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作为生物地球化学循环的引擎，土壤微生物在陆地生态系统碳循环中发挥重要作用，特别是在气
候变暖背景下，冻土融化导致长期封存在冻土中的有机碳被微生物分解、释放在大气中，进而形
成对气候变暖的正反馈。因此，阐明土壤微生物群落对冻土融化的响应，对于准确预测冻土碳循
环与气候变暖之间的反馈关系具有重要意义。然而，已有研究主要关注活动层厚度增加对土壤微
生物的影响，较少研究剧烈的冻土融化形式，如热融塌陷等发生后，土壤微生物群落结构和功能
的变化。

中国科学院植物研究所研究员杨元合研究组依托在青藏高原冻土区建立的热融塌陷观测平台，基
于宏基因组测序、室内培养和碳分解模型等手段，揭示了土壤微生物群落结构、功能基因丰度和
功能潜势沿冻土塌陷序列的变化及其驱动因素。研究发现，热融塌陷16年后，表层土壤微生物α
多样性下降，β多样性、功能基因丰度及功能潜势均发生显著变化：降解活性碳组分的功能基因
丰度下降；降解惰性碳组分的功能基因丰度增加，且微生物对惰性碳组分的降解能力增强。进一
步研究发现，冻土融化引起的底物变化是驱动土壤微生物群落结构和功能变化的主要因素。该研
究拓展了学界关于冻土融化对土壤微生物影响机制的认识。

相关研究成果发表在Global Change
Biology
上，植物所已毕业博士研究生刘富庭为论文第一作者，杨元合为论文通讯作者。研究工作得到国
家自然科学基金、第二次青藏高原综合科学考察研究等的支持。
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冻土热融塌陷对土壤微生物群落结构和功能的影响及其关键途径
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