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迎战全球变暖，有支看不见的军团。

定位实验增温设施
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日常测定土壤微生物呼吸
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烈日下工作的科研人员

从美国俄克拉荷马大学出发，开车半个多小时，就来到一片一望无际的高草草原。2009年，这所
大学的周集中教授在这里建了实验站，每年收集土壤样本检测微生物，形成了一个长期的序列研
究。

北京时间2月23日，该团队在《自然—气候变化》上发表论文，称气候变暖可以让土壤中的微生
物生态网络变得更加稳定。这看起来是个好消息——但研究人员表示，问题没有这么简单。

天变热了，我也变强了

气候变化的影响是广泛而深远的。关于全球变暖如何影响动植物和人类的生存，已经有了许许多
多的研究。但微生物的处境怎么样？人们的认识还相对匮乏。

这很大程度上是因为技术的不足。论文共同第一作者、现为清华大学助理研究员的郭雪对《中国
科学报》说，直到2010年起，宏基因组技术逐步成熟，人们才有了研究微生物群落的有效方法。

周集中在2009年建立实验站时，已经意识到这项技术将在未来几年发展壮大。他知道，是时候为
这里的土壤微生物做一个编年史了。

研究人员在样地上建立了24个人工增温样地，以24个常温样地作为对照。增温样地采用红外灯不
间断加热。从2010年到2014的5年间，增温样地的土壤温度持续增加，他们逐年研究了土壤样本
中的微生物生态网络变化。
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生态网络是指在一定环境下，生物之间相互协作、相互拮抗的复杂关系，包括捕食、寄生、竞争
和共生等。论文共同第一作者、美国加州大学伯克利分校博士后袁梦婷向《中国科学报》解释，
具体到微生物，我们无法直接观测到它们在功能上的复杂相互作用，因此创新性地用数据模拟构
建了微生物物种间的互作网络。

那么温度究竟会怎样影响微生物生态网络的复杂性和稳定性呢？在开展研究前，科研人员有两种
假设：一方面，根据代谢生态学理论，生物在较高温度下生长更快、更加活跃，彼此之间的相互
作用也会更加密切，由此推测增温会增加物种组合的复杂性，让生态网络变得更加稳定；另一方
面，根据人们对气候变暖的认识，升温会对一些物种产生破坏性影响，因此微生物生态网络也可
能会削弱甚至崩溃。

经过连续5年的研究分析，他们发现增温样地上的微生物生态网络变得比对照组更加复杂和稳定
。

根据我们通常的理解，气候变暖正在降低生物多样性、破坏生态系统的稳定和功能。但这项研究
显示，至少这里的土壤微生物展现出了面对环境变化时强大的缓冲和适应能力，这可能对维持草
地生态系统的功能有一定正面作用。论文通讯作者周集中说。

看不见的军团大有可为

从人类的视角看去，微生物似乎是天生的配角，我们很少意识到这些数不清、看不见的小小生命
，在发挥多么巨大的作用。

但近几年加速发展的微生物生态学认为，在应对全球变暖的种种副作用时，微生物可能是我们需
要倚仗的一支强大军团。

2020年《科学》杂志发表的一篇综述文章指出，在世界上许多地区，干旱的发生频率和持续时间
正在增加，而根系微生物的存在能大大提高植物对干旱的抵抗力，并且能帮助提升农作物产量。
文章作者建议：我们有必要将生态学与植物、微生物和分子方法相结合，这是使作物生产更能适
应未来气候的关键。

保护微生物和微生物之间的相互作用，对减轻气候变暖引起的生物多样性丧失及生态系统功能破
坏，可能是非常重要的。周集中说，其实现在科学家已经有了一些方法，比如通过向土壤中添加
有益微生物，提高植物的生长速率和抗性，以抵消气候变化带来的减产。

我们对气候变暖过虑了吗？

在更温暖的世界中，相关的生态系统功能可能没有那么脆弱。论文如此写道。

这似乎是一个比较乐观的结论，难道我们没必要过分担心全球变暖给地球生物带来的影响吗？

研究人员表示，这个问题比想象中复杂。首先要看到，这只是在一个区域开展的定位实验，在多
大程度上适用于其他生态系统还需要更多研究。

事实上，前不久一篇发表在《全球变化生物学》上的论文就指出，在增温和干旱条件下，青藏高
原高寒草地底层土壤微生物变得又懒又低效——分解者功能和贡献者功能均显著降低。
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这两篇论文放在一起读很有趣。袁梦婷说，我们研究的区域（美国中部平原和青藏高原）、对象
（表层土壤微生物和底层土壤微生物）和侧重点（微生物生态网络和微生物功能）不同，得出的
结论——微生物对气候变暖的响应也存在极大差异。这正说明，这是一个很复杂的研究领域，而
我们了解的还很少很少。

这项研究中，最令我印象深刻的就是微生物表现出的强大适应能力。郭雪说，事实上，地球气候
在一直变迁，总会有一些生物能适应新的环境，最终也总会形成新的生物群落。

他们做研究的持续增温样地上，植被在不断演替，适应高温的植物变得越来越多， 鼹鼠们越来
越喜欢在这里打洞筑巢，2018年他们第一次发现了一棵仙人掌。与此同时，实验人员的工作却变
得越来越辛苦，中暑的频率越来越高。

还是那句话：地球不需要拯救，人类需要拯救的是自己。郭雪说，连微生物都在努力适应气候变
化，我们人类更应该采取行动，积极地应对。（来源：中国科学报李晨阳）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41558-021-00989-9
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