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双重压力让土壤微生物“崩溃”。 土壤是各种微生物群落的家园，它们循环养分、支持农耕并
捕获碳——这是缓解气候变化的一项重要服务。在全球范围内，约80%的陆地碳储量存在于土壤
中。由于气候变暖和其他影响土壤微生物的人类活动，这一重要的碳汇面临风险。

美国卡里生态系统研究所社区生态学家Jane Lucas领导的一项新研究调查了气温上升和一种常见
的牲畜抗生素对土壤微生物的交互作用。结果发现，高温和抗生素破坏了土壤微生物群落，降低
了土壤微生物的效率、面临未来压力的恢复力以及捕获碳的能力。

这项研究现已在网上公布，即将发表于《土壤生物学和生物化学》。

Lucas说：大多数土壤健康研究一次只检查一个压力源。在这里，我们想同时探索温度升高和抗
生素的影响，以了解两个压力源如何影响土壤。

之所以选择莫能菌素，是因为它是一种常见抗生素，在养牛场的使用正在扩大。莫能菌素价格低
廉、易于管理，不需要兽医指令，也不用于人类药物。与许多抗生素一样，莫能菌素代谢不良；
当抗生素通过动物粪便进入环境时，大部分仍然具有生物活性。

研究小组从爱达荷州北部没有放牧牲畜的保护地收集草原土壤样品，并用高剂量、低剂量或无剂
量抗生素进行处理。这些样品置于3个不同的温度下加热，并培养21天。测试温度（15、20和30
°C）代表着季节变化和未来变暖预测。

对于每种处理方式，研究小组均监测土壤呼吸、酸度、微生物群落组成和功能、碳氮循环以及微
生物之间的相互作用。

他们发现，随着温度的升高和抗生素的添加，细菌崩溃，使真菌占据主导地位并均质化，从而导
致微生物总数和多样性双重减少。抗生素本身增加了生物可利用碳，降低了微生物效率。温度升
高更加剧了这些抗生素的作用，增加了土壤呼吸和溶解有机碳。这些不稳定碳库的增加可能导致
长期碳储存能力的降低。

Lucas表示：在低剂量和高剂量添加中，我们都看到了土壤微生物群落的真实变化。在测试的每
个温度下也都出现了不同的微生物群落。这些变化可能会降低土壤面对未来压力的恢复力。

从本质上讲，当微生物处于高温、抗生素含量高的环境中时，它们必须更努力地工作才能生存。
Lucas说，这类似于70华氏度时步行1英里，比95华氏度时跑步1英里更容易。长期来看，微生物效
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率降低会导致土壤储存的碳更少。

随着土壤微生物更加努力却效率低下地处理碳，转化为稳定的有机形式的碳越来越少，并被困在
土壤中。相反，越来越多的二氧化碳以气体形式释放到大气中。这一效应可能会将一个重要的碳
汇转化为碳源，加剧气候变化的影响。

爱达荷大学土壤与水系统系副教授Michael Strickland说：环境变化的力量不是孤立发挥出来的。
我们的结果表明，单独升温、单独使用抗生素以及升温和抗生素一起对土壤微生物群落都有不同
的影响。这些发现强调了同时测试多种压力源的重要性，以更全面地了解土壤及其基本功能是如
何变化的。

Lucas总结道：农业、环境和公共卫生密不可分。了解多种压力源如何塑造土壤微生物对于在全
球变化面前支持土壤健康至关重要。如果不设法实现互动效应，土壤碳储存能力和作物产量等可
能会受到不利影响。除了更广泛的气候缓解措施外，限制抗生素对环境的投入也有助于保护土壤
。（来源：中国科学报王方）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2021.108437
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