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盐碱地改良新发现！土壤病毒竟是隐藏“监测员”。 近日，中国科学院南京土壤研究所研究员
、中国工程院院士张佳宝团队在盐碱地生态修复机制研究中取得重要进展，首次系统揭示了土壤
病毒群落对盐碱地改良的响应规律，证实土壤病毒可作为评估盐碱土修复效果的新型生态指标，
为盐碱地治理与长期监测提供了全新的科学依据。相关研究成果正式刊发于《国际微生物生态学
会会刊》（The ISME Journal）。

受全球气候变化持续影响，我国土壤盐碱化问题日趋突出。开展盐碱地改良修复，通过人工干预
恢复退化土壤肥力与耕作性能，是盘活后备耕地资源、稳固生态系统的重要手段。长期以来，学
界普遍认可土壤微生物在盐碱地修复过程中的核心作用。作为土壤生态系统的重要组成部分，微
生物承担着养分转化、有机质分解、生态功能修复等关键任务，是维系土壤健康、推动退化生态
系统恢复的核心驱动力。但相较于研究成熟的土壤细菌、真菌等微生物，能够广泛侵染土壤微生
物的病毒类群，始终是盐碱地生态研究的薄弱环节。

为破解这一科研难题，研究团队开展了覆盖我国四大典型盐碱区的大尺度野外调查。研究采用配
对采样策略，在各调查区域同步采集原生盐碱土与改良后土壤样品，通过多维度对比分析，系统
解析盐碱地改良过程中土壤病毒群落的结构演变特征与驱动机制。

野外调查与数据分析结果表明，盐碱地土壤病毒群落结构并非一成不变，同时受到地理环境差异
与人工改良措施的共同调控。其中，土壤盐度（EC）和碱化度（ESP）是驱动病毒群落组成、空
间分布与结构分化的核心环境因子，是塑造盐碱土病毒生态格局的关键要素。

研究进一步发现，土壤病毒群落对盐碱地改良具备极强的功能适应性。在土壤改良、盐碱胁迫消
减的过程中，病毒群落的功能结构发生了显著的定向改变，病毒与宿主微生物的互作关系也随之
重塑，呈现出复杂多样的响应模式。

该研究明确了两项关键生态规律。其一，经过人工改良修复后的盐碱土壤中，温和型病毒丰度显
著降低，病毒群落的生存策略随土壤生境改善发生明显转变；其二，负责侵染碳水化合物降解菌
等核心碳循环功能微生物的病毒，其种群丰度变化与宿主微生物丰度变化并不同步，出现了明显
的丰度解耦现象。

他们还发现，盐碱地改良后，土壤病毒与宿主微生物的种群动态相互独立，进一步夯实了病毒—
宿主解耦的核心结论。
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 土壤改良对盐碱地病毒生态影响概念图。南京土壤所供图

这项研究突破了传统盐碱地改良评价的认知局限，创新性证实土壤病毒群落特征可作为量化盐碱
土改良状态、判断修复成效的新型生态标志物。研究人员提出，将病毒生态学理论纳入盐碱地长
期改良监测与评价体系，能够完善现有土壤修复评估框架，为盐碱地改良方案优化、修复效果科
学研判、退化耕地生态重建提供全新的研究视角与技术支撑。

据介绍，南京土壤研究所博士研究生刘俊希、副研究员周桂香与陈林为论文共同第一作者，张佳
宝为通讯作者。该项研究工作得到了国家自然科学基金、土壤与农业可持续发展全国重点实验室
重大项目等多项科研课题的联合资助。（来源：中国科学报 袁一雪）

相关论文链接：https://doi.org/10.1093/ismejo/wrag217

作者：张佳宝等 来源：《国际微生物生态学会会刊》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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