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城市的发展促进了人类文明和社会经济的发展，世界上绝大多数城市是沿河而建；21世纪以来我
国城镇化建设取得了巨大成绩，然而城市发展通过改变土地利用和人类生活方式等过程也产生了
一系列水生态环境新问题。例如，城镇居民对抗生素的过度使用促进了抗生素抗性基因（antibiot
ic resistance genes，ARGs）在水环境中的产生、传播、扩散以及富集。河流水体中具有丰富多样
的细菌，其中携带有ARGs的细菌被称作抗生素抗性菌，水生生态系统通常被认为是环境中ARGs
的一个重要的源和汇。但是，在流域尺度分析河流抗生素抗性基因与城镇化的定量关系尚未得到
足够重视，人们对不同人类活动强度下河流抗生素抗性基因时空分布特征与变化规律的认识仍然
十分有限。

中国科学院城市环境研究所水生态健康研究组（杨军团队）自2011年起建立了典型城镇化流域生
态观测站。该研究中，选择厦门市后溪流域为研究区，沿着城镇化梯度设置采样站位，从2013年
到2017年连续5年进行干湿季采样，对浮游细菌抗生素抗性基因和细菌群落组成进行了研究。该
研究共检出抗生素抗性基因248种；抗生素抗性基因分布具有明显的地理格局，受城市化梯度影
响最大，其次是采样时间（年份）；抗生素抗性基因的丰度和多样性在下游（城镇景观水体）均
显著高于中上游（饮用水水源地），表明城市河流水体存在抗性基因富集的现象。进一步分析表
明，在5年内位于城镇区的后溪下游水体中，抗生素抗性基因组成比细菌群落物种组成更稳定，
抗生素抗性基因变化主要受确定性过程控制；但是，细菌群落组成却经历了显著的方向性变化，
群落构建受到中性过程（随机性过程）的显著影响；暗示城镇化对河流细菌群落物种组成和抗生
素抗性基因组成具有不同的效应。值得注意的是，随着城市化水平的提高，抗生素抗性基因组成
构建的生态过程从中、上游（林场区）随机过程为主转变为下游（城镇区）确定性过程为主。此
外，研究还发现以城市建成区为代表的土地利用变化和可移动遗传因子与抗性基因丰度密切相关
。总体而言，在流域尺度城镇化对河流抗生素抗性基因的影响大于对细菌群落组成的影响，城镇
化提高了水体细菌抗生素抗性基因的丰度和稳定性。

该研究在流域尺度揭示了浮游细菌群落物种组成与抗性功能的解耦合现象，有助于提高人们对河
流水体抗生素抗性基因时空分布和生态调控机制的认知水平；建议在未来研究中，应综合考虑抗
生素抗性基因和（抗性）细菌的联系与区别，为今后减少和控制河流抗生素抗性基因污染风险提
供新对策。研究成果以Urbanization drives riverine bacterial antibiotic resistome more than taxonomic
community at watershed scale 为题发表于环境生态领域国际期刊Environment International,
2020,137: 105524。城市环境所硕士研究生彭凤为第一作者，研究员杨军为通讯作者。该研究得到
中科院战略性先导科技专项、国家自然科学基金、福建省自然科学基金、厦门市科技计划等的资
助。

                                                   1 / 2



 

文章链接
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