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有助于维持生物多样性和生态功能
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城市公园生态系统微型真核生物

• 城市公园是人类活动和微型真核生物生存的热点地区。

• 城市公园多生境中微型真核生物的多样性分布模式仍不清楚。

Sina M. Adl et al., 2012

Vecteezy.com



微生物运动对群落和生态系统的意义

• 微生物可以主动或被动地跨生境迁移，对于群落水平的多样性和动态发挥重要作用。

• 哪些微生物运动，其跨生境运动对其生态和进化有何影响目前并不清楚。

Nathan I. Wisnoski et al., 2022

Jennifer B. Hughes Martiny et al., 2006



基于不同扩增区获得的群落组成

• V4（~ 400 bp）和V9（~ 150 bp）区最常用于微型真核生物多样性的评估，但目前两个区域的准确

性尚无统一的结论。

• 以往的研究主要集中于单一类群或单一生境，阻碍了对多生境多样性和微生物跨生境运动的认识。

Kenan Hadziavdic et al., 2014

Jaeho choi et al., 2020

18S rRNA gene



科学问题和实验设计

(1) 不同生境微型真核生物的多样性和群落结构有何异同?

(2) 微型真核生物在生境间的群落构建驱动力和迁移路径是什么，

微生物的迁移对生物多样性和特定类群的功能有什么影响?

(3) 基于V4和V9区的群落数据是否产生相似的多样性模式?

本研究首次对城市公园生态系统中微型真核生物的跨生境运动

及其对生物多样性和生态系统功能的影响进行了分析。
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城市公园多生境微型真核生物群落α多样性

• 不同扩增区对群落差异的贡献最大，其次是生境类型

（环境），不同公园（距离）的影响最小。

• 土壤中的分类多样性和系统发育多样性最高。

• V9区得到的分类和系统发育多样性高于V4区。

• 不同引物在水生环境中得到的群落存在较大差异。

• V4区得到的某些类群（如有壳虫）准确性高于V9区。



微型真核生物群落β多样性及群落构建

• 不同生境之间微型真核生物群落存在显著差异。

• V4和V9区引物得到的群落在水生环境中差异较大。

• 在群落形成过程中，物种的替换比嵌套更为重要。

• 确定性的扩散限制是群落构建过程的主要驱动因素。



不同生境之间微型真核生物的迁移/运动

微生物无处不在，但是不同的环境
选择不同的物种

“生境对” 中共存物种的生态位
宽度在两生境存在显著差异

不同的环境可承载的同一物种的
个体数不同
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不同生境之间微型真核生物的迁移/运动

• 土壤对水体中微型真核生物的贡献最大，且被确定为

微生物源的比例最高。

• V9区识别出比V4区显著更高的微生物源。

• Opisthokonta容易在生境间迁移，占迁移物种的一半。

• 病原真菌更容易在苔藓和树洞间，以及树洞和水体间

迁移。

• V4和V9区分别检测到大量腐生菌和共生菌在土壤和

水体之间迁移。



总结
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⚫ 城市公园微型真核生物跨生境迁移运动有助

于生物多样性的维持。

⚫ 不同营养型真菌迁移结果暗示微型真核生物

的迁移在公园生态功能中起着重要作用。

⚫ 在特定类群（如有壳虫）中，V4区比V9区更

准确。水生生境（水体和沉积物）中的微型

真核生物群落比陆生生境（苔藓、土壤和树

洞）中的群落表现出更大的差异。

https://doi.org/10.1002/imt2.103
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