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微生物的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象

局华风影视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演

示项目社会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化

人文影响中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化

人文影响计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防

范计划执行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经

济影响及全球变化等。

［气候变化的故事］

著名生物化学家、诺贝尔医学奖获得者阿瑟·科恩伯格在其写给全球少年儿

童的科普名著《微生物的故事》一书中对微生物作了这样的描写：微生物是“史

上最奇怪的生物们，这些小东西没腿，没眼，没翅膀，没嘴巴，他们到底有多小，

肉眼根本看不到他们！”

b

图 1　青霉素挽救了成千上万盟军将士的生命
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微生物包括了细菌、病毒、真菌，

以及一些小型的原生生物、显微藻类等

在内的一大类生物群体，它们个体微小，

却与人类生活关系密切。在我们日常饮

食中，制作面包、馒头等面食时，酵母

菌是必不可少的；啤酒、酸奶、豆腐乳、

东北酸菜、四川泡菜也都是微生物的杰

作。世界上第一种抗生素——青霉素也

是微生物大家庭的一员。它的发现，不

但在第二次世界大战中挽救了成千上万

盟军将士的生命（图 1），更大大增强

了全球人类抵抗细菌性感染的能力，提

高人类平均寿命约 10 年。

但是，微生物又是造成食物腐败、

甚至危及人类生命安全的罪魁祸首！

2011 年发生在欧洲的“毒黄瓜事件”，

就是由于黄瓜产地受到肠出血性大肠

杆菌污染造成的。当人们食用这种毒黄

瓜后，会引发致命性的溶血性尿毒症，

影响到血液、肾及中枢神经系统等，严

重的会导致死亡！毒黄瓜引起的疫病从

2011 年 5 月中旬首先在德国蔓延，并

导致10余人死亡。随后包括瑞典、丹麦、

英国和荷兰在内的多个国

家也开始报告感染病例，

欧洲一时陷入极度恐慌。

微生物在生态环境系

统中也起到了关键作用，

他们是地球表层土壤形成

的主要功臣。通过捕获大

气中的碳和氮，微生物为

土壤提供了大量的营养物

质，提高了土地的肥力，

为植物的生长提供了基本

条件。利用微生物所具有

的代谢能力和降解能力，

科学家和工程技术人员还

发明了具有低耗能、高效

和环境安全特性的生物修

复技术。通过使用特定的

微生物，来达到吸收、转化、

清除或降解环境污染物，

修复被污染环境或消除环

境中污染物的目的（图2）。

全球气候变化最主要的一个特征是

全球变暖。科学观测表明，近年来全球

平均温度的上升已经对植物、动物、极

地冰盖产生了严重影响。科学家发现，

一方面微生物是土壤碳氮转化的主要驱

动者，在生态系统碳氮循环过程中扮演

重要的角色；另一方面，土壤微生物种

类和分布对温度变化也非常敏感。遗憾

的是，目前科学家对土壤中微生物是如

何对全球气候变化产生响应的，其个体

数量、群落结构和多样性的变化又是如

何与气候变化相互关联，以及微生物的

变化又是如何通过改变土壤化学成分、

植物群落最终影响气候变化等许多关键

研究还刚刚起步，微生物与气候变化之

间的大多数关系仍然还是一个黑盒子。

但是，法国国家科研中心与马赛大学联

合实验室的病毒学家团队最近的一项研

究让全球科学界对这个问题产生了紧迫

感！

2014 年 3 月初，法国科学家宣布

了他们对从俄罗斯远东地区楚科奇自

治区采集到的一份冻土样本的分析结

果。在这份样本中发现了被称为“西伯

利亚阔口罐病毒”的巨型病毒。这种直

径超过 0.5 微米，可在光学显微镜下观

察到的病毒被确认为世界上第 3 种超大

型病毒（图 3）。进一步的分析发现，

西伯利亚阔口罐病毒拥有大约 500 组基

因，虽远少于体积最大的潘多拉病毒的

1 900 〜 2 500 组，但其在细胞内的自我

复制模式却更加复杂。

令世界震惊的不仅仅是对巨型病毒

的发现，更多的是因为这种病毒曾经生

活在史前人类尼安德特人的灭绝时期。

法国科学家的研究表明，这些封存在 3

万多年前土层中的病毒仍可以存活，且

具有感染性。而美国微生物生态学家约

翰·普利斯库更是曾经在 42 万年前形

成的冰芯中发现活着的细菌，而且仍然

能够生长和分裂。

这些发现意味着，如果全球气候

继续变暖，并导致极地地区冻土层融

化，地球上可能很快就会再现许多中

更新世后（距今 75 万年前）就再也没

出现过的细菌及其他微生物，包括释

放出类似西伯利亚阔口罐病毒的其他

未知病毒。虽然这些生存在冰冻环境

下的微生物还不会危及温血动物的存

在，但是它们可能会挤占现有微生物

种群的生存空间，从而对未来自然生

态环境造成未知的后果，并进而对全

人类公共健康造成威胁。■

图 2　利用微生物清除石油类污染物示意图

图 3　法国科学家发现的西伯利亚阔口罐病毒


