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空气污染会加剧大气中抗生素抗性基因的传播摇 抗生素抗性基因渊粤灶贼蚤遭蚤燥贼蚤糟 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
早藻灶藻泽袁 粤砸郧泽冤作为一种新兴环境污染物袁普遍存在于现代环境和微生物中袁极大地影响抗生素的治疗效果袁严
重威胁人类健康援人类滥用抗生素袁使得陆地表层系统成为 粤砸郧泽 的重要库援在陆地上袁粤砸郧泽 在小范围内进行

传播援陆地上的 粤砸郧泽 以生物气溶胶的形式进入到大气中袁之后通过雨雪等湿沉降返回至地表袁使得 粤砸郧泽 污

染传播至全球范围袁并构成 粤砸郧泽 循环援近年来袁冬季湿沉降袁尤其是降雪袁往往伴随着大气污染问题袁因此我们

推测大气 粤砸郧泽 的存在与传播与大气污染有关援
为了验证这一猜想袁中国科学院生态环境研究中心祝贵兵团队与大气物理研究所王自发研究员尧城

市环境研究所朱永官研究员合作袁历时四年袁采集了国内外 员猿园园园 噪皂袁共 源愿 个样点的新鲜降雪样品袁利
用高通量定量 孕悦砸渊匀蚤早澡鄄贼澡则燥怎早澡责怎贼 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 孕悦砸袁匀栽鄄择孕悦砸冤检测降雪中的 粤砸郧泽 的丰度和组成袁发
现 粤砸郧泽 的丰度与空气质量污染指数渊葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶凿藻曾袁粤匝陨冤和 孕酝圆援缘显著正相关袁从而证明 粤砸郧泽 的存

在与传播和大气污染有关袁而且大气污染还可以增加 粤砸郧泽 的丰富度援
结合大气动力学分析袁从大尺度和小尺度两个方面袁证明大气污染能够引起 粤砸郧泽 的积累与传播援

在距离 员猿园园园 噪皂袁海拔高 缘园园 皂 的整个采样点纵切面内袁大气中的 粤砸郧泽 未表现出明显差异袁说明 粤砸郧泽
通过大气水平和垂直运动已经混合均匀曰在 源园园园 噪皂 的小尺度内袁粤砸郧泽 的相似性随着距离的增加而降

低袁而微生物群落的相似性与地理距离没有显著关系袁说明 粤砸郧泽 不完全依赖于微生物而存在袁小尺度

内污染颗粒物的存在将有助于其在大气中的传播援例如大气环境状况良好时袁气流垂向尺度运动会造成

粤砸郧泽 的衰减袁纵向上存在气流的上下运动袁粤砸郧泽 传播能力较弱援而当存在颗粒物污染的时候袁气流转而

只向下运动袁导致 粤砸郧泽 的积累援此外袁研究得到了用于估计其他共现 粤砸郧泽尧总 粤砸郧泽 丰度以及大气污染

程度的指示基因援
这项研究工作的意义在于袁揭示了作为人类生存必要条件的空气中不仅存在 孕酝圆援缘等非生物污染袁

还有抗生素抗性基因污染袁且会在其他污染的作用下加剧袁威胁人类的生命与健康援并且为衡量人类百

年尺度上的影响与野人类世冶定年提供了新的思路援该成果发表于国际微生物生态学权威杂志叶栽澡藻 陨杂酝耘
允燥怎则灶葬造曳援该研究得到了国家自然科学基金渊源员猿圆圆园员圆袁源员远苑员源苑员 和 怨员愿缘员圆园源冤袁广东珠江人才计划地方

创新研究团队计划渊圆园员苑月栽园员在员苑远冤袁国家重点研发计划渊圆园员远再云粤园远园圆猿园猿冤和环境模拟与污染控制国

家重点联合实验室渊中国科学院生态环境研究中心冤专项资金渊员愿在园圆耘杂孕悦砸冤的资助援

图 员摇 粤砸郧泽 环境循环示意图


