
2021立方米

问题A：真菌

碳循环描述了碳在整个地球地球化学循环中的交换过程，是地球上生命的重要组成部分。

碳循环的一部分包括化合物的分解，允许碳被更新并以其他形式使用。 这部分过程的一个

关键组成部分是植物材料和木质纤维的分解。

分解木质纤维的关键因素是真菌。 最近一篇关于真菌木材分解的研究文章的作者确定了决

定分解速率的真菌性状，并注意到某些性状之间的联系[1]。 特别是，生长缓慢的真菌菌株

往往更能在环境变化的情况下生存和生长

水分和温度，而生长速度较快的菌株往往对相同的变化不那么健壮。 本文的概要见

下文第3页。

这些研究人员研究了与不同真菌相关的大量性状及其在分解地面凋落物（死亡植物材料）和

木质纤维中的作用。 对于这个MCM问题，你应该只关注真菌的两个特征：真菌和真菌的生长

速率’

对水分的耐受性。 你的主要目标是在给定的土地上模拟木质纤维的分解，并在同一区域存

在多种类型的真菌分解木质纤维的情况下这样做。

当你探索兴趣、生长速率和耐湿性这两个性状之间的关系时，随着分解速率的增加，可能

会出现几个问题：使用这两个性状，不同的真菌如何在不同环境中的固定斑块中相互作用

和分解地面凋落物？ 在这些不同的环境中，随着条件的变化，分解将如何受到时间的影

响？ 环境如何变化和环境变化的变化

影响分解的长期动力学，以及在给定环境中真菌之间的竞争？ 分解速率的估计，给定增长

率，如图1所示。 考虑到相对水分耐受性，分解速率的估计如图2所示。

图1：各种真菌的菌丝延伸率(mm/天)与不同温度下木

材分解率（122天内质量损失%）之间的关系。 ([1]

图1C)。

图2：各种真菌的水分耐受性(每个分离物的竞争排名的

差异和它们的水分生态位宽度之间的关系，都被缩放到

[0,1]
以及由此产生的木材分解率（122天内质量损失%，

原木转化）。 ([1]图4A)。



要求：你的论文应该探讨和解决以下几个方面。

 建立一个数学模型，描述在多种真菌存在下，通过真菌活性分解地面凋落物和木质

纤维。

 在您的模型中，结合不同种类的真菌之间的相互作用，它们具有不同的生长速率和

不同的水分容限，如图1和图2所示。

 提供模型的分析，并描述不同类型真菌之间的相互作用。 应描述和描述相互作用的动

态，包括短期和长期趋势。 你的分析应该检查对环境中快速波动的敏感性，你应该确

定变化的大气的总体影响
评估当地天气模式变化影响的趋势。

 包括对每种物种的相对优势和劣势以及可能持续存在的物种组合的预测，并对包括干

旱、半干旱、温带、乔木林和热带雨林在内的不同环境进行预测。

 描述一个系统的真菌群落的多样性如何影响系统在地面垃圾分解方面的整体效率。

预测生物多样性在当地环境中存在不同程度的变异性时的重要性和作用。

包括一篇两页的结果文章。 你的文章应该适合列入一个

介绍大学一级生物教科书，讨论我们对真菌在生态系统中的作用的理解的最新发展。

您的PDF解决方案不超过25页，应包括：

 一页汇总表。
 目录。
 你的解决方案。
 两页的文章。
 参考资料清单。

注：MCM比赛现在有25页的限制。 您提交的所有方面都计算到25页的限制（摘要表、目录、

参考列表和任何附录）。
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研究文章Synop sis

我们在下面提供了Lustenhouwer等人的研究文章的简要概要
[1]
。 全文原文可在

https://www.pnas.org/content/pnas/117/21/11551.full.pdf. 请注意，您不需要阅读原

始文章来完成此MCM问题。

有机物质的分解是碳循环的关键组成部分。 碳循环和全球气候模型的大规模建模正在变

得更加精细和完善

纳入更小规模的细节。 一个重要的细节是微生物和真菌群落与有机物质衰变有关的速率。

本文的重点是不同类型真菌的不同衰变率。

本文探讨了真菌的几种不同性状，以确定木材分解的影响。 他们这样做是通过测量在木块

中引入不同类型的真菌后损失了多少质量。 研究人员研究了大量与每种真菌相关的不同性

状，并试图确定这些性状在木块分解中的作用。

例如，一个重要的特征是菌丝延伸率。 菌丝是指伸出并形成真菌的花丝和结构的细胞，不

同种类的菌丝在真菌的生命周期中起着不同的作用。 菌丝延伸率本质上是真菌的生长速

度。 另一个特征是菌丝在给定体积中的密度。

这两个特征与真菌的许多特性有关。 例如，发现如果菌丝延伸率更大（生长更快），真

菌更容易分解木材更快。 同样，如果细丝更致密，木材的分解更有可能更慢。 此外，这

两个特征也与真菌如何反应不同的环境条件有关。

特别是研究人员发现，能够更好地适应不同范围的水分条件的真菌也倾向于分解木材较慢。

生长速度更快和超过其他真菌的真菌往往分解木材更快。 MCM问题A语句中的图1和图2显示

了这些关系。

木质材料经历了多个阶段，研究文章中考察的真菌与木质材料在其衰变周期中的衰变最为相

关。 对于其他衰变阶段，结果可能不同。 为了这个建模练习的目的，您可以关注中间阶段

的结果，并假设它对于其他分解阶段是一致的。 另一个考虑因素是，一个地区的当地环境

条件可能会有很大的变化，并影响总体动态。

https://www.pnas.org/content/pnas/117/21/11551.full.pdf


词汇：

生物多样性：广义上说，世界上生活的多样性。 在较小的尺度上，特定生境或生态系统

中生命的多样性。

碳循环：在生物体和环境之间交换碳，然后在整个地球上重复使用的连续过程(或一系列过

程。

竞争排名：在类似条件下，一种真菌在一系列配对测试中超越其他真菌的能力的度量。

地球生物圈：地球的岩石圈（地壳和上地幔)、水圈(地球表面的所有水）和大气(地球周围

气体的包络。

真菌（复数：真菌)：真核生物群中的任何成员(细胞内有一个核包围在一个核包膜内）生

物。 例如酵母、霉菌和蘑菇。

地球化学循环：元素通过地球生物圈和地球生物圈之间交换的各种途径和步骤。

菌丝：在真菌群落中形成花丝的细胞。

菌丝延长率：真菌的生长速度。

水分生态位宽度：一半真菌群落可以保持其最快生长速度的最大和最小水分水平之间的差

异。

水分耐受性：真菌的竞争排名与其水分生态位宽度之间的差异。
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