
vii

Contents

1 � Microbiome Ecosystem Ecology: Unseen Majority  
in an Anthropogenic Ecosystem�����������������������������������������������������������������     1
1.1 � Microbiome Ecosystem Ecology���������������������������������������������������������     1
References�����������������������������������������������������������������������������������������������������     8

2 � Theories, Mechanisms and Patterns of Microbiome Species 
Coexistence in an Era of Climate Change������������������������������������������������   13
2.1 � Niche Theory and Microbial Diversity������������������������������������������������   13

2.1.1 � Temperature and the Metabolic Theory of Ecology�����������������   15
2.1.2 � Implication of Habitat Heterogeneity in 

Determining Ecological Niche�������������������������������������������������   19
2.2 � Island Biogeography Theory and Microbial Diversity������������������������   35

2.2.1 � Ecology Theory of Species Area Relationship�������������������������   35
2.2.2 � Ecological Theory of Distance Decay Relationships (DDR)�����   36

2.3 � Species–Time Relationships (STRs)����������������������������������������������������   40
2.4 � Neutral Theory and Microbial Diversity����������������������������������������������   41
References�����������������������������������������������������������������������������������������������������   42

3 � Ecoevolutionary Processes Regulating Microbiome 
Community Assembly in a Changing Global Ecosystem������������������������   55
3.1 � Processes Underlying Microbiome Community Assembly�����������������   55

3.1.1 � Selection�����������������������������������������������������������������������������������   55
3.1.2 � Drift������������������������������������������������������������������������������������������   63
3.1.3 � Dispersal�����������������������������������������������������������������������������������   70
3.1.4 � Diversification, Speciation, and Mutation�������������������������������   76

3.2 � Dormancy���������������������������������������������������������������������������������������������   78
References�����������������������������������������������������������������������������������������������������   79

4 � Loss of Microbiome Ecological Niches and Diversity  
by Global Change and Trophic Downgrading�����������������������������������������   89
4.1 � Habitat Alteration, Trophic Downgrading and Microbiome 

Biodiversity Loss���������������������������������������������������������������������������������   89



viii Contents

4.1.1 � Atmosphere Ecosystem����������������������������������������������������������     89
4.1.2 � Phyllosphere Ecosystem��������������������������������������������������������     91
4.1.3 � Rhizosphere Ecosystem���������������������������������������������������������     92
4.1.4 � Human and Animal Ecosystem����������������������������������������������   101
4.1.5 � Aquatic Ecosystems���������������������������������������������������������������   106
4.1.6 � Extreme Ecosystems��������������������������������������������������������������   107
4.1.7 � Miscellaneous�������������������������������������������������������������������������   107

References���������������������������������������������������������������������������������������������������   107

5 � Microbiome-Mediated Multitrophic Interactions in an Age 
of Microbial Extinction�����������������������������������������������������������������������������   115
5.1 � Trophic Interactions���������������������������������������������������������������������������   115

5.1.1 � Trophic Interactions with Protists Predators��������������������������   115
5.1.2 � Trophic Interactions with Predatory Bacteria������������������������   116
5.1.3 � Trophic Interactions with Viruses������������������������������������������   116
5.1.4 � Multitrophic Interactions��������������������������������������������������������   119

5.2 � Nontrophic Interactions����������������������������������������������������������������������   121
References���������������������������������������������������������������������������������������������������   121

6 � Global Microbiome for Agroecology, Industry, and Human 
Well-Being: Opportunities and Challenges in Climate Change�����������   125
6.1 � Microbiome Diversity–Functioning Research in the Context 

of Biodiversity and Ecosystem Functioning Research������������������������   125
6.1.1 � Major Applications of Microbiome  

Diversity–Functioning Research��������������������������������������������   126
6.1.2 � Emerging Issues in Microbiome  

Diversity–Functioning Research��������������������������������������������   136
References���������������������������������������������������������������������������������������������������   146



http://www.springer.com/978-3-319-11664-8


	Contents



