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小小小小微微生生物物如如何何成成为为战战略略资资源源
22002233年年世世界界微微生生物物数数据据中中心心年年会会日日前前在在深深圳圳举举办办，，会会上上启启动动了了全全球球““未未培培养养微微

生生物物培培养养组组””计计划划。。在在当当今今世世界界，，微微生生物物被被视视为为一一种种重重要要的的战战略略资资源源，，该该计计划划的的启启动动
对对于于微微生生物物资资源源的的可可持持续续利利用用具具有有重重要要意意义义。。

那那么么，，小小小小微微生生物物与与战战略略资资源源有有何何关关系系？？““未未培培养养微微生生物物培培养养组组””计计划划对对微微生生物物
资资源源的的可可持持续续利利用用又又有有什什么么重重要要意意义义？？

在地球上，除了大家所熟知
的动植物之外，还有另一个重要
的生物类群——— 微生物。顾名
思义，微生物的主要特点就是微
小，它在科学上的定义是：肉眼
难以看清，需要借助光学显微镜
或电子显微镜才能观察到的一
切微小生物的总称。当然，这个
概念也不是绝对的，2022年有科
学家在加勒比海地区发现了比
果蝇还要大的细菌，还有蘑菇，
它们是真菌的子实体，而真菌也
属于微生物。

微生物囊括了地球生命之
树的多个生物类群。从真核生
物中的真菌、原生动物和显微藻
类，到原核生物中的细菌、放线
菌和原核细胞型微生物支原体、
衣原体等，再到没有细胞结构的
病毒和亚病毒，它们都属于微生
物的范畴。

微生物虽然个体微小，其作
用却很大。38亿年前，微生物作
为最早的生命体出现在地球上，
并逐步进化成为复杂和多细胞
的生命体，最终演化为动植物及
人类。人类本身对于微生物而
言既是一个寄主也是一个共生
体，在人体内的微生物数量多达
数百万亿个，总重量可超过1公
斤，其中有共生的肠道菌群，也
有可能带来疾病的致病寄生菌。
有益细菌可以帮助我们消化食
物、合成营养素、维护肠道健康、
调节免疫系统等，还可以防止有
害细菌的侵入和繁殖。

在如今的地球生物圈中，各
类生物各司其职，而微生物扮演
着“分解者”这一重要角色。它
们可以把动植物遗体、粪便等复
杂的有机物质逐步分解为简单
的无机物，最终以无机物的形式
回归到环境中，成为植物等自养
生物的营养物质。“分解者”作为
生态系统的必要组成成分，维持
着生态系统的物质循环，以保证
生态系统结构和功能的稳定。
如果没有微生物，动植物残骸将
淹没地球，各类营养物质不再参
与循环，地球生态系统终将
崩溃。

微生物对于地球生命起源
和生物圈有着不可替代的作用。
虽然人类对于微生物的认识和
研究仅有300多年，但小小微生
物已经为人类的生产生活带来
了巨大影响。

在科学界占据重要一席

目前，微生物已经在科技
前沿展示了重要的战略潜力。

在微生物生理代谢过程中
会产生各种不同的酶，酶可用
于催化各类理化反应。比如，
检测病毒感染所用到的核酸检
测技术，这个实验要在高温下
完成，而普通的DNA聚合酶会
在高温下失活，科学家从高温
热泉中发现的微生物完美解决
了这一问题，因为热泉微生物
体内的各种生物酶在高温下仍
能够保持活性。

利用微生物生产燃料，被
看作是解决未来能源危机的一
个重要突破口。我们都知道酵
母菌可以在无氧条件下，通过
体内的酶系统产生乙醇。当前
用来生产乙醇的原料主要是甘
蔗、马铃薯、高粱等农作物，若
大量生产乙醇，会影响到人类

的食物来源。而一些木酶、曲
霉等微生物体内有纤维素酶，
可以把树枝、树叶、稻草、糠壳
等分解为葡萄糖，再由酵母菌
制造乙醇，由于这一过程的原
料都来自绿色植物，所以其生
产出来的乙醇也被称作绿色
汽油。

作为“分解者”的微生物，
除了能降解腐殖质、动植物遗
骸和粪便，甚至还可以降解塑
料。近年，科学家从垃圾场中
发现了一种可以“吃”塑料的细
菌，研究发现这种细菌体内可
产生一种能分解PET塑料（常
用于服装和饮料瓶）的酶，若能
提高这些酶的降解效率，白色
污染的治理难题将不再困扰
人类。

还有真菌，在生长过程中
会形成一种叫作菌丝体的营养

结构，不仅粘合力超强，还有很
高的可塑性和可模压性，使其
具有用作新型材料的潜力，现
已成功被开发用于包装材料、
服装、运动鞋、绝缘材料、房屋
建材等多种用途。这种新型材
料可用来代替塑料、皮革、聚苯
乙烯等难降解、易造成环境污
染的传统材料，其天然可降解
的特点非常符合当前社会注重
环保和可持续发展的要求。

总之，在生物技术高度发
展的今天，生物资源已经成为
一个国家重要的战略资源，也
是衡量国家综合国力的指标之
一。因此，制定合理的生物资
源保护策略，加强对生物多样
性的保护、维持和可持续利用，
关系到国民经济发展和社会稳
定，关系到国家主权与安全。

在科技前沿展示重要战略潜力

真菌示意图

微生物单个个体十分微
小，且在环境中总是多种微生
物混杂在一起生存。若想对某
一种微生物开展深入的生理、
代谢、应用等研究，就得先对它
进行单独培养。

然而，微生物的培养不是
一件容易的事。

目前，地球上已经被描述
和认知的原核微生物仅有1.5
万种，而科学家对于地球上可
能存在的原核微生物物种的数
量，尚未达成共识，按照不同的
估算方法，估计数量从几万到
1万亿不等，数量级差可达亿
级。科学家对于真核微生物中
的真菌多样性研究相对充分，
地球上真菌物种的保守估计数
量为220万至380万种，已被认
知的真菌有15万种，不及估计
数量的6%，其中能够人工培养
的真菌远不及十分之一。总体
来看，我们对于微生物的认知
仅是其冰山一角，“99%的微生
物物种未被培养”这一说法毫
不夸张。

丰富的物种多样性同样意
味着微生物适生环境、生长代
谢条件的多样性，也为微生物
的针对性培养带来了困难。

首先，人类对微生物多样
生长环境的认识无法穷尽，因

此在实验室不能完全模拟其
生长的原生生态环境，使得某
些微生物生长所必需营养元
素及生物小分子信号物质在
培养基中得不到补充，从而导
致目的微生物无法正常生长。
还有一些微生物生长于极端
环境，如缺氧、高/低温、高/低
盐、深海、盐碱地、冰川和洞穴
等。当前，科学家还无法完全
模拟这些环境条件及物理化
学指标，往往只能抓住主要环
境因子设计分离培养方法，从
中分离出少部分极端环境的
微生物物种。

其次，微生物在自然界不
是单独存在的，常以群落形式
存在，每个微生物群落会包含
多个物种甚至多个类型的微
生物，各自的生长速率存在较
大差异。在分离培养微生物
时，同样的培养基及培养条件
下，快生长的微生物会迅速富
集、大量繁殖，占据较多的生
长资源，成为培养基上的优势
物种，从而挤占和抑制其他慢
生长微生物的生存空间，使其
难以大量繁殖形成足够规模
的菌落，无法被科学家检测
出来。

此外，微生物还普遍存在
着休眠策略，在处于不利环境

条件时进入可逆的低代谢活动
状态。也就是说，若无法模拟
出适合其生长的条件，就无法
使其从休眠状态中复苏，更别
提培养了。

以上多个方面的因素，都
是科学家正在面临的微生物培
养难题。究其原因，就是无法
满足微生物适宜生长的外界条
件，从而使其无法正常生长和
繁殖。为了突破这一瓶颈，科
学家已经做出很多尝试，一是
改良传统培养方法，比如在培
养基中添加特定的微量元素、
群落相互作用的小分子、生物
信号等小分子物质以促进微生
物的生长，同时尽可能模拟其
在自然生长环境中的含氧量、
酸碱度、温度等外界条件。二
是设计新方法、新技术来培养
微生物，比如适用于培养“群
居”微生物的共培养方法、保留
其自然生态环境的原位培养技
术、将样品中不同类型微生物
进行筛选分离而后针对性培养
的细胞分选技术等。

不过，无论是改良传统方
法，还是设计新培养方法，由于
操作复杂、实验周期长、设备昂
贵等多种因素，是无法针对万
级甚至亿级数量的微生物普及
使用的。

为何“99%的微生物物种未被培养”
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微生物资源如此重要，人工
操作的培养方法又无法在大多数
微生物上普及使用，那么有没有
其他可以普及的方法呢？科学家
认为，信息技术可以为发掘未培
养微生物提供新的思路和可
能性。

发明于上世纪70年代的
DNA测序技术使科学家得以获
取生物体的遗传信息、识别功能
基因、研究遗传变异等，并迅速在
医学、农业、生态学等领域广泛应
用。到了本世纪初，传统测序技
术经过改良发展成为新一代的高
通量测序技术，可以一次并行对
大量核酸分子进行平行序列测
定，从而快速获取多个生物体的
遗传物质。同样的，通过高通量
测序技术对环境样品进行测序，
可以快速获得其中各种微生物的
DNA序列，包括未被培养的微生
物物种。

一旦拿到了测序所获得的海
量序列和数据，通过海量数据比
对和基因组学研究，比如将未培
养物种与已培养物种的功能基因
相对比，来判断某种未培养微生
物可能的适宜生长条件，就可以
借助人工智能模型展开分析，对
某种微生物的培养条件进行预测
和数字模拟。下一步，针对性地
配置培养基和设计培养条件，来
促进某种特定微生物的生长。

当以上环节顺利完成，就可
以快速、大量发现和描述微生物
新物种，极大拓展可培养微生物
的物种范围，从而获得大量具有
重要应用价值的微生物种质资源
和数据，为合成生物学研究提供
重要功能元件，使微生物更充分
地发挥其战略资源价值。

基于上述全新的研究思路和
方法，此次举办的世界微生物数
据中心年会正式启动了“未培养
微生物培养组”计划。这一计划
将集合全球微生物学者的力量，
开展广泛的宏基因组测序，从中
获得海量高质量的微生物基因组
及表型数据，不断完善和优化人
工智能模型，建立大数据和人工
智能指导下的精准培养体系，通
过深度融合生物技术/信息技术，
实现微生物领域科研模式的创新
和突破。

据《北京日报》

DNA测序
推动微生物科研创新

培养皿中
的真菌和细菌

分解
塑料的真菌
在生长。
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