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微生物在食品、药物、工业、材料
等多个领域也发挥着重要的作用。

微生物中的真菌是天然的粮仓
和优质蛋白质的来源。比如，香菇、
木耳、牛肝菌等种类多样的可食用
真菌，不仅味道鲜美，还是一类高营
养、高蛋白、低脂、低糖、富含维生素
和微量元素的健康食品；从真菌和
放线菌中提取出的抗生素，在二战
期间挽救了数百万人的生命，成为
人类对抗细菌性感染病的良药；在
工业上，微生物发酵技术为人类带
来了面包、酱油、腐乳和酱等食品和
调味料，生产出酒精、丁醇等生物燃
料，一些微生物制剂和代谢物还可
以用作绿色的生物农药。

相对于地球上庞大的微生物家
族而言，虽然科学家已培养的微生物
种类十分有限，但仍然不妨碍这些微
生物资源成为现代生物技术研究以
及生物产业发展的重要基石。它们
在食品、医药、肥料、饲料、发酵、轻化
工、环境保护、纺织、石油、冶金等领
域均有广泛应用，所产生的经济和社
会价值难以估量，是保障国家粮食安
全、生态安全、能源安全等的重要战
略资源储备。

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。
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近日，农业农村
部确定第二批国家农
作物种质资源圃 1 个、
国家农业微生物种质
资源库 8 个，依托福建
省农科院食用菌研究所
建设的国家食用菌种质
资源库（福建）入选，这是
我省首个国家农业微生物
种质资源库。

国家食用菌种质资源
库（福建）有何特别之处？
在当今世界，小小微生物为
何被视为一种重要的战略
资源？今天的《新知》就来
聊聊这个话题。

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。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。

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。

基于全新的研究思路和方
法，世界微生物数据中心年会启
动的“未培养微生物培养组”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。

让我们期待微生物世界的
神秘面纱逐步被揭开，有害微生
物能够得到有效防治，有益微生
物也能够更多地被发现从而造
福人类。

据了解，国家食用菌种质
资源库（福建）可保藏菌株约5
万株（份），目前已保藏食用菌
菌株近1700株，各类遗传物质
和杂交中间体等育种材料
3000余份，其中双孢蘑菇 506
株，资源保藏规模居世界第
三。这些资源均为 1981年以
来从野外采集、单位或个人交
流收集、生产中收集以及通过
杂交、驯化等育种手段获得。

依托该资源库建设的菌
物标本馆于2020年9月获批成
为国际标本馆组织正式成员。
作为我省唯一在国际上注册的
菌物标本馆，该馆保藏标本能
力约 3万份，目前已存放标本
3500份，其中模式标本32份。

据悉，省农科院食用菌研
究所团队近年来深入武夷山
国家公园，西藏墨脱，浙江丽
水，新疆巴里坤、新源等地广
泛开展野生资源调查与收
集。在武夷山，该团队参与了
为期3年的武夷山国家公园生
物资源本底调查，累计发现多
形油囊蘑、诸犍老伞、细脚小
蘑菇、武夷山小蘑菇等 4个大
型真菌新种。此外，该团队还
发现我国青藏高原、西北地区
甚至沿海都存在丰富的野生
双孢蘑菇种质资源和独特的
种群，证明了中国也是世界双
孢蘑菇遗传多样性中心之一。

在种质资源库，这些资源
通过长期、中期和短期 3种方
式保藏。短期库利用 PDA试
管，在 2~4℃冰箱中可保存 3~
6个月；中期库利用发酵培养
料试管，在 2~4℃冰箱中可保
存 2~3年；长期库通过超低温
液氮保存。

在妥善保藏基础上，该种
质资源库广泛开展种质资源
生物学特性、栽培农艺性状、
组学与分子生物学鉴定和评
价，种质资源特异性状的遗传
分析、重要基因挖掘等研究，
并通过杂交、诱变、分子育种
等手段开展种质创新与优良
新菌株选育。

去年底，2023年世界微生物数据中
心（WDCM）年会在深圳举办，会上启动
了全球“未培养微生物培养组”计划。微
生物为什么会受到科学家的青睐？

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。
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