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摘  要：面对物种数量繁多、生态分布广泛、生态功能强大的微生物资源，微生物生态学的任务一方

面在于不断发现和认识这类生命“暗物质”及其存在机制，另一方面要充分挖掘和利用这些微生物资

源。微生物生态学的应用从最早的混合发酵发展到极端微生物资源利用、微生物生态制剂开发逐渐拓

展到合成微生物生态等多个领域。2019 年 10 月在湖南省长沙市举行的“中国生态学学会微生物生态专

业委员会学术年会”设立了 3 个与微生物生态学应用相关的分会场，本期《微生物学通报》也开辟了“人
工生态系统微生物”栏目，凸显了我国微生物生态学在资源、能源和环境等应用领域的成果，让我们

看到了其成为社会与经济“绿色高效发展”重要驱动力的希望。 

关键词：微生物生态学，微生物资源利用，微生物群落 
Keywords: Microbial ecology, Utilization of microbial resources, Microbial community 

微生物种类之多、起源之早、适应性之广均高

于动植物，从而决定了微生物生态学的研究必将任

重道远。目前的微生物生态学研究已经从传统的宏

观层面上的研究转向从分子水平上阐明微生物相

互作用的机制及其整体的生态功能，许多来自宏观

生态和动植物生态学的理论在微生物领域被检视。

微生物生态学的理论与方法研究日新月异。与此同

时，如何充分利用物种数量繁多、生态分布广泛、
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生态功能强大的微生物资源，是人类面临的极大挑

战。有别于大型的动物和植物，微生物因为个体微

小，其相互作用关系更加紧密而复杂，群体效应和

群整体功能更加重要。因此，微生物生态学在微生

物资源利用方面发挥着更加重要的作用。 
微生物生态学最早和最广的实践应用当属基

于微生物协同作用的混合发酵。在人类还没有认识

到微生物存在之前，传统经验的酿酒工艺就已开发

了多种微生物的作用。我国《齐民要术》中记载的

12 种制曲法、23 种制醋法和 20 多种酿酒法都是微

生物混合发酵产生。自从柯赫发明了微生物纯种分

离培养技术之后，单菌发酵技术迅速发展，并使得

抗生素、有机酸、维生素、酶制剂、氨基酸、核苷

酸、单细胞蛋白等物质的工业生产日趋完善，形成

了独立的现代发酵工业体系。但是，我国首创的混

合发酵并没有因此而退出历史舞台，而是进一步在

微生物协同作用理论的指导下，有目的地将几种微

生物有机地结合在一起，获得优于单菌发酵的效

果。我国比较成功的例子是 20 世纪 70–80 年代开

发的维生素 C 生产的二步发酵法，并在 1986 年以

550万美元的价格转让给瑞士 Roche公司。近年来，

人们进一步认识到自然界中的微生物处于复杂的、

动态的群落中，其相互作用推动群落的稳定、功能

及进化。由此，在合成生物学的基础上拓展了合成

微生物生态学这一新领域，创建和合理利用人工微

生物群落甚至基因工程物种的生态系统。目前已经

在人体健康、工业产品生产和污染修复中获得了初

步的应用[1]。 
利用微生物抗逆性强、适应性广的生态学特性

开发极端微生物资源是近年来应用生态学领域的

热 点 。 比 较 早 的 成 功 例 子 是 从 水 生 栖 热 菌

(Thermusaquaticus)中开发出来的 Taq DNA 聚合

酶。利用从酸性矿水、酸性热泉甚至深海酸性环境

中分离到的嗜酸微生物，从表外矿、尾矿和低品位

矿石中提取有价金属也在国内外获得了极大成功。

目前全世界已经建立了多个商业化铜矿生物堆浸

厂，最大的处理规模达到了上亿吨，品位仅 0.3%
左右。采用生物湿法冶金技术开发低品位的铜资

源，可以使可经济利用铜矿品位最低降至 0.1%，

中国铜资源量增加 2 000 万 t 以上[2]。 
以肠道微生物菌群调控为“龙头”的微生态制

剂是当今微生物生态学理论应用的典范和热点，益

生菌、益生元及其合剂合生元的开发与使用已被应

用于养殖业、种植业、医药保健和食品等各领域中。

在种植业中较早获得成功的是苏云金杆菌用于害

虫防治以及各种土壤调节剂和生物防治菌剂。在养

殖业中，微生态制剂能有效促进动物生长、调节或

维持肠道微生态平衡，提高饲料转化率，增强动物

免疫功能，提高生产性能。随着农业农村部第 194
号公告的发布，我国从 2020 年 1 月 1 日起实施促

生长类药物饲料添加剂(中药类除外)退出行动和

无抗养殖，急需替代抗生素的产品，微生态制剂是

理想的抗生素替代品之一。 
除上述领域以外，微生物生态学在环境污染治

理、固体废弃物资源化利用、人体健康等诸多方面

也有大量应用。为此，中国生态学学会微生物生态

专业委员会在 2019 年湖南省长沙市举行的学术年

会上设立了“土壤与固废微生物生态” “极端环境

微生物生态” “工业和工程系统微生物生态”这 3 个

与微生物生态学应用密切相关的分会场，并反复斟

酌拟定了“穷浮游之渺，通宇宙之寥，化自然之妙，

极天工之巧”的大会主题。本期的《微生物学通报》

“微生物生态学主题刊”开辟了“人工生态系统微生

物”栏目。我们有充足的理由相信，微生物生态学

技术未来在资源、能源和环境等重要领域的应用必

将越来越广泛，有望成为社会与经济“绿色高效发

展”的重要驱动力。 
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