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!"# 项目“极端微生物及其功能利用的基础研究”研究进展
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（中国科学院微生物研究所 微生物资源前期开发国家重点实验室 北京 /$$$2$）
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中国科学院微生物研究所东秀珠研究员主持承担的国

家基础研究发展计划———“+,%”项目“极端微生物及其功能

利用的基础研究”，于 #$$! 年 /$ 月获得批准立项。参加该

项目的有：武汉大学、云南大学、浙江大学、吉林大学、国家海

洋局三所、中国科学院北京基因组研究所、中国科学院上海

生物工程中心和中国农业科学院生物技术所等单位。

极端微生物是生长在极端自然环境中微生物的总称，包

括嗜热、嗜冷、嗜酸、嗜碱、嗜压、抗辐射、极端厌氧等多种类

型。这些极端微生物界定了生物圈的边界，揭示着生命的起

源，也丰富了自然界的生物多样性。它们是生命对环境适应

的结果，蕴涵着生命进化历程中的丰富信息。极端微生物不

仅能够耐受这些极端的自然条件，而且其生长依赖于这些极

端因子，因此它们多样化适应机制的揭示将为生命科学发展

提供全新的突破口。

本项目是以国家重大需求和未来发展为宗旨，围绕“生

命对于极端自然环境的适应策略”这个科学问题，开展在物

种、元基因组和基因水平上，对高温热泉、盐碱湖、深海、高辐

射区域等极端自然环境中的微生物资源的收集、生物多样性

分析和生物技术开发价值的评估；在群落结构、基本生物学

过程及代谢途径、功能蛋白、分子机器和特殊细胞成分等多

个层面，研究这些极端微生物的生物学特点及环境适应机

理，包括微生物之间的协同适应机理，建立可用于在特定极

端微生物中进行遗传操作的分子元件和方法，选择若干极端

功能蛋白（包括酶）及代谢途径，进行以应用为导向的理论研

究和分子改造。目标是在物种、基因和基因组水平上完成所

选极端自然环境中微生物生物多样性的描述，探讨生命早期

进化事件及生物多样性的形成和维持机制；了解生命在细胞

化学组成、生理及遗传机制和群落水平对环境的适应策略；

在此基础上，获得或通过分子改造获得具有应用前景的极端

微生物功能产物和代谢途径，建立极端微生物资源研究和利

用的平台，为深度开发极端微生物资源提供知识、技术和人

才储备。

本项目共设 " 个课题，即：极端微生物的生物多样性及

潜在应用价值评估；极端厌氧环境中产氢微生物的元基因组

学；极端嗜热和嗜盐古菌的遗传机制；耐辐射菌等极端微生

物的 IF& 修复机制；极端微生物的嗜极生理和代谢调控研

究；嗜热功能蛋白质及分子机器。

目前该项目实施已有一年时间，课题整体进展顺利，达

到了预期的目标，并取得了可喜的成绩。通过对极端微生物

的收集，获得了各类极端微生物菌株 /$$$ 多株，包括从极地

样品来源的低温菌 2$$ 多株、嗜盐碱古菌 #$$ 多株、嗜热菌

/$ 株，并筛选得到了一些类群产生的生物活性物质，如抗肿

瘤活性物质和生物材料 YE.；设计并成功启动了 # 个高温产

氢 Z&N. 反 应 器，完 成 了 其 高 温 厌 氧 产 氢 微 生 物 群 落 的

/"N (IF&文库构建和物种组成分析，目前正在进行 ?M9O3;=:
文库的构建。从极端嗜盐古菌 U/ 中克隆得到了 % 个在三域

生命中均具有转录启动子活性的 IF& 片段，和 " 个具有细

菌转录启动子的片段。克隆并表达了嗜酸嗜热古菌和 IF&
复制相关的蛋白，并构建了它们的酵母双杂交系统，为研究

这些蛋白间的相互作用奠定了基础。完成了嗜盐古菌新质

粒的遗传特征分析，为构建嗜盐古菌的遗传操作系统奠定了

基础。通过分析耐辐射球菌基因组的开放阅读框（JU[），制

作了基因芯片，开展了耐辐射球菌与 IF& 修复相关的 U1AK
以及自由基清除机制的研究。建立了两种极端微生物（嗜碱

和嗜热）的膜蛋白质（尤其是对嗜碱菌生存起关键作用的膜

蛋白）的提取方法、蛋白表达谱测定的最佳条件及比较蛋白

组学的实验方法。筛选到了产新型酯酶的新嗜热菌和产酸

性植酸酶的微生物菌株；建立了高温酶的突变库。

本年内共发表（包括接受）N-V 文章 !# 篇，国内核心期刊

文章 #2 篇；申请专利 /# 项。获得省部级一等奖 / 项。并培

养了一些优秀中青年科技骨干和博士及硕士研究生，其中 /
人获得长江特聘教授称号，/ 人入选中科院“百人计划”。

随着课题研究的进一步深入，将有更多的优秀研究成果

涌现出来，这对于揭示生物圈起源的奥秘，认识生命与环境

的相互作用具有十分重要的意义，特别是为生物技术的发展

提供强有力的理论依据和技术支撑。




