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摘 要：农业微生物资源的保藏和开发利用是实现我国农业绿色发展的重要保障。然而，目前

我国农业微生物资源面临总量不足、表征数据匮乏、保藏通量较低、开发力度较浅以及共享效率

不高的问题。建设并运行好新型农业微生物资源库，可为新型微生物农用产品的创制提供优质资

源，并为农业微生物资源的高水平共享提供有力保障。本文在总结传统微生物资源库建设与运行

经验的基础上，结合新时期科学发展的态势，提出新型农业微生物资源库建设与运行的几点思

考，供广大资源库建设者和管理者参考。
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Abstract: The preservation and utilization of agricultural microbial resources are essential for 
achieving green and sustainable agricultural development in China. However, the current state of 
agricultural microbial resources in China is characterized by a limited total volume, insufficient 
characterization data, low preservation throughput, poor development, and low sharing efficiency. 
Establishing and operating advanced agricultural microbial resource repositories can provide 
high-quality resources for the development of innovative microbial agricultural products and 
ensure robust sharing of agricultural microbial resources. Based on the construction and operation 
experience of conventional microbial resource repositories and considering the trends of scientific 
development in the new era, this paper proposes several insights into the construction and operation 
of new agricultural microbial resource repositories as a reference for resource repository developers 
and managers.
Keywords: agricultural microbial resource; construction and operation of resource repositories; 
opening and sharing

农业微生物是指与农业生产、农产品加工、

农业生态环境保护等相关的应用微生物，其产

业涵盖微生物农药、微生物肥料、微生物兽药、

微生物饲料、微生物环境修复剂、食用菌等多

种形式[1]。我国农业生产面临效益低下、食品安

全问题突出和环境污染严重等挑战，农业微生

物的开发与利用对解决这些问题至关重要[2]。开

发与利用高效微生物肥料和农药，可显著减少

化肥和化学农药的使用，推动农业绿色发展。

开发和利用微生物兽药、益生菌和抗菌肽等微

生物产品，可提高饲料转化率，促进畜禽健康，

显著缓解 “人畜争粮” 的矛盾，保障食品安全。

同时，微生物产品在修复重金属污染土壤、实

现废弃物资源化方面也具有重要价值[3-4]。此外，

微生物蛋白还可直接食用或作为饲料添加，是

重要的替代蛋白[5]。因此，农业微生物的开发与

利用对于保障国家粮食安全、推动农业绿色发

展、实现农业环境保护和污染修复、为农业产

业提供替代蛋白和新资源等方面至关重要，而

作为农业微生物产业的源头，农业微生物资源

的战略价值非常重要。

虽然我国自然微生物资源丰富，但开发和

利用尚不足[3]。我国是最大的微生物菌种资源进

口国，许多高性能种质主要依赖进口。例如：
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我国广泛种植的双孢蘑菇(Agaricus bisporus)品

种有 87% 被美国控制[6]；我国益生菌核心菌种

自主率不足 10%[7]。此外，我国尚未进行全国

范围内的农业微生物资源多样性调查，对资源

的总量与多样性缺乏系统的评估[3]；对农业微

生物种质和基因资源的开发利用能力不足，导

致从资源到产品的转化效率低下。例如，我国

的专利菌株发放率仅为 3.3%，远低于世界先进

水平[3]。这些问题严重制约了我国农业微生物

产业的发展，使得我国农业微生物核心种质和

关键技术存在落后于人、受制于人的重大

风险。

“向植物、动物、微生物要热量和蛋白” 的

提出，为农业绿色发展和结构调整指明了方向。

农业微生物资源已被提升至国家重大战略资源

体系，农业微生物重大新品种创制列入国家急

需的科技前沿攻关领域。一系列的政策举措强

调了农业微生物在推动农业绿色发展、保障国

家粮食安全中的关键作用，为农业微生物资源

的开发与利用提供了强有力的政策支持。

1　我国农业微生物资源库建设　我国农业微生物资源库建设

运行现状运行现状

1.1　我国农业微生物资源库概况

农业微生物种质资源库作为农业微生物资

源的专业保护与利用机构，可为农业微生物资

源的开发利用提供源头资源，是农业微生物产

业链的核心环节。正是在这一背景下，农业农

村部在全国范围内，依托农业微生物研究优势

单位，先后启动了两批国家级农业微生物种质

资源库建设[8-9]。截至 2024 年底，已经初步确

定了 27 个不同类型的种质资源库[8-9]，包括依

托于中国农业科学院农业资源与农业区划研究

所建设的 1 个长期库——国家农业微生物种质

资源库，以及 26 个专业性种质资源库，涵盖肥

料微生物、植保微生物、饲料微生物和食用菌

等，初步建立了我国农业微生物种质资源保护

体系(表 1)。与此同时，2024 年 7 月，教育部正

式批复由华中农业大学负责建设农业微生物资

源库。

1.2　我国农业微生物资源库建设与运行

中存在的问题

世界上运行较好的微生物种质资源库中在

资源总量、开放共享和信息化管理方面均表现

突出。例如，美国农业研究菌种保藏中心

(Northern Regional Research Laboratory, NRRL)保

藏的农业微生物资源总量超过 10 万株[10]，荷兰

微 生 物 菌 种 保 藏 中 心 (Centraalbureauvoor 

Schimmelcultures, CBS)的保藏量达 13 万株，其

中真菌超过 10 万株[11]。在开放共享方面，美国

典型培养物保藏中心(The American Type Culture 

Collection, ATCC)在全球 150 个国家建立了分支

机构，共享菌种发表论文超过 160 万篇[12]；德

国微生物和细胞培养物保藏中心 (Deutsche 

Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen 

GmbH, DMSZ)为全球 80 多个国家的 10 000 多

位科研人员提供过共享服务，相关专利超过

20 000 份[13]。在信息化管理方面，欧美发达国

家已实现种质资源的数字化和网络化管理，构

建了完善的信息化系统和在线平台，用户可便

捷获取资源并促进国际交流[11-13]。我国农业微

生物种质资源库在微生物资源的收集、保护与

利用方面一直发挥着至关重要的作用，极大地

推动了我国农业微生物的教学、科研和产业化

发展。在国家政策的大力支持下，经过新一轮

建设，我国已初步形成了以 1 个长期库和多个

专业库为代表的农业微生物资源保护和利用体

系。然而，在实际的建设运行过程中，仍存在

一些问题，极大地影响了资源库的可持续运行。

首先，农业微生物资源的挖掘利用能力较弱，
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表1　国家级农业微生物种质资源库名单

Table 1　List of national collection of microbial resources of China

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

国家农业微生物种质资源库

National Collection of Microbial Resource

国家食用菌种质资源库(吉林)

National Collection of Edible Fungi (Jilin)

国家食用菌种质资源库(上海)

National Collection of Edible Fungi (Shanghai)

国家食用菌种质资源库(贵州)

National Collection of Edible Fungi (Guizhou)

国家食用菌种质资源库(云南)

National Collection of Edible Fungi (Yunnan)

国家肥料微生物种质资源库(湖北)

National Collection of Microbial Resource for 

Fertilizer (Hubei)

国家肥料微生物种质资源库(海南)

National Collection of Microbial Resource for 

Fertilizer (Hainan)

国家饲料微生物种质资源库(北京)

National Collection of Microbial Resource for Feed 

(Beijing)

国家饲料微生物种质资源库(内蒙古)

National Collection of Microbial Resource for Feed 

(Inner Mongolia)

国家植保微生物种质资源库(河北)

National Collection of Microbial Resource for Plant 

Protection (Hebei)

国家植保微生物种质资源库(湖北)

National Collection of Microbial Resource for Plant 

Protection (Hubei)

国家植保微生物种质资源库(山东)

National Collection of Microbial Resource for Plant 

Protection (Shandong)

国家植保微生物种质资源库(安徽)

National Collection of Microbial Resource for Plant 

Protection (Anhui)

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

The Institute of Agricultural Resources and Regional Planning 

of Chinese Academy of Agricultural Sciences

吉林农业大学

Jilin Agricultural University

上海市农业科学院

Shanghai Academy of Agricultural Sciences

贵州省农业科学院

Guizhou Academy of Agricultural Sciences

云南省农业科学院生物技术与种质资源研究所

Biotechnology and Germplasm Resources Institute, Yunnan 

Academy of Agricultural Sciences

华中农业大学

Huazhong Agricultural University

中国热带农业科学院环境与植物保护研究所

Environment and Plant Protection Institute, Chinese Academy of 

Tropical Agricultural Sciences

中国农业科学院北京畜牧兽医研究所

Institute of Animal Science of Chinese Academy of Agricultural 

Sciences

内蒙古农业大学

Inner Mongolia Agricultural University

河北省农林科学院植物保护研究所

Plant Protection Institute, Hebei Academy of Agriculture and 

Forestry Sciences

湖北省农业科学院

Hubei Academy of Agricultural Sciences

山东农业大学

Shandong Agricultural University

安徽农业大学

Anhui Agricultural University

Number Collection name Construction supporting institution

(待续)
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

国家农业环境微生物种质资源库(广东)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Environment (Guangdong)

国家农业环境微生物种质资源库(四川)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Environment (Sichuan)

国家农业环境微生物种质资源库(广西)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Environment (Guangxi)

国家农业环境微生物种质资源库(山东)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Environment (Shandong)

国家畜禽水产微生物种质资源库(北京)

National Collection of Microbial Resource for 

Animal Husbandry and Aquaculture (Beijing)

国家农业专利与模式微生物种质资源库(广东)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Patent and Type species (Guangdong)

国家食用菌种质资源库(黑龙江)

National Collection of Edible Fungi (Heilongjiang)

国家食用菌种质资源库(福建)

National Collection of Edible Fungi (Fujian)

国家肥料微生物种质资源库(陕西)

National Collection of Microbial Resource for 

Fertilizer (Shaanxi)

国家肥料微生物种质资源库(天津)

National Collection of Microbial Resource for 

Fertilizer (Tianjin)

国家植保微生物种质资源库(北京)

National Collection of Microbial Resource for Plant 

Protection (Beijing)

国家植保微生物种质资源库(湖南)

National Collection of Microbial Resource for Plant 

Protection (Hunan)

国家农业环境微生物种质资源库(辽宁)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Environment (Liaoning)

国家农业环境微生物种质资源库(江苏)

National Collection of Microbial Resource for 

Agricultural Environment (Jiangsu)

广东省农业科学院农业资源与环境研究所

Institute of Agricultural Resources and Environment, 

Guangdong Academy of Agricultural Sciences

农业农村部沼气科学研究所

Biogas Institute of Ministry of Agriculture and Rural Affairs

广西壮族自治区农业科学院

Guangxi Academy of Agricultural Sciences

中国农业科学院烟草研究所

Tobacco Research Institute of Chinese Academy of Agricultural 

Sciences

中国农业科学院饲料研究所

Institute of Feed Research of Chinese Academy of Agricultural 

Sciences

广东省科学院微生物研究所

Institute of Microbiology, Guangdong Academy of Sciences

黑龙江省科学院微生物研究所

Institute of Microbiology, Heilongjiang Academy of Sciences

福建省农业科学院食用菌研究所

Institute of Edible Fungi, Fujian Academy of Agricultural 

Sciences

西北农林科技大学

Northwest A&F University

天津农学院

Tianjin Agricultural University

北京市农林科学院

Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences

湖南省微生物研究院、湖南省农业科学院植物保护研究所

Hunan Institute of Microbiology; Institute of Plant Protection, 

Hunan Academy of Agricultural Sciences

沈阳农业大学

Shenyang Agricultural University

南京农业大学

Nanjing Agricultural University

(续表1)

Number Collection name Construction supporting institution
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传统农业微生物种质资源库功能较为单一，以

保藏为主，从资源保藏到开发的全链条路径不

够畅通，作为农业微生物产业发展基石的核心

地位未能充分体现[14]。其次，资源库的自我造

血能力不足，运行经费主要依赖政府拨款，以

及实体资源共享和微生物鉴定等技术服务费用，

导致部分资源库因经费不足而运行困难。第三，

与国际大型资源库相比，我国农业微生物资源

保藏较为分散，种质资源分布在多个规模较小

的保藏中心，超过 50% 的微生物资源分散存放

在保藏条件和水平参差不齐的科研院所和高

校[3]。第四，我国资源库的主动共享意愿不强，

共享程度不足，农业微生物共享水平远远落后

于 ATCC、 DMSZ 等 国 际 大 型 微 生 物 资 源

库[12-13]。最后，我国资源库信息管理系统建设

尚不完善，信息化水平较低，影响了资源的保

存和利用效率。例如，农业农村部新批复的

27 个种质资源库中，大部分甚至尚无官方网站。

2　我国农业微生物资源库建设　我国农业微生物资源库建设

与运行的几点思考与运行的几点思考

基于上述问题和农业微生物资源的具体特

征，针对我国农业微生物核心种源不足、表征

数据不全、开发利用效率不高、开放共享水平

较低等问题，我们提出以下几点思考(图 1)，供

广大农业微生物资源库建设与运行者参考。

2.1　深耕源头资源发掘和利用，强化资

源库开发能力

2.1.1　提升资源的发掘能力，确保源头资源

自主可控

建立农业微生物资源发掘平台，开发基于

微流控技术[15]、流式细胞仪[16]和高通量测序等

技术的高通量资源发掘技术，实现农业微生物

有益资源的高通量分离、培养与表征，建立大

型农业微生物实体资源库。针对农业生态系统

的特点，重点发掘具有潜力的功能性微生物资

图1　我国农业微生物资源库建设与运行要点框架图

Figure 1　Key framework diagram for the construction and operation agricultural microbial resource repository 

in China.
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源，尤其是能够在农业生态系统中发挥重要作

用的资源，如抗病、杀虫、促进植物生长、环

境修复和防控动物疫病等功能的微生物。通过

技术创新和精准筛选，优先发现适应性强、抗

逆性高的优质微生物资源，从而确保源头资源

的自主可控与可持续利用。

2.1.2　强化农业微生物大数据分析，支撑信

息资源深度挖掘

建立农业微生物大数据平台，整合基因组

数据、表型数据和环境信息组数据等多维数据，

通过数据标签化和标准化处理，打破数据壁垒，

实现不同科研机构、产业界和资源库之间的数

据互通与共享。借助大数据分析工具，推动资

源的深度挖掘和多模态数据分析，支撑资源的

开发与利用。通过建立数据驱动的决策支持机

制，为微生物资源的商业化应用、优质菌种的

筛选与应用提供科学依据和预测模型。

2.1.3　实现农业微生物智能化分析，支持资

源的高效率开发与利用

建立农业微生物智能化表征平台，融合高

通量实验测试数据与组学数据，通过大数据和

人工智能技术，自动化评估微生物资源的功能

特性与应用潜力。具体内容包括：建立功能特

性表征系统，对微生物的代谢物、功能基因和

生理指标等进行高通量测定，形成微生物资源

的 “数字画像”；同时，利用人工智能分析技术

进行资源智能化评价，筛选出具有科研潜力和

商业化价值的菌株；此外，构建智能化筛选与

合成生物学平台，助力高价值菌株的快速筛选

与改造，提升资源的开发效率。

2.2　建设信息化管理系统，推动资源库

的高效率管理

2.2.1　加强全生命周期管理，提升资源存储

与提取效率

信息化是生物资源库运行与管理的核心支

撑[17]。将每个农业微生物实体资源的关键信息转

化为数字信息存储在信息资源库中，并结合二维

码技术，确保资源从发掘、表征、评价到应用全

过程的信息追溯。建立实时动态监控系统，实现

资源库运行状态的实时监控，并借助自动化存取

设备，实现资源的自动化管理，提高资源存储和

提取效率。这不仅可以降低人工干预的风险，还

能确保资源管理的高效性和透明度。

2.2.2　构建数字孪生平台，突破空间限制以

提升利用率

数字孪生平台是通过数字化技术将物理世

界中的实体或系统以虚拟模型的形式在计算机

中重现，并通过实时数据流与物理实体相连接，

从而实现对实体或系统的监控、分析、优化和

预测。该技术已在多个行业广泛应用，其理念

和方法也可引入农业微生物资源库的管理[18]。

在资源库的运行与管理中，建立数字孪生平台，

提供直观的图形界面，将微生物资源的运行状

态、分布情况等数据进行可视化，使管理者能

够快速了解资源使用情况，提高运行管理水平。

基于数字孪生平台，可建立虚拟实验室，使科

研人员可以在线设计实验或进行模拟分析，在

线查看实验结果，从而大大缩短实验周期，提高

实验的准确性和效率。此外，还可实现远程访问

与申请，用户可通过在线平台实时查询资源、提

交申请并获得数字化菌种信息或序列文件。这不

仅提高了资源的获取效率，减少了物理接触和时

间成本，还能为科研人员提供更加便捷和精确的

数据支持，推动资源共享与科研协作的便捷化。

同时，数字孪生平台还可用于在线教育与科研共

享，通过虚拟平台提供资源库的教育培训服务，

提升资源库的影响力和公众认知。

2.2.3　建立专业数据库，确保数据安全和利

用效率

农业微生物资源库的数据库建设重点关注
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数据的标准化、标签化和安全管理，以确保数

据的高效利用与共享。主要措施包括：实施统

一的数据标准和标签化管理，确保不同来源的

数据格式一致、分类清晰，避免数据孤岛现

象，促进跨平台的数据互联互通；采用严格的

安全措施，包括数据备份、加密、访问控制和

完整性校验，保障数据的安全性和完整性；通

过智能搜索、数据挖掘和高效查询系统，提高

数据库的利用效率，推动科研与产业应用的

发展。

2.3　创新共享理念、机制与方式，实现

资源库的高效共享

2.3.1　升级共享理念，推动从封闭管理到开

放合作

转变理念，建立开放、合作、共赢的资源

共享体系，推动资源的高水平共享。首先，实

现从 “资源占有” 到 “资源共享” 的观念转变，

鼓励资源的使用权流转，打破研究机构间的资

源壁垒。资源保有者不再以占有资源为目的，

而是通过共享促进资源的价值实现。其次，推

动全球化合作共享，面向全球科研机构、企业

和政府，鼓励跨国合作。通过加入国际微生物

资源共享网络，实现全球范围内农业微生物资

源的共建共享，提升国际竞争力。最后，多维

度拓展共享，从单一微生物实体资源共享扩展

到实体共享、信息共享、技术共享等多维度共

享，推动资源发掘与利用过程中一系列卡点问

题的系统性解决。

2.3.2　优化共享机制，构建透明、规范、高

效的共享制度

优化共享机制是落实共享理念的关键，通

过制度化的保障和创新机制的设计，实现资源

高效流通和价值释放。首先，成立由政府、科

研机构、企业等多方代表组成的共享委员会，

统筹资源共享的政策制定、评估、调解与监督。

其次，明确资源的共享优先级、授权方式、费

用标准等。对资源的商业开发实行有偿共享，

设立价格机制，以促进资源的高效利用。允许

资源提供方依据资源开发的最终收益获取分

成，增强资源共享的积极性。最后，运用区块

链技术，为每一笔微生物资源的提供、共享和

使用创建不可篡改的数字记录，包括资源的来

源、流转路径、使用者、使用情况等，确保资

源共享的透明性与可追溯性；对资源使用的授

权方式进行智能合约管理，确保资源提供者的

权益得到保护，减少人为干预，降低管理

成本。

2.3.3　推动共享方式多样化，构建多维度的

资源共享网络

通过设计多样化的共享方式以满足不同

用户的需求，包括平台共享、服务共享和教

育共享等。首先，建立用户友好的数字化共

享平台，用户可以通过网络实时检索资源信

息，并提供在线分析工具，降低信息资源的

使用门槛。其次，建立共享研发实验室，面

向中小企业和初创团队开放共享实验室和检

测设备，提供微生物筛选、表征、功能验证

等服务，降低研发成本。最后，利用共享平

台发布微生物资源管理、开发和利用的在线

教育内容，定期举办网络研讨会和技术培训

班。建立开放日活动或虚拟资源库展示，向

公众普及农业微生物资源的价值和共享理念，

提高社会认知。

2.3.4　加强知识产权保护，保障各方利益

制定完善的知识产权管理法规，确保在微

生物资源共享的同时，各方的合法权益能够得

到保障。通过建立健全的知识产权保护机制，

明确资源的产权归属、授权方式及使用范围，

防止不当使用和侵权行为的发生。同时，在资
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源共享的协议中，设立相关条款以保障技术开

发方、资源提供方的利益，确保技术转化和资

源应用的合法性与公平性，避免资源流转过程

中出现法律纠纷。

2.4　提升个性化评价和开发服务能力，

强化自我造血能力

2.4.1　革新工作理念，提升开发与服务能力

根据不同行业的需求，提供精准的个性化

服务，涵盖微生物菌株筛选、功能表征、制剂

开发等多个环节，推动资源库从单纯的保存管

理机构向服务型平台转变。通过多组学测序与

分析、微生物大数据分析等技术平台，对菌株

功能特性和应用潜力进行全面评估。同时，提

供高效的菌株性能优化服务，利用基因编辑、

驯化等技术提升菌株功能性，并开发工艺成熟

的微生物制剂。

2.4.2　打造市场化服务模式，强化自我造血

能力

以市场化服务为核心，建立多元化的盈利

模式，逐步摆脱对外部资金的依赖，实现可持

续发展。制定标准化服务收费方案，明确菌株

筛选、功能表征、制剂开发等各类服务的价格，

并根据企业需求提供定制化服务。拓展盈利渠

道，如专利授权与技术转让、标准化产品销售、

数据库共享订阅服务等。此外，通过举办行业

技术推广活动提升资源库的知名度，建立客户

长期服务平台，提供持续的技术支持，形成稳

定的合作关系网络。

2.5　搭建资源开发利用综合平台，多方

力量合作共建资源库

2.5.1　构建多层次合作网络，实现从资源到

产品的全链贯通

多方协同，打破传统单一单位运营模式，

通过多平台、多方力量合作，实现农业微生物

资源的高效开发与共享。推动资源库与全国重

点实验室、国家工程(技术)研究中心、国家技术

创新中心、农业技术推广中心、相关企业等联

合，建设研发综合体，联合开发微生物肥料、

饲料添加剂等高附加值产品，解决技术 “从研究

到应用” 的断层问题，缩短从研发到生产的转化

周期。地方政府和农业部门可在资源库建设中

提供政策和资金支持，推动重点资源平台落地；

社会资本则可通过风险投资、基金等方式参与

技术孵化和企业培育，加速资源开发的市场化

进程。

2.5.2　推动合作模式向纵深发展，推动资源

的高效开发与应用

通过多种合作模式集聚力量，实现农业微

生物资源的高效开发与应用。(1) 建立 “资源库+

重点实验室+企业” 的联合实验室模式，构建一

体化开发与应用机制；(2) 推广区域集群合作模

式，整合地方资源库、实验站与企业基地，形

成区域微生物资源开发集群，通过多区域协作

集聚研发力量，提升技术创新能力；(3) 发起农

业微生物产业联盟，吸纳资源库、企业及科研

院所等成员，制定行业标准，分享成功经验，

推动农业微生物产业链协同发展。

2.5.3　完善合作机制与利益分配机制，保障

合作共享顺利进行

通过制定资源共享协议，明确合作方之间

的资源使用规则，防止利益纠纷。参与资源库

建设的单位可通过会员制、优先使用权等方式

获得资源使用与开发权限，同时对外部开放有

偿使用，兼顾公平性与经济性。针对资源开发

的收益分配，根据各方贡献程度进行合理分成。

对于资源发掘与产品开发的成果，按资源提供

方、技术开发方和市场转化方的投入比例，合

理分配专利权与经济收益，保障多方利益。此

外，通过设立专项基金、奖励计划，鼓励多方
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力量积极参与资源库建设与开发，表彰优秀的

合作成果或创新项目，促进资源库成为多方创

新的热土。

3　总结与展望　总结与展望

通过理念创新、机制创新和管理创新，高

水平建设、高质量运行农业微生物资源库，可

为创制农业微生物新品种、高质量实施产教融

合、培育并支撑具有国际竞争力的龙头企业、

打造我国乃至全球农业微生物资源开发的技术

创新和产品创制高地提供有力支撑。
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