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[摘 要 ] 本文简要 回顾 了国家 自然科学基金委员会成立 19 年来对微生物学科的资助情况
,

并对

微生物学在我国的研究状况
、

微生物学研究热点及发展趋势进行 了分析
。
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1 国家 自然科学基金对微生物学学科的资

助概况

1
.

1 经费资助情况

自 198 6一2以” 年的 19 年里
,

国家 自然科学基

金共资助微生物学学科各类项 目 1闷互为 项
,

资助经费

17 9 2 4
.

科 万元
。

仅在 2 X( 科 年一 年
,

已批准资助经

费 32 93
.

4 万元 (截止到 2以又 年 or 月 的统计 ) (见表

1 ) ; 2以拜年面上项目平均强度已接近 21 万元
。

表 1 19 年来微生物学学科各分支学科受

国家自然科学基金资助情况

各分支学科 资助经费 (万元 ) 占总经费比例 (% )

微生物资源
、

分类与生态

微生物代谢与生理生化

微生物遗传 (育种 )

农业
、

土壤与环境微生物学

病毒学

医学与兽医微生物学
(病毒除外 )

其 他

总 计

29 5 8 3

39 8 9
.

5

2 103
.

5 ( 9 59
.

5 )

13 62
.

9

42 4 2
.

4

巧29
.

1

173 8 74

17 92 4
.

44

16
.

5

22
.

2

1 1
.

7

7
.

6

2 3
.

7

8
.

5

9
.

7

1oo
注 : “

微生物遗传 (育种 )
”

栏之 95 9
.

5 万元由
“

遗传学学科
”

资助
。

1
.

2 资助重点项目情况

国家自然科学基金委员会自设立
“

重点项 目
”

以

来
,

共资助微生物学学科重点项 目 21 项
:
中国农业

大学陈文新于 199 1年主持的
“

我国 (北方 )豆科植物

根瘤菌资源与分类研究
” ;中国科学院微生物所周培

谨和复旦大学盛祖嘉于 199 2 年主持的
“

极端环境细

菌的资源分类与分子生物学研究
” ; 中国科学院上海

植生所焦瑞身于 199 2 年主持的
“

放线菌次生代谢产

物生物合成的调控与分子机理
” ; 山东大学高培基于

19 9 4 年的
“

微生物降解木质纤维素的机理研究
” ;华

中农业大学邓子新于 199 4 年主持的
“

放线菌质粒复

制调空机理的研究
” ;上海医科大学闻玉梅于 199 6

年主持的
“

肝炎病毒致病相关基因研究
” ; 中国科学

院上海植生所赵国屏于 199 6 年主持的
“

力复霉素等

重要抗生素生物合成调空的分子机理 ,’; 中国科学院

微生物所庄文颖于 199 7年主持的
“

中国热带高等真

菌资源
、

分类及多样性综合研究
” ;中国农业大学陈

文新于 199 7年主持的
“

中国 (南方 )豆科植物根瘤菌

资源与分类研究
” ;中山大学庞义于 199 7年主持的

“

斜纹夜蛾杆状病毒的侵染机理及疾病流行规律的

研究
” ;中国科学院微生物所谭华荣于 199 8年主持

的
“

原核生物发育与分化
” ;中国科学院微生物所黄

力于 2(X旧 年主持的
“

极端嗜热古菌 DN A复制的分

子机理研究
” ;广西大学陈保善于 2田 1年主持的

“

低

毒病毒的宿主因子基因和靶基因的克隆及功能研

究
” ;广西大学唐纪良于 2X() 1年主持的

“

野油菜黄单

胞菌致病性的功能基因组学研究
” ;中国科学院微生

物所刘双江和武汉病毒所周宁一 于 2田 2年主持的
“

氯代硝基苯类化合物的微生物降解及机理研究
” ;

中国科学院微生物所庄文颖于 2X( )2 年主持的
“

中国

西北地区微生物资源
、

分类与分子系统学研究
” ;浙

江大学华跃进于 2 00 3年主持的
“

极端环境下耐辐射

球菌的适应机理及 DN A修复和抗逆性新基因的发

现 ,’; 中国科学院水生生物学研究所徐旭东于 2 (X) 3

年主持的
“

蓝藻在寒冷条件下生存适应的遗传学基
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础
” ; 中国科学院上海生化与细胞所陈江野于 2田3

年主持的
“

白色念珠菌的致病机理及其与宿主细胞

的相互作用
” ; 中国科学院微生物所谭华荣于 (X 2又

年主持的
“

链霉菌分化与发育中重要基因的调控机

理 ,’; 中国科学院昆明植物所沈月毛于 2X( 科 年主持

的
“

通过进化生物学途径从植物共生放线菌中寻找

强生理活性化合物
” 。

按学科统计
,

微生物资源与分

类研究 5 项
,

微生物生理与遗传研究 13 项
,

病毒及

其与宿主相互作用 3 项 ;按研究对象统计
,

涉及细菌

研究 7 项
,

放线菌 6 项
,

古菌 1 项
,

真菌 4 项
,

病毒 3

项
。

可见
,

不管是面上项目还是重点项 目
,

国家自然

科学基金对微生物资源与分类等非常基础性研究工

作给予 了有力的支持
,

而关于医学病原细菌或真菌

研究领域尚未资助重点项 目
。

1
.

3 国家杰出青年科学基金资助情况

自 199 4 年设立
“

国家杰出青年科学基金
”

至今
,

共资助微生物学学科 24 位年轻科学家
,

其中微生物

资源
、

分类与生态 3 人
,

微生物代谢与生理生化 6

人
,

微生物遗传 5 人
,

病毒学 9 人
,

医学与兽医微生

物学 (病毒除外 ) 1人
。

他们在各 自的研究领域做出

了十分突出的成绩
,

现正在各 自岗位上发挥学科带

头人的重要作用
。

2 微生物学各分支学科的研究现状及分析

我国科研人员在微生物学研究领域做了大量工

作
,

取得了令人注 目的成绩
。

获奖方面
:
如获得

“

国

家自然科学奖二等奖
”

的
“

中国豆科植物根瘤菌资源

多样性
、

分类与系统发育研究
”

( 2X() 1 年度
,

陈文新

教授等 )和
“

中国西南地区高等真菌重要类群的分类

与化学成分研究
”

( 2的 3 年度
,

减穆研究员等 ) ;发表

高水平文章方面
:
如在 八竹￡uer 上发表的赵国屏等关

于
“

钩端螺旋体基 因组研究
” 、

黄力等在 oM lec 咖
r

材交m肠必邵
沪

与 oJ 脚7砚 l of acB
et ior 及哟

尸

上发表的有关
“

嗜热古菌 。八讨复制研究
” 、

李毅等在 oJ ~
1 of iV

-

用叭毋
产

上发表的关于
“

水稻矮缩病毒分子生物学研

究
”

和王磊等在 ouJ ma l of 丑% et 滚泌催理 上发表的关于
“

细菌基因组进化研究
” 。

但总体上说
,

我国微生物

学研究还比较落后
,

研究工作不够深入和系统的问

题依然很严峻
。

2
.

1 微生物资源分类
、

系统发育和生态学

得益于我国多样的生态地理条件和丰富的微生

物资源
,

近年来
,

我国科研人员在微生物资源与分类

研究上取得了良好的成绩
,

在 国际核心刊物上不断

发表关于豆科植物根瘤菌
、

双歧菌
、

嗜极 端环境细

菌
、

放线菌及真菌等的新种
、

新属乃至更高的分类单

元的文章
,

受到国际同行的广泛关注和高度认可
。

但稍显不足的是
,

多数研究停留在纯培养微生物资

源的鉴定和分类上
,

系统发育研究不多
,

与国际接轨

以及开展国内外合作研究不够 ; 另外从事本领域研

究的中青年科研人员不多
。

对微生物生态学的研究
,

目前尚未形成 良好的

研究队伍和研究体系
。

作为一个快速发展的学科
,

对微生物 (分子 )生态学和环境基因组学的研究已经

越来越受到全球科学家的重视
,

而且正在取得飞速

进展
。

我国科学家感受到这股强劲的发展势头
,

已

经着手本领域的研究并 已取得初步进展
。

2
.

2 微生物代谢与生理生化
、

微生物遗传及育种

从事微生物代谢与调控
、

微生物生理生化
、

微生

物遗传及育种研究的科研人员
,

是我国微生物学工

作者中人数最众多的一个群体
,

他们广泛分布于企

业
、

地方和国家级高等院校及科研院所
,

为我国经济

建设和学科发展做出了重要贡献
。

随着分子生物学理论与技术的飞速发展
,

尤其

是基因组和后基因组时代的到来
,

传统上的生理学

与遗传学的交叉融合越来越多
。

就一个研究课题而

言
,

已难以区分为遗传学或生理学问题
。

如今的微

生物生理与代谢研究是分子代谢与生物化学研究及

遗传分析的结合
。

要从根本上揭示生理现象
,

进行

遗传分析研究是必不可少的
。

尽管我国科研人员在微生物生理生化和遗传

(育种 )研究领域做了大量工作
,

但整体研究水平不

高
。

相当数量的研究停留在细胞水平上对代谢产物

进行定性或定量分析和常规的调控研究
,

而国际同

类研究主要是对代谢途径及其调控的分子机理及其

功能分子的研究
。

目前
,

只有少数几个实验室的工

作能够与国际接轨
,

部分工作进人国际先进水平行

列
,

譬如
:
中国科学院微生物所

“

嗜热古菌热适应机

理
”

和
“

圈卷链霉菌的分化与调控
”

研究
、

上海交通大

学
“

链霉菌产抗生素代谢工程及组合生物合成研

究
” 、

中国科学院上海植物生理生态所
“

微生物次生

代谢途径及其分子调控研究
” 、

山东大学
“

微生物降

解木质素和纤维素机理
”

和
“

粘细菌资源
、

生物活性

物质的筛选及合成调控
”

研究
、

南开大学
“

肠杆菌科

细菌基因组进化及生物信息学研究
”

等上述研究结

果均发表在国际有重要影响的科学期刊上
,

已经在

国际竞争中占有一席之地
。

后基因组时代的
“

功能基因组研究
” ,

为科学研

究服务于经济建设提供了十分直接的研究平台
。

利
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用生物信息学研究方法
,

发现新的基因并解析其功

能成为各国科研人员竞争的制高点
。

结合我国的实

际科研状况
,

鼓励我国科研人员开展微生物生理学

和生物化学研究
,

解析微生物代谢的途径及调控分

子的功能
,

进而阐明基因功能将是现阶段我国微生

物学应重点支持的研究领域和方向
。

2
,

3 农业
、

土壤和环境微生物学

农业
、

土壤微生物学主要涉及对土壤微生物
、

植

物病原 (或其他互作或共生 )微生物
、

害虫 (如昆虫
、

线虫等 )微生物等众多微生物类群的多层次研究
,

既

包括微生物资源
、

分类与生态学研究
,

又包括微生物

生理生化与遗传学研究
,

同时还有微生物与动
、

植物

的相互作用
。

整体上说
,

我国科研人员在该领域做

了不少工作
,

但成果不突出
,

国际影响不大
。

这除了

由于工作本身难度较大
、

获得的资助也不够多外
,

更

主要的原因是从事本领域研究的科研人员中
,

具有

普通微生物学和分子生物学专业背景的研究人员较

少
,

基础研究难于深人
。

比较良好的工作包括
:
豆科

植物根瘤菌的资源与分类
、

植物病原菌的分子生物

学 (如野油菜黄单胞菌基因组和功能基因组学研

究 )
、

杀虫微生物 (如 Bt
,

)
、

虫生真菌及其产杀虫活

性物质的研究等
,

其中
“

豆科植物根瘤菌资源与系统

发育研究
”

在国际上有重要影响
,

而其他工作还有待

深入
。

值得高兴的是
,

在
“

国家重点基础研究发展规

划项 目 ( 9 73 项 目 )
”

的支持下
,

固氮微生物学研究正

在取得良好进展
。

对环境微生物的研究尽管在应用上取得了一定

的效果
,

但基础研究不够深人
,

对环境修复机理研究

有待加强
。

近年来
,

几位青年学者已经在降解环境

污染物 (如氯代硝基苯类化合物等 )的微生物代谢途

径方面进行了十分深人的研究
。

在农业与土壤微生物学研究领域里存在的突出

问题是
:
具有良好科研基础和创新意识的青年科研

人员不多
,

尤其是对土壤微生物的研究
,

甚至有些基

础很好的实验室也存在严重的人才危机
。

要做好本

领域的研究工作
,

积极引进普通微生物学和分子生

物学人才至关重要
。

.2 4 病毒学

对病毒学的研究
,

我 国有相当的基础和研究队

伍
,

国家自然科学基金对病毒学研究课题的支持较

多
。

病毒学研究的几个核心问题是
:
病毒的分离与

鉴定
、

病毒结构及相关功能
、

病毒的遗传变异及进

化
、

病毒的复制
、

病毒与宿主细胞的相互作用
、

病毒

载体和药物开发等
。

令人高兴的是
,

在以 上各研究

方向或领域
,

均有一批活跃的中青年学者
,

但一个值

得注意的现象是
,

对基础病毒学的研究有萎缩的势

头
,

不少实验室正在转向应用性研究
。

近年来我国

科学家在病毒基因组
,

病毒复制
,

病毒与宿主细胞相

互作用等领域取得了国际水平的成果
,

比较突出的

是对乙型肝炎病毒
、

水稻矮缩病毒和昆虫杆状病毒

的研究进展
。

频繁发生在世界各地的新生病毒 (或变异株 )性

疾病是对人类健康的巨大威胁
。

2X() 3 年发生在我

国的 SARS 危机
,

为我国病毒学专家提出了明确的

研究课题
,

应重视对病毒 (株 )资源
、

病毒基础生物学

和病毒遗传与进化研究
。

没有上述基础研究
,

就谈

不上预防和治疗
,

当病毒再次人侵时仍将是束手无

策
。

2
.

5 医学与兽 医微生物学

随着环境的不断变化
,

人员流动的迅速增加
,

抗

生素的大量使用及由此产生的微生物耐抗药性的广

泛出现
,

病原微生物 (和病毒一样 )对人与动物 的威

胁正 日益严重
,

尤其对我国而言
。

微生物学学科对医学与兽医微生物学的资助一

直不多
,

这和研究队伍不够大及基础性研究水平相

对较低直接相关
。

尽管有些实验室具有良好的病原

微生物资源
,

但围绕这些宝贵资源开展的基础研究

甚少
,

只有极个别实验室还在坚持
。

因此
,

也使得能

够从事微生物学基础研究的年轻科研力量不足
。

我 国科研人员应借助病原微生物基因组研究的

最新进展
,

积极开展具有创新思路的基础性研究工

作 ;同时
,

注意科研与临床微生物资源的结合
,

重视

对新病原的收集 ;加强对病原微生物结构与功能等

基础生物学研究 ;积极引进普通微生物学和分子生

物学人才
,

培养具有高水平创新思路的年轻科学家 ;

国家自然科学基金拟大力支持科研人员开展对病原

微生物的基础研究
。

3 微生物学学科的研究热点及发展趋势

3
.

1 微生物学研究热点

如今的生命科学已进人
“

基因组
”

和
“

后基因组
”

时代
。 “

人类基因组计划
”

的启动及其他生物基因组

项目的相继实施
,

为人类从根本上解析复杂生命现

象的本质提供了无与伦比的遗传学基础
,

它对生命

科学的影响是革命性的
。

开展生物基因组研究计

划
,

目的是通过研究基因的结构与功能来揭示生命

现象的本质
,

而获得功能基因的知识产权则是各个

国家科技与经济长远发展的战略需要
,

说到底
,

就是
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要 占有基因资源
。

因此
,

在今后相当长的时间里
,

全

球科研人员研究的热点将主要集中在
“

基因组
”

和
“

功能基因组
”

上
。

微生物学学科更是如此
,

对微生

物进行基因组和功能基因组研究
,

阐明已知基因功

能
、

预测和发现未知基因进而解析其功能
,

是微生物

学研究面临的机遇与挑战
,

也得微生物学学科能否

继续在生命科学领域里发挥先导作用 的关键
。

为

此
,

应大力开展微生物生物信息学
、

微生物生理学及

生物化学和分子生物学研究
。

通过开展上述研究
,

逐步揭示微生物代谢
、

遗传与发育的分子机理将必

然会推动微生物学乃至生命科学的快速发展
。

微生物
“

代谢工程
”

和
“

组合生物合成
”

研究是微

生物学研究的另一热点
。

借助微生物代谢途径研究

的结果
,

用基因工程手段对代谢途径进行改造
,

使工

程菌株按照人类设计的途径代谢
,

产生人类需要的

具生物活性的代谢产物
,

造福人类
。

“

未培养
”

微生物的发掘利用是全球科研人员关

注的另一热点领域
。

正如人们知道的
,

目前通过纯

培养手段认识的微生物约 占自然界总量的 1%
,

就

是说绝大多数在 自然环境中发挥重要作用的微生物

还未能通过
“

纯培养
”

方法分离从而被人类认识和利

用
。

近 20 年来
,

尤其是 近 10 年来
,

科研人员通过

rD NA 分子检测技术
,

已发现众多新的微生物类群
,

有些已经通过改变传统的分离纯化方法获得了纯培

养
,

为人类进一步对其从细胞和分子水平上进行研

究提供了基础
,

新的成果不断涌现
。

对
“

未培养
”

微

生物的研究具有巨大的潜力
,

新型微生物的获得将

会为微生物学的发展带来一次新的飞跃
。

长期以来
,

生命的起源与演化一直是生命科学

研究的核心问题
,

随着基因研究技术的不断进步和

基因组研究计划的实施
,

近年来已成长为新的研究

热点
。

微生物作为最简单的生命形式和生命现象的

基础
,

以微生物为材料研究生命起源与演化成为微

生物学一个新的研究生长点和热点
。

对其他重要微生物资源如海洋微生物
、

极端环

境微生物
、

病原微生物 (细菌
、

真菌和病毒 )等的研究

也是微生物学研究的热点之一
。

另外
,

地质微生物

学 ( geO
l l l l c

obr io lo群 )也开始受到国内外科学家广泛的

重视
,

它是研究微生物与地球化学变化关系的交叉

科学
,

是在生态学和地球化学发展的驱动下应运而

生的一门新兴科学
。

另外一个研究热点是微生物环境基因组学 ( en
-

vi

~
n alt 罗~ ics )和环境元基因组学 ( en vi 。

~
-

alt m a tag
e n

~ cs )
。

通过对环境基因组学和环境元基

因组学研究
,

可以不用获得微生物纯培养而全面
、

自

然地认识微生物多样性和微生物在自然环境和生物

圈中的重要作用并可以获得新的基因资源
。

3
.

2 微生物学发展趋势

对微生物生命现象的遗传与调控研究
,

目前多

处于单基因研究
。

研究表明
,

许多重要的生理现象

都是多基因调控的
,

因此
,

系统而多基因和多因子共

同参与的对微生物生命现象 (系统与进化
、

生理与代

谢
、

遗传与发育 )的整体调控研究将成为微生物学学

科的发展趋势
。

以往的微生物学研究是基于对微生物的单菌落

纯培养进行 的
。

随着研究的不断深人
,

人们逐步发

现
,

自然环境中同种或异种微生物之间存在复杂的

信息传递
,

微生物对环境也同样具有复杂的信息应

答
。

对自然系统条件下的微生物进行综合研究
,

将

成为微生物学研究的另一重要趋势
。

总之
,

对微生物学的研究
,

从微生物个体而言
,

将更加注重整体的
、

全局性的综合研究 ;从自然的微

生物生物类群而言
,

对微生物的研究会更加重视与

自然环境相互关联的自然微生物研究
。
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