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于国外,我国小天体深空探测起步晚,研究基础较为

薄弱,关键技术有待于突破,科学载荷的研制能力需

进一步提高,深空探测任务可谓任重而道远.
值得一提的是,近年来国内的科学家提出了太

阳系边际探测计划,即在２０４９年实现对１００AU 以

远的太阳系边际探测,发射探测器开展日球层大尺

度三维空间特性、太阳风边际及邻近恒星际空间物

质特性探测,顺访小行星带、木星等气态大行星系,
同时探测柯伊伯带天体.

未来深空探测和行星科学将围绕关键科学问

题,结合先进的航天技术、科学研究和经济发展水

平,以科学目标牵引、带动科技创新和新兴产业发

展,拓展国际合作.随着更多深空探测任务的开展,
科学家们关心的太阳系起源、地球生命起源及小天

体对地球与人类生存的威胁等重大科学问题将会取

得新的突破进展.

７　古菌或为人类终极祖先

　　２０１９年,微生物学家朝着解决有关真核生物起

源的争议问题迈出了重要一步,真核生物的起源涵

盖了包括人类在内的所有动植物.经过１２年的尝

试,日本的一个研究团队成功地从深海沉积物中培

育出一种神秘微生物,并对其基因组进行了测序.
它似乎可以揭示我们所有人的最终祖先(图７).

这种 生 物 名 为 Prometheoarocumsyntroicum
菌株 MKＧD１,是最近发现的阿斯加德(Asgard)类群

微生物的成员.这些微生物不是细菌,而是一种完

全独立的生命分支,称为古菌.先前只是从深海沉

积物和其他极端环境中分离出的 DNA 片段才知

道阿斯加德古菌的存在.令人惊讶的是,这些片段

包含的基因以前被认为仅存在于真核生物中,而真

核生物细胞具有细胞核和细胞器.比较 DNA 序

列后发现,阿斯加德或其远古亲戚可能演化产生了

真核生物.这个激进的想法会将生命从三种形成

(古细菌,真核生物和细菌)减少到两种:细菌和古

菌,而真核生物被简化为古菌的一个子集.但是鉴

于证据不足,许多研究人员对此表示怀疑.
日本研究小组通过在培养基中培养这种微生

物,对其全基因组进行测序,并确认其携带真核基

因.他们还发现,它似乎与某些细菌结合生长最好,
并且形成了可能会吞噬细菌伴侣的短触角.如果

是这样,那就可以解释阿斯加德如何获得成为线粒

体这种细胞器的细菌伴侣.该研究小组的工作为

二域假说提供了支持.

图７　科学家培养这种深海微生物(浅色)花了１２年的

时间(图片来源:Science官网)
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　　真核生物(包括植物、动物、原生生物和真菌)的
起源是生命科学的最大谜题之一.二十世纪七十年

代,美国科学家 Woese提出,地球上存在三种生命

形式,分别是真核生物以及同为原核生物的细菌和

古菌,它们由所有物种的共同祖先进化而来.根据

目前比较流行的内共生假说,大约２０亿年前,一种

作为内共生体的αＧ变形菌纲细菌与一种作为宿主的

古菌之间发生细胞结合,形成了最早的真核生物细

胞,细菌细胞演化成为真核生物细胞中进行产能代

谢的细胞器———线粒体.
多年来,为了找到真核生物的古菌宿主,许多学

者致力于发现新的古菌类群并对它们进行系统发育

学分析.２０１５年,荷兰科学家 Ettema领导的团队

从北冰洋洛基城堡热液区附近的沉积物样品中分离

DNA,测序后组装出一种叫做洛基古菌的基因组.
他们发现,在系统发育学关系上,洛基古菌比其他已

知古菌更为接近真核生物.先前已经知道,古菌编

码一些真核生物所特有的蛋白质,即真核生物标签

蛋白(Eukaryoticsignatureproteins,ESPs).令人

惊讶的是,洛基古菌中的 ESPs特别多,竟然有１００
多个! 在随后的几年中,他们又发现了多个与洛基

古菌属于同一进化分支的古菌的基因组,这些古菌

与洛基古菌合在一起,统称为阿斯加德古菌.由于

有了多个成员,阿斯加德古菌拥有了更多的 ESPs,
这就为了解真核生物的祖先提供了更多的线索.特

别值得注意的是,阿斯加德古菌的 ESPs在真核生


