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微生物 高科技 大产业
与北京奥林匹克公园一条马路之隔的中科院微生

物研究所把以上表述自豪地刻在楼前的石头上。从那
里路过的人大都会不由自主地朝那块石头多看几眼，
心中油然而生的除了敬意之外，还有对“微生物”的
几分好奇。而近日，美国白宫以总统名义发布“国家
微生物组计划”之举使得“微生物”在神秘之外，平
添了攸关国家科技竞争力的更深层含义。

6 月 2 日，本报记者就“中国微生物研究自强之
路”话题，专访了中科院微生物研究所黄力、朱宝利
两位研究员及清华大学生命科学学院微生物学和生物
材料专家陈国强教授。

中国版本亟待出炉

值得注意的是“国家微生物组计划”，是奥巴马政
府继脑计划、精确医学、抗癌“登月”之后推出的又一重
大国家科研计划，其战略性不言而喻。黄力认为，通过实
施“国家微生物组计划”，美国将整合国内各方面资源，
建立分工合作机制，尽快取得突破，进一步确立其在此
领域内的优势，此举也将使其在未来的全球合作中，占
据主导地位。中国应该建立高层次协调机制，统筹规划，
适时启动我国的微生物组计划，组织和动员科研院所、
企业、社会组织等有关的各个方面，开展有效合作，争取
在此领域中获得优势地位，为平等参与国际合作，进而

最大程度受益做好准备。
在陈国强看来，国家

近年来一直给予微生物研
究大力支持，每个五年计
划都有很多相关项目，这

也使得中国在微生物组研
究领域处于世界较高水
平，如果能统筹制定国家
层面的相关计划，一定会
有整体提升。朱宝利认
为，就目前微生物组的研
究，美国做得最好、最
多，欧洲次之，中国紧随
其后，比日本、俄罗斯和
其他国家做得要好。他认
为中国如果要保持并进一
步提升自己在此领域中的
位置，就要有自己的国家
微生物组计划。至于其应
该包含的内容，朱宝利结
合研究现状，一口气罗列
了10项：一是加快研究中
国人体微生物组与各种疾
病之间的关系；二是研究
微生物通过免疫系统影响

人身体的机理；三是微生物对药物的影响；四是研发
研究的工具和技术、计算的工具和技术；五是研究益
生菌和益生源调节身体上微生物组的机制；六是研究
植物方面的微生物，特别是经济作物的内生菌、根际
微生物、土壤微生物，对农作物的产量、生长、抗病
的影响……他特别强调要加大主流媒体关于微生物的
科普力度，让人们认识到微生物对人体的价值，同时
要防止误导和欺骗公众。

创新机制整合资源

“国家微生物组计划”的成功实施依赖于微生物组
研究资源的整合、方法的规范和数据共享。黄力认
为，就数据共享而言，在国内往往会遇到一些困难。
比如，一方在基因测序方面做了很多工作，在他们没
有对其进行深入分析和挖掘之前，他们为什么要把测
得的数据与别人共享呢？他们将得到怎样的利益补偿
才合理呢？这就要求我们把游戏规则先制订好，并且
按照规则来办。在黄力看来，这一点是制定执行中国
版国家微生物组计划时可能要特别注意的问题。当
然，我们也有很多有利因素，比如我国有人数众多、
实力不断壮大的微生物研究队伍，在微生物资源搜
集、研究领域有国际竞争优势，在包括大规模DNA测
序等微生物研究相关技术能力方面也达到了国际水
平，因此，我国已经做好了开展微生物研究的准备。

黄力提醒说，国家微生物组计划的运行实施要坚
持科学问题导向或重大需求导向，国家微生物组计划
本身不是目的，更多的是提供了解决问题的思路和手
段，运行实施过程中要回答明确的科学问题或实际应
用问题，不能将微生物研究简单理解为基因组测序。
比如，进行人体微生组研究的个人和团队，其研究要

瞄准某种疾病；而做环境微生物组研究的，要致力于
解决环境问题。既往的微生物组学研究较多涉及相关
性分析，而未来应该是假说驱动的研究。“参与中国微
生物组计划的人或团队都应该带着需要解决的问题，
或者为满足某种现实需求而来。”黄力表示。

黄力强调，国家微生物组计划的实施要特别注重
学科交叉，注意各方面能力建设。学微生物或者从事微
生物的人是计划的重要参与者，但远远不是全部。如果
我们研究美国的“国家微生组计划”，就会发现，强调多
学科交叉，其参与者非常广泛，并且都有自己的能力特
长，如测序能力、数据处理能力、设备研制能力，而从中
最先直接受益的也不一定就是微生物学家。

积极推进交流合作

谈到对微生物组研究的政策建议，朱宝利表示，
他希望科学院系统能够与医院临床建立一个有效合作
机制：一方面，微生物研究者与医院临床医务人员紧
密合作，让科研人员及时了解临床需求；另一方面，
有丰富临床经历的医生，也能有机会参与科研，提供
实践视角。而要做到这些，必须得到双方主管部门的
大力支持。此外，他还建议加大微生物人才培养力
度，希望教育主管部门能够给包括微生物组学在内的
相关学科增设专业，增加招生名额。

微生物研究的推进离不开国际交流与合作，实际
上，我国微生物学是西学东渐的产物。当在华教会医
院把19世纪末欧洲的细菌培养技术和简单的免疫学试
验方法不断引入应用时，微生物学就开始在中国这块
土地上生根发芽。经过短短几十年发展，到20世纪50
年代，以“衣原体之父”汤飞凡为代表的科学家把中
国在该领域的某些方面推进到当时世界最高水平。

当今时代，在世界科技交流合作日益密切的背景
下，微生物组研究领域的国际合作计划和项目更加丰
富多元。据统计，自2005年以来，国际科学界开展了
至少 8项人体微生物组计划，包括美国人类微生物组
项目、加拿大微生物组研究项目以及日本人体元基因
组项目。中国科学家近年来也积极参与或牵头实施了
中法肠道元基因组研究、10万食源性病原微生物基因
组计划、万种微生物基因组计划等。

朱宝利认为，鉴于微生物组研究的复杂性，各国
研究者应该开展更深层更紧密的合作，为此要建立一
整套高效运行的机制作为保障。他注意到去年11月英
国 《自然》 杂志刊载的一篇文章，倡议实施“国际微
生物组计划”。“该倡议只是建立一个松散的合作，参
与者交流科研信息而已，这显然是不够的。”他说，中
国科学院正在牵头，与国内不同部门携手，密切联系
海内外同行，努力搭建一个更为高效的国际合作交流
平台，让中国科学
家在此平台上发挥
更积极作用，作出
更大贡献。

“消息一出来，我就看到了，感到
一惊：美国拿出了抗癌‘登月’劲头来
搞微生物组研究呀！有人说 21 世纪将
是微生物的世纪，微生物技术将在各个
领域得到广泛应用，特别是农业。我们
在农业微生物技术方面，目前与美国同
行在同一起跑线上，绝不能落后，我们
要努力奋斗！”梁小文，这位在微生物
产业摸爬滚打 20 余载的江西汉子这样
向记者描述他获悉美国推出“国家微生
物组计划”时的感受。

稻田里的蛙声是我的乡愁

即使今天，很多人对农业微生物也
感到陌生，但是 20 多年前的一天，从
事钢材贸易的梁小文偶然听到“一些微
生物能杀害虫，进入食物链却不会伤害
鸟类”的故事后，就彻底痴迷上了这个
领域。对此，梁小文的解释非常简单：

“稻田里蛙声一片，哪里忍心看着人们
去往田里打毒药。童年的夏天，总是蛙
声伴我入睡的。”

梁小文就是个“微生物狂”：登门

拜访中科院教授，没有基础也要“硬
啃”比砖头还厚的专业书，大把大把投
出心血钱搞试验，他最终用稻草、谷糠
等农业废弃物生产出微生物农药。害虫
吃了得传染病死亡，其它生物安然无
恙。就这样，他走上了微生物农业之
路。2002 年，他创立江西天人集团，专门
研发生产生物农药。7年后，天人集团成
为全国农药百强、农药杀虫剂 50 强。梁
小文成了“微生物农药大王”。

中国农业第一飞破茧成蝶

市场容不得丝毫浪漫，梁小文要让
他的微生物农药战胜传统化学对手哪里
容易，不过，他另辟蹊径，从单纯卖产
品，转为提供一套微生物技术解决方
案，提高了整体竞争力。他突破化学对
手重围的秘诀之一是微生物农药施药方
式革命——通航喷洒。既环境友好又能
增强药效，完胜对手。他越做越大，从
用无人机到用直升机，从租飞机到买飞
机，愣是一口气介入到一个新产业——
通用航空。2014年，旗下公司天祥通航
顶着“中国农业第一飞”的帽子，拿到
了所有证件，破茧而出。

松材线虫是危害松树的主要蛀干害
虫，被称为“松树的癌症”，给我国林
业造成了上千亿的损失。如果不能降服
这个癌魔，“中国农业第一飞”就是徒
有虚名。真金不怕火炼。天祥通航飞机
满载公司神秘制剂噻虫啉产品，转战各

地，精准虐杀灭松材线虫的媒介昆虫
——松褐天牛，药到病除。湖南张家界、
安徽黄山、九华山等国家级著名风景区
数百万亩林地转危为安。经典之战一个
接着一个，梁小文已习惯了胜利和掌声。

互联网+微生物+农业

未来的农业应该是环境友好的。长
期以来，我们只是在土地上索取，同时
大量使用化肥农药，导致了严重的面源
污染问题。未来的农业，化肥和农药的
使用是有限的，更多的是采用先进的技
术手段，使用环保的农资产品，达到精
准高效的目的。如通过传感器取得大数
据，通过数据分析以及和历年来的数据
对比，提前预见病虫害的发生情况以及

形成病虫害防治方案。然后再利用飞防
等先进的技术手段，精准施药和施肥。
微生物技术将得到广泛使用，人们越来
越多地利用微生物改善土壤环境、增加
土壤肥力，同时杀灭病虫害。

美国国家微生物组计划让我更坚定
了微生物农业催生新农业革命的判断。

“我时刻感觉有焦灼感，以前大家说，
不进则退，现在这个时代，向前小跑都
怕是后退，退了就是逃兵，逃兵就要枪
毙。”梁小文当兵经历使他习惯于用

“军人”逻辑。
“过河小兵，只能勇往直前！”梁小

文这样自勉。“21 世纪是互联网世纪，
是微生物世纪，这两个神奇的东西加上
农业会是什么？农业革命！”他的方向
无比坚定。

梁小文：微生物催生农业革命
本报记者 张保淑

梁小文：微生物催生农业革命
本报记者 张保淑

2016 年 5 月 13 日，美国科学技术
政策办公室与相关政府机构和私人基
金会共同颁布了一项新的美国微生物
组计划。该计划的目标是：通过对各
种不同环境中微生物生态系统的综合
研究，深入揭示微生物组的行为规
律，促进对健康微生物组功能的保护
和恢复。这个计划首次把微生物研究
提高到国家战略地位，强化并聚焦了
微生物在解决人类健康、环境保护、
能源等重大问题方面的巨大作用，突
出了微生物组研究“跨学科”“跨行
业”“跨部门”以及“战略先导性”的
特点。这一重大举措表明：微生物组
研究已经成为国际新一轮科技革命的
战略“高地”。

奥巴马政府此前推出的脑科学计
划、精准医学计划和抗癌症计划都是
围绕人体健康展开的。然而可持续发
展需要生态平衡发展，仅对人类健康
的关注还远远不能满足要求，是“治
标不治本”。美国推出的“国家微生物
组计划”，不但会从崭新的角度使人类
对慢性病的病因和防治方法产生全新
的认识，而且将广泛、深刻地影响和
带动农业、能源、环境、海洋、气候
等学科和行业的发展。事实上微生物
资源与人类、动植物基因资源、神经
资源一样，是各国必争资源。

美国联邦政府已连续多年为微生
物组研究投入经费。目前有超过 12 个
政府部门参与支持微生物组研究，最
近的投入又有增长。美国科学技术委
员会在 2015 年发布的统计表明，美国
政府对微生物组研究的年投入在 2012
年到 2014 年间翻了三倍，在这 3 年间
总投入达到 9.22 亿美元。这里面包括多部委的合作项目
以及单一部门投入的项目。构成这种重视的一个重要的
驱动力是美国越来越看清微生物在未来生物产业，尤其
是高端生物制造业方面独特而又巨大的潜力，这种潜能
的释放将带来未来生物产业的革命。此次计划相较于美
国以往的微生物研究，有其突出的特点：第一是重视对
跨学科研究的相关支持项目，如哈佛大学医学院第二大
附属医院——布列根和妇女医院的 Ann Romney 神经疾
病中心将建立微生物-肠道-大脑卓越中心；第二是加强
共性平台与方法的建立，如卡夫利基金会支持发展体内
实时的成像、感知和操作微生物的下一代生命科学工
具；第三是强调人才培养的重要性，各个高校研究所都
设立了培养微生物学相关人才的机制或项目，以促进微
生物组研究人才的储备。

“美国微生物组计划”是在多年广泛研究的基础
上，由国家适当投资，吸引社会各界投资而成的一个大
科学计划。但该计划仍然缺少国家引导的主攻方向。我国
的微生物组计划既需要避免过于分散研究力量，又要避免

“一哄而上、一哄而散”的局面。要针对影响国计民生的重
大科学技术问题，例如，肠道菌群与糖尿病的防治、生物制
造、环境污染等方向，依靠我们的体制优势，集中兵力打歼
灭战，形成重大突破，进入领跑位置。

邓子新（上海交通大学微生物代谢国家重点实验室
主任、生命科学技术学院院长）
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本报电 近日，由共青团中央网络影视中心、北京科学
技术委员指导，团中央未来网、北京欢乐谷和北京科技传播
中心共同举办的“‘探索欢乐科学奥秘，寻未来科技新星’
第二届全国少年儿童科技创新大赛”颁奖仪式在北京欢乐谷
举行。

本届大赛自今年 3月份启动，覆盖了全国 20多个省市的
上千所学校，征集参赛作品近万幅。其中有诸多与科技、环
保、节能等相关的创意作品。活动经过网络投票初选、活动
组织复选，然后经专家评选组评选，最终有200个作品脱颖而
出。主办方现场为部分获奖选手颁奖。在颁奖现场，主持人
还带领孩子们与来自法国的智能机器人NAO互动。

未来网总编辑万亚兴表示：“今天获奖的同学正是当代青
少年科技创新的优秀代表，希望他们能坚持对科学理想的追
求，在创造中扬帆起航、实现梦想，让五彩缤纷的童年梦托
起美丽的中国梦。”

（周 咏）

全国少年儿童科技创新大赛落幕

3位微生物学家接受本报专访

中国微生物组研究如何自强
张保淑 文 雅
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天祥通航在新疆飞防作业。
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