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全球最大的海洋微生物组数据库建立。 9月4日，《自然》在线发表中外科学家的合作成果，该
成果建立了全球最大的海洋微生物组数据库，从中发掘塑料降解酶、基因编辑工具、抗菌肽等重
要基因资源。山东大学微生物技术国家重点实验室教授李盛英为文章共同通讯作者，助理研究员
刘琨为文章共同第一作者。

该成果在《自然》报道 山东大学供图

微生物已在生物制造、生物医药、生物农业、环境治理等领域有了广泛的应用，这些应用大部分
源自陆地微生物的长期研究开发，而占地球表面积70%以上的海洋中蕴含的微生物资源却尚未得
到充分开发。近20年来，海洋探采技术、高通量测序技术以及宏基因组学研究日新月异，海洋微
生物测序数据呈现爆炸式增长，海洋微生物功能基因和功能酶资源的开发应用有望取得重大突破
，推动我国生物经济的技术创新和产业升级。

研究团队对目前已公开的近240 Tb海洋微生物宏基因组数据进行重分析，构建了包含超过4.31万
个海洋微生物基因组和24.58亿条基因序列的大型数据库，深度揭示了海洋微生物的物种多样性
，并成功发现多种PET塑料降解酶、新型CRISPR-Cas系统和高活性抗菌肽。研究成果不仅为海洋
微生物的演化、环境适应性及生态学研究提供了前所未有的机遇，同时为海洋微生物基因资源的
开发提供了实践案例，将极大地推动海洋微生物资源在相关产业的应用发展。
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李盛英对《中国科学报》介绍：研究构建了迄今为止最大、最完整的全球海洋微生物组数据库—
—The Global Ocean Microbiome（GOMC）。数据库包含了24195个物种水平的非冗余基因组，其
中近1万个基因组是我们研究特有的发现，主要来自于深海、沉积物、共附生等生境，极大拓宽
了我们对海洋微生物多样性的理解，刷新了海洋原核微生物基因组大小的上限，揭示了缺氧海洋
环境中大基因组细菌的适应性演化规律，解析了全球海洋微生物群落的生物地理分布，为理解微
生物在不同海洋环境中的遗传连通性提供了新的视角。

团队进一步构建了包含24.58亿非冗余基因序列的蛋白质数据库（GOPC）。针对塑料废弃物对海
洋环境造成的日益严峻的白色污染，利用蛋白质数据库进行了PET塑料降解酶的定向挖掘，从深
海热液喷口及深渊海沟的样品测序数据中筛选出3个嗜盐耐热PET水解酶，其催化活性逐渐增加
，比陆地微生物中发现的活性高12-44倍。其中，活性最高的可在3天内将PET膜大部分降解，降
解率达到83%。

这是国际上首次从深海中发现的高活性PET水解酶，不仅展示了GOPC在生物勘探领域的应用潜
力，也为PET塑料的生物降解与再生这一热点领域提供了全新的工具。李盛英说。

国际著名海洋微生物生态学研究专家A. Murat Eren教授评价：该研究很好地证明了海洋微生物的
无限可能，为在海量基因组数据中挖掘生物技术与生物医学相关的宝贵资源指引了方向。

海洋微生物多样性研究专家Tom O. Delmont表示：该成果将对研究和利用海洋微生物相关的多个
研究领域产生持续、长久的积极影响。

据悉，研究成果标志着海洋宏基因组学领域的一个新高度，凸显了海洋微生物在改善人类福祉和
促进环境可持续性方面的关键作用。这些发现不仅为海洋的可持续探索和利用开辟了广阔空间，
也为未来的生物技术和生物医学研究提供了新的选择。

华大研究院研究员范广益、章文蔚，山东大学教授李盛英，英国东英吉利大学教授Thomas Mock
，华大研究院孙颖为论文共同通讯作者。华大研究院陈建威、贾洋洋、孙颖，山东大学刘琨为论
文共同第一作者。

该研究受到国家重点研发计划、国家自然科学基金委、广东省海洋生物重点专项、青岛西海岸新
区创新专项、青岛市千种海洋生物基因测序项目、三亚崖州湾科技城项目等项目的联合资助。（
来源：中国科学报 廖洋 赵玉洁 王一晗）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-024-07891-2
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