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木质素生物合成微生物油脂和蛋白研究取得进展
。作为植物细胞壁的主要组分之一，木质素是自然界中储量最丰富的可再生芳香族聚合物，但由
于其复杂的三维网状结构和顽固的化学性质，木质素的生物高效降解与转化是工业生物技术领域
的重要挑战。利用微生物将木质素转化为油脂和单细胞蛋白等高附加值产品，存在降解酶系效率
低、优良菌株选育周期长、细胞内碳流定向调控难等瓶颈。

近日，中国科学院天津工业生物技术研究所研究员吴信团队，在木质素生物合成微生物油脂和蛋
白研究中取得进展。该团队将基因组碱基编辑技术与液滴微流控超高通量筛选策略相结合，构建
出具有高效木质素降解、油脂与蛋白同步合成的棒状弯孢霉Curvularia
clavata
工程菌株M6，为木质素资源的高值化利用和富含油脂单细胞蛋白的绿色生物制造提供了新的解
决方案。

研究团队在具有木质素降解能力的棒状弯孢霉底盘菌株基础上，构建了铜离子诱导的MCM5-AI
D碱基编辑系统，在全基因组范围内可随机高效引入C-to-T和G-to-A突变，提升了菌株的遗传多
样性。在此基础上，团队借助液滴微流控高通量筛选技术，选育出漆酶活性显著提高的突变株M
6，其漆酶活性达到228.58 U/L，较出发菌株提高了75%；在以木质素为主要碳源的摇瓶发酵条件
下，突变株M6在保持菌体蛋白含量稳定在33%的同时，油脂积累量达到细胞干重的49%；进一步
，在5升发酵罐中进行扩大培养时，漆酶活性提升至240.43 U/L，菌体中油脂含量达51%，油脂与
蛋白总含量占到菌体干重84%，展现出良好的稳定性和工业化应用潜力。整合转录组与基因组分
析发现，突变株M6中脂肪酸合成、固醇代谢及甘油酯代谢途径中的多个关键基因表达上调，同
时与木质素降解相关的漆酶编码基因也呈现高表达水平。这些协同调控效应推动了细胞内碳代谢
流向脂质合成途径的高效转化，从分子机制上解释了菌株性能提升的原因。

该成果打通了以木质素为碳源合成微生物油脂和蛋白的功能通路，为构建高效生物转化木质素的
工业菌株提供了可行的技术方案，对推进秸秆木质素的绿色生物制造具有重要意义。

相关研究成果在线发表在《生物资源技术》（Bioresource
Technology
）上。研究工作得到中央引导地方科技发展资金和中国科学院战略性先导科技专项的支持。

论文链接 

                                                   1 / 2

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2025.133441


 

 

木质素来源微生物油脂和蛋白高效生物合成的工业菌株创制 

 

研究团队单位：天津工业生物技术研究所  
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