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生态所程磊教授课题组在Methods in Ecology & Evolution发文为设计与构建微生物实验系统

提供新思路

时间：2022-05-11 访问次数:234

微生物是地球上最古老、分布最广泛、多样性最丰富的生命形式之一。作为生态系统的重要组分部

分，微生物在陆地和海洋生态系统物质循环和能量流动过程中发挥着举足轻重的作用，它们的活动是一

切生物地球化学循环的基础。在自然界，微生物个体很少单独存在，而是彼此聚集在一起形成庞大且高

度动态的群落；它们通过细胞间不断的物质、能量和信息交流，相互作用形成错综复杂的生态网络，这

些复杂的网络对于生态系统的组成、结构和功能至关重要。然而，受限于自然微生物群落的复杂背景以

及缺乏拆解种间相互作用的有效工具，理解复杂的微生物生态网络一直是一个巨大的挑战。

基于合成生物学与生态学的交叉融合，利用自下而上的方式人工构建合成微生物群落，为探究微生

物生态互作网络提供了一个可能的崭新视角。近年有少许工作利用合成群落来探讨微生物种间相互作

用，但其多局限于一种或两种特定相互作用类型，如合作和竞争，仍不足以阐明自然微生物群落中复杂

的相互作用网络。因此，一套能够兼容不同生态互作类型、且能够有效并系统研究复杂微生物种间相互

作用的实验体系仍有待开发。

程磊教授实验室围绕如何设计和构建具有可调控性的合成微生物群落开展研究。首先，通过将微生

物学实验技术与生态学理论相结合，人工构建了一个具有不同生态互作关系的、可调控的微生物实验体

系：一方面，通过改造工程菌株，以构建的模块单元为基础，组装具有协同、竞争以及侵害等相互作用

关系的合成微生物群落；另一方面，利用微分方程组建立三种不同的微生物动力学模型框架，定量描述

合成群落的种群动态。其次，基于成功构建的微生物实验系统，验证合成群落的可调控性及其对群落动

态的影响。研究结果表明，通过人工调控两个工程模块，能够在同一对菌株间实现协同、竞争和侵害相

互关系之间的转变；此外，具有侵害关系的合成群落，在一定初始初始条件下会呈现出群落崩溃、不同

菌株占据优势等截然不同的动态模式。总之，该研究成果为设计与构建具有可控性、可操作性的微生物

实验系统提供了新思路，也为进一步生态学理论验证和机制探讨开辟了可能的实验途径。

该研究成果于2022年5月6日在国际知名生态学期刊《Methods in Ecology and Evolution》以

“Synthetic microbial consortia with programmable ecological interactions”为题的研究长文（Research

Article）在线发表。浙江大学生命科学学院为论文第一作者和通讯作者单位，程磊教授为该论文的通讯

作者，程磊教授实验室博士生李树瑶为本文第一作者，肖璟博士为共同一作，徐陈超博士、研究生孙天

政、张凯杭、于方鉴和冯元韬作为共同作者参与了此项工作；研究得到了浙江大学化学工程与生物工程

学院王宝俊教授的支持。该研究受到国家自然科学基金委杰出青年科学基金项目、重大研究计划培育项

目、中央高校基本科研业务费专项资金和浙江大学2030生态文明会聚计划等资助；徐陈超博士受基金委

青年科学基金项目等支持。 
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图：氨基酸代谢与群体感应模块单元构建
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