
人类文明从农业经济、工业经济跨越到了信息经济时代，并将迎来生物经济时代，从而开创绿色未来。绿色发展是海洋蓝色经济的必
然趋势，海洋生物经济必然是生物经济的主体，海洋微生物技术必然是先行者。占地球表面积71%的海洋，蕴藏着巨大的资源。随着陆地
资源的日益紧缺，对海洋资源的开发利用成为解决人类生存和可持续发展的重要出路。

浩瀚的海洋具有与陆地截然不同的生态环境，为众多奇妙独特的生物提供了栖息地。至今已描述的海洋动植物约20万种，科学家们
估计至少仍有75万个物种尚未描述。以多样性的海洋生物资源为基础，在生物技术的强劲推动下，海洋生物经济已成为现代蓝色经济的
战略性产业。20世纪90年代开始，美、日、英、法、俄等沿海国家分别推出了“海洋生物技术计划”“海洋蓝宝石计划”“海洋生物开发计划”
等，着力发展海洋生物技术。目前，海洋生物资源的高效、深层次开发利用已形成了激烈的国际竞争态势，各国纷纷瞄准前沿技术，抢占科
技竞争制高点。

我国位于太平洋西岸，濒临黄海、渤海、东海、南海及台湾以东海域，跨越温带、亚热带和热带。大陆海岸线长达1.8万km，位居世界第
四，管辖的海域面积约300万km2。虽然我国是世界上利用海洋最早的国家，郑和七下“西洋”的壮举也远远超过当时的西方；然而由于错
失发展时机，我国的海洋科技和产业发展与美国、日本等海洋强国相比仍有较大差距。作为发展中的海洋大国，我国十二五规划将海洋经
济提到了国家战略高度，并在《生物产业发展规划》中提出“加强海洋生物资源开发利用”。2014年，我国海洋生产总值5.99万亿元，比上
年增长7.7%，占国内生产总值的9.4%，其中海洋生物经济增加值约占海洋产业总增加值的18.1%。

除了海洋动植物外，在海洋中存在着一类“肉眼不可见”的资源——海洋微生物。从河口到远洋，从表层水到深海沉积物，从热液口到
海冰，微生物的身影无处不在。它们是海洋中的主要生命形式，约占海洋总生物量的90%，基于分子特征的海洋微生物种类约有10亿种。
微生物的物种和生理代谢多样性远远大于动植物，而它们与其他生命体的相互作用也更为复杂。正因如此，微生物在海洋生态系统中扮
演着多重“角色”——它既是海洋生态系统中食物链的始端，作为初级生产者同化环境中营养物质，为大型生物提供营养；同时也是食物链
的终端，作为分解者分化有机碎屑，成为海洋环境的清道夫，为海洋植物提供无机营养。地球上生态系统的维系以及人类生存与海洋微生
物的活动息息相关。

正是由于海洋微生物特殊的生理生化及遗传属性，为提高海洋生物资源综合利用水平，加快海洋生物活性物质的开发，发展工业用
酶、医用功能材料、创新药物、生物新材料、生物化工、绿色农用生物制剂等海洋生物新产品奠定了基础。微生物技术必然是首当其冲的先
行者。

海洋药物是世界海洋大国开发研究的热点。海洋微生物因其产生大量结构新颖、活性显著的代谢产物，被认为是极具开发前景和可
持续性利用的新药源。人们所熟知的头孢菌素就来源于海洋微生物。近年来有7个海洋药物上市，处于临床 I、II、III期的共有25个，其中
确认及可能来源于微生物的有19个。研究同时表明，与海洋动植物共生的海洋微生物往往是药效成分的真正生产者，这无疑为活性代谢
产物开发开辟了一条绿色途径。此外，通过阐明海洋微生物代谢途径及其生物合成基因簇，充分挖掘海洋微生物作为“药物工厂”的遗传
本质，利用组合生物合成技术、代谢工程技术和体外酶学技术来创造新结构和新活性的海洋微生物药物是一个重要且活跃的发展方向。

海洋微生物往往拥有优良特性的新颖生物酶。特别是深海、热液或冷泉等极端环境，是嗜极微生物的栖居之地，孕育着嗜热、嗜冷、嗜
压、嗜酸等微生物。从嗜极微生物中寻找突破传统酶催化功能极限、具有良好的催化效果的极端酶是当前的研究热点，是实现高效绿色工
业过程的重要途径。

海洋微生物的初生代谢产物，如糖类、脂类、蛋白质、特殊氨基酸等，往往具有显著的生理活性，是开发海洋生物制品的物质基础。利
用海洋微生物及其代谢产物的病虫害防治功能，开发海洋微生物源杀虫剂、杀菌剂以及农用抗生素前景广阔。海洋微生物渔用疫苗和微
生态调节剂具有优越的高效性和安全性，已成为国内外水产养殖应用研发的热门领域，也是未来绿色养殖业的重要发展方向。此外，海洋
微生物为仿生和纳米技术提供了无限的源泉，例如基于细菌鞭毛的特征，通过工程技术构建微型马达系统，可应用于靶向给药系统的建
立。

伴随着经济发展，海洋环境承受着污染压力，生态安全受到威胁。海洋微生物具有极强的适应环境能力和极快的繁殖速度，具备降解
或生物转化污染物的巨大潜力，已在污染物降解、生态修复等方面表现出了优秀的能力，是污染环境治理的
主力军。

海洋环境中超过99%的微生物尚未能人工培养，因此建立非常规的海洋微生物分离培养技术是海洋微
生物技术中的关键问题之一。大量新的独特的海洋微生物遗传信息尚需揭示，而组学技术的发展正在推动
人类最大限度地开发利用未培养微生物的功能基因，为产出具有应用价值的基因产物奠定了基础。

在海洋学、生物组学、病原生物及免疫学、天然产物化学、合成生物学及环境生物学等学科的前沿科学技
术护航之下，海洋微生物技术将不断拓展，必将在蓝色经济绿色发展中大放异彩。

蓝色经济的绿色发展，
海洋微生物技术可先行
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海洋研究所所长。主要研究方向为热带海洋微生物多样性的观测、认知和利用。
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