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塑料污染及微塑料(MPs)的形成

• 据估计，到2050年，全球将累积大约1.2万吨的塑料垃圾；
• 微塑料持久存在于环境中，可被摄入并通过食物链传递到更高营养级的生物体内，

对生物多样性和生态系统产生危害。



从海洋到陆地的“塑料际”研究

图 1. 塑料产量和“塑料际”研究时间线

• 2013年，“塑料际”的概念由Erik Zettler

等人首次提出；
• “塑料际”的研究始于不同环境中微塑

料的检出，从海洋环境延伸至淡水和土
壤，以及其他环境介质中。

• 微塑料表面可以为多种微生物的生长和繁殖提供独特的生态栖息地，构成独特的生态
环境，即“塑料际”。



研究“塑料际”的试验方法

样品采集方法：
• 野外收集
• 原位培养
• 实验室模拟

图2. 水生和陆生环境中研究“塑料际”的典型
试验方法

方法 优点 缺点

野外收集 反应真实特性 难以区分塑料类型

原位培养 揭示不同塑料聚合
物的差异

难以定量环境因素
的影响
引入环境异质性

实验室模拟 评估环境变量的影
响

难以模拟真实环境



表征方法：从扩增子测序到组学研究

图3. 扩增子测序和鸟枪法宏基因组测序被用于
“塑料际”相关研究

成像技术：
• 扫描电子显微镜(SEM)

• 组合标记和光谱成像荧光原位杂交
(CLASI‐ FISH) 

下一代测序技术(NGS)：
• 扩增子测序(16S, 18S, ITS)

长读长测序技术：
• 第三代 Pacific Biosystems SMRT

• Oxford Nanopore

多组学技术：
• 宏基因组
• 宏转录组
• 蛋白组
• 代谢组



“塑料际”群落组成及构建机制

图4. 海水、淡水和土壤环境中“塑料际”的研究概况

群落组成

生态机制：
• 生态位理论
• 中性理论
生态过程：
• 选择
• 扩散
• 漂变
• 分化
影响因素：
• 微生物定殖阶段
• 微塑料特性
• 微塑料浸出化合物
• 地理/位置特性

群落构建



“塑料际”微生物功能

微塑料降解

元素生物地球化学循环 病原体和抗生素抗性基因(ARGs) 

• 烃类降解菌
• 异源生物降解基因
• PET水解酶基因

• 酸腺苷酸还原酶和亚硫酸盐
还原酶基因

• nifH

• 硫还原

• 弧菌
• ARGs丰度和多样性提高
• 促进水平基因转移



总结
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• 探究“塑料际”群落演替过程

• 揭示影响“塑料际”群落的关键因素

• 挖掘“塑料际”真菌和微型真核生物群落

• 多组学技术相结合助力深层分子机制研究
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