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前言

自然界中的微生物不是作为个体存在的，而是在动态变化的微生物群落中相互影响和交流，

它们对维持动植物的生存至关重要。然而，由于微生物种群数量庞大、相互作用网络复杂，在

自然环境中直接研究微生物群落面临着巨大的挑战。这些困难阻碍了我们预测自然界中微生物

群落行为的能力，从而限制了我们对自然环境系统中微生物功能的了解以及对微生物资源的开

发和利用。此外，自然界微生物群落固有的复杂性也给确定因果关系以及随后的机制分析带来

了巨大挑战。应对上述挑战的一种新兴策略是使用简化的合成微生物群落（SynComs）。

土壤自然环境 简单合成菌群



SynComs及其在土壤健康管理中的应用

SynComs 在土壤健康改善领域有广泛的应用潜

力，包括土壤肥力提升、土壤污染生物修复、土传

病害抑制和土壤恢复力增强等。

SynComs 是基于生态学和合成生物学基本理论，

人为地将两个或多个已知分类地位、功能特性等明

确的不同微生物，在特定条件下以确定的比例进行

混合，进而获得效率高、功能强、可控性好、易保

存且便于应用的有机群体。



土壤健康SynComs设计原则

• 在设计SynComs时，将关键菌株与其“帮手”菌

株一并纳入可提高其效率。

• 多样性越高的SynComs越有可能提供更多与提升

土壤健康相关的功能。

• SynComs成员之间的相互作用对其功能发挥起着

重要作用。



展望

• 目前合成菌群相关研究中的菌群复杂度低，无法反映不同微生物之间复杂多变的互作，在一定

程度上阻碍了微生物组研究的发展。因此，当前亟需开发组成明确且具有更高复杂度的合成菌

群，以回答更多的科学问题，更好地推动微生物领域的发展。

• 在以上复杂合成菌群的基础上，加入噬菌体、真菌和原生动物等土壤菌群成员。构建多营养级的

合成群落，对阐明根际微食物网结构和互作关系与土壤健康的关系有重要意义。

• 建立连接土壤菌群结构与生态功能的可靠预测性模型，将生态学理论、基础试验数据与大数据机

器学习等技术结合，设计和研究合成菌群。

• 将具有不同特定功能的菌株纳入同一个SynCom，从而设计适合同时解决多种问题的多功能

SynComs。



总结

• 回顾了SynComs 在改善土壤健康各方面的应用，包括土
壤肥力提升、土壤污染修复、土传病害抑制和土壤恢复力
提升；

• 总结了改善土壤健康的SynComs构建原则，包括群落中
关键菌株及其“帮手”菌株，群落的生物多样性和群落中
微生物之间的互作关系；

• 讨论了SynComs 应用的下一阶段，包括构建更复杂、更
综合的SynComs来解决目前简单合成菌群无法解决的科
学和实际问题，针对同时解决多种土壤健康问题构建包
含多功能微生物的SynComs等。
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