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我国人口占世界人口 17%，耕地面积约占世界

耕地面积的 7.8%。根据国家统计局 2021 年数据，

全国 19.18 亿亩耕地面积中旱地占 50.33%，水浇地

占 25.12%，水田占 24.55% ；其中约 10% 的耕地已

受到土壤盐渍化的影响。2020 年 12 月，习近平总

书记在中央经济工作会议上深刻指出 ：“我国耕地总

量少，质量总体不高，后备资源不足，我对这个问

题一直高度重视、反复强调”。干旱、盐害、低温、

酸碱、重金属等非生物逆境严重影响作物产量和品

质，是影响我国粮食安全的主要自然因素。另一方面，

微生物在食品、农业、工业和能源生产中有着越来

越多的应用，也是合成生物学改造的重要底盘。微

生物生长也需要克服多种不利环境，包括高浓度底

物产生的高渗透压、高浓度产物的毒性、高温、低

pH 和重金属等，胁迫耐受性提高的微生物可以在多

种逆境条件下更好的生长和代谢。因此，解析生物

对环境胁迫的响应机理，具有重要的基础研究意义，

选育抗逆菌株和作物品系，具有广泛的应用价值。

原始海洋形成于 44 亿年前，单细胞生物在 35

亿年前诞生。生物膜将生命物质与外界环境分隔，

形成相对稳定与独立的内部环境。生命面临着周围

外部环境变化的压力，例如水、渗透物质、光照、

温度、酸碱度等，以及内部环境的压力，例如氧化

还原状态、细胞器胁迫等。植物在 5 亿年前登陆，

而后动物在 4.2 亿年前登陆。相较于水环境，陆地

环境更为复杂多变，存在干旱、盐碱、高温、低温、

强紫外线等环境胁迫。在漫长的进化过程中，生物

获得感知和适应环境变化的能力，以及多种特化的

适应不利环境的策略。这些不利的环境胁迫均为古

老的环境信号，因此原始的单细胞和高度进化的多

细胞生物中，可能具有应对不利环境的相似的应答

策略和分子模块，以及各自相对独特的适应机制。

从细菌、真菌、藻类、植物、动物等不同的角度，

分析生物体对不利环境的耐受机制，更有利于生物

抗逆机制的解析和生物体改良。

不同于生物胁迫，非生物胁迫多为物理信号，

欠缺具体的信号分子，例如干旱、高低温、酸碱等；

部分非生物胁迫虽具有具体的化学形态，但其化学

形态并不一定是具体的信号分子，例如盐害、重金

属等。过去的 30 余年，细菌、真菌、植物和动物适

应不利环境的研究均取得一些进展，从不同的角度

揭示了不利环境的输入信号和生物抗逆的策略与机

制。在科技部、农业农村部、中国科学院、国家自

然科学基金委等机构的持续支持下，我国科学家在

微生物和植物抗逆的分子机制研究中，取得了系统

性的进展，具有了一定的国际地位。然而，关于生

物对不利环境适应的重大问题，我们的认知还远远

不够，进一步改造的能力更为局限。收集与整合国

内外有关生物抗逆多物种、多学科、多层次的研究

成果，将逐步吹散迷雾，并展现生物感知、响应与

适应不利环境的机制 ；融合多物种的抗逆策略与分

子模块，将有助于选育与创制抗逆菌株和作物品系，
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以及发展其他应用。

生物对不利环境的响应大体可以分为三个级联

传导部分，首先是环境信号的感知，进而是逆境信

号传导和引起的蛋白修饰和基因表达的级联变化，

导致代谢调整和细胞结构的动态变化，最后是下游

生理表型的输出，包括微生物代谢终产物积累和作

物生长状态等。由于认知和研究技术的限制，科学

家对于抗逆机制的探索遵循从宏观到微观的过程。

现代生物学研究中，已涉及多方面生物抗逆生理表

型的观测 ；进入分子生物学时代后，逐步完成了核

心激素合成与功能的研究。因此，在利用还原论了

解生物体响应不利环境机制的研究中，尚待重点突

破的是环境信号的感知与早期信号传导。另一方

面，则是基于对生物抗逆机制的理解，采用整体论

的研究方法，创造性的设计进而采用多种分子生物

学技术手段，选育抗逆性提高的菌株或者植物品系

（图 1）。
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图 1 生物对不同逆境胁迫的响应及生物技术改良提升抗 
逆性

Fig. 1  Response of organisms to different stress levels and 
improvement of biotechnology to enhance stress 
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值得指出的是，虽然植物和微生物逆境胁迫机

理有相似之处，但是对二者的比较研究还不够充分。

基于此，本期“胁迫生物学和生物技术”专刊特邀

请国内长期从事植物和微生物抗逆的专家学者，对

该领域的国内外进展进行全面探讨，包括非生物胁

迫信号、次生胁迫信号、细胞器信号、特殊抗逆植

物和微生物、抗逆分子模块、衍生生物技术改良等

方向，以期为进一步研究生物对不利环境的适应以

及抗逆改良提供较好的参考价值。本专刊为首次集

合植物和微生物两大类生物进行逆境生物学和生物

技术应用的专题总结，旨在推动胁迫生物学和抗逆

生物育种的整合和深入研究。

在植物非生物胁迫信号感知方面，中国农业

大学杨淑华教授和丁杨林副教授阐述了植物感知和

传递低温信号的分子机制［1］；中国科学院分子植

物科学卓越创新中心赵杨和赵春钊研究员综述了植

物感知干旱和调控盐胁迫下细胞壁完整性的分子机 
制［2-3］；南京农业大学谢彦杰教授总结了植物氧化

胁迫信号应答的研究进展［4］；清华大学方晓峰教

授综述了相分离调控植物胁迫感知和应答的研究进

展［5］。在植物非生物胁迫信号传导方面，河南大学

祝英方教授综述了中介体复合物在植物非生物胁迫

应答中的功能［6］；山东省葡萄研究院李勃研究员总

结了小分子信号肽参与非生物逆境胁迫应答的研究

进展［7］；宁夏大学姚文孔老师阐述了茉莉酸调控植

物生长发育和胁迫应答的研究进展［8］；福建农林大

学朱强教授阐述了 DREB 响应植物非生物逆境胁迫

研究进展［9］。在特殊抗逆植物的研究中，山东师

范大学袁芳教授阐述了植物盐腺泌盐及发育研究进

展［10］。在应用方面，浙江大学刘建祥教授和芦海平

研究员总结了植物表达外源重组蛋白研究进展，并

对内质网胁迫信号在优化生物反应器方面的重要意

义进行了探讨［11］。此外，研究人员还就作物和园艺

植物在受到干旱、盐、低温等非生物胁迫时不同基

因家族的鉴定及胁迫表达分析、基因的克隆及功能

分析等内容作了相关研究结果的分享［12-20］。

在微生物抗逆机理研究方面，研究者围绕微生

物逆境胁迫研究在工业、农业、环境和食品等不同

领域的应用进行了阐述，天津科技大学骆健美教授

团队针对微生物对低 pH 胁迫的耐受机理和菌株选

育策略进行了综述［21］；上海交通大学赵心清教授团

队总结了转运蛋白在微生物抗逆中的应用［22］；湖北

大学杨世辉教授团队对硫代谢在微生物抗逆中的应

用进行了系统总结［23］；浙江大学郑道琼教授综述

了利用酵母模型揭示多种胁迫因子对基因组稳定性

的影响及遗传机制的研究进展［24］；南京大学杨柳

燕教授总结了多聚磷酸盐对微生物抗逆的影响和机

制［25］；江西科技师范大学汪涯副教授团队针对大肠
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杆菌在木质纤维素类生物质转化过程中水解液毒性

抑制物的响应和耐性菌株选育进行了综述［26］；内蒙

古农业大学孙志宏教授团队总结了乳酸菌氧化胁迫

及其应答和防御机制，并对提高乳酸菌抗氧化活性

的技术方法及应用进行了总结［27］。此外，福建农林

大学谢宝贵教授研究了金针菇 II 类过氧化物酶基因

在子实体发育与胁迫应答过程的表达［28］；中国农业

科学院农业资源与农业区划研究所赵梦然副研究员

研究了侧耳乳酸脱氢酶鉴定及其菌丝高温胁迫下表

达特征［29］。在微生物抗逆菌株选育方面，上海交通

大学刘晨光副教授团队报道了构建氧化还原敏感型

遗传线路提升酿酒酵母胁迫耐受性［30］；四川大学汤

岳琴教授团队报告了通过转录因子和 L- 天冬酰胺酶

II 提高酵母高温耐性和机制分析［31］；青岛农业大学

刘新教授团队利用耐盐细菌菌株混合发酵制备的菌

剂促进了盐胁迫条件下植物的生长［32］。以上研究为

进一步解析酵母、食用菌和细菌的胁迫响应机制及

耐性品系育种提供了基础。

值此专刊出版之际，谨向所有提供稿件的同行

及审稿专家致谢，向《生物技术通报》编辑部致谢，

感谢各位专家学者为我国生物抗逆研究做出的重要

贡献。
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