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聚焦微生物安全监测和资源挖掘国家需求及方法瓶颈，我所环境微生物分析

监测研究团队攻关 10 年，在功能微生物单细胞方法的开发与应用上取得重大突

破。创新单细胞拉曼与稳定同位素标记策略，搭建识别、分选、基因组全链条研

究单细胞平台，攻克功能微生物原位研究难题，实现复杂环境中抗生素抗性菌和

氮磷循环菌的原位识别及表型-基因型精准关联；通过单细胞方法，系统揭示功

能微生物介导温室气体排放及抗性传播的原位过程，促进微生物生态功能精准调

控，成果发表在 Nat Food, Nat Commun, PNAS, Angew Chem, Trends Microbiol

等顶尖期刊，引领了环境微生物单细胞技术前沿领域。我单位推荐其作为中国科

学院杰出科技成就奖（基础研究奖）候选者。
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1 朱永官
中国科学院

生态环境研究中心

提出项目重要科学问题，系统设计单细胞

方法的应用场景，推动单细胞方法在土壤

和塑料际等复杂环境的应用，阐明人类活

动和新污染物对抗生素抗性和温室气体排

放功能菌的影响，推进方法产业化（PNAS
2022; Nat Food 2024; Nat Commun 2022;
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中国科学院

城市环境研究所

提出项目整体研究思路，单细胞拉曼方法

的主要开发者。创新拉曼功能标记策略，

搭建单细胞分选平台，首次实现复杂环境

抗生素抗性、氮磷循环功能微生物的原位

精准识别，支撑众多国内外研究（PNAS
2022; Nat Food 2024; Angew 2023; TIM
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质干扰的解磷菌和抗性菌单细胞识别方
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跃功能菌，实现微生物表型与基因型关联

（PNAS 2022; Nat Food 2024）。
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抗生素抗性传播机制的主要完成者。解析

塑料新污染物对原位活跃功能菌的影响，

联用大数据算法解析新污染物诱导下抗性

表型异质性和动态变化，阐明抗性进化机

制（Angew Chem 2023; EST 2020）。

5 陈青林
中国科学院

城市环境研究所

单细胞方法研究塑料际功能菌和土壤有益

菌的主要参与者和应用拓展者，提出利用

单细胞拉曼分选破解塑料际微生物群生态

功能及演化的前瞻思路以及构筑土壤有益

微生物组的新方法框架（Trends Microbiol
2024）。
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