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作者简介

王风平
上海交通大学教授，博士生导师，学科带头人。
研究方向
近年来以深部生物圈极端微生物为研究对象，
综合利用传统和现代微生物技术，结合基因组
学和生物地球化学方法来探寻深部极端微生物
适应性机理、关键代谢途径起源和极端生态系
统演替等基础科学问题。
2008年获得中国青年女科学家奖提名奖。
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what is Bathyarchaeota ？ 

地球上存在着两大生物圈：一个是我们所熟知的由光
合作用维持的地表生物圈，另一个则是存在于地球深
部由化能作用支持的“黑暗生物圈”。

研究背景



研究背景

海洋沉积物是地球上最大的有机碳汇之一。碳的微生
物转化被认为是影响沉积物中碳流量和最终大气氧和
二氧化碳浓度的关键过程。

今天地球上所有的复杂生命都源自古菌。
——Thijs Ettema



研究背景

MCG古菌无所不在，它在自然界的含量约为2至3.9乘以10
的28次方个细胞，是地球上含量最丰富的微生物之一。

王风平：“海洋沉积物里、土壤里，到处都有它，我甚
至怀疑我家小区院子里的花坛里也有它。”



Bathyarchaeota的成员估计是这个星球上最丰富的微生物
之一（He Y, et al. 2016），并且在海洋沉积物中特别常见
（ Ruff SE, et al. 2015）。

Bathyarchaeota细胞生长缓慢，难以富集和分离纯菌株
（ Gagen EJ，2013）。

研究表明，Bathyarchaeota可能能够利用碳化合物，但还
没有实验进行证明。

研究背景



研究意义

本试验的研究结果与以木质素作为能源和碳酸氢盐作
为碳源的深古菌（门）类群的有机自养生长一致，并
且为缺氧海洋沉积物中地球上最丰富的生物聚合物之
一（木质素）的循环提供依据。

解决了世界性的难题——Bathyarchaeota的富集与培养。
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材料与方法

脂质提取和分析
样本采集

点击添加标题

点击添加标题

2013.06

总DNA提取

20qPCR14.08 

illumina测序
和数据分析

系统发育分析

2015.04

点击添加标题
样品富集



采样点

在我国东海北部杭州
湾的大洋山岛
（30.592817 N，
122.083493 E）采集
潮间带沉积物最上层
10 cm（图S1）。 



样品采集

样品被无氧地储存冰封在气密袋中并在3小时内运到
实验室，4℃保存直到进一步处理。样品主要由淤泥
质沉积物组成，主要由长江提供，被认为富含陆源有
机质。源有机质。



样品富集

600g沉积物和2L不含Na2SO4的无
氧人造海水培养基混合

与3L无氧人造海水培养基
混合，分装成100mL/瓶

7610xg离心，弃
上清，重复一次

各加入5%的13C-NaHCO3
至终浓度为0.25μM

分别加入50mg/L的油酸、苯酚、酪
蛋白、碱木质素、纤维素

注射器采集20mL溶液，
13800xg离心，分离上清

液和沉淀

将瓶子用橡胶塞
和铝制品密封，
抽出空气，充入N2

于20℃黑暗水平
静止孵育3.5个月

-80℃储存，用于DNA、脂
质分离和化学参数的测定

各加入500mg/L的有机底物和10%
的13C-NaHCO3至终浓度为0.5μM

孵育2.5个月采集20mL溶液，各加入
500mg/L的有机底物

孵育5个月



细菌、古菌、深古菌丰度的荧光定量1

用Uni519F/Arch908R,Bac341F/prokaryotic519R, and 

Bathy-442F/Bathy-644R分别作为引物对提取的总

DNA中的16S rRNA基因进行荧光定量PCR(QPCR)。

反应体系
SYBR Premix Ex Taq (TaKaRa)：10μL

ROXreference dye (50×; TaKaRa)：0.4μL
 each primer：0.8μL
模板DNA： 1 μL
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富集结果

木质素对细菌的生长几乎没有影响，
但显着刺激了古细菌的生长，特别是
Bathyarchaeota。



古菌和深古菌的群落组成



IC同化的脂质碳同位素分析



IC同化的脂质碳同位素分析

只有在木质素处理下，才会长期
刺激乙酸产生及二氧化碳的还原。
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结论

Bathyarchaeota是海洋沉积物中古细菌的主要组成部分，

木质素的添加会显著促进Bathyarchaeota的生长。其中

Bathy-8是主要的木质素降解者。

深古菌（门）四醚脂质仅在与木质素一起加入时才从

13C-碳酸氢盐中分离出来。
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讨论

该项研究首次实现了“深古菌”的实验室富集生长，表明
“深古菌”具有有机自养的代谢特征，即“深古菌”可以
利用木质素为能源、无机碳为碳源进行代谢生长（图示）。

深古菌Bathyarchaeota是海洋沉积物中木质素降解者，在地球碳循环过程中发挥了重要作用



讨论

该项研究首次证实“深古菌”是海洋沉积物中木质素
降解的重要参与者，从新的角度认识了木质素在自然
界的循环过程和机制，为深入理解海洋碳循环机制做
出了贡献。同时，“深古菌”可降解木质素的发现将
为植物难降解生物质的利用和绿色能源生产提供新的
思路和途径。



请老师同学们批评指导！


