
 

青岛能源所等揭示基于微生物固氮的“菌群重建-
促藻固碳”机制
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近期，中国科学院青岛生物能源与过程研究所海洋碳汇与能源微生物研究组等发现，在长达3年
无任何外加营养补给的情况下，一株海洋聚球藻能始终保持旺盛的光合固碳活性和非常高的细胞
丰度，但该聚球藻自身并无固氮能力，其培养液中却始终保持着非常高的氮营养水平，暗示聚球
藻可能与共存的微生物群落建立了一个可实现营养自给自足的可持续微生态系统。

为验证上述现象的可重复性和背后机制，科研人员通过人工构建聚球藻与自然海水微生物群落的
共存体系，研究聚球藻与共生菌群在长期共存（近3年）下的互作关系变化以及背后潜在的营养
循环机制，揭示藻菌关系历经彼此敌对、共存、再到最终的互利共生关系的动态变化过程。研究
还发现，在藻菌敌对阶段，抑藻菌（46%）占据优势，但菌群中同样存在着26%的促藻菌。随着
聚球藻与异养菌群共存时间的延长，不同细菌间的复杂互作（如群体感应、相互促进或敌对）共
同推动了细菌群落结构的动态演替，并伴随着促藻菌与抑藻菌比率的变化，最终实现聚球藻与细
菌群落的互利共生，建立了可自给自足的内部营养循环（尤其是氮循环），使它们在没有任何外
部营养供应的情况下得以长期生存。宏基因组分析和具功能活性的固氮菌的成功分离表明，共生
体系中丰富的氮营养可能主要来自于异养微生物的固氮作用。

该研究揭示了聚球藻和异养细菌在长期共存下趋于互利共生的特性，认为异养微生物可能是聚球
藻在全球海洋（尤其是寡营养海区）中具有生存竞争优势的重要支撑，为理解聚球藻在全球海洋
中的广泛分布和竞争优势提供了新线索。

相关成果微生物领域期刊mBio上。研究得到国家自然科学基金委-山东省联合基金重点项目、中
科院海洋大科学中心“科学号”高端用户项目、国家重点研发专项、青岛能源所自主创新基金，
以及青岛能源所-大连化物所融合基金等的资助。
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