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生命学院宁康教授团队产电希瓦氏菌属泛基因组和微拟球藻积
累油脂分子机制研究方面的新成果分别在 Biotechnology for

Biofuels 上发表
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新闻网讯 （通讯员 钟朝芳）生命学院宁康教授团队通过先进分子生物学技
术和大数据挖掘方法，研究了一系列能源微生物的功能和进化机制。2018年7
月17日和2019年2月4日，施普林格•自然（Springer Nature）出版的生物能源
领域顶级杂志 《Biotechnology for Biofuels》（2018年影响因子5.497）分
别在线发表了生命学院宁康教授团队在产电希瓦氏菌属泛基因组和在微拟球藻
积累油脂分子机制研究方面的新成果。

利用基因组大数据挖掘技术，研究团队从整体水平上比较了希瓦氏菌
Shewanella属的基因组组成及功能结构，揭示其基因家族的进化特征和个体菌
株之间的遗传多样性，并阐明其金属还原途径和进化机制。希瓦氏菌是一类金
属还原菌，在厌氧条件下能够将多种金属化合物作为呼吸作用的最终电子受
体，它们可以减少有毒的重金属离子，在有毒元素和重金属的生物修复过程中
可发挥关键作用。研究者利用了24株希瓦氏菌的基因组序列进行全面的泛基因
组分析，获得了开放的希瓦氏菌属泛基因组，其核心基因高度保守并且在进化
的过程中受到强烈的纯化选择。希瓦氏菌属开放泛基因组具有高比例
（43.3%）的特有基因，反映了特有基因在个体希瓦氏菌株环境适应过程的重
要作用。希瓦氏菌的基因丢失在垂直遗传过程中比基因扩张更为普遍。丰富的
基因获得和丢失事件表明希瓦氏菌基因组在进化的过程中发生了大量的变异。
对于该菌的铁还原途径，其相关基因簇在进化过程中受到强烈的纯化选择，并
且在进化的过程中发生了部分基因丢失事件。

目前泛基因组已经广泛应用到微生物的研究中，该研究首次将希瓦氏菌属
泛基因组研究的菌株数量扩大到24个，阐明希瓦氏菌属的基因多样性和金属还
原途径的进化差异，将有助于进一步研究希瓦氏菌在生物修复和代谢工程中的
应用。研究成果名为《Pan-genome analyses of 24 Shewanella strains re-
emphasize the diversification of their functions yet evolutionary
dynamics of metal-reducing pathway》，宁康教授为通讯作者，生命科学与
技术学院博士生钟朝芳为第一作者，华中科技大学为该文第一单位。
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利用单细胞分选技术和高通量蛋白组技术，研究团队探究了培养过程中微
拟球藻Nannochloropsis oceanica细胞的油脂积累异质化问题。研究者利用了
高通量流式细胞分选技术从缺氮处理和正常f/2培养基培养的微拟球藻细胞中分
选得到不同实验处理条件下油脂积累量差异显著的亚群细胞。基于蛋白质组分
析可以提供给研究者详细而全面的蛋白质表达情况，该研究中利用蛋白质组质
谱分析得到了不同处理条件下，蛋白质表达上的差异，以及不同亚细胞群之间
的蛋白质表达差异。通过对蛋白质表达差异与积油差异的关联性分析发现，正
常f/2培养基和氮源极度缺乏的f/2培养基条件下出现积油差异的机制是不一致
的。正常f/2培养条件下，高表达油脂的亚群会高表达油脂滴表面蛋白，同时也
高表达丙酮糖磷酸二激酶。而在极度缺乏氮源的f/2培养条件下，针对高表达油
脂细胞亚群，观察到光合作用有关蛋白质（光捕捉、叶绿素合成）表达的大幅
下调，尤其是达尔文循环中有很多关键蛋白表达有所下调，比如磷酸戊酮糖差
向异构酶和转酮醇酶。此外，油脂滴表面蛋白表达也有很大程度上的下调。

该研究利用流式细胞分选技术进行单细胞分选，结合蛋白质质谱分析进行
细胞异质性机制研究。据了解，这是首例使用流式细胞技术在正常和极度缺乏
氮源的f/2实验条件下观测并分选亚细胞群细胞的研究。为了深入研究微拟球藻
积油机制的差异性，基于流式细胞技术分选亚细胞群并进行亚细胞群细胞蛋白
质组学及基因组学的研究变得合理而迫切。论文《Proteomic study uncovers
molecular principles of single-cell-level phenotypic heterogeneity in
lipid storage of Nannochloropsis oceanica》是由华中科技大学和德国波鸿
鲁尔大学共同合作的成果，其中华中科技大学为第一单位，生命学院宁康教授
和德国波鸿鲁尔大学Ansgar Poetsch教授为通讯作者，生命学院博士研究生陈
超云和德国波鸿鲁尔大学Andreas Harst博士为共同第一作者。
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以上研究工作的开展，也和生命学院的双创工作相向而行，促进相关研究
和教学工作协同发展。据悉，由闫云君、宁康、占艺等组成的导师团队指导的
iGEM HUST-China 团队，也是以产电菌希瓦氏菌参与菌群共生发电作为2018
年项目“基于微生物共生的光伏转换装置”的核心内容。该项目应用合成生物
学策略提高希瓦氏菌的NADH产量和乳酸利用率，进而提高与之直接相关的产
电效率，并通过引入工程光合细菌构建实现光能-化学能-电能转化的微生物产
电装置。项目在2018年国际遗传工程机器大赛（iGEM）中获得全球银奖。
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