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青岛能源所等微藻产油机制研究取得新成果

 微拟球藻在缺氮条件下的产油过程。图中均为一个微拟球藻细胞，时间代表开始缺氮诱导后的天数，绿颜色是用B
odipy染料染色的中性脂（其中绝大部分为甘油三酯）。

 自然界中的一些微藻因产油量高、生长速度快、环境适应性强，并可在边际土地上用海水或废水培养，被视作一种
重要的新型能源作物，但目前对其高产油的代谢和调控机制尚不清楚。近日，中国科学院青岛生物能源与过程研究所
单细胞研究中心领导的研究团队率先揭示了分子水平的微藻产油过程动态规律。相关成果于4月1日在线发表于Plant
Cell （Li, et al, Plant Cell, 2014）。  

 该团队在前期研究中，以微拟球藻为研究模式，揭示了微藻高产油性状的遗传基础和进化规律（Wang, et al, PLoS
Genetics, 2014）。但是，分子水平上微藻高效合成甘油三酯（即藻油）这一过程究竟是如何发生的呢？该核心问题一
直缺乏系统性实验证据的支持。  

 通过运用高精度的转录组学和脂类组学分析手段，青岛能源所单细胞研究中心博士研究生李敬、王冬梅博士、宁康
博士和美国亚利桑那州立大学韩丹翔博士等考察了微拟球藻缺氮诱导产油过程中从3小时到48小时的六个不同时间点
下转录组和脂类代谢组的动态变化规律，在国际上率先构建了野生油藻产油过程动态模型。在氮源缺乏时，藻细胞中
TAG含量大幅度提高，膜脂含量下降。

 在转录水平上，糖酵解、PDHC和PDHC旁路、位于线粒体的三羧酸循环和氧化等途径上的相关基因以及特定转运
蛋白的转录水平上调，推动碳流由碳水化合物、蛋白及膜脂代谢途径流向甘油酯合成。在TAG组装途径中，位于叶绿
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体、线粒体和胞质等不同细胞器的7个DGAT基因，在缺氮时转录水平上调，和上游其他上调基因一起，促进大量TA
G的合成。该研究阐明的微藻亚细胞水平时间和空间上油脂合成代谢的这一双重调控机制，为高产油藻的基因工程育
种提供了重要的理论基础和崭新的研究思路。  

 这一首个分子水平的微藻产油动态模型还进一步揭示了微拟球藻等野生高产油藻与低产油的莱茵衣藻等在油脂合成
全局转录调控方式上的区别。其中，前者具有一型（Type I）脂肪酸合成酶基因，同时其DGAT基因（催化甘油三酯
合成的最后一步）转录本的绝对丰度比后者多出两倍。因此前者不仅在DGAT基因的数目（13个）上是目前已知藻类
和植物基因组中最多的，而且在缺氮和不缺氮条件下均储备了大量的DGAT转录本，从而高效支撑油脂的大量积累。
 

 该研究获得了基金委重大国际合作项目、科技部“973”和中科院创新团队国际合作伙伴计划等支持，由中科院青
岛能源所单细胞研究中心研究员徐健与中科院水生生物所微藻生物技术与生物能源研发中心研究员胡强共同主持完成
。
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