
 

 

  
 

 

 

摘要：中国重要经济海藻--坛紫菜（Pyropia haitanensis）的养殖高度依赖丝状体成熟，但在工厂化育苗中仍存在丝状体发育周期长、膨大藻丝形成率低等难

题。藻类的生长发育与其藻际微生物群落密切相关，然而不同丝状体发育阶段的藻际微生物群落变化尚不清楚。本研究采用 16S rRNA、ITS 基因测序及非

靶向代谢组学技术，对丝状藻丝和膨大藻丝两个阶段的藻际微生物群落及代谢物进行比较分析。共鉴定出 19 种丰度差异显著的微生物，并与关键代谢物（尤

其是表茉莉酸甲酯、吲哚-3-乙酰胺、甲硫氨酸亚砜、β-酪氨酸、5-羟基-L-色氨酸、菜油甾醇、(S)-3-磺基内酯、L-酪氨酸、叶绿素酸酯 a 及脱镁叶绿素酸酯

a）呈显著正相关。结果表明，藻际微生物积极参与丝状体成熟过程中的代谢物合成，影响其发育、防御反应、激素水平、硫代谢、蛋白质及光合色素合成。

丝状藻丝和膨大藻丝阶段之间的差异微生物是代谢物积累的关键因素，凸显了藻际微生物与代谢物之间的紧密关联。本研究为利用有益微生物促进丝状体成

熟提供了理论指导。 

1. 坛紫菜的藻际微生物资源丰富，并且对其生长发育至关重要； 

2. 坛紫菜丝状体发育时间长，成本高，制约着坛紫菜产业的高质

量健康发展； 

3. 坛紫菜丝状体发育过程中藻际微生物的探究可为有益菌株筛

选提供理论支撑。 

选取坛紫菜丝状藻丝和膨大藻丝两个阶段 

1. 形态观察 

2. 16s rRNA +ITS 测序  

3. 非靶代谢组测序 

4. 组学关联分析 
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丝状藻丝和膨大藻丝两个阶段的代谢物存在显著差异 
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藻际微生物在丝状体成熟过程中发挥重要作用。两个阶段的差异细菌和真菌产生的(S)-

3-磺基内酯可能通过增强硫代谢参与坛紫菜生活史的关键环节；L-酪氨酸的合成可为丝

状体蛋白质合成提供底物；表茉莉酸甲酯和吲哚-3-乙酰胺则可能通过诱导形态建成与促

生长效应影响早期发育。甲硫氨酸亚砜与 β-酪氨酸的合成有助于丝状体适应高温弱光胁

迫，而 5-羟基-L-色氨酸与菜油甾醇等关键植物生长调节剂的生成或可调控其生长速率

与成熟周期。此外，叶绿素酸酯 a 与脱镁叶绿酸 a 可能维持光合作用并为丝状体提供必

需的能量物质。 

 
 

丝状藻丝和膨大藻丝两个阶段差异的藻际微生物和关键代谢物 
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丝状藻丝和膨大藻丝两个阶段细菌和真菌相对丰度都存在差异 
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差异藻际微生物和关键代谢物之间存在不同程度的相关性 

坛紫菜丝状藻丝和膨大藻丝藻际微生物多样性与代谢组的比较分析 

 

 


