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我国深渊生命研究实现国际领跑

全球首个！海洋最深生态系统图绘出
雅浦海沟最深点
为人类首次到达

“深渊”是指水深超过6000米，
全球海洋最深的区域，也是地球上
最少被探索的极端环境。早在上世
纪初，就有学者开展深渊微生物研
究，然而受限于抗高压设备的制作
技术，多个国际同行组织的深渊大
科学计划均未能如愿。在2020年
前，仅有9人曾到达过海洋最深点
马里亚纳海沟底部，更少有能成功
下潜万米以下深度且能够重复使
用的潜水器。2020年底，成功完成
工程海试的中国第一艘万米级载
人潜水器“奋斗者”号，成为当今全
球唯一具备深渊系统调查采样能
力的载人潜水器。

这一消息令一直执着于深海
微生物高压适应的未解之谜的肖
湘感到振奋，他是“溟渊计划”的发
起人和召集科学家，上海交通大学
生命科学技术学院/微生物代谢国
家重点实验室、深部生命国际研究
中心主任。2021年10月至12月期
间，肖湘带领上海交通大学研究团
队，和中国科学院深海科学与工程
研究所、华大集团等国内多家科研
单位共同参加了“奋斗者”号载人
潜水器的深渊航次。科学家团队对
马里亚纳海沟、雅浦海沟和菲律宾
海盆6000-11000米水深区域进行
系统采集，获得水体、沉积物、宏生
物等样本2000余份，其中雅浦海沟
最深点为人类首次到达。

在深渊极端环境里，每下潜一
米都是对设备性能的巨大挑战，每
停留一秒都是用生命极限探索极
端生命的生死竞速，“溟渊计划”就
诞生于这样紧张且兴奋的氛围之
下。团队顶着5次超强台风的冲击，
经过33次科学例会的灵感碰撞，攻
克了深渊极端高压环境下的采样

与实验技术难题，建立了“深海采
样-基因测序-数据分析-实验室验
证”全链条科研模式。肖湘团队设
计的系统性科学研究框架，结合中
科院深海所的深渊现场作业经验
与华大集团的基因测序技术，三方
协同实现了载人深潜取样装置、低
成本基因测序技术、全海深环境模
拟培养体系的全国产化，为深渊科
学研究提供了自主可控的技术支
撑。肖湘表示，在科学家的共同努
力下，此项深部生命科学研究最大
的两个瓶颈———“数据库和仪器”，
如今都已实现国产化。

建起全球唯一
深渊生物大数据库

深渊中是不是一片寂静的生
命荒漠？答案显然是否定的。通过
对采集的1648份深渊沉积物、622
个钩虾样本及11种深海鱼类进行
分析，结合深渊海底现场观察，研
究团队还取得多个突破性发现。

该研究构建了迄今最完整的
深海原核微生物基因数据集，并
鉴定出7564个物种水平的代表性
基因组，其中89 .4%为尚未被报道
的新物种，其多样性与全球已知
海洋微生物总量相当。科研团队
研究发现，深渊微生物通过“精简
型”和“多能型”两种适应策略，在
深渊高压、低温、寡营养环境中异
常繁盛，支撑了深渊生态系统的
繁荣，明晰深渊微生物新颖性成
因及其适应策略。

首次系统研究深渊生态系统
的食物链，从微生物到无脊椎动物

（钩虾）再到脊椎动物（鱼类），阐明
了极端环境下生命协同演化的科
学规律，将人类对海洋生态的认知
拓展至万米深渊。我国在深海生命
科学领域已形成源头创新优势，并
为开发深海生物资源、服务人类健

康与可持续发展开辟全新赛道。
端足类钩虾是深渊生态系统

中的核心物种，扮演着“能量枢纽”
的角色。科研人员研究发现钩虾基
因组达13.92GB，是人类基因组的4
倍多，刷新了端足目的基因组纪
录。科研团队还首次通过染色体水
平基因组和群体遗传学分析，并综
合转录组、宏基因组、代谢组等多
组学数据，揭示了钩虾这种万米深
渊动物的群体分化、种群动态历史
以及其适应深渊环境的分子机制，
解析了深渊钩虾的适应机制。

通过11种深海鱼类的高质量
基因组的比较研究，科研人员发现
深海鱼类的演化奇迹从白垩纪开
始，而深渊鱼类的环境适应机制也
挑战了传统理论，探寻到深渊鱼类
突破高压生存禁区的适应性重塑
和演化轨迹。同时，该团队还发现
氧化三甲胺并非唯一抗压法宝，多
不饱和脂肪酸的积累也能维持细
胞膜流动性，助力鱼类对抗高压，
其代谢策略与微生物研究成果形
成系统印证。

“我们建立了全球唯一的深渊
生物大数据库，包含微生物基因
组、钩虾及鱼类基因组数据集，深
渊微生物数据规模与过去十年全
球海洋微生物研究总量相当。深渊
微生物繁荣的深渊生态系统展示
出深渊在新基因、新结构和新功能
方面的巨大资源潜能，为解决全球
生物资源枯竭困境提供了新思路，
也为生物技术、医药、能源等领域
的创新应用开辟了广阔前景。”肖
湘说，中国科学家发起《马里亚纳
共识》，将向全球开放共享深渊生
命数据，呼吁国际科研力量共同
攻坚深渊环境与生命科学问题，
推动全球深海生命研究走向协
作，为全球深海科技发展提供中
国方案、贡献中国智慧。
据人民日报、科技日报、海南日报

北京时间3月7日凌晨，由上海交通大学、中国科学院深海科学
与工程研究所、华大集团联合发起并执行的“溟渊计划”第一阶段
成果四篇文章以封面专辑的形式发表在国际顶级期刊《细胞》

（Cell）上。依托我国自主研发的“奋斗者”号载人潜水器，实现了多
项“全球突破”：人类首次到达雅浦海沟最深点、首次对深渊生态系
统进行系统研究、首次建立全球深渊生物大数据库并开放共享，标
志着我国深海生命科学研究迈入国际前沿。

▲▲《《细细胞胞》》杂杂志志专专辑辑

封封面面图图片片，，肖肖湘湘在在潜潜器器舱舱

内内用用手手机机拍拍摄摄到到的的深深渊渊

生生命命世世界界。。 受受访访者者供供图图

我我国国科科学学家家绘绘出出
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图图。。据据上上海海交交通通大大学学官官网网
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