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| E n vir o n m e nt al Mi cr o bi ol o g y | A n n o u n c e m e nt 

A c oll e cti o n of ar c h a e al 1 6 S r R N A Cl o n e- FI S H c ult ur e s f or pr o b e 

v ali d ati o n i n f u or e s c e n c e  i n sit u h y bri di z ati o n e x p eri m e nt s 

J o eli e M. V a n B e e k, 1 Gr a y s o n R o bl e s, 1 Rit e s h M e w al al, 2 I a n Bl a b y,2 R ol a n d H at z e n pi c hl er 1, 3 

A U T H O R A F FI LI A TI O N S S e e a fli ati o n  li st o n p. 3 . 

A B S T R A C T W e pr e s e nt a c oll e cti o n of 3 0 Es c h eri c hi a c oli  c ult ur e s ( Cl o n e- FI S H c ult ur e s), 

e a c h c arr yi n g a pl a s mi d f or t h e h et er ol o g o u s e x pr e s si o n of a ( n e ar) f ull-l e n gt h 1 6 S r R N A 

g e n e fr o m 1 of 3 0 li n e a g e s of ar c h a e a, i n cl u di n g 1 7 y et u n c ult ur e d o n e s. W e m a k e t h e s e 

cl o n e s a v ail a bl e f or u s e a s c o ntr ol s i n f u or e s c e n c e  i n sit u h y bri di z ati o n e x p eri m e nt s. 

K E Y W O R D S ar c h a e a,  f u or e s c e n c e  i n  sit u  h y bri di z ati o n,  c o ntr ol s,  mi cr o s c o p y,  

t a x o n o mi c i d e nti f c ati o n, pl a s mi d s, 1 6 S r R N A, E. c oli , Cl o n e FI S H, mi cr o bi al e c ol o g y 

R N A-t ar g et e d f u or e s c e n c e  i n sit u h y bri di z ati o n ( FI S H) i s a k e y t e c h ni q u e i n mi cr o bi al r e c ol o g y b ut i s u n d er- utili z e d b e c a u s e of t h e l a c k of p o siti v e c o ntr ol s wit h w hi c h n e wl y 

d e v el o p e d pr o b e s c a n b e t e st e d ( 1, 2 ). T hi s li mit ati o n c a n b e o v er c o m e b y FI S H of r R N A 

g e n e  cl o n e s,  al s o  k n o w n  a s  Cl o n e- FI S H  ( 3 ).  U nf ort u n at el y,  t h e  tr a diti o n al  Cl o n e- FI S H  

t e c h ni q u e c a n b e c u m b er s o m e or pr o hi biti v el y e x p e n si v e f or i n di vi d u al l a b s. H er e, w e 

o f er  t h e s ci e nti f c  c o m m u nit y a c oll e cti o n of 3 0 Es c h eri c hi a c oli  Cl o n e- FI S H c ult ur e s t o 

e n a bl e v ali d ati o n of n e w pr o b e s a n d u s e a s p o siti v e c o ntr ol s f or 1 6 S r R N A-t ar g et e d FI S H 

e x p eri m e nt s of di v er s e ar c h a e a ( Fi g. 1). 

W e  s el e ct e d  3 0  ( n e ar)  f ull-l e n gt h  1 6 S  r R N A  g e n e  s e q u e n c e s  t h at  t o g et h er  r e pr e­

s e nt  m o st  of  t h e  c urr e ntl y  u n c ult ur e d  ar c h a e al  di v er sit y  i n  n at ur e  ( 4 )  ( T a bl e  1;  T a bl e  

S 1).  S e q u e n c e s  w er e  s y nt h e si z e d,  i n cl u di n g  3 0- m er  v e ct or  li n k er s  ( T wi st  Bi o s ci e n c e),  

Gi b s o n- a s s e m bl e d  ( N E B uil d er  Hi F  As s e m bl y,  N e w  E n gl a n d  Bi ol a b s)  d o w n str e a m  of  a  

T 7  pr o m ot er  i nt o  A p aI-li n e ari z e d  p C R 2. 1- ori T  pl a s mi d s  ( T h er m o Fi s h er  S ci e nti f c),  a n d  

tr a n sf or m e d i nt o c h e mi c all y c o m p et e nt T 7 E x pr e s s E. c oli  c ell s ( N e w E n gl a n d Bi ol a b s) 

a c c or di n g t o t h e m a n uf a ct ur er’s i n str u cti o n s. I n s ert s w er e s e q u e n c e v eri f e d  b y c ol o n y 

P C R  a m pli f c ati o n  of  t h e  D N A  i n s ert  u si n g  u ni v er s al  v e ct or- s p e ci f c  pri m er s  ( p C R 2. 1 -

ori T _ F: T T T A T G C T T C C G G C T C G T A T G T T G T G T G G A a n d p C R 2. 1- ori T _ R: C A A G C C A A C C A G G A 

A G G G C A G C C C A C C T A T ), f oll o w e d b y s e q u e n ci n g of P C R a m pli c o n s o n a P a c Bi o S e q u el 

II  pl atf or m.  L o c at e d  u p str e a m  a n d  d o w n str e a m  of  e a c h  1 6 S  r R N A  g e n e  i n s ert  ar e  a n  
E dit or K e n n et h M. St e d m a n, P ortl a n d St at e 

i niti at or  a n d  t er mi n at or  s e q u e n c e,  r e s p e cti v el y.  E a c h  pl a s mi d  c arri e s  r e si st a n c e  g e n e s  U ni v ersit y, P ortl a n d, Or e g o n, U S A 

a g ai n st t h e a nti bi oti c s a m pi cilli n a n d k a n a m y ci n/ n e o m y ci n. T o h et er ol o g o u sl y e x pr e s s 
A d dr ess c orr es p o n d e n c e t o R ol a n d H at z e n pi c hl er, 

ar c h a e al 1 6 S r R N A g e n e s i n E. c oli,  w e u s e d a m o di f e d  v er si o n of t h e ori gi n al Cl o n e- FI S H r ol a n d h at z e n pi c hl er @ g m ail. c o m. 

pr ot o c ol ( 3 ). A n o v er ni g ht c ult ur e of t h e E. c oli  c ult ur e w a s i n o c ul at e d i nt o L B m e di u m 
J o eli e M. V a n B e e k a n d Gr a ys o n R o bl es c o ntri b ut e d 

c o nt ai ni n g eit h er 1 0 0 µ g/ m L a m pi cilli n or 1 0 0 µ g/ m L k a n a m y ci n ( f n al c o n c e ntr ati o n s). e q u all y t o t his arti cl e. A ut h or or d er w as d et er mi n e d 
C ell s w er e gr o w n at 3 7° C at 2 0 0 r p m s h a ki n g u ntil t h e y h a d r e a c h e d a n o pti c al d e n sit y b y s e ni orit y. 

( O D6 0 0 ) of 0. 3 – 0. 4. T h e n, h et er ol o g o u s tr a n s cri pti o n w a s i niti at e d b y a d di n g 1 m M ( f n al) 
T h e a ut h ors d e cl ar e n o c o n fi ct  of i nt er est. 

i s o pr o p yl-β - D-t hi o g al a ct o p yr a n o si d e t o i n d u c e tr a n s cri pti o n of t h e ar c h a e al r R N A. C ell s 
S e e t h e f u n di n g t a bl e o n p. 3 .w er e i n c u b at e d u ntil t h e y r e a c h e d a n O D 6 0 0  of ~ 0. 8 b ef or e a d di n g 1 0 0 µ g/ m L ( f n al) of 

c hl or a m p h e ni c ol. T h e c ell s w er e t h e n i n c u b at e d f or a n a d diti o n al 3 h o ur s. T h e n, 1. 5  m L of R e c ei v e d 9 O ct o b er 2 0 2 5 

A c c e pt e d 1 6 O ct o b er 2 0 2 5 c ult ur e w a s h ar v e st e d b y c e ntrif u g ati o n, a n d c ell s w er e f x e d  i n 3 % p ar af or m al d e h y d e i n 
P u bli s h e d 1 7 N o v e m b er 2 0 2 5 

1 × P B S f or 1 h o ur at r o o m t e m p er at ur e. C ell s w er e w a s h e d wit h 1 × P B S b ef or e t h e p ell et 
T his is a w or k of t h e U. S. G o v er n m e nt a n d is n ot w a s r e s u s p e n d e d i n a 1: 1 mi x of a b s ol ut e et h a n ol a n d 1 × P B S a n d st or e d at − 2 0° C. 
s u bj e ct t o c o p yri g ht pr ot e cti o n i n t h e U nit e d St at es. 

F or ei g n c o p yri g hts m a y a p pl y. 

D e c e m b er 2 0 2 5  V ol u m e 1 4  I s s u e 1 2 1 0. 1 1 2 8/ mr a. 0 1 1 3 1- 2 5 1  

I A M E RI C A N 
S O CI E T Y F O R 

MI C R O BI O L O G Y 

Mi c r o bi ol o g y 
R e s o ur c e A n n o u n c e m e nt s C h e c k f or 

u p d at e s 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1128/mra.01131-25&domain=pdf&date_stamp=2025-11-17
https://doi.org/10.1128/mra.01131-25
mailto:rolandhatzenpichler@gmail.com
https://journals.asm.org/journal/mra
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FI G 1 Cl o n e- FI S H c ell s e x pr e s si n g b ot h b a ct eri al a n d ar c h a e al 1 6 S r R N A. ( A) D A PI, D N A st ai n. ( B)  E U B 3 3 8, bi n di n g t h e 1 6 S r R N A of E. c oli . ( C) Ar c h 9 1 5, bi n di n g t h e 

1 6 S r R N A of a m e m b er of t h e y et u n c ult ur e d p h yl u m H y dr ot h er m ar c h a e ot a. S c al e b ar i s a p pr o xi m at el y 1 0  µ m. 

T A B L E 1 Li st of ar c h a e al Cl o n e- FI S H c ult ur e s a n d t h eir p h yl o g e n eti c a fli ati o n s a 

Cl o n e #  Cl o n e n a m e  R e pr e s e nt ati v e of li n e a g e  C ult ur e d r e pr e s e nt ati v e ?  S u p er p h yl u m 

0 1  A e ni g O 1 6  A e ni g m ar c h a e ot a N o D P A N N 

0 2  C al di s u b  Ai g ar c h a e ot a Y e s T h er m o pr ot e ot a 

0 3  Alti S M 1  Alti ar c h a e ot a N o D P A N N 

0 4  At a b e y 1  At a b e y ar c h a ei a N o As g ar d 

0 5  B at h yJ Z 7  B at h y ar c h a e ot a Y e s T h er m o pr ot e ot a 

0 6  Br o c k G D 2  Br o c k ar c h a e ot a N o T h er m o pr ot e ot a 

0 7  C ul e x- 0 2 7  C ul e x ar c h a ei a N o T h er m o pr ot e ot a 

0 8  Di a p A R 1 0  Di a p h er otrit e s/I ai n ar c h a e ot a  N o D P A N N 

0 9  Fr e y a 1  Fr e y ar c h a ei a N o As g ar d 

1 0  G e o O S P B 1  G e o ar c h a e ot a N o T h er m o pr ot e ot a 

1 1  GtJ d F R 1 4  G e ot h er m ar c h a e ot a  N o T h er m o pr ot e ot a 

1 2  H a d e s N 2 1  H a d e s ar c h a e a Y e s E ur y ar c h a e ot a 

1 3  H ei A B 1 2 5  H ei m d all ar c h a e ot a  Y e s As g ar d 

1 4  H el M e g 1 9  H el ar c h a e ot a N o As g ar d 

1 5  H yJ d F R 1 8  H yr ot h er m ar c h a e ot a  N o E ur y ar c h a e ot a 

1 6  L C B 3 K or ar c h a ei a Y e s T h er m o pr ot e ot a 

1 7  L o ki- L S S M 1 3- B  L o ki ar c h a ei a Y e s As g ar d 

1 8  M ar s G 2 c 2  M ar s ar c h a e ot a N o T h er m o pr ot e ot a 

1 9  Mt h er m o 1  M et h a n o b a ct eri a Y e s E ur y ar c h a e ot a 

2 0  L C B 2 4  M et h a n o gl o b u s Y e s E ur y ar c h a e ot a 

2 1  L C B 7 0  M et h a n o s ur ati n c oli a  Y e s T h er m o pr ot e ot a 

2 2  M h al o  M et h a n o mi cr o bi a Y e s E ur y ar c h a e ot a 

2 3  Y N P 3 N  M et h a n o n e z h a ar c h a ei a  Y e s T h er m o pr ot e ot a 

2 4  Nit g ar  Nitr o s o s p h a eri a Y e s T h er m o pr ot e ot a 

2 5  U M GIII  P o nt ar c h a e a N o E ur y ar c h a e ot a 

2 6  T h al m e di  P o s ei d o ni al e s N o E ur y ar c h a e ot a 

2 7  Z 7 M E 1 7  T h ei o n ar c h a e a N o E ur y ar c h a e ot a 

2 8  Ml u m B 1 0  T h er m o pl a s m at a Y e s E ur y ar c h a e ot a 

2 9  T h or- L S S M 1 3- A  T h or ar c h a ei a N o As g ar d 

3 0  W o e s e 1  W o e s e ar c h a ei a N o D P A N N 

a T h e  C ol u m n  “ C ult ur e d  r e pr e s e nt ati v e ?”  i n di c at e s  w h et h er  a n y  m e m b er  of  t h at  ar c h a e al  li n e a g e  h a s  b e e n  
o bt ai n e d  i n  ( p ur e  or  e nri c h m e nt)  c ult ur e.  F or  m or e  d et ail s  a n d  1 6 S  r R N A  s e q u e n c e  i nf or m ati o n,  s e e  T a bl e  
S 1 ( htt p s:// f g s h ar e. c o m/ arti cl e s/ d at a s et/ T a bl e _ S 1 _f or _ V a n _ B e e k _ et _ al _ 2 0 2 5 _ Mi cr o bi ol o g y _ R e s o ur c e _ A n n o u n c e -
m e nt s/ 2 9 3 6 1 1 5 8/ 2 ). 

D e c e m b er 2 0 2 5  V ol u m e 1 4  I s s u e 1 2 1 0. 1 1 2 8/ mr a. 0 1 1 3 1- 2 5 2  

https://figshare.com/articles/dataset/Table_S1_for_Van_Beek_et_al_2025_Microbiology_Resource_Announcements/29361158/2
https://doi.org/10.1128/mra.01131-25
https://figshare.com/articles/dataset/Table_S1_for_Van_Beek_et_al_2025_Microbiology_Resource_Announce
https://journals.asm.org/journal/mra
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A n n o u n c e m e nt Mi cr o bi ol o g y R e s o ur c e A n n o u n c e m e nt s 

C ult ur e  ali q u ot s  w er e  i n s p e ct e d  b y  FI S H  u si n g  b a ct eri al  ( E U B 3 3 8  [ 5 ])  a n d  eit h er  

ar c h a e al  ( Ar c h 9 1 5  [ 6 ])  or  l a b-i nt er n al  FI S H  pr o b e s  t o  c o n fr m  t h e  e x pr e s si o n  of  t h e  

ar c h a e al  r R N A  i n  E.  c oli .  H y bri di z ati o n s  u si n g  ar c h a e a-t ar g et e d  pr o b e s  of  c ult ur e s  i n  

w hi c h tr a n s cri pti o n h a d n ot b e e n i n d u c e d, a s w ell a s h y bri di z ati o n s wit h pr o b e N O N -

E U B 3 3 8 ( 7), w er e u s e d a s n e g ati v e c o ntr ol s. 

A C K N O W L E D G M E N T S 

T hi s  w or k  w a s  s u p p ort e d  t hr o u g h  a w ar d  D E- S C 0 0 2 5 6 6 1  b y  t h e  U. S.  D O E  Bi ol o gi c al  

a n d E n vir o n m e nt al R e s e ar c h pr o gr a m t o R. H. a n d a D O E J oi nt G e n o m e I n stit ut e D N A 

S y nt h e si s  C o m m u nit y  S ci e n c e  Pr o gr a m  a w ar d  t o  Ti m  M c D er m ott  a n d  R. H.  T h e  w or k  

( pr o p o s al:  D OI:  htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 4 6 9 3 6/ 1 0. 2 5 5 8 5/ 6 0 0 0 1 2 1 2 )  c o n d u ct e d  b y  t h e  U. S.  

D e p art m e nt of E n er g y J oi nt G e n o m e I n stit ut e ( htt p s://r or. or g/ 0 4 x m 1 d 3 3 7 ), a D O E O f c e  

of S ci e n c e Us er F a cilit y, i s s u p p ort e d b y t h e O f c e  of S ci e n c e of t h e U. S. D e p art m e nt of 

E n er g y, o p er at e d u n d er C o ntr a ct N o. D E- A C 0 2- 0 5 C H 1 1 2 3 1. J. V. B. w a s p arti all y s u p p ort e d 

b y N S F R e s e ar c h Tr ai n e e s hi p Pr o gr a m a w ar d 2 1 2 5 7 4 8. 

All o pi ni o n s e x pr e s s e d i n t hi s p a p er ar e t h e a ut h or s’ a n d d o n ot n e c e s s aril y r e f e ct t h e 

p oli ci e s a n d vi e ws of t h e D O E. 

A U T H O R A F FI LI A TI O N S 

1 D e p art m e nt  of  Mi cr o bi ol o g y  a n d  C ell  Bi ol o g y,  T h er m al  Bi ol o g y  I n stit ut e,  C e nt er  f or  

Bi o fl m  E n gi n e eri n g, M o nt a n a St at e U ni v er sit y, B o z e m a n, M o nt a n a, U S A 
2 D e p art m e nt of E n er g y J oi nt G e n o m e I n stit ut e, B er k el e y, C alif or ni a, U S A 
3 D e p art m e nt  of  C h e mi str y  a n d  Bi o c h e mi str y,  M o nt a n a  St at e  U ni v er sit y,  B o z e m a n,  

M o nt a n a, U S A 

A U T H O R O R CI D s 

R ol a n d H at z e n pi c hl er htt p:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 2- 5 4 8 9- 3 4 4 4 

F U N DI N G 

F u n d er Gr a nt( s)  A ut h or( s) 

U. S.  D e p art m e nt of E n er g y D E- S C 0 0 2 5 6 6 1  R ol a n d H at z e n pi c hl er 

N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n 2 1 2 5 7 4 8  J o eli e M. V a n B e e k 

A U T H O R C O N T RI B U TI O N S 

J o eli e  M.  V a n  B e e k,  F or m al  a n al ysi s,  I n v e sti g ati o n,  Vi s u ali z ati o n,  Writi n g  –  r e vi e w  a n d  

e diti n g | Gr a ys o n R o bl e s, F or m al a n al ysi s, I n v e sti g ati o n, Vi s u ali z ati o n | Rit e s h M e w al al, 

F or m al a n al ysi s, I n v e sti g ati o n, Writi n g – r e vi e w a n d e diti n g | I a n Bl a b y, F or m al a n al ysi s, 

I n v e sti g ati o n, Writi n g – r e vi e w a n d e diti n g | R ol a n d H at z e n pi c hl er, C o n c e pt u ali z ati o n, 

D at a c ur ati o n, F u n di n g a c q ui siti o n, I n v e sti g ati o n, M et h o d ol o g y, Pr oj e ct a d mi ni str ati o n, 

S u p er vi si o n, Vi s u ali z ati o n, Writi n g – ori gi n al dr aft, Writi n g – r e vi e w a n d e diti n g 

D A T A A V AI L A BI LI T Y 

Pl a s mi d s h a v e b e e n d e p o sit e d at A d d G e n e ( htt p s:// w w w. a d d g e n e. or g/ R ol a n d _ H at z e n ­

pi c hl er/). Cl o n e- FI S H c ell s t h at h a d h et er ol o g o u sl y e x pr e s s e d ar c h a e al 1 6 S r R N A b ef or e 

c h e mi c al  f x ati o n  wit h  3 %  p ar af or m al d e h y d e  or  gl y c er ol  st o c k s  ar e  a v ail a bl e  f or  fr e e  

u p o n r e q u e st fr o m t h e l a b of t h e c orr e s p o n di n g a ut h or ( R. H.). T h e r e q u e st er i s a s k e d t o 

c o v er s hi p pi n g c o st s. 

R E F E R E N C E S 

1. A z e v e d o N, Al m ei d a C. 2 0 2 1. Fl u or e s c e n c e i n sit u h y bri di z ati o n ( FI S H) f or 
mi cr o bi al c ell s: m et h o d s a n d c o n c e pt s. S pri n g er N at ur e. 

2. A m a n n  R,  F u c h s  B M.  2 0 0 8.  Si n gl e- c ell  i d e nti f c ati o n i n  mi cr o bi al  
c o m m u niti e s b y i m pr o v e d f u or e s c e n c e  i n sit u h y bri di z ati o n t e c h ni q u e s. 
N at R e v Mi cr o bi ol 6: 3 3 9 – 3 4 8. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/ nr mi cr o 1 8 8 8 

D e c e m b er 2 0 2 5  V ol u m e 1 4  I s s u e 1 2 1 0. 1 1 2 8/ mr a. 0 1 1 3 1- 2 5 3  

https://ror.org/04xm1d337
http://orcid.org/0000-0002-5489-3444
http://dx.doi.org/10.13039/100000015
http://dx.doi.org/10.13039/501100008982
https://doi.org/10.1038/nrmicro1888
https://doi.org/10.1128/mra.01131-25
https://www.addgene.org/Roland_Hatzen
http://orcid.org/0000-0002-5489-3444
https://ror.org/04xm1d337
https://doi.org/10.46936/10.25585/60001212
https://journals.asm.org/journal/mra


Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m 

ht
tp

s:
//
jo

ur
na

ls
.a

s
m.

or
g/
jo

ur
na

l/
mr

a 
on

 0
3 

Ju
ne

 2
02

6 
by

 1
53

.9
0.

20
.2

45
. 

A n n o u n c e m e nt 

3. S c hr a m m A, F u c h s B M, Ni el s e n J L, T o n oll a M, St a hl D A. 2 0 0 2. Fl u or e s c e n c e 
i n  sit u h y bri di z ati o n  of  1 6 S  r R N A  g e n e  cl o n e s  ( Cl o n e- FI S H)  f or  pr o b e  
v ali d ati o n a n d s cr e e ni n g of cl o n e li br ari e s. E n vir o n Mi cr o bi ol 4: 7 1 3 – 7 2 0. h 
tt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 4 6/j. 1 4 6 2- 2 9 2 0. 2 0 0 2. 0 0 3 6 4. x 

4. B a k er BJ, D e A n d a V, S eit z K W, D o m br o ws ki N, S a nt or o A E, Ll o y d K G. 2 0 2 0. 
Di v er sit y, e c ol o g y a n d e v ol uti o n of Ar c h a e a. N at Mi cr o bi ol 5 : 8 8 7 – 9 0 0. htt 
p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 3 8/ s 4 1 5 6 4- 0 2 0- 0 7 1 5- z 

5. A m a n n RI, Bi n d er BJ, Ol s o n RJ, C hi s h ol m S W, D e v er e u x R, St a hl D A. 1 9 9 0. 
C o m bi n ati o n  of  1 6 S  r R N A-t ar g et e d  oli g o n u cl e oti d e  pr o b e s  wit h  f o w  
c yt o m etr y  f or  a n al y zi n g  mi x e d  mi cr o bi al  p o p ul ati o n s.  A p pl  E n vir o n  

Mi cr o bi ol o g y R e s o ur c e A n n o u n c e m e nt s 

Mi cr o bi ol 5 6: 1 9 1 9 – 1 9 2 5. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 2 8/ a e m. 5 6. 6. 1 9 1 9- 1 9 2 5. 1 9 9 
0 

6. St a hl  D,  A m a n n  R.  1 9 9 1.  D e v el o p m e nt  a n d  a p pli c ati o n  of  n u cl ei c  a ci d  
pr o b e s i n b a ct eri al s yst e m ati c s, p 2 0 5 – 2 4 8. I n N u cl ei c a ci d t e c h ni q u e s i n 
b a ct eri al s yst e m ati c s. J o h n Wil e y & S o n s Lt d. 

7. W all n er  G,  A m a n n  R,  B ei s k er  W.  1 9 9 3.  O pti mi zi n g  f u or e s c e nt  i n  sit u  
h y bri di z ati o n  wit h  r R N A-t ar g et e d  oli g o n u cl e oti d e  pr o b e s  f or  f o w  
c yt o m etri c i d e nti f c ati o n of mi cr o or g a ni s m s. C yt o m etr y 1 4: 1 3 6 – 1 4 3. htt p s 
://d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/ c yt o. 9 9 0 1 4 0 2 0 5 

D e c e m b er 2 0 2 5  V ol u m e 1 4  I s s u e 1 2 1 0. 1 1 2 8/ mr a. 0 1 1 3 1- 2 5 4  

https://doi.org/10.1046/j.1462-2920.2002.00364.x
https://doi.org/10.1038/s41564-020-0715-z
https://doi.org/10.1128/aem.56.6.1919-1925.1990
https://doi.org/10.1002/cyto.990140205
https://doi.org/10.1128/mra.01131-25
https://doi.org/10.1002/cyto.990140205
https://doi.org/10.1128/aem.56.6.1919-1925.199
https://ps://doi.org/10.1038/s41564-020-0715-z
https://ttps://doi.org/10.1046/j.1462-2920.2002.00364.x
https://journals.asm.org/journal/mra

	A collection of archaeal 16S rRNA Clone-FISH cultures for probe validation in fluorescence in situ hybridization experiments
	Copy Cover Page.pdf
	Blank Page
	Blank Page




