
素乙酰转移酶k≤ � × l基因产物能使氯霉素失活o 高等

植物及蓝藻类基因工程中已有很多应用 ≤ � × 基因作

选择标记基因的例子≈u o在紫菜基因工程中如能找到

合适的载体o≤ � × 基因是很好的选择标记基因∀
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转鲑鱼生长激素基因酵母菌发酵特性的研究3

刘宗柱t  徐永立t  张培军t  王金宝u

kt 中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

ku 莱阳农学院动物科学系 uyxussl

关键词  鱼生长激素o 转基因酵母菌o 发酵o 生物反应器

Ξ  张培军!�¤̄¯等研究表明o外源性生长激素通过注

射或浸泡的方法可加快鱼的生长≈t ∀ 根据 � ¦̄ ¤̈±

t|{z年!≥«∏±¶∏®¨等 t||v 年研究发现鱼类后肠具有

吸收部分生长激素进入血液循环的特点o本研究室将

鲑鱼生长激素基因克隆进无毒无害的酵母菌中o利用

可控制的诱导条件o培养出含鲑鱼生长激素的酵母

菌o直接掺入饵料o使生长激素通过消化道吸收o以促

进鱼的生长∀ �¤¦́ ∏̈ ¬̄±¨等 t|{| 年指出o由于携带外

源基因的酵母菌与普通酵母菌的培养要求不同o既要

促使菌体快速生长又要保证外源基因的表达o本研究

的目的在于选择适宜的培养条件o实现转基因酵母菌

的高密度培养及生长激素的高效表达∀

t 材料与方法

酵母菌由本研究室与多伦多大学合作构建载体

并转化!筛选获得∀ 培养基为 � �≠ 培养和 � � 培养

基 ∀ 斜面保存的菌种先接种于 � �≠ 培养基中o在 vs

ε o摇床培养 t{∗ us «o离心分离菌体o转入 � � 培养
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基培养o以诱导其表达外源蛋白∀培养装置为 t sss ° ¯

三角烧瓶!恒温摇床!�¬²©̄²2vss生物反应器等∀

u 结果与讨论

2q1 摇瓶培养中转基因酵母的生长曲线

如图 t 所示o培养 uw «之后o酵母生长进入对数

期o培养 ys «后才开始进入平台期∀摇瓶培养时o其培

养基 ³� 值基本由 ≠ �� 自身的缓冲系统决定o缓冲能

力不强o易受其他因素影响~另一方面o摇瓶培养时o

氧的供给也受到很大限制o酵母菌整个生长过程比较

缓慢∀

图 t � � 培养基中酵母的生长曲线k摇瓶培养l

ƒ¬ªqt �µ²º·«¦∏µ√¨²©¼ ¤̈¶·¬± � � ° §̈¬∏° k¬± ©̄¤® l̈

图 u 不同 ³� 条件下酵母的生长曲线

ƒ¬ªqu �µ²º·«¦∏µ√¨²©¼ ¤̈¶·¬± √¤µ¬²∏¶³�

2q2 生物反应器中转基因酵母的生长曲线

uquqt 酵母生长的最适 ³� 值  培养液的 ³�

值对于酵母的生长至关重要o由图 u 可见o该酵母菌

在 ³� 值 wqy 及 xqy 时生长缓慢o在 ³� 值 xqw 时可以

很快进入对数生长期∀ 生物反应器对培养液的 ³� 值

可以自动控制o保持合适的 ³� 值o维持酵母菌的快速

生长∀

uququ 培养液中主要营养成分的消耗 在 � �

培养基中o酵母菌主要利用其中的葡萄糖作为碳源和

能源o氨作为氮源合成菌体蛋白和维持生长o为此考

查了培养液中这两种营养成分的变化∀如图 v� 所示o

培养液中葡萄糖和氨浓度随酵母菌的生长迅速下降~

当酵母菌的生长进入平台期后o其浓度已降低到很低

的水平o并不再有明显变化∀ 同时还发现o连续补充氨

氮o使培养液中的氨氮维持较高的浓度o可以促进酵

母菌对葡萄糖的利用k图 v�l∀

图 v 培养液中葡萄糖及氨氮变化

ƒ¬ªqv ≤«¤±ª̈ ¶²©ª̄∏¦²¶̈ ¤±§¤°°²±¬¤¬± ° §̈¬∏°

图 w 培养液中溶解氧的变化

ƒ¬ªqw ≤ «¤±ª̈ ¶²©§¬¶¶²̄ √ §̈²¬ª̈ ± k⁄� l ¬± ° §̈¬∏°

  uquqv 发酵过程中培养液溶解氧的变化 酵母
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菌是耗氧微生物o代谢中需不断从培养液中摄取氧∀

在通气强度恒定的情况下o培养液中溶解氧的变化基

本可以反映酵母菌的代谢强度和生长情况∀ 提高搅拌

速度o可以使溶氧值有所提高o当搅拌速度恒定在 xss

µ°¬± 时o随酵母菌的快速生长o溶氧值呈下降趋势o

而当酵母菌的生长进入平台期后o溶氧值迅速上升

k图 wl∀

v 结语

转基因酵母用摇瓶培养时o超过 ys «酵母菌的生

长才能进入平台期o而反应器中在合适条件下o仅需

tx «就可达到很高的光密度值o进入生长平台期∀ 因

此利用生物反应器o自动控制培养过程的温度!³�

值!搅拌速度k溶氧l等o维持酵母菌生长的最适条件o

可以大大提高发酵效率o缩短发酵时间∀培养液 ³� 值

是影响其生长的重要因素o该酵母菌生长的最适 ³�

值为 xqwo在发酵条件设定时要注意准确控制∀发酵过

程中溶氧值的变化o可以作为酵母菌生长代谢情况直

观的指标o故在发酵过程中需密切关注溶解氧的变

化o以便及时结束发酵o有利于外源蛋白的表达o获得

最高的表达产物∀ 随酵母菌的生长o培养液中的主要

营养成分被很快消耗o成为制约酵母菌生长的主要因

素o本研究的结果为进一步丰富培养基营养成分及采

用流式发酵工艺提供了实验参考和技术资料∀
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/ 首届世界华人虾类养殖研讨会0在厦门召开

由厦门大学海洋系主办o台湾大学!台湾海洋大学!福建省海洋学会!福建省水产学会等协办的/ 首届世界华

人虾类养殖研讨会0于 t||z年 ts月 uw日至 uy日在厦门大学顺利召开∀来自泰国!菲律宾!印度尼西亚!马来西

亚!新加坡!印度!香港!台湾和中国大陆等九个国家和地区的 t{x名学者和业者k其中海外人士 ys名l参加了这

次研讨会∀会议收到论文 ts{篇o涉及到虾类k包括沼虾和对虾l的繁殖与培育!养殖与管理!饲料与营养!病害及

防治等四个主要议题∀ 会议期间o与会代表还参观了厦门对虾养殖!鱼类网箱养殖和鳗鲡养殖现场∀ 整个大会气

氛生动活跃o富有内涵o达到了预期的目的∀

厦门大学海洋系 苏永全
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