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摘要!为得到遗传性状稳定$高产花生四烯酸"()(#的高山被孢霉菌株!以实验室保藏的高山被孢

霉H_$% 为出发菌株!采用紫外$L2'3联合常压室温等离子体"()Z\#技术进行诱变处理!并进行

ZZ'平板初筛和摇瓶发酵复筛% 结果表明!经紫外$L2'3联合()Z\诱变处理!获得一株高产()(

的高山被孢霉突变株 K- $(!#% 菌株 K- $(!# 所产油脂中 ()(含量高达 &&=FE]!()(产量达

#=-! 6AL!分别较出发菌株 H_$% 提高了 EF=&"]和 !!#=!%]% 经 %" 次传代培养!突变株 K- $

(!# 代谢合成()(性能稳定!说明其具有良好的遗传稳定性% 综上!突变株 K- $(!# 有望成为高

产()(的潜力菌株%
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X9T4NT09? <DÙ $L2'3@N0<259? ;2R8 1R0NOX89T2@15? TNN0R90X9T1R>T9X31O01"()Z\# 09R8N?$ 15?

R89ORT125 ;1OO@T9959? <DZZ'X31R915? R8949T095R1R2N5 25 O81C256431OCO=Z89T9O>3ROO8N;9? R81R1

0>R15RORT125 K- $(!# ;2R8 8268 D293? N4()(;1ON<R1259? <DÙ $L2'3@N0<259? ;2R8 ()Z\
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++花生四烯酸"()($'!"q&#属于
)

$- 多不饱和

脂肪酸$是合成前列腺素*血栓素*白三烯等激素样

调节分子的重要前体/%0

% ()(在增强免疫*心血管

健康*抗炎*神经系统发育等方面发挥重要作用$对

胎儿及婴幼儿脑发育至关重要/!0

% 因此$()(常被

用于保健品*药品和婴幼儿配方奶粉% 人体内 ()(

可通过亚油酸转化合成$但效率有限$须通过饮食获

得/#0

% 肉类和鸡蛋等是人体()(的主要来源$但由

于其中的()(含量较低$不能用于规模生产/&0

% 深

海鱼油是工业化生产多不饱和脂肪酸的主要原料$

但因()(含量低以及全球鱼类资源日益减少$不适

用于大规模生产 ()(

/F0

% 随着生物工程技术的发
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展$微生物发酵生产 ()(越来越受到人们的关注$

且该方法存在原料来源稳定*价格低廉等优势/-0

$

已成为()(生产的主要方法%

被孢霉属*耳霉属等微生物能够合成 ()(

/E0

%

高山被孢霉 " JF3#E23277: :70E8: #* 深黄被孢霉

"JF3#E23277: E5:;277E8:#*轮梗霉"*E:50F3:8AE4>OX=#

是发酵生产 ()(的研究热点% 如& JND7>9R1$

Q10152等/G0利用高山被孢霉发酵生产 ()($所得

油脂中()(含量为 #F]!杨勇等/,0利用深黄被孢

霉发酵生产()($()(产量达 #=%! 6AL!戴群等/%"0

通过轮梗霉发酵获得 ()($其产量为 "=!FE 6AL%

迄今为止$高山被孢霉被认为是生物合成()(最有

潜力的微生物$其生产的富含()(油脂已获得美国

食品药品监督管理局的安全认证/%%0

%

为获得高产()(的高山被孢菌株$物理*化学

诱变育种是常用方法/%!0

% 这些方法包括使用
-

射

线*紫外线*离子束*微波*常压室温等离子体

"()Z\#*氯化锂"L2'3#*! $脱氧 $*$葡萄糖*硫

酸二乙酯"_.*#等引发碱基突变或 _I(损伤来诱

发菌株突变/%#0

% 物理*化学诱变可以单独使用$也

可以联合使用% 丛蕾蕾等/%&0以抗氧化剂没食子酸

辛酯为筛选剂$经紫外 $L2'3复合诱变高山被孢霉

获得突变株)G"E$所得油脂中()(含量为 &%=E!]$

比出发菌株提高了 #F=%"]!唐鑫等/%F0通过 ()Z\

诱变高山被孢霉获得()(产量为 %=FF 6AL的突变

株Z*Q$# $%$其 ()(产量相比出发菌株提高了

G&=F!]!L2等/%-0利用 ()Z\与 _.* 结合对高山被

孢霉进行诱变$得到的突变株()(产量为 F=", 6AL$

比出发菌株提高了 &%=""]% 综上$通过菌种选育

获得遗传性状稳定且高产()(的高山被孢霉菌株$

对()(工业化生产至关重要%

本研究以实验室保藏的高山被孢霉菌株H_$%

为出发菌株$采用紫外 $L2'3和 ()Z\进行多次诱

变$利用氯化三苯基四氮唑"ZZ'#平板进行初筛$摇

瓶发酵进行复筛$旨在获得高产()(的高山被孢霉

突变株$为促进()(工业化发酵生产提供借鉴%

:;材料与方法

%=%+实验材料

%=%=%+菌种

高山被孢霉菌株 H_$%$大连工业大学微生物

发酵与代谢控制研究室保藏%

%=%=!+主要试剂

ZZ'*正庚烷$上海阿拉丁生化科技股份有限公

司!mS

!

\̂

&

*Q6*^

&

3ES

!

*̂XSE=! 磷酸盐"\d*#缓

冲液$天津大茂化学试剂厂!%&]三氟化硼 $甲醇$

上海安谱实验科技股份有限公司%

%=%=#+培养基

\_(培养基&去皮马铃薯 !"" 6AL$葡萄糖 !" 6AL$

琼脂 !" 6AL$自然 XS$%!%o灭菌 !" 025% 玉米粉葡

萄糖琼脂培养基"产孢培养基#&玉米粉 &" 6AL$葡

萄糖 %" 6AL$I1S

!

\̂

&

% 6AL$Q6*^

&

3ES

!

^"=# 6AL$

琼脂 !" 6AL$自然 XS$%!%o灭菌 !" 025% ZZ'培养

基&去皮马铃薯 !"" 6AL$葡萄糖 !" 6AL$琼脂 !" 6AL$

ZZ'"=F 6AL$自然 XS$%!%o灭菌 !" 025% 种子培

养基&葡萄糖 #" 6AL$酵母膏 - 6AL$mS

!

\̂

&

# 6AL$

Q6*^

&

3ES

!

^"=F 6AL$自然 XS$%!%o灭菌 !" 025%

发酵培养基&葡萄糖 G" 6AL$可溶性淀粉 %F 6AL$黄

豆粉 %" 6AL$酵母粉 ! 6AL$mS

!

\̂

&

! 6AL$Q6*^

&

3

ES

!

^"=!F 6AL$XS-=F$%!%o灭菌 !" 025%

%=%=&+仪器与设备

Ù G('%GSf紫外诱变箱$北京赛百奥科技有限

公司!()Z\$

'

诱变育种系统$思清源生物科技有

限公司!E,G"($F,EF'气相色谱 $质谱联用仪$安

捷伦科技有限公司%

%=!+实验方法

%=!=%+孢子悬液制备

将甘油管保藏的菌株 H_$% 接种至产孢培养

基斜面试管$!Go培养 %" ?$转移至 &o冰箱中$放

置 %& ?用于产孢% 取 !" 0LXSE=! \d* 缓冲液洗

下斜面上菌丝及孢子$转入瓶底铺满直径 # b& 00

玻璃珠的 !F" 0L锥形瓶中$!"" TA025振荡 #" 025$

于超净工作台中用 &层擦镜纸过滤$得孢子悬液/%-0

%

%=!=!+紫外$L2'3复合诱变

将孢子悬液与 %=F] L2'3溶液按体积比 %q% 混

合$取 %" 0L混合液注入内含磁力搅拌子的无菌培

养皿中$加盖并搅拌一段时间$使之混合均匀% 在

#- W紫外灯下距离 !F @0照射$每隔一段时间取样

%""

(

L$涂布于\_(平板$!Fo避光培养 F ?% 以未

经诱变处理的孢子悬液涂布\_(平板作对照$统计

平板上生长的单菌落数$以处理前后菌落数变化与

处理前菌落数比值计算致死率%

%=!=#+ZZ'平板初筛

ZZ'溶于水时为无色溶液$被还原后生成红色

的三苯基甲
!

"ZH#$根据菌落颜色深浅$可以初步

判定菌株细胞内脱饱和酶活性/%E0

% 菌体内脱饱和

酶活性与 ()(含量呈正相关$因此 ZZ'平板上菌

株颜色深浅程度与 ()(产量呈正相关% 将诱变处

理的孢子悬液适度稀释后$涂布于 ZZ'平板$!Fo

培养 # ?$统计菌落数$观察平板上菌落颜色深浅$与

未诱变菌株对应菌落的颜色进行对比$挑选红色较

深的菌落作为初筛菌株$分别转接至 \_(斜面$

!Fo培养 F ?$于 &o冰箱保存%

#G
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%=!=&+摇瓶发酵复筛

向初筛菌株对应 \_(斜面中加入 F 0L无菌

水$洗下菌丝和孢子$转入瓶底铺满玻璃珠的锥形瓶

中振荡$打碎分散菌丝$得菌悬液% 按 %"]"以体积

分数计算#的接种量将菌悬液接入装有 F" 0L种子

培养基的 !F" 0L锥形瓶中$在 !Fo*%F" TA025 条

件下培养 E! 8$得到种子液% 以 %"]"以体积分数

计算#的接种量将种子液接入装有 F" 0L发酵培养

基的 !F" 0L锥形瓶中$在 !Fo*%F" TA025 条件下

培养 E ?$测定生物量*油脂产量*()(含量%

%=!=F+()Z\诱变及突变菌株的初筛和复筛

以紫外$L2'3复合诱变筛选出的突变株为出发

菌株$按 %=!=% 方法制成孢子悬液$取 !"

(

L孢子悬

液均匀涂布在金属载片的上表面$无菌条件下将该

载片放置在 ()Z\诱变系统的载物台上% 以功率

%"" W*距离 ! 00*气体流量 %" LA025 的诱变条件

处理一段时间后$用无菌镊子将载片转移至装有

!""

(

L\d*缓冲液"XSE=!#的 ! 0L离心管中$手

动振荡 % 025% 取 %""

(

L涂布于\_(平板$!Fo培

养 F ?% 以未经 ()Z\处理的菌株孢子悬液涂布于

\_(平板作对照$统计平板上生长的菌落数并计算

致死率% 对()Z\诱变后获得的突变株进行筛选$

初筛方法同 %=!=#$复筛方法同 %=!=&%

%=!=-+生物量的测定

发酵液用四层纱布过滤$用蒸馏水冲洗至流出

液无色$将菌体置于平皿中$-"o烘干$称质量$以

每升发酵液中干菌体的质量计算生物量%

%=!=E+油脂含量和油脂产量的测定

将干菌体在研钵中充分研磨成均匀的干粉$准

确称取 "=F"" 6菌体干粉至滤纸包内$放入装有 %F"

0L石油醚"沸程 #" b-"o#索氏提取器中$-Fo下抽

提 - 8$蒸干有机溶剂得菌体油脂$计算油脂含量$并

以生物量与油脂含量的乘积计算油脂产量%

%=!=G+油脂脂肪酸组成及相对含量的测定

参照JdF"",=%-G-!"%-$采用气相色谱 $质

谱联用法"J'$Q*#测定菌体油脂脂肪酸组成及相

对含量%

%=!=,+突变株的遗传稳定性测定

将经()Z\诱变筛选得到的突变株接种于\_(

斜面$于 !Fo培养 F ?$并进行 %" 次斜面传代培养$

按照 %=!=& 方法进行摇瓶发酵$测定传代菌株的生

物量*油脂产量及()(含量%

%=!=%"+数据处理

采用 *\** !- 软件对数据进行方差分析$ T̂2625

!"!% 软件进行统计分析与作图$0l"="F 表示差异

显著%

<;结果与讨论

!=%+紫外$L2'3复合诱变

!=%=%+紫外$L2'3复合诱变紫外照射时间的确定

紫外线是非电离辐射的物理诱变$而 L2'3是一

种碱金属卤化物$单独使用没有诱变效果$常作为助

诱变剂使用/%&0

% 按 %=!=! 方法进行菌株 H_$% 的

紫外 $L2'3复合诱变$考察紫外照射时间对致死率

的影响$结果见图 %%

图 :;紫外照射时间对致死率的影响

F)BG:;J11'4&2%1C+&-*K)%+'&'E/%2C-'&)?'%(&0'?%-&*+)&3

++由图 % 可见$紫外线对高山被孢霉孢子有较强

杀伤力$随着照射时间的延长$致死率增大% 紫外照

射 %F O时致死率达 EG=FE]$紫外照射 #" O时致死

率达 ,-=&#]$紫外照射 #F O时致死率达 %""]% 现

代育种理论认为$当微生物致死率在 E"] bG"]范

围内$正突变率较高/%-0

$因此选择照射时间为 %F O%

!=%=!+高山被孢霉 H_$% 的诱变和突变菌株的

初筛

按 %=!=! 方法$采取紫外照射时间为 %F O对菌

株H_$% 进行紫外 $L2'3复合诱变后$按 %=!=# 方

法进行ZZ'初筛$筛选平板见图 !%

图 <;紫外UO)5+复合诱变前后的@@5筛选平板

F)BG<;@@524-''()(B /+*&'27'1%-'*(,*1&'-\QUO)5+

?C&*B'('2)2

++由图 ! 可以看出$出发菌株H_$% 在ZZ'平板

上的菌落呈淡粉色$显色不明显% 经紫外 $L2'3复

合诱变后$有些突变株的菌落呈粉色$与 H_$% 菌

落相比呈色加深% 紫外 $L2'3复合诱变后经 ZZ'

平板筛选共得到 %%& 个菌落$其中颜色深于 H_$%

的菌落共 #& 个$其菌株标记为 K% bK#&% 紫外 $

L2'3复合诱变初筛结果如表 % 所示%

&G
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表 :;紫外UO)5+复合诱变初筛结果

@*7+':;$-'+)?)(*-3 24-''()(B -'2C+&2%1\QUO)5+?C&*B'('2)2

菌株 结果 菌株 结果 菌株 结果 菌株 结果 菌株 结果

H_$% KE c K%& c K!% c K!G cc

K% c KG cc K%F c K!! c K!, c

K! c K, cc K%- c K!# c K#" c

K# c K%" c K%E c K!& c K#% c

K& c K%% cc K%G c K!F cc K#! c

KF c K%! c K%, cc K!- c K## c

K- cc K%# c K!" c K!E c K#& c

+注&' c(表示菌落颜色深于H_$%!' cc(表示菌落颜色

深于' c(

+INR9& [c[25?2@1R9OR81RR89@N3N5D2O?1TC9TR815 H_$%!

[cc[0915OR89@N3N5D2O?1TC9TR815 [c[

++从表 % 可以看出$颜色深于 H_$% 菌落的 #&

个突变株中$K-*KG*K,*K%%*K%,*K!F 和 K!G 颜色

最深%

!=%=#+摇瓶发酵复筛

按 %=!=& 方法对初筛得到的 E 个突变株进行摇

瓶发酵$结果如表 ! 所示%

由表 ! 可看出$与 H_$% 相比$E 个突变株在

生物量*油脂产量*()(含量*()(产量方面均有

不同程度的提高$其中以突变株 K- 综合表现最

佳$其生物量为 !E=&% 6AL$油脂产量为 G="% 6AL$

油脂含量为 !,=!&]$()(含量达 #"=-"]$()(

产量为 !=&F 6AL%

表 <;紫外UO)5+复合诱变得到的突变株摇瓶发酵结果

@*7+'<;F'-?'(&*&)%(-'2C+&2%1?C&*(&273 \QUO)5+?C&*B'('2)2)(20*H)(B 1+*2H

菌株 生物量A"6AL# 油脂产量A"6AL# 油脂含量A] ()(含量A] ()(产量A"6AL#

H_$% !%=F, r%=GF &=#, r"=F% !"=#" r"=GG !F=&% r"=-& %=%! r"=%F

K- !E=&% r%=F% G="% r"=!G !,=!& r"=G# #"=-" r"=E& !=&F r"=!#

KG !#=!% r"=F& -=!E r"=#& !E="# r"=F! #"=!# r"=G! %=," r"=-F

K, !F=E" r%=#% -=G% r"=%! !-=&G r"=&! #"=F, r"=!# !="G r"=FG

K%% !E=F% r"=#G F=G% r"=&% !%=#& r"=,! #%="! r"=&# %=EF r"=!#

K%, !F=%- r%=!& E=%, r"=%% !G=F- r"=EG #"=!- r"=&& !=%E r"=#-

K!F !E=F# r"=G% F=G- r"=-& !!=", r"=-- #"=E& r"=F! %=G" r"=G"

K!G !!=!F r%=&, &=GE r"=FF !%=G- r!="- !,=-" r"=&- %=&& r"=%&

!=!+()Z\诱变

!=!=%+()Z\诱变时间的确定

为获得更优良的 ()(高产突变株$将紫外 $

L2'3复合诱变得到的 K- 再进行 ()Z\诱变% 按照

%=!=F 方法对突变株 K- 进行 ()Z\诱变$考察诱变

时间对致死率的影响$结果见图 #%

图 =;6A@$诱变时间对致死率的影响

F)BG=;J11'4&2%16A@$?C&*B'('2)2&)?'%(&0'?%-&*+)&3

++由图 # 可以看出$随着()Z\诱变时间的延长$

致死率增加$()Z\诱变时间为 &" O时致死率为

#F=#-]$()Z\诱变时间为 E" O时致死率为 ,%="E]$

()Z\诱变时间超过 G" O后致死率则达 %""]%

据文献报道/%E0

$()Z\诱变致死率为 ,"] b,F]

时$正突变率最高$因此选择 ()Z\诱变时间为

E" O%

!=!=!+()Z\诱变K- 突变菌株的初筛

对K- 进行 E" O的()Z\诱变处理后$按 %=!=#

方法进行 ZZ'平板初筛$()Z\诱变前后的 ZZ'筛

选平板结果见图 &%

图 >;6A@$诱变前后的@@5筛选平板

F)BG>;@@524-''()(B /+*&'27'1%-'*(,*1&'-6A@$

?C&*B'('2)2

++从图 & 可以看出$K- 菌落呈粉色$()Z\诱变后

的某些突变株菌落呈红色$颜色更深%

经()Z\诱变后共得到 %G" 个菌落$其中颜色

深于菌株K-的菌落共 &&个$其菌株标记为K- $(% b

K- $(&&$()Z\诱变初筛结果见表 #%

FG
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表 =;6A@$诱变初筛结果

@*7+'=;$-'+)?)(*-3 24-''()(B -'2C+&2%16A@$?C&*B'('2)2

菌株 结果 菌株 结果 菌株 结果 菌株 结果 菌株 结果

K- cc K- $(, ccc K- $(%G ccc K- $(!E ccc K- $(#- ccc

K- $(% ccc K- $(%" cccc K- $(%, cccc K- $(!G ccc K- $(#E ccc

K- $(! ccc K- $(%% cccc K- $(!" ccc K- $(!, ccc K- $(#G ccc

K- $(# ccc K- $(%! ccc K- $(!% cccc K- $(#" ccc K- $(#, ccc

K- $(& ccc K- $(%# cccc K- $(!! ccc K- $(#% cccc K- $(&" ccc

K- $(F ccc K- $(%& ccc K- $(!# cccc K- $(#! ccc K- $(&% ccc

K- $(- ccc K- $(%F ccc K- $(!& ccc K- $(## ccc K- $(&! ccc

K- $(E cccc K- $(%- ccc K- $(!F ccc K- $(#& ccc K- $(&# ccc

K- $(G ccc K- $(%E ccc K- $(!- ccc K- $(#F ccc K- $(&& ccc

+注&' ccc(表示菌落颜色深于K-!' cccc(表示菌落颜色深于' ccc(

+INR9& [ccc[25?2@1R9OR81RR89@N3N5D2O?1TC9TR815 K-! [cccc[25?2@1R9OR81RR89@N3N5D2O?1TC9TR815 [ccc[

++由表 # 可知$菌落颜色深于突变株 K- 的 && 株

菌中$K- $(E*K- $(%"*K- $(%%*K- $(%#*K- $

(%,*K- $(!%*K- $(!# 和K- $(#% 颜色最深%

!=!=#+摇瓶发酵复筛

按 %=!=& 方法对 !=!=! 得到的 G 株突变株进行

摇瓶发酵$结果如表 & 所示%

表 >;6A@$诱变得到的突变株摇瓶发酵结果

@*7+'>;F'-?'(&*&)%(-'2C+&2%1?C&*(&273 6A@$?C&*B'('2)2)(20*H)(B 1+*2H

菌株 生物量A"6AL# 油脂产量A"6AL# 油脂含量A] ()(含量A] ()(产量A"6AL#

K- !E=&% r%=F% G="% r"=!G !,=!& r"=G# #"=-" r"=E& !=&F r"=!#

K- $(E !#=GF r!=!! G=-" r%=## #-=&G rG=,E #%=%E r%="" !=-E r"=##

K- $(%" !F=-E r#=#G G=#F r"=F! #!=-G r!=!- #-=&G r%=FF !=-& r"=-#

K- $(%% !%=%& r!=F! -=G" r%=!! #!=E& r,=-F #-=#! r"="& !=&E r"=&&

K- $(%# !,="F r!=F# ,=G! r"=F# ##=," r!=%, #G="E r%=!- #=E# r"=%%

K- $(%, !%=!% r%=E& &=E# r%=-# !!="- rF=G- #F=,% r%=,% %=-G r"=&,

K- $(!% !%=## r%=,E G=%G r"=E, #G=#, r!=&# #G=%F r"=G& #=%! r"=!,

K- $(!# !-=%" r%=%F G=%& r"=-% #%=%, r!="F &&=FE r"=E% #=-! r"=!#

K- $(#% #%=G! r!="% E=!G r"=F% !!=GE r"=%- #!=EG r"=%" !=#, r"=%E

++由表 & 可看出$与突变株 K- 相比$G 株突变株

()(含量均有一定幅度的提高$尤其是突变株K- $

(!#$其所产油脂中()(含量高达 &&=FE]$()(产

量达到 #=-! 6AL$分别较突变株 K- 提高了 &F=-F]

和 &E=E-]$较出发菌株 H_$% 提高了 EF=&"]和

!!#=!%]% ()(含量是反映高山被孢霉生物合成

()(能力的重要指标% 突变株 K- $(!# 所产油脂

中()(含量最高$表现出高产()(的应用潜力%

!=#+菌株H_$%$K- $(!# 的脂肪酸组成

利用J'$Q*对出发菌株H_$%和突变株K- $

(!# 所产油脂的脂肪酸组成进行分析$结果见图 F%

由图 F 可以看出$突变株 K- $(!# 与出发菌株

H_$% 的脂肪酸组成相同$但各脂肪酸含量差异明

显% 相比于出发菌株 H_$%$突变株 K- $(!# 的

'%-*'%G 系列脂肪酸含量较低$而 '!"*'!!*'!& 系

列脂肪酸含量较高$说明突变株 K- $(!# 合成超长

链脂肪酸的能力更强% 突变株 K- $(!# 的 ()(含

量远高于出发菌株 H_$%$说明该突变株具有高产

()(的潜力%

图 L;菌株F!U: 和 N̂ U6<= 所产油脂的脂肪酸组成

及相对含量

F)BGL;F*&&3 *4),24%?/%2)&)%(*(,-'+*&)K'4%(&'(&2%1

%)+/-%,C4',73 2&-*)(F!U: *(, N̂ U6<=

!=&+突变株K- $(!# 的遗传稳定性

对突变株 K- $(!# 进行 %" 次传代培养$传代

菌株"K(!# $% bK(!# $%"#的生物量*油脂产量及

()(含量见表 F%

-G
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表 L;突变株 N̂ U6<= 传代菌株的生物量%油脂产量及6A6含量

@*7+'L;I)%?*22& %)+3)'+,*(,6A64%(&'(&%1?C&*(&̂ N U6<= *1&'-:Z B'('-*&)%(2

传代菌株 生物量A"6AL# 油脂产量A"6AL# 油脂含量A] ()(含量A] ()(产量A"6AL#

K(!# $% !-=%" r%=%F G=%& r"=-% #%=%, r!="F &&=FE r"=E% #=-! r"=!#

K(!# $! !E=%" r%=EG E=-- r"=F# !G=!E r"=,, &&=-# r%=%! #=&! r"=%G

K(!# $# !E=&& r!=-" G=&& r"=#E #"=G# r%=FG &#=GG r"=E% #=E" r"=%"

K(!# $& !-=#G r!=&- G=G! r"=!- ##=&# r!=-& &#=,F r%=," #=GG r"=!%

K(!# $F !F=F, r%=%" G=-E r"=!" ##=GG r"=EE &#=&, r"=,- &=!% r"=%-

K(!# $- !-=!" r%=!& E=F" r"=-& !G=-% r"="% &&="G r"=%G #=#% r"=!E

K(!# $E !&=EF r!=&! ,=E" r"=%E #,=#G r!=,G &&=&, r%="# &=#! r"=%G

K(!# $G !!=!F r"=G# ,=-E r"=!" &#=&, r%=%E &&=!F r%="! &=!G r"="F

K(!# $, !-=G, r%=&! G=", r"=#" #!=F# r&=!, &&=GF r"=EG #=-# r"=%-

K(!# $%" !-=,% r%=E" G=G& r%=E- #!=GF r#="G &F=%E r"=%G #=,, r"=G"

平均值 !F=,- G=FF ##=&F &&=#& #=G&

++由表 F 可以看出$突变株 K- $(!# 在传代过程

中$各代菌株油脂中 ()(含量较为稳定$保持在

&#=&,] b&F=%E]范围内$说明突变株 K- $(!# 在

高效生物合成 ()(方面具有较好的遗传稳定性%

经 %" 次传代培养$平均生物量为 !F=,- 6AL$平均油

脂产量为 G=FF 6AL$平均 ()(含量为 &&=#&]$平

均()(产量达 #=G& 6AL%

=;结;论

采用紫外$L2'3联合()Z\对高山被孢霉菌株

H_$% 进行诱变处理$结合 ZZ'平板初筛$摇瓶发

酵复筛$获得一株传代遗传稳定性良好的()(高产

突变株 K- $(!#% 高山被孢霉突变株 K- $(!# 所

产油脂中 ()(含量高达 &&=FE]$()(产量达到

#=-! 6AL$分别较出发菌株 H_$% 提高了 EF=&"]

和 !!#=!%]% 突变株 K- $(!# 经 %" 次传代培养$

其生物合成 ()(的遗传性能稳定% 本研究为高山

被孢霉工业化生产 ()(油脂提供了优良的潜力

菌株%
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