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硒对根霉和酵母菌生长的影响
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摘 要： 选出最适合根霉与酵母生长的硒酸浓度，为含硒酸根霉及酵母的生产提供基础理论依据。分别用 K4酵母

和 Q303根霉，在不同硒酸浓度培养基中培养，观测其菌落的生长情况并将其生物量进行分析。得出了低浓度的硒
酸能促进根霉与酵母的生长，高浓度的硒酸抑制其生长的结果。
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Effects of Se on the Growth of Rhizopus and Yeast
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Abstract: Selenite radical concentration suitable for the growth of Rhizopus and yeast was determined, which provided theoretical evidence for
the production of Rhizopus and yeast containing selenite radical. K4 yeast and Q303 Rhizopus were cultured respectively in culture medium of dif-
ferent selenite radical concentration, and their colonies growth status were observed and their biomass were analyzed. It was concluded that
low-concentration selenite radical could promote the growth of Rhizopus and yeast and high-concentration selenite radical would inhibit their
growth. (Tran. by YUE Yang)
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硒是人体不可缺少的重要微量元素， 是人体谷胱甘
肽过氧化物酶合成的必需组成成分，主要参与辅酶 A、Q
的合成，与人体视力及神经传导有密切关系，对人体蛋白
的合成、糖代谢功能、生物氧化都有较大影响，还可保持
心肌的正常结构和功能， 调节人体维生素 A、C、E、K 代
谢，同时具有预防和抵抗某些疾病作用 [1]，如克山病、心
肌缺血、癌、肌营养不良等[2]。 不仅如此，硒还能促进动物
生长、发育，提高繁殖能力和各种营养物质的消化率、蛋
鸡产蛋率，特别是对增强免疫力方面尤显重要。
酵母是人类应用最为广泛的微生物， 可用于制造各

种发酵食品和酿酒。 根霉用途广泛，其淀粉酶活性很强，
是酿造工业中重要的糖化菌。 硒作为一种人体重要的微
量元素已被医药界所公认。 由于传统的人体补硒大多为
无机硒，虽然有较高生物活性，但在体内也存在较大的生
物毒性[3]。 笔者研究根霉与酵母在不同硒浓度的培养基
中的生长状况， 不仅要选出最适合根霉与酵母生长的硒
浓度， 更主要的是为含硒根霉和酵母的应用以及无机硒
转化为有机硒提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验用菌种：酵母 K4，根霉 Q303。
培养基：马铃薯蔗糖琼脂培养基（PDA）、液体培养

基、豆芽汁蔗糖琼脂培养基及液体培养基。
1.2 仪器与试剂
仪器：高压蒸汽灭菌锅、冰箱、烘箱、恒温摇床、三角

瓶、试管、漏斗分装装置、血球计数板、称量瓶、超净台、离
心机、冷冻干燥机、显微镜、电子天平。
试剂：亚硒酸钠、乳酸-石碳酸液，试剂均为分析纯。

1.3 测定方法
通过肉眼和显微镜观察， 菌落在不同硒浓度培养基

上的生长情况，并对孢子、出芽细胞进行计数，用离心方
式收集菌体、冷冻干燥机，对不同含硒酸浓度下菌体质量
进行称重。
1.4 试验方法
1.4.1 培养基制备
马铃薯蔗糖和豆芽法汁蔗糖琼脂培养基各做成斜面

和液体培养基， 参考 GB4789、GB28—84 方法制作，经
121℃高压灭菌 30 min备用。
1.4.2 菌种制备
酵母菌种、根霉菌种活化：将酵母 K4、根霉 Q303 分
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别接种在豆芽汁和马铃薯蔗糖琼脂斜面培养基上， 置于
30℃恒温培养 24 h，重复 2 次，活化后分别转接到两种
液体培养基上，于 30℃恒温培养备用。
1.4.3 不同硒酸根浓度培养液制备

250 mL 三角瓶中分装两种液体培养基，100 mL 各
装 7 瓶，高压灭菌后在无菌操作下，添加亚硒酸钠，制成
含硒酸浓度分别为 0、1 mg/L、3 mg/L、5 mg/L、10 mg/L、
15 mg/L和 20 mg/L的培养基。
1.4.4 恒温培养
分别取两种制备好的菌种液 2 mL， 接入含硒酸的

液体培养基中，在 30℃、200 r/min 条件下摇床恒温培养
24 h后， 进行菌落形态观察及根霉孢子和酵母出芽细胞
计数，并离心、冷冻干燥机称重。

2 结果与分析

2.1 不同含硒酸浓度培养基中菌体生长情况
对不同含硒酸浓度培养基中的菌种培养 24 h 进行

肉眼观察，结果见表 1、表 2。 表 1、表 2结果表明，不同硒
酸浓度对根霉和酵母的生长影响有明显的差异。

2.2 不同含硒酸浓度对根霉孢子和酵母出芽细胞的影
响

对不同含硒酸浓度培养基中， 根霉孢子和酵母出芽
细胞数的变化进行计数，结果见表 3、表 4。
三角瓶液体摇床培养，对 Q303 根霉来讲菌丝较多、

孢子很少， 通常在气生菌丝端才较容易形成发达的孢囊
孢子，产生较多的孢子。 三角瓶液体摇床培养中，瓶中的

孢子数应该是一致的，基本不存在上、中、下的区别。对丝
状菌来讲， 比较科学的方法是采用液体培养后进行菌丝
称量法。或者采用平板培育后再将孢子洗脱后进行计数。
三角瓶液体摇床培养中， 瓶中的孢子数应该是一致

的，基本不存在上、中、下的区别，同样存在取样点不科学
的问题。
表 3、 表 4 说明根霉在硒酸浓度为 0～3 mg/L 范

围内，生长较好，孢子数增加一倍以上，当硒酸浓度达
到 5 mg/L时就出现下降，且硒酸浓度越高，孢子数越少。
酵母在 0～1 mg/L范围内，生长较好，同样出芽细胞数成
倍增长，当硒酸超过 5 mg/L时，出芽细胞明显下降，且随
硒酸浓度升高而下降。由此可推断，低浓度硒酸有助于促
进根霉和酵母的生长，而高浓度则抑制其生长。试验中所
选硒酸浓度为根霉 3 mg/L，酵母为 1 mg/L，为最适生长
量。
2.3 细胞称量
用重量法， 通过离心方式对不同含硒酸浓度培养基

中细胞进行收集，冷冻干燥后，用电子天平称量，结果见
表 5。

根据表 5 所示， 根霉在 0～3 mg/L范围内菌落生长
旺盛，3 mg/L 浓度生长菌落重量约是 0 mg/L 浓度的 2.5
倍，但随着硒酸浓度的不断增加，菌落重量呈相反趋势，
到 20 mg/L时就基本不生长，酵母也同样，只是酵母生长
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范围更小。 该结果与根霉孢子、 酵母出芽细胞计数相一
致，进一步证明了根霉在 3 mg/L 时最宜生长，酵母的最
适生长量为 1 mg/L。

3 结论与讨论

试验得出，低浓度的硒是能够促进 2株菌生长的，反
之，高浓度硒抑制 2株菌株生长。
硒是人体重要微量元素， 在体内参与多种酶合成并

能调节多种维生素代谢，维持机体正常生长、发育，特别
是对肿瘤防治起到重要作用。 而传统补硒采用多是无机
硒，其营养保健剂量和毒性之间范围比较窄，而硒的有益
生理作用又往往依赖于较高的摄入量， 造成其使用量很
难控制，因此我们利用微生物在硒基质中生长时，可将无

机硒有机化，便于人体的吸收，从而防止了在补硒时造成
对人体的伤害，让科学补硒成为现实。硒在其他工业中应
用很广，但在微生物中应用甚少，该试验是为硒在微生物
上应用提供一点理论依据， 更多的还有待于进一步的研
究探索。
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从表 6 可看出，H9-24 发酵葡萄汁产 2-苯乙醇量较
菌株 H9 提高了 30.8 %， 较原始菌株 H 提高了 46.0 %，
高级醇总量较菌株 H9 降低了 24.4 % ，较原始菌株 H 降
低了 30.7 %。
2.3.2 诱变株遗传稳定性实验
对 H9-24 进行反复纯化，并进行 10 余次传代试验，

测定发酵液 2-苯乙醇及高级醇含量，结果显示该菌株经
过传代后仍具有相对稳定的遗传特性，结果见表 7。

3 结论

采用紫外诱变和化学诱变相结合的复合诱变方法可

选育出适量高产 2-苯乙醇的菌株。 突变株 H9-24 与亲
本菌株 H比较，2-苯乙醇产量提高了 46.0 %， 高级醇总
量降低了 30.7 %，有利于改善葡萄酒风味和突出玫瑰香

葡萄酒的特色。
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