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摘　要：应用形态学、生理生化和１６ＳｒＲＮＡ基因序列分析方法，鉴定了从腐烂蓝藻中分离得到的

一株细菌，利用液态发酵法探讨了碳、氮源等对其发酵产蛋白酶的影响并研究了其部分酶学性质。
结果表明，该菌可归入沙雷氏菌属，定名为Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ，其最适碳源为果糖、葡

萄糖、羽毛粉或玉米粉，最适氮源为玉米浆粉、酵母膏和牛肉膏；该菌还可以蓝藻为唯一氮源发酵

产耐有机溶剂蛋白酶。该酶的最适温度为４０℃，最适ｐＨ为７．０。
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　　蛋 白 酶 广 泛 应 用 于 食 品、制 革、洗 涤、饲 料、医

药等领域［１］，但 其 应 用 也 受 到 酶 学 性 质 的 限 制，因

此筛选具有 特 殊 性 质 的 蛋 白 酶 受 到 许 多 学 者 的 关

注。目前应用的蛋白酶主要来自于动物、植物 和微

生物细胞，而微生物蛋白酶的生产则因原料易得、酶
种多样和便于工业放大备受各界青睐。微生物蛋白

酶主要来自丝状真菌、酵母、细菌和放线菌。随着多

肽合成对蛋白酶的需求，耐有机溶剂蛋白酶产生菌的

筛选也受到日益重视；但早期的耐有机溶剂蛋白酶多

来自耐有机溶剂的微生物［２－４］，这些微生物产生的蛋

白酶在高浓度亲水性有机溶剂中稳定性差；而有关耐

亲水性有机溶剂蛋白酶的研究相对较少［５］。
研究从腐 烂 蓝 藻 中 分 离 得 到 了 一 种 高 产 蛋 白

酶的 细 菌，谨 就 菌 的 鉴 定、产 酶 发 酵 及 酶 学 性 质 展

开研究，为其进一步开发利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　菌株分离

腐烂蓝藻于２００９年１１月，采自无锡太湖梅梁

湾。称取腐烂 蓝 藻５ｇ置 于２５０ｍＬ三 角 瓶 中，加

ＬＢ培养基（蛋白胨１０ｇ／Ｌ，酵母膏５ｇ／Ｌ，ＮａＣｌ　１０
ｇ／Ｌ，ｐＨ　７．０）１００ｍＬ，在３０℃ 、２００ｒ／ｍｉｎ下震荡

培养２０ｈ。将培养物稀释１０８倍，涂布于ＬＢ平板，
挑取单菌落再划线 于ＬＢ平 板，挑 取 单 菌 落 保 存 于

ＬＢ斜面培养基中备用。

１．２　形态学和生理生化特征鉴定

将待选菌株划线于ＬＢ固体（含２％琼脂）培养

基，在３０℃下培养２ｄ，观察其菌落形态；并在电子

显微镜下观察菌株的细胞形态。参照《伯杰氏细菌

鉴定手册》（第 八 版）［６］和《工 业 微 生 物 实 验 技 术 手

册》［７］等文献中的方法进行生理生化实验鉴定。脂

肪酸组成采用 ＨＰＬＣ法进行分析。

１．３　１６ＳｒＤＮＡ的ＰＣＲ扩增及分析

菌体基因组ＤＮＡ的提取见参考文献［８］。以细

菌ＤＮＡ为模板，Ｐｒｉｍｅｒ　Ａ：５’－ＣＡＧＣＡＧＣＣＧＣＧＧ－
ＴＡＡＴＡＣ－３’和 Ｐｒｉｍｅｒ　Ｂ：５’－ＣＧＡＴＴＡＣＴＡＧ
ＣＧＡＴＴＣＣ－３’，Ｐｒｉｍｅｒ　０１：５’－ＧＣＴＣＡＧＡＴＴ－
ＧＡＡＣＧＣＴＧ－３’和Ｐｒｉｍｅｒ　０２：５’－ＣＣＧＣＡＧＧＴＴＣ－
ＣＣＣＴＡＣＧ－３’分别 进 行 扩 增。ＰＣＲ反 应 条 件 见 文

献［９］，ＰＣＲ产物测序由上海生工生物工程技术服务

有限公司完成。将测序结果在 ＮＣＢＩ中进行Ｂｌａｓｔ
后交送ＧｅｎＢａｎｋ数据库，与数据库中已有序列进行

系统发育分析。

１．５　发酵产酶

１．５．１　种子培养　２５０ｍＬ的三角瓶装液量为５０

ｍＬ，从平板接入一环菌，旋转式摇床转速２００ｒ／ｍｉｎ
摇瓶培养，３０℃培养１０ｈ。

１．５．２　发酵产酶　２５０ｍＬ的三角瓶装液量为５０
ｍＬ，接入培养１０ｈ的种子菌悬液，接种体积分数为

１０％，旋转式摇床转速２００ｒ／ｍｉｎ摇瓶发酵，不同培

养条件下培养１８ｈ。

１．５．３　酶的制备　取一定体积发酵液在１５　０００×ｇ
条件下冷冻离心２０ｍｉｎ，上清液即为胞外蛋白酶粗

酶液。

１．６　蛋白酶活力测定

蛋 白 酶 活 力 测 定 以 Ａｚｏｃａｓｅｉｎ 为 底 物，取

０．１ｍＬ粗 酶 液，加 入０．５ｍＬ　Ａｚｏｃａｓｅｉｎ溶 液（１ｇ
Ａｚｏｃａｓｅｉｎ加入１００ｍＬ　５０ｍｍｏｌ／Ｌ　ｐＨ值为８．０的

Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ溶解），于４０℃保温２０ｍｉｎ（对照加入酶

液后即加入１．９ｍＬ　１０％ ＴＣＡ）后加入酶液后即加

入１．９ｍＬ１０％ＴＣＡ终止 反 应，１０　８００×ｇ 离 心１５
ｍｉｎ，加入２．０ｍＬ　０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ 后 在４４０ｎｍ
下比 色 测 定；以１ｍＬ 发 酵 液４０ ℃ ＯＤ４４０ 变 化

０．００１ｍｉｎ定义为１个酶活单位。

１．７　有机溶剂对酶稳定性的影响

取粗酶液４ｍＬ加有机溶剂４ｍＬ制备成含有

５０％有机溶剂的混合液，在３０℃２００ｒ／ｍｉｎ下震荡

保温１ｈ后测定其中的蛋白酶活性。以起始酶活为

１００％，计算保温后蛋白酶的相对活性。

１．８　数据分析

采用软件ＳＳＰＳ１２．５进 行 数 据 分 析，所 有 数 据

来自最少３个独立实验，并各有至少３个重复。

２　结　果

２．１　菌的形态

在ＬＢ固 体 培 养 基 上３０ ℃培 养１ｄ后 菌 株

ＳＹＢＣ　ＹＨ出现红色菌落，２ｄ后 菌 落 颜 色 加 深，呈

深紫红色，菌落直径达约３ｍｍ，不透明，圆形，中间

稍隆起，粘 稠，边 缘 整 齐 光 滑。细 胞 经 扫 描 电 镜 观

察，为细胞呈短杆 状，长约１．５μｍ，直径约０．５μｍ，
端圆（图１），周边有芽孢显现。其菌落形态和细胞形

态符合沙雷氏菌属的特征，系有芽孢的沙雷氏菌。

２．２　菌的生理生化鉴定

生理生化特 征 鉴 定 见 表１。由 表１可 知，该 菌

为革兰氏阴性，ＶＰ反 应 阳 性，接 触 酶 反 应 阳 性，能

发酵多种糖类产酸，其大部分生理生化特性与粘质

沙雷氏菌（Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ）最为接近。该菌的

脂肪酸组成见表２，结果显示其主要脂肪酸为１６∶０
（２６．４７％）、１６∶１ｗ７ｃ／１５ｉｓｏ　２ＯＨ（１２．４３％）、１７∶
０ｃｙｃｌｏ（１３．３３％）、１４∶０　３ＯＨ／１６∶１ＩＳＯ　Ｉ
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（８．９６％）、１０∶０　３ＯＨ（７．２２％），与我们鉴定的其它

沙 雷 氏 菌 均 不 相 同，因 此 将 其 命 名 为 Ｓｅｒｒａｔｉａ
ＳＹＢＣ　ＹＨ。

图１　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ菌株的电镜照片

Ｆｉｇ．１　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｉｎ　Ｓｅｒ－
ｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

表１　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ菌株的生理生化特征

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｓｔｒａｉｎ　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

特性 ＳＹＢＣ　ＹＨ 特性 ＳＹＢＣ　ＹＨ

Ｍ．Ｒ． － 甲基红 ＋

Ｖ．Ｐ． ＋ 过氧化氢 ＋

纤维二糖 ＋ 麦芽糖 －

肌醇 ＋ 明胶 ＋

甘油 ＋ 蔗糖 ＋

木糖 － 鼠李糖 －

阿拉伯糖 － 葡萄糖 ＋

丙二酸盐 － 淀粉水解 －

尿素 － 吲哚实验 －

乙醇氧化 ＋ 接触酶 ＋

柠檬酸盐 ＋ 革兰氏染色 －

表２　菌株Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ的脂肪酸组成

Ｔａｂ．２　Ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｉｎ　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓ－
ｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

脂肪酸类型
脂肪酸质量分数／％

ＳＹＢＣＹＨ　 ＳＹＢＣ０８

饱和酸

１０∶０　 ０．１６　 ０

１２∶０　 １．２４　 １．８９

１３∶０　 ０．０９　 ０．１２

１４∶０　 ５．４０　 ６．０３

１５∶０　 ０．７３　 １．９７

续表２

脂肪酸类型
脂肪酸质量分数／％

ＳＹＢＣＹＨ　 ＳＹＢＣ０８

１６∶０　 ２６．４７　 ２２．９０

１７∶０　 ０．４９　 ０．８２

１８∶０　 ０．２４　 ０．１５

１９∶０　 ０　 ０

羟基酸

８∶０　３ＯＨ　 ０　 ０

１０∶０　３ＯＨ　 ７．２２　 ９．９４

１１∶０　３ＯＨ　 ０．１５　 ０．３２

１２∶０　２ＯＨ　 １．００　 １．６７

１２∶０　３ＯＨ　 ２．８９　 ３．６９

１２∶１　３ＯＨ　 ２．３２　 ２．７２

１４∶０　２ＯＨ　 ３．６０　 ５．１４

１５∶０　２ＯＨ　 ０　 ０．０６

１５∶０　３ＯＨ　 ０　 ０．１２

１６∶０　３ＯＨ　 ０．１７　 ０．１３

不饱和酸

１３∶１ＡＴ１２－１３　 ０　 ０．１２

１６∶１ｗ５ｃ ０．１２　 ０．０８

１８∶１ｗ７ｃ １０．７０　 ４．６７

环脂酸

１７∶０ｃｙｃｌｏ　 １３．３３　 １７．２８

１９∶０ｃｙｃｌｏ　ｗ８ｃ １．３８　 ２．７１

其它

１２∶０ＡＬＤＥ　 ０．１８　 １１．６２

１４∶０　３ＯＨ／１６∶１ＩＳＯ　Ｉ　 ８．９６　 ４．５２

１６∶１ｗ７ｃ／１５ｉｓｏ　２ＯＨ　 １２．４３　 １０．９４

Ｕｎｋｎｏｗｎ

ａ ０．７０　 ０．６８

ｂ　 ０　 １．２１

　注：ＳＹＢＣ０８为Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ０８，保 存 于 中 国

科学院微生 物 研 究 所 国 家 菌 种 保 藏 中 心，编 号 为：ＣＧＭＣＣ

３４４９。

２．３　分子鉴定

以Ｐｒｉｍｅｒ　Ａ和Ｐｒｉｍｅｒ　Ｂ为引物扩增菌株Ｓｅｒ－
ｒａｔｉａ　ＳＹＢＣ　ＹＨ的１６ＳｒＲＮＡ基因部分片段，测序

结 果 显 示，序 列 与 Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ 的 １６ｓ
ｒＲＮＡ基因的相似性超过９９％。根据Ｓ．ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ
的１６ＳｒＲＮＡ 基 因 序 列 设 计 引 物 Ｐｒｉｍｅｒ　０１和
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Ｐｒｉｍｅｒ　０２，ＰＣＲ扩增获得１５３４个碱基的基本完整

的序 列，利 用 Ｂｌａｓｔ软 件 将 该 序 列（待 提 交 Ｇｅｎ－
Ｂａｎｋ，）与ＧｅｎＢａｎｋ中 收 集 的 所 有 细 菌 的 进 行 比

对，结果显示Ｓｅｒｒａｔｉａ　ＳＹＢＣ　ＹＨ 的１６ＳｒＲＮＡ基

因 序 列 与 Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ｓｔｒａｉｎ　Ａ３的 １６Ｓ
ｒＲＮＡ基因序 列 相 似 性 最 高，相 似 度 为９９．９％，结

合生理生 化 等 特 性，确 定Ｓｅｒｒａｔｉａ　ＳＹＢＣ　ＹＨ 属 于

Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ 因 此 最 总 定 名 为 Ｓｅｒｒａｔｉａ
ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ。

２．４　碳源对发酵产蛋白酶的影响

分别以等摩 尔 碳 的 蛋 白 胨 加 牛 肉 膏、糊 精、甘

油、牛肉膏、精淀粉、乳糖、小麦粉、酵母膏、黄豆粉、
果糖、葡萄糖、羽毛粉或玉米粉为碳源，以１０ｇ／Ｌ的

ＮＨ４ＮＯ３为氮源发酵，菌株产蛋白酶水平不尽相同

（见图２）。其中以果糖、葡萄糖、羽毛粉或玉米粉为

碳源时最有利于该菌产蛋白酶酶，其次为黄豆粉和

蛋白胨加酵母膏，再就是甘油、牛肉膏、小麦粉和酵

母膏，作用最小的是糊精、淀粉和乳糖。

１，蛋白胨加牛肉膏；２，糊精；３，甘油；４，牛肉膏；５，精 淀

粉；６，乳糖；７，小 麦 粉；８，酵 母 膏；９，黄 豆 粉；１０，果 糖；１１，葡

萄糖；１２，羽毛粉；１３，玉米粉

图２　碳源 对Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ产 蛋 白 酶

的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃａｒｂｏｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｎ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｂｙ　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

２．５　氮源对发酵产酶的影响

以１０ｇ／Ｌ葡萄糖为碳源，分别以等摩尔氮的蛋

白胨，酵母膏，牛肉膏，玉米浆 粉，豆 粕 和 尿 素 为 氮

源发酵，菌株产过氧化氢酶的情况如图３所示。结

果表 明，玉 米 浆 粉、酵 母 膏 和 牛 肉 膏 最 有 利 于 该 菌

产蛋 白 酶，其 次 为 蛋 白 胨 和 酵 母 膏，尿 素 和 豆 粕 则

不利于产酶。

２．６　蓝藻添加量对发酵产酶的影响

本研究所 采 用 的 蓝 藻 浆 为 无 锡 太 湖 人 工 打 捞

后装入取样袋，冰 箱４℃冷 冻 备 用，需 要 时 按 克 数

１，豆粕；２，酵母膏；３，尿素；４，蛋白胨；５，玉米浆粉；６，牛

肉膏

图３　氮源 对Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ产 过 氧 化

氢酶的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｎ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ｐｒｏｄｕｃ－
ｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

称取。以１０ｇ／Ｌ葡萄糖和不同量的蓝藻浆分别为

碳源和 氮 源 为 培 养 基，在３０℃，２００ｒ／ｍｉｎ震 荡 培

养１８ｈ，菌株发酵产蛋白酶的情况见图４，说明该菌

产蛋白酶水 平 开 始 随 蓝 藻 浆 加 入 量 的 增 加 而 迅 速

升高（Ｐ＜０．０１），当蓝藻浆添加量达到３０ｇ／Ｌ时产

酶达到最 高。说 明 该 菌 可 以 蓝 藻 为 唯 一 氮 源 发 酵

产蛋白酶。

图４　添 加 蓝 藻 作 为 唯 一 氮 源 对Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ

ＳＹＢＣ　ＹＨ产过氧化氢酶的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ　ａｓ　ｓｏｌｅ　ｎｉｔｒｏ－

ｇｅｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｏｎ　ｃａｔａｌａｓｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｓｅｒｒａｔｉａ

ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

２．７　溶剂对粗酶活性的影响

在５０％的有机溶剂中１ｈ，蛋 白 酶 活 性 的 变 化

与有机 溶 剂 的 种 类 有 关（见 图５）。其 中Ｓｅｒｒａｔｉａ
ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ蛋白酶稳定性明显较好（Ｐ＜
０．０１）。在正庚烷、甲苯、丙酮、或二甲基亚砜中，该

菌的蛋白酶活性均明显高于对照（Ｐ＜０．０５），则说
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明其有较好地耐受有机溶剂的特性。

１，对照；２，正辛醇；３，正庚 烷；４，环 己 烷；５，甲 苯；６，丁 醇；７，丙

酮；８，二甲基亚砜

图５　有 机 溶 剂 对 菌 株Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ
和Ｐ蛋白酶活性的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｓｏｌｖｅｎｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅａｓｅ

ｆｒｏｍＳｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ　ｏｒ　ｓｔｒａｉｎ　Ｐ

２．８　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ蛋白酶的最适

温度和最适ｐＨ
温度对Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ蛋白酶

纯酶的催化活性影响较大（见图６）；在０～４０℃范

围内，该酶的活性随温度的升高迅速增大，并在４０℃
时达到最大值，因此在该测定条件下此酶的最适温度

为４０℃；但温度超过４０℃后，该酶的活性又随温度

的进一步升高而急剧下降，并在８０℃时接近０。

图６　温度 对Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ蛋 白 酶 活

性的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅａｓｅ

ｐｕｒｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍＳｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

　　Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ蛋白酶纯酶的

催化活 性 受 反 应 液ｐＨ 值 的 影 响 相 对 较 小（见 图

７），反应液ｐＨ值在４～９的范围内该酶的催化活性

均能维持在最高活性的９０％以上的水平，说明起催

化作用能 适 应 较 大 的ｐＨ 值 范 围。在ｐＨ 值 为７
时，该酶活性最高，因此其最适ｐＨ值应为７。

图７　ｐＨ对Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ蛋白酶活性

的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐＨ　ｖａｌｕｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ｐｕ－
ｒｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍＳｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ

３　讨　论

根 据 形 态 鉴 定，生 理 生 化 特 性 比 较 和 １６ｓ
ｒＲＮＡ基因序列分析，从腐烂蓝藻中分离得 到 的 菌

株ＳＹＢＣ　ＹＨ虽然与现有的粘质沙雷氏菌菌株有一

定区别［９－１０］，尤其是其产芽孢的特性，接 近 于Ｓｅｒ－
ｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ０８和 Ａｊｉｔｈｋｕｍａｒ等发 现 的

产芽孢的粘质沙雷氏菌［１１］，但与许多粘质沙雷氏菌

菌株不同。鉴于其１６ＳｒＲＮＡ基因序列明显接近粘

质沙雷氏菌，该菌株应归属于沙雷氏菌属的粘质沙

雷氏菌，定名为Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ。
从发酵产蛋白酶的情况来看，果糖、葡萄糖、羽

毛粉或玉米粉均可以作为菌株Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ
ＳＹＢＣ　ＹＨ的较好碳源，而玉米浆粉、酵母膏和牛肉

膏则比较适合做氮源。另外，以蓝藻浆作为唯一氮

源该菌也可以发酵产蛋白酶，但其对藻毒素的作用

还待验证，最佳发酵条件也还待进一步研究。
目前 已 有 不 少 学 者 从Ｂａｃｉｌｌｕｓ ［１２－１４］，Ｓｅｒｒａ－

ｔｉａ［５］，Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ［２－３，１５－１６］，Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｅｓ［１７］等 属

的微生物中分离得到耐有机溶剂的蛋白酶，但这些

菌株多为 极 端 微 生 物，仅Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｅｓ属 于 非 极 端

菌；它们产生的蛋白酶在疏水性有机溶剂中都有较

高的稳定性，但在极性有机溶剂中稳定性差。Ｓｅｒ－
ｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ是一种非极端菌，我们

的结果也表明，该菌所产蛋白酶在正庚烷、甲苯、丙

酮、或二甲基 亚 砜 均 有 较 好 稳 定 性，说 明 其 对 极 性

有机溶剂也有较高的耐受性；这就为其在有机相催

化中的应 用 提 供 了 基 础。至 于 该 菌 产 蛋 白 酶 的 发
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酵调控，所产酶的酶学性质及分子特征等皆还待进

一步研究。蓝藻是水环境污染的产物，每年打捞蓝

藻对降低水污染和减少蓝藻危害至关重要；但蓝藻

的高值化 利 用 已 成 为 有 效 清 除 污 染 瓶 颈。从 我 们

的结果可以看出，从腐烂蓝藻中分离的菌株Ｓｅｒｒａ－
ｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ　ＹＨ 可 以 蓝 藻 为 唯 一 氮 源 发

酵产耐有机溶剂的蛋白酶，另外，Ｓｅｒｒａｔｉａ属所产的

灵菌红素也是高效的杀藻剂［１８］，可为蓝藻的治理和

有效利用提供了一条新的途径。

４　结　语

通 过 以 上 分 析，从 腐 烂 蓝 藻 中 分 离 的 菌 株

ＳＹＢＣ　ＹＨ 可 定 名 为 Ｓｅｒｒａｔｉａ　ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ　ＳＹＢＣ
ＹＨ，是一种产 芽 孢 的 粘 质 沙 雷 氏 菌。该 菌 可 以 蓝

藻为唯一氮源发酵产耐有机溶剂的蛋白酶。
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