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摘要! 为了评价采用酒花抗性基因
/2?7

和
/2?.

作为分子标记!快速检测和鉴定具有腐败能力

的啤酒污染菌的准确性!对来自
&

家工厂的
&#

株啤酒污染菌基因型和表型进行比较分析!包括

'!#()*+

指纹#

/2?7@/2?.

的
)*+

扩增#菌株的酒花抗性和啤酒腐败能力$

'!#()*+

指纹的聚

类分析表明不属于同一菌种的指纹相似性一般小于
,-.

!同菌种不同菌株之间的指纹也存在较

大差异!因此
&#

株菌株之间存在一定的个体差异$ 表型的比较分析表明!酒花抗性或腐败性较

强的菌株!

/2?7@/2?.

检测结果一般为阳性!针对这一类菌株其检测准确性较高$ 然而!部分弱酒

花抗性或无腐败能力的菌株!

/2?7@/2?.

检测结果也为阳性!其中无腐败能力的菌株的假阳性检

出率达到了
,/01.

%部分弱腐败能力菌株的
/2?7@/2?.

检测为阴性!即假阴性率为
"/.

$

"

株具

有较强酒花抗性的菌株的
/2?7@/2?.

检测为阴性!表明可能存在新的酒花抗性机制$令人感兴趣

的是!通过菌株间的比较分析表明
/2?7@/2?.

在
3A BC5+15?*D

中具有较高的保守性$ 以上研究结

果表明!

/2?7@/2?.

作为单一的分子标记!难以准确地检测和鉴定所有啤酒污染菌的酒花抗性和

腐败性$

关键词! 啤酒污染菌%酒花抗性%

)*+

指纹%细菌快速检测%遗传标记
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"

@;A# .10/$,6,10)
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近些年" 啤酒企业通过生产设备的更新换代"

能有效地减少微生物污染事件"但是"微生物污染

事件仍难以避免"而且对发酵过程以及终端产品的

污染菌进行有效监控依旧是必不可少的!"#

# 然而"对

这些污染菌的监控一直是啤酒工业的瓶颈问题"目

前主要沿用传统的培养基检测方法# 然而"传统培

养基检测方法存在以下
$

方面不足!$#

!第一"常用的

微生物监控方法是富集培养基的方法" 一般需要
%

周的时间"所以污染菌的检测结果具有严重的滞后

性$第二"污染菌种类多样"菌株之间的腐败性能差

异很大"啤酒腐败菌是从啤酒生产过程和环境中筛

选而来"部分菌株具有较强啤酒腐败能力"而部分

菌株能够存活但并不能腐败啤酒"其具有转变为强

啤酒腐败能力菌株的潜力# 因此"用培养基方法难

以快速鉴定菌株的腐败性能"若采用传统的植菌实

验方法"则需要花费
"

个月的时间# 为了能够更加有

效地监控污染菌"针对啤酒腐败菌的分子生物学的

特征已有大量的研究"比如特征的酒花抗性基因!&'(#

%

具有较强腐败能力的菌株的表面抗原!)'*#

%乳酸脱氢

酶的特征电泳特性!+#

%菌株质谱指纹特征!,#等#

酒花抗性是被研究最多的啤酒污染菌的典型

特征# 酒花中的苦味物质"是一种弱酸"在酸性的啤

酒环境中"其未解离形式能够自由穿梭许多细菌的

细胞壁和细胞膜"消除了胞内外的
-.

梯度"从而抑

制或杀死细菌 !/'"0#

# 然后"少量细菌"通过适应性进

化"能够克服酒花苦味物质毒性"在啤酒环境中繁

殖"腐败啤酒的风味口感"影响啤酒生产# 就现代啤

酒酿造工厂而言"这类具有腐败能力的污染菌主要

是乳杆菌属&

&*1,"3*12))-/ 1--2

'"如典型的短乳杆菌

&

&' 3#042/

'%植物乳杆菌&

&' ()*+,*#-.

'%干酪乳杆菌

&

&' 1*/02

'%布式乳杆菌&

&' 3-1!+0#2

'以及林氏乳杆

菌&

&' )2+5+0#2

'等#此外在这些菌种中"不同的菌株"

其腐败能力差异显著# 所以"为了更有效地监测腐

败啤酒的菌株"有必要对各个菌株的基因型多样性

进行比较分析#

目前的研究表明"有些啤酒腐败菌的酒花抗性

与
345

&

36789:;<:;=>?11@AA@

'家族的多药物转运蛋

白
.BC3

!&#和
DEF

&

C@1:1A?;>@8;B<GH?A:B;8>@HH <:I:1:B;

'

家族的多药物抗性转运蛋白
.BC5

!%%#

#

.BC3

是第
%

个被证明与酒花抗性相关的蛋白" 位于
&' 3#042/

3445()

的内源质粒上!&#

"用二维电泳图谱分析确定

为酒花苦味物质诱导型表达!%J#

# 另一个与酒花抗性

相关的基因是
!"#%

"也是在内源质粒上"若缺失该

基因"则显著降低宿主菌株的酒花抗性"而过量表

:
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达该基因!可提高菌株的酒花抗性!""

!

"#$

" 但是!仍缺

乏这些基因与酒花抗性相关的直接证据 " 若将

!"#$%!"#&

作为跨种基因标记检测啤酒污染菌!结果

表明在被研究的大部分腐败菌株中!其
%&'

扩增结

果为阳性!不过!也有一些非腐败菌株!其扩增结果

为阳性! 即
!"#$%!"#&

的检测具有较高的假阳性率
!"()*+$

"此外!以上实验菌株的基因型未被研究!*#$

!其菌

株的基因型多样性未知! 菌株之间的差异难以判

断" 所以!

!"#$%!"#&

与多样性的啤酒污染菌菌株的

相关性需要进一步研究" 本次研究!针对来自
+

家

啤酒厂分离的
+#

株啤酒污染菌! 研究菌株的
%&'

指纹多样性#表型多样性与酒花抗性基因型多样性

之间关系!从而为啤酒污染菌有效监控提供基础"

!"!

菌株及培养条件

本次研究所使用的啤酒污染菌! 为实验室保藏!

来自国内长三角地区的多个不同啤酒厂的生产车间#

酿造过程以及终端污染的产品 " 这些菌株经过

*,-./01

测序鉴定!主要属于乳杆菌属" 菌株的培养

条件$采用
2'-

培养基或添加了四氢异
)!)

酸的
2'-

培养基!在
34!

!进行厌氧培养" 厌氧环境$培养皿的

培养在厌氧罐中%液体培养在厌氧管或厌氧瓶中"

!"# $%&

指纹扩增及聚类分析

/01

提取$ 将各个菌株活化并接种到
2'-

液

体培养基中厌氧培养%

5 666 '

离心
+ 789

收集细

胞%将收集的细胞用于
/01

提取!采用之前报道的

&:1;

法%提取的
/01

作为
%&'

扩增的模板"

%&'

指纹扩增$ 采用指纹扩增的
2<5

引物!其

序列为$

+

&

=>1> >>: >>& >>: :&:=5

&"其扩增的

反应体系如下 '

?+ "@

($

?A+ "@

的
<6"%&' BCDDE.

!

?

"@

的
77FGH@ I0:%

!

+ J

的
"@ :KL

聚合酶!

( "@

的

?+ 77FGM@ 2"5

引物 !

? "@

的
/01

模板 !

"5NO "@

的双蒸水"

%&'

扩增程序如下$

O(!

变性
5 789

!

(?!

退火
? 789

!

P? !

延伸
5 789

!然后
56

个循环!

O( !

!

(+ Q

%

(? !

!

(6 Q

%

P? !

!

"?6 Q

" 然后
P? !

延伸
"6 789

后
"? !

保温"

"+ "@

的
%&'

产物用
"N+ RMI@

的琼

脂糖凝胶电泳进行分离!以
>FGIS8ET

为染料!通过

凝胶成像仪获得
%&'

扩增指纹图谱"

%&'

指纹的聚类分析 $

%&'

指纹图谱采用

1UUG8EI 2KVWQ

公司的
>EG&F7UK.#

软件处理! 选用

%EK.QF9

系数计算指纹的相似性 ! 并用
J%>21

'

J9TE8RWVEI %K8. X>.FCU 2EVWFI JQ89R 1.8VW7EV8Y

KZE.KREQ

(方法构建距离树"

!"'

酒花苦味物质抗性分析

首先采用
2'-

培养基活性菌株$ 将保藏管中

的啤酒污染菌接入装有
36 7@ 2'-

液体培养基的

厌氧管中进行活化! 接种量为
+ RMI@

!

56 !

下厌氧

培养
3([(4 W

% 转接活化细胞到新鲜的
36 7@ 2'-

中!相同条件下厌氧培养
<3[3( W

!使细胞生长至对

数期%通过培养皿背面标记均分涂布区域$将方形

梯度平板分为
,

块平行区域% 每一块区分平均分为

,

个小格!从低浓度端开始依次将每个小格标记为格

子
<\)

格子
,\

%取
<6 "@

的培养液!均匀滴加到酒花

梯度平板的相应位置% 用涂布棒在平板的固定区域

涂布均匀!并使培养液被吸干%在
?4 !

!厌氧罐中!

培养
5)+ I

%观察细胞生长情况"各个四氢异
)!)

酸最

小抑制浓度'

2]&

(的计算如以下公式'

<

(所示"

2]&^

'

& 高(& 低(")M, '

<

(

其中
2]&

为菌株的四氢异
=!=

酸的最小抑制浓度%

& 高为高质量浓度一端的四氢异=!=

酸的质量浓度%

& 低为低质量浓度一端的四氢异=!=

酸的质量浓度%

,

为每个菌株生长的培养基平板上平均分为
,

格%

)

为实验菌株生长的格子数"

!"(

酒花抗性基因
!"#$

和
!"#%

的扩增

以
%&'

指纹扩增中提取的
/01

为模板! 对各

个菌株的
!"#$

和
!"#&

进行扩增"

!"#$

基因扩增引

物为$

!"#$=_

'

+#=1:&&>>&>>:>>&111:&=5$

(和

!"#$='

'

+$=11:&>&&11:&>::>>&>=5$

(!扩增片

段的长度为
53( BU

"

!"#&

基因的扩增引物为$

!"#&=

_

'

+$=>:&11&>11>1&111>>1>&:&:&=5$

(和

!"#&='

'

+$=>>>&>11&&>:>11&111:1>=5$

(!扩

增片段的长度为
< <<, BU

"

基因
!"#$

和
!"#&

的扩增反应体系均如下'

+6

"@

($

+ "@

的
<6%%&' BCDDE.

!

< "@

的
<6 77FGM@

的

I0:%

!

+ "@

的
3+ 77FGM@

的
2R&G

3

!

+ J

的
:KL

聚合

酶! 上下游的
<6 77FGM@

的引物各
6N+ "@

!

3 "@

的

/01

模板!

5,N+ "@

双蒸水"

%&'

扩增程序如下$

O(!

变性
5 789

!然后
56

个循环!

O( !

!

(+ Q

%

,< !

!

(6 Q

%

P3 !

!

56 Q

" 然后
P3 !

延伸
+ 789

后
<3 !

保温"

%&'

产物采用
< RMI@

的琼脂糖凝胶分离 ! 并用

>FGIS8ET

染料!在凝胶成像仪中显色"

!")

腐败啤酒能力分析

啤酒污染菌的腐败啤酒能力采用传统植菌实

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
''''

'

%
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验!即将活化细胞直接接种到
!" !#

脱气啤酒!其步

骤如下"

!

#菌株活化"将保藏管中的啤酒污染菌接入装

有
"$ %& '()

液体培养基的厌氧管中进行活化!接

种量为体积分数
*+

!

,$ "

下厌氧培养
"-.-/ 0

$转

接活化细胞到新鲜的
"$ %& '()

中!相同条件下厌

氧培养
, 1

!使细胞生长至稳定期%

"

# 啤酒培养基制备" 对成品啤酒进行巴氏消

毒!开盖用灭菌纱布包好静置
" 1

除气$将啤酒分装

入已灭菌的厌氧管中!每管
"$ %&

%

,

#接种活化细胞"将已活化的菌液接入啤酒中!

接种量为体积分数
!+

! 初始细胞浓度约为
!$

2

3456

%&

!

"*"

下培养
!

个月% 能使啤酒变浑浊的即为啤酒

腐败菌!并取
"$$ !&

通过
72

孔板测定最终
89

2$$

值%

!"#

啤酒污染菌
$#%&'()

指纹的扩增

从实验室保藏的啤酒污染菌资源库中!挑选来

自
*

个啤酒工厂环境或酿造样品中分离的
*,

株污

染菌% 为了分析不同菌株之间的基因型差异!对其

进行
':!,

指纹的扩增%

';!,

引物是根据细菌基因

组中保守的微卫星核心序列!通过
#3(

扩增!得到

多种不同长度的
#3(

产物!形成特征性指纹图谱<!2=

%

'!,;#3(

指纹较为复杂!不同类型的指纹!代表不

同的菌株!具有菌株专一性的特征$此外该指纹具

有良好的重复性!可用于菌种的鉴定<!>;!/=

%

对
*,

株菌株的
'!,;#3(

进行聚类分析!结果

如图
,

和图
-

所示% 这些菌种包括
!" #$%&'(%&)*

&

?@?

#'

!" +&,-./

&

?AB

#'

!" 0%/,C

&

?DE

#'

!" &1//.%,

&

?BF

#'

!"

$%0(./

&

?A?E

#'

!" #%&%0%/,.

&

?@E

#和
!" *%'.21(.-1&%'/

&

?%E

#% 除了
?@E ":7:*

和
?@? 2:!":-

! 不同菌种之

间!其指纹相似性均小于
>$G

&图
!

和图
"

#%然而同

属一种菌! 但不同菌株之间指纹相似性差异较大!

如来自不同啤酒厂的
?@? ";*;!

和
?@? ,;!,;!

!其指

纹的相似性达到了
7$G

$ 而来自同一家工厂的
?@?

";*;!

和
?@? ";!,;!

的相似性只有
"/G

&图
!

#% 若

结结结结结果果果果果与与与与与讨讨讨讨讨论论论论论
::::

:

菌株名称缩写
?@E

"

!" #%&%0%/,.

$

?@?

"

!" #$%'(%&)*

$

?BF

"

!" &1//.%,

$

?AB

"

!" +&,-./

$

?DE

"

!" 0%/,.

$

?A?E

"

!" $%0(./

和
?%E

"

!" *%'.21(.-1&%'/

%

来源"菌株来源的工厂% 酒花抗性"菌株四氢异
;";

酸
'H3

&

G

#%

图
#

啤酒腐败菌
$#%&'()

聚类分析及其生理特征

*+," - (./0123+4, 545.60+0 78 $-%&'() 320/.10 549 :+7;<2=+;5. >37>231+20 78 0>7+.5,2 =+;37:20 ?<+;< ;54 ,37? +4 :223
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!

块区域代表的菌株名称及其四氢异
"!"

酸的
#$%

分别是!

&"!

!

!" #$%&'%()* '"!"&

"

()''* +,-

#$

!" +%,-. '.&'.&

"

/)''* +,-

%$

!"/(-0., 0.!.&

"

/)* +,-

%$

!"/(-0., 0.!.0

"

/)&* +,-

%$

!" +%,-. 0.

1.&

"

/)/2 +,-

%$

!"/(-0., '.!.3

"

/4&55 +,-

%

图
!

四氢异
"!"

酸梯度平板分析菌株的酒花抗性

#$%& ! '()*+,$, -. /01 0-2 31,$,/)(/ )4$*$/+ -. ,/3)$(,

/03-5%0 %3)6$1(/ 0-2 )%)3 2*)/1,

图
7

非啤酒腐败菌的
89!":;<

聚类分析及其生理特征

#$%& 7 ;*5,/13$(% )()*+,$, -. 89!":;< 31,5*/, )(6 4$-=01>$=)* 23-213/$1, -. ,2-$*)%1 >$=3-41, ?0$=0 =)((-/ %3-? $( 4113

是来自同一家工厂& 同时具有非常相似的
#&0

指

纹&则可初步认为同一株菌株' 所以&根据指纹菌类

分析&

*0

株菌的
#&0.6%7

指纹相差较大&表明其基

因型各不相同&具备一定的多样性(

7&7

酒花苦味物质抗性的分析

为了快速分析各个菌株的酒花抗性能力&采用

四氢异
8!.

酸梯度质量浓度的
#79

平板&其质量浓

度为
/:/)* +,-

之间变化&如图
0

所示( 将新鲜培养

的细胞涂布于新鲜制作的梯度平板&经过厌氧培养

后&根据生长菌膜的长度&计算各个菌株的四氢异
.

!.

酸最小抑制浓度"

#$%

%( 质量浓度梯度是依赖四

氢异
.!.

酸的扩散形成& 其制作过程要求
'

种高低

质量浓度的培养基体积均等&同时下层培养基保持

固定倾斜角度& 平板的干燥和保存时间保持一致

性(所有
*0

株菌通过梯度平板法分析的四氢异
.!.

酸
#$%

如图
&

和图
'

所示& 各个菌株的
#$%

在

/)/*:/)* +,-

之间不等&能够有效区分不同菌株之间

的酒花抗性强弱& 即可分为弱 "

/)/*:/)& +,-

%$中

"

/)&&:/)'2 +,-

%$强"

/)0:/)* +,-

%

0

种(

7&!

啤酒腐败能力的比较分析

啤酒污染菌的腐败性&是指在啤酒环境中能够

生长繁殖&从而对啤酒的生物安全性和啤酒风味口

(
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感构成威胁!是污染菌的一个重要生理表型" 其腐

败啤酒能力采用传统的植菌实验进行分析!即将新

鲜活化的菌株接种到啤酒中! 厌氧培养
!

个月!分

析细胞生长情况" 由于啤酒环境存在多种胁迫!包

括含有酒花苦味物质#低
"#

的酸性环境#含量较少

的营养物质#一定浓度的酒精等!所以细菌在啤酒

中生长速率缓慢!且大部分细菌难以生长" 针对
$%

株啤酒环境分离的菌株! 分析其在
!& !'

啤酒中的

生长情况!结果如表
(

所示" 根据
)*

微孔板测定的

+,

*--

值!将各个菌株的腐败啤酒性能分为无$

.

%#弱

$

/

%#中$

//

%和强$

///

%

0

种" 其中!无腐败性的菌株

为
12

株!弱的腐败性的菌株
(3

株!而中和强的腐

败性菌株各为
1

株和
*

株!所以各个菌株的腐败性

存在显著差异"

表
!

啤酒污染菌的腐败能力统计表

"#$%& ! '())#*+ ,- $&&* ./,0%#1& #$0%02+ ,- ./,0%#1&

)03*,$&.

456

酒花抗性基因的扩增

!"#$

和
!"#%

也已被作为跨种基因标记! 检测

啤酒腐败菌"对
$%

株啤酒污染菌的
'45

扩增检测!

如图
0

所示" 其中图
1

$

6

%为
!"#$

检测结果!扩增片

段长度为
%10 7"

!图
1

$

7

%为
!"#%

的检测结果!片段

长度为
( ((* 7"

" 结果表明
&' ()*+,*#-. (.$.1

和

&' /0.*1 1.(.0

的
!"#$

和
!"#%

检测均为阴性!

&'

()*+,*#-. (.2.1

的
!"#$

扩增较弱! 但是扩增片段

的大小一致" 所有
$%

株菌的检测结果总结在图
(

和图
1

中"

758

啤酒污染菌基因型和表型多样性分析

为了分析啤酒污染菌基因型与表型的相关性!

总结并比较分析
$%

株菌的基因型和表型! 如图
(

和图
1

所示" 首先根据腐败啤酒的能力!将菌株分

为腐败菌与非腐败菌& 其次将菌株的
8(%.'45

指

纹通过
9:;4<="6> ??

软件进行聚类分析& 再者!将

菌株的来源工厂# 腐败啤酒能力# 酒花抗性能力#

!"#$

和
!"#%

扩增结果等信息进行总结和比较分析"

酒花抗性相关基因与酒花抗性能力#腐败啤酒

能力之间关系如表
&

所示" 其中!

!"#$2!"#%

扩增阳

性!表示
!"#$

或
!"#%

扩增为阳性!该
'45

检测结

果被认为与啤酒腐败菌有密切关系!同时存在一定

的假阳性率" 本次研究结果表明! 在
&2

株腐败菌

中!有
&&

株菌的
!"#$3!"#%

扩增结果为阳性!其假

阳性率高达
32@AB

!而
1C

株非腐败菌中!有
3

腐败

能力较弱的菌株!其
!"#$3!"#%

扩增结果为阴性!即

假阴性率
12B

" 不过!在腐败能力较强的
2

株菌株

中!

!"#$3!"#%

扩增均为阳性! 即腐败能力较强菌株

含有
!"#$

或
!"#%

"

!"#$3!"#%

与菌株的酒花抗性能

力相关分析表明!

(D

株酒花抗性较强的菌株中有

(%

株含有
!"#$3!"#%

! 表明酒花抗性较强的菌株一

般含有
!"#$

或
!"#%

"不过!

(1

株酒花抗性较弱的菌

株中!有
3

株菌含有
!"#$

或
!"#%

&而酒花抗性为中

等强度的
13

株中!有
3

株菌不含
!"#$

和
!"#%

" 所

以!

!"#$3!"#%

的
'45

扩增检测!具有较高的假阳性

率和一定的假阴性率!不能充分鉴定菌株的腐败啤

酒能力和酒花抗性能力! 然而菌株的
E<>FGE<>4

基

因在胞内的实际表达水平有待进一步研究" 此外!

有些菌株具有较强酒花抗性! 但
!"#$

和
!"#%

的扩

增均为阴性! 如具有腐败能力的
&' )*4,56 (.*.1

和

不具有腐败能力的
&7 4*615 1.(1.(

! 这些菌株中可

能存在新的酒花抗性机制"

!"#$3!"#%

扩增与菌种的关系进行比较分析!其

中菌种选择含有
D

株及以上数量的菌种!结果如表

%

所示" 本次选择的
$%

株菌!主要是
&' ()*+,*#-.

!

泳道
(.3

菌株 '

&' ()*+,*#-. (.$.1

!

&' ()*+,*#-. (.$.%

!

&'

()*+,*#-. ( .2 .1

!

&' ()*+,*#-. ( .) .(

!

&' /0.*1 1 .( .D

!

&'

()*+,*#-. (.(-.(

!

&' ()*+,*#-. 1.$.(

图
9 !"#$

#

:

$与
!"#%

%

;

&基因扩增

<015 9 =;> *&.(%2. ,- !"#$ #?@ !"#%

腐败能力 吸光度$

+,

*--

% 菌株数

. -H-@-1- 12

/ -@-1-H-@-D- (3

// -@-D-H-@-*- 1

/// -@-*-H-@(1- *

L
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株&(

!. &+,-'*

%

$

株&(
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%

%

株&) 在这些菌种中!

!. 0("1$"+)2

的
3%+453%+6

扩增阳性率最高!达到了
#&'()

!显著

高于其它
(

种菌!即
3%+453%+6

在
!7 0("1$"+)2

具有

较高的保守性*

表
= !"#$%!"#&

扩增与污染菌的啤酒腐败能力和酒花抗性

能力之间的关系

>,?-' = @'-,1&"(0<&A ,9"(4 !"#$%!"#& 4'('0

"

?''+

0A"&-,4' ,?&-&15 ,(: <"A +'0&01,(%' ,?&-&15

表
B !"#$%!"#&

扩增与污染菌菌种的关系
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啤酒污染菌对啤酒的生产安全性和质量稳定

性构成威胁!对其有效监控是必不可少的环节* 为

了能够快速有效地监测啤酒腐败菌!

3%+453%+6

已被

作为跨种基因标记! 通过
*+,

扩增监测啤酒污染

菌* 为了分析
3%+453%+6

检测的准确性!本次研究针

对来自
-

家啤酒厂的
-(

株啤酒污染菌进行基因型

和表型的比较分析* 通过
./(0*+,

指纹的聚类分

析表明! 不同菌种的指纹相似性一般小于
"1)

!同

一菌种的不同菌株!其指纹也存在较大差异!表明

-(

株啤酒污染菌具有丰富的基因型! 个体差异显

著* 通过植菌实验分析了各个菌株的腐败啤酒能力

和通过四氢异
2!2

酸梯度平板快速分析菌株的酒花

抗性!并对
3%+453%+6

进行
*+,

扩增检测* 比较各

个菌株的基因型和表型表明!腐败能力较强和酒花

抗性较强的菌株!

3%+453%+6

的检测结果一般为阳

性' 但很多没有腐败啤酒能力的菌株! 也是
3%+45

3%+6

检测阳性!假阳性率高达
"$')

'少量具备弱腐

败能力的菌株!其检测为阴性!即假阴性率为
!$)

'

部分较弱酒花抗性菌株的
3%+453%+6

扩增为阳性!

不过这些基因的胞内表达水平有待进一步研究'

!

株较高酒花抗性菌株的
3%+453%+6

扩增为阴性!可

能存在新的酒花抗性机制* 此外!通过菌种间的比

较分析表明! 尽管
3%+453%+6

在
!. &,-'*

中被发现!

但却在
!. 0("1$"+)2

中具有较高的保守性* 在后续

研究中! 拟通过进一步
*+,

扩增得到所有菌株

3%+4

和
3%+6

基因全长序列! 分析其序列突变及蛋

白质构象变化与其酒花苦味物质抗性之间的关系*

菌株的

腐败性
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菌株名称
3%+453%+6

扩增"阳性
!

阴性&
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会 议 消 息

会议名称"

:;:;

年第十届生物科学!生物化学和生物信息学国际会议
L(%000 :;:;M

会议时间!

'('()(*)*+

至
'('()(*)''

会议地点!日本京都大学

主办单位!

,-... '('(

会议网址!

/""01234445%677758#93

会议简介!%

,-... '('(

&

'('(

年第十届生物科学" 生物化学和生物信息学国际会议将于
'('(

年
*

月
*+:''

日在日本

京都大学举行"参会人员将一同庆祝
,-...

会议
*(

周年'

会议亮点!

,-...

将在
'('(

年于日本京都大学迎来
*(

周年庆典

会议文章出版!

*5 ,-... '(*;

"

,-... '(*<

已经出版到
=->

国际会议论文集"被
?% -8@0A&BAC

和
D680E!

等检索'

'5 ,-...'('(

录用的文章能发表在国际会议论文集
F

将被
?%-8@0A&BAC

和
D680E!

等检索' 或发表在期刊
,G...

上'

投稿方式!

/""01334445A$!H6/$%#58#9368&IA#A&6A!3J68&IK%6777'('(

会议邮箱!

%6777L67AA!58#9

联系电话!

M<N':ON((:(*O; P

中国香港
Q2M<R:'<:<RN'<SRN P

中国大陆
Q

会议专员!江女士
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