
ËÌÍN_ÎÏÐsÑÒKÓ#��

³\$

，
]^_

，
!W`

，
abc

　（
"-Iz=9ò�¶¼*+!1

，
7�ÅÝ

２６６０００）

23

　［
²2

］
ã2��"def6ghij@Ðklm2ÕÖ

。［
�Á

］
ënoE:pqÇÈÊË2hij@

，
89klmrÉst

no]uÉ2>ÄvË

、
wÉ�µ]uÉx(e�µ5y:IAB¼eb

。［
ßà

］
hij@ÊËã

０．００１ｍｇ／ｍｌ
2z@{]uÉ>Ä

vË

、
]uÉ>6Ô

、
IAB¼ef|}~z@{�����

。［
ßñ

］
�ÊË2hij@Ðklm>ÄO;D�2�¬kM

。

456

　
hij@

；
klm

；
]uÉ

；
IAB¼

78'9:

　Ｓ６４６　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１４）３１－１０８４１－０１

ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＡｌｇａｅＯｌｉｇｏｓｅｏｎＧｒｏｗｔｈｏｆＰｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉ
ＢＩＷａｎｇｈｕａ，ＦＥＮＧＸｉａｏｍｅｉ，ＬＩＪｉａｎｊｉｅ，ＺＨＯＵＬｕｎｉｎｇ　（ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭａｒｉｎｅＤｒｕｇｓ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎ
ｄｏｎｇ，２６６０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｒｉｎｅａｃｔｉｖｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｆａｌｇａｅｏｌｉｇｏｓｅｏｎＰｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉ．［Ｍｅｔｈ
ｏｄ］Ｂｙａｄｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｌａｇｅｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｔｏｍｅｄｉｕｍ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍｗｈｉｃｈｇｒｅｗｏｎｔｈｅｓｏｌｉｄｐｌａｔｅｃｕｌｔｕｒｅ
ｏｆＰｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉ，ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｙｃｅｌｉｕｍ，ａｎｄｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｌｇａｅｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗａｓ０．００１ｍｇ／ｍｌ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍ，ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍａｎｄｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅｍｏｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈａｎｏｔｈｅｒｇｒｏｕｐ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｌｇａｅｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗｉｔｈｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＰｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉｗａｓｇｒｅａｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄ　Ｂｒｏｗｎａｌａｇｅｏｌｉｇｏｓａｅｅｈａｒｉｄｅｓ；Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ；Ｍｙｃｅｌｉｕｍ；Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ

)BCD

　
³\$

（１９８６－），
U

，
�����

，
ùj{yû

，
��HLM

]wÉ�µ��2��

。��k�

，
_�{yû

，
��"

dj@{y[��

。

EFGH

　２０１４０９２４

　　
{|}

（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇ）
&Oü~3�

，
ßiÈ�

，
³ñ

��

，
<¹º����6�"

，
�Ä³

、
ÃL½

、̄
2��9

³ÌÍ67

，
Ü{ÌÍ¨

，
ÖÛØ¢

、
ÛØÜ

、
_×AB

、
CD

6ïEFG: Ò

。
ú:�2±IzOGJ=:²Iv�

 V¯2ú:Æ�÷=ÛÿBã:¨�2�2

，
<�2�û

±»βＤK�2�Æ

（ＭａｎＡ）
Á<

Ｃ５
�¸ÇûïαＬ��

2�Æ

（ＧｕｌＡ）
Ú�

１－４
2zT�/ë�

。
ú:�2�2Í

¨

，
34¤D

，
ÿ¬¤7

，
ÕÖX¯�9Ó¤

，
�âAB

［１－２］、

Þß

［３］、
â§¤

［４］
¥

。
ú:�2Fl£

、
Â=¥¦§ÖÀá

:*+Ñà

［５］。
��Ú�È}{] ¶:ú:�2

，
rsâ

�6$

，̂
_ú:�2�{|}ß�ï�::õö

［６］。

１　
�����

１．１　
ÔÕ��

　
xÛßç6{|}

，
»��él>ß*+

,÷x

；
xÛú:�2»"-Iz=9ò�¶¼*+!1(

�÷x

。ＰＤＡ
­®}�­È�6ö��

（
wa

）２００ｇ，
;<

2

２０ｇ，
�Ü

２０ｇ，
3

１０００ｍｌ；
4@}�­È�6ö��

（
w

a

）２００ｇ，
;<2

２０ｇ，
�Ä�

２ｇ，̄
ÆIÃ�

２ｇ，
ÂÆ�

１
ｇ，
�Ü

２０ｇ，
3

１０００ｍｌ；
ZïßçÓ�}�­È�6

：
ö�

�

（
wa

）２００ｇ，
;<2

２０ｇ，
�Ä�

２ｇ，̄
ÆIÃ�

２ｇ，
Â

Æ�

１ｇ，
3

１０００ｍｌ；
Zï}�­È�6

：
ö��

（
wa

）５０
ｇ，
;<2

１０ｇ，̄
ÆÃI�

０．０５ｇ，̄
ÆIÃ�

０．３ｇ，
ÂÆ�

０．３ｇ，
EwÀ

１５ｇ，
3

１０００ｍｌ。
１．２　

ÔÕ��

１．２．１　
{|}zïß�ï�:

。
'{|}ßç#

ＰＤＡ
­®

}�­

２５℃
Ó�

３～５ｄ，
Yß�ï:*4@

，
=

５ｍｍ×５
ｍｍ

O?:{|}ßa/ç#ß�ï�::4@}�­!

，

dÈ

５
�·?

，２５℃
}��Yß�ï�:ã­�4@:

２／３
6i

，
d¦K¨

１
Ï

，
ÑÒß�ï�:¯°

。

１．２．２　
{|}Zï}�

。
'{|}ßç/ç#ZïÓ�}

�­

，
F

２５℃
��}��!

１２０ｒ／ｍｉｎ
Ó�

５ｄ
%

，
��

５％
:f�È}ãÛ¿ÈZï}�­!}�

７ｄ，
s¬©eZ!

ß�ï�9Í

、
©eZ!ÃL½äÓG

。

１．２．３　
ÃL½äÓs¬

。
%7Í=

１ｍｇ／ｍｌ
;<2$%4

Z

０、０．２、０．４、０．６、０．８、１．０ｍｌ
#

２５ｍｌ
ÛÙ!

，
ñò}ü�

3Y

１ｍｌ，
¬}�

３，５
I�­3ÖÆîÃZ

３ｍｌ，
��%F

�3�!}-îÃ

１０ｍｉｎ，
=X

，
��Y{�

，
¬}ü�3Y

２５ｍｌ，
��%F

５５０ｎｍ
�:ìs¬<��@

，
Ê;<2 ¶

6��$

，
Ê��@6��$

，
�($%ÜÝ

［７－８］。

'©eZF

３０００ｒ／ｍｉｎ
ìW1

１ｍｉｎ
%

，
=W1%��

Z

１ｍｌ，
ñ>ü�3¬�ã

１００ｍｌ
�Í�!

，
=¬�%©e

Z

１ｍｌ
#ÛÙ!

，
��=¬�%©eZ

１ｍｌ
%�3�}-

５
ｍｉｎ，́

%ô�J}� ¶

０．５％
 �­ÃL½�34Z

（ＣＭＣ）３ｍｌ，
��%F

５０℃
3�¡!}-

３０ｍｉｎ，
=X%\

�#�3�!}-

１０ｍｉｎ，
)äQÓ

，
��%}�

３，５
I�

­3ÖÆîÃZ

３ｍｌ，
��%F�3�!}-îÃ

１０ｍｉｎ，
=X��Y{�

，
¬}ü�3Y

２５ｍｌ，
��%F

５５０ｎｍ
�

:ìs¬<��@

。
d�²£

３
�4�

。

ÃL½äÓGu�

＝（
ÃL½ä��@,�ª:$%Ü

Ý:;<2ÌÍ

×
��hx

）／（
2�,>(Ë

×
ÀªäZ

ïU

）

２　
���'�

２．１　
¥¦Ö�#ËÌÍN_ÎÏÐsÑÒKÓ#��

　
Ã

L½ä$%ÜÝ]ª

１。
»Õ

１
|C

，
{] ¶:ú:�2

�{|}ß�ï:�:ôÖ���>

；
ú:�2 ¶6

０．００１ｍｇ／ｍｌ
(ß�ï�:É¢

，
6

０．５６ｃｍ／ｄ，
ß�£¤

，
w

��È�ÇF

０．０１
34îï

，
ëÈ}Í6

０．１００
w

０．０１０
ｍｇ／ｍｌ

:ú:�2:Û¿È�{|}:ß�ïÖ���>

，

ä±¥Ý`Ë�Ç{îï

。

（
¦§¨

１０８４４
©

）

UVWXYZ

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３１）：１０８４１，１０８４４
[\A]

　
���

　
[\^_

　
!�



7¶� �Y½Ó¤:í¾±)ö

，
¹

ＴＤＺ
 ¶6

０．０１
ｍｇ／Ｌ

(

，
©ªÎWï}�;CÀ:NGâ¹#

６ＢＡ０．４
ｍｇ／Ｌ

(:CÀNG

。
¹

ＴＤＺ
 ¶6

０．０４
Á

０．０６ｍｇ／Ｌ
(

，

;:CÀÒ�w{}îmÛö�Ç{O

。

３．４　
ðñKáßàR

　
ÑÒ©\

，ＮＡＡ
¢R�ÿ

，
ÿ­}

��È[6o

，
ÿ5Ì

，
xÍ¯

，
òÖ}¬::¶

；ＩＢＡ
�ÿ

o�:

。
��Õb

，
ÛÙû�ÿÊ

０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ò�6ë

，

<Ï±

０．６ｍｇ／ＬＮＡＡ
Á

０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ。
F89ÛÙû»G

¯À¢R�ÿïÐ

，
»#}�½È:7�

、
7ðÁ&�¥1

½:õö

，
q)B;ûñ:ÁÿnÃ&

，
RS¬�?8g:

â§¤�ÁÐ·�ÓÓ¨

。
-Õb

，̈
 ¶:

ＰＰ３３３
�ÿ:

�:Ö���>

，
�ÿÓw��È(}

０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ
�Ç

{O

，
ä|Ê)ÿ}5

，
ë7 ¶(,ðÿ:(Ëbî+<

，

�ÿÓÛ¨

，
ÿÃ5

。
Vû:@�«

，
ÊF�ÿ}�­!~

}

０．０２％ＰＰ３３３
::@6ë

。

��;<

［１］
<�

．
��ë��01��

［Ｍ］．
23

：
45)7ÔC89:

，１９９８：５０
－６５．

［２］
M�{

，
���

．
���Uë����

［Ｊ］．
�m)7=0

，１９９３（６）：３６．
［３］

o(%

，
���

．
�«Ñi��¾�1

［Ｊ］．
2[�8

，１９９９（２）：５．
［４］

L��

，
���

．
�«ÑUi��¾B����

［Ｊ］．
�HGlC¢ 

，

２００２，１２（６）：５９４．
［５］

'�(

，
Á¡

，
¢�(

，
*

．
�Hi��¾Uurkxy

［Ｊ］．
:%)7

=C

，２００５（３）：７８－８０．
［６］

'né

，
£¤¥

，
o¦§

．
�Hi��¾UurÇ¨

［Ｊ］．
©mª«ÔC

C 

，２０００（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１３７－１３９．

（
þÿ¨

１０８４１
©

）

8

１　
aOP�=òµ¶

¤

１　
¥¦Ö�#ËÌÍN_ÎÏÐsÑÒKÓ#��

Û¿ÈJ

ｍｇ／ｍｌ
�:¤¶

ｃｍ／ｄ
ß�ï¶·

ｇ／Ｌ
ÃL½äÓ

Ｕ／ｍｌ
０．００１ ０．５６ａＡ ９．１ａＡ ３６．４２ａＡ
０．０１０ ０．４６ｂＢ ７．２ｂＢ ２６．２５ｂＢ
０．１００ ０．４２ｂＢ ４．８ｄＤ １１．９３ｄＤ
ÏÄ��

０．３６ｃＣ ６．２ｃＣ １７．６８ｃＣ

　
�

：
]Ä{]O?òóf�JÕµ�ÇF

０．０１、０．０５
34îï

。

２．２　
¥¦Ö�#ËÌÍN_ÎÏÐóÒ,�sÑÒKL�

#��

　
»Õ

１
|C

，
{] ¶:ú:�2�{|}Zï©

eß�ï�9Í:õö�ÇF

０．０５
34îï

，
<!È}Í

6

０．００１ｍｇ／ｍｌ
:Û¿Èß�ï�9Íw��Èâf�Ç

F

０．０１
34îï

，
ß�ï¶·6

９．１ｇ／Ｌ，
È}Í6

０．１００
ｍｇ／ｍｌ

:Û¿Èw��Èâf�ß�ï�::Ö}¬:Þ

(�>

，
ß�ï¶·6

４．８ｇ／Ｌ。
２．３　

¥¦Ö�#ËÌÍN_ÎÏÐóÒ,�aOP��#

��

　
»Õ

１
|C

，
Û¿Èw��È`Ë£F

０．０１
34î

ï¤�Ç

，
È}Í6

０．００１ｍｇ／ｍｌ
:Û¿Èú:�2�{|

}�ÃL½ä:���>Ébî

，
ÃL½äÓ6

３６．４２
Ｕ／ｍｌ，

È}Í6

０．１００ｍｇ／ｍｌ
:Û¿ÈâfÏÄ��È�{

|}ÃL½ä:��Ö}¬:Þ(�>

，
ÃL½äÓ(Ö

１１．９３Ｕ／ｍｌ，
â�#ÏÄ��ÈìÛ

４８．１９％。
»Ý|C

，
7

 ¶:ú:�2�{|}�ÃL½äÖ}¬:Þ(�>

，
�

� ¶:Û¨

，
�ÃL½ä��:���>`bî

。

３　
�»�¼»

*+Õb

，
ú:�2�{|}ß�ï�:

、
Zï©eß

�ï�9Í�©eZ!ÃL½äÓF}¬: ¶ìÕÖ�

��>

，
�4@}� ¶6

０．００１ｍｇ／ｍｌ
ú:�2Û¿È{

|}ß�ï�:¤¶É¢

，
ë

０．１００
w

０．０１０ｍｇ／ｍｌ
:Û¿

Èß�ï�:¤¶�bî�Ç

；
FZï}�!È}

０．００１
ｍｇ／ｍｌ

Û¿ÈZï©e}�ß�ï�:É¢

，
ß�ï�9Í

6<±Û¿È�ÇF

０．０１
34îï

，
6

９．１ｇ／Ｌ，
ë

０．１００
ｍｇ／ｍｌ

:Û¿È�Zï©eß�ï:�:Ö}¬:Þ(�

>

，
ß�ï¶·6

４．８ｇ／Ｌ；
È}

０．０１０ｍｇ／ｍｌ
:ú:�2|

bî÷7{|}�ÃL½ä:Ó¤

；
È}

０．００１ｇ／ｍｌ
:ú:

�2�{|}�::_�¤N6$ôÖbî:���>

。

»Ý|C

，
ú:�2�{|}ß�ï�:¤¶

、
ß�ï�9

Í

、
ÃL½äÓ¤ÕÖ���>

，̈
 ¶:Û¿È67 ¶

:Û¿È:���>bî

。
tÑ

，
ú:�2�{|}ß�ï

�>~�ZF*+!

，
äú:�2Fl=>ß:ª>!ÕÖ

6ë:Ñà

。

��;<

［１］ＨＵＸＫ，ＪＩＡＮＧＸＬ，ＷＡＮＧＨＭ．Ａｎｔｉｔｕｍｏｕｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｌｇｉｎａｔｅｄｅ
ｒｉｖｅｄｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｕｌｐｈａｔｅｄｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｅｕ
ｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｃｏｌｏｇｙ，２００４，３９（１）：６７－７１．

［２］ＩＷＡＭＯＴＯＹ，ＸＵＸ，ＴＡＭＵＲＡＴ，ｅｔａｌ．Ｅｎｚｙｍａｔｉｃａｌｌｙｄｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄａｌｇｉ
ｎａｔｅｏｌｉｇｏｍｅｒｓｔｈａｔｃａｕｓｅｃｙｔｏｔｏｘｉｃｃｙｔｏｄｉｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｈｕｍａｎｍｏｎｏｎｕ
ｃｌｅａｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＢｉｏｔｅｃｈＢｉｏｃｈｅｍ，２００３，６７（２）：２５８－２６３．

［３］
L(

，̈
;|

，
¬­ü

．
®¯°hU­±k9îïmvw

［Ｊ］．
45²

³

，２００７（９）：３４－３５．
［４］

O´Ê

，̄
Eµ

，
Å{¶

．
®¯°h·E¸¹º»Ñ»¼½trUvw

［Ｊ］．
45[¾ÔCC 

，２００９，３９（２）：２４３－２４８．
［５］

M¿%

，
¢À

，
Í³Á

．
7Â­±®¯Ã°hk9�HU»¼I÷mj

~

［Ｊ］．
S�XEÄ/7

，２０１４，４０（２）：１１６－１２０．
［６］

£¤�

，
OÅÆ

，
oÇÈ

，
*

．
É°hØÊËÌïÍG-Uãä

［Ｊ］．
2

%)7=C

，２０１０（８）：５８－５９．
［７］

¨¹À

，̈
Áp

．
GI�1[\B01

［Ｍ］．
23

：
J_ÎÏ89:

，
１９８２：９－１０．

［８］
ÁiK

．
Srïvw\

［Ｍ］．
23

：
45)789:

，１９９８：１２．

４４８０１ 　　　　　　　　　　
 ¡¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


