
23ï¦d4Å56%'3¨K7�

STU

，
VWX

，
Y l

，
Z[�

，
\ 

　（
#VÙ°z�A°°Y

，
¤KIV

４３００５６）

,-

　［
-.

］
ék¢]Ì^_É�.

１
@jU<ß#5

（ＷＢＦ１）。［
;@

］
�^_É�ék\

１
@jU<ß#5

ＷＢＦ１，
AB`abc

¾

、１６ＳｒＤＮＡ
ZUÕU=³È·×`a]Ì

。［
bc

］̀
abc¾bc÷�²5]`abdÃe5

，１６ＳｒＤＮＡ
fgé�÷�×]Ö[e

5�Ehe5òi¥ôe5

；
×UÕU=jkl½i¥ôe5jÃ

；
²5ÌEï^_É�

，
UèÛY]

２０～４３℃。［
by

］
²5m^_

9n>�UD5b]5.opq05@

。

./0

　
^_

；
jU5

；
c¾

；
fgé�

12345

　Ｓ１８２　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１６）２６－００２０－０１

ＴｈｅＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆａｎＥｎｄｏｇｅｎｏｕｓＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ｆｒｏｍｔｈｅＢｅａｎａｎｄＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ＤＯＮＧＭｅｎｇｊｉｅ，ＺＵＯＤａｎｔｉｎｇ，ＨＵＹｕ，ＨＡＮＸｕｅ ｅｔａｌ　 （ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＪｉａｎｇｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３００５６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｉｓｏｌａｔｅａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｄｏｍｉｎａｎｔ（ＷＢＦ１）ｆｒｏｍｔｈｅｂｅａｎｆｌｏｗｅｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｎｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｄｏｍｉｎａｎｔ
（ＷＢＦ１）ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｅａｎｆｌｏｗｅｒｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｇｒａｍｓｔａｉｎｉｎｇ，１６ＳｒＤＮＡａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｔｅｓｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｇｒａｍ
ｓｔａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｉｔｗａｓｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｉｌｌｕｓ，ａｎｄｔｈｅ１６ＳｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｉｔｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．，Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ，
Ｐｒｏｔｅｕｓ．ＴｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．Ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｕｍｇｒｅｗｉｎｂｅａｎｆｌｏｗｅｒ，ａｎｄｇｒｏｗｔｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｂｅｔｗｅｅｎ２０ａｎｄ４３℃．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｕｍｗａｓａｎｉｄｅａｌｃａｎｄｉｄａｔｅｔｏｂｅｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｈｏｓｔｆｏｒｔｈｅｂｅａｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｅａｎ；Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｂａｃｔｅｒｉａ；Ｓｔａｉｎｉｎｇ；Ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

=>?@

　
¿À7@¼�^óÃ�-

（Ｂ２０１４０８０）；
¿À7r^_s>

����t¶u9��-

（２０１４１２）。
ABCD

　
STU

（１９９５－），
<

，
¿Àvü�

，
.�U

，
2�

：
UV��

。

AH�I

，
?@A

，
BC

，
��QUV£/D

。

EFGH

　２０１６０８０５

　　
°�

，
BCPg�

、
¥�

，
dg¦��È§¨_©°�

~

。
°��kª¦\«¬º_ÊË�

，
�6V�%È_f

(©°|®lÕx

，
Ù¯�

１６
¡°r�K��

，
º78`�

# A\��ná_ÊË~|�~

［１］。
°�¼6çmÎÐ

çÃ,_�h\±²|³�

，
yh\´y|�µ

，
>ÇýH

ßA�yh!\\®_�L¡Þ

，
�¯J¤9]��L°�

6ç�yh_f(oª

。”
L6�L¦

”
�-\�ASxì�

�yh_Öí

，
°��L_¯ô/�H6ç_yh¹Ô

。

Sxbz6�ÑîXw�H��Sx�l�

，
�ýSx

n¶´#Ö��_�zx

。
bz6�Sx��ç

“
·�

!v

”
ÌÍ�`�#

“̧
P¸¹

”
_E®

，
bz6ýQfSx

��¾`w_aF|z��v

［２－３］，
��]³7´µ�

�

［４－５］。
�s

，
bz6_Wº�sàxÃÃ»½Qf¼�y

h³þ�zx_�h

［６－７］。
ûü

，
bz6�þûÉÍz�

6dÃ�½_Qf6

，
/�KºþJ/�zxFG_¢·

ô

。
p°��bz6_FGIi��b³9�Häq

。
´

Hü

，
ûüý°�6�F5Q

１
,bz¾'y¿6

（ＷＢＦ１），
ºýQ6!"#´w

，
R��P�þûÉÍz�6¹Ô°�

6ç�yh()��ß2

。

１　
IJKLM

１．１　
IJ

　
ý°�6�F5Q_

１
,bz'�x6

ＷＢＦ１。
１．２　

LM

１．２．１　
bz6_F5

。
°�6í¡¶=I

，
Ð�

０．１％
ＨｇＣｌ２、７５％,ìÀe��

，
]IÖ6Fô

，
5¤

，
Bñ¶�G

ＮＡ
Ëaþ

，
H

２５℃
±³ËaÀ�^®Ëa

４８ｈ，
A£¾¬

_'6¬Á$Ìvº-~

。

１．２．２　
`¹´w

。
6,§v¬ýÄz�çI

，
!"ÂÃ�

�á

，̂
�¶·

。

１．２．３　
x6

１６ＳｒＤＮＡ
Ø2

。
(Bx6þû�

，
Ð�

１６ＳｒＤ
ＮＡ

���x

，
�xz4�

１４９２Ｒ，５′ＡＣＧＧＣＴＡＣＣＴＴＧＴ
ＴＡＣＧＡＣＴＴ３′

|

２７Ｆ，５′ＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ ３′。
ＰＣＲ

�tÖÄ�

：９４℃５ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５８℃４５ｓ，７２℃４５
ｓ，
}

３０
�Ä�

；
YI

７２℃１５ｍｉｎ。
１．２．４　

z4F3

。
t�

Ｂｌａｓｔｎ
Íz�×�z4Ä2Å

Ｇｅｎ
Ｂａｎｋ

�Æ��¼ziC<�_z4

，
ºt�Oµ

Ｍｅｇａ５．０
!"F3

，
¾¬Q6~4ïð

。

１．２．５　
z�³k{YX·

。
6¬�G

ＬＢ
ÚÛA£

，
®H�

�³kËaÀ�Ëa

，
¶·º�a6¬z�ïð

。

１．２．６　
z�zv12

。
6¬ÌÇ§v

，
ýÄz�ç_6Û

!"Uëì12

、Ｈ２Ｓàz12

、Ｖ．Ｐ
12

、
ÈÉ12

、
qr

�PP�12

、
Û�uý12|^ruý12

。

２　
]^K3_

２．１　
89:;�

　
F5¬_bz66Û�^�7�ÂÃ�

Ê¢A¿Æ6

（
9

１）。

2

１　
89:;�]^

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｇｒａｍｓｔａｉｎｉｎｇ

２．２　１６ＳｒＤＮＡ
�<]^

　Ｍｅｇａ
OµF3iC"#

，
F5

_bz6

１６ＳｒＤＮＡ
z4��ÿ¿64�_ä`¿6<¾'

y6>6_z4<�kõ

９９％，
ûü

，
Qbz64H¾'y

¿6>

，
ä`¿6<

，
�ÿ¿64

。

（
ÖOQ

４４
R

）

XY<Z

　
KLL

　
XY[\

　
���RSTUVW

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２６）：２０，４４



%

，
(B³k_²^

，
RÃE?hNWï_av

，
Blâïà

�_Îá

，
ûü(B³kçw�

３０℃。
２．３　

¸}OQ

　
m�Ñ2]óF3iC6í

２
-#

，
î

î

４
�û{ýE?È(B¾á_��ÙDßW�

Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｃ，
ù(Bs�

、
ö�x

、
(B³k

、
¾ê÷

，
d�

Ａ、Ｂ
�f(�

�û{

，
îX%QY¿uA�

Ａ１Ｂ３Ｃ２Ｄ２，ù(Bs�

０．５ｈ，
ö�x

０．０８ｇ，
¾ê÷�

１∶３０ｇ／ｍＬ，
(B³k

３０℃。

h

２　
¸}OQ]^

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

Ñ2d

Ｎｏ．
û{

Ｆａｃｔｏｒ
Ａ∥ｈ Ｂ∥ｇ Ｃ∥ｇ／ｍＬ Ｄ∥℃

;¡D

Ｐｅａｋａｒｅａ

１ ０．５ ０．０４ １∶２０ ２５ ３１８９０
２ ０．５ ０．０６ １∶３０ ３０ ２９９２３
３ ０．５ ０．０８ １∶４０ ４０ ３８８６９
４ １．０ ０．０４ １∶３０ ４０ ２３９６４
５ １．０ ０．０６ １∶４０ ２５ ２４７９８
６ １．０ ０．０８ １∶２０ ３０ ２２７８１
７ ２．０ ０．０４ １∶４０ ３０ ２３１８６
８ ２．０ ０．０６ １∶２０ ４０ ３１０５４
９ ２．０ ０．０８ １∶３０ ２５ ３７８８６
Ｋ１ １００６８２ ７９０４０ ８５７２５ ９４５７４
Ｋ２ ７１５４３ ８５７７５ ９１７７３ ９５８９０
Ｋ３ ９２１２６ ９９５３６ ８６８５３ ８６８５３
Ｒ ２９１３９ ２０４９６ ６０４８ ９０３７

２．４　
QÆOQ

　
�m�Ñ2¾Q_'vÉ&´µ7!"#

３
W¯°Ñ22i

，
Y¿(B´µ7E?È_;¡D�

３８９９６，ＲＳＤ
c�

２．３％。
ûüî¾

，
'%_´µ`wî"

，

¯°¢H

，
QY¿É&´µw�

。
vÌêë¾Q

，
ïà�_

Îá�

４．５％。
３　

]sKts

QÑ2�Ìýö_~�

、
ö_MRx

、
¾ê÷

、
(Bs�

(B³kUû{_FG

，
çw#����?�E?È(B

_û{

。
FGçw#��?�E?È(B_Y¿É&´µ

�

：３０℃
7

，１ｇ
_E?��RK

３０ｍＬ
ÜÝu

，０．０８ｇＣａ
（ＯＨ）２，ijë(

０．５ｈ。
�·u(BÞ

、
ìÔÆ(BÞ

、
Z

u<(BÞU¡Þ<÷

，
öë�3Þ[\ÑÆõ'

、
(Bá

^

、
�©âU'ô

，
îÕ�É/vzà(B��?�E?È

_d%É&

。

uv67

［１］
$7

，
§W

，
iî

，
6

．
R^_�ÝÅ�Z_`9r

［Ｊ］．̀
CAÅ

，２０１１
（４）：１１－１３．

［２］ＭＡＲＤＥＲＭ，ＶＩＯＬＡＨ，ＷＡＳＯＷＳＫＩＣ，ｅｔａｌ．６Ｍｅｔｈｙｌａｐｉｇｅｎｉｎａｎｄｈｅｓ
ｐｅｒｉｄｉｎ：ＮｅｗｖａｌｅｒｉａｎａｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｗｉｔｈａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｅＣＮＳ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏ
ｇｙ，ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒ，２００３，７５：５３７－５４５．

［３］ＧＲＯＬＭＡＮＮＫ，ＭＡＮＴＨＥＹＪＡ，ＣＡＭＥＲＯＮＲ．Ａｃｉｄｃａｔａｌｙｚｅｄｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｏｆｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎａｔｅｌｅｖａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，
３２８：１４１－１４６．

［４］
$B&

，
¿a

，
Ã1Û

．
R^_¤R^H;¼ ¡Z_`9r

［Ｊ］．
?J

ôKL1

，２０１１，２０（１１）：３２９－３３３．
［５］

dË9

．
R^__`ô9r

［Ｊ］．
ãà·¨

，２００９，２７（２２）：１０８－１２０．
［６］

�"b

，
Dò

，
Ä[

，
6

．
R^_;½ ¡cdEi�ÝÅ�_`9r

［Ｊ］．
ÂÃ+,ãB

，２００８，３６（１０）：３９３６－３９３８．
［７］

=e7

，
s�é

，
i�;

．
cd¡R^_Z�ÝaABü¡_`9r

［Ｊ］．
?J]^f#g

，２００５（４）：１－４．
［８］

�</

，
¡Ë

，
=Ø!

．
R^_�ÝÅ�_`9r

［Ｊ］．
?Jãàh«j

<

，２０１１，６（３）：２１１－２１４．
［９］

îB5

，
Ëii

，
j÷�

，
6

．
k?{¼$+Ê»lmn¥^¶ZDI

´µ

［Ｊ］．
¥l+,ãB

，２０１５，５４（１７）：４２８４－４２８７．
［１０］

Ño

．
pJlqDGrsÿ!

［Ｊ］．
�ta#Å

，２００２，２（２）：３２．
［１１］

Áuä

．ＨＰＬＣ
�[\3^?R^_ÊG

［Ｊ］．
ÂÃÔK

，２００７，１１（９）：
７９６－７９７．

［１２］
§W

，
$7

，
iî

，
6

．
�÷ßA�Ý3^?R^_ZÅ�_`

［Ｊ］．
A

Åàáabc

，２０１１，４０（１１）：３３－３６．
［１３］

=ËÆ

，
ètv

，
&C

．
wR^?R^_�ÝÅ�

［Ｊ］．
]^ãB

，２０１０，
３１（２２）：２６４－２６７．

［１４］
&xd

．
lqd^?R^_�ÝaÚÐÅ�_`

［Ｄ］．
by

：
CYãà

tB

，２０１３．
［１５］

&IÂ

，
¾4

，
3«�

，
6

．
lqaE?R^_ZDI

［Ｊ］．
¥l+,ã

B

，２０１３，５２（７）：

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

１６５９－１６６２．

（
ÆGQ

２０
R

）

２．３　
d�d)ÊQ]^

　
F5¾¬_bz¾'y6

，
dU

ëì

、Ｖ．Ｐ、
qr�|^rFý12iC�Á¢

，
Û�uý

、

Ｈ２Ｓàz

、
ÈÉ12iC�Ê¢

。

２．４　
%ÇdeÅ�ÈÉ

　
6Û�³k

２０～４３℃
z�ïð

�H

。

３　
]sKts

QFGF5¾¬

１
,°�6_bz¾'y¿6

，
Q6î

X�°�6�w�

，
�~ç6�4H'�6,

，
p�°�d

6UÛqF5¬

。
Qbz6_z�³k�

２０～４３℃，
�°

�¼6i¦_³kqw

。１６ＳｒＤＮＡ
z4"#

，
Qbz6�

¾'y6>

，
ä`¿6<

，
�ÿ¿64

。
Q6z�zvn¶

ßw¾'y¿6_n¢

。
FGIi

，
¾'y6îX�Ìàz

�zxe4Sx¼��h

，
º�dWº�sàxî�!Sx

ÕÎ|z�

［８］；
�s¾'y6[\»½Sx��

、
VkUý

�¯Ú4_n¢

［９］，
�Sxõz6�yh6_�½6,

。

ûü

，
�ÌþûÉÍ_¡Þ«K�y_þû

，
ºP�Q6î

X�°�6�nô¢Vw�|��

，
dz���ýS,z�

Ö����_nô

，
4d\l��°�þûÉÍz�6Qf

6_�½>%6,

。

uv67

［１］
¿¤

．
z{

：
h|{crÒ��_`

［Ｊ］．
+,}v

，２０１４（４）：２１８－２２９．
［２］ＢＡＢＡＬＯＬＡＯＯ．Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｂａｃｔｅｒｉａｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｂｉｏ
ｔｅｃｈｎｏｌＬｅｔｔ，２０１０，３２（１１）：１５５９－１５７０．

［３］ＳＯＬＴＥＲＬＦ，ＭＡＤＤＯＸＪＶ，ＶＯＳＳＢＲＩＮＣＫＣＲ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｈｏｓｔｓｐｅｃｉ
ｆｉｃｉｔｙ：Ａ ｍｏｄｅｌｕｓｉｎｇｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎｃｏｒｎｂｏｒｅｒ，Ｏｓｔｒｉｎｉａｎｕｂｉｌａｌｉｓ
（Ｈüｂｎｅｒ）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｃｒａｍｂｉｄａｅ）ａｎｄｍｉｃｒｏｓｐｏｒｉｄｉａｏｆｒｏｗｃｒｏｐａｎｄ
ｏｔｈｅｒｓｔａｌｋｂｏｒｉｎｇｈｏｓｔｓ［Ｊ］．ＪＩｎｖｅｒｔｅｂｒＰａｔｈｏｌ，２００５，９０（２）：１２７－１３０．

［４］
im

，
$û~

，
��è

．
��\Id�ai;¼MNcdUV¡_`9

r

［Ｊ］．
?J;¼MN

，２０１０，２６（Ｓ１）：９０－９４．
［５］

ÀÀ

，
�WØ

，
�.

．
»¼t;�_`9rEþmrs

［Ｊ］．
ÂÃ+,

ãB

，２０１３，４１（１３）：５６４１－５６４３，５７０９．
［６］

$Í

，
jÇ�

，
$�%

，
6

．
»¼t;�$=ÅÄ_`9r

［Ｊ］．
;¼à

áÎÏ

，２００４，１５（４）：４１７－４１９．
［７］

3S.

，
�Ù

，
¿N�

，
6

．
»¼t;�;¼MN_`9rE�jZ�

�

［Ｊ］．
�7BäB¨

，２０１４，３６（３）：４０－４２．
［８］

å�c

，
�"�

．
�����MN»¼P�Z_`9r

［Ｊ］．
�XÃ,

ãà

，１９９７，６８（４）：６０－６１，６８．
［９］

3á�

，
�áÀ

，
Y�

，
6

．
�c:������ZDTß\Ei��

ZW�_`

［Ｊ］．
¥l+,ãB

，２０１６，５５（８）：２７６５－２７６８，２７７３．

４４ 　　　　　　　　　　
 ¡¢��£

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
l


