
»¼½¨©Ë]¾¿

·
À�

·
¨©�3

1 �

１，２，
.áä

２，
� �

１，
¬9"

３　（１．
,j9ì¸f²#��ÿ@�XØ

，
,jì¸

２２６００２；２．
,j9�ÖféCÿm@ã

，
,j

�Ö

２１３００１；３．
�Ö+ééC(.Ï0¨1

，
,j�Ö

２１３０２２）

67

　［
78

］
./���ïØ´

，
úØ�×M

。［
[\

］
®Ã{V^���Æe8�Z���q./�

１
ì)¸���N�F�±a

)±8ïØ´

。［
k�

］
ïØ´

ＤＣ１
d@&

１００ｍｇ／Ｌ
���

１５ｄ
8ïØöû@?

８３．３％。
´à

１６ＳｒＤＮＡ
��D±Ma!i5�z

{

，
Ú����ïØ´cPN�G���´

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）。
!i5�#9

，
�´a�G���´8z£×�����´

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅ
ｑｕｉｌｅｎｓｉｓ）

8��N!ô�

。［
k�

］
ïØ´

ＤＣ１
8±���

，
9æM�

，
dØÕ��q������FP8æ^£¤

。

89:

　
���

；
EJïØ

；１６ＳｒＤＮＡ；
�G���´

;<4=>

　Ｓ４８２．３　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１７）１９－００５６－０２

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＤｅｇｒａｄｉｎｇＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡＣｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓＤｅｇｒａｄｉｎｇＢａｃｔｅｒｉａＤＣ１
ＬＵＯＸｉｎ１，２，ＺＨＡＮＧＨａｉｙａｎ２，ＳＨＡＯＢｉａｏ１ｅｔａｌ　（１．ＮａｎｔｏｎｇＰｒｏｄｕｃｔｓＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎａｎｔｏｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ
２２６００２；２．ＣｈａｎｇｚｈｏｕＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１３００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｃｒｅｅｎｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓｄｅｇｒａｄｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｓｔｒａｉｎｃａｐａｂｌｅｏｆｕｔｉｌｉｚｉｎｇ
ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓａｓｔｈｅｓｏｌｅｃａｒｂｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｏｕｒｃｅｓｗａｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｏｒｍＣｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓｕｓｅｄｐａｄｄｙｓｏｉｌ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆＣｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓｗａｓａｔ８３．３％ ｉｎｌｉｑｕｉｄｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｗｉｔｈ１５ｄａｙｓ．Ｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ１６ＳｒＤＮＡｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅ
ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔｒａｉｎｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓＢａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ．Ｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｌｓｏｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒａｉｎＤＣ１ａｎｄＢａｃｉｌｌｕｓｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓｗａｓｐｒｏｐｉｎｑｕｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｄｅｇｒａｄｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａＤＣ１ｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｓｏｉｌａｎｄｈａｓｓｔｒｏｎｇ
ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｈａｓｃｅｒｔａｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｓｏｉｌｐｏｉｓｏｎｉｎｇｔｉｃｋｓｒｅｓｉｄｕｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ；Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；１６ＳｒＤＮＡ；Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ

FGHI

　
É´L���7

（ＨＳ２０１３０５７）。
JKLM

　
1�

（１９８６—），
M

，
��É´©

，
}%«

，
º­

，
®¯:Ft

EJ²:F�áop

。

NOPQ

　２０１７－０５－０５

　　
;ÞA%_aBÑÃ

，
s�ÐÞ�

、
G3

、
@õ;VDÏ

5ÃëÄ»ßFßCj

，
RsÌ!��@&²µAB�v$

DßFj��

。
/tu

，
;ÞAG³,�ª�ø

、
äy

、
ñË

»Î²#

，
pÒ/DAEÖÃ

、
0ÑÃõ

５
ÐÞ;Î6DA

Bµ\�9

，
;ÞAD\��fG³µÈB

。
8è

，
Î6D

ú�3�É4ß

，
WÏ

１％ ～１０％
S/�I@~3�

，
Ò+

９０％
W@DÎ6DXXªHIµ�ØD7?�·

［１］。
;Þ

A�÷¸¹�ö¾FD>þ��7?1·

，
Ã¶/1·IÏ

�{Íå

，
øù1D>þüÅ

、
ãÑ?üÅµÛ{üÅ

，
ÃÏ

�¦DTGV

［２－４］。
Ò/HIµ�Ø@XXç¸¹#IH

øù12DrI

［５］。

3�¤&I��éC@Î6q�s�ÐÞ�

、
'xD�

�

，
Ì!uI¬æÏ�÷íª;ÞA��WD�@

。
PJ

$

［６］
N­3K'ÄÎ6Ý�X¢D�Ø@J�¾

１
1Sh

L3�W

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｔｕｔｚｅｒｉ）
ç��;ÞA

；
A3õ

［７］
N

Î6ÝE�hbüXf@J�¾

１
10;ÞAÏ2¼��

�¸DW1

ＣＨ３，
�AÁ¦Y`M¬W|

（Ｈａｆｎｉａｓｐ．）。
-

.W�XS�;ÞAÎ6Døm�Ø�YWÐÀ<

，
N@Y

ZPÞ���;ÞADW1

，
BO¦WÐÀ<ª�Ø

，
Ï2

¼D-,V�÷-,�ØéC

，
0¤&I���;ÞApÒ

s�V�Ø@;ÞAXXÏ2ÞD,�.¸

。

１　
��WXY

１．１　
Á0WÐÂ

　
f�,NTD�

（
�OfúX¤ùÝ

）；

f�TD�

（
@ëúXuZyÝ

）；
�¸4P�WZ

（
@ë�

�A�uZÝ

）；
r}ðÛm�}

（
@ë£vúX¤ùÝ

）；
§

¤�

（１０００
�

）；
�ä�3

（
'Qª

）。

１．２　
÷,F

　
J�RÛTDÁ

（ＭＭ
TDÁ

）：ＦｅＣｌ３·６Ｈ２Ｏ
０．１ｇ，ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ０．１ｇ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．２ｇ，ＮＨ４ＮＯ３０．５ｇ，
ＫＨ２ＰＯ４０．４ｇ，Ｎａ２ＨＰＯ４１．０ｇ，45�

１Ｌ。
FMTDÁ

（ＮＢ
TDÁ

）：
�CS

３ｇ、
ï8T

１０ｇ、ＮａＣｌ５ｇ、
U¬

２０ｇ（
�·T

DÁOf?

）、
45�

１Ｌ。
ØÏTDÁ�ö< 

ｐＨ
h

７．０，
１２１℃

Þ��W

２０ｍｉｎ。
１．３　

»¼½¨©Ë]¾¿

　
WÐÀ<ª,j9ì¸fë'

æk²Yg­�TøÐ�øÃÈBS�;ÞAÎ6Dm�

，

MN5ÜY

５～１０ｃｍ，
MN9VÝ

，
ª

４℃
U�

。
j

５０ｍＬ
q;ÞA

５０ｍｇ／ＬＭＭ
TDÁ@f?

５ｇ
�Ø

，
ª

３０℃ １２０
ｒ／ｍｉｎ

ÖeTD

３ｄ，
ÇZTH\

２ｍＬ
¾¾?n?D

ＭＭ
T

DÁ@

，̀
Þ;ÞAËÜh

１００ｍｇ／Ｌ，３ｄ
9<¾¾Ã`Þ;

ÞAËÜh

２００ｍｇ／Ｌ，
�PTD

３ｄ，
<Þi¾¾h;ÞAË

Ü

２００ｍｇ／ＬＭＭ
TDÁ@

。
3RÛ9DW\éÜ#W

１０００
�

，
þÇ

１００μＬX©h;ÞAËÜ

２００ｍｇ／ＬＮＢ
�·TD

Á@

，
ª

３０℃
f�TD

３ｄ，
ÌÇ3W¢�P¾¾

３
Õ

。

１．４　
4éËßÀ�

　
mâvY@ëAZ&I�6(.Ï0

¨1^û

，
mâÊËJKN@²Îj@�78ú¾

。
3s]

D

１６ＳｒＤＮＡ
W1â�/

ＮＣＢＩ
�@78

ＢＬＡＳＴ
JÉ

，
G

ＧｅｎＢａｎｋ
Äe;@DÁ¦â�78B<V 2JÉ

。
\�

ＭＥＧＡ５．０
ÇÈM�[8�¾�

（ＮｅｉｇｈｂｏｕｒＪｏｉｎｉｎｇ）
\Éü

ÅÌU_

。

１．５　
»¼½]ÃÄWÅ�

　
;ÞAD`ÇG�m��÷c

¼½

［８］。
２　

Z[W45

２．１　
¨©Ë]4éÖ¾¿

　
/0RÛ9DW\78X©

　　　
mnopqr

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１９）：５６－５７



9

，
�·TDÁ@Ï�÷W¢&�

，
ÁÂÒW¢á@çw

，
�

4Yäå

，
ÌÇÒ@

１
13W¢�P¾¾

，
s]

１
1ùÛD

;ÞA��W

，
'_Y

ＤＣ１。ＤＣ１
/

ＮＢ
eé@DW¢Yº

8�

，
A|�

，
�õ�

，
Q]A`a

，
Îz��

。

２．２　
Ëß

ＤＣ１
]Ïv!T

　ＢＬＡＳＴ
DÊË§nGW1

ＤＣ１
vYäåD�YG«ØW

，
äåÜ��¹

９９％，
¦g�

¦

ＤＣ１
YG«ØW|

。
�

１
sGeW1

ＤＣ１
D

１６ＳｒＤＮＡ
â�GB<VvÞÏ`ÎVD

１５
1Wì¿DüÅÌU_

。

B<VJÉµüÅ7ÛÎ�

，ＤＣ１
G^³G«ØW

（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ）

µáÁ¯G«ØW

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓ）
vYäå

。

<

１　
ÌÑ

１６ＳｒＤＮＡ
ÆÇ*_3*È]Ïv!TÉ

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｂａｓｅｄｏｎ１６ＳｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｈｏｍｏｌｏｇｙ

２．３　
Ëß

ＤＣ１
f»¼½]¨©Õ

　
_Ç

ＮＢ
eé@D

ＤＣ１
3W¢h

ＮＢ
\·TDÁ

，
ª

３０℃１２０ｒ／ｍｉｎ
TD

４８ｈ，
gY

��WWj

。
j

１００ｍＬ
q;ÞA

１００ｍｇ／Ｌ
¬5ÙTDÁ

@f?

５ｍＬ
Wj

，
ª

３０℃１２０ｒ／ｍｉｎ
TD

１５ｄ，
JK/o

５、
１０、１５

[þÇ

２０ｍＬ
TDÁm¦;ÞADËÜ

。
ÊËÎ�

，

o

５、１０、１５
[TDÁ@;ÞADËÜJKY

５８．９、３２．４、
１６．７ｍｇ／Ｌ，

0;ÞAD��ÉJKY

４１．１％、６７．６％、
８３．３％。
３　

ZlW�l

（１）
N�TS�;ÞAÎ6D�øm�Ø@YZP

１
1

�W;ÞAY`�a<µ�<D��W

ＤＣ１，
ZW0ËÜ

１００ｍｇ／Ｌ
;ÞAo

５、１０、１５
[D��ÉJKæ¾

４１．１％、
６７．６％、８３．３％。

¸¹

１６ＳｒＤＮＡ
â�B<VµüÅÌUJ

É

，
ç3Z;ÞA��WÁ¦Y^³G«ØW

（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）。
^³G«ØWú�@s�¨Î~äåD¡·

，̈
^³G«Ø

WS]Ð¡

（
CD^³¡

），
°2¯°^³G«ØW

（Ｂ．ｓｕｂｔｉ
ｌｉｓ）、

gbG«ØW

（Ｂ．ｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）、
IàG«ØW

（Ｂ．ｐｕｍｉ
ｌｕｓ）

õ

１０
+¨�Ð

，
áÁ¯G«ØW

（Ｂ．ｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓ）
RsÒ

@��

。
J�W1

ＤＣ１
DüÅÌU_Î�

，
ZWµ^³G«

ØWDJE

Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓ
Dc]íüvS

。

（２）
¤&I��~ÑYsÎ6pÒsÏ5ÃÎ6��v

'xvç�D�~

，
J�µYZP;ÞAÞ���Ws;Þ

AXYOb

、
�ØÙiDÏ�RS

。
Z>?J�W1

ＤＣ１
À

<ª�Ø

，
�÷-,�ØéC

，
0�V�Ø@;ÞAXXÏ

�¦D,�.¸

。

� ?@

［１］
*=

，
!8>

，
*AI

．
F�f]EÖFN�xJ&%Ï�-.ÔÕ

［Ｊ］．
��¡¢d'ñ@"t"R

，２００９，１９（３）：６４－６６．
［２］ＰＥＲＥＲＡＦＰ，ＲＡＵＨＶ，ＷＨＹＡＴＴＲＭ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｍｍａｒｙｏｆｒｅｃｅｎｔｆｉｎｄ
ｉｎｇｓｏｎｂｉｒｔｈｏｕｔｃｏｍｅｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｅｎａｔａｌＥＴＳ，ＰＡＨ，
ａｎｄｐｅｓｔｉｃｉｄｅｅｘｐｏｓｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００５，２６（４）：５７３－５８７．

［３］ＳＨＥＲＭＡＮＪＤ．Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ（Ｄｕｒｓｂａｎ）ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｂｉｒｔｈｄｅｆｅｃｔｓ：Ｒｅｐｏｒｔｏｆ
ｆｏｕｒｃａｓｅｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｈｅａｌｔｈ，１９９６，５１（１）：５－８．

［４］ＷＨＩＴＮＥＹＫＤ，ＳＥＩＤＬＥＲＦＬ，ＳＬＯＫＩＮＴＡ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｏｆｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ：Ｃｅｌｌｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄａｐｐｌｉｅｄｐｈａｒｍａｃｏｌ
ｏｇｙ，１９９５，１３４（１）：５３－６２．

［５］ＫＵＬＫＡＭＩＡＲ，ＳＯＰＰＩＭＡＴＨＫＳ，ＤＡＶＥＡＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙｏｆ
ｈａｚａｒｄｏｕｓｐｅｓｔｉｃｉｄｅ（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ）ｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０００，８０（１／２／３）：９－１３．

［６］
xü�

．
���1mX@öN·Ów5J�&%"LMÔÕ

［Ｄ］．
á

s

：
QÓh"

，２００６．
［７］

�½

，
'�8

，
#`¬

，
2

．
ùê���X@öN·Ów5JX@M0

ÔÕ

［Ｊ］．
¡¢2�"R

，２００８，２（１０）：１４２１－１４２４．
［８］

�>

，
\Mt

，
�}O

，
2

．
ùê���X@öN·Ów5J�ëÖF

Ï��N"l

［Ｊ］．
�&%"R

，２００５，４５（６）：９０５－９０９．

７５４５
Y

１９
<

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1 �Í

　
���ïØ´8./

·
cP

·
ïØ×M


