
��]ôµ¶8�9&(+,-Q³�æð(12

Gll

１，
«mn

１，
)oQ

１，
«pI

１，
D)ê

２，
qÓª

１　（１．
u"ÿæ¥6��$06?

，
u"-C����;²³23

456

，
u"-Þ&C�$0�u��

，
u"ÿÎ

５２４０８８；２．
u"ÿæ¥6C�6?

，
u"ÿÎ

５２４０８８）

34

　［
ó5

］
Zr¼Îéêns¸0[\MN�ZRAe�Ì[\{|

。［
Ñð

］
tzÜ��z¸{5

ＭＲＳ
uJP¼_�r¼Îéê

n5¤�Á[^nMN@Äv{w50=

Ｍ５；
[B»ï

１６ＳｒＤＮＡ
_Öxy±¹A¿+ÔÕZ0=

Ｍ５
[\>m

，
~9�}ÖIäÜ5

_RZ

，
BC�0þÜZAe�Ì[\´â

。［
mM

］
\V>m0=

Ｍ５
?z{Ë0

，
 0=5~tAe�Ì?

：
|}~���?

５％，
�

r���?

０．７５％，
�¸�

０．５％，
²¸���5��?

０．５％，
AeE�?

３０℃，
Aev,?

４８ｈ。
�,Z�Ì©

，
Ae�ns¸05

S0ûWf

４．９７×１０８ＣＦＵ／ｍＬ。［
m@

］
-{|ZZr¼Îu�s¸05Ae�6ÁÄ�m5ABÇÈ

。

567

　
Zr¼Îéê

；
s¸0

；
MN

；
Ae�Ì

89:;<

　Ｓ９６８．２２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１９）０１－００８７－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０１．０２７　　　　　

DEF.

（
GHIJ

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＬａｃｔｉｃＡｃｉｄＢａｃｔｅｒｉａｉｎＳｈｒｉｍｐＣｕｌｔｕｒｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＳｔｕｄｙｏｎＩｔｓＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ＣＨＥＮＬｅｉｌｅｉ，ＤＥＮＧＳｈｕｙｉ，ＬＩＵＨｕａｎｍｉｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＡｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＳａｆｅｔｙ
ＫｅｙＬａｂｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４０８８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＬａｃｔｉｃＡｃｉｄＢａｃｔｅｒｉａ（ＬＡＢ）ｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｉｎｓｈｒｉｍｐｃｕｌｔｕｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｓｔｕｄｙｏｎｉｔｓｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｓｔｒａｉｎＭ５ｗｉｔｈｃａｌｃｉｕｍｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇｒｉｎｇｗａｓｓｃｒｅｅｎｅｄｏｕｔｆｒｏｍｓｅａｗａｔｅｒａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｓｈｒｉｍｐｃｕｌｔｕｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｕｓｉｎｇ
ＭＲＳｓｏｌｉｄｍｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃａｌｃｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｎＭ５ｂａｓｅｄｏｎｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１６ＳｒＤＮＡｇｅｎｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅ
ｓｔｒａｉｎＭ５ｗａｓｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃａｌｉｓ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｎｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗ：ｓｕｇａｒｃａｎｅ
ｍｏｌａｓｓｅｓ５％，ｐｅｐｔｏｎｅ０．７５％，ａｍｍｏｎｉｕｍｓｕｌｆａｔｅ０．５％，ｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ０．５％，ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
３０℃ ａｎｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｉｍｅ４８Ｈ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬＡＢｉｎｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｗａｓａｓｈｉｇｈａｓ４．９７×１０８ＣＦＵ／ｍＬ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｓｔｕｄｙｈａｓｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＬＡＢｕｓｅｄｉｎｓｈｒｉｍｐｃｕｌｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｈｒｉｍｐｃｕｌｔｕｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ；Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ；Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

KLMN

　
�fJ¨���òó

（２０１７Ａ０２００１，２０１７Ａ０３０１２）；
�fJ¤¥

ÉÊ��AÓÿ!JNÍòó

（
�¤�

２０１７Ｃ８Ｂ１）；��Úº

x���äÜòó

（ＣＸＸＬ２０１７０３７）。
OPQR

　
Gll

（１９９５－）
ô

，
|�mÏ�

，
¢£

，
{|Ñù

：
Û�µx

。

B >¡

，
¡¢£

，
���6Âp�5{|

。

STUV

　２０１８－０９－１７

　　
�C�Úb�

，
<[Q}~>)jq

、
ÐÑd!#e£

3¾euvÒz

。
�Æ"BÚb�

，
ÄzB<[Q)#Z}

û

、
I&Q

、
ep

、
×ØÇpLe

。
9:|é

，
ùúB<[Q

e<ßI6ü\B¥¢Òzd�«zÄmW�2Æ"j=

åÄBßì

，
§�püßóB�[

，
¾°Øi¿ê�ü\B

¿À

，
©ÃYZëç=BRÀd²³

，
ÅÈ¯°6§�2ç

5uvB�û;$R

［３］，
½U

，
ðñ<[Q=I6ü\B½

&�i'Æ"Úb�ïkò.^B�Ad¹3

［４］。

TLßï&½<[Q�C¡�4

、
��C�s\fd"

lC�s\Õ¼eÁÂBRz

［５］。
)9:|é)zTLß

y÷.ï«ÿ%Æ"

６
Ú«

，
Æ"BÕ¼§ïÉ

，
iµª"

l(ßBm<§�ïÉ

［６］；
TLßï"A'Æ"ÚbÎÏ�

¤°]�(ßB[J

［７］；
�äe

［８］
9:Ñè|é

，
øÎe¾

;z&BÁvÆ�BéÆ"d[²gÆ"TzTLß

，
F)

q�©j=Z[\ßìºi

，
�ÚÚbC¡

，
!jÆ"Bi

µª

，
!jÆ^:thid¤°](ßdB<d§

。
½U$

6TzË[ß;½&Ô�Æ"Úb�BI6ü\�¸

、
£¶

¿ê'5¹Æ"ÚbuvBF}Vc

［９］。

ÃWHÆ"Úb¿ê�ýþTLß<=qø

，
°HÆ"

Úb¿ê�ýþBTLßRz~Æ"Úb)t5BªR�

。

²9:{HÆ"Úb¿êýþTLß

，
Æô./����£

I

，
'Æ"Úb�TLßBRz!M01�;

。

１　
WXYZ[

１．１　
WX

１．１．１　
;5"÷

。
ßóýþO�

：
Æ"Úb¿ê�BÿC

dç«

。

１．１．２　
=Ú±

。
TLß7ý=Ú±

：
]^_

１５ｇ，
XYZ

５ｇ，
KIc

５ｇ，
>?@

２０ｇ，
e9i

１０ｇ，
LLL

１０ｇ，
C

１０００ｍＬ，ｐＨ６．２～６．６，１２１℃
 ß

２０ｍｉｎ，
 ß«Í�C&

５２℃
rz

。

　　
TLßáà=Ú±

：ＭＲＳ
j�=Ú±

。

１．１．３　
;5ÏÐ

。ＳＰＸ－１５０Ｂ－Ｚ
¹[I=ÚF

，ＭＪＸ－１６０Ｂ
－Ｚ

¹&ß=ÚF

，ＳＷ－ＣＪ－２Ｆ
¹¼ö�y¡

，
�}¨ÿt(

4�)*+,û�¬rÿ[�

；ＧＺＸ－９２４０ＭＢＥ
¹�¹¾�

E±F

，
}¨ÿB�$0)*+,[�

；ＬＳ－Ｂ５０Ｌ
¹�vE

§¿J ß)

，
}¨ÿ��ûzñ<ÏÐ)*+,[�

。

１．２　
bcZ[

１．２．１　
TLßBýþ

。
{Æ"Úb¿ê�BCdç«!x

ÓÌ«

，
��~7ý=Ú±¨

，
{VW�~

３７℃
=Ú

４８ｈ。
�pßÙ;Q>)°LÛ

，
"lôYß

、
¥Ü

、
�¥e

，
Þs

*òTLßB ßÙ

，
���¥TXßÂ5

。
«;�¥TX

ß��BßÙ

，
�

ＭＲＳ
=Ú±¨VWü�]��I=Ú

２
¾

，
dÂÀ+

。

^_`aF.

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１）：８７－８９，１０２ 　　　



１．２．２　
TLßBü»

。
{ýþ(BßóB

１６ＳｒＤＮＡ
��

{ï

，
{ïi©«B

ＰＣＲ
�\+ò¨ÿ[�+,Ä.

，
Ä.

i©«1òBÑèÁ`

ＧｅｎＢａｎｋ
àpK���

Ｂｌａｓｔ
rÆ

，

½��!òV�]�

，̧
«z

Ｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ̧
n'

�ú.o´

、ＢＯＯＴＳＴＲＡＰ
]�¸]�

，
©«þs2-

１０００
É�3´B.ß�

［１０－１３］。

１．２．３　
TLßBáàÁ¸

TLßBáàÒz

ＭＲＳ
=Ú±

，
{Ï�áàBO���!

xÓÌ«

，
��~

ＭＲＳ
=Ú±

，
þsßÙà�

３０～３００
V¯

VWáà

，１
ÈÓÌxþçäÈVW

。

１．２．４　
 ½Q45£I./��

。①@Ô�xB£I

。
þ

s

５％、１０％、１５％、２０％、２５％
M[@Ô�xy'LV

，３７℃
.

/=Ú

４８ｈ，
Ä»./U�TLßµßà

。②]^_�xB

£I

。
M[@Ô�x'

５％，
��]^_y')�oV

，６
º

B��¢]�'

０％、０．２５％、０．５％、０．７５％、１％、１．２５％，３７℃
./=Ú

４８ｈ，
Ä»./U�TLßµßà

。③DLE�x

B£I

。
M[@Ô�x'

５％，
]^_�x'

０．７５％，
��D

LEy'y�oV

，６
ºB��¢]�'

０％、０．１％、０．２％、
０．３％、０．４％、０．５％，３７℃

./=Ú

４８ｈ，
Ä»./U�TL

ßµßà

。④GLIHJ�xB£I

。
M[@Ô�x'

５％，
]^_�x'

０．７５％，
DLE�x'

０．５％，
��GLI

HJy'GV

，６
ºB��¢]�'

０．１％、０．２％、０．３％、
０４％、０．５％，

Ä»./U�TLßµßà

。⑤./wxB£

I

。
M[@Ô�x'

５％，
]^_�x'

０．７５％，
DLE

０５％，
GLIHJB�x'

０．５％，
Ðp

。
]��

３０℃、
３３℃

"l

３７℃
=Ú

２４ｈ，
Ä»./U�TLßµßà

。

⑥ ./®¯B£I

。
[@Ô�x'

５％，
]^_�x'

０７５％，
DLE

０．５％，
GLIHJB�x'

０．５％，
±'./

=Ú±

，
Ðp

。
�

３７℃
¶=Ú

６ｈ、１２ｈ、１８ｈ、２４ｈ、４８ｈ、
７２ｈ，

]�Ä»./U�TLßµßà

。

１．２．５　
å`45£I./��

。
� ½Q45B±ñ¨

，

þs@Ô�x

、
]^_�x

、
DLE�xlGLIHJ�x

��å`45

，
å`45½QdCVÍ|

１
Îô

d

１　
à§qc��¡¢d

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｓｅｔｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｓ ％

½Q

Ｆａｃｔｏｒ
CV

Ｌｅｖｅｌ
１ ２ ３

Ａ（
@Ô�x

）Ｍｏｌａｓｓｅｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ５ １０ １５
Ｂ（

]^_�x

）Ｐｅｐｔｏｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ０．２５ ０．５０ ０．７５
Ｃ（

DLE�x

）Ａｍｍｏｎｉｕｍｓｕｌｆａｔｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ

０．３０ ０．４０ ０．５０

Ｄ（
GLIHJ�x

）Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

０．３０ ０．４０ ０．５０

２　
ghY:i

２．１　
�9&

１６ＳｒＤＮＡ
�y

　
{ßó

Ｍ５
BÄ.Ñè

，
øÎ

ＮＣＢＩ
��

１６ＳｒＤＮＡ
àpK

ＢＬＡＳＴ，Ｍ５
;-.ßó

Ｅｎｔｅｒｏ
ｃｏｃｃｕｓｆａｅｃａｌｉｓＡＴＣＣ１９４３３

B!ò�©j

，
jð

９９．８％。
þs

.c!òxð

９９％
Bè]ßp

，
)z� 

Ｍｅｇａ５．０５，Ｍａｘｉ
ｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ̧

'y�ú.o´

，
Ñèó8

１。
}8

１
Ñè

ï8

，
ßó

Ｍ５
��ú.o´¨;

ＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃａｌｉｓＡＴＣＣ
１９４３３

�<��

。
th"¨]�

，
ï78ü»ßó

Ｍ５
'

�j%ß

。

9

１　
&'

Ｍ５
(f.³}�

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｎＭ５

２．２　
�9&³�æð(Ò¤

２．２．１　
@Ô�xÆTLß./B()

。
}8

２
Ñèï8

，

�./wxd®¯!B� ¶

，
@Ô�x'

５％
®

，
TLß

./U�µßà©Y

。
Ô@Ô�xÎj

，
TLß&'�Ð

，

�\Â£

，
*ã=Ú±B

ｐＨ
Î�

，
A'TLß./

。

２．２．２　
]^_�xÆTLß./B()

。
}8

３
ÑèÎ

ô

，
êë]^_�xBï�

，
./U�TLßµßàýï�

«÷ø

，
Ô]^_�x'

０．５％
®

，
TLßµßà©Y

。

２．２．３　
DLE�xÆTLß./B()

。
}8

４
Ñèï

8

，
�U�./=Ú±�LV"l)�oV�x'©£

，
.

/wxl®¯!B� ¶

，
ÔDLE�x'

０．４％
®

，
TL

ßBµßà©Y

。

２．２．４　
GLIHJ�xÆTLß./B()

。
}8

５
Ñè

ï8

，
�U�./=Ú±�LV

、
)�oV"ly�oV�

８８ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¨x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
s



9

２　
jk3�vw��9&³�(��

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｓｓｅｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ

9

３　
ÆÇ vw��9&³�(��

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｅｐｔｏｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃ

ａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ

9

４　
¡9¢vw��9&³�(��

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｓｕｌｆａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｆｅｒｍｅｎｔａ

ｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ

x©:

，
./wxl®¯!B� ¶

，
GLIHJ�x'

０．４％
®

，
TLßBµßà©Y

。

２．２．５　
./wxÆTLß./B()

。
}8

６
Ñèï8

，

Ô./wx'

３０℃
®

，
TLßµßà©Y

。
./wxþj

«

，
TLßµßà÷ø

，
½U

，
©:./wxRþç

３０℃。
２．２．６　

./®¯ÆTLß./B()

。
}8

７
Ñèï8

：

./®¯Ü~

４８ｈ，
TLß�åÄB./ab

，
µßàíî

ïY

；
�

４８ｈ
¬

，
µßàðò©¥�

；
�

４８ｈ
V«

，
TLß

à�é#íî÷ø

，
d��

９６ｈ
®

，
TLßµßà�z'

０。
½U

，
©:./®¯'

４８ｈ。
２．２．７　

å`45£I./��

。
� ½<45B±ñ¨

，

bzå`45Æ./����£I

，
ÑèÍ|

２
Îô

，
}|

２

9

５　
�9£¤¥vw��9&³�(��

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｆｅｒｍｅｎ

ｔａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ

9

６　
"w��9&³�(��

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃ

ｔｅｒｉａ

9

７　
no��9&³�(��

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｉｍｅｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ

ï8

，
Ø½QB©:CV'

Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３，
,M[@Ô�x'

５％，
]^_�x'

０．７５％，
DLE�x'

０．５％，
GLIHJ

�x'

０．５％，̄
°�"¨��¶

，
./U�TLßµßàð

ò

４．９７×１０８ＣＦＵ／ｍＬ，Ｒ
�B¥Ü]�'

Ａ＞Ｃ＞Ｄ＞Ｂ。
３　

gÐYáÐ

P;5)zHÆ"Úb¿ê�BÿCdç«ýþ(B

TLßy'ßp

，
bz�¥TXßd

１６ＳｒＤＮＡ
±½.c]

���TLßBü»

，
øÎ ½Q45lå`;5

，
ß»2

�j%ß

Ｍ５
B©:./��'

：
M[@Ô�x'

５％，
]^

_�x'

０．７５％，
DLE

０．５％，
GLIHJB�x'

０．５％，
./wx'

３０℃，
./®¯'

４８ｈ。
�"¨��¶

，
./U

（
©ªj

１０２
«

）

９８４７
¬

１


　　　　　　　　　　　　　　　
GllG

　
Zr¼Îéêns¸05MN®RAe�Ì5{|



]�j~ôÒº�

。
PM]���B

ＥＲＫ
±½¨�©'é

]

，
Êé]DSy'��s\U%��Õ¼ènB��º�

ÏÔëènB2s

，
 ¶2PMBU%��Õ¼Rj�'

。

��N=Bd"ß���ß

、
�ß

、
dYe

［２３］。
��W

ＰｏｌｙＩ：Ｃ
u�Ýº«�B±½B|ð¢�

３ｈ
®é#¨þ¯

ðò©¥�

，
�

６、１２ｈ
®;5ºB|ð¢.[é]üI

。
�

dY=ò\

ＰｏｌｙＩ：Ｃ
Ýº¶P±½B|ð¢)é]üI

，
Å

|é

ＥＲＫ
±½y'PM�9¦�BÕ¼!�±½

，
w;2

PMRjdYëXBÕ¼QR

。

sÆÝRÌ.BPMdZÞz

，
HPMB]<Õ¼øc

w.

，
Ñh[\»Ý6

、
]<�ú6l]<Õ¼6./

，
ÆP

M�B±½��29:

。
ÆPM]<Õ¼6ýÏB9:

，
Ä

m�!jPM+µª

、
è4PMa©�¥)¢ä�eÁÂ!

M22�B×n±ñ

，
¾°'ô�ûüé.ÁÂ!M2]<

Õ¼6B×nÀ³

。

§¨=>

［１］
ÏI

，
!,p

，
�ýý

，
*

．
op(

（Ｖｉｂｒｉｏａｎｇｕｉｌｌａｒｕｍ）
ÜO0/q

（Ｃｙ
ｃｌｉｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）

+�~.Q:;<

［Ｊ］．
"vA?r

，２０１０，４１（２）：２５４－
２５８．

［２］
!s

，
�!

，
Ni6

，
*

．
/q

Ｋａｚａｌ
²?8�¦�~5æü}S:ãä

RÒ�§SÊ:��v

［Ｊ］．
�¨>>

，２０１４，３３（４）：５６３－５６７．
［３］

az

，
&n

，
øbO

，
*

．ＭｉＲ－１４６ｂ
�FQ

ＳｔａｎｆｏｒｄＡ
²�>tuRf

gJ&7W-�>t§SN:��RÒ1+q¯

［Ｊ］．
N5`CCD

（
ôCk

），２０１７，４２（１０）：１１３６－１１４２．
［４］

aL

，
pß³

，
��4

．ｐ３８
?�°.e¦�¸~�ú?T�«�<T

N:ÄU

［Ｊ］．
ôCZ[VCD

，２００４，１７（８）：７３７－７４０．
［５］

!Xv

，
w§ï

，
Ý[4

，
*

．Ｐｏｌｙ（Ｉ：Ｃ）
-

ＬＰＳ
ax¸0`¶!©rÎ

@�eS���:;<R/æ

［Ｊ］．
Î@Av�EeC ¡

，２０１２，２８
（１０）：１０４６－１０５０．

［６］
ÒÏ)

，
H!�

，
$ë:

，
*

．
��04]EeÁó:;<

［Ｊ］．
xBh

i

，２００７，２８（４）：９－１１．
［７］

½,©

，
áy]

．
.?v�°¸.:¦�¸~

（ＭＡＰＫ）
���eÁN:

ÄU

［Ｊ］．
Vz:eC

（
NvV>eC+w�

），１９９５，１５（４）：１７－２０．

［８］
�ýý

，
g04

，
S]u

．
/q

（Ｃｙｃｌｉｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）ＴＲＡＦ６
}SãäRÒ

�

ＰｏｌｙＩ：Ｃ
ÅÆï:EeT{

［Ｊ］．
"vA?r

，２０１６，４７（５）：１０４１－
１０４６．

［９］ＺＨＡＮＧＺＬ，ＳＯＮＧＱＢ，ＬＩＮＭＱ，ｅｔａｌ．Ｉｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ：ＳｔｕｄｉｅｓｏｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＲａｆ１，ＭＡＰＫ，ｃＰＬＡ２ａｎｄｓｅｃｒｅｔｉｏｎ
ｏｆＩＬ１２［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＣ），１９９７，４０（６）：５８３－５９２．

［１０］
^þ

．
|�}8�¸~

－Ｒａｓ－ＭＡＰＫ
�úÅ�STZ[tu

［Ｊ］．
vJ

ôC

（
v�V>Cv~

），１９９４，１６（６）：２４５－２４９．
［１１］ＩＮＡＭＯＲＩＫ，ＡＲＩＫＩＳ，ＫＡＷＡＢＡＴＡＳ．ＡＴｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｉｎｈｏｒｓｅｓｈｏｅ

ｃｒａｂｓ［Ｊ］．ＩｍｍｕｎｏｌＲｅｖ，２００４，１９８：１０６－１１５．
［１２］ＢＥＬＬＪＫ，ＭＵＬＬＥＮＧＥＤ，ＬＥＩＦＥＲＣＡ，ｅｔａｌ．Ｌｅｕｃｉｎｅ－ｒｉｃｈｒｅｐｅａｔｓａｎｄ

ｐａｔｈｏｇｅｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎＴｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＩｍｍｕｎｏｌ，２００３，２４
（１０）：５２８－５３３．

［１３］ＡＫＩＲＡＳ．Ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００３，２７８（４０）：
３８１０５－３８１０８．

［１４］ＡＫＩＲＡＳ，ＴＡＫＥＤＡＫ．Ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＩｍｍｕ
ｎｏｌ，２００４，４（７）：４９９－５１１．

［１５］
a}Y

，
E¹(

，
!h�

，
*

．ＲＮＡｉ
¦�:Z[RÒ�=>©:TU

［Ｊ］．
�ÅLi�C

，２０１０，３８（８）：３８９７－３８９９．
［１６］

E»Í

，
g04

，
�M

，
*

．
/q?�°.e¦�¸~

（ＭＡＰＫｓ）
}S:

ãäRÒ�op(ÅÆï:��v

［Ｊ］．
µ¶·`CCD

（
Ö×�

Ck

），２０１７，４８（５）：５２６－５３０．
［１７］ＷＯＯＴＴＯＮＥＣ，ＤＹＲＹＮＤＡＥＡ，ＲＡＴＣＬＩＦＦＥＮＡ．Ｂｉｖａｌｖｅｉｍｍｕｎｉｔｙ：

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｒｉｎｅｍｕｓｓｅｌ（Ｍｙｔｉｌｕｓｅｄｕｌｉｓ），ｔｈｅｅｄｉｂｌｅｃｏｃｋ
ｌｅ（Ｃｅｒａｓｔｏｄｅｒｍａｅｄｕｌｅ）ａｎｄｔｈｅｒａｚｏｒｓｈｅｌｌ（Ｅｎｓｉｓｓｉｌｉｑｕａ）［Ｊ］．ＦｉｓｈＳｈｅｌｌ
ｆｉｓｈＩｍｍｕｎｏｌ，２００３，１５（３）：１９５－２１０．

［１８］ＸＵＹＷ，ＴＡＯＸ，ＳＨＥＮＢＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂａｓｉｓｆｏｒｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃ
ｔｉｏｎｂｙｔｈｅＴｏｌｌ／ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１ｒｅｃｅｐｔｏｒｄｏｍａｉｎｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０００，４０８：１１１
－１１５．

［１９］ＹＡＭＡＮＡＫＡＨ，ＳＵＧＩＹＡＭＡＫ，ＦＵＲＵＴＡＨ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｏｎｏｆ
Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｈｅｍｏｌｙｓｉｎｏｎｍａｓｔｃｅｌｌｓｆｒｏｍｒａｔｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｃａｖｉｔｙ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９０，３２（１）：３９－４３．

［２０］ＴＡＫＥＤＡＫ，ＡＫＩＲＡＳ．Ｔｏｌｌｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｎｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．ＩｎｔＩｍ
ｍｕｎｏｌ，２００５，１７（１）：１－１４．

［２１］ＴＡＫＥＤＡＫ，ＡＫＩＲＡＳ．ＴＬＲｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＳｅｍｉｎＩｍｍｕｎｏｌ，
２００４，１６（１）：３－９．

［２２］ＵＥＭＡＴＳＵＳ，ＡＫＩＲＡＳ．Ｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｖｉｒａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｕｉｒｕｓｕ，２００６，５６（１）：１－８．

［２３］ＨＷＡＮＧＳＤ，ＡＳＡＨＩＴ，ＫＯＮＤＯＨ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎＴｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒ５ｐａｒａｌｏｇｓｉｎＪａｐａｎｅｓｅｆｌｏｕｎｄｅｒ，Ｐａｒａｌｉ
ｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＳｈｅｌｌｆｉｓｈＩｍｍｕｎｏｌ，２０１０，２９（４）：６３０－６３８．

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
（
Z[j

８９
«

）

d

２　
à§bcgh

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔ

Ö×ú

Ｎｏ．

½Q

Ｆａｃｔｏｒ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

µßà

Ｖｉａｂｌｅｃｏｕｎｔ
１０６ＣＦＵ／ｍＬ

１ １ １ １ １ ３２５
２ １ ２ ２ ２ ３３９
３ １ ３ ３ ３ ４９７
４ ２ １ ２ ３ ３１８
５ ２ ２ ３ １ ３０６
６ ２ ３ １ ２ ２２４
７ ３ １ ３ ２ ２３３
８ ３ ２ １ ３ ２０５
９ ３ ３ ２ １ ３２９
Ｋ１ ３８７ ２９２ ２５１ ３２０
Ｋ２ ２８３ ２８３ ３２９ ２６５
Ｋ３ ２５６ ３５０ ３４５ ３４０
Ｒ １３１ ６７ ９４ ７５

�BTLßBµßàjð

４．９７×１０８ＣＦＵ／ｍＬ，
ÆÆ"ÚbÎ

zTLßB./[�)<»Bwx#�

。

§¨=>

［１］
èì»

，
E«Ò

．
"5~@¢5±�0d�>,-d�

［Ｊ］．
ÂÃLi

hè

，２０１６，４０（３）：１－３．

［２］
§%F

．
3VV>C�CX�RÂç��

［Ｊ］．
�CwD

，２０１５，６０（２２）：
２０５１－２０５７．

［３］ＥＳＩＯＢＵＮ，ＡＲＭＥＮＴＡＬ，ＩＫＥＪ．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＥｎｖｉｒｏｎＨｅａｌｔｈＲｅｓ，２００２，１２（２）：１３３－１４４．

［４］ＷＡＮＧＹＢ，ＬＩＪＲ，ＬＩＮＪＤ．Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ：Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄ
ｏｕｔｌｏｏｋ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００８，２８１（１／２／３／４）：１－４．

［５］
!Yv

，
$2&

．
%�(¥�ðVO�3#@¢©:TU

［Ｊ］．
Nv3

#

，２０１４（７）：６６－６８．
［６］ＫＯＮＧＮＵＭＫ，ＨＯＮＧＰＡＴＴＡＲＡＫＥＲＥＴ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ
ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｄｉｇｅｓｔｉｖｅｔｒａｃｔｏｆｗｉｌｄｓｈｒｉｍｐｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｏｆｗｈｉｔｅ
ｓｈｒｉｍｐ（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｗｉｔｈＶｉｂｒｉｏｈａｒｖｅｙｉ［Ｊ］．
Ｆｉｓｈ＆ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０１２，３２（１）：１７０－１７７．

［７］ＷＡＮＧＷ，ＬＩＭ，ＦＡＮＧＷＨ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｎｄｃｈｉｔｏｓａｎｕｓｅｄｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｎ
Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓｉｎｓｈｒｉｍｐｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｕｏｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｍｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１６７（２）：１２４－１３０．

［８］
!&

．
[)0d�!áV(:PQRÒÄU/d-TUPÛ:Z[

［Ｄ］．
/¿

：
Nv"v`C

，２００７．
［９］

({�

．
"55�%�(PQRÒ0��ê0dV\;<:Z[

［Ｄ］．
"�

：
"5`C

，２０１７．
［１０］

é^¨

，
!¸&

，
ºÉ�

，
*

．
�Ê�aN%�(:v*XY

［Ｊ］．
81

�C

，２０１５，３６（１７）：１５８－１６３．
［１１］

)�Ç

．
%�(:v*XYRÒð(îA�2QóZ[

［Ｄ］．
Jà

：
J

à`C

，２０１４．
［１２］

ÿI�

，
�·"

，
&¥

，
*

．
õ�%�(:PQRXY

［Ｊ］．
81�C

，
２０１５，３６（３）：１７８－１８２．

［１３］
¤¥(

．
%�(vóXYR8êØb

［Ｍ］．
fg

：
Nvmhijkl

，
１９９９：１－２５．

２０１ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¨x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
s


