
./096�1x234j56RSÒ ¡àv)7

ÈÉÊ

１，２，
Ë(Ì

１，２，
ÍÎp

２，３，
ÏÐW

２，３，
aÑÒ

１，２，
ÓÔ°

２，３，
ÕÖ³

１

（１．
2�$'*®N'*

，
2�

３００３９２；２．
��®N&'()*>.®N()m

，
$%$¼Y.b½%íÈÝQÊÐ_ð:e

，
6fê¡

２６６０７１；

３．
ê¡.b&'�²³9_�dð:e.b½%&'�vBNàåæ��ð:e

，
6fê¡

２６６０７１）

12

　
×Ø ÙÚÛ

（ＧＢＴ）
ÜÚÛÝ�4|ÞßH5à?�8áâ²³É@

，
óãäk£105�@åÿÔ2Úæçè�é æ4

。

êäZ[ëp

，
 æ4�@åÿ^ì�×í²0\�»(

，
©�îH:75æï-6

，
wð

，
ÚÛ~ñ4�@å5ò\@Aóôóõö

4÷

。
øV�ÚÛÝ�4

ＧＢＴ
P\�óäk.�@å5ùú

，
ûü�l¹Ý�´X

ＧＢＴ
5ýU�iJK

，
zþ�;<Ý�´X

ＧＢＴ
ý

U5w£

，
ÿë�!·¸"k«5w�#â

，
$ª%£5Z[}-�&�H'

，̂
_.cpªÚÛ~ñ4�@åôÝ5()cdw�

ef

。

345

　
×Ø ÙÚÛ

；
�@å

；
ÚÛÝ�

；
ýUJK

；
;<w£

6789:

　Ｘ１７３　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）２１－００１９－０８
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２１．００６　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＳｕｍｍａｒｙｏｆＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＧｌｙｃｉｎｅＢｅｔａｉｎｅｉｎＭａｒｉｎｅＡｌｇａｅ
ＳＯＮＧＲｕｏｈａｎ１，２，ＬＵＣｈａｎｇｋｕｎ１，２，ＱＵＫｅｍｉｎｇ２，３ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｉｓｈｅｒｙ，ＴｉａｎｊｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００３９２；
２．ＹｅｌｌｏｗＳｅａＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒ
ｉｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６０７１；３．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＦｏｏｄＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ＰｉｌｏｔＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｑｉｎｇｄａｏ），Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６０７１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅ（ＧＢＴ）ｉｓａｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅｗｉｄｅｌｙｆｏｕｎｄｉｎｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ．Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃａｍｉｎｅｓ
ｐｒｏｄｕｃｅｄａｆｔｅｒｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｃａｎｅｎｔｅｒｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｈｒｏｕｇｈｓｅａａｉｒｅｘｃｈａｎｇｅ．Ｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｏｒｇａｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｔｈｅａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｎｅｗｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ａｎｄｈａｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｌｉｍａｔｅｅｆｆｅｃｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｏｆｏｒｇａｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｔｈｅｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎ．ＴｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｏｕｔｌｉｎｅｄｔｈｅｐａｔｈｗａｙｓｏｆＧＢＴｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｔｏｏｒｇａｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ，ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＧＢＴｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇａｅ，ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｆａｃｔｏｒｓ
ｔｈａｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＧＢＴｉｎａｌｇａｅ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｉｓｐｒｏｓｐｅｃ
ｔｅｄ，ｈｏｐｉｎｇｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｔｈｅｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅ；Ｏｒｇａｎｉｃａｍｉｎｅｓ；Ｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ；Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

mnop

　
WÊ:jZGØÙ

（２０１９ＹＦＤ０９０１４０１，２０１９ＹＦＤ０９００５００）；
WÊË

Ìw�ÍÎ�äÍÎÏÐ

（４１６０６０９７）；
4W*1w�Z[ß�Ú

*1Z[+Í,wZC-.

（２０６０３０２２０２０００６，２０２０ＴＤ１２）。
JKLM

　
ÈÉÊ

（１９９６—），
j

，
/01�o

，
éêZ[0

，
Z[��

：
Ú

Û8}~�G

。Ôì-í

：
ÓÔ°

，
±�Z[Q

，
ðê

，
éê

0ñt

，
IuÚÛ8}~�GZ[

；
ÕÖ³

，
îï

，
ðê

，
éê

0ñt

，
Iuþ2*¸0��Z[

。

NOPQ

　２０２１－０６－２３；
qrPQ

　２０２１－０７－３０

　　
I5

ＣＬＡＷ［１］
l5lÀ.b¾�]B+ä<Å�¿Â

²3ó¾

（ＤＭＳＰ）
�êûèÀÅ�Â�

（ＤＭＳ），
â�aw�

ÁÝêìOÀ�ÂÀ3

（ＭＳＡ）
*�3c

，ＭＳＡ
M�3¶Âà

ON�î<�H?¶î<�<ÌÓ

，
Ëyzw"'ON�Ð

ade

。
±5

，
{�Þ

ＣＬＡＷ
l5æÎÏ&'d<s

Á

［２－４］，
úÀ�Ï

ＤＭＳＰ
ô

，
¾�]B¨�>t$´3ÂUÎ

（ＧＢＴ）
c���O+BAÀt÷ªBs

［３，５－６］。ＧＢＴ
ê{

ûûèD�N�M��

（ＴＭＡ），
âg¶D·êûèÀÅ��

（ＤＭＡ）
MD��

（ＭＭＡ）［３，７－８］。
F��}å.w�¦¶Ö

aw�

（
â»dyzaw�F��<

２８％［９］），
Ü�?¶aw

�î<�<�ä*;<BÌÓ

，
EF°�ÐÑ<w"�

c

［１０－１２］。
FsaYé()«¬aw;<B�F��¾<�

¯e1�ÂÀ3¾

（ＭＳＡ－）
<�¯

［１３－１４］，
±5

，Ｈｕ
c

［１５］
()

QY���{.aw;<B�M��¾

（ＴＭＡＨ＋）
MÅ��

¾

（ＤＭＡＨ＋）
�¯5�Ãñ_Á<aw;<B�

ＭＳＡ－
�¯

<

１０～６０
»

［１６］，
úb/ÁF��í�EF¨ÐÑ<w"�

c

。
æ_Á²³Ïf

，
Y�È.bÔÕ�F��<Bä�f

Õ´qÎ

。ＧＢＴ
AÀF��<ÐÑRºB

，
lØâ�.bÄ

�ºó<�¯øæ*deúÿ

，
ËlØ.bÔÕ�F��<

Bä�f*âw"�cEFÐÑÅ\

。

１　ＧＢＴ
j82J�

Ë.bÄ�Þ5

，ＧＢＴ
9ÐÑM9Z[<AW5t÷

ª��

。
.bÔÕ�<Ä�çç-¾¯

、
f¯cúÿ<¾

°

，ＧＢＴ
<³�í/£êÄ�cË�ønf

。
f`

，
Ô�Ô

Õ�¾¯<©H

，
ÆÌázÄ

（Ｐｏｒｐｈｙｒｉｄｉｕｍａｅｒｕｇｉｎｅｕｍ）
{�

ó<

ＧＢＴ
�¯»bùÌà¾¿

［１７］。
�í�5úÀ�H¾Ô

Õ�

，ＧＢＴ
í/}å§¡$Ì]{�óÚ ùÞ§¡Ä

º

［１８］。
�Ë

５
\.bìÇ@Ä¶£ef�ZðQY{�ó

<

ＧＢＴ
�¯�q«©H

，
âí/AÀÈÉ§¡«¸Ä�|

æeflÙ

［１９］。Ｍａｏ
c

［２０］
��Î

ＧＢＴ
�´µ<ZCáU

（Ｐｏｒｐｈｙｒａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ）
��Ü©®2

，
�Doó�ðÏ

ＧＢＴ
�

§¡Ä�cË´dnf!<AW

。
�ý§¡!

，ＧＢＴ
í

/}å§¡ýDc�<�D7qrsò+B

ＰｈｏｔｏｓｙｓｔｅｍⅡ
ÞÌ]]BËýnf<Aæù

［２１］。ＧＢＴ̈
EF°�<¾ª

AW

，
.b¾�]Bí/}å½'F�tBs<�¯MÇ

®O+B<ÊÊÞ½'ÁÂz¯

。Ｂｏｙｄ
c

［２２］
2à@Äí/

}å

１００ｍｏｌ／ｍ３
<�~O+B/xÈâ§È�Ëm�<¾

ª

。
�Dø]B<�³Q8�

ＧＢＴ
ÜQcAW

，ＧＢＴ
�H

c]BÌ£

（ＡｔｒｉｐｌｅｘｈａｌｉｍｕｓＬ．）
�WÍ~l4�Ï:Ìº

<§¡

［２３］，
Ä��e�¯<

ＧＢＴ
í/?¶AB�:Ìÿ<

XYZ[DE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２１）：１９－２６ 　　　



�ä

［２４］，
úÂ�.Äjº*Ú�

ＧＢＴ
5ÐÑ<O+B

，
�Ë

]B<�ÓÍÎ?¶AW

。
úb

，
�gh.bÄ��

，ＧＢＴ
êlÀEFt§¡

、
ÈÉ§¡

、
ý§¡M°�<¾ªAW

，

/*§¡�?¶�Óc�B��

［２５－２７］。

２　
./096

ＧＢＴ
j*kÒ9þ

２．１　ＧＢＴ
j]^*k

　
Ä��<

ＧＢＴ
í/}åÁÂ¶£

+ä

，
~ÑéÀ

２
\¼�

：
ÎÎìO¼�M$´3�ÂO¼

�

（
V

１）。
�ÎÎìO¼��

，
ÎÎ�ÎÎ��Ú

（ＣＤＨ）
<

ÏO�ìOÀÂUÎS

，
ÂD�ÂUÎS��Ú

（ＢＡＤＨ）
<

AW�ìOÀÂUÎ

；
�$´3�ÂO¼��

，
$´3�$

´3§N�ÂØ0Ú

（ＧＳＭＴ）
M§´3Å�Â$´3�ÂØ

0Ú

（ＳＤＭＴ）
<ÏO�

，
Iå

３
ñ

Ｎ－
�ÂO

，
é�+ä§´

3

、
Å�Â$´3MÂUÎ

。Ｍａｏ
c

［２０］
()QYõÄ�<Z

CáU

（Ｐｙｒｏｐｉａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ）
rWÎÎìO¼�+ä

ＧＢＴ，
BU

¼�Ü5Ó¾®Ä�

ＧＢＴ
+ä<~Ñ!�

［２８］。
¼ô

，
Ó¾

®Ä�<

Ａｐｈａｎｏｔｈｅｃｅｈａｌｏｐｈｙｔｉｃａ
Üí/}å$´3�ÂO

¼�+ä

ＧＢＴ［２９］。Ｋａｇｅｙａｍａ
c

［３０］
()QY@Ä�<ÐÑ

.7Ä

（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｐｓｅｕｄｏｎａｎａ）
Ü³�/8

２
\

ＧＢＴ
�B

+ä¼�

。

Ä��<

ＧＢＴ
Üí/}åôYÞ®2

。
�Ó¾®Ä�

<

ＳｙｎｅｃｈｏｃｙｓｔｉｓＤＵＮ５２
�DB\�³�D\~°|¥OÐ

Þ®2ôË

ＧＢＴ，
�DYé<

ＧＢＴ́
4�É»

，
Â5®2Î

{�ó<

ＧＢＴ
Ò�AÀD\óËùt÷ªBs

，
�í�

5Ó¾®ÄËH¾nf<D\°c�f

［３１］。

２．２　ＧＢＴ
j9þ

　
Ä��<

ＧＢＴ
~Ñ}åê¾�°BÓ

v

、
{�DEMØ1Sèc!�êÄÅ

［３２］，
$}å{ûêû

è

，
~Ñ��ÔÕ²û

、ＳＡＲ１１
c{û

［８，３３］。
�

ＧＢＴ
<Ç+

ÿV�9:�

，
QY��ðÍó

８０％
<

１４Ｃ－ＧＢＴ
¤FêØ

O

，
/Á5.b{ûÜ©ûè

ＧＢＴ
<�ª´~M�Ñ§G

ＧＢＴ
ÞxÈtÃÄ

，
Â�

４～５ｈ
D

，
aYé

ＧＢＴ
ö�ê.

b{ûmûè

，
Bûè©ëæÎf¯

、
¾¯

、
*�B©¸Mû

èÚ�¯cúÿ<de

［３４］。

ＧＢＴ
<ûè-è³�1.bÔÕ�

，
��IìûèMF

ìûè

［３５－３６］（
V

１）。
f1.®�<ìw}è¯�Ô�.®

©f

、
H¾¯

、
H@ªcúÿûe

，
úÂ.b�

ＧＢＴ
<Iì

ûèGÀ-è

，
~ÑéÀ

２
\¼�

：①f1.b<®BEF

e}ì<øù

，
.b<®B�<

ＧＢＴ
í�.bÔÕ²û<

AW�IìQ®

，
N�

ＴＭＡ
$@FM3¾<�ä

，
g¶D·

ûèÀ

ＤＭＡ
M

ＭＭＡ［５，８，３６］。Ｋｉｎｇ［３７］
()QYåÍe<®B

�<

ＧＢＴ
êQ®À

ＴＭＡ
MM3¾

，
â�

ＴＭＡ
g}å ù�

3¾<¨ú

，ＴＭＡ
ß©ØOÀ�b

。
�IìZ¾�

，ＴＭＡ
M

â÷�ÂO�í/êN�bûûè

［３８］。
úÂ�.b<®B

��b<ÐÑÞËí��

ＧＢＴ
<éèÉ»F�

［５］。②ＧＢＴ
��XM3û�¨ú«�3¾<g�ÂOAW�

，
N�Å�

Â$´3M§´3

，
g¶D·N�

ＴＭＡ
cF��

［８，３６，３９－４０］。

Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ［８］
lÀ.bÔÕ�EFFìûè

ＧＢＴ
�ª<

{ûG�

。
Â

Ｄｉａｚ
c

［４１］
()pq�FìZ¾�

，
.b{û

ＭＤ１４－５０
Ë

ＧＢＴ
¶£[Ý<g�ÂOAW

，
E·N�Å�

Â$´3

、
§´3

，
$9óûèÀ$´3

。
�í�5f1�

ø{û�³�Å�Â$´3��ÚM§´3ìOÚ

，
±5U

¼�u=N�

ＴＭＡ、ＤＭＡ
M

ＭＭＡ［４１－４３］。

7

１　ＧＢＴ
j*kÒ9þÌÍ

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｓｏｆＧＢＴ

３　
./096

ＧＢＴ
j568ÜRS

p

１
�ËÌÄ

、
õÄ

、
?ÄM@Äc

１０９
\Ä��<

ＧＢＴ
M

ＤＭＳＰ
�¯¶£ÏÖ¹

，
}åËXQY

，
®Ä�ÌÄ

�

ＧＢＴ
m¸�mFk�<Ä��ÁÁ59H<

，
õÄ�@

Ä�

ＧＢＴ
m¸ñC

，
?Ä�

ＧＢＴ
m¸I9e

。
�

Ｍｏｈａｍｍａｄ
c

［４４］
<_Á�

，
Ó¾®Ä�/

ＧＢＴ
À~Ñäé<��O+

B�¯HÔ

２４３０ｍｍｏｌ／Ｌ。Ｂｌｕｎｄｅｎ
c

［４５］
Ë

６２
\.Ä�<

ＧＢＴ
Mm�O+B¶£Ï_Á

，
â�ÌÄ�

ＧＢＴ
m¸�Ë

GH

，
d´Ð<

０．０２１％～２．０４０％，
ÌÄ�×jÄ<~Ñäé

5

ＧＢＴ，
Â?Ä�<

ＧＢＴ
m¸Ge

，
Td´Ð<

０．００１％～
０１００％，

�YéÌÄ�

ＧＢＴ
<m¸H?Ä

２
7©¸0

。Ａｌ－
Ａｍｏｕｄｉ

c

［４６］
Ë[�Äº�

ＧＢＴ
�¯¶£_Á

，
�ÌÄØÄ

�<

Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓｍａｒｉｎａ
M

Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓｓｔｉｒａｔａ
�_ÁÎ9H�

¯<

ＧＢＴ（
é�À

１７．８
M

１０．４ｐｇ／ｃｅｌｌ），
B@Ä�<M/?

ÓÄ

（Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ）
<

ＧＢＴ
m¸»5ÌÄ

Ｔ．
ｍａｒｉｎａ

�<

１／１０～１／６。
�Ë��ê¡m{.ñÄ�<_Á

�

，
ÌÄMõÄ<

ＧＢＴ
®ÃGH

，
â�ÌÄ��ÙÚ

（Ｅｎｔｅｒｏ
ｍｏｒｐｈａｐｒｏｌｉｆｅｒａ）ＧＢＴ

m¸À

１４．７８ｍｍｏｌ／ｋｇ，
d´Ð<

０９％，
õÄ�hsÄ

（Ｐｏｌｙｓｉｐｈｏｎｉａｕｒｃｅｏｌａｔａ）ＧＢＴ
m¸À

７４３ｍｍｏｌ／ｋｇ，
?Ä�

ＧＢＴ
<®ÃGe

，
ÙÚ

ＧＢＴ
<m¸5

?Ä�.e

（Ｌａｍｉｎａｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ）ＧＢＴ
m¸<

９０
»

［４７］。
±

5

，
ï]c

［４８］
<_Á�ÙÚ�

ＧＢＴ
<�¯T5.e<

１．２
»

，２
µ%Û�o.<§�í��_Á<.ÄÞË´�cú

ÿ��

。

}åËp

１
�ÌÄM@Ä<

ＤＭＳＰ
�

ＧＢＴ
m¸¶£Ë

X

，
QYÌÄ�<Yé\�`ÜjÄ0

、
×jÄ0

、
RÝÄ0

�<

ＧＢＴ
m¸/åÏ

ＤＭＳＰ［４５，４９－５０］，
±�íÞ0

、
ÙÚ0c

\��WÍ

ＤＭＳＰ
�¯¨H

［４７，４９－５０］。
�@Ä�

，ＧＢＴ
�¯À

＜０．０１～２．６０ｐｇ／ｃｅｌｌ，ＤＭＳＰ
�¯À

０．０７～０．３４ｐｇ／ｃｅｌｌ，ＧＢＴ
Ã9�¯»À

ＤＭＳＰ
Ã9�¯<

４
»

，
úÂ/Á

ＧＢＴ
Ü5Y

é@Ä�~Ñ<t÷ªBs

［４６，５１］。

０２ 　　　　　　　　　　
��rCw�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
c



÷

１　
./6:0

、
;0

、
<0

、
=0Â096

ＧＢＴ
Ò

ＤＭＳＰ
56>?

Ｔａｂｌｅ１　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＧＢＴａｎｄＤＭＳＰｉｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ，ｒｈｏｄｏｐｈｙｔａ，ｐｈａｅｏｐｈｙｔａ，ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａａｎｄｏｔｈｅｒｓｉｎｔｈｅｏｃｅａｎ

.bÄ�

Ｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ
ＧＢＴ
ｍｍｏｌ／ｋｇ

ＤＭＳＰ
ｍｍｏｌ／ｋｇ

ＧＢＴ
ｍｍｏｌ／Ｌ

ＤＭＳＰ
ｍｍｏｌ／Ｌ

ＧＢＴ
％

ＤＭＳＰ
％

ＧＢＴ
ｐｇ／ｃｅｌｌ

ＤＭＳＰ
ｐｇ／ｃｅｌｌ

45no

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ÌÄk

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ
　
íÞh

Ｕｌｖｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

íÞ

ＵｌｖａｌａｃｔｕｃａＬ． ０．６４０ ［５２］
３５．２０ ［４９］

２．６００ ［５０］
　　

ÛíÞ

Ｕｌｖａｐｅｒｔｕｓａ ７．７６ ０．５００ ［４７］
　　

3!íÞ

Ｕｌｖａａｕｓｔｒａｌｉｓ １．１００ ［５０］
　　

íÞ0

Ｕｌｖａｔａｅｎｉａｔａ ２．０００ ［５０］
　　

öÙÚ

Ｕｌｖａｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｓ ４．１４ １．６００ ［５０，５３］
　　

ÙÚ

Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｐｒｏｌｉｆｅｒａ １４．７８ ０．９００ ［４７］
　　

öÙÚ

Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｓ ２６．５０ ［４９］
０．７１０ ［４５，５２］

　　
ØÙÚ

Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｃｏｍｐｒｅｓｓａ ２８．３０ ［４９］
０．７０ ［５４］

　　
ßsÙÚ

Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｌｉｎｚａ ２９．４０ ［４９］
　　

àÚ

Ｂｌｉｄｉｎｇｉａｍｉｎｉｍａ １４．４０ ［４９］
　　

áßàÚ

Ｂｌｉｄｉｎｇｉａｍａｒｇｉｎａｔａ ０．１３０ ０．１２０ ［４５］
　　

âXÄ

Ｓｐｏｎｇｏｍｏｒｐｈａａｒｃｔａ ０．０２１ ０．０５７ ［４５］
　　Ｃｈａｅｔｏｍｏｒｐｈａｃａｐｉｌｌａｒｉ ３８．１０ ２．０４０ ［４９］

４４．００ ［５５］
　　

w�ÜjÄ

Ｃｈａｅｔｏｍｏｒｐｈａａｅｒｅａ ０．３００ ［５０］
　　

ÜjÄ

Ｃｈａｅｔｏｍｏｒｐｈａｓｐ． １．９００ ［５０］
　　Ｃｌａｄｏｐｈｏｒａｒｕｐｅｓｔｒｉｓ ６４．９０ ０．４３０ ［４５，４９］
　　

åN×jÄ

Ｃｌａｄｏｐｈｏｒａｇｌｏｍｅｒａｔａ ０．０４９ ［５６］
　　

{s×jÄ

Ｃｌａｄｏｐｈｏｒａｓｅｒｉｃｅａ １８．３０ ［４９］
　　

×jÄ

Ｃｌａｄｏｐｈｏｒａｓｐ． ０．１００ ［５０］
　　

¹NãÄ

Ｃａｕｌｅｒｐａｒａｃｅｍｏｓａ ０．４４０ ［４５］
　　

RÝÄ

Ｕｄｏｔｅａｐｅｔｉｏｌａｔａ ０．２００ ０．０１２ ［４５］
　　

,OÄ

Ｃｏｄｉｕｍｆｒａｇｉｌｅ １．２００ ［５０］
０．４１０ ［４５］

　　Ｃｏｄｉｕｍｉｓｔｈｍｏｃｌａｄｕｍ ０．１９０ ［４５］
　　Ｃｏｄｉｕｍｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ ０．１２０ ［５６］
　　

yNOÄ

Ｃｏｄｉｕｍｓｐｏｎｇｉｏｓｕｍ ０．５００ ［５０］
　　

%zêhÄ

Ｂｏｏｄｌｅａｃｏａｃｔａ ０．８６ ［５４］
　　Ｈａｌｉｃｙｓｔｉｓｐａｒｖｕｌａ ２４．００ ［２２］
　
ÌÄh

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

ØÄ

Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓｓｐ． ６１．７０ ［５７］
　　Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓｓｔｒｉａｔａ １０．４０ ［４６］
　　

ØÄ

Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓｍａｒｉｎａ １７．８０ ［４６］
　　

`ÎBØÄ

Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓｃｓｕｂｃｏｒｄｉｆｏｒｍｉｓ １７０．００ ［５８－５９］
　
gÌÄh

Ｐｒａｓｉｎｏｐｈｙｃｅａｅ
　　Ｍｉｃｒｏｍｏｎａｓｐｕｓｉｌｌａ １６１．９４ ［６０］
　　Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ． ０．５３ ［６０］
õÄk

Ｒｈｏｄｏｐｈｙｔａ
　
õjUh

Ｂａｎｇｉｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

ZCáU

Ｐｏｒｐｈｙｒａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ ６．７２ ［２０］
　　

CõzÄ

Ｐｏｒｐｈｙｒｉｄｉｕｍｐｕｒｐｕｒｅｕｍ ５．６０ ［４６］
　
ÆõÄh

Ｆｌｏｒｉｄｅｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

{¦��jU

Ｐｔｅｒｏｃｌａｄｉａｔｅｎｕｉｓ ３．４５ ０．２００ ［４７］
　　

��jU

Ｐｔｅｒｏｃｌａｄｉａｃａｐｉｌｌａｃｅａ ０．４８ ［６１］
　　

íSU

Ｇｅｌｉｄｉｕｍａｍａｎｓｉｉ ０．４４ ［５４］
　　

hsÄ

Ｐｏｌｙｓｉｐｈｏｎｉａｕｒｃｅｏｌａｔａ ７．４３ ０．４５０ ［４７］
　　

âjhsÄ

Ｐｏｌｙｓｉｐｈｏｎｉａｌａｎｏｓａ ７８．４０ ０．６１ ［４９，５３］
l�p

１２４９
ò

２１
_

　　　　　　　　　　　　　
ÈÉÊS

　
ÚÛÝ�4×Ø ÙÚÛ5ýUJKx;<w£OV



@÷

１
.bÄ�

Ｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ
ＧＢＴ
ｍｍｏｌ／ｋｇ

ＤＭＳＰ
ｍｍｏｌ／ｋｇ

ＧＢＴ
ｍｍｏｌ／Ｌ

ＤＭＳＰ
ｍｍｏｌ／Ｌ

ＧＢＴ
％

ＤＭＳＰ
％

ＧＢＴ
ｐｇ／ｃｅｌｌ

ＤＭＳＰ
ｐｇ／ｃｅｌｌ

45no

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

　　
ähsÄ

Ｐｏｌｙｓｉｐｈｏｎｉａｆｒａｇｉｌｉｓ ０．２０ ［５４］
　　

.}7

Ｄｉｇｅｎｅａ ０．４７ ［６２］
　　Ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔｅｌｌａｂｙｓｓｏｉｄｅｓ ０．０３５ ［４５］
　　Ｈａｌｏｐｉｔｙｓｉｎｃｕｒｖｕｓ ０．０４８ ［４５］
　　

å�Ä

Ｌａｕｒｅｎｃｉａｏｂｔｕｓａ ０．００４ ［４５］
　　

å�Ä

Ｌａｕｒｅｎｃｉａｐａｐｉｌｌｏｓａ ０．００３ ［４５］
　　

.Mõ

Ｐｌｏｃａｍｉｕｍｃａｒｔｉｌａｇｉｎｅｕｍ ０．０２２ ［４５］
　　

.Mõ

Ｐｌｏｃａｍｉｕｍｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ０．３７ ［５４］
　　Ｃａｌｌｉｂｌｅｐｈａｒｉｓｊｕｂａｔａ ０．０１２ ［４５］
　　

æ|Ä

Ｇａｓｔｒｏｃｌｏｎｉｕｍｏｖａｔｕｍ ０．０１５ ［４５］
　　

¡V|Ä

Ｐｌｕｍａｒｉａｅｌｅｇａｎｓ ０．０５０ ［４５］
　　Ｐｔｉｌｏｔａｓｅｒｒａｔａ ０．００３ ［４５］
　　

ç�Ä

Ｓｐｙｒｉｄｉａｆｉｌａｍｅｎｔｏｓａ ０．０１４ ［４５］
?Äk

Ｐｈａｅｏｐｈｙｔａ
　
?Äh

Ｐｈａｅｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

.e

Ｌａｍｉｎａｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ ０．１５ ０．０１０ ［４７］
　　

ÖN.e

Ｌａｍｉｎａｒｉａｄｉｇｉｔａｔａ ０．００９ ［４５］
　　Ｓａｃｃｏｒｈｉｚａｐｏｌｙｓｃｈｉｄｅｓ ０．０７０ ［４５］
　　Ａｌａｒｉａｅｓｃｕｌｅｎｔａ ０．０１６ ［４５］
　　

�èÄ

Ｓａｒｇａｓｓｕｍｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ０．０７ ０．００５ ［４７］
　　

.é�

Ｓａｒｇａｓｓｕｍｍｉｙａｂｅｉ ０．５２ ０．０３０ ［４７］
　　

.é�

Ｓａｒｇａｓｓｕｍｍｕｔｉｃｕｍ ０．０１６ ［４５］
　　

ê/Ä

Ｆｕｃｕｓｃｅｒａｎｏｉｄｅｓ ０．０１９ ［４５］
　　Ｆｕｃｕｓｓｐｉｒａｌｉｓ ０．００２ ［４５］
　　Ｆｕｃｕｓｖｉｒｓｏｉｄｅｓ ０．００１ ［４５］
　　

ë/U

Ｈａｌｉｄｒｙｓｓｉｌｉｑｕｏｓａ ０．００３ ［４５］
　　

ì:Ä

Ａｓｃｏｐｈｙｌｌｕｍｎｏｄｏｓｕｍ ０．０７ ［６３］
　　Ｄｅｓｍａｒｅｓｔｉａａｃｕｌｅａｔａ ０．０２２ ［６４］
　　

íÄ

Ｃｈｏｒｄａｆｉｌｕｍ ０．１００ ［４５］
　　

îÓ.ZÄ

Ｈｉｍａｎｔｈａｌｉａｅｌｏｎｇａｔａ ０．０１０ ［４５］
　　Ｂｉｆｕｒｃａｒｉａｂｉｆｕｒｃａｔａ ０．００４ ［４５］
　　

ÍyÄ

Ｐｉｌａｙｅｌｌａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ ０．０４９ ［４５］
　　

ï.y7Ä

Ｃｙｓｔｏｓｅｉｒａｂａｃｃａｔａ ０．０１０ ［４５］
　　

ðy7Ä

Ｃｙｓｔｏｓｅｉｒａｔａｍａｒｉｓｃｉｆｏｌｉａ ０．９０ ０．０３０ ［４５，５３］
　　Ｃｙｔｏｓｅｉｒａｎｏｄｉｃａｕｌｉｓ ０．０１ ［５３］
　　Ｃｌａｄｏｓｔｅｐｈｕｓｓｐｏｎｇｉｏｓｕｓ ０．０２４ ［４５］
　　Ｄｉｌｏｐｈｕｓｆａｓｃｉｏｌａ ０．００８ ［４５］
　　

ñÄ

Ｓｃｙｔｏｓｉｐｈｏｎｌｏｍｅｎｔａｒｉａ ０．０１４ ［４５］
@Äk

Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ
　
Kh

Ｐｅｎｎａｔａｅ
　　

M/?ÓÄ

Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ １．７０ ［４６］
０．１４ ０．１１ ［５１］

　　
AB�ä²Ä

６．７１ ［６５－６６］
　　ＦｒａｇｉｌａｒｉｏｐｓｉｓｃｙｌｉｎｄｒｕｓＣＣＭＰ１１０２
　
�Îh

Ｃｅｎｔｒｉｃａｅ
　　

�òóZÄ

Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ ＜０．０１ ０．２７ ［５１］
０．００ ３９．３０ ［５７］

　　
ôõóZÄ

Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｍａｒｉｎｏ ＜０．０１ ０．３４ ［５１］
　　Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｍｅｎｚｅｌｌｉｉ ３０．３０ ［６０］
　　

�ß/jÄ

Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｄｉｄｙｍｕｓ ０．０７ ［５１］
　　

-õ.7Ä

Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｗｅｉｓｓｆｌｆｌｏｇｉｉ ２．６０ ［５１］
　　

ÐÑ.7Ä

Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｐｓｅｕｄｏｎａｎａ ０．０９ ０．１３ ［５１］
２０．００～３０．００ ［３０，６７］

　　
î.{BÄ

Ｃｙｌｉｎｄｏｒｔｈｅｃａｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ ４１．４２ ［６０］
　　

~7Ä

Ｍｅｌｏｓｉｒａｎｕｍｍｕｌｏｉｄｅｓ ２６４．１８ ［６０］
ôÄk

Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ
l�p

２２ 　　　　　　　　　　
��rCw�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
c



@÷

１
.bÄ�

Ｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ
ＧＢＴ
ｍｍｏｌ／ｋｇ

ＤＭＳＰ
ｍｍｏｌ／ｋｇ

ＧＢＴ
ｍｍｏｌ／Ｌ

ＤＭＳＰ
ｍｍｏｌ／Ｌ

ＧＢＴ
％

ＤＭＳＰ
％

ＧＢＴ
ｐｇ／ｃｅｌｌ

ＤＭＳＰ
ｐｇ／ｃｅｌｌ

45no

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

　
ôÄh

Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

zciôÄ

Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓｇａｌｂａｎａ ０．０２ ０．３８ ［５１］
　　

ô@Ä

Ｃｈｒｙｓｏｃｈｒｏｍｕｌｉｎａｓｐ． １７２．３０ １２４．００ ［５７］
　　

ô@Ä

ＣｈｒｙｓｏｃｈｒｏｍｕｌｉｎａｔｏｂｉｎＣＣＭＰ２９１ ０．６１ ［５９，６６］
　　

ô@Ä

Ｃｈｒｙｓｏｃｈｒｏｍｕｌｉｎａｓｐ．ＰＣＣ３０７ ０．２０ ［５９，６６］
　　

C-öÄ

Ｐｒｙｍｎｅｓｉｕｍｐａｒｖｕｍ ＜０．０１ ２．２７ ［５１］
１１１．９４ ［６０］

　　
C-öÄ

ＰｒｙｍｎｅｓｉｕｍｐａｒｖｕｍＣＣＡＰ９４６／６ ５４．３０ ［５９，６６］
　　

-öÄ

Ｐｒｙｍｎｅｓｉｕｍｐａｔｅｌｌｉｆｅｒｕｍ ２５．３０ ［５９，６６］
１６６．４２ ［６０］

　　Ｐｌｅｕｒｏｃｈｒｙｓｉｓｃａｒｔｅｒａｅ １７０．１５ ［６０］
　　Ｈｙｍｅｎｏｍｏｎａｓｃａｒｔｅｒａｅ １２０．００ ［５９，６８］
　　Ｐｈａｅｏｃｙｓｔｉｓｓｐ． ７１．００～１６９．００ ［６９］
ýiÄk

Ｐａｖｌｏｖｏｐｈｙｃｅａｅ
　
÷øÄh

Ｈａｐｔｏｐｈｙｔａ
　　

÷øÄ

Ｐａｖｌｏｖａｌｕｔｈｅｒｉ ０．０３ ［５１］
　　

;íh

Ｃｏｃｏｌｉｔｈｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

ùõ;íÄ

Ｅｍｉｌｉａｎｉａｈｕｘｌｅｙｉ ３２．６０ １４５．６０ ［５７］
１６６．４２ ［６０］

�Äk

Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ
　
úS�Äh

Ｄｉｎｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

ú�Ä

Ｐｒｏｒｏｃｅｎｔｒｕｍｓｐ． １０８２．００ ［５９，６６］
　　

*Cú�Ä

Ｐｒｏｒｏｃｅｎｔｒｕｍｍｉｎｉｍｕｍ ８８０．０６ ６．９６ ３４．８６ ［５１，６０］
０．００ ９４．８０ ［５７］

　　
ûNüõÄ

Ｓｃｒｉｐｐｓｉｅｌｌａｔｒｏｃｈｏｉｄｅａ ３５０．００ ［６０］
　　

*C`ýþ���Ä

　　Ｓｙｍｂｉｏｄｉｎｉｕｍｍｉｃｒｏａｄｒｉａｔｉｃｕｍ ２８２．００ ［５９，６６］

　　
qøRyÄ

Ａｍｐｈｉｄｉｎｉｕｍｃａｒｔｅｒａｅ ２．７０ ２１８．６０ ［５７］
２２０１．５０ ［６０］

　　
ÿ�Ä

Ｇｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍｎｅｌｓｏｎｉｉ ２８０．００ ［７０］
®Äk

Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ
　
®Äh

Ｃｙａｎｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

�!Ä

ＡｎａｂａｅｎａＰＣＣ７１２０ ８．０３ ［１８］
　　

"B�!7

Ａｎａｂａｅｎａｄｏｌｉｏｌｕｍ １２．９２ ［１８］
　　

²NSsÄ

Ｓｔｉｃｈｏｃｏｃｃｕｓｂａｃｉｌｌａｒｉｓ ４．２０ ［４６］
#Äk

Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ
　
#Äh

Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｃｅａｅ
　　

õ�Ä

Ｒｈｏｄｏｍｏｎａｓｓｐ． ０．９４ ［５１］
　　Ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｉｓｓｐ． ０．０３ ０．５５ ［５１］

４　
 ¡0AB6

ＧＢＴ
*kjàv

４．１　
C6

　ＧＢＴ
M

ＤＭＳＰ
AÀ.bÄ�ÐÑ<t÷ªB

sË¾¯ec¬�

［１７］。
eó@j()�QY

，
õÄ�<á

zÄ

（Ｐｏｒｐｈｙｒｉｄｉｕｍａｅｒｎｇｉｎｅｕｍ）
M@Ä�<M/?ÓÄ

（Ｐｈａ
ｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ）、

#$CÔÄ

（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｃｒｙｐｔｉｃａ）、́
%C Ô Ä

（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ）
< { � ó ¾ ¯ f

１５０ｍｏｌ／ｃｍ３
Ìà\

１０００ｍｏｌ／ｃｍ３
ð

，ＧＢＴ
�¯�ÌàD7

©¸0

［１７］。
�¤

，
®Ä�<

ＧＢＴ
ÜË¾¯ec¬�

。
Ó¾

®Ä�<

ＳｙｎｅｃｈｏｃｙｓｔｉｓＤＵＮ５２
�.®¾¯Ìà

８
»<Þû

�

，
/

ＧＢＴ
À9~Ñäé<��O+B<Ìà¸À

１２００ｍｍｏｌ／ｄｍ３［７１］。Ｉｎｃｈａｒｏｅｎｓａｋｄｉ
c

［７２］
<eó@j�

，
Ó

¾®Ä�<¼DB\

Ａｐｈａｎｏｔｈｅｃｅｈａｌｏｐｈｙｔｉｃａ
�¾nf��

Ó

６ｄ，ＧＢＴ
<®2ÌàÏ»

２０
»

。
úb

，
gh()lÀÓ

¾®Ä¸W

ＧＢＴ
ÞÃÄ{�s�ôY¾¯

［７３］，
ºó

ＧＢＴ
<

®2í�51É�H¾ÔÕ�³ <ÐÑúú

［４４，７１，７４］。
�

Y&�Á�

，Ｈｕ
c

［７５］
()QY'.*á>.<aw;<B

�

ＴＭＡＨ＋、ＤＭＡＨ＋
<�<�¯�.®¾¯³�á«¨<O

��

。
U.ñ<¾�]B~Ñ/@ÄM®ÄÀ~

［７６］。
úÂ

/Á¾¯<©H�Ö×U.ñ�@Ä�®ÄN�<

ＧＢＴ
m

¸Ìà

，ＧＢＴ
ûè¶ÂÖ×aw�F���¯<©H

。

±5

，
$^mF.bÄ�Ë¾¯ec¬�

，Ｍｕｌｈｏｌｌａｎｄ
c

［７７］
�ËHc]B

Ｓｐａｒｔｉｎａａｎｇｌｉｃａ
<@j�

，ＧＢＴ
Ë¾¯'

Oec´q«

。
¾¯ËÄ��

ＧＢＴ
m¸<deÜêlÀ�

�ZðÍ��

。
ÌÄ�<

Ｃｈａｅｔｏｍｏｒｐｈａｃａｐｉｌｌａｒｉｓ
�

２４ｈ
ó

ＧＢＴ
m¸Ô¾¯uq«'O

［４９］。Ｒｅｅｄ［５５］
<eó@j��¤

2ÎÄ��<

ＧＢＴ
��0

（２４ｈ）
óË¾¯´¬�

，ＧＢＴ
+ä

ÈÝðÍGÓ

，
(F+Ä�Ó0

（３０ｄ）
��H¾ÔÕ�ð

，

ＧＢＴ
)�®2$ÍÎ÷ªt@<AW

。
�5q´�.b

３２４９
ò

２１
_

　　　　　　　　　　　　　
ÈÉÊS

　
ÚÛÝ�4×Ø ÙÚÛ5ýUJKx;<w£OV



Ä�HÄ�<@jðÍË¾¯<¬�æ¯Fk�

。

４．２　
¯DEC

　
TY

ＧＢＴ
�

ＤＭＳＰ
b5.bÄ�ÐÑ<

t÷ªBs

，
±4õk��1

：ＧＢＴ
5m�t÷ªB

，ＤＭ
ＳＰ

5m�t÷ªB

。
�.b�¦OÐ�

，
�új¾5Ä

��ÓQ8mX�<új+ÿ

，
Ü5Ä��Ó9çè<Ïf

ú�CD

［７８］。Ａｎｄｒｅａｅ［７９］
2à

，
f1.®��3¾<�¯

（
»

２８ｍｍｏｌ／Ｌ）
�a1�új¾<�¯

（１～１０μｍｏｌ／Ｌ），ú
Â��új¾ÏfZ¾�

，
�TWÞs~Ä�<�Ó

，
>t

+ä¨h<m�O+B

ＤＭＳＰ
ÍÎt÷ªAW

［８，８０］，
$B

��Î

ＧＢＴ
�

ＤＭＳＰ
MN��<|¥OÐ

［８，３４］，
úb�új

¾�¯<'O�Ë.bÄ�ºó

ＧＢＴ
M

ＤＭＳＰ
<�¯N�

de

。
eó@j()�QY

，
��új¾Ì~<Z¾�

，
�

1Ó©�Ó0<ô@Ä

（Ｃｈｒｙｓｏｃｈｒｏｍｕｌｉｎａｓｐ．Ｌａｃｋｅｙ）
ºó

ＧＢＴ
�¯a1

ＤＭＳＰ，
Â+ÎÔ�új¾Ïf<¼ý�Ó

0

，ＧＢＴ
�¯a��û

，
±

ＤＭＳＰ
�¯'O�¯´a

［５７］。

Ｋｅｌｌｅｒ
c

［８１］
()QY

，
�új¾Ïf@jZ¾�

，ＮＯ３
－
<Ì

àÖ×@j<

３
\Ä�ÐÑ.7Ä

（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｐｓｅｕｄ
ｏｎａｎａ）、

ùõ;íÄ

（Ｅｍｉｌｉａｎｉａｈｕｘｌｅｙｉ）、
qøRyÄ

（Ａｍｐｈｉ
ｄｉｎｉｕｍｃａｒｔｅｒａｅ）

�

ＧＢＴ
m¸Ìà

，
â�ÐÑ.7Ä

、
qøR

yÄºó<�új¾�

ＤＭＳＰ
»���

。
�Ë�òóZÄ

（Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ）
<eó@j�QY

，
H�új¾Fr

1U@Ä<�Ó

，
Â{��

ＤＭＳＰ
<®ÃÔ�új¾m¸<

ÌàÂûe

［８２］。Ｇｉｂｂ
c

［８３］
�ÁÎ�/@ÄÀÑ¿\<�

*+.8©Õ.ñ�F���¯GH

，
â/ÁU.ñ8©Õ

Ûe<a¸

ＮＯ３
－
、ＮＨ４

＋
cu���ê@ÄW1

ＧＢＴ
<+

ä

，ＧＢＴ
<ûè�Ö×U.ñF��<�¯©H

。
�r,.

<Y&�Á�

，
�új¾�

ＤＭＳＰ
»���

［８４］。
���<

f.Y&�ÁQY

，
+.®�}3¾�¯C1

１．０μｍｏｌ／Ｌ
ð

，
.®�<;<¦

ＤＭＳＰ
��új¾»«¨O��

，
+.

®�}3¾�¯a1

１．０μｍｏｌ／Ｌð，;<¦

ＤＭＳＰ
��ú

j¾»���

［８５］。
5qH�új¾í��?¶.bÄ�

ＧＢＴ
<�ä

、
Âkf

ＤＭＳＰ
<+ä

。Ｈｕ
c

［１５］
()QY��

{.aw;<B�F���¯X67â÷.ñH

１～３
7©

¸0

，
�í����{.lújOF�

，
±¨�ÑY&�Á

¶D·Îl

。

FøÄ�Ü´æ�új¾<de

。
�

ＶａｎＡｌｓｔｙｎｅ
c

［８６］

<()o.�

，
�új¾ËíÞ�

ＤＭＳＰ
<+ä¤F«¨d

e

。
ÜFY&�ÁQY¾�]B�

ＤＭＳＰ
M

ＧＢＴ
<ÌàH

����új¾<ïà$´»Y«¨<bù�O

［８７］。
/Á

´�Ä�ºó

ＧＢＴ
Ë�új¾<ec³�§�ù

，
�í�

5�Ä�B\M�ZN¦<´���

。

５　
0-

$8m%

，
TY¸R�óôË.bÄ�ºó

ＧＢＴ
<+

ä�ûè¼�

、
�¯øæ*deúÿPÊÏDý<()

，
±

¨FghÚÛ�Ñè^

，
EººY�/�

３
_

：

（１）
2©Ëh\.bÄ�ºó

ＧＢＴ
+ä¼�<lØ

。

¸R�óôTF�©()%&Ï®Ä

、
@ÄcÄ�ºó

ＧＢＴ
<+ä¼�

。
)Þ�Ñ}å2H_Á²³

，
¶D·à]Ëh

\.bÄ�ºó

ＧＢＴ
+ä¼�<lØ

。

（２）
è).bÄ�ºó

ＧＢＴ
Ëaw�F��<-o

。

h©()lÀ.bÄ�ºó<

ＧＢＴ
�®ºH<®B�ê{

ûûèÀF��

，
1Ég}å.w�¦¶Öaw�

。
±5

，

�©()�.baw;<B�_Áà

ＧＢＴ［８８］，
úÂ�ÑY

&*eó��9:¶D·è)aw;<B�

ＧＢＴ̀
aêû

è/*5.Ëaw�<F��EF-o

。

（３）
ü¬lújO.ñaw�F��<°�w"�c

。

Fs��8h©()QYaw;<B�

ＭＳＡ－
<�¯H1F

��¾

，
±5�lújO<{.

（̀
��{..ñ

），
F��

<�¯í��/Ý

ＭＳＡ－，
EF¨ÐÑ<w"�c

。
úb

，
)

Þ�Ñà]lØ��új¾Ì~<.ñ

，
h\.bÄ�ºó

ＧＢＴ
<'Oøæ*âË®º*aw�F��<de

，
LÂü

¬lújO.ñF��<°�w"�c

。

ab;<

［１］ＣＨＡＲＬＳＯＮＲＪ，ＬＯＶＥＬＯＣＫＪＥ，ＡＮＤＲＥＡＥＭＯ，ｅｔａｌ．Ｏｃｅａｎｉｃｐｈｙｔｏ
ｐｌａｎｋｔｏｎ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｕｌｐｈｕｒ，ｃｌｏｕｄａｌｂｅｄｏａｎｄｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９８７，
３２６（６１１４）：６５５－６６１．

［２］ＱＵＩＮＮＰＫ，ＢＡＴＥＳＴＳ．Ｔｈｅｃａｓｅａｇａｉｎｓｔｃｌｉｍａｔｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｖｉａｏｃｅａｎｉｃ
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｕｌｐｈｕｒｅｍｉｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１１，４８０（７３７５）：５１－５６．

［３］ＧＲＥＥＮＴＫ，ＨＡＴＴＯＮＡＤ．Ｔｈｅｃｌａｗｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：Ａｎｅｗｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎ
ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃｓｕｌｐｈｕｒｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．Ｏｃｅａ
ｎｏｇｒａｐｈｙａｎｄｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ，２０１４，５２：３１５－３３６．

［４］ＳＥＬＬＥＧＲＩＫ，ＰＥＹＪ，ＲＯＳＥＣ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｍａｒｉｎｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｒｅ
ｓｅａｒｃｈｌｅｔｔｅｒｓ，２０１６，４３（１２）：６５９６－６６０３．

［５］ＷＥＬＳＨＤＴ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｓｏｌｕｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｂｙ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ：Ｆｒｏｍｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｓｔｏｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏ
ｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，２０００，２４（３）：２６３－２９０．

［６］ＴＯＲＳＴＥＮＳＳＯＮＡ，ＹＯＵＮＧＪＮ，ＣＡＲＬＳＯＮＬＴ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓ
ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｉｔｓｐｒｅｃｕｒｓｏｒｃｈｏｌｉｎｅａｓｏｓｍｏｐｒｏｔｅｃｔａｎｔｓｉｎＡｎｔａｒｃｔｉｃ
ｓｅａｉｃｅｄｉａｔｏｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，２０１９，５５（３）：６６３－６７５．

［７］ＣＡＲＰＥＮＴＥＲＬＪ，ＡＲＣＨＥＲＳＤ，ＢＥＡＬＥＲ．Ｏｃｅａｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｒａｃｅｇａｓ
ｅｘｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙｒｅｖｉｅｗｓ，２０１２，４１（１９）：６４７３－６５０６．

［８］ＣＨＡＲＬＯＴＴＥＣ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｓｉｎ
ｃｏａｓｔａｌｗａｔｅｒｓ：Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄａｓｅａｓｏｎａｌｓｔｕｄｙ［Ｄ］．Ｐｌｙ
ｍｏｕｔｈ，ＵＫ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｌｙｍｏｕｔｈ，２０１５．

［９］ＧＥＸＬ，ＷＥＸＬＥＲＡＳ，ＣＬＥＧＧＳＬ．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｍｉｎｅｓＰａｒｔＩ．Ａｒｅｖｉｅｗ
［Ｊ］．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，４５（３）：５２４－５４６．

［１０］ＡＬＭＥＩＤＡＪ，ＳＣＨＯＢＥＳＢＥＲＧＥＲＳ，ＫＲＴＥＮＡ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｕｎｄｅｒ
ｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｓｕｌｐｈｕｒｉｃａｃｉｄａｍｉｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｎｕｃｌｅａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１３，５０２（７４７１）：３５９－３６３．

［１１］ＣＨＥＮＨＨ，ＶＡＲＮＥＲＭＥ，ＧＥＲＢＥＲＲＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｍｅｔｈａｎｅ
ｓｕｌｆｏｎｉｃａｃｉｄｗｉｔｈａｍｉｎｅｓａｎｄａｍｍｏｎｉａａｓａｓｏｕｒｃｅｏｆｎｅｗｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎａｉｒ
［Ｊ］．ＴｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙＢ，２０１６，１２０（８）：１５２６－１５３６．

［１２］ＹＡＯＬ，ＧＡＲＭＡＳＨＯ，ＢＩＡＮＣＨＩＦ，ｅｔａｌ．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｎｅｗｐａｒｔｉｃｌｅｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄａｎｄａｍｉｎｅｓｉｎａＣｈｉｎｅｓｅｍｅｇａｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１８，３６１（６３９９）：２７８－２８１．

［１３］ＦＡＣＣＨＩＮＩＭＣ，ＤＥＣＥＳＡＲＩＳ，ＲＩＮＡＬＤＩＭ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｍａｒｉｎｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｏｒｇａｎｉｃａｅｒｏｓｏｌｆｒｏｍｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，４２（２４）：９１１６－９１２１．

［１４］ＭＬＬＥＲＣ，ＩＩＮＵＭＡＹ，ＫＡＲＳＴＥＮＳＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｌｉ
ｐｈａｔｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｍａｒｉｎｅｓｕｂｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓａｔｔｈｅＣａｐｅＶｅｒｄｅ
ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｓ，２００９，９（２４）：９５８７－９５９７．

［１５］ＨＵＱＪ，ＹＵＰＲ，ＺＨＵＹＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｉｕｍａｎｄｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｉｕｍｉｏｎｓｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｖｅｒｍａｒｇｉｎａｌｓｅａｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２０１５，７２（９）：３４８７－３４９８．

［１６］ＺＨＡＮＧＹ，ＺＨＡＮＧＨＨ，ＹＡＮＧＧＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｓｏｕｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｅｒｏｓｏｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅＢｏｈａｉＳｅａａｎｄｔｈｅＹｅｌｌｏｗ
Ｓｅａｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，
７２（９）：３５６３－３５７３．

［１７］ＤＩＣＫＳＯＮＤＭＪ，ＫＩＲＳＴＧＯ．Ｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎｍａｒｉｎｅｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ
ａｌｇａｅ：Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｏｎｓ，ｑｕａｔｅｒｎａｒｙａｍｍｏｎｉｕｍ，ｔｅｒｔｉａｒｙｓｕｌｐｈｏｎｉ

４２ 　　　　　　　　　　
��rCw�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
c



ｕｍａｎｄｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓｏｌｕｔｅｓ．Ｉ．Ｄｉａｔｏｍｓａｎｄａｒｈｏｄｏｐｈｙｔｅ［Ｊ］．Ｎｅｗｐｈｙ
ｔｏｌｏｇｉｓｔ，１９８７，１０６（４）：６４５－６５５．

［１８］ＳＷＡＰＮＩＬＰ，ＳＩＮＧＨＭ，ＳＩＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｓｍｅｔａｂｏｌｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｉｏｎｉｃｂａｌａｎｃｅａｎｄｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｄｉａｚｏｔｒｏｐｈｉｃ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ａｌｇａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，１１：１９４－２０３．

［１９］ＳＣＨＯＬＺＢ，ＬＩＥＢＥＺＥＩＴＧ．Ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｓｏｌｕｔｅｓａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆｆｉｖｅｍａｒｉｎｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｍｉｃｒｏｐｈｙｔｏｂｅｎｔｈｉｃＷａｄｄｅｎＳｅａｄｉａｔｏｍｓｅｘｐｏｓｅｄ
ｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｇｉｍｅｓ［Ｊ］．Ｄｉａｔｏｍｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，２８（４）：３３７－
３５８．

［２０］ＭＡＯＹＸ，ＣＨＥＮＮＣ，ＣＡＯＭ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏ
ｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐａｔｈｗａｙｉｎｒｅｄｓｅａｗｅｅｄ
Ｐｙｒｏｐｉａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｄｒｕｇｓ，２０１９，１７（１）：７０－８１．

［２１］ＰＲＡＳＡＤＫＶＳＫ，ＳＡＲＡＤＨＩＰＰ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈｔａｒｇｅｔｉｎｇｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｏ
ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，１６６（５）：１１９７－１２１２．

［２２］ＢＯＹＤＣ，ＧＲＡＤＭＡＮＮＤ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｏｓｍｏｌｙｔｅｓｏｎｂｕｏｙａｎｃｙｏｆｍａｒｉｎｅ
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ，２００２，１４１（４）：６０５－６１８．

［２３］ＨＡＳＳＩＮＥＡＢ，ＧＨＡＮＥＭＭＥ，ＢＯＵＺＩＤＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｌａｎｄａｎｄａｃｏａｓｔａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｘｅｒｏｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｐｅｃｉｅｓＡｔｒｉｐｌｅｘｈａｌｉｍｕｓ
Ｌ．ｄｉｆｆｅｒｉｎｔｈｅｉｒａｂｉｌｉｔｙｔｏａｃｃｕｍｕｌａｔｅｐｒｏｌｉｎｅａｎｄｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｉｎｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｔｏｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，
２００８，５９（６）：１３１５－１３２６．

［２４］ＷＨＡＰＨＡＭＣＡ，ＢＬＵＮＤＥＮＧ，ＪＥＮＫＩＮＳＴ，ｅｔａｌ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｂｅｔａ
ｉｎｅｓｉｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｓｅａｗｅｅｄ
ｅｘｔｒａｃｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，１９９３，５（２）：２３１－２３４．

［２５］ＤＩＣＫＳＯＮＤＭ，ＪＯＮＥＳＲＧ，ＤＡＶＥＮＰＯＲＴＪ．Ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｏｓｍｏｔｉｃａｄａｐ
ｔａｔｉｏｎｉｎＵｌｖａｌａｃｔｕｃａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，１９８０，１５０（２）：１５８－１６５．

［２６］ＡＳＨＲＡＦＭ，ＦＯＯＬＡＤＭＲ．Ｒｏｌｅｓｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｐｒｏｌｉｎｅｉｎｉｍ
ｐｒｏｖｉｎｇｐｌａｎｔａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎ
ｔａｌｂｏｔａｎｙ，２００７，５９（２）：２０６－２１６．

［２７］ＢＥＡＬＥＲ，ＡＩＲＳＲ．Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅ，ｃｈｏｌｉｎｅａｎｄｔｒｉｍｅｔｈ
ｙｌａｍｉｎｅＮｏｘｉｄｅｉｎｓｅａｗａｔｅｒｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ：Ｍｉｎｉｍｉｓａｔｉｏｎｏｆｓｅａｗａｔｅｒａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄｉｏｎｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１６，９３８：１１４－１２２．

［２８］
;ÔÐ

，
]Oè

，
Þ¢\

．
£ÍÔ$H��/"¤*�ãêëNÉj

)2@�

［Ｊ］．
�j)2)

，２０２０，６０（６）：１０７４－１０８９．
［２９］ＷＡＤＩＴＥＥＲ，ＴＡＮＡＫＡＹ，ＡＯＫＩＫ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＮｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｓｔｈａｔｃａｔａｌｙｚｅｂｅｔａｉｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｆｒｏｍｇｌｙ
ｃｉｎｅｉｎａｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍＡｐｈａｎｏｔｈｅｃｅｈａｌｏｐｈｙｔｉｃａ
［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，２７８（７）：４９３２－４９４２．

［３０］ＫＡＧＥＹＡＭＡＨ，ＴＡＮＡＫＡ Ｙ，ＴＡＫＡＢＥＴ．Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｓｏｆ
ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｉｎＴｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｐｓｅｕｄｏｎａｎａ；ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｅｎｚｙｍｅｃａｔａｌｙｚｉｎｇｔｈｒｅｅｓｔｅｐｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ
ａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，１２７：２４８－２５５．

［３１］ＭＯＯＲＥＤＪ，ＲＥＥＤＲＨ，ＳＴＥＷＡＲＴＷＤＰ．Ａｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｓｙｓｔｅｍｉｎＡｐｈａｎｏｔｈｅｃｅｈａｌｏｐｈｙｔｉｃａａｎｄｏｔｈｅｒｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｇ
ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８７，１４７（４）：３９９－４０５．

［３２］ＳＵＮＪ，ＭＡＵＳＺＭＡ，ＣＨＥＮＹ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ｉｎｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１９，２１（２）：５１３
－５２０．

［３３］ＳＵＮＪ，ＳＴＥＩＮＤＬＥＲＬ，ＴＨＲＡＳＨＪＣ，ｅｔａｌ．Ｏｎｅｃａｒｂｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ
ＳＡＲ１１ｐｅｌａｇｉｃｍａｒｉｎｅｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１１，６（８）：１－１２．

［３４］ＫＩＥＮＥＲＰ．Ｕｐｔａｋｅｏｆｃｈｏｌｉｎｅａｎｄｉｔｓｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｏｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｂｙ
ｂａｃｔｅｒｉａｉｎｅｓｔｕａｒｉｎｅｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，
１９９８，６４（３）：１０４５－１０５１．

［３５］ＢＥＲＮＡＲＤＴ，ＰＯＣＡＲＤＪＡ，ＰＥＲＲＯＵＮＤＢ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｅｄＲｈｉｚｏｂｉｕｍｓｔｒａｉｎｓｔｏｂｅｔａｉｎｅｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｍｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８６，１４３（４）：３５９－３６４．

［３６］ＣＨＥＮＹ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｇｅｎｏｍｉｃｓｏｆｍｅｔｈｙｌａｔｅｄａｍｉｎｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｂｙｍａｒｉｎｅ
Ｒｏｓｅｏｂａｃｔｅｒｃｌａｄｅｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｅｍａｒｋｅｒｓ
（ｔｍｍ，ｇｍａＳ）［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１２，１４（９）：２３０８－２３２２．

［３７］ＫＩＮＧＧＭ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ，ｃｈｏｌｉｎｅ，ａｎｄｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｂｙ
ｓｕｌｆａｔｅｒｅｄｕｃｉｎｇａｎｄｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｍａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｐ
ｐｌｉｅｄａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８４，４８（４）：７１９－７２５．

［３８］ＯＲＥＮＡ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ
ｉｎｈｙｐｅｒｓａｌｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｎｔｏｎｉｅｖａｎｌｅｅｕｗｅｎｈｏｅｋ，１９９０，５８（４）：
２９１－２９８．

［３９］ＣＨＥＮＹ，ＰＡＴＥＬＮＡ，ＣＲＯＭＢＩＥＡ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｆｌａｖｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｍｏ
ｎｏｏｘｙｇｅｎａｓｅｉｓｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｍｏｎｏｏｘｙｇｅｎａｓｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａ
ｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，１０８（４３）：１７７９１－１７７９６．

［４０］ＭＬＬＥＲＥ，ＦＡＨＬＢＵＳＣＨＫ，ＷＡＬＴＨＥＲＲ，ｅｔａｌ．ＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮ，Ｎ
ｄｉｍｅｔｈｙｌｇｌｙｃｉｎｅ，ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ａｎｄｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄｆｒｏｍｂｅｔａｉｎｅｂｙＥｕｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｌｉｍｏｓｕｍ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８１，４２（３）：４３９－
４４５．

［４１］ＤＩＡＺＭＲ，ＶＩＳＳＣＨＥＲＰＴ，ＴＡＹＬＯＲＢＦ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏ
ｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅａｎｄｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅｂｙａｍａｒｉｎｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，１９９２，９６（１）：６１－６５．

［４２］ＤＯＮＧＨＰ，ＨＯＮＧＹＧ，ＬＵＳＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｍａｊｏｒ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎａｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｃｏａｓｔａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏ
ｂｉｏｌｏｇｙｒｅｐｏｒｔｓ，２０１４，６（６）：６８３－６９５．

［４３］ＨＥＩＪＴＨＵＩＪＳＥＮＪＨＦＧ，ＨＡＮＳＥＮＴＡ．Ｂｅｔａｉｎｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎｂｙｍａｒｉｎｅＤｅｓｕｌｆｕｒｏｍｏｎａｓｓｔｒａｉｎｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８９，５５（４）：９６５－９６９．

［４４］ＭＯＨＡＭＭＡＤＦＡＡ，ＲＥＥＤＲＨ，ＳＴＥＷＡＲＴＷＤＰ．Ｔｈｅｈａｌｏｐｈｉｌｉｃｃｙａ
ｎｏｂａｃｔｅｒｉｕｍＳｙｎｅｃｈｏｃｙｓｔｉｓＤＵＮ５２ａｎｄｉｔｓｏｓｍｏｔｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓ［Ｊ］．ＦＥＭＳ
ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，１９８３，１６（２／３）：２８７－２９０．

［４５］ＢＬＵＮＤＥＮＧ，ＳＭＩＴＨＢＥ，ＩＲＯＮＳＭＷ，ｅｔａｌ．Ｂｅｔａｉｎｅｓａｎｄｔｅｒｔｉａｒｙｓｕｌ
ｐｈｏｎｉｕｍｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍ６２ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｙ，１９９２，２０（４）：３７３－３８８．

［４６］ＡＬＡＭＯＵＤＩＯＡ，ＡＬＩＡＹ．Ｓｏｍｅｐｒａｃｔｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆ
ｂｅｔａｉｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｕｌｐｈｕｒａｎａｌｏｇｕｅｓｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆＨＰＬＣ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，１９８９，１０（４）：２８９－２９６．

［４７］
66�

，
jî

，
~!¥

．
Ç¦$/"¤*-.

［Ｊ］．
Ç(12�ã

，１９９９，
４１（００）：８６－９１．

［４８］
ÞÁ

，
é*U

，
Í¼b

，
i

．
Çái

４
8I¤Ç¦$/"¤ª9AB-

.

［Ｊ］．
$%�2»g

，２０１１，４６（２４）：１８８６－１８８９．
［４９］ＣＨＵＤＥＫＪＡ，ＦＯＳＴＥＲＲ，ＭＯＯＲＥＤＪ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆＭｅｔｈｙｌａｔｅｄＯｓｍｏｌｙｔｅｓｉｎａｌｇａｅｕｓｉｎｇＰｒｏｔｏｎＮｕｃｌｅａｒＭａｇｎｅｔｉｃ
ＲｅｓｏｎａｎｃｅＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．Ｂｒｉｔｉｓｈｐｈｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，１９８７，２２（２）：
１６９－１７３．

［５０］ＶＡＮＡＬＳＴＹＮＥＫＬ．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＤＭＳＰｉｎｇｒｅｅｎｍａｃｒｏａｌｇａｅｆｒｏｍ
ｎｏｒｔｈｅｒｎＮｅｗＺｅａｌａｎｄ，ｅａｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＴａｓｍａｎｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｔｈｅｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵＫ，２００８，８８（４）：７９９－８０５．

［５１］ＳＰＩＥＬＭＥＹＥＲＡ，ＧＥＢＳＥＲＢ，ＰＯＨＮＥＲＴＧ．Ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｄｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｆｒｏｍｍｉｃｒｏａｌｇａｅ：Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅａｎｄｏｔｈｅｒｚｗｉｔ
ｔｅｒｉｏｎｉｃｏｓｍｏｌｙｔｅｓｉｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，１２４（１／
２／３／４）：４８－５６．

［５２］ＢＬＵＮＤＥＮＧ，ＥＬＢＡＲＯＵＮＩＭＭ，ＧＯＲＤＯＮＳＭ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｐｕｒｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆＤｒａｇｅｎｄｏｒｆｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍｓｏｍｅ
Ｂｒｉｔｉｓｈｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｂｏｔａｎｉｃａｍａｒｉｎａ，１９８１，２４（８）：４５１－４５６．

［５３］ＶＡＬＶＥＲＤＥＪ，ＨＡＹＥＳＭ，ＭＣＬＯＵＧＨＬＩＮＰ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｏｆｉｒｉｓｈｍａｃｒｏａｌｇａｅ：Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌ
ｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｘｔｒａｃｔｓｂｙａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｐｌａｎｔａｍｅｄｉｃａ，２０１５，８１（８）：６７９－６８４．

［５４］ＨＯＲＩＫ，ＹＡＭＡＭＯＴＯＴ，ＭＩＹＡＺＡＷＡＫ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
ａｍｍｏｎｉｕｍｂａｓｅｓｉｎｓｅｖｅｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｆａｃ
ｕｌｔｙｏｆａｐｐｌｉｅｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｈｉｒｏｓｈｉｍａｎｕｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９７９，１８（１）：６５－
７３．

［５５］ＲＥＥＤＲＨ．Ｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｕｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ
Ｃｈａｅｔｏｍｏｒｐｈａｃａｐｉｌｌａｒｉｓ［Ｊ］．Ｂｒｉｔｉｓｈｐｈｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，１９８９，２４（１）：２１
－３７．

［５６］ＢＬＵＮＤＥＮＧ，ＧＯＲＤＯＮＳＭ，ＭＣＬＥＡＮＷＦＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｑｕａｔｅｒｎａｒｙａｍｍｏｎｉｕｍａｎｄｏｔｈｅｒ
Ｄｒａｇｅｎｄｏｒｆｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｓｏｍｅｇｅｎｅｒａｏｆｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｂｏ
ｔａｎｉｃａｍａｒｉｎａ，１９８２，２５（１２）：５６３－５６８．

［５７］ＫＥＬＬＥＲＭＤ，ＫＩＥＮＥＲＰ，ＭＡＴＲＡＩＰＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅ
ｔａｉｎｅａｎｄｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｉｎｍａｒｉｎｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ．Ｉ．Ｂａｔｃｈ
ｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ，１９９９，１３５（２）：２３７－２４８．

［５８］ＤＩＣＫＳＯＮＤＭＪ，ＫＩＲＳＴＧＯ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆβｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｐｈｏｎｉｏｐｒｏｐｉ
ｏｎａｔｅ，ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｈｏｍａｒｉｎｅｉｎｔｈｅｏｓｍｏａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｏｆＰｌａｔｙｍｏｎａｓ
ｓｕｂｃｏｒｄｉｆｏｒｍｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，１９８６，１６７（４）：５３６－５４３．

［５９］ＺＨＡＮＧＸＨ，ＬＩＵＪ，ＬＩＵＪＬ，ｅｔａｌ．ＢｉｏｇｅｎｉｃｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＤＭＳＰａｎｄｉｔｓ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｔｏＤＭＳｔｈｅｉｒｒｏｌｅｓｉｎｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｕｌｆｕｒｃｙｃｌｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉ
ｎａｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，６２（１０）：１２９６－１３１９．

［６０］ＫＥＬＬＥＲＭＤ，ＢＥＬＬＯＷＳＷＫ，ＧＵＩＬＬＡＲＤＲＲＬ．Ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｄｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍａｒｉｎｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｍ］／／ＡＣＳｓｙｍｐｏｓｉｕｍｓｅｒｉｅｓ．Ｗａｓｈｉｎｇ
ｔｏｎ，ＤＣ：ＡｍｅｒｉｃａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９８９：１６７－１８２．

［６１］ＳＣＩＵＴＯＳ，ＣＨＩＬＬＥＭＩＲ，ＰＩＡＴＴＥＬＬＩＭ．Ｏｎｉｕｍｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍｔｈｅｒｅｄ
ａｌｇａＰｔｅｒｏｃｌａｄｉａｃａｐｉｌｌａｃｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，１９８８，５１（２）：
３２２－３２５．

［６２］ＰＡＴＴＩＡ，ＭＯＲＲＯＮＥＲ，ＣＨＩＬＬＥＭＩＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｉｎｅｓａｎｄｂｅｔａｉｎｅｓｏｆｔｈｅ

５２４９
ò

２１
_

　　　　　　　　　　　　　
ÈÉÊS

　
ÚÛÝ�4×Ø ÙÚÛ5ýUJKx;<w£OV



ｒｅｄａｌｇａＤｉｇｅｎｅａｓｉｍｐｌｅｘ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，１９９３，５６（３）：
４３２－４３５．

［６３］ＭＡＣＫＩＮＮＯＮＳＬ，ＨＩＬＴＺＤ，ＵＧＡＲＴＥＲ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆａ
ｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｂｅｔａｉｎｅｓｉｎＡｓｃｏｐｈｙｌｌｕｍｎｏｄｏｓｕｍａｎｄｉｔｓｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｅａｗｅｅｄ
ｅｘｔｒａｃｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，２０１０，２２（４）：４８９－４９４．

［６４］ＢＬＵＮＤＥＮＧ，ＣＲＩＰＰＳＡＬ，ＧＯＲＤＯＮＳＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎ
ａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｂｅｔａｉｎｅｓｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｅａｗｅｅｄｅｘｔｒａｃｔｓ
［Ｊ］．Ｂｏｔａｎｉｃａｍａｒｉｎａ，１９８６，２９（２）：１５５－１６０．

［６５］ＬＹＯＮＢＲ，ＬＥＥＰＡ，ＢＥＮＮＥＴＴＪＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｓｅａ－
ｉｃｅｄｉａｔｏｍ：Ｓａｌｉｎｉｔｙａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｓｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌ
ｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１１，１５７（４）：
１９２６－１９４１．

［６６］ＣＵＲＳＯＮＡＲＪ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＢＴ，ＰＩＮＣＨＢＥＣＫＢＪ，ｅｔａｌ．ＤＳＹＢｃａｔａｌｙｓｅｓ
ｔｈｅｋｅｙｓｔｅｐｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｍａｎｙｐｈｙｔｏ
ｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１８，３（４）：４３０－４３９．

［６７］ＫＥＴＴＬＥＳＮＬ，ＫＯＰＲＩＶＡＳ，ＭＡＬＩＮＧ．Ｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ＤＭＳＰｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅｄｉａｔｏｍＴｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｐｓｅｕｄｏｎａｎａｔｈｒｏｕｇｈＡＰＲａｃ
ｔｉｖｉｔｙ，ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓａｎｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｎｃｅｌｌｓａｃｃｌｉｍａｔｉｎｇｔｏ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓａｌｉｎｉｔｙ，ｌｉｇｈｔａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９（４）：１－１１．

［６８］ＶＡＩＲＡＶＡＭＵＲＴＨＹＡ，ＡＮＤＲＥＡＥＭＯ，ＩＶＥＲＳＯＮＲＬ．Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ
ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｄｅａｎｄｄｉｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｔｈｅｔｉｎｂｙＨｙｍｅｎｏｍｏｎａｓｃａｒｔｅｒａｅｉｎｒｅ
ｌａｔｉｏｎｔｏｓｕｌｆｕｒｓｏｕｒｃｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙａｎｄｏｃｅａｎｏｇ
ｒａｐｈｙ，１９８５，３０（１）：５９－７０．

［６９］ＳＴＥＦＥＬＳＪ，ＶＡＮＢＯＥＫＥＬＷＨＭ．ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＤＭＳｆｒｏｍｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ＤＭＳＰｉｎａｘｅｎｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｍａｒｉｎｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓＰｈａｅｏｃｙｓｔｉｓ
ｓｐ．［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｅｃｏｌｏｇｙｐｒｏｇｒｅｓｓｓｅｒｉｅｓ，１９９３，９７（１）：１１－１８．

［７０］ＤＡＣＥＹＪＷＨ，ＷＡＫＥＨＡＭＳＧ．Ｏｃｅａｎｉｃｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｄｅ：Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｇｒａｚｉｎｇｏｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８６，２３３
（４７７０）：１３１４－１３１６．

［７１］ＲＥＥＤＲＨ，ＣＨＵＤＥＫＪＡ，ＦＯＳＴＥＲＲ，ｅｔａｌ．Ｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎｃｙａ
ｎｏｂａｃｔｅｒｉａｆｒｏｍｈｙｐｅｒｓａｌｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，
１９８４，１３８（４）：３３３－３３７．

［７２］ＩＮＣＨＡＲＯＥＮＳＡＫＤＩＡ，ＷＵＴＩＰＲＡＤＩＴＫＵＬＮ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅ
ｂｅｔａｉｎｅａｎｄｉｔｓｓｙｎｔｈｅｓｉｓｆｒｏｍｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｉｎ
ｔｈｅｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉｕｍＡｐｈａｎｏｔｈｅｃｅｈａｌｏｐｈｙｔｉｃａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｈｙ
ｃｏｌｏｇｙ，１９９９，１１（６）：５１５－５２３．

［７３］ＯＲＥＮＡ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｏｒｇａｎｉｃｏｓｍｏｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｏｓｍｏｔｉｃａｄａｐｔａｔｉｏｎ
ｉｎｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａａｎｄａｌｇａｅ［Ｍ］／／ＳＥＣＫＢＡＣＨＪ．Ａｌｇａｅａｎｄｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ
ｉｎｅｘｔｒｅｍｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００７：６３９－６５５．

［７４］ＲＥＥＤＲＨ，ＳＴＥＷＡＲＴＷＤＰ．Ｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｕｔｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｆｒｏｍｆｒｅｓｈｗａｔｅｒａｎｄｍａｒｉｎｅ
ｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ，１９８５，８８（１）：１－９．

［７５］ＨＵＱＪ，ＱＵＫＭ，ＧＡＯＨＷ，ｅｔａｌ．Ｌａｒｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｐｒｉｍａｒｙｔｒｉｍｅｔｈｙｌ
ａｍｉｎｉｕｍａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｉｕｍｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｓａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄｗｉｔｈｃｙｃｌｏｎｉｃｅｄｄｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，２０１８，１２３（２１）：１２１３３－１２１４６．
［７６］ＺＨＡＮＧＳ，ＬＥＮＧＸＹ，ＦＥＮＧＹＹ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇ

ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＳｅａ：Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｃｔａｏｃｅａｎｏ
ｌｏｇｉｃａｓｉｎｉｃａ，２０１６，３５（８）：１１４－１２５．

［７７］ＭＵＬＨＯＬＬＡＮＤＭＭ，ＯＴＴＥＭＬ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｙａｎｄｓａ
ｌｉｎｉｔｙｏｎＤＭＳＰ，ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅａｎｄｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｌｅａｖｅｓｏｆ
Ｓｐａｒｔｉｎａａｎｇｌｉｃａ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｂｏｔａｎｙ，２００２，７２（２）：１９３－２００．

［７８］ＺＥＨＲＪＰ，ＫＵＤＥＬＡＲＭ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅｏｐｅｎｏｃｅａｎ：Ｆｒｏｍｇｅｎｅｓ
ｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｍａｒｉｎｅｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３（１）：１９７－２２５．

［７９］ＡＮＤＲＥＡＥＭＯ．Ｔｈｅｏｃｅａｎａｓａｓｏｕｒｃｅｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｕｌｆｕｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
［Ｍ］／／ＢＵＡＴＭＥＮＡＲＤＰ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｉｒｓｅａｅｘｃｈａｎｇｅｉｎｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｙｃｌｉｎｇ．Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ，ＵＳＡ：Ｄ．ＲｅｉｄｅｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙ，１９８６：３３１－３６２．

［８０］ＬＩＳＳＰＳ，ＨＡＴＴＯＮＡＤ，ＭＡＬＩＮＧ，ｅｔａｌ．Ｍａｒｉｎｅｓｕｌｐｈｕｒｅｍｉｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］．
ＰｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｙａｌｓｏｃｉｅｔｙＢｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９７，
３５２（１３５０）：１５９－１６９．

［８１］ＫＥＬＬＥＲＭＤ，ＫＩＥＮＥＲＰ，ＭＡＴＲＡＩＰＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｉｎｅｂｅ
ｔａｉｎｅａｎｄｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｉｎｍａｒｉｎｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ．ＩＩ．Ｎｌｉｍｉｔ
ｅｄｃｈｅｍｏｓｔａｔｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ，１９９９，１３５（２）：２４９－２５７．

［８２］ＹＡＮＧＧＰ，ＬＩＣＸ，ＳＵＮＪ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ（ＤＭＳＰ）ａｎｄｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｄｅ
（ＤＭＳ）ｂｙＳｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｏｃｅａｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ，２０１１（２）：３７８－３８６．

［８３］ＧＩＢＢＳＷ，ＭＡＮＴＯＵＲＡＲＦＣ，ＬＩＳＳＰＳ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｎｄｂｉｏｇｅｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｉｅｓｏｆｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｓａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｉｎｔｈｅＡｒａｂｉａｎＳｅａ［Ｊ］．
ＤｅｅｐｓｅａｒｅｓｅａｒｃｈｐａｒｔＩＩ，１９９９，４６（３／４）：５９３－６１５．

［８４］ＬＩＣＸ，ＷＡＮＧＢＤ，ＹＡＮＧＧＰ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｔｕｒｎｏｖｅｒｏｆｂｉｏ
ｇｅｎｉｃｓｕｌｆｕｒｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
ｒｅｓｅａｒｃｈ：Ｏｃｅａｎｓ，２０１７，１２２（１１）：８５６７－８５９２．

［８５］ＪＩＡＯＮＺ，ＬＩＵＣＺ，ＨＯＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｄｅａｎｄ
ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ
ｓｅａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ａｃｔａｂｏｔａｎｉｃａｓｉｎｉｃａ，
２００３，４５（７）：７７４－７８６．

［８６］ＶＡＮＡＬＳＴＹＮＥＫＬ，ＫＯＥＬＬＥＲＭＥＩＥＲＬ，ＮＥＬＳＯＮＴＡ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｉｎｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ（ＤＭＳＰ）ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＵｌｖａｌａｃｔｕｃａ
（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ）ｆｒｏｍｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔＰａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ，２００７，１５０
（６）：１１２７－１１３５．

［８７］ＫＥＬＬＥＲＭＤ，ＭＡＴＲＡＩＰＡ，ＫＩＥＮＥＲＰ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｃｏａｓｔａｌ
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｓ：Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｃｅｌｌａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｉｏｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ（ＤＭＳＰ），ｇｌｙｃｉｎｅｂｅｔａｉｎｅ（ＧＢＴ），ａｎｄ
ｈｏｍａｒｉｎｅ［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄａｑｕａｔｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，６１
（５）：６８５－６９９．

［８８］ＤＡＬＬ’ＯＳＴＯＭ，ＯＶＡＤＮＥＶＡＩＴＥＪ，ＰＡＧＬＩＯＮＥＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔａｒｃｔｉｃｓｅａ
ｉｃｅｒｅｇｉｏｎａｓａｓｏｕｒｃｅｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎａｅｒｏｓｏｌｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１７，７（１）：６０４７－６０５６．

６２ 　　　　　　　　　　
��rCw�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
c


