
÷ûÓ&�0�®iö�ü�ÑÑÒ�Û�023

Rz5

，
1à]

，
c�6

　（
×Ø_`&'_`5i')

，
lÙÚí

２６６００３）

45

　
åC78H

，
t�

３
LÂ9@ù

：２
L:ù

（
z�t;ãù

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｃｌｏｓｔｅｒｕｍｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ、
³<=õù

Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ），
１
L¢ù

（
>óù

Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ．），
éê�ñ]·?:

８５％
°@m�²V¯Ì(ËÝ?AÐ��

。
IJKL

，
>óù?°@m�²0

ÐcëÒ

，
³<=õù?]·?:°@m�²

、
�t;ãù?]·?:°@m�²BK{p¦ê?0Ðc

，
û>óù?]·?m�²!

0ÐRc

。
�891¯ÌÝÙ¯�ðVm���gh

，
B1Ñ¦ë89@ùAÐRc²f(ê���

。

678

　
Â9@ù

；
Rc²f

；̄
Ì(ËÝ

；
0Ðc

；̄
²��

9:;<=

　Ｓ４８２．２＋９２　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２１）０４－０１３１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０４．０３６　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴｈｒｅｅＭａｒｉｎｅＭｉｃｒｏａｌｇａｅａｇａｉｎｓｔＴｏｂａｃｃｏＷｉｌｔＰａｔｈｏｇｅｎ（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ）
ＬＩＸｉａｏｊｉａｏ，ＺＨＯＮＧＸｕｅｆｅｎｇ，ＤＵＧｕｏｙｉｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６００３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｇａｉｎｓｔｔｏｂａｃｃｏｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎ（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ）ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｏｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒａｎｄｅｔｈａ
ｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅｍｉｃｒｏａｌｇａｅ，ｔｗｏｄｉａｔｏｍｓ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａａｎｄＰｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ）ａｎｄｏｎｅｇｒｅｅｎｍｉｃｒｏａｌｇａｅ
（Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ．）．Ｔｈｅｃｕｐａｓｓａｙｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．ＴｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＰｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ．ｈａｄ
ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｇａｉｎｓｔｔｏｂａｃｃｏｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎｏｆａｌｌｓｉｘｅｘｔｒａｃｔｓ．ＴｈｅｅｔｈａｎｏｌａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＰ．ｔｒｉｃｏｒｎｕ
ｔｕｍ，ａｎｄｔｈｅｅｔｈａｎｏｌａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＮ．ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｉｎｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｂａｃｔｅｒｉａ．Ｔｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ
Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ．ｄｉｄｎｏｔｓｈｏｗｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔｔｏｂａｃｃｏｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｉｃｒｏａｌｇａｅ；Ａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ；Ｔｏｂａｃｃｏｂａｃｔｅｒｉａｌｗｉｌｔ；Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

MNOP

　
=>6{�� �¡¢£

（ＺＲ２０１１ＣＭ０１８）；
��{�� 

�¡¢£

（４１２７６１３７）。
QRST

　
Rz5

（１９９５—），
�

，
=>(C¬

，
­®89¯

，
89G°

：

Â9ù�IJ 

。6³B´

，
�EF

，̧
®

，
­®¯G·

，

¹ºù�gh

、
ù�¯O¯ä$Mx¯² 89

。

UVWX

　２０２０－０６－２９

　　
A

Ｐｒａｔｔ
O

［１］
WüÅÇ×�É¼Çê

（ｃｈｌｏｒｅｌｌｉｎ）
µ

，
_

`KÇ5:WC:FW�í¥4×¤E¤Í¤=>hæç

。

æçGH

，
Z3KÇúÜ:+J1>:<=z5C

，
�zI

ø

、
z«ø

、
z_5¨:+zö_�O

［２－６］。
jkKÇ×�É

h<=ñøCh:Féí&uN':F

，
ÒÓ3�

、
®¯u

、

ã²u

、
åî÷äu

、
¡u+�P�uO

［７－１０］。
c3�u1

，

zø:F>gù�P�¼A:h¼CVW

，
ö¼Çê+-!

5:WC�P�

［１１］。
�5«ÅÇ

（Ｈａｅｍａｔｏｃｏｃｃｕｓｐｌｕｖｉａｌｉｓ）
h

}§å¸úÜ:�Ã©Ä$Cø&S�ø

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）
+Ã©ÄßCø÷Ü¶��Åø

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）
<=

ñøC

，
Æå«&M�P��·�Ý+ªQ³�h3A

=·

［１２］。

;EÚ��h�_øéÚ�¶ÆÄø

（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏ
ｌａｎａｃｅａｒｕｍ），

-òÑhx>`a=>

，
:³

４４
�79:

［１３］。

Ú��^Ú�øqr

，
2zÅ[:×ã<;<C

、
ã�fù

\U½ã=>hIøC�Vú¬

［１３－１４］。
;EÚ���-~

�hF¿&

，
å+¶[;Ehýé

［１５－１６］。
5:|Þ[é¬�

�VÞ(ÐÑ

，̂
J-Ç^Ò

、̂
_

，
�+<=H{hBik

h

。
5:hzøWC®eÍmJ®¯ã½Âºã½h8C

RS:

，
ùÆHzC:FÀ�ù=�_é>g[iÛ

�

［１７－１８］。
jk

，
;EÚ��h5:|Þ

，
>gä×W�iù

r��ø�

、
«ø

、
øøðù\wQ�9:O`a

［１９－２０］。

~Ø�=KÇúÜ:zøChæç

［２１－２２］，
×=KÇ&?

�Q+WC:FúÜh& ª«æç

［２３－２５］。
��

，
[é³=

��}�h5:Gm

，
KÇAiJbT@Ô

、
t8

、
tI¡

、

5]^_h;E�VzøB

。
é�

，
��æç

３
�_`KÇ

húÜ:�;EÚ��øhñøC

。

１　
YZ[\]

１．１　
Ó&��

　３
�_`KÇ

：２
�1Ç

（
ü¢$Ü¼Ç

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ、
È�«,Ç

Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍ
ｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ），１

�¼Ç

（
NJÇ

Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ．）（
l

１），̂
_

`5:�FÆ

（ＭＢＣＣ，
×Ø7')_`æç`

，
Úí

）
ú[

，

ªiûn��Q��Q

。
�éKÇ5%ºè\-�FÆ¦

�?<�-@

，３
�KÇÖî@A-Cªiº»�QÀÁ

（
G

１），
Å

３ｄ
»(ÀÁ

（
�QQ¦c(fQê

）
�Q

，
ùy 

�FwN

。

１．２　
'Ô�Ü>

　
�QKÇÅî"9äµ

，
 2«�ÌÅ1

â

（ＡＬＰＨＡ１－４，
ZØ

Ｃｈｒｉｓｔ）。
ÌÅ1âhÇ�{F;�

（２００Ｗ，１０ｍｉｎ，３
»

（
{F

３ｓ，
Å�

３ｓ））（ＧＡ９２－ＩＩＤ，
ùö�

ä

）。
1â×{F;�h

３
�Ç�¦�ÌJ±:<+

８５％
å

¸× 2úÜ

，
+

６
�úÜ:

。
úÜ:²è

４℃
Ý¿

２～３ｈ，
４０００ｒ／ｍｉｎ，

î"

１０ｍｉｎ（ＵＮＩＶＥＲＳＡＬ３２０Ｒ，
ZØ

Ｈｅｔｔｉｃｈ）。
�o�i�wf�q1â

，７０％
áªQÿù

（ＤＭＳＯ，
ãÿ�

¿é

５０ｍｇ／ｍＬ）
�N

，４℃
ÀÁv_V

，
ùJv¬:zø\

a,i

。

１．３　
���

　
;EÚ���_ø

（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ）
ø

�P×ØY%7');Eæç`Ö¤

，４℃
ÀÁv

，
���

������QQ_V

。
øÄ�i

ｄｄＨ２Ｏ�N�J

，
�¿é

２×１０６～６×１０６ｍＬ。
１．４　

ý��^

　
ªiC3��½ñøC

［２６］。
W���Q�

×

，
i��àþõ°

１００μＬhøÄ�àþW��x´�

。

²Ì

４
��nC

（Φ８ｍｍ×１０ｍｍ），-×

３
�iJº»KÇ

úÜ�B

，１
�}è

７０％ＤＭＳＯ
��[é��

。
��C×}

`abcGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（４）：１３１－１３３，１４８ 　　　



è

１５０μＬúÜ:Â

ＤＭＳＯ
��

，３０℃
�Q

２４ｈ
µ

，
��n

CÍa=H£hñøú�

，
�½-xÞÀ�

（
ù

ｍｍ
é�

 

）。
��úÜ:�Ì

３
»f¼

。

２　
fg[;h

３
�KÇh±:<+å¸úÜ:�Ú�øñøCh3

4Rl

２，
ÙÿíîRG

２。
ÈBE�nC1�é

８ｍｍ，
é�

@{nG5ñøúhÀ�

，Ｙ
d)¿P

８
8ý

。
34GH

，
W

６
�úÜ:×

，
NJÇhå¸úÜ:�;EÚ���_øh

ñøCãD

，
+-±:<úÜ:hñøCãt

。
È�«,Ç

h±:<+å¸úÜ:

、
¢$Ü¼Çh±:<+å¸úÜ:

GÉ�¬½hñøC

，
ÿá�ù£7õ�

（Ｐ＞０．０５）。

z

：ａ．
NJÇ

，ｂ．
È�«,Ç

，ｃ．
ü¢$Ü¼Ç

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ．，ｂ．Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ；ｃ．Ｎｉｔｓｃｈｉａｃｌｏｓｔｅｒｕｉｍｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ

:

１　
�^&k

Ｆｉｇ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｍｉｃｒｏａｌｇａｅｓｐｅｃｉｅｓ

¿

１　３
k�^Ó&��HI

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｒｅｅｍｉｃｒｏａｌｇａｅ

KÇ�u

Ｍｉｃｒｏａｌｇａｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

í¿

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
℃

¤¿

Ｓａｌｉｎｉｔｙ

¾�

Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

¾ÃÍY

（Ｌ∶Ｄ）
Ｌｉｇｈｔａｎｄ
ｄａｒｋｃｙｃｌｅｓ

�QQ

Ｃｕｌｔｕｒｅ
ｍｅｄｉｕｍ

ÇÈpC

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

NJÇ

Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ． ２５ ３５ １００ １２：１２ ｆ／２
�Q�

［２５］
È�«,Ç

Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ １５ ３０ ８０ １２：１２ ｆ／２
�Q�

［２５］
ü¢$Ü¼Ç

Ｎｉｔｓｃｈｉａｃｌｏｓｔｅｒｕｉｍｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ． １８ ３０ ５０ １２：１２
¼Ç�Q�

ＭＢＣＣ
¸`

　　
éü-º»úÜ:hzøWC

，
zø\aù

７０％ＤＭＳＯ
éãÿ�B

。ＤＭＳＯ
�B�u<=¬½hñøC

，７０％ＤＭ
ＳＯ

hñøúÀ�é

（１０．３±０．５）ｍｍ。
��

，
ÖîñøúÀ�&

ü

，
 ¬:°zøWCOÎ½�é

（＋）
tWC

（１０～１５ｍｍ）、
（＋＋）

@WC

（１５～２０ｍｍ）
ù\

（－）
ùWC

（＜１０ｍｍ）。
34G

H

，
NJÇhå¸úÜ:�;EÚ���_øhñøCé@W

C

，
+-±:<úÜ:ùñøWC

。
-gKÇhúÜ:Wñ�

�_øh5%�GÉé-EhtWC

。

:

２　３
kÓ&z"'Ô�iö�ü�ÑÑÒ�1Û�þÃú

Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｈａｌｏｏｆｔｈｒｅｅｍｉｃｒｏａｌｇａｅａｇａｉｎｓｔｔｏ

ｂａｃｃｏｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎ

３　
��

Êæç�É

，
1Ç

（
ü¢$Ü¼Ç

、
È�«,Ç

）
+¼Ç

¿

２　３
kÓ&'Ô�iö�ü�ÑÑÒ�1Û�0

Ｔａｂｌｅ２　Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｔｈｒｅｅｍｉｃｒｏａｌｇａｅａ
ｇａｉｎｓｔｔｏｂａｃｃｏｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎ

KÇ

Ｍｉｃｒｏａｌｇａｅｓｐｅｃｉｅｓ

úÜ�B

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｖｅｎｔ

±:<

Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒ
８５％

å¸

８５％ｅｔｈａｎｏｌ

ü¢$Ü¼Ç

Ｎｉｔｓｃｈｉａ
ｃｌｏｓｔｅｒｕｉｍｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ

＋ ＋

È�«,Ç

Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ
＋ ＋

NJÇ

Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓｓｐ． － ＋＋

（
NJÇ

）
hñø[iº»

，
øHÄuKÇhWC:Fº»

。

S0ÄuKÇW¶ê;Æ+­V:F�º»

，
cÄ�ð�=

�¼ê

ａ
1

，
1ÇÒ��¼ê

ｃ１
+

ｃ２、
û�ÇÜê

（
>gh

u§øùê

），
ù÷Ç&þ3�[é-­V:F

，
+¼Ç��

¼ê

ｂ，
ù��[é-­V:F

［２７］；
©�

，
-zIø+z«ø

-Cåº»

［２８－２９］。
æçGH

，
È�«,ÇhñøCÍmJ¬

H�P�

，
ÒÓ¥áb1²�

、
¥abÈ²�+´µ²

�

［１１，３０］。
PüïÄ��Ç×h{�ýúÜ:hzøCå«

-:�;Æ=·

［３１］。
¤5ÉÄÇhí�}§úÜ:×

，
z

K5:WCº6ÍAí��P�

，
�ÍmJöα、β.�Ñ

、

β^¥¦c¢9á²+�¼¸O:F

［３２］。
^«ýO

［２２］
æç

GH

，
NJÇõh¬�qlNJÇ-zøWCå>gÍA-

C�úÜ:×hdh´;¦

。

２３１ 　　　　　　　　　　
¨©¾¿� 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
}



ì¬`a

，̂
J±:<+å¸h³Cº»

，
�,á�ð

2��C:Fh=Û�B

，
ÿ;þP5:ð!úÜ�hÆ¦

×º¬r

，
¦�ù�u+¡ué>

。
WÊæç×

，
NJÇh

å¸úÜ:�;EÚ���_øhñøCãD

，
+-±:<

úÜ:hñøCãE

；
+�J

２
�1Ç

，２
��BúÅhõ�

×ºH£

。
Æ«^«ýO

［２２］
hæç34-é¬r

，
Êæç

GHqlNJÇhå<úÜ:�8h�øhzøWCãD

，

Ì-C��[\

３
�9:�_øð=¬½hzøWC

，
ÿ-

!�BúÜ:zøWCGÉÞºH£

。
ÆGHº6WC:

Fº»òiÆº»hñøC

，
+Ì;þhúÜ`C�J-z

øCh�IåZfg

［３３］。

áªQÿù

（ＤＭＳＯ）
Åe+i[lm+AÆhzø:

Fh�B

。
�Jlm>:

，
,iº»³C�B¤Eh1âú

Ü:º�I©�N

，
+Ìé�ü-º»úÜ:hzøWC

，

®e,i

ＤＭＳＯ
[ézø\ahãÿ�B

［３４］。
m+

，ＤＭＳＯ
�uWî35:�½×åGÉ�¬½hzK5:[i

［３５－３６］。

Êæç3�

ＤＭＳＯ
�Ú�øhñøC£\a

，ＤＭＳＯ
�¿�

é

０～９０％
ù

５％
éÏ¿h�¿

，
34GH

，
�¿

５５％
ùvh

ＤＭＳＯ
ùñøC

，
ÿ

７０％
ùvh

ＤＭＳＯ
�N¿-t

。
ÈBE

�NChØFé>

，
ãÿT:=-tñøCh

７０％ＤＭＳＯ
[

é�B 2zø\a

。
��

，
ÂJº»5:�»¬�B<»

�¿hçBº»

，
5:�½\aØg03�Bãt���¿

h£\a

［３７］。

�=h5:|Þ

，
�iùr��ø�

、
-!Iø

、
«ø

、

øøðù\wQ�9:O3Þ=¬½|ÞÔ4

，
ÿåVWº

ã½CÂ-!�a[i

［１９］。
å=æç�iOÑIø�hk

�×hzCK5:��

，
®¯ð!+ð1zÚ���_øh

�½

，
e\5:|ÞÚ��

［３８］，
ÿÆH��=ÔhK5:�

uåòØÍ}Wh�V

。
WC:F��2¬�@éLmh

5|�B

，
ÿ�Øg·��_øPº»5:öKÇ× 2b

T

。
_`KÇ5%º

、
ÍY&

，
�º_i��YiZn

，
2Z

=}�hWC:Fh5:Gm

。
Êæç34éþµhæç

�½�Q�

。

４　
f�

ÊæçS»ùÚ���_øé��

，
bT�IJ&?�

QÌ<=@ñøWC:FhKÇ

。
34GH

，
NJÇhå¸

úÜ:�;EÚ���_øhñøCãD

，
+-±:<úÜ

:�;EÚ���_øùñøWC

，
ü¢$Ü¼Ç

、
È�«

,Ç

２
�1Çhå¸+±:<úÜ:�;EÚ���_ø

GÉ�¬½hñøC

。
Êæç34�Ú��h5:|Þ<

=¬½hÇÈKò

。

��>?

［１］ＰＲＡＴＴＲＨ，ＤＡＮＩＥＬＳＴＣ，ＥＩＬＥＲＪＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈｌｏｒｅｌｌｉｎ，ａｎａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｆｒｏｍＣｈｌｏｒｅｌｌａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９４４，９９（２５７４）：３５１－３５２．

［２］
Jaô

．
ìºµë6ÕO�´O9SI9yRS

［Ｊ］．
ÒÍ�??@

（
I

Jw?¢

），２００１，４０（２）：５６６－５７３．
［３］ＫＥＬＬＡＭＳＪ，ＷＡＬＫＥＲＪＭ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍｍａｒｉｎｅｍｉｃｒｏａｌｇａｅ
ｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｂｒｉｔｉｓｈｐｈｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，１９８９，２４（２）：１９１－
１９４．

［４］ＰＥＳＡＮＤＯＤ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｎｄａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｍａｒｉｎｅａｌｇａｅ［Ｍ］／／
ＡＫＡＴＳＵＫＡＩ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏａｐｐｌｉｅｄｐｈｙｃｏｌｏｇｙ．ＴｈｅＨａｇｕｅ：ＳＰＢＡｃａｄｅｍ

ｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，１９９０：３－２６．
［５］ＫＯＫＯＵＦ，ＭＡＫＲＩＤＩＳＰ，ＫＥＮＴＯＵＲＩＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｍｉ
ｃｒｏａｌｇａｅｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，４３（１０）：１５２０－１５２７．

［６］ＮＡＪＤＥＮＳＫＩＨＭ，ＧＩＧＯＶＡＬＧ，ＩＬＩＥＶＩＩ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｎｄａｎｔｉ
ｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｍｉｃｒｏａｌｇａｅａｎｄｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，４８（７）：１５３３－１５４０．

［７］
XÙÁ

，
�[

，
(Ö5

，
)

．
,hë9�s6¡ý�´¥ SI

［Ｊ］．
£Ò

²ó?x?@

（
IJw?¢

），２００８，２１（２）：９５－９８．
［８］ＣＡＲＤＯＺＯＫＨ，ＧＵＡＲＡＴＩＮＩＴ，ＢＡＲＲＯＳＭＰ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｆｒｏｍａｌ
ｇａｅｗｉｔｈｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｉｍｐａｃｔ［Ｊ］．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ
ｐａｒｔＣ：Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ＆ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２００７，１４６（１／２）：６０－７８．

［９］ＤＥＳＢＯＩＳＡＰ，ＳＭＩＴＨＶＪ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｆｒｅｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓ：Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｓｏｆａｃｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ＆
ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，８５（６）：１６２９－１６４２．

［１０］ＰＬＡＺＡＭ，ＳＡＮＴＯＹＯＳ，ＪＡＩＭＥＬ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｆｏｒｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏｍｅｄｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，
２０１０，５１（２）：４５０－４５５．

［１１］ＳＭＩＴＨＶＪ，ＤＥＳＢＯＩＳＡＰ，ＤＹＲＹＮＤＡＥＡ．Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎｄｕｎｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｆｒｏｍｆｉｓｈ，ｍａｒｉｎｅｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓａｎｄｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｊ］．
Ｍａｒｉｎｅｄｒｕｇｓ，２０１０，８（４）：１２１３－１２６２．

［１２］ＳＡＮＴＯＹＯＳ，ＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＭＥＩＺＯＳＯＩ，ＣＩＦＵＥＮＴＥＳＡ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅｅｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄｆｌｕｉｄｓｔｏｏｂｔａｉｎｐｏｔｅｎｔ
ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｆｒｏｍＨａｅｍａｔｏｃｏｃｃｕｓｐｌｕｖｉａｌｉｓｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，４２（７）：１２１３－１２１８．

［１３］ＨＥＬＹ，ＳＥＱＵＥＩＲＡＬ，ＫＥＬＭＡＮＡ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔｒａｉｎｓｏｆＰｓｅｕｄｏ
ｍｏｎａｓｓｐ．ａｎｄｏｔｈｅｒｂａｃｔｅｒｉａｌｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９８３，
６１：１４３０．

［１４］
$�£

，
Qs

，
ÁEz

，
)

．
â=C��s3O´ÆÇ

［Ｊ］．
Û�W>w

�

，２０１９（１）：１１１－１１２，１１５．
［１５］ＡＫＩＥＷＥ，ＴＲＥＶＯＲＲＯＷＰＲ，ＴＯＮＥＬＬＯＰＥ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌ

ｗｉｌｔｏｆｔｏｂａｃｃｏ［Ｍ］／／ＨＡＲＴＭＡＮＧＬ，ＨＡＹＷＡＲＤＡＣ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｗｉｌｔ：
Ｔｈｅｄｉｓｅａｓｅａｎｄｉｔｓｃａｕｓａｔｉｖｅａｇｅｎｔ，Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ．Ｃａｍｂｅｒ
ｒａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ：ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＣｅｎｔｒｅｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，
１９９３：２７０．

［１６］
Z½

，
tæ|

，
Z��

，
)

．
§¨C��ÆÇRS��

［Ｊ］．
v+RS

，
２０２０（１）：２２－３０．

［１７］ＤＥＮＮＩＳＣ，ＷＥＢＳＴＥＲＪ．ＡｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｇｒｏｕｐｓｏｆＴｒｉ
ｃｈｏｄｅｒｍａ：Ｉ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
Ｂｒｉｔｉｓｈｍｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙ，１９７１，５７（１）：２５－３９．

［１８］ＤＥＮＮＩＳＣ，ＷＥＢＳＴＥＲＪ．ＡｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｇｒｏｕｐｓｏｆＴｒｉ
ｃｈｏｄｅｒｍａ：ＩＩ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
Ｂｒｉｔｉｓｈｍｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙ，１９７１，５７（１）：４１－４８．

［１９］
¨÷

，
ùpp

，
Úh

，
)

．
â=C��sO9ÆÇRS��

［Ｊ］．
ãïW

>w?

，２０１６，４４（１）：２０３－２０５，２１５．
［２０］

X¦

，
��[

，́
)�

，
)

．
â=C��O9ÆÇRS��

［Ｊ］．
W>�

âRS

，２０１６，６（５）：１０－１２．
［２１］

&a

，
�À§

，
ÚÎ

．６
]ìºµëjk9Ð SIRS

［Ｊ］．
çÒ?x

?@

，２００７，２３（６）：６１－６４．
［２２］

F­Ý

，
H­þ

，
ò�þ

．１１
]µëjk9$

３
]89�6 ¥ SI

sRS

［Ｊ］．
ãïW>w?

，２００８，３６（１０）：４１６７－４１６９．
［２３］

�c{

，
.0Ó

，
ÚI�

，
)

．
ìºµës�IÛW5íO9SI9y

"3��

［Ｊ］．
v+ìº�??@

（
IJw?¢

），２０００，３０（２）：３２－３８．
［２４］

.´þ

，
Z¦C

，
L{

，
)

．
kµëv6¡jkO9SI9y

［Ｊ］．
!¨

w?

，２００６，２７（７）：２６４－２６９．
［２５］ＧＵＩＬＬＡＲＤＲＲＬ，ＲＹＴＨＥＲＪＨ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｆｍａｒｉｎｅｐｌａｎｋｔｏｎｉｃｄｉａｔｏｍｓ：Ｉ．

ＣｙｃｌｏｔｅｌｌａｎａｎａＨｕｓｔｅｄｔ，ａｎｄＤｅｔｏｎｕｌａｃｏｎｆｅｒｖａｃｅａ（Ｃｌｅｖｅ）Ｇｒａｎ［Ｊ］．Ｃａ
ｎａｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９６２，８（２）：２２９－２３９．

［２６］ＴＯＢＩＥＷＣ．Ｎｅｏｍｙｃｉｎ：Ｎａｔｕｒｅ，ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ．ＳｅｌｍａｎＡ．Ｗａｋｓｍａｎ［Ｊ］．Ｔｈｅｑｕａｒｔｅｒｌｙｒｅｖｉｅｗｏｆｂｉｏｌｏｇｙ，１９５３，２９
（３）：２８５－２８６．

［２７］ＬＥＥＲＥ．Ｐｈｙｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．４ｔｈｅｄ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｐｒｅｓｓ，２０１８．

［２８］ＶＩＳＯＡＣ，ＰＥＳＡＮＤＯＤ，ＢＡＢＹＣ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｎｄａｎｔｉｆｕｎｇａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆｓｏｍｅｍａｒｉｎｅｄｉａｔｏｍｓｉｎｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｂｏｔａｎｉｃａｍａｒｉｎａ，１９８７，３０（１）：４１－
４６．

［２９］ＡＭＡＲＯＨＭ，ＧＵＥＤＥＳＡＣ，ＭＡＬＣＡＴＡＦＸ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｍｉｃｒｏａｌｇａｅ：Ａｎｉｎｖｉｔｅｄｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅａｇａｉｎｓｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｐａｔｈｏｇｅｎｓ：
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｄｖａｎｃｅｓ，２０１１，３：１２７２
－１２８４．

（
YNO

１４８
P

）

３３１４９
À

４
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
Rz5Â

　
Â9@ùRc²fV¯Ì(ËÝÝ=Ð0Ðc89



í¦�é

０．５３９
+

０．５９８；
�eí«ÈeíÞ³£7µ<·

，

«3ÈÕ+ùefÞ£7�<·

，
<·qí¦�é

０．９５３、
－０．４７８

+

－０．５６７；
�1

，
Èeí«ùefåÞ£7�<·

，
<

·qíé

－０．５３９。
W@(/xv

，
�%«�eí

、
ÈeíÞ

³£7µ<·

，
<·qí¦�é

０．７３１
+

０．７７８；
�eí«È

eíÞ³£7µ<·

，
«3ÈÕÞ³£7�<·

，
<·qí

¦�é

０．９８１
+

－０．５８８；
�1

，
3ÈÕ«ùefåÞ³£7µ

<·

，
<·qíé

０．７０４。
３　

f�[��

(289/85>+>?¼Æhã·ÜfQ�êú¬

。

bT(@Ôh/8*V

，
�Jú@/8(��iÕ

、
st(

�i?

、
ÀÁ^ÒÐÑ<=fg��

。
(@Ô­u�^J�

(êh�iÔÕ@@

，
��W-t(/xv��5@3h¦

�

，
Æ�Õ+9Ö,íå@J×Ô­u�

［１５－１６］。
�O*

O

［１７］
æçGH

，
ÄG

１００
W(/x-th��v

，
�ùÖ¤

@@h1:F@¨?

、
¦�í

、
(�Y'�iÕ\(�ô5

>�

，
2(@Ôu�

。
Êæç34GH

，
Ç\*VW@(�

/xvh5%\>?C¸@Jt(�/x

，
c

ＳＰＡＤ
ò1

，

-!�½òõ�Þ�D£7/x

，
Ã5Çí*V��é(º

NO­*V

，
=�J ¬:æç

。

æçGH

，
A(nwè(��Ôú@/88��h�¼

ê�?

，
 +Q}1:F@¨

，
Q}/8>?

［１８－１９］。
Êæç3

4GH

，
Ç\*V�Á

ＳＰＡＤ
òÚc(�,i?hQ}Þà�

Q}âË

，
Æ¬P«kdæç34�m¢A

。
»�

，
æç��

ÉWº»w(?v

，
�¼ê�?W¦�DY+|�Yõ�º£

7

，
ÿWÆ¥Y

，２
�(�/xúÅõ�D³£7/x

，
ÆåÀ

�ÌH�(�wè?Q}òqr/8ðÚ§¥hÇP

。

��Ý>?C¸¦ï�É

，
º»(�wi?�=Ô�

í

、
�eí+Èeí

３
�C¸89-&

，
-p�qíÞ{¯

１０％。
^��÷

，
(�wi?hQ}

，
À�ú@�Ç\J8

h=Ô�í

、
�eí+Èeí

，
ãÿÈÉQ>

。
m+

，
ÈBE

^Ò+Y%h�����

，
Wv�ºv>hkúv

，
bT�

(@Ôh/8u�

，
ú@(��iÔÕ°2v¬:$[h

fP

。

��>?

［１］ＦＡＯ．ＦＡＯｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｂａｓｅｓ［Ｚ］．Ｒｏｍｅ：ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎ（ＦＡＯ）ｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ，２００４．

［２］
OÜ

，
(ý�

，
efö

，
)

．
A\ÈJPw��§¨´g¸w�RS��

［Ｊ］．
v+]>

，２０１８（１０）：１８－２１．
［３］ＦＡＮＸＲ，ＴＡＮＧＺ，ＴＡＮＹＷ，ｅｔａｌ．ＯｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｐＨｓｅｎｓｉｔｉｖｅｎｉ
ｔｒａｔｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒｉｎｒｉｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎ
ａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１６，１１３（２６）：
７１１８－７１２３．

［４］ＬＩＳ，ＴＩＡＮＹＨ，ＷＵＫ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｉｏｎｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，５６０：５９５－６００．

［５］ＷＵＫ，ＷＡＮＧＳＳ，ＳＯＮＧＷＺ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｇｒｅｅｎｒｅｖｏｌｕ
ｔｉｏｎｙｉｅｌｄｖｉａｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｃｈｒｏｍａｔｉｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎｒｉｃｅ［Ｊ／ＯＬ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３６７（６４７８）［２０２０－０３－２５］．ｈｔｔｐｓ：∥ｓｃｉｅｎｃｅ．ｓｃｉｅｎｃｅｍａｇ．ａｒｇ／
ｃｏｎｔｅｎｔ／３６７／６４７８／ｅａａｚ２０４６．ＤＯＩ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．ａａｚ２０４６．

［６］ＺＨＵＧＬ，ＰＥＮＧＳＢ，ＨＵＡＮＧＪＬ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｒｉｃｅ
ｙｉｅｌｄａｎｄｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎＲａｄｉａｔｉｏｎａｎｄＮｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ
ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１６，６：１－１２．

［７］ＴＡＮＧＷＪ，ＹＥＪ，ＹＡＯＸＭ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｓｔｕｄｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ
ＮＡＣ４２ａｃｔｉｖａｔｅｄｎｉｔｒａｔｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１９，１０：１－１１．

［８］ＧＡＯＺＹ，ＷＡＮＧＹＦ，ＣＨＥＮＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｄｉｃａｎｉｔｒａｔｅｒｅｄｕｃｔａｓｅｇｅｎｅ
ＯｓＮＲ２ａｌｌｅｌｅｅｎｈａｎｃｅｓｒｉｃｅｙｉｅｌｄｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．
Ｎａｔｕｒｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１９，１０：１－１０．

［９］
�£�

，
.Ì(

，
úõ(

，
)

．
A\ÈJPpîg¸w�sRS��í�

²

［Ｊ］．
ãïW>w?

，２０２０，４８（２４）：１－４．
［１０］

Oð

，
OýC

，
Jæ¦

，
)

．
stF���qbKA\§¨]1Ûñ£

I6<

［Ｊ］．
v+\õ

，２０１７，２３（２）：５０－５２．
［１１］

Jæ¦

，
<@§

，
Tâê

，
)

．
stF���qbKA\1ÛIÜ6<

［Ｊ］．
v+\õ

，２０１６，２２（５）：４４－４７．
［１２］

9T�

，
&¿f

．
stF���qbKA\¨]!Þ¨yIÜñ£I

6<

［Ｊ］．
v+\õ

，２０１７，２３（５）：３２－３４，３７．
［１３］

ZÉh

．
stF���qbKA\¨]

（
¹

）
û�I¢£

［Ｊ］．
stFW

>w?

，２０１４（１２）：１－３．
［１４］

ît8

，
H£õ

．
A\]y²³òU�ó7ÅÆ{�

［Ｍ］．
º»

：
v+

W>¡¢£

，２００６．
［１５］

çóó

，
ô�

，
&õÁ

，
)

．
âZu$ó

、
,\s±öé�

、
56qp7

1Ûslm

［Ｊ］．
<uí�u

，２０１５，３０（２）：４３－４５．
［１６］

(�r

．
Èu¼îÛ$F(56qúA\6ö�÷´1Ûslm

［Ｄ］．
øÒ

：
�F�?

，２０１９．
［１７］

Í�¹

，
Z|é

，
ô�

，
)

．
!àA\¨]$¼ÈÛsmQRS

［Ｊ］．
ã

ïW>w?

，２０２０，４８（１３）：１４７－１４９．
［１８］

Þãv

，
�1¯

，
gm�

，
)

．
ù÷uÈuîÛ$ú��%v\�;Á

tIÛ´1Ûslm

［Ｊ］．
�%A\

，２０１１，２６（３）：６８－７０．
［１９］

OÜ

，
(ý�

，
OíO

，
)

．
ÈuA5$stF�û\&i

ＳＰＡＤ
`7

1ÛIÜslm

［Ｊ］．
v+\õ

，２０１８，２４（Ｓ１）：６－１１．

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
（
~�O

１３３
P

）

［３０］ＷＡＲＤＯＰ，ＳＩＮＧＨＡ．Ｏｍｅｇａ３／６ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ：Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｓｓｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，４０（１２）：３６２７－３６５２．

［３１］ＭＥＮＤＩＯＬＡＪＡ，ＴＯＲＲＥＳＣＦ，ＴＯＲ?Ａ，ｅｔａｌ．ＵｓｅｏｆｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌＣＯ２ｔｏ
ｏｂｔａｉｎｅｘｔｒａｃｔｓｗｉｔｈａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍＣｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｍｕｅｌｌｅｒｉｍｉ
ｃｒｏａｌｇａ．Ａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｉｒｌｉｐｉｄｉｃｃｏｎｔｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，２２４（４）：５０５－５１０．

［３２］ＨＥＲＲＥＲＯＭ，ＩＢ?ＥＺＥ，ＣＩＦＵＥＮＴＥＳＡ，ｅｔａｌ．Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａｓａｌｉｎａｍｉ
ｃｒｏａｌｇａｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄｌｉｑｕｉｄｅｘｔｒａｃｔｓａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｆｏｏｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００６，６９（１０）：２４７１－２４７７．

［３３］ＭＯＬＩＮＡＧＲＩＭＡＥ，ＢＥＬＡＲＢＩＥＨ，ＡＣＩ?ＮＦＥＲＮ?ＮＤＥＺＦＧ，ｅｔａｌ．Ｒｅ
ｃｏｖｅｒｙｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｌｂｉｏｍａｓｓａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ：Ｐｒｏｃｅｓｓｏｐｔｉｏｎｓａｎｄｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｄｖａｎｃｅｓ，２００３，２０（７／８）：４９１－５１５．

［３４］ＲＡＮＤＨＡＷＡＭＡ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｘｉｄｅ（ＤＭＳＯ）ｏｎｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｏｆｄｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅｓ［Ｊ］．Ｎｉｐｐｏｎｉｓｈｉｎｋｉｎｇａｋｋａｉｚａｓｓｈｉ，２００６，４７（４）：
３１３－３１８．

［３５］ＢＡＳＣＨＨ，ＧＡＤＥＢＵＳＣＨＨＨ．Ｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌ
ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９６８，１６（１２）：１９５３－１９５４．

［３６］ＥＬＯＦＦＪＮ，ＭＡＳＯＫＯＰ，ＰＩＣＡＲＤＪ．Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆａｎｉｍａｌｆｕｎｇａｌｐａｔｈｏ
ｇｅｎｓｔｏｓｏｌｖｅｎｔｓｕｓｅｄｉｎｂｉｏａｓｓａｙｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｏｔａｎｙ，
２００７，７３（４）：６６７－６６９．

［３７］ＷＡＤＨＷＡＮＩＴ，ＤＥＳＡＩＫ，ＰＡＴＥＬＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｓｏｌｖｅｎｔｓｏｎ
ｂａｃｔｅｒｉａｌｇｒｏｗｔｈｉｎｃｏｎｔｅｘｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇＭＩＣｏｆｖａｒｉｏｕｓａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ
［Ｊ］．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎｅｔｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００７，７（１）：１－１４．

［３８］ＬＷＩＮＭ，ＲＡＮＡＭＵＫＨＡＡＲＡＣＨＣＨＩＳＬ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎ
ｔｒｏｌｏｆＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍｔｈｒｏｕｇｈａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｂｉｏｌｏｇｙ，２００６，８（５）：６５７－６６０．

８４１ 　　　　　　　　　　
¨©¾¿� 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
}


