
bcdÀ�!p�ùµGöÐ

ＤＮＡ
qVTU*¹�

ï Ø

１，
J >

２，
ïE�

２，
��»

２，
{µÜ

２，
}�»

２，
* í

２　
（１．

B�òø"°û/"û6

，
B�ò,�bõ

０１００５１；２．
B�òø"°ûBøû6

，
B�ò,�bõ

０１００５１）

/0

　
l&Ë�e�1EFGØ/\

ＤＮＡ
>ÈA~ÃÄØÒ¾

，
²

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Äy¾�NO

，
iG!YEFGØ/\�1�ÐF�1

>Ø/\QRc²Ï

，
°|NO>

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ä

，
&ð�1�VGQ

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
HáIJGQ

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
~ÿ�ÙKLñQ

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）
>Ø/\

ＤＮＡ。
QRST

，
NO>

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ä�1>�VGQ

、
HáIJGQ~ÿ�ÙKLñQØ/\

ＤＮＡ
>

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０&ðc

１．８８、１．８９、１．８１，
�á&ðc

６１．６７、６４．３２、５３．２２μｇ／ｍＬ；ûG!Y�ÐF�1�VGQ

、
HáIJGQ~ÿ�ÙK

LñQØ/\

ＤＮＡＯＤ２６０／ＯＤ２８０&ðc

１．８５、１．８７、１．８３，
�á&ðc

６４．０７、５８．４３、５２．３４μｇ／ｍＬ。QRÛTNO

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ä�1><*

Z¬H~MHmQ>Ø/\

ＤＮＡ
h|*õ�C9ðØ/\íu~

ＰＣＲ
s

，̀
âhÑ(�Ñ�u>%ÂuEFGØ/\

。

123

　
mQØ/\

ＤＮＡ；
<*Z¬HmQ

；
<*ZMHmQ

；ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ä

)4567

　Ｑ９３３　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０２１）１０－００９８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１０．０２６　　　　　

?@AB

（
CDEF

）
:;<

（ＯＳＩＤ）：

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍＢａｃｔｅｒｉａ
ＹＵＮＦｅｉ１，ＬＩＡＮＧＬｉｎ２，ＢＡＯＹａｎｂｉｎ２ｅｔａｌ　（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭｉｎｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｏｈｈｏｔ，
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１００５１；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ
０１００５１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄｗａｓｍｏｄｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｇｅｎｏｍｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｋｉｔｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｏｕｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＯＤ２６０／ＯＤ２８０ｏｆｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，ＢａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓａｎｄＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓｗｅｒｅ１．８８，１．８９ａｎｄ
１．８１，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅ６１．６７，６４．３２ａｎｄ５３．２２μｇ／ｍＬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＯＤ２６０／ＯＤ２８０ｂｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｇｅｎｏｍｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｋｉｔｗｅｒｅ
１．８５，１．８７ａｎｄ１．８３，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅ６４．０７，５８．４３ａｎｄ５２．３４μｇ／ｍＬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘ
ｔｒａｃｔｅｄｂｙｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｎａｃｌｍｅｔｈｏｄｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｉｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｕｃｈａｓｗｈｏｌｅｇｅｎｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄＰＣＲ，ａｎｄａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｍｉｃｒｏｂｉａｌｇｅｎｏｍｅｓｃｏｕｌｄｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｒａｐｉｄｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡ；Ｇｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ；Ｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ；ＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄ

GHIJ

　
fgh³Ñe³´�°Øÿ��

（２０２０ＭＳ０３０３０）；
fgh¥p�

°�°78��

（ＺＤ２０１７０３，ＺＤ２０１５２４）；
fgh¥p�°�7N

kÿ ��

；
f g h ³ Ñ e · ÿ Í ÿ p O P < � � �

（２０１９１０１２８００９）；
fgh¥p�°9·�°FÿÍBC<���

（２０１９０５３０１０，２０１９０５３００８）。
KLMN

　
ïØ

（１９８１—），
v

，
fgh[Q<¤

，
R§

，̈
©

，
ª«hFG

°78

。Rt$u

，
R§

，̈
©

，
D©Fx§

，
ª«Ø/¥¦

78

。

OPQR

　２０２０－０９－１１

　　
��

，
9:J³è�ast�ÞVÐ

，
Ì=�|«!�

ＤＮＡ
n�VÄ�a�+�a<VWÌ=�Ki=�ûþA

8�û45In+�Jî

，
ôIÌ=�«!�

ＤＮＡ
n0è

È�a¶Ø ´¸°

。

��

，
�SÌ=�«!�

ＤＮＡ
nEÜµ�àX24�

Ü

［１－４］、
JsÜ

［５］、
;�ðUÜ

［６］、
y�»Ü

、
o&BÜ

［７－９］、

ＳＤＳ（
µÝC«c?�

）
Ü

［６，１０］、ＣＴＡＢ（
µ>C«Ë�«dB

e

）
Ü

［１０］、Ｃｈｅｌｅｘ－１００
ðUÜ

［１１］、
òÏvÜ

［１２］、
�ðÜ

［１３－１４］。

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Üïà�»D&e���S«!�

ＤＮＡ
SÆÞ

ßnõ,

。
"Þ'(4nn

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ü

，
KÎ�S°ÛÜ

&

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
ù¼¾ÕÜ&

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
�K·

ë*+´&

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）
n«!�

ＤＮＡ（
ôI°Û

Ü&*êë�ìö&

，
ù¼¾ÕÜ&�K·ë*+´&*ê

ë�Dö&

），
�y���BD&«!��S©á5�S¶

ØWÈ�

，
³Hþ��B©á5�SúØG¡ÉÞ

，
RÁX

Yö�®>

、
Và9$

，
©ùE{RÁÞJ0ènêë�D

ö�ìöD&n«!�

ＤＮＡ。

１　
�S!TU

１．１　
µm!¾å

　
&Y`�B�òø"°û«!ø.-.

/¤çn°ÛÜ&

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
ù¼¾ÕÜ&

（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ）

�K·ë*+´&

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）。
D&«!�

ＤＮＡ
�S©á5'³�78ÀÚ=B)s

àh¯"

。
pÁB

Ｋ、
o&B

、ＳＤＳ、
�B

、
2f�Ê¬%;½

W<>©á

。

１．２　
¾¿TU

１．２．１　
��B©á5n�S

。
�S��U�78ÀÚ=B

)sàh¯"D&«!�

ＤＮＡ
©á5Ððú

。

１．２．２　
4nn

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ü

。
×D&�

ＬＢ
>2«I

（
ÎÏ

�S�

５ｇ，
gpÁh

１０ｇ，ＮａＣｌ１０ｇ，１０００ｍＬ
mLi¬

，
(

５ｍｏｌ／Ｌ
n

ＮａＯＨ
'(ô

ｐＨ
�

７．０，１２１℃
,i7&

２０ｍｉｎ）
>2

８～１０ｈ
�

，
S

１ｍＬ
öO&X�wL`}

，１００００ｒ／ｍｉｎ
L`

１ｍｉｎ
�¶ù7±TÇa

；
;w

２００μＬo&B

，
lÍ&

�

；
;w

１０μＬＲＮａｓｅＡÌÌ;Y

；
;w

２０μＬpÁB

Ｋ
（２０ｍｇ／ｍＬ），

/�g�

１ｍｉｎ；
[�;w

５００μＬn�»X

（１００ｍｍｏｌ／ＬｐＨ７．０ＴｒｉｓＨＣｌ，５００ｍｍｏｌ／ＬｐＨ８．０ＥＤＴＡ，
２０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，１０％ＳＤＳ），５０℃

��

２０ｍｉｎ；
;w

３００μＬ
n�B

，
Çb;Y

；
_;w2f

３００μＬ，;Y

；１００００ｒ／ｍｉｎ，
５ｍｉｎ；

D�ÇaX�öL`}

；
;w

３００μＬn2f

，
;Y

，

L`

１００００ｒ／ｍｉｎ，５ｍｉｎ，
D�ÇaXgöL`}

；
;w

１ｍＬ
Ê¬%;

，
�

－２０℃
Ijk

１０ｍｉｎ；
L`

１００００ｒ／ｍｉｎ，
１５ｍｉｎ，

iÇaX

；
;w

１ｍＬ７０％
n%;xS

，
L`

　　　
]^_`AB

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１０）：９８－１００



１００００ｒ／ｍｉｎ，５ｍｉｎ，
iÇaX

；
�/�b¨r

１５ｍｉｎ；
[�

;w

３０μＬｄｄＨ２Ｏ。S

１μＬＤＮＡoXG¡WCN~��

�

，
�y³H�aKMMÆ3��tÆ

。

２　
bc!5a

２．１　
»y�¾årqV*

３
mùµGöÐ

ＤＮＡ　
'(��

B©á5�S°ÛÜ&

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
ù¼¾ÕÜ&

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
�K·ë*+´&

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）
n«!�

ＤＮＡ，
3~������

ＤＮＡ
n0è

，
¶Ø�Ä

１。
�Ä

１
ù�§¶

，３
YD&n«!�

ＤＮＡ
3�����

½Äaj

，
ÊpÁ�

ＲＮＡ
qq

，ＤＮＡ
0èÞß

。

ä

：１．Ｍａｒｋｅｒ；２．
°ÛÜ&«!�

ＤＮＡ；３．
ù¼¾ÕÜ&«!�

ＤＮＡ；４．
K·ë*+´&«!�

ＤＮＡ

Ｎｏｔｅ：１．Ｍａｒｋｅｒ；２．ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ；３．Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓｇｅ

ｎｏｍｉｃＤＮＡ；４．ＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ

4

１　
»y�¾årqVGöÐ

ＤＮＡ
��4

Ｆｉｇ．１　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ｋｉｔｓ

２．２　
WX

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
UqV*

３
mùµGöÐ

ＤＮＡ　
'(

4n

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ü�S°ÛÜ&

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
ù¼¾Õ

Ü&

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
�K·ë*+´&

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
ａｕｒｅｕｓ）

n«!�

ＤＮＡ，
3~������

ＤＮＡ
n0è

，
¶Ø

�Ä

２。
�Ä

２
ù�§¶

，３
YD&n«!�

ＤＮＡ
3���

��½Äaj

，
þ��B©á5�S¶Ø�É

，ＤＮＡ
��Þ

c

，
Ðð4n

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ü�S

ＤＮＡ
nè��

，ＤＮＡ
n0è

�ß

。

ä

：１．Ｍａｒｋｅｒ；２．
°ÛÜ&«!�

ＤＮＡ；３．
ù¼¾ÕÜ&«!�

ＤＮＡ；４．
K·ë*+´&«!�

ＤＮＡ

Ｎｏｔｅ：１．Ｍａｒｋｅｒ；２．ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ；３．Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓｇｅ

ｎｏｍｉｃＤＮＡ；４．ＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ

4

２　
WX

ＳＤＳＮａＣｌ
UqVùµGöÐ

ＤＮＡ
��4

Ｆｉｇ．２　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙ

ｍｏｄｉｆｉｅｄＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄ

２．３　
GöÐ

ＤＮＡ
*s �� 

　
ÚQ�aKMMÆÜ¶

Ø

（
m

１）
KÊË

２
YEÜ�SD&«!�

ＤＮＡ
n0è

，
��

B©á5Ü�S°ÛÜ&

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
ù¼¾ÕÜ&

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
�K·ë*+´&

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）
«!�

ＤＮＡ
n

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０KÎ*

１．８５、１．８７
�

１．８３，
ＯＤ２６０／ＯＤ２３０KÎ*

２．０６、１．９４
�

２．０２，
tÆKÎ*

６４．０７、
５８．４３

�

５２．３４ｎｇ／ｍＬ；
4n

ＳＤＳ
Ü�Sn°ÛÜ&

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈ
ｉａｃｏｌｉ）、

ù¼¾ÕÜ&

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
�K·ë*+´&

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）
«!�

ＤＮＡ
n

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０KÎ*

１．８８、１．８９
�

１．８１，
tÆKÎ*

６１．６７、６４．３２
�

５３．２２ｎｇ／ｍＬ。
¶

Ømð

，
34nn

ＳＤＳ
Ü�Sn

３
YD&«!�

ＤＮＡ
SÆ

�tÆ½Þß

（
Ä

３），
©ö���®>

，
Và9

，
ù(�°è

�SD&«!�

ＤＮＡ。

j

１　
»y�¾år!WX

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
UqVùµGöÐ

ＤＮＡ
*�&

Ｔａｂｌｅ１　ＱｕａｌｉｔｙｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｋｉｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄ

&Y

Ｓｔｒａｉｎ

��B©á5

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｋｉｔ

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０ ＯＤ２６０／ＯＤ２３０
tÆ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

4n

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
Ü

ＩｍｐｒｏｖｅｄＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄ

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０ ＯＤ２６０／ＯＤ２３０
tÆ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

°ÛÜ&

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ １．８５ ２．０６ ６４．０７ １．８８ １．９１ ６１．６７
ù¼¾ÕÜ&

Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ １．８７ １．９４ ５８．４３ １．８９ ２．０２ ６４．３２
K·ë*+´&

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ １．８３ ２．０２ ５２．３４ １．８１ ２．０３ ５３．２２

３　
b�

Ì=�«!��S*G¡Ì=�Ki=�ûþA8K

Ên«àö�

，
«!�n0èþPèâï ´b7©.n¶

Ø

，
!"ÚQ©.£�nõ,ÈÌ=�«!��SEÜG¡

@Â4n*Zón

，
Ë£ù�àú�J©.¶ØnKöþ

ùTÆ

。
�È�õë�IÌ=�«!�n�S

，
�jÀÌ=

��

，
�ZDÈ©.EÜG¡4n

。
E45×��)(nÌ

=�«!��SEÜG¡ÉÞ

，
�y×êë�DöD&þì

９９４９
±

１０
�

　　　　　　　　　　　　　　
ï Øs

　
<*Z¬H?MHmQØ/\

ＤＮＡ
�1ÃÄ>GY



öD&n«!��Sõ,G¡ÉÞ

，
��U�È�õë�I Ì=�«!�G¡�SEÜnimþ4n

。

4

３　
»y�¾år!WX

ＳＤＳ－ＮａＣｌ
UqVGöÐ

ＤＮＡ
�&*,M

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｙｏｆｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｋｉｔａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄＳＤＳＮａＣｌｍｅｔｈｏｄ

��89

［１］ＺＨＡＯＸＭ，ＤＵＳＺＹＮＳＫＩＤＷ，ＬＯＫＥＲＥＳ．ＡｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｏｆＤＮＡｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒＥｉｍｅｒｉａｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，２００１，
４４（２）：１３１－１３７．

［２］
Ö�$

，
ÖÏ½

，
Gð

，
L

．
t`®¤¾¿À'Ü1M�©9

ＤＮＡ
67

［Ｊ］．
àç0²³´)

，２０１５（１１）：２２７－２２９．
［３］

Ö�^

，
awÖ

．
PøÜ1`ù�8Á;ôqï©«9�V

［Ｊ］．
ù�

H`>Â�

，２００５，２２（３）：２９．
［４］

ÖÃ

，
��Q

，
Ö1ý

，
L

．
Äþ¿À'Ü1

ＤＮＡ
67V9qr>W@

［Ｊ］．
8�²³Aw

，２０１１，４７（１３）：７１－７５．
［５］

¤�Å

，
Ô'Å

．
Æ&M�©

ＤＮＡ
67�V;@9qr

［Ｊ］．
*pQ`

4`a

，２０１４，２９（６）：４２，４７．
［６］

OÇt

，
*Èð

，
�N%

，
L

．
MNÉÊ9Æ&M�©

ＤＮＡ
óÚ67�

V

［Ｊ］．
Hu/uv`

，２０１０，３８（２１）：１１０７１－１１０７４．
［７］

yß

，
|¶

．
EC`5ÊÑt�£8'Ü1M�©

ＤＮＡ
67�V9æ

ç

［Ｊ］．
ÿô¢uv°

，２０１６，３７（２）：２０９－２１２，２３３．

［８］
m�I

，
ÞmK

，
�"°

，
L

．
�Ë kÌ1Æ&M�©

ＤＮＡ
67�V

9æç

［Ｊ］．
8�ù��1`a

，２０１１，１９（３）：２４６－２４９．
［９］

0Í

，
ÎI�

，
¦9

，
L

．
óÚ67Æ&

ＤＮＡ
�V9qr

［Ｊ］．
��,�

)`

，２００５，３２（５）：５７１－５７３．
［１０］

ÖmÏ

，
��^

，
P+�

．
'Ü1M�©

ＤＮＡ
67�V9æç>)�

［Ｊ］．̈
$`4`a

，２００７，１９（３）：４８－５０．
［１１］

|$�

，
=ã

，
�1H

．
S2óÚ67N!'Ü1

ＤＮＡ
9�V

［Ｊ］．
I

0�``a

（
Ùv�

），２０１８，１５（２）：５４－５８．
［１２］ＰＡＮＯＶＡＭ，ＡＲＯＮＳＳＯＮＨ，ＣＡＭＥＲＯＮＲＡ，ｅｔａｌ．ＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏ

ｔｏｃｏｌｓｆｏｒｗｈｏｌｅｇｅｎｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｉｎｍａｒｉｎｅｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｍｅｔｈｏｄｓｉｎ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，１４５２：１３－４４．

［１３］ＯＬＳＯＮＮＤ，ＭＯＲＲＯＷＪＢ．ＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｍｉ
ｃｒｏｂｉａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢＭＣＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｎｏｔｅｓ，２０１２，５（１）：６６８．

［１４］ＺＨＯＵＪＺ，ＢＲＵＮＳＭＡ，ＴＩＥＤＪＥＪＭ．ＤＮＡｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍｓｏｉｌｓｏｆｄｉｖｅｒｓｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ＆ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９６，６２（２）：３１６
－３２２．

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
（
¾-é

８２
ê

）

´Í7��ýC¶·nµ�!.

，
j À�Æ

、
�îM�

ｐＨ
* ´Í7��ýC¶·nµ�ñ�!i

，
�¬0E�

，
Í

7��µ�n ´!i*-2

、
�2��@

。

��89

［１］ＣＨＥＮＢＨ，ＸＵＺＨ，ＺＨＯＵＱＬ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＸｉａｇｕｗａｔｅｒｓｏｆＸｉａｍｅｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌＳｉｎ，２０１０，
２９（６）：１０４－１１４．

［２］ＹＥＡＮＮＹＭＳ．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｓｂｉｏｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎｂｅｌａ
ｗａｎｒｉｖｅｒ［Ｊ］．ＩＯＰＣｏｎｆＳｅｒ：ＥａｒｔｈＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉ，２０１８，１３０（１）：ｅ０１２０３０．

［３］ＤＡＶＩＤＣＰＣ，ＳＴＡＭＡＲＩＡＹＹ，ＳＩＲＩＮＧＡＮＦＰ，ｅｔａｌ．Ｃｏａｓｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｄｕｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｆｌｕｘｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＧｅｏｌ，２００９，
５８（２）：４４７－４５４．

［４］ＡＣＥＶＥＤＯＴＲＥＪＯＳＥ，ＭＡＲＡＮＥ，ＭＥＲＩＣＯＡ．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｉｚｅｄｉ
ｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｃｒｏｓｓｏｃｅａｎｉｃｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．
ＰｒｏｃＢｉｏｌＳｃｉ，２０１８，２８５：１－９．

［５］
¥¶w

，
ÖKÐ

，
Z[0

，
L

．
C]�Ñ�Ò�ÓU31Å245��>

�^_�ø9¼í

［Ｊ］．
���u

，２０１５，４５（６）：３９－４５，６９．
［６］

ÀlN

，
ÌI

，
¥ÔÕ

，
L

．
X&0�íÝ}0Ö�ÍÎ�³ówqr

［Ｊ］．̂
_ÍÎ>�T

，１９９７，１９（６）：１６－２０．
［７］

NS=

，
~Û�

，
dO³

，
L

．
E×Ie±�ÓU31Å245��iÙ

:P�

［Ｊ］．
�ÎÏàD

，２０１８，３４（２）：１０２－１１０．
［８］ＳＨＡＮＮＯＮＣＥ，ＷＥＡＶＥＲＷ．Ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
［Ｍ］．ＵｒｂａｎａＩＬ：ＴｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓＰｒｅｓｓ，１９４９：１－１２５．

［９］ＰＩＥＬＯＵＥＣ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：
ＷｉｌｅｙＩｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ，１９６９：１－２８６．

［１０］ＭＡＲＧＡＬＥＦＲ．Ｌａｔｅｏｒｉáｄｅｌａｉｎｆｏｒｍａｃｉｏｎｅｎｅｃｏｌｏｇｉａ［Ｊ］．Ｍｅｍｏｎａｓｄｅ
ｌａｒｅａｌａｃａｄｅｍｉａｄｅｃｉｅｎｃｉａｓｙａｒｔｅｓｄｅｂａｒｃｅｌｏｎａ，１９５７，３２（１３）：３７３－４４９．

［１１］
�ØÙ

．
�1ÜÝ`AB

［Ｍ］．２
�

．̀
Ø

：̀
Øab�`'�(

，１９９２：
３５６－３５７．

［１２］
|¶(

，
�+K

，
À:�

，
L

．
j%Ýûü@9¥nÜ1`,)>TB

qr�¢

［Ｊ］．
H+>^_`a

，２００５，５（２）：８７－９１．
［１３］

|�

，
QÆo

，
Î�Â

，
L

．
��e±��úÓU31)Ô¡>ûü³

Ý,)

［Ｊ］．
N�^_v`

，２０１０，２９（１）：１７－２１，２６．
［１４］

ÖÚÛ

，
ÜHc

，
�¾

，
L

．
¬

、


、
4ûüÙ

７
2N�'¥2ÅÚI9

,Lqr

［Ｊ］．
����v`

，２０２０，１６（１）：８７－９７．
［１５］

�B(

，
|ØK

，
£Ý�

，
L

．
wsÞ^ÀN10TÓU31Å245

A:��>^_�ø9¼í

［Ｊ］．
@�01`a

，２０２０，４１（３）：６１５－６２１．
［１６］

|w�

，
¦'s

，
ÌÇÆ

，
L

．
J%jÓU31Å245A:��>^

_�ø+¼¡P�

［Ｊ］．
Hu/uv`

，２０１７，４５（３）：６３－６７，１０６．
［１７］

ßã

，
»´�

，
�'�

，
L

．
�ßàùj0TÓU31Å245�PV

A:

［Ｊ］．
�ÜÝ`Aw

，２０１６，３７（６）：１４－２２．
［１８］ＤＡＶＩＳＯＮＩＲ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎａｌｇａｌｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ：Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

［Ｊ］．ＪＰｈｙｃｏｌ，１９９１，２７（１）：２－８．
［１９］

ÄÞ

，
'-{

．̂
_Ùá¥9,L�á¥Ù^_9¯<

［Ｊ］．
0�ab

�``a

（
ÙÔv`�

），２００６，２４（３）：１３－１６．
［２０］

âQØ

，
GÈâ

，
ã*¾

．
â�jÓU¥nH@�Ý�,L�(

［Ｊ］．
�

ÎÏàD

，２０１６，３２（５）：１１５－１２２．
［２１］ＺＨＡＮＧＭ，ＳＨＩＸＬ，ＹＡＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｄｒｉｖｅｒｓｏｆ

ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｉｏｍａｓｓｉｎｅｕｔｒｏｐｈｉｃＬａｋｅＴａｉｈｕ［Ｊ］．ＳｃｉＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ，
２０１８，６４５：８７６－８８６．

［２２］
ÂN

，
�¹ê

，
¥BI

．
Jjòój�0T\¥ÜI9ûü��åqr

［Ｊ］．
8�^_v`

，２０１２，３２（１２）：２２３０－２２３６．
［２３］

#9ð

，
vÙê

，
G=

，
L

．
JjCÀjú��ÜÜ1PVA:��i

ûü³|

［Ｊ］．
ÜÝ`a

，２００７，２７（１０）：４２１４－４２２３．
［２４］

G²!

，
|ä^

，
åîE

，
L

．
HQÆÅ�1ÓU31Å245A:

［Ｊ］．
=NN��``a

，２０１９，２８（５）：６８０－６８８．

００１ 　　　　　　　　　　
®¯op�°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
t


