
¤Á¸\¹º+j"U,8ÏË+bÔ\8�

u*Ð

，
+],

，
ÛO>

　（
78;$'Ì#$$%

，
789:

４３００６２）

12

　［
e6

］
��´/C*FGj½6-;./+?F2

。［
R�

］
�C

Ｈｏｒｉｋｏｓｈｉ
��b#}0[\Ao]-;./+?F2

，
�

�C

ＤＮＳ
�01��Îa2+ÈA./+6+a;U

。［
£¤

］
=o]ú

９
_-;./+?F2

，
,øA�Õ3µ«62_

７０３
Z

�

１６ＳｒＤＮＡ
¯ó¦�;",

，
£¤ªèøÝ4-;�5u2

ＢａｃｉｌｌｕｓｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＯＦ４
6

１６ＳｒＤＮＡ
¯óÖ9;n

１００％。
,¸2�

L2+6+a;UXYr©¸-;./+6µ6���

５０℃，
µ6

ｐＨ
�

９．５，５０℃
w ¾

３０ｍｉｎ
Ì+¡78

７４．７％。［
£·

］̧

XY��´V/C*FGj½6-;./+?F2

，
ø?./+ñVa;NX

，
Äx¨´6-g9;

，
r©¸+x¨»C*FGj

½6:<�CJ;

。

345

　
-;./+

；１６ＳｒＤＮＡ
¯ó

；Ｂａｃｉｌｌｕｓｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓ；
+a;U

6789:

　Ｓ１８８，Ｑ９３９．９　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１３）０７－０２８５７－０３

ＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆＡｌｋａｌｉｎｅＡｍｙｌａｓｅＰｒｏｄｕｃｉｎｇＢａｃｔｅｒｉａａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＥｎｚｙｍａｔｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ＬＵＺｈｅｎｇｈｕｉｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３００６２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｉｓｏｌａｔｅａｓｔｒａｉｎｃａｐａｂｌｅｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｌｋａｌｉｎｅａｍｙｌａｓｅｔｈａｔｃａｎａｐｐｌｙｉｎｔｅｘｔｉｌｅｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｄｙｅｉｎｇ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｌ
ｋａｌｉｎｅａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｅｒｗａｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｂｙＨｏｒｉｋｏｓｈｉｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍ，ａｎｄｔｈｅｅｎｚｙｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｉ
ｏｄｏｍｅｔｒｙｍｅｔｈｏｄａｎｄＤＮＳｍｅｔｈｏｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｎｉｎｅｓｔｒａｉｎｓｗｉｔｈａｌｋａｌｉｎｅａｍｙｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｏｎｅｗｉｔｈｔｈｅｂｅｓｔｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉ
ｔｙｗａｓｄｅｓｉｇｎａｔｅｄａｓ７０３，７０３ｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｉｔｓｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ１６ＳｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｈｏｍｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ１６ＳｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｉｓｏｌａｔｅ７０３ｓｈｏｗｓｈｉｇｈｉｄｅｎｔｉｔｙ（１００％）ｗｉｔｈｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃＢａｃｉｌｌｕｓｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＯＦ４．Ｔｈｅｍａｘｉｍａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｍｙｌａｓｅｆｒｏｍ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ５０℃ ａｎｄｐＨ９．５．Ｍｏｒｅｔｈａｎ７４．４％ ｏｆｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｒｅｍａｉｎｅｄａｆｔｅｒｐｒｅｉｎｃｕｂａｔｉｎｇａｔ５０
℃ ｆｏｒ３０ｍｉｎｕｔｅｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｍｙｌａｓｅｈａｓａｇｏｏｄｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｅｘｈｉｂｉｔｓａｓｔｒｏｎｇａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｃｅ，ｔｈｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｈｉｇｈ
ｏｖｅｒａｗｉｄｅｐＨｒａｎｇｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｐＨｖａｌｕｅ（９．５－１０．５）．Ｔｈｅｅｎｚｙｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｃａｔｅｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｉｎｔｅｘｔｉｌｅ
ｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｄｙｅｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｌｋａｌｉｎｅａｍｙｌａｓｅ；１６ＳｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ；Ｂａｃｉｌｌｕｓｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓ；Ｅｎｚｙｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

BCDE

　
\]

８６３
<=

（２０１２ＡＡ０２２２０３Ｃ）
78

。

FGHI

　
u*Ð

（１９８９－），
A

，
gh>×k

，
ÊmXYF

，
XYRn

：

op+a

。°B±

，
ÇÈÉ

，
#ËWFGÝop+aX

Y

，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｇｕｉｍｉｎ＠ｈｕｂｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。
JKLM

　２０１３０１２５

　　
µÑ[�?F'\È²k@pèY$N�r�.I

��À+bfâû

，
C=e~#ô°±8v�rÂT.I[

ùÆ

，
¼Äµqr����FE2

，
�Æ�&

，
��?(·¦

üý";

［１］，
nºÆ�®�Øu³�'-��'P[õ��

æ

，
Ä@�¯õ�'-Îû

、
xôFÎ['(I±râû

。

=�?F[Ibâû!

，
k@pèÁÂI±r

，
Í3o/

ØùÆIvS?(ÿ¾[ùÆ

，
ÄùÆúN9ô©°±

，
+

�N��ãè[ÏcùÆIÅô©ùÆI

，
ÑÉÞ`ª½»

[âû}ù

，
��?(äLé

。
º����'P[ÜÝ2

á

，
ßõÆ=.?�FÈêóô©��!õ��è[ÁÂ

Iòó�)*�[qÄ

，
ô©ÁÂI®è9vwÎ.?([

±r

，
¶o±r©�Þ

，
?(±r[e

，
ãÕ&

、
Æ�

、
ô©�

&×ñ¦Jór3

［２］，
½2�[N±râû3º¯�ã

ｐＨ
]|Þ´èô©ùÆI��ó&âû

，
ÑÉÞ§©/ØÁÂ

ITùÆI

，́
kúr±rTN�MÅÞÆ

，
Ä@=.?�

F!¶o~;[®è�]

。

ÁÂINkÜ�;4�Èê'\��NCØÅkèA

�÷

、
\¦�;[©�YI

，
�ÖÛIãi·¸ k[

２５％
～３３％［３］，

ÿGND©ÁÂIn÷!®è9ÁÂ÷�2Y

、

ûuã�

、
+¥��

、
Õó'\

、
,(ßõ

、
g�Èê

、
HID

T�ODóoZD[ÈêY'\óq¾

［４－８］。
�Ô�no

kl{ôe\'ô©ÁÂI[)*rs

，Ｗａｎ
órs[ô©

ÁÂI=

５０℃、ｐＨ９．５
©¶o�eI¨

［９］。Ｄａｓｔａｇｅｒ
órs

[�ÌÀöe³[ÁÂI=

ｐＨ９．０
T

４５℃
°±8¶o�

;I¨

［１０］，Ｐａｒｄｅｅｐ
órs[ÁÂI��

ｐＨ
T��~.¤

�Å

９．０
T

６０℃［１１］，Ｓｅｌｉｍ
��Ì9{|(^ve

ＨＰ３
[Á

ÂI���)*

，
õ�µI[��

ｐＨ
Å

９．０，
��~.Å

５５
℃［１２］，

ÍÍ�ô©ÁÂI[)*ÜÝ4U

，
¼×übÅkô

©ÁÂI×Û4�ÈêY®è

。
Ä@

，
���pÌ&ý�[

Ë_��¤K

，
L=¤�mÆ®è9�?�±r[ô©ÁÂ

I\'e¶

。

１　
��Y��

１．１　
��

１．１．１　
_��p

。
è9¤�ô©ÁÂI\'e[Ë_pÌ

78���·&ý�

。

１．１．２　
ÙÚ�

。
¤�eÜpè

Ｈｏｒｉｋｏｓｈｉ
ÙÚ�

［１３］：
ÞN©

ÁÂ

１０．０ｇ／Ｌ，
U,

５．０ｇ／Ｌ，
?¦nl(

５．０ｇ／Ｌ，ＫＨ２ＰＯ４
１．０ｇ／Ｌ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．２ｇ／Ｌ，Ｎａ２ＣＯ３１０．０ｇ／Ｌ。G!

Ｎａ２ＣＯ３SOM

１０％
[¯.�y0e

，́
èb>P|¨]

。

YcÙÚ�Ø

１．５％
[¦(Â

。

１．２　
TU,òó

、
ÉÊË+��Ê

１．２．１　
étqr

。
J

１ｇ
ËÌ_�*F9äe&!

，
h8.

hi3

，
E

０．２ｍｌ
*2¤I9

Ｈｏｒｉｋｏｓｈｉ
§¨¸

，３７℃
ÙÚ

４８
ｈ，
JG!º§ÙÚzÃ[�e§o¤�3Ü9

Ｈｏｒｉｋｏｓｈｉ
§

¨¸

，３７℃
ÙÚ

４８ｈ
3���íï�2

，
�ñ�M�!&@

á[e§CÅ¶o&@ÁÂÆ7[e¶

。
J&@á�;[

ÁÂI\'eK°ª

Ｈｏｒｉｋｏｓｈｉ
2cÙÚ�!

，３７℃、２００
ｒ／ｍｉｎ

<=ÙÚ

４８ｈ，
�]E¸RCÅ?I2

。

]^_`ab

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（７）：２８５７－２８５９
cdAe

　
bcc

　
cdfN

　
ØÙÙ



１．２．２　
�m�-Õÿ

。
èµÑqr�¤�m[Oe���

m�-Õÿ

，
tíîïFô

、
�3Fô

［１４］。

１．２．３　 １６ＳｒＤＮＡ
ª4�«¬¤K

。
nl¤�e¶[g

ＤＮＡ，
��GÅ«¨

，
çè

１６ＳｒＤＮＡ
[Vèò(

［１５］（
$�ò

(

２７Ｆ：５′ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ３′，
�ò(

１４９２Ｒ：
５′ＣＴＡＣＧＧＣＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡ３′）

��

ＰＣＲ
ª4

，
\(h¦

(>5Æ�õ�Z5,3vü[á�

，
Z«

，
��

ＢＬＡＳＴ
§pP�

。

１．２．４　
I¨7Z¢

。
�ñ�&=Dr

（ＤＮＳ
r

）［１６］：
J

５０
μｌ��hi[?I2.

４５０μｌf|[

１％
ÞN©ÁÂN2

¨U

，
=&¢~.8®

１５ｍｉｎ，
®:v3Ø

８００μｌＤＮＳ
&i

，
NV

５ｍｉｎ，
W&WX

，
Z

５４０ｎｍ
â[[D]

。
J?

I2V&D

５ｍｉｎ，
�]E¸R3¬§_âû�Å�y

。
&

３
�2£

。

�¦r

（
"Kr

）［１７］：
J

５０μｌ��hi[?I2.

１ｍｌ
f|[

１％
ÞN©ÁÂN2¨U

，
=&¢~.8®

１５ｍｉｎ，
®:v3DE

１ｍｌ
®2

，
ØªfÜ�o

０．５ｍｌＨＣｌ
T

５
ｍｌ

h�2[&Q!

，
7U

，
Z

６６０ｎｍ
â[[D]

。
J?I

2V&D

５ｍｉｎ，
�]E¸R3¬§_âû�Å�y

。
&

３
�2£

。

１．３　
TU,+b\Å8�

１．３．１　
~.�I¨©[üý

。
è

ｐＨ９．０
[

０．０５ｍｏｌ／Ｌ
ＧｌｙｃｉｎｅＮａＯＨ

¬t2SãX(

，
ØÀ�¦hi[?I2

，


®¨](¤�=

３０、４０、５０、６０、７０℃
��8®

１５ｍｉｎ。


®:v3è�¦rZ¢�÷>ô¦

，
®�;]&¢Å

１００％，
&52£

３
¡

，
+<k�è

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ（Ｏｆｆｉｃｅ
２００３）

¤K

。

１．３．２　 ｐＨ
�I¨©[üý

。
èº§

ｐＨ
]¬t2SãX

(

，
=��~.8f|

７ｍｉｎ，
ØÀ�¦?I2

，
®

１５ｍｉｎ，
è

ＤＮＳ
rZ�÷>

。
G!èª

２
Üº§[

０．０５ｍｏｌ／Ｌ
¬t

cT

：０．０５ｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ（ｐＨ７．５～９．０）
T

０．０５ｍｏｌ／ＬＧｌｙ
ｃｉｎｅＮａＯＨ（ｐＨ９．０～１１．０）。

&52£

３
¡

，
+<k�è

Ｍｉ
ｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ（Ｏｆｆｉｃｅ２００３）

¤K

。

１．３．３　
|÷¢©[Z¢

。
=��

ｐＨ
°±8

，
J?I2¤�

ñO=

５０
T

６０℃
��8

，
xz

５ｍｉｎ
Ek¡_

，
ZI[�X

¨©

，
JÛh'~âûI2[I¨¢Å

１００％。
２　

��Y8�

２．１　
¸\¹º+j"U,8Ï

　
Ñp,[ËÌ_�!�

¤�<ª

９
¶º§ÙÚzÃ[ô©ÁÂI\'e

，
G!e¶

７０３
[&@á�;

（
{

１Ａ），
µe¶�e§WÎ�

、
�+ô

、
º

�!

，
ÿ¾�Ê

、
�Ó

、
ú·ó

（
{

１Ｂ）。
íîïFô.�3

Fô�xµeÅíîïð©e

，
v�

，
�3�Î�

，
�'

。

２．２　
¸\¹º+j"U

７０３
,

１６ＳｒＤＮＡ
ÉÊ

　
nl

７０３
[g

ＤＮＡ，
çèò(

２７Ｆ
T

１４９２Ｒ
��

ＰＣＲ
ª4

，
ª4á�

Z«3��

ＢＬＡＳＴ
P�

，
:ù�x

，
µe¶[

１６ＳｒＤＮＡ
«

¬.e¶

ＢａｃｉｌｌｕｓｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＯＦ４（ＧｅｎＢａｎｋａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．
ＣＰ００１８７８）

¶o

１００％
[k�©

［１８－１９］，
.

Ｂ．ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓ
ＤＳＭ８７１５（ＧｅｎＢａｎｋａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．ＮＲ０２６１３９．１）［２０］

�o

１
�

7

１　
¸\¹º+j"U

７０３
,�»¼

（Ａ）
±U½ÔÕ

（Ｂ）

`aD[��

，
.

Ｂ．ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓ１２４１（ＧｅｎＢａｎｋａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｏ．ＡＢ２０１７９９．１）

T

Ａ４０２（ＧｅｎＢａｎｋａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．ＡＢ２０１７９５．
１）

o

２
�`aD[��

，
.

Ｂ．ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＦＴＵ（ＧｅｎＢａｎｋａｃ
ｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．ＡＦ４０６７９０．１）［２１］

o

３
�`aD[��

。
Ä@;ú

g¢µeÅ

Ｂ．ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓ７０３。
２．３　

��N¸\U

７０３
j¹º+�\,RS

　
=º§~.

8Z¢µI[I¨

，
:ù�x

（
{

２），
µI[���è~.

Å

５０℃。
~.e9

４０℃
3

，
µII¨4Ø�!�

，４５～６０
℃

ðñQI¨�e

，
p�I¨¤�=

７０％
�¸

；
=~.zW

６０℃
3

，
I¨wxZR

，７０℃
©[p�I¨�Å

２７％，
�!

µIN!~I

。

7

２　
��N¸\U

７０３
j¹º+�\,RS

２．４　ｐＨ
N¸\U

７０３
j¹º+�\,RS

　
=µI��

�è~.

５０℃
8ZI=º§

ｐＨ
]8[I¨

，
:ùt{

３
+

x

，
µI���è

ｐＨ
Å

９．５，
=

ｐＨ１０．０
.

０．５
©[p�I

¨¤�Å

９６．２％
.

８４．１％，
=

ｐＨ
Å

１１
©

，
p�I¨×o

５８．４％，
�!µINô©ÁÂI

。

7

３　ｐＨ
N¸\U

７０３
j¹º+�\,RS

２．５　
¸\U

７０３
j¹º+,¾SÊ\

　
ºØX(J?I2

¤�=

５０
T

６０℃
8âû

０～３０ｍｉｎ，
Í3=���è

ｐＨ

８５８２ 　　　　　　　　　　
{|}~`a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
{



（９．５）
8Z��I¨

，
:ù�x

（
{

４），
µI=

５０
.

６０℃
8

'ù

３０ｍｉｎ
3

，
��I¨¤�Å

７４．７％
.

４５．３％，
�!µI

[|÷¢©oÂle

，
°8�[È�JÏ�,!=leµI

[|÷¢©¸

。

7

４　
¸\U

７０３
j¹º+,¾SÊ\

３　
À£

µ)*Ñý�ËÌ_�!�¤�ª

９
¶Æ=ô©°±

8'¹[ÁÂI\'e

，
�G!&@á�;[e¶

７０３
��

�-¤KT¤¥¡¢

，
�xµeNY©{ôe

Ｂ．ｐｓｅｕｄｏｆｉｒ
ｍｕｓ，

µe[

ｐＨ
'¹ðñÅ

７．５～１１．４，
Æh=��

ｐＨ
[²

Í;I.4Ø

，
Ãkz©"»ë@i�&5ÆÑý�!¤�

<ªY©{ôe[÷Ä

。

?I2[I$©·¤K�x

，
¤�<ª[e¶

Ｂ．ｐｓｅｕｄ
ｏｆｉｒｍｕｓ７０３

+\ÁÂI��~.Å

５０℃，
��

ｐＨ
Å

９．５，
Ｄａｓｔａｇｅｒ

ó

［１０］、Ｐａｒｄｅｅｐ
ó

［１１］
�

Ｓｅｌｉｍ［１２］
rs[ÁÂI��

ｐＨ
ÙÅ

９．０，
.@pP

，
µI¶o½#[ôa=©

。
=|÷

¢©q¾

，Ｄａｓｔａｇｅｒ
ó

［１０］
rs[ÁÂI��~.Å

４５℃，６０
℃

©I¨�ñ

７５％ ～８５％，
pPc8

７０３
+\ÁÂI=

６０
℃

8âû

３０ｍｉｎ
×���

５０％
[¨©

，
¶o½»[|÷¢

©

。
µI[©·ÿ!µIÆ£Ç�?�±róÈê�ÁÂ

I!~aô[�æ

，
Æ.ô©ùÆIp:]�.?���k

úYâû

，
¶ob=[Èê®è�]

。
=Ø3[È�!

，
�

�JÑµe@ÑÁÂI�Ä

，
VW?pÿ`le\¦

，
ZR

'\M�

，
�´ô©ÁÂIÆ=�?�F!<ª÷!

´è

。

yz;<

［１］
z³

．
I´DCDjµ¶J¹9

［Ｄ］．
 )

：
ê�yN

，２００６．
［２］

·ÏÍ

，
ú¸

，
=¨�

．
¹º¹#»ìjd´D¼½2¼89

［Ｃ］／／
２００８

¾A¿À�Á-ÂGÇ7èmÃ�

．
¬Ä

：［
XYÅ¥Æ

］，２００８．
［３］ＮＧＵＹＥＮＱＤ，ＲＥＺＥＳＳＹＳＺＡＢＯＪＭ，ＣＬＡＥＹＳＳＥＮＳＭ，ｅｔａｌ．Ｐｕｒｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｍｙｌｏｌｙｔｉｃｅｎｚｙｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃｆｕｎｇｕｓ
ＴｈｅｒｍｏｍｙｃｅｓｌａｎｕｇｉｎｏｓｕｓｓｔｒａｉｎＡＴＣＣ３４６２６［Ｊ］．ＥｎｚｙｍｅＭｉｃｒｏｂＴｅｃｈｎ
ｏｌ，２００２，３１：３４５－３５２．

［４］ＹＡＳＵＨＩＲＯＫＮＡＯＫＩＴ，ＨＩＤＥＳＩＯ，ＴＯＳＨＩＲＯＯ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ＡｃｉｄＳｔａｂｌｅαａｍｙｌａｓｅｂｙＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｋａｗａｃｈｉｉｄｕｒｉｎｇＢａｒｅｌｙＳｈｏｃｈｕＫｏｊｉ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＦｅｒｍｅｎｔＢｉｏｅｎｇ，１９９７，８４（３）：２２４－２２７．

［５］ＴＯＳＨＩＨＩＫＯＳ，ＳＨＩＧＥＹＵＫＩＮ，ＫＡＮＥＦＵＭＩＫ，ｅｔａｌ．Ｇｌｕｃｏａｍｙｌａｓｅａｎｄ
ａｃｉｄｓｔａｂｌｅαａｍｙｌａｓｅｉｎｋｏｊｉｆｏｒｃｉｔｒｉｃａｃｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅ
ＦａｃｕｌｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＫａｇｏｓｈｉｍａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９５，４５：２９－３５．

［６］ＬＥＰＰＣＡ，ＧＩＬＬＩＧＡＮＳ，ＴＯＢＩＮＪＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｌｉｑｕｉｄｓｔａｂｌｅ
ａｌｐｈａａｍｙｌａｓｅｒｅａｇｅｎｔｆｏｒｎｅｗＯｌｙｍｐｕｓＡＵ６００４（ＴＭ）［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＡｎ
ａｌｙｚｅｒＣｌｉｎＣｈｅｍ，１９９６，４２（６）：２２－２３．

［７］ＫＡＮＮＯＭ．ＡＢａｃｉｌｌｕｓａｃｉｄｏｃａｌｄａｎｕｓαａｍｙｌａｓｅｔｈａｔｉｓｈｉｇｈｌｙｓｔａｂｌｅｔｏ
ｈｅａｔｕｎｄｅｒａｃｉｄｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃＢｉｏｌＣｈｅｎ，１９８６，５０：２３．

［８］ＳＵＴＴＯＮＡ，ＤＡＷＳＯＮＨ，ＨＯＦＦＢ，ｅｔａｌ．ＡｎａｌｙｔｉｃＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ２
ｃｌｉｎｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎａｌｙｚｅｒｓ［Ｊ］．ＣａｎＶｅｔＪ，１９９９，４０（４）：２５５－２６０．

［９］ＷＡＮＧＮ，ＺＨＡＮＧＹ，ＷＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ａｎｏｖｅｌαａｍｙｌａｓｅｆｒｏｍａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃＡｌｋａｌｉｍｏｎａｓａｍｙｌｏｌｙｔｉｃａ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎ
ｏｌＪ，２００６，１：１２５８－１２６５．

［１０］ＳＹＥＤＤＧ，ＡＧＡＳＡＲＤ，ＰＡＮＤＥＹＡ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｐａｒｔｉａｌｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆαａｍｙｌａｓｅｆｒｏｍａｎｏｖｅｌｉｓｏｌａｔｅＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｇｕｌｂａｒｇｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪＩｎｄＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２００９，３６：１８９－１９４．

［１１］ＰＡＲＤＥＥＰＫ，ＡＳＨＩＳＨＶ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｌ
ｋａｌｉｎｅαａｍｙｌａｓｅｆｒｏｍＢａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ＤＬＢ９［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉ
ｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，６（１１）：２６７４－２６８１．

［１２］ＳＥＬＩＭＳＡ．Ｎｏｖｅｌｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅａｎｄａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔａｍｙｌａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙ
ＧｅｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｔｅａｒｏｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｕｓＨＰ３［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０１２，２６（１７）：
１６２６－１６３０．

［１３］ＦＵＫＵＭＯＲＩＦ，ＫＵＤＯＴ，ＨＯＲＩＫＯＳＨＩＫ．ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａ
ｃｅｌｌｕｌａｓｅｆｒｏｍａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃＢａｃｉｌｌｕｓｓｐ．Ｎｏ．１１３９［Ｊ］．ＪＧｅｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，
１９８５，１３１：３３３９－３３４５．

［１４］ＫＯＭＡＧＡＴＡＫ．Ｔｈｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ［Ｍ］／／ＨＡＳＥＧＡＷＡＴ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ．Ｔｏｋｙｏ：ＪａｐａｎＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＳｏｃｉｅ
ｔｉｅｓ，１９８５：９９－１６０．

［１５］ＧＵＳＳＯＷＤ，ＧＬＡＣＫＳＯＮＴ．Ｄｉｒｅｃｔｃｌｏｎｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｆｒｏｍｐｌａｑｕｅｓ
ａｎｄｃｏｌｏｎｉｅｓｂｙｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，
１９８９，１７：４０００．

［１６］ＭＩＬＬＥＲＧＬ．Ｕｓｅｏｆｄｉｎｉｔｒｏｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｒｅａｇｅｎｔｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｒｅ
ｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ［Ｊ］．ＡｎａｌＣｈｅｍ，１９５９，３１：４２６－４２８．

［１７］
`Ç

，
]`�

，
»È5

，
�

．ＧＢ８２７５－２００９，
É�Ê1Ë

α»ìjóË

［Ｓ］．
TU

：
J�ÌÍXYZ

，２００９．
［１８］ＪＡＮＴＯＢ，ＡＨＭＥＤＡ，ＩＴＯＭ，ｅｔａｌ．ＧｅｎｏｍｅｏｆａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃＢａｃｉｌｌｕｓ

ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＯＦ４ｒｅｖｅａｌｓａｄａｐｔａｔｉｏｎｓｔｈａｔｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｇｒｏｗｉｎａｎ
ｅｘｔｅｒｎａｌｐＨｒａｎｇｅｆｒｏｍ７．５ｔｏ１１．４［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１１，１３（１２）：
３２８９－３３０９．

［１９］ＨＩＤＥＴＯＴ，ＴＥＲＲＹＡＫ．ＲｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅｌｙａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃＢａ
ｃｉｌｌｕｓｆｉｒｍｕｓＯＦ４ａｓＢａｃｉｌｌｕｓｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＯＦ４［Ｊ］．Ｅｘｔｒｅｍｏｐｈｉｌｅｓ，２０００，
４：１９－２２．

［２０］ＮＩＥＬＳＥＮＰ，ＲＡＩＮＥＹＦＡ，ＯＵＴＴＲＵＰＨ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ１６ＳｒＤＮＡ
ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｍｅａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃｂａｃｉｌｌｉａｎｄｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆａ
ｓｉｘｔｈｒＲＮＡｇｒｏｕｐｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇｅｎｕｓＢａｃｉｌｌｕｓ［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＬｅｔｔ，
１９９４，１１７：６１－６６．

［２１］ＭＵＮＴＹＡＮＭＳ，ＴＯＵＲＯＶＡＴＰ，ＬＹＳＥＮＫＯＡＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｄｅｎｔｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃａｎｄｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｔｓｔｒａｉｎＢａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ＦＴＵａｓＢａｃｉｌｌｕｓ
ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｍｕｓＦＴＵ［Ｊ］．Ｅｘｔｒｅｍｏｐｈｉｌｅｓ，２００２，６（３）：１９５－１９９．

［２２］
¾ÎÏ

，
ÄE±

，
ÐÑ

．
�§iα»ìj«�K~�

、
��.jN�+

��89

［Ｊ］．
�T5N 

，２０１２（Ｓ１）：２５０－２５３．
［２３］

ÝÒÓ

，
úÔ

，
ÎÕ

，
�

．
iÖ»ìj×Ø��ë.ij��K89

［Ｊ］．
�x5GMN

，２０１２（１）：８－１１．
［２４］

!Ù�

，
ú)Ú

，
ÛÜÀ

．α»ìjiC�K~���OÝõ�ë

［Ｊ］．
ÞßO/0MN

，２０１０，３１（９）：１－３．

９５８２４１
Í

７
Î

　　　　　　　　　　　　　　　　
u*ÐQ

　
Ö_-;./+?F26o]÷+a�;on


