
书书书

!"#$$%

（
&'($)

），２０１２，３４（１）：９９～１０６ ＣＮ５３－１０４５／Ｎ　ＩＳＳＮ０２５８－７９７１
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｎｄｘｘｂ．ｙｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

*+,-./012,-345167

89:;<=:>?

?

!"#

１，
$%&

１，
'()

２，
*+,

１，
-

　
.

１，
/

　
0

１，
123

１，
456

３，
789

４

（１．
!"#$ %&'()*+,-./012

，
!" 34

　６５００９１；２．
56789:; <=78>?@

，
A" <=

　４５０００１；
３．

!"B78CDE$>?@

，
!" FG

　６５３１００；４．
!"BH%&IJKL>?5MNO:;

，
!" 34

　６５０２１７）

@A

：
PQR

３
ST7UV

ＮＣ２９７、
W#

、Ｋ３２６
X

６００
YZ%[\5

，
]78^_`\

（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏ
ｌａｎａｃｅａｒｕｍ）

abc

，
def

５５
Ygh\

，
ij78^_`\Xk\lmno

１～１６ｍｍ
pq

．
jr

５５
Yghs

Z%[\X

１６ＳｒＲＮＡ
tuvwxy

ＲＦＬＰ
z{d|%

６
V}~

．
��

ＲＦＬＰ
}~��

１６
Yxy

１６ＳｒＲＮＡ
t

uvw�����I�z{

．
���4r

５５
YghsZ%[\��

Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ
�

Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ
�#��X

６
SV

：Ｂａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｕｂｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍ，Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ，Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓ，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｐａｒａｂｒｅ
ｖｉｓ，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ

�

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ．
,-

ｃｈｅＡ
tu�����������de��

３
V�N�

�sXghsZ%[\

：Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｐａｒａｂｒｅｖｉｓ，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ
�

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ．
BCD

：
78Z%[\

；
%&��

；
78^_`

；
��s

EF>GH

：Ｑ９３９．９２　　
IJKLM

：Ａ　　
INOH

：０２５８－７９７１（２０１２）０１－００９９－０８

　　
78^_`��^_�� \

（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏ
ａｎａｃｅａｒｕｍ）

¡¢X£V78.¤`¥

，
6Z¦§a

“
7¨

”、“
©ª«

”．
¬`¥o®¯°±i]"²

#7³´µI%

，
i5¶·

、
¶¸

、
¹º

、
»"

、
¼

®

、
½¾

、
¿ÀÁBa.Â³

［１］．２００２
Ã]Q

，
!"

B"ÄÅÆ7³78^_`Ç¥ÈÉÊËÌÍ

，
Î

ÄÆÏI`ÐÑ�

８０％
]È

，
ÒÓ+78ÔÕ`

Ö×I%

，
Ø.ÙÚÛ7ÜÝY_Þ

［２］．
ßàj7

8^_`X��á¤âãh`�V

，
äåæç

，
�

$���%&��

，
i5

，
èéêë�ì-C-í

îï�á¤ðì

［３］．
ñÃQ

，
f�jòó

、
%ô�

õö÷ø½ùXúû

，
]±üý7þ

、
Nÿ7þX

!¢

，
%&��"Q#à$%NXI&'ÿ

．
,-

H%&��78^_`(N¶)>?

，
Äz\YX

��*�+õ,-

，
�.#|D�/-X01

．
2

ÜÁ

［４］
e�X341^_`\\Y

Ｔｍｊｄ１２３，Ａｕ
ｊｄ８２２２１

j78^_`X2Z�*z56Ñ

５８．４％
�

９７％．
78FÁ

［５］
e�X_89:;\

（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ），ＳＨ７

\Y|%£V<jz=>?a

３３．６
ｋｕ

h\@A

，
j78^_`XB2�*a

７０．８％．
7CÁ

［６］
P»"DEzFXGHI9:;\

（Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｃｈｏｓｈｉｎｅｎｓｉｓ）２－Ｑ－９
\YJ|%h

\K

，
j78^_`NLMXhs

．
NOPÁ

［７］
P

.QR®78ÜqzFSTXUüVWX\

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）ｓｗｕ３１２２
\Y

，
,-i\

Y�Zs&>j78^_`X[\]1X�*M

�C-íîï

（５１．２５％），
z5a

６０．８７％
�

６０．
３２％，

Òo78�^NLMX�_`1

．
��èé`¥X%�H%&¤Iai%�b

`

，
cdef�¬%�\gho�^èé5`N*

 PQRS

：２０１１－１０－０９
　

TUVW

：
6ijklmæç+�nEo.#pq

（２０１２ＺＸ０７１０２－００３）
'r

；
6iRsE$tt'rqß

（３１１６０３７６，３０９７０１００）
'

r

；
<=78>?@Eoqß

（１２２００９ＣＺ０４２０）
'r

；
!"B/-tu>?vwqß

（２０１１ＦＡ００２）
'r

；
34xEoÎqß

（１１Ｎ０１０９０５）
'

r

；
6iIyzüýC-%&|Upq'r

．
　

XYZ[

：
�{|

（１９８３－），
}

，
A"õ

，
~�%

，
á¤P�%&����X>?

．
　

\]XY

：
�4�

（１９７０－），
�

，
�=õ

，
>?�

，
á¤P�Ý&`¥%&��±òóH%&%ô>?

，Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｉｎｇｈｅｍｏ＠ｙａｈｏｏ．
ｃｏｍ．ｃｎ．



�_

．
Z%[\

（ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａ）
�N*ÆoÝ

&kZ�_

，
%�òóLa��

，
�£�0oX.

¤%�\'(

．
o

“
Ý&

－
H%&

”
�å��5

，
Ý

&��z�&åa�(��&>+H%&X��

s�×å-

，
x����^H%&Xya����

^H%&V���

［８－１０］．
Ý&��Äzz�&>

åaH%&��sX��z=`���d�N,

�Ý&%X�^H%&³�

［１１］．
>?�4��

���

（ＣｈｅＡ）
�[\��sX.¤�f

，
�N

ＣｈｅＡ
��tu

（ｃｈｅＡ）
XH%&��N���

s

［１０］．Ｂｕｃｈａｎ
Á

［１０］
� ¡f#£Vt�

ｃｈｅＡ
X

z=¢£��-����^��[\XV�¤ô

¥�

．
rae���s%�\¡¦#ÍÊX§¨©

��

，
ªa����s%�\o�^X�_ya¡

¦#«,

．
ßà

，
P78Z%\5e�78^_`gh\

(N¬®¯

，
°±j²³78UVXZ%gh\

��$��´µ>?

，
�5�±j¬`¶\X��

sgh\��X>?%·®¯

．̧
>?P

ＮＣ２９７、
Ｋ３２６、

W#

３
S78UVX78^_`Z%%�

[\5

，
,-

ｃｈｅＡ
tu�����������

e���s%�\

，
¹��ih\*��z{i�

�I�º�

．

１　
^_`ab

１．１　
,-34512>c

　
78UV

ＮＣ２９７、

Ｋ３２６、
W#X»Y÷ø¼7þz5½R!"BF

Gx

、
½¾xX78#Ü

．
7þZ%\XzF¿À

Á!,Á

［１２］
ÂÃX��-ÄÅÆ¨©tzF�¨

©

．
１．２　

*+,-./0123451de

　
Çe

Ù

，
È

４
YZ�XZ%[\z5wÉ�ÄÅÆ¨©

t��È

，
Ê�ËÌw

（
Í

１Ａ），
���

３２℃
ÎÏ

¨©

２ｄ
Ðo²Z%\\Ñ%ÉXZÒªÓw

ÉÔV78^_`\

（
78^_`�!"B78

CDE$>?@ÕÖ×>?�¡¦

，
-ÄÅÆ¨©

t¨�

），
��

３２℃
Ø¨©

２ｄ，
Ù��N4Úgh

sX\YxyÛe

．
ÛeÙ

，
ÈZ%[\ÔV�Ü

N

１０ｍＬ
ÄÅÆ@AÝYk¨©tX]Þ

（Φ１８
ｍｍ×１８０ｍｍ）

5

，
�

３７℃，１８０ｒ／ｍｉｎ̈
©

２ｄ．
�

Yk¨©X78^_`\ßàY

２００μＬ（á１×
１０７ＣＦＵ／ｍＬ）

âã

３００ｍＬ、
äåæ

５０℃
XÄÅÆ

@AÝ¨©t5

，
Ö×ÐÎ��

．
ç¨©tèéÐ

-mn

６．５ｍｍ
Xêëìo��ÈÁíFêë

６
S

，
îëZâ

２００μＬ（á１０９ＣＦＵ／ｍＬ）Xgh\X

¨©Y

，
���ïðKåñZòÏ

６ｈ
]ó)#Ä

z\Yôõ�ö÷5

，
pÐÈ���

３２℃
Ø¨©

１ｄ
Ð�?k\lmn

（
Í

１Ｂ，Ｃ）．
î\Y

３
S.

Û

，
]ÁkøXÄÅÆ¨©tùú\YåajÀ

．
１．３　

<=:4f34512de

　
-]ûü¡�

[\tu�

ＤＮＡ，
]ýaþ�-

ｃｈｅＡ
tuôÿ¡

&

Ｐ４Ｐ５Ｆ
�

Ｐ４Ｐ５Ｒ［１０］
xy

ＰＣＲ
ôÿ

．ＰＣＲ
!/

Ａ：
Çe��Ú"\Y

Ｈｓ４－１４，Ｈｋ１－３
�Nghs

，
�\Y

Ｋｔ１－２１
�

Ｋｔ６－２１
#ghs

；

Ｂ，Ｃ：
Ûe��ÈÚ"gh\

Ｈｋ１－３、Ｈｓ４－１４
\YË»Xk\l

，
�¨©tjÀ

ＣＫ
a#ghZs

F

１　
*+,-./012,-3451de

Ｆｉｇ．１ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｆｒｏｍｔｏｂａｃｃｏｗｉｔｈａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏａｎａｃｅａｒｕｍ（Ａ：Ｏｎｐｒｉｍａｒｙ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｌａｔｅ，ｓｔｒａｉｎｓＨｓ４－１４，Ｈｋ１－３ｓｈｏｗｉｎｇａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｗｈｉｌｅｓｔｒａｉｎｓＫｔ１－２１ａｎｄＫｔ６－２１ｗｉｔｈｏｕｔａｎ
ｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ；Ｂ，Ｃ：Ｏｎｓｅｃｏｎｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｌａｔｅ，ｓｔｒａｉｎｓＨｓ４－１４ａｎｄＨｋ１－３ｆｏｒｍｉｎｇａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｈｏｌｅｓ，ｗｈｉｌｅｃｏｎ
ｔｒｏｌｕｓｉｎｇｍｅｄｉｕｍｎｏｔｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｈｏｌｅ）

００１
!"#$$®

（
RsE$$

）　　　　　　　　　　　　　　　　
%

３４
&



k�

（２５μＬ）：１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）２．５
μＬ，１０ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）２．０μＬ，Ｐ４Ｐ５Ｒ
（１０μｍｏｌ／Ｌ）１．０μＬ，Ｐ４Ｐ５Ｆ（１０μｍｏｌ／Ｌ）１．０μＬ，
ＴａｑＤＮＡ

'×�

（５Ｕ／μＬ）０．２５μＬ，ＤＮＡ１．０μＬ，
ｄｄＨ２０１７．２５μＬ．ＰＣＲ!/ef

：９５℃
(¥s

１０
ｍｉｎ，９５℃

¥s

１ｍｉｎ，６０℃
)*

１ｍｉｎ，７２℃
+,

２
ｍｉｎ，３５

S-ò

；７２℃
+,

１０ｍｉｎ．１％
ö÷.è/

01��

ＰＣＲ
ôÿ|&

．
jôÿf

ｃｈｅＡ
tue}X\Yx£2-]

Ｌ－
34��

，
56.�78�a��9&

，
:;<

ö÷���

（ｓｗａｒｍｐｌａｔｅａｓｓａｙ）
�=��

（ｄｒｏｐａｓ
ｓａｙ）

1>i���s

［８］．
<ö÷���

：
È[\oÄÅÆ@AÝYk¨

©t5¨©æj?¼Ù

（
ÔVá

８～１０ｈ），
FM@

A\k

，
,-

ＭＭ
��Y

［１３］
BC\k

３
 Ð.ß

�

ＭＭ
Yk5

．
D�

１ｍＬ
\kßYâ�E

２ｍＬ／Ｌ
��&

、０．１６％
ö÷X

ＭＭ
¨©t��5

，２８℃
ò

Ï

１２～１６ｈ，
FG��s��

．
=�]1�

：
HÈÃ��ç.\kßY

，
È

５
ｍＬ

\Yâãö÷>?z?a

０．３％
X

ＭＭ
¨©t

��5

，
��5Iâã

０．１ｇ
��&

，
2BòÏ

３～
５ｈ

ÐFG��

．
１．４　

*+,-./012<=:,-34167

gh>?

　
-[\

ＤＮＡ
¡�]ûü

（ＢｉｏＴｅｋｅＣｏ
ｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ，Ｃａｔ＃ＤＰ２００１）

HJ4K¡�[\t

u�

ＤＮＡ．
]]ûü¡�X[\tu�

ＤＮＡ
aþ

�

，
½-:-¡&

２７Ｆ（５′－ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧ
ＧＣＴＣＡＧ－３′）

�

１４９２Ｒ（５′－ＧＧＴＴＡＣＣＴＴＧＴ
ＴＡＣＧＡＣＴＴ－３′）

ôÿ

１６ＳｒＲＮＡ
tu

．ＰＣＲ
!/k

�

（５０μＬ）：１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）５．０μＬ，
１０ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）４．０μＬ，２７Ｆ（１０
μｍｏｌ／Ｌ）２．０μＬ，１４９２Ｒ（１０μｍｏｌ／Ｌ）２．０μＬ，Ｔａｑ
ＤＮＡ

'×�

（５ＵμＬ－１）０．５μＬ，ＤＮＡ２．０μＬ，

ｄｄＨ２０，３４．５μＬ．ＰＣＲ!/Lv

：９５℃
(¥s

１０
ｍｉｎ，９５℃

¥s

１ｍｉｎ，５０℃
)*

１ｍｉｎ，７２℃
+,

２
ｍｉｎ，３５

S-ò

；７２℃
+,

１０ｍｉｎ．ＰＣＲ
ôÿ|&L

MNP#tuEoOPNO:;�v

．
STX

ＤＮＡ
vw¡Q�

ＧｅｎＢａｎｋ
R�?�S

．
È�vS

TXvwz5+

ＧｅｎＢａｎｋ
ÈXvwxy

ＢＬＡＳＴ
<

TsUL¹ØV+ßcvw³(sW6X³(v

w

．
Èßcvw±i³(vw×¹)�aW£X

Ｆａｓｔａ
Xf

，
YvwXUjÌwZ[<f

Ｃｌｕｓｔａｌ
Ｘ［１６］，

¹xy\K]j

，̂
-

Ｂｉｏｅｄｉｔ
<fjUj�

�xy\K_Ú]¡6Uj>?

．
z5½-

ＭＥＧＡ
（
$¸

：３．１）
<fâ5X

Ｋｉｍｕｒａｔｗｏ－ｐａｒａｍｅｔｅｒ̀
aþ~�

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－ｊｏｉｎｉｎｇ
�xybÓíFXv

c���I�dX�º

，
j

Ｇａｐ
Xen½-

Ｐａｉｒ
ｗｉｓｅＤｅｌｅｔｉｏｎ．

½-.fg�

（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ）
jzh

i/XÏ�Ëxyjk

，Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
fg.Û ?a

１０００
 

．

２　
ij`>?

２．１　
*+,-./012,-3451de

　
P

ＮＣ２９７、Ｋ３２６、
W#

３
S78UVX÷ø7þgU

5dl�fZ%[\

６００
Y

，
:;%&Zs��

，

STj78^_`\�Nk\å-XZ%\

５５
Y

，
mZ%\9?X

９．１７％．
i5

，
QR

ＮＣ２９７
X

N

８
Y

、Ｋ３２６
XN

９
Y

、
W#XN

３８
Y

．
rn\Y

Xk\lmno

１～１６ｍｍ
pq

（
opêëmn

）．
i5

，
k\lmna

［０，２］ｍｍ
XN

１１
Y

，
mgh

\9?X

２０．００％；［２，４］ｍｍ
XN

２５
Y

，
m

４５．４５％；［４，６］ｍｍ
X

３
Y

，
m

５．４５％；［６，８］ｍｍ
X

３
Y

，
m

５．４５％．［８，１０］ｍｍ
X

７
Y

，
m

１２．７２％；
［１０，１２］ｍｍ

X

３
Ym

５．４５％；［１２，１４］ｍｍ
X

３
Y

m

５．４５％，［１４，１６］ｍｍ
X

１
Ym

１．８１％（
Í

２）．

F

２　５５
k*+,-./0123451lmno1pqr321ks>t

Ｆｉｇ．２Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅ５５ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａａｇａｉｎｓｔＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏａｎａｃｅａｒｕｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｎｇｅｓ

１０１
%

１
¼

　　　　　　　
�{|Á

：
�{|gh78^_`\X78Z%[\��Ygs±��sz{



２．２　
*+,-./012,-34167gh>

?

　
,-¡&

２７Ｆ
�

１４９２Ｒ
ôÿf

５５
Ygh\X

１６ＳｒＲＮＡ
tuvw

，
Ûq#rá

１．５ｋｂ．
r

５５
Y

gh\X

１６ＳｒＤＮＡ
vw-OçsZs�

ＭｓｐⅠx

y�s

，
d|%

６
V

ＲＦＬＰ
}~

．
îV

ＲＦＬＰ
}~�

�

１～７
Y

（
d

１６
Y

）
xy

１６ＳｒＲＮＡ
tuvw�

v

，
P

Ｇｅｎｂａｎｋ
5��³(sW6X(tvw]±

iu£nÓ·�5�Nú�sX(tVX³(v

wåa¿úvw

，
�º��x�d

，
��I�z{

���4

：
r

５５
YZ%gh\v�

Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ
�

Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ
�#��

（
�

１，
Í

３）．

Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ
��âã#

５
V

ＲＦＬＰ
}~

，
dú

�#

５３
Y[\

，
mgh\9?X

９６．３３％．
r

５３
YZ%[\z��

Ｂａｃｉｌｌｕｓ
�

Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓ２
S�

，

<Ts�?

９８．４２％ ～９９．９１％．
i5

Ｂａｃｉｌｌｕｓ
aw

x�

，
d

３
V

ＲＦＬＰ
}~ú�

５０
S\Y

（
m¬��

X

９４．３４％），
z��

Ｂａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｕｂ
ｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍ（２５

Y

），Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ（２１
Y

），Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓ（４
Y

）．
N

３
YghZ%\

z5v�

Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓ
�X

２
SV

：Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐａｒａｂｒｅｖｉｓ（１

Y

）
�

Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ（２
Y

）．

　　
F

３　
*+,-./012,-3451

１６ＳｒＲＮＡ
Tuvwxyz2

ＮＪ
67gh{

（
>|}2s~�T��~

＝
１０００

2|��

；
����

０．０２
�T���

；
�H3���H

）

Ｆｉｇ．３Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－ｊｏｉｎｉｎｇｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｎｅａｒｌｙｃｏｍｐｌｅｔｅ１６ＳｒＲＮＡｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｔｓｏｆＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏ
ａｎａｃｅａｒｕｍｆｒｏｍｔｏｂａｃｃｏｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｔｈｅｉｒｃｌｏｓｅｓｔｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｖｅｓ（Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｖａｌｕｅｏｎｅａｃｈｂｒａｎｃｈ
ｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙａｂｏｏｔｓｔｒａｐｖａｌｕｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒ１０００ｓｕｂｓｅｔｓ；ｓｃａｌｅｂａｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ０．０２ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｐｅｒｂａｓｅｐｏｓｉｔｉｏｎ；
ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓｏｆｉｓｏｌａｔｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｉｓ）

２０１
!"#$$®

（
RsE$$

）　　　　　　　　　　　　　　　　
%

３４
&



３０１
%

１
¼

　　　　　　　
�{|Á

：
�{|gh78^_`\X78Z%[\��Ygs±��sz{



　　 Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ
��yN

１
V

ＲＦＬＰ
}~

、２
S

\Y

，
� �

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ，
³ ( s Ñ

９９．０３％～９９．２４％．
２．３　

*+,-./012<=:34512>�

��;w<=��

　
,-

ｃｈｅＡ
tu¡&j

１６
Y

z;

１６ＳｒＲＮＡ
tuvw��X78^_`\g

hsZ%[\xyôÿ

，
��Ú"i5X

５
Ygh

\`ôÿf#ra

５００ｂｐ
X

ｃｈｅＡ
tu�{}

（
�

１，
Í

４），
Ç2|£rn\Y�N��s

．
a#1>

,-

ｃｈｅＡ
tue���s[\X�ys

，
x�]

Ｌ－
34��

，
56.�78�a��9&

，
-<

ö÷����=����\YX��s

．
01��

Ú"fr

５
Y|%

ｃｈｅＡ
�{}X78Z%[\j

¦]X

３
V�×&o����È�f}4ÚX�

�l

（
Í

５），
�4rn\Yj�]�×&�N��

s

．
r

５
YghsZ%[\z5��

Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐａｒａｂｒｅｖｉｓ（Ｋｔ６－１８），Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ（Ｈｓ８－１３、
Ｈｓ４－１４）

�

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ（ＨＫ１－２、ＨＫ１
－３）（

�

１）．
or

５
Y��ssZ%[\5

，
p

Ｋｔ６－１８
\YzFR78UV

Ｋ３２６
�

，
i~

４
Y

�zFRW#

．

　　
F

４　
*+:34512

ｃｈｅＡ
Tu��

（Ｍ
�

ＤＮＡ

>��K�

；Ｈｔ４－１２、ＮＫ２－３１
1k����

ｃｈｅＡ
Tu��

；
w�

５
�1k���

５００ｂｐ
2

ｃｈｅＡ
Tu���

）

Ｆｉｇ．４ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅＡｇｅｎｅｆｒｏｍａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｎｄｏ
ｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａ（Ｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＤＮＡｍａｋｅｒ；
ＳｔｒａｉｎｓＨｔ４－１２ａｎｄＮＫ２－３１ｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅ
ｂａｎｄｏｆｃｈｅＡｇｅｎｅ；Ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇ５ｓｔｒａｉｎｓｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｂａｎｄｏｆｃｈｅＡｇｅｎｅｗｉｔｈｓｉｚｅｏｆ
５００ｂｐ）

３　
�

　
�

o78^_`ghH%&X>?5

，
78Z%

\ui�MX�^�Ý`1�½ùs�.�º�

．
�P�Á

［１４］
P78Z%\5e�XI9:;\

（Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ）００９、００１
\YÜqj78^_

`X�*z56Ñ

１００％
�

８４．５％．
�NtÁ

［１５］

e�X78Z%\_89:;\

Ｂ－００１
\Y

，

２００５
Ã�

２００６
Ãj78^_`XÜq�*o

４０．０３％～７８．１４％．
���Á

［１６］
X>?�4o7

8²³%�¼

，
h`UV5Z%[\X9??]±

j^_`\�Nghå-XZ%[\??�6�

�`UV

，
ÄzZ%[\�N�x78V=�I�

��78^_`Xå-

．
�[GÁ

［１７］
PT7÷ø

ÝY5zFXZ%[\

ＢａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓＨ－１，Ｂ．
ｂｒｅｖｉｓＨ－９，Ｈ－１１

j78^_`XÜq�*z5

6Ñ

８４．３％，９８．７％
�

８６．５％．̧
>?P

３
S78

UV

（ＮＣ２９７、
W#

、Ｋ３２６）
5��f

６
Vgh78

^_`\XZ%[\

：Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ，Ｂａ
ｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｕｂｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍ，Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅ
ｑｕｉｌｅｎｓｉｓ，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｐａｒａｂｒｅｖｉｓ，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ
�

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ．
i5

，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ
�®¯zFR��7

［１８］，
i~Z%[\j78^

_`X%��sa¸>?� ®¯

．Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｕｂｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍ

�

Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈ
ｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ

�¸>?e��X78^_`gh\

wxV

．Ｂａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｕｂｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍ
`|%+_89:;\�TXh\Zs&>

，
âã

��>�

、
h\@A

、
�_8\ï

、
��Zsï

、
�

�ï�;\îï

，
(¶)-�²VÝ&�\`¥X

��

［１９］．Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ
�

２０１０
Ã�®¯

X&V

［２０］，
¬[\j78^_`\XghZsa

¸>?�c®¯

．
Q(�èéX

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

j78^_`\Xghs(�®¯

［７］，

�¸>?I}QR78Z%\X&VJ�%�Z

s

．
��s%�\Xe�5

，̧
>?�c:;

ｃｈｅＡ
tu����e�f

５
Y�N

ｃｈｅＡ
�{}X\

Y

，
x�]

Ｌ－
34��

、
56.�78�a��

9&

，
-<ö÷����=��ó�#r

５
Y[\

X��s

，
>0#:;

ｃｈｅＡ
tue�X��s[

\X�[s

．
àõX>?Ú"QR

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
�

Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓ
X[\\YY?�N���s

［１０］，̧

>?�>#r£��

．
�T£¡X�

，
o¸>?e

�X

５５
78^_`\gh\5

，５
Y��sZ%

[\ � � N L � X g h s

，
k \ l m n o

４０１
!"#$$®

（
RsE$$

）　　　　　　　　　　　　　　　　
%

３４
&



　　
F

５　
� ¡¢£b

（Ａ～Ｆ）
v¤�b

（Ｇ～Ｉ）
>?<=:1k

ＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａＨＫ１－３
;¥¦1k

Ｂ．ｍｅｔｈ
ｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓＮＫ２－３１（ＣＫ）

¥

Ｌ－
§¨©ª«

、
¬®v¯°«2<=:

Ｆｉｇ．５ＣｈｅｍｏｔａｘｉｓａｓｓａｙｓｏｆｃｈｅｍｏｔａｃｔｉｃｓｔｒａｉｎＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａＨＫ１－３ａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｉｎＢ．ｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓＮＫ２
－３１ｔｏｗａｒｄｓＬ－ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ，ｇｌｕｃｏｓｅａｎｄｅｔｈａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄｕｓｉｎｇｓｏｆｔ－ａｇａｒｐｌａｔｅ（Ａ—Ｆ）ａｎｄｄｒｏｐａｓｓａｙ（Ｇ—Ｉ）

９．６７～１３ｍｍ，
�Tx£2>?iÜqj¬`¥X

��*�±�^�_`1

，
a>I�~%�\û�

�tu

．

±²IJ

：

［１］　
�d�

，
���

，
�·!

．
78^_`>?x&

［Ｊ］．
3 CDE$

，２０１０，１６（４）：４９５３．
［２］　

¡¢

，
�·!

，
£¤

，
Á

．
!"B78^_`Ç¥_¥

+`¶\zF

［Ｊ］．
56C$:®

，２００７（４）：３１１
３１４．

［３］　
¦§º

，
7¨

，
£©ª

．
78^_`>?x&

［Ｊ］．
5

6C$:®

，２００７，２３（８）：３６４３６８．
［４］　

2Ü

，
2«¬

，
®

，
Á

．̂
_\#¯`1\Yj78

^_`Xæ`å-Ç2>?

［Ｊ］．
Ý&)*

，２００８，３４
（２）：７９８２．

［５］　
78F

，
ë°F

，
£±

，
Á

．
_89:;\

ＳＨ７
k\@

AXzFl�±j78^_`\Xkçå-

［Ｊ］．
5678E$

，２０１０，３１（１）：１３１５．
［６］　

7C

，
²³

，́
Fµ

，
Á

．̂
_\gh\

２－Ｑ－９
Xz

=��±k\<ºtuX¶·

［Ｊ］．
»"CD#$

$®

：
RsE$$

，２００９，３５（３）：２３３２３６．

［７］　
NOP

，
7¸O

，
¹º»

，
Á

．
78�^[\UüVW

X\

ｓｗｕ３１２２
X�_`1±i78^_`X��å

-

［Ｊ］．
Ý&)*

，２００９，３５（５）：８９９４．
［８］　ＢＡＤＲＩＤＶ，ＶＩＶＡＮＣＯＪＭ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＥｎｖｉｒｏｎ，２００９，３２（６）：
６６６６８１．

［９］　ＥＮＮＩＳＰＧ，ＭＩＬＬＥＲＡＪ，ＨＩＲＳＣＨＰＲ．Ａｒｅｒｏｏｔｅｘｕ
ｄａｔｅｓｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎｏｔｈｅｒｓｏｕｒｃｅｓｏｆｒｈｉｚｏｄｅｐｏｓｉｔｓ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ？［Ｊ］．
ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＥｃｏｌ，２０１０，７２（３）：３１３

¼

３２７．
［１０］　ＢＵＣＨＡＮＡ，ＣＲＯＭＢＩＥＢ，ＡＬＥＸＡＮＤＲＥＧＭ．Ｔｅｍ

ｐｏｒａｌｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｃｈｅｍｏｔａｃｔｉｃ－
ｃｏｍｐｅｔｅｎｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．
ＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，１２（１２）：３１７１３１８４．

［１１］　ＢＣＫＩＮＧＨ，ＡＢＵＢＡＫＥＲＪ，ＧＯＶＩＮＤＡＲＡＪＵＬＵＭ，ｅｔ
ａｌ．Ｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｓｔｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｕｐｔａｋｅａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇｓｐｏｒｅｓｏｆＧｌｏｍｕｓｉｎ
ｔｒａｒａｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＮｅｗＰｈｙｔｏｌ，２００８，１８０（３）：６８４６９５．

［１２］　
Á!,

，
½i¾

，
¿À

，
Á

．
T7UV

ＮＣ２９７
Z%[

\5gh78ÔÕ`X%�\e�±V��»z{

［Ｊ］．
!"#$$®

：
RsE$$

，２０１１，３３（４）：４８８

５０１
%

１
¼

　　　　　　　
�{|Á

：
�{|gh78^_`\X78Z%[\��Ygs±��sz{



４９６．
［１３］　ＲＡＮＩＭ，ＰＲＡＫＡＳＨＤ，ＳＯＢＴＩＲＣ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｓｍｉｄ－

ｍｅｄｉａｔｅｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆＯ－ｐｈｔｈａｌａｔｅａｎｄｓａｌｉｃｙｌａｔｅｂｙａ
Ｍｏｒａｘｅｌｌａｓｐ．［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈＲｅｓＣｏ，１９９６，２２０：
３７７３８１．

［１４］　
�P�

，
�Nt

，
ÁÂ

，
Á

．
78^_`Z%gh[

\X��±r³�*XÇ2��

［Ｊ］．
56%&�

�

，２００４，２０（３）：２１９２２０．
［１５］　

�Nt

，
�P�

，
ÁÂ

，
Á

．
78Z%II9:;\

XzF��±j78^_`X�*

［Ｊ］．
Ý&`n

$®

，２００７，３７（３）：３０１３０６．
［１６］　

���

，
7ºP

，
²ÃÄ

，
Á

．
78Z%[\±ij

78^_`X%&��>?

［Ｊ］．
5678$®

，

２００８，１４（２）：３１３４．
［１７］　

�[G

，
�6%

，
ÅÆ�

，
Á

．
78^_`Z%gh

\Xe�

、
��±i�*��

［Ｊ］．
Ý&`n$®

，

２００７，３７（６）：６７０６７４．
［１８］　

�Ç

，
»�O

，
�Nt

，
Á

．
��7Z%\Ye�±

j^_`%&��

［Ｊ］．
»"CD#$$®

：
RsE

$$

，２００５，３１（５）：５００５０１．
［１９］　ＫＯＵＭＯＵＴＳＩＡ，ＣＨＥＮＸＨ，ＨＥＲＭＥＡ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒａｌａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｃｌｕｓｔｅｒｓｄｉ
ｒｅｃｔｉｎｇｎｏｎｒｉｂｏｓｏｍａｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｙｃｌｉｃｌｉ
ｐｏｐｅｐｔｉｄｅｓｉｎＢａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｔｒａｉｎＦＺＢ４２
［Ｊ］．ＪＢａｃｔｅｒｉｏｌ，２００４，１８６：１０８４１０９６．

［２０］　ＭＡＤＨＡＩＹＡＮＭ，ＰＯＯＮＧＵＺＨＡＬＩＳ，ＫＷＯＮＳＷ，ｅｔ
ａｌ．Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ．ｎｏｖ．ａｎｏｖｅｌｓｐｅｃｉｅｓｏｆ
ｍｅｔｈａｎｏｌｕｔｉｌｉｚｉｎｇ，ｐｌａｎｔ－ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｒｉｃｅ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒ，６０（２４）：
９０３９０８．

Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｏｆ
ｔｏｂａｃｃｏａｇａｉｎｓｔＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍａｎｄｔｈｅｉｒｃｈｅｍｏｔａｘｉｓａｎａｌｙｓｉｓ

ＬＥＩＣｈｕｎｘｉａ１，ＦＥＮＧＹｕｎｌｉ１，ＸＩＪｉａｑｉｎ２，ＣＡＯＹｏｎｇｈｏｎｇ１，ＬＩＰｉｎｇ１，
ＭＡＬｉ１，ＭＯＭｉｎｇｈｅ１，ＦＡＮＧＤｕｎｈｕａｎｇ３，ＹＡＮＧＦａｘｉａｎｇ４

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＢｉｏ－Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００９１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＴｏｂａｃｃｏＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣＮＴＣ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００１，Ｃｈｉｎａ；
３．ＹｕｎｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｏｂａｃｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｙｕｘｉ６５３１００，Ｃｈｉｎａ；

４．ＹｕｎｎａｎＭｉｃｒｏｂｉａｌＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０２１７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｔｏｔａｌｏｆ５５ｓｔｒａｉｎｓｗｉｔｈａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｇａｉｎｓｔｔｏｂａｃｃｏｐａｔｈｏｇｅｎＲａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ
ｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｆｒｏｍ６００ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｒｅｅｔｏｂａｃｃｏｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅＮＣ２９７，Ｈｏｎｇｄａａｎｄ
Ｋ３２６．Ｂｉｏａｓｓａｙｒｅｓｕｌｔｓｉｎｖｉｔｒｏｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅａｎｔａｇｏｎｉｓｔｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｔｏｔｈｅ
ｐａｔｈｏｇｅｎｗｉｔｈｉｎｈｉｂｉｔｅｄｈｏｌｅｏｆ１—１６ｍｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅ５５ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｓｗｅｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ６ＲＦＬＰｐａｔｔｅｒｎｓ．
１６ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｉｓｏｌａｔｅｓ，１—３ｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍｅａｃｈＲＦＬＰｐａｔｔｅｒｎｓ，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒ１６ＳｒＲＮＡｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ．Ｐｈｙｌｏ
ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｐｌａｃｅｄｔｈｅ５５ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｏ６ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＦｉｒｍｉｃｕｔｅｓａｎｄＰｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ：Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓｓｕｂｓｐ．ｐｌａｎｔａｒｕｍ，Ｂａｃｉｌｌｕｓｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｕｓ，Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｅｑｕｉｌｅｎｓｉｓ，Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｐａｒａｂｒｅｖｉｓ，Ｂｒｅｖｉ
ｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓａｎｄＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ．Ｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，（Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｐａｒａｂｒｖｉｓ，Ｂｒｅｖｉ
ｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓａｎｄＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）ｓｈｏｗｅｄｃｈｅｍｏｔａｃｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｈｅＡｇｅｎｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｌａｔｅａｓｓａｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｏｆｔｏｂａｃｃｏ；ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ；Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ；ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ

６０１
!"#$$®

（
RsE$$

）　　　　　　　　　　　　　　　　
%

３４
&


