
¥Ç�È1ÉÊS)W'(�Ü

¡�p

，
8ç¤

，
q (

，
rUs

　（
PD;¤E`;n¤^÷ø+

，
��E`

１１３００１）

45

　
4tuBQX

，
bcvrOk

，
kwx^_®y

，
­Ð%ABu4tä.1zu*¬EY4Ï.1{E'CRì|}<*©~W

X

。
R*ubÒ+,½Û

，
fgmdÃ'u4t*¨©

、
�Gq�4t�G�rN�?T*R|+,½Û

，
44t'.1zu'C*ª

Û��`+ª?~WòmG[

。

678

　
.1zu

；
4t

；
9­@1

；
�.1�rN

9:;<=

　Ｓ１８１．３　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１３）２７－１１１０５－０４

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅＳｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄＣｕｌｔｕｒｉｎｇｏｆＯｉｌｐｒｏｄｕｃｉｎｇＭｉｃｒｏａｌｇａｅ
ＷＡＮＧＹｕｒｏｎｇｅｔａｌ　 （ＦｕｓｈｕｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍａｎｄＰｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｆＳＩＮＯＰＥＣ，Ｆｕｓｈｕｎ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ１１３００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｍｉｃｒｏａｌｇａｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｍｅｒｉｔｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｎｅｕｔｒａｌｎｅｔｃａｒｂｏｎｖａｌｕｅａｎｄｈｉｇｈｌｉｐｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｏｐｔｉｏｎｓｆｏｒｂｉｏｆｕｅｌｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｂｏｔｈａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｔｈｅｌａｔｅｓｔｒｅ
ｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｐｈｏｔｏｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，ａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｍｉｃｒｏａｌｇａｅｂｉｏｄｉｅｓｅｌｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ；Ｍｉｃｒｏａｌｇａｅ；Ｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；Ｐｈｏｔｏｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ

　　
��¤;|�F\|Ã¨q¤;|�°a!.í�F

��

，
lYl�F*÷^âö¦�ËRPîàÔ%|�F$

�q{�

，
êRâ¥:¦þF%½vnç a¥D/ô÷ø

Fá�

。
ÁêRPÜ�FV]xà£¤aV]xÃV

，
�%

½vn

。
%½vnâ¥¤;w Fð¢7

，
BVTÈ£àÔ

%|�

，
G:qLF���³

。
â¥ÈV¢%½w Fç 

ó�

，
.ÍRTBêR6nF{¨UV

。
kLF6nêR�

G�Ëjâ�íÊI

、
%½¬#

、
I6nÊqInV7¨

、
(

)%�åù

、
Ó·Ãóí�Ûlìþå

，
�H%RTÍi·

ÑG��¢þå

。
\Õ

，̄
H%RTñ4Ú_ÇÈò\^8

æ°æÍB|�êR÷øF{¨

，̄
êRñ4.¤H8c]

7¢Û�°ØI´6nå|�B÷øFá�

。
õöh&�

þùInêR��%½vnF^µ78

，
9O¯6nêRF

ÄÚ

、
ò\æ°

、
êRH8¶�ñ4ù§â

，
ÍÎ¯êRH8

��Üñ4ùàâ

，
|âù�T¡VF.Ð�qQÈ÷øñ

�

。
QO

，
ÚêR%½vn6�vîF¡¢q§�2HØâ

ùÃ:

。

１　
�È¼¥¼"ËÇÅW

�êR%6%½vn'´�ç z©

，
L)Bk)ôF

nVI¬

、
ZZ%6PFJKå

，
�BÑoð¢;¤vnF

�î�³

，
ñG:V(F.lå

［１］。
êRnV1ÝÇÍní

pcV]x*3vî�êR��½P

，
\Õ{�ú½n��

%½vnF2C��%��êRnV

。
´ò�^µ78»

Ë

：
h&

，
6nêRîj%FË%½��ÜPñ4#¬Ù9

，

{�GP

、
7¿ì«4ÁH8~¡PQsêR

；
9OÁêR

PØ�nV

；
QO¦nV£¤¥%½vn

。
ÝsÜIF%6

íÊ

，
{¨BêRÄÚc]7ò\^8sÜ.ÍFRT

、
.

¤H8v�

、
$�IíË%½��Üq«a�FQsØ�>

¯

。
êR%½vn6�k»ß

１
b�

。

:

１　
�È¼"ËÇ¥cÌ

２　
OÍÈÕ1ÉÊ

IInR FÄÚBêR|�>¯FhÝ(z

。
WX

IJKL

　
¡�p

（１９８９－），
|

，
b��»y~

，
��+,.

，
+,?~

：
4t.1&4

，Ｅｍａｉｌ：ｑｉｍｕｇｅ１９８９＠１６３．ｃｏｍ。»ãäå

，
���X�@18

，
>�

，
��.1)i4+,

，Ｅｍａｉｌ：
ｔｏｎｇｍｉｎｇｙｏｕ＠１６３．ｃｏｍ。

MNOP

　２０１３０７１３

Y

，
/D

、
\�ìD)F$öî|�êRFÄÚ2oIù#

¬^â

［２］。
D/Ô�÷øês�îp�$�InêRFÚ

_

。
��

，
AJÄÚ�F:KR

、̈
Rqµ¶�RþFRT

（
g

１）。
ÄÚ��f¶4Â�*

、
cÝìv�

［３］。
I6nÊ

nR¸��>hò�Ý¾

：
HIFIn¬qHÂF%Âe

Ê

。
Õô

，
.ÍFRT�ÝG�´�.�

，
»ÌIlt

ＣＯ２，

`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（２７）：１１１０５－１１１０８
\]D^

　
F88

　
\]_&

　
��



!t

、
Ë@

、
>tìK«q

，
Q�ò\^8æ°ì

［４］。
êRn

Vvî���/

，
wVô0�C�

、
ç�O¶ïnVI¬F

2Cñ4ÄÚ

，
���}

。
5î�0�³ü�

［５］
c@VåÊ

Ë² 

ＢＯＤＩＰＹ５０５［６］
¯R/V]ñ4²Â

，
ÌjÊËÛêØ

q­3��Åñ4ÄÚ

。
+ì²ÂOR��/@ÂnýF

#�c�¨

，
àÇÔ�ÄÚâ6nVêR

［７］。

X

１　
�¬`¼¥¼"ËÇ1�È

SN TR

nVI¬

％（ｄｃｗ）
KRS %¨çèR

Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓｂｒａｕｎｉｉ ２９～７５
（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ）

�õR

Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｓｐ． ２８～３２
�õR

Ｃ．ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ １５～５５
>%©¤R

Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ ３６～４２
ê§õR

Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓｓｐ． ３１～６８
¨RS �(R

Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｐ． ２９
（Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ）

T_R

Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａｓｐ． ６６
T*R

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｓｐ． ２８～５０
í$E|R

Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍｔｒｉｃｏｒｎｕｔｕｍ ２０～３０
÷ê£3kR

Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｐｓｅｕｄｏｎａｎａ ２１～３１
÷RS KÂ¢ôR

Ｐａｖｌｏｖａｖｉｒｉｄｉｓ １９～８２
（Ｃｈｏｙｓｏｐｈｙｔａ）

ª-ì½÷R

Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓｚｈａｎｊｉａｎｇｇｅｎｓｉｓ ２７
ì½÷R

Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓｇａｌｂａｎａ８７０１ ２３～５０
ì½÷R

Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓｓｐ． ２５～３３

　
±

：％（ｄｃｗ）
g�nVI¬CRj[�F¨¬¶¢

。

３　
E[Å³TU�ù�ÈÇG¥§

ò\^8èC1ÝBò�VN¢Û�)

，
]7{¨�ò

\c£_\¡F�°ÇwùêR��/nVFpq

。
/D

àÔ%|�Z6.

（ＮＲＥＬ）
sÃF^8à#�¢þ¨Rà

T

。
î�9v�ËêRFV]I¬¥

５％～２０％
�

，̂
8ê

RFV]I¬îZ6.v�Ëà�[

６０％
Çô

，
î·ôf#

H8�V]I¬m

４０％
Çô

。
^8êRPV]I¬FØI

1Ý��ïK¼�

Ａ
§¤�

（ＡＣＣ）
ò\FIígm

［８］。
�

�

，
÷øöV�®±�Ú¥j%F¶¡{~

，
x

ＡＣＣ
ò\î

�à

、
¿Àqú½Pf¶gm

。
ì÷ø

，
ÍnÓ

－３－
�xU

@�

、
�Vx�x�

、
*KòÍnKò£¶�ì�gmFò

\i�ø°�êRV]F¢Û�)

。Ｈｓｉｅｈ
ìF÷ø

［９］，
]

7ù¤V]F¢Û�)

，
x�õR

ＵＴＥＸ２２１９
FV]I¬©

H%£F�w

２
e

。

４　
�È1)W

４．１　
)WT9&�È¼p123

　
+ì¯Ë�q·�F¸

¾

，
à¦êRFH823¶¥Ë�8

、
ÿ8

、
S8qËÿ8

４
TN£

。

４．１．１　
Ë�8H8

。
Ë�8H8B|êR{�Ëâ¥|¬

Y�

，
Ç£cPF*�¤·¥·�

，
¦¤$|£¤¥%½|

FÏ823

［１０］。
Ë�8H8êR¦âÉ¯

、
Q�#Z[H

8

，
%¤�¢êRFH8

，
cÎH8a�«

。
/DFO%½

T¤l^â0Ìí/|â

，
z¯«a�F^$�Ë�8H8

BQ:�³FH8[3

［１１］，
�^$�Ë�8H8vîH8

st«

、
QÎ±²

、
O¶J�

、ＣＯ２Pwi�ì¡¢

，
tÇ�

�|�67%6F¸¾

［１２］。

４．１．２　
ÿ8H8

。
ÿ8H8B|êR�Ç:ê·�â¥|

�q·�FH823

［１３］。
êRÿ8H8P

，
çèÁ

、
ïxï

p«

［１４］
q·x@«

［１５］
BèfF·�

。
�T[3ËF%Âi

�|#ºË�YFi{\u

，
�|°�H8v�

，
G:Is

t%Â¬

、
V¨I¬Iì.�

［１６］。
{�ÿ8IstH8>

¯BØIêR6¬'6ÊFkL�)

。
¬AÒì

［１７］
÷ø�

5

，
R 

Ｙ０６
î�8v�ËFnV6Ê¥

９．４０ｍｇ／（Ｌ·ｄ），
îÿ8v�ËFnV6Ê¥

２０１．２９ｍｇ／（Ｌ·ｄ）。
�ÿ8ê

R#ÆçèÁì:ê·�

，
a�HI

，
ÍÎ�r

ＣＯ２，i|£

¤¶0|q{�£cPF

ＣＯ２，cÎÍiBb:FêRñà

Çñ4ÿ8%Â

，
Ý]7ÿ8¤ÄÚ

，
��|ÿ8%ÂF

êR

。

４．１．３　
S8

。
S8()�8

，
Bî{�Ë|q

ＣＯ２ìLê

·�F��

，
Ç:ê·â¥~f·�q|�FVTH82

C

，
BËq:ê½F�jâ�Ì�

。
S8i��#%½¬

，

ØInVI¬

，
cÎ�|]7¢Û78�È{�êRH87

8P�rF

ＣＯ２。÷øgã

，
S8.��8

，
Â¦ìÄÚâ

１
 �õRq

１
 ­R

，
�8�nV6Ê¶�Im

１０２．４８
q

１２９．１３ｍｇ／（Ｌ·ｄ），
B�8inV6ÊF

６
q

８
e

［１８］。
��

ÿ8H8V�

，
S8RT�ÝJ7ÄÚ

。

４．１．４　
Ëÿ8

。
Ëÿ8BË8'ÿ8zÌjFH823

，

1ÝB]7��ØP:ê·�q|¬

，
x|¬F£¤Mà|

Q#¤

，
Ü�FRstB�8F¢e

。Ｆáｂｒｅｇａｓ
ì�ÑT®

à�½Ëÿ8H8�¯R

，
QIRst¥

１．４×１０６ｃｅｌｌｓ／ｍｌ，
B�8H8F

３．９
e

［１９］。
�õR

Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ
ÿ

8H8�

，
ôw·�]è�v¥Vý

，
VI¬àm[�F

５５％，
©�8�I

４
e

［２０］。

４．２　
)Wö÷1O°

　
êRF%Âet1Ý���H8v

�

，́
P·�

、
��

、
Ë@

、
!tqx�t

（ｐＨ）
3��Ýâ

�

。
H8�P�Ï8Æu®�¾Ç�êR%Â

。
\Õ

，
.¤

ôâ\u

，
BIstH8êR

、
Ì«%6a�FVv:í

�)

。

４．２．１　
Ï8Æu¯êRH8F!"

。

４．２．１．１　
·�

。
·�CêR%½¬F

４５％ ～５０％，
êRË

jâ�¸Ý

ＣＯ２â¥Lê·�

，
êR%ÂeÊqnV6Ê'

ＣＯ２lts0z{

。
«lt

ＣＯ２¾Ç�V]xFja

，
cI

lt

ＣＯ２{�V]xFja

，
�¾Ç�·kF °q'�

Â

［２１］。Ｔａｎｇ
ì÷øùîi�ltF

ＣＯ２Ë

，
2%­R

ＳｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓＳＪＴＵ３
q¦§[KR

Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｐｙｒｅｎｏｉｄ
ｏｓａＳＪＴＵ２

F%Â8ëqnVFpqûj

。
Ì�gã

，
�>

TRî

１０％ＣＯ２ltË%ÂQÂ

，
cI

ＣＯ２lt

（３０％ ～
５０％）

{�0Vq�i°qV]xFpq

［２２］。
¥ùÌ«ê

R6%½vnFa�

，
Ý:;±LF·�

。
á�;B�ÝF

ＣＯ２ór�UV

，
órF

ＣＯ２¬�CÑõ0órF

７％［２３］。

{�êRÃó

ＣＯ２，��â¥%6%½vnFç 

，̄
�§

�|�.ÐqÑõFJG:1Cî®

。Ｄｏｕｃｈａ
ì{��õ

R º©écPI¬¥

１０％～５９％
F

ＣＯ２
［２４］。

４．２．１．２　
��

。
��¯êRF%Â

、
�_

、
Ù9ÈnVFp

qì:�ÝF!"

。
@Ã}ì÷øùi���¯janV

６０１１１ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖCo�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
²



F!"

，
Ì�gã

，
zuq£x²ì{���F%Â

，
�i{

�nVFpq

；
WJlq¦§³�{�nVFja

，
�i{

���F%Â

；
¿Àl°:{���F%Â({�nVFj

a

［２５］。
�.ÐcÎ;�

，
¾wÂêR��/nVFpq

［２６］。

Ｌｉａｎｇ
ì¯�õRÇ�H8O

，
R��V¨I¬�

３３％
�[

３８％［２７］。Ｗｉｄｊａｊａ
ì]7¯�õRF÷ø�5

，
Â#F

Ｎ
�

ÐÑi�x0VI¬�w

，
�:{�ÍnípFpq

［２８］。

9c

，
�´µÍi|0Bmn0VI¬F�w

。Ｚｈｉｌａ
ì÷

ø�5

，
�;�v�ËQ¶RnxFI¬¥

２８．４％ ～
３８．４％，

�0V¨qÍnípFI¬ÍÒ:F¤

［２９］。

４．２．１．３　
´�Ï8Æu

。
¶]ì÷øù

Ｆｅ３＋
¯êR%Âq

nVpqF!"

，
Ì�gã

，
¹w

Ｆｅ３＋
:{�Ð¤UgRF

%ÂqnVpq

，
ù

Ｆｅ３＋
lt¥

４×１０－４ｍｏｌ／Ｌ
�

，́
%½¬

Q#

（０．６５ｇ／Ｌ），
nV6¬Im

３１８．９６ｍｇ／Ｌ，
Biw

Ｆｅ３＋
H

8F

６．１５
e

［３０］。
Õô

，
�

、̈ 、Ｍｇ２＋、
t%uìÏ8ÆuF

I¬�¾¯êRnVI¬�YV(!"

。

４．２．２　
!t¯êR%ÂF!"

。
H8!t¯êR%ÂF!

"´#

。
ù!tH«�

，
êR%Âq¢ÛH¥Äã

。
��!

t¬I

，
R��%Â¢Û�Ë

，
��/'nVjaz{F�

Î¯É

，
ðñnVF#¬pq

［３１］。
ù!tI�QÄ!t�

，

%½¬qnVI¬,-Ã¨

，
\¥7IF!t¾x��/'

nVjaz{F�É}ËÌ�[µ¶®É

［３２］。
!t�àÇ

æFnVFV]xia

［３３］，
!tH«�

，
i°qV]xq.

kV]xFI¬¾ØI

；
cî!tHIFûjË

，
°qV]

xqÂkV]xFI¬Ú¾�w

。
\Õ

，
î%678PàÇ

îQ%!tËH8V4�Å

，
sÜHI%½¬OÔ£�«!

x´pqHIF�i°qV]x

［３４］。

４．２．３　 ｐＨ
¯êRH8F!"

。ｐＨ
i�à]723��¸

�nF¤q!"Ï8½G¡¤8tY!"ê%½¯Ï8½

F�Q

，
cÎ�!"��/�T�FÉå

［３５］。
i�RN%

ÉFQÄ

ｐＨ
i�

，
?GQÄ

ｐＨ，
êR%Âq~/:{¢Û

Éá�ÎÇ�

，
Ác�n!"êRF%ÂqnVFpq

。
ê

R��QÄF%Â

ｐＨ
V �°�î

８．０
56

。

５　
)W�È1Î¼"�à.

#�¢êRÝî��ÜPH8

，
Ë%½��Ü:HIF

Ë|{�íÊ

，
îQÄ8ëËàm

１８％，
cú½qDÒ�|

{��²Ë|F

０．２％。
�Ë%½��ÜàÇñ4Ñ:ÝF

S c¤S H8

，
|Z5Ëj%½FIstH8

，
ÍsÜ

HIF¯°opc~p%½¬

［３６］。
+ìBys1à¦êR

��Ü¶¥$r3Ë%½��Üqs13Ë%½��Ü

。

５．１　
vç9Î¼"�à.

　
$r3Ë%½��Ü�$r�

H8¡V

（Ｏｐｅｎｐｏｎｄｃｕｌｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ），́
Q×âF.�Bs

ÃÉ¯

、
a�«±È¦âÉ�

，
Ax®���êR#Z[H

8P

。
$r3��Ü1Ý¶¥

４
N

：
$r���Ü

、
·é�

��Ü

、
�(���ÜÇÈ����Ü

。
´P

，
Qn£

、
Qè

�F$r�H8¡VB

Ｏｓｗａｌｄ
a¤F·é���Ü

（Ｒａｃｅ
ｗａｙｐｈｏｔｏｂｉｏｒｅａｃｃｏｒ）［３７］。

��$r3H878ÎË@

、
!t

ì�9()!"H#

，
ÍÎQÎëà

、
ç%á½q´�RT

±²

。
\Õ

，
�%��¨¢8T|ÌÎ�_()FêR

H8

。

５．２　
ÏÐ9Î¼"�à.

　
¯�!qv�H8FêR

、
T

jç~|}H@FêRÇÈò\^8êR

，
�0�123Ë

%½��ÜH8

。
123Ë%½��Üºù|0RË|ô

，

´�Ìs']�%½��Üz®

。
123��Ü3:;#

FàÇnÎË@Fgop

，
Ã¨ù|!í�¯êRH8F!

"

。
123��Ü�àÇ;J�°�H8�F()

，
»¨¬

­¬

、
H8�±²

、
!t

、ｐＨ，
c~F£¤ÇÈÏ8½¨F¶

%

。
\Õ

，
#�¢êRñàÇ�123��ÜH8

。
�12

3Ë%½��ÜFïóq¦â��I

［３８］。
123Ë%½�

�ÜF1ÝN£:��Å3

、
å3

、
_3

［３９］。
/_

、
å8Ë

%½��ÜFË@gop#

，
%j�êRF.ô#Z[H

8

［４０］，
cÅ8%½��ÜG:¸:íÊI

，
c~w^eÊF

PpIq°�%Âv�xÉì.�

［３９］。
å8Ë%½��Ü

|îQ#;t�°êR

，
ØI6¬

。Ｗｅｉ
ìíé

，
{�å8

��Üx�õR

（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）
F6¬ØIù

２
e

�

［４１］。
z©UË

，
123Ë%½��Ü©^$3:EþF

.�

。
���TÈÙ 

、
ÈË�Fx�

，
wôòó÷øF;

�

，
123Ë%½��Ü¦;¥a�

，
%6a�iLÌ«

，
Á

cë����^�¤%6P

。

６　
f�

îë�F%½¨P

，
RNG:%½¬#

、
%Ây#.

、
Q

H8ÇÈI:H�FVN½¨ì.�

。
\Õ

，
{�êR%6

%½vnG:�ÝF5Zî®

。
�B

，
��{�êR��%

½w �ª�ÔÏ�4

。
;�êR|�6�¤FNÿBa

�I

，Ｓｏｒｇｕｖｅｎ
ì]7áá}$¯êR%½vn6�¶ï�

5

，
ZZà{�F�|¬õCbÜ%½vn|¬F

１／４［４２］。
§��h¡¢�ÁÇË

３
h2o�«

：
qV

，
ÄÚqH_.

ÍRT

，
àÇ]7ò\^8sÃnVI¬IFRT

，
ÄÚc

sÃÝç�Âe%Â

、
Ist

、
IíFË{�Êì2o

；
q

*

，
Î�%½$2C.¤êRH823

，
ÁcæF´%Âþ

0

。
ª»

，
ØIH8�F:ê½lt

，
àÇxêR��8£

�zaÿ8£

，
Oö6nÊ©�8£ÝIÜ�

；
qí

，
Ë%½

��ÜFr#BêR#Z[H8F�Ý(z

，
Ý��§�Ë

{�

、
!tÇÈw¨ìv�F�(å¡¢

。
��÷øF;

�

，
â¥È£KÂ|�

，
êRL¹B��%½w ç F.

Íð¢7

，
G:qLF$�{��³

。

¶·>?

［１］ＴＲＡＮＮＨ，ＢＡＲＴＬＥＴＴＪＲ，ＫＡＮＮＡＮＧＡＲＡＧＳＫ，ｅｔａｌ．Ｃａｔａｌｙｔｉｃｕｐ
ｇｒａｄｉｎｇｏｆｂｉｏｒｅｆｉｎｅｒｙｏｉｌｆｒｏｍｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｆｕｅｌ，２０１０，８９（２）：２６５－
２７４．

［２］ＰＥＤＲＯＮＩＰ，ＤＡＶＩＳＯＮＪ，ＢＥＣＫＥＲＴＨ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｏｐｏｓａｌｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｏｎｂｉｏｆｉｘａｔｉｏｎｏｆＣＯ２ａｎｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓａｂａｔｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｒ］．Ｃａｎａｄａ：ＩＥＡＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅＧａｓＲａｎｄＤＰｒｏｇｒａｍｍｅ
ＥｘｅｃｕｔｉｖｅＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，２００２．

［３］ＡＮＤＲＥＤＵＰＯＮＴ．Ｂｅｓｔｐｒａｃｔｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｌｇａｅ
ｂａｓｅｄｂｉｏｆｕｅｌｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｉｔｉｇＡｄａｐｔＳｔｒａｔｅｇＧｌｏｂＣｈａｎｇｅ，２０１３，１８：９７
－１１１．

［４］
éÕ

，
í]°

，
�V°

，
!

．
×ØJ$cÚ5��ij¡�

［Ｊ］．
56¡

�

，２０１０，２２（６）：１２２１－１２３２．
［５］ＥＬＳＥＹＤ，ＪＡＭＥＳＯＮＤ，ＲＡＬＥＩＧＨＢ，ｅｔａｌ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ
ｍｉｃｒｏａｌｇａｌｎｅｕｔｒａｌｌｉｐｉｄｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌＭｅｔｈ，２００７，６８：６３９－６４２．

７０１１１４１
�

２７
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
¡�p�

　
'u4t*¨©��G+,½Û



［６］ＣＯＯＰＥＲＭＳ，ＨＡＲＤＩＮＷＲ，ＰＥＴＥＲＳＥＮＴＷ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇｇｒｅｅｎｏｉｌ
ｉｎｌｉｖｅａｌｇａｌｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＢｉｏｅｎｇ，２０１０，１０９：１９８－２０１．

［７］ＥＬＳＥＹＤ，ＪＡＭＳＯＮＤ，ＲＡＬＥＩＧＨＢ，ｅｔａｌ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ
ｍｅｃｒｏａｌｇａｌｎｅｕｔｒａｌｌｉｐｉｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００７，６８：
６３９－６４２．

［８］ＨＵＡＮＧＧＨ，ＣＨＥＮＦ，ＷＥＩＤ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｍｉｃｒｏａｌｇａｌ
ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｅｒｇｙ，２０１０，８７：３８－４６．

［９］ＨＳＩＥＨＨＪ，ＳＵＣＨ，ＣＨＩＥＮＬＪ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｉｐｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａｂｙｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｃｌｏｎｅｄ
ｆｒｏｍＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅａｎｄＹａｒｒｏｗｉａｌｉｐｏｌｙｔｉｃａ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１２，５０（３）：５２６－５３４．

［１０］ＨＵＡＮＧＧＨ，ＣＨＥＮＦ，ＷＥＩＤ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｍｉｃｒｏａｌｇａｌ
ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｅｒｇｙ，２０１０，８７（１）：３８－４６．

［１１］ＳＨＥＥＨＡＮＪ，ＤＵＮＡＨＡＹＴ，ＢＥＮＥＭＡＮＮＪ，ｅｔａｌ．ＡｌｏｏｋｂａｃｋａｔｔｈｅＵ．
Ｓ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ’ｓＡｑｕａｔｉｃＳｐｅｃｉｅｓＰｒｏｇｒａｍＢｉｏｄｉｅｓｅｌｆｒｏｍａｌｇａｅ
［Ｄ］．ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｎｅｗａｂｌｅＥｎｅｒｇｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９９８：１－２９４．

［１２］
×ZC

，
·uÞ

，̄
1)

，
!

．
×ØMq��óK� 85JK�Om

9ð!

［Ｊ］．
¤}7í6S

，２０１０，２６（７）：９０７－９１３．
［１３］ＨＵＡＮＧＧＨ，ＣＨＥＮＦ，ＷＥＩＤ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｍｉｃｒｏａｌｇａｌ

ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＡｐｐｌＥｎｅｒｇｙ，２０１０，８７：３８－４６．
［１４］ＲＡＴＬＥＤＧＥＣ，ＫＡＮＡＧＡＣＨＡＮＤＲＡＮＫ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＡＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｏｆｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄｂｙＣｒｙｐｔｈｅｃｏｄｉｎｉｕｍｃｏｈｎｉｉｇｒｏｗｎｉｎａｐＨ
ａｕｘｏｓｔａｔｃｕｌｔｕｒｅｗｉｔｈａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｓｐｒｉｎｃｉｐａｌｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．Ｌｉｐｉｄｓ，
２００１，３６：１２４１０－１２４１６．

［１５］ＹＥＨＫＬ，ＣＨＡＮＧＪＳ，ＣＨＥＮＹＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｇｈｔｓｕｐｐｌｙａｎｄｃａｒｂｏｎ
ｓｏｕｒｃｅｏｎｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈａｎｄｃｅｌｌｕｌａｒｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｌｙｉｓｏｌａｔｅｄｍｉｃｒｏａｌ
ｇａＣｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ．ＥＳＰ－３１［Ｊ］．ＥｎｇＬｉｆｅＳｃｉ，２０１０，１０：２０１－２０８．

［１６］ＬＥＥＫ，ＬＥＥＣ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍｗａｓｔｅｗａｔｅｒｓｂｙｍｉｃｒｏａｌｇａｅｗｉｔｈｏｕｔ
ｃｏｎｓｕｍｉｎｇｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２００２，１２：９７９
－９８５．

［１７］
�tÓ

，
sê

，̄
�)

，
!

．
 c×ØëO�¹º�~ c�MJij

�

［Ｊ］．
OP¤}7í¦U

，２０１２，３２（１２）：６６－７２．
［１８］

��

，
ì 

，
pg

．
)*Xè,-Ø×Ø cMNJij

［Ｊ］．
¤}¦

567í

，２０１１，４５（２）：１５－１９．
［１９］Ｆ?ＢＲＥＧＡＳＪ，ＭＯＲＡＬＥＳＥ，ＧＡＲＣ?ＡＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｓｏ

ｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍｅｎｈａｎｃｅｓｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏａｌｇａｔｅｔ
ｒａｓｅｌｍｉｓｓｕｅｃｉｃａｕｎｄｅｒｐｈｏｔｏｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，５９（２／３）：２６３－２６６．

［２０］ＭＩＡＯＸＬ，ＷＵＱＹ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃｍｉｃｒｏａｌｇａｌ
ｏｉｌ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕＴｅｃｈｎｏｌ，２００６，９７：８４１－８４６．

［２１］ＧＥＹＭ，ＬＩＵＪＺ，ＴＩＡＮＧＭ．ＧｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＢｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓｂｒａｕ
ｎｉｉ７６５ｕｎｄｅｒｈｉｇｈＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｈｏｔｏｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅＴｅｃｈｎ
ｏｌ，２０１１，１０２（１）：１３０－１３４．

［２２］ＴＡＮＧＤＨ，ＨＡＮＷ，ＬＩＰＬ，ｅｔａｌ．ＣＯ２ｂｉｏｆｉｘａｔｉｏｎａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆＳｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓａｎｄＣｈｌｏｒｅｌｌａｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔＣＯ２ｌｅｖｅｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓＴｅｃｈｎｏｌ，２０１１，１０２（３）：３０７１－３０７６．

［２３］
·]�

．
×ØqºíBO

ＣＯ２JK��B%�©Y

［Ｊ］．
ÜÏ��

，
２０１２（９）：１８２－１８３．

［２４］ＤＯＵＣＨＡＪ，ＳＴＲＡＫＡＦ，ＬＩＶＡＮＳＫＹＫ．Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｅｇａｓｆｏｒｃｕｌｔｉ
ｖａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｅＣｈｌｏｒｅｌｌａｓｐ．ｉｎａｎｏｕｔｄｏｏｒｏｐｅｎｔｈｉｎｌａｙｅｒｐｈｏｔｏｂｉｏ
ｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］．ＡｐｐｌＰｈｙｃｏｌ，２００５，１７（５）：４０３－４１２．

［２５］
×[�

，
U¢î

，
Te\

，
!

．
�×ïðñ$ Úþ�JOL�~Kò

Jij

［Ｊ］．
×¤}6�S

，１９９８，２５（４）：１８７－１９０．
［２６］ＲＯＤＯＬＦＩＬ，ＺＩＴＴＥＬＬＩＧＣ，ＢＡＳＳＩＮ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏａｌｇａｅｆｏｒｏｉｌ：Ｓｔｒａｉｎｓｅ

ｌｅｃｔｉｏｎ，ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌｉｐｉｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｏｕｔｄｏｏｒｍａｓｓｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎａｌｏｗ
ｃｏｓｔｐｈｏｔｏｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ＆Ｂｉｏｅｎｇｉｎ，２００８，１０（２）：１００２－
１０２３．

［２７］ＬＩＡＮＧＹＮ，ＳＡＲＫＡＮＹＮ，ＣＵＩＹ．Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｌｉｐｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓｕｎｄｅｒａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ，ｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃａｎｄｍｉｘｏｔｒｏｐｈｉｃｇｒｏｗｔｈ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００９，３１（７）：１０４３－１０４９．

［２８］ＷＩＤＪＡＪＡＡ，ＣＨＩＥＮＣＣ，ＪＵＹＨ．Ｓｔｕｄｙｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｉｐｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｆｌｅｓｈｗａｔｅｒｍｉｃｒｏａｌｇａｅＣｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ［Ｊ］．ＴａｉｗａｎｌｎｓｔＣｈｅｍＥｎｇ，
２００９，４０：１３－２０．

［２９］ＺＨＩＬＡＮＯ，ＫＡＬＡＣＨＥＶＡＧＳ，ＶＯＬＯＶＡＴＧ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｌｉｍｉｔａ
ｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｌｉｐｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎａｌｇａＢｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ
ｂｒａｕｎｉｉＫｕｔｚＩＰＰＡＳＨ２５２［Ｊ］．ＲｕｓｓＪＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２００５，５２：３５７－３６５．

［３０］
,ó

，
ô�

，
ô¥¶

，
!

．
 cÚ^Ñ×ØJëO

、
¹º�

Ｆｅ３＋
ø~¤

R�cÚõöJ¡¢

［Ｊ］．
OPcÚ

，２０１２，３７（１２）：７０－７３．
［３１］

pÓ

，
å¥

，
X�°

．
©�E"�ØKò cÚJij

［Ｊ］．
×¤}6

�S

，２００８，３５（６）：８５５－８６０．
［３２］

·÷÷

，
Z²O

，
/ã

．
WX��øøùØ¤R�

ＤＨＡ
 [J¡¢

［Ｊ］．̂
Ñ�6

，２００２，２６（２）：６２－６５．
［３３］ＳＡＴＵＮ，ＭＵＲＡＴＡＮ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｉｆｔｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｌｉｐｉｄｓｉｎ

ｔｈｅｂｌｕｅｇｒｅｅｎａｌｇａ，Ａｎａｂａｅｎａｖａｒｉａｂｉｌｉｓ：Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｏｌｅｏｆｄｉａｃｙｌｍｏｎｏａ
ｌａｃｔｏｓｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌｉｎｔｈｅｒｍｏａｄａｐｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，１９８０，６１９
（２）：３５３－３６５．

［３４］
ì�C

，
L�

，
p¨Z

，
!

．
ç�ø^Ñ×Ø¤R�ÚÛzI�J¡¢

［Ｊ］．
jkij9óK

，２００５，２６（６）：９－１２．
［３５］

OÊ=

，
W\

，
AOú

，
!

．
 cÚ×ØJé°¹º�Xè��Ü5

［Ｊ］．
~�9WX¤}6S

，２０１１，１７（６）：８９７－９００．
［３６］

ûÎä

，
ä�

，
¹Þu

．̂
Ñ×ØXè�ê¤}�~àJij¡�

［Ｊ］．
5778

，２００８，１８（３）：１１－１４．
［３７］

W�ü

，
�Ã

，
é³

，
!

．
×ØXèOê¤}�~àJij¡�

［Ｊ］
j

k�6

，２００６，２７（１２）：７７２－７７７．
［３８］ＣＨＩＳＴＩＹ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｆｒｏｍｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈＡｄｖａｎｃｅｓ，２００７，２５：２９４

－３０６．
［３９］ＥＲＩＫＳＥＮＮＴ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｌｃｕｌｔｕｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ

Ｌｅｔｔ，２００８，３０：１５２５－１５３６．
［４０］ＣＨＩＳＴＩＹ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｆｒｏｍｍｉｃｒｏａｌｇａｅｂｅａｔｓｂｉｏｅｔｈａｎｏｌ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＢｉｏ

ｔｅｃｈｎｏｌ，２００８，２６（３）：１２６－１３１．
［４１］ＷＥＩＸ，ＸＩＵＦＬ，ＪＩＮＹＸ．ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｅＣｈｌｏ

ｒｅｌｌａｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓｉｎｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｆｏｒｍｉｃｒｏｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｐｐｌ
ＭｉｃｒｏｂｉｏｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏ，２００８，７８：２９－３６．

［４２］ＳＯＲＧＵＶＥＮＥ，?ＺＩＬＧＥＮＭ．Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｌｇａｌｂｉｏｄｉｅ
ｓｅｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲｅｎｅｗａｂｌｅＥｎｅｒｇｙ，２０１０，３５（９）：１９５６－１９６６．

［４３］
�ý

，
WYþ

，
uXÿ

，
!

．
îc×Ø

Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍｓｐ．
Jé°�~c

Ú®¯7�ij

［Ｊ］．
���8�6

，２０１１，３９（３２）：１９９８８－１９９９０，
２０１２４．

［４４］ＨＥＲ，ＬＩＵＪＨ，ＷＡＮＧＳＡ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｇｅｎｅｆｏｒｃｈｌｏｒｅｌｌａ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｐｒｏｄｕｃｉｎｇｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１２（６）：

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
７９５－７９８．

（
±#�

１１０５１
�

）

Çáâ

，
dÏI

１０４、１０６、１０８
q

１０１０ｃｆｕ／ｋｇ
ú½ûüàF#

@A�à�Éå©¯@iÛlØI

。

３　
£f

]7w#@A¼dI

０、１×１０４、１×１０６、１×１０８
q

１×
１０１０ｃｆｕ／ｋｇ

ú½ûüàF¼ 

４
yO

，
a(#@A:9Ö×

ÉåFÖ×?¢

。
Ì�gã

，
ú½ûüà

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅ
ｖｉｓｉａｅＰ１３

àÇæç#@AF³´��±�²�}

、
ÈÉÉ

}

、
~~É}ÇÈ���à�Éå

，
Í�ù#@AF:9Ö

×¡V

。
¡÷øà¥#@A89�%½¼ F÷�ØPk

)Qì

，
ðñ#@A89�F����

。

¶·>?

［１］ＰＡＮＴＭ，ＣＨＩＵＣＨ，ＧＵＵＹＫ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｉｓｏｌａｔｅｓ

ｆｒｏｍｐｉｃｋｌｅｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｆｏｒｕｓｅａｓｄｉｅｔａｒｙｏｒｐｉｃｋｌｅａｄｊｕｎｃｔｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｓ
ＦｏｏｄＩｎｇｒｅｄＪＪｐｎ，２００２，２０６：４５－５１．

［２］ＳＵＮＹＥＲＪＯ，ＴＯＲＴＬ．Ｎａｔｕｒａｌｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｅａ
ｂｒｅａｍＳｐａｒｕｓａｕｒａｔａｓｅｒｕｍａｒｅｅｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＶｅｔＩｍｍｕｎｏｌＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，１９９５，４５：３３３－３４５．

［３］ＹＥＨＳＰ，ＣＨＡＮＧＣＡ，ＣＨＡＮＧＣＹ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｓｏｄｉｕｍａｌｇｉｎａｔｅａｄ
ｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｆｉｎｇｅｒｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＳｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ
ｓｐ．ａｎｄｉｒｉｄｏｖｉｒｕｓ，ａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｈｅｏｒ
ａｎｇｅｓｐｏｔｔｅｄｇｒｏｕｐｅｒ，Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｃｏｉｏｉｄｅｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＳｈｅｌｌｆｉｓｈＩｍｍｕｎｏｌ，
２００８，２５：１９－２７．

［４］ＮＩＫＯＳＫＥＬＡＩＮＥＮＳ，ＯＵＷＥＨＡＮＤＡＣ，ＢＹＬＵＮＤＧ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅｅｎ
ｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ）ｂｙｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｒｏｂｉｏｔｉｃ
ｂａｃｔｅｒｉａ（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｒｈａｍｎｏｓｕｓ）［Ｊ］．ＦｉｓｈＳｈｅｌｌｆｉｓｈＩｍｍｕｎｏｌ，２００３，１５：
４４３５２．

［５］
ª�

，̄
+

，
W]¨

．
È¤!yÉ è¥¤ OJ~�

［Ｊ］．
kl9{|

�6

，２０１２，３３（４）：９０－９２．

８０１１１ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖCo�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
²


