
×&'()¥8-á*º+,�-."=/��701

ðGH

１，
I J

１，
KLô

２，
MNH

１，
¶ O

１，
PôQ

１　
（１．

3�úXû�ÍÎÈ)

，
3�3ü

５１０６６３；２．
ÇXì�}È

，
3�3ü

５１０６４２）

;<

　［
-.

］
QRnFxST�VEWUÖVWÀXY5tZÂs.[\

。［
VE

］
]UÖVWÀXYd��� 

，
��^QnFx

ST�VEW_qnFG`½

３
QZÂs.[\

。［
bc

］
ab³cÿ.

３
dT�e�ÀXfg­hcÿb³

、
$ijk

，
lmnZÂ

s5WopqI

，
nab³cÿ.

２
dT�elmnZrés2¨t

，
qª

９
ÓuhvÖw

，
xy�z_{

３
dT�e

，
|QlmnZ)

�}~��`cÿb³

；
��Z

、
��ZÂsqcÿb³Ñ��hè�.�Â�Á

，
ZÂsxy�znab³cÿ.

２
dT�e

。［
b

�

］
��bcd�$UÖVW�C�.���J��3���J��xS.©�

，̀
.UÖVWb³cÿ.5tÌ�3�`����

。

=>?

　
UÖVW

；
ÀX

；
cÿb³

；
ZÂs

2@ABC

　Ｓ６４６　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１７）３３－００１２－０３

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＭｕｓｈｒｏｏｍＴｒｅａｔｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＥｎｚｙｍｅＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧｉａｎｔＭｕｓｈｒｏｏｍＭｙｃｅｌｉｕｍ
ＹＡＮＧＳｈｕｉｌｉａｎ１，ＮＩＥＪｉａｎ１，ＭＯＭｅｉｈｕａ２ｅｔａｌ　（１．ＬｉｎｇｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６６３；２．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６４２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｃｌｅａｒｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍ
ｍｙｃｅｌｉｕｍ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｅｓｔｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｅｎｚｙｍｅｓｏｆｉｔｓｍｙｃｅｌｉｕｍｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｔｙｒｏｓｉｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｆｏｒｍｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｗａｓｒｅｌａ
ｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅｆｒｏｍｔｈｅｍｙｃｅｌｉａｌｒｅｃｏｖｅｒｙｐｅｒｉｏｄｔｏｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｂｕｄｄｉｎｇｓｔａｇｅ；ｔｈｅｔｙｒｏｓｉｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｗｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄ
ｎｏｔｆｏｒｍｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｆｉｒｓｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｎｔｈｅ９ｔｈｄａｙ，ａｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｙｒｏｓｉｎａｓｅｃｏｕｌｄｉｎｈｉｂｉｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｒｏｔｅａｓｅａｎｄａｍｙｌ
ａｓｅｃｏｕｌｄｂｅａｃｔｉｖａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｂｅｆｏｒｅｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄ
ｎｏｔｆｏｒｍｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｆｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｂａｇｓｏｉｌｃｏｖ
ｅｒｃｕｌｔｕｒｅｔｏｂｏｔｔｌｅｓｏｉｌｌｅｓｓｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍ；Ｍｙｃｅｌｉｕｍ；Ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ

KLMN

　
ðGH

（１９９０—），
�

，
(����

，
����¾

，
��V3

：

�����wH

。

OPQR

　２０１７－０３－０３

　　
�}�ý

（Ｔｒｉｃｈｏｌｏｍａｇｉｇａｎｔｅｕｍ）
k~¯�ðµ�sð

ÄþðX�ýp�ýk

，
ªë}Q�ý

、
ÿ½!�ý

，
""ë

?�#�ý

、
�Ò$�

，
2:W%�9%_V}�Rð

［１］。

.Vn

，
�}�ý9��½�g2&�m$

［２－３］。
À�8¨

©ªI

，
áÐ'($�%Vð9_M½¾

［４］，
VJ�EíL

W

，
.ÐðúÁäJ�+m.�Ìz¦ü

，
)ð

，
pü*J�

6¸¦

，
�ôJ�8ð¿/3��:+,s@M"

７ｄ
×<

¦NH©

。
M8Nr���Ë4

，
VJ�X�_M�}�ý

m.°m$d¸-

、
m$¹�Á�ÆÇ

。
%VðH©9¦N

2m$9©ª

，
MH©9¦Nl°©E!"yð!9/3�

�º

，
Ïë�³f�>9}�Ý³�³

［５］。
ÿóf}.2b

-f

，́
·9�>8¹�I9�3í�ë;zUV2%Vð

6q�¼4f9«¤6_

。
��8©­4-Ä:ó?q~

ÿóf!N��39C­

，
p�b-

，
ÄL4f

，
¹¥f�>

9�3¦Ú

，
����8©­4-Ä:óþgê

，
�Æf�

>9�3

，
fg�N¡9|�

，
¹¥�£

，
*�Á4f9bI

'(�N¡|�ë|.

［６－８］。
��dz9m$ËÌ½¾

，
'

(�}�ý*ðúÁäü¶�N¡¦Nõö9ðúf�>

，

~mëH©9¦N?³9f

，
É~°j�}�ý8&�_M

ëX�_M�Ë4µõö9!"3¤

，
abDqV;.O?

«¤9ñ-st

。
c¨

，
À�'(°dzm$ËÌ½¾É�

}�ýðú¡�³f�>99:

。

１　
STU8-

１．１　
ST

１．１．１　
Ö&ðW

。
�}�ý

。

１．１．２　
&ê

。
�8ñ%�

、
�8%ñ�

、Ｌ－
/08

、
Ýò1

8

、
/`Q

、
Òv&ê

、
�8

、３，５－
ñ2©¦ô8

、
3ö

、
,

4Ö

。

１．１．３　
Ú¤ÍÎ

。
�¼M"þ

、
¥fTU�Ê@

、
\ºÔ�

#§§bx

、
5l¦67

、
�£�[Î

。

１．２　
8-

１．２．１　
ðúM"ym$ËÌ

。
ÐðúÁä8�+m.�Ì

z¦ü

，
9a8�

，
&I:s:

３ｃｍ
9Xí�

［９］。
z¹

，
Ð

ðúÁäJ�+m.�Ìz¦ü

，
a;)ð

，
�*J�6¸

¦

，
pü#�ôJ�+,ËÌyîsËÌ

。
¨ü«êH�z

9½�ÉgWdzm$ËÌ½¾�ÐèÌ

，
+^<$<9l

bc

２８～３０℃，
=bc

８５％～９５％［１０］。

１．２．２　
/08f�>%b

。
ár>¤?�

［１１］
9½¾

，
+Ä

H@r

。
º

１ｇ
!Aðú9M"í

，
s�'B4

，
Ä�

５．００ｍＬ
àT9

０．０５ｍｏｌ／Ｌ
�8�5,[

（ｐＨ６．８），
Q6'

WNCD

，４℃、５０００ｒ／ｍｉｎ
�Ê

２０ｍｉｎ，
IG[Ucf¹º

[

。
8{ÛE4#�Ä�

３．９５ｍＬ
Ã

１ｍｍｏｌ／ＬＬ－
/08

9�8�5,[

（ｐＨ６．８），
püÄ�

０．０５ｍＬ
f[+Ffÿ

C

，
Ò.V\ºÔ�#§§bx8

３１７ｎｍ
"ÁË%b�§

�9T¼

，
Kä%b

１０ｍｉｎ。
H�§ÈÄÄ9�¢��öG

ÈnxÛf��

。
f��#Å

（Ｕ）
btc

：
%b��

（２０℃）
:

１ｍｉｎ̀
P

ＯＤ
�T¼

０．１
c

１
Ff��#Å

。

１．２．３　
`Qf�>%b

。
º

１ｇ
!Aðú9M"í

，
s�'

　　　
VWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３３）：１２－１４



B4

，
Ä�

５ｍＬ０．０２ｍｏｌ／Ｌ
�85,ù[

（ｐＨ７．４），
Í#W

Cü

，４℃、１００００ｒ／ｍｉｎ
�Ê

１０ｍｉｎ，
IG[.cðú9Hf

[

。
`Qf��9%byzIJ

［１２］
9½¾

。
;b

：
8:b

9O°��:

，１ｍｉｎ
¦j/`Q��

１μｇ/089f£c

１
Ff��#Å

。

１．２．４　
3öf�>%b

。
º

１ｇ
!Aðú9M"í

，
s�'

B4

，
Ä�

５ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ
�85,[

（ｐＨ６．８），
Í#WC

ü

，４℃、１００００ｒ／ｍｉｎ
�Ê

１０ｍｉｎ，
IG[.cðú9Hf

[

。
f��9%byzIJ

［１２］
9½¾

。
;b

：
8:b9O

°��:

，
3öf

１ｍｉｎ
K¼3ö¦j�N

１μｍｏｌ,4Ö9

f£btc

１
Ff��#Å

。

１．３　
Ö2Ai

　
CV

ＤＰＳｖ９．５０
¢Ì5xL�É¢Ù�Ð

5x#$

。

２　
ghUAi

２．１　
×&'()¥8-á*º+,�-.�345/70

1

　
E´

１
ÔÁ

，５
WdzËÌ9ðú¡6/08f�>g

ÓeI�ü:�912

，
&�

、
J�)ðüîs

１
y+,

１
9/08f�>8¸F�Ëg{ÀÆ

，
MJ�)ðüîs

２
y+,

２
9/08f�>8/

６
êüMNI�

，
8/

９
êm

.�¥¥

，
#�3

５５．６６３３
y

８８．２８０３Ｕ／ｇ，
¹ü:�

。
/

１８
ê

５
WdzËÌ9ðú¡6/08f�>Lu

。

@

１　
×&'()¥8-á*º+,�-.�345/��7

01

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｙ

ｒｏｓｉｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｍｙｃｅｌｉｕｍ

２．２　
×&'()¥8-á*º+,�-.�67/70

1

　
E´

２
ÔÁ

，
&�ËÌ

、
J�)ðüîs

１
y+,

１
9

`Qf�>d�I�

，
8/

２１
ê

（
.OC

）
3¶�}�

，
#�

c

５８２．０７５０、６６４．６９７５
y

６７７．５７９３Ｕ／ｇ，
Þ±¥~îs

２
y

+,

２
9`Qf�>

。
îs

２
y+,

２
9`Qf�>o[

?è#�

，̧
F�Ë`Qf�>T¼dáÞ

，
:�Ë~ÀÆ

¦Ú

。

２．３　
×&'()¥8-á*º+,�-.�8¿/70

1

　
E´

３
ÔÁ

，
/

０～９
ê

５
WdzËÌ½¾93öf�

>à²dÞ±

，
0Ë~ÀÆ¦Ú

。
/

９
êP

，
&�ËÌ

、
îs

１
y+,

１
93öf�>LfI�

，
Þ±¥~DR

２
ÃËÌ

。

îs

２
y+,

２
8üC3öf�>?�I�

，
|T¼d

áÞ

。

@

２　
×&'()¥8-á*º+,�-.�67/��701

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎｐｒｏ

ｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｍｙｃｅｌｉｕｍ

@

３　
×&'()¥8-á*º+,�-.�8¿/��701

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎａｍｙｌ

ａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｉａｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｍｙｃｅｌｉｕｍ

３　
g�U9�

&O��É�}�ý&�üyJ�)ðüdzËÌD

ðú¡6

３
Wf�>9T¼;.�Ð°'(

，
|.

３
Wf8

dzõö�>T¼O?Þ±à²

。
&�ËÌ

、
J�)ðüî

s

１
y+,

１
8/

１８
ê0<¦NH©

，
8/

２１
ê0<Ám

�$O

，
MJ�)ðüîs

２
y+,

２
8%b9¸F�Ë4

o<¦NH©

。
E¨Ô�

，
�}�ý*ðú�éC¶H©¦

N

、
.Oõö

，
d3¤µ¥9/08f�>

，
À¥9/08f

�>þg°ðúP»¦NH©

；
M`Qf

、
3öf�>8H

©¦NÊg3¤�¶?è9#�UV

，
f�>Þ±¥~d<

¦NH©9ËÌÃ

。

/08f2:;3478~ïC¡4Ã

Ｃｕ
9»!f

，

:PáëQ�òRÕ¼ÏHO°

［１３］。
â'(|.

，
<¦N

H©9ËÌÃ8/

６
ê/08f�>?��¥

，
¹ü1~Ú

5

，
ëd<¦NH©9ËÌÃ�{Ë~ÀÆ¦Ú

，
Ô<2ÿ

F�Ëðú¡6��°/08f9?èþgê

［１４］。
MJ�

)ðüîs

２
y+,

２
9/08f�>Ó.eI�ü:�

9�Ë

，
8/

９
ê3¶�¥¥

，
Þ±¥~DR

３
FËÌ

。
Ô

<2§cðú¡9Q�UVµS

，
#|°/08f9�>

，

３１４５
¬

３３
­

　　　　　　　　　　　　
ðGH®

　
nFxST�VEWUÖVWÀXY5tZÂs.[\



f�>µ¥

，
ðú!"�ÁH?»ö

，
d<P»¦NH©

，
o

OZ�N968��

，
.Ù?!ð9º�/3

，
Fd<m$

。

O¡H§Ï?Ð�:£'(

。

â'(»¼Þß

，
<¦NH©9ËÌÃ`Qf�>gÓ

.d�I�912

，
ëÊ�9¯é:P

［１５］。
`Qf�>9

�¥c!C­9!N©ªqq

，
ê©ª¶:bËb¹

，
b-H

©|�

。
Md<¦NH©9ËÌÃ`Qf�>XáÞT¼

，
:

�Ë~ÀÆ¦Ú

，
¤áâËÌB?b-`Qf°TO°9�

�

，
B?C­96³y©ª

，
ðúUÁ

，
:�Ú<8!"�Áõ

ö

，
§M¿H¦NH©

，
ÿësV

［１６］
9'(»¼:P

。

'(�á

，
3öf8%Vððú�Áõö¥

，
8�N¡

C�Æ

［１７］，
¤á8_MÊC}i#3ö;C­[#jqV

，

8_MüCrqVÀm

。
â'(|.

，５
WËÌ93öf8

ÊCõö�>ÀÆ

，
*/

９
êP<¦NH©9ËÌÃ3öf

�>LfI�

。
ÿÔ<2§cM"í49d3¤V¶3ö

fP#jUV9�#�C­8ðú�éC!"�Áõö[

Ì¼hü

，
3¤�:£#j3ö;}#�C­Häåðú¡

d�NÁ

、
P»y¦NH©9!"3æ

。
MJ�)ðüîs

２
y+,

２
3öf�>8¸FõöT¼dáÞ

，
�%D8/

２１
êo<¦NH©Ô<ë3öf�>ÀÆ?Ý³³�

。
M

Wµ�

［１７］
ÉX%$kºf9'(�á

，
kº3öf�>9

¥ÆëX%$.O9)Yd�³

。

��DE

［１］
y­@

，
Vz{

．
|�}~z���¥*à.1245

［Ｊ］．
��fµ

n=

，２００９，３０（５）：１５１－１５３．
［２］

Ç��

，
õ�Î

，
Ç@�

，
D

．
q�fµ��%����%��.�¶

Æ=>45

［Ｊ］．
�^/µn=

，２０１３（１５）：８８－８９．
［３］

'��

，
Ç�X

，
5Ù�

，
D

．
��8���²�%=>

［Ｊ］．
��.

，
２００７，２９（３）：５３－５４．

［４］
��

，
'Î,

，
�Ã@

．
���f�c�%=>45e��

［Ｊ］．
��/

d��

，２０１０，１６（１１）：１３８－１３９．
［５］

Ç­�

．
�x~�z��í�e� ¡¢`_£¤cJK

［Ｊ］．
��.

d�

，２０１２，１９（３）：１５－２０．
［６］ＳＡＥＫＩＮ，ＴＡＫＥＤＡＨ，ＴＡＮＥＳＡＫＡＥ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍａｎｇａｎｅｓｅｐｅｒ
ｏｘｉｄａｓｅａｎｄｌａｃｃａｓｅｂｙＬｅｎｔｉｎｕｌａｅｄｏｄｅｓｕｎｄｅｒｌｉｑｕｉｄｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｉｓｏｚｙｍｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂｙｅｎｚｙｍａｔｉｃｓｔａｉｎｉｎｇｏｎｎａｔｉｖｅＰＡＧＥ［Ｊ］．Ｍｙ
ｃｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，５２（２）：１３２－１３６．

［７］
T¹ 

，
¥¦B

，
§¨�

．
ç©`ª.«�%¬­gO®¡¯°±12

3¤c

［Ｊ］．
.*d�

，２０１１，３０（２）：２７５－２８０．
［８］

²³

，
¥¦B

，
m´

，
D

．
�µa¶·ª.²¸±¹º»cLMËO%

¼½O3��

［Ｊ］．
��eai,*d�

，２０１１，１７（５）：７３６－７４１．
［９］

�¾¹

，
¿MÀ

，
ÇÁ

，
D

．
�Â�%8��=>

［Ｊ］．
��.

，２０１０，３２
（５）：４６－４７．

［１０］
=ÃÄ

，
�¶�

，
?ÑÅ

，
D

．
8�����²=>

［Ｊ］．
��.

，２０１３
（１）：３９－４０．

［１１］
Æ\Ä

，
y­@

，
ÇWÇ

，
D

．
8yßz-|�}~È¤IÉ±1Á3

34

［Ｊ］．
��n=

，２０１５，４０（７）：５５－５９．
［１２］

�ÊË

．
,*cd�Ì=>

［Ｍ］．
QÍ

：
OB/µRåS

，２０１０．
［１３］ＹＯＳＨＩＤＡＨ．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｌａｃｑｕｅｒ（Ｕｒｕｓｈｔ）：Ｐａｒｔ１［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＳｏｃ，

１８８３，３：４７２－４８６．
［１４］

VB9

．
ÍÎÏ2-ÐÆ�.Ñ�,2,cL>¬ÒÓ334

［Ｄ］．
ÔÕ©Ö

：
×Ø/µ�d

，２０１３．
［１５］

$¼o

，
Ù#º

，
¬(¶

．
¢ÚÛÜ�%­gO¯°±qÝÞ±1L

ßzßà345

［Ｊ］．
.*d�

，２０１４，３３（２）：３４１－３５４．
［１６］

Vá

．
ÍÎâã-ÐÆÛÜí�äYIÉ,2,c34345

［Ｄ］．
ÔÕ©Ö

：
×Ø/µ�d

，２０１４．
［１７］

å#W

．
æç%¬%-¶è�,1£é

、
²fL¯°±334

［Ｄ］．́
Í

：́
Í/µ�d

，

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

２０１１．

（
éêª

１１
«

）

��DE

［１］
êëìqíî;<

．
êëìqíî

—
OBìqï

［ＤＢ／ＯＬ］．（２０１６－０１
－２３）［２０１７－０８－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｓｏ．ｂａｉｔｅｎ．ｃｎ／．

［２］ＺＨＯＵＧＹ，ＷＥＮＧＪ，ＺＥＮＧＹＳ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓＤＮＡｉｎ
ｔｏｃｏｔｔｏｎｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｍｅｔｈｏｄｓｉｎｅｎｚｙｍｏｌｏｇｙ，１９８３，１０１（６）：４３３－４８１．

［３］
!�ð

，
ñ'ò

，
ñró

，
D

．
��Íôßzõöã÷ø¢ùúû�¿

)Õ

［Ｊ］．
nd��

，１９９４，３９（１６）：１５３０－１５３４．
［４］

üWý

，
Çþ�

．
°�

ＤＮＡ
ãÿùú!"2#¤$

［Ｊ］．
OB/µn

d

，１９８５，１８（３）：６－１１．
［５］

�%&

，
'()

，
*+Æ

，
D

．
°��,-

ＤＮＡ
ã.Ò]-2#3¤$

［Ｊ］．
/0

，１９８１，８（１）：５６－６２．
［６］

1ò2

，
=W~

，
ñK3

，
D

．
�÷4567ø¢é8û�¿)Õ

［Ｊ］．
OBnd

（Ｂ
9

），１９９３，２３（３）：２５６－２６２．
［７］

�:;

，
�¶,

，
!<<

，
D

．
°�

ＤＮＡ
ãÿ=>%éN=>)é8×

�¡

［Ｊ］．
oW/µnd

，２０００（４）：４－６．
［８］

×¾�

，
ÏÎ?

，
=#@

．
�A

ＮＤＡ
ãÿé8ýéRN¹B¢C×�

;

［Ｊ］．
DE/µn=

，１９９４（７）：１０－１１．
［９］

F¹5

，
VXG

，
5H<

，
D

．
�÷45�ó÷IN=>)�¿ãÿ�

JãK;345

［Ｊ］．
oL/µnd

，２０１１，３９（５）：３９２－３９４．
［１０］

�MN

，
'@

，
'OP

，
D

．
�­QR!ÿ°�

ＤＮＡ
éY�²

、
»`

、
�

¡¢�s×�¡S,

１０１［Ｊ］．
¼*d�

，２０００，２６（６）：７２５－７３０．
［１１］

*T�

，
'U

，
*ÑV

，
D

．
÷45�óöã3NWZX�¿

（ｂａｒ）
-�

s3/0ûc

［Ｊ］．
�snd

，２００７，２７（３）：３１０－３１４．
［１２］

YZ

，
�á<

，
�[,

，
D

．
÷45�ó÷Ë-÷û�¿Ì3��

［Ｊ］．
×Ø/µnd

，２００４，４１（１）：２９－３０．
［１３］

YZ

，
�á<

，
Ïé�

，
D

．
÷45�ó÷û�¿-÷\^g2345

［Ｊ］．
×Ø/µnd

，２００７，４４（Ｓ３）：１０５－１０７．
［１４］

*]

，
=^ð

，
_B`

，
D

．
÷45�ó÷û�¿-÷a%3ø¢

［Ｊ］．
OB-÷

，２００８，３５（８）：１６．
［１５］

'[

．
ßzõöã�bcMY±�¿ûÿé83N=245

［Ｄ］．
d

|

：
d|�d

，２００３．
［１６］

efÃ

，
§Eg

，
(hæ

，
D

．
ßzõ÷ãÿ�s

ＤＮＡ
é83¡¢`e

fJK

［Ｊ］．
OB/d��

，２０１０，２６（１８）：７１－７４．

［１７］
'r

．
Íôßzõöãùúû�¿�;345

［Ｄ］．
M$

：
OBndò

Dßz�*245i

，１９９９．
［１８］

gjk

，
lm�

，
'7

，
D

．
ßznÿ÷ãÿ°�

ＤＮＡ
!"Ò]-2#

¤$345

［Ｊ］．
o/d�

，１９９６，１０（３）：１５０－１５４．
［１９］

dpr

，
=�

，
(hæ

．
Íôßzõöã°��¿ûcqZ345

［Ｊ］．
ðj,*d�

，２０００，９（４）：２４１－２４５．
［２０］

_ó�

，
=?ð

，
!^

，
D

．
ßzõÏ2I°��¿ãÿLr45s�

［Ｊ］．
OBLrtr

，２００１（２）：２－３．
［２１］

uv

，
å´X

，
wÁ¾

，
D

．
xyâã�¿ûz

［Ｊ］．
,**2d�

，
１９９０，６（２）：２８１．

［２２］
uv

，
å´X

，
wÁ¾

，
D

．
xyðâã)*d{�¿ûz]÷

：
ＣＮ９７１１１９２４．４［Ｐ］．１９９８－０５－０６．

［２３］
�|

，
¥}Ç

，
~�o

，
D

．
xyð��÷4öã)*û�¿]÷

：
ＣＮ１０２１２７５６７Ａ［Ｐ］．２０１１－０７－２０．

［２４］
�|

，
=�@

，
¥}Ç

．
xyðÏ2÷4öã)*�¿ûc]÷

：
ＺＬ９９１２１１５２．９［Ｐ］．２００６－０３－２９．

［２５］
=�ª

，
~W�

，
d��

，
D

．
�z÷4öã÷û®�`±�¿345

［Ｊ］．
,*=>

，２００４，１４（５）：５－６．
［２６］

�@�

，
d��

，
�Wr

，
D

．
÷,

ＣｐＴＩ
�¿ûc

———
÷4öã÷

［Ｊ］．
÷,d�

，２００６，３５（４）：１－５．
［２７］

ê¹b

，
*�E

，
'�ð

，
D

．
÷4öã÷ø¢��û�¿)Õ45

［Ｊ］．
¼*d�

，２００６，３２（５）：７４９－７５４．
［２８］

Tm�

，
�×Ñ

，
��<

，
D

．
xyðÏ2-��÷4öãû�¿33

4

［Ｊ］．
@Q/d�

，２００５，２０（２）：１６－１８．
［２９］

´�"

，
�B3

，
k�

，
D

．
xyð��÷4öã÷ø¢û

ＢｔＣｒｙ１Ａｃ
�

¿�J345

［Ｊ］．
S�~/µnd

，２０１５（９）：２２－２５．
［３０］

8��

，
V��

，
ê¾O

，
D

．
÷4öã3÷°ñ���¿

ＮｔＡｎ２
ûc

�J45

［Ｊ］．
oL/µnd

，２０１６，４４（４）：４２７－４３１，４３５．
［３１］

�­�

，
=��

，
'��

，
D

．
��ìqJK3û�¿�J£7Â�J

K

［Ｊ］．
/µ� ¡�d¢

，２０１５，２７（１２）：５－１０．
［３２］

V£ä

．
[¤û�¿/¼*£7�#e¥�

［Ｊ］．
/r¦§

（
¡µ�

¨

），２０１２（５）：９－１０．
［３３］

w©�

，
Ç�X

，
~ªð

．
/¼*,*é¡²µc¡GL£7¥�

［Ｊ］．
,*²µ=>

，２０１３（２）：５１－５７．

４１ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¡¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
w


