
rÍ½¾st�

ＭＭＢ－０３
1uvwäaÅ�¦�úû

���

１，
° 8

１，
r��

１，
�>0

２，
�Ê�

１，
���

１，
���

１，
���

１　
（１．

5Ì=/Ð.

，
5ÌÕ�ý

２２２０６１；２．
5Ì+�-2e,./

，
5Ì�"

２２５３００）

45

　［
øB

］
�- O¡9¢d�H£©d¤í�"¥¦ÅÝB�"¥¦Å

ＭＭＢ－０３，
�ù���"¥¦ÅÝBO

、
NPiHÆT6

ÅQ`

，
1H/(�"¥¦ÅÝB6ÅãÆ

。［
�9

］
;<§[¬

、
�¼�]

、１６ＳｒＤＮＡ
fí�H(Å¤.�"¥¦Å

。
;<¨©9G

H�"¥¦ÅÝB6ÅQ`

。［
=`

］
(�"¥¦ÅÝp

ｐＨ４．０～７．０́
m5RØB6Å7Æ

；１２１℃
¥¼

２０ｍｉｎ
ª5îSB6Å7

Æ

；
:ðÇÅÊÛÜTU«Å

、
B¬¦Å

、
­N®¯¦Å¥m5îSB6ÅQ`

。［
=a

］
�"¥¦Å

ＭＭＢ－０３
peí°�V�¦5±

�è45îSBÍ<�²

。

678

　
�"¥¦Å

；
�H

；
³ÅÝ

；
¼]Æ�

；
6Å

(9:;<

　ＴＳ２０１．３　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２０）１７－０１８９－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１７．０４９　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＳｃｒｅｅｎｉｎｇＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＢａｃｔｅｒｉｏｓｔａｓｉｓＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ０３
ＺＨＡＯＹｏｎｇｈｕｉ，ＹＡＮＧＪｉｅ，ＺＨＵＱｉｎｇｚｈｅｎｇｅｔａｌ　（ＪｉａｎｇｓｕＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２２０６１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＡｓｔｒａｉｎｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ０３ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｆｅｒｍｅｎｔｅｄａｃｉｄｆｉｓｈ．Ｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎｆｒｏｍＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ０３ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇａｃｉｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｂｌｉｌｉｔｙ，ａｎｄｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｃｔｉｖ
ｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｓｔｒａｉｎｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍｂｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ１６ＳｒＤＮＡ．Ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｏ
ｓｔａｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｐｕｎｃｈｉｎｇ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎｈａｄｓｔｒｏｎｇｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｔｐＨ４．０－７．０，ａｎｄｈａｄ
ｇｏｏｄｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｔ１２１℃ ｆｏｒ２０ｍｉｎ．ＩｔａｌｓｏｈａｄｇｏｏｄｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｂａｃｔｅｒｉａＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ，Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ
ａｎｄＢａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ０３ｈａｓａｇｏｏｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎａｑｕａｔｉｃｆｅｅｄａｎｄｆｏｏｄｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ；Ａｐｐｒａｉｓａｌ；Ｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｓ；Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃ

LMNO

　
Ë,z´<�"J8r����tä ¡:kµ¶·

（ＮＳＦＫ２０１８０３）；
Ë,z�����J ¸Ãfö÷�ø

（ＳＪＣＸ１９＿０９５８）。
PQRS

　
���

（１９９４—），
ú

，
¹º»¼�

，
ÿ!���

，
���/

：
�

¦µ¶J}(

。����

，
½¾¿

，
#!

，
ÿ!�ñ�

，
��

�¦µ¶J}(��

。

TUVW

　２０２０－０３－１２；
XYVW

　２０２０－０４－０３

　　
D¢rÀîK�Þ÷^ÊÀ

，
H

“
&A(·

”
E�01

，

��1µ@�'�Ø]':!,Þ

［１－２］。
drõH·u�3

ò¶E¸�årÖõEX[ýf[1T

［３］，
µ@÷^ôõÀ

':!,

、
j10�iz�9±��EvBÊË

［４－５］。
D¢

r0¶Edrõst�ÛåÖ':ÞE��r

，
�q':�

�ý

，
â@õÖ01�þ½

［６－７］，
¶D¢þ¸rõ

（Ｎｉｓｉｎ）
µ

À':ÞÐèôõ

［８－９］。

í1DârHD¢rEXr

，
øæ�Ä[

、
�[±wh

E��Ö:Þ

，
H§3��ÂE-0r�

，̧
�×®´3A

Ý�

、
¬¼KÐÅ

、
Kÿ!J>�©i?D��1TaÁB

�rLs

［１０］。
í1Dâr:åEdrõ@eBí1Dâr

õ

，
í1Dârõ÷�

Ｉ
[�

ＩＩ
[drõ

，
��è¦[

、
Õ|

^¹j

，
â@ýf�¬À

［１１］。
³´

，
45¦Bl�Eí1D

ârõ�

ＰｌａｎｔａｒｉｃｉｎＣ、ＰｌａｎｔａｒｉｃｉｎＥＦ、ＰｌａｎｔａｒｉｃｉｎＪＫ［１２］。
�

45ðmj¾�h

、
gw8

、
���Â

［１３］
Þ�©H]í1D

âr�0Eí1Dârõ¸�£¤Eår�¹

。
]³´Á

ÂEí1Dârõår³¦�

，
0Öê�À':!,ÞEÐ

_Øôõ

。
ÂÑ

，
�©æ�÷³år¹í1DârõEí1

Dâr

，
{���WEÿ�år½¸�Ü«¬A

。

１　
Z[\]^

１．１　
Z[

１．１．１　
U:

。
¢Rí1Dâr^îbS�îÖ��¢�

。

１．１．２　
Ôâr

。
Ð�âr

（ＣＩＣＣ１０００３）、
o��mn¸r

（ＣＩＣＣ２３６５６）、
�Uàáâr

（ＣＩＣＣ２３８２８）、
<~�Ùár

、

���Ùár

、
V��r

、
©ÃJ¹�r�:îbS���

。

１．１．３　
d�NiR½

。ＭＲＳ
d�N

：
IÄ%

１０ｇ，
ýf�

１０ｇ，
R¢[

５ｇ，
°¢Zb±

２ｇ，
ÅÆ¢Z�

２ｇ，
+�e¢

�

０．５８ｇ，
X�e¢¡

０．１９ｇ，
mn�

２０ｇ，
�w

－８０１ｍＬ，
�

��

１Ｌ，ｐＨ６．２～６．４，１１５℃、２０ｍｉｎ
Jr�õ

，
Ð3d�N

aØ

１．５％～２．０％
E��

。

ＬＢ
d�N

：
�¥Í

５ｇ，
ýf�

１０ｇ，
¤�[

５ｇ，
���

１Ｌ，ｐＨ７．０，１２１℃、２０ｍｉｎ
Jr�õ

，
Ð3d�NaØ

１．５％～２．０％
E��

。

z[~à�R½�

，
."Ý�01-2�0&'

；
dr

NÂ�¡TR½�

，
Ë-

Ｏｍｅｇａ
&'

；
QÁ�Z�

，
Ë-

Ｓｉｇｍａ
&'

；
��R½�B-��Sê

。

１．１．４　
-'Fà�

。Ｓｐｘ－１５０Ｂ－Ｚ
¥0�d��

，
é=� 

b,�0&'z�à�¨

；
j!�¡o!´

，
Ë-¬¢£/

q-2�0&'

；Ｍａｓｔｅｒｃｙｃｌｅｒｎｅｘｕｓ
�ò�þ=§ô

（ｐｏｌｙ
ｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ，ＰＣＲ）

-

，
¤-

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
�0&'

。

１．２　
]^

１．２．１　
U:E^&

。
õ³r¥�¦Tæè¢�¢§

，
�Ä

å

１００ｍＬ
µJrGxgÞ

，
I+|å

。

１．２．２　
D¢r

ＭＭＢ－０３
E�o

。
T

１ｍＬ
U:�ÓÄr]

１００ｍＬＭＲＳ
d�NÞ

，３７℃
i|d�

１２ｈ。
T

１ｍＬ
Q&þ

EUÓ¨y��å

１０－６，
�N©ª

１０－４、１０－５、１０－６
�yE�

�Ó

１００μＬ©Ð�ª

０．３％
¿¢²E

ＭＲＳ
Ð3d�Né

，

３７℃
i|d�

４８ｈ。
ª©¸�²ÃGEr��

ＭＲＳ
Ð3d

�NÜÓç¥�o

，
H]Ùr�þY#>��rr

。

defgFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１７）：１８９－１９２，１９６ 　　　



ªTéU�oEêrr�Är�

ＭＲＳ
d�NÞ

，３７℃
i|d�

４８ｈ，
��Ó9

８０００ｒ／ｍｉｎ
o!

１５ｍｉｎ
þTém

。

9Ð�âr

、
o��mn¸ri�UàáârBÔâr

，̂
õ

KJV{�oH]Er�émÓDç�D¢rõE�©

［１４］。

１．２．３　
D¢r

ＭＭＢ－０３
rrX^

。

１．２．３．１　
D¢r

ＭＭＢ－０３
E0"0�X^

。
��

《
�«~

drX^I¬

》
{r�

ＭＭＢ－０３
DçÖkhii0"0�

X^

［１５］。

１．２．３．２　１６ＳｒＲＮＡ
EN×FÎ&�S

。
õdrNÂ�>!

¡TR½�¡T

ＭＭＢ－０３
ENÂ�

，
Dç

１６ＳｒＲＮＡ
N×

。

ＰＣＲ
N×§1©ªdrPõ§1

，２７Ｆ：５′－ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣ
ＣＴＧＧＣＴＣＡＧ－３′；１４９２Ｒ：５′－ＧＧＴＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣＴＴ－３′。
§ô3ÌB

５０μＬ：ｄｄＨ２Ｏ３８．０μＬ，１０×ｂｕｆｆｅｒ５．０μＬ，Ｍｇ
２＋

１．０μＬ，ｄＮＴＰ２．５μＬ，éüä§1k

１．０μＬ，Ø�

１．０μＬ，
ＤＮＡ

�ò�

０．５μＬ。§ôÝÎ

：９４℃
K�¹

５ｍｉｎ；９４℃
�

¹

３０ｓ，５４℃
l�

３０ｓ，７２℃
�­

９０ｓ，３５
v®�

；７２℃
$�

­

５ｍｉｎ。ＰＣＲ
N×�1JÎ

，
6HÎ&¡%

ＧｅｎＢａｎｋ。
Z

FÎ&F

ＧｅｎＢａｎｋ
½�hÞEÎ&Dç«{

，
õ

ＭＥＧＡ７．０
¢ûDç

１６ＳｒＲＮＡ
Î&E«{�S

，
e:4Ì¾�eË

。

１．２．４　
år1TEì^

。
Zr�9

１％
EÄrèÄr�

ＭＲＳ
d�NÞ

，３７℃
i|d�

４８ｈ，８０００ｒ／ｍｉｎ
o!

１５ｍｉｎ
þTémÓ

。
émÓ3ø�p

１
µþ

，
%£®�

ｐＨ
9­ì

�´¢Eåríî

；
©õQÁ�Z�ë"9­ìQÁ�Z{

årÛgEíî

；
�ýf�i¯ýf�ë"þ^õKJVì

Aår�¹

，
{y©ª�Uë"E

ＭＲＳ
Ó3d�N

，
ì^�

��1ÞEår1T

。

１．２．５　
í1DârõEÕ|^¹

。
Zí1Dâr

ＭＭＢ－０３
E��émÓ

，
�NÀ

４、２５、５０
i

１００℃
ë"

３０ｍｉｎ，１２１℃
üë"

２０ｍｉｎ（
oõJrbë"

），
{y©ª��ë"E��

émÓ

。
ë"s¶þ�HDçårRS

。

１．２．６　
í1DârõE¢|^¹

。
õ

３ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ
ÃÓ

Zí1Dâr

ＭＭＢ－０３
E��émÓ

ｐＨ
%£å

４．０、５．０、
６．０

i

７．０，
e��

３０ｍｉｎ，
ë"UÐþ^õKJVJRår

�¹

。

１．２．７　
í1DârõEår�¹S¬

。
�N9Ð�âr

、

o��mn¸r

、
�Uàáâr

、
<~�Ùár

、
���Ùá

r

、
V��r

、
©ÃJ¹�rBÔâr�årRS

，
S¬Fí

1Dârõ{':Þøæz[~�¹riz[~7¹rE

årÛg

。

２　
,h\:i

２．１　
�Í1uv

　
�N9Ð�âr

、
o��mn¸ri�

UàáârBÔâr

，̂
õKJV{mbS�îÖ��¢�

Þ�oH]

３
�rEårGÃtDçJ^

，
Ug�NB

（１０００±０．２８）、（１３．２５±０．０７）、（１０．３４±０．３７）ｍｍ，
#ë¡Ò

��£¤EårÛg

，
ª©�Þår¹ù®EX�ÖBÏ�

45E{M

，
eZFr�CDB

ＭＭＢ－０３。
２．１．１　

í1DârEX^

。
r�

ＭＭＢ－０３
EÖk.hiU

gæ¡

１。
r�

ＭＭＢ－０３
Bz[~7¹r

，
r3Úâo

，
³

°giàá

。
r�

ＭＭＢ－０３
À

ＭＲＳ
d�Néd�

２４ｈ
þ

，

r�"#\t³±xo

，
ìDf�

，
ÐÁB²®õë

。

«

：ａ．
r�

ＭＭＢ－０３
r�Ök

；ｂ．
r�

ＭＭＢ－０３
z[~à�

Ｎｏｔｅ：ａ．ＣｏｌｏｎｉａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓｔｒａｉｎＭＭＢ０３；ｂ．ＧｒａｍｓｔａｉｎｏｆｓｔｒａｉｎＭＭＢ０３

9

１　
�Í

ＭＭＢ－０３
1æìxy,h

Ｆｉｇ．１　ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｒａｉｎＭＭＢ０３

　　
r�

ＭＭＢ－０３
EÑ�0"0�¾ÊUgæÐ

１。
·Ð

１

âq

，
r�

ＭＭＢ－０３
®soëlÓ�

、
��mn�®��

、
Ä

��RSì�¹

，
st�õ��mn�

、
àà�

、
g�

、
³�

、

D�

，
]®s�õó�i}´��

。

２．１．２　１６Ｓ
JÎUg

。
�õ

１６ＳｒＲＮＡ
Dç

ＰＣＲ
N×JÎ

，

Z6HÎ&F

ＧｅｎＢａｎｋ
½�hÞEÎ&Dç�å¹«¦

，

�LFr�

ＭＭＢ－０３
zzy¦jEr��Bí1Dâr

，
°

zz¹�]

１００％（
¡

２）。
ÂÑ

，
Zr�

ＭＭＢ－０３
X^Bí

1Dâr

（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ）。

２．２　
Å�¾Ð1zä

２．２．１　
­¢RSUg

。
%£��Ó

ｐＨ
�NB

４．０
i

４．５，

{y©ªoõD¢%£åz�

ｐＨ
E

ＭＲＳ
Ó3d�N

，
år

RSS¬Ug¶¡

３
6â

。
·¡

３
âq

，
%£��Ó

ｐＨ
å

４．０，
år�¹³ë5ü¬

，
{yår�¹5½ü¬

；
%£�

０９１ 　　　　　　　　　　
}ª�«�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
~



�Ó

ｐＨ
å

４．５，
år�¹ã\

，
{yµ³år¹

。
#ë��

émÓÞª�ìD¢9�Eår1T

。

È

１　
�Í

ＭＭＢ－０３
1���y_`,h

Ｔａｂｌｅ１　ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｒａｉｎＭＭＢ０３

Y³

Ｉｔｅｍ
Ug

Ｒｅｓｕｌｔ
Y³

Ｉｔｅｍ
Ug

Ｒｅｓｕｌｔ

ëlÓ�

Ｇｅｌａｔｉｎｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ －
g�

Ｆｒｕｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｅ ＋
mn���

Ｇｌｕｃｏｓｅａｅｒｏｓｉｓ －
³�

Ｓａｃｃｈａｒｏｓｅ ＋
Ä��

Ｃａｔａｌａｓｅ －
D�

Ｌａｃｔｏｓｅ ＋
mn�

Ｇｌｕｃｏｓｅ ＋
ó�

Ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｅ －
àà�

Ｍａｌｔｓｕｇａｒ ＋
}´��

Ｐｅｃｔｉｎｏｓｅ －
　
«

：＋
Ðâ§ôì7¹

；－
Ðâ§ôì�¹

。
　Ｎｏｔｅ：＋．Ｐｏｓｉｔｉｖｅ；－．Ｎｅｇａｔｉｖｅ

２．２．２　
­QÁ�ZRSUg

。
D¢r��QÝÞÚ¸�0

EQÁ�Z�U¸�årÖõ

，
QÁ�Z�´��À��é

mÓ

，
UgQ��Ó

、
�ë"

、
{yEårGÃt�NB

（１２０２±０．０６）、（１１．３５±０．０４）、０ｍｍ，
��ÓÅQÁ�Z�

ë"þ

，
FQ��Óz«

，
år¹³5½¹ü¬

，
�Uë"E

ＭＲＳ
d�N{y�Î³år¹

，
#ë��ÓÞårÖõ®H

QÁ�Z�0E

。

２．２．３　
ýf��ÀRSUg

。
�Noõ�ýf�i¯ýf

�ë"��Ó

，
Ug¶¡

４
6â

。
·¡

４
âq

，
Åýf�ë

"þ

，
��Óår¹5½ü¬

，
#ër�

ＭＭＢ－０３
�0Eå

r1Tâ9@ýf�Ñ��À

。
­ì¢iQÁ�Z{år

ÛgEíîþ

，
ýf��ÀémÓ

，
årÛgü¬

，
#ë��

ÓÞEår1TBýf[1Tdrõ

。

9

２　
L{

１６ＳｒＲＮＡ
|}�Í

ＭＭＢ－０３
1,q�~�

Ｆｉｇ．２　ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｓｔｒａｉｎＭＭＢ０３ｂａｓｅｄｏｎ１６ＳｒＲＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ

9

３　
Q>_`,h

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｅｘｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｃｉｄ

２．３　
½¾st�ñ1�ùä�

　
Zí1Dâr

ＭＭＢ－０３
E

��émÓÀ®�wyüë"X^g´

，
�årUg¶¡

５
6â

。
·¡

５
âq

，
®�wyë"þ

，
�år¹³5½¹H

I

。１２１℃
ë"

２０ｍｉｎ
þ

，
F{yz«

，
år¹³ë5ü¬

。

#ëFí1DârõEÕ|^¹¦¤

，
XáEÕØ!{�å

r¹íî®Ð

。

２．４　
½¾st�ñ1>ùä�

　
·¡

６
âq

，
��

ｐＨ
Eê

9

４　
�á��`,h

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｎｚｙｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ë£j

，
r�

ＭＭＢ－０３
��émÓEår¹êëü¬

，
À

ｐＨ
Þ¹úûü

，
r�

ＭＭＢ－０３
��émÓ×�£¤Eår¹

，

#ër�

ＭＭＢ－０３
��émÓ¸�£¤E¢|^¹

。

２．５　
Å���`�

　
9':ÞøæEz[~7¹riz[

~�¹rBÔârDçårRS

，
45

ＭＭＢ－０３
Eår�

¹

，
Ug¶¡

７
6â

。
·¡

７
âq

，ＭＭＢ－０３
E���1{

':ÞøæEz[~7¹

、
�¹r¸�£¤EårÛg

。

１９１４８
£

１７
¤

　　　　　　　　　　　　　　　
���¥

　
d¤�"¥¦Å

ＭＭＢ－０３
B¢d�HT6ÅãÆ��



9

５　
npùä�_`,h

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

9

６　
>ùä�_`,h

Ｆｉｇ．６　Ａｃｉｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

9

７　
½¾st�ñ)��1ÅÆÇh

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｏｎｂａｃｔｅｒｉａ

３　
wv

01ÿ�½bÚ�.ÿ�½¶B':ÿ�45EÚ0

。

drõ

Ｎｉｓｉｎ
B¹KµÅ@Ðèôõ]':Þ

，
]

Ｎｉｓｉｎ
µr

³¦�

，
�{z[~7¹r�Ï¤EåÖÛg

；
_�ßõÎ

st�ÛåÖiêm�¥rißr

［１６］。
´µ4B

［１７］
mþß

r

ＦＩＭ－０９１６
EÚ¸�1Þ�oH]¸�µr�¹E��¶

�ò1

０９１６Ａ，
�{z[~7¹r¸�Ï¤EåÖÖõ

。
Â

Ñ

，
��45¸�÷³årÛgE01åÿ�½¸�Ü«

¬A

。

³´

，
��':µÅ¶B�©í1DârEÜ«:

å

［１８－１９］，
��45ðm­·¸ø

［２０－２１］、
���Â

［１３］
Þ�©]

í1Dâr

。
F45HmîÖâ'õ¢�Þ�©æí1D

âr

，
r�:å(·?0

。
³´�LEí1Dârõår³

¦�

，
ôõ@0¹Ð

。
ù¹ºB

［２２］
m¢hÞ�oH]X�

í1Dâr�drõ

ｐａｒａｃｉｎ，
��ståÖ1W~r

、
Ð�

ârB©Qr

。ｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎ３５ｄ［２３］
i

ＳＴ２８ＭＳ［２４］
{Ð�âr

��åÖÖõ

。ＢａｃＴＮ３６５
{z[~�¹rißr�årÛ

g

［２５］。
F45�LEí1Dârõâ9�ÛåÖ':Þø

æEz[~7¹

、
�¹r

，
årãÕÉ÷

。
j»

［１４］
45Ed

rõ¹K�÷³EårÖõ

，
]�À

９０℃
ë"

１０ｍｉｎ
þ

，

drõEår¹Ú�ü¬

；
ë"

３０ｍｉｎ
þdrõµ³år

¹

。
nF45�LEí1DârõÀ

１２１℃
ë"

２０ｍｉｎ
þ

år¹��5½��

，̧
�£¤EÕ|^¹

。

４　
,v

F45mbS�îÖ¢�Þ�©H]

１
�¸�¦®å

r�¹Er�

，
PQ{Fr�Dç0"0�X^i��01

.X^

，
ìAFr�Bí1Dâr

（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ），
���|åCDB

ＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ－０３，
eì^

ê

ＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ－０３
EÌ¾�e9Ì

。
PQ­

ì�´¢

、
QÁ�Z

，
e°ÅQ¯ýf�

、
�ýf�ë"þ

，

ì^

ＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＭＭＢ－０３
â�drõ

。
�SÐ

ë

，
Fí1Dârõ¸�£¤EÕ|^¹

，
år¹�¢íî

[

，
st�ÛåÖ':ÞøæEz[~7¹

、
�¹r

。
F4

5B��W¥�Kÿ�½¼^ê"#NO

。

|}=>

［１］Ｋ?ＮＩＧＨ，ＦＲ?ＨＬＩＣＨＪ．Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ．Ｂｉｏｌｏｇｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ
ｏｎｇｒａｐｅｓ，ｉｎｍｕｓｔａｎｄｉｎｗｉｎｅ［Ｍ］．Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００９：３－２９．

［２］ＦＲＡＮＫＯＳＶＨ，ＳＣＨＭＩＴＴＤＦ，ＨＡＷＳＬＣ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓ
ｓａｆｅ（ＧＲＡＳ）ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ４ｈｅｘｙｌｒｅｓｏｒｃｉｎｏｌｆｏｒｕｓｅａｓａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｉｄｆｏｒ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｍｅｌａｎｏｓｉｓｉｎｓｈｒｉｍｐ［Ｊ］．Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ＆ｐｈａｒｍａｃｏｌｏ
ｇｙ，１９９１，１４（２）：２０２－２１２．

［３］
á�

，
{,H

，
Iv

，
9

．
ØåíV��·ÒRW�:UR

［Ｊ］．
·Òp

qCØ

，２０１４，２６（２）：３２７－３３３．
［４］ＤＡＶＩＤＳＯＮＢＥ．Ｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｐｉｓｃｉｃｏｌｉｎ１２６：ＵＳ６０５４１６３［Ｐ］．２０００－０４－２５．
［５］ＲＥＡＭＣ，ＳＩＴＣＳ，ＣＬＡＹＴＯＮＥ，ｅｔａｌ．ＴｈｕｒｉｃｉｎＣＤ，ａｐｏｓｔｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌｌｙ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｗｉｔｈａｎａｒｒｏｗｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔＣｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ
ｄｉｆｆｉｃｉｌｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，１０７
（２０）：９３５２－９３５７．

［６］
tJz

，
WK

．
LMåV�Øåí��'N���UR:;<=>

［Ｊ］．
ÑRÒC<ñ

，２０１９，３９（２）：１１１－１１６．
［７］

5O

，
á°P

，
GQ(

，
9

．２
QLMåRå×R;<Vi°H��

［Ｊ］．
~t'WBC

，２０１９，１５（５）：１１８－１２５．
［８］ＢＡＨＲＡＭＩＡ，ＤＥＬＳＨＡＤＩＲ，ＪＡＦＡＲＩＳＭ，ｅｔａｌ．Ｎａｎｏｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄｎｉｓｉｎ：
Ａｎｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｎａｔｕｒａｌａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｆｏｏｄｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．
Ｔｒｅｎｄｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，９４：２０－３１．

［９］
SA

．
RÒ�ùà�Z\«��:UR

［Ｊ］．
Z\i°Cû

，２０１７（３６）：
４４．

［１０］
­TU

，
óKK

，
V4�

，
9

．
9ÒLäå:RÂÔ?¤×C;<=>

［Ｊ］．
LABCx+,

，２０１８，４１（１）：３３－３９．
［１１］

5÷1

，
{�

．
9ÒLäåØåí:;<xUR

［Ｊ］．
��ÑR«C<

ñ

，２０１１，２３（９）：８５３－８５６．
［１２］ＡＮＤＥＲＳＳＥＮＥＬ，ＤＩＥＰＤＢ，ＮＥＳＩＦ，ｅｔａｌ．ＡｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＬａｃ

ｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＣ１１：Ｔｗｏｎｅｗｔｗｏｐｅｐｔｉｄｅｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｓ，ｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎ
ＥＦａｎｄＪＫ，ａｎｄｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎＡ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ＆ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９８，６４（６）：２２６９－２２７２．

［１３］
JW�

，
{#

，
oµ4

，
9

．
÷Q9ÒLäå:¡X

、
��V�YH;<

［Ｊ］．
Z¡;<

，２０１９，４２（９）：７３－７７．
［１４］

O[

．
f{FåLMå:¡X��VØåí:tu

、
�¸Vhõ��

［Ｄ］．
~+

：
~+-A°C

，２０１６．
［１５］

Ý\~

ＲＥ，
]^_

ＮＥ．̀
mØå��ab

［Ｍ］．８
2

．
�+

：
BCÛ

2S

，１９８４：４７７－４７８．
［１６］

8cW

，
]cd

．
efØí¤LMghåíåi�Z\�:UR

［Ｊ］．
��¹j\

，２０１９，４４（２）：１９０－１９２．
（
z{¨

１９６
©

）

２９１ 　　　　　　　　　　
}ª�«�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
~



{EÎ}C���õ�)Û`E Ì

，
ÉVWÀ®ü¶�f

 ;J0qE}Cé

，
ö÷;J?ü´Ö?d23

［１０］，
ãh

4�¨;J?dNC

。

È

４　
���¹â½¾F/0qà

Ｔａｂｌｅ４　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓｉｎＬａｎｓｈａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ

Îå

Ｎｏ．
[¥

Ｔｙｐｅ
-½

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

-D

（
r½

）
Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ（ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ）

１
¢r-

（＞２０
r

） ４
k-

（４０）、
£-

（２９）、
úÿ--

（２４）、
ûü-

（２２）
２

þr-

（１１～２０
r

） ５
}Ö-

（１２）、
*-

（１１）、
õ%-

（１１）、̄
-

（１１）、
&8¯-

（１１）
３

ýr-

（２～１０
r

） ３５
Ýò-

（９）、
ó+-

（８）、
g|-

（７）、
Ðî-

（７）、
d,-

（６）、
-Ö-

（６）、
.Ö-

（６）、
¹¯-

（６）、
/-

（５）、
01-

（５）、
:2-

（５）、
y-

（４）、
3%-

（４）、
9%-

（４）、
 °%-

（４）、
4b-

（４）、́
®-

（３）、
5-

（３）、
ÁL¯-

（３）、
�¬E-

（３）、
ó6-

（２）、
ë-

（２）、
9¶-

（２）、
ó[-

（２）、
7I'\-

（２）、
8"-

（２）、
B®-

（２）、
9Ë-

（２）、
®�h-

（２）、
z,¶-

（２）、
:´-

（２）、
æã-

（２）、
;ó-

（２）、
<=-

（２）、
·>%-

（２）
４

�r-

（１
r

） ３８
qÜ-

、
ÝÞ-

、
Ü-

、
T2-

、
?-

、
"ý-

、
%É-

、
9ñò-

、
®Þ-

、
 xy-

、
�_-

、
@-

、
ÿ¶

-

、
A÷-

、
 B²-

、
CD-

、
û�-

、
E|%-

、
Fò%-

、
G5-

、
ßó-

、
à-

、
;J-

、
HË-

、
çË

-

、
³I�-

、
µ)¯-

、
?J-

、
mn-

、
K"-

、
Lh-

、
ùMh-

、
N-

、
dO-

、
BK-

、
9P-

、
"Q

-

、
[-

３．２　
nMw

“
fg

＋
¦§

＋
(¹

”
Ôg¨©�®

　
[ñ8²

¸_ØEríNCÛ�

２
>

，
�NH�¤Þz/E.Ârí

NCi�åríNC

，
ríE:rª«�qb

、
�j

，
æèE

Rq

、
S(

、
úóB

，
®¶��

。
�HóC+?ËÜríE¶

Ë

、
ÝÞË

、
ñTË

、
÷B¶èê('{õí1EÐ_Ø

。
]

³#H¶ýH¶%

，
UýHñ�

、
U£

，
ó1èH9'(

、
Q

vE¼Y�:Ø=æ�

，
+?rEÏhß

，
Qv�õ®´�

，

�í<´¡®é¼

。
4vèëÀj}tÒ4XvÄ�Ð¥

Þ(�,Ø!¨

（
�M¨B

），
�<�E¼YØ=��BØ!

�:<�

，
×Ø�í<´iQvEÜò�õ

，
¡jóCè,

·

，
×Ø+?Á�

。

[ñ8®üÎB4½*E

“
þ¯S

”，
Y8

４
�èN=

“
·-®ü¶¯£

”，
õ�

“
Ç¬¶E

”̄
e

；
[ñ8f1$Î

H

２４
V¯X

“
W�OX

”
±YE>E

，
�@eB

“
ñ¯¯E

”，

hü¹�ù®

。
âL�_ç

“
Þz(pÞ8äâã8

”
Ø=

，

bL

“
+,

＋
8ä

＋
Þ(

”
ElyZò

，
jTè�LóCÅÆ

。

３．３　
ª«¬­®y¯°

，
�±¹â½¾1²³?Y

　
4½

HXv[�ê

１１３０
Ä§sEÿ*

，
�Þ[ñ8§s¶yù

Ð

，
%Pù[\

，
��ùQy

，
]��]Ñ{^

、
ÂÑ{^E

S?4à'@èëHH�_��

，
*?%se�

。
m[ñ8

*0Þ(5å§&EUg¢

，
Ï�(õí1ùfòÀ{^ù

�^rí

，
¶óÿí1ÝÞ

、
"ý

、
òò

、̀ 、
à

、
aB

；
½ÈÂ

C((oÝ¯

、
qb

、
Rq

、
S(

、
C�

、
mí

、
ýö

、
9ÌB

，

�WÀ®bEZ:

，
siS?Ð�Ò�¶Bc

，
�Ñ^{Â

¶BÞz(qcEdcqe

。

３．４　
´µR¢¶·

，̧
¹G�çØ

，
µRçhº»

　
Bêé

%XéùX¬EØ�Iÿ

，
Àí1IÿE^&ÞXÃf�

４
�

５
�EQÎ

，
×Ø.0ÀÜ�gh{í1ÖkEAqg

´

，
¡j{(õí1.E.ÔDi

；
ÀÖÖ

１６００
ÄéØ�I

ÿE�g�j$ê¹`

，
�¶êJ-OJE

“
!kJç

”。
À

©æ§&é%EØ�Iÿþ

，
�lÄEIÿ´bê.«bS

�

，
4�ê[ñ8øæ(õí1Lâ©ª

，
�gýZÑ�I

ÿm�[ñ8E

２
6noz/

，
Bp§&¶g

，
?DÞz(

¿�Ej¨

。

|}=>

［１］
ó<ÿ

，
æ¸�

，
{H@

，
9

．
°��ðk5lº+,½/��

［Ｊ］．
�

��ð<ñ

，２０１３，３８（７）：９３７－９４２．
［２］

{H@

，
ó<ÿ

，
{ò

，
9

．
SA°��ðk5lºým¹º�ðno

p:¢q

［Ｊ］．
���ð<ñ

，２０１４，３９（８）：１３４５－１３５９．
［３］

�Âðrst"

．
�b>?@¤�ðr

（
÷ 

）［Ｓ］．
�+

：
���ðB

+Û2S

，２０１５：３－３８５．
［４］

]¸÷

，̀
uv

，
{wL

．
\FðR9Òñ

［Ｍ］．
-i

：
-ixý°CÛ

2S

，２０１３：１－８５５．
［５］《

��9Òñ

》
yzst"

．ＦＲＰＳ《
��9Òñ

》
°�{:2|}

［ＤＢ／
ＯＬ］．［２０２０－０１－０５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｐｌａｎｔ．ｃｎ／ｆｒｐｓ／ｃｎａｍｅ．

［６］
��BC�9Ò;<~

．
��O99Ò��

［Ｍ］．
�+

：
BCÛ2S

，
１９８３．

［７］
]|0

．
\F9Ò�²

［Ｍ］．
�+

：
BCÛ2S

，２００４：１－５５６．
［８］

¥�;

．
��§¨9Ò�h��ab

：
\Fb

［Ｍ］．
�+

：
O9�UÛ2

S

，２００９：１－３７８．
［９］

3��

，
�»�

．
����9ÒBþñ

［Ｍ］．
�+

：
BCÛ2S

，１９９１．
［１０］

�tv

．
�ñcÈº×*s+,

［Ｊ］．
J�¸-A

，２０２０（１）：３９－４０．
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
（
¦§¨

１９２
©

）

［１７］
õ�¸

，
{�<

，
ÀHa

，
9

．ＦＩＭ－０９１６
åQ��WWÒ:FåûHV

v�H��

［Ｊ］．
��ðC

，２０１４，２６（３）：１５１－１５５．
［１８］

¯â�

．
9ÒLäå:��

、
��V����;<

［Ｄ］．
½~

：
d��

A°C

，２０１４．
［１９］Ｏ′ＳＵＬＬＩＶＡＮＬ，ＲＯＳＳＲＰ，ＨＩＬＬＣ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇ

ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｂｉｏ
ｃｈｉｍｉｅ，２００２，８４（５）：５９３－６０４．

［２０］
{¸ò

，
{��

，
J��

，
9

．
÷Q�5H9ÒLäå:¡X��VY

H;<

［Ｊ］．
Z¡;<

，２０１６（１０）：５－８．
［２１］

JÏP

．
÷Q�59ÒLäå:¡X��V�PÞ�RWH?¤�

��?:Z[

［Ｄ］．
�i

：
\F-A°C

，２０１５．

［２２］
TGÿ

，
�[

，
��

，
9

．
MkT���LMå:¡Xx��

［Ｊ］．
Z\

�AB+

，２００７，２８（１０）：８３－８４．
［２３］ＭＥＳＳＩＰ，ＢＯＮＤＩＭ，ＳＡＢＩＡＣ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎ（ｐｌａｎｔａｒｉｃｉｎ３５ｄ）ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙａＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｌａｎｔａｒｕｍｓｔｒａｉｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００１，６４
（１／２）：１９３－１９８．

［２４］ＴＯＤＯＲＯＶＳＤ，ＤＩＣＫＳＬＭＴ．Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｍｏ
ｌａｓｓｅｓｐｒｏｄｕｃｅｓｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎｓａｃｔｉｖｅａｇａｉｎｓｔＧｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．
Ｅｎｚｙｍｅａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３６（２／３）：３１８－３２６．

［２５］ＳＭＡＯＵＩＳ，ＥＬＬＥＵＣＨＬ，ＢＥＪＡＲＷ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｆｕｎｇｉａｎｄｇｒａｍ
ｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｂｙｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｎＢａｃＴＮ６３５ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｌａｎｔａｒｕｍｓｐ．ＴＮ６３５［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ＆ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，
１６２（４）：１１３２－１１４６．

６９１ 　　　　　　　　　　
}ª�«�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
~


