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摘 要：为提高假诺卡氏放线菌的分离效率，根据其营养特性和对抗生素的敏感性，设计、检

验了#种选择性分离培养基；实验检测了模式菌株在不同培养基上的生长情况，结果表明培
养基+’和+&对假诺卡氏菌的生长有显著的选择性。经该方法从韩国、印度尼西亚和中国广
西地区不同土样中分离到一些假诺卡氏放线菌。
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假诺卡氏菌科（!"#$%&’&()*%+)+(#)#）的许多成员均能产生重要的生物活性物质，包括
抗生素、酶类、维生素、藻类促生长因子、纤维素降解促进因子等［’］。这类放线菌被看作

“稀有放线菌”（1213*2456789:4353;），认为是最有希望获得新的抗生素、酶制剂等生物活性
物质的资源菌。但是，人们对从不同土壤样品中分离到的假诺卡氏菌科放线菌的生态分

布与生物学特性了解的还很少［&］，因此，研究设计新的选择性分离方法就显得十分必要。

分离培养基的选择性受其营养组成、<=值、添加的选择性抑制因子及培养条件的影
响［!］。已经有无数种培养基被推荐用于放线菌分离，但是几乎没有人估算过它们分离效

率［0］。这一点被>?653?32@［!］再次证实，他的实验表明用不同已知成分的选择性分离培
养基从同一沙丘沙样品中分离出的链霉菌的种类和数量不同。

可以向培养基中添加抗生素以提高选择性。抗真菌抗生素如多粘菌素（A8B:9:C67）

D、放线菌酮（E:4B8?3C696@3）在广泛应用，但是抗细菌抗生素的应用却受到很大限制，因为
放线菌很易受这些成分的影响。然而，一旦放线菌各属成员对抗生素敏感的组分确定，潜

在的选择性试剂将有很好的应用前景［#!$］。D8F37（’""!）用添加多粘菌素D及萘啶酮酸
（G2B6@C64246@）的选择培养基 H$)从天然基质中分离到一些类似于自养无枝菌酸菌
（,-.(&/)0))$0&0*&12+()）和嗜热假诺卡氏菌（!"#$%&’&()*%+)02#*-&12++/)）的菌株，但该
选择性培养基也不仅仅选择无枝菌酸属［)］。

因此，我们试图根据分离目标的营养特性和对抗生素的敏感性设计、检验一种新方

法，以提高选择性分离胞壁IJ型，不含枝菌酸的假诺卡氏菌科放线菌的效率。

! 材料和方法
!"! 菌株
实验用模式菌株列于表’。所有无枝菌酸属（,-.(&/)0)）和假诺卡氏菌属
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（!"#$%&’&()*%+)）菌株均用!"!培养基保存［#］，糖多孢菌属（,)((-)*&.&/0".&*)）菌株用

$"%培养基保存［&］，链霉菌属（,1*#.1&20(#"）和糖丝菌属（,)((-)*&1-*+3）菌株用改良

’())(**’+培养基保存［,-］。

!"# 选择性分离培养基的制备

.*(/()+0)’+培养基［,,］作基本培养基，分别以山梨醇（.0123*04）和松三糖（5(4(63*0+(）
为碳源，新霉素（7(089:3)）为选择性试剂，配方如下：

表! 实验用菌株来源
;<24(, .0=1:(0>2<:*(13<+*1<3)+3)/(+*3?<*(@3)*A3++*=@9

.B(:3(+)<8(<)@4<201<*01970C .0=1:(0>+*1<3)
!"#$%&’&()*%+)1-#*2&.-+/)$DE; F;!!,#GHI；J!!FK--#I；7!L’,--E#
J,&- M.5ND-GE；J!!FK--DG；

8=+A1008:08B0+*
F,#DE ’0O01*A，!<8213@?(，PCJ干紫花苜蓿（Q=:(1)(A<9），

420(&/)1))$1&1*&.-+()
JN-G; M.5NDG,-；L.RI-,,；F;!!,#EGE，

RA0+BA<*(2=>>(1
7HGD，，7HG& L5SP,DG-，L5SP,,GN
J,N& M.5ND-HD
J,NE M.5ND-HI；L5SPE-N
J,NH M.5ND-H&；L5SP,,-EI；%??B4<)*13)@
J,N# M.5ND-HH；L5SP,G##；!01)(<4=4:(1
J,I- M.5ND-#-；L5SP,D-#；!43)3:<4+B(:38()
J,I, M.5ND-#,；L5SP,DG-；.B3)<4>4=3@
J,IG M.5ND-#I；L5SP,DDE；7!L’H#D#；.034
J,ID M.5ND-#E；L5SP,DIE，’0/3)(8<+*3*3+
J,IN M.5N,--；L5SP,IGD；R<10*3:?4<)@
J,II M.5ND,-G；L5SP,IE&；

420(&/)1)-0%*&()*5&’&30%)’"
JNGH; M.5NDGH,；F;!!,I,-N；F31:0)*<83)<)*
420(&/)1)")1$*’#) F,#I; M.5ND,#I；7!L’#NDE；RCT31+:A，F31
!"#$%&)20(&/)1)-)/&.-&5+()
J,N,; M.5ND-H#；L5SP,D--；.034
!"#$%&’&()*%+)(&2.)(1)
RNDI; M.5NDI#G；$<1@()+034
,)((-)*&.&/0".&*)-&*%#+FIN; UCQ<:(9，FEDI，T<9
,)((-)*&.&/0".&*)-+*"$1)F,&; UCQ<:(9，F,,ND，.=?<1:<)(2<?<++(
,)((-)*&.&/0".&*)-+*"$1)
"$5".67&5#’"+" J,NG; F;!!G-I-,；V%S5KRD#,G，J!!&&-&
,)((-)*&.&/0".&*)#*01-*)#)MNDG; M.5N-I,E
,)((-)*&.&/0".&*)1)5#*+MG-D; 7SSQ’K,&,ED；.034
,)((-)*&.&/0".&*)8*#8&*++FHI UCQ<:(9，FDDD，F,GNH，T<9
,)((-)*&.&/0".&*)+BC
V,，JED NIW
9+5%#/&".&*)’8+$2*+%$2J,I#; M.5NDHGH
420(&/)1&."+"*$8&") J,IE; M.5ND,#N；!<**4(1=8()

Q<2C0>53:102304C，;(:A)3:<4P)3(1+3*90>M(4>*，
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续表!

"#$%&$’()*$)(+,)-./)0./12.3 ".4/%$.5’0/)&(
!"#$%&’(%)*+*",(-’.%&+$’6789 9:$2$0:$/,)(+’，;<=>?376，".&,
!"#$%&’(%)*+**/&)-/0,’ @!A>9 ="<B7?86；C)/+$(’.&,
!"#$%&’(%)*+*%0,.(’&+*@889 @DDE?67A；".&,
1’$$-’0%(-0+2’#3
F!G?HH，F!G!A8，!!678，!AHGB
1(0,)(%"#$,*’&3+4%5&’6/*I"JABBA @DD"E?BBG；K9DD6AB66
17%0+.’(/*I"JA7?H @DD"E?A?6；K9DD676AG
17.’0’,.*+I"JAA?> @DD"E?H8B；K9DD!7H>>
175+&’",.(%*/*I"JA?66 ="<B??66；K9DD!8HA7
170%*,%&/*I"JA!HB ="<B?!HB；K9DD766!?
176+.’$,/*I"JAA!A @DD"E?>B>；K9DD6HBHG
175/&6+**+"/*I"JAA87 @DD"E?HAB；K9DD6HB7!
17’0’3+$/*I"JA6A6 @DD"E?G>6；K9DD67>>!
175/.8+$+4+$/*I"JA?6? @DD"E?HAA；K9DD6HB76
178’&+&’,/I"JAB>! @DD"E?HAH；K9DD!B8G8
17*)+0’&+*<L8K DMFG78；K9DD6AGGB
17’.(+(+%(+$/*I"JA67B @DD"E?G6；K9DD>GG7
17)0’*+.%)+&%*/*I"JA?8> 2DIF8>B6；K9DD!8H88
17)-’,%$-0%"%8,.,*I"JA?H7 K9DD777>
17’.’.4++I"JAA7A @DD"E?H6?；K9DD!87>>

注：! 9：91#$’0/)&(

6 ".4/%$：K9DD，K*$/&%)(91#$D4,04/$D.,,$%0&.(；="<，=$40’%:$")**;,4(NO.(<&P/../N)(&’*$(；I<E

QM，I(’0&040$.5<&%/.-&.,.N1，Q40N$/’M(&O$/’&01，2$RS$/’$1，M3"3K3；I"J，I(0$/()0&.(),"0/$#0.*1%$’J/.E

T$%0；@DD，D4,04/$D.,,$%0&.(.5K%0&(.*1%$0$’，@)P$(%:$*&%),D.*#)(1，9.P1.，S)#)(；2DIF，2)0&.(),D.,,$%E

0&.(.5I(+4’0/&),)(+<)/&($F)%0$/&);0+33

!3"3! 基本培养基：将GHU?N酵母氮源培养基（V$)’02&0/.N$(F)’$，=&5%.）溶于!;蒸馏
水中制成KW!?溶液，补加!??*N酪蛋白水解物（D)’)*&(.)%&+，=&5%.），过滤除菌。再向

>??*;该溶液中加入6??*;无菌的!?X（R／O）磷酸氢二钾溶液，充分混匀；在无菌条件
下每升预先灭菌的6X琼脂（LY.&+2.3!；!6!Z，6?*&(）中加入!??*;上述溶液即可。

!#"#" 选择性培养基："!—基本培养基中加入过滤除菌的新霉素（"&N*)2G7>G）溶液至
终浓度B!N／*;及!X的山梨醇（6AX的山梨醇溶液预先用9&(+),灭菌法灭菌）。"6—基
本培养基中加入过滤除菌的新霉素溶液至B!N／*;及!X的松三糖（6AX的松三糖溶液
预先用9&(+),灭菌法灭菌）。"7—基本培养基中加过滤除菌的梭链孢酸（[4’&+&%)%&+；

"&N*)[?HAG）溶液至!G!N／*;。"B—基本培养基中加!X山梨醇和!X松三糖。"A—基
本培养基中加!X山梨醇，加梭链孢酸至!G!N／*;。

!#"#$ 分离培养基：向基本培养基中加A*N／*;的放线菌酮（"&N*)DG6AA）溶液至终浓
度A?!N／*;，以抑制真菌生长。

!#$ 生长检测

!8株无枝菌酸属和拟无枝菌酸属（!"#$%&’(%)*+*）、B株假诺卡氏菌属、>株糖多孢菌
属（1’$$-’0%)%&#*)%0’）和糖单孢菌属（1’$$-’0%"%.%*)%0’）、B株糖丝菌属菌（1’$$-’9
0%(-0+2）、!A株链霉菌属（1(0,)(%"#$,*）的菌及相关菌株分别培养在A种选择性培养基
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上，!"#／$%#培养&$’，观察记录其生长情况。

!"# 土样来源及测定
土样采自印度尼西亚、韩国及我国广西的多种环境（表(）。称取&)风干的混和土样

于无菌瓶中，加入*+,无菌水，%"#预处理("+-.。分别用/&、/(及葡萄糖天门冬素等
培养基用平皿稀释法测定样品（混和样&、(为保存!年的土样，!、$和%为新鲜土样）。

表$ 土样来源
01234( /5678459:5-3:1+;34:

/1+;34<5= /5678459:5-3:1+;34: >?@1364 A53348B4’’1B4

C-D4’

:1+;34

&

C-D4’

:1+;34

(

C-D4’

:1+;34

!

C-D4’

:1+;34

$

C-D4’

:1+;34

%

$&$ 印度尼西亚 草的根际 &**&／E／("
%&% 印度尼西亚 花园土，育亨宾（F5)G1H17B1） E=!% &**&／E／("
%&I 印度尼西亚 花园土，育亨宾（F5)G1H17B1） I="I &**&／E／("
%&* 印度尼西亚 橡胶树 IJ"I &**&／E／("
%E* 韩国群山市 收获后的K-:4.)地 %JL% &**&／*
%L% 韩国群山市 生长早期的K-:4.)地 %JE$ &**&／*
%** 韩国群山市 生长早期的K-:4.)地 &**&／*
I"" 韩国群山市 生长早期的K-:4.)地 &**&／*
I"& 韩国群山市 堆肥 &**&／*
&"I 中国广西 柳州柳候公园，芭蕉 &**%／E／(%
&"E 中国广西 柳州柳候公园，芭蕉 &**%／E／(%
&($ 中国广西 柳州柳候寺，芭蕉 &**%／E／(%
&(I 中国广西 柳州柳候寺，芭蕉 &**%／E／(%
&*( 中国广西 南宁南湖公园，芭蕉 &**%／E／(E
((( 中国广西 南宁南湖公园，芭蕉 &**%／E／(E
&"% 中国广西 柳州柳候公园，乔木 &**%／E／(%
&"* 中国广西 柳州柳候公园，乔木 &**%／E／(%
&$L 中国广西 柳州鹊山公园，乔木 &**%／E／(%
&!I 中国广西 柳州广场，乔木 &**%／E／(%
&%( 中国广西 柳州龙潭公园，乔木 &**%／E／(%
&E! 中国广西 南宁人民公园，草地 &**%／E／(%
&E$ 中国广西 南宁人民公园，草地 &**%／E／(I
("" 中国广西 南宁南湖公园，草地 &**%／E／(E
(($ 中国广西 南宁民族公园，草地 &**%／E／(E

!"% 分离菌株的形态与培养特征
用燕麦粉琼脂埋片法［&(］观察菌丝的结构特征［&!］。根据文献［&$］记录菌丝及色素颜

色。

!"& 化学鉴定
用薄层层析法（0,A）分析细胞壁的二氨基庚二酸（MN>）组分［&%］。枝菌酸分析根据

已描述的方法进行［&I］。

$ 结果
$"! $’株无枝菌酸属和假诺卡氏菌属在%种不同选择性培养基上的生长情况
总结于表!。

$"$ 无枝菌酸属、假诺卡氏菌属及其它菌株在选择性培养基上的生长情况比较
见表$与图&。
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表! "#株无枝菌酸属和假诺卡氏菌属模式菌株在$种选择培养基上的生长情况
!"#$%& ’()*+,)-./+01%2+("342)-!"#$%&’(’"45)*+,-%.%$’/-0’

!
!!!

)4653--%(%4+2%$%7+38%9%53"

!%2+

:+("342
;%53"

:< :. :& := :6
!%2+

:+("342
;%53"

!! :< :. :& := :6

!!’&> ??? @@ ?? @@ A<6/ ??? ?? @@ ??? @@

!!A<B/ @@ @@ @@ @@ @@ A<6< ??? ??? ? ??? ?

!!C<D&> ??? ??? @@ ??? @@ A<6. ??? ??? ?? ??? ?

!!A=/. ??? ??? @@ ??? @@ A<6& ??? ?? ?? ??? ?

!!EF.& ??? ??? ? ??? ?? A<6= ??? ??? ?? ??? ???

!!EF.B ??? ??? ?? ??? ?? A<66 ??? ??? ? ??? ?

!!A<=B ??? ??? ?? ??? ?? A=.F ??? ??? @@ ??? @@

!!A<=> ??? ??? ? ??? ?? A<D6 ?? ??? @@ ??? @@

!!A<=F ??? ??? @@ ??? ?? G=&6 ??? ??? @@ @@ @@
A<=D ??? ??? ? ??? ?? A<=< ??? ??? @@ ??? @@

???：H))5；??：9355$%；?：1))(；@@：8%(01))()(5354’+H()*I

图< 实验菌株在选择培养基:<上的生长情况
J3HI< ’()*+,)-+%2+%52+("342)4+,%2%$%7+38%9%53K9:<

G$"+%"：-()9+)1+)#)++)9，+,%-3(2+$34%（-()9$%-+）"(%：A=/.，EF.&，EF.B，A<=B；+,%2%7)45$34%

"(%A<=>，A<=F，A<=D，A<6/；+,%+,3(5$34%"(%A<6<，A<6.，A<6&，A<6=；+,%-)K(+,$34%"(%

A<66，L=.F，A<D6，G=&6"45+,%$"2+32A<=<IG$"+%#：C6=，A<B，A<=.，M=&.；A./&，CF6，

A<6D，A<6>；.&D，A<6F，ADD，N<B/>>；N<B<6D，<<.&D，<6>B=，O:G6==6IG$"+%7O:G6&/>，

O:G66/F，O:G6/..，O:G6<>=；O:G66<6，O:G66D&，O:G6.6.，O:G6/./；O:G6=F<，;PDC，O:G6.&=，

O:G6/DF；O:G6/>&，O:G66&6IG$"+%5（=6Q）A>&，J<IG$"+%%（=6Q）’&>，A<B/，C<D&>I

表% 实验菌株在选择培养基:&、:"上的生长情况比较

!"#$%= R)91"(32)4)-H()*+,)-+%2+%52+("342)42%$%7+38%9%53":<"

!!

45:.

:+("34E)I ;%53K9:< ;%53K9:. :+("34E)I ;%53K!! 9:< ;%53K9:.

!!’&> ??? ??? A<6> @@ @@

!!A<B/ @@ @@ .&D ??? ??

!!C<D&> ??? ??? A<6F @@ @@

!!A=/. ??? ??? ADD ? ?
EF.& ??? ??? N<B/>> @@ ?
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续表

!! !

!!"#$% &&& &&& ’(%()* ++ ++

!!,(!% &&& &&& (($-* ++ ++

!!,(!. &&& &&& ().%! ++ ++

!!,(!# &&& &&& /01)!!) ++ ++

!!,(!* &&& &&& /01)-2. ++ &

!!,()2 &&& &&& /01))2# & &

!!,()( &&& &&& /01)2$$ & &

!!,()$ &&& &&& /01)(.! ++ ++

!!,()- &&& &&& /01))() & &

!!1!-) &&& &&& /01))*- & &

!!3(% && & /01)$)$ & ++

!!,(!$ ++ ++ /01)2$2 & &
!!4!-$ & & /01)!#( & &
!!4$2- &&& &&& 56*3 ++ ++
!!3#) ++ ++ /01)$-! & &

!!7( & & /01)2*# ++ ++

!!,.- ++ ++ /01)2.- ++ ++
,()* & &&& /01))-) && &&

&&&：899:；&&：;<::=>；&：?99@；++：A>@B?99@9@:<:C’D8@9EF

!"! 检测结果

0(、0$培养基上生长的菌落基本上是典型的放线菌，且有较多的假诺卡氏菌落（图

$）；葡萄糖天门冬素培养基上有大量细菌生长，只有少量假诺卡氏菌落，各样品的阳性分
离率在)G以下。使用选择培养基0(、0$对)份混和土样的检测结果见表)。

图$ 不同培养基上菌落生长情况

7<8F$ HI><J9=KD<9C@>JL=DJ9C:<MM>@>CD;>:<K

HI><J9=KD<9C@>JL=DJ9MDI>JK;>J9<=JK;?=>9C:<MM>@>CD;>:<K：DI>L??>@<J(2+-:LD<9C9C8=LN9J>OKJO

?K@K8<C>K8K@，DI>=9EO=>MD<J(2+-:<=LD<9C9C;>:<L;0(KC:DI>=9EO@<8ID<J(2+!:<=LD<9C9C;>:<L;0$F

!"# 部分分离株的鉴定特征
见表%。
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表! 土壤样品的分离结果
!"#$%& ’%()$*(+,-"."/*0/"$%1"203"*0+3+,(+0$("2-$%(

401%5

("2-$%

6)$*).%

*%2-%."*).%

4%50)278

/,)!
4%50)279

/,)
!+*"$0(+$"*%(

:)*"*0;%

0(+$"*%(

:+(0*0;%

-%./%3*／<

8 =>? 9@=A8>= BA8>= 8C D 99
8 D&? 8A8>9 DA8>9 & 9 D>
9 =>? 9A8>= E@8A8>= F 9 ==@=
9 D&? 8A8>9 9A8>9 8 8 8>>
= =>? 8@EA8>& =@EA8>& 8F E D=@C
= D&? CA8>D 9@8A8>& C 9 9&
D =>? 9@=A8>& &A8>& 98 C =C@8
D D&? 8A8>& 8@=A8>& = 9 F>
& =>? D@&A8>& 8@8A8>F 98 & 9=@C
& D&? =@9A8>& &@&A8>& F 9 ==

!/,)：/$+3G,+.203H)30*@

表" 一些分离菌株的特征
!"#$%F 6I"."/*%.(+,(+2%0(+$"*%5(*."03(

7*."03

J+@
4+.-I+$+HG/I"."/*%.( 6)$*)."$/I"."/*%.(

KL:

*G-%

7)H".

*G-%
4G/+$"*%

M=，M89 气丝丰富，断裂形成孢子链 =>?生长，F=8@#.NG；无色素 2%(+O L O

ME 气丝丰富，断裂形成长孢子链 =>?生长，=88@-@P粉红；无色素 QQR／2%(+O ？ O

M9，ME9
气丝生有螺旋形孢子链，

菌丝分隔断裂
=>?生长，B>@HG@P；色素C=@#.0$$@P 2%(+O L O

SC9 气丝稀薄，基丝断裂 =>?生长，B@-T白色；色素B@-T白色 2%(+O L O

SCB 无气丝，诺卡氏菌形断裂 =>?生长，B9@G白色；无色素 2%(+O L O

M9D，SB8 无气丝，诺卡氏菌形断裂 =>?生长，CE@2@P；无色素 2%(+O L O

M9> 气丝稀薄，菌丝断裂形成断裂小体 D&?生长，B=@G@灰色；无色素 2%(+O L O

M99 无气丝，诺卡氏菌形断裂 D&?生长，B9@G@白色；无色素 2%(+O L O

M!9& 无气丝，诺卡氏菌形断裂 D&?生长，B9@G@白色；无色素 2%(+O L O

8B@8
单个孢子密集于不分枝的

气丝周围，基丝分枝不断裂，

9C?O=E?生长，气丝白色至

榄灰色，基丝淡黄色；无色素
2%(+O L O

9>9，99@8

单个孢子密集于不分

枝的气丝周围，

基丝分枝不断裂，

D&?O&>?生长，气丝白色

至纯绿色，基丝脂黄色；产生绿色色素
2%(+O L O

9>8，989
单个孢子密集于不分枝的

气丝周围，基丝分枝不断裂

D&?O&>生长，气丝白色至

纯绿色，基丝脂黄色；产生绿色色素
2%(+O L O

8=@D
基丝断裂为微长方体，气丝断裂

为微长方形孢子结构的链

=>?生长，气丝白色，基丝奶油黄色，

在葡萄糖天门冬素上产生淡紫色色素
2%(+O L O

98F
气丝贫瘠，基丝不分枝不断裂，

气丝与基丝上形成孢子链
D&?O&>?生长，气丝白色，无色素 2%(+O L O
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! 讨论
从!"株无枝菌酸属和假诺卡氏菌属模式菌株在#种选择性培养基上的生长情况看，

只有嗜热假诺卡氏菌属$%&"在任何一种培养基上均不生长，’()#在*)、*(及*#上不
生长；除$%&"外，在*%、*!上均生长良好，除$%&"、’()#外在*(上菌生长良好，而*)和

*#上均有+株菌不生长，这说明*%、*!与*(均适用于分离无枝菌酸属和假诺卡氏菌属，
尤以*%、*!为佳。从其它相关菌株在*%、*!上的生长情况看，只有塔氏糖多孢菌,!")、
荒漠拟孢囊菌$%#+及嗜甲基拟无枝菌酸菌!)+生长良好，而这些属其它菌株则生长较
差或不长，由此可见培养基*%、*!不太适于糖多孢菌属、拟孢囊菌属及拟无枝菌酸属的
分离。

从占放线菌绝大多数的链霉菌在*%、*!上的生长情况看，只有阿南德氏链霉菌

-*’##)#生长中度，其它种均生长很差或不生长，从而可在很大程度上避免分离中链霉菌
的干扰。另外，糖丝菌在两种培养基上均不生长。通常土壤微生物中假诺卡氏菌科放线

菌所占的比例极小，我们采用葡萄糖天门冬素培养基分离的阳性率小于#.，且杂菌很
多；而采用培养基*%、*!对不同国家和地区土样中这类菌的分离效率达!!.!%"".。
从而证明我们设计的培养基*%、*!能有效地提高假诺卡氏菌科放线菌的分离效率。

致谢 该实验部分工作得到了中国科学院和英国皇家学会合作交流项目资助；实验所用

的模式菌株由英国/01234560大学微生物系789::;<066:1教授实验室提供，特此致谢！
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投 稿 须 知

参照《中国科学院自然科学期刊编排格式规范》和国家标准T-44/"\P4及《中国学术
期刊（光盘版）检索与评价数据规范》的要求，对本刊经常遇到的一些格式暂作如下规定：

正体与斜体

/]物种的学名：菌株的属、种用拉丁文斜体，属的首字母大写，其余小写；属以上用拉
丁文正体。病毒一律拉丁文正体，首字母大写。

3]限制性内切酶：内切酶前"个字母用斜体，后面的字母和编码全部正体平排，如

:#8;F，@(3I"，<1"F，9#4"<F等。

"]氨基酶和碱基的缩写：氨基酸缩写用"个字母表示时，仅第一个字母大写，其余为
小写，全部正体。用单字母表示时为大写正体。碱基缩写均为大写正体。

2]质粒和载体：质粒（粘粒）一律用正体，首字母:为小写，后面字母和数码平排，如

L-%"33、L;.T342等。
未完待续
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