
!"#"$%&’ ($)"% 研究报告
微生物学报 !"#$ %&"’()&(*(+&"$ ,&-&"$
!"（#）：#$# % #&’；! ()*+, -.."
/001 ...’ % $-."；21 ’’ % ’""345
,667：4489:*;)<=> ?@> )+> +;4)+6)@?+*9+;

!"##$%&’( )* &+’ ,-.$% /%$.’0& $1 2+34’5’ 6-&3$4-7 /%$8%-95 1$% :"4(-9’4&-7 ;’5’-%0+ -4( <’=’7$#9’4&（-..$2>’.’A.#）-4( &+’ 6-&3$4-7 /%$8%-95 1$%

?38+ @’0+4$7$8* ;’5’-%0+ -4( <’=’7$#9’4& $1 2+34-（-..&AA."B!#!）

!2$%%’5#$4(348 -"&+$% > @’7：B A$C3#-CA-.#-&$&；CC9-37：D+E+-48D$"0 > ’(" > 04

!"&"*+",：’# !’#&’9)’% -..A4!"+*#",：-$ 6$=’9)’% -..A

!"#"$%& ’%(")*%$+ ,"$-""# $-. !"#$"% &’()"**&$)+ *$)/%#* "01%,%$%#2 ’%33")"#$
(%)45"#&" ,+ *466)"**%.# *4,$)/&$%(" 1+,)%’%7/$%.#

F348 G-48’，B34-4 H"’，A3%$48 I3-’，I3D3-48 2+’4’，B+-$7-4 ,$-，H3-$+"- B+-48’!

（’<’#-%&9’4& $1 ,-%34’ >3$7$8*，J0’-4 K43=’%53&* $1 2+34-，L348(-$ -$$..#，2+34-）

（- M45&3&"’ $1 J0’-4$7$8*，2+34’5’ A0-(’9* $1 !03’40’5，L348(-$ -$$.&’，2+34-）

8,*$)/&$：［-./"&0*+"］-4(［1"0’2,#］!"#$"% &’()"**&$)+，- +-7$#+3730 N%-9C4’8-&3=’ )-0&’%3"9，35 &+’ 0-"5-&3=’ -8’4& $1 =3)%3$535 34 135+ >
! > &’()"**&$)+ 5&%-34 OM>&- P-5 (’134’( -5 +-=348 +38+ =3%"7’40’ P+’%’-5 5&%-34 2G’ P-5 (’134’( -5 +-=348 7$P =3%"7’40’ $4 &+’ )-535 $1
&+’3% (311’%’4& Q<3. =-7"’5 &$ E’)%- 135+ > !"##%’553$4 5")&%-0&3=’ +*)%3(3E-&3$4（!!?）P-5 "5’( &$ 3(’4&31* 8’4’&30 (311’%’40’5 )’&P’’4 &+’5’ &P$

5&%-345 >［!"#340#］A1&’% 50%’’4348，3" 5")&%-0&’( 73)%-%* 07$4’5 P’%’ 35$7-&’( P+30+ P’%’ 5#’03130 1$% 5&%-34 OM>&-，-4( &+’ <6A 5’R"’40’5 $1
&+’5’ 07$4’5 P’%’ (’&’%934’( > !’=’4&’’4 1%-89’4&5 5+$P’( +38+ +$9$7$8* &$ &+’ 8’4’5 $1 S4$P4 1"40&3$45 34 $&+’% )-0&’%3- > @+35 3407"(’5
5$7")7’ 7*&30 9"%’34 &%-4587*0$5*7-5’，9$)373E-&3$4 #%$&’34（,$)A，,$)2），&%-45#$5-5’（ M!$$），%’535&-40’C%’7-&’( #%$&’34（9’&-77$C)’&-C
7-0&-9-5’ -4( -0’&*7&%-451’%-5’ 1-937*），&$D34 #%$&’34（<@C-.’ -4( -7=’3034 A 399"43&* #%$&’34），A@/C(’#’4(’4& ’4($4"07’-5’ $1 JQ< 1-937*
73S’ #%$&’34，!$0C -4( N@/C)34(348 #%$&’34 ?17H（+38+ 1%’R"’40* $1 7*5$8’43E-&3$4）> @+’5’ 1%-89’4&5 9-* %’#%’5’4& #-%&5 $1 #"&-&3=’
#-&+$8’4303&* 357-4(5（ /AM5） 34 ! > &’()"**&$)+ > @+’ %’9-34348 1%-89’4&5 5+$P’( 4$ 53843130-4& +$9$7$8* &$ -4* S4$P4 8’4’5 >

［526&43#*26］@+’ %’5"7&5 34(30-&’( &+-& !!? P-5 5"00’551"7 34 3(’4&31*348 8’4’&30 (311’%’40’5 -4( #"&-&3=’ =3%"7’40’ 8’4’5 -9$48 (311’%’4&
5&%-345 $1 ! > &’()"**&$)+ >
7"892%,#：!"#$"% &’()"**&$)+；5"##%’553$4 5")&%-0&3=’ +*)%3(3E-&3$4；8’4’&30 (311’%’40’；=3%"7’40’ 8’4’5
5:5 63;."%：L"## <2&3;"60 &2,"：A =%0*&4" ><：...’C$-."（-.."）.#C.#$#C."

!"#$"% &’()"**&$)+， - +-7$#+3730 N%-9C4’8-&3=’
)-0&’%3"9，35 &+’ 0-"5-&3=’ -8’4& $1 =3)%3$535，P+30+ 9-*
341’0& 9$%’ &+-4 A. (311’%’4& 9-%34’ -4( ’5&"-%34’ 135+
5#’03’5［’］> @+35 5#’03’5 P-5 5’#-%-&’( 34&$ -# 5’%$8%$"#5
P+30+ (35#7-*’( (311’%’4& #-&+$8’4303&* -4( +$5&
5#’031303&* )-5’( $4 JC-4&38’45［-］> !’%$8%$"#5 J’ -4(
J- -%’ )* 1-% &+’ 9$5& 0$99$4 5’%$8%$"#5 > J’ P-5

&*#30-77* 35$7-&’( 1%$9 /-03130 5-79$4（ ,’-%$./’-.)0
1"0)2-. ）， A&7-4&30 5-79$4 （ 3&*+% 0&*&$ ）， &"%)$&

（3-%4.2.&*+)0 +&5"+)0）-4( 5’- )-55（ 6"-7’2$&$-.)0
*&#$&5）；P+’%’-5， 5’%$&*#’ J- P-5 1$"4( 34 /-03130

5-79$4，A&7-4&30 5-79$4，&"%)$&，0$(（8&9)0 +%$.)&）

-4( C"%$#’-4 ’’7（:’()"**& &’()"**&），5"88’5&348 5$9’
0$%%’7-&3$4 )’&P’’4 5’%$8%$"#5 -4( =3%"7’40’［’］>
?$P’=’%，-77 5’%$&*#’5 34 P+30+ #-&+$8’430 5&%-345 P’%’
1$"4( -75$ 0$4&-34’( -=3%"7’4& 5&%-345［#］>

M4 9-%34’ 135+ -R"-0"7&"%’， ! > &’()"**&$)+ 35 -
#%39-%* #-&+$8’4 &+-& 0-4 0-"5’ - 5*5&’930 341’0&3$4
7’-(348 &$ (35’-5’ -4( ’=’4 (’-&+，5$ 3& 35 39#$%&-4& &$
’7"03(-&’ &+’ =-%3$"5 =3%"7’40’ 1-0&$%5 34=$7=’( >
CD&%-0’77"7-% #%$("0&5 -%’ )’73’=’( &$ #7-* - %$7’ 34
=3%"7’40’> ! > &’()"**&$)+ 5’0%’&5 5’=’%-7 ’D$&$D345，
P+30+ P’%’ %’#$%&’( &$ )’ 0$%%’7-&’( &$ #-&+$8’4’535 $1



!"#$"%&"&， &’() *& )+,%-.&"/&， ,+0*--%1$%0+*&+，
1%-.&*(()*$"2+， 2+$,*0%0%3"/， )+,*4-’0"/"/ */2
(.0%0%3"/［!"#］$ 5/ *22"0"%/， * &"2+$%1)%$+ ,+2"*0+2
1-*&,"2"+/(%2+2 &.&0+, )*& #++/ 2+,%/&0$*0+2 0% #+ */
",1%$0*/0 !"$’-+/(+ (%,1%/+/0 %6 0)"& #*(0+$"’,［%］$
7%8+!+$，%/ 0)+ 8)%-+，/%0 ,’() "& 9/%8/ *#%’0 0)+
,%-+(’-*$ #*&"& %6 0)+ 1’0*0"!+ !"$’-+/(+ 6*(0%$& %6 0)"&
#*(0+$"’, $

:%,1*$"&%/ %6 0)+ 4+/%,+ &+;’+/(+& %6 /%/"
1*0)%4+/"( */2 1*0)%4+/"( &0$*"/& (*/ 1$%!"2+ ’&+6’-
"/6%$,*0"%/ %/ 4+/+& 0)*0 *$+ &1+("6"( 6%$ )"4)-. !"$’-+/0
"&%-*0+& $ <%,+ %6 0)+&+ 2"66+$+/(+& ,*. 2+0+$,"/+ &0$*"/"
&1+("6"( ()*$*(0+$"&0"(& &’() *& !"$’-+/(+ 6*(0%$&，8)"()
(*/ #+ ’&+2 *& * !*-’*#-+ 0%%- 0% +&0*#-"&) 0)+ /*0’$+ */2
&+!+$"0. %6 2"&+*&+ $ :’$$+/0-.，0)+ *,%’/0 %6 &+;’+/(+
"/6%$,*0"%/ *!*"-*#-+ "/ 0)+ 2*0*#*&+ $+;’"$+2 0% 1+$6%$,
&’() */*-.&"& "& 0%% -","0+2 $ =& */ *-0+$/*0"!+ *11$%*()
&’11$+&&"%/ &’#0$*(0"!+ ).#$"2">*0"%/（<<7）0+()/";’+［&］

"& * 1%8+$6’- 6%$ */*-.>"/4 0)+ 2"66+$+/(+& #+08++/ 08%
(%,1-+3 4+/%,+&，*/2 6%$ "2+/0"6."/4 ?@= &+;’+/(+&
0)*0 *$+ 1$+&+/0 "/ %/+ &0$*"/（0)+ 0+&0+$），#’0 *#&+/0 "/
*/%0)+$ &0$*"/（0)+ 2$"!+$）$ A)"& 0+()/";’+ )*& #++/ ’&+2
"/ 2"66+$+/0 #*(0+$"*- &1+("+& 0% "2+/0"6. 4+/%,"(
2"66+$+/(+& #+08++/ !"$’-+/0 */2 *!"$’-+/0 &0$*"/&［’"(］$

A)+ %#B+(0"!+ %6 0)"& &0’2. 8*& 0% "2+/0"6. 4+/+0"(
2"66+$+/(+& #+08++/ ! $ "#$%&’’"(%) &0$*"/& 8"0) -%8
!"$’-+/(+ */2 )"4) !"$’-+/(+ ’&"/4 <<7，*/2 (%$$+-*0+
0)%&+ 2"66+$+/(+& 8"0) !"$’-+/(+ $ <0$*"/ C5D&) 8*&
2+6"/+2 *& )*!"/4 )"4) !"$’-+/(+ 8)+$+*& &0$*"/ :E* 8*&

2+6"/+2 *& )*!"/4 -%8 !"$’-+/(+ %/ 0)+ #*&"& %6 0)+"$
2"66+$+/(+& "/ F?#+ !*-’+& 0% "/B+(0+2 >+#$* 6"&)

（*("+,-."#&/ (0(&/ ）$ A)+ <<7 0+()/";’+ "2+/0"6"+2
1$+&’,10"!+ !"$’-+/(+ 4+/+& $ A)+ 1%0+/0"*- #"%-%4"(*-
6’/(0"%/& %6 0)+&+ 4+/+& 8"-- 6%$, * 6%’/2*0"%/ 6%$ 6’$0)+$
+-’("2*0"/4 )%8 ! $ "#$%&’’"(%) (*’&+& 2"&+*&+ "/ 6"&) $
5/ *22"0"%/，0)+&+ &+0& %6 &1+("6"( ?@= 6$*4,+/0& %66+$ *
-*$4+ ()%"(+ %6 (*/2"2*0+& 6%$ 0)+ 2+!+-%1,+/0 %6 /+8
,%-+(’-*$ 2"*4/%&0"( */2 +1"2+,"%-%4"(*- 0%%-& $

! !"#$%&"’( ")* !$#+,*(

!"! -./0123.4 502.365，74.58395，/:40:21 /;69303;65
D*(0+$"*- &0$*"/& */2 1-*&,"2& ’&+2 "/ 0)"& &0’2. *$+

-"&0+2 "/ A*#-+ *, =((%$2"/4 0% %’$ 1$+!"%’& 8%$9，! $
"#$%&’’"(%) C5D&) 8*& *&&+&&+2 *& * )"4) !"$’-+/0 &0$*"/

（8"0) * F?#+ !*-’+ %6 - *+.,! 0% >+#$*6"&)），8)+$+*& ! $

"#$%&’’"(%) :E* 8*& *&&+&&+2 *& * -%8 !"$’-+/0 &0$*"/
（8"0) * F?#+ !*-’+ %6 / *+&,# 0% >+#$*6"&)），*((%$2"/4

0% 0)+ ,+0)%2 %6 G)*/4 */2 =’&0"/［*+］$ ! $ "#$%&’’"(%)
&0$*"/& 8+$+ ,*"/0*"/+2 %/ ))*%H ,+2"’, *0 )’0 $
F’$"*"D+$0*/"（FD）,+2"’, 8*& ’&+2 6%$ 0)+ $%’0"/+
(’-0’$"/4 %6 1 $ +/’& *0 .&0 $ =-- &0$*"/& 8+$+ &0%$+2
6$%>+/ *0 1 ’+0 "/ +,(2 @*:- &%-’0"%/ 8"0) *#2

（C3C）4-.(+$%- $ 1 $ +/’& 0$*/&6%$,*/0& 8+$+ ,*"/0*"/+2
%/ FD"=,（FD &’11-+,+/0+2 8"0) *++!4 56 789:;:<<:=
8<"*）*4*$ $ I-*&,"2 1J?"*’A !+(0%$ 9"0（A*K*L*，
?*-"*/，:)"/*）8*& ’&+2 0% (%/&0$’(0 0)+ &’#0$*(0"!+
-"#$*$. $

A*#-+ * D*(0+$"*- &0$*"/& */2 !+(0%$& ’&+2 "/ 0)"& &0’2.
<0$*"/ %$ 1-*&,"2 L+-+!*/0 ()*$*(0+$"&0"(&! <%’$(+ %$ $+6+$+/(+
! $ "#$%&’’"(%) :E* )*!"/4 -%8 !"$’-+/(+，&+$%0.1+ M*，"&%-*0+2 6$%, 2"&+*&+2 &+* 1+$() ［**］

! $ "#$%&’’"(%) C5D&) )*!"/4 )"4) !"$’-+/(+，&+$%0.1+ M)，FJN !!.&A @%$8*.，(%2
1 $ +/’& OJ*+( (0+2* 0#.2* $-(2(% 3,& ,4.5*& 4%61!! (0’2*7（ ’"+"6(/2**） A*K*L*
I-*&,"2& 1J?"*’A :-%/"/4 !+(0%$，=1$，F*(G A*K*L*
!FJN，F*#%$*0%$"’, !%%$ J"($%#"%-%4"+，N)+/0，D+-4"’,；A，"/2"(*0+ 0.1+ &0$*"/；=1$，*,1"("--"/ $+&"&0*/(+ $

!"# *)" 1<02./03;6
A%0*- #*(0+$"*- 4+/%,"( ?@= 6$%, C $ */4’"--*$’,

&0$*"/& 8*& 1$+1*$+2 ’&"/4 0)+ ?@+*&. D-%%2 A"&&’+ K"0
（ P"*4+/， 7"-2+/， N+$,*/. ） *((%$2"/4 0% 0)+
,*/’6*(0’$+$’& "/&0$’(0"%/& $
!"$ (:7721553;6 5:=02./03>1 ?@=2393A.03;6（((+）

D*(0+$"*- 4+/%,+ &’#0$*(0"%/ 8*& 1+$6%$,+2 8"0) 0)+

I:L"<+-+(0 D*(0+$"*- N+/%,+ <’#0$*(0"%/ K"0（:-%/0+()，

J%’/0*"/ C"+8， :=，Q<=） */2 =2!*/0*4+ (?@=
1%-.,+$*&+ K"0（:-%/0+()）6%--%8"/4 0)+ ,*/’6*(0’$+$>&
"/&0$’(0"%/&$ A)+ I:L (.(-"/4 (%/2"0"%/ ’&"/4 0)+
2+&"4/+2 1$",+$& <<7*%<F （ #>"
N:=:==N:NNANN=N:=A".>） */2 <<7*%<L（ #>"
:::ANN=NAA:::N=:=A".>） 8*&： * ? （ (!0，

!%. R"/4 E*/4 +0 *- $ 32+3" 8&+(/9&/’/$&+" :&#&+"（)++(）!(（.）



! !"#）；"# $（%&’，"# $；(!’，"# $；()’，*+
!"#）, %&"’()*，+,’ +’$+’&（! , "#$%&’’"(%) -.%-+）/#0
0&"1’&（ ! , "#$%&’’"(%) 23*）4’#5!"6 789$ :’&’
0"4’$+’0 :"+, *+" ! , ;,’ +’$+’& 789 :/$ +,’#
$<=0"1"0’0 "#+5 +:5 >5&+"5#$， ’/6, 5( :,"6, :/$
&’$>’6+"1’)* )"4/+’0 :"+, 0"((’&’#+ /0/>+5&$ >&51"0’0 =*
+,’ $<=+&/6+"5# ?"+ , ;:5 ,*=&"0"@/+"5#$ :’&’ >’&(5&!’0 ,
.# +,’ ("&$+，/# ’A6’$$ 5( 0&"1’& :/$ /00’0 +5 ’/6,
/0/>+5&.)"4/+’0 +’$+’& $/!>)’，/#0 +,’ $/!>)’$ :’&’ +,’#
,’/+.0’#/+<&’0 /#0 /))5:’0 +5 /##’/) , .# +,’ $’65#0
,*=&"0"@/+"5#， +,’ +:5 >&"!/&* ,*=&"0"@/+"5# $/!>)’$
:’&’ !"A’0 :"+,5<+ 0’#/+<&"#4 , ;,’ ’#+"&’ >5><)/+"5# 5(
!5)’6<)’$ :/$ +,’# $<=B’6+’0 +5 C2D +5 /!>)"(* +,’
+’$+’&.$>’6"(6 $’E<’#6’$ , ;,’ C2D /!>)"("6/+"5# >&50<6+
:/$ ><&"("’0 =* 789 F&/4!’#+ C<&"("6/+"5# G"+

（;/G/D/），/#0 $+5&’0 /+ / +#’ ,
!"# !"#$$%&%’ () *+$ ,-.*#/"*$0 1&.#/#2

;,’ C2D /!>)"("6/+"5# >&50<6+$ :’&’ 6)5#’0 "#+5
>H7.*); 1’6+5& /#0 +&/#$(5&!’0 "#+5 , , -.’& IH*#%
65!>’+’#+ 6’))$ /665&0"#4 +5 +,’ !/#</) 5( +,’ >H7.*);
1’6+5& ?"+（;/G/D/）, C5$"+"1’ 6)5#’$ :’&’ $6&’’#’0 5#
J% !’0"<! $<>>)’!’#+’0 :"+, +# !4·!) / * K.L/)

（M"4!/，NM9），+## !4·!) / * .C;L（M"4!/）/#0
*##"0·!) / * /!>"6"))"#（M"4!/）,

25)5#* C2D /#/)*$"$ /))5:$ 0<>)"6/+’0 6)5#’$ +5 =’
0"$6/&0’0 =’(5&’ >&56’’0"#4 +5 05+ ,*=&"0"@/+"5#，/#0
#’$+’0 >&"!’&$ (&5! +,’ C2D.M’)’6+ %/6+’&"/) L’#5!’
M<=+&/6+"5# G"+ :’&’ <$’0 +5 C2D /!>)"("6/+"5# 5(
"#0"1"0</) <#"E<’ $’E<’#6’$ "# +,’ $<=+&/6+"1’ )"=&/&* ,
;,’ C2D >&50<6+$ :,"6, ,/1’ <#"E<’ $’E<’#6’$ :’&’
$’)’6+’0 /#0 <$’0 +5 >&’>/&’ 789 05+ =)5+$ ,
!"$ 3(* +2.#&0&4/*&(% /%/12,&,

75+ =)5+$ :’&’ >’&(5&!’0 +5 "0’#+"(* +,’ $<=+&/6+"1’
6)5#’$ +,/+ 65#+/"#’0 -.%-+ <#"E<’ (&/4!’#+$ , C&5=’$
:’&’ >&’>/&’0 =* <$"#4 C2D 7.L >&5=’ $*#+,’$"$ ?"+

（D56,’，%/$’)，M:"+@’&)/#0）, 90/>+5&$ * /#0 +D .
)"4/+’0 4’#5!"6 789 (&5! +’$+’&（-.%-+）/#0 0&"1’&

（23*）:’&’ <$’0 /$ +’!>)/+’$ &’$>’6+"1’)*，/#0 +,’
#’$+’0 >&"!’&$ :’&’ (&5! +,’ C2D.M’)’6+ %/6+’&"/)
L’#5!’ M<=+&/6+"5# G"+ , 9(+’& +,’ C2D /!>)"("6/+"5#，

+,’ /0/>+5& $’E<’#6’$ :’&’ &’!51’0 (&5! +,’ >&5=’$ =*
*+"!（2)5#+’6,）, ;,’ 65)5#* C2D >&50<6+$ :’&’
+&/#$(’&&’0 +5 O*=5#0.8 （ 9!’&$,/!， NG） #*)5#
!’!=&/#’$ /#0 ,*=&"0"@’0 :"+, +,’ >&5=’$ , 9+ +,’ $/!’

+"!’，+,’ C2D >&50<6+$ :’&’ <$’0 /$ >5$"+"1’ 65#+&5)$ =*
/>>)*"#4 +,’ 0’$"4#’0 >&"!’&$ （ MMO*(MJD /#0
MMO*(MD）, 75+ =)5+ /#/)*$"$ :/$ >’&(5&!’0 :"+, 7.L
8<6)’"6 96"0 7’+’6+"5# G"+ (5))5:"#4 +,’ !/#<(/6+<&’&’$
"#$+&<6+"5#$ ,
!"% !$5-$%"&%’ /%/12,$,

9)) 789 $’E<’#6"#4 &’/6+"5#$ :’&’ >’&(5&!’0 =*
%"5$<#4 2P，J;7（M,/#4,/"，2,"#/）, ;,’ $’E<’#6’$
:’&’ /#/)*@’0 (5& 789 ,5!5)54* <$"#4 +,’ 8/+"5#/)
2’#+’& (5& %"5+’6,#5)54* .#(5&!/+"5#（82%.）%J9M;8
>&54&/! , M’E<’#6’$ :"+, )5: 789 ,5!5)54* :’&’
/#/)*@’0 (5& >&5+’"# ,5!5)54* <$"#4 +,’ 82%.
%J9M;K ,

! 67!89:!

&"! ;$%(<&" ,-.*#/"*&(% .$*=$$% ! ’ "#$%&’’"(%)
>?@(& /%0 AB!，/%0 &0$%*&)&"/*&(% () 3CD )#/’<$%*,
,E$"&)&" *( ,*#/&% >?@(&

MMO :/$ 6/&&"’0 5<+ =’+:’’# +,’ *+" !.0"4’$+’0
4’#5!"6 789 5( ,"4, 1"&<)’#+ $+&/"# -.%-+（+’$+’&）/#0
)5: 1"&<)’#+ $+&/"# 23* :"+, +,’ /"! 5( "$5)/+"#4 -.%-+.
$>’6"("6 4’#’$（ >5+’#+"/) 1"&<)’#6’ 4’#’$）, F&5! +,’
$<=+&/6+’0 )"=&/&*，")& /!>"6"))"#.&’$"$+/#+ 65)5#"’$ :’&’
&/#05!)* >"6?’0 /#0 $<=B’6+’0 +5 / C2D /$$/* <$"#4 +,’
#’$+’0 >&"!’&$ +5 /$$’$$ +,’ >&’$’#6’ 5( / 789 "#$’&+ , 9
+5+/) 5( +)* &’65!="#/#+ 6)5#’$ *"’)0’0 / $"#4)’ C2D
>&50<6+，/#0 +,’* :’&’ "#0"1"0</))* +’$+’0 =* 05+ =)5++"#4
<$"#4 7.L.)/=’)’0 4’#5!"6 789 5( ! , "#$%&’’"(%)
-.%-+ /#0 23* 0"4’$+’0 =* *+" ! , O*=&"0"@/+"5#
&’$<)+$ &’1’/)’0 +,/+ *)- 5( +,’$’ +)* &’65!="#/#+ 6)5#’$
$>’6"("6/))* &’/6+’0 :"+, 5#’ 5& !5&’ (&/4!’#+$ 5( +,’
-.%-+ $+&/"#，:,")’ +,’ &’!/"#0’& &’654#"@’0 789
$’E<’#6’$ >&’$’#+ "# =5+, 4’#5!’$ , F"(+*.#"#’ 5<+ 5( *)-
6)5#’$ :’&’ $’)’6+’0 /$ 0"$+"#6+"1’ >5$"+"1’ 6)5#’$ =* 05+
=)5+ &’$<)+$，/#0 $’#+ +5 =’ $’E<’#6’0（;/=)’ +）,

;/=)’ + M<!!/&* 5( +,’ $<=+&/6+"5# /#0 +,’ #<!=’&$ 5( $<=+&/6+’0

(&/4!’#+$ <$’0 "# 05+ =)5+ /#/)*$"$ =’+:’’# ! , "#$%&’’"(%) -.%-+（+’$+’&）

/#0 23*（0&"1’&）

M"@’ 5( $<=+&/6+’0
4’#5!"6 (&/4!’#+$1=>

85 , 5( (&/4!’#+$（5& 6)5#’$）
/ $"#4)’ C2D >&50<6+ >5$"+"1’ 6)5#’$（+’$+’& 5#)*）/

*!# / !## *%+ &!
!## / *### )% *&
;5+/) +)* !%

/ M<=+&/6+’0 (&/4!’#+$ +,/+ ,*=&"0"@’0 5#)* +5 ! , "#$%&’’"(%) -.%-+
（+’$+’&）,

!("王影等：利用抑制性消减杂交（MMO）技术研究不同毒力的鳗弧菌菌株的基因多样性（英文）, 1微生物学报（+##%）&%（"）



!"# $%&#$ ’( )"# !" (*+,-#.)$ /#*# *+.,#0 (*’- ## 12
)’ $%%% 12（-#+. &’% 12），+.0 #() ’( )"# $31)*+4)#0
(*+,-#.)$ /#*# 5#$$ )"+. !%% 12（ !+15# *）+ !"#
4’-1%.#0 $%&# ’( )"# $#63#.4#0 (*+,-#.)$ )"+) /#*#
4’.)+%.#0 %. )"# !" 45’.#$ /+$ , *& 71 + 8’)# )"+) )"#
$#63#.4#$ %. )"# 3.%63# 45’.#$ *#2*#$#.)#0 ’.59 2’*)%’.$
’( %.0%:%03+5 ,#.#$ ’* ,#.#)%4 #5#-#.)$ +
!"! !"#$"%&" ’%’()*+* ,- ./" 012 -3’45"%.*
+6"%.+-+"6 7) !!8
;%()9-(%:# $31)*+4)#0 45’.#$ ’( )"# $#5#4)#0 !" 2’$%)%:#

45’.#$ /#*# $344#$$(3559 $#63#.4#0 +.0 )"#9 /#*#

+.+59&#0 19 3$%., )"# <=>?!8 +.0 <=>?!@ "’-’5’,9
$#+*4" %. A>B$（ )"# 2+)"’,#.4%)9 %$5+.0$）.C#.<+.7［$*］+
D( )"# !! $31)*+4)#0 45’.#$，&%（!!)）0#-’.$)*+)#0
$%,.%(%4+.) -+)4"#$ /%)" #.)*%#$ %. )"# 0+)+1+$#$ +.0
2’)#.)%+559 *#2*#$#.)#0 .#/ +.0 .’:#5 :%*35#.4#
0#)#*-%.+.)$ %. ! + "#$%&’’"(%)（!+15# &），+.0 $# E8>
(*+,-#.)$ $"’/#0 "%," "’-’5’,9 )’ 7.’/. 2*’)#%.$ ’(
’)"#* 1+4)#*%+（!+15# &）+ !"# FB<#*（ )#$)#*）-$2#4%(%4
E8> $#63#.4#$ /#*# ,*’32#0 %.)’ 0%((#*#.) 4+)#,’*%#$ +$
$"’/. %. !+15# &/

!+15# & ?3--+*9 ’( <=>?! $#+*4" ’( 45’.#$ )"+) /#*# ,#.#*+)#0 19 ??G ’( E8> (*’- $)*+%.$ FB<#* +.0 HI$
A3)+)%:# :%*35#.4# (+4)’* ;*+,-#.) B.$#*) $%&#.12 ?#63#.4#$ /%)" $%-%5+*%)9+ C#.<+.7 +44#$$%’. 8’ + J :+53#1 ?4’*#4

C*’32 $

K#$%$)+.4#-*#5+)#0 2*’)#%.$ $H0，$H% !%% D*(!’［>4#)95)*+.$(#*+$#（C8>!）(+-%59］

［*+,-,(+"./%0 ’%)&#1021#0］ >>D$#*$* (/%%J-!& *$$/%

!’L%. 2*’)#%.$ *J$ *(& +5:#%4%. > %--3.%)9 2*’)#%.［3"4#&" "’51&］MA 1 %*!&(! 0/%%J-$" "’/%
*<$* $%0 )’L%. 2*’)#%. E!-*%$［6 + 2,’&］ >>>#*(*% */%%J-%’ (&/!

!*+.$2’$+$#（B?((） $<(，*C$ *’# )*+.$2’$+$#（B?((）(+-%59［ *+,-,."2-1(&%)
$2+ ?N>&0］

OA 1 %$$(%**& $/%%J-0$ $#&/%

P’1%5%&+)%’. 2*’)#%.$ $E0，*<% ’&%
-’1%5%&+)%’. *#5+L+$# （ P’1> ）

［ 71(,),#"0 0"’),#&2&/" $31$2 +
$+5-’.%4%0+ >00"］

8A 1 ’($!#& "/%%J-"* &0%/%

?’5315# 59)%4-3*#%.
)*+.$,594’$95+$# *;$*，$J# !0! ?’5315# 59)%4 -3*#%. )*+.$,594’$95+$#

［!&.(&, 5%’#&4&2%0 HPHA(］
8A 1 #(%#!# ’/%%J-’% &%%/%

A"+,# $#63#.4#$ 0J( 0*! C!A-1%.0%., 2*’)#%. G(5@ ［ ! +
8"("+"1),’9-&2%0 KBPE **$%(&&］

8A 1 #""$"! */%%J-#* *#(/%

D)"#*$ *J0 ## 4+)+5+$#［:")89’,."2-1( ;1;%#&］ H>>!"000 &/%%J-%# !"/#

$E&，0>& (#*

>!A-0#2#.0#.) #.0’.345#+$# ’( )"# D=E
(+-%59-5%7# 2*’)#%.（A*#0%4)#0 >!A-1%.0%.,
2*’)#%. %.:’5:#0 %. :%*35#.4# ）

［<10%’4,2,22%0 ,’1,5,("#0 GL0&］

MA1%%$!*’#’’/$ */%%J-$% (’/(

0J#，$;!，$;$$ &*% ?’4J［=9>,2,22%0 >"#-+%0］ >>;"$&’’ 0/%%J-$" "’/%
C*’32 *

K#$%$)+.4#-*#5+)#0
2*’)#%.$ $H* $’!

4’.$#*:#0 "92’)"#)%4+5 2*’)#%.（P#)+55’-
1#)+-5+4)+-+$# $32#*(+-%59； 2(+-%%#!&）

［! + 2+,’1("1 >P-$"**(］
JE8$!(*$ !/%%J-%# "*/%

P’1%5%&+)%’. 2*’)#%.$ $H#， $H$$，

$J*，$C$$ *(& 23)+)%:# -’1%5%&+)%’. 2*’)#%. P’1H
［3 + "’51&］

MA 1 %*!&!’ $/%%J-$" $%%/%

*<’，0J’ *#’ 23)+)%:# -’1%5%&+)%’. 2*’)#%. P’1H
［6 + 2,’&］

MA 1 %!*("* $/%%J-$# "0/0

A5+$-%0 $#63#.4#$ 0<$$， &!& "92’)"#)%4+5 2*’)#%. 2H’55#)-%(［6 + 2,’&］+ MA 1 &!!0*$ */%%J-&& $0%

*J% *0! "92’)"#)%4+5 2*’)#%. 2Q&%*?2%$
［?"’),#1’’" -98+&)%(&%)］

MA 1 $"0’%0 !/%%J-*& $$*/%

0;$$，$E$$ &’%
"92’)"#)%4+5 2*’)#%. 2J>*’ 1 %$

［6(@&#&" ")9’,5,("］
8A 1 #!’#(0 &/%%J-!% *%*/%

D)"#*$ $J( &$#
"92’)"#)%4+5 2*’)#%. 8<*&$ 1 $#!’%

［A&-(,2,22%0 ),.&’&0 81-*&$］
OA 1 %$$*’"(& #/%%J-&! $!$/%

$G( 0&$ "92’)"#)%4+5 2*’)#%. 253%"!’
［*+ + ’%)&#1021#0 $31$2 + ’"%),#/&&］

8A 1 "*’*"* ’/%%J-#* $#0/%

C*’32 & ?#63#.4#$ /%)" .’ $%,.%(%4+.) "%)$ )’ C#.<+.7（*!）
+ ?#63#.4#$ /%)" )"# "%,"#$) "’-’5’,9 )’ )"# (*+,-#.) +*# 5%$)#0 + !"# "’-’5’,9 %$ .’) 3$3+559 )’ )"# #.)%*# 5#.,)" ’( )"# (*+,-#.) + 1 !"# $4’*# %.4*#+$#$ +$ )"#
5#:#5 +.0 5#.,)" ’( "’-’5’,9 %.4*#+$#$ + 4 !"# J :+53# %.0%4+)#$ )"# 2*’1+1%5%)9 ’( )"# -+)4" + > -+)4" /%)" +. J :+53# ’( $J-! +.0 1#5’/ /+$ )+7#. )’ 1#
$%,.%(%4+.) + D.59 )"# 2’*)%’.$ ’( E8> (*+,-#.) )"+) $"’/#0 )"# 1#$) "%)$ +*# 5%$)#0 +

((& M%., I+., #) +5 + .72-" =&2(,.&,’,$&2" ?&#&2"（*%%"）0"（&）



!"!"# !"#$"%&"’ ()*( *+" ,*+( -. /"%"’ 01() ,+"21-$’34
5"’&+16"5 .$%&(1-%’（7+-$, !）：8)"’" 1%&3$5" ’-3$63"
34(1& 9$+"1% (+*%’/34&-’43*’"， 9-6131:*(1-% ,+-("1%

（;-6<），*&"(43(+*%’."+*’"（7=<8）.*9134，(+*%’,-’*’"
（>!""），6*&("+1-&1%（ *32"1&1% < 199$%1(4 ,+-("1%），

&*(*3*’"， (-?1% ,+-("1% @8#$%!， <8A#5","%5"%(
"%5-%$&3"*’" -. BC@ .*9134 31D" ,+-("1%，!-&E *%5
78A#61%51%/ ,+-("1% F.3G （ )1/) .+"#$"%&4 -.
34’-/"%1:*(1-%）&
!"!"! ’"#$"%&"’ 01() )-9-3-/4 (- /"%"’ "%&-51%/
)4,-()"(1&*3 ,+-("1%’（7+-$, $）：!"2"% ’"#$"%&"’ )*5
)-9-3-/4 (- /"%"’ 01() D%-0% .$%&(1-%’ & 8)"4 1%&3$5"
;"(*33-#6"(*#3*&(*9*’"，9-6131:*(1-% ,+-("1%（;-6H），

*%5 .+*/9"%(’ 01() )-9-3-/4 (- ,3*’915 ’"#$"%&"’
（ ,H-33"(#%" ）& 8)" +"9*1%1%/ .12" .+*/9"%(’ )*2"
’"#$"%&"’ ()*( ’)-0"5 )-9-3-/4 (- /"%"’ "%&-51%/
&-%’"+2"5 )4,-()"(1&*3 ,+-("1%’ 01()-$( * ,+"51&("5
.$%&(1-%& 8)"’" )4,-()"(1&*3 ,+-("1%’ )*2" 6""%
,+"21-$’34 15"%(1.1"5 5$+1%/ /"%-9" ’"#$"%&1%/ &
!"!"$ ’"#$"%&"’ ()*( 5- %-( ’)-0 )-9-3-/4 (- *%4
5*(*6*’" ’"#$"%&"（7+-$, ’）：8)1’ &*("/-+4 -. $( &3-%"’
&-%’(1($("5 $%D%-0% ’"#$"%&"’ ()*( 515 %-( 9*(&) *%4
’"#$"%&" 5"’&+16"5 1% ()" 5*(*6*’"，-+ )*5 3-0 3"2"3 -.
)-9-3-/4 (- D%-0% ’"#$"%&"’ & 8)" ,+-("1%’ "%&-5"5 64
()"’" ’"#$"%&"’ *+" ()$’ +"."++"5 (- *’ ,$(*(12" ! &
"#$%&’’"(%) ,+-("1%’ & 8- 5*("，9-+" ()*% !%% 6*&("+1*3
/"%-9"’， 1%&3$51%/ ()-’" -. ’"2"+*3 19,-+(*%(
,*()-/"%’，)*2" 6""% ’"#$"%&"5，+"2"*31%/ ()*( *+-$%5
$() -. ()" BIJ’ *+" )4,-()"(1&*3 /"%"’ 01()-$( D%-0%
.$%&(1-% &

! !"#$%##"&’

< ,+"+"#$1’1(" (- &-9,+")"%5 ()" ,*()-/"%1&1(4
9"&)*%1’9’ -. *% -+/*%1’9 1’ ()" 15"%(1.1&*(1-% *%5
"?*91%*(1-% -. *33 1(’ 21+$3"%&" /"%"’ & >% ()" 3*’( ."0
4"*+’，’"2"+*3 ’(+*("/1"’ )*2" 6""% 5"2"3-,"5 .-+ ()"
15"%(1.1&*(1-% -. 6*&("+1*3 /"%"’ "’’"%(1*3 .-+ 1%."&(1-%，

’$&) *’ ()" $’" -. 1% 212- "?,+"’’1-% ("&)%-3-/4，

’1/%*($+"#(*//"5 (+*%’,-’-% 9$(*/"%"’1’ *%5 91&+-*++*4
@=< &)1,’ & !!F 0*’ 1%1(1*334 +",-+("5 1% !**"［+］ *%5
0*’ .1+’( *,,31"5 (- 6*&("+1* 1% * ’($54 -. *+’&,-.",/+(
01’-(& 1% !**,［!’］& K"&*$’" * D1( .-+ !!F 1’ %-0
*2*13*63" &-99"+&1*334（AHI#!"3"&( K*&("+1*3 7"%-9"
!$6(+*&(1-% L1(，H3-%("&)）， ()1’ +",+"’"%(’ ()" 9-’(

*&&"’’163" 2"+’1-% -. ()" ("&)%1#$" & 8)" D1( )*’ 6""%
*,,31"5 (- ’"2"+*3 51.."+"%( 6*&("+1*3 ,*()-/"%’ 1%&3$51%/
2+(-)-#"3 415(-04&’"，6%(74-’5+(&" 03+%5-)"’’+&，8 &
,-’&， 9’+.3&+’’" 0#+%)-#&"+ *%5 :4-/-.",/+(&%)
5")3+’"+［*，!- . !+］& 8)" ’($51"’ 5"’&+16"5 )"+" ’)-0 ()*(
()" !!F ("&)%1#$" 1’ ’19,3" *%5 "..1&1"%( .-+ 15"%(1.41%/
/"%"(1& 51.."+"%&"’ 6"(0""% ’(+*1%’ -. 51.."+"%( 21+$3"%&" &

>% ()1’ ’($54， 0" $’"5 !!F (- 15"%(1.4 /"%"(1&
51.."+"%&"’ 6"(0""% ! & "#$%&’’"(%) ’(+*1%’ )*21%/ )1/)
21+$3"%&" *%5 3-0 21+$3"%&" & !,+ ’$6(+*&("5 316+*+4 &3-%"’
$%1#$" (- )1/) 21+$3"%( ’(+*1% M>K+$ 0"+" 15"%(1.1"5 *.("+
’&+""%1%/，0)1&) 9"*%’ ()*( 9-+" ()*% -,) -. ’,-
+*%5-934 ’"3"&("5 &3-%"’ -6(*1%"5 0"+" ("’("+ ’,"&1.1&

（()*( 1’，,+"’"%( 1% -%" ’(+*1% *%5 *6’"%( -+ ’$6’(*%(1*334
51.."+"%( 1% ()" -()"+）& 8)1’ +*(1- 1’ 2"+4 %"*+ (- ()-’"
+",-+("5 1% ’1913*+ !!F ’($51"’，0)1&) +*%/" 6"(0""%
(%) (- "%)［!’ . !-］& 8)1+(4 -$( -. ()" (( ’$6(+*&("5
&3-%"’ 5"9-%’(+*("5 ’1/%1.1&*%( 9*(&)"’ 01() "%(+1"’ 1%
()" 5*(*6*’"’ *%5 ,-("%(1*334 +",+"’"%("5 %"0 *%5 %-2"3
21+$3"%&" 5"("+91%*%(’ 1% ! & "#$%&’’"(%)（8*63" ’），

*%5 !+ +",+"’"%(1%/ @=< .+*/9"%(’ ’)-0"5 )1/)
)-9-3-/4 (- D%-0% ,+-("1%’ -. -()"+ 6*&("+1* & <&&-+51%/
(- ,+"21-$’ ’($51"’，’-9" -. ()" ,$(*(12" ,+-("1%’ ,3*4 *
+-3" 1% 21+$3"%&" -. -()"+ 6*&("+1*，*%5 9-’( -. ()"9 *+"
5"’&+16"5 1% ! & "#$%&’’"(%) .-+ ()" .1+’( (19" & 8)"4
9*4 0"33 6" ()" ,-("%(1*3 21+$3"%&" .*&(-+’ 1% ! &
"#$%&’’"(%) & 8)"+".-+"，’($541%/ ()" .$%&(1-% -. ()"’"
/"%" .+*/9"%(’ 0133 ,+-215" 1%’1/)( (- ()"1+ +"3*(12"
19,-+(*%&" &
!"# #()*+), )-./0 1*2,/3 .24356)-0(5-)45,

$J!$ *%5 !E+ *+" )1/)34 )-9-3-/-$’ (- ()" ’-3$63"
34(1& 9$+"1% (+*%’/34&-’43*’" & >% 7+*9#%"/*(12" 6*&("+1*，
* ()1% 3*4"+ -. ,",(15-/34&*%，0)1&) 1’ *3’- &*33"5
9$+"1%， ’$++-$%5’ ()" &"33 *%5 1’ "’’"%(1*3 .-+ &"33
21*6131(4& C4(1& (+*%’/34&-’43*’"’，0)1&) *+" 9"96+*%"#
6-$%5 "?-"%:49"’，*+" 6"31"2"5 (- .$%&(1-% *’ ’,*&"
9*D"+’ (- *33-0 ()" 1%’"+(1-% -. %"0 ,",(15-/34&*%
9*("+1*3 1%(- ()" &"33 0*33 5$+1%/ /+-0()［!,］& ;-+"-2"+，
()"4 *+" 1%2-32"5 1% 9*D1%/ ,-+"’ 1% ()" ,",(15-/34&*%
3*4"+ (- *33-0 (+*%’,-+( -. 6$3D4 &-9,-$%5’ *&+-’’ ()"
&"33 0*33， ’$&) *’ @=<， (-?1%’， .3*/"33*， *%5
.196+1*3［!* . $%］& 8)1’ 1%51&*("5 ()*( 34(1& (+*%’/34&-’43*’"
9*4 ,3*4 *% 19,-+(*%( +-3" 1% ()" ,+-&"’’ -. "?(+*&"33$3*+
,+-5$&(’ ’"&+"(1-%， "’,"&1*334 ()" (-?1% ’"&+"(1-% 1%

+"’王影等：利用抑制性消减杂交（!!F）技术研究不同毒力的鳗弧菌菌株的基因多样性（英文）& /微生物学报（$%%*）-*（’）



!"#$%&’(’)*) !
!"# !"#$%$&’($") *+"(,$)-（!"#.，!"#/）

+%,*-*."#*%( !/%#’*() $"0’ #$’ 1%)# )’23’(4’ $*#)（"
4-%(’)）"1%(&)# #$’ ## 4-%(’) )’-’4#’5，"(5 1%,*-*."#*%(
/’-"6")’ +%,7 $"5 " $*&$-8 $%1%-%&8 ! 9%()*5’/"#*%( %:
#$*) !/%#’*( *) *()#/34#*0’ ! ;"4#’/*"- 4%(<3&"#*%( *)
4%()*5’/’5 ") %(’ 0’$*4-’ %: $%/*.%(#"- &’(’ #/"():’/

（=>?）［$%］! +%,*-*."#*%( !/%#’*()（+%,7;9@）’(4%5’5
,8 !-")1*5)，-*A’ #$’ !-")1*5) %: ! ! "#$%&’()(*# )3,)! !
"#$%&’()(*# 7&&’， +",-*&%&’#" #,.-/(’&"# "(5 0 !
)&$(，"/’ *(0%-0’5 *( 4%(<3&"#*0’ 1%,*-*."#*%(［$$］! ?$*)
!/%4’)) 4"( #"A’ "50"(#"&’ %: #$’ #8!’ BC )’4/’#*%(
)8)#’1)（?&DD） *(0%-0’5 *( #$’ #/"()!%/# %: ’::’4#%/
!/%#’*() "4#*0’ *( !"#$%&’(’)*)［$(］! +%,*-*."#*%( !/%#’*()
1"8 ,’ *(0%-0’5 *( #$’ #/"():’/ %: 0*/3-’(4’ !-")1*5) *(
1 ! #’/-($$#.-%， %/ ’($"(4’ #$’ ’::*4*’(48 "(5
)!’4*:*4*#8 %: #$’ !/%4’)) ! 7-)%，#$’*/ ’6*)#’(4’ *(5*4"#’5
#$"# 1"(8 %: #$’ )’23’(4’) *5’(#*:*’5 *( #$*) )#358 1"8
$"0’ ,’’( "423*/’5 ,8 #$’ $%/*.%(#"- #/"():’/ %: @E7 !
C*/3-’(4’ &’(’) "/’ :/’23’(#-8 -%4"#’5 %( -"/&’
4$/%1%)%1"- /’&*%() %: $%/*.%(#"--8 "423*/’5 @E7 !
?$’/’:%/’，#$’ -"/&’ 4$/%1%)%1"- /’&*%() 4%(#"*(*(& #$’
1%, &’(’) (’’5 #% ,’ :3/#$’/ )#35*’5 !
!"! 0+’)-*"-’-,（12$$）

?$’ !/’5*4#’5 !/%#’*( %: %;) "(5 $>% )$%F’5
)*1*-"/*#8 #% #/"()!%)")’（ BD))），F$*4$ *) ’(4%5’5 ,8
*()’/#*%( )’23’(4’（BD）! BD *) " 4%11%( 1%,*-’ ’-’1’(#
%: ,"4#’/*"- &’(%1’)，"(5 *# *) ,’-*’0’5 #% 3(5’/&% =>?
1%/’ :/’23’(#-8 #$"( %#$’/ &’(’)， !%))*,-8 ") "
4%()’23’(4’ %: *#) #/"():’/ ,’#F’’( #$’ ,"4#’/*"- &’(%1’
"(5 !-")1*5)［$&］! ;%#$ #/"()!%)*#*%( "(5 $%/*.%(#"-
#/"():’/ %: BD) 1"8 -’"5 #% #$’ "423*)*#*%( "(5
1%,*-*."#*%( %: $%)# &’(’) *( "55*#*%( #% #$%)’ BD)［$#］!
+%/’%0’/，4$"(&’) *( #$’ ’6!/’))*%( -’0’-) %: $%)# &’(’)
1"8 %443/ *: BD) *(#’&/"#’ *( /’&3-"#%/8 /’&*%() ! ?$*)
)3&&’)#) #$"# BD) 1"8 -’"5 #% #$’ 4$"(&’ %: 4$"/"4#’/*)#*4)
*( $%)# ,"4#’/*"， )34$ ") "(#*,*%#*4 /’)*)#"(4’，
!"#$%&’(*4*#8 "(5 :*#(’)) #/"*#) ! G3/#$’/ F%/A $") )$%F(
#$"#，,8 #$’ H9I "("-8)*)，#$’ &’(’ F$*4$ ’(4%5’) #$’
BD)) %(-8 !/’)’(#) *( #$’ &’(%1’ %: #$’ 1 ! #’/-($$#.-%
)#/"*( CB;*$， ,3# (%# 9J% （ 5"#" (%# )$%F(）!
?$’/’:%/’， #$’ 0*/3-’(4’ 5*0’/)*#8 *( )#/"*() %: 1 !
#’/-($$#.-%，-*A’ )#/"*() CB;*$ "(5 9J%，4%3-5 !"/#-8
")4/*,’ #% #$’ !3#"#*0’ #/"()!%)")’ &’(’) ! B( "55*#*%(，#$’

*5’(#*:*4"#*%( %: #/"()!%)")’ ’-’1’(#) %/ 1"/A’/) )!’4*:*4
#% *(5*0*53"- )#/"*()，$") ,’’( )$%F( #% ,’ "( *1!%/#"(#
)#"/#*(& !%*(# *( #$’ *5’(#*:*4"#*%( %: &’(%1*4 *)-"(5)
*1!-*4"#’5 *( 0*/3-’(4’［$)］! ?$’/’:%/’，*# 4%3-5 ,’ "(
"5’23"#’ 1’#$%5 :%/ #8!*(& 0*/3-’(4’ &’(’) *( 1 !
#’/-($$#.-% ,8 #/"()!%)")’ !
!"% 3,-$-(’)4,&+,%’(,5 *+"(,$)-
;"4#’/*" $"0’ 5’0’-%!’5 " (31,’/ %: 1’4$"(*)1) #%

!/%#’4# #$’1 :/%1 ’(0*/%(1’(#"- #%6*() "(5 "(#*,*%#*4) !
?$’ !/’5*4#’5 !/%#’*() %: %9+，%9& "(5 %9$ )$%F’5
)*1*-"/*#8 #% "4’#8-#/"():’/")’ :"1*-8 "(5 1’#"--%,,’#",
-"4#"1")’ )3!’/:"1*-8，,%#$ %: F$*4$ "/’ ,’-*’0’5 #%
$"0’ "(#*,*%#*4) /’)*)#"(4’ 4$"/"4#’/*)#*4) ! ?$’ :*/)# &/%3!
*) (%F #’/1’5 ") #$’ >9E#,/’-"#’5 E,"4’#8-#/"():’/")’

（ >E7? ） )3!’/:"1*-8， "(5 F") *5’(#*:*’5 ")
"1*(%&-84%)*5’ "4’#8-#/"():’/")’) *( ,"4#’/*" F$*4$ *)
/’)*)#"(# #% #$’ "4#*%( %: #$’ "(#*,*%#*4) &’(#"1*4*( "(5
A"("184*(［$* - $"］! ?$’ %#$’/ !3#"#*0’ /’)*)#"(4’,/’-"#’5
!/%#’*( 1’#"--%,,’#",-"4#"1")’) "/’ #$’ 1"*( 4"3)’ %:
/’)*)#"(4’ %: ,"4#’/*" #% ,’#",-"4#"1 "(#*,*%#*4)［$’］! ?$’
’1’/&’(4’ "(5 5*))’1*("#*%( %: "423*/’5 1’#"--%,,’#",
-"4#"1")’) F") ’(4%5’5 ,8 &’(’) 4"//*’5 %( 1%,*-’ @E7
’-’1’(#) "1%(& 1"(8 >/"1,(’&"#*0’ !"#$%&’()，
*(4-35*(& 1’1,’/) %: #$’ :"1*-8 K(#’/%,"4#’/*"4’"’，+ !
#,.-/(’&"#， "(5 !)(’,2&3#)2,. )!’4*’)［(+］， F$*4$
*(5*4"#’5 #$’8 "/’ !%#’(#*"- :%/ $%/*.%(#"- #/"():’/’(4’ !

L(#*- (%F， #$’ !3#"#*0’ 1%,*-*."#*%( !/%#’*(，

#/"()!%)")’ "(5 /’)*)#"(4’,/’-"#’5 !/%#’*() "/’ !%#’(#*"-
:%/ $%/*.%(#"- #/"():’/ ! +%/’%0’/，)*1*-"/ %,)’/0"#*%()
$"0’ ,’’( 1"5’ :%/ #$’ !3#"#*0’ !-")1*5 )’23’(4’)

（!9%--’# - +) ） "(5 !$"&’ )’23’(4’) （ 4$56， $*&$
:/’23’(48 %: -8)%&’(*."#*%(）（?",-’ (）! ?$’/’:%/’，*# *)
(’4’))"/8 #% ’1!$")*.’ #$’ /%-’ %: =>? *( !"#$%&’( !
=>? *) ’)!’4*"--8 *1!%/#"(# *( #$’ ’0%-3#*%( %:
!"#$%&’(*4 -*:’)#8-’) ") *(:’4#*%( /’-"#’5 :"4#%/) 4"( ,’
#/"()1*##’5 *( " )*(&-’ )#’! *(#’&/"#*%( ’0’(#［(%］! +"8,’，
#$’ /’)3-# ":#’/ =>? *) " 1%)"*4 &’(%1’ )#/34#3/’ F$’/’
" 4%/’ 1 ! #’/-($$#.-% CB;*$ )*&("#3/’ 4$/%1%)%1’ #$"#
1"*(#"*() *#) 4$"/"4#’/*)#*4 !$8)*%-%&8 *) !3(4#3"#’5 ,8
4%1,*("#*%() %: *)-"(5) %: &’(’) #$"# 4%(:’/ #% ’"4$
!"#$%&’(*4 )#/"*( " 4$"/"4#’/*)#*4 5*)’")’,4"3)*(&
-*:’)#8-’ !
!"’ 0"6$) *+"(,$)

$K%，$;%$ "(5 $9& )$%F’5 $%1%-%&8 #% !3#"#*0’

")( M*(& J"(& ’# "- ! .!)2# 7().&3(&$&/()# 8(’()#（$++’）&’（(）



!"#$% &’"!($%)，*+$,+ -’( .(/$(0(1 !" +-0( .((% $1(%!$2$(1
$% ! ! "#$%&’’"(%) 2"’ !+( 2$’)! !$3( ! 4+( $1(%!$2$,-!$"%
"2 !+( &5!-!$0( !"#$% &’"!($%) )566()!) !+-! !+( (%,"1(1
6(%( +-) - 1$’(,! ’(/-!$"%)+$& *$!+ !+( 0$’5/(%,( "2 ! !
"#$%&’’"(%) ! 7(’(， 6(%(’-/ $%2"’3-!$"% -."5! !+(
&5!-!$0( !"#$% &’"!($%) ,-% .( ".)(’0(1 ! （!） 4+(
&5!-!$0( &’"!($% 84"#$% $) - 9$%1 "2 1$&+!+(’$- !"#$%

（84）! 84 $) -% :"; !<&( &’"!($% !"#$% &’"15,(1 .<
*+(,#-."/0-(&%) 1&2303-(&"，-%1 !+( 84": +-/!) +")!
&’"!($% )<%!+()$) -%1 ,-5)() ,(// 1(-!+［&#］!（"）4+(
&5!-!$0( &’"!($% :/0($,$% : $335%$!< &’"!($% $) - 9$%1 "2
.-,!(’$",$%)， *+$,+ -’( &’"!($% !"#$%) &’"15,(1 .<
.-,!(’$- !+-! 9$// !+($’ ,/")()! ’(/-!$0()［&&］! :% -11$!$"%-/
’"/( +-) ’(,(%!/< .((% &’"&")(1 2"’ 6’-3"&")$!$0(
.-,!(’$",$%)，$% *+$,+ !+(< 3(1$-!( =5"’53 )(%)$%6［&’］!
>"，*$!+ !+($’ ’(/-!$0(/< %-’’"* )&(,!’53 "2 9$//$%6
-,!$0$!<，!+(< ,-% .( ,"%)$1(’(1“1()$6%(’ 1’56)，”*+$,+
!-’6(! )&(,$2$, .-,!(’$-/ &-!+"6(%) ! 4+( &5!-!$0( !"#$%
&’"!($% $%1(%!$2$(1 +(’( )+"5/1 .( 25’!+(’ )!51$(1 !"
1(!(’3$%( !+( &’()(%,( -%1 1$)!’$.5!$"% $% "!+(’ 0$’5/(%!
)!’-$%) "2 ! ! "#$%&’’"(%) !

! !"#!$%&’"#&

?5’ ’()5/!) 1(3"%)!’-!(1 !+-! >>7 $) - )5,,())25/
!(,+%$=5( 2"’ $1(%!$2<$%6 6(%(!$, 1$22(’(%,() .(!*((% ! !
"#$%&’’"(%) )!’-$%) +-0$%6 /"* 0$’5/(%,( -%1 +$6+
0$’5/(%,(! 4+$) $) (#&(,!(1 !" &’"0$1( $%)$6+!) $%!" !+(
0$’5/(%,( 3(,+-%$)3) "2 !+$) 2$)+ &-!+"6(% ! :/!+"56+
2’"3 !+( ’()5/!) 1(),’$.(1 +(’( - 1$’(,! ,"’’(/-!$"%
.(!*((% - &-’!$,5/-’ )(=5(%,( -%1 0$’5/(%,( ,-%%"! .(
1$)!$%,!/< $%2(’’(1； +"*(0(’， !+( 1$)!’$.5!$"% "2 -
&-’!$,5/-’ 6(%( $% - .-,!(’$-/ &"&5/-!$"% ,-% &’"0$1( ,/5()
"2 $!) $3&/$,-!$"% $% 0$’5/(%,(，-%1 ,/(-’/< )"3( "2 !+(
)(=5(%,() 1(),’$.(1 +(’( ,"5/1 .( $%0"/0(1 $% !+(
0$’5/(%,( "2 ! ! "#$%&’’"(%) ! 4+( &5!-!$0( 3".$/$@-!$"%
&’"!($%， !’-%)&")-)( -%1 ’()$)!-%,("’(/-!(1 &’"!($% -’(
&"!(%!$-/ 2"’ 7A4 ! 4+( ,"’’(/-!$"% "2 !+( (%,"1(1 6(%(
!" 3".$/( (/(3(%!) -3"%6 !+( )5.!’-,!(1 2’-63(%!) &"$%!)
!" !+( &’()(%,( "2 &-!+"6(%$,$!< $)/-%1)（BC)） $% ! !
"#$%&’’"(%)，-) +-) .((% 1(3"%)!’-!(1 $% "!+(’ .-,!(’$- !
>!51$() "% !+$) &"))$.$/$!< -’( ,5’’(%!/< 5%1(’ *-< ! C%
-11$!$"%，&5!-!$0( !"#$% &’"!($% (%,"1(1 6(%() -) - &-’!
"2 !+( )5.!’-,!(1 )(=5(%,() )566()!) - /$9(/< ’"/( $%
0$’5/(%,( ! D%2"’!5%-!(/<，)"3( &5!-!$0( "’ +<&"!+(!$,-/

&’"!($%)（4-./( &），/$9( :4B"1(&(%1(%! (%1"%5,/(-)( "2
?E8 2-3$/< /$9( &’"!($% -%1 >",F， )+"* "%/< -
&’(1$,!(1 25%,!$"% 15( !" /$3$!(1 $%2"’3-!$"% ! C! $) +"&(1
!+-! !+( $1(%!$2$,-!$"% "2 ,’$!$,-/ 6(%(!$, 1$22(’(%,()
.(!*((% ! ! "#$%&’’"(%) )!’-$%) +-0$%6 /"* 0$’5/(%,(
-%1 +$6+ 0$’5/(%,( ,-% &’"0$1( $%)$6+!) $%!" !+(
&-!+"6(%$, 3(,+-%$)3)，!+5) )5&&/<$%6 !+( 6’"5%1*"’9
2"’ !+( 1(0(/"&3(%! "2 %(* !+(’-&$() 2"’ ! ! "#$%&’’"(%)
$%2(,!$"%)! G5’!+(’ *"’9 "2 ,+-’-,!(’$@$%6 )"3( "2 !+(
1$22(’(%!$-!(1 6(%() .< 1(/(!$"% 35!-!$"%) -%1 25%,!$"%-/
)!51$() $) 6"$%6 "% $% "5’ /-."’-!"’< !" (/$,$! %"0(/
0$’5/(%,( 3(,+-%$)3) !

()*)()#!)

［ % ］ :5)!$% ;，:5)!$% 8: ! ;-,!(’$-/ G$)+ B-!+"6(%)((8$)(-)( "2

G-’3(1 -%1 H$/1 G$)+， ’!+ (1%： I+$,+()!(’： B’-#$)
B5./$)+$%6 E!1，#$$)*

［ # ］ B(1(’)(% J，A’$)(@ E，0-% 7"51! K，(! -/ ! F#!(%1(1
)(’"!<&$%6 ),+(3( 2"’ !&.(&+ "#$%&’’"(%) *$!+ !+(
1(2$%$!$"% -%1 ,+-’-,!(’$@-,+-’-,!(’$@-!$"% "2 )(0(%
&’"0$)$"%-/ ?")(’"6’"5&) ! *%((-#0 4&/(+.&+’+$,，%+++，

&,：%+,& - %+,+*
［ & ］ ;5,+ I，>$6+ L，M$(/)(% L，(! -/ ! B’"15,!$"% "2 -,</-!(1

+"3")(’$%( /-,!"%() .< 1$22(’(%! )(’"!<&() "2 !&.(&+
"#$%&’’"(%) ."!+ $% ,5/!5’( -%1 15’$%6 $%2(,!$"% "2 ’-$%."*
!’"5!! 5,60-)"0&/ "#1 722’&-1 4&/(+.&+’+$,，#$$&，#.：

&&, - &’+*
［ ’ ］ N+-%6 O7，:5)!$% ; ! 7-(3"/<)$%) $% P$.’$" )&(,$() !

8+%(#"’ +9 722’&-1 4&/(+.&+’+$,，#$$/，+,：%$%% - %$%+*
［ / ］ I’"#-!!" :，E-5’$!@ L，I+(% I，(! -/ ! !&.(&+ "#$%&’’"(%)

,"/"%$@-!$"% "2 ’-$%."* !’"5! $%!(653(%! ’(=5$’() - 8M:
/",5) $%0"/0(1 $% (#"&"/<)-,,+-’$1( !’-%)&"’! -%1
.$")<%!+()$)! :#;&(+#)-#0"’ 4&/(+.&+’+$,，#$$)，+：&)$
- &,#*

［ . ］ I’")-，L7 ! A(%(!$, -%1 3"/(,5/-’ .$"/"6< "2 )$1(’"&+"’("
3(1$-!(1 $’"% !’-%)&"’! $% .-,!(’$- ! 4&/(+.&+’+$, <-;&-=6，
%+,+，/&：/%) - /&$*

［ ) ］ 8$-!,+(%9" E，E-5 QG，I-3&.(// :B，(! -/ ! >5&&’())$"%
)5.!’-,!$0( +<.’$1$@-!$"%： - 3(!+"1 2"’ 6(%(’-!$%6
1$22(’(%!$-//< ’(65/-!(1 "’ !$))5(")&(,$2$, ,8M: &’".() -%1
/$.’-’$()! >3- ?(+/--1&#$6 +9 @"0&+#"’ 7/"1-), +9 5/&-#/-

（A57），%++.，+&：.$#/ - .$&$*
［ , ］ L5$@"K$" >，?)"’$" IK，1( E"’(%@" P，(! -/ ! >5.!’-,!$0(

+<.’$1$@-!$"% ’(0(-/) - +$6+ 6(%(!$, 1$0(’)$!< $% !+( 2$)+
&-!+"6(% ?3+0+."/0-(&%) 1")6-’"- )5.)& ! 2&6/&/&1"：

(0$1(%,( "2 - >O4"/$9( (/(3(%! ! 4&/(+.&+’+$,，#$$/，

%/%：#./+ - #..+*

+.&王影等：利用抑制性消减杂交（>>7）技术研究不同毒力的鳗弧菌菌株的基因多样性（英文）! (微生物学报（#$$+）’+（&）



［ ! ］ !"#$ %， &’(’)*$+ &,， -#$.’/#0’$ 11 " &23/)’4/*(#
"53)*6*7’/*+$ ’$6 +8/*4’9 :’88*$; +< /"# #$/#)+/+=*;#$*4
!"#$%&’#$’( #)*’ >#$%$& 4")+:+0+:#：*0+9’/*+$ +< 2$*?2#
0#?2#$4#0 ’$6 6#:+$0/)’/*+$ +< 0*;$*<*4’$/ 0*:*9’)*/5 /+ /"#
4")+:+0+:# +< ! " #)*’ @’#() +’#&),’)*)-.，($$*，#+(：

#$%# , #$+%)
［#$］ A"’$; B>，C20/*$ D " E’/"+;#$*4*/5 +< /’,&’) $(&0%.’ /+

0’9:+$*60" 1)2&3(3 )4 5’"$ 6’"%("%"，($$$，(-：!- ,
#$()

［##］ B*’+ >，F* G，H’$; B>，#/ ’9 " &/26*#0 +$ 8’/"+;#$0 +<
)+//#6 ;*99 ’$6 )+//#6 4’26’9 <*$0 +< 0#’8#)4"（7(8%&)*(,&(9
:(;)3’#2"）<)5 " 1)2&3(* )4 <#%(3 =3’0%&"’8. )4 >’3-?()，

#!!!，(!：.& , !-)
［#(］ &4":*6/ >，>#$0#9 1 " E’/"+;#$*4*/5 I09’$60 *$ D’4/#)*’9

E’/"+;#$#0*0" @*’3’#(* +’#&),’)*)-. A%0’%B"，($$%，#&：

#% , +*)
［#-］ C.+85’$/0 J&，K)’6.+( C，L*’/4"#$.+ F，#/ ’9 " E!M’

3’0#6 023/)’4/*(# "53)*6*7’/*+$ ’$6 6*<<#)#$4#0 *$ ;#$#
4+$/#$/ ’:+$; 0/)’*$0 +< C%*’#),(#8%& ;.*)&’ " D$%
E&)#%%?’3-" )4 F(8’)3(* G#(?%H. )4 I#’%3#%（ =IG），

#!!.，!*：#-#$. , #-##-)
［#%］ A"’$; GF，N$; !O，F#2$; @G " 1+9#429’) ’$’950*0 +<

;#$#/*4 6*<<#)#$4#0 3#/P##$ (*)29#$/ ’$6 ’(*)29#$/ 0/)’*$0 +<
G%&)H)3(" $.?&);$’*( *0+9’/#6 <)+: 6*0#’0#6 <*0""
+’#&),’)*)-.，($$$，#%*：!!! , #$$!)

［#+］ N0+)*+ !M， ,2*7’M*+ &， F#:+0 1F " C 0*6#)+8"+)#
3*+05$/"#0*0 ;#$# 4920/#) <)+: /"# <*0" 8’/"+;#$
E$)8),(#8%&’2H ?(H"%*(% 02308 " ;’"#’#’?( *0 0/)24/2)’995
’$6 <2$4/*+$’995 )#9’/#6 /+ /"# G#)0*$*’ "*;"’8’/"+;#$*4*/5
*09’$6 " +’#&),’)*)-.，($$*，#+(：--(& , --%#)

［#*］ M#4.0#*69#) &F，L#&"’7#) L，&+.+9 EC，#/ ’9 " L#/#4/*+$
+< 3’4/#)*’9 (*)29#$4# ;#$#0 35 023/)’4/*(# "53)*6*7’/*+$：
*6#$/*<*4’/*+$ +< 4’8029’) 8+950’44"’)*6# +< J2&K$)*?%&’(
;"%2?)H(**%’ ’0 ’ :’Q+) (*)29#$4# 6#/#):*$’$/ " L34%#8’)3
LHH23’8.，($$#，*!：-% , %%)

［#&］ F’* G!，G’$; &F，E#$; >F，#/ ’9 " I6#$/*<*4’/*+$ +< ;#$#0
8)#0#$/ 08#4*<*4’995 *$ ’ (*)29#$/ 0/)’*$ +< M*%,"’%**(
;3%2H)3’(% " L34%#8’)3 LHH23’8.，($$$，*.：&#%! , &#+#)

［#.］ D9’4.32)$ JO， !9’).# C, " C00’5 <+) 95/*4
/)’$0;954+059’0#0： ’ <’:*95 +< 8#8/*6+;954’$ 95’0#0"
G3(*.8’#(* J’)#$%H’"8&.，($$$，(.%：-.. , -!-)

［#!］ @+)’*:’$$ R " F5/*4 /)’$0;954+059’0#0 *$ :’4)+:+9#429’)
/)’$08+)/ 050/#:0 +< R)’:’$#;’/*(# 3’4/#)*’ " @%**2*(& (3?
+)*%#2*(& 7’4% I#’%3#%"，($$-，*$：(-&# , (-..)

［($］ E#* ,，R)*0"*$ J- " O"# E+ 8)+/#*$ <)+: 3’4/#)*+8"’;# 8"*’
* *0 ’ 6*0/’$/ "+:+9+; +< 95/*4 /)’$0;954+059’0#0" E&)8%’3
I#’%3#%，($$+，#%：#-&$ , #-&%)

［(#］ A#4"$#) S，6# 9’ !)27 K，S*0#$3)’$6/ M，#/ ’9 "

!+$Q2;’/*(#’LJC /)’$0<#) 8)+4#00#0 " I$ D$% C)&’N)38(*
O%3% E))* J(#8%&’(* E*("H’?" (3? O%3% I;&%(? " 88 " .& ,
#&-) S6*/#6 35 !1 O"+:’0 " F+$6+$：>’)P++6 C4’6#:*4
E239*0"#)0，($$$)

［((］ 1+$7*$;+ CK，N732)$ C，B*’ &，#/ ’9 " O"# 0/)24/2)# +<
/"# :*$*:’9 )#9’=’0# 6+:’*$ +< 1+3C ’/ ()# C )#0+92/*+$ "
1)2&3(* )4 +)*%#2*(& J’)*)-.，($$&，-**：#*+ , #&.)

［(-］ F2+ A%，I03#); MM " 129/*89# 0230/)’/#0 +< /"# 7%-’)3%**(
;3%2H);$’*( L+//I4: 050/#: *6#$/*<*#6 35 *$/#)3’4/#)*’9
8)+/#*$ /)’$0<#) " E&)#%%?’3-" )4 8$% F(8’)3(* G#(?%H. )4
I#’%3#%" )4 =IG，($$%，#$#：.%# , .%*)

［(%］ 1’"*99+$ ,，F#+$’)6 !，!"’$69#) 1 " I& #9#:#$/0 ’0
4+$0/*/2#$/0 +< 3’4/#)*’9 ;#$+:#0" A%"%(&#$ ’3
+’#&),’)*)-.，#!!!，#+$：*&+ , *.&)

［(+］ J’;5 A， !"’$69#) 1 " M#;29’/*+$ +< /)’$08+0*/*+$ *$
3’4/#)*’" A%"%(&#$ ’3 +’#&),’)*)-.，($$%，#++：-.& ,
-!.)

［(*］ 1#0 O>，L+#9#:’$ 1 " E+0*/*(# 0#9#4/*+$ +$ /)’$08+0’0#
;#$#0 +< *$0#)/*+$ 0#?2#$4#0 *$ /"# @&)#)";$(%&( B(8")3’’
;#$+:# " D$% 1)2&3(* )4 J(#8%&’)*)-.，($$*，#..：&#&* ,
&#.+)

［(&］ -#//*$; 1H，& 6# !’)(’9"+ FE，G2 1，#/ ’9 " &/)24/2)#
’$6 <2$4/*+$0 +< /"# RJCO 028#)<’:*95 +<
’4#/59/)’$0<#)’0#0" G&#$’0%" )4 J’)#$%H’"8&. (3?
J’);$."’#"，($$+，%--：(#( , ((*)

［(.］ F9’$+’&+/#9+ D， C724#$’ SK， @+/)’ FE， #/ ’9 "
C:*$+;954+0*6#0 1+6*<*#6 35 M#0*0/’$4# S$75:#0 L*089’5
L*:*$*0"#6 D*$6*$; /+ /"# D’4/#)*’9 M*3+0+:’9 C:*$+’459’
/MJC &*/# " @$%H’"8&. (3? J’)*)-.，($$(，!：%++ , %*-)

［(!］ D#3)+$# ! " 1#/’99+’3#/’’9’4/’:’0#0 （ 49’00*<*4’/*+$，

’4/*(*/5，;#$#/*4 +);’$*7’/*+$，0/)24/2)#，7*$4 4++)6*$’/*+$）
’$6 /"#*) 028#)<’:*95 " J’)#$%H’#(* E$(&H(#)*)-.，($$&，

&%：#*.* , #&$#)
［-$］ H’90" OM， O+9#:’$ 1C， E+*)#9 F， #/ ’9 " 1#/’99+’

39’4/’:’0#0： /"# ?2*#/ 3#<+)# /"# 0/+):" @*’3’#(*
+’#&),’)*)-. A%0’%B"，($$+，#.：-$* , -(+)

［-#］ N4":’$ >，F’P)#$4# ,R，R)+*0:’$ SC " F’/#)’9 ;#$#
/)’$0<#) ’$6 /"# $’/2)# +< 3’4/#)*’9 *$$+(’/*+$" F(82&%，

($$$，%$+：(!! , -$%)
［-(］ !+99*#) M, " T$6#)0/’$6*$; /"# :+6# +< ’4/*+$ +< 6*8"/"#)*’

/+=*$：’ 8#)08#4/*(# +$ 8)+;)#00 62)*$; /"# ($/" 4#$/2)5 "
D)9’#)3，($$#，-!：#&!- , #.$-)

［--］ H#)/7 ,S，M*9#5 1C " !"*:#)*4 $’/2)# +< /P+ 89’0:*60 +<
C(43’( (*0%’ #$4+6*$; /"# 3’4/#)*+4*$0 ’9(#*4*$0 C ’$6 D"
1)2&3(* )4 J(#8%&’)*)-.，($$%，#.*：#+!. , #*$+)

［-%］ 1*99#) 1D，D’009#) DF " %2+)2: 0#$0*$; *$ 3’4/#)*’ "
G332(* A%0’%B )4 +’#&),’)*)-.，($$#，++：#*+ , #!!)

$&- G*$; H’$; #/ ’9 " /G#8( +’#&),’)*)-’#( I’3’#(（($$!）%!（-）



利用抑制性消减杂交（!!"）技术研究不同毒力的鳗弧菌菌株

的基因多样性

王影!，徐子男!，贾爱荣!，陈吉祥!，莫照兰"，张晓华!!

（! 中国海洋大学海洋生命学院，青岛 "##$$%）

（" 中国科学院海洋研究所，青岛 "##$&!）

摘要：【目的和方法】鳗弧菌是一种嗜盐的革兰氏阴性细菌，也是鱼类弧菌病的主要病原。对斑马鱼的半数

致死量研究结果表明，鳗弧菌菌株 ’()&" 具有较高的毒力，而菌株 *+! 的毒力较低。本文利用抑制性消减

杂交（,,-）技术对这两个菌株的遗传差异进行了研究。【结果】通过对差减文库筛选，分离到 ./ 个对菌株

’()&" 的阳性克隆，并对这些克隆的 012 序列进行了测定。!& 个基因片断与其它细菌的已知功能的基因有

较高的同源性，其中包括可溶性溶胞壁质转糖基酶、转移蛋白 3452 和 345*、转座子 (,##、抑制相关蛋白（金

属!6内酰胺酶和乙酰转移酶家族）、毒素蛋白（076"$! 和 89:;<=<> 2 免疫蛋白）、与 ?@0 家族相似的 27A 依赖

性核酸内切酶以及 ,4=B 和 C7A 结合蛋白 -D9E（有高频率的溶原化）。这些基因片断有可能是鳗弧菌毒力岛

的一部分。其他的基因片断与其它的已知基因没有明显的相关性。【结论】这些结果表明，,,- 技术成功地

鉴定了不同致病性的鳗弧菌菌株的基因差异及潜在的毒力基因。

关键词：鳗弧菌；抑制性消减杂交；遗传差异；毒力基因
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