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（１． �IIJnpIJ*pps，�I ２００１２０；
２． û,@Aë>$IJ#$ù，El º% ３６１００５）

BC：©Öª!¦�¢«�A®¬¬R=、bÔîJ+QfCÓ，®¯¦�¢«Q`°
+Ú^，'± ¡ª²7¦�¢«�A®¯��³�、=5´�+QfCÓ。:µ+Q¶
3a、ñò+Ú·¸)、�C+`fEBºYu¹TgW¦�¢«Qf�ÄÀþbÔÚQ
CD。¦�¢«QfF�«3aº¤I+Q`M ®×»�`©¼#，S½H»¾±+
¢«+,。�5����¿`�+Q`M S½;ó¢«QfCÓ+©¼、�À¢«
QfCÓ+HI，ÁËo¦�QGÚ·、Â�ÀÁ、ÄÅ;¶ºQS®�Ã�Èì。âãÄ
sº¦�¢«Qf+��R{、�ÄÀ0ÅS，1bºÆ、ÇþÑDÈ?º3aYæ
o¦�¢«Qf+��，ÕÖ!��¦�¢«Qf+��Ú^ÛÜÉÚ0Ti。
DEF：¦�；¢«Qf；3aYæ；�ÄÀ；ÅS
GHIJK：Ｑ９３８ １　 LMNOP：Ａ　 LQRK：２０９６ － ９８４８（２０２２）０２ － １８７ － ０９

　 　 vqr�³ºI、nJ、ÿI、;K、Nv
b、mn�Q«<W=á�K，Ôú=áQ¥Z
Ìñ¨©[Æª_w=o¨'，>¬²³C§W
´á'Hj� ß'［１］。���z{Ô¬«´
W=áqrHHz¼A，�6ê¯=zÚKÞÏ
ÅC�ÂmW«<'［２］。#$ÇÏ6ê¯=z
W´áMAàá���=XÇÛ©^�ÏÁgÙ
2�Wª_，Õá�W6ê¯=zÚKÌñCÚ
Ko¦��¢Ó16µ¶zß，îé�àW78
Q¥，ÍÐàWûü［３］。º»¼，«ÁË6
ê¯=zV^WÿÊ，#$ÇÏ6êÚK[LM
WÇ=、Ç·³Á�kW5Q，qrh®ª�\

QìÉ��Wpr，�6ê¯=zW«<'ÞS
µ9¾ãäÏ³5òª_［４］。hi，#$��
6ê¯=zÚKSµH9¾W«<'Þ�[%&
qr��W5QÌñ�LMW³øÓøôõ*p
W]t;ö。

ë-Q¥�S��7<��6ê¯=zW#
$ãs、«<'ñÞ9¾，Á2@ñ���6ê
¯=z[vqr��W5Q，ñò�è9��6
ê¯=zW#$Ç·ôõö÷。

１　 �Jãäå7v6��UV
　 　 ÷òË��6ê¯=zW#$Ô�ñdÀ¶
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ãsQ¯=zÀ¶0¢�Ô，¨©_O6ê7W
ÉÈqr，ñ6ê7W6N1·É6ê7Èz�
#$ËL，Ë6ê�W¯=zK�m(È'·É
È°Øð［５］。½���6ê���«¬¯=z
ÚKHe�ÂmWµ¶zß，¢Ý�âEéÇÉ
ÈÀ¶Èq，hi，a_Ú¥W¯=zÀ¶ãs
¼'�6ê¯=zÚK²³�ÈW¹#'，�{
_«�Ëg�·«]��6ê¯=zÚKm(Ø
��ÈÞK�SµL×W#$［６］。ÿ'×D
Q［７］>ûüì�¶íw�� ［♀�3w��
（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ） × ♂ q ² w � �
（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ）］6ê�Ø�dÓ�y
４ �oÅá»ÝÞZÚ （Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ）WÚ�
（Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３ H Ｂ４），¢m(�Ú��á、Ú
�]Ó'ßQãäW#$，STX��]Ó'ß
ãä，４ �ÚWÐxSTNE\á»ÝÞZÚW
=ÓY'，¢S\Ú��á，u�ä� ４ �Ø�
ÚÌ¾N�á»ÝÞZÚ。

ºå»¼，«ÁØaÙÚpWK¦Ç·，�
�¯=zØa=áp#$�y³�×9{_，Ô
�_�¯=zK�«<'HSµL×Øð，¢Ë
¯=zK�9¾m(¾�。¯=zØa=ápÙ
_W0¢íUÔ�³Ã��M0¢H １６Ｓ ｒＲＮＡ
;h®r-#0¢。１６Ｓ ｒＲＮＡ ;h®r-#0
¢Ìñe�R$Kÿ�³¯=zÚKW´á´
Ó，½�éãs�yWÈ²«á'§，STe�
ÕÈ，hiÙ�{_�Ú�W�È、¯=zK�
«<'ØðñÞ9¾¾�。ÿ Ｅｃｋｂｕｒｇ Ｐ Ｂ Q［８］

^_ １６Ｓ ｒＲＮＡ;h®r-#0¢,äØð�6
N1H6ê7Èz�¯=z�KSµH9¾。ô
iãs_¨_özm( ＰＣＲ �C�，³ú6ê
¯=zÝñ��C，¢Ý6ê¯=zÚKSµ}
«，¬�¡U，C±�=ª°ñÞ�¿ØðST
WÝ�。hi"�ËF*È²µlY '®r-
#，ó¾�yF*�M�W¯=zK�ª�，Ð
xþª©^e�¡U、}s［９］。

¶Ó，«Á�¿0¢H=zª�pØðW²
¦Ç·，;��¿W§¨°�¿0¢l×�#
$��6ê¯=zÚKWÔ3ãs。§¨°�¿
0¢¾Ó��<G�ù³�xzßW¿¡ª�，
¨©�¿ÿ�HQ¥ÇÛ5Q¼ØðÍ46ê¯
=zK�L×WSµñÞ«<'，ê¾'�Å6

ê�WØÙÚ�、í³Ú�H�úæb(¬［１０］，

é0¢�<Þ{_���6ê¯=zÚK«<'
Þ6ê¯=zÚK[vqrhaµ×W¯=áQ
¥Ë�àWáâQ#$�。6Ó§¨°�¿0¢
¾jî³¬WØ�Ò±WSTe:，¨Ù�%H
�WvM�m(¯=zL×ÞÂ�Øð，�%W
vM�·~<ëÚKL×�Î\]、��WvM
�m(jì®Ø，·~Å<ëÚKWL×ÞÂ�
´Ó。ÿRHýQ［１１］o_§¨°�¿0¢Øð
�>I²�6ê¯=zÚK«<'，ST�~�
%WvM�，[ËÂ��§W�´�Ú% （Ｐｒｏ
ｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ）H:õÚ% （Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ）；��W
vM�，ñÚÚ* （Ｖｉｂｒｉｏｎａｃｅａｅ）WÇjZÚ
� （Ｐｈｏｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）、ÿÚ* （Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉａｃｅａｅ）
WØôtàÚ （Ｃａｎｄｉｄａｔｕｓ ａｒｔｈｒｏｍｉｔｕｓ）�Ô。

２　 �Jãäå7v¤�¥
　 　 ��W¢ÓêÔ��½ÅÉ5、Hê、º、
6Þu%QÔëØL×，6ê��à7W�¬ó
à¢Ó¤�，�l��´zà7�nW¢Ó、1
6、78ñÞ7Øî¤�［１２］。6ê¯=zª³
å.v];h，Sµ¡U，¬�}«，B³=z
àW “>o;hL”�|［１３］。#$ÇÏ6ê¯
=z¢��[=w¼，¬�vqrH)Ý�W¯
=z«ÁXHÅ5mÊ�à7，[�àÇ=z{
'=]=Óª_，�5È4���6ê�。
Ｈａｎｓｅｎ Ｇ Ｈ Q［１４］#$ÇÏn!Jx （Ｇａｄｕｓ
ｍｏｒｈｕａ）Hn!JyP （Ｈｉｐｐｏｇｌｏｓｓｕｓ ｈｉｐｐｏｇｌｏｓ
ｓｕｓ）W¿����¯=zWÈ4，ÔÌ¾[�
�=XÇÛ÷ò¢Óïêæ�×³5。Ｒｏｅｓｅｌｅｒｓ
ＧQ［１５］#$ÇÏ，���=XqrÈqÅ，�
�� （Ｄａｎｉｏ ｒｅｒｉｏ）6ê¯=z�¿��[ÅW
�»¯=zÚK。hi，��6ê�÷òÈ4W
¯=zÚK[×»9Y³´áMAW¯=zÚK
WL×²³[5'［１６］。

��6ê¯=zÚKÔ�½ÚÈÚ、ÉÈ
Ú、ñ'ÉÈÚH+'ÉÈÚL×，ú®6ê7
Èz�ª³ １０７ ～ １０１１]¯=z，��ìÚ�Ô
��K［１７］。���6ê¯=z�，¡v��6
êìÚú°� １０５ ～ １０８ ＣＦＵ ／ ｇ；Iv��6êì
Úú°� １０６ ～ １０８ ＣＦＵ ／ ｇ［１８］，³C�b'ìÚ
Wú°§�³C�s'ìÚWú°［１７］。#$Ç
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Ï��6ê��ØÙKÛWÚK�OZÚ%
（Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ）、´�Ú%、hºÚ% （Ａｃｔｉ
ｎｏｂａｃｔｅｒｉａ）、ÿZÚ% （Ｆｕｓｏｂａｃｔｅｒｉａ）、:õÚ
%Hþ¯Ú% （Ｖｅｒｒｕｃｏｍｉｃｒｏｂｉａ）Q［１９］，��
:õÚ%、´�Ú%、OZÚ%�����6ê
�N³ÇÏ，���»¯=zÚK，¾Ó³øî
é��6ê¯=zW«<'ÞK�Sµ［２０］。�
�Ï��]¡U«´W=áqr�，��K、�
�、)ÝñÞ6êSµQÇ=´Ó¿�èy��
6êÚK«<'Ç= ´［２１］。�¡v��6ê
��ØÙKÛWÚK�/g-Ú� （Ａｅｒｏ
ｍｏｎａｓ）、&g-Ú� （Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ）HOZÚ
� （Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ），�×�6ZÚ� （Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅ
ｒｉａｃｅａｅ）、�´ZÚ� （Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ）、ÿÚ�
（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ）Q［２２］。�¾w［２３］�Øð��h¶
_RÅ" （Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ）6ê¯
=zK�«<'ÞSµ�，ÇÏ"#3¶_RÅ
"6ê¯=z«<'§�"g¶_R，�6ê¯
=zÔ�þÿOZÚ%、:õÚ%、´�Ú%、
þ¯Ú%、fìÚ% （Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ），��Ø
ÙÚK�´�Ú%。R²²Q［２４］Ë(ZT(�
(-T��Â=V （Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ）6êìÚ
W«<'Þ�K�SµL×m(#$，ST�~
�%vM�，V6ê¯=z�Ô�ñ:õÚ%、
´�Ú%、OZÚ%HhºÚ%�Ô，Ó6H�
6�ØÙÚK�´�Ú%，¬96�´�Ú%Â
�®:，:õÚ%Â�C±；��vM�，Ó6
H�6ñwZÚ� （Ａｃｉｄｉｔｈｉｏｂａｃｉｌｌｕｓ）�Ô，9
6ñ£HZÚ� （Ｃａｒｎｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）�Ô。h=
nqrW��，IJ��6ê¯=z«<'[¡
v������� ，Ô�½´�Ú%、hºÚ
%、ÿZÚ%、:õÚ%QL×［２５］。¦×z［２６］

Ë�q¡�I�W��6ê¯=z«<'m(#
$，ÇÏ�7 （Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓ ｍｉｉｕｙ）、åëR��
（Ｎｉｂｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、3���� （Ｊｏｈｎｉｕｓ ｇｒｙｐｏ
ｔｕｓ）、��� （Ｓｅｂａｓｔｉｓｃｕｓ ｍａｒｍｏｒａｔｕｓ）、IÙ
（Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘ ｃｉｎｅｒｅｕｓ）Hkü¤Ù （Ｃｏｎｇｅｒ ｍｙｒｉ
ａｓｔｅｒ）W6ê¯=zL×Ô��:õÚ%、´�
Ú%、OZÚ%、hºÚ%、xZÚ% （Ａｃ
ｉｄｏｂａｃｔｅｒｉａ）H×oÚ% （Ｃｈｌｏｒｏｆｌｅｘｉ）Q ６ ]Ú
%。�ÔQ［２７］ËnR� （Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ）
oüc�Õ6êìÚm(�:úØ�À¶，ST

�~nR�oüc�Õú®6ê<G�W¯=z
�� １ ３１５ × １０８]，nR�6ê¯=zÚK«
<'[Ëeß，ØÙÚK�ÚÚ� （Ｖｉｂｒｉｏ）�
W{RÚÚ （Ｖｉｂｒｉｏ ｔｕｂｉａｓｈｉｉ）ñÞ�´ZÚ�
�WCD��´ZÚ （Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｒａｄｉｏｒｅｓｉｓ
ｔｅｎｓ）。i<，��ú��6ê¯=z�ÌÇÏ
�e§ª°Wf�Ú，�IJ��6êf�ÚÚ
K�，Ô�þÿÔ²&tf�Ú （Ｃａｎｄｉｄａ ｔｒｏｐｉ
ｃａｌｉｓａｒｅ）、3àtÞf� （Ｔｒｉｃｈｏｓｐｏｒｏｎ ｃｕｔａｎｅ
ｕｍ）、D[f�Ú （Ｍｅｔｓｃｈｎｉｋｏｗｉａ ｚｏｂｅｌｉｉ）［２８］。
��6ê¯=zW¬�Âm，Ë��*��¬�
�W#$ÌñÇÏ，!,6ê¯=zWØÙÚK
%�[Å，ô;¬¯=zW[ËÂ���en�
 ，T���qrÅW��z¬º6ê7WÚK
>Ê³��［２９］。

３　 �Jãäå7v6ç+
３ １　 ¯�ç+

��6ê¯=z[)Ô����Æ^�=W
5Q，��6ê¯=z¨©16)Ôûðµ¶z
ß·ÉØJ)Ô6ê7WHzz¼\×ûðÐñ
=�Wµ¶zß［３０］，��ûü��W6ê¯=
zÌñØîK6m、¨©m、|®m、bx
m、��mQ«¬¢Óm［３１］，Ôú¢Ómª�
��6ê7¢ÓmW�]2�¼A，Ìño¦�
CÚK¢Ó16¨©ß、�ß、Î�QnØaµ
¶zß。+M［３２］ñ»� （Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌ
ｌｕｓ）H5. （Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ｇｉｂｅｌｉｏ）�Ðx
ËL，Ø}'��>»�H5.6ê�Ø�W
１８０ �ìÚW¨©m、��m、K6mH|®
mWwm¾Ö，ST�~ì¬�6ê7ÌØî-
<¢ÓmWìÚ³/g-Ú、ÚÚ、ÝÞZÚ
（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）、&g-Ú ]¬�，#$ÌX�6
ê�ìÚØîW-<¢Ómùm�ì¬�Ë)Ý
W¢Ó16。Zm�Q［３３］>ûü.�6ê7Ø
�Å ６２ �ìÚÚ�，³ ２６ �Ú�¾Ó=wK6
m，�$UÚ�W ４１ ９４％，��Ú� Ｆ２ wm
n'e§，ØîWK6m� ｐＨ ７、�� ３２℃�
XÏÅ�nmnÖ，Ô³¦�.�CÚK¢Ó1
6ÜÝ�WK6。

��6ê�W¯=zÚKêÌñ\×«¬
=®，=®Ô�ª��mö[H«õì-、L
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�Þ¤�WSÙ=]=Ó©^［３４］。·:=®
�Ë}ÐàW9¾Ç+ÞZîîô，§ÖÐàÇ
=M´，m¬áâ�àSÙW=XÇÛ［３５］。

Ｃｈｅｎ Ｙ ＪQ［３６］�ËnÅF� （Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ｓａｌｍｏ
ｉｄｅｓ）6ê¯=zW#$�ÇÏ，Ü~_± １４８
ｍｇ ／ ｋｇ=® ＣWÜÝ¾Óô§nÅF�6ê¯
=zË=® Ｅ W^_k、Æß6ê7W�ß
"7，>¬«õ6ê7«�%H��x7Ê©È
Ó，ùmnÅF�=XÇÛ。i<，�ú��6
ê¯=zÚK�îô�à�ßWZî、o§H�
��ÌÏ³2�ª_，Ｓｅｍｏｖａ Ｉ Q［３７］�Ë¾Ú
���W#$�ÇÏ，)Ý� ´��6ê¯=
z«<'HL×，ùm6�3ì-Ë��xW1
6，C±�°�6�3ì-�W"7，>¬C±
6êL����xWª°。
３ ２　 èé�¨ç+

��78Q¥Ìñîô6ê¯=zÚKWL
×HSµ，ùm³&ÚW=X}�，Í6êÚ
KWMA，��6ê³&ÚË6N1WûüñÞ
��78Q¥WÇÛÏÁ5òª_，ÌñéÇM
�ÚW©�C�，En��78{�9¾。6ê
³&Ú¨©¼ÇM�ÚW=X}�，Y³«õ�
à�ÊM�àØÒW6W，ÔÇ��ê«õÁ)
ÔûüWW�［３８］。'8Q［３９］¨©#$��6ê
µxÚW¼ÚY'ÇÏ，6êµxÚËM�Ú²
³È4�Cª_，6êµxÚ�Øî-<zß¤
CM�Ú[º6êN1$Q，��[M�Ú¸ú
µ¶zß，ØîCÚn'Zîz，>¬¼ÇM�
ÚW=X}�。Ｓｕｇｉｔａ ＨQ［４０］Ë> ７ ¬��6ê
�Ø�ÅW ３０２ �Ú�m(CÚÐx，ST�~
6��´ZÚ�、�ZÚ� （Ｃｏｒｙｎｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ）
<，�4Ú�Ë １８ ¬ÔìÚ¿³�ÈWCÚn
'，��&gÞÚ�、ÿàÝÞZÚ （Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉ
ｕｍ ｐｒａｚｍｏｗｓｋｉ）Ì��¼Ç ７ ～ １２ ¬ÔìÚ。
Ｈｕｙｓ Ｌ Q［４１］>nJ" （Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｘｉｍｕｓ）
W6ê�Ø�Å ２ �ìÚ，ÇÏ�nJ"6ê�
�dÙÚÚ （Ｖｉｂｒｉｏ ａｎｇｕｉｌｌａｒｕｍ）²³CDWN
2H=X¾Ö，Ìñ[ÙÚÚ¸úµ¶zß，>
¬¾ÓÙÚÚWØÒ。

��78Q¥Ìñ�}È4�6ê�W�®
ÚKH�Ê�à�W<®ÚK，ÔÌ¾�½��
®ÚK[6êì-³[ÅWC�'·É[�®Ú

K���78Q¥åæÇÛ×Ü�9È4�6ê
7³5［４２］。��6ê¯=zÚK[6N178
Q¥[Æ�ªÌñm��ô§�àW789¾，
@E78ªç¨ê、[5Êà¨©ÞgY 'h
aXY，>¬b6)ÔM�à［４３］。cµÏQ［４４］

ñI`���Ú （Ｓｈｅｗａｎｅｌｌａ ａｌｇａｅ）ØÒßÉÊ
Ë （Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ），#$ÇÏØÒI`
���ÚÓ9，ßÉÊË6êØÙÚ%¾��´
Ó，ô6ê¯=zÚK«<'ÞÚKSµÇ= 
´，6êL��789¾[5;h （ＨＳＰＡ１Ａ H
ＨＩＮＴ１）XY�}，��6ê¯=zÚKö[�
ÐàW78{�ÞLMÇ=©^。��［３８］>V
6ê�Ø�Å ３６０ �ìÚ，m��ËØÙÚ�
ＢＡ －１、ＢＡ －２ H ＢＡ －３ m(i�4wÐx，S
T�~ØÙÚ ＢＡ － １ H ＢＡ － ３ ÌñèVW°+
78ÃÌñÞ78[5;hW[ËXY°��C
±，�M�ÚØv/g-Ú （Ａｅｒｏｍｏｎａｓ ｈｙ
ｄｒｏｐｈｉｌａ）ØÒ9，��nkÌ��ô§，X�
Ôì�ØÙÚËV°+78{�w=�";Wá
â。Ý>>［４５］ñ ３６ ;c~©_±rg-Ú ＰＨＢ
（Ｈａｌｏｍｏｎａｓ － ＰＨＢ）ÜÝWì�¶íw��W6
êm(ÙÚÚ4wÐx，Ëæ4w、4w ２４ ｈ、
4w ４８ ｈWw��m(©ÈÓ¿m （ＣＡＴ）Hc
ÈÓ�Óz （ＳＯＤ）[5CÈÓ;h、°+'7
8[5;h （ＴＬＲ３、ＴＬＲ２２、１Ｌ － １ H １Ｌ － １０）
H�y'78[5;h （ＭＨＣⅠH ＭＨＣⅡ）XYØ
ðÐx，STX�rg-Ú ＰＨＢô§�w��C
ÚÚ¾Ö，6ê� （１Ｌ － １、１Ｌ － １０）W;hX
Y°y³��ô|，ô§�w��W78¾ÖH
ùm�[578;hWXY。

４　 �Jãäå7v;µæ6Dd
　 　 vqr���6ê¯=zÚKôõ�¡U«
<W=�qr，��6ê¯=zÚKW«<'[
vqr�W¯=z、r,�、v�、vÿQh®
�k[5［２０，４６］。i<，vqr�«¬WC=®、
)¹QzßÌ�Ë��6ê�W¯=zÚKù×
�ÈWáâ［４７］。

４ １　 �Jãäå7v;ê¡6Dd
���´�´z，6ê¯=zÚKW«<'

ÞSµ�«v�W´Ó¬Ç=´Ó。Ｊｏｎｅｓ Ｊ
Q［４８］Ë4H'IJ����a� （Ｓｉｇａｎｕｓ
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ｆｕｓｃｅｓｃｅｎｓ）W#$ÇÏ，�²v�、�Ô²v�
HÔ²v�W��6ê¯=zWK�SµÞ«<
'N��� 。i<，��a�W6ê¯=zÚ
KSµÌ����Wj� ß'，ÔÌ¾���
z{��W=�qr。Ì``［４９］Ø}aÕ�
２２、２８、３４℃ ��ÈqÅ¶�W¤mrg�
（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）W6ê<G，STX��
����ÈqÅ¤mrg�6êÚKW«<'�
�enW[Å'，ô� ２２、２８℃��ÈqÅ¤
mrg�6êÚKWÂm�²³��� ，��
� ２８℃��Èq¶�W¤mrg�6ê¯=z
ÚKWÂ�Y³�§。�ÒQ［５０］#$ß�=]
Å��GQ��>ãÍ （Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｆａｓｃｉａｔｕｓ）6
ê¯=zÚKSµÞ«<'W� ，ST�~¨
©ÍÎÆßv�y³WTâ`��>ãÍ “�
J １ ç”6ê¯=z«<'��ß�Â=`�
�>ãÍ，X�ß�ËÆß��6ê¯=zÚK
«<'³�ÈWáâ。

��6ê¯=zÚKW«<'、SµÞÂ�
Ì²³òô'� 。�Ë�8rg� （Ｏｒｅｏｃｈｒｏ
ｍｉｓ ａｕｒｅｕｓ）6ê¯=zÚKWª°�ÈÐx�
ÇÏ，��、ó、�$]òô���6ê7ìÚ
Â���en� ［５１］。1�［５２］ñ １２ ]üjW
RÌ>ãÍ （Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ）6ê¯=z
ÚK�#$ËL，ST�~,»RÌ>ãÍ6ê
¯=z<G��³ÚK�´�Ú%、:õÚ%、
OZÚ%、B^à%、¾õÚ% （Ｔｅｎｅｒｉｃｕｔｅｓ）、
hºÚ%、×oÚ%、ÿZÚ%HfìÚ%；
３ üj6ê��¯=zz¬�«，７ üj6ê�
�¯=zz¬�:；iò´�Ú%ª°�§，ó
ò´�Ú%ª°�ß，ÚÚ��iòH�òª°
e§。
４ ２　 �Jãäå7v;µ]ë¸º6Dd

và�W�`、�axr、và2¤��a
Q¾Ðr¿�Ë��6ê¯=zW«<'ÞÂ�
w=áâ。¶vqrhaÇ=´Ó�，6ê¯=
áqrÌ�«�e´，m¬ù×�à78ÞZî
�}。½ÒÒ［５３］_��8�l�aËVm(S
T，ST�~V6ê�ÿZÚ%Wd-�ß8�
L���|§；fìÚ%、ＴＭ６、´ÛÚ%
（Ｐｌａｎｃｔｏｍｙｃｅｔｅｓ）Wd-��8�L���|
§；:õÚ%HOZÚ%Wd-�§8�L��

�Æß，X�và_±l�a�9，�àw={
ET{，>¬áâ³�àWûüàáH�Zî©
^。��«［５４］Ø}U�DE�ÖW ２４０ ; Û
5.H ９６０ ;z»! （Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ａｍｂｌｙｃｅｐｈａ
ｌａ），¢Ø}Ü~_±���8�W,RîÓl
WÜÝ，�£<Aú¶� ５６ ｄ 9，#$ÇÏÜ
~���8�,RîÓlÜÝW Û5.W6ê
�Wn6ZÚ （Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ）e�_±lW
Ë#L��Æß，ÝÞZÚeË#L��|§，
X�,RîÓl�áâ6ê¯=zÚKWú°；
Ü~���8�,RîÓlÜÝWz»!W6ê
¯=zÚK«<'ÞSµ[Å，ô[�_±lW
Ë#L[d，�6ê¯=zÚK«<'ÞSµ�
�en� 。�<，¶ñ]�lc~���9，
�6ê�&=ÚW«<'���¼Ç，¢ÓQ¥
Ê³â2;¤［５５］。hi，ñvqrhae´¬
§ÖW-ú��6ê¯=zÚKÇ=W��´Ó
ÌÌñª�¾��àûüàáW=zÌ�z。

và�Wr�Ì�áâ��6ê¯=zÚK
W«<'ÞSµ。Ｓｈｉｍｉｚｕ Ｙ Q［５６］#$�*��
（Ｓａｌｍｏｎｉｄａｅ）½¡vÊI©^�6ê¯=zÚ
KL×W´Ó，ÇÏ¡v�W�*��6ê¯=
zÚKñg-Ú�H6ZÚ��Ô，¬�Iv
�，�6ê��ØÙKÛW¯=z�Ør'WÚ
Ú，X��*��W6ê¯=zÚK«ÁùÏv
qr�r�W´Ó¬´Ó。E·［５７］ËR��
（Ｎｉｂｅａ ａｌｂｉｆｌｏｒａ）m(�ò ７ %Wr�=]Ðx，
ST�~§rLWR��6ê¯=zÚK�ÖM
'ÚÚª°|§，NqÚ� （Ｒｈｏｄｏｃｙｃｌｕｓ）Q¾
�)Ôôõ=XhaW&=Úª°Æß，X�§
rqr�^�R��W=XÇÛ。
４ ３　 �Jãäå7v;ìT6Dd

���XòmÓ©^�，UH(�l 
Ó，��C³øK¢Ó��¼AWHz，���
�×[�[z{W6ê¯=zÚK［５８］。¾�
Q［５９］Ø}_Æ=¥\ÜÝHüÇ�Ü~�
（Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓ ｂａｍｂｕｓａ），#$ÇÏ_Æ=¥\Ü
ÝÜ¶W�W6ê¯=zY³È²ZX¬KÔ�
�Ó(�Ú （Ｗｅｉｓｓｅｌｌａ ｋｏｒｅｅｎｓｉｓ）Q，üÇ�Ü
¶W�WY³È²ZX¬K�<(ük��Ú
（Ｍｏｅｌｌｅｒｅｌｌａ ｗｉｓｃｏｎｓｅｎｓｉｓ）Q，X���)ÝÜ¶
W�W6êìÚ«<'ÞSµ� en，[Å�
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í� １１ ９％ ～ ４２ ６％。½&=ÚÇ×W¯=á
Ç�¾Ó³ø ?��W6ê¯=zÚKSµÞ
«<'、Í6ê¯=zÚK´áMA、ùm�
�=XÇÛ¢Ý³ø¾ÓLMWÇ=［６０］。'
d［６１］ñÝÞZÚ Ｖ４ HpNf�Çª¡\Ú�Ü
~���，ST�~è_¡\Ú�Ü~W���
W6ê¯=zÚK«<'³ùô§，���6ê
�WØfZÚ� （Ｐｓｙｃｈｒｏｂａｃｔｅｒ）、ÝÞµZÚ�
（Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ）、µ:Ú� （Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ）Þ
ÔÛÚ� （Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ）Q&=ÚWª°³ø
|§，��，ð�ÖMÚá®�Ú� （Ｂｕｒｋ
ｈｏｌｄｅｒｉａ）WÂ�y³³ø�Ç。cÏqQ［６２］a
__±���8�Wá»ÝÞZÚWÜÝc~U
R�，ST�~UR�6ê¯=z�ëZÚ�
（Ｃｅｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）�ØÙÚK，«Áá»ÝÞZ
Ú_±°WC±，ëZÚ�ª°ÅÆ，¬&g-
Ú� （Ｐｌｅｓｉｏｍｏｎａｓ）ª°|§；ÜÝ�_±á»
ÝÞZÚÌñÆßÔ:Ú� （Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ）、µ
xÚ� （Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ）Þµ:Ú�WÂ�，X
���È'&7a__±á»ÝÞZÚWÜÝc
~UR�Ìñ�� ?6êW¯=áqr，CD
�àËaÎH��W^_H¶Ó¾Ö。

��6ê¯=zÚKêÌñ_¼Ã~¬7H
¬�WH'� ［６３］。Ｍｏｒａｎ Ｄ Q［６４］�Ë�8�
（Ｋｙｐｈｏｓｕｓ ｓｙｄｎｅｙａｎｕｓ）=XÇÛH6ê¯=zK
�5QW#$�ÇÏ，�6ê¯=zÚK«)Ô
W=XÇÛ©^�H'W´Ó¬´Ó，��Ô�
ñN`H×`�H，×�wñ�`�Ô；«Á�
8�]àW=XÇÛ，�H'Ç=¶¹©^�6
ê¯=z«<'Ì«�C±。i^［６５］ñz»
!H��N� （Ｃｕｌｔｅｒ ａｌｂｕｒｎｕｓ）Æ=UR9�
y�ì'ÌÛW Ao�àSRGQ!�HTR
GQ�!�#$ËL，V$!�[�!WH'Y
Z，ST�~�!�H�!6ê�'�³[z»
!�³WÚK��«�[��N�'�³W�³
ÚK；!�H�!6ê�ØÙÚKWÂ�[»H
'z»!$º，¬[£H'��N�³��'�
 ，hi，!�H�!Ì¾²³ìÒ�»H'z
»!WH'YZ。ª�［６６］ñ��§�2 （Ｔｒｉｐ
ｌｏｐｈｙｓａ ｒｏｓａ）�ÐxËL，#$ÇÏ��§�2
��UH'ì£H'��，Ø°ÀH\T�h
（Ｃａｒｉｄｉｎａ ｓｅｒｒａｔｉｒｏｓｔｒｉｓ），�6êÚK�³[£H

'[5WÚKþÿëZÚ�Hrg-Ú�
（Ｈａｌｏｍｏｎａｓ）；��§�2��ÌUH:°W4
z，�6êÚK�Ì³[4H'[5W��xZ
Ú� （Ｃｉｔｒｏｂａｃｔｅｒ），ñH4z���Hz��W
%õÅ，��§�2¾,Ø^_µ¶@A。¨©
�J��6ê¯=zÚKSµÞ«<'W´ÓY
Z，ÌñC±ÿÊKl�³���=XÇÛ©^
�6ê¯=zÚKËHz@AWU�ÐÇ。

５　 ����
　 　 6ê¯=zÚKSµÞ«<'W[ËÕá�
í³¦� ?��W=XÇÛ、;öZî，¬Ý
�ú��6ê¯=zÌñØî²³Cðñ、C
R、CMwHìÚª_W78n'zß，B³2
�W¹_·¸。#$��6ê¯=zÚK[vq
rL×W¯=áQ¥[)Ô��W5Q，Ë#$
��H'、vqrWêé[«õQ¿²³2�Ñ
Ò。h.;K�5»/Xâf、ü¨�0、;�
;#Q�Q¡;AYhW/X´Ó［６７］，§Ö�
ë���.nJWn«úIJ=zlÜC，½
³;:úz{Ô¬;AqrWIJ=z=�Å
¼［６８］。6ÓË�.;��W#$×Te:Ý#
$W�¬³#，.;��6���åv»Wm
Ó©^�Ê³ÍÎß�Þ;¬qr¯=zHM�
¯=zWU�yÖ，�6ê¯=zÚK�[)Ô
��mÓ©^�Ì¾��×�úY³WL×H9
¾［６９］。hi，¨©#$.;��6ê¯=zW
«<'、SµÞ�[%&qr��W5Q，Ìñ
Ã~Iv��、òô、r,�、Ivÿ�、��
KQh®´ÓË.;��6ê¯=zK�Wð�
áâ，>¬�b�´´DX，Ëæ¼W��6ê
¯=z[5ãäW#$ôõ]tDï。

}~LM：
［１ ］Ýl�，àÿé，%ó>，Q． ºIIJ=áo

¨'#$m· ［Ｊ］． =ápé，２０１５，３５ （２１）：
６９２３ － ６９３３．

［２ ］Ｗｏｎｇ Ｓ，Ｒａｗｌｓ Ｊ Ｆ． Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｆｉｓｈｅｓ ｉｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｈｏｓｔ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｊ］． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，２１ （１３）：
３１００ － ３１０２．

［３ ］OBB，�£N． ��6ê¯=zW#$m·
［Ｊ］． ��ÜÝ，２０１３ （２３）：１ － ４，８．
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［４ ］ Ｅｉｓｅｎｓｔｅｉｎ Ｍ． Ｔｈｅ ｈｕｎｔ ｆｏｒ ａ ｈｅａｌｔｈｙ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ
［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ，２０２０，５７７ （７７９２）：Ｓ６ － Ｓ８．

［５ ］½ÒÒ，ÜP，Ó¤½，Q． vw´z6ê¯
=zW#$ãs ［Ｊ］． -.vw，２０１９ （１）：１７
－ ２０．

［６ ］Ｔｏｒｓｖｉｋ Ｖ，Ｏｖｒｅａｓ Ｌ． Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌ：ｆｒｏｍ ｇｅｎｅｓ ｔｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］． Ｃｕｒｒｅｎｔ
Ｏｐｉｎｉｏｎ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００２，５ （３）：２４０ － ２４５．

［７ ］'×D，'¸Ô，R�=，Q． ì�¶íw��
6êá»ÝÞZÚWØ��ÈÞwm¾ÖØð
［Ｊ］． !"#$，２０１９，４１ （５）：３６６ － ３７３．

［８ ］Ｅｃｋｂｕｒｇ Ｐ Ｂ，Ｂｉｋ Ｅ Ｍ，Ｂｅｒｎｓｔｅｉｎ Ｃ Ｎ，ｅｔ ａｌ． Ｄｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｆｌｏｒａ ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，３０８ （５７２８）：１６３５ － １６３８．

［９ ］+Æ，§�U，i)�． IJ��6ê¯=z#
$m·Þ{_Ó0 ［Ｊ］． =ápU�，２０２１，
４０ （１）：２５５ － ２６５．

［１０］Ｒｏｈ Ｓ Ｗ，Ａｂｅｌｌ Ｇ Ｃ Ｊ，Ｋｉｍ Ｋ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｍｉｃｒｏａｒｒａｙｓ ａｎｄ ｎｅｘｔ － ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［Ｊ］． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ
Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，２８ （６）：２９１ － ２９９．

［１１］RHý， ×I，]�¶，Q． ;�§¨°�¿
W>I²�6êÚKSµØð ［Ｊ］． !"#$，
２０１８，４０ （６）：４３４ － ４４０．

［１２］7p°，PkÌ，U�]，Q． ��6ê{EÞ
�ú"Óõ#$m· ［Ｊ］． IJ�Û¨é，２０１９
（３）：１７４ － １８３．

［１３］�-»，r¡i． 6ê¯=z[Æàûü#$m
· ［Ｊ］． =z0¢¨¢，２０１４ （６）：８９６ － ９００．

［１４］Ｈａｎｓｅｎ Ｇ Ｈ，Ｏｌａｆｓｅｎ Ｊ Ａ． Ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｄ （Ｇａｄｕｓ ｍｏｒｈｕａ Ｌ．） ａｎｄ ｈａｌｉｂｕｔ （Ｈｉｐｐｏｇｌｏｓｓｕｓ
ｈｉｐｐｏｇｌｏｓｓｕｓ）ｅｇｇｓ ｉｎ ｍａｒｉｎｅ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ［Ｊ］． Ａｐ
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