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摘　要：芽胞杆菌属犅犪犮犻犾犾狌狊是一类产芽胞的革兰氏阳性细菌，好氧或兼性厌氧生活，产生具有抗逆性球形或

椭圆形芽胞。芽胞对高温、紫外线、干燥、电离辐射和很多有毒的化学物质都有很强的抗性。由于芽胞的特性，

使得芽胞杆菌的分类研究越来越重要。《国际系统与进化微生物学杂志》是由普通微生物学会 （ＳＧＭ）出版的，

是国际微生物分类学界公认的一份权威性杂志，它发表和收录了所有的微生物新种发表情况。本文主要介绍了

全球近１０年在ＩＪＳＥＭ上芽胞杆菌分类论文发表的情况，并对几个值得重视的问题进行了评述。
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ａｎｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，简称ＩＪＳＥＭ）是由普通微生物

学会 （ＳＧＭ）出版的，是国际微生物分类学界公

认的一份权威性杂志，目前世界上研究发现的微生

物种类均以在此刊物上发表的种名和被此刊物收录

的种名为有效名称。因此，《国际系统与进化微生

物学杂志》（ＩＪＳＥＭ）是微生物分类学领域的奠基

石。ＩＪＳＥＭ收录了从１９５１年以来几乎所有的关于

芽胞杆菌分类的文章，目前国际上认为只有被

ＩＪＳＥＭ收录的细菌种名才能算是有效命名。芽胞

杆菌分类研究日益成为国内外研究的热点，刘波［１］

在 《芽胞杆菌文献研究》列出了芽胞杆菌属的２４４

个种。

芽胞杆菌是一类好氧或兼性厌氧并能产生抗逆

性芽胞的细菌，能在极端条件下生存。芽胞杆菌是

一类重要的资源微生物，与人类社会关系密切，可

用于分解原油，防治植物病害，降解土壤中难溶的

含磷、含钾化合物等。芽胞杆菌包含许多特殊功能

菌株，在工业、农业、医学等科学领域有重要研究

作用，有着十分广泛的应用价值。

本文主要介绍近１０年各国芽胞杆菌在该杂志

发表论文的情况，以新种的发表文章为主，并对芽

胞杆菌的分离鉴定方法发表一些观点看法。
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１　各国芽胞杆菌文章发表的论文情况

按通讯作者统计，自２００１年至２０１０年８月世

界各国芽胞杆菌分类文章发表情况［２－９９］见表１和

图１。从图１中可以很明显的看出韩国、日本的芽

胞杆菌分类论文发表比较多。韩国每年都有大量新

种发现，在ＩＪＳＥＭ 上发表的论文总数中占的比例

最大，其次是日本。中国从２００５年开始有芽胞杆

菌分类文章的发表，但是数量并不少，仅次于日

本。

从表１中可以看出，每年芽胞杆菌新种文章发

表数量总体呈上升趋势。韩国和美国每年都有芽胞

杆菌分类文章发表，日本除２００１年外，每年也都

有新种文章发表。韩国每年都有３篇以上关于芽胞

杆菌新种的文章发表，从２００１年至２０１０年８月为

止总共发表６７篇文章。其次日本总共发表４１篇，

美国虽然每年都有文章发表，但总数比较少，只有

１５篇。中国从２００５年开始发表芽胞杆菌新种文

章，至２０１０年８月各共有４０篇。西班牙共有１６

篇，印度、泰国、比利时各有１０篇。德国、澳大

利亚、俄罗斯各有６篇，英国有８篇，意大利有７

篇，其他国家总共有２３篇。

图１　近１０年各国芽胞杆菌分类文章发表数量

犉犻犵．１　犜犺犲狆狌犫犾犻狊犺犲犱狆犪狆犲狉狊狅犳犅犪犮犻犾犾狌狊犻狀犲狏犲狉狔犮狅狌狀狋狉狔犻狀狋犺犲狆犪狊狋狋犲狀狔犲犪狉狊

表１　近１０年各国芽胞杆菌分类文章发表数量

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狌犫犾犻狊犺犲犱狆犪狆犲狉狊狅犳犵犲狀狌狊犅犪犮犻犾犾狌狊犻狀犲狏犲狉狔犮狅狌狀狋狉狔犻狀狋犺犲狆犪狊狋１０狔犲犪狉狊

年代 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ 总和

中国 ０ ０ ０ ０ ３ ２ ７ １０ １４ ４ ４０

美国 １ ２ １ ２ １ ３ ２ １ ３ １ １７

韩国 ３ ４ ３ ４ １０ １２ ８ １０ ５ ８ ６７

日本 ０ ７ ３ ５ ５ １ １４ ２ ２ ２ ４１

法国 ０ １ ０ １ ０ １ ０ ２ ０ ０ ５

德国 １ １ １ ０ １ １ １ ０ ０ ０ ６

英国 １ ２ ０ ３ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ８

西班牙 １ ０ ０ ０ ２ １ １ ４ ４ ３ １６

澳大利亚 ０ １ １ １ １ １ １ ０ ０ ０ ６

加拿大 ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ３

印度 ０ ０ ０ １ ２ １ ０ ２ １ ３ １０

泰国 ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ２ ５ ９

比利时 ０ ０ ２ ５ ３ ０ ０ ０ ０ ０ １０

意大利 ２ ０ ０ ０ ２ １ ０ ２ ０ ０ ７

俄罗斯 １ ０ ０ １ １ ２ ０ １ ０ ０ ６

其他国家 ０ ３ ５ ３ ２ ２ ６ ０ ０ ２ ２３

总和 １０ ２１ １７ ２６ ３６ ２９ ４０ ３７ ３５ ２３ ２７４
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２　我国芽胞杆菌分类研究状况

按第一作者和通讯作者进行统计，我国从

２００５年才有芽胞杆菌新种文章的发表。发表新种

的单位数量从高到低依次为中科院 （９篇）、云南

大学微生物所 （８篇）、中国农业大学 （５篇），南

京农业大学 （２篇），武汉大学 （２篇），首都师范

大学 （１篇），兰州大学 （１篇），香港大学 （１

篇）。

国内微生物分类研究做的最多的是以东秀珠等

为首的中国科学院微生物研究所微生物资源前期开

发国家重点实验室和云南大学微生物所。我国地大

物博，资源丰富，为芽胞杆菌分类研究提供了有利

的条件。近年来我国学者对芽胞杆菌的研究逐渐增

多，通过芽胞杆菌分类的研究，发现新的功能基

因，并将研究结果应用于工业生产上，从而促进社

会发展。

３　芽胞杆菌分离鉴定的建议

目前为止，我们发现的芽胞杆菌的新种，无论

是从土壤中分离到的，还是从灰尘、水样中分离到

的，都是采用稀释涂布平板法进行分离得到

的［１００］。为了快速分离到芽胞杆菌将样品溶液８０℃

水浴除去非耐热的菌，这样只能说得到的大部分是

芽胞杆菌，但是仍有一部分非芽胞杆菌。而分离到

的菌即使是芽胞杆菌，大部分又都是普通已知的菌

种，所以用我们常规通用的分离方法进行分离发现

新种的机会几乎为零。即使分离到新种，鉴定方法

也很繁琐，需要很久时间才能将菌准确鉴定到种。

在鉴定期间有可能自己发现的新种被人抢先发表。

为此，本文就对芽胞杆菌的新种分离鉴定提供一些

总结和建议。

芽胞杆菌的分离筛选目前主要是采用传统的分

离方法，效率低，既浪费财力又浪费人力，为了提

高分离效率，快速排除已知菌，应寻找新的筛选方

法。种的鉴定目前主要是通过形态学特征、化学特

征、１６ＳｒＲＮＡ测序、ＤＮＡＤＮＡ杂交
［１０１－１０２］，成

本较高，分子杂交也比较难于操作。希望能寻找新

的基因，快速简便地将分离到的芽胞杆菌鉴定到

种。应该按照分类学的要求，吸取基因组学、生物

信息学的最新成就，探索新的生物大分子，用以建

立新的分类系统，使分类学更能反应生物进化的本

来面目和生物之间的真实关系。

Ｃｏｈｎ建立的芽胞杆菌属犅犪犮犻犾犾狌狊，由于其模

式菌株所包括的表型特征范围较广泛，很多生理生

化和遗传学特征迥异的细菌都可以归入芽胞杆菌分

类范畴内。不同的文献来源，由于收集统计的时

间、范围、内容、分类体系等的差异，所收集的芽

胞杆菌种名数量不同。芽胞杆菌是一个很大的类

群，产生的生物活性物质很多，是很有开发潜力的

资源，很有必要加强这群微生物的分类工作。国内

外的许多研究工作表明，设计新的独特的芽胞杆菌

分离鉴定方法，为分类学和资源开发利用提供新资

源具有重要的意义。
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［３］ＡＨＭＥＤＩ，ＹＯＫＯＴＡ Ａ，ＦＵＪＩＷＡＲＡ Ｔ．Ａｎｏｖｅｌｈｉｇｈｌｙ

ｂｏｒｏｎｔｏｌｅｒａｎｔｂａｃｔｅｒｉｕｍ，犅犪犮犻犾犾狌狊犫狅狉狅狀犻狆犺犻犾狌狊 ｓｐ．ｎｏｖ．，

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｓｏｉｌ，ｔｈａｔｒｅｑｕｉｒｅｓｂｏｒｏｎｆｏｒｉｔｓｇｒｏｗｔｈ ［Ｊ］．

Ｅｘｔｒｅｍｏｐｈｉｌｅｓ，２００７，１１，２１７－２２４．

［４］ＡＩＮＯ Ｋ，ＨＩＲＯＴＡ Ｋ，ＭＡＴＳＵＮＯ Ｔ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狆狅犾狔犵狅狀犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ａ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｈａｌｏｐｈｉｌｉｃ，ｎｏｎ－ ｍｏｔｉｌｅ

ｏｂｌｉｇａｔｅａｌｋａｌｉｐｈｉｌｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｉｎｄｉｇｏｂａｌｌｓ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔ

ＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，５８：１２０－１２４．

［５］ＡＩＺＡＷＡ Ｔ，ＵＲＡＩ Ｍ，ＩＷＡＢＵＣＨＩ Ｎ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狋狉狔狆狅狓狔犾犻犮狅犾犪ｓｐ．ｎｏｖ．，ｘｙｌａｎａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃｂａｃｔｅｒｉａ

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｕｔｓ ｏｆＪａｐａｎｅｓｅ ｈｏｒｎｅｄ ｂｅｅｔｌｅｌａｒｖａｅ

（Ｔｒｙｐｏｘｙｌｕｓｄｉｃｈｏｔｏｍｕｓｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ） ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，６０：６１－６６．

［６］ＡＪＩＴＨＫＵＭＡＲ ＶＰ，ＡＪＩＴＨＫＵＭＡＲＢ，ＩＲＩＹＥＲ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犳狌狀犻犮狌犾狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｎｏｖｅｌｆｉｌａｍｅｎｔｏｕｓｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍ

ａｃｔｉｖａｔｅｄｓｌｕｄｇｅ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，５２，

１１４１－１１４４．

［７］ＡＬＢＥＲＴＲＡ，ＡＲＣＨＡＭＢＡＵＬＴＪ，ＲＯＳＳＥＬＬＭＯＲＡＲ，ｅｔ

ａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犪犮犻犱犻犮狅犾犪ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎｏｖｅｌｍｅｓｏｐｈｉｌｉｃ，ａｃｉｄｏｐｈｉｌｉｃ

ｓｐｅｃｉｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｃｉｄｉｃＳｐｈａｇｎｕｍｐｅａｔｂｏｇｓｉｎ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：２１２５－２１３０．

［８］ＡＬＢＵＱＵＥＲＱＵＥＬ，ＴＩＡＧＯ Ｉ， ＴＡＢＯＲＤＡ Ｍ，ｅｔ ａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犻狊犪犫犲犾犻犪犲ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｐｈｉｌｉｃｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ

ａｓｅａｓａｌｔｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｐｏｎｄ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００８，５８：２２６－２３０．

［９］ＡＭＯＯＺＥＧＡＲ Ｍ Ａ，ＳＮＣＨＥＺＰＯＲＲＯＣ，ＲＯＨＢＡＮＲ，ｅｔ

ａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊ｐｅｒｓｅｐｏｌｅｎｓｉｓｓｐ．ｎｏｖ．，ａｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｈａｌｏｐｈｉｌｉｃ

ｂａｃｔｅｒｉｕｍｆｒｏｍ ａ ｈｙｐｅｒｓａｌｉｎｅｌａｋｅ ［Ｊ］．ＩｎｔＪ Ｓｙｓｔ Ｅｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：２３５２－２３５８．

［１０］ＢＡＥＳＳ，ＬＥＥＪＨ，ＫＩＭ ＳＪ．犅犪犮犻犾犾狌狊犪犾狏犲犪狔狌犲狀狊犻狊ｓｐ．

ｎｏｖ．，ａ ｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃ ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｄｅｅｐｓｅａ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＡｙｕＴｒｏｕｇｈ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００５，５５：１２１１－１２１５．

３１９第５期 刘国红等：芽胞杆菌分类研究进展



［１１］ＢＡＥＳＭＡＮＳＭ，ＳＴＯＬＺＪＦ，ＫＵＬＰＴＲ，ｅｔａｌ．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ

ａｎｄｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊犫犲狏犲狉犻犱犵犲犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ

ａｎａｅｒｏｂｉｃｈａｌｏａｌｋａｌｉｐｈｉｌｅｆｒｏｍ Ｍｏｎｏ Ｌａｋｅ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ｔｈａｔ

ｒｅｓｐｉｒｅｓｏｘｙａｎｉｏｎｓｏｆｔｅｌｌｕｒｉｕｍ，ｓｅｌｅｎｉｕｍ，ａｎｄａｒｓｅｎｉｃ ［Ｊ］．

Ｅｘｔｒｅｍｏｐｈｉｌｅｓ，２００９，１３：６９５－７０５．

［１２］ＢＡＩＫＫＳ，ＬＩＭＣＨ，ＰＡＲＫＳＣ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狉犻犵狌犻ｓｐ．

ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｗｅｔｌａｎｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，６０：２２０４－２２０９．

［１３］ＢＡＬＣ ＺＡＲ Ｊ Ｌ，ＰＩＮＴＡＤＯ Ｊ，ＰＬＡＮＡＳ Ｍ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犵犪犾犾犻犮犻犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｆａｅｃｅｓｏｆｗｉｌｄｓｅａｈｏｒｓｅｓ

（犎犻狆狆狅犮犪犿狆狌狊犵狌狋狋狌犾犪狋狌狊） ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２０１０，６０：８９２－８９５．

［１４］ＢＯＲＣＨＥＲＴ Ｍ Ｓ，ＮＩＥＬＳＥＮ Ｐ，ＧＲＡＥＢＥＲ Ｉ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪犽狅狉狋犻犱犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ犅犪犮犻犾犾狌狊犿狌狉犻犿犪狉狋犻狀犻ｓｐ．

ｎｏｖ．，ｎｏｖｅｌａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔｍｅｍｂｅｒｓｏｆｒＲＮＡｇｒｏｕｐ６ ［Ｊ］．ＩｎｔＪ

ＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００７，５７：２８８８－２８９３．

［１５］ＢＯＲＳＯＤＩＡＫ，ＭＲＩＡＬＩＧＥＴＩＫ，ＳＺＡＢＧ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犪狌狉犪狀狋犻犪犮狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｈａｌｏｐｈｉｌｉｃ

ｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ Ｈｕｎｇａｒｉａｎｓｏｄａｌａｋｅｓ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔ

ＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，５８：８４５－８５１．

［１６］ＣＡＲＲＡＳＣＯＩＪ，ＭＲＱＵＥＺＭＣ，ＸＵＥＹ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犮犺犪犵犪狀狀狅狉犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｍｏｄｅｒａｔｅｈａｌｏｐｈｉｌｅｆｒｏｍａｓｏｄａｌａｋｅ

ｉｎＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ，Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００７，５７：２０８４－２０８８．

［１７］ＣＥＲＲＩＴＯＳＲ，ＶＩＮＵＥＳＡ Ｐ，ＥＧＵＩＡＲＴＥ Ｌ Ｅ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犮狅犪犺狌犻犾犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｈａｌｏｐｈｉｌｉｃｓｐｅｃｉｅｓ

ｆｒｏｍａｄｅｓｉｃｃａｔｉｏｎｌａｇｏｏｎｉｎｔｈｅＣｕａｔｒｏＣｉｎｅｇａｓＶａｌｌｅｙｉｎ

Ｃｏａｈｕｉｌａ，Ｍｅｘｉｃｏ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，５８：

９１９－９２３．

［１８］ＣＨＥＮ ＹＧ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｑ，ＷＡＮＧ ＹＸ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狀犲犻狕犺狅狌犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｐｈｉｌｉｃｍａｒｉｎｅｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄ

ｆｒｏｍａｓｅａａｎｅｍｏｎｅ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：

３０３５－３０３９．

［１９］ＤＥＣＬＥＲＣＫＥ，ＲＯＤＲＧＵＥＺＤＡＺＭ，ＶＡＮＨＯＵＴＴＥＴ，

ｅｔａｌ．犃狀狅狓狔犅犪犮犻犾犾狌狊犮狅狀狋犪犿犻狀犪狀狊 ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ 犅犪犮犻犾犾狌狊

犵犲犾犪狋犻狀犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｇｅｌａｔｉｎｂａｔｃｈｅｓ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：９４１－９４６．

［２０］ＧＡＴＳＯＮＪＷ，ＢＥＮＺＢＦ，ＣＨＡＮＤＲＡＳＥＫＡＲＡＮＣ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊狋犲狇狌犻犾犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａ２０００ｙｅａｒｏｌｄ

Ｍｅｘｉｃａｎｓｈａｆｔｔｏｍｂ，ｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊 ［Ｊ］．

ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５６：１４７５－１４８４．

［２１］ＧＨＯＳＨ Ａ，ＢＨＡＲＤＷＡＪＭ，ＳＡＴＹＡＮＡＲＡＹＡＮＡ Ｔ，ｅｔ

ａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犾犲犺犲狀狊犻狊 ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｓｏｉｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００７：５７，

２３８－２４２．

［２２］ＧＵＧＬＩＡＮＤＯＬＯＣ，ＭＡＵＧＥＲＩＴＬ，ＣＡＣＣＡＭＯＤ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犲狅犾犻狌狊 ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｏｖｅｌｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃ，ｈａｌｏｐｈｉｌｉｃ

ｍａｒｉｎｅ犅犪犮犻犾犾狌狊ｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍＥｏｌｉａｎＩｓｌａｎｄｓ（Ｉｔａｌｙ） ［Ｊ］．Ｓｙｓｔ

ＡｐｐｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００３，２６：１７２－１７６．

［２３］ＨＥＹＮＤＲＩＣＫＸＭ，ＬＯＧＡＮＮＡ，ＬＥＢＢＥＬ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犵犪犾犪犮狋狅狊犻犱犻犾狔狋犻犮狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔβｇａｌａｃｔｏｓｉｄａｓｅ

ｐｒｏｄｕｃｅｒ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：６１７－６２１．

［２４］ＨＥＹＮＤＲＩＣＫＸ Ｍ，ＳＣＨＥＬＤＥＭＡＮＰ，ＦＯＲＳＹＴＨ Ｇ，ｅｔ

ａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狉狌狉犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｆｒｏｍｄａｉｒｙｆａｒｍｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔ

ＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：２５５１－２５５４．

［２５］ＨＥＹＲＭＡＮＪ，ＢＡＬＣＡＥＮＡ，ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＤＩＡＺＭ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犱犲犮狅犾狅狉犪狋犻狅狀犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｂｉｏｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ

ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ ｍｕｒａｌｐａｉｎｔｉｎｇｓａｔｔｈｅＳｅｒｖｉｌｉａｔｏｍｂ （Ｒｏｍａｎ

ｎｅｃｒｏｐｏｌｉｓｏｆＣａｒｍｏｎａ，Ｓｐａｉｎ）ａｎｄｔｈｅＳａｉｎｔＣａｔｈｅｒｉｎｅｃｈａｐｅｌ

（ＣａｓｔｌｅＨｅｒｂｅｒｓｔｅｉｎ，Ａｕｓｔｒｉａ）［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００３，５３：４５９－４６３．

［２６］ＨＥＹＲＭＡＮＪ，ＬＯＧＡＮＮＡ，ＲＯＤＲＧＵＥＺＤＡＺＭ，ｅｔａｌ．

Ｓｔｕｄｙｏｆｍｕｒａｌｐａｉｎｔｉｎｇｉｓｏｌａｔｅｓ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｏｆ

犅犪犮犻犾犾狌狊 犿犪狉狅犮犮犪狀狌狊′ ａｎｄ 犅犪犮犻犾犾狌狊犮犪狉狅狋犪狉狌犿′ ｔｏ 犅犪犮犻犾犾狌狊

ｓｉｍｐｌｅｘ， ｅｍｅｎｄｅｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ 犅犪犮犻犾犾狌狊 狊犻犿狆犾犲狓，

ｒｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｎｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏ犅犪犮犻犾犾狌狊

犿犪犮狉狅犻犱犲狊′ａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊犿狌狉犪犾犻狊ｓｐ．ｎｏｖ． ［Ｊ］．

ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：１１９－１３１．

［２７］ＨＥＹＲＭＡＮＪ，ＶＡＮＰＡＲＹＳＢ，ＬＯＧＡＮＮＡ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狀狅狏犪犾犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，犅犪犮犻犾犾狌狊狏犻狉犲狋犻ｓｐ．ｎｏｖ．，犅犪犮犻犾犾狌狊狊狅犾犻ｓｐ．

ｎｏｖ．，犅犪犮犻犾犾狌狊犫犪狋犪狏犻犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ犅犪犮犻犾犾狌狊犱狉犲狀狋犲狀狊犻狊ｓｐ．

ｎｏｖ．，ｆｒｏｍｔｈｅＤｒｅｎｔｓｅＡｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：４７－５７．

［２８］ＨＥＹＲＭＡＮ Ｊ，ＶＡＮＰＡＲＹＳ Ｂ，ＬＯＧＡＮ Ｎ Ａ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊狅犮犲犪狀犻狊犲犱犻犿犻狀犻狊 ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｍａｒｉｎｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，６０：２９２４－

２９２９．

［２９］ＩＶＡＮＯＶＡＥＰ，ＡＬＥＸＥＥＶＡＹＡ，ＺＨＵＫＯＶＡＮＶ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犪犾犵犻犮狅犾犪 ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎｏｖｅｌｆｉｌａｍｅｎｔｏｕｓｏｒｇａｎｉｓｍ

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ ｂｒｏｗｎａｌｇａＦｕｃｕｓｅｖａｎｅｓｃｅｎｓ ［Ｊ］．ＳｙｓｔＡｐｐｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，２７：３０１－３０７．

［３０］ＪＵＮＧＭＹ， ＫＩＭ Ｊ Ｓ， ＣＨＡＮＧ Ｙ Ｈ． 犅犪犮犻犾犾狌狊

犪犮犻犱犻狆狉狅犱狌犮犲狀狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｖｉｎｅｙａｒｄｓｏｉｌｉｓｏｌａｔｅｓｔｈａｔｐｒｏｄｕｃｅ

ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：２２２６－

２２３１．

［３１］ＫＡＮＳＯ Ｓ，ＧＲＥＥＮＥ Ａ Ｃ，ＰＡＴＥＬ Ｂ Ｋ Ｃ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狊狌犫狋犲狉狉犪狀犲狌狊 ｓｐ． ｎｏｖ．， ａｎ ｉｒｏｎａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｂａｃｔｅｒｉｕｍｆｒｏｍａｄｅｅｐｓｕｂｓｕｒｆａｃｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎｔｈｅｒｍａｌａｑｕｉｆｅｒ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，５２：８６９－８７４．

［３２］ＫＯＫＳ，ＯＨ ＷＳ，ＬＥＥＭ Ｙ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犻狀犳犪狀狋犻狊ｓｐ．

ｎｏｖ．ａｎｄ犅犪犮犻犾犾狌狊犻犱狉犻犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｐａｔｉｅｎｔ

ｗｉｔｈｎｅｏｎａｔａｌｓｅｐｓｉｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５６：

２５４１－２５４４．

［３３］ＫＵＩＳＩＥＮＥＮ，ＲＡＵＧＡＬＡＳＪ，ＳＰＲＥＲＣ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犫狌狋犪狀狅犾犻狏狅狉犪狀狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｆｏｒｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｎｂｕｔａｎｏｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００８，５８：５０５－５０９．

［３４］ＫＷＯＮＳＷ，ＬＥＥＳＹ，ＫＩＭＢＹ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狀犻犪犫犲狀狊犻狊

ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｏｔｔｏｎｗａｓｔｅｃｏｍｐｏｓｔｓｆｏｒｍｕｓｈｒｏｏｍ

ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００７，５７：１９０９－

１９１３．

［３５］ＬＡＤＵＣＭＴ， ＳＡＴＯＭＩ Ｍ， ＶＥＮＫＡＴＥＳＷＡＲＡＮ Ｋ．

犅犪犮犻犾犾狌狊狅犱狔狊狊犲狔犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｒｏｕｎｄｓｐｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇ犅犪犮犻犾犾狌狊

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＭａｒｓＯｄｙｓｓｅｙｓｐａｃｅｃｒａｆｔ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：１９５－２０１．

［３６］ＬＥＥＪＣ，ＬＥＥＧＳ，ＰＡＲＫＤＪ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犪犾犽犪犾犻狋犲犾犾狌狉犻狊
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ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｓａｎｄｙｓｏｉｌ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，５８：２６２９－２６３４．

［３７］ＬＥＥＪＣ，ＬＩＭＪＭ，ＰＡＲＫＤＪ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狊犲狅犺犪犲犪狀犲狀狊犻狊

ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｔｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｓＬｌｙｓｉｎｅｉｎｉｔｓ

ｃｅｌｌｗａｌｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５６：１８９３－

１８９８．

［３８］ＬＩ Ｚ， ＫＡＷＡＭＵＲＡ Ｙ，ＳＨＩＤＡ Ｏ，ｅｔ ａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狅犽狌犺犻犱犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＯｋｕｈｉｄａｓｐａａｒｅａｏｆ

Ｊａｐａｎ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，５２：１２０５－１２０９．

［３９］ＬＩＭＪＭ，ＪＥＯＮ ＣＯ，ＫＩＭ ＣＪ．犅犪犮犻犾犾狌狊狋犪犲犪狀犲狀狊犻狊ｓｐ．

ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｐｈｉｌｉｃＧｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉｕｍｆｒｏｍａｓｏｌａｒｓａｌｔｅｒｎ

ｉｎＫｏｒｅａ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５６：２９０３－

２９０８．

［４０］ＬＩＭＪＭ，ＪＥＯＮＣＯ，ＬＥＥＪＣ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犽狅狉犲犲狀狊犻ｓｓｐ．

ｎｏｖ．，ａｓｐｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｂａｃｔｅｒｉｕｍ，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ

ｏｆｗｉｌｌｏｗｒｏｏｔｓｉｎＫｏｒｅａ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，

５６：５９－６３．

［４１］ＬＩＭＪＭ，ＪＥＯＮＣＯ，ＬＥＥＪＲ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犽狉犻犫犫犲狀狊犻狊ｓｐ．

ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｉｎＪｅｊｕ，Ｋｏｒｅａ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔ

ＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００７，５７：２９１２－２９１６．

［４２］ＬＩＭＪＭ，ＪＥＯＮＣＯ，ＬＥＥＳＭ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狊犪犾犪狉犻狌狊ｓｐ．

ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｐｈｉｌｉｃ，ｓｐｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｓａｌｔ

ｌａｋｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５６：３７３－

３７７．

［４３］ＬＩＵＨ，ＺＨＯＵＹ，ＬＩＵＲ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狊狅犾犻狊犪犾狊犻ｓｐ．ｎｏｖ．，

ａｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｔ，ａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｓｏｉｌａｒｏｕｎｄａ

ｓａｌｔｌａｋｅ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：１４６０－

１４６４．

［４４］ＬＯＧＡＮ Ｎ Ａ，ＬＥＢＢＥＬ，ＶＥＲＨＥＬＳＴ Ａ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犾狌犮犻犳犲狉犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｆｒｏｍｖｏｌｃａｎｉｃｓｏｉｌｏｎＣａｎｄｌｅｍａｓＩｓｌａｎｄ，

ＳｏｕｔｈＳａｎｄｗｉｃｈａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００２，５２：１９８５－１９８９．

［４５］ＬＯＧＡＮ Ｎ Ａ，ＬＥＢＢＥＬ，ＶＥＲＨＥＬＳＴ Ａ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狊犺犪犮犽犾犲狋狅狀犻犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ｆｒｏｍｖｏｌｃａｎｉｃｓｏｉｌｏｎＣａｎｄｌｅｍａｓＩｓｌａｎｄ，

ＳｏｕｔｈＳａｎｄｗｉｃｈａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００４，５４：３７３－３７６．

［４６］ＭＡＤＨＡＩＹＡＮＭ，ＰＯＯＮＧＵＺＨＡＬＩＳ，ＫＷＯＮＳＷ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犿犲狋犺狔犾狅狋狉狅狆犺犻犮狌狊 ｓｐ．ｎｏｖ．，ａ ｍｅｔｈａｎｏｌｕｔｉｌｉｚｉｎｇ，

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｒｉｃｅ

ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，６０：２４９０

－２４９５．

［４７］ＮＡＫＡＭＵＲＡＬＫ，ＳＨＩＤＡＯ，ＴＡＫＡＧＩＨ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狆狔犮狀狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ犅犪犮犻犾犾狌狊狀犲犻犱犲犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ｒｏｕｎｄｓｐｏｒｅｄ

ｂａｃｔｅｒｉａｆｒｏｍｓｏｉｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，５２：

５０１－５０５．

［４８］ＮＥＷＣＯＭＢＥＤ，ＤＥＫＡＳＡ，ＭＡＹＩＬＲＡＪＳ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犮犪狀犪狏犲狉犪犾犻狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄ

ｆｒｏｍａｓｐａｃｅｃｒａｆｔａｓｓｅｍｂｌｙｆａｃｉｌｉｔｙ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔ Ｅｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：２０１５－２０１９．

［４９］ＮＩＣＯＬＡＵＳＢ，ＬＡＭＡ Ｌ，ＥＳＰＯＳＩＴＯ Ｅ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狋犺犲狉犿狅犪狀狋犪狉犮狋犻犮狌狊 ｓｐ． ｎｏｖ．， ｆｒｏｍ Ｍｏｕｎｔ Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ，

Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ．ａｎｏｖｅｌｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＰｏｌａｒＢｉｏｌ，１９９６，

１６：１０１－１０４．

［５０］ＮＩＥＬＳＥＮＰ，ＦＲＩＴＺＥＤ，ＰＲＩＥＳＴＦＧ．Ｐｈｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃ犅犪犮犻犾犾狌狊ｓｔｒａｉｎｓ．ｐｒｏｐｏｓａｌｆｏｒｎｉｎｅｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９５，１４１：１７４５－１７６１．

［５１］ＮＯＧＩＹ，ＴＡＫＡＭＩＨ，ＨＯＲＩＫＯＳＨＩＫ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ａｌｋａｌｉｐｈｉｌｉｃ犅犪犮犻犾犾狌狊ｓｔｒａｉｎｓｕｓｅｄｉｎｉｎｄｕｓｔｒｙ．ｐｒｏｐｏｓａｌｏｆｆｉｖｅ

ｎｏｖｅｌｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：２３０９－

２３１５．

［５２］ＮＯＧＵＣＨＩＨ，ＵＣＨＩＮＯ Ｍ，ＳＨＩＤＡ Ｏ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狏犻犲狋狀犪犿犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｔ，ａｅｒｏｂｉｃ，

ｅｎｄｏｓｐｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ Ｖｉｅｔｎａｍｅｓｅｆｉｓｈ

ｓａｕｃｅ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：２１１７－２１２０．

［５３］ＮＯＷＬＡＮＢ，ＤＯＤＩＡ Ｍ Ｓ，ＳＩＮＧＨ ＳＰ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狅犽犺犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｔｏｌｅｒａｎｔａｎｄａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｆｒｏｍａｎＩｎｄｉａｎｓａｌｔｐａｎ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，

５６：１０７３－１０７７．

［５４］ＯＬＩＶＥＲＡＮ，ＳＩ ＥＲＩＺ Ｆ，ＢＲＥＣＣＩＡ Ｊ Ｄ． 犅犪犮犻犾犾狌狊

狆犪狋犪犵狅狀犻犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎｏｖｅｌａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｔｂａｃｔｅｒｉｕｍｆｒｏｍ

ｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｏｆＡｔｒｉｐｌｅｘｌａｍｐａｉｎＰａｔａｇｏｎｉａ，Ａｒｇｅｎｔｉｎａ［Ｊ］．

ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：４４３－４４７．

［５５］ＰＡＬＭＩＳＡＮＯＭ Ｍ，ＮＡＫＡＭＵＲＡＬＫ，ＤＵＮＣＡＮＫＥ，ｅｔ

ａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊狊狅狀狅狉犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｖｅｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊

犾犻犮犺犲狀犻犳狅狉犿犻狊，ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｏｉｌｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｎｏｒａｎ Ｄｅｓｅｒｔ，

Ａｒｉｚｏｎａ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００１，５１：１６７１－

１６７９．

［５６］ＰＡＰＰＡ Ａ，Ｓ ＮＣＨＥＺＰＯＲＲＯ Ｃ，ＬＡＺＯＵＲＡ Ｐ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犺犪犾狅犮犺犪狉犲狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｈａｌｏｐｈｉｌｉｃｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｓｏｌａｔｅｄ

ｆｒｏｍａｓｏｌａｒｓａｌｔｅｒｎ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，６０：

１４３２－１４３６．

［５７］ＰＥＡＫＫＫ，ＤＵＮＣＡＮＫＥ，ＶＥＧＵＩＬＬＡＷ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

犪犮犻犱犻犮犲犾犲狉 ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｆｏｒｅｎｓｉｃ ｓｐｅｃｉｍｅｎ，

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ犅犪犮犻犾犾狌狊犪狀狋犺狉犪犮犻狊ｐＸ０２ｇｅｎｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００７，５７：２０３１－２０３６．

［５８］ＰＲＥＺＩＢＡＲＲＡＢ Ｍ，ＦＬＯＲＥＳＭ Ｅ，ＧＡＲＣＡＶＡＲＥＬＡ

Ｍ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺犻狅狆犪狉狌狊ｓｐ．

ｎｏｖ．，ｃｈｅｍｏｌｉｔｈｏａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ，ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅｏｘｉｄｉｚｉｎｇ ｂａｃｔｅｒｉｕｍ

［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＬｅｔｔ，２００７，２７１：２８９－２９６．

［５９］ＱＩＵＦ，ＺＨＡＮＧＸ，ＬＩＵＬ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犫犲犻犼犻狀犵犲狀狊犻狊ｓｐ．

ｎｏｖ．ａｎｄ犅犪犮犻犾犾狌狊犵犻狀狊犲狀犵犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｇｉｎｓｅｎｇｒｏｏｔ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：７２９－７３４．

［６０］ＲＥＤＤＹＧＳＮ， ＵＴＴＡＭ Ａ， ＳＨＩＶＡＪＩ Ｓ． 犅犪犮犻犾犾狌狊

犮犲犮犲犿犫犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＰｉｎｄａｒｉｇｌａｃｉｅｒｏｆｔｈｅ

ＩｎｄｉａｎＨｉｍａｌａｙａｓ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，５８：

２３３０－２３３５．

［６１］ＲＥＶＡ Ｏ Ｎ，ＳＭＩＲＮＯＶ Ｖ Ｖ，ＰＥＴＴＥＲＳＳＯＮ Ｂ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犲狀犱狅狆犺狔狋犻犮狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｎｎｅｒｔｉｓｓｕｅｓ

ｏｆｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｓ（犌狅狊狊狔狆犻狌犿 ｓｐ．） ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，５２：１０１－１０７．

［６２］ＲＯＭＡＮＯＩ，ＬＡＭＡ Ｌ，ＮＩＣＯＬＡＵＳＢ，ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊

狊犪犾犻狆犺犻犾狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｍｉｎｅｒａｌｐｏｏｌｉｎＣａｍｐａｎｉａ，

Ｉｔａｌｙ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：１５９－１６３．

［６３］ＲＯＯＮＥＹ Ａ Ｐ，ＰＲＩＣＥ Ｎ ＰＪ，ＥＨＲＨＡＲＤＴ Ｃ，ｅｔａｌ．

Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｔａｘｏｎｏｍｙｏｆｔｈｅ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊

ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊狊狌犫狊狆．

５１９第５期 刘国红等：芽胞杆菌分类研究进展



犻狀犪狇狌狅狊狅狉狌犿ｓｕｂｓｐ．ｎｏｖ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，

５９：２４２９－２４３６．

［６４］ＲＵＩＺＧＡＲＣＡＣ，ＢＪＡＲＶ，ＭＡＲＴＮＥＺＣＨＥＣＡＦ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊狏犲犾犲狕犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｓｕｒｆａｃｔａｎｔｐｒｏｄｕｃｉｎｇｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｉｖｅｒＶｌｅｚｉｎＭｌａｇａ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＳｐａｉｎ ［Ｊ］．Ｉｎｔ

ＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：１９１－１９５．

［６５］ＲＵＩＺＧＡＲＣＡＣ，ＱＵＥＳＡＤＡＥ，ＭＡＲＴＮＥＺＣＨＥＣＡＦ，

ｅｔａｌ．犅犪犮犻犾犾狌狊犪狓犪狉狇狌犻犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ犅犪犮犻犾犾狌狊犿犪犾犪犮犻狋犲狀狊犻狊

ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ ｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｓｐａｉｎ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５：１２７９－１２８５．

［６６］ＳＡＮＴＩＮＩＪＭ，ＳＴＲＥＩＭＡＮＮＩＣＡ，ＶＡＮＤＥＮＨＯＶＥＮＲ

Ｎ．犅犪犮犻犾犾狌狊犿犪犮狔犪犲ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｎａｒｓｅｎａｔｅｒｅｓｐｉｒｉｎｇｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎｇｏｌｄｍｉｎｅ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：２２４１－２２４４．

［６７］ＳＡＴＯＭＩＭ，ＬＡ ＤＵＣ Ｍ Ｔ，ＶＥＮＫＡＴＥＳＷＡＲＡＮ Ｋ．

犅犪犮犻犾犾狌狊狊犪犳犲狀狊犻狊 ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｐａｃｅｃｒａｆｔａｎｄ

ａｓｓｅｍｂｌｙｆａｃｉｌｉｔｙｓｕｒｆａｃｅｓ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，

２００６，５６：１７３５－１７４０．

［６８］ＳＣＨＥＬＤＥＭＡＮＰ，ＲＯＤＲＧＵＥＺＤＡＺＭ，ＧＯＲＩＳＪ，ｅｔａｌ．

犅犪犮犻犾犾狌狊犳犪狉狉犪犵犻狀犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．，犅犪犮犻犾犾狌狊ｆｏｒｔｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ

犅犪犮犻犾犾狌狊犳狅狉犱犻犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄａｔｄａｉｒｙｆａｒｍｓ ［Ｊ］．ＩｎｔＪ

ＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００４，５４：１３５５－１３６４．

［６９］ＳＨＩＶＡＪＩ Ｓ， ＣＨＡＴＵＲＶＥＤＩ Ｐ， ＢＥＧＵＭ Ｚ，ｅｔ ａｌ．

犑犪狀犻犫犪犮狋犲狉犺狅狔犾犲犻ｓｐ．ｎｏｖ．，犅犪犮犻犾犾狌狊犻狊狉狅狀犲狀狊犻狊ｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄ

犅犪犮犻犾犾狌狊犪狉狔犪犫犺犪狋狋犪犻ｓｐ．ｎｏｖ．，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｒｙｏｔｕｂｅｓｕｓｅｄｆｏｒ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇａｉｒｆｒｏｍｔｈｅｕｐｐｅｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００９，５９：２９７７－２９８６．
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