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摘  要: 利用无菌滤纸片平板法从沙门氏菌(Salmonella)污染土壤中筛选到一株有效拮抗沙门氏菌

的细菌 A45, 通过形态学、革兰氏染色和 16S rDNA 序列同源性分析鉴定为产碱杆菌(Alcaligenes 

sp.)。温室土培试验和田间原位试验结果都发现, 利用该菌株制备的沙门氏菌拮抗菌剂能显著降低土

壤中沙门氏菌数量(P < 0.05), 与对照相比土壤中沙门氏菌数量下降 23 个数量级, 表明该拮抗细菌

可应用于沙门氏菌污染土壤的修复。 
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Abstract: A bacterial strain, A45, with antagonistic activity against Salmonella was isolated from Salmo-

nella-contaminated soils, which was identified as Alcaligenes sp. by checking the individual morphology, 

colony characteristics and 16S rDNA sequencing. The inhibiting effects of A45 to Salmonella in soils were 

investigated by field and greenhouse pot experiments respectively. The amounts of Salmonella in soils de-

creased up to three orders of magnitude after spraying A45 into soils both under greenhouse and field condi-

tions. It suggested that it might be an effective, economical and environmentally friendly approach to apply 

A45 for in-site remediation of pathogens-contaminated soils. 
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沙门氏菌 (Salmonella)是引起肠道细菌性感染

和细菌性食物中毒的重要病原体。在全球范围内 , 

近年来沙门氏菌中毒事件急剧上升 [1], 其中许多中

毒事件是由于食用了沙门氏菌污染食物和饮用了沙

门氏菌污染水而引起的, 因而人们对导致食物和水

体污染的土壤病原菌污染更加关注[2]。研究表明, 大

量的未经妥善处理的人、畜、禽粪便施入土壤以及

生活、养殖污水排放到土壤环境是增加沙门氏菌污

染土壤风险的主要因素[3], 人、畜、禽粪便作为有机

肥施加到土壤中增加了沙门氏菌在土壤中的存活时

间, 而土壤中大量存在的沙门氏菌又增加了畜禽养

殖业的风险[4]。土壤中大多数病原菌在 4C6C 范

围内可存活 30 d 左右, 但是沙门氏菌存活时间相对

较长 [3], 在 20C30C 的土壤中 , 也要比其他病原

菌存活时间要长得多 [5]。Islam 等 [6]研究发现沙门

氏 菌 随 污 灌 或 畜 禽 粪 便 不 当 使 用 进 入 土 壤 后 , 

203 d231 d 后在土壤样品中仍然可以检测到存活的

沙门氏菌; 在沙门氏菌污染土壤上播种小萝卜 84 d

和播种红萝卜 203 d 后仍能检测土壤中沙门氏菌的

存在。也有文献报道夏季随着畜禽粪便施加到土壤

中的沙门氏菌可存活近 300 d[7]。土壤中存活的沙门

氏菌也可随地表径流进入到地表水, 从而污染地表

水[8]。土壤的沙门氏菌能通过造成食物和水源污染

而引起人体肠道感染, 进而影响公共卫生安全。因

此, 抑制或杀灭土壤环境中沙门氏菌、修复污染土

壤对于减少沙门氏菌感染性肠道病的爆发和蔓延具

有重要意义。但是国内外有关沙门氏菌污染土壤微

生物修复的研究鲜见报道。 

本研究旨在运用微生物生态学的原理, 利用自

沙门氏菌污染土壤中分离筛选的沙门氏菌拮抗菌的

抑制或杀灭作用对其污染土壤进行微生物修复, 期

望达到降低沙门氏菌污染带来的潜在危害和保障公

共卫生安全的目的。 

1  材料与方法 

1.1  拮抗菌株的筛选 
1.1.1  培养基: 沙门氏菌鉴别培养基: 氯化镁孔雀

绿增菌培养基(Magnesium Chloride Malachite Green 

Enrichment Medium), HE 琼脂培养基(Hektoen En-

teric Agar), 均购自上海中科昆虫生物技术开发有限

公司。 

LB 细菌 (Luria-Bertani)培养基: 蛋白胨 10 g, 

酵母膏 5 g, NaCl 10 g, 蒸馏水 1000 mL, pH 7.0, 1 × 

105 Pa 灭 菌 30 min; 固 体 培 养 基 添 加 琼 脂 粉

1.2%1.5%。 

1.1.2  沙门氏菌菌株 : 标准菌株 : 肠炎沙门氏菌

(Salmonella enteritidis), 鼠 伤 寒 沙 门 氏 菌

(Salmonella typhimurium)。分离菌株: 采用选择性培

养基分离自畜禽粪便。 

1.1.3  样品来源 : 分离拮抗菌的环境样品采自浙

江、江苏、山东等地畜禽养殖场(养猪场、养鸡场、

养兔场)的新鲜粪便、粪便堆肥以及沙门氏菌污染

土壤。 

1.1.4  分离筛选方法: 目标菌株分离: 分别称取 5 g 

鲜样到 50 mL 无菌水中, 振荡 45 min, 然后分级稀

释(103108)涂布在 LB 细菌培养基, 30C 恒温培养

24 h, 待平板上长出菌落后, 挑选单菌落备用。 

目标菌株培养: 用无菌牙签挑取分离得到的单

菌落到 96 孔微孔板中, 每个微孔中在接入菌种前各

注入 130 µL LB 培养基, 然后置于 28C 恒温培养

48 h。 

沙门氏菌拮抗细菌的初筛: 采用无菌滤纸片平

板法[9]进行初筛。首先均匀涂布病原菌接种液于 LB

细菌培养基平板上, 分别将蘸有 96 孔微孔板中的各

种菌液的圆形灭菌(直径 6 mm)滤纸片贴在涂过病原

菌的平板上, 28C 恒温培养 2 d, 检查滤纸片周围的

菌落生长情况。如有明显抑菌圈或者影响了病原菌

的生长, 说明该种菌对相应病原菌有拮抗作用。取

对病原菌生长有抑制作用的不同形态菌落 , 记录 , 

拍照, 分离纯化, 编号后 4C 保存。 

高效拮抗细菌的复筛: 选取对所有供试沙门氏

菌抑菌圈较大的菌株进行复筛, 复筛方法同初筛方

法, 挑选抑菌效果稳定的菌株。 

1.2  拮抗菌株的鉴定 
1.2.1  拮抗菌株的形态观察和生理生化鉴定: 取合

适稀释度的拮抗菌株纯培养液涂平板, 置 37C 培

养, 待长出菌落后, 观察菌落形态特征。采用革兰氏
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染色镜检, 扫描电镜观察其个体形态。另外, 进行葡

萄糖发酵试验、吲哚试验、甲基红试验、伏普试验、

硫化氢试验等生理生化鉴定[10]。 

1.2.2  拮抗菌株 16S rDNA 鉴定: 拮抗菌株 DNA 提

取 , LB 液体培养基培养  24 h, 使用细菌基因组

DNA 抽 提 试 剂 盒 Ｋ 713 (Bacteria Genomic DNA 

CTAB Miniprep Kit), 购自申能博彩生物科技有限

公司, 具体使用参照说明书。 

PCR 扩增引物选用 16S rDNA 细菌通用引物

27f/1492r, (f/r 分别代表正向/反向引物) 27f: 5′-AG 

AGTTTGATCCTGGCTCAG-3′[11], 1492r: 5′-CGGGC 

GGTGTGTACAAG-3′[12], PCR 片段长度 1465 bp。 

扩 增 反 应 体 系 (50 µL): buffer(10×) 5 µL, 

25 mmol/L MgCl2 4 µL, 2.5 mmol/L dNTP 0.5 µL, 

10.0 µmol/L 引 物 27f 和 引 物 1405r 各 0.25 µL, 

5 U/µL Taq  DNA 聚合酶 0.125 µL, 模板 1.0 µL, 

加超纯水补至 50 µL。 

PCR 反应条件 : 94C 1 min; 94C 30 s, 55C 

45 s, 72C 90 s, 30 个 循 环 ; 72C 10 min。PCR 产

物经 1.0%琼脂糖胶鉴定后, PCR 产物由上海英骏生

物技术有限公司完成序列测定, 测序所获得序列信

息通过 National Center for Biotechnology Informa 

tion (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast)网站 , 用

ＢLAST 软件比对, 进行同源性检索。 

1.3  拮抗菌生长特性 
1.3.1  生长曲线的绘制: 将斜面保藏菌种活化后转

接液体 LB 培养基中培养 1214 h, 用 5 mL 无菌吸

管吸取 2.5 mL 培养液转入盛有 50 mL LB 液体培养

基的三角瓶内, 混合均匀后取 5 mL 放入无菌试管

中; 将接种的试管置摇床 37C (150 r/min)培养 24 h, 

每隔 2 h 取样, 用未接种的 LB 液体培养基作空白对

照, 在 600 nm 波长下测定吸光度 OD600, 同时做稀

释平板活菌计数, 根据测定结果绘制生长曲线[10]。 

1.3.2  最适温度和适宜生长温度范围: 250 mL 的培

养瓶中, 各装入培养液 50 mL, 以 1%的接种量接种

对数生长期的菌悬液, 分别于不同的温度条件(温度

设定为 10C、20C、30C、40C、50C、60C)振

荡(150 r/min)培养 10 h, 在 600 nm 波长下测定菌悬

液浊度, 每个温度设 3 个重复。 

1.3.3  最适 pH 和适宜 pH 值范围: 配制不同初始

pH 值(4、5、6、7、8、9、10)梯度的液体培养基, 取

对数生长期的菌悬液以 1%的接种量接种, 在 1.3.2

所得最适温度条件下振荡(150 r/min)培养 10 h, 在

600 nm 波长下测定菌悬液浊度 , 每个 pH 设 3 个

重复。 

1.3.4  摇瓶培养适宜装液量: 于 250 mL 的培养瓶

中, 分别装入 25、50、100 和 150 mL 液体培养基(初

始 pH 为 1.3.3 中所得最佳 pH), 以 1%的接种量接种

对数生长期的菌悬液, 在 1.3.2 所得最佳温度条件下

振荡(150 r/min)培养 10 h, 在 600 nm 波长下测定菌

悬液浊度, 每个装液量设 3 个重复。 

1.4  土壤环境中拮抗菌对沙门氏菌的拮抗作用 
1.4.1  温室土培试验: 采用温室土培的方法, 研究

拮抗菌在土壤环境中对沙门氏菌的拮抗效果。供试

土壤和有机肥取自江苏宜兴菜园土和南京某养殖场

新鲜猪粪。将所选取的拮抗菌株 A45 经过 LB 液体

培养基发酵扩大培养(菌液含菌数量级 1012 个/mL), 

实验分对照和喷施菌剂 2 个处理, 每个处理设 4 个

重复。具体做法是: 盆钵(底部直径 8 cm, 口径 12 cm,

有效高度 15 cm)中加入过 20 目筛的风干土 500 g, 

加 2%新鲜猪粪, 混合均匀, 施菌处理盆钵中投加拮

抗菌液 60 mL, 对照处理投加经灭菌处理的菌液

60 mL, 然后加水至土壤最大持水量的 60%, 盆钵置

于温室中自然条件下培养。分别于施菌后第 0、1、

3、5 和 7 天用土钻采集土壤样品, 立即用 MPN 法经

氯化镁孔雀绿选择性培养基增菌, 然后用 HE 琼脂

培养基检验, 平板变蓝绿色或蓝色, 菌落中心黑色

或几乎全黑色, 反应阳性者为含沙门氏菌[1314]。 

1.4.2  田间原位试验: 田间小区试验在南京卫岗奶

牛基地有机肥厂附近菜地进行。试验分对照和喷施

拮抗菌剂 2 个处理, 每个处理设 3 个重复。具体做

法为: 参考当地习惯按照 20 t/hm2 的量施加新鲜猪

粪, 然后把猪粪和耕层土耙匀, 施菌处理喷施预先

制备好的拮抗菌液, 喷施量为 1500 mL/m2(菌液含

菌量约 1 × 1010 个/mL), 对照处理喷施等量的经灭

菌处理的拮抗菌液, 然后覆盖一层农膜。于喷施菌

液后第 0、5、10、15、20、30、40 天按五点采样法

采集田间实验小区 010 cm 表层土样, 采集后立即

检测土壤中沙门氏菌数量。采用 MPN 法经氯化镁孔

雀绿选择性培养基增菌, 然后用 HE 琼脂培养基检

验, 反应阳性者为含沙门氏菌。 
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2  结果与分析 

2.1  拮抗菌株的筛选和鉴定 
复筛后获得一株拮抗效果稳定且抑菌圈较大的

的菌株(图 1), 命名为 A45。从图 1 中的抑菌圈可以

看出, 在涂有沙门氏菌的平板上用无菌滤纸片验证

结果表明, 拮抗菌株 A45 对沙门氏菌的较好的拮抗

效果。 

经革兰氏染色、镜检和扫描电镜(图 2)观察菌株

形态, 该菌株为革兰氏阴性杆菌, 短杆状, 不产芽孢, 

其大小为(2.519 ± 0.933) µm × (0.540 ± 0.047) µm。 

生理生化鉴定结果如下: 葡萄糖发酵试验, 阴

性; 吲哚试验, 阴性; 甲基红试验, 阴性; 伏普试验, 

阴性; 柠檬酸盐试验, 阴性; 硫化氢试验, 阳性。 

将拮抗菌 A45 的 16S rDNA 序列结果通过

BLAST 软件与 GenBank 数据库中核酸数据进行同

源性比对, 选取同源性在 99%以上的细菌, 再利用

Clustal X1.8 和 MEGA 4.0 分析构建系统发育树。由

系统发育树结果(图 3)可知, 菌株 A45 与产碱杆菌

(Alcaligenes sp. F78, 登录号: EU443097.1)的同源相

似性达 100%。结合形态学参照《伯杰细菌鉴定手册》
[15]和系统发育树分析结果将拮抗菌株 A45 初步鉴定

为产碱杆菌, 拮抗菌 A45 在细菌分类学地位上归属

于产碱菌属(Alcaligenes sp.)。 

 

 

图1  无菌滤纸片平板法验证拮抗菌株A45对沙门氏菌拮

抗效果 
Fig. 1  The antagonistic effect of A45 against Salmonella by 
using sterile filter paper discs 

 

 

图 2  拮抗菌 A45 扫描电镜图片 
Fig. 2  Scanning Electron Microscope photo of antagonistic 
bacterial strain A45

 

 

图3  基于16S rDNA基因序列绘制的A45系统发育树 
Fig. 3  The phyllogenetic tree of A45 based on 16S rDNA sequence 

 

2.2  拮抗菌生长特性 
2.2.1  生长曲线: 从生长曲线(图 4)结果看, 分光光

度计浊度法和活菌计数法两种方法均表明拮抗菌在

培养 4 h 后进入对数生长期, 两种方法测定对数期

的菌数基本一致; 但是, 活菌计数法表明拮抗菌在

培养 12 h 后进入平稳生长期, 持续到 18 h 后开始出

现下降趋势, 拮抗菌生长进入衰亡期; 然而分光光

度计浊度法测生长曲线 1218 h 这段时间, 从曲线

上看拮抗菌生长并没有出现下降反而一直上升的趋

势, 直到 20 h 时才进入平稳期。这是因为分光光度
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计测出的为细菌的总数, 其中包括死亡的细菌, 在

对数生长期死亡的细菌极少, 可以忽略不计, 而稳

定期时细菌出现大量死亡, 浊度增加, 因此两种测

定方法对稳定期结果存在差异。鉴于分光光度计法

测定结果具有快速的优点, 在培养条件试验中采用

分光光度法测定菌液浊度来比较各培养条件对细菌

生长影响的差异。 

 

 

图 4  拮抗菌株 A45 的生长曲线 
Fig. 4  The growth curve of the antagonistic bacterial 
strain A45 

 
2.2.2  最适温度和适宜生长温度范围: 在其他培养

条件相同的情况下, 细菌的生长状况随着温度的变

化而变化。如(图 5)所示, 拮抗菌在 30C 的生长量

最大, 生长状况最佳, 其 OD600 测定值明显高于其

余温度条件所得的结果, 统计结果表明结果存在差

异显著性。因此, 温度培养条件实验结果表明拮抗

菌株适宜生长温度范围为 20C40C, 最适生长温

度为 30C。 

2.2.3  适宜 pH和最适生长 pH范围: 细菌生长需要

一个适宜的 pH 范围。从图 6 中可以看出, 在 pH 

 

 

图 5  温度对拮抗菌株 A45 生长的影响 
Fig. 5  Influences of temperature on the growth of antago-
nistic bacterial strain A45 

 

 

 

图 6  pH 对拮抗菌株 A45 生长的影响 
Fig. 6  Influences of pH on the growth of antagonisc bacte-
rial strain A45 

 
6.010.0 范围内该菌都能生长, 但是在 pH 7.09.0

的范围内生长良好, 最适 pH 值为 8.0。 

2.2.4  适宜的装液量: 在其他条件相同的情况下 , 

好氧细菌培养过程中的通气量也会影响细菌的生长。

由图 7 可知, 在培养温度条件和初始 pH 相同的情况

下, 培养相同的时间, 装液量在 25 mL/250 mL, 拮

抗菌生长情况最好, 与装液量分别为 50 mL/250 mL、

100 mL/250 mL、150 mL/250 mL 条件下培养结果存

在显著的差异。实验结果表明, 拮抗菌 A45 为专性

好氧细菌。 

 

 

图 7  装液量对拮抗菌株 A45 生长的影响 
Fig. 7  Influences of medium volume on the growth of an-
tagonistic bacterial strain A45 

 
2.3  土壤环境中拮抗菌对沙门氏菌拮抗效果 
2.3.1  温室土培试验: 土培试验结果见图 8。在培养

的前 3 天, 对照和添加菌剂处理之间沙门氏菌数量

没有显著性差异; 但是添加拮抗菌剂 5 d 后, 与对照

相比, 添加拮抗菌的处理土壤中沙门氏菌数量显著

下降, 说明加入的拮抗菌对土壤中的沙门氏菌已开

始发挥拮抗或抑制作用; 添加拮抗菌剂 7 d 后, 添加

菌剂处理与对照之间土壤中沙门氏菌数量相差达
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23 个数量级, 表明添加到土壤中拮抗菌显著抑制

了土壤中的沙门菌的生长或杀灭了土壤中存活的沙

门氏菌, 致使检测到土壤中的沙门氏菌数量急剧减

少, 而对照处理土壤中的沙门氏菌却只有缓慢下降。 

 

 

图8  温室土培条件下拮抗细菌A45对土壤中沙门氏菌数

量的影响 
Fig. 8  The influence of the antagonistic bacterial strain 
A45 on the amounts of Salmonella in soils under the green-
house condition 

 
2.3.2  田间原位修复试验: 田间小区试验结果见图

9, 可以看出, 与土培试验不同, 在田间条件下, 喷

施拮抗菌剂后 10 d 内施菌处理和对照处理之间并未

出现显著差异, 说明在此阶段, 拮抗菌尚未发挥抑

制或拮抗作用。但是从 10 d 以后喷施菌剂处理与对

照之间沙门氏菌数量表现出显著差异, 而且随着时

间的延长, 两者之间的差异逐渐增加。30 d 后喷施

菌剂处理的土壤中沙门氏菌数量比对照低 10 倍以

上, 而 40 d 后喷施菌剂的土壤中沙门氏菌数量比对

照下降近 100 倍, 说明在田间条件下喷施沙门氏菌

拮抗菌剂可以有效地减少土壤中沙门氏菌数量, 而

且具有较长的持续性。 

将田间试验与土培试验进行比较即可发现, 在 

 

 

图9  田间条件下拮抗细菌A45对土壤中沙门氏菌数量的影响 
Fig. 9  The influence of the antagonistic bacterial strain A45 
on the amounts of Salmonella in soils under the field condition 

田间条件下拮抗菌对沙门氏菌的抑制效应相对滞后, 

而且拮抗效果也稍差一些, 这主要是由于土培试验

是夏季在温室内进行, 气温较高, 而田间试验是秋

季在田间进行 , 气温较低 , 因此可以看出 , 温度是

影响拮抗菌发挥拮抗功能的重要因子。两个试验结

果都说明沙门氏菌拮抗菌株可以应用于病原菌污染

土壤的原位修复, 降低污染土壤中沙门氏菌的存活

数量, 降低沙门氏菌对公共环境卫生安全所带来的

风险。 

3  结论 

利用无菌滤纸片平板法从沙门氏菌污染土壤中

筛选到一株能有效拮抗沙门氏菌的细菌菌株 A45, 

通过对其进行形态观察、生理生化鉴定及 16S rDNA

测序, 鉴定该菌株属于产碱杆菌属(Alcaligenes sp.); 

对其生长特性测试结果表明, 该菌株为专性好氧菌; 

适宜生长温度范围为 20C40C, 最适生长温度为

30C; 适宜生长 pH 范围为 79, 最适生长 pH 为 8。 

该菌株在土壤中具有较好的抑制或拮抗沙门氏

菌的作用, 用该菌株制备的沙门氏菌拮抗菌剂显著

降低土壤中沙门氏菌数量(P < 0.05), 与对照相比土

壤中沙门氏菌数量下降达 23 个数量级, 减轻了沙

门氏菌污染土壤的生态环境风险。结果证明利用拮

抗细菌原位修复病原菌污染土壤是一条切实可行的

有效途径。 

参 考 文 献 

[1] Gales AC, Sader HS, Mendes RE, et al. Salmonella spp. 

isolates causing bloodstream infections in Latin America: 

report of antimicrobial activity from the SENTRY Antim-

icrobial Surveillance Program (19972000). Diagnostic 

Microbiology and infections Disease, 2002, 44(3): 

313318. 

[2] Nirit Bernstein, Shlomo Sela, Sarit Neder-Lavon. Effect of 

irrigation regimes on persistence of Salmonella enterica 

serovar Newport in small experimental pots designed for 

plant cultivation. Irrigation Science, 2007, 26(1): 18. 

[3] Holley RA, Arrus KM, Ominski KH, et al. Salmonella 

survival in manure-treated soils during simulated seasonal 

temperature exposure. Journal of Environmental Quality, 

2006, 35(4): 11701180. 

[4] Forshell LP, Ekesbo I. Survival of Salmonellas in com-

posted and not composted solid animal manures. Journal 

of Veterinary Medicine, 1993, 40(9/10): 654658.  

[5] Guan TY, Holley RA. Pathogen survival in swine manure 



36 微生物学通报 2010, Vol.37, No.1 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

environments and transmission of human enteric illness: A 

review. Journal of Environmental Quality, 2003, 32(2): 

383392. 

[6] Mahbub Islam, Jennie Morgan, Michael P Doyle, et al. 

Fate of Salmonella enterica serovar Typhimurium on car-

rots and radishes grown in fields treated with contami-

nated manure composts or irrigation water. Applied and 

Environmental Microbiology, 2004, 70(4): 2497–2502. 

[7] Block JC, Havelaar AH, Hermite PL. Epidemiological 

studies of risks associated with the agricultural use of 

sewage sludge. London: Elsevier Applied Science Pub-

lishers, 1986: 166. 

[8] Peter D Gessel, Neil C Hansen, Sagar M Goyal, et al. 

Persistence of zoonotic pathogens in surface soil treated 

with different rates of liquid pig manure. Applied Soil 

Ecology, 2004, 25(3): 237243. 

[9] Thakur D, Yadav A, Gogoi BK, et al. Isolation and 

screening of Streptomyces in soil of protected forest areas 

from the states of Assam and Tripura, India, for antim-

icrobial metabolites. Journal of Medical Mycology, 2007, 

17(4): 242249. 

[10] 沈萍, 范秀荣, 李广武. 微生物学实验. 第三版. 北京: 

高等教育出版社, 1999: 6972. 

[11] Edwards U, Rogall T, Blocker H, et al. Isolation and di-

rect complete nucleotide determination of entire genes. 

Nucleic Acids Research, 1989, 17(19): 78437853. 

[12] Wilson KH, Blitchington RB, Greene RC. Amplification 

of bacterial 16S ribosomal DNA with polmerase chain re-

action. Journal of Clinical Microbiology, 1990, 28(9): 

19421946. 

[13] 杜兆丰, 李惠萍. 氯化镁-雀绿培养基增菌效果与改良.

实用预防医学, 1992, 2(3): 180181. 

[14] 段卫平 , 叶秀雯 . 污水沙门氏菌定量检验方法的改进 .

环境与健康杂志, 2000, 17(4): 236237. 

[15] Buchanan(布坎南) RE, Gibbons(吉本斯) NE. 伯杰细菌

鉴定手册. 北京: 科学出版社, 1984: 371374. 

 
 
 

征订启事 

2010 年中科院微生物所期刊联合编辑部联合征订全面启动！ 
 

 

《微生物学报》月刊(每月 4 日出版), 单价 55.00 元, 全年定价 660 元。刊号：ISSN 0001-6209; CODEN 

WSHPA8。国内邮发代号：2-504; 国外邮发代号：BM67。 

 

《生物工程学报》月刊(每月 25 日出版), 单价 65.00 元, 全年定价 780 元。刊号：ISSN 1000-3061; CODEN 

SGXUED。国内邮发代号：82-13; 国外邮发代号：BM5608。 

 

《微生物学通报》月刊(每月 20 日出版), 单价 48.00 元, 年价 576 元。刊号：ISSN 0253-2654; CODEN 

WSWPDI。国内邮发代号：2-817; 国外邮发代号：BM413。 

 

《菌物学报》双月刊(单月 15 日出版), 单价 80 元, 全年定价 480 元。刊号：ISSN 1672-6472; CODEN 

JXUUAE。国内邮发代号：2-499; 国外邮发代号：Q723。 

订阅 欢迎广大读者直接与本刊发行部联系订购, 我们将按期免费为您邮寄 

 汇款地址：(100101)北京市朝阳区北辰西路 1 号院 3 号中科院微生物所 B401 

 收信人：《          》编辑部; 电话：(010)64807521; E-mail：bjb@im.ac.cn 

 请在附言处注明“订刊费”及所订期刊名称、年代、卷、期和数量 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF005b57fa4e8e201c006a00630073006a0072006a0079201d005d00204f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars true
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [3600 3600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


