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JWç�lmz:（$¶、%|àá�Æ¶²）
OP［１８ － ２４］。{tzGÊ[^Zef2�Øº
§²k[ ＤＮＡ ®，95Iö ＤＮＡ §ÉO,
k,JK��;#[²k/ú。�H³òIö
/Y�JK^Zef[ ＤＮＡ®，vj¢£J
K��;#º§²k¬�OP，À�J¤ÙO
;#[ÄÅlmOPàá。

1#jk，¾ÄÅ&'!�yJK4w�
[�v。Ï2，6���¾lm�¾ÄÅ&'
!��WU{［２５ － ２８］。6���±ãø�[l
m�ÄÅøù，̀ ]G34+=&'¾lm�
¾ÄÅOP[¯Ç¨8［９］。%D�G6��
���Jsk�?!，±ã¢D[¾ÄÅ&'
úû［２５］。pq7&'<9，6���%D^
Z�¥eJef;n�m\OPaMNEÄÅ
OP�:，y&'¾ÄÅlmOP[¯ÇJK
´ú［９，２６，２９ － ３５］。Ê3，Ｈｏｕ ²ÎÏ¾ ＤＮＡ E
Í&'}�% ３ ０００ ａk[²k�¶OP，<9
²k�¶ýeJ[OgJK��;#%Dlm
z:OP［３６］。,&'õ¢g¾ ＤＮＡ EÍz6
���¾lm�¾ÄÅ&'2[ã�E。-
�，ÎÏ¾ ＤＮＡEÍ&'I©(;�J¶[%
D^Zef（+{67%）[>OÙr¤ò。
u>^À!h�¹¾ ＤＮＡ EÍ)Ù67%^
ZX １８ ０００ ａ k Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ¬�aÏ�¶，
ìµ_¢£67%¾lmOP。
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１． １　 Í2�~ÎÏ±

ＦａｓｔＤＮＡ ＳＰＩＮ ｆｏｒ Ｓｏｉｌ Ｋｉｔ（Ñ* ＭＰ ＢＩＯ）；
Ａｇａｒｏｓｅ Ｇｅｌ ＤＮＡ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｋｉｔ Ｖｅｒ． ２． ０（Uu
ＴａＫａＲａ）；ｐＧＥＭ － Ｔ Ｅａｓｙ Ｖｅｃｔｏｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ （Uu
ＴａＫａＲａ）；Ｂｉｏ － Ｒａｄ Ｔ１００ＴＭＰＣＲ º（Ñ* Ｂｉｏ －
Ｒａｄ）；Ｂｉｏ － Ｒａｄ ＧｅｌＤｏｃ ＸＲ ëè]Hº（Ñ*
Ｂｉｏ － Ｒａｄ）；ＤｃｏｄｅＴＭ ＤＧＧＥ º（Ñ* Ｂｉｏ －
Ｒａｄ）；７５００ Ｒｅａｌ Ｔｉｍｅ ＰＣＲ Ｓｙｓｔｅｍ（Ñ* Ａｐ
ｐｌｉｅｄ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ）；Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ ５４３０Ｒ ��'ÅZ
»�（@* Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）；ＤＤＳ － ３０７Ａ ©:º（2
*I7HS34º»ãÅÀÁ）ja ２４００ Ｓｅ

ｒｉｅｓ ＩＩ ＣＨＮＳ ／ Ｏ êëí\º（Ñ* ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ）
²。

１． ２　 wxZ��ÎÐÑ

u>J¹[��k, ２０１１ ( ８ )z67
%（３６°３９． ６′Ｎ，１００°３６． ０′Ｅ）Í[^Z�n
Æ。±ú�����í#àá(T`�#>
［３７ － ３８］。�×J9，ze·^nÆí¶]
～ ３５ ｃｍ1¶[X[，ì®�¯|Û{2�í�
2*JK4（rî）JKþB�¢£¤。n
Æ�!ÿ¢£¤}，z È��'íÓ<�
２ ｃｍ�����，ìí#� １． ５ ｍＬ[·�Z
»�2，¹�¾ ＤＮＡB；©;，�� ５ ｇ ^Z
�� ５０ ｍＬZ»�，¹�Z»BF¸kaÏ
ÝJPí\。��q÷�¹67%�¹�nÆ
�¶#9，c{ ＱＨＬＳ００７ s#67%n» ７ ｃｍ
y^Z���。H·，����J¹[»±i
�Bp·�y¯，�§��í�ÏüzG�l
m�ÀÁ，jº¹��·M��。

１． ３　 9;ef��

8ã¹�JPí\[^Z���i§z
５ ０００ ｇ�Z»ì¥�F¸k，-}^��F¸
k06 ５０ ©}，�¹ ＤＤＳ － ３０７Ａ ©:º³_
F¸k©:B。Ö·，̂ Z���ùã�ï�
7³_{�。１）̂ ^Z���¹!�]7$
³³P�Üï³$；２）̂ ³P[^Z�¹�Z
[kq1 ３ Ó�ÿ ｐＨ2E，-}®Û��；３）
^®Û[^Z���«»，ìJ¹ ２４００ Ｓｅｒｉｅｓ
ＩＩ ＣＨＮＳ ／ Ｏêëí\º³_ùã�ï�7。

１． ４　 wx ＤＮＡZÒÓ^ ＰＣＲÔÕ

�¹ ＦａｓｔＤＮＡ ＳＰＩＮ Ｋｉｔ ｆｏｒ ｓｏｉｌ _�¼，B
^Z���[ù ＤＮＡ，8ã½�i(�_�
¼J¹95¾。�¹ìÒ¿�ÅøO（ＰＣＲ）E
Í，áê��2[ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ² １８Ｓ ｒＲＮＡ .
G§É。ＰＣＲ9�G Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ² １８Ｓ ｒＲＮＡ
. G[ø¯E9�ＥｕｋＡ － １ ｆ：５ ′ － ＡＡＣＣＴＧ
ＧＴＴ ＧＡＴ ＣＣＴ ＧＣＣ ＡＧＴ － ３′� Ｄｉｎｏ＿Ｒｅｖ：５ － ′
ＡＣＡＡＧＡＣＡＴＧＧＡＴＧＣＣＣＴ － ３′［３９］。ＰＣＲ áê
1¶y ５０３ ｂｐ ��。���!h§DÀÁO
E�¶ëè©Àí\，�§z9� Ｄｉｎｏ＿Ｒｅｖ [
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５′�ëI!� ４０ ｂｐ [ ＧＣ ^[。ＰＣＲ øOz
:(�`�#>［４０］。

１． ５　 K®Ö�×ØÙÚN�^ １８Ｓ ｒＲＮＡ'Ì
ÛÜN�

　 　 Ｂｉｏ － Ｒａｄ ＤｃｏｄｅＴＭＤＧＧＥ º¹�OE�¶
ëè©À（ＤＧＧＥ）í\。OE�¶ëèè��
¹ ６％ìÁ�ÂÃ� ３０％ ～ ６０％OE�（Äë
��Z[�ÂÃ）Î¶�¶［４０］。^o ＧＣ ^[
[ ＰＣＲÂ�ëÿè�e[OE�¶ëè2，�
１００ Ｖ[©¦�©À １２ ｈ；-}ÃëèÀÁ
�@�Ù，ìzëè]HºÅ·Ê�，¹G�û
�RªÆT¶ ＤＮＡ 1¡zo，í#� １． ５ ｍＬ
[G�Z»�；Ê}ë| ７５ μＬ [G�kÏÇ
û¬� ４ ℃{È1É ＤＮＡ。! ２ Ij1É¥
�[ ＤＮＡ G°Ê，�¹¨o ＧＣ ^[[9�
ＥｕｋＡ －１ｆ� Ｄｉｎｏ＿ＲｅｖÕ�ÀÁ ＰＣＲáê。�
¹ Ａｇａｒｏｓｅ Ｇｅｌ ＤＮＡ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｋｉｔ Ｖｅｒ． ２． ０（U
u ＴａＫａＲａ）_�¼¸P8Â ＰＣＲ áêÂ�。
¸P}[Â�ÎÏKµ7xÀ|ËÌ�
（ＪＭ１０９）úIÀÁD£at>}，±úEÍ(
�ÙU>［４１］。at¥]}^yEat[í
�³_2»³Ä，³Ä9�G Ｍ１３Ｆ：５′ － ＴＧ
ＴＡＡＡＡＣＧＡＣＧＧＣＣＡＧＴ －３′。³Ä8Â��.
GÄu¨©�¹ ＢｉｏＥｄｉｔ Í:（ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ．
ｍｂｉｏ． ｎｃｓｕ． ｅｄｕ ／ ｂｉｏｅｄｉｔ ／ ｂｉｏｅｄｉｔ． ｈｔｍｌ）ÀÁÎT，
-}z ＮＣＢＩ .G}（ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｂｌａｓｔ． ｎｃｂｉ．
ｎｌｍ． ｎｉｈ． ｇｏｖ ／ Ｂｌａｓｔ． ｃｇｉ）2ÀÁ ＢＬＡＳＴ +r，ì
äÊÙò[(°Äu。Ê}^(°ÄuL�
�ÄuÒz!¾，�¹ ＭＥＧＡ ６． ０ Í:（ｈｔ
ｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｍｅｇａｓｏｆｔｗａｒｅ． ｎｅｔ ／ ｉｎｄｅｘ． ｐｈｐ）�kx
vÍD£ ¡ÀP¨［４２］。

１． ６　 ÝoÞYN�（Ｑ － ＰＣＲ）

¹ ７５００ Ｒｅａｌ Ｔｉｍｅ ＰＣＲ Ｓｙｓｔｅｍx7í\^
Z�[ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ² １８Ｓ ｒＲＮＡ.G�¶，x
7 ＰＣＲ [9�G ＥｕｋＡ － １ｆ � Ｄｉｎｏ ＿ Ｒｅｖ。
ＳＹＢＲ Ｐｒｅｍｉｘ Ｅｘ ＴａｑＴＭ（Uu ＴａＫａＲａ）_�¹�
ÉÊx7 ＰＣＲøO。ＰＣＲáêz:G ９５ ℃¶
OE ３０ ｓ，-}�xÀÁ ４０ �Ïl ＰＣＲ áê
（９５ ℃OE ５ ｓ，５６ ℃0� ３４ ｓ，７２ ℃åÐ
６０ ｓ）。Ö·，¡ûðÈ[è��x7Ñtí\

[EÍ(T`�#>［３８］。

１． ７　 ＤＮＡßàá Ｇｅｎｅ ＢａｎｋLâãP

u�&'¿Â[8ãÄui`Bw�
ＧｅｎＢａｎｋ（ＮＣＢＩ），ÏÏf÷G ＫＵ２９５７５６ ～
ＫＵ２９５７６０。

２　 ÑtLí\

２． １　 �äåæÎ9:;<ef��çè

１４Ｃ³(´o�^ZX(Ð°�(T`�
#>［３８］。³(Ñt<9u�&'J¹[%
D^Z�nÆ(ÐÑ¶G ～ １８ ５００ ａ。^ZX
ùã�ï�7ÐÑG ０． １％ ～ ７． ６％，F¸k©
:ÐÑG ２． ３ ～ １３． ４ ｍＳ ／ ｃｍ（ï １）。&'Ñt
�ØnÆ2É（:2 １０． ５ ～ ４． ０ ｋａ）̂ Z�ù
ã�ï�7¥�（� ２％），nÆ�É（１８． ５ ～
１０． ５ ｋａ）̂ Z�ùã�ï�7¥F（}�
２％）。pq&' Ã，67%^Zefùã�
ï�7 9;%hvmm\jw&(［２９ － ３２］。

noùã�ï[�7OPàá�pq&'Ñ
t，u>^ZnÆXÍ�g ７ ���[JK�
�;#ÛÚ�:，Ｄ１ ～ Ｄ５，ja ＹＤ � Ｈ１（{
ï １ _@E�89），Ý=ØrO;¥F[ù
ã�ï�7。

２． ２　 Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ １８Ｓ ｒＲＮＡ'ÌÞY ＰＣＲç
è

　 　 x7 Ｑ － ＰＣＲÑt<9，67%^ZX ｄｉ
ｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ²k １８Ｓ ｒＲＮＡ .G�¶ÐÑG�
a^Z�±ã ２． ２７ × １０３ ～ ８． ５５ × １０６.GÒÓ
（ï １）。Ö·，Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ²k １８Ｓ ｒＲＮＡ .
G�¶Lùã�ï]<ôôÙU（Ｒ ＝ ０． ４０８，
ｐ ＝ ０． ０００１）。Ａｎ ²［２９］ Ã67%hz:2
１１． ５ ｋａ��vmm\Ô-ê&。u>z:2
１１． ５ ｋａß�Ø Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ²k １８Ｓ ｒＲＮＡ.
G�¶<ôê�。ÑÒpq&'Ñt，u>j
:2 １１． ５ ｋａ G;�í�v，̂ nÆ(Ð}í
Gõ�CD;#，vmm\ÄÅC:;#�õ
\oÄÅC:;#［２９］（ï １）。¥�[ Ｄｉｎｏ
ｆｌａｇｅｌｌａｔｅ²k.G�¶ÃØzvmm\ÄÅC
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:;#；�õ\oÄÅC:;#（:2 １８． ５ ～
１０． ５ ｋａ）Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ²k.G�¶5<7F
（ï １）。H·，u&'â�Ø，vDE$©:B

�ÒrO ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ²k.G�¶FÒ（ï １
ÕÈ）。

ＹＤ：Ｙｏｕｎｇｅｒ Ｄｒｙａｓ；Ｈ１：Ｈｅｉｎｒｉｃｈ !" １

M １　 Ａ　 67%^ZXùã�ï�7；Ｂ　 67%^ZX ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ １８Ｓ ｒＲＮＡ.G�¶；Ｃ　 67%^Z

XF¸k�vDE$©:B；Ｄ　 vmm\ ¡´［２９］

Ｆｉｇ １　 Ａ：Ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ ｃｏｒｅ；Ｂ：Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ １８Ｓ ｒＲＮＡ ｇｅｎｅ ｆｒｏｍ
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ｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，７２ （３）：４２１ － ４３０．

［３５］Ｙａｎｇ Ｘ，Ｋａｍｅｎｉｋ Ｃ，Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｄｉａｔｏｍｂａｓｅｄ ｃｏｎ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌｓ ｆｒｏｍ ｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉ

ｂｅｔａｎ（ＱｉｎｇｈａｉＸｉｚａｎｇ）Ｐｌａｔｅａｕ ｌａｋｅｓ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌｅ

９８



$%&' ! ２４ "

ｏｌｉｍｎｏｌｏｇｙ，２００３，３０（１）：１ － １９．

［３６］Ｈｏｕ Ｗ，Ｄｏｎｇ Ｈ，Ｌｉ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｎｃｉｅｎｔ ＤＮＡ ａｎｄ

ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｌａｔｅＨｏｌｏｃｅｎｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔ

ａｎ Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０１４，４：６６４８．

［３７］Ｗａｎｇ Ｈ，Ｄｏｎｇ Ｈ，Ｚｈａｎｇ Ｃ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ

ｔｈａｕｍａｒｃｈａｅｏｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｑｉｎｇｈａｉ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐａｌｅｏ ｌａｋｅ ｌｅｖｅｌｓ

ａｎｄ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３６８：７６ －

８４．

［３８］ Ｙａｎｇ Ｊ，Ｊｉａｎｇ Ｈ，Ｄｏｎｇ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｒｃｈａｅａｌ

ａｍｏＡ ｇｅｎｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｓａ

ｌｉｎｉｔｙ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ，Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０１５，５：１８０７１．

［３９］ Ｂｏｅｒｅ Ａ，Ａｂｂａｓ Ｂ，Ｒｉｊｐｓｔｒａ Ｗ，ｅｔ ａｌ． ＬａｔｅＨｏｌｏｃｅｎｅ ｓｕｃ

ｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅｓ ｉｎ ａｎ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ ｆｊｏｒｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉ

ｐｒｏｘｙ ａｐｐｒｏａｃｈ：Ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｎｏｍｉｃｓ，ｌｉｐｉｄ ｂｉｏｍａｒ

ｋｅｒｓ ａｎｄ ｐａｌｙｎｏｍｏｒｐｈｓ［Ｊ］． Ｇｅｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００９，７（３）：２６５ －

２８１．

［４０］ Ｂｏｅｒｅ Ａ Ｃ，Ｒｉｊｐｓｔｒａ Ｗ Ｉ Ｃ，ｄｅ Ｌａｎｇｅ Ｇ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ

ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｆｏｓｓｉｌ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ａｎｄ ｈａｐｔｏｐｈｙｔｅ ＤＮＡ ｓｉｇｎａ

ｔｕｒｅｓ ｔｏ ｉｎｆｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｕｒｉｎｇ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｐｒｏｐｅｌ Ｓ１ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ［Ｊ］．

Ｐａｌｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０１１，２６ （２）：ＰＡ２２０４．

［４１］ Ｙａｎｇ Ｊ，Ｊｉａｎｇ Ｈ，Ｄｏｎｇ Ｈ，ｅｔ ａｌ． ａｍｏＡｅｎｃｏｄｉｎｇ ａｒｃｈａｅａ

ａｎｄ ｔｈａｕｍａｒｃｈａｅｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｋｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｑｉｎｇｈａｉ

Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，

２０１３，４：３２９．

［４２］ Ｔａｍｕｒａ Ｋ，Ｓｔｅｃｈｅｒ Ｇ，Ｐｅｔｅｒｓｏｎ Ｄ，ｅｔ ａｌ． ＭＥＧＡ６：ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｖｅｒｓｉｏｎ ６． ０［Ｊ］． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉ

ｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２０１３，３０（１２）：２７２５ － ２７２９．

［４３］Ｋｒｅｍｐ Ａ，Ｅｌｂｒｃｈｔｅｒ Ｍ，Ｓｃｈｗｅｉｋｅｒｔ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｗｏｌｏｓｚｙｎｓｋｉａ

ｈａｌｏｐｈｉｌａ （Ｂｉｅｃｈｅｌｅｒ）ｃｏｍｂ． ｎｏｖ．：Ａ ｂｌｏｏｍｆｏｒｍｉｎｇ ｃｏｌｄ

ｗａｔｅｒ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ｃｏｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｓｃｒｉｐｐｓｉｅｌｌａ ｈａｎｇｏｅｉ

（Ｄｉｎｏｐｈｙｃｅａｅ）ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｌｔｉｃ Ｓｅａ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，

２００５，４１ （３）：６２９ － ６４２．

［４４］ Ｊｉａｎｇ Ｈ，Ｄｏｎｇ Ｈ，Ｙｕ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｐｕｔａｔｉｖｅ ｍａ

ｒｉｎｅ ｂｅｎｔｈｉｃ Ａｒｃｈａｅａ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００８，１０ （９）：２３５５ －

２３６７．

［４５］Ｙｕ Ｊ． Ｌａｋｅ Ｑｉｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ：Ａ ｍｕｌｔｉｐｒｏｘｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ

ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ Ｍａｒｉｎｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｓｔａｇｅ ３［Ｃ］／ ／

Ｄａｒｍｓｔａｄｔ：Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｄａｒｍｓｔａｄｔ，２００５．

Ａｎｃｉｅｎｔ ＤＮＡ Ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ
Ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ

ａｎｄ Ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ

ＹＡＮＧ Ｊｉａｎ１，ＪＩＡＮＧ Ｈｏｎｇｃｈｅｎ１，ＷＵ Ｇｅｎｇ１，Ｌｉ Ｇａｏｙｕａｎ２，ＨＯＵ Ｗｅｉｇｕｏ２，ＤＯＮＧ Ｈａｉｌｉａｎｇ２

（１． Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｗｕｈａｎ，４３００７４，Ｃｈｉｎａ；２． Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，

Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，ａｎｃｉｅｎｔ ＤＮＡｂａｓｅｄｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｆｒｏｍ ｍａｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎ
ｔａｒｙｒｅｃｏｒｄｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｌｏｃａｌ ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｉｔ ｉｓ ｐｏｏｒｌｙ ｋｎｏｗｎ ｗｈｅｔｈｅｒ ａｎｃｉｅｎｔ ＤＮＡｂａｓｅｄｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｈｉｓｔｏｒ
ｉｃ ｌｉｍｎｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｅｃｏｒｄｓ． Ｈｅｒｅ，ｗｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ａｌｇａｅｉｎ ａ ５． ８ ｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｒｅ（ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ １８，５００
ｙｅａｒｓ）ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ ｕｓｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ （ＰＣＲ），ｄｅｎａ
ｔｕｒｉｎｇ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ（ＤＧＧＥ），ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ（ｑＰＣＲ）． Ｏｕｒ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ １８Ｓ ｒＲＮＡ ｇｅｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ （～ ９８％ ｉｄｅｎｔｉｔｙ）
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｍａｒｉｎｅ ａｌｇａｌｓｐｅｃｉｅｓＷｏｌｏｓｚｙｎｓｋｉａｈａｌｏｐｈｉｌａ ａｎｄ Ｓｃｒｉｐｐｓｉｅｌｌａｈａｎｇｏｅｉ． ｑＰＣＲ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌａｋｅ ｃｏｒｅ ｗａｓ ２ ２７ × １０３ ～ ８ ５５ × １０６ ｃｏｐｉｅｓ
ｐｅｒ ｇｒａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｒ ＝ ０． ４０８，ｐ ＝ ０． ０００１）ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ
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（ＴＯＣ）ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｐａｒａｌｌｅｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｌｏｗｄｉｎ ｏｆ ｌａｇｅｌｌａｔｅ １８Ｓ ｒＲＮＡ ｇｅｎｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎ
ｄｅｄ ｔｏ ｌｏｗ ＴＯＣ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓａｌｔ，ｗｈｅｒｅａｓ ｈｉｇｈ ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ ｇｅｎｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｃｏｒｒｅ
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