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(57)摘要

本发明涉及一种用于处理城市生活垃圾的

处理方法，包括去除固体废弃物，分拣得到有机

质混合物的步骤，还包括有机质进行化学处理，

随后进行堆肥，添加有益菌处理后制备农家肥的

步骤。本发明采用化学处理和菌液发酵相结合的

方法进行城市生活垃圾处理，发酵简便，成本低，

均属于无毒性菌株，而且在发酵过程中不需要添

加额外的物质，做到了最大化的利用了垃圾，节

约能量和物料，对餐厨垃圾好氧处理效果明显，

降低处理成本，所以有着很大的实用和推广价

值。
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1.一种城市生活垃圾处理方法，该方法依次包括如下步骤：

（1）固体废弃物去除：  包括先经破袋、分选、去杂、资源回收，去掉一些固体和不能分解

的部分，分选出竹木类、废电池、塑料、玻璃、打火机、金属、织物进行回收，将砖瓦石块无机

材料用于新型建材的制造；分离得到有机物进行后续步骤；

（2）有机质化学处理的步骤：包括纯化的有机物先破碎，然后放入催化罐中进行催化反

应，其中催化剂为98  %  浓硫酸和含P205  30% 以上  磷矿粉，催化剂的加入量为1吨纯有机质

加入10kg浓硫酸，20kg磷矿粉，打开锅炉高温高压蒸汽电动调节阀，通入过热蒸汽，温度为

250°C，压力为1.4MPa，反应时间2小时；

（3）化学处理后堆肥的步骤：包括将上一步骤处理得到的有机质进行堆肥反应，具体

的，将化学处理后的有机质，其中按照重量比100有机质：1‑10堆肥促进剂的比例添加堆肥

促进剂，堆肥促进剂由粉煤灰、麦秸、人畜粪便和氯化镁混合而成；粉煤灰、麦秸、人畜粪便

和氯化镁的重量比为100‑200:  20‑40:  10‑20:  1‑2，具体的堆肥步骤为将添加有堆肥促进

剂的有机质加入堆肥反应桶中，在20‑35摄氏度的条件下进行堆肥，每天翻堆1次，堆肥反应

持续10‑15天，达到稳定状态，取固态堆肥材料进行后续的发酵步骤；

（4）提供菌剂进行堆肥发酵的步骤：首先提供了一种餐厨垃圾消减型微生物复合菌剂，

其包括以下重量百分比的组分：乳酸菌60%，酵母菌20%，枯草芽孢杆菌20%;所述菌剂的菌落

含量为（1‑5）×109cfu/g；其中，乳酸菌为将SEQ  ID  NO：1基因导入餐厨垃圾消减型乳酸菌

CGMCC  No.5959后得到的乳酸菌；酵母菌为CGMCC  2.168；枯草芽孢杆菌CICC  10066；

将上述的菌剂按照体积比1:50用水稀释，将稀释好的混合菌种按照垃圾重量的0.5% 

(V/W)加入，通风供氧发酵5天，温度控制在不超过40摄氏度，将生物处理所产生的渗滤水经

发酵罐底管道进入污水处理系统，产生的废气经过发酵罐上部的管道进入废气处理系统;

将发酵后的产物作为有机肥进行后续的利用。
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城市生活垃圾处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生活垃圾处理领域，尤其是涉及一种城市生活垃圾处理方法。

背景技术

[0002] 随着国民经济不断发展，人民生活水平不断提高以及人民消费习惯的改变，城乡

生活垃圾数量不断增加。这些日益增加的城乡生活垃圾已经严重的困扰城市的进一步发

展，也严重的影响了人们的生活。

[0003] 城市生活垃圾如何处理变成了中国乃至全球的城市化发展过程中的一个极大难

题。目前，针对生活垃圾的处理方式主要有如下几种形式：

[0004] 一.垃圾填埋法：填埋是一种极其消极、万般无哀的垃圾处理方法。虽然该处理方

法投资少、工艺简单、处理量大，并较好地实现了地表的无害化。但是，填埋的垃圾并没有进

行无害化处理，残留着大量的细菌病毒；垃圾的渗漏液会污染地下水资源.所以，该方法潜

在着极大的隐患，会给子孙后代带来无穷的后患。该方法不仅没有实现垃圾的资源化，而且

大量占用土地。目前一些地区引用的卫生填埋法仅是部分地解决了地下水污染防治问题和

产生朝气的回收问题，对彻底解决该项目的弊端，还有相当大的距离。许多发达国家已明令

禁止填埋垃圾。

[0005] 二.垃圾焚烧及焚烧发电法：其优点是处理彻底快捷，也实现了垃圾资源化处理。

但是，对有害气体“二恶英”的产生和处理，给该方法带来极大的缺憾。单纯地焚烧，会污染

大气；若处理有害气体，投资和运行成本会相当昂贵。而且，我国目前城市生活垃圾成分复

杂、热值低，需添加大量辅助燃料，致使许多地区建的起厂子，而运行不起。而且该方法还受

处理量的限制，所以我国一般中小城市对建设该技术项目无能为力。该方法不大适应中国

国情。

[0006] 三.堆肥法：该方法具有投资少，易操作的优点。目前，国内外，对生活垃圾等有机

固体废弃物进行稳定化处理都采用长期的堆肥发酵法，时间为20天‑30天；其结果虽然达到

了传统意义上的稳定化，不再二次发酵产热，杀灭了大量的虫卵和病害菌；但负面的效应也

很明显；因长期堆肥发酵，产生大量的温室气体和挥发性有毒有害气体；尤其是恶臭气体，

对环境的污染很严重，招至蚊蝇寄生，易产生流行性传染病。由于长期堆肥发酵耗尽了70％

以上营养物质，积累了大量的抑制性物质；即微生物毒素；有害重金属不能被微生物分解、

挥发。

[0007] 现有技术中针对城市生活垃圾处理方式很多采用复合菌剂进行处理的，效果还不

错CN1724480B公开了高效微生物复合菌剂处理城市生活垃圾的工艺，它采用接种微生物复

合菌剂在好氧动态发酵条件下处理生活垃圾，既依次将生活垃圾分拣、粉碎、接种高效微生

物复合菌剂、在动态好氧条件下发酵；制作高效微生物复合菌制剂，常温微生物复合菌剂M

按蛋白质降解菌40％‑60％、纤维素降解菌40％‑60％。专利申请号00119262.0的申请专利，

其在垃圾中添加的菌种是从中科院购买的，在纯培养的条件下，酶活力很高(见申请号

00119262.0说明书第2页)，但添加至垃圾后，由于垃圾中存在的复杂的微生物体系，难以保
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证所接菌种发挥作用，因此在外加能源的条件下仍需2‑3天可以达到70℃。

[0008] 专利申请号03118137.6公开的技术，虽采用了二次接种微生物的方法，但其操作

工艺为静态堆肥，不利于垃圾中的通风充氧，影响了垃圾发酵的效率，发酵周期长，堆肥过

程需25天(见申请号03118137.6说明书第4页)，而且占地面积大，易产生二次污染，不利于

在城郊建厂，增加了生活垃圾处理的运输费用。

[0009] 本发明针对现有技术中针对城市生活垃圾处理的不足，提供一种能够快速，高效，

低成本的垃圾处理方法，为国家和社会节约能源和资源，提高了人民生活的便利性。

发明内容

[0010] 本发明提供一种城市生活垃圾处理方法，该方法包括去除固体废弃物，分拣得到

有机质混合物的步骤，还包括有机质进行化学处理，随后进行堆肥，添加有益菌处理后制备

农家肥的步骤。

[0011] 其中固体废弃物去除包括先经破袋、分选、去杂、资源回收，去掉一些固体和不能

分解的部分，分选出竹木类、废电池、塑料、玻璃、打火机、金属、织物等进行回收，将砖瓦石

块等无机材料用于新型建材的制造。

[0012] 本发明另外提供一种有机质化学处理的步骤，包括纯化的有机物先破碎，然后放

入催化罐中进行催化反应，其中催化剂为浓硫酸(98％)和磷矿粉(含P20530％以上)，催化

剂的加入量为1吨纯有机质加入10kg浓硫酸，20kg磷矿粉，打开锅炉高温高压蒸汽电动调节

阀，通入过热蒸汽，温度为250℃，压力为1.4MPa，反应时间2小时。

[0013] 本发明另外提供一种堆肥的方法，包括将上一步骤处理得到的有机质进行堆肥反

应，具体的，将化学处理后的有机质，其中按照100有机质：1‑10堆肥促进剂的比例添加堆肥

促进剂，堆肥促进剂由粉煤灰、麦秸、人畜粪便和氯化镁混合而成；粉煤灰、麦秸、人畜粪便

和氯化镁的重量比为100‑200:20‑40:10‑20:1‑2。具体的堆肥步骤为将添加有堆肥促进剂

的有机质加入堆肥反应桶中，在20‑35摄氏度的条件下进行堆肥，每天翻堆1次，堆肥反应持

续10‑15天，达到稳定状态，取固态堆肥材料进行后续的发酵步骤。

[0014] 本发明还提供了一种餐厨垃圾消减型微生物复合菌剂，其包括以下重量百分比的

组分：乳酸菌60％，酵母菌20％，枯草芽孢杆菌20％；所述菌剂的菌落含量为1‑5*109cfu/g。

[0015] 其中，乳酸菌为餐厨垃圾消减型乳酸菌HBS‑RS(Pediococcus  acidilactici)，其

保藏编号为CGMCC  No .5959；酵母菌为中国微生物菌种保藏管理委员会普通微生物中心

(CGMCC):酿酒酵母菌(Saccharomyces  cerevisiae，商品代号:CGMCC2.168)；枯草芽孢杆菌

采用中国工业微生物菌种保藏管理中心(CICC)保藏的枯草芽孢杆菌(Bacillus  subtilis，

编号10066)。

[0016] 本发明另外提供一种转基因的乳酸菌，导入的基因为增效降解基因，该基因的序

列如SEQ  ID  NO：1所示。该基因导入乳酸菌之后能够显著提高乳酸菌的降解效果。

[0017] 所述菌剂，由导入了降解基因的乳酸菌与酵母菌和枯草芽孢杆菌构成。

[0018] 所述复合菌剂的制备方法为，将上述三种菌剂经过单独培养后按2：1：1体积比混

合后制备成为液体菌剂或者干燥菌剂均可。

[0019] 所述单个菌液的培养方法分别按照本领域常规的培养方法扩增培养即可获得，不

需要特殊培养步骤。

说　明　书 2/7 页

4

CN 109081709 B

4



[0020] 本发明另外提供一种添加有益菌处理堆肥后制备农家肥的方法，其特征在于将混

合菌种按照体积比1:50用水稀释，将稀释好的混合菌种按照垃圾重量的0.5％(V/W)加入，

通风供氧发酵5天，温度控制在不超过40摄氏度，将生物处理所产生的渗滤水经发酵罐底管

道进入污水处理系统，产生的废气经过发酵罐上部的管道进入废气处理系统；将发酵后的

产物作为有机肥进行后续的利用。

[0021] 本发明的有益效果：

[0022] 本发明采用化学处理和菌液发酵相结合的方法进行城市生活垃圾处理，发酵简

便，成本低，均属于无毒性菌株，而且在发酵过程中不需要添加额外的物质，做到了最大化

的利用了垃圾，节约能量和物料，对餐厨垃圾好氧处理效果明显，降低处理成本，所以有着

很大的实用和推广价值。

具体实施方式

[0023] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。在不背离本发明精神

和实质的情况下，对本发明方法、步骤或条件所作的修改或替换，均属于本发明的保护范

围。

[0024] 若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段。

[0025] 实施例1城市生活垃圾的前处理以及化学处理和堆肥处理

[0026] 将城市生活垃圾去除固体废弃物，包括先经破袋、分选、去杂、资源回收，去掉一些

固体和不能分解的部分，分选出竹木类、废电池、塑料、玻璃、打火机、金属、织物等进行回

收，将砖瓦石块等无机材料用于新型建材的制造。将分拣得到有机质混有机物先破碎，然后

放入催化罐中进行催化反应，其中催化剂为浓硫酸(98％)和磷矿粉(含P20530％以上)，催化

剂的加入量为1吨纯有机质加入10kg浓硫酸，20kg磷矿粉，打开锅炉高温高压蒸汽电动调节

阀，通人过热蒸汽，温度为250℃，压力为1.4MPa，反应时间2小时。得到化学处理后的有机

物。将化学处理后的有机质，其中按照100有机质：1‑10堆肥促进剂的比例添加堆肥促进剂，

堆肥促进剂由粉煤灰、麦秸、人畜粪便和氯化镁混合而成；粉煤灰、麦秸、人畜粪便和氯化镁

的重量比为200:30:10:1。具体的堆肥步骤为将添加有堆肥促进剂的有机质加入堆肥反应

桶中，在20‑35摄氏度的条件下进行堆肥，每天翻堆1次，堆肥反应持续10天，达到稳定状态，

取固态堆肥材料进行后续的发酵步骤。

[0027] 实施例2降解基因的克隆以及染色体整合

[0028] a.根据解淀粉芽孢杆菌的Jar基因(序列如SEQ  ID  NO：1所示)设计扩增引物，上游

引物为F1：atgttaaaacttaccgcgga,下游引物为R1：tcaataattcaccagatata。

[0029] b.解淀粉芽孢杆菌的Jar基因的克隆

[0030] (1)采用引物F1和R1以解淀粉芽孢杆菌菌液为模板进行PCR扩增。PCR扩增反应体

系为：TaKaRa  Ex  Taq(5U)0.5μL，10XEx  Taq  Buffer  5μL，dNTP  Mixture(各2.5mM)4μL，F2

(10pmol)1 .5μL，R1(10pmol)1 .5μL，菌液模板0.5μL，纯净化水37μL，总量为50μL体系，于

Eppendorf离心管中。

[0031] (2)PCR反应循环参数为：

[0032] 95℃  5min,lX(94℃  30s ,65℃  30s ,72℃  50s) ,35X(94℃  30s ,56℃  30s ,72℃ 

50s) ,72℃  8min。
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[0033] (3)PCR反应产物检测：反应结束后取PCR扩增产物，用0.8％琼脂糖凝胶进行电泳，

凝胶成像系统拍照检验，得到预期大小的目的片段，采用胶回收试剂盒回收该PCR片段，并

链接PMD‑18T载体。

[0034] c.乳酸菌染色体整合外源基因

[0035] 染色体整合方法为本领域常规的方法，也可以采用如下步骤：

[0036] 首先构建插入片段，插入片断设计如下:来自乳酸菌染色体thyA基因上游的

1000bp的DNA片断‑Jar基因表达框‑Lox位点序列‑氯霉素抗性基因‑Lox位点序列‑来自乳酸

菌染色体thyA基因下游的1000bp的DNA片断，然后通过位点特异性重组插入到乳酸菌CGMCC 

No.5959染色体的thyA基因位置，替换thyA基因；然后再使用Cre酶去除氯霉素抗性基因。

[0037] 具体的，来自乳酸菌CGMCC  No.5959染色体的thyA基因上下游的1000bpDNA片段以

乳酸菌CGMCC  No.5959基因组DNA为模板，通过PCR获得。以a步骤的连接有目的基因的PMD‑

18T载体为模板，通过PCR在目的基因两端引入1x位点序列。3个PCR片断首尾相继重叠25bp，

通过重叠延伸PCR连接为一个全长的DNA插入片断。将该DNA插入片断与pNZ质粒连接，并转

化大肠杆菌ToplO感受态细胞，在含有5微克/毫升氯霉素的BHI固体培养基平板上筛选阳性

重组子，并进一步在含有5微克/毫升氯霉素的BHI液体培养基中扩繁，大量提取质粒DNA并

测序验证。将所提取的质粒通过电击转化至乳酸菌CGMCC  No.5959中，通过平行涂板筛选只

在氯霉素平板而不在红霉素平板上生长的菌落，进一步通过菌落PCR验证，以获得双交换重

组子。

[0038] 将含有Cre重组酶编码基因的质粒转化上述通过验证了的双交换重组子(需提前

制备为感受态细胞)，37℃培养于含10微克/毫升红霉素的MRS平板，菌落出现后平行涂平板

于分别含有30微克/毫升红霉素和10微克/毫升氯霉素的培养基，筛选对氯霉素敏感但有红

霉素抗性的重组子，使用菌落PCR方法验证氯霉素抗性基因的切除。

[0039] 将该重组子37℃过夜培养于1Oml不含如何抗生素的MRS培养基，以使含有Cre重组

酶编码基因的质粒丢失。将培养液涂MRS平板，37℃过夜培养，取菌落平行涂板于含有30微

克/毫升红霉素的MRS平板和不含任何抗生素的MRS平板，以筛选对红霉素敏感的重组子，通

过菌落PCR验证含有Cre重组酶编码基因的质粒的丢失。通过30代的传代培养，发现乳酸菌

中Jar基因稳定表达在乳酸菌的染色体上，没有丢失，可以稳定表达。

[0040] 实施例3发酵实验

[0041] a.菌液制备

[0042] 乳酸菌为餐厨垃圾消减型乳酸菌HBS‑RS(Pediococcus  acidilactici)，其保藏编

号为CGMCC  No.5959；酵母菌为中国微生物菌种保藏管理委员会普通微生物中心(CGMCC):

酿酒酵母菌(Saccharomyces  cerevisiae，商品代号:CGMCC2.168)；枯草芽孢杆菌采用中国

工业微生物菌种保藏管理中心(CICC)保藏的枯草芽孢杆菌(Bacillus  subtilis，编号

10066)。

[0043] (1)枯草芽孢杆菌菌液制备

[0044] 挑取保藏号为CICC  10066的枯草芽孢杆菌菌种接种到固体斜面培养基，置于培养

箱中培养，培养温度为37℃，培养时间为24h，然后将长出的斜面菌落接种到液体培养基中

进行摇床振荡培养，摇床转速为l60r/min，培养温度为37℃，培养时间为24‑36小时，当菌落

数达到1X  109cfu/ml时，菌液制备完成；所述枯草芽孢杆菌固体斜面培养基是由以下重量
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配比的原料混合制成:葡萄糖5g、牛肉膏lg、蛋白胨l0g、氯化钠5g、琼脂15g、蒸馏水1000ml，

pH值7.0；所述液体培养基是由以下重量配比的原料混合制成:葡萄糖5g、牛肉膏lg、蛋白胨

l0g、氯化钠5g、蒸馏水定容1000mL，pH  7.0；固体斜面培养基和液体培养基均经过121℃：高

温灭菌30min后冷却使用。

[0045] (2)酵母菌菌液的制备

[0046] 挑取CGMCC2.168酿酒酵母菌种接种到固体斜面培养基，置于培养箱中培养，培养

温度为25‑30℃，培养时间为16‑24h，然后将长出的斜面菌落接种到液体培养基中进行摇床

振荡培养，摇床转速为160r/min，培养温度为25‑30℃；培养时间为24‑48小时，当菌落数达

到1*109cfu/ml时，菌液制备完成；所述酵母固体斜面培养基是由以下重量配比的原料混合

制成：、酵母提取物5g、尿素0.2g、磷酸氢二钾2g、氯化钙0.02g、琼脂15g，12brxi.麦芽汁定

容1000ml其pH值为自然；所述液体培养基是由以下重量配比的原料混合制成：酵母提取物

5g、尿素0.2g、磷酸氢二钾2g、氯化钙0.02g，麦芽汁定容1000ml其pH值为自然；固体斜面培

养基和液体培养基均经过121℃高温灭菌30min后冷却使用。

[0047] (3)所述CGMCC  No.5959乳酸菌菌液的制备是：

[0048] 挑取CGMCC  No.5959乳酸菌以及实施例2制备的转基因乳杆菌分别接种到固体斜

面培养基，置于培养箱中培养，培养温度为35‑37℃，培养时间为24‑36h，然后将长出的斜面

菌落接种到液体培养基中进行摇床振荡培养，摇床转速为l60r/min，培养温度为35‑37℃，

培养时间为48‑72小时，当菌落数达到1x109cfu/ml时，菌液制备完成；所述乳杆菌固体斜面

培养基是由以下重量配比的原料混合制成：葡萄糖10g、乳糖5g、牛肉膏5g、酵母提取物l0g、

蛋白胨10g、柠檬酸氢二铵2g、Tween80  1.0g、乙酸钠5g、磷酸氢二钾2g、硫酸镁O.lg、硫酸锰

0.05g、碳酸钙10g、琼脂15g、蒸馏水定容1000ml，pH值5.8‑6.8；所述液体培养基是由以下重

量配比的原料混合制成：葡萄糖l0g、乳糖5g、牛肉膏5g、酵母提取物10g、蛋白胨10g、柠檬酸

氢二铵2g、Tween80  1 .0g、乙酸钠5g、磷酸氢二钾2g、硫酸锰0.05g、硫酸锰0.05g、碳酸钙

10g、蒸馏水定量1000mL，其pH5.8‑6.8.固体斜面培养基和液体培养基均经过121℃高温灭

菌30nin后冷却才使用。

[0049] B.菌剂的制备

[0050] 将上述三种菌液每个均调整菌浓至1*109cfu/ml，然后按2：1：1体积比混合均匀，

制备成为液体菌剂。

[0051] C.菌剂的垃圾处理

[0052] 将实施例1制备的到堆肥材料加入混合菌剂，其中菌剂采用多种组合形式进行效

果验证，具体形式参见下表1。将混合菌种按照体积比1:50用水稀释，将稀释好的混合菌种

按照垃圾重量的0.5％(V/W)加入，通风供氧发酵5天，温度控制在不超过40摄氏度，将生物

处理所产生的渗滤水经发酵罐底管道进入污水处理系统，产生的废气经过发酵罐上部的管

道进入废气处理系统；将发酵后的产物作为有机肥进行后续的利用。

[0053] 检测处理后的垃圾样品中的脂肪含量以及蛋白质含量。脂肪含量测定方法：参照

GB/T5009.6‑2003方法中索氏抽提法，利用SZC‑C脂肪测定仪乙醚作为提取剂，测定处理后

的垃圾中脂肪含量。粗蛋白含量测定方法:参照GB/T6432‑94方法用KDY‑9820型凯氏定氮

仪，测定处理后垃圾中粗蛋白含量。垃圾减重率＝(处理前固体重量‑处理后重量)/处理前

重量*100％。通过测定，结果如下：
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[0054]

[0055] 从上述结果可以看出，本发明三种菌剂的组合能够显著的降低垃圾重量，通过分

析绝大数的固体重量是通过菌种发酵以热能形式散失，还有一部分以气体和液体渗滤液的

形式散失，很好的达到了垃圾减重的效果。特别是本发明发现从解淀粉芽孢杆菌克隆的Jar

基因(序列如SEQ  ID  NO：1所示)导入到餐厨垃圾消减型乳酸菌中后，能够显著的垃圾降解

率和蛋白脂肪率，同时能够产生更多的能够被生物吸收的降解产物。

[0056] 实施例4有机肥效果验证

[0057] 将实施例3发酵之后得到的发酵产物，经过干燥粉碎后，以每m2玉米苗田施加5kg

发酵后的有机肥的比例，分别施加本发明制备得到的有机肥，施加之后，不施加其它肥料，

行距株距相同，从发芽开始，培养l00d，测定lm2内植株的生物量，具体数据如下：
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[0058]

[0059] 从以上结果可以看出，本发明制备的到的有机肥，其油脂类以及其他有机物质能

够更好的被消化为小分子的物质从而被植物利用，提高了植物的利用效率。

[0060] 在本发明提及的所有文献都在本申请中引用作为参考，就如同每一篇文献被单独

引用作为参考那样。此外应理解，在阅读了本发明的上述讲授内容之后，本领域技术人员可

以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定的范

围。
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[0001] 序列表

[0002] <110>  杨建华

[0003] <120>  城市生活垃圾处理方法

[0004] <160>  3

[0005] <170>  SIPOSequenceListing  1.0

[0006] <210>  1

[0007] <211>  819

[0008] <212>  DNA

[0009] <213> 解淀粉芽孢杆菌(Bacillus  amyloliquefaciens)

[0010] <400>  1

[0011] atgttaaaac  ttaccgcgga  gcgtgttggg  tcatatgaaa  gggaaaatat  catttatttc  60

[0012] aatgcgggtc  gggatgatca  agtatttatt  gtgtcggtgc  acgatcacaa  agtaatattg  120

[0013] gaggttatga  aaggcagctc  tcttttaatc  aaaaaagagt  tacacggatt  ttctgaagat  180

[0014] gcccatttct  atctgattga  ttcgtatgat  gacactatcg  tgatcgttta  cctggagaat  240

[0015] catacgtgtc  aattggctgc  atactgcgta  aacagtaata  aaatcaatcc  gatttgttct  300

[0016] tttctattaa  gcgccaatgt  atttcatctg  ggtgaggatg  gattattatg  gatcggatta  360

[0017] acggacgagg  gtatgtatga  tgagagaaat  cctcaaggaa  aagcgatatt  tgcttttcat  420

[0018] gcagaagaca  gaacgtttta  ttttgaagac  gattttaaag  aaatgatgca  cgaatgctat  480

[0019] gccgtacaat  cgatcaaatc  tgatttgtat  gtatgtttcg  agggagagga  ttgctgtgtc  540

[0020] atcggtcatt  atcagattgg  acgggacaga  attcgtactg  ttgcagaata  tgtgctaaac  600

[0021] ggcgatcaat  actcctattg  tgatcagcta  tccgtttcga  aaaaaagggt  gctgctgatt  660

[0022] cagagtcacg  atgataccct  atttgcattt  catgaagagc  acaaagagac  tgacgtcatg  720

[0023] atacacggta  ttgatagaaa  aggagaaaca  acgtacagag  ccgtacagga  tcgcatgttt  780

[0024] atctttagtg  ataacgattt  atatctggtg  aattattga  819

[0025] <210>  2

[0026] <211>  20

[0027] <212>  DNA

[0028] <213> 解淀粉芽孢杆菌(Bacillus  amyloliquefaciens)

[0029] <400>  2

[0030] atgttaaaac  ttaccgcgga  20

[0031] <210>  3

[0032] <211>  20

[0033] <212>  DNA

[0034] <213> 解淀粉芽孢杆菌(Bacillus  amyloliquefaciens)

[0035] <400>  3

[0036] tcaataattc  accagatata  20
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