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摘要!将餐厨垃圾中的微生物采用营养琼脂培养基!

\N

#

在温度
%%j

"相对湿度
%&Q UT

的条件下培养"根据菌

落形态进行筛选分离$经过筛选得到细菌
'&

株"测定其

对淀粉&蛋白质&油脂和纤维素的分解效果"并根据分解

效果选出最优菌株
i"$

$对其进行形态学&生理生化以

及分子生物学的鉴定并测定生长曲线"最终判定菌株

i"$

为地衣芽孢杆菌!

H/8.003;0.8@9&.

C

%6F.;

#$再使用

i"$

菌株制成菌制剂处理餐厨垃圾"在小型餐厨垃圾处

理器中运行
9!2

后"测定餐厨垃圾降解率达到
#'7!'Q

$

i"$

菌株制成的菌制剂能够有效提高餐厨垃圾的降解效

率"缩短处理时间"所以该地衣芽孢杆菌可以用于餐厨垃

圾处理工业$

关键词!餐厨垃圾)耐高温细菌)筛选)鉴定)菌制剂)应用
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餐厨垃圾是家庭+单位食堂以及餐饮行业等在食品

生产+加工和消费过程中产生的有机废弃物)

"W'

*

&容易腐

烂&在自然分解过程中&会产生大量的氨气+硫化物等有

害气体&散发恶臭)

$W9

*

$如果将餐厨垃圾直接作为饲料&

其中的致病菌可引发动物染病&人畜交叉感染病&危害人

体健康)

%W6

*

'随着社会经济的迅猛发展&中国餐厨垃圾

的产量也急剧增长'据报道)

#

*

&餐厨垃圾产生量在
'&"%

年达到
&76'

亿
"

"7&9

亿
?

&已成为影响城市环境健康发展

的一个重要问题'国外开展餐厨垃圾快速处理技术的研

究较早)

!

*

&随着经济的发展以及国家对环保重视程度的

$%

PRRDS:NFTO=+UV

第
$%

卷第
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期 总第
'"'

期
"
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年
6

月
"



提高&中国也已经开始研究'

目前&餐厨垃圾的处理方式主要包括粉碎直排法+脱

水处理法+化学处理法+焚烧处理法+厌氧消化法和微生

物处理法等)

*

*

'这些方法中除微生物处理法外大都耗能

高&甚至对环境造成二次污染)

"&

*

&因此&采用微生物法处

理餐厨垃圾成为国内外的研究热点)

""W"$

*

'由于中国饮

食文化的不同&餐厨废弃物成分同国外有明显差别&尤其

是其中的油脂类成分+纤维素成分和含盐量都偏高$此

外&从目前中国餐厨废弃物实际处理的效果来看&国外进

口的微生物降解菌制剂不太适用于国内餐厨垃圾的成

分&导致处理餐厨废弃物的成本偏高&而降解效率偏低'

因此&针对中国餐厨垃圾研制可高效降解的微生物菌制

剂具有较好研究潜力和实际应用价值'而对于餐厨垃圾

中
9

类主要有机物的降解问题&有学者已经做过一些相

关研究'有研究表明枯草芽孢杆菌对氨基酸态氮+三氯

乙酸可溶性蛋白都有明显的降解作用)

"9

*

&

(;@@.?/.-.@1,

;41;34

和
N;@8-83.42

C

<@8

B

2/0.

对油脂有分解作用)

"%

*

&

但这些研究只研究了目标菌株对单一有机物的分解效

果&对其他有机物的分解效果尚不明确&此外&目前一些

研究)

"6W"#

*还存在着降解率低+稳定性差等缺点'在较高

温度的条件下微生物对餐厨垃圾降解效率更高)

"!W'&

*

&因

此研制出含耐高温降解菌的菌制剂&并与相应的餐厨垃

圾处理设备相配套&将可实现餐厨垃圾的快速降解'

本研究拟分离耐高温且能够高效降解有机物的细菌

菌株&制作成菌制剂&配合餐厨垃圾处理设备应用于餐厨

垃圾处理工业&以期实现餐厨垃圾的减量化和无害化'

"

!

材料与方法

"7"

!

材料与设备

"7"7"

!

试验样品

取自某高校处理中的餐厨废弃物&过筛除去其中的

骨头等大块杂质&混匀&样品置于
%% j

恒温恒湿箱中

保存'

"7"7'

!

试验试剂

革兰氏染色剂+甲基红+无水肌酸"分析纯&上海源叶

生物科技有限公司$

乙醇+氢氧化钾+三氯化铁+碘化钾+碘"分析纯&国药

集团化学试剂有限公司$

石油醚"分析纯&上海泰坦科技股份有限公司$

过氧化氢+甘油"分析纯&上海凌峰化学试剂有限

公司$

D=N

提取试剂盒"上海生工生物有限公司$

"7"7$

!

仪器与设备

恒温恒湿培养箱"

TF*','

型&美国
(T+\\N_

制造

股份有限公司$

实验室
B

T

计"

P+'&,)

型&梅特勒%托利多仪器有

限公司$

数显恒温水浴锅"

i:AD,'&9

型&常州翔天实验仪

器厂$

电热鼓风干燥箱"

DTY,*"9&N

型&上海凯朗仪器设

备厂$

电子显微镜"

_N'"&,A

型&麦克奥迪实业集团有限

公司$

立式压力蒸汽灭菌锅"

AR:V(i,%&&

型&日本
A8-

C

D/

5

/?.0_/808

5C

公司$

电子天平"

:+'&9+

(

&'

型&梅特勒%托利多仪器有

限公司$

紫外可见分光光度计"

G[,"!&&

型&岛津仪器!苏州#

有限公司$

超低温冰箱"

^:]O(":

型&青岛海尔股份有限

公司$

水浴恒温振荡摇床&

[(,̂ TD

型&无锡沃信仪器制造

有限公司'

"7"79

!

培养基

\N

培养基和
\_

培养基"上海源叶生物科技有限

公司$

葡萄糖蛋白胨水培养基"葡糖糖
'

5

&蛋白胨
'

5

&氯

化钠
"

5

&蒸馏水
'&&

5

$

刚果红纤维素培养基"硝酸钠
"7&

5

&硫酸镁
&7%

5

&酵

母浸出粉
&7%

5

&氯化钾
&7%

5

&磷酸二氢钾
&7*

5

&磷酸氢二

钠
"7'

5

&刚果红
&7'

5

&纤维素粉
%7&

5

&酸水解酪蛋白

&7%

5

&琼脂
"%7&

5

$

淀粉培养基"牛肉膏
%7&

5

&蛋白胨
"&7&

5

&

=.F0

%7&

5

&可溶性淀粉
'7&

5

&琼脂
'&7&

5

$

蛋白培养基"酵母膏
%7&

5

&可溶性淀粉
"&7&

5

&

)T

'

XR

9

"7&

5

&

:

5

(R

9

0

#T

'

R&7'

5

&脱脂奶粉
%&7&

5

&

琼脂
'&

5

$

脂肪培养基"蛋白胨
"&7&

5

&

=.F0%7&

5

&

F.F0

'

0

#T

'

R&7"

5

&琼脂
*7&

5

&

B

T#79

&

"'"j

灭菌
'&-/3

&冷却

至
9&

"

%&j

&加入
"'"j

单独灭菌
'&-/3

的
AM;;3,!&

至终浓度为
"Q

'

"7'

!

试验方法

"7'7"

!

取样方法
!

按
Y_

(

A*6*%7"*

%

'&&!

的取样方法

取一定量的餐厨垃圾样品&装入无菌袋中密封&带回实验

室&备用'

"7'7'

!

菌种分离与筛选

!

"

#制备样品稀释液"使用电子天平精确称取样品

"&

5

&倒入
'%&-\

的锥形瓶中&加入
*&-\

的灭菌生理

盐水&震荡
"%-/3

&使样品与生理盐水充分混匀&静置

"-/3

&制备成为
"&

W"浓度的菌稀释液&再使用经高温灭

菌的枪头的移液枪&吸取
"-\

上述液体加入
*-\

小试

管中&制成
"&

W'菌液&以此类推&制得
"&

W$

&

"&

W9

&

"&

W%浓

%%

"

[807$%

$

=876

万文娟等!耐高温餐厨垃圾分解细菌的筛选(鉴定及应用



度梯度的样品稀释液'

!

'

#涂布"在
\N

培养基加
"&&

&

\

各浓度梯度的样

品稀释液&涂布均匀&各
$

个平行'

!

$

#培养"将经过涂布后的培养皿倒置放于恒温恒湿

培养箱中&在温度为
%%j

&相对湿度为
%&Q UT

的条件

下在恒温恒湿箱中培养
9!2

'

!

9

#分离纯化"选取培养后菌落个数为
$&

"

$&&

个的

培养皿&挑选形态大小不同+有明显差异的单个菌落&采

用平板划线法在
\N

培养基上划线分离&传代纯化
9

"

%

次&得到纯菌落于
9j

冰箱保藏'

!

%

#菌种保藏"甘油与灭菌生理盐水按
'

&

$

的体积

比配制甘油溶液'将菌株接种于液体试管培养基中&在

水浴摇床!

%%j

&

"'&@

(

-/3

#中培养
'92

&取菌液与甘油

溶液按
'

&

"

的体积混匀&于
"7%-\

的保藏管于保藏

W!&j

的超低温冰箱)

'"

*

'

"7'7$

!

耐高温降解菌的分解效果测定

!

"

#淀粉降解活性"配置淀粉固体培养基&取上述分

离提纯后的菌株&点接于淀粉固体培养基&

%% j

下培养

9!2

&在菌落周围滴加少量卢戈氏碘液)

''

*

&反应
"%4

后&

使用游标卡尺测量菌落周围透明圈的直径
$

与菌落直径

$

&

的比值!

$

(

$

&

#&即为该菌株的淀粉降解活性'

!

'

#蛋白质降解活性"配置蛋白质培养基&取上述分离

提纯后菌株&点接于蛋白质培养基&

%%j

下培养
9!2

'使

用游标卡尺测量菌落周围模糊圈的直径
$

与菌落产生不

透明圈的直径
$

&

的比值&即为该菌株的蛋白质降解活性'

!

$

#纤维素降解活性"配置刚果红纤维素培养基&取

上述分离提纯后的
9

类菌种&点接于刚果红纤维素培养

基&

%%j

下培养
9!2

'使用游标卡尺测量菌落周围水解

圈的直径
$

与菌落直径
$

&

的比值&即为该菌株的纤维素

降解活性'

!

9

#油脂降解活性"将分离纯化后得到的各菌株点接

到脂肪培养基平板上&倒置于恒温培养箱中在
%%j

下培

养&

9!2

后取出&用游标卡尺测定晕圈直径
$

与菌落直径

$

&

的比值&即为该菌株的脂肪降解活性'

"7'79

!

菌种鉴定

!

"

#形态学鉴定"经过复筛后&选取对淀粉+蛋白质+

油脂和纤维素降解效果最好的菌株&通过对分离菌株同

,伯杰氏细菌鉴定手册-相比对&进行形态学鉴定'

!

'

#生理生化鉴定"通过革兰氏染色试验+糖发酵试

验+

[,X

试验+过氧化氢酶试验+甲基红试验和苯丙氨酸

脱氨试验来对有机物分解效果最好的菌种进行生理生化

鉴定'

!

$

#分子生物学鉴定"取
"-\

过夜培养的菌液&入

"7%-\

离心管中&

!&&&@

(

-/3

离心
"-/3

&加入
"!&

&

\

用
+3L

C

-.?/10

C

4/4E>HH;@

配制的
'&Q

的溶菌酶溶液&重

悬菌液&再根据
D=N

提取试剂盒步骤要求完成提取成操

作'收集
D=N

溶液&提取的
D=N

立即在
W'&j

保存'

提取的
D=N

送生工生物工程!上海#有限公司测序'

测序结果分析"

"6(@D=N

序列在核糖体数据库!

2?,

?

B

"((

@<

B

71-;7-4>7;<>

(

/3<;c7

K

4

B

#上比对'

"7'7%

!

生长曲线测定
!

保藏菌株活化后&挑取菌落接种

于装有
%-\

的液体培养基的试管中&在温度为
%% j

&

"'&@

(

-/3

的水浴恒温振荡摇床中培养培养
'92

&

$

组平

行'按
%Q

的接种量再次接种于装有
"&&-\

液体培养基

的
'%&-\

的锥形瓶中发酵培养
6&2

&每隔
'2

取样&在

6&%3-

下测定发酵液值
RD

值&绘制该菌株的生长曲线'

"7'76

!

餐厨垃圾的降解

!

"

#菌制剂的制备"将降解效果最好的菌株接种于装

有
%-\

灭过菌的液体培养基的试管中&根据生长曲线确

定的时间在温度
%%j

&

"'&@

(

-/3

的水浴恒温振荡摇床中

培养'使用同样的方法按
"%Q

的接种量比再次接种扩大

培养&测量菌液浓度'将培养好的菌悬液在
6&&&@

(

-/3

离

心
"&-/3

&弃
'

(

$

的上清液&剩余部分摇晃均匀&备用'

以锯末粉和活性炭质量比为
"&

&

"

作为载体材料&

将制备好的浓缩菌悬液按质量比
"

&

"

均匀喷洒在载体

材料上制成菌制剂'

!

'

#餐厨垃圾降解效果的测定"参考丁杰萍等)

'$

*对

于餐厨垃圾中淀粉+蛋白质+脂肪和纤维素主要成分的研

究结果&结合日常食物营养成分表配制本试验的餐厨垃

圾模型!表
"

#'

表
"

!

餐厨垃圾主要构成

A.E0;"

!

:./318-

B

84/?/838HJ/?12;3M.4?; Q

米饭 鸡蛋 豆腐皮 植物油 青菜 其他

%97& !7& '"79 %79 "7* *7$

!!

将米饭+熟鸡蛋+熟青菜+植物油按表
"

配比&测量水

分含量和总重量&制成餐厨垃圾基质'与菌制剂按
"&

&

"

的质量比添加到餐厨垃圾处理器中&在
%%j

处理
9!2

左

右&根据餐厨垃圾质量的变化情况测量减量化效果'

'

!

结果与分析
'7"

!

菌种分离

根据菌落的形态学特点&在
\N

培养基上筛选分离出

耐高温的细菌
'&

株&分别命名为"

i"

+

i'

+77+

i'&

'

'7'

!

菌种复筛

将上述分离得到的
'&

株细菌分别进行淀粉+蛋白

质+脂肪+纤维素的降解效果试验&结果见表
'

'

参照其他研究)

'9

*

&

$

(

$

&

'

'

则表示该株菌对有机物

分解效果较好'由表
'

可知&编号为
i"

+

i$

+

i%

+

i6

+

i!

+

i"&

+

i"$

+

i"!

+

i"*

+

i'&

的
$

(

$

&

'

'

&证明这些菌株对

淀粉的分解效果较好'而对脂肪类有机物的分解效果&

编号为
i"$

和
i"#

的细菌的
$

(

$

&

'

'

'对于纤维素的

&%

基础研究
PG=DN:+=AN\U+(+NUFT

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



分解效果&

$

(

$

&

'

'

的菌株编号有"

i6

+

i#

+

i!

+

i*

+

i""

+

i"$

+

i"9

+

i"6

+

i"#

+

i"!

'每株细菌对淀粉+蛋白质+脂

表
'

!

全部菌株对淀粉(蛋白质(脂肪(纤维素的降解效果

A.E0;'

!

D;

5

@.<.?/83;HH;1?48H.004?@./34834?.@12

$

B

@8?;/3

$

H.?.3<1;00>084;

%

&m$

&

菌株编号 淀粉 蛋白质 脂肪 纤维素

i" '7'6n&7'& '7'6n&7&! "7&6n&7&% "7"#n&7&%

i' "7*&n&7&! "7*&n&7&! "7"&n&7&* "7&&n&7""

i$ "7!'n&7'" "7*"n&7&# "79$n&7"' "7&&n&7&6

i9 "7#!n&7&% "7#!n&7"* "7'&n&7"" "7&&n&7""

i% '7%%n&7"% '7%%n&7'$ "7"&n&7&$ "7&&n&7&!

i6 '7$%n&7"" '7$%n&7"" "76!n&7"9 '7&&n&7'%

i# "7$$n&7&9 "7$$n&7&! "7"&n&7&! $7""n&7&!

i! '7*#n&7"& '7*#n&7"# "7&&n&7'9 $7"$n&7'6

i* "7*%n&7"" "7*%n&7$' "7#&n&7'' '7''n&7&*

i"& '7%&n&7&! '7%&n&7"* "7"'n&7&* "7"'n&7"#

i"" "7*#n&7&% "7*#n&7"% "79#n&7"* 97&9n&7&9

i"' "7'9n&7&9 "7'9n&7&9 "7"&n&7&9 "7&&n&7"6

i"$ '7&*n&7&# '7&*n&7&! '7"&n&7&' '7$*n&7"9

i"9 "7$%n&7&* "7$%n&7&6 "7$"n&7&* '79%n&7&!

i"% "7&&n&7"6 "7&&n&7&' "7'9n&7&9 "7&&n&7&9

i"6 "7*#n&7&% "7*#n&7"# "7'&n&7&# 97'*n&7#'

i"# "7*9n&7&$ "7*9n&7&! '7$&n&7'% 97&'n&7""

i"! '7$$n&7&% '7$$n&7'& "7'&n&7'' 97%"n&7%&

i"* '7'*n&7&* '7'*n&7&* "7$&n&7"6 "7&&n&7&9

i'& '7'6n&7"' '7'6n&7"$ "7'*n&7&' "7&&n&7&#

肪+纤维素四类主要有机物的分解能力各不相同&综合各

菌株对淀粉+蛋白质+脂肪和纤维素的降解效果&标号为

i"$

细菌菌株对四类主要有机物分解效果俱佳&且分解

效果系数
'

'

'因此本研究选用对餐厨垃圾中四类主要

的有机物降解效果俱佳的
i"$

做进一步的菌种鉴定'

'7$

!

菌种鉴定

'7$7"

!

形态学鉴定
!

菌株
i"$

在
\N

培养基上的形态图

特征为"菌落为白色&表面粗糙皱褶&边缘不整齐且较为

扁平&无明显异味&见图
"

!

.

#'

'7$7'

!

生理生化鉴定
!

革兰氏染色"

i"$

菌株经染色&脱色&

在显微镜下该菌体都呈紫色&为革兰氏染色阳性见图
"

!

E

#'

图
"

!

i"$

菌落形态和革兰氏染色图

P/

5

>@;"

!

F8083

C

-8@

B

2808

5C

.3<Y@.-4?./38Hi"$

!!

根据细菌的形态学鉴定方法)

'%

*

&观察菌落的大小+表

面特征+是否隆起+颜色+气味等形态学的特征&再根据革

兰氏染色+过氧化氢酶和
[7X

试验等生理生化试验!表
$

#

进一 步 判 断&初 步 确 定
i"$

菌 株 为 地 衣 芽 孢 杆 菌

!

H/8.003;0.8@9&.

C

%6F.;

#'

表
$

!

生理生化试验结果l

A.E0;$

!

X2

C

4/808

5

/1.0.3<E/812;-/1.0?;4?@;4>0?4

革兰氏染色
[,X

试验
过氧化氢

酶试验
甲基红试验

苯丙氨酸

脱氨试验

糖发酵试验

产气 产酸

s s s s s s s

!!!!!!!!

l

!

.

s

/表示试验结果为阳性&.

W

/表示试验结果为阴性'

'7$7$

!

基于分子生物学
"6(@D=N

的鉴定
!

选用
i"$

菌

株
@D=N

长度为
"%&"E

B

的片段进行
"6(@D=N

的测序&

测序结果在
Y;3_.3J

数据库中进行同源性比对&结果

!表
9

#表 明&细 菌
i"$

菌 株 与
Y;3_.3J

中 编 号 为

)i#!%"#"7"

的地衣芽孢杆菌!

H/8.003;0.8@9&.

C

%6F.;

#同

源性最高&其相似度为
"&&Q

&菌株
i"$

的
"6(@D=N

的

XFU

产物的琼脂糖凝胶电泳图见图
'

'

'7$79

!

菌株生长曲线
!

根据图
$

生长曲线&菌株
i"$

地

衣芽孢杆菌的延滞期为极短&在第
"

个
'2

区间内几乎可

以忽略$在此后地衣芽孢杆菌进入对数生长期&其活菌数

呈对数增长$在
'&2

后到达稳定生长期&在此期间活菌数

最最高且不再增加$

%&2

后进入衰亡期&此后活菌数量开

始下降'由此可知该地衣芽孢杆菌液体
'&2

活菌数达到

最大&即确定为液体培养适宜时长'

'7$7%

!

餐厨垃圾降解
!

本试验中测得菌悬液离心前的浓

度约为
!k"&

*

FPG

(

-\

&制备的餐厨垃圾水分含量约为

''7'"Q

'采用对有机物降解效果最优的菌株地衣芽孢杆

菌制作的菌制剂处理自制的餐厨垃圾&

%%j

条件下在小

表
9

!

i"$

菌株
"6(@D=N

比对结果

A.E0;9

!

"6(@D=N4;

b

>;31;.0/

5

3-;3?@;4>0?4

8Hi"$4?@./3

最高分 总分 覆盖率
M

值 一致性 基因库

'#%6 '#%6 "&&Q &7& "&&Q )i#!%"#"7"

'%

"

[807$%

$

=876

万文娟等!耐高温餐厨垃圾分解细菌的筛选(鉴定及应用



XFU

长度为
"9*!E

B

图
'

!

菌株
i"$

的
"6(@D=N

的
XFU

产物的琼脂

糖凝胶电泳图

P/

5

>@;'

!

N

5

.@84;

5

;0;0;1?@8

B

28@;4/48H"6(@D=N

5

;3;

XFU

B

@8<>1?48H4?@./3

图
$

!

地衣芽孢杆菌生长曲线

P/

5

>@;$

!

A2;

5

@8M?21>@I;8HH/8.003;

0.8@9&.

C

%6F.;;76/.&

型餐厨垃圾处理机中搅拌发酵
9!2

后&测得处理后的餐

厨垃圾水分含量约为
'*7"!Q

&餐厨垃圾减量化达到

#'7!'Q

'

$

!

结论
本研究从餐厨垃圾中筛选出耐高温的细菌地衣芽孢

杆菌!

H/8.003;0.8@9&.

C

%6F.;

#&将其与载体配合制作成菌

制剂&配合餐厨垃圾处理器使用
9!2

后&餐厨垃圾的降解

率达到
#'7!'Q

'与已有的研究)

'6W'#

*差异在于本研究获

得的有效菌耐高温且对餐厨垃圾的降解效率高'因此&

使用本研究筛选出的耐高温菌株地衣芽孢杆菌制作的菌

制剂能够快速分解餐厨垃圾&有效缩短餐厨垃圾降解的

时间&实现餐厨垃圾的有效减量化'此外&本研究中获得

的地衣芽孢杆菌在较高的温度下能快速产生分解淀粉+

蛋白质+油脂和纤维素的酶类&且在较高的温度下能加速

生化反应的快速进行&与
N>@;

B

.?/

B

.3

等)

'!

*和荆哲华

等)

'*

*的研究结果部分相似'

尽管降解餐厨垃圾中淀粉+蛋白质+脂肪和油脂四类

主要有机物的微生物一般来说以细菌效果最好&但真菌

和放线菌等也有一定的降解效率&后续研究将进一步筛

选出耐高温且能高效降解餐厨垃圾的真菌和放线菌&与

现有的菌株制成复合菌制剂&再配合餐厨垃圾处理器的

各参数研究调试&实现餐厨垃圾的高效降解'
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取物来增加烟草本身的香气物质'此外&愈创木酚类化

合物+生物碱类化合物&以及氮杂环类化合物的种类与释

放量也远低于传统卷烟'因此加热不燃烧卷烟在烤烟型

传统卷烟的特征香韵方面比较薄弱&可通过向烟支原料

中添加具有烘焙香+烟熏香味道的香精香料加以改善'

$

!

结论
采用

YF

(

:(

分别对
$

款加热不燃烧卷烟主流烟气

中的香味成分进行了鉴定&结果显示"

#

$

款产品抽吸时

单位口数下酸性香味成分的释放量相对较低&中性及碱

性香味成分释放量相对较高$

$

各产品单位口数下的香

味成分释放总量为
O

'

\

'

Y

$

%

与传统卷烟的典型香味

成分比较&加热不燃烧卷烟烟气中来源于烟草本身的香

气质及香气量均较低&且在烤烟型传统卷烟的特征香韵

方面比较薄弱&可通过向烟支原料中增加烟草提取物&或

者添加具有烘焙香+烟熏香味道的香精香料加以改善'

加热不燃烧卷烟产品与传统卷烟烟气中典型香味成分的

比较&对于加热不燃烧烟草制品研发中的原料控制+配方

设计+品质改善等方面具有一定的指导意义'
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