
ôõö�ghÃ*÷�-Î�sÚÛ

Ë-w

１，
�£A

２，
�#Ä

３，
È$$

４，́
²

５，
� B

６　（１．
tM&*z{m�&*

／
xõyz{�¨'9°û�¸mnõ�

ÏÐÑ

，
xõtM

４６１０００；２．
ÀÔ)&*ÀO}Îmn��M

，
"§

１０００１０；３．
"§§N'9)mYª{«

，
"§

１０２６００；４．
l~~&)&*�s

e9��MzõQM

，
zõz¹

５７０２１６；５．
�x)m&*

，
�¶u¿¢@98T'9&õ�ÏÐÑ

，
xõyPQR~��K~²�8ÏÐÑ

，
xõ

�¶

４５００６３；６．
øùl~�%&�&*

／
øùyûôlÿ�hsxK}Îmn��lH

，
øùµ�

７１２０４６）

01

　［
�=

］
euGë�4C@D

（ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌｕｍｅ）
¥U3é=��|<e~û�¯n

。［̄
G

］
µ}<T#HSG

，
×o

M·UC@Dé�O6�·2HST@

，
ö÷¥U3éHS

，
%CD�!�OHÔUy�

２
!¯GTHSü:=3éö÷,û

。［
Y

Z

］
½C@D4�@rHSÁx�ü

１３６
ê¥U3é

，
o@6�HSü:

８６
ê

，
é�HSü:

５０
ê

，
67�!OHÔUy�x

，
EF

÷;

８
�

１１
�

１１
÷

；
o@

，
C@D6�¥U3éû�eUâ

（６５．０％），
é�¥U3éû�eUä

（３７．５％）。
é�HS=¥U3é$.

８
!

，
6�HSü:

１１
!

。［
YS

］
C@D6�¥U3é[vB�Uâ=!÷��|

。
tC@D6�HS=¥U3é@

，
)�é÷�GH

÷O

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ。
234

　
C@D

；
¥U3é

；
6�

；
é�

；
��|

56789

　Ｓ５６７．２３＋９　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２２）１０－０１４９－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１０．０３３　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＤｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｕｌｔｕｒａｂｌｅＥｎｄｏｐｈｙｔｉｃＦｕｎｇｉｆｒｏｍＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌｕｍｅ
ＳＵＮＳｉｓｈｅｎｇ１，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｊｕａｎ２，ＭＡＣｈｕａｎｇｕｉ３ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＰｈａｒｍａｃｙ，ＸｕｃｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ／ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＢｉｏ
ｍａｒｋｅｒＢａｓｅｄＲａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＦｏｏｄＳａｆｅｔｙｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｕｃｈａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４６１０００；２．ＱｕａｒｔｅｒｍａｓｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｉｌｉｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＣＰＬＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００１０；３．ＢｅｉｊｉｎｇＪｉｎｇｃｈｅｎｇＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２６００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌｕｍｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂｙ
ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｔｉｓｓｕｅｂｌｏｃｋｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｒｏｏｔｓｏｆｂｉｅｎｎｉａｌＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔｓ，ａｎｄｔｈｅｅｎ
ｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｕｎｇｉｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｍｅｔｈｏｄｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｔｏｔａｌｏｆ１３６ｅｎ
ｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄｆｒｏｍＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｏｆｗｈｉｃｈ８６ｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｒｏｏｔｓａｎｄ５０ｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍ
ｓｔｅｍｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅｙｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏ８ｏｒｄｅｒｓ，１１ｆａｍｉｌｉｅｓａｎｄ１１ｇｅｎｅｒａ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，
ｔｈｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎｔｈｅｒｏｏｔｏｆＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｗａｓｈｉｇｈｅｒ（６５．０％），ａｎｄｔｈｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉ
ｉｎｔｈｅｓｔｅｍｗａｓｌｏｗｅｒ（３７．５％）．Ｏｎｌｙ８ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍ，ａｎｄ１１ｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎｔｈｅｒｏｏｔｏｆＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｓｈｏｗｓｈｉｇｈｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ
ｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａ，ｄｏｍｉｎａｎｔｇｅｎｅｒａｗｅｒｅＦｕｓａｒｉｕｍａｎｄＭｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌｕｍｅ；Ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉ；Ｒｏｏｔ；Ｓｔｅｍ；Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

IJKL

　
]½��_IÀ��

（１９２１０２３１０４４１，２０２１０２１１００５５）；
ÚÝ

�â39·JBª(úû`a

。

MNOP

　
Ë-w

（１９８２—），
�

，
]½(Rª

，
;¼

，
»¬

，
½¾�í@

D¿yÚ?°Ù��fùD®

。µ¶·¸

，
â^³´

¼

，
«¬

，
½¾>Díª®

。

QRST

　２０２１－０８－０７

　　
O¿�

（ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌｕｍｅ）
³z)

（Ａｃｈｙｒａｎ
ｔｈｅｓ）

¿�[

（Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ）
��'gyÚÿÏe9

，
O¿�A

=sx.P¯

，
Ðèr³_ z{l/

，
}~ËûA�&ë

r

《
*�Ïÿw

》
l�O¿�,³ñ{

，̄
ìè1¥ß�

。
O

¿�l5YQ�

、
÷ø

、
�¾

、
��4'93:TQ

，
XYô

��

、
ôµ¶

、
ì�5ÙabO

、
óô�¯í8T

、
ü�_¾

<�

、
àrÌ²

、
=ë¥A#�CD¥'

、
�£È�:r

s

［１－６］。
?yO¿�XYßZ5Ù��

、
à¾

、
ÆòabO

、

ôµ¶:�o>A§q

，
�_ {

、
z{4�{lXY�ï

AxKÔO

。

e9¯'àá>e^�f¨^G^Q'E.� ée

9A�Z\]GCD¯^��Aàá

，
S�Ai�¬´ïP

ºíÓâêAhý

，
Û>S�èé<�\]&oUGÉ��

>ÈSAoUÜe9\]lQGGÜe9\]¯^)ÆÞ

9'9

ＤＮＡ
AoU±nâf¯'d

［７－８］。
�Ja~sÏí

�Îl

，̂
Qb"¡�

、
b"'@�ÎMÞ@A�û�f=

¡®M@AßZ�û��Þ{í(

、
sq¬Ab�

，
>?è

TÔ

“
�¡�û

”
A1y

［９］。
�¡�ûA{ímsqwxÆ

Û4'@AJa¸Ð

，
fèT5�XYVWA)&¯�

。
;

aAÀ�³³

，
l�ûA�¡d>�%±no4ü�noA

1ßrs:èTA

。
fl

，
�û¤¥%±no�fM��Þ

A'9&bd>�û�¡dèTA¯n

，
Î>�¡dèTA

Ïí4#$

。
ü�no4gÄA'ê¡¦89

（
\�

、
äQ

、

��

、
z�

、
w}I¦:

）
[yün

，
>©ª�û�¡dAº

»no

［１０－１１］。
ö�±A���â

，
jk9'9lme9YÜ

]�ÚA¯'á�Pºe9A'J4;'<=A©ª¬�

úÖ

。
nøAúÐé�¡@®\øAj�'O¿�³û/

，

��O¿�¯'àáA��d

，
³O¿�¯'àá��dm

O¿�¯'àávwxK

，
é�ôVrs�¯'àá��d

mO¿��û�¡d×ÅAWÚ!"¦Ù#$

。

１　
UVWXY

１．１　
Z[UV

　
¦¤xõy4ru\ø�)MZe#¡ 

éAj�'O¿�e�

。
ÂÃ�×Ø#

（ＰＤＡ）
�o

（１Ｌ）：
^ÄÂÃ�

２００ｇ，
¼½¾

２０ｇ，
Á&

１２ｇ，̂
GRä"��

１０００ｍＬ，ｐＨ
¤¢

；１２２℃，
óá

２２ｍｉｎ。
K|áÒ×Ø#�

o

（１Ｌ）：
K|áÒ

３５ｇ，̂
GRä"��

１０００ｍＬ，ｐＨ
¤

¢

；１２２℃，
óá

２２ｍｉｎ。

\]^_CD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１０）：１４９－１５１，１５６ 　　　



１．２　
Z[XY

１．２．１　
O¿�¯'àáAQG

。
¦s\]�QGU

［１２－１３］。

Ã5KJ éAO¿�y

、
&

，
äa&

，
7áôõgòä

Q

，
ûT

１ｃｍ
ÝÞP'

。
�7á89:

，
=<

７５％
b²l2

a

３０～６０ｓ，
¢E¥�<

３％
A;Q¼u l=¡

８～１２ｍｉｎ，
7áä[a

４
;

，
¥s7áôõgòäQ

。
¢E�7á89

:

，
��>ÈSEA�{ûT

０．２ｃｍ×０．２ｃｍ
%PA\]�

，

ÜO¿�y^4&^�Ã5KJ

１２０
3\]�

，
1L

２４０
3

\]�syO¿�¯'àáAQG

。
á�s

ＰＤＡ
úIØ>

_64

１０％
}½Itt_6

；
fl

ＰＤＡ
úI�

４℃
ÙË_

6

，１０％
}½I�y

－８０℃
�á\ÙË_i

。

１．２．２　
¯'àáAJ"

。
�QGAàáÍ÷×E

，
¦sèê

&4QR'9&

２
ZoU�S�ôNJ"

；
ùyzèê4ê

9búé�@ët¸���@ëAá�ôNJ"

；
¥�¬�

@ëAá�ÇrÁ³¬@ë2´

，
¢EKsQR'9&mn

�fôNJ"

。

１．２．２．１　
èê&búJ"

。
��wÏ7¬Aàá,Zy

ＰＤＡ
äÌñ

，
ÀdþZáàèê

、
'Jbd

，
t8ê9t¸l

AëRèê

、
%P4@ët¸:�fôNw0AèêJ

"

［１４－１７］，
ß`

，
<��pWO¼ACD4á±

，
Ëa��J"

Þ.�àá�Q2&¡_ñ[yR3[GR3Z

。

１．２．２．２　
QR'9&¾'J"

。
?w0èêJ"ü

，
A��

®ü¦s�àáákA�¾Ù

ｒＤＮＡ
A

ＩＴＳ
+,)ÆôNJ

"AoU

。
Vo>

，
�èêJ"tu��pqÐn

，
W_J

"ACWd

；
®Vo>

，
�V�w�âãÎ¬@ëRAàá

ôNQR'9&¾'AJ">��;ahsAVZoU

。

XÙoU>

：
�QG()AàáôNÏ×Ø

，
ìJ�¾Ù

ｒＤ
ＮＡ，

�YZÅ�®

（ＩＴＳ１－５．８Ｓ－ＩＴＳ２）
ôN)Æ

，
)ÆE()

A

ＤＮＡ
!'

５００～７５０ｂｐ
A+,

，
�fm

ＧｅｎｅＢａｎｋ（ｈｔｔｐ：／／
ｎｃｂｉ．ｎｉｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ）

lA*z�s

，
W"fZ[2Ê

。
+,s�

E

，
�u�°+,4Pc+,Y

９５％
éñAßwd

，
O�"

ïPc+,M�A[

，
�uY

９９％
éñ

（
NO

９９％）
Apåd

O�"ïZ

［１８］。

１．３　
��-%ø

　
5ÜO¿�y^4&^lQGïAá�

ôNÍ÷

、
r¦4J"E

，
�á�AEÙ°Ï_6y�x)

m&*î¦§�û/��M9'9àá_6lH

。

１．４　
_`®y7b

（１）
QGA

（ｉｓｏｌａｔｉｏｎｒａｔｅ，ＩＲ）。
�Ï\]�lQG)ï

Aá�*¡¨^�Ï\]�*AïQs

，
s±VËe9\]

l¯'àáAVWÎ�4-3\]�ë�õ"lAK'

îA

。

（２）
"lA

（ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ，ＣＲ）。
�Ïlë¯'àá

"lA\]�*¡¨^\]�*AïQA

，
���bÞßV

e9¬ß\]ë¯'àáA"lÎ�

。

（３）
QGîA

（ｉｓｏｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＩＦ）。
QG)ïA_

Z

（
2

）̄
'àáAá�*¡QG()A�á�*AïQA

，

sy�b¬ßZ

（
2

）
A¯'àá��á´lA�ÖÎ�

。

ＩＦ＞１０％
A¯'àá³�Ö[

，１％≤ＩＦ≤１０％A¯'àá³

If[

，ＩＦ＜１％
A¯'àá³ÈY[

。

（４）
r�

－
êî��de*

（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ，
Ｈ’）。Ｈ’＝－（ＰｉｌｎＰｉ），Ｐｉ>eA{Z

（̂
_

）
_Z¯'àá

á�*Ë¡A{Z

（̂
_

）
MYQGï¯'àáá��*Ë

AïQs

，
s±Qÿb"´àl¯'àáA2´��d

，́

àl'9Z2Æ�<�´àA?ØÎ�Æ�

［１０，１５］。

２　
`aW7b

２．１　
ôõöÃ*÷�¨�

　
ÜO¿�y^QG)ï

８６
�¯

'àá

，
yzfèê&bú4QR'9&J"tu

（
�

１），
O¿�y^A

８６
�¯'àáQÊ[yRëá���áHÀ

Éá�È��)Së[A%Sëá

、
�ÄS?áé�

１
3¬

âZ

，
ÀÉá�AKá)

Ｓａｒｏｃｌａｄｉｕｍ
AF3ëD�

１
3¬â

Z

，
ÀÉá�

ＳｔａｃｈｙｂｏｔｒｙａｃｅａｅＡｌｂｉｆｉｍｂｒｉａ
A

Ｍｙｒｏｔｈｅｃｉｕｍｖｅｒ
ｒｕｃａｒｉａ，

PÈ��

ＰｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｃｅａｅＶｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ
A

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉ
ｕｍｄａｈｌｉａｅ；

ÉëáHÉëá�FëD)FëD[A

Ｃｌａｄｏｓ
ｐｏｒｉｕｍｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ，

�ëKá�

ＰｈａｅｏｓｐｈａｅｒｉａｃｅａｅＰｈａｅ
ｏｓｐｈａｅｒｉａ

A

１
3¬âZ

；
�Rá�+ÆáH+Æá�+Æá)

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ
A

Ｐｓｅｕｄｏｚｙｍａａｐｈｉｄｉｓ，
9A+ÆáHÝT¨Û�

ÝT¨Û)Ò¨Û[A

１
3¬âZ

。
1L

２
3�

４
3H

６
3

�

８
3)

８
3[4

７
3Zé�

４
3¬âZ

。
øü

，
�O¿�y

^QGAá�l

，
�Ö[³Së[4

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ，
flSë[

Aá�*¡�*A

４４．１９％，
IY[¡

３０．２３％。

w

１　
ôõöBaÃ*÷�¨�`a

Ｔａｂｌｅ１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎｔｈｅＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｒｏｏｔ

H

Ｃｌａｓｓ
�

Ｏｒｄｅｒ
)

Ｆａｍｉｌｙ
[

Ｇｅｎｕｓ
Z

Ｓｐｅｃｉｅｓ
QGîA

Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ∥％

��áH

Ｓｏｒｄａｒｉｏｍｙｃｅｔｅｓ
ÀÉá� È��) Së[ %Sëá

１８．６１
�ÄS?á

１３．９５
Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐ． １１．６３

AKá)

Ｓａｒｏｃｌａｄｉｕｍ
F3ëD

８．１４
Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍｓｐ． ５．８１

Ｓｔａｃｈｙｂｏｔｒｙａｃｅａｅ Ａｌｂｉｆｉｍｂｒｉａ Ｍｙｒｏｔｈｅｃｉｕｍｖｅｒｒｕｃａｒｉａ ８．１４
PÈ��

Ｐｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｃｅａｅ Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａｅ ４．６５
ÉëáH

Ｄｏｔｈｉｄｅｏｍｙｃｅｔｅｓ
Éëá� FëD) FëD[

Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ ５．８１
�ëKá�

Ｐｈａｅｏｓｐｈａｅｒｉａｃｅａｅ Ｐｈａｅｏｓｐｈａｅｒｉａ Ｐｈａｅｏｓｐｈａｅｒｉａｓｐ． ４．６５
+ÆáH

Ｕｓｔｉｌａｇｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ
+Æá� +Æá)

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ Ｐｓｅｕｄｏｚｙｍａａｐｈｉｄｉｓ １１．６３
9A+ÆáH

Ｍｉｃｒｏｂｏｔｒｙｏｍｙｃｅｔｅｓ
ÝT¨Û� ÝT¨Û) Ò¨Û[

Ｒｈｏｄｏｔｏｒｕｌａｓｐ． ６．９８

０５１ 　　　　　　　　　　
ÁÂÃÄ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
n



２．２　
ôõöÜaÃ*÷�¨�

　
ÜO¿�&^QG)ï

５０
�¯'àá

，
yzfèê&bú4QR'9&J"tu

（
�

２），
O¿�&^A

５０
�¯'àáQÊ[yRëá�Éëá

H�ëá��ëá)G�ë[G�ëá

，
Éëá�FëD)

FëD[A

Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ；
��áHÀÉá�

È��)Së[A

Ｆｕｓａｒｉｕｍａｖｅｎａｃｕｍ
é�

１
3¬âZ

，
PÈ

��

ＰｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｃｅａｅＶｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ
A

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａｅ，

Ｄｏｔｈｉｄｅｏｍｙｃｅｔｉｄａｅ
�AKá)

Ｍｙｃｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａ
A

１
3¬âZ

；

ùëáHùRëá�çD)FD[ÿ¼FDá

；
�Rá�+

ÆáH+Æá�+Æá)

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ
A

Ｐｓｅｕｄｏｚｙｍａａｐｈｉ
ｄｉｓ。

1L

２
3�

４
3H

７
3�

７
3)

７
3[4

６
3Zé�

２
3¬âZ

。
øü

，
�O¿�&^QGAá�l

，
�Ö[³S

ë[

、
G�ë[4FëD[

，
fQÊ¡�*A

３０％、２２％
4

１８％，
IY[¡

３０％。

w

２　
ôõöÜaÃ*÷�¨�`a

Ｔａｂｌｅ２　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎｔｈｅＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｓｔｅｍｓ

H

Ｃｌａｓｓ
�

Ｏｒｄｅｒ
)

Ｆａｍｉｌｙ
[

Ｇｅｎｕｓ
Z

Ｓｐｅｃｉｅｓ
QGîA

Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ∥％

ÉëáH

Ｄｏｔｈｉｄｅｏｍｙｃｅｔｅｓ
�ëá� �ëá) G�ë[ G�ëá

２２
Éëá� FëD) FëD[

Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ １８
��áH

Ｓｏｒｄａｒｉｏｍｙｃｅｔｅｓ
ÀÉá� È��) Së[

Ｆｕｓａｒｉｕｍａｖｅｎａｃｕｍ ２０
Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐ． １０

PÈ��

Ｐｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｃｅａｅ Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａｅ １０
Ｄｏｔｈｉｄｅｏｍｙｃｅｔｉｄａｅ

AKá)

Ｍｙｃｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａ Ｍｙｃｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｓｐ． ６
ùëáH

Ｅｕｒｏｔｉｏｍｙｃｅｔｅｓ
ùRëá� çD) FD[ ÿ¼FDá

１０
+ÆáH

Ｕｓｔｉｌａｇｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ
+Æá� +Æá)

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ Ｐｓｅｕｄｏｚｙｍａａｐｈｉｄｉｓ ４

２．３　
ôõö|}aeÃ*÷�-7ÑwttÎ�s

　
Ü�

３
èéÝÞ

，
O¿�¬ß^_¯'àáA*ËXYV"Ñ

c

，
O¿�1QGÞ

１３６
�¯'àá

，
fly^¯'àáA

QGA4"lAQÊ³

７１．６７％、６５．０％，
QGÞ

８６
�àá

；

&^¯'àáAQGA4"lAQÊ³

４１．６７％、３７．５％。
O

¿�¯'àá¬ß^_¯'àá��déy^³Ë�

，
f;

³&^

；
O¿�¬ß^_A¯'àá*Ëi�Ñc

，
y^¯

'àá*Ë�y&^

，
Ð��dÎ�y&^

。

w

３　
ôõöÜajBaÃ*÷�-7�m

、
�½mtÎ�s¶_

Ｔａｂｌｅ３　ＩｓｏｌａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎｓｔｅｍａｎｄｒｏｏｔｏｆＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａ

^_

Ｐａｒｔ
\]�*

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｓｓｕｅ
ｂｌｏｃｋｓ∥�

Já�*

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｏｎｇ
ｂａｃｔｅｒｉａ∥�

á�*

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｔｒａｉｎｓ∥�

QGA

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

"lA

Ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

��de*

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

y^

Ｒｏｏｔ １２０ ７８ ８６ ７１．６７ ６５．０ １．０６
&^

Ｓｔｅｍ １２０ ４５ ５０ ４１．６７ ３７．５ ０．７８

３　
`{Wz{

A��¦s\]�QGUÜO¿�e�lQGï¯'

àá

１３６
�

，
Ksèê&bú4

ＩＴＳ－ｒＤＮＡ
+,QRJ"U

�fJ"³

１１
3Q2P^

，
QU�

５
H

８
�

１１
)

１１
[

，
è

fO¿�e9¯'àáXYVWA��d

。
�O¿�y^

QGAá�l

，
�Ö[³Së[4

Ｍｏｅｓｚｉｏｍｙｃｅｓ；
&^QGA

á�l

，
�Ö[³Së[

、
G�ë[4FëD[

；
ÐO¿�y

^¯'àáQGA4��dçs&^�

。
O¿�³��'

ÿÏe9

，
6'89:'JZj

，
%��×O¿�A'JG

aVW³Ü�ïSV3'J¯

，
ø;úÐ¦DA>j�'w

}�×AO¿�

。
nø¯'àá*Ë�O¿�¬ß^_A

QUÑcè�mO¿�A'J`ÅYW

，
f��dëPº'

JGa

、
'k:no©ª�%

。
�A��tum

Ｓｕｎ
:

［１９］
A

��tu�s

，
K�1Y[V#

；
Û>¬ß^_¯'àáQ

GA4��dYÑc

，
ftu³&^sy^¯'àáQGA

4��d�

，
A��^³y^s&^¯'àáQGA4��

d�

；
Ñc@'Aè�ln>A��¦sAû/³j�'w

}�×AO¿�

，
£

Ｓｕｎ
:

［１９］
¦sA³V�'w}�×AO

¿�

。

��se9m¯'àáèTA9'êÚ²l

，̄
'àá

¬Üèé[É�se9A'9&bd

、
óôf'J

、
ì�P

ºe9óv¬kjkë�A�O

，
£ÐèéóôPºe9Y

qTQA8T4��

［２０－２１］。
ZZCï�â¯'àá��¡

�ûº»EdTQA��XYõ»rs

。
O¿�¯'àá

XYVWA��d

，
.�àá>���@'mO¿�2åA

YqTQ

，
>�>O¿��¡dèTA©ªno

，
¿E�Ü

¯'àáA;'<=@9

、
'9Y7:o>g<��

，
éa

Ü9'êï�ÔþO¿��¡dAèT5�

，
³l�û�¡

dA��ì6¦Ù¬z

。

��:;

［１］
°�

，
Ýr<

．
Î�ÈíÁ��,J

［Ｊ］．
lmûo§X

，２０２０，４５（３）：１０８
－１１０．

［２］
E&2'()©

．
0ÃÇ*+IE2'

［Ｓ］．
m£

：
0Eî2§®³¨

´

，２０１５：７２－７３．
［３］ＨＥＧ，ＧＵＯＷ，ＬＯＵＺＹ，ｅｔａｌ．Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｓａｐｏｎｉｎｓｐｒｏｍｏｔｅｏｓ
ｔｅｏｇｅｎｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｓｔｒｏｍａｌｃｅｌｌｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＥＲＫ
ＭＡＰＫｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｃｅｌｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｂｉｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１４，７０：
４６７－４７３．

（
�fq

１５６
r

）

１５１５０
Å

１０
g

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ë-wR

　
C@D�;<¥U3é=��|®



5|ç¤

，
>ã#oU{1�2TQAZ2�D{êëÆ

|Aln

，
MB�°°<A,�l

，
oUUnëäç¤

，
în

POò

，
\��

，
í¡É³Yn

，
épyÆð4YqTQA

uÞ

［１０］。

'{�,�{lp�íËQ*%y

１％
Aº»1�2T

QYα－[�

、β－[�4?@�

，
Ðf�,�{lA5Ë�y

'{

。α－[�XY�t

、
ô�

、
ÿsArs

［１１－１２］，β－[�X

Yüá

、
ô�

、
ô´Ars

［１３］，
?@�XYôá

、
È�4ôµ

¶:'9§�

［１４］，
,�E~ÆTQlra�XYÈ�

、
�

£

、
üá

、
Â^:§q

［１５］；３－
b��KÈÈPDáYü�r

s

［１６］。
.�tu3â,�{s'{XY5òAüá

、
ô�

rs

，
�n

［１７］
��K�"KdTQAô�EdÃª�¬Ë

AÆ|£Æò

，
AúÐ³°°<�,�{Aô�Ed��ì

6��¢°

。

A��¦s

ＨＳ－ＳＰＭＥ
4

ＧＣ－ＭＳ
�°°<¬ß,�{

A"KdTQôNQÿ

，
°°<'{

、
D{

、
oU{lQÊ

J"Þ

６５、７１
4

８０
ZTQ

，
QÊ¡"KdTQA

７４．０８％、
７１．４５％

4

７４．１４％。
DU

、
oUU,�E

，
°°<"K½l

�2TQAZ2�p�íËQ*êë<�

，
�2TQp�í

ËQ*êëàá

，
oU{l~Æ1�2TQ�D{�

。
�

�tu³¬ß,�oUA,�}æ��ì6úÐ¬z

。

��:;

［１］
E&2'()©

．
0ÃÇ*+IE2'

［Ｓ］．
m£

：
Ç*AV³¨´

，

２０２０：３８２．
［２］

<Ð©

，
367

，
$Öß

，
8

．
JJY+2WØÙ,-Õn

［Ｊ］．
0E0î

eüîXéÃ

，２０１９，２５（８）：１１７５－１１７８．
［３］

}Ãá

，
¿Ã,

，
êR0

，
8

．
02JJYäJÄSXaN+ï»

［Ｊ］．
m

á¢$îX²X¤

，１９８４，１１（２）：１４７－１５０．
［４］

8WÊ

，
~ER

，
ýEá

，
8

．ＨＳ－ＳＰＭＥ／ＧＣ－ＭＳ
&`SXqQXNÜ

9:äÍJJY0+äJ"aN

［Ｊ］．
NÜºfX¤

，２０１６，３５（４）：４０６－
４１３．

［５］
�ztAV�

．
�zt02wx!Ts!

［Ｍ］．
��

：
�zÇ*³¨´

，
１９８６：１５１．

［６］
���AVq

，
0E2X©��N©

．
-Ù02wx!T��

［Ｍ］．
�

�

：
���AVq

，１９８３：１０３．
［７］

ëþ

，
U�©

．ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ
&`SXqQ½NÜé�V�?@

!T�äJ"aN

［Ｊ］．
0Ã0î2éÃ

，２０２１，３６（５）：２９１５－２９２２．
［８］

|��

，
5EÎ

，
Rå0

．
9:Óÿ¼½s�ÞäJÄaN+��

［Ｊ］．
0E«¬¼bXéÃ

，２０１４，２０（３）：９－１２．
［９］

8É

，
µ��

，
¿!Ã

，
8

．
Ì"½##$½!TH%�+·®,-

［Ｊ］．
0E2o

，２０１６，２５（１８）：２９－３１．
［１０］

K%_

，
\�&

，
\�r

．
�Æ-Np�?L«×2UÌ"ý#$0=

"

［Ｊ］．
ê%EîE2

，２０００，１１（１０）：８９０．
［１１］

5Í'

，
�aÀ

．
©³�<däJÄ+SXaNNÜ

［Ｊ］．
+ì÷o®

¯X²X¤

，２０１３，１１（３）：１６－１８．
［１２］

(�E

，
âÍ{

，
µ��

，
8

．ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ
½NÜ)*�#$àòä

J"aNRS

［Ｊ］．
0E*}*Íî2

，２０２１，３０（１０）：２６－３２．
［１３］

ÀS

，
¿¦V

，
ÿ%%

，
8

．
�G%+ø+Æ&`@c4ÙNÜu�,

 àòäJ"aN

［Ｊ］．
0Eî²2XéÃ

，２０１８，３８（１２）：１２８１－１２８４．
［１４］

z�

，
�ôÃ

，
-.°

，
8

．
Á/¾ÓÙ+,-°±

［Ｊ］．
022W#j

@

，２０２１，３７（５）：２４４－２４８．
［１５］

8DÃ

，
ù&a

，
î"�

，
8

．
0;äJÄaNNÜ

［Ｊ］．
»Îno§X

，
２０１８，４７（３）：３５０－３５３．

［１６］
zÎ

，
ñ{Ã

，
|¶{

，
8

．３－
1¾s|ÂÝX��+÷�!"?SW

gR

［Ｊ］．
H`ØUX¤

，２０１９，４０（３）：６０１－６０８．
［１７］

éD

．
eà-ð1ôú!"+cQ01?@ØÙST,-

［Ｄ］．
Å�

：

Ã0§®pX

，２０１４．
檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
£âq

１５１
r

）

［４］
¹Ö

，
}ï

，
5*O

．
¿2+SXaNI2WØÙ,-./

［Ｊ］．
áÛ2

X

，２０１１，２３（１１）：１－６．
［５］ＴＡＮＦ，ＤＥＮＧＪ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄａｎｔｉｓｅｎｉｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．Ａｃｔａｂｏｔａｎｉｃａｓｉｎｉｃａ，２００２，４４
（７）：７９５－７９８．

［６］ＬＩＱＪ，ＺＨＥＮＧＺＪ，ＰＥＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｏｐｐｏｓｉｔｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｕｍｏｒｇｒｏｗｔｈｄｅ
ｐｅｎｄｉｎｇｏｎｄｏｓｅｏｆＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎＣ５７ＢＬ／６
ｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｍａｔｉｏｎａｌｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２００７，７（５）：５６８－５７７．

［７］
¿ÚÊ

，
ùER

，
%íý

，
8

．
3Î¢)*PV���Ö"?@ô�!"

,-

［Ｊ］．
VU�R

，２０２０，４２（４）：４２８－４３６．
［８］

}��

，
6%)

，
µd�

．
';�BãPV��+�Ö"gR

［Ｊ］．
�U

X¤

，２０２０，３９（１２）：２３９９－２４０８．
［９］

|Tn

．
0EQÍ2O

［Ｍ］．
ijk

：
ûSU§X®¯³¨´

，１９８９．
［１０］

ë4Ò

，
cÃ¬

，
µBý

．
0EQÍ2O,-./

［Ｊ］．
¥¦éÃ

，２０１１，
３３（５）：２８１－２８５．

［１１］
�5

，
|0 

，
¿ã

，
8

．
PV�#6_TU-÷s02OQÍ",-

+Kç

［Ｊ］．
má0î2pXX¤

，２０１５，２９（６）：４－１１．
［１２］

zS¤

，
~Æ�

，
Ï"l

，
8

．
Qü7C-PV��+�Ö"

［Ｊ］．
�U

X¤

，２０２０，３９（４）：７２３－７３０．

［１３］ＳＵＮＳＳ，ＺＥＮＧＸ，ＺＨＡＮＧＤＷ，ｅｔａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｅｆｕｎｇｉａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｐａｒ
ｔｉａｌｉｒｒｅｇｕｌａｒｈｅａｒｔｗｏｏｄｏｆＤａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１５，
５：１－７．

［１４］ＳＵＴＴＯＮＢＣ．ＴｈｅＣｏｅｌｏｍｙｃｅｔｅｓ．Ｆｕｎｇｉｉｍｐｅｒｆｅｃｔｉｗｉｔｈｐｙｃｎｉｄｉａ，ａｃｅｒｖｕｌｉ
ａｎｄｓｔｒｏｍａｔａ［Ｍ］．Ｋｅｗ：ＣｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈＭｙｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９８０．

［１５］ＨＡＮＬＩＮＲＴ．Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｇｅｎｅｒａｏｆａｓｃｏｍｙｃｅｔｅｓ：ＶｏｌＩａｎｄＩＩ［Ｍ］．Ｓｔ．Ｐａｕｌ：
ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙＳｏｃｉｅｔｙ，１９９８．

［１６］ＫＩＦＦＥＲＥ，ＭＯＲＥＬＥＴＭ．ＴｈｅＤｅｕｔｅｒｏｍｙｃｅｔｅｓｍｉｔｏｓｐｏｒｉｃｆｕｎｇｉ：Ｃｌａｓｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｒｉｃｋｅｙｓ［Ｍ］．Ｅｎｆｉｅｌｄ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓＩｎｃ，１９９９．

［１７］
ôøü

．
��ï»��

［Ｍ］．
má

：
má§X®¯³¨´

，１９８２：４８７－６４５．
［１８］ＳＵ?ＲＥＺＪＰ，ＷＥＩβＭ，ＡＢＥＬＥＡ，ｅｔａｌ．ＭｅｍｂｅｒｓｏｆＳｅｂａｃｉｎａｌｅｓｓｕｂｇｒｏｕｐ

Ｂｆｏｒｍｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｅｗｉｔｈｅｐｉｐｈｙｔｉｃｏｒｃｈｉｄｓｉｎａｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｍｏｕｎｔａｉｎｒａｉｎ
ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．Ｍｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓ，２００８，７（２）：７５－８５．

［１９］ＳＵＮＢＤ，ＣＨＥＮＡＪ，ＧＡＯＷＷ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔ，ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌｕｍｅ（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）［Ｊ］．
Ａｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，７（１５）：１３５７－１３６５．

［２０］ＭＡＨＤＩＥＨＳＨＭ，ＪＡＬＡＬＳ．Ｐｓｙｃｈｒｏｐｈｉｌｉｃｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｗｉｔｈｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｈａｂｉｔＣｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅｐｌａｎｔｆａｍｉｌｙ［Ｊ］．Ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ，２０１４，６３（２）：
７９－８６．

［２１］
}øï

，
5�À

，
5W)

，
8

．
2ÙTUPV��+�Ö"?VUó]

,-./

［Ｊ］．
VU�R

，２０２０，４２（２）：１６４－１７２．

６５１ 　　　　　　　　　　
ÁÂÃÄ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
n


