
河北和山东鸭梨果实上链格孢菌鉴定
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渊员援 中国检验检疫科学研究院袁 北京 员园园园圆怨曰 圆援 河北出入境检验检疫局袁 石家庄 园缘园园苑员冤
摘要院 为了查清造成鸭梨果实储藏期黑斑病的链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 的种类袁从其产孢表型尧分生孢子

特征和分子生物学等方面对分离的链格孢菌进行了研究遥 经对分离到的 员愿愿 支 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 菌株的

形态学鉴定袁共确定了 猿 个种袁即链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼葬尧细极链格孢 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 和侵染链格孢

粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬袁比例分别为 源员援 园豫 尧缘源援 愿豫 和 员援 远豫 遥 分子生物学研究结果表明袁粤造贼藻则灶葬则蚤葬 大孢子种

彼此间及大孢子种与小孢子种之间可以根据 陨栽杂 和 早责凿 序列差异明确区分曰而供试的多数小孢子

种在 陨栽杂 和 早责凿 序列上差异很小袁无法区分遥
关键词院 链格孢曰 形态学曰 内部转录间隔区曰 三磷酸甘油醛脱氢酶

陨凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 蚤泽燥造葬贼藻泽 枣则燥皂 再葬鄄责藻葬则 枣则怎蚤贼泽
蚤灶 匀藻遭藻蚤 葬灶凿 杂澡葬灶凿燥灶早 责则燥增蚤灶糟藻泽

再葬灶 允蚤灶员 摇 杂澡蚤 在燥灶早憎藻蚤员鄢摇 杂燥灶早 云怎圆 摇 匀怎葬灶早 宰藻灶泽澡藻灶早员 摇 悦澡藻灶 再葬灶员 摇 在澡葬燥 宰藻灶泽澡藻灶早圆

渊员援 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 陨灶泽责藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 匝怎葬则葬灶贼蚤灶藻袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园圆怨袁 悦澡蚤灶葬曰 圆援 匀藻遭藻蚤 耘曾蚤贼 葬灶凿 耘灶贼则赠
陨灶泽责藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 匝怎葬则葬灶贼蚤灶藻 月怎则藻葬怎袁 杂澡蚤躁蚤葬扎澡怎葬灶早 园缘园园苑员袁 匀藻遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽燥 蚤凿藻灶贼蚤枣赠 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 粤造贼藻则灶葬则蚤葬袁 贼澡藻 责葬贼澡燥早藻灶 贼澡葬贼 糟葬怎泽藻泽 遭造葬糟噪 泽责燥贼 燥灶 再葬鄄责藻葬则泽 凿怎则蚤灶早
泽贼燥则葬早藻袁 贼澡藻 蚤泽燥造葬贼藻凿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 枣则燥皂 贼澡藻 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶袁 糟燥灶蚤凿蚤葬 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 葬灶凿 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早赠
憎藻则藻 藻曾葬皂蚤灶藻凿援 宰蚤贼澡 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 泽贼怎凿赠 燥灶 员愿愿 蚤泽燥造葬贼藻凿 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 粤造贼藻则灶葬则蚤葬袁
贼澡则藻藻 泽责藻糟蚤藻泽 葬则藻 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿袁 灶葬皂藻造赠 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼葬袁 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬袁 葬灶凿 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬袁 葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则
源员援 园豫 袁 缘源援 愿豫 袁 葬灶凿 员援 远豫 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造 泽贼则葬蚤灶泽 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 月葬泽藻凿 燥灶 陨栽杂 葬灶凿 早责凿 凿葬贼葬袁 蚤贼 蚤泽 藻增蚤凿藻灶贼造赠
凿蚤泽贼蚤灶早怎蚤泽澡藻凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 造葬则早藻鄄泽责燥则藻凿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽责责援 葬灶凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 造葬则早藻鄄 葬灶凿 贼澡藻 泽皂葬造造鄄泽责燥则藻凿 粤造贼藻则鄄
灶葬则蚤葬 泽责责援 曰 蚤贼 蚤泽 灶燥贼 凿蚤泽贼蚤灶早怎蚤泽澡藻凿 葬皂燥灶早 贼澡藻 泽葬皂葬造造鄄泽责燥则藻凿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽责责援
运藻赠 憎燥则凿泽院 粤造贼藻则灶葬则蚤葬曰 皂燥则责澡燥造燥早赠曰 陨栽杂曰 早责凿

摇 摇 由链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 引起的梨果实上的黑斑病

是重要的储藏期病害袁在果实表面造成近圆形或不

规则黑褐色病斑袁中间凹陷袁潮湿时病斑表面生黑色

霉层袁影响水果的质量和商品价值遥 圆园园源 年我国鸭

梨曾因黑斑病而被停止出口美国和加拿大遥
目前袁世界上已报道的从梨果实上分离到的链

格孢共有 怨 个组袁已命名的有 怨 个种咱员 原 源暂 遥 在中国

已报道的有 缘 个种袁分别是梨黑斑链格孢 粤援 早葬蚤泽藻灶
运援 晕葬早葬灶燥尧链格孢 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 渊云则援 冤 运藻蚤泽泽造藻则尧细极

链格孢 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 渊云则援 冤 宰蚤造贼泽澡蚤则藻尧鸭梨侵染链格

孢 粤援 赠葬造蚤蚤灶枣蚤糟蚤藻灶泽 砸援 郧援 砸燥遭藻则贼泽咱圆暂 和 粤援 增藻灶贼则蚤糟燥泽葬 砸援
郧援 砸燥遭藻则贼泽咱猿暂 遥 其中 粤援 早葬蚤泽藻灶 既能侵染梨叶片也能

侵染梨果实袁并产生寄主专化性毒素要要要粤运 毒素袁是
真正的梨黑斑病病原咱员暂 曰 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 和 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬
为对基质广适性链格孢种袁多生于植物的枯死部分或

衰弱组织上咱员暂 曰 粤援 赠葬造蚤蚤灶枣蚤糟蚤藻灶泽 和 粤援 增藻灶贼则蚤糟燥泽葬 是美国

学者 砸援 郧援 砸燥遭藻则贼泽 分别于 圆园园猿 年和 圆园园苑 年从中国

出口的鸭梨果实上分离并命名的两个新种咱圆 原 猿暂 遥
摇 摇 近几年袁对 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 的鉴定袁除采用传统的形

态学鉴定外袁不少学者尝试用分子生物学的方法袁如
基金项目院国家质量监督检验检疫总局科研项目渊圆园园猿陨运园远愿冤
作者简介院严进袁男袁员怨远圆 年生袁研究员袁研究方向为检疫性真菌病害袁 藻皂葬蚤造院 赠葬灶躁蚤灶岳 糟葬蚤择援 燥则早援 糟灶
鄢通讯作者渊粤怎贼澡燥则 枣燥则 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻冤袁 藻皂葬蚤造院 泽澡蚤扎燥灶早憎藻蚤岳 增蚤责援 泽蚤灶葬援 糟燥皂袁 栽藻造院 园员园 原 愿圆圆远圆圆愿怨曰 收稿日期院圆园园愿 原 园愿 原 园远
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王洪凯等咱缘暂用 缘援 愿杂 则阅晕粤 及 陨栽杂 区序列分析了链格

孢的种级分类曰孙霞等咱远暂 用 砸粤孕阅 方法分析了鸭梨

上的 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 各种间的亲缘关系曰薛峰等咱苑暂对 哉造燥鄄
糟造葬凿蚤怎皂尧杂贼藻皂责澡赠造蚤怎皂 和 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 的典型菌种进行

了分子系统发育分析袁构建了 陨栽杂 和 早责凿 基因序列

分子系统发育树遥
作者于 圆园园缘 年收集了河北和山东两省部分冷

库中储存的具 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 侵染症状的鸭梨进行了病

原菌分离和鉴定遥
员 材料与方法

员援 员 病菌分离

从河北和山东两省部分果园的冷库中收集到表

面有黑斑症状的鸭梨 员园园 余个袁用 苑园豫 酒精擦洗病

健交界处及果柄表面袁去除表皮袁取果肉腐烂部分平

铺在带三层湿滤纸的培养皿内袁并取果柄靠近基部

的一段纵向剖开袁在滤纸上均匀摆好遥 置于培养箱

中袁光照和黑暗各 员圆 澡 交替袁圆缘 益下培养 猿 耀 缘 天遥
将出现链格孢菌的培养皿置于实体显微镜 缘园 伊 下

观察袁用解剖针挑取具有典型产孢结构的单根孢子

链上的孢子转接于马铃薯 原 胡萝卜培养基渊孕悦粤冤
渊马铃薯 圆园 早尧胡萝卜 圆园 早尧琼脂 员缘 早尧蒸馏水 员 园园园
皂蕴冤平板上遥 将平板置于上述光照和温度条件下培

养 缘 耀 苑 天遥
员援 圆 形态鉴定

分别挑取上述菌落的单个孢子袁转入马铃薯胡

萝卜培养基渊孕悦粤冤尧员 辕 圆 马铃薯胡萝卜培养基渊员 辕 圆
孕悦粤冤尧干草培养基渊匀粤再冤和 灾愿 培养基上培养袁在
圆圆 益下袁两支 源园宰 灯管渊色温 源圆园园 运冤愿 澡 照射和 员远
澡 黑暗交替进行培养袁灯管距离培养物约 源园 糟皂袁培
养物面向上袁于 员 周后观察遥

链格孢的培养特性和鉴定在上述 源 种培养基上

进行遥 将上述培养物在实体解剖镜 缘园 伊 下观察产

孢表型组遥 根据 杂蚤皂皂燥灶泽 等咱源暂 和 砸燥遭藻则贼泽咱圆暂 的分组

方法对分离到的 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 菌株进行分组遥 分组后袁
取特征典型的菌株在显微镜下测量分生孢子大小袁
包括长尧宽尧喙长尧横纵渊斜冤隔膜数袁孢子颜色袁孢子

表面有无突起等遥 每菌株测量 猿园 个孢子袁根据形态

将菌株鉴定到种遥
员援 猿 分子生物学研究

员援 猿援 员 菌体培养院从每组产孢表型中分别选取 猿 耀
员猿 个菌株袁进行 缘援 愿杂 则阅晕粤 及 陨栽杂 区序列分析和三

磷酸甘油醛脱氢酶 渊 早责凿冤基因片段核苷酸序列测

定遥 供试菌株在 孕阅粤 平板上培养 猿 耀 缘 天后袁从菌

落边缘取菌丝块并进一步切成极细的小块袁移到 缘园
皂蕴 马铃薯 原葡萄糖培养液中袁圆缘 依 园援 缘 益条件下摇

床 员缘园 则 辕 皂蚤灶 震荡培养 圆 天袁经滤纸抽滤菌丝袁无菌

水冲洗猿次后袁用灭菌吸水纸吸去多余的水份袁置
原圆园 益冰箱中保存备用遥 另从 郧藻灶月葬灶噪 上下载 圆圆
个 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 不同菌种的序列进行系统发育关系分

析渊表 员冤遥
员援 猿援 圆 总 阅晕粤 提取院总 阅晕粤 提取采用 悦栽粤月 渊糟藻贼赠造鄄
贼则蚤藻贼澡赠造葬皂皂燥灶蚤怎皂 遭则燥皂蚤凿藻冤法咱圆暂 遥
员援 猿援 猿 孕悦砸 扩增院孕悦砸 反应体系院员园 伊 孕悦砸 缓冲液

缘 滋蕴尧圆援 缘 皂皂燥造 辕 蕴 凿晕栽孕 员 滋蕴尧员园 皂皂燥造 辕 蕴 引物 员 滋蕴尧
栽葬择 酶 员 哉尧模板 阅晕粤 园援 员 皂早袁加双蒸馏水至 缘园 滋蕴遥
空白对照不加任何 阅晕粤 模板遥 选用王洪凯等咱缘暂 报
道的一对引物 陨栽杂员 和 陨栽杂源 扩增核糖体基因 陨栽杂员鄄
缘援 愿杂 则阅晕粤鄄陨栽杂圆 区袁正向引物 陨栽杂员 序列为 缘忆鄄栽悦悦郧鄄
栽粤郧郧栽郧粤粤悦悦栽郧悦郧郧鄄猿忆曰反向引物 陨栽杂源 序列为 缘忆鄄
栽悦悦栽悦悦郧悦栽栽粤栽栽郧粤栽粤栽郧悦鄄猿忆遥 扩增程序院怨源 益 变

性 缘 皂蚤灶曰怨源 益 猿园 泽袁缘缘益 猿园 泽袁苑圆益 猿园 泽袁猿缘 个循环曰
苑圆 益延伸 苑 皂蚤灶遥 选用 月藻则遭藻藻 等咱愿暂报道的一对引物

早责凿员 和 早责凿圆 扩增 早责凿 基因片段袁正向引物 早责凿员 序

列为 缘忆鄄悦粤粤悦郧郧悦栽栽郧郧郧栽悦郧悦粤栽栽郧鄄猿忆曰反向引物

早责凿圆 序列为 缘忆鄄郧悦悦粤粤郧悦粤郧栽栽郧郧栽栽郧栽郧悦鄄猿忆遥 扩

增程序院怨远 益变性 圆 皂蚤灶曰怨远 益 员 皂蚤灶袁源愿 益 员 皂蚤灶袁苑圆
益 员 皂蚤灶袁猿园 个循环曰苑圆 益延伸 员园 皂蚤灶遥
员援 猿援 源 序列分析院 孕悦砸 产物由上海博亚生物技术有

限公司测序遥 将测得的序列与 郧藻灶月葬灶噪 下载的部

分链格孢菌的基因序列渊表 员冤一起袁用 悦造怎泽贼葬造 载员援 愿
软件进行比对袁采用 大简约法渊酝孕冤构建系统发育

树遥 在 大简约树渊树集冤搜索中袁采用启发式方法

搜索 佳系统树袁所有特征被认为是等权和无序的袁
同时袁在分析前排除非简约信息位点遥 月燥燥贼泽贼则葬责责蚤灶早
用于评价各节点的支持率袁测试中重复 员 园园园 次遥
员援 猿援 缘 寄主专化性毒素渊粤运 毒素冤基因检测院根据

郧藻灶月葬灶噪 中发表的 粤运 毒素合成酶基因序列渊粤糟糟藻泽鄄
泽蚤燥灶 晕燥援 粤月园员缘猿缘员 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼葬 早藻灶藻 枣燥则 粤运栽员袁
糟燥皂责造藻贼藻 糟凿泽冤袁合成了两条引物 粤运栽鄄员 和 粤运栽鄄圆袁对
产孢表型属 粤援 早葬蚤泽藻灶 组的 缘 个菌株渊表 圆冤进行 孕悦砸
检 测遥 引 物 序 列 粤运员院 缘忆鄄粤郧悦粤郧郧粤粤悦粤郧悦悦郧鄄
栽粤栽悦鄄猿忆袁粤运圆院缘忆鄄粤悦粤郧郧郧郧悦粤粤悦栽栽郧粤粤粤悦鄄猿忆遥 反

应条件院怨缘 益 缘 皂蚤灶曰怨缘 益 员缘 泽袁缘园 益 源缘 泽袁苑圆 益 源缘 泽袁
猿缘 个循环曰苑圆 益延伸 缘 皂蚤灶遥

愿猿 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿远 卷



表 员 部分链格孢菌的 郧藻灶月葬灶噪 序列号

栽葬遭造藻 员 粤 造蚤泽贼 燥枣 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽责藻糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 郧藻灶月葬灶噪 葬糟糟藻泽泽蚤燥灶 灶怎皂遭藻则 怎泽藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠
序号

晕怎皂遭藻则
菌种摇 摇

杂责藻糟蚤藻泽摇 摇
郧藻灶月葬灶噪 登记号 郧藻灶月葬灶噪 葬糟糟藻泽泽蚤燥灶 灶怎皂遭藻则

陨栽杂 早责凿
员 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼葬 渊云则援 冤 运藻蚤泽泽造藻则 粤允愿缘猿苑缘怨 粤再圆苑愿愿怨园愿
圆 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼葬 渊云则援 冤 运藻蚤泽泽造藻则 粤再远圆缘园缘远
猿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟葬藻 渊月藻则噪援 冤 杂葬糟糟援 粤云猿怨圆怨愿猿 粤再缘远圆源员源
源 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟葬藻 渊月藻则噪援 冤 杂葬糟糟援 粤再猿苑圆远愿远
缘 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬 渊杂糟澡憎援 冤 宰蚤造贼泽澡蚤则藻 粤云猿怨圆怨愿远 粤再圆苑愿愿员猿
远 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬 渊杂糟澡憎援 冤 宰蚤造贼泽澡蚤则藻 粤云猿怨圆怨愿缘
苑 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 糟则葬泽泽葬 渊杂葬糟糟援 冤 砸葬灶凿泽 粤再圆苑愿愿园源
愿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 早葬蚤泽藻灶 运援 晕葬早葬灶燥 粤云猿员源缘愿员 粤再苑远圆怨缘源
怨 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 早葬蚤泽藻灶 运援 晕葬早葬灶燥 粤再苑远圆怨源源

员园 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 造燥灶早蚤责藻泽 渊耘造造援 藻贼 耘增援 冤 酝葬泽燥灶 粤再圆怨猿愿远苑 粤再圆苑愿愿员员
员员 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 造燥灶早蚤责藻泽 渊耘造造援 藻贼 耘增援 冤 酝葬泽燥灶 粤云猿员源缘愿苑
员圆 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 造燥灶早蚤责藻泽 渊耘造造援 藻贼 耘增援 冤 酝葬泽燥灶 粤云猿员源缘苑员
员猿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 皂葬造蚤 砸燥遭藻则贼泽 粤再苑远圆怨缘缘
员源 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 责燥皂蚤糟燥造葬 粤援 杂援 匀燥则灶藻 粤云猿员源缘愿猿
员缘 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽藻泽葬皂蚤糟燥造葬 渊运葬憎葬皂怎则葬冤 酝燥澡葬灶贼赠 藻贼 月藻澡藻则葬 粤云猿员源缘愿愿
员远 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽燥造葬灶蚤 渊耘造造蚤泽 藻贼 酝葬则贼蚤灶冤 杂燥则葬怎藻则 粤云猿员源苑缘远 粤再圆苑愿愿园苑
员苑 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽燥造葬灶蚤 渊耘造造蚤泽 藻贼 酝葬则贼蚤灶冤 杂燥则葬怎藻则 粤再员缘源苑员远
员愿 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽燥造葬灶蚤 渊耘造造蚤泽 藻贼 酝葬则贼蚤灶冤 杂燥则葬怎藻则 粤云圆圆怨源苑缘
员怨 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 渊云则援 冤 宰蚤造贼泽澡蚤则藻 粤云圆圆怨源苑远 粤再圆苑愿愿园怨
圆园 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 渊云则援 冤 宰蚤造贼泽澡蚤则藻 粤云猿员源缘苑圆
圆员 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 扎蚤灶灶蚤葬藻 酝援 月援 耘造造蚤泽 粤再源源缘愿员猿
圆圆 蕴藻憎蚤葬 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 耘援 郧援 杂蚤皂皂燥灶泽 粤云圆圆怨源缘愿 粤再圆苑愿苑怨源

圆 结果与分析

圆援 员 形态鉴定

圆援 员援 员 产孢表型观察

病菌分离纯化共得到 员愿愿 支菌株袁在控制条件

下对其进行产孢表型试验观察遥 结果表明袁员愿愿 支

菌株分属 源 组产孢表型院粤援 早葬蚤泽藻灶 组院菌落在 灾愿 和

匀粤再 上致密袁在 孕悦粤 和 员 辕 圆孕悦粤 上相对稀疏袁孢子

链直立袁不分枝或基本不分枝袁多数孢子链含 缘 耀 怨
个孢子袁分生孢子短卵形或长卵形曰粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 组院
菌落在 灾愿 和 匀粤再 上致密袁在 孕悦粤 和 员 辕 圆 孕悦粤 上相

对稀疏袁孢子链短袁分枝频繁袁主枝不明显袁每条分枝

含 缘 耀 员园 个孢子袁分生孢子倒棍棒形尧卵形曰粤援 贼藻鄄
灶怎蚤泽泽蚤皂葬 组院菌落在 灾愿 上致密袁在另 猿 种培养基上

相对稀疏袁孢子链长袁直立袁不分枝或基本不分枝袁多
数孢子链含孢子 员园 个以上袁 多可达 猿源 个袁分生孢

子倒棍棒形尧长椭圆形曰粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 组院菌落在 员 辕 圆
孕悦粤 上稀疏袁在另 猿 种培养基上均较致密袁孢子链直

立袁分枝不频繁袁主枝不明显袁每条分枝含 缘 耀 员园 个

孢子袁由于孢子的假喙长袁孢子链上的孢子之间看上

去野间隔冶很大袁孢子倒棍棒形尧卵形尧长或短椭圆

形遥 未见 月则藻增蚤糟葬贼藻灶葬贼藻 组尧粤援 葬遭燥则藻泽藻灶糟藻 组和 粤援 赠葬造蚤鄄
蚤灶枣蚤糟蚤藻灶糟藻 组的产孢表型渊表 圆冤遥

表 圆 产孢表型观察结果

栽葬遭造藻 圆 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 贼澡藻 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶泽
菌株来源摇
蕴燥糟葬造蚤贼赠摇

组别 郧则燥怎责
月则藻增蚤糟葬贼藻灶葬贼藻 粤援 早葬蚤泽藻灶 粤援 葬遭燥则藻泽藻灶糟藻 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 粤援 赠葬造蚤蚤灶枣蚤糟蚤藻灶糟藻

总数

栽燥贼葬造
河北 匀藻遭藻蚤 园 猿援 园 园 缘怨援 园 苑怨援 园 圆援 园 园 员源猿
山东 杂澡葬灶凿燥灶早 园 圆援 园 园 员愿援 园 圆源援 园 员援 园 园 源缘
合计 栽燥贼葬造 园 缘援 园 园 苑苑援 园 员园猿援 园 猿援 园 园 员愿愿
比例 砸葬贼藻渊豫 冤 园 圆援 远 园 源员援 园 缘源援 愿 员援 远 园

怨猿员 期 严摇 进等院河北和山东鸭梨果实上链格孢菌鉴定



圆援 员援 圆 分生孢子测量

观察产孢表型后袁从每个产孢表型组中各随机

选取 猿 耀 员猿 支菌株袁共 猿圆 支袁观察分生孢子形态袁测
量分生孢子大小遥 结果表明袁粤援 早葬蚤泽藻灶 组和 粤援 葬造贼藻则鄄
灶葬贼葬 组菌株的分生孢子形态和大小基本一致袁多为

卵形或倒棍棒形袁褐色至黄褐色袁多数表面光滑袁少
数有微刺遥 详见表 猿遥 根据 杂蚤皂皂燥灶泽 等咱源暂 和张天

宇咱员暂对 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 属种形态的描述袁将 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬尧
粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 和 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 组的菌株分别鉴定为 粤造鄄
贼藻则灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼葬 渊云则援 冤 运藻蚤泽泽造藻则尧粤造贼藻则灶葬则蚤葬 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬
渊云则援 冤 宰蚤造贼泽澡蚤则藻 和 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 耘援 郧援 杂蚤皂鄄
皂燥灶泽遥 粤援 早葬蚤泽藻灶 组的 缘 支菌株袁产孢表型虽具有 粤造鄄
贼藻则灶葬则蚤葬 早葬蚤泽藻灶 的特征袁但分生孢子形态与 粤援 早葬蚤泽藻灶
明显不同袁而与 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 一致袁因此尚不能定种遥

表 猿 分生孢子测量结果

栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 则藻泽怎造贼 燥枣 糟燥灶蚤凿蚤葬 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼

序号

晕燥援
菌株摇
杂贼则葬蚤灶摇

组别摇
郧则燥怎责摇

分生孢子

悦燥灶蚤凿蚤怎皂
渊滋皂冤

喙

月藻葬噪
渊滋皂冤

横隔膜

栽则葬灶泽增藻则泽藻
泽藻责贼怎皂

纵隔膜

蕴燥灶早蚤贼怎凿蚤灶葬造
泽藻责贼怎皂

来源摇
蕴燥糟葬造蚤贼赠摇

员 匀月再孕鄄云园缘圆鄄园缘园源员愿 粤援 早葬蚤泽藻灶 圆员援 苑 伊 员园援 猿 源援 园 伊 猿援 怨 员 耀 源 园 耀 猿 河北兴隆 载蚤灶早造燥灶早袁 匀藻遭藻蚤
圆 匀月再孕鄄酝园园员鄄园源 粤援 早葬蚤泽藻灶 圆员援 源 伊 员园援 圆 源援 圆 伊 猿援 远 圆 耀 源 园 耀 猿 河北周家庄 在澡燥怎躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁 匀藻遭藻蚤
猿 匀月再孕鄄酝园圆苑鄄园源 粤援 早葬蚤泽藻灶 圆员援 愿 伊 员园援 源 源援 园 伊 猿援 愿 圆 耀 源 园 耀 猿 河北大炉 阅葬造怎袁 匀藻遭藻蚤
源 匀月再孕鄄云园怨怨鄄园缘园源员愿 粤援 早葬蚤泽藻灶 圆员援 缘 伊 员园援 猿 源援 圆 伊 猿援 缘 圆 耀 源 园 耀 猿 河北旧垒头 允蚤怎造藻蚤贼燥怎袁匀藻遭藻蚤

平均 粤增藻则葬早藻 圆员援 远 伊 员园援 猿 源援 员 伊 猿援 苑
缘 匀月再孕鄄酝员圆圆鄄园源 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 愿 伊 员园援 源 源援 园 伊 猿援 怨 圆 耀 缘 园 耀 猿 河北新垒头 载蚤灶造藻蚤贼燥怎袁 匀藻遭藻蚤
远 匀月再孕鄄云园圆圆鄄园缘园源员愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 缘 伊 员园援 圆 源援 猿 伊 猿援 苑 圆 耀 源 园 耀 猿 河北吕家庄 蕴俟躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁 匀藻遭藻蚤
苑 匀月再孕鄄云园源怨鄄园缘园源员愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆圆援 园 伊 员园援 猿 猿援 怨 伊 猿援 远 圆 耀 源 员 耀 猿 河北周家庄 在澡燥怎躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁 匀藻遭藻蚤
愿 匀月再孕鄄云园远员鄄园缘园源员愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 缘 伊 员园援 猿 猿援 愿 伊 猿援 苑 圆 耀 源 园 耀 猿 河北田家庄 栽蚤葬灶躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁匀藻遭藻蚤
怨 匀月再孕鄄杂园远鄄园远园猿园愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 猿 伊 员园援 圆 猿援 怨 伊 猿援 远 圆 耀 源 园 耀 猿 河北东营 阅燥灶早赠蚤灶早袁 匀藻遭藻蚤

员园 杂阅再孕鄄再园园苑鄄园缘园远园愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 苑 伊 员园援 圆 源援 员 伊 猿援 苑 圆 耀 源 园 耀 猿 山东张八寨 在澡葬灶早遭葬扎澡葬蚤袁 杂澡葬灶凿燥灶早
员员 杂阅再孕鄄再园园圆鄄园缘园远园愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 猿 伊 员园援 源 源援 园 伊 猿援 愿 圆 耀 源 园 耀 猿 山东张八寨 在澡葬灶早遭葬扎澡葬蚤袁 杂澡葬灶凿燥灶早
员圆 杂阅再孕鄄再园员怨鄄园缘园远园愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 远 伊 员园援 圆 猿援 愿 伊 猿援 苑 圆 耀 源 园 耀 猿 山东后王羡 匀燥怎憎葬灶早曾蚤葬灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早
员猿 匀月再孕鄄再园园圆鄄园缘园远园愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 园 伊 员园援 源 源援 园 伊 猿援 愿 圆 耀 源 园 耀 源 河北天丰 栽蚤葬灶枣藻灶早袁 匀藻遭藻蚤
员源 匀月再孕鄄酝员猿圆鄄园源 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆园援 愿 伊 员园援 猿 猿援 苑 伊 猿援 远 圆 耀 缘 园 耀 猿 河北兴隆 载蚤灶早造燥灶早袁 匀藻遭藻蚤
员缘 匀月再孕鄄酝员源源鄄园源 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 源 伊 员园援 猿 源援 圆 伊 猿援 苑 员 耀 源 园 耀 猿 河北金马 允蚤灶皂葬袁 匀藻遭藻蚤
员远 匀月再孕鄄云园圆源鄄园缘园源员愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆圆援 园 伊 员园援 圆 猿援 怨 伊 猿援 怨 圆 耀 源 园 耀 猿 河北金马 允蚤灶皂葬袁 匀藻遭藻蚤
员苑 匀月再孕鄄云园愿圆鄄园缘园源员愿 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 圆员援 圆 伊 员园援 猿 源援 圆 伊 猿援 苑 圆 耀 源 园 耀 猿 河北马家庄 酝葬躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁 匀藻遭藻蚤

平均 粤增藻则葬早藻 圆员援 缘 伊 员园援 猿 源援 园 伊 猿援 苑
员愿 匀月再孕鄄酝园园圆鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆怨援 圆 伊 员园援 远 远援 远 伊 猿援 苑 圆 耀 远 园 耀 猿 河北天丰 栽蚤葬灶枣藻灶早袁 匀藻遭藻蚤
员怨 杂阅再孕鄄酝园圆远鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆苑援 愿 伊 员园援 源 远援 苑 伊 猿援 远 员 耀 远 园 耀 源 山东寒露 匀葬灶造怎袁 杂澡葬灶凿燥灶早
圆园 匀月再孕鄄酝员员圆鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 猿园援 猿 伊 员园援 缘 远援 苑 伊 猿援 远 员 耀 远 园 耀 缘 河北大炉 阅葬造怎袁 匀藻遭藻蚤
圆员 杂阅再孕鄄再园员园鄄园缘园远园愿 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆怨援 猿 伊 员园援 猿 远援 苑 伊 猿援 缘 圆 耀 远 员 耀 源 山东刘屯 蕴蚤怎贼怎灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早
圆圆 杂阅再孕鄄云园园缘鄄园缘园源员猿 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆怨援 源 伊 员园援 缘 远援 源 伊 猿援 缘 圆 耀 远 园 耀 猿 山东张八寨 在澡葬灶早遭葬扎澡葬蚤袁 杂澡葬灶凿燥灶早
圆猿 匀月再孕鄄酝员圆员鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 猿园援 园 伊 员园援 缘 远援 苑 伊 猿援 远 圆 耀 远 园 耀 缘 河北东方村 阅燥灶早枣葬灶早糟怎灶袁 匀藻遭藻蚤
圆源 匀月再孕鄄酝园苑员鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆苑援 苑 伊 员园援 源 远援 缘 伊 猿援 远 圆 耀 远 园 耀 源 河北吴家庄 宰怎躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁 匀藻遭藻蚤
圆缘 杂阅再孕鄄再员员员鄄园缘园远园苑 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆怨援 愿 伊 员园援 苑 远援 怨 伊 猿援 远 圆 耀 苑 园 耀 源 山东后王羡 匀燥怎憎葬灶早曾蚤葬灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早
圆远 杂阅再孕鄄再员圆园鄄园缘园远园愿 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆愿援 苑 伊 员园援 远 远援 苑 伊 猿援 远 圆 耀 远 园 耀 源 山东后王羡 匀燥怎憎葬灶早曾蚤葬灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早
圆苑 杂阅再孕鄄云园员园鄄园缘园源员猿 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆怨援 缘 伊 员园援 猿 远援 缘 伊 猿援 缘 圆 耀 远 园 耀 源 山东后王羡 匀燥怎憎葬灶早曾蚤葬灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早
圆愿 匀月再孕鄄酝园员员鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 圆怨援 苑 伊 员园援 源 远援 远 伊 猿援 苑 圆 耀 远 园 耀 源 河北李福台 蕴蚤枣怎贼葬蚤袁 匀藻遭藻蚤
圆怨 匀月再孕鄄酝园愿源鄄园源 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 猿园援 员 伊 员园援 缘 远援 愿 伊 猿援 苑 圆 耀 远 员 耀 源 河北西四公 载蚤泽蚤早燥灶早袁 匀藻遭藻蚤

平均 粤增藻则葬早藻 圆怨援 猿 伊 员园援 缘 远援 苑 伊 猿援 远
猿园 杂阅再孕鄄再园园缘鄄园缘园远园愿 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 圆愿援 园 伊 员员援 缘 员园援 圆 伊 猿援 远 圆 耀 苑 园 耀 缘 山东刘屯 蕴蚤怎贼怎灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早
猿员 匀月再孕鄄酝园远园鄄园源 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 圆苑援 源 伊 员员援 缘 员园援 源 伊 猿援 缘 圆 耀 苑 园 耀 源 河北田家庄 栽蚤葬灶躁蚤葬扎澡怎葬灶早袁 匀藻遭藻蚤
猿圆 匀月再孕鄄酝员愿远鄄园源 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 圆苑援 愿 伊 员员援 圆 员园援 员 伊 猿援 源 圆 耀 苑 园 耀 源 河北西四公 载蚤泽蚤早燥灶早袁 匀藻遭藻蚤

平均 粤增藻则葬早藻 圆苑援 苑 伊 员员援 源 员园援 圆 伊 猿援 缘
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圆援 圆 分子生物学鉴定

圆援 圆援 员 基于 陨栽杂 和 早责凿 序列的系统发育分析

通过测定 猿圆 个供试菌株的部分 陨栽杂 区序列袁结
合从 郧藻灶月葬灶噪 中下载的 圆园 条序列袁用 孕粤哉孕 源援 园遭员园
软件进行系统发育关系分析袁构建 大简约树渊图
员冤遥 在 缘圆员 个碱基中袁共有 缘远 个简约信息位点遥 简

约树步长为 怨苑袁一致性指数 悦陨 越 园援 苑怨猿愿袁保留指数

砸陨 越 园援 怨园苑愿渊排除非简约信息位点冤遥 陨栽杂 大简约

树显示袁所有待测菌株与已知小孢子种 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬尧
粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬尧粤援 造燥灶早蚤责藻泽尧粤援 责燥皂蚤糟燥造葬 和 粤援 早葬蚤泽藻灶 构成

了一个稳定的分支袁与其它分枝发生明显的分化袁说
明待测菌与小孢子种之间的亲缘关系很近遥

图 员 基于 陨栽杂 序列分析得到的最大简约树

云蚤早援 员 月藻泽贼 渊鄄蚤灶 蕴冤 燥枣 藻择怎葬造造赠 皂燥泽贼 责葬则泽蚤皂燥灶蚤燥怎泽 贼则藻藻 则藻泽怎造贼蚤灶早 枣则燥皂 葬灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 陨栽杂员鄄缘援 愿杂鄄陨栽杂圆 泽藻择怎藻灶糟藻泽
摇 摇 注院步长 越 怨苑袁悦陨 越 园援 苑怨猿愿袁砸陨 越 园援 怨园苑愿袁 杂贼藻皂责澡赠造蚤怎皂 遭燥贼则赠燥泽怎皂 为外群遥 晕燥贼藻院 栽则藻藻 造藻灶早贼澡 越 怨苑泽贼藻责泽袁 悦陨 越 园援 苑怨猿愿袁 砸陨 越 园援 怨园苑愿袁
杂贼藻皂责澡赠造蚤怎皂 遭燥贼则赠燥泽怎皂 蚤泽 燥怎贼早则燥怎责援

员源员 期 严摇 进等院河北和山东鸭梨果实上链格孢菌鉴定



摇 摇 猿圆 个供试菌株的 早责凿 序列包括 远员圆 个碱基袁共
源猿圆 个简约信息位点遥 简约树步长 员 圆苑怨袁一致性指

数 悦陨 越 园援 远圆园愿袁保留指数 砸陨 越 园援 苑员苑源渊排除非简约

信息位点冤遥 早责凿 大简约树显示绝大多数待测菌

株与已知小孢子种 粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬尧粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬尧粤援 造燥灶鄄
早蚤责藻泽尧粤援 皂葬造蚤 和 粤援 早葬蚤泽藻灶 之间获得了 怨缘豫 月燥燥贼泽贼则葬责
的支持渊图 圆冤遥 该结果与 陨栽杂 序列分析结果基本

一致遥

图 圆 基于 早责凿 序列分析得到的最大简约树

云蚤早援 圆 月藻泽贼 渊鄄蚤灶 蕴冤 燥枣 藻择怎葬造造赠 皂燥泽贼 责葬则泽蚤皂燥灶蚤燥怎泽 贼则藻藻 则藻泽怎造贼蚤灶早 枣则燥皂 葬灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 早责凿 泽藻择怎藻灶糟藻泽
摇 摇 注院步长 越 员圆苑怨袁悦陨 越 园援 远圆园愿袁砸陨 越 园援 苑员苑源袁粤造贼藻则灶葬则蚤葬 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 为外群遥 晕燥贼藻院 栽则藻藻 造藻灶早贼澡 越 员圆苑怨 泽贼藻责泽袁 悦陨 越 园援 远圆园愿袁 砸陨 越 园援 苑员苑源袁 粤造鄄
贼藻则灶葬则蚤葬 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 蚤泽 燥怎贼早则燥怎责援
摇 摇 从上述系统发育分析可以看出袁粤造贼藻则灶葬则蚤葬 大孢

子种彼此间及大孢子种与小孢子种间已发生明显分

化袁可以根据 陨栽杂 和 早责凿 序列差异明确区分遥 而供

试的多数小孢子种在 陨栽杂 和 早责凿 序列上差异很小袁
因而无法区分遥
圆援 圆援 圆 粤运 毒素基因检测

两条引物对 粤援 早葬蚤泽藻灶 组菌株的 孕悦砸 结果均为

阴性袁而阳性对照为阳性袁这说明被检测的菌株中没

有梨黑斑链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 早葬蚤泽藻灶 运援 晕葬早葬灶燥咱怨暂 遥
猿 讨论

本研究从有腐烂症状的鸭梨果实上分离到 猿 个

链格孢种袁其中细极链格孢 粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 和链格孢

粤援 葬造贼藻则灶葬则蚤葬袁分别占 缘源援 愿豫 和 源员豫 曰侵染链格孢 粤援
蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 占 员援 远豫 遥 这些链格孢均为腐生真菌袁多
生于植物的枯死部分和衰弱濒死的组织或土壤
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中咱员暂 袁对梨果实的致病机制和过程以及在致病过程

中的作用还有待进一步明确遥 本研究从腐烂的鸭梨

果实上分离到 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬袁该真菌过去在我国没有

侵染梨的记录袁仅陈伟群从陕西的马铃薯和李若瑜

从人眼病组织上分离到咱员暂 遥 另外袁 杂蚤皂皂燥灶泽 等咱源暂

员怨怨猿 年也曾从美国的梨上分离到 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬遥
梨黑斑链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 早葬蚤泽藻灶 可产生 粤运 毒

素遥 在形态学研究过程中有 缘 支菌株具有 粤援 早葬蚤泽藻灶
组的产孢表型袁但其孢子形态与 粤援 早葬蚤泽藻灶 不同袁而与

粤援 葬造贼藻则灶葬贼葬 一致袁粤运 毒素基因检测结果也不支持其

是梨黑斑链格孢 粤援 早葬蚤泽藻灶袁对这几支菌株还需进一

步观察遥
本研究 陨栽杂 分析结果显示袁除 粤援 陨灶枣藻糟贼燥则蚤葬 以外

的所有小孢子种和待测菌株构成了一个获得 怨缘豫
渊遭燥燥贼泽贼则葬责冤支持的稳定分支袁说明这些种的亲缘关

系很近袁而 粤援 遭则葬泽泽蚤糟蚤葬藻尧粤援 遭则葬泽泽蚤泽蚤糟燥造葬尧粤援 泽燥造葬灶蚤尧粤援
泽藻泽葬皂蚤糟燥造葬尧粤援 扎蚤灶灶蚤葬藻 这些大孢子种和 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 以

及外群 杂贼藻皂责澡赠造蚤怎皂 遭燥贼则赠燥泽怎皂 构成了一个 愿苑豫渊遭燥燥贼鄄
泽贼则葬责冤支持的分支袁从系统树上显示与小孢子种的亲

缘关系较远袁这一结果与王洪凯等咱缘暂 对链格孢种级

分类的分析结果一致遥 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 虽是小孢子种袁
但与其它小孢子种的亲缘关系较远袁而与大孢子种

粤援 泽燥造葬灶蚤尧粤援 泽藻泽葬皂蚤糟燥造葬 和 粤援 扎蚤灶灶蚤葬藻 形成了一个 怨怨豫
的稳定分支袁但在形态上与 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬 一致的 猿 支

菌株 杂阅再孕鄄再园园缘鄄园缘园远园愿尧 匀月再孕鄄酝园远园鄄园源 和 匀月再孕鄄
酝员愿远鄄园源 在 陨栽杂 和 早责凿 分析中均显示与 粤援 蚤灶枣藻糟贼燥则蚤葬
的亲缘关系较远袁这一现象有待进一步澄清遥 早责凿
分析结果与 陨栽杂 基本一致袁但形态学研究被鉴定为

粤援 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 的 杂阅再孕鄄酝园圆远鄄园源袁在 早责凿 分析中显示

与大孢子种的亲缘关系较近袁这不仅与形态鉴定结

果不符袁也与 陨栽杂 分析结果不一致袁究其原因袁可能

是系统树构建过程中的误差袁也可能是试验或分析

过程中偶然的误差所致袁有待进一步研究遥
国内外许多学者用分子系统学方法进行 粤造贼藻则鄄

灶葬则蚤葬 小孢子种的分类研究袁都取得了相似的结果袁
即形态差异明显的种袁其序列差别也大袁反之亦

然咱缘 原 远袁 员园 原 员圆暂 遥 本研究中 陨栽杂 和 早责凿 序列的系统发育

分析结果表明袁形态差异显著的种之间袁如各大孢子

种之间尧大孢子种与小孢子种之间可以通过 陨栽杂 和

早责凿 序列分析加以区分袁而形态差异不明显的各小

孢子种则无法区分袁说明它们之间的亲缘关系十分

接近袁这与国内外学者研究的结果一致遥 作者认为

不能仅根据现有的分子生物学研究结果就将这些不

同的小孢子种简单地归为一个 粤援 葬造贼藻则灶葬则蚤葬 复合种袁
因这些小孢子种之间在形态上存在稳定的差异袁其
作为各自独立分类单位的形态学基础依然成立遥 本

研究结果也进一步说明目前鉴定 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 小孢子

种依然以形态学方法为主袁而分子生物学方法还需

不断探索和完善遥
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