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¡¢v(£i¤¥¦§¨©ª«¬­®i¯°±²¦，³´１～５®，µ®¶�(£i¤¥¦·¸。
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=>:;　犮犺犾犪犿狔犱狅狊狆狅狉犲
H�¹±Dº»«¬¼½，¾¿ÀÁNÂÃ(ÄiÅ，6ÆÇ@ÈÉÊ(³ËÌÍ¤¥。
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?(@　犿犻犮狉狅狊犮犾犲狉狅狋犻狌犿
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AB(CD　狉犲狊狋犻狀犵犿狔犮犲犾犻狌犿
³Ë�¹ÌÍÎ，ÒÓÔÕÛÖÔ，£Ü)*，ÜÝÞ«¬，ßàáâ。
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I0ã：������
`ã：犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲Ｋｌｅｂ．
£·äY：������åæ�ç�è（Ｆｕｎｇｉ），¥é�ê（Ａｓｃｏｍｙｃｏｔａ），ë�ìê（Ｐｅｚｉｚｏｍｙｃｏｔｉ

ｎａ），íî�ï（Ｓｏｒｄａｒｉｏｍｙｃｅｔｅｓ）I(²@ðñî_（Ｐｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｃｅａｅ）。
òóôõ：������ö÷HË¥òó，ø6ùúû、�üÎ、ý、þÿ!N"#òó。
Û$Ë：Ö%®¶�犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犪犾犫狅犪狋狉狌犿ＲｅｉｎｋｅａｎｄＢｅｒｔｈｏｌｄ、&Î®¶�犞．狋狉犻犮狅狉狆狌狊Ｉｓａａｃ、
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MNO%£PC、3QRSKL>、çT°UC、AV、�WXYI、iZ[\V、]ý^、_`abＰＣＲ
C、cd½eC、hfghH（０．１μＬ～２．５μＬ，１μＬ～１０μＬ，１０μＬ～５０μＬ，２０μＬ～２００μＬ，１００μＬ～
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犃．９　NÍAhI70)ÎBwzy，MM;�<ï�=��４℃Õ－２０℃OP１ｈ。

犃．１０　１２０００ｒｐｍKL１０ｍｉｎ，QRÍAh，7５００μＬ７０％|ySTOP。

犃．１１　１２０００ｒｐｍKL５ｍｉｎ，QÍA，?@°U。

犃．１２　7５０μＬ{�!ÕＴＥU�h（１０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ．ＨＣｌ，１ｍｏｌ／ＬＥＤＴＡｐＨ８．０）V9OP，－２０
℃Wô±�。
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犅．１　stuvwxy

ÚNXjＶＤ３Ｆ：５′ＣＧＴＡＣＧＡＴＴＧＡＧＡＡＧＴＴＴＧＡＧＡＴＡＡＧＴＧ３′；
�NXjＶＤ３Ｒ：５′ＣＧＴＣＧＧＡＡＡＣＣＡＴＧＡＡＡＡＣＡ３′；
YZＶＤＭＧＢ３：５′ＣＴＧＣＴＴＧＡＡＴＣＴＡＣＡＣ３′，YZ５′Ò[¿ＦＡＭ\]ab¸�，３′Ò[¿

@<ab(^5©_U¾¿ ＭＧＢ£¥。

犅．２　z{D|

ＰＣＲßà��Î`Ø：２×ＴａｑＭａｎＵｎｉｖｅｒｓａｌＰＣＲ ＭａｓｔｅｒＭｉｘ１２．５μＬ、Xj ＶＤ３Ｆ／ＶＤ３Ｒa

０．４μｍｏｌ／Ｌ、YZ ＶＤＭＧＢ３０．２μｍｏｌ／Ｌ。��RÎBØ２５μＬ。b��Î`<ï�=���ab

ＰＣＲCI����。
Ì������ＤＮＡYäØÙ%、@[������(ＤＮＡY×ØÙ%、Ì{�cd!YT%

Ù%，§±Ü�e�３±çú。

犅．３　z{}~��

ßà��£1Ø：５０℃３０ｍｉｎ；９５℃１５ｍｉｎ；f�９４℃１５ｓ，６０℃６０ｓ，M４０±gÉ。
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#$%&'(h���RS��

�犇．１　#$%&'(h���RS^_�� XY：μｍ

Ë· £i¤¥ ÌÍ�¹ h�M Àh¤¥

犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲 ３．４～６．９×１．５～３．４ － １５．３～１７８×１８．３～８５．２ －

犞．犪犾犫狅犪狋狉狌犿 ３．７～７．１×１．７～３．４ ＋ － －

犞．狀犻犵狉犲狊犮犲狀狊 ２．５～５．１×１．３～２．５ － － ４．１～７．２×３．２～６．２

犞．狀狌犫犻犾狌犿 ４．１～８．３×１．４～２．５ － － ７．８～１２．５×５．０～８．４

犞．狋狉犻犮狅狉狆狌狊 ４．３～６．１×２．０～２．８ － ３４．３～７４．４×１９．４～４７．０ ６．１～８．７×５．２～７．０

　　�：＋ij¿，－ij{
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　　rst，uvw，kl�，)．©�ＣＯＩ©®£P(�j�ÄØ®¶�£¼mno．�j\^，

２０１３，２７（６）：ｐ．４１４５．

rst，uvw，���，)．�ÊIpqrÍ³�'Ö®¶�(��．�j\^，２０１２，２６（４）：

ｐ．３０３４．

rst，uvw，���，)．\^Ø®¶�9�Û$Ë(��．�j��`\，２０１３，４３（３）：ｐ．
２７４２８５．

rst，���，uvw，)．ＩＴＳprYØ®¶�ＤＮＡ£¼m(nocd．�jós，２０１３，３９
（４）：ｐ．７２７７．

ＮｅｅｓｖｏｎＥ，ＧｏｔｔｆｒｉｅｄＣ．ＤａｓＳｙｓｔｅｍｄｅｒＰｉｌｚｅｕｎｄＳｃｈｗａｍｍｅ．［Ｍ］．Ｗüｒｔｚｂｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ：Ｓｔａ

ｈｅｌｓｃｈｅｎＢｕｃｈｈａｎｄｌｕｎｇ，１８１７．

ＫｉｒｋＰＭ，ＣａｎｎｏｎＰＦ，ＭｉｎｔｅｒＤ Ｗ，ｅｔａｌ．Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙｏｆｔｈｅｆｕｎｇｉ［Ｍ］．Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄ：ＣＡＢＩ，

２００８．７２４．

ＢａｒｂａｒａＤＪ，ＣｌｅｗｅｓＥ．Ｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿ｓｐｅｃｉｅｓ：ｈｏｗｍａｎｙｏｆｔｈｅｍａｒｅｔｈｅｒｅ？［Ｊ］．

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００３，４：２９７３０５．

ＱｉｎＱＭ，ＶａｌｌａｄＧＥ，ＷｕＢＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｓｏｌａｔｅｓｏｆ犞犲狉

狋犻犮犻犾犾犻狌犿ｓｐｐ．［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ２００６，９６（６）：５８２５９２．

ＫｌｏｓｔｅｒｍａｎＳＪ，ＡｔａｌｌａｈＺＫ，ＶａｌｌａｄＧＥ，ｅｔａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ，ａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ

犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿Ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００９，４７：３９t６２．
ＩｎｄｅｒｂｉｔｚｉｎＰ，ＤａｖｉｓＲＭ，ＢｏｓｔｏｃｋＲＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｓｃｏｍｙｃｅｔｅ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犾狅狀犵犻狊狆狅狉狌犿ｉｓａｈｙ

ｂｒｉｄａｎｄａｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｗｉｔｈａｎｅｘｐａｎｄｅｄｈｏｓｔｒａｎｇｅ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１１，６（３）：ｅ１８２６０．

ＰｒａｍａｔｅｆｔａｋｉＰＶ，ＡｎｔｏｎｉｏｕＰＰ，ＴｙｐａｓＭＡ．ＴｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｒｉｂｏ

ｓｏｍａｌＲＮＡｇｅｎｅｃｏｍｐｌｅｘｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲：ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃ

ｓｐａｃｅｒｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ｆｕｎｇａｌｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｂｉｏｌｏｇｙ，２０００，２９（２）：１９２７．

ＣａｍｅｌｅＩ，Ｍａｒｃｏｎｅ Ｃ，Ｃａｐｏｎｅｒｏ Ａ，ｅｔａｌ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿 犱犪犺犾犻犪犲 ｃａｕｓｉｎｇ

ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｗｉｌｔｏｆ犛狅犾犪狀狌犿犪犲狋犺犻狅狆犻犮狌犿ｉｎＩｔａｌｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００６，５５（４）：５８１５８１．

ＺｈａｎｇＨ Ｗ，ＺｈａｎｇＷ，ＺｈｏｕＪ，ｅｔａｌ．ＦｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆｗｉｌｔｏｆＡｍｙｇｄａｌｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓｃａｕｓｅｄｂｙ
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