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摘要：内生拟盘多毛孢是植物（ 尤 其 是 木 本 植 物 ）内 生 真 菌 的 重 要 类 群。 分 离 自 红 豆 杉 的 内 生 小 孢 拟 盘 多 毛 孢

（!"#$%&’$(’)#(# *(+,’#)’,%）能产生抗癌的代谢产物紫杉醇，因而引起了人们对内生拟盘多毛孢研究的兴趣。拟盘多

毛孢内生于植物的根、茎、叶及繁殖体中，已鉴定的内生拟盘多毛孢有 "$ 种。在已调查的植物中，内生拟盘多毛孢

的定殖率有很 大 差 异，在 红 树（ -.(/’).’,% %)(+0&%$%）、椰 子（ 1’+’# 20+(3",）、西 藏 红 豆 杉（ 4%50# 6%&&(+.(%2%）、茶 梅

（1%*"&&(% #%#%270%）、8,%9,%"% :’;"2(( 和 1’,;"*’<% (2$"9,(3’&(% 等木本植 物 中，拟 盘 多 毛 孢 是 内 生 真 菌 的 优 势 类 群。

一种拟盘多毛孢可内生于多种植物体内，一种植物也可 有 多 种 拟 盘 多 毛 孢 内 生，其 分 布 与 植 物 所 处 的 生 态 环 境 和

地域有关。在一定的宿主植物生理条件或外界环境条件下，某些内生拟盘多毛孢可转变为寄生或腐生。对植物内

生拟盘多毛孢代谢产物的研究表明，拟盘多毛孢可产生多种次生代谢产物，包括抗癌物质（ 紫 杉 醇 和 粗 榧 酸）和 抗

菌物质（ 环己烷类物质、粗榧酸和 +,-./01-23,）。植物内生拟盘多毛孢的资源调查和开发应用具有广阔的前景。
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! ! 内生真菌（ ,A31+JK.2F I@AB2）是一类在健康植物

组织 内 定 殖，但 不 引 起 病 害 症 状 的 真 菌（ S,.H2A2，
%))%），是自 然 界 生 物 资 源 和 生 物 多 样 性 的 重 要 组

成部分。内生真菌作为真菌中的一个特殊类群，其
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生态特点，尤其是它与宿主之间的相互关系，引起了

许多学者的兴趣。

拟盘多毛孢属（!"#$%&’$(’)#(#）是 &’()*(+’（",-,）

建立 的，因 其 分 生 孢 子 为 . 细 胞 而 从 盘 多 毛 孢

（!"#$%&’$(%）分出独立成为一属。该属真菌的子实体

通常为分生孢子盘类型，分生孢子以芽殖方式产生，

环痕型，. 细胞，中间 $ 个色胞，具真隔膜，分生孢子

顶端常具 ! / . 根鞭毛，基部常具 " 根柄。按照新的

分类系 统（01+2 "$ %&3 ，!44"），!"#$%&’$(’)#(# 被 归 于

无性 型 真 菌（ *5*67+891: ;<5=1），其 有 性 型 为 !"#$%*
&’#)+%",(%。

长期以来，拟盘多毛孢一直被当作植物病原真

菌来研究（><?*，",#"）。&’+7?(@ "$ %&3（",,#）从 西

藏红豆杉（ -%./# 0%&&(1+(%2%）的 树 皮 中 分 离 到 一 株

内生小 孢 拟 盘 多 毛 孢（!"#$%&’$(’)#(# 3(1,’#)’,%），并

发现该真菌具有较强的产生紫杉醇的能力。&’+7?(@
"$ %&3（",,A）发现另一种内生拟盘多毛孢（!4 5/")(*
2((）也可产 生 紫 杉 醇。此 外，还 有 另 外 - 种 拟 盘 多

毛孢先后被报道为内生真菌。大量研究报告表明拟

盘多毛孢是植物内生真菌的重要类群。

健康的植物组织内普遍潜藏着数量可观的内生

真菌，但至今全世界已开展过内生真菌调查的植物

不足 .4 科，种类也未超过 !44 种（ 邹文欣，谭仁祥，

!44"；郭良栋，!44"）。自然界中大量的内生拟盘多

毛孢真菌资源亟待我们研究、开发。

!" 内生拟盘多毛孢的种类和生态多样性

!# !" 种类及其宿主植物

自 BC8157C*D>*+:1* E F*5=(59(16（",,4）首 次

报道枯斑拟 盘 多 毛 孢（!"#$%&’$(’)#(# 6/2","%）为 红 杉

（7"8/’(% #"3)",9(,"2#）的 重 要 内 生 真 菌 后，先 后 有 .
种拟盘多毛孢被报道为内生真菌。包括："）佛罗里

达榧树（-’,,":% $%.(6’&(%）、欧洲红豆杉（-%./# ;%11%*
$%）、西藏红 豆 杉、落 羽 杉（ -%.’<(/3 <(#$(1+/3）和 石

斛（="2<,’;(/3 #)"1(’#/3）上 的 小 孢 拟 盘 多 毛 孢（ F1
"$ %&3 ，!44"*；&’+7?(@ "$ %&3 ，",,#；&’+7?(@ "$ %&3 ，

!444）；!）小 果 野 蕉（>/#% %1/3(2%$%）、椰 子（ ?’1’#
2/1(6",）和蒲葵（ @(9(#$’2% 1+(2"2#(#）上的掌状拟盘多

毛孢（ !4 )%&3%,/3）（ G+7H5 "$ %&3 ，",,I；J*67CD
K*+1*57 "$ %&3 ，",,I；L+79@1:9 "$ %&3 ，!444）；$）A’&&*
"3(% 2’;(&(# 上 的 斑 污 拟 盘 多 毛 孢（ !4 3%1/&%2#）

（&’+7?(@ "$ %&3 ，",,A）；-）B,%5,%"% ;’<"2(( 上的吉斯

特拟盘多毛孢（!4 C"#$",(）（ &’+7?(@ "$ %&3 ，!444）；.）

油松（!(2/# $%;/&%"6’,3(#）上的贝士拟盘多毛孢（!4
;"##":(）（><7，!44!）。

上述对内生拟盘多毛孢物种多样性的调查显然

是初步的。!44" / !44! 年 作 者 先 后 在 浙 江 和 广 西

采集了 罗 汉 松（!’<’1%,)/# 3%1,’)+:&&/#）、竹 柏（ !4
2%5(）、山茶（?%3"&&(% C%)’2(1%）、金花茶（?4 2($(<(##(*
3%）、油 茶（ ?4 ’&"(6",%）、樟（ ?(22%3’3/3 1%3)+’*
,%）、桂 花（ D#3%2$+/# 6,%5,%2#）、椆 木（ @($+’1%,)/#
5&%;,%）、苦 槠（ ?%#$%2’)#(# #1&",’)+:&&% ）、三 尖 杉

（?")+%&’$%./# 6’,$/2"(）及 红 枫（ E1", )%&3%$/3 :M3
E$,’)/,)/,"/3）等园林植物的 ".4 多号标本，分离了

健康植物组织近 !4 444 块，分离 到 A. 个 拟 盘 多 毛

孢菌 株。 经 鉴 定，它 们 是 !"#$%&’$(’)#(# %8/%$(1%，!4
1&%9(#)’,%，!4 1’2(5"2%，!4 1,%##(/#1/&%，!4 1,/"2$%，!4
<(##"3(2%$%，!4 "&%#$(1%"，!4 ",(’;’$,(6’&(%，!4 3%1/*
&%2#，!4 3"2"F"#(%2%，!4 ’.:%2$+(，!4 )%"’2(%"，!4
)%/1(#"$%，!4 )+’$(2(%"，!4 ,+’<’<"2<,(，!4 $+"%"，!4
F’2%$% 等 "A 种内生拟盘多毛孢，其中大多数分离自

植物的茎组织。在这些植物中，除竹柏未能分离到

内生拟盘多毛孢外，其他植物都能分离到 " 种以上，

从罗汉松 上 分 离 到 "4 种 不 同 的 内 生 拟 盘 多 毛 孢

（ 待发表）。

在已报道的近 !44 种植物内生 真 菌 中，拟 盘 多

毛孢是木本植物内生真菌的重要类群之一，不同植

物内生 拟 盘 多 毛 孢 的 定 殖 率 变 化 很 大。&’+7?(@ "$
%&3（!444）从 巴 布 亚 新 几 内 亚 龙 胆 科 树 木 B,%5,%"%
;’<"2(( 的内层树 皮 分 离 出 -# 株 内 生 真 菌，其 中 !A
株为内生拟盘多毛孢，占 .I3 AN 。J*67CDK*+1*57 "$
%&3（",,A，",,I）报道了对巴西椰子树内生真菌的调

查结果，掌状拟 盘 多 毛 孢 定 殖 率 为 $!3 ,N ，是 椰 子

树定殖率最高的内生真菌。O77;*5(( E P<@)6*67Q(
（!44!）在毛里求斯研究当地植物 ?’,<"3’:% (2$"5,(*
6’&(% 的叶部内生真菌，发现内生拟盘多毛孢的定殖

率为 !!3 #N ，是该植物叶部内生真菌定殖率最高的

类群。0<6*+(C*5 E &<+)*5*+*)*5*5（!444）报 道 了

印度沿海的红树科的红树（G+(F’)+’,% %)(1/&%$%）内

生真菌调查结果，一种未知拟盘多毛孢（!"#$%&’$(’)*
#(# C83 ）是 红 树 繁 殖 体 组 织 内 生 真 菌 的 优 势 种。

!44! 年作者在昆明进行内生真菌资源调查时发现，

内生拟盘 多 毛 孢 在 西 藏 红 豆 杉（ -%./# 0%&&(1+(%2%）

叶和茶梅（?%3"&&(% #%#%28/%）枝条的定殖率分别为
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#%& 和 #’( ’& ，占据该植物各种内生真菌定殖率的

首位。)*+,- &) ./(（!../）对 日 本 京 都 杜 鹃 花 科 ’
个属 / 种植物叶部内生真菌的调查结果表 明，0 种

植物叶部有内生拟盘多毛孢定殖，其中内生拟盘多

毛孢在杜鹃花属的 1 种植物（01#$#$&-$’#- 23/,1’34
2+3( (2&,"#(34，05 #6)3(34，05 4.,’#(&2./34，05 "-$"7
,34 以及 05 ’&)",3/.)34）中的定殖率分别为.( 1& 、

%( 0& 、/( %& 、4( ’& 和 !0( !& ，在 05 ’&)",3/.)34 中

的定殖率居各种内生真菌定殖率的第 ’ 位，且定殖

率随叶龄增 大 而 提 高；在 杜 鹃 花 科 的 吊 钟 花（8-9"7
.-)13( 2&’3/.)3(）和日本马醉木（:"&’"( ;.2#-",.）上的

定殖率 分 别 为 "( 0& 和 !( #& 。5678,96+:;+3<8+ =
>9,?-,@-8A（!..%）对 美 国 红 杉 的 内 生 真 菌 研 究 后

指出，枯斑拟盘多毛孢是红杉的重要内生真菌类群。

BC3D+,+3+D+,+, &) ./(（!../）在印度南部调查了 4 种

海洋红树 林（01"<#21#’. .2",3/.). 和 01"<#21#’. 437
,’#-.).）的叶部内生真菌，发现内生拟盘多毛孢的定

殖率分 别 为 %( 0& 和 %( ’& 。BC3D+,+3+D+,+, &) ./(
（4%%%）报道 从 云 南 菟 丝 子（=3(,3). ’&>/&?.）的 茎 分

离到内生拟盘多毛孢。E-<@+ &) ./(（4%%%）对泰国一

个国家公园的棕榈科省 藤 属 植 物 =./.43( 9&’’".-3(
进行了内生真菌的调查，发现该植物有 !" 种内生真

菌，其中 ! 种是未知拟盘多毛孢。

内生拟盘多毛孢宿主范围较广，如小孢拟盘多

毛孢在佛罗里达榧树、西藏红豆杉、欧洲红豆杉、落

羽杉、石斛及 @’.A’.&. 6#$&-"" 等不同科的植物中内

生。)*+,- &) ./(（!..0）对日本冲绳 F6@8?+*8 和 F389:
A9G- 两个小岛上的 4! 种常绿植物进行了叶部内生

真菌调查，发现有 0 种植物有内生拟盘多毛孢定殖，

其中 ! 种未知拟盘多毛孢定殖在 # 种植物———琉球

松（ :"-3( /3,13&-("(，松 科 ），柿 子（ B"#(2*’#( >&’’&.
2+3( 63?">#/".，柿 树 科 ），砂 引 草（ C&((&’(,14"$". .’7
A&-)&.，紫草 科 ）和 草 海 桐（ +,.&%#/. (&’",&.，草 海 桐

科）上，另 ! 种未知的内生拟盘多毛孢定殖在 ’ 种植

物———银叶 树（ D&’")"&’. /"))#’./"(，梧 桐 科 ），越 桔

（E.,,"-"34 F’"A1)""， 越 桔 科 ）和 九 节（ :(*,1#)’".
’36’.，茜草科）上，在 所 调 查 到 的 植 物 内 生 真 菌 中，

内生 拟 盘 多 毛 孢 为 除 炭 角 菌（ G*/.’".）和 叶 点 霉

（:1*//#()",).）外的第三大类内生真菌。

一种植物可包容多种内生拟盘多毛孢。BG39H-I
&) ./(（4%%%）在 研 究 巴 布 亚 新 几 内 亚 树 木 @’.A’.&.
6#$&-"" 的内生真菌时发现，该树木的内层树皮潜藏

着 # 种拟盘多毛孢，它们是小孢拟盘多毛孢、吉斯特

拟盘多毛孢 和 4 种 未 知 拟 盘 多 毛 孢；JI2+ = KDL-
（4%%%）对 海 南 草 海 桐（ +,.&%#/. 1."-.-&-("(，草 海 桐

科）、海 马 齿（ +&(3%"34 2#’)3/.,.()’34，番 杏 科 ）和 碱

蓬（+3.&$. 4.’")"4&，藜 科）等 ’ 种 海 洋 植 物 的 内 生

真菌进行调 查 时 发 现，有 !# 种 内 生 拟 盘 多 毛 孢 定

殖，平均每种植物有 # M 1 种内生拟盘多毛孢。

还有一些内生真菌是拟盘多毛孢属的近缘属。

+&"’"$"34 ;3-"2&’" 是 红 杉 的 内 生 真 菌（ 5678,96+:;+3:
<8+，!..!）；C#-#,1.&)". 67( 是喜马拉雅红豆杉的内

生真菌，在尼泊 尔 分 布 普 遍（ >8 &) ./( ，4%%!+）；+&"7
4.)#(2#’"34 .<./&.&（ 有 性 阶 段：B"(,#()’#4. )’",&//37
/.’&）为一种杜鹃属植物 01#$#$&-$’#- #6)3(34 的叶

部内生真菌，在日本京都某植物园采到的样本其分

离率高达 #/( 0& ，是该宿主植物上分离率最高的内

生真菌（)*+,- &) ./5 ，!../）。

!" #$ 内生拟盘多毛孢的生态多样性

内生拟盘多毛孢可定殖在植物的叶、根、茎等不

同部位或器官内。BG39H-I &) ./(（!.."）从喜马 拉 雅

红豆杉的树皮内层分离到内生小孢拟盘多毛孢，后

又从 @’.A’.&. 6#$&-"" 的 树 皮 内 层 分 离 到 内 生 小 孢

拟盘 多 毛 孢 和 内 生 吉 斯 特 拟 盘 多 毛 孢（ BG39H-I，
4%%%）；)*+,- &) ./(（!../）对杜鹃花科 ’ 个 属 / 种

植物叶部内生真菌的调查表明，其中 0 种植物叶部

有内生拟盘多毛孢定殖；N39@I8<@ &) ./(（4%%%）发现

掌状拟盘多毛孢在文莱的两个不同地点的蒲葵叶部

定殖；范 黎 等（!../）报 道 从 兰 科 植 物 赤 唇 石 豆 兰

（!3/6#21*//34 .>>"-&）的根组织分离到内生拟盘多毛

孢，OCA+3-6+, &) ./(（4%%%）在印度发现一种未知拟

盘多毛孢内生于红树的繁殖体组织中。

拟盘多毛孢与植物的关系表现为寄生、共生、腐

生等多种形式。至今，已确定的拟盘多毛孢属真菌

有 !/% 多种，除少数种引起严重的植物病害以外，大

多数为植物的弱寄生菌（ 陈育新，韦刚，!..#；;CH+，

!."!），部分 种 类 为 内 生 真 菌（ 许 多 未 定 种）。同 一

种拟盘多毛孢在某些植物中表现为内生，而在另一

些植物中表现为寄生或腐生；或在植物的某个发育

阶段为内生，而在其他阶段为寄生或腐生。如枯斑

拟盘多毛孢既是松树的病原菌（;CH+，!."!），又是

红杉树的内生 真 菌（5678,96+:;+3<8+ = >+,?-,@-8A，

!..%）；斑污拟盘多毛孢既是树木 H#//&4". -#6"/"( 的

内生真菌（BG39H-I &) ./( ，!..0），同时在一些地方的
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山茶科 植 物 上 又 是 寄 生 性 病 原 真 菌（ 葛 起 新 等，

"&&’）；小孢 拟 盘 多 毛 孢 在 佛 罗 里 达 粗 榧 的 大 多 数

植株上表现为内生真菌，在少数植株上表现为病原

菌（()) !" #$* ，"&&$）。一些内生拟盘多毛孢与植物

的关系 为 共 生 关 系，从 巴 布 亚 新 几 内 亚 一 种 树 木

%&#’&#!# ()*!+,, 的树皮内层分离到的吉斯特拟盘多

毛孢能产生 ! 种环己烷类物质，它们的抗菌作用提

高了宿主植物的抗病能力，显示出共生作用比寄生

作用更重要（(+ !" #$* ，!,,"-）。范黎等（"&&.）报道

从兰科植物赤唇石豆兰（-.$()/01$$.2 #33,+!）的根组

织分离到内生拟盘多毛孢，在根内形成菌根结构，经

试验，该菌可与长苏石斛（4!+*&)(,.2 (&12!&,#+.2）

和报春石 斛（ 45 /&,2.$,+.2）的 种 子 形 成 共 生 关 系

从而促进种 子 的 萌 发。郭 顺 星 等（!,,,）发 现 一 种

内生拟盘多毛孢在兰科植物金钗石斛（45 +)(,$!）的

根组织内形成菌根。在已报道的 # 种内生拟盘多毛

孢中，除吉斯特拟盘多毛孢外，其他 $ 种拟盘多毛孢

都曾被报道是一些植物的病原菌。可见，拟盘多毛

孢在植物上究竟是病原真菌还是内生真菌，可能与

植物种类、环境条件有关（()) !" #$* ，"&&$），显示了

其复杂的生态多样性。

!" #$ 植物内生拟盘多毛孢的空间分布

内生拟盘多毛孢在植物不同部位的分布是不均

匀的。/01+230-45-67+- 8 (-29)2:)+;（"&&,）在研究

红杉树的内生真菌时，发现枯斑拟盘多毛孢在植物

嫩枝和成熟枝条上的叶片上的分布有很大的差别。

<=63>)? !" #$*（!,,,）对 巴 布 亚 新 几 内 亚 树 木 %&#6
’&#!# ()*!+,, 的树冠、树干中部和树干基部的内层树

皮进行分离，发现都有小孢拟盘多毛孢和吉斯特拟

盘多毛孢内生，树干基部的内层树皮还有另外 ! 种

未知拟盘多毛孢内生。

同一植物内生拟盘多毛孢在不同地域的分布也

不一样。@63:?+7: !" #$*（!,,,）对澳大利亚和文莱的

蒲葵叶部内生真菌进行比较研究，发现内生掌状拟

盘多毛孢在文莱的 ! 个不同地点的蒲葵的定殖率分

别为 ,* ’A 和 "* ’A ，而在澳大利亚的蒲葵则没有内

生掌 状 拟 盘 多 毛 孢 定 殖。 <=63>)? !" #$*（!,,,）对

%&#’&#!# ()*!+,, 的树皮 内 生 真 菌 的 研 究 中 发 现，吉

斯特拟盘多毛孢只在 " 个地点的 " 棵树上被找到，

而从周围及其他地点的同种树木上却无法找到这种

真菌。

%$ 植物内生拟盘多毛孢代谢产物的多样性

植物内生拟盘多毛孢能产生多种代谢产物，包

括抗癌物质，抗菌物质等。

%" !$ 抗癌物质

%& !& ! $ 紫杉醇（ ’()*+）$ 紫杉醇是一种抗癌药 物，

为二 萜 衍 生 物，分 子 式 为 BC& D$" EF"C ，分 子 量 为

.$’* &!，"&G" 年首次从短叶红豆杉（7#8.9 (&!:,3)$,#）

的树皮中分离出来，经实验证实紫杉醇具有独特的

抗癌机理（ 邱德有等，"&&C）。

尽管紫杉醇在红豆杉属植物的 "" 个种中 都 有

发现，但含量很低，在干树皮中的含量仅为万分之一

左右。红豆杉植物在自然条件下生长缓慢、数量少，

只分布于偏远地区或特定的生态环境，大量砍伐将

危及生态平衡，靠从植物资源中提取紫杉醇远远不

能满足临床上的需要（ <=+)6?)，"&&’）。为了 解 决 紫

杉醇的来源问题，<=63>)? !" #$*（"&&’）从短叶红豆杉

的韧皮部 分 离 到 " 株 内 生 真 菌———安 德 烈 紫 杉 菌

（7#8)21;!9 #+*&!#+#!），经培养检测，该内生真菌具

有分泌紫杉醇的能力，但紫杉醇的产量很低，每升发

酵液仅含紫杉醇 !C H $, 29。<=63>)? !" #$*（"&&#）又

从喜马拉雅红豆杉的韧皮部分离到另一种能产生紫

杉醇的内生小孢拟盘多毛孢，且紫杉醇的产量比安

德烈紫杉菌高 出 ",,, 多 倍，达 每 升 发 酵 液 含 #, H
G, I9。(+ !" #$*（"&&#）从落羽松 上 分 离 到 "# 个 小

孢拟盘多毛孢菌株，其中 & 个菌株能产生紫杉醇，有

" 个菌株产量达每升培养液含 "C.G 29 紫杉醇。此

后，在澳大利亚发现一种松树 <)$$!2,# +)(,$,9 上的

内 生 斑 污 拟 盘 多 毛 孢 也 能 分 泌 紫 杉 醇（ <=63>)? !"
#$* ，"&&G）。经 光 谱 和 色 谱 的 方 法 比 较，这 些 内 生

真菌所产生的紫杉醇与从红豆杉上提取到的紫杉醇

完全一样。

%& !& % $ 粗 榧 酸（ ’*,,-.(/01 (102 ）$ ()) !" #$*
（"&&#）将从 佛 罗 里 达 榧 树 上 分 离 到 的 内 生 小 孢 拟

盘多毛孢菌 株 置 于 马 铃 薯 葡 萄 糖 液 体 培 养 基 中 培

养，用乙酸乙酯对培养物进行有机物提取，提取到一

种粗榧酸，为苯醌二聚体（ JI+232) K+;;)6）结构，分

子式为 B’.DCCF"! ，这种物质具有选择性杀死人体癌

细胞组织的作用。

%" %$ 抗菌物质

%& %& !$ 环 己 烷 类 物 质（ 1.1+*3-)-/*/-）$ (+ !" #$*
（!,,"-）将自 欧 洲 红 豆 杉、落 羽 杉、佛 罗 里 达 榧 树、
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石斛中分离到的内生小孢拟盘多毛孢、从澳大利亚

一种树木 .#//&0"1 -#2"/"( 上分离到的内生斑污拟盘

多毛孢及从尼泊尔西藏红豆杉分离到的内生拟盘单

毛孢菌（3#-#,41&)"1 $%& ）等 " 个菌株进行液体发酵

培养，从发酵液中提取到一种环己烷类物质，该物质

对茄镰孢（56(1’"60 (#/1-"）、古巴镰孢（57 ,62&-(&）、

麦根腐长孺孢（8&/0"-)4#(9#’"60 (1)"%60）、蒂腐色二

孢（:"9/#$"1 -1)&/&-("(）、禾谷头孢霉（;&941/#(9#’"60
<’10"-&60）及终极腐霉（=*)4"60 6/)"060）等真菌有

抗菌作用。 后 又 从 5’1<’1&1 2#$&-"" 上 分 离 到 内 生

吉斯特拟盘多毛孢，该菌能产生环氧环己烷和羟基

环氧环己烷等两种物质，这两种物质对卵菌具有较

强的拮抗作用（’( ) *+,-./0，122!.）。

!" !" ! # $%&’()*&+,%（ 一种糖苷类物质）# ’// &) 1/&
（!334）自佛 罗 里 达 粗 榧 分 离 到 内 生 小 孢 拟 盘 多 毛

孢，该菌可产生 5 种植物毒素，其中 %/$+60-$(7/ 只能

从人工培养物中提取出来，且此化合物具有抗真菌

活动的能力。

!" !" - 粗榧酸 # ’// &) 1/&（!33"）从来源于佛罗里达

榧树的内生小孢拟盘多毛孢菌丝体提取到的粗榧酸

对枯草芽孢杆菌有抑制作用。

!. -# 其他代谢产物

890(:( &) 1/&（!33".，!33;）从短叶红豆杉分离

到内生拟盘多毛孢的 1 个菌株，通过液体发酵培养，

从培养液中提取到 < 种代谢产物，已知 4 种为倍半

萜类物质（ $/$=9(+/,%/>/$）：其中 ?、@ 是拟盘多毛孢

素（ %/$+60-%$(>），A 是 丁 子 香 烯 类（ :6,B-%CB00/>/
+B%/）化合物，另外 1 种分别为具有蛇麻烷骨架的倍

半萜和 7,(D6>/ 衍生物类倍半萜；1 种为甲基化多聚

乙酰化合物（ :ED/+CB06+/7 6:/+-F/>(>$）；! 种为类似

于甲基化多聚乙酰化合物的醛类物质。这些代谢产

物的作用尚不清楚。

890(:( &) 1/&（!33"6）还从一种红豆杉组 织 内 分

离到一种未知内生拟盘多毛孢，该菌可产生另一种

倍半萜类物质，其作用尚不清楚。

-# 展望

真 菌 学 家 对 自 然 界 真 菌 物 种 的 数 量 估 计 值 从

!2 万种提高到 !42 万种，其依据主要来源于植物丰

富的内生真菌资源。拟盘多毛孢由于种的鉴定难度

大，许多内生真菌的研究论文对这类真菌的报道都

以未知种的形式出现。广泛调查和深入研究植物内

生拟盘多毛孢的物种多样性，将可丰富我国的真菌

资源宝库。作者在调查中发现，我国南方热带、亚热

带地区尤其是云南、海南蕴藏有丰富的内生拟盘多

毛孢资源，应该引起更多的关注。

拟盘多毛孢与植物的关系表现为寄生、共生、腐

生等多种形式，然而人们对植物内生拟盘多毛孢生

态习性的认识仍很肤浅，深入研究植物内生拟盘多

毛孢与植物共生的机理、与植物病原真菌及其他内

生真菌之间的相互关系，以及环境条件对其生活习

性转换的影响，对探明该类真菌在自然生态系中的

作用是十分必要的。

植物内生拟盘多毛孢是有待开发的真菌资源，

该类真菌在与植物的长期共同进化过程中，具备了

植物的某些代谢特征并产生一些有益的代谢产物，

同时也产生一些植物本身无法产生的化合物，而目

前对内生拟盘多毛孢代谢产物的研究仍非常有限。

随着对内生拟盘多毛孢物种多样性认识的积累，可

用于代谢产物研究的菌株也将不断增多，从内生拟

盘多毛孢中提取和筛选新的生物活性物质尚有很大

的潜力，在植物病虫害防治、新药物的研制及新的化

工产品开发等方面有着广阔的前景。

致 # 谢 # 中国科学院微生物研究所郭良栋博士对全

文进行了审阅，特此表示感谢。
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