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摘要:【目的】探索新疆阿魏植物内生真菌的分离方法，了解其状况，为进一步深入研究其作用机理及应用价
值提供基础。【方法】采用微生物学研究方法与技术，对新疆阿魏不同年份、不同部位的内生真菌进行了分
离鉴定。通过分离率、分离频率、Shannon-Wiener 多样性指数和 Margalef 丰富度指数等分析新疆阿魏内生真
菌的分布、多样性及偏好性。【结果】本研究共分离得到内生真菌 140 株，经形态和分子生物学鉴定分别归
属于 18 个属，其中，短梗霉属、链格孢属和叶点霉属为优势菌群，分别占总菌株数量的 25. 7%、16. 4% 和
15. 7%。不同年份的新疆阿魏中 1 － 2 年生新疆阿魏的 Shannon-Wiener 多样性指数(H’)和均匀度指数最
高，分别为 1. 12 和 0. 51，开花年份新疆阿魏的丰富度指数最高，为 1. 40;不同组织的新疆阿魏中，根的三项
多样性指标最高，分别为 1. 27、1. 26 和 0. 55。此外，不同年份新疆阿魏中 1 － 2 年和 3 － 4 年生新疆阿魏中内
生真菌菌群相似性系数最大，达到 0. 63;不同组织新疆阿魏中则以叶与茎中的相似性系数稍高，达到 0. 50。
【结论】新疆阿魏不同年份及不同部位中的内生真菌分布及组成存在较大差异，具有一定的年份及组织的专
一性。
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阿 魏 系 伞 形 科 植 物 新 疆 阿 魏 ( Ferula
sinkiangensis K． M． Shen ) 或 阜 康 阿 魏 ( Ferula
fukanensis K． M． Shen)的花茎中所产树脂，具有消
积、散痞、杀虫等功效，临床上主要用于肉食积滞、淤
血症瘕、腹中痞块、虫积腹痛的治疗［1］。新疆阿魏
既是我国多民族的传统用药，也是新疆特有的珍稀
药材资源，多年来在历经了生境地垦荒、生态变化及
过度采挖，资源遭到极大破坏，现已濒临灭绝，开展
人工繁育已迫在眉睫。然而新疆阿魏是多年生早春

植物，据称 5 － 8 年方可开花，曾有人移栽新疆阿魏
长达 20 年仍未见开花，新疆阿魏自身的这种生理特
性，造成了其难以人工栽培。因此，深入研究影响其
生长的因素及作用机理，对实现新疆阿魏的人工栽
培具有重要的科学意义。

生物共生( symbiosis)是自然界最为普遍的现象
之一［2］。不同生物之间通过协同作用可以形成共
生体以达到互惠互利的效果，使生物适应恶劣环境
或者繁衍生存的能力增强。真菌与绿色植物的共生
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可能是地球上最古老和最普遍的生物和谐共处的方
式之一［3 － 4］，对植物的生长、发育、进化及生态的适
应性产生重要的影响，有些内生真菌与植物共生关
系甚至密不可分［5］。新疆阿魏是否也含有内生真
菌，并具有促进其宿主植物生长发育甚至缩短其生
长周期的作用? 尚未见相关研究报导，因此，本文着
重研究了新疆阿魏内生真菌的最佳提取分离条件，
分离、纯化鉴定了新疆阿魏中的内生真菌，为进一步
研究新疆阿魏中内生真菌的种类、分布与作用机理、
应用价值奠定了研究基础，并为实现新疆阿魏的人
工繁育开拓了新的思路。

1 材料和方法

1. 1 材料
1. 1. 1 样品:课题组 2012 年 5 月采自新疆伊犁阿
魏滩(E:82. 109732°;N:43. 741865°;H:1144 m;年
降水量:262 mm)，所采样品经李晓瑾研究员、王果
平副研究员鉴定为新疆阿魏(Ferula sinkiangensis K．
M． Shen)的大约 1 － 2 年、3 － 4 年、大于 5 年生长期
及开花期(5 － 8 年)的根、叶及花茎。所采样品均为
完整植株，不同年份的植株各一株，连同根际土层一
同带回实验室，置于 4℃冰箱中保藏，48 h 内完成内
生真菌的分离处理。
1. 1. 2 培养基:①麦麸液体 (固体)培养基:麦麸
30 g /L，煮 30 min，取汁，葡萄糖 20 g /L，磷酸二氢钾
3 g /L，硫酸镁 1. 5 g /L，琼脂 12 g /L，pH 自然。②
PDA 培养基［6］:在纯化期使用时，待冷却至 60℃左
右加入 0. 1%的链霉素，以抑制细菌和放线菌的生
长;在纯化待保藏使用时，不加链霉素。③孟加拉红
培养基:蛋白胨 5 g，葡萄糖 10 g，磷酸二氢钾 1 g，硫
酸镁(MgSO4·7H2O) 0. 5 g，琼脂 20 g，1 /3000 孟加
拉红溶液 100 mL，蒸馏水 1000 mL，氯霉素 0. 1 g。
1. 2 外植体次氯酸钠消毒时间的筛选

分别取新疆阿魏根不同部位 (上部，中部，下
部)的组织，切成 1. 5 cm 的小段，75% 酒精消毒
1 min后，选择 3%次氯酸钠，消毒时间分别为 3、5、
8、10、12 和 15 min，最后无菌水洗涤 5 次，沥干水备
用。最后一次洗涤的无菌水，取少量(100 μL)于分
离培养基中培养。
1. 3 培养基的筛选

将上述经过消毒的样品，切成 0. 5 cm × 0. 5 cm
小块，分别接种到 PDA、麦麸培养基和孟加拉红培

养基中，每个培养皿接种 5 － 7 块，每种培养基重复
做 12 个，观察新疆阿魏内生真菌的分离情况。
1. 4 内生真菌的分离、纯化及保藏

取不同年份新疆阿魏的根、茎、叶，按确定的消
毒方法消毒后，切成 0. 5 cm × 0. 5 cm 小块，选择经
过培养基筛选，最适宜新疆阿魏内生真菌分离的麦
麸培养基，将样品置于该种培养基上，每皿 5 － 7 块，
每个样品 3 皿，均以最后一次消毒所用无菌水涂布
为对照，置于 25℃条件下暗培养。

每日定时观察内生真菌的生长情况，待材料边
缘有菌丝长出后，挑取菌丝尖端转入含有链霉素的
PDA 培养基中逐级纯化，纯化的菌种转入不含链霉
素的 PDA 培养基中。将纯化的内生真菌分两部分，
一部分转入含有 800 μL PDA 培养基的试冻存管
中，待菌丝长满培养基表面时，置于 4℃ 冰箱中保
藏;另一部分则连同培养基转入已灭菌的含 800 μL
10%甘油的冻存管中，－ 80℃冰箱保藏。
1. 5 分离菌株的形态学特征和 ITS 区域特征鉴定

在干净的载玻片上加 1 滴 5% KOH 溶液，用胶
带粘取菌落表面部分菌丝及孢子等，代替盖玻片置
于载玻片上，用滤纸吸干周围多余的液体，制成玻
片，在显微镜下观察并记录孢子形态、产孢结构和菌
丝形态等。根据所观察形态特征对分离获得的内生
真菌进行鉴定［2，7 － 8］。

采用 CTAB 法提取所得内生真菌的基因组
DNA，并作为模板，以通用引物 ITS1 ( 5'-TCCGTA
GGTGAACCTGCGG-3') 和 ITS4 ( 5'-TCCTCCGCTT
ATTGATATGC-3')对菌株进行 ITS 区域扩增。

PCＲ 反 应 体 系 ( 25 μL 体 系 ): PCＲ mix
12. 5 μL，ITS1 和 ITS4 各 0. 5 μL，模板 DNA 2 μL，
双蒸水补足 25 μL。(2)PCＲ 反应条件:95℃ 3 min，
94℃1 min，53℃ 30 s，72℃ 1 min，32 个循环，72℃
7 min。(3)PCＲ 产物的检测:用 1% 的琼脂糖凝胶
于 1 × TAE 电泳缓冲液中电泳，上样量为 3 μL，
120 V电泳 20 － 30 min。在凝胶成像系统中观察电
泳结果并拍照。

所获序列由金唯智生物技术 (北京)有限公司
测序，并提交 GenBank 数据库，用 Blast 搜索其同源
序列，选择与靶序列最相近的菌种序列作参考;用多
序列对比软件 Clustal X 2. 0 做同源性比较并匹配排
序;用 MEGA 4 构建邻接 (Neighbor-joining，NJ)树，
结合序列比对，进行系统发育分析，对不产孢菌株进
行鉴定。
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1. 6 统计分析方法
采用分离率、分离频率、Shannon-Wiener 多样性

指数和 Margalef 丰富度指数等分析新疆阿魏内生真
菌的分布、多样性及偏好性。

分离率( Isolation rate，IＲ)指分离到的某一指定
类型内生真菌的菌株数量占分离样品组织块总数的
百分率，用于衡量植物组织中内生真菌的丰富程度
和每个组织块受多重侵染的发生频率。

分离频率 ( Isolation frequency，IF) 是指分离到
的某一指定类型内生真菌的菌株数量占分离的内生
真菌菌株数量的百分率，用于比较和判断优势菌群。

采用 Shannon-Wiener 指数(H’= －∑(PiLnPi)
分析内生真菌的菌群多样性，Pi 是第 i 种内生真菌
的菌株数占全部内生真菌菌株数的百分数 ) 和
Margalef 指数(Ｒ = ( S － 1) / Log2 (N)，式中:S 为物
种数;N 为个体总数)获得。

均匀度指数根据公式 E = H’/ Ln( S)求得，式
中:H’为 Shannon-Wiener 指数，S 为物种数，用于分
析菌群分布的均匀程度。

根据 Sorenson 系数计算相似性指数，即 CS = 2j /
( a + b)，式中:j 为两个部位共有种数或属数，a 是一
个部位中内生真菌的种数或属数，b 是另一部位中
内生真菌的种数或属数，相似性指数用于比较两个
不同部位中内生真菌种类组成的相似程度。

2 结果

2. 1 新疆阿魏内生真菌分离方法
不同的分离培养基上分离出来的内生真菌在种

类和数量存在差异。预实验时在麦麸培养基中分离
得到 39 株内生真菌，在孟加拉红培养基中分离到
13 株内生真菌，在 PDA 中仅分离到 4 株内生真菌。
根据形态特征及孢子特征进行归类发现，麦麸培养
基在 3 种培养基中分离的菌株及菌种最多，较适合
新疆阿魏内生真菌的分离;孟加拉红培养基中分离
的菌种虽仅次于麦麸培养基，但基本与麦麸培养基
分离到的菌种重复;PDA 培养基在内生真菌分离初
期易受细菌的感染，影响分离结果，且分离的菌种较
少。但从真菌长势、生长速度观察，PDA 培养基中
真菌长势最好，其后依次是孟加拉红培养基、麦麸培
养基，因此 PDA 培养基较适合内生真菌的纯化。

经 75%的酒精消毒 1 min，再经 3%的次氯酸钠
消毒 5 － 8 min，可达到表面消毒的效果;消毒时间过

长虽无污染，但易杀死外植体内生菌，影响内生菌分
离数量。因此，新疆阿魏最佳分离方法是:75%的酒
精消毒 1 min 后，再用 3%次氯酸钠消毒 5 － 8 min，
置于麦麸培养基分离，最后用 PDA 培养基纯化。
2. 2 新疆阿魏内生真菌的菌株分离及其组成

在 473 块新疆阿魏根、茎和叶的组织块中共分离
出内生真菌 140 株，经鉴定可归为 18 个属(表 1)。其
中，以纲分，座囊菌纲和粪壳菌纲类真菌，分别占 67%
和 19. 3%，散囊菌纲和锤舌菌纲类真菌约占 13. 7% ;
从目的分类角度，以座囊菌目为优势，分离频率为
47. 1%，腔菌目(19. 2% )和肉座菌目(18. 6% )次之。
从科的分类看，以排腔科(25. 7% )为优势菌科，格孢
腔菌科、葡萄座科和赤壳菌科次之，分别占总菌株数
量的 16. 4%、15. 7%和 15%。在属的分类上，短梗霉
属、链格孢属和叶点霉属为优势菌群，分别占总菌株
数量的 25. 7%、16. 4%和 15. 7%。
2. 3 新疆阿魏内生真菌的多样性分析
2. 3. 1 不同年份新疆阿魏内生真菌的多样性分析:
不同年份的新疆阿魏其内生真菌的分离频率存在很
大差异，以 1 － 2 年生新疆阿魏和开花年份新疆阿魏
中内生真菌的分离频率为最高，分别达到 37. 14%
和 32. 14%。同时，这 4 个不同年份的新疆阿魏中
除了均分离出镰刀菌属外，各不同年份新疆阿魏中
内生真菌的种类分布也各有特点:1 － 2 年生新疆阿
魏中镰刀菌属和短梗霉属为优势菌群，分别占总菌
株数量的 8. 57% 和 7. 14% ;3 － 4 年生新疆阿魏中
短梗霉属为优势菌群，占总菌株数量的 15. 71% ;大
于 5 年生新疆阿魏中叶点霉属和茎点霉属为优势菌
群，均占总菌株数量的 1. 43% ;开花年份新疆阿魏
中叶点霉属和链格孢属为优势菌群，分别占总菌株
数量的 12. 86% 和 10. 00%。此外，除了优势菌群，
不同年份的新疆阿魏也各有其特有的内生真菌种
属，如:1 － 2 年生新疆阿魏中的 Eucasphaeria capensis
strain(3. 57% )和枝孢属 (0. 71% );3 － 4 年生新疆
阿魏中的壳二孢属(0. 71% );开花年份新疆阿魏中
的曲霉属 (0. 71% )、Leptosphaeria trifolii (0. 71% )、
正青霉属(0. 71% )和外瓶霉属(0. 71% )(表 1)。

不同年份的新疆阿魏其多样性指数也不相同。
1 － 2 年生新疆阿魏中共分离出内生真菌 52 株，隶
属于 9 个属;3 － 4 年生新疆阿魏中分离出内生真菌
32 株，隶属于 7 个属;大于 5 年生新疆阿魏中分离
出内生真菌 11 株，隶属于 4 个属;开花年份新疆阿
魏中分离出内生真菌 45 株，隶属于 11 个属。从
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Shannon-Wiener 多样性指数(H’)来看，1 － 2 年生新
疆阿魏的最高，为 1. 12;从 Margalef 丰富度指数(Ｒ)
来看，开花年份新疆阿魏的丰富度指数最高，为
1. 40;从均匀度指数来看，1 － 2 年生新疆阿魏的均

匀度指数最高。同时在这三项指标中，大于 5 年生
新疆阿魏的均最低，Shannon-Wiener 多样性指数、
Margalef 丰富度指数及均匀度指数分别为 0. 30、
0. 42 和 0. 22(表 2)。

表 1． 不同组织及不同年份新疆阿魏内生真菌菌群的组成及分离频率
Table 1． Composition and isolation frequency (% ) of endophytic fungi in different tissues and years from

Ferula sinkiangensis K． M． Shen

taxon 1 － 2 years 3 － 4 years ＞ 5 years flowering leaf root stem
Alternaria 5. 00 / 1. 43 10. 00 12. 86 / 3. 57
Phoma 2. 14 0. 71 2. 86 / 5. 71 / /
Phyllosticta / / 2. 86 12. 86 9. 29 / 6. 43
Fusarium 8. 57 0. 71 0. 71 0. 71 1. 43 8. 57 0. 71
Cladosporium 0. 71 / / / 0. 71 / /
Ascochyta 0. 00 0. 71 / / 0. 71 / /
Aspergillus / / / 0. 71 0. 71 / /
Pleosporales / / / 1. 43 / / 1. 43
Leptosphaeria trifolii / / / 0. 71 / / 0. 71
Eucasphaeria capensis 3. 57 / / / / 3. 57 /
Penicillium 2. 14 3. 57 / 0. 71 / 6. 43 /
Cylindrocarpon 4. 29 / / / / 4. 29 /
Graphium / 0. 71 / / / 0. 71 /
Cadophora / / / 0. 71 / 0. 71 /
Eupenicillium / / / 0. 71 / 0. 71 /
Aureobasidium 7. 14 15. 71 / 2. 86 / 25. 71 /
Exophiala / / / 0. 71 / 0. 71 /
unclassified 3. 57 0. 71 / / / 4. 29 /
Total 37. 14 22. 86 7. 86 32. 14 31. 43 55. 71 12. 86

Note: “ /”indicates unseparated

表 2． 新疆阿魏内生真菌菌群的多样性指数
Table 2． The diversity of endophytic fungi

sample No． of strains genus H’ Ｒ E
leaf 44 7 0. 81 0. 84 0. 42
stem 18 5 0. 43 0. 56 0. 27
root 78 10 1. 27 1. 26 0. 55
1 － 2 years 52 9 1. 12 1. 12 0. 51
3 － 4 years 32 7 0. 59 0. 84 0. 30
＞ 5 years 11 4 0. 30 0. 42 0. 22
flowering 45 11 0. 90 1. 40 0. 38

2. 3. 2 新疆阿魏不同组织中内生真菌菌群的多样
性分析:由新疆阿魏不同组织中内生真菌的分离频
率发现，新疆阿魏根中内生真菌的分离频率最高，达
到 55. 71% ;叶和茎中分离到的内生真菌分别占总
菌株数的 31. 43%和 12. 86%。此外，新疆阿魏不同
组织中内生真菌的种类和分布也存在较大差异。新
疆阿魏叶中以链格孢属为优势菌群，占总菌株数的
12. 86% ;新疆阿魏根中短梗霉属为优势菌群，占总
菌株数的 25. 71% ;新疆阿魏茎中则以叶点霉属为
优势菌群，占总菌株数的 6. 43%。除优势菌群外，
有些菌种虽然分离频率很低，但只在同一组织中分
离出来，显示了一定的组织特异性。如，枝孢属、壳
二孢属和曲霉属等只在新疆阿魏叶中分离出来;粘

束孢属、正青霉属和外瓶霉属等只在新疆阿魏根中
分离出来;Leptosphaeria trifolii 则只在新疆阿魏茎中
分离出来(表 1)。

从多样性指数来看，新疆阿魏不同组织中其多
样性也存在差异，但是不同组织中 Shannon-Wiener
多样性指数(H’)、Margalef 丰富度指数(Ｒ)和均匀
度指数的变化趋势一致。其中，从新疆阿魏根中的
分离出来 78 株内生真菌，分属于 10 个属，也以其内
生真菌的三项多样性指标最高，分别为 1. 27、1. 26
和 0. 55;新疆阿魏茎中则仅分离出来 18 株内生真
菌，分 属 于 5 个 属，其 三 项 多 样 性 指 标 最 低，
Shannon-Wiener 多样性指数、Margalef 丰富度指数及
均匀度指数分别为 0. 43、0. 56 和 0. 27(表 2)。
2. 4 新疆阿魏内生真菌菌群的相似性分析
2. 4. 1 不同年份新疆阿魏内生真菌菌群的相似性
分析:对比不同年份新疆阿魏中内生真菌菌群的相
似性系数发现:1 － 2 年和 3 － 4 年生新疆阿魏中内
生真菌菌群相似性系数最大，达到 0. 63，其余各年
份间相似性系数均小于 0. 50，这说明不同年份新疆
阿魏的内生真菌菌群相似性不高，每个年份的新疆
阿魏内生真菌各有其特点(表 3)。
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表 3． 新疆阿魏内生真菌菌群相似性系数(Cs)计算
Table 3． The Sorensen coefficient (Cs) of endophytic fungi

from Ferula sinkiangensis K． M． Shen

year 1 － 2 years 3 － 4 years ＞ 5 years flowering
1 － 2 years — 0. 63 0. 46 0. 40
3 － 4 years — 0. 36 0. 33
＞ 5 years — 0. 27
flowering —

2. 4. 2 新疆阿魏不同组织中内生真菌菌群的相似
性分析:计算不同组织新疆阿魏中内生真菌菌群的
相似性系数结果:新疆阿魏叶与新疆阿魏茎中的相
似性系数稍高，达到 0. 50，新疆阿魏叶与新疆阿魏
根、新疆阿魏根与新疆阿魏茎的相似性系数均在
0. 1 左右，表明新疆阿魏不同组织中内生真菌菌群
的相似性偏低，新疆阿魏不同组织中的内生真菌各
不相同(表 4)。

表 4． 新疆阿魏不同组织中内生真菌菌群的相似性系数
Table 4． The Sorensen coefficient (Cs) among different tissues

tissue leaf root stem
leaf — 0. 12 0. 50
root — 0. 13
stem —

3 讨论

3. 1 新疆阿魏内生真菌分离条件的选择
内生真菌的表面消毒根据不同植物及不同组织

等，存在较大差别，而表面消毒的方法直接影响内生
真菌的分离效果。由于新疆阿魏油胶树脂丰富，内
生真菌的分离较为困难，尤其是大于 5 年及开花的
新疆阿魏根及茎。课题组根据已有的表面消毒方
法，结合新疆阿魏外植体的具体情况，进行了对多种
表面消毒组合对比试验，从而选择分离新疆阿魏内
生真菌最佳的消毒剂、消毒剂联合使用的组合方式
及消毒时间等，使其能够在不伤及内生真菌的前提
下杀灭植物表面真菌，并达到最佳的分离效果。

在培养基的选择方面，本研究除了选择了常规
用于内生真菌分离的 PDA 培养基和含一定抗生素
的孟加拉红培养基外，又针对内生真菌生长较慢且
不易产生孢子等特性，选择了利于菌丝生长及菌核
生成的麦麸培养基［9 － 10］。研究结果显示，麦麸培养
基在 3 种培养基中分离的菌株及菌种最多，适合新
疆阿魏内生真菌的分离。虽然一些工作者为了减少
污染会选择一些营养贫乏的水琼脂培养基和无机盐

类培养基［11］，但是在这类培养基上，由于营养贫乏，
内生真菌生长的营养仅来源于植物材料，造成菌丝
生长极为缓慢，且大都完全贴着平板生长，气生菌丝
极不发达，使得不同菌株之间，肉眼可见表观形态差
异不明显，纯化时很难准确辨认，挑取不同菌丝，易
造成漏选和重复选取［12］。

内生细菌也是植物内生菌的重要组成部分，与
内生真菌一样广泛存在于各种植物中，但其生长迅
速，一般 1 － 2 天即可长出，是困扰内生真菌纯化的
重要问题。因此，本实验在纯化内生真菌的过程中，
向培养基内添加了 1% 的链霉素以抑制细菌的生
长，达到更好的纯化效果。
3. 2 新疆阿魏内生真菌的多样性分析

本研究从新疆阿魏中分离出 140 株内生真菌，
分为 18 个不同的属，在一定程度上反应了新疆阿魏
中内生真菌的多样性。同时，在不同年份和不同组
织中各属真菌的分布并不均一，差异比较明显，说明
新疆阿魏内生真菌具有一定的年份及组织专一性。
其中，从新疆阿魏根中分离到的内生真菌数量最多
种类也最多、叶中其次、茎中最少，这与部分报
道［13 － 14］的研究结果相似。但亦有部分报道［15 － 16］表
明内生真菌在宿主植物的叶鞘和种子中含量最多，
而在叶片和根系中含量极少，经分析可能与不同的
植物所处地域、外界环境及植物本身微环境有关，即
不同的外部及内部环境造就了不同内生真菌类群的
入侵和定殖。

一般情况下，随着株龄的增加，植物内生真菌种
类和丰度也随之增加［17］。但是根据本实验的结果
分析，新疆阿魏内生真菌的种类和丰度并未遵循此
规律，例如 1 － 2 年生和开花年份的新疆阿魏中分离
出的内生真菌数量最多，在大于 5 年生的新疆阿魏
根中未分离出内生真菌等。这种差异正与新疆阿魏
药用部位阿魏胶具有杀菌作用相符合，随着新疆阿
魏生长年限的增长，其胶含量也随之增加，杀菌作用
也在增强，预示新疆阿魏生长五年即可达到药用，与
其采收习惯相吻合。
3. 3 展望

内生真菌在许多植物的种子萌发及生长发育等
过程中起重要作用，可以提高植物本身对高温、干
旱、盐化、病原菌等逆境的适应能力［18 － 23］，也可以通
过内生真菌接种药用植物提高药用植物的品质和有
效成分的含量［24 － 26］，这对药用植物资源的开发与保
护、次生代谢产物的生产等具有重要的应用价值。
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新疆阿魏中分离出的内生真菌中是否也存在这类内
生真菌，尤其是促进新疆阿魏生长发育的内生真菌?
需要进一步研究分离出来的内生真菌与新疆阿魏植
物本身的相互作用，这将对人工繁育新疆阿魏，解决
新疆阿魏面临濒危的现状具有重大意义。
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Diversity of endophytic fungi associated with Ferula
sinkiangensis K． M． Shen
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Abstract:［Objective］We studied the diversity of endophytic fungi associated with Ferula sinkiangensis K． M． Shen．
［Method］Endophytic fungi from different years (1-2 years，3-4 years and ＞ 5 years) and different parts ( root，stemand
leaf) of Ferula sinkiangensis K． M． Shen were isolated by tissue expand method． Strains were classified by morphology and
similarity of internal transcribed spacer ( ITS) sequence by Clustal X method． Composition，diversity and preference of
endophytic fungal community were analyzed by the isolation rate ( IＲ )， isolation frequency ( IF )，Shannon-Wiener
biodiversity index (H’)，Margalef Ｒichness index (Ｒ) ． ［Ｒesults］ In total 140 endophytic fungi were isolated from F．
sinkiangensis K． M． Shen and classified into 18 genera． Among the 140 isolates，Aureobasidium (25. 7% )，Alternaria
(16. 4% ) and Phyllosticta (15. 7% ) were the dominant genera． The isolation results show that there were some notable
differences between distribution and composition of the endophytic fungi isolated from different years and different parts of
Ferula sinkiangensis K． M． Shen． Meanwhile， a certain degree of years and tissue preference were also obvious．
［Conclusion］ The results obtained in this study will be helpful to exploit the endophytic fungal resources of Ferula
sinkiangensis K． M． Shen，which can also provide a new way for the realization of the artificial breeding of Ferula
sinkiangensis K． M． Shen．
Keywords: Ferula sinkiangensis K． M． Shen，endophytic fungi，biodiversity index，similarity coefficient
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