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摘要：球孢白僵菌不同菌株微观萌发特征及宏观培养特性表现出高度的多样性，" 个性状集团经主成分分析后，得

到微观萌发特征的主因子为单芽管萌发孢子比例、芽管总平均长度及芽管整齐度；宏观培养性状的主因子分别为

察氏培养基上的菌落颜色、菌落基质颜色、菌落生长速率及液体培养液的 )* 值。由主因子指标进行典型相关分

析，两性状集团总体相关不显著（ ! + #, $(-.），但菌落生长速率与单芽管萌发孢子比例及芽管总平均长度表现出显

著的相关性。由主因子指标进行的聚类及 /0122324567278 多样性指数统计表明，相同地理来源菌株间的相似性程

度高于相同分离寄主间的菌株相似性。
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! ! 球孢白僵菌（:(.’7(4&. ;.$$&.#.）是一种重要的
昆虫病原真菌，在我国用于大面积地防治马尾松毛

虫（=(#/4)5&-’$ !’#,%.%’$），曾取得过良好的防治效
果及显著的经济、生态及社会效益。随着化学农药

所引起的环境问题的突出，虫生真菌在害虫生物防

治中正扮演着越来越重要的角色（ E72A (% .5,，
$%%=）。
微观形态及宏观特征是传统真菌分类学的重要
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依据，传统分类学在引入不断发展的分子生物学手

段后，两者分种（型）的结果往往并不完全相同，所

以分类标准如何进行规范是现代分类学家需要解决

的问题。&’()* + ,-.//0（"##1）将采自新西兰的白
僵菌不同菌株（种）从形态学上仅分为球孢白僵菌

和卵孢白僵菌（!+ (&,*-*’#&.’’）! 种，但与外来标准
种经 23456472 分析后认为新西兰境内至少还应
包括多形白僵菌（!+ #/,&01#）、蠕孢白僵菌（!+ %"&2
/’3,*’#）、粘孢白僵菌（ !+ %"4#.#）和苏格兰白僵菌
（!+ 3#4"5,*’3#）。定性研究发现，不同菌落性状的
双孢蘑菇（6-#&’3$) (’)0,&$)），其绒毛型（ 8’988:）和子
座型（ ;<)/=(<(’）菌株间的菌丝分枝形态有很大差异
（>*(<? ". #4@，"##A）。扫描电镜或荧光染色观察发
现，球孢白僵菌高毒菌株在棉铃虫（7"4’,.1’) 8"#）幼
虫体壁上短暂生长即形成入侵结构，而低毒菌株在

幼虫体壁上产生细长的匍匐菌丝（翟锦彬，黄秀梨，

"##$），说明菌株侵染特征差异与毒力差异之间存
在关联性。BC<D? 等（"##$）观察发现，经过相同的时
间后，蜡蚧轮枝孢（9"&.’3’44’$* 4"3#*’’）在敏感寄主体
壁上表现为萌芽管粗短，而在抗性寄主体壁上表现

为细长生长。球孢白僵菌不同菌株孢子在人工培养

基上，!E 小时后有单芽管型、双芽管型甚至三芽管
型的萌发形态，不同特征与菌株毒力之间存在显著

相关性（王成树等，"##1(），所以虫生真菌的萌发形
态与菌株的生理、生态等特征之间存在着相关性。

本文将球孢白僵菌的不同培养特性编码后，由

主成分分析得到主效因子，再由主效因子分析种群

宏观特征与微观形态之间的相关性及菌株亲缘关系

的生态决定因素。

!" 材料与方法

!# !" 菌株及培养基
实验供试球孢白僵菌菌株共 !! 株，其寄主种类

及地理来源见表 "。菌株培养所用 B53F 及察氏培
养基按常规配制。

!# $" 菌落特征描述
不同菌株的宏观培养特征包括在察氏培养基上

培养 " 个月后的菌落颜色、基质颜色、菌落形态，在
B53F 培养基上的菌落生长速率，在 B5F 液体培养
基（不含琼脂的 B53F）中生长 $! 小时后的 G> 值及
液体基质颜色。参照色谱得到不同颜色的色级，再

将不同颜色由浅到深顺序排列，按多态顺序编码法

（H)0*)*0 =9’<C;<(<* D?()(D<*)）将最浅的颜色（雪白
色）定为 "，以后每增加一级增加 "，这样得到不同颜
色的编码（徐克学，"##E）。菌落产孢情况共分为 A
级，将很少产孢的绒状菌丝型编码为 "，富集产孢型

表 !" 不同供试菌株的寄主及地理来源
I(J’* "% ,-;*D< ?/;<; (-0 K*/K)(G?CD ’/D(<C/- /8 <*;< ;<)(C-;

序号 L/@ 菌株 B<)(C-; % % % % 寄主 ,-;*D< ?/;<; % 采集地 &*/K)(G?CD /)CKC-;
" MJ! 马尾松毛虫 N*GC0/G<*)(：:"*5&,4’/$) 0$*3.#.$) 安徽宣城 O9(-D?*-K，3-?9C，7?C-(
! MJE 马尾松毛虫 N*GC0/G<*)(：:"*5&,4’/$) 0$*3.#.$) 安徽宣城 O9(-D?*-K，3-?9C，7?C-(
P MJ"P 马尾松毛虫 N*GC0/G<*)(：:"*5&,4’/$) 0$*3.#.$) 安徽霍邱 >9/QC9，3-?9C，7?C-(
E MJER 角蝉 >/=/G<*)(：S*=J)(DC0(* 贵州宽阔水 T9(-U9/;?9C，&9CV?/9，7?C-(
A MJAA 鳞翅目幼虫 N*GC0/G<*)( 贵州宽阔水 T9(-U9/;?9C，&9CV?/9，7?C-(
R MJA# 苹果蠹蛾 N*GC0/G<*)(：6/01’3"&$) 1#/#.$) 美国 WB3
$ MJR" 鳞翅目幼虫 N*GC0/G<*)( 前南斯拉夫 X/)=*) F9K/;’(YC(
1 MJ$P 蝽象 >*=CG<*)(：4*-<(</=C0(* 安徽牯牛降 &9-C9ZC(-K，3-?9C，7?C-(
# MJ$R 蚁 >:=*-/G<*)(：X/)=CDC0(* 安徽牯牛降 &9-C9ZC(-K，3-?9C，7?C-(
"[ MJ$$ 角蝉 >/=/G<*)(：S*=J)(DC0(* 安徽牯牛降 &9-C9ZC(-K，3-?9C，7?C-(
"" MJ11 象甲 7/’*/G<*)(：79)D9’C/-C0(* 安徽牯牛降 &9-C9ZC(-K，3-?9C，7?C-(
"! MJ""! 鳞翅目幼虫 N*GC0/G<*)( 安徽岳西 F9*\C，3-?9C，7?C-(
"P MJ""E 角蝉 >/=/G<*)(：S*=J)(DC0(* 安徽岳西 F9*\C，3-?9C，7?C-(
"E MJ"!" 象甲 7/’*/G<*)(：79)D9’C/-C0(* 安徽岳西 F9*\C，3-?9C，7?C-(
"A AB[P 泥蜂 >:=*-/G<*)(：6//,01’4# ;G@ 陕西咸阳 OC(-:(-K，B?((-\C，7?C-(
"R 5=[A 蚁 >:=*-/G<*)(：X/)=CDC0(* 安徽潜山 ]C(-;?(-，3-?9C，7?C-(
"$ 5="[ 角蝉 >/=/G<*)(：S*=J)(DC0(* 安徽潜山 ]C(-;?(-，3-?9C，7?C-(
"1 5="! 蝽 >*=CG<*)(：4*-<(</=C0(* 安徽潜山 ]C(-;?(-，3-?9C，7?C-(
"# SE 象甲 7/’*/G<*)(：79)D9’C/-C0(* 安徽宣城 O9(-D?*-K，3-?9C，7?C-(
![ S1 蝽象 >*=CG<*)(：4*-<(</=C0(* 安徽宣城 O9(-D?*-K，3-?9C，7?C-(
!" S"A 松灰象甲 7/’*/G<*)(：!&#31;5"&") ’*3#*$) 安徽宣城 O9(-D?*-K，3-?9C，7?C-(
!! SPA 蚁 >:=*-/G<*)(：X/)=CDC0(* 安徽宣城 O9(-D?*-K，3-?9C，7?C-(



!"#$$ 生 物 多 样 性 $ $ !"#$"%&’(")* +,"&-,& !% 卷

编码为 &。于是菌株培养特征共得到 ’ 个描述指
标。

!" #$ 孢子萌发特征
取不同菌株孢子于 %( &) *+,,-.#% 溶液中配成

!%’ 个孢子 / 01 孢悬液，取 %( ! 01 于 2345 平板涂
布均匀，6& 7 !8下培养 69 小时后，计数单芽管型萌
发孢子的比率，测定单芽管长度。对于双芽管萌发

型，分别测量两条芽管的长度，计算各自平均长度及

芽管总平均长度，由总平均长度及其标准差得到变

异系数（./ 0 + 1 #2）作为芽管的整齐度。由双芽管型
的长芽管平均长与短芽管平均长得到两者的差值

（3 4 +），于是对孢子的萌发形态共得到了 : 个描述
参数。每个菌株共随机计数 &% 个孢子。
!" %$ 统计方法
将不同菌株的培养特征指标和孢子萌发形态参

数作为 6 个性状集团（ ;<=>=;?,>@A?@; B>CDE）分别进行
主成分分析，得到每个性状集团的主因子指标。由

主因子指标进行典型相关分析（ ;=-C-@;=F =-=FGA@A）
（唐启义，冯明光，!"":），以检验 6 个集团间的相关
显著性。由菌株微观及宏观主因子指标进行聚类分

析，根据聚类结果对各个亚组分别按相同地理来源

和相同目分离寄主计算各组的 2<=--C-.H@,-,> 多样
性指数（2<=--C- I H@,-,>，!"9"），从而分析来源不
同的球孢白僵菌种群结构。

&$ 结果与讨论

&" !$ 微观及宏观培养特征多样性
观察及测定结果表明，来源不同的球孢白僵菌

菌株在孢子萌发形态及培养特征上均有不同程度的

差异（表 6，表 J），表现出高度的多样性。微观特征
中，以各菌株间的孢子在接种 69 小时后孢子萌发芽
管类型差异最大，如 KL!J 主要为双芽管萌发型
（"!( J#)），而 KL::、30%&、30!% 及 30!6 "&)以
上为单芽管萌发型（表 6）。这与以前的报道相类
似，白僵菌中有些菌株还可以产生三芽管萌发类型

（王成树等，!""#=）。宏观形态中，各菌株在菌落特
征上差异较大，即大部分菌株表现为孢子型（ *J$
9），而部分菌株表现为产孢量少的绒状菌丝型（ *J
M !）（表 J）。球孢白僵菌菌株间培养特征的差异本
质上反映了球孢白僵菌种群的遗传多样性。虫生真

表 &$ 球孢白僵菌不同菌株的孢子萌发特征
*=LF, 6$ N<=>=;?,>@A?@;A CO B,>0@-=?,P AEC>,A CO !&56%&’"5 75(("5-5 =O?,> 69 <CD>A

菌株

2?>=@-A

单芽管孢子

比例

Q=?@C CO
A@-BF, ?DL,
AEC>,A
（ 2!）

单芽管平

均长度

4R,>=B, F,-B?<
CO A@-BF, ?DL,
（!0，26）

长芽管

平均长度"

4R,>=B,
F,-B?< CO

FC-B,> ?DL,
（!0，2J）

短芽管

平均长度"

4R,>=B,
F,-B?< CO

A<C>?,> ?DL,
（!0，29）

芽管总平均

长度

4R,>=B,
F,-B?< CO
B,>0 ?DL,
（!0，2&）

（1 S 2）"
2<C>?=B,
L,?+,,-

FC-B,> =-P
A<C>?,> ?DL,
（!0，2’）

芽管整齐度

T=>@=-;,
;C,OO@;@,-?

CO ?DL, F,-B?<
（ 2:）

KL6 6!( #J 7 J( 9" #( %" 7 6( ": !!( #J 7 J( #6 9( &# 7 6( ’6 #( 6! 7 9( J’ :( 69 %( &J!!
KL9 66( 69 7 6( :# "( 9J 7 J( #% !&( %% 7 &( 9: &( %9 7 J( 6: "( #" 7 ’( 6% "( "’ %( ’6’#
KL!J #( ’6 7 !( ’’ !"( %J 7 !%( "% 69( 9& 7 #( "! !%( "& 7 :( 6# !#( %# 7 !%( ’9 !J( &% %( &##&
KL9’ ’#( %& 7 ’( 9& :( &! 7 9( !: #( ’J 7 J( !% 6( 9J 7 !( !" ’( &% 7 9( !J ’( 6% %( ’J&9
KL&& ::( "# 7 J( !& !6( 6J 7 &( !% !6( ’" 7 9( 9’ J( J" 7 6( 6’ "( &# 7 J( "6 "( J% %( ’!#%
KL&" 6%( #’ 7 #( &" "( && 7 9( 9! !’( :# 7 9( #: J( ’: 7 !( "" !%( %’ 7 !( #" !J( !! %( ’#9#
KL’! 9#( "9 7 6( !# !%( &% 7 J( &6 !6( "& 7 J( J: 9( 9’ 7 6( 99 "( 6J 7 9( #! #( 9" %( &6!!
KL:J 9!( 96 7 J( J% "( ’6 7 &( %" !9( !6 7 J( %J J( &J 7 !( ": "( !9 7 ’( 6: !%( &" %( ’#’%
KL:’ 99( ’J 7 ’( "’ !%( &J 7 &( %" !’( !9 7 ’( ’" :( :9 7 &( 6! !!( 96 7 ’( ’J #( 9% %( &#%’
KL:: "’( "J 7 !( #! J( ’J 7 !( %" :( #’ 7 6( "" 6( ’& 7 !( 6" 9( ’9 7 6( "6 &( 6! %( ’6"J
KL## 6J( J" 7 &( J! "( %6 7 J( &# !!( 6: 7 :( #% J( J’ 7 !( ’’ :( ## 7 9( &" :( "!# %( &#6&
KL!!6 !’( %6 7 !( #: #( %# 7 6( :# !:( J" 7 #( ’% ’( %! 7 J( ": !%( &6 7 "( && !!( J# %( "%:#
KL!!9 #!( "" 7 6( 6’ #( J& 7 9( 9J #( :# 7 9( !& J( J% 7 6( ## ’( :" 7 9( &" &( 9# %( ’:’%
KL!6! ’’( !9 7 !( J9 !%( ’" 7 &( 9! !&( %’ 7 ’( :9 &( 6J 7 J( ’# !%( JJ 7 &( "J "( #J %( &:9!
&2%J 9&( &’ 7 J( &# !%( && 7 9( ’9 !9( %: 7 9( ’9 9( &! 7 6( :: "( ’# 7 &( :6 "( &’ %( &"%"
30%& ""( %# 7 %( ’: &( #" 7 J( && :( :& 7 !( :! !( ’J 7 %( 9# &( :% 7 J( &J ’( !6 %( ’!"J
30!% ""( !& 7 !( !# &( !% 7 J( %% !!( "’ 7 &( "% J( %# 7 6( #6 &( "9 7 9( &" #( ## %( ::6:
30!6 ":( &% 7 6( %# ’( :6 7 J( #J !6( "’ 7 ’( J’ 9( ’J 7 J( %: #( %% 7 &( ’" #( JJ %( :!!J
U9 :&( J" 7 &( 9: 9( 9’ 7 !( ’: :( %% 7 6( 66 6( ’9 7 !( "’ 9( :% 7 6( ’J 9( J’ %( &&"’
U# ::( !’ 7 6( &’ ’( "& 7 6( &9 !%( %# 7 6( "" &( !: 7 6( 9! :( 9J 7 J( J9 9( "! %( 9&%!
U!& !9( %# 7 !( 9J :( ’& 7 6( 6’ !9( 9: 7 &( #! 9( :! 7 J( %9 #( "’ 7 &( :& "( :’ %( ’9!:
UJ& :"( ’J 7 9( !& J( :6 7 !( #" :( &J 7 6( !9 6( #& 7 !( &" 9( :9 7 6( :" 9( ’# %( &##’

" 指双芽管型萌发孢子 V,>0@-=?,P AEC>,A +@?< ?+C B,>0 ?DL,A
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表 !" 球孢白僵菌不同菌株的培养特征
%&’() *$ +,(-,.&( /0&.&/-).12-1/2 34 5144).)6- 2-.&162 34 !"#$%"&’# (#))’#*#

菌株

7-.&162

菌落颜色编码

+3(368 /3(3.
/35)（ +"）

菌落基质颜

色编码

+3(3. /35)
34 /3(368

’&2)2（ +!）

菌落形态编码

+35) 34 /3(368
93.:02（ +*）

培养液颜

色编码

+3(3. /35) 34
(1;,15

9)51,9（ +<）

培养液 :=
:= >&(,) 34

(1;,15
9)51,9（ +?）

生长速率

@.3A-0
.&-)

（99 B 5）（ +C）

D’! " ? * * *E C# "E !!
D’< " C < ! *E C! "E F#
D’"* " < < * *E #! "E <#
D’<C " C < ? *E <G "E !H
D’?? * " * ? *E !H FE HC
D’?# " * < * *E H! "E FC
D’C" ! * < ! *E CC "E "?
D’G* ! * < C *E ?" FE #<
D’GC " * " * *E #F "E "!
D’GG ! " < * <E <H FE #G
D’HH ! G * " *E <G "E <?
D’""! ! " " * *E G* "E "#
D’""< " ? < < *E !* "E F*
D’"!" * C * * *E #! FE HH
?7F* " ! ? * *E GG "E F!
I9F? ! < " * <E FC "E FH
I9"F " C " * *E GF "E "!
I9"! " " < * *E ?# FE #H
J< ! G * * *E <" "E F"
JH ! ! " * !E H* "E "H
J"? < G * * *E #! "E FH
J*? ! ! ! * *E G# "E F?

菌的多样性还反映在次生代谢物类型及微循环产孢

方式等方面（梁宗琦，"##C）。研究表明不仅不同虫
生真菌菌株间存在表型及遗传多样性，甚至同一菌

株不同单孢子株间也存在着较大的遗传差异，表现

为单孢子株间的配对不亲和（梁宗琦 K L3M，"##G）。
NOPI 分析表明分离自同一菌株的白僵菌不同单孢
子株及局变分离株间的遗传相似率在 C*E CQ R ##E
*Q之间波动，变化较大（李增智等，"##H）。球孢白
僵菌种群高度的遗传多样性经不同的分子生物学分

析方法均得到证明（王成树等，"###）。
#$ #" 主因子组成及性状集团的相关性
对 ! 个性状集团进行主成分分析，以因子累积

贡献率大于 #*Q为标准（唐启义，冯明光，"##G），得
到球孢白僵菌孢子微观萌发性状的主因子分别为单

芽管萌发孢子比例（ ,"）、芽管总平均长度（ ,?）及芽
管整齐度（ ,G）；宏观培养性状的主因子分别为固体
培养的菌落颜色（ +"）、菌落基质颜色（ +!）、菌落生
长速率（ +C）及液体培养液的 := 值（ +?）（表 <）。以
主因子进行典型相关分析，得到 ! 性状集团相关不

表 %" 入选主因子间的相关系数矩阵
%&’() <$ +3..)(&-136 /3)441/1)6-2 &936S -0) 2)()/-)5 9&16 4&/-3.2

指标 T651/)2 ," ,? ,G

+" U FE FFCC U FE "F## U FE "F"G

+! U FE !"C! U FE FH<#" U FE "CF!

+? U FE FG"*G FE F#?" FE "#CC

+C U FE G#FC" FE CC?#" U FE "FH?

" 表示达相关显著水平（- V FE F?）J)&62 21S6141/&6- ()>)( - V FE F?

显著（ . / F 0 "*GH），但从入选主因子的相关系数矩
阵看出，宏观性状生长速率（ +C）与微观性状中的单
芽管型孢子比例（ ,"）及芽管总平均长度（ ,?）的相
关显著（表 <）。丝状真菌的孢子在不同介质上的萌
发行为差异可以反映出菌株宏观特征和特性的不

同。双孢蘑菇萌发菌丝尖端分支方式不同可分别形

成子座型、绒状型菌落或角变子（ 2)/-3.）（=)&-0 "1
#2E，"##?）。研究报道表明，虫生真菌孢子萌芽管
的入侵方式与病原真菌的寄主专化性（ 032- 2:)/141/W
1-8）之间存在关联性（ 71-/0 K X&/Y236，"##G；D,-- "1
#2E，"##?）。本文所测定的球孢白僵菌孢子 !< 小



!""## 生 物 多 样 性 # # !"#$"%&’(")* +,"&-,& $" 卷

时萌芽管长度与菌落生长速率显著正相关，即菌丝

生长快，则其集合体菌落生长也越快。菌落生长速

率与单芽管萌发孢子比例呈显著负相关的机理还值

得进一步研究。宏观形态中的颜色特征、培养液最

终 %& 值与微观因子 .$、.’ 及 .( 均没有显著关联
性，可能与这些指标由多因子综合决定有关。

!" 菌株关联性分析

由 ! 个性状集团的入选主因子作为各个菌株培
养特征的描述指标，由近邻法（ )*+,*-./)*01234,）聚
类分析得到不同菌株间的亲缘关系远近，在类间距

离约为 $’ 的水平上，主要可分为 5 组（图 $）。对各
个组的 62+))4)/70*)*, 多样性指数分析表明，相同
地理来源的菌株平均多样性指数小于相同目分离寄

主的多样性指数（表 ’），即相同地理来源菌株间的
差异性程度小于相同目分离寄主菌株间的差异性。

由不同分析技术分析昆虫兼性寄生菌的种群结构曾

有 8 种不同的研究结论：第一，认为菌株间的亲缘关
系取决于地理分布，即来源于相同或相邻地区的菌

株具有更大的遗传或表型相似性（ 9*+1+) &) /0:，
$;;8；6. <*1*, &) /0:，$;;!；=0%* &) /0:，$;;’；<*+>
&) /0:，$;;5；王成树等，$;;?3，!"""）；第二种观点
认为菌株间亲缘关系与寄主种类有关，即相同分离

寄主的菌株间亲缘关系更近（@+A,*, &) /0:，$;;(；
B,.C D E0F*，$;;(）；第三种实验结果认为菌株间的
亲缘关系与地理来源及初始分离寄主种类均无相关

性（ G0H4F2I+ &) /0:，$;;5；J+).4)* D K+)H*)3*,1，
$;;?；L01+)4/@0>+)0 &) /0:，$;;’；G*,,*..+ &) /0:，
$;;?；J2*M &) /0:，$;;?）。其中第一种结论已逐渐
为多数人所接受，认为物种在相同的生态条件下其

演化过程相近。对于兼性寄生菌来说，寄主选择也

是其进化的生态压力之一，并从而使其表现出一定

的寄主专化性。但当寄主种群结构发生改变时，虫

生真菌又具备转移寄主（ 24-./NAO%0)1）而寄生的能
力（P0I42 D 9AI+.-A，!"""）。本文由菌株培养特征
指标分析球孢白僵菌种群的研究结果支持第一种研

究结论。

图 #" 不同菌株之间的近邻法聚类图
901: $# P*+,*-./)*01234, H*)H,41,+O 4Q H0QQ*,*). -.,+0)-
采集地：RJ，宣城；SPT，牯牛降；UR，岳西；&V，霍邱；RU，咸阳；V6，潜山；WW6，宽阔水；US6，前南斯拉夫。寄主：<X，鳞翅目；
JY，鞘翅目；&U，膜翅目；&Y，同翅目；&X，半翅目
<4F+.04)：RJ：RA+)F2*)1 J4A).Z；SPT：SA)0AT0+)1 )+.A,* ,*-*,[*；UR：UA*\0 J4A).Z；&V：&A4]0A J4A).Z；RU：R0+)Z+)1 J0.Z；
V6：V0+)-2+) J4A).Z；WW6：WA+)IA4-2A0 P+.A,* E*-*,[*；US6：94,O*, UA14->+[0+: &4-.：<X：<*%0H4%.*,+；JY：J4>*4%.*,+；&U：
&ZO*)4%.*,+；&Y：&4O4%.*,+；&X：&*O0%.*,+
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表 !" 不同类群之间基于地理来源和初始分离寄主的多样
性比较
%&’() * $ +,-.&/01,2 ,3 405)/1067 02408)1 &11,80&6)4 906: ;),<
;/&.:08 (,8&60,21 &24 ,/0;02&( :,161

类群

=/,>.
地理来源

=),;/&.:08 (,8&60,2
初始寄主

?/0;02&( :,16

第一组 =/,>. # "@ *!# "@ !A"
第二组 =/,>. ! "@ B*! "@ B*!
第三组 =/,>. C "@ !BB "@ B*!
第四组 =/,>. B "@ BAD "@ AEC
平均 F5)/&;) "@ B#* G "@ #"C "@ B*D G "@ #AH
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