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Salmonella is a common foodborne pathogen, and the leading cause of human 

infections is the Salmonella enterica subspecies enterica, which has rare 

recombination with other subspecies, while recombination within the subspecies is 

very common. Recent studies have shown an internal divergence of subspecies 

enterica. This study focused on the population structure and evolutionary history of 

subspecies enterica. We downloaded the genomes of 303 enterica strains from public 

databases and identified 478,732 core SNP sites from the aligned sequences. We then 

calculated the population structure of subspecies enterica by using fineSTRUCTURE 

and pairwise SNP distances. Based on the population structure, we divided enterica 

into eight clusters. Subsequently, we inferred the evolutionary history within the 

subspecies by linkage disequilibrium decay, PCA, SNP loading calculation, and 

chromosome painting. Our study showed that the evolutionary pattern of enterica 

couldn’t be explained by a simple binary fission model, and it consisted of two clonal 

extreme clusters and six intermediate clusters, with three of the eight clusters 

experiencing strong internal genetic drift. This study helps us to better understand the 

evolutionary driving forces of enterica and other pathogenic microorganisms.

analysis 
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一、前  言 

1.1 研究背景 

1.1.1 肠道沙门氏菌概述 

 沙门氏菌（Salmonella）是肠杆菌科的兼性厌氧型革兰氏阴性菌，有鞭毛，

表现出较强的运动能力。作为一种常见的食源性致病菌，沙门氏菌是仅次于弯

曲杆菌（Campylobacter spp.）的主要人类肠胃病原菌，因此沙门氏菌是受到研

究最深入的微生物之一[1]。近一个世纪以来，根据沙门氏菌鞭毛蛋白或 O 抗原

与特异性抗体之间的血清反应，沙门氏菌被分为 2500 多个血清型，其中一些血

清型与致病性直接相关，比如鼠伤寒血清型（Typhimurium）和肠炎血清型

（Enteritidis）会导致肠炎等疾病 [2-4]。随着分子生物学的发展，根据 DNA-DNA 

杂交结果，沙门氏菌属被分为邦格里沙门氏菌（Salmonella bongori）和肠道沙

门氏菌（Salmonella enterica）2 个种，肠道沙门氏菌又被分为 6 个亚种

（enterica、salamae、arizonae、diarizonae、houtenae 和 indica）[5]。流行病学

研究表明，邦格里沙门氏菌主要感染冷血动物，而 99%的人类感染是由肠道沙

门氏菌的 enterica 亚种造成的[6, 7]。基于此，公共数据库中收录了大量沙门氏菌

感染事件中采集的 enterica 亚种的基因组信息，另外 5 个肠道沙门氏菌亚种的

基因组信息和相关研究则明显少于 enterica 亚种。 

1.1.2 肠道沙门氏菌的群体结构与进化历史研究 

 群体遗传学关注进化驱动力对个体变异、群体结构和物种进化的影响。与

真核生物相比，细菌作为单倍体生物主要进行无性繁殖，物种边界相对模糊，

造 成 其 遗 传 多 样 性 的 主 要 进 化 驱 动 力 包 括 突 变 （ mutation ）、 重 组

（recombination）、遗传漂变（genetic drift）和自然选择（natural selection），重

组事件发生在不同群体之间则造成了群体间的基因流动（gene flow）[8, 9]。 

 为了更好地揭示病原微生物的群体结构，研究人员优化了传统的基于多位

点酶电泳技术（multilocus enzyme electrophoresis, MLEE）的分型方法，直接依

据多个位点的核苷酸序列对细菌进行多位点序列分型（multilocus sequence 

typing, MLST）[10]。2012 年，Achtman 等使用了肠道沙门氏菌的 7 个管家基因
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片段对其进行多位点序列分型，这种肠道沙门氏菌的分型方法被称为传统多位

点序列分型（legacy MLST），该研究根据分型结果将肠道沙门氏菌的 enterica

亚种定义成 138 个爆发群（eBurst groups, eBG），每个爆发群中的菌株仅存在一

个等位基因的差异[4]。近年来，还出现了基于 3002 个基因位点的核心基因组

MLST（core genome MLST, cgMLST）、基于 51 个核糖体基因位点的核糖体基

因 MLST（ribosomal gene MLST, rMLST）以及基于全基因组共 21065 个位点的

MLST（whole genome MLST, wgMLST），根据 rMLST，研究人员定义了对应的

核糖体爆发群（ribosomal eBurst groups, reBG）[11-13]。伴随基因组学的发展，现

今肠道沙门氏菌的群体遗传学及群体结构研究常使用全因组或泛基因组的单核

苷酸多态性（single nucleotide polymorphism, SNP）信息，MLST 方法则多用于

研究中的冗余菌株（遗传组成基本相同的菌株）筛选和初步分类[3, 14]。 

传统观点认为沙门氏菌是高度克隆性的细菌，然而基于 DNA 序列的分子进

化研究挑战了这一观点，这是由于 enterica 亚种内部的某些基因呈现不一致的

状态[15]。近年来研究人员利用不同方法构建了不同的沙门氏菌系统发生树，这

意味着沙门氏菌的进化模式比传统认为的不可逆二分裂更为复杂，无法通过单

独的系统发生树进行追溯[14, 16, 17]。沙门氏菌和其他原核生物很容易通过同源或

非同源重组与外来 DNA 进行重组，这与有性生殖中的重组方式截然不同，

enterica 亚种的内部的水平基因转移（horizontal gene transfer, HGT）事件十分常

见，而其与其他亚种之间的重组则十分罕见[15, 18, 19]。Criscuolo 等和 Alikhan 等

基于全基因组序列的研究表明，肠道沙门氏菌的 enterica 亚种出现了内部分化，

这可能说明这一亚种中存在较为活跃的进化事件[3, 14]。 

1.2 主要研究内容及研究意义 

本研究针对肠道沙门氏菌造成人类感染最多且最经常被研究的 enterica 亚种

（后文简称为 enterica），采用 fineSTRUCTURE、成对 SNP 距离及主成分分析

（Principal Component Analysis, PCA）等方法，利用 SNP 信息在全基因组尺度

上分析其群体结构，探究 enterica 是否已经分化成两个不同亚群。在此基础上，

我们采用连锁不平衡（Linkage Disequilibrium Decay, LD）分析、SNP 载荷

（SNP loading）计算、基因流动分析等多种群体遗传学方法分析 enterica 的进

化历史，探讨形成现存群体结构的进化机制。 
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作为常见的病原微生物，enterica 的进化可能与其对宿主的适应有关[19]，这

意味着 enterica 的进化可能影响到其耐药性，因此加深对 enterica 进化机制的理

解可以为防控 enterica 感染造成的疫情提供理论基础。此外对 enterica 群体结构

和进化历史的研究有助于加深我们理解原核生物群体结构保持和变化的分子机

制。 
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二、材料与方法 

2.1 菌株基因组数据收集 

 本研究共收集了 311 个肠道沙门氏菌 enterica 亚种菌株的全基因组序列，其

中 295 个菌株来自公共数据库 EnteroBase[20] ，我们从 2018 年 Alikhan 等[3]报道

的沙门氏菌数据集（https://enterobase.warwick.ac.uk/species/senterica/search_strai

ns?query=workspace:9641）中下载了全部的 enterica 菌株数据；另外 16 个菌株

来自欧洲核苷酸档案库（European Nucleotide Archive, ENA, https://www.ebi.ac.u

k/ena/），由 Criscuolo 等[14]完成测序并上传。基于 SNP 距离的计算（见 2.3.2）

表明，来自两个不同数据库的菌株有 8 株重合（SNP 距离等于 0），其余菌株

之间的 SNP 距离均大于 2 kb，由此我们得到了包含 303 个菌株的非冗余 enteric-

a 基因组数据集（图 1C）。 

2.2 序列比对和核心 SNP 位点识别 

 我们使用基于 MUMmer v3.20[21]的算法对 303 个菌株基因组进行序列比对

和 SNP 位点识别。首先通过 MUMmer 软件的 nucmer 命令将所有菌株的基因组

序列与 enterica 的参考基因组 ASM694v2（RefSeq 编号：GCF_000006945.2）序

列进行比对，比对获得的基因组长度为 4.74 Mb。随后用 SNP-sites v2.5.2[22]从

比对后的序列中识别 SNP 位点，获得包含所有 SNP 信息的 VCF 文件。最后用

VCFtools v0.1.16[23]筛选出 478732 个至少存在于 99%的基因组的 SNP 位点，我

们将这些位点被定义为用于后续分析的核心 SNP 位点。 

2.3 群体结构划分 

2.3.1 基于 fineSTRUCTURE 的共同祖先分析 

 为了识别上述 enterica 菌株的群体结构，我们用 fineSTRUCTURE v0.1.0[24]

计算所有菌株的共同祖先矩阵（coancestry matrix），该软件将 303 个菌株 SNP

矩阵的变形文件为输入文件，首先基于 ChromoPainter（见 2.7）计算每个供体

（donor）菌株向受体（recipient）菌株提供的 DNA 片段（chunk）数量，且全

部菌株两两互为供体和受体，由此获得片段数量（chunkcounts）矩阵，随后利

用马尔可夫链蒙特卡罗（Markov chain Monte Carlo, MCMC）算法对片段数量矩

https://enterobase.warwick.ac.uk/species/senterica/search_strains?query=workspace:9641
https://enterobase.warwick.ac.uk/species/senterica/search_strains?query=workspace:9641
https://www.ebi.ac.uk/ena/
https://www.ebi.ac.uk/ena/
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阵进行聚类，得出群体结构。本文使用该软件的非连锁模型（unlinked model）

和单倍体模式，将 MCMC 链长度和 burn-in 均设置为 50000 次迭代。最后我们

综合 fineSTRUCTURE 输出的片段数量文件、MCMC 文件和 Newick 树文件，

使用 R 语言绘图，根据聚类结果对菌株进行分组。 

2.3.2 SNP 距离计算 

为了验证 fineSTRUCTURE 得到的共同祖先矩阵的可靠性，我们使用 snp-

dists v0.8.2（https://github.com/tseemann/snp-dists）计算菌株之间的成对 SNP 距

离，该软件将两个菌株之间的每个 SNP 位点差异记为 1，并在全基因组范围内

进行累加，由此获得 SNP 距离矩阵。使用 R 包 ComplexHeatmap[25]将 SNP 距离

矩阵绘制成热图并聚类分组。 

2.4 进化树构建 

 我们分别用最大似然法（Maximum Likelihood, ML）和邻接法（Neighbor-

Joining, NJ）构建进化树。首先将 2.2 获得的 SNP 矩阵文件转换成 FASTA 格式，

使 用 软 件 FastTree 2.1.10[26] 构 建 最 大 似 然 树 ， 使 用 TreeBeST v1.9.2

（https://treesoft.sourceforge.net/treebest.shtml）构建 NJ 进化树，将软件生成的

两种 Newick 树文件输入在线工具 iTOL（https://itol.embl.de/）绘制无根进化树。 

2.5 进化历史分析 

2.5.1 连锁不平衡衰减计算 

 首先使用 PLINK v1.9[27]将包含 SNP 信息的 VCF 文件转换成 Haploview[28]软

件的输入格式，用 Haploview 计算不同距离位点的连锁不平衡 r2 值，位点最大

距离设置为 30 kb。 

2.5.2 主成分分析（Principal Component Analysis, PCA）和 SNP 载荷（loading） 

 我们使用 PLINK v1.9 对菌株做基于 SNP 的主成分分析，将原始数据分解为

10 个特征值。 

为了探究不同 SNP 位点在进化中的贡献，我们利用 PCA 中贡献最大的 PC1

计算 SNP 载荷，首先将 PC1 的特征向量乘对应特征值的 1/2 次方，获得 PCA 载

荷矩阵（https://scentellegher.github.io/machine-learning/2020/01/27/pca-loadings-sk

learn.html），随后将每个 SNP 位点第二常见的等位基因赋值为 1，其他等位基

https://github.com/tseemann/snp-dists
https://treesoft.sourceforge.net/treebest.shtml
https://itol.embl.de/
https://scentellegher.github.io/machine-learning/2020/01/27/pca-loadings-sklearn.html
https://scentellegher.github.io/machine-learning/2020/01/27/pca-loadings-sklearn.html
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因赋值为 0，生成 bimbam 矩阵，将 PCA 载荷矩阵与 bimbam 矩阵相乘，即得到

每个 SNP 位点的载荷。 

我们还计算了不同距离范围内 SNP 载荷的皮尔森相关系数，以相关系数对

这两个 SNP 距离的范围作图，获得 SNP 载荷的衰减图。 

2.5.3 染色体涂绘 

 我们利用 ChromoPainter v0.0.4[24] 将每个菌株基因组绘制成其他基因组序列

的组合，即以来自不同群组的菌株基因组作为供体，本文中所有基因组作为受

体进行计算，E-M 迭代值设置为 5，使用非连锁模型（unlinked model）得到供

体菌向受体菌提供的片段数，使用 R 包 pophelper v2.3.1（https://www.royfrancis.

com/pophelper/articles/index.html）绘制群体结构堆叠图。 

2.5.4 基于 TreeMix 的基因流动分析 

 我们用 PLINK v1.19 生成 TreeMix 的输入文件，随后使用 TreeMix v1.13[29]

推断不同群体之间的基因流动情况，将评估协方差矩阵的窗口长度设置为 500

个 SNP，预设可能的基因流动次数（m）为 0-5 次，每个 m 值重复计算 5 次。

使用 R 包 optM[30]用于寻找最佳 m 值。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

https://www.royfrancis.com/pophelper/articles/index.html
https://www.royfrancis.com/pophelper/articles/index.html
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三、研究结果 

3.1  肠道沙门氏菌 enterica 亚种的群体结构 

3.1.1 群体中的菌株来源 

我们共下载了 311 个 enterica 亚种菌株的全基因组序列，这些菌株来自北美

洲、亚洲、欧洲、非洲、南美洲的超过 30 个国家（图 1A，附表）。菌株分离于

1905 年至 2017 年间，主要来源为不同年龄段的人类、环境、食品及动物（图

1B 和 1D，附表）。来自 EnteroBase 的菌株由 Alikhan 等[3]从每个 reBG 中选取的

一个代表性菌株组成，即已经初步过滤了冗余菌株，我们将所有菌株与参考基

因组进行比对，随后基于 SNP 距离对来自 EnteroBase 和 ENA 的菌株进行冗余

菌株过滤，发现除了两数据库重合的 8 个菌株外，其余菌株间 SNP 距离均大于

2 kb，由此获得用于本文后续分析的包括 303 个 enterica 基因组的初级数据集

（图 1C）。 

 

 
图 1. 本研究中菌株的来源信息基因与分离时间 

A. 本研究中所有 enterica 菌株的来源地区；B. 菌株的宿主信息，内侧环中非灰色

部分表示外侧环对应位置分组的子集，即环境中和食物中的植物组分均存在肠道

沙门氏菌感染，部分人源 enterica 菌株分离自人类粪便；C. 来源于不同在线数据

库的菌株数量；D. 菌株的分离时间 
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3.1.2 群体结构的初步划分 

 为了初步了解 enterica 的群体结构，我们使用可以分析菌株间遗传相似度、

并能对群体自动聚类的 fineSTRUCTURE 软件计算菌株间的共同祖先矩阵。以

含有 303 个菌株的初级数据集作为输入菌株，大部分菌株彼此提供的片段数

（此处将其定义为共同祖先值）在 2000 以下，仅个别菌株间的共同祖先值超过

10000，这些共同祖先值高的菌株压缩了颜色比例尺的分辨率，使得结果可视化

后整体呈现较浅的颜色，此时群体结构并不清晰，仅能观察到沿对角线存在三

个颜色相对均一的群组（图 2A）。随后我们将共同祖先值大于 5000 的菌株视作

克隆菌株（图 2 中蓝色箭头所指），每个克隆仅保留一个代表性菌株，重新进行

fineSTRUCTURE 分析，重复此过程 5 次，得到逐渐清晰的群体结构（图 2B-F），

此时群体剩余 280 个菌株，我们将其定义为最终的非冗余数据集。  

 

 
图 2. enterica 菌株的 fineSTRUCTURE 种群划分 

A-F 为从 303 个菌株到 280 个菌株的 fineSTRUCTURE 迭代计算结果；每列代表一

个供体菌株，每行代表一个受体菌株；热图上方为基于马尔科夫蒙特卡洛算法的

聚类结果；热图颜色深浅表示供体菌株提供给受体菌株的 DNA 片段，数值越大

代表两菌株共同祖先值越大，说明二者越相似；蓝色箭头示意每次迭代时需要选

择性删除的克隆菌株；A 中黑线标记初始数据集中的三个群组；C-F 中两侧蓝线
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标记相互重叠的两个大群体，中间黑线标记中间群体；F 中红色箭头表示共同祖

先值梯度递减的方向 
 

在上述 fineSTRUCTURE 迭代计算中，群体并未如我们预想的被从中一分为

二[3, 14]，而是出现了处于中间的群体。第二次迭代后的群体可以视作部分重叠

的两个大群体（图 2C 两侧蓝色线标记），重叠部分记作中间群体（图 2C 中间

黑线标记），随后的两次迭代中，大群体和中间群体的大小基本保持不变（图

2D 和 2E）。从第一次迭代起，共同祖先矩阵右上角始终有一个颜色相对均一的

群组，该群组内部的共同祖先值始终较高，我们将其记作群组 1。第五次迭代

后，右侧大群体变大，中间群体随之变大，且可以观察到从群组 1 的边缘开始，

中间群体菌株与群组 1 的共同祖先值梯度递减（图 2F 红色箭头），我们以此梯

度为依据将对群体进行划分为七个群组（图 3A），由于每个群组中的菌株没有

明显的地理分布特征，我们将其依次命名为群组 1-7。其中群组 1 共包含 74 个

菌株，是克隆程度最高的群组；群组 2 仅包含 6 个菌株，但在群组 1 和其他群

组之间起到重要的过渡作用；群组 3-7 依次包含 9、15、42、45、89 个菌株，

即群体 2-7 群体大小递增。 

 

3.1.3 群体结构的验证 

 为了验证上述 fineSTRUCTURE 群体划分的可靠性，我们又采用了成对

SNP 距离判断菌株之间的相似程度，SNP 距离越大说明两菌株间的差异越大，

按照 fineSTRUCTURE 的最终聚类结果对 SNP 距离矩阵排序，发现 SNP 距离矩

阵与共同祖先矩阵给出了类似的群体结构（图 3B）。群组 1 菌株内部相似度较

高，其余群组与群组 1 的相似度递减。值得注意的是，群组 6 对应的菌株在

SNP 距离热图上颜色不均一，可能说明群组 6 内部存在某种分化，于是我们对

SNP 距离热图进行聚类，发现群组 6 的一个子群体被单独隔离出来，与其余群

组 6、群组 7 菌株差异较大（图 3C）。这一包含 13 个菌株的子群组在

fineSTRUCTURE 聚类中，也形成了一个靠近群组 5 的小簇（图 3A 和 3C），于

是我们将这一子群组定义为群组 6a，即最终包含 280 个菌株的非冗余数据集被

划分八个群组，分别为群组 1-7 及群组 6a。 
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表征方式中的特征较为一致，而中间群组在不同计算方法中表现出不同的特点，

这些中间群组可能为我们进一步理解 enterica 群体结构的形成提供重要的信息。 

 
图 4. 非冗余数据集中全部菌株的无根进化树 

A 为最大似然法进化树；B 为邻接法进化树；群组 1-7 的分支依次用粉色、紫色、

蓝色、绿色、黄色、红色、棕色标记；蓝色三角区域内为群组 6a 

 

3.2.2 不同群组内部的连锁不平衡分析 
由于连锁不平衡可以衡量群体中的重组（recombination）-漂变（drift）平衡，

且遗传混合（admixture）也会产生新的连锁不平衡[8]，我们尝试通过计算群组

内部的连锁不平衡衰减（LD decay）来初步探究群体的进化历史。 

 由于连锁不平衡受到种有效群大小（Ne）的影响[31]（图 5A），我们将较小

的群组 2 和群组 3 合并为一组，将进化树上相互融合程度较高的群组 4 和群组 5

合并为一组，从各组及总体数据集中各随机抽取 15 个菌株用于连锁不平衡衰减

计算。 

 我们观察到，群组 2、群组 3、群组 1 和群组 7 的连锁不平衡值总体较高，

群组 4、群组 5、群组 6 的连锁不平衡值在 0-250 bp 内快速衰减（图 2B-D）。由

此我们认为群组 1、2、3、7 可能存在较高程度的遗传漂变或遗传混合事件，由

于群组 1、2、3 的克隆程度较高，我们倾向于认为这三个群组中较高的连锁不

平衡值是由遗传漂变造成的。 



12 
 

 

 
图 5. 群组内部连锁不平衡衰减分析 

A-D 为连锁不平衡衰减曲线，横坐标为 SNP 位点之间的距离，纵坐标为表征连锁

不平衡的 r2值；A 为群组 1、群组 7 和总数据集在 0-30 kb 范围内的连锁不平衡衰

减曲线；B 为从各个群组中抽取 15 个菌株计算获得的 0-30 kb 内的连锁不平衡衰

减曲线；C 为 B 中曲线的 0-1 kb 窗口；D 为 B 中曲线的 500-1500 bp 窗口 
 

3.2.3 PCA 和全基因组 SNP 载荷分析 

 接着我们尝试通过 PCA 进一步研究种群结构的形成原因，此处我们选择了

群体结构与 enterica 存在相似之处，且与 enterica 具有相似的无根进化树“骨架”

的肺炎克雷伯菌（Klebsiella pneumoniae）作为 enterica 的对照（图 6F）。在常

规 PCA 中我们观察到群组 1、2、3 各自独立，群组 4-7 则彼此连续且靠近（图

6A）。由于 PC1 对变量的解释程度最高（图 6B），我们利用根据先计算了 PC1

的载荷，随后通过矩阵乘法获得了全基因组范围内所有 SNP 的载荷（图 6C），

与肺炎克雷伯菌相比，enterica 每个 SNP 的载荷值更大，且没有发现载荷值远

高于其他位点的 SNP（图 6E），这可能说明 enterica 的进化不是由某个 SNP 位

点或基因受到选择导致的。SNP 载荷的衰减可能是一个与连锁不平衡衰减类似

的表征值，我们发现 enterica 的连锁不平衡值和 SNP 载荷值相关系数都总体与

肺炎克雷伯菌接近，但肺炎克雷伯菌的 LD 值衰减更快，且与 SNP 载荷相关系
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数一样最终衰减至接近 0，而 enterica 的 LD 值在 SNP 距离超过 1000 bp 后始终

高于 SNP 载荷相关系数，这意味着 enterica 比肺炎克雷伯菌具有更高的克隆性，

enterica 的重组事件并没有完全克服其连锁不平衡效应，而相近的 SNP 载荷相

关系数可能说明这一系数的衰减受到重组以外因素的影响。 

 

 
图 6. enterica 的 PCA、SNP 载荷与肺炎克雷伯菌的 SNP 载荷 

A 为 enterica 完整数据集全基因组 SNP 的 PC1 和 PC2；B 为 PCA 分析中各个 PC
的特征值；C、E 分别为 enterica 肺炎克雷伯菌全基因组的 SNP 载荷值；D、F 为

enterica 与肺炎克雷伯菌载荷值相关系数衰减和 LD 衰减，其中红色线为载荷值相

关系数衰减，蓝色线为 LD 衰减，F 中肺炎克雷伯菌的无根最大似然进化树 
 

3.2.4 基于染色体涂绘的祖源概况分析 

 为了分析 enterica 群体进化的历史，我们对数据集中全部菌株进行了染色体

涂绘，即计算每个菌株的基因组是由多少其他基因组片段组成的，以此推测每

个菌株基因组的祖源占比。我们首先以 8 个群组（群组 1-7 和群组 6a）中全部

菌株作为供体计算，我们发现不同群组的受体菌祖源情况不同，但是该结果中
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的染色体组成明显受供体所在群组大小影响（图 7A）。于是，我们从每个群组

中选取 6 个菌株作为供体，我们发现群组 1、2、3 在自身群组中的贡献显著大

于对其他群组的贡献，而群组 4-7 和群组 6a 作为供体在不同群组的受体中贡献

却比较类似（图 7B），对所以我们认为群组 1、群组 2 和群组 3 群体内发生了较

大程度的遗传漂变，这符合我们在 3.2.2 中的推测。 

 
图 7. 非冗余数据集中所有菌株的染色体涂绘结果 

每个柱为一个受体菌株，不同颜色代表供体菌所在的群组；A 为以全部菌株为供

体的涂绘结果；B 为以每个群组中 6 个菌株为供体的涂绘结果 

 

3.2.5 基因流动分析 

 最后，我们使用 TreeMix 推断不同群组之间的基因流动事件，无论发生几

次基因流动事件，TreeMix 计算结果始终得出群组 1、2、3 的遗传漂变程度最

大，这与我们此前的分析结论一致（图 8A-E）。依据 optM 对 TreeMix 结果的评

估，四次基因流动事件的计算结果可能是最可靠的，综合不同基因流动事件次

数的分析结果，我们认为最可能存在的是群组 6 (a)向群体 1 和群体 2 分支点处

的基因流动（图 8E-G）。 
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图 8. 基因流动分析结果 

A-E 分别为基因流动事件设为 0-4 次的 TreeMix 计算结果；横坐标为遗传漂变参

数，箭头颜色表示基因流动事件的强度；F 为 optM 计算的综合似然值 L(m)和标

准差（SD）（左轴，黑色圆圈）以及被解释的方差比例（右轴，红色圆圈）；G 为

不同 m 值对应的 m 值变化率（△m） 
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四、讨  论 

4.1 研究总结 

 本研究采用不同算法对 280 个 enterica 菌株的群体结构进行了划分，与此前

研究认为的不同[14]，enterica 并非从中间直接分为两个独立的亚群，而是在两个

克隆性较高的群组之间出现了多个中间群组，这可能意味着其群体进化是渐变

发生的。我们根据获得的群体结构将 enterica 分为 8 个群组，通过计算群组内

部的连锁不平衡和遗传漂变寻找不同群组的特征。此外，我们对群体结构存在

相似特征的 enterica 和肺炎克雷伯菌进行了 SNP 载荷的比较，为理解类似群体

结构的形成机制提供了思路。 

4.2 局限性与展望 

 在进行 fineSRUCTURE 分析和染色体涂绘时，我们均采用了软件的非连锁

模型，这是由于连锁模型需要预估基因组不同位置的重组率，而本研究并未进

行重组热点的计算，使用非连锁模型意味着我们损失了连锁不平衡信息，后续

我们将计算较为可靠的 enterica 重组率，使用连锁模型验证本文中对群体的划

分和染色体涂绘计算。同时，本研究进行 PCA 计算时也没有对存在连锁不平衡

的 SNP 位点进行筛选，这可能使计算结果出现系统性偏差，后续我们会使用筛

选后的 SNP 位点重新进行 PCA 和 SNP 载荷计算。 

 本文中计算 SNP 载荷的方法是课题组的新尝试，目前只利用非冗余数据集

的全体菌株计算了 SNP 载荷，不能充分体现出不同群组的 SNP 载荷特征的区别，

目前的计算方法将 PC1 载荷与 SNP 的 bimbam 矩阵相乘，损失了单独菌株的信

息，我们正在尝试通过增加计算步骤表征来自不同群组的菌株对 SNP 载荷的贡

献。我们目前发现了 enterica 与肺炎克雷伯菌的 SNP 载荷存在明显的差异，然

而受限于我们对两种微生物群体结构和进化历史的理解，目前造成这种差异的

原因尚未可知，这将是我们后续工作的重点。 

本文对 enterica 进化历史的研究并不充分，目前通过不同方法得到验证的

信息为群组 1、2、3 内部存在较高程度的遗传漂变，然而对基因流动的分析仅

为软件的预测结果，仅群组 6a 向群组 1 和群组 2 的基因流动事件在多次预测中

稳定出现，且我们目前不能证明预测结果是否符合真实情况。后续我们会通过
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建立模拟群体，复现目前获得的群体结构，并由此推测可能真实存在的基因流

动事件。 

本文中的全部分析都在全基因组尺度上进行，我们无法得知是否存在针对

某个基因或某个 SNP 位点的自然选择推动了进化的发生，后续我们将进行全基

因组关联分析（genome wide association studies, GWAS）和群体分化系数（Fst）

计算，以判断是否有 SNP 在群体分化中起到较大贡献，进一步研究这些 SNP 所

在的基因功能，探讨针对这些基因的群体分化驱动力。 

本研究及后续工作将揭示 enterica 的具体进化历史和进化驱动力，说明本

文所述群体结的成因，解释强克隆性细菌的无根进化树“骨架”出现的机制。 
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Sw

ab
 

20
10

/1
0 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-F
lo

rid
a 

Sa
ph

ra
 

1 
EA

50
09

A
A

 
SR

R
20

07
63

8 
FD

A
90

52
93

-C
2-

1 
Fo

od
 

Pl
an

t 
C

hi
li 

Po
w

de
r, 

55
Lb

 S
ac

k 
20

15
/0

4 
A

si
a 

Pa
ki

st
an

 
Su

nd
sv

al
l 

1 
EA

54
68

A
A

 
SR

R
19

80
61

1 
FD

A
90

44
06

 1
-1

 
Fo

od
 

Pl
an

t 
G

ro
un

d 
C

hi
li 

Pe
pp

er
 

20
15

/0
4 

A
fr

ic
a 

N
ig

er
ia

 
Po

m
on

a 

1 
EA

95
57

A
A

 
SR

R
18

05
57

8 
FD

A
48

19
89

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

Se
rr

an
o 

Pe
pp

er
s 

20
08

/0
8 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

M
ex

ic
o 

Tu
cs

on
 

(p
re

di
ct

ed
) 

1 
FA

39
77

A
A

 
SR

R
14

81
65

3 
M

O
D

1_
Sa

l_
86

6 
W

ild
 A

ni
m

al
 

R
ep

til
e 

C
or

n 
Sn

ak
e 

(S
m

al
l)-

Sw
ab

 
20

10
/0

3 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-A

la
ba

m
a 

K
ok

om
le

m
le

 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
EA

98
92

A
A

 
SR

R
17

72
94

1 
20

13
K

-0
04

8 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

1 
FA

52
58

A
A

 
SR

R
12

12
35

9 
FS

E0
07

7 
Fo

od
 

Sh
el

lfi
sh

 
Fr

z.
 C

oo
ke

d 

Sh
rim

p 
20

10
/1

2 
A

si
a 

In
di

a 
Te

ko
 

1 
FA

59
26

A
A

 
SR

R
11

05
67

4 
FS

F0
00

6 
W

ild
 A

ni
m

al
 

R
ep

til
e 

G
ec

ko
 

20
11

/0
9 

A
si

a 
C

hi
na

 
Ea

st
bo

ur
ne

 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
FA

60
89

A
A

 
SR

R
10

45
86

8 
A

Z_
TG

68
52

3 
En

vi
ro

nm
en

t 
W

at
er

/R
iv

er
 

K
itc

he
n 

D
ra

in
 

20
11

/0
2 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-T
ex

as
 

Ea
st

bo
ur

ne
 

1 
FA

61
45

A
A

 
SR

R
10

35
58

7 
FS

W
00

43
 

Fo
od

 
Pl

an
t 

H
al

va
 w

ith
 

Pi
st

ac
hi

o 
20

11
/0

4 
A

si
a 

Tu
rk

ey
 

C
ar

m
el

 

1 
FA

63
07

A
A

 
ER

R
30

48
36

 
A

SE
R

H
12

02
34

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
C

ur
ac

ao
 

(P
re

di
ct

ed
) 

 
注
：
此
表
中
“

N
A
”
表
示
信
息
未
知
（

no
t a

va
ila

bl
e）

，
“

N
D
”
表
示
不
确
定
（

no
t d

et
er

m
in

ed
）
，
“

Fr
z”

表
示
冷
冻
的
（

Fr
oz

en
）
，
“

C
SF

”
表

示
脑
脊
液
（

C
er

eb
ro

sp
in

al
 F

lu
id
）
。

 
附
表
 
本
研
究
使
用
的

en
te

ric
a菌

株
背
景
信

息
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

1 
FA

74
16

A
A

 
SR

R
15

34
87

8 
A

Z-
TG

74
72

0 
Po

ul
try

 
Po

ul
try

 
G

ro
un

d 
Tu

rk
ey

 
19

05
/0

6 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-M

in
ne

so
ta

 
B

ra
nd

en
bu

rg
 

1 
FB

90
14

A
A

 
SR

R
59

27
37

3 
20

15
A

M
-0

95
4 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 4
0-

49
; S

to
ol

 
20

15
/0

6 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

M
ia

m
i 

(p
re

di
ct

ed
) 

1 
IA

27
12

A
A

 
SR

R
25

85
56

1 
FD

A
20

83
17

-5
1 

Fo
od

 
Pl

an
t 

G
ro

un
d 

C
um

in
 

20
02

/1
2 

A
si

a 
Tu

rk
ey

 
O

nd
er

st
ep

oo
rt 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
JA

84
55

A
A

 
SR

R
29

11
80

1 
FD

A
42

81
06

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

C
an

ta
lo

up
e 

20
07

/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-S
ou

th
 

C
ar

ol
in

a 
Fl

or
id

a 

1 
JA

95
77

A
A

 
SR

R
29

75
85

6 
20

15
K

-0
68

6 
N

D
 

N
D

/O
th

er
s 

St
oo

l 
20

13
/0

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

O
ra

ni
en

bu
rg

 

1 
K

A
21

59
A

A
 

SR
R

30
91

39
0 

PO
R

1-
01

82
 

Li
ve

st
oc

k 
Sw

in
e 

Su
s s

cr
of

a;
 F

ec
es

 
20

15
/0

4 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-T

ex
as

 
Ed

in
bu

rg
 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
K

A
33

83
A

A
 

G
C

F_
00

03
41

42
5 

C
FS

A
N

00
19

92
 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

C
lin

ic
al

 
20

12
/1

0 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-A

riz
on

a 
Ja

vi
an

a 

1 
K

A
34

27
A

A
 

G
C

F_
00

09
40

97
5 

U
SD

A
-A

R
S-

U
SM

A
R

C
-1

90
3 

En
vi

ro
nm

en
t 

A
ni

m
al

-

R
el

at
ed

 

Li
ve

st
oc

k-

A
ss

oc
ia

te
d 

H
ab

ita
t 

20
06

/1
0 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
M

on
te

vi
de

o 

1 
K

A
34

93
A

A
 

SR
R

95
79

89
 

A
TC

C
 3

56
40

 
En

vi
ro

nm
en

t 
W

at
er

/R
iv

er
 

En
vi

ro
nm

en
ta

l-

W
at

er
; C

re
ek

 

W
at

er
 

N
A

 
So

ut
h 

A
m

er
ic

a 
A

rg
en

tin
a-

M
is

io
ne

s 
A

ba
et

et
ub

a 

1 
K

A
34

94
A

A
 

SR
R

95
52

56
 

C
FS

A
N

00
10

80
 

En
vi

ro
nm

en
t 

Pl
an

t 
M

ar
jo

ra
m

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

B
re

de
ne

y 

1 
K

A
35

12
A

A
 

G
C

F_
00

00
20

74
5 

C
V

M
19

63
3 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
 N

A
  

  
  

Sc
hw

ar
ze

ng
ru

nd
 

1 
LA

07
30

A
A

 
SR

R
34

97
86

6 
PN

U
SA

S0
01

99
0 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 5
0-

59
; S

to
ol

 
20

14
/0

5 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

B
on

ar
ie

ns
is

 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
LA

36
65

A
A

 
SR

R
37

08
00

2 
20

16
K

-0
48

8 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Po
m

on
a 

(P
re

di
ct

ed
) 
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

1 
LA

40
53

A
A

 
ER

R
10

82
84

5 
B

S_
17

32
2-

sc
-

23
22

42
0 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

A
fr

ic
a 

G
am

bi
a 

N
A

 

1 
LA

53
13

A
A

 
SR

R
17

53
72

7 
02

-0
13

4 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
Te

le
lk

eb
ir 

1 
LA

61
23

A
A

 
SR

R
11

18
69

3 
B

C
W

_2
65

6 
Fo

od
 

N
D

/O
th

er
s 

Fo
od

 
19

05
/0

7 
A

fr
ic

a 
Et

hi
op

ia
 

C
ha

nd
an

s 

1 
LA

87
95

A
A

 
ER

R
99

86
30

 
gp

89
6-

sc
-

22
35

72
9 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

1 
M

A
04

78
A

A
 

SR
R

39
30

41
0 

PN
U

SA
S0

02
50

9 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 1

0-
19

; S
to

ol
 

20
16

/0
3 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
G

am
in

ar
a 

1 
M

A
31

51
A

A
 

ER
R

15
56

13
1 

SL
13

44
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

Po
on

a 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
M

A
69

66
A

A
 

SR
R

41
00

11
7 

PN
U

SA
S0

03
49

8 
N

D
 

N
D

/O
th

er
s 

St
oo

l 
20

04
/0

8 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

G
iv

e 

1 
N

A
09

74
A

A
 

SR
R

44
18

29
5 

PN
U

SA
S0

04
55

6 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

20
16

/0
9 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
G

iv
e 

1 
O

A
31

41
A

A
 

ER
R

17
43

77
2 

L0
11

66
-1

5 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
Fl

un
te

rn
 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
PA

73
38

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
48

40
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

Po
on

a 

1 
PA

73
63

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
60

24
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

Sa
nd

ie
go

 

1 
PA

73
71

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
78

32
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
ot

tin
gh

am
 

1 
PA

74
03

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
57

43
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

O
ra

ni
en

bu
rg

 

1 
PA

74
04

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
64

82
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

C
ar

ra
u 

1 
PA

76
05

A
A

 
G

C
F_

00
01

88
95

5 
50

74
40

-2
0 

En
vi

ro
nm

en
t 

So
il/

D
us

t 
 

En
vi

ro
nm

en
ta

l; 

En
vi

ro
nm

en
ta

l 

Sw
ab

 

20
10

/0
2 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

- 

R
ho

de
 Is

la
nd

 
M

on
te

vi
de

o 

1 
PA

85
87

A
A

 
SR

R
51

76
56

1 
PN

U
SA

S0
06

31
9 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

A
ge

: 3
0-

39
; S

to
ol

 
20

15
/1

2 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Po
on

a 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
Q

A
57

38
A

A
 

SR
R

52
38

97
4 

O
SF

05
97

75
 

N
D

 
N

D
/O

th
er

s 
Fi

ni
sh

ed
 S

pi
na

ch
 

19
05

/0
7 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-C
al

ifo
rn

ia
 

N
A
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

1 
Q

A
87

96
A

A
 

SR
R

53
35

97
5 

PN
U

SA
S0

08
82

3 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 7

0-
79

; U
rin

e 
20

16
/0

8 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

1 
R

A
08

78
A

A
 

SR
R

53
66

17
5 

PN
U

SA
S0

10
34

9 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 4

0-
49

; S
to

ol
 

20
17

/0
1 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
B

re
de

ne
y 

(p
re

di
ct

ed
) 

1 
R

A
14

83
A

A
 

SR
R

53
79

18
7 

PN
U

SA
S0

09
81

3 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

M
on

te
vi

de
o 

(p
re

di
ct

ed
) 

1 
R

A
44

14
A

A
 

SR
R

53
98

00
6 

A
D

R
D

L-
10

33
 

W
ild

 A
ni

m
al

 
R

ep
til

e 

V
et

er
in

ar
y 

C
lin

ic
al

/R
es

ea
rc

h|
 

W
ild

 A
ni

m
al

; 

C
lo

ac
al

 sw
ab

 

Ig
ua

na
 

20
03

/0
1 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-O
kl

ah
om

a 
O

ra
ni

en
bu

rg
 

1 
SA

27
75

A
A

 
SR

R
55

14
43

5 
FS

IS
17

00
45

1 
Li

ve
st

oc
k 

Sw
in

e 
A

ni
m

al
-S

w
in

e-

So
w

 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-T

ex
as

 
G

am
in

ar
a 

1 
SA

86
30

A
A

 
SR

R
55

74
83

2 
PN

U
SA

S0
13

29
7 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
G

iv
e 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
SA

87
55

A
A

 
SR

R
55

76
55

4 
PN

U
SA

S0
13

41
8 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 5
0-

59
; S

to
ol

 
20

17
/0

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

D
ur

ba
n 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
SA

91
25

A
A

 
SR

R
55

83
01

8 
08

-0
37

6 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Ja
ng

w
an

i 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
TA

09
58

A
A

 
SR

R
56

05
89

8 
PN

U
SA

S0
11

93
6 

H
um

an
 

H
um

an
 

C
SF

 
20

16
/1

2 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

K
is

ar
aw

e 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
TA

22
76

A
A

 
SR

R
56

42
18

7 
PN

U
SA

S0
14

47
5 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 2
0-

29
; S

to
ol

 
20

16
/1

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

M
ue

ns
te

r 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
TA

55
46

A
A

 
SR

R
57

40
07

1 
20

15
A

M
-0

41
1 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 0
-4

; S
to

ol
 

20
15

/0
3 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
C

ot
ha

m
 

(P
re

di
ct

ed
) 



 
 

24

群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

1 
TA

61
44

A
A

 
SR

R
57

56
38

9 
PN

U
SA

S0
14

40
6 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 8
0-

89
; S

to
ol

 
20

17
/0

5 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

1 
TA

62
70

A
A

 
SR

R
57

59
63

3 
20

15
A

M
-1

60
1 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
O

ra
ni

en
bu

rg
 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
TA

72
69

A
A

 
SR

R
57

60
37

9 
20

15
A

M
-1

53
7 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 3
0-

39
; S

to
ol

 
20

15
/0

6 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

A
re

ch
av

al
et

a 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
TA

93
44

A
A

 
SR

R
58

23
44

0 
PN

U
SA

S0
16

93
8 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
C

ha
rit

y 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
U

A
07

42
A

A
 

SR
R

58
39

90
6 

20
15

A
M

-1
13

2 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 5

-9
; S

to
ol

 
20

15
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

R
ub

is
la

w
 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
U

A
18

91
A

A
 

SR
R

58
61

55
8 

20
15

A
M

-0
93

1 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 4

0-
49

; F
lu

id
 

20
15

/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
N

A
 

1 
U

A
30

08
A

A
 

SR
R

58
76

39
2 

PN
U

SA
S0

17
80

7 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 3

0-
39

; S
to

ol
 

20
17

/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
Ja

vi
an

a 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
U

A
53

99
A

A
 

SR
R

59
26

93
4 

20
15

A
M

-1
60

7 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

R
ub

is
la

w
 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
U

A
60

78
A

A
 

SR
R

59
35

62
6 

PN
U

SA
S0

18
67

8 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 2

0-
29

; S
to

ol
 

20
17

/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
B

al
l 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
U

A
69

38
A

A
 

SR
R

59
48

41
3 

PN
U

SA
S0

20
78

3 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

1 
U

A
78

88
A

A
 

SR
R

59
66

30
4 

20
15

A
M

-1
36

3 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

M
on

te
vi

de
o 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
V

A
90

64
A

A
 

SR
R

61
14

36
6 

PN
U

SA
S0

23
25

6 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 7

0-
79

; S
to

ol
 

20
17

/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
Ja

vi
an

a 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
W

A
06

46
A

A
 

SR
R

61
28

85
0 

20
15

A
M

-2
07

4 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Pa
na

m
a 

(P
re

di
ct

ed
) 



 
 

25

群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

1 
W

A
18

65
A

A
 

SR
R

61
55

35
4 

PN
U

SA
S0

23
36

6 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

G
iv

e 

(P
re

di
ct

ed
) 

1 
A

B
EH

02
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

1 
A

FC
L0

1 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

1 
A

FC
M

01
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

1 
A

FC
P0

1 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

1 
A

FC
Q

01
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

1 
A

FY
I0

1 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

2 
FA

19
44

A
A

 
SR

R
16

12
32

2 
FN

W
19

a8
3 

Fo
od

 
Pl

an
t 

Tu
rm

er
ic

 P
ow

de
r 

20
09

/0
3 

A
si

a 
V

ie
tn

am
 

B
an

gk
ok

 

2 
FA

34
43

A
A

 
SR

R
15

44
15

5 
FN

W
19

I1
4 

En
vi

ro
nm

en
t 

Pl
an

t 
Pe

pp
er

 
20

12
/0

2 
A

si
a 

Sr
i L

an
ka

 
41

:Z
4,

Z2
3:

- 

2 
FA

42
86

A
A

 
SR

R
12

06
16

8 
C

FS
A

N
00

83
00

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

C
ila

nt
ro

 
20

14
/0

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-G

eo
rg

ia
 

B
uz

u 

2 
LA

91
36

A
A

 
ER

R
10

46
25

4 
C

G
15

F-
sc

-

22
80

77
3 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

O
rie

nt
al

is
 

(P
re

di
ct

ed
) 

2 
O

A
31

42
A

A
 

ER
R

17
43

77
3 

L0
11

71
-1

5 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

im
a 

(P
re

di
ct

ed
) 

2 
Q

A
93

04
A

A
 

SR
R

53
41

69
5 

PN
U

SA
S0

08
67

2 
N

D
 

N
D

/O
th

er
s 

B
lo

od
 

20
16

/0
7 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

  
  

B
ov

is
m

or
bi

fic
an

s 

3 
B

A
53

02
A

A
 

SR
R

19
66

22
2 

72
31

1 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

H
um

an
 

20
14

/1
2 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
M

is
si

ss
ip

pi
 

3 
JA

40
89

A
A

 
SR

R
19

57
94

4 
58

48
0 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

H
um

an
 

20
14

/0
9 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
K

in
gs

to
n 

3 
LA

11
03

A
A

 
SR

R
35

35
12

9 
20

12
K

-1
66

4 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

M
is

si
ss

ip
pi

 

(P
re

di
ct

ed
) 

3 
LA

35
18

A
A

 
SR

R
36

67
85

4 
PN

U
SA

S0
02

44
9 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 5
0-

59
; S

to
ol

 
20

16
/0

5 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Te
le

lk
eb

ir 

(P
re

di
ct

ed
) 
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

3 
LA

67
82

A
A

 
SR

R
17

53
84

6 
99

-0
25

0 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
Ib

ad
an

 

3 
LA

80
15

A
A

 
ER

R
73

14
12

 
C

15
33

 
H

um
an

 
H

um
an

 
B

lo
od

 C
ul

tu
re

s 

fr
om

 C
hi

ld
re

n 
19

05
/0

7 
A

fr
ic

a 
N

ig
er

ia
-F

C
T 

Pr
ed

ic
te

d 

A
ga

m
a 

3 
O

A
30

75
A

A
 

ER
R

17
43

71
0 

S0
07

42
-1

6 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

3 
O

A
53

13
A

A
 

ER
R

17
43

66
2 

L0
18

36
-1

5 
C

om
pa

ni
on

 

A
ni

m
al

 
C

an
in

e 
D

ia
rr

ho
ea

 
19

05
/0

7 
Eu

ro
pe

 
U

K
-E

ng
la

nd
 

A
ga

m
a 

3 
TA

21
01

A
A

 
SR

R
56

40
20

7 
PN

U
SA

S0
14

54
2 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 5
-9

; S
to

ol
 

20
17

/0
4 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
N

A
 

4 
EA

43
32

A
A

 
SR

R
20

50
96

8 
FD

A
89

61
42

-8
8 

En
vi

ro
nm

en
t 

So
il/

D
us

t 
 

En
vi

ro
nm

en
ta

l 

Sw
ab

 
20

15
/0

5 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-C

al
ifo

rn
ia

 
H

av
an

a 

(P
re

di
ct

ed
) 

4 
FA

29
99

A
A

 
SR

R
15

54
53

1 
O

SF
02

31
30

 
A

ni
m

al
 F

ee
d 

B
ov

in
e 

B
ov

in
e:

 

Fo
od

on
_0

34
14

37
4

Fo
od

 P
ro

du
ct

 fo
r 

A
ni

m
al

: 

Fo
od

on
_0

33
09

99
7

A
ni

m
al

 F
ee

d;
 

B
ov

in
e 

Fe
ed

 

20
07

/0
1 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-

W
as

hi
ng

to
n 

Se
nf

te
nb

er
g 

(P
re

di
ct

ed
) 

4 
K

A
28

26
A

A
 

SR
R

31
33

01
2 

FD
A

92
06

56
-1

-1
 

A
qu

at
ic

 

A
ni

m
al

 
Fi

sh
 

M
ud

 C
ar

p 
Fi

sh
 

Fi
lle

t 
20

15
/0

8 
A

si
a 

Th
ai

la
nd

 
A

lb
an

y 

(P
re

di
ct

ed
) 

4 
K

A
34

16
A

A
 

G
C

F_
00

09
93

72
5 

FO
R

C
_0

15
 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

B
lo

od
 

20
13

/1
0 

A
si

a 
So

ut
h 

K
or

ea
  

  
  

M
ba

nd
ak

a 

4 
LA

86
93

A
A

 
ER

R
99

85
15

 
dj

46
95

_1
2-

sc
-

22
35

50
3 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

4 
LA

98
22

A
A

 
SR

R
31

34
92

3 
C

FS
A

N
03

16
03

 
Li

ve
st

oc
k 

Sw
in

e 
Sw

in
e;

 F
ec

es
 

20
05

/0
9 

A
fr

ic
a 

Et
hi

op
ia

-A
dd

is
 

A
ba

ba
  

  
 

H
av

an
a 

(P
re

di
ct

ed
) 
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

4 
PA

28
10

A
A

 
SR

R
51

15
80

0 
FD

A
65

70
77

-

C
00

2-
00

1 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

Se
sa

m
e 

Se
ed

 
20

10
/1

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
M

ex
ic

o 
Ll

an
do

ff
 

(P
re

di
ct

ed
) 

4 
PA

31
78

A
A

 
SR

R
50

77
94

4 
FS

IS
16

08
82

1 
Li

ve
st

oc
k 

B
ov

in
e 

C
om

m
in

ut
ed

 B
ee

f 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-M

in
ne

so
ta

 
Pu

tte
n 

(P
re

di
ct

ed
) 

4 
PA

73
75

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
82

61
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

A
la

ch
ua

 

4 
PA

73
92

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
57

93
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

W
or

th
in

gt
on

 

4 
R

A
62

30
A

A
 

ER
R

19
10

71
5 

M
S1

70
04

5 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

um
an

 
19

05
/0

7 
Eu

ro
pe

 
Ir

el
an

d 
A

ga
m

a 

4 
TA

47
97

A
A

 
SR

R
57

05
13

5 
FS

IS
17

01
47

5 
Li

ve
st

oc
k 

B
ov

in
e 

A
ni

m
al

-C
at

tle
-

St
ee

r 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-N

eb
ra

sk
a 

A
lto

na
 

4 
U

A
26

09
A

A
 

SR
R

58
68

30
0 

20
15

A
M

-1
18

8 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 0

-4
; S

to
ol

 
20

15
/0

4 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

4 
V

A
56

70
A

A
 

SR
R

60
39

02
8 

PN
U

SA
S0

20
46

5 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

K
en

tu
ck

y 

(P
re

di
ct

ed
) 

4 
V

A
57

80
A

A
 

SR
R

60
39

95
4 

FS
IS

11
70

42
67

 
Li

ve
st

oc
k 

B
ov

in
e 

C
om

m
in

ut
ed

 B
ee

f 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-G

eo
rg

ia
 

N
A

 

5 
B

A
30

57
A

A
 

SR
R

12
72

77
8 

M
D

H
-2

01
4-

00
07

9 
Li

ve
st

oc
k 

Sw
in

e 
Po

rc
in

e 
Ti

ss
ue

 
20

03
/1

0 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-C

ol
or

ad
o 

Li
vi

ng
st

on
e 

5 
B

A
58

01
A

A
 

SR
R

15
74

30
7 

O
SF

02
36

33
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
20

07
/0

4 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-M

ar
yl

an
d 

N
A

 

5 
C

A
43

12
A

A
 

ER
R

16
09

77
 

07
-0

00
5 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

K
re

fe
ld

 

(p
re

di
ct

ed
) 

5 
EA

36
95

A
A

 
SR

R
20

86
90

9 
A

D
R

D
L-

N
G

U
A

-

29
 

Po
ul

try
 

Po
ul

try
 

G
al

lu
s g

al
lu

s;
 

Po
ul

try
 T

is
su

e 
20

14
/0

9 
A

fr
ic

a 
N

ig
er

ia
 

Ze
ga

 

(P
re

di
ct

ed
) 

5 
EA

55
11

A
A

 
ER

R
16

09
71

 
07

-1
37

3 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
Y

or
ub

a 

5 
EA

56
20

A
A

 
SR

R
19

73
97

1 
C

FS
A

N
00

62
19

 
Li

ve
st

oc
k 

N
D

/O
th

er
s 

Sa
us

ag
es

 
20

07
/0

4 
So

ut
h 

A
m

er
ic

a 
C

ol
om

bi
a-

C
or

do
ba

 
Fr

es
no
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

5 
EA

81
98

A
A

 
SR

R
19

63
50

8 
79

11
4 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

H
um

an
 

20
15

/0
1 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
K

re
fe

ld
 

5 
EA

90
28

A
A

 
SR

R
19

20
22

9 
FD

A
47

07
41

 2
-1

 
Fo

od
 

Pl
an

t 
R

ed
 C

hi
li 

Po
w

de
r 

20
08

/0
5 

A
si

a 
In

di
a 

M
ol

ad
e 

5 
FA

17
93

A
A

 
SR

R
16

16
72

2 
20

11
K

-1
41

1 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

5 
FA

24
57

A
A

 
SR

R
15

76
00

8 
O

SF
02

36
81

 
En

vi
ro

nm
en

t 
So
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:- 

6 
FA

31
19

A
A

 
SR

R
15

48
39

4 
M

O
D

1_
Sa

l_
88

1 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

St
oo

l 
20

10
/0

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-A

la
ba

m
a 

St
an

le
yv

ill
e 

6 
H

C
48

42
A

A
 

G
C

F_
00

96
48

79
5 

41
57

8 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

H
um

an
 

19
05

/0
7 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-O
hi

o 
H

ei
de

lb
er

g 

6 
IA

73
53

A
A

 
ER

R
10

82
77

5 
B

S_
00

16
5 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

A
fr

ic
a 

G
am

bi
a 

N
A

 

6 
K

A
00

46
A

A
 

SR
R

30
38

20
7 

FD
A

19
26

54
A

 
W

ild
 A

ni
m

al
 

R
ep

til
e 

G
ec

ko
 g

ec
ko

 
20

02
/0

9 
A

si
a 

C
hi

na
 

V
irc

ho
w
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洲
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6 
K

A
17

78
A

A
 

SR
R

30
81

68
5 

C
FS

A
N

03
18

09
 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

Fe
ce

s 
20

13
/0

8 
A

fr
ic

a 
Et

hi
op

ia
-A

dd
is

 

A
ba

ba
 

V
irc

ho
w

 

6 
K

A
34

25
A

A
 

G
C

F_
00

09
53

49
5 

13
26

/2
8 

Po
ul

try
 

Po
ul

try
 

C
hi

ck
en

; C
en

tra
l 

V
et

er
in

ar
y 

La
b,

 

W
ey

br
id

ge
 

19
05

/0
5 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
In

fa
nt

is 

6 
K

A
98

00
A

A
 

ER
R

13
63

51
2 

53
_3

 
Li

ve
st

oc
k 

B
ov

in
e 

C
at

tle
 

19
05

/0
7 

A
fr

ic
a 

N
ig

er
ia

 
Ek

o 

6 
LA

40
36

A
A

 
ER

R
10

82
91

1 
B

S_
14

91
8-

sc
-

23
22

48
6 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

A
fr

ic
a 

G
am

bi
a 

H
ul

l 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
M

A
76

60
A

A
 

SR
R

42
41

27
9 

FD
A

14
43

81
-1

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

Fe
nn

el
 

20
01

/0
8 

A
fr

ic
a 

Eg
yp

t 
Em

ek
 

6 
M

A
77

06
A

A
 

SR
R

42
43

03
6 

C
FS

A
N

03
14

06
 

Li
ve

st
oc

k 
Sw

in
e 

Sw
in

e;
 F

ec
es

 
20

13
/0

4 
A

fr
ic

a 
Ta

nz
an

ia
 

C
ol

in
da

le
 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
N

A
14

63
A

A
 

SR
R

44
21

06
2 

PN
U

SA
S0

04
46

3 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 7

0-
79

; U
rin

e 
20

16
/0

8 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

I 9
,4

6:
 

N
on

m
ot

ile
 

6 
O

A
23

11
A

A
 

SR
R

50
60

58
6 

PN
U

SA
S0

05
74

0 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 5

-9
; S

to
ol

 
20

16
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

B
ar

ei
lly

 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
PA

73
48

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
71

02
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

6 
PA

73
96

A
A

 
N

A
 

N
C

TC
57

17
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

H
ei

de
lb

er
g 

6 
PA

93
41

A
A

 
SR

R
51

89
04

5 
PN

U
SA

S0
07

18
9 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 7
0-

79
; U

rin
e 

20
16

/1
2 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
K

in
ta

m
bo

 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
Q

A
45

17
A

A
 

SR
R

52
30

18
1 

O
SF

05
81

21
 

Li
ve

st
oc

k 
B

ov
in

e 
B

uf
fa

lo
 H

or
n 

19
05

/0
7 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-

W
as

hi
ng

to
n 

Is
an

gi
 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
Q

A
87

91
A

A
 

SR
R

53
35

96
7 

PN
U

SA
S0

08
82

2 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 0

-4
; S

to
ol

 
20

16
/0

8 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A
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6 
R

A
96

78
A

A
 

SR
R

53
87

49
0 

A
D

R
D

L-
10

02
 

W
ild

 A
ni

m
al

 
A

vi
an

 

V
et

er
in

ar
y 

C
lin

ic
al

/R
es

ea
rc

h;
 

O
th

er
 A

ni
m

al
; 

In
te

st
in

e 
Ps

itt
ac

in
e 

19
95

/1
0 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-O
kl

ah
om

a 
En

te
rit

id
is 

6 
R

A
98

09
A

A
 

SR
R

53
82

73
0 

PN
U

SA
S0

10
32

4 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 5

0-
59

; S
to

ol
 

20
17

/0
2 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-W
yo

m
in

g 
H

ei
de

lb
er

g 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
TA

24
74

A
A

 
SR

R
56

45
41

7 
PN

U
SA

S0
11

27
0 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 5
-9

; S
to

ol
 

20
17

/0
3 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
N

A
 

6 
TA

29
13

A
A

 
SR

R
56

55
46

1 
PN

U
SA

S0
13

95
8 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 3
0-

39
; S

to
ol

 
20

17
/0

5 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

O
hi

o 

6 
TA

97
04

A
A

 
SR

R
58

32
65

0 
PN

U
SA

S0
16

80
0 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
N

A
 

6 
U

A
68

56
A

A
 

SR
R

59
47

77
0 

PN
U

SA
S0

19
00

1 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

In
fa

nt
is

 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
U

A
77

85
A

A
 

SR
R

59
62

55
5 

FD
A

10
18

25
4-

00
1-

00
1 

Fo
od

 
Pl

an
t 

Se
ed

ed
 V

eg
et

ab
le

s 

(S
ol

an
ac

eo
us

); 

C
hi

li 
W

ho
le

 

Pe
pp

er
 

20
17

/0
7 

A
si

a 
In

di
a 

Li
vi

ng
st

on
e 

(P
re

di
ct

ed
) 

6 
A

B
FH

02
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 

7 
B

A
33

30
A

A
 

SR
R

12
57

31
0 

FS
W

01
12

 
A

qu
at

ic
 

A
ni

m
al

 
Fi

sh
 

St
rip

ed
 B

as
s 

W
ho

le
, F

rz
 

20
13

/0
3 

A
si

a 
Ta

iw
an

, C
hi

na
 

La
ns

in
g 

7 
B

A
45

48
A

A
 

SR
R

10
27

78
6 

FL
_F

LD
A

C
S-

96
40

5 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

C
ila

nt
ro

 
20

09
/1

2 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-F

lo
rid

a 
H

vi
tti

ng
fo

ss
 

(p
re

di
ct

ed
) 

7 
B

A
47

55
A

A
 

SR
R

15
25

57
2 

20
13

K
-0

64
0 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 2
0-

29
; S

to
ol

 
20

13
/0

4 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Sa
in

tp
au

l 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
C

A
56

43
A

A
 

SR
R

16
45

99
5 

H
12

45
80

29
5 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

H
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an
 

20
12

/1
1 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
N

ew
po

rt 
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洲
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7 
EA

24
49

A
A

 
ER

R
43

31
81

 
88

_5
00

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
D

ub
lin

 

7 
EA

48
52

A
A

 
SR

R
20

15
69

3 
FD

A
35

95
49

 
W

ild
 A

ni
m

al
 

A
m

ph
ib

ia
n 

Fr
og

, C
le

an
ed

 
20

05
/1

2 
A

si
a 

Th
ai

la
nd

 
W

an
ds

w
or

th
 

7 
EA

64
32

A
A

 
ER

R
31

70
05

 
M

55
4/

 

N
C

TC
20

37
6 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
19

35
/1

2 
Eu

ro
pe

 
G

er
m

an
y-

Lo
w

er
 

Sa
xo

ny
 

Ty
ph

is
ui

s 

7 
EA

88
47

A
A

 
SR

R
19

52
75

8 
FD

A
90

13
47

-1
-A

 
A

qu
at

ic
 

A
ni

m
al

 
Fi

sh
 

Fr
z.

 R
aw

 W
ho

le
 

R
ou

nd
 L

ar
ge

 

M
ou

th
 B

as
s, 

B
ul

k 

Pa
ck

 

20
15

/0
3 

A
si

a 
Ta

iw
an

, C
hi

na
 

V
irc

ho
w

 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
EA

91
64

A
A

 
SR

R
19

15
42

6 
PN

U
SA

S0
00

16
5 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 2
0-

29
; S

to
ol

 
20

15
/0

1 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

B
ai

ld
on

 

7 
FA

09
74

A
A

 
SR

R
16

48
17

5 
V

A
-W

G
S-

00
35

3 
W

ild
 A

ni
m

al
 

A
vi

an
 

La
rid

ae
 

20
12

/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-V
irg

in
ia

 
Si

ng
ap

or
e 

7 
FA

13
04

A
A

 
SR

R
16

43
16

4 
H

12
31

80
68

5 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

H
um

an
 

20
12

/0
8 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
U

m
bi

lo
 

7 
FA

35
53

A
A

 
SR

R
15

35
70

5 
FS

F0
11

7 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

Fe
nu

gr
ee

k 
Le

av
es

 
20

08
/0

4 
A

si
a 

Pa
ki

st
an

 
Te

lh
as

ho
m

er
 

7 
FA

39
17

A
A

 
SR

R
15

01
62

8 
FD

A
85

16
91

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

O
re

ga
no

 G
ro

un
d 

20
14

/0
3 

Eu
ro

pe
 

G
re

ec
e 

A
bo

ny
 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
FA

39
20

A
A

 
SR

R
15

01
62

4 
FD

A
85

31
89

 1
-B

 
A

qu
at

ic
 

A
ni

m
al

 
Fi

sh
 

H
er

rin
g 

H
ils

a 
20

14
/0

3 
A

si
a 

M
ya

nm
a 

B
ru

ne
i 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
FA

39
79

A
A

 
SR

R
14

81
65

1 
M

O
D

1_
Sa

l_
85

0 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

St
oo

l 
20

12
/0

5 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-

Pe
nn

sy
lv

an
ia

 
C

oe
ln

 

7 
FA

43
34

A
A

 
SR

R
13

00
67

4 
FM

A
01

70
 

En
vi

ro
nm

en
t 

Pl
an

t 
C

um
in

 S
ee

ds
 

20
11

/0
8 

A
si

a 
Sy

ria
 

V
itk

in
 

7 
FA

44
49

A
A

 
SR

R
12

92
30

6 
FN

W
18

t7
2 

Fo
od

 
Pl

an
t 

Pe
pp

er
 - 

C
ay

en
ne

 

C
hi

li,
 H

ot
 P

ep
pe

rs
 

20
08

/0
2 

A
fr

ic
a 

Et
hi

op
ia

 
K

in
ga

bw
a 

7 
H

A
94

42
A

A
 

SR
R

25
33

41
0 

FD
A

32
19

62
  

1-
1 

C
2 

Fo
od

 
Pl

an
t 

Pe
pp

er
 P

ow
de

r 
20

05
/0

3 
A

si
a 

C
hi

na
 

K
ot

tb
us

 

(P
re

di
ct

ed
) 
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7 
H

C
48

46
A

A
 

SR
R

25
44

67
4 

C
FS

A
N

00
01

89
 

Fo
od

 
N

A
 

Fo
od

 
20

03
/0

5 
A

si
a 

In
di

a 
B

ar
ei

lly
 

7 
IA

55
97

A
A

 
ER

R
36

93
97

 
29

_6
1 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

En
te

rit
id

is 

7 
IA

91
20

A
A

 
SR

R
19

66
11

8 
27

06
6 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

H
um

an
 

20
14

/0
7 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
Fu

lic
a 

7 
IC

12
30

A
A

 
ER

R
42

49
13

 
SA

R
B

19
_F

B
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
19

05
/0

6 
Eu

ro
pe

 
Sw

itz
er

la
nd

 
En

te
rit

id
is 

7 
JA

41
91

A
A

 
SR

R
16

46
22

8 
H

12
46

60
71

9 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

H
um

an
 

20
12

/1
1 

Eu
ro

pe
 

U
K

-E
ng

la
nd

 
K

en
ya

 

7 
JA

62
78

A
A

 
SR

R
19

64
46

9 
FD

A
45

76
94

 2
-1

 
Fo

od
 

Pl
an

t 
D

ha
na

 Je
er

a 

Po
w

de
r 

20
08

/0
2 

A
si

a 
In

di
a 

Ja
va

 

m
on

op
ha

si
c 

7 
JA

82
92

A
A

 
SR

R
25

32
67

6 
FD

A
21

87
12

-1
 

En
vi

ro
nm

en
t 

Pl
an

t 
H

ui
le

d 
Se

sa
m

e 
20

03
/0

2 
A

si
a 

In
di

a 
Fr

ei
bu

rg
 

7 
JA

89
84

A
A

 
SR

R
29

60
58

2 
C

FS
A

N
04

15
01

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

Ita
lia

n 
Pi

ne
 N

ut
s 

20
15

/1
0 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-

W
as

hi
ng

to
n 

B
ai

ld
on

 

7 
JA

94
52

A
A

 
FD

A
64

53
38

 
SR

R
29

79
52

9 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

M
ac

ad
am

ia
 N

ut
s 

C
lu

st
er

s 
20

10
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
- 

N
ew

 Y
or

k 

A
be

rd
ee

n 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
JA

96
53

A
A

 
SR

R
29

73
72

3 
FS

IS
15

01
52

2 
Li

ve
st

oc
k 

B
ov

in
e 

A
ni

m
al

-C
at

tle
-

B
ee

f C
ow

 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-F

lo
rid

a 
R

ea
di

ng
 

7 
JA

98
25

A
A

 
SR

R
30

02
51

4 
PN

U
SA

S0
01

23
2 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 3
0-

39
; S

to
ol

 
20

08
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Is
an

gi
 

7 
K

A
18

01
A

A
 

SR
R

30
81

66
2 

C
FS

A
N

03
17

86
 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

Fe
ce

s 
20

05
/1

0 
A

fr
ic

a 
Et

hi
op

ia
-A

dd
is

 

A
ba

ba
 

K
ot

tb
us

 

7 
K

A
20

57
A

A
 

SR
R

30
88

92
8 

C
FS

A
N

03
16

75
 

Li
ve

st
oc

k 
Sw

in
e 

Sw
in

e;
 F

ec
es

 
20

05
/0

9 
A

fr
ic

a 
Et

hi
op

ia
-A

dd
is

 

A
ba

ba
 

N
A

 

7 
K

A
27

09
A

A
 

SR
R

31
15

97
7 

C
FS

A
N

03
17

53
 

Li
ve

st
oc

k 
B

ov
in

e 
B

ov
in

e;
 F

ec
es

 
20

13
/0

4 
A

fr
ic

a 
Et

hi
op

ia
-A

dd
is

 

A
ba

ba
 

Sa
in

tp
au

l 

7 
K

A
33

77
A

A
 

G
C

F_
00

14
54

96
5 

FO
R

C
_0

20
 

H
um

an
 

H
um

an
 

V
ei

no
us

 B
lo

od
 

20
14

/0
8 

A
si

a 
So

ut
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K
or

ea
 

N
ew

po
rt 
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

7 
K

A
33

96
A

A
 

SR
R

95
52

00
 

A
TC

C
 1

07
08

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
B

ra
en

de
ru

p 

7 
K

A
34

14
A

A
 

SR
R

25
33

53
7 

A
TC

C
 8

39
1 

N
A

 
N

A
 

C
lin

ic
al

/R
es

ea
rc

h 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

Th
om

ps
on

 

7 
K

A
34

18
A

A
 

G
C

F_
00

09
73

68
5 

C
D

C
 2

01
0K

-2
15

9 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

St
oo

l 
20

10
/0

8 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
ew

po
rt 

7 
K

A
34

28
A

A
 

G
C

F_
00

09
40

93
5 

U
SD

A
-A

R
S-

U
SM

A
R

C
-1

92
7 

En
vi

ro
nm

en
t 

A
ni

m
al

-

R
el

at
ed

 

Li
ve

st
oc

k-

A
ss

oc
ia

te
d 

H
ab

ita
t 

20
11

/0
1 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
N

ew
po

rt 

7 
K

A
34

51
A

A
 

G
C

F_
00

07
42

81
5 

C
50

0 
Po

ul
try

 
Po

ul
try

 
C

hi
ck

en
 

20
10

/0
1 

A
si

a 
C

hi
na

-J
ia

ng
su

 
C

ho
le

ra
es

ui
s 

7 
K

A
34

54
A

A
 

SR
R

92
14

35
 

C
FS

A
N

00
19

21
 

Po
ul

try
 

Po
ul

try
 

Fo
od

 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-N

ew
 Y

or
k 

Ty
ph

im
ur

iu
m

 

7 
K

A
34

81
A

A
 

SR
R

11
83

97
2 

EC
20

11
03

57
 

H
um

an
 

H
um

an
 

H
om

o 
sa

pi
en

s;
 

H
um

an
-S

po
ra

di
c 

19
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/0
6 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

C
an

ad
a-

A
lb

er
ta

 
En

te
rit

id
is 

7 
K

A
34

97
A

A
 

SR
R

95
51

96
 

A
TC

C
 B

A
A

-1
59

2 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

To
m

at
oe

s 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-

Pe
nn

sy
lv

an
ia

 
A

na
tu

m
 

7 
K

A
35

10
A

A
 

G
C

F_
00

00
20

92
5 

C
T_

02
02

18
53

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
D

ub
lin

 

7 
K

A
35

17
A

A
 

G
C

F_
00

00
18

70
5 

SP
B

7 
H

um
an

 
H

um
an

 
St

oo
l 

19
05

/0
6 

A
si

a 
M

al
ay

si
a-

Pe
na

ng
 

Pa
ra

ty
ph

i B
 

va
r. 

Ja
va

 

7 
K

A
35

19
A

A
 

G
C

F_
00

00
18

38
5 

SA
R

B
49

/ 

R
K

S4
59

4/
IP

2/
88

 
H

um
an

 
H

um
an

 
N

A
 

19
05

/0
6 

Eu
ro

pe
 

Fr
an

ce
 

Pa
ra

ty
ph

i C
 

7 
K

A
35

20
A

A
 

G
C

F_
00

00
16

04
5 

SL
25

4 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

ew
po

rt 

7 
K

A
35

22
A

A
 

G
C

F_
00

00
09

52
5 

28
7/

91
/N

C
TC

 

13
34

6 
N

A
 

N
A

 
C

hi
ck

en
 

N
A

 
So

ut
h 

A
m

er
ic

a 
B

ra
zi

l 
G

al
lin

ar
um
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

7 
K

A
35

26
A

A
 

G
C

A
_0

00
00

69
45

 

LT
2;

 S
G

SC
14

12
; 

A
TC

C
70

07
20

; 

SA
R

A
2;

 

A
TC

C
19

58
5;

 

N
C

TC
12

41
6 

La
bo

ra
to

ry
 

La
bo

ra
to

ry
 

N
A

 
19

05
/0

5 
N

A
 

N
A

 
Ty

ph
im

ur
iu

m
 

7 
K

A
36

43
A

A
 

SR
R

31
56

75
1 

FD
A

34
04

34
-4

 
W

ild
 A

ni
m

al
 

R
od

en
t 

Fl
yi

ng
 S

qu
irr

el
 

Ex
cr

et
a 

20
05

/0
7 

A
si

a 
C

hi
na

 
Th

om
ps

on
 

7 
K

A
49

07
A

A
 

SR
R

31
85

21
9 

PN
U

SA
S0

01
58

1 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 2

0-
29

; S
to

ol
 

20
14

/0
8 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
H

vi
tti

ng
fo

ss
 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
K

A
57

20
A

A
 

SR
R

32
10

36
5 

FD
A

93
93

85
 

En
vi

ro
nm

en
t 

Pl
an

t 
C

uc
um

be
rs

 
20

16
/0

2 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-F

lo
rid

a 
A

be
rd

ee
n 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
K

A
70

37
A

A
 

SR
R

32
95

86
3 

C
V

M
 N

57
68

0F
 

Li
ve

st
oc

k 
Sw

in
e 

A
ni

m
al

-S
w

in
e-

So
w

 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-G

eo
rg

ia
 

C
ha

ile
y 

7 
K

A
88

75
A

A
 

SR
R

33
31

08
5 

FS
IS

16
06

11
7 

Li
ve

st
oc

k 
Sw

in
e 

A
ni

m
al

-S
w

in
e-

So
w

 
19

05
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-I

lli
no

is
 

Sa
in

tp
au

l 

7 
LA

48
56

A
A

 
SR

R
35

72
99

2 
PN

U
SA

S0
02

08
2 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 4
0-

49
; S

to
ol

 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
H

ol
co

m
b 

7 
LA

49
21

A
A

 
SR

R
35

47
96

4 
FD

A
95

72
43

-2
 

En
vi

ro
nm

en
t 

Pl
an

t 
Za

at
ar

 
20

16
/0

4 
A

si
a 

Is
re

al
-B

ne
i 

Sh
im

on
 

R
eg

io
na

l 

C
ou

nc
il 

R
ic

hm
on

d 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
M

A
12

91
A

A
 

SR
R

39
34

13
7 

C
FS

A
N

04
23

65
 

En
vi

ro
nm

en
t 

W
at

er
/R

iv
er

 
W

at
er

 
20

15
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
-O

hi
o 

A
m

ag
er

 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
M

A
29

57
A

A
 

SR
R

39
99

88
9 

PN
U

SA
S0

03
11

4 
N

D
 

N
D

/O
th

er
s 

St
oo

l 
20

16
/0

7 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Ir
um

u 
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群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

7 
M

A
55

43
A

A
 

SR
R

40
44

44
0 

20
14

A
M

-2
25

6 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Po
ts

da
m

 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
N

A
57

39
A

A
 

SR
R

48
41

72
7 

PN
U

SA
S0

04
69

3 
H

um
an

 
H

um
an

 
A

ge
: 2

0-
29

; S
to

ol
 

20
16

/0
8 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
Sa

in
tp

au
l 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
O

A
13

38
A

A
 

ER
R

17
37

31
6 

L0
14

65
-1

4 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

7 
PA

28
28

A
A

 
SR

R
51

16
29

0 
FD

A
82

45
13

-

C
00

1-
00

1 
N

D
 

N
D

/O
th

er
s 

M
ill

et
 

20
13

/0
8 

Eu
ro

pe
 

U
kr

ai
ne

 
N

A
 

7 
PA

32
26

A
A

 
SR

R
50

81
40

1 
PN

U
SA

S0
04

33
5 

H
um

an
 

H
um

an
 

A
ge

: 3
0-

39
; S

to
ol

 
20

13
/0

6 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

7 
PA

73
44

A
A

 
tra

ce
s-

0y
vJ

M
K

I 
N

C
TC

62
45

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
M

an
ha

tta
n 

7 
PA

73
61

A
A

 
tra

ce
s-

0B
iQ

Q
rR

 
N

C
TC

44
44

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
En

te
rit

id
is 

7 
PA

73
95

A
A

 
tra

ce
s-

0o
vk

gV
J 

N
C

TC
68

02
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

H
ar

tfo
rd

 

7 
PA

74
07

A
A

 
tra

ce
s-

0P
bV

ei
x 

N
C

TC
96

84
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

Pa
ra

ty
ph

i B
 

va
r. 

Ja
va

 

7 
PA

74
08

A
A

 
tra

ce
s-

0u
sB

eL
C 

N
C

TC
92

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
St

an
le

y 

7 
PA

74
09

A
A

 
tra

ce
s-

0A
Px

m
D

g 
N

C
TC

57
06

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
Ja

va
 

m
on

op
ha

si
c 

7 
PA

74
16

A
A

 
G

C
F_

00
18

90
44

5 
C

FS
A

N
00

38
87

 
En

vi
ro

nm
en

t 
Pl

an
t 

N
ut

s;
 R

aw
 

A
lm

on
d 

K
er

ne
l 

N
on

pa
re

il 

20
06

/0
9 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

-C
al

ifo
rn

ia
 

M
ue

nc
he

n 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
PA

76
30

A
A

 
G

C
A

_0
00

49
94

65
 

31
14

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

  
  

 B
ov

is
m

or
bi

fic
an

s 

7 
Q

A
41

97
A

A
 

ER
R

18
16

69
4 

M
S1

60
25

4 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

om
o 

sa
pi

en
s;

 

H
um

an
 

19
05

/0
7 

Eu
ro

pe
 

Ir
el

an
d 

N
A

 

7 
Q

A
60

97
A

A
 

SR
R

52
51

24
5 

N
C

_P
04

-0
1G

X
 

Po
ul

try
 

Po
ul

try
 

Po
ul

try
 

19
05

/0
7 

A
fr

ic
a 

U
ga

nd
a 

N
A

 

7 
Q

A
89

81
A

A
 

SR
R

53
36

27
9 

PN
U

SA
S0

08
47

0 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 



 
 

40

群
组
 

序
列

编
号
 

检
索

号
 

菌
株

名
 

来
源

类
型
 

具
体

来
源
 

详
细

信
息
 

采
集

时
间

 
来

源
大
洲
 

采
集

地
点
 

血
清

型
 

7 
U

A
74

25
A

A
 

SR
R

59
51

69
1 

FD
A

10
14

60
9-

C
00

1-
00

2 
Fo

od
 

C
om

po
si

te
 

Fo
od

 

M
ul

ti-
In

gr
ed

ie
nt

; 

C
or

n 
Fl

ak
es

; 

Sn
ac

k 
Fo

od
 

20
17

/0
6 

A
si

a 
In

di
a 

N
A

 

7 
U

A
89

64
A

A
 

SR
R

59
93

05
4 

PN
U

SA
S0

21
35

7 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

Sa
in

tp
au

l 

(P
re

di
ct

ed
) 

7 
V

A
80

64
A

A
 

SR
R

61
07

61
0 

PN
U

SA
S0

24
05

6 
H

um
an

 
H

um
an

 
H

um
an

 
N

A
 

N
or

th
 A

m
er

ic
a 

U
SA

 
N

A
 

7 
W

A
53

09
A

A
 

SR
R

62
17

79
4 

PN
U

SA
S0

25
24

1 
N

A
 

Pl
an

t 
N

A
 

N
A

 
N

or
th

 A
m

er
ic

a 
U

SA
 

N
A

 

7 
A

B
FG

01
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A

 
N

A
 

N
A
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