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摘要　为研究安徽歙县油茶林的昆虫病原真菌群落多样性，于２０１６－２０１７年对油茶林内自然罹病的昆虫标本进行

分离和鉴定。结果表明，分离的昆虫病原真菌共计１３２株，鉴定为６属１０种。球孢白僵菌犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪、环链

棒束孢犐狊犪狉犻犪犮犪狋犲狀犻犪狀狀狌犾犪狋犪和细脚棒束孢犐．狋犲狀狌犻狆犲狊为歙县油茶林昆虫病原真菌的优势类群，３种昆虫病原真菌

的数量占所有菌株的７５．７６％。同时对昆虫病原真菌物种的多样性研究表明，其物种数、多度、多样性指数、均匀度

等指标在一年中变化不大。不同季节昆虫病原真菌数量变化较大，夏季菌株最为丰富，随着气温下降及降雨量的减

少，菌株数量逐渐下降。本研究结果可为进一步开发生物农药奠定基础。
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　　油茶犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪为常绿小乔木或灌木，

是我国特有的木本食用油料树种［１］。安徽歙县是全

国油茶发展重点县，该县把油茶产业作为一项富民

兴县的特色产业来抓，因而油茶产业不断发展壮大，

到２０１４年末，全县油茶林总面积达到７４００ｈｍ２，油

茶产值达２．４亿元，油茶产业已初具规模
［２］。然而

随着油茶种植面积的不断扩大，歙县油茶害虫的发

生与为害日趋严重，油茶害虫为害致使油茶树花蕾、

果实、叶片干枯和脱落，严重时甚至造成油茶林枯竭

而死、油茶籽颗粒无收［３６］。同时由于油茶害虫种类

较多，且栽培地的生态环境存在一定差异，害虫的预

测预报难度较大，而虫害的大面积暴发常常会造成油

茶林病害的流行，导致更严重的经济损失。因此，油

茶害虫已成为制约油茶产业发展的重要因素。

在自然界，天敌对害虫的控制作用是长期存在

的，充分利用天敌对害虫的自然控制作用是害虫生
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态调控的重要措施之一。油茶病虫害的天敌资源比

较丰富，昆虫病原真菌是其中重要一类［７９］。昆虫病

原真菌是昆虫病原微生物中的最大类群，也是自然

界中控制害虫种群消长的一个重要因子和重要的生

物防治资源，其中真菌杀虫剂具有安全性好、效费比

高、能够发挥持续控制效果及易于人工培养等优点，

是发展环境友好型生物农药的理想选择［１０］，在害虫

综合治理和环境保护方面扮演着越来越重要的角

色［１１１４］。加强自然界中昆虫病原真菌优势种群的生

态学研究对于合理保护和持续利用这类宝贵资源进

行生物防治有重要意义。但现有的文献资料中未见

油茶林昆虫病原真菌全年物种动态变化规律的研

究，尤其针对油茶林昆虫病原真菌物种多样性迄今

也无任何报道。本文对安徽歙县油茶林进行了为期

１年的昆虫病原真菌资源调查和研究，以期了解其

昆虫病原真菌物种多样性和种群结构特点，探讨该

区域油茶林内的昆虫病原真菌种类，为进一步开发

利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　自然概况

试验样地设在安徽歙县北岸镇金竹岭油茶基地

（１１８°５７′Ｅ，２９°８８′Ｎ），面积约１５ｈｍ２。本次调查的

油茶林树龄１２年左右，地处歙县南部，距歙县县城

１５ｋｍ，平均海拔５００ｍ以上，属亚热带季风气候，

气候温和、雨量充沛，年均气温１６．４℃，年降水量

１４７７ｍｍ，日照充足。油茶林实行粗放管理，不加

任何人工抚育措施，只在采收期采收果实。

１．２　试验方法

１．２．１　标本的采集

根据油茶林的自然地形设置２０个样方，每个样

方约１００ｍ２，同时根据昆虫的发生时间及发生量的

不同，降水量的季节差异，分别选择２０１６年８月、９

月和１１月及２０１７年１月、３月、５月、６月和７月在

样方内所有油茶植株叶面、树干、枯枝落叶层以及土

表等处采集罹病昆虫标本，并详细记载标本信息，为

了避免杂菌干扰，采集后的标本保存于４℃冰箱内，

２ｄ后分离处理。

１．２．２　标本的分离、鉴定及保存

菌株分离纯化和鉴定参照蒲蛰龙等［１０］、Ｈａｗｋ

ｓｗｏｒｔｈ等
［１５］和陈名君等［１６］的方法，即采用虫尸体

表分生孢子或弹射后的子囊孢子划线分离法。为防

止细菌或其他杂菌污染，采用加入适量青霉素、硫酸

链霉素和多果定的选择性ＳＤＡＹ培养基，纯化后的菌

株参考文献资料［１０，１５１６］进行鉴定。昆虫标本和菌种

均保存于安徽省科学技术研究院微生物保藏室。

１．２．３　昆虫病原真菌群落组成研究

参考郭先见等［１７］的方法对相对丰盛度、多样性

指数以及群落均匀度指数进行分析。

相对丰盛度：犘犻＝犖犻／犖；

多样性指数：犎＝－∑犘犻ｌｎ犘犻；

群落均匀度指数：犈＝犎／ｌｎ犛；

其中犖为所有种的个体数，犖犻为第犻个物种的

个体数，犛为群落的物种数。

２　结果与分析

２．１　油茶林昆虫病原真菌物种多样性

分离鉴定表明，从采集的１６７份昆虫标本中分

离的昆虫病原真菌菌株共计１３２株，平均检出率为

７９．０４％，隶属于３科６属１０种，均为已知种，其中

球孢白僵菌犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪、环链棒束孢犐狊犪狉犻犪

犮犪狋犲狀犻犪狀狀狌犾犪狋犪以及细脚棒束孢犐．狋犲狀狌犻狆犲狊的数量

占绝对优势，３种昆虫病原真菌的数量占所有菌株

的７５．７６％，金龟子绿僵菌犕犲狋犪狉犺犻狕犻狌犿犪狀犻狊狅狆犾犻犪犲、粉

棒束孢犐．犳犪狉犻狀狅狊犪、布氏白僵菌犅．犫狉狅狀犵狀犻犪狉狋犻犻、莱

氏绿僵菌犕犲狋犪狉犺犻狕犻狌犿狉犻犾犲狔犻、斜链棒束孢犐．犮犪狋犲

狀犻狅犫犾犻狇狌犪和淡紫紫孢菌犘狌狉狆狌狉犲狅犮犻犾犾犻狌犿犾犻犾犪犮犻狀狌犿

所占比例分别为６．８２％、４．５５％、４．５５％、４．１７％、

２．２７％和１．５２％，而北虫疠霉犘犪狀犱狅狉犪犫狅狉犲犪所占

比例最小，仅占０．７６％。从分离寄主来看，球孢白

僵菌的寄主种类多达９种，包括油茶象、马尾松毛

虫、蚂蚁、叶甲、蜡蝉、油茶宽盾蝽、盲蝽、松墨天牛、

螳螂；而４种棒束孢种寄主多样性较低，以鳞翅目为

主（表１）。

２．２　油茶林不同月份昆虫病原真菌的群落多样性

由表２可知，歙县油茶林昆虫病原真菌各月份

的种群丰富度都相对较低，不同月份的个体总数有

一定差异，其中２０１６年８月和２０１７年６月分别采

集到２６株和２２株，是采集数量最多的两个月份，

２０１７年１月采集到的数量最少，仅采集到７株。不

同月份采集到的昆虫病原真菌种类也存在一定的差

异，２０１６年８月样本中分离鉴定出８种，２０１７年１

月样本中分离鉴定出４种，２０１６年１１月和２０１７年

３月、５月的样本都仅分离鉴定出５种。总体来看，

·９７１·
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气温、湿度较高的６－９月油茶林的昆虫病原真菌个

体数量较高，而寒冷干旱的１月和１１月菌株数量较

少。从多样性指数（犎′）来看，也是高温高湿的８月

份最大，低温干旱季节较小。

表１　油茶林昆虫病原真菌种类及其分离寄主１
）

犜犪犫犾犲１　犎狅狊狋狊犪狀犱狊狆犲犮犻犲狊狅犳犲狀狋狅犿狅狆犪狋犺狅犵犲狀犻犮犳狌狀犵犻犻狀犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪犳狅狉犲狊狋

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量／株

Ｎｕｍｂｅｒ

占总数比例／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

分离寄主

Ｈｏｓｔ

球孢白僵菌犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪 ５５ ４１．６７

油茶象犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊（１８）、马尾松毛虫犇犲狀犱狉狅犾犻犿狌狊狆狌狀犮狋犪狋狌狊（１０）、

蚁科Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ（８）、叶甲科Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ（７）、蜡蝉科Ｆｕｌｇｏｒｉｄａｅ（５）、油

茶宽盾蝽犘狅犲犮犻犾狅犮狅狉犻狊犾犪狋狌狊（３）、盲蝽科Ｍｉｒｉｄａｅ（２）、松墨天牛犕狅狀狅犮犺犪

犿狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋犲狊（１）、螳螂科Ｍａｎｔｉｄａｅ（１）

环链棒束孢犐狊犪狉犻犪犮犪狋犲狀犻犪狀狀狌犾犪狋犪 ２８ ２１．２１ 鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ（２３）、油茶象犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊（５）

细脚棒束孢犐．狋犲狀狌犻狆犲狊 １７ １２．８８ 鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ（１１）、步甲科Ｃａｒａｂｉｄａｅ（６）

金龟子绿僵菌犕犲狋犪狉犺犻狕犻狌犿犪狀犻狊狅狆犾犻犪犲 ９ ６．８２ 油茶宽盾蝽犘狅犲犮犻犾狅犮狅狉犻狊犾犪狋狌狊（５）、盲蝽科Ｍｉｒｉｄａｅ（４）

粉棒束孢犐．犳犪狉犻狀狅狊犪 ６ ４．５５ 鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ（６）

布氏白僵菌犅．犫狉狅狀犵狀犻犪狉狋犻犻 ６ ４．５５ 熊蜂科Ｂｏｍｂｉｄａｅ（６）

莱氏绿僵菌犕犲狋犪狉犺犻狕犻狌犿狉犻犾犲狔犻 ５ ４．１７ 蜘蛛Ａｒａｎｅｉｄ（５）

斜链棒束孢犐．犮犪狋犲狀犻狅犫犾犻狇狌犪 ３ ２．２７ 叶甲科Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ（３）

淡紫紫孢菌犘狌狉狆狌狉犲狅犮犻犾犾犻狌犿犾犻犾犪犮犻狀狌犿 ２ １．５２ 鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ（２）

北虫疠霉犘犪狀犱狅狉犪犫狅狉犲犪 １ ０．７６ 蚜虫Ａｐｈｉｄ（１）

　１）括号中的数字表示寄主数量。

Ｆｉｇｕｒｅｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｓｔ．

表２　油茶林不同月份昆虫病原真菌群落多样性

犜犪犫犾犲２　犆狅犿犿狌狀犻狋狔犱犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊狅犳狋犺犲犲狀狋狅犿狅狆犪狋犺狅犵犲狀犻犮犳狌狀犵犻犻狀犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪犳狅狉犲狊狋犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狀狋犺狊

时间／年 月

Ｔｉｍｅ

丰富度（犛）

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ

个体总数（犖）

Ｎｏ．ｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（犎′）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

均匀度（犈）

Ｅｖｅｎｎｅｓｓ

２０１６ ０８ ８ ２６ １．８７ ０．９０

２０１６ ０９ ６ １９ １．４６ ０．８２

２０１６ １１ ５ １１ １．３８ ０．８６

２０１７ ０１ ４ ７ １．２７ ０．９１

２０１７ ０３ ５ １５ １．２９ ０．８０

２０１７ ０５ ５ １４ １．３７ ０．８５

２０１７ ０６ ７ ２２ １．３６ ０．７０

２０１７ ０７ ６ １８ １．２０ ０．６７

２．３　油茶林昆虫病原真菌优势种的季节变化

从图１可以看出，３种优势菌球孢白僵菌、环

链棒束孢以及细脚棒束孢菌株数量较高值均出现

在温湿度较高的夏季（７月和８月），而干燥寒冷的

晚秋（１１月）及冬季（１月和３月）则分布较少。

３种优势菌具有相似的季节分布规律，且波动幅度

相似。随着温湿度变化，不同月份３个种的菌株数

量变化较大，球孢白僵菌菌株数量最大值出现在

８月，共分离出１３个菌株；环链棒束孢和细脚棒束

孢菌株数量最大值出现在７月，分别分离出７个和

４个菌株；３种优势菌菌株数量的最小值均出现在

１１月，其中球孢白僵菌菌株数量明显多于其他

２种菌。

图１　不同月份昆虫病原真菌优势种数量动态

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犱狅犿犻狀犪狀狋犲狀狋狅犿狅狆犪狋犺狅犵犲狀犻犮犳狌狀犵犻犻狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狀狋犺狊

３　讨论

油茶林受人为干扰较大，在油茶林生态系统中，

·０８１·
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了解天敌对害虫的持续控制作用，充分利用天敌对

害虫的自然控制效果是害虫生态调控的重要措施之

一。与较为精细管理的油茶林相比，粗放管理油茶

林中植物多样性较高。夏莹莹等［１８］对５种经营措

施下的油茶林地中植物种类进行了调查，结果显示，

粗放经营的油茶林地中植物种类最为丰富，其中灌

木１６科２５属２８种；草本３７科６４属６９种。同时

粗放经营的油茶林地中昆虫多样性也较丰富。何振

等［１９］对不同垦复方式油茶林中节肢动物的分布分

析表明，跳虫在不同油茶林中分布不均匀，跳虫最丰

富的为未垦复油茶成林，采集到的跳虫达６属１３９

头，占４４．１％，其丰富度、多样性指数、均匀度均较

大。昆虫病原真菌物种多样性与植物群落结构也表

现出相似的规律，王品等［２０］研究发现，植被类型越

复杂，昆虫病原真菌物种多样性也越高，分离数量也

越多。本文选择粗放管理的油茶林为研究对象，分

析害虫天敌 昆虫病原真菌资源的群落多样性，不仅

可以明确油茶林的昆虫病原真菌种类，还可以为油

茶害虫的综合治理提供依据。

油茶害虫种类繁多，初步统计达到３００余种，在

大面积暴发成灾的油茶林中虫种多达十余种，其中

油茶象犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊、黑胶粉虱犃犾犲狌狉狅狆犾犪狋狌狊

狆犲犮狋犻狀犻犳犲狉狌狊、黑足角胸叶甲犅犪狊犻犾犲狆狋犪犿犲犾犪狀狅狆狌狊、

油茶毒蛾 犈狌狆狉狅犮狋犻狊狆狊犲狌犱狅犮狅狀狊狆犲狉狊犪、茶梢蛀蛾

犘犪狉犪犿犲狋狉犻狅狋犲狊狋犺犲犪犲、黑跗眼天牛犅犪犮犮犺犻狊犪犪狋狉犻狋犪狉

狊犻狊为害严重
［２１２２］。油茶象是油茶最主要的种实害

虫，其成虫和幼虫均可为害油茶果，致使油茶果空

壳、脱落，造成大量落果；同时，油茶果被油茶象幼虫

为害后，茶果内堆满粉末状或棍状粪便，种仁易发霉

变质，茶油品质降低［２３］。国家林业局２０１３年第４

号公告将其列入全国林业危险性有害生物名单。在

前期对歙县油茶林病虫害调查过程中发现油茶象也

是该地区油茶最主要的害虫，对油茶产业发展造成

很大威胁。安徽歙县油茶林昆虫病原真菌的特点是

多样性指数较低，但个体数量较丰富。球孢白僵菌

是该地区油茶林中昆虫病原真菌的优势种，在获得

的１３２个昆虫病原真菌菌株中共有５５个，其中寄主

为油茶象的球孢白僵菌数量最多，占其寄主总数的

３２．７３％。球孢白僵菌引起油茶象白僵病的自然流

行，是控制油茶象种群增长的重要因子。今后应当

重视利用球孢白僵菌对油茶象进行生物防治，以持

续稳定地控制油茶象种群。
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