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　　摘要：为了寻求防治烟粉虱的有效措施，从自然罹病虫体上分离得到玫烟色棒束孢（Ｉｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ），经室内毒
力测定后，筛选出１株对烟粉虱具有较强致病力菌株ＪＺ－７，２７℃时菌丝生长和产孢量达到最大。ＹＰＤ培养基上的菌
丝生长最优，ＰＤＡ、ＹＭ培养基次之，ＹＧ培养基最差；ＹＰＤ培养基的产孢量最多，ＹＭ、ＰＤＡ次之，ＹＧ最少。
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　　烟粉虱［Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）］属同翅目粉虱科，是
一种繁殖力极强的世界性害虫。它对蔬菜等寄生作物的危害

主要表现在３个方面：一是直接刺吸植物汁液，造成植株衰
弱、干枯；二是若虫和成虫分泌蜜露，诱发煤污病；三是传播病

毒病，后者所造成危害比前两者严重得多。有报道称，烟粉虱

至少可在３０多种作物上传播７０多种病毒病［１］。设施农业为

烟粉虱提供了越冬场所和不间断食物源，大大加剧了该害虫

发生危害。江苏省近年来随着高效农业的蓬勃发展，烟粉虱

的发生危害也越来越重，一些大棚因烟粉虱危害造成番茄黄

化曲叶病等病毒病的严重发生，甚至毁棚［２］。烟粉虱的高效

控制对于保障设施农业稳定发展至关重要。目前，对烟粉虱

的防治主要仍以化学防治为主，由于化学农药的大量使用，加

上不规范操作，烟粉虱产生了较强的抗药性［３－５］。因此，在设

施农业中研究控制烟粉虱的措施显得很迫切，无论是从以高

效为目的的无公害要求出发，还是从避开烟粉虱本身对化学

药剂的不易渗透以及广泛的抗药性来考虑［６］，都必须寻求更

加持续有效安全环保的防治措施，以克服化学农药带来的负

面效应。在烟粉虱的可持续控制中，生物防治占有重要地位。

烟粉虱的天敌资源丰富，据报道，在世界范围内，寄生性天敌

有５５种，捕食性天敌１１４种，病原真菌７种。一些国家利用
天敌控制烟粉虱已经取得了成功，如小黑瓢虫（Ｄｅｌｐｈａｓｔｕｓ
ｃａｔａｌｉｎａｅ）在美国加州和弗罗里达等地已成功应用于控制棉
花和圣诞红上的烟粉虱，并已被引入欧洲和我国福建；白僵菌

（Ｂｅａｕｖｅｒｉａｓｐ．）和玫烟色棒束孢［Ｉｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ，旧称玫烟
色拟青霉（Ｐａｅｃｉｌｏｍｙｃｅｓｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅｕｓ）］已作为控制烟粉虱的
微生物杀虫剂［７］，但是我国却还鲜见此类报道［８－１１］。笔者在

田间调查中发现并收集了侵染烟粉虱的玫烟色棒束孢，为了

探明该拟青霉对烟粉虱的控制潜力，在筛选获得１株对烟粉
虱有较强侵染力的玫烟色棒束孢 ＪＺ－７的基础上，进一步对

该菌株的生长及产孢量等应用生物学特性进行研究，以为产

业化开发应用该菌株奠定基础。

１　材料与方法

１．１　培养基
ＰＤＡ培养基：马铃薯块 ３００ｇ／Ｌ、葡萄糖 ２０ｇ／Ｌ、琼脂

１５ｇ／Ｌ。ＹＰＤ培养基：酵母提取物 １０ｇ／Ｌ、蛋白胨 ２０ｇ／Ｌ、
Ｄ－葡萄糖 ２０ｇ／Ｌ、琼脂 １５ｇ／Ｌ。ＹＭ培养基：酵母提取物
３ｇ／Ｌ、蛋白胨５ｇ／Ｌ、Ｄ－葡萄糖１０ｇ／Ｌ、麦芽提取物３ｇ／Ｌ、琼
脂１５ｇ／Ｌ。ＹＧ培养基：酵母提取物 ２．５ｇ／Ｌ、Ｄ－葡萄
糖１ｇ／Ｌ、琼脂１５ｇ／Ｌ，ｐＨ值６．５。
１．２　防治烟粉虱的玫烟色棒束孢的分离纯化

将室内饲养于番茄上的未施用任何杀虫剂的烟粉虱罹病

虫体置于ＰＤＡ培养基上，于２７℃下培养２～３ｄ，待长出菌落
后，挑取菌落边缘菌丝培养，产孢后再经单孢分离纯化后保存

备用。

１．３　玫烟色棒束孢的鉴定
用真菌ＤＮＡ提取试剂盒提取基因组 ＤＮＡ。采用真菌核

糖体ｒＤＮＡ区通用引物 ＩＴＳ１（ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＧ）和
ＩＴＳ４（ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ），扩增 ＩＴＳ１－５．８Ｓ－ＩＴＳ２
ｒＤＮＡ全序列及部分１８Ｓ和２８ＳｒＤＮＡ序列。２５μＬＰＣＲ反应
体系：１×ＰＣＲ缓冲液（１００ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ、５００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＫＣｌ、１５ｍｍｏｌ／ＬＭｇＣｌ２、１％ Ｔｒｉｔｏｎ－Ｘ），正反向引物各 １μＬ，
ＰＣＲ反应液２μＬ，０．２ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ，０．５ＵＴａｑＤＮＡ聚合酶。
ＰＣＲ反应程序为：９４℃预变性４ｍｉｎ；９４℃变性１ｍｉｎ，５５℃
退火４０ｓ，７２℃延伸９０ｓ，共３５个循环；７２℃延伸 １０ｍｉｎ。
扩增产物经１％琼脂糖凝胶电泳后进行测序，于显微镜下观
察真菌菌丝及孢子形态。

１．４　不同培养基对平板培养菌丝生长与产孢量的影响
将ＰＤＡ、ＹＧ、ＹＭ、ＹＰＤ等４种培养基各２０ｍＬ分别倒入

９０ｍｍ培养皿中，制成平板。在平板中央接种 １μＬ的 １０６

个／ｍＬＪＺ－７菌株孢子悬浮液，置于２７℃、相对湿度８０％、光
照 ∶黑暗＝１２ｈ∶１２ｈ的人工气候箱中培养，测量培养后４ｄ
的菌落直径和培养后１４ｄ的产孢量。
１．５　不同温度对平板培养菌丝生长与产孢量的影响

在ＹＰＤ平板中央接种１μＬ浓度为１０６个／ｍＬ的 ＪＺ－７
菌株孢子悬浮液，置于２２、２７、３２、３７℃（湿度及光照条件同
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“１．４”节）下培养，测量培养后４ｄ的菌落直径和培养后１４ｄ
的产孢量。

２　结果与分析

２．１　ＰＣＲ扩增结果及序列分析
以提取的基因组ＤＮＡ为模板，用通用引物 ＩＴＳ１和 ＩＴＳ４

扩增ｒＤＮＡ－ＩＴＳ，电泳图谱显示片段大小约为６００ｂｐ，测序结
果显示包含引物在内的序列长度为５８９ｂｐ（图１）。ＢＬＡＳＴ同

源序列检索结果显示，在亲缘关系相近的序列中大多为拟青

霉菌，其中有１５种菌株与ＪＺ－７具有１００％的同源性，即８种
玫烟色棒束孢菌株（ＧｅｎＢａｎｋ登录号为ＡＦ４６１７４７、ＡＦ４６１７４８、
ＦＪ７６５００７、 ＦＪ７６５００８、 ＦＪ７６５００９、 ＦＪ７６５０１２、 ＦＪ７６５０１３、
ＦＪ７６５０１５）、５种爪哇棒束孢（Ｉ．ｊａｖａｎｉｃａ）菌株（ＡＢ２６３７４４、
ＤＱ４０３７２３、ＥＦ９９０１３１、ＪＮ２０４４２２、ＪＮ２０４４２２）及 ２种棒束孢
（ＤＱ４０３７２４、ＨＭ５９５５０２）。结合平板及显微镜观察鉴定，确定
该菌株为玫烟色棒束孢。

２．２　不同培养基对平板培养菌丝生长与产孢量的影响
在２７℃、相对湿度８０％、光照 ∶黑暗 ＝１２ｈ∶１２ｈ的人

工气候箱中培养４ｄ，ＰＤＡ、ＹＧ、ＹＭ、ＹＰＤ培养基上的菌落直
径分别为２１．７、１５．３、２０．３、２４．２ｍｍ，有利于菌丝生长的培养
基顺序为：ＹＰＤ＞ＰＤＡ＞ＹＭ＞ＹＧ。１４ｄ后将培养基上的孢子
刮下重悬于５ｍＬ无菌水（含０．０５％ Ｔｗｅｅｎ－８０）中，稀释至
一定浓度，用血球计数板进行计数。结果发现，在 ＰＤＡ、ＹＧ、
ＹＭ、ＹＰＤ培养基上产孢量分别为４×１０１０、２×１０８、６×１０１０、
２×１０１１个／ｍＬ，即在ＹＰＤ培养基上产孢量最多，ＹＭ、ＰＤＡ培
养基次之，ＹＧ培养基最少。
２．３　不同温度对平板培养菌丝生长与产孢量的影响

比较２２、２７、３２、３７℃条件下 ＪＺ－７在 ＹＰＤ培养基上的
生长情况发现，培养后４ｄ菌落直径分别为１８．５、２５．１、５．３、
２．１ｍｍ，说明在２２～２７℃之间，菌落直径随着温度的升高而
增加，但是温度超过３０℃后生长极为缓慢甚至不生长；培养
后１４ｄ的产孢量依次为５×１０１０、２×１０１１、１×１０２、０个／ｍＬ。

３　结论

玫烟色棒束孢是一种地理分布广泛的丝状真菌，据不完

全统计，超过２５科的昆虫可被其感染，其中不少是重大的农
作物害虫。由于寄主范围广，玫烟色棒束孢作为一个很有前

途的生物防治剂，在国外已形成一些产品，如 Ｓｅｐｒｏ公司的
ＰｒｅＦｅＲａｌ、Ｃｅｒｔｉｓ公司的ＰＦＲ－９７等。国内对玫烟色棒束孢进
行了一些研究，但是迄今为止还没有产品进入登记程序。笔

者在筛选获得对烟粉虱高毒力的玫烟色棒束孢 ＪＺ－７基础
上，对其培养条件等进行研究，为其产业化生产奠定基础。

不同培养条件对玫烟色棒束孢ＪＺ－７生长和产孢量具有
明显的影响，菌丝生长与产孢量以２７℃为宜，温度超过３０℃
则会限制其生长及产孢，甚至不生长产孢。培养基营养成分

研究结果表明，ＹＰＤ培养基最利于其菌丝生长及产孢，ＹＧ培

养基则最不利于，说明一定范围内葡萄糖、蛋白胨含量越高越

有利于菌株生长及产孢。
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