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　　摘要：对云南红河州烟田番茄斑萎病毒与传毒蓟马的发生流行动态进行了调查研究，共鉴定出西花蓟马、花蓟马
和烟蓟马等３种蓟马为烟田传毒蓟马，其中以西花蓟马种群数量最多。对不同时期传毒蓟马百株虫量和ＴＳＷＶ发病
率进行回归分析，结果表明传毒蓟马虫口数量与烟田ＴＳＷＶ发病率呈正相关关系，即传毒蓟马种群数量高会导致烟田
ＴＳＷＶ的发生流行。
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　　番茄斑萎病毒（ｔｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓ，ＴＳＷＶ）属布尼亚
病毒科（Ｂｕｎｙａｖｉｒｉｄａｅ）番茄斑萎病毒属（Ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ），是该属病
毒中的代表成员。ＴＳＷＶ为世界性分布，寄主范围广，是一类
对农业生产具有严重破坏作用的植物病毒，每年在世界范围

内造成数亿美元的经济损失，被列为世界危害最大的１０种植
物病毒之一［１－３］。

近年来，随着全球气候变暖和国际贸易的增加，番茄斑萎

病毒的发生范围日益扩大，且不断有新种和新株系发生流行

危害［４－７］。目前，该属病毒已报道了 ２５种［８－９］，其中在云南

地区发现１０种，包括５个新种，３种新株系［１０－１３］。笔者所在

实验室前期调查结果显示，番茄斑萎病毒（ＴＳＷＶ）为该属病
毒在云南的优势种之一，在云南分布广泛，寄主植物包含茄

科、菊科、藜科、豆科、葱科、鸢尾科等 ７科的 ２５种
植物［１０，１４－１５］。

ＴＳＷＶ主要由蓟马以持久增殖方式传播，仅在若虫期获
毒的蓟马成虫才可传毒，获毒蓟马终生带毒，且病毒可在蓟马

体内复制［１６－１８］。在田间可传播 ＴＳＷＶ的蓟马有缨翅目
（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ）蓟马科（Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）的花蓟马属（Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ）
和蓟马属（Ｔｈｒｉｐｓ），主要有西花蓟马（Ｆ．ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ）、首花蓟
马（Ｆ．ｃｅｐｈａｌｉｃａ）、梳缺花蓟马（Ｆ．ｓｃｈｕｌｔｚｅｉ）、花蓟马（Ｆ．ｂｉｓｐｉ
ｎｏｓａ）、烟草褐蓟马（Ｆ．ｆｕｓｃａ）、台湾花蓟马（Ｆ．ｉｎｔｏｎｓａ）、棕榈
蓟马（Ｔ．ｐａｌｍｉ）、烟蓟马（Ｔ．ｔａｂａｃｉ）、日本烟草蓟马（Ｔ．ｓｅｔｏ
ｓｕｓ）等［４，１８－２２］。郑雪等的研究结果表明，西花蓟马、花蓟马、

烟蓟马和棕榈蓟马等４种蓟马为云南地区ＴＳＷＶ的主要传毒
介体［１５］。传毒蓟马通过传播 ＴＳＷＶ对寄主植物构成间接危
害引起的经济损失远大于其直接取食所造成的损失。

红河州位于云南省东南部，生物资源丰富，气候类型丰富

多样。２０１２年来，该州由ＴＳＷＶ引起的主要经济作物烟草、番
茄、辣椒等作物斑萎病暴发流行，给当地的农业经济生产造成

了严重损失。基于此，笔者于２０１３年对红河州烟区ＴＳＷＶ发
生情况与传毒蓟马的种类及数量动态进行了调查研究，旨在摸

清ＴＳＷＶ与传毒蓟马发生流行的相关性，为建立有效的番茄斑
萎病毒－传毒蓟马综合防控体系提供理论与实践依据。

１　材料与方法

１．１　试验调查地点
在云南省红河州泸西县烤烟种植田选择３块试验小区进

行（每个小区面积约６０ｍ２）。该地区海拔１８２３．００ｍ，年平
均气温１４．７０℃，年降水量９８３．００ｍｍ。
１．２　调查方法

自２０１４年５月５日烟草团棵期始，至６月２日烟草旺长
期止，每隔７ｄ调查１次蓟马虫口数量及烟草发病情况，共调
查５次。调查采用五点式取样法，每试验小区每次调查５个
样点，每点选择５株烟株，且保证样点至少与烟田边缘有５ｍ
距离，以减少边缘效应对取样结果的影响。用小棒击振烟株

的叶和花，使栖息其上的蓟马振落到下方承接的白色托盘上，

用吸虫器吸入酒精瓶内带回实验室鉴定种类并统计数量，折

算成百株虫口数量。

百株虫量（头）＝（调查总虫数／调查总株数）×１００株。
结合蓟马虫口数量的调查同时进行感染ＴＳＷＶ烟株的发

病率调查，每点选取５株烟株，将疑似感病烟草的叶片带回实
验室经ＥＬＩＳＡ检测，确定是否带毒。记录总株数、病株数，计
算烟株发病率。

烟株发病率＝（发病株数／调查总株数）×１００％。
１．３　标本鉴定

标本的制作参考张宏瑞等［２３］、Ｍｉｒａｂ－Ｂａｌｏｕ等［２４］的方法

并稍加修改，将采集到的蓟马从离心管中挑出，放在５％ＫＯＨ
溶液中，冷浸１２～２４ｈ（按虫体大小、颜色深浅而定），除去体
内脂肪等影响形态观察的内含物，并适度褪色。待标本的翅

及附肢都伸展后，即可制成玻片，以供鉴定。鉴定采用
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Ｐｒｉｅｓｎｅｒ建立的２亚目、３总科、５科的分类系统。
１．４　ＴＳＷＶ发生与传毒蓟马种群动态相关性

根据调查结果，分析烟田 ＴＳＷＶ发生流行与传毒蓟马种
群动态的相关性。

１．５　数据分析
采用ＳＰＳＳ１１．５软件进行数据分析。本研究中数据均为

“平均数±标准误”。

２　结果与分析

２．１　传毒蓟马种类鉴定
通过制作蓟马的玻片标本，对采集的蓟马样本进行镜检，

共鉴定出 ３种蓟马，分别为蓟马科（Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）花蓟马属
（Ｆｒａｎｌｌｉｎｉｅｌｌａ）的西花蓟马、花蓟马，蓟马属（Ｔｈｒｉｐｓ）的烟蓟

马。其中，西花蓟马所占比例最大，分别占５次调查收集蓟马
虫口总量的 ９２．４０％、８８．８９％、９４．６６％、９２．４７％、９４．２７％
（表１）。对所鉴定的３种蓟马种类，根据其成虫特征，编写了
如下检索表。

红河泸西烟田传毒蓟马检索表

１．触角７节，前胸背片有２对长鬃 烟蓟马Ｔ．ｔａｂａｃｉ
!!!

　触角８节，前胸背片有４对长鬃 ２
!!!!!!!!!!

２．复眼后鬃长，最长的与单眼间鬃等长，单眼间鬃位于前、后
单眼外缘连接线上，后胸盾片具１对钟形感受孔

西花蓟马Ｆ．ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ
!!!!!

!!!!!!!!!!!!!

　复眼后鬃短，长度仅为单眼间鬃的一半，单眼间鬃位于前、
后单眼中心连接线上，后胸盾片无钟形感受孔

花蓟马Ｆ．ｉｎｔｏｎｓａ
!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!

表１　烟田蓟马种类、数量及所占比例

蓟马种类

５月５日 ５月１２日 ５月１９日

百株虫量

（头／百株）
所占比例

（％）
百株虫量

（头／百株）
所占比例

（％）
百株虫量

（头／百株）
所占比例

（％）

西花蓟马 １８８６．３２±２５．３３ ９２．４０±１．６４ ２２０５．１５±１８．６ ８８．８９±１．５５ ３３１４．４２±２４．１５ ９４．６６±１．０４
花蓟马 ９５．２１±１５．６５ ４．６６±０．２５ １４７．２０±２２．１４ ５．９３±０．３８ １１２．６４±１１．５８ ３．２２±０．５２
烟蓟马 ５９．８７±１８．２４ ２．９３±０．４４ １２８．３５±１６．５０ ５．１７±０．２８ ７４．４５±９．８６ ２．１３±０．２５

蓟马种类

５月２６日 ６月６日

百株虫量

（头／百株）
所占比例

（％）
百株虫量

（头／百株）
所占比例

（％）

西花蓟马 ３７７４．９５±２６．１４ ９２．４７±１．５６ ４２６２．４０±３４．２５ ９４．２７±１．３４
花蓟马 １６０．７５±２１．８２ ３．９４±０．４１ １４６．４４±１９．５６ ３．２４±０．２５
烟蓟马 １４６．５５±１８．５２ ３．５９±０．２２ １１２．７２±２２．４８ ２．４９±０．１２

２．２　传毒蓟马种群动态
由图１可以看出，自５月５日起，传毒蓟马种群数量呈逐

渐上升的趋势。调查初始日 ５月 ５日，百株虫口数量达
２０４１．４０头，之后５月１２日、５月１９日、５月２６日、６月２日，
百株虫口数量直线上升，分别为 ２４８０．７０、３５０１．５１、
４０８２．２５、４５２１．５６头。

２．３　ＴＳＷＶ发生动态
如图２所示，５月５日田间烟草斑萎病发病率为１．００％，

之后烟草斑萎病的发病率随着调查的延续呈逐渐上升趋势，５
月１２日、５月 １９日、５月 ２６日、６月 ２日的发病率分别为
５７４％、１４．１９％、１７．３３％、１８．５２％。
２．４　蓟马与ＴＳＷＶ发生流行的相关性

由图１和图 ２可以看出，当传毒蓟马种群数量较高时，
ＴＳＷＶ发病率也处于较高水平。通过对不同时期传毒蓟马百
株虫量和ＴＳＷＶ发病率的动态进行回归分析，得出ＴＳＷＶ发

病率（ｙ）与传毒蓟马种群数量（ｘ）回归方程 ｙ＝０．００００７ｘ－
０．１２５７（ｒ＝０．９８０２）。ｒ＞０．９０，说明传毒蓟马虫口数量与烟
田ＴＳＷＶ发病率呈正相关关系，即传毒蓟马种群数量高会导
致烟田ＴＳＷＶ的发生流行。

３　讨论

ＴＳＷＶ可侵染８０多个科 １１００多种植物，且该病毒能由
西花蓟马Ｆ．ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ、烟蓟马Ｔ．ｔａｂａｃｉ等８种以上的蓟马
进行传播［４，２５］。云南地处低纬高原，生态类型多样，植物种类

丰富多样，为ＴＳＷＶ和传毒蓟马提供了丰富的寄主资源，是
导致近年云南地区ＴＳＷＶ暴发流行的主要原因之一。

蓟马传播 ＴＳＷＶ方式独特，蓟马若虫通过取食带病毒植
株感染病毒，然后通过携带病毒的若虫和成虫转移取食在寄

主植物之间进行传播［２６］；蓟马能否成功地传播病毒，从而导

致病毒的发生流行，通常取决于蓟马在寄主植物间的行为和
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扩散能力，受到蓟马的种类、性别、龄期、寄主植物种类、环境

条件等多种因素的影响［２７－２８］。西花蓟马是 ＴＳＷＶ最主要的
传播媒介，一般可导致作物损失 ３０％ ～５０％，严重时可达到
７０％，甚至有可能导致绝收［２９］。本研究通过２０１３年对泸西
烟田蓟马种类、数量的调查，发现西花蓟马、烟蓟马、花蓟马等

３种传毒蓟马。其中以西花蓟马为烟田传毒蓟马优势种，５次
调查分别占所收集标本总量的９２．４０％、８８．８９％、９４．６６％、
９２．４７％、９４．２７％。这与郑雪等报道的２０１２年在泸西烟田中
共发现西花蓟马、烟蓟马、花蓟马和棕榈蓟马等４种传毒蓟马
略有不同［１５］，这种差异可能是由于调查时间（月份）不同，温

度、湿度等环境条件的变化所导致。调查发现，烟田ＴＳＷＶ发
病率的动态趋势与传毒蓟马种群数量变化的趋势基本一致，

均在烟草旺长初期达到最高峰，发病率为１８．５２％。经相关
性分析，传毒蓟马虫口数量与ＴＳＷＶ发病情况呈正相关关系，
表明传毒蓟马虫口数量越大，越容易造成ＴＳＷＶ的暴发流行。

寄主植物周边的杂草和寄主植物的间作组合方式、寄主

植物在田间种植的时间也影响传毒蓟马对 ＴＳＷＶ的传播，如
杂草和间作的农作物是介体蓟马或病毒的寄主，寄主植物主

要生长期的温度适宜传毒蓟马的生长发育等因素都有利于

ＴＳＷＶ的发生流行［３０－３２］。明确 ＴＳＷＶ与传毒蓟马种群发生
动态，分析２者之间的相关性，将为建立ＴＳＷＶ－传毒蓟马综
合防控体系与预警、控制策略提供理论依据。

参考文献：

［１］ＧｅｒｍａｎＴＬ，ＵｌｌｍａｎＤＥ，ＭｏｙｅｒＪＷ．Ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｅｓ：ｄｉａｇｎｏｓｉｓ，
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ａｎｄｖｅｃｔｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌ
ＲｅｖｉｅｗｏｆＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９９２，３０：３１５－３４８．

［２］ＵｌｌｍａｎＤＥ，ＷｈｉｔｆｉｅｌｄＡＥ，ＧｅｒｍａｎＴＬ．Ｔｈｒｉｐｓａｎｄｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｅｓ
ｃｏｍｅｏｆａｇｅ：ｍａｐｐｉｎｇｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｏｆｉｎｓｅｃｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆ
Ａｍｅｒｉｃａ，２００５，１０２（１４）：４９３１－４９３２．

［３］ＳｃｈｏｌｔｈｏｆＫＢＧ，ＡｄｋｉｎｓＳ，ＣｚｏｓｎｅｋＨＡ，ｅｔａｌ．Ｔｏｐ１０ｐｌａｎｔｖｉｒｕｓｅｓｉｎ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１１，１２
（９）：９３８－９５４．

［４］ＰａｐｐｕＨＲ，ＪｏｎｅｓＲＡ，ＪａｉｎＲＫ．Ｇｌｏｂａｌｓｔａｔｕｓｏｆｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｅｐｉｄｅｍ
ｉｃｓｉｎｄｉｖｅｒｓｅｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ：ｓｕｃｃｅｓｓｅｓａｃｈｉｅｖｅｄａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ
ａｈｅａｄ［Ｊ］．ＶｉｒｕｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１４１（２）：２１９－２３６．

［５］ＨａｎｓｓｅｎＩＭ，ＬａｐｉｄｏｔＭ，ＴｈｏｍｍａＢＰ．Ｅｍｅｒｇｉｎｇｖｉｒａｌｄｉｓｅａｓｅｓｏｆ
ｔｏｍａｔｏｃｒｏｐｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔ－ＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２０１０，２３
（５）：５３９－５４８．

［６］ＺｈｏｕＪ，ＫａｎｔａｒｔｚｉＳＫ，ＷｅｎＲＨ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａ
ｎｅｗｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｎｇｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＶｉｒｕｓＧｅｎｅｓ，２０１１，４３（２）：
２８９－２９５．　

［７］ＴｏｒｒｅｓＲ，ＬａｒｅｎａｓＪ，ＦｒｉｂｏｕｒｇＣ，ｅｔａｌ．Ｐｅｐｐｅｒｎｅｃｒｏｔｉｃｓｐｏｔｖｉｒｕｓ，ａ
ｎｅｗｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｎｇｓｏｌａｎａｃｅｏｕｓｃｒｏｐｓｉｎＰｅｒｕ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆ
Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，２０１２，１５７（４）：６０９－６１５．

［８］ＦａｕｑｕｅｔＣＭ，ＭａｙｏＭＡ，ＭａｎｉｌｏｆｆＪ，ｅｔａｌ．Ｖｉｒｕｓｔａｘｏｎｏｍｙ－８ｔｈ
ｒｅｐｏｒｔｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎｔａｘｏｎｏｍｙｏｆｖｉｒｕｓｅｓ［Ｍ］．
ｎｅｗｙｏｒｋ：ａｃａｄｅｍｉｃｐｒｅｓｓ，２００５：７１２－７１３．

［９］ＣｈｅｎｇＹＨ，ＺｈｅｎｇＹＸ，ＴａｉＣＨ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎ
ａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｏｎｓｗｅｅｔｐｅｐｐｅｒ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆ
ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，２０１４，１６４（１）：１０７－１１５．

［１０］ＤｏｎｇＪＨ，ＺｈａｎｇＺＫ，ＹｉｎＹＹ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒａｌｈｏｓｔｒａｎｇｅｓｏｆｔｏｍａｔｏ

ｚｏｎａｔｅｓｐｏｔｖｉｒｕｓｉｎＹｕｎｎａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，
１６６（１０）：１２－１８．

［１１］ＤｏｎｇＪＨ，ＹｉｎＹＹ，ＦａｎｇＱ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｃａｕｓｉｎｇ
ｃｈｌｏｒｏｔｉｃｒｉｎｇｓｐｏｔｏｎＨｉｐｐｅａｓｔｒｕｍｓｐ．ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＶｉｒｕｓＧｅｎｅｓ，
２０１３，４６（３）：５６７－５７０．

［１２］ＺｈａｎｇＺＫ，ＤｏｎｇＪＨ，ＹｉｎＹＹ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒ
ｓｉｔｙｏｆｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｅｓｉｎＹｕｎｎａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０：
５７．

［１３］ＬｉｕＹＴ，ＬｕＸＰ，ＺｈｉＬ，ｅｔａｌ．Ｃａｌｌａｌｉｌｙｃｈｌｏｒｏｔｉｃｓｐｏｔｖｉｒｕｓｆｒｏｍｓｐｉ
ｄｅｒｌｉｌｙ（Ｈｙｍｅｎｏｃａｌｌｉｓｌｉｔｔｅｒａｌｉｓ）ａｎｄｔｏｂａｃｃｏ（Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ）
ｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１２，１６０
（４）：２０１－２０５．

［１４］尹跃艳，董家红，方　琦，等．番茄环纹斑点病的发生流行特点
初步研究［Ｃ］／／植物保护科技创新与发展———中国植物保护学
会２００８年学术年会论文集．北京：中国植物保护学会，２００８：
３５８－３５９．

［１５］郑　雪，刘春明，李宏光，等．云南省红河地区传播番茄斑萎病
毒属病毒的蓟马及其寄主植物种类调查［Ｊ］．中国植保导刊，
２０１３，３３（３）：４１－４４．

［１６］ＷｉｊｋａｍｐＩ，ｖａｎＬｅｎｔＪ，ＫｏｒｍｅｌｉｎｋＲ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏ
ｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓｉｎｉｔｓｉｎｓｅｃｔｖｅｃｔｏｒ，ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，１９９３，７４：３４１－３４９．

［１７］ｖａｎｄｅＷｅｔｅｒｉｎｇＦ，ＧｏｌｄｂａｃｈＲ，ＰｅｔｅｒｓＤ．Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏ
ｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓｂｙＦｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓａｆｔｅｒｖｉｒａｌａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，１９９６，４３１：
３５０－３５８．　

［１８］ＷｈｉｔｆｉｅｌｄＡＥ，ＵｌｌｍａｎＤ，ＧｅｒｍａｎＴＬ．Ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ－ｔｈｒｉｐｓｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００５，４３：４５９－４８９．

［１９］ＰｅｒｓｌｅｙＤＭ，ＴｈｏｍａｓＪＥ，ＳｈａｒｍａｎＭ．Ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｅｓ－ａｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌａｓｉＰｌａｎｔＰａｔｈ，２００６，３５：１６１－１８０．

［２０］张友军，吴青君，徐宝云，等．危险性外来入侵生物———西花蓟
马在北京发生危害［Ｊ］．植物保护，２００３，２９（４）：５８－５９．

［２１］吴青君，徐宝云，张治军，等．京、浙、滇地区植物蓟马种类及其
分布调查［Ｊ］．中国植保导刊，２００７，２７（１）：３２－３４．

［２２］ＤｏｎｇＪＨ，ＣｈｅｎｇＸＦ，ＹｉｎＹＹ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏ
ｚｏｎａｔｅｓｐｏｔｖｉｒｕｓ，ａｎｅｗｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆ
Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，２００８，１５３（５）：８５５－８６４．

［２３］张宏瑞，ＯｋａｊｉｍａＳＪ，ＬａｕｒｅｎｃｅＡＭ．蓟马采集和玻片标本的制作
［Ｊ］．昆虫知识，２００６，４３（５）：７２５－７２８．

［２４］Ｍｉｒａｂ－ＢａｌｏｕＭ，陈学新．一种用于显微观察的蓟马标本的制片
新方法［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１０，３２（１）：１１５－１２１．

［２５］ＯｈｎｉｓｈｉＪ，ＫａｔｓｕｚａｋｉＨ，ＴｓｕｄａＳ，ｅｔａｌ．Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｃｅｐｈａｌｉｃａ，ａ
ｎｅｗｖｅｃｔｏｒｆｏｒＴｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，
２００６：６８５．

［２６］ＪｏｎｅｓＤＲ．Ｐｌａｎｔｖｉｒｕｓｅｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｂｙｔｈｒｉｐｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００５，１１３：１１９－１５７．

［２７］ＭａｕｃｋＫＥ，ＤｅＭｏｒａｅｓＣＭ，ＭｅｓｃｈｅｒＭＣ．Ｄｅｃｅｐｔｉｖｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｉｇ
ｎａｌｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙａｐｌａｎｔｖｉｒｕｓａｔｔｒａｃｔｉｎｓｅｃｔｖｅｃｔｏｒｓｔｏｉｎｆｅｒｉｏｒｈｏｓｔｓ
［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄ
ＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１０，１０７（８）：３６００－３６０５．

［２８］ＨｕａｎｇＬ，ＲｅｎＱ，ＳｕｎＹ，ｅｔａｌ．Ｌｏｗｅｒｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｔｏｍａ
ｔｏｖｉｒｕｓｉｎｅｌｅｖａｔｅｄＣＯ２ｉｓａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｍｏｄｕｌａｔｅｄｐｌａｎｔｉｎｄｕｃｅｄ
ｄｅｆｅｎｃｅｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２０１２，１４（６）：９０５－９１３．

［２９］ＢｉｏｌｏｇｙＲＳ．Ｅｃｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｆｌｏｗｅｒｔｈｒｉｐｓ（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ：
Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）：ｔｈｅｍａｋｉｎｇｏｆａｐｅｓｔ［Ｊ］．ＦｌｏｒｉｄａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，２００９，

—０２１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
　　９２：７－１３．
［３０］ＭｕｒａｋａｍｉＡ，Ｇａｌｌｏ－ＭｅａｇｈｅｒＭ，ＧｏｒｂｅｔＤＷ，ｅｔａｌ．Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｉｍｍｕ

ｎｏａｓｓａｙｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｙｓｔｅｍｉｃｔｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｆｏｒ
ｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇｆｉｅｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｐｅａｎｕｔ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００６，２５
（３）：２３５－２４３．

［３１］ＭｏｒｓｅｌｌｏＳＣ，ＫｅｎｎｅｄｙＧＧ．Ｓｐｒｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｆｆｅｃｔｔｏｂａｃｃｏｔｈｒｉｐｓ，Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｆｕｓｃａ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｔｏｍａ

ｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓｓｐｒｅａｄｗｉｔｈｉｎｐａｔｃｈｅｓｏｆｔｈｅｗｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｗｅｅｄ
Ｓｔｅｌｌａｒｉａｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉａＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓｅｔＡｐｐｌｉｃａｔａ，２００９，
１３０（２）：１３８－１４８．

［３２］ＲａｍｋａｔＲＣ，ＷａｎｇａｉＡＷ，ＯｕｍａＪＰ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｓｔｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓｄｉｓｅａｓｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｒｉｐｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｔｏｍａｔｏ（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆ
ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，２００８，１５３（３）：３７３－３８０．

蒙春蕾，王勇勇，黄　敏，等．不同氮源对海洋真菌ＢＨ０５３１发酵液杀线虫活性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（５）：１２１－１２３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０５．０４０

不同氮源对海洋真菌 ＢＨ０５３１发酵液杀线虫活性的影响
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　　摘要：海洋来源的枝顶孢霉（Ａｃｒｅｍｎｉｕｍ，ＢＨ０５３１）是一株以松材线虫为靶标筛选出的杀线虫真菌。氮源的化合态
和种类对该菌株的生长以及代谢产物的活性有显著影响。研究结果显示，不同氮源对菌体生长量的影响差异显著，有

机氮优于无机氮；代谢物的杀线虫活性则表现为无机氮优于有机氮，其中以 ＮａＮＯ３为氮源的发酵液对松材线虫的杀

线率以及ＮＨ４Ｃｌ为氮源的发酵液对根结线虫的杀线率分别高达９５．６７％和９６．６０％，均高于有机氮源中最高的蛋白

胨。根结线虫对各种无机氮源发酵液的敏感性普遍高于松材线虫。此外，经高温处理的代谢物仍观察到较强的杀线

虫活性，显示出良好的热稳定性。
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　　植物寄生线虫是一类世界性分布的重要植物病原物，其
寄生范围广，环境适应性强，几乎每种作物都受到植物线虫的

侵害，其危害程度仅次于真菌，已超过细菌、病毒，成为第二大

植物病害，防控形势严峻［１］。真菌杀线剂（具杀线活性的代

谢产物）是一类环境友好型生防因子，越来越受到广泛重

视［２］。已经报道的具有杀线虫活性的真菌种类超过７００种，
已分离得到的杀线虫活性代谢产物多达２３０余种［３］。这些杀

线虫真菌及其代谢物的研究主要集中在陆生性真菌（包括病

原菌和内生真菌），如淡紫拟青霉活菌剂［２］和总状共头霉

（Ｓｒ１８菌）［４］等。海洋来源的枝顶孢霉（Ａｃｒｅｍｎｉｕｍ，ＢＨ０５３１）
是一株已被证实具有较好杀线虫作用的海洋真菌［５］。不同

于陆生性真菌，该菌在添加海水的培养基中的生长情况和杀

线虫活性均优于普通察氏培养基［６］，且其代谢活性物具有含

氮化合物属性［１］；因此，探究不同化合态的氮源对该菌在察

氏培养基生长及其代谢物杀线虫活性的影响，将有助于活性

代谢产物发酵条件的优化，克服海水高盐组分对发酵设备的

影响。据此，本试验以松材线虫、黄瓜根结线虫二龄幼虫

（Ｊ２）为对象，以杀线虫效果（杀线率）为指标，测定了ＮａＮＯ３、
ＫＮＯ３、ＮＨ４ＮＯ３、（ＮＨ４）２ＳＯ４、ＮＨ４Ｃｌ等不同氮源对ＢＨ０５３１菌

株生长状况及其活性代谢产物的影响，旨在为进一步优化该

菌的发酵条件提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　海洋枝顶孢霉（Ａｃｒｅｍｎｉｕｍ，ＢＨ０５３１），菌种
保藏号ＣＧＭＣＣ－５４４５；灰葡萄孢霉（Ｂａｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ，ＢＣ菌），以
上菌种由天津师范大学生命科学学院微生物实验室提供。

１．１．２　供试线虫　松材线虫（Ｂｕｒｓａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ），中
国农业科学院植物保护研究所提供；黄瓜根结线虫（Ｍｅｌｏｉｄｏ
ｇｙｎｅｉｎｃｏｇｎｉｔａ）取自天津市宝坻区黄瓜大棚基地。
１．１．３　供试培养基　（１）活化培养基：去皮马铃薯２００ｇ／Ｌ
煮汁，葡萄糖２０ｇ／Ｌ，琼脂２０ｇ／Ｌ，蒸馏水定容至１０００ｍＬ；用
于活化ＢＨ０５３１菌株。（２）发酵培养基：２ｇ／Ｌ氮源，１ｇ／Ｌ
ＫＨ２ＰＯ４，０．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４，０．５ｇ／ＬＫＣｌ，０．０１ｇ／ＬＦｅ２（ＳＯ４）３·
５Ｈ２Ｏ，２０ｇ／Ｌ葡萄糖，ｐＨ值自然。氮源分别为 ＮａＮＯ３、
ＫＮＯ３、ＮＨ４ＮＯ３、（ＮＨ４）２ＳＯ４、ＮＨ４Ｃｌ、蛋白胨、牛肉膏、酵母膏。
（３）大麦仁培养基：１０ｇ大麦仁，８ｍＬ去离子水，大试管浸泡
３～６ｈ，灭菌，用于ＢＣ菌培养。
１．２　试验方法
１．２．１　ＢＨ０５３１菌株的培养　将保藏的ＢＨ０５３１菌种接种至
活化培养基斜面试管，２６℃培养５～７ｄ。
１．２．２　灰葡萄孢霉的培养　将灰葡萄孢霉接入大麦仁培养
基，２１℃生化培养箱内培养７ｄ，用于松材线虫的培养。
１．２．３　松材线虫的培养　将松材线虫接种于培养好的 ＢＣ
菌上，２５℃下避光培养７ｄ；通过贝尔曼漏斗法收集松材线
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