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富现有杏鲍菇品种，创造出更优更好的新菌株，还需要在组织

分离基础上选择其他育种方法。相关报道食用菌不同时期、

不同部位的子实体组织分离的栽培效果差异较大［８－１１］，对组

织分离时期、部位还需开展进一步研究。
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菜粉蝶微孢子虫对家蚕胚种传染性与蚕桑质量的影响

陈世良，杨荣贵，高建华，高　翔，朱　峰，罗顺高，张金祥
（云南省农业科学院蚕桑蜜蜂研究所，云南蒙自６６１１０１）

　　摘要：据报道，菜粉蝶微孢子虫能感染家蚕并对家蚕生理代谢产生一定的影响。近年来，笔者对家蚕各级原种、１
代杂交种进行母蛾镜检发现椭圆形偏细的微孢子虫，而且检出率极高，其形态大小与家蚕微孢子虫存在一定差异，即

长轴与家蚕微孢子虫长轴相当，而短轴偏短。经显微镜观察测量发现，该微孢子虫形态呈椭圆形，大小平均（３．５２±
０３８）μｍ×（１．５２±０．１３）μｍ，与野外菜粉蝶寄生的微孢子虫形态相似，大小、体积、长短轴比相当。同一地理位置野
外分离得到的微孢子虫与家蚕寄生微孢子虫亲缘关系较近，对家蚕的胚种传染性如何？为了进一步弄清楚菜粉蝶微

孢子虫对家蚕的危害情况，对正常家蚕添食当地桑园收集纯化的菜粉蝶微孢子虫，分析微孢子虫对当代蚕和子代蚕的

胚种传染性，并综合评价菜粉蝶微孢子虫对蚕桑质量的影响。结果表明，感染微孢子虫的家蚕生长发育正常并能完成

其生活世代，对体质、茧质、卵量的影响不明显，但对种茧育母蛾检验毒率的判定影响很大。
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　　微粒子病是昆虫能够进行胚种传染的唯一疾病，也是其
危害严重的重要原因。近年来，由于在蚕种检疫中异型微孢

子虫的频繁出现，野外昆虫微孢子虫对家蚕的交叉感染备受

关注。普遍认为，各级蚕种母蛾检验毒率的升高与野外昆虫

微孢子虫对家蚕的交叉感染关系极大。为了给家蚕微粒子病

防控提供有效的科学依据，笔者对从云南省蒙自地区捕捉到

的菜粉蝶中分离的微孢子虫进行了多次试验研究，发现该地

区菜粉蝶中的微孢子虫种类具有多样态性、胚种传染性，试验

研究结果与部分学者的报道有一定的差异性。为降低菜粉蝶

微孢子虫对蚕业生产的危害，使蚕业生产健康发展，在蚕种繁

育过程中必须控制其对各级家蚕母蛾的感染。

１　历年对菜粉蝶携带微孢子虫的调查情况

多数十字花科的作物都是菜粉蝶幼虫（菜青虫）的食源。

自２００８年以来，笔者采集云南蒙自地区桑园周围的菜粉蝶，
并调查其体内微孢子虫自然感染情况，结果见表１。

表１　菜粉蝶微孢子虫自然感染情况

调查时间

（年－月－日）
菜粉蝶数量

（头）

有微孢子数

（粒）

自然感染率

（％）

２００８－０３－２０ ２８ ７ ２５．００
２００８－０５－０６ １３３ ５５ ４１．３５
２０１１－０５－１８ ５７ ２２ ３８．６０
２０１４－０３－２４ ２６９ ８９ ３３．０９
２０１４－０３－２８ ４０６ １６９ ４１．６３
２０１４－０４－０４ ２５２ １１４ ４５．２４
合计（平均） １１４５ ４５６ ３９．８３

　　从３年的调查情况（表１）看，各年度采集的菜粉蝶微孢
子虫自然感染率均有差异，３年平均为３９．８３％。但在同一年
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中，随着抽样时间的后移，微孢子自然感染率增加。据国内外

学者报道，在各地发现的微孢子自然感染率也不尽相同［１］。

２　添食试验材料与方法

２．１　添食病原提取
本次添食试验的菜粉蝶微孢子，是从原蚕点桑园附近的

紫甘蓝菜地捕捉到的菜粉蝶中提取的，共镜检９２７头菜粉蝶，
有３７２头体内发现了多态型微孢子，带毒率为４０１３％。分
别将其研磨、集中提取离心，病原原液浓度达１０７粒／ｍＬ。
２．２　添食蚕品种

青松、皓月原蚕，云蚕７×云蚕８的１代杂交种。
２．３　镜检调查材料

添食菜粉蝶微孢子感染的当代４～５龄死蚕、死蛹、母蛾
及其子代３龄起蚕和４～５龄死蚕、死蛹、母蛾。
２．４　添食试验方法
２．４．１　分区添食当代蚕　把饲养至４龄的青松、皓月原蚕和
云蚕７×云蚕８的１代杂交蚕分为４个小区，每区定２００头进
行饲养并全程跟踪调查。其中青松、皓月原蚕试验各１区，区
号（编号）为１、２，云蚕７×云蚕８的１代杂交种试验１区，区号
（编号）为３，另设一区云蚕７×云蚕８的１代杂交种为对照。
２．４．２　添食浓度　添食青松、皓月、云蚕７×云蚕８的浓度
为４．４８×１０７、３．００×１０７、１．９５×１０７粒／ｍＬ，对照区不添食。
将以上３种浓度的菜粉蝶微孢子虫液均匀涂抹在桑叶上稍晾
干，分别给青松、皓月原蚕（４龄第２天添）和云蚕７×云蚕８
的１代杂交蚕（５龄饷食添），待添食叶基本吃完后再按常规
饲养，给桑３次／ｄ，并全程清洗桑叶。

３　结果与分析

３．１　菜粉蝶微孢子虫对当代蚕体质量和茧质的影响
上蔟的前１ｄ（第７天）对各添食试验区和对照区的蚕分

别进行蚕体质量称量。上蔟后对各饲育区号的全茧量、结茧

率、死笼率等进行调查，结果见表２。

表２　各添食试验区和对照区蚕的饲养情况

区号
蚕体质量

（ｇ／头）
全茧质量

（ｇ／粒）
结茧率

（％）
死笼率

（％）

１ ４．１０ １．６９ ９８．９９ ０．５１
２ ４．３３ １．７５ ９８．５１ １．００
３ ４．７０ ２．０１ ９９．４９ ０．００

对照区 ４．４６ １．９６ ９７．４５ ０．５２

　　注：蚕质量、全茧质量是１００头（粒）的平均数。

　　桑蚕的体质量、全茧量、结茧率、死笼率４个指标直接反映

蚕食桑量的大小及蚕体的健康程度。食桑量越大，蚕体越重，

蚕体健康度越高，丝量越多，全茧量越高。从表２可以看出，各
添食试验区与对照区在５龄第７天的蚕体质量、上蔟后的全茧
质量方面虽有一定差距，但差异不太明显，表明各试验区蚕体

健康。从结茧率、死笼率方面看，也没有明显差异，表明给家蚕

添食菜粉蝶微孢子后，对家蚕当代蚕桑饲养影响较小。

３．２　菜粉蝶微孢子对当代家蚕母蛾及所产卵量、卵质的影响
　　发蛾后，通过对各试验区和对照区的母蛾进行单蛾镜检，
发现添食试验区母蛾感病率很高，平均感病率高达９７％，而
对照种感病率为０。通过对交制种，调查了患病母蛾所产的
蚕卵与对照种所产的蚕卵在各项质量指标上的差异性，结果

见表３。

表３　各试验区和对照区母蛾所产卵的卵质指标情况

区号
产卵数

（粒）

良卵数

（粒）

死卵数

（粒）

良卵率

（％）
孵化率

（％）

１ ５４５ ５３３ １２ ９７．８０ ９６．８３
２ ６１５ ６０１ １４ ９７．７２ ９７．４６
３ ５９４ ５７９ １５ ９７．４７ ９７．３６

对照区 ６２６ ６１６ １０ ９８．４０ ９７．８２

　　注：各项指标均为２８蛾的平均数。

　　从表３可以看出，试验区与对照区蚕卵在各项质量指标
上都无明显差异，产卵数、良卵数、良卵率、孵化率均合格，均

在农业部行业标准允许的范围之内，表明菜粉蝶微孢子虫对

当代母蛾及所产卵量、卵质的影响较小或无影响。

３．３　菜粉蝶微孢子对家蚕胚种传染性的影响
通过对添食蚕的当代母蛾进行镜检，发现母蛾感病率非

常高，每个视野中菜粉蝶微孢子达 ４０粒以上的比例占
３６７％。对感染微孢子的当代母蛾所产的蚕卵孵化后分别镜
检卵壳和蚁蚕，以蛾为单位计算，蚁蚕检出有菜粉蝶微孢子虫

的平均概率为９２．４１％，对照区检出率为０；卵壳检出有菜粉
蝶微孢子的概率为８８．６１％，对照区检出率为０，感病母蛾所
生产的蚕种并不是每一个卵圈（蚁蚕、卵壳）都能检验到微孢

子虫，这与雄蛾带毒通过交配传给雌蛾有关（表４）［２］；随后，
对当代母蛾检验感病的部分卵圈收蚁饲养，对３龄起蚕进行
菜粉蝶微孢子检测。结果表明：检验到３龄起蚕６１１头，有菜
粉蝶微孢子虫的有３１头，检出菜粉蝶微孢子的平均概率只有
５．０７％，说明菜粉蝶孢子虫对家蚕的胚种传染率不高［３］。

３．４　菜粉蝶微孢子虫对子代蚕蛾感染情况分析
通过对当代感病母蛾所产的２个卵圈与１个对照种卵圈

分别进行继代饲养，调查结果见表５。

表４　当代感病家蚕母蛾及子代（卵壳、蚁蚕、３龄蚕）微孢子的检出情况

区号
感病母蛾卵数

（圈）

当代母蛾微孢子密度

４０粒及以下／视野（蛾） ４０粒以上／视野（蛾）
子代检出微孢子数

蚁蚕（圈） 卵壳（圈） ３龄起蚕（头）
１ ２５ １８ ７ ２４ ２４ １７
２ ２７ １４ １３ ２４ ２２ ７
３ ２７ １８ ９ ２５ ２４ ７
合计 ７９ ５０ ２９ ７３ ７０ ３１
对照区 ２８ ０ ０ ０ ０ ０

　　注：卵壳、蚁蚕按蛾进行集团检验，３龄蚕按头检验。
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表５　继代蚕蛾感染微孢子情况

饲养区别
饲养卵圈数

（圈）

饲养蚕数

（头）

死蚕、死蛹数

（头）

死蚕、死蛹中检出孢子数

（粒）

子代感病蚕蛾率

（％）

当代母蛾中３０粒孢子所产蚕卵 １ ２３９ ２９ ２ ３
当代母蛾中１００粒孢子所产蚕卵 １ ２２２ ２５ ２ ５

对照区 １ ２４８ ２１ ０ ０

　　注：对应卵壳、蚁蚕有孢子；死蚕多为细菌病。

　　由表５可以看出，虽然当代感病母蛾每个镜检视野中含
有的微孢子数不同，但是其子代因菜粉蝶微孢子感染的蚕蛾

以及饲养过程中病死蚕、病死蛹的比例都很低，只有少数蚕蛾

（３％～５％）带毒，说明菜粉蝶微孢子后期感染力较弱［４］，应

该是由寄主与宿主之间的不适应性所造成的。

３．５　子代家蚕蚕茧的各项质量指标的调查
从子代蚕产茧的情况看，蚕在上蔟后没有不结茧蚕发生，

结茧率高，产茧量、全茧量、茧层量、茧层率都在正常范围，达

到常规饲养水平，单张产茧可达到４０ｋｇ左右，与对照区无明
显差异（表６）。

表６　子代蚕各项质量指标情况

饲养区别
饲养蚕数

（头）

结茧数

（头）

死笼率

（％）
产茧量

（ｇ）
全茧量

（ｇ／粒）
茧层量

（ｇ／粒）
茧层率

（％）

母蛾中３０粒孢子所产蚕卵 ２３９ ２２８ ７．９ ４０９．３ １．７６ ０．４４ ２５．０
母蛾中１００粒孢子所产蚕卵 ２２２ ２１４ ７．５ ３７３．６ １．６９ ０．４１ ２４．３

对照区 ２４８ ２４０ ５．４ ４３４．５ １．７４ ０．４３ ２４．７

４　小结

通过对添食菜粉蝶微孢子的当代和子代家蚕进行试验研

究，全面了解了菜粉蝶微孢子对家蚕幼虫、蚕茧、母蛾、蚕卵的

危害情况。为在检验过程中识别该类型孢子提供判别依据，明

确孢子来源，可进一步减少该类型孢子给蚕种检疫带来的风

险。野外昆虫中菜粉蝶成虫的微孢子自然感染率很高，调查显

示云南蒙自地区３年平均感染率为３９．８３％。本试验研究结果
表明，添食该微孢子后虽然对家蚕有很强的感染力，可使母蛾

感病率达９７％，感病母蛾所产的蚕卵、卵壳和下一代蚁蚕的
检出率都很高（以蛾为单位集团检验），但３龄起蚕的单头检
出率却不高，即胚种传染率比家蚕微孢子胚种传染率低了很

多（此次试验的菜粉蝶微孢子胚种传染率为５０７％，而家蚕
微孢子胚种传染率为１１．４％～２７．９％［５］）。

如果在蚕的幼虫阶段食下菜粉蝶微孢子，蚕能正常生长、

发育，完成其生活世代，对当代蚕的体质、茧质、产卵量、卵质

等各项质量指标及次代蚕的各项茧质指标无不良影响。因

此，对感病母蛾所生产的蚕种，只要精心饲养，能正常上蔟结

茧，对丝茧育产量质量基本没有影响。但是它对种茧育影响

非常大，对各级蚕种生产在母蛾检验中孢子鉴别带来了很大

的难度［６］，加大了母蛾微孢子的检出率，增加了蚕种淘汰的

风险，影响蚕业生产的健康发展。因此，还是要进一步控制其

对家蚕的感染。为降低其对蚕业生产的危害，在原蚕饲养区

域附近、桑园周围不得种植十字花科作物，特别是不能种植甘

蓝科蔬菜，以减少菜粉蝶的发生源，减少菜粉蝶微孢子对家蚕

的交叉感染。
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