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　　纵坑切梢小蠹( T omicus p inip erd a L. )是松科( Pinaceae)树木的主要蛀食性害虫,分布遍

及国内各省、自治区
[ 1, 2]

, 在云南该虫主要危害云南松( Pinus yunnanensis L. )。近 10多年来,

云南松蠹害林已达数十万公顷, 给当地林业生产和生态环境造成了严重破坏
[ 3～5]
。

国外对小蠹虫侵害机理及暴发成因的深入研究,揭示了小蠹虫携带的病原性伴生真菌在

蠹害过程中发挥重要作用。如:伴生真菌是云杉八齿小蠹( Ip s typ ograp hus Linnaeus)成功定殖

的先决条件
[ 6]
;对于栎鬃额小蠹( Pseudop ityop hthor ous minutiurmus Zimm . ) ,伴生真菌可协助

其削弱寄主树势, 加重对树木的危害
[ 7]
; 纵坑切梢小蠹的主要伴生菌温菲利薄粘束梗霉( L ep-

togr ap hium w ingf ieldii Wingf ield) [ 8] ,可降低寄主树木抗性, 严重时直接导致树木死亡 [ 9]。因

此,小蠹虫伴生菌研究已成为小蠹虫研究中的又一重要方面。

纵坑切梢小蠹危害云南松大体可分为蛀干期和蛀梢期[ 2]。在蛀干期,严重蛀食树干韧皮组

织,破坏养分正常输送,最终致死云南松[ 10]。虫坑真菌与蠹害过程有深刻的内在联系[ 11]。研究

云南松纵坑切梢小蠹相关真菌类群, 探讨其在削弱树木的抗性机理及在蠹害中的作用,对于揭

示云南松蠹害发生机理具有重要意义。

1　材料和方法

1. 1　采样地点

样地分别设在易门小旧、路南长湖、楚雄紫溪山及安宁平地哨。小旧和长湖为蠹害高发区;

平地哨与紫溪山为蠹害低发区。这 4个地点各位于昆明的西南部、东部、西部及南部,距昆明分

别有 86、110、180、45 km。

1. 2　取样方法

于 1997年 2、3、4月,分别对应于蠹虫蛀干初期、中期和末期, 在上述 4个样地每次选 5棵

受害树, 每树取10组样。每组样包括纵坑切梢小蠹成虫、虫坑壁韧皮组织。每组样分别放入干

净塑料袋中带回。各样地每次采样计 50组。
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1. 3　样品处理

无菌操作剪取虫坑壁韧皮组织 3～4块( 0. 5 cm×0. 5 cm) , 分别放入含有 40 g·mL
- 1
链

霉素的 PDA 平板中, 26℃下培养约 1周后挑菌,纵坑切梢小蠹接入云南松新鲜木段木质部与

韧皮部之间, 3周后,取接种点组织放入 PDA 培养基用来分离伴生真菌。

1. 4　真菌鉴定

将分离纯化的真菌, 在 26 ℃下进行培养观察,培养基为 PDA ;未长出孢子的真菌接入促

孢培养基(蔗糖 1 g ,琼脂 5 g, 酵母浸膏 0. 1 g, KH 2PO 4 0. 1 g, 水 1 000 mL, 26℃, pH 自然) ,

每隔 3 d观察,待孢子形成后依形态学特征[ 12～15]鉴定到属。蓝色伴生真菌薄粘束梗霉( L ep-

togr ap hium)请法国专家 M ichael M orelet 协助鉴定。

1. 5　数据统计

真菌出现频率定义为该菌出现次数(每PDA 平板中同一真菌计 1次)与总样数的比值,用

百分比( %)表示。真菌类群丰富度为真菌属数。

2　结果与分析

2. 1　真菌类群(表 1)

在 4个样地中, 从虫坑壁韧皮组织共分离得到真菌 30个属, 分属 12 个科, 即:酵母科

( Saccharomycetaceae)、隐球酵母科( Cryptococcaceae )、丛梗孢科( M oniliaceae )、暗丛梗孢科

( Dematiaceae)、瘤痤孢科 ( T uber culariaceae )、束梗孢科 ( St ilbaceae)、球壳孢科( Sphaeropsi-

daceae)、核盘菌科( Seleropiniaceae)、黑盘孢科( M elanconiaceae)、毛霉科( M ucoraceae)、暗色

孢科( Demapiaceae)及无孢群(Mycelia sterilia)。其中, 寄生真菌有8个属,占 26. 7%;腐生真菌

有 12个属,占 40. 0%;寄生或腐生真菌有 10个属,占 33. 3%。

腐生真菌及腐生或寄生真菌丰富度高于寄生真菌的现象可能与虫坑小环境有关。纵坑切

梢小蠹蛀坑过程是由其雌、雄虫协同完成的。雌虫在虫坑前端筑坑,雄虫位于雌虫之后协助雌

虫排出筑坑中产生的木屑, 时间为 1个多月。在此期间, 虫坑环境发生变化, 宜于腐生菌滋生。

各类真菌的出现频率有显著差异。出现频率大于 40%的真菌有 3个属,分别是德巴利氏

酵母属、青霉属、拟青霉属,其出现频率依次为 98. 7%、58. 4%、50. 4% ,为优势菌群。此外, 半

帚孢属在长湖亦为优势菌群,出现频率为 49. 7%。出现频率在 5%～40%的有 8个属,占全部

真菌类群的 26. 7% ;出现频率低于 5%的真菌共有 19个属, 占全部真菌类群的 63. 3% ,其中

不少类群仅出现一次, 属偶发性的。

3个属优势菌均为腐生菌。腐生菌的生长加速了植物组织变质,促进了树木衰亡。据报

道[ 9] , 1) ,半帚孢属真菌对云南松有强的侵染力和致病力。半帚孢属真菌在长湖出现频率高可能

与该地云南松林蠹害严重有关。

2. 2　各样地真菌类群

4个样地真菌丰富度没有显著差别。小旧分离得到真菌 22个属,长湖 24个属,平地哨 23

个属,紫溪山 24个属。就优势菌群看, 4个样地均有德巴利氏酵母属、青霉属、拟青霉属, 出现

　　1) Ding Huasun , Ye Hui, Zhou Xudong, et al. Preliminary repor t on blue stain fungi as sociated w ith T omicus p inip er da

at tackin g P inus yunnanensis in s outh-w es tern China. In: Physiology and Genetics of T ree-phytophage Interact ions , 1997.
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表 1　真菌类群及其出现频率

菌　　名　　
3次抽样出现百分率/ %

小旧 长湖 紫溪山 平地哨 总百分率
营养类型

皮核菌属(A cinula) 0. 6 0. 1 寄生

交链孢属(A l ter naria) 2. 2 2. 6 4. 5 1. 2 2. 6 寄生或腐生

曲霉属(A spe rgi llus) 0. 6 0. 1 腐生

短梗霉属(A ur eobasidium) 10. 8 5. 8 13. 1 7. 0 9. 3 寄生或腐生

白僵菌属(B eauv eria) 1. 1 1. 3 0. 6 5. 9 2. 2 寄生

假丝酵母属(Cand id a) 8. 6 1. 9 7. 4 11. 8 7. 6 腐生

头孢霉属(Cep halosp or ium) 8. 6 21. 9 5. 1 9. 4 10. 9 寄生或腐生

芽枝霉属(Clad osp orium) 4. 8 5. 8 9. 7 9. 4 7. 4 寄生或腐生

德巴利氏酵母属( Debaryomy ces) 98. 4 98. 7 97. 7 100. 0 98. 7 腐生

叉梗孢属(Dichotomop hthora) 0. 6 0. 1 寄生

附球菌属(Fp icoccum) 0. 6 腐生

镰刀菌属(F usarium) 0. 5 1. 1 0. 4 寄生或腐生

地霉属(G eot rich um) 1. 3 5. 3 1. 6 腐生

粘束孢属(G rap hium) 2. 7 0. 6 1. 1 4. 1 2. 2 寄生或腐生

半帚孢属(L ep togr ap hium ) 20. 4 49. 7 33. 0 11. 2 27. 9 寄生或腐生

壳皮霉属(Ostracoder ma) 0. 6 0. 1 腐生

拟青霉属(P aeci lomyces) 52. 2 58. 1 51. 1 40. 6 50. 4 腐生

团丝核菌属(P ap ulasp or a) 2. 7 4. 5 2. 3 2. 4 2. 9 寄生

青霉属(P enicill ium ) 60. 8 67. 1 56. 8 49. 4 58. 4 腐生

盘多毛孢属(P estalot ia) 18. 8 13. 5 14. 8 26. 5 18. 5 寄生

派伦霉属(P eyronellaea) 2. 2 4. 5 1. 1 1. 2 2. 2 寄生或腐生

茎点霉属(P homa) 0. 6 0. 1 寄生

丝核菌属(R hiz octonia) 17. 7 16. 1 9. 1 24. 1 16. 7 寄生

根霉属(R hiz op us) 2. 7 1. 3 2. 3 2. 4 2. 2 腐生

红酵母属(R hod otor ula) 1. 6 0. 6 0. 5 腐生

指轮枝孢属(S tachy lid ium) 1. 6 2. 6 1. 7 4. 1 2. 5 腐生

座盘菌属(S t romat inia ) 1. 8 0. 4 寄生

根串珠霉属(T hie lav iop sis) 11. 3 21. 9 4. 5 16. 5 13. 2 寄生或腐生

球拟酵母属(T or ulop sis) 1. 6 2. 6 1. 1 4. 1 2. 3 腐生

木霉属(T richod erma) 2. 7 1. 3 4. 0 2. 9 2. 8 寄生或腐生

　　注:易门、长湖、楚雄、安宁各样点样品数分别为 186、155、170、176组,总数为 687组。

频率依次为 98. 4%、60. 8%、52. 2% ; 98. 7%、67. 1%、58. 1% ; 100%、49. 4%、40. 6%; 97. 7%、

56. 8%、51. 1%。其中, 德巴利氏酵母属真菌占有绝对优势,其与小蠹虫的关系及在蠹害中的作

用值得进一步研究。

各样地偶发性真菌类群差异较大。如: 附球菌属、叉梗孢属及皮核菌属只出现在长湖;曲霉

属及座盘菌属只出现在平地哨; 茎点霉属及壳皮霉属只出现在紫溪山。另有些真菌如:附球菌

属及皮核菌属仅出现在高发区; 而座盘菌属、曲霉属、茎点霉属及壳皮霉属仅出现在低发区。这

些真菌出现频率很低, 与蠹害的关系亦待研究。

2. 3　不同蛀干期真菌类群

就 4个样地来看,蛀干初期有真菌 22个属,中期 21个属, 末期 26个属, 真菌类群数量随

蠹虫蛀坑进程而增加。优势菌群初期为德巴利酵母属( 97. 0% ) ,中期和末期增加了青霉属和拟

青霉属,在末期的出现频率分别为 70. 9%、71. 1%。说明在蛀干中末期,虫坑环境更适合腐生
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菌的生长。

3个时期内,寄生真菌在蠹害蛀干初期有 6个属,末期有 4个属, 其所占真菌类群百分比

初期为 27. 3% ,中期为 23. 8%,末期为 15. 4%, 呈逐渐降低的趋势。寄生真菌在初期可消耗树

木营养,利于蠹虫蛀害。随蠹虫蛀坑过程的进行,虫坑环境变得不适合寄生真菌的生存,寄生真

菌比例降低。

2. 4　各蠹害林区真菌类群

蠹害高发区抽样计 341个, 低发区抽样计 346个,两区内出现频率大于 40%的真菌类群

相同,为德巴利氏酵母属、青霉属及拟青霉属, 其出现频率依次为 98. 5%、63. 6%、54. 8%;

98. 8%、53. 2%、46. 0%。

就真菌丰富度看,高发区涉及 26个属,低发区涉及 27个属。前者寄生真菌、腐生真菌和腐

生或寄生真菌所占百分比依次为 23. 0%、38. 5%、38. 5%; 后者则依次为 22. 2%、37. 0%、

40. 8%。寄生或腐生型真菌占优势, 似乎说明真菌的分布与真菌营养型有关,而与蠹害程度关

系不密切。

2. 5　伴生真菌

小蠹虫伴生真菌系指由蠹虫携带并对树木有一定致病作用的病原性真菌。在蠹虫蛀干过

程中,伴生真菌随蠹虫携带进入树木木质部和韧皮部。伴生菌通过消耗寄生树木的养料,堵塞

木质部筛管,破坏韧皮细胞, 对寄主树木产生危害作用
[ 11]
。在昆明地区,纵坑切梢小蠹的伴生

菌主要有多种薄粘束梗霉
1)
,本研究中在蠹虫不同蛀干期出现频率差异较大。蛀干初期伴生菌

出现频率为 5. 1%, 中期为 17. 3%,末期为 28. 0%。

3　结　论

　　( 1)从云南中部地区 4个样地共 687组样中, 分离到 30 个属真菌。其中,腐生菌有 12个

属,寄生或腐生菌有 10个属,寄生真菌 8个属, 腐生菌为虫坑主要真菌类型。优势菌群以酵母

菌占绝对优势,表明虫坑环境适于该菌的生长。

( 2)蛀干期虫坑真菌类群丰富度及优势菌群的组成无明显的地域性差异,与林区蠹害程度

也无密切关系。

( 3)虫体上及虫坑中分离到了对云南松有强侵染力和致病力的伴生菌。关于伴生菌将有另

文详述。
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On Fungal Flora inside Egg Galleries of

Tomicus p inip erda Attacking Pinus yunnanensis
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Abstract: Egg galleries o f Tomicus p inip er da attacking Pinus yunnanensis were invest igated

during dif ferent period of t runk at tack in mid Yunnan Province. 30 Genus of fungi, w hich be-

long to 12 families, w ere isolated. A mong them, 12 are saprophy tes, 10 facultat ive fung i and

8 parasites. M oreover, ther e is no obvious dif ferentiat ion in the dominant populat ions includ-

ing Debaryomyces, P enici llium and Paecilomyces with the damage lev el of localit ies and there

exists no close interior relat ion betw een bark beet le at tacks and dominant populat ions. Be-

sides these, blue stain fungi w hich ident if ied as L ep tograp hium spp. w ere iso lated from T omi-

cus p inip erda and trunk tunnels.

Key words : T omicus p inip erda; Pinus yunnanensis; blue-stain fungi
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