
　　收稿日期: 1998-11-25

基金项目: 1995～1997年云南省应用基础基金“伴生真菌在小切梢小蠹危害中的作用”和 1996～2000年欧盟项目“保

护中国西南山区针叶林免受昆虫危害与森林恢复”的部分研究内容

作者简介: 叶辉( 1956-) ,男,天津人,教授,博士后.

* 真菌鉴定为法国农业科学院 M . Morelet 研究员和 A. Yart 工程师协助完成;参加部分研究工作的还有丁雪松、杨蓉

发等同志,在此一并致谢.

　　文章编号: 1001-1498( 2000) 04-0451-04

切梢小蠹伴生真菌发生及病害特征的初步研究
*

叶　辉
1
, 周旭东

1
, 吕　军

1
, 杨丽源

2
, 丁骅孙

3

( 1.云南大学 生态学与地植物学研究所,云南 昆明　650091; 2.云南省微生物研究所,云南昆明　650091;

3.云南大学 生物系,云南昆明　650091)

　　关键词: 小长喙霉; 云南松; 纵坑切梢小蠹; 横坑切梢小蠹

　　中图分类号: S 763. 15　　　　文献标识码: A

　　小长喙霉( Op hiostoma minus Hedgc. )于 1906年作为新种定名为 Ceratostomella minor

Hedgc, 1981年更名为 Op hiostoma m inus Hedgc. , 此后一直沿用至今
[ 1]。小长喙霉以小蠹虫

( T omicus spp. )为媒介,通过小蠹虫对树木的蛀害, 被携带进入到寄主植物组织内,进行自身

生命过程并危害寄主植物[ 2] ,故也被称为小蠹虫伴生真菌[ 3, 4]。该菌的寄主植物主要是松树

( P inus spp. )
[ 4] , 它在协助小蠹虫蛀害松树树木中扮演着重要的角色[ 3, 4]。

80年代以来,纵坑切梢小蠹( T omicus p inip er da Linnaeus)在云南 8个地州大面积暴发成

灾, 10余万 hm
2 云南松( P inus yunnanensis Fr anch. )林被毁灭。直到最近一次全省调查,蠹害

年发生面积仍为 2. 6～4. 0万hm
2[ 5]。纵坑切梢小蠹在云南大面积成灾有多方面原因[ 6]。纵坑

切梢小蠹伴生真菌是否其中的重要因素,国内尚无研究报道。

本研究属于纵坑切梢小蠹伴生真菌研究项目中的部分内容。该项研究旨在弄清纵坑切梢

小蠹伴生真菌的种类, 并测试其对寄主的危害能力, 从而揭示伴生真菌在纵坑切梢小蠹大量成

灾中的作用。研究已初步发现云南纵坑切梢小蠹至少携带有两种伴生真菌,本文对其中的一种

——小长喙霉的发生、分布及与蠹虫的伴生关系等进行报道。

1　材料与方法

　　野外取样调查于 1996～1998年分别在云南的丽江、大理、楚雄、玉溪、昆明、安宁和红河州

等地州展开。根据小蠹虫的不同危害时期,取样针对受蛀害枝梢和受蛀害树干而分别进行。

枝梢取样在小蠹虫的枝梢危害期进行
[ 6, 7]
。每个地点取受害枝梢及所带小蠹虫 50个。每个

枝梢分别投入一个新的塑料袋内, 以避免小蠹虫从枝梢内爬出后将所带真菌相互感染。在室

内,用消毒后的手术刀剖开枝梢虫坑,从枝梢内取出小蠹虫,在解剖镜下区分出纵坑切梢小蠹

和横坑切梢小蠹( Tomicus m inor Hart ig ) ;同时用消毒手术刀割取虫坑韧皮组织 3～4块,置培

养基内。每块大小为 0. 5 cm×0. 5 cm。
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树干取样是在小蠹虫的蛀干期进行的 [ 5, 6]。在野外,手术刀经消毒后剥去蠹虫虫坑上部的

粗皮,割取整块虫坑韧皮组织,并与虫坑内的小蠹虫一并放入一个新的塑料袋内带回。各地取

样 50余个。在室内,在消毒条件下, 取虫坑韧皮组织 4～5块,置培养基内。

经上述取样获得的小蠹虫分别接入新鲜的云南松木段内, 经 2～3周后, 用消毒手术刀割

取接虫部位附近的韧皮组织 3～4块,置培养基内。

上述培养基均为 PDA培养基。在 26℃恒温下, 样品在 PDA 培养基内培养 6～8 d,然后

对培养基内长出的真菌进行观察鉴定。

2　结果与分析

2. 1　分布与寄主植物

小长喙霉分布于云南大部分地区, 主要地州有丽江、大理、楚雄、玉溪、昆明、安宁和红河。

分布范围为 23°01′～27°26 N, 99°58′～103°50′E,海拔高度从红河的 1 300 m 至丽江的 3 500

m。分布区内除丽江以外,其余地州均是切梢小蠹严重发生地。小长喙霉在上述分布区内的寄

主植物有云南松( P inus yunnanensis Franch)、高山松( Pinus densata Mast )和思茅松 ( Pinus

kesiya Gravssen)。其中,云南松的分布区域最大,是小长喙霉的主要寄主植物。

2. 2　伴生虫种

在云南, 小长喙霉的分布和发生与纵坑切梢小蠹和横坑切梢小蠹的关系密切。从这两种虫

体及虫坑上均分离得到小长喙霉,表明这两种昆虫均是小长喙霉的携带者。一般情况下,小蠹

虫可以通过体表或肠道携带真菌。但切梢小蠹是如何携带该菌的至今尚无报道。

两种小蠹虫携带同一种伴生真菌的现象与这两种小蠹虫的危害和分布特征有关。在云南,

纵坑切梢小蠹比横坑切梢小蠹蛀害树干的时间要早几天;横坑切梢小蠹通常选择在已为纵坑

切梢小蠹蛀害的树木上进行繁殖。由此,纵坑切梢小蠹与横坑切梢小蠹往往出现在同一株树的

树干上[ 8, 9]。在云南中部,纵坑切梢小蠹多分布于树干中上部, 横坑切梢小蠹多分布于树干的中

下部。两种蠹虫的分布区域在树干中部出现重叠[ 8, 9]。在蠹虫蛀干期内,小长喙霉通过在受害树

木中的生长蔓延, 形成在这两种小蠹虫之间交互感染,最终造成两种小蠹虫均携带小长喙霉的

现象。

2. 3　与蠹害发生期的关系

在云南, 切梢小蠹明显区分为蛀干和蛀梢两个危害时期, 小长喙霉在这两个时期内的发生

量也有相应变化。在蛀梢期,小长喙霉仅从蠹虫虫体上分离得到, 且发生量较小。这种现象可

以解释为,由于小蠹虫在每个枝梢上停留的时间相对较短,加上枝梢受害部位分泌大量的松脂

又限制了该菌的生长, 所以枝梢上难以分离得到小长喙霉。而虫体上的真菌孢子在蠹虫蛀梢过

程中必然会有部分脱落,所以从虫体上分离得到的小长喙霉也不多。

蛀干期包括了小蠹虫繁殖产卵、幼虫生长、蛹羽化,及至新成虫离开树干等整个过程,历时

2个多月 [ 8]。在此期间,小蠹虫的蛀坑活动破坏了树木韧皮组织,为小长喙霉生长创造了较好

的环境条件;同时, 小长喙霉在此期间也有足够的时间得以生长,在韧皮部和木质部内迅速蔓

延,进而感染下一代小蠹虫的幼虫和新成虫,使蛀干期小蠹虫带菌量得以快速增加。

小蠹虫带菌量在蛀干期达到高峰。在蛀梢期,随着部分蠹虫的死亡和小蠹虫所携带真菌孢

子的脱落等原因, 小蠹虫带菌量又逐渐下降,直到蛀干前期达到最低值。这一过程构成了小长
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喙霉随小蠹虫蛀害活动而形成的循环危害和发生量的变化。

2. 4　病害特征

小长喙霉在寄主韧皮部组织内先沿植物细胞排列垂直方向发展。树木受到该菌的刺激后,

分泌出松脂包围并限制该菌生长,从而在韧皮部表面垂直方向上形成深棕色长椭圆形反应区。

在小长喙霉侵染过程中,树木将不断合成次生性松脂和其它代谢产物,由此也将消耗一定的养

分[ 10 ]。所以, 小长喙霉对韧皮组织的危害主要体现为树木养分的消耗。

小长喙霉在寄主木质部组织内的生长较多的是沿着射线薄壁细胞向径向方向进行[ 11] , 同

时也向纵向和切向方向发展。在木质部横截面上,受该菌侵染的区域变成蓝色,常称为蓝色菌

斑
[ 3, 4]

,也由此该菌又被称为蓝变菌( Blue stain fungi)。蓝色菌斑多以树心为圆心,以树木外周

为弓形呈扇形状。除了直接侵染之外,该菌还导致蓝色菌斑周边的木质部组织形成松脂斑和失

水斑。松脂斑和失水斑内的管胞均在不同程度上失去了正常的输送水分的功能,因而也被作为

是受害组织
[ 3, 4]
。

小长喙霉在木质部内生长发展给树木造成的危害最大。其主要表现为:通过菌丝的大量繁

衍堵塞了木质部导管, 或通过诱导作用使木质部组织形成松脂斑和失水斑从而丧失了正常的

生理功能。由于上述作用,导致树木内水分输送减小, 蒸腾流下降。受害树木因此失水枯萎,病

害严重时,受害树木将干枯死亡
[ 3, 4]
。
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Abstract: Information of Ophiostoma minus in Yunnan of China w as pro vided, w hich includes

the geog raphical dist ribut ion, pine t ree hosts, relatedness w ith bar k beet les and

temperatures, and the pathogenicity features. O. minus was pro ved to be a fungus associated

w ith Tomicus p inip er da and T . minor, exhibit ing the posit ive cor relat ion betw een beetle

damage level and the fungal occur rence. T he blue stain fungus in Yunnan w as mainly

isolated fr om Pinus yunnanensis, w ith a few isolat ions f rom P . d ensata and P. kesiya.
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