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摘要院 为明确分离自茶卷叶蛾和中华大刀螳僵虫的 圆 株虫生真菌的归属及生防潜力袁采用形态学

特征和 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列分析其分类地位袁测定了其对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾幼虫的致病力袁并初步

筛选了其最适培养条件遥 结果表明院圆 株真菌均为环链棒束孢 陨泽葬则蚤葬 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼葬袁分别命名为

陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员遥 在 员郾 园 伊 员园愿 孢子 辕 皂蕴 浓度下袁陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 对茶卷叶蛾幼虫的累计校

正死亡率均达 员园园豫 袁蕴栽缘园分别为 猿郾 员猿 凿 和 猿郾 员缘 凿曰对茶小卷叶蛾幼虫的累计校正死亡率分别为

员园园豫和 怨缘豫 袁蕴栽缘园 分别为 猿郾 圆缘 凿 和 猿郾 猿员 凿遥 接菌后 愿 凿袁圆 菌株对茶卷叶蛾幼虫的 蕴悦缘园 分别为

园郾 源苑 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴 和 员郾 园员 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴曰对茶小卷叶蛾幼虫的 蕴悦缘园分别为 圆郾 圆园 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴
和 员郾 猿源 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴遥 圆 菌株 圆猿 益下最适生长培养基均为综合马铃薯培养基袁最适产孢培养基

均为蛋白胨马铃薯葡萄糖琼脂培养基曰在萨氏培养基上袁菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 分别在 圆源 耀
猿园 益及 圆源 益时生长速度最快袁在 圆苑 益和 圆员 益时产孢量最大遥 表明 圆 株环链棒束孢对茶卷叶蛾和

茶小卷叶蛾幼虫均具有较好的生防潜力袁可作为生防菌进行开发和应用遥
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上 圆 种重要的卷叶蛾科害虫袁主要分布于我国长江

流域以南各茶区袁国外分布于日本尧印度和斯里兰卡

等主要产茶国遥 在茶园中这 圆 种害虫经常混杂发生

为害袁严重影响茶树的生长和茶叶产量曰一般年份发

生 源 耀 怨 代不等袁主要以幼虫卷缀嫩叶匿居咀食叶

肉袁留下表皮形成透明枯斑袁且食量随虫龄增大而增
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乃至整个芽梢袁严重时状如火烧遥 除茶树外袁还为害

油茶 悦葬皂藻造造蚤葬 燥造藻蚤枣藻则葬尧柑橘 悦蚤贼则怎泽 则藻贼蚤糟怎造葬贼葬 和苹果

酝葬造怎泽 责怎皂蚤造葬 等多种经济作物咱员 原 猿暂 遥 茶卷叶蛾曾导

致斯里兰卡茶叶年产量减产超过 缘园豫 咱源暂 曰丁建华和

郭剑雄咱缘暂报道袁该虫导致福州红旗茶场茶树幼苗株

受害率达 猿远豫 遥 目前防治茶卷叶蛾科害虫主要采

用化学农药结合农业尧物理和生物防治咱圆 原 猿暂 袁而化学

农药的大量使用容易导致农药残留尧害虫抗药性和

次要害虫再猖獗等农业野猿砸冶问题的产生袁不仅危害

人类健康袁而且容易使茶叶出口遭受国际贸易中绿

色技术壁垒的冲击而受阻咱远暂 遥 为此袁寻求高效尧安
全的防治手段是维护茶产业健康可持续发展的关

键遥 虫生真菌作为农林害虫生物防治的一个重要组

成部分袁具有易于培养尧能持续控制害虫和环境友好

等优点袁今后将在无公害茶园和有机茶园的害虫防

治上发挥越来越重要的作用遥
环链棒束孢 陨泽葬则蚤葬 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼葬 原名环链拟青

霉 孕葬藻糟蚤造燥皂赠糟藻泽 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼怎泽袁是一种具有很强生

防潜力的虫生真菌咱苑暂 遥 早在上世纪 愿园 年代初袁梁宗

琦咱愿暂就从茶卷叶蛾蛹茧和一种鞘翅目昆虫上分离

到该菌袁并证实其可感染菜青虫 孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻尧茶毛虫

耘怎责则燥糟贼蚤泽 责泽藻怎凿燥糟燥灶泽责藻则泽葬 和褐飞虱 晕蚤造葬责葬则增葬贼葬 造怎早藻灶泽遥
之后国内外研究表明袁环链棒束孢对蚜虫 酝赠扎怎泽
责藻则泽蚤糟葬藻咱怨暂 尧线虫 孕葬灶葬早则藻造造怎泽 则藻凿蚤增蚤增怎泽咱怨 原 员园暂 尧小菜蛾

孕造怎贼藻造造葬 曾赠造燥泽贼藻造造葬咱员员 原 员圆暂 尧菜青虫咱员猿 原 员源暂 尧柳杉雷瘿蚊

砸藻泽泽藻造蚤藻造造葬 燥凿葬蚤咱员缘暂 和日本柳杉叶小卷蛾 耘责蚤灶燥贼蚤葬
早则葬灶蚤贼葬造蚤泽咱员远暂等多种农林害虫均具有较好的杀虫活

性曰姚丽娟咱员苑暂还证实环链拟青霉的代谢产物对小菜

蛾和菜青虫的杀虫效果分别为 怨猿郾 员豫和 猿愿郾 猿豫 曰陈
名君等咱员愿暂则发现该菌是天然阔叶次生林和马尾松

人工纯林生态系统中虫生真菌的优势种之一曰王品

等咱员怨暂发现环链棒束孢是广东茶园土壤中一种常见

的虫生真菌袁一年四季均能检测到遥 尽管已对环链

棒束孢进行了大量的研究袁但到目前还未见利用其

来防治茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾的报道遥
为此袁本研究在鉴定出分离自茶卷叶蛾幼虫僵

虫和中华大刀螳 栽藻灶燥凿藻则葬 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 僵虫的 圆 株虫生

真菌为环链棒束孢的基础上袁测定了其对茶卷叶蛾

和茶小卷叶蛾幼虫的致病力袁并初步筛选了其最适

培养条件袁旨在为利用环链棒束孢防治茶园 圆 种卷

叶蛾科害虫提供依据遥
员 材料与方法

员援 员 材料

供试菌株院菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 分别分离

自自然羅病死亡的茶卷叶蛾幼虫僵虫和中华大刀螳

僵虫袁并用萨氏培养基试管斜面保存于 源 益冰箱中遥
供试虫源院从茶园中采回茶卷叶蛾和茶小卷叶

蛾高龄幼虫袁置于扦插在养虫笼内的茶枝中饲养直

到化蛹尧羽化尧产卵遥 收集卵块置于养虫罩内袁卵孵

化后袁用茶稍喂养袁挑选健康的尧大小基本一致的 猿

圆猿缘 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源员 卷



龄幼虫用于室内毒力测定遥
培养基院马铃薯葡萄糖琼脂 渊 责燥贼葬贼燥 凿藻曾贼则燥泽藻

葬早葬则袁 孕阅粤冤培养基院马铃薯 圆园园 早 煮沸过滤液尧葡萄

糖 圆园 早尧琼脂 圆园 早袁加热溶解后补水至 员 园园园 皂蕴遥 蛋

白胨马铃薯葡萄糖琼脂 渊 责燥贼葬贼燥 凿藻曾贼则燥泽藻 葬早葬则 责造怎泽
员豫 责藻责贼燥灶藻袁 孕孕阅粤冤培养基院在 孕阅粤 培养基中添加

员豫 蛋白胨遥 萨氏培养基 渊 杂葬遭燥怎则葬怎凿 凿藻曾贼则燥泽藻 葬早葬则
责造怎泽 员豫 赠藻葬泽贼 藻曾贼则葬糟贼袁 杂阅粤再冤院蛋白胨 员园 早尧葡萄糖

源园 早尧酵母 员园 早尧琼脂 圆园 早袁补充蒸馏水至 员 园园园 皂蕴遥
察氏培养基渊悦扎葬责藻噪爷泽 皂藻凿蚤怎皂袁 悦扎葬责藻噪冤院晕葬晕韵猿 猿 早尧
运圆匀孕韵源员 早尧运悦造 园郾 缘 早尧酝早杂韵源窑苑匀圆韵 园郾 缘 早尧云藻杂韵源 窑
苑匀圆韵 园郾 园员 早尧蔗糖猿园 早尧琼脂员缘 早尧蒸馏水员园园园皂蕴遥 综

合马铃薯培养基渊糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 责燥贼葬贼燥 皂藻凿蚤怎皂袁 悦孕阅粤冤院
圆园豫 马铃薯煮汁 员 园园园 皂蕴尧运匀圆孕韵源 猿 早尧酝早杂韵源 窑
苑匀圆韵 员郾 缘 早尧葡萄糖 圆园 早尧灾蚤贼葬皂蚤灶 月员 愿 皂早尧琼脂 圆园 早袁
加热溶解后补水至 员 园园园 皂蕴遥 以上培养基的 责匀 值

均控制在 苑援 园袁高压灭菌锅 员圆员 益灭菌 员缘 皂蚤灶遥
试剂院葡萄糖尧蔗糖尧蛋白胨尧酵母浸出汁尧琼脂

粉尧晕葬晕韵猿尧 运圆匀孕韵源尧 运悦造尧酝早杂韵源 窑苑匀圆韵尧 云藻杂韵源 窑
苑匀圆韵尧灾蚤贼葬皂蚤灶 月员尧吐温鄄愿园 均为国产分析纯曰员园 伊
孕悦砸 月怎枣枣藻则 渊 酝早圆 垣 孕造怎泽冤尧 凿晕栽孕尧 栽葬择 酶和 阅蕴圆园园园
阅晕粤 皂葬则噪藻则袁宝生物工程渊大连冤有限公司遥

仪器院耘责责藻灶凿燥则枣 缘猿猿员 孕悦砸 仪袁德国 耘责责藻灶凿燥则枣
公司曰粤曾蚤燥 杂糟燥责藻 粤员 生物显微镜袁德国卡尔蔡司公

司曰允阅鄄愿园员 凝胶成像仪袁江苏省捷达科技发展有限

公司遥
员援 圆 方法

员援 圆援 员 菌株的形态学观察及鉴定

将供试菌株接种到 悦扎葬责藻噪 平板上袁圆缘 益 培养

员源 凿袁观察菌株培养性状尧产孢结构尧孢子形态大小

和分生孢子梗等分类特征遥 参照 杂澡蚤皂葬扎怎咱员缘暂的形态

描述和梁宗琦咱圆园暂的检索表进行菌株的初步鉴定遥
员援 圆援 圆 菌株 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列的扩增与分析

总 阅晕粤 的提取院将 圆 个菌株分别接入 杂阅粤再 平

板中培养 员园 凿袁从培养皿中刮取菌体用于真菌基因

组 阅晕粤 的提取袁具体参照方卫国等咱圆员暂方法遥
则阅晕粤鄄陨栽杂 序列的 孕悦砸 扩增与测定院 陨栽杂 序列

孕悦砸 扩增选用的通用引物为 陨栽杂员渊缘忆鄄栽悦悦郧栽粤郧郧栽鄄
郧粤粤悦悦栽郧悦郧郧鄄猿忆冤和 陨栽杂源渊缘忆鄄栽悦悦栽悦悦郧悦栽栽粤栽栽郧粤
栽粤栽郧悦鄄猿忆冤 咱圆圆暂 遥 孕悦砸 反应体系 圆缘 滋蕴院员园 伊 孕悦砸 缓

冲液 月怎枣枣藻则渊酝早圆 垣 孕造怎泽冤 圆郾 缘 滋蕴尧圆郾 缘 皂皂燥造 辕 蕴 凿晕栽孕
圆 滋蕴尧猿园 灶早 模板 阅晕粤 员 滋蕴尧员园 滋皂燥蕴 辕 蕴 引物 陨栽杂员 和

陨栽杂源 各 员 滋蕴尧缘 哉 辕 滋蕴 栽葬择 酶 园郾 猿 滋蕴袁用 凿凿匀圆韵 补足

至 圆缘 滋蕴遥 孕悦砸 反应参数设置院怨源 益 预变性缘 皂蚤灶曰
怨源 益变性 源缘 泽袁缘缘益退火 源缘 泽袁苑圆益延伸 员 皂蚤灶袁猿缘 个

循环曰苑圆 益延伸 员园 皂蚤灶遥 孕悦砸 产物以 员援 缘豫 琼脂糖

凝胶渊带有溴化乙锭冤进行检测遥 孕悦砸 产物经琼脂

糖凝胶回收试剂盒回收纯化后送生工生物工程渊上
海冤股份有限公司测序遥

则阅晕粤鄄陨栽杂 序列分析院将 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列测序结

果在 郧藻灶月葬灶噪 数据库中进行 月蕴粤杂栽 比对并申请

郧藻灶月葬灶噪 登录号遥 为明确菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员
与同属其它种的亲缘关系袁选择 郧藻灶月葬灶噪 中棒束孢

属已公布的具有代表性的几种菌株 阅晕粤 序列袁并以

链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬造 葬造贼藻则灶葬贼藻 为外群袁用 酝藻早葬 源援 园 软

件 悦造怎泽贼葬造 载 方法进行多序列比对袁以邻接法渊灶藻蚤早澡鄄
遭燥则 躁燥蚤灶蚤灶早 皂藻贼澡燥凿冤构建分子系统发育树袁在分枝上

标记 员 园园园 次重复获得的自展检验 月燥燥贼泽贼则葬责 值进行

检验咱圆猿暂 遥 月燥燥贼泽贼则葬责 值大于 苑园豫 就相当于统计学概

率的 怨缘豫 袁一般 苑缘豫以上认为是可信的咱圆源暂 遥
员援 圆援 猿 菌株对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾的毒力测定

从 杂阅粤再 平板上培养员源 凿 的 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员
菌株中分别收集其分生孢子袁用含 园郾 园缘豫 吐温鄄愿园
的无菌水溶液分别配置成 员郾 园 伊 员园愿尧圆郾 园 伊 员园苑尧
源郾 园 伊 员园远尧愿郾 园 伊 员园缘尧员郾 远 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴 的悬浮液遥
用浸虫法咱圆远暂将上述孢子悬浮液分别接种于茶卷叶

蛾和茶小卷叶蛾 猿 龄幼虫上袁以 园郾 园缘豫 吐温鄄愿园 溶

液作为对照袁每处理 员园 头幼虫袁重复 源 次遥 接种后袁
具体的培养条件参照王定锋等咱圆缘暂 方法遥 试虫用无

农药污染的新鲜茶梢饲养于干净烧杯内袁烧杯口用

保鲜膜封住袁并在膜上扎 圆 个通气孔袁置于 圆缘 益尧
砸匀逸怨园豫 尧员圆 蕴 颐 员圆 阅 培养箱中培养袁每 猿 天换 员 次

新鲜茶梢遥 从第 圆 天开始每天记录幼虫的感染和死

亡情况袁并对死亡虫体进行保温保湿培养渊圆缘 益尧
砸匀逸怨园豫 冤袁观察其是否变为僵虫袁连续观察 员园 凿遥
计算累计死亡率尧校正死亡率和僵虫率遥 累计死亡

率 越死亡虫口数 辕处理总虫数 伊 员园园豫 曰累计校正死

亡率 越 渊处理组累计死亡率 原 对照组累计死亡率冤 辕
渊员 原对照组累计死亡率冤 伊 员园园豫 曰僵虫率 越 死亡后

形成僵虫的虫数 辕处理总虫数 伊 员园园豫 遥
员援 圆援 源 最适培养基和最适培养温度的筛选

培养基对菌株生长速度和产孢量的影响院用直

径为 远 皂皂 的打孔器袁将在 杂阅粤再 平板上暗培养 苑 凿
的 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 菌株的菌落中心到边缘之间

打出菌块袁分别接种于 孕阅粤尧孕孕阅粤尧悦孕阅粤尧杂阅粤再 和

猿猿缘缘 期 王定锋等院 两株棒束孢菌的鉴定及其对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾的致病力



悦扎葬责藻噪 平板中央袁每个菌株及培养基处理重复 源
次袁于圆猿 益尧员源 蕴 颐 员园 阅 下培养 员缘 凿 后袁采用直尺十

字交叉法测量菌落直径曰并用直径 远皂皂 的打孔器从

菌落中心至边缘距离的 员 辕 圆 处打取菌块袁置于

园郾 园缘豫吐温鄄愿园 溶液中充分震荡袁血球计数板计数袁
统计产孢量袁确定菌株的最适培养基遥

温度对菌株生长速度和产孢量的影响院用直

径 远 皂皂 的打孔器打取菌块袁接种到 杂阅粤再 平板中

央袁分别置于 员缘尧员愿尧圆员尧圆源尧圆苑尧猿园 和 猿猿 益条件下袁
员源 蕴 颐 员园 阅 培养袁每处理 源 次重复遥 测量培养 员缘 凿 的

菌落直径和产孢量袁方法同上袁以确定菌株的最适培

养温度遥
员援 猿 数据分析

采用 杂孕杂杂 员苑援 园 和 耘曾糟藻造 圆园园苑 软件进行数据分

析袁利用 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法进行差异显著性检

验袁孕则燥遭蚤贼 方法计算半数致死浓度 蕴悦缘园值尧半数致死

时间 蕴栽缘园值及相应的回归方程遥
圆 结果与分析

圆援 员 菌株的形态学描述及分子生物学鉴定

圆援 员援 员 形态学鉴定

菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 在察氏培养基上培养

员源 凿袁菌落直径均约为 远园 皂皂袁菌落正面均为白色袁隆
起袁棉絮状袁延长培养产生浓密的孢梗束袁菌落背面

均为淡黄色遥 圆 菌株菌丝均分隔袁透明袁光滑袁宽
园郾 缘 耀 员郾 缘 滋皂曰分生孢子梗短袁长约 员猿 耀 圆源 滋皂曰其上

通常着生 圆 耀 源 个瓶梗袁瓶梗多数基部球形膨大袁于
全长 员 辕 圆 处向上突然变细袁渊源援 缘 耀 员园冤滋皂 伊 渊员援 缘 耀
猿冤滋皂曰分生孢子透明袁光滑袁大部分为椭圆形或近球

形袁渊圆 耀 源援 缘冤滋皂 伊 渊员援 缘 耀 圆冤滋皂袁常形成叠瓦状排

列的斜链或成环状渊图 员冤袁初步鉴定 圆 菌株均为环

链棒束孢 陨援 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼葬遥

图 员 两个菌株的产孢结构和分生孢子的显微观察渊源园园 伊 冤
云蚤早援 员 悦燥灶蚤凿蚤燥早藻灶燥怎泽 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 糟燥灶蚤凿蚤葬 燥枣 贼澡藻 贼憎燥 蚤泽燥造葬贼藻泽 怎灶凿藻则 贼澡藻 皂蚤糟则燥泽糟燥责藻 渊源园园 伊 冤

圆援 员援 圆 菌株 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列分子鉴定

以 陨栽杂员 和 陨栽杂源 为引物袁从菌株 陨悦月杂怨员愿 和

陨悦栽蕴怨员员 基因组 阅晕粤 中分别扩增出 员 条约 远园园 遭责
的序列 渊图 圆 冤袁 孕悦砸 产物测序结果表明袁 菌株

陨悦月杂怨员愿 序列长度为 缘愿缘 遭责袁 郧藻灶月葬灶噪 登录号为

运悦源员猿怨苑源曰菌株 陨悦栽蕴怨员员 序列长度为 缘怨园 遭责袁郧藻灶鄄
月葬灶噪 登录号为 运悦源员猿怨苑缘遥 通过 月蕴粤杂栽 与 郧藻灶月葬灶噪
中已有的核酸序列进行比对袁发现菌株 陨悦月杂怨员愿 和

陨悦栽蕴怨员员 的 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列和环链棒束孢 陨援 糟葬贼藻灶蚤葬灶鄄
灶怎造葬贼葬 或环链拟青霉 孕援 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼怎泽 相应序列的

同源性高达 怨愿豫以上遥
圆援 员援 猿 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列的系统发育分析

菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 与其它环链棒束孢 陨援
糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼葬 或环链拟青霉 孕援 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼怎泽 聚集

在一个进化支上袁月燥燥贼泽贼则葬责 值为 愿园豫 渊图 猿冤遥 其中

菌株 陨悦月杂怨员愿尧孕援 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼怎泽 杂蕴圆苑 和 孕援 糟葬贼藻灶蚤葬灶鄄
灶怎造葬贼怎泽 扎赠援 苑 聚类在一个小的分支上袁月燥燥贼泽贼则葬责 值为

愿远豫 曰而菌株 陨悦栽蕴怨员员尧 陨援 糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼葬 远圆源圆 和 陨援
糟葬贼藻灶蚤葬灶灶怎造葬贼葬 远圆源园 聚类在另一个小分支上袁月燥燥贼鄄
泽贼则葬责 值为 员园园豫 遥 综合菌株的培养和形态学特征以

及分子鉴定结果袁确定菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 均

为环链棒束孢遥
圆援 圆 菌株对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾幼虫的致病力

茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾幼虫在分别接种 员援 园 伊
员园愿 孢子 辕 皂蕴 菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 孢子悬浮液

圆 耀 猿 凿 后袁均出现行动变得迟缓袁体表颜色由淡绿

色逐渐变为红褐色袁部分节间处呈黑色的症状遥
再经过 员 耀 圆 凿袁死虫体表变软袁有部分虫体体表开始

源猿缘 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源员 卷



图 圆 孕悦砸 扩增菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 的琼脂糖凝胶电泳图

云蚤早援 圆 粤早葬则燥泽藻 早藻造 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 燥枣 孕悦砸 责则燥凿怎糟贼 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 陨栽杂 则藻早蚤燥灶
燥枣 陨悦月杂怨员愿 葬灶凿 陨悦栽蕴怨员员 蚤泽燥造葬贼藻泽

摇 摇 员 耀 圆院 菌株 陨悦月杂怨员愿 的 陨栽杂 片段曰 酝院 阅晕粤 分子量标准曰 猿 耀 源院 菌株 陨悦栽蕴怨员员 的 陨栽杂 片段遥 员鄄圆院 陨栽杂 枣则葬早皂藻灶贼 燥枣 陨悦月杂怨员愿曰 酝院 阅晕粤
皂葬则噪藻则 渊阅蕴圆园园园 遭责冤曰 猿鄄源院 陨栽杂 枣则葬早皂藻灶贼 燥枣 陨悦栽蕴怨员员援

图 猿 基于 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列的菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 及相关类群的系统发育树

云蚤早援 猿 晕藻蚤早澡遭燥怎则鄄躁燥蚤灶蚤灶早 贼则藻藻 遭葬泽藻凿 燥灶 则阅晕粤鄄陨栽杂 泽藻择怎藻灶糟藻泽 枣则燥皂 陨悦月杂怨员愿 葬灶凿 陨悦栽蕴怨员员 蚤泽燥造葬贼藻泽 葬灶凿 燥贼澡藻则 枣怎灶早蚤
长出白色菌丝袁并逐渐形成僵虫遥 室内生测结果表

明袁圆 株菌对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾幼虫都具有较

强的毒力袁试虫死亡率随孢子浓度的增大和接种时

间的推移而增加渊表 员冤遥 员郾 园 伊 员园愿 孢子 辕 皂蕴 孢子悬

浮液处理 愿 凿 后袁菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 对茶卷叶

蛾幼虫的累计校正死亡率均达 员园园豫 袁僵虫率分别

为 愿缘豫和 愿园豫 袁蕴栽缘园分别为 猿郾 员猿 凿 和 猿郾 员缘 凿曰对茶小

卷叶蛾幼虫的累计校正死亡率分别为 员园园豫 和

怨缘豫 袁僵虫率分别为 愿圆郾 缘豫 和 愿缘豫 袁 蕴栽缘园 分别为

猿郾 圆缘 凿 和 猿郾 猿员 凿遥 菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 处理茶

卷叶蛾幼虫第 愿 天的 蕴悦缘园 值分别为 园郾 源苑 伊 员园缘 孢

子 辕 皂蕴 和 员郾 园员 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴曰处理茶小卷叶蛾幼

虫的 蕴悦缘园 值分别为圆郾 圆园 伊 员园缘 孢子 辕 皂蕴 和 员郾 猿源 伊
员园缘 孢子 辕 皂蕴遥

圆援 猿 最适培养基和最适培养温度的筛选

圆援 猿援 员 培养基对菌株生长速度和产孢量的影响

菌株 陨悦月杂怨员愿 在 悦孕阅粤 培养基上生长速度最

快袁员缘 凿 菌落直径达 苑猿郾 缘 皂皂袁显著快于其它培养

基曰但其在 孕孕阅粤 和 杂阅粤再 培养基上产孢量最大袁培
养 员缘 凿 分别为 员郾 猿园 伊 员园远 孢子 辕 皂皂圆 和 员郾 圆员 伊 员园远

孢子 辕 皂皂圆袁二者之间差异不显著袁但均显著高于其

它培养基渊图 源鄄粤冤遥 菌株 陨悦栽蕴怨员员 在 悦孕阅粤 和 悦扎葬责藻噪
培养基上生长速度最快袁员缘 凿 菌落直径达 远猿郾 苑缘 皂皂
和 远圆郾 圆缘 皂皂袁二者之间差异不显著曰但该菌株在

孕孕阅粤培养基上产孢量最大袁培养 员缘 凿 达 员郾 员园 伊 员园远

孢子 辕 皂皂圆袁且显著高于其它培养基渊图 源鄄月冤遥 表明

菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员 最适生长培养基均为

悦孕阅粤曰最适产孢培养基均为 孕孕阅粤遥

缘猿缘缘 期 王定锋等院 两株棒束孢菌的鉴定及其对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾的致病力



表 员 两株棒束孢菌不同孢子浓度处理对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾 猿 龄幼虫的致病力渊愿 凿冤
栽葬遭造藻 员 灾蚤则怎造藻灶糟藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 泽责燥则藻泽 燥枣 贼澡藻 贼憎燥 陨泽葬则蚤葬 泽责责援 蚤泽燥造葬贼藻泽 葬早葬蚤灶泽贼 贼澡藻 猿则凿 蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 燥枣

匀燥皂燥灶葬 糟燥枣枣藻葬则蚤葬 葬灶凿 粤凿燥曾燥责澡赠藻泽 澡燥灶皂葬蚤 渊愿 凿冤
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陨悦月杂怨员愿 员援 园 伊员园愿 员园园援 园园 依园援 园园 葬 赠 越 缘援 猿远曾 原圆援 苑缘 员援 远源 猿援 圆缘渊圆援 怨圆 耀猿援 缘缘冤 愿圆援 缘园 依圆援 缘园 葬

圆援 园 伊员园苑 怨缘援 园园 依圆援 愿怨 葬 赠 越 源援 苑苑曾 原圆援 远园 园援 缘园 猿援 缘圆渊猿援 员缘 耀猿援 愿缘冤 苑缘援 园园 依缘援 园园 葬
源援 园 伊员园远 愿源援 苑圆 依圆援 苑源 遭 赠 越 源援 怨怨曾 原猿援 缘园 源援 猿怨 缘援 园员渊源援 远园 耀缘援 源源冤 远园援 园园 依源援 园愿 遭
愿援 园 伊员园缘 远怨援 员苑 依源援 员苑 糟 赠 越 源援 苑怨曾 原猿援 愿苑 员援 远园 远援 源猿渊缘援 愿怨 耀苑援 员怨冤 缘园援 园园 依源援 园愿 遭
员援 远 伊员园缘 源远援 员员 依圆援 源圆 凿 赠 越 源援 缘员曾 原源援 员远 圆援 员愿 摇 愿援 猿愿渊苑援 猿愿 耀员园援 远园冤 猿苑援 缘园 依圆援 缘园 糟

陨悦栽蕴怨员员 员援 园 伊员园愿 摇 怨缘援 园园 依圆援 愿怨 葬 赠 越 源援 缘愿曾 原圆援 猿愿 员援 员缘 猿援 猿员 渊圆援 怨远 耀猿援 远源冤 愿缘援 园园 依圆援 愿怨 葬
圆援 园 伊员园苑 怨圆援 缘园 依圆援 缘园 葬 赠 越 缘援 园猿曾 原圆援 怨愿 员援 员员 猿援 怨员 渊猿援 缘苑 耀源援 圆源冤 苑苑援 缘园 依圆援 缘园 葬
源援 园 伊员园远 愿苑援 缘园 依圆援 缘园 葬 赠 越 远援 圆怨曾 原源援 圆怨 源援 缘缘 源援 愿员 渊源援 源苑 耀缘援 员源冤 远圆援 缘园 依圆援 缘园 遭
愿援 园 伊员园缘 苑圆援 缘园 依圆援 缘园 遭 赠 越 缘援 源远曾 原源援 猿缘 员援 园员 远援 圆远 渊缘援 愿园 耀远援 愿源冤 缘园援 园园 依源援 园愿 糟
员援 远 伊员园缘 源苑援 缘园 依圆援 缘园 糟 赠 越 源援 愿园曾 原源援 猿圆 员援 苑猿 苑援 怨缘 渊苑援 员猿 耀怨援 源怨冤 源园援 园园 依源援 园愿 凿

摇 摇 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 字圆 约 字圆渊缘袁 园援 园缘冤 越
员员援 园苑袁故致病力回归方程与实际相符遥 阅葬贼葬 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼
孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援 字圆 约 字圆渊缘袁 园援 园缘冤 越 员员援 园苑袁 蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早 贼澡葬贼 责葬贼澡燥早藻灶蚤糟蚤贼赠 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 藻择怎葬贼蚤燥灶 糟燥灶枣燥则皂泽 贼燥 贼澡藻
燥遭泽藻则增藻凿 凿葬贼葬援

圆援 猿援 圆 温度对菌株生长速度和产孢量的影响

菌株 陨悦月杂怨员愿 在 圆源尧圆苑尧猿园 益下生长速度最快袁
培养 员缘 凿 菌落直径分别达 远苑郾 苑缘尧远愿郾 苑缘尧远愿郾 缘 皂皂袁
三者之间差异不显著袁但均显著快于其它温度曰该菌

株在 圆苑 益下产孢量最大袁培养 员缘 凿 达 圆郾 怨愿 伊 员园远 孢

子 辕 皂皂圆袁显著高于其它温度 渊图 缘鄄粤冤遥 菌株 陨悦鄄
栽蕴怨员员 在 圆源 益下生长速度最快袁培养 员缘 凿 菌落直径

达 远员郾 圆缘 皂皂袁显著快于其它温度曰其在 圆员 益下产孢

量最大袁培养 员缘 凿 达 怨郾 怨缘 伊 员园缘 孢子 辕 皂皂圆袁显著高

于其它温度渊图 缘鄄月冤遥
猿 讨论

仅依据形态学分类特征鉴定病原真菌袁对于许

多种下差异较小的变种尧亚种袁往往难以得到令人满

远猿缘 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源员 卷



图 源 培养基对菌株 陨悦月杂怨员愿渊粤冤和 陨悦栽蕴怨员员渊月冤菌落生长及产孢的影响

云蚤早援 源 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 皂藻凿蚤葬 燥灶 糟燥造燥灶赠 早则燥憎贼澡 葬灶凿 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 蚤泽燥造葬贼藻泽 陨悦月杂怨员愿 渊粤冤 葬灶凿 陨悦栽蕴怨员员 渊月冤
摇 摇 图中数据为平均数 依标准差遥 柱上不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 孕阅粤尧孕孕阅粤尧悦孕鄄
阅粤尧杂阅粤再尧悦扎葬责藻噪 分别为马铃薯葡萄糖琼脂尧蛋白胨马铃薯葡萄糖琼脂尧综合马铃薯尧萨氏尧察氏培养基遥 阅葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 枣蚤早怎则藻 葬则藻 皂藻葬灶 依
杂阅援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 燥灶 贼澡藻 遭葬则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援 孕阅粤院 孕燥贼葬贼燥
凿藻曾贼则燥泽藻 葬早葬则曰 孕孕阅粤院 责燥贼葬贼燥 凿藻曾贼则燥泽藻 葬早葬则 责造怎泽 员豫 责藻责贼燥灶藻曰 悦孕阅粤院 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 责燥贼葬贼燥 皂藻凿蚤怎皂曰 杂阅粤再院 杂葬遭燥怎则葬怎凿 凿藻曾贼则燥泽藻 葬早葬则 责造怎泽 员豫
赠藻葬泽贼 藻曾贼则葬糟贼曰 悦扎葬责藻噪院 悦扎葬责藻噪爷泽 皂藻凿蚤怎皂援
意的结果遥 近年来袁飞速发展的分子生物学技术和

日益充实的 郧藻灶月葬灶噪 数据库袁为病原真菌的分类鉴

定提供了强有力的分子依据遥 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列中不

仅有进化缓慢尧相对保守的转录区袁也有进化速率较

快尧长度适中的间隔区 渊 陨栽杂冤袁且拥有用于扩增

则阅晕粤鄄陨栽杂 不同区域的通用引物咱圆圆暂 袁因此被广泛用

于病原真菌相似种的鉴定咱圆远 原 圆愿暂 遥 本试验在形态学

鉴定的基础上袁通过测定菌株 陨悦月杂怨员愿 和 陨悦栽蕴怨员员
的 则阅晕粤鄄陨栽杂 序列袁并与棒束孢菌其它种的代表菌株

的对应序列进行比对分析袁从分子水平上进一步确

定 圆 个菌株均为环链棒束孢遥
本试验室内毒力测定的结果表明菌株 陨悦月杂怨员愿

和 陨悦栽蕴怨员员 对 圆 种卷叶蛾科害虫具有很强的杀虫活

性遥 员郾 园 伊 员园愿 孢子 辕 皂蕴 孢子悬浮液处理后袁对茶卷

叶蛾幼虫的 蕴栽缘园值分别为 猿郾 员猿 凿 和 猿郾 员缘 凿袁对茶小

卷叶蛾幼虫的 蕴栽缘园值分别为 猿郾 圆缘 凿 和 猿郾 猿员 凿曰且 圆
个菌株延长培养都会产生浓密的孢梗束遥 这与 匀葬灶
等咱圆怨暂表明环链棒束孢孢梗束的形成可作为高致病

性菌株选择的一个重要指标袁孢梗束浓密的菌株对

小菜蛾致病性强的结果相似遥 虽然室内毒力测定表

明 圆 个菌株具有很高的毒力袁但如何开发出适用于

田间施用的剂型以及配套使用方法来适应复杂尧多
变的茶园环境袁还有待进一步的研究遥

培养基组分和培养温度直接影响环链棒束孢的

生长速率和产孢量袁最适培养基和最适培养温度的

初步筛选将为菌株今后规模化生产提供一定的试验

依据遥 朱新燕等咱猿园暂 研究表明 悦孕阅粤 培养基不仅有

利于环链拟青霉菌落生长袁而且有利于其产孢遥 但

本研究结果表明袁虽然 悦孕阅粤 培养基为菌株 陨悦月杂怨员愿
和 陨悦栽蕴怨员员的最适生长培养基袁但圆菌株的最适产

苑猿缘缘 期 王定锋等院 两株棒束孢菌的鉴定及其对茶卷叶蛾和茶小卷叶蛾的致病力



图 缘 温度对菌株 陨悦月杂怨员愿渊粤冤和 陨悦栽蕴怨员员渊月冤菌落生长及产孢的影响

云蚤早援 缘 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 糟燥造燥灶赠 早则燥憎贼澡 葬灶凿 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 蚤泽燥造葬贼藻泽 陨悦月杂怨员愿 渊粤冤 葬灶凿 陨悦栽蕴怨员员 渊月冤
摇 摇 图中数据为平均数 依标准差遥 柱上不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 阅葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 枣蚤早怎则藻
葬则藻 皂藻葬灶 依 杂阅援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 燥灶 贼澡藻 遭葬则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援
孢培养基却为 孕孕阅粤 培养基曰菌落生长速率较快的

培养基袁其单位面积产孢量反而较小遥 菌株 陨悦栽蕴怨员员
在 圆员 耀 圆源 益 生长速率逐渐加快直到达到最大值

渊圆源 益冤袁该结果与朱新燕等咱猿园暂 报道的 猿 株环链拟

青霉 孕糟源缘尧孕糟圆愿苑 和 孕糟猿园缘 在圆猿 益菌落生长速率最

快的研究结果较一致遥 本研究中菌株 陨悦月杂怨员愿 在

圆源 耀 猿园 益范围生长速率最快曰而 杂澡蚤皂葬扎怎咱员缘暂对 猿园 株

环链拟青霉菌株的观察发现袁在麦芽琼脂培养基

渊皂葬造贼 藻曾贼则葬糟贼 葬早葬则袁 酝耘粤冤和 杂阅粤再 培养基上其最适

生长温度是 圆缘 益袁最不适合生长的温度是 猿园 益遥
以上几个菌株的最适生长温度都高于林华峰等咱猿员暂

报道的环链拟青霉菌丝适宜生长温度为 圆园 益袁说明

环链棒束孢不同菌株之间最适生长温度存在较大差

异遥 温度对环链棒束孢产孢量的影响也同样显著袁
本研究中菌株 陨悦月杂怨员愿 在 圆苑 益下产孢量最大袁这与

朱新燕等咱猿园暂报道的菌株 孕糟猿园缘 在圆苑 益下产孢最多

的结果一致袁但该温度高于菌株 孕糟源缘 和 孕糟圆愿苑 最大

产孢量温度圆猿 益袁远高于本研究中菌株 陨悦栽蕴怨员员 的

最大产孢量温度 圆员 益遥 菌株 陨悦月杂怨员愿 的产孢能力

远大于陨悦栽蕴怨员员袁且其生长的最适温度范围与茶卷叶

蛾和茶小卷叶蛾发生较严重的夏秋季节气温较接

近袁具有开发成生防菌剂的巨大潜力遥
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