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取食行为对丽蝇蛹集金小蜂雌雄成虫体内 
可培养真菌的影响* 
宋秀锋**  段入心**  王宁新*** 

（山东农业大学植物保护学院 山东省蔬菜病虫生物学重点实验室，泰安 271000） 

摘  要  【目的】 本研究旨在阐明取食行为对丽蝇蛹集金小蜂 Nasonia vitripennis（Walker）雌雄虫体内

可培养真菌群落结构的影响，对其体内可培养真菌进行多样性研究。【方法】 采用不同浓度、不同培养基

通过分离培养法研究丽蝇蛹集金小蜂体内真菌，将培养所得真菌采用形态和分子方法（ITS基因序列）进

行鉴定。【结果】 取食前后丽蝇蛹集金小蜂雌、雄虫体内共分离得到 49种真菌，隶属子囊菌门，盘菌亚

门的座囊菌纲、散囊菌纲、锤舌菌纲、子囊菌纲，共 10 个属，其中以链格孢属（Alternaria）、枝孢属

（Cladosporium）、青霉属（Penicillium）为优势属。【结论】 丽蝇蛹集金小蜂体内可培养真菌物种数目，

雄虫多于雌虫，取食后多于取食前。本研究结果说明食物、性别是丽蝇蛹集金小蜂体内可培养真菌群落结

构产生差异的重要因素。 
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Effect of different foods on the fungal community cultured from adult 
female and male Nasonia vitripennis (Walker) 
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(Shandong Provincial Key Laboratory for Biology of Vegetable Diseases and Insect Pests, College of Plant Protection,  

Shandong Agricultural University, Tai’an 271000, China) 

Abstract  [Objectives]  To clarify the effect of different foods on the fungal community of adult male and female Nasonia 

vitripennis (Walker). [Methods]  We cultured fungi from N. vitripennis after feeding them with different concentration and 

dilution plate techniques, and different media, and quantified the results using both morphological and molecular (ITS gene) 

methods. [Results]  Forty-nine different fungal species were isolated from male and female adults of N. vitripennis before 

and after feeding. These were classified into 4 classes (Dothideomycetes, Eurotiomycetes, Leotiomycetes, Ascomycetes) and 

10 genera of Ascomycota. The predominant genera were Alternaria, Cladosporium and Penicillium. [Conclusion]  Males had 

a greater number of fungal species than females, and more fungi were cultured after feeding than before. These results indicate 

that food and the gender are important factors affecting fungi that can be cultured from N. vitripennis. 

Key words  Nasonia vitripennis, culturable fungi, feeding, gender, diversity 

真菌起源于大约 10 亿年前带鞭毛的原生动

物，与动物的亲缘关系非常密切（Wainright et al.，

1993）。昆虫作为动物界中第一大类群，与真菌

在漫长的进化过程中逐渐形成了复杂而密切关

系，包括了致病、寄生、互惠共生、偏利共生、

携播、噬菌、竞争和捕食等（李增智，1997）。

无论在昆虫的体表还是体内，都存在着丰富的真

菌类群，与昆虫形成密切的关系，已经受到越来

越多的关注。 

目前，已经描述的真菌约为 7万种，但科学
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估计其物种数目可能在 150万种（Hawksworth，

2011）。因技术的限制，目前仅有 5%的真菌类群

能被分离培养和检测到（ Hawksworth and 

Rossman，1977）。由于昆虫体内真菌培养困难、

真菌发育的多型现象以及昆虫体内真菌的趋同

进化等问题，真菌的研究相比于细菌的研究具滞

后性（Gibson and Hunter，2010）。 

基于微生物平板培养法对昆虫体内真菌的

研究具有悠久的历史，国内外有大量文献报道了

不同昆虫体内可培养的真菌。研究发现在昆虫体

内存在许多可培养真菌物种，并且在不同昆虫体

内存在不同的可培养真菌物种（Burke，1950；

Gilliam et al.，1972；Siti et al.，2000；Suh et al.，

2005；Suh et al.，2008）。已有实验表明，实蝇

类昆虫（Tephritidae）体内可培养真菌经鉴定为

假丝酵母属（Candida）（柳丽君等，2011），桃

小食心虫 Carposina sasakii Matsmura 体内可培

养真菌经鉴定为镰孢菌属（Fusarium）和拟青霉

属（Paecilomyces）（朱永敏等，2011）等。传统

真菌鉴定方法多为形态学鉴定，工作量大且可能

因同种或不同种菌株生长速度不同、外界因素干

扰等给鉴定工作带来困难，使鉴定结果不准确。

目前以分子技术为基础的方法逐渐应用到微生

物多样性的研究中，结合分子生物学方法可增加

鉴定结果的准确性、可靠性，以更全面地获取昆

虫体内可培养真菌多样性信息。 

丽蝇蛹集金小蜂 Nasonia vitripennis（Walker）

隶属节肢动物门、昆虫纲、膜翅目、小蜂总科、

金小蜂科、Nasonia 属，为世界范围内的广布种

（Noyes，2002）。丽蝇蛹集金小蜂整个发育历期

较短（约半月），是多种双翅目蝇类（丽蝇科、

麻蝇科和蝇科等）蛹期常见的寄生蜂种类。丽蝇

蛹集金小蜂为完全变态昆虫，前三个虫态（卵、

幼虫、蛹）在密闭的蝇蛹中生活，仅在成虫期出

蜂，接触外界环境，成虫需要补充营养后才能完

成整个生长发育史（Darling and Werrn，1990）。 

目前对丽蝇蛹集金小蜂体内的细菌已有研

究（Brucker and Bordenstein，2012；Brucker and 

Bordenstein，2013），但相关真菌研究仍未见有

报道。本研究以取食前后的丽蝇蛹集金小蜂雌、

雄成虫为研究对象，采用多种培养基配方分离培

养其体内共生真菌，根据 ITS基因序列特征进行

分子鉴定，可对其体内存在的真菌物种进行初步

了解，以获得丽蝇蛹集金小蜂可培养共生真菌多

样性信息，明确取食行为对丽蝇蛹集金小蜂雌雄

成虫体内真菌的影响。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  供试虫源  丽蝇蛹集金小蜂来源：取自山

东农业大学昆虫分子生物实验室饲养的第 17、

18、19、20 代丽蝇蛹集金小蜂。虫体处理：取

羽化后取食一天的雌、雄活成虫，羽化后未取食

的雌、雄成虫。 

1.1.2  培养基的制备  PDA培养基：马铃薯200 g，

葡萄糖 20 g，琼脂 20 g，1 000 mL蒸馏水。YM

培养基：葡萄糖 10 g，蛋白胨 5 g，麦芽膏（提

取物）3 g，酵母提取物 3 g，琼脂 20 g，1 000 mL

蒸馏水。查氏培养基：蔗糖 30 g，NaNO3 2 g，

MgSO4·7H2O 0.5 g，KCL 0.5 g，FeSO4·7H2O 0.01 g，

K2HPO4 1 g，1 000 mL蒸馏水。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验材料的处理  分别选取 15 头丽蝇蛹

集金小蜂雌虫、雄虫于 1.5 mL离心管中，用 75%

酒精快速杀死后，迅速用无菌水清洗 2~3次，加

入 1 mL无菌水，在超声波清洗仪中 30 HZ、25℃

条件下震荡 1.5 min（牛丽华，2013），无菌水冲

洗 2次，再次在超声波清洗仪中震荡 1.5 min，

无菌水冲洗 2次，弃去清洗液。虫体体表消毒：

在超净工作台中进行，75%酒精处理虫体 1 min，

无菌水冲洗 2~3次，2.6%次氯酸钠 4~5 min，75%

酒精 1 min，无菌水冲洗 2~3次，最后一次无菌

水作为对照（Suh et al.，2004；张建春等，2011）。 

1.2.2  丽蝇蛹集金小蜂体内真菌的分离、培养 

将体表消毒处理后的丽蝇蛹集金小蜂用无

菌研磨棒充分研磨。用无菌水进行 10-1~10-6梯度

稀释，标号 1~6号。最后一次清洗的无菌水作为

对照组 0号。每个梯度设置 2个重复，每平板取

150 μL稀释液均匀的涂布在培养基上，待涂布
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溶液被充分吸收后进行封口。将培养基放置于

28℃、55%湿度的培养箱中培养 7~10 d。对照组

0 号无任何菌落生长则代表金小蜂表面消毒彻

底。对分离培养后长出的菌株进行形态观察，同

一处理同种培养基上菌体形态（菌丝长短、生长

密度大小等）、颜色等明显类似的作为重复菌株

排除进入下一步实验。定时观察记录，对培养基

上出现的真菌进行多次纯化，分离至每个平板上

只长一个菌落。 

1.2.3  可培养真菌鉴定  采用 DNA基因组提取

试剂盒（全式金公司）提取 DNA，依据试剂盒

步骤进行。使用通用引物 ITS1和 ITS4进行 PCR

扩增 ITS片段（White et al.，1990）。PCR反应

条件为：95℃预变性 5 min，95℃变性 45 s，52℃

退火 45 s，72℃延伸 45 s，72℃下延伸 7 min，

反应液总体积为 25 μL，运行 30个循环。反应结

束后，1%琼脂糖凝胶电泳检测反应产物，溴化

乙锭（EB）染色，紫外成像系统观测结果。经

电泳检测后，将扩增出目的带（650 bp）的样品

进行序列测定，采用引物 ITS1 进行单向测定，

由上海美吉生物技术公司完成。将测序返回的序

列通过 NCBI 主页进行在线 Blast 比对分析，按

99%的相似度进行菌株鉴定。 

2  结果与分析 

2.1  丽蝇蛹集金小蜂可培养真菌多样性 

本实验从 120 头丽蝇蛹集金小蜂雌雄虫体

内分离可培养的真菌共 300 株。分别提取 DNA

进行 PCR扩增，测序结果通过 Blast相似性达到

99%的比对分析，最终得到 49 种真菌,隶属子囊

菌门（Ascomycota），盘菌亚门（Pezizomycotina）

的座囊菌纲（Dothideomycetes）、散囊菌纲

（Eurotiomycetes）、锤舌菌纲（Leotiomycetes）、

子囊菌纲（Ascomycetes）（表 1）。 

2.2  未取食的丽蝇蛹集金小蜂雌、雄成虫体内

可培养真菌 

丽蝇蛹集金小蜂成虫出蜂后未取食则直接

分离培养体内真菌，综合 3种培养基分离所得结

果，雌雄虫体内均检测到真菌存在。雌雄成虫体

内分离培养所得真菌隶属子囊菌门，盘菌亚门。

其中由雌虫分离获得 14 种真菌，属于 7 个属；

雄虫分离获得 15种真菌，属于 10个属（表 1）。

除链格孢属（Alternaria）为雌雄虫共有优势属

外，曲霉属（Aspergillus）为雌虫特有优势属，

毛壳属（Chaetomium）为雄虫特有优势属。雌雄

虫共同拥的有真菌物种仅 4 种（图 1），分别是

小穴壳属（Dothiorelasac.）、黑曲霉（Aspergillus）、

细极链格孢（Alternaria tenuissima）、链格孢霉

（Alternaria）（表 1）。 

2.3  取食后丽蝇蛹集金小蜂雌、雄成虫体内可

培养真菌 

雌雄成虫体内分离培养所得真菌隶属子囊

菌门（Ascomycota），盘菌亚门（Pezizomycotina）

的座囊菌纲（Dothideomycetes）、散囊菌纲

（Eurotiomycetes）、锤舌菌纲（Leotiomycetes）、

子囊菌纲（Ascomycetes）。其中由雌虫分离获得

23种真菌，属于 6个属；雄虫分离获得 24种真

菌，属于 10个属（表 1）。除链格孢属（Alternaria）、

青霉属（Penicillium）为雌、雄虫共有优势属外，

毛壳属（Chaetomium）、曲霉属（Aspergillus）为

雌虫特有优势属，枝孢属（Cladosporium）为雄

虫特有优势属。丽蝇蛹集金小蜂雌雄虫共同拥有

的菌种为 9 种（图 2），隶属于链格孢属

（Alternaria）、曲霉属（Aspergillus）、枝孢属

（Cladosporium）、青霉属（Penicillium）（表 1）。 

2.4  取食前后丽蝇蛹集金小蜂雌、雄成虫体内

可培养真菌物种差异 

丽蝇蛹集金小蜂取食前、后雌虫和雄虫分离

获得真菌物种数目存在一定差异性。成虫取食后

分离所得菌种数目明显多于未取食个体分离所

得结果。取食前后由雌虫分离培养所得真菌物种

仅 5 种相同（图 2），分别为链格孢 Alternaria 

alternata、细极链格孢 Alternaria tnuissima、黄

曲霉 Aspergillus flavus、黑曲霉 Aspergillus niger、

聚多曲霉 Aspergillus sydowii。雌虫取食后体内除

链格孢属（Alternaria）、曲霉属（Aspergillus） 
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表 1  取食前后丽蝇蛹集金小蜂雌、雄虫体内可培养真菌物种 
Table 1  Species of feeding on culturable fungi communities between female and male adults of Nasonia vitripennis 

雌虫（取食前） 
Female before feeding 

雄虫（取食前） 
Male before feeding 

雌虫（取食后） 
Female after feeding 

雄虫（取食后） 
Male after feeding 

Alternaria alternata Alternaria alternata Alternaria alternate Alternaria alternata 

Alternaria tenuissima Alternaria tenuissima Alternaria tenuissima Alternaria tenuissima 

Aspergillus niger Aspergillus niger Aspergillus niger Aspergillus niger 

Alternaria sp. FFRh3 Alternaria solani Alternaria brassicae Alternaria solani 

Aspergillus flavus Cercospora capsici Alternaria compacta Alternaria tamaricis 

Aspergillus oryzae Cladosporium cladosporioides Alternaria gaisen Alternaria tenuis 

Aspergillus sclerotiorum Cladosporium oryzae Alternaria longipes Aspergillus flavus 

Aspergillus sydowii Cladosporium oxysporum Alternaria metachromatica Aspergillus ochraceus 

Acremonium cellulolyticus Cladosporium sp. EF5 Alternaria ochroleuca Aspergillus oryzae 

Cladosporium iridis Coprinopsis atramentaria Alternaria solani Cladosporium cladosporioides

Coprinellus radians Dothiorella gregaria Alternaria tamaricis Cladosporium cucumerinum

Dothiorella gregaria Leptosphaerulina chartarum Aspergillus flavus Cladosporium macrocarpum

Penicillium spinulosum Peziza ostracoderma Aspergillus sydowii Emericella nidulans 

Penicillium citrinum Phoma fungicola Aspergillus tamarii Fungal endophyt 

 Phoma moricola Botryotinia fuckeliana Hypocrea lixii 

  Chaetomium globosum Penicillium chrysogenum 

  Cladosporium cladosporioides Penicillium commune 

  Cladosporium oxysporum Penicillium crustosum 

  Cladosporium sp. F42 Penicillium oxalicum 

  Fungal sp. RTL2 Penicillium sp. RF3 

  Penicillium chrysogenum Phoma medicaginis 

  Penicillium oxalicum Torula caligans 

  Talaromyces calidicanius Dothiorella gregaria 

   Leptosphaerulina australis 

 
仍为其优势属外，增加青霉属（Penicillium）、毛

壳属（Chaetomium）为优势属。取食前后由雄虫

分离培养所得真菌物种仅 6 种相同（图 2），分

别为链格孢、茄链格孢 Alternaria solani、细极链

格孢、黑曲霉、小穴壳属（Dothiorella）、瓜枝孢

菌 Cladosporium cladosporioides。雄虫取食后体

内除链格孢属（Alternaria）仍为其优势属，增加

青霉属（Penicillium）、枝孢属（Cladosporium）

为优势属。 

2.5  3 种培养基培养结果和梯度比较 

结果表明，比较 3种不同的培养基，对于丽

蝇蛹集金小蜂体内真菌培养效果较好的培养基 

是查氏培养基（表 2）。PDA 培养基是广谱性培

养基，在真菌分离培养实验中应用较多，但在本

实验中我们发现 PDA 培养基获得的真菌物种较

少。查氏培养基相对与 PDA 培养基而言应用范

围相对较少，但本实验中培养真菌物种数目、菌

株数量最多。YM培养基多应用于昆虫体内真菌

培养，本实验中培养所得菌种数目与查氏培养基

相似，菌株数量低于查氏培养基培养所得结果。 

本实验材料设置 6个稀释梯度，每个梯度设

置 2 个重复，经观察可知，浓度为 101和 106

培养获得菌种数目较少或无任何菌落生长。102~ 

104梯度上长出真菌个数较多，经后续的结果分

析得知该梯度范围培养获得真菌物种数目较多。 
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图 1  取食前后丽蝇蛹集金小蜂雌、雄虫体内分可培养真菌数量 
Fig. 1   The number of feeding on culturable fungi communities between female and male adults of Nasonia 

vitripennis 
 

表 2  取食后雄虫体内可培养真菌多样性 
Table 2  Diversity after feeding on culturable fungi communities in male adults of Nasonia vitripennis 

PDA培养基 
PDA culture medium 

查氏培养基 
Czapek culture medium 

YM培养基 
YM culture medium 

Aspergillus niger Aspergillus niger Aspergillus niger 

Aspergillus oryzae Alternaria alternata Alternaria alternata 

Cladosporium cucumerinum Alternaria ochroleuca Aspergillus flavus 

Cladosporium cladosporioides Alternaria solani Aspergillus ochraceus 

 Alternaria tamaricis Cladosporium cladosporioides 

 Alternaria tenuis Cladosporium macrocarpum 

 Alternaria tenuissima Dothiorella gregaria 

 Aspergillus ochraceus Emericella nidulans 

 Cladosporium cucumerinum Fungal endophyt 

 Hypocrea lixii Leptosphaerulina australis 

 Penicillium chrysogenum Penicillium oxalicum 

 Penicillium commune Penicillium sp. RF3 

 Penicillium crustosum Talaromyces funiculosus 

 Phoma medicaginis Torula caligans 

 

3  讨论 

本实验将丽蝇蛹集金小蜂雌成虫和雄成虫

体内可培养真菌进行分离培养，雄虫体内分离培 

养菌种数目、菌株数量均多于雌虫，雌雄虫优势

菌不同且各具特有菌种。由此推测，丽蝇蛹集金

小蜂雌雄虫的性别差异对其体内真菌菌群产生

一定影响。这一结果可能与丽蝇蛹集金小蜂的雄

性后代具有较短的发育历期，常先于雌蜂发育成

熟并羽化有关（Fagerstr and Wiklund，1982；陈

中正等，2011；周和锋，2014）。 

取食前、后丽蝇蛹集金小蜂雌雄成虫体内可
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培养真菌菌种数目、优势菌种类存在明显差异，

成虫取食后经分离培养所得真菌种类、菌种数目

均多于取食前。取食前丽蝇蛹集金小蜂雌、雄成

虫体内可培养真菌的来源可能为母体遗传、蛹期

侵染或外部环境等。昆虫可从母体中获得少量菌

体，并在昆虫的不同生长发育期表现出不同程度

的增减（谭周进等，2005）。已有报道证明有些

真菌对某些昆虫的卵具有侵染作用。Rodrigues 和

Fargues（1980）曾报道过玫烟色拟青霉 Paecilomyces 

fumosa-roseus可侵染两种夜蛾卵。丽蝇蛹集金小

蜂成虫期出蜂后接触的外界环境中存在大量真

菌，适宜条件下可能对虫体造成侵染。取食后丽

蝇蛹集金小蜂雌雄成虫体内可培养真菌菌种、数

量产生波动性。经分析推测，某些菌种或经由食

物侵染虫体，如产黄青霉 Penicillium chrysogenum、

昏暗色串孢 Torula caligans等；或作为补充营养

促进丽蝇蛹集金小蜂完成生长发育。目前已有实

验针对腐食酪螨与两种寄生真菌常见青霉

Penicillium frequentans 和烟曲霉 Aspergilus 

funcigatus 相互关系进行初步研究，结果表明腐

食酪螨单独以核桃取食不能完成世代发育，但有

真菌存在时能完成（轩静渊等，1993）。本实验

中取食前后丽蝇蛹集金小蜂虽同为成虫但处于

不同生长发育时期，其体内可培养的某些真菌可

能作为补充营养参与完成其生长发育史，有待进

一步实验验证探讨。 

研究发现，等翅目、同翅目、鞘翅目和膜翅

目昆虫普遍与多种真菌存在共生关系。目前已知能

够与昆虫共生的真菌包括担子菌（Basidiomycete）、

子囊菌（Ascomycetes）、半知菌（Fungi imperfecti）

（Paine et al.，1997；鲁敏和孙江华，2008；郭

军等，2015），而这些真菌主要是昆虫外共生菌，

如枝孢属（Cladosporium）、青霉属（Penicillium）、

粘束孢属（Graphium）等。由此可推测本实验所

得 可 培 养 真 菌 菌 种 中 ， 优 势 属 枝 孢 属

（Cladosporium）、青霉属（Penicillium）多生活

在成虫体表。国内外针对膜翅目昆虫与真菌互惠

共生关系所进行研究的典型昆虫是树蜂（Wood 

wasps）和白蚁（Termite）（Graham，1967；

Whitney，1982；Paine et al.，1997；Kobayashi  

et al.，2008）。昆虫通过与真菌形成广泛的共生

关系，得以更好地利用资源、适应环境和占领新

的生境，从而获得更加有利的生存繁衍机会。 

已有研究表明部分青霉属（Penicillium）和

曲霉属（Aspergillus）表现出了对细菌的广谱抑

菌活性（徐红星等，2009；周康等，2011）。研

究发现，从海绵 Ircinia felix 中分离到青霉菌

（Penicillium sp.），其代谢产物中有多种极性不

同的抗菌活性物质（黄奕和李志，2006）。针对

及鞭珊瑚 Chinogorgia rebekka 所进行的真菌多

样性研究中，枝孢属（Cladosporium）和青霉属

（Penicillium）对革兰氏阳性病原细菌表现出较

好活性（Wang et al.，2011）。据此推测曲霉属

（Aspergillus）、青霉属（Penicillium）、枝孢属

（Cladosporium）真菌在丽蝇蛹集金小蜂的化学

防御中扮演着重要的作用。 

在本研究中由丽蝇蛹集金小蜂雌雄成虫体

内分离多种致病真菌，较为典型的有黄曲霉

Aspergillus flavus、赭曲霉 Aspergillus ochraceus、

细交链孢 Alternaria tenuis 等。已有研究表明，

赭曲霉 Aspergillus ochraceus侵染的家蚕幼虫的

血液中提取的物质注入健康家蚕的体腔中能致

死家蚕，从而说明有毒素存在（Kodaira，1962），

所分泌的赭曲菌素（Aspochracin）具有麻痹触杀

作用（冯明光，1998）。黄曲霉 Aspergillus flavus

可分泌黄曲霉毒素（AFT），是霉菌毒素中毒性

最大的一类霉素（李志刚等，2003；章挺等，2007；

Nogueira et al.，2010），可导致昆虫绝育，其分

泌的虫曲霉毒素（Asperentin），可影响蛹发育（冯

明光，1998）。杂色曲霉 Aspergillus versicolor形

成的杂烯亚胺不仅对果蝇成虫有击倒作用，而且

对某些真菌有拮抗性（梁宗琦，1988）。细交链

孢形成的细隔孢氮杂酸是一种具有杀虫和杀草

双重功能的生物活性物质（梁宗琦，1996）；链

格孢（Alternaria）产生某些真菌毒素是重要致

癌因素等（甄应中等，1988）。此类致病菌种在

丽蝇蛹集金小蜂体内大量存在，并未引起丽蝇蛹

集金小蜂不良反应，推测这可能与其自身免疫有

关（初源，2013）。目前，溶菌酶（沈同，1990；

朱小奇等，2015）、昆虫酚氧化酶（时超美，2000）、
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抗菌肽（金光，2008；吴钰婧等，2009）等免疫

抗菌因子已从昆虫体内分离并鉴定。其中，已有

超过 200多种昆虫抗菌肽类物质在鳞翅目、双翅

目、鞘翅目、膜翅目和蜻蜓目等 8个目的昆虫中

发现。通常来说昆虫抗菌肽抗菌谱较广，然不同

抗菌肽因实验菌种不同所表现活性不同。因此，

丽蝇蛹集金小蜂体内可能同样含有此类抗菌物

质，并因其针对不同菌种活性不同使实验所得菌

种间数量产生差异。 

本实验在分离丽蝇蛹集金小蜂体内真菌时

采用了 3种培养基，力求最大限度地分离虫体体

内可培养真菌。在培养条件上也主要针对好氧、

中温菌进行培养，试验中的温度、相对湿度和光

照等因子的设定尽可能接近自然状态，研究结果

可以为今后进一步研究昆虫体内可培养真菌多

样性提供参考。本实验中查氏培养基所获得真菌

数目最多，而广谱性培养基 PDA 培养所得菌种

数目最少。作为昆虫体内真菌培养应用较多的

YM培养基（Nguyen et al.，2007）。所得菌种数

目与查氏培养基所得结果相似，菌株数量低于查

氏培养基。 

4  结论 

通过 3 种培养基对丽蝇蛹集金小蜂雌雄成

虫体内真菌进行分离培养，共得到 49 种真菌物

种，隶属子囊菌门，盘菌亚门的座囊菌纲、散囊

菌纲、锤舌菌纲、子囊菌纲，共 10 个属，其中

以链格孢属、枝孢属、青霉属为优势属。 

就丽蝇蛹集金小蜂体内可培养真菌物种数

目而言，雄虫多于雌虫，取食后多于取食前。由

3种培养基培养获得的结果表明本次实验中真菌

培养效果较好的培养是查氏培养基，最佳浓度梯

度范围为 102~104。 
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