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内容简介

虫霉目是孢子植物志的重要内容之一。本书是作者的研究成果，具有较

高的理论水平。书中记录的不少材料对植物虫害的生物防治具有重要的指导

意义，为虫生真菌资源的合理利用打下了物质基础。

本书共记载了虫霉目真菌4科12属59种。

本书可供大专院校生物系师生、科研院所及林业、农业、环保、园艺、

医疗卫生等部门的科研人员参考阅读。
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中国孢子植物志是非维管束孢子植物志，分<中国海藻志>、<中国淡水藻志>、(oe

国真菌志>、<中国地衣志>及<中国苔藓志>五部分。中国孢子植物志是在系统生物学

原理与方法的指导下对中国孢子植物进行考察、收集和分类的研究成果；是生物多样性

研究的主要内容；是物种保护的重要依据；对人类活动与环境甚至全球变化都有不可分

割的联系。

中国孢子植物志是我国孢子植物物种数量、形态特征、生理生化性状、地理分布及

其与人类关系等方面的综合信息库；是我国生物资源开发利用，科学研究与教学的重要

参考文献。

我国气候条件复杂，山河纵横，湖泊星布，海域辽阔，陆生与水生孢子植物资源极

其丰富。中国孢子植物分类工作的发展和中国孢子植物志的陆续出版，必将为我国开发

利用孢子植物资源和促进学科发展发挥积极作用。

随着科学技术的进步，我国孢子植物分类工作在广度和深度方面将不断补充、修订

和提高。

中国科学院中国孢子植物志编辑委员会
1984年4月·北京



致 谢

本卷是在中国科学院中国孢子植物志编辑委员会的组织和关怀下完成的。先后得到
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曾参加过部分研究，对本卷作出过贡献；在编研中，徐庆丰、陈祝安、黄运霞、李宏

科、梁宗琦、秦启贤、韩宝瑜、鲁绪祥、马圣安、张效良、唐歌云、丁永官和陈家骅等

先生曾向我们慷慨提供标本或文献；安徽农业大学森林利用学院刘玉珍、李农昌、唐晓

庆、王成树、姚剑、李春如、李连德、丁德贵、王滨、王四宝、刘竞男、吴茜茜、陈晓
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说 明
”

1．本书是对中国虫霉目的研究总结。全书包括五大部分：一、通论，二、专论，三、

附录，四、参考文献，五、索引。 ．

2．通论部分分5章概括地叙述虫霉目的经济重要性、形态学特征、与昆虫的相互关系、

分类历史以及分类系统，向读者较全面地介绍这类菌物的全貌和研究进展，并阐明

我们的分类观点以及在本书中所采用的分类系统。

3．专论部分共报道中国的虫霉目真菌4科12属59种。对科有形态描述、讨论和分属

检索表。科、属、种均按学名字母顺序排列。属下和种下有正名、异名及其文献引

证、形态描述、讨论；属下有分种检索表，种下有按学名字母顺序排列的寄主名单、

国内分布、标本代号和国内有关报道的引证以及世界分布。

4．有7个种因未见标本，只能放在附录中记载。关于我国台湾报道的12个种，除台湾

大学严奉琰(Yen，1962)先生发表的新种灰灯蛾虫瘴霉(Furia creatonoti(Yen)

Humber)、台湾师范大学简秋源(Chien 1987)先生发表的固孢蛙粪霉Basidiobo—

lushaptosporus Drechslaer以及台湾食品工业研究所保藏的大孢蛙粪霉B．magnus

Dreehsler外，其余9种本卷均有详细记载。1993年李增智在台湾短期逗留时曾专门

在台湾大学寻找严先生(当时已退休)的模式标本，惜已无保存。在台湾师范大学

时也因时间有限而未能看到简先生的标本。因此，大陆尚未见记载的3个台湾种只

得放在附录I“中国虫霉资料补遗”中处理。另外，在戴芳澜(1979)先生的<中

国真菌总汇>、南开大学生物系昆虫教研室(1979)的<昆虫病理学>，以及上海第

一医科大学秦启贤等先生(1979)、内蒙古农牧大学张国贤等先生(1986)和

Skvortzow(1925)的论文中提到的几个种的标本也一直未能见到，皆一并放在附录

I中记载。

5．附录Ⅱ是“中国有关昆虫及螨类寄主上的虫霉目录”。鉴于虫霉目分类历史悠久，系

统复杂，异名混乱，本书有附录Ⅲ“虫霉目名录”，共收录正名和异名588条。该名

录参考了郑儒泳先生为<拉汉真菌名称>(未出版)编纂、由李增智修订补充的虫霉

目菌名拉汉对照名录。

6．参考文献部分按作者姓氏字母顺序排列。中国作者按汉语拼音字母顺序排列，其他

非英语国家作者按拉丁化后的字母顺序排列。中国及其他各国作者的姓名、题目或

书名、期刊名称或出版处(社)除在括号内附汉语拼音或拉丁化的姓名外，均按发

表时所用语种列出。

7．索引部分包括：①寄主汉名索引；②菌物汉名索引；③寄主学名索引；④菌物学

名索引。

8．虫霉菌的学名全部按1981年在悉尼通过的<国际植物命名法规>订正。寄主的学名

及汉名主要参照<拉英汉昆虫名称>(1983，科学出版社)、<英汉农业昆虫词汇>



(1983，农业出版社)及<拉汉英昆虫·蜱螨·蜘蛛·线虫名称>(1997，中国林业出版

社)等；按动物命名法规，学名改隶后只保留原加词的定名人并加括号。

9．专论部分各级分类单位的形态描述和数据，除非另有说明外，均系根据对我国材料

的直接研究和测量所得。

10．本书共有插图75幅，除附录I中的4幅系转绘外，其余绝大部分为本书作者根据

标本所作的显微绘图；另有症状彩色图版4幅(图版I～Ⅳ)和黑白图版39幅，

皆为作者自己根据标本拍摄的。

11．本书所引证的标本多保存在安徽农业大学虫生菌研究中心(原安徽农学院林学系森

林保护教研室，代号A(姗)，模式标本则全部保存在这里；标本号绝大多数为采
集号，数字前的字母代号为采集地名缩写，少数为原标本室代号ACAFP。

12．世界分布系根据文献整理而成，按各大洲的顺序排列。

13．附录I收集的是过去文献报道过，但我们无机会研究的标本的种类。对这些种类，

除列出名称和文献引证外，还抄录了原始描述、寄主、分布及绘图等，并作了必要

的说明或讨论。有的种无插图，便从其他文献中转绘。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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通 论

一、绪 言

虫霉目是接合菌门Zygomycota中的重要目，迄今世界上已记录200余种。该目真

菌广布于全世界，多为陆生节肢动物(主要是昆虫)的专性病原菌，少数侵染水生昆

虫，是昆虫种群自然控制的重要因子和害虫生物防治的重要材料。因此，虫霉目真菌不

仅是菌物学者的研究内容，也是昆虫病理学者和害虫生物防治工作者的重要研究材料。

具有较大的经济价值。有少数种类侵染线虫和缓步动物等低等无脊椎动物。其次，有不

少种类是腐生菌，对于动植物尸体和动物粪便的分解起着重要作用。此外，也有少数种

类寄生于藻类和蕨类植物上。

虫霉的经济重要性

虫霉目真菌多为昆虫的专性病原菌，具有如下引人注目的特点。①有效的活体营

养方式：感病活虫仍能到处活动，从而有利于其扩散转播。②独特的扩散形式：多数

种类能产生主动强力弹射、重复发芽并具粘性的分生孢子，或是产生因具有长梗或星状

角而易被昆虫碰上脱落的毛管孢子或水生四歧孢子。③可靠的宿存机制：许多虫霉具

厚壁的休眠孢子，不具休眠孢子的虫霉也具有其他有效的宿存机制。④侵染过程一般较

快，能较有效地利用短暂的阴雨天气迅速形成流行高峰。

由于这些特点，许多虫霉能在合适的环境条件下迅速形成大规模流行病．在短期内

扑灭大面积、高密度的虫灾，从而成为昆虫种群自然调节的重要因子。此中最典型的是

蝗噬虫霉Entomophaga grylli(Fresenius)Batko，该菌对于抑制世界各国的无数蝗虫种

群造成的灾害起了极其重要的作用，甚至在干旱的澳大利亚中部(Roberts&Humber

1981)和我国新疆都有记载。我国1000年前的<旧五代史·五行志>早就有过记载：“后

汉乾佑二年(即公元949年)，宋州奏，蝗一夕抱草而死。”这里描述的是蝗虫因感染蝗

噬虫霉而死的典型症状。此后有不少史籍都有过类似“抱禾草而毙不为灾”的记载。可

以推测，世界各大陆铺天盖地的蝗灾的消长动态同该菌关系十分密切。例如20世纪60

年代初加拿大西部大发生的蝗灾就是因该虫霉病的流行而被抑制下去的，蝗虫的感病率

高达95％(Cherwonogradzky 1980)；其中1963年在萨斯凯彻文省的流行，几乎消灭了

该省中部及东部的透翅土蝗Camnula pellucida(Scudd)(Pickford&Riegert 1964)。另

一种世界广布的虫霉新蚜虫疠霉Pandora neoaph／d／s(Remaudi6re&Hennebert)Humber
在十字花科蔬菜和小麦蚜虫中延绵不绝地流行，对于中国人大量食用的蔬菜生产以及世

界的蔬菜生产具有极其重要的意义；秋末至整个冬春该菌和安徽虫瘟霉、Zoophthora an—

huienesis(Li)Humber及普朗肯虫霉(Entomophthora planchoniana Comu)在我国秦岭淮

河以南地区的混合流行，以及秋季该菌和普朗肯虫霉在我国新疆的混合流行规模都十分

．随∥。
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可观，稍加注意便可发现。根虫瘟霉Zoophthora radicans(Brefeld)Batko也是世界广布

种，其寄主范围很广，可自然侵染鳞翅、同翅、双翅、鞘翅和膜翅等目的许多种昆虫，

其流行病在我国云南(臧穆、罗享文1976)、四川茶区抑制重要害虫茶小绿叶蝉Em—

poasca伽睨蚍，zs(Fabricius)以及在皖浙苏茶区抑制另一重要害虫茶尺蠖Ectropis obli—

qua hypulina Wehrli的显著作用是大面积的。对于减少化学杀虫剂用量起了无可替代的

作用。除了这些常见种以外，有些罕见种一旦发展成流行病而爆发开来，作用极其壮

观。例如只在北美安大略一带的多脂松林区中造成松针钝喙大蚜Schizolachnus pinira—

diatae Davidson种群中造成大规模流行病的加拿大虫瘟霉Z．canadensis(MacLeod。

Soper&Tyrrell)Remaudi6re&Hennebert，1987年春在皖南的马尾松林中造成松大蚜

Cinara pinitabulaeformis Zhang&Zhang的大规模流行病，急剧摧毁各地的蚜群，感染

死亡率高达99％以上(李增智等 1988a，1989)。虫霉还有另一个特点，即寄主范围

适中，既不像昆虫病毒之窄，又不如白僵菌之广，不必担心对非目标昆虫造成影响，比

较适合综合治理的要求。因此，有些虫霉是害虫生物防治的重要材料。长期以来，虫霉

日真菌不仅是菌物学者的研究内容，也是害虫生物防治工作者的重要研究材料。本世纪

以来，Sawyer(1929)、Miiller—K69ler(1959)及Gustaffson(1965b)等在虫霉培养

方面相继取得重要进展，从而使得70年代以来，人们曾一度醉心于发展虫霉杀虫

剂。

虫霉分生孢子生产技术虽简单，但要得到质量均一的产品并不容易；其次，其寿命

不仅太短，抗逆性极低，而且还能反复发芽弹射出次级分生孢子，浪费其储藏物质；此

外，人们对于刺激分生孢子形成的因子和分生孢子的保藏技术也缺乏了解，故至少在目

前来看，生产分生孢子不具实用价值。

70年代，美国和拉脱维亚在虫霉休眠孢子的大量生产方面获得成功，将人们的视

线引向虫霉休眠孢子杀虫剂的开发。美国农业部于1972年开始研究块状耳霉Co咒．hi—

iobolus thromboides Drechsler的工业生产。拉脱维亚在70年代初大量生产过暗孢耳霉

C．obscurus(Hall&Dunn)Remaudi6re&Hennebert的休眠孢子，产品称“虫霉素”

(entomophthorin)(Sikura 1974)。。’法国也先后采用深层发酵技术生产有味耳霉C．05一

础Drechsler和暗孢耳霉(Latge et a1． 1977；Latge 1980)。然而，由于致病性方

面的问题，上述3种虫霉的休眠孢子制剂始终未能进行成功的田间试验。应用不成功不

仅由于受天气影响较大，而且与休眠孢子发芽率低，发芽同步性差关系极大。此外，休

眠孢子本身并非侵染单元，需萌发产生芽分生孢子才能侵染昆虫。休眠孢子萌发最多的

时候可能是田间气候及寄主状况不利于侵染循环反复出现的时候。尽管人们已研究出从

土壤中定量检测虫霉休眠孢子的方法，但对其数量与昆虫种群动态的关系仍难以了解

(Li et a1． 1988)。Latge(1982)以生物测定计算出，需要100--2000L培养基才能产

生出够lhrn2有效侵染所使用的休眠孢子。显然这样来应用真菌杀虫剂是不现实的。再

说，能在液体培养中产生休眠孢子的仅少数耳霉中的一些菌株；对于在昆虫活体内及体

外形成休眠孢子的条件至今了解甚少。由于这些原因，将休眠孢子开发为真菌杀虫剂仍

是目前科技水平无法实现的。因此，有些人转向毒素和菌丝的开发。

由于多数虫霉是活体营养方式，因此除耳霉外，很少有产生毒素的种类。有人研究

块状耳霉的毒素时发现，该毒素的分子结构与六六六相似．对蚜虫有触杀作用，因此一
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