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摘 要：从广州市郊菜地捕捉的甘蓝夜蛾（!"#"$%#"&#"’’()"*+,）幼虫体中分离到一种微孢子
虫（简称!"&36）。孢子呈长卵圆形，大小为：!7"$8"752!9:%7118"752!9；孢子表面抗原
与家蚕传统微粒子孢子（-.’*/"&./&0)(’，简称-,&,）具共同抗原性；!"&36微孢子虫孢子
的内部结构、发育的特征与-,&,孢子相类似。!"&36微孢子虫对三龄起蚕感染中量（;<#"）

为27"5:%"!粒孢子；经卵传染频率较高。初步阐明了从甘蓝夜蛾分离的这种微孢子虫与家
蚕-,&,同为-.’*/"&./&0)(’种，但存在着变异现象。
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自然界昆虫之间存在着复杂的微孢子虫交叉感染网，这一现象已引起人们的重视。

为解决经济昆虫微孢子虫病害的防疫，及利用微孢子虫作为微生物杀虫剂应用于农林害

虫的生物防治，各国学者纷纷开展昆虫微孢子虫的研究工作。

日本学者对%"$种昆虫检索，在2#种昆虫中检出微孢子虫，其中%$种对家蚕具病原
性［%］。作者等，近年来也对!%?种昆虫进行检索，在!1种昆虫中检出微孢子虫，已知%?
种对家蚕具病原性。另外，=@/ABC.等发现家蚕-,&,孢子对5!种野外昆虫有交叉感染
能力［$］；广濑安春在实验室确认-,&,孢子对绝大部分野外昆虫有病原性，但不感染甘蓝
夜蛾［5］。%11?年春，从广州石牌地区菜地捕捉的蔬菜害虫甘蓝夜蛾幼虫体分离到一种微
孢子虫（!"&36），同年对!"&36的生物学特性及对家蚕病原性进行研究。

! 材料和方法

!"! 材料
从蔬菜害虫甘蓝夜蛾幼虫体分离的微孢子虫，经提纯后置冰箱备用。家蚕微粒子孢

子为广东省农业科学院蚕业研究所蚕病室继代保存的孢子。

!"# 方法

!"#"! 孢子外部形态观察及大小测量：分别将提纯后的!"&36孢子、经家蚕继代的D$



代孢子置!""倍光学显微镜下观察，并以测微尺测量孢子大小。

!"#"# 孢子血清学类型测定：采用致敏胶乳玻片凝集法。以抗!"#"孢子表面抗原#$%
致敏直径为"&’(!)的胶乳粒子作为检测用的抗体，以提纯后的$%#*+孢子为待测抗
原，检测时抗体、抗原各取一滴滴于干净载玻片上，混匀，置,-.(")/0后于显微镜下观
察孢子与乳胶粒子反应的情况。

!"#"$ 孢子超微结构观察：将纯化的孢子包埋于琼脂糖中，戊二醛*锇酸双固定，按常规
方法超薄切片，以醋酸铀*柠檬酸铅双重电子染色后，于1+*2""型电子显微镜下观察。

!"#"% 微孢子虫生活史观察：二令起蚕添食("-粒孢子／)3$%#*+孢子，!4开始取后部
中肠涂片，以后每天涂片一次，至新孢子形成。涂片用%/5)67染色，显微镜下观察。

!"#"& 家蚕病原性调查："食下感染：家蚕继代后的$%#*+8(代孢子为供试材料，!"
#"为对照，将孢子液配成("-#("9粒孢子／)3("倍系列稀释液，给三令起蚕添食(,4
后，正常饲育。接种(":后逐条蚕镜检，调查感染数，按;55:—+<50=4法计算#>?"。$
胚种传染：五令起蚕添食("!粒孢子／)3经蚕继代的8(代$%#*+孢子液，常规饲育，单
蛾制种。将镜检有大量孢子母蛾所产的卵进行试验。每卵圈分成,份，即时浸酸、催青并
孵化后，一份检查蚁蚕和卵壳、一份正常饲养至9令蚕进行调查。将待检蚕研磨过滤，离
心后镜检，观察有无孢子存在，判别经卵传

图( 甘蓝夜蛾微孢子虫孢子（$%#*+）
和家蚕微粒子孢子（!"#"）
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染性。%寄生组织：将("’孢子／)3$%#*
+孢子液给二令起蚕添食(,4，分别在接
种后-:、(":解剖蚕体，取各种组织以无菌
水冲洗数次，镜检有无孢子。

# 结果

#"! 孢子形态大小
在光学显微镜下，原代$%#*+孢子为长

卵圆形（图(），比家蚕!"#"孢子细长，孢子
总体整齐度较!"#"孢子差；$%#*+经家蚕
继代后，孢子形态大小与原孢子有明显差异，

变异后的$%#*+孢子外部形态与!"#"孢子接近（见表(）。
表! !"#’(孢子与$%#%孢子形态大小比较
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TCS5：OCJ<)0U&／!V)7MCD7N/6V)/0CD7N/6, 0U,"
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#"# !"#’(孢子表面抗原测试结果
在显微镜下可观察到，$%#*+孢子表面粘附着2#!粒胶乳粒子（图,），说明$%#*+

孢子与抗!"#"孢子致敏胶乳粒子有凝集现象，即是说与!"#"存在着共同抗原性。
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图! 抗!"#"孢子"#$致敏胶乳粒子与两种孢子凝集反应
%&#’! ()*+,)##-.*&/)*&0/*+1*021304+102$%#56)/7!"#"
（()*+,3)4*&8-+19+4+1+/1&*&:+79&*;*;+)/*&<07=*01304+102!"#"）

!"# 孢子的超微结构

$%#56孢子的超微结构见表!，图>。
表! $%#56孢子与!"#"孢子超微结构
?)<-+! @-*4)1*4.8*.4+02$%#56)/7!"#"

6&8401304&7&.A/)A+B304+9)--／A&/04),&1C.8-+)*+/.A<+4 D01*+4&04E)8.0-+ F0&-102D%／F0&- G/#-+02*&-*／（H）

$%#56 I／IJ <&/.8-+)*+ 7++380-04 I!!I> KL!LJ
!"#" I／IJ <&/.8-+)*+ 7++380-04 I!!I> KJ!LJ

D%：D0-)42&-)A+/*

图> 两种微孢子虫孢子的超微结构（IMJJJN）

%&#’> @-*4)1*4.8*.4+02*901304+1

)’$%#56；<’!"#"’

综合试验结果，$%#56孢子与!"#"孢子超
微结构相似。

!"$ 微孢子虫的生活史
家蚕食下$%#56孢子后，O;可在中肠后

部细胞的细胞质见到双核芽体（图K5I）；!K;
在细胞质观察到椭圆形的双核后期裂殖体（图

K5!）；KM;在寄主中肠细胞的细胞质出现大量
的裂殖体，同时在一端具$&+A1)不染色高折
屈率小球的孢子芽母细胞也开始出现（图KP
>）；在这阶段形成的孢子芽母细胞按二分裂形
成!个短极丝孢子的孢子芽，接着短极丝孢子
也形成（图K5K）；KM!Q!;可观察到二次感染
体侵入相邻寄主细胞（图K5L）；Q!;以后，裂殖
体大量繁殖，双核孢子芽母细胞形成（图K5O）；

此时的孢子芽母细胞按二分裂形成!个长极丝孢子的孢子芽（图K5Q）；RO!I!J;大量的长
极丝孢子出现（图K5M）。从芽体侵入寄主细胞，到新孢子形成，需要L!O7。

!"% !"#&’微孢子虫对家蚕病原性

!"%"( 食下感染：接种后第IJ7逐条蚕镜检，调查发病蚕数，按照S++7—6.+/8;法计算
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继代后的!"#!"#$微孢子虫对%龄起蚕的感染中量&’()为*+)%,$)-个孢子，而$%#%
孢子对%龄起蚕感染中量&’()为.+/-,$)%个孢子。说明!"#!"孢子对家蚕食下感染
能力比$%#%稍弱。

图- !"#!"微孢子虫在家蚕组织细胞的发育周期
#012- 30456768594!"#!"0:;0<<=5658894<08>?9@A

BC：BD9@9D8E<A；B’：B6F0G9:;；BH：BD9@9:;；BI：BD9@9J8E<;；BK：BF9@;D98E@;=J5;7D5<D9@5；

B04：B569:L0:456;0M549@A；3K：39:1D98E@;=J5;7D5<D9@5；H：N9<;6588:=685=<2

$2I09:=685E;5<D9@9D8E<A*FD202；O23E;5@<6F0G9:;O-FD202；%2P0M0L0:1<6F0G9:;<E:L0:0;0E8<D9@9:;-QFD202；-2

BD9@9J8E<;94<F9@;D98E@;=J5;7D5<D9@5E:L<F9@;D98E@;=J5;7D5<D9@5-QFD202；(2KF5<569:L0:456;0M549@A0<0:456;0:1
;F5:5E@J7;0<<=56588<-Q!.OFD202；*2B6F0G9:;A=8;0D805L0:8E@15:=AJ5@E:LJ0:=685E;5<D9@9:;<?5@5M0<0J85.OFD202；
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!"#"! 胚种传染：供试的$(个卵圈，其中*个卵圈在蚕期检出孢子。卵圈孢子检出率为

-)R。

!"#"$ 寄生部位：接种后.L，在中肠、马氏管、肌肉、脂肪体均能检到孢子，第$)L在蚕体
各器官均能检到孢子。

% 讨论

$"% 从蔬菜害虫甘蓝夜蛾幼虫中分离到一种微孢子虫!"#!"，孢子的外部形态为长卵
圆形，与椭圆形的家蚕$%#%孢子有明显差异，!"#!"孢子经蚕体若干次继代以后，长径
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从原来的!"#$!%缩短至&"$#!%，短径比原来稍宽，经蚕体若干次继代后的!"#’(孢
子，外部形态与$%#%孢子接近；!"#’(孢子的表面抗原类型、孢子的内部结构与$%#%
孢子类似；!"#’(微孢子虫生活史具典型的$&’()"属发育特征，同时其发育各阶段的形
态、核数、时间均与$%#%孢子相类似。从!"#’(微孢子虫生物学特性来看，!"#’(应与

$%#%同为$&’()"属#&)#*+,’种的微孢子虫。

!"# !"#’(孢子外部形态与家蚕$%#%孢子有明显差异，对家蚕病原性比$%#%弱，这
些差异认为是在异种寄主寄生时，由于生活环境的变化所产生的变异现象。

!"! 日本学者认为家蚕$%#%孢子可感染多种野外昆虫，但对甘蓝夜蛾不感染［&］。我们
通过对甘蓝夜蛾分离到的!"#’(微孢子虫的研究及分类结果，认为!"#’(与$%#%为
同属同种微孢子虫，说明家蚕$%#%孢子有可能对甘蓝夜蛾有交叉感染能力。这一观点
与文献报导有差异，有待实验证实。

!"$ 本试验结果提示，家蚕微粒子病的防治，要制定杜绝野外昆虫微孢子虫对家蚕交叉
感染的防病措施。
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