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摘要：对安徽大别山区虫生真菌区系的物种多样性进行了研究。结果表明该地区虫生真菌资源十分丰富，共有虫

生真菌 (# 种，隶属于 & 目 & 科 +% 属。科从大到 小 依 次 为 麦 角 菌 科（,-./010203.14.4）（"’ 种，占 (&5 ）、丝 孢 科（678

29:;7143.14.4）（+( 种，占 $#5 ）、虫 霉 科（ <=3:;:2939:>.14.4）（( 种，占 +#5 ）、束 梗 孢 科（ ?30-@4--.14.4）（$ 种，占

%5 ）。含 $ 个种以上的优势属依次为虫草属（!"#$%&’()）（"% 种，占 ("* ）、拟青霉属（+,’&-."/%&’)）（% 种，占 +"* ）、

白僵菌属（0’,12’#-,）（$ 种，占 %* ），共计 $( 种，占总种数的 ’#* ；含 " 个种的属为刺束梗孢属（34,567"/%&’)）和虫

瘟霉属（8""(767"#,）；其余 ++ 个属 皆 为 单 种 属。优 势 种 依 次 为 粉 拟 青 霉（ +,’&-."/%&’) 9,#-5")1)）、细 脚 拟 青 霉（+:

6’51-(’)）、下垂虫草（!"#$%&’() 516,5)）、球孢白僵菌（0’,12’#-, ;,))-,5,）、金龟子绿僵菌小孢变种（<’6,#7-=-1/ ,5-)">

(.-,’ /.>A ,5-)"(.-,’）。区系地理成分划分为 ’ 大类型：世界分布种（&"A ++5 ）、欧亚大陆分布种（+#A ($5 ）、亚 热 带

—热带分布种（(A "%5 ）、东亚分布种（’A B*5 ）、东亚—新几内亚分布种（(A "%5 ）、中国—日本分布种（(A "%5 ）和

特有成分（"$A %B5 ），表现出明显的东亚区系特征，而且本区及中国特有种明显。
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$ $ 虫生真菌是害虫的自然控制因子和重要的生物

防治材料，在害虫综合治理和环境保护方面扮演着

越来越重要的角色，国外先后有 89 多种真菌杀虫剂

产品 登 记 注 册（ 蒲 蛰 龙，李 增 智，%::#；李 增 智，

%:::）；同时 虫 生 真 菌 还 是 药 物 和 保 健 食 品 开 发 的

重要 材 料，近 年 来 有 关 研 究 倍 受 关 注（ 梁 宗 琦，

%::#，%:::；李增智，%::"）。我国被列为世界上 %;
个生物多样性丰富的国家之一，菌物多样性是生物

多样性的重要组成部分。然而，森林破坏和环境污

染的加剧，使多样化的生态系统迅速破坏，导致生物

多样 性 处 于 威 胁 之 中（ 魏 江 春，%::<；卯 晓 岚，

%::<）。已知有 => 的真菌种群正处于濒危状态，而

一些处于特 殊 生 境 的 真 菌 种 类 已 被 其 他 生 物 取 代

（?/@-)’，%::9；阎章 才，;99%）。因 此，加 强 虫 生 真

菌等菌物的多样性研究，对于合理保护和持续利用

菌物这类宝贵资源具有重要意义。

相对于动植物，目前有关菌物区系地理成分的

研究报道较 少，仅 见 于 锈 菌 和 某 些 大 型 真 菌（ 曹 支

敏等，%::"；图力古尔，李玉，;999；A/61(-,B1 &) ./0 ，

%::;；C/@@&6，%:"!；田程明等，%::%；A)’+)，%:"=）。

就虫生真菌这类重要资源而言，其区系地理成分的

研究国内外尚无报道。

鹞落坪国家自然保护区和天堂寨国家自然保护

区地处安徽大别山腹地，属北亚热带向暖温带过渡

地带，气 候 温 和、雨 量 充 沛，温 度 的 时 空 差 异 显 著。

野生动植物资源丰富，具有南北荟萃、区系复杂、种

类繁多等特点。这种特殊的自然地理条件和生态环

境，蕴藏着较丰富的虫生真菌资源和独特的虫生真

菌区系特征，是研究虫生真菌区系多样性的重要地

区之一。本文在详细调查研究虫生真菌资源的基础

上，结合文献资料，尝试划分虫生真菌的地理区系，

为认识该地区虫生真菌区系特点、性质和发生历史

提供理论依据。

)* 自然概况

大别山居安徽、湖北、河南三省交界处，安 徽 占

其东部大半，西北连接桐柏山，西接大洪山，向东延

伸为淮阳山地，形成长江、淮河水系的分水岭。该区

属我国北亚热带长江中下游区湿润季风气候类型，

位于南暖温带向北亚热带的过渡地带。自三迭纪末

期以来，基本上保持着温暖湿润的气候，受第四纪冰

川的影响不大，地层古老、地形复杂，是亚热带降雪

历时最长、积雪深度最大的一个山系。山势高峻、山

体宽厚、谷壁陡峭、森林茂密，区内山体一般海拔在

=99 * 以上，相对高差为 !99 D %999 *。最高峰多枝

尖位于鹞落坪自然保护区，第二座高峰天堂寨位于

天堂寨自然保护区，海拔都在 %";9 * 以上，这种特

殊的自然地理条件和优越的生态环境成为重要的生

物种质资源天然宝库。

鹞落坪自然保护区位于安徽省岳西县西北部，

年平均降水量为 %#99 **，属大别山的降水高值区。

年日照时数约为 %8=9 D %:99 2，年平均气温%<E #F 。

夏季日照最多，约 占 全 年 的 % G <，冬 季 最 少，约 占 全

年的 % G 8。天堂寨自然保护区位于安徽省金寨县西

南部，在 鹞 落 坪 自 然 保 护 区 的 西 北 部，年 降 水 量

%!=9 **，年 日 照 时 数 约 为 ;;;8E 8 2，年 平 均 气 温

%<E <F 。

保护区内土壤为山地黄棕壤亚类，主要分布在

海拔 =99 D :99 * 以 下 山 地；此 高 程 以 上 是 山 地 棕

壤；在海拔 %!99 * 以上的平坦处有小面积的山地草

甸土与山地棕壤镶嵌分布。植被属亚热带常绿阔叶

林向暖温带落叶阔叶林过渡类型，主要有常绿阔叶

林、落叶H常绿阔叶林、落叶阔叶林、针叶 林、山 地 矮

林、山地灌丛及山地草甸。本地区系南方植物分布

的北缘和北方植物分布的南缘，为华东与华北两大

植物区系的交界处，又是上述两大植物区系的桥梁。

昆虫区系组成属于东洋区和古北区交错生存的广阔

过渡地带类型，其中东洋区种类占优势，古北区种类

较少，同时生活着大量南北方皆有分布的广布型种

类。

+* 研究方法

+, )* 样地的设置和调查取样方法

根据大别山区既有不同的立体生态环境，又有

差异明显的水平生态环境的状况，按立体和水平两

种方式布设样地。在天堂寨的东边洼、西边洼、虎形

地、打 树 叉 和 鹞 落 坪 的 鹞 字 形、老 渠 道、月 形 弯、东

冲、道冲等利于虫生真菌生长的不同环境内设置小

样区。小样区内立体样地的设置采用梯度格局，即

自低海拔至 高 海 拔，海 拔 每 升 高 89 * 设 置 一 个 样
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地，每个保护区同一海拔梯度内随机设置 %& ’ () 个

%& *( 的样 方。两 个 保 护 区 共 设 样 方 (#+ 个，其 中

天堂寨 %&( 个，鹞落坪 %(! 个。

在 %,,# 年 # 月 ’ %,,, 年 %% 月，按 不 同 季 节

（ 早春、晚春、夏季、秋季）对两个保护区内的虫生真

菌进行点与面的调查，仔细采集地表层、枯枝落叶层

及灌木层中的虫生真菌，记载罹病个体数，并详细记

录采集时间、地点、植被类型、海拔高度、坡向等相关

生态特征。

!" !# 虫生真菌区系组成的统计和分析

根据调查结果进行科、属、种的统计分析。

!" $# 虫生真菌区系地理成份分析

依 据 文 献 资 料 对 虫 生 真 菌 种 的 地 理 分 布 的 记

载，分析和确定安徽大别山区虫生真菌区系的地理

成份。按照 -./012032.4（%,#+）的方法分析该地区

虫生真菌的分布型谱。

$# 结果与分析

$" %# 科属的统计分析

大别山区虫生真菌共隶属于 " 科，其中种类最

多的科是麦角菌科（56/7898:8;/92/2），共 (# 种，占全

部种类的 &"< ；第二大科为丝孢科（=>:?@*>92;/92A
/2），共 %& 种，占全部种类的 B)< ；第三大科为虫霉

科（ C0;@*@:?;?@./92/2），共 & 种，占 全 部 种 类 的

%)< ；最 小 的 科 为 束 梗 孢 科（ D;863266/92/2），共 计 B
种，占所有种类的 !< 。

表 %# 安徽大别山区虫生真菌属级统计
E/362 % $ F202./ @G 20;@*@420@HI GH048 80 J/382 K@H0;/80I 80
L2I;2.0 M0?H8

属名

F20HI
种数

N@O @G I:2982I
占总数<
P2.920;/42

虫草属 !"#$%&’() (! &(
拟青霉属 *+’&,-".%&’) ! %(
白僵菌属 /’+01’#,+ B !
刺束梗孢属 23+456".%&’) ( "
虫瘟霉属 7""(656"#+ ( "
野村菌属 8".0#+’+ % (
绿僵菌属 9’5+#6,:,0. % (
轮枝孢属 ;’#5,&,--0. % (
马利娅霉属 9+#,+44+’+ % (
枝孢属 !-+$")("#,0. % (
顶孢霉属 2&#’."4,0. % (
球束梗孢属 <,=’--0-+ % (
虫壳属 >"##0=,’--+ % (
虫疠霉属 *+4$"#+ % (
噬虫霉属 ?45"."(6+@+ % (
虫疫霉属 ?#%4,+ % (

从表 % 可以看出，该区虫生真 菌 共 %! 属，种 类

超过或等于 B 个种的优势属有 B 个，其中 % 个属是

子囊菌，其余 ( 个属为有丝分裂孢子菌，此 B 属共有

B& 种，占大别山区虫生真菌总种数的 #)< ，而 属 的

数目仅占全部属数的 %+O #&< 。虫草属（!"#$%&’()）
为第一 大 属，共 (! 种，占 所 有 种 数 的 &(< ，为 绝 对

优势 属；拟 青 霉 属（ *+’&,-".%&’)）为 第 二 大 属，共 !
种，占 全 部 种 类 的 %(A ；第 三 大 属 为 白 僵 菌 属

（/’+01’#,+），总 计 B 种，占 全 部 种 类 的 !A ；其 他 寡

种属 还 有 刺 束 梗 孢 属（ 23+456".%&’)）、虫 瘟 霉 属

（7""(656"#+），各含 ( 个种。其余 %% 个属皆为单种

属，单种属的数目占总属数的 !+O #&< ，而它们种数

之和仅占总 种 数 的 ((< 。可 见 安 徽 大 别 山 区 虫 生

真菌优势属明显。

$" !# 种的统计分析

%,,, 年 " ’ %% 月 的 定 点、定 量 调 查 研 究 中，共

采集到虫生真菌标本 %!&& 个，计 "" 种。其 中 以 粉

拟青霉（*+’&,-".%&’) B+#,4")0)）、细脚拟青 霉（*C 5’D
40,(’)）、下 垂 虫 草（ !"#$%&’() 405+4)）、球 孢 白 僵 菌

（/’+01’#,+ =+)),+4+）和 金 龟 子 绿 僵 菌 小 孢 变 种

（9’5+#6,:,0. +4,)"(-,+’ 7/.O +4,)"(-,+’）为 优 势 种 群

（ 图 %），其中尤以粉拟青霉的数量最多，约占总数的

(#< ；其 次 为 细 脚 拟 青 霉 和 下 垂 虫 草，各 占 总 数 的

()< ；球孢白僵菌和金龟子绿僵菌小孢变种分别为

%)< 和 +< 。这 & 个 种 都 是 广 泛 分 布 的 种，占 采 集

标本 总 数 的 +&< ，而 种 的 数 目 仅 占 全 部 种 数 的

%%O "< 。其他各类的数量所占比例较小，其中又以环

链拟青霉（*C &+5’4,+440-+50)）、沫蝉虫草（!"#$%&’()
5#,&’45#,）和蚁虫草（!C B"#.,&+#0.）的数量所占比例

相对较大，分别占总数 的 (O "< 、(O "< 和 (O %< ；其

余 B! 种虫生真菌数量极小，与优势种群的个体数量

相差悬殊，它们之和仅约占总个体数的 +O %< ，而种

的数目却占全部物种数的 +%O +< 。

$" $# 安徽大别山区虫生真菌区系的地理成分

真菌区系的地理成分是根据属或种的分布类型

划分的。目前，由于虫生真菌各属中各个种的现代

分布区还不很清楚，因此尚不能进行属的地理成分

分析，本文仅对种的地理成分进行初步探讨。

根据对安徽大别山区常见的 B+ 种虫生真 菌 现

代地理分布区比较研究的结果，可将其地理分布型

大致划分为以下 # 种类型（J% ’ J#）（ 图 (）。
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! ! ! ! 图 "! 大别山区虫生真菌主要种类的百分比（#）
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图 $! 安徽大别山区虫生真菌区系分布型谱

8%：世界分布种；8>：欧亚大陆分布种；8?：亚热带 @ 热带分

布种；8!：东亚分布种；8A：东亚 @ 新几内亚分布种；8B：中

国 @ 日本分布种；8"：特有成分

&’() >$ 8’1/,’97/’2. /C6+ 6+D’(,++ 23 +./242(+.271 37.(’ ’. 80E
9’+ :27./0’.1 ’. ;+1/+,. <.=7’) 8%，F214262G’/0.；8>，H7,0E
1’0.；8?，I79/,26’-0G /2 J,26’-0G；8!，H01/ <1’0.；8A，H01/
<1’0. @ *0670.；8B，I’.2 @ K060.+1+；8"，H.D+4’-)

（%）世界广布种（8%）：指广泛分布于世界几大

洲或从寒带到热带均有分布，而没有特殊分布中心

的种。此种分布型在本区有 %B 种，占分析总种数的

!>) %%L 。它们 是 蛹 虫 草（.#’$*,&/( 0"1")2’"(）、蝉 蛹

虫草（.3 (#4#1"5&’2）、瘤 座 虫 草（ .3 )64&’,612)2）、珊

瑚虫草（.3 02’)"21"(）、球 孢 白 僵 菌（!&26%&’"2 42(("7
2-2）、布氏白 僵 菌（!3 4’#-8-"2’)""）、金 龟 子 绿 僵 菌

小孢变种（9&)2’:";"60 2-"(#/1"2& M0,) 2-"(#/1"2&）、芽

枝状 枝 孢 霉（ .12$#(/#’"60 ,12$#(/#’"#"$&(）、粉 拟 青

霉（ <2&,"1#0*,&( 52’"-#(6( ）、细 脚 拟 青 霉（ <3 )&7
-6"/&(）、玫烟色拟青霉（<3 560#(#’#(&6(）、淡紫拟青

霉（<3 1"12,"-6(）、莱 氏 野 村 菌（=#06’2&2 ’"1&*"）、蜡

蚧轮 枝 孢（ >&’)","11"60 1&,2-""）、灯 蛾 噬 虫 霉（ ?-)#7

0#/:282 261",2&）和根虫瘟霉（@##/:):#’2 ’2$",2-(）。

这类成分在大别山区这种自然生态环境条件多样的

地区应该很多。

（>）欧亚大陆分布种（8>）：指仅在欧亚大陆上

有分布，而在美洲、澳洲大陆未见报道的种类。此种

类型共 ! 种，占 总 种 数 的 %N) A?L 。它 们 是 双 梭 孢

虫草（.3 4"56("(/#’2）、蜂头虫草（.3 (/:&,#,&/:212）、

丝虫草（.3 5"1"5#’0"(）和细虫草（.3 8’2,"1"(）。

（?）亚热带—热带分布种（8?）：该类型指分布

于欧洲、中国、北美洲、拉丁美洲及南美洲的亚热带

和热带地区，而在寒带及温带地区未见有分布的种。

仅 > 种：丽球束梗孢（A"4&11612 /61,:’2）和多形白 僵

菌（!3 20#’/:2），占总种数的 A) >BL 。

（!）东亚分布种（8!）：指仅分布于亚洲东部的

种。共 ? 种，即 金 针 虫 草（ F#’$*,&/( 28’"#)2）、蚁 虫

草（.3 5#’0",2’60）和 沫 蝉 虫 草（ .3 )’",&-)’"），占 总

种数的 ") #OL 。

（A）东亚—新几内亚分布种（8A）：指仅见于东

亚和 新 几 内 亚 有 报 道 的 种。 共 有 > 种：下 垂 虫 草

（.3 -6)2-(）和新几内亚刺束梗孢（BC2-):#0*,&( -#7
%#86"-&&-("(），占总种数的 A) >BL 。

（B）中国—日本共有种（8B）：指仅在中国和日

本 有 分 布 的 种。 共 计 > 种：布 氏 虫 草（ .#’$*,&/(
4’#-8-"2’)""）和长座虫草（.3 1#-81"(("02），占总种数

的 A 3 >BD 。

（"）特有成分（8"）：指分布于安徽大别山区的

中国特有种和安徽大别山区特有种。戴氏虫草（.3
)2""）、斜链拟青霉（<2&,"1#0*,&( ,2)&-"#41"E66(）、环链

拟青霉（<3 ,2)&-"2--612)6(）、粉被玛利娅霉（92’"2-7
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!"#" $%&’!()"）、安 徽 虫 瘟 霉（ *(($+,+(%" "!+&’#!)’)）
和毛蚊虫疠 霉（-"!.(%" /’/’(!’)）为 中 国 特 有 种，大

别山虫壳（0(%%&/’#11" ."/’#)+"!#!)’)）、长孢刺束梗孢

（23"!,+(456#) 1(!7’)$(%&)）和 大 别 山 虫 草（ 8(%.56#$)
."/’#)+"!#!)’)）为 安 徽 大 别 山 特 有 种。 特 有 成 分 共

计 $ 种，占 总 种 数 的 &’( !)* 。丰 富 的 特 有 成 分 说

明安徽大别山生态环境的特殊性。关于特有成分的

研究，对于了解一个特定地区的虫生真菌区系的发

展和现状，以及在多样性研究中都有重要的意义。

!" 讨论

特定地点、特定生物类群的区系是指在一定历

史条件下和现代自然环境中形成这一生物类群的所

有物种。虫生真菌区系是指该类群在一定自然地理

条件下综合作用、发展和演化的结果，虫生真菌区系

地理就是研究在一定地区或国家的所有物种或较高

级分类单 元（ 科 或 属 ）的 组 成、分 布、起 源 和 演 变。

本文从生态地理角度系统研究了虫生真菌在安徽大

别山区这一特定环境中的物种多样性和区系地理成

分，这不仅可丰富该地区生物区系的资料，而且可以

为生物区系分区及进一步进行生物地理区划提供理

论依据；同时对开展生物资源保护、综合开发利用和

引种驯化都有一定的积极意义。

生物区系的地理区划是汇集生物分布、生态、地

理、地质历史等各种因素，进行全面衡量、综合评价

的结果（ 陈灵芝等，&++,）。与宏观的动植物 相 比，

个体小、数量大、物种丰富的菌物多样性研究尚未得

到足够的重视。就虫生真菌面言，目前对各属、种的

现代分布区所知甚少，因此本研究关于虫生真菌区

系地理成分分析尚有待补充和更新，这方面的研究

结果对于了解虫生真菌的起源和进化将提供重要参

考。
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