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研究报告 

一株寄生蛴螬的被毛孢新种 

喻阑清  邹晓*  张健  韩燕峰  梁宗琦 
(贵州大学生命科学学院真菌资源研究所  贵州 贵阳  550025) 

 
 

摘  要：【目的】对寄生鞘翅目幼虫蛴螬的虫生真菌标本 GZUIFR-lgs-1 进行描述和鉴定。【方法】

基于形态特征比较结合系统发育分析进行鉴定。【结果】该种通过形态特征产孢细胞单生，透明，

多数与营养菌丝成近直角，基部具疣且明显膨大(19−27) μm×(2.7−3.6) μm，颈部长(12.0−14.5) μm，

顶端呈螺旋状扭曲，偶有再育；分生孢子透明、光滑，橘瓣状，单生或偶有双生，外具黏液，大

小为(4.8−6.0) μm×(2.4−3.6) μm，而与被毛孢属已知种相区别。基于 ITS 位点的系统发育分析支

持形态学鉴定的结果。【结论】综合形态特征比较及系统发育分析结果，该种为被毛孢属的一个

新的分类单元，命名为雷公山被毛孢，Hirsutella leigongshanensis。 

关键词：虫生真菌，被毛孢，新种，蛴螬 

A new Hirsutella species parasitic on grub larvae (Coleoptera) 
YU Lan-Qing  ZOU Xiao*  ZHANG Jian  HAN Yan-Feng  LIANG Zong-Qi 

(The Institute of Fungus Resources, College of Life Sciences, Guizhou University, Guiyang, Guizhou 550025, China) 

Abstract: [Objective] A new entomogenous fungi (GZUIFR-lgs-1), which was parasitic on grub larvae 
was identified and described. [Methods] The analysis mainly based on phenotypic characteristics and 
molecular phylogeny. [Results] The strain distinguished from the other Hirsutella species by phialides 
solitary, hyaline, occasionally proliferation and near right angle to hyphae, with distinctly swollen and 
verrucose base (19−27) μm×(2.7−3.6) μm, twisting in helices at the apex, neck (12.0−14.5) μm long; 
Conidia hyaline and smooth in mucous sheath, like orange segments (4.8−6.0) μm×(2.4−3.6) μm, 
single or occasionally in pairs. The result of phylogenic analysis based on ITS loci supported the 
morphological identification. [Conclusion] The specimen GZUIFR-lgs-1 is a new species in the genus 
Hirsutella, supported by the phenotypic traits and molecular analysis, named Hirsutella 
leigongshanensis. 

Keywords: Entomogenous fungi, Hirsutella, New taxonomy, Grub 
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被毛孢属Hirsutella Pat是Patouillard于1892年

以嗜虫被毛孢Hirsutella entomophila Pat.为模式标

本建立的[1]。迄今为止，共有109个被毛孢属真菌分

类 单 元 收 录 于 Index Fungorum (http://www. 

indexfungorum.org)中，被毛孢的有性阶段属于线型

虫草属Ophiocordyceps Petch[2]。被毛孢属的主要形

态特征为：孢梗束有或无，一般呈柱状或丝状，单

生或具分枝；菌丝颜色呈无色、淡色乃至深褐色；

产孢细胞散生于菌丝体上或侧生于孢梗束外围菌

丝上，瓶梗表面光滑或粗糙，颈部结构简单或再育，

颈部通常直，部分种顶端呈波浪状弯曲或螺旋状扭

曲；分生孢子通常为单细胞，少数为多细胞，呈柠

檬形、椭球形、梭形或橘瓣形等形状，部分种分生

孢子表面具有无色或有色的黏液层，单个或数个分

生孢子包裹于一黏液鞘中；少数种能产生二次分生 

孢子[3-4]。 

被毛孢属真菌的部分种具有药用价值，名贵中

药材冬虫夏草的无性型就是中国被毛孢Hirsutella 

sinensis[5-6]。研究发现，从被毛孢属真菌中提取的

多种活性物质具有保肾益肺[7-8]、抗癌[9-12]、镇静促

眠[13]、改善心脑血管循环[14]等作用。被毛孢属真菌

寄主范围包括蛛形纲、昆虫纲以及线虫纲等动物，

具有一定的生物防治价值[15-21]。文中对被毛孢这类

重要虫生真菌资源中的一个种进行了菌株分离和

鉴定。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

标本：寄主为鞘翅目昆虫蛴螬的幼虫，邹晓于

2010 年 06 月采自贵州省雷山县雷公山，标本号为

GZUIFR-lgs-1。标本及其分离株均保存于贵州大学

真菌资源研究所。 

棉蓝染色液：苯胺蓝(水溶) 2.5 g，乳酸(密度 

1.20 g/mL) 10.0 g，石炭酸(结晶) 10.0 g，甘油(密度

1.25 g/mL) 20.0 g，蒸馏水 10 mL，配制完后用双层

擦镜纸过滤后备用[22]。 

分离用马铃薯葡萄糖琼脂培养基(简称 PDA)[22]。 

鉴定用察氏培养基(Czapek)[22]。 

1.2  主要试剂和仪器 

D3195-01 HP Fungal DNA试剂盒，Omega公司；

其余为国产分析纯。BK5000Motic显微镜，重庆奥

特光学仪器有限公司；TC-96 PCR仪，杭州博日科

技有限公司；MicroCL 17高速离心机，美国赛默飞

世尔科技公司；DYY-10C水平电泳仪，北京六一仪

器厂；Master-D Hitech-Sciencetool超纯水机，上海

和泰仪器公司。 

1.3  方法 

菌株分离与培养：以清水将标本表面冲洗干

净，将标本虫体表面以75%的乙醇消毒3–5 s，用无

菌镊子撕开标本虫体表皮至内部组织露出，用接种

针挑取少量内菌核组织块置于灭菌的PDA培养基

上，22–24 °C培养42 d后观察菌落形态特征并镜检

其微观形态特征，选取单菌落作为保存菌株[23]。 

制片观察：将分离所得菌株接种于Czapek培养

基上，22 °C培养42 d后，透明胶带粘取菌落边缘菌

丝，95%乙醇固定5 s，棉兰染色液染色30 min以上，

在显微镜下进行微观形态观察和描述[24]。 

ITS序列扩增与分析：提取DNA后[25]，以所提

DNA为模板，选用通用引物ITS5 (5′-GGTGAGA 

GATTTCTGTG-3′)和ITS4 (5′-TCCTCCGCTTATTG 

ATATGC-3′)对ITS区的rDNA片段进行PCR扩增，将

扩增产物送上海 Invitrogen公司纯化测序 [26]。

ITS1-5.8S-ITS2系统发育分析：测序结果经BioEdit

软件分析及手工校正，提交到GenBank；将测序

所得序列于NCBI数据库进行BLAST比对，导出相

似度大于85%的序列，结合其它与雷公山被毛孢

形态相似种的序列，采用ClustalX 2.1软件的

Alignment程序进行系统发育分析，使用MEGA 6.0

软件设置条件为邻接法(N-J)、重复次数(Replications) 

1 000 构 建 系 统 发 育 树 。 使 用 SplitsTree4 

(http://www.splitstree.org)软件进行Neighor Net发育

网络分析。以球孢白僵菌Beauveria bassiana作为外

群，系统学分析所用序列及其GenBank登录号如表1

所示。 



1372 微生物学通报 Microbiol. China 2017, Vol.44, No.6 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

表 1  构建系统发育树所用序列名称及其 GenBank 

登录号 
Table 1  GenBank accession numbers used for 

phylogenetic analysis 
名称 

Name 

GenBank登录号 

GenBank accession No. 

H. subulata KJ524684 

H. aphidis EF194156 

H. tunicat JN247824 

H. satumaensis KJ913066 

H. leigongshanensis KU986637 

H. nodulosa KM652165 

H. liboensis KM652163 

H. vermicola DQ345592 

H. lecaniicola KM652162 

H. kirchneri EF194154 

H. illustris KM652160 

H. tortricicola KT368152 

H. sinensis AJ309353 

H. rhossiliensis AB109760 

H. huangshanensis EF689043 

O. coccidiicola AB968404 

O. agriotidis AB968403 

O. rubiginosiperitheciata AB294423 

O. acicularis JN049820 

O. arborescens AB968399 

C. agriota AY245626 

C. emeiensis AJ309347 

B. bassiana DQ364698 

Note: H.: Hirsutella; O.: Ophiocordyceps; C.: Cordyceps; B.: 
Beauveria. 

 

2  结果与分析 

2.1  形态学描述 

雷公山被毛孢新种图 1 

Hirsutella leigongshanensis X. Zou, L.Q. Yu, Y.F. 
Han & Z.Q. Liang sp. nov. Fig1 

GenBank：KU986637 

菌落在察氏培养基上，22–24 °C，生长较慢，   

42 d直径为 15 mm–18 mm，平展絮状、浅黄，背面 

 

 
图 1  雷公山被毛孢无性阶段产孢结构和菌落特征图 
Figure 1  Conidiogenous structures and colonies of the 
anamorph of Hirsutella leigongshanensis 
注：A：标本(GZUIFR-lgs-1)；B−C：菌落；D−F：产孢结构和

孢子. (标尺：A−C=10 mm，D−F=5 μm). 

Note: A: Specimen (GZUIFR-lgs-1); B−C: Colonies; D−F: Conidial 
fructification and conidia. (Bar: A−C=10 mm, D−F=5 μm). 

 
分泌黑色色素；产孢细胞透明、单生，多数与营养

菌丝成近直角，偶有再育，基部明显膨大且具    

疣(19–27) μm×(2.7–3.6) μm，颈部长 12 μm–14.5 μm、

顶端突然变细呈螺旋状弯曲(8–9) μm×0.8 μm；分生

孢子透明、光滑、橘瓣状，单生或偶有双生，外具

黏液，大小为(4.8–6.0) μm×(2.4–3.6) μm。 

有性型：一种线型虫草 

寄主：蛴螬幼虫(鞘翅目) 

语义学：来源于标本采集地 

模式标本：GZUIFR-lgs-1，保存于贵州大学真

菌资源研究所保藏中心(GZAC)。 

分布：贵州省雷山县雷公山 

On Czapek-Dox agar, 22–24 °C, colonies 
growing slowly, diam up to 15 mm–18 mm after 42 d, 
colonies flat and flocculent, light yellow, black 
coloring secreted on the back. Phialides solitary, 
hyaline, occasionally proliferation and near right angle 
to hyphae, with distinctly swollen and verrucose base 
(19–27) μm×(2.7–3.6) μm, twisting in helices at the 
apex, neck 12 μm−14.5 μm long; Conidia hyaline and 
smooth in mucous sheath, like orange segments 
(4.8–6.0) μm×(2.4−3.6) μm, single or occasionally in 
pairs. 
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Teleomorph: A species of Ophiocordyceps 
Host: Grub larva (Coleoptera sp.) 

Holotype: GZUIFR-lgs-1, deposited in the 

Institute of Fungus Resources, Guizhou University 

(GZAC). 

Etymology: leigongshanensis, referring to the 

collection location. 

Locality: Leigongshan, Leishan County, Guizhou 

Province, China. 

2.2  分子鉴定结果 

使用 ITS 序列构建系统发育树 (图 2)和

NeighborNet Splits Graph分支网络图(图 3)。系统

发育树和 NeighborNet Splits Graph网络图中所有

产孢细胞颈部有螺旋扭曲或波浪状弯曲结构的种

都聚在一起，在系统发育树中新种雷公山被毛孢与

Ophiocordyceps acicularis 聚于同一分支，支持率

为 81%。 
 

 
 

图 2  基于 rDNA ITS1-5.8S-ITS2 序列对 Hirsutella leigongshanensis 及一些相关种构建的进化树(NJ) 
Figure 2  Phylogenetic tree based on rDNA ITS1-5.8 s-ITS2 sequences of Hirsutella leigongshanensis and its related species (NJ) 
注：分支点数值是基于邻接法重复分析数据1 000次后的自律值(>50%)；括号内数值为GenBank的登录号；标尺0.5表示序列差异的

分支长度. 

Note: Numbers at nodes indicate the bootstrap values (>50%) based on Neighbour-Joining analyses of 1 000 resampled datasets; Numbers in 
parentheses are GenBank accession numbers; Bar: 0.5 are nucleotide divergence. 
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图 3  基于表 1 序列构建的 NeighborNet Splits Graph 分支网络图 
Figure 3  Reconstructure of the NeighborNet Splits Graph from Table 1 

注：括号内数字表示序列 GenBank登录号；标尺为进化距离. 

Note: The GenBank accession numbers of aligned sequences are shown in the brackets; Bar: Nucleotide divergence. 
 

3  讨论 

已发表的产孢细胞颈部有螺旋扭曲或波浪状

弯曲结构特征的被毛孢迄今为止共有10个：H. 

liboensis X. Zou, A.Y. Liu & Z.Q. Liang[15]，H. 

leizhouensis H.M. Fang & S.M. Tan[17]，H. vermicola 

M.C. Xiang & Xing Z. Liu[27]，H. brownorum Minter 

& B.L. Brady[28]，H. satumaensis Aoki[23,29]，H. 

aphidis Petch[30-31]，H. dendritica Samson & H.C. 

Evans[32]，H. parasitica Samson & H.C. Evans[32]，

H. nodulosa Petch[33]，H. tortricicola Zou[24]。在系统

发育树和NeighborNet Splits Graph分支网络图中雷

公山被毛孢都与颈部具有螺旋或扭曲结构的被毛

孢H. liboensis，H. vermicola，H. satumaensis，      

H. aphidis，H. nodulosa，H. tortricicola聚在一起，

说明这些种之间不仅在形态上具有瓶梗颈部螺旋

或扭曲的共同特征，在分子系统发育中也具有较近 

的亲缘关系，此前已有研究将颈部螺旋或扭曲的结

构作为被毛孢形态分类的鉴别特征[3,24,28,34]，由于产

孢细胞颈部不具螺旋的种与雷公山被毛孢产孢细

胞颈部具螺旋的形态特征不符，因此本文首先将产

孢细胞颈部无螺旋的种予以排除，再与产孢细胞颈

部具有螺旋结构的种进行详细对比加以区分鉴定。

雷公山被毛孢及其近似种形态对比如表2所示。 

通过与近似种进行形态特征比较发现雷公山

被毛孢与H. satumaensis的产孢结构较为相似，主要

差别在于雷公山被毛孢瓶梗基部明显膨大，而H. 

satumaensis瓶梗为柱状膨大，且在分子系统发育树

中雷公山被毛孢与H. satumaensis分别聚于不同的

独立分支，从而可以将两者区分开来；在分子系统

发育树中雷公山被毛孢与针孢虫草Ophiocordyceps 

acicularis聚于同一分支，亲缘关系较近，但支持率

仅为81%，依据分子系统学原则可将两者判定为不

同的种。 
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表 2  Hirsutella leigongshannesis 与近似种的形态比较 
Table 2  Morphological comparison between Hirsutella leigongshannesis and its similar species 

种名 

Name 

瓶梗 

Phialide 

分生孢子 

Conidia 

寄主 

Host 

参考文献

Reference
H. liboensis 单生，光滑，颈部有螺旋扭曲 长梭形，外具黏液，(6−10) μm×(1.5−4) μm 鳞翅目 [15] 

H. leizhouensis 两型瓶梗 近卵形偶有桔瓣状，(3.5−4.5) μm×(2−3) μm 蔗褐蠹蛾 [17] 

H. vermicola 单生或对生 椭球形或橘瓣形，(7−8) μm×(1.5−3) μm 线虫 [27] 

H. brownorum 非聚生，颈部有螺旋扭曲 柠檬形，(5−6) μm×(4−5) μm 螨 [23,28]

H. satumaensis 颈部有螺旋扭曲，基部具疣瘤

并柱状膨大 

单生，船形或橘瓣状，(6−7) μm×(2.7−3) μm 家蚕 [23,29]

H. aphidis 两型瓶梗 两型分生孢子 同翅目蚜科 [30-31]

H. nodulosa 颈部有螺旋扭曲，具疣瘤 柠檬形或橘瓣状，具黏液，(4−7) μm×(3−4) μm 螨 [33] 

H. parasitica 颈部波浪状弯曲 圆筒状，无黏液，(14−25) μm×(2.5−4) μm 蚜虫 [32] 

H. dendritica 颈部修长，有波浪状弯曲 梭形，无黏液，(6−8) μm×(2−3) μm 鳞翅目蛹 [32] 

H. tortricicola 单生，基部球形膨大，颈部末

端具1−2个螺旋 

椭圆形或橘瓣状，具黏液， 

(2.7−3.6) μm×(1.4−1.8) μm 

鳞翅目，卷 

叶蛾幼虫 

[24] 

H. leigongshannesis 单生，基部具疣并明显膨大，

颈部有螺旋扭曲 

单生或双生，橘瓣形，外具黏液， 

(4.8−6) μm×(2.4−3.6) μm 

鞘翅目蛴 

螬幼虫 

本文 

 
结合形态特征比较以及系统分析结果，将雷公

山被毛孢鉴定为一个新的分类单元，命名为

Hirsutella leigongshanensis X. Zou，L.Q. Yu，Y.F. Han 

& Z.Q. Liang sp. nov.。 

参 考 文 献  

[1] Speare AT. On certain entomogenous fungi[J]. Mycologia, 1920, 
12(2): 62-76 

[2] Sung GH, Hywel-Jones NL, Sung JM, et al. Phylogenetic 
classification of Cordyceps and the clavicipitaceous fungi[J]. 
Studies in Mycology, 2007, 57: 5-59 

[3] Liang ZQ. Studies on classification of the genus Hirsutella Pat. 
. Advances and the characteristics of taxonomy[J]. Journal of Ⅰ

Guizhou Agriculture College, 1990, 9(1): 58-68 (in Chinese) 
梁宗琦. 被毛孢属(Hirsutella Pat.)的分类研究Ⅰ. 进展及分类

特征[J]. 贵州农学院学报, 1990, 9(1): 58-68 
[4] Mains EB. Entomogenous species of Hirsutella, Tilachlidium 

and Synnematium[J]. Mycologia, 1951, 43(6): 691-718 
[5] Zhang WM, Li TH, Chen YQ, et al. Mollecular study on 

anamorph of Cordyceps sinensis from Tibet[J]. Microbiology 
China, 2002, 29(3): 54-58 (in Chinese) 
章卫民, 李泰辉, 陈月琴, 等. 西藏冬虫夏草无性型的分子生

物学研究[J]. 微生物学通报, 2002, 29(3): 54-58 
[6] Li ZZ, Huang B, Li CR, et al. Molecular evidence for anamorph 

determination of Cordycepssinensis (BERK.) Sacc. I. Relation 
between Hirsutella sinensis and C. sinensis[J]. Mycosystema, 
2000, 19(1): 60-64 (in Chinese) 
李增智, 黄勃, 李春如, 等. 确证冬虫夏草无性型的分子生物

学证据: .Ⅰ中国被毛孢与冬虫夏草之间的关系[J]. 菌物系统, 
2000, 19(1): 60-64 

[7] Chinese Pharmacopoeia Commission. China Pharmacopeia[M]. 
Beijing: Chinese Medicine Science and Technology Press, 2010: 
243-244 (in Chinese) 

国家药典委员会. 中华人民共和国药典[M]. 北京: 中国医药

科技出版社, 2010: 243-244 
[8] Shen LH, An YT, Yang QY, et al. In vitro and in vivo study of 

Hirsutella sinensis extract on kidney injury[J]. Chinese 
Pharmacological Bulletin, 2011, 27(11): 1537-1540 (in Chinese) 
沈龙海, 安泳潼, 杨庆尧, 等. 中国被毛孢菌丝体提取物抗肾

损伤作用体内外实验研究[J]. 中国药理学通报, 2011, 27(11): 
1537-1540 

[9] Bok JW, Lermer L, Chilton J, et al. Antitumor sterols from the 
mycelia of Cordyceps sinensis[J]. Phytochemistry, 1999, 51(7): 
891-898 

[10] Yoo HS, Shin JW, Cho JH, et al. Effects of Cordyceps militaris 
extract on angiogenesis and tumor growth[J]. Acta 
Pharmacologica Sinica, 2004, 25(5): 657-665 

[11] Wu JY, Zhang QX, Leung PH. Inhibitory effects of ethyl acetate 
extract of Cordyceps sinensis mycelium on various cancer cells 
in culture and B16 melanoma in C57BL/6 mice[J]. 
Phytomedicine, 2007, 14(14): 43-49 

[12] Sugar AM, McCaffrey RP. Antifungal activity of 
3′-deoxyadenosine (cordycepin)[J]. Antimicrobial Agents and 
Chemotherapy, 1998, 42(6): 1424-1427 

[13] Ding T, Shao Y, Fan MZ. Isolation and identification of sedative 
and hypnotic compound from the fermentation broth of 
Hirsutella sinensis[J]. Mycosystema, 2008, 27(6): 956-963 (in 
Chinese) 
丁婷, 邵颖, 樊美珍. 中国被毛孢发酵液中一种镇静催眠活

性物质的分离纯化和结构鉴定[J]. 菌物学报, 2008, 27(6): 
956-963 

[14] Pelleg A, Porter RS. The pharmacology of adenosine[J]. 
Pharmacotherapy: The Journal of Human Pharmacology and 
Drug Therapy, 1990, 10(3): 157-174 

[15] Zou X, Liu AY, Liang ZQ, et al. Hirsutella liboensis, a new 
entomopathogenic species affecting Cossidae (Lepidoptera) in 
China[J]. Mycotaxon, 2010, 111(1): 39-44 

[16] Kurihara Y, Harayama S, Shirouzu T, et al. Hirsutella proturicola 
sp. nov. isolated from a proturan, Baculentulus densus (Protura, 
Hexapoda)[J]. Mycoscience, 2009, 50(1): 56-62 



1376 微生物学通报 Microbiol. China 2017, Vol.44, No.6 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

[17] Fang HM, Tan SM. Hirsutella leizhouensis Fang et Tan[J]. Acta 
Mycologica Sinica, 1992, 11(1): 28-31 (in Chinese) 
方焕谋, 谭树明. 多毛孢属一个新种——雷州多毛孢[J]. 真

菌学报, 1992, 11(1): 28-31 
[18] Zhou YM, Zou X, Qu JJ, et al. A new record of the genus 

Ophiocordyceps from China[J]. Microbiology China, 2015, 
42(9): 1710-1716 (in Chinese) 
周叶鸣, 邹晓, 瞿娇娇, 等. 中国虫草一新记录种[J]. 微生物

学通报, 2015, 42(9): 1710-1716 
[19] Ma R. Bacterial and fungal parasites on the second stage juvenile 

of soybean cyst nematode in China[D]. Beijing: Master’s Thesis 
of Chinese Academy of Agricultural Sciences, 2000 (in Chinese) 
马锐. 大豆胞囊线虫二龄幼虫寄生菌的研究[D]. 北京: 中国

农业科学院硕士学位论文, 2000 
[20] Qian HL. The effect of Hirsutella minnesotensis on soybean cyst 

nematode[D]. Harbin: Master’s Thesis of Northeast Forestry 
University, 2009 (in Chinese) 
钱洪利. 明尼苏达被毛孢对大豆胞囊线虫作用的研究[D]. 哈

尔滨: 东北林业大学硕士学位论文, 2009 
[21] Han ZJ, Qu JJ, Zhang XN, et al. Using mathematical modeling 

to analyze the mortality of Tetranychus urticae infested by 
Hirsutella thompsonii[J]. Chinese Journal of Applied 
Entomology, 2013, 50(2): 406-412 (in Chinese) 
韩智杰, 瞿娇娇, 张晓娜, 等. 汤普森被毛孢对二斑叶螨致死

率的建模分析[J]. 应用昆虫学报, 2013, 50(2): 406-412 
[22] Zou X, Chen WH, Han YF, et al. A new species of the genus 

Gibellula[J]. Mycosystema, 2016, 35(10): 1161-1168 (in Chinese) 
邹晓, 陈万浩, 韩燕峰, 等. 球束梗孢属一新种[J]. 菌物学报, 
2016, 35(10): 1161-1168 

[23] Qu JJ, Zou X, Zhou YM, et al.Identification of a parasitic 
Hirsutella Pat. of Bombyx mori Linnaeus. and sporulation 
conditions optimization[J]. Microbiology China, 2014, 41(7): 
1326-1333 (in Chinese) 
瞿娇娇, 邹晓, 周叶鸣, 等. 一种寄生家蚕被毛孢的鉴定及产

孢条件优化[J]. 微生物学通报, 2014, 41(7): 1326-1333 
[24] Zou X, Zhou YM, Liang ZQ, et al. A new species of the genus 

Hirsutella with helical twist neck of phialides parasitized on 
Tortricidae[J]. Mycosystema, 2016, 35(7): 807-813 (in Chinese) 
邹晓, 周叶鸣, 梁宗琦, 等. 瓶梗颈部螺旋且寄生卷叶蛾幼虫

的被毛孢新种[J]. 菌物学报, 2016, 35(7): 807-813 
[25] Tigano-Milani MS, Samson RA, Martins I, et al. DNA markers 

for differentiating isolates of Paecilomyces lilacinus[J]. 
Microbiology, 1995, 141(1): 239-245 

[26] White TJ, Bruns T, Lee S, et al. Amplification and direct 
sequencing of fungal ribosomal RNA genes for 
phylogenetics[A]//Innis MA, Gelfand DH, Sninsky JJ, et al. PCR 
Protocols: A Guide to Methods and Applications[M]. New York: 
Academic Press, 1990: 315-322 

[27] Xiang MC, Yang EC, Xiao QM, et al. Hirsutella vermicola sp. 
nov., a new species parasitizing bacteria−feeding nematodes[J]. 
Fungal Diversity, 2006, 22(4): 255-265 

[28] Minter DW, Brady BL. Mononematous species of Hirsutella[J]. 
Transactions of the British Mycological Society, 1980, 74(2): 
271-282 

[29] Aoki K, Nakasato Y, Fujimoto I, et al. Studies on the new 
fungous parasites of silkworms, Bombyxmori L. IV. Hirsutella 
satumaensis Aoki sp. nov.[J]. Bulletin of the Sericultural 
Experiment Station, 1957, 14: 471-486 

[30] Balazy S. Notes on Hirsutella aphidis[J]. Transactions of the 
British Mycological Society, 1985, 85(4): 752-756 

[31] Petch T. New and rare Yorkshire fungi[J]. Naturalist, 1936, 950: 
57-60 

[32] Samson RA, Evans HC. Taxonomic status of Didymobotryopsis 
(Hyphomycetes) and description of a new Hirsutella species[J]. 
Mycological Research, 1991, 95(7): 887-888 

[33] Petch T. Studies in entomogenousfungi.: Viii. notes on 
Beauveria[J]. Transactions of the British Mycological Society, 
1926, 10(4): 244-271 

[34] Hodge KT. Revisionary Studies in Hirsutella (Anamorphic 
Hypocreales: Clavicipitaceae)[M]. Ann Arbor, Mich: University 
Microfilms International, 1998: 50-114 

 


