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亮点

⚫ 两种土壤来源的“广适性肠道细菌”——Ralstonia insidiosa和

Delftia sp.，在食叶幼虫中高度流行且在幼虫肠道中呈现强烈的

互斥格局；

⚫ 两种广适性菌对宿主幼虫发育产生截然相反的生理效应——

Ralstonia insidiosa促进幼虫生长 vs. Delftia sp.抑制幼虫生长。



图形摘要



研究背景与科学问题

•食叶幼虫是否拥有保守的核心肠道微生物组，长期以来存在争议；

•土壤微生物库作为地球上最大的微生物菌库，可能是幼虫肠道细菌的重要环境菌库；

•科学问题：土壤中的细菌能否在食叶幼虫肠道中广泛定殖？它们如何影响叶食性幼虫的寄主适应性？

（Fernandes Gomes et al., 2020. Anim Microbiome）

（Shao et al., 2024. Annu Rev Entomol）



结果

两种广适性细菌——Delftia sp.和Ralstonia insidiosa，广泛定殖于幼虫肠道

◆ 22种幼虫（个体数≥5）肠道中

找到了32个高频细菌OTUs。

◆其中OTU 4（Burkholderiales, 

Delftia sp.）和OTU 94

（Burkholderiales, Ralstonia 

insidiosa）主导了大多数幼虫物

种的肠道菌群。

◆ Delftia sp. 在其中10种幼虫中被

检测到，平均相对丰度为38.96%；    

R. insidiosa则出现在其中另外10

种幼虫中，平均相对丰度为

34.44%。



研究设计与采样策略

➢ 采样地点：北京、

                       四川、

                       浙江。

➢ 样本量：305份食叶幼虫、

                   142份植物叶片、

                   106份土壤。



结果

◆两种细菌在16种幼虫的肠道

中显著富集。

◆整个研究中，97.92%的幼虫

物种、90.16%的个体与这两

种通才细菌产生紧密的关联。

两种广适性细菌——Delftia sp.和Ralstonia insidiosa，广泛定殖于幼虫肠道



结果

◆几乎所有土壤样本中均检测到了至少一种广适性细菌。

◆幼虫肠道中的广适性细菌与其在土壤样本的相关性显著强于与叶际样本的相关性。

两种广适性细菌的来源



结果

◆基于全部幼虫样本的共享

网络分析显示，R. 

insidiosa 与 Delftia sp. 之

间存在显著的负相关性

（相关系数 = -0.723，p < 

0.001）。

◆抑菌圈实验也显示，两种

细菌之间存在拮抗作用，

在Delftia sp.存在的情况下

会明显抑制R. insidiosa的

生长。

两种广适性细菌间的互斥作用



结果

两种广适性细菌的竞争优势

◆这两种细菌共享4个保守

的核心代谢通路中有3个

与能量代谢相关。

◆较其他肠道细菌而言，

这两种广谱菌属在幼虫

肠道中表现出更高的能

量代谢效率，可能增强

了它们对肠道生态位的

竞争能力。



结果

食叶幼虫中广适性细菌的定殖及其对宿主的影响

◆ R. insidiosa使幼虫六龄及蛹期体重增

加（R组），而Delftia sp.

（D.tsuruhatensis）降低了幼虫六龄

及蛹期的体重（D组）。

◆在R组中，幼虫体内与有氧呼吸、蛋

白消化等基因下调，碳代谢、TCA循

环相关的通路整体抑制，能量节省用

于生长，体重增加；在D组中，幼虫

体内氧化磷酸化上调但氨基酸合成等

通路下调，能量偏向稳态维持而非生

长，体重降低。



总结

综上所述，本研究通过广泛的野外采样，发现多种幼虫肠道中会富集两种土壤来

源的广适性细菌——Delftia sp.和Ralstonia insidiosa。功能验证进一步表明，R. 

insidiosa与Delftia属代表菌种D. tsuruhatensis对幼虫体重和宿主代谢通路具有不同

的影响，提示与Ralstonia和Delftia相关的定殖可能以不同方向塑造宿主的生长发

育。这些发现共同加深了我们对昆虫与微生物相互作用复杂性的理解，对生态系

统管理和农业生产具有重要意义。
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