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　　影响球孢白僵菌( Beauver ia bassiana ( Bals. ) Vuill . )的贮藏的环境稳定因素主要为环境

温度及紫外光。孢子含水量高低影响虫生真菌菌株的耐热性,金龟子绿僵菌(M etar hiz ium

anisop lae ( So ro. ) )在 30 m in内的半致死温度随含水率变化而不同, 100% RH(相对湿度)下

为 50. 5 ℃, 76% RH 下为 57. 5 ℃,而 33% RH 下为 68. 8℃
[ 1]
。殷凤鸣

[ 2]
研究报道, 4 ℃下白

僵菌孢子含水量在15%时,仅能储藏 6个月,而含水量降至 8%时,储藏1 a, 活孢率为 81. 3%。

关于紫外光的影响, Roberts 等
[ 3]
报道金龟子绿僵菌在阳光直接照射下半衰期为 4 h。Smits

等[ 4]在同样照射时间下,玫烟色拟青霉( Paecilomyces f umososeus ( Bain. ) )孢子在 35℃的失活

速率是 25 ℃的 2倍。Wallhausser
[ 5]曾定性描述微生物的抗紫外光能力与含水量有关,含水量

越高菌体抗紫外光能力越弱。本文通过 10个湿度递度来定量分析白僵菌孢子含水量与抗紫外

光及耐热性的关系。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　菌株　实验用球孢白僵菌菌株 Bb71、Bb59、Bb13及 Bb14由安徽农业大学虫生研究

室分离保藏。

1. 1. 2　SDAY 培养基　葡萄糖 40 g、蛋白胨 10 g、琼脂 20 g、酵母浸膏 10 g , 蒸馏水 1 000

mL。

1. 1. 3　不同相对湿度( RH)的饱和盐溶液
[ 6]　RH 93% , KNO 3 0. 40 g mL

- 1 ( 22 ℃,下同) ;

RH 85%, KCl 0. 40 g mL
- 1
; RH 76% , NaCl 0. 40 g mL

- 1
; RH 67%, NH4NO3 3. 00 g mL

- 1
;

RH 55% , Ca( NO 3 ) 2 2. 00 g mL - 1; RH 44% , K 2CO3 1. 25 g mL - 1; RH 33%, CaCl2 3. 00 g

mL
- 1 ; RH 22% , CH 3COOK 2. 60 g mL

- 1 ; RH 10%, ZnCl2 0. 95 g mL
- 1 ; RH 5%, NaOH 1. 20

g mL
- 1
。

1. 2　方法

1. 2. 1　干孢子粉的收获　将各供试菌种接种于铺有玻璃纸的 SDAY 平板上, 25 ℃±1 ℃下
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培养 15 d 后,揭下产有孢子的玻璃纸,置于 ZK-82A 型真空干燥机(上海实验仪器总厂)中, 33

℃±1 ℃下干燥 24 h,使孢子含水量降到 5%左右, 连同玻璃纸剪成小片,用磨口瓶装好备用。

1. 2. 2　不同含水量孢子紫外光照射后的萌发率　取 10 mL 1. 1. 3节所述不同饱和盐溶液于

培养皿中( 90 mm×18 mm) ,然后在每个培养皿中放 3个规格为 33 mm×11 mm 一次性

无菌平皿( Nunc Denmark, U SA ) ,每个平皿中放入一片带有不同菌株干孢子的玻璃纸。用封

口膜将大培养皿封口后, 22 ℃±1 ℃下平衡一周时间,得到不同含水量的孢子
[ 7 ]
。将不同含水

量的孢子在紫外灯下照射 6 h(主波长 290～310 nm ) ,测定孢子在 SDAY 平板上培养 24 h 后

的萌发率。

1. 2. 3　耐热性检验　取少许干孢子粉, 在 40 ℃±0. 5 ℃的水浴锅中水浴 24 h, 测定孢子萌

发率。

1. 2. 4　分析方法　对获得的不同菌株( B因素)、不同温度下紫外光照射活率( A 因素)采用双

因素方差分析法[ 8] ,比较不同处理的差异显著性。

2　结果与分析

2. 1　不同含水量孢子的紫外光照射活率

不同菌株不同含水量的白僵菌孢子紫外光照射 6 h 后,各菌株间萌发率差异较大(表 1) ,

其中以 Bb14萌发率最低,抗紫外光能力最弱。不同含水量之间所表现的规律是: 55%及 10%

含水量孢子的紫外光照射活率最低, 过高的含水量( 85% , 93% )与过低的含水量( 5%) ,紫外光

照射相同时间对孢子的影响最小, 与未经照射孢子的萌发率之间没有显著性差异。而 76%、

67%、44%、33%、22% 5个湿度紫外光照射后,孢子的萌发率较高,且相互间没有显著差异。

表 1　不同含水量球孢白僵菌孢子紫外光照射后的萌发率 %

RH% Bb71 Bb13 Bb14 Bb59 差异显著性

93 90. 27±1. 63 85. 11±4. 17 40. 51±0. 86 87. 45±3. 55 a( A)

85 85. 32±0. 80 78. 94±3. 25 17. 43±3. 67 85. 16±1. 68 ab (AB)

76 81. 55±3. 26 74. 86±4. 15 7. 36±2. 51 85. 40±3. 55 b( AB)

67 76. 94±1. 57 71. 80±7. 65 1. 34±1. 54 84. 26±1. 86 b( BC)

55 67. 86±5. 01 44. 73±3. 94 0 70. 44±3. 72 c( C)

44 81. 79±3. 51 61. 31±5. 08 21. 26±3. 58 74. 43±5. 65 b( BC)

33 83. 11±4. 24 72. 32±3. 20 9. 52±1. 98 84. 09±3. 38 b( AB)

22 80. 34±0. 48 66. 61±2. 39 3. 38±2. 12 83. 51±5. 85 b( BC)

10 61. 25±1. 45 33. 03±3. 18 0 82. 64±5. 18 c( C)

5 84. 53±1. 43 83. 74±2. 39 18. 03±1. 75 87. 48±2. 96 ab (AB)

CK 94. 09±3. 28 94. 80±2. 67 77. 09±1. 21 90. 22±2. 65 a( A)

　　注: 栏中英文小写字母表示 = 0. 05水平,大写字母表示 = 0. 01水平,下同。

2. 2　不同含水量孢子的水浴活率

不同菌株、不同含水量孢子的水浴活率随含水量升高, 表现出明显的递减趋势, 即含水量

越低,孢子的耐热性越强,水浴活率越高(表 2)。5%含水量孢子 40℃下水浴 24 h 后的活率与

未经水浴的对照间没有显著差异,而 85%、93%含水量的孢子水浴活率最低。水浴活率虽然表
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表 2　不同湿度球孢白僵菌孢子水浴后的萌发率 %

RH% Bb71 Bb13 Bb14 Bb59 差异显著性　

93 43. 22±4. 22 27. 73±4. 28 7. 36±0. 42 69. 53±3. 74 e( D)

85 53. 72±5. 68 39. 59±3. 22 8. 58±0. 51 76. 72±2. 43 de( CD)

76 57. 51±7. 35 54. 33±2. 65 11. 79±2. 18 79. 72±0. 86 cd( BCD)

67 77. 32±0. 78 58. 97±2. 22 13. 00±0. 86 80. 31±2. 89 cd( ABC)

55 82. 52±1. 42 63. 79±2. 65 15. 83±1. 81 80. 64±3. 03 bc( ABC)

44 84. 55±2. 88 71. 90±3. 22 23. 48±2. 87 81. 63±5. 20 acb( AB)

33 86. 75±3. 52 79. 25±6. 66 24. 25±0. 92 83. 63±4. 17 ab (AB)

22 88. 50±1. 39 82. 31±3. 29 26. 79±0. 87 83. 93±1. 80 ab (AB)

10 91. 10±1. 99 84. 11±2. 89 29. 30±1. 81 85. 32±2. 49 ab (A )

5 93. 98±0. 84 86. 59±2. 90 31. 02±2. 10 88. 37±1. 47 a( A)

CK 94. 09±3. 28 94. 80±2. 67 77. 09±1. 21 90. 22±2. 65 a( A)

现出随含水量升高而递减的趋势, 但 10%、22%、33%、44%、55%之间没有显著差异, 44%、

55%、67%及 76%含水量的孢子之间也无显著差异。

3　讨　论

　　研究结果表明白僵菌孢子的抗紫外光能力、水浴活力, 不仅在菌株间存在差异, 同一菌株

不同含水量孢子的抗逆性也不相同。所以白僵菌孢子在环境中的稳定性,不仅与环境温度、光

照强度有关, 与孢子的自身状态和所处微环境也有很大关系, 所以今后在进行抗性育种和环境

监测时,必须考虑这一因素。对于生产菌株有必要建立孢子照射活率与含水量、环境温度及紫

外光照射强度的关系模型, 从而可以有效地用于预测孢子在环境中的宿存时间,为防治策略的

制定提供参考依据。

前人研究报道,所有生物体内均存在有光复活酶,白僵菌孢子也具光复活现象 [ 9] , 10%及

55%含水量孢子的紫外光照射活度最低可能与该条件下光复活酶的活性较低有关。另外,紫外

光照射后培养时间不同,所得结果也不相同。Zimmermann [ 1]报道 25 ℃下培养 24 h,测定金龟

子绿僵菌孢子的半衰期为 1 h 40 min,而培养 48 h为 2 h 45 m in。
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　　Abstract　Heat and UV resistance ability of conidia w ith dif ferent moistur e content o f

Beauv eria bassiana varied significant ly w ithin dif ferent st rains. The effects o f radiation

occurred more great ly at higher ( RH 85% , 93% ) and the low est ( 5% ) moistur e content ,

w hile 10% and 55% RH had lest effects on conidial viabil ity . The heat tolerance ability of the

conidia decr eased accor ding ly w ith responce to the increase o f moisture content . T he conidia

germ inability had no mar kedly difference betw een 5% RH and untreated bathing conidia by

contrast.

　　Key words　Beauveria bassiana; mo isture; st ress resistance

221第 2 期　　　　　　　　汤　坚等: 不同含水量球孢白僵菌孢子抗逆性研究


