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环境对球孢白僵菌生物学特性的影响
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摘要:测定了温度 、湿度和紫外线照射对球孢白僵菌生物学特性的影响。结果表明:球孢白僵菌在

17 ～ 32℃范围内均能生长 、萌发 ,23 ～ 29℃为最适温度范围 。菌丝的生长量和孢子萌发率均随着湿

度的增加而升高 ,当相对湿度达到 100%时菌落的生长量和萌发率均达到峰值 ,分别为 35.4mm

(10d)和 98.8%,相对湿度低于 75%,白僵菌的生长和萌发均明显受到抑制。紫外线照射严重抑制

分生孢子的萌发 。
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Effects of Environmental Factors on the Biological

Characteristics of Beauveria bassiana
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(1.P lant Pr otection Depar tment , Henan Institute o f Science and Techno lo gy , Xinx iang 453003 , China;

2.Hor ticulture Department , Henan Institute of Science and Technolog y , Xinxiang 453003 , China)

Abstract:Effects of temperature , humidity and ul travio let radiat ion on the biolo gical characte ris-
tics o f Beauveria bassiana were studied.The results showed that temperature fo r co lony grow th

and spores germination ranged from 17 to 32℃.T he optimum temperature range w as f rom 23 to

29℃.The g row th diameters o f co lony and germination rates of spo res increased w ith the RH in-
creasing .Grow th diameter and germination rate reached the highest under 100%RH , 35.4mm

and 98.8% respectively .The co lony g row th and spores g erminat ion w ere inhibi ted signif icantly

below 75%RH.The ul traviolet radiation seve rely inhibi ted spores germination.
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　　亚洲玉米螟 Ostrinia f urnacal is (Guenée)是

我国玉米生产上最重要的害虫 , 在不同生育期危害

玉米 ,在玉米心叶期取食叶肉或蛀食未展开心叶 ,造

成“花叶” ;抽雄后钻蛀茎秆;在穗期则直接蛀食雌

穗 、嫩粒 ,造成籽粒缺损 、霉烂 ,品质降低
[ 1]
,对玉米

的产量和质量影响很大 。近年来 ,随着玉米种植面

积的扩大 ,加之全球气候变暖 ,玉米螟安全越冬基数

增高 ,导致玉米螟发生呈加重趋势[ 2] 。球孢白僵菌

(Beauveria bassiana)是目前国内外应用最广泛的

昆虫病原真菌之一 ,它的致病力强 , 具有持效长 ,

不污染环境 ,使用方便 ,不杀伤天敌等特点[ 3] ,在生

产上应用其防治玉米螟取得了显著的经济 、社会和

生态效益[ 4] 。

白僵菌的毒力受环境因子的影响很大[ 5] ,只有

了解各种环境因子对白僵菌生物学特性的影响 ,正

确评价白僵菌对环境的适应能力 ,才能有效地控制

与利用白僵菌防治害虫 。本研究选择了 1株对亚洲

玉米螟具有高致病力的球孢白僵菌菌株 ,研究了温 、

湿度和紫外照线射对菌落生长 、孢子萌发的影响 ,以

期为白僵菌的生产及田间应用提供参考。
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1　材料和方法

1.1　供试菌株

球孢白僵菌分离于辽宁丹东采集的越冬玉米螟

僵死幼虫 ,PDA 纯化培养 ,4℃保存 。

1.2　温 、湿度对球孢白僵菌菌丝生长的影响

用直径为 5mm 的打孔器打取菌龄为7d的菌丝

块 ,然后移到含药 PDA 平板中央 ,置于不同温度 、

湿度下培养 10d ,每 2d测量 1次菌落直径。每处理

设 5个重复。

1.3　温 、湿度对球孢白僵菌孢子萌发率的影响

将球孢白僵菌孢子悬浮液滴加在洁净凹玻片的

凹槽处 , 分别置于 17℃、20℃、23℃、26℃、29℃、

32℃6个温度梯度和 53%、75%、85%、90%、95%、

100%6个湿度梯度下培养(湿度由各种饱和盐溶

液在密闭条件下控制), 24h后镜检孢子萌发情况 ,

以可见芽管长度大于孢子长度 1/2作为萌发标准 ,

每处理 3个重复 ,每重复检查 5个视野 。

1.4　紫外线对球孢白僵菌孢子存活率的影响

在灭菌的培养皿中装 5mL孢子悬浮液 ,紫外灯

(30W ,照射距离 20cm)分别照射 2m in 、5min 、10m in

后 ,培养 24h 检测孢子萌发率 ,方法同上 ,以未经紫

外线照射的孢子萌发率为对照。每处理 5个重复。

1.5　数据统计

用 SAS统计软件进行统计分析。

2　结果与分析

2.1　温度对球孢白僵菌生长量和孢子萌发率的

影响

由表 1可知 ,供试球孢白僵菌菌株有较宽的温

度生长范围 ,在测试的温度范围内(17 ～ 32℃)均能

生长。在 17 ～ 26℃,菌落的生长量随温度的升高而

增加 ,在 26℃条件下生长量达到最大值(33.6mm),

当温度高于 26℃后生长量随温度的升高而降低 ,在

超过 29℃后生长量迅速下降。23 ～ 29℃是最适合

球孢白僵菌生长发育的温度范围 ,而过高和过低的

温度均不利于球孢白僵菌菌落的生长和产孢 ,因此 ,

在室内培养该菌株时应尽量避免过高或过低的温度

条件 ,田间使用时尽量选择合适的季节和时间。

由表1亦可看出 ,在 6个温度处理下 ,球孢白僵菌

孢子均有较高的萌发率 ,17℃时萌发率为85%,随着温

度的升高萌发率升高 ,26℃时达到峰值(96.8%),超过

26℃后萌发率随温度升高而降低 ,但下降程度不明显。

20～ 29℃间孢子萌发率无明显差异。

表 1　温度对球孢白僵菌生长量和孢子萌发率的影响

处理温度
(℃)

菌落直径(mm)

2d 4d 6d 8d 10d

孢子萌发率
(%)

17 0.0±0.0 d 3.3±0.4 c 6.6±0.5 e 10.8±1.1 e 13.6±0.5 d 85.2±2.1 b

20 0.8±0.4 c 7.4±0.9 b 15.1±0.7 d 21.4±0.5 d 26.8±1.5 c 94.8±1.5 a

23 1.9±0.5 b 11.5±0.5 a 18.5±0.9 c 23.5±0.5 c 30.1±1.6 b 96.5±1.8 a

26 2.6±0.5 a 12.4±0.7 a 22.0±0.7 a 28.0±0.7 a 33.6±1.5 a 96.8±1.7 a

29 2.4±0.5 ab 12.1±0.5 a 19.7±0.7 b 25.7±0.7 b 31.6±1.5 b 96.1±1.1 a

32 0.0±0.0 d 6.2±0.8 d 7.4±1.3 e 9.0±0.7 f 10.0±1.2 e 84.2±3.3 b

　　注:表中数据为平均值±标准差;同列数据后不同字母表示 0.05水平上差异显著。下同

2.2　相对湿度对球孢白僵菌生长量和孢子萌发率

的影响

由表2可知 ,菌落的生长量随着湿度的升高而升

高。在接种后的 2 ～ 10d ,相对湿度 75%～ 100%的处

理菌落生长量和孢子萌发率均较高 ,其中在 95%～

100%湿度条件下 , 菌落生长均显著优于其他处理 ,

表 2　相对湿度对球孢白僵菌生长量和孢子萌发率的影响

处理湿度
(%)

菌落直径(mm)

2d 4d 6d 8d 10d

孢子萌发率
(%)

100 2.4±0.5 a 13.4±0.5 a 24.4±1.3 a 31.2±1.3 a 35.4±0.9 a 98.8±2.1 a

95 2.4±0.5 a 12.4±0.9 a 24.2±0.8 a 30.6±1.3 ab 35.3±0.8 a 98.0±1.5 a

90 2.4±0.5 a 12.6±0.9 a 23.6±1.5 a 29.2±1.1 bc 34.5±0.5 ab 96.3±1.8 a

85 2.4±0.5 a 12.4±0.8 a 23.1±1.1 a 28.8±1.3 c 33.2±0.8 b 95.8±1.7 a

75 2.2±0.4 a 9.2±1.3 b 20.6±0.9 b 25.0±1.2 c 27.0±1.4 c 76.1±1.1 b

53 1.5±0.3 b 5.2±0.8 c 9.8±1.3 c 11.1±0.9 d 12.2±1.6 d 14.2±3.3 c

·96·

2009年第 8期



因此 ,此湿度范围是球孢白僵菌营养生长最适湿度 。

分生孢子的萌发率基本上随着相对湿度的升高而升

高 ,相对湿度为 53%时孢子萌发明显受到抑制 ,萌

发率仅为 14%,在湿度为 75%～ 100%时 ,萌发率均

大于 75%。

2.3　紫外线照射对球孢白僵菌萌发率的影响

由表 3可见 ,紫外线照射对白僵菌孢子的萌发

有明显的抑制作用 ,随着照射时间的增加 ,孢子萌发

率明显降低 ,照射 2min 、5min和 10min 后的孢子萌

发率分别为 83.6%、44.4%和 9.2%,说明球孢白僵

菌孢子不能耐紫外线长时间照射。

表 3　紫外线照射对球孢白僵菌萌发率的影响

照射时间(min) 孢子萌发率(%)

2 83.6±2.4 B

5 44.4±3.7 C

10 9.2±1.4 D

0(CK) 98.0±1.2 A

　注:同列数字后不同大写字母表示 0.01水平上差异显著

3　讨论

适宜的环境可以使白僵菌更好的利用营养物质

生长发育[ 6] ,提高对害虫的致病力。在影响球孢白

僵菌田间应用的环境因素中 ,温度 、湿度和紫外线照

射至关重要。本研究表明 ,过低和过高的温度均不

适于菌株的生长和孢子的萌发 , 23 ～ 29℃是其最适

的生长温度范围 。随着相对湿度的增加菌丝的生长

和孢子萌发率都升高 ,当相对湿度达到 100%时 ,生

长量和萌发率均达到峰值 ,相对湿度低于 75%以下

白僵菌的生长受到严重抑制。在连续干旱的年份或

地区不适合喷洒白僵菌 ,只有在较高的湿度下孢子

才能萌发侵入虫体 ,所以应用白僵菌防治玉米螟时

一定要选择好气候条件 。黄淮海玉米产区田间应用

白僵菌防治玉米螟一般是在 7 月份的小喇叭口时

期 ,此时正值高湿季节 ,喇叭口内的湿度较大有利于

白僵菌生长侵染。在喷洒白僵菌时可以人为选择高

湿环境促使孢子萌发 ,如在雨后或浇地后将白僵菌

施入玉米心叶内。紫外线照射可强烈抑制白僵菌孢

子的萌发 ,从而导致菌株毒力下降 ,所以为了防止紫

外线的辐射 ,田间施药时可将其加入一些抗坏血酸

等化学保护剂[ 7] 。
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(上接第 94页)　广谱杀菌活性。分析原因 ,可能是
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另一方面 ,菌株 P17-1生长缓慢 ,在营养竞争上没有

优势 。
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