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INTRODUCERE

Ordinul Hypocreales face parte din clasa Sordari-
omycetes, una dintre cele mai mari clase din încren-
gătura Ascomycota, care cuprinde o diversitate mare 
de specii. Pe moment, ordinul Hypocreales cuprinde 
aproximativ 2 700 de specii descrise, larg răspândite în 
regiunile temperate și tropicale [1; 2; 3]. Acestea pre-
zintă o diversitate ecologică extraordinară, fiind om-
niprezente în natură atât ca saprofiți, cât și ca paraziți 
[4].

Datorită proprietăților sale, reprezentanții ordi-
nului Hypocreales manifestă o influență considerabilă 
asupra ecosistemelor naturale şi antropizate, în calitate 
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Summary. The paper aimed to investigate the influence of UV radiation on the conidia germination and vegetative 

growth of the fungal strains Beauveria bassiana CNMN-FE-01 and Cordyceps fumosorosea CNMN-FE-02, potential biolog-
ical control agents of weevils. It was established that UV-B radiation (λ = 312 nm) significantly reduces the viability of 
conidia, the highest decrease being attested after 30 min. of exposure. However, the radial growth rate of the investigat-
ed fungal strains was not significantly affected by exposure of conidia to UV-B rays (p = 0,443 and 0,349, respectively).
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Rezumat. Scopul prezentei lucrări a constat în cercetarea influenței radiațiilor UV asupra germinării conidiilor și  
creșterii vegetative a tulpinilor fungice Beauveria bassiana CNMN-FE-01 și Cordyceps fumosorosea CNMN-FE-02, potenți-
ali agenți de control biologic al coleopterelor curculionide. A fost stabilit faptul că razele UV-B (λ = 312 nm) reduc sem-
nificativ viabilitatea conidiilor, cea mai mare scădere fiind atestată după 30 min. de expunere. Cu toate acestea, viteza 
medie de creștere radială a tulpinilor fungice investigate nu a fost afectată semnificativ de expunerea conidiilor la razele 
UV-B (p = 0,443 și 0,349, respectiv).

Cuvinte-cheie: radiații UV-B, Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea, control biologic, Republica Moldova.

de agenți patogeni, agenți eficienți de control biologic, 
surse de micotoxine, precum și de producători de anti-
biotice [5]. Un interes deosebit a fost acordat speciilor 
importante din punct de vedere economic, în special 
celor utilizate în controlul biologic al organismelor dă-
unătoare [4; 6; 7]. 

De un studiu deosebit de amplu au beneficiat ge-
nurile Beauveria, Cordyceps, Hirsutella, Metarhizium 
și Isaria. Micromicetele entomopatogene constituie 
reglatori naturali ai populațiilor de insecte, fiind capa-
bile să infecteze o gamă largă de gazde și să provoace 
mortalitate sporită. Acestea sunt valorificate pe larg în 
calitate de biopesticide, datorită modului de acțiune 
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prin contactul cu cuticula insectei [8]. Utilizarea fun-
gilor drept agenți de control biologic oferă numeroase 
avantaje, inclusiv eficacitate sporită și compatibilitate 
cu alte metode de management integrat al organisme-
lor dăunătoare, probabilitate redusă de dezvoltare a re-
zistenței, minimizarea efectelor non-țintă și impactul 
nesemnificativ asupra sănătății umane [9].

Speciile din ordinul Hypocreales au avut parte de  
o atenție comercială considerabilă în ultimii 30-35 de 
ani, fiind utilizate pentru producția în masă in vitro 
a unor cantități semnificative de propagule infecțioa-
se (conidii sau blastospori) pentru utilizare în calita-
te de insecticide microbiene. Printre acestea cele mai 
cunoscute sunt Beauveria bassiana (Balsamo-Crive-
lli) Vuillemin (1912) şi Cordyceps fumosorosea Wize 
(1904) (=Isaria fumosorosea).

Genul Beauveria cuprinde 26 de specii descrise 
[10; 11; 12]. In vitro, acestea cresc încet, având un as-
pect lânos, de culoare albă, gălbui sau roz. Hifele ae-
riene sunt hialine, cu pereți netezi și subțiri. Coloniile 
vechi au aspect de praf din cauza unui număr mare 
de conidii produse [13]. Conidioforii sunt formați din 
grupuri dense de celule conidiogene, hialine, cu pere-
ții netezi, celulele simpodiale, scurte, globoase, cu ra-
his apical denticulat sub formă de zig-zag, alcătuind o 
succesiune de conidii sesile unicelulare [14; 15]. Genul 
Cordyceps curpinde aproximativ 400 de specii descri-
se [16]. Acestea se caracterizează prin rata de creștere 
moderată, atingând 3-4 cm în diametru timp de 10 
zile, coloniile tinere au aspect pulverulent, sporulează 
activ, culturile sunt albe la început, iar culturile bătrâ-
ne au aspect de fulgi, zonele conidiale pot dezvolta lent 
nuanțe de roz. Miceliul are pereții netezi, hialini, de 
1,0-3,2 µm lățime. Conidioforii provin preponderent 
din miceliu submers, cu lungimea de până la 60 µm 
şi lățimea de 2,0-3,0 µm, pereții sunt netezi, ramificați 
neregulat. Conidioforii și ramurile acestora se termină 
cu fialide dispuse în grup de 1-6 [17].

Tulpinile de fungi Beauveria bassiana CNMN- 
FE-01 și Cordyceps fumosorosea CNMN-FE-02, recent 
izolate și caracterizate în Republica Moldova, au de-
monstrat potențial de a fi utilizate în calitate de agenți 
de control biologic al dăunătorilor [18; 19; 20; 21; 22]. 
Însă, pentru elaborarea insecticidelor biologice autoh-
tone în baza acestor două tulpini sunt necesare cer-
cetări suplimentare privind efectul factorilor abiotici 
asupra creșterii și dezvoltării tulpinilor. 

Este cunoscut că lumina solară reprezintă unul 
dintre factorii de bază care afectează rata de supravie-
țuire a conidiilor în câmp, razele UV-B (295-320 nm) 
fiind cele mai distructive. Acestea cauzează deteriorări 
la nivelul acizilor nucleici, al proteinelor, lipidelor și 
membranelor. Expunerea subletală la radiațiile UV 

poate determina alterări fiziologice sau genetice, con-
tribuind la reducerea virulenței [23]. Astfel scopul stu-
diului de față a fost de a elucida influența radiațiilor 
UV-B asupra germinării conidiilor și creșterii vegeta-
tive ale tulpinilor Beauveria bassiana CNMN-FE-01 și 
Cordyceps fumosorosea CNMN-FE-02.

MATERIALE ȘI METODE

Cultivarea tulpinilor fungice. Tulpinile de micro-
micete Beauveria basssiana CNMN-FE-01 și Cordy-
ceps fumosorosea CNMN-FE-02 au fost cultivate la su-
prafață pe mediul PDA (Potato Dextrose Agar, Merck)  
pentru producerea de conidiospori și efectuarea expe-
riențelor privind influența radiațiilor UV asupra ger-
minării conidiilor și creșterii vegetative. Pentru a evita 
deshidratarea, cutiile Petri au fost sigilate cu parafilm. 
După 13 zile de la inoculare, conidiile au fost recoltate 
direct de pe suprafața mediului cu ajutorul ansei mi-
crobiologice sterile.

Cuantificarea conidiilor în suspensie apoasă. 
Cuantificarea propagulelor per unitate de volum a 
fost realizată cu utilizarea metodei hemocitometrului 
(camera Goreaev). Suspensia apoasă cu conidii a fost 
agitată și 10 μl au fost transferate în camera hemocito-
metrului. Conidiile fungice au fost numărate în 5 pă-
trate mari divizate în 16 mici (total 80 de pătrate mici) 
situate pe diagonală. Pentru a evita numărarea dublă a 
conidiilor, unei celule i-au fost atribuite doar conidiile 
care intersectează sau ating laturile de sus și din stân-
ga. Cercetările au fost realizate la microscopul Meiji 
Techno MT5310H.

Studierea efectului radiațiilor UV asupra ger-
minării conidiilor și creșterii vegetative. Au fost 
pregătite suspensii cu concentrația 106 conidii/ml în 
apă distilată sterilă. Tuburile Eppendorf ce conțineau 
suspensiile conidiale au fost plasate pe Transilumina-
tor UV fiind expuse radiațiilor UV cu lungimea de 
undă 312 nm timp de 30, 60, 90, 120, 150 și 180 min 
[19; 24]. În calitate de martor au servit conidiile nei-
radiate plasate în condiții similare. După expunere la 
UV, la suprafața cutiilor Petri cu mediu PDA steril au 
fost inoculate câte 100 μl suspensie conidială. Pentru 
creștere cutiile Petri au fost plasate la întuneric, în in-
cubator termostat, la temperatura de 26 °C. Rata de 
germinare a fost determinată după 24 h de la inocula-
re. Cutiile Petri au fost cercetate microscopic folosind 
obiectivul 40X (microscopul Meiji Techno MT5310H). 
Pentru specia Beauveria bassiana, umflarea vizibilă a 
conidiilor a fost utilizată ca semn al viabilității, iar în 
cazul speciei Cordyceps fumosorosea conidiile au fost 
considerate viabile, dacă lungimea tubului germinativ 
a fost minim de două ori mai mare decât diametrul 
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acestora. Au fost enumerate câte 100 de conidii pentru 
fiecare repetiție (total 4 repetiții). Viabilitatea conidii-
lor iradiate a fost comparată cu viabilitatea conidiilor 
neiradiate folosind formula R = N/T×100%, unde R 
reprezintă viabilitatea conidiilor iradiate, N – numă-
rul de conidii iradiate ce au germinat, T – numărul 
de conidii germinate în proba martor. După două zile, 
din cultura fungică, aflată în faza activă de creștere, au 
fost excizate discuri de miceliu cu diametrul de 5 mm 
și transferate în centrul unei noi cutii Petri cu mediu 
PDA steril, care au fost plasate în incubator termostat 
la temperatura de 26 °C. Experiențele au fost realizate 
în patru repetiții. Datele privind creșterea radială au 
fost înregistrate zilnic timp de două săptămâni, fiind 
măsurate câte patru raze pe două axe reciproc perpen-
diculare. Viteza de creștere (mm/zi) a fost utilizată ca 
parametru de bază pentru caracterizarea influenței 
radiațiilor UV asupra creșterii vegetative a tulpinilor 
investigate [25].

Metode statistice utilizate pentru analiza și in-
terpretarea datelor. Pentru prelucrarea statistică a 
datelor obținute au fost utilizați parametrii statistici: 
media aritmetică (m), amplitudinea/variația posibilă 
(d), abaterea (Dm), dispersia (σ2), abaterea standard 
(σ), de asemenea, au fost calculate intervalele de în-
credere și realizată analiza dispersională unifactorială 
(ANOVA). Pentru efectuarea calculelor matematice și 
interpretarea grafică a rezultatelor obținute a fost utili-
zată aplicația MS Office Excel 2010.

REZULTATE ȘI DISCUȚII

În urma cercetărilor efectuate a fost stabilită 
influența radiațiilor UV cu lungimea de undă 312 nm 

asupra germinării conidiilor și creșterii vegetative 
ale tulpinilor Beauveria bassiana CNMN-FE-01 și 
Cordyceps fumosorosea CNMN-FE-02, la o expunere 
a conidiilor timp de 30, 60, 90, 120, 150 și 180 min.  
A fost constatată o reducere bruscă a viabilității coni-
diilor pentru ambele tulpini la o durată a expunerii de 
30 min. Astfel, viabilitatea conidiilor tulpinii B. bas-
siana CNMN-FE-01 a fost de aproximativ 21 de ori 
mai mică (de la 97,5 % la 4,5 %), iar în cazul tulpinii 
C. fumosorosea CNMN-FE-02, viabilitatea conidiilor 
a fost redusă de aproximativ 35 de ori (de la 98,6 % la 
3,4 %) (figura 1).

La extinderea duratei de acțiune a factorului 
de stres de la 30 până la 180 min a fost observată o 
reducere continuă a germinării conidiilor tulpinii  
B. bassiana CNMN-FE-01, cu un al doilea salt de la 
4,5 % la 2,8 % în cazul extinderii timpului de la 30 la 
60 min [26]. Variația germinării conidiilor tulpinii  
C. fumosorosea CNMN-FE-02 a fost nesemnificativă 
în intervalul 30-120 min, o reducere mai bruscă s-a 
observat după expunerea conidiilor la razele UV timp 
de 150 min, de la 2,9 % la 1 % (figura 1). În consecință, 
expunerea la radiații UV a afectat semnificativ viabili-
tatea conidiilor tulpinilor investigate, tulpina C. fumo-
sorosea CNMN-FE-02 după expunerea conidiilor la 
razele UV timp de 150 și 180 min nu a mai fost capa-
bilă să dezvolte miceliu pe suprafața mediului nutritiv.

De asemenea, a fost analizată viteza de creștere ra-
dială a tulpinilor fungice B. bassiana CNMN-FE-01 și 
C. fumosorosea CNMN-FE-02. Dependența dinami-
cii de creștere a coloniilor tulpinilor fungice investi-
gate cu durata de expunere la razele UV şi ecuațiile 
dreptelor sunt prezentate în figurile 2 și 3.

Figura 1. Rata de germinare a tulpinilor fungice investigate după iradiere de raze UV  
timp de 30, 60, 90, 120, 150, 180 min.
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Din ecuațiile dreptelor a fost dedusă viteza me-
die de creștere radială care este egală cu panta drep-
tei (figurile 2 și 3). Viteza medie de creștere radială 
a tulpinii B. bassiana CNMN-FE-01 a variat în in-
tervalul 1,190-1,317 mm/zi, iar a tulpinii C. fumoso-
rosea CNMN-FE-02 în intervalul 1,471-1,646 mm/
zi (figurile 4 și 5). Analiza ANOVA a elucidat faptul 
că vitezele de creștere radială a tulpinilor B. bassiana 
CNMN-FE-01 și C. fumosorosea CNMN-FE-02 nu au 
fost afectate semnificativ, din punct de vedere statis-
tic, de expunerea conidiilor la razele UV (λ = 312 nm) 
(F(6,91) = 0,98, p = 0,443 și F(4,65) = 1,132, p = 0,349  
respectiv).

Studierea efectului diferitor factori fizici asupra 
creșterii și dezvoltării unei tulpini fungice cu potențial 
insecticid este esențială pentru prognozarea eficaci-

tății acesteia în condiții de câmp, elaborarea formulei 
biopreparatului, a recomandărilor de aplicare și ajus-
tarea dozelor utilizate [19].

Rezultatele cercetărilor expuse în prezenta lucrare 
au confirmat că radiațiile UV influențează considera-
bil viabilitatea conidiilor tulpinilor entomopatogene 
autohtone Beauveria bassiana CNMN-FE-01 și Cordy-
ceps fumosorosea CNMN-FE-02. În formula bioinsec-
ticidelor pe baza acestor tulpini se recomandă de a fi 
introduși aditivi cu rol de ecran de protecție [27]. Pen-
tru a evita efectele negative ale expunerii conidiilor la 
radiații UV sunt efectuate studii ample care vizează 
utilizarea ecranelor de protecție (de exemplu Tinopal) 
sau absorbanți UVA/UVB (coloranți ca de exemplu 
Congo roșu). Există numeroase studii privind eficien-
ța ecranelor de protecție contra UV în formulele apoa-

Figura 2. Dependența dinamicii de creștere a coloniilor tulpinii Beauveria bassiana CNMN-FE-01 (mm),  
de durata de expunere la razele UV.

Figura 3. Dependența dinamicii de creștere a coloniilor tulpinii Cordyceps fumosorosea CNMN-FE-02 (mm),  
de durata de expunere la razele UV.
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se sau pe bază de ulei a fungilor entomopatogeni, tes-
tate în laborator și în teren deschis [23; 28]. Pigmenții 
naturali care se conțin în uleiurile vegetale de aseme-
nea pot proteja conidiile [29]. Cercetările urmează a 
fi continuate cu scopul de a selecta cel mai bun aditiv 
din punct de vedere al protecției conidiilor și al feza-
bilității economice.

CONCLUZII

Radiațiile UV-B (cu lungimea de undă 312 nm) 
reduc semnificativ capacitatea de germinare a conidi-
ilor tulpinilor autohtone de fungi de interes economic, 
Beauveria bassiana CNMN-FE-01 și Cordyceps fumo-
sorosea CNMN-FE-02, impactul major fiind atins în 
primele 30 min.

În formula preparatului bioinsecticid care va avea 
în calitate de producător una dintre tulpinile Beauveria 
bassiana CNMN-FE-01 și Cordyceps fumosorosea CN-
MN-FE-02 urmează a fi introdus un aditiv cu rol de 
ecran de protecție contra radiațiilor UV.

Pentru a evita efectul advers al radiațiilor UV asup- 
ra germinării conidiilor, urmează a fi investigate stra-
tegii alternative de aplicare a biopreparatelor care vor 
reduce la minim durata de expunere a tulpinii produ-
cător la razele solare directe.
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