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摘要 根据对大叶相思 (南“ 如断 必̀ .扣用自 人
.

o .n
.

e x卜 nth )感病叶状柄的病理解剑
,

白粉苗可 I 接穿透表皮细脸或从细位间味和气孔等邀径进入组织以吸血吸取养份
。

接种后

商感叶状柄表皮细自出现死亡
,

变形
,

叶肉. 栏组织叶姆体减少和部份解体
,

而离拢叶状

柄表皮细饱只见过徽性坏死现象
。

叶状柄的表皮细自盆和角玻成厚度与植物抗性相关
.

关镇词 大叶相思白粉苗 (。“ . . 印
.

) , 叶状柄 , 病理解翻

大叶相思白粉病 ( 。诵` . sP
.

) 是大叶相思苗期和幼林地普遭且严皿的病害
,

病害

的严盆度与抗病能力和叶状柄的生理年龄关系密切 ..[ .]
,

本试脸通过人工接种观察病原

菌对不同叶龄的叶状柄畏染特点及组织病理变化
,

并试图从组织结构上探讨扰病机

理
·

夕

1 材料和方法

选用寄主材料为沮室栽培的大叶相思 1年生苗
,

按叶辞的抗病差异
,

I O d 内为商感

叶龄
,

30 d 以上为高抗叶龄 .[]
.

接种用的病菌为实脸室纯化培养的大叶相思白粉菌
,

以新鲜的分生抱子用展落法

接种
,

定期观侧植株症状变化
,

观察全过程为50 d 左右
,

每隔 3~ s d取样固定 1次
,

检

查病菌侵入
、

发育和叶片组织结构的变化
.

镜检叶状柄表面病菌侵入材料是以冰醋酸和

95 % 酒精 ( l :

vl / v ) 透明固定
, l %棉蓝乳酚油染色

,

叶状柄组织以 F
.

A
.

A
.

固定
,

用

一般石蜡切片法
,

旋转式切片机进行连续切片
,

厚度为8~ 1刁林m
,

以番红一固绿对染
。

叶表面角质膜则通过扫描电镜进行观察
.

2 试验结果

2
.

1 白粉病菌的侵染和叶状柄内部组织变化

2
.

1
.

1 白粉菌的侵入和发育 大叶相思白粉菌侵染植株过程是
:

分生抱子萌发
;
附着

胞的形成
,
侵入产生初生吸器 ; 寄主体外长出菌丝 . 菌丝丛 . 菌丝中心形成链状着生

的分生抱子 (图版 ] )
.

这与 M as r i和 lE il gn b oe 等 [’J 叙述白粉菌浸染麦类所划分的几个阶
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段基本上是相似的
。

大叶相思白粉菌分生抱子接种在高感和高抗叶状柄上一般 10 ~ 12 h萌发
,

24 ~ 30

h 产生附着抱
,

在这两类叶状柄上抱子萌发和附着胞形成的时间是没有很大差异的
,

但

其余的菌态是随着叶状柄抗性而有所不同
,

抗性强的形成时间就较长
,

抗性弱的形成

的时间就较短
,

如高感叶状柄和高抗叶状柄侵染过程中初生吸器形成前者为 52 h ,

后者

76 h
。

形成抱子链前者 1 28 h
,

后者 1 6 O h ,

形成分生抱子前者为 1 5 0 h ,

后者为 1 90 h
.

接种25 h 高感叶状柄白粉菌附着胞尖端与寄主细胞接触
,

并通过 3种途径进入寄主

体
。

一是直接穿透表皮细胞 (图版 2)
,

二是从细胞间隙 (图版 3) ;
三是通过气孔 (图版

钓 等伸进寄主表皮细胞内形成吸胞以取得养料
。

随机观察检查
,

大约 70 %为直接侵入
。

接种35 h 高抗叶状柄的病菌抱子尚在形成附着胞阶段
,

而大多附着胞出现畸变或分枝
,

失去侵入寄主的能力
。

接种 1 2 0 h 后高感叶状柄表面菌丝形成浓密的菌丝丛
,

并开始形成分生抱子链
,

偶

有从气孔伸出的分生抱子链 (图版 5)
。

1 50 h 后形成分生抱子
。

在高抗叶状柄菌丝生长

稀疏
,

很少分生抱子链
,

分生抱子也不多
。

2
.

1
.

2 叶状柄细胞组织结构的病变 经人工接种的叶状柄感染病菌后
,

细胞组织也相

应发生变化
,

不同叶龄的叶状柄对病菌的反应其变化也有显著的差异
。

大叶相思白粉病感病叶状柄典型的外部症状是
:

退绿黄化一卷曲皱缩一 畸形变

脆
。

高感叶状柄接种 4 d 后表皮细胞出现死亡
,

从棉蓝着色深浅可以鉴别细胞受伤害的

程度
,

着色深的显示细胞死亡
,

病菌附着胞侵入点的表皮细胞往往着色深
,

其邻近表

皮细胞全部或部份也会染色较深
,

这是病害的扩散或是细胞的一种过敏性反应
。

接种第

s d
,

叶面形成菌丝丛中心部份表面细胞变形破坯
、

收缩
,

叶肉栅栏组织细胞叶绿体明

显减少
,

部份细胞变形解体 (图版 6 )
。

接种第 15 d 全叶状柄表面铺满菌丝并黄化卷曲
,

分生抱子链和抱子明显消退
。

内部细胞组织严重破坯变形 (图版 7)
。

撕离叶状柄表皮层
,

可看到表皮细胞呈放射状变形收缩 ( 图版 8 )
。

高抗叶状柄接种后第 1 s d 虽长出菌丝
、

抱

子链
、

抱子
,

但表皮细胞着色不深
,

未见严重破坯
、

畸变现象 (图版 9)
。

2
.

2 大叶相思叶状柄结构与抗性关系

大叶相思幼龄叶状柄对 白粉病菌是高度感病的
,

老龄叶状柄则高度抗病 1S[
。

w cl n h old
.

和 助 g lihs
.

在研究桃白粉病 (刀护加即 o t be c a 扣:

。 ) 时也有类似的报导
,

并指出

寄主对白粉菌的抗病性是随叶片表皮角质层而变化的 [’J
。

但也有人认为苹果白粉病菌
一

(而面即加即
口 助侧刀奋纪如 ) 侵染苹果 ( B u r比 111 1 9 5 8

, R o
be

r t 等 19 6 1 )
,

二抱白粉菌 (条杯hep
口沁五价。

cea ~ ) 侵染葛筐侣比二肠沂“ 195 9) 均与外胞壁层的厚度无关
。

大叶相思叶状柄

表皮层结构与抗性是否存在相关
,

本文从表皮角质膜厚度
,

蜡质层样式以及叶毛状态

3方面进行了探讨
。

大叶相思不同叶位叶状柄表皮细胞壁和角质膜厚度对接种的白粉菌的感病性见表

l
。
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表 l 大叶相思不同的叶位叶状柄上表皮细饱里加角质城总平均厚度 (。m )和对白粉菌感病性

叶位 表皮细胞外壁加角质膜厚度 对白粉菌感病度

Z
t .

1
.

0
.

十 + + …
4 1

.

4 十 + 十

7 2
.

9 十 + +

10 3
.

2 + +

1 3 3
.

3 + +

1 6 4
.

0 + +

19 5
.

3 + 十

22 6
.

3 +

25 6
.

6 +

29 6
.

7 +

* 侧定 2 0 个平均数 I 信区 I.1 为士 0
.

2 ~0
.

4 (在 5 %权率水准 )
。

* * l ~7 片叶状扔位1
,

l ~ I o d 叶龄
. 1 0~ 19 片叶状柄位丈

,
15~ 2 9 d 叶舞 ` 2 2~

2 9 片叶状柄位豆
,

30~ 4 0 d 叶龄 ;

* * * + 十 + t 一+ 十 中 , + 较
。

从表 l 看 出大叶相思白粉病的发生严重度是和叶状柄表皮细胞外壁和角质膜 (图

版 10 )的总厚度有很大的相关性
,

其厚度在一定期间内是随叶龄的增大而加厚
,

而病害 ,

严重度却减轻
。

从病叶病理解剖看出
,

白粉菌主要是以直接穿透侵入表皮细胞建立寄生关系的
。

为

进一步研究白粉菌穿透能力与角质膜的关系
,

我们侧定 了大叶相思白粉菌对不同厚度

石蜡膜的穿透试验
,

试验每厚度为 20 个观察值
,

按常规法进行〔’ ] ,

结果见表 2

农 2 大叶相思白粉菌对不同厚度 ( p m )石蜡城的穿透百分率

石蜡腆厚度

穿 透 率

4 5 6 7 8 1 0 15

5 0
.

0 45
.

0 32
.

6 2 4
.

0 1 5
.

1 7
.

7 0
。

2

表 2 说明了白粉菌抱子是可以穿透一定厚度的石蜡膜
,

但穿透能力是随石蜡膜厚

度增加而降低的
.

据此推侧
.

角质膜厚薄同样可以影响白粉菌机械穿透的过程
,

即角质

膜越厚
,

白粉菌进人越困难
,

这与不同叶龄白粉菌感病性试验结果是一致的
,

也许这是

幼嫩寄主叶状柄比老熟叶状柄更易感染白粉病的主要原因
。

蜡质复盖层和叶状柄上的表皮毛从扫描电镜观察中发现
,

大叶相思高感叶状柄蜡

质层呈网络式样并着生表皮毛 (图版 1 1 )
,

而高伉老龄叶状柄蜡质星散
,

角质膜较平坦
,

表皮毛 已脱落 (图版 12 )
。

表皮毛的存在和凹凸不平蜡质的沉积
,

增加了叶状柄表面受

湿的程度
,

有利于白粉抱子的停滞和萌发
,

增加了侵染发病的机会
,

老岭叶状柄较平坦

光滑的表面和无毛的结构使抱子和水份易在风雨 中滚动脱离
,

最终降低了侵染率
,

两者
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都可以成为抗性差异的因素
。

3 讨 论

大叶相思白粉菌分生抱子侵入前期的萌发和附着胞形成在高感和高抗大叶相思叶

状柄上差异不大
,

但在后期是不一致的
。

大多数文献报导白粉菌以直接方式侵入寄主
,

而大叶相思可以直接穿透也可以由细胞间隙或通过气孔等 3 种方式进入表皮细胞
,

这

种多途径侵入也许是大叶相思白粉病发展迅速而普遍的重要原因
。

感病叶状柄接种白粉菌抱子能正常顺利的生长发育和侵入
,

而在抗病叶状柄病菌

发育受阻
,

畸变使侵入迟缓或停止
。

感病的叶状柄接种 10 ~ 15 d 表皮细胞出现坏死和

畸变
,

叶肉细胞叶绿体减少
、

解体
,

而抗病叶状柄仅出现表皮细胞过敏性坏死 叶绿体只

稍微减少现象
.

由于大叶相思白粉菌以直接侵入 为主
,

而叶状柄的表皮细胞外壁总厚度

在 l一 40 d 内是随叶龄增大而加厚的
。

越幼嫩的 叶状柄
,

表皮细胞壁越薄
,

病菌迅速进

人
,

并破坏寄主结构
。

随着叶龄的增大
,

表皮细胞壁加厚
,

病菌穿透侵入受阻
,

寄主组织

产生过敏性坏死
,

这是一种寄主本身抗性反应
,

可以阻止病菌进一步扩展
。

因此在防治

上保护 1一 20 d 叶龄的叶状柄不受感染至关重要
。

具有抗性老龄叶状柄
,

即使感染白粉

病
,

白粉菌也不至于破坏内部细胞组织结构造成严重损害
。

白粉菌主要通过直接穿透表皮角质膜和细胞壁建立寄生关系的
,

而这种穿透可能

是化学作用或者纯粹是机械力量
。

大叶相思白粉菌的穿透机械作用可能性较大
,

因为如

果是化学作用一定和酶有关
,

但是现在还没发现能够分解角质层的酶川
。

从大叶相思白

粉菌对不同厚度石蜡膜穿透力的差异结果与接种不同厚度角质膜的叶状柄感病程度分

析
,

白粉菌对两者的穿透能力基本上是一致的
。

看来侵入是一种机械力量的穿透
。

因此

大叶相思叶状柄表皮细胞外壁加上角质膜的厚度可作为选育抗白粉病品种的一个主要

依据
。

当然寄主与寄生生物体内生理化学相互作用也不可忽视
,

尚须另作进一步研究
。
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表皮细胞坏死

出的菌丝
,

菌丝中心形成链状着生的分生抱子和分生抱子萌发
.

x 2 00
表皮细胞

.

x 6 00
胞间隙侵入

。

X 50 0

气孔
。

X 6 00

气孔长出
。

火 50 0
,

部分叶肉细胞解体
.

义 相。
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