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、
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及叶斑形成的研究
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摘要 番茄圆纹病分生抱子在20 ~ 25 ℃温度下在水中需要 4~ 6 h 才开始萌发
.

病原菌大多

数从气孔侵入
,

也可以从表皮直接侵入
。

病原菌菌丝在叶片栅栏组织中以纵向扩展为主
,

而在

海绵组织中则以横向扩展为主
。

病原菌菌丝在病斑的栅栏组织中集结形成分生抱子器
,

成熟

的分生抱子器有孔 口的部分突出于病斑上表面
,

因而病原菌从叶片上表面侵入的机会比下

表面大
。

菌丝在病斑栅栏组织中分布不均匀
,

使病斑上表现形成轮纹
.

而在海绵组织中分布较

均匀
,

使病斑下表面没有轮纹出现
。

粗大的叶脉对病斑菌丝扩展有阻碍作用致使病斑扩展遇

到粗大的叶脉时会呈不规则状
。

根据番茄圆纹病病原菌侵入
、

扩展及病斑形成的规律
,

可以初

步认为番茄叶片形态结构对圆纹病抗性会有一定的关系
。
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a 过e 澎二以公
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) 可危害番

茄的叶片
、

果实
,

危害果实时
,

常称
“

实腐病
” 。

在广州地区圆纹病主要为害番茄叶片
,

是

番茄的一种重要病害
,

叶片病斑褐色
,

有明显轮纹
,

病状与早疫病很相似
。

圆纹病一年四

季都发生
,

春秋二季尤为严重
。

目前病菌的侵染
,

除了对相对湿度和分生抱子分泌的胞外

水溶性物质略有研究外 ( F o w t en t
,

19 了1 )
,

病厉尔寸其病程及有关病斑形成规律的研究在国

内外尚未有报导
。

本文研究和观察圆纹病病原抱子萌发
、

病原菌侵入扩展
、

分生抱子器及

病斑形成的过程
,

探讨圆纹病病原菌侵入
、

扩展及病斑的形成规律
,

为研究番茄形态结

构对圆纹病的抗性及抗病育种提供一定的依据
.

1 材料与方法

L l 供试材料

栽培番茄 ( L歹co 矛 ,

~
e

。 艺。 ` u o M沮 )
“

台 3 7 5
”

L Z 试验方法
1

.

2
.

1 以常规方法分离圆纹病病原菌
,

在玉米粉培养基 (C M A ) 上产抱
,

用抱子悬浮

液人工接种 (抱子浓度为光学显微镜 400 倍下每视野 20 个抱子 )
,

在20 ~ 25 ℃温度下保湿

3 6 h
。

1
.

2
.

2 以玻片滴水保湿法观察分生抱子萌发
。
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.

2
.

3 观察病原菌侵入叶片组织时
,

先将接种有分生抱子并保湿36 h 的试材叶片剪成

小块
,

经水合三氯乙醛透明和苯胺兰染色后镜检
,

或直接撕取叶表皮镜检
。

1
.

2
.

4 取试材圆纹病点斑
、

小斑
、

中斑
、

大斑4个级别的病斑
,

经水合三氯乙醛透明
、

氢氧化钾去褐及苯胺兰染色后在显微镜不同层次的光切面下观察病斑菌丝和分生抱子

器
、

病菌扩展与寄主的关系以及组织理变化
。

2 试验结果

.2 1 番茄圆纹病及其病原菌特征

番茄圆纹病主要寄生于番茄叶片
,

嫩叶和老叶均可发病
,

以老叶尤为严重
。

病斑褐色
,

圆形或近圆形
,

直径 20 一叨 m m
,

有明显的轮纹
。

发病初期
,

病斑呈褐色小点
,

以后从中

心向外扩大
。

在病斑中后期
,

上表面分布着许多用肉眼可见的小黑粒
,

即分生抱子器
。

后

期病斑易形成穿孔
,

病斑扩展时常会受粗大叶脉的限制而呈不规则状
。

圆纹病病原菌分生抱子椭圆形至长椭圆形
,

单胞无色 (图版 1 1 )
,

大小为4~ 7
.

2 、 m

又 2一 3 林m
,

产抱细胞瓶梗型
,

分生抱子器呈球形
,

直径为70 ~ 22 2 林m
,

大多数分生抱子

器具有一个孔口 (图版 1 2)
,

少数合生的分生抱子器具有2个或3个孔口 (图版 1 3)
,

分

生抱子器孔口直径为 15一 23 o m
。

在马铃薯一蔗糖一琼脂培养基上菌落红褐色
,

大部分菌丝埋生于培养基内
,

气生菌

丝稀疏
,

培养20 ~ 30天后的菌落中有分生抱子器产生
,

分生抱子器埋生或半埋生于培养

基中
。

.2 2 病原抱子的扩散
、

萌发及芽管
、

菌丝的侵人

圆纹病病斑的分生抱子器遇水后
,

从孔 口涌出白色的分生抱子角 (图版 1 4 )
,

分生

抱子角上的分生抱子数量极多
,

且排列紧密 (图版 1 5 )
,

分生抱子在水的斥散力作用下

会慢慢分散在 20 一 25 ℃温度下
,

抱子在水中需 4一 6 h 才开始萌发
,

由原来的长椭圆形膨

大呈椭圆形
,

然后从抱子的一端或二端长出芽管 (图版 1 6 )
,

进一步再生长成菌丝 (图

版 1 7 )
,

芽管和菌丝大多数从叶片的气孔侵入 (图版 1 8)
,

也有些产生压力胞从表皮直

接侵入 (图版 1 9)
。

2
.

3 圆纹病病原菌侵人后病斑的形成
2

.

3
.

1 圆纹病病斑中菌丝的扩展 圆纹病病原菌丝在病斑栅栏组织中扩展时
,

菌丝沿

栅栏细胞间隙以纵向扩展为主
,

也有部分横向或其他方向扩展
,

而且横向扩展是在上表

皮细胞与栅栏细胞之间的间隙较容易 (图版 1 1 0 )
,

菌丝在栅栏组织中扩展时
,

菌丝周围

的栅栏细胞会变形坏死 (图版 1 1 1 )
。

菌丝在海绵组织中的扩展与在栅栏组织中不同
,

菌

丝是以侵入点为中心向四周主要呈近辐射状横向扩展
,

同时也有部分以纵向或其他方向

扩展 (图版 n 12 )
,

菌丝在海绵组织扩展时
,

周围的海绵细胞也会坏死 (图版 1 13 )
。

2
.

3
.

2 病斑分生饱子器的形成以及病斑中菌丝的分布 病斑扩展到一定程度时
,

在栅

栏组织内的一些菌丝开始集结成团
,

形成分生抱子器雏形 (图版 1 1 4 )
,

这些埋生于栅栏

组织的雏形分生抱子器逐渐发育成熟
,

成熟后的分生抱子器带有孔口的一部突出病斑的

上表面 (图版 1 1 5)
,

未见在海绵组织中形成分生抱子器
,

且在病斑的背面也未见有分生

抱子器突出
。

病斑中的分生抱子器呈圆纹状排列
,

位于病斑轮纹的凹纹位置上
,

每条分生

抱子器环纹上具有 1~ 3层分生抱子器 (图版 1 1 6 )
。

随着病斑的扩大
,

分生抱子器的环纹
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以及病斑的轮纹一圈圈地增多
。

病斑在栅栏组织层的菌丝分布上不均匀
,

在菌丝集结成分生抱子器的环纹部位上菌

丝分布密集
,

菌丝密集分布在分生抱子器周围
,

而在分生抱子器环纹之间的部位上
,

菌

丝分布较疏 (图版 1 1 7 )
。

在海绵组织中菌丝分布疏而且分布较均匀
。

病斑叶肉组织中不

同层次和部位菌丝的分布是不一样的
。

2
.

3
.

3 叶脉对病斑菌丝扩展的影响 在海绵组织中扩展的菌丝遇到叶脉后往往聚集在

叶脉维管束的一边 (图版 n 19 )
,

这是因为叶脉维管束细胞壁较厚
,

对菌丝扩展有阻碍作

用
,

菌丝聚集到一定程度后才穿过叶脉维管束
,

并在海绵组织中继续扩展
,

叶脉越粗
,

对

菌丝扩展的阻碍作用就越大
。

在栅栏组织中横向扩展的菌丝遇到粗大叶脉时往往受到阻

碍而影响扩展 (图版 1 20)
,

遇到细叶脉时
,

菌丝容易从叶脉上面的栅栏组织的细胞间隙

跨过 (图版 1 2 1 )
。

3 分析与讨论

水对番茄圆纹病的的传播影响很大
,

成熟后的分生抱子器有孔口的部分突出于病斑

上表面
,

遇到露水或雨水时
,

自抱子角分散的抱子首先被叶片上表面的水滴收集
,

水滴

也较易溅滴在叶上表面
,

故分生抱子被传至叶片上表面的机会比下表面大
。

此外
,

番茄叶

片上表面比下表面更易聚积水分
,

处于叶片上表面的分生抱子更容易萌发
。

病原菌从叶片

上表面侵入的机会比下表面大
。

番茄圆纹病病原菌丝在病斑栅栏组织中分布不均匀
,

在菌丝聚集形成分生抱子器的

环纹部位上
,

菌丝密集
,

栅栏细胞坏死
、

变形
、

破碎较严重
,

病斑干枯后使栅栏组织收

缩较大
,

形成病斑上表面的凹纹
,

分生抱子器也分布在凹纹上
;
而在圆纹病病斑分生抱

子器环纹之间的栅栏组织部位上
,

菌丝较疏
,

栅栏细胞也坏死
,

但变形
、

破碎较轻
,

栅

栏细胞收缩相对较小
,

形成病斑上表面的凸纹
。

菌丝在圆纹病病斑海绵组织中分布较均

匀
,

海绵组织坏死
、

变形较一致
,

因而在病斑的下表面没有轮纹出现
。

番茄叶片细小的叶脉只是在海绵组织中对菌丝的扩展有一定的阻碍作用
,

因而对病

斑的扩展影响不大
。

粗大的叶脉维管束较发达
,

不但阻碍菌丝在海绵组织中的横向扩展而

且也阻碍菌丝在栅栏组织中的横向扩展
。

因此粗大的叶脉因对菌丝扩展的阻碍作用大而

易使病斑呈不规则状
。

番茄圆纹病分生抱子萌发需较长时间
,

在水中20 一 25 C需 4一 6 h
,

因此番茄叶片上表

面积水与发病就有很大关系
,

而叶片形态与积水有关
,

栽培番茄
“

台375
”

遇雨或淋水后

叶片很易积水而有利于发病
。

圆纹病病原菌大多从叶片气孔侵入
,

也可从表皮直接侵入
,

因而番茄叶片气孔密度及结构
、

蜡质层
、

角质层
、

表皮细胞壁厚度等对病原菌侵入会有

一定影响
。

病原菌丝在栅栏组织中主要是沿栅栏组织间隙以纵向扩展为主
,

菌丝的横向扩

展因栅栏细胞排列密集 (C ol e m m an
e t al

,

1 9 7 6) 而受栅栏组织细胞阻碍作用大 ; 菌丝在

海绵组织则以横向扩展为主
,

菌丝的横向扩展因海绵细胞排列疏松 (C of e m an
e t al

,

19 7 6) 而受到的阻碍作用小
,

因此
,

不同的栅栏组织和海绵组织的比例对菌丝在叶片中

的扩展会有影响
,

栅栏组织与海绵组织厚度比值大
,

菌丝在叶肉组织中扩展时受栅栏组

织阻碍作用也大
,

因而扩展速度慢
。

叶脉对圆纹病菌丝扩展有一定的阻碍作用
,

故叶片叶

脉分布多
、

脉间区小
,

对病斑扩展的限制作用也大
。
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从番茄圆纹病分生抱子萌发
、

侵入以及菌丝在病斑中的扩展与寄主的组织关系以及

组织病理变化的规律
,

可以初步认为番茄叶片形态结构对圆纹病的抗性会有一定的关系
,

在抗病育种的实践中可以利用植株形态结构与抗病性的关系
,

把形态结构特征作为鉴别
、

筛选抗病株的依据
,

这方面有待于进一步的研究
。
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