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桃拟茎点霉的侵染过程及其致病影响因子研究

杨丽娜ꎬ郝靖璞ꎬ曹军ꎬ纪兆林∗

(扬州大学植物保护学院ꎬ江苏 扬州 ２２５００９)

摘要:[目的]桃枝枯病严重威胁着我国南方桃产业的发展ꎬ南方桃园中桃拟茎点霉(Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ ａｍｙｇｄａｌｉ)属于桃枝枯病菌流

行优势种ꎬ但其侵染过程及致病影响因子目前尚不清楚ꎮ 因此ꎬ本文旨在探究 Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ 侵染过程及其致病影响因子ꎮ
[方法]探究桃拟茎点霉分生孢子的萌发过程ꎬ运用扫描电镜观察不同时间点分生孢子侵染桃嫩枝的部位ꎬ并在不同温度、
湿度、光照时间的处理下探究该菌致病力的强弱ꎬ进一步运用商品化壳梭孢素对其进行毒力测定ꎮ [结果]桃拟茎点霉的甲

型分生孢子在 ＰＤＡ 固体培养基上培养 ３ ｈ 萌发率为 ６６.４％ꎬ９ ｈ 后分生孢子萌发率为 ９７.６％ꎬ２４ ｈ 后分生孢子产生单根较长

的芽管ꎬ３０ ｈ 后菌丝产生隔膜ꎬ３６ ｈ 后产生有分支的营养菌丝ꎮ 扫描电镜结果显示ꎬ侵染菌丝主要入侵桃嫩枝木质部导管

及中央髓部ꎬ并且破坏木质部导管的结构ꎬ然而ꎬ在韧皮部并没有观察到侵染菌丝的存在ꎮ 温度和相对湿度是影响桃拟茎

点霉致病力的主要因子ꎬ且病害流行的最适温度为 ３０ ℃ ꎬ最适相对湿度为 ９８％ꎮ 桃拟茎点霉产生的壳梭孢素是其致病因

子ꎮ [结论]本文首次探究了桃拟茎点霉的侵染过程ꎬ并发现温度和相对湿度是影响该菌致病力的主要环境因子ꎮ
关键词:桃枝枯病ꎻ桃拟茎点霉ꎻ侵染过程ꎻ致病影响因子ꎻ致病力
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桃[Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ(Ｌ.)Ｂａｔｓｃｈ]为蔷薇科桃属植物ꎬ是研究蔷薇科果树遗传学和基因组学的模式物种ꎬ
起源于中国ꎬ在我国有几千年的栽培和进化历史[１－２]ꎮ 从 １９９３ 年起ꎬ我国的桃栽培面积和产量超过意大

利和美国ꎬ被称为“世界第一产桃大国”ꎮ 我国的桃产业在实现农业增效、农民增收以及乡村振兴中发挥

了重要作用ꎮ 然而ꎬ２００７ 年以来我国江苏、浙江、上海、安徽等南方地区相继发生桃枝枯病ꎬ该病主要危害

新梢ꎬ在枝条基部形成褐色环状缢缩溃疡斑ꎬ并向上扩展ꎬ导致叶片枯萎、黄化、脱落ꎬ直至枝条完全枯死ꎻ
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也可危害叶芽ꎬ在叶痕处直接枯死ꎻ还可危害果实ꎬ造成桃果腐烂ꎬ称为实腐病ꎮ 目前ꎬ桃枝枯病已经成为

我国南方各大桃产区最主要的真菌病害之一ꎬ发病桃树产量平均损失 ２０％ ~ ５０％ꎬ严重时甚至绝收ꎬ给桃

农带来巨大的经济损失[３－４]ꎮ 不同桃品种间发病程度差异较大ꎬ尤以‘柳条白凤’最为严重ꎮ ６ 月下旬至 ７
月是该病害发生的高峰期ꎬ自然环境中ꎬ桃枝枯病菌主要通过菌丝体或分生孢子器在室内、田间病枝及土

壤表层、耕作层病残体上越冬ꎬ温度适宜时分泌分生孢子进行初侵染ꎬ适宜条件下可再侵染ꎬ且病菌只能通

过伤口侵染桃树嫩枝及果实ꎬ不能侵染叶片[５]ꎮ
已有研究表明ꎬ引起桃枝枯病的病原菌有很多ꎮ 在美国南卡罗莱纳州ꎬ引起桃枝枯病的病原物有葡萄

座腔菌(Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａ ｏｂｓｔｕｅ)、桃拟茎点霉(Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ ａｍｙｇｄａｌｉ)、白壳菌属(Ｌｅｕｃｏｓｔｏｍａ ｐｅｒｓｏｏｎｉａ)以及壳

囊孢属(Ｃｙｔｏｓｐｏｒａ ｓｐ.)ꎬ其中白壳菌属是最流行的病原菌ꎬ之后依次是桃拟茎点霉、葡萄座腔菌[６]ꎮ 中国报

道的病原物有桃拟茎点霉(Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ) [３－４ꎬ７]、葡萄座腔菌(Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａ ｄｏｔｈｉｄｅａ) [４]、枫香拟茎点霉

(Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒｉｓ)以及间作壳复合种(Ｄｉａｐｏｒｔｈｅ ｅｒｅｓ) [８]ꎬ其中ꎬ桃拟茎点霉属于优势种群[９]ꎮ 桃拟

茎点霉除可侵染桃外ꎬ还可侵染多种蔷薇科植物ꎬ如红叶李、杏、梨、苹果等[１０]ꎮ 此外ꎬ目前生产上已发现

多种由该属(拟茎点霉属)真菌导致植物病害的发生ꎬ如大豆拟茎点种腐病菌(Ｐ􀆰 ｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ)引起大豆种子

腐烂病ꎬ龙眼拟茎点霉(Ｐ􀆰 ｌｏｎｇａｎａｅ)引起龙眼果实腐烂病ꎬ天门冬拟茎点霉(Ｐ􀆰 ａｓｐａｒａｇｉ)引起芦笋茎枯

病ꎬ给农业生产造成了巨大的损失ꎬ然而这些病原菌对寄主的侵染过程及致病影响因子尚不清晰ꎮ 本文首

先对桃拟茎点霉分生孢子的萌发过程进行探究ꎬ并在扫描电镜下观察不同侵染时间分生孢子的侵染部位ꎬ
为拟茎点霉属病原真菌侵染寄主植物提供细胞学证据ꎬ再进一步检测不同环境(温度、湿度、光照)下桃

拟茎点霉的最适发病条件及壳梭孢素对其毒力的影响ꎬ初步阐明桃拟茎点霉致病影响因子ꎬ为桃枝枯病及

其他拟茎点霉属真菌病害的防控提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

桃拟茎点霉(Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ)野生型菌株为 ＺＮ３２ꎬ本课题组于浙江南湖桃枝枯病病枝上分离得到ꎮ 供试

感病桃品种为 １~２ 年生‘柳条白凤’ꎬ桃嫩枝及盆栽用苗均由江苏省无锡太湖阳山水蜜桃科技有限公司提

供ꎮ 供试壳梭孢素购自 ａｂｃａｍ 公司ꎬ货号为 ａｂ１４５２０８ꎬ毒素纯度大于 ９０％ꎮ
１.２　 分生孢子萌发过程测定

将桃拟茎点霉野生型菌株 ＺＮ３２ 活化接种于 ＰＤＡ 培养基上ꎬ于 ２５ ℃恒温培养箱中黑暗培养 １５ ｄ 后ꎬ
黑色隆起状分生孢子器上会分泌淡黄色黏状物ꎬ即分生孢子ꎮ 用无菌水清洗分生孢子ꎬ将清洗悬浮液稀释

至 １０５ ｍＬ－１ꎬ将 １０ μＬ 分生孢子悬浮液置于 １ ｍＬ 融化的 ＰＤＡ 培养基中充分混匀ꎬ在培养基未凝固前涂布

于无菌载玻片上ꎬ之后将载玻片置于培养皿中ꎬ于 ２８ ℃恒温黑暗保湿培养ꎮ 分别于接种后 ３、６、９、１２、２４、
３０ 和 ３６ ｈ 后观察其萌发情况ꎮ 每时间点观察至少 １００ 个分生孢子ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ
１.３　 扫描电镜观察

取 １~２ 年生‘柳条白凤’嫩枝ꎬ剪成 ７ ｃｍ 小段ꎬ清洗表面ꎬ用 ７５％(体积分数)乙醇消毒ꎬ再用无菌水

冲洗 ３ 次后晾干备用ꎮ 用注射器针头在嫩枝表面扎 ３ 个小孔ꎬ此为带伤接种枝条ꎮ 将 １０ μＬ １０８ ｍＬ－１分生

孢子悬浮液接种于带伤枝条上ꎬ将其置于底部湿润的灭菌纱布上ꎬ于育苗盒中培养ꎮ 育苗盒用保鲜膜密封

处理ꎬ于 ３０ ℃恒温培养箱中光暗交替培养ꎮ 分别在接种 ０、４、１２、２４ ｈ 和 ３、５、９ ｄ 后从病灶边缘处取样ꎬ样品

大小为 ２ ｍｍ×２ ｍｍ×３ ｍｍꎮ 用切片机进行横切后ꎬ将样品浸泡于 ２.５％(体积分数)的戊二醛溶液中ꎬ４ ℃
过夜固定ꎬ用 ０.１ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１磷酸缓冲液每隔 ２０ ｍｉｎ 漂洗 １ 次ꎻ漂洗 ３ 次后将样品完全浸泡于 １％锇酸溶液中

固定 １ ｈꎬ最后用磷酸缓冲液漂洗 ３ 次ꎬ即完成样品固定工作ꎮ 依次用 ３０％、５０％、７０％、８０％、９０％、９５％和

１００％乙醇进行梯度脱水ꎬ每次脱水时间约 １０ ｍｉｎꎮ 将样品在 ＣＰＤ－３００ 型临界点干燥仪内进行干燥ꎮ 用

ＳＣＤ５００ 型离子溅射仪对样品表面喷镀黄金ꎬ用 ＸＬ－３０ＥＳＥＭ 环境扫描电子显微镜观察桃嫩枝韧皮部、木
质部、髓部ꎮ 每时间点拍摄 ２０ 张相应部位图片ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ
１.４　 不同环境条件下桃拟茎点霉致病力的影响因子测定

接种枝条处理及分生孢子悬浮液使用浓度见 １.３ 节ꎮ 探究温度对该菌致病力的影响ꎬ将用保鲜膜密

封的育苗盒分别置于 ２０、２５、３０ 和 ３８ ℃的恒温培养箱中 １２ ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗交替培养ꎬ保持相对湿度

( ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬＲＨ)大于 ９０％ꎻ探究不同湿度对该菌致病力的影响ꎬ将育苗盒分别置于高湿(ＲＨ９８％)、

５７６



南　 京　 农　 业　 大　 学　 学　 报 第 ４７ 卷

中湿(ＲＨ６０％)和低湿(ＲＨ４０％)的环境条件下(温湿度计测量)ꎬ于 ３０ ℃恒温培养箱中 １２ ｈ 光照 / １２ ｈ 黑

暗交替培养ꎻ探究不同光照时间对该菌致病力的影响ꎬ将育苗盒分别置于 ２４ ｈ 全光照、１２ ｈ / １２ ｈ 光暗交

替及 ２４ ｈ 全黑暗条件下ꎬ于 ３０ ℃、ＲＨ>９０％恒温培养ꎬ连续 ８ ｄ 于同一时间测量病斑长度ꎬ在第 ８ 天拍

照记录病斑症状ꎮ 试验重复 ３ 次ꎮ
１.５　 壳梭孢素的毒力测定

将商品化壳梭孢素稀释至 １、０.１ 和 ０.０１ ｍｇ􀅰ｍＬ－１ꎬ分别取 １０ μＬ 悬滴于消过毒的带伤桃嫩枝上ꎬ于 ３０ ℃
恒温培养箱中光暗交替保湿培养ꎬ培养 ８ ｄ 后拍照观察ꎬ并测量病斑长度ꎮ 试验重复 ３ 次ꎮ
１.６　 数据处理

采用 ＳＰＳＳ ２３ 软件通过最小显著极差法(ＬＳＤ)和 Ｓｔｕｄｅｎｔ￣Ｎｅｗｍａｎ￣Ｋｅｕｌｓ 测验比较不同处理间的显著

性差异(Ｐ<０.０５)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 桃拟茎点霉分生孢子萌发过程测定

将桃拟茎点霉的分生孢子悬浮液与 ＰＤＡ 培养基混合后置于无菌玻片上进行培养ꎬ分别于培养 ３、６、
９、１２、２４、３０ 和 ３６ ｈ 后观察分生孢子的萌发情况ꎮ 结果显示:培养 ３ ｈ 后分生孢子萌发率达到 ６６.４％ꎬ６ ｈ
后萌发率为 ８８％ꎬ９ ｈ 后萌发率为 ９７.６％ꎮ 继续培养 １２~２４ ｈꎬ分生孢子进一步萌发产生较长的芽管ꎬ３０ ｈ
后观察到菌丝隔膜的形成ꎬ３６ ｈ 后观察到分支菌丝的产生(图 １)ꎮ

图 １　 不同时间点桃拟茎点霉分生孢子的萌发过程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｎｉｄｉａｌ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ ａｍｙｇｄａｌｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ
Ｂａｒ＝ ２０ μｍ.

２.２　 扫描电镜观察桃拟茎点霉分生孢子的侵染过程

随着侵染时间的延长ꎬ桃嫩枝韧皮部并没有观察到侵染菌丝的存在(图 ２－Ａ)ꎮ 桃拟茎点霉侵染 ２４ ｈ
后ꎬ可以观察到木质部导管处有少量侵染菌丝的存在ꎬ随着侵染时间的延长ꎬ侵染菌丝集聚在导管处ꎻ侵染

９ ｄ 时ꎬ侵染菌丝聚集成网状堵塞导管ꎻ健康枝条中的导管呈圆形至椭圆形ꎬ随着病原菌侵染菌丝的生长ꎬ
导管形状逐渐呈不规则状(图 ２－Ｂ)ꎮ 此外ꎬ侵染 ５ ｄ 在桃嫩枝中央髓部观察到侵染菌丝的存在ꎬ侵染时间

的延长并没有引起中央髓部结构的变化(图 ２－Ｃ)ꎮ 上述结果表明ꎬ桃拟茎点霉在侵染过程中可能主要造

成桃嫩枝木质部导管的损伤ꎬ破坏导管的结构和功能ꎬ导致水分的输送发生异常ꎬ侵染后期侵染菌丝进入

髓部ꎬ从而引起相应症状的产生ꎮ
２.３　 温度对桃拟茎点霉致病力的影响

从图 ３ 可知ꎬ在 ４ 种温度下ꎬ接种后 １~４ ｄ 内桃拟茎点霉致病力差异不显著ꎻ接种 ５ ~ ８ ｄꎬ于 ３０ ℃恒

温条件下培养枝条的发病程度均显著高于其他几种温度ꎬ之后依次是 ２５、３８ 和 ２０ ℃ꎮ 结果表明ꎬ桃拟茎

点霉分生孢子的最适致病温度为 ３０ ℃ꎮ
２.４　 相对湿度对桃拟茎点霉致病力的影响

从图 ４ 可知ꎬ接种 ３ ｄ 后ꎬＲＨ９８％条件下桃拟茎点霉致病力明显高于 ＲＨ６０％和 ＲＨ４０％ꎬ且差异显著ꎻ
ＲＨ６０％和 ＲＨ４０％处理后ꎬ桃拟茎点霉致病力较弱ꎮ 上述结果表明桃拟茎点霉致病力受环境湿度影响较

大ꎬ高湿有利于该菌的侵染ꎮ
２.５　 光照时间对桃拟茎点霉致病力的影响

从图 ５ 可知ꎬ不同光照时间处理下ꎬ桃拟茎点霉致病力差异不显著ꎮ 因此ꎬ光照时间可能不参与调控

桃拟茎点霉的致病能力ꎮ
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图 ２　 扫描电镜观察不同时间点桃拟茎点霉在桃嫩枝上的侵染情况

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＳＥＭ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ ｏｎ ｐｅａｃｈ ｔｗｉｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ
　 　 Ａ.韧皮部(在 ５００ 倍镜下拍摄)ꎻＢ.木质部(除接种 ９ ｄ 的样本在 ２ ０００ 倍镜下拍摄外ꎬ其他时间点样本均在 ５００ 倍镜下拍摄)ꎻＣ.中
央髓部(照片均在 ２５０ 倍镜下拍摄)ꎮ

Ａ. Ｐｈｌｏｅｍ(Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｉｍａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｔ ５００×)ꎻＢ. Ｘｙｌｅｍ(Ｔｈｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ＣＫꎬ４ ｈꎬ１２ ｈꎬ２４ ｈꎬ３ ｄ ａｎｄ ５ ｄ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｔ ５００×)ꎻＣ. Ｐｉｔｈ
ｐａｒｔ(Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｉｍａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｔ ２５０×) . Ｂａｒ ＝ ２０ μｍ.

图 ３　 不同温度下桃拟茎点霉致病力测定

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
　 　 Ａ. 不同温度下ꎬ分生孢子接种 ８ ｄ 的病斑症状(ＣＫ.对照ꎻＴ.处理)ꎻＢ. 不同温度下ꎬ分生孢子接种 １~８ ｄ 的病斑长度ꎮ 不同小写字母

表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ａ. Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ８ ｄ(ＣＫ:ＣｏｎｔｒｏｌꎻＴ:Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ)ꎻＢ. Ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ １ － ８ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ. Ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ.
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图 ４　 不同相对湿度下桃拟茎点霉致病力测定

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ(ＲＨ)
Ａ. 不同湿度下ꎬ分生孢子接种 ８ ｄ 的病斑症状ꎻＢ. 不同湿度下ꎬ分生孢子接种 １~８ ｄ 的病斑长度ꎮ
Ａ. Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＲＨ ａｔ ８ ｄꎻＢ. Ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＲＨ ａｔ １－８ ｄ.

图 ５　 不同光照时间桃拟茎点霉致病力测定

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅ
Ａ.不同光照长度下ꎬ分生孢子接种 ８ ｄ 的病斑症状ꎻＢ.不同光照时间ꎬ分生孢子接种 １~８ ｄ 的病斑长度ꎮ

Ａ. Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅ ａｔ ８ ｄꎻＢ. Ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅ ａｔ １－８ ｄ.

图 ６　 不同浓度壳梭孢素对桃拟茎点霉致病力的影响

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｓｉｃｏｃｃｉｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｐ􀆰 ａｍｙｇｄａｌｉ
Ａ.接种 ８ ｄ 的病斑症状ꎻＢ.接种 ８ ｄ 的病斑长度ꎮ
Ａ. Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍ ａｔ ８ ｄꎻＢ. Ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ａｔ ８ ｄ.

２.６　 商品化壳梭孢素的毒力测定

前期研究表明ꎬ桃拟茎点霉会产生壳梭孢素( ｆｕｓｉｃｏｃｃｉｎ) [１１－１２]ꎮ 本研究使用 １０ μＬ 浓度为 １.０、０.１ 和

０.０１ ｇ􀅰ｍＬ－１的商品化壳梭孢素对桃嫩枝进行接种ꎬ于 ３０ ℃恒温培养箱中 １２ ｈ 光 / １２ ｈ 暗交替高湿培养ꎬ８
ｄ 后观察其致病能力ꎬ以 １０ μＬ 分生孢子悬浮液(１０８ ｍＬ－１)及无菌水处理分别为阳性和阴性对照ꎮ 结果

(图 ６)显示:３ 种浓度的壳梭孢素处理均产生与桃拟茎点霉分生孢子悬浮液处理相似的症状ꎬ然而ꎬ毒素

处理的枝条病斑扩展程度较小ꎬ与无菌水处理相比ꎬ差异显著ꎮ 上述结果表明桃拟茎点霉产生的壳梭孢素

是该菌的致病因子ꎮ
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３　 结论与讨论

本研究探究了桃拟茎点霉分生孢子的萌发过程ꎬ并从细胞学水平揭示其对寄主桃嫩枝的侵染过程ꎮ
桃拟茎点霉甲型分生孢子在有营养的条件下 ９ ｈ 萌发率为 ９７.６％ꎬ随着培养时间的延长ꎬ芽管继续生长ꎬ
培养 ３０ ｈ 左右产生带有隔膜的菌丝ꎬ萌发过程中不会产生附着胞或者侵染垫等特殊的侵入结构ꎮ 扫描电

镜观察发现ꎬ在桃嫩枝韧皮部并没有观察到桃拟茎点霉侵染菌丝的存在ꎬ桃拟茎点霉主要危害木质部导

管ꎬ导致其结构疏松、朽化ꎬ随着侵染菌丝的聚集ꎬ形成网状物质堵塞导管ꎬ导致水分的输送发生异常ꎬ侵染

后期ꎬ侵染菌丝进入髓部发生危害ꎮ 这与桃枝枯病的晚期发病症状相一致ꎬ叶片发黄、枯萎ꎬ直至整个枝条

枯死[８]ꎮ 此外ꎬ前人研究及本课题组研究均证明桃拟茎点霉必须通过伤口才能侵染桃嫩枝、果实ꎬ且不侵

染桃叶片[５ꎬ１３]ꎮ 本研究发现随着桃拟茎点霉侵染时间的延长ꎬ韧皮部没有检测到侵染菌丝的存在ꎬ可能是

由于在试验过程中制造的伤口深度相对较深ꎬ达到了木质部的位置ꎻ田间侵染条件下ꎬ桃拟茎点霉的侵染

菌丝可能也会存在于寄主的韧皮部ꎮ 此外ꎬ据报道苹果树腐烂病菌的侵染菌丝也是经剪锯口的木质部导

管通过微孔扩展至邻近的管胞进行侵染[１２]ꎮ 这与本文的研究结果相一致ꎮ
桃枝枯病主要发生在我国南方桃产区ꎬ我国南方地区夏季温度较高ꎬ雨水丰富ꎬ本研究发现高温

(３０ ℃)、高湿(９８％相对湿度)更有助于桃枝枯病的发生ꎬ南方桃产区满足了病原菌侵染的条件ꎬ从而导

致病害的大发生ꎮ 然而ꎬ不同植物病原真菌侵染寄主的最适发病条件相差较大ꎬ如苹果腐烂病菌的分生孢

子可在 ５~３５ ℃的温度范围内侵染剪锯口苹果枝条ꎬ最适侵染温度为 ２０ ℃ꎬ湿度并不会影响该菌的侵染ꎬ
只需有雨水将其分生孢子传播到剪锯口ꎬ即可侵染木质部[１２]ꎮ 进一步研究发现不同浓度壳梭孢素均能产

生桃枝枯病症状ꎬ但病斑扩展较慢ꎬ可能是由于微生物体内可持续合成该种毒素ꎬ导致在侵染后期病斑扩

展ꎬ而商品化毒素并不是源源不断提供给桃嫩枝的ꎬ因此病斑扩展程度低ꎮ
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