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桑白粉病是桑树的重要病害!分为桑里白粉病和桑表白粉病"通过形态特征观察和
TH.

'

E&

$
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序列分析!

明确桑里白粉病的病原菌为桑生球针壳
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..23%5952B/053/.2

&桑表白粉病的病原菌为桑白粉菌
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,1B/05

"桑钩

丝壳
J93594.2B/05

是桑白粉菌的异名"
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随着国家1东桑西移2战略的实施&近年来广西

大力发展桑蚕业&

)'&)

年&广西桑园面积
&*(++

万

:2

)

&蚕茧产量
)"(*'

万
K

&蚕丝产量
)(++

万
K

'

&

(

&位

居全国第一*至今&在全国范围内&广西桑蚕产业仍

占第一位'

)

(

%桑白粉病是桑上的一种重要病害&病

害的发生导致桑叶产量降低)质量变劣&喂食感染白

粉病的桑叶的家蚕体质弱&易诱发蚕病&蚕茧量)茧

层量)茧层率均降低&严重影响蚕丝产业'

#

(

%根据白

粉产生的部位不同分为桑里白粉病和桑表白粉病%

桑里白粉病在桑叶背面产生白粉斑&在白粉斑相应

的桑叶正面可见淡黄褐色病斑'

#

(

*桑表白粉病可在

桑叶正背面产生白粉斑&但以叶面为主%有关桑白

粉病的病原菌种类&早年郑儒永等'

!

(根据形态特征

和寄主范围鉴定桑里白粉病的病原菌为桑生球针壳

+,

-

..23%5952B/053/.2

&桑表白粉病的病原菌为桑钩

丝壳
J93594.2B/05

*随着分子生物学技术的发展&

结合形态学特征和核苷酸序列的分析&白粉菌的分

类系统被多次修订&多种植物白粉病病原菌的种名

也发生了变化%有关桑白粉病菌的分子生物学鉴定&

仅见杨俐针对来自云南的菌株进行了鉴定&报道桑里

白粉病的病原菌为桑生球针壳
+(B/053/.2

'

"

(

&但未见

基于分子生物学基础鉴定桑表白粉病菌种类的报道%

本文针对南宁市发生的桑里白粉病和桑表白粉病&结

合形态特征和分子生物学技术&鉴定其病原菌的种

类&对规范使用桑白粉病菌的学名具有重要意义%

!

%

材料与方法

!"!

%

桑白粉病标本的采集及其病原菌形态特征观察

于广西大学农场采集桑白粉病标本&用刀片轻

轻刮取叶片表面的白色粉状物)用毛笔轻轻扫下桑

叶片表面的黑色小颗粒&用光学显微镜"

=3bI<D.

Pi#&

#观察病原菌的形态特征%

参考陈廷速等'

*

(的甘蔗根系染色方法稍作改进

后对桑白粉病病叶进行脱色&观察病原菌的菌丝体
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形态特征%透明!将发病嫩叶切成
&U2%&U2

的正

方形小块&放入
"'23

离心管中&加入
)'CQ=,

溶

液浸没叶片&离心管放入
7'B

的水浴锅中&水浴

7'256

&取出后室温放置
)'[

*脱色!将浸泡
)'[

的

离心管中的
Q=,

溶液倒掉&加入碱性
,

)

=

)

"

&'C

的
,

)

=

)

#'23

&氨水
#23

&蒸馏水
7*823

#&漂白

*'256

*染色!将离心管中的脱色液倒掉&加入
"C

乙

酸
7"23

和黑墨水
"23

的混合液&

**B

水浴染色

#'256

*褪色!染色完成后&倒去染色液&用清水冲洗

数次&然后清水浸泡
#'256

%将叶片取出置于载玻

片上&盖上盖玻片轻压&用光学显微镜观察%

!"$

%

病原菌
E9X

和
$)X5USB-!

%

-$

区域序列分析

用毛笔分别扫下桑里白粉病叶片背面的白色粉

状物)桑表白粉病叶片正面的黑色小颗粒&用
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1

WF/J6@25UEGMLOK4NUK5@6Q5K

"杭州博日科

技有限公司#提取真菌基因组
EGM

&用真菌的内转

录间隔区"
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<P-

扩增程序!

7!B

预变性
)256

*

7!B

变性
#'F

&

TH.!+B

退火
#'F

&

E&

$

E)"'B

退火

#'F

&

8)B

延伸
!'F

&进行
#'

个循环*最后
8)B

延伸

"256

%

&C

琼脂糖凝胶电泳检测
<P-

产物&获得清

晰的单一预期条带后直接送生工生物工程"上海#股

份有限公司测序%将所得序列在
GP>T

的
/J6>N6h

中与已知序列进行
>3M.H

比对%

$

%

结果与分析

$"!

%

桑白粉病的症状

桑里白粉病发病初期叶背产生白色近圆形或不

规则形的小粉斑&后向四周扩展成边缘不明显的白色

斑片&严重时整个叶片背面布满白粉&即病原菌无性

阶段的分生孢子&在白斑相应的桑叶正面可见淡黄褐

色病斑%在南宁市&

&)

月初&病斑上产生黄褐色和黑

色小颗粒&为病原菌有性阶段的闭囊壳"图
&

#%

图
!

%

桑里白粉病的田间症状
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桑表白粉病菌丝体在叶片正面展生至不定形白

斑&严重时白斑连成片&叶片背面无明显症状%在南宁

市&

&)

月初&白斑周围产生黑色小颗粒&即病原菌有性

阶段的闭囊壳&同时病斑周围的叶片变黑&变硬"图
)

#%

图
$

%

桑表白粉病的田间症状
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桑里白粉病菌的形态特征

分生孢子单生在菌丝顶端&棍棒状&无色&大小为

"

""

!

+"

#

#

2%

"

)'

!

#'

#

#

2

%菌丝无色&细长无分枝&

顶端逐渐变粗&中间无隔膜&仅在顶端与分生孢子相

连接处有
)

个相邻的隔膜&隔膜相距
#'

!

"'

#

2

&成熟

的分生孢子从最顶端的隔膜处断裂%菌丝体上有对

生的附着胞&少数两个附着胞生在一侧&也有少数单

生一个附着胞"图
#

#%

+

+*

+
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期 韩宁宁等!南宁市桑白粉病病原菌种类鉴定

图
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%

桑里白粉病菌的菌丝体"分生孢子及附着胞
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成熟的闭囊壳球形&黑褐色&直径为
&#'

!

)+'

#

2

*

附属丝
!

!

)"

根&顶端刚直且尖&基部膨大成球状*

子囊
"

!

!"

个&椭圆形有柄&黄色&柄聚在一起&大小

为"
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!

&''

#

#

2%

"

&"
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#
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2

*子囊孢子
)

!

#

个&黄

色&单胞&卵圆形&大小为"
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!
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#

#
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"
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这些特征与杨俐'

"

(描述的桑生球针壳
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-

..23%5952

B/053/.2

特征一致%另外发现未完全成熟的闭囊壳

黄褐色&没有附属丝或只有基部的球状体&未完全成

熟的闭囊壳里也有子囊和子囊孢子"图
!

#%

图
'

%

桑里白粉病菌的闭囊壳及子囊孢子
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桑表白粉病菌的形态特征

菌丝体透明&有分枝&有隔膜*分生孢子单生&由

分生孢子梗顶端断裂形成短圆柱形或椭圆形的分生

孢子&无色或淡黄色*直径
"'

!

8'

#

2

"图
"

#%

图
#
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桑表白粉病菌的分生孢子梗及分生孢子
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闭囊壳散生&黑褐色&球形或扁球形&直径
8"

!

&)'

#

2

%附属丝
+

!

))

根&长度为闭囊壳直径的
&

!

&("

倍&顶端有曲膝状弯曲&上部稍粗&少数上下等粗&

基部无隔膜%子囊
#

!

!

个&圆形或卵圆形&大小为

"
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!

+'

#

#

2%

"

#"
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%子囊孢子
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"

个&卵

圆形&无色或浅黄色&大小为"
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!
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#

#

2%

"

&)
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&7

#

#
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"图
*

#%这些特征与
IJJ]@@6

等'
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(描述的桑

白粉菌
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-
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;
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的形态特征一致%

图
&

%

桑表白粉病菌的闭囊壳和子囊孢子
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桑里白粉病菌
E9X

区域序列分析

用
TH.&

和
TH.!

引物对
<P-

扩增出的
TH.

序

列长度为
*)']

?

"图
8

#&经过
>3M.H

分析&与
GP>T

的
/J6>N6h

中桑生球针壳
+(B/053/.2

"

M>'+'"!'(&

#

的同源性为
77C

&覆盖率为
77C

%

图
(

%

桑里白粉病菌的
E9X

区域
D>U

产物的电泳图
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结合所观察的形态特征&确定桑里白粉病的病

原菌为桑生球针壳
+,

-

..23%5952B/053/.2

&隶属于

子囊菌门
MFU@2

Y

U@K56N

)白粉菌目
L4

Y

F5

?

:NAJF

)白

粉菌科
L4

Y

F5

?

:NUJNJ

)球针壳属
+,

-

..23%5952

&与杨

俐'

"

(报道的结果一致%

$"#

%

桑表白粉病菌的
E9X

和
$)X5USB-!

%

-$

区

域的
D>U

扩增及序列分析

$(#(!

%

桑表白粉病菌
TH.

的
<P-

扩增及序列分析

用
TH.&

$

TH.!

引物扩增出桑表白粉菌的
TH.

序列长度为
*))]

?

"图
+

#&经过
>3M.H

分析&与

GP>T

的
/J6>N6h

中的桑白粉菌
)0

-

?5

;

,1B/05

"

Qb7&'&)'(&

#的同源性
77C

&覆盖率
7*C

%

图
)

%

桑表白粉菌的
E9X

区域
D>U

产物的电泳图

*+

,

")

%

V;.=152

7

?25.12

,

56<231?.D>U

7

524@=10231?.E9X

5.

,

+2/231?.

7

61?2

,

./=6@0+/

,

<@;:.55

A7

2K4.5

A

<+;4.K2/;.630@536=.

$(#($

%

桑表白粉病菌
)+.4-GME&

$

E)

区域
<P-

产物扩增及序列分析

%%

E&

$

E)

引物对扩增出桑表白粉病菌的序列长度

为
"7&]

?

"图
7
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结论与讨论

白粉菌的传统分类方法主要依据其寄主和有性
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