
前　　言

«普通植物病理学实验指导»是与国家级精品课程教材 «普通植物病理学»
配套使用的实验课教材,既可作为植物保护专业本科学生 «普通植物病理学»的

配套实验教材,又可作为独立开设普通植物病理学实验课的教材,还可作为植物

病理学研究工作者的参考书.
本书编写的指导思想是在培养植物病理学基本操作技能的基础上,以提高学

生的实践能力、设计能力和分析问题的能力为重点.为此,在实验内容上除了选

用传统普通植物病理学实验的植物病害病原物形态观察、验证性实验外,加入了

学生自己动手完成植物病害发生发展过程相关环节的实验,同时设计了若干个综

合性和设计性实验.
目前,国内多数农业院校的普通植物病理学实验教学利用多媒体或影像展示

等电化教学手段.因此,本书压缩了观察性实验的次数,扩大每一次观察性实验

的容量,设置了综合性和设计性实验课.在普通植物病理学实验教学课时的安排

上,大多数院校设置了实验课和教学实践 (实习)环节,并采用集中上课的模

式.根据植物病理学实验课程的特点,实际上,许多技术操作性实验难以在规定

的３学时中完成全过程,有些实验需要长达几个月才能完成.采用集中上课时,
往往需要由指导教师或实验技术人员替代学生完成部分的实验内容.这种实验难

以达到普通植物病理学实验的教学目的.因此,在课时安排上建议将实验课和教

学实践 (实习)课统筹安排,将一定学时集中上课和一定学时分散操作相结合,
这更能满足植物病理学实验课程的教学要求.同时,建议实验室对学生开放.本

书将大部分观察性实验课、综合性和设计性实验课作为实验室对学生开放实验的

主要内容,使学生除在规定的集中上课时间内进入实验室外,在课外时间可根据

时间与实验室条件进入实验室继续完成相关的实验,从时间上保证了学生可独立

完成每个实验的内容.
本书共２８个实验,包含植物病害的症状类型观察,各类病原物的形态观察,

病原物的分离、培养、接种、致病过程的观察,病原物致病性分化和寄主抗病性

鉴定,病原物的生理生化特性,植物病害的调查、诊断与鉴定,植物病害标本的

采集与制作,植物病害的流行和防治等经典的植物病理学实验及研究技术.着重

训练学生的基本操作技能.同时,加入了现代植物病理学的实验技术手段,如血

清学技术、电镜技术、PCR技术、植物病原检索鉴别计算机辅助系统的应用等

相关内容,使培养的学生能适应现代植物病理学发展的要求.在实验内容安排

上,将观察性实验课时的比重降低,提高了操作技能训练实验课时的比重,加入

􀅰i􀅰



了 “植物病害的诊断与病原物的鉴定”、“病原物的致病性分化鉴定”和 “寄主植

物的抗病性鉴定”３个综合性、设计性实验.实验内容分为必做实验 (实验一至

实验八、实验十至实验十二、实验十七)和选做实验 (实验九、实验十三至实验

十六、实验十八至实验二十八),不再区分实验课和教学实践 (实习)课.对选

做实验,教材使用单位可根据教学条件和学生的兴趣选择相关实验内容;全体学

生可同时选一个实验,也可分成若干小组,不同组选做不同实验.其中,实验二

十六至实验二十八是综合性、设计性实验,建议每个学生至少选做其中一个

实验.
本书主要按目的要求、材料与仪器、实验内容和方法、作业与思考题的体例

编写.本书既可满足目前许多院校独立开设普通植物病理学实验课的要求,又可

满足将实验课作为 «普通植物病理学»课程组成部分的要求.
本书的编写是在国家级精品课程教材 «普通植物病理学»编写委员会指导下

进行的,由福建农林大学植物病理学系、植物病毒研究所一批从事实验教学多年

的教师和实验技术人员共同完成.参与编写的有刘国坤 (实验一、实验八和实验

十二)、鲁国东 (实验二、实验三、实验四)、王宝华 (实验二、实验三、实验

四、实验十二和实验十九)、蔡学清 (实验五、实验六、实验七、实验十四、实

验二十、实验二十一、实验二十三和实验二十六)、唐乐尘 (实验五、实验六和

实验二十二)、许文耀 (实验九、实验十三、实验十四、实验十七、实验二十五、
实验二十七和实验二十八)、林成辉 (实验十和实验十一)、林丽明 (实验十五、
实验十六、实验十八、实验十九和实验二十)、洪永聪 (实验十三、实验二十五、
附录I和附录II)、陈玉森 (实验二十四和附录II).初稿完成后,由许文耀、刘

国坤、蔡学清三位老师负责统稿.感谢胡方平教授、张绍升教授审稿.在本书编

写期间,得到福建农林大学植物病毒研究所、植物病理学系和科学出版社的大力

支持和帮助,在此谨致谢意.
限于编者的水平,书中疏漏和错误在所难免,敬请各位同行和读者不吝批评

指正.

编　者
２００６年６月１８日
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实验一　植物病原类型及病害症状观察

植物病害是植物与病原在外界环境条件影响下相互作用并导致植物生病的过

程.植物病害根据病原类型可分为两大类:一类由非生物病原引起的非侵染性病

害,即不适宜的物理和化学因子所引起的病害.另一类由生物因素引起的侵染性

病害,即病原物所引起的植物病害.植物病害的病原物主要有菌物、细菌、病

毒、线虫、寄生性植物等.
植物生病后,会产生一定的病理变化程序.无论是侵染性病害或是非侵染性

病害,首先在植物体内发生一系列生理病变,继而细胞和组织发生病变,最后表

现为植物外部可见的症状.

一、目的要求

植物病害的病原物主要有菌物、细菌、病毒、线虫、寄生性植物等.通过实

验观察,初步识别这些病原物的基本形态和结构特点;结合植物病害症状观察,掌

握规范描述和记载植物病害症状的方法;了解各类病原物所致植物病害症状的异同

点,理解植物病害的概念,为学习和掌握植物病害的诊断技术奠定基础.

二、材料与仪器

解剖针、载玻片、盖玻片、放大镜或体视镜、显微镜、记载用具,实验前采

集的新鲜植物病害标本,实验室保存的各种类型的植物病害或病原物标本.多媒

体幻灯片、挂图或图片等,植物病原菌物的平板培养物、植物病原细菌的平板培

养物、分离的活线虫等.

三、实验内容和方法

(一)植物病原物的基本形态观察

１􀆰植物病原菌物

植物病原菌物是真核生物,营养方式为吸收营养,典型的营养体为菌丝,多

数菌丝的直径在５~６μm.菌丝由于隔膜的有无可分为无隔菌丝和有隔菌丝.菌

物在马铃薯葡萄糖琼脂 (PDA)平板上形成圆形或近圆形、四周呈放射状的菌

落,菌落可包括菌丝体、子实体和孢子等菌体结构.
(１)菌物菌落观察

观察平板培养基上腐霉菌 (Pythiumsp􀆰)和镰刀菌 (Fusariumsp􀆰)菌落
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特征,注意观察菌落大小、形状、质地、颜色等培养性状.
(２)菌物营养体观察

用解剖针挑取植物病原菌物平板培养物于载玻片上的乳酚油中,盖上盖玻

片,在光学显微镜下观察.注意菌丝的形状,有无分隔等;观察子实体和孢子的

形态特征.

２􀆰 植物病原细菌

植物病原细菌属于原核生物的单细胞生物,其繁殖方式一般是裂殖,在牛肉

汁蛋白胨琼脂 (NA)平板上一般可形成黏质状的菌落,菌落的形状、质地和颜

色等培养性状是细菌分类和鉴定的依据.
细菌菌落观察　观察平板培养的水稻白叶枯病菌 (Xanthomonasoryzaepv．

oryzae)和白菜软腐病菌 (Pectobacteriumcarotovorasubsp􀆰carotovora)的菌

落特征.注意观察菌落大小、形状、质地、颜色等培养性状.
注意比较菌物菌落与细菌菌落的特征.

３􀆰植物病毒的内含体观察

植物病毒是非细胞生物,由核酸和蛋白质衣壳组成杆状、球状、丝状等形态

的病毒粒体,大小可用纳米表示,只能用电子显微镜才可观察其粒体的形态.病

毒是植物细胞内寄生物,一些病毒在植物细胞内可以形成内含体.
观察烟草花叶病毒 (Tobaccomosaicvirus,TMV)和黄瓜花叶病毒 (CuＧ

cumbermosaicvirus,CMV)的电镜照片,注意观察病毒粒体形状、大小.
观察烟草花叶病毒 (Tobaccomosaicvirus,TMV)的结晶状内含体.

４􀆰植物病原线虫的形态特征

植物病原线虫为低等无脊椎动物,多为雌雄同形,在显微镜下观察,虫体为

乳白色透明线形,少数线虫为雌雄异形,雌虫洋梨形或球形;线虫的长一般不到

１mm,宽０􀆰０５~０􀆰１mm.
体视镜下观察培养皿中活动的潜根线虫 (Hirschmanniellasp􀆰)或其他雌

雄同形线虫,并观察根结线虫 (Meloidogynesp􀆰)或胞囊线虫 (Heterodera
sp􀆰)的雌虫和雄虫.

５􀆰寄生性植物

寄生性植物是指因缺乏叶绿素,不能营光合作用或某些器官退化而成为异养

的寄生植物.
观察菟丝子 (Cuscutasp􀆰)、桑寄生 (Loranthussp􀆰)或列当 (Orobanche
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sp􀆰)的标本.注意观察叶片有无、寄生部位、与寄主接触部位等情况.

(二)植物病害的症状观察

植物病害症状是诊断植物病害的重要依据,症状可区分为病状和病征.病状

是指植物生病后本身形态上表现出的各种异常变化,如颜色变化、形态变化、质地

变化等.病征是指在植物染病部位出现的病原物体 (繁殖体或营养体).例如,植

物菌物病害在染病部位出现霉层、粉状、黑点、颗粒等结构,植物细菌性病害在染

病部位出现菌脓.植物病毒引起的病害及非侵染性植物病害等没有病征的表现.

１􀆰病状类型

植物病害的症状类型主要分为变色、坏死、腐烂、萎蔫和畸形五大类.
(１)变色

变色大多发生在叶片上,由于叶绿素的形成受阻或破坏而发生不同程度的褪

绿或出现其他色素.有时,果实、种子和花瓣也会出现各种变色.变色的主要类

型如下:
褪绿或黄化　整张叶片或者叶片部分均匀地变色.褪绿是由于叶绿素的减少

而使叶片表现为浅绿色;当叶绿素的量减少到一定程度则出现黄化.观察植物缺

铁或缺氮症,小麦黄矮病等病害标本.
花叶与斑驳　叶片不均匀地变色.花叶是由形状不规则的深绿、浅绿、黄绿

或黄色的变色斑块相嵌形成的杂色,不同变色部分的轮廓清晰.如果变色部分的

轮廓不很清楚,称作斑驳.观察烟草普通花叶病、菜豆花叶病等病害标本.
(２)坏死

坏死是植物局部细胞和组织的死亡,常随病原和发病部位的不同而表现不同

的坏死类型.主要类型如下:
斑点　局部细胞组织坏死而形成的病斑.病斑因形状、大小和颜色而异区分

为条斑、圆斑、角斑、褐斑、黑斑等.观察玉米小斑病、稻瘟病、枇杷角斑病、
水稻细条病、烟草环斑病等标本.

枯死　局部或大面积组织的焦枯和死亡.观察马铃薯晚疫病、水稻白叶枯病

等标本.
穿孔、落叶和落果　在病斑外围的组织形成离层,使病斑从健康组织中脱落

后形成穿孔;有些植物的花、叶、果等受害后,在叶柄或果柄附近产生离层而引

起过早的落叶、落果等.观察桃叶穿孔病标本.
疮痂　果实、嫩茎、块茎等病组织木栓化,表面粗糙,病部较浅.观察柑橘

疮痂病、甘薯疮痂病等标本.
溃疡　病部深入到皮层,组织坏死或腐烂,病部面积较大,稍凹陷,周围的

寄主细胞有时增生或木栓化,多见于木本植物枝干上的溃疡症状.观察柑橘溃疡

􀅰３􀅰



病、苹果腐烂病、番茄溃疡病等标本.
猝倒和立枯　大多发生在植物的苗期,幼苗的茎基或根冠坏死,地上部萎蔫

以致死亡.观察瓜苗猝倒病、蔬菜苗期立枯病等标本.

(３)腐烂

腐烂指植物组织较大面积的分解和破坏.根、茎、叶、花、果都可发生腐

烂,幼嫩或多肉的组织则更容易发生.腐烂与坏死有时不易区别.－般来说,腐

烂是整个组织和细胞受到破坏和消解,而坏死则多少还保持原有组织的轮廓.腐

烂根据病组织失水快慢可以分为干腐、湿腐、软腐.观察甘薯茎线虫病、苹果腐

烂病、桃菌核病、大白菜软腐病、柑橘贮藏期青霉病等标本.

(４)萎蔫

萎蔫指全株茎叶呈失水状萎垂甚至枯死.引起植物萎蔫的原因有生理性和侵

染性两种.典型的萎蔫症状是指植物根茎的维管束组织受到破坏而发生的凋萎现

象,而根茎的皮层组织还是完好的.凋萎如果只在高温强光照条件下发生,早晚

仍能恢复的称为暂时性萎蔫,出现凋萎后不能恢复的称为永久性萎蔫.观察番茄

青枯病、瓜类镰刀菌枯萎病、棉花枯萎病、棉花黄萎病等标本.注意观察植物根

部是否变色,用刀片将植物茎部或根部纵切,观察其维管束组织是否变色.

(５)畸形

由于病组织或细胞的生长受阻或过度增长而造成的形态异常,包括叶、花、
枝、果等各种反常生长的形状.植物病害的畸形症状类型很多,常见的有以下

几种:
徒长　指植物节间明显过度生长,病株比健株明显高,如水稻恶苗病.
矮缩和丛生　矮缩是指植物节间缩短或停止生长,病株比健株矮小得多,如

玉米矮化病.观察水稻矮缩病、小麦黄矮病、香蕉束顶病、玉米矮化病标本.丛

生是枝条或侧根异常的增多,导致丛枝或丛根.观察枣疯病、小麦丛矮病、苹果

发根病、龙眼丛枝病标本.
瘤肿　病部的细胞或组织因病原物的刺激而增生或增大,呈现出瘤肿.观察

桃根癌病、番茄根结线虫病、白菜根肿病、玉米瘤黑粉病标本.
卷叶　叶片卷曲或皱缩,有时病叶变厚、变硬,严重时呈卷筒状.观察马铃

薯卷叶病、蚕豆黄化卷叶病标本.
蕨叶　叶片变成丝状、线状或蕨叶状.观察番茄蕨叶病、辣椒蕨叶病、双子

叶植物的２,４ＧD药害标本.
畸果或小果　畸果指果实变形,小果指果实比一般的瘦小.观察杀菌剂或除

草剂引起的果实药害标本.
疱斑　在叶面或果实上有凸起或凹下部分,表面不平,形成疱斑,往往凸的

部分颜色变深.观察烟草黄瓜花叶病毒病标本.
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花变叶　染病后,植物的花器变成叶片结构,使植物不能正常开花结实.如

玉米霜霉病.
此外,一些病毒病会产生特异性的畸形症状,如耳突或脉肿、扁枝、肿枝、

茎沟、拐节等.

２．病征类型

植物病害的病征是在植物发病部位产生的病原物体,主要有以下８类:
(１)霉状物

霉状物是许多菌物病害的常见病征.不同病原物类群可形成特征性不同的霉

层,如青霉、绿霉、灰霉、黑霉、霜霉等.观察瓜类腐霉病、十字花科蔬菜霜霉

病、甘薯软腐病、柑橘青霉病、稻瘟病、黄瓜灰霉病标本.
(２)锈状物

植物的发病部位,特别是茎、叶表面产生黄色或褐色的铁锈状突起物,并散

发出铁锈色粉末,这是由锈菌侵染引起的病征;有些植物的发病部位产生白色疱

疹状物,如白锈菌引起的十字花科白锈病、旋花科白锈病.观察小麦锈病、菜豆

锈病、十字花科白锈病标本.
(３)粉状物

有些植物叶片、枝条或果实被病菌侵染后,表面产生一层粉末状物,如许多

植物的白粉病.有些植物被病菌侵染后,病组织全部或局部产生黑色粉末状物.
有时黑色粉末状物包裹在表皮组织内,如禾谷类植物的叶部、茎秆或穗部黑粉

病.观察瓜类白粉病、小麦散黑粉病、水稻粒黑粉病、小麦秆黑粉病、水稻叶黑

粉病标本.
(４)小黑粒和小黑点

植物发病部位表面生成黑色的或褐色的小颗粒,大多是病原菌物的子实体.
观察小麦白粉病、茶叶轮斑病、黄麻秆枯病标本.

(５)煤污状物

植物发病部位表面覆盖一层煤状物,也是病原菌物形成的,如茶煤病、柑橘

煤污病、桑污叶病等.
(６)菌核

植物发病部位形成各种圆形、不规则形或鼠粪状物体.观察水稻纹枯病、稻

曲病、瓜类菌核病、油菜菜菌核病、辣椒白绢病等的菌核,注意菌核的形状、颜

色等特征.
(７)菌脓

菌脓是在潮湿条件下,一些细菌病害在发生部位表面以及伤口、水孔、皮孔

分泌出乳白色或黄色黏液状物质.一些菌脓干燥后呈鱼子状.观察水稻细菌性条
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斑病或水稻白叶枯病、烟草青枯病标本.

(８)寄生性植物

寄生性种子植物或寄生藻寄生于植物,在寄生处形成肉眼可见的寄生性植物

体本身.

四、作业与思考题

１􀆰将上述所观察到的标本按下表内容填写.

植物病害病原及症状观察

病害名称 病原物种类 发病部位 病状类型 病症类型

２􀆰植物病害的名称与病害症状特征有哪些联系?
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实验二　根肿菌、卵菌与接合菌门

　菌物形态特征观察

根肿菌门、卵菌门和接合菌门是菌物中的三个主要类群,有些根肿菌门、卵

菌门和接合菌门菌物可引起植物病害.

一、目的要求

通过本实验了解根肿菌门、卵菌门和接合菌门菌物的主要形态特征,掌握与

植物病害有关的重要属的基本形态特征、分类依据及其所致病害的症状特点.观

察菌物的异宗配合现象.同时,学习使用检索表来鉴定病菌,为菌物的分类鉴定

打下初步基础.

二、材料与仪器

１􀆰材料

芸薹根肿菌、马铃薯粉痂菌、串囊水霉菌、稻绵霉菌、瓜果腐霉菌、致病疫

霉菌、辣椒疫霉菌、粟白发病菌、葡萄生轴霜霉菌、黄瓜霜霉病菌、莴苣霜霉

菌、十字花科植物霜霉病菌、白锈菌、果实腐烂病菌、甘薯软腐病菌、瓜类花腐

病菌等.上述病菌所致病害的相关标本.

２􀆰仪器

显微镜,擦镜纸,装有浮载剂的滴瓶,挑针、刀片、小垫板,载玻片,盖玻

片,小纱布;挂图,幻灯片.

三、实验内容和方法

(一)根肿菌门特征观察

根肿菌门 (Plasmodiophormycota)菌物全部为专性寄生菌,寄生于高等植

物的根和茎内、藻类和其他水生菌物上,引起寄主细胞的非正常增大 (过度生

长)和寄主细胞的非正常增殖,被害部位形成肿瘤.根肿菌具有明显的水生习

性,营养体为原生质团,繁殖时整个营养体转变为繁殖体 (厚壁休眠孢子、薄壁

游动孢子囊),整体产果式,内生式,具变形虫式运动和获食行为.所有根肿菌

都产生具前生双鞭毛的游动孢子 (休眠孢子萌发时释放出的),均为尾鞭,不等

长.̀
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１􀆰根肿菌属 (Plasmodiophora)

根肿菌是常见的植物病原菌,它是细胞内的专性寄生物,危害植物引起根

肿.观察病害标本的症状,可见受害植株的根肿大而特别粗.镜检切片中的病原

菌,受害细胞内有病原菌的营养体,为形状不定的原生质团.有的寄主细胞内可

见到许多堆积在一起的鱼子状颗粒,是病菌的休眠孢子,休眠孢子近球形,有细

胞壁.生活史的大部分时期以单倍体状态出现.观察芸薹根肿病菌 (P􀆰brassiＧ
cae)的切片,注意在寄主细胞内观察成堆的休眠孢子,受病原菌危害的寄主细

胞的大小及内含物与正常细胞 (无病原菌的细胞)的区别.

２􀆰粉痂属 (Spongospora)

观察马铃薯粉痂病标本,镜检观察马铃薯粉痂病菌 (S􀆰subterranea)的切

片,注意马铃薯块茎皮层上形成的疮痂状小瘤及寄主细胞内由休眠孢子聚集成多

孔的海绵状圆球.
马铃薯粉痂病只发生在马铃薯的皮层组织,不深入根内部组织.受害马铃薯

表皮粗糙.镜检马铃薯粉痂病菌切片,在寄主根的皮层组织的受害细胞中可看到

病原菌的休眠孢子,球形至多角形,多个休眠孢子聚集呈海绵球或空心球.有病

菌的寄主细胞并不明显肿大.
两属的主要区别　根肿菌属的休眠孢子囊彼此分离,不能结成休眠孢子囊

堆,似鱼子状充塞寄主细胞.粉痂属的休眠孢子囊成熟联结成休眠孢子囊堆,呈

多孔隙的海绵状球体.

(二)卵菌门特征观察

卵菌门 (Omycota)菌物是海水、淡水和陆地上常见的一类生物.无性繁殖

由孢子囊或游动孢子囊产生梨形或肾形的游动孢子.游动孢子具等长双鞭毛,茸

鞭在前,尾鞭在后.有性繁殖通过异型的雄器和藏卵器交配,在藏卵器中形成一

个或多个卵孢子.
卵菌门仅有一个卵菌纲.卵菌纲中与植物病害关系密切的是水霉目和霜霉

目.水霉目菌物大部分是水生的腐生菌.霜霉目菌物多半是陆生的寄生菌,较高

等的霜霉目菌物常为陆生的专性寄生物.

１􀆰水霉目 (Saprolegniales)

水霉目菌物的主要特征是藏卵器中形成一个以上的卵孢子;游动孢子具两游

现象,游动孢子囊不脱落,与菌丝无显著差异,该目与植物病害关系较大的有以

下两属:
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(１)水霉属 (Saprolegnia)

水霉属菌丝发达,有分枝、无分隔.孢子囊棍棒形,产生在菌丝顶端.游动

孢子两游现象明显,即在孢子囊中形成的梨形双鞭毛游动孢子自孢子囊逸出,经

过一段休止后又形成肾脏形双鞭毛的游动孢子.孢子囊形成层出现象,即新孢子

囊从老孢子囊内的基部长出.藏卵器球形、卵形,内含一至多个卵孢子,雄器侧

生.镜检培养皿中用芝麻籽或大米粒诱发培养的水霉菌,注意观察菌丝和游动孢

子囊的形态,菌丝和游动孢子囊区别是否明显? 次生游动孢子囊是否从初生游动

孢子囊的空壳内生出? 藏卵器内卵孢子数是一个,还是多个? 能否看到藏卵器和

雄器交配? 能否看到游动孢子释放的现象?
串囊水霉菌 (S􀆰monilifera)为害水稻秧苗根部,可引起烂秧.

(２)绵霉属 (Achlya)

镜检培养皿中用芝麻籽或大米粒诱发培养的绵霉菌,注意和水霉属菌物的区

别,能否看到单个或成串产生的厚壁孢子的情况以及游动孢子释放后聚集在孢子

囊附近的情形?
绵霉属的形状特征基本同水霉属.主要区别:①第一型游动孢子游动期短,

即成熟的游动孢子从孢子囊中游出后立即成团聚集于孢子囊孔口上呈休止状,以

后变为肾脏形双鞭毛的游动孢子.②孢子囊圆筒形或棍棒形,孢子囊的形成为侧

生现象,即新孢子囊从老孢子囊基部外侧长出,并可重复多次,孢子囊呈聚伞形

排列.③藏卵器中卵球数较少,为一至数个.雄器生于藏卵器基部.
稻绵霉 (A􀆰oryzae)、鞭绵霉 (A􀆰flagellatae)、层出绵霉 (A􀆰prolifＧ

era)为害水稻秧苗,可引起水稻烂秧.
根据所观察到的病原菌形态,掌握这两个属的区别和主要特征,并参照水霉

属和绵霉属的分类依据,推测你所看到的病菌属于哪个属.

２􀆰霜霉目 (Peronosporales)

霜霉目菌物与水霉目菌物的主要区别是藏卵器中只形成一个卵孢子,游动孢

子没有两游现象,孢子囊一般是产生在特殊分化的孢囊梗上,孢子囊较易从孢囊

梗上脱落.
根据孢囊梗的形态特点和孢子囊的发生方式,霜霉目分为腐霉菌科 (PythiＧ

aceae)、白锈菌科 (Albuginaceae)和霜霉菌科 (Peronosporaceae).许多霜霉目

菌物是重要的植物病原菌,该目与植物病害关系密切的有以下几个属:

(１)腐霉属 (Pythium)

腐霉属孢囊梗与菌丝无明显区别.孢子囊丝状、球形或姜瓣状,成熟后一般

不脱落.菌丝状的孢子囊与菌丝无区别,但孢子囊与菌丝之间有隔膜分开.孢子

囊萌发时生出小管,在小管的顶端形成一个水泡状泡囊,孢子囊中未分化的原生
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质体通过此管进入泡囊,并在泡囊内进行游动孢子的分化.游动孢子肾脏形,双

鞭毛.藏卵器近球形、柠檬形或椭圆形,卵周质薄,单卵球,形成一个卵孢子;
雄器侧生或附于藏卵器的底部.

瓜果腐霉菌 (P􀆰aphanidermatum)可以引起多种经济作物幼苗的猝倒病和

果实的绵腐病.
观察蔬菜幼苗猝倒病标本,注意受害部位和症状的特点.切取一小块生长旺

盛的瓜果腐霉菌 (P􀆰aphanidermatum)并移至清水中,在１８~２０℃下培养

２４~３６h,然后用解剖针从水中挑取少量菌丝制片镜检.观察菌丝有没有隔膜?
游动孢子囊形状? 与菌丝的差别是否明显? 着生孢子囊的孢囊梗和菌丝的形态有

无差别? 能否看到孢子囊萌发的情景?
(２)疫霉属 (Phytophthora)

疫霉属孢囊梗从气孔伸出,单生或 ２~４根束生,呈假轴状分枝,无限生

长.即孢囊梗形成孢子囊后可以继续生长,在顶端又形成孢子囊,并将先前形成

的孢子囊推向一侧,如此继续生长,一枝孢子囊梗可产生多个孢子囊,使孢子囊

梗上部呈节状.因此,孢子囊实际是从侧生位置上脱落下来的.孢子囊柠檬形,
具乳突,成熟后脱落或不脱落.孢子囊萌发产生游动孢子或芽管.游动孢子肾

形,双鞭毛,藏卵器穿雄生 (也称雄器下位.雄器较藏卵器小,位于藏卵器下

面,即藏卵器穿过雄器而受精),球形壁厚,卵周质不明显,单卵球.
观察马铃薯晚疫病、辣椒疫病或芋疫病标本,注意症状特点,仔细观察叶片

上病斑的位置,大小、状态、颜色,边缘是否清楚,是否产生灰白色的霉层 (特
别是叶背面)? 镜检病菌切片,观察孢囊梗、游动孢子囊和游动孢子,注意孢囊

梗分枝的特点及游动孢子囊的形状.孢囊梗和菌丝的形态有何不同?
比较马铃薯晚疫病菌 (P􀆰infestans)和腐霉菌的藏卵器与雄器的着生方式

有何区别?
霜霉科是霜霉目中分化程度最高的一科,全部种都是维管束植物专性寄生

菌,引起霜霉病,在经济上很重要.此科种类的孢囊梗是有限生长的,形态相当

稳定.孢囊梗成熟后便停止生长,然后在分枝顶端的小梗上产生大量的孢子囊.
孢囊梗与菌丝有明显区别,并呈特征性分枝.孢子囊为圆形、卵形或柠檬形,并

全部脱落,经风传播.
(３)霜霉属 (Peronospora)

霜霉属孢囊梗呈双叉式锐角分枝２~１０次,末端尖锐.孢子囊卵圆形,无色

或有色,萌发产生芽管.藏卵器内卵周质明显,卵孢子圆球形,单个,表面光滑

或有饰纹.
观察十字花科霜霉病标本,注意为害部位及症状特点.镜检观察寄生霜霉菌

(P􀆰parasitica)孢囊梗的形态,注意孢囊梗分枝特点及分枝末端的特征、有性

生殖阶段藏卵器内部的结构特点.
􀅰０１􀅰


