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烟草花叶病毒诱发抗性的研究
’

黄丽丽 魏宁生
(西北农业大学植保系

,

陕西杨陵
·

7 1 2 10 0)

摘 要 用烟草花叶病毒 ( T M v )接种过敏性寄主枯斑三生烟或心叶烟的半叶或下部两

叶
,

可诱导出未接种的另半叶或上部叶对 T M V 再次感染的抗性
,

诱发接种后 7 d 用 T M V 进

行攻击接种
,

所产生的枯斑直径明显小于对照
。

诱发杭性最早在诱发接种后 3 ~ 4 d 被检测

到
,

第 7 d 左右达到高峰
.

温度对诱发抗性的产生有很大影响
。

诱发接种叶上部的未接种叶因

叶位不同
,

其抗性强弱也不同
。

经 T M V 诱发后的心叶烟可表现出对 T M V 和 C M V 两者的抗

性
,

在攻击接种 C M v 后
,

潜育期比对照延长 l ~ 2 d
.

关键词 烟草花叶病毒
,

心叶烟
,

枯斑三生烟
,

诱发抗性
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诱发抗性现象最早由 Y a r w co d[
`

· ’ 〕发现
.

以后 R o s s aj[ 在 T M V 感染的过敏性烟草上
,

L eD be sn et in [’j 在其他两个病毒— 寄主组合
,

即 T M V 感染的曼陀罗和 P V X 感染的千 日

红上
.

分别观察到局部诱发抗性的产生
.

系统诱发抗性最早 由 iG lp a tr i o k 等阁在香石竹上

观察到
。

R os s 6j[ 对枯斑三生烟上系统诱发抗性作 了较为详细的研究
。

oB
z a r t h[

, 〕在继续

R os s 的工作时
,

企图用机械的和化学的伤害 以及细菌的感染来诱发抗性的产生
,

但均未

成功
。

以后
,

又有许多学者对系统诱发抗性进行了研究
,

但大多数研究都是在枯斑珊西烟

( N ic o r i a n a t a b a c u m v a r
.

X a t h i
一 n e )和枯斑三生烟 (N i c o t ,’a n a t a ba c u m v a r

.

S a m s u n N N )

上进行
.

只有 rF
a se :

等 8[] 用心叶烟 ( N ,’c ot z’a an 解 ut 认 os a) 进行过诱发抗性研究
,

其研究结

果表明 T M V 感染心叶烟后诱发出了系统的敏感性
,

即未感染叶对 T M V 再次感染的敏

感性增强
。

系统诱发抗性的研究目前在我国尚为空 白
。

本文旨在研究心叶烟上系统诱发

抗性的产生及影响因素
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

心叶烟种子及 T M V 株系均由西北农业大学植保系病毒室提供
,

枯斑三生烟种子由

德国生物学研究中心提供
。

育苗及试验过程在防虫温室中进行 (个别试验例外 )
,

温室中春

秋季日均温约 20 一 25 ℃
,

夏季约 27 一 29 ℃
。

T M V 普通株系用常规法在普通烟 ( N l’c ot l’a an

at ba cu m )苗上增殖
。

C M V 毒源 由西安市农科所提供
,

采用常规法在心叶烟上增殖
。

1
.

2 试验方法

采用汁液摩擦接种
.

分半叶法和 多叶法两种 试验方法
。

接种浓度为每克鲜病叶加

3 m L 缓冲液
。

枯斑大小的测量在装有测微尺的 Ol y m uP
s
实体显微镜下进行

,

每个枯斑测

收稿 日期
: 19 9 3一 0 3一 2 5

.

, 国家 自然科学基金资助项 目
。
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量垂直两个方向的直径
,

平均后得出每个枯斑的直径
,

每叶片或半叶随机测量 20 个枯斑
,

每株按不同叶位分别统计
,

平均后得出每位叶的枯斑直径
。

1
.

3 材料处理方法

诱发杭性的产生 把 40 株长势基本一致的 6一 7 叶 期 的 枯 斑 三 生 烟 苗 修 剪 至

5 叶
,

平分为 4 组
.

第一组作为处理
,

下部两叶用 T M V 汁液诱发接种
;
第二组的下部两叶

用 。
.

2 m ol
·

L
一 `

磷酸缓冲液摩擦叶面
;
第三组用 自来水摩擦叶面

;
第四组不作任何处理

。

以二
、

三
、

四组为对照
.

7 d 后用 T M V 汁液攻击接种所有烟苗的上部三片叶
,

测量枯斑直

径均在诱发接种后第 7 d 进行
.

温度对诱发杭性的影响 选长势基本一致的心叶烟苗修剪至 5 叶
,

处理与对照各 30

株
,

分成 3 组
,

用 T M V 汁液诱发接种处理株的半叶后
,

第一组处理及对照 (各 10 株 )置于

较高的温度下
,

日均温 27 ℃旧 平均温度范围为 20 一 34 ℃ ;
第二组处理及其对照置于较低

的温度条件下
,

日均温 22 ℃旧 平均温度范围为 1 9
.

5一 24
.

5℃
,

光照均为 自然光
;
第三组

处理株及其对照置培养箱 中
,

在恒温 26 士 1℃条件下培养
,

人工光照光强为 g o 0 0 lx
,

光照

16 h
, 7 d 后用 T M V 汁液攻击接种处理与对照株的另半叶

。

叶位与诱发杭性的关来 将 10 一 n 叶期的大龄心叶烟苗修剪至 8 叶
,

用 T M V 汁液

诱发接种处理株的下部两 叶
,

7 d 后用 T M V 汁液攻击接种所有烟苗的上部 6 叶
。

诱发杭性发展速率浏试 将 1 00 株心叶烟苗修剪至 5 叶
,

T M V 汁液诱发接种 50 株

的下部两叶作为处理
,

另 50 株作为对照
,

随后在第 4
,

7
,

1 0
,

20
,

28 d 分别用 T M V 汁液攻

击接种 10 株处理和 10 株对照烟苗的上部三片叶
,

用 80 株枯斑三生烟做与心叶烟相似的

试验
,

攻击接种在诱发接种后第 2
,

4
,

7
,

10 d 进行
.

以上试验结果的统计分析均采用 t 值测验法
〔 ’ 〕 。

2 结果与分析

2
.

1 诱发抗性的产生

用枯斑三生烟进行多次多叶试验的结果表 明
,

用 T M V 诱发接种后
,

植株上部未接种

叶对 T M V 的攻击接种表现出一定的抗性
,

即在攻击接种后
,

试验叶上产生的枯斑明显小

于对照叶上的枯斑
,

只有对照的 40 %一 50 %
.

为了证明诱发抗性的产生不是因磷酸缓冲液 (P B ) 的作用或机械擦伤刺激所产生
,

设

计了包括多项对照的试验
。

结果表明
,

其健株
、

自来水处理株
、

磷酸缓冲液处理株和 T M V

诱发接种处理株的平均枯斑直径分别为 。
.

94
,

。
.

92
,

。
.

88 和 0
.

43 m m
.

把健株的枯斑直

径与其他比较
,

用 t 测验
,

在显著水平
a
为 0

.

05 时
,

只有 T M V 诱发接种的处理与其差异

显著
,

其他与健株枯斑直径间无显著性差异
。

若把 T M V 汁液诱发接种的处理株与各个对

照在攻击接种后形成的枯斑直径相 比较
,

其差异极显著
。

表明磷酸缓冲液 (P B) 和 自来水

均不能刺激诱发抗性的产生
;
机械擦伤 (金钢砂摩擦 )也不能产生诱发抗性

,

它们与不作任

何处理的健株大致相同
。

分析结果 明确了诱发抗性的产生是由于 T M V 的感染
。

用心叶烟在不同季节进行了 10 多次多叶或半叶试验
,

结果 (表 l) 表明
,

用 T M V 诱发

接种后
,

植株中未接种的叶或半叶对 T M V 的攻击接种表现出相当的抗性
,

攻击接种后处

理叶或半叶上产生的枯斑明显小于对照叶或半叶上的
,

且结果有一定的稳定性
,

说明心叶
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烟上诱发抗性的产生并非偶然
。

但它 比枯斑三生烟上的诱发抗性稍弱
。

用心叶烟进行的

多次试验还发现
,

攻击接种后
,

处理株比对照株的枯斑初现期延迟 1一 2 d
.

表 1 心叶烟上的诱发抗性试验

攻击接种 日期
平均枯斑直径 ( m m ) 平均枯斑直径 ( m m )

处理株

0
。

6 3

0
。

5 5

O
。

5 9

0
。

6 2

对照株
比率 ( % ) . 攻击接种日期

19 8 9
一
1 2

一 1 4

19 9 --0 0 2
一
18

19 9 -0 0 3一 1 9

19 9卜 0 4一 10

0
。

9 5

0
。

9 1

1 9 9卜 0 5
一
1 1

1 9 9压 0 6
一0 7

1 9 9卜 0 8
一
2 7

1 9 9卜 1吞0 5

处理株

0
。

5 6

0
。

5 4

对照株

O
。

7 7

0
。

7 6

1
。

0 4

0
。

8 2

比率 ( % )

::
60
月r工b6

月0曰月仁才

l
。

0 3

0
。

8 3

O
。

7 3

0
。

5 2 ;:
注

:

攻击接种与诱发接种间隔期均为 7 d . 比率为处理与对服枯斑直径之 比
。

2
.

2 不同因子对诱发抗性的影响

盗度对诱发杭性 的影响 从表 2 看出
,

相同处理置于不同的温度条件下时
,

枯斑直径

变化很大
。

在常温下处理株的平均枯斑直径为 0
.

52 m m
,

而置于高温条件下的平均枯斑

直径为 0
.

73 m m
,

处理的枯斑直径在常温下只有高温的 71 %
.

同样
,

对照株的枯斑直径在

常温下也只有高温的 79 %
,

统计学分析表明
,

在
a
为 。

.

01 时
,

处理株的枯斑直径在常温

与高温条件下差异极显著
,

对照株的枯斑直径也有相似的分析结果
。

从表 2 中还可看出
,

常温下处理株的枯斑直径只有其相应对照的 63 %
.

统计学分析结果表明
,

常温下处理与

对照的枯斑直径差异极显著
。

在高温条件下
,

处理株的枯斑直径为相应对照的 70 %
,

处理

与对照的枯斑直径差异显著
.

这一结果明确 了高温对诱发抗性的不利影响
,

即高温可降低

诱发抗性的水平
,

常温或稍低的温度则有利于诱发抗性的表现
。

此外恒温 26 ℃与日均温

27 ℃的变温条件对诱发抗性的影响也有很大差异
。

恒温 26 ℃处理与对照的枯斑直径无显

著性差异
,

而变温条件下则有抗性产生
,

说明恒温对诱发抗性的不利影响
。

衰 2 沮度对心叶烟诱发抗性的影响
, ’

枯斑直径 ( m m )

叶 位 高 沮 常 扭 恒 沮

处理 处理 对照

380
月了00

. .孟0
.

…
.̀二̀.几. .几ō且4

.
1R4,几00一0.

…
,几,几n
, l

9
口̀巴J

4 Z
.óUl急亡口

.

…
0000半叶”

半叶 2

半叶 3

平均每半叶

比率 ( % ) ”

处理

0
。

7 3

对照

0
。

9 8

0
。

7 4

0
。

7 2

O
。

7 3

l
。

0 4

1
。

0 9

1
。

0 4

对照

0
。

7 6

0
。

8 3

0
。

8 6

0
.

8 2

注
:

1) 表中数据为 l o x 20 x 2 个枯斑直径的平均值
; 幻代表植株最下部第一叶片的半叶 (另半叶作为诱发接种 )

,

依次类推
; 3) 比率为处理与对照枯斑直径之 比

。

叶位对诱发杭性的影响 用 20 株 10 一 n 叶期的心叶烟进行试验
,

结果表明
,

处理株

枯斑直径为对照的 71 %
,

经 t 测验
,

两者差异极显著
。

单从处理株各叶位枯斑直径变化的

情况
,

很难看出诱发抗性随叶位变化的情况
,

但处理株各位叶与对照株相应叶位的枯斑直

径比率则表明
:

叶位不同
,

诱发抗性的强弱不同
。

从统计结果看
,

在第一位叶
,

处理株枯斑

直径为对照的 64 % ;
从第二位叶至第五位 叶

,

处理株枯斑直径分别为对照的 71 %
,

67 %
,

75 写
,

73 % ;
而最上部叶即第六位叶

,

处理株的枯斑直径为对照的 79 %
.

说明随叶位升高
,

即距离诱导叶愈远
,

其诱发抗性愈弱
;
离诱导叶愈近

,

诱发抗性则愈强
。

本研究结果中诱发
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抗性随叶位升高而减弱的趋势非常明显
。

2
.

3诱发抗性的发展速率

心叶烟试脸结果 对结果分别统计并进行差异显著性分析表明
,

诱发接种后 7
,

10
,

20 d 进行攻击接种的处理株
,

枯斑直径分别为其对照的 56 %
,

71 %和 81 %
,

与其对照差

异极其显著 ;诱发接种后 4 d 进行攻击接种的与其对照有显著性差异
,

处理株枯斑直径为

对照的 83 %
,

只有第 28 d 后攻击接种的与其对照的枯斑直径无显著性差异
,

为对照的

94 %
.

说明在诱发接种后 4 d
,

植株上部未接种的叶片即可产生较弱的诱发抗性
,

在第 7 d

左右诱发抗性达到高峰
,

处理株的枯斑直径比对照减小了 44 %
,

以后
,

随间隔期延长
,

诱

发抗性逐渐减弱
,

至 28 d 时则完全检测不到诱发抗性的存在
。

枯斑三 生烟试验结果 试验方法与心叶烟相
农 3 枯斑三生烟上不同间隔期试验结果

间隔时间
( d )

处理株
( m m )

对照株
( m m )

óó0,19
001了ō合ù勺1

。

2 1

1
。

3 2

0
。

8 7

l
。

0 3

30 04994
1勺

.

…
,几002 04710

似
。

试验结果 (表 3) 的统计分析表明
,

间隔 Z d 的

处理与对照枯斑直径之 间无显著性差异
,

说明此

时诱发抗性还未产生
;
随着间隔期延长

,

诱发抗性

逐渐增强
,

在诱发接种后 7 d 左右达到高峰
,

第

10 d 又开始减弱
。

枯斑的三生烟试验结果与心叶

烟相似
,

诱发抗性的产生
,

发展速率和趋势也基本

一致
,

即诱发抗性最早在诱发接种后 3~ 4 d 可检测到
,

以后逐渐增强
,

至第 7 d 左右达到

高峰
,

之后
,

则呈下降趋势
,

抗性逐渐减弱
。

但枯斑三生烟上的诱发抗性明显比心叶烟上的

抗性强
。

2
.

4 T M V 诱发抗性对 C M V 的影响

心叶烟上的多次试验结果表明
,

由 T M V 诱发的抗性
,

对 C M V 的攻击接种同样表现

出抗性
,

表现为 CM V 攻击接种后的潜育期较对照延长 1~ Z d
,

而对于 C M V 引起的系统

感染症状影响不大
。

3 讨 论

本研究用 T M V 在过敏性烟草枯斑三生烟上诱导出对 T M V 再次感染的抗性
,

其结

果与 R o s 。
报道的结果基本相似 [` ]

.

早在 一9 6 2 年
,

L o e b e n s t e i n [ , o ]在心叶烟上曾用 T M V

的外壳蛋白诱导出对 T M V 再次感染的抗性
,

抗性表现为枯斑数与枯斑直径的减少
,

但此

抗性并非由病毒感染而引起
.

rF
a se lar 〕用 T M V 感染心叶烟

,

则在未感染叶片诱导 出系统

的敏感性
,

表现为枯斑数较对照增加 1
.

4 ~ 3
.

5 倍
,

而枯斑直径只比对照减小了 16 %
.

本

研究经反复试验
,

首次证实 T M V 在心叶烟上能诱导出对 T M V 再次感染的抗性
。

统计结果表明
,

枯斑数目的变化甚大
,

有时处理株的枯斑数只有对照的 40 % ~ 50 %
,

而有时却与对照相差无几甚至更多
。

枯斑数目和枯斑大小是叶片对病毒接种反应的两个

独立特性
.

接种浓度
、

叶龄
、

温度
、

化学药剂等都对枯斑大小和数目有不同的影响
,

因此
,

本

研究选择枯斑直径作为诱发抗性的测定指标
。

本研究还首次证实
,

心叶烟上的系统诱发抗性在不同叶位间有明显的差异
,

距离诱导

叶愈近
,

抗性愈强
,

反之则愈弱
;
心叶烟上的系统诱发抗性产生及发展与枯斑三生烟上的

结果相似
,

只是抗性较弱
;
由 T M V 在心叶烟上诱发的抗性

,

对 C M V 的攻击接种也表现
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出抗性
,

表现为潜育期较对照延长 1 ~ 2 d
.

研究证明
,

温度对诱发抗性的影响是显著的
,

恒温与变温条件对诱发抗性的产生也有

极大影响
。

在变温条件下
,

尽管有 30 ℃以上的高温
,

但并未影响枯斑的形成与诱发抗性的

产生
,

只是诱发抗性较弱而 已
。

但在恒温条件下
,

处理与对照的枯斑直径相差无几
,

没有抗

性产生
,

说明恒温 27 ℃条件虽不影响枯斑形成
,

但影响抗性的产生
。

本研究所取得的结果
,

只是诱发抗性的现象
,

而未涉及到诱发抗性的本质及原理
。

从

所得结果推论
,

似乎有某些物质的形成与传导参与
,

这些物质可能涉及到病毒的复制和扩

展
,

但这些还有待于更进一步研究探讨
。
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