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几种药剂对病毒侵染和植物抗病性的影响

吴云峰　曹　让
(西北农业大学植保系,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　用 40 Lg / L 的 CT , EK, EH, PAP 和 MAP在体外钝化CMV 1 h 后接种,枯斑数

依次降低达 15. 2% , 88. 5% , 64% , 28. 1%和 61. 6% .在接种 CM V 前 24 h 喷施 80 Lg/ L 的

CT , EK 和 EH,预防效果依次为 92. 4% , 90%和 82% ,将浓度提高到 100 Lg / L 时 3种药剂能

完全抵抗 T MV 的摩擦接种和 CMV 的 3头蚜虫接种。接种 CM V 24 h 后分别喷施 80 Lg/ L

的 CT , EK 和 EH, 病情指数依次为 0. 09, 0. 29 和 0. 11; 若间隔喷施 2 次则能使 93. 2% ,

89. 6%和 74. 1%的病株恢复正常。
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国外从 70年代开始探讨病毒病的化学防治,首先发现了植物体内的多元酚、单宁、生

物碱和类黄酮等对病毒侵染有抑制作用,之后,又鉴定出了 2-硫脲嘧啶、8-杂氮嘌呤、吡

啶、2, 4-D 和赤霉素等。人工合成的抗病毒药物有病毒唑、吗啉甲基四氢嘧啶 [ 1]、苯甲酰聚

胺类、三嗪类衍生物等。国内的病毒农药研究始于 80年代初,研制出了高脂膜、NS-83增

抗剂等,近几年,有病毒 A、植病灵等产品,但由于病毒病对寄生细胞的依赖性而影响了防

治效果。作者从 1986年开始探讨西瓜、甜瓜病毒病的药物治疗,现已对 64种植物源成分

和 22种有机化合物进行了分析,现报告部分研究结果。

1　材料与方法

药剂与施药方法　病毒唑、水杨酸、IAA、NB 和 ZnSO4 购于医药与化学试剂公司。

PAP 和 MAP 参照有关方法[ 2, 3] ,从美洲商陆( Phy tolacca americana)和紫茉莉(M irabilis

j alap a)块根中提取。SD, EH, EK, CT 和 AZ 均由本组制备。用心叶烟 ( N icotiana

glutinosa)和苋色藜( Chenop odium amar ant icolor )分别作为烟草花叶病毒( T MV)和黄瓜

花叶病毒( CMV)的枯斑寄主, 白肋烟( N . tabacum cv. White Bur ley )作为T MV 和 CMV

的系统寄主,分别进行钝化、预防和治疗处理[ 4] , 钝化时间分为 1, 3和 6 h. 每处理 15株,

所有实验均重复 10～12次。

细胞膜相对透性测定方法　将叶片叠起, 用打孔器打取 20 个叶圆片,分 2组放入试

管内, 用去离子水冲洗 1次后, 再加入 10 mL 去离子水,取 1份放入真空干燥器内,开动

真空泵抽气 10 min,然后用 DDS-11A 电导仪测定。对照和处理各设 4个重复。按抽真空

前与后外渗液的电导值之比计算相对细胞透性。
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游离氨基酸测定　用药物治疗感染 TMV 的白肋烟病株 21 d 后, 采摘叶片后称取

0. 5 g放入研钵中, 加入 5 mL 体积分数 80%的乙醇研磨成浆,提取1 h. 过滤,滤液在80℃

的水浴锅上蒸干。用 pH 2. 2的柠檬酸缓冲液溶解后上机分析。

结果计算　按病毒侵染后的白肋烟病株的系统症状,将无症状、顶部叶片轻花叶、全

株系统花叶、叶片皱缩扭曲和植株矮缩依次分为 0, 1, 2, 3, 4级标准。计算病情指数和病斑

抑制率[ 4]。

2　结果与分析

2. 1　药剂的体外钝化作用

　　8种药剂的体外钝化结果表明, 当 40 Lg/ L 钝化 1 h 时, EK 降低枯斑数最多, 可达

88. 8% ,钝化 6 h以 EK和 SD体外钝化 CMV 效果最明显,分别是 92%和88. 2% ; MAP,

EH 和SA+ AZ 居中, CT 钝化作用最低。药剂组合后, EH+ CT , MAP+ PAP 体外钝化作

用最好。钝化CMV 的时间从 1 h 增加

到 3 h,钝化率明显提高(图 1A)。

2. 2　预防效果

在苋色藜上施药 ( 40 Lg/ L ) 24 h

后接种 CMV, 半叶法测定结果(图 1)

表明, 6种药剂中以 SD、EK 和 PAP 抗

病毒入侵能力强, 预防效果最好,枯斑

抑 制率 分别 达 94. 1%, 90. 7%和

86. 1% , EH 居中, CT 较差。将药剂组

合后实验, 结果为 EH+ CT 枯斑抑制

率最高, EK + MA P 组合还不如单独

时的使用效果, 表明药剂混合作用并

不等于药效叠加。6种药剂及其组合的

预防效果均优于病毒唑和水杨酸。当

浓度提高到 80 Lg/ L , CT , EK 和 EH

的预防效果依次为 92. 4%, 90%和

82%. 当喷施 100 Lg/ L 时, 能完全抵

抗 T MV 强接种和黄瓜花叶病毒

( CMV )的蚜虫传播接种, 使白肋烟前

期不发病。在心叶烟上预防 TMV 的结

果(图 2A)表明, 除 EH 在心叶烟上有

很好的抑制率外, 对照出现的枯斑最

多,药剂处理的枯斑数都有减少,其中 SA+ AZ, EK 和 MAP 出现的枯斑最少。美洲商陆

和紫茉莉中的两种抗病毒蛋白 PAP 和 MAP 的预防效果分别为 46%和 65% .

2. 3　治疗效果

将 CMV 接种苋色藜 24 h 后使用药剂治疗,以 EK的治疗效果为最好,其枯斑抑制率
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为 86. 6% , PAP 和 SD 居中, CT , EH 和 MAP 较差。将药剂组合后测定,结果表明 EH+

CT 和 PA P+ MAP 最佳, EK+ PAP 和 SA+ A Z与病毒唑效果接近(图1B)。在心叶烟上

用药治疗 T MV,结果表明(图 2B) EK 治疗效果最好, 枯斑抑制率为 58%, 其次为 CT 和

PAP.从单个叶片的枯斑数看,以 EH 和 SA+ AZ 为最少,每叶分别有 7～8个枯斑, PAP

平均有 17. 8个枯斑。当白肋烟用蚜虫充分接种CMV 12 h后,分别喷施80 Lg/ L 的 CT ,

EK 和EH ,治疗效果依次为 96% , 92. 4%和 84. 5%,在 24 h 后喷施,治疗效果为 92. 5%,

91%和 82. 6% .当用 80 Lg / L 间隔喷施 2次,治疗效果分别为 93. 2%, 89. 6%和 74. 1%.

当浓度提高到 100 Lg / L , CT, EK 和 EH 治疗效果依次达到 100%, 100%和 80%. 结果表

明 CT , EK 和 EH 在系统寄主上具有理想的抑制增殖及诱发植物抗病毒侵染活性。

图 3　心叶烟上药物预防 TMV 的枯斑抑制率

2. 4　药剂的持效性

在心叶烟接种 T MV 48 h 后用药治

疗,叶片第 4天出现枯斑,结果表明所有

药剂第 4 天时治疗效果最明显, 其中 EK

最好, 枯斑抑制率达 89%, 在其后 5 d中

仍然维持较高的水平, 而 SA+ AZ, PAP,

MAP, EH 和 CT 第 4 天的治疗效果在

60%～75%, 第 6天降低到 35% , 从第 7

天开始, 除 CT 外, 其他又再次回升 (图

3)。推测原因可能是除药剂直接作用病毒

外, 还作为激发子诱导了植物的防卫反

应,以抵抗病毒侵染。

2. 5　对植物生理及抗病性的影响

由表 1可以看出,感染 T MV 的烟草

病株经药物治疗, CT 处理后的细胞膜相对透性是 7. 27% ,表明烟草受到 TMV 伤害后经

CT 治疗, 细胞膜伤害程度大大减小,细胞膜透性仍然维持正常植物旺盛生长时的最低水

平,治疗效果也是最好的。而 NB+ SA 处理的高达 14. 67% ,表明电解质和有机物外渗最
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多,治疗效果最差。同时还看到,烟草病株经药物处理后,叶片中 4种游离的脯氨酸、蛋氨

酸、苯丙氨酸和精氨酸含量有明显变化。CT 处理 21 d后体内的游离脯氨酸、蛋氨酸和苯

丙氨酸含量比未喷药治疗的病株( CK)低,分别为 2. 38, 0. 35和 0. 63个单位, 表明烟草进

入正常旺盛生长阶段;而 NB+ SA 处理后则分别为 37. 05, 3. 47和 2. 94个单位,均高于

病株对照,说明烟草仍然处在药物诱发抵抗病毒增殖的逆境之中。在CT 和 NB+ SA处理

的病株叶片内分析到色氨酸。

表 1　不同药剂处理后植物体内游离氨基酸及细胞膜透性的变化 mg·g - 1

氨基酸 PAP EK EH MAP SA NB NB+ SA CT CK

天冬氨酸 1301 1323 953 1483 1207 1721 2055 1201 947

苏氨酸　 - 762 - - 1302 1126 1808 - -

丝氨酸　 1062 738 1319 2136 1075 1073 1300 964 1484

谷氨酸　 1856 1195 2116 3080 3082 3352 3200 1762 1929

脯氨酸　 237 488 727 2371 1136 1185 3705 238 531

甘氨酸　 55 84 81 85 85 73 104 61 90

丙氨酸　 212 405 331 347 293 304 454 210 395

胱氨酸　 - - - - - - - - -

缬氨酸　 92 77 77 133 52 52 276 90 74

蛋氨酸　 54 58 60 73 258 278 347 53 63

异亮氨酸 24 - 22 53 - - 59 22 -

亮氨酸　 38 64 40 74 21 40 110 35 60

酪氨酸　 - 49 15 28 - 107 62 - 22

苯丙氨酸 65 137 102 151 122 125 294 63 83

赖氨酸　 122 124 86 119 70 84 179 112 107

组氨酸　 58 64 45 67 35 95 109 56 29

精氨酸　 22 65 - - - 30 278 21 -

∑X　　 5198 5633 6274 102 8838 9645 14362 4888 5814

细胞膜相
对透性/ %

786 900 900 1000 1562 1154 1467 727 923

3　讨　论

3. 1　药物对病毒的作用

　　接毒前施药, EK , EH 和 PA P 枯斑抑制率最高, 表明有良好的预防抗病毒侵染作

用
[ 5]
。接毒后用药能抑制枯斑形成,说明对病毒的增殖有一定的钝化作用。目前大多数市

售药物,在病毒接种后 0. 5～1 h 使用已为时较晚,药效很低。本研究选出的其中 3种药

物,在接毒 24 h后使用仍然有效[ 6]。

3. 2　药物对植物抗病性的诱导

药剂喷施于植物上后除了直接作用病毒外,还能诱发植物防卫反应。以 EK 和SA 最

强,药物在枯斑寄主上诱导的防卫反应的能力比在系统寄主上强。由于药物对病毒及植物

的复杂作用过程, 因此,在药物分析中应注意以下问题: ¹ 寄主植物,要选择苗龄、长势、叶

色和叶片大小相近的幼苗, 苗龄以 5～7叶期为宜,同批实验的寄主要求光照强度、受光方

向和光照时间保持一致。枯斑寄主用半叶法接种时,用植株中部的3～4片叶实验,去除底

部叶片保留顶尖叶片。用半叶法测定时对照半叶随药物处理,另外半叶其枯斑数略有减
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少,表明药剂都有一定的传导性。在传导作用大小不同情况下,仅以枯斑抑制率判定药剂

防效是不够标准的,还应考虑整个叶片上的枯斑数。º药物要现配现用,喷施量和面积一

致,枯斑寄主最好用毛笔涂药。»病毒要用定量、新鲜的病毒汁液接种, 摩擦接种的轻重、

次数、面积和接种量要求一致。对系统寄主可磨接幼叶 5～6 cm
2
或每株用 1～2头蚜虫接

种。要设多个重复。
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Effect of Antiviral Substances on Virus

Infection and Plant Resistances

WuYunfeng　Cao Rang
( Dep artment of P lant P rot ection, N or thw ester n A g ricu ltu ral Univ er si ty, Yang ling , Shaanxi 712100)

Abstract　When m ixed at 40 Lg / L CT , EK, EH, PAP and MAP with the same vol-

ume of 2% infected leaf sap of cucumber mosaic virus ( CMV) for 1 h separ ately, and

then appl ied to Chenopodium amarant icolo r, they redused necrot ic lo cal lesion numbers

by as much as 15. 2%, 88. 5% , 64%, 28. 1% and 61. 6% respect ively. At a concentration

of 80 Lg/ L appilicat ion of CT , EK and EH 24 h befor e CMV inoculation, protein effects

of 92. 4% , 90% and 82% were obtained; at 40 Lg/ L , they completely inhibit T M T and

CMV infection by sap or aphid-tr ansmissible inoculation, disease severity w as 0. 09, 0. 29

and 0. 11 respectiv ely . Furthermore, w ith tw o t imes applicat ions of 80 Lg / L , CT , EK and

EH can restore the infected seedling s as much as 93. 2% , 89. 6% and 74. 1% .

Key words　ant iviral substance, T MV, CMV , contral o f tobacco virus disease
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