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　　[摘　要 ]　以海洋壳寡糖中科 6号为试材,对寡糖类化合物抗病毒性质和抗病毒机理进行了初步研究。室内

生测结果表明,烟草用 50 ΛgömL 中科 6号预防处理后 24 h 再接种烟草花叶病毒 (TM V ) ,其对由 TM V 引起的烟

草花叶病毒病的相对防效为 84. 73% ,显著高于对照; K I2I染色法试验结果表明,预防处理烟草半叶上的淀粉斑平

均为 35个,明显少于对照;叶绿素测定结果表明, 50 ΛgömL 中科 6号预防处理的烟草叶绿素含量达 8. 67 Λgög,高

于发病对照和病毒A 预防处理组,低于空白对照。
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　　植物病毒病会给农作物生产带来严重的经济损

失,据估计,全世界每年仅由烟草花叶病毒 (Tobac2
co mo saic viru s, TM V )造成的损失就达 1亿美元以

上。由于病毒在植物细胞中专性寄生,其复制所需的

物质、能量和场所完全依赖寄主,使得植物病毒病的

防治尤为困难,至今尚无有效的化学防治药剂[1, 2 ]。

有研究[3, 4 ]表明,许多健康植物、动物和微生物的提

取物及代谢产物在一定程度上能抑制植物病毒的侵

染和复制,这些天然的抗植物病毒物质具有无污染、

无药害等优点,在生产实践中的应用潜力巨大。本研

究以生物寡糖制剂——中科 6 号为材料,研究了其

抗植物病毒的性质和机制,以便为其应用于生产实

践提供可靠的理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试毒源为烟草花叶病毒 ( Tobacco M o saic

V iru s, TM V ) , 由亚洲蔬菜研究与开发中心 K. S.

Green 女士惠赠, 在普通烟 (N icotiana tobacum )上

繁殖。供试药剂中科 6号 (质量分数 100%壳寡糖) ,

由中国科学院大连化学物理研究所研制。供试植物

为普通烟。

1. 2　方　法

1. 2. 1　中科 6号对烟草花叶病毒病的相对防效　

试验采用完全随机设计,中科 6号浓度设置 25, 50,

75和 100 ΛgömL 4个水平,烟苗经中科 6号预防处

理后接 TM V 时间设置 48, 24和 12 h 3 个水平,共

12 个处理,每处理 12 株,重复 5 次, 以清水处理为

对照。中科 6号和清水处理均于烟草大十字期采用

叶面喷施法进行; 病毒接种方法采用常规汁液机械

摩擦接种,接种质量浓度为 40 ΛgömL。接种后每隔

3 d 调查 1次各处理植株的发病和生长情况,计算病

情指数和相对防效,取其平均值并进行方差分析。

病情指数=∑[ (感病植株×该级代表值) ö(调

查点株数×最高级代表值) ]×100%

相对防效ö% = ( (对照平均病情指数- 处理平

均病情指数) ö对照平均病情指数)×100%

1. 2. 2　中科 6号对烟草叶片叶绿素含量的影响　

选取生长发育基本一致,叶色浓绿的普通烟。植株

打顶,抹去老叶,每株留对生的 2片叶,用 50 ΛgömL

中科 6号处理烟苗, 24 h 后用 40 ΛgömL TM V 机械

摩擦接种。分别设发病对照、600倍病毒A 处理对照

和空白对照,每处理 3个重复。开始发病 5 d 后,采

收各处理相同叶位的叶片, 将采收的叶片剪碎, 混

匀,然后称取新鲜叶片 0. 2 g ,按照文献 [ 5 ]的方法

提取叶绿素,并用 2021型分光光度计在 652 nm 处

测定其光密度值, 以体积分数 80%丙酮为对照, 计

算叶片叶绿素含量。

1. 2. 3　中科 6号对病毒侵染点的影响　选取 4 株
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生长均一、叶色深绿的普通烟。植株打顶,抹去老叶,

每株留 4 片长势均一的叶片, 用 50 ΛgömL 中科 6

号处理左半叶, 24 h 后用 40 ΛgömL TM V 机械摩擦

接种整个叶片。接种 7 d 后将待测植株移至黑暗处

12 h, 将叶片摘下, 放入体积分数 95%乙醇中加热

至 80 ℃固定,至叶片完全褪色为止,然后用 K I2I混

合剂染色,根据侵染点处出现的淀粉—碘兰色反应,

以相同叶位为 1组,测定侵染点数。

2　结果与分析

2. 1　中科 6号室内相对防效

　　表 1列出中科 6号 4个浓度水平在各预防处理

时间上病情指数和相对防效的平均值,其中预防处

理 24 h 后接种 TM V ,烟草对烟草花叶病毒病的平

均相对防效达 77. 9% ,显著高于其他 2个处理。
表 1　中科 6号处理后不同时间接种 TM V

对烟草花叶病毒病的防治效果

T able 1　Contro l effect on TM V w ith Zhongke 6

in differen t treatm ent stages

处理时间
T reatm en t

tim e

病情指数
A verage ID

相对防效ö%
Relative con tro l

effect

48 h 53. 75 33. 84 c
CK 81. 25
24 h 15. 75 77. 09 a
CK 68. 75
12 h 35. 00 53. 33 b
CK 75. 00

　　注:同列数据后标不同字母者差异显著 (P < 0. 05)。下表同。

N o te: T he data in the sam e co lum n w ith differen t letter m eans

the differences are sign ifican t (P < 0. 05). T he fo llow ing tab le is the

sam e.

表 2 结果表明,用不同浓度中科 6 号预防处理

后 24 h 接种 TM V ,其中以 50 Λg ömL 中科 6号处

理的效果最好,其对烟草花叶病毒病的相对防效高

达 85. 45 % ,显著高于对照和其他处理。
表 2　不同浓度中科 6号对烟草花叶病毒病的防治效果

T able 2　Contro l effect on TM V w ith Zhongke 6 in

differen t treatm ent concen tra t ions

中科 6号ö
(Λg·mL - 1)
Zhongke 6

病情指数
A verage ID

相对防效ö%
Relative con tro l

effect

25 15. 00 78. 18 b
50 10. 00 85. 45 a
75 21. 00 75. 27 b

100 35. 00 69. 45 c
CK 68. 75

　　症状观察结果表明 (图 1) , 用中科 6 号预防处

理后 24 h 接种 TM V ,可以明显减轻烟草花叶病症

状,处理叶片只有轻微花叶和褪绿,而对照叶片花叶

症状明显,且伴有明显疱斑,叶片扭曲畸形。

综合以上结果认为,中科 6 号对烟草花叶病有

明显预防效果,是一种较为理想的抗病毒制剂。

图 1　中科 6号处理与对照 TM V 症状比较

F ig. 1　Comparison on TM V symp tom of CK and

treatm ent w ith Zhongke 6

2. 2　中科 6号对植物叶绿素含量的影响

TM V 侵染烟草以后,会进一步增殖扩展,造成

植物组织内叶绿体降解,干扰叶绿素的合成,引起叶

片褪绿花叶[6 ]。图 2结果表明,用 50 ΛgömL 中科 6

号预防处理的烟苗,其叶绿素含量达 8. 67 Λgög,高

于发病对照和病毒A 预防处理组,低于空白对照。

说明烟苗经中科 6 号预防处理后,能够抑制病毒对

叶绿体的降解,减少病毒对叶绿素合成的干扰,减轻

症状表现,提高叶片光合作用及植物抗病性。

图 2　中科 6号处理对烟草叶绿素含量的影响

1. 发病对照; 2. 600×病毒A ; 3. 50 ΛgömL 中科 6号; 4. 空白对照

F ig. 2　Effect of Zhongke 6 on ch lo rophyll

con ten t in tobacco leaf

1. Po sit ive con tro l; 2. V irus A (600×) ;

3. Zhongke 6 (50 ΛgömL ) ; 4. N egative con tro l

2. 3　中科 6号对 TM V 侵染点的影响

侵染点减少是植物抗病的表现之一[7 ]。试验结

果表明,用 50 ΛgömL 中科 6号预防处理后 24 h 再

接种 TM V , 烟草叶片上处理半叶的平均侵染点为

36. 25个,显著低于对照 73. 25个,表明中科 6号预

防处理对病毒侵入有一定的抑制作用。
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3　讨　论

20世纪 80年代前期,美国 Peter A lbershem 教

授首先提出寡糖具有调控植物生长发育、繁殖、防

病、抗病等功能,并认为寡糖将成为一类新型的植物

激素 (或称植物调节因子) [8 ]。此后寡糖在植物体内

作为诱导物诱导植物抗病性的特性越来越受到人们

的关注, 并相继在真菌性、细菌性病害中得到证

实[9～ 12 ],但对其抗病机理的研究尚不多见。中科 6号

是寡糖的一种——壳寡糖 (o ligo saccharide)的纯品,

采用特殊工艺从海洋低等动物 (如虾、蟹和昆虫等)

体内以及一些微生物 (如真菌和藻类)中提取得到。

本研究明确了中科 6 号具有诱导植物抗病毒的特

性,并初步明确了其诱导抗性表达的时间和表达量,

证明中科 6号可以改善植物的生理状态,推测其对

植物体内的病毒本身也具有一定的抑制作用。在抗

病性表达的 3个环节中,中科 6 号表现出对病毒侵

入具有一定的影响,但由于本研究采用的接种方法

为机械摩擦接种,因而还不能得出中科 6 号具有诱

导抗侵入特性的结论。侵染点数量的减少可能是由

于中科 6号在体外钝化了病毒,或者存在其他机制,

从而影响了病毒的侵入。植物诱导抗病性是一个复

杂的病理过程,有关中科 6 号诱导抗病性的性质及

其机制,还需进一步研究。
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F irst repo rt on o ligo saccharide induced resistance to p lan t viru s
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Abstract: T he resistance characterist ics and m echan ism of o ligo saccride, a k ind of ocean o ligo saccharide

(Zhongke 6) , to p lan t viru s w ere studied. T he b ioact ivity of Zhongke 6 resistance to TM V w as tested. R e2
su lts show ed that rela t ive con tro l effect w ith 50 ΛgömL concen tra t ion of Zhongke 6 p retrea tm en t fo r 24 h

w as 84. 73%. T he TM V infect ion sites on tobacco leaves w ere tested w ith K I2I dying m ethod. R esu lts

show ed that Zhongke 6 cou ld influence the characterist ics of in truding of TM V. A verage starch spo ts on

sem i leaf t rea t ing w ith 50 ΛgömL Zhongke 6 w ere 35, sign if ican t ly less than CK. Ch lo rophyll con ten ts on

leaf p ret rea tm en t w ith 50 ΛgömL Zhongke 6 w as 8. 67 Λgög,mo re than po sit ive CK and V iru s A trea tm en t,

bu t less than negat ive CK. T he decompo sit ion of ch lo rop last resu lt ing from viru s w as rest ra ined after p re2
t rea tm en t w ith Zhongke 6. T he viru s in terfering syn thesis of ch lo rophyll w as reduced. T he viru s symp tom

w as ligh t. T he pho to syn thesis and resistance to viru s w ere imp roved.

Key words: o ligo saccharide; Zhongke 6; TM V ; induced resistance
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