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禾谷多粘菌对小麦梭条斑花叶病毒的 

传播及其土壤侵染潜力的测定 
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提 要 从太册侵染小麦投条斑北叶病毒(wSSMV)的小麦病根巾挑取禾谷多粘苗休眠孢子堆， 

接种受侵染小麦品种扬麦4号，经砂培养纯化，获得5个禾谷多粘菌分离物，但都为无毒。无毒多粘 

菌休眠孢子堆接种表现 WSSMV症状的小麦，经培养可饲获病毒，并可经接种后将扁毒传播绐无病 

小麦。供试的4千大小麦禾谷多粘菌分离物部可对大小美进行变叉侵染。产生同样数量(每克鲜根 

l 0 个游动孢子)的游动孢子产量 供试5个病十和 2十无捕_十样品III，都具有强大的多粘菌侵染潜 

力，即使稀释 3I 25倍 ．甚至 I 5625倍 ，还可以监洲品种扬麦 {号根上观察剑休眠孢子堆．而且病士 

巾 WSSMV侵染潜力也很强，经稀释625倍 ．甚至 15625倍，还能在监测植株根上幢到病毒。 

关键词 

禾谷多粘 播小麦梭条斑花叶病毒 

(Wheat Spindle Streak Mosaic Virus，WSSMV)等 9种禾谷类病毒。WSSMV是我国小麦上的一种 

重要病害 ．在浙江、江苏 、湖北 、河南、陕西等省均造成危害，至今都是使用抗病品种进行 防治。 

侯庆树等经多年研究 ，认为我田WSSMV存在着致病性分化f】_。由于小麦品种的抗性会随着病 

毒新株系的出现 丧失 ，以及禾各多粘菌也是其他麦类病毒的介体 ，从i=fl=『婴研究 WSSMV株系 

及多粘菌小种在病害流行学中的作用 ，必须先分离纯化禾各多粘菌分离物 ，建 其培养和饲 

毒 、传毒体系，测定土壤中禾备 多粘苗和WSSMV的侵染潜力。本文报道上述方面研究的初步 

结果。 

材料与方法 

I 毒源 5十供试毒源(病_十和病小麦根)分别来自四川雅安、陕州长安、浙江安吉和新昌，以致讧棼宜兴的小 

爱枝条斑桤叶病毒(WSSMV)病田，其l『l浙江和江：舄：的毒豫复台侵染土传小美花叶病毒(sBw~w)口]。2千无病 

十样品来自浙江宙农科院农场和英 洛桑试验站农场的小麦用。w 和 SBWMV抗血清分别由美国堪萨 

斯州立大学 z．Haulfcr博士和美茸 布j=l{=斯加州直大学 W．G．Latlgcsl0crg教授蹭送。 

2 禾爸多粘菌纯系的分离和培养 在双筒镜 F，用尖头镪子从小发病根上挑取禾谷多粘菌休眠孢子堆(不带 

根表皮组织)于盖玻片上的永滴tI ．每片放 50—6O千休眠孢子堆 ，接种经催芽的小麦种子(感病品种扬壹 {号 

或浙美 1号)，然后参见文献 进行砂培养。 

奉文于 1992午 10月 】5日收到 ．]992年 l2H 】0 髂回 

· 通讯地址 ：virology Laboratory，鼬 n ( Rcscatch I J~tilute，lnves~owrie，DuHdc~，DD2 5DA．UK 
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3 w 摩撵接种 用典型症状的新鲜小麦病叶， IS；10ml的比倒加入pH7．0 0．1mol／LK~I-1PO4-在组 

织捣碎机中捣碎，过滤 ．每50ml汁液中加入 lg金刚砂(500日)，用喷抢接种繁殖寄主(扬麦 4号)-接种压力为 

4x10sPa．接种后，麦苗用自来水冲洗．遮荫2|小时，在人工气候室或温室(温度10"C，光照时间l驯 、时／天，光 

照强度 14000 Ia~x)生长至症状出现。 

4 禾谷多粘菌饲毒和传毒 在经摩攘接种表现WSSMV症状的小麦擅株根上，接种经纯化的无毒禾各多牯菌 

安吉分离物的休眠孢子堆，继续按文献哪方法培养以饲莸W'~MV，培养 6星期后，从小麦根上释放禾各多牯菌 

游动孢子．接种经倦芽处理的扬麦 |号种子进行传毒试验。游动孢子浓度涣j定，接种和培养方法参见文南 。 

5 大小麦禾谷多粘菌分离物的交叉侵染 用经纯化的禾谷多牯菌上海农科院和浙江萧山大麦分离物嘲休眠 

孢子堆接种小麦品种扬麦|号和浙麦 1号-以大麦品种早熟 3号为对照}反之，用禾备多牯菌四川雅安和浙江 

安吉小麦分离物休眠孢子堆接种大麦品种早熟3号和盐辐矮早3，以扬麦|号为对照。接种、培养方法参见文 

献[ ．8星期后，从大，】、麦根上分别释放游动孢子，并计算出每克根释放的游动孢子产量． 

6 土壤中禾谷多粘菌和 W'c~；IvIV侵染潜力 取上述 5十供试疯土和2十无卉专土样品，用研体研磨碎后 -去 

除石块和植物残体，再用消毒细砂系列稀释成1／2S，1／12S，1／62S，1／3125-1／15625和1／78125．每—稀释度分 

别种 l0颗扬麦 d号种子，然后置温室按摩擦接种植株培养条件培养。在培养的8个星期中-第 2_一3星期保持 

土壤水过饱和。8星期后用双筒镜检查每株／J、麦报中禾备多粘菌休眠弛子堆，并用ELISA[． 检测每株小麦根中 

的 w ． 

结果与分析 

1 禾爸多粘菌纯系的分离和培养 母问采集的病麦根，除害有禾各多粘菌休眠孢子堆外 ，还 

含有其他多种真菌，必须除去∞。通过从田问病麦根上挑取禾谷多粘菌休眠孢子堆，接种经催 

芽的扬麦 4号和渐麦 1号，经砂培养 8星期后，获得了四川雅安、陕西长安、浙江安吉和新昌、 

江苏宜兴等5个小麦禾谷多粘菌纯系。接种此5个纯系于扬麦d号种子，所有成苗的植株不表 

现症状 ．ELLSA也检测不到 WS~SMV和 SBWMV．表明为无毒禾谷多粘菌纯系，重复 3次挑取休 

眠孢子堆进行接种培养，都没有分离到带有WSSMV和／或SBWMV的禾谷多牯菌纯系。 

2 禾爸多粘菌饲毒和传毒 将无毒的禾谷多粘菌浙江安吉小麦分离物休眠孢子堆接种于袁 

现 WS~SMV症状的侵染品种扬麦 4号的根上 ，10℃温室中进行砂培养，培养 8星期后 ，从小麦 

根上释放禾谷多粘菌游动孢子，测得其浓度为 7 91×10 ／m!，然后用此蝣动孢子悬浮液接种 

经催芽的扬麦 d号种子 ，15~C接种 8小时后 ，将种子种于 5个塑料体头 ，每钵 3粒种子，10℃下 

进行砂培养。6星期后，2个钵内各有一株苗表现WS~SMV症状，袁明禾谷多粘菌可从病小麦根 

上饲获WS~MV，并将其传播给健康小麦植株。继续培养，病株数没有增加。待休眠孢子形成 

后，收集表现症状植株根上的休眠孢子堆。 

将以上实验收集的带有WS~SMV的禾谷多粘菌休眠孢子堆接种经摩擦接种表现SBWMV 

症状的小麦根部，以试图饲获SBWMV，但二次重复都没有成功。不过，被接种的 6株小麦植 

株 ，经培养 d星期后 ，用 I~I．,ISA不仅可检测到SBWMV，而且其中 3株还可检测到 WSSMV，表 

明禾谷多粘菌将其携带的 WS~SMV传给了已侵染SBWMV的小麦植株 。 

3 大小麦禾谷多粘菌分离物的交叉侵染 用禾各多粘菌 2个大麦分离物(上海农科院和浙江 

萧山)、2个小麦分离物(四川雅安和浙江安吉)的休眠孢子堆分别接种小麦和大麦。每个大麦 

分离物接种2个小麦品种(扬麦 4号和浙麦 1号)，并以感病大麦品种早熟 3号为对照；同样每 

■  
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个小麦分离物接种 2个大麦品种(早熟 3号和盐辐矮早 3)，并以扬麦 d号为对照。每个多粘菌 

／品种组合各设 3个塑料钵，每钵 3株苗，对照组合各设 1个钵 3株苗。10℃下砂培养 8星期 

后 ，以钵为单位从麦根上释放游动孢子 ，测定各游动孢子悬浮液浓度 ，并折算成每克鲜根游动 

孢子产量。结果表明，各多粘菌分离物／品种组合中每 3个钵大小麦根上游动孢子产量相近，表 

l为各禾谷多粘菌分离物在不同大小麦品种根上游动孢子的平均产量。从表 1结果可见，4个 

供试的禾谷多粘菌大小麦分离物不仅可侵染其来源大麦或小麦寄主，而且可以同样程度地交 

叉侵染小麦或大麦 ，产生同样数量的游动孢子 ，不存在寄主专化性。传毒试验表明 ，这个游动 

孢子产量对病毒的有效传播是足够的。 

寰 l 4个不同来蠢的禾答多粘蕾分离物对大小麦的交叉侵豢 

Ta l fo嘣嘲 d the如叫 dif~e．reat∞lJI辩  ’ 岫 to ba岫 and恤 t a|lI。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


382 中 国 病 毒 学 第 8卷 

d 土壤中禾答多粘菌和 WSSMV的侵染潜力 取供试的 5个病土和 2个无病土 ，经细砂 5倍 

系列稀释至 1／78125，每稀释度种 1O株扬麦 d号小麦 ．10℃温室培养 8星期后 ，用双筒镜检查 

每株小麦根上的禾谷多粘菌休眠孢子堆，并用 ELISA检测每株小麦根中的WSSMV，2次重复 

结果相似，表 2为一个实验的结果。从表 2可见，不管是病土，还是无病土，都含有大量的禾谷 

多粘菌 ，无明显差异 ，应用此方法 ，即使将土样稀释 3126倍 ，甚至 15625倍(雅安 、新昌、安吉) 

还能检测到禾谷多粘菌侵染。同样，在病土中，结合 E,LISA试验，即使稀释 626倍，甚至15626 

倍(雅安、新昌)也可有效地检测到 WSSMV。由于禾谷多粘菌和 WSSMV的侵染潜力几乎处于 

同一水平 ．只要小麦根部受禾谷多粘菌侵染 WSSMV就有可能发病 ，从而推测多粘菌孢子内带 

毒量是很大的。结果也表明，禾谷多粘菌地理分布很广，即使是无病田 ，也存在很强的侵染潜 

力 ，稀释 3125倍 ，甚至 15625倍 ，还能有效地侵染小麦 ，从而只要 WSSMV等土传病毒传人 ，就 

可建立侵染．蔓延，造成危害。在各土样中，还经常可见到油壶菌(∞ 一)和腐霉( 一)等低 

等专性寄生菌。为了排除这些杂菌可能的干扰，在精确实验中，应该使用纯化了的禾谷多粘菌 

分离物。 

寰 2 种于系列稀释度土样中的小麦植株根上禾答多牯茁和WSSMV的控测 

Table 2 【h∞ 硼 ofn蛔  岬岫 andWSSMVin ro B b蛐 wheat p 】q grown蛳 r越 dilutio~ 

s0d sm  【日 

*每一稀释度土样种 】O株苗 10 ptant~per~lution 

**括 内数据为经ELISA检测含有WSSMV的植株百丹率 

rhIa in呻 thc嘲  wcd pemeat。f WSSbIV iafcct~~i plaat~dctecte~l ELL~A柏  

讨 论 

要测定土壤中禾谷多粘菌休眠孢子堆的绝对数量，不同环境条件下休眠孢子萌发率 、带 

毒率、带毒量以及侵染小麦根系导致发病所需的最小游动孢子数量 ，是非常困难的 ，然而 ，要 
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确定一个品种或种质是否抗多粘苗介体 ，必须搞清上述问题才能提出确切的 、具有科学意义 

的指标。研究表明 ，在实驻室条件下 ，50—60个休眠孢子堆所释放的上千个游动孢子可以有效 

地建立侵染 ，但在受侵染小麦品种扬麦 号和浙麦 l号上繁殖纯化所获得的 5个禾谷多粘菌 

纯系无一带有 WSSMV，表明禾答多粘菌带毒率很低 ，从病麦根上挑取的休眠孢子堆可能都无 

毒一或带毒的休眠孢子未萌发，也可能萌发释放的游动孢子未能有效地侵染小麦。我们从侵染 

大麦和性花叶病毒(BaMMV)的大麦根上分离纯化的禾谷多粘菌也遇到同样的情况 ，并用胶体 

金标记技术证实禾谷多粘菌带毒率很低(仅约 1％)[ 。 

多次实验表明，要使游动孢子接种成功 ，必须用新制备的高浓度(大于 105／m1)游动孢子 

悬浮液(含0．5M小牛血清)在 15℃条件下迅速接种。但绝大部分游动孢子因操作损伤或没及 

时接触到根系而失去了侵染性。要确定品种和种质是否对多粘菌介体具有抗性 ，可能应该考 

虑寄主植物对游动孢子敏感性而不是寄主根上所形成的休眠孢子堆数量。因为有些品种和种 

质 一游动孢子可以有效地将病毒传播进去 ，但游动孢子在其根上不完成生活史 ，从而不形成或 

极少形成休眠孢子堆 ，如果把这类品种或种质视为多粘菌抗原是没有科学意义的。 

在我们的实验体 系中，虽然尚宋直接分离到带有 WSSMV的禾谷多粘菌纯系．但可容易地 

通过饲毒试验，使无毒多粘菌分离物变成带有WSSMV，并可将WSSMV传播给小麦植株的多 

粘菌介体 ，然而 ，试图将带有 WSSMV的多粘菌分离物通过饲毒试验以获得SBWMV则没有成 

功，从而晦无法断定一个禾谷多牯菌孢子是否可同时携带2种病毒。这个有意义的实验尚在继 

续中。 

有研究表明，禾谷多粘菌存在寄主专化性或生理小种。Signoret(私人通讯)发现法国 Card 

的 WSSMV病 田中的禾谷多粘菌不能侵染大麦 ，但对小麦则具有很强的侵染性 。Bastin等嘲从 

大麦根上获得的 5个多粘苗分离物仅侵染大麦而不侵染小麦。相反 ，BarrU]在加拿大报道 ，禾 

谷多粘菌小麦分离物可以侵染大麦和小麦。本研究供试的 4个多粘菌大小麦分离物均可同样 

程度地侵染大麦和小麦。从而认为不同地区分布的禾谷多粘菌存在着寄主范 围的差异。 

在不同稀释度的土样中种植受侵染小麦品种 ，通过禾谷多粘菌休眠孢子堆观察和 WSS— 

MV血清学检测，可以灵敏而有效地诊断不同来源土样中禾谷多粘菌和 WSSMV的侵染潜力 ， 

监测病害蔓延趋势和危害程度。有些地区，由于环境条件不适于发病 ，或使用抗病或耐病品 

种，困症状没有表现而在生产上受到忽视，成为隐藏着的毒源，或一旦耕作制度变化或更换品 

种病害就会暴发。针对这些情况，此项技术在病害普查中具有现实意义。 
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Transmission of W heat Spindle Streak Mosaic Virus by Polym yxa 

gram inis and Inoeulum Potential of the Irffected Soils 

Chert Jian皿ng 

( 咖  咖 ，7d~e2iang 唧 ofA．qrieu／／~ ＆ 4 ， 耐吼‘ 310021) 

Five virus free isolates of只砑 珊，‘ were purified through sand cullalre of乳lsceptiblo whe,~t 

cv Yangrnai d irloeulated wich selected eystosori from diseased wheat ro0喀 which w re collooted from 

whea~t s pjndlo streak mosaic virus(WSSMV) infected fields．The virus freo P． acquired 

W SSMV by in~Rn of inoculation of the eystt~ori to tho roots of wheat plants bearing W SSMV sym ptom 

and then lxa．Tlsmitted tho l~-ir1．~ to the healthy wheat plan~ ．~．ftor further inoeulatSon．Tho four isolates of 

P． Ⅻ (2 from wheat and 2 from barloy)tested~rosl~infected barloy(cvs Zhaoshu 3 and Yarr 

fuaizhao 3)andwheat(Ya．ngma／4 andZhenm／1)to sivelarge z：o~poro p 0duc per gram offresh 

root(10 ／g)．Eithor the three infocted soils or the two healthy soils tested had poworful inoeulum po- 

tontial of P．9ral~ ／s and WSSMV，of which，~yst,asori on bait plants(ev Yang_Tnai d)growing on．soil 

dilution of 1／3125，even 1／15625，were still observed，meanwhile，WSSMV w嬲 detected from tho 

Toots of bait plants growing in the soil which were diluted of 1／625．even 1／15625． 

Key Words R由"l ∞m ，W heat Spindle Streak Masaic Virus，Isolation，Virus Acquisi： 

tion，Virus T“ulsmisgion，Inoctllttm Potelatial 
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