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植物系统性地感染病毒的某一株系后，可以免受同种病毒其它株系侵染的现象一般称为 

交互保护作用(也曾称为干扰作用 、交互干扰作用 、获得性免疫 、获得性耐病性和璜免疫等 )。 

这个现象是由McKinncy于 1929年首先发现的，他观察到烟草感染了烟草花叶病毒(TMV)的 

绿色花叶株系后，再接种黄色株系就不能产生黄色株系的症状。此后，很多病毒株系间都发现 

有交互保护作用，因而交互保护作用可用于病毒株系的鉴定上。在生产实践上 ，利用弱株系预 

防强株系的设想首先是由Kunkcl(1934)提出的 近二十年来弱株系已较成功地用以防治番茄 

花叶病(T0MV)[1]，柑桔衰退病(cTV)[ ]和番木瓜环斑病(PRv)[3]的强株系的危害。 

迄今有关交互保护作用应用的综述文章很多[．一 。本文在这些综述文章的基础上结合近 

五年来有关文献 ，对交互保护作用及其在植物病毒病防措上的应用问题作进一步的研讨。 

1 交互保护作用在病毒株系鉴定上的应用 

如上所述，交经保护作用一般发生于相关病毒(或类病毒)株系之问，但也有少数报道同 
一

病毒(或类病毒)不同株系问投有交互保护作用或只有部分交互保护作用 例如甜菜曲顶病 

毒 (B~TV)【 、毒 麦花 叶病 毒 (RMV)【 ]、玉 米矮缩 花叶 病 毒(MDIVW)【” 、甘蔗 花 叶病 毒 

(SCMV)[”]和柑桔裂皮类病毒(cEv)口 但随后叉发现MDMV株系之问及与相关病毒 SCMV 

问有部分交互保护作用。CEV株系问也有交互保护作用[ts] 此外，在 同病毒株系一寄主组台 

问也存在不同程度 的交互保护作用。如Fulton[ 测定了烟草条纹病毒(TSV)的8个株系问的 

28对组合中有 8对具有交互保护作用 ，8对只有单向的保护作用 ，另外 12对完全没有保护作 

用 。 

不相关病毒之问也报道有不同程度的交互保护作用。烟草感染了烟草环斑病毒(TmRSV) 

不再感染樱桃叶卷病毒(CLRV)[ 烟草蚀纹病毒(TEV)对马镥薯Y病毒(PVY)有交互保护作 

用L1 。白菜黑色环斑病毒(CBRSV)或马铃薯X病毒(PVX)接种在系统性感染了CMV、PVY、 

·本文于1993年7月5 H收到．9月J7日修回 
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TMV或烟草蚀纹病毒(TEV)的烟草植株上所产生的枯斑数减少 50 以上D 。 

由于上述例外情况 ，曾用于病毒株系鉴定和分类的交互保护作用在七十年代到八十年代 

中期就未受到足够重视，直至八十年代末这个局面才得到扭转。 

Shukla和Ward(1989)[ 发现马铃薯Y病毒组病毒(如 MDMV和SCMV)在交互保护作用 

中出现的例外情况很可能是由于所用的病毒或株系的错误鉴定所致。现已证明所谓 SCMV是 

由包括 MDIvlV在内的四种病 毒组成的 ]，以前用这些株系进行的交互保护作用的研究结果 

也正好证明了这一结论。柑桔裂皮病也已发现是由多种类病毒复合感染的结果 ]。所以同种 

病毒或类病毒的株系配对时表现有一定的交互保护作用 ，而不同种病毒或类病毒株系配对时 

则没有交互保护作用。 

另一方面 ，Wen等(1991)[ 在研究大麦黄矮病(BYTV)株系问的交互保护作用时还进一 

步发现 。交互保护作用的程度一般与株系问的血清学相关程度呈正相关。我们【2‘]在研究番木 

瓜环斑病毒株系间的交互保护作用中也同样发现 ，株系闻的亲缘关系愈密切 ，则交互保护作 

用程度愈强。因此 ，交互保护作用是能够反映株系问的相关性的。由于上述这些发现，交互保 

护作用在病毒鉴定上的作用重新受到重视。 

2 交互保护作用在植物病毒病防治上的应用 

2．1 交互保护作用应用成功的例子 

弱株系可从病毒的自然群体中分离[2]或通过人工化学诱变 - 和高温诱变 唧获得。 

弱株系的保护作用曾较成功地应用于防治番茄花叶病(ToMV)E ．近年来由于抗 ToMV 

的番茄品种的出现，ToMV弱株系保护作用的重要性有所降低。现在弱株系的保护作用主要用 

于防治柑桔类衰退病(cry)和番木瓜环斑病(PRV)。 

柑桔衰退病(cry)是柑桔产区的一种严重病害。在严重感染衰退病果园里从树势良好的 

树体上不难分离到弱株系[2s]。在巴西已成功地利用弱株系来减轻衰退病毒的严重茎陷点株系 

对某几个品种的危害口 ]。CTV弱株系的保护作用也应用于保护澳大刺亚的葡萄柚、日本的甜 

橙 、印度的酸橙 、美国加里福尼亚州的甜橙和非洲南部的葡萄柚和甜橙[5 ：，在以酸橙作砧木 

的美国佛罗里达 州和德克萨斯州 、以色列和墨西哥都将会是重要的防治手段口I]。 

番木瓜环斑病(PRV)是热带和亚热带地区番木瓜生产上一个主要限制因素。由于选育耐 

病或抗病品种的方法不很理想，所以利用交互保护作用是一个较为可行的防治措施。但在田 

问选择自然存在的弱株系未能成功 ]。我们近十年来的努力也没有结果。通过亚硝酸诱变处 

理，Yell和Gonsalves(1 984)E~1获得两株在番木瓜上无症的突变株，即PRVm}1和PRVĤ6“ 温室 

试验结果表明：在保护接种26—30天后摩擦接种强株系，这两个弱株系能保护番木瓜免受强 

株系的侵染。在保护接种 14天后用蚜虫传病来攻击接种，约有 1d 仍出现攻击株系的症状； 

在保护接种 28天后进行攻击接种 ，来见保护作用崩溃的现象。我国台湾的田闻试验结果口]表 

明：如果在受到 HAS一1弱株系保护的植株周围有发病很严重的病株 ，则受到保护的植株仅 比 

未受到保护的推迟 1—2个月发病 。但拔除病株的则可增产 80 ，且由于品质较好 ，可增收 

11oH，此技术从 1989年至今已推广应用于 300万株番木瓜 【蜘。 

交互保护作用也很有希望应用于防治葫芦科作物上的重要病毒病——西葫芦黄色花叶病 

(ZYMV)。Lecoq(1986)E3~ 从蚜传能力很差的 ZyMV株系(El5一PAT)中获得一个 WK弱株系 ， 

此弱株系在南瓜和甜瓜植株上引起轻斑驳 ，果实不产生症状。西葫芦在苗期接种此株系后 ，其 
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果实产量仅稍微降低鼬]。1988--1989年法国的田问试验[嘲表明：即使在病害压力很高的条件 

下，此弱株系也能有效地保护两个西葫芦品种免受强撩系的危害，保护区的果实产量比对照 

区提高 1 d．7倍。我国台湾也进行了同样的试验㈣ ：在温室条件下，此弱株系能保护黄瓜、甜瓜 

和西葫芦免受来自美国康涅格州和佛罗里达州、法国和我国台湾四个严重株系的侵染；在中 

度和高度田问病害压力下，此弱株系对台湾株系胄很好的保护效果 ，其果实产量分别比对照 

高 2．2和 d0倍。 

2+2 交互保护作用应用中存在的问题 

尽管弱株系保护作用的应用在一些作物的病毒病中取得了较明显的效果，但还存在不少 

问题未能解决 

2．2 1 株系专化性问题 

由于株系问交互保护作用的程度与株系间的亲缘关系呈正相关E 2I]，因此弱株系的保护 

作用是具有株系专化性的 。PRV．一 弱株系对其野生株系PRVĤ的保护作用效果比对台湾株 

系的要好is]，而对泰国株系基本投有保护效果[蜘，对华南株系的保护效果也很差[⋯。同样， 

ZYMV—WK弱株系对其野生株系的保护作用比对台湾株系的要好脚]。ToMV-L 弱株系能保护 

Ob．io IV株系 ，但对其它一些株系只有部分保护作用汹]。由于上述问题 ，各个国家和地区要利 

用弱株系来防治植物病毒病，必须从当地的病毒株系中选择一个优势株系进行诱变来筛选弱 

株系 ，这样的弱株系在大 田才能够有较理想的保护效果E哪。 

2．2．2 作物和品种问题 

弱株系的保护作用效果还因作物或品种的不同而有差异．在温室条件下，ZYMV—WK弱株 

系在甜瓜上对 ZYMV—CT和ZYMV-FR强株系有完全的保护作用，而对ZYMV-FL和ZYMV- 

Tw 强株系只有 80 的保护作用；可是在黄瓜和南瓜上，这个弱株系对上述几个强株系的保护 

作用效果只有50—90 E33]。马铃薯纺锤块茎类病毒弱株系(MF-PS~ )在马铃薯上的保护作用 

效果比在番茄上的要好E34,s~J。MF—PsTV在高度感病马铃薯品种Rus,~t Burbank上的保护作用 

是完全的，而在耐病品种Belkus上是不完全的 ]。在田间鉴定的d5个CTV弱株系中，有 3个 

适用于甜橙 ，2个适用于 Galego酸橙 ，1个适用于红宝石葡萄柚【27]。ToMV—LIIA弱株系能有效 

地保护很多番茄品种，但不能保护含有Tin—l抗病基因的番茄品种[ ：。由于亲缘关系的PRV 

株系问的交互保护作用的强弱是由它们相对的株系病毒在植株体内的运转和增殖速率以及增 

殖量的大小(即植株组织内的病毒浓度)所决定Ezq]，又出于弱株系及其所保护的株系的运转和 

增殖速率以及增殖量的大小因作物或品种的不同而有差异。所以，弱株系的保护作用因作物 

或品种的不同就会有所不同。 

2．2．3 温度问题 

温度对弱株系保护作用效果的影响是通过对病毒的运转和增殖的影响而起作用的口 。在 

l5—2OC，ToMV弱株系能阻止严重株系的增殖 ；而在 25—30℃则不能E 。此外 ，在高温(3O一 

35’C)_F，PRVn~ ．弱株系的接种率很低 ，其保护作用的效果很差脚]。 

2．2．4 弱株系保护作用崩溃的问题 

弱株系保护作用的崩溃现象时有发生。在番茄生长后期 ，受到ToMV—M[[-16弱株 系保护 

的一些植株出现明显的花叶症状E ]。CTV弱株系在甜橙上的保护作用是不完全的[期]。PRV弱 

株系的应用也没能使番木瓜恢复为多年生果树E ]。 
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弱株系保护作用发生崩渍的原因：一是有些植株也许未能感染上弱株，系[蜘}二是弱株系 

保护作用具有株系专化性口 {三是弱株系对严重株系的保护作用是不完全的 。一般来 

说，弱株系比强株系增殖速度慢，增殖量步r“ 柚]，因而竞争不过强株系。至于弱株系突变为强 

株系的问题 ，迄今未见有实例报道 。 

3 基因工程保护作用 

根据试验研究和理论推测，前人提出了不少假说来解释交互保护作用特异性现象(有关 

这方面的问题在 SherwoodrI1的综述文章中有详细论述 ，本文不再讨论)，其中被大多数人接受 

的一个假说认为：由保护病毒侵染而产生的外壳蛋白(cP)阻止了攻击病毒粒子的脱壳或包被 

了它脱壳出来的RNA，从而干扰了攻击病毒的复制rn]。根据这个假说 ，一些研究者就设想将保 

护株系的 CP基因引入植物基因组中以产生类似交互保护作用的现象。Abel等(1986)[．2]首先 

成功地获得了表达 TMV—CP基因的抗 TMV侵染的转化烟草植株。随后 Tumor等 (1987)[蜘获 

得了抗苜蓿花叶病毒(A蜊 )的烟草和番茄植株。在过去5年里，由于CP基因的表达而产生的 

抗病性(即基因工程保护作用)已在植物病毒 7个组的十几种病毒中有较成功的报道r“]。 ’ 

迄今已报道的基因工程保护作用的主要特点是：(1)表达 CP基因的转化植株接种相应病 

毒后推迟表现症状，甚至不表现症状，病毒的增殖也受到一定程度的抑制[ ]；(2)CP传递的 

保护作用与攻击株系的接种浓度有关，接种浓度越高，转化植株阻止或推迟症状表现的能力 

就越弱r 。但是 ，对于 ALMVr~]、PVX[~ 和 PV ‘]，即使接种浓度高达 50pg／ml，CP传递的保护 

作用几乎仍是免疫反应}(3)转化植株的抗病程度与植株中的CP含量呈正相关r ]；(d)转化植 

株不能抵抗病毒强株系核酸的接种[n棚 。但由 PVX和 PVs的 CP基因的转化植株例外[ ]， 

上述基因工程保护作用的特点与交互保护作用的特点嗍相似，而前者优于后者的特点为：(1) 

受保护的植株不含有侵染性病毒粒子 ；(2)不存在弱株系突变为强株系的可能性 ；(3)保护作 

用是可以遗传的r“]。 

由于基因工程保护作用的很多特点和交互保护作用相似 ，又由于外壳蛋白在交互保护作 

用中起着重要作用[s0,s1]，所以，基因工程保护作用机理看来与弱株 系保护作用机理在相 当程 

度上有共同之处r ]。例如，Nelson等(1988)[ ]报道含有U1一TMV CP的转化番茄对UI—TMV株 

系的抗病力比对其它严重株系如 PV230和 ToMV-L株系的要强。此外，含有 PRVm,CP的转化 

番木瓜对 PRV-HA株系高度抵抗 ，而对泰国株系和中国台湾株 系则无抗性(夏威夷大学胡晋 

生博士 ，私人通讯)。根据株 系间交互保护作用的程度与株系问的亲缘关系呈正相关的这一特 

点r ⋯，我们认为在生产实践上应用外壳蛋白进行基因工程时，应选用该病毒在当地的优势 

株系 ，其保护作用较为理想。 

4 结柬语 

植物病毒株系闷的交互保护作用是报普遍的。应当肯定它可作 为病毒株系亲缘关系鉴定 

的一个重要依据 。而在病害防治方面 ，有两个重要因素支持着弱株系交互保护作用的应用而 

吸引人们对它的重视 ：一是严重的经济损失 (通常是长期的)；二是缺乏其它防治措施。它的应 

用也有其局限性 ，其解决办法还有待进一步研究。基因工程保护作用虽能克服弱株系交互保 

护作用的某些缺点，但其效果还不够理想，还有待提高。此外，弱株系交互保护作用机理的进 
一 步研究也很有必要 ，这有助于新类型的基因工程抗病植株的研究应用和发展。 
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坪l0 泗 b．1988I10：l52一 l64 

23 W en Ft ListerR M ． o p础 臂曲 n蛐哪 tr岫 of b~rley Ⅱ。w d 响 岱 ．Joal V扛d日 ．1991I 72：79 J一 799 

24 肖火根 番术瓜环斑病毒 抹幕问的交互保护作用及其机理研究．[博士学位论文]．广州；华南农业大学檀保系．1992 

25 hirn丘N- ~ tro[oft。n1日to Tr啪  d 础 attenuated咖 ofl咖 Io strain of TMv．Rcv胁 tM ．1975I 10 E 

771— 778 

26 Mullero W ，cl删 aAs．s h am曲n曲 g p】a几☆inlHme盟 intect~ dIⅢ rch咄 ：T b蹲t ar 0时ht0~ntrolthe‘k3B 

by mLlIli P tophy _啪 ，1987I 19：l9卜 J98 

27 Costa A S ，Muller0 1_血  ~ trol by㈣ IX~toetion；A —Brt~ l expl etive sueee~．Plm~tm Rep．1980}54：803—  

895 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中 罾 病 毒 学 第9卷 

z吕 YocklniR K．O~rmey SM ．LeeR F， ． of咖 w蜘 to辩煳 for protecting effects ofmild citrusirkste~ virt~iso 

lE岫I_m FlatidL n 佃坤 Lm_啪 ．1987I 19l169---172 

29 yehS D ．o凸rBa～嚣 n EⅦ IL of 删 mutant~皤 岬 呻yadr喀I l cono'ol 叮稠 州 0d10 聊 oDathdo · 

l984I7{ll0B6— 1091 

30 yehS n Control of 曲 e棚雌 d 岬p岍  血 O。dⅡ衄 vir∞ 蛐 珥 ^由 № r幽 lHur犯 ．1990‘2'75： 卜 760 

31 I州  ^ poorly aphidt聊删 s 惦 var-叫t of zIIc血 州 wm删啦 v ∞ (̂b吐r．)·Pbycqnl嘣 0 ，1986‘76：1 063 

就 I州 H ，L￡州 帆 JM ．w  ＆ C 呻  缸 嘲  m嘲  vir．珏 'm h 州 。吐 ． l拢 黜  

1991‘75，2n8— 2l1 

33 w蛐 gH L．oc惴 D，P州 酬 R． 吐 E陆 n 嘲 d a蚺  咖  坤 amddm咖 of z蛐  州 l叫  v[5-1~ 

cL 帅  ．瓶 d曲 and 皿 Plmlt Dbe ．1991‘75：203--2们  ● 

34 KhoI町 J．sir啦 R P，Bc ^，d ．( 删  -l廿 血t栅  m offnⅡd8nd ve raml皤 poL ot·岍  don cra~- 

p￡眦。c t㈣  —a“ PI1yt0岬tkdo ．19&I‘78,131 1-- 1316 

35 sin窖hRP，Vo叫 ^，Some~lleT1t． 吐 aq哺 日 4皤 呻}pfdec whh po嘲。日 r·血 t·Iberv dd咖 “H_Ⅲ㈣ lo 

础uI C抽 J P'aIll P|lhd．1989‘11l263— 267 

36 T 哪 B J．Tomato m∞血 vir璐．AIln Repl m 酬 岫 Oro R ．I钉 3，2~-31 

暂 。 璺cIIs^C．Nerri~ C C o懈  ㈣  bet哗 n 孵v竹e and fnⅡd曲咖 }皤 t0b帅 mO驰把 v ∞ in d~ lflyinfected I㈣ IO 

plants．vi oBy ．1977‘78：25 26O 

3B BB卜J啊咄 h C 墨一prol 咀on讧'髑mp-e n嘲 ，̂ po田ibk ∞lbe盘r r1Btur sp”|d of哪r∞ 岫 I吼 v 哪 alter Obn目cd l pe- 

ri。din lB眦 1．Phy【o呻n】o10 ，1978}68，lI1O— I1l1 

39 I J T．Rowe J 嘶  删  H帅 曲 岫 惮 of a~ tlentm~lantm of妇 。。om儡吐ic virus础 a n瑚 啷 

d ∞nHouⅡ喀 iolt~to Tr啪  ． n̂nAppl J|id，1975，81lj71一 l79 

40 № 崦 u M， 时 d F． H．曲 np吐如 n西 l珥 删 峨 妯 ．m i~ eted pIaI- ~elween an an 叫 I~ ato Ir出  

(L1IA)蚰d_衄 删 mraiI-(L)of h蛳 m啦 缸v ．Ann Pl 椰 s0c Jap ，1991}56：691—6鲥 

41 elol-o A，FId啪 R W ．Und甘 IrI_量I略 鲫 口l略 p0嚼Im  Pl apBtI 。 ．1975‘65l22l— 222 

42 ^埘 P P．№ I删 R S ， B．d ．1~elay《 黼 籼 咖 pnI酬 Int憎 t眦 唧 惴 也cto Tr哪  V[TI~I∞  

pn 0m Sdtr (w∞h D．n )一l9BB‘232l738—743 

43 Tultl~ N B，O e~mellK M，N出 肿 R S， ．自 皤 rn嘲  v订∞ o。aIW~ein g啪e eonfer~嘲 prolee~enm 

岫 LrbB td脚 蚰 d to哪 to 抓  EM|，0 J，198~1 6：I181一 儿 88 

“ B(咖 R H． h_F岫 S，．nHn叮 N E 0∞l州 咖 一mediated re出taI·∞ a砌  V u infecti~ -Ann Rev Ph o }hdo · 

1990‘28：451-- 474 

45 Hd嘲 w c， Rx，K硼 蚶 J J— ．^n日d蛐 皤 mem睇 栅  州 cc血minI博n 证—a麻s cxpr Bir唁Ihe 0ot~to 

-~in~x∞ 呻劬 o1"|讧 【 呻{RNA．勘 B̂oj．198B‘7{l273一l28O 

46 Sl~'k DM ．B-哪 R H．n咖 妇 I agt岫  nB f喇 伽 ntns。日出 帕 ： 啦n曲 E 扫t Bp酣 fum t嚣 帕：· 

Bi㈣ hn蛔 ．1989‘7，1257— 1261 

47 k ∞ d}F幽 S．}i枷【E．MerloD， 勘 如 n of 丑lla眦 雌 k ∞ ¨ prOleif-gene aIld an妇 meDNAinI咖埘 咖 n耐 to 

b丑0co曲 L雌L M0I(1dl Bid，1987|48±221— 234 

48 v帅 DunC M P，Bd J F．va九V 呻 【h  } 自 蟠8●】n皤 咄M mOB c帅 andto 删 Ie vh珥 pr0teif-$啪龉 in【 

gen~e m m Ⅲ ． Ⅵrd ，1987I 159：2。9 05 ‘ 

49 M砒 er嘛 D J．n 舶 l由 e JH． 掣 r H 珊  呦 yne耳|馏 -mgvⅫ 曲呲 pwld㈣ 塌 咄 an1to p mIo vir啦 S 6 l【1n． 

J．oen Vn 岫 ．】∞ 0，7】}2167— 217O 

50 Sh甘wo叫 J L．Fulton R W ．1 叩嚏_衄  voh曲啪 t of 0哪  劬 in to m础 v 哪(TMV)c呻∞ N-~eo．mn-vi№ · 

1982}lJ9l 15O一 158 - 

51 D0d凼 J^．LeeSQ．TiffanyⅣL ( ~elween孵 d eta-umbern目鼬ic vlrm；eff峨 ot n帅dtype of L,~ccutum 

∞  删 uI吐 of viri0憎 and bk 锄枷删 RN^ d 【Ile日劬 曲gemr ．Vi呵 O ．J985‘188：235__2 O 

52 N出叩 R S．M晰  吐 S M． n X． Vn嶙 锄 r啪 ，pIaI-【 dw血·and船 p晰 r，Ia| d r n t0IrIa把 

pIaI-b e 姆如 g。∞ p h伽 |曲哪 m∞a*v 啦ot∞hIldo ，1988}6：403--409 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

