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提要 超薄切片观察表明，在三种感染芜菁花叶病毒的榨菜叶肉细胞 内均发现有各种形状 的内含 

体和病毒粒子的存在。内含体形状有风轮状 、柬状、管状、环状和板状聚集体，且不 同抗性的榨菜 

品种细胞内所含的内含体数量 、种类及所占的比例亦不同，抗性较弱的 90 149榨菜品种 叶肉细胞 

内内含体数量较多．以管状及环状 内含体所 占比例为多，束状及风轮状 内含体所 占比例较少；抗性 

较强的 90—139榨菜品种叶肉细胞内内含体数量较步，且以束状及风轮状 内含体所占比倒较 多，环 

状及管状内含体所占比例较少 而抗性中等的 90—146榨菜品种 叶肉细胞内内含体数量及所占比 

例舟于上述两者之间。病毒粒子也 易感病的 90—149榨菜叶肉细胞 内古量最多，均 柬状或拟 晶 

格状存在。此外感病初期细胞内线粒体及粗面 内质网数量有不同程度的增多，且 易感病的品种 

叶肉细胞内这些细胞器增加明显，但健康植株内以抗性较强 的品种含这些细胞器较 多。随着病毒 

症 

关 

榨菜是一 种重要 的蔬 菜 作物，近年 来，由于芜 菁 花 叶病 毒病 (TumiD Mosaic Virus， 

TuMV)的侵染 I3’，成为我国榨菜高产、稳产的主要限制因素，杭卅J地区盛发期 (2～3月份) 

田间发病率为 10～40％，减产 20～40％，造成严重的经济损失。 

目前对芜菁花叶病毒病 的病原鉴定 · ，快速诊断 ， ，细胞超微结构[Ill, ，抗病性 等 

方面研究较多，但对不同抗性的榨菜品种感染 TuMV后细胞病理变化的差异与抗病品种的选 

育关系等方面的研 究尚无报道。本研究试 图在这方面作些研 究，通过 比较，了解榨菜细胞抗性 

的一些基本特征，从而为抗病品种的选育提供细胞学的基础。 

材料和方法 

1 材料 

芜菁花叶病毒为杭州榨菜分离物 

三种榨菜品种由本校园艺系蔬菜教研组提供：其中 90．149为常规榨菜品种，易感病，太 田发病率为 38％。 

90—146为中抗榨菜品种．大田发病率为20％ 90—139为高抗榨菜品种。大田发病率为 1l o,6。 

各榨菜品种于4叶期经摩擦接种感染芜菁花叶病毒，接种30 d及 60 d后分两砍采集样品，各取不同榨菜 

品种在心叶中脉附近的感病叶肉组织作为本研究的供试材料． 健康植株的相 同部位作为对照。 

2 超薄切片及电镜观察 

将上述各感病叶肉组织，切片戚 1～2 nm，置于 2 5％戍二醛固定液 中，抽气至完全下沉，预固定4 h．经缓 

冲液漂洗后，再用 2％ qo．固定 1 h．经缓冲渡漂洗后，用常规丙酮系列脱水，Epon 812环氧树脂渗透和包埋， 

· l本文于 1995年 1月 23日收到、6月 15口修回 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


62 中 国 病 毒 学 第 u 卷 

用 Re[eher*~ungUI TRACU r E型超薄切片机切片，醋酸铀和柠檬酸铅积染色 ，在 日产 JEO[ 一120OEX型透射 

电镜 1 观察 以健康叶的相同部他作对照 

结 果 

l 三种不同抗性的榨菜品种病毒感染后症状表现的差异 

各抗性榨菜品种于 4叶期用摩擦接种的方法接种 TuMV，感染 14 d以后，在感病的 9O 

149榨菜品种上，心叶开始出现退绿斑驳，在 中抗的 90—146榨菜品种与高抗的 90—139榨菜品 

种上均未见症状。感染 30 d 后，在感病的 90—149榨菜品种上，叶略变形，退绿斑驳明显，在 

中抗的 90 146榨菜品种上，已有轻花叶及退绿斑驳出现，但在高抗的 90—139品种上未出现症 

状 感染 60 d以后，在感病的 90—149榨菜品种上，叶皱缩，植株严重矮化，不拨节，不结球茎， 

并有坏死等症状，一般感病株减产为 100％，在中抗的 90—146榨菜品种上，叶为花叶，皱缩，植 

株略为矮化，球茎较小，一般感病株减产为 80％。而在高抗的 90—139榨菜品种上，叶为轻花 

叶，斑驳，植株正常。总之，与感病品种相比．抗病品种发病迟、症状轻、发病时球茎已接近正常 

大小，故减产不明显。 

2 三种不同抗性的榨菜品种叶肉细胞内病毒颗粒殛颗粒柬存在的差异 

感染 TuMv的榨菜叶肉细胞中含有健康榨菜叶肉细胞内所没有的病毒颗粒及颗粒束，病 

毒颗粒有规律地分布于细胞质及液泡附近，在纵切面中一般长度为 800～1000 nm(图 1B)，在 

横切面中病毒颗粒排列呈拟晶格状．颗粒直径为 l2～13 nm．相邻颗粒彼此间隔分离(图2B)， 

在三种不同的榨菜品种里．感病的 90 149榨菜品种叶肉细胞内有较 多的病毒颗粒及病毒束， 

在中抗的 90—146榨菜品种叶肉细胞内偶有病毒颗粒及病毒柬的存在，而在高抗的 90—139榨 

菜品种叶肉细胞内病毒颗粒及病毒束很少。 

3 三种不同抗性的榨菜品种叶肉细胞内内含体爰所占比例的差异 

感染 TuMV的榨菜叶肉细胞内主要内含体有风轮体(pinwhee1)(图 4，5)束状体(bundle) 

(图 3，4)，板状聚集体 (1aminated aggregate)(图 1A，2A，4，5)，环状(circles，scrolls，loops)(图 

1A，2A，5)和管状 内含体(tubes)(图 1A，2A)等，风轮体和束状体是感染 TuMV的榨菜植株中 

所出现的一种最明显的细胞质内含体，它们分别是一种圆柱状或 圆锥状内含体的横切面和纵 

切面 板状聚集体则是未与风轮体核心结合的未弯曲和未折叠的板即“片层内含体”密切结合 

或部分融合而成的．如果这种片层聚集体最外屡边缘扩展并向内卷曲，其横切面成环状纵切面 

为管状。 

检查的风轮体一般有 5～8个臂，其中央轴直径约为200 vtm，臂长约为 300～500 nm，臂厚 

约 30nm，相邻臂间隔约 5O～75nm(图5)，束状体一端平齐．另一端参差不齐，平齐的一端与质 

膜及粗面内质网相连(图 3，4)；板状聚集体一种是一端与风轮体相连，另一端是游离的(图 5)． 

另一种是已脱离风轮体而存在于细胞质中，长度约为 600～i000 rlm，厚度约 为20～40 nm；环 

状及管状体外径约为 130 rlm，内径约为 100 rim。 

这些内含体在感病榨菜叶肉细胞、木质部薄壁细胞和表皮细胞中均能见到，其中 叶肉细 

胞中最为普遍。不同抗性的榨菜品种叶肉细胞中内含体的数量，各内含体所占的比例有明显 

的差异：抗 性较强的如 90—139榨菜品种叶肉细胞内内含体数量较少，束状及风轮状内含体所 
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图 l 感染 TuMV初 的qn，l49榨菜叶肉细胞超薄岍片 

粒体及棱罐体 围 1B：康_ 精毒 子的放大。 

2 感染 TuMV中 的 9(I l 49榨菜叶 匈缅挑越薄驯 

馋l栅 2B 扭 品格壮 病毒 干 坡 夫 

图 lA：坷胞内大量耶特 占体．片状璀集体．束状病毒粒予 

胃2A 细胞 大 环状 内肯体，片 聚集体．拟晶惭 病毒 
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图3 感染 TuMV的 9t)146榨菜叶肉细胞超薄切片 示柬特内古体与细胞膜相连 

Figu 1 Ultrathi~s~tion of m~ phyH cells of 90 149 tuber mumard inf~ted with TuM V in early stage of infection Figure 

IA：l̈ e circk~s，l~ inated aggregates，．irus aggrcgat~．mltoch0nd d ribo~me⋯ lb Figure 1B：Magnifi~d of vires 

t m Iongitudi~]sec60n 

u 2 UltzatMn ㈣ c me~ hyl[⋯lts f 90 149 tube tard mf~ted with TuM V hi middle stage of infection Fig 

ure 2A：The drcks， laminated 踞 reg e5， virus aggregat~ and ribosome in cells Figure 2B：M agnified of virus ggregnes in 

c e~ctlon 

Figu 3 13qtrathin~ction of m~ phyU c 1s of 90—149 tuber mustard infected with TuM V longitudinally se吐 n pinwh~l 

indm~ons(burtdles)attachat lid cyXomembrane． 

占比例较多，环状内含体所占的比率较少 ；抗性较弱的如 90—149榨菜品种叶肉细胞内内含体 

数量较多．且束状或风轮状内含体所占比例较少．而环状或管状内含体所占的比率较为明显； 

另外抗性较强的 90．139榨菜品种叶肉细胞内的片层聚集体要比抗性较弱的 90—149榨菜品种 

叶肉细胞内的片层聚集体长且宽；在不同抗性的榨菜品种之间束状体的长度有一定的差异，感 

病的束状体较长，抗病的束状较短，抗性中等如 90 146榨菜品种叶肉细胞 内的内含体含量、束 

状、环状、片层聚集体等种类及比例居于两者之间。现把从各不同抗性的榨菜品种叶肉细胞内 

检查到的内含体含量、大小及各类型所占比例等列表 比较如下 ： 

表 1 不同抗性榨菜品种叶肉细胞内内含体含量及所占比例 

Tah|~1 The eⅡ 蛳d i)rc,'portions th e xyp~s】ndus ∞ 田e∞phy c k d different di∞ 嵋nt t be⋯  a 

8％cI6十 

口％( 十 

4 三种不 沆性的榨菜品种叶肉细胞内细胞器病理变化的差异 

感染 TuMV的榨菜细胞中，早期所含的叶绿体、线粒体、核和其它细胞器的形态和数量与 

对照中相差不多。随着病害的发展，细胞器也出现了一些变化，其 中尤以叶绿体、线粒体及内 

质网等变化最为明显。首先，叶绿体发生肿胀．基粒片层排列轻度紊乱．出现嗜锇颗粒积累(图 

6)，接着外膜破裂，最后叶绿体基质流出，基粒片层进一步松散 、严重扭曲(图 7)，叶绿体解体． 

基粒碎片散布于细胞质中；线粒体的变化过程类似于叶绿体．发病初期，由于呼吸作用增加，蛋 

白质合成旺盛，线粒体大量增加(图 6)．到后期则线粒体脊模糊并开始降解减少直至消失(图 

7)；细胞质中核糖体数量迅速增加，发病中后期的叶肉细胞中核糖体消失；病细胞中，内质网膨 

大、细胞中的小囊泡数量也增加，空泡化 ；细胞核没有明显变化。在观察的不同抗性榨菜品种 

的叶肉细胞中，以感病较重的 90．149品种，叶绿体片层严重扭曲．外膜解体，有部分 片层已流 

失到基质中，并有大量嗜锇颗粒产生(图 7)．感病中等的 90—146榨菜品种叶肉细胞内叶绿体外 

膜解体．但基质及片层还基本完好，无嗜锇体产生，感病较轻的 90．139品种外膜完好，基质略 

有减少．片层结构较好，有少量的嗜锇体颗粒产生。此外，不同榨 菜品种叶肉细胞内线粒体及 

粗面内质网在数量上变化较为明显．感病较严重的 90—149品种感病后线粒体及内质网数量明 

显增加，而抗性较强的品种上述变化不明显。 
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图 感染 TuMV的90 l榨菜叶肉细胞超薄切片 示风轮状内含体
．束状 内古体 片状聚集体厦核糖体 

图 5 感染 TuMV的90 1 39榨菜叶陶细胞超薄切片
。 示冠转体，环特体及片状聚集体的放大 
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图 6 感染 TuMV初期的 90．149榨菜叶南细胞趣薄切片 示叶绿体基粒片层扭曲，线粒体太量增加。 · 

图7 感染 lMv后期的 90 149榨菜叶肉细胞超薄切片，示叶绿体基粒片层严重扭曲．基质消失，嗜饿体大量积累，线 

粒体 开始 降解 

图 8 正常 90．149榨 亲叶肉细胞趣薄切片。示 叶绿体及线粒悼。 

Figure 4 Ultrathin section ofmesopb—l ceUs of 90—1 39t 盯 mustardinfectedwithTuMV Note pinwheels．bundles，lami— 

tmted aggregates and ribo~me 

Figure 5 Ultrathin section of mesophyn ceils of 90．139 tuheT mustard iMected with TuMV Magnified of pinwheels，circl~ 

and laminated aggregates 

Fi ure 6 Ultrathi⋯ ction of mosophyⅡcells。I 90．169 tuher mustacd inf~ted with TuM V in early stage of infection．The 

early changes of eh[ompl~t and mRochondria 

FiguTe 7 Ultrathin section ofme~ophy]t 口s of 90—149tub Ffl"mtmtard~rietyinfectedwithTuM V inlater stageofinfection 

The disrupted chloro plast aI mitochondfia 

Figur~8 Ultrathln s ö¨of me~+ophylt cells of health 90 149 tub日 mustard The normal ch]omplast and mitochondria 

ch一叶绿体 m 线粒悼 vp一病毒颗粒 细胞壁 r 基粒 os一嗜饿颗粒 

pw一风轮悼 b一束状体 一 片状聚集体 n_一环状体 tu一管状体 

在三种正常的榨菜叶肉细胞中，则未见上述细胞器异常现象，且以抗病性较强的 90—139 

品种健康叶肉细胞中线粒体含量较多，叶绿体基质丰富，基粒垛叠紧密，内有较多的淀粉粒积 

累，而抗性较弱的 90—149品种健康叶肉细胞内线粒体含量较少，叶绿体基质较少，基粒垛叠疏 

镪，无淀粉粒积累，并有大量液泡存在。 

讨 论 

1 关于内含体的起源 

有关内含体与病毒复制和装配的关系尚不清楚_l̈_“J，对其形成的详细过程也尚未取得一 

致意见。有人报道它们是在细胞质的小泡内形成的Et a2。也有人认为是在细胞质膜上形成，然 

后移入细胞质中 ’ 另一种假设认为风轮体形成于增生的内质 网区ll 。Lawson等 通过 

对不同感染时期的细胞内内含体结构的观察，提出在质膜和风轮体中央轴之间存在着一种直 

接关系，认为风轮体形成于细胞质膜附近，垂直于细胞壁，然后移 入到细胞中，并在细胞中不停 

运动，向细胞质的一定位置靠扰，而后由于蛋白酶等的作用使有些风轮体臂脱离风轮体密切结 

合或融合成片层聚集体．再进一步卷曲成环状或管状内含体。我们的观察基本同意这种观点。 

2 内台体与抗病性的关系 

有关内含体的含量和种类是否与植物抗病性有关至今未见报道，作者观察发现，抗病性的 

强弱与内含体的含量及种类是有关系的，抗病性弱的品种 内含体 含量较高，内含体 环状偏 

多，束状及风轮状内含体偏少，而抗性较强的品种则反之。另外，病毒含量也以易感病的品种 

较多，抗病品种较少。这些结果表明，可能在抗病性较强的品种细胞内含某种物质限制了病毒 

的产生，或病毒外壳蛋白一经形成就与细胞内的某些物质作用而形成 内含体．而易感病的品种 

细胞内此类物质较少，故病毒大量繁殖，并形成大量 内含体。从内含体的形成看，我们认 为先 

形成风轮体，后风轮体臂脱落成片层聚集体，然后卷曲成管状或环状，故易感病的品种管状或 

环状内含体含量及所占的比例较多．也标志着感病较为严重，而抗性较强的品种细胞内内含体 

则以风轮体为主，说明感病较轻，这一点在本研究中得到 了较好的证实，也与内含体的起源之 

假设相符合。至于限制病毒的物质则有待于作进一步深入的研究 
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3 细胞器的变化与抗病性的关系 
一 般认为，细胞内的各细胞器与抗病性有一定的关系，即叶绿体基质丰富，基粒片层垛叠 

紧密，线粒体数量较多等，这在本研究中也得到了证实。此外从本研究观察发现感病以后则以 

易感病品种细胞内线粒体及粗面内质网数量增加较多，抗病品种细胞内线粒体没有明显的变 

化，同时，易感病品种叶肉细胞 内叶绿体周围有大量嗜锇体颗粒积 累，而在抗性较强的品种叶 

肉细胞内叶绿体周围无明显的嗜锇体颗粒积累。线粒体是呼吸作 用的场所，而 内质网是蛋 白 

质合成的场所，故易感病品种细胞内这些细胞器的增加说明它们在感病后呼吸作用增强及蛋 

白质合成增加，同时也说明易感病品种因病毒的大量繁殖需要更多的能量及蛋白质。 

嗜锇体实际上是锇酸与酚类物质作用后所形成的物质，故 嗜锇体在叶绿体 附近的积累说 

明细胞 内有较多的酚类物质的存在，一般认为酚类物质能够限制病毒的繁殖及扩展。但在本 

研究中，抗性较强的品种细胞内无此类物质的积累，在健康的叶 肉细胞内亦无此类物质的积 

累，说明这种物质增加可能仅是细胞对感病的一种反应，但同时我们也可以从这些物质的多寡 

来预测各品种的抗病性强弱。 ， 
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Studies on Cyt0path0l0gical Ultrastructure of 

Three Different Disease Resistance Tuber M ustard 

Varieties Infected with Turnip M osaic Virus 

Xu Junhuan Li Debao Sheng Fangiing Fan g Yuexian 

(Biotechnology Institute，Zhejiang Agricultural University，Hangzhou 310029) 

Ultrathin sections of leaf tissues of three tuber mustard varieties nfected with Turnip M oas ic 

Virus were examined in the electron microscope The results revealed that the aggregates of ilia 

mentous virus particles，which always distributed near vacuole membrane and cytoplast in meso— 

phy11 cells、were seldom found The inclusions including pinwheels(or bundles)，laminated ag 

gregates and circles(or tubers)were appeared in mesophyll，epidermal and xylem parenchymas 

cells of all diseased leaves，while the contents and the proportions of three types inclusions were 

different in different disease resistant tuber mustard varieties The contents of inclusions in me8o— 

phyll ceils of the sensitive tuber mustard(90—149)were more than those in resistant tuber mus 

tard(90—139) Meantime the sensitive had high proportions of circles or tube~ and low propor 

tions of pinwee ls or bundles，while co ntrasted to the resistant The contents and the proportions 

of nclusions in the media1 disease resistant variety (90—146)were bewteen agove two varieties 

The results also showed that the virus particles n the sensitive variety are more than those in the 

resislant variety．In addition，cells infected at early period were characterized by a voluminous cy— 

toplasm containing a high ribosome content，hypertrophied endoplasmic recticuhtm and mitochon— 

dria．The sensitive variety had more those cellular organelles than resistant variety，hut in the 

health plant the sensitive variety contained less those cellular organdies than those of resistant va— 

riety the disease developed．a considerable degeneration of cellular constituents was observed， 

chloroplasts and mitochondria were gradually disrupted and cells filled with debris of these or— 

ganelles ana．with remanants of the disease-associated inclusions 

K words Turn ip Mosaic Virus，Cytoplasm ic Inclusions，Lltrastructure Cytopathology 
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