
≯ r一一} 

第11卷第4期 

1996年 l2月 

中 国 病 毒 学 

Vm 0“)G【CA s1NlCA 

． 1l No．4 

Dee． 1996 

非持久性病毒传播机制的研究进展’ 

吴云峰 

(西北农韭大学植物儡护系．陕西扬窿 712100) 

嗣广和 

(中国衷生科学院檀钳保护研究所，北京 100094) 

Advances in Transmission M echanism of Nonpersistent 

Viruses by Aphids 

W u Yunfeng 

(I ．of Plant Protection， ， b g‘ m．Agricultural Univerdty，Yangling，Shoan~ 712100) 

ZhouGuanghe 

关■调 非 

叮 to mb 

，Beljing t00094) 

蚜传病毒是一类重要的植物病毒．广泛为害农业作物及经济作物，并造成严重减产和巨大 

的经济损失，加之介体蚜虫种类多、易爆发等原因，使防治工作较为困难。因此，蚜虫传毒机制 

历来被认为是防治蚜传病毒病的突破 口。1928年 DooGttle和 walkerl 用桃蚜(Myzus 

m )首次成功传播了黄瓜花叶病毒(CMV)，并提出了口针传毒假说(Stylet—borne hypothe— 

sis)”j。进入 90年代后，随着膜生物学 、生物化学和标记技术的成熟．蚜虫传毒机制研究取得 

较大进展。本文就蚜虫传毒的分子基础．从病毒、蚜虫介体和寄主植物三个方面作一综述。 

1 病毒基因爰基因产物控镧的蚜传特性 

在黄瓜花叶病毒组(Cuc~moviruses)和马铃薯 Y病毒组(Potyviruses)已发现了外壳蛋白 

(cP)控制着蚜传特性”l。将黄瓜花叶病毒(CMV)高蚜传株系(HAT)的 RNA和低蚜传株系 

(PAT)的CP体外组装在一起时，桃蚜传播能力大大降低；若用RNA-PAT和 CP—HAT组合则 

产生了高传毒率 J。当给烟草花叶病毒(TMV)的 RNA包被上 CP—vTAv 衣壳后，则 TMV 

也能够被蚜虫传播，说明病毒能否经蚜虫传播取决于病毒粒子中 CP特性。在 CMV 中，RNA- 

3编码了 CP，即 RNA-3基因控制着 CMV的蚜虫传播专化性H J。将 6种蚜传 CMV与 2种非 

蚜传 CMV外壳蛋白的氨基酸顺序对比分析．发现在 CP中第 168位氨基酸非常重要”j。而烟 
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草蚀纹病毒(TEv)以及马铃薯 Y病毒组(potyviru~es)的其它成员 的蚜 虫传播能力，与 CP中 

N-靖氨基酸有关，并发现 Asp-Ala-Gty(DAG)~联体肚段存在于 Potyviru~ 的蚜传病毒或株系 

中I 。李疱疹病毒(Plln pox virus)、番木瓜环斑病毒(Papaya,mgWot us)、西葫芦黄色花叶 

病毒 (Zt．,cd：dni yellow-mos~．e ∞，ZYMV)、烟草 脉斑 驳 病毒 (ToSacco vein mottle vin毽' 

，)和大 豆 花 叶病 毒 (S0ybealI nⅫmjc vinB)的氨 基酸 顺 序依 次 为 DAL J、 r 、 

rG【 、DAEC” 和 DAD【“】。由此可见，并非整个 cP参与蚜虫传毒，而是其中部分氨基酸在 

获毒中发挥了作用，特剃是 Potyvh-uat~的三联体肚段的第 2或第 3位氨基酸影响很大。当 

TvMv的 NAT中DAG的第三位氨基酸 由G变为 E。将 DAE的 cDNA片段替换到 TVMV 

蚜传株系(AT)的全长cDNA中，尽管没有影响机辘磨攘传播特性，但蚜虫再无能力传播这种 

嵌合病毒。利用定向点突变(Site-directed mutage~fi*)使病毒DAG中第 2位氨基酸棱替换，导 

致蚜传性降低；如果D突变为 N蚜传性不受影响，氨基酸盘靠近外壳蛋白核心意不容易发生 

变化。因此作者认为在PDtyv．惝 中，外壳蛋白中控制蚜传特性的三联体肽段可看作是蚜传 

性决定簇(Transmisibility domain)t 】。事实上，外壳蛋 白的 N一靖氨基酸分布在病毒粒子的 

外表面，蚜虫在获毒过程中，蚜传病毒棱亲合，井累积保留在介体蚜虫的食道或前肠，相反对非 

蚜传病毒，尽管蚜虫也能伴随取食过程而嗳入病毒，但蚜虫 口针无能力累积并保 留病毒fl 。 

推 蚜传性决定簇在蚜虫口针获毒过程中．与其口针中病毒附着位点(Viral attachment site， 

VAS)可能起连接或粘附作用[14,ts)。目前仅在Potyv us 发现蚜传性决定簇．其它病毒组现 

在还不清楚，尚待研究。 

除了病毒的 LIP决定蚜传特性外．在 Potyvlruses和 cauIh I1】％ 还发现了一种由病毒基 

因编码，于植物细胞中合成的非结构蛋白辅助成份(Helper comlx)~ t，HC)，在 Pcfty 这 

种 HC是由基因组 5 靖第二个腰反子彝译的双功能蛋白，具有 HC和蛋 白酶活性，在蚜虫传毒 

中起重要作用。对花椰菜花叶病毒(Cauliflower mosaic virt~caMv)蚜传株系(AT)的 HC基 

因采用缺失突变分析I · 】，然后再与非蚜传株系(NAT)进行嵌合构建f101研究，结果表嚼 

CaMV的ORFII能够编码一种 18 kD的蛋白质(PIS)，经对感染 CaMV的病株分析结果已确 

认 P18就是 HC，而 CaMV-NAT在受意染的植锈中不产生 PI8。即使 PI8产生，其第 94位 

的氨基酸也发生了替换。说明ORFII内发生缺失就会导致蚜虫传播性的丧失及P18的缺失。 

现推 T、 ，和 P、 的 HC其生物学活性基团可能是一个二聚体[1 。通过体外转导和核 

苷酸序列分析，说明编码 HC—TVMV 的基因是在阅读框架 5 端第二位。HC—T哪 的 N 
一 靖的第 248位是一个色氨酸 J，根据 TEV—HC的蛋白酶(HC—PRO)对 HC多肚的 C一靖 

氮基酸的分析结果类推，已确定 HC—TvMv的c一端第 713位为甘氨酸，根据 HC的末靖氨 

基酸，推出 HC—TVMV基因由947--2344位核苷酸序列编码 Il。在 Potyvi~ 中，马铃薯 

C病毒(Potato virusC，PVC)的一个不完整 HC株系产生了一个多肚(Hc—PVC)，这个多肚的 

分子量和免疫学性质类似于Hc—PVY，但是它不具有HC功能[2”。对 PVC和FVY的HC— 

PRO区域的棱苷酸和氨基酸顺序分别进行对比，结果其核苷酸同镝f性为 92％，所编码的氨基 

酸有 24个不同。将 HC—PVC与其它 5个 Pot inl3∞的 HC顺序对 比，结果 HC—PVC中的 

2个氨基酸变化是专一的，即存在由较氨酸一谷氨酸，异亮氨酸一缬氨酸的情况。尽管且前人 

们已经知道 HC协助了蚜虫传毒，但 HC活性中心氨基酸的潜在功能以及通过什么样的方式 

影响蚜虫传毒．仍然是一个需要深入探讨的问题。可喜的是，nIv和西瓜花叶病毒 2号(WM． 
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MV一2)与HC的交互组合研究，已经发现 HC能够将病毒粒子连接到蚜虫 口针内持毒位点 

(Retention site)上，免疫荧光显微镜实验表明Hc能够间接地介导病毒粒子与蚜虫介体内持毒 

位点问的亲合，推测作用原理类似于凝集素的亲合作用．并与HC和 CP的N一端氯基酸有直 

接关系 。 

2 蚜虫介体专化性 

蚜虫 口器是由一对上颚口针(man~butar sty1ets)和一对下颚 口针(Ma~nary stylets)组成， 

外部由口针鞘(Stylet bundle)包被。口针鞘尖端有许多刚毛．被认为是机制性感受细胞或机械 

性受体(Meehanoreceptor)。上颚口针尖端和食道副咽喉区分布有化学受体(Chemoreceptor)， 

包括吸食受体(IR)、水分受体、葡糖苷受体、阴阳离子受体、营养受体 (NR)等，NR主要尝试植 

物汁掖中的氨基酸，IR和 NR对化学物质均非常敏感．并能根据组织中物质浓度梯度选择取 

食位点，这些受体在取食中均起重要作用 1．非持久性病毒的介体专化性 不象持久性病毒那 

样强，目前也没有获得蚜虫介体的系统发育相关的证据，但一般观点认为蚜虫介体专化性与蚜 

虫行为、生物化学及生理补偿有关，蚜虫不能传播一些病毒则说明不亲合这类病毒。当蚜虫在 

含有生物碱的植物表面探刺，会对取食行为有很大的影响 ]。用 0．3％考马 氏亮兰 G一250 

对桃蚜分泌在植物组织中的胶状唾藏(C,dlir~saliva)染色，观察结果表明当蚜虫选择好取食位 

点后，一对上颚口针和一对下颚口针便交替刺入植物组织，口针能在细胞间或细胞内移动，进 

入细胞问或细胞内是随机的，并证明桃蚜能够从烟草表皮和薄壁细胞分别获得 CMVI ]。看 

来蚜虫 口针吸食 一回吐过程使蚜虫传毒变得与介体细胞膜携带病毒的能力密切相关，传毒率 

高低取决于蚜虫 口针对病毒的吸附能力，虫龄小比较活泼其传毒能力较强，而虫龄增大后，传 

毒能力即行下降 j。 

3 植物的影响 

寄主植物的生理和生化特性明显地影响蚜虫的取食行为。如芥属植物(Brassicae)的蜡质 

层、叶毛影响甘兰蚜(Brevicoryae brassicae)的取食行为，黑芥子油苷酸钾和一种芥子油糖苷能 

促进取食。在田问大豆花叶病毒(Soybean rnosaic virus)的传播与大豆叶片茸毛多少负相关。 

目前已经发现十字花科(Cruciterae)植物感染病毒后有利于蚜虫的繁殖生长。另外，还发现甜 

菜花叶病毒(Sugar beet mosaic v|ru$)侵染甜菜后，促进了蚕豆蚜(A ẑ )繁殖，桃蚜也喜 

食甜菜黄化病毒(BYV)侵染过的植株汁液。植物除了对蚜虫生理代谢和取食行为的影响外， 

对病毒侵染、增殖有不同反应，表现出感病和抗病性。 

4 非持久性缡毒传播的新进展 

很多年来，关于非持久性病毒的蚜虫传播方式与机制的假说很多 而且争议很大。不论是 

蚜虫口针传毒，还是唾液管传毒口J，其基本点仍然是蚜虫伴随取食引起被动的口针污染而传 

播了病毒。我们让桃蚜在薄膜上刺吸TMV粒子 5 m 病毒也进入下颚食管．但蚜虫无能力 

传染。同样 方法，桃 蚜取 食 ．CMV一从 T的 CP个 RNA—TMV 的混合 液，蚜 虫传播 了 
TM Vfl2J

。 桃蚜在分g4获取 TEV、CMV—AT和 WMMV一2后，利用免疫荧光标记法首次在 

祧蚜下颚口针中发现了病毒附着位点，VAS距 口针尖端 45～5O呷1'伴刀豆球凝集素(Con A) 

和麦胚凝集素(WGA)对 VAS的亲合性分析表明，VAS含有 —D一甘露糖基，类似昆虫凝集 

索，除具有病毒受体的性质外，可能还有其它功能。用脱氧胆酸钠(DOC)处理 口针后，桃蚜丧 

失传毒能力[241,处理麦长管蚜和麦二叉蚜，麦蚜传播大麦黄矮病毒(BYEIv)的比率和专化性 
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发生改变 。目前．对 VAS的分子组成及结构正在加紧分离与确定。 

另一方面，发现蚜虫传毒涉及病毒、蚜虫介体和植物三个方面的相互作用．较为复杂。 目 

前，从病毒的 CP基 因及基因产物 HC取得两个重要突破。发现了 Potyvirus~基 因组 5 端和 

3 端两个顺反子控制著病毒的蚜传性【z5,7．6]。推测蚜虫传毒是基于病毒外壳蛋白中 l5～20个 

氨基酸形成的蚜传簇、He中的 50--100个氪基酸以及蚜虫 tzl针中的 vAs(病毒受体)间的相 

互作用完成的。蚜虫的传毒过程可能为：蚜虫伴随著在病株上吸食汁液吸取了病毒．蚜虫tzl针 

中的 VAS与 CP中的蚜传簇(如 Potyviruses为 LGx)相互作用，马铃暮 Y病毒组的成员还需 

要在 HC的介 导下进行_2 ，当 VAS能专一亲合并累积病 毒时而获毒．待蚜虫tzl针回吐唾液 

时．唾液中的胰蛋 白酶等便将病毒粒子从 CP的 N一端 VAS下游的胰蛋白酶切点切下，病毒 

与VAS分开，再释放入植物而传毒。 
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l990．178：161～ 165 

11 Ja”r珊 c．Hill JH Milk~WA N呲 6de 3。qI】咖硝 of o阻l protein genes．of t州，apll tnm | ue 5啪in$ 舶 一 苴睇aic 

viru~．JGen vj ．1991．72：】00l～ 1003 

l2 是云峰．蚜虫传毒机制研究．[博士学位电文】．陕西扬睦 ：西北农业大学．1994： 

13 B fgr PH．Piro~e TP．T● effect of}dp盯 一  m帅t叽 the up忸ke and Ioeali~tiee of pot l档 in^ ～  r c甜 ．Viro~o- 

gY,1986，153：256～261 

14 Atli~ RF Bioehe~ c 删  ofthe ca~idprotein ge呻  ca protein ofkb胛∞ e hviras：N 一 rm amino adds am 

l~ ted∞ the r_唧 s surlaee．Vh o ．1985 147：枷 ～316 

l5 Shukle D StrikePM ．Tracy SL． al 11 N a【ldC terln；m ofthe∞ 吕I protein ofP眦 l由昔 am 蛐  a证 一k~ ted and 山e 

N terminus 00I-ta sthe ragl~ 一 一sg~ifie t0p ．JGen Vite1．1989．69：J497～l508 

16 A— ⅡSL．Me,eitherV．PironeTP a1．He】p盯 一 p(_-帅tf aphidtn 帅i3 on e~ tedby r~ion lI of瞄II1；r 盯 Ⅱ-嘲 - 

ic~irus DNA Vimlo~ ．1983．129：25～30 

17 Gi~ rdL．X；0Ilg0 Gi baLldM etat ∞nd eeuli~ m幛aic vlru~g粕 e prodI1d innu盯Ic￡sthe咀m c|Llre ofthev l 1d璐啪  

body EMB0 J 1984．3：1423～ 1427 

18 w0ob 。neq ．( ySM．Pe~ iek JR．Aphidl如nsm l岫 and pd卅)印6de specified b a defined瑾g_m  the c8u】n0哪  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中 国 病 毒 学 第 11卷 

mt~aic virua g一 ．G一 ，1983．23：15～23 

19 Tbc耵 州 DW ．Hdl姗 GM，R}m出 RE Ⅱ ．Pufif~ tion卸 ck岫旺豳  lm  0f y n dp盯 component Viroiogy，1985， 

144：260--267 

20 Domi~ LL．Franklin KM ，S l-ah M ．The nudeotlde aeqtumee 0ftobae~ veinm0t vicu~RHA N呲 Acids 

1986．t4：5417-- 5430 。 

21 Them~ D ’ PsctenoaC D 5e憎 JT a／．Comparative qL·日-俚 ofthehelper~ pommt(f王c)fegi阻 o／potatovint5 

Y and aHC—de~eetlvem ，potato v／ruaC V dq口。l990．178：573—578 

22 McleanDL,KimeyMG．c曲Ⅲp丑一 0f aalivatkm a凸d_皿雪e heat and non—boat pI血ll髓噶 Ann Eatonlot s0c 

1968，61：730--739 

23 Fa'oneTP ^雌  t_啪 andIdBa艇 0finfecaom tobao~omo6an~c矶fl b， lhj ．VL,x~agy．1967．3I：569--571 

24 吴云峰．魏宁生 挑蚜口针中病毒甜着位点的免疫荧光标记定位 西北农业大学学报．1995，3(2)：28～30 

25 Am— E D，】ad m U．P'mmeT P．̂ 强 ati叫 0f pc q n hdp~r ctmnponm tWoteinwith virtms eutice 曲 them xm r~ 

food canal [oregut 0f蚍 aphid vector Ph岬 th0 1994．84：1054-- 1060 

26 Ber盼 PH．1k  uaefidne~ 0f aphidtlansⅢia 蕾 jt|】— ．ic邮 咄 _啪 for potyv~uses．ArchV 1992．sttppl 5{251～255 

27 吴云峰．魏宁生 马掌争薯 Y病毒组二辅助成份的纯化和功能分析 中国病毒学．1995，10(3)：269～270 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

