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荣莉酸甲酯对烟草幼苗抗病毒的影响 

何红卫1,2 廖令洁 肖文娟 宾金华 
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摘要：用茉莉酸甲酯处理4叶期烟草(Nicotiana tabacum L．)幼苗后接种烟草花叶病毒，考察发病情况和病情指数，并测 

定一些与抗病相关的酶活性。结果表明，茉莉酸甲酯处理后接种病毒明显降低巴两烟草的病情指数，提高几 J 内切酶、 

B 1，3一葡聚糖苷酶、SOD、脂氧酶的活件。其中仅 SOD活性与抗病毒有较密切的关系。茉莉酸甲酯可能是诱 导巴西烟 

草抗花叶病毒的信号物质。 
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Effect of Methyl Jasmonate on the Resistance 

of Tobacco Seedlings to TM V 

HE Hong—wei 一 LIAO Lin—j ie XIAO Wen—juan BIN Jin-hua 

(1．College of L Science，South China Normal University,C~an#ong Key Lab of Biotechnology for Plant Development， 

Guangzhou 510631，China；2．College ’Chinese Language and Culture of University，Guangzhou 510610，China) 

Abstrac：Four-leaf seedlings of tobacco were used to study the resistance to tobacco mosaic virus(TMV)．After 

the seedlings were sprayed with 1 mg ml methyl jasmonate(MJ)once a day for 3 days，then TMV was inoculated 

to the leaves．Among three tobacco varieties，brazil tobacco(BX)showed lower disease index than the other two 

(GHss and K32()．Endochitinase，B 1,3一Glucanase，superoxide dismutase(SOD)and lipoxigenase activities increased 

in MJ—treated BX tobacco seedlings． It is suggested that M J plays an important role in the increase of SOD and in 

the resistance ofBX tobacco against TMV． 
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茉莉酸甲酯(methyljasmonate，MJ)是新发现的 
一

种植物生长调节物质，广泛存在于植物中，它在 

植物抗病信号转导中起作用 。我们曾报道茉莉酸 

甲酯诱导烟草幼苗抗炭疽病[3】。茉莉酸甲酯明显提 

高烟草幼苗的苯丙氨酸解氨酶(PAL)和过氧化物酶 

活性，提高病原相关蛋 白(pathogen related protein， 

PRP)、富含羟脯氨酸蛋白和木质素含量，它们与茉 

莉酸甲酯诱导烟草幼苗抗病密切相关口‘51。自然界 

中，除真菌和细菌外，病毒也会侵染植物，对植物造 

成严重危害，如烟草花叶病毒、黄瓜花叶病毒等[61。 

MJ与植物抗病毒的关系未见报道，本文用茉莉酸 

甲酯处理烟草幼苗，探讨其对病毒的诱导抗性及对 
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一

些与抗病相关的酶活性的影响。 

1材料和方法 

1-1材料 

烟草(Nicotiana tt~btBTlzm L．)为巴西(BX)、广黄 55 

(GH55)和 K z 3个品种，由广东农业科学研究院烟草 

室周会光先生提供。烟草花叶病毒(tobacco mosaic 

virus，TMV)由华南农业大学病毒研究所孙慎霞提 

供。 

1．2处理方法 

由于茉莉酸甲酯不溶于水，需用乙醇助溶(乙醇 
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的终浓度为 O．1％，MJ的含量为 1 mg ml )，因而对 

照除水处理外，尚有一个 0．1％乙醇处理的对照。清 

晨时分别用 MJ溶液、水、0．1％乙醇喷洒 4叶期烟草 

幼苗，每天 1次连续喷洒 3 d，第三天下午接种 

TMV。以接种处理为处理 0 d，以后每 2 d于下午取 

幼苗，根据中华人民共和国行业标准 《烟草病虫害 

分级及调杏方法》(YC／T39-1996)对烟草病害严重 

度进行分级和统计，计算病情指数(以株为单位)。然 

后将幼苗贮藏于 一70~(2下备用。 

1．3酶活性测定 

取不同植株上的烟草幼苗叶片，用液氮研成粉 

末。称取 1 g，分别用各种待测酶的缓冲液研磨，于18 

000~g下离心 20 min(4~C)，取上清液测定酶活性。 

几丁酶活性测定 按 Legrand等 的方法进 

行，以底物几丁质被酶降解产生的 n一乙酰葡糖胺 

(nAGA)的量表示酶活性。 

B 1,3一葡聚糖苷酶活性测定 按 Joosten和 

De wit【8 方法进行，以底物昆布糖被酶降解产生的 

葡萄糖量表示酶活性。 

超氧化物歧化酶(superoxide dismutase，SOD) 

活性测定 按宋风鸣等[91的方法进行，活性定义 

为 NBT的光化还原刚好被 SOD抑制 50％的酶量 

为一个酶单位。 

脂氧酶(1ipoxygenase，LOX)活性测定 按 

Koch等【1 的方法进行。 

2结果 

2．1抗花叶病毒 

3个品种烟草幼苗在接种病毒后，发病情况较 

严重，病情指数明显提高(表 1)。喷洒乙醇后再接种 

病毒，BX烟草幼苗的病情指数有所降低，GH 略微 

降低，K3z 则增加；喷洒 MJ后接种病毒，巴西烟草 

幼苗的病情指数明显降低，GHss没有明显变化，K3 

表 1 茉莉酸 甲酯 对烟草幼苗抗花叶病毒 的影响 

Table 1 Effect ofmethyl jasmonate(MJ)Oil three varieties 

oftobacco seedlings resistant to TMV 

病情指数 Disease index(％) 

巴西 BX 广黄55GH55 KⅢ 

在喷洒溶液后的第 3天下午接种病毒 TMV was inoculated Oil 
the third day afternoon after spraying with MJ once a da y． 

略微降低(表 1)。表明MJ有诱导BX烟草幼苗抗花 

叶病毒的作用。 

2．2抗病相关酶活性 

BX烟草幼苗接种病毒，叶片的几丁内切酶活性 

逐渐增加，10 d后略微降低；乙醇处理后接种病毒， 

几丁内切酶活性在初期明显增加，但随后降低，这两 

种处理的酶活性均高于处理前的酶活性(图 1A)。MJ 

处理后接种病毒，BX烟草幼苗叶片的几丁内切酶活 

性逐渐增加，10 d后就高于前两种处理(图 1A)。与水 

处理对照相比，乙醇处理降低 BX烟草幼苗的几丁 

内切酶活性，而 MJ处理的则明显增加(图 1B)。 可 

见，MJ可提高BX烟草幼苗叶片的几丁内切酶活性， 

接种处理的酶活性比未接种的略高。 

一 4—2 0 2 4 6 8 1 0 1 2 14 16 18 20 22 

处理后天数 Days after treatment 

图 1 TMV(A)和茉莉酸甲酯 (B)对巴西烟草 

幼苗叶片几丁内切酶活性的影响 

Fig．1 Effect ofTMV(A)and methyl jasmonate(MJ)(B) 

On leafendochitinase activity in BX tobacco seed lings 

BX烟草幼苗接种病毒后，叶片的几丁外切酶 

活性明显增加，乙醇或 MJ处理后接种病毒，酶活性 

都低于只接种病毒的(图2A)。正常生长的BX烟草 

幼苗，叶片的几丁外切酶活性随发育逐渐增加，乙 

醇处理的酶活性明显增加，MJ处理的开始时只略 

一 L{／＼̂ E《O《 3 l̂1o ∞∞Bu兰云opu山赳一虹耷基 ．L 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第3期 何红卫等：茉莉酸甲酯对烟草幼苗抗病毒的影响 243 

— 4—2 0 2 4 6 8 1 0 1 2 14 1 6 18 20 22 

m 

器 

主享 

盏 
蔫委 

譬 

处理后天数 Days after treatment 

图2 TMV(A)和茉莉酸 甲酯 (B)对巴西烟草幼苗叶片几丁外切酶活性的影响 

Fig．2 Effect ofTMV(A)and methyl jasmonate(MJ)(B)O13 leafexochitinase activity in BX tobacco seedlings 

微增加，随后略微降低，8 d后又逐渐回升(图 2B)。 

可见 MJ能降低BX烟草幼苗几丁外切酶的活性。 

BX烟草幼苗接种病毒后，叶片的 B 1,3-葡聚 

糖苷酶活性略为增加，10 d后逐渐降低，乙醇处理 

后再接种病毒，酶活性明显降低，8 d后又逐渐回升 

到处理前水平，MJ处理后再接种病毒，酶活性明显 

增加(图 3A)。正常生长的 BX烟草幼苗，叶片的 

B 1,3-葡聚糖苷酶活性逐渐增加，乙醇处理明显增 

加酶活性，但4 d后又下降，而MJ处理的酶活性明 

显降低(图3)。 

1．6 

0 

处理后天数 Days after treatment 

图 3 V㈧ 和茉莉酸甲酯(B)对巴西烟草幼苗叶片 B 1；3-葡聚糖苷酶活性的影响 

Fig．3 Effect ofTMV(A)and methyljasmonate(MJ)(B)O13 leaf B 1．3-gluca．ase activity in BX tobacco,seedlings 

表 2不同处理对 BX烟草幼苗抗 TMV及抗病相关酶活性的影响 

Table2 Effectofdifferent~eatmentso13the resistancetoTMV
，
andthechanges 

in chitinase，13 1,3-glucanase and SODactivityinBXtobacco seedlings 

df=l， l=0．988 

2  0 4  

1  1  C  

一【-uIE^̂ ．． ∞o。nl 3 l̂ll。喇 m∞BuB。nl0 艇嚣枷糍磔壤 
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BX烟草幼苗接种病毒，叶片的SOD活性没有 

明显变化，乙醇处理后接种病毒，SOD活性明显增 

加，MJ处理后接种病毒，SOD活性大幅增加(图 

4A)。而 BX烟草幼苗的SOD活性在生长过程中没 

有明显变化，乙醇处理使 SOD活性有所增加，MJ 

。； =、 

0  t-- 

善 
一 u- 

蓑 
避 3 
瞄 一 
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处理则使SOD活性明显增加(图4B)。 

正常生长的和乙醇处理的BX烟草幼苗叶片的 

LOX活性没有明显变化，而MJ处理后出现明显的 

活性峰，表明MJ能明显提高LOX的活性(图5)。 

处理后天数 Days affer treatment 

图4 TMV(A)和茉莉酸甲酯 (B)对巴西烟草幼苗叶片SOD活性的影响 

Fig．4 EffectofTMV(A)andmethyljasmonate( (B)OilleafSODactivityinBXtobacco seedlings 

图 5茉莉酸甲酯对巴西烟草幼苗叶片脂氧酶活性的影响 

Fig,5 Effectofmethyljasmo~tc onleaflipoxygenase(LOX) 

activity in BX tobacco seedlings 

2．3相关性分析 

将接种过TMV的BX烟草幼苗叶片的几丁内 

切酶、几丁外切酶、 1,3-葡聚糖苷酶、SOD活性的 

平均值(图 1-4曲线各自平均)与病情指数做相关分 

析(表2)，相关系数最高为SOD(-0．991)，达到p=0．1 

水平的显著度(表 2， 。=0．988)，表明 SOD活性与 

BX抗病毒有较密切的关系。其余3个酶一几丁内 

切酶、几丁外切酶、B l，3-葡聚糖苷酶的相关系数分 

别为 0．528、0．817、0．659，未达到显著相关的水平， 

它们与抗病毒的关系不密切。 ． 

3讨论 

烟草生长发育过程中，受到许多病虫害的侵 

染，病毒是其中一种较严重的病害。由于目前没有 

针对病毒的有效药物，防治难度较大。植物对病毒 

侵染的抗性有两种主要的方式，一种是基于植物本 

身固有的抗病能力，另一种是诱导植物抗病的方 

式。前者指植物细胞内含有抑制病毒增殖的物质， 

或植物细胞内缺乏某些使病毒增殖及致病所需的 

辅助因子，因而病毒无法复制，例如烟草中的 J7、r基 

因可以抗烟草花叶病毒侵染【 ；后者则是指用一些 

物质处理植株或病毒侵染的植株后，诱导植物对随 

后的病毒侵染产生抗性，如水杨酸(SA)t j、寡糖【 、 

精胺(spermin)t 、油菜素类固醇【 91等。本实验中，MJ 

能明显提高BX烟草的抗病毒能力(表 1)，与抗真菌 

的情况一样【 。 

在抗病毒或是 SA诱导烟草抗病毒中，常伴有 

PRP的增加口 。目前已知 PRP有 5种，PRP。的功 

能尚不清楚，PRP2是 13 1,3-葡聚糖苷酶Is]，PRP3是 

几丁酶 ，PRP 和 PRPs的功能尚不清楚。一些植 

一。ulE，v＼ _西n) l。 口0∽ 燠Q0∽ 
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物被诱导抗病时，其 13 l，3-葡聚糖苷酶和几丁酶的 

活性会增高 ，我们也曾报道 MJ可以提高烟草幼 

苗[31和愈伤组织[2q的PRP含量。本实验中，MJ处理 

提高BX烟草幼苗几丁内切酶活性，对几丁外切酶 

活性没有明显影响，显示MJ诱导BX烟草幼苗抗 

花叶病毒与几丁内切酶的关系较为密切。MJ处理 

使BX烟草幼苗的 13 l，3-葡聚糖苷酶活性降低，MJ 

处理后接种病毒，其活性增加，而只接种病毒的BX 

烟草幼苗却没有明显增加，预示着 MJ处理和病毒 

协同作用才能诱导 13-l，3葡聚糖苷酶活性增加，而 

此时 BX烟草幼苗表现出对病毒的抗性，说明MJ 

仍与 BX烟草幼苗抗病毒有关，但 MJ并不能简单 

地诱导出 13 l，3-葡聚糖苷酶的活性，此酶活性的诱 

导可能有复杂的机制。 

Fodor等 发现，在烟草植株获得系统抗性时， 

SOD活性增加。SA处理时也诱导 SOD活性。他们 

认为SOD在抗病中起作用。本试验中，MJ处理明 

显提高BX烟草幼苗的SOD活性，MJ处理后接种 

病毒，SOD活性也明显增加，相关分析表明，MJ诱 

导BX烟草幼苗抗花叶病毒与SOD活性有较密切 

的关系。Aranda等口司发现黄瓜花叶病毒在黄瓜子叶 

复制时，子叶LOX基因表达被抑制，表明LOX对病 

毒复制可能有不利的作用。本实验中MA能明显诱 

导LOX活性，LOX可能在BX烟草幼苗抗病毒中 

起作用。 

Park等 报道诱导辣椒(hot pepper)抗病毒时有 

PRP 表达，MJ和乙烯也可以诱导其表达，而SA不 

能诱导PRP 表达，他们认为独立于SA的辣椒抗 

TMV与MJ和乙烯有密切的关系。Guo等口 认为， 

在烟草抗TMV时，存在一条独立于 SA和乙烯的 

诱导抗性基因表达的信号转导途径。而我们发现 

MJ能提高烟草愈伤组织的乙烯和 SA的含量，但前 

者增加较迅速，后者较慢[263。因此，我们认为MJ可 

能是诱导BX烟草抗TMV信号物质，并且可能是 

通过SA和乙烯的介导起作用。 
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