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一 种新的 90 kD胞外蛋 白激发子诱导 

烟草系统获得抗性研究 
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摘要 ：就棉疫病菌(Phytophthora boehmeriae Saw．)培养滤液中提纯获得的 90 kD胞外蛋 白激发子诱 

发 烟草系统获得抗性进行 了研究 。以 10 nmol／L激发子溶液注射处理 Samsun NN烟草叶片 24 h后 ， 

在处理叶片及其上 、下各 2片叶片接种 TMV，结果是处理叶及其上、下各 2片叶片上的枯斑数显著少 

于对照 ，诱抗 防效达 40．9 ～53．1 ；接种 TMV 7 d后处理 叶片的枯斑平均 直径为 1．23 mm，显著 

小于对照叶 片上的枯斑直径 2．97 mm，但是处理 叶片的上、下 叶片上的枯斑平均直径与对照没有显 

著差别 。以 10 nmol／L激发子溶液注射处理 Samsun NN烟草叶片分别立即接种或于 1、2、4、7、1 5 d 

接种 TMV，结果证明该激发子诱导烟草对 TMV的抗性以处理后第 1 d至第 4 d接种为较好，防效达 

3O．2 ～5O．4 }处理后立即接种和第 7 d接种 TMV诱抗防效仅 4 左右 ，处理叶片上的枯斑数与 

对照没有 显著差别 ，表 明较强的诱导抗性可持续时间<7 d。用不同浓度激发子处理烟叶 ，所测定的 

0．5～lOO nmol／L各浓度均可显著地诱 发烟草对 TMV产 生获得抗性 ，诱导抗 性效果为 34．9 ～ 

58．2 ，诱导抗性效果随浓度的降低呈下降趋势。以 10 nmol／L激发子溶液注射处理 W38烟草叶片， 

2 d后分别注射接种烟草野火病菌 (Pseudomonas syringae pv．tabaci)菌液或喷雾接种烟草赤星病菌 

(Alternaria alternata)分生孢子，结果是 ，注射接种烟草野火病菌 5 d后处理叶片及其上、下 叶片上的 

野火病病斑均显著小于对照 ；处理叶片上的赤星病病斑数及病斑面积明显小于对照 ，表明该激发子可 

诱导烟草对野火病和赤星病产生抗性 。上述结果表明，90 kD蛋 白激发子诱导烟草产生的获得抗性是 

一

种典型的系统获得抗性，该系统获得抗性对病原菌具广谱抗性 。 
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Abstract： Systemic acquired resistance to TM V ， Pseudomonas syringae pv． tabaci and 

Alternaria alternata in tobacco elicited by 90 kD extracellular elicitor protein，a hypersensitive 
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resDonses (HR) elicitor on tobacco leaves purified from the culture filtrate of Phytophthora 

60ê 7，zer 口e was studied． Inoculation of TM V at 24 h after infiltration of tobacco leaves (cv． 

Samsun harboring N gene)with the elicitor at dosage of 10 nmol／L，resulted in fewer and 

smaller visible necrotic lesions on treated leaves than that on buffer—infiltrated ones． Fewer 

lesions were also observed on the 1st and 2nd upper or lower leaves of the elicitor—treated leaf 

on the same plant when TM V was inoculated，but the average diameter of necrotic lesion did 

not significantly differ from that of the control leaves．The reduction rates in lesion number 

were about 40．9 一 53．1 and the induced resistance lasted for about seven days． All the 

dosages ranging from 0．5 to i00 nmol／L tested could trigger the resistance significantly and the 

resistance level(34．9 一 58．2 )was positively correlated with the dosages used． W hereas， 

the elicitor only provided low level of induced resistance to TM V (4 )when the treated leaves 

were inoculated immediately or at seven day after elicitor applied．Similar induced resistance by 

elicitor protein against Pseudomonas syringae pv．tabaci and A．alternata was also found in this 

study． W hen inoculation with P． syringae pv． tabaci or A． alternata performed on tobacco 

plants (cv．W 38)at 48 h after elicitor treatment，smaller or fewer lesions which significantly 

differed from the control were observed on treated leaves and their upper and lower non- 

elicitor—treated leaves． Results showed that the induced resistance of tobacco by 90 kD 

extracellular elicitor protein from P． boehmerlae was typically a systemic acquired resistance 

(SAR)characterized by systemicity，durability and a broad-spectrum ，which indicated the 90 

kD protein elicitor is a kind of natural specific trigger for SAR． Results also indicated an 

endogenous mobile signaling mechanism be elicited and functioned between treated leaves and 

their upper or lower non—elicitor—treated ones，where it induced strong responses without HR． 

Key words： Phytophthora boehmeriae； 90 kD protein elicitor； tobacco； systemic acquired 

resistance 

许多研究已证明植物体内存在一系列潜在的与抗病性有关的基因，在一定的条件下某些基 

因可以被诱导表达 ，从而使植物产生系统获得抗性 (systemic acquired resistance，SAR)EH；这一 

机制的利用可以达到既控制病害又减轻因防病大量施用杀菌剂而导致环境污染的目的。因此，近 

些年来该领域的研究已成为国内外植物病理学研究的前沿和热点 。病原菌产生的激发子可诱导 

植物启动防卫系统从而产生获得抗性[2]。目前，美 国 Eden生物公司利用 Erwinia细菌中的 hrp 

基因的产物 harpin激发子诱导植物获得抗病性的作用，成功地将 harpin应用于农业生产中来防 

治多种植 物病 害。 

疫霉菌产生的已知激发子可以分为寡糖、糖蛋白和蛋白 3大类。其 中一类称为 elicitin的蛋 

白激发子 ，分子量约为 10 kD，可引起茄科和部分十字花科植物的过敏反应，同时可诱导植物产 

生对卵菌、真菌、细菌和病毒的SAR。Kamoun等[3]证明对 elicitin的识别决定了烟草对马铃薯晚 

疫病菌(Phytophthora infestans)的非寄主抗性。 

最近张正光等 报道从棉疫病菌 P．boehmeriae的培养滤液中纯化一种新型的胞外蛋白激 

发子，分子量为 90 kD，可诱导非寄主植物烟草产生过敏反应，且可诱导烟草对黑胫病产生抗性。 

本文对该激发子诱导烟草对 TMV、烟草野火病菌 (Pseudomonas syringae pv．tabaci)和烟草赤 
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星病菌(Alternaria alternata)的抗性进行研究 ，旨在 了解该激发子能否诱发烟草的 SAR以及所 

诱导的获得抗性的抗性谱 ，以期为编码 90 kD蛋 白激发子基因的利用提供试验基础。 

1 材料 与方法 

1．1 供试棉疫 病菌 90 kD胞外蛋 白激发 子的提纯 

90 kD胞外蛋 白激发子从棉疫病菌 P．boehmeriae培养滤液中提纯。该蛋 白激发子的提纯参 

照张正光等 的方法 。提纯 的蛋 白激发子母 液 (1 000 nmol／L)保 存于低 温冰箱 中(一70℃)。 

1．2 供 试烟草 

包括烟草 (Nicotiana tobaccum L．)品种三生烟(cv．Samsun NN)和 W38。供试烟草的种子 

经 7O 乙醇处理 60 s后 转入 0．525 的次 氯酸钠溶 液 中浸泡 15 rain，用 灭菌水 清洗 种子 2次 。 

洗 涤后 的种子移 入 MS培养基 [5 平板上 ，置温 室 内培育 (25～28℃、14 h光照 与 10 h黑暗交 替)。 

待小苗长至 3片真叶期移人底部扎孔内盛有灭菌蛭石的塑料杯内，用 Hoagland完全营养液每周 

喷施 2次 ，每天早 晚浇水 ，待苗长至 7片完全伸展 的叶片时 ，供试验用 。 

1．3 90 kD 蛋 白激发子 处理烟草 

参照张正光等[4]的方法。注射处理三生烟时，在处理叶片(第 4片叶)基部主脉两侧各注射一 

个点，每点各注射 1O l，浸润斑直径约 7 mm；处理 W38烟草时，在处理叶片中部或基部主脉两 

侧各注射一个点，每点各注射 15 l，浸润斑直径约 10 mm。 

1．4 对 TMV 抗性的测定 

用纯化的 TMV悬浮液(浓度为 0．5~ug／mL)接种三生烟，接种叶片包括激发子注射处理的 

叶片及处理叶片的上 、下各 2片叶。接种时，将少量细金刚砂 (6OO目)撒在待接种的烟草叶面上， 

用加样器吸取 1O l TMV悬浮液均匀点滴在叶面上 ，用手指在叶面上轻轻摩擦接种。接种后的 

叶片用 自来水轻轻冲洗 ，烟苗置 25℃、黑暗培育 12 h后放回温室培育 。每处理接种 3株烟草，以 

未经激发子处理 的烟草接种 TMV作为对照，试验重复 1次，接种 5 d后统计枯斑数 ，计算诱抗 

效果 ，诱抗效果一[(对照叶片上枯斑数～处理叶片枯斑数)／对照叶片上枯斑数]×100 。 

1．5 不同浓度 的 90 kD蛋 白激 发子诱 导烟草 对 TMV 抗性的测定 

与方法 1．4基本相同。不同的是 ，分别以浓度为 0．5，1，2，10，20，100 nmol／L的激发子溶液 

处理三生烟，处理后 24 h用 TMV悬浮液摩擦接种处理叶片。 

1．6 2次 加强诱导烟草 对 TMV抗 性的测定 

以 10 nmol／L激发子溶液注射处理三生烟叶片后的第 4 d在紧靠处理点附近再次注射等量 

的蛋 白激发子，在第 2次注射后分别立即接种和于第 1、2、4、8、12、16 d接种 TMV，以注射 1次 

激发子的烟草接种 TMV作为对照。接种后的烟苗按材料与方法 1．4培育，每处理接种 3株烟 

草 ，试验重复 1次。5 d后按材料与方法 1．4统计枯斑数计算诱抗效果。 

1．7 对烟草野火病 菌抗性 的测 定 

供试烟草野火病菌 Pseudomonas syringae pv．tabaci(本校胡白石博士惠赠)在 LB培养液中 

振 荡 培养 (25℃、黑 暗 )24 h，用灭 菌水将 菌 液浓度 调至 10。cfu／mL供 接种 用 。将 蛋 白激发 子按 

1．3的方法注射 W38烟草的第 3片真叶的中部。处理后 48 h用相同的方法注射接种野火病菌 ， 

在注射激发子的处理叶片上的接种点约离激发子注射点 3～4 Cm，处理叶的上一片叶和下一片 

叶的接种点在主脉两侧 ，每叶片接种 2个点，注射接种的菌液形成的浸润斑直径约 10 Film。注射 

接种后立即用记号笔划 出浸润斑的边界。每处理注射接种 6株烟草，以未经激发子处理的烟草接 
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种野火病菌作对照。接种后的烟苗放回温室培育 ，每天早晚浇水一次，试验重复 1次 ，5 d后测量 

细菌 液浸润斑 的扩展大小 。 

1．8 对 烟草赤星病 菌抗性 的测 定 

供试烟草赤星病菌 Alternaria alternata(山东农业大学梁元存博士惠赠)在 PSA[6 培养基平 

板上( 一60 mm)培养(25℃、黑暗)，长满整个平板后 ，置黑光灯下 (25℃)照射 10 d诱导产生分 

生孢子，用灭菌水配制成所需浓度的孢子悬浮液供接种用。将蛋白激发子按 1．3的方法处理 

W38烟苗的第 3片真叶，处理后 48 h用喉头喷雾器喷洒烟草赤星病菌分生孢子悬浮液至叶片正 

背面均匀完全湿润。每处理喷雾接种 6株烟草 ，以未经激发子处理的烟草接种赤星病菌作对照 。 

接种后的烟苗保湿(25℃、黑暗、RH~>100％)培育 24 h后 ，放 回温室培育，每天早晚浇水一次 ，试 

验重复 1次 ，5 d后 观察记载病斑 数和发病面积 。 

2 结果与分析 

2．1 蛋 白激发子诱 导三生烟对 TMY 的抗性 

2．1．1 对 TMV 的系统获得抗性 将 10 nmol／L蛋 白激发子注射烟草中部叶片 24 h后，在处 

理 叶及其上 、下 各 2张叶 片摩擦接 种 TMV，5 d后观察结 果是 ，除激发子处理 叶注射 点周 围 1 cm 

枯斑较少外，处理叶的其它部位及其上、下各 2片叶片上的枯斑分布 比较均匀 ；在处理叶及其上 

下叶产生的枯斑数在 0．01水平显著少于对照，在上述叶片的诱导抗性效果为 40．9％～53．0 

(图 1)，且处理叶片与其上、下叶片上的枯斑数彼此之间差异不显著(图2)。上述结果证明该激发 

子可诱导烟草产生一种可往上下移动的信号从处理部位移动到非处理部位并激活其防卫系统 ， 

从而诱导后者产生抗性 ，表明棉疫病菌 90 kD蛋白激发子诱导的烟草对 TMV 的抗性是一种系 

统获得抗性。接种 TMV 7 d后进一步计测激发子处理叶和相应的对照叶片上 40个 TMV枯斑 

直径，结果见图 3，处理叶上的枯斑平均直径为 1．23 mm，经统计显著小于对照叶片上枯斑平均 

直径 2．97 mm(P<0．O1)，病斑平均直径小 58．5 ；但处理叶的上、下叶片上的枯斑平均直径为 

2．89 mm，与相应的对照叶上的枯斑直径没有显著差别 。 

u2 U1 Tr B1 B2 

叶位 (Leaf Possition) 

图 1 90 kD虽 白激发子诱导三生烟 

对 TMV的系统抗性 

Fig．1 SAR tO TMV induced by 90 kD elicitor 

protein on Samsun NN tobacco plants 

U2：上 2叶 (the second upper leaf)；U1：上 1叶 (the first 

upper leaf)；Tr：处理叶(treated leaf)；B1：下 1叶(the first 

lower leaf)I B2：下 2叶 (the second lower leaf) 

枣 
0 
Z  

A B C D 

图 3 90 kD蛋 白激发子处理对枯斑大小的影响 

Fig．3 Effects of 90 kD elicitor protein 

on necrotic lesion diameter 

A：处理 叶 (treated leaf)；B：对 照 叶 (control buffer— 

infiltrated leaf)f C：处 理 叶 A 的上、下 叶 (upper and 

lower non—elicitor—treated leaves nearby A)I D：对照叶B 

的 上 、下 叶 (upper and lower buffer—infiltrated leaves 

nearby B)． 
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图 2 9O kD蛋白激发子处理三 

生 烟 对 TMV 的 系 统 获 

得 抗 性 

Fig．2 SAR against TM V on 

Samsun NN plants induced by 

90 kD elicitor protein 

上排为激发子处理 ，下排为对照。同一 

横行的叶片来自同一植株。 

The top row [eaves from an elicitor～ 

treated plant and bottom row [eaves 

from non—elicitor—treated plant． 

Leaves in different row from the 

same plant． 

2．1．2 诱导抗性的时续性 将 10 nmol／L蛋 白激发子注射处理后立即或在处理后 1、2、4、7、 

15 d在处理 叶上接种 TMV。结果是，处理后 1、2、4 d接种 TMV 产生 的枯斑数分别为 90．4、 

1l4．6、125．0个／叶 ，对照叶片上的 TMV平均枯斑数为 179．2，经统计显示激发子处理后 1～4 d 

内可显著减少枯斑数(P<0．01)，而处理后立即或处理后 7 d接种 TMV产生的枯斑数经统计与 

对照无明显差异(表 1)。表明该激发子处理后 1 d到 4 d内均能显著诱导烟草对 TMV产生较好 

的抗性 ，到第 7 d时激发子诱导烟草对 TMV的获得抗性较弱(表 1)。提示该激发子诱导三生烟 

对 TMV 的抗 性具有一定 的时续性 。 

表 1 90 kD蛋白激发子诱导三生烟对 TMV抗性的时续性 

Table 1 Durability of induced resistance tO TM V on Samsun NN tobacco plants by 90 kD 

elicitor protein at dosage of 10 nmol／L from Phytophthora boehmeriae 

”表示激发子处理叶片上的病斑数与对照有显著差异 (P<O．O1)。 

一 Indicated the mean lesion numbers on the elicitor—treated[eaves differ significantly from that on control at the 1 percent 

level。 

2．1．3 不同浓度诱导烟草对 TMV的抗性 分别 以浓度为 0．5、1、2、1O、20、100 nmol／L的激发 

子溶液处理烟草，测定浓度对诱导抗性的影响。结果是 ，0．5~100 nmol／L浓度的蛋 白激发子均 

能显著地减少枯斑数，随着浓度的降低诱抗水平下降 ，且各浓度之间具有一定 的差异，其中以浓 

度为 100 nmol／L的蛋白激发子处理烟草后接种 TMV时产生的枯斑最少 ，诱导产生的抗性水平 

最高，诱抗效果为 58．2 (表 2)。 

http://www.cqvip.com


4期 张正光等 ：一种新的 90 kD胞外蛋 白激发子诱导烟草系统获得抗性研究 343 

表 2 不同浓度激发子诱导三生烟对 TMV抗性的比较 

Table 2 Comparison of induced resistance to TMV by various doses of 90 kD elicitor protein 

-采用 Duncan’s新复极差法比较差异显著性 ，标有相同字母的平均数在 0．01水平上无显著差异。 

The mean lesion numbers followed by the same letter are not significantly different at 0．01 level according to Duncan’s 

new multiple range test． 

2．1．4 2次加 强诱 导 烟草 

对 TMV 的 SAR水平与持 

续性 的影 响 以 10 nmol／ ． 

L激发子溶液注射处理烟 荤 叶
后的第4 d在紧靠处理 罨§： 

点附近再次注射等量的蛋 骚最 

白激发子，在第 2次注射后 曼 

分别立即接种和于第 1、2、 

4、8、12、16 d接 种 TMV， 

以 注 射 1次 的 烟 草 接 种 

TMV 作为对 照 。结果 见 图 

4，经 2次处理的烟草与 1 

次 处 理 烟 草 叶 片 上 TMV 

枯斑 数 经统 计 分 析 没有 显 

9O l【D蛋 白激发子处理后接种时间 (d) 
Day after treatlent with 90 kD protein el icitor 

图 4 90 kD蛋白激发子 2次诱导三生烟对 TMV 的抗性 

Fig．4 Acquired resistance on Samsun NN tobacco plants 

tO TMV by twice induction of 90 kD elicitor protein 

著差别 ，只是经 2次注射的烟草其获得抗性的持续性略有延长。 

2．2 诱导 W38烟草对 Pseudomonas syringae pv．tabaci的抗性 

将 10 nmol／L激发子注射烟草叶片后 2 d注射接种 P．syringae pv．tabaci细菌悬浮液 ，接 

种 5 d后检查蛋白激发子处理的烟草叶片及其上、下各 1叶的发病情况 ，结果见表 3、图 5，经激 

发子处理的叶片及处理叶片的上、下叶片病斑扩展均小于 5 mm，而对照的病斑平均扩展大于 

20 mm，统计分析显示激发子处理与对照之间存在极显著差异。表明该激发子可诱导烟草对野火 

病菌产生系统获得抗性 。 

2．3 诱导 W38烟草对 Alternaria alternata的抗性 

将 10 nmol／L激发子注射烟草叶片后 2 d喷雾接种 A．alternata分生孢子，接种浓度分别为 

3．2×10 个／ml和 1×10 个／ml，并于 5、12 d后检查处理的烟草叶片及其上、下各 1叶的发病 

情况 ，结果见图 6，经激发子处理的叶片病斑数 目与大小均显著小于对照叶片(表 4，图 6)，且处 

理 叶片的上一 片和下 一片叶片 的病斑数 也显著少于对照 ，表明该激 发子可诱导 烟草对 A． 

alternata产生系统 获得抗性 。 
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3 结论 与讨论 

本文首次 就能引起烟 草过敏反 应 的一种新 

型的棉疫病 菌 90 kD胞 外蛋 白激 发子诱 导烟 草 

对 TMV、野 火 病 菌 和赤 星 病 菌 的获 得 抗性 进 

行 了研 究 ，结 果 表 明该 激 发 子 可 诱 导 烟 草 对 

TMV、烟草野 火病菌 和烟 草赤星 病菌产生 系统 

获得抗性 ，并证明这种诱 导抗性至少能保 持4 d。 

迄今 已知疫霉菌可产生寡糖、糖蛋 白和蛋 

白 3类激发子，其中一类分子量为 10 kD、称为 

elicitin的蛋 白激 发子可诱导 烟草对卵 菌、真 

菌、细菌和病毒的系统获得抗性，本研究证明棉 

疫病菌 90 kD胞外蛋 白激发子具有与 elicitin 

相似 的诱抗功能 。Devergne等_7 认为 隐地疫霉 

t B 

表 3 90 kD 蛋 白激 发 子诱 导 烟草 对 

野 火病 菌 的系统 获 得 抗性 

Table 3 System ic acquired resistance to Pseudo— 

monas syringae pv．tabaci on tobacco (ev．W 38) 

leaves triggered by 90 kD protein elicitor 

叶位 (Leaf position) 病斑 大 小 (Lesion size)(mm)‘ 

对 照 (Contro1) 

处理 叶 (Treated leaf) 

上 1叶 (First upper leaf) 

下 1叶(First lower 1eaf) 

22．3±2．5 

< 1．0 

2．6士 1．6 

2．9士 1．3 

‘病 斑 大小 指 接 种 的 细 菌 浸 润 斑 伸 展 大 小 (Lesion size 

indicated extended radii of bacteria in leaves after the 

infiltration of Pseudomonas syringae pv．tabaci)。 

图 5 90 kD 蛋白激发子处理烟草 (W38)对 野火病菌 的诱 导 

抗性 

Fig．5 Acquired resistance against Pseudomonas syringae pv． 

tabaci on tobacco leaves (cv．W 38)triggered by 90 

kD elicitor protein 

A为对照 ，B为激发子处理 。图中箭头所指的黑线标记部分是接种细 

菌液 的浸润 面积 。 

A ：CK ，B：Leaf treated by elicitor．Arrows indicated the marker line 

draw immediately after the infiltration defining the limit of bacterial 

liquid spread． 

表 4 90 kD蛋 白激发子诱导烟草对赤星病菌的系统获得抗性 

Table 4 Systemic acquired resistance to Alternaria alternata on tobacco (ev．W 38) 

leaves triggered by 90 kD protein elicitor 

。注解见表 2(See the footnotes of table 2)。 

”发病面积指病斑占全叶面积的百分数(Extent of lesion produced by A．alter dtd in percent of the total leaf area)
。 
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A B 

图 6 90 kD蛋 白激发子处理烟草 (W38)对赤星 

病 菌 的诱 导抗 性 

Fig． 6 Acquired resistance against Alternaria 

alternata on tobacco leaves (cv．W 38)triggered 

bv 90 kD elicitor protein 

A为激发子处理，箭头所指的斑为注射激发子引起 的过 

敏性 坏 死斑 ；B为对 照 。 

A ：Leaf treated by elicitor，arrows indicated lesions 

were produced due to hypersensitive response of 

tobacco leaf induced by the elicitor；B：CK． 

(P．cryptogea)产生的 elicitin--Cryptogein可从处理部位通过维管束向上下移动从而使植物产 

生系统获得抗性。但是 Keller等 的实验证明 Cryptogein在烟草体内不能移动，诱导烟草产生 

的抗性需 要水杨 酸 (salicylic acid，SA)。Dorey等 利用放射性元 素标记疫霉 菌另一类 32 kD糖 

蛋白证明该糖蛋 白只局限于注射处理部位，不往非处理部位移动 。普遍认为 SA是植物产生 SAR 

的一 个关键 信 号分子 口 ，但 是现 已证 明 SA 是 一种不 能移 动 的信 号分子 。Costet等 口 认 为 

elicitin可诱导处理部位细胞产生一种未知的系统信号向非处理部位移动从而诱发植物的系统获 

得抗性 ，这种信号既不是 SA也不是 H O 。本研究中 90 kD蛋 白激发子注射处理烟叶后，处理 叶 

片的上下叶片可被诱导产生对病毒、细菌和真菌的系统获得抗性 ，诱导这种系统获得抗性产生的 

系统信号分 子还有待进 一步研究 。 

本研究中棉疫病菌分泌的 90 kD蛋白激发子并不只诱发烟草对 P．nicotianae产生抗性 ：， 

还可诱发烟草产生广谱抗性 ，即对病毒 、细菌和真菌产生抗性 。这种诱导产生的广谱抗性与疫霉 

菌产 生 的 elicitin和 32 kD糖蛋 白激发 子相似 ，但是接种 TMV 所形 成 的枯斑 大小不 同 。32 kD糖 

蛋白激发子在非过敏反应剂量条件下注射烟草时，处理叶上除注射点外 ，其它部位枯斑直径与对 

照 没有 明显差 异ü ；而用过 敏 反应 剂量 处理 烟 草 时 ，处 理 叶上 、下 叶片 的枯斑 直 径小 于 对 照植 

株 l】 。本研究 用 90 kD蛋 白激 发子过 敏反应剂 量处理 烟草时 ，处理 叶片上 的 TMV 枯斑直 径显 

著 小于对照 ，而非处 理叶片上 的枯 斑平均直径 与对照无显著 差异 (图 3)。有报 道外源 SA 诱导烟 

草对病毒的抗性是 由于 SA可干扰烟草体内病毒的复制和抑制病毒从侵染点向四周的系统运 

输 ，从 而导致 形成 的枯斑小n 川 。本 研究 中激发子处 理叶 上形 成 的枯斑 显著小 于对 照是 不是 与 

其 叶片 中积 累 了较 高水平的 SA 有关 还有待进一步证 明 。 

植株被诱 导产 生的 SAR一般可 维持 1周至几个 月 ，疫霉 菌 32 kD糖 蛋 白激 发子 和 10 kD 

的 elicitin 诱发 烟草 的 SAR 可维持 2周 。本研究 的 9O kD激发 子诱 发 的 SAR持 久性 只有 1周 

左 右 ，且 到 该 激 发子 处理 后 第 7 d对 TMV 的诱 导 抗 性 只有 4％ (表 1)，表 明 该激 发子 诱 发 的 

SAR持久性较疫霉菌产生的其它已知激发子短一些。 

有关棉疫病菌 90 kD蛋 白激发子诱导烟草 SAR的分子机理有待进一步研究 。 
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