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水仙病毒病研究进展

臧 　 颖，严 　 纯，戴 凯 新，甘 海 峰，贺 　 振

（扬州大学 园艺与植物保护学院，江苏 扬州２２５００９）

　　摘　要：水仙花色美味香、姿态幽雅，在海内外享有盛誉，在我国传统花卉生产中占有十

分重要的地位。水仙病毒病在世界范围内普遍发生，一直以来严重影响着水仙的生产。该

研究就水仙上常见的病毒病种类及其生物学特性进行综述，旨在了解水仙病毒发生分布情

况，为水仙生产中病毒病的防控提供理论基础。
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　　水仙（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｔａｚｅｔｔａ　Ｌ．ｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　Ｒｏ－
ｅｍ．）属石蒜科多年生草本植物，是世界著名的观

赏球根花卉。水仙作为我国传统的球根植物，是

我国的十大名花之一，其与兰花、菊花、菖蒲并列

为花中“四雅”；又与梅花、茶花、迎春花并列为雪

中“四 友”。水 仙 一 直 被 世 人 视 为 美 好、吉 祥、高

尚、纯洁的象征，除了观赏价值高，水仙还具备一

定的药用价值。
从２０世纪８０年代开始，水仙 在 全 国 范 围 内

流行起来。病毒在水仙的长期栽培过程中对水仙

的品质 造 成 严 重 的 损 害［１］。而 且 水 仙 多 无 性 繁

殖，病毒可在其体内不断积累，并通过子代进一步

传播和扩散，造成水仙鳞茎严重退化，花枝减少，
种球变小，严重阻碍商品水仙的生产和发展。

目前，已知的水仙病毒有２０多种。其中以水

仙为寄主名称的有水仙花叶病毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｍｏ－
ｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，ＮＭＶ）、水 仙 黄 条 病 毒 （Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ
ｙｅｌｌｏｗ　ｓｔｒｉｐｅ　ｖｉｒｕｓ，ＮＹＳＶ）、水 仙 死 顶 病 毒

（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｔｉｐ　ｎｅｃｒｏｓｉｓ　ｖｉｒｕｓ，ＮＴＮＶ）、水仙退化

病毒（Ｎａｒｓｓｉｓｕｓ　ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｖｉｒｕｓ，ＮＤＶ）、水仙

潜隐病毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｌａｔｅｎｔ　ｖｉｒｕｓ，ＮＬＶ）、水仙迟

黄病毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎ　ｙｅｌｌｏｗｓ　ｖｉｒｕｓ，ＮＬ－
ＳＹＶ）、水 仙 Ｙ病 毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｖｉｒｕｓ　Ｙ，ＮＶＹ）、
水仙巧克力斑 病 毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｃｈｏｃｏｌａｔｅ　ｓｐｏｔ　ｖｉ－
ｒｕｓ，ＮＣＳＶ）。此外，从水仙中还分离到南芥菜花

叶病毒（Ａｒａｂｉｓ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，ＡｒＭＶ）、悬 钩 子 环

斑病 毒（Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ　ｒｉｎｇｓｐｏｔ　ｖｉｒｕｓ，ＲＲＶ）、草 莓

潜隐 环 斑 病 毒（Ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ　ｌａｔｅｎｔ　ｒｉｎｇｓｐｏｔ　ｖｉ－
ｒｕｓ，ＳＬＲＶ）、番 茄 黑 环 病 毒（Ｔｏｍａｔｏ　ｂｌａｃｋ　ｒｉｎｇ
ｖｉｒｕｓ，ＴｏＢＲＶ）、番茄环斑病毒（Ｔｏｍａｔｏ　ｒｉｎｇ　ｓｐｏｔ
ｖｉｒｕｓ，ＴｏＲＳＶ）、烟 草 脆 裂 病 毒（Ｔｏｂａｃｃｏ　ｒａｔｔｌｅ
ｖｉｒｕｓ，ＴＲＶ）、蚕豆萎蔫病毒（Ｂｒｏａｄ　ｂｅａｎ　ｗｉｌｔ　ｖｉ－
ｒｕｓ，ＢＢＷＶ）、香 石 竹 潜 隐 病 毒（Ｃａｒｎａｔｉｏｎ　ｌａｔｅｎｔ
ｖｉｒｕｓ，ＣａＬＶ）、黄 瓜 花 叶 病 毒（Ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ｍｏｓａｉｃ
ｖｉｒｕｓ，ＣＭＶ）、烟草花叶病毒（Ｔｏｂａｃｃｏ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉ－
ｒｕｓ，ＴＭＶ）、中 国 水 仙 条 纹 病 毒（Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｎａｒｃｉｓ－
ｓｕｓ　ｓｔｒｉｐｅ　ｖｉｒｕｓ，ＣｈＮＳＶ）、马铃薯Ｙ病毒（Ｐｏｔａｔｏ
ｖｉｒｕｓ　Ｙ，ＰＶＹ）以及洋葱黄矮病毒（Ｏｎｉｏｎ　ｙｅｌｌｏｗ
ｄｗａｒｆ　ｖｉｒｕｓ，ＯＹＤＶ）等［２］。

１　马铃薯Ｙ病毒科

１．１　水仙黄条病毒

１．１．１　分类地位

水仙黄 条 病 毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｙｅｌｌｏｗ　ｓｔｒｉｐｅ　ｖｉ－



ｒｕｓ，ＮＹＳＶ）属 于 马 铃 薯 Ｙ 病 毒 属 （Ｐｏｔｙｖｉｒ－
ｕｓ）［１］。

１．１．２　病毒特性

病毒粒体为弯曲线状，大小７５５ｎｍ×１２ｎｍ。
病毒 基 因 组 是 正 单 链 ＲＮＡ（＋ｓｉｎｇｌｅ　ｓｔｒａｎｄ
ＲＮＡ，＋ｓｓＲＮＡ），全序列长９　６５０个核苷酸［３］。

１．１．３　侵染途径与症状

ＮＹＳＶ可通 过 多 种 蚜 虫 以 非 持 久 性 方 式 传

播，包括甜菜蚜（Ａｐｈｉｓ　ｆａｂａｅ）、豌豆蚜（Ａｃｙｒｔｈｏ－
ｓｉｐｈｏｎ　ｐｉｓｕｍ）和 大 戟 长 管 蚜（Ｍａｃｒｏｓｉｐｈｕｍ　ｅｕ－
ｐｈｏｒｂｉａｅ）等［１］。

已报道的ＮＹＳＶ主 要 的 自 然 寄 主 是 石 蒜 科

的水仙和长寿花。病毒侵染水仙可引起叶片出现

黄色条纹、花叶症状，有些情况下也会导致鳞球茎

的明显变小、花瓣着色不均等，其在长寿花上引起

的主要 症 状 是 叶 片 上 表 现 狭 长 的 黄 色 条 纹［４］。

ＮＹＳＶ在全世界的水仙栽培区都有分布，这其中

主要包括中国、美国、英国、南非、荷兰、大洋洲等

地区［５－７］。

１．２　水仙潜隐病毒

１．２．１　分类地位

ＮＬＶ水仙潜隐病毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｌａｔｅｎｔ　ｖｉｒｕｓ，

ＮＬＶ）属于柘橙病毒属（Ｍａｃｌｕｒａｖｉｒｕｓ）成员［８］。

１．２．２　病毒特性

病毒粒子大小６５０ｎｍ×１３ｎｍ，粒体的形态

是直线或 者 轻 微 弯 曲 线 状。病 毒 基 因 组 是ｓｓＲ－
ＮＡ，全序列长８　１７２个核苷酸［９］。

１．２．３　侵染途径与症状

ＮＬＶ可通过蚜 虫 非 持 久 性 方 式 以 及 汁 液 接

触传 播。可 以 侵 染 石 蒜 科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）、鸢

尾科（Ｉｒｉｄａｃｅａｅ）、苋 科 （Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）、茄 科

（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）、蝶 形 花 科（Ｐａｐｉｌｉｏｎａｃｅａｅ）植 物，已

报道的自然寄主包括黄水仙（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｐｓｅｕｄｏｎ－
ａｒｃｉｓｓｕｓ）、鸢 尾（Ｉｒｉｓ　ｘｉｐｈｉｕｍ）、唐 菖 蒲（Ｇｌａｄｉｏ－
ｌｕｓ　ｈｙｂｒｉｄｓ）、根希百合（Ｎｅｒｉｎｅ　ｓａｒｎｉｅｎｓｉｓ）等。

ＮＬＶ一般和其它病毒复合侵染水仙，其单独

侵染时导致水仙叶片顶端出现褪绿的黄色条形斑

纹，与其它病毒混合侵染时引起植株斑驳、坏死、
花叶、黄化、香味变淡、花箭减少以及畸形矮化等

症状，直接造成水仙的品质下降，从而严重影响或

直接失去观赏价值，进而使其商品价值大幅度降

低。ＮＬＶ的分 布 范 围 较 广，包 括 德 国、英 国、荷

兰、以色列、意大利、新西兰、澳大利亚还有中国的

水仙栽培区［１０］。

１．３　水仙退化病毒

１．３．１　分类地位

水 仙 退 化 病 毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｖｉ－
ｒｕｓ，ＮＤＶ）属 于 马 铃 薯 Ｙ 病 毒 属，它 是 由

ＢＲＵＮＴ在 英 国 水 仙 花 变 种（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｔａｚｅｔｔａ
ｃｖ．）上发现的，也是水仙上一 种 发 生 较 为 严 重 的

病毒［１１－１２］。

１．３．２　病毒特性

ＮＤＶ的 病 毒 粒 子 长７５０～７７０ｎｍ，线 条 状，
受病毒侵染的植株叶肉细胞内会产生典型的风轮

状内含体［１３］。ＮＤＶ是ｓｓＲＮＡ，全 长 为９　８１６ｎｔ。
在受到该病毒侵染后，水仙叶片上常常产生褪绿

条纹的症状。

１．３．３　寄主范围和分布

ＮＤＶ的传播途 径 目 前 尚 不 清 晰。其 寄 主 范

围较窄，目前已经报道的主要局限在一些石蒜科

（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）植 物 上，其 中 包 括 中 国 水 仙

（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｔａｚｅｔｔａ　ｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、喇 叭 水 仙

（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｐｓｅｕｄｏｎａｒｃｉｓｓｕｓ）、红口水仙（Ｎａｒｃｉｓ－
ｓｕｓ　ｐｏｅｔｉｃｕｓ）等。ＮＤＶ主要分布于英国、荷兰、新
西兰、澳大利亚以及中国等国家［１４］。

１．４　洋葱黄矮病毒

洋葱黄 矮 病 毒（Ｏｎｉｏｎ　ｙｅｌｌｏｗ　ｄｗａｒｆ　ｖｉｒｕｓ，

ＯＹＤＶ）属于马铃薯Ｙ病毒属。
病毒大小（６８０～９００）ｎｍ×（１１～１３）ｎｍ，形

态为弯曲线状，螺旋对称结构，包膜，病毒核酸分

子是ｓｓＲＮＡ，大小约９．７ｋｂ［１５］。

ＯＹＤＶ的寄主范围窄，主要是洋葱、大蒜，该

病毒通过鳞茎远距离传播，在田间传播一般依靠

蚜虫［１６］。受到ＯＹＤＶ侵染的洋葱植株会发生矮

化，叶片产生无规则的黄色条纹甚至叶片完全黄

化，而且产生叶片扁平、下卷、脆化和皱缩等症状。
也会在出芽和储存期间出现洋葱鳞球茎变质腐败

的症状。带有该病毒的洋葱种子不仅会出现花茎

条纹、皱缩和变形，还会导致花和种子数目的减少

以及种子品质的降低［１７］。

１．５　马铃薯Ｙ病毒（ＰＶＹ）

１．５．１　分类地位和分布

ＰＶＹ是马铃薯Ｙ病毒属的代表种。自１９３１
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年首次于马 铃 薯 中 发 现ＰＶＹ以 来，该 病 毒 已 经

在全球 范 围 内 广 泛 传 播。２０世 纪９０年 代 初，

ＰＶＹ在中国及亚 洲 地 区 周 边 国 家 呈 上 升 发 展 趋

势，目前，该病毒在世界各地均有发生［１８］。

１．５．２　病毒特性

病 毒 粒 体 形 态 为 线 状，弯 杆 形，其 大 小

７３０ｎｍ×１１ｎｍ，螺旋对称，螺距３．４ｎｍ，基因组

为长约１０ｋｂ的ｓｓＲＮＡ，通过多聚蛋白策略编码

１个多聚蛋白，经 蛋 白 酶 切 割 后 形 成１０个 蛋 白，

ＰＶＹ基因组内还有一个由移码翻译产生的ＰＩＰＯ
蛋白，经过这２种方式最后可以形成１１个成熟的

多功能蛋白。颗粒大致含有９５％的蛋白质和５％
的核酸。其致死温度５２～５５℃，体外保毒期２～
３ｄ，血 清 反 应 较 明 显［１９］。稀 释 限 点１００～１　０００
倍，钝化温度５２～６２℃。体外存活期２～３ｄ。

１．５．３　寄主范围

ＰＶＹ的寄主种 类 多，至 少 可 侵 染３４个 属 的

１６３种植物，其中受害最为严重的是茄科、藜科和

豆科植物，机械接种可感染１２０种植物［２０］。

１．６　水仙迟黄病毒

１．６．１　分类地位

水仙迟黄病毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎ　ｙｅｌｌｏｗ
ｖｉｒｕｓ，ＮＬＳＹＶ）是马铃薯Ｙ病毒属成员。该病毒

最早由ＢＲＵＮＴ报道并命名。

１．６．２　寄主范围和分布

ＮＬＳＹＶ主要侵 染 水 仙 的 某 些 品 种，自 然 寄

主较窄。该病毒目前主要分布在英国、荷兰、澳大

利亚和其他一些花卉贸易国家［２１］。

１．６．３　病毒特性

该病毒是 单 链ＲＮＡ病 毒，病 毒 粒 子 大 小 为

７５０ｎｍ×１２ｎｍ。在受感染的水仙细胞内形成马

铃薯Ｙ病毒常具有的典型的风轮状内含体［２２］。

１．６．４　侵染途径和症状

ＮＬＳＹＶ可 以 通 过 有 翅 桃 蚜（Ｍｙｚｕｓ　ｐｅｒｓｉ－
ｃａｅ）在水仙间传播。ＮＬＳＹＶ也可以和其它植物

病毒如虎眼万 年 青 花 叶 病 毒（Ｏｒｎｉｔｈｏｇａｌｕｍ　ｍｏ－
ｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，ＯｒＭＶ）或水仙无症状病毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ
ｓｙｍｐｔｏｍｌｅｓｓ　ｖｉｒｕｓ，ＮＳＶ）复合侵染水仙［２３］。

水仙受该病毒侵染后，常在叶片上表 现 为 狭

长的褪绿条纹，椭圆状斑块等症状。这些症状只

局限在部分或全部叶片和花茎上，一般在花期后

的２～３周才出现，随后植株逐渐衰老枯萎。

１．７　百合斑驳病毒

１．７．１　分类地位和寄主范围

　　百合斑驳病毒（Ｌｉｌｙ　ｍｏｔｔｌｅ　ｖｉｒｕｓ，ＬＭｏＶ）属

马铃薯Ｙ病毒属。刘博等［２４］利用ＲＴ－ＰＣＲ技术

首次 在 喇 叭 水 仙（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｐｓｅｕｄｏｎａｒｃｉｓｓｕｓ）上

检测到百合斑驳病毒，并通过测序进一步确定该

病毒。

１．７．２　传播途径与症状

百合斑驳病毒单独或与其它病毒复合侵染百

合和郁金 香 时 常 表 现 为 花 瓣 斑 驳［２５］。但 目 前 尚

未发现感染百合斑驳病毒的喇叭水仙植株花朵出

现颜色明显异常的现象［２６］，只观察到种植前球的

表面有黄褐色斑点，组培球长势受抑制。推测可

能原因是病毒侵染时期较短，积累量不够因而不

能表现出斑驳症状，或者受侵染水仙体内还存在

其它病毒，对该病毒产生了拮抗作用而使其受害

症状表现不明显。

２　线性病毒科

２．１　水仙花叶病毒

２．１．１　分类地位

水 仙 花 叶 病 毒 （Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，

ＮＭＶ）属 马 铃 薯 Ｘ 病 毒 属（Ｐｏｔｅｘｖｉｒｕｓ）成 员。

ＮＭＶ目前 据 报 道 分 为２个 株 系，分 别 为 分 离 株

Ｍ和典型分 离 株。分 离 株 Ｍ 会 使 茴 藜 褪 绿，在

菜豆上则会引起坏死斑；而典型分离株在茴藜和

菜豆上的症状不明显［２７］。

２．１．２　病毒特性

ＮＭＶ粒 体 呈 螺 旋 纤 维 状，大 小５５０ｎｍ×
１３ｎｍ，Ｘ射线衍射测量螺距为３．３～３．６ｎｍ，每

５圈螺旋结构 重 复１次，每 圈 含 有６．８个 外 壳 蛋

白亚基［２８－２９］。ＮＭＶ的核蛋白多聚体分为短管状

（短粒体）和 纤 维 管 状（长 粒 体）２种 形 态。ＮＭＶ
基因组为ｓｓＲＮＡ，长度为６　９５５ｎｔ，含有６个开放

阅读框（ＯＲＦ），其中第５个ＯＲＦ为 编 码 了２６Ｋ
的外壳蛋白［３０］。

２．１．３　在植物组织和细胞内的分布不同

受ＮＭＶ感 染 的 水 仙 植 株 中，ＮＭＶ可 存 在

于叶片病斑、无病斑部位和叶片基部的下表皮组

织、鳞片外表皮组织、鳞茎盘维管束等。ＮＭＶ含

量随其所处部位不同而不同：无病斑部位和叶片
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基部ＮＭＶ含量少于叶片病斑部位下表皮组织中

ＮＭＶ含量；鳞片外表皮组织中ＮＭＶ含量，远端

的多于近鳞茎盘端的；鳞 茎 盘 维 管 束 中 ＮＭＶ含

量多于其周围细胞［２７］。
不同研究者关于ＮＭＶ在细胞内存在形式的

看法也不尽相同，有学者 认 为 ＮＭＶ病 毒 颗 粒 分

散在细 胞 质 中，在 细 胞 核 内 集 结 成 束；沈 明 山

等［３１］用免疫 酶 标 光 镜 和 电 镜 研 究 证 实 ＮＭＶ不

仅存在于细胞质中，而且在细胞核中也有分布，并
观察到由颗粒所构成的内含体在细胞质和细胞核

内均有分布，认为 ＮＭＶ在水 仙 细 胞 内 存 在 形 式

有类似于与其 同 组 的 马 铃 薯Ｘ病 毒 属 的 纤 维 状

内含体，也存在着分散的病毒颗粒。最终定论尚

需进一步的研究。

２．１．４　侵染途径与症状

ＮＭＶ对敏感 植 物 的 侵 染 分 为２类：一 是 局

部侵染，二是系统侵染。其中对水仙是系统侵染。
有研究表明，水仙花叶病毒通过机械和鳞茎传播，
病毒的主 要 侵 染 源 是 带 毒 种 球［３２］。受 ＮＭＶ侵

染的水仙首先在叶片或花梗处产生形状不规则的

退绿斑，后期随着病情加重花叶症状逐渐明显，严
重时还会 有 叶 片 扭 曲、黄 化、矮 缩、畸 形 等 症 状。
但具体症状也会随品种不同而有一定差异。

２．２　香石竹潜隐病毒

２．２．１　分类地位和寄主范围

香 石 竹 潜 隐 病 毒（Ｃａｒｎａｔｉｏｎ　ｌａｔｅｎｔ　ｖｉｒｕｓ，

ＣａＬＶ）属香石竹潜隐病毒属［３３］，是为害香石竹的

重要病毒之一，常与其它病毒混合侵染。该病毒

可侵染香石竹、美国石竹、石竹、白滨石竹等植物。
除了侵染香石竹科外，还侵染一些豆科植物，在寄

主上一般隐症。据相关报道，在水仙上也发现了

该病毒的存在［３４］。

２．２．２　病毒特性

病毒粒子呈直线状，大小６００ｎｍ×１２ｎｍ，钝
化温度为６０～６５℃；稀释限点为１０－３～１０－４；沉

降系数为１．６７Ｓ；在２０℃时，可在体外存活２～
３ｄ，也有６～９ｄ的报道。

２．２．３　传播途径与症状

其汁液能传毒；能够通过蚜虫产生非 持 久 性

的传播。引起植株不同程度地出现矮化、畸形、花
叶、坏死、花朵变小、花苞开裂、花碎色、花色暗淡

等症状［３５］。由于 香 石 竹 潜 隐 病 毒 单 独 感 染 时 不

产生症状，往往被人忽视，因此在检测及预防过程

中应引起注意。

３　豇豆花叶病毒科

３．１　南芥菜花叶病毒

３．１．１　分类地位和分布

南 芥 菜 花 叶 病 毒 （Ａｒａｂｉｓ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，

ＡｒＭＶ）属 线 虫 传 多 面 体 病 毒 属（Ｎｅｐｏｖｉｒｕｓ）。

ＡｒＭＶ在欧洲的德国、法国、英国等１０多个国家

发生较 为 普 遍，在 美 国、加 拿 大、澳 大 利 亚、新 西

兰、日本、南非等国家也有报道［３６］。目前，ＡｒＭＶ
病毒是我国对外检疫的二类检疫性有害生物［３７］。

３．１．２　病毒特性

病毒粒子为等轴二十面体，直径约３０ｎｍ，无
包膜。基 因 组 含２条ｓｓＲＮＡ，ＲＮＡ１编 码 复 制

酶，ＲＮＡ２ 编 码 运 动 蛋 白（ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｐｒｏｔｅｉｎ，

ＭＰ）和外壳蛋白（ＣＰ）。

３．１．３　寄主范围和传播途径

ＡｒＭＶ寄主范围广泛，可侵染１７４属，２１５种

植物，其中包括许多经济作物，如瓜类、马铃薯、烟
草、豆类、胡萝卜、甜菜、郁金香、唐菖蒲、水仙、月

季、矮牵牛等，可引起花叶、黄化、褪绿、矮化、皱缩

甚至 坏 死 等 症 状，严 重 影 响 作 物 的 产 量 和

品质［３８－３９］。
在自然条件下，ＡｒＭＶ主要经汁液摩擦和介

体线 虫 传 播，传 播 介 体 主 要 为 异 尾 剑 线 虫

（Ｘｉｐｈｉｎｅｍａ　ｄｉｖｅｒｓｉｃａｕｄａｔｕｍ）［４０］和 麦 考 岁 剑 线

虫（Ｘｉｐｈｅｎｅｍａ　ｃｏｘｉ）等。ＡｒＭＶ也可通 过 种 子、
鳞球茎、块根和苗木等无性繁殖材料远距离传播，
在许多寄主上种传率超过１０％［４１］。

３．２　草莓潜隐环斑病毒

草莓潜隐环斑病毒（Ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ　ｌａｔｅｎｔ　ｒｉｎｇ－
ｓｐｏｔ　ｖｉｒｕｓ，ＳＬＲＳＶ）隶 属 线 虫 传 多 面 体 病 毒 属

（Ｎｅｐｏｖｉｒｕｓ），是 蔷 薇 科 果 实 类 作 物 上 的 重 要 病

害之一。该 病 主 要 分 布 在 欧 洲、美 国、俄 罗 斯 等

地，我国尚未发现该病毒，因此是我国重要检疫性

有害生物之一［４２］。

ＳＬＲＳＶ病毒粒子球形，直径３０ｎｍ。第一次

被发现是在１９６４年，科学家们在苏格兰的草莓和

树莓上检测到了这种病毒。现今发现该病毒可侵

染２７个科的１２６种植物，寄主范围十分广泛［４３］。
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由于ＳＬＲＳＶ可通过长剑线虫（Ｘｉｐｈｉｎｅｍａｓｐ）传

播，所以很多国家都通过土壤处理的方式控制该

病毒，得 到 了 很 好 的 效 果［４４］。此 外，也 可 通 过 种

子、嫁接和机械传播。有研究发现，美国的一处草

莓田里有该种病毒病的发生，但是土里却没有线

虫，因此有 人 怀 疑 是 不 是 昆 虫 也 能 作 为ＳＬＲＳＶ
的介体来传播，不过此说法还没有研究证实［４５－４６］。

３．３　悬钩子环斑病毒

３．３．１　分类地位和分布

悬钩子环斑病毒（Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ　ｒｉｎｇｓｐｏｔ　ｖｉｒｕｓ，

ＲＲＳＶ），又称苏 格 兰 悬 钩 子 曲 叶 病 毒，红 醋 栗 环

斑病 毒。属 线 虫 传 多 面 体 病 毒 属（Ｎｅｐｏｖｉｒｕｓ）。
该病毒主要分布在法国、挪威等欧洲地区。是我

国一种检疫性病害。

３．３．２　病毒特性

ＲＲＳＶ病 毒 粒 子 为 球 状，直 径２０ｎｍ。粒 子

颗粒大小一致，其沉淀物主要有３种成分：空壳蛋

白（Ｔ）和２种 ＲＮＡ数 目 不 同 的 核 蛋 白 质（Ｍ 和

Ｂ）。电 镜 下 观 察 病 毒 粒 子，最 明 显 的 是 空 壳 蛋

白，颗粒完整或不完整，有的有磷钨酸渗入。这些

颗粒分别对应于Ｔ、Ｍ和Ｂ　３个组分。
病毒基因 组 包 含２种 单 链 ＲＮＡ（ＲＮＡ１和

ＲＮＡ２）。Ｂ组分中有１个ＲＮＡ１和２个ＲＮＡ２，

Ｍ组分中只有１个ＲＮＡ２分子。病毒完成侵染

需要２种ＲＮＡ都存在，其毒性是由２种ＲＮＡ共

同决定的。ＲＮＡ１决定寄主范 围，种 子 传 毒 和 症

状类型，ＲＮＡ２决定其它症状反应，线虫传毒和血

清学特异 性。一 个 株 系 的ＲＮＡ１和 另 一 个 株 系

的ＲＮＡ２混合得到的分离物是假重组分离物。

３．３．３　寄主范围

ＲＲＳＶ的寄主主 要 是 悬 钩 子，不 同 品 种 的 感

病性差异大。此外，该病毒也能侵染悬钩子属和

茶树属 植 物，还 可 以 侵 染 草 莓、樱 桃、红 醋 栗、葡

萄、水仙等植物。同时，许多野生或栽培的双子叶

和单子叶植物也对该病毒表现敏感，其中，双子叶

植物至少有１４个科。

３．４　番茄黑环病毒

番茄黑环病毒（Ｔｏｍａｔｏ　ｂｌａｃｋ　ｒｉｎｇ　ｎｅｐｏｖｉｒｕｓ，

ＴＢＲＶ）隶属线虫传多面体病毒属（Ｎｅｐｏｖｉｒｕｓ）［４７］。
该病毒粒体为等轴多面体，直径为３０ｎｍ。病

毒基因组含２条ｓｓＲＮＡ，ＲＮＡ－１和ＲＮＡ－２［４８］。

ＴＢＲＶ寄主范围广，能够侵染 农 作 物、蔬 菜、

花卉等多种植物。除番茄黑环外，还可在甜菜、莴
苣、菜豆、悬钩子等植物上引起坏斑，在芹菜上产

生黄脉，还会在马铃薯上产生花束和假珊瑚状，桃
树新枝矮缩状等症状［４９］。该病毒传播途径很多，

如种子、土壤和植物繁殖材料等，随运输过程而进

行远距离的传播。因该病毒适生性强，为害严重，

２００７年被收录到进境植物检疫名录中［５０］。

３．５　番茄环斑病毒

番 茄 环 斑 病 毒 （Ｔｏｍａｔｏ　ｒｉｎｇｓｐｏｔ　ｖｉｒｕｓ，

ＴｏＲＳＶ），隶 属 线 虫 传 多 面 体 病 毒 属（Ｎｅｐｏｖｉｒ－
ｕｓ）［５１］。

ＴｏＲＳＶ是能自然侵染豆类、瓜类及花卉等寄

主的 危 险 性 植 物 病 毒，可 以 通 过 种 子 及 鳞 茎、块

茎、苗 木 等 无 性 繁 殖 材 料 远 距 离 传 播。目 前，

ＴｏＲＳＶ 是 我 国 明 确 规 定 禁 止 入 境 的 检 疫 性

病毒［５２］。

３．６　蚕豆萎蔫病毒

３．６．１　分类地位与寄主范围

蚕豆萎 蔫 病 毒（Ｂｒｏａｄ　ｂｅａｎ　ｗｉｌｔ　ｖｉｒｕｓ，ＢＢ－
ＷＶ）是 蚕 豆 病 毒 属（Ｆａｂａｖｉｒｕｓ）的 典 型 种，是 危

害蚕豆的主 要 病 毒［５３］。ＢＢＷＶ是 一 种 世 界 性 流

行的病毒，它的寄主范围非常广，除了可以侵染豆

类作物、蔬菜、药用植物、花卉和烟草外，还可侵染

葡萄、梓树和柠檬等多种木本植物，造成严重的危

害［５４］。它可侵染分属于４４科１８６属中的３２８种

植物。

３．６．２　病毒特性

ＢＢＷＶ 病 毒 粒 子 球 形，钝 化 温 度 ５８ ℃。

２１℃时体外存活２～３ｄ。该病 毒 基 因 组 由２条

单链ＲＮＡ分子组成，外壳蛋白由２种亚基组成。

ＢＢＷＶ有２种血清型，依据血清型差异将其区分

为２个 种，即ＢＢＷＶ１和ＢＢＷＶ２。我 国 尚 未 见

到ＢＢＷＶ１发生的报道，而ＢＢＷＶ２则普遍发生。

３．６．３　传播与症状

该病毒主要通过蚜虫和机械摩擦进行非持久

性传毒［５５］。感染了ＢＢＷＶ的植株幼嫩叶初期表

现花叶症状，进而转变为退绿斑驳，最后顶叶变褐

坏死，严重的全株枯萎。发生较轻的植株可结少

数几个种荚，感病严重的植株开花结荚之前就死

亡。田间有 时 花 叶 症 状 并 不 明 显，仅 变 黄，叶 脱

落，植株矮化。
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４　其它病毒

４．１　黄瓜花叶病毒

　　 黄 瓜 花 叶 病 毒 （Ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，

ＣＭＶ）是雀麦花叶 病 毒 科（Ｂｒｏｍｏｖｉｒｉｄａｅ）黄 瓜 花

叶病 毒 属（Ｃｕｃｕｍｏｖｉｒｕｓ）的 典 型 成 员。ＣＭＶ 是

寄主范围最广的病毒，可侵染１　０００多种植物，也
是分 布 最 广、最 具 经 济 重 要 性 的 植 物 病 毒

之一［５６］。
该病毒的病毒粒子球状，直径长２８～３０ｎｍ。

粒体仅由ＲＮＡ和蛋白质组成。其中蛋白质成分

占８２％，ＲＮＡ占１８％。致死 温 度 为６５～７０℃，
室温下在体外能存活７２～９６ｈ。ＣＭＶ为＋ｓｓＲ－
ＮＡ病 毒，基 因 组 由 ＲＮＡ１、ＲＮＡ２和 ＲＮＡ３组

成，共编码５个蛋白［５７］。

ＣＭＶ依靠蚜虫进行非持久性传播。不同的

寄主植株上蚜虫种群不同，故传毒效率受蚜虫种

类、毒源 植 物 种 类 等 多 种 因 素 影 响。感 染ＣＭＶ
的植物有绿斑型、花叶型、皱缩型和黄化型４种典

型症状。

４．２　烟草花叶病毒

烟草花叶病毒（Ｔｏｂａｃｃｏ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，ＴＭＶ）
为ＲＮＡ病毒，属于烟草花叶病毒属（Ｔｏｂａｍｏｖｉｒ－
ｕｓ）。

ＴＭＶ病毒 粒 子 杆 状，是 单 分 体 病 毒。粒 子

１８ｎｍ×３００ｎｍ。该病毒为＋ｓｓＲＮＡ病毒，约含

６４０ｎｔ，其外壳蛋白含２　１３０个亚基，这些亚基围

绕ＲＮＡ分 子 螺 旋 排 列，每 个 亚 基 含１５８个 氨 基

酸残基［５８］。

ＴＭＶ寄 主 范 围 广，至 少 有３１０种 植 物 可 被

其侵染，覆盖３０个科，是最具经济影响力的病毒

之一。烟草感染ＴＭＶ后，首先在新叶上出现“明

脉”症状，即沿叶脉方向出现黄绿色斑带，在灯光

下观察成半通透状。接着明脉蔓延发展成黄绿花

叶症状，典型的花叶症状为浓绿和浅绿相间。后

期病叶变形，边缘向背卷曲，叶柄基部扭曲［５９］。

４．３　烟草脆裂病毒

烟草脆裂病毒（Ｔｏｂａｃｃｏ　ｒａｔｔｌｅ　ｖｉｒｕｓ，ＴＲＶ），
病毒粒 体 呈 直 杆 状，有２种 粒 体，长 粒 体（１９０～
２１０）ｎｍ×２５ｎｍ，短 粒 体（４０～８０）ｎｍ×（２０～
２５）ｎｍ，长短粒体比１∶２［６０］。

ＴＲＶ分布于欧洲、英国、荷兰、新 西 兰、日 本

和捷克，该病毒能自然侵染水仙，并引起轻重不同

的病害［６１］。该病毒以汁液接种传染，其传染媒体

主要是毛 刺 线 虫 属 和 寄 生 性 毛 刺 线 虫 属 的 几 个

种［６２］，感染５科２２种 植 物，引 起 局 部 坏 死 斑、褪

绿斑、花叶、系统坏死、黄脉、黄化等。

４．４　水仙顶端坏死病毒

水 仙 顶 端 坏 死 病 毒（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ　ｔｉｐ　ｎｅｃｒｏｓｉｓ
ｖｉｒｕｓ，ＮＴＮＶ）是 番 茄 丛 矮 病 毒 科（Ｔｏｍｂｕｓｖｉｒｉ－
ｄａｅ）香石竹斑驳病毒属（Ｃａｒｍｏｖｉｒｕｓ）成员。该病

毒粒体为等轴二十面体的对称结构，直径３０ｎｍ，
含有１条＋ｓｓＲＮＡ［６３］。

ＮＴＮＶ传播介体未知，但可以通过摩擦接种

于健康水仙上［６４］。水仙是已知的唯一寄主，可以

侵染喇叭水仙的多个栽培品种。受侵染的植株一

般花 期 过 后 才 出 现 症 状。一 些 水 仙 栽 培 种（如

Ｎ．ｐｓｅｕｄｏｎａｒｃｉｓｓｕｓ‘Ｂａｒｒｅｔｔ　Ｂｒｏｗｎｉｎｇ’和 Ｎ．
ｐｓｅｕｄｏｎａｒｃｉｓｓｕｓ‘Ｇｏｂｌｅｔ　ａｎｄ　Ｒｅｄｍａｒｌｅｙ’）首 先

在叶片的顶端出现大的坏死斑，接着坏死斑由顶

部逐渐延伸到叶片底部；一些品种（如Ｎ．ｐｓｅｕｄ－
ｏｎａｒｃｉｓｓｕｓ‘Ｓｅｍｐｒｅ　Ａｖａｎｔｉ’）中 叶 片 中 上 部 出 现

褪绿和坏死条纹症状；还有一些品种并没有症状

表现［６５］。

５　总结

综上所述，水仙易受病毒侵染，除发生较严重

的水仙花叶病毒、水仙黄条病毒等，还陆续检测到

有约２０多种病毒也会感染水仙。目前生产上能

推广应用的抗病毒品种非常少，种球繁殖致使病

毒不断积累，药剂防治困难。因此，建立脱毒健康

种苗生产体系和加强检验检疫是目前防治水仙病

毒病的重要手段。
该研究总结并详细介绍了感染水仙的多种病

毒和其生物学特性，为加强检疫防控，研究新的、
更有效的检疫手段，建立更准确、快速、系统的检

测方法提供了理论依据。同时，加强病毒分子生

物学及致病机理的研究，寻找抗病毒基因，以期能

培育转基因抗病毒水仙品种。对病毒在水仙体内

的增殖和致病机制进行研究，发展能增强水仙抗

病能力的有效途径。最后提到的许多病毒尚有其

它主要寄主，如进境植物百合、郁金香等，因此也

为其它常见植物的检疫提供了指导。
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ＰＲＳＭ）的鉴定［Ｊ］．河北农业大学学报，１９９５（４）：３２－３５．
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