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仁
、

核果类果树病毒病和类病毒病害传布途径
王 乔 春

’

汤 浩 茹

(四川农业大学园艺系
·

雅安 )

早在 18 世纪
,

人们就观察到由不明原因 (后来证明

是病毒 )引起的果树异常症状
,

如酸樱桃 ( 1 7 6 8 年 )和桃

( 1 7 9 1 年 )的黄化症状
。

1 8 2 5 年
,

美国学者 N o is e t t e
发

现
.

有一种苹果花叶症可以通过嫁接传布
.

由于当时人

们对果树病毒缺乏认识
,

未能引起足够的重视
。

这种状

况持续了整整一个世纪
。

1 9 2 3 年
,

美国学者 lB do ge t : 证

明
,

上述苹果花叶症状是由苹果花叶病毒 ( A p m v) 引起

的
.

这才揭开了人类对果树病毒病和类似病毒病害 ( 以

下统称病毒病害 )研究的序幕
。

从三十年代到五十年代

期间
,

人们对果树病毒病害的研究处于认识阶段
。

1 9 3 0

年
,

美国确认的核果类果树病毒病害仅有 5 种
,

到四十

年代就增加到 4 8 种 ( 1 9 7 6 年为 9 5 种 )
。

1 9 5 2 年
,

保加尼

亚的 A at na so ft 首次报道了洋李痘疤病毒病 ( lP u m oP
x

vi r u s ,

P P V )
,

随后
,

A t a n a s o
f f 和 C h r is t o f f 又报道了其它

几种核果类果树病毒病
。

第二次世界大战之后
,

1 9 5 0 年
,

B l
u m e r

和 eG
e r i n g 发现

,

樱桃 P f e f if n g e r

病害是由病毒

引起的
,

并可通过嫁接传布
。

与此同时
,

英国的东茂林果

树实验站对苹果
、

梨和樱桃的病毒病害作了大量报道
,

人们对果树病毒病害结果树生产造成的严重损失有了

明确认识
,

脱毒果树苗木的生产与栽培逐步受到重视
.

果树病毒病害的研究从认识阶段发展到防治阶段
.

1 9 4 6

年
,

美国率先实施果树无毒苗生产计划
,

负责向果农提

供果树无毒种子
、

接穗和砧木
。

1 9 5 5 年又进一步开始实

施
“
地区间无毒苗研究计划 ( IR 一 2 )

” 。

实际上
,

加拿大也

是 IR 一 2 的成员
。

欧洲果树无毒苗生产始于 1 9 5 3 年
,

由

英国东茂林果树实验站 P os ne
t :
博士领导的课题组采用

选择法和热处理生产无毒果树苗木
。

在东茂林建立起一

套无毒品种和砧木的母本园
.

1 9 6 6 年
,

英国 L o n g A hs
-

ot
n
实验站与东茂林实验站联合实施由政府制定的 E M

-

L A 计划
,

旨在获得 M 系和 M M 系无毒砧木苗
,

并在果

树生产中应用
。

1 9 7。年
,

欧洲和地中海植物保护组织开

始制定果树无毒苗生产计划 ( E P P O )
,

负责向该地区提

供无毒果树苗木
.

随后
,

欧洲的荷兰
、

德国
、

法国等国家

纷纷开始制定并实施果树无毒苗生产计划
,

使果树病毒

病害防治的研究与应用得到迅速发展
。

到目前为止
:

仁

果类与核果类的病毒病均可通过各种途径
,

如热处理
、

茎尖培养
、

茎尖嫁接
、

热处理 + 茎尖培养或茎尖嫁接及

化学处理等获得无毒苗木
,

并已建立起一整套果树无病

毒苗木繁殖体系
,

使果树无毒苗在果树商品化栽培中得

到广泛应用
。

我国的果树脱毒研究在 80 年代以来发展很快
,

果

树无毒苗木 (如柑桔
、

苹果等 ) 已逐步在生产中应用
,

一

个完整的果树无病毒苗木繁育体系正在建立之中
。

病毒

的传布途径是果树病毒病研究的一大内容
,

它为果树病

毒病害的防治提供理论依据
,

对果树无毒苗栽培有重要

的意义
。

本文将就仁果类和核果类果树的病毒病害的传

布途径作一详细介绍
.

以供科研教学和生产人员参考
。

一
、

无性繁殖 所有的无性繁殖方式
,

包括嫁接
、

扦

插
、

压条
、

分株
、

甸韧茎等
.

只要母株是带毒体
,

都可将病

毒传布给后代
。

这是引起果树病毒病在不同地区及不同

国家间流行的一主要途径
,

如六十年代
,

美国发生的樱

桃粗果病毒病就是通过带毒接穗从伊朗传入美国的
.

. 现在奥地利农业大学应用微生物研究所从事果树病毒研究工作
。
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二
、

嫁接 果树病毒病的嫁接传布是众所周知的
。

利用指示植物通过双芽嫁接法来鉴定被测植物是否带

毒就是基于这一原理
.

病毒通过嫁接传布时
,

并非要求

砧木与接穗完全亲和
,

只要接穗与砧木的形成层接触
,

能在接口处形成愈伤组织
,

病毒就可通过砧木 (接穆 )传

给接穆 (砧木 )
。

砧木与接穗形成层接触的时间长短是影

响果树病毒传布的主要因素之一 不同果树病毒种类所

要求的时间长短不同
。

桃花叶病毒病 ( P M V )为 3 天 .桃

坏死环斑病毒病 ( P N R S V )
、

桃矮化病毒病 ( P D V )
、

桃黄

色网斑病毒病 (P L P V )和樱桃锈斑驳病毒病 ( C R M V )为

74 小时 ;而樱桃扭 叶病毒病 ( C T L V )
、

樱桃绿环斑驳病

毒病 ( C G R M v )为 1 06 小时
。

嫁接期的温度影响病毒的

传布
.

大多数仁果类和核果类果树的病毒在 30 ℃范围

内
,

传布速度随温度升高而加快
,

但持续高温 ( 38 ℃左

右 )会明显降低病毒的传布速度
。

带毒材料的年龄也要

影响嫁接传布
,

随带毒材料年龄的增加
,

病毒的传布速

度 (能力 )降低
。

病毒通过嫁接传布时
,

可由木本植物传

给木本植物或草本植物
,

也可以通过草本植物传给木本

植物
.

只是后一种途径较前种途径难得多
.

三
、

昆虫 昆虫传布是落叶果树病毒病 (尤其是核

果类果树 )传布的重要途径之一
,

能传布果树病毒病的

昆虫种类主要有蚜虫
、

叶蝉
、

瞒类和木虱
.

1
.

蚜虫 ( A p ih d
: ) 蚜虫是核果类果树病毒传布的

主要媒介 (表 1 )
。

由表可见
,

洋李痘疤病毒病 ( P P V )主要

通过蚜虫传布
,

包括五属十种的蚜虫都能传布此病
.

其

中
,

以 M y z u s p er is ca
e

为主
.

气温影响蚜虫的传毒能力
,

高于 30 ℃ 的气温不利于蚜虫的生长
,

会降低蚜虫的传毒

能力
。

但晚夏或早秋的高温往往会促进树体萌发新梢
,

这样
,

一方面可能促进蚜虫的增殖
,

提高越冬虫 口数
;
另

一方面可能为蚜虫提供更多的越冬场所
.

因此
,

往往导

致次年蚜虫传毒能力增强
。

除表 1 列举的例子外
,

P et
-

t e r s o n ( 1 9 5 6 )曾报道
,

苹果花叶病可通过 A p h i
s

po m i 蚜

虫传布
,

但这一报道一直未被后 人所证实
.

2
.

叶蝉 ( L
e a
几

o p p e r s ) fL 乎所有 由 m y e o p l
a s m a s

和 icr k e t t s ia 一ik e o r g a n i s m s

引起的果树病害都可以通过

叶蝉传布 (表 2 )
。

现有的研究表明
,

过去北美洲果树 m y
-

e o p la s
m a 和 ` e k e t t s

i
a li k e o r g a n

i
s m 病害的广泛流行和

八十年代欧洲苹果增殖病害 ( A p p l
e p r o

l if e r a t io n )的流

行都是由叶蝉所致
.

其中以 p h il a e n u s s p t .
m

a r i u s
和 A n -

t i
a n u : in t e r s t it ia

l is
叶蝉为主要传布媒介

。

3
.

端类 ( M it e s ) 迄今为止
,

有关蜻类传布仁果类

和核果类果树病毒病害的报道不多 (表 3 )
.

当一种植物

既是某种病毒的寄主植物也是蜻类的寄主植物时
,

会大

大加速该种病毒的传布速度
.

桃花叶病毒 ( P M v )病害便

4 (总 9 5 ) N o r t h e r n H o r t i e u l u t r e

是一例
。

据报道
,

在美国德克萨斯州的西南部和墨西哥

北部
,

p
r u n u s a m e r

i
e a n a

和 P
.

m u n s o n ia n a
既是衫k花叶病

毒 ( P M V )的寄主植物
,

又是蜡类 ( E
r io p hy e s i sn 记 i.

u 。 )

的寄主植物
.

导致桃花叶病毒病害的迅速蔓延
。

.4 木虱 ( sP yl l as ) 现有的研究仅证明
,

木虱是梨衰

退病 ( P
e
ar dce l i

n e )的传布媒介 (表 4 )
.

四
、

线虫 ( N e

am
t do

e s ) 自从 1 9 5 8 年 H e诫 t t 首次

报道果树病毒病害可以通过线虫传布以来
,

已发现有 20

多种线虫能传布果树病毒病害 (表 5 )
。

由线虫传布的果

树病毒病害在果园呈带 (片 )状分布
,

通常与灌溉时水的

流向是一致的
。

在土壤中一旦发现有传布某种病毒病害

的线虫存 在
,

就 必 须换 作植物
.

rF itz cs he 和 eK
y ler

( 1 , 6 4) 曾报道过苹果花叶病 ( A p m v) 可通过线虫 (E du -o

yr ial m us )传布
,

但后来的研究一直未证实这一点
.

因

此
,

线虫是否能传布苹果花叶病值得注意
。

五
、

种子与花粉 种子带毒现象主要发生在核果类

果树中 (表 6 )
,

以 ila r
vi

r u s

和 n e卯访
r u s

类病毒为主
.

当

种子带毒时
,

病毒主要存在于胚中
,

病毒可在胚中生活

多年
.

尽管某些病毒的热失活 i( n ac it va it o n po i n )t 很低
,

但一旦种子带毒也很难用热处理法脱去
。

到 目前为止
,

还没有关于热处理种子脱毒的报道
.

目前
,

对种子为什

么能带毒还缺乏 满意的解释
。

种子带毒有两种途径一
是由母本植物直接传给种子

,

另一种是通过带毒花粉传

给种子 (表 7 )
。

P o 只9 1一 P o l一i n i 等 ( 1 9 5 3 )与 C a m e r o n 和

T h o m sP o n
( 1 9 8 6 )对核果类果树花粉带毒做了较系统的

研究
,

结果表明
,

在甜樱桃中
,

桃坏死环斑病 ( P N R VS )植

株花粉的带毒率为 5
.

7 %
,

核矮化病 ( P D V )为 6
.

2 %
;
在

桃 树 中
,

核 坏死 环斑 病 ( P N R S V )花 粉 的带 毒率 为

6
.

6纬
,

桃矮化病 ( P D V )为 5
.

1写
;
而在 P

.

C e r a s if
e r a
植物

中
,

桃坏死环斑病花粉的带毒率高达 n
.

3 %
.

值得注意

的是
,

用无毒植物的花粉授粉于带毒植物所形成的种子

带毒率往往高于用带毒植物的花粉授粉于无毒植物所

形成的种子
.

同种病毒
,

蜜蜂传粉形成的种子的带毒率

往往高于风传粉形成的种子
,

不同年份及不同地区同种

果树同种病毒的种子带毒率差异很大
。

种子发育过程中

的环境温度对种子带毒率的差异影响很大
。

A ar ib : m ,

as ic vi
r u s
所需的最适温度为 14 ℃

,

而草毒潜隐性病毒

( S t r a w b e r r y l
a t e n t v i r u s )则需 2 2℃

.

M i n
k

e
和 A ie h e l e s

( 1 9 8 4 )报道
,

甜樱桃 ( P
.

a v i u
m )种子中桃矮化病毒的带

毒率 为 1一 53 肠
,

但播种后
,

实际测得 幼苗的带毒为

。
.

2 %
,

这是由于带毒种子的萌芽力往往较弱
.

特别需要注意的是
,

H ad 记 i 等 ( 1 9 9 2 )发现
,

在苹果

( M
a

l
u s p u m i l

a )几个表现有 A p p l
e s e a r s k in

和 D
a p p l e

叩 p le 病毒病症状品种的种子中有病毒病源存在
,

为此
.



表 2 叶 蝉 传 布 的 果 树 病 毒 种 类

病病 毒 种 类类 叶 蝉 种 类类 参 考 文 献献

AAA p p le P ro li te r a t fo nnn A rt is n u s 一n t e r s t : t一a t一 sss H e g a b等
,

1 9 8 666

((( A P P ))) P h il a e n u s s P u m a ir u sss H e g a b等
,

1 9 8 666

CCC h e口 y li t t le e h e rr yyy M a e r o` t e le s f a s e if r o n sss
W il d e

等
,
1 9 6 000

vvv云u s 《C L C V ))) cS
a p h y t o p iu s a e u l u sss w il d e

等
,

19 6 000

PPP lu m 因
苏 v ir u sss P s a m m o t e t t认 l i v id e ll u sss

W il d e
等

,

1 9 6 000

卜卜 ac h X 一 id s ea seee E m卯
a
sc

a fl a v e s e e n sss
J

o r d o诚 e ,

1 9 6 222

PPP e a e h y e l lo w m y e o P la s m aaa A e in o p t e r u s a n g u la t u sss P u cr e l l
,

1 97 999

AAA Pr ic o t e h l o or t i e le a fff C o lla d o n u s e li t e l la r i u sss T ho nr b e行 y ,

1 9 5 444

mmm y e o P l a s

maaa C o ll a d o n u s g e m in a t u sss
W

o l f e 等
,

1 9 5 111

AAA Im o n d l e a f s e o r e hhh C o ll a d o n u s m o n t a n u sss
W

o l fe ,

1 9 5 555

rrr i e k e r t s i aaa F i e be ir e lla f lo 而而 A n t h o n 和 W
o l fe ,

19 5 111

PPP e a e h P h o n y ir e k e t t s i aaa G y po
n a

na la m in aaa G i lme
r

等
,

1 9 6 666

KKKKK e o n o l l a e o n fl u e nsss A n t h o n 和 W
o l fe l 9 5 111

NNNNN o r v e llin a s e
im

n u d aaa G i l

mer 等
,
1 9 6 666

ooooo r i e n t u s i s h id a eee R o s e n be r g e r 和 J
o n e s ,

1 9 7 888

OOOOO s
bo

r n e l lu s

比
r e a li sss J e n s e n ,

1 9 5 777

PPPPP a r a p h le p s iu s
irT

o r a t i sss G i lm e r
等

,

1 9 6 666

cSSSSS
a P h o ide u s e a ir n a t u sss R o s e n be r g e r 和 J

o
ne

s ,

1 9 7 888

cSSSSS
a p h o id e u s d iu t i u sss 同上上

cSSSSS
a P h o id e u s m e la

no
t u sss

同上上

cSSSSS
a p h y t o P iu s a e u t u sss A n t h o n 和 W

o lfe ,

19 5 111

cSSSSS
a P h y t o P iu s in t ir d u sss P u r e e ll

,

1 9 7 999

MMMMM a e r o P s i s t r ima
e u la t eee K u n k e l

,

1 9 3 333

EEEEE ie be r i e lla f lo ir iii 助
n f i s
等

,

1 9 7 666

CCCCC u e nr a e o s t a li sss T in l l e r
.

1 9 4 999

DDDDDr
a e e u la e e P h a la

而
n e r v aaa H e w i le ,

1 9 5 888

rDDDDD
a e e u la e e p h a la r r im a e u la t eee T u r n e r 和 P o lla r d

, 1 95 999

GGGGG r a p h oc e ph a la v e r s u t aaa T u r n e r ,

1 94 999

HHHHH o m a lod i s e a t r iq u e t r aaa T u nr e r ,

1 94 999

HHHHH o m a l记 i s e a in s o li t aaa K a lk a n d e n 和 F o x ,

1 9 6 888

OOOOO n e o m e t o Pia u n d a aaat T u r n e r ,

1 94 999

表 3 蜻 类 传 布 的 果 树 病 毒 种 类

病病 毒 种 类类 端 类类 参 考 文 献献

CCC h e rr y m o t t l e le a
fff P h y t o p t u s in a qe u a li sss

J
o n e s ,

1 9 7 666

VVV例
s ( C M L V ))) P h y t o p t u s in s id ios u sss

W il s o n
等

,

19 5 555

PPP lu m m o s 山e v l r l lsss A e u lu s f o e k e u iii P r oe s e le r 和 K e R le : ,

1 9 6 666

((( P M V )))))))

PPP ru n u s la t e n v
ir u sssssss

((( P L V )))))))
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表 5 线 虫 传 布 的 果 树 病 毒 种 类

病病 毒 种 类类 线 虫 种 类类 参 考 文 献献

CCC h e r r y l e `
f

r e l l
v

ir u sss X i p h in e

ma
e o 桩桩 F r i r肠e卜e

和 K e g l
e r ,

19 6 444

((( C L V ))) X
.

d i
v e r s i e a u

ds
t u mmm 同上上

CCC h e r r y v a s p le a f 讨ur sss X
.

v u i t t e n e石石 F le
路

,

1 9 6 999

((( C R L V 声声 X
.

a m e ir e a n u mmm W il li a

ms 等
,

19 6 777

PPP e a e h r o s e t t e r n o s a iccc X
.

a m e ir e a n u mmm 以 sa 和 C a d n ,

1 9 7 444

VVV iur s ( P R M V ))) C ir e o ne m o id e s x e

no p la xxx K lo 。
等

.

1 9 6777

PPP e a e卜 w il l o w l ea fff L o n gl d o ur s icl a o l e e t u ur sss A l le n
等

.

19 8 222

VVV留 e t t e vi r u s ( PW L R V ))) X
.

d i
v e r s i e a u da t u mmm C a t e ,

19 6 888

PPP r u n u s s t e m P i t t i n ggg X
.

a m e r i e a n u mmm B r i t et r l in 和 G o n , al
v e s ,

1 9 9 222

PPP lu m d r a w f v i r u sss X
.

e a l i f o r苗 e u mmm lB o o m 等
.

1 97 222

((( P D V ))) X
.

r i
v e s iii H o y 等

, 1 9 8 444

XXXXX
.

P a e t h a ie it mmm B r i t t e r lin 和 G o n s al v e s ,

1 9 8 666

XXXXX
.

i t a lia eee R a g o z z ino 和 A li o t a ,

1 9 9 222

XXXXX
.

d一
v 七 r s 一e a u d a t u l nnn 同上上

同同同同上上

表 6 种 子 传 布 的 果 树 病 毒 种 类

病病 毒 种 类类 果 树 种 类类 参 考 文 献献

AAA p p le s e a r , k l n v l r u sss M a lu o p u m 一l aaa H a d i id 等
,

1 9 9 222

((( A P S S V ))) M
a
l u p t一n z

i l aaa 同上上

aDDD p p l e a p p l e v iur sss P y r u sss P o s n e t t e ,

1 9 6 333

((( D A V ))) P r u n u s a v
iu mmm M in k

,

1 9 8 333

PPP e a r v e i n y e l l o w v 一r i 一s `̀

P r u n u a e e r a s 一fe r aaa 同上上

((( P V Y V ))) P r u n u s m a h a le bbb 同上上

PPP r u n u s d r a w f v

创
sss P

.

Pe r s ie aaa F r id lu n d
,

1 9 6 666

((( P l )V ))) P
.

d o m e s t i e aaa T r a y l o r

等
,

1 9 6 333

PPP r u n u s n ec r o t i e ir n g g P o ttt P
. a r m e n i a e aaa F r id lu n d

,

1 9 6 666

VVV ir u s ( P N R S V ))) P
.

a n l y g d a l u sss 同上上

oSSS
u a r e h e r r y y e l l o w s v 一r u sss

P
.

a e
i u mmm C a t i o n ,

1 94 999

((( S C Y V )))))))

,

有待进 一步证实
。

表 7 花 粉 传 播 的 果 树 病 毒 种 类

病病 毒 神 类类 果 树 种 类类 参 考 文 献献

CCC h e r r y le a正o r王I
v 一r u sss

J
u g la u , r e g 一aaa M ir e e t i e h 和 R o w h a n i

,

19 8 666

((( C L V ))) P r t川 u s a v
iu l一iii P o g g i一 P o l li in 等

,
1 98 333

PPP r u n u s n e e r o t i e r i一i g s p o ttt P
.

P e r s i e aaa 同上上
vvv iur s ( P N R S V ))) P

.

e e r a s if e r aaa 同上上

PPP r u n u s d r a w f
v

i r u sss P
.

a r n l e r止a e aaa

以 g i a r o
等

, 1 9 9 222

((( P l ) V ))) P
,

e e r a s u sss K r y e a y n s拓 等
,

1 9 9 222

PPPPP
.

a r n z e n i a e aaa

压 g i a r a
等

,

1 9 9 222

PPPPP
.

a 、 ,

iu mmm oP g ig 一 P o ll i in 等
,

1 98 333

PPPPP
.

p e r s
i
e aaa

同上上

IIIII
〕 .

e e r a s
i fe r aaa 同上上
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表 1 蚜虫传布的果树病毒种类

表 4 木 虱 传 布 的 果树 病 毒 种 类

他们指出
:

过去人们一直认为的苹果种子不带任何病毒

的概念有待修改
.

六
、

其它 途径 1
.

根系 在果园中
,

特别是在密植

果园中
,

随着果树根系的逐渐扩大
,

根系发生交错
,

产生

自然嫁接现象
,

根系的自然嫁接会导致病毒的传布
,

到

目前为止
,

已发现的通过根系自然嫁接传毒的病毒种类

有
:

苹果花叶病 ( A p m v )
、

樱桃 t w is t e d l
e a

f病
,

这一点在

果树无毒苗栽培中应引起足够重视
。

2
.

修剪 长期以

来
,

人们一直认为修剪会引起病毒的传布
,

但到目前为

止
,

还没有一例有关果树病毒修剪传布的报道
。

修剪是

否会传毒
,

有待进一步确定
,

但在无毒苗栽培过程中
,

注

意修剪工具的消毒是有必要的
。

3
.

接触 1 9 6 5 年 M
c -

cr u m 曾 报道
,

在 苹果 密 植 园 中
,

苹 果 退 绿 叶斑 病

( A p C S v )由带毒植株传布给无毒植株的现象
,

他认为
,

这是由于带毒植株与无毒植株的枝叶发生交错
,

互相擦

伤后
,

病毒从带毒植株传给了无毒植株
,

然而
,

他忽视了

在这种密植果园中的其它 因素
,

如根系自然嫁接也可能

引起病毒传布的可能性
,

果树病毒是否能通过接触传

布
,

有待进一步证实
。

4
.

土壤 现 已发现的土壤传毒的

病毒种类有
: t o m

a t o s t u n t v
i

r u s , e a r n a t io n r in g s p o t v
i

r u s

等
。

土壤中的病毒可能被土壤胶体吸附
,

并在土壤中长

期生活
。

因此
,

在无毒苗生产和无毒苗栽培园中
,

应注意

土壤是否带毒
,

一旦土壤带毒
.

应采取相应措施加 以防

治
。

(参考文献略
,

四川省雅安县
,

邮编
:

6 2 5 0 1 4 )

敬告读者
: 本刊读者对象为

:

各级农业 科研人 员
、

农业 技术推广人 员
、

农业
、

林 业院校 师

生
、

各级师范院校师生
、

中等农林 学校师生
、

中子师范学校师生
、

农业 中学师生
、

普通 中学生物教 师
、

种子苗木经营人 员
、

果树
、

蔬菜
、

花卉
、

瓜类
、

中草药生产人员
、

城 乡离退休人 员
、

果树农场
、

林场
、

郊

区菜田 专业 户等
,

均可 阅读
。
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