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1 植物病毒病及其危害

农业病害主要分为真菌尧细菌尧病毒遥 植物病毒是仅次
于真菌的病原物遥它是内含感染性核酸袁外披蛋白外壳的实
体袁其特征是能感染寄主细胞和通过感染引起病害 [员]遥 植
物病毒种类繁多有 909种[2]袁分布广泛袁绝大多数经济作物
都因受到病毒病的危害使得植株部分或全部生长异常袁严
重阻碍植物生长袁影响品质和降低产量袁常见症状有枯萎尧
斑驳和腐烂遥

植物在整个生长期内遭受到各种病毒的多次侵染袁病
毒混合侵染有多种作用方式袁 包括干扰作用袁 交叉保护作
用袁协生作用遥交叉保护作用是指先入侵的病毒保护寄主不
受另一种病毒的感染遥 协生作用是指 2种异源病毒相互作
用产生比其中任何一种病毒单独侵染更加严重的症状遥 植
物病毒种类多袁危害面广袁一旦发生较难防治袁造成较大经
济损失袁固有科学家称植物病毒病为野 植物癌症冶遥
2 植物病毒传播途径

2.1 依赖于昆虫的传播途径 植物病毒可以通过多种途

径传播袁 其中大多数的病毒传播是通过昆虫介体传播而流
行的遥 昆虫对植物体造成伤口袁病毒从伤口侵入植物体内遥
昆虫传播一般分为 3种类型院第 1种为非持久型病毒传播[3]袁
当蚜虫在寄主植物上刺吸时就可传播病毒遥其特征是院传播
快袁不持久袁病毒吸附在昆虫的口针上袁但不进入虫体内袁病
毒一般在植物薄壁细胞内袁可通过汁液传播袁多引起花叶型
症状袁介体昆虫多为蚜虫袁其次为叶蝉和飞虱遥 第 2种为半
持久型病毒传播袁 昆虫口针吸食获得的病毒在虫体内有转
移的过程袁要经过一段时间的潜育才能传染袁但不能在虫体
内增殖遥其特点是吸食时间长袁传播时间长袁有循环期袁即病
毒要消化道要肠壁要循环道要唾液腺遥 病毒主要分布在植
物疏导组织内袁多引起植物矮化尧卷叶等症状袁介体昆虫主
要为叶蝉尧飞虱等遥 第 3种是持久型病毒传播袁除具有半持
久型病毒的特点外袁病毒在虫体内增殖袁可终身传毒袁有些
可经过卵传播病毒遥 一般引起植物黄化尧卷叶等症状袁介体
昆虫有蚜虫尧飞虱尧叶蝉尧蚧类尧粉虱等遥
2.2 依赖于螨类尧线虫和真菌的传播途径
2.2.1 螨虫传播介体主要有蛛螨和叶芽螨遥 蛛螨可传播马
铃薯 Y病毒袁 叶芽螨可传播小麦条点花叶病毒和桃黄化病

毒遥 另外研究较多的是曲叶螨遥 传播小麦条点花叶病毒袁无
花果螨传播黑麦花叶病毒袁 还有卵型短须螨传播柑橘裂皮
病[4]遥
2.2.2 线虫传播病毒介体遥 主要是分布咀刺目 渊 又称矛线
目冤矛线科中的剑线虫属尧长针线虫属和毛刺线虫属遥 剑线
虫属传播烟草环斑病毒尧芥菜花叶病毒尧葡萄扇叶病毒尧草
莓潜环斑病毒尧樱桃卷叶病毒等遥长针线虫属可传播豌豆早
枯病毒和烟草脆裂病毒等遥 线虫的取食行为与蚜虫有些相
似袁传播病毒纯属机械方式袁线虫从病株根部吸食袁病毒随
着进入线虫体内袁再到健康植株上吸食袁通过口针又将病毒
传到健康植株上遥病毒虽可在线虫体内存留一段时间袁但不
增殖袁不经卵传播袁线虫蜕皮时袁病毒颗粒即同外角层皮一道
脱去遥
2.2.3 以真菌传播植物病毒的介体遥 主要有 2类低等真菌
即鞭毛菌亚门中的根肿菌目和壶菌目真菌袁 包括油壶菌类
和危害禾谷类的多粘菌类[5]遥芸苔油壶菌可传播黄瓜坏死病
毒尧烟草坏死病毒等遥 禾谷多粘菌可传小麦野 土传冶花叶病
毒袁大麦黄花叶病毒尧水稻坏死花叶病毒等遥 真菌传毒主要
有 2种方式院第 1种是病毒粒体附着在游动孢子表面袁特别
是在鞭毛上袁当游动孢子接触根表时袁病毒随着鞭毛的收缩
进入孢子的原生质内袁 以后与休止孢的萌动一同进入植物
内遥芸苔油壶菌传播的烟草坏死病毒属于这种形式遥第 2种
是病毒可以进入休眠孢子袁可在其中存活几年袁病毒随着休
眠孢子的萌发后侵入植物遥多粘菌传播的小麦花叶病毒袁属
于这种传毒方式遥 真菌传染病毒是专化性的遥
3 植物对病毒的防御机制

在长期进化过程中袁为了抵抗病原微生物的侵害袁植物
逐渐形成了一系列复杂而有效的保护机制遥 在不亲合互作
模式中袁植物在病原菌野 激发子冶的诱导下形成氧化激增袁接
着细胞膜通透性增加袁壁蛋白交联袁局部细胞程序化死亡袁
构成过敏性反应袁经过几天到一周时间袁一系列相关基因的
表达也随之变化袁使得这种抗性水平逐渐扩展到整株袁形成
对病原菌侵染的广谱抗性袁即系统获得性抗性[6]遥
3.1 活性氧的释放 大部分正常的细胞都有活性氧

渊 reactive oxygen species袁ROS冤的代谢和调控机制袁维持 ROS
在一定范围内袁一旦受到胁迫袁ROS合成加快袁形成野 氧化激
增冶渊 oxidative burst冤遥 因此利用导入外源基因改变植物细胞
ROS的正常代谢水平袁使其达到一定的表达量袁植物能表现
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出广谱抗病的特性遥
3.2 抗病基因渊 R蛳genes冤的利用 已在不同植物中鉴定了

大约 20余种 R基因袁按其结构可分为 5类[7]袁在品种间或近
缘种之间进行这些 砸基因转移可介导产生抗病性遥 将番茄
的 Pto基因转入到对 Pseudomonassyringaepv. tabaci 敏感的
番茄品种中袁 转入 Pto基因后的转基因植株表现出与抗性
品种相同的抗病性[8]遥 有趣的是过量表达 Pto基因的番茄在
没有 Pto蛳AvrPto相互作用的情况下袁 也表现出叶肉栅栏组
织细胞坏死尧SA积累尧PR蛋白基因的表达量提高等现象袁
表明转基因植株对多种病原物具有广谱抗性[9]遥
3.3 丛枝菌根 丛枝菌根[10]渊 VAM渊 AM冤冤是植物界分布最广
的一类内生菌根遥 参与 VAM渊 AM冤形成的真菌袁即 AM真菌
具有活体营养渊 寄生冤特性袁在其侵染植物根系过程中能诱
导寄主植物产生防御反应袁主要包括院植物细胞壁的加固曰
病程相关蛋白的积累曰次生代谢的加强遥因此 AM真菌的侵
染及其菌根的形成对于提高植物抗病性袁 保持植物健康状
况具有重要意义遥
4 植物病毒防治机制

4.1 组织培养技术的应用与化学防治

4.1.1 组织培养遥在植物茎尖中袁病毒侵染植物后可进入植
物细胞袁当植物细胞分裂时袁病毒 DNA也同时复制遥因此植
物细胞分裂和病毒繁殖之间存在相互竞争袁 在迅速分裂细
胞中袁是正常核蛋白占优势袁而在植物伸长期间袁是病毒核
蛋白占优势遥 生长点尧分生组织细胞是活跃分裂的细胞遥 其
分裂速度比病毒 DNA复制速度要快袁故采旺盛分裂的生长
锥渊 顶端分生组织冤离体培养袁就可以获得可能脱除植物病
毒遥在该体系建设中必须防止再度感染病毒袁研究尧繁殖尧生
产必须严格分工袁原种的繁殖必须在隔离的网室中进行袁良
种的繁殖采用集团隔离的大田中进行袁以保证无病毒尧无各
种病虫害遥 农家生产的良种袁经过 2~3年后会再度感染袁必
须全部更新遥
4.1.2 化学防治遥 病毒的化学防治是靠化学药剂消除病毒
或诱导植物产生对病毒的抗性作用遥 目前化学药剂的研制
主要围绕以下几个方面进行院抑制病毒的侵然与增殖曰使植
物感染部位坏死袁从而阻止病毒的进一步扩散曰诱导植物对
病毒的侵染核增殖产生抗性曰抑制病毒在细胞之间转移[11]遥
科研工作者研制了多种物质袁 所试验的物质大致分为天然
的和合成的 2种遥

天然抗病毒物质一般来源于植物和霉菌袁 大多为正常
植物的组成成分经诱导得到的遥 天然抗病毒物质的抗病毒
谱较广袁有良好的抑制病毒侵入和增殖作用袁并且无毒无公
害袁大致为蛋白质尧氨基酸或多糖遥 但天然药剂防治作用欠
佳袁提取周期长袁提取工艺复杂成本高遥合成药剂种类较多袁
包括呋喃核糖的核苷酸尧 嘌呤尧 嘧啶衍生物袁 代表药物为
Virazole或 Ribavirin袁能够抑制病毒的增殖遥 该类药物对植
物有明显的毒害作用曰2袁4蛳二氧六氢蛳1袁3袁5蛳三嗪 渊 DHT冤类
化合物袁对多种病毒有抑制作用袁并能够促进正常植物的代
谢和组织分裂袁对动植物毒性小袁易分解袁但抗毒谱性不高曰
氨基酸类衍生物袁该类药物对环境和生物体安全性较高袁对
生物体的表皮有较好的亲和性曰此外还有硫脲尧磺酸衍生物
及其它杂环化合物[12]遥 目前开发有效的抗病毒药剂对于病
毒的防治有积极意义袁一旦病毒病发生袁防治仍较为困难遥

4.2 基因工程在植物病毒防治中的应用 化学防治在提

高作物产量和防治病害方面起了重要作用袁但也造成了重大
环境问题遥基因工程技术为培育抗病的新品种开辟了途径[13]遥
外源病毒外壳蛋白渊 coat protein袁CP冤基因袁将其导入植物细
胞后袁使植物获得保护作用遥 作用方式有 2种假说院一种是
细胞中的自由外壳蛋白把侵入植物细胞的核酸重新包裹袁
阻止了病毒的翻译和复制遥 另一种假说为在外壳蛋白水平
上抑制病毒脱壳遥这 2种假说都有一定的实验依据袁总之利
用病毒外壳蛋白基因可有效地防治病毒对作物的侵染遥 病
毒复制酶基因袁病毒复制酶基因是病毒非结构蛋白基因袁复
制酶一般是病毒核酸进入寄主细胞并结合到寄主核糖体之

后形成的袁作用机理还不清楚遥 从试验结果看袁病毒复制酶
基因所介导的抗性远远强于病毒外壳蛋白基因所介导的抗

性袁其最大优点是院即使对转基因植物使用很高浓度的病毒
或其 RNA袁 抗性依然明显遥 核糖体失活蛋白 渊 ribosome蛳
inactivating袁RIP冤 是一类能抑制蛋白质生物合成的蛋白袁广
泛存在于高等植物中袁含量丰富袁具有抑制无细胞蛋白质生
物合成的作用袁对完整细胞或动物呈无毒或低毒遥大多数植
物和细菌中的核糖体失活蛋白是通过它的 N蛳核苷酶 渊 N蛳
glycosidase冤活性实现其抑制蛋白合成的功能袁真菌中的核
糖体失活蛋白以其核酸酶渊 RNase冤活性来起作用袁其优点在
于能使植物获得对若干种非相关病毒的广谱抗性遥
农杆菌介导法首先用于植物抗病毒研究 袁1986 年

Powell[14]等利用农杆菌首次成功地将烟草花叶病毒的蛋白
衣壳基因导入烟草袁 并获得抗烟草花叶病毒转基因植株遥
Tumer等通过叶盘法将苜蓿花叶病毒的衣壳蛋白基因导入
烟草番茄中袁获得转化植株[15]遥接种研究表明院2周后转化植
株的发病率为 15 %耀28 %袁 而对照植株的发病率为 82 %~
100 %遥 基因枪法则大大提高了植物材料的适用范围袁几乎
适用于各种植物材料遥 Fitch等用基因枪法将番木瓜环斑病
毒 HA5蛳1株系的病毒外壳蛋白基因导入番木瓜中袁 获得 5
个转化品系袁 其中一个品系高抗番木瓜环斑病毒夏威夷株
系[15-17]遥
5 结语

随着对植物病毒的传播途径的深入了解袁 通过切断病
毒的传播途径袁可以有效防治病毒的传染遥加深对植物抗病
机理及病毒的侵染过程研究袁 加快抗病毒药物的研制是目
前最直接有效的防治手段遥基因工程技术的迅速发展袁各种
转基因抗病植物相继建成袁并应用到农业生产袁这不仅有利
于植物抗病和增产袁还有利于保护环境遥
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草鲜重防效略微高于 90 %外袁其余不论是株防效还是鲜重
防效均低于 90 %遥

渊 3冤适当提高丁草胺用量袁防效提高遥 总之袁用丁草胺
EC提前封闭结合 30 %苄窑丁WP进行二次化除袁 不论是对
禾草类尧莎草类尧阔叶类还是总草袁不论是株防效还是鲜重
防效袁随丁草胺的用量增加而有所提高遥 而同样剂量下袁处
理 2的除草效果明显的好于处理 3袁说明适当将苄窑丁二次
化除时间由插后 5 d推迟到插后 8 d可以提高除草效果遥
2.2 药害情况调查结果

渊 1冤50 %丁草胺 EC 1 500 ml/hm2和 1 125 ml/hm2插前
提早封闭袁结合 30 %苄窑丁 WP 1 500 g/hm2插后 8 d二次化
除尧53 %苯噻窑苄 WP 750 g/hm2插后 5 d一次化除这 3个处
理袁对机插水稻插后秧苗成活尧根系生长尧叶色尧株高尧分蘖
等各方面均无不良影响袁对中小苗机插水稻安全遥与空白对
照相比袁前 2个处理分别增产 23.6 %尧21.5 %袁高于目前普遍
提倡苯噻窑苄复配剂化除的增产效果渊 增产 16.8 %冤遥

渊 2冤50 %丁草胺 EC 1 500 ml/hm2插前提早封闭+30 %
苄窑丁 WP 1 500 g/hm2插后 5 d二次化除处理袁在插后前 5 d
内死苗情况与空白对照无明显差别曰 而插后 5 d苄窑丁 WP
拌土撒施后有部分小苗因淹心死亡袁有一定药害遥这相比于
同样用药量下将二次用药时间向后推迟到插后 8 d则无药
害袁说明适当推迟插后用药时间有利于提高用药安全性遥

渊 3冤50 %丁草胺 EC 2 250 ml/hm2插前提早封闭+30 %
苄窑丁 WP 1 500 g/hm2插后 8 d二次化除袁插后 5 d内袁与空
白对照相比小苗尧弱苗死亡较多袁表明此丁草胺此用量提前
3 d封闭对机插秧水稻有一定药害袁不安全曰同样发现袁插后

5 d 30 %苄窑丁 WP 1 800 g/hm2处理的施药后与空白对照相
比袁小苗死苗率明显增大袁表明手工大苗常用的这一化除技
术对中小苗机插水稻不安全遥

渊 4冤单用 50 %丁草胺 EC 3 000 ml/hm2插前提早封闭处
理的袁药害明显而且较为严重遥插后秧苗成活率明显低于对
照袁特别是一些弱苗死亡严重袁还有少部分秧苗下部叶片发
黄袁早期秧苗发根情况较差袁分蘖发生量较其他药剂处理明显
减少袁千粒重比空白对照明显降低袁比空白对照降减产 5.2 %遥
2.3 生产示范调查结果 3年来袁通过对周边多个县尧市尧
区大面积生产示范调查袁土壤有沙土尧粘土尧两合土等类型袁
品种涉及到当地正在种植的绝大多数品种袁如淮稻 6号尧淮
稻 7 号尧淮稻 9 号尧镇稻 88尧杨粳 9538尧徐稻 3 号尧徐稻 4
号尧淮优粳 1号尧武育粳 3号等袁凡提前 3耀6 d使用 1 125耀
1 500 ml/hm2 50 %丁草胺 EC 结合插后 8耀10 d 使用 30 %
苄窑丁 WP 1 200耀1 500 g/hm2左右进行二次化除的, 都没有
发生明显药害袁而且除草效果都至少在 90 %以上袁除草增
产效果普遍好于常用的苯噻窑苄等药剂插后 1次化除遥
3 小结

研究结果表明袁采用 50 %丁草胺 EC 1 125 ml/hm2或 1 500
ml/hm2于栽插 3耀6 d前封闭化除袁 结合使用 30 %苄窑丁 WP
1 500 g/hm2二次化除袁 且将二次化除时间推迟到机插后 8耀
10 d袁既提高了对中小苗机插水稻的安全性袁又能提高除草
效果袁且对杂草防效高尧增产作用大袁好于苯噻酰草胺与苄
嘧磺隆复配剂的除草与增产效果遥 插前封闭袁50 %丁草胺
EC用量 2 250 ml/hm2时有明显药害袁 而用量 3 000 ml/hm2

时药害严重遥 建议提前封闭丁草胺有效成分用量控制在
1 125 g/hm2之下遥目前生产上大多采用苯噻酰草胺尧异丙草
胺尧二氯喹啉酸等与苄嘧磺隆复配剂来防治机插秧田杂草袁
不少用户反映效果不理想遥建议使用 50 %丁草胺 EC 1 125耀
1 500 ml/hm2插前 3耀6 d提前封闭袁插后 8耀10 d用 30 %苄窑
丁WP 1 500 g/hm2二次化除方法进行防除遥
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