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摘要　通过分析猕猴桃溃疡病菌在中国的适生性，为科学制定有效的检疫监管措施，防范其入侵和扩散，确保猕猴

桃产业健康发展提供理论依据。本研究根据前人研究结果，采用模糊数学综合评判的原理和方法，定量分析猕猴桃

细菌性溃疡病菌（犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀犵犪犲ｐｖ．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲）在我国各个地区的适生性。猕猴桃溃疡病菌在我国最适宜

的省份主要分布在四川、云南、贵州、福建、安徽、湖南、湖北、河南、江西、陕西、浙江、重庆、西藏。鉴于该病具有发生

发展迅速，危害性强，防治难度大等特点，应当加强猕猴桃种苗等繁殖材料的检疫，加强对果园的管理和病害监测，

积极采取有效的防治措施并加强抗病育种方面的研究。
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　　猕猴桃细菌性溃疡病是当前危害猕猴桃生产最

为严重的病害之一，该病发生发展迅速，防治难度

大，导致猕猴桃植株不同程度发病和死亡，重病年可

暴发成灾甚至毁园，严重制约了猕猴桃产业的发展。

该病于１９８０年在美国加州和日本的静冈县首次发

现并作了较为详细的报道，随后相继在韩国［１］、意大

利［２］等国出现［３］。２００８年，意大利猕猴桃细菌性溃

疡病大暴发［４］，有报道认为是由于从新西兰和中国

进口黄心猕猴桃繁殖材料引起的［５］，但是很快在绿

心猕猴桃上也发现该病害［６］。到２０１０年，该病已蔓

延到葡萄牙和法国［７８］，２０１１年扩散到西班牙、瑞

士、智利、新西兰和澳大利亚，２０１２年土耳其首次报

道该病［９］，病情的蔓延已经威胁到全世界猕猴桃产

业的发展。我国猕猴桃细菌性溃疡病最早于１９８５
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年被发现，１９８６年在湖南东山峰农场人工栽培基地

首次证实该病的发生［１０］，之后在较短的一段时间内

便迅速蔓延至四川、安徽、福建、陕西等省，并造成严

重危害［１１１３］。由于猕猴桃溃疡病危害严重，造成的

经济损失惨重，１９９６年猕猴桃细菌性溃疡病菌

（犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀犵犪犲ｐｖ．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲）被列入我

国森林植物检疫对象名单，２００９年国家质量监督检

验检疫总局印发的《意大利猕猴桃进境植物检疫要

求》（国质检动函［２００９］７４号）中明确把丁香假单

胞菌猕猴桃致病型（犘．狊狔狉犻狀犵犪犲ｐｖ．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲）列

入禁止入境的有害生物名单中。２０１３年，国家林

业局将其列入全国林业危险性有害生物名单。本

研究旨在分析猕猴桃溃疡病菌的适生性，预测该病

在中国可能发生的地区，可为猕猴桃溃疡病的科学

风险评估、病害监测及制定有效检疫监管措施提供

参考。

１　研究方法

１．１　气象资料的获取

从气象部门获得全国各地区７０７个气象观测站

点地面气候资料（１９７１年－２０００年）。气象站点的

分布情况见图１。

图１　全国７０７个气象观测站点分布

犉犻犵．１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳７０７犮犾犻犿犪狋犲狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪

１．２　适生评判因子的确定及隶属函数的建立
［１４］

评判因子依据前人的研究资料进行确定，筛选

出与猕猴桃细菌性溃疡病适生相关的关键因子，根

据关键因子应用模糊数学综合评判方法分别创建其

隶属函数。

１．３　评判因子的权重分析

根据确定的评判因子，采用层次分析法和１～９

标度建立判断矩阵，通过公式犕犻＝∏
狀

犼＝１
犅犻犼（犻＝１，

２，３…狀；犼＝１，２，３…狀）计算各行判断值的乘积，然

后利用公式犖犻＝
狀
犕槡 犻计算其狀次方根，最后用公式

犠犻＝
犖犻

∑
狀

犻

犖犻

（犻＝１，２，３…狀）计算各个因子所占的权

重。以上公式中狀代表评判因子的数量，犅犻犼代表判断

矩阵第犻行第犼列的数值。

１．４　判断矩阵一致性检验

计算一致性指标犆犐＝
λｍａｘ－狀
狀－１

，查找相应的平均

随机一致性指标犚犐，计算一致性比例犆犚＝
犆犐
犚犐
。

当犆犚＜０．１时，一般认为该判断矩阵具有满意

的一致性；当犆犚＞０．１时，则认为该判断矩阵不具

有一致性，应该调整判断值，直到通过一致性检验

为止。

１．５　适生值的计算与划分

根据获取的气象监测站的地面气象资料，利用

以下公式算出各个气象站点的适生值。

μ犻＝∑
狀

犻＝１

犪犼·狉犻犼（犻＝１，２，３…犿；犼＝１，２，３…狀）

　　式中，μ犻为各个站点的适生值，犪犼 为各个气象

因子的权重，狉犻犼为第犻个站点第犼个因子的隶属度。

适生值μ越大，说明该地区越适宜发生猕猴桃

细菌性溃疡病，根据综合适生值的大小作出规定［１４］：

μ＞０．９为最适宜；０．８＜μ≤０．９为适宜；０．７＜μ≤

０．８为较适宜；０．６＜μ≤０．７为不适宜；μ≤０．６为极

不适宜。

２　结果与分析

２．１　适生因子的确定及隶属函数的建立

经查阅相关文献，王振荣等［１５］认为该病发生早

迟和危害程度与极端低温出现的早迟和低温程度关

系密切，当极端低温达－１２℃以下时５ｄ内发病，该

年将成为重病年；当旬平均气温达２０℃时，病害停

止蔓延危害；品种的抗性对溃疡病的危害起着决定

性作用。李瑶等［１６］对猕猴桃溃疡病的流行进行分

析后认为，影响该病发生严重程度的生态因子是３

月中下旬降水量和１月份平均温度。王永兰等
［１７］

·７４１·
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认为影响猕猴桃溃疡病发生的环境因子为温湿度，

低温高湿发病重，春季旬平均气温０℃左右病害开

始扩展，旬平均气温在１０℃时阴雨高湿或扬尘有

雾天气病害易流行，旬气温达到１６℃左右时，病害

发展非常缓慢。金平涛等［１８］认为发病影响因子主

要是温度、湿度、冬季树体受冻害程度、农事操作

和修剪中机械损伤造成伤口、树势和植株的抗病能

力。李瑶等［１９］经过５年的系统研究得出，猕猴桃

溃疡病发生流行的特点是：海拔７５０ｍ以上的果园

发病重；向阳坡发病程度重于背阳坡；不同品种发

病程度差异显著，‘金丰’品种易感病，‘金魁’品种

高度抗病；树龄越大，病株率越高；不同枝龄比较，

一年生枝条病枝死亡率和枝条死亡率最高。

根据以上材料可以看出，气候因子中影响猕猴

桃细菌性溃疡病菌的适生因子主要是温度、降水量

和海拔。适生因子选择累年１月极端最低气温

（犜１）、累年１月平均气温（犜２）、累年３月降水量（犠）

和海拔高度（犎），根据猕猴桃细菌性溃疡病菌的生

物学特性，应用模糊数学综合评判方法建立隶属函

数，当犜１≤－１２℃，０℃≤犜２≤１６℃，犠≥３０ｍｍ，

犎≥７５０ｍ时，适生值μ为１；当犜１≥０℃，犜２≤

－１２℃或犜２≥２８℃，犠≤０ｍｍ，犎≤０ｍ时，适生值

μ为０。各因子的隶属函数如下：

累年１月极端最低气温（犜１）：

μ（犜１）＝

１， 犜１≤－１２

－犜１／１２， －１２＜犜１＜０

０， 犜１≥

烅

烄

烆 ０

　　当犜１≤－１２时，隶属函数的值定为１；当－１２＜

犜１＜０时，隶属函数的值在（０，１）之间；当犜１≥０时，

隶属函数的值为０。

累年１月平均气温（犜２）：

μ（犜２）＝

０， 犜２≤－１２

（犜２＋１２）／１２， －１２＜犜２＜０

１， ０≤犜２≤１６

（２８－犜２）／１２， １６＜犜２＜２８

０， 犜２≥

烅

烄

烆 ２８

　　当０≤犜２≤１６时，隶属函数的值定为１；当－１２＜

犜２＜０或１６＜犜２＜２８时，隶属函数的值在（０，１）之间；

当犜２≤－１２或犜２≥２８时，隶属函数的值为０。

累年３月降水量（犠）：

μ（犠）＝

１， 犠 ≥３０

犠／３０，０＜犠 ＜３０

０， 犠 ≤

烅

烄

烆 ０

　　当犠≥３０时，隶属函数的值为１；当０＜犠＜３０

时，隶属函数的值在（０，１）之间；当犠≤０时，隶属函

数的值为０。

海拔高度（犎）：

μ（犎）＝

１， 犎≥７５０

犎／７５０，０＜犎＜７５０

０， 犎≤

烅

烄

烆 ０

　　当海拔犎≥７５０时，隶属函数的值为１；当０＜

犎＜７５０时，隶属函数的值在（０，１）之间；当犎≤０

时，隶属函数的值为０。

２．２　各因子的权重分析

从表１可以看出，累年１月极端最低气温（犜１）、

累年１月平均气温（犜２）、累年３月降水量（犠）和海

拔高度（犎）等４项因子的权重分别为０．３５１１８７、

０．３５１１８７、０．１８８６８６和０．１０８９４０。通过查找判断

矩阵的平均随机一致性指标（犚犐＝０．８９）计算犆犚＝

０．００３７＜０．１，表明判断矩阵具有满意的一致性。

表１　评判因子判断矩阵

犜犪犫犾犲１　犑狌犱犵犿犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋犳犪犮狋狅狉狊

因子

Ｆａｃｔｏｒｓ
犜１ 犜２ 犠 犎

权重

Ｗｅｉｇｈｔ

犜１ １ １ ２ ３ ０．３５１１８７

犜２ １ １ ２ ３ ０．３５１１８７

犠 １／２ １／２ １ ２ ０．１８８６８６

犎 １／３ １／３ １／２ １ ０．１０８９４０

λｍａｘ＝４．０１０４

犆犐＝０．００３３

犆犚＝０．００３７

２．３　适生区划分

通过计算，适生值μ＞０．９以上的站点共５２个；

０．８＜μ≤０．９的站点共１１４个；０．７＜μ≤０．８的站点

共１１３个；０．６＜μ≤０．７的站点共１２９个；μ≤０．６的

站点共２９９个。适宜猕猴桃细菌性溃疡病发生的站

点（μ＞０．７）共２７９个，占３９．４６％，具体站点见表２。

根据站点经纬度及其适生值，用 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓ

ｓｉｏｎａｌ１２．０软件制作专题图，从图２看，适宜猕猴桃

细菌性溃疡病发生（适生值μ＞０．７）的地区主要分

布在河北、河南、山东、山西、陕西、安徽、江苏、福建、

湖北、湖南、江西、广西、贵州、四川、西藏、云南、重

庆、甘肃、上海和浙江，包含了绝大多数已发生猕猴

桃溃疡病的地区，其中最适宜的地区（适生值μ＞

０．９）主要分布在四川、云南、贵州、福建、安徽、湖南、

湖北、河南、江西、陕西、浙江、重庆、西藏。从图３可

以看出，猕猴桃溃疡病菌在中国适生地区呈带状分

布，对红色和黄色的分布区域应加强种苗调运前的

检疫。

·８４１·
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表２　猕猴桃细菌性溃疡病发生适生值μ＞０．７的站点

犜犪犫犾犲２　犛狌犻狋犪犫犾犲犮犾犻犿犪狋犲狊狋犪狋犻狅狀狊犳狅狉犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀犵犪犲狆狏．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲（μ＞０．７）

站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ μ
站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ μ
站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ μ
站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ μ
站点

Ｓｔａｔｉｏｎｓ μ

μ＞０．９

七仙山 １．００００ 五峰 ０．９８１１ 康定 ０．９３５６ 芷江 ０．９１６０ 九龙 ０．９０５７

南岳 １．００００ 恩施 ０．９５７５ 天目山 ０．９３２７ 沅陵 ０．９１３１ 广水 ０．９０４６

庐山 １．００００ 房县 ０．９５３１ 黄山 ０．９２９８ 宝丰 ０．９１０９ 老河口 ０．９０４１

波密 １．００００ 九仙山 ０．９４７３ 卢氏 ０．９２９１ 南阳 ０．９０９８ 宁国 ０．９０４０

商州 ０．９９８９ 宝鸡 ０．９４６０ 凯里 ０．９２８４ 枣阳 ０．９０９３ 霍山 ０．９０３６

佛坪 ０．９９６２ 会泽 ０．９４１５ 西峡 ０．９２７４ 绿葱坡 ０．９０９３ 驻马店 ０．９０３１

镇安 ０．９９１８ 金佛山 ０．９４１５ 孟津 ０．９２６５ 英山 ０．９０９０ 威宁 ０．９０２６

雪峰山 ０．９８８３ 马尔康 ０．９３９０ 武功 ０．９２４９ 石门 ０．９０８０ 石泉 ０．９０２１

栾川 ０．９８５４ 昭觉 ０．９３８６ 郧县 ０．９２０４ 信阳 ０．９０７７ 许昌 ０．９００８

括苍山 ０．９８２４ 德钦 ０．９３８５ 林芝 ０．９１８２ 中甸 ０．９０６４ 钟祥 ０．９００６

三穗 ０．９８２１ 西安 ０．９３７１

０．８＜μ≤０．９

六安 ０．８９９８ 巢湖 ０．８９４３ 越西 ０．８６８６ 黔西 ０．８４３４ 长治 ０．８２２０

麻城 ０．８９９７ 蚌埠 ０．８９４２ 屏南 ０．８６８３ 酉阳 ０．８４１２ 南通 ０．８２１７

西华 ０．８９８７ 淮阴（清江） ０．８９３６ 屯溪 ０．８６７９ 郧西 ０．８３９４ 泰宁 ０．８２０９

万源 ０．８９８２ 溧阳 ０．８９２２ 铜川 ０．８６５７ 芜湖 ０．８３７６ 长武 ０．８２０３

郑州 ０．８９７７ 三门峡 ０．８９２１ 东台 ０．８６５３ 洛川 ０．８３６２ 安康 ０．８１９２

砀山 ０．８９７５ 南京 ０．８９２１ 巴东 ０．８６３５ 习水 ０．８３６１ 汉中 ０．８１８７

固始 ０．８９７３ 聂拉尔 ０．８９１７ 湄潭 ０．８６２５ 嵊县 ０．８３６０ 道孚 ０．８１７６

徐州 ０．８９７０ 常州 ０．８９１７ 贵阳 ０．８６２５ 上海龙华 ０．８３５８ 新龙 ０．８１２７

盱眙 ０．８９７０ 开封 ０．８９０４ 略阳 ０．８６０２ 武冈 ０．８３５２ 慈溪 ０．８１２７

小金 ０．８９６８ 安化 ０．８８９２ 日照 ０．８５７５ 雷波 ０．８３３５ 济南 ０．８１１６

亳州 ０．８９６５ 洛阳 ０．８８８３ 临沂 ０．８５６９ 青岛 ０．８３３４ 通道 ０．８１１２

南县 ０．８９６３ 樟树 ０．８８６７ 遵义 ０．８５６６ 峨眉山 ０．８３３２ 侯马 ０．８１０７

嘉鱼 ０．８９６３ 射阳 ０．８８５５ 运城 ０．８５５５ 菏泽 ０．８３２３ 木里 ０．８１０２

常德 ０．８９６１ 桑植 ０．８８５２ 奉节 ０．８５２７ 千里岩 ０．８３０９ 长沙 ０．８０９８

天门 ０．８９６０ 邵阳 ０．８８３３ 黄石 ０．８５１８ 昭通 ０．８３００ 察隅 ０．８０９８

阜阳 ０．８９５８ 维西 ０．８８２９ 平湖 ０．８５０９ 金华 ０．８２９９ 德格 ０．８０７７

荆州 ０．８９５７ 松潘 ０．８８２９ 桐梓 ０．８５０７ 新乡 ０．８２９８ 安庆 ０．８０６１

商丘 ０．８９５４ 独山 ０．８８２９ 铜仁 ０．８４９７ 泽当 ０．８２７３ 甘孜 ０．８０５２

滁县 ０．８９５１ 赣榆 ０．８８２８ 来凤 ０．８４９５ 毕节 ０．８２６６ 昌都 ０．８０４４

合肥 ０．８９５０ 阳城 ０．８８１８ 安顺 ０．８４７８ 石岛 ０．８２４７ 阳泉 ０．８０１８

宿县 ０．８９４８ 高邮 ０．８７７２ 泸西 ０．８４７５ 华山 ０．８２４４ 兖州 ０．８０１４

武汉 ０．８９４４ 沅江 ０．８７３０ 宜昌 ０．８４６０ 巴塘 ０．８２３７ 盘县 ０．８００９

寿县 ０．８９４４ 天水 ０．８７０４ 衢州 ０．８４４５ 岳阳 ０．８２２７

０．７＜μ≤０．８

梁平 ０．７９９０ 介休 ０．７７０３ 鄱阳 ０．７５３５ 南城 ０．７３３１ 嵊泗 ０．７１２４

桐城 ０．７９８１ 丽江 ０．７７００ 芜湖县 ０．７５０７ 平武 ０．７３２５ 吉安 ０．７１１２

杭州 ０．７９７６ 零陵 ０．７６９８ 九江 ０．７５００ 巴中 ０．７３２２ 榕江 ０．７１０１

威海 ０．７９７５ 沂源 ０．７６９６ 南昌 ０．７４８６ 岷县 ０．７２８４ 榆社 ０．７１００

双峰 ０．７９７３ 平江 ０．７６９０ 邢台 ０．７４８５ 文山州 ０．７２６８ 寻乌 ０．７０９９

安阳 ０．７９７１ 海阳 ０．７６８２ 泰山 ０．７４８５ 贵溪 ０．７２５８ 广元 ０．７０９８

西峰镇 ０．７９５４ 丽水 ０．７６８０ 宜良 ０．７４７７ 隰县 ０．７２５３ 玉溪 ０．７０９７

临汾 ０．７９４３ 平凉 ０．７６７３ 朝阳 ０．７４６４ 龙口 ０．７２４９ 绵阳 ０．７０９３

吕泗 ０．７９２４ 宁冈 ０．７６５４ 蒙自 ０．７４３５ 大陈岛 ０．７２２１ 阿坝 ０．７０７７

成山头 ０．７９２０ 武都 ０．７６４５ 尼木 ０．７４１９ 贡山 ０．７２２０ 望谟 ０．７０７１

吉首 ０．７８９６ 石浦 ０．７６３４ 昆明 ０．７４１４ 日喀则 ０．７２１４ 临洮 ０．７０６５

都江堰 ０．７８７７ 建阳 ０．７６１６ 得荣 ０．７４１３ 潍坊 ０．７２０７ 定海 ０．７０６０

吴县东山 ０．７８５３ 思南 ０．７６１３ 拉孜 ０．７４００ 石渠洛须 ０．７１９３ 东营 ０．７０５８

拉萨 ０．７８２７ 延安 ０．７６１０ 郴州 ０．７３９４ 晋东南 ０．７１８５ 道县 ０．７０５３

莒县 ０．７８１１ 腾冲 ０．７６００ 玉山 ０．７３８２ 普兰 ０．７１８３ 理塘 ０．７０５１

烟台 ０．７８０７ 保山 ０．７６００ 盐源 ０．７３８１ 石家庄 ０．７１７９ 会理 ０．７０４７

修水 ０．７８０７ 乾宁 ０．７５９３ 宜春 ０．７３７５ 广昌 ０．７１５９ 环县 ０．７０３９

景德镇 ０．７８００ 邵武 ０．７５８８ 长汀 ０．７３７１ 临夏 ０．７１５９ 德州 ０．７０２５

沾益 ０．７７８７ 大理 ０．７５７１ 洪家 ０．７３６６ 莱阳 ０．７１５６ 南宫 ０．７０２２

兴义 ０．７７７６ 浦城 ０．７５５７ 衡阳 ０．７３６６ 丁青 ０．７１５４ 宝山 ０．７０１６

泰安 ０．７７４７ 龙泉 ０．７５５６ 淄博 ０．７３６２ 株洲 ０．７１４６ 错那 ０．７００２

广南 ０．７７３６ 长岛 ０．７５４６ 建瓯 ０．７３５０ 兰州 ０．７１４１

鄞县 ０．７７１８ 那坡 ０．７５４２ 太原 ０．７３４６ 雅安 ０．７１３０
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图２　猕猴桃细菌性溃疡病发生适生值

μ＞０．７的站点分布图

犉犻犵．２　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊狌犻狋犪犫犾犲犮犾犻犿犪狋犲狊狋犪狋犻狅狀狊狅犳

犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀犵犪犲狆狏．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲（μ＞０．７）

图３　猕猴桃溃疡病菌在中国适生性分布图

犉犻犵．３　犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊

狊狔狉犻狀犵犪犲狆狏．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲犻狀犆犺犻狀犪

３　讨论

适生性研究可为检疫监管提供科学理论依据，本

文利用模糊综合评判的方法对猕猴桃细菌性溃疡病

适生性进行分析，研究得出适宜猕猴桃细菌性溃疡病

发生的地区包含了该病在我国的实际发生地区，说明

分析结果可信度比较高，具有一定的借鉴和参考意义。

猕猴桃溃疡病的发生不仅仅和环境条件相关，而

且和寄主植物抗病性以及人为影响（如农事操作）等

密切相关，尤其在数据不全、时间有限、经费不足的情

况下，研究结果与现实情况还存在一定的差异。本文

中确定的适生因子是通过查阅资料，依据前人的研究

资料来确定的，至于分析所得的适生地区猕猴桃溃疡

病会不会发生，应根据实际情况，从“病害四角”（寄主

植物、病原物、环境条件和人）的关系去具体分析。

鉴于该病具有发生发展迅速，危害性强，防治难

度大等特点，应当加强猕猴桃种苗等繁殖材料的检

疫，加强对果园的管理和病害监测，积极采取有效的

防治措施并加强抗病育种方面的研究。
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　　各地区样品的病毒检出率都较高，广东三水和

英德、陕西、江西、江苏、湖南及重庆地区的检出率达

到１００％，清新地区检出率最低。由于本研究所采

集的冬瓜样品均为具有典型病毒病症状的冬瓜叶

片，但部分样品未检出上述５种病毒中的任意一种，

说明除了这５种病毒外，可能还存在其他种类的病

毒危害冬瓜生产。

３　讨论

从本研究的结果来看，侵染冬瓜的病毒病原主

要有ＺＹＭＶ、ＣＭＶ、ＰＲＳＶ和ＷＭＶ４种，未检测出

ＳｑＭＶ阳性的材料。利用机械摩擦人工接种冬瓜叶

片，ＳｑＭＶ可以成功接种，并在冬瓜叶片上产生典型

的病毒病病斑［９］，本研究在所有供试冬瓜材料中未

检出ＳｑＭＶ的主要原因有：（１）病毒毒原的分布具

有地区性，在我国，报道该病毒发生的地方并不多，

目前只在黑龙江的南瓜（犆狌犮狌狉犫犻狋犪犿狅狊犮犺犪狋犪）
［１０］，

新疆［１１１３］、甘肃［１２］的甜瓜（犆狌犮狌犿犻狊犿犲犾狅），山西运

城的南瓜 ［１４］、河南开封和孟津的西葫芦（犆狌犮狌狉犫犻狋犪

狆犲狆狅）
［１４］上发现。（２）样品采样的主要依据是冬瓜

叶片上有无病斑，由于病毒侵染具有潜伏期，在潜伏

期内植株不表现症状，导致漏采。（３）采样量少，一

方面的原因是采样地点具有病毒病症状的植株少；

有的病株已经枯萎，失去研究的可能性；另一方面，

采样地点发病植株表现的症状非常相似，具有差异

的病株较少，导致重复采样。

本研究中，尚有部分材料具有典型病毒病症状，

但对５种所检病毒均呈阴性的材料，未检出病毒的

原因主要有：（１）保存时间过长且保存条件不好，导

致ＲＮＡ降解。（２）材料受到除本文涉及的５种病

毒以外的其他病毒侵染，据目前的报道，冬瓜上的病

毒病原除了本研究所涉及的５种外，已经确认的还

有黄瓜绿斑驳花叶病毒、西瓜银色斑驳病毒［４］、番茄

曲叶病毒［２］、马蹄莲褪绿斑病毒［１５］等，其中有部分

为检疫病毒，但如黄瓜绿斑驳花叶病毒在我国已有

相关报道，不排除该病毒侵染冬瓜的可能性。
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