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芹菜病毒病症状分析与毒原种类鉴定
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　　[摘　要 ]　通过对芹菜病毒病毒原的侵染寄主、症状特点及其发展、抗性指标、传播方式、粒体形态与大小等

的观察和测定,结果表明,危害芹菜的病毒为芹菜花叶病毒 (CeM V )和黄瓜花叶病毒 (CM V ) ,这两种病毒的典型鉴

别寄主为胡萝卜 (D aucus carota var. sa tiva)和千日红 (Gom p h rena g lobosa) ;对所得CeM V 的测定发现,其致死温度

为 50～ 60 ℃,稀释限点为 10- 3～ 10- 4,体外保毒期 3～ 4 d;电镜观察显示,其形态为线状粒体,属马铃薯 y病毒组,

长 650～ 850 nm ,宽 15～ 18 nm ;其传播方式为汁液摩擦传毒和蚜虫引起的非持久性传毒。
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　　芹菜 (A p ium g raveolens)是我国常年栽培的主

要蔬菜之一,芹菜病毒病的发生对芹菜产量和品质

影响颇大。芹菜病毒病在陕西各菜区均有分布,作者

追踪调查发现,在 20世纪 80年代初,西安市西郊潘

家村和南郊八里村 3 块芹菜生产田中,芹菜生长前

期的 10月份芹菜病毒病平均发病率为 5% ,到次年

5月份时平均发病率上升为 38% ; 不同品种间抗病

性也有一定差异,其中 (北京)实杆绿芹、(天津)玻璃

翠等品种较空心白杆芹 (当地农家种)表现抗病; 到

90 年代初,随着国外高产优质品种的引入, 芹菜病

毒病的发生日趋猖獗, 1990 年以来, 西安、杨凌、宝

鸡、咸阳、渭南等地田间栽培的日本西芹、美国西芹

平均发病率达到 47%。日本、美国、英国、德国、法国

等对芹菜花叶病毒 (Celery mo saic viru s)的基本特

性只进行了简单记述[1～ 6 ] ,迄今尚未见国内有关该

病害的研究报道。本文对芹菜病毒病的症状特点及

其发展、毒原的寄主范围与症状反应、鉴别寄主、抗

性指标、传播方式、粒体形态及大小等进行了观察鉴

定,以期为生产实际中芹菜病毒病的综合防治提供

理论依据。

1　材料和方法

1. 1　症状表现

　　供鉴病毒标样分别于 2001210 (28 份)和 20022
05 (100份)采自西安郊区与杨凌地区生长前期和即

将开花的芹菜病株,品种有实杆绿芹、美国西芹和日

本西芹。经田间和室内症状归类后,将 12种症状类

型不同的标样分别用汁液摩擦接种法保存于普通烟

株 (N icotiana tobacum )上。

1. 2　寄主范围及其症状反应

鉴定用毒原取自上述普通烟病株,共选用 20种

植物作寄主范围接种测定。试验在防虫温室内进行,

育苗种子、土壤、花盆及工具等事先经过消毒。

1. 3　传病途径试验

1. 3. 1　汁液摩擦接种传染　当苋色藜、烟草、曼陀

罗、芹菜长到 3 叶期时, 每克病叶加 3 mL 0. 05

mo löL , pH 7. 0 的磷酸缓冲液, 研磨汁液, 并加 600

目金刚砂少许,然后用食指蘸取病毒汁液在中部两

片叶面上单向摩擦 4 次, 3 m in 后用清水冲去叶面

残留物,病症显露时,记载发病情况。

1. 3. 2　蚜虫传染　蚜传试验在圆筒铁纱虫罩内进

行,接种植物用曼陀罗和芹菜 2～ 4叶期幼苗。每株

接饥饿 2～ 3 h、饲毒 24 h 的桃蚜 (M y z us p ersicae)

及芹菜蚜 (Cava riella jap on ica ,也叫柳二尾蚜)各 8

头,接毒 24 h 后,喷药灭虫。另附设不杀灭蚜虫组,

观察记载环境温度、光照等对蚜虫繁殖与活动性的

影响。

1. 4　病毒抗性测定

病毒生物抗性测定于 (25±2) ℃按常规方法在

温室内进行[7, 8 ] ,将病毒接种于枯斑寄主苋色藜和系

统反应寄主曼陀罗上。致死温度设 45, 50, 55, 60, 65

和 70 ℃ 6 个处理, 均处理 10 m in; 稀释限点用 10

倍稀释法, 分 10- 2, 10- 3, 10- 4, 10- 5 4 个处理; 体外

保毒期设在室温下 (22 ℃)放置 0. 5, 1, 2, 3, 4和 5 d
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6个处理。每处理 6盆,重复 3次。

1. 5　病毒粒体电镜观察

试材为新发病的心叶烟 (N icotiana g lu tinosa )

幼嫩叶片为材料,用浸渍法释出病汁液,分别滴加体

积 分数 1%和 2%的磷钨酸 ( PTA : pho sphon ic

tungsten ic acid )负染 2 m in,在电镜下观察,以健康

株为对照。

2　结果与分析

2. 1　症状表现

　　根据田间和室内症状归类,芹菜不同生育期病

毒病的症状类型和特点列于表 1。
表 1　芹菜病毒病的症状类型

T able 1　Symp tom types of celery virus disease

生育期
Stages

样号
Codes

份数
N um bers

症状类型
Symp tom types

症状特点
Symp tom characterist ics

冬前营养
生长期

N utrit ive
grow th
period

V 1 9 “鸡爪”症
“Ch icken2talon”fo rm

叶片变长,缺刻变深,呈鸡爪形,具黄绿相间的斑块
L eaves ex tend in length, leaf gap s deepen, and look like“ch icken2talon”,
w ith yellow and green b lo tches

V 2 9 沿脉失绿症
Ch lo ro sis along vein

病叶不变形,沿叶脉失绿
L eaf shape is no rm al, w ith ch lo ro sis along the leaf vein edge

V 3 7 叶丛生症
W itchesπ2broom

叶柄变粗短,丛生;新叶极度皱缩,疱斑或轻花叶
Petio les becom e tubby, w itchesπ2broom; new leaves curl and crimp le
ex trem ely, w ith b lister mo ttles, o r m ild mo saic

V 4 3 黄化症
E tio lation

整株叶片黄化失绿,外叶较内叶严重
L eaves of overall p lan t etio late, and the ou ter is severer than the inner

冬后
抽薹期
Rep ro2
ductive
grow th
(bo lting
period)

V 5 13 叶缘油渍症
L ike o il stains

叶正面边缘有油渍状白浆色膜
W h ite m ucus m em brane is like o il stains on upper su rface of leaves m argin

V 6 11 褪绿圆斑症
Ch lo ro sis round spo ts

病叶呈褪绿圆斑,黄而亮
D iseased leaves show ch lo ro sis round spo ts, is b righ t yellow in co lo r

V 7 15 “鸡爪”症
“Ch icken2talon”fo rm

叶鸡爪形;老叶圆小肿厚,缺刻少而叶柄细短; 病株陡长,节间细长,纤维发
达
L eaves show“ch icken2talon”fo rm; the o ld leaves becom e sm all, round and
th ick w ith lit t le leaf gap s and sho rt sligh t petio les; p lan t is leggy w ith
slender stalk s among nodes, p ro spered fibers

V 8 9 蚀纹症
Ch lo ro sis lines

叶片黄绿细纹紧密嵌合,呈云丝状分布、波浪式弯曲
Yellow and green fine lines w edge clo sely distribu ting like cloud silk s and
bending like w aves on leaf

V 9 13 矮化症
Stun ting

植株矮化,黄嫩叶及茎稍萎缩成团;茎粗嫩、易折断
P lan ts dw arf, new leaflets and stem lets becom e w itchesπ broom and
bunchy2top; stem is th ick, tender, b roken easily

V 10 10 黄斑块症
Yellow blo tches

叶具 2～ 4个不规则大黄斑块,多呈长形,黄绿界限分明
D iseased leaves have 2～ 4 large yellow blo tches, the mo st show anom alous
rectangle, yellow and green boundary is clear

V 11 8 赤褐黄化症
Reddish brow n etio lation

叶片赤褐黄化,叶缘色深并带紫色,个别叶有小绿点分布
L eaves becom e reddish brow n etio lation, leaves m argin is dark co lo r w ith
purp le, very few leaf has tiny green do ts

V 12 21 扭曲畸形症
W inding, defo rm ity

茎扭曲成 S形,顶叶明脉,其他叶花叶;侧枝多而细
Stem s of diseased p lan ts exp ress S2fo rm w inding defo rm ity, and ch lo ro sis
veins on top leaves, mo saic else; there are mo re and slender side branches

2. 2　寄主范围及其症状反应

所用 20 种接种植物中, 夏至草 (L ag op osis

sup ina )、大 车 前 草 ( P lan tag o m ajor )、白 藜

(Chenop od ium a lbum )、西葫芦 (Cucu rbita p ep o)、宽

荚芸豆 (P haseolus vu lg a ris)、大豆 (G ly cina m ax )、

大 蓟 ( C irsium seg etum )、紫 花 地 丁 ( V iola

p h ilipp ica )、苦荬菜 (S onchus oleraceus)、小白韭草

(Cony z a canad ensis)、野枸杞 (L y cium ba rba rum )等

11 种均不表现症状, V 8 号毒原在绿叶苋菜

(A m a ran thus tricolor)上表现为花叶症状,其他 8种

寄主的反应表现如表 2。

由表 1、表 2可见,从抽薹种株所采的 8种病毒

代表性分离物可归属两种毒原。按其寄主范围和症

状特点,基本判定V 5, V 6, V 7, V 10, V 11, V 12为黄瓜花

叶病毒 (CM V ) ,占总标样的 78% ; V 8, V 9 为芹菜花

叶病毒 (CeM V ) ,占总标样的 22% ;冬前营养生长期

的 4种代表性分离物 (V 1,V 2,V 3,V 4)全属CM V。

试验结果表明, 芹菜生长前期的主要毒原为

CM V ,后期则是CeM V , CM V 同时危害。区别这两

种病毒的鉴别寄主为胡萝卜 (D aucus ca rota var.

sa tiva , 品种为大荔野鸡红)和千日红 (Gom p h rena

g lobosa ) ,即 CM V 在千日红上有明显的花叶症状;

CeM V 在胡萝卜上表现为非接种叶尖端细弯,呈黄

尖。
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表 2　不同症状毒原的寄主范围与症状特征

T able 2　T he ho st ranges and inflect ion characterist ics of differen t iso la tes

病毒分离物
Iso lates

普通烟
N icotiana

tabacum

心叶烟
N icotiana
g lu tinosa

千日红
Gomp h rena

g lobosa

曼陀罗
D atu ra

stram on ium

苋色藜
Chenop od ium
am aran ticolor

黑籽菜豆
P haseolus
va lg aris

蚕豆
V icia
f aba

胡萝卜
D aucus
carota

V 1, V 2, V 3, V 4, V 5, V 6,
V 7, V 10, V 11, V 12

M F M , R M M L (p&b) L (b l) C

V 8, V 9 M F S M M L (p&b) L (b l) C, D

　　注:M :花叶; F:蕨叶; L :枯斑 (p&b:紫褐色; b l:黑色) ; R:花叶带有红斑; S:均匀的小圆红斑; C: 接种叶弯曲,叶尖截形坏死;D: 非接种叶尖
端细弯,呈黄尖。

N o tes:M :M o saic; F: Fern leaves; L : L ocal lesions (p&b: purp le and brow n; b l: b lack) ; R:M o saic w ith red spo ts; S:W ell- d istribu ted round

sm all red spo ts; C: L eaves flexure and leaves apex of sharp necro sis on the inocu lated leaves; D: T he tip is yellow , slenderizing and

flexure on non2inocu lated leaves.

2. 3　传病途径试验

2. 3. 1　汁液摩擦接种传染　两种病毒很容易以常

规汁液摩擦接种法传病。枯斑反应寄主苋色藜的接

种发病率为 96% ,日均温 20 ℃左右时潜育期约为

15 d,最短的仅为 8 d。烟草、曼陀罗和芹菜等系统感染

的植物发病率平均为 85% ,同条件下潜育期为 30 d。

2. 3. 2　蚜虫传染　用桃蚜 (M y z us p ersicae)、芹菜

蚜 (柳二尾蚜, Cava riella jap on ica)进行传毒试验测

定,证明V 8 分离物可感染曼陀罗和芹菜,日均温 18

℃左右时,桃蚜对曼陀罗的传毒潜育期为 8 d,在芹

菜上为 22 d。芹菜蚜比桃蚜的传毒潜育期长 2～ 3 d。

另外,对附设的不杀灭蚜虫组的观察发现,日均温<

15 ℃持续 7 d 以上,光照不足 (1 200 lx 以下)时蚜

虫的发生量和活动性明显降低; 而日均温> 20 ℃并

伴随持续强光 (1 800 lx 以上) 7 d 以上,蚜虫的繁殖

和危害加重。

2. 4　病毒抗性测定

以苋色藜和曼陀罗为接种对象, 结果表明,V 8

分离物致死温度为 50～ 60 ℃ (10 m in) ,稀释限点为

10- 3～ 10- 4 (10 倍稀释法) , 体外保毒期为 3～ 4 d

(22 ℃) ; V 5 所测抗性指标均与CM V 记载标准相吻

合[8～ 10 ]。

2. 5　病毒粒体电镜观察

V 8 分离物的病叶浸出液用磷钨酸负染后,电镜

观察可以看到长短不均等的线条状病毒粒体,稍弯,

长 650～ 850 nm ,宽 15～ 18 nm ; 体积分数 2%磷钨

酸负染的图片效果比体积分数 1%磷钨酸负染的反

差明显 (图 1)。健株无毒汁液对照中未发现任何粒

体。

由以上鉴定结果可以断定, V 8, V 9 分离物为

CeM V ,其余分离物则是CM V。

图 1　电镜观察到的CeM V 线状病毒粒子照片 (5 000×)
1. 体积分数 2%磷钨酸负染; 2. 体积分数 1%磷钨酸负染

F ig. 1　CeM V pho to s from electron m icro scopy, show ing filam entous part icles (5 000×)
1. 2% (V öV ) PTA negative stain ing; 2. 1% (V öV ) PTA negative stain ing

3　讨　论

3. 1　CeM V 的形态与抗性

　　据报道,芹菜花叶病毒 (Celery mo saic viru s)的

粒体是线状, 长度约 750～ 800 nm , 寄主范围较

窄[1～ 6 ]; 致死温度 55～ 60 ℃ (10 m in ) , 稀释限点

0. 25×10- 3倍,体外保毒期 6 d;通过汁液传染,胡萝

卜蚜 (S em iap h is heraclei)和桃蚜均可引起非持久性
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传播[1, 4 ]。

从本次调查鉴定结果可以断定,V 8, V 9 分离物

为CeM V ,与日本的有关研究[1, 2 ]结果基本一致。不

同之处在于,病毒粒体长度变幅稍大,这可能是由于

病毒株系分化[9, 10 ]等内因所致, 也可能是病毒提纯

处理方法[11, 12 ]等外因不同造成的,其真正原因还有

待于进一步研究证实。

3. 2　发病影响因素分析

与抽薹前相比,该病在芹菜抽薹后发生严重,说

明不同生育期具有明显的阶段抗病性; 由于汁液摩

擦和蚜虫危害都极易引起传毒,所以,人工操作、蚜

虫密度与活动能力及风雨冲溅等都会影响病毒病的

发生与流行。本试验发现,日均温> 20 ℃并伴随持

续强光 7 d 以上,有利于蚜虫的繁殖和危害,因此,

早春和晚秋的温度、日照、降雨等气象因素及品种类

型、田间管理水平等都会影响田间发病的严重程度。

关于土壤与种子传毒问题,本试验对此虽未深入研

究,但从田间调查得知,其发病有一定的规律性,呈

多点小中心放射状分布,这除了用蚜虫的近距离传

毒来解释外, 种子 (包括病株残屑)、土壤 (线虫、真

菌、病残根等)是否传毒,也应引起重视并加以探索。

3. 3　防治途径分析

芹菜田间 CM V 引起的病株率远大于CeM V ,

且前期危害全部为CM V ,后期CM V 所占比例也较

高 (78% ) ,而CeM V 仅占 22%。所以,防治重点应放

在发生严重且寄主范围较广[10, 13～ 16 ]的CM V 上。在

防治途径上,应主要选用抗病抗蚜品种,积极利用栽

培防病和化学防蚜措施。如叶色黄绿的日本西芹对

蚜虫有引诱作用,在病害重灾区应注意限用。对于非

持久性病毒而言,于蚜虫大量发生时喷药杀虫防止

病毒传染为时已晚,所以应及时掌握蚜虫的消长规

律和发生高峰,提早预防蚜虫迁入和危害,并尽量避

免人工作业时摩擦传毒。确定留种田时,要考虑远离

CM V 发生比率较高的茄果类和十字花科蔬菜或油

菜田[10, 13～ 16 ] , 且事先调查前期的发病情况, 尽量选

留未发病株。另外,借鉴前人[9, 12, 13, 17 ]对其他作物的

抗病育种经验及致病病毒种类确定,对芹菜抗病毒

遗传规律研究[18 ]及抗病育种[9, 12, 13, 17 ]意义深远。
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果,这样可逐步扩大种植地域、季节。除此之外,还可

适当发展舍饲养羊,不但可使植被得到保护,防止水

土流失,改善生态环境,也可使农民获得更大的经济

效益,有利于农民早日脱贫致富。

3. 4　发展精准农业

所谓精准农业 (P recision agvco ltw re) , 就是精

细准确的科学化、现代化农业生产,又称精准农作或

计算机辅助农业。其生产手段精心,资源投入精省,

运作尺度精准,收获高产而优质。

据报道[8 ] ,山东烟台市精准农业发展迅速, 1993

～ 1997年该市粮食总产稳定在 300 万 t 左右,经济

作物和畜牧业收入比 1992 年增加了近 1 倍, 1997

年全市农村总收入 1 564万元,比 1992年增加了近

4倍。当前,黄土高原干旱区正在大规模进行生态环

境建设,这就为精准农业的发展提供了一个良好的

基础条件,建立“粮—菜—果—畜—草”型精准农业

示范基地,一定可以推动该区农村经济的发展。

[参考文献 ]
[ 1 ]　李玉山. 渭北陕北粮食生产的态势与定位[J ]. 水土保持通报, 1998, (2) : 76- 79.

[ 2 ]　马世均. 旱农学[M ]. 北京:农业出版社, 1991. 180- 203.

[ 3 ]　赵聚宝. 中国北方旱地农田水分开发利用[M ]. 北京:农业出版社, 1996. 20; 209- 212.

[ 4 ]　赵明智. 陕北黄绵土水分、水分转化率和抗旱保墒问题探讨[J ]. 黄土高原治理研究, 1990, (5) : 295- 300.

[ 5 ]　杨开宝,郭培才. 梯田田坎水分耗散及其对作物产量影响初探[J ]. 水土保持通报, 1994, (4) : 43- 47.

[ 6 ]　赵松岭. 黄土高原半干旱地区水土保持型农业的局限性[J ]. 西北植物学报, 1995, (8) : 13- 18.

[ 7 ]　山　仑,陈国良. 黄土高原旱地农业的理论与实践[M ]. 北京:科学出版社, 1993.

[ 8 ]　戎　恺. 精准农业的研究应用现状和发展趋势[J ]. 上海农业学报, 2000, 16 (3) : 5- 8.

O n w ays of developm en t dry land ra infed agricu ltu re on L oess P la teau
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Abstract: T h rough analysis of the h isto ry of dryland farm ing on L oess P la teau and m ain rest rict ive

facto r of p rovision p roduct ion, th is paper b rings fo rw ard som e agricu ltu ra l developm en t th ink ings in the

region, such as developm en t of supp lem en t irriga t ion, enhancing research and ex ten t ion of dryland farm ing

techn iques, ad ju stm en t of agricu ltu ra l indu striesπst ructu re, b ringing in to effect p recision agricu ltu re, etc.

Key words: L oess P la teau; ra infed agricu ltu re; agricu ltu re techno logy
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Sym p tom analysis and pa thogen iden t if ica t ion of viru s d isease on celery

L I Sheng-y in 1, CHANG Yang- sheng2, CHANG Zong- tang1

(1 Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S eed Comp any of Y ang ling D istrict, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he ho st range, symp tom characterist ics, t ran sm it t ing w ay, shape and size etc. of pathogen ic

viru ses in celery w ere tested and ob served. T he resu lts show ed that d iseased samp les w ere infected by

CeM V (celery mo saic viru s) and CM V on celery. D aucus ca rota var. sa tiva and Gom p h rena g lobosa w ere the

best ind ica to r species. Iso la ted CeM V cou ld be tran sm it ted by sap rub and aph ids (M y z us p ersicae and

Cava riella jap on ina) in non2persisten t m anner eff icien t ly. T he p ropert ies of crude sap w ere: T IP = 50～ 60

℃, D EP= 10- 3- 10- 4,L IV = 3- 4 days; the part icles of CeM V w ere filam en tou s viru s, sligh t f lexu re, abou t

650- 850 nm in length, 15- 18 nm in b readth under electron m icro scop ic studies. A cco rd ing to the resu lt of

iden t if ica t ion, CeM V is con sidered as a m em ber of po tyviru s (po ta to y viru s).

Key words: celery; viru s d isease; pathogen iden t if ica t ion; CeM V ; CM V
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