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麻疯树潜在病毒病研究进展
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摘要：综述了重要能源植物麻疯树上潜在病毒病研究进展，包括其主要种类、危害特点、危害后果

及防治措施，并对麻疯树病毒病的研究前景进行了展望。
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　　随 着 生 物 质 能 源 树 种———麻 疯 树（Ｊａｔｒｏｐｈａ
ｃｕｒｃａｓ）种植产业的不断发展，麻疯树有害生物的危

害也开始显现，并逐渐成为这一新兴产业发展的重

要制约因素。在各种各样的有害生物中，病毒是一

个特殊类群，由 于 诊 断 比 较 困 难，往 往 被 人 们 所 忽

视。但是，由于病毒具有特殊的生物及生化特性，导
致病毒病容易发生流行，而且一旦发生危害，防治又

十分困难，因此，对于麻疯树潜在的病毒病应当予以

特别关注。鉴于此，根据相关历史文献资料，对潜在

危害麻疯树的病毒种类及其危害特点进行了总结，

同时提出相应的防治建议。

１　麻疯树潜在病毒病的病原种类

１．１　波 多 黎 各 麻 疯 树 花 叶 病 毒（Ｊａｔｒｏｐｈａ　ｍｏｓａｉｃ
Ｐｕｅｒｔｏ　Ｒｉｃｏ　ｖｉｒｕｓ，ＪＭＶ　ＰＲ）

Ｃｏｏｋ于１９３１年最先报道了ＪＭＶ在 波 多 黎 各

的发生危害［１］。随后，Ｂｉｒｄ也报道了西印度群岛普

遍生长的棉叶麻疯树（Ｊａｔｒｏｐｈａ　ｇｏｓｓｙｐｉｉｆｏｌｉａ　Ｌ．）

常常感染花叶病毒病；该病毒属菜豆金色花叶病毒

属（Ｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓ），可 通 过 烟 粉 虱（Ｂｅｍｉｓｉａ　ｔａｂａｃｉ）

和嫁接进行传播，而叶液和种子均不能起到传播作

用［２］。事实上，也 正 由 于 Ｂ型 烟 粉 虱 传 入 波 多 黎

各，ＪＭＶ在该地区的流行危害程度大大增强［３］。除

感染棉叶麻疯树外，该病毒还可感染其他寄主植物

种类，包括细裂珊瑚油桐（Ｊ．ｍｕｌｔｉｆｉｄａ　Ｌ．）、佛肚树

（Ｊ．ｐｏｄａｇｒｉｃａ　Ｌ．）、裂叶巴豆（Ｃｒｏｔｏｎ　ｌｏｂａｔｕｓ　Ｌ．）、

蓝花娥 房 藤（Ｊａｃｑｕｅｍｏｎｔｉａ　ｔａｍｎｉｆｏｌｉａ　Ｌ．）以 及 菜

豆（Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　Ｌ．）［２－３］。该 病 毒 病 的 症 状

主要是叶片畸形、卷缩，表面有突起，呈现醒目的黄

色花叶状［４］。

在非洲肯尼亚沿海地区，细裂珊瑚油桐上也有

一种可由烟粉虱传播的病毒病发生危害，其病原为

非洲木薯花 叶 病 毒 的 一 个 株 系 即 肯 尼 亚 海 岸 株 系

（ｃａｓｓａｖａ　ｌａｔｅｎｔ　ｖｉｒｕｓ　ｓｔｒａｉｎ－Ｃ，ＣＬＶ－Ｃ）。由于这种

病毒 与 来 自 波 多 黎 各 的ＪＭＶ在 同 一 寄 主 植 物（即

细裂珊瑚油桐）上引起的症状几乎一致，两者被认为
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具有重要的关联或相似性［５］。另外，该病毒在 当 地

也可见感染危害菜豆［６］。

虽然在上述地区尚未有ＪＭＶ危害能源植物麻

疯树的报道，但是有鉴于该病毒的寄主危害特点以

及麻疯树种植产业在当地的大力发展，ＪＭＶ在麻疯

树上的发生危害极具可能性。

１．２　印 度 麻 疯 树 花 叶 病 毒（Ｊａｔｒｏｐｈａ　ｍｏｓａｉｃ　Ｉｎｄｉａ
ｖｉｒｕｓ，ＪＭＩＶ）

２００４年，在印度南部的卡纳塔克邦地区的麻疯

树上首次发 现 一 种 类 似ＪＭＶ－ＰＲ病 毒 病 的 发 生 危

害。其典型病状为：叶面出现褪绿花斑，叶片卷曲变

形，起泡，叶形 变 小，植 株 生 长 受 阻［７］。该 病 毒 的 主

要传播途径 主 要 有：烟 粉 虱（Ｂｅｍｉｓｉａ　ｂａｔａｃｉ）、菟 丝

子（Ｃｕｓｃｕｔａ　ｓｕｂｉｎｃｌｕｓａ）、嫁接、插条等［７－９］。

分子遗传分类学研究结果表明，ＪＭＩＶ虽然也属

于菜豆金色花叶病毒属病毒，但与来自美洲的ＪＭＶ
外 壳 蛋 白（ＣＰ）核 苷 酸 序 列 同 一 性 仅 为７２．８％～
７５．２％，而与 印 度 木 薯 花 叶 病 毒（ＩＣＭＶ）及 斯 里 兰

卡 木 薯 花 叶 病 毒 （ＳＬＣＭＶ）的 同 一 性 为

９０％～９５％，显 示 其 与 后 两 者 的 亲 缘 关 系 更 为 密

切［８］。ＧＡＯ等通过研究也认为，来自达尔瓦德（属

卡纳塔克邦）的麻疯树花叶病毒是印度木薯花叶病

毒的一个株系［１０］。

Ｒａｊ等于２００６－２００７年 在 印 度 北 部 的 勒 克 瑙

地区也发现一种类似的麻疯树病毒病危害；该病毒

病的病状与上述ＪＭＩＶ典型症状有所不同，主 要 是

感病叶片不显现扭曲变形及起泡的症状，因而被怀

疑是另一 种 病 毒 种 类。但 通 过 分 子 遗 传 学 研 究 发

现，该病毒与ＩＣＭＶ及ＳＬＣＭＶ具有９３％～９４％的

ＣＰ核苷酸序 列 同 一 性，与 来 自 卡 纳 塔 克 邦 地 区 的

ＪＭＩＶ具有９０％～９４％的同 一 性，与 来 自 波 多 黎 各

及牙 买 加 的ＪＭＶ（寄 主 为 棉 叶 麻 疯 树）却 只 有

４７％～６４％的同一性［１１］。根据这些研究结果，认为

该病毒和上述ＪＭＩＶ病毒可能是同一个病毒种类。

Ｊａｙａｎｎａ以 烟 粉 虱 为 媒 介，对 豆 科、锦 葵 科、大

戟科、茄科及葫芦科共３４种植物进行接种试验，结

果表明，仅大戟科中的麻疯树和棉叶麻疯树，以及豆

科中的菜豆产生相应的病毒病症状［９］。

１．３　黄瓜花叶病毒（ｃｕｃｕｍｂｅｒ　ｍｏｓａｉｃ　ｖｉｒｕｓ，ＣＭＶ）

黄瓜花叶病毒是世界上分布最广的植物病毒之

一，而且其寄主植物种类众多，可以感染千余种植物

包括谷类、果 树、蔬 菜 及 观 赏 植 物［１２］。根 据 病 毒 的

血清学特点 和 核 苷 酸 序 列 的 同 一 性 分 析，ＣＭＶ的

不同株系可 以 分 为２个 主 要 亚 组 即 亚 组Ⅰ和 亚 组

Ⅱ［１３］，其中亚组Ⅰ通过系统发育分析可再细分为２
个群即ⅠＡ和ⅠＢ［１４］。该病毒主要以蚜虫非持久性

方式传播，也可经汁液传播，有些株系可以通过种子

传播。不同的株系间可能在寄主范围、症状特点、传
播方式上有所不同。

Ｒａｊ等２００６年 在 印 度 北 方 邦 的 勒 克 瑙 首 次 发

现ＣＭＶ危害麻疯树，其发病株率高达１５％。从病

株上提取汁液接种到健康幼苗上后，可导致健康苗

产生花叶症状。通过系统发生学分析，结果显示，该
株系与来自印度的ＣＭＶ亚组ⅠＢ病毒株系有密切

关系［１５］。

１．４　麻 疯 树 曲 叶 病 毒（Ｊａｔｒｏｐｈａ　ｌｅａｆ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｎｇ　ｖｉ－
ｒｕｓ，ＪＬＤＶ）

早在１９６１年，Ｇａｒｇａ曾经报道了发生于麻疯树

上的一种病毒病，发生地为印度中央邦印多尔地区。

其病状为：叶片明显变小，叶缘向上卷起，叶表面明

显起皱，不规则褪绿斑出现在叶缘及主脉中间，许多

叶片下表面沿叶脉有小而明显的突起。通过试验发

现，该病毒不能由种子、汁液、菟丝子以及烟粉虱进

行传播，但能通过嫁接进行传播；而且，除了麻疯树，

该病毒不能 传 播 感 染 其 他 植 物 种 类［１６］。由 于 对 该

病毒缺乏后续的深入研究，其分类地位目前尚未有

确切的定论。

１．５　其他病毒种类

２００５年雨季，在印度北方邦巴尔兰普尔地区麻

疯树普遍发生一种病毒病，发病症状明显，主要表现

为花叶，叶显著变小，叶缘卷曲，叶表面皱缩，侧脉之

间出现不规则的褪色斑。通过试验发现，该病毒不

能通过种子、菟丝子以及蚜虫、烟粉虱传播，但能通

过嫁接、叶液进行传播。由于该病毒的传播特性与

上述病毒种类都有差异，因而被认为是一种新病毒，

其生物特性也在研究之中［１７］。

在印度东北部的曼尼普尔区，还发生一种危害麻

疯树的病毒病，依据ＡＣ４基因的序列同源性分析结

果，该病毒 种 类 被 鉴 定 为 番 茄 曲 叶 病 毒（ＴｏＬＣＶ），

其核苷酸序列已提交基因数据库 ＧｅｎＢａｎｋ，登 录 号

为ＥＵ　６８８９６０［１８］。

在菲律宾北 哥 打 巴 托 省 的 卡 巴 肯（Ｋａｂａｃａｎ），

也发现有一种麻疯树病毒病，其症状为叶片具杂色

斑，叶皱缩，叶缘向背卷起，呈扇形［１９］。

在国内，近几年来虽然涌现许多关于麻疯树有

害生物的研究报道，但仍未涉及病毒类病害。即使

偶尔有人注意到麻疯树病毒病的发生危害，也仅仅

停留在表面观察上［２０］。
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２　麻疯树病毒病的危害后果

从细胞结构学的层面上看，病毒入侵将对寄主

植物细胞内的重要细胞器如细胞核、叶绿体、线粒体

等造成破坏［２１］，植 物 生 理 功 能 由 此 发 生 异 变，导 致

光合作用减弱［２２－２４］、代谢活动紊乱［２５－２７］等一系列不

良后果，同时 感 病 植 物 体 出 现 种 种 症 状 如 褪 色、花

叶、畸形、矮化等，最终影响植物的正常营养生长及

果实产量。

Ｓｉｄｈｕ等利用磁共振成像（ＭＲＩ）和高分辨魔角

旋转核磁共振（ＨＲ－ＭＡＳ　ＮＭＲ）技术，对感染ＪＭＩＶ
的麻疯树的代谢活动进行测定分析发现，感病植株

的生理代谢活动受到显著影响：ＴＣＡ循环中间产物

如柠檬酸（盐）、苹果酸（盐）等大量积累，表明呼吸速

率增高，比正常植株呼吸速率的２倍还高；其他产物

如丙氨酸、精氨酸、谷氨酰胺、缬氨酸、γ－氨基丁酸及

胆碱等都明显增多；茎组织中的葡萄糖及蔗糖含量

明显下降，表明叶部光合产物减少［２７］。

Ｊａｙａｎｎａ的研究也表明，麻 疯 树 感 染ＪＭＩＶ后，

病叶中糖类含量减少而酚类增加；各种生长指标如

树高、节间长度、叶柄长度都显著减小；各种产量指

标如每株果实数量、果实大小、每果种子数、种子质

量、花粉数等 也 都 受 到 影 响，最 终 导 致７８．３％的 产

量损失，且含油率减少４１．７８％。另外，其试验还表

明，该病毒虽不能由种子传播，但从病株上采取的种

子发芽率明显下降［９］。

根据目前的文献资料，麻疯树病毒病在印度发

生最为普遍和严重，其中以ＪＭＩＶ及其导致 的 病 毒

病的研究 及 相 关 报 道 最 多。根 据Ｊａｙａｎｎａ　２００５年

在印度卡纳塔卡邦各地的调查结果，该病毒病的发

生率为２．３０％～３１．４０％［９］；而 Ａｓｗａｔｈａ等 的 调 查

结果显示，该 病 发 生 率 可 达４７％，对 麻 疯 树 产 量 造

成明显损失［７］。

３　麻疯树病毒病的防治建议

病毒核酸及蛋白合成一般都依赖寄主植物体内

业已存在的或是侵染后诱导产生的一些酶，使用一

些对病毒具有直接杀灭作用的化学药物将会对寄主

植物细胞也造成伤害。因而，植物病毒病的科学有

效防治主要依赖于间接的控制手段，必要时候配合

采用病毒直接控制方法。根据麻疯树的生物学特性

及相关病毒病的发生特点，建议综合协调使用如下

一些防治措施。

３．１　无病育苗

前述的许多病毒病都可通过嫁接、插条工作进

行传播，因而在进行嫁接、插条育苗时，要避免使用

带病毒的品种植株。在病毒流行区采集种源，尽量

采用种子进行繁殖。要严格检疫，严防从疫区调入

带毒苗木。

３．２　营建混交

作物混种是避免因大面积单纯林分而导致病害

暴发的重要技术措施，但是考虑到感染麻疯树的一

些病毒病可以侵染危害多种寄主植物，在营建混交

林或混农林时，要特别注意避免选择替代寄主植物。

如在ＪＭＩＶ疫区，要尽量避免麻疯 树 与 木 薯、菜 豆、

裂叶巴豆等混种；而为了预防ＣＭＶ危害，则要考虑

避免与其他更多种潜在寄主植物的混种。

３．３　传媒控制

烟粉虱、蚜虫、菟丝子等是病毒病的重要传播媒

介生物种类，对它们的有效控制是防治病毒病流行

危害的重要手段，而且越早防治效果越好。（１）烟粉

虱（可传播多种麻疯树病毒病）的防治方法主要有：

清除田间杂草和残枝落叶以清除虫源；利用烟粉虱

的黄色趋性，在林间挂黄色板诱杀；化学防治可选用

２０％啶虫脒可溶性粉剂。（２）蚜虫（主要传播ＣＭＶ
等病毒病）的防治：发现后可用５０％抗蚜威２　０００倍

液或５０％马拉硫磷１　５００倍 液，连 续２～３次，效 果

良好。（３）寄生性植物防治：发现寄生植物菟丝子，

可喷洒４８％仲丁灵乳油或草甘膦等药物进行灭杀。

３．４　抗病育种

目前麻疯树抗病育种工作还没得到重视，今后

要从以下２个方面加强研究：一是加强抗病毒品种

筛选，在麻疯树品种选优工作中，要把其抗病（包括

病毒病）特性列为重要评价指标之一；二是采取积极

手段，运用生物工程技术如转基因技术培育新的麻

疯树抗病毒品种。

３．５　健康管理

健康的营林措施是预防病毒病流行发生的重要

手段，主要内容包括：①林间定期调查，一旦发现植

株出现病毒病症状，应及时清除；②积极清除杂草，

因为麻疯树 林 内 及 附 近 的 杂 草 有 可 能 成 为 一 些 病

毒，特别是ＣＭＶ等广谱性病毒的发源地；③加强水

肥管理并适当修剪以提高树势，增强植株的抗病毒

侵染能力；④病区内作业（特别是修剪工作）完成后，

要认真消毒手以及使用过的修剪工具，避免病毒通

过器具传入健康区。

·４２· 河南农业科学 第４０卷　



３．６　病毒控制

对病毒的直接控制措施主要有：（１）药剂防治：

即使用抗病毒农药（包括病毒钝化剂、诱抗素等）对

植物病毒进行直接控制；当抗植物病毒活性物质与

诱抗素配合使用时，能大幅度提高防效。（２）交叉保

护：即事先把弱毒株系接种到健康的植株上，使之产

生一定程度的对于强毒株系的免疫能力，从而达到

植株发病减轻或不发病的目的。这种方法可以克服

传统化学防治方法的种种不足，特别是对由介体传

播的病毒病的防治有特别效果和意义。

４　研究展望

实践表明，病毒病有可能会成为麻疯树重要病

害种类之一，将成为威胁麻疯树产业持续发展的重

要影响因子。针对现实状况，今后在以下领域有待

加强研究：

１）目前针对 麻 疯 树 上 发 生 的 病 毒 病 的 相 关 研

究及报道比较少，也比较零散，在国内更是一个研究

空白。随着麻疯树种植产业的不断扩大发展，十分

有必要对麻疯树病毒病进行全面、详细的调查，掌握

各种病毒病及其分布范围、危害特点等。

２）麻疯树病 毒 种 类 的 多 样 化 及 发 生 的 普 遍 性

要求人们具有准确的诊断鉴别手段，因为这是人们

掌握病毒病流行规律、寄主植物的抗性育种及病毒

病科学防治工作的基础。要运用现代诊断技术，在

分子水平上对导致麻疯树病毒病的各种病毒种类进

行科学分类。

３）危害麻 疯 树 的 病 毒 种 类 中，除ＪＭＩＶ、ＣＭＶ
等少数种类外，大都未得到深入的研究，为了更好地

对各种病毒病进行预测预报及实行有效的防治，今

后要对各种病毒种类的生物学特性、生化特性及其

流行发生规律加大研究力度。

４）加强麻疯 树 各 种 病 毒 病 的 有 效 防 治 技 术 研

究，特别是要掌握一套切实可行、成本低廉、无公害

的可持续防控技术措施。
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瘤和溶血栓等功用［１６－１８］，从中提取活性物质制成抗

肿瘤、溶栓药物用于疾病防治将成为未来重要的研

究方向。
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