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摘要　从典型病株上分离到 1种大小为 12 nm× ( 600～ 800) nm的线状病毒 ; 该病毒可通过汁液摩擦和棉蚜

( Aphis gossypii) 传播 , 人工接种可侵染罗汉果 ( Siraitia grosvenorii )、 西葫芦 (Cucurbita pepo)、 南瓜 (C.

moschata) 、 黄瓜 (Cucumis sativus)、 西瓜 (Citrullus vulgaris)、 毛节瓜 (Citrullus vulgaria )和瓠瓜 ( Lagenaria

siceraria)等葫芦科植物引起花叶症状 ,侵染苋色藜 (Chenopodium amaranticolor)引起局部褪绿斑点 ,接种番木瓜

(Carica papaya)、普通烟草 (Nicotiana tabacum )、心叶烟 (N . glutinosa)、曼陀罗 (Datura stramonium )、洋酸浆
(Ph ysalis f loridana)、番杏 ( Tetragonia tetragonioides)、豇豆 (Vigna sinensis )未见有任何症状 ; 病毒的致死温度为

55℃～ 60℃ , 稀释终点为 10- 3～ 10- 4 , 在 17℃～ 25℃下放置 10 d还有侵染活力 ; ELISA测定结果表明 , 该病毒

与西瓜花叶病毒 -2(WMV-2)有密切的血清学关系。上述结果表明 ,引起广西罗汉果花叶病的病原病毒是 WMV-

2的一个株系。本研究还表明 , 罗汉果花叶病毒与番木瓜环斑病毒 ( PRSV )、 马铃薯 Y病毒 ( PV Y)、 烟草蚀纹
病毒 ( TEV )、 大豆花叶病毒 ( SMV ) 及莴苣花叶病毒 ( LMV ) 均有较密切的血清学关系。
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Abstract　 A kind of f lexuous virus was isolated f rom the mosaic symptoms leaves of Luohanguo (

Siraitia grosvenorii ( Swingle ) C Jeffery ) which g rows in Guangx i, southern China . Thevi rus par-

ticles measured 12 nm× ( 600～ 800) nm. It caused mosaic symptoms in some plants of Cucur-

bi taceae such asCucurbita pepo,C .moschata,Cucum is sativus ,Citrullus vulgaris , C. vulgaria and
Lagenaria siceraria, and caused local chloro tic spot inChenopodium amaranticolor by mechanical in-

oculation, but did no t cause any symptoms in Carica papaya, Nicotiana tabacum , N . glutinosa,

Datura stramonium , Physal is f loridana, Tetragonia tetragonioides and Vigna sinensis. The lethal

tempera ture of the vi rus was 55℃ to 60℃ . The dilution end-point was 10
- 3
to 10

- 4
. ELISA test in-

dicated that the vi rus isolates had a close serological relationship wi th Watermelon mosaic virus-2

( WMV-2 ) , Papaya ring spot vi rus ( PRSV ) , Potato Y-virus ( PV Y) , Tobacco etch vi rus

( TEV ) , Soybean mosaic virus ( SMV ) , and Let tuce mosaic vi rus ( LMV ) , and especially closer to

WMV-2. The above results show that the vi rus that causes Luohanguo mosaic disease is a st rain of

WMV-2.
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　 　罗 汉果 [ Siraitia grosvenorii ( Swingle ) C.

Jef fery ]属葫芦科 ( Cucurbi taceae)罗汉果属 ( Sirait ia

Merr) 多年生名贵药用植物 , 在国内外享有盛名。据

查 , 在罗汉果主产区广西永福县等地花叶病普遍发

生 , 病株率高达 100% 。染病植株叶片褪绿、 斑驳、畸

形 , 并产生疱叶症状 , 所结果实较小且质量下降。苗

期染病的植株长势较弱 ,生长缓慢 ,对生产影响很大。

本病早年已引起有关方面注意 ,林国光等
[1～ 3 ]

1984年

报道的罗汉果疱叶丛枝病包含有花叶斑驳的症状 ,组

织超薄切片发现风轮状的病毒内含体 ,并发现此病可

通过棉蚜和汁液摩擦传染 , 侵染葫芦科等多种植物 ;

陈振光等 [4、 5 ] 1995年发现该病的病原是一种线状病

毒 , 大小为 12 nm× 800 nm, 摩擦接种可侵染黄瓜引

起花叶症状 ,并提出本病可通过茎尖脱毒培养无毒苗

进行防治。作者则在病毒的生物学和血清学特性等方

面做进一步的鉴定研究。

1　材料与方法

1. 1　罗汉果花叶病毒 ( Luohanguo Mosaic Virus, 简

称 LuoMV) 标样采集

　　 1998年到罗汉果种植面积最大的广西永福县龙
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江乡采集表现典型花叶症状的罗汉果病叶 ,放塑料袋

保鲜 ,带回实验室摩擦接种到健康的西葫芦和罗汉果

上 ,经纯化后在上述植物上保毒 ,并以此作为进一步

研究的毒源。

1. 2　寄主范围及症状反应

用汁液摩擦接种法测定了以下植物: 罗汉果

( Siraitia grosvenorii )、西葫芦 (Cucurbita pepo )、南瓜

(C. moschata)、黄瓜 (Cucumis sativus )、西瓜 (Citrullus

vulgaris )、 苦 瓜 (Momordica charantia)、 瓠 瓜

(Lagenaria siceraria )、毛节瓜 (Citrullus vulgaria)、番

木瓜 (Carica papaya)、普通烟 (N icotiana tabacum )、心

叶烟 (N . glutinosa)、曼陀罗 (Datura stramonium )、苋

色 藜 (Chenopodium amaranticolor )、 豇 豆 ( Vigna

sinensis )、 番杏 ( Tetragonia tetragonioides )、 洋酸浆

(Physal is f loridana )等。

1. 3　蚜虫传染试验

用无毒的棉蚜 ( Aphis gossypii ) 在病株上取食

15 min, 然后转移到健康的罗汉果和西葫芦上饲育 2

h, 杀死蚜虫后 , 放至防虫笼观察 20 d～ 30 d。

1. 4　体外性质测定

病毒的致死温度、体外保毒期和稀释终点测定按

常规方法进行。

1. 5　病毒提纯

采用双 PEG沉淀法。

1. 6　病毒的电子显微镜观察

按常规方法进行。

1. 7　病毒的血清学关系测定

用 A-蛋白间接 ELISA方法测定罗汉果花叶病

毒与 WMV-2 (西瓜花叶病毒 -2)、 PRSV (番木瓜环

斑病毒 )、 TEV (烟草蚀纹病毒 )、 PVY (马铃薯 Y病

毒 )、 SMV (大豆花叶病毒 )、 LMV (莴苣花叶病

毒 )、 CMV (黄瓜花叶病毒 ) 及 TMV (烟草花叶病

毒 ) 等病毒的血清学关系。罗汉果花叶病毒抗血清由

本实验室制备。WMV-2抗血清由 Dr. Piero Roggero

( Isti tuto Fitovirologia Applicata, CN R, Italy) 提供。

T EV抗血清由西北农林科技大学魏宁生教授提供。

LMV抗血清和 SMV抗血清由浙江大学生物技术研

究所周雪平博士提供。TMV抗血清由中国农科院油

料所李丽丽研究员提供。CMV抗血清由华南农业大

学植物病毒研究室提供。

2　试验结果

2. 1　罗汉果花叶病毒的寄主范围及症状反应

试验结果 ,除罗汉果外 ,该病毒还可以侵染西葫

芦、 南瓜、 黄瓜、 西瓜、 毛节瓜、 瓠瓜等葫芦科植物

引起花叶症状 (图 1～ 3) ; 侵染藜科的苋色藜引起局

部褪绿斑点 , 潜育期为 7 d～ 10 d; 接种番木瓜、 普通

图 1　罗汉果感染花叶病毒引起的花叶、 畸叶和疱斑症状

　　 Fig . 1　 Symptoms of Luohanguo infected by LuoMV

图 2　罗汉果花叶病毒粒子 ( LuoMV )

Fig. 2　Virus pa rticles o f LuoMV

图 3　黄瓜感染 LuoMV表现的症状

Fig . 3　 Symptoms of cucumber infected by LuoMV
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图 4　南瓜感染 LuoMV表现的症状

　　 Fig. 4　 Symptoms of squash infected by LuoMV

烟、 心叶烟、 曼陀罗、 洋酸浆、 番杏和豇豆等未见有

任何症状反应。

2. 2　蚜虫传染试验

试验结果表明 ,罗汉果花叶病毒可以通过棉蚜传

染 , 接种 10株罗汉果幼苗 , 结果 3株发病 , 接种西葫

芦幼苗 8株 , 结果 4株发病。

2. 3　病毒体外性质测定

用西葫芦病叶测定结果 , 该病毒的致死温度为

55℃～ 60℃ , 稀释终点为 10- 3～ 10- 4 , 在 17℃～ 25℃

条件下病毒粗汁液放置 10 d仍然具有侵染活力。

2. 4　病毒提纯和电子显微镜观察

用双 PEG沉淀法提纯获得的病毒粗提物经负染

后 ,通过电子显微镜观察 , 可见到许多线状的病毒粒

子 (图 4) , 多数大小在 12 nm× ( 600～ 800) nm。

2. 5　血清学关系测定

ELISA测定结果见表 1。罗汉果花叶病毒多克隆

抗血清与西瓜花叶病毒 -2 ( WMV-2) , 番木瓜环斑病

毒 ( PRSV ) , 马铃薯 Y病毒 ( PV Y) , 大豆花叶病毒

( SMV) ,烟草蚀纹病毒 ( TEV)等呈阳性反应 ; 西瓜

花叶病毒 ( WMV -2) 抗 血清、 莴苣花叶病毒

( LMV)抗血清和大豆花叶病毒 ( SMV)抗血清与罗

汉果花叶病毒呈阳性反应 ; 而黄瓜花叶病毒 ( CMV)

和烟草花叶病毒 ( TMV )抗血清与罗汉果花叶病毒呈

阴性反应。可见罗汉果花叶病毒与 WMV-2、 PRSV、

PV Y、 SMV、 TEV、 LMV等马铃薯 Y病毒组成员有

较近的亲缘关系 , 而与 CMV和 TMV没有亲缘关

系。

表 1　 ELISA方法测定罗汉果花叶病毒与其他相关病毒的血

清学关系

Table 1　 The serological relationship between LuoMV and

some other related pl ant viruses by ELISA

病毒

Virus

血清反应 Serological reaction

LuoMV WMV-2 PVY PRSV TEV SMV LMV CMV TMV

LuoMV + + + + + + + + + + + - -

+ + + : 强阳性反应 Strong positiv e reaction; + : 阳性反应 Positiv e reaction; - :

阴性反应 Nega tiv e reac tion.

3　讨论

根据上述试验结果 , 罗汉果花叶病毒 ( LuoMV )

仅能侵染供试植物中葫芦科的罗汉果、西葫芦、南瓜、

黄瓜、 西瓜、 瓠瓜、 毛节瓜和藜科的苋色藜 , 可以通

过棉蚜和汁液摩擦传染。LuoMV与 PV Y组病毒成

员 WMV-2、 PVY、 PRSV、 TEV、 SMV、 LMV等有

较密切的血清学关系。林国光 [ 3] 1984年通过组织超薄

切片发现 LuoMV有风轮状病毒内含体 ,由此可见罗

汉果花叶病毒 ( LuoMV)应是 PV Y病毒组的一个成

员。对侵染葫芦科的一些病毒的特性进行比较 [6～ 9 ]可

见 , TMV、 CMV、 SqMV (南瓜花叶病毒 )和 SqLCV

(南瓜曲叶病毒 )的病毒粒子为杆状或球状 ; WMV-1

(西瓜花叶病毒-1) 仅能侵染葫芦科植物 , 与 WMV-

2血清学反应不同 ; LuoMV不侵染番木瓜而区别于

PRSV , 罗汉果花叶病毒 ( LuoMV )与西瓜花叶病毒

-2 (WMV-2)的病毒形态大小、病毒体外性质、传染

方式和寄主反应等方面特性基本相同 ,而且 ,两者之

间存在较密切的血清学亲缘关系 (表 1) , 但 LuoMV

在苋色藜上仅引起轻微的褪绿斑点 , 而 WMV-2在苋

色藜上可产生较严重的局部坏死斑点 ,可见这两者在

侵染力等方面还存在一定差异 ,因此 , 我们初步认为

罗汉果花叶病毒是西瓜花叶病毒 -2的一个株系 ,暂定

为 WMV-2罗汉果株系 (WMV-2-Luo)。

本文报道的罗汉果花叶病毒与陈振光等 [ 4、 5] 1995

年报道的情况基本相同 , 病毒粒子线状 ,摩擦接种黄

瓜产生花叶症状。据了解 , 福建的罗汉果是早年从广

西引进的 , 而罗汉果主要是通过无性繁殖的 , 因此 ,

福建的罗汉果花叶病可能是从广西带过去的。

本文的研究结果与林国光等 [1～ 3 ]报道的罗汉果

疱叶丛枝病在传染方式、传播媒介及在罗汉果等葫芦

科植物上的症状反应等方面存在相同之处 , 林国光

等
[ 2]
用罗汉果疱叶丛枝病病叶超薄切片观察到风轮

状的病毒内含体 ,而这正是 WMV-2等马铃薯 Y组病

毒在细胞内所形成的特征性结构 [10 ]。因此 , 我们认

为 ,过去报道的罗汉果疱叶病实际上就是罗汉果花叶
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病。令人奇怪的是 , 过去认为是普遍发生的罗汉果疱

叶丛枝病 , 在不足 20年后的今天却难以找到丛枝症

状 ,普遍见到的是罗汉果花叶病的症状 ,我们对丛枝

病是否曾经在广西罗汉果产区普遍发生表示怀疑。
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而且个体数在样方单元中的数量变化一般较大 ,用一

个的数值来描述种群在空间分布中的拥挤程度有一

定的模糊性。而用刀切法来估计种群的平均拥挤度 ,

不仅得到了一个合理的估计值 ,还具有一定可靠性的

估计区间 ,因此在某种意义上克服了单独给出一个平

均拥挤度值的缺点。刀切法是将同一数据资料经过刀

切处理后 ,求得其估计区间。这样增加了计算上困难 ,

但是经过刀切处理可以减少偏差
[6, 7 ]
。另外 ,通过对平

均拥挤度虚拟值进行正态性检验 , 间接地验证了

Tukey猜想的适用性 ,使合理地应用刀切法估计种群

的平均拥挤度有了理论依据。本文的研究表明用刀切

法来估计种群的平均拥挤度是有效和适用的。
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