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緒　　言

十字花科作物為台灣地區最重要蔬菜，種類繁多，主

要包括蘿蔔 (Raphanus sativus)、甘藍 (Brassica oleracea

v a r. c a p i t a t a)、結球白菜 (B. campestris v a r. p e k i n e n s i s)、不

結球白菜 (B. campestris v a r. c h i n e n s i s)、青花菜 (B. oleracea

v a r. i t a l i c a)、花椰菜 (B. oleracea v a r. b o t ry t i s)、大頭菜 (B .

j u n c e a v a r. m e g a rrh i z a)、榨菜 (B. juncea v a r. t u m i d a)、蕪菁

(B. rapa)、芥菜 (B. juncea)、球莖甘藍 (B. oleracea v a r.

c a u l o r a p a)、芥藍 (B. oleracea v a r. a l b o g l a b a)、山葵

(Wasabia japonica ) 等，栽培面積在 1995 年時高達二萬八

千公頃 ( 1 )；多年來普遍受病毒病為害 ( 2 , 3 , 4 )。

台灣有關十字花科作物病毒病之研究初始於郭 (5) 對蘿

蔔嵌紋病病因之探討，其後相繼有陳 ( 6 )、楊 ( 7 )、沈 ( 2 )、林
( 4 )、G r e e n (13) 等氏之相關報告，記載為害蘿蔔之病毒計有

Turnip mosaic viru s ( TuMV), Cucumber mosaic vir u s

(CMV), Radish mosaic viru s (RaMV) 等三種，其中以

TuMV 為害最普遍，且最具經濟重要性。依據國外文獻記

載，為害十字科科作物之病毒共有 26 種 ( 1 9 )，其中有部分

病毒會造成重大為害及經濟損失 ( 11 , 1 2 , 1 4 , 2 1 , 2 2 )。由於台灣以

往對十字花科作物病毒之研究並未全面化，絕大部分僅限

於蘿蔔，且已為十多年前之往事，而近十餘年來台灣農業

生態已發生重大改變，作物品種更是多樣化；有鑑於此，

本研究乃針對台灣地區十字花科蔬菜病毒病害之發生作一

全面性調查，並究明病原病毒種類，以作為檢疫、抗病育

種或將來釐訂病害管理策略之參考。

材料與方法

田間病害發生調查

將台灣地區分為北 (基、北、桃、竹、苗縣市 )，中

(中、彰、投、雲、嘉縣市 )，南 (南、高、屏、澎 )，東

(宜、花、東 ) 四區，各區中逢機選擇 50 塊十字花科作物

田，每塊田再逢機選取 100 株十字花科作物，以目視法調

查作物是否呈現嵌紋，黃化等等不同型態之疑似病毒病病

徵及發生率。

田間病株病毒種類檢測

進行前項田間病害調查之同時，並就各種十字花科作
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以病徵目視法調查台灣各地田間十字花科作物疑似病毒病的發生情形，結果顯示在蘿蔔上發生

最普遍，一般地區發生率大多超過 40 %，部分嚴重地區幾乎達 100 %；其次為芥菜類 (芥菜、包心芥

菜、大心芥菜、雪裡蕻) 發生率達 35 %，尤其是大心芥菜、包心芥菜發生率皆超過 50 %；至於白菜

類 (結球白菜、油菜、青梗白菜、小白菜) 及甘藍菜類 (甘藍、球莖甘藍、芥藍、花椰菜、青花菜) 發

生率則明顯較低，其中又以甘藍菜類受害率最低。田間疑似病毒感染之病徵主要包括葉片嵌紋、斑

駁、葉脈透化、脈綠、皺葉、黃化、葉脈壞疽、黃斑、葉脈增生等。田間病株以雙抗體酵素免疫分析

法 (DAS-ELISA) 檢測，可檢出蕪菁嵌紋病毒 (Turnip mosaic viru s, Tu M V )，甜菜西方黃化病毒 (B e e t

western yellows viru s, BWYV)，及花椰菜嵌紋病毒 (Cauliflower mosaic viru s, CaMV) 等三種。病毒檢

出率高低依序為蘿蔔、芥菜類及白菜類，皆可高達 60 % 以上；其中以 TuMV 檢出率最高，大多佔

50 %以上，B W Y V次之，CaMV 檢出率最低。單一種病毒檢出率以白菜類之 TuMV 最高達 52 %，一

般仍以 BWYV 與 TuMV 複合感染居多。
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物中具疑似病毒病植株逢機取各株心葉，以直接式雙抗體

免疫酵素分析法 (double antibody sandwich enzyme-linked

immunosorbent assay, DAS-ELISA) 檢測帶六種病毒之帶毒

率。六種病毒中，TuMV (獲自鳳山園藝試驗所 王惠亮博

士)，CMV (獲自中興大學徐堯輝博士)，RaMV (獲自印度

Naqvi, Q. A., Aligarh Muslim University)，TMV (To b a c c o

mosaic viru s, 獲自鳳山園藝試驗所林正忠博士 ) 等四種病

毒抗血清之免疫球蛋白及其鹼性磷酸酵素連結抗體之製備

與直接式雙抗體免疫酵素分析法 (DAS-ELISA) 悉依L i s t e r
(17) 所述之程序進行；而 CaMV (Cauliflower mosaic v i ru s)

與 BWYV (Beet western yellows viru s) 等二種病毒之抗體

免疫球蛋白及鹼性磷酸酵素連結抗體，皆購自美國 A g d i a

公司，其 DAS-ELISA 檢測流程皆依 Agdia 公司所述進

行，而正負反應對照亦來自同公司產品。

結　　果

田間病害發生調查

以目視法調查台灣田間四大類十字花科作物的病毒病

發生情形。被調查之作物包括︰(1) 甘藍菜類 (B. oleracea

g r o u p )，包含甘藍、球莖甘藍、花椰菜、青花菜、芥藍；

(2) 白菜類 (B. campestris g r o u p )，包括結球白菜、油菜、

青梗白菜、小白菜；(3) 芥菜類 (B. juncea g r o u p )，包括芥

菜、包心芥菜、大心芥菜、雪裡蕻；及 (4) 蘿蔔 (R .

s a t i v u s) 等。發現田間疑似病毒所引起的病徵相當複雜，

主要包括葉片嵌紋 ( m o s a i c )、班駁 ( m o t t l e )、葉脈透化

(vein clearing)、脈綠 ( v e i n - b a n d i n g )、皺葉 ( c r i n k l e )、黃化

( y e l l o w i n g )、葉脈壞疽 (vein necrosis)、黃斑 ( c h l o r o t i c

s p o t s )、褐斑 (brown spots)、葉脈增生 (vein enation) 等 (圖

一、二、三、四 )，且常會有一株病株上同時有數種不同

類型病徵出現。依目視法調查結果顯示，蘿蔔一般發生率

大多超過 40 %，部分嚴重地區幾達 100 %；其次為芥菜

類，發生率可達 35 %以上，尤其是大心芥菜及包心芥

菜，嚴重者發生率皆超過 50 %；至於白菜類及甘藍菜類

發生率則明顯較低 (表一)。

田間病株病毒種類檢測

將田間疑似帶病毒病病徵之病葉以 DAS-ELISA 法檢

測其帶病毒情形，結果發現白菜類、芥菜類及蘿蔔等作物

的病毒檢出率皆甚高，達 60 % 以上，相較之下，甘藍菜

類病毒檢出率則明顯偏低；檢出之病毒僅蕪菁嵌紋病毒

( Tu M V )，甜菜西方黃化病毒 (BWYV) 及花椰菜嵌紋病毒

(CaMV) 三種，其中以Tu M V檢出率最高，大多在 50 % 以

上，BWYV 次之，CaMV 檢出率最低 (表二)。但在芥菜

類中 BWYV 檢出率則甚高，與 TuMV 不相上下。檢測之

田間材料，單一種病毒檢出率以白菜類之 Tu M V最高，可

達 52 %，一般仍以 BWYV 與 TuMV 複合感染居多 (表

三)。

討　　論

依據國外文獻記載 (9,15,16) 田間自然感染十字花科植物

之病毒雖有二十六種之多，但仍以 Tu M V ( 2 0 ), BWYV ( 1 4 ),

C M V ( 8 ), CaMV ( 1 9 ), BMYV (Beet mild yellowing viru s) (18) 等

五種為害較廣，而其餘種類病毒僅在部分國家或地區有零

星之分佈，台灣地區自 1961 年郭 (5) 首先開始研究十字花

科作物病毒病迄今三十餘載，發現有 Tu M V, CMV, RaMV

三種為害蘿蔔之病毒，其中以 TuMV 發生頻度最高達 9 6

%，CMV 及 RaMV 皆甚少，僅不及 8 % ( 7 )。本研究之結

果顯示 TuMV 的發生情形與世界各地及台灣以往之報告一

樣，仍是一種非常重要之病毒，但其在蘿蔔上之發生頻度

已較二十多年前楊 (7) 之報告降低許多，僅有 70 %，此可

能與調查方法有所差異以及時空生態環境改變有所關連。

G r e e n (12) 曾報告發生於台灣之 TuMV 有 C1 ~ 5 五個系統

( s t r a i n s )，對不同種類十字花科作物之病原性及引起之病

徵有明顯之差異，而林和連二氏 (4) 亦發現相同之情形，至

於本研究中所檢測出之 TuMV 其寄主遍及十餘品種十字

花科作物，因此其系統歸屬以及各系統在田間之分佈情形

則有待進一步之研究。

為害台灣地區十字花科作物之病毒，除上述 Tu M V

外，本研究尚以 DAS- ELISA 檢出 CaMV 及 BWYV 兩種

球形病毒，CaMV 田間病徵為葉片不明顯的輕微嵌紋，與

TuMV 感染之病徵並無二致，只是程度之差別；而

BWYV 田間病徵主要為葉片嚴重黃化或明顯黃化嵌紋，

與 TuMV 感染病徵相較，黃化是 BWYV 病徵主要要素。

血清學檢測結果配合機械接種，蚜媒傳播之分離以及一系

列鑑定 (另文發表 ) 顯示本研究中檢出之此二種球形病毒

極可能就是 CaMV 與 B W Y V，亦為此二種病毒在台灣之

首次發現。在台灣十字花科作物病毒病害研究歷程中，以

往多僅以能機械傳播作為主要分離方式，而本研究中發現

之 BWYV 依國外文獻記載 ( 11,18,20) 乃為 Luteoviridae 科

P o l e ro v i rus 屬之病毒，具有無法機械傳播及僅能蚜媒傳播

之特性，此正說明了為何多年來在台灣一直未曾發現此一

病毒之原因。至於 CaMV 此一在國外常見之病原，長久

以來在台灣一直未曾被發現，究其原因可能與其在台灣田

間僅分佈於少數幾種葉菜上，且其發生頻度甚低有關。田

間十字花科病株除極易檢出 TuMV 外，BWYV 檢出率亦

甚高，尤其是芥菜類及蘿蔔高達 52 ~ 87 %，顯示此病毒

似有寄主偏好性之現象。由於 BWYV 病毒在田間感染相

當普遍，且與 TuMV 有很大差異，因此今後在芥菜類及

蘿蔔抗病毒育種時應將其與 TuMV 一併列入重點。

由本研究結果得知，台灣地區十字花科作物病毒病田

間發生率，並不因地區不同而有很明顯差異，但不同種屬

植物病理學會刊　第 9 卷　第 2 期　2 0 0 04 0



的十字花科作物間有很顯著區別，由表一顯示蘿蔔及芥菜

類罹病率較甘藍類高出甚多，此可能與前二者栽培期較

長，田間受病毒感染機會大增，甘藍類本身可能較具抗病

毒性，以及甘藍類葉片表面密覆腊質較光滑，或許導致蚜

十字花科病毒病害 4 1

圖一、田間甘藍菜類作物葉片出現疑似病毒病的病徵 A .
甘藍葉片及葉脈輕微黃化 (左；病，右：健 )；B. 芥藍葉
片黃化嵌紋；C. 花椰菜葉片輕微黃化。

Fig. 1. Virus disease related symptoms on leaf of field grown
Brassica oleracea；A. Mild yellowing and vein clearing on
cabbage (left: diseased, right: healthy)；B. Yellow mosaic on
k a l e；C. Mild yellowing on cauliflower.

圖二、田間白菜類作物葉片出現疑似病毒病的病徵 . A. 結
球白菜葉片黃化嵌紋；B. 油菜葉片脈綠嵌紋。

Fig. 2. Virus disease related symptoms on leaf of field grown
Brassica campestris . A. Yellow mosaic on Chinese
c a b b a g e； B. Vein-banding mosaic on rape.

媒較不易附著等因素有關。至於田間十字花科作物受病毒

感染情形，由結果得知除白菜類以Tu M V單一感染率較高

外，一般仍以 BWYV 與 TuMV 複合感染居多，顯示今後

在釐訂病害管理措施時，必須二者並重，方能收事半功倍

之效。

台灣田間十字花科作物病株除可檢測出 Tu M V、

BWYV 及 CaMV 三種病毒外，尚發現有部分呈現明顯疑

似病毒病病徵之田間材料並不與表二所述之六種病毒抗血

清發生正反應，顯示台灣田間十字花科作物病株上可能仍

有不屬此六種病毒之病原病毒存在；而楊 (7) 曾報告在蘿

蔔上分離到一種會引蘿蔔葉脈增生的 radish enation mosaic

virus (Radish mosaic viru s 之異名 ( 1 0 ) )，林 (3) 亦報導在蘿蔔

發現類似之畸脈贅生嵌紋病，此一類葉脈增生病徵在本研

究中曾多次於蘿蔔、油菜、白菜等多種十字花科作物上發

現過，但以機械接種法分離及抗血清測試皆未能分得或偵

得此一病毒，上述種種問題顯然皆有待吾人再深入探討釐

清。
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圖三、田間芥菜類作物葉片出現疑似病毒病的病徵 A .包心芥菜葉片嵌紋；B. 包心芥菜皺葉葉表具
綠泡狀突起組織 (箭頭所示)；C. 雪裡蕻葉片黃化；D. 雪裡蕻葉片嵌紋。

Fig. 3. Virus disease related symptoms on leaf of field grown Brassica juncea. A. Mosaic on leaf
m u s t a r d； B. Rugose and dark green blister on leaf mustard (arrow indicated)；C. D. Yellowing and
mosaic on B. juncea v a r. o b l a n c e o l a t a.



十字花科病毒病害 4 3

圖四、田間蘿蔔葉片出現疑似病毒病的病徵. A. 脈綠嵌紋；B. 葉脈黃化；C. 葉緣褪綠；D. 葉脈
增生 (箭頭所示)。
Fig. 4. Virus disease related symptoms on leaf of field grown radish；A. Vein-banding mosaic；B .
Ve i n - n e t t i n g；C. Chlorosis of leaf marg i n；D. Vein-enation (arrow heads indicated).
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表一、病徵目視檢查法調查台灣地區田間十字花科作物表現疑似病毒病發生率

Table 1. Survey on incidence of suspect virus diseases of crucifer crops by visual inspection in Ta i w a n1

Percentage of plants with suspect virus disease related symptom
L o c a t i o n

Brassica campestris 2 B. oleracea3 B. juncea4 Raphanus sativus

Northern Ta i w a n 4 2 3 8 3 6
Central Ta i w a n 7 3 4 3 5 1
Southern Ta i w a n 3 2 3 5 4 2
Eastern Ta i w a n 3 1 3 0 3 0
1 . Virus disease related symptoms include mosaic, mottle, vein clearing, vein banding, crinkle, yellowing, vein necrosis, chlorotic

spot, brown spots and vein enation.
2 . Varieties of Brassica campestris include Chinese cabbage and Chinese mustard.
3 . Varieties of B. oleracea include Chinese kale, kohlrabi, cabbage, cauliflower and sprouting broccoli.
4 . Varieties of B. juncea include pressed mustard and leaf mustard.

表二、台灣地區田間十字花科作物目視疑似病毒病罹病株以酵素連結抗體免疫分析法檢測帶毒率

Table 2. Detection of viruses in field grown crucifers with visible virus disease related symptoms by DAS-ELISA in Ta i w a n1

N o . p l a n t s Virus    (%)2 % of plant viruses
Name of Crucifer

t e s t e d B W Y V C a M V C M V R a M V Tu M V T M V d e t e c t e d

Brassica campestris ssp. chinensis 白菜 1 3 5 3 0 9 0 0 8 5 0 9 0
B. campestris ssp. chinensis 青梗白菜 8 5 1 4 8 0 0 5 9 0 6 1
B. campestris ssp. chinensis 油菜 1 8 5 2 9 1 0 0 4 9 0 7 0
B. campestris ssp. Pekinensis 結球白菜 1 0 3 6 1 3 0 0 6 8 0 7 1
Brassica juncea 芥菜 1 0 8 0 5 2 1 0 0 5 4 0 6 5
B. juncea var. stru m s t a 包心芥菜 2 1 4 5 6 2 4 0 0 5 4 0 9 5
B. juncea var. bulbifera 大心芥菜 9 4 0 6 6 0 0 0 5 0 0 7 8
B. juncea var. oblanceolata 雪裡蕻 2 1 0 8 7 5 2 0 0 3 4 0 1 0 0
Brassica oleracea var. capitata 甘藍 9 8 0 0 0 0 2 5 0 2 5
B. oleracea var. caulorapa 球莖甘藍 7 0 0 0 0 0 0 0
B. oleracea var. acephala 芥藍 8 5 11 0 0 0 2 7 0 3 0
B. oleracea var. italica 青花菜 3 0 0 0 0 0 0 0 0
B. oleracea var. botry t i s 花椰菜 2 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0
Raphanus sativus 蘿蔔 4 3 2 0 5 6 2 0 0 7 0 0 8 5
1 . The DAS-ELISA was conducted with coating IgG of 1μg/ml , alkaline phosphatase labelled antibody at 1:1000 dilution and

monitored at 405 nm. Readings were taken 1 hr after the addition of substrate. Two times of the readings of negative control
were evaluated as positive.

2 . B W Y V: Beet western yellows viru s, CaMV: Cauliflower mosaic viru s, CMV: Cucumber mosaic viru s, RaMV: Radish mosaic
v i ru s, Tu M V: Turnip mosaic viru s, TMV: Tobacco mosaic viru s.
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表三、台灣地區田間十字花科作物罹患病毒單一或複合感染情形

Table 3. Incidence of single-virus or mixed infection of field grown crucifers detected by DAS-ELISA in Ta i w a n1

N o . p l a n t s Virus detected (%)2

Name of crucifer
t e s t e d B C a Tu B + C a B + Tu C a + Tu B + C a + Tu

Brassica campestris ssp. chinensis 白菜 1 3 5 2 3 5 2 0 2 7 5 1
B. campestris ssp. chinensis 青梗白菜 8 5 0 2 3 9 0 1 4 6 0
B. campestris ssp. chinensis 油菜 1 8 5 2 0 1 4 0 0 9 0 0
B. campestris ssp. pekinensis 結球白菜 1 0 3 0 0 5 5 3 3 1 0 0
Brassica juncea 芥菜 1 0 8 0 1 0 1 1 2 0 4 2 0 0
B. juncea var. stru m s t a 包心芥菜 2 1 4 5 2 1 3 2 0 5 7 0 3
B. juncea var. bulbifera 大心芥菜 9 4 0 2 8 0 1 2 0 3 8 0 0
B. juncea var. oblanceolata 雪裡蕻 2 1 0 3 0 0 1 0 3 6 8 3 1 3
Brassica oleracea var. capitata 甘藍 9 8 0 0 2 5 0 0 0 0
B. oleracea var. caulorapa 球莖甘藍 7 0 0 0 0 0 0 0
B. oleracea var. acephala 芥藍 8 5 3 0 1 9 8 0 0 0
B. oleracea var. italica 青花菜 3 0 0 0 0 0 0 0 0
B. oleracea var. botrytis 花椰菜 2 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Raphanus sativus 蘿蔔 4 3 2 0 1 5 0 2 8 0 4 0 1 1
1 . The DAS-ELISA was conducted with coating IgG of 1μg/ml , alkaline phosphatase labelled antibody at 1:1000 dilution and

monitored at 405 nm. Readings were taken 1 hr after the addition of substrate. Two times of the readings of negative control
were evaluated as positive.

2 . B : Beet western yellows viru s, Ca : Cauliflower mosaic viru s, Tu : Turnip mosaic viru s.
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Field surveys of crucifers in Taiwan by symptom inspection showed that virus infection is possibly
very common. The incidence of plants with virus disease related symptoms was high on radish and mustard
with 40% and 35%, respectively, whereas it was obviously lower on cabbage and pe-tsai. The symptoms on
field crops possibly induced by viruses included mosaic, mottling, vein-netting, vein-banding, rugose,
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yellowing, vein-necrosis or enation. Three viruses, Turnip mosaic viru s ( TuMV), Beet western yellows viru s
(BWYV), Cauliflower mosaic viru s (CaMV), were detected in field collected crucifers by DAS-ELISA.
TuMV was the most common virus infecting crucifers with positive reactions in over 50% of the samples
tested by DAS-ELISA, and BWYV was the second most common. Mixed infection with TuMV and BWYV
in a single plant was commonly found on mustard and pe-tsai in our survey plants.

Key word: Beet western yellows viru s, Cauliflower mosaic viru s, crucifer, serodiagnosis, Turnip mosaic viru s.


