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禾谷多粘菌 Polymyxa gramini,~L．是一种土传真菌。传播 lO种植物病毒。在大 

麦上，它传播大麦黄花叶病毒 (Barley Yellow Mosaic Vrius，BaYMV)和 大麦温和性 

花叶病毒 (Barley Mild Mosaic Virus，BaMMV)。由于此二种病毒在大麦上所引起的 

症状相似，故统称大麦黄花叶病。 

BaYMV广泛分布于目本、德国、英国、比利时 荷兰、法国和 我 国，BaMMV和 

BaYMV复合分布于上述西欧诸国，最近目本也发现了此病 (Kashiwazaki，私人通讯)。 

这二种病都是发病各国大麦上的重要病害。自发病十多年来，各国巳对其真菌介体和病 

毒 的流行学、病原学进行 了研究，提出了以使用抗病品种为主的防治对策，并在此基础 

上，借助分子生物学手段开始 了真菌传毒机理的研究。由于禾谷多粘菌是专性寄生物， 

不能在培养基上培养以及 BaYMV和 BaMMV仅感染大麦，且前者不易人工接种，从而研 

究进展不很快，国内文献不多，本文就真菌介体、病原本身以及病害防治诸方面作一简 

要综述。 

本交于1991年 3月 5日收到， 6月01日修 回 

} 在业部重点开放实验室 阮义理同志审阅．特此致酿  
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一

， 真菌介体禾谷多粘菌 Polymyxa graminiS 

1． 分类 在过去三十年中，游动孢子真菌的分类曾几度变更。大多数真菌学家同 

意将禾谷多粘菌划归在原质团菌目，而原质团菌目曾归于原生动物门和粘菌纲 或 藻 菌 

纲，今天，根据 Sparrow的主张，游动孢子真菌结鞭毛类型进行分类⋯显得最为台适。 

禾谷多粘菌的详细分类为鞭毛菌亚门，原质团菌纲、原质团菌 目、原质团菌科、多粘菌 

属。 

2． 寄主范围 禾谷多粘菌由 Ledingham(1939) 于1 929年 在安大略的小麦根 

部首次发现，以后他在大麦和黑麦上也鉴定了这种真菌。接着，其他观察者证实这种真 

菌在世界范围内均有分布，且 由于其侵染性不同而存在不同的生理小种。譬如 ，在人工 

接种试验中，Barr 发现了 6个来自小麦的分离物都可侵染小麦和大麦，但其中只有 3 

个可侵染雀麦属 Bromu8 L．，冰 草 属 Agropyron L．和 大 麦 属 Hordeum，同时， 

Maraite和 Bastin 发现 9个来自大麦的分离物不能侵染小麦或冰草，但可侵染黑麦。 

裹 1 几个禾答多粘曹 Polymyxa graminis分离缃的寄主范囝 

Table 1， Host raa~*s geveral i solate a of Polymxa grara~nis 

被接种的植 物 Plants lnoculaled 侵染 1nfe cted 不侵染 Non舢iaf led 

禾谷类 Cere~l自 

小麦 Trit~cum vulgat e L． 

普通小麦 T．aes[ivum L， 

硬粒小麦 T．dHr“1．1t L． 

斯阜尔脱小麦 T，spelt,~L． 

大麦 Hordeum vutgare L． 

燕麦 A end ativa L． 

黑麦 Secate cPra 2P L 

玉米 Z P4 raays L， 

水稻 Ori d satira L． 

野生或培栽的其他禾本科植物 

W i1d ⋯ th⋯ Ⅱltivated G¨ miaj PI t 9 

球草 Agrogyron reverts L， 

剪服颖属 Agroslis日P，L， 

看麦娘 Alopeculus sequatis L， 

雀麦 Bro卅“ P．L． 

鸭茅 Dactyfts glomerata L． 

羊茅 Fes̈ c4 P．L． 

野麦 草 Hord eum jubatum L． 

多花黑麦草 LoHumm uttiflorum (L4m，)Hu~not 

梯牧草 Phleum pratense L． 

早熟禾 Poa~ompressa L， 

硬草属 Seotoch[oa Link 

猕尾草 selarl4 fⅡf 5c (Weigel Hubbatd 

高桨属 Sorghum sp，Moen eh 

钆 

B  3 ； 3  g  G 

； ， 

6  

_= P 钆 
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虽然逆向没有得到证实，但这显得寄主专化性是多粘菌属 的一个特征，这一点也得到了 

同属 另一种甜菜多粘菌 P．batae所做的一些实验的支持 。 这一结果也许可用来解释 

国外一些研究者有关禾谷多粘菌寄主范围固分离物不同而有差异的调查结果 (表 1)。 

国内有关禾谷多粘菌寄主范围的研究 见文献 。 

3． 生活史 Ledlngham(1939)” 最早研究本茼生活史， 虽然以后经过许多学者 

研究，但对该菌的生皤史还不十分清楚。寄主残根或散落在：i二壤中的休眠孢子经过休眠 

期以后，释放游动孢子侵染寄主植物根细胞” ，Barr(1981)” 提出游动孢子侵入植 

物根细胞后不久，在细胞内出现一 团裸露原生质团 (菌原体 )，形成由薄壁包埋的柱状 

结构，进而发展成游动孢子囊或形成休眠孢子堆。至于形成游动孢子囊还是休眠孢子堆 

的决定因子是受遗传学还是受环境条件控制的仍不清楚。它们可以分别是无性和有性生 

殖，但没有一个人证明在生活史中存在二倍体阶段。有关这个题 目的最近研究是 Brase一 

]ton(1 988) ”所做的电镜观察，他在 休眠孢子 形成前看到典型 的 桉分裂，但从来看 

到核融台。同样，Ledingham(1939)(2 发现有些游动孢子具有 4根鞭毛，但他不能肯 

定它们是融台产生还是菌原体内不完全分裂的结果。 

有关禾谷多粘菌描述的主要文 献 来 自 Ledingham(1939) 、Rao(1968)” 和 

Barr(1981) 1 0 3。图 1归纳了这 3篇文献。 在第一个循环中游动孢子产生游动孢子囊 ， 

而在第二个循环中游动孢子最终形成休眠孢子。第一个循环可以重复 多 次“ ，但是， 

Ledingham(1939)r̈ 提出在一定的时期内游动孢子囊可 以不断释放次生游动孢子，从 

而导致在同一时刻同时存在游动孢子囊和休眠孢子堆。在任何情况下，二个循环可 以同 

时发生。据我们所知，游动孢子囊中不会发展为休眠孢子。但在休眠孢子堆发育的细 胞 

中发现部分游 动孢子囊膜，我们认为这样休眠孢子是 由游动孢子囊内残存而又不解体的 

游动孢子发育成的，这也可解释表皮细胞中偶然存在 ( 个 )休眠孢子的现象。 

有关细胞中游动孢子穿透有 2个说法，一个说法是游动孢子先与细胞接触、固定， 

然后释放 出原生质体j另一个说法是整个游动孢子穿透。Teakle[2 认 为 这二个说法都 

可能。我们觉得前者较为正确，因为 Keskln 描述甜菜多粘菌时， 提出仅原生质穿透 

细胞。我们曾用高浓度的游动孢子悬浮液接种大麦幼苗，观察游动孢子在根毛细胞壁中 

的穿透过程，没有成功，但在电镜水平，成功地观察到了根细胞中游动孢子朝更深层细 

胞的穿透过程，游动孢子中除脂质粒外， 其他内含物剐通过镐状体 (Staehe1)所 “挖 

的通道，而进入相邻的细胞。这与 Barr 对禾谷多粘菌显微结构观察结果相似。 

关于禾谷多粘菌的发育速度，又是一个尚未真正弄清楚的问题。Rao( 估计在小麦 

上要完成一个生活史需 1个月，而 Adams等” 测定游动孢子穿透寄主根细胞至少需要 

3小时，在第一个循环中产生次生游动孢子需 3个星期。在我们的实验中，获得休眠孢 

子需 2个月时间。最后，值得提出的是此真菌发育与其寄主的关系尚不清楚。由于它在 

几种禾谷类作物上传播数种重要的病毒病，从而促进了下文中所涉及的有关发育条件的 

研究。禾谷多粘菌本身并不致病，也不引起任何症状，其作用是传播和增殖病毒。 

二、大麦黄花叶霸 

1t 病毒株系 Kusaba” ~ 197o,就提到， “大麦黄花叶病毒”这个名字包插 
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图 1． 汞咎多粘苗 Pelymyxe g raminis生培史示意图 (引 自文献 1I．̈ 】) 

Fig 1． Di gra f th life eyele 0f P0l ，r【yxn gr口卅 nis 

(FⅫ rtfe re B【：，1l，̈ 】) 

1． 韧生游动孢子 primary⋯  po 日 

2． 侵染穿透 E 吖 Ⅱt nⅡd peaet ration 

3． 游动孢子囊原质匝 z0Ⅱ目pora~gial plasm0diu 

4． 游动孢子囊 Zoosperangla 

5． 次生群动孢于 s啪 Ⅱd z0ospores 

6． 侵染穿透 Eneyem⋯t nd penetrstlo~ 

7． 休眠孢千堆原质匝 ~emting spe raaglsl pla~modlum 

8． 休眠擅于堆 Cyst⋯ ri 

0． 报残忙中休眠孢子堆 Cy~toso rl from di sin tegrat ed⋯  

l0． 第二循环 在深层 扣 d y~let In de p ell 9 

细胞中(二倍体? ) (Di p】old pb8s。 ， 

I】． 第一循环 在报毛细 1st~ye l ot hair cell s ef⋯ pot 

胞或表皮细胞 (单倍 fieia]eell s(Haploid phs~e? ) 

体 )可重复 CBⅡ be r peated 

在大麦上造成相同或相近症状的若干个可区分的分离物。最 近， 日本 Usugi ”用 7个 

大麦品种作为鉴别寄主，鉴定了3个 BaYMV致 病 型，而 Kashiwazaki(1989)根据致 

病性将 BaYMV 23个分离 物 分 为 I一1， I一2， I一3， Ⅱ一1， Ⅱ一2和Ⅲ等 6个株 

系，且这 e个株系的血清学性质几乎完全一致(Kash；wazaki，私人通讯 )。在欧洲(德 

国 )，1984年，Huth鉴定 了BaYMV的 3个株系 J： 

BaYMV-M；易摩擦接种 (M)，在大麦植株中可 以单独、也可以和 BaYMV_NM株 

复合存在t 

BaYM~r-NM；不能 (或不易 )摩擦接种，其血清学与 BaYMV-M不同，能 与 小麦 

黄花叶病毒和 日本 BaYMV标准分离物 (BaYMV—J)发生反应，也能与菜豆花叶 病 毒 

GCRI株系发生反应r ,2el。 

BaYMV-SoI从德国 Sonsbeck(So)分离得到，血请学与 BaYMV—NM相似，但仅 

单独发生 

＼  ] 髂  

一 一 一 ＼～ 

。

凰  

。

盎 ] 。健 ～一 

，  

＼  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

第 1期 豫皇0平：大麦黄花叶精聂其真菌舟体禾各多粘苗的研究进展 5 

在英 国[!”以及欧洲其他国家，BaYMV发生情况相似。但由于血清学性质以及其他 

性质不同，现在认为大麦黄花叶病由二种病毒引起： BaYMV (包括 BaYMV-NM；Ba- 

YMV-So等及其血清学相似的各株系)和 BaMMV(即 BaYMV-M )。我国浙江萧山、嘉 

善、江苏盐城、常熟、扬州 以及上海等 6个分离物，经血清学试验表明都与 日本标准株 

系 (BaYMV—J)和英国的 BaYMV一致 “ ”。 

2． 病毒结构和寄主范围 BaYMV和 BaMMV都是正链 RNA单链病毒，具有 2 

个基因组[：8】，核酸含量5％，可归纳为l RI1：(1．4÷2．8)15 l E／E；S／Fu，其寄主植物 

为大麦属数种 。这二种病毒曾划为马铃薯 Y病毒组 ”，但现在觉得这不是最合适的分 

类。虽然其病毒粒子形态为线状，与马铃薯 Y病毒组成员相似，但它们有 2个长度 (289 

和6 00rim) 和 2个基因组，显然与小麦黄花叶病毒，水稻坏死花叶病毒 和 燕 麦 

花叶病毒具有相似的粒子结构和菌传特性，从而建议归属于新的 “大麦黄花叶病毒组 

(Bymovirus) ”。 

3． 细胞病理学 在感染 B,aYMV或 BaMMV的大麦叶肉细胞、根细胞中，液 泡 

周围可见病毒颗粒束和游离病毒粒子。在这些细胞中，还可见大量风轮体、束状体、板 

状集结体以及膜状体等与病毒相关的细胞质内台体，未见卷简体或细胞核 内 含 体，有 

时，病毒粒子与风轮体或板状集结 体 相 附 。用 BaMMV兔抗血清，借助胶体金免 

疫电镜技术标记感染 BaMMV的大麦细胞，除在病毒粒子上有特异性全颗粒标 记外，有 

时在风轮体或柱状体上也有特异性金颗粒标记，表明在这些内含 体 上 存在病毒外壳蛋 

白，而膜状体上则无标记[|“。 

4． 真菌与病毒 的关系 尽管真菌传毒实验体 系已经建立，但有关病毒是怎样进 

入真菌，真菌又是怎样将病毒传播给植物，则仍然不甚了解。最近，我们应用胶体金免 

疫电镜技术定位了禾谷多粘菌孢子内的~aMMV ”，同时还存在菌体内看到由病毒基因 

编码的风轮状内含体 1](未发表)，从而找到了真菌传毒的直接证据，并推测病毒在菌 

体内增殖，否定了病毒吸附在菌体外表面，通过菌体侵染寄主细胞时所造成的损伤而传 

毒的可能。并j强酸或强碱处理禾谷多粘菌休眠孢子堆后，再接种大麦，大麦仍然发病， 

以及休眠孢子堆离体保存数年甚至十多年，仍然致病，表明病毒存在于休眠孢子内部， 

但至今在休眠孢子内尚未见到病毒粒子。 

三、发 病 条 件 

1． 温度 温度对大麦黄花叶病症状表现来说是最重要的因子。图 2表示温度对 

大麦黄花叶 病 毒⋯们 ，大麦温和花叶病毒 和̈禾谷多 粘 菌  ̈¨̈  的 影 响 。根 据 

不同适宜发病温度，很容易区别 2种病毒，而多粘菌的适宜温度介于 2种病毒适宜温度 

之间， 从而解释了禾谷多粘菌在 l0—16℃时最能侵染并传播 BaYMV的原 因 ”。 如 

果秋季温和而冬季寒冷，则发病较重。11月 中 下旬的温度为1O℃，则最有利 于发病。 

对病毒来说，最适侵染温度不同，解释了一年之间有 2个侵染时期的原因t如果秋季寒 

冷，第一个侵染期为十二月初 (BaYMV)}第二个侵染期一般在元月初 (Ba—YMV和， 

或 BaMMV)。当 温 度达到 2 0T；时出现隐症，BaYMV隐症同样 也比 BaMMV低 】。 

2． 湿度 水是休眠孢子萌发所必需的 ”，游动孢子需要在水中游动，因此，湿 
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B 中 国 翥 毒 学 蓐7毫 

x1 

愠度 

图 2． 禾谷多粘苗 P．graminis和 BaYMV．BaMMV 

的适宜侵染温度 (gf自文献 『J，̈ ．" ．̈ 】) 

Fig 2． Optimum temperatu re for infeetlon of pol~myxa 

gramihis Bnd Bs~MV，BBMMV(Fr0m teferⅢ eB 
n

．1l，̈ ，●±】) 

图 注； 

xl一禾谷多粘苗攫染性 
— — 休眠孢子 
— —

游动孢子 

x 2=病毒侵染性 
⋯ - B ŶM V 

⋯ ⋯ BaM HV 

最遣侵染温度 

度不足，显然可限制禾谷多粘菌侵染寄主根部的能力 ”。在发生侵染之前，很 短 时期 

的干燥是必需的 。另外，水还是病害蔓延的一个途径。 

3． 土壤类型 虽然 Hill[ 没有将黄花叶病 的发生与土壤类型联系起来，Maro— 

quirt⋯ 、Hwh 和 Maralte等⋯则认为在不易翻耕、干燥的重粘土中病害常 较 重。起 

先 曾是田埂或荒田的田块，土质较差，常有利 于 发 病。在含钙量丰富的山坡田也常发 

病。另一方面，Teakle 解释了土壤的渗水性可以影响游动孢子 的运 动 以及土壤 的干 

燥速率，粘土抑制禾谷多粘菌的发展，而砂土则有利于病害的蔓延。 

土壤 PH值可以影响禾谷多粘菌的存活 ”，pH值也可 以影响甜菜多粘菌休眠孢子 

的萌发和侵染 。土壤含氧量与土壤结构和湿度无关，禾谷多粘菌对低含 氧 量显得很 

敏感 。 

4． 其他因子 大麦／苗龄可能是重要的，因为较老的苗经人工接种后所表 现的 

症状显著少于较嫩 的苗。这一点对部分大麦品种来说更为明显 。 

根渗出物可能与休眠孢子萌发有关 ，这一点也得到用感染甜菜多粘菌的甜菜根所 

作研究的证实 。 

四、防 治 

1． 生物防治 到目前为止，有关禾谷多粘菌的拮抗物，寄生物或捕食者的资料 

几乎没有，但推测自然界存在一 些天然的生物防治。在离体条件下，木霉 Zricttogerma 

ltarzianum可寄生于禾谷多粘菌的休眠孢子上，并促使其解体 ”。 

2． 田间管理 这仅可作控制病毒蔓延的一个预防措施t即 防 止 病土运输扩散 
[I“

， 防止利用病草或病厩肥⋯。另外深耕和轮作可能也有助于病害的减 轻 。 

由于禾谷多粘菌的寄主仅限于一些植物种类，Maraite和 Bastin[”实验结论是当在 

病田中种植非多粘菌寄主植物后，土壤中的发病潜力降低了。在连续种植小麦的田块中 

或轮作其他作物15年的大麦田块中，禾谷多粘菌的侵染力比持续种植大麦 田 块 中的小 

800倍。用由同种真菌传播的小麦梭条斑花叶病所做的研究也获得相似的结果“”。 

适当推迟播种 5--10天，且增加播种密度，不仅可减轻发病程度，而且产量不受 影 

响 。根据 Huth ”，秋季大麦播种得越早，发病越重，不过，Hill和 W alpole[” 没 

有找到发病率与播种期的关系。 

u  ̈

。

～ 

． ̈m 
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3． 化学防治 几种化合物可以减轻大麦黄花叶病 (表 2)。在 日本，Kusaba发 

现几种土壤消毒剂是有效的 13，但在英国，没有一种土壤消毒剂、种衣剂或喷雾杀菌剂 

可减轻发病率 ”。最近，Tomilson ”提出表面活性剂对禾答多粘菌的作用，应小心地 

进行研究。 

4． 抗病品种 目前，防治黄花叶病最经济的方法是使用抗病品 种 ⋯ ”。阮义 

理和陈创平介绍了国内外有美大麦抗黄花叶病育种的进展”””】。 欧州已鉴定 和培育成 

裹 2． 一些售悻低黄茬叶寮善}寮率的嘲质 

TabIe 2 ． Somv chemlells de re 日ins the iacidence ol the haz]~y 

yel10w mosaic di B~BSe$ 

化台物 粪垫 作用条件 参考文献 

Chemic●1 ForⅢ Coadltions of ●ctien RefeTe口cb 

汞 离子 大拊量 54 

Merc~r7 io ● g。 qcantity vequired 

有机物 一年内不稳定 6 

ezganic i】 i Bl●hI。 within the year 

钙 有机物 田同 { 

Calcicm 0 g‘口ia h thefield 

氲氧化物 仅实验室内有效 6 

bydroxide 0nly -ctlve at 1-bo rltory 

氮 所有粪垫 一般至大剂量 6 

|tr。g B 4ll iozm n口rⅢ●l to heavy quInt|ty 

钠 氮化物 、 

SodinⅢ nitrate 

熏蒸剂 成百亩 

Fumigants Vapam ，D—D 

杀真菌剂 敌克橙 Dixon 
Fungle~des 敌菌丹 Diroltan Manaeb 田间 6 

in thefield 

抑菌晁 Eayaren 

克苗丹 cagt~a 

=噻农 Daeonil 

百菌清 Delan 

一 些抗病毒大麦品种 ，从而使大麦受病害为害的程度有所控制 这些品种(如Barbo， 

Birgit或 Franka)约占欧洲大麦品种的3 ，但所有抗病品种的抗病基因一致，都由一个 

隐性基因控制 。不过，在其他品种、特别是起源于亚洲的品种资源中， 还存在一些 

别的抗病基因[!|]，其中1个是显性基因，且与欧洲基因等位或分布 很 近，另1个距显 

性基因很远，还有 1个是最近从突变体上获得的隐性基因。然而，目前抗病品种往往因 

具有一些不理想的农艺性状而不能被农学家或农民接受 。另外一个问题是抗BaMMV 

的品种可能不抗 BaYMV，至少在亚州起源的资源中存在这个问题。第三个新的 潜在的 

重要问题是 Hutht” 和几家报纸 (Farmers Weekly，1988年 2月25、26日，1989年 2月 

3丑，I 990年 6月29日 )所报道的在德国和英国的一些地方， 抗黄花叶 病 品 种 “Tot- 

rent”出现感病性，且这种克服抗性的地点和面积迅速扩大，这些品种抗病毒 在其根部细 

胞内增殖，不仅可避免症状本身，而且还降低田阃毒源水平，减少病毒扩散的风险 ”。 
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人们已经开始认识到在一些连续种植抗病品种且未见发病的田块中此品种 的 反应⋯】。 

在生产上，Maroquin提出同时使用产量和抗病性不同的若干 个 品种，可以阻止病害的 

蔓延，同时又可保证理想 的产量⋯】。 

遗憾的是，在现有大麦抗病品种中尚未发现抗多粘菌的品种 ]，在 小 麦、高梁和 

玉米中也没有筛选到抗多粘菌材料 。不过，Adams等最近用带 BaMMV的禾 谷 多粘 

菌分离物 FIVi接种瑞典 Sval~v大学提供的大麦属资源，筛选到 9个无多粘菌和病毒感 

染的野生种，包括 Hordeum m" BHm spp．1eporinum(伊朗 )，日．mwinura spp． 

Hss。near m(土耳其 )， ．stenostachys(阿根廷 )， ．芦r。。er m(阿根廷 )， 

．鲫c 口 r0 (阿根廷 )，H．patagonieum spp．ma~ellanie=m (阿根廷 )，11．，“一 

egianum(阿根廷 )， ．6rⅡ曲 拍er m(美国 )以及 ．jubatum(中国 )。现在， 

他们分别用其他分离物接种这些野生种，有望获得若干个多粘菌的抗源，供 抗 病 育种 

(尤其是抗真菌介体育种 )利用。 

五、问墨与设想 

1． 从病毒学角度讲，由于我国 BaYMV发病区域较大，大麦栽培历史与栽 培体系 

有差异，很可能存在病毒棣系的分化。由于各株系的致病性不同，对不同抗病品种的反 

应或许有别，从而对指导病害的有效防治造成困难。再则，同一品种在某一病区连续使 

用多年后，病毒的致病性可能会发生变化，而逐渐适应井克服抗性，使抗病品种变为感 

病品种。至于病毒对大麦抗性克服 的机理及一个品种的合理使用年限尚需进一步研究。 

最近， 日本发现了过去仅在欧洲报道过的 BaMMV，而我国与日本大 麦栽培条件相似， 

虽然未曾见到 BaMMV，但其存在也是可能的。 

2． 从抗病育种角度讲，在过去的十年间，我国虽然已育成一些抗病品 种 ⋯m】， 

但所选用的抗源亲体几乎相同或相近，从而品种育成后其抗病性也相似，一旦出现克服 
一 个品种抗性的病毒株系或致病型，那么，其他品种的使用也会受到限制。因此，砬大 

力引进鉴定井利用国外抗源，特别是欧洲抗源，使育出的新品种抗病基因不同，并轮流 

交叉在同一病区使用，使病毒无法适应抗病性，延长抗病品种的使用年限。 

3． 真菌传毒的机理， 与昆虫传毒或线虫传毒机理相 比， 了解 得 甚 少。 Adams 

等 ”所建立的禾谷多粘菌砂培养体系为这项工作的开展提供了好的实验材料。最近我们 

用胶体金免疫电镜技术成功标记了真菌孢子内的BaMMV ”，为真菌传毒机理 (包括无 

毒真菌怎样从病大麦根上获毒，怎样在菌体内复制增殖，又以怎样的方式传播给大麦根 

细胞，病毒在根细胞中韵运转。病毒以怎样的方式在休眠孢子内存在并度过不 良环境， 

同一个真菌孢子能否同时传播 2种病毒等问题 )研究打下了基础。通 过 上 述问题的回 

答，将为真菌传病毒的防治开辟新的途径。 
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