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台灣葡萄病毒病害之現況及防治 
楊佐琦、蕭芳蘭、莊佳茹 

行政院農委會種苗改良繁殖場 

摘  要 
葡萄為台灣地區重要經濟果樹之一，民國九十年之栽培面積達 3243

公頃。其苗木大多以無性繁殖的方法繁殖，唯此種方法極易傳播病毒病

害，導致病毒病害之擴散及蔓延。調查台灣地區葡萄主要栽培產區中之

病毒病害，葡萄扇葉病毒(GFLV)、葡萄捲葉病毒(GLRV)-品系 1 與葡萄 A

病毒(GVA)之發生已普遍存在。GFLV 是葡萄(Vitis vinifera)之知名病害，

以感染葉片呈扇狀而命名，GFLV 為 Comoviridae 科、線蟲傳播多面體病

毒屬(Nepovirus)之球形病毒，直徑約 30nm。由兩個單股之核醣核酸(分子

量分別為 1.4 及 2.4×106)及單一鞘蛋白胜 鏈(54000Da)所組成。寄主僅

限於葡萄屬(Vitis spp.)，亦可接種感染紅藜(Chenopodium amaraticolor)、

珪藜(Chenopodium quinoa)、千日紅(Gomphrena globosa)及胡瓜(Cucumis 

sativus)等。劍線蟲(Xiphinema index)被證實為其媒介昆蟲，亦可經汁液傳

播或嫁接傳染。GLRV 主要造成下位葉往下捲曲，為 Closterovirus 之成

員，其顆粒體為長絲狀，長度約 1800∼2200nm。目前有 7 個相關病毒，

GLRaV-1、GLRaV-2、GLRaV-3、GLRaV-4、GLRaV-5、GLRaV-6 及

GLRaV-7。目前已知 GLRaV-3 之媒介昆蟲為桔粉介殼蟲(Planococcus 

citri) 、長尾粉介殼蟲 (Pseudococcus longispinus) 、葡萄粉介殼蟲

(Pseudococcus matritimus)及 Pseudococcus viburni，亦可藉由機械或嫁接

傳染。GLRaV-1 之媒介昆蟲為 Parthenolecanium corni 及 Neopulvinaria 

innumerabilis 兩種軟殼介殼蟲。GVA 常造成葉片捲曲，葉片均勻變紅或

黃並為害莖部形成層組織，造成陷莖現象，莖部局部腫起裂開。病毒顆

粒體為長絲狀，長度約 800nm。媒介昆蟲主要為長尾粉介殼蟲

(Pseudococcus longispinus)及桔粉介殼蟲(Planococcus citri)，亦可藉由機

械或嫁接傳染。目前常用之病毒病害之診斷方法有病徵診斷法、指示植
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物診斷法、光學顯微鏡檢查法、電子顯微鏡檢查法、血清檢查法以及反

轉錄聚合 連鎖反應技術(RT-PCR)等。防治方法主要需預防媒介昆蟲之

發生，以殺線蟲劑燻蒸處理土壤殺死劍線蟲，以殺蟲劑定期防治桔、葡

萄粉介殼蟲等媒介昆蟲；更新栽培時，應拔除植株再以系統性殺草劑除

去殘留根系及雜草，以避免劍線蟲存活；選用抗病毒或劍線蟲之品種或

種植無主要病毒之健康葡萄苗木。因此為克服台灣地區葡萄病毒病害之

問題，中興大學與本場合作利用莖頂生長點去病毒技術培育成無主要病

毒之健康種苗，供應台灣地區農民更新老化、劣勢葡萄老株。 

關鍵字：葡萄、病毒、診斷、防治 

前  言 
葡萄為台灣地區重要經濟果樹之一，依臺灣農業年報之調查民國九

十年之栽培面積達 3243 公頃。其苗木大多以無性繁殖的方法繁殖，唯此

種方法極易傳播病毒病害，導致病毒病害之擴散及蔓延。據國外之報告，

葡萄病毒已在世界各地普遍存在，且種類極多，其中以葡萄扇葉病毒

(Grapevine fanleaf virus；簡稱 GFLV)、葡萄捲葉病毒(Grapevine leafroll 

virus；簡稱 GLRV)、葡萄 A 病毒或葡萄樹皮木栓化病毒(Grapevine A virus 

或 Grapevine corky bark-associated virus；簡稱 GVA)等為害最為普遍

(Boscia et al., 1995；Credi and Giuchedi, 1996；Gohheen, 1977；Habili et al., 

1995；Rubinson et al., 1997；MacKenzie et al., 1996)。 

台灣葡萄品種多由日本及歐美等地區引進，病毒極易由國外引種時

傳入，且經由無性繁殖或修剪枝條等過程而迅速蔓延。國內有關葡萄病

毒之調查，陳等(1981)曾發現類似番茄斑點萎凋病毒(Tomato spotted wilt 

virus)之新病毒，楊等(1986)則鑑定得知番茄輪點病毒(Tomato ringspot 

virus)系統引起之巨峰葡萄黃斑病毒病。陳、葉(1988)另外發現有兩種長

絲狀之 Closterovirus 病毒粒子存在葡萄捲葉病葉之韌皮組織中，Tzeng et 

al.(1994)更確定第三與第四型葡萄捲葉病毒之普遍發生，但推測仍有其

他血清型之葡萄捲葉病毒存在。楊等(2000)經二年來調查組培苗病毒田間

再感染之結果顯示，南投縣地區，葡萄 A 病毒(GVA)之發生率增為
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17.5%；但仍無葡萄扇葉病毒(GFLV)與葡萄捲葉病毒(GLRV)-品系 1 之發

生。而彰化與台中縣二地區，葡萄扇葉病毒之發生率則分別達 78.2%與

85%，葡萄 A 病毒之發生率亦分別增為 34.5%與 27.5%，葡萄捲葉病毒-

品系 1 仍只在台中地區發現，且只有 5%發生率。顯示台灣除了 GLRV

之發生外，尚有 GFLV 與 GVA 之發現。 

葡萄病毒病害常見之病徵 
葡萄扇葉病毒的感染常造成三種病徵：1.葉畸形：葉片嚴重扭曲、

不對稱、皺縮。有時黃化斑駁伴隨著葉片扭曲發生，枝芽也會變形長出

不正常側芽、節間縮短、扁平狀枝條等。2.黃化嵌紋：藤蔓黃化，葉片

先出現些許分散之黃斑，慢慢變成葉脈間斑駁，最後變黃。3.脈綠嵌紋：

最初沿著成熟葉葉脈出現黃色條斑，蔓延至葉脈間。植株發病嚴重時導

致葡萄生育受阻，葉片變小成扇狀，節間縮短，葉互生變成對生，植株

逐漸衰弱，產量減少(罹病品種達 80%以上)，果實品質不佳與繁殖體之

發根不良(Brunt et al., 1996；Martelli and Savino, 1994)。 

葡萄捲葉病毒感染植株比健康植株略為矮小，葉片、枝芽、主幹、

根系等亦較健康植株稍小。在春季，病葉些微變小，隨著季節變化，則

變成黃葉或紅葉，到晚夏下位葉往下捲曲。主脈仍維持綠色外，葉身可

能呈紅或黃，視品種之花青素而定。此病延遲果實成熟，糖度降低 25∼

50%及著色不良，紅色或黑色品種之果實顏色變淡。(Brunt et al., 1996；

Goheen, 1970；Pearson and Goheen, 1994；Woodham et al., 1984)。 

葡萄樹皮木栓化病毒(GVA)造成之葉片病徵與葡萄捲葉病毒所引起

之病徵相似，常造成葉片捲曲，葉片均勻變紅或黃並為害莖部形成層組

織，造成陷莖現象，莖部局部腫起裂開，阻礙水分及養分之輸送，芽之

開展延遲，數年後植株可能死亡(Brunt et al., 1996；Pearson and Goheen, 

1994)。 

常見葡萄病毒之重要特性 
GFLV 為 Comoviridae 科、線蟲傳播多面體病毒屬(Nepovirus)之球形

病毒，直徑約 30nm。由兩個單股之核醣核酸(分子量分別為 1.4 及 2.4×



葡萄栽培技術研討會專集 98

106)及單一鞘蛋白胜 鏈(54000Da)所組成。可能普遍存在於世界各地。

寄主僅限於葡萄屬 (Vitis spp.) ，亦可接種感染紅藜 (Chenopodium 

amaraticolor)、珪藜(Chenopodium quinoa)、千日紅(Gomphrena globosa)

及胡瓜(Cucumis sativus)等。劍線蟲(Xiphinema index)被證實為其媒介昆

蟲，亦可經汁液傳播或嫁接傳染，應注意防範(Brunt et al., 1996；Hewitt et 

al., 1970)。 

自然生態下本病毒由劍線蟲(Xiphinema index)媒介感染至其他健康

葡萄植株根部，劍線蟲從病株根部獲毒取食後，在無寄主植物環境下可

以維持 8 個月仍具感染力，幼蟲及成蟲皆能在其食道腔內帶病毒。此病

毒亦可經汁液傳播或嫁接傳染，應注意防範。GFLV 在自然狀態下無法

長距離散播，需由人為將帶病毒材料運送才會發生，主要是由於劍線蟲

在土壤中之移行緩慢，每年在田間不會超過 1.3∼1.5 公尺。另外雖有報

告花粉會帶 GFLV，但本病毒並不會經種子傳播，也無其他天然雜草寄

主。因葡萄地上部移除後，根部在土壤中仍能存活數年，只要小根內含

有 GFLV，劍線蟲仍是病毒接種源，可危害下一代新栽培之葡萄植株

(Brunt et al., 1996；Ferris, 2001)。 

GLRV 為 Closterovirus 之成員，其顆粒體為長絲狀，長度約 1800∼

2200nm。目前有 7 個相關病毒，稱為葡萄捲葉相關病毒-1(Grapevine leaf 

roll–associated virus-1，簡稱為 GLRaV-1)、GLRaV-2、GLRaV-3、

GLRaV-4、GLRaV-5、GLRaV-6 及 GLRaV-7，其血清學並無相關性。普

遍存在於世界各葡萄栽培地區。寄主僅限於葡萄屬(Vitis spp.)。目前已知

GLRaV-3 之媒介昆蟲為桔粉介殼蟲(Planococcus citri)、長尾粉介殼蟲

(Pseudococcus longispinus)、葡萄粉介殼蟲(Pseudococcus matritimus)及

Pseudococcus viburni，亦可藉由機械或嫁接傳染。GLRaV-1 之媒介昆蟲

則為 Parthenolecanium corni 及 Neopulvinaria innumerabilis 兩種軟殼介殼

蟲。此類病毒除可由粉介殼蟲、軟殼介殼蟲媒介感染至其他健康葡萄植

株，主要是經嫁接傳染或扦插苗傳播，應注意防範(Golino et al., 2002)。 

GVA 為 Closteroviridae 之 Vitivirus 屬之成員，其顆粒體為長絲狀，

長度約 800nm。其他血清型或分離株有 Grapevine virus B (GVB)、
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Grapevine virus C (GVC)與 Grapevine virus D (GVD)等。普遍存在於世界

各葡萄栽培地區。寄主僅限於葡萄屬(Vitis spp.)，亦可機械接種感染

Nicotiana glutinosa、N. clevelandii 及 N. benthamiana。媒介昆蟲主要為長

尾粉介殼蟲(Pseudococcus longispinus)及桔粉介殼蟲(Planococcus citri)，

亦可藉由機械或嫁接傳染(Golino et al., 2002)。 

此類病毒可能由長尾粉介殼蟲以半永續性方式媒介感染至其他健康

葡萄植株。長尾粉介殼蟲獲毒取食 15 分鐘後，在 N. clevelandii 上餵食可

保留病毒達 15 小時，然在飢餓狀態下，保留病毒達 48 小時。但此病毒

主要經嫁接傳染或扦插苗傳播，應注意防範(La Notte et al., 1997)。 

主要葡萄病毒之診斷技術 
1.病徵診斷法：在春季較易觀察到如上述之 GFLV 造成之葉畸形、黃化

嵌紋或脈綠嵌紋等病徵；在秋季較易觀察到如上述之 GLRV 造成之向

下捲葉、GVA 造成的莖部局部腫起裂開等病徵。 

2.指示植物診斷法：人工汁液摩擦接種 GFLV 至紅藜(Chenopodium 

amaraticolor)、珪藜(Chenopodium quinoa)、千日紅(Gomphrena globosa)

及胡瓜(Cucumis sativus)等指示植物，觀察其病徵之表現。或者以不同

之嫁接技術嫁接 GFLV 至指示植物 Vitis rupestris ‘St. George’上，22∼

24℃溫度下，觀察其病徵表現如下：(a)病徵急速表現期：嫁接 3∼4

週後出現黃斑、輪點、條斑、局部病斑(嵌芽接或綠體接法)。(b)慢性

病徵表現期：生長緩慢，葉嚴重變形、黃化或葉片輕微變形。嫁接 GLRV

至紅色果實系之 Vitis vinifera 栽培種(Pinot noir, Cabernet franc, Merlot, 

Barbera, Mission 等)，在 22℃溫度下，4∼6 週葉片向下捲曲與紅化(綠

體接法)，6∼8 月至 2 年出現類似病徵(田間檢測)。在 2.5%Nicotine 水

溶液中研磨汁液摩擦接種 GVA 至草本指示植物 Nicotiana clevelandii

或 N. banthamiana，低於 25℃下 10∼12 天後出現系統性葉脈透化與黃

化(Tanne et al., 1993；Tzeng et al., 1994)。 

3.光學顯微鏡檢查：從 GFLV 感染之葡萄葉片表皮組織中，可觀察到被

紫紅核酸染劑(Azure A)染成紫紅色之不規則形結晶性內含體。從
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GLRaV1 或 GVA 感染之葡萄葉片韌皮部薄壁組織中，可觀察到被紫紅

核酸染劑染成紫紅色之不規則形內含體，特性與 Closterovirus 之內含

體特性相近(楊等, 2000)。 

4.電子顯微鏡檢查：利用電子顯微鏡檢查以陰染法處理之汁液中是否含

直徑約 30nm 之 GFLV 球形顆粒體、長度約 1800∼2200nm 長絲狀之

GLRV 病毒、或為長度約 800nm 長絲狀病毒之 GVA 病毒(陳等, 1981；

陳、葉, 1988；楊等, 1986)。 

5.血清檢查法：以購買之抗血清(Bioreba AG、Agdia 或 Sanofi 等公司生

產之病毒抗血清 )，行酵素聯結抗體免疫測定法 (enzyme-linked 

immunosorbent assay；ELISA)檢測 GFLV、GLRaV1-7、GVA 等病毒

(Rubinson et al., 1997；Tzeng et al., 1994；楊等, 2000)。 

6.反轉錄聚合 連鎖反應技術(Reverse transcription-polymerase chain 

reaction, RT-PCR)：以近年來廣被使用之反轉錄聚合 鏈鎖反應技術檢

測 GFLV、GLRaV1-7、GVA 等病毒(Esmenjaud et al., 1994；Rowhani et 

al., 1993，1995)。 

7.核酸探針檢測技術：Fuchs 等人(1991)以 cDNA 探針偵測葡萄汁 GFLV。 

防治方法 
1.防治媒介昆蟲：以殺線蟲劑燻蒸處理土壤，例如每公頃施用1000公升

之1,3-Dichloropropene或Nemacur等殺死劍線蟲(Brunt et al., 1996；

Ferris, 2001)。以殺蟲劑定期防治桔、葡萄粉介殼蟲等媒介昆蟲。 

2.適當更新栽培方法：更新栽培時，應拔除植株再以系統性殺草劑除去

殘留根系及雜草，以避免劍線蟲存活。犁開表土深約 30∼60 公分，加

速殘留葡萄根系之死亡(Brunt et al., 1996；Ferris, 2001)。 

3.選用抗病毒或劍線蟲之品種：從 Vitis vinifera×Muscadinia Rotundifolia 

(VR)之品系中篩選出抗 GFLV 之 VR O39-16 (Walker et al., 1994)。 

4.種植無主要病毒之健康種苗：為解決葡萄病毒罹病株品質不良之問

題，Ayuso and Pena-Iglesias (1978)、Barlass et al. (1982)、Blazina et al. 

(1991)、Martelli (1979)與 Monette (1986)等利用熱療法或配合莖頂生長
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點組織培養法，冀求能繁殖無毒化健康苗以防治病毒病害。以無毒化

健康苗更新衰老園，配合田間管理作業上之衛生習慣，乃目前被認為

最有效之防治方法。因此為克服台灣地區葡萄病毒病害之問題，中興

大學與本場合作利用莖頂生長點去病毒技術培育成無主要病毒之健康

種苗，供應台灣地區農民更新老化、劣勢葡萄老株。自民國 86 年起已

生產供應巨峰 33,000 餘苗、蜜紅 3,500 餘苗與砧木 7,000 餘苗。 

5.法規防治：訂定如「歐洲暨地中海地區植物保護組織」(EPPO)之葡萄

健康種苗驗證程序以確保葡萄苗木之健康(OEPP/EPPO, 1998)，並同時

避免由國外帶入苗木而引入其他重要病原危害我國葡萄產業。 

討  論 
國外有關獲得無病毒葡萄種苗之研究，Monette (1986)與 Blazina et al. 

等人 (1991)利用熱療法處理組培苗；而 Ayuso and Pena-Iglesias (1978)、

Barlass 等人 (1982)、與 Martelli 等人 (1979)則切取莖頂生長點行組織培

養，皆能繁殖無毒化健康苗。楊等(2001)利用血清法篩選無三種主要病

毒之芽體，再配合莖頂生長點組織培養方式，亦可獲取無主要病毒之組

培苗，供應台灣地區葡萄產業之更新栽培用。將來若能建立無病毒之母

本園，直接切取芽體之莖頂組織培養，必能降低生產成本，提高產品之

品質與國際競爭力。 

健康種苗之供應，取決於良好之病毒檢查技術與體系。目前葡萄病

毒之抗血清檢測藥劑，主要購自國外 Bioreba AG、Agdia 或 Sanofi 等公

司生產之病毒抗血清，然其抗血清品質並不穩定，加上病毒品系之差異，

檢測之誤差可能會發生。今已朝 RT-PCR 檢測技術開發，期能達到雙重

檢測無病毒之母本園之葡萄苗，更確實執行無主要病毒組培苗之供應。 

經楊等(2000)田間採樣調查，1999 年春作無病毒葡萄苗之病毒再感

染率比 1997 年秋作之病毒再感染率高出許多，其可能原因有二：(一)、

葡萄苗隨栽培時間之增長，病毒再感染率受媒介昆蟲、線蟲或栽培器具

(修枝剪)等之傳播而增加。依據蔡、林(1988)之線蟲病害調查，在彰化、

南投及苗栗三縣之葡萄園中皆發現有媒介葡萄扇葉病毒之劍線蟲
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(Xiphinema spp.)族群(Hewitt et al., 1958)。章(1988)之蟲害調查，台灣地

區葡萄園中發現有葡萄介殼蟲(Hemiberlesia implicata)及柑桔粉介殼蟲

(Planococcus citri)之危害，其中柑桔粉介殼蟲是葡萄 A 病毒與葡萄捲葉

病毒-3(GLRaV-3)之媒介昆蟲(Agran et al., 1990；Carbaleiro and Segura, 

1997)。(二)、春作期間葡萄苗之萌芽、新梢之生長與葉片之發育皆逢低

溫期，病毒之複製及增殖、移行較秋作時之高溫期穩定，因此以 ELISA

法檢測病毒之濃度較秋作者高。 

許多農民栽培無病毒葡萄組培苗前先行清園，但因(1)土壤未先行藥

劑消毒，帶病毒之劍線蟲可能仍殘存於土壤與雜草根系中，(2)無病毒葡

萄苗之栽植與老舊株同園並種，(3)有些與老舊株園比鄰栽種，隔離距離

未達 500 公尺以上，柑桔粉介殼蟲媒介之 GVA 與 GLRV 等病毒再感染

之比例偏高，無病毒苗更新衰老園之效果將大打折扣。(4)台灣各鄉鎮栽

培更新無病毒葡萄苗之數量有限，無法全鄉鎮栽培區一次更新種植。緣

此，因應各鄉鎮之需求及有計畫之更新無病毒葡萄苗，於地區性或集團

地方同時更新，方能在媒介昆蟲與線蟲繁殖快速之台灣達成應有之防治

經濟效應(楊等, 2000)。 
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Current Status of Grapevine Viruses and 
Their Control Means in Taiwan 

Tso-Chi Yang, Fang-Lan Shiau, and Chia-Ju Chung 

Taiwan Seed Improvement and Propagation Station, 

Taichung Pref., Taiwan 

ABSTRACT 

The grapevine is one of most widely planted fruit crops in Taiwan, 

covering an area of approximately 3243 hectares in 2001. Vegetative cutting 

is the major means for grapevine propagation. However, it also provides the 

transmission pathway of several important viruses through the world. Based 

on the survey results, Grapevine fanleaf virus (GFLV)、Grapevine leafroll 

associated virus 1 (GLRa1V) and Grapevine virus A (GVA) occurred 

commonly in the grapevine-cultivated area in Taiwan. GFLV was named by 

resulting in fanleaf symptom on leaves of Vitis vinifera, belonging to 

Nepovirus, and have isometric virions, 30nm in diameter. Host reactions of 

GFLV only limited to Vitis spp., however also can be mechanical inoculated 

onto Chenopodium amaranticolor, Chenopodium quinoa, Gomphrena 

globosa, and Cucumis sativus. The nematode, Xiphinema index, was proved 

to be the transmission vector of GFLV. GLRV, belonging to Closterovirus, 

normally infected grapevines with leaf-rolling-downward symptoms and its 

filamentous particles approximately 1800-2200 nm in length are commonly 

associated with the phloem tissue. Up to now, GLRaV-1, GLRaV-2, 

GLRaV-3, GLRaV-4, GLRaV-5, GLRaV-6, and GLRaV-7 were respectively 

reported to be associated with leafroll diseases but were serologically 

unrelated. The transmission vectors of GLRaV-3 were Planococcus citri, 



葡萄栽培技術研討會專集 108

Pseudococcus longispinus, Pseudococcus matritimus and Pseudococcus 

viburni, but also can be graft-transmissible or mechanically transmitted. 

Moreover, GLRaV-1 could be transmitted by Parthenolecanium corni and 

Neopulvinaria innumerabilis. GVA affected vines have impaired growth 

vigor, leafroll, stem-pitting, and may decline and die within a few years. In 

addition to GLRV, GVA is also a filamentous virus which is 800 nm in length, 

and it could be likewise transmitted by Pseudococcus longispinus and 

Planococcus citri. Up to now, several means were commonly used to 

diagnose the grapevine viruses such as symptoms resulted from viruses 

mentioned above, grafting onto susceptible rootstocks or inoculating onto 

indicator plants, light microscopy, electron microscopy, serology and reverse 

transcriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR). Control methods for 

grapevine viruses included mealybug and nematode control system, choice of 

resistant varieties to viruses or vectors, and replanting of virus-free seedlings. 

To improve the fruit quality and quantity reduced deleteriously by virus 

infection year by year, specific-viruses-free grapevine seedlings were 

propagated and provided using in vitro technique by the Taiwan Seed 

Improvement and Propagation Station and the National Chung-Hsing 

University.  
Key words: Grapevine, Viruses, Diagnosis, Control 
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表一、1997-1999 年無病毒葡萄苗之田間病毒再感染之追蹤調查 

Table 1. Virus re-infection of specific-viruses-free grape seedlings grown in 

the fields during 1997 to 1999 

有 GVA 反應% 
% with GVA 2)  有 GFLV 反應% 

% with GFLV  有 GLRaV1 反應% 
% with GLRaV1 地區 

Locations/ 
Prefecture 

樣品數 
Sample 
No. 1) 

86/10 
Oct. 
1997 

87/6 
Jun. 
1998 

87/11 
Nov. 
1998 

88/6 
Jun. 
1999 

 
86/10 
Oct. 
1997 

87/6 
Jun. 
1998 

87/11 
Nov. 
1998 

88/6 
Jun. 
1999 

 
86/10 
Oct. 
1997 

87/6 
Jun. 
1998 

87/11 
Nov. 
1998 

88/6 
Jun. 
1999 

南投 
Nantou 40 0 0 10 17.5  0 0 0 0  0 0 0 0 

彰化 
Changhwa 55 0 1.8 － 34.5  12.7 27.3 － 78.2  0 1.8 － 0 

台中 
Taichung 40 －3) 20 － 27.5  － 37.5 － 85  － 5 － 5 

苗栗 
Miaoli 5 － 0 － 0  － 0 － 20  － 0 － 0 

1) Samples were collected randomly about 10% from the total grape plants. 

2) Infection percentage was calculated according to the ELISA tests that 

positive ones had A405 nm values more than two times of the value of 

healthy control. 

3) － ＝ not tested.  
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圖一、感染 GFLV 之葡萄葉片表皮組織經紫紅核酸染劑染色後，於細胞

內觀察到之不規則形結晶性內含體(→)(上)；感染GVA或GLRaV1

之葡萄葉片韌皮部薄壁組織中，可觀察到被染成紫紅色之不規則

形內含體(→)(下)。N：細胞核；X：木質部組織 

Figure 1. Light micrograph of irregular, crystalline inclusions(→)induced by 

GFLV in grapevine leaf epidermal tissues stained with Azure 

A(top)and irregular inclusions (→)induced by GVA or GLRaV1 in 

grapevine phloem tissues stained with Azure A (bottom). N：

nucleus；X：xylem 

N 

X 
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圖二、南投縣田間栽種無主要病毒葡萄組培苗之病毒再感染情形 

Figure 2. Virus re-infection of specific-viruses-free grapevine seedlings 

grown in Nantou county. 
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圖三、葡萄捲葉病毒及葡萄 A 病毒複合感染造成 

之葉片黃化、葉片向下捲曲之病徵 
Fig. 3. Yellowing, vein-banding and leaf rolling down- 

ward associated with grapevine infected with  
GLRV and GVA. 

  
圖四、葡萄扇葉病毒與葡萄捲葉病毒複合感染造  

成節間縮短、枝芽簇生之現象 

Fig.4. Shorten nodes and clustering branches on 

 grapevine affected by GFLV and GLRV. 
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圖五、以反轉錄聚合 連鎖反應技術(Reverse 

transcription-polymerase chain reaction,  

RT-PCR)檢測 GFLV。 

Fig. 5. Detect GFLV using Reverse transcription- 

polymerase chain reaction, RT-PCR) . 
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