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何謂病毒?
 
-- “濾過性”病毒??? 

-- 病毒的發現史:
1714: 勞倫斯 (Lawrence): 茉莉花嵌紋病可經由嫁接傳染。

1886: 梅爾(Mayer): 菸草嵌紋病(Tobacco mosaic virus, TMV)，病
葉的汁液具有傳染力，但沒有正確結論病原為何。

1892: 伊凡諾夫斯基 (Ivanowski), 過濾實驗，但仍未有正確結論。

1898: 班傑林克(Beijerink), “filterable living fluid”，首次將病毒
定義為”可以通過陶瓷濾器的具有活性的液體”。

--當時已知最小的病原體



https://www.nlm.nih.gov/exhibition/fromdnatobeer/exhibition-
interactive/pasteur-chamberland-filter/pasteur-chamberland-
filter-alt.html

Pasteur Chamberland filter
巴斯德-張伯倫 過濾器

可以濾除當
時已知最小
的細菌



何謂病毒? (續)
 
-- 不能以是否能通過細菌過濾器來定義病毒!!

-- 目前已知有些病毒顆粒與基因體皆大於大腸桿菌

-- 例如Mimivirus, Mamavirus, Pithovirus, 
Pandoravirus, Tupanvirus 等 (如下圖所示)



在 2013年以前所知道最大的病毒



www.stanford.edu/group/virus/mimi/2005/index.htm 

www.nature.com/.../fig_tab/nrmicro1858_F1.html 

http://www.stanford.edu/group/virus/mimi/2005/index.htm
http://www.nature.com/.../fig_tab/nrmicro1858_F1.html


BL Scola et al. Nature 000, 1-5 (2008) doi:10.1038/nature07218

Mamavirus 被Sputnik virophage (史普尼克噬病毒體)感染
後出現的不同型態

病毒也會
生病，
因此病毒
是活的!!!



2014年之前已知最大病毒: 潘朵拉病毒Pandoravirus  
http://www.sciencemag.org/content/341/6143/281.full



目前已知最大病毒:闊口罐病毒Pithovirus
由三萬年前的冰層中復活

http://www.pnas.org/content/111/11/4274.full.pdf



http://www.pnas.org/content/111/11/4274.full.pdf



目前已知製造蛋白功能最完整的病毒: 雷神病毒



Tupanviruses 雷神病毒



Legend: The largest known 
viral genomes. For each 
virus family, the largest 
representative is 
highlighted in green. 
Probably inflated counts for 
predicted protein-coding 
genes are indicated in red. 
Fragmented genomes are 
highlighted in yellow. 
Genome larger or close to 
300 kb are now known for 8 
families: Megaviridae, 
Polydnaviridae, 
Caudoviridae, 
Phycodnaviridae, 
Marseilleviruses, Poxviridae, 
Nimaviridae and 
Herpesvirales. Notre that 
the smallest genomes of 
parasitic microorganisms 
considered “cellular” in 
nature are less than 170 kb 
in size.

http://
www.gia
ntvirus.o
rg/top.h
tml

巨大病毒資料網站



Protists: 原生生物
Bryophyte: 苔蘚類植物
Lycophyte: 石松類植物

植物基因體中保存著巨型病毒基因體的遺跡



所有病毒的相同處： (病毒的定義)
 
-- 濾過性病毒??? (不能以“可通過陶瓷過濾器”作為定義!)

-- a set of one or more nucleic acid molecules encased in 
protective protein coat(s). (一組核酸包裹在蛋白質外殼中)

-- multiply by ASSEMBLY from pools of required materials 
(nucleic acids, proteins, and lipids), not by binary fission 
(以”組合”方式進行複製，而非”二裂法”生殖)

-- does not possess independent energy production systems 
(沒有獨立的能量合成系統)

-- does not possess independent protein synthesis systems 
(沒有獨立的蛋白質合成系統)

-- does not GROW (不能長大)



n 植物細胞僅在形成層與頂芽分生組織等極少數組織進
行分裂與分化。成熟的植物細胞已經不再進入細胞週
期的S-phase (DNA合成期)。(病毒複製與基因表現方式)

n 植物整體可視為互相連通的單一細胞。(病毒移動與基
因體包被方式: “汽車”與”火車”的差異)

n 植物細胞具有細胞壁，葉表面具有臘質，病毒入侵寄
主途徑主要依賴傷口。(病毒入侵方式)

n 植物經常可經由扦插、嫁接、分芽等方式進行營養繁
殖。(病毒傳播方式)

n 植物沒有動物的免疫系統。(病毒累積量與檢測方式)

植物與動物寄主具有下列之主要差異



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Vir
uses-12-00504-g001.webp

https://www.molmed.nl/uploads/abstracts/15
99/Marion%20Koopmans.pdf

動物病毒與植物病毒基因體包裝方式不同

動物病毒 植物病毒



Plasmodesmata原生質聯絡絲 示意圖

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E7%94%9F%E8%B3%AA%E7%B5%B2#/
media/File:Apoplast_and_symplast_pathways.svg
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最早文字記載的植物病毒病害:

Aetiology: The earliest recorded plant virus disease
Saunders, K., Bedford, I. D., Yahara, T., and Stanley, J. Nature 422, 831 (24 April 2003) 

752 AD

One poem, attributed to the Empress 
Koken (孝謙天皇大后) and written in the 
summer of 752 AD (Fig. 1), describes the 
autumnal appearance of eupatorium 
plants in summer and is reputedly the 
earliest written record of the symptoms of 
a plant virus disease.

http://www.nature.com/nature/journal/v422/n6934/full/422831a.html






































病毒造成之果實表面變形與皺縮



台灣洋香瓜種植面積



台灣洋香瓜種植面積



n 佳里區農會栽培面積約70公頃，年供貨約
1,200公噸，產值約3,600萬元

n 台灣地區近十年栽種面積約2500 ~ 3000 
公頃，產值約3,600萬元 X 30 ~ 40倍

台南地區秋冬季適合洋香瓜生長，2009年秋作自9月開始陸續種植，
栽培面積約355公頃，其中舊制台南市約180公頃、舊制台南縣約
175公頃，今年多數產區受南瓜捲葉病毒、南瓜黃化嵌紋病毒及黑
點根腐病危害，台南市受害情形較嚴重，罹病率約50-90﹪，
而台南縣罹病率約20%-50%。（農糧署作物生產組蔬菜花卉科）
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國際病毒分類委員會



病毒圈



n植物RNA病毒的種類

ssRNA (+)

ssRNA-RT

ssRNA (-)

dsRNA 

ss: 單股
ds: 雙股
RT: 逆轉錄
+ -: 正反股



植物 DNA 病毒

dsDNA RT

sscDNA 

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:Phycodna.gif

dsDNA
(Phycodnaviridae)

130-200 nm 
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決定螺旋形狀的兩個因子:

1. amplitude (diameter)   
& 
2. pitch (the distance 
covered by each 
complete turn of the helix) 

Axial rise/ subunit = 0.14 nm
2.3 nm / 16.33333  = 0.14 nm

1. 螺旋型對稱



長絲狀: 竹嵌紋病毒
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.00788/full

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.00788/full


Quasi-equivalence, or Quasi-symmetry

Pentamers: filled circles (curved)
Hexamers: open circles (flat)

2. 球型對稱(正二十面體)



Virion formation: RNA-controlled polymorphism
由病毒基因體RNA所控制的型態多型性



RNA-controlled polymorphism
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-- The direction of virus movement usually follows the 
direction of nutrients adsorbed or synthesized by the host 
plants, i.e., from SOURCE leaves to SINK leaves.(病毒移動
的方向與營養物質移動的方向一致)

Movement and Transmission of Viruses in Plants

-- 病毒在植物中的移動可分為兩種模式，以維管束鞘作為分界:
1. Cell-to-cell movement (細胞到細胞移動)
2. Long distance (systemic) movement. (系統性移動:全株植物)

-- Most plant viruses encode at least one protein, the so-called 
movement protein (病毒編碼移動蛋白), for movement in plants.

--Additional factors, required for efficient movement, are provided 
by the host plants(其他因子由植物提供)

植物病毒在植物體中的移動 (一)





-- 原生質聯絡絲的重要特性: 
(a) 在細胞分裂時形成(初級)或穿透已經存在的細胞壁(次級) 

    (b) 在結構上發生修飾或在發育過程中進行封閉
    (c) 可依據所需要溝通的細胞群之大小而進行移除或重置等調整

-- 經由初級與次級原生質聯絡絲構成細胞間的通路，主要功能為養
分與訊息的流通

-- 相鄰的植物細胞之間有原生質聯絡絲 (Plasmodesmata, PD)做為溝通
的管道

-- 一株植物可以被視為一個大細胞

植物病毒在植物體中的移動 (二)



https://slidetodoc.com/extra-cellular-components-and-
connections-extra-cellular-components/



Plant virus movment 植物病毒的移動

Hipper, C.; Brault, V.; Ziegler-Graff, V.; Revers, F., Viral and 
Cellular Factors Involved in Phloem Transport of Plant Viruses. 
Frontiers in plant science 2013, 4, 154.



Classification of Cell-to-Cell Movement Mechanisms of Plant Viruses

I. Viruses that move as virions: (以完整病毒顆粒移動)
    A. Comovirus-like mechanism:
       -- Comovirus, Nepovirus, Badnavirus, Tospovirus
       -- Formation of hollow tubules that extend between cells and serve as 

conduits for transport of virions (形成中空小管)
    B. Closterovirus-like mechanism: 
       -- Closterovirus (Beet yellows virus, Citrus tristeza virus)
       -- Hsp70 homolog MP (Hsp70h), the major capsid protein forms the 

virion; while the minor capsid protein and Hsp70h form a tail assembly 
that propels the virion particle into the plasmodesmata. (形成尾部馬達)

       -- Hsp70h has ATPase activity

II. Viruses that do not need virion formation for cell-to-cell movement: 
  (不需形成完整病毒顆粒即可移動,但需要”移動蛋白”)
     A. TMV 30K-like protein dependent mechanism: TMV, BMV, CMV
     B. Triple-Gene-Block proteins (TGBps) dependent mechanism:
          1. Hordeivirus-like:
         -- Hordeivirus, Pomovirus, Pecluvirus
         -- CP not required 
          2. Potexvirus-like:
         -- Potexvirus, Carlavirus, Foveavirus, Allexivirus
         -- CP required



FIG. 1. Immunofluorescent staining of the NSm protein in protoplasts isolated from systemically nfected 
leaves of Nicotiana rustica. (A) Localization of NSm in the cytoplasm of N. rustica protoplasts at 6 days 
p.i. (B) NSm-containing tubular structures emerging from the protoplast surface at 7 days p.i. Scale bar 
represents 10 mm. (Storms et al., 1995)





Transmission of viruses by arthropods:

1. Non-persistent (非永續性)

2. Semi-persistent (半永續性)

3. Persistent (永續性): propagative or non-
propagative; circulative or non-circulative 

Classification by virus-insect interactions:

Classification by insect mouth parts:
1. Sucking and piercing stylets (刺吸式口器)

2. Biting mouth parts (咀嚼式口器)

植物病毒的蟲媒傳播



Insects with sucking and piercing stylets:
具有刺吸式口針的昆蟲:

蚜蟲 (Aphids)
粉蝨 (Whiteflies)

浮塵子 (Leafhoppers)
薊馬 (Thrips)





蚜蟲 (Aphid)







Viruses transmitted by beetles:
咀嚼式口器:甲蟲

n Tymovirus
n Comovirus
n Bromovirus
n Sobemovirus
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n Viral diseases of plants are commonly controlled by the 
following strategies：

• Chemical control for insect vectors (藥劑控制媒介昆蟲)
• Virus- free seeds or seedlings (無病毒種苗)

• Quarantine (海關檢疫、拒疫)
• Virus resistant cultivars (抗病品種)： natural or transgenic    
     resources

n The use of resistant cultivars presents one of the most effective 
and economical approaches in viral disease management. 

 (抗病品種是最有效與最經濟的病毒病害防治方法之ㄧ)

植物病毒的基本防治策略



Resistant TVI 4204 Susceptible TVI 11577

(Deng et al., unpublished)

•  In TARI, Dr. Deng、Liao and Lin have selected one variety 
TVI4204 of wax gourd brought from India which showed 
immunity to PRSV-W and ZYMV. (農試所鄧博士團隊所測
試的抗病毒冬瓜品種TVI4204)



植物病毒的”治療”策略:緩解病徵
Dai et al., 2022
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植物病毒在生物科技上的應用

n 植物病毒可作為外源基因表現載體

n 植物病毒可作為基因靜默載體

n 奈米科技：植物病毒作為藥物奈米包裝材料
與體內運送工具



植物病毒或衛星核酸作為外源基因表現載體





植物病毒作為奈米科技材料



http://arjournals.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.phyto.032508.131939?cookieSet=1

病毒顆粒的內、中、外皆可作為奈米生醫材料



以植物病毒顆粒發展奈米材料(如疫苗)

Gleba et al., 2007. Current Opinion in Biotechnology 18:134-147 



植物病毒作為基因靜默載體



A dual gene-silencing vector system for monocot and dicot plants

Liou et al., Plant Biotechnology Journal
Volume 12, Issue 3, pages 330-343, 28 NOV 2013 DOI: 10.1111/pbi.12140
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pbi.12140/full#pbi12140-fig-0002

以植物病毒及衛星核酸作為基因靜默載體

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pbi.2014.12.issue-3/issuetoc
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pbi.12140/full


Anti-JEV EDIII Anti-BaMV CP



利用病毒調控寄主植物的基因表現

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC305619/

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC305619/


n 病毒基本定義: 以”組裝”方式增殖

n 常見病徵與經濟重要性:嵌紋、變形，減產

n 植物病毒的種類: RNA(多)， DNA(少)

n 植物病毒的基本結構: 螺旋對稱、球型對稱

n 移動與傳播: 細胞間、系統性、植株間(蟲媒)

n 植物病毒的基本防治策略: 拒病、抗病

n 植物病毒在生物科技上的應用: 載體 (用途無限)

重點回顧
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