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摘要!新德里番茄曲叶病毒$D7+,D7.0,]945.H0@'0.B-8-54S#Q7Ô H'_&是双生病毒科菜豆金色花叶病毒属病

毒#由烟粉虱@(<*/*#%#4#)*以循环持久性方式传播#能对茄科和葫芦科等多种作物造成毁灭性的危害'近年来#

Q7Ô H'_不断扩散蔓延至新的国家和地区'我国于!"!#年在浙江的温室番茄上发现了Q7Ô H'_的危害'本

文综述了Q7Ô H'_的发生分布%基因组结构与进化%传播方式和寄主范围#提出了防范Q7Ô H'_在我国进一步

传播和危害的防控建议'
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!!新德里番茄曲叶病毒!D7+,D7.0,]945.H0@
'0.B-8-54S$Q7Ô H'_"是一种对番茄A'"#$:<
",)'0(&/*):< 等作物造成毁灭性危害的双生病毒*

该病毒最早于#$$:年在印度发现(#)$而后迅速蔓延
至印度的大多数地区以及巴基斯坦#孟加拉国#泰国
等亚洲国家*!"#!年以来$Q7Ô H'_向西传播扩



!"!<

散至伊朗和西班牙等国$对黄瓜B:):<*//#%*9:/#西
葫芦B:):&4*%#0(0'和西瓜B*%&:"":/"#$#%:/等葫
芦科作物造成严重危害$被欧洲和地中海植物保护
组织!)457I0,1,1PJ0P-D055,10,1 .̀,1D̀ 57D09D-71
W52,1-/,D-71$)̀ Ẁ"列入警戒名单(!()*!"!#年O-
等在我国浙江的温室番茄上发现了Q7Ô H'_的
危害(:)*鉴于Q7Ô H'_的媒介昆虫烟粉虱@(<*6
/*#%#4#)*在我国广泛发生(;)$需高度警惕该病毒在
我国的发生与蔓延*本文综述了Q7Ô H'_的发
生分布#基因组结构与进化关系#传播方式和危害特
征等内容$并提出了防范Q7Ô H'_在我国进一步
传播和危害的建议*

*!/0123'4的发生分布

Q7Ô H'_最早于#$$:年在印度被报道危害
番茄(#)*#$$;年a#$$?年$研究者们发现除了番茄
外$Q7Ô H'_还危害泰国的甜瓜B:):<*/<("'#黄
瓜#葫芦C#2($#&*#/*)(&#&*#和丝瓜C:88##(2,06
%*#)#以及巴基斯坦的龙葵A'"#$:<$*2&:<(($C)*
与此同时$Q7Ô H'_扩散到印度各个地区$寄主
范围不断扩大(?$)*随后$该病毒被报道在印度和
巴基斯坦危害胡萝卜D#:):/)#&'%#8,56/#%*9#和
苦瓜='<'&-*)#)1#&#$%*#等作物(<$#"##)*!"#!年

a!"#<年$Q7Ô H'_被证实与西班牙葫芦曲叶
病相关(#!)*!"#<年a!"#:年$巴基斯坦报道了

Q7Ô H'_与棉花曲叶病的发生相关(#<)*随后$

Q7Ô H'_被报道在突尼斯的黄瓜#甜瓜和西葫芦
以及意大利的西葫芦上引起了严重的危害(#(#:)*

!"!#年$我国浙江约"E:B+! 的温室番茄出现叶

片卷曲的症状$经高通量测序和分子生物学鉴定$
发现引起该病害的病原是 Q7Ô H'_(:)*根据

)̀ Ẁ的最新数据$Q7Ô H'_已经在亚洲#非洲#
欧洲和地中海地区的#$个国家被发现并报
道(#<$:$C$#!$#(!()!表#"*

表*!新德里番茄曲叶病毒在全球的发生分布情况*%

/567"*!'$&89$6:8$0;0<80=5807"5<>:973"%'"7?$#$9:&
590:;@8?"%097@

洲

7̂1D-101D
国家

7̂41D5K
首次发现的年份

%0,57]P-S97805K
参考文献或数据来源

G0]0501907575-2-17]P,D,
亚洲

>S-,
印度 #$$: (#)
泰国 #$$; (C)

巴基斯坦 #$$;a#$$? (! <)
孟加拉国 !""< (#;)

续表*!/567"*&20;8$;:"@%
洲

7̂1D-101D
国家

7̂41D5K
首次发现的年份

%0,57]P-S97805K
参考文献或数据来源

G0]0501907575-2-17]P,D,
亚洲

>S-,
印度尼西亚 !""? (#C)

伊朗 !"#! (#?)

菲律宾 H> (!)

斯里兰卡 !"#( (#$)

中国 !"!# (:)

非洲

>]5-9,
突尼斯 !"#: (#()

摩洛哥 !"#C (!")

塞舌尔 !"#C (!#)

阿尔及利亚 !"#? (!!)

欧洲

)457I0
西班牙 !"#! (#!)

意大利 !"#: (#:)

希腊 !"#? (!<)

葡萄牙 !"#$ (!)

法国 !"!" (!()

捷洛伐克 !"!! (!)

!#"H>&没有相关数据'统计数据来源于已发表的文献以及欧洲和
地中海植物保护组织!)̀ Ẁ"网站!BDDIS&#2P60II76-1D1D,Y*
711QWÔ H'1P-SD5-A4D-71"*
H>&H7P,D,,8,-.,A.06',D,,50P05-80P]57+I4A.-SB0P50]05*
0190S,1PDB0)457I0,1,1PJ0P-D055,10,1 .̀,1D̀ 57D09D-71W5*
2,1-/,D-71!)̀ Ẁ"T.7A,.',D,A,S0!BDDIS&#2P60II76-1D1D,Y*
711QWÔ H'1P-SD5-A4D-71"6

,!/0123'4的基因组结构与系统进化关系

Q7Ô H'_是一种双组分的菜豆金色花叶病毒
属病毒$基因组为单链环状'H>$包含两个大小均
约为!ECRA的 'H>*> 和 'H>*V组分!图#"*

'H>*>组分含有;个WG&$分别为病毒链的>_#
和 >_!以及互补链的 >̂ ##>̂ !#>̂ <和 >̂ (*

>_#编码病毒的外壳蛋白$>_!可能作为GH>沉
默抑制子抑制GH>沉默介导的防御反应$>̂ #编
码病毒复制相关蛋白$>̂ !编码转录激活蛋白$>̂ <
编码复制增强蛋白$>̂ (是症状决定因子和GH>
沉默抑制子*'H>*V组分含有!个WG&$即病毒
链的V_#和互补链的V̂#$分别编码病毒的核穿梭
蛋白和运动蛋白*'H>*>和'H>*V的病毒链和
互补链由共同区!97++71502-71$̂ G"隔开$̂G包
含病毒复制所需的茎环结构和$碱基保守序列
!Q>>Q>QQ$>̂ "*与大多数的双生病毒相似$

Q7Ô H'_编码的大多数蛋白具有多功能的特性$
通过利用寄主因子完成复制#转录#运动等生活史或
通过不同方式逃脱植物的抗病毒防御反应而促进病

毒侵染(!:!?)*

/(#/
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图*!新德里番茄曲叶病毒&/0123'4%的基因组结构

A$B+*!C";0=$>09B5;$D58$0;0<80=5807"5<>:973"%

'"7?$#$9:&&/0123'4%

!
对Q7Ô H'_'H>*>的全长序列进行分析$

发现Q7Ô H'_的序列具有较高的遗传多样性*
根据国际病毒分类委员会的分类建议(!$)$现有的

Q7Ô H'_至少可以分为C个不同的株系*大多数
来源于亚洲的Q7Ô H'_分离物聚为一类$相似性
在$(F以上'来源于地中海地区的Q7Ô H'_分离
物聚为一类$序列相似性在$$F以上$但是与目前
报道的其他Q7Ô H'_分离物相比$序列相似性在

$(F以下$被认为是 Q7Ô H'_ 新株系$命名为

Q7Ô H'_*)=*此外$一部分来源于印度和巴基斯
坦的Q7Ô H'_分离物聚为另外一类(<()*重组是
驱动双生病毒进化的重要因素$分析发现Q7Ô*
H'_的不同株系是由Q7Ô H'_与别的病毒重组
产生的(<)*

-!/0123'4的传播方式

Q7Ô H'_在自然条件下由烟粉虱以循环持久
性方式传播$即烟粉虱取食带毒植株后病毒随唾液
进入到肠道$渗透过肠壁进入血淋巴$最后循环回到
唾液腺$再取食其他植物时病毒随唾液进入植物体
内*虽然Q7Ô H'_不能在烟粉虱体内增殖$但是
烟粉虱一旦获毒可终身带毒并传毒*病毒除随烟粉
虱传播$也可通过寄主和非寄主植物以及切花和新鲜
草药等材料$经国际贸易远距离传播*与其他双生病
毒相比$Q7Ô H'_与烟粉虱互作方面的研究报道还
比较少*另有报道表明$感染Q7Ô H'_的西葫芦可

以通过带毒种子传播(<"<#)$但也有研究发现感染
Q7Ô H'_的甜瓜种子可带毒$但是不传播病毒(<!)*

.!/0123'4的危害特征

Q7Ô H'_寄主范围很广$可侵染茄科=7*
.,1,90,0#葫芦科 4̂945A-D,90,0#番木瓜科 ,̂5-9,90*
,0#豆科&,A,90,0#锦葵科 J,.8,90,0和罂粟科 ,̀*
I,805,90,0等#C科::种作物#花卉和杂草(!)$常见
的寄主有番茄#西葫芦#黄瓜#西瓜等茄科和葫芦科
植物 !表!"*Q7Ô H'_危害番茄主要引起叶片卷
曲#皱缩#脉明和黄斑驳等症状$在侵染后期引起节
间缩短$影响坐果和产量!图!,"'危害南瓜等葫芦
科作物引起叶片卷曲#矮缩等症状!图!A"*Q7Ô*
H'_的不同分离物对不同寄主植物的适应性以及
所导致的症状可能不同(<()*例如$Q7Ô H'_印度
分离物在番茄上具有很强的适应性并诱导番茄植株

产生明显的症状$但是来源于地中海地区的Q7Ô*
H'_*)=株系主要危害葫芦科作物$而对番茄的侵
染性很低(#!$<<)*在自然界中$Q7Ô H'_可与双生
病毒卫星'H>如,.IB,卫星和A0D,卫星相结合*

>.IB,卫星和A0D,卫星大小均约#E<RA*V0D,卫
星是很多单组分双生病毒诱导寄主产生症状所必需

的$其互补链上编码的%̂#蛋白可通过不同作用方
式从'H>水平#GH>水平到蛋白质水平破坏寄主
的抗病毒防御反应而促进病毒侵染(<()*模拟接种
试验发现$A0D,卫星加重Q7Ô H'_侵染后寄主的
症状并且扩大Q7Ô H'_的寄主范围(<:<C)*Q7O*
Ĥ'_还与其他双生病毒如番茄黄曲叶病毒!D7+,*

D7K0..7@.0,]945.8-54S$Q%Ô _"#泽兰黄脉花叶
病毒!AB01P-K0..7@80-1+7S,-98-54S"#棉花曲叶病
毒!97DD71.0,]945.8-54S"等病毒复合侵染$引起更
加严重的症状或者产生新的致病类型(#<$<($<?(#)*

表,!新德里番茄曲叶病毒的寄主范围*%

/567",!E0&895;B"0<80=5807"5<>:973"%'"7?$#$9:&
科

&,+-.K
寄主植物

b7SDI.,1D
茄科=7.,1,90,0 番茄A'"#$:<",)'0(&/*):<

马铃薯A'"#$:<%:4(&'/:<
茄子A'"#$:<<("'$2($#
辣椒B#0/*):<#$$::<
黄灯笼辣椒B#0/*):<)1*$($/(
曼陀罗D#%:&#/%&#<'$*:<
小酸浆!1,/#"*/<*$*<#
龙葵A'"#$:<$*2&:<

/:#/
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续表,!/567",&20;8$;:"@%
科

&,+-.K
寄主植物

b7SDI.,1D
葫芦科 4̂945A-D,90,0 甜瓜B:):<*/<("'

黄瓜B:):<*//#%*9:/
葫芦C#2($#&*#/*)(&#&*#
丝瓜C:88##(2,0%*#)#
广东丝瓜C:88##):%#$2:"#
西瓜B*%&:"":/"#$#%:/
西葫芦B:):&4*%#0(0'
云南木鳖

='<'&-*)#/:4#$2:"#%#S4ASI.&($*2(&#
苦瓜='<'&-*)#)1#&#$%*#
冬瓜@($*$)#/#1*/0*-#
瓜叶栝楼3&*)1'/#$%1(/):):<(&*$#
佛手瓜A()1*:<(-:"(
笋瓜B:):&4*%#<#?*<#
南瓜B:):&4*%#<'/)1#%#
喷瓜;)4#""*:<("#%(&*:<
红瓜B'))*$*#2&#$-*/

锦葵科J,.8,90,0 陆地棉E'//,0*:<1*&/:%:<
秋葵F4("<'/)1:/(/):"($%:/
大麻槿+*4*/):/)#$$#4*$:/

番木瓜科 ,̂5-9,90,0 番木瓜B#&*)#0#0#,#
豆科&,A,90,0 瓜儿豆B,#<'0/*/%(%&#2'$'"'4#

大豆E",)*$(<#?
兵豆G*)*#"($/
三叶草3&*8'"*:<&(0($/

罂粟科 ,̀I,805,90,0 罂粟!#0#9(&/'<$*8(&:<
大戟科)4IB75A-,90,0 热带铁苋菜F)#",01#*$-*)#

麻风树H#%&'01#
飞扬草;:01'&4*#1*&%#
蓖麻I*)*$:/)'<<:$*/
守宫木A#:&'0:/#$-&'2,$:/

夹竹桃科>I79K1,90,0 圆果牛角瓜B#"'%&'0*/0&')(&#
长春花B#%1#&#$%1:/&'/(:/

苋科>+,5,1DB,90,0 藜B1($'0'-*:<#"4:<
杖藜B1($'0'-*:<2*2#$%(:<

菊科>SD05,90,0 野菊B1&,/#$%1(<:<*$-*):<
大丽花D#1"*#0*$$#%#
鳢肠;)"*0%#0&'/%&#%#
银胶菊!#&%1($*:<1,/%(&'01'&:/
苦苣菜A'$)1:/'"(&#)(:/
万寿菊3#2(%(/(&()%#

鸭跖草科 7̂++0.-1,90,0饭包草B'<<("*$#4($21#"($/*/
旋花科 7̂187.84.,90,0 田旋花B'$9'"9:":/#&9($/*/
爵床科>9,1DB,90,0 十字爵床B&'//#$-&#*$8:$-*4:"*8'&<*/
伞形科>I-,90,0 野胡萝卜D#:):/)#&'%#
木樨科W.0,90,0 毛茉莉H#/<*$:<<:"%*8"'&:<
叶下珠科 B̀K..,1DB,90,0 珠子草!1,""#$%1:/$*&:&*
蓼科 7̀.K271,90,0 齿果酸模I:<(?-($%#%:/

!#"统计数据来源于欧洲和地中海植物保护组织!)̀ Ẁ"网站!BD*
DIS&#2P60II76-1D1D,Y711QWÔ H'1B7SDS"*
',D,,50,P,ID0P]57+DB0)457I0,1,1PJ0P-D055,10,1 .̀,1D
5̀7D09D-71W52,1-/,D-71!)̀ Ẁ"T.7A,.',D,A,S0!BDDIS&#2P6

0II76-1D1D,Y711QWÔ H'1B7SDS"6

图,!新德里番茄曲叶病毒&/0123'4%的危害症状

A$B+,!FG=H80=&$;@:>"@6G80=5807"5<>:973"%
'"7?$#$9:&&/0123'4%

!

I!监测与防控

Q7Ô H'_在印度发现并对印度番茄具有极大
的破坏性*近年来该病毒已经传播扩散至不同的国
家和地区$对茄科和葫芦科等作物的生产造成了严
重影响*与 Q7Ô H'_ 相似的番茄黄曲叶病毒
!Q%Ô _"也属于双生病毒科菜豆金色花叶病毒属$
可由烟粉虱传播*Q%Ô _自!"";年首次入侵我
国以来$已在我国!(个省#直辖市#自治区危害番
茄#辣椒和烟草等!:种植物$造成巨大损失((!)*鉴
于该类病毒的传播特性和烟粉虱在我国的广泛分

布$且发生后基本无药剂可用的现状$需遵循+预防
为主#综合防控,的植保方针((<)$强化对Q7Ô H'_
的检疫监测预警$明确Q7Ô H'_的侵染循环和流
行规律$加强抗性品种选育研究$控制Q7Ô H'_
在我国的传播和危害*

I+*!加强对/0123'4的检疫预警
鉴于该病毒威胁巨大$土耳其等国已通过

cQW1=̀=评议对进口的寄主植物种子提出了检疫
要求!BDDI&#@@@6DAD*SIS62786911DA9Y120DQA9Y*
7̂1D01D6,9D-713 +-P[!C#C?LQVQKI0[:"$预计
还将有更多的国家将其列入检疫性有害生物管理*
我国可根据目前Q7Ô H'_的发生和分布信息$开
展风险分析$明确Q7Ô H'_在我国的适生区和潜
在危害损失$评估将其作为我国进境和全国农业植
物检疫性有害生物管理的必要性和可行性*

I+,!加强对/0123'4的监测与防控
开展普查和重点监测$明确Q7Ô H'_在我国

/;#/
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的发生分布范围*强化对重点种子苗木基地的监
测$开发快速检测试剂盒或者试纸条$在病害发生初
期尽早和精准检测出病毒$提升末端早发现#早处置
的能力*此外$轮作以及避开烟粉虱发生高峰期种
植作物对于控制Q7Ô H'_的发生有一定效果*
在没有烟粉虱或者在保护性设施中烟粉虱种群数量

低的情况下$拔除感染病毒的植株*在发生区$可使
用防虫网#黄色粘虫板等物理屏障驱避烟粉虱$并且
结合生物防治和化学防治等有害生物综合治理策略

来降低烟粉虱的种群数量$从而抑制病毒的
传播((()*

I+-!选育抗性品种
从长远来说$Q7Ô H'_抗性品种的培育是一

项艰巨的工作$但却是控制Q7Ô H'_最经济有效
的手段*近期研究发现$抗性基因3,6!和3,6<联
合使用能够增强番茄对 Q7Ô H'_ 的抗性((:)$

AJ:#能够提高番茄对Q7Ô H'_的抗性((;(C)*下
一步$需要对我国广泛种植的茄科和葫芦科作物的
抗性进行评估$加强对Q7Ô H'_的致病机制和植
物抗病毒机制的研究$挖掘针对Q7Ô H'_的抗性
基因$为利用基因工程技术研发培育Q7Ô H'_的
抗性品种提供靶标和策略*
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I0SDS5097++01P0P]755024.,D-71()V1WO)6(!"!! #" #:)6

BDDIS&#2P0II7-1D!"!!6
(<)!JWG\WH)=)$̀ G>_))H=$̂ b>dG>VWGQ%=6Q7+,D7

.0,]945.H0@'0.B-8-54S&,10+052-128-54S97+I.0YDB50,D01*

-128020D,A.0,1P]-A05957IS(U1WO)6_-54S0S$!"#C$$!#""&

!;(6'W\&#"E<<$"18$#""!;(6
(()!X>\'\==$J>GQ\H' $̀>J\H\$0D,.6Q7+,D7.0,]945.

H0@'0.B-8-54S&,@-P0SI50,PA-I,5D-D0A027+78-54S-1DB0

D055-D75K7]+717I,5D-D0A027+78-54S0S(U)6J7.094.,5 .̀,1D

,̀DB7.72K$!"#C$#?!C"&$"# $##6
(:)!O\G4-9B01$O\e%-$%\H B̂4,1.-1$0D,.6W9945501907]D7*

+,D7.0,]945.H0@'0.B-8-54S-1D7+,D7!C,)'0(&/*)'$(/):6

"($%:<"-1 B̂-1, (U1WO)6 .̀,1D '-S0,S0$!"!!6'W\&

#"E#"$(1̀'\=*";*!!*#(!C*̀'H6
(;)!TeW B̂01.-,12$Xbe%712/B0$Xb>HT%74341$0D,.6\1*

8,S-71A-7.72K,1P+,1,20+01D7]S@00DI7D,D7@B-D0].K!b0*

+-ID05,&>.0K57P-P,0"-1 B̂-1,(U)6U7451,.7]\1D025,D0P 0̀SD

J,1,20+01D$!"!#$#!!#"&# #;6

(C)!\QWQ$=b>GJ> $̀d\QQ\̀>dWGH d$0D,.6 7̂+I.0D0

149.07D-P0S0Z401907],10@-S7.,D07]D7+,D7.0,]945.H0@

'0.B-8-54S-1]09D-129494+A05$A7DD.02745P,1P+4SR+0.71-1

QB,-.,1P(U)6>59B-80S7]_-57.72K$!""?$#:<!<"&;## ;#<6
(?)!deJ>GG_$=\HTb>d$=\HTb>d$0D,.6̂ 7+I.0Y-DK

7]A027+78-54S,1PA0D,S,D0..-D0I7I4.,D-71S,SS79-,D0P@-DB

9B-..-.0,]945.P-S0,S0-1\1P-,(U)6U7451,.7]T0105,._-57.7*

2K$!"#:$$;!#""&<#(< <#:?6
($)! G̀>Q>̀ '$d>=b\d>G>G$Jedb)GU))=d6J7.094*

.,59B,5,9D05-/,D-71,1P-1]09D-8-DK7],D7+,D7.0,]945.H0@

'0.B-8-54S8,5-,1D,SS79-,D0P@-DB10@.K0+052-12K0..7@+7*

S,-9P-S0,S07]022I.,1D-1\1P-,(U1WO)6_-57.72KU7451,.$

!"##$?&<":6'W\&#"E##?;1#C(<*(!!M*?*<":6
(#")=\_>O\HT>J`H$=eJ\%>d_$J>O>Qb\_T6̂,557D

,S,10@B7SD]75,A027+78-54S&K0..7@+7S,-9P-S0,S07]9,5*

57D50I75D0P-1\1P-,(U)6H0@'-S0,S0G0I75DS$!"##$!<!#"&

<(6
(##)Q>b\G J$b>\')G J=6&-5SD50I75D7]D7+,D7.0,]945.

H0@'0.B-8-54S-1]09D-12A-DD052745P-1 ,̀R-SD,1(U)6̀.,1D

,̀DB7.72K$!"":$:(!;"&?"C6
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(<$)=\HTb>d$̂ b>QQẀ >'b%>%V$̂ b>dG>VWGQ%=6

V-7.72K,1P-1D05,9D-71S7]D@7P-SD-19D+717I,5D-D0A027+78-5*

4S0S,1PA0D,S,D0..-D0S,SS79-,D0P@-DB5,P-SB.0,]945.P-S0,S0-1

\1P-,(U1WO)6_-57.72KU7451,.$!"#!$$!#"&(<6'W\&

#"E##?;1#C(<*(!!M*$*(<6
((")d>H>d>O>=$U%WQb=H> $̀=bedO>G$0D,.6>SK+*

+0D5-9SK1052-S+,1PB0D057019,IS-P,D-71A0D@001D@7A-I,5*

D-D0A027+78-54S0S$D7+,D7.0,]945.H0@'0.B-8-54S,1PD7+,*

D7.0,]945. ,̀.,+I458-54S(U)6_-54SG0S0,59B$!"#<$#C(
!#"&#!; #<;6

((#) b̂>dG>VWGQ%=$_>H\Qb>G>H\G$̂ b>QQẀ >'b%>%
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