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摘要!番茄斑驳花叶病毒 $D7+,D7+7DD.0+7S,-98-54S#Q7JJ_&是!"#<年发现的烟草花叶病毒属一个新种#目前
在多国$地区&有发生'本文采用小GH>深度测序及GQ*̀ Ĝ检测方法在广东省广州市南沙区辣椒疑似病样中检
测到Q7JJ_#命名为番茄斑驳花叶病毒广东分离物$Q7JJ_*T'*!"!"&'采用 GQ*̀ Ĝ分段扩增获得了

Q7JJ_*T'*!"!"的基因组全序列#该分离物基因组全长;<$$1D#包含(个开放阅读框#分别编码(个蛋白'序列
相似性分析表明#Q7JJ_*T'*!"!"与已登录T01V,1R的#(个Q7JJ_分离物基因组序列相似性分别为$$E"F

!$$ECF#其中与中国辽宁分离物Q7JJ_*OH$T01V,1R登录号)JH?:<:$!&的相似性最高$$$ECF&#与危害我国
番茄%同属烟草花叶病毒属的番茄花叶病毒 $D7+,D7+7S,-98-54S#Q7J_&%番茄褐色皱果病毒 $D7+,D7A57@154*

27S0]54-D8-54S#Q7VG&_&代表分离物的相似性分别为?(E;F和?#E"F'系统进化分析表明#Q7JJ_*T'*!"!"
与该病毒各分离物亲缘关系均较近#与中国辽宁分离物亲缘关系最近'利用Q7JJ_的 `̂ G特异引物对广东其
他;个市采集的;C份辣椒疑似病毒病样品进行检测#结果均为阴性#这说明Q7JJ_目前还是局部危害广东省辣
椒'本文是首次报道在广东发现Q7JJ_#对监测Q7JJ_在我国的扩散具有重要意义'
关键词!番茄斑驳花叶病毒(!辣椒(!分子鉴定(!病毒基因组序列
中图分类号!!=(<;E(#!E##!!文献标识码!!>!!'()!!#"6#;;??"36/@AB6!"!!"?:

>'-)*-04$-*$1*$&"*$&$**30&$)"'(='-+)'%M+"%:,$%:4-$='%(0$15/'%"

B#$)%0:'+#$!M".4',--0,-#$!1K/G+0780,#$!%LM+,#$!M#$)&7>+,-#$!M".40,>+07!"$!K/.+:&#"

!#>;'"&#;*%#-.#$%&9-2-"*./D&2#$#:#-$L:"&)3%&)(."3-F@%<()*$.:'#:*"'4.$-&.-2$L:"&)3%&);*%5$&.$"'?-@
A"B%*"#%*@%<J$)/,-./&%'%)@<%*;'"&#;*%#-.#$%&$L:"&)K/%:!:#";("$6/$&"'!>;'"&#;*%#-.#$%&9-2-"*./
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6.)*-"(*!B7803787339'87<0+2;+6&<!B7JJQ"C0<0,7;'9<5'2+'<>'97,-+,-37,%B"F%5$*:2-',&<=+<27;'6'=
+,!"#<A#356'<',3$B7JJQ40<722&66'=+,80,*27&,36+'<!6'-+7,<"A",34+<505'6$B7JJQC0<='3'23'=+,
=+<'0<'5'55'6<0859'<2799'23'=:678$0,<40=+<36+23$)&0,-E47&2+3*$)&0,-=7,-567;+,2'$&<+,-<8099U$#
=''5<'I&',2+,-0,=UB?RPU3'24,+I&'<AB4'+<7903'C0<,08'=0<37803787339'87<0+2;+6&<)&0,-=7,-+<7903'
!B7JJQ?)O?!"!""AB4'C479'-',78'<'I&',2'7:B7JJQ?)O?!"!"C0<7>30+,'=>*UB?RPUAB4'C479'

-',78'7:34+<+<7903'C0<;<$$,3+,9',-340,=27,30+,'=:7&675',6'0=+,-:608'<$',27=+,-:7&65673'+,<$

6'<5'23+;'9*AB4'C479'-',78'<'I&',2'7:B7JJQ?)O?!"!"<406'=$$E"Wa$$ECW,3+=',3+3+'<C+34734'6
+<7903'<7:B7JJQ='57<+3'=+,)',!0,D$C+3434'4+-4'<3,3+=',3+3*3734'+<7903'M+07,+,-!)',!0,D022'<<+7,
,&8>'6&J$?:<:$!"03$$ECW$<406'=?(E;W0,=?#E"W,3+=',3+3+'<C+3437803787<0+2;+6&<!B7JQ"0,=
378037>67C,6&-7<':6&+3;+6&< !B7!USQ"$C4+24 >'97,-'=3734'-',&<,%B"F%5$*:2$6'<5'23+;'9*A
R4*97-','3+20,09*<+<<47C'=3403B7JJQ?)O?!"!"<406'=876'6'903+7,<4+5C+34'0247:B7JJQ+<7903'<$0,=
34'297<'<36'903+7,<4+5C+34M+07,+,-+<7903'7:B7JJQAB7JJQC0<,73='3'23'=+,;C=+<'0<'=5'55'6<0859'<
2799'23'=:678734'6<+F2+3+'<+,)&0,-=7,-567;+,2'AB4'6'<&93+,=+203'=3403B7JJQ+,:'23'=5'55'6<972099*
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+,)&0,-=7,-567;+,2'AB4+<+<34':+6<36'57637:B7JJQ+,)&0,-=7,-567;+,2'$C4+24+<-6'03<+-,+:+20,2':76
87,+376+,-34'<56'0=7:B7JJQ+,P4+,0A
7089$-,)!37803787339'87<0+2;+6&<'!5'55'6'!879'2&906+=',3+:+203+7,'!;+6&<-',78'<'I&',2'

!!辣椒B#0/*):<#$$::< O6是一种重要蔬菜作
物和调味品*据国家大宗蔬菜产业技术体系统计$
近年来辣椒种植面积稳定在!#"万B+!以上$占全
国蔬菜总播种面积的$E!?F$已成为种植面积最大
的蔬菜作物(#)*病毒病是辣椒生产上的主要病害$在
全球各辣椒产区普遍发生$严重影响辣椒的产量与品
质*广东省是我国辣椒生产大省之一$年种植面积约

#"万B+!$其中冬种面积超过C"F*病毒病每年给
广东辣椒生产造成不同程度的损失$危害辣椒的病毒
种类众多$世界各地已报道危害辣椒的病毒有C"种
以上$而我国发现至少有<C种(!)*关于危害广东辣
椒的病毒种类$前人利用鉴别寄主#血清学及GQ*
`̂G等技术从广东辣椒病样中检测到黄瓜花叶病毒
!9494+A05+7S,-98-54S$̂ J_"#烟草花叶病毒!D7A,9*
97+7S,-98-54S$QJ_"#马铃薯%病毒!I7D,D78-54S
%$̀ _%"等#<种(<;)*本团队利用小GH>深度测序
及GQ*̀ Ĝ检测技术$鉴定出侵染广东辣椒的病毒有

#(种$分别为 Ĵ_#QJ_#̀_%#辣椒轻斑驳病毒
!I0II05+-.P+7DD.08-54S$̀ JJ7_"#甜椒内源GH>
病毒!A0..I0II0501P751,8-54S$V̀)_"#烟草轻型绿
花叶病毒!D7A,997+-.P25001+7S,-98-54S$QJT*
J_"#辣椒脉斑驳病毒!9B-..-80-1,.+7DD.08-54S$

B̂-_J_"#辣椒黄脉病毒#!I0II0580-1K0..7@8-*
54S#$ 0̀_%_*#"#甜椒斑驳病毒!I0II0580-1,.
+7DD.08-54S$̀ _J_"#辣椒环斑病毒!9B-..-5-12SI7D
8-54S$̂B-G=_"#辣椒黄脉病毒;!I0II0580-1K0..7@
8-54S;$̀0_%_*;"#辣椒褪绿病毒!9,IS-94+9B.757S-S
8-54S$̂ ,̂_"#蚕豆萎蔫病毒!号!A57,PA0,1@-.D8-*
54S!$VVc_*!"#辣椒隐症病毒#!I0II0595KID-98-*
54S#$̀ _̂#"$且复合侵染很普遍(C)*

番茄斑驳花叶病毒D7+,D7+7DD.0+7S,-98-54S
!Q7JJ_"属植物杆状病毒科G*&2#9*&*-#(烟草花
叶病毒属3'4#<'9*&:/成员$是一种!p"SSGH>病
毒$基因组全长约为;E(RA$主要侵染番茄#辣椒#茄
子等茄科作物$引起植株表现斑驳#花叶#生长缓慢
等症状$严重影响产量和品质*Q7JJ_最先发现
于墨西哥番茄上(?)$随后在中国($#")#美国(##)#以色
列(#!)#西班牙(#<)#巴西(#()等国家也相继报道发现该

病毒危害番茄#辣椒*在我国$最先发现危害云南的

辣椒($)$截至目前$海南#云南#湖南#辽宁#山东#河
南#河北#陕西#西藏和内蒙古等省!自治区"的番茄#
辣椒#茄子等茄科作物已受到该病毒的危害$该病毒
已在我国扩散和流行$极有可能成为危害茄科作物
的主要病毒之一(#:#;)*目前$T01V,1R数据库中已
登录有来自墨西哥#美国#巴西#荷兰#西班牙和中国

;个国家的#(个Q7JJ_分离物的全基因组序列$
包括来自中国海南和辽宁的!个番茄分离物#云南
和西藏的!个辣椒分离物全基因组序列*

!"!"年$作者团队对危害广东省辣椒的病毒种
类进行监测与鉴定$首次在广州市南沙区辣椒病样
中检测到Q7JJ_$进一步对Q7JJ_广东分离物
的全基因组进行了克隆与序列分析$同时对广东省
其他地区辣椒病样进行分子检测$以期监测该病毒
并为该病毒病的防控提供科学依据*

*!材料与方法

*+*!材料
供试样品&!"#$年a!"!#年$从广东省辣椒产

区采集田间表现花叶#斑驳#环斑#皱缩#褪绿等症状
疑似病毒病的辣椒叶片样品CC份$其中湛江#$份#
茂名$份#韶关#;份#肇庆?份#河源C份#佛山?
份#广州#"份$置于a?"j冰箱保存待用*

主要试剂和仪器&植物GH>提取试剂GH>-S7
.̀4S#反转录试剂盒!̀5-+0=95-ID'#SD=D5,1P9'H>
=K1DB0S-Sd-D"#!&(<*?3#RQJ!;?3#RQJ _05S-71!E"
I.4SPK0"和IJ'#$*Q_09D75购自宝生物工程!大连"
有限公司'琼脂糖凝胶回收试剂盒!T010U)QT0.
)YD5,9D-71d-D"购自美国QB05+7赛默飞公司'大肠
杆菌;/)1(&*)1*#)'"*Q#化学感受态细胞购自北京
全式金生物技术有限公司'Q#""QJ QB05+,.9K9.05
`̂ G仪#e1-805S,.b77P'凝胶成像系统以及电泳
仪均购自美国V\W*G>'公司'植物组织自动研磨
仪JJ(""购自德国G0DS9B!莱驰"公司*

*+,!小!3R深度测序和分析
对!"!"年;月从广东省广州市南沙区万顷沙

镇采集的#"份辣椒病叶混合成!份样品进行小

GH>深度测序*采用QG\/7.方法提取待测样品总

GH>$构建满足\..4+-1,平台测序的小GH>文库$

/"!!/
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通过\..4+-1,10YDS0Z:""测序仪进行深度测序'应
用 4̂D,P,ID(#C)和质量分数预处理方法对原始数据

进行去除接头序列等预处理$然后对预处理后的数
据采用=̀ >P0S(#?)拼接'利用VO>=Q程序将拼接序
列与T01V,1R数据库中的已知病毒基因组序列进
行相似性比对$根据相似性结果初步判断样品中存
在的病毒*上述深度测序和分析由生工生物工程
!上海"股份有限公司完成*

*+-!!/LJ2!扩增验证
根据小GH>深度测序获得病毒序列$应用引

物在线设计网站!BDDI&#I5-+05<64D6001"设计引
物$检测Q7JJ_的引物为Q7JJ_*&&:m*̂ >̂ T*
>̂T>>̂ Q>̂ T̂ QT̂ TQQTQ̂ T̂*<m$Q7JJ_*G&

:m*̂ T̂T>̂ >>̂ Q̂ >TTQT>>QQ>>>TQQ̂ *<m$扩
增的目的片段大小为?"CAI'检测 _̀J_的引物为

_̀J_*&&:m*TTQQQTTQTQ>Q>T>>>>QTTT*
<m$ _̀J_*G&:m*̂>T>̂ Q̂ Q>Q̂ >TTQTTQ>Q>*
>̂ *<m$扩增的目的片段大小为C:?AI'检测Q7J_
的引物为Q7J_*&&:m*>>>̂ T̂̂ QQQQQ>T̂ T*
T̂ >T*<m$Q7J_*G&:m*Q>QQ>>QT>TQQQ>Q̂*
T>Q̂ QTQ̂*<m$扩增的目的片段大小为<!!AI'引
物由生工生物工程!上海"股份有限公司合成*以用
于小GH>深度测序的单个病样为模板$采用Q5-/7.
法分别提取#"份待测辣椒病叶的总GH>$进一步

用随机引物!大连 Q,d,G,公司"逆转录合成

9'H>$反应体系和具体方法按照试剂盒说明书操
作$然后利用所设计的引物进行`̂ G扩增*̀ Ĝ反
应体系&反转录合成9'H>#*O$;?3#R`̂ GJ\M*
)G!:*O$#"*+7.1O的上#下游引物各!*O$加灭
菌水至总体积:"*O*反应程序为&$(j(+-1'

$(j<"S$::j<"S$C!j#+-1$<:个循环'C!j
#"+-1*根据扩增产物的大小和产物直接测序结果
确定病样中的病毒种类*

*+.!病毒基因组全长的扩增与测定
通过对登录在T01V,1R数据库中#(条Q7JJ_

全基因组序列进行对比$设计(对覆盖全基因组的
引物!表#"*以小GH>深度测序与GQ*̀ Ĝ相结合
确定存在Q7JJ_的样品9'H>为模板$利用所设计
覆盖Q7JJ_全基因组(对引物分别进行`̂ G扩增
!图#"*`̂ G反应体系同#E<$反应程序为&$(j
(+-1'$(j<"S$::j<"S$C!j!+-1$<:个循环'

C!j#"+-1*̀ Ĝ产物用#F琼脂糖凝胶电泳检
测*应用琼脂糖凝胶回收试剂盒回收 `̂ G扩增产
物$纯化后连接到IJ'#$*Q载体$并转化大肠杆菌

Q#感受态细胞*在含#""*21+O>+I#("*O1+O
M*2,.的OV固体培养基上<Cj倒置培养过夜'每个
平板随机挑取<个阳性克隆送生工生物工程!上海"
股份有限公司测序*

图*!/0VV4广东分离物的基因组分段扩增示意图

A$B+*!F>?"=58$>@$5B95=<09&"B=";8"@5=H7$<$>58$0;B";0="0</0VV4C:5;B@0;B$&0758"

!
表*!扩增/0VV4广东分离物全基因组序列的引物

/567"*!J9$="9&<095=H7$<$>58$0;0<%?07"B";0=$>&"P:";>"0</0VV4C:5;B@0;B$&0758"
引物

5̀-+05
序列 !:m*<m"
=0Z40190

位置11D
O79,D-71

片段大小1AI
&5,2+01DS-/0

Q7JJ_*&# TQ>QQQ>QQ>QQ>̂ >>̂ >>QQ>̂ >̂ !#a!: #;$<
Q7JJ_*G# T̂>̂ QT>T>T̂ QQTQ>̂ Q̂ TT #;$<a#;C<
Q7JJ_*&! T>QQT>Q̂ >>̂ T̂Q>>>̂ QT> #:?"a#;"" #C#:
Q7JJ_*G! QT̂ T>̂ >>T̂ >̂ >QTTTT>̂ QTQ̂ <!$(a<!C#
Q7JJ_*&< ^̂ >̂ Q̂ >TQTT>>>TTQ̂ QQT> <#"$a<#<" #;?C
Q7JJ_*G< T̂ >QTQ>>Q>̂ T̂ >̂ >>QQTQQ̂ (C$:a(CC<
Q7JJ_*&( >̂ >̂ >Q̂ >>TT>QQTTT>Q̂ >Q (C"Ca(C!? #;$<
Q7JJ_*G( QTTT̂ ^̂ Q̂>̂ T̂TTTTQQ̂ T̂T ;<$$a;<CC

/#!!/



!"!<

*+I!病毒基因组全长序列分析
利用'H>=D,5软件的=0ZJ,1对所获得的基

因序列进行拼接$获得Q7JJ_基因组全长序列$
利用VO>=Q程序在T01V,1R数据库中进行序列相
似性搜索$并从T01V,1R数据库下载已报道的#(
个Q7JJ_分离物及危害我国番茄且同属于烟草
花叶病毒属的番茄花叶病毒!D7+,D7+7S,-98-54S$

Q7J_"#番茄褐色皱果病毒!D7+,D7A57@15427S0
]54-D8-54S$Q7VG&_"代表分离物的全基因组序列$
用'H>=D,5的J02>.-21进行序列比较分析$采用

J)T>;E";的邻接法!10-2BA7537-1-12$HU"构建
进化树$A77DSD5,I检验#"""次*

*+M!其他地区病样的检测
利用扩增Q7JJ_的引物Q7JJ_*&1Q7J*

J_*G对!"#$年a!"!#年从广东省其他地区采集
的;C份辣椒病样进行GQ*̀ Ĝ检测$反应体系和反
应程序同#E<*根据 `̂ G检测确定Q7JJ_在广
东地区的分布*

,!结果与分析

图,!广州南沙辣椒病样田间症状表现

A$B+,!A$"7@&G=H80=&0<H"HH"9@$&"5&"@&5=H7"&<90=
35;&?5@$&89$>8$C:5;BD?0:

,+*!小!3R深度测序以及!/LJ2!验证结果

!"!"年;月从广东省广州市南沙区采集田间
表现花叶#斑驳#叶片皱缩#轻微丛生等典型病毒病
症状的辣椒样品#"份!图!"$将其混合成!份样品
进行小GH>深度测序*结果显示$样品#共获得

#C(C(;$"条50,PS$除杂后为!$!#C"C条50,PS$
拼接获得#C$个971D-2S'经与T01V,1R数据库中报
道的病毒序列进行比对$其中有#(条比对到Q7J*
J_$相似性均高于$(F!#""F$长度为#((!
##?<AI$##条比对到Q7J_$相似性在$CF以上$
长度为###!<!!AI$;条比对到 _̀J_$相似性在

$CF以上$长度为:($!(!;#AI*样品!共获得

#;?:<$:<条50,PS$除杂后为(?<:C;C条50,PS$
拼接获得(;?个971D-2S'经与T01V,1R数据库中
报道的病毒序列进行比对$其中有C条比对到

Q7JJ_$相似性在$$F$长度为#:<!!:!$AI$

$条比对到 _̀J_$相似性在$CF以上$长度为

!<:!!!;#AI*测序结果初步表明$广东广州南
沙辣椒病叶混合样品中可能含有 Q7JJ_#

Q7J_#̀_J_<种病毒*

,+,!!/LJ2!验证小!3R深度测序结果
利用根据小GH>深度测序获得病毒序列所设

计的检测Q7JJ_#Q7J_和 _̀J_特异引物$对
广东省广州市南沙区万顷沙镇!份混合样品的#"
份单个样品分别进行GQ*̀ Ĝ检测$结果显示&

Q7JJ_#Q7J_和 _̀J_特异引物能从不同的
单株病样中扩增出预期大小的目的条带!图<"$其
中#份病样为Q7J_单独侵染$#份病样为Q7J_
和 _̀J_ 复合侵染$!份病样为 Q7JJ_ 和

_̀J_复合侵染$:份样品为<种病毒复合侵染$
还有#份病样未检测到这<种病毒*`̂ G产物测
序结果表明$上述<个特异片段分别是对应病毒

Q7JJ_#Q7J_和 _̀J_的基因片段*因此$引
起广东省广州市南沙区辣椒病毒病的病原至少有

Q7JJ_#Q7J_和 _̀J_<种病毒$且以复合侵
染为主*

图-!-种病毒特异引物!/LJ2!验证小!3R深度测序结果

A$B+-!/?"9"&:78&0<&=577!3R@""H&"P:";>$;B#57$@58"@
6G!/LJ2!%$8?8?9""#$9:&L&H">$<$>H9$="9&

!
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,+-!/0VV4广东分离物的基因组结构
以小GH>深度测序和GQ*̀ Ĝ检测验证确定

含有Q7JJ_的病样总GH>为模板$利用设计覆
盖全基因组的(对引物进行分段`̂ G扩增$均能扩
增出预期大小的目的片段!图("$克隆#测序分析获
得大小分别为#;$<##C#C##;?C##;$(AI的(条
片段$进一步通过拼接获得Q7JJ_广东分离物
!Q7JJ_*T'*!"!""基因组全序列大小为;<$$1D
!T01V,1R登录号&Wd#?"?#!"$包含(个开放阅读
框$分别编码复制相关蛋白!C;a<(!;1D"#复制酶
蛋白!C;a($!;1D"#运动蛋白!($#"a:C#;1D"#
外壳蛋白!:C#$a;#$?1D"*

,+.!/0VV4广东分离物的基因组全长序列分析

VO>=Q结果显示$与Q7JJ_*T'*!"!"基因
组全序列具有较高相似性的序列均为Q7JJ_分
离物*采用J02>.-21的 .̂4SD,.c方法比较结果
表明!表!"$Q7JJ_*T'*!"!"与登录T01V,1R的

Q7JJ_#(个分离物全基因组核苷酸序列相似性为

$$E"F!$$ECF$其中与中国辽宁分离物Q7JJ_*

OH!T01V,1R登录号&JH?:<:$!"的相似性最高$
为$$ECF$而与危害我国番茄#同属烟草花叶病毒
属的Q7J_*=TXX!T01V,1R登录号&d%$;C!!#"#

Q7VG&_*='!T01V,1R登录号&JQ"#?<!""的相似
性分别为?(E;F和?#E"F*

图.!!/LJ2!扩增/0VV4广东分离物全基因组的结果

A$B+.!R=H7$<$>58$0;0</0VV4C:5;B@0;B$&0758"

%?07"B";0="%$8?!/LJ2!

!
表,!/0VV4LC'L,W,W与已报道的/0VV4分离物全基因组核苷酸序列相似性

/567",!3:>7"08$@"&"P:";>"$@";8$8$"&6"8%"";/0VV4LC'L,W,W5;@08?"99"H098"@$&0758"&
病毒

_-54S
分离物

\S7.,D0
登录号

>990SS-71176
地理来源

T0725,IB-975-2-1
寄主

b7SD
年份

%0,5
相似性1F
\P01D-DK

Q7JJ_ OH JH?:<:$! 中国辽宁 番茄 !"!" $$EC

Q7JJ_ JM: d&(CC#$< 墨西哥 番茄 !"#< $$E(

Q7JJ_ #"*#"" d̀!"!?:C 美国 番茄 !"#: $$E<

Q7JJ_ H%*#< dQ?#"#?< 美国 番茄 !"#; $$E<

Q7JJ_ %%JOU dG?!($:" 中国云南 辣椒 !"#; $$E<

Q7JJ_ Q-OB,OU dG?!($:# 中国西藏 辣椒 !"#; $$E<

Q7JJ_ =̂#<*": dM?$?"<< 美国 番茄 !"#C $$E<

Q7JJ_ bH Jb<?#?#C 中国海南 番茄 !"#$ $$E!

Q7JJ_ b,-1,1 JT#C##$! 中国海南 番茄 !"#? $$E!

Q7JJ_ '=JX _̀*#!;C Jc:?!?"( 美国 番茄 !"!# $$E#

Q7JJ_ >̂#;*"# dM?$?"<( 美国 番茄 !"#C $$E#

Q7JJ_ ÎV# Jb#!?#(: 巴西 番茄 !"#? $$E#

Q7JJ_ #$*"!<": JH;:("!# 荷兰 辣椒 !"!" $$E#

Q7JJ_ _Ô*# de:$(:"C 西班牙 番茄 !"#C $$E"

Q7J_ =TXX d%$;C!!# 中国 番茄 !"#? ?(E;

Q7VG&_ =' JQ"#?<!" 中国 番茄 !"!# ?#E"

!!对Q7JJ_*T'*!"!"#已登录T01V,1R的#(
个Q7JJ_分离物#Q7J_*=TXX和Q7VG&_*='
的全基因组序列构建系统进化树$结果显示!图:"$

Q7JJ_*T'*!"!"与来自墨西哥#中国#美国#巴

西#荷兰#西班牙;国的#(个Q7JJ_分离物聚集
在一个大分支上$其中与来自中国辽宁的OH分离
物聚集在一个小分支$二者亲缘关系最近$而与危害
我国番茄的同属病毒Q7J_*=TXX和Q7VG&_*='

/<!!/
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亲缘关系较远*

,+I!广东其他地区辣椒疑似病毒病样品检测结果
利用Q7JJ_的检测引物Q7JJ_*&1Q7J*

J_*G对!"#$年a!"!#年从广东省湛江#茂名#韶

关#肇庆#河源#佛山;个市采集的;C份辣椒病样进
行GQ*̀ Ĝ扩增$均未扩增出目的片段$该结果初
步表明 Q7JJ_目前是在局部地区危害广东省
辣椒*

图I!基于/0VV4全基因组序列构建/0VV4LC'L,W,W与其他相关分离物的系统进化树

A$B+I!J?G70B";"8$>89""0</0VV4LC'L,W,W5;@08?"99"758"@$&0758"&65&"@0;%?07"B";0="&"P:";>"0</0VV4

!

-!结论与讨论

本文应用小GH>深度测序与GQ*̀ Ĝ检测相
结合的方法在广东辣椒病样中检测到Q7JJ_$该
病毒分离物基因组全长为;<$$1D$与国际上已报
道的#(个Q7JJ_分离物基因组核苷酸序列相似
性均超过$$E"F$但在广东C个市辣椒产区病样中
仅广州市南沙区检测发现该病毒*这是在广东首次
发现该病毒*

Q7JJ_是!"#<年发现的烟草花叶病毒属一
个新种$目前已在多国有发生和分布*在我国$!"#(
年首次在辣椒上检测到该病毒$目前在我国至少#"
个省!自治区"已有发生$可见该病毒扩散速度快$存
在发生流行的趋势(#;)*!"#<年a!"#;年$本团队
利用小GH>深度测序技术对侵染危害广东辣椒的
病毒进行调查与鉴定$从广东各地采集的辣椒病样
中检测到#(种病毒$但未检测到Q7JJ_(;)*此
后$本团队持续监测辣椒病毒病发生动态*!"!"
年$在广州市南沙区辣椒产区病样中检测到Q7J*

J_$说明Q7JJ_已扩散传播到广东省$并危害
辣椒*

本文采用分段扩增#克隆获得了Q7JJ_广东
分离物的基因组全长序列$该序列与国际上已报道
的Q7JJ_各分离物间相似性均在$$E"F以上'同
时$Q7JJ_各分离物基因组序列相似性也均在

$$E"F以上$说明该病毒高度保守*这对开展抗病
资源筛选与抗病品种选育十分有利*

Q7JJ_可通过汁液摩擦传播$也可通过种子
带毒传播(#$)*该病毒自然条件下可侵染番茄#辣椒
等茄科作物'人工接种条件下除茄科作物外$还可以
侵染葫芦科#豆科#十字花科等多种作物$且致病性
比同属的QJ_更强$接种植株症状更严重(!")$而且

Q7JJ_比 Q7J_ 的寄主范围更广$侵染性更
强(!#)*可见$Q7JJ_的潜在危害性很大*!"#(年
首次在云南辣椒上检测到该病毒以来$Q7JJ_目
前已在我国多个省!自治区"发生$呈现流行与扩散
的趋势$很有可能将成为危害我国蔬菜作物的主要
病毒*本研究仅在广东省广州市南沙区辣椒上检测

/(!!/
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到Q7JJ_$至于其是否危害其他作物及扩散动态$
还有待于进一步监测*
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的鉴定(U)6江西农业大学学报!自然科学"$!""<$!:!("&::?

:;#6
(()!张竹青6辣椒病毒病研究(')6长沙&湖南农业大学$!""$6
(:)!汤亚飞$何自福6广东辣椒上首次检测到西瓜银斑驳病毒(U)6

园艺学报$!"#:$(!!##"&!!;# !!;;6
(;)!汤亚飞$裴凡$李正刚$等6基于小GH>深度测序技术鉴定

侵染广东辣椒的病毒种类(U)6中国农业科学$!"#$$:!!#<"&

!!:$ !!;C6
(C)!姚玉荣$陈国华$冯兰香$等6北运蔬菜基地辣椒病毒病病原

种类的分子检测(U)6中国蔬菜$!"#<!#""&?( ?$6
(?)!O\G42,12$T>W=B,1$&)\XB,12341$0D,.6̂ 7+I.0D020*

17+0S0Z401907],10@D7A,+78-54S1,D45,..K-1]09D-12D7+,*

D70S-1J0Y-97(U1WO)6T017+0>1174190+01DS$!"#<$#!:"&

0""C$(*#<6'W\&#"E##!?12017+0>E""C$(*#<6
($)!O\%40K40$c>HT 4̂-.-12$M\>HT'712$0D,.6&-5SD50I75D

7]D7+,D7+7DD.0+7S,-98-54S-1]09D-717]I0II05-1 B̂-1,(U)6

.̀,1D'-S0,S0$!"#($$?!#""&#((C6
(#")Xb>HV-1B4-$̂ >WH-12$c>HTd,-1,$0D,.6'0D09D-71

,1P9B,5,9D05-/,D-717],1-S7.,D07]D7+,D7+7DD.0+7S,-98-54S

-1]09D-12D7+,D7-1 B̂-1,(U)6U7451,.7]\1D025,D-80>25-94.*

D450$!"#?$#C!:"&#!"C #!#!6
(##)&\OOJ)Gd$>'d\H==$̀ WHT>J $̀0D,.6̂ 7+I.0D020*

17+0S0Z401907],D7+,D7+7DD.0+7S,-98-54S-S7.,D0]57+DB0

e1-D0P=D,D0S(U1WO)6T017+0>1174190+01DS$!"#:$<!!"&

0""#;C*#:6'W\&#"E##!?12017+0>E""#;C*#:6
(#!)QeG\H>J$T)G>>Q=V`U$̂ \e&&WJ6&-5SD50I75D7]

D7+,D7+7DD.0+7S,-98-54S-1D7+,D7957IS-1\S5,0.(U)6H0@

'-S0,S0G0I75DS$!"#;$<<&#6
(#<)>JVGW==$J>GQ\H)X&$\_>G= $̀0D,.6J7.094.,5,1P

A-7.72-9,.9B,5,9D05-/,D-717],1-S7.,D07]D7+,D7+7DD.0+7S,-9

8-54S!Q7JJ_"-1]09D-12D7+,D7,1P7DB050YI05-+01D,.B7SDS

-10,SD051=I,-1(U)6)457I0,1U7451,.7] .̀,1D ,̀DB7.72K$

!"#C$#($!!"&!;# !;?6
(#()H>T>\>$'e>GQ)OJO$̂ b>_)=>OG>$0D,.6&-5SD

97+I.0D02017+0S0Z401907],1-S7.,D07]D7+,D7+7DD.0+7S,*

-98-54S-1]09D-12I.,1DS7]A'"#$:<",)'0(&/*):<*$=74DB>*

+05-9,(U1WO)6T017+0 >1174190+01DS$!"#?$;!#$"&

0""(!C*#?6'W\&#"E##!?12017+0>E""(!C*#?6
(#:)刘晓璇$李威霖$张彤$等6番茄斑驳花叶病毒海南分离物全

基因组序列分析(U)6热带作物学报$!"#$$("!#"&#<$ #((6
(#;)李月月$周文鹏$路思倩$等6番茄斑驳花叶病毒在我国茄科

作物上的发生及生物学特性(U)6中国农业科学$!"!"$:<!<"&

:<$ ::"6
(#C)J>GQ\HJ6̂ 4D,P,ID50+780S,P,ID05S0Z40190S]57+B-2B*

DB5742BI4DS0Z4019-1250,PS(U)6)JV10DU7451,.$!"##$#C
!#"&#" #!6

(#?)V>Hd)_\̂ b>$HeGd=$>HQ\̀W_'$0D,.6=̀ >P0S&,

10@2017+0,SS0+A.K,.275-DB+,1P-DS,II.-9,D-71SD7S-12.0*

90..S0Z4019-12(U)6U7451,.7] 7̂+I4D,D-71,.V-7.72K$!"#!$

#$!:"&(:: (CC6
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