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摘 要:对云南省豆科蔬菜主要产区开展病毒病调查,并采集病样进行烟草花叶病毒(To-

baccoMosaicVirus,TMV)、豌豆种传花叶病毒(PeaSeed-borneMosaicVirus,PSbMV)、

菜豆黄花叶病毒(BeanYellowMosaicVirus,BYMV)、蚕豆萎蔫病毒2号(BroadBeanWilt

Virus2,BBWV2)和番茄斑萎病毒(TomatoSpottedWiltOrthotospovirus,TSWV)等豆科

作物常见病毒的RT-PCR检测与鉴定.豆科蔬菜病毒病的症状蚕豆主要为坏死、花叶、畸

形、卷叶等;豌豆主要为花叶,有时伴随有黄化、坏死、卷叶、畸形等;菜豆主要为花叶和

皱缩;豇豆主要有斑驳、皱缩和叶脉黄化.检测结果发现,侵染豌豆的病毒有PSbMV,BB-

WV2和TSWV,检出率分别为44.74%,1.32%和1.32%;侵染蚕豆的病毒有BYMV,BB-

WV2和PSbMV,检出率分别为39.42%,9.62%和8.65%,存在PSbMV与BYMV复合侵

染现象,二者的复合侵染率为4.81%;侵染菜豆的病毒有CMV,PSbMV和BYMV,检出

率分别为8.57%,1.43%和1.43%;在豇豆上只检测到TSWV,检出率为9.38%.豆科蔬菜

病毒病主要分布于昆明市、楚雄州、玉溪市和红河州等滇中、滇南地区,昆明市的样品主要

检测 到 BBWV2,PSbMV,BYMV,CMV 等;玉 溪 市 样 品 检 测 到 BBWV2,PSbMV,

TSWV等;红河州样品检测到BBWV2,PSbMV等;楚雄州样品主要检测到BYMV,PSb-

MV等.当前为害云南蚕豆、豌豆、菜豆、豇豆的主要病毒有PSbMV,BYMV,CMV,BB-

WV2和TSWV5种病毒,其中优势病毒为BYMV和PSbMV,PSbMV在云南省分布最广

且检出率相对较高.
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Abstract:Viraldiseasesweresurveyedandthediseasedsamplesofbroadbean,pea,beanand
cowpeawerecollectedfromdifferentleguminousvegetableplantingareasinYunnanProvince,
andthenthevirusesofTobaccoMosaicVirus(TMV),PeaSeed-borneMosaicVirus(PSb-
MV),BeanYellowMosaicVirus(BYMV),BroadBeanWiltVirus2(BBWV2)andTomato
SpottedWiltOrthotospovirus(TSWV)commonlyreportedonleguminousvegetableswerede-
tectedbyRT-PCR.Themainsymptomsofleguminousvegetableviraldiseaseswerenecrosis,
mosaic,malformationandleafrollinbroadbean;mosaic,andmostlywithyellowing,necro-
sis,leafroll,malformationinpea;mosaicandshrinkinginbean;mottling,shrinkingandvein
yellowingincowpea.VirusdetectionresultsshowedthatPSbMV,BBWV2andTSWVwerede-
tectedinpeasampleswiththedetectionratioof44.74%,1.32% and1.32%,respectively.
BYMV,BBWV2andPSbMV weredetectedinbroadbeansamplesat39.42%,9.62% and
8.65%ofdetectionrate,respectively.The4.81%ofthebroadbeanplantswereco-infectedwith
PSbMVandBYMV,and8.57%,1.43%and1.43%ofthebeansampleswereinfectedwith
CMV,PSbMVandBYMV,respectively.OnlyTSWV wasdetectedincowpeaplantswith
9.38%ofdetectionrate.Thevirusdiseasesofleguminousvegetablesweremainlydistributedin
Kunming,Chuxiong,YuxiandHonghe.SamplesfromKunmingwereinfectedwithBBWV2,
PSbMV,BYMVandCMV,fromYuxiwereinfectedwithBBWV2,PSbMVandTSWV,from
HonghewereinfectedwithBBWV2andPSbMV,andfromChuxiongwereinfectedwithBYMV
andPSbMV.PSbMV,BYMV,CMV,BBWV2andTSWVarethemainvirusesinfectingpea,
broadbean,beanandcowpea,amongwhichPSbMVandBYMVarethedominantvirusesin
Yunnan.PSbMVisthemostwidelydistributedvirusinYunnanProvincewithrelativelyhigh
detectionrate.
Keywords:leguminousvegetable;virusdisease;pathogenidentification;Peaseed-bornemosaic
virus;occurrenceanddistribution

很多豆科作物不仅是粮食作物,也是非常重要的经济作物.云南省为我国豆科作物种植大

省,依托有利的气候条件豆科蔬菜产业发展迅速,如蚕豆种植面积2007—2012年增加了大约

5万hm2[1-2].豆科(Leguminosae)蔬菜主要有豌豆(PisumsativumL.)、蚕豆(ViciafabaL.)、菜

豆(PhaseolusvulgarisL.)、豇豆[Vignaunguiculata (L.)Walp.]、扁豆[Lablabpurpureus
(L.)Sweet]、绿豆[Vignaradiata(L.)Wilczek]、大豆[Glycinemax(L.)Merr.]等.随着豆科

蔬菜种植面积不断扩大,侵染为害豆科植物的病毒病也逐渐增多.全球侵染豆科作物的病毒超

过130多种[3],其中侵染豌豆的病毒接近40种,包括蚕豆萎蔫病毒2号(BroadBeanWiltVirus

2,BBWV2)、菜豆普通花叶病毒(BeanCommonMosaicVirus,BCMV)、菜豆黄花叶病毒

(BeanYellowMosaicVirus,BYMV)、黄瓜花叶病毒(CucumberMosaicVirus,CMV)、豌豆轻

型花叶病毒(PeaMildMosaicVirus,PMiMV)、豌豆种传花叶病毒(PeaSeed-borneMosaicVi-

55第5期       孟鈺,等:云南省豆科蔬菜常见病毒种类鉴定及发生分布



rus,PSbMV)等[4-13].我国已报道侵染豌豆的病毒有10余种,包括苜蓿花叶病毒(AlfalfaMosa-

icVirus,AMV)、三叶草黄脉病毒(CloverYellowVeinVirus,ClYVV)、莴苣花叶病毒(Let-

tuceMosaicVirus,LMV)、花生斑驳病毒(PeanutMottleVirus,PeMoV)、大豆花叶病毒(Soy-

beanMosaicVirus,SMV)、芜菁花叶病毒(TurnipMosaicVirus,TuMV)、西瓜花叶病毒(Wa-

termelonMosaicVirus,WMV),BBWV2,BCMV,BYMV,CMV和PSbMV等病毒[4-10].然

而,近几年国内外对豌豆病毒病的相关研究报道相对较少.2004年 Gao等[14]开展了豌豆抗

PSbMV隐性基因sbm 的分子标记并确定了PSbMV抗性基因可能的靶标位点;2007年王信

等[15]通过云南省豆类作物病毒病的调查发现危害云南省豌豆的主要病毒为BYMV.目前报道

的侵染蚕豆的病毒已超过50种,中国有20余种,主要为烟草花叶病毒(TobaccoMosaicVirus,

TMV),AMV,BBWV2,BCMV,BYMV,ClYVV,CMV,PSbMV,TuMV等[10-11,13,16-18].其

中AMV,BBWV2,BCMV,BYMV,ClYVV,CMV,TuMV,PSbMV等20种病毒可以同时

侵染蚕豆和豌豆.国内外报道的侵染菜豆的病毒有30余种[19],其中能通过种传的病毒有近20
种,我国报道菜豆种传病毒有8种,分别为豇豆轻型斑驳病毒(CowpeaMildMottleVirus,

CPMMV)、花生矮化病毒(PeanutStuntVirus,PSV)、南方菜豆花叶病毒(SouthernBeanMo-

saicVirus,SBMV)、番茄黑环病毒(TomatoBlackRingVirus,TBRV)、烟草线条病毒(Tobac-

coStreakVirus,TSV)、BCMV,CMV和SMV[20].国内外已报道侵染豇豆的病毒有10多种,

为豇豆花叶病毒(CowpeaMosaicVirus,CPMV)、豇豆重型花叶病毒(CowpeaSevereMosaic

Virus,CPSMV),AMV,BCMV,BYMV,CMV,SBMV,TMV等[21-22].近年来,我国报道侵

染豇豆的主要病毒为BBWV2和CMV,且存在复合侵染现象[23-24].在我国,豆科作物受病毒病

危害较大的有豌豆、蚕豆、大豆和菜豆等,鉴定出的病毒主要有 AMV,BBWV2,BYMV,

CMV,LMV,PSbMV,SMV,TuMV等[3-10,18-19,21-22,25-26],但国内关于豆科蔬菜病毒种类鉴定的

相关报道主要集中在20世纪60—90年代,且云南省豆科蔬菜病毒病的病原物种类、整体的发

生分布等情况也没有完整的、系统性的报道.在新的农业产业发展规划以及蔬菜生产布局、种

植模式等形势下,尽快明确侵染云南豆科蔬菜主要病毒种类,对于云南省豆科蔬菜病毒病的预

警防控等具有重要意义,并可为国内外其他地区相关病毒病的研究提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验材料

2015年4月至2018年11月,对云南省昆明市、曲靖市、玉溪市、楚雄彝族自治州、红河哈

尼族彝族自治州、文山壮族苗族自治州、大理白族自治州、普洱市、保山市、德宏傣族景颇族自

治州等10个州(市)的豆科蔬菜病毒病开展调查,并采集坏死、花叶、畸形、皱缩和卷叶等疑似

病毒病的蚕豆、豌豆、菜豆、豇豆等豆科蔬菜样品284份,其中豌豆76份,蚕豆106份,菜豆

70份,豇豆32份.

1.2 总核酸的提取、RT-PCR及电泳检测

采用CTAB法[27]提取豆科蔬菜作物样品叶片中的总核酸.以豆科蔬菜作物感病叶片总核

酸为模板,用各病毒通用引物、特异性引物的下游引物或RandomPrimer,按照TaKaRaRe-

verseTranscriptaseM-MLV(RNaseH-)反转录酶说明书获得病毒的cDNA,置于冰上或-20℃保

存备用.

PCR扩增体系为10μL,含1μLcDNA模板,1μL10×Buffer(Mg2+plus),0.8μLdNTP
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mix(2.5mM),上下游引物(10μM)各0.2μL,0.2μLTaqDNAPolymerase,6.6μLddH2O.扩

增条件为:94℃变性2min后,94℃30s,X℃30s(具体到每一种病毒的退火温度,详见表

1),72℃50s,共35~40次循环,最后,72℃延伸10min.取PCR扩增产物在1%琼脂糖凝胶

上进行电泳,检测并拍照.

表1 云南省豆科蔬菜病毒检测所用引物

病毒 引物名称 序列(5'~3') 扩增产物(bp) 退火温度/℃ 参考文献

TMV

CMV

Potyvirus

PSbMV

BYMV

BBWV2

TSWV

TMVF CGGTCAGTGCCGAACAAGAA
TMVR ATTTAAGTGGASGGAAAAVCACT

CMVF ATGGACAAATCTGRATCWMCC
CMVR CTGGATGGACAACCCGTTC

CIFor GGIVVIGTIGGIWSIGGIAARTCIAC
CIRev ACICCRTTYTCDATDATRTTIGTIGC

PSbMVdF GCAAGTGGTTTGATGGTRTGG
PSbMVdR CATGGTGTCAAAGACACACTG

BYMVdF GGTGAATGGACAATGATGGATG
BYMVdR CCTCACTAACTGCTTACCCTG

BBWV2dF AGAAAYAGGAAGGTGCGTGC
BBWV2dR TCTRTTGCACATGGCATACC

TSWVF TCACTGTAATGTTCCATAGCAA
TSWVR AGAGCAATYGTGTCAATTTTATTC

693 55 [28]

760 55 [29]

700 40 [30]

536 55 本研究

550 55 本研究

1656 53 本研究

861 52 [31]

1.3 PCR产物的纯化回收、克隆及序列分析

PCR产物的回收使用天根生化科技(北京)有限公司的通用性DNA纯化回收试剂盒(Uni-

versalDNAPurificationKit),具体步骤参照说明书.克隆所用的大肠杆菌DH5α感受态细胞由

实验室自己制备,采用TaKaRa公司的pMD19-TVector对PCR纯化回收产物进行连接.克隆

菌液经PCR鉴定后送深圳华大基因科技有限公司测序,将测序结果通过http://www.ncbi.

nlm.nih.gov/blast和DNAMAN等网站和生物信息学软件进行比较分析.

2 结果与分析

2015年4月至2018年11月,在云南省的10个州(市)23个地区主要蔬菜种植区进行了豆

科蔬菜病毒病的调查和样品采集,豆科蔬菜作物主要包括蚕豆、豌豆、菜豆、豇豆等.调查结果

发现,云南豆科蔬菜病毒病几乎在每个调查的地区都有发生,其中田间蚕豆和豌豆病毒病的发

生较为普遍,这些豆科蔬菜病毒病的症状主要有花叶、褪绿、斑驳、黄化、皱缩和坏死等.

2.1 云南省豆科蔬菜病毒病常见病毒检测结果

利用RT-PCR方法对采自云南10个州(市)23个地区284份豆科蔬菜病毒病样品开展了

TMVU,CMV,PSbMV,BYMV,BBWV2,番茄斑萎病毒(TomatoSpottedWiltOrthotospo-

virus,TSWV)以及马铃薯Y病毒属(Potyvirus)等豆科蔬菜常见病毒的检测,共在菜豆、蚕豆、

豇豆和豌豆病样中检测到CMV,BYMV,TSWV,BBWV2和PSbMV等5种病毒(图1),未检

测到TMV和其他马铃薯Y病毒属病毒.对RT-PCR扩增产物进行了克隆和测序分析,证实了
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相关病毒在所检测样品中的真实性.

A为菜豆CMV检测;B为蚕豆BYMV检测;C为豇豆TSWV检测;D为蚕豆BBWV2检测;E为豌豆PSbMV检测.

图1 部分豆科蔬菜样品中病毒的RT-PCR检测结果

  通过RT-PCR检测,共在76个豌豆样品中检测到PSbMV,BBWV2和TSWV3种病毒,

检出率分别为44.74%,1.32%和1.32%;106个蚕豆样品中检测到BYMV,BBWV2和PSbMV

3种病毒,检出率分别为39.42%,9.62%和8.65%;70个菜豆样品中检测到CMV,PSbMV和

BYMV3种病毒,检出率分别为8.57%,1.43%和1.43%;在32个豇豆样品中只检测到TSWV
一种病毒,检出率为9.38%,未检测到TMV和其他马铃薯Y病毒属病毒(表2).其中,PSb-

MV和BYMV是云南豆科蔬菜病毒病的优势病毒,PSbMV的平均检出率达15.60%,BYMV
的平均检出率为14.89%.从5个蚕豆样品中检测到PSbMV和BYMV复合侵染,检出率为

4.81%.根据检测结果可以看出,云南省豆科蔬菜中,豌豆和蚕豆病毒病的发生比较普遍,菜豆

和豇豆上危害相对较轻.

表2 云南省豆科蔬菜作物样品病毒检测结果 %

作物名称 样品数量 病毒种类 平均检出率 种植区

豌豆 76

BBWV2 1.32 玉溪市

TSWV 1.32 昆明市

PSbMV 44.74
昆明市、玉溪市、楚雄彝族自治州、红河哈尼
族彝族自治州

蚕豆 106
PSbMV 8.65 昆明市

BBWV2 9.62 红河哈尼族彝族州

BYMV 39.42 昆明市、楚雄彝族自治州

菜豆 70
BYMV 1.43 昆明市

PSbMV 1.43 昆明市

CMV 8.57 昆明市

豇豆 32 TSWV 9.38 玉溪市、大理白族州、德宏傣族景颇族自治州
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2.2 豆科蔬菜病毒病田间危害症状及相关致病病毒

1)豌豆病毒病

豌豆病毒病的主要症状为花叶,部分花叶症状的样品上还伴随着黄化、坏死、卷叶和畸形

等(图2A、图2B、图2C),但花叶症状明显的豌豆样品主要是被PSbMV感染,而感染了BB-
WV2的豌豆样品主要症状为畸形和坏死(图2D),受TSWV感染的豌豆样品主要表现为斑驳

和皱缩(图2E).同种病毒在豌豆植株上表现的症状基本一致但也存在一定的差异,这可能是由

于豌豆的品种或病毒感染时期不同所导致,也可能是由于豌豆的生育期不同所致.同时也可以

看出,感染的病毒种类不同,豌豆的症状差异也较大.

A为PSbMV引起的花叶和黄化;B为PSbMV引起的卷叶、皱缩;

C为PSbMV引起的坏死和花叶;D为BBWV2引起的畸形及坏死;E为TSWV引起的斑驳和皱缩.

图2 田间豌豆病毒病为害症状

  2)蚕豆病毒病

云南省蚕豆病毒病的发生较为普遍,田间平均发病率可达70%~90%.主要症状为坏死、
花叶、畸形和卷叶等(图3),其中花叶症状又分为几种不同类型,感染BYMV的样品主要表现

为叶脉及脉间褪绿黄化和斑驳,叶缘向内卷曲,有时还带有轻微的坏死(图3A);感染PSbMV
的样品主要表现为带泡斑症状的花叶、皱缩,且叶脉黄化(图3B);感染BBWV2的样品主要表

现为黄绿相间的羽状纹理花叶,而叶脉保持绿色(图3C);其他具有坏死及卷叶症状的蚕豆样品

目前尚未鉴定出具体是何种病毒感染所致.由此可见,蚕豆上症状的形成和病毒种类密切相关.

A为BYMV引起的花叶;B为PSbMV引起的花叶;C为BBWV2引起的花叶.

图3 田间蚕豆病毒病为害症状
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  3)菜豆和豇豆病毒病

菜豆和豇豆病毒病主要症状为斑驳、花叶(图4A),其中有花叶症状的样品主要检测到

CMV,而豇豆样品的主要症状有斑驳、皱缩和叶脉褪绿(图4B、图4C),但仅检测到TSWV.

A为CMV引起的菜豆花叶、斑驳;B为TSWV引起的豇豆叶脉褪绿;C为TSWV引起的豇豆斑驳、皱缩和坏死.

图4 田间菜豆和豇豆病毒病为害症状

2.3 云南省豆科蔬菜病毒病分布区域及其优势病毒种类

通过对云南省10个州(市)豆科蔬菜病毒病的调查和病毒检测结果发现,云南省豆科蔬菜

种植较为密集的地区主要为滇中地区,同时也是病毒病发生较为普遍的地区.豆科蔬菜病毒病

主要集中分布于昆明市、楚雄彝族自治州、玉溪市和红河哈尼族彝族自治州等4个州(市)及其

周边地区,已检测到的PSbMV,BYMV,BBWV2,CMV和TSWV等5种病毒在这些区域都

有分布.其中,昆明市豆科蔬菜的主要为害病毒为PSbMV,BYMV,CMV和TSWV;玉溪市

主要为害病毒为BBWV2,PSbMV和TSWV;楚雄彝族自治州主要为害病毒有BYMV和PSb-

MV;红河哈尼族彝族州主要病毒为BBWV2和PSbMV;而大理白族自治州和德宏傣族景颇族

自治州都只发现TSWV一种病毒.曲靖市、文山壮族苗族自治州和保山市等地采集的豆科蔬菜

样品尚未检测到上述5种病毒.在调查采样的地区中,PSbMV和TSWV为分布最广的2种病

毒,其中PSbMV主要分布于滇中及其相邻的几个地区,且其检出率相对较高,如PSbMV在

昆明市检出率为18.05%,玉溪市检出率为28.00%,楚雄彝族自治州检出率为8.77%,红河哈

尼族彝族自治州检出率为6.67%.TSWV在昆明市、玉溪市、大理白族自治州和德宏傣族景颇

族自治州被检测到,可能跟这些地区烟草、辣椒和番茄上TSWV的发生较为普遍有关.BB-

WV2主要分布于玉溪市和红河哈尼族彝族自治州,BYMV主要分布于昆明市和楚雄彝族自治

州,而CMV仅在昆明市被检测到.

3 讨论与结论

本研究中豆科蔬菜样品采集地涉及云南省所辖16个州(市)中的10个州(市),检测到病毒

侵染的样品主要分布于昆明市、楚雄彝族自治州、玉溪市、红河哈尼族彝族自治州、大理白族

自治州和德宏傣族景颇族自治州6个州(市),而在曲靖市、文山壮族苗族自治州、普洱市和保

山市等地采集的豆科蔬菜样品上尚未检测到相关病毒.在昆明周边的滇中各地区大量的种子、

种苗转运可能是导致该地区病毒病发病严重的原因之一;除此之外还可能是由于滇中城市群中

玉溪市、楚雄市和昆明市周边地区是云南省蔬菜种植最集中的地区,豆科蔬菜种植面积大,病
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毒病发生也相对较普遍.对云南省豆科蔬菜作物病毒病进行系统的调查与检测,发现目前侵染

云南省豆科蔬菜主要病毒种类为PSbMV,BYMV,BBWV2,CMV和TSWV.其中PSbMV对

豌豆、蚕豆危害较大,BBWV2,BYMV主要危害蚕豆,CMV只在菜豆上检测到.虽然TSWV
在云南省分布范围较大,且自然寄主也较多[32],但只在豌豆和豇豆中被检测到,且在这两种作

物中检出率都不高.另外,在病毒检测过程中,利用马铃薯Y病毒属病毒的通用引物,还在蚕

豆上检测到一些尚未确定种的Potyvirus,可能为Potyvirus属其他病毒,也可能为新病毒,目

前尚在进一步的鉴定中,由此也说明云南省豆科蔬菜上可能还存在其他病毒.目前本研究主要

检测到5种病毒,未检测到其他病毒,可能原因之一是在部分蔬菜产地采集的样品数量较少,

而造成样品数量采集较少的原因是该地区的这类蔬菜田间疑似病毒病症状较少,这也从侧面说

明该地区的这类蔬菜病毒病发病情况较轻;第二个原因则可能是样品所含病毒暂未在本次病毒

的检测范围之内,后续的工作中可以进一步扩大病毒的检测范围,或对一些症状明显的病毒病

样品进行高通量测序,探明相关样品中的病毒种类,甚至还可能会发现一些新病毒.同时,在

所检测的某些样品如蚕豆中,由于采集的样品总数较多,病毒检出率也较高,除了从检出率上

可以看出这种作物容易受病毒侵染为害以外,也可也看出这种作物在田间发病情况较为严重,

导致田间调查时疑似病毒病症状的样品较多,易于采集.
中国气候类型多样,地理环境复杂,豆科蔬菜作物在全国各地均有种植,不同地区病毒病

的发生可能不同,病毒种类或优势种也有所差异.王莉爽等[23]在贵州省豆科蔬菜中检测出BB-

WV,CMV,TMV,TuMV和TSWV等5种病毒,且存在以CMV为主的复合侵染;车海彦

等[24]在海南省冬季豆科蔬菜上检测出BBWV和CMV,少数样品存在两种病毒复合侵染;甘肃

省豆科蔬菜上检测出菜豆金色黄花叶病毒(BeanGoldenYellowMosaicVirus,BGYMV),BB-

WV,CMV和TMV4种病毒,BBWV和TMV为主要毒源[33];浙江省和江西省豆科蔬菜主要

病毒为BBWV 和 CMV,且存在复合侵染[34];在广东省和广西省豇豆上检测出BBWV 和

CMV,菜豆上仅检测出CMV,CMV在豇豆上的检出率高达89.1%[35];在湖北省豇豆、菜豆、

蚕豆上检测出BBWV和CMV2种病毒,其中CMV检出率均超过50%[36].本研究在云南省豆

科蔬菜作物上检测到PSbMV,BYMV,BBWV2,CMV和TSWV5种病毒,其中BYMV和

PSbMV危害最为严重,这与其他地区所报道的结果有所差别.这种差别可能是由不同地区的

地理环境所引起,也可能跟所种植的豆科蔬菜种子的来源地有关.云南省地处我国西南,海拔

跨度较大,气候类型多样,病毒在不同的环境中其适应性也会有所不同.
云南省的豆科蔬菜以PSbMV,BYMV,BBWV2,CMV和TSWV等几种病毒为主要病原

物的原因可能与其传播方式有关,PSbMV,BYMV,BBWV2及CMV均可通过蚜虫进行传播,

TSWV则可以通过蓟马进行传播,而PSbMV,CMV还可以通过种子带毒进行传播[3,37].云南

省豆科蔬菜作物的种植模式中许多都为自留种种植,这就导致其极易通过留种传播,并造成了

发病情况不断加重的趋势.根据本课题组近几年的调查发现,TSWV在云南省的发生危害较为

普遍和严重,在云南省很多作物如烟草、辣椒、番茄以及很多花卉上都有发生,且寄主范围和

分布范围都在不断扩大,推测TSWV在云南省豆科蔬菜作物上的寄主范围和分布范围可能还

会更广.
同一种病毒在不同的寄主上会形成相似或不同的症状,如CMV能侵染豆科、茄科、葫芦

科等多个科的植物,但其在多种作物上危害症状均有生长迟缓、节间矮化、叶片斑驳黄化、花

叶甚至引起叶片畸形和果实发育不良等,这可能也是该病毒的特征性症状[38].本研究中PSb-
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MV可以侵染豌豆、蚕豆及菜豆,但其在不同的植物上所表现的症状有所差异,在PSbMV侵

染的豌豆上主要表现为花叶、黄化、坏死等,但在侵染蚕豆时症状主要表现为花叶.另外,同一

种病毒在同一寄主不同的生长期也会造成寄主不同的症状类型,如TSWV在茄科作物上均会

在一定时期的果实或叶片上出现较为明显的同心圆环斑[39].本研究中采集的感染了TSWV的

豇豆没有发现同心圆环斑,但在温室条件下对豇豆进行TSWV机械接种的初期阶段出现了类

似于田间样品的症状,后期则表现有明显的同心圆环斑,因此所采集的田间样品未出现同心圆

环斑可能为TSWV侵染初期,尚未显现此症状.
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