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近两年来，由番茄黄曲叶病毒（Tomato yellow
leaf curl virus，TYLCV）引起的番茄黄曲叶病毒病
在我国的连续暴发，给本已充满艰辛的番茄生产带来

了更大的风险，使之想起本世纪初人民日报（网络版）

相继发表的“白粉虱成虫肆虐廊坊任丘 规模之
大实属历史罕见”和“天津空中飘着白粉虱”两篇
文章〔 1-2〕。虽然记者受专业限制，将“烟粉虱”误写
为“白粉虱”，但报道的实情却毋庸置疑。紧接着
一批反应灵敏、较为前瞻的相关文章陆续发表，
如“警惕烟粉虱大暴发导致新的蔬菜病毒病流
行”〔 3〕、“警惕广东番茄烟粉虱传双生病毒病的发
生”〔 4〕、“双生病毒———一类值得重视的植物病
毒”〔 5〕等，无一不是大声疾呼：加强对烟粉虱传番

茄黄曲叶病毒病的研究。
五六年过去了，正如上述文章所言，番茄黄

曲叶病毒病果真在我国暴发与流行，牵动着无数

菜农的心，有的见到番茄叶片发黄变卷就认为得

了黄曲叶病毒病，有的见到类似病毒病症状就打

避蚜雾、灭蚜松、抗蚜威等药剂或喷洒弱毒疫苗
N14 和 S52，有的甚至不敢再种番茄。为了便于大家
正确认识番茄黄曲叶病毒病的症状、发生、传播
和防治等特点，现将当前的有关信息和个人看法

汇成此文。
1 田间症状复杂不易辨认
番茄在开花以前遭受番茄黄曲叶病毒侵染，

危害极其严重，而结果期受感染，发病则轻、危害
很小。
番茄黄曲叶病毒病最典型的症状是病株严

重矮化，枝条直立丛簇，叶片明显变小、增厚、皱

缩、向上卷曲呈杯、盘状，植株顶部形似菜花；病
叶边缘鲜黄色，叶脉间也变黄；大部分花穗凋萎，

结果稀少，特别是苗期受侵，产量极低。然而，该
病的症状也不是一成不变的，它随着病毒株系、
番茄品种、植株年龄以及侵染时间的不同而改
变。再者，番茄病毒病种类很多，经常是多种病毒
同时发生，构成符合侵染，因此，田间症状往往十

分复杂，不易辨认。以番茄上普遍发生的黄瓜花
叶病毒（CMV）和番茄花叶病毒（ToMV）为例，前
者可引起植株明显矮化、叶片变小黄化皱缩，后
者病叶褪绿呈现花叶。此外，还有番茄斑驳病毒
（ToMoV）、马铃薯 X 病毒（PVX）、苜蓿花叶病毒
（AMV）、烟草蚀纹病毒（TEV）等的侵染，一些不
良环境也都会造成番茄植株生长异常。
但是万变不离其宗，只要紧紧抓住该病的症

状特点：病叶很小、粗糙、变厚、边缘鲜黄色、上卷
成杯状，病株严重矮化，顶端似菜花状，落花严重

结果少，在田间还是可以识别的。当然，最终准确
的鉴定需要采用寄主范围、传播途径测定，血清
学及分子生物学检测和电子显微镜观察等技术

手段。
2 病害易于暴发与流行

1964 年 Cohen 等最早报道了在以色列发生的
番茄黄曲叶病毒病〔 6〕。在之后的 30 年间，该病迅
速地扩散到中东、地中海沿岸、东亚、南亚、非洲、
欧洲、美国、中美洲、澳大利亚等众多国家和地区〔 7〕，

现在所有热带和亚热带地区几乎都有它的踪迹。
1995 年，蔡健和等〔 8〕的文章———“番茄曲叶
病及其血清学和 PCR 测定”也许是最早拉开了我
国番茄黄曲叶病毒病发生与研究的序幕，但是大

量报道却在近 2～3 年，台湾、广西、广东、重庆、
云南、浙江、上海、江苏、安徽、山东、河南等地都
在这短短的几年里相继暴发〔 9-12〕，造成严重减产，

甚至绝收。究其原因有很多，归纳起来主要有以
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下 4 点。
2.1 烟粉虱持续大发生 烟粉虱（Bemisia tabaci
Gennadius） 是许多蔬菜病毒病的重要传毒介体，
尤以传播双体病毒组的病毒最甚，番茄黄曲叶病

毒就是其中最突出的一例。烟粉虱有十多种生物
型，以 A型和 B型最常见。与其他生物型相比，B
型烟粉虱又称银叶粉虱（Bemisia argentifolii Bel-
lows & Perring.），有更广的寄主范围、取食更多
的汁液、分泌更多的蜜露、产更多的卵量和具更
高的传毒效率〔 13〕。许多研究表明，包括番茄黄曲
叶病毒病在内的一些新病毒病的大暴发与 B 型
烟粉虱的大发生有关〔 14-15〕。1991 年一位记者在美
国《科学》杂志上将暴发性害虫 B 型烟粉虱冠之
以“Superbug”（超级害虫），此后，“超级害虫”就
成了国际科学界公认的“B型烟粉虱”称呼，这是
目前科学界惟一被冠以“超级害虫”的昆虫。
浙江大学和中国农业科学院〔16〕对“超级害

虫”烟粉虱和土著烟粉虱（本地原有的烟粉虱）在
感病与健康植株上取食情况进行研究，发现“超
级害虫”与其所传播的病毒之间存在不对等的互
惠共生关系，生殖力提高 11～17 倍，成虫寿命延
长 5～6 倍；8 周后种群数量提高 2～13 倍。而土
著烟粉虱虽可同样将双生病毒传入植株，但其在

感病植株上取食，生殖力却未提高，寿命也未延

长。更为不幸的是，这种不对等的互惠共生关系
明显有助于 B 型烟粉虱的入侵及对土著烟粉虱
的取代，并促进所传病毒病的流行。近年来我国
多点系统监测表明，“超级害虫”已在许多地点将
土著烟粉虱取代，同时与“超级害虫”类似的 Q
型烟粉虱也已入侵全国许多地方，烟粉虱所传的

双生病毒病必成流行之势〔 17〕。
烟粉虱的若虫和成虫刺吸番茄等寄主植株

的汁液，造成植株衰弱、干枯，并分泌蜜露，诱发
煤污病；更为严重的是在刺吸寄主汁液过程中传

播 TYLCV等病毒。该虫以持久性方式传毒，在有
毒寄主植株上取食 10～60 分钟（即获毒饲育时
间）后即可传毒，如果获毒饲育时间长达 24～48
小时则传毒效率更高。一旦获得毒性，就可连续
传毒 20 天以上。因此，即使田间烟粉虱虫口密度
低，仍具有传毒威胁。TYLCV也可通过嫁接和扦
插传播，机械接种传播效率极低，但不能经植物

种子及植株间汁液接触传播，这与番茄上另外两

个重要病毒———ToMV和 CMV有很大不同，ToMV
主要经汁液接触传播，其次为种子和土壤传播；

而 CMV 则主要经汁液接触和蚜虫传播，种子和
土壤不传播，这对制定防治策略十分重要。
从国外的经历来看，烟粉虱大暴发后不久，

它所传播的病毒病就会随之大发生〔 18〕，现阶段我

国正在重演这段历史。虽然，早在 1949 年我国华
南地区就有烟粉虱〔 19〕，但真正暴发成灾是始于上

世纪末到本世纪初，此后以 B型为主的烟粉虱迅
速扩展蔓延，种群数量急剧增加，成为我国蔬菜、
花卉、棉田等农作物重大害虫之一〔 5〕，它所传播

的番茄黄曲叶病毒病也就日趋严重。2005 年
秋，该病首先在广西番茄主产区百色市田阳镇大

面积暴发〔 20〕，我国由此进入了番茄黄曲叶病毒病

大流行时期。
2.2 保护地番茄面积大 烟粉虱发育的适宜范
围为 25～30 ℃〔 21〕，不耐低温，在 - 4 ℃的环境条
件下，3 天后 1 龄若虫全部死亡，4 天后卵全部死
亡，6 天后 2~3 龄若虫全部死亡，蛹的成活率仅
为 7.1 %〔 22〕，因此，烟粉虱可以在我国南方全年

及北方夏秋季生长发育，而不能在长江以北地区

露地越冬。
可是，近代气候表明，全球气候在明显变暖，

给 TYLCV 的传播媒介烟粉虱创造了适宜的繁育
条件。特别是我国冬暖式蔬菜日光温室和塑料大
棚面积迅猛增长，从上世纪 70 年代的 4 万 hm2

发展到现在的逾 133 万 hm2，并且多半种植番茄、
黄瓜等烟粉虱嗜好的寄主植物，一年四季都为烟

粉虱提供了充足的繁殖场所和丰富的食物来源。
烟粉虱的发生地区由原来的南方到现在的全国

各地，繁殖代数由原来一年几代到现在一二十

代，许多温室和塑料大棚里的番茄、黄瓜叶片背
面附着数以百计的烟粉虱，这一切极大地加剧了

番茄黄曲叶病毒病的传播和蔓延。现在该病已经
跨过长江，到达了黄河流域，是否继续向北扩展？

对此我们不得不高度警惕。
2.3 栽培番茄品种全部感病 众所周知，即使
是流行性病害也不是在任何情况下都能流行的，

必须具备以下 3 个基本条件：大量的感病寄主、
大量致病力强的病原物和适合于病害发生发展

的环境条件，三者紧密联系，缺一不可。从前面的
叙述中显而易见，我国已经具备了利于番茄黄曲
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叶病毒病流行的第 2 和第 3 个基本条件，即存在
大量致病力强的病原物、病原物的传播介体以及
适宜于它们生存发展的环境。那么第 1 个条件如
何呢？具体来说，第 1 个条件是指每种病原物有
一定的寄主范围，没有感病的寄主植物的存在，

病害就不可能发生。因此，有大面积的感病品种，
而且植株处于感病阶段，是引起病害流行的基本

条件。
当前，世界上还未见抗烟粉虱栽培番茄品种

的报道，我国也未见真正抗番茄黄曲叶病毒病的

栽培番茄品种的报道。目前生产上种植的抗病毒
病的番茄品种主要是指抗番茄花叶病毒病

（ToMV），如国内品种东农 702、703、704，中蔬 6
号，中杂 8 号、9 号，佳粉 15 号、16 号、17 号，佳
红 4 号，西粉 3 号，毛粉 802，陇番 5 号，河南 5
号，豫杂 8 号，苏抗 5 号、7 号、8 号，苏粉 l 号，浦
红 6 号，合作 903 等，其中有些品种兼耐黄瓜花
叶病毒病。从国外进口的番茄品种如阿尔法、尼
瑞萨、美特、种百利、王马瓦、玛瓦、吉朗达、托马
雷斯等也只是抗 ToMV，或兼抗某个其他病毒，但
都不抗 TYLCV。
此外，生产上采用的黄瓜品种、绝大部分辣

（甜） 椒品种及烟粉虱嗜好的其他作物品种也不

抗包括 TYLCV在内的双生病毒。因此，众多的毒
源植物使 TYLCV 得以终年繁殖和大量交叉感
染，无疑加速了番茄黄曲叶病毒病的暴发和

流行。
2.4 病毒变异快 病毒的变异主要源于其基因
组的突变和重组，其中重组是导致病毒快速变异

的最常见的方式。双生病毒（Geminivirus）是一种
孪生颗粒形态的单链环状 DNA 植物病毒，具有
基因重组普遍、病毒变异频率高的特点，重组可
发生在同科不同属的病毒之间，甚至不同科的病

毒之间〔 23〕，但更多的是发生在属内病毒种间，特

别是种间重组发生频率最高。番茄黄曲叶病毒就
属于双生病毒（亚组Ⅲ）。
尽管世界各地报道的番茄黄曲叶病毒病名

称一样，均称为 Tomato yellow leaf curl virus，但是
许多互不相同的亚组Ⅲ的双生病毒都可引起此

类症状，甚至这些病毒之间核苷酸序列相差很

大，基因组的数目也不相同。1998 年刘玉乐等〔 11〕

在广西分离到中国番茄黄化曲叶病毒（TYL-

CV- CH1），其共同区 DNA 序列与早已报道的
TYLCV- ISR （以色列番茄黄曲叶病毒）、TYL-
CV- THA（泰国番茄黄曲叶病毒）、TYLCV- SAR（撒
丁番茄黄曲叶病毒）、TYLCV- SI（意大利西西里番
茄黄曲叶病毒） 同源性仅为 53.2 %～57.7 %，
AVI 基因氨基酸序列同源性仅为 72.7 %～77.9 %。
何自福等〔 4〕发现从广东番茄黄曲叶病毒病株中

提取的病毒 DNA序列与 TYLCV中国云南分离物
的序列同源率仅 71 %，与广西番茄上烟粉虱传
双生病毒的同源率为 74 %，这无疑说明了 TYL-
CV在我国各地发生了变异。实际上，我国已经具
备了双生病毒频繁重组变异的诸多条件：田间双

生病毒的复合侵染非常普遍，不同种或不同株系

病毒间的基因组同源性也较高，极易引起病毒间

的重组；双生病毒的单链环状 DNA 经过双链中
间体利用滚环机制最终可在植物细胞核中进行

复制，产生非常高的拷贝数，大大增加了病毒重

组的机率；多年来 B型烟粉虱在我国普遍发生，
受害植物十分广泛，从而扩大了重组病毒传播的

寄主范围，提高了重组病毒适应新寄主的频率。
病毒通过重组产生了许多新的病毒或株系，

新病毒或株系与原来的病毒复合侵染极易引起

病害的大流行，给农作物带来毁灭性的灾难〔 24〕，

番茄黄曲叶病毒病在我国大暴发、大流行就是其
中一例。
3 防治难度大
植物病毒病难以防治，已成为植物界的“癌
症”，而给全球农业生产造成巨大的损失的“超级
害虫”B 型烟粉虱及其传播的双生病毒更加难以
控制。单靠菜农的努力不可能收到满意的防治效
果，而必须要有各级政府的资金投入、科技人员
的深入研究、广大菜农的积极配合，采取不同的
防治措施，力争把烟粉虱和 TYLCV 控制在暴发
的初级阶段。
3.1 培育抗病品种是根本 培育抗病品种是防
治农作物病害的一项根本性措施，既经济有效又

保护环境，历数国内外数百种农作物病害，80 %
都是靠利用抗病品种来控制危害的。因此，培育
抗病品种始终是农业生产上防病减灾的主要途

径，特别是对于病毒病这类尚无药剂防治的病害

显得尤为重要。为此，必须大力开展抗病育种研
究。首先要搞清当地番茄黄曲叶病毒病的主要种
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群及株系，并对引进和收集的抗源材料进行抗病

性鉴定和试种，表现好的用于杂交育种。
迄今为止，国外报道了数十份抗（耐）TYLCV

的 番 茄 育 种 材 料 或 品 系 ， 如 Lycopersicon
pimpinellifolium LA121、LA1969、LA1777、EC104395、
Columbian、Roza、C20- 5 等等，有的还筛选出低抗
TYLCV但抗烟粉虱的材料，如法国国家农业研究
院（INRA）。近几年，亚洲蔬菜研究中心也相继推
出了几个耐病品系，其中 H24 耐 TYLCV和 ToL-
CV（番茄曲叶病毒），已被多个育种单位利用。蔡
健和等〔 20〕报道振兴金阳和小果型番茄如亚蔬 6
号、台蔬 11 号、亨氏 9888 在广西省表现出稍强
的耐病性。
近来，通过转基因创造新的抗 TYLCV种质资

源的研究也获得了一些有益的进展。
3.2 培育无虫苗是关键 烟粉虱特别偏嗜番茄
幼苗，番茄植株受害愈早发病愈重，因此培育无

虫苗是防治烟粉虱及 TYLCV 的关键措施。选择
远离烟粉虱和病毒病发生的区域育苗，育苗地适

当集中，以便联防联治，提高防治效果。夏秋季的
苗棚覆盖 60 目的防虫网，通风口及缓冲门也必
须安装防虫网。不宜过早定植，以减少幼苗在移
栽棚里受烟粉虱和病毒侵染的机会。定植时要严
格淘汰有虫苗和病苗。最好定植棚也覆盖防虫
网，到结果期再拆除。
及早施用内吸性杀虫剂防治烟粉虱也很重

要。棚室内育苗阶段、春季烟粉虱从棚、室向外迁
移前和秋季从露地向棚、室内迁移期是防治的重
要时期。育苗前可用药剂处理土壤，以杀灭遗留
在土壤中的烟粉虱若虫及伪蛹，以后根据虫情进

行喷药或熏蒸防治。宜在早晨或傍晚成虫多潜伏
于叶背时喷药，一般 5～7 天喷 1 次，连续 3 次，
以控制盛发势头。主要药剂有吡虫啉类、啶虫脒
类、毒死蜱等。吡丙醚杀卵效果好，成虫中毒后虽
不立即死亡，但所产的卵不能正常孵化。扑虱灵
（噻嗪酮）、绿颖（矿物源农药）对成虫无效，对低
龄若虫效果好。一些药剂的常用剂量：10 %吡虫
啉可湿性粉剂 1 000 倍液、20 %啶虫脒可湿性粉
剂 4 000 倍液、25 %扑虱灵可湿性粉剂 1 000 倍
液、20 %灭扫利（甲氰菊酯）乳油 2 000 倍液、25 %
阿克泰（噻虫嗪）水分散粒剂 2 500 倍液、2.5 %
天王星（联苯菊酯）乳油 2 500 倍液、2.5 %联苯

菊酯乳油 2 000倍液、1.8 %阿维菌素乳油2 000～
3 000 倍液、植物源杀虫剂 3.5 %鱼藤酮乳油1 000
倍 液 、6 %绿浪（百部碱 + 川楝 + 烟碱）乳油
1 000 倍液、0.26 %绿丹乳油 1 000 倍液等等。保
护地可将喷药和熏蒸结合起来，熏 1～2 次后喷
1 次药，效果更好。熏蒸剂有 30 %敌敌畏烟剂
（7.5 kg·hm-2）或天赐力（异丙威）烟剂（4 kg·
hm-2）等。为了延缓烟粉虱抗药性的产生，每种药
剂连续使用不宜超过 2 次。亚洲蔬菜研究中心介
绍喷洒苦楝油可以防治烟粉虱若虫，阻止成虫的

生长与发育〔 25〕。但在病源众多和烟粉虱虫口数量
极大的情况下，喷杀虫剂对防治番茄黄化曲叶病

毒病的效果往往不佳。
然而，药剂防治面临的最大挑战是 B 型烟粉

虱对大多数有机磷和除虫菊酯类农药能很快地

产生抗药性。为此，必须采取合理的混合施药和
交替施药措施。陆信仁等〔 26〕将富表甲氨基阿维菌

素乳油与 80 %氟虫腈水分散粒剂混配施用（前
者 1 000 倍液，后者 1 500 倍液），对 B 型烟粉虱
成虫的防治效果十分明显，持效期 5～7 天。为提
高药效，可在药液中加入一些粘着剂或有机

硅助剂。
烟粉虱成虫有趋黄性，可在栽培棚内挂橙黄

色诱杀板，黄板下端距作物顶部约 10 cm，大约
每 13～15 m2 挂 1 块，7～10 天换 1 次机油。在烟
粉虱发生初期，即平均每株烟粉虱成虫约 0.5 头
时，可释放丽蚜小蜂（每株 3 头）进行生物防治，
间隔 7～10 天，放蜂 3～5 次（每株 5 头），保持蜂
虫比例 3∶1。
3.3 栽培防病措施不放松 连栋大棚内品种避
免混栽，以便统一防治、统一清园。避免与烟粉虱
为害严重的作物如茄科、葫芦科、豆科、十字花科
蔬菜邻作，也不要连作，以切断食物链。在可能情
况下，邻近番茄等易感植物的地块种植非易感的

甘蓝、马铃薯等，也可在周围种植玉米、高粱等高
秆作物作为隔离带。覆盖银灰色塑料膜对减轻烟
粉虱和蚜虫的为害均有一定的作用。
及时、彻底清除田间及周边杂草、病叶、虫叶
和老叶，不可随便丢弃，应集中销毁。清棚后密闭
大棚，用敌敌畏、甲醛等农药熏蒸杀灭残存成
虫。收获后及时耕翻土地可以减少下茬烟粉虱的
数量。
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