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Study on Antimicrobial Effect on Pos-t Harvest Pathogenic Fungi

of Ginger Juice and Garlic Juice to Lingwu Long Jujube

REN Yu- feng ,L IU Ya-qin, DONG Bo-bo, HAN Pe-i jie

( College of Biological Science and Eng ineering, The North University for Ethnics, Yinchuan, Ningxia 750021)

Abstract: In this paper, ginger juice and garlic juice w ere adopted to antimicrobial effect on major pos-t harvest pathogenic

fungi, such as Alternar ia alternate( Fr. ) Keissl, Trichoderma roseum ( Pers. ) , Penicill iumsp and Rhizopus stolonif er

of Lingw u Long Jujube. The results indicated that the two juices had varying antimicrobial effects on the four exper-i

mental fungi. We could draw a conclusion from the experiment that the antimicrobial effect of garlic juice is better than

ginger. s. The minimum inhibitory concentration of garlic juice was 6. 25%, 1. 56%, 6. 25%, 12. 5% to the four exper-i

mental fungi. The minimum inhibitory concentration of ginger juice was 50%, 6. 25%, 50%, 50% to the four exper-i

mental fungi.
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番茄黄化曲叶病毒病的发生分布及防治对策
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(河北科技大学 生物科学与工程学院,河北石家庄 050018)

  摘  要:综述了番茄黄化曲叶病毒病的发病症状、病原、传播途径、国内外的发生分布情况及

发生流行规律,提出了选用抗病品种、防控烟粉虱和调整栽培措施等主要的防治对策,旨在对该

病毒病的正确防治提供参考依据。
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  番茄黄化曲叶病毒病是一种毁灭性病害,给世界各

国的番茄生产造成了巨大损失。近年来,该病害在我国

的许多省市大面积爆发,并呈现由南向北迅速蔓延的趋

势。番茄黄化曲叶病毒病是由国外传入我国的新病害,

它与以往普遍发生的番茄花叶病毒病( ToMV )和黄瓜花

叶病毒病( CMV)不同,发展蔓延迅猛、危害严重,防治难

度大,种植者缺乏了解和认识。为此, 综述了番茄黄化

曲叶病毒病在国内外的发生分布情况、流行规律及主要

防治对策,以期为该病害的正确防治提供参考依据。

1  发病症状
番茄黄化曲叶病毒病的发病初期主要表现为生长

迟缓,节间缩短,植株矮化,上部叶片变小、变厚、有褶皱、

向上卷曲、变形、叶片边缘至叶脉区域黄化,下部叶片症

状不明显。发病后期表现为坐果困难,果实僵化不膨

大,或膨大速度极慢,果实变小,成熟期果实不能正常转

色、失去商品价值,导致减产或绝收(图1)。

图 1 番茄黄化曲叶病毒病病株发病症状

2  病原
病原为番茄黄化曲叶病毒( Tomato yellow leaf curl

virus, TYLCV)。该病毒属于双生病毒亚组Ó ,是一种
由烟粉虱传播的单链环状 DNA病毒。根据基因组构成
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可以分为双组份和单组份的,双组份的含有2个大小相

近的单链环状 DNA(DNA-A和 DNA-B) ,单组份的仅有

1个单链环状DNA( DNA-A) [1-3]。目前发现的 TYLCV

绝大部分为单组份的,基因组大小为2. 7~ 2. 8 kb,编码

6个开放的阅读框( Open reading f rames, ORFs) ,如:以

色列番茄黄化曲叶病毒( TYLCV-ISR)、撒丁岛番茄黄化

曲叶病毒 ( TYLCV-Sar) 和中国番茄黄化曲叶病毒

(TYLCV-CHI)等[ 4-7]。只有少数国家如泰国、印度发现

的几个 TYLCV 为双组份病毒
[ 8-9]
。

3  传播途径
3. 1  烟粉虱传毒

TYLCV主要由烟粉虱传播
[10-11]
。烟粉虱属于同翅

目粉虱科小粉虱属,是热带和亚热带地区的主要害虫之

一。烟粉虱有十多种生物型,其中 B型烟粉虱繁殖快、

适应能力强、传毒效率高,是TYLCV的最主要的传播介

体
[ 12-13]
。

烟粉虱的若虫和成虫在刺吸寄主汁液过程中传播

TYLCV。在有毒寄主植物上最短的获毒时间为 15~

30 min,一旦获毒可在体内终生存在,属于持久性传毒类

型[ 14]。病毒被烟粉虱摄取后, 先要从消化道运输到唾

液腺内, 再在烟粉虱取食的过程中随唾液一起排出完成

传毒过程。烟粉虱的获毒及传毒效率与虫龄及性别有

关,雌成虫的传毒效率比雄成虫高 5倍左右,成虫传播

TYLCV的效率也随虫龄的增长而下降[ 15-16]。

3. 2  嫁接传毒
嫁接是传播 TYLCV的另一个途径。Pico 等 1996

年报道感病的接穗嫁接到正常的砧木上, TYLCV可以

经接穗传至砧木,造成全株系统发病[ 17]。最近,于力等

发现以感病的番茄幼苗为砧木嫁接健康接穗,嫁接后

30 d 所有接穗的叶片均检测到 TYLCV,从另一方面证

明嫁接可以传毒[ 18]。与其它植物病毒不同, TYLCV不

经由种子、机械摩擦等途径传毒[ 18-19]。

4  发生分布情况
4. 1  国外的发生分布情况

早在 1939年,以色列的番茄产区就发生了疑似的

番茄黄化曲叶病毒病, 20 a后( 1959年)又在约旦大面积

爆发。直至 1964年, Cohen和 Harpaz首次发现该病害

由烟粉虱传播并正式命名为番茄黄化曲叶病毒病[20]。

随后的几年内,在非洲的埃及、苏丹、突尼斯等国家大面

积发生。20世纪 70年代,迅速蔓延到亚洲的黎巴嫩、沙

特阿拉伯、伊拉克、印度以及非洲的尼日利亚、塞内加

尔、冈比亚、毛里塔尼亚等国家[21]。20世纪 80年代发展

到土耳其、泰国和台湾地区,并蔓延到意大利、墨西哥等

欧美国家
[ 22-23]
。到 20世纪90年代在多米尼加、牙买加、

美国、西班牙和日本等国家相继发生[ 24] ,最近几年,又蔓

延到澳大利亚、荷兰等国家。迄今为止,该病害在世界

上至少 39个国家发生流行,给当地的番茄生产带来严

重危害[ 19]。

4. 2 国内的发生分布情况
据蔡键和等报道, 1991年番茄黄化曲叶病毒病在广

西南宁市郊就有零星发生,但在我国大面积发生和危害

却在近 3~ 5 a。2005年番茄黄化曲叶病毒病在广西百

色、玉林和南宁等地首次大面积爆发,由此我国进入了

该病毒病的大流行期
[25]
。2006年迅速蔓延至广东、云

南、浙江和上海市, 2007年发展到江苏、安徽和河南省。

2008年山东聊城、淄博、济南等地大面积发病, 2009年进

一步扩展到河北省中南部地区。据初步统计,该病害已

在我国的至少 10个省市大面积发生,发病较轻的地块

一般减产 30%~ 40%,严重地块造成绝产绝收。从发展

趋势来看,呈现出由南向北迅速蔓延的态势(表 1) ,不得

不引起人们的高度警惕。

  表 1 番茄黄化曲叶病毒病在我国的发生分布情况
发生年份 发生地点 病株率/ % 参考文献

2005 广西百色、玉林、南宁等地 15~ 30 [ 25]

2006
上海孙桥、闵行, 浙江嘉善、慈溪、苍

南, 广东广州, 云南楚雄、红河等地
95~ 100 [ 26- 31]

2007

江苏南京、兴化、东台、无锡, 安徽定

远、泗县、濉溪, 河南中牟、开封、扶

沟等地

80~ 100 [ 32- 33]

2008 山东济南、淄博、聊城、枣庄等地 [ 34]

2009 河北邯郸、衡水、定州、石家庄等地 70~ 100 [ 35]

5  发生流行规律
5. 1 与烟粉虱爆发有关

从国外的经历来看,烟粉虱大爆发后, 它所传播的

病毒病就会随之发生。近年来,烟粉虱在我国许多地方

爆发成灾,它所传播的烟草曲叶病毒病、番茄黄化曲叶

病毒病等病害也在各地大面积发生[36-37]。许多研究证

明烟粉虱尤其是 B型烟粉虱的大爆发是导致番茄黄化

曲叶病毒病流行的主要原因[ 12, 38-39]。

烟粉虱的虫口密度与发病程度密切相关。Mehta

等发现单头带毒烟粉虱成虫即可将 TYLCV 传于健康

番茄植株,当虫口密度由每株1头增加到每株5头时,植

株感病的比率由 20% 升至为 81%,虫口密度增加到每

株 20头时,植株感病率达到 97% [ 40]。李艳红等在田间

调查中发现烟粉虱平均单叶成虫数量为 5. 8头的番茄

温室, TYLCV发病率为 60%;而单叶成虫数量为 54. 7

头的温室, TYLCV发病率达到 100% [41]。

5. 2 与栽培季节有关
不同的栽培季节,番茄黄化曲叶病毒病的发病程度

存在显著差异。李艳红等在不同播种期对番茄黄化曲

叶病毒病发病程度影响的研究中发现, 7~ 8月份播种的

夏秋番茄发病严重, 9~ 10月份播种的温室越冬番茄发

病很轻[ 41]。杨金明等报道4~ 5月份和 7~ 9月份该病

毒病在江苏省发病严重,从个别植株出现异常到大部分

植株发病大约经过2~ 3周[42]。总的规律是高温季节栽

培的夏秋番茄发病严重, 低温季节的越冬番茄发病较
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轻。最近的研究证明,在 25e 条件下 TYLCV从侵染至

植株发病大约需要3周左右,而在冬季低温季节则需要

1~ 2个月。高温干燥条件不仅有利于烟粉虱传毒,也有

利于病毒在寄主体内迅速增殖。

5. 3  与品种抗性有关
目前生产上大面积栽培的番茄品种只抗 ToMV ,均

不抗 TYLCV,更不抗烟粉虱,这为该病害的发生流行创

造了适宜的寄主条件。

5. 4  与毒源植物众多有关
除番茄外, TYLCV易感染的寄主植物还有曼陀罗、

心叶烟、烟草、菜豆、苦苣菜、番木瓜、稀硷等几十种,众多

的毒源植物以及不同茬口的番茄生长季节重叠使TYLCV

得以周年繁殖并造成交叉感染
[25]
。

6  防治对策
6. 1  选用抗病虫品种

选用抗病品种是防治番茄黄化曲叶病毒病的最有

效途径。国外在这方面的研究开展得较早,已经从野生

番茄中找到抗源材料,并将抗病基因转育到普通番茄

上,继而育成了一些抗(耐)病的商业品种, 这些品种在

生产上推广应用收到了显著效果。目前,国外的种苗公

司积极进入中国市场,推广销售的抗(耐)病品种主要包

括先正达种子公司的齐达利、迪利奥、迪芬尼,海泽拉优

质种子公司的飞天、光辉、阿库拉、琳达,荷兰瑞克斯旺

种子公司的 74-112、格利等。我国的番茄黄化曲叶病毒

病抗病育种研究相对滞后,育成的抗(耐病)品种很少,

令人高兴的是最近浙江浙农种业公司和江苏省农科院

分别育成了浙杂 301和苏红 9号新品种,有望在生产上

推广应用[ 43-44]。

关于抗烟粉虱的番茄品种至今未见任何报道,选育

推广抗烟粉虱品种,在传播途径上阻断番茄黄化曲叶病

毒的扩撒,也是防控该病毒病的重要途径。

6. 2  防控烟粉虱
6. 2. 1  物理防治  育苗期间及定植以后在棚室的放风
口、入口处设置60目的防虫网,严防烟粉虱侵入,从空间

上隔绝烟粉虱与番茄作物的接触。如设施内温度过高,

也可以只在下部风口处使用 60目防虫网, 上部风口处

仍使用 40目防虫网。露地栽培时,建议在植株生长的

早期阶段加盖防虫网,能一定程度地减少或延迟病毒侵

染。利用烟粉虱的趋黄习性, 在栽培田内放置粘着黄

板,诱杀烟粉虱成虫。可将黄板置于番茄作物行间,均

匀悬挂于植株上方,黄板底部与植株顶端大致相平,每

隔7~ 10 d涂1次机油。

6. 2. 2  化学防治  定植前 3~ 5 d使用吡蚜酮等药剂喷

雾,避免带虫幼苗移入田间。定植后从烟粉虱零星发生

开始,交替使用25%阿克泰水分散粒剂 2 000~ 3 000倍

液、25%扑虱灵可湿性粉剂 1 000~ 1 500倍液、1. 8%阿

维菌素1 500倍液等药剂喷雾防治。或者利用22%敌敌

畏烟剂、10%灭蚜烟熏剂等熏蒸驱杀烟粉虱,每隔 5~

7 d熏蒸1次,连熏 2~ 3次效果较好。

6. 2. 3  生物防治  在世界范围内烟粉虱有 45种寄生性

天敌, 62种捕食性天敌,其中对烟粉虱影响较大的天敌

是丽蚜小蜂。在栽培田内人工释放丽蚜小蜂,可有效控

制烟粉虱的危害。

6. 3 调整栽培措施、加强田间管理
6. 3. 1  适当调整播种期  5~ 6月份正值早春番茄的生

长末期,烟粉虱活动频繁,因此,夏秋番茄应适当推迟播

种期,从时间上尽量避开烟粉虱的危害高峰。播种期可

推迟到 6月底~ 7月初,能够有效地减轻番茄黄化曲叶

病毒病的发生。

6. 3. 2  采用地膜覆盖  地膜覆盖尤其是银灰色地膜,能

降低烟粉虱捕捉寄主植物的能力,在定植后的植株生长

前期防病效果尤为明显
[ 45]
。

6. 3. 3  间作  根据烟粉虱的取食习性,番茄与烟粉虱偏

爱的寄主植物间作,可以减轻番茄黄化卷叶病毒病的发

生。约旦、苏丹等中东国家已广泛采用番茄与黄瓜间作

的栽培方式,显著地降低了番茄黄化卷叶病毒病的发病

率[ 46-47]。尹贤贵和 Thieer 报道黄瓜、菜用大豆、玉米、红

薯是烟粉虱更加偏爱的寄主植物,与这些作物间作可以

降低番茄作物上烟粉虱的虫口密度,对番茄黄化曲叶病

毒病有一定防效[48]。

6. 3. 4  加强田间管理  加强肥水管理,及时整枝打叉,

促进植株健壮生长。生育期间可在叶面喷施叶绿精、芸

苔素内酯、过磷酸钙、叶面宝等营养剂,提高抗病能力。

6. 4 清洁田园
植株生长期间发现感病植株,应及时拔除并掩埋。

作物收获后,要彻底清除植株秸秆、落叶和周边的各种

杂草,保持田间卫生,减少虫源。保护地栽培时还要做

好棚室的熏杀残虫工作,防止烟粉虱扩撒传毒。
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Distribution and Control Strategies of Tomato Yellow Leaf Curl Virus Disease
SONG Jian- jun, L IU Hong-x iao, QIU Yan, TIAN Peng

( College of Bioscience and Bioengineer ing, Hebei University of Science and Technology , Shijiazhuang, Hebei 050018)

Abstract:This paper reviewed typical symptoms, pathogen, t ransmission and geographical distribut ion, epidemic mecha-

nism of tomato yellow leaf curl virus disease, in order to provide a reliable reference for prevention and control of this v-i

rus disease. Major control st rategies, including use of disease-resistant varieties, controlling of Bemisia tabaci and im-

provement of cultural pract ice, w ere also summarized.

Key words: tomato yellow leaf curl virus disease; dist ribution; control st rategies
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