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大豆叶脉坏死病及其传播介体蓟马的发生与防控
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摘　 要:大豆叶脉坏死病是近年来北美洲大豆大面积流行的新发病毒病害ꎬ由大豆叶脉坏死病毒引起ꎮ 现已在美国、
加拿大和埃及得到证实ꎮ 大豆叶脉坏死病毒是首个引起大豆病害的番茄斑萎病毒ꎬ宿主以豆科植物为主ꎬ传播途径

包括种子传播和昆虫传播ꎮ 介体昆虫为大豆新绢蓟马(Ｎｅｏｈｙｄａｔｏｔｈｒｉｐｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)、东花蓟马(Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｔｒｉｔｉｃｉ)、褐花

蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)等植食性蓟马ꎬ其中 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的传毒效率最高ꎬ是北美洲大豆田的优势种ꎮ 防治该病毒病很大程度

上依赖于对其传播介体蓟马的有效防治ꎮ 防控技术包括利用新烟碱类药剂处理降低蓟马虫口密度、筛选抗性品种、
保护利用天敌昆虫美洲小花蝽(Ｏｒｉｕｓ ｉｎｓｉｄｉｏｓｕｓ)等ꎮ 虽然该病害及 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 尚无在中国发生和危害的报道ꎬ但天津

海关已于 ２０１９ 年首次从进境的美国大豆中检出大豆叶脉坏死病毒ꎬ应予以重视ꎮ 本文综述了大豆叶脉坏死病毒及其

传播介体蓟马的研究进展ꎬ为研究和防控该病毒病害提供参考ꎮ
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　 　 近年来ꎬ北美洲大豆出现一种新发病毒病害—
大豆叶脉坏死病( ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｄｉｓｅａｓｅ)ꎬ发
病率约为 １％ ~１０％ ꎮ ２００８ 年首次在美国阿肯色州

和田纳西州发现该病害[１]ꎮ 现已在美国至少 ２２ 个

州、加拿大、埃及得到证实ꎬ存在于美国所有大豆主

产州ꎬ严重危害大豆种植业[２￣４]ꎮ 该病害的主要传

播介体是大豆新绢蓟马 [Ｎｅｏｈｙｄａｔｏｔｈｒｉｐｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ
(Ｂｅａｃｈ )]ꎬ 隶 属 缨 翅 目 ( Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ )ꎬ 蓟 马 科

(Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ )ꎬ 新 绢 蓟 马 属 ( Ｎｅｏｈｙｄａｔｏｔｈｒｉｐｓ )ꎮ Ｎ.
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 持久性传播大豆叶脉坏死病毒 ( Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｖｅｉｎ Ｎｅｃｒｏｓｉｓ ＶｉｒｕｓꎬＳＶＮＶ)ꎬ导致大豆叶片组织坏死

或枯萎[４]ꎮ Ａｎｄｅｒｓｏｎ 等[５] 认为大豆叶脉坏死病不

会影响产量ꎬ但会影响种子质量ꎬ有被害症状的植

株其籽粒含油量和脂肪酸含量较低ꎮ Ｔｈｅｋｋｅ￣Ｖｅｅｔｉｌ
等[６]研究发现ꎬＳＶＮＶ 侵染严重和蓟马定殖会改变

光合作用、气孔导度和蒸腾作用ꎻ蓟马和病毒的严

重侵染会降低植株生长质量ꎬ减少籽粒和豆荚数

量ꎬ导致植株死亡ꎬ从而大幅减产ꎮ 虽然该病害及

Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 在中国尚无报道[７]ꎬ但天津海关已从进

境的美国大豆中检出 ＳＶＮＶꎬ这是全国口岸截获

ＳＶＮＶ 的首次报道ꎬ具有重要警示意义[８]ꎮ 本文综

述 ＳＶＮＶ 的宿主和病害症状、传播途径ꎬ传播介体蓟

马的传毒特性和田间发生规律ꎬ以及防控技术研究

的最新进展ꎬ为研究和防控该病害奠定基础ꎮ
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１　 大豆叶脉坏死病的研究进展

１. １　 宿主和症状

ＳＶＮＶ 属于番茄斑萎病毒科(Ｔｏｓｐｏｖｉｒｉｄａｅ)ꎬ正
番茄斑萎病毒属(Ｏｒｔｈｏｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ)ꎬ是单链负义 ＲＮＡ
(￣ｓｓＲＮＡ)病毒[９￣１０]ꎮ ＳＶＮＶ 是首个引起大豆病害的

番茄斑萎病毒属的种类[１０￣１１]ꎮ 由于 ＳＶＮＶ 是在大豆

[Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌ. ) Ｍｅｒｒ. ]上新发现的病毒ꎬ其宿主

范围尚未明确界定ꎮ 除了自然侵染大豆ꎬＳＶＮＶ 也

可以自然侵染长豇豆 [ Ｖｉｇｎａ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ ｓｕｂｓｐ.
ｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ ( Ｌ. ) Ｖｅｒｄｃ. ]、 牵 牛 [ Ｉｐｏｍｏｅａ ｎｉｌ
(Ｌｉｎｎａｅｕｓ) Ｒｏｔｈ( Ｉｐｏｍｏｅａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ ( Ｌ. ) Ｊａｃｑ)]、
裂叶牵牛( Ｉｐｏｍｏｅａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ ｖａｒ. ｉｎｔｅｇｒｉｕｓｃｕｌａ)和山

葛 [ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ ( Ｌｏｕｒｅｉｒｏ ) Ｍｅｒｒｉｌｌ ] [４ꎬ１２￣１３]ꎮ
Ａｂｄ Ｅｌ￣Ｗａｈａｂ 和 Ｅｌ￣Ｓｈａｚｌｙ[３] 通过接种发现ꎬＳＶＮＶ
可侵染以豆科植物为主的 １１ 种植物ꎬ包括大豆、扁
豆 ( Ｌａｂｌａｂ ｐｕｒｐｕｒｅｕｓ ( Ｌ. ) Ｓｗｅｅｔ )、 绿 豆 ( Ｖｉｇｎａ
ｒａｄｉａｔｅ Ｌ. )、豇豆[Ｖｉｇｎａ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ (Ｌ. ) Ｗａｌｐ. ]、
野葵[Ｍａｌｖａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ Ｌ. (Ｍａｌｖａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ)]、马齿

苋 ( Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａｅ Ｌ. )、 本 氏 烟 ( Ｎｉｃｏｔｉａｎａ
ｂｅｎｔｈａｍｉａｎａ Ｄｏｍｉｎ)、田旋花 ( Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓｉ
Ｌ. )、羽扁豆( Ｌｕｐｉｎｕｓ ｓａｔｉｖｕｍ)、牵牛和山葛[１４]ꎬ此
外ꎬ还有一些大豆田杂草ꎬ例如牵牛、印度草木樨

[Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ (Ｌ. ) Ａｌｌｉｏｎｉ]和马松子(野路葵)
(Ｍｅｌｏｃｈｉａ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉａ Ｌ. )等ꎬ是 ＳＶＮＶ 传播到田边

或田内的宿主来源[１５]ꎮ
大豆叶脉坏死病的主要症状为枯萎和炭疽状ꎬ

大豆生长初期叶片出现脉明ꎬ然后是叶片萎黄或在

主脉附近出现浅绿色至黄色的斑点ꎬ感染后期叶片

组织坏死或枯萎ꎬ随着叶片成熟会扩展连片ꎬ甚至

扩散到整个叶片(图 １) [４ꎬ１０]ꎮ 在温室研究中ꎬ测试

了一些植物是否为 ＳＶＮＶ 的替代宿主ꎬ其中大多数

植物都会产生局部病变ꎬ表明对 ＳＶＮＶ 的超敏反应ꎮ
ＳＶＮＶ 感染会在豆科植物上引起类似的症状ꎬ包括

豇豆[Ｖｉｇｎａ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｅ (Ｌ. ) Ｗａｌｐ. ]、绿豆、蒺藜苜

蓿 (Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｔｒｕｎｃａｔｕｌａ Ｇａｅｒｔｎ. ) 和木豆 [ Ｃａｊａｎｕｓ
ｃａｊａｎ (Ｌ. ) Ｍｉｌｌ ｓｐ. ]ꎮ 这些植物上的典型症状为枯

萎病斑ꎬ这些病斑或出现坏死ꎬ或聚在一起ꎬ导致接

种的叶片枯萎甚至死亡ꎮ 然而ꎬ非豆科植物上的病

害症状则各不相同ꎮ 在本氏烟上ꎬ接种 ＳＶＮＶ 的小

叶产生坏死ꎬ并扩展到新长出的叶片上ꎬＳＶＮＶ 的系

统移动导致 茎 杆 倒 伏 和 植 株 死 亡[４]ꎮ 在 荞 麦

(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ)上ꎬＳＶＮＶ 感染表现

为萎黄到坏死ꎬ而在甜瓜(Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ Ｌ. )上ꎬ只观

察到 小 的 灰 色 凹 陷 损 伤[１５]ꎮ 此 外ꎬ 包 括 菊 花

( Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ Ｒａｍａｔ. ) 和 西 葫 芦

(Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｐｅｐｏ Ｌ. )在内的若干植物也被证明是无

症状宿主[４ꎬ１１]ꎮ 根据 Ａｎｄｅｒｓｏｎ 的研究结果ꎬ长芒苋

(Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｐａｌｍｅｒｉ Ｓ. Ｗａｔｓ. )和反枝苋(Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ
ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ Ｌ. )在蓟马接种实验中检测呈阳性ꎻ但未

进行长时间观察ꎬ尚不确定它们是有症状宿主还是

无症状宿主[１６]ꎮ

　 　 注:Ａ. 发病早期病斑不清晰ꎻＢ. 随着病情发展病斑逐

渐清晰ꎻＣ. 叶片上分布不均的病斑ꎻＤ. 较轻微的被害症

状ꎻＥ. 病斑逐渐聚集连片ꎻＦ. 叶片坏死萎蔫ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ａ. Ｕｎｃｌｅａｒ ｌｅｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅꎻ

Ｂ. Ｍｏｒｅ ｃｌｅａｒ ｌｅｓｉｏｎ ａｓ ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅꎻ Ｃ. Ｕｎｅｖｅｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｂｌａｄｅꎻ Ｄ. Ｍｉｌｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍꎻ

Ｅ. Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍꎻ Ｆ. Ｌｅａｆ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ａｎｄ ｗｉｌｔｉｎｇ ｄｕｅ ｔｏ

ＳＶＮＶ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ.

图 １　 ＳＶＮＶ 侵染大豆后引起的病害症状[４]

Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ＳＶＮＶ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ[４]

１. ２　 传播途径

１. ２. １　 种子传播　 不同的研究人员对 ＳＶＮＶ 是否

经种子传播的检测结果不尽一致ꎮ 美国各地和加

拿大安大略省都在一种商品大豆的种子中检测到

了 ＳＶＮＶꎬ其中变色、畸形和大小不足的种子比例很

高ꎬＧｒｏｖｅｓ 及其合作者[１７]报道 ＳＶＮＶ 的种子传播率

为 ６％ ꎮ 中国天津海关动植物与食品检测术中心于

２０１９ 年 ７—８ 月利用 ＤＡＳ￣ＥＬＩＳＡ、ＲＴ￣ＰＣＲ 以及序列

比对分析等方法ꎬ多次在进境的美国大豆种子中监

测到了 ＳＶＮＶ[８]ꎮ 然而ꎬ另一些研究认为 ＳＶＮＶ 从

大豆到大豆或从实验宿主到大豆的机械传播一直

是较困难和低效率的ꎬ并提供了 ＳＶＮＶ 在大豆中缺

乏种子传播的直接证据[９￣１１]ꎮ Ｈａｊｉｍｏｒａｄ 等[１８] 对 ２
个大豆栽培品种进行了研究ꎬ使用了 ２ ０００ 多粒来

自 ２０ 株感染 ＳＶＮＶ 植株的种子ꎬ通过 ＥＬＩＳＡ 未检测
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到 ＳＶＮＶ 的存在ꎬ认为 ＳＶＮＶ 不可能由种子传播ꎮ
Ｚｈｏｕ 和 Ｔｚａｎｅｔａｋｉｓ[４]从田间采集的受 ＳＶＮＶ 感染的

不同栽培品种的种子ꎬ萌发的 ６００ 多株幼苗中均未

检测到 ＳＶＮＶꎮ
１. ２. ２　 昆虫传播　 蓟马是重要的直接害虫和病毒

载体[１９￣２０]ꎮ 自然界中至少有 １２ 种蓟马可传播植物

病毒[２１]ꎮ ＳＶＮＶ 在花生、烟草和蔬菜等作物上的传

播与 其 传 毒 介 体 褐 花 蓟 马 [ Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｆｕｓｃａ
(Ｈｉｎｄｓ)]的活动有关[２２]ꎮ 目前还不清楚 ＳＶＮＶ 最

初传播到大豆的时间ꎮ Ｚｈｏｕ 和 Ｔｚａｎｅｔａｋｉｓ 于 ２０１３
年首次报道了 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 是 ＳＶＮＶ 主要传毒介体

(图 ２) [１１ꎬ２３￣２５]ꎮ 多项研究也证实了在受大豆叶脉坏

死病为害的田块中ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 在大豆田昆虫群落

中个 体 数 量 最 多ꎬ 是 优 势 性 蓟 马 种 类[２２ꎬ２６￣２７]ꎮ
Ｋｅｏｕｇｈ 等[２８] 报 道 东 花 蓟 马 [ Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｔｒｉｔｉｃｉ
(Ｆｉｔｃｈ)]、褐花蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)能传播 ＳＶＮＶꎮ Ａｂｄ
Ｅｌ￣Ｗａｈａｂ 和 Ｅｌ￣Ｓｈａｚｌｙ[３] 报道在埃及的花蕾大蓟马

[Ｍｅｇａｌｕｒｏｔｈｒｉｐｓ ｓｊｏｓｔｅｄｔｉ (Ｔｒｙｂｏｍ)]、菜豆巢针蓟马

[ Ｃａｌｉｏｔｈｒｉｐｓ ｐｈａｓｅｏｌｉ ( Ｈｏｏｄ )]、 西 花 蓟 马

[ Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ ( Ｐｅｒｇａｎｄｅ )] 也 能 传 播

ＳＶＮＶꎮ 而 Ｚｈｏｕ[１２] 报道美国的西花蓟马不能传播

ＳＶＮＶꎮ 研究还发现ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 体内存在多种植物

病毒种群ꎬ这表明 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 以多种寄主植物为

食ꎬ并从多种寄主植物中获取病毒ꎬ这些植物病毒

可能会传播给大豆[６]ꎮ

　 　 注:Ａ. １ 龄若虫ꎻＢ. ２ 龄若虫初期ꎻＣ. ２ 龄若虫末期ꎻ

Ｄ. 预蛹ꎻＥ. 伪蛹ꎻＦ. 成虫ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｆｉｒｓｔ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅꎻ Ｂ. Ｅａｒｌｙ ｓｅｃｏｎｄ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅꎻ

Ｃ. Ｌａｔｅ ｓｅｃｏｎｄ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅꎻ Ｄ. Ｐｒｅｐｕｐａꎻ Ｅ. Ｐｕｐａꎻ Ｆ. Ａｄｕｌｔ.

图 ２　 Ｎｅｏｈｙｄａｔｏｔｈｒｉｐｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ (Ｂｅａｃｈ)各虫态图[４]

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｎｅｏｈｙｄａｔｏｔｈｒｉｐｓ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ (Ｂｅａｃｈ) [４]

２　 大豆叶脉坏死病介体蓟马研究进展

２. １　 传毒特性

Ｋｅｏｕｇｈ 等[２８] 研究发现ꎬ东花蓟马 (Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)
(３６％ )和褐花蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)的传毒效率(６％ )远低

于 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ(７２％ )ꎮ Ａｂｄ Ｅｌ￣Ｗａｈａｂ 和 Ｅｌ￣Ｓｈａｚｌｙ 研

究发现 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的传毒效率(６２. ０％ )最高ꎬ而花

蕾 大 蓟 马 ( Ｍ. ｓｊｏｓｔｅｄｔｉ ) ( ３􀆰 ３％ )、 西 花 蓟 马

(Ｆ. ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ)(３. ４％)、菜豆巢针蓟马(Ｃ. ｐｈａｓｅｏｌｉ)
(６. ７％ )的传毒效率较低[３]ꎮ Ｈａｎ 等[２９]通过传毒能

力试验表明ꎬ病毒获取对传播效率有明显影响ꎬ６ 和

４８ ｈ 后病毒获取期的传播率明显低于 １２ 和 ２４ ｈ 后

病毒获取期的传播率ꎮ 东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)、褐花蓟

马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)和 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 成虫的前肠、中肠(１、２
和 ３ 区)、唾液腺的导管和唾液腺的主腺中都存在

病毒ꎬ但 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 成虫感染组织的频率最高ꎬ其
次是褐花蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)和东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)ꎮ 唾

液腺的主腺感染率高(１２ 和 ２４ ｈ 病毒获取期)的

Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 成虫前肠和中肠第 ２ 区感染率可能也很

高[２９]ꎮ 较短的病毒获取期会导致病毒在不同组织

中的感染率降低ꎬ尤其是唾液腺的主腺ꎬ而这些组

织是 ＳＶＮＶ 与蓟马相互作用中载体能力的重要决定

因素ꎮ 带毒的 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 明显偏好取食未被感染

的叶片ꎻ与未带毒的雌虫相比ꎬ带毒的雌虫繁殖量

更大ꎬ但两者的生活史参数无显著差异[２９]ꎮ 介体蓟

马的传毒风险与其传毒方式密切相关[３０]ꎮ ＳＶＮＶ
被认为是持久性传播ꎬ获取病毒的过程与生命阶段

有关ꎮ 以上研究表明ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 与 ＳＶＮＶ 病毒存

在协同进化关系[２８ꎬ３１]ꎮ ＳＶＮＶ 感染提高了 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ
的存活率、寿命、总繁殖率和预期寿命ꎬ缩短了种群

加倍时间ꎮ 总体而言ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 可从感染和传播

ＳＶＮＶ 过程中获益ꎬ从而提高存活率、寿命和适应

性[３２￣３３]ꎮ 在植株生长初期ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 遍布整个植

株ꎻ在植株生长后期ꎬ成虫主要分布在新叶上ꎬ然后

向豆荚转移ꎬ再迁移到晚播的植株上[３４]ꎮ 这些特性

可能导致了 ＳＶＮＶ 在北美大豆种植区短期内快速扩

散ꎬ但目前对于不常见的传毒介体及其传毒特性的

认知可能远远不够ꎮ
２. ２　 田间发生规律

了解介体蓟马的田间发生规律是了解 ＳＶＮＶ 的

重要第一步ꎮ Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ、东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)、褐
花蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ) 等蓟马是美国棉花上的常见害

虫[３５￣３６]ꎮ 菜豆巢针蓟马(Ｃ. ｐｈａｓｏｌｉｉ)是墨西哥以及

美国和中南美洲大豆的重要经济害虫[２３ꎬ３７]ꎮ 在

ＳＶＮＶ 流行之前ꎬ这些蓟马在大豆上的发生规律并

不明确ꎬ而且很少有研究同时调查监测蓟马传毒和
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蓟马种类ꎬ限制了对植物病毒传播的潜在介体昆

虫、主要传播时间以及大豆田间二次传播重要性的

判断ꎮ Ｃｈｉｔｔｕｒｉ 等[２２]在阿拉巴马州(２０１５—２０１６ 年)
发现 ３ 种传播 ＳＶＮＶ 的介体蓟马ꎬ主要种类是

Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ和东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)ꎬ另外ꎬ美洲棘蓟

马[Ｅｃｈｉｎｏｔｈｒｉｐｓ ａｍｅｒｉｃａｎｕｓ (Ｍｏｒｇａｎ)]也是当地常见

种ꎮ Ｂｌｏｏｍｉｎｇｄａｌｅ 等[２６]在威斯康星州(２０１３—２０１４ 年)
和爱 荷 华 州 ( ２０１４—２０１５ 年 ) 田 间 调 查ꎬ 发 现

Ｎ􀆰 ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 等介体蓟马在诱捕总量中占比相对较

小ꎮ 种群数量在不同地区和不同年份之间存在显

著差异ꎬ认为 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 种群可能在美国北方气候

条件下越冬ꎬ而不是仅依靠迁移到北方的大豆田定

殖ꎮ Ｋｅｏｕｇｈ 等[２７]在印第安纳州(２０１３—２０１４ 年)田
间调查ꎬ发现 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ、东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)、褐花

蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)３ 种蓟马的活动程度和时间差异很

大ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的高峰期在每年 ８ 月中旬ꎮ 东花蓟

马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)的第一个高峰在 ６ 月下旬ꎬ第 ２ 个高峰

在 ８ 月上旬ꎮ 褐花蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)的种群数量基本

保持不变ꎬ没有出现高峰ꎮ 这些蓟马在印第安纳州

不具迁徙性ꎬ可能在土壤或多年生非作物寄主植物

和其他杂草上越冬ꎬ即这些蓟马可能会在非大豆生

长季和大豆生长季初期ꎬ迁移到其他寄主植物ꎬ特
别是多年生植物上越冬ꎬ然后再迁入大豆田[２７]ꎮ
Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 和东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)的捕获率只与温

度有关ꎬ而褐花蓟马(Ｆ. ｆｕｓｃａ)的捕获率与温度和降

水这两个变量均无关ꎮ 首次检测到 ＳＶＮＶ 的时期是

８ 月中下旬ꎬ这与主要介体蓟马 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的活动

高峰期相吻合ꎮ 尽管东花蓟马(Ｆ. ｔｒｉｔｉｃｉ)的活动也

达到高峰期ꎬ但在此之前并没有检测到 ＳＶＮＶꎮ 宾

夕法尼亚州中部的 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 种群数量在 ８ 月达

到 高 峰[６]ꎮ ２０１６—２０１７ 年ꎬ 在 宾 夕 法 尼 亚 州ꎬ
Ｎ􀆰 ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 数量较多的大豆品种其 ＳＶＮＶ 发生率也

较高ꎬ大豆品种 Ｈｕｂｎｅｒ ３９１７Ｒ２ｘ 上的 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 数
量最高ꎬ而大豆品种 ＳＧ３３２２ 上的蓟马数量明显较

少ꎮ 在大豆植株 Ｖ３ 期ꎬ首次观察到 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 种

群ꎬ种群数量在 ８ 月份达到峰值ꎬ９—１０ 月份下

降[３４]ꎮ 这表明 ＳＶＮＶ 的发生与传毒蓟马种群动态

有相关性ꎮ

３　 大豆叶脉坏死病防控技术研究进展

人们对 ＳＶＮＶ 的生物学和流行病学的了解还很

有限ꎬ而这些方面对于制定有效的病害控制和管理

至关重要ꎮ 目前ꎬ针对大豆叶脉坏死病制定有效的

防控策略ꎬ很大程度上依赖于有效防治其传毒介体

蓟马ꎬ主要是减少介体蓟马对大豆的危害、寻找和

控制田间潜在的病毒库( ｖｉｒｕｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ)ꎮ 已有的

研究报道包括种子处理、品种抗虫性、天敌昆虫和

诱导抗性 ４ 个方面ꎮ
３. １　 种子处理

药剂拌种处理是预防大豆苗期害虫的重要措

施之一[３８]ꎮ 与对照(未用药剂处理大豆种子) 相

比ꎬ用 ２ 种新烟碱类药剂(吡虫啉、噻虫嗪)种子处

理后ꎬ能降低田间蓟马的虫口密度ꎮ 在播种后第 ３５
天ꎬ噻虫嗪处理比吡虫啉处理更有效地降低了蓟马

成虫密度ꎮ 成虫密度在播种后逐渐增大ꎬ在第 １８ 天

达到峰值ꎬ随后逐渐下降ꎻ若虫密度在播种后逐渐

增大ꎬ在第 ２８ 天达到峰值ꎬ随后下降ꎮ 处理组与对

照组在产量上都没有明显差异ꎬ说明吡虫啉、噻虫

嗪处理种子对产量无显著促进作用[３９]ꎮ
３. ２　 品种抗性

对 ＳＶＮＶ 或介体蓟马具有抗性的品种可以改变

ＳＶＮＶ 或介体蓟马的行为ꎬ减少 ＳＶＮＶ 传播ꎬ从而降

低病害发生率ꎮ 尽管一些研究发现不同品种的病

害症状强度存在差异ꎬ但目前尚未发现 ＳＶＮＶ 的抗

性种质ꎬ所以ꎬ鉴定种质对介体蓟马的抗性成为有

应用 价 值 的 替 代 性 策 略ꎮ Ｚｈｏｕ 等[４０] 发 现 Ｎ.
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 在短柔毛水平低的基因型上危害程度有所

降低ꎻ所有暴露于感染 ＳＶＮＶ 的 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的大豆

基因型都表现出典型的 ＳＶＮＶ 症状ꎬ且 ＳＶＮＶ 检测

呈阳性ꎬ这表明所测试的大豆基因型对 ＳＶＮＶ 均没

有抗性ꎮ Ｌａｇｏｓ￣Ｋｕｔｚ 等[４１]在用未感染和感染 ＳＶＮＶ
的 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 侵染大豆的选择性试验中ꎬ大豆品种

ＰＩ ２２９３５８(Ｓｏｄｅｎ￣Ｄａｉｚｕ)和 ＰＩ ６０４４６４(ＨＣ９５￣１５ＭＢ)
上若 虫 数 量 最 少ꎬ 而 大 豆 品 种 Ｗｉｌｌｉａｍｓ ８２ 和

Ｗｉｌｌｉａｍｓｆｉｅｌｄ Ｉｌｌｉｎｉ ３５９０Ｎ 上成虫数量较多ꎮ 大豆基

因型对未感染和感染 ＳＶＮＶ 的 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 具有排

趋型抗性( ａｎｔｉｘｅｎｏｓｉｓ ｔｙｐｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ)ꎬ但不具有抗

生型抗性(ａｎｔｉｂｉｏｓｉｓ ｔｙｐｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ)ꎮ 因此ꎬ推测大

豆对 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的抗蓟马性可能与生化反应或形

态性状有关ꎬ也可能是这两种因素的结合ꎬ需要进

一步研究选择试验中发现的抗性机制ꎮ
３. ３　 天敌昆虫

美洲小花蝽[Ｏｒｉｕｓ ｉｎｓｉｄｉｏｓｕｓ ( Ｓａｙ)]是北美地

区 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的重要捕食性天敌[４２￣４３]ꎮ 在人工食

料中增加 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓꎬ对美洲小花蝽的生命表参数

有积极影响ꎬ与每 １ ｄ 取食 ０. ５ 头 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 相比ꎬ
每 １ ｄ 取食 ２０ 头 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的美洲小花蝽若虫寿

命显著延长ꎬ发育历期显著缩短[４４]ꎮ 取食大豆蚜

[Ａｐｈｉｓ ｇｌｙｃｉｎｅｓ (Ｍａｔｓｕｍｕｒａ)]的美洲小花蝽若虫的发

育历期为 ２１ ~３４ ｄꎬ取食Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 时则为１５ ~２２ ｄꎬ
说明 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 可作为更优质的猎物[４４]ꎮ 当大豆

蚜和 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉ 共存时ꎬ美洲小花蝽若虫和成虫均
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更偏好捕食 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓꎬ而不偏好捕食大豆蚜[４５￣４６]ꎮ
美洲小花蝽对 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的生防潜能和应用技术

还需进一步评估ꎮ
３. ４　 诱导抗性

诱导抗性是植物受到外界因子的影响而表现

出明显的防卫反应ꎮ 利用诱导抗性可以在一定程

度上提高植物抗性能力ꎮ 在 ２４ ｈ 内ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 诱
导大豆的茉莉酸相关标记基因ꎬ经茉莉酸甲酯处理

的大豆植株中ꎬＮ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 数量有所减少(４７％ )ꎬ
经水杨酸处理以及水杨酸加茉莉酸甲酯组合处理ꎬ
对 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 数量则无影响ꎬ水杨酸加茉莉酸甲酯

可能存在拮抗作用[４７]ꎮ
此外ꎬ由于 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 的活动高峰期是在大豆

叶脉 坏 死 病 症 状 出 现 时 或 出 现 之 前ꎬ 可 参 照

Ｋｌｅｃｚｅｗｓｋｉ[４８]提出的建议ꎬ通过调整种植制度或播

种日期来降低该病害的发生率ꎮ

４　 讨论与展望

植食性蓟马是大豆田中数量庞大而具独特性

的害虫类群ꎮ Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 等植食性蓟马能够传播植

物病毒 ＳＶＮＶ 并造成大范围流行ꎬ因此ꎬ植食性蓟马

作为大豆害虫具有重要的经济价值ꎮ 我国为害大

豆的植食性蓟马有 ２０ 种以上[７]ꎮ 成虫和若虫取食

为害大豆叶片、花等器官ꎬ造成直接危害ꎬ由于虫体

微小、生活隐蔽ꎬ植食性蓟马对大豆造成的隐性为

害不易被察觉[７]ꎬ由于蓟马繁殖周期短、繁殖力强ꎬ
且对多种杀虫剂产生了抗药性ꎬ在局部地区已上升

为优势种[４９￣５１]ꎮ 一些种类是大豆病毒病的传毒介

体ꎬ造成间接危害[５１]ꎮ 介体蓟马的寄主植物种类越

多、范围越广ꎬ地理分布和潜在地理分布(即适生范

围)越广ꎬ其带毒传播扩散的范围就越广[５２]ꎮ 尽管

国内还没有该病毒病发生的报道ꎬＳＶＮＶ 属非检疫

性有害生物ꎬ也没有记载 Ｎ. ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 自然分布情

况[７]ꎬ但是ꎬ一旦携带 ＳＶＮＶ 的大豆种子进入农田ꎬ
将对我国大豆生产造成严重影响[８]ꎮ 我国为害大

豆的植食性蓟马种类也非常丰富ꎬ例如ꎬ西花蓟马、
花蓟马[Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｉｎｔｏｎｓａ (Ｔｒｙｂｏｍ)]、棕榈蓟马

(Ｔｈｒｉｐｓ ｐａｌｍｉ Ｋａｒｎｙ)、烟蓟马(Ｔｈｒｉｐｓ ｔａｂａｃｉ Ｌ. )等ꎬ
可能是潜在的传毒介体[７]ꎮ

随着全球气候变化和人类活动的日益频繁ꎬ植
食性蓟马的多样性、危害性及其在生态系统中的复

杂功能未来不可忽视[５３￣５４]ꎮ 应重视加强植物检疫

监管ꎬ严防 ＳＶＮＶ 及其介体昆虫等外来有害生物入

侵、定殖和扩散ꎬ同时ꎬ积极开展田间监测和绿色综

合防控技术储备研究ꎮ
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[１０] ＫＨＡＴＡＢＩ Ｂꎬ ＷＥＮ Ｒ Ｈꎬ ＨＥＲＳＨＭＡＮ Ｄ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅｏｃａｐｓｉｄ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｖｉｒｕｓ: Ａ ｄｉｓｔｉｎｃｔ
ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎｆｅｃｔｉｎｇ ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ ｓｅｒｏｔｙｐｅ [ Ｊ] . Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ２０１２ꎬ １３３(４): ７８３￣７９０.

[１１] ＺＨＯＵ Ｊꎬ ＴＺＡＮＥＴＡＫＩＳ Ｉ Ｅ. Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ
ｎｅｃｒｏｓｉｓ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｖｉｒｕｓ [ Ｊ] . Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ １０３ (９ ):
９６６￣９７１.

[１２] ＺＨＯＵ Ｊ. Ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ: Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｏｓｔ
ｒａｎｇｅꎬ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｖｉｒｕｓ ｖｅｃｔｏｒꎬ ｐｅｐｔｉｄｅｓ ｍｅｄｉａｔｅｄ
ｖｅｃｔｏｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｍｉｘｅｄ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｉｒｕｓｅｓ [ Ｄ ]. Ｆａｙｅｔｔｅｖｉｌｌｅ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ａｒｋａｎｓａｓꎬ ２０１８.

[１３] ＳＩＫＯＲＡ Ｅ Ｊꎬ ＣＯＮＮＥＲ Ｋ Ｎꎬ ＪＡＣＯＢＳＯＮ Ａ Ｌ. Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ ｉｎ Ａｌａｂａｍａ ｓｏｙｂｅａｎ ｆｉｅｌｄｓ [ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ
Ｈｅａｌｔｈ Ｐｒｏｇｒｅｓｓꎬ ２０１８ꎬ １９(１): ７６￣８１.

[１４] ＺＨＯＵ Ｊꎬ ＡＢＯＵＧＨＡＮＥＭ￣ＳＡＢＡＮＡＤＺＯＶＩＣ Ｎꎬ ＳＡＢＡＮＡＤＺＯ￣
ＶＩＣ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ ｉｎｆｅｃｔｉｎｇ
ｋｕｄｚｕ (Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ) ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ[ Ｊ] .
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Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅꎬ ２０１８ꎬ １０２(８): １６７４.
[１５] ＩＲＩＺＡＲＲＹ Ｍ Ｄꎬ ＥＬＭＯＲＥ Ｍ Ｇꎬ ＢＡＴＺＥＲ Ｊ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｌｔｅｒ￣

ｎａｔｉｖｅ ｈｏｓｔｓ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｏｆ ｉｔｓ ｖｅｃｔｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｔｈｒｉｐｓ[Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｈｅａｌｔｈ Ｐｒｏｇｒｅｓｓꎬ ２０１８ꎬ １９
(２): １７６￣１８１.

[１６] ＡＮＤＥＲＳＯＮ Ｎ Ｒ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄ
ａｎｄ ｓｅｅｄ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｓｙｍｐｔｏｍ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｈｏｓｔｓ[Ｄ]. Ｗｅｓｔ Ｌａｆａｙｅｔｔｅ: Ｐｕｒｄｕｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０１７.

[１７] ＧＲＯＶＥＳ Ｃꎬ ＧＥＲＭＡＮ Ｔꎬ ＤＡＳＧＵＰＴＡ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｅｅｄ ｔｒａｎｓｍｉ￣
ｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ: Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ
ｉｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｓｅｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ [ Ｊ ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１６ꎬ １１
(１): ｅ０１４７３４２.

[１８] ＨＡＪＩＭＯＲＡＤ Ｍ Ｒꎬ ＨＡＬＴＥＲ Ｍ Ｃꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｅｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｖｉｒｕｓ ｉｎ
ｔｗｏ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｇｒｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ ＆ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ６: ２７８￣２８３.

[１９] ＳＭＩＴＨ Ｄ Ｌꎬ ＦＲＩＴＺ Ｃꎬ ＷＡＴＳＯＮ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｖｉｒｕｓ ｉｎ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ ａｎｄ Ｉｏｗａ [ Ｊ ] . Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅꎬ ２０１３ꎬ ９７
(５): ６９３.

[２０] ＶＩＴＥＲＩ Ｄꎬ ＣＡＢＲＥＲＡ Ｉꎬ ＥＳＴÉＶＥＺ ＤＥ ＪＥＮＳＥＮ Ｃ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｒｉｐｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ Ｐｕｅｒｔｏ Ｒｉｃｏ
[Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１０ꎬ ３０
(１): ５７￣６０.

[２１] ＭＯＵＮＤ Ｌ Ａ. Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ: Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ[Ｊ]. Ａｎｎｕａｌ
Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２００５ꎬ ５０: ２４７￣２６９.

[２２] ＣＨＩＴＴＵＲＩ Ａꎬ ＣＯＮＮＥＲ Ｋꎬ ＳＩＫＯＲＡ Ｅ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｒｉｐｓ ｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ
ｖｉｒｕｓ ｉｎ Ａｌａｂａｍａ ｓｏｙｂｅａｎｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ
２０１８ꎬ １１１(６): ２５６２￣２５６９.

[２３] ＩＲＷＩＮ Ｍꎬ ＹＥＡＲＧＡＮ Ｋꎬ ＭＡＲＳＴＯＮ Ｎ. Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ
ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｔｈｒｉｐｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｆｉｅｌｄｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｏｎ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １９７９ꎬ ８
(１): １３１￣１４０.

[２４] ＩＲＷＩＮ Ｍ Ｅꎬ ＹＥＡＲＧＡＮ Ｋ Ｖ. Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｔｈｒｉｐｓ ｏｎ
ｓｏｙｂｅａｎ[Ｍ]∥ＫＯＧＡＮ Ｍꎬ ＨＥＲＺＯＧ Ｄ Ｃ. Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎ ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ. Ｓｐｒｉｎｇｅｒꎬ Ｖｅｒｌａｇ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ Ｉｎｃꎬ １９８０.

[２５] ＳＴＵＡＲＴ Ｒ Ｒꎬ ＧＡＯ Ｙ Ｌꎬ ＬＥＩ Ｚ Ｒ. Ｔｈｒｉｐｓ: Ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｒｎ ｔｏ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ[Ｊ] . Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ
２０１１ꎬ １０(６): ８６７￣８９２.

[２６] ＢＬＯＯＭＩＮＧＤＡＬＥ Ｃꎬ ＩＲＩＺＡＲＲＹ Ｍ Ｄꎬ ＧＲＯＶＥＳ Ｒ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｒｉｐｓ ( Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ ) ｉｎ
Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ ａｎｄ Ｉｏｗａ ｓｏｙｂｅａｎ ｆｉｅｌｄｓ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２０１７ꎬ １１０(１): １３３￣１４１.

[２７] ＫＥＯＵＧＨ Ｓꎬ ＤＡＮＩＥＬＳＯＮ Ｊꎬ ＭＡＲＳＨＡＬＬ Ｊ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆａｃｔｏｒｓ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｔｈｒｉｐｓ ｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ
ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２０１８ꎬ ４７ (３ ):
７３４￣７４０.

[２８] ＫＥＯＵＧＨ Ｓꎬ ＨＡＮ Ｊꎬ ＳＨＵＭＡＮ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ
ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ ｏｎ ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ ｖｅｃｔｏｒꎬ
Ｎｅｏｈｙｄａｔｏｔｈｒｉｐｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓꎬ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｃｔｏｒ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ
Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｔｒｉｔｉｃｉ ａｎｄ Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｆｕｓｃａ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２０１６ꎬ １０９(５): １９７９￣１９８７.

[２９] ＨＡＮ Ｊꎬ ＮＡＬＡＭ Ｖ Ｊꎬ ＹＵ Ｉ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｅｃｔｏｒ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｒｉｐｓ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ[ Ｊ] . Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１９ꎬ １０: ４３１.
[３０] ＲＩＬＥＹ Ｄ Ｇꎬ ＪＯＳＥＰＨ Ｓ Ｖꎬ ＳＲＩＮＩＶＡＳＡＮ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｒｉｐｓ ｖｅｃｔｏｒｓ

ｏｆ ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２０１１ꎬ
２(１): Ｉ１￣Ｉ１０.

[３１] ＷＨＩＴＦＩＥＬＤ Ａ Ｅꎬ ＵＬＬＭＡＮ Ｄ Ｅꎬ ＧＥＲＭＡＮ Ｔ Ｌ. Ｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ￣
ｔｈｒｉｐｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ[Ｊ] . Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ２００５ꎬ
４３: ４５９￣４８９.

[３２] ＨＡＭＥＥＤ Ａꎬ ＲＯＳＡ Ｃꎬ ＲＡＪＯＴＴＥ Ｅ Ｇ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｓｏｙｂｅａｎ ｖｅｉｎ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｏｒｔｈｏｔｏｓｐｏｖｉｒｕｓ ( ＳＶＮＶ ) ｏｎ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ
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Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ ５０(６): １７２６￣１７３６. )

[５３] ＧＡＯ Ｙꎬ ＤＩＮＧ Ｎꎬ ＷＡＮＧ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｒｉｐｓ ｆｌａｖｕｓ ( Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ:
Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ)[ Ｊ] . Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２０２２ꎬ ２４
(３): ２７９￣２８８.

[５４] ＧＡＯ Ｙꎬ ＳＨＩ Ｓꎬ ＸＵ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｐｅｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] . Ｏｉｌ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１８ꎬ ３ ( ４ ):
２１５￣２２７.

欢迎订阅 ２０２５ 年«大豆科学»

«大豆科学»是由黑龙江省农业科学院主管主办、国内外公开发行的大豆专业学术期刊ꎮ 自 １９８２ 年创

刊以来ꎬ始终秉承宣传我国大豆科研成果及研究进展ꎬ加强国际间的学术交流ꎬ推动大豆学术研究和生产发

展的办刊宗旨ꎬ在学术上严格把关ꎬ在出版上精益求精ꎮ «大豆科学»被 ＣＡ 化学文摘(美)、ＪＳＴ 日本科学技

术振兴机构数据库等多家国际知名数据库收录ꎬ连续入选北京大学«中文核心期刊要目总览»、中国科学引

文数据库(ＣＳＣＤ)、中国科技核心期刊、中国农林核心期刊、«科技期刊世界影响力指数(ＷＪＣＩ)报告»等国内

主要期刊数据库ꎮ 期刊开设遗传育种、分子生物学、耕作栽培、生理生化、土壤肥料、植物保护、分析加工、综
述等多个栏目ꎬ对大豆科研领域的学术研究成果、技术创新、交流合作等方面内容进行全面报道ꎮ

«大豆科学»为双月刊ꎬ１６ 开本ꎬ国内外公开发行ꎮ 国内每期定价:４０. ００ 元ꎬ全年 ２４０. ００ 元ꎬ邮发代号:
１４ － ９５ꎮ 国外每期定价:４０. ００ 美元(含邮资)ꎬ全年 ２４０. ００ 美元ꎬ国外邮发代号:Ｑ５５８７ꎮ 全国各地邮局均可

订阅ꎮ
地 址: 哈尔滨市松北区创新三路 ８００ 号

邮 编: １５００２３
电 话: ０４５１ － ５１５２２８６２
网 址: ｈｔｔｐ: / / ｄｄｋｘ. ｈａａｓｅｐ. ｃｎ
Ｅ －ｍａｉｌ: ｓｏｙｂｅａｎｓｃｉｅｎｃｅ＠ ｖｉｐ. １６３. ｃｏｍ


