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稻及花卉等植物的主要病毒病原种类20余种，覆盖11科20属，占我国

已报道的植物病毒总数的一半以上，展示了我国云南病毒遗传资源多样

性。全书共分12章，前两章概述了植物病毒的研究现状和实验技术；第

三章至第十一章系统论述了云南目前发现的植物病毒的生物学和分子生物

学基本特征、侵染症状与病原、地理分布；最后一章介绍了植物病毒的防

治原理和方法。

本书可供从事生物学、农学、植物保护等专业及其相关领域研究、教
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刖 昌

植物病毒是云南丰富遗传资源多样性的重要组成部分。国际病毒分类委员会

(I口V)第四次报告中将植物病毒划分为27个组群。我国报道的有21个组群。经近十

余年的初步研究，发现云南植物病毒种类覆盖12个组群，占我国已报道组群的一半以

上，云南复杂多样的气候类型和丰富的植物资源是导致植物病毒种类繁多的主要原因，

为研究植物病毒病及其遗传进化提供了天然的资源库。

本书是笔者从事植物病毒学研究十余年工作的初步总结，以期同行由此书窥见云南

植物病毒种类之一斑，谨作抛砖之资。在研究过程中，得到了田波教授、黄兴奇研究

员、陈海如教授、许志刚教授、杨莉教授、周雪平教授、国际马铃薯中心(CIP)

Sal配ar博士、加拿大阿尔伯坦大学Hiruki教授、夏立群高级农艺师、何云昆研究员、

樊永言研究员、郑伟军研究员等诸多前辈和同行的支持，并在吴自强研究员和蒯元章教

授的亲自指导下完成。除编著者外，参与本项研究工作的还有方琦、丁铭、魏春红、彭

潞波、俞立、张丽珍、吴秋豫等同志。钱均祥、王晖、赵永昌等同志编排了书稿，在采

样过程中得到了云南各基层单位的大力帮助。

本书的研究工作得到国家自然科学基金项目(39960005)、云南省自然科学基金

(93C058、98C072M)、云南省跨世纪中青年学术和技术带头人后备人才培养项目、省

科技攻关(95A4．2)、省院省校科技合作项目(B9803G)、省国际合作项目等有关专项
研究经费的支持。

编著过程中，引用了英国应用生物学家协会主编的删∞溉。厂觑秕Ⅵ麒鼢的
部分描述及数据，以及参考和引用了相关病毒种类的有关著作(见参考文献)。

在此一并致谢!

由于编著者水平有限，书中错讹之处难免，敬请同行批评指正!
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第一章

导 论

云南素有“植物王国”与“动物王国”之美称，是中国动植物多样性的研究基地，

复杂多样的气候造就了这里生物遗传资源的多样性，微生物的种类亦极其丰富。而植物

病毒，这个与植物相生相伴的生物种类在云南的发生也极具特色。根据初步的研究，我

国报道的大部分类群都可在云南不同植物上找到，且由于立体气候的原因，野生寄主植

物周年生长以及随着寄主作物的常年种植，其病毒病原也常年发生。对于常发性的病毒

种类，几乎在每个季节不同的地区都可采集到不同病毒。植物病毒学家对此有浓厚的兴

趣，他们推测云南很可能存在新的种类或株系。云南这个神奇的生物资源王国同样为植

物病毒的研究提供了一个天然的试验温室。

1．1植物病毒学研究进展

自从1892年Iv黜vski发现烟草花叶病毒(t01)ac00 mosaic vin塔，1飞n，)以来，植

物病毒研究已经历1个世纪多的历史，但“病毒学(Ⅵrology)”这个名词至1920年才

问世。1953年，S．E．hlria出版了第一本普通病毒学(锄绷ZⅥ蝴)，1955年第
一卷病毒学杂志(砌撇z o厂Ⅵ咖)出版。病毒学作为一门独立的学科仅有半个多
世纪，而植物病毒学作为病毒学的一门分支学科，它的历史还要短得多。病毒学在生命

科学中虽然是一门新兴学科，但由于病毒是目前已知的最简单的生命体，在其发展过程

中又与现代生物学的核心学科——分子生物学交叉发展，因此现代病毒学的若干研究热

点已成为当代生命科学研究的前沿，如基因组及其功能，基因沉默、病原与寄主靶细胞

的相互作用等，而以植物病毒作为载体进行外源目的基因产物的植物工厂化生产亦是当

代生物技术研究与应用的热门领域。

1．1．1植物病毒的分类

长期以来，植物病毒并没有严格的分类。在1982年国际病毒分类委员会(IaⅣ)

第四次报告中，将植物病毒划分为25个病毒组，2个病毒科。1995年ICⅣ第五次报
告中将789种植物病毒分为11个病毒科及47个病毒属。1997年澳大利亚的植物病毒

数据库(VIDE)将植物病毒划分为1个病毒目及14个病毒科和69个病毒属。包括1

个卫星病毒属(鼢teuite、，ims)以及1个卫星砌蛆(未归属)。典型成员为黄瓜花叶病
毒卫星础蛆(a蜘m_ber mosaic谵uS satenite RNA)。1998年版的英联邦应用生物学家

协会发表的《植物病毒描述》(D眦一∥玉竹塔q厂幽咒￡说化鼢)则将植物病毒划分为12个
科及66个属和4个未完全确定分类地位的病毒，尚有许多植物病毒未划类到科属中。



有的病毒学家主张将病毒划为生物种类之一界“病毒界”，但目前发表的分类状况看仅

到目，如负单链瑚蛆病毒目(M0nonega秭rales)。总体来看，植物病毒分类按拉丁命名
发展为明显趋势。有关详尽的分类在相关文献已有报道，在此仅对IcrV的两次报告及

最新的分类方法作简单的比较。

(1)分类的基本线索仍是核酸类型，I明W第四次报告中划分为双链肼忱(ds
DNA)、双链尉蛆(ds砌姐)、单链DI恤(鹃DNA)、单链耐蛆(鼹础蛆)(其中有有
囊膜和无囊膜的区分)。I凹V第五次报告中将豁RNA分为负单链础蛆(negative鹃

瑚蛆)与正单链础、JA(p戚tive鹃融、IA)及未归入科的单链砌qA病毒几大类。
(2)ICⅣ第五次报告中更接近动物病毒科属的划分，其中有4个科既有动物病

毒，也有植物病毒，分别是呼肠孤病毒科(Re0、，irid舱)、分体病毒科(Partitivi嗣ae)、

弹状病毒科(Rhabd洲ridae)、布尼亚病毒科(Buny撕ridae)。侵染植物的分别是呼肠

孤病毒科中的斐济病毒属(最面祝朋)、水稻病毒属(咖说瑚)、植物呼肠孤病毒属
(陬)蝴坛州s)；分体病毒科中的a潜隐病毒属(础批c删批眈Ⅲ5)、p潜隐病毒属
(胝删劬D说朋)、弹状病毒科中的细胞质弹状病毒属(o龇础施朋)、细胞核弹状
病毒属(N如批锨硫嬲)，布尼亚病毒科中的番茄斑萎病毒属(‰加说朋)。其中
弹状病毒科属于负单链讨蛆病毒目尚未归人科的有26属及1个卫星融蛆(鼢teuite
RNA)。

(3)组与科、属、种名称比较，种、属名称主要来源于组，而以国际名称拉丁化以

规范，如花椰菜花叶病毒组(caulinoⅥ啊1110saic vin培鳓up)，国际名称为Caul岫a、，ims，
在科属分类中为花椰菜花叶病毒科(Caulimoviridae)花椰菜花叶病毒属

(已“zi伽魄朋)和杆状DI姐病毒属(＆矗抛谢朋)，有一定的延续性，同时在组的基
础上进一步细化了，而种名则仍然引用习惯用法。兹将ICⅣ第四次报告与第五次报告
及最新分类的名称列表比较于表1．1(资料来源截止于1998年底)。

表1．1病毒组与科、属名称比较



双链RNA
ds RNA

负单链RNA
埘髫anV8

鹧RNA

呼肠孤病毒亚组
R∞咖
植物呼肠孤病毒
亚组l
Phyt叫∞vir璐

植物呼肠孤病毒
亚组2

珊ivir惜

弹状病毒组

&lllet-sllaped

Ⅵ蛐固呻

番茄斑羹病毒组
T‘坤avi门-B

双生病毒科
(；咖inivi—dae

呼肠孤病毒科
R洲ridBe

双分病毒科
Pard6访五d舱

未分科No蛐
负单链RNA病毒
目

M【oj∞盯《【Bvi扭l謦

弹状病毒科
Rllab‘b诚ridae

布尼亚病毒科

hm3阻、，irid∞

未分科Nb蛐

菜豆金色花叶病毒属

日昭拼删懈

曲顶病毒属
(X‘，删，1u
玉米条纹病毒属
^细，F以九“

植物呼肠孤病毒属

剧圳研馘d朋

斐济病毒属

曩面讲Ⅲ5

水稻病毒属

oo嬲秭r淞

口潜隐病毒属

AZ纠妇c，硼耽耐，w

p潜隐病毒属
日矗倒℃哆幻讲M

巨脉病毒属
Va，矗j嗽讲，·l“

细胞质弹状病毒属
。枷砌础面谢M

细胞核弹状病毒属
j、^*db∞_h话I捌，·l岱

番茄斑萎病毒属

Ta卿d懈

纤细病毒属
1km函瞳，w

蛇皮病毒属
0j砷奴i，淞

正单链RNA 苜蓿花叶病毒组 雀麦花叶病毒科 苜蓿花叶病毒属

p。sitive AH锄n讲，iru6 B∞埘Dviridae A伽打l捌，1岱
鹊RNA

同刖
地三叶矮化病毒
出日rran锄c：蛔剐hmt
vir吣．9：SV

菜豆金色花叶病毒
bean g。ld饥IIl∞aic vir∞，
BGMV

甜菜曲顶病毒

ktcurly姊、ril啦，BCⅣ
玉米条纹病毒
maize st∞al【咖．MSV

水稻齿叶矮缩病毒

rice瑚酬吼埘1t啊n玛，
RRSV

甘蔗斐济病毒

墒i di黝辨vir惜，FI)v

三叶草伤瘸病毒
womld tm脚vi蛐。WTV

白三叶草潜隐病毒1号

谛hiteclo、惯cl咖vin玛l，
WOCVl

诫tec蛔a础、，im疋，
礤C饿皂

莴苣巨脉病毒
kttLlce big-vdn、，in璐，
IBVV

莴苣坏死黄化病毒
ktt恤睫n即Ⅱ，tic y赫
vi鹏．INYN

马铃薯黄矮病毒
po忸tD yeUaw凼瞪rf vi啮，
PYDv

番茄斑萎病毒

tom咖印atted wat vin玛，

TSWV

水稻条纹病毒
妇s廿ipe vi珊，RsV

甘橘鳞皮病毒
’

ci饥玛胂弧培is、，ir璐，凹、厂

苜蓿花叶病毒
al￡al mo阻ic vin玛。A^nr



续表

核酸类型 组名 目和科 属 典型成员及代表种
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续表

_l————————————————————————————_——_—————————————————————一
核酸类型 组名 目和科 属 典型成员及代表种

一

小麦花叶病毒属 小麦条纹花叶病毒
Th矗m们詹r掰 wheat st陀al【mos出c vln玛，

WS^n，

番茄丛矮病毒组
Thlla协b岫hy stmt

vin玛掣：叫p

玉米退化矮化病毒
组
～Iaize dIl0础
d删访n珞霉r伽p

烟坏死病毒组
Tdbao∞nea喇s
、，i邶圈col|p

麝香石竹潜隐病毒
组
Carla一门魍

伴生病毒科

洲、，i1嗣砖

番茄丛矮病毒科
1hnbIlsvjrid昌屺

未归人科的病毒N6蛐

伴生病毒属

S日gl‘i谢r哪

矮化病毒属
矸，口谈口谢rl岱

番茄丛矮病毒属
Tbm6l‘贝i，w

绿萝病毒属
胤门翘痢，1u

燕麦病毒属
／L煳讲九巧

麝香石竹斑驳病毒属
C．口，刀l捌，‘l龉

玉米退绿斑驳病毒属
^撕如∞删，‘l龉

荷兰石竹环斑病毒属
D缸删磊D谢rl博

坏死病毒属
j哂鬈，D说，1岱

稷病毒属
P4豫￡∞耐，w

阿勒克赛病毒属
／UZ冽讲，1岱

甜菜坏死黄脉病毒属

＆∞威朋

发样病毒属
C-n叫ZZD谢r琳

麝香石竹潜隐病毒属
C-n砌“rlu

凹隐病毒属
JtM讲，l‘5

欧防风黄点病毒

群【栅p yeUoW fleck、，in玛，

PYFv

水稻东格鲁球状病毒
rice tuIl圈co sp㈣cal vin珥，

R1lsV

番茄丛矮病毒
toma∞b璐hy st眦t啊蛐，
TBSV

石柑子潜隐病毒咖htmt证啦，PoLv
燕麦退绿矮化病毒
oat d1玉删c副：mt、，in玛，
0CSV

麝香石竹斑驳病毒
c毗nation n∞ttle vin蓐，

Ca删
玉米退绿斑驳病毒
fnai舱 ch【o础n叼哐tle
vir吣。MCMV

麝香石竹环斑病毒
∞n州on n119 spot们姗，
C缸RSV

烟草坏死病毒
tcbacco rlecID萄s vin垮，

TNV

稷花叶病毒
paJli咖mo酗ic、，ir幛，
PMV

香葱X病毒
曲lalbt vin盥X，S、，)【

甜菜坏死黄脉病毒
be眈n比疵yeUaⅣv咖
vir嘴．BNY、，、，

苹果茎沟病毒

apple st∞l掣。洲啦gⅥn埠’
K§G、{

麝香石竹潜隐病毒
c田mati∞ht口lt vilus。

CadⅣ

苹果茎痘病毒
apple st锄印ittiI塔、，ir惜，
K§P、j

真菌传杆状病毒属 土传小麦花叶病毒
F咐口讲，I“ soil-b(mle w妇t mo明ic

一旦兰苎翌塑，一—一



续裹

核酸类型 组名 目和科 属 典型成员及代表种

①1998年版数据库中的典型成员，但未分科；⑦为未规范简写，以括号表示

(4)与植物病毒相关的病原，有卫星RNA、卫星病毒及类病毒，在有的分类中将

卫星RNA与卫星病毒划归植物病毒分类中，为便于参阅，将其分类介绍如下：

i．卫星RNA，目前报道有9种卫星RNA，代表成员为黄瓜花叶病毒卫星尉姐
(cucu]础Ier n蹦ic、，in玛satdlite RNA)、南芥菜花叶病毒卫星RNA(ara_bis rnosaic

、，i11Js龃teIlite冈蛆)、菊苣黄斑驳病毒卫星瑚妊(cIli00fy洳m吼tle virus

satdlite I心『A)、葡萄扇叶病毒卫星RNA(grape、，ine fanl朗f、，iI啦强teUite础蛆)、
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花生丛簇病毒卫星RNA(g砌mdnut ro阮tte妇1ls鼢temte ItNA)、草莓潜环斑病

毒卫星融qA(strawl)erry lat朗t d119 spot vin玛satenite砌、IA)、烟草环斑病毒卫

星瑚qA(词)ao∞rillg spot、，in玛阻teUite瑚蛆)、番茄黑环病毒卫星RNA(torIm
t0 black ring、，irus satdlite尉蛆)和绒毛烟斑驳病毒卫星RNA(vdvet t01)ac00

mottk访rus黼tellite RNA)。

ii．卫星病毒，共报道确定的有24种有卫星病毒，代表成员是烟草坏死卫星病毒

(t(ibac∞necrosis satellite、，in培)。

iii．类病毒，目前报道有44种类病毒，其中29种划归2科3亚科7属，见表1．2。

裹1．2类病毒科属分类

1．1．2植物病毒的检测鉴定

植物病毒的检测鉴定技术随着分子生物学的发展在日益更新和完善，但如同其他病

原检测鉴定一样，其基本原理来自生物学(Bi蛔)、血清学(se咖)和分子生物学
(MolecuLar biology)三个方面，且无论后两者技术如何发展，生物学测定仍然是基础的

方法。植物病毒学界倾向于应遵循柯赫氏法则(Ko出POstulat鹤)，国际马铃薯中心

(CIP)的LI砖Sal呦r博士将Koch Pbstulat签在植物病毒病原检测鉴定中的应用归纳如

下：

i．必须在大量的感病植物中检测到病因。

ii．病因必须从单一侵染的寄主中能被分离，并对其特性进行描述。

iii．将病因接种同种植物，产生的症状应与田间观察到的症状相符。 ～



iv．病因必须从被侵染的植物中再次被分离，其特征与ii描述相符。

(1)生物学方法

包括系列鉴别寄主上引起的症状、寄主范围、传染方式、电子显微镜下的病毒粒体

形态、光学和电子显微镜的细胞病理学(Cytopat蝴)、交叉保护试验(c脚p删成一
tion)以及“体外性状”，其中“体外性状”包括热钝化点(TIP)、体外存活期(LⅣ)

和稀释限点(DEP)由于缺乏充分的分类依据，近年来已很少采用。

(2)血清学方法

包括沉淀反应、免疫吸附电镜(im砌lnors幽1t ekt砌1 Illic删y，IEM)、酶联
免疫吸附试验(en巧册争lillked irru蜘mo洲惋nt as∞y，ELISA)等，其中目前普遍使用的

是ELISA方法，而胶体金标记结合单克隆抗体(McAb)的IEM已被用于植物病毒株

系鉴定以及研究病毒在寄主细胞中的装配及细胞间的运动，近年来技术上又有新的发

展。

(3)分子生物学方法

包括病毒基因组结构及其功能，外壳蛋白分子结构，其他结构蛋白与非结构蛋白的

分子量及其功能，其中病毒基因序列测定可精确地测定株系，32P标记的核酸杂交(nu—

deic p而be)、聚合酶链式反应(耐ymera鸵chain reaction，PCR)，ELISA．PCR，PCR扩

增为基础的杂交双链核酸分子迁移率分析(删A)均应用于植物病毒种或其株系的鉴
定中。但有时基因序列的同源性高低不能完全代表种差异程度，如n爪，与番茄花叶病

毒(幻mato删c、，iruS，T()MV)RNA序列同源性高达90％以上，只能通过接种烤烟
将其区分，前者产生系统花叶、后者产生坏死症状，黄瓜花叶病毒株系间RNA序列同

源性相差则达到30％以上。

现代植物病毒的鉴定与其他病原不同的是必须系统诊断鉴定，至少有生物学、血清

学、分子生物学三个方面的检测结果。对于病毒粒体形态特殊及特定寄主上产生特征症

状的病毒，曾有报道认为依据症状及病原形态即可鉴定，如番茄斑萎病毒(锄mto

spotted wilt、，inls，联；WV)，在1990年以前是番茄斑萎病毒属(了k∞柳州s)的惟一成

员，但番茄斑萎病毒属现已报道的有7个确定成员，2个可能成员，因此对种的鉴定仍

需系统鉴定。

1．1．3分子植物病毒学

分子植物病毒学在20世纪90年代的发展可谓日新月异，目前绝大部分植物病毒属

的典型成员核酸序列都已被测定，病毒基因组结构与功能研究取得了显著进展，外壳蛋

白基因、复制酶基因、运动蛋白基因及介体传毒相关基因相继被确定。当前的研究热点

已转向病毒基因组产物——蛋白质功能及与寄主细胞的相互作用。应用植物病毒基因组

为载体，克隆入报告基因，为研究植物病毒在细胞问及植株中的运动从而探索致病分子

机理开拓了新的途径。采用植物病毒为载体在寄主体内高效表达的特点，通过基因工程

重组目的基因，可在寄主植物体内快速高效地生产目的基因产物，美国、日本已有成功

的报道。植物病毒株系变化与寄主品种演化的相互关系是分子植物病毒学研究的又一热

点，可望部分地揭示病毒致病性与寄主抗病性的相互关系，CIP已在来自四川的两个品

种上定位了抗P、Ⅸ与P、厂y的基因。
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1．1．4植物病毒的控制

植物病毒危害多种粮食经济作物及林木果树，到目前为止仍然没有一种特效的抗病

毒剂。在这一领域脱毒种的应用在无性繁殖的作物及林木上取得了巨大的成功，如荷兰

的脱毒组培花卉和马铃薯种苗种薯已发展成为本国的支柱产业，世界上较发达国家目前

马铃薯种薯基本上实现了脱毒化，美国的脱毒水果和蔬菜已成为优质出口农产品，高质

量脱毒种苗的增产幅度为50％～80％。另一途径是植物抗病毒育种，又分为两种主要方

法。一种是经过抗病毒基因的识别定位和标记，应用分子标记辅助育种方法将抗病毒基

因杂交入新品种中；另一种是抗病毒基因工程育种，该领域在当代农业生物技术中占有

重要的比重，研究中的比例为30％以上，大田试验为10．1％，但目前获得商业化许可

的仅有美国的抗病毒基因工程西葫芦和番木瓜以及我国北京大学的抗病毒基因工程甜椒

和番茄。

在当前生产上植物病毒控制中，综合防治是重要的方法，包括无病毒壮苗的培育、

传毒介体的物理和化学防治，使用抗病毒制剂等，技术简便，操作易行，在生产中具有

较强的实用性。

1．2植物病毒学对相关学科发展的影响

植物病毒学在形成与发展的历史进程中，与之关系最为密切的是分子生物学，同时

植物病毒学的发展，丰富了农业科学与微生物学，从目前的分科上将“植物病毒”的研

究划归为微生物学科，而将“作物病毒病害”划归为农业科学中的植物保护学科，但二

者是紧密相连的，很难严格的加以划分，对于植物病毒分子生物学研究，则习惯归属于

分子生物学。事实上，植物病毒作为最简单的生命单元之一，由于其遗传背景较为简单

和便于研究，对当代生命科学的发展作出了重要的贡献，目前植物基因工程技术广泛使

用的35S启动子即从花椰菜花叶病毒(caulinaⅥrer mo阻ic、，in玛，CaMV)中分离，近年

来应用P、Ⅸ全基因组江)NA克隆突变体研究植物内源基因和外源基因共抑制的机理，

试图揭示转基因植物中“基因沉默”的现象，应用植物病毒作为载体将外源基因导人植

物中已有成功的报道，如CaMv、CMv作为载体在植物中生产抗体等，将葡萄糖苷酶

(GUs)基因和绿色荧光蛋白(Gl干)基因克隆到P、Ⅸ全基因组cDNA克隆突变体以示

踪病毒在寄主体内的运动已获得成功，植物病毒载体的成功应用将推动植物基因工程产

业化发展的进程。应用其机械摩擦接种的方法使外源基因导入技术大大简化了。

1998年，美国科学家John G．Kar饥和Mill蜘Zaitlin出版了《烟草花叶病毒——
对病毒学贡献的一百年》(死阮c∞M硇记Ⅵr淞：o孵Hh蒯r磁l钇坶D厂C锄￡mM￡玉啪幻
Ⅵ呦)，著述了一种植物病毒对一门学科发展的影响。同样，以nn，研究的几个里
程碑(见表1．3)为例，可窥见植物病毒学对相关学科发展的贡献之一斑。



表1．3 1MV研究的几个重要阶段

植物病毒对人类生活的影响并非只有负面的效应，除前述介绍的对分子生物学和植

物基因工程领域的有益贡献之外，应用寄生专化性和致病性较强的植物病毒可防治杂草

的危害；应用弱毒株系交互保护原理可预防强毒株系的危害，日本已有成功应用，我国

田波教授诱导的n爪，和Q小，弱毒株系对强毒株系亦有很强的抗性。此外，有的植物

病毒在长期进化中与寄主植物建立了协同共生关系，不造成危害，人们在未知的情况下

已应用矮化型病毒培育矮化品种，应用当代基因工程技术进一步证明了这一现象，例如

将水稻矮缩病毒(rice d、^耐访rus，RW)的部分基因导入受体亲本中，后代出现明显
的矮化性状，但其生长势、分蘖数与成穗数反较受体亲本增强。因此，从“资源”的角

度研究和开发利用植物病毒将更有助于推动人类科学技术的进步。

1．3植物病毒是云南丰富的生物遗传资源多样性的重要组成部分

云南省位于北纬21。9’～29。157和东经97。397～106。127之间。全省面积为39．4万平

方公里，不到全国国土面积的3％。全省土地面积的84％是山地、约10％是高原、6％

为盆地和河谷(称“坝子”)。海拔相对高差大，最高点是滇西北的梅里雪山，海拔

6 740 m，最低点是滇东南的河口，海拔为76．4 m，相差达6 663．6 m。从南到北有北热

带、南亚热带、中亚热带、北亚热带、南温带、中温带、北温带、高山苔原及雪山冰漠

等气候类型．其中又分为潮湿、湿润和半干旱气候，热量状况相当于从海南岛到东北，

水分差异相当于从东南沿海到甘肃一带。复杂的气候造就了动植物及微生物的多样性，

其中野生动物和食用菌种类占到全国总数的45％以上，高等植物有274科2 076属

13 000多种。占全国种类的一半以上。有许多特有物种，如野生稻等。

植物种类和气候类型的多样性同样造就了植物病毒种类的多样性，根据IeⅣ第四
次报告的植物病毒组群划分，其中27个组群中我国已报道的有21个组群。根据近十年

来的初步研究，云南已发现的种类分属12个组群，为全国报道的组群的一半以上，且

有一组群为我国大陆未正式报道，按科属分类分属11科20属。事实上，云南绝大部分

植物病毒尚未得到研究，实际存在的种类远不止12个组群。
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