
烟草病毒病的发生与防治研究进展

马国胜1 ,何博如2

(1.苏州农业职业技术学院园艺系 ,江苏 苏州 215008;2.中国烟草总公司郑州烟草研究院 , 河南 郑州 450000)

摘要:对烟草病毒病的发生 、危害 、流行规律 、综合防治 、抗病毒基因工程等方面的最新研究进行了

综述 。并对抗病毒制剂研制及烟草抗病毒基因工程等方面今后的研究方向进行了讨论与展望 。建

议引入“有害生物生态治理”的观念 ,从烟草病毒病的生态位角度出发对烟草病毒病进行有效治理 ,

加强烟草病毒病流行规律 、防治药剂 、生态治理策略的研究 ,完善烟草病毒病预测预报和综合防治

网络体系。
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Abstract:Recent research advances in the foundation , damage , epidemic rules , integrated control , and

genetic engineering of anti-virus , etc., in tobacco virus diseases were comprehensively reviewed.The re-

lated fields of further studies on development of anti-virus medicaments , and genet ic modified tobacco ,

et al ,were discussed and prospected.Taking ecological pests management(EPM)measures to control

tobacco virus diseases ef fectively , enhancing studies on epidemic regularity , control drug s and EPM

were recommended.Improvement of the forecast and integrated control netwo rk system w as also pro-

posed.
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　　烟草病毒病是一类在烟草上普遍发生且危害严

重的侵染性病害 ,也是世界范围内的重要病害之一 。

20世纪 50年代以来 ,烟草病毒病先后在世界各主

产烟区相继暴发流行 ,并日趋严重 ,引起了世界各产

烟国的广泛关注。尤其是自 20世纪 80年代以后 ,

对此类病害的发生与防治研究广泛而深入 ,并取得

了显著成就。

1　烟草病毒病的发生与危害

烟草病毒病最早是在公元 1857 年由 Swieten

以烟草反常现象为特征而记载的[ 1] 。1886年 ,May-

er首次将烟草上发生的这种反常病害命名为烟草花

叶病“Mosaic”[ 1～ 3] 。1898年 , Beijerinck首次使用了

“传染性活液(Contag ium vivumfluidum)”即“病毒

(Virus)”这个词的本意来称谓烟草花叶病病原[ 2 , 3] 。

1939年 ,德国科学家 Kausche等第 1次观察到烟草

花叶病毒粒子[ 2 ,3] 。

20世纪 50年代以后 ,烟草病毒病先后在世界

各国发生危害并时常暴发流行 ,给烟草生产造成了

不同程度的损失。日本 、法国 、美国 、加拿大 、德国 、
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意大利 、津巴布韦 、南非和中国等主产烟区自 20 世

纪 70 年代以来 , 烟草病毒病相继大面积暴发流

行[ 4 ～ 6] ,严重威胁烟草生产 ,挫伤了烟草种植者的

积极性。据报道[ 6] , 1989年 ,仅烟草马铃薯 Y 病毒

(Potato Virus Y , PVY)一种病毒侵染烟草后 ,给加

拿大烟草业造成的直接经济损失就高达 100 万美

元 ,使意大利烟草产量下降了 35%。1995 ～ 1996年

间 ,仅烟草花叶病和烟草番茄斑萎病 ,给美国北卡罗

来纳州的烟草生产就造成了 872万美元的损失
[ 7]
。

1974 ～ 1977年的 4年间 ,我国山东烟区有 3年暴发

流行烟草病毒病 ,其中 1975年烟草病毒病大流行 ,

重病田减产 20%～ 50%,夏烟减产 70%以上 。1978

年 ,烟草花叶病在安徽烟区大流行 ,损失烟叶 1 000

多万 kg ,上中等烟叶损失 30%以上[ 4] ,其中仅安徽

凤阳县烟叶总产量损失高达 92.3%,引起烟草界的

普遍震惊
[ 8]
。据全国烟草侵染性病害调查组对我

国烟草上的烟草花叶病(Tobacco Mosaic Virus ,

TMV)和黄瓜花叶病(Cucumber M osaic Virus ,

CMV)发生危害较重的 14个产烟省区的调查统计 ,

仅1989 ～ 1991年 , TMV 和 CMV 平均每年发生面

积达 18.5 万 hm2 以上 ,产量损失 8 864.58万 kg ,

直接经济损失 2 347.23万元人民币[ 9] 。20世纪 90

年代以后 ,烟草病毒病在我国烟区危害更加严重 ,以

蚜虫介体传播的 CMV 、PVY 、烟草蚀纹病毒(Tobac-

co Etch Virus ,TEV)为主的病毒病在烟草上的危害

日益猖獗 ,导致烟草病毒病呈现出连年发生并间歇

式暴发的流行态势
[ 10]

。1998 ～ 2000年 ,烟草病毒

病在黄淮烟区大流行 。据报道[ 11] , 1998 年安徽烟

区烟草脉斑病(PVY)大流行 ,仅固镇县一个烟区发

病率在 20%～ 50%的田块约 330 hm2 , 发病率达

50%～ 80%以上的严重田块 40 hm
2
,毁灭性田块约

80 hm2 ,一般田块 PVY发病率均在 10%左右;2000

年 ,烟草病毒病在河南烟区发生危害程度达历史之

最 ,全省 10万 hm
2
烟田几乎 100%发病 ,绝收面积

近 26 700 hm2 ,严重发病面积 4万 hm 2 ,直接经济损

失超过 4亿元人民币[ 12] 。由于烟草病毒病迄今尚

无有效的防治措施 ,目前 ,烟草病毒病造成的经济损

失已大大超过了烟草真菌病害 ,成为烟草生产上威

胁最大的一类灾害[ 13] 。

2　烟草病毒病流行规律

在可以引发烟草病毒病的病毒中 ,除 TMV 等

个别种类可在土壤中的病株残体上存活 2年左右

外 ,CMV 、TEV 、PVX 、PVY等其他病毒均需在活体

内越冬。寄主种类包括蔬菜 、马铃薯 、多年生树木 、

杂草活体及繁殖体等
[ 3 ,13]

。除 TMV 、TSV 和

TBRSV 仅通过机械摩擦汁液传播外 ,其余病毒还可

通过蚜虫 、叶蝉 、粉虱等介体传播。资料记载[ 13] ,20

世纪 60 年代以前 , 我国危害最重的病毒病只有

TMV 1种 , 70年代中期 ,CMV 迅速上升并大流行 ,

80年代 ,PV Y 和 TEV开始蔓延 ,目前 , PVY 、TEV 、

CMV 、TMV已经成为生产上危害最严重的病毒。

除 TMV 外 ,其余 3种均为蚜传病毒病
[ 9]
, 可以看

出 ,蚜传病毒病的危害在当前的烟草生产上已经占

据绝对重要的地位。蚜传病毒病的发生流行与寄

主 、环境和蚜虫发生量关系密切。据报道[ 11] , PVY

的发生流行与马铃薯等茄科植物及蔬菜的大量种植

以及蚜虫的大量存在有直接关系 。烟田距马铃薯作

物越近 PVY发生越重;蚜虫发生量越大 ,带毒率越

高 ,PVY 发生就越重 。此外 , PV Y的发生与品种 、

育苗方式 、施肥水平 、移栽期和茬口也有一定关

系[ 11] 。另据报道[ 13] , 大田蚜虫进入迁飞高峰后

10 d左右病害开始出现高峰。冬春季温暖干旱的气

候特征往往使蚜虫越冬基数大 ,有翅蚜率高 ,蚜虫连

年大发生 ,是导致蚜传病毒病连年发生并间歇式暴

发的原因之一[ 10] 。适于烟草病毒病发生的温度一

般在20 ～ 30 ℃,温度过高往往会导致隐症或症状不

显著 ,当温度降低后又会重新产生症状 。旺长期前

后出现温度的波动 ,如持续 25 ～ 28 ℃高温一段时间

后再突然下雨或浇灌 ,田间小气候变化 ,温度下降 ,

导致寄主抵抗力降低 ,往往使烟草病毒病症状加重。

种植在低洼或遮阴地块的烟草 ,症状往往较重。大

风天多 ,叶片相互摩擦也能够造成病毒病在田间传

播 。土壤板结 ,透气性差 ,烟草病毒病发生重[ 13] 。

研究
[ 8 ,12 , 14 ～ 18]

表明 ,近年来 ,烟草生产上病毒病害

的发生往往是以 2种以上病毒混合侵染为主。

3　烟草病毒病综合防治

由于植物没有类似脊椎动物的免疫系统 ,病毒

一旦侵染植物后 ,一般在生长发育的剩余时间内 ,一

直保持感染 ,条件适宜就会造成流行 。因而 ,对于烟

草病毒病防治来说 ,贯彻“预防为主 ,综合防治”的植

保方针意义尤为重大。

3.1　抗病品种

培育和选用抗病品种是防治病害最经济有效的

方法[ 22] 。研究表明[ 10 , 13] ,抗病性强的品种 ,烟草病

毒病的发生程度低于非抗病品种 ,且产生的损失小。

抗 TMV 的烟草品种主要有辽烟 8号 、辽烟 10号 、
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辽烟 12号 、辽烟 15号 、鄂烟 1 号 、鄂烟 2 号 、中烟

98 、中烟 99 、台烟 5号 、台烟 6 号 、白肋 21 、Coker86 、

CV87 、CV09-2 、NC279 、9205 、转基因 NC89纯合系

等;抗 PVY 的品种主要有 NC744 、NCTG52 、Vir-

ginia SCR 、VAM 、TN86 、PBD6 、筑波 1 号 、筑波 2

号 、日本 F 系列 、T90 等;抗 CMV 的品种主要有

NC89 、K326 、G140等转基因系列品种和 TT6 、TT7

系列烤烟品种等;双抗 TMV和 CMV的品种主要是

转基因双抗 NC89纯合系;抗 TEV的品种主要有高

抗品种 TN86 、中抗品种G80 、G140 、NC89 、中烟 90 ,

耐病品种 KY14 、KY10 、BY21;抗 TLCV 的品种仅

有 100 -26(K20 ×Smyrna)×K20 组合 , 且为中

抗
[ 13 , 19 ,20]

。

3.2　栽培管理

3.2.1　均衡营养 ,合理施肥　研究[ 10 ,21]表明 ,均衡

营养 ,合理施用氮 、磷 、钾肥 ,适当提高钾肥用量 ,增

施有机饼肥可以提高烟株营养抗性 ,增强烟株自身

抗病能力 。据报道[ 22] ,碘对 TMV 活性有特殊作

用 ,当 pH 值高于或低于 5.5 ～ 6.0 时 ,碘可以使病

毒活性大大降低 。研究
[ 21]
表明 ,补充适量的锌可以

降低烟株内过氧化物同工酶的活性 ,抑制病毒增殖 ,

提高烟草对花叶病的抗性 ,减轻发病程度。

3.2.2　强化苗床和田间管理 　病株残体是 TMV

的主要初侵染源 ,应避免施用未彻底腐熟的粪肥 ,不

重茬 。CMV 、PV Y 、TEV等蚜传病毒病应避免与茄

科 、葫芦科蔬菜邻近种植 ,苗床更应远离这些作物及

村庄 ,并做好苗床土和营养土的消毒
[ 10 , 11]

。烟草种

子虽不带毒 ,但种子表面及混杂在种子间的杂质会

带毒 ,种子消毒非常必要 ,可采用抗病毒制剂稀释液

消毒[ 18] 。在苗床和田间作业时 ,每 20 min 将手和

操作工具浸泡于牛乳或肥皂液中彻底清洗很有必

要[ 7] ,也可用抗病毒制剂进行消毒[ 14] 。杜绝在苗床

和田间吸烟 ,农事操作时注意先健株后病株 ,发现零

星病株及时拔除带出田外销毁 。注意做好苗床和田

间卫生。研究[ 15]表明 ,麦烟套种可以明显减轻烟草

病毒病的发生与危害 。有利的栽培措施和田间管理

可有效预防并减轻烟草病毒病的发生流行 ,可以作

为烟草病毒病的重要预防手段加以应用 。

3.3　防治蚜虫 ,切断传播途径

众多研究[ 10 ,12 , 14 ,17 , 23 ,24]表明 ,蚜虫发生量大是

近年来烟草病毒病大流行的关键因素之一 。因此 ,

防治蚜虫 、切断传播途径对烟草病毒病的防治意义

重大 。据资料[ 8 , 14 ,17]报道 ,苗床期采用银灰膜和 40

目防虫网技术可以驱避蚜虫 ,大田期采用银灰膜覆

盖栽培措施还可以保水保墒保肥 ,促进烟草早发 ,增

强抗病力。在蚜虫发生期 ,可以选用 50%抗蚜威

WP 3 000倍 、40%乐果 EC 500 ～ 1 000倍 、10%吡

虫啉WP 3 000 ～ 5 000倍 、3%定虫脒(莫比朗)WP

5 000倍 、灭蚜净 、灭蚜宁 500 ～ 1 000倍喷雾防治蚜

虫
[ 11 ,12 , 17 ,23 , 24]

,重点喷叶片背面 、嫩头 、叶腋等蚜虫

聚集较多的部位。蚜虫天敌种类较多 ,如蚜茧蜂 、瓢

虫 、草蛉 、食蚜蝇等 ,在选择药剂时优先选用对天敌

无毒的品种 ,以保护利用天敌
[ 24]

。蚜虫的防治指标

以 50头/株最好[ 11] 。据报道[ 24] ,用灭蚜签负载杀

虫剂 ,斜插于烟茎中上部 ,每株 1根 ,可以防治蚜虫 ,

同时具有安全 、不污染环境 、残效期长 、保护天敌等

优点。

3.4　抗病毒制剂及微量元素等的应用

抗病毒制剂和微量元素的作用机理主要是通过

诱导植物产生对病毒侵染与增殖的抗体或抑制病毒

活性 ,同时诱导烟草产生抗性 ,从而提高烟株的抗病

毒能力 , 起到控制病害的作用[ 19 ,26] 。众多报

道[ 11 ,14 , 25 ,26]表明 ,目前生产上应用较好的抗病毒制

剂主要有 22%金叶宝WP400倍 、1.5%植病灵Ⅱ号

600倍 、2%菌克毒克(宁南霉素)水剂 250倍以及病

毒特等 , 预防效果一般在 40%～ 60%。个别研

究[ 27 ,28]认为 ,抗病毒剂 1 号 、病毒宁 、病毒敌 、毒病

灵 、植 病 灵 也 有 较 好 的 防 效。 此 外 , 据 报

道[ 11 ,14 , 25 ,26] , NS-83增抗剂 、病毒 A 、菌毒清 、病毒

清 、灭毒双 、S52 、病毒净等抗病毒制剂对烟草病毒

病也有一定的预防效果 。在选用抗病毒制剂的同时

混配 0.3%KH2PO4可以起到更好的防治作用
[ 11] 。

关于微量元素对烟草病毒病的作用 , 有研

究[ 21 ,29 , 30]表明 ,铜 、锌和锰对烟草花叶病均具有一

定的抑制作用 ,其中以锌效果最明显 。分别于烟草

子叶期 、移栽前3 d 、还苗期 、旺长期和现蕾期叶面各

喷施 1次 0.1%ZnSO4 ,对花叶病系统防治效果高达

50%以上。

水杨酸 、蛋白 、多糖等具有生理活性的物质诱导

烟草对病毒病产生抗性的研究为防治烟草病毒病提

供了新途径 。有关研究[ 31]表明 ,一种来自梨火疫病

菌的多肽物质 ———康壮素(Harpin)可以诱导烟草产

生系统获得抗性 ,从而明显提高烟株自身对烟草花

叶病的抵抗能力。据报道[ 32] ,人工栽培食用菌等大

型真菌的水浸液对烟草花叶病毒具有较好的抑制效

果 ,可延迟系统花叶症状在烟草上出现的时间 ,降低

病情指数 ,加强病毒在高温下的隐症 。分析认为 ,这

种抗病毒活性是蛋白 、多糖和核苷类物质共同作用
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的结果 。报道[ 33] 认为 ,水杨酸(Salicylic acid)可能

是植物系统信号物质 ,水杨酸能够模拟植物与病原

物互作的原位过敏反应 ,使植物产生系统获得抗性 ,

并积累病程相关蛋白(Pathogenesis related pro-

teins)。众多研究[ 34～ 36] 表明 ,水杨酸类物质可以诱

导烟草对病毒产生抗性。

3.5　烟草抗病毒基因工程

1983年[ 37] ,世界首例转基因植物(烟草)问世 。

1986年
[ 38]

,首次报道通过将 TMV 外壳蛋白基因

(CP)转入烟草 ,获得对 TMV 具有很高抗性的转基

因抗病毒烟草。此后 ,基因工程技术很快被应用到

CMV 、TRV 、AMV 、PVY 等烟草病毒病的研究中 。

至 1998 年 ,国际上已报道近 50例转基因抗病毒烟

草实验成功的例子[ 2 , 39] 。我国自 20世纪 80年代起

开展了烟草抗病毒基因工程研究 ,并于 1992年成为

世界上第 1个把转基因植物 转基因烟草商业化

种植的国家[ 40 ,41] 。我国烟草抗病毒基因工程研究

迄今已有许多成功的报道[ 42] ,转基因 NC89品种对

花叶病的抗性强 ,且产量稳定 ,烟叶均价和产值明显

提高
[ 41]

。

4　讨论与展望

1)现行的预测预报方法往往受多种因素的影

响 ,特别是介体种群数量的估测 、带毒率和传毒效率

的准确预测有待于提高 。同时 ,有些烟草病毒的传

播途径和传播介体还尚有待于进一步阐明。不同病

毒发生的生态环境不尽相同 ,虽然我国已经明确知

道烟草发生的病毒在 17种以上 ,但在某一个生态区

域(一个省或一个地区)能造成流行危害的烟草病毒

往往只有 1 ～ 2种 ,而且并非年年流行 ,说明病毒在

整个生态系统中存在自然平衡 ,建议引入“有害生物

生态防治(Ecological Pests Management , EPM)”观

念 ,从烟草病毒病生态位角度和烟草病毒生态系这

个整体出发 ,首先查明 12种主要病毒和介体昆虫的

群落消长与环境间的关系 ,揭示病毒在整个生态系

中“平衡”的本质 ,最大限度地依靠自然力量控制病

害流行 ,完善对烟草病毒病的预测预报和综合防治

体系 。

2)植物抗病毒制剂作为烟草病毒病的一种辅

助防治方式 ,迄今为止 ,还不能像防治真菌病害的药

剂那样具有较好的防治效果。生产上所使用的植物

抗病毒制剂大多属于营养调理剂和保护剂 ,或二者

的混合物 ,防治效果普遍不理想 ,只能起到一定的预

防作用 ,一旦病毒侵入烟草体内 ,就难以将其清除 。

微量元素是各种酶的必要成分和活化剂 ,在维持植

物正常代谢和生长发育方面起积极作用。同时 ,铜 、

锌等还是植物超氧化物歧化酶(SOD)的必要成分 ,

在清除活性氧 、提高植物抗病方面起着一定作用 ,在

研制植物抗病毒制剂时 ,适量加入某些微量元素可

以提高对病毒病的防效。今后 ,研究能够直接作用

于病毒 ,阻止或隔断病毒侵染 、复制 、增殖 、潜伏与发

病链条中任何环节的药剂 、具有明显预防效果的弱

毒株系以及能够阻止或隔断蚜虫等传毒介体传毒 、

诱导烟草过敏性反应或产生系统获得抗性的药剂都

将有可能成为提高植物病毒病药剂防治效果的突破

口 。

3)由于烟草病毒病迄今还没有效果很好的单

一防治措施 ,病害发生之后缺乏有效的治疗方法 ,烟

草抗病毒基因工程研究虽然已经建成一套比较系统

的方法程序 ,取得了一定的成就 ,但离大规模生产应

用还有很大距离 。因此 ,对烟草病毒病的防治应以

预防为主 ,综合防治 ,采取以避蚜防病 、健身栽培 、提

高抗性为主的综合防病措施 ,才能取得较好的防治

效果 ,将损失降低到最低限度。政府 、公司和研究机

构要进一步加强烟草病毒病的测防体系建设及其数

据化 、规范化 、科学化运行管理 ,加强烟草病毒病的

侵染循环 、种属特性 、防治药剂 、EPM 措施的研究 ,

并及时将研究成果应用到生产中 。
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