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摘 要:烟草病毒病是烟草生产中最具破坏性的病害之一,具传播快和防治难等特点.贵

州省烟区病毒病发生严重,尤其是烟草花叶病毒(TMV)、马铃薯Y病毒(PVY)和黄瓜花叶

病毒(CMV)分布广,发生普遍.本文介绍了贵州省烟草病毒病的发生情况,阐述了TMV,

PVY和CMV等3种主要病毒的发生特点、症状及其检测方法,并提出了防治措施,以期

为贵州省烟草病毒病的防治提供参考.
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Abstract:Tobaccovirusdiseaseisoneofthemostdevastatingdiseasesintobaccoplanting,

收稿日期:2022 10 10
基金项目:贵州省遵义市烟草公司项目(2022XM08).
作者简介:田维强,硕士,农艺师,主要从事烟草生产及病害防控.
通信作者:蔡璘,博士,教授.



whichischaracterizedbyrapidtransmissionanddifficulttocontrol.Virusdiseasesareseriousin
tobaccoareaofGuizhouProvince,especiallyTobaccomosaicvirus(TMV),PotatoYvirus
(PYV)andCucumbermosaicvirus(CMV).Thispaperintroducestheoccurrenceoftobaccovi-
rusdiseaseinGuizhouProvince,anddescribestheoccurrencecharacteristics,symptomsand
detectionmethodsofthreemainviruses,includingTMV,PVYandCMV.Thepreventionand
controlmeasureswereproposedinordertoprovidereferenceforthepreventionandcontrolof
tobaccovirusdiseaseinGuizhouprovince.
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烟草作为贵州省一种重要的经济作物,其种植面积和产量位居全国第二[1].但烟草种植过

程中常受到侵染性病原的为害,给我国烟草造成的经济损失达到7亿元以上[2].我国侵染烟草

的病毒具有种类多、分布广和侵染力强等特点,病毒病的发生具有暴发性、间歇性和迁移性,

一旦发生则很难得到有效控制,烟草病毒病造成的产量损失可达30%~50%,严重时甚至导致

绝产[3-5].常见侵染烟草的病毒主要有烟草花叶病毒(Tobaccomosaicvirus,TMV)、黄瓜花叶

病毒(Cucumbermosaicvirus,CMV)、马铃薯 Y病毒(PotatovirusY,PVY)、烟草蚀纹病毒

(Tobaccoetchvirus,TEV)和烟草脉带花叶病毒(Tobaccoveinbandingmosaicvirus,TVB-

MV)、番茄斑萎病毒(Tomatospottedwiltvirus,TSWV)等[6].近年来,随着烟草种植面积扩

大,农作物布局改变及蔬菜等经济作物的发展,烟草病毒病为害逐年增大[7].烟草病毒病已经

成为烟叶优质、高产、安全生产的限制因素.本文旨在阐述贵州省烟草病毒病的发生及综合防

治方法,以期为降低烟草病毒病发病率、提高质量和产量提供一定的指导意义.

1.1 烟草花叶病毒

由TMV侵染造成的烟草花叶病是全世界植烟区发生普遍且为害严重的侵染性病害,且有

日趋加重之势,严重威胁我国烟叶的生产[8].TMV是烟草花叶病毒属的典型病毒,其杆状病毒

粒子由单链RNA和外壳蛋白组成.TMV抗逆性强,宿主范围广,病毒粒子在体外仍能较长时

间保持侵染活性,在田间主要以摩擦接触快速传播[9].烟草在苗床期或成株期均可感染TMV,

感染TMV的烟草叶片表现出明脉和黄绿相间斑驳,新叶逐渐变为花叶,严重时叶片上产生泡

斑,皱缩扭曲,叶缘向下翻卷,植株产生矮化且生长缓慢[10].代园凤等[2]研究表明,贵州省毕节

市植烟区TMV发生最为严重且均属于种群Ⅰ,而植烟区周围马铃薯上检出的TMV与烟草上

分离获得的亲缘关系较近,表明烟田周边的马铃薯可能是烟草病毒的来源.罗会斌等[11]在针对

贵州省铜仁市植烟区烟草花叶病毒病原鉴定中发现TMV检出率达到67.74%,其中印江县检

出率更是达到94.44%,而“南江3号”品种易受到TMV感染.2014年,王莉爽等[12]在贵州省

6个主要植烟市区采集到1547份烟草样品,发现贵州省烟草花叶病毒检出率为41.63%且以单

一病毒侵染为主.同年,任锡毅等[13]的检测报告也表明贵州省几乎所有植烟区均分布有TMV.

为摸清植烟区烟草病毒的初侵染源来源,何永富等[14]则针对贵州省烟田30科70种杂草进行

病毒检测,发现植烟区烟田18科44种杂草上检测到病毒,其中 TMV 的检出率最高,为

12.31%,主要集中在在腺梗豨莶、小飞蓬、藜、马唐、尼泊尔蓼、桃叶蓼等杂草上.杨雨环等[15]

在贵州省安顺市3县进行烟草病毒检测发现TMV发生存在差异性,紫云县以TMV发生最严

重,为58.5%,而烟田杂草病毒检测以TMV病毒检出率最高.由此可见,TMV在贵州省植烟

区分布广,发生严重,且有进一步加剧的趋势,尤其在育苗期和田间管理中应着重关注和预防
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该病毒的扩散.

1.2 黄瓜花叶病毒(CMV)

CMV是属于黄瓜花叶病毒属的三分体RNA病毒.烟叶被CMV侵染后,呈现出“闪电”形

坏死斑,初期叶脉呈半透明状,随后呈现为浓淡不均的黄绿相间花叶症状;后期叶脉附近的叶

肉突起,呈浓绿泡斑,叶片变窄、扭曲畸形,叶尖细长,呈鼠尾状,叶基伸长,表面茸毛易脱落,

无光泽,叶缘一般向上翻卷[16].青玲等[17]研究结果表明贵州遵义烟区引起烟草花叶症状的病毒

主要由CMV引起,并未检测到TMV.而王莉爽等[12]发现CMV在贵州除六盘水和铜仁市未检

测到,而在其他7市均能检测到,但检出率最高仅为4.95%(黔南州).代园凤等[2]在贵州省毕节

市烟草病毒病调查中对CMV的检出率较高,达到31.52%,且均属于ⅠB亚组.任锡毅等[13]对

贵州黔北、黔中、黔东、黔西南和黔西北等5个植烟区的病毒病调查研究表明,CMV主要分布

于贵定新铺乡和盘县保田乡等6乡镇,而“南江3号”烟草品种则发生较为普遍.何永福等[14]和

杨雨环等[15]的研究结果表明在烟田周围的杂草上CMV的检出率较低,仅为4.8%~6.33%,但

在病毒复合侵染样品中,CMV和TMV复合检出率却为13.11%,表明贵州植烟区烟田杂草存

在大量TMV和CMV的共同宿主,这加剧了病毒病发生概率和防治难度.张福莉等[18]在贵州

省针对烟蚜携带病毒进行检测发现思南、凤冈、德江、正安和清镇等5个烟区烟蚜均检测到

CMV,其检出率分别为63.53%,47.64%,33.35%,74.11%和26.47%.刘童童等[19]采用DIBA
法对贵州省德江等5个烟区的烟草、桃树和马铃薯上有翅烟蚜进行虫传病毒检测,结果表明除

长顺烟区外,烟草上烟蚜携带CMV普遍高于马铃薯和桃树.吴红波等[20]的研究表明烟田蚜虫

的种类和数量与作物套种相关,其中单作烟田和毗邻油菜的烟田病毒病发病较高,而麦套烟的

发病较轻.综合以上研究表明,蚜虫传播病毒在贵州普遍发生,且具有病毒病潜在暴发的危险.

1.3 马铃薯Y病毒(PVY)

PVY是为害最严重的5大病毒之一,为马铃薯Y病毒科、马铃薯Y病毒属的代表种[21].

PVY是正义单链RNA病毒,其病毒粒子直径为11~12nm,长为730~740nm的弯曲线状病

毒粒子,在侵染宿主细胞中具有典型的风轮状内含体[21].PVY寄主范围广,可侵染马铃薯、烟

草、番茄、辣椒等茄科经济作物,该病毒至少可由50种蚜虫传播,其中桃蚜是PVY高效的传

播载体,整个传播过程不超1分钟.PVY可侵染烟草生长的各个时期,由于该病毒基因组序列

存在高度变异性,具有株系多样性的特点.烟草被侵染后主要表现出3类典型症状:①脉带花

叶型,主要发生在烟草旺长期后,其上部叶片表现出黄绿相间的花叶斑驳,叶形变化不大,小

叶脉间颜色变淡,叶脉两侧呈绿色而叶脉变黄,具明显脉带症状,严重时叶片出现卷叶和花叶

灼斑的症状,病叶不具烘烤价值;②脉斑类型,植株矮化,叶片黄褐色,从底叶向上,主侧脉呈

灰黑色或红褐色坏死,从叶基向叶尖扩展,摘下病叶可见叶柄中维管束均变成黑褐色坏死,但

不腐烂脓,病株叶片容易脱落坏死而失去烘烤价值;③绿退斑点型,病株初期上部叶片可见明

显退绿斑点,病叶数周后中下部叶片产生褐色到白色的小坏死斑,坏死斑形状、排列大小均无

规则,严重时形成穿孔和脱落,烟叶失去烘烤价值[22-23].病毒侵染严重时,植株将出现叶片黄

化、早熟的症状,最终导致植株死亡[23].罗会斌等[11]在2010年铜仁地区烟草病毒病检测中

PVY检出率达到46.24%,而江口县的样品均为阳性.

2 烟草病毒病原检测技术

植物病毒病原的识别比其他植物病害病原更加复杂和困难,病毒常常复合侵染宿主,加之
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病毒在侵染过程中引起植物症状具有相似性,在实际生产中往往难以从症状上直接辨认.随着

分子生物学、免疫学等学科的发展,为植物病毒的快速、批量鉴定提供新的方法.烟草病毒病

常用的检测方法有电子显微镜检测、血清学检测、分子生物学检测、LAMP检测技术和sRNA
深度测序等.电子显微镜技术自建立以来,经过不断改进和提高,已成为比较重要的病毒鉴定

和检测手段,该技术首次观察到烟草花叶病毒的杆状病毒粒子;张仲凯等[24]对云南省烟区烟草

病毒病进行电镜检测分析,观察到5种类病毒,该技术已成为病毒鉴定的常规手段之一.酶联

免疫吸附反应(EnzymeLinkedImmunosorbentAssay,ELISA)是把抗原抗体特异性免疫反应

和酶的高效催化反应结合而发展起来的鉴定技术,该技术具有快速、灵敏等优点,同时操作简

单,适用于大量样品检测[25].烟草病毒快速检测试纸条则是在免疫学的基础上发展而来,其原

理是采用柠檬酸三钠还原法制备胶体金颗粒,标记烟草病毒的抗体,制成免疫层析检测试纸

条,具有携带方便、操作简便、检测时间短等优点[26].分子生物学检测技术主要以PCR和RT-

qPCR为代表,通过PCR扩增及测序,可对病毒的遗传信息进行分析,研究病毒发生与变异的

关系[2].LAMP技术只需要一台环介导等温扩增仪即可,具有高效、灵敏、快速、特异地扩增靶

序列等优点,同时操作简便,但其引物设计复杂[27].sRNA深度测序技术是2009年兴起的用于

病毒的组学技术,突破了以往传统病毒检测技术的局限性,不需要事先获取候选病毒分子水平

上的相关知识,而是直接以宿主中的sRNA(smallRNA)为研究的对象,可快速有效地进行病

毒的鉴定和预测[28].

3 烟草病毒病的综合防治

3.1 选育抗病品种

目前防治烟草病毒病最有效且最经济的手段就是选用抗病品种.在生产中选用抗病毒或耐

病品种,可以提高植株自身抗病力和耐病力,从而在根本上减少烟草病毒病的发生.前人的研

究结果为选育病毒病多抗品种提供了比较系统且全面的数据参考.王莉爽等[12]通过田间试验调

查和温室接种鉴定,初步筛选出3份常规抗PVY材料,其中CV91表现为高抗,可以作为抗

PVY的良好育种材料.林世锋等[29]为获得高抗PVY的烟草种质资源,对900多份烟草种质进

行了鉴定筛选,得到19份高抗PVY种质资源,其中14份为中国烟草地方品种.为避免抗病毒

单一,戴培刚等[30]选择了1000余份有代表性的烟草种子,对包括TMV,CMV,PVY等7个主

要病毒的抗性进行了鉴定分析,获得了这些种质其他病毒病的抗性指数信息.刘艳华等[31]采用

温室苗期接种的方法进行鉴定,得到抗TMV,CMV和PVY材料分别有22份、4份和3份.黄

婷等[8]得到在生产上使用较广的7个抗TMV烟草品种,5个抗CMV品种,而兼抗TMV和

CMV的2种病毒病的材料仅有2份.同一品种对不同的病毒抗性存在差异,应根据各地方存在

的病毒优势种群来选栽合适的抗性品种.

3.2 农业防治措施

3.2.1 苗期消毒管理

烟草在各生育期均可感染病毒,尤其是苗期感染更具危害性,因此苗期病毒病管理尤为重

要.首先应使用适当浓度的高锰酸钾溶液或肥皂水对苗床、苗棚内外和旧苗盘进行清洁消毒,

压低病毒初侵染源.同时规范化操作,尤其是对育苗工作人员的消毒工作,不准在育苗区吸

烟[32].然后,要选用无毒烟种和育苗基质进行播种育苗,以确保苗床中烟苗不带毒.规范化管
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理苗棚,降低人员走动频率,避免工作人员在育苗过程中造成烟苗的机械损伤,传播病毒.对

烟苗进行剪叶处理前必须做好操作人员和器械的消毒工作,单槽剪叶完毕及时对工具和相关人

员进行消毒处理[33].最后,可使用烟雾机消毒,有效降低烟苗带毒率,并对育苗环节病毒病侵

染的动态进行监测,育苗过程中做到定期检测烟苗病毒,确保病苗不入田[34].

3.2.2 田间管理

田间烟草病毒的发生初侵染源往往是周边作物、杂草和带毒媒介昆虫,其传播途径主要依

靠机械、媒介昆虫传播,因此在烟草生产管理中应重点注意田间及周边杂草的清除及田间作业

过程中尽量避免造成烟叶的机械损伤[35-36].同时注意及时培土和合理施肥,增强烟草抗病力,

对使用的有机肥应当做到发酵充分,降低肥水携带病原的比率.有研究表明烟草在高温高热条

件下逆性变弱,会为病毒病的发生带来最必要的客观条件,因此种植烟草时,要避开高温高热

天气[37].烟田一旦发生病毒病,应及时拔出病苗,对周围健康烟草进行药剂防治,同时均衡营

养、合理使用氮磷钾肥,适当提高钾肥用量和增施有机肥,可以提高烟株抗病能力[38].

3.3 药剂防治

与传统的化学药剂相比,生物源农药具有温和、不易产生抗药性、持久、选择性强、不易残

留等特性,更重要的是生物源农药不会彻底消灭病虫害,而是将病虫害控制在经济阈值之下,

既有利于农业生产,又保护了物种多样性、维护了生态平衡,建议使用生物源药剂防治烟草病

毒病[39].王莉爽等[40]的研究表明,0.5%氨基寡糖素水剂3375mL/hm2、0.5%香菇多糖水剂

3375mL/hm2、8%宁南霉素水剂945mL/hm2、0.06%甾烯醇微乳剂600g/hm2 和30%混合

脂肪酸·络氨铜水剂225g/hm2 均可用于烟草病毒病的防治.匡传富等[41]对氨基寡糖、超敏蛋

白、多维利生、嘧肽霉素、香菇多糖、新奥苷肽、宁南霉素、嘧肽吗啉胍、盐酸吗啉胍9种植物

病毒抑制剂防治烟草病毒病效果进行田间试验,结果表明这几种药剂对防治烟草病毒病均有一

定的防控效果,其中超敏蛋白和盐酸吗啉胍的防治能力是最强的,平均防效分别为82.96%和

79.68%,其次是嘧肽吗啉胍、宁南霉素、新奥苷肽、香菇多糖,平均防效分别为74.40%,

73.92%,71.68%,68.00%,其他3种的防效一般.刘东升等[42]评价了7种农药抗烟草病毒病效

果,其研究显示5%氨基寡糖素水剂、30%盐酸吗啉胍可溶性粉剂、0.5%香菇多糖水剂、30%
混脂·络氨铜水剂、20%吗胍·乙酸铜可湿性粉剂、5%氯溴异氰尿酸可溶性粉剂、10%混合脂

肪酸水乳剂对烟草病毒病的防效分别为57.2%,51.9%,51.9%,40.9%,39.2%,37.1%和

30.5%,可见5%氨基寡糖素水剂、0.5%香菇多糖水剂对烟草病毒病的防效比较好,且符合绿

色防控的要求,可在生产上进一步试验推广.杨玉丽等[43]研究结果显示20%吗胍·乙酸铜可湿

性粉剂对烟草病毒病的防治效果达70%左右,5%氯溴异氰尿酸可溶性粉剂、10%混合脂肪酸水

乳剂也有一定的抗病毒作用,可以作为防治病毒病药剂使用.杨普云等[44]发现植物免疫诱抗剂氨

基寡糖素能够显著控制农作物病害,可以提高产量和品质,具有较好的应用前景.张超群等[45]发

现1%香菇多糖水剂、2%氨基寡糖素水剂、8%宁南霉素水剂对烟草病毒病防效较好.

4 展望

贵州省是我国第2大产烟区,对我国烟草行业具有重大影响,而植物病毒病是烟草上第

2大类病害,其病原复杂多样,传播途径以机械传播和媒介昆虫传播为主,一旦侵染烟草则治

愈的可能性微乎其微.生产上主要以“预防为主,综合治理“为中心,以减少病毒传染、切断传染
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途径和提高烟草本身的抗病性为根本.首先要选用抗病品种进行栽培;其次,烟草病毒病的防

控关键在于苗床规范管理,而且应减少人为传毒和蚜虫传毒;最后要在烟苗移栽前进行快速病

毒检测,确保病苗不入大田.烟田应合理布局,规范管理烟苗的生长,适当施肥,结合化学防治

技术控制烟草病毒病的发病;关注烟叶生产的每个环节,加强管理,合理使用药剂进行防治.
但是,针对贵州省烟草病毒病的鉴定工作主要集中在10余年前,随着种植品种、种植规模和种

植方式的改变,对贵州省烟区病毒种类的变化和变异的信息尚缺乏及时的更新,因此,有必要

进一步加大针对贵州省烟草病毒病原的检测和鉴定的工作力度.
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