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摘要　玉米是我国最重要的粮食作物之一，病毒病害给我国的玉米生产带来了严重损失。本文归纳总结了目前我

国玉米上检测到的水稻黑条矮缩病毒、甘蔗花叶病毒、玉米褪绿斑驳病毒等１２种病毒的生物学特点和分布情况。

同时对玉米粗缩病、玉米矮花叶病、玉米鼠耳病、玉米红叶病和玉米致死性坏死病等主要玉米病毒病害的发生流行、

症状危害和防治措施作了介绍。
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　　玉米在我国粮食生产中占据着越来越重要的地

位，２０１２年玉米首次超过稻谷成为我国产量最高的

粮食品种。玉米病毒病害是玉米上最严重的病害之

一，全世界已报道的玉米病毒病有４０多种
［１］，我国

玉米产业的发展也受到玉米病毒病害的制约［２６］。

近年来，随着农田种植模式的调整及全球气候变暖，

玉米病毒病害的危害呈加重趋势，尤其是玉米粗缩

病、玉米矮花叶病、玉米鼠耳病、玉米红叶病和玉米

致死性坏死病［２３］。２０世纪８０年代，玉米鼠耳病在

我国西南地区一度成灾，玉米红叶病在华北、西北等

地区也大面积暴发［４６］；玉米致死性坏死病作为一种

毁灭性的玉米病害，于２００９年在我国云南地区首次

检测到，且发生有扩大的趋势，再次为我国玉米的安

全生产敲响了警钟［７８］。本文综述了我国玉米病毒

病害的病原种类、发生分布情况、危害特征和防治方

法，以期使读者对我国玉米病毒病害有综合全面的

了解和认识。

１　侵染玉米的病毒种类

目前在我国玉米上检测到的病毒有１２种，绝大

多数为正链和双链ＲＮＡ病毒，１种为单链ＤＮＡ病

毒。水稻黑条矮缩病毒（Ｒｉｃｅｂｌａｃｋｓｔｒｅａｋｅｄｄｗａｒｆ

ｖｉｒｕｓ，ＲＢＳＤＶ）、南方水稻黑条矮缩病毒（Ｓｏｕｔｈｅｒｎ

ｒｉｃｅｂｌａｃｋｓｔｒｅａｋｅｄｄｗａｒｆｖｉｒｕｓ，ＳＲＢＳＤＶ）和甘蔗

花叶病毒（Ｓｕｇａｒｃａｎｅｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，ＳＣＭＶ）在我国

分布广泛，危害严重，为玉米上的主要病毒病原物。
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随着贸易全球化，对玉米生产危害严重的玉米褪绿

斑驳病毒（Ｍａｉｚｅｃｈｌｏｒｏｔｉｃｍｏｔｔｌｅｖｉｒｕｓ，ＭＣＭＶ）也

已传入我国。近年，在高通量测序技术的辅助下陆

续检测出一些新的玉米病毒。

１．１　水稻黑条矮缩病毒

ＲＢＳＤＶ是我国玉米粗缩病的主要病原
［９］。

ＲＢＳＤＶ为呼肠孤病毒科犚犲狅狏犻狉犻犱犪犲斐济病毒属

犉犻犼犻狏犻狉狌狊成员
［１０１１］，病毒粒子为正二十面体，有双

层外壳，直径为７０～８０ｎｍ
［１２１３］。ＲＢＳＤＶ基因组由

１０条线性双链ＲＮＡ（ｄｓＲＮＡ）组成，根据片段大小

被依次命名为Ｓ１～Ｓ１０，且多数为单顺反子，只有Ｓ７

和Ｓ９上含有两个ＯＲＦ，该病毒所编码蛋白功能已

有初步研究［１４１７］。灰飞虱犔犪狅犱犲犾狆犺犪狓狊狋狉犻犪狋犲犾犾狌狊

Ｆａｌｌéｎ是ＲＢＳＤＶ的主要传毒介体，一经染毒，终身

可传毒，但不经卵传毒。ＲＢＳＤＶ可侵染多种禾本科

植物，水稻、小麦、玉米等作物均是其自然寄主［１８１９］。

１．２　南方水稻黑条矮缩病毒

ＳＲＢＳＤＶ是２００８年明确的一种新的呼肠孤病

毒科斐济病毒属成员［２０］。ＳＲＢＤＳＶ具有直径７０～

７５ｎｍ的球状病毒粒子，基因组由１０条ｄｓＲＮＡ组

成，共包含２９１２４个碱基。ＳＲＢＤＳＶ基因组电泳图

谱与ＲＢＳＤＶ基本相同，并且与ＲＢＳＤＶ和玉米粗缩

病毒（Ｍａｉｚｅｒｏｕｇｈｄｗａｒｆｖｉｒｕｓ，ＭＲＤＶ）基因组序列最

为相似，具有７０％～８０％的核苷酸序列同一率
［２０２２］。

田间调查及室内传毒试验表明，白背飞虱犛狅犵犪狋犲犾犾犪

犳狌狉犮犻犳犲狉犪是ＳＲＢＳＤＶ的主要传毒介体
［２０］。ＳＲＢＳＤＶ

也是我国玉米粗缩病的病原物之一［２３］。

１．３　甘蔗花叶病毒

ＳＣＭＶ是马铃薯Ｙ病毒科犘狅狋狔狏犻狉犻犱犪犲马铃薯

Ｙ病毒属犘狅狋狔狏犻狉狌狊成员，是引起我国玉米矮花叶

病的主要病原［２４２７］。ＳＣＭＶ病毒粒体为线状，大小

约为（４３０～７５０）ｎｍ×（１３～１５）ｎｍ。ＳＣＭＶ基因组

为正义单链的ＲＮＡ分子，大小为１０ｋｂ左右。５′端

有病毒编码的基因组连锁蛋白（ｖｉｒａｌｐｒｏｔｅｉｎｇｅ

ｎｏｍｅｌｉｎｋｅｄ，Ｖｐｇ），３′末端有ｐｏｌｙＡ尾巴。基因组

ＲＮＡ通过形成多聚蛋白的策略表达出一个大的蛋

白分子，并通过自身编码的蛋白酶切割产生多个具

有不同功能的病毒蛋白［２８２９］。ＳＣＭＶ寄主范围仅

限于禾本科植物，可通过蚜虫以非持久方式

传播［２７］。

１．４　白草花叶病毒

白草花叶病毒（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，Ｐｅｎ

ＭＶ）为马铃薯Ｙ病毒科犘狅狋狔狏犻狉犻犱犪犲马铃薯Ｙ病

毒属犘狅狋狔狏犻狉狌狊成员
［３０３１］。该病毒于１９８６年首次

在山西省的白草犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犮犲狀狋狉犪狊犻犪狋犻犮狌犿 上被分

离［３１］，２００３年对山西的一个ＰｅｎＭＶ分离物的３′端

碱基进行测序，经比对分析发现与其他已知的马铃

薯Ｙ病毒属成员同源性在７０％～８０％之间，推断其

是一种新的病毒，将其命名为白草花叶病毒［３１］。

２００４年首次在自然发病的玉米上分离到该病毒，目

前也是我国引起玉米矮花叶病的病原物之一［３２］。

１．５　玉米褪绿斑驳病毒

ＭＣＭＶ属于番茄丛矮病毒科犜狅犿犫狌狊狏犻狉犻犱犪犲玉

米褪绿斑驳病毒属犕犪犮犺犾狅犿狅狏犻狉狌狊，是该属已报道的

唯一病毒成员［３３］。ＭＣＭＶ是一种单组分正链ＲＮＡ

病毒，全长为４４３６或４４３７ｎｔ，５′端含有帽子结构，３′

端无ｐｏｌｙＡ尾巴，病毒粒子为直径３０ｎｍ的正二十面

体［３４］。ＭＣＭＶ的传播介体包括多种叶甲和蓟马，它

们都以半持久方式进行病毒传播［３５３６］。ＭＣＭＶ的实

验寄主仅限于禾本科植物，自然寄主为玉米［３７］。ＭＣ

ＭＶ通常和马铃薯Ｙ病毒属病毒复合侵染，引发玉米

致死性坏死病，严重影响玉米产量甚至造成绝收。

２０１３年在中国云南田间采集的甘蔗样品中检测到

ＭＣＭＶ，确定甘蔗是ＭＣＭＶ的一种新寄主植物
［３８］。

１．６　玉米鼠耳病毒

玉米鼠耳病毒（Ｍａｉｚｅｗａｌｌａｂｙｅａｒｖｉｒｕｓ，ＭＷ

ＥＶ）为双链ＲＮＡ病毒，基因组包含１０条ｄｓＲＮＡ，

病毒粒子为球状，有外膜包裹，直径约为 ８５

ｎｍ
［３９４０］。ＭＷＥＶ可通过叶蝉取食及根部嫁接传

播，种子、土壤、菟丝子、机械方法及其他昆虫均不能

传毒，我国发生的 ＭＷＥＶ仅与二点叶蝉犆犻犮犪犱狌犾犻

狀犪犫犻狆狌狀犮狋犲犾犾犪（Ｍａｔｓ．）及斑翅二室叶蝉犅犪犾犮犾狌狋犺犪

狆狌狀犮狋犪狋犪（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）有关
［４１］。ＭＷＥＶ目前还没有

明确的分类地位，但研究结果显示 ＭＷＥＶ与呼肠

孤病毒科斐济病毒属的病毒成员有较多相似性，例

如带毒的玉米和叶蝉提取物可以与 ＭＲＤＶ特异抗

体发生反应，且两者具有相似的ｄｓＲＮＡ电泳图谱，

因此推测其可能为该病毒属成员［４２４３］。

１．７　大麦黄矮病毒

大麦黄矮病毒（Ｂａｒｌｅｙｙｅｌｌｏｗｄｗａｒｆｖｉｒｕｓ，ＢＹＤＶ）

为黄症病毒科犔狌狋犲狅狏犻狉犻犱犪犲黄症病毒属犔狌狋犲狅狏犻狉狌狊

成员，侵染玉米后引发玉米红叶病。ＢＹＤＶ是正单

链ＲＮＡ病毒，基因组长度约为５７００ｎｔ，病毒粒子为

正二十面球形，直径为２４～３０ｎｍ
［４４］。蚜虫是其唯一

·２·
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传播介体，根据蚜虫宿主种类和血清学关系，大麦黄

矮病毒被分为 ＭＡＶ、ＰＡＶ、ＳＧＶ、ＲＰＶ、ＲＭＶ和ＧＰＶ

６个种，其中ＧＰＶ目前只在中国发现。根据基因组结

构和血清学特征又将这６个种分在黄症病毒属的两

个亚组，只有第二亚组的ＢＹＤＶ５′末端连有Ｖｐｇ，所

有种３′末端不含ｐｏｌｙＡ尾巴，部分株系含有卫星

ＲＮＡ。ＢＹＤＶ可侵染大麦、小麦、玉米等多种单子叶

作物和牧草［４５４８］。

１．８　黄瓜花叶病毒

黄瓜花叶病毒（Ｃｕｃｕｍｂｅｒｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，ＣＭＶ）

是雀麦花叶病毒科犅狉狅犿狅狏犻狉犻犱犪犲黄瓜花叶病毒属

犆狌犮狌犿狅狏犻狉狌狊的代表成员
［４９］。ＣＭＶ 是一种正链

ＲＮＡ病毒，基因组由３条链组成，依分子量大小被

分别命名为ＲＮＡ１、ＲＮＡ２、ＲＮＡ３，各条链５′端都

含有帽子结构，３′端为ｔＲＮＡ结构，无ｐｏｌｙＡ尾

巴［５０］。ＣＭＶ病毒粒子为等轴对称的二十面类球

体，在自然界中通过蚜虫以非持久性方式传播。

ＣＭＶ的寄主范围非常广泛，可侵染１００多个科

１２００多种单、双子叶植物。在我国田间种植的玉米

植株上也检测到ＣＭＶ侵染，可以在感病植株上产

生条纹花叶、斑驳症状［５１５２］。

１．９　留尼旺玉米线条病毒

留尼旺玉米线条病毒（Ｍａｉｚｅｓｔｒｅａｋｒｅｕｎｉｏｎｖｉ

ｒｕｓ，ＭＳＲＶ）属于双生病毒科犌犲犿犻狀犻狏犻狉犻犱犪犲玉米线条

病毒属犕犪狊狋狉犲狏犻狉狌狊，其基因组为单链环状ＤＮＡ，大小

约为２．７ｋｂ，含有４个ＯＲＦ，在ＯＲＦ间的基因间隔区

含有双生病毒复制起始所必需的９个保守碱基（ＴＡ

ＡＴＡＡＴＴ／ＡＣ）
［５３］。ＭＳＲＶ在自然条件下可由叶蝉传

播，其寄主范围较窄，多侵染禾本科植物，产生叶片条

斑或矮缩症状［５４］。玉米线条病毒主要分布在非洲南

部，在印度和东南亚也有报道，２０１４年在云南元谋检

测到该病毒，为我国首次报道［５５５６］。

１．１０　其他玉米病毒

随着高通量测序技术的普及，小ＲＮＡ深度测

序成为鉴定和发现植物病毒的有力工具。目前通过

该技术，已经在我国云南省和贵州省鉴定出３种新的

ＲＮＡ病毒，被分别命名为玉米黄化花叶病毒（Ｍａｉｚｅ

ｙｅｌｌｏｗｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，ＭａＹＭＶ）、玉米相关的形影病毒

（Ｍａｉｚｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｕｍｂｒａｖｉｒｕｓ，ＭＡＵＶ）、玉米相关的

整体病毒１（Ｍａｉｚｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｏｔｉｖｉｒｕｓ１，ＭＡＴＶ１）。

这３种病毒分别属于黄症病毒科犔狌狋犲狅狏犻狉犻犱犪犲、番茄

丛矮病毒科犜狅犿犫狌狊狏犻狉犻犱犪犲、整体病毒科犜狅狋犻狏犻狉犻

犱犪犲
［５６５８］。我国可能还存在着一些潜在的未知玉米病

毒，将会通过小ＲＮＡ深度测序技术被发现。

２　主要玉米病毒病害发生、分布及危害

对我国玉米生产造成严重损失的病毒病害主要

有以下５种：玉米粗缩病、玉米矮花叶病、玉米鼠耳

病、玉米红叶病、玉米致死性坏死病。结合我国主要

的玉米种植区，对以上５种玉米病害和其他玉米病

毒病原物在我国的发生分布情况进行统计（表１）。

２．１　玉米粗缩病

玉米粗缩病是一种世界性的玉米病害，１９４９年

在意大利北部首次被发现［５９］，该病害于１９５４年在

我国新疆南部和甘肃西部首次发生［６０］，２０世纪７０

年代和９０年代曾在我国北方地区暴发和流行
［１，６１］。

目前，除玉米种植面积较少的青藏高原玉米种植区

外，玉米粗缩病在各大玉米产区均有报道，尤其近年

在我国北方玉米产区的发生有明显的上升趋势。

根据病毒鉴定及序列同源性分析表明，目前引

起我国玉米粗缩病的主要病毒为ＲＢＳＤＶ，其在我

国北方春播玉米区的黑龙江、吉林和辽宁，整个黄

淮海夏播区包括山东、河南、河北、山西、陕西、江

苏和安徽北部，西南山区玉米种植区的四川、云

南、贵州和重庆等均有分布，其中尤以山东、河北、

河南和四川病害发生严重［６２６６］。ＲＢＳＤＶ也可以侵

染水稻，引起水稻黑条矮缩病［６７］。此病害自１９６３

年在浙江省余姚县的稻田被发现后，迅速在浙江地

区扩散并蔓延至周边稻区［６５］。病毒检测表明，采

自浙江、上海、江苏、安徽、湖北、福建和江西的水

稻样本中均有此病毒［６７６９］。另外，ＳＲＢＳＤＶ也可

以侵染玉米引起玉米粗缩病，但目前仅在山东济

宁、云南、浙江和福建地区采集的玉米样本中被检

测到［６７，７０７１］。ＳＲＢＳＤＶ在我国南方的水稻种植区

分布广泛，自２００１年在广东省发现以来，迅速蔓延

至浙江、江苏、福建、海南、广东、广西、湖南、湖北、

江西等省份［７２］。

植株严重矮化是玉米粗缩病的显著特点，同时

节间也会变短，变粗；病株分蘖多，根系减少，易拔

出；叶片的典型症状是叶色深绿对生，叶背有蜡白色

突起，手感粗糙；顶叶簇生，心叶卷曲变小；常导致不

能抽穗结实，产量严重下降［７３７５］。２００４年玉米粗缩

病在江苏省大规模暴发，造成严重减产，２００９年，仅

山东省发病面积达７３．３万ｈｍ２
［７６］。
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２．２　玉米矮花叶病

玉米矮花叶病是我国玉米产区的主要病害之一，

该病害具有暴发性、迁移性和间歇性三大特征，对玉

米生产造成严重威胁［３］。玉米矮花叶病自１９６８年在

河南新乡暴发以来，已经逐步扩展至各玉米产区。

目前引起我国玉米矮花叶病的优势病毒为ＳＣ

ＭＶ，该病毒在多个玉米产区均有分布，已报道在北

方春播玉米区的辽宁和吉林，黄淮海夏播区的山东、

河南、河北、北京、山西和陕西，西南山地玉米区的四

川、云南及甘肃，在南方丘陵玉米种植区的浙江、江

苏、上海、湖北、海南和广东等省市的玉米矮花叶病

玉米植株样本中均能检测到ＳＣＭＶ，其中在黄淮海

夏播玉米区的发病最为严重［２５，７７７９］。另外，在我国

的甘蔗产区广西、江西、福建和浙江的甘蔗中也有

ＳＣＭＶ的分布
［８０８３］。据报道ＰｅｎＭＶ也可引起玉米

矮花叶病，目前ＰｅｎＭＶ仅在山西和河北省的玉米、

高粱、白草及甘肃的白草中被发现［３１，８４８５］。

玉米整个生育期可以感染玉米矮花叶病，但是生

长前期对病毒更为敏感。玉米矮花叶病发病前期危

害叶片，椭圆褪绿斑点由叶脉逐渐扩展至全叶，形成

黄绿相间的条纹。发病后期植株出现矮化，不能抽穗

或者结穗减少，千粒重下降［８６８８］。２０世纪６０年代起，

玉米矮花叶病在我国各个玉米产区均有发生，流行年

份造成玉米产量严重下降。９０年代后，该病害又呈加

重趋势，据不完全统计，仅１９９６年一年，全国发生面积

２５０万ｈｍ２，直接经济损失超过１２亿人民币
［２５，７９，８９］。

２．３　玉米致死性坏死病

玉米致死性坏死病由 ＭＣＭＶ和ｐｏｔｙｖｉｒｕｓ复

合侵染玉米引起，该病害于１９７３年在秘鲁首次被发

现报道，１９７８年在美国堪萨斯州大暴发，自此多在

美洲国家流行发生，近年来也逐渐蔓延到非洲和亚

洲地区［７，３５，９０９１］。鉴于该病害对我国玉米生产的潜

在威胁，２００７年中国政府将 ＭＣＭＶ列入我国的进

境检疫性有害生物名录。

２００９年青岛市出入境检验检疫局从美国进口

的大豆夹杂的玉米种子中首次截获 ＭＣＭＶ
［９２］。随

后相继在黑龙江、福建、云南等各大口岸进境的玉米

种子中截获此病毒。

表１　我国玉米病毒的分布情况

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿犪犻狕犲狏犻狉狌狊犲狊犻狀犆犺犻狀犪

病毒

Ｖｉｒｕｓ

科

Ｆａｍｉｌｙ

属

Ｇｅｎｕｓ

分布

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

参考文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

水稻黑条矮缩病毒

ＲＢＳＤＶ

南方水稻黑条矮缩病毒

ＳＲＢＳＤＶ

呼肠孤病毒科

犚犲狅狏犻狉犻犱犪犲

斐济病毒属

犉犻犼犻狏犻狉狌狊

黑龙江、吉林、辽宁、河北、山东、河南、安徽、湖北、新

疆、甘肃、山西、陕西、天津、重庆、贵州、云南、四川
［６１ ６６］

山东、云南、浙江、福建 ［６７，７０］

甘蔗花叶病毒

ＳＣＭＶ

白草花叶病毒

ＰｅｎＭＶ

马铃薯Ｙ病毒科

犘狅狋狔狏犻狉犻犱犪犲

马铃薯Ｙ病毒属

犘狅狋狔狏犻狉狌狊

辽宁、吉林、北京、浙江、江苏、上海、山东、河南、河北、

山西、陕西、甘肃、四川、云南、湖北、广东、海南、新疆
［２５，７７ ７９］

河北、山西 ［３１，８４ ８５］

玉米褪绿斑驳病毒

ＭＣＭＶ

番茄丛矮病毒科

犜狅犿犫狌狊狏犻狉犻犱犪犲

玉米褪绿斑驳病毒属

犕犪犮犺犾狅犿狅狏犻狉狌狊
云南、四川 ［７，９３］

玉米鼠耳病毒　ＭＷＥＶ 待定 待定 四川北部、重庆、贵州 ［４ ５］

大麦黄矮病毒

ＢＹＤＶ

玉米黄化花叶病毒

ＭａＹＭＶ

黄症病毒科

犔狌狋犲狅狏犻狉犻犱犪犲

黄症病毒属

犔狌狋犲狅狏犻狉狌狊
甘肃、陕西、山西、山东、河南等 ［６，９６ ９７］

马铃薯卷叶病毒属

犘狅犾犲狉狅狏犻狉狌狊
云南、贵州 ［５６ ５７］

黄瓜花叶病毒

ＣＭＶ

雀麦花叶病毒科

犅狉狅犿狅狏犻狉犻犱犪犲

黄瓜花叶病毒属

犆狌犮狌犿狅狏犻狉狌狊
北京 ［５２］

留尼旺玉米线条病毒

ＭＳＲＶ

双生病毒科

犌犲犿犻狀犻狏犻狉犻犱犪犲

玉米线条病毒属

犕犪狊狋狉犲狏犻狉狌狊
云南 ［５６］

玉米相关的形影病毒

ＭＡＵＶ

番茄丛矮病毒科

犜狅犿犫狌狊狏犻狉犻犱犪犲

形影病毒属

犝犿犫狉犪狏犻狉狌狊
云南 ［５６，５８］

玉米相关的整体病毒１

ＭＡＴＶ１

整体病毒科

犜狅狋犻狏犻狉犻犱犪犲

整体病毒属

犜狅狋犻狏犻狉狌狊
贵州 ［５６］

　　２００９年，在我国云南省的元谋县首次发现玉米

致死性坏死病，这是该病害在我国的首次报道［７］。

目前，我国仅在云南和四川省发现此病害，在已知的

检测样品中，均为 ＭＣＭＶ和ＳＣＭＶ复合侵染或

ＭＣＭＶ、ＳＣＭＶ和ＳＲＢＳＤＶ复合侵染，尚未发现

ＭＣＭＶ单独侵染玉米的情况
［７，９３９４］。对我国的ＭＣ
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ＭＶ分离物进行进化分析，表明ＭＣＭＶ的大陆分离

物与台湾分离物相似性最高，但所有的ＭＣＭＶ分离

物序列差异不大，应来自同一个祖先。

玉米整个生长时期都对玉米致死性坏死病敏

感，早期（３～７叶期）感染会导致叶片出现黄绿斑

驳，边缘开始出现坏死，植株矮化畸形，过早死亡，颗

粒无收；后期（１４叶期）感染不会导致矮化，但顶端

叶片出现褪绿坏死症状，结穗率降低，千粒重严重下

降［３５，９０］。试验表明，ＭＣＭＶ单独侵染玉米虽然症

状较轻，但是对我国多个玉米栽培品种均具有较高

的侵染性，一旦与ＳＣＭＶ一起流行可能对我国玉米生

产造成重大损失。ＭＣＭＶ和ｐｏｔｙｖｉｒｕｓ复合侵染会导

ＭＣＭＶ复制量显著增加，病毒粒子在病叶细胞中大

量积累，而且ＭＣＭＶ与ＳＣＭＶ复合侵染对玉米细胞

中叶绿体和线粒体造成更严重的损伤，这可能是玉米

致死性坏死病症状发生的分子机制之一。

２．４　玉米鼠耳病

玉米鼠耳病最早于１９１０年在澳大利亚昆士兰

被发现，因感病玉米叶片症状类似于当地有袋动物

耳朵而被形象地称为玉米鼠耳病［３９，４１］。１９８８年我

国四川南充暴发了一场毁灭性的玉米病害，最终被

确认为玉米鼠耳病，该病害才开始受到我国专家的

重视。随后在２００１年贵州省也暴发了此病害。目

前玉米鼠耳病主要在我国的四川北部、重庆及贵州

地区发生［４５］。发生玉米鼠耳病的玉米植株矮小，节

间缩短，叶片厚小，叶缘内卷，叶被有白色蜡泪状瘿

瘤，发病严重时呈交错网格状，心叶卷缩，根系短小，

易折断。雌雄穗畸形，花粉与籽粒均少或无［５，９５］。

２．５　玉米红叶病

玉米红叶病是ＢＹＤＶ侵染玉米产生的病害，玉

米蚜是该病毒的专化性传播介体［９６］。ＢＹＤＶ在我

国分布广泛，侵染玉米之后引起的玉米红叶病在我

国最早于２０世纪７０年代在新疆的石河子地区被发

现，８０年代在甘肃、陕西、山西、山东、河南等地大面

积发生，主要分布在华北和西北地区［６，９６］。近年，玉

米红叶病在我国的发生较轻。另外，ＢＹＤＶ还可以

侵染小麦引起小麦黄矮病，是小麦上发生严重的病

毒病，在西北、华北、西南和华东等近２０个省市地区

的麦区均有分布［９７］。玉米红叶病具体症状表现为

植株矮缩，根系发育不全，重者雄穗发育不全，轻者

结实不饱满。抽穗前由上部叶片开始，由叶尖向下

红化或者紫红并干枯，最后整株变红或紫红，严重时

可导致干枯［９７］。玉米红叶病对玉米产量造成的直

接损失为１０％～２０％，损失严重可达３０％
［６］。

２．６　其他玉米病毒病

除了以上５种主要的玉米病毒病害，田间也检

测到其他玉米病毒病害的发生，对玉米生产造成损

失。例如ＣＭＶ是第一个被报道既可以侵染单子叶

植物也可以侵染双子叶植物的病毒，曾在北京田间检

测到被ＣＭＶ侵染的玉米植株，叶片表现出轻微的条

纹花叶、斑驳症状［５２］。陈莎等利用高通量小ＲＮＡ测

序的方法，在云南省和贵州省采集到的多份玉米样品

中，检测到了ＭＳＲＶ，为我国首次发现，同时鉴定出了

３种新的玉米病毒 ＭａＹＭＶ、ＭＡＵＶ、ＭＡＴＶ１
［５６５８］。

说明在我国玉米上还有很多具有致病性的病毒尚未

被发现或者未被重视，值得进一步研究。

３　玉米病毒病害的防控措施

玉米病毒病对我国玉米生产和粮食安全造成严重

威胁，一旦发生流行很难控制。因此做好防控工作非

常重要。针对不同病毒病害的流行特点，其防控方法

也各有侧重。总的来说，应该以种植抗病品种为主，并

重点控制相关传毒介体，同时辅以科学的田间管理措

施，可以起到较好的防控效果。近年来，抗病毒基因工

程方法也为玉米病毒病的防控提供了新的思路。

３．１　培育抗病品种

不同的玉米品种抗病性差异极大，抗病品种的

培育和鉴定是最经济、有效、环境安全且操作性强的

控制病毒病害流行的措施，结合当地病害流行情况

种植适宜的抗病品种会起到事半功倍的效果［９８１００］。

但是存在玉米抗病毒病害种质资源缺乏，育种周期

较长的缺陷。

３．２　控制传毒介体

各种玉米病毒均可由昆虫介体传播，因此治虫

防病显得尤为重要［１０１１０３］。在介体昆虫盛发期及时

喷施农药，压低病毒传染源，并且减少玉米与其他作

物之间的连作，防止介体昆虫在不同的寄主之间完

成侵染循环。气象条件是影响介体昆虫发生繁衍的

重要因素，及时做好气象预报对玉米病毒病的预防

具有未雨绸缪的作用［１０３１０６］。

３．３　田间栽培管理

调整耕作制度和改善田间管理可以有效地减少

病毒病的发生和流行［１０７］。适当调整玉米播种期，避

开昆虫介体传毒高峰期可以适当减轻病害发生；路边

田间杂草不仅是昆虫介体越夏越冬的寄主，同时可能

·５·
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是玉米病毒的直接寄主，因此及时除草做好田间卫生

是减少介体昆虫生存繁殖空间，防止病害流行的重要

措施；杜绝带毒种子播种，早期覆盖地膜，合理施肥灌

溉都是防止病毒病害发生的有效措施［１０７１０９］。

３．４　抗病毒基因工程

转基因抗病育种与传统育种方式相比目的性

更强，且育种周期大大缩短。基因工程技术打破

了物种间的遗传屏障，针对玉米病毒的抗性基因

的筛选和克隆有可能成为解决玉米病毒病害的

最有效手段；ＲＮＡ沉默是寄主抵御外源核酸入侵

的重要手段，通过转基因表达病毒ｄｓＲＮＡ来抵

御病毒的侵染已经成功运用到玉米抗病毒育种

中［１１０１１１］；敲除病毒侵染复制所必需的寄主基因

也是获得抗病材料的重要途径之一，ＴＡＬＥＮＳ和

ＣＲＩＳＰＲＣａｓ９基因编辑技术也为该途径的实现提

供了有利条件。
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