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Abstract:Abstract: The occurrence and hazard of potato spindle tuber viroid (PSTVd) was briefly introduced. The influence of the

viroid on potato breeding work was expounded in details. At last, some suggestions were put forward, such as isolation

protection, PSTVd detection, disinfecting environments and tools, and planting true potato seed after 3-5 years of storage.
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摘 要：简要介绍了马铃薯纺锤块茎类病毒（Potato spindle tuber viroid，PSTVd）的危害和发生情况，重点阐述

了PSTVd对马铃薯育种工作的影响，并针对该问题进行了分析，最后提出了一些建议，如做好隔离防护，彻底进行

PSTVd检验，对环境及器具进行消毒处理以及实生种子经贮藏3~5年后再播种。
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1 概 述

马铃薯纺锤块茎类病毒（Potato spindle tuber
viroid，PSTVd）是马铃薯纺锤块茎类病毒科马铃薯纺

锤块茎类病毒属的代表种。该病害早在1922年就已

经被发现，但直到 1971年才被Diener[1]首次分离出

来，并称作马铃薯纺锤块茎类病毒。此后，凡是类

似马铃薯纺锤块茎病病原的其他高等植物病害的病

原都通称为类病毒[2]。PSTVd是一种单链、环状、无

蛋白质外壳的RNA，碱基高度配对，具有非常稳定的

棒状二级结构，能够在寄主体内自我复制，一般为

359 nt，少数为358或360 nt[3]。PSTVd的自然寄主范围

比较小，能够侵染马铃薯、番茄、鳄梨和辣椒[4-7]，但

在实验室条件下，PSTVd可侵染31个科的94个种[8]。

感染PSTVd的马铃薯，植株生长受到抑制，植株矮

化，叶片向上竖起，叶柄角度成锐角，茎秆硬化，块

茎由圆形变为长形或畸形，多呈纺锤状，芽眼变深或

凸起，有时表皮有裂纹，减产幅度10%~50%，另有

报道称PSTVd强系可引起减产60%，弱系减产20%~
35%，早期文献曾报道强系减产 64%或 65%等。总

之，PSTVd是马铃薯产量提高的极大障碍[9-11]。此外，

随着PSTVd的累积，其块茎的发芽能力也下降。

2 发生情况

2.1 在中国的总体发生情况

在中国，最早关于 PSTVd的报道是 1960年，
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发生在黑龙江省的‘Irish Cobbler’（‘早熟白’）品种

上 [2,10]。随后，其他地区也相继报道 PSTVd的发生

情况。目前，PSTVd在中国已经发生比较普遍，在

新疆、内蒙古、河北、山西、福建、北京和甘肃

等地都有发生的报道 [12-17]。此外，在黑龙江、吉

林、辽宁、山东和陕西等地的样品中也检测到了

PSTVd的存在。目前，已经在 12个马铃薯主产区

发现了PSTVd的存在。

2.2 在马铃薯种质资源及育种材料上的发生情况

PSTVd不仅发生在马铃薯种薯和商品薯上，在

马铃薯育种材料中发生的比例也很大。刘喜才[18]利用

双向聚丙烯酰胺凝胶电泳法（Return-polyacrylamide
gel electrophoresis，R-PAGE）对保存的 898份马铃薯

种质资源试管苗进行了PSTVd检测，其中有157份
材料为阳性，检出率为17.40%，而且国内试管苗的

带毒率高于国外的试管苗。Singh等 [19]曾经对黑龙

江省农业科学院克山马铃薯研究所（现黑龙江省农

业科学院克山分院）的 1 700余份马铃薯实生子进

行 PSTVd检测，结果表明，52.17%的材料感染了

PSTVd。19世纪 80年代，也曾检测出有 40%~60%
的育种材料感染了PSTVd[20]。

虽然人们早就发现 PSTVd已经侵染了马铃薯

育种材料，但 PSTVd可能对马铃薯育种工作带来

的影响并没有引起人们足够的重视。人们并没有

采取强有力的措施去避免这种影响的扩大。因

此，在近些年的马铃薯育种材料中仍然发现了许

多被 PSTVd感染的育种材料，大大阻碍了马铃薯

育种工作的顺利开展。曾试验利用核酸斑点杂交

法（Nucleic acid spot hybridization，NASH）对 2012~
2015 年的部分马铃薯育种材料进行了 PSTVd 检

测，结果显示PSTVd的平均感染率为58.3%，其中

2014年的感染率高达87.3%（表1）。
表1 马铃薯育种材料PSTVd感染率

Table 1 PSTVd infection rate of potato breeding materials

项目 Item
感染率（%）

Infection rate

年份 Year
2012

57.1（8/14）*
2013

56.5（26/46）
2014

87.3（48/55）
2015

33.3（20/60）

平均Average

58.3（102/175）

3 对马铃薯育种工作的影响

3.1 马铃薯育种材料中PSTVd的来源

一般情况下PSTVd有以下几个方面的来源。

（1）育种材料本身携带PSTVd
通常每个马铃薯育种单位都保存有大量的育

种材料，如种质资源、无性系、实生子、育成的

品系等，这些材料中有很多是早期保存下来的，

其来历已经无从追溯，其中就不排除携带 PSTVd
的可能性。

（2）种质资源交换

为了拓宽种质资源的遗传基础，提高杂交后代

的杂种优势，国内外马铃薯育种单位之间经常进行

种质资源的交换。但是，在交换的过程中往往忽略

了检验检疫的环节，尤其是早期的种质资源交换工

作，更没有检验检疫的意识，检测手段也相对落

后。因此，PSTVd可能随着资源的交换而被引入育

种单位。

（3）没有隔离措施或隔离不到位

目前国内许多马铃薯育种单位的资源保存或田

间杂交都是在没有隔离措施的情况下进行的。因

此，一旦其中某些材料携带PSTVd，便很容易通过

机械传播传染其他材料，久而久之，就会有越来越

多的马铃薯育种材料感染PSTVd，造成不可挽回的

后果。

（4）杂交亲本携带PSTVd
由于 PSTVd可以通过花粉和实生种子传播，

因此，如果亲本带毒，则很容易将 PSTVd传递给

下一代。

3.2 对马铃薯育种工作的危害

3.2.1 通过杂交育种传递给后代，无法选育出健康

的后代

由于 PSTVd不仅可以通过机械和无性繁殖材

料传播，还可以通过花粉或种子传播，因此，如果

杂交育种中使用的亲本材料带有PSTVd，则其杂交

或自交的后代就很可能携带PSTVd。所以，如果用

注：*阳性样品数/总样品数。

Note: * No. of positive samples/No. of all detected samples.
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于育种的马铃薯种质资源或育种材料感染了

PSTVd，则利用这些材料杂/自交得到的后代便极

有可能携带PSTVd，很难从中选到健康的后代进行

培育，更无法推广应用。

3.2.2 PSTVd迅速传播，导致育种资源感染

一旦育种材料中出现携带 PSTVd的资源，则

很容易在农事操作或者杂交育种过程中传播，不仅

无法获得健康的后代，还会导致更多的材料受到

PSTVd的污染。即使采用试管苗的方式保存资源，在

扩繁的过程中如果消毒不彻底，也可能使PSTVd扩散。

4 建 议

4.1 交换种质资源时做好检验检疫工作

种质资源交换对于马铃薯育种工作来讲十分重

要，所以在进行交换之前做好检验检疫工作是非常

必要的。不仅 PSTVd需要检验，其他的危险性较

高的病害也有必要进行检验，免除后患。

4.2 对育种材料进行全面筛查

为了彻底解决 PSTVd对马铃薯育种工作的干

扰，对马铃薯育种材料进行全面的检测十分必要。

由于 PSTVd可以不显性侵染，所以，仅凭植株或

块茎的症状不能彻底找出携带 PSTVd的材料，因

此，在进行目测的基础上，还有必要进行实验室检

测，彻底筛查育种单位保存的各种资源，包括实生

子、种质资源、无性系和品系等，对于感染PSTVd
的材料应立即淘汰，避免进一步扩散。只有确保杂

交亲本健康，才可能获得健康的杂交后代，使马铃

薯育种工作顺利进行。

4.3 做好隔离

由于 PSTVd容易通过机械传播，因此，在保

存资源和杂交育种时，将不同来源的材料分开保存

是非常必要的，尤其是未经检测的材料更应该做好

防护措施，避免PSTVd扩散。

4.4 卫生防疫

许 多 研 究 已 经 表 明 漂 白 剂（Clorox regular
bleach）对马铃薯纺锤块茎类病毒科具有很好的消毒

作用 [21- 24]。 Olivier 等 [25]使用 5 种消毒剂（Virkon®，

Hyprelva™SL，Jet 5®，MENNO® clean和Virocid™）对
PSTVd消毒效果的研究时以漂白剂（Clorox regular
bleach）作为对照，进一步表明漂白剂对PSTVd具有

很好的消毒效果；同时，该研究还发现一些欧洲国

家唯一普遍认可的消毒剂—MENNO® clean在使用

最小推荐浓度、最小推荐接触时间和中等接触时间

时对PSTVd基本没有消毒效果。Li等[26]分别采用16
种消毒剂对凤果花叶病毒（Pepino mosaic virus，
PepMV）、PSTVd、番茄花叶病毒（Tomato mosaic
virus， ToMV）和 烟 草 花 叶 病 毒（Tobacco mosaic
virus，TMV）在机械传播过程中的消毒效率进行了

研究。结果显示，2种消毒剂—2% Virkon S和10%
的漂白剂（10% Clorox regular bleach）对 PepMV、

PSTVd、ToMV和TMV机械传播的消毒效率最高。

根据上述研究结果，在预防 PSTVd机械传播

时，可使用漂白剂对 PSTVd 污染过的物品、切

刀、设备等进行表面消毒，减少 PSTVd通过机械

传播的几率。而且漂白剂对于其他常见病毒或类病

毒也具有一定的防治效果，因此可用于温室等的消

毒处理，防止常规病毒、类病毒的机械传播。

4.5 实生种子贮藏几年后播种

据报道，贮藏 3年较贮藏 1年的带毒种子感病

株率可降低20%以上。因此，对于重要且可能感病

的实生子经贮藏3~5年后再播种，可以取得降低种

子带毒率的显著效果[27]。

5 结 论

目前，国内部分马铃薯育种单位已经发现了

PSTVd的存在，只是没有进行系统的研究、统计和

报道。而感染 PSTVd的材料又很难通过常规手段

去脱除，因此，PSTVd对马铃薯育种工作已经造成

和即将造成的影响不容小觑。

现阶段，中国马铃薯育种工作仍然以常规的杂

交育种为主，因此，如果马铃薯育种单位的育种材

料经常受到 PSTVd的威胁，无疑对马铃薯育种工

作是一个巨大的阻碍。此外，马铃薯育种材料经常

在各个育种单位之间流动、共享，因此，PSTVd很
容易随着种质资源在育种单位之间传播，这将可能

导致更多的资源被感染，后果将更加严重。
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