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Status Quo and Trend Analysis of Virus Infection for Various Grades
of Seed Potato in Dingxi City
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Abstract:Abstract: Potato in vitro plantlets, pre-elite seeds and elite seeds produced by Dingxi City seed potato companies were

tested for potato virus X (PVX), potato virus Y (PVY), potato virus S (PVS) and potato leafroll virus (PLRV) using DAS - ELISA

method. The infection rate was 31.21%, 14.11% and 31.47%, respectively, for in vitro plantlets, pre-elite seeds and elite seeds.

For single virus infection, PVS infection rate was the highest. Double infection was also found, with PVX + PVS being the most

popular. PLRV infection was detected only in in vitro plantlet samples and PVX + PVY + PVS complex infection in one pre-elite

sample.The main viruses affecting seed potato quality and infection trend for various grades of seed potato were also discussed.
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摘 要：应用DAS-ELISA法对定西市脱毒马铃薯种薯企业生产的脱毒苗、原原种和原种分别进行 PVX、

PVY、PVS和PLRV病毒检测。结果表明，脱毒苗的病毒携带率为31.21%，原原种的病毒携带率为14.11%，原种的

病毒携带率为31.47%。携带1种病毒的情况下，PVS的携带率均最高，携带2种以上复合病毒的情况也有检出，其中

PVX+PVS复合病毒的携带率均最高；PLRV只有在脱毒苗样品中检出，PVX+PVY+PVS复合病毒只有在原原种的1个

样品上检出。此外，对影响当地种薯质量的主要病毒及各级种薯携带病毒的趋势进行了讨论。
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病毒病是马铃薯生产中重要的病害[1]，病毒的侵

染可引起病毒病害，导致种质退化，产量下降，严

重时可减产70%~80%[2]，目前已报道的病毒多达30
种以上，危害较严重的有6~7种[3,4]。定西市作为马

铃薯种植基地和种薯生产基地，种植面积常年稳定

在20万hm2以上，年生产原原种达6.05亿粒，然而

病毒病制约了当地马铃薯产业的发展。近年来，虽

然在控制病毒病的各个方面研究均取得了成效，但

最有成效的手段仍然是脱毒种薯的生产和应用[5,6]，

而解决的方法是通过茎尖脱毒组织培养，获得脱毒

基础种苗，扩繁后得到种薯[7]。通过多年对定西市马

铃薯脱毒种薯生产企业生产的脱毒苗、原原种和原

种应用双抗体夹心酶联免疫吸附（DAS-ELISA）法进

行PVX、PVY、PVS和PLRV检测，并对结果进行分

析讨论，为指导企业生产提供理论依据和技术支撑。

1 材料与方法

1.1 样品采集

脱毒苗样品是从马铃薯种薯生产企业通过茎尖

脱毒组织培养后，没有进行病毒检测的基础种苗中
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随机采集，共采集样品1 035份；原原种和原种是从

种薯扩繁基地采集，分别采集样品489份和483份。

1.2 检测试剂

检测试剂为马铃薯病毒检测试剂盒，购自黑龙

江省农业科学院植物脱毒苗木研究所。

1.3 检测方法

依据《马铃薯脱毒种薯》（GB18133）规定，应用

双抗体夹心酶联免疫吸附（DAS-ELISA）法分别对

脱毒苗、原原种和原种进行 PVX、PVY、PVS 和

PLRV4种病毒检测。

2 结果与分析

2.1 马铃薯脱毒苗、原原种、原种携带病毒情况

2.1.1 马铃薯脱毒苗携带病毒情况

马铃薯脱毒苗病毒携带情况见表1。连续7年对

定西市马铃薯种薯生产企业生产的脱毒基础瓶苗共采

集1 035份样品进行了检测，结果显示，携带病毒的

样品数量达323份，病毒携带率为31.21%。

从表 2可以得出，脱毒苗样品在携带 1种病毒

的情况下，其携带病毒种类及携带率由高到低依次

为：PVS > PVY > PLRV > PVX，其中 PVS 的携带

率最高为 22.32%；2 种病毒复合携带的检出率较

高，其复合病毒的种类及携带率由高到低依次为：

PVS + PVX > PVS + PVY > PVS + PLRV > PVX +
PLRV， 其 中 PVS+PVX 的 携 带 率 最 高 为 1.45%，

PVS+PLRV只有在 2011年抽检的 4个样品上检出，

PVX+PLRV只有在 2012年抽检的 1个样品上检出，

其他2种及以上的复合病毒均未检出。

2.1.2 马铃薯原原种携带病毒情况

马铃薯原原种病毒携带情况见表3。通过对马铃

薯种薯生产企业生产的马铃薯原原种共抽取489份样

品进行了检测，结果显示，携带病毒的样品数量达69
份，病毒携带率为14.11%。

从表4可以得出，原原种样品在携带1种病毒

情况下，其携带病毒种类及携带率由高到低依次

为：PVS > PVY > PVX，其中PVS的携带率最高为

表1 2008~2014年马铃薯脱毒苗携带病毒总体情况

Table 1 General information of in vitro plantlets infected with viruses between 2008-2014

年份

Year
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

合计 Total

样品数量（No.）
Sample quantity

29
85

167
211
241
191
111

1 035

携带病毒数量（No.）
Number of sample infected

4
23
96
89
22
68
21

323

携带率（%）

Infection rate
13.79
27.06
57.49
42.18
9.13

35.60
18.92
31.21

年份 Year
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

合计 Total
携带率（%）Infection rate

PVX
-
-
1
3
1
1
-
6
0.58

PVY
-
-
8

14
2
8
3

35
3.38

PVS
4

23
70
54
15
51
14
231
22.32

PLRV
-
-
7
10
1
-
-
18
1.74

PVX+PVS
-
-
3
1
1
6
4
15
1.45

PVY+PVS
-
-
7
3
1
2
-

13
1.26

PVS+PLRV
-
-
-
4
-
-
-
4
0.39

PVX+PLRV
-
-
-
-
1
-
-
1
0.1

表2 马铃薯脱毒苗携带病毒种类情况

Table 2 Virus types of in vitro plantlets infected with viruses
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表3 马铃薯原原种携带病毒总体情况

Table 3 General information of pre-elite seed potato infected with viruses

年份

Year
2009
2011
2012
2013
2014

合计 Total

样品数量（No.）
Sample quantity

45
128
47
61

208
489

携带病毒数量（No.）
Number of sample infected

5
8
4

12
40
69

携带率（%）

Infection rate
11.11
6.25
8.51

19.67
19.23
14.11

表4 马铃薯原原种携带病毒种类情况

Table 4 Virus types of pre-elite seed potato infected with viruses
年份

Year
2009
2011
2012
2013
2014

合计 Total
携带率（%）Infection rate

PVX

-
-
-
-
3
3
0.61

PVY

-
-
-
4
-
4
0.82

PVS

5
5
2
6
21
39
7.98

PLRV

-
-
-
-
-
-
-

PVX+PVS

-
-
2
2
7
11
2.25

PVY+PVS

-
-
-
-
1
1
0.21

PVX+PVY

-
2
-
-
-
2
0.41

PVX+PVY+PVS

-
1
-
-
-
1
0.21

年份

Year
2009
2011
2012
2013
2014

合计 Total

样品数量（No.）
Sample quantity

18
3
4

232
226
483

携带病毒数量（No.）
Number of sample infected

5
3
0

57
87

152

携带率（%）

Infection rate
27.78
100
0

24.57
38.50
31.47

表5 马铃薯原种携带病毒总体情况

Table 5 General information of elite seed potato infected with viruses

7.98%，PLRV未检出；2种病毒复合携带的检出率

也较高，其复合病毒的种类及携带率由高到低依次

为 ：PVX+PVS > PVX+PVY > PVS+PVY， 其 中

PVX+PVS的携带率最高为2.25%；携带PVX+PVY+
PVS复合病毒的情况只有2011年抽检的1个样品上

检出，其他2种及以上复合病毒均未检出。

2.1.3 马铃薯原种携带病毒情况

马铃薯原种病毒携带情况见表5。通过对马铃薯

种薯生产企业生产的马铃薯原种共抽取483份样品进

行了检测，结果显示，携带病毒的样品数量为152
份，病毒携带率为31.47%。由于2011、2012年抽检

样品数量较少，结果仅供参考。

从表 6可以得出，原种样品在携带 1种病毒情

况下，其携带病毒种类及携带率由高到低依次为：

PVS > PVY > PVX， 其 中 PVS 的 携 带 率 最 高 为

17.60%，PLRV 未检出；2 种病毒复合携带的情况

也有检出，其复合病毒的种类及携带率由高到低依

次为：PVX+PVS > PVY+PVS，其中PVX+PVS的携

带率最高为 1.45%，其他 2种及以上复合病毒均未

检出。

2.2 影响脱毒马铃薯质量的主要病毒

由 图 1 可 知 ， 在 携 带 1 种 病 毒 的 情 况 下 ，

PVX、PVY和PVS3种病毒在脱毒苗、原原种和原

种上均有检出，且 PVS 的携带率均最高，其次为
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表6 马铃薯原种携带病毒种类情况

Table 6 Virus types of elite seed potato infected with viruses

年份 Year
2009
2011
2012
2013
2014

合计Total
携带率（%）Infection rate

PVX
-
-
-
2
4
6
1.24

PVY
-
-
-
10
42
52
10.77

PVS
5
3
-
41
36
85
17.60

PLRV
-
-
-
-
-
-
-

PVX+PVS
-
-
-
4
3
7
1.45

PVY+PVS
-
-
-
-
2
2
0.41

PVY，说明PVS病毒最难脱除，其次为PVY病毒。

在携带 2 种以上复合病毒的情况下，PVX+PVS、

PVY+PVS、PVS+PLRV和PVX+PVY+PVS复合病毒

都有不同程度的检出，说明PVS易与PVX、PVY、

PLRV 复合侵染；PVX+PVS 和 PVY+PVS 复合病毒

在脱毒苗、原原种和原种上均有检出，而且PVX+
PVS的携带率均最高，说明PVS极易于PVX复合侵

染；PVX+PVY+PVS复合病毒侵染的情况只有在原

原种的 1个样品上检出，其他复合病毒均未检出。

因此，当前影响定西市脱毒马铃薯种薯质量的病毒

多 且 复 杂 ， 其 主 要 为 PVS、PVY、PVX 病 毒 和

PVX+PVS、PVY+PVS 复合病毒，如果不严格控

制，将对马铃薯的生产造成严重减产。

2.3 脱毒马铃薯各级种薯的病毒携带趋势

由图2可知，马铃薯种薯企业通过茎尖脱毒组

织培养获得的脱毒苗的病毒总体携带率较高，为

31.21%；由脱毒苗生产的原原种的病毒总体携带

率为 14.11%，呈明显下降趋势；由原原种扩繁生

产的原种的病毒总体携带率为 31.47%，又呈明显

的上升趋势，而且在此过程中 PVS 和 PVY 病毒最

易传播侵染。据调查，马铃薯种薯企业生产的脱毒

苗首先要经过病毒检测，如果合格将做为生产原原

种的基础种苗进行扩繁生产，如果不合格将被淘

汰，因此，脱毒苗的病毒携带率高低只作为指导企

业生产的依据；但是，经过对企业生产的原原种进

行检测，结果病毒携带率仍较高，其主要原因是部

分企业对不合格脱毒苗淘汰不完全；由于原原种的

病毒携带率较高，因此扩繁生产获得的原种的病毒

携带率将呈明显的上升趋势。

3 讨 论

连续7年的脱毒苗的检测结果看出，病毒的携

带种类和携带率都相对较高，说明企业生产过程中

脱毒不完全。孙秀梅[8]进行了影响马铃薯茎尖剥离
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图1 影响脱毒马铃薯质量的主要病毒

Figure 1 Main viruses affecting seed potato quality
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脱毒效果各种因素的系统试验研究，需要从外植体

的选择、剥离茎尖的大小、培养条件、人为处理等

方面进行严格控制，才能生产出合格的脱毒苗。因

此，生产企业必须建立严格质量控制体系，全面提

升技术人员素质，加强自检，自行淘汰携带病毒的

脱毒苗，才能确保生产的原原种质量合格。

从原原种和原种的携带病毒情况分析可以看

出，当原原种不同程度携带病毒时，在繁育过程中

由于田间管理措施不到位引起病毒的再次侵染，尤

其是 PVS 和 PVY 病毒最易传播侵染，所以生产的

原种的病毒携带率将明显呈增加趋势。因此，在马

铃薯种薯的扩繁过程中，要创造良好的种植条件，

规范种植，并加强田间管理和质量检测。对于不同

级别、不同品种的种薯携带病毒趋势的相关性需要

进一步研究。

从检测结果看出，PVS在脱毒苗、原原种和原

种上的携带率均最高，其次为PVY病毒，这与安颖

蔚等[9]研究结果PVS最难脱除的理论基本相符，而

且 PVS极易与 PVX、PVY、PLRV复合侵染，复合

侵染后将对其产量的影响加大。据研究，PVS减产

10%~20%，PVX 减产 10%~50%，PVY 减产 20%~
50%，PVX+PVS减产20%~30%[10,11]。

新国标《马铃薯种薯》（GB18133-2012）于 2013
年 12月 19日正式实施，代替了国标《马铃薯种薯》

（GB18133-2000），其中增加了对马铃薯 PVM 和

PVA2种病毒的检测项目。自2008年检测发现PVM
和PVA后，PVA检出率不高，但是PVM检出率逐

年升高，在 2008 年之后已成为第二大检出病害，

应提高重视程度[12]，据研究，PVA减产40%，PVS+

PVM 减产 20%~30%，PVY+PVA 减产 80%[10,11]。因

此，今后各级种薯质量检测和检疫机构要增加

PVM 和 PVA 的检测项目，严格防控扩散的风险，

确保生产和流通的种薯质量合格。
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图2 脱毒马铃薯的病毒携带趋势

Figure 2 Virus infection trend in various grades of seed potato
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