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安徽的半衰期为 1.83 d 和 1.92 d，因此与喷雾防治

相比，种薯包衣后噻虫嗪在马铃薯中的残留时间较

长，但该药剂不会长期存在于马铃薯根中，在播种

后 128 d 均未检出噻虫嗪含量（＜ 0.001 mg / kg），

因此，1.2%噻虫嗪种衣剂在 833 g / kg 种薯剂量下

包衣使用对植株安全，在马铃薯采收后植株残体不

会造成环境污染。通过试验我们发现，该种衣剂可

能对地下害虫及其它土壤生物有一定的防效，但其

结果还有待做进一步的调查研究。
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摘 要：对近年来我国各马铃薯产区病毒发生情况进行分析，详细列出马铃薯主产区病毒病种类及各主要马铃薯

病毒的分布情况。分析表明，我国很多马铃薯产区尚缺少全面、系统的马铃薯病毒调查。同时比较了我国各地区马铃薯

脱毒种薯生产过程中对病毒的检测规程，并分析了马铃薯 A 病毒（PVA）的检疫风险。
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表 1 我国部分马铃薯产区病毒的发生情况

Table 1 Virus distribution in main potato growing areas of China

省份 Province 检出的病毒 Detected viruses 未检出的病毒 Undetected viruses

黑龙江 Heilongjiang

辽宁 Liaoning

四川 Sichuan

贵州 Guizhou

青海 Qinghai

云南 Yunnan

山东 Shangdong

PVX、PVY、PLRV、PVS、PVM、PVA、CMV、TMV、TRV、TBRV-like

PVS、PVX、PVY、PLRV、PVM

PVX、PVY、PLRV、PVS、PVA、PVM

PVX、PVY、PLRV、PVS

PVX、PVY、PLRV、PVS、PVM、PVA

PVX、PVY、PLRV、PVM、TSWV、TRV like、PMTV like

PVX、PVY、PLRV、PVS

PYDV、PMTV、APLV APMV、PVV、PBRSV、TSWV、AMV

APLV、APMoV

马铃薯病毒病是马铃薯上非常重要的一类病

害，分布于世界各马铃薯种植区。病毒的侵染可

直接引起马铃薯病毒病，引起马铃薯的种质退化，

导致产量的急剧下降。在我国各马铃薯主产区均

有马铃薯病毒病的发生，其危害已成为制约马铃

薯生产的主要因素之一。因此，我国各马铃薯主

产区均进行过马铃薯病毒种类的普查工作，以更

好地了解我国马铃薯上病毒的发生及危害情况。
然而，目前尚未见到对我国马铃薯各产区病毒种

类及分布情况进行全面分析和梳理的报道。
当前马铃薯病毒病的防治策略主要有 3 个：生

产脱毒种薯、选育抗病毒病品种、利用抗病毒物质。
虽然在控制马铃薯病毒病的研究中各个方面均取得

了显著的成果，但在马铃薯生产中控制马铃薯病毒

病最有成效的手段仍然是脱毒种薯的生产和应用[1]。
为此，我国也正在逐步建立建全脱毒种薯认证体系，

以促进生产中脱毒种薯普及率的提高。本文对我国

各地区马铃薯病毒种类及在脱毒种薯生产过程中对

病毒的监测情况进行了全面的回顾，以期为实际生

产中病毒病的防治提供参考。

1 我国各马铃薯产区对田间病毒的调查、对

比及存在的问题

1.1 我国马铃薯田间病毒的种类与分布

近来很多研究人员对我国马铃薯田间病毒病

的发生进行了普查（表 1），其中，刘洪义等[2]对黑

龙江省马铃薯产区病毒病的发生情况进行的调查

最为全面和系统。其普查结果证明，马铃薯 X 病

毒（Potato virus X，PVX）、马铃薯 Y 病毒（Potato
virus Y， PVY）、马 铃 薯 S 病 毒（Potato virus S，

PVS）、马铃薯 M 病毒（Potato virus M，PVM）、马铃

薯 A 病毒（Potato virus A，PVA）、马铃薯卷叶病毒

（Potato leafroll virus， PLRV）、 黄 瓜 花 叶 病 毒

（Cucumber mosaic virus， CMV）、烟 草 花 叶 病 毒

（Tobacco mosaic virus， TMV）、烟 草 脆 裂 病 毒

（Tobacco rattle virus，TRV）在黑龙江均有发生。一

株可引起马铃薯蕨叶病的标样疑似为番茄黑环病毒

（Tomato black ring virus，TBRV）。TRV 和 PVYn 为

局部分布，证实至 2005 年黑龙江省无马铃薯黄矮病

毒（Potato yellow dwarf virus，PYDV）、马铃薯帚顶病

毒（Potato mop top virus，PMTV）、安第斯马铃薯潜隐

病毒（Andean potato latent virus，APLV）、安第斯马

铃薯斑驳病毒（Andean potato mottlevirus，APMV）、
马铃薯 V 病毒（Potato virus V，PVV）、马铃薯黑环斑

病毒（Potato black ring spot virus，PBRSV）的分布，

没有发现侵染马铃薯的番茄斑萎病毒（Tomato spotted
wilt virus，TSWV）和苜 蓿花叶病毒（Alfalfa mosaic
virus，AMV）。

另外，钟婷婷等[3]对四川省进行病毒普查，检出

的 病 毒 种 类 有 PVX、 PVY、 PVS、 PVA、 PVM、
PLRV 6 种病毒，其中 PVS 的检出率最高。四川还未

发现安第斯山马铃薯潜隐病毒（APLV）和安第斯山马

铃薯斑驳病毒（APMV）。颜谦等[4]对贵州省马铃薯样

品的检测结果证明贵州省马铃薯带病毒率 46.95%，

对贵州马铃薯危害较重的病毒种类依次为：PVS、
PVY、PVX、PLRV。周云[5]2008 年报道，青海省常

见的马铃薯病毒有 6 种：PVX、PVY、PVS、PVM、
PVA、PLRV。其中以PVX、PVY、PLRV 发生最为

普遍，对产量影响最大。经用 ELISA 法测定，几乎

所有在大田应用的马铃薯品种都感染有一种或数种

病毒病。张仲凯等[6]对采自云南省马铃薯产区的马铃

薯病毒病样品及试管苗、微型薯样品进行了检测鉴
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PLRV 病毒检出率较低，田间 PLRV 病毒也是 4 种

病毒中检出率最低的病毒，说明在南方的气候条件

下 PLRV 病毒不活跃，不会影响马铃薯生产。
1.3 存在的问题与思考

从表 1 中可以看出，不同省份间马铃薯病毒种

类差异较大，然而这一结果不能真实地反应马铃

薯病毒在我国不同地区间的分布差异。原因是很

多对马铃薯病毒发生情况的调查，都是针对特定

马铃薯病毒进行的检测，对其它的病毒未进行检

测，调查的结果中那些未检测的病毒在该地区马

铃薯上是否发生则无从判断。产生这一现象的原

因主要是我国在马铃薯脱毒种薯生产标准中及一

些地方标准中（表 3）明确要求进行病毒（类病毒）检

测的对象只有 5~7 种，这几种病毒便成为人们关

注的对象，因此在进行病毒种类调查中忽视了对

其它病毒的调查，至使这些被忽视的病毒在我国

的发生与分布情况很少报道。这一现象可能会带来

一些潜在的威胁，例如可能会导致一些马铃薯上原

本不很重要的病毒在人们不知不觉中大规模地被扩

散蔓延。
由上可知，我国很多马铃薯产区尚缺少全面、

系统的马铃薯病毒调查，而掌握本地区马铃薯病毒

的种类可为本地区的病毒病防治提供理论支撑。

2 脱毒种薯生产过程中病毒的检测

2.1 我国马铃薯脱毒种薯生产标准中对病毒（类病

毒）检测的规定

我国于 2000 年 10 月 10 日开始实施的中华人民

共和国国家标准马铃薯脱毒种（GB 18133-2000），

一些省份也出台了相应的地方标准对马铃薯脱毒

种薯生产过程中的病毒检测进行规范（表 3）。对比

表 3 中各地方标准与国家标准间的区别可以看出，

病毒 Virus 分布的省份 The distribution province

PVY

PVX

PLRV

PVS

PVM

PVA

PSTVd

黑龙江、辽宁、吉林、内蒙古、河南、河北、山东、山西、甘肃、云南、贵州、青海、四川、福建、重庆、广东、广西

黑龙江、内蒙古、辽宁、吉林、甘肃、青海、山西、河北、湖北、福建、河南、云南、山东、广西、贵州、湖南、四川

黑龙江、辽宁、内蒙古、河北、山东、浙江、四川、广西、云南、贵州、青海、福建

黑龙江、内蒙古、辽宁、河北、广西、湖南、四川、青海、浙江、福建、山东、贵州

辽宁、黑龙江、河北、四川、青海、云南

黑龙江、湖南、四川、湖北、浙江、河北、福建、广西、青海

主要分布在北方马铃薯种植区

定。检出的病毒种类有 PVX、PVY、PLRV、PVM、
TSWV、 TRV like、 PMTV like 7 种 ， 其 中 PVX、
PVY、PLRV 是主要毒源。王培伦等[ 7 ]2002 年报道，

山东省马铃薯上侵染严重的有 PLRV、PVY、PVX、
PVS 等病毒。王秀芬等[ 8 ]对大连地区马铃薯病毒进行

检测，证明 PVX、PVY、PLRV、PVS、PVM 均有发

生，马铃薯品种复杂，种薯来源不一，品质很难保

证。规范大连地区马铃薯种薯的销售可以杜绝病毒

初侵染源，从而有效地控制病毒病的发生与蔓延。
吴兴泉[ 9 ]2009 年对近年来我国有报道的马铃薯

主要病毒的分布情况进行了总结（表 2）。
1.2 我国西南地区与东北地区马铃薯主要病毒发生

情况比较

白艳菊等[10]2007 年对西南地区与东北地区马铃

薯主要病毒发生情况进行比较，证明南方马铃薯田

PVX 病毒发生严重，北方马铃薯田 PVY 病毒发生

严重，现阶段西南与东北两地的马铃薯种薯生产核

心材料脱毒试管苗和原原种质量都不高。无论南方

还是北方，马铃薯 Y 病毒和马铃薯 S 病毒发生率

都比较高，试管苗和原原种的检测结果是南方

PVY 和 PVS 病毒率都高于北方，而大田样品检测

结果北方 PVY 和 PVS 病毒率高于南方，说明这两

种病毒在北方田间感病机率大于在南方；南方试管

苗和原原种 PVX 带病率为 17.2%，大田为27.4%，

北方试管苗、原原种和大田检出率接近，可见

PVX 是南方马铃薯生产田的优势病毒；北方PVY
病毒试管苗和原原种 PVY 病毒检出率为 13.3%，

而大田高达 47.2%，南方 PVY 病毒试管苗、原原

种和大田检出率基本相同，可见北方的气候条件更

有利于 PVY 病毒的传播；南方试管苗和原原种

表 2 主要马铃薯病毒在我国的分布情况

Table 2 Distribution of main viruses in China

我国马铃薯病毒的种类及脱毒种薯生产过程中病毒的检测———吴兴泉，时 妍，杨庆东 365
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标准名称

Standard
检测病毒种类

Viruses detected

中华人民共和国国家标准马铃薯脱毒种 GB 18133-2000

State standard of the People's Republic of China, virus-free seed potato, GB 18133-2000

四川省地方标准马铃薯脱毒种薯生产技术规程 DB51/T 818-2008

Local standards of Sichuan Province, technological standards of virus-free seed

potato production, DB51/T 818-2008

青海省地方标准马铃薯脱毒种薯病毒检测标准 DB63/T 340-1999

Local standards of Qinghai Province, standards of virus detection in the virus-free

seed potato of Qinghai Province, DB63/T 340-1999

甘肃省马铃薯脱毒种薯质量检验规程

Quality standards of virus detection in virus-free seed potato of Gansu Province

PLRV、PVY、PVX、PVS、PSTVd

PLRV、PVY、PVA、PVX、PVM、PVS、PSTVd

PVX、PVY、PVS、PLRV、PSTVd

PLRV、PVY、PVX PVS、PSTVd

表 3 我国部分马铃薯脱毒种薯生产标准中对病毒（类病毒）检测的规定

Table 3 Rules on virus detection in virus-free seed potato production of different areas of China

在检测病毒的种类上存在一定的差异。四川省地方

标准马铃薯脱毒种薯生产技术规程 DB51 / T 818-
2008 将 PVA 和 PVM 列入了检测对象，可以看出

地方标准在检测对象方面较国家标准更严格。检

测方法中对 PLRV、PVY、PVX、PVS、PVA、PVM
等病毒均采用酶联免疫吸附试验法，对PSTVd 采用

均往复双向聚丙烯酸胶凝胶电泳法，各标准是相

同的。
2.2 关于 PVA 的风险分析

通过对比各马铃薯脱毒种薯病毒检测标准可知

不同地区对 PVA、PVM 两种病毒的检验与否存在

差异，这里重点对 PVA 的风险进行分析。
PVA 在世界各马铃薯种植区均有广泛分布，

它可系统侵染多种茄科植物。一般情况下，PVA
侵染马铃薯后可降低产量 40%以上，是马铃薯生

产上危害较重的病毒之一。在一些马铃薯品种上

PVA 只引起轻微症状或无症状，减产不明显。当

PVA 与 PVX 或 PVY复合侵染时，可严重危害马铃

薯生产，减产可达 80%。新修订的《中华人民共和

国进境植物检疫性有害生物名录》将其列为检疫性

病毒病害。2010 年张洪峰等[11]对 PVA 的侵染循环、
传播途径、其传入我国及在我国定殖和扩散的可能

性进行了风险分析，结果证明其传入我国的可能性

较大，需要制定严格的检疫措施。
虽然在我国现有的马铃薯脱毒种薯病毒检验标

准中有些地方标准已将 PVA 列入了检测对象，但

很多标准未将 PVA 列入检验对象，这可能会造成

该病害的扩散。由表 2 可知，目前 PVA 在我国尚

属局部发生，需要制定严格的检疫措施以确保对该

病毒的有效防控。
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