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马铃薯纺捶块茎类病毒不同株系及

不同接种方法对产量的影响

崔荣昌 李晓龙

�黑龙江省农业科学院马铃薯研究所 �

摘 要

马铃
·

薯纷 捶块径类病拳��以
��� �������� �‘���� ���。 记�是危害黑龙 江省马铃

薯生产 的一种重要病害
。

为 了查明不 同类病毒变株对主 我品种克新 �号和 �号所 引

起 的产量损 失和症状反应
，

应 ���往 复聚丙 烯按凝胶 电水法 �工
，
以��

� 一

���������解�

����七���� ������ 鉴 定类病毒
。

试验结果表明
，

接种 当年
，

接种类病毒的处坦平均减产 ���
，

按商品产量计

算减产达 ���
。

当年衣现应状 的植株平均为 ��
�

��
，

块茎产生 症状的植株平均为

��
�

��
。

用于接种 的 �个马铃薯纷锤块茎类病毒变株 的致病力
，
以 当地 的类病毒弱

系为最强
，

其次 为旅美的类病毒强 系
，

北 美的类病毒弱 系的致病力较弱
。

类病毒衬

产量 的影响与马铃薯品种和类病毒变袜 的组合有极 为密切 的关 系
。

克新 �号接种 当

地的类病毒弱 系时薯块严重崎变
，

商品产量只 为不接种对照 的���
。

用往复电泳法

检测各个试验处理被类病命侵染的情况
，

芽接种处理
，
于 出苗后 �周 即可检刚到类

病毒， 叶接种处理
，

于接种后 �周 即能检测 到类病毒
。
出苗后�周

，

植株中类病毒浓

度达到高峰
，

随即急钊下降
，
到 出苗后��周

，
大

一

邹分接种植株已检刚不到类病毒
。

块茎直径达 �厘米时
，

即能检测到类病毒
，

随着块茎膨大
，

类病毒浓度 也 相 应 增

高
，

到收获前
，

块茎中的类病毒含量只略低于植株含类病毒高峰期 的浓度
。
用于 本

试验的克新 �号
、
�

一

于无 类病泰和主要 马铃薯病毒的核心材料
，

在����年 已 交付给

省 内外的良种场
一

繁殖使用
。

于 当年秋季抽样检刚克山 第二 良种场连续种植二年的种

薯
，
当年种植试管苗生产 的种薯

，
以 及试管苗等

，

均未检刚 到类病毒
。

� 前 言

马铃薯纺锤块茎类病毒口
。 ���� �������

����� ���。 记�是世界性的马铃薯病害
，

严

重危害北美
、

欧洲
、

�

苏联和我国的一些马铃

薯产区
，

降低产量
，

尤其是使薯块商品品质

变劣
，

造成重大的经济损失
。

马铃薯纺锤块

茎类病毒的致病力常因马铃薯品种和侵染的

类病毒株系 �或分离系��
������ 的组合不同

而异
。

有时类病毒症状轻微不易识别
，

给目

测检测和淘汰病株造成困难
。

类病毒危害是提高黑龙江省马铃薯生产

的重要限制因素
，

严重影响产量和质量
。

尤
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其是黑龙江省北部的一些县份宜我国重要的

种薯基地
，

每年调出大量种薯
，

这就使类病

毒也随之传播蔓延
，

危害了调种省区的马铃

薯生产
。

为了从我省马铃著脱毒薯留种体系

中汰除类病毒
，

一方面把己获得的无类病毒

和主要马铃薯病毒的克新 �号
、
�号核心种

提供给省内外 良种生产
一

单位繁殖使用
�

同时

利用 �个品种和 �个类病
一

毒变株进行接种研

究
，

以进一步查明不同类病毒变株在主栽马

铃薯品种的上的症状反应
、

产煲损失 � 生育

期间植株和块茎中类病毒的相对浓度
，

以为

目测检验
，

汰除病株
、

病薯和用往复聚丙烯

酞胺凝胶电泳法检测类病毒
，

提供适宜时期

等方面依据
。

�块
，

其中 �块分别按上述 �种接种处理接

种
，

另 �薯块用针蘸缓冲液 针 刺
，

作 为 对

照
。

�个品种 火 透种接种方法 �、 �个类病毒

变株
，

总计��个处理
。

每个处理为��株
。
�

月 �播种
，
�月 � 日收获

。

�
�

� 接种体制制备方法

� 材料和方法

用于接种类病毒的共 �个马 铃 薯 品 种

�原种级别�� 抗 疫白 �� �� � ��〕 �� 尺
�

�
�

�����，提供�
，

克新 �号和 �
一

号
。

用于接种的类病毒变株是
�

强系 �简称

�
一

�����
，

弱系 � �简称 �
、 一
����

一

�
，

以

上两个变株是 �
，

�
，�

�� ���提供
，

弱 系 �

�简 称 �
�一�����

，

是从地方品种上分离

的
。

�
�

� 接种类病毒的�种方法

�
�

针刺芽接种 在半光生 芽 上 喷 洒

��� 目金刚砂
，

再用消毒针蘸接种体针刺幼

芽约 �毫米深
，
然后用消毒棉球蘸接种体摩

擦幼芽
。

于播种前 �天接种
。

�
�

针谏�幼芽加叶片摩擦接种 针刺幼

芽接种同前
。

叶片接种是在苗高约沁厘米
、

具有 � 、 �片复叶时接种 ��月 �� 日�
。

先

向叶片上喷洒金刚砂
，

然后用消毒棉球蘸接

种体擦磨接种
，

接完 �株后用清水淋洗接种

叶片
。

� �

叶片擦膺接种 具体做法同前
。

接种用的每 �个种薯用消毒切刀纵切为

按 工
〕
�、 ��，，�、���， �等人 ������ 的方法

制备
「‘ ’ ，

主要如下
� �克薯芽

，

加适量缓冲

液
，

用装有 ��一��一��微 型 转 头 的 ��

一��型研磨机研碎薯芽
。

提取缓冲液的组成

是
� �毫升蒸馏水

，

沁毫升 ��������氨水
，

�
�

�毫升�
�

�二����乙二胺四 乙酸钠 �用 ����

调为���
�

��
，
一 �毫升 ��、，�����氯化锉

，
��毫

升含 �
�

�� 吕一轻基咬咐的水饱和酚
。

研碎

后用 ����、 工〕 �，�������� 离心 ��分
，

把上清

液移入另一离心管中
，

加 � �倍体积 乙醇
，

于 一 �� ℃条件下��分钟沉淀核酸
。

再用����

转�分离心 �� 分收集核酸
，

真空干燥后溶于

�毫升甘氨酸
、

磷酸缓冲液中��
�

��� 。
丫�甘

氨酸
，
�

�

�� �川���那 曰�
‘ ，

妙
一

�优�
�

��
，

作为接种体
。

�
�

� 核酸的提取与制备

。 �

称取�
�

�充组织 �叶片或块茎�
，

加

入适是提取缓冲液和水饱和酚
，

在 �
�、 � ℃

条件下提取核琅
。

�
�

用高速 粉 碎 机 到
，
川 ���。 � ��� 。 �

�
�� 。 ��粉碎样品

，

每粉碎完 �个样品后
，

用

��次氯酸钠溶液清洗转头
，

再用水洗�次
。

� �

提取的核吸最后溶于沁微升含���

丙三醉的
“
高盐

，
红乏要�液中 ������双�����

，

��二�硼酸
，
�

�

�，。 汽
，

�卜协
‘

��
，
�川 二 �

�

��
，

再加 �滴 �
�

�� 二甲苯兰液
。

�
�

� 类病毒的检浏及电泳方法

明几接定分离 矛张
、

弱系的往复聚丙烯

酸胺疑胶电泳法检测类病毒
，

所 用 的 仪 器
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是
� ��� ����型 电泳仪 �瑞典产�

，
�����

型电泳槽 �美国产� 和 �����
一
� 型带泵

定温水浴 �西德产�
。

电泳的主要过程如下
�

� �

第一相电泳 用 ��凝胶 �� �丙烯

酞胺
，
�

�

����双丙烯酸胺�
，

用
“
高盐

”
缓

冲液作电泳液
，

用板型凝胶 ���� �� � �
�

��

厘米�
，

每块凝胶板上有 �� 个样品凹
。

上样

量为 �微升
。

电泳时上电泳槽接负极
，

下电

泳槽接正极
，

每板凝胶用��微安恒流电流
，

温度为�� ℃ ，

电泳直到二甲苯兰染料泳到胶

板底部为止
，

约需 �
�

�小时
。

�
。

第二相电泳 用 “
低 盐

”
缓 冲 液

����稀释
“
高盐

”
缓冲液�作电泳液

。

先把

�升温度为���叨 ℃的电泳液加到下槽中
，

以使类病毒变性
，

稍候片刻
，

再把 �升加热

到�� 、 ��℃的电泳液补满下槽和加满上槽
，

电泳过程中
，

带泵定温水浴使电泳缓冲液保

持为�� ℃恒温
。

变换电极
，
上槽接正极

，

下槽

接负极
，

电流量与上次电泳相同
，

约 � 小

时
，

当二甲苯兰染料泳到胶板顶端
，

第二相

电泳即告完成
。

用银染法染色凝胶板
。

数是
�

出苗后第�周和现蕾期检测全部植株
，

其余各次则是检测每一处理的 �株典型症状

植株
。

取样部位为中部叶片
。

块茎形成直径

达 �厘米后
，

每 �处理每次检测 �株的块茎

样品
。

�
�

� 类病毒核酸橱对浓度的估价

为了对各个迁理样品中的类病毒核酸定

量
，

按前述方法提取核酸
。

再在 ��聚丙烯

酞胺凝胶上分离核酸
。

当二 甲苯兰泳到胶板

底部时
，

纵切下一狭条凝胶进行类病毒核酸

染色定位
。

比照已染色的凝胶
，

切下未染色

凝胶的类病毒核酸带
，
研碎后装入下方已灌

入 �厘米高凝胶的圆盘电泳的玻璃电泳管中

��
�

�厘米 � �厘米�
，

管下部缚一装有�毫升
“
高盐

”
缓冲液的透析管

，

以每管 �
�

�微安

电流电洗脱 理��小时
。

向洗脱液中加�
�

�倍

体积 乙醉
，

在 一 �� ℃ 条 件下沉淀类病毒核

酸
，

经离心
、

干燥后溶于蒸馏水中
。

按核酸
�

。
�咒

消光系数�
� ��计算洗脱的类病毒核酸

之口�月解

量
。

把提纯的类病毒核酸稀释为 ��
，
�

�

�
，

�
�

� 检测时期和样品数 �
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��等几种浓度
，

用往复电泳

各个处理检测类病毒的时期是
�

芽接种 法检测染色
，

作为定量比较标准
。

不同时期

处理
，

从出苗后 �周开始
，

每隔 �周检测 � 的检测结果
，

按 �级记录类病毒核酸带宽度

次
，

直到第功周为止
。

叶接种处理从接种后 及色泽
，

和类病毒核酸定量的标准凝胶板比

艺周开始检测
，

到第 �周为止
。

测定的样品 较
，

估价各个样品类病毒核酸含量
。

表 � 不 同接种方法和不 同类病毒变林处理 的类病毒侵染株率和症状表现

处 理 电沐法检测 阳性率
植 株

核株和块茎表现症状株率 及症状严重程 度

块茎关 校 株 块茎

芽加叶接 种

芽接 种

叶接种

�一����

�一����

�么一����

抗疫白

克新 �号

克新 � 号

� 块茎 中典吧病 将超第�
�‘�的株率

�
表中所列数值是 �个处理的平均值
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� 研究结果

�
�

� 不同接种方法处理的类病毒侵染 株 率

和症状表现

从表 �引列的资料看出
，

在接种当年
，

芽加叶接种处理的类病毒侵染株率和植株
、

块茎显现类病毒病征的比率数都较另外两个

接种处理的高
，

其植株的类病毒侵染株率达

到��
�

��� ��
� 。�的植株表现出极明显的症

状
，

植株矮化
，

叶片小
，

叶 柄 短
，

株 型 上

竖 � ��
�

��的植株生产出变长
、

纺锤形和具

有不同程度龟裂的块茎
。

芽接种处理的类病

毒侵染率和症状严重程度略低于芽加叶接种

处理
，

叶接种处理则比上述两个处理轻微
。

从用于接种的 �个类病毒变株对侵染株

率和植株
、

块茎显现症状的影响来看
，

以当

地变株 �
�

一���� 的侵染 株 率 最 高
，

达

��
�

��
，

表现明显症状的植株和 块 茎 的 比

率也最高
，

症状也最严重
�

依次是接种�一

����的处理和接种�
�

一尸���的处理
。

从用于接种的 �个马铃薯品种对不同类

病毒变株的反应来看
，

克新 �号的类病毒侵

染株率最高
，

表现症状的植株和块茎也多
，

症状也重
，

克新 止号表现居中
。

抗疫白品种

耐类病毒
，

表现病征的植株和块茎少
，

症状

也轻
。

不同类病毒变株对寄主的致病力因类病

毒变株和马铃薯品种的组合不同而异
。

试验

中应用的 �个类病毒变株
，

以�
�

一����的

致病力最强
，

其次为 �一��
‘

��� �
�

一����

的致病力较弱
。

用�
�

一����接种克新 �号

时
，

几乎所有的植株和块茎都表现出典型的

严重病征
，

商品产量极低
。

�
�

� �种接种方法对马铃薯植株和块茎中类

病毒对浓度的影响

从出苗后 �周到第��周
，

检测了 �种接

种方法处理的植株和块茎 �从出苗后第 �周

开始� 中类病毒的相对浓度 �图�
、

照片 �
、

�和 ��
。

娜巡幼补必粉僳栽

���‘ 加六 丫丁 �州� ���� �丫� ��兮 铸，
�

又
，

扭苗后

�飞期

圈 � �种接种方法处冠不 同时期取样中灼炎

注
� �是芽 加 ”�

‘

按神处理 ���株早均 � ， �是芬接种处 理 ���抹平均 � ，

竹争核 玻 的衣
�

度

� 是叶接种处 迎 �月 休丫均 �
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照 片 � 出苗后 �周
，
�种接种方法处理

的类病毒核 酸的浓度

注
� �一�泳逆 为叶接种处理

， 了�功泳道为芽接种处理
，
��一�� 泳

道为芽加叶接种处臾
，
��泳道 为强 系对照

，
�。 泳道为弱系对

照 �从左 到 江�
�

品种 为 兑 沂 �号
。

羚病毒核酸 浓 度 同图 �

照 片 � 提纯 的马铃薯纷锤块茎类病

毒核 酸的电泳结果

注
�

第 �泳道 为阴性对照
，
第 �泳道为类病毒强

系对照
，
第 �泳道 为类病毒弱系对照

�

第 扭

泳道 为类病毒核酸 ��。 �
，
第 �泳道为�

�

���，

第 �泳道为�
�

����，
第 �泳道 为 �

�

��� ‘ ，
第

� 泳道 为�
� 。 曦�盆 �从左到右 �

块茎带类病毒的状况
�

若薯块直

径达到 �厘米
，

有些样品即可检测到

类病毒 � 随着薯块膨大
，

其浓度直线

上升
，

到出苗后第
�

��周达到最高浓

度
，

只略低于植株带类病毒高峰期的

含量
。

照 片 � 出苗后 �周
，

茅加叶接种处理 的

叶 片
、

块茎样品中类病毒核 酸 的相对浓度

注
�

第 �， �， �
，
�

，
�， ��

， ��， 工�和 ��泳道 为块茎样品
。

第�
， 改， �， �， ��， ��， �雌， ��和 ��泳�连为叶片样品

， ��泳

道为强系对照
，
��泳道为弱系对照 �从左 到右�

�

品种为克新

�号
。

类病 毒核酸 浓度 日 图 �

从图 �可 以看出
，

芽接种处理在出苗后 �周即

可检测到类病毒 � 叶接种处理在接种后 �周能检测

到类病毒
。

随后其浓度逐渐增高
，

到出苗后 �周达

到高峰 �盛花期�
，

随即急剧下降
，

到第��周
，

大

都分植株样品已检测不到类病毒
。

�
�

� 不同接种方法对产姗的影响

如前所述
，

接种当年
，

芽加叶接

种处理的类病毒侵染株率和植株
、

块

茎中的类病毒相对浓度都依次高于芽

接种和叶接种处理
。

针刺芽接种早
，

接种体深入到组织内部
，

随后又补充

以叶片接种
，

从而使类病毒侵染的植

株多
，

植株体内类病毒相 对 浓 度 也

高
，

因而促使植株症状重并使产量降

低
。
�种接种方法在 �个被接种品种

上的反应趋势相同
。

即芽加叶处理减

产最多
，

芽接种处理居中
，

叶接种处

理减产最少
。
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� 不同类病毒变株所引起的产盆损失

资料表明 �表 名
、

表��
，

接种类病毒当

年
，

就使产量明显降低
。

从接种 �个类病毒

变株的 �个品种产量看
，

平均减产���
，

商

品产量降低���
。

从 �个类病毒变株对产量

的影响程度看
，

接种 �
�

一���� 的减产最

多
，

尤其是块茎产重畸变
，

商品 产 量 竟 降

低���
。

最次是接种 �一���犯的
，

商品产

量几乎降低近一半
，

再次是接种�
�

一��
‘

��

的
，

商品产量减少���
。
�个品种对 �个类

病毒变株的反应趋势大致一致 � 但由于品种

和类病毒变株的组合不同
，

对产量的影响也

不全相同
。

克新 �号接种�
�

一����时
，

植

株的症状极重 �照片 �
、
�和的

，

产生一些

变长
，

龟裂极重的薯块 �照片 �
、
�和��

，

商品产量只为不接种对照的���
。

克新 �号

对 �个类病毒变株的反应相似
，

接种不同类

病毒变株的处理间产量相差不多
。

抗疫白接

种类病毒后减产少
，

表现耐病
。

这和北美对

这一品种的研究报导是一致的
。

表 � 不 同马铃薯纷锤块茎类病毒变株对产量 的影响

三抗

一一
接 种 的

类 病 毒

变 株

克新 �号 疫 白 按变株平均

广、、
为注���州

单株
矛澎品

产 量
�克 �

汀�韵丛
�

卜少
�

�创为
以即畔赫超山为

以瀚越姚山
为
�����

单株
商品
产量

单株
产 吐
�克 �

了�和为注�
�

�创单株
产量
�克 �

了�幻为班�
�

�创
单株
商品
产量

了�幻为任�
�

�创单株
产 量
�克�

���

��������

���

���

���

���

���

�����浦����俐������������的��弱��未接 种 �� � ���

��一���� ���

�艺一���� ���

�一���� ���

平 均 ���

���

�克 �

���

���

���

���

���

��� ���

���

���

���

���

���

�克 �

���

���

���

���

���

��� ���

���

���

���

���

��� ���

���

���

���

��� ���

幼����������������������
八����������盯������

注
�
表中列举的产 是为��株的平均数

衣 � 不 同接种方 法对产量 的影响

坑为��玲生�创
一。克新 �号

接 种 斤 法 类病毒变 株 含集
克

为
� �
���

单株 商

品
�
产 量
�克 �

���

克新 �
一

号

单株 为 单 株商
产 量 �� 品产量
�克 � �乡‘� �克 �

��� ��乃 ���

拜集
�克 �

疫

单
口
盯日

�

白

株 商 为

产量 ��

克 � ���

为
帐叩

未接种 �� ��� ��� ��� 乙�� ��� ���

������饰��邪��的芽加叶接 种 � �一����

��一����

�一����

平 均

���

���

���

�

���

���

���

���

���

���

�� ��� ��

��
一

��� ��

�了�

���

���

��� ��

���

���

���

���

厂、�

为班�沁扣��创一“�

�，妇�乙口

�叮��︺

��，曰

����弱��

韶的弱����阴知想

洲林们��邓邪

口曰����八�内�八�
‘。们﹃七︻�只︺户��了︹�以目��芽接 种 ��一����

�么一���
一

�

�一����

平 均

���
���八内�亡曰

����������������

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

肠��

���

���

���

���

���

�����������

���

���

���

���

���

叹��

���

���

���

���

���

���

��了

���

���

昭阳����
￡‘廿�、，���

�。��������邪��叶接种 � �一����

��一����

�一����

平 均

���
���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

注
�
丧中所 列产 里为��株的平均 数

。
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照 片 � 克新 �号品种接种�
�

一����后

块茎上 的症状表现

照 片 � 杭疫 白品种接种�
�

一����

块茎上 的症状表现

�
�

� 应用无类病毒核心材料防治类病 毒 的

初步效果

��年代初期
，

我省初步建成马铃薯脱毒

薯留种体系
，

当时由于受类病毒检测水平限

制
，

还不能进行 以筛选无类病毒材料为主要

目的的大量筛选鉴定
。
����年

，

应用马铃薯

�病毒等 �种主要马铃薯病毒的酶标抗体进

行了大量材料的鉴定筛选
，

获得了一批无主

要马铃薯病毒的材料
，

又用往复 电 泳 法 筛

选
，

得到了无类病毒的克新�
、
�号试管苗

，

并从����年开始提供给省内外 良种生产单位

繁殖使用
。
����年秋季

，

经抽样用往复电泳

法检测
，

未发现有类病毒侵染
。

表 � ����年以来提供给克山 第二 良种场 的无 类病毒原神抽样检划 灸病毒情况

检测材料种类
结 果

�阳性样 品数�检 测样品数 � 检 测材料种类
结 果

���� 性样品数�检测样 品数 �

八妇移‘孰乃白
才

了
产

�户
�

��
广�了
价﹃

克新 �号试管苗

克新 �号核心种

克新 �号原种 �代

克新 � 号试管苗

����

����

����

����

克新 �号核心种

克新 �号原 种 �丁

生产 田 �

生产 田 �

注
�
生 产无类病毒核心 种是 国际合作项 目 � 表中所列结果是 由 双

�

�
�

��� ��� 址 十口�士价检 测

� 结果和讨论

通过试验
，

进一步明确了马铃薯纺锤块

茎类病毒是危害黑龙江省马铃薯生产的重要

病害
，

是提高产量的主要限制因素
。
�个品

种接种类病毒当年
，

平均减产���
，

商品产

量降低达����
。

类病毒对产量的 影 响 与 马

铃薯品种和类病毒变株的组合关系密切
，

并

非类病毒强系玫病力就强
，

而弱系致病力就

弱
。

接种当年
，

植株体内类病毒浓度以生育

盛期含量最高
，

而块草则是停止膨大时达到

最高浓度
。

�刁而
一

几
一

险疫和种薯质量检测中
，

除 以植株和块 牛宜伏为依据外
，

对症状可疑

的植株
，

于开花期前后用往复电泳法检测 �

生育后期可 以检测块茎
。
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��� �二 ������ 发现
，

生育后期取样并用

聚丙烯酞胺凝胶法检测类病毒时
，

类病毒核

酸带模糊不清川
。

� � �，
·

此 等人也提出 生 育

后期叶片中类病毒含量有所降低
【乞’ 。

这和本

试验的类病浓度变化趋势是相似的
。

试验中

应用的 �种接种方法
，

以针刺芽并辅以叶片

摩擦接种效果最好
，

因此做类病毒的接种试

验或繁殖类病毒
，

可以采用此接种方法
。

提供给 良种繁殖单位的无类病毒
、

无主

要马铃薯病毒的克新 �
、
�号核心种

，
已连

续 �年 � 保存的试管苗已连续繁殖多次
，

经

抽样检侧
，

末检测到类病毒
。

可见
，

在我国

���

各地建立健全马铃薯脱毒留种体系过程中
，

实行严格的类病毒检测程序
，

确保核心种的

质量
，

紧殖中防止类病毒侵染
，

将会获得 良

好的防治效果
。
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