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摘要　桑脉带相关病毒Ｍｕｌｂｅｒｒｙｖｅｉｎｂａｎｄｉｎｇａｓｓｏｃｉａｔｅｄｖｉｒｕｓ（ＭＶＢａＶ）是广西桑树病毒病的主要病原病毒。本

研究根据ＭＶＢａＶ基因组的核外壳蛋白（ｎｕｃｌｅｏｃａｐｓｉｄｐｒｏｔｅｉｎ，Ｎ）基因序列设计了５组引物，筛选获得了１组有效

引物，建立了该病毒的反转录环介导等温扩增技术（ｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，

ＲＴＬＡＭＰ）检测方法。该方法能在恒温条件（６３℃）下１ｈ内检测ＭＶＢａＶ，其灵敏度是ＲＴＰＣＲ检测方法的１０倍。

对６个田间样品进行ＲＴＬＡＭＰ检测，其结果与ＲＴＰＣＲ的结果一致。该方法可直接在反应管中加入ＳＹＢＲ

ＧｒｅｅｎⅠ，通过颜色变化即可判定结果，无需经过琼脂糖电泳或专门仪器，具有灵敏、快速和特异性好的优点，可应用

于ＭＶＢａＶ的快速诊断及其田间监测。

关键词　桑脉带相关病毒；　反转录环介导等温扩增技术；　检测方法
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　　桑树病毒病是桑园常见的一类病害，在广西桑

蚕区发生严重，发生率为４０％左右，是广西桑树的

主要病害之一，严重影响广西桑蚕业的发展［１２］。桑

脉带相关病毒Ｍｕｌｂｅｒｒｙｖｅｉｎｂａｎｄｉｎｇａｓｓｏｃｉａｔｅｄｖｉ

ｒｕｓ（ＭＶＢａＶ）是番茄斑萎病毒属犜狅狊狆狅狏犻狉狌狊成员，

是广西桑树病毒病主要病原病毒［３４］。病毒检测在

了解病毒分布、病害发生规律及品种抗性评估中均

具有重要意义，是病害预防与防治研究的重要基

础［５］。目前尚未有针对ＭＶＢａＶ检测方法进行系统

研究的报道。



４５卷第１期 吴凡等：桑脉带相关病毒ＲＴＬＡＭＰ检测方法的建立

植物病原物的检测方法主要有酶联免疫吸附法

（ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ，ＥＬＩＳＡ）、

ＰＣＲ技术、小ＲＮＡ深度测序以及环介导等温扩增

技术（ｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＬＡＭＰ）

等［５８］。ＥＬＩＳＡ检测需要制备高质量的病毒血清，

且检测时间长，灵敏度低［７］；ＰＣＲ技术以及小ＲＮＡ

深度测序等具有灵敏度高的优点［６７］，但是需要购买

专门的仪器，且费用昂贵。ＬＡＭＰ技术则可以恒温

条件下对靶基因进行扩增，反应结束后加入荧光染

料即可观察到结果，具有检测速度快、灵敏度高和无

需专业仪器等优点［８９］。ＲＴＬＡＭＰ检测是在ＬＡＭＰ

检测的基础上加入反转录酶，在同一温度条件下实

现反转录及核酸扩增［１０］。多数的植物病毒是

ＲＮＡ病毒，ＲＴＬＡＭＰ已被广泛应用于植物病毒

病的诊断与病毒检测［１０１５］。本研究依据 ＭＶＢａＶ

基因组 Ｎ基因的序列，设计、筛选该病毒 ＲＴ

ＬＡＭＰ检测体系的特异引物，评估其特异性及灵

敏性，并进行田间样品检测应用，以期为桑脉带病

毒病的早期诊断、预测预报及防控决策等提供方便、

快捷的检测技术。

１　材料与方法

１．１　材料

具有典型脉带症状的桑脉带病毒病样品采集于

广西忻城县并移栽种植于广西大学桑园，疑似

ＭＶＢａＶ感染样品及健康桑叶样品采集自广西大学

桑园；番茄环纹斑点病毒Ｔｏｍａｔｏｚｏｎａｔｅｓｐｏｔｖｉｒｕｓ

（ＴＺＳＶ）侵染的烟草样品采自广西靖西烟田、朱顶

红褪绿环斑病毒Ｈｉｐｐｅａｓｔｒｕｍｃｈｌｏｒｏｔｉｃｒｉｎｇｓｐｏｔｖｉ

ｒｕｓ（ＨＣＲＶ）侵染的水鬼蕉，采自广西大学校园。以

上样品均经过ＲＴＰＣＲ检测验证，置于－８０℃冰箱

保存。携带Ｎ基因的质粒ＳＸＣＳＹ１７由亚热带农

业生物资源保护与利用国家重点实验室构建并

保存［３］。

Ｌｏｏｐａｍｐ脱氧核糖核酸扩增试剂盒、核糖核酸

扩增试剂盒购自荣研生物科技（中国）有限公司。

ＢｓｔＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ、硫酸镁由ＮｅｗＥｎｇｌａｎｄＢｉｏ

ｌａｂｓ公司生产；ＡＭＶ逆转录酶购自Ｐｒｏｍｅｇａ公司；

ＲＮＡ提取试剂盒购自天根生化科技（北京）有限公

司；ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ （１００００×）购自上海索莱宝生

物科技有限公司；一步法ＲＴＰＣＲＫｉｔ购自诺唯赞

生物科技有限公司。

１．２　方法

１．２．１　引物设计

依据ＭＶＢａＶ的Ｎ基因序列（ＫＭ８１９７０１．１）
［３］，

利用ＬＡＭＰ在线引物设计网页ＰｒｉｍｅｒＥｘｐｌｏｒｅｒＶ４

（ｈｔｔｐ：∥ｐｒｉｍｅｒｅｘｐｌｏｒｅｒ．ｊｐ／ｅｌａｍｐ４．０．０／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ），

设计５组ＬＡＭＰ引物，同时设计一对引物ＭＶＢａＶ

ＮＦ和ＭＶＢａＶＮＲ特异扩增Ｎ基因，用于ＭＶＢａＶ

ＲＴＰＣＲ检测，该引物目的片段大小为８００ｂｐ。所有

引物序列见表１，由北京奥科鼎盛生物合成。

１．２．２　总ＲＮＡ的提取

参照天根生化科技（北京）有限公司总ＲＮＡ提取

试剂盒说明书分别提取所有植物样品的总ＲＮＡ，分

别用于ＭＶＢａＶ的ＲＴＰＣＲ扩增和ＲＴＬＡＭＰ检测。

１．２．３　ＭＶＢａＶ的ＲＴＰＣＲ检测

参照诺唯赞生物科技有限公司的一步法ＲＴ

ＰＣＲ试剂盒说明书进行操作。反应体系５０．０μＬ，

依次加入２×ＯｎｅＳｔｅｐＭｉｘ２５．０μＬ，ＯｎｅＳｔｅｐＥｎ

ｚｙｍｅＭｉｘ２．５μＬ，ＭＶＢａＶＮＦ、ＭＶＢａＶＮＲ各１．０μＬ

（浓度为１０．０μｍｏｌ／Ｌ），模板总ＲＮＡ１．０μＬ，加水

至５０．０μＬ。反应条件为：５０℃反转录３０ｍｉｎ；９４℃

预变性３ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，５６℃退火３０ｓ，７２℃延

伸５５ｓ，３５个循环；７２℃终延伸７ｍｉｎ。取１．０μＬ

产物进行１％琼脂糖凝胶电泳检测。

１．２．４　ＭＶａＢＶ的ＬＡＭＰ及ＲＴＬＡＭＰ反应体系

ＬＡＭＰ反应体系为２５．０μＬ：２×反应缓冲液

（ＲＭ）１２．５μＬ，酶溶液（ＥＭ）１．０μＬ，ＦＩＰ、ＢＩＰ各

２．０μＬ（浓度为２０．０μｍｏｌ／Ｌ），Ｆ３、Ｂ３各０．５μＬ（浓

度为２０．０μｍｏｌ／Ｌ），质粒ＤＮＡ模板（质粒ＳＸＣＳＹ

１７，浓度１０ｎｇ／μＬ）１．０μＬ，去离子水补足２５．０μＬ。

６３℃反应６０ｍｉｎ，８０℃５ｍｉｎ。反应结束，取１．０μＬ

产物进行２％琼脂糖凝胶电泳检测。ＬＡＭＰ反应体

系用于筛选ＬＡＭＰ检测引物组。

ＲＴＬＡＭＰ反应体系２５．０μＬ：ＢｓｔＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒ

ａｓｅ１．０μＬ，１０×ＢｓｔＢｕｆｆｅｒ２．５μＬ，ＭｇＳＯ４１．５μＬ，

Ｂｅｔａｉｎｅ１．０μＬ（１．０ｍｏｌ／Ｌ），ＡＭＶ１．０μＬ，ＲＮａｓｅ

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ１．０μＬ，ＦＩＰ、ＢＩＰ各２．０μＬ（浓度为２０．０μｍｏｌ／Ｌ），

Ｆ３、Ｂ３各０．５μＬ（浓度为２０．０μｍｏｌ／Ｌ），ｄＮＴＰｓ

３．５μＬ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ），总ＲＮＡ模板，加ＲＮａｓｅＦｒｅｅ

Ｈ２Ｏ至２５．０μＬ，充分混匀。６３℃反应６０ｍｉｎ，８０℃

灭活５ｍｉｎ。反应结束，取１．０μＬ产物进行２％琼脂

糖凝胶电泳，同时向ＲＴＬＡＭＰ产物中加入２．０μＬ

ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ（稀释１０倍），直接观察，绿色为阳

性，橙色为阴性。
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表１　用于检测犕犞犅犪犞的犚犜犔犃犕犘及犚犜犘犆犚引物序列表

犜犪犫犾犲１　犘狉犻犿犲狉狊犲狇狌犲狀犮犲狊狌狊犲犱犳狅狉犚犜犔犃犕犘犪狀犱犚犜犘犆犚犪狊狊犪狔狅犳犕犞犅犪犞

引物组

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｔ

引物名称

Ｐｒｉｍｅｒ

引物序列（５′３′）

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

引物位置

Ｐｒｉｍｅｒｌｏｃａｔｉｏｎ

ＭＶＢａＶ

ＬＡＭＰＩ

Ｆ３ ＡＧＣＡＡＧＡＧＧＧＡＡＡＡＣＡＡＴＴＧＧ ２７０９－２７２９

Ｂ３ ＡＧＡＴＧＡＴＣＣＧＧＡＴＧＧＴＣＧＡ ２９２０－２９０２

ＦＩＰ（Ｆ１ｃ＋Ｆ２） ＣＴＴＧＴＧＣＡＴＴＧＡＧＧＣＴＧＡＴＧＣＴＡＴＧＣＴＴＴＧＡＡＧＣＴＧＧＡＴＡＧＡＡＧＡＧＡＣ ２８００－２７７７，２７３７－２７６０

ＢＩＰ（Ｂ１ｃ＋Ｂ２） ＡＧＧＴＧＧＧＧＣＡＴＴＴＡＧＡＣＣＡＴＡＡＧＣＡＡＧＣＡＡＧＣＡＡＣＧＡＡＴＣＣＡＡＡＴ ２８１１－２８３５，２８９５－２８７６

ＭＶＢａＶ

ＬＡＭＰⅡ

Ｆ３ ＧＧＡＴＴＧＣＴＣＴＣＧＣＴＣＡＡＣＡＴ ２５４５－２５６４

Ｂ３ ＧＴＣＴＣＴＴＣＴＡＴＣＣＡＧＣＴＴＣＡＡＡＧ ２７６０－２７３８

ＦＩＰ（Ｆ１ｃ＋Ｆ２） ＧＧＣＴＡＡＡＧＴＴＣＴＴＴＣＡＧＣＴＧＣＴＣＡＡＣＴＴＡＡＣＴＧＣＴＴＣＴＴＣＡＡＡＧＡＧＡＧＴＣ ２６３７－２６１３，２５６５－２５８９

ＢＩＰ（Ｂ１ｃ＋Ｂ２） ＡＣＡＣＣＴＧＣＴＣＡＴＡＡＧＴＧＧＡＧＡＡＧＴＴＣＣＡＡＴＴＧＴＴＴＴＣＣＣＴＣＴＴＧＣＴＴＡＣ ２６４５－２６６９，２７２９－２７０６

ＭＶＢａＶ

ＬＡＭＰⅢ

Ｆ３ ＧＡＧＡＣＴＴＣＴＴＣＴＴＡＧＡＡＴＴＣＴＣＡＣＣ ２４２６－２４５０

Ｂ３ ＧＴＧＣＡＡＡＧＴＧＧＣＴＡＡＡＧＴＴＣＴ ２６４６－２６２６

ＦＩＰ（Ｆ１ｃ＋Ｆ２） ＣＧＣＴＧＡＡＧＡＡＧＴＡＴＧＡＴＧＡＧＣＡＡＧＴＣＡＴＣＣＡＣＡＡＣＡＡＧＴＧＡＡＧＡＧＣＴ ２５２４－２５００，２４５６－２４７７

ＢＩＰ（Ｂ１ｃ＋Ｂ２） ＧＣＴＧＧＣＡＧＴＴＣＣＴＧＧＡＴＴＧＣＴＴＴＧＡＣＴＴＴＣＡＧＧＧＡＧＡＣＴＴＣＡＡＧＡ ２５３２－２５５２，２６１１－２５８８

ＭＶＢａＶ

ＬＡＭＰⅣ

Ｆ３ ＣＧＣＴＣＡＡＣＡＴＣＴＴＡＡＣＴＧＣＴＴＣ ２５５５－２５７６

Ｂ３ ＧＴＣＴＣＴＴＣＴＡＴＣＣＡＧＣＴＴＣＡＡＡＧ ２７６０－２７３８

ＦＩＰ（Ｆ１ｃ＋Ｆ２） ＧＣＡＡＡＧＴＧＧＣＴＡＡＡＧＴＴＣＴＴＴＣＡＧＣＣＡＡＡＧＡＧＡＧＴＣＴＴＧＡＡＧＴＣＴＣＣＣＴ ２６４４－２６２０，２５７９－２６０２

ＢＩＰ（Ｂ１ｃ＋Ｂ２） ＡＣＡＣＣＴＧＣＴＣＡＴＡＡＧＴＧＧＡＧＡＡＧＴＴＣＣＡＡＴＴＧＴＴＴＴＣＣＣＴＣＴＴＧＣＴＴＡＣ ２６４５－２６６９，２７２９－２７０６

ＭＶＢａＶ

ＬＡＭＰⅤ

Ｆ３ ＡＧＡＧＡＣＡＧＡＧＧＴＣＣＴＣＣＡＡＴＧ ２７５５－２７７５

Ｂ３ ＣＡＡＴＧＣＣＧＧＧＡＴＴＧＡＴＧＡＴＴＧ ２９７６－２９５６

ＦＩＰ（Ｆ１ｃ＋Ｆ２） ＣＣＴＴＴＧＧＴＧＴＣＴＧＣＴＴＡＴＧＧＴＣＴＡＴＡＧＣＡＴＣＡＧＣＣＴＣＡＡＴＧＣＡＣＡＡ ２８４６－２８２３，２７７８－２７９９

ＢＩＰ（Ｂ１ｃ＋Ｂ２） ＡＴＴＴＧＧＡＴＴＣＧＴＴＧＣＴＴＧＣＴＧＣＡＣＴＧＡＧＧＣＡＣＴＣＡＴＣＡＧＡＧＴＴ ２８７６－２８９７，２９４２－２９２２

ＭＶＢａＶＮＦ ＡＴＧＴＣＴＡＣＣＧＴＣＣＧＴＣＡＧＣＴＧ ３２２７－３２０７

ＭＶＢａＶＮＲ ＡＣＴＴＣＴＡＴＡＧＡＡＴＴＡＧＡＡＧＴＧＣＴＴＧＧ ２３９８－２４２３

１．２．５　ＲＴＬＡＭＰ特异性和灵敏度测定

提取ＴＺＳＶ和ＨＣＲＶ阳性样品的总ＲＮＡ，使用

本研究筛选获得的ＲＴＬＡＭＰ引物按照“１．２．４”的反应

体系进行ＲＴＬＡＭＰ检测，评估引物特异性；提取感染

桑脉带病毒病并且已经显症的桑叶样品总ＲＮＡ，并将

总ＲＮＡ进行１０倍梯度稀释，共设１０．０ｎｇ／μＬ、

１．０ｎｇ／μＬ、１００．０ｐｇ／μＬ、１０．０ｐｇ／μＬ、１．０ｐｇ／μＬ、

１００．０ｆｇ／μＬ和１０．０ｆｇ／μＬ共７个梯度，分别按照

“１．２．３”进行ＲＴＰＣＲ检测和“１．２．４”进行ＲＴＬＡＭＰ

检测，通过比较其最低检测量评估灵敏度。

１．２．６　ＭＶＢａＶ病株的检测

提取田间采集的ＭＶＢａＶ病株或疑似病株的总

ＲＮＡ，分别按照“１．２．３”进行ＲＴＰＣＲ检测和“１．２．４”

进行ＲＴＬＡＭＰ检测。

２　结果与分析

２．１　引物筛选及犚犜犔犃犕犘体系的建立

使用所设计的５组候选引物组（表１），以携带

ＭＶＢａＶＮ基因重组质粒ＳＸＣＳＹ１７为模板，在

６３℃恒温条件下ＬＡＭＰ反应。ＬＡＭＰ产物经２．０％

琼脂糖凝胶电泳检测，结果显示，第Ⅴ组引物组的反

应产物可见典型的ＬＡＭＰ反应阶梯状条带，而第Ⅰ

～Ⅳ组引物组的反应产物除了一些疑似模板ＤＮＡ

的条带，没有可见阶梯状条带（图１）。因此选择第

Ⅴ组引物组进行下一步的ＲＴＬＡＭＰ检测。

分别以感染 ＭＶＢａＶ的桑叶及健康桑叶（均经

过ＲＴＰＣＲ方法确认）的总ＲＮＡ为模板，利用第Ⅴ组

引物组，６３℃恒温条件下进行ＲＴＬＡＭＰ反应１ｈ，

８０℃处理５ｍｉｎ终止反应，向ＲＴＬＡＭＰ反应液中

加入ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ，阳性样品变成绿色，阴性样品

为橙色（图２）。

图１　不同犔犃犕犘引物组扩增结果的电泳分析

犉犻犵．１　犈犾犲犮狋狉狅狆犺狅狉犲狊犻狊犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犪犿狆犾犻犳犻犲犱狆狉狅犱狌犮狋狊

狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犻犿犲狉狊犲狋狊
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图２　犕犞犅犪犞的一步法犚犜犔犃犕犘可视化检测

犉犻犵．２　犗狀犲狊狋犲狆犚犜犔犃犕犘犪狊狊犪狔狅犳犕犞犅犪犞犫狔犪犱犱犻狋犻狅狀狅犳

犛犢犅犚犌狉犲犲狀犐狊狋犪犻狀犳狅狉狏犻狊狌犪犾犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀

２．２　犚犜犔犃犕犘检测方法的特异性

以ＭＶＢａＶ阳性样品为对照，对ＴＺＳＶ、ＨＣＲＶ

阳性样品进行ＲＴＬＡＭＰ检测。结果显示，只有

ＭＶＢａＶ阳性样品为绿色，ＴＺＳＶ与ＨＣＲＶ阳性样品

为橙色（图３），ＲＴＬＡＭＰ仅检测出目标ＭＶＢａＶ，不

能检测出ＴＺＳＶ和 ＨＣＲＶ，表明 ＭＶＢａＶ的ＲＴ

ＬＡＭＰ引物具有较强的特异性。

图３　犕犞犅犪犞的一步法犚犜犔犃犕犘特异性检测

犉犻犵．３　犛狆犲犮犻犳犻犮犻狋狔狅犳狅狀犲狊狋犲狆犚犜犔犃犕犘犳狅狉狋犺犲

犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犕犞犅犪犞

２．３　犚犜犔犃犕犘检测方法的灵敏度

提取ＭＶＢａＶ感染的桑病叶组织总ＲＮＡ，使用

微量分光光度计测定其浓度并按照１０倍比例稀释，

共设７个梯度，分别进行ＲＴＬＡＭＰ检测和ＲＴ

ＰＣＲ检测。结果显示，使用ＲＴＬＡＭＰ方法检测，

当模板含量为１００ｆｇ时，反应液呈绿色（阳性反应），

电泳时条带清晰可见（图４ａ～ｂ）；使用ＲＴＰＣＲ方

法检测，采用１％的琼脂糖凝胶电泳检测ＲＴＰＣＲ

扩增产物，当模板含量为１ｐｇ时，扩增条带较弱；当模

板含量为１００ｆｇ时，已无明显的可见特性条带（图４ｃ）。

ＲＴＬＡＭＰ检测方法比ＲＴＰＣＲ检测方法的灵敏度

高１０倍。

图４　犕犞犅犪犞一步法犚犜犔犃犕犘检测与犚犜犘犆犚检测的

灵敏度检测

犉犻犵．４　犇犲狋犲犮狋犻狅狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犕犞犅犪犞犫狔狅狀犲狊狋犲狆

犚犜犔犃犕犘犪狀犱犚犜犘犆犚

图５　６份桑树样品的犕犞犅犪犞犚犜犔犃犕犘检测（犪）和

犚犜犘犆犚检测（犫）

犉犻犵．５　犕犞犅犪犞犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狀狊犻狓犿狌犾犫犲狉狉狔狊犪犿狆犾犲狊犫狔

狅狀犲狊狋犲狆犚犜犔犃犕犘（犪）犪狀犱犚犜犘犆犚（犫）
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２．４　犕犞犅犪犞犚犜犔犃犕犘检测方法的应用

采用ＲＴＬＡＭＰ对６份田间样品进行检测。结

果显示，１、３、５、６号样品显示为绿色，表明这４个样

品中带有ＭＶＢａＶ（图５ａ），２、４号样品显示为橙色，

表明这２个样品中没有 ＭＶＢａＶ。进一步ＲＴＰＣＲ

进行验证，其结果显示１、３、５、６号样品可扩增出约

８００ｂｐ的特异性条带（图５ｂ），２、４号样品无可见条

带，与ＲＴＬＡＭＰ结果一致。值得一提的是，３号样

品为无明显症状的隐症样品，说明ＲＴＬＡＭＰ方法

检测到隐症样品中的目标病毒。

３　讨论

本研究以ＭＶＢａＶＮ基因为靶标，建立了该病

毒的ＲＴＬＡＭＰ检测技术，该技术可以直接检测桑

叶中的ＭＶＢａＶ，可用于桑脉带病毒病的快速诊断

及ＭＶＢａＶ检测。桑树病毒病在田间具有花叶状、

环斑状和畸形等多种症状表现，是由多种病毒引起

的病害类群［２，１６］。国际分类委员会网站及其历年的

病毒报告中记录的侵染桑树的病毒有桑潜隐病毒和

桑环斑病毒［１７］。近年来，随着小ＲＮＡ深度测序技

术的应用，在桑树病毒病样品中发现了番茄斑萎病

毒属犜狅狊狆狅狏犻狉狌狊
［４］、双生病毒属犌犲犿犻狀犻狏犻狉狌狊犲狊

［１８］、

杆状ＤＮＡ病毒属犅犪犱狀犪狏犻狉狌狊
［１９］和线虫传多面体

病毒属犖犲狆狅狏犻狉狌狊
［２０］等多种病毒。桑树病毒病的诊

断依据主要是病害症状。由于多数病毒的田间症状

常受不同气候条件、品种、栽培条件的影响，症状复

杂多变，而且不同的病毒也有可能引起相同或相似

的症状，易造成误诊。本研究建立的 ＭＶＢａＶＲＴ

ＬＡＭＰ检测技术在反应完成后可以依据颜色变化

直接判断检测结果，不需要对产物进行电泳，具有检

测时间短、操作简便等优点，可为科研单位及生产单

位检测ＭＶＢａＶ提供技术支持。ＭＶＢａＶ引起的桑

脉带病毒病存在高温隐症现象［２３］，也给该病害的诊

断和无毒苗木的调运带来一定的困难。本研究建立

的ＲＴＬＡＭＰ检测方法不仅适用显症样品中病毒

的检测，对隐症样品的快速检测同样有效，在无毒种

苗生产中也有重要实用价值。
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