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摘要
!

水仙属于石蒜科水仙属#是重要的观赏花卉之一$

!"#&

年
E!"#'

年#在江苏省扬州市采集的水仙上发现典

型的花叶%条斑等病毒病症状$利用已报道的水仙病毒通用引物对疑似病样进行
NY,X_N

检测#结果表明#扬州采

集到的
7

份病样上均能扩增到与预期大小相同的
QJA

片段$经克隆测序和序列分析发现#所得序列包含
7

种不同

的类型#分别与水仙普通潜隐病毒
L#&)*88/8)'66'$"#%($%2*&/8

!

J_Pb

"%水仙退化病毒
L#&)*88/8-(

0

($(&#%*'$

2*&/8

!

JQb

"和水仙黄条病毒
L#&)*88/8

=

(""'K8%&*

,

(2*&/8

!

Jg>b

"有
$7@

%

$%@

和
$$@

的相似性#表明江苏水仙

受到了
J_Pb

%

JQb

%

Jg>b7

种病毒侵染$这是江苏水仙上第一次发现
J_Pb

%

JQb

%

Jg>b

$在系统树中#

J_Pb

可分为两个组#本研究所得
J_Pb,gi

与上海分离物位于同一组中&

JQb

也可分为两个组#本研究所得
JQb

与其他

中国分离物均位于第二组&而
Jg>b

具有很高的多样性#可分为
)

个组#本研究所得
Jg>b

与其他部分中国分离物和

日本分离物位于第一组$

J_Pb

和
JQb

分组具有清晰的地理差异性#而
Jg>b

受到地理隔离的影响不明显$
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水仙
L#&)*88/8%#5(%%#

为多年生草本植物'属于

石蒜科
A-.6

<

00/F.3S.S

水仙属
L#&)*88/8

'是重要的观

赏花卉之一(中国水仙
LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8

是水

仙属中观赏价值极高的一类'也是化工和制药业中的

重要资源植物"

#

#

(由于水仙长期无性繁殖'致使病

毒在体内不断积累'严重影响水仙产品的外观和品
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质'成为水仙生产的重要制约因素之一"

!

#

(目前'在

水仙上发现的病毒有
!"

余种'主要以马铃薯病毒科

!'%

=

2*&*-#(

)线性病毒科
@"(C*2*&*-#(

和豇豆花叶病

毒科
+()'2*&*-#(

病毒为主"

7

#

(

水仙普通潜隐病毒
L#&)*88/8)'66'$"#%($%

2*&/8

!

J_Pb

$属于乙型线状病毒科
1(%#

.

"(C*2*<

&*-#(

香石竹潜隐病毒属
:#&"#2*&/8

'病毒粒体线

状'其基因组是一条正义单链
NJA

'全长
%*7$

个

核苷酸 !

4=30S25/FS

'

45

$'含有
&

个开放阅读框"

)

#

(

基因组序列比对和系统进化树分析表明与其亲缘关

系最近的是马铃薯
^

病毒
!'%#%'2*&/83

!

Xb^

$)

啤酒花潜隐病毒
>'

,

"#%($%2*&/8

!

O

U

Pb

$和乌头潜

隐病毒
G)'$*%/6"#%($%2*&/8

!

A3Pb

$

"

*

#

(

J_Pb

侵

染水仙后'常常无明显症状(

水仙退化病毒
L#&)*88/8-(

0

($(&#%*'$2*&/8

!

JQb

$属于马铃薯病毒科
!'%

=

2*&*-#(

马铃薯
g

病毒属
!'%

=

2*&/8

'在中国主要分布于上海崇明"

&

#和

福建漳州"

'

#

&在新西兰"

%

#和澳大利亚"

$

#也有报道(

JQb

侵染水仙后在叶片上表现褪绿条纹)斑驳)畸

形等症状(

水仙黄条病毒
L#&)*88/8

=

(""'K8%&*

,

(2*&/8

!

Jg>b

$也属于马铃薯
g

病毒属
!'%

=

2*&/8

(

Jg>b

感染植株的典型症状是叶脉呈黄色条斑'病

情严重时植株瘦小)矮化'和其他病毒复合侵染时症

状更为严重(有报道其与水仙迟黄病毒
L#&)*88/8

"#%(8(#8'$

=

(""'K82*&/8

!

JP>gb

$复合侵染能够

引起叶片变黄'花朵的质量下降"

#"

#

(

为明确江苏省水仙病毒的发生情况'

!"#&

年
E

!"#'

年'我们收集了水仙上表现花叶)黄色条斑等典

型的病毒病害症状样品'提取总
NJA

'采用
NY,X_N

序列测定和比对分析'结果鉴定到
7

种病毒'分别为

JQb

)

J_Pb

和
Jg>b

'并对这
7

种病毒进行了序

列和系统发育分析(

$

!

材料与方法

$%$

!

材料

供试植物%

!"#&

年
E!"#'

年度'在江苏省扬州市开

心农场)花卉市场)高邮市花卉市场采集到表现黄化)花

叶和斑驳等疑似病毒病症状!图
#

$的样品共
$

株(

培养基%

PZ

培养基 !

P=6/.,ZS65.4/

$%胰蛋白胨

#"

:

+

P

'酵母提取物
*

:

+

P

'

J._0#"

:

+

P

'使用前加

入终浓度为
*"

$

:

+

-P

氨苄青霉素(

图
$

!

采自江苏省扬州市的患病毒病水仙

<5

=

%$

!

T)/-544.44)7

3

+,4-1++,-6,?2/17P)0

=

:81.

"

O5)0

=

4.

3

/1;50-,

试剂%

Y.a.N. /̂4/Z+>YX0.45NJA+;56.35/24

a/5

)

*l ,̂̂ PbZ=TTS6

)

FJYX9

)

NJA

酶抑制剂)反

转录酶
,̂̂ Pb

)

.̂6KS6

)

U

Q̂#$,Y

载体'宝生物工

程 !大连$有限公司&

A;

<

X6S

U

QJA

凝胶回收试剂

盒'康宁生命科学 !吴江$有限公司&烟草脆裂病毒

+PV>A

试剂盒'上海桥杜生物科技有限公司&

!l

7#

J

.̂95S6 /̂;

'南京诺唯赞生物科技有限公司(

仪器%

+

UU

S4F26TA]!!77#X_N

仪'德国
+

UU

S4,

F26T

公司&培清
(>,&%"Z

凝胶成像系统'上海培清公

司&

df,%"A

型漩涡振荡器'上海青浦沪西仪器厂&

Qg_X,!%A

)

Qg_X,7#A

型电泳槽'北京市六一仪器

厂&

Y?S6-2>3/S45/T/3 /̂362_P#'

微量离心机'

Y?S6-2

e/9?S6>3/S45/T/3

公司(

$%&

!

方法

$8&8$

!

叶片总
NJA

提取

取
"8#

:

水仙叶片'参照
Y.a.N. /̂4/Z+>Y

X0.45NJA+;56.35/24a/5

试剂盒说明书'提取总

NJA

(最终将
NJA

溶解于
)"

$

P

无核酸酶水中(

$8&8&

!

3QJA

合成及
X_N

扩增"克隆和序列测定

利用反转录酶
,̂̂ Pb

!

X62-S

:

.

$'通过水仙

病毒反向通用引物
Y=7Y$̂

!

*H,AAAAAAAAAA,

AAAAA]A]_Y_]]A,7H

$

"

###7

#将总
NJA

反转录

成第
#

链
3QJA

(在
X_N

管中依次加入下列试剂%

!"

$

-20

+

P

下游引物
Y=7Y$̂ #

$

P

)

'""4

:

+

$

P

总

NJA#

$

P

)无核酸酶水
)

$

P

(混匀离心后'于
'"L

*

'"#

*



!"#$

孵育
#"-/4

'然后迅速置于冰上冷却
!-/4

(离心

*9

后再加入下列试剂%

*l ,̂̂ PbZ=TTS6!

$

P

)

FJYX9

!

#"--20

+

P

$

"8*

$

P

)

)"\

+

$

PNJA

酶抑

制剂!

NJ.9S/4?/1/526

$

"8!*

$

P

)

!""\

+

$

P

反转录

酶
,̂̂ Pb"8!*

$

P

)无核酸酶水
#

$

P

(混匀后离

心
*9

'于
)!L

孵育
#?

'

'"L

孵育
#*-/4

'冰上冷却

!-/4

(得到的
3QJA

溶液保存于
E!"L

待用(

以获得的
3QJA

为模板(

*"

$

PX_N

反应体

系%

3QJA!

$

P

)水仙病毒通用引物
Y=7Y$̂

和

XcYgJV1JcY)X

!

*H,]]]]_]]__]_AYAY]],

]]Y]A]A]A]]YJY]g]YJ]Ag]AgYYgAAg,

AA,7H

$各
!

$

P

)

*\

+

$

P!l7#

J

.̂95S6 /̂;!*

$

P

)超

纯水
#$

$

P

(

X_N

反应条件%

$)L

变性
#-/4

'按下列

条件进行
7"

个循环%

$)L

变性
7"9

'

&"L

退火
7"9

'

'!L

延伸
#-/47"9

'最后
'!L

延伸
#"-/4

(全部

X_N

产物经
#@

琼脂糖凝胶电泳分离后'切取大小

为
#"""

"

#*""1

U

左右的目的条带'用凝胶回收试

剂盒回收纯化后'克隆到
U

Q̂#$,Y

载体'转化大肠

杆菌
;8)4(&*)4*#)'"*QO*

'

(经菌液
X_N

验证阳

性克隆后'随机选取
!"

个克隆由生工生物工程 !上

海$股份有限公司进行测序'所得序列利用

ZPA>Y4

和
Z/2+F/5

软件进行序列比对和分析(

$8&8'

!

多样性比对和系统发育分析

分别以马铃薯
^

病毒 !

ag7&)%)%

$)芜菁花叶

病毒
7/&$*

,

6'8#*)2*&/8

!

AZ'"#&$"

$和芜菁花叶

病毒
Y=̂ b

!

aY$7)&&!

$作为
J_Pb

)

JQb

和

Jg>b

比对分析的外组(将
]S4Z.4K

中已登录的
)

个
J_Pb

分离物'

#%

个
JQb

分离物'

7%

个
Jg>b

分离物与本研究中获得的序列'通过
QJA^AJ

)

_0=95.0d!

和
56.49A0/

:

4

!由
]S26

:

fS/00S6

教授惠赠$

进行核苷酸序列和氨基酸序列的比对'以确定比对

后的核苷酸序列能正确编译出氨基酸(

用软件
+̂]A'8"

对上述
7

组序列通过邻接

法 !

4S/

:

?126,

B

2/4/4

:

'

J(

$进行系统发育分析'用自

举法 !

1225956.

U

$进行
#"""

次模拟复制计算检验(

&

!

结果与分析

&%$

!

水仙样品
S(K>HS

检测

利用水仙病毒通用引物
Y=7Y$̂

和
Xc,

YgJV1JcY)X

进行
NY,X_N

扩增'在
gi'

)

gi%

)

gi#*

三个样品中有与预期大小相同的特异片段'长

度在
#"""

"

#*""1

U

之间'健康的水仙样品中未扩

增出任何片段(

&%&

!

序列鉴定

将检测出来的
gi'

)

gi%

)

gi#*

进行克隆测序'

发现了
7

个不同的序列(

ZPA>Y4

比对结果显示这

7

个序列分别与上海崇明水仙上分离的
J_Pb

!

+\!"")*)

$和
JQb

!

A(7##7')

$具有
$7@

和
$%@

的相似性'与福建漳州水仙上分离的
Jg>b

!

A #̂*%$"%

$有
$$@

的相似性(表明江苏水仙受

到了
J_Pb

)

JQb

)

Jg>b7

种病毒侵染(其中'

J_Pb

测定获得长
#))*45

基因组
_

端序列'包括

部分的三联体运动蛋白
!

!

56/

U

0S,

:

S4S1023K!

'

Y]Z!

$序列!

#7!45

$'完整的外壳蛋白 !

32.5

U

625S/4

'

_X

$序列 !

$"&45

$和核酸结合蛋白 !

4=30S/3.3/F,

1/4F/4

:U

625S/4

'

JAZX

$序列 !

7!'45

$'完整的
7H

端非编码区 !

7H,=456.490.5SF6S

:

/24

'

7H,\YN

$序

列 !

'*45

$&获得
JQb

的片段长度为 !

##''45

$'包

括
!)745

的核内含体
1

蛋白 !

4=30S.6/430=9/241

U

625S/4

'

JV1

$片段'全部的
_X

序列 !

'%&45

$和
7H,

\YN

序列 !

#)%45

$&

Jg>b

的片段长
#!'&45

'包

括
!)"45

的
JV1

片段'完整的
_X

序列 !

%!*45

$和

7H,\YN

序列 !

!##45

$(将这
7

个分离物序列提交

到
]S4Z.4K

数据库中'所得
J_Pb

)

JQb

和
Jg>b

扬州分离物 !

gi

$序列的登录号分别为
Ô#%!'"%

)

Ô#%!)'!&

和
Ô*%!'#)

(

&%'

!

多样性分析和系统发育分析结果

将得到的分离物序列与
]S4Z.4K

登录的

J_Pb

)

JQb

和
Jg>b

的
_X

和
7H,\YN

核苷酸序

列通过
QJA^AJ

和
_0=95.0d!

进行相似性比对(

结果显示'

J_Pb,gi _X

序列和福建分离物

!

A #̂*%)7$

和
A(7##7'&

$的同源性为
''8)@

&与

上海分离物 !

+\!"")*)

和
A(7##7'*

$的序列同源

性约
$!8#@

(而在
7H,\YN

序列上'

J_Pb,gi

与

福建分离物 !

A #̂*%)7$

)

A(7##7'&

$)上海分离物

!

+\!"")*)

)

A(7##7'*

$的序列同源性在
$)8'@

"

$'87@

!表
#

$(序列分析表明'

J_Pb,gi

与上海

分离物遗传关系较近'而与福建分离物存在较大的

遗传差异(系统发育分析结果与之类似'依据
_X

基因序列'

J_Pb

分为两个组'

J_Pb,gi

与上海分

离物位于同一组中'福建分离物位于另外一个组中

!图
!

$(这表明在国内'

J_Pb

具有较为明显的地

理差异性(

*

%"#

*
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表
$

!

THJVKPY

分离物与已报道的其他分离物在
H>

和
'ZK[(S

区域的同源性分析

()*+,$

!

T.-+,165?,5?,0656

D

)0)+

D

45412H>)0?'ZK[(S*,6I,,0THJVKPY541+)6,)0?168,//,

3

1/6,?541+)6,4

登录号

A33S99/24428

地理来源

]S2

:

6.

U

?/326/

:

/4

寄主

O295

一致率+
@VFS45/5

<

_X 7H,\YN

A #̂*%)7$

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. L#&)*88/8%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8) $)8'

+\!"")*)

中国上海
>?.4

:

?./

'

_?/4. LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $!8# $&8"

A(7##7'*

中国上海
>?.4

:

?./

'

_?/4. L#&)*88/89

U

8 $#8$ $'87

A(7##7'&

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. L#&)*88/89

U

8 ''8) $)8'

图
&

!

基于
H>

基因核苷酸构建的
THJV

与其他
THJV

分离物的系统进化树

<5

=

%&

!

>8

D

+1

=

,0

D

6/,,12THJV)0?168,/THJV541+)6,4*)4,?10H>

=

,0,0.-+,165?,4,

U

.,0-,4

!!

JQb,gi

的
_X

序列与已经报道的福建)上海)

澳大利亚和日本分离物的同源性都在
$&@

以上(

并且
7H,\YN

序列与已经报道的序列同源性都在

$'@

以上 !表
!

$(序列分析表明'

JQb,gi

与已报

道的分离物遗传关系都较近(系统发育分析表明'

日本)澳大利亚的分离物聚成一组'中国分离物聚为

第二组 !图
7

$(该结果表明'尽管
JQb

不同来源

分离物间具有较低的遗传分化'但仍受到较为清晰

的地理隔离的影响(

表
&

!

T!VKPY

与已报道的其他分离物在
H>

和
'ZK[(S

区域的相似性分析

()*+,&

!

T.-+,165?,5?,06565,412H>)0?'ZK[(S/,

=

5104*,6I,,0T!VKPY541+)6,)0?168,//,

3

1/6,?541+)6,4

登录号

A33S99/24428

地理来源

]S2

:

6.

U

?/326/

:

/4

寄主

O295

一致率+
@VFS45/5

<

_X 7H,\YN

+\!"")*&

中国上海
>?.4

:

?./

'

_?/4. L#&)*88/8%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$8" $'87

(h7$*")#

澳大利亚
A=956.0/. L#&)*88/89

U

8 $&8% #""8"

A #̂%!"!%

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. LE%#5(%%# $$8) #""8"

A(7##7')

中国上海
>?.4

:

?./

'

_?/4. L#&)*88/89

U

8 $$8* #""8"

A(7##7'7

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. L#&)*88/89

U

8 $$8) #""8"

P_#*%*"&

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8$ #""8"

P_#*%*"*

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $'8# #""8"

P_#*%*")

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $'8! #""8"

P_#*%*"7

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $'8# #""8"

P_#*%*"!

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8* $$87

P_#*%*"#

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8' $$87

P_#*%*""

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8) #""8"

P_#*%)$$

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8) #""8"

P_#*%)$%

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8! $%8&

P_#*%)$'

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8! $%8&

P_#*%)$&

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&87 $%8&

P_#*%)$*

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8% #""8"

P_#*%)$)

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $&8% #""8"

*

$"#

*



!"#$

图
'

!

基于
H>

基因核苷酸构建的
T!V

与其他
T!V

分离物的系统进化树

<5

=

%'

!

>8

D

+1

=

,0,65-6/,,12T!V)0?168,//,

3

1/6,?T!V541+)6,4*)4,?10H>

=

,0,0.-+,165?,4,

U

.,0-,4

!!

Jg>b,gi

的
_X

序列与
]S4Z.4K

上已报道的分

离物一致率为
''87@

"

$$8*@

!表
7

$'其中与福建分

离物!

Â #*%$"%

)

J_"##*)#

)

A(7##7'!

$序列同源性

最高!

$$8*@

$&与澳大利亚分离物!

(h7$*")!

$和日本

分离物!

P_7#)7$)

$的序列同源性最低!

''87@

$(

Jg>b,gi

的
7H,\YN

序列与已报道报道的分离物

一致率为
'"8"@

"

#""@

!表
7

$(根据
_X

系统发育

分析结果'可将来自中国)日本)印度的
Jg>b

分为

)

个组!图
)

$'

Jg>b,gi

与部分中国和日本分离物

聚为一组!第一组$'各组间没有明显的地理特异性(

表
'

!

TPNVKPY

与其他
TPNV

分离物在
H>

和
'ZK[(S

区域的同源性

()*+,'

!

T.-+,165?,5?,06565,412H>)0?'ZK[(S/,

=

5104*,6I,,0THJVKPY541+)6,)0?168,/4/,

3

1/6,?541+)6,4

登录号

A33S99/24428

地理来源

]S2

:

6.

U

?/326/

:

/4

寄主

O295

一致率+
@VFS45/5

<

_X 7H,\YN

A #̂*%$"%

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. L#&)*88/8%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$8* #""8"

(h$##'7!

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8) ')8$

a\*#&7%&

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. L#&)*88/8 $*8' $&8#

(h7$*")!

澳大利亚
A=956.0/. L#&)*88/89

U

8 ''87 '"8$

(h$##'7*

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ')8& )#8"

J_"##*)#

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$8* #""8"

â "&"$'!

印度
V4F/. LE%#5(%%# $*8' $&8#

(h&%&'!)

印度
V4F/. L#&)*88/89

U

8 %'8' ''87

A(7##7'!

中国福建
e=

B

/.4

'

_?/4. L#&)*88/89

U

8 $$8* #""8"

P_7#)7$#

日本
c/5.

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8$ #""8"

P_7#)7$!

日本
a=-.-252

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8% '"8"

P_7#)7$7

日本
a=-.-252

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 '%8) '"8"

P_7#)7$)

日本
_?/1.

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''87 ')8$

*

"##

*
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续表
'

!

()*+,'

$

H10650.,?

%

登录号

A33S99/24428

地理来源

]S2

:

6.

U

?/326/

:

/4

寄主

O295

一致率+
@VFS45/5

<

_X 7H,\YN

P_7#)7$*

日本
+?/-S

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 %'87 '&8%

P_7#)7$&

日本
O

<

2

:

2

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 %%8! $*8&

P_7#)7$'

日本
O

<

2

:

2

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 %%8! $'8"

P_7#)7'"

日本
O

<

2

:

2

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8' '"8)

P_7#)7'#8

日本
O

<

2

:

2

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8* '"8)

P_#*%)'!

日本
O

<

2

:

2

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8% '"8)

P_#*%)'7

日本
O

<

2

:

2

'

(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8% '"8)

P_#*%)$#

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$87 #""8"

P_#*%)$"

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$8# #""8"

P_#*%)%$

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$8" $$8*

P_#*%)%%

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8$ $$8*

P_#*%)%'

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8% $$8"

P_#*%)%&

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8* $$8*

P_#*%)%*

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8$ $$8*

P_#*%)%)

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8$ $$8*

P_#*%)%7

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8$ $$8*

P_#*%)%!

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $%8% $$8"

P_#*%)%#

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 $$8) #""8"

P_#*%)%"

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 '%8* '"8"

P_#*%)'$

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 '%87 '"8"

P_#*%)'%

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 '%8) '"8"

P_#*%)''

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 '%8) '"8"

P_#*%)'&

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8% '"8)

P_#*%)'*

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8% '"8)

P_#*%)')

日本
(.

U

.4 LE%#5(%%#W.68)4*$($8*8 ''8' '"8)

'

!

讨论

目前'病毒病是水仙上经常暴发的一类病害'并

且经常多种病毒复合侵染"

#

#

(水仙大多以无性繁殖

为主'种球一旦带毒'病毒将在种球内不断积累'导

致种性退化并影响子代"

#)

#

(水仙病毒可汁液传播'

寄主广泛'病毒介体主要是蚜虫和线虫"

#*

#

(水仙病

毒病的防治极其困难'现主要的防治手段仍是加强

病毒检疫来预防病毒病的暴发"

!

#

(已经报道的水仙

病毒病在中国主要分布在福建)上海)浙江等地区'

国外主要分布在日本)澳大利亚)英国等(

本研究利用水仙病毒通用引物'从江苏省扬州

市采集的水仙上鉴定到
7

种病毒'其中'

J_Pb

主要

分布在中国'且在国内其分布也具有明显的地理差

异性'

J_Pb,gi

与上海分离物聚为一组'而福建漳

州分离物聚为另一组'可能是由于目前国内水仙种

球生产南北集中在福建省漳州市和江苏省宿迁市'

而江苏和上海地区水仙可能来源于宿迁造成的(目

前已报道的
JQb

集中在中国和日本'且不同来源

的分离物间具有极高的相似性'但系统发育分析结

果表明
JQb

在中国和日本间仍具有清晰的地理差

异性(

Jg>b

在这
7

个病毒中具有最高的遗传差

异'来自于中国)日本)印度的
Jg>b

在不同组间相

互交叉'没有明显的地理差异性'这表明
Jg>b

不

同株系都能在中国)日本)印度等地区侵染扩散(

Jg>b

可通过多种蚜虫以非持久性方式传播'包括

甜菜蚜
G

,

4*8

.

#?#(

)豌豆蚜
G)

=

&%4'8*

,

4'$

,

*8/6

和大戟长管蚜
3#)&'8*

,

4/6(/

,

4'&?*#(

等"

#&

#

(

Jg>b

如此多样的遗传差异'可能正是由于上述多

样的传播介体决定的(这与已报道的黄瓜花叶病毒

:/)/6?(&6'8#*)2*&/8

!

_̂ b

$)芜菁花叶病毒

7/&$*

,

6'8#*)2*&/8

!

Y=̂ b

$)马铃薯
g

病毒
!'<

%#%'2*&/8P

!

Xbg

$和花椰菜花叶病毒
:#/"*

.

"'K(&

6'8#*)2*&/8

!

_.̂ b

$等相似"

#'!"

#

(

本研究在江苏省扬州市水仙上鉴定到
J_Pb

)

JQb

和
Jg>b

'并且对这
7

种病毒分别进行了序列

多样性的系统发育分析'明确了
J_Pb

)

JQb

和

Jg>b

扬州分离物与已报道的其他分离物遗传差

异)聚类分布和地理特异性特征'为水仙病毒病的合

理防控提供了理论依据(

*

###

*
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图
E

!

基于
H>

基因核苷酸构建的
TPNV

与其他
TPNV

分离物的系统进化树

<5

=

%E

!

>8

D

+1

=

,0,65-6/,,12TPNV)0?168,/TPNV541+)6,4*)4,?10H>

=

,0,0.-+,165?,4,

U

.,0-,4
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ĉOÂ ÂQ^

'

OAZVZA

'

AiVi>]

'

S5.08+TTS35/WS4S99

2T/4F2;.3.61.4F?S;.T0=-=62424S

::

9

'

0.6W.S.4F.F=0592T

!"/%(""#C

=

"'8%(""#

!

P8

$!

PS

U

/F2

U

5S6.

%

g

U

242-S=5/F.S

$"

(

#

8

A35.+452-202

:

/3.>/4/3.

'

!"#"

'

*7

!

#!

$%

#)!) #)!%8

"

#&

#洪珊珊'贾变桃'李琴'等
8&

种杀虫剂对小菜蛾不同虫态室内

活性研究"

(

#

8

现代农药'

!"#)

'

#7

!

*

$%

)7 )'8

!责任编辑'杨明丽"

*

7##

*




