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摘要　为明确山东肥城桃种植区桃树上主要存在的病毒和类病毒及其发生情况，采集具有花叶、斑驳和皱缩典型症

状的肥城桃样品，提取叶片总ＲＮＡ后，分别选用桃树上已报道的啤酒花矮化类病毒犎狅狆狊狋狌狀狋狏犻狉狅犻犱（ＨＳＶｄ）、桃

潜隐花叶类病毒犘犲犪犮犺犾犪狋犲狀狋犿狅狊犪犻犮狏犻狉狅犻犱 （ＰＬＭＶｄ）、苹果褪绿叶斑病毒犃狆狆犾犲犮犺犾狅狉狅狋犻犮犾犲犪犳狊狆狅狋狏犻狉狌狊

（ＡＣＬＳＶ）、樱桃锉叶病毒犆犺犲狉狉狔狉犪狊狆犾犲犪犳狏犻狉狌狊（ＣＲＬＶ）、桃花叶病毒犘犲犪犮犺犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊（ＰＭＶ）、李属坏死环斑

病毒犘狉狌狀狌狊狀犲犮狉狅狋犻犮狉犻狀犵狊狆狅狋狏犻狉狌狊（ＰＮＲＳＶ）、李痘病毒犘犾狌犿狆狅狓狏犻狉狌狊（ＰＰＶ）、李矮缩病毒犘狉狌狀狌狊犱狑犪狉犳狏犻狉狌狊

（ＰＤＶ）、樱桃绿环斑驳病毒犆犺犲狉狉狔犵狉犲犲狀狉犻狀犵犿狅狋狋犾犲狏犻狉狌狊（ＣＧＲＭＶ）、杏假褪绿叶斑病毒犃狆狉犻犮狅狋狆狊犲狌犱狅犮犺犾狅狉狅狋犻犮

犾犲犪犳狊狆狅狋狏犻狉狌狊（ＡＰＣＬＳＶ）、李树皮坏死茎纹孔伴随病毒犘犾狌犿犫犪狉犽狀犲犮狉狅狊犻狊狊狋犲犿狆犻狋狋犻狀犵犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狏犻狉狌狊（ＰＢＮＳＰａＶ）

和小樱桃病毒１号犔犻狋狋犾犲犮犺犲狉狉狔狏犻狉狌狊１（ＬｃｈＶ１）的特异性引物进行ＲＴＰＣＲ检测。ＰＣＲ结果显示仅ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ、

ＡＣＬＳＶ、ＰＮＲＳＶ和ＰＢＮＳＰａＶ的扩增产物中得到了预期大小的目的片段，将目的片段克隆测序后，经ＮＣＢＩＢＬＡＳＴ比

对发现，山东肥城桃分离物ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ、ＡＣＬＳＶ、ＰＮＲＳＶ和ＰＢＮＳＰａＶ与ＧｅｎＢａｎｋ已报道分离物序列一致性均达

９０％以上。表明山东肥城桃已感染ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ２种类病毒和ＡＣＬＳＶ、ＰＮＲＳＶ、ＰＢＮＳＰａＶ３种病毒。

关键词　肥城桃；　病毒；　类病毒；　ＲＴＰＣＲ；　序列分析
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　　桃树被病毒侵染后，症状表现为叶片出现褪绿

斑、斑驳、环斑、皱缩、花叶，枝条节间缩短变粗和茎

穴等［１］，且症状会随病毒株系、寄主感病性、气候条

件等的变化而变化，可导致嫁接不亲合、发芽率低、

开花延迟、树势衰退、产量下降、品质变劣甚至死

亡［２］。类病毒是一类无外壳蛋白包裹、能够进行自

我复制的单链闭合环状ＲＮＡ分子，由Ｄｉｅｎｅｒ于

１９７１年首次发现，是迄今为止发现的最小病原

物［３］。据报道，目前侵染桃树的类病毒主要有啤酒

花矮化类病毒（ＨＳＶｄ）和桃潜隐花叶类病毒（ＰＬＭ

Ｖｄ）
［４８］，分别首次发现于日本和法国［９１０］。

中国是一个桃树病毒病发生较严重的国

家［１１１３］，但关于桃树病毒病在我国的地理分布以及

侵染情况研究的相关报道较少。山东肥城是我国的

桃主产区之一，但山东肥城桃树是否被报道的两种

类病毒和其他病毒侵染，及病害发生危害情况如何

至今尚未见报道。桃树感染病毒后，植株症状表现

不明显、潜伏期长、危害性大，并可通过嫁接、修剪等

田间农事操作进行传播。植株一旦感病，就会加快

病毒传播蔓延的速度，防治难度大大增加［１４］。

自２０１３年以来，山东肥城桃园中发现了花叶、

斑驳和皱缩等症状的桃叶，为明确具有上述症状的

桃树中可能存在的病毒或类病毒种类，本研究在调

查侵染山东肥城桃树的病毒种类及发生分布的同

时，采用分子生物学方法，将分离得到的类病毒、病

毒进行克隆、测序及序列分析，为了解肥城桃病毒病

害的多样性、检测和防治奠定基础。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　样品采集

２０１３年４月－２０１５年４月，在山东肥城市新城

办事处中央桃行和仪阳乡刘台村两个肥城桃主产区

采集具有花叶、皱缩、斑驳症状的肥城桃样品共２３６

份，其中中央桃行１２０份，仪阳乡刘台村１１６份，将

采集的样品保存于－２０℃冰箱，以未感病的健康肥

城桃叶片作为阴性对照。

１．１．２　菌株、载体及试验试剂

大肠杆菌犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻ＤＨ５α菌株由山东省

蔬菜病虫生物学重点实验室提供；ＲＮａｓｅＩｎｈｉｂｉｔｏｒ、

ＲＴａｓｅＭＭＬＶ（ＲＮａｓｅＨ－）、Ｔ４ＤＮＡ连接酶和克

隆载体ｐＭＤ１８Ｔ购自ＴａＫａＲａ公司；ＤＮＡ回收试

剂盒购自北京百泰克生物技术有限公司；Ｅａｓｙ犜犪狇

ＤＮＡ聚合酶、ｄＮＴＰｓ、ＤＮＡ分子量标准犜狉犪狀狊２Ｋ

Ｐｌｕｓ购自北京全式金生物技术有限公司；特异性引

物交由上海博尚生物技术有限公司合成；其余生化

试剂和普通化学试剂为进口或国产分析纯。

１．１．３　仪器

台式高速冷冻离心机（５４１７Ｒ德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）、

ＰＣＲ扩增仪（美国伯乐）、电子天平（瑞士普利赛斯

Ｐｒｅｃｉｓａ）、ＥＣ２５０９０ 核酸电泳仪 （ＥＣＡｐｐａｒａｔｕｓ

Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）ＤＹＹ６Ｃ型电泳仪（北京市六一仪器

厂）、ＪＹ０４Ｓ３Ｅ型凝胶成像系统（北京君意东方电泳

设备有限公司）。

１．２　方法

１．２．１　总ＲＮＡ的提取及二维聚丙烯酰胺凝胶电

泳（２ＤＰＡＧＥ）检测

　　称取待测样品叶片０．１ｇ，加液氮后迅速研磨成

粉末状，用ＴＲＩｚｏｌ法提取叶片总ＲＮＡ，用于后续试

验及ｃＤＮＡ的合成。

为初步判断所采集的桃树样品中是否携带类病

毒，利用二维聚丙烯凝胶电泳检测提取的纯总

ＲＮＡ。首先用１×ＴＡＥ进行５％丙烯酰胺非变性凝

胶电泳，将含类病毒泳道胶切下，转移至新制的５％

丙烯酰胺变性凝胶（含尿素）底部，在变性条件下继

续电泳，当二甲苯腈到达距顶端约１／４时停止电泳，

取出凝胶，用银染法染色。

１．２．２　ＲＴＰＣＲ扩增

ｃＤＮＡ的合成：反转录体系（１０μＬ）包括模板

ＲＮＡ３．０μＬ，特异性下游引物（表１）各１．０μＬ，

ＲＮａｓｅＦｒｅｅＨ２Ｏ２．０μＬ，７０℃变性１０ｍｉｎ，冰上急

冷２ｍｉｎ后，加入下列试剂：５×ＭＭＬＶＢｕｆｆｅｒ２μＬ，

ｄＮＴＰｍｉｘｔｕｒｅ（各１０ｍｍｏｌ／Ｌ）和 ＲＮａｓｅＭＭＬＶ

（ＲＮａｓｅＨ－，２００Ｕ／μＬ）各０．５μＬ，ＲＮａｓｅＩｎｈｉｂｉｔｏｒ

·７４１·



２０１７

（４０Ｕ／μＬ）０．２５μＬ，总体系至１０μＬ。４２℃保温

６０ｍｉｎ，再７０℃保温１５ｍｉｎ。

ＰＣＲ扩增：以上述不同引物合成的ｃＤＮＡ为模

板，分别进行ＰＣＲ扩增，扩增体系如下：１０×Ｂｕｆｆｅｒ

２．５μＬ，ｄＮＴＰｓ１．０μＬ，ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ、ＡＣＬＳＶ、

ＣＲＬＶ、ＰＭＶ、ＰＮＲＳＶ、ＰＰＶ、ＰＤＶ、ＣＧＲＭＶ、ＡＰ

ＣＬＳＶ、ＰＢＮＳＰａＶ和ＬｃｈＶ１的特异性上下游引物各

１．０μＬ，ｃＤＮＡ１．０μＬ，犜犪狇ＤＮＡ聚合酶０．５μＬ，

ｄｄＨ２Ｏ 补足总体积至２５μＬ。扩增条件：９４℃

３ｍｉｎ；９４℃３０ｓ；５３℃３０ｓ；７２℃１ｍｉｎ；循环２５次；

７２℃１０ｍｉｎ。ＰＣＲ扩增产物经１％琼脂糖凝胶电泳

检测并拍照记录结果。

表１　用于检测山东肥城桃病毒病的引物

犜犪犫犾犲１　犘狉犻犿犲狉狊狌狊犲犱犳狅狉犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆犲犪犮犺狏犻狉犪犾犱犻狊犲犪狊犲狊犻狀犉犲犻犮犺犲狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵

病毒名称

Ｖｉｒｕｓｎａｍｅ

引物

Ｐｒｉｍｅｒ

序列（５′３′）

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

参考文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ＨＳＶｄ ＨＳＶｄＰ２ｆ ＡＡＣＣＣＧＧＧＧＣＴＣＣＴＴＴＣＴＣＡ ［１５］

ＨＳＶｄＰ３ｒ ＡＡＣＣＣＧＧＧＧＣＡＡＣＣＴＴＣＴＣ

ＰＬＭＶｄ ＰＬＭＶｄＰ１３ ＴＡＡＣＴＧＣＡＧＴＧＣＴＣＣＧＡＡＴＡ ［１５］

ＰＬＭＶｄＰ１４ ＴＣＣＣＧＡＴＡＧＡＡＡＧＧＣＴＡＡＧＣ

ＡＣＬＳＶ ＡＣＬＳＶ５ ＧＡＧＡＧＴＴＴＣＡＧＴＴＴＧＣＴＡＧＡＣＡ ［１６］

ＡＣＬＳＶ３ ＧＣＡＡＡＴＴＣＡＧＴＣＴＧＴＡＡＡＡＧ

ＣＲＬＶ ＣＲＬＶＦ ＴＧＡＣＴＴＴＣＣＣＡＡＧＧＡＴＧＡＧＡ ［１７］

ＣＲＬＶＲ ＧＴＧＡＣＡＴＡＣＣＡＴＡＧＡＴＣＣ

ＰＭＶ ＰＭ１６ＡＦＦ ＣＡＡＡＣＡＴＧＧＣＴＴＴＣＡＣＣＴＴＣＴＧＣＡ ［１８］

ＰＭ１６ＡＦＲ ＴＣＴＴＧＣＣＣＣＡＣＣＣＴＴＣＡＡＣＡＡＡＴＧ

ＰＢＮＳＰａＶ ＰＢＮＳＰａ３ｆｃ ＣＴＴＣＧＧＣＡＣＴＡＣＴＴＴＣＡＧＣＡＧＴ ［１９］

ＰＢＮＳＰａ２ｒｃ ＡＧＴＣＧＣＡＣＣＡＣＣＡＧＴＣＴＴＣＴ

ＣＧＲＭＶ ＣＧＲＭＶＳ ＴＡＡＡＣＣＣＣＴＧＣＡＡＴＴＣＣＡＣＴＣ ［２０］

ＣＧＲＭＶＡ ＣＴＣＴＡＡＧＧＡＡＡＣＴＧＡＡＧＧＡＡＡＡ

ＰＮＲＳＶ ＰＮＲＳＶＦ ＧＡＴＧＧＴＴＴＧＣＣＧＡＡＴＴＴＧＣＡＡＴＣ ［２１］

ＰＮＲＳＶＲ ＣＴＡＧＡＴＣＴＣＡＡＧＣＡＧＧＴＣＣＴ

ＰＰＶ ＰＰＶＦ ＡＣＣＧＡＧＡＣＣＡＣＴＡＣＡＣＴＣＣＣ ［２１］

ＰＰＶＲ ＣＡＧＡＣＴＡＣＡＧＣＣＴＣＧＣＣＡＧＡ

ＰＤＶ Ｐ１ ＡＧＧＡＴＣＣＡＴＧＴＣＴＧＧＧＡＡＡＧＣＣＡＴＴ ［２２］

Ｐ２ ＧＧＡＧＣＴＣＴＣＡＴＣＣＡＣＴＧＡＣＴＡＴＴＴ

ＡＰＣＬＳＶ ＡＰＣＬＳＶＦ ＡＣＡＴＣＴＧＣＣＣＴＣＣＡＣＡＣＡＡ ［２３］

ＡＰＣＬＳＶＲ ＴＣＴＧＡＧＴＡＡＧＣＴＧＡＴＣＣＡＧＣ

ＬｃｈＶ１ Ｌｃｈ１ ＴＡＧＣＴＧＴＧＧＣＧＣＴＧＡＣＴＣＴＡＧ ［２４］

Ｌｃｈ３ ＣＴＴＣＴＡＣＣＧＣＧＡＣＧＴＧＧＴＣＣＣ

１．２．３　ＰＣＲ产物回收、测序及序列分析

按照试剂盒说明纯化目的片段。纯化后的ＰＣＲ

产物连接至ｐＭＤ１８Ｔ并转化ＤＨ５α，用含氨苄青霉素

（Ａｍｐ）的培养基进行筛选。经ＰＣＲ验证为阳性的克

隆，取其菌液进行序列测定。将获得的序列与ＧｅｎＢａｎｋ

中的序列进行ＢＬＡＳＴ比对，同时下载ＮＣＢＩ上典型分

离物序列，采用ＭＥＧＡ４软件的邻接法（ｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎ

ｉｎｇ，ＮＪ），对选定的序列进行系统进化树构建，并将其中

的各分支置信度（ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）进行１０００次重复分析。

２　结果与分析

２．１　肥城桃叶样品携带类病毒的检测

经２ＤＰＡＧＥ检测，观察到前后两条带较为清晰，并

且条带亮度明显不同（图１）。表明被检测样品中含有分

子量大小不同的两种类病毒，且在寄主体内的含量也不

相同。根据已报道的啤酒花矮化类病毒（ＨＳＶｄ）和桃潜

隐花叶类病毒（ＰＬＭＶｄ）序列大小不同这一信息，可以初

步判断肥桃叶片中含有ＨＳＶｄ和ＰＬＭＶｄ两种类病毒，

为明确其具体发生情况，进一步采用ＲＴＰＣＲ进行鉴定。

图１　健康样品与感病样品犚犖犃二维电泳检测结果

犉犻犵．１　２犇犘犃犌犈犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犚犖犃犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿

狋犺犲犺犲犪犾狋犺狔犪狀犱犱犻狊犲犪狊犲犱狆犲犪犮犺
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２．２　肥城桃叶片病毒、类病毒的犚犜犘犆犚检测

从山东肥城市新城办事处中央桃行和仪阳乡刘

台村两个肥城桃主产区肥城桃叶片上共检测到了

ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ两种类病毒，ＡＣＬＳＶ、ＰＢＮＳＰａＶ和

ＰＮＲＳＶ３种病毒（表２），两种类病毒在中央桃行桃产

区分布多于刘台产区，其中ＰＬＭＶｄ的阳性样品数量

大于 ＨＳＶｄ。ＰＬＭＶｄ、ＨＳＶｄ、ＡＣＬＳＶ和ＰＢＮＳＰａＶ

带毒率分别为２３．３％、９．３％、２３．３％、５．５％和６．８％，

其中ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ和ＡＣＬＳＶ３种病毒伴有复合侵

染现象，以ＰＬＭＶｄ与ＨＳＶｄ复合侵染较多，ＰＬＭＶｄ

与 ＡＣＬＳＶ、ＨＳＶｄ 与 ＡＣＬＳＶ 复 合 侵 染 次 之，

ＰＢＮＳＰａＶ和ＰＮＲＳＶ无复合侵染现象。

表２　山东肥城桃病毒、类病毒的犚犜犘犆犚检测结果

犜犪犫犾犲２　犚犜犘犆犚犱犲狋犲犮狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳狏犻狉狌狊犲狊犪狀犱狏犻狉狅犻犱犻狀狊犪犿狆犾犲狊狅犳犉犲犻犮犺犲狀犵狆犲犪犮犺

采样地点

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅ

样品数／个

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ

检出数（个）／检出率（％）

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓ／ｒａｔｅｏｆｓａｍｐｌｅｓ

ＰＬＭＶｄ ＨＳＶｄ ＡＣＬＳＶ ＰＮＲＳＶ ＰＢＮＳＰａＶ
ＰＬＭＶｄ＋

ＡＣＬＳＶ

ＨＳＶｄ＋

ＡＣＬＳＶ

ＰＬＭＶｄ＋

ＨＳＶｄ

肥城中央桃行

Ｃｅｎｔｒａｌｏｒｃｈａｒｄ，ＦｅｉｃｈｅｎｇＣｉｔｙ
１２０ ３０／２５ １２／１０ ２５／２０．８ ８／６．７ １０／８．３ ２４／２０ １５／１２．５ ３５／２９．２

肥城刘台桃园

Ｌｉｕｔａｉｏｒｃｈａｒｄ，ＦｅｉｃｈｅｎｇＣｉｔｙ
１１６ ２５／２１．６ １０／８．６ ３０／２５．９ ５／４．３ ６／５．２ ２０／１７．２ １６／１３．８ ３８／３２．８

２．２．１　肥城桃类病毒ＲＴＰＣＲ检测

以桃树叶片总ＲＮＡ为模板，分别用ＨＳＶｄ特异引

物ＨＳＶｄＰ２ｆ／Ｐ３ｒ和ＰＬＭＶｄ特异性引物ＰＬＭＶｄＰ１３／

Ｐ１４进行ＲＴＰＣＲ扩增。结果显示，在部分样品中可分

别扩增出大小为３０６ｂｐ（ＫＪ７５４１８４）和３４１ｂｐ（ＫＪ７５４１８３）

的ＨＳＶｄ和ＰＬＭＶｄ特异条带（图２ａ～ｂ）。ＨＳＶｄ山东

肥城桃分离物ＳＤＨ１（ＫＪ７５４１８４）与ＧｅｎＢａｎｋ中登录的

其他ＨＳＶｄ分离物相似性在９３．４％～９７．８％之间，其

中与ＨＳＶｄ法国分离物Ｆ１（ＫＦ７１２２８０）相似性最高，为

９７．８％；ＰＬＭＶｄ山东肥城桃分离物ＳＤＰ２（ＫＪ７５４１８３）与

ＧｅｎＢａｎｋ已报道的ＰＬＭＶｄ典型分离物之间的相似性

为９６．３％～９８．４％，其中与ＰＬＭＶｄ北京分离物ＢＪ１

（ＪＦ８９８７８７）相似性最高，为９８．４％。

图２　侵染肥城桃类病毒犚犜犘犆犚扩增结果

犉犻犵．２　犚犜犘犆犚犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犲犻犮犺犲狀犵狆犲犪犮犺

狊犪犿狆犾犲狊犻狀犳犲犮狋犲犱犫狔狏犻狉狅犻犱

２．２．２　肥城桃病毒ＲＴＰＣＲ检测

采用ＡＣＬＳＶ、ＰＢＮＳＰａＶ和ＰＮＲＳＶ特异引物

ＡＣＬＳＶ５／３、ＰＢＮＳＰａ３ｆｃ／２ｒｃ和ＰＮＲＳＶＦ／Ｒ分别

进行ＲＴＰＣＲ扩增。结果显示，在部分样品中分别

得到大小为５６６ｂｐ（ＫＪ７５４１８５）、５３１ｂｐ（ＫＵ２０４７１１）

和６７５ｂｐ（ＫＵ１７９１９３）的特异性条带（图３ａ～ｃ），与

ＧｅｎＢａｎｋ已报道的 ＡＣＬＳＶ、ＰＢＮＳＰａＶ和ＰＮＲＳＶ

的典型分离物之间相似性达到９０％以上，其中

ＡＣＬＳＶ山东肥城桃ＳＤＡ３分离物与北京分离物ＳＴ４

（ＪＮ８４８９９５）相似性最高，达９４．４％，ＰＢＮＳＰａＶ山东

肥城桃分离物ＳＤＰＢＮＳＰａＶ与湖北武汉分离物

ＰｃｈＬＮ２１（ＫＪ７９２８３８）相似性最高，为９４．５％，

ＰＮＲＳＶ山东肥城桃分离物ＳＤＰＮＲＳＶ与智利分离

物ＮｃｔＣｌ．ｅａｒ１（ＥＦ５６５２５２）相似性最高，为９９．９％。

２．３　序列分析

为了更好地分析肥城桃叶携带病毒或类病毒的

系统进化关系，选择ＧｅｎＢａｎｋ中不同地区有代表性的

ＨＳＶｄ、ＰＬＭＶｄ、ＡＣＬＳＶ、ＰＢＮＳＰａＶ和ＰＮＲＳＶ分离

物序列，构建系统进化树（图４）。结果表明，ＨＳＶｄ山

东肥城桃分离物ＳＤＨ１与法国分离物Ｆ１（ＫＦ７１２２８０）

亲缘关系最近（图４ａ）；ＰＬＭＶｄ山东肥城桃分离物

ＳＤＰ２与北京分离物ＢＪ１（ＪＦ８９８７８７）亲缘关系最近（图

４ｂ）；ＡＣＬＳＶ山东肥城桃分离物ＳＤＡ３与北京分离物

ＳＴ４（ＪＮ８４８９９５）亲缘关系最近（图４ｃ）；ＰＢＮＳＰａＶ山东

肥城桃分离物ＳＤＰＢＮＳＰａＶ与湖北武汉分离物Ｐｃｈ

ＬＮ２１（ＫＪ７９２８３８）亲缘关系最近（图４ｄ）；ＰＮＲＳＶ山

东肥城桃分离物ＳＤＰＮＲＳＶ与智利分离物ＮｃｔＣｌ．

ｅａｒ１（ＥＦ５６５２５２）亲缘关系最近（图４ｅ）。

·９４１·



２０１７

图３　侵染肥城桃病毒犚犜犘犆犚扩增结果

犉犻犵．３　犚犜犘犆犚犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犲犻犮犺犲狀犵狆犲犪犮犺狊犪犿狆犾犲狊犻狀犳犲犮狋犲犱犫狔狏犻狉狌狊

图４　犎犛犞犱、犘犔犕犞犱、犃犆犔犛犞、犘犅犖犛犘犪犞和犘犖犚犛犞系统进化树

犉犻犵．４　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犪狊犲犱狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犳犎犛犞犱，犘犔犕犞犱，犃犆犔犛犞，犘犅犖犛犘犪犞犪狀犱犘犖犚犛犞

·０５１·
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４３卷第２期 冯　佳等：侵染肥城桃的病毒和类病毒的分子检测与鉴定

３　结论与讨论

目前桃树上已发现的病毒主要有李属坏死环斑

病毒（ＰＮＲＳＶ）、李痘病毒（ＰＰＶ）、李矮缩病毒

（ＰＤＶ）、樱桃绿环斑驳病毒（ＣＧＲＭＶ）、杏假褪绿叶

斑病毒（ＡＰＣＬＳＶ）、李树皮坏死茎纹孔伴随病毒

（ＰＢＮＳＰａＶ）、小樱桃病毒１号（ＬｃｈＶ１）、苹果褪绿

叶斑病毒（ＡＣＬＳＶ）、樱桃锉叶病毒（ＣＲＬＶ）、桃花

叶病毒等（ＰＭＶ）。侵染桃树的类病毒主要有两种，

分别为桃潜隐花叶类病毒（ＰＬＭＶｄ）和啤酒花矮化

类病毒（ＨＳＶｄ）
［１２，２５２８］。２０１１－２０１２年于云

［２３］在

山东省检测到侵染桃树的病毒主要有樱桃绿环斑驳

病毒（ＣＧＲＭＶ）、杏假褪绿叶斑病毒（ＡＰＣＬＳＶ）和

苹果褪绿叶斑病毒（ＡＣＬＳＶ）３种，但是未对山东肥

城桃主产区的病毒病进行系统检测；２００７年周莹
［１５］

在山东省桃树上仅检测到桃潜隐花叶类病毒（ＰＬＭ

Ｖｄ）一种类病毒。本研究在前人的基础上，对山东

肥城桃树上可能存在的、目前侵染桃树的２种类病

毒和１０种病毒进行全面系统的检测，为了解肥城桃

病毒病害的多样性及病原检测和防治奠定基础。

山东肥城桃栽培面积已超过４０００ｈｍ２，本研究

通过对肥城桃主产区连续３年的检测，确定肥城桃上

发生啤酒花矮化类病毒（ＨＳＶｄ）和桃潜隐花叶类病毒

（ＰＬＭＶｄ）２种类病毒和苹果褪绿叶斑病毒

（ＡＣＬＳＶ）、李树皮坏死茎纹孔伴随病毒（ＰＢＮＳＰａＶ）、

李属坏死环斑病毒（ＰＮＲＳＶ）３种病毒的侵染，发生

比例较高，且部分病毒伴有复合侵染现象。由于病

毒、类病毒一旦侵染桃树，将终生带毒，这将对肥城

桃产业的健康持续发展带来潜在风险，必须引起足

够重视并采取相应的预警措施。
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