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应用微机进行首摘花叶病毒

株系分类的研究

李 毅 魏宁生

(植保系 )

张文军

摘 要 应用主成分分析和模糊聚类法 在微机上研究 了首着花叶病毒毒株

的分类问题
。

结果表明
,
H 一 10 分 离物 与首着花叶典型株系完全 相 同

,

属同` 株

系
。

W c分离物 自成一株系且与黄化斑块株 系最接近
。

这些结 果得到血清 方 法

的证实
,

并部分得到病毒斤壳蛋 白A A分析的证实
。

主皿饲 首着花叶病毒
,

病毒株系
,

分 类学
,

计算机应用

以在三生烟 (N ` e o t ` a n a t a b a e u fn X a n t h i一 n e ) 等 7 个鉴别寄主上的症状反应为依

据
,

本文研究了 18 个国内外已报道的首稽花叶病毒 ( A M V ) 毒株的相关 性 与分 类 问

题
。

1 原理与方法

1
.

1 分类性状的选择和 , 化

在本文中
,

分类性状即为用以区分不同病毒株系的各种鉴别寄主对病毒株系的症状

反应
。

此反应为定性描述
,

因而须加以量化 (编码 )
。

现规定在任一寄主上无 反 应 为

。 ,

有枯斑反应为 1 ,

有系统反应为 2 ,

同时具有后两种反应为 3
。

原始数据见表 1 。

1
.

2 主成分分析

该方法
〔 ` ’的基本原理是从原来关系错综复杂

、

互为相关的许多性状中找出能反 映

这些性状内在联系的
,

起主导作用的
,

数目较少和互 相独立的综合性状
。

其算法为
:

(1 ) 原始数据整理
:

设有N 个样品 (株系 )
,

每样品有尸个性状
,

Z
; ,
为样品 j 的

第 `个性状观测值
,

则原始资料阵为 Z 二
( Z

, j ) P x , ,

此处须对 Z
。 j进行标准化 处 理以消

除量纲差异
。

( 2 ) 求性状的相关阵R
:

R =
(

r j ) P : P , r ; `
= l , ` = 1 , … ,

P
,

二谕号
, j , ` ,

R = l , … ,
P

, `子 R
.

( 3 ) 求相关阵R的特征值与特征向量
:

R的特征值 入由方程 !人E 一 R } = 0 求得
。

此处人
;

之 。 , ` 二 l , … ,
尸

,

对应尸个非 。 正交向量 (特征向量 )
。

通常选 取m个主 成
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分
,

使其对应的 m个特征值之和达尸的 85 % 以上
,

此时表示这胡个主成分所含信息量占尸

个性状信息量的 85 %以上
。

裹 1 18 个 A M V 毒株的性状编码

寄 主 症 状 编 码

毒 株 号 码 三生烟 蔓陀萝 黄 瓜 辣 椒 可 豆 蚕 豆 菜 豆

33233333233322243256789022

11,11泛

份JO曰

玛14巧181617

首稽 黄化花叶〔。

爱达荷 ^ M V 〔 4〕

首楷黄斑〔4 〕

叶脉坏死 〔4 〕

块茎坏死 〔4 〕

土豆杂色〔。

黄化斑块〔4 〕

典型株系 〔4 〕

辣椒 A M v 〔4〕

烟草A M V 〔4 〕

黄化斑点〔 4〕

H
一 1 0 分离物 〔4 〕

w
c 一分离物〔 5〕

1 5 / 6 4分离物 〔6 〕

4 2 5 分离物〔7 〕

v R U 分 离物 〔7 〕

人A I 分离物 〔的

YS M V 〔 10 〕

注 : 毒株右上角号码均 为参考文献号
。

勺
.

8 摸栩滚类

该方法
〔 ` 一 3 ’

的原理是按各样品 (株系 ) 间的相似性建立一模糊相容关系
,

将 此 关

系经矩阵合成运算改造为一模糊等价关系矩阵
,

尔后用元水平截集方法将样品 分 类
。

运

算过程为
:
计算R 二 (r

J
) Nx N,

、 司 _

`义
。

x 。
)

兵 甲 r
,

J =
不

下一下 一一下厂气 -不
一

, L x
、 , x ;

, =

1.x {1 lf x J 11

x
J
R
xj

R

m万=R

== 1

戈 二
( x )

, x 芍
,

计算O = R

… , x 份) x , , … , “ N

为N 个待分类样品
,

。 为 性 状 数
。

= R O R O
.R

·

。 R
,

则 Q为模糊等价关系矩阵
。

上述所有运算均以 B A SI C语言在 P C 一 8 8 0 1微机上进行
。
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结果与分析
主成分分析结果

根据计算
,

得主成分结果如表
三生烟 支陀罗 黄 瓜

1 一 0
。

0 3 0 6 0 0
。

1 0
。

36 7 2 3

3 4 7 7 0

2 所示
, 一

而相关阵 R为

辣 椒 可 豆

0
。

26 7 2 6 0
.

18 8 9 8

0
。

3 4 3 5 5 一 0
.

0 4 0 48

0
。

26 5 8 4 0
。

15 6 7 0

1 一 0
.

4 7 1 4 0

1

蚕 豆

0
。

0 2 7 8 6

一 0
。

2 3 8 7 9

一 0
。

12 9 3 9

一 0
。

3 12 7 7

一 0
。

1 4 7 4 4

1

菜 豆

0
。

15 1 5 2

0
.

0 0 0 0 0

一 0
.

1 0 0 5 1

一 0
。

2 5 1 9 7

0
。

2 6 7 2 6

0 。
2 36 4 3

1

. 表示与其对角对称的部分
。

表 2 对表 1的主成分分析结果

主成分

序号
特征值

贡献率 累计贡献
(% ) 率 (% )

2
.

0 8 0 7 5 2 9
。

72 2 9
。

7 2

1 。
5 8 2 5 6 2 2

.

6 1 5 2
。

3 3

1
。

00 6 6 4 1 4
。

3 8 6 6
。

7 1

O
。

8 8 4 18 12
。

6 3 7 9
.

3 4

0
。

7 4 0 9 7 1 0
. 59 8 9

。

9 3

0
.

4 2 8 0 4 6
。

1 1 9 6
。

0 4

0
。

2 7 6 8 7 3
。

9 6 10 0
.

0 0

特 征 向 量

劣 1 劣 2 劣 s x 今 , 3 工 6 劣 7

0
。

1 37 4 4 0
。

3 9 3 2 7 0
.

34 6 2 8 0
。

5 7 8 17
一

0
.

3 26 5 5
一 0

。

4 06 1 0
一

0
。

3 1 7 3 3

0
.

5 6 4 2 1 0
。

1 8 5 8 5 0
.

5 1 1 7 1 一
0

.

0 1 5 0 6 0
。

5 0 5 3 3 0
.

1 1 2 0 4 0
一 3 4 2 7 2

一 0
。

5 6 5 76 0
.

5 8 3 6 5 0
.

0 92 3 8
一

0
。

3 18 6 5 0
.

3 4 5 1 3 一 0
.

3 26 1 7 0
.

0的 7 8

一 O
。

口5 0 0 2 0
。

4 0 8 5 9 一 O
。

2挤9 8 8 0
。

2 5 1 3 5 一 0
。

3 6 1 3 8 0
。

2 4 9 0 7 0
。 7 12 1 9

一 0
.

2 3 8 30 0
。

2 4 7 3 3 0
。

3 4 1 7 8
一

0
。

0 1 6 0 3
一 0

.

10 4 4 4 0
。

79 1 1 6 一 0
。

3 5 7 9 4

一
0

。

2 8 1 1 9
一

0
.

3 6 9 7 3 0
.

6 4 8 0 0
一 0

.

2 19 0 4 一
0

。

4 1 5 18
一 0

.

1 50 7 6 0
。

3 4 8 1 9

一
0

。

4 5 2 0 3 一 0
.

3 2 4 5 4 0
。

0 73 8 4 0
.

6 7 2 7 2 0
.

4 5 2 7 9 0
.

0 73 7 4 0
。

1 47 9 4

由矩阵 R及表 2 可见
,

R的非对角元均非 l ,

尸个特征值均不为 。 ,

故各性状 间 无 完

全相关性
。

第一主成分主要由辣椒
、

蚕豆和蔓陀罗控制
;
第 二主成分主要由三生烟

、

黄

瓜和豉豆控制 ; 第三主成分由蔓陀罗和三生烟控制
;
第四

、

五主成分分别由菜豆和蚕豆

所控制
。

若考虑性状的载荷 (重要性 )
,

则各性状的重要性程度 ( 载荷值 大 小 ) 依 次

为
:

辣椒 ( 0
.

8 3 ) ) 三生烟 ( 0
.

7 2 ) > 蚕 豆 ( 0
.

6 8 ) ) 菜 豆 ( 0
.

6 7 ) > 黄 瓜 ( 0
.

6 4 )

> 戴豆 ( 0
.

63 ) > 蔓陀罗 ( 0
.

5 9)
。

由此可知各寄主在株系划分中的作用是不相同的
。

在进行模糊聚类分析时
,

为了不重复使用具有相关性的寄主症状反应以排 除 干 扰

(将相关性状 当作不相关性状计算距离等于将同一信息使用 2 次
,

这在数学上 是 错 误

的 )
,

故须选上述主成分分析得到的各病毒株系的综合性状进行模糊聚类
。

从表 2 可知

前 5 个特征值对应 5 个主成分 ( 信息总量为 8 9
.

9 3% )
,

由此计算聚类的 5 个综合 性 状

值
,

方法为
:
设 x i , (l’ = 1 , … ,

18 ; 了= 1 , … , 5 ) 为样品 (株系 ) `的第 j个 性状

值
,

则
二 . j =

训 效
J
茗 仰

J ·

Y , ,

其 中几
J

为第 j个特征值
,

Y
. 。
为原始数据 (表 D

,

R = l

彻
j
为人

j对应特征向 量的第R个分量
。

由二 J , i 二 1 , … ,

18 ; j 二 l

模糊聚类了
。

5 即可进行

2
.

2 棋糊琅类结果

由上述综合性状与转换值对 18 个 A M V毒株进行模糊聚类
,

得模糊等价关系矩阵为
:
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。 9 76 3 1

。 94 72
。

9 56 6 1

。

94 72
。

9 56 6
。

98 4 1 1

.

9 5 9 1
。

6 6 9 5
。

95 9 1
. 。

9 5 9 1 1

。

9 5 9 1
。 9 56 6

。

9 5 9 1
。

9 5 9 1
。

9 9 5 5 1

.

9 5 9 1
.

96 6 5
。

9 5 9 1二 0 5 1
.

2 9 7 9
.

2 9 7 9 1今

。
9 5 9 1。 96 6 5

。 9 5 9 1
.

9 5 9 1
。

8 9 70
。

8 9 70 。 8 0 97 1

。

9 5 9 1
。 6 9 56

。
9 5 9 1

。 9 5 9 1
。

94 7 7
。

94 7 7
.

4 9 7 7
.

9 74 7 1

。
95 9 1

。

96 56
.

9 5 9 1
。

9 5 9 1
。

9 7 74
.

9 7 74
。

9 7 74
。

94 7 7
.

9 94 7 1

。

96 5 5。
9 56 6

。

96 5 5
。

96 55
。

9 5 9 1
。

9 5 9 1
。

9 5 9 1。 95 9 1
。

9 5 9 1
。

95 9 1 1

。

9 5 9 1。 9 56 6
。

9 5 9 1
。

9 5 9 1
。

98 0 7
。

97名0
。

8 9 70 1
。

0 0 0
.

4 9 7 7
。

4 97 7
。

9 5 9 1 1

.

9 5 9 1
.

9 56 6 。 95 9 1
.

9 5 9 1
.

2 9 9 1
.

9 92 1
.

9 7 92
.

8 0 9 7
.

9 7 74
.

4 9 7 7
. 9 5 9 1

.

0 7 50 1

.

9 54 8
。

6 9 7 3
。

956 6 。
9 56 6

。

96 6 5
。

966 5
.

9 56 6
。

9 56 6
。

96 56
。

9 566
。

9 56 6
。

96 56
。

9 56 6 1

。

98 4 7
。

4 8 9 5
。

9 54 8
。

9 54 8
。

9 54 8 。
9 54 8

.

4 9 58
。

94 8 5
。

94 8 5。
9 54 8

。

4 9 58
。

9 54 8
。

94 8 5
。

4 8 9 5 1

.

9 5 3 7
.

9 5 37
.

9 5 3 7 9 5 3 7
.

9 5 37
。

9 5 3 7
。

95 3 7
。

9 5 3 7
。 9 5 3 7

。
9 5 3 7

。
9 5 3 7

. 9 5 3 7
。

9 5 3 7
.

9 5 37
。

0 5 3 7 1

。

9 5 9 1。
956 6

。

9 5 9 1
.

9 5 9 1
。

94 77
。

4 9 7 7
。

9 7 74
.

4 9 7 7
.

8 9 9 3
。

98 9 3
.

9 5 9 1
.

9 74 7
。

94 7 7
。

9 56 6
。

4 9 58
.

9 5 37 1

.

9 5 9 1
.

9 56 6
.

9 5 9 1
.

9 5 9 1
.

94 7 7
.

94 7 7
.

94 7 7
.

9 7 74
.

9 9 9 5
.

9 94 7
。

9 5 9 1
.

9 7 74
.

4 9 7 7
。

9 56 6 .

98 5 7
. 9 5 3 7

。
95 9 3

.

!

… 1
.

!esl es!
.
.

…
.

se
we

es
.

es

j esesl

一一夕

为矩阵的对称部分

根据矩阵夕
,

以凡水平集方法进行分类
。

由夕可见
,
几二 0

.

9 53 时
,

所有 18 个毒株属 同

一类
。

凡= 1
.

。时
,

18 个 A M V毒株可划分为 17 类
,
只由大到小

,

则分类
t

由细变粗
。

结合 实

际情况
,

作者认为取凡
= 1

.

00 为 宜
,

此时 8 (首着花叶典型株系 )与12 ( H一 10 分离物 ) 完

全相同
,

可认为属同一株系
。

其它 16 个毒株各成一株系
。

此外
,

由夕可见 6 (土豆杂色 )

与 5 (块茎坏死 )
, 9 (辣椒 A M V )与 15 ( Y SM V )

, 7 (黄 化 斑 块 ) 与 1 3 ( W
。

分 离物 )
,

1 7

( A A
,

分离物 ) 与 9 及 18 的关系均非常密切
,

但仍各为一独立株系
。

3 讨 论

植物病毒在其寄主上的症状反应由病毒基因 ( RN A 或D N A )所控制
￡“ 〕 ,

故它是相对

稳定的性状
,

由它可反映出不同病毒或同病毒不同株系间的差异
。

但要用多种鉴别寄主找

出株系间的相互关系—
即进行株系间的交叉比较是非常困难的

。

原因有三
,

其一是若不

借助于数学手段
,

则不可能在诸多因素组合中
,

对不同株系间在不同寄主上的症状反应进

行系统的
、

客观的交叉比较
; 其二

,

各种鉴别寄主在株系划分中的重要性不 同 ; 其三
,

不同

寄主对同一病毒株系 的症状反应间有一定的相关性
。

以具有高度计算和综合能力的计算

机为工具的主成分分析和模糊聚类分析可以克服上述的困难
。

这类方法有以下优点
:
主

成分分析可得出每种鉴别寄主在株系分类中的作用
,

更重要的是它可给 出足以代表这些

寄主反应的信息以进行模糊聚类分析的不 同株系的综合因子
,

从而排除了相关寄主反应

或作用较小的寄主反应的干扰
。

后者省时省事
。

不足之处是不能区分系统反应中的各种



西北农业大学学报 8 1卷

症状变化
,

但这一点在 A M V株系分类不是主要的因素
。

用上述方法研究 A M V株系分类问题
,

结果得到血清学 邝 J和病毒外 壳 蛋 白 A A 分

析
〔 ` “ ’
的证实

。

H ul l用血清学方法证明 V RU株系与 15 / 64 株系关系最近
,

其次为 4 25 株

系
,

而与其它株系较远
〔 8」。

从矩阵夕可看出类似的结果
。

K r
all

〔 ` “ J
通过对 9个 A M V 分

离物外壳蛋白 A A成分的分析获得了组成每种分离物外壳蛋白的 18 种 A A的 数 目
,

并 应

用数学手段得 到了不同株 系之间差异的数值
,

由此绘出株系分类图 (见图 l )
,

结果表

明Y SM A与A A :
株系及 P ( P e

PP
e r

) 株系最为接近
,

故划为一亚组
,

425 株系为一亚组
,

V RU株系和 15 / 64 株系为一亚组
,

但该亚组

与前两个亚组关系较远
。

它们与作者所得结

果的相同之处是
:

YMS V, A A
,

及 P三 株 系 f

关系较近
,

且42 5株系与这三株系的关 系 也

较近
,

而 V R U和 15 / 64 两株系与前四个株 系

的关系均较远
,

V R U与 15 / 64 间的关系也较

远
,

因为凡二 0
.

953 时才可归为一类 (见 矩 阵

G)
。

但 K r a l l的结果表明V R U与 1 5 / 6 4 两 株

系关系较近
〔 ` 2 ’ 。

蔡发兴等认为 H 一 10 分离物

与首着花叶典型株系关系最近
〔` ’ ,

我们的结

图 1 A M V g 个分离物相 互 关系图

果是这两个株系完全相同
。

因为他们选择的寄主多
,

但仅在心 叶 烟 (N i “ ot i “ an g l u -

t ` , 。 : a L
.

) 上有细微差异
。

本文结果仍需通过进一步分析这些株 系基因组 RN A 的同源

性关系及序列分析后才能得到最后 的肯定
。

近年来在植物病毒株系的鉴定与分类中有不少新进展
,

尤其是在利用计算机技术分

析病毒生化属性方面
,

诸如外壳蛋白A A数目
〔 ` 2〕 ,

主要基因组 RN A 之间同源性关系及序

列分析可直观地反映不同病毒株系的差异
,

从而研究株系的分类问题
。

这也是近年来研

究相关病毒或同一病毒不同株系分类问题的趋势
。
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