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大樱桃病毒潜在过渡寄主和昆虫介体的检测

张雅雯 1 窦宝存 1 陈珍珍 1 曹欣然 2* 原雪峰 1*

（1. 山东农业大学植物保护学院，泰安 271000；2. 青岛农业大学植物医学院，山东 青岛 266109）

摘要：为分析大樱桃病毒潜在的过渡寄主和昆虫介体，利用反转录PCR（reverse transcription-PCR，

RT-PCR）对采集自大樱桃园内的杂草、昆虫及园区周边的常绿植物进行大樱桃8种病毒的检测，通

过蛋白质印迹法（Western blot）对RT-PCR检测结果进行验证，并经过BLAST比对和系统发育树构

建分析大樱桃病毒分离株的亲缘关系。结果显示，分别从大樱桃园内4种杂草商陆Phytolacca aci‐

nosa、鸭趾草 Commelina communis、马齿苋 Portulaca oleracea 和一年蓬 Erigeron annuus，园区周边

3 种植物山枣Ziziphus montana、石楠Photinia serrulata和板栗Castanea mollissima，2种害虫绿盲蝽

Apolygus lucorum 和赤须盲蝽 Trigonotylus ruficornis 中检测到黄瓜花叶病毒（cucumber mosaic vi‐

rus，CMV）；而未检测到其它7种大樱桃病毒；且Western blot 验证结果显示RT-PCR检测结果可靠。

4 种杂草、3 种周边植物和 2 种昆虫的 CMV RNA3 序列均与大樱桃 CMV 分离株 YT-CH（登录号

KY646104）的 RNA3 序列相似度较高，为 97.08%~99.54%；系统发育树显示，商陆 CMV-PA 分离株

与大樱桃分离株YT-CH的亲缘性较高，赤须盲蝽分离株CMV-CX与马齿苋分离株CMV-PO、山枣

分离株CMV-ZM及石楠分离株CMV-PS的亲缘性较高。表明上述7种植物和2种盲蝽是大樱桃病

毒的潜在过渡寄主和昆虫介体，在大樱桃病毒病防治中应给予一定的关注。
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Abstract: To analyze the potential transition hosts and vectors for cherry viruses, RT-PCR and Western

blot were used to detect the existence of eight types of cherry viruses from weeds and insects in cherry

orchards, and peripheral woodyplants of cherry orchards. The results showed that cucumber mosaic vi‐

rus (CMV) could be detected from four species of weeds (Phytolacca acinosa, Commelina communis,

Portulaca oleracea and Erigeron annuus), three species of woody plants (Ziziphus montana, Photinia

serrulata and Castanea mollissima), and two species of agricultural pests (Apolygus lucorum and Trigo‐

notylus ruficornis), while other seven types of cherry viruses failed to be detected. The similarity of

CMV RNA3 sequences between the four weeds, three plants, two insect species and cherry CMV iso‐

lates YT-CH (KY646104) was high, up to 97.08%-99.54%. The results of phylogenetic analysis

showed that the affinity between CMV-PA isolates of P. acinosa and cherry isolates YT-CH was high,

and the affinity between CMV-CX isolate of T. ruficornis and CMV-PO isolate of P. oleracea, CMV-ZM

isolate of Z. montana, CMV-PS isolate of P. serrulata were also high. These plants and agricultural

pests were potential transitional hosts and vectors of CMV, providing basic data for control of the dis‐
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大樱桃因其口味独特、营养价值高而备受消费

者青睐，在2008—2017年其种植面积年增长速率为

5.6%，产量年增长速率达 6.3%（http://www.fao.org/

faostat/zh/#data/QC）。大樱桃在我国的分布主要集

中在渤海湾沿岸，其中山东省是大樱桃栽培面积最

大的省，占全国大樱桃总种植面积的 50.5%（董薇

等，2005；崔建潮等，2017）。病毒病是限制大樱桃产

业发展的重要病害，且大樱桃为多年生木本植物，植

株一旦感染病毒则终生带毒，造成持久危害，严重影

响其产量和品质，甚至导致树体死亡（Bernardy et

al.，2002）。目前，樱桃病毒病发生普遍，对樱桃生产

造成严重威胁，已成为樱桃产业发展的主要制约因

素之一（Jelkmann，1995；Keim-Konrad & Jelkmann，

1996；Jelkmann et al.，1997）。如王文文等（2015）在

山东省泰安市大樱桃花叶病病样中就检测出5种樱

桃病毒。

植物病毒病的流行依赖于媒介的传播，其中近

80%依赖于特定的媒介昆虫传播（Power，2000；An‐

dret-Link & Fuchs，2005；Hohn，2007），这些媒介昆

虫大部分为半翅目的刺吸式口器昆虫，如蚜虫、粉

虱、飞虱、木虱、叶蝉、介壳虫等（史晓斌等，2012）。

另外，随着全球气候的变暖，外来生物入侵加剧

（Wan et al.，2009），植物病毒病的发生也日趋严重，

植物病毒的扩散和发生程度与媒介昆虫的活动密切

相关（赵锟等，2013）。我国目前已经报导的大樱桃

病毒有 13种，分别为樱桃锉叶病毒（cherry rasp leaf

virus，CRLV）、樱桃病毒A（cherry virus A，CVA）、樱

桃绿环斑驳病毒（cherry green ring mottle virus，

CGRMV）、樱桃坏死锈斑驳病毒（cherry necrotic

rusty mottle virus，CNRMV）、苹果褪绿叶斑病毒（ap‐

ple chlorotic leaf spot virus，ACLSV）、柑橘叶斑点病

毒（citrus leaf blotch virus，CLBV）、樱桃小果病毒 1

号（little cherry virus 1，LChV-1）、樱桃小果病毒 2号

（little cherry virus 2，LChV-2）、李树皮坏死伴随茎痘

病毒（plum bark necrosis stem pitting-associated vi‐

rus，PBNSPaV）、李属坏死环斑病毒（Prunus necrot‐

ic ringspot virus，PNRSV）和 李 矮 缩 病 毒（prune

dwarf virus，PDV）、黄瓜花叶病毒（cucumber mosaic

virus，CMV）、苹果花叶病毒（apple mosaic virus，Ap‐

MV）（Rao et al.，2009；Zhou et al.，2011；Wang et al.，

2016）。这些大樱桃病毒病的传播媒介主要有花粉、

昆虫、线虫等，其中昆虫介体有蚜虫和粉蚧（Raine

et al.，1986；Ziebell et al.，2011），目前尚未见其它昆

虫介体的报道；且有些病毒的寄主广泛，包括杂草及

常绿草本植物。因此，明确樱桃种植环境中樱桃病

毒的潜在寄主和传播媒介对于樱桃病毒病的防控具

有重要的实践意义。

目前，常用的病毒检测技术有生物学鉴定（指示

植物法）、血清学检测和分子生物学检测等。生物学

鉴定是早期的鉴定手段，如将疑似感染PNRSV的植

株汁液用摩擦接种法接种到木本指示植物桃砧木

GF305上，若叶片呈现褪绿斑等典型症状，证明病毒

存在（覃兰英等，1997）；但该方法检测灵敏度低，重

复性差。血清学方法即酶联免疫吸附法，其原理是

通过抗体和抗原的特异性识别结合，催化底物产生

有色物质从而进行检测，该方法已成功应用于樱桃

病毒的鉴定（Edwards & Cooper，1985；Mekuria et

al.，2003）。但该方法由于病毒株系复制及变异较

快，导致出现株系的漏检现象（Uyemoto & Scott，

1992）；同时也会由于病毒浓度随季节变化的差异性

较大而导致假阳性。分子生物学检测已经逐渐成为

病毒检测鉴定的主要手段之一，如反转录 PCR（re‐

verse transcription-PCR，RT-PCR）已经成为樱桃病毒

检测的重要手段（Li & Mock，2005）；蛋白质印迹法

（Western blot）是通过特异性抗体对凝胶电泳处理

过的样品进行着色，通过分析着色位置和深度获得

特异蛋白质在所分析组织中的表达情况。本研究拟

通过RT-PCR和Western blot检测山东省烟台市和泰

安市大樱桃园中具疑似病毒病症状的杂草和周边常

绿植物以及常见昆虫携带大樱桃病毒的情况，确定

是否存在潜在过度寄主和昆虫传播介体，以期更加

全面地掌握山东省大樱桃病毒病的发生情况以及病

原种类，为大樱桃病毒病的防治提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试样品：于 2017年 3月至 2018年 12月，在烟

台市和泰安市大樱桃园中采集有典型病毒病症状的

杂草以及周边常绿植物叶片样品53份，经鉴定其中

包括15种杂草和6种周边常绿植物；用扑虫网捕捉

园内昆虫成虫样品26份，在实验室内逐一进行形态

学鉴定，共 10种昆虫；具典型病毒病症状的大樱桃

ease caused by CMV.

Key words: cherry virus; insect vector; transitional host; cucumber mosaic virus (CMV)
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叶片样品采集于烟台市大樱桃园。阴性对照样品为

健康荠菜Capsella bursa-pastoris和健康灰飞虱Lao‐

delphax striatellus，采集自山东农业大学南校区实验

田，经PCR检测不含CMV；用CMVFny侵染性克隆注

射接种本氏烟，获得阳性对照样品；CMVFny侵染性

克隆由南京农业大学陶小荣教授提供，本氏烟种子

由山东农业大学分子植物病毒学实验室提供，生

长至 6叶期进行接种。

试剂：2×Taq Master Mix，南京诺唯赞生物科技

有限公司；T4 DNA连接酶、pMD18-T载体、Recom‐

binant RNase Inhibitor、M-MLV 反转录酶，日本 Ta‐

KaRa公司；琼脂糖凝胶回收试剂盒、TransZol试剂，

北京全式金生物技术有限公司；抗CMV CP血清，中

国检验检疫科学研究院；羊抗兔 IgG血清，北京康为

世纪生物科技有限公司；十二烷基硫酸钠（sodium

dodecyl sulfate，SDS）、Skim Milk 脱脂奶粉，北京索

莱宝科技有限公司；PALL BioTraceTM NT硝酸纤维

素转印膜，北京金欧亚科技发展有限公司；其余试剂

均为国产分析纯。

仪器：GloMax® 荧光素酶检测仪、T960 智能梯

度PCR仪，杭州晶格科学仪器有限公司；DYY-6C型

电泳仪，北京六一仪器厂；Sage-SD 半干转印仪、

ChampChemi™ 500化学发光检测仪，北京赛智创业

科技有限公司。

1.2 方法

1.2.1 供试样品中大樱桃病毒的RT-PCR检测

采用TransZol试剂分别提取表现典型症状的植

物叶片及昆虫样品的总RNA，具体步骤参考试剂说

明说。依据本课题组前期在山东省大樱桃上检测到的

8种病毒CVA、CGRMV、LChV-1、LChV-2、PBNSPaV、

PNRSV、PDV和CMV，在其相对保守区域分别设计

特异性引物（表1）。其中检测CVA和CGRM时，在

进行反转录时使用的反向引物为 Qt（5′-CCAGT‐

GAGCAGAGTGACGAGGACTCGAGCTCAAGCT-

TTTTTTTTTTTTTTTT-3′），进行PCR扩增时使用的

反向引物为Q0（5′-CCAGTGAGCAGAGTGACG-3′）。

所有引物均由生工生物工程（上海）股份有限公司合

成。对获得的总RNA分别进行RT-PCR检测。25 µL

反转录反应体系：植物总RNA 5 µL、对应反向引物

5 µL、10 mmol/L dNTP 2 µL、M-MLV反转录酶1 µL、

5×Reverse Transcriptase M-MLV Buffer 5 µL、Re‐

combinant RNase Inhibitor 0.5 µL、ddH2O 6.5 µL，

42℃水浴 1.5 h 后置冰上 5 min；20 µL PCR 反应体

系：反转录产物 2 µL、正反向引物各 1 µL、2×Taq

Master Mix 10 µL、ddH2O 6 µL。PCR 反应条件：

94℃预变性 5 min；94℃变性 40 s，50℃退火 40 s，

72℃延伸30 s，30个循环；最后72℃延伸10 min。将

获得的PCR产物经琼脂糖凝胶回收试剂盒回收后，

将回收片段克隆到 pMD18-T载体上，经T4 DNA连

接酶连接过夜，筛选阳性克隆送上海博尚生物技术

有限公司进行测序。利用NCBI对测序所得序列进

行BLAST比对分析，以明确样品中是否携带相关大

樱桃病毒。

1.2.2 阳性样品中大樱桃病毒的Western blot检测

将1.2.1中经RT-PCR检测含有大樱桃病毒的样

品，采用Western blot进行蛋白水平的检测，以验证

RT-PCR 检测结果的准确性。使用液氮对 RT-PCR

检测阳性样品进行研磨，分别称取0.3 g样品加入2×

SDS蛋白上样缓冲液（SDS 500 mg、巯基乙醇1 mL、

甘油 3 mL、溴酚蓝 4 mg、pH 6.8的 1 mol/L Tris-HCl

2 mL，蒸馏水溶解定容至 10 mL），充分混匀后进行

沸水浴处理 5 min，然后进行聚丙烯酰胺凝胶电泳。

将硝酸纤维素膜提前浸泡于 TBST 缓冲液（pH 7.5

的 20 mmol/L Tris-HCl 2.423 g、150 mmol/L NaCl

8.766 g、0.05% Tween-20，蒸馏水溶解定容至 1 L）

中 40 min，然后采用半干转方法将供试样品蛋白质

从聚丙烯酰胺凝胶转移到固相支持物硝酸纤维素转

印膜上，然后在20 mL TBST缓冲液中加入1 g脱脂

奶粉制成封闭液，将硝酸纤维素转印膜放入封闭液

中，室温下置于水平摇床上进行过夜封闭，封闭完成

后按体积比 1∶5 000加入抗CMV CP血清后将硝酸

纤维素转印膜放置于TBST缓冲液中猛烈漂洗6次，

然后按体积比 1∶8 000再加入二抗羊抗兔 IgG血清

进行洗脱，最后采用全自动化学发光仪自显影拍摄，

检测病毒CP的表达量，从而确定供试样品体内存在

该病毒。

1.2.3 病毒分离株的同源性和系统发育分析

将 1.2.1 中测序所得序列上传至 GenBank 获得

相应的登录号，并从GenBank中下载已登录的本实

验室前期获得的大樱桃 CMV 分离株 YT-CH（登录

号 KY646104）相关序列信息，用 DNAMAN 软件对

各病毒分离株相关序列的同源性进行分析，明确其

亲缘关系。同时，将测序所得序列与在GenBank中

已登录的本实验室前期在其它寄主樱桃、白菜、萝

卜、烟草上检测到的 CMV 分离株的相关序列用

Clustal X软件截齐后，采用邻接法构建单基因系统
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发育树，并根据 Kimura 双参数模型计算其进化距 离，Bootstrap值设置为1 000次。

表1 本研究中所用的病毒检测引物

Table 1 Primers for virus detection in this study

引物 Primer

CVA-6677-F

CVA-5838-F

CGRM-7474-F

CGRM-7831-F

LCh1-15849-F

LCh1-16827-R

LCh2-5670-F

LCh2-6141-R

PBN-13568-F

PBN-14139-R

PNRS-R3-115-F

PNRS-R3-1152-R

PN- R2-184-F

PN-R2-1096-R

PD-CP-135-F

PD-CP-564-R

CM-R3-119-F

CM-R3-768-R

CM-R2-233-F

CM-R2-1197-R

序列Sequence

5′-CGAGACCAGTGATAGAGAATCAGG-3′

5′-CCAATGTCCACACATGATCC-3′

5′-CGGACCCTAAGTCCTCCAAC-3′

5′-TTAGGAGCTACTGTTCTCTTCG-3′

5′-TGTTCATGTATAACAAAGGACGTAG-3′

5′-GTTTATGACTAGAGAAGGTAAGCGG-3′

5′-ACTCTGAAAGTGGATCGAGG-3′

5′-GATGTGTGAGAACAAGGCATTC-3′

5′-GGATTAGGTGAGGTGTGGTTGAC-3′

5′-GTGCATTGCCGATTCCCGGAC-3′

5′-GGTTTAGAGATTGTTGGTTGTCTATTC-3′

5′-CAAGAACGGCATCCACCAGC-3′

5′-TGTTTGAAGCGTACATGGTGAC-3′

5′-GCTTCGCGGAAAGTCGGTAC-3′

5′-TTCCGAGTGGATGCTTCACG-3′

5′-CATCGAGTGTTGGAGGTACTGAG-3′

5′-AGGCATGGCTTTCCAAGGTAC-3′

5′-CTGACGGTTTCGTTTGCTCAGC-3′

5′-GTGGATGTCAGCGAGAGTGTC-3′

5′-GAATCACCTAGCTCTGGAACGTC-3′

目的片段大小 Expected size/bp

750

1 600

900

550

1 000

470

540

1 100

900

430

650

960

2 结果与分析

2.1 供试样品中大樱桃病毒的携带情况

RT-PCR检测结果显示，供试大樱桃园内杂草、

昆虫及园区周边植物中只检测到了CMV，未检测到

其它 7种大樱桃病毒。其中，在园内 4种杂草商陆

Phytolacca acinosa、鸭趾草Commelina communis、马

齿苋 Portulaca oleracea、一年蓬 Erigeron annuus 和

园区 3种周边植物山枣Ziziphus montana、石楠Pho‐

tinia serrulata、板栗Castanea mollissima中均检测到

了CMV的RNA3片段，长度为650 bp（图1）；在园内

害虫绿盲蝽Apolygus lucorum和赤须盲蝽Trigonoty‐

lus ruficornis中检测到了CMV的RNA2和RNA3片

段，长度分别为960 bp（图2）和650 bp。经过克隆和

DNA测序后，BLAST比对结果表明均为CMV的相

关序列。

M：DL2000 marker；1：商陆；2：鸭趾草；3：马齿苋；4：一年蓬；5：山枣；6：石楠；7：

板栗；8：樱桃；CK-：健康荠菜。M：DL2000 marker；1：Phytolacca acinosa；2：Comme‐

lina communis；3：Portulaca oleracea；4：Erigeron annuus；5：Ziziphus montana；6：Pho‐

tinia serrulata；7：Castanea mollissima；8：cherry；CK-：healthy Capsella bursa-pastoris.

图1 大樱桃园杂草及周边植物中大樱桃病毒CMV RNA3片段的RT-PCR检测结果

Fig. 1 RT-PCR detection results of cherry virus CMV RNA3 fragments in weeds and surrounding plants in cherry orchards

2.2 从蛋白水平检测供试样品中CMV携带情况

Western blot检测结果显示，大樱桃园内及园区周

边7种植物商陆、鸭趾草、马齿苋、一年蓬、山枣、石楠、

板栗（图3-A）和2种昆虫绿盲蝽、赤须盲蝽（图3-B）中

均可检测到CMV的CP。7种植物中CMV的CP表达

水平差距不大，说明CMV在这7种植物体内的复制表
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达量相似，但CMV的CP在2种昆虫中的表达水平较 低，暗示CMV在这2种蝽类体内不复制，只是被携带。

M：DL2000 marker；1：绿盲蝽；2：赤须盲蝽；CK-：健康灰飞虱。M：DL2000 marker；

1：Apolygus lucorum；2：Trigonotylus ruficorni；CK-：healthy Laodelphax striatellus.

图2 大樱桃园昆虫样品中大樱桃病毒CMV RNA2片段的RT-PCR检测结果

Fig. 2 RT-PCR detection results of cherry virus CMV RNA2 fragments from insects in cherry orchards

A：CK+：CMVFny侵染植物样品；1：商陆；2：鸭趾草；3：马齿苋；4：一年蓬；5：山枣；6：石楠；7：板栗；CK-：健康荠

菜。B：CK+：CMVFny侵染植物样品；1：绿盲蝽；2：赤须盲蝽；CK-：健康灰飞虱。A：CK+：CMVFny-infected plant sam‐

ples；1：Phytolacca acinosa；2：Commelina communis；3：Portulaca oleracea；4：Erigeron annuus；5：Ziziphus mon‐

tana；6：Photinia serrulata；7：Castanea mollissima；CK-：healthy Capsella bursa-pastoris. B：CK+：CMVFny-infected

plant samples；1：Apolygus lucorum；2：Trigonotylus ruficornis；CK-：healthy Laodelphax striatellus.

图3 大樱桃园内杂草、周边植物和昆虫中CMV CP的Western blot检测结果

Fig. 3 Western blot detection results of cherry virus CMV CP in weeds，surrounding plants and insects in cherry orchards

2.3 昆虫与周边杂草中CMV序列的同源性分析

将克隆到位于 119~769 nt 的 CMV 的 RNA3 部

分序列片段提交NCBI获得相应登录号，商陆分离

株CMV-PA、鸭趾草分离株CMV-CC、马齿苋分离株

CMV-PO、一年蓬分离株 CMV-EA、山枣分离株

CMV-ZM、石楠分离株 CMV-PS、板栗分离株 CMV-

CM、绿盲蝽分离株 CMV-LM 和赤须盲蝽分离株

CMV-CX对应的GenBank登录号分别为MG009215、

MG009214、MG009212、MG009213、MG009210、

MG009211、MG009209、MH883806、MH883807。

供试样品CMV的RNA3序列之间具有一定的

相似度，其中商陆、鸭趾草、马齿苋、一年蓬、山枣、石

楠、板栗、绿盲蝽和赤须盲蝽中CMV的RNA3序列

与大樱桃CMV分离株YT-CH（KY646104）的RNA3

序列相似度为97.08%~99.54%，4种杂草和3种周边

植物中CMV的RNA3序列相似度为97.36%~99.69%，

绿盲蝽和赤须盲蝽中CMV的RNA3序列相似度为

96.31%，4种杂草、3种周边植物中CMV的RNA3序

列与绿盲蝽、赤须盲蝽中CMV的RNA3序列相似度

为95.23%~99.69%（表2）。

将检测到的植物和昆虫中的CMV序列与本试

验室在其它寄主上检测到的CMV序列构建系统发

育树，结果表明系统发育树分为3组，其中绿盲蝽分

离株CMV-LM与赤须盲蝽分离株CMV-CX和其它

植物CMV分离株的亲缘关系较远，单独为一组，表

明这2种昆虫的CMV分离株亲缘性并不高；第2组

包括商陆、樱桃、白菜、萝卜和烟草中的 CMV 分离

株，其中商陆分离株CMV-PA与大樱桃分离株YT-CH

的亲缘性较高，与白菜分离株 TA-Ca（KY646102）、

萝卜分离株TA-Ra（KY646100）、烟草分离株TA-Tb

（KY646103）的亲缘性较远；第 3组包括赤须盲蝽、

山枣、石楠、马齿苋、一年蓬、板栗和鸭跖草，其中山

枣、石楠和马齿苋的 CMV 分离株与赤须盲蝽分离

株CMV-CX的亲缘性较高（图4）。

3 讨论

本试验在大樱桃园内4种杂草、园区周边3种植

物和 2种昆虫中只检测到CMV，其它 7种已报导的

大樱桃病毒均未检测到，且 CMV 是首次在山东省

大樱桃园中植物和昆虫中被检测到。其中4种园内

杂草商陆、鸭趾草、马齿苋、一年蓬和 3种园区周边

植物山枣、石楠、板栗均携带CMV，是CMV的潜在
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过渡寄主，可以通过昆虫介体传播病毒到樱桃上，加

重樱桃病毒病的发生。近年来，果园生草技术被大

力提倡（焦润安等，2017），但该措施的提出可能加速

了病毒的传播，导致果园产量下降、效益减少，因此

有必要在搭配果园草种时综合考虑草种作为病毒病

过渡寄主的潜在危险。在明确病毒病害的传播媒介

与气候等环境因素的基础上，可以适当进行施肥、灌

溉以改善植物的生长状态，提高植株对病毒的抵抗

力（娄虎等，2017）；在适当的防治时期通过化学防治

手段可以将寄主植物携带的病毒杀死，消除病毒病

的传染源，减轻病毒病对植物的影响（欧宇馨和孙

颖，2015）。总之，应在保护生态环境的前提下，采取

科学合理的防治方法来及时防控植物病毒病的传播

蔓延。

表2 大樱桃园4种杂草、3种周边植物和2种昆虫中CMV RNA3片段的序列相似度

Table 2 Nucleotide identities of CMV RNA3 fragments from four weeds, three plants and two insects

GenBank
登录号

GenBank
accession no.

MH883807

MG009209

MG009210

MG009211

MG009212

MG009213

MG009214

MG009215

KY646104

MH883806

96.31

95.23

96.31

96.31

96.31

95.85

95.23

97.54

97.08

MH883807

98.15

99.69

98.69

96.69

99.08

98.15

98.77

98.62

MG009209

98.15

97.36

98.15

98.15

98.53

97.69

97.69

MG009210

99.69

98.69

97.69

98.15

98.77

98.62

MG0092111

99.69

99.08

98.15

98.77

98.62

MG009212

99.08

98.15

98.77

98.62

MG009213

98.15

98.31

98.00

MG009214

97.69

97.69

MG009215

99.54

图4 基于邻接法构建7种植物和2种昆虫CMV分离株与其它寄主上CMV分离株的系统进化树

Fig. 4 Phylogenetic tree of seven plant and two insect CMV isolates and the CMV isolates from other hosts

by using neighbor-joining method

CMV可以通过80多种蚜虫进行传播（Webster &

Looney，1996；Ziebell et al.，2011），并未有其它昆虫

介体传播CMV的报道。本试验首次检测到 2种蝽

类绿盲蝽和赤须盲蝽可以携带CMV，并且通过核酸

水平和蛋白水平 2种方式进行了验证，表明绿盲蝽

和赤须盲蝽可能是CMV的潜在昆虫传播介体。绿

盲蝽属半翅目盲蝽科，寄主范围广泛（戴维健等，

2018；张未仲等，2018），是樱桃园的主要害虫之一

（公义等，2018），因其飞翔能力比蚜虫等强，传播病

毒的范围广；且其寄主范围广泛，可以从其它携带病

毒的植株上将病毒传播到樱桃树上，加重樱桃园的

病毒侵染率。赤须盲蝽同属半翅目盲蝽科，寄主为

禾本科植物（郑乐怡，1985），樱桃园中存在多种禾本

科杂草，若赤须盲蝽携带病毒传播到樱桃园中的杂
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草上，可通过农事操作再传播到樱桃树上，同样会加

重樱桃园的病毒侵染率。因此，今后在防治该樱桃

园中CMV病毒传播时需对这 2种昆虫给予相应的

重视。蚜虫传毒属于非持久性传播，是指昆虫传播

介体在病株上取食获毒后，病毒依附于口针里，在未

发病植株上取食时随同排出的唾液进入寄主植物

体内，由于病毒在介体内没有循回期，获毒后即可

进行传毒，如对 CMV 的传播（朱春晖和郑井元，

2017）。但本试验采集的蚜虫中并未检测到CMV，

推测大樱桃园中CMV的主要传播途径可能不是依

靠蚜虫传播。

综上所述，本试验首次在未曾报导的大樱桃园

杂草、农业害虫以及园区周边植物上检测到CMV，

各 CMV 分离株序列与大樱桃 CMV 分离株序列相

似度高，并且赤须盲蝽中CMV分离株与山枣、石楠

和马齿苋中 CMV 分离株亲缘关系较近，证明其是

大樱桃病毒潜在的昆虫传播介体和过渡寄主，在防

治病毒病时应从切断病毒传播途径入手，降低病毒

的传播速度；及时杀灭昆虫传播介体并清除樱桃园

内杂草，减轻园中植物病毒病的发生和蔓延。本研

究结果将为制定适用于大樱桃病毒病的综合防控

措施提供参考依据。
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