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湖北省蔬菜病毒病主要毒原种类检测
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摘要　采用斑点酶联免疫吸附法(DotＧELISA)和 RTＧPCR法对采自湖北省７个地区的９６６份疑似感染病

毒的蔬菜样本进行黄瓜花叶病毒(Cucumbermosaicvirus,CMV)、烟草花叶病毒(Tobaccomosaicvirus,TMV)、
番茄斑萎病毒(Tomatospottedwiltvirus,TSWV)、番茄花叶病毒(Tomatomosaicvirus,ToMV)、芜菁花叶病毒

(Turnipmosaicvirus,TuMV)、蚕豆萎蔫病毒(Broadbeanwiltvirus,BBWV)、黄瓜绿斑驳花叶病毒(Cucumber
greenmottlemosaicvirus,CGMMV)共７种病毒的检测.结果显示检出阳性样本６９５份,占总样本数的７１．９％.
其中,十字花科蔬菜上主要毒原为TuMV,检出率高达８６．４％,其次为CMV,检出率为２６．７％;茄科、葫芦科和豆

科蔬菜上主要毒原均为CMV,检出率分别为３４．３％、５９．２％和５６．２％.CMV几乎能侵染所有蔬菜,为湖北省蔬

菜病毒病的主要毒原.在检出的６种病毒中,存在 TuMV＋CMV、TuMV＋BBWV、TuMV＋CMV＋BBWV、

CMV＋BBWV、CMV＋ToMV和 CMV＋BBWV＋TSWV＋TMV 等６种复合侵染类型,其中 TuMV＋CMV
为十字花科蔬菜上的主要复合侵染类型,复合侵染率为２３．８％,其他蔬菜上主要侵染类型为 CMV＋BBWV,复
合侵染率为２８．０％.
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　　病毒病是我国蔬菜产区的重要病害之一,对蔬

菜的产量和品质影响较为严重.湖北省是蔬菜种植

大省,常年种植萝卜、白菜、番茄、辣椒、豇豆、蚕豆、
四季豆、黄瓜、南瓜等蔬菜,尤其是恩施、宜昌等地具

有地方特色的高山蔬菜种植面积很大.但由于湖北

省不同地区气候条件和生态环境的差异,以及蔬菜

种植品种的多样化,蔬菜病毒病发生严重且毒原复

杂,难以有效防治.
目前,以省市为单位的大面积蔬菜病毒病发生

情况的普查较少,近年来,贵州[１]、云南[２Ｇ３]、海南[４]、
辽宁[５]、浙江和江西[６]先后报道了相关普查结果.
局部地区部分蔬菜病毒病的调查,如广西[７]、北

疆[８]、天津[９]、西安[１０]等地区对十字花科蔬菜病毒

病原进行了鉴定,以及云南、重庆[１１]、黑龙江[１２]等

地区鉴定了葫芦科蔬菜病毒病主要毒原.本研究主

要针对湖北省茄科、十字花科、葫芦科和豆科等四大

科蔬菜,以严重威胁我国蔬菜生产的黄瓜花叶病毒

(Cucumber mosaicvirus,CMV)、烟 草 花 叶 病 毒

(Tobaccomosaicvirus,TMV)、番茄斑萎病毒(ToＧ
matospottedwiltvirus,TSWV)、番茄花叶病毒

(Tomato mosaicvirus,ToMV)、芜 菁 花 叶 病 毒

(Turnip mosaicvirus,TuMV)、蚕 豆 萎 蔫 病 毒

(Broadbeanwiltvirus,BBWV)、黄瓜绿斑驳花叶

病毒(Cucumbergreenmottlemosaicvirus,CGMＧ
MV)等７种代表性病毒为研究对象,普查这７种病毒

在湖北省主要蔬菜种植区的发生和危害情况,以期为

湖北省蔬菜病毒的防治和抗病育种提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　田间调查及病样采集

２０１３－２０１４年在湖北省武汉市、恩施州利川

市、宜昌市长阳县、荆州市、孝感市、十堰市和黄冈市

等地区蔬菜种植区选取代表性田块,采取对角线五

点取样法进行调查,按田块大小分别调查５０到１００
株蔬菜,计算发病率.调查结束后采集疑似病毒侵

染的蔬菜样品,带回实验室采用血清学和 RTＧPCR
法进行病毒种类检测.
1.2　主要试剂

CMV、TMV、TuMV、BBWV、TSWV、CGMＧ
MV、ToMV抗血清由浙江大学谢艳老师提供;碱性
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磷酸酶标记羊抗鼠IgG二抗购自美国Sigma公司;
显 色 底 物 NBT 和 BCIP 购 自 Promega 公 司;

RNApreppure试剂盒、第一链cDNA 合成试剂盒

购自艾德莱生物有限公司;克隆载体 PMD１８ＧT 购

自宝生物公司;大肠杆菌 DH５α感受态细胞购自博

迈德生物基因技术有限公司;常规化学试剂购自武

汉友媛生物科技有限公司.
1.3　血清学检测

蔬菜病毒病主要毒原种类血清学检测采用

DotＧELISA法,检测步骤如下:(１)植物叶片按质量

体积比１∶１０~１∶５０(g/mL)加入０．０１mol/LPBS
研磨;(２)８０００r/min离心３min;(３)取２μL上清

点到硝酸纤维素膜(简称 NC膜)上;(４)室温干燥

１０min;(５)NC膜浸入到含５％脱脂奶粉的 PBST
中室温封闭３０min;(６)NC膜放入５％的脱脂奶粉

１∶５０００倍稀释的单抗中室温孵育３０~６０min;
(７)PBST洗膜３~４次,每次３min;(８)NC膜放入

用５％的脱脂奶粉１∶８０００倍稀释的碱性磷酸酶标

记羊 抗 鼠 IgG 二 抗 中,室 温 孵 育 ３０~６０ min;
(９)PBST洗膜５~６次,每次３min;(１０)显色底物

NBT６６μL和BCIP３３μL加到１０mL底物缓冲液

中混匀,洗好的膜用滤纸吸干后放入底物显色液中

反应,待阳性对照显色明显,而阴性没有任何显色时

终止反应(显色５~２０min),在自来水中漂洗后,肉
眼观察并记录结果.
1.4　RTＧPCR 检测

发病叶片总RNA 提取参照 RNApreppure试

剂盒说明,反转录参照第一链cDNA 合成试剂盒说

明.病毒 RTＧPCR 特异性检测引物由上海生工生

物工程有限公司合成,引物信息如表１所示.
表１　病毒RTＧPCR检测引物信息表

Table１　Primers’informationofvirusesRTＧPCRdetection

病毒种类

Typeofvirus
引物名称及序列 (５′Ｇ３′)

Primers’nameandsequence
退火温度/℃

Annealingtemperature
片段长度/bp

Fragmentlength

TuMV
TuMVＧF:TAAACGGAATGTGGGTGATGATGG

５６ ３３３
TuMVＧR:GTCCTCGGTCGTATGCCTTTCC

CMV
CMVＧF:ATGGACAAATCTGRATCWMCC

５５ ７６４
CMVＧR:CTGGATGGACAACCCGTTC

BBWV
BBWVＧF:AGAAAYAGGAAGGTGCGTGC

５３ １６５６
BBWVＧR:TCTRTTGCACATGGCATACC

CGMMV
CGMMVＧF:CCACGAGTTGTTTCCTAATGCTG

５５ ８７０
CGMMVＧR:TTTGCTAGGCGTGATCGGATTGT

TSWV
TSWVＧF:CTGCTTTYAAGCAAGTTCTGC

５０ ８００
TSWVＧR:ATCATCATGTCTAAGGTTAAGCTC

TMV
TMVＧF:CGGTCAGTGCCGAACAAGAA

５７ ６９０
TMVＧR:ATTTAAGTGGASGGAAAAVCACT

ToMV
ToMVＧF:TCTCAAGAATGTTACACGGGAAG

５１ ９８０
ToMVＧR:CGCATTCTCCGTAATTTTGATC

2　结果与分析

2.1　蔬菜病毒病发生情况

２０１３－２０１４年在湖北省７个地区蔬菜种植区

选取代表性田块,对蔬菜病毒病发生情况进行调查,
共采集样品９６６份.结果显示,十字花科、豆科、茄
科和葫芦科蔬菜病毒病普遍发生,且造成了一定产

量损失,田间自然发病率在２％~８２％(表２).感病

植株主 要 表 现 为 花 叶、皱 缩、畸 形、矮 化 等 症 状

(图１).因地理环境和种植的蔬菜种类有所不同,
不同地区蔬菜病毒病发生率、病毒种类及检出率有

较大差异(表３).
武汉地区蔬菜病毒病株发病率在２％~３０％,

其中发 病 较 为 严 重 的 是 蚕 豆 和 南 瓜 等,采 集 的

４３８份病样中检测出４种病毒.其中,十字花科

蔬菜３５５份,TuMV 的检出率高达９４．４％,其他

地区 TuMV 的检出率远低于武汉市.但十字花

科蔬菜的BBWV仅在武汉市的样品上检出,豆科

蔬菜上的BBWV仅在武汉市和十堰市检出,其他

地区未检出.
恩施州蔬菜病毒病株发病率在２％~２０％,以

十字花科甘蓝发病较为严重,３９份病样检测出２种

病毒.７个地区的十字花科蔬菜中,只有此地区以

CMV为主要病毒,检出率为５３．３％,高于TuMV的

检出率,除恩施州外,TuMV 仍是其他地区十字花

科蔬菜上的主要病毒.

２３
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图１　不同种类蔬菜病毒病症状

Fig．１　Symptomsofvariousvegetableviraldiseases

表２　湖北省蔬菜病毒病的调查情况

Table２　InvestigationofvegetablevirusdiseasesinHubeiProvince

地点

Site
蔬菜种类

Varietyofvegetable

调查田块

Surveyfield
number

发病率/％
Incidence

发病严重的蔬菜

Vegetablesseriously
infectedbyviruses

武汉市 白菜薹、红菜薹、白菜、芥菜、萝卜、蚕豆、四季豆、番茄、黄瓜、南瓜 ２０ ２~５０ 蚕豆、南瓜
恩施州利川市 甘蓝、白菜、萝卜、南瓜、番茄 ５ ２~２０ 甘蓝
宜昌市长阳县 甘蓝、花椰菜、白菜、四季豆、豇豆、番茄、辣椒、黄瓜、南瓜 ２１ ５~６８ 南瓜、四季豆
荆州市 豇豆、长豆角、辣椒、茄子、丝瓜、苦瓜、黄瓜 １６ ４~８２ 辣椒、黄瓜、丝瓜
孝感市 番茄、辣椒、马铃薯 ３ ２~１０ 辣椒
十堰市 甘蓝、白菜、小白菜、萝卜、蚕豆、四季豆 １１ ５~４５ 蚕豆
黄冈市 番茄、茄子、辣椒 ５ ５~６０ 辣椒

　　宜昌市长阳县蔬菜病毒病株发病率在５％~
６８％,其中南瓜、四季豆、马铃薯等发病率分别高达

６８％、４６％和３４％,１８０份病样检测出４种病毒.十

字花科蔬菜只检测出 TuMV,茄科蔬菜上检测出３
种病毒(CMV、BBWV 和 ToMV),其中 CMV 检出

率最高,为当地茄科蔬菜上主要毒原,豆科蔬菜上

CMV检出率为８２．５％,高于其他地区豆科蔬菜的

检出率.
荆州市蔬菜病毒病株发病率在４％~８２％,其

中丝瓜、黄瓜、辣椒发病率均在６５％以上.荆州市

除十字花科蔬菜外共采集１６８份病毒样品,检测出

２种病毒,其中４７份茄科蔬菜样品中 ToMV 检出

率最高,为７２．３％,在茄科、豆科和葫芦科蔬菜上均

检测出CMV,其他５种病毒未检出.
孝感地区蔬菜病毒病株发病率在２％~１０％,

辣椒发病率相对较高.孝感市只采集６个茄科蔬菜

样品,样品中CMV、BBWV、TSWV和TMV４种病

毒的检出率均为１００％,即６个样品为４种病毒复

合侵染,TSWV 和 TMV 只在该地区有检出,在其

他地区均未检测到.
十堰市蔬菜病毒病株发病率在２％~２０％,蚕

豆发病最严重.采集的７７份病样中检测出２种病

毒,其中３５份十字花科蔬菜样品 TuMV 的检出率

为６８．６％,４２份豆科蔬菜样品 BBWV 的检出率为

４２．９％,未采集到茄科和葫芦科蔬菜病毒样品.
黄冈市茄科蔬菜株发病率在５％~７０％,辣椒

病毒病发生严重.采集的５８份茄科蔬菜样品中,

CMV和BBWV的检出率分别为３６．２％和３２．８％.
2.2　不同种类蔬菜病毒发生情况分析

２０１３－２０１４年在湖北省７个县市共采集９６６
份疑似蔬菜病毒样品.其中十字花科蔬菜４４９份病

样主要采自油菜、菜薹、白菜、萝卜、甘蓝、花椰菜等,
豆科蔬菜１９４份病样主要采自蚕豆、四季豆、豇豆

等,茄科蔬菜１８１份病样主要采自茄子、辣椒、番茄

３３
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等,葫芦科蔬菜１４２份样品主要采自南瓜、黄瓜、瓠
子、西葫芦、苦瓜、丝瓜等.十字花科和豆科蔬菜分

别检测CMV、TuMV、BBWV等３种病毒和 CMV、

BBWV等 ２ 种 病 毒;茄 科 蔬 菜 主 要 检 测 CMV、

TMV、BBWV、TSWV 和 ToMV 等５种病毒,葫芦

科蔬菜重点检测CMV和CGMMV２种病毒.
病害样品先采用血清学 DotＧELISA 法检测

(图２),部分样品再进行 RTＧPCR 检测(图３).检

测结果表明:十字花科蔬菜主要毒原为 TuMV,病
毒总的检出率为８６．４％,其次是 CMV,检出率为

２６．７％,BBWV的检出率只有８．９％.在检测的７种

十字花科蔬菜中,３种病毒的检出情况略有不同,虽
然主要毒原都是 TuMV,但是 TuMV 检 出 率 从

３２．６％~１００％不等,其中甘蓝的 TuMV 检出率最

低.BBWV只在红菜薹、白菜薹和白菜中检测出,
其中在白菜薹中检出率最高为３６．７％,高于 CMV,
在其他十字花科蔬菜中未能检测到(表４).

A:CMV;B:BBWV．

图２　蔬菜病毒部分样品DotＧELISA检测结果

Fig．２　ThedetectionresultofDotＧELISAforpartialsamples

M:DL２０００DNAmarker;A:CMV;B:BBWV．

图３　部分蔬菜病毒RTＧPCR检测结果

Fig．３　TheresultsofRTＧPCRforpartialsamples

　　茄科蔬菜上毒原复杂,待测的５种病毒均有检

出,病害样品中 CMV 是主要毒原,总的检出率为

３４．３％,其次是 ToMV 和 BBWV,检出率分别为

２４．９％和２１．０％,TSWV和 TMV检出率最低,均为

３．３％.但是辣椒、茄子和番茄中病毒种类和检出率

有较大差异,其中茄子上只检测出CMV和BBWV,
检出率分别为６９．２％和４６．２％;辣椒上 ToMV的检

出率最高,８９个辣椒病样中４４个检出 ToMV,检出

率为４９．４％,高于其他病毒(表４).
葫芦科１４２份病毒样品中,CMV 总的检出率

为５９．２％,未检出CGMMV.除在西葫芦上未检测

出待测病毒外,其他葫芦科蔬菜上 CMV 检出率均

高于５０％.豆科蔬菜１９４份病样中,除在豇豆中没

有检测出 BBWV 外,其他３种蔬菜均有 CMV 和

BBWV感染,主要毒原为 CMV,在采集的４种豆

科蔬菜上 CMV 的检出率均高于５０％.由此可

以看出,CMV寄主范围非常广泛,在４大科蔬菜

中检出率都很高,是湖北省蔬菜病毒病的主要毒

原(表４).
2.3　蔬菜病毒的复合侵染情况

在湖北省７个地区采集的９６６份蔬菜疑似病毒

样品中,检测出的病毒阳性样品６９５份,在检测出的

６种病毒中,存在６种复合侵染形式(表５),复合侵

染类型最多的是十字花科蔬菜和茄科蔬菜,分别包

括３ 种复合侵染类型.在十字花科蔬菜上检测

TuMV、CMV 和 BBWV３种病毒,TuMV 和另外

２种或３种病毒复合侵染现象普遍,其中 TuMV＋
CMV 复 合 侵 染 率 最 高,为 ２３．８４％,其 次 是

TuMV＋BBWV,仅有１个样品检测到３种病毒复

合侵染.茄科蔬菜上则以CMV＋BBWV 复合侵染

为主,CMV＋ToMV复合侵染仅发生在宜昌市的辣

椒上,CMV＋BBWV＋TSWV＋TMV 复合侵染仅

发生在孝感市,在当地采集的６份辣椒和番茄４种

病毒复合侵染检出率为１００％.豆科蔬菜上仅检测

出CMV＋BBWV复合侵染类型,葫芦科蔬菜上未检

测出复合侵染.从病样采集地来看,武汉市的蔬菜病

毒复合侵染现象最复杂,存在４种复合侵染类型.

3　讨　论

湖北省蔬菜病毒病发生情况普查结果表明:病
毒病在本省发生较为普遍,已成为影响蔬菜生产的

重要病害,在所调查的蔬菜中,辣椒、蚕豆、南瓜等蔬

菜发病较为严重.在检测的９６６份疑似蔬菜病毒样

本中,病毒阳性样本６９５份,检出率为７１．９５％.其

中,十字花科蔬菜病毒以 TuMV为主,其次为CMV
和BBWV,复合侵染现象普遍,主要类型是TuMV＋
CMV,复合侵染率为２３．８４％.这与李丽丽等[１３]和李

５３
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表５　湖北省蔬菜病毒的复合侵染情况

Table５　ThemixedinfectionofvegetableviraldiseasesinHubeiProvince

复合侵染类型

Mixedinfectiontype

复合侵染样品数

Numberofmixed
infectionsample

采集地

Collectionsite

来源的蔬菜种类

Sourcesof
vegetablespecies

复合侵染率/％
Mixedinfection

rate

TuMV＋CMV １０７ 武汉市、恩施州
十字花科蔬菜(萝卜、白菜、

红菜薹、白菜薹、芥菜) ２３．８４

TuMV＋BBWV ３９ 武汉市 十字花科蔬菜(白菜、红菜薹、白菜薹) ８．６９
TuMV＋CMV＋BBWV １ 武汉市 十字花科蔬菜(红菜薹) ０．２２

CMV＋BBWV ５２
武汉市、宜昌市、

黄冈市
豆科、茄科蔬菜(蚕豆、

辣椒、番茄、茄子) ２７．９６

CMV＋ToMV ９ 宜昌市 茄科蔬菜(辣椒) １４．２９
CMV＋BBWV＋TSWV＋TMV ６ 孝感市 茄科蔬菜(辣椒、番茄) １００

经略等[１０]报道的湖北、湖南、广西、西安等８个省市

十字花科蔬菜主要病毒检测结果一致,但他们报道

的病毒检出率较低,说明病毒病的发生与过去相比

呈上升趋势.而王莉爽等[１]报道的贵州省十字花科

蔬菜病毒主要毒原虽也是 TuMV 和 CMV,但贵阳

市近郊正季蔬菜区无复合侵染现象.
茄科蔬菜病毒种类繁多,侵染类型复杂,各地报

道的优势病毒种类也有所不同.贵州省茄科蔬菜上

检测出CMV、BBWV、TSWV、TMV和 TuMV５种

病毒,以 CMV 为主要毒原,存在４种复合侵染类

型[１];海南辣椒优势毒原为 CMV 和 TMV,番茄上

优势毒 原 为 番 茄 黄 化 曲 叶 病 毒 (Tomatoyellow
leafcurlvirus,TYLCV)和CMV[１４],有１０种复合

侵染类型,也有报道海南辣椒优势毒原为 CMV 和

辣椒轻斑驳病毒(Peppermildmottlevirus,PMＧ
MoV)[１５].张建云[１６]在新疆地区的茄子上也检测

出 TYLCV,刘勇[１７]报道广州辣椒上含有 TSWV;
郭思瑶等[１８]和黄娅[１９]首次报道 TuMV 和 ToMV
侵染重庆地区的辣椒.徐千惠[５]在辽宁省茄科蔬菜

上 检 测 出 TMV、CMV、PVY、BBWV、TSWV、

TYLCV和PMMoV等７种病毒,主要病毒为TMV
和CMV.湖北省茄科蔬菜病毒种类和复合侵染情

况与已报道的其他地区有所不同.我们在湖北省茄

科蔬菜上检测出 CMV、BBWV、ToMV、TSWV 和

TMV５种病毒,不同蔬菜种类上的主要毒原却有差

别,辣椒上 ToMV 检出率最高,有 CMV＋BBWV、

CMV＋ToMV 和 CMV＋BBWV＋TSWV＋TMV
３种复合侵染类型;番茄和茄子上以 CMV 检出率

最 高,有 CMV ＋ BBWV 和 CMV ＋ BBWV ＋
TSWV＋TMV２种复合侵染类型,其中茄子上只有

CMV和BBWV２种病毒,未检测出 ToMV、TSWV
和TMV,在所有样本中 TSWV和 TMV仅在孝感市

少数样品中检测到.
葫芦科蔬菜病毒检出率为５９．１５％,仅检测出

CMV为害,未检测出 CGMMV,但是肖彩利等[２０]

报道,CGMMV是浙江省和上海市等地葫芦科蔬菜

上的主要病毒.豆科蔬菜上检测出 CMV 和 BBＧ
WV,病毒检出率为５６．１９％,不同地区 CMV 的检

出率均高于 BBWV.葫芦科和豆科蔬菜病毒种类

繁杂,不同地区病毒种类差别较大.古勤生等[２１]对

北方地区葫芦科蔬菜病毒病进行了调查研究,结果

表明 西 瓜 花 叶 病 毒 (Watermelon mosaicvirus,
WMV)和小西葫芦黄花叶病毒(Zucchiniyellow
mosaicvirus,ZYMV)是葫芦科蔬菜上的主要病毒.
刘欢[２２]报道陕西省和甘肃省蔬菜病毒检测结果表

明,侵染葫芦科蔬菜的病毒有 TMV、CMV、BBWV、

CGMMV、ZYMV和 南瓜花叶病毒(Squashmosaic
virus,SqMV),主要病毒为 CMV 和 ZYMV,但是

病毒发生有明显的季节性,夏季以CMV为主,秋季

以 ZYMV 为主;豆科蔬菜上检测出 TMV、CMV、

BBWV和菜豆金色黄花叶病毒(Beangoldenyellow
mosaicvirus,BGYMV),TMV和CMV为主要病毒.

本研究对湖北省主要蔬菜种植区的四大科蔬菜

进行了病毒的检测,明确了主要病毒种类及分布,各
地应结合当地不同蔬菜上主要病毒种类及传播途

径,因地制宜地采取有效防治措施,控制病毒病的传

播与扩散.从本研究的检测结果来看,CMV 几乎

能侵染所有调查的蔬菜种类,分布及寄主范围非常

广泛,是蔬菜病毒病的主要毒原.但检测仅局限于

７种已知病毒,所采集的疑似蔬菜病毒病样本都带

有明显病毒侵染症状,但有些样品却未检测出病毒,
说明样本中可能还存在其他未知病毒种类,尚有待

进一步研究.
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DetectionofmainviralspeciesofvegetablevirusdiseasesinHubeiProvince

ZHANGYanchao１,２　HOU Mingsheng１　CAILi１

１．CollegeofPlantScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．JiangyinSuliChemicalLimitedＧliabilityCompany,Jiangyin２１４４４４,China

Abstract　NinehundredandsixtyＧsixsuspectedvegetablesampleswerecollectedfromsevenreＧ
gionsinHubeiProvince．SevenvirusesincludingCucumbermosaicvirus (CMV),Tobaccomosaicvirus
(TMV),Tomatospottedwiltvirus (TSWV),Tomatomosaicvirus (ToMV),Turnip mosaicvirus
(TuMV),Broadbeanwiltvirus (BBWV)andCucumbergreenmottlemosaicvirus (CGMMV)were
detectedbyDotＧELISAandRTＧPCR．Theresultsshowedthat６９５ofthe９６６sampleswerepositivefor
virusinfection,accountingforanincidenceof７１．９％．Ofwhich,TuMVrankedthehighestwithaninciＧ
denceof８６．４％,followedbyCMVwithanincidenceof２６．７％,inbrassicaceousvegetables．CMVinfected
solanaceous,cucurbitaceousandleguminousvegetableswithanincidenceof３４．３％,５９．２％and５６．２％,

respectively．CMV,whichinfectedalmostallvegetableplants,wasthemajorvirusinfectingvegetablesin
Hubeiprovince．Forthesixvirusesdetected,theyinfectedplantsinsix mixedpatterns,including
TuMV＋CMV,TuMV＋BBWV,TuMV＋CMV＋BBWV,CMV＋BBWV,CMV＋ToMVandCMV＋
BBWV＋TSWV＋TMV．Ofwhich,TuMV＋CMVandCMV＋BBWVwerethemajorcombinationofthe
mixedinfectioninbrassicaceousvegetablesandtheothervegetables,accountingforanincidenceof
２３．８％and２８．０％,respectively．
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