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十字花科蔬菜重要病毒發生調查與影響蚜蟲傳播效率 
之條件探討

曹麗玉 1,*

摘要

曹麗玉。2021。十字花科蔬菜重要病毒發生調查與影響蚜蟲傳播效率之條件探討。台灣農

業研究 70(2):98–107。

台灣田間十字花科蔬菜疑似受病毒感染之病徵，主要包括葉片嵌紋、斑駁、黃化、葉脈壞疽、葉脈腫脹、

植株矮化等。利用甜菜西方黃化病毒 (Beet western yellows virus; BWYV)、花椰菜嵌紋病毒 (Cauliflower mosaic 
virus; CaMV)、胡瓜嵌紋病毒 (Cucumber mosaic virus; CMV)、蘿蔔嵌紋病毒 (Radish mosaic virus; RaMV)、蕪
菁嵌紋病毒 (Turnip mosaic virus; TuMV)、蕪菁輪斑病毒 (Turnip ring spot virus; TuRSV) 6種病毒血清搭配間接
酵素連結免疫分析法 (indirect enzyme-linked immunosorbent assay; indirect ELISA) 調查不同病毒於簡易設施內十
字花科蔬菜的自然感染情形，病毒檢出率高低依序為蘿蔔、芥菜類及白菜類。其中，病毒種類以 TuMV檢出
率最高，BWYV次之；複合感染情形以 BWYV與 TuMV居多。以上述 6種血清及間接 ELISA分析法進行檢
測結球白菜、不結球白菜、甘藍、油菜、芥菜、芥藍、花椰菜、青花菜、蘿蔔共 27品種 40批號之十字花科
蔬菜種子研磨液，未檢測出病毒。以人工接種方式接種 TuMV單斑分離株於小白菜或葉用蘿蔔，作為偽菜蚜 
(Lipaphis erysimi Kaltenbach) 的獲毒來源，用以研究媒介昆蟲的傳播特性。結果發現，以 1隻帶有 TuMV蚜蟲
取食健康葉用蘿蔔 10 d後即可出現病徵，同時接種 5隻帶 TuMV蚜蟲，傳毒率可達 100%；蚜蟲獲毒溫度及
接種溫度為 25℃時，傳毒率可達 100%；蚜蟲獲毒取食時間為 10 min，傳毒率可達 100%；若蚜蟲接種取食時
間若為 60 min，傳毒率可達 100%。以人工接種方式接種 BWYV分離病毒株作為偽菜蚜的獲毒來源，5隻傳毒
率則可達 100%；當蚜蟲獲毒溫度為 20℃或接種溫度為 25℃時，傳毒率可達 100%；蚜蟲取食帶毒植株 1 h 即
可獲毒，若取食時間達 48 h，傳毒率可達 100%。利用白菜離葉測試市面上 8種常用殺蟲藥劑對偽菜蚜的防
治效果，包括 24.7%賽速洛寧膠囊水懸混劑 (61.75 mg a.i. L-1)、16%可尼丁水溶性粒劑 (40.00 mg a.i. L-1)、
25%賽速安水溶性粒劑 (50.00 mg a.i. L-1)、20%達特南水溶性粒劑 (10.00 mg a.i. L-1)、1%密滅汀乳劑 (6.67 
mg a.i. L-1)、20%亞滅培水溶性粉劑 (33.33 mg a.i. L-1)、18.2%益達胺水懸劑 (22.75 mg a.i. L-1)、50%培丹水
溶性粉劑 (500.00 mg a.i. L-1) 等，噴灑 48 h後，蚜蟲防治率均可達 87%以上。以清潔劑及油類等非農藥防治
資材評估對於蚜蟲的防治效果，以 35%無患子濃縮液稀釋 50×及 99%礦物油稀釋 300×的蚜蟲防治率較佳。

關鍵詞：十字花科蔬菜、蕪菁嵌紋病毒、甜菜西方黃化病毒、蚜蟲傳播。
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前言

十字花科植 (作 ) 物 (family Cruciferae or 
Brassicaceae) 種類繁多，地理分布極廣，除南

極洲外廣泛分布在世界各地。科內作物包含食 
用作物、香料作物 (如：辣根屬的辣根Aremoracia  

rusticana、山葵屬的山葵 Wasabia japonica)、
油料作物 (蕓苔屬的油菜 Brassica napus) 及試 
驗模式作物 (阿拉伯芥屬的阿拉伯芥Arabidopsis  
thaliana) 等。十字花科作物以蕓苔屬 (Genus  
Brassica) 最具經濟重要性，包括結球白菜 (Brassica  
rapa subsp. pekinensis)、不結球白菜 (Brassica  

研究報告
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rapa subsp. chinensis)、芥菜 (Brassica juncea)、 
大頭芥 (Brassica juncea var. megarrhiza)、榨 
菜 (Brassica juncea var. tumida)、芥藍 (Brassi-
ca oleracea var. alboglaba)、花椰菜 (Brassica 
oleracea var. botrytis)、甘藍 (Brassica oleracea 
var. capitata)、球莖甘藍 (Brassica oleracea var.  
caulorapa)、青花菜 (Brassica oleracea var. italica)、 
蕪菁 (Brassica rapa subsp. rapa)，以及蘿蔔屬的 
蘿蔔 (Raphanus sativus) (Anjum et al. 2012)。
依據 2019 年台灣農業統計年報資料 (https://
agrstat.coa.gov.tw/sdweb/public/book/Book.
aspx) 記載：台灣地區全年作不結球白菜種植

面積約 5,466 ha，年產量約 106,296 Mt，其

中以中部的雲林縣、北部的桃園市及南部的高

雄市為主要栽培區，分別占全國栽培面積的

55.9、23.7 及 5.6%。結球白菜全年作種植面

積約 1,808 ha，年產量約 73,219 Mt，其中以

中部的雲林縣、彰化縣、北部的宜蘭縣及南部

的高雄市為主要栽培區，分別占全國栽培面積

的 48.2、21.8、4.0 及 3.3%。甘藍全年作種植

面積約 8,392 ha，年產量約 427,738 Mt，其中

以中部的雲林縣、南投縣及北部的宜蘭縣為主

要栽培區，分別占全國栽培面積的 22.5、16.8
及 15.2%。

依據早期國外文獻記載，為害十字花科作

物之病毒共有 26 種 (Lister 1958; Brunt et al. 
1996)，其中有部分病毒會造成重大危害及經

濟損失 (Duffus 1960; Gladders 1987; Hill et al.  
1989; Stobbs & Shattuck 1989)。台灣地區有關 
十字花科作物之病毒病研究最初開始於 Kou 
(1961) 對於蘿蔔嵌紋病病因之探討，後續之

文獻記錄則有胡瓜嵌紋病毒 Cucumber mosaic  
virus (CMV) (Chen 1975)、蕪菁嵌紋病毒 Turnip 
mosaic virus (TuMV) (Lin & Lian 1983)、花椰

菜嵌紋病毒 Cauliflower mosaic virus (CaMV)  
(Chen et al. 2000)、甜菜西方黃化病毒 Beet west- 
ern yellows virus (BWYV) (Chen 2003)、蘿蔔

嵌紋病毒 Radish mosaic virus (RaMV) (Wang 
et al. 2014) 及蕪菁輪紋病毒 Turnip ring spot 
virus (TuRSV) (Chen et al. 2011)。根據報告記 
載，為害蘿蔔之病毒有 TuMV、CMV、RaMV
等 3 種，其中以 TuMV 為害最普遍，且最具

有經濟重要性 (Green & Deng 1985)。又根據

Chen et al. (2000) 田間病株以雙抗體酵素免疫

分析法 (double antibody sandwich enzyme-linked 
immunosorbent assay; DAS-ELISA) 檢測，可 
檢出 TuMV、BWYV、CaMV 等 3 種，且病毒 
檢出率高低之作物種類依序為蘿蔔、芥菜類及

白菜類，皆可高達 60% 以上。由於台灣以往

對十字花科作物病毒之研究並未全面調查，而

近十餘年來台灣農業栽培生態已發生改變，作

物品種朝向多樣化選擇，本研究乃針對台灣

南部地區十字花科蔬菜病毒病害之發生做一調

查，並針對重要病原病毒進行媒介昆蟲傳播行

為之探討，以作為抗病育種或將來釐訂病害管

理策略之參考。

材料與方法

田間病害發生調查

調查台灣南部地區 (台南、高雄、屏東 ) 
十字花科蔬菜栽培地區，各地選擇 5 塊十字花

科作物田，每塊田區逢機選取 100 株十字花科

蔬菜，以目視法調查作物是否呈現嵌紋、黃化

等等不同型態之疑似病毒病病徵及發生率。受

測蔬菜種類包括：不結球白菜 (B. rapa subsp. 
chinensis)、結球白菜 (B. rapa subsp. pekinen-
sis)、芥菜類 (Brassica juncea var. strumsta、 
Brassica juncea var. oblanceolata)、甘藍 (B. 
oleracea var. capitata)、羽衣甘藍 (Brassica 
oleracea var. acephala)、花椰菜 (B. oleracea 
var. botrytis)、青花菜 (B. oleracea var. itali-
ca)，以及蘿蔔屬的蘿蔔 (R. sativus)。

田間病株病毒種類檢測

進行前項田間病害調查時，就各田區逢

機採集 6–10 個疑似病毒病害樣品，摘取新葉

1–2 葉混合，以間接免疫酵素分析法 (indirect 
enzyme-linked immunosorbent assay; indirect 
ELISA) 及 6 種病毒抗血清 (BWYV、CaMV、

CMV、RaMV、TuMV、TuRSV) 之帶毒率及

調查田間不同病毒自然複合感染情形。6 種病

毒抗血清來源：TuMV 獲自高雄師範大學退

休教授王惠亮博士，CMV 係自行純化病毒免

疫紐西蘭大白兔後獲得，CaMV、BWYV、

RaMV、TuRSV 等 4 種病毒之抗體免疫球蛋白
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皆購自美國 Agdia® (Elkhart, IN, USA)，而正

負反應對照亦來自同公司產品。

間接酵素連結免疫分析法：秤取葉片樣品

0.3 g，以 3 mL 之 15 mM 碳酸鈉緩衝液 (so-
dium carbonate buffer, pH 9.6) 研磨均勻後靜

置，上清液加入 ELISA 反應盤內，每個樣品

2 重複，置於 37℃定溫箱進行 4 h 的覆膜反應 
(coating reaction)；後以 1× PBST 緩衝液 (137 
mM NaCl + 1.5 mM KH2PO4 + 1 mM Na2HPO4 
+ 0.05% Tween 20, pH 7.4) 沖洗 3 次；加入病 
毒抗血清後置於 37℃定溫箱反應 2 h；以 1× 
PBST緩衝液沖洗 3次後，加入以 1× PBST緩衝

液稀釋的黏附鹼性磷酸酵素之山羊抗兔二次抗

體 (Alkaline Phsphatase-conjugated AffiniPure  
Goat anti-Rabbit immunoglobin, Jackson, West 
Grove, PA, USA) 置於 37℃定溫箱反應 2 h；以 
1× PBST 緩衝液沖洗 3 次後，最後加入濃度

為 1 mg mL-1 之鹼性磷酸酵素反應基質 (p-ni-
trophenyl phosphate, Sigma, Saint Louis, MS,  
USA) 進行呈色反應。反應 30–60 min，以ELISA 
判讀儀 (EmaxTM Microplate Reader, Molecular 
Devices, Sunnyvale, CA, USA) 讀取OD405nm 之 
吸收值，做為評估病毒濃度高低之依據。樣品

讀值大於健康葉片之 2× 者，視為正反應。

檢測種子帶毒率

收集市售十字花科蔬菜：結球白菜 (B. rapa  
subsp. pekinensis)、不結球白菜 (B. rapa subsp. 
chinensis)、甘藍 (B. oleracea var. capitata)、
油菜 (Brassica rapa)、芥菜 (B. juncea)、芥藍 
(B. oleracea var. alboglaba)、花椰菜 (B. oler-
acea var. botrytis)、青花菜 (B. oleracea var. 
italica)、蘿蔔 (R. sativus) 共 27 品種 40 批號

種子。每批種子隨機檢測 1,000 粒種子 (每 10
粒為一個樣品 )，以上述 6 種血清進行檢測，

並計算各批種子之帶毒率。

針對重要蚜媒病毒 (TuMV、BWYV) 與
媒介昆蟲間關係之探討

將病毒感染株汁液分別接種至奎藜 (Che-
nopodium quinoa) 進行病毒分離，選取單一病

斑進行 3 次單斑純化，所得單純病毒材料並以

無水氯化鈣進行病毒保存。以單斑分離的病毒

株為接種源 (繁殖於油菜或結球白菜 )，十字花

科葉菜類 (小白菜、葉用蘿蔔 ) 為被接種材料 
(每種作物接種 20株)，研究田間主要媒介昆蟲：

蚜蟲 [偽菜蚜 (turnip aphid)，學名：L. erysimi 
Kaltenbach] 的傳播特性 (獲毒時間、接種時

間、帶毒蟲數 )。接種後 21 d 觀察植株病徵表

現，並配合抗血清進行病毒檢測，測定病毒傳

毒率 (以血清及間接 ELISA 檢測全部接種的植

株 )。無毒蚜蟲取食病毒接種源前，先置於保

濕培養皿中經過 24 h 飢餓處理。

蚜蟲數與傳毒效率之關係調查，將無毒棉

蚜分別移至 TuMV、BWYV 病毒株上獲毒取食 
24 h 後，每一健株分別飼養 0、1、2、5、10
及 20 隻帶毒蚜蟲，經 48 h 後以沾水毛筆尖端

移除蟲體，後續觀察病徵表現及測定病毒傳毒

率。不同獲毒 (acquisition) 或接種 (inoculation)  
取食溫度與傳毒效率之關係調查，將無毒蚜蟲

於 15、20、25、30 及 35℃不同溫度下於 TuMV
或 BWYV 病毒株獲毒取食 24 h 後，再移至 
室溫 (25℃) 2 接種取食健株，48 h 後移除蟲體；

或無毒蚜蟲於室溫取食 TuMV 或 BWYV 病毒

株獲毒 24 h 後，移至 15、20、25、30 及 35℃
不同溫度下取食健株 48 h 後移除蟲體，後續

觀察病徵表現及測定病毒傳毒率。

獲毒取食時間與傳毒效率之關係調查，在

TuMV 獲毒取食時間部分，將無毒偽菜蚜分

別於 TuMV 病毒株上獲毒取食 0、1、2、5、
10、30 及 60 min，再移至健株取食 48 h 後移

除蟲體，後續觀察病徵表現及測定病毒傳毒

率。BWYV 獲毒取食時間部分，將無毒偽菜

蚜分別於 BWYV 病毒株上獲毒取食 0、0.5、
1、6、12、24 及 48 h，再移至健株取食 48 h
後移除蟲體，後續觀察病徵表現及測定病毒傳

毒率。

接種取食時間與傳毒效率之關係調查，在

TuMV 接種取食時間部分，將無毒偽菜蚜於 
TuMV 病毒株上獲毒取食 60 min，再移至健株

分別接種取食 0、1、2、5、10、30 及 60 min
後移除蟲體，後續觀察病徵表現及測定病毒傳

毒率。在 BWYV 接種取食時間部分，將無毒

偽菜蚜於 BWYV 病毒株上獲毒取食 24 h，再

移至健株分別接種取食 0、0.5、1、6、12、24 
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及 48 h 後移除蟲體，後續觀察病徵表現及測定 
病毒傳毒率。

媒介昆蟲防治效果評估

清潔劑 35% 無患子濃縮液 (soap tree con-
centrate) 及油類 99% 礦物油 (mineral oil) 等
非農藥防治植物保護資材對於蚜蟲的防治效果

評估，係以噴壺直接噴灑於飼養 50 隻偽菜蚜

的小白菜離葉上 (置於保濕盒中 )，分別於 2、
4、8、24 及 48 h 後計算蚜蟲致死率，並以噴

水為對照，評估其防治效果，每組處理 4 重複。

化學藥劑對於媒介昆蟲防治效果評估，係

收集十字花科常用之市售合格推薦殺蚜蟲藥劑 
24.7% 賽速洛寧膠囊水懸混劑 [Thiamethoxam 
+ Lambdacyhalothrin suspension concentrates 
(SC); 61.75 mg a.i. L-1]、16% 可尼丁水溶性粒

劑 [Clothianidin soluble granules (SG); 40.00  
mg a.i. L-1]、25% 賽速安水溶性粒劑 (Thiamethox-
am SG; 50.00 mg a.i. L-1)、20% 達特南水溶性粒劑 
(Dinotefuran SG; 10.00 mg a.i. L-1)、1% 密滅汀 
乳劑 [Milbemectin emulsifiable concentrate (EC);  
6.67 mg a.i. L-1]、20%亞滅培水溶性粉劑 [Ace- 
tamiprid soluble powder (SP); 22.75 mg a.i. L-1]、 
18.2% 益達胺水懸劑 (Imidacloprid SC; 22.75 
mg a.i. L-1)、50% 培丹水溶性粉劑 (Cartap SP; 
500.00 mg a.i. L-1)，並依建議施用倍數稀釋，

以噴壺直接噴灑於飼養 50–70 隻偽菜蚜的小白

菜離葉上。分別於 2、4、8、24 及 48 h 後計

算蚜蟲致死率，並以噴水為對照，評估其防治

效果。

結果

調查台灣地區簡易設施十字花科葉菜類

栽培種類之病毒發生種類

利用BWYV、CaMV、CMV、RaMV、TuMV、 
TuRSV 6 種病毒血清配合間接 ELISA 分析法，

進行南部地區簡易設施內十字花科葉菜調查。

結果顯示，單一病毒感染情形以 TuMV 感染情

形較為嚴重 (7–60%)，BWYV 次之 (0–10%)。
二種病毒複合感染以 TuMV 與 BWYV 為主 
(0–23%) (表 1)。病毒檢出率高低依序為蘿

蔔、芥菜類及白菜類，其中病毒種類以 TuMV
檢出率最高，BWYV 次之；複合感染情形以

BWYV 與 TuMV 居多。

檢測種子帶毒率

以 BWYV、CMV、CaMV、RaMV、TMV 
及TuMV 6種病毒血清配合間接ELISA分析法，

進行種子檢測。調查結球白菜 B. rapa subsp.  
Pekinensis (「秋陽」、「玉豐」、「綠陽」、「新

表 1.　2018 年 1 月至 2019 年 12 月南部地區十字花科蔬菜單一或二種病毒複合感染情形。

Table 1.　Incidence of single or mixed virus infection of field grown cruciferous vegetables detected by indirect en-
zyme-linked immunosorbent assay (indirect ELISA) in southern Taiwan from January 2018 to December 2019.

Cutivar/species
No. of 

samples

Virus infection (%)

Single virus infectionz Mixed virus infectiony

TuMV BWYV CMV CaMV RaMV TuRSV  Tu + B Tu + C Tu + Ra

Brassica rapa subsp. chinensis 164 45 10 0 0 0 0 23 0 0

Brassica rapa subsp. pekinensis 136 55   0 0 2 0 0   0 0 0

Brassica juncea var. strumsta   56 25  5 0 0 0 0   6 0 0

Brassica juncea var. oblanceolata 154 16   0 0 0 0 0   0 0 0

Brassica oleracea var. capitata   98 25   8 0 0 0 0   9 0 0

Brassica oleracea var. acephala   85 19   3 0 0 0 0   0 0 0

Brassica oleracea var. botrytis   20 10   0 0 0 0 0   0 0 0

Brassica oleracea var. italica   30   7   0 0 0 0 0  0 0 0

Raphanus sativus 320 43   0 0 0 5 0   0 0 0
z TuMV: Turnip mosaic virus; BWYV: Beet western yellows virus; CMV: Cucumber mosaic virus; CaMV: Cauliflower mosaic virus; 

RaMV: Radish mosaic virus; TuRSV: Turnip ring spot virus.
y Tu + B: TuMV + BWYV; Tu + C: TuMV + CMV; Tu + Ra: TuMV + RaMV.
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芳 1 號」)、不結球白菜 B. rapa subsp. chinen-
sis (「三鳳 2 號」、「鳳珍」、「純秀」、「綠愛」)、
甘藍 B. oleracea var. capitata (「夏秋」、「高

峰」、「純英」、「春吉」)、油菜 B. rapa (「秀

春」、「秀珍」、「阿茵」、「阿麗」)、芥菜 B. 
juncea (「青和」、「包心」)、芥藍 B. oleracea 
var. alboglaba (「翠津」、「黃花」)、花椰菜 B. 
oleracea var. botrytis (「白花 40」、「夏雲」、「鳳

玉」)、青花菜 B. oleracea var. italica (「清華」、

「綠新 3 號」)、蘿蔔 R. sativus (「明和」、「白娘」) 
共 27 品種 40 批號種子研磨液，經以上述檢測

試劑及方法皆未檢測出上述 6 種病毒。

針對重要蚜媒病毒 (TuMV、BWYV) 與
媒介昆蟲 (偽菜蚜 ) 間關係之探討

以 1 隻帶有 TuMV 偽菜蚜餵食葉用蘿蔔

10 d 後，被接種的葉用蘿蔔即可出現葉片嵌紋

病徵，傳毒率可達 50%，接種 5 隻帶毒蚜蟲，

傳毒率可達 100% (表 2)。蚜蟲獲毒溫度或接

種溫度為 25℃時，傳毒率可達 100% (表 3)。
蚜蟲獲毒或接種取食時間為 1 min，即可傳播

病毒，若蚜蟲獲毒取食時間為 10 min，傳毒率

可達 100%。若蚜蟲接種取食時間為 60 min，
傳毒率可達 100% (表 4)。

以 1 隻帶有 BYWV 偽菜蚜即可傳毒，5
隻傳毒率則可達 100% (表 2)；當蚜蟲獲毒溫

度為 20℃或接種溫度為 25℃時，傳毒率可達

100% (表 3)。蚜蟲取食帶毒植株 1 h 即可獲毒，

若取食時間達 48 h，傳毒率可達 100% (表 4)。

媒介昆蟲 (偽菜蚜 ) 防治效果評估
以非農藥防治資材 (35% 無患子濃縮液及

99% 礦物油 ) 直接噴灑於飼養偽菜蚜的小白菜

離葉上，分別於 2、4、8、24 及 48 h 後計算

偽菜蚜致死率。試驗結果為：35% 無患子濃縮

液稀釋 50× 之蚜蟲致死率分別為 19.0、30.0、
33.5、50.5 及 59.5%；35% 無患子濃縮液稀釋 
100× 之蚜蟲致死率，分別為 17.0、26.0、28.0 、 
48.0 及 56.0%；99% 礦物油稀釋 300× 之蚜蟲

致 死 率， 分 別 為 30.5、35.5、41.0、55.0 及

77.0%；99% 礦物油稀釋 500× 之蚜蟲致死率，

分別為 25.0、31.5、36.0、47.0及 70.5% (表 5)。
上述防治資材噴灑後 48 h 對於偽菜蚜防治效

果，以 99% 礦物油稀釋 300× 及 35% 無患子

濃縮液稀釋 50× 較佳。

利用飼養偽菜蚜的小白菜離葉篩選市面上

8 種常用殺蚜蟲藥劑：24.7% 賽速洛寧膠囊水懸

混劑 (61.75 mg a.i. L-1)、16% 可尼丁水溶性粒

劑 (40.00 mg a.i. L-1)、25% 賽速安水溶性粒劑 
(50.00 mg a.i. L-1)、20%達特南水溶性粒劑 (10.00  
mg a.i. L-1)、1%密滅汀乳劑 (6.67 mg a.i. L-1)、
20% 亞滅培水溶性粉劑 (33.33 mg a.i. L-1)、
18.2% 益達胺水懸劑 (22.75 mg a.i. L-1)、50% 
培丹水溶性粉劑 (500.00 mg a.i. L-1)，分別於 2、
4、8、24 及 48 h 後計算蚜蟲致死率。試驗結

果於藥劑噴灑 48 h 後，蚜蟲致死率均可達 87% 
以上 (表 6)。

討論
台灣地區自 1961 年開始研究十字花科作

物病毒病至今已近 60 年，當時調查感染蘿蔔

之病毒主要有 TuMV、CMV、RaMV 等 3 種。

其中，以 TuMV 發生率最高達 96%，CMV 及 
RaMV較少，低於 8% (Kou 1961; Yang 1971)。 
較近期的田間調查發現十字花科蔬菜病毒病害

發生嚴重，極易檢出 TuMV，BWYV 感染率

也很高，尤其是芥菜類及蘿蔔高達 52–87 %，

顯示此病毒似有寄主偏好性之現象 (Chen et 
al. 2000)。作者於 2018–2019 年調查簡易設

施內十字花科蔬菜受病毒感染情形，由結果得

表 2.　不同偽菜蚜蟲數對於傳播 TuMV、BWMV 之

影響。

Table 2.　Transmission efficiency of TuMV and 
BWYV by different numbers of Lipaphis erysimi 
Kaltenbachz.

Number of aphid

Virus transmission efficiencyy (%)

TuMV BWYV

  0 0 (0/10) 0 (0/10)

  1 50 (5/10) 40 (4/10)

  2 80 (8/10) 70 (7/10)

  5 100 (10/10) 100 (10/10)

10 100 (10/10) 100 (10/10)

20 100 (10/10) 100 (10/10)
z Aphid transmission was conducted with 24 h acquisition ac-

cess time followed by 48 h inoculation access time.
y TuMV: Turnip mosaic virus; BWYV: Beet western yellows 

virus; percentage of virus transmission: (number of plants 
infected/total number of plant inoculated) × 100%.
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103十字花科病毒與蚜蟲傳播

表 5.　常用非農藥防治資材對於偽菜蚜的致死率。

Table 5.　Mortality of turnip aphids by using common non-chemical materials.

Control material Dilution (×)

Mortality (%)z

2 h 4 h 8 h 24 h 48 h

35% Soap tree concentrate   50 19.0 ± 2.2 30.0 ± 1.4 33.5 ± 2.2 50.5 ± 1.7 59.5 ± 1.7

35% Soap tree concentrate 100 17.0 ± 2.2 26.0 ± 1.4 28.0 ± 1.4 48.0 ± 1.4 56.0 ± 1.4

99% Mineral oil 300 30.5 ± 1.7 35.5 ± 1.7 41.0 ± 2.2 55.0 ± 2.2 77.0 ± 2.2

99% Mineral oil 500 25.0 ± 2.2 31.5 ± 2.9 36.0 ± 2.8 47.0 ± 2.2 70.5 ± 2.9

CK (H2O) 4.0 ± 1.4 5.5 ± 0.8 5.5 ± 0.8 5.5 ± 0.8 5.5 ± 0.8
z Percentage of mortality: (number of dead turnip apdids/total number of inoculated turnip aphids) × 100%.

表 4.　不同獲毒或接種時間對於偽菜蚜傳播 TuMV、BWMV 效率之影響。

Table 4.　Transmission efficiency of TuMV and BWYV by Lipaphis erysimi Kaltenbach after various acquisition or 
inoculation access time.

Time 

Virus transmission efficiencyz (%)

TuMV BWYV

Acquisitiony Inoculationx Acquisition Inoculation

0 0 (0/10) 0 (0/10) 0 (0/10) 0 (0/10)

1 min 30 (3/10) 10 (1/10) - -

2 min 70 (7/10) 10 (1/10) - -

5 min 80 (8/10) 20 (2/10) - -

10 min 100 (10/10) 60 (6/10) - -

30 min 100 (10/10) 80 (8/10) 0 (0/10) 0 (0/10)

1 h 100 (10/10) 100 (10/10) 20 (2/10) 20 (2/10)

6 h - - 20 (2/10) 30 (3/10)

12 h - - 40 (4/10) 60 (6/10)

24 h - - 70 (7/10) 60 (6/10)

48 h - - 100 (10/10) 80 (8/10)
z Percentage of virus transmission: (number of plants infected/total number of plant inoculated) ×100%.
y Acquisition access time intervals followed by 48 h inoculation access time. 
x Inoculation access time intervals after 24 h acquisition access time.

表 3.　不同獲毒或接種溫度下取食對偽菜蚜傳播 TuMV、BWMV 效率之影響。

Table 3.　Transmission efficiency of TuMV and BWYV by Lipaphis erysimi Kaltenbach after treated at various ac-
quisition or inoculation access temperatures.

Temperature (℃)

Virus transmission efficiencyz (%)

TuMV BWYV

Acquisitiony Inoculationx Acquisition Inoculation

15 40 (4/10) 60 (6/10) 90 (9/10) 60 (6/10)

20 80 (8/10) 90 (9/10) 100 (10/10) 90 (9/10)

25 100 (10/10) 100 (10/10) 100 (10/10) 100 (10/10)

30 80 (8/10) 60 (6/10) 40 (4/10) 60 (6/10)

35 20 (2/10) 10 (1/10) 20 (2/10) 10 (1/10)
z TuMV: Turnip mosaic virus; BWYV: Beet western yellows virus; percentage of virus transmission: (number of plants infected/total 

number of plant inoculated) × 100%.
y Turnip aphid acquired virus at different temperatures for 24 h and then inoculated virus at 25℃ for 48 h.
x Turnip aphid acquired virus at 25℃ for 24 h and then inoculated virus at different temperature  for 48 h. 
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知白菜類、芥菜及甘藍類以 TuMV 單一感染

率最高 (7–55%)，其餘仍以 BWYV 與 TuMV
複合感染居多 (0–23%)。顯示今後在釐訂病

害管理措施時，必須 TuMV 及 BWYV 兩者並

重。CaMV 為國外常見之十字花科病毒，長久 
以來在台灣未被發現，直至 Chen et al. (2000) 
始發現，原因可能與其喜好分布於溫帶氣候 
及少數幾種蔬菜 (蕪菁 turnip、結球白菜 chi-
nese cabbage) 上，且其發生頻度極低有關 
(Farzadfar et al. 2004)。在作者本次研究調查

的 CaMV 發生率亦低於 2%，且發生的作物

為中海拔地區栽培之結球白菜 (B. rapa subsp. 
pekinensis)，結果與之相呼應。

十字花科、菊科、禾本科作物或雜草上常 
見的 5 種蚜蟲，棉蚜 (Aphis gossypii Glover)、
無肘脈蚜 (Hysteroneura setariae  Thomas)、 
偽菜蚜 (L. erysimi Kaltenbach)、桃蚜 (Myzus 
persicae)、白尾紅蚜  (Urolecon formosanus 
Takahashi) 中，根據作者 2015–2019 年於高屏

地區調查十字花科蔬菜蚜蟲為害種類，其中以

偽菜蚜危害為主，故本研究嘗試以偽菜蚜作為

BWYV 及 TuMV 2 種病毒之病毒傳播媒介，

用以探討蚜蟲在不同病毒之傳毒行為。由結

果顯示，以 1 隻帶 TuMV 蚜蟲餵食健康小白

菜、葉用蘿蔔，10 d 後即可出現病徵，同時接

種 5 隻帶 TuMV 蚜蟲，傳毒率可達 100%。蚜

蟲獲毒溫度或接種溫度為 25℃時，傳毒率皆可

達 100%。根據試驗結果，25℃為偽菜蚜獲取

TuMV 及接種時的最適溫度。

以人工接種方式接種 BWYV 分離病毒

株為偽菜蚜的獲毒來源，以 1 隻帶有 BYWV
蚜蟲即可傳播病毒，5 隻傳毒效率則可達

100%。當蚜蟲獲毒溫度為 20℃或接種溫度為

25℃時，傳毒效率可達 100%。蚜蟲取食帶毒

植株 1 h 即可獲毒，若取食時間達 48 h 以上，

傳毒效率可達 100%。BWYV 蚜媒傳播會受溫

度影響，隨溫度增高，傳毒率上升，直至 25℃
達到 100%，但超過 30℃則明顯下降。結果顯

示，偽菜蚜獲取 BWYV 及接種時的最適溫度

為 20–25℃。

Gray et al. (1991) 曾指出不同蚜蟲種類之

accessory salivary gland 與病毒受體間的親和

力有些許差異，其中以桃蚜及偽菜蚜傳毒效率

皆可達 100%。又由 BWYV 的蚜蟲傳播試驗

結果得知，蚜蟲傳播方式是 BWYV 的病毒傳

播特性，並符合 Luterovirus 病毒群以循環式 
(circulative) 非增殖型 (non-propagative) 方式

進行病毒傳播的特性 (Sylvester 1980; Barker 
& Smith 1999; Hooks & Fereres 2006)。

罹染病毒的十字花科蔬菜目前仍無防治藥

劑可供應用，田間管理策略則採用種植健康種

苗、注重田間衛生、及時清除病株與周邊其他

表 6.　8 種常用殺蚜蟲藥劑對於偽菜蚜的致死率。

Table 6.　Mortality of turnip aphids by using 8 common aphidicides.

Control insecticidey Dilution (×)

Mortalityz (%)

2 h 4 h 8 h 24 h 48 h

24.7% Thiamethoxam + Lambdacyhalothrin SC 4,000 84.1 ± 3.6 90.8 ± 1.5 96.1 ± 1.8 100.0 ± 0.5 100.0 ± 0.0

16% Clothianidin SG 4,000 63.4 ± 5.3 68.3 ± 2.8 81.4 ± 6.2 91.1 ± 3.6  97.5 ± 0.5

25% Thiamethoxam SG 5,000 66.3 ± 6.2 74.7 ± 5.5 91.6 ± 4.3 96.8 ± 1.6  98.5 ± 1.2

20% Dinotefuran SG 2,000 53.8 ± 4.5 61.9 ± 4.1 71.4 ± 3.9 81.9 ± 3.9  87.6 ± 1.7

1% Milbemectin EC 1,500 67.6 ± 3.5 77.2 ± 2.9 88.1 ± 1.8 94.5 ± 0.8  97.4 ± 0.5

20% Acetamiprid SP 6,000 79.2 ± 2.3 86.3 ± 2.8 94.5 ± 2.7 97.2 ± 2.1 100.0 ± 1.0

18.2% Imidacloprid SC 8,000 75.4 ± 1.6 87.7 ± 1.5 93.8 ± 1.1 96.5 ± 1.3  98.3 ± 0.8

50% Cartap SP 1,000 75.5 ± 1.8 85.8 ± 1.0 97.0 ± 1.5 98.3 ± 0.6  99.1 ± 0.2

CK (H2O)  1.3 ± 0.1  1.3 ± 0.1  2.6 ± 0.3  6.4 ± 0.2  14.7 ± 1.0
z Percentage of mortality: (number of dead turnip apdids/total number of inoculated turnip aphids) × 100%.
y SC: suspension concentrates; SG: soluble granules; EC: emulsifiable concentrate; SP: soluble powder.
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寄主，以及適時防治媒介昆蟲為主。本研究利

用白菜離葉測試市面上 8 種合格推薦於十字花

科使用的常用殺蚜蟲藥劑，顯示 24.7% 賽速洛

寧膠囊水懸混劑 (61.75 mg a.i. L-1)、16% 可尼

丁水溶性粒劑 (40.00 mg a.i. L-1)、25% 賽速安

水溶性粒劑 (50.00 mg a.i. L-1)、20% 達特南

水溶性粒劑 (10.00 mg a.i. L-1)、1% 密滅汀乳

劑 (6.67 mg a.i. L-1)、20% 亞滅培水溶性粉劑 
(33.33 mg a.i. L-1)、18.2%益達胺水懸劑 (22.75 
mg a.i. L-1)、50% 培 丹 水 溶 性 粉 劑 (500.00  
mg a.i. L-1) 於噴灑 48 h 後，偽菜蚜防治率均

可達 87% 以上。以清潔劑及油類等非農藥防

治植物保護資材評估對於偽菜蚜的防治效果，

以 35% 無患子濃縮液稀釋 50× 及 99% 礦物油

稀釋 300× 的蚜蟲防治率較佳。非農藥防治資

材的防治效果無法達到立即見效，而是逐步將

害蟲族群壓制降到一定密度以下，使生態環境

導至到平衡狀態，兼顧農業生產及生態環境的

永續性。作者於試驗期間在種子播種或種植後

懸掛黃色粘紙誘殺中小型昆蟲，並於播種後 2
葉本葉長出後配合噴施上述合格推薦藥劑，可

有效降低簡易網室中蚜蟲數量，降低病毒病害

發生率。因此，建議於生長中期可選用中安全

容許量之藥劑，愈接近採收期宜選擇、噴施安

全採收期短之藥劑，以達到安全用藥的防治策

略，可提供農民參考應用。
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Occurrence and Aphid Transmission of Important 
Virus Diseases in Cruciferous Vegetables

Li-Yu Tsao1,*

Abstract

Tsao, L. Y. 2021. Occurrence and aphid transmission of important virus diseases in 
cruciferous vegetables. J. Taiwan Agric. Res. 70(2):98–107.

Symptoms of suspected virus infection in cruciferous vegetable fields mainly include symptoms 
of leaf mosaic, mottle, yellows, vein necrosis, vein enation, and stunting. This study used virus sera 
of Beet western yellows virus (BWYV), Cauliflower mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus 
(CMV), Radish mosaic virus (RaMV), Turnip mosaic virus (TuMV), Turnip ring spot virus (TuRSV) 
with indirect enzyme-linked immunosorbent assay (indirect ELISA) to investigate the infection ra-
tio of different viruses in the simple facilities. Among them, the detection rate of 6 viruses was the 
highest with TuMV, followed by BWYV. The most effective mixed-virus infections were BWYV and 
TuMV. The above 6 sera and indirect ELISA analysis were also used to detect seed grinding liquids 
of a total of 27 varieties and 40 lots of cruciferous vegetables, including heading Chinese cabbage, 
non-heading Chinese cabbage, cabbage, rape, mustard, Chinese kale, cauliflower, broccoli and radish. 
Results showed that no virus was detected. The leaf mustard or leaf radish inoculated with the TuMV 
single-spot isolated strain or BWYV by artificial inoculation method was used as a source of virus for 
the turnip aphid (Lipaphis erysimi Kaltenbach) to study the transmission characteristics. Symptoms 
appeared after 10 d of inoculation when a radish leaf was inoculated one turnip aphid with TuMV. The 
TuMV transmission efficiency can reach to 100% when 5 aphids were inoculated at the same time. 
When the acquisition and inoculation temperature of turnip aphid was at 25℃, the virus transmission 
efficiency can reach 100%. The transmission efficiency can reach 100% when the acquisition access 
time for aphids was 10 min. The virus transmission efficiency reached 100% when the aphid inocu-
lation access time was 60 min. By inoculating BWYV isolates with artificial inoculation as a source 
of virus for turnip aphid, the efficiency of virus transmission can reach 100% when 5 aphids with 
BYWV were used to spread the virus. As the acquisition temperature of turnip aphid was set at 20℃,  
the virus transmission efficiency can reach 100%. When the inoculation temperature was 25℃, the virus  
transmission efficiency can reach 100%. The transmission efficiency can reach 100% when the acqui-
sition access time was more than 48 h. Using pakchoi leaves to test 8 commonly insecticides found 
in the market, the aphids control rate can reach 87% or more after spraying 24.7% Thiamethoxam 
+ Lambda-cyhalothrin suspension concentrates (SC), 16% Clothianidin soluble granules (SG), 25% 
Thiamethoxam SG, 20% Dinotefuran SG, 1% Milbemectin emulsifiable concentrate (EC), 20% Ac-
etamiprid soluble powder (SP), 18.2% Imidacloprid SC, and 50% Cartap SP for 48 h, respectively. 
Non-pesticide control plant protection materials such as detergents and oils were used to evaluate the 
control effect on aphids, it showed that the better aphid control rate was found by spraying with 50× 
of 35% soap tree concentrate and 300× of 99% mineral oil.

Key words: Cruciferous vegetable, Turnip mosaic virus, Beet western yellow virus, Aphid transmis-
sion.
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