
植物保护学报 Journal of Plant Protection，2018，45（6）：1274-1280 DOI：10.13802/j.cnki.zwbhxb.2018.2017129

瓜蚜在西葫芦植株上传播获取西瓜花叶病毒的效率
及西瓜花叶病毒病的发生规律
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摘要：为明确瓜蚜 Aphis gossypii Glover 成蚜对西瓜花叶病毒（Watermelon mosaic virus，WMV）的

传毒特征，应用RT-PCR技术检测了瓜蚜传播获取WMV的效率及其在成蚜体内的存留时间；同时

调查了2015年山东省日光温室西葫芦瓜蚜种群动态与西瓜花叶病毒病的发生规律。结果表明，瓜

蚜成蚜离开带毒西葫芦植株0 h后，带毒率为35.00%，3 h后成蚜带毒率随时间的延长开始呈下降

趋势，24 h后仅为5.40%。26℃条件下，健康瓜蚜取食带毒植株 5 min后即可获毒，0.5 h后获毒率达

到 62.50%；带毒瓜蚜取食健康植株0.5 h后植株即可带毒，24 h后植株带毒率达到94.44%。温度对

瓜蚜成蚜的传毒率有一定影响，在21、26、31℃条件下，瓜蚜成蚜24 h传毒率分别为61.11%、94.44%

和88.89%。调查发现，温室西瓜花叶病毒病的发生率与瓜蚜种群数量呈正相关，当温室瓜蚜成蚜

种群数量为 1.06~1.73 头/叶时，西葫芦开始发病，当成蚜数量增至 18.22 头/叶时，全田发病率可达

83.33%。表明瓜蚜成蚜具有较强的传播WMV的能力，有效控制瓜蚜发生对减少WMV的扩散具

有重要意义。
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Abstract: In order to clarify the transmission characteristics of Watermelon mosaic virus (WMV) by

Aphis gossypii Glover, the residence time of WMV in A. gossypii adult body, the WMV acquisition rate

and transmission rate of A. gossypii adult were detected by using RT-PCR technology. At the same time,

the population dynamics of A. gossypii on zucchini and the occurrence of WMV disease were also inves-

tigated in the greenhouse in Shandong Province. The results showed that the virus-carrying rate of A.

gossypii adults reduced gradually with the time passing after they left the viruliferous zucchini plant for

3 h. The virus carrying rate was 35.00% at 0 h and only 5.40% after 24 h. At 26℃, the healthy A. gossy-

pii could carry WMV when the aphids ate viruliferous plant for 5 min. The virus-carrying rate reached

62.50% after 0.5 h. The healthy plant could be infected when viruliferous A. gossypii ate the plant for

0.5 h. The virus-carrying rate of the plant was 94.44% after 24 h. The temperature had certain effect on

基金项目：国家公益性行业（农业）科研专项（201303028）

* 通信作者（Author for correspondence），E-mail：zhangansheng2003@163.com

收稿日期：2017-06-19



6期 毛晓红等：瓜蚜在西葫芦植株上传播获取西瓜花叶病毒的效率及西瓜花叶病毒病的发生规律 1275

西瓜花叶病毒（Watermelon mosaic virus，WMV）

是马铃薯Y病毒属成员（姜华等，1993），具有单链

正义RNA基因组（张建新，2007），有30 111个碱基，

编码 355~395个氨基酸（何丹等，2015）。该病毒寄

主范围广泛，可侵染 27 属 170 多种植物（Shukla et

al.，1994），是世界范围内侵染葫芦科的重要病毒。

植株被WMV侵染后，首先表现为叶片脉间变黄，而

后叶片停止生长，呈卷须状，新叶扭曲，整个植株生

长受阻，果实畸形。WMV于1954 年最早在美国被

发现（Anderson，1954），随后Webb & Scott（1965）在

西瓜上最早分离得到该病毒，该病毒主要分布于温

带和地中海地区（任春梅等，2013）。目前，世界很多

国家的葫芦科作物都受到了 WMV 不同程度的危

害，在我国山西（李大伟等，2000）、广西（秦碧霞等，

2001）、天津（王惠哲等，2004）、辽宁（陈红运等，

2006）、安徽（张大伟等，2004）、陕西（张建新等，

2007）、山东（刘金亮等，2010）及新疆（刘卫荣和向本

春，2008）等多个省区发现 WMV，WMV引起的病毒

病发生普遍且危害严重（周健等，2012）。

WMV主要由蚜虫进行传播（朱红菊等，2014），

其中最主要的是瓜蚜 Aphis gossypii Glover 和桃蚜

Myzus persicae（Sulzer）以非持久性方式进行传播

（Tien & Wu，1991）。目前，国内关于瓜蚜和桃蚜传

播WMV的相关研究较少，李向东等（1995）对WMV

在西瓜上的传毒能力进行了研究，结果显示桃蚜饲

毒 5 min 后即可传毒；赵荣乐（2006）针对桃蚜对

WMV的传毒效率和获毒效率进行了相关研究，结

果显示桃蚜取食 30 s 即可获毒，70 s 获毒率达到

100%，取食 0.25 h 即可传毒，2 h 时传毒率达到

100%；桃蚜单头即可传毒，15头传毒率达到 100%。

但瓜蚜在西葫芦上的传毒效率、获毒效率和带毒时

间的研究至今还未见报道，日光温室中WMV引起

的西瓜花叶病毒病的发生规律及其与瓜蚜种群动态

的关系亦无相关研究。本试验拟通过反转录-聚合

酶链式扩增（reverse transcription-polymerase chain

reaction，RT-PCR）方法研究瓜蚜在西葫芦植株上对

WMV传毒、获毒的效率及其带毒时间，同时调查山

东省日光温室内瓜蚜与西葫芦带毒率的关系，以期

为揭示WMV在西葫芦上的发生规律和防治方法提

供基础依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试毒源：西葫芦植株病样采自山东省农业科

学院植物保护研究所试验农场，经室内 ELISA 检

测，病株只携带WMV而不携带小西葫芦黄花叶病

毒（Zucchini yellow mosaic virus，ZYMV）、黄瓜花叶

病毒（Cucumber mosaic virus，CMV）、黄瓜绿斑驳病

毒（Cucumber green mottle mosaic virus，CGMMV）

等病毒，同时采用 PCR检测对结果进行确认，检测

结果无误。将带毒植株取叶片放于-80℃冰箱内保

存备用。

供试植物：健康西葫芦品种为优美 F1，购自山

东大江种业有限公司，在 36孔穴盘内育苗，子叶期

移栽到直径15 cm、高22 cm的花盆中，在温度为26±

1℃、相对湿度为（60±5）%、光照周期为 16 L∶8 D的

人工气候箱中培养至 1叶期，选取部分植株经室内

ELISA检测其不携带WMV、ZYMV、CMV、CGMMV，

备用；将健康子叶期西葫芦苗用WMV毒源叶片摩

擦接毒，在上述条件人工气候箱中培养 7 d，经 PCR

检测确认其携带 WMV，作为带毒西葫芦苗备用。

棉花品种为棉研 37，购自山东棉花研究中心，在直

径为 15 cm、高 22 cm的花盆中育苗，在上述条件人

工气候箱中培养15 d，备用。

供试虫源：健康瓜蚜采自山东省农业科学院植

物保护研究所试验农场棉花植株上，经室内PCR检

the virus transmission rate of A. gossypii. When the experimental temperature was 21, 26 and 31℃, the

virus acquisition rate of A. gossypii adult was 61.11%, 94.44%, and 88.89%, respectively, after 24 h.

The survey results showed that there was a positive correlation between the occurrence of WMV dis-

ease and the population dynamics of A. gossypii. The zucchini plant would fall ill when the number of

A. gossypii was between 1.06 and 1.73 per leaf, and the incidence of the whole field reached 83.33%

when the number of A. gossypii was 18.22 per leaf. It indicated that A. gossypii had strong acquisition

rate and transmission rate for WMV and should be controlled effectively to prevent the diffusion of

WMV disease.

Key words: Watermelon mosaic virus; cotton aphid of adult aphid; virus acquisition; virus transmission;

virus-carrying duration
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测，其不携带WMV。用毛笔取成蚜接到温度为26±

1℃、相对湿度为（60±5）%、光照周期为 16 L∶8 D的

人工气候箱中的棉花苗上饲养，8 h后移走成蚜，将

若蚜在棉苗上继续饲养，4 d后逐一取下初发育为成

蚜的瓜蚜个体作为试验用健康成蚜；将健康瓜蚜成

蚜接到带毒西葫芦苗上饲养，8 h后移走成蚜，将若

蚜在西葫芦苗上继续饲养，4 d后逐一取下初发育为

成蚜的瓜蚜个体作为试验用带毒成蚜。

试剂：植物RNA提取试剂盒、DL2000 Marker、

反转录试剂盒，江苏溥博生物科技有限公司；Trizol，

美国 Invitrogen公司；Taq PCR Master Mix，天根生化

科技（北京）有限公司；WMV特异性引物，深圳华大

基因科技服务有限公司；硝酸纤维素（nitrocellulose

filter，NC）膜，德国GE Healthcare Life Science公司；

WMV、ZYMV、CMV、CGMMV单克隆抗体，山东农

业大学；羊抗鼠 IgG二抗，德国 Sigma公司；显色底

物氯化硝基四氮唑蓝（nitrotetrazolium blue chloride，

NBT）与 5-溴-4-氯-3-吲哚基-磷酸盐（5-bromo-4-

chloro-3-indolyl phosphate，BCIP），普洛麦格（北京）

生物技术有限公司；其余试剂均为国产分析纯。

仪器：RXZ-280D-LED人工气候箱，宁波江南仪

器厂；TP600 PCR仪，日本TaKaRa公司；FluorChem-

Q凝胶成像仪，美国Alpha Innotech公司；DYY-6C电

泳仪，北京市一仪器厂；微虫笼：用内径为 2 cm、高

0.5 cm的有机玻璃管自制，外部粘120目防虫网。

1.2 方法

1.2.1 WMV在瓜蚜成蚜体内存留时间的测定

试验在温度为 26±1℃、相对湿度为（60±5）%、

光照周期为 16 L∶8 D的人工气候箱中进行。将健

康瓜蚜成蚜接到带毒西葫芦苗上，饲养8 h后移走成

蚜，将若蚜继续饲养 4 d，逐一取下初发育为成蚜的

单头瓜蚜并分别置于含有棉花叶片的小培养皿中，

以1%琼脂保湿。分别在饲养0、0.25、0.5、1、2、3、6、

12、24、36 h后，PCR检测单头瓜蚜携带WMV情况，

计算瓜蚜的带毒率及WMV在瓜蚜成蚜体内的存留

时间。每处理3次重复，每重复8头瓜蚜。带毒率=

带毒虫数（植株数）/检测总虫数（植株数）×100%；存

留时间=带毒率为零的时间-瓜蚜离开带毒叶片的

时间。

单头瓜蚜基因组RNA提取参照高阳等（2013）

方法并加以改进。首先将单头瓜蚜置于 1.5 mL离

心管中，用微型小研杵在液氮条件下研磨均匀，再加

入250 µL Trizol，混匀后室温放置5 min。加入50 µL

氯仿混合物（氯仿∶异戊醇=24∶1），剧烈振荡混匀

1 min，静止 3 min，4℃下 12 000 r/min 离心 10 min，

取上清液约100 µL转移至新的离心管中，加入等体

积4℃保存的异丙醇，混匀，-20℃冰箱放置30 min，

4℃下12 000 r/min离心10 min，弃上清液，加入250 mL

75%的预冷酒精洗涤，4℃下12 000 r/min离心5 min

后，用移液器取出酒精，待管内酒精挥发后加入

10 µL RNase-free ddH2O，待测。西葫芦植株基因组

RNA提取参照植物基因组RNA提取试剂盒说明书

进行。

20 µL反转录体系：模板RNA 10 µL、Buffer 4 µL、

RNase-free ddH2O 3 µL、引物1 µL、dNTP 1 µL、反转

录酶 1 µL，将所有试剂轻轻混匀，按程序 25℃退火

10 min；50℃合成 DNA 链 45 min；85℃使酶失活

5 min 进行反应。反转录后 cDNA 于-20℃冻存。

PCR扩增使用WMV特异引物（上游引物：CGCAA-

CAGTCTCAGAGTCTTCCAT，下游引物：ATGTC-

CAACCATCAGGTAAACTCC），20 µL 反应体系：

cDNA 3 µL、2×PCR MasterMix 10 µL、ddH2O 5 µL、

上下游引物各 1 µL。 PCR 反应程序：94℃预变性

3 min；94℃变性 30 s，57℃退火 30 s，72℃延伸

1 min，循环 35次；72℃延伸 10 min。PCR扩增产物

进行1.5%琼脂糖凝胶电泳检测并拍照。

1.2.2 瓜蚜对WMV的获毒能力测定

试验在温度为 26±1℃、相对湿度为（60±5）%、

光照周期为 16 L∶8 D的人工气候箱中进行。取带

毒西葫芦叶片置于培养皿中，以 1%琼脂保湿。每

个培养皿中放健康瓜蚜成蚜 1头，分别放置 2、3、5、

10、20、30、60 min后，将成蚜用毛笔轻轻扫下，PCR

检测单头瓜蚜携带WMV的情况，计算瓜蚜的获毒

率，以表征瓜蚜成蚜的获毒能力。方法同1.2.1。每

处理 3次重复，每重复 12头成蚜。获毒率=带毒虫

数/检测总虫数×100%。

1.2.3 瓜蚜对WMV的传毒能力测定

试验在温度为 26±1℃、相对湿度为（60±5）%、

光照周期为16 L∶8 D的人工气候箱中进行。以5头

带毒瓜蚜成蚜为1组，将每组成蚜置于微虫笼中，并

固定在健康 1叶期西葫芦植株真叶上，每株西葫芦

苗固定微虫笼1个；分别在接虫后0.5、1、2、3、6、12、

24、48 h移走微虫笼及笼内瓜蚜，15 d后对西葫芦植

株进行 PCR 检测，方法同 1.2.1。每处理 3 次重复，

每重复 12株西葫芦苗。因温度对蚜虫的传毒能力

有一定的影响（林尤剑等，2001），参照上述方法，在

21、26、31℃共 3个温度条件下，分别对接毒 48 h的

西葫芦苗进行 PCR 检测，以确定西葫芦植株携带
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WMV的情况，计算西葫芦植株的带毒率，即瓜蚜成

蚜的传毒率，以表征瓜蚜成蚜的传毒能力。传毒率=

带毒植株数/检测总植株数×100%。

1.2.4 病毒病发生规律与瓜蚜种群动态的关系

试验地点为山东省农业科学院植物保护研究所

日光温室，试验地面积为 1.0 hm2，西葫芦品种为优

美F1。西葫芦苗定植时间为 2015年 9月 4日，株行

距60 cm×100 cm，西葫芦苗长势良好。自西葫芦苗

定植之日起，每 10 d左右调查 1次。采用定点定株

调查法：定西葫芦苗4行，每行取西葫芦苗20株，每

株挂牌标记位于上、中部的 5片叶片。每次均调查

所标记西葫芦苗的叶片，同时记录瓜蚜数量；采集挂

牌标记西葫芦植株的叶片，于室内采用 dot-ELISA

法检测西葫芦植株携带WMV情况，明确西葫芦植

株携带何种病毒，并计算其带毒率；每次田间调查

时，采用五点取样法共采集 30~50 头瓜蚜，PCR检

测单头瓜蚜携带WMV情况，计算瓜蚜带毒率。方

法同1.2.1。

dot-ELISA血清学检测方法：植物叶片称重后，

按重量体积比 1:10~1:50（g/mL）加入 0.01 mol/L 磷

酸盐缓冲液研磨；10 000 r/min离心5 min；取2 μL上

清液点到 NC 膜上，于室温下干燥 10 min；再将 NC

膜浸入到含 5%脱脂奶粉缓冲液封闭 30 min；之后

将 NC 膜在 1∶5 000倍稀释的单克隆抗体中室温孵

育30~60 min；取出后用磷酸盐吐温缓冲液洗NC膜

5 min，重复操作3次；在碱性磷酸酶标记羊抗鼠 IgG

二抗（1∶8 000）中孵育 30~60 min；用磷酸盐吐温缓

冲液洗 NC 膜 5 min，重复操作 3 次；再将显色底物

NBT 66 μL和BCIP 33 μL加到10 mL底物缓冲液中

混匀，底物显色5~20 min，观察并记录结果。

1.3 数据分析

采用 SPSS 17.0 软件对 WMV 在瓜蚜成蚜体内

的存留时间、瓜蚜成蚜的带毒率和传毒率进行统计

分析，应用Duncan氏新复极差法进行各处理间的差

异显著性检验 。

2 结果与分析

2.1 WMV在瓜蚜体内的存留时间

在26℃下，瓜蚜成蚜的带毒率在其离开带毒西

葫芦植株0~3 h后为35.00%~26.92%，处理间差异不

显著；离开带毒西葫芦植株6 h时为11.90%，显著低

于 0~3 h 处理；离开带毒西葫芦植株 12~36 h 为 0~

5.40%，与离开带毒西葫芦植株6 h的处理无显著差

异（图 1）。因此，离开带毒西葫芦植株 3 h后，瓜蚜

带毒率开始随着时间延长而逐渐降低，部分瓜蚜成

蚜带毒时间超过24 h，带毒率为5.4%。

图1 26℃下WMV在瓜蚜成蚜体内的存留时间

Fig. 1 The residence time of WMV in the body of Aphis

gossypii adult at 26℃

图中数据为平均数±标准误。不同字母表示经Duncan

氏新复极差法检验在P<0.01水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters on the bars indicate significant difference

at P<0.01 level by Duncan’s new multiple range test.

2.2 瓜蚜成蚜对WMV的获毒能力

在26℃下，健康瓜蚜成蚜在带毒西葫芦植株上

的获毒率随着取食时间的延长而提高，取食 20 min

后获毒率处于相对稳定的状态。瓜蚜成蚜取食带毒

西葫芦植株2~3 min时其获毒率为0，取食5、10 min

后获毒率有一定提高，分别为 11.11%和 33.33%；在

其取食 20、30、60 min 时获毒率继续提高，分别为

52.94%、62.50%和55.56%，三者间无显著差异，但均

显著高于其余处理（图2）。

图2 26℃下瓜蚜成蚜对WMV的获毒率

Fig. 2 The virus acquisition efficiency of WMV by Aphis

gossypii adult at 26℃

图中数据为平均数±标准误。不同字母表示经Duncan

氏新复极差法检验在P<0.01水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters on the bars indicate significant difference

at P<0.01 level by Duncan’s new multiple range test.

2.3 瓜蚜成蚜对WMV的传毒能力

在 26℃下，带毒瓜蚜成蚜的传毒率在 0.5~12 h
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内随着取食时间的增加而逐渐提高，12 h后处于相

对稳定的状态。带毒成蚜取食健康西葫芦植株0.5~

6 h，西葫芦植株带毒率为 16.67%~38.89%，处理间

无显著差异；取食 12~48 h，西葫芦植株带毒率为

88.89%~94.44%，其中24 h带毒率为94.44%，其后不

变，处理间无显著差异，但显著高于取食0.5~6 h处理

（图 3-A）。在不同温度条件下，带毒瓜蚜成蚜取食

健康西葫芦苗 48 h 后植株带毒率随温度变化而变

化，在 21、26、31℃条件下，瓜蚜成蚜 24 h获毒率分

别为61.11%、94.44%和88.89%（图3-B）。

图3 不同条件下瓜蚜成蚜对WMV的传毒率

Fig. 3 The virus transmission efficiency of WMV by Aphis gossypii adult under different conditions

A：26℃条件下瓜蚜成蚜的传毒率；B：不同温度条件下瓜蚜成蚜的传毒率。图中数据为平均数±标准误。不同字母表示

经Duncan氏新复极差法检验在P<0.01水平差异显著。A：The virus transmission efficiency of Aphis gossypii adult at 26℃；B：

the virus transmission efficiency of Aphis gossypii adult at different temperatures. Data are mean±SE. Different letters on the bars in-

dicate significant difference at P<0.01 level by Duncan’s new multiple range test.

2.4 病毒病发生规律与瓜蚜种群动态的关系

西葫芦植株带毒率与瓜蚜成蚜数量表现出一定

的相关性。随着成蚜数量增多，西葫芦植株出现带

毒现象且比例不断升高。瓜蚜开始发生时期为9月中

旬，发生数量为1.73头/叶，西葫芦带毒率为0；至9月

下旬瓜蚜发生数量为 1.06 头/叶，西葫芦带毒率为

23.91%；11月中旬调查结果显示，瓜蚜发生数量增加

至18.22头/叶，西葫芦带毒率升高至83.33%（图4）。

图4 山东省日光温室中瓜蚜种群动态与西葫芦植株带毒率的关系

Fig. 4 Relationships of Aphis gossypii populations with virus-carrying rate on zucchini plant in the greenhouse in Shandong Province

图中数据为平均数±标准误。同一条线上不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.01水平差异显著。Data are

mean±SE. Different letters above the same line indicate significant difference at P<0.01 level by Duncan’s new multiple range test.

3 讨论

传毒介体带毒时长是病毒病传播的关键因子。

经吴云峰等（1996）研究结果表明，不同种类的蚜虫

带毒时间不同，棉蚜的带毒时间为25~40 min，较桃

蚜能延长 5~10 min，桃蚜的带毒时间为 20~30 min。

本研究结果显示，在26℃条件下，瓜蚜成蚜在3 h内

带毒率保持相对稳定，在26.92%~35.00%之间，这可
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能是由试验环境和温度等差异引起的，但瓜蚜带毒

时长为后面研究瓜蚜的传毒能力打下了时间基础，

同时对于西瓜花叶病毒病的传播提供了有利的时间

优势。

李向东等（1995）在对山东省侵染西瓜的WMV-2

和CMV的研究中发现，桃蚜饲毒5 min后其传毒效

率为 66.7%，随后传毒率保持不变。同时赵荣乐

（2006）对WMV-2新疆株的桃蚜传播特性研究结果

也表明，桃蚜在西葫芦上30 s即可获毒，70 s获毒率

即达100%，同时0.25 h后可传毒，2 h后传毒率达到

100%。本试验中瓜蚜初成蚜对 WMV 的获毒时间

需要 5 min，20 min后获毒率达到 52.94%；瓜蚜初成

蚜30 min后即可传毒，12 h传毒率达到88.89%，24、

48 h传毒率均为94.44%；本研究结果相较于李向东

等（1995）试验结果，所需传毒时间要长，较赵荣乐

（2006）的研究结果传毒时间要短，获毒时间要长，但

是获毒传毒规律一致。同时，Gera et al.（1979）和

Owolabi & Ekpiken（2014）指出 2 种 CMV 菌株通过

蚜虫的传毒效率是不同的；Castle et al.（1992）研究

也发现不同蚜虫传播 WMV-2 的效率是不同的，可

能与试验中植株和蚜虫种类不同有一定关系，且在

虫口数量相同的情况下，植株带毒率可能与蚜虫感

染强度也有关。本研究结果表明，瓜蚜成蚜 5 min

获毒、30 min传毒，增加了对WMV的传播效率，给

西葫芦生产带来严重危害，因此田间高效防治瓜蚜

和及时去除发病植株对于减轻西葫芦西瓜花叶病毒

病至关重要。

林尤剑等（2001）研究了温度对棉蚜传播柑橘衰

退病毒（Citrus tristeza virus，CTV）的影响，结果显示

31℃下棉蚜的传毒率为 12.2%，22℃下传毒率为

60.8%，高温影响蚜虫的传毒率。本研究结果表明，

在 26~31℃下，瓜蚜对 WMV 的传毒率为 88.89%~

94.44%；在 21℃下传毒率仅为 61.11%，温度可能会

影响蚜虫对植株的取食量或者取食频率，从而影响

植株的带毒率；这与林尤剑等（2001）结果相反，可能

是因为介体和病毒不同导致的。日光温室内秋冬季

节平均温度在 26~31℃之间，有利于西瓜花叶病毒

病的传播与流行。

Owolabi & Ekpiken（2014）研究发现，瓜蚜数量

与传毒效率有一定的关系。本试验对温室大棚内西

葫芦植株带毒率与瓜蚜发生规律关系的调查结果

表明，9月中旬西葫芦开始携带 WMV，带毒率为

23.91%，随着时间的推移，西葫芦的带毒率迅速升

高，到 11月下旬达到 83.33%，与Owolabi & Ekpiken

（2014）的研究结果一致。瓜蚜的发生为WMV传播

提供了便利条件，易造成西瓜花叶病毒病的传播与

蔓延。本研究结果表明，瓜蚜种群数量与西瓜花叶

病毒病发生呈正相关，说明防治瓜蚜是控制西瓜花

叶病毒病发生的关键因素之一。因此，加强对瓜蚜

的防控，可以有效减轻日光温室西葫芦西瓜花叶病

毒病的发生。当然不同蚜虫对WMV的传播特征及

瓜蚜对WMV不同寄主的传毒、获毒能力仍需深入

研究。
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