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矮南瓜黃化嵌紋病毒 (ZYMV) 經瓜類種子傳播的特性及 
其檢測
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摘要

鄧汀欽、蔡錦慧、林羿廷、周建銘。2017。矮南瓜黃化嵌紋病毒 (ZYMV) 經瓜類種子傳播

的特性及其檢測。台灣農業研究 66(3):230−239。

比較生物分析 (bioassay)、間接法酶聯抗體免疫分析 (indirect ELISA)、西方墨漬法 (western blot) 及反轉
錄聚合酶連鎖反應 (RT-PCR) 等檢定方法之靈敏度，據以研擬瓜類種子帶矮南瓜黃化嵌紋病毒 (ZYMV) 的標
準檢測流程，其中包括群體測試的採樣及統計分析、供試樣品製備、適合的檢驗方法及檢測結果的表示等。

以出口種子檢測來測試標準檢測流程，其中 1個南瓜種子批號有 ZYMV檢出；以 “Seedhealth”程式計算，
病毒檢出率為 0.47 ± 0.46%，其中 ELISA陽性反應的檢體經 RT-PCR檢測，明確顯示 ZYMV的存在，核酸
解序其 RT-PCR產物，進一步確定檢測結果；但以出芽試驗檢測同批種子，未能在子代苗株發現病株。檢測
市售胡瓜種子，所有 9個供試品種都呈陰性反應。ZYMV接種胡瓜，部分抗病品種的果實與種子以 ELISA
檢驗均無 ZYMV檢出，取感病品種的罹病株果實採樣，新鮮種子中可測得 26%帶有 ZYMV，種子乾燥 15 d
後，全數供試種子均無 ZYMV檢出。西瓜罹病株果實之果蒂、果底、果皮、外果肉、內果肉及果中柱均有
ZYMV分佈，未成熟的種子則比成熟的種子帶有較多病毒，通常西瓜「甜美人」比「黑美人」的種子較容易測
出 ZYMV。另置於 10℃冰箱保存 1 yr的「甜美人」西瓜種子，仍有 60%可檢出 ZYMV，而出芽試驗所檢測
的種子傳染率仍為 0。

關鍵詞：標準檢測流程、病毒檢測、胡瓜、西瓜、南瓜。
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前言

矮南瓜黃化嵌紋病毒 (Zucchini yellow mo-
saic virus, ZYMV) 在1981年於法國 (Lecoq et al. 
1981) 與義大利 (Lisa et al. 1981) 同時被發現並

命名，隨後在全球各地相繼被發現，1985 年台

灣也發表 ZYMV 之分離與鑑定報告 (Hseu et al. 
1985)。ZYMV 屬於 Potyviridae 科之 Potyvirus
屬，長絲狀病毒顆粒，田間接觸感染或靠蚜

蟲以非永續性方式傳播，可感染多種葫蘆科

作物，是 1980 年代胡瓜、絲瓜、苦瓜、冬

瓜、南瓜、甜瓜及西瓜田間發生最普遍且最

嚴重的病毒，造成植株葉片黃化、嵌紋，全

株矮化或萎凋、果實與種子變形，若幼株受

感染則無法開花結果。當時認為 ZYMV 無經

種子傳播的能力 (Lecoq et al. 1981; Nameth 
et al. 1985; Greber et al. 1987; Provvidenti & 
Robinson 1987; Gleason & Provvidenti 1990; 
Robinson et al. 1993; Wong et al. 1994)， 但

10 年內世界五大洲各種瓜類作物幾乎都可發

現被 ZYMV 感染的情形，其快速又廣泛的傳

播特性，被懷疑有經種子媒介傳染的能力。

1990 代的報告指出，南瓜種子帶有 18.9%
的 ZYMV (Davis & Mizuki 1986)，Greber et 
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al. (1988) 檢 出 Cucurbita pepo L. 有 1% 的

ZYMV 種傳率，Al-Musa (1989) 證實 ZYMV
感染的 Ranunculus sardous Crantz 之種子所

長出的實生苗有 1.3% 帶有 ZYMV。此外，

Schrijnwerkers et al. (1991) 證 實 C. pepo 罹

病株新鮮果實中的種子半數以上可檢測出

ZYMV，且病毒都存在於種皮外部；或認為

ZYMV 僅是汙染種子外表 (Desbiez & Lecoq 
1997)，但 ZYMV 可侵染至甜瓜果實中，隨

果實的運銷作長距離傳播亦被 Lecoq et al. 
(2003) 證實。經多年論證，ZYMV 可經種子

傳播的現象才在本世紀被定調 (Fletcher et 
al. 2000; Riedle-Bauer et al. 2002; Tobias & 
Palkovics 2003; Muller et al .  2006; Coutts, 
et al. 2011; Simmons, et al. 2011; Lestari & 
Nurhayati  2014;  Sevik & Balkaya 2015)。
Simmons et al. (2011) 證實 ZYMV 在南瓜 (C. 
pepo sub. texana) 經種子傳染至種苗 (seed to 
seedling transmission) 的現象，係因 ZYMV
已侵染至種胚 (embryonic infection)。上述文

獻中確切的數據，使 ZYMV 經種子傳染的現

象無所遁形。因此，近年來瓜類種子進出口有

關 ZYMV 的檢疫備受關注。本文研究以台灣

的瓜類材料及病毒株系進行試驗，確認 ZYMV
經種子傳播的特性，同時據以擬訂標準檢測流

程供瓜類種子中 ZYMV 的檢驗。

材料與方法

ZYMV檢測方式比較

以 ZYMV 冬瓜分離株 (31B05) 作為供試

病毒，接種栗南瓜 (Cucurbita maxima Duch) 
「味平」，新葉出現病徵後採植株葉片，以純

水研磨淬取汁液，經 10-1、10-2、10-3、10-4、

10-5、10-6 系列稀釋後，當檢體進行以下試驗。

生物分析 (bioassay)：以等量 0.1 M 磷酸

緩衝液 (KPB buffer) 與系列稀釋的檢體混合製

備成接種源，磨擦接種至奎藜 (Chenopodium 
quinoa Willd.) 葉片，共 6 株 (6 重複，採拉丁

方格設計 )。接種之植株置於隔離網室內，連

續觀察 7–10 d 後由局部病斑的出現，檢測供

試檢體中具有感染力的病毒之數量，也是傳統

的病組織中病毒耐稀釋性 (dilution end point; 
DEP) 測定。

� 聯抗體免疫分析 (Enzyme linked im-
munosorbent assay,  ELISA)：本試驗所用

ZYMV 多元抗血清為先前實驗室所製備保存 
(Hseu 1985)，免疫球蛋白 (immunoglobulin G; 
IgG) 純化及酶聯抗體免疫分析 (ELISA) 沿襲

Clark & Adams (1977) 的方法。取上述系列稀

釋的 ZYMV 檢體，以等量 coating buffer 混合

後，經間接法 (indirect) ELISA (Lommel et al. 
1982) 進行試驗，再以 ELISA 讀值機 (Mul-
tiskan Ascent, Thermo, Finland) 測定盤中各穴

樣品在 405 nm 之吸收值 (A405)。一般測試樣

品的 ELISA 讀值若超過負對照組的 2 倍，即

判定為正反應 (有病毒檢出)。
西方墨漬法 (western blot)：依據 Towbin 

et al. (1979) 的方法，將系列稀釋的 ZYMV 檢

體以含有 1% SDS 的 12% polyacrylamide 進

行膠體電泳 (SDS-PAGE) 後，把膠體放入轉

漬槽內，將蛋白轉漬於 0.45 μm 硝化纖維紙 
(nitrocellulose paper) 上，再與 ZYMV 抗體反

應，然後加入以鹼性磷酸酶標定之山羊抗兔免

疫球蛋白 (Sigma A8233)，反應後再以基質 ni-
tro-blue tetrazolium chloride (NBT) 及 5-bro-
mo-4-chloro-3'-indolyphosphate p-toluidine 
salt (BCIP) 加入呈色。

反轉錄聚合酶連鎖反應 (reverse tran-
scription polymerase chain reaction; RT-
PCR)：系列稀釋的供試材料以 Plant Total 
RNA Extraction Miniprep System (Viogene, 
CA, USA) 進行全量 RNA 之萃取純化，利用

MMLV reverse transcriptase (50 U μL-1, Starta-
gene) 合成 1st strand cDNA，利用專一性引子

對：ZYMV-CP-5’ (5’-GGTTCATGTCCCAC-
CAAGC-3’) 及 ZYMV-CP-3’(5’-ATGTCGAG-
TATCACATTTCC-3’) 增幅 NIb/CP 片段 (Yak-
oubi et al. 2008) 進行反轉錄聚合酶連鎖反應 
(RT-PCR) 檢測 ZYMV。分別取 1 μL RNA、

2 μL 0.5PC 引 子 及 15 μL DEPC-DW， 加 入

AccuPower RT/PCR Premix tube (Bioneer, 
Korea) 中混合均勻，將反應液置於 MultiGene 
TC-9600 Thermo Cycler (Labnet, Edison, NJ, 
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US) 中進行增幅反應，反應溫度及時間：70℃ 
5 min 及 10℃ 10 min (for denature)；42℃ 60 
min 及 95℃ 10 min (for RT)；95℃ 30 s；50℃ 
30 s；72℃ 60 s，共 30 個循環，最後一個循環

中 72℃下聚合 10 min。反應結果以 1.2% 瓊脂

電泳進行分析，預期可得 605 bp的DNA產物。

瓜類種子 ZYMV檢測的標準程序

群體測試 (Group testing) 採樣：每個批

號送驗的樣本 (submitted sample) 至少 1,000
粒種子，試驗時供試樣本 (working sample) 分
別從送驗樣本隨機取樣，共取 690 粒種子進行

群體測試：以 1 粒 (10 組)、3 粒 (10 組)、5 粒 
(10 組)、10 粒 (10 組)、100 粒 (5 組) 為標準，

1 組為 1 個檢體 (Specimen)，每次測試 45 個

檢體。

供試檢體製備：以純水 (每毫升 1 粒種子) 
振盪洗滌每組種子外層，浸泡並搖盪過夜，取

洗出懸浮液為供試檢體。

檢測方法：以自製的 ZYMV 抗血清所製

備的免疫球蛋白試劑進行間接法 ELISA，每一

個 ELISA 微量盤進行 45 個檢體加上正負對照

組進行試驗，檢測結果若有疑慮時，輔以 RT-
PCR (Yakoubi et al. 2008) 確認檢測結果。

檢測結果的統計分析：計算群體測試各

群組中 ZYMV 正反應的個數，以 Seedhealth 
程式 (Chiang et al. 2007) 演算出送驗樣本中

ZYMV 的檢出百分率 (proportion)，並含上下

可信賴區間 (confidence interval)。
檢出率 (Incidence)：以上檢測的檢出率

為種子帶病毒 (seed-carried) 的百分率。

出芽試驗 (Growing-out test)：供試種子

直接播種於穴盤中，發芽後連續追蹤觀察 1 
mo，於苗株第 1 對本葉展開時，取苗株組織

進行 ELISA 檢測，其結果係測試病毒經種子

傳染子代苗 (seed to seedling) 的能力。

南瓜種子帶 ZYMV檢疫檢測實例 

2015 年 4 月防檢局送驗 2 個批號 (seed 
lots)：9894C-AN 及 9894C-AO 的南瓜種子各

1000 粒，利用上述檢疫檢測的標準程序進行

ZYMV 之檢測。

胡瓜種子中 ZYMV的檢測

以 ELISA 篩檢市售胡瓜 (Cucumis sativus 
L.) 種子是否帶有 ZYMV，供試品種有「秀綠」

(‘Shiou-leu’)、「文秀」(‘Wen-shiou’)、「阿秀」

(‘A-shiou’)、‘F-1786’、「新嬌」(‘Sin-jau’)、「萬
吉」(‘Vantage’)、「彩綠二號」(‘Bountiful No.2’)、
「華燕」(‘Fa-yen’)、及「鳳燕」(‘Feng-yen’) 等。

取上述各品種種子播種於溫室，栽培長至第 1
對本葉時期，以 ZYMV 病汁液磨擦接種植株

子葉及第 1 對本葉，每個品種試驗 6 重複。供

試植物置於隔離網室中，連續觀察病徵發展，

採收前以 ELISA 分別檢測植株上下各部位組

織，確認 ZYMV 感染與否。

採集接種後發病的胡瓜罹病株果實，以

ELISA 檢測鮮採的種子帶有 ZYMV 的比率，

並解剖分離種皮及皮下含胚與胚乳組織的部

分，分別檢測；新鮮種子乾燥保存 15 d，再以

蒸餾水浸潤 2 d 後行解剖分離各供試種子的種

皮及皮下含胚與胚乳組織，分別檢測。

收集罹病株種子，播種於泥炭土為介質的

穴盤中，連續追蹤觀察 1 mo，同時記錄病徵，

並於苗株第 1 對本葉展開時，取脫落的種皮、

未脫落的子葉與第 1 對本葉部分葉組織進行病

毒檢測。

西瓜種子中 ZYMV的檢測

2013 年 5 月調查田間瓜類病毒病害時，發

現有西瓜 (Citrullus vulgaris Schrad. ex Eckkl. & 
Zeyh)「甜美人」(‘Tien-Mei-Zen’) 及「黑美人」

(‘Dark Belle’) 的植株感染 ZYMV，採其果實

隔離挑取果蒂、果底、果皮、外果肉、內果肉

及果中柱等組織以 ELISA 檢測，均有 ZYMV
侵染現象。採集果實中所有未成熟及已成熟

的種子，分別以 ELISA 進行病毒檢測。剩餘

種子置於 10℃冰箱保存 13 mo，再行取出以

ELISA 進行病毒檢測。收集罹病株種子，播

種於泥炭土為介質的穴盤中，連續追蹤觀察 1 
mo，同時記錄病徵，並於苗株第 1 對本葉展

開時，取脫落的種皮、未脫落的子葉與第 1 對

本葉部分葉組織進行病毒檢測。
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結果

病毒檢測方法比較

ZYMV 經 10-1、10-2、10-3、10-4、10-5、

10-6 系列稀釋後進行生物分析、間接法酶聯抗

體免疫分析、西方墨漬法及反轉錄聚合酶連

鎖反應等檢定法之結果比較如圖 1。在病毒的

DEP 是 10-4 的情形下，反轉錄聚合酶連鎖反

應 (RT-PCR) 的檢測靈敏度為 10-6，以自製的

免疫檢定試劑用於西方墨漬法可有效測得 10-2

稀釋的檢體，用於 ELISA 則為 10-3。因此，

試驗中 ZYMV 檢定的標準流程，以間接法

ELISA 作為例行檢測的主要方法，檢測結果若

有虞慮，必要時以 RT-PCR 確認之。

南瓜種子帶 ZYMV檢疫檢測實例

以檢測標準程序進行南瓜種子 ZYMV 之

檢疫檢測，種子批號 9894C-AO 的 45 個檢體

都是負反應；但種子批號 9894C-AN 的 10 個

檢體 (1 粒種子/檢體) 中有 0 個為正反應，10
個檢體 (3 粒種子/檢體) 中有 1 個為正反應，

10 個檢體 (5 粒種子/檢體 ) 中有 1 個為正反應，

10個檢體 (10粒種子/檢體) 中有 0個為正反應，

5個檢體 (100粒種子/檢體) 中有 1個為正反應。

利用 Seedhealth 程式演算出送驗樣本中

ZYMV 的檢出率及信賴區間，批號 9894C-AN
的種子中 ZYMV 的檢出率是 0.47 ± 0.46%，批

號 9894C-AO 的種子中 ZYMV 的檢出率是 0。
取 2 個 正 反 應 的 檢 體 (9894C-AN-5-5

及 9894C-AN-100-5)，1 個 負 反 應 的 檢 體

(9894C-AN-3-2) 及純水 (CK) 做對照，進行

檢測標準程序中 RT-PCR 的步驟，結果如圖

2 所示。正反應的檢體都可增幅出 605 bp 的

核酸產物，經解序與 BLAST 比對，該片段與

GenBank Accession HM005312 (ZYMV poly-
protein gene of watermelon in Mali) 有 93% 相

同度 (Identity)。

胡瓜種子中 ZYMV的檢測

ZYMV 接種胡瓜「新嬌」、「萬吉」、「彩

綠二號」、「華燕」(圖 3A)、「鳳燕」等品種因

具有部份抗性，果實與種子以 ELISA 檢測均

無 ZYMV 檢出。胡瓜「秀綠」、「文秀」、「阿秀」

(圖 3B)、‘F-1786’ 等品種極感病，取其罹病株

果實，在新鮮種子中可測得 26% (11/42) 帶有

ZYMV，且病毒僅存在於種皮 (ELISA A405 = 
1.253)，皮下含胚與胚乳組織的部分無病毒檢

出 (ELISA A405 = 0.014)。新鮮種子乾燥保存

M 100 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6

RT-PCR

Western blot

600 bp

40 kDa

ELISA values (A405nm)

Bioassay

0.311 0.420 0.049 0.002 0.001 0.004

Infectivity +++ ++ + + -±

圖 1.　反轉錄聚合酶連鎖反應、西方墨漬法抗體檢定、酶聯抗體免疫分析、及生物分析檢定 ZYMV 的靈敏

度比較。

Fig. 1.　Comparisons of sensitivities for detection of ZYMV by RT-PCR, western blot, ELISA and bioassay.
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15 d 後，全數供試 45 粒種子的種皮或皮下含

胚與胚乳組織的部分均無法檢出 ZYMV。出

芽試驗供試 45 株苗，全數無 ZYMV 檢出。

西瓜種子中 ZYMV的檢測

從佈滿 ZYMV 的西瓜罹病果實中採集的

新鮮種子，極易測得病毒，如圖 4 所示。雖然

西瓜「黑美人」成熟的種子中有 58%，未熟的

種子中有約 69% 測不到 ZYMV。但是如圖 5
所示，「甜美人」成熟的種子 98%，未熟的種

子 100% 都可測到 ZYMV。「甜美人」成熟的

種子在低溫乾燥保存 13 mo 後再行檢測，仍有

60% 可檢出 ZYMV (圖 5)。但出芽試驗 90 株

苗，全數無 ZYMV 檢出。

討論
比較文內 ZYMV 的各種檢測方法，抗體

有效僅達 10-2，接種試驗僅達 10-4，RT-PCR
可達 10-6。短時間內需完成大量標本的檢測

時，目前仍以 ELISA 最為實用，但 ELISA 檢
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圖 2.　以 RT-PCR 確認 ELISA 反應的結果：2 個正

反應的檢體 (9894C-AN-5-5 及 9894C-AN-100-5) 及
1 個負反應的檢體 (9894C-AN-3-2)，正反應的檢體

可增幅出 605 bp 的核酸產物。

Fig. 2.　Confirmation of ELISA-positive specimens 
(9894C-AN-5-5 and9894C-AN-100-5) and negative 
specimen (9894C-AN-3-2) by RT-PCR. A 605 bp frag-
ment was yielded by the PCR.

(A) (B)

圖3.　胡瓜「華燕」接種ZYMV，上位葉無病徵，以ELISA檢驗無 ZYMV檢出 (A)；胡瓜「阿秀」接種ZYMV後，

系統性感染造成上位葉的病徵 (B)。
Fig. 3.　Inoculation assay on different cultivars of cucumber (Cucumis sativus L.). Following inoculation with 
ZYMV, no symptom was observed and no virus was detected on upper leaves of cucumber cv. ‘Fa-yen’ (A); as com-
pared to the systemically developing symptoms shown on cucumber cv. ‘A-shiou’ (B).
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測出現臨界值時，需以靈敏度最高的 RT-PCR
結果來判斷。Yakoubi et al. (2008) 報告的 RT-
PCR 來檢測 ZYMV，尤其是引子對的設計，

是我們與其他方法比較之後，發現較有效率的

方法，因此引用來當標準檢測程序之一。

多數前人研究有關 ZYMV 經種子傳播

的試驗都是以南瓜 (Cucurbita sp.) 為寄主，

最終結論是正面認定會經種子傳播 (Davis & 

Mizuki 1986; Greber et al. 1988; Schrijnwerk-
ers et al. 1991; Robinson et al. 1993; Fletcher 
et al. 2000; Tobias & Palkovics 2003; Muller 
et al. 2006; Coutts, et al. 2011; Simmons, et 
al. 2011; Lestari & Nurhayati 2014; Sevik & 
Balkaya 2015; Harth et al. 2016)，但其中也有

負面認定不會經種子傳播 (Nameth et al. 1985; 
Provvidenti & Robinson, 1987; Greber et al. 
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圖 4.　間接法 ELISA 檢測感染 ZYMV 的西瓜品種「黑美人」，所有樣本在各反應值 (A405) 的檢出頻率比較。

Fig. 4.　Comparative frequency of indirect ELISA values (A405) of seeds derived from ZYMV-infected watermelon 
cv. ‘Dark Belle’.
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圖 5.　間接法 ELISA 檢測感染 ZYMV 的西瓜品種「甜美人」，所有樣本在各反應值 (A405) 的檢出頻率比較。

Fig. 5.　Comparative frequency of indirect ELISA values (A405) of seeds derived from ZYMV-infected watermelon 
cv. ‘Tien-Mei-Ren’.



236 台灣農業研究　第 66卷　第 3期

1987; Gleason & Provvidenti 1990; Robinson 
et al. 1993; Wong et al. 1994)。此外，以甜瓜 
(Cucumis melo L.) 為寄主的試驗，都是負面結

論 (Lecoq et al. 1981; Provvidenti & Robinson 
1987)，唯一胡瓜的試驗，也是負面結論 (Rob-
inson et al. 1993)。本研究試驗顯示，ZYMV
會經南瓜、胡瓜、及西瓜種子傳播的事實，當

ZYMV 系統性感染西瓜及胡瓜植株時，病毒

可侵染到果實中，散佈至果實內所有果肉組織

中，污染到種子或其衍生組織，因此種皮可測

到病毒的存在，尤其是新鮮或未成熟的種子，

但多數種皮以內含胚乳層及種胚部份則無病

毒可檢出。雖然一系列的報告指出 ZYMV 會

侵染至種胚 (embryonic infection)，造成病毒

由種子傳染至子代苗 (seed-to-seedling trans-
mission) 的垂直傳染 (vertical transmission) 現
象 (Simmons et al. 2011; Simmons et al. 2013; 
Harth et al. 2016)，但是這所有試驗都僅以一

個南瓜品種 (Cucurbita pepo ssp. texana) 為材

料。我們的試驗結果顯示，ZYMV 種傳率隨

瓜的種類而異，胡瓜、西瓜和南瓜的狀況各

不相同，同一種瓜也隨品種間對病毒的感受

性 (susceptibility) 而異，抗病胡瓜品種全無

ZYMV 種傳問題；西瓜「黑美人」種子帶病毒

率明顯較低 (較不易被檢出) 應是具有抗病性，

使 ZYMV 在果實內移行受限。雖然 Simmons 
et al. (2015) 有試驗證實轉基因抗 ZYMV 的南

瓜品種不能免除病毒經種子的垂直傳染，但若

寄主抗病機制是抑制病毒移行，使 ZYMV 未

能系統性感染植株，而無病毒蔓延至果實內，

就應無種子被侵染，也無病毒經種子垂直傳染

至子代苗的問題。

胡瓜和西瓜種子帶有病毒係在果肉內種子

形成過程中 ZYMV 污染到外部種皮所致，病

毒無法在成熟鞘化的種皮上繁殖，所以成熟的

種子上檢出的病毒量較未成熟的種子少，且經

採種程序乾燥貯存後，絕對寄生但未入侵至種

胚的 ZYMV 多數遭自然消退 (denature)，餘

存的病毒量也較難檢出。自 ZYMV 感染的胡

瓜及西瓜果實所採的種子及檢測帶有 ZYMV
的南瓜種子，經出芽試驗，觀察長出的實生

苗，證實全數種子皆無傳染 ZYMV 的能力，

因此 ZYMV 感染第二代瓜苗的機會甚低。

Robinson et al. (1993) 也曾報告採自 ZYMV
感染株的數萬顆南瓜或胡瓜種子，經溫室內出

芽試驗，結果第二代瓜苗皆無病毒感染。Sim-
mons et al. (2013) 認為 ZYMV 在 C. pepo ssp. 
texana 種子感染率高達 21.9%，但傳染到子

代苗只有 1.6%，有所謂棲群瓶頸 (population 
bottleneck) 效應的發生。因此，很明顯種子帶

病毒率 (seed-carried rate) 不等於種子傳播率 
(seed-transmitted rate)。

結論

瓜類種子國際貿易、跨國採種或種源交換

日趨頻繁，病毒經種子媒介傳播入境的風險也

日增，為了檢疫與防疫之需，必須有一套被世

界各國接受的標準程序檢測種媒病毒 (Maddox 
1997)。本文證實 ZYMV 可被南瓜、胡瓜、及

西瓜種子傳播，於是針對這 3 種瓜類，擬訂

ZYMV 檢測的標準程序，包括送驗樣品數、

群體測試的採樣及統計分析、供試樣品製備、

適合的檢驗方法及檢測結果的表示等。依國

際種子檢查規則，檢測結果應以受感染數的百

分比，或一定重量樣品內檢出的病毒數表示。

至於在作物健康管理防疫策略內，種子攜帶

ZYMV 的容許率在不同瓜類不同品種均有待

訂定，但在檢疫檢測時之檢出率容許度 (toler-
ance) 應為 0。
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Seed Transmissibility and Detection of  
Zucchini yellow mosaic virus in Cucurbits

Ting-Chin Deng1,*, Chin-Hui Tsai2, Yi-Ting Lin2, and Chien-Ming Chou3

Abstract

Deng, T. C., C. H. Tsai, Y. T. Lin, and C. M. Chou. 2017. Seed transmissibility and detection 
of Zucchini yellow mosaic virus in cucurbits. J. Taiwan Agric. Res. 66(3):230−239.

Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) had been comparatively detected by bioassay, indirect 
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), western blot, and reverse transcription-PCR (RT-PCR). 
Accordingly, a standard operating procedure for detection of ZYMV carried by cucurbit seeds was 
set. The procedure includes sampling technique and statistical analysis mode for group test, specimen 
preparation for testing, acceptable methods for ZYMV detection, and formal expression of tested 
results. To practice the procedure, a seed lot of Cucurbit sp. for quarantine test was tested by ELISA 
and the proportion of positive was 0.47 ± 0.46% calculated by ‘Seedhealth’ program. ZYMV involved 
in these positively detected specimens were confirmed by the analysis of RT-PCR and the nucleotide 
sequencing of RT-PCR products. However, no seedlings from the same seed lot were infected by 
ZYMV when tested by growing-out test. All tested seeds collected from 9 local commercial cucumber 
cultivars were detected to be completely negative. Plants of various cucumber cultivars were inoculat-
ed with ZYMV, no virus was detected in fruit or seed derived from some resistant cultivars; whereas, 
ZYMV-infected fruits were harvested from symptomatic plants of susceptible cultivars. The incidence 
of ZYMV on fresh seeds in infected fruits was estimated to be 26%; even so, the virus became unde-
tectable after dry preservation of the seeds for 15 d. The distribution of ZYMV on fruit of watermelon 
was observed, and the virus was found in fresh pedicle, fruit base, fruit peel, outer pulp, inner pulp 
and innermost pulp. Immature seeds contained more virus than that of mature seeds. Regularly, it’s 
easier to detect ZYMV in seeds of watermelon cv. ‘Tien-Mei-Zen’ than that of ‘Dark Belle’. The virus 
was still detectable in 60% of the ‘Tien-Mei-Zen’ seeds stored at 10℃ for 1 yr, but the seed transmis-
sion rate detected by growing out test was kept 0.

Key words: Standard operating procedure, Virus indexing, Cucumber, Watermelon, Pumpkin.
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