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　　[摘　要 ]　2004212～ 2005201, 从陕西省线辣椒主产区随机采集3 个线辣椒品种的28 份种子样品, 经酶联免疫

吸附法 (EL ISA ) 和 R T 2PCR 法检测发现, 28 份种子样品中, 与烟草花叶病毒 (TM V ) 抗血清呈阳性反应者占

14. 29% , 呈弱阳性或可疑反应者占42. 86% ; 与黄瓜花叶病毒 (CM V )抗血清呈阳性反应者占7. 14% , 呈弱阳性或可

疑反应者占 46. 43% ; 仅有 1 份种子 (占 3. 57% )与马铃薯Y 病毒 (PV Y)抗血清出现弱阳性或可疑反应, 其余均为阴

性反应。线辣椒苗期生长观察试验表明, 只有对TM V 表现强阳性反应的3 份种子样品, 在出苗后40 d 出现轻型花

叶症状, 其他对TM V , CM V 和PV Y 表现弱阳性和阴性反应的样品均未出现可见症状, 直至出苗后 70 d 依然如此,

说明种子带毒量较低时不足以引起幼苗发病。R T 2PCR 检测结果表明, 随机抽取的5 份样品播种后, 均未从其幼苗

的叶片中扩增出蚕豆萎蔫病毒 (BBWV )的CP 基因, 说明这5 份种子样品的幼苗中均不存在BBWV。研究结果还表

明, 采自宝鸡地区的种子样品TM V 带毒率和带毒量较高; 采自咸阳和渭南地区的种子样品CM V 带毒率较高, 但带

毒量较低; 采自宝鸡地区凤翔县的 3 份样品 3 种病毒均未检出; 不同品种种子带毒率无明显变化规律。
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　　辣 (甜) 椒 (Cap sicum annuum L. ) 是一种重要

的园艺作物, 根据联合国 2002 年的统计资料, 全世

界辣 (甜)椒年总产量约2 440 万 t [1 ]。自Doo lit t le 发

现黄瓜花叶病毒 (CM V ) 侵染辣 (甜) 椒以来, 国内已

报道有38 种病毒侵染辣椒[1 ]; 国外则报道在自然条

件下能侵染辣 (甜)椒的病毒达45 种之多, 并且还有

一些病毒可在人工条件下侵染辣 (甜)椒[2, 3 ]。随着辣

(甜) 椒在许多主产区的持续栽培和连作, 辣椒病毒

病的危害呈不断上升趋势, 减产幅度为30%～ 70% ,

已经成为制约辣 (甜)椒生产的严重障碍。

随着市场的发展和消费的多元化, 线辣椒除了

主要用于制干辣椒外, 也越来越多地用于鲜食、制

酱、提取色素等[4 ]。陕西省是我国线辣椒的主产区之

一, 从20 世纪80 年代至今, 年种植面积一直稳定在

66 667 hm 2 左右, 已经形成了自身的特色和优势[5 ]。

然而近10 年来, 随着气候的变化及各种生产环境的

演化, 病毒病在陕西线辣椒产区的危害日益加重, 已

经成为陕西线辣椒生产的首要障碍[4～ 6 ]。

长期以来人们认为, 辣 (甜) 椒病毒病主要是由

昆虫 (如蚜虫)、机械摩擦、人为接触、田间残留的病

枝病叶传播的, 对种子携带和传播病毒病的研究报

道很少, 并且国内外的相关研究都集中在灯笼椒及

角椒上[7～ 12 ] , 对线辣椒尚未见报道。陕西育成的线

辣椒品种“8212”、“8819”、“陕椒2001”等除用于陕西

线辣椒生产外, 还推广到全国许多省 (区)。近年来,

每年有数十吨产自陕西的线辣椒种子销往全国各

地[4～ 6 ]。所以, 陕西线辣椒的种子带毒情况不仅关系

到病毒病在陕西线辣椒产区的蔓延, 而且还会影响

国内线辣椒产业的发展。

本试验对采集于陕西线辣椒主产区的3 个主栽

品种的 28 份种子样品的带毒情况进行了检测和分

析, 以期摸清陕西线辣椒种子携带及传播病毒的现

状, 为种子消毒处理、选择制种基地等提供科学依

据, 并为辣椒育种、栽培及相关的研究提供借鉴。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　供试材料　3 个线辣椒品种种子随机采自

陕西宝鸡、咸阳、渭南 (依次由西向东) 3 个线辣椒主

产区, 采种时间为2004212～ 2005201。各样品的采集
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地点、品种名称详见表 1。其中, 扶风县、岐山县、眉

县、凤翔县属于宝鸡地区, 兴平市和武功县属于咸阳

地区, 渭南市属于渭南地区。

表 1　供试线辣椒种子的采种地点及品种名称

T able 1　Co llecting location and variety of seeds

样品编号
O rder of
samp les

采集地点
Co llected
location

采集时间
Co llected

tim e

品种名称
Cultivars

样品编号
O rder of
samp les

采集地点
Co llected
location

采集时间
Co llected

tim e

品种名称
Cultivars

1 扶风县召公镇
Shaogong of Fufeng

2004212228 陕椒 981
Shan jiao 981 15 兴平市桑镇

Sangzhen of X ingp ing
2005201215 陕椒 2003

Shan jiao 2003

2 岐山县马江镇
M ajiang of Q ishan

2004212228 陕椒 2001
Shan jiao 2001 16 兴平市桑镇

Sangzhen of X ingp ing
2005201215 陕椒 981

Shan jiao 981

3 岐山县马江镇
M ajiang of Q ishan

2004212228 陕椒 2003
Shan jiao 2003 17 武功县小村镇

X iaocun of W ugong
2005201215 陕椒 2001

Shan jiao 2001

4 岐山县马江镇
M ajiang of Q ishan

2004212228 陕椒 981
Shan jiao 981 18 武功县小村镇

X iaocun of W ugong
2005201215 陕椒 2003

Shan jiao 2003

5 眉县青化乡
Q inghua of M eix ian

2004212228 陕椒 2001
Shan jiao 2001 19 武功县小村镇

X iaocun of W ugong
2005201215 陕椒 981

Shan jiao 981

6 眉县青化乡
Q inghua of M eix ian

2004212228 陕椒 2003
Shan jiao 2003 20 渭南市辛市镇

X insh i of W einan
2005201226 陕椒 981

Shan jiao 981

7 眉县青化乡
Q inghua of M eix ian

2004212228 陕椒 981
Shan jiao 981 21 渭南市辛市镇

X insh i of W einan
2005201226 陕椒 2001

Shan jiao 2001

8 凤翔县纸坊乡
Zh ifang of Fengx iang

2004212228 陕椒 2001
Shan jiao 2001 22 渭南市辛市镇

X insh i of W einan
2005201226 陕椒 2003

Shan jiao 2003

9 凤翔县纸坊乡
Zh ifang of Fengx iang 2004212228 陕椒 2003

Shan jiao 2003 23 渭南市官底乡
Guandi of W einan 2005201226 陕椒 981

Shan jiao 981

10 凤翔县纸坊乡
Zh ifang of Fengx iang

2004212228 陕椒 981
Shan jiao 981 24 渭南市官底乡

Guandi of W einan
2005201226 陕椒 2001

Shan jiao 2001

11 兴平市汤坊乡
T angfang of X ingp ing

2005201215 陕椒 2001
Shan jiao 2001 25 渭南市官底乡

Guandi of W einan
2005201226 陕椒 2003

Shan jiao 2003

12 兴平市汤坊乡
T angfang of X ingp ing 2005201215 陕椒 2003

Shan jiao 2003 26 渭南市田市乡
T iansh i of W einan 2005201226 陕椒 981

Shan jiao 981

13 兴平市汤坊乡
T angfang of X ingp ing

2005201215 陕椒 981
Shan jiao 981 27 渭南市田市乡

T iansh i of W einan
2005201226 陕椒 2001

Shan jiao 2001

14 兴平市桑镇
Sangzhen of X ingp ing

2005201215 陕椒 2001
Shan jiao 2001 28 渭南市田市乡

T iansh i of W einan
2005201226 陕椒 2003

Shan jiao 2003

1. 1. 2　试　剂　烟草花叶病毒 (TM V )、黄瓜花叶

病毒 (CM V ) 和马铃薯Y 病毒 (PV Y) 的抗体均由西

北农林科技大学植保学院病毒实验室保存; 辣根过

氧化物酶酶标二抗, 购于华美公司; 反转录酶 (M 2
M LV ) 和 T aq DNA 多聚酶分别由 P rom ega 和

T akara 公司生产; 用作阳性对照 (CK 1) 的 3 种病毒

均为西北农林科技大学植保学院病毒实验室保存的

提纯样; 阴性对照 (CK2)为灭活处理的线辣椒种子。

1. 2　方　法

1. 2. 1　TM V , CM V 和 PV Y 的EL ISA 检测　 (1)

样品制备。每个样品取30 粒种子 (约0. 2 g) , 于研钵

中加液氮研磨成粉状, 加0. 02 mo löL 的PBS 缓冲液

(pH = 7. 2) 2 mL , 10 000 röm in 离心 5 m in, 取上清

液在- 20 ℃下保存备用。(2)包被抗原。聚苯乙烯板

每孔加样品0. 1 mL , 每样品加2 孔, 重复3 次, 37 ℃

温育1 h, 然后于4 ℃冰箱孵育24 h, 取出弃抗原, 用

洗涤缓冲液PBST (PBS+ 0. 1% Tw een 20) 洗 3 次,

每次5 m in。(3) 加抗体。TM V 和CM V 抗体用PB2
ST 2BSA 稀释500 倍, PV Y 抗体稀释1 000 倍。每孔

加抗体 0. 1 mL , 37 ℃温育 2 h, 弃抗体, 用上述同样

方法洗涤3 次。 (4)加酶标抗体。酶标抗体用PBST 2

BSA 稀释300 倍, 每孔加0. 1 mL , 37 ℃温育2 h, 弃

酶标抗体, 用上述同样方法洗涤3 次。(5)底物显色。

每孔加显色液 (邻苯二胺 (O PD ) 0. 01 g, 加底物缓冲

液 (pH 5. 5 磷酸- 柠檬酸缓冲液) 10 mL , H 2O 2 20

ΛL ) 0. 1 mL , 37 ℃温育10 m in。

最后加2 mo löL H 2SO 4 终止反应, 照相, 用酶标

仪在405 nm 下测光密度 (OD )值。以P öN 大于2. 0

为阳性, P öN 小于1. 5 为阴性, P öN 在1. 5～ 2. 0 为

弱阳性或可疑 (P 为被检样品的OD 值, N 为阴性对

照的OD 值) [13 ]。

1. 2. 2　蚕豆萎蔫病毒 (BBW V ) 的R T 2PCR 检测　

由于西北农林科技大学植保学院病毒实验室无BB2
W V 抗血清, 而R T 2PCR 也是检测辣椒病毒的一种

有效方法[12, 14 ] , 故本试验采用R T 2PCR 法检测辣椒

种子携带BBW V 的情况。

(1)引物设计合成。根据已报道的BBW V 的序

列, 设计CP 基因全序列引物, 其序列如下:

上游引物P1: gga at t ctg atg gag gag gat g t;

下游引物P2: gcc cta gga acc ctg cat aa t ac。

(2)总RNA 的提取与R T 2PCR 扩增。RNA 的提

取: 随机选 3, 8, 10, 18, 28 号样品, 每样取 10～ 15 粒
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种子播种, 当幼苗长出3 片真叶时取0. 5 g 叶片在液

氮中研磨至粉末, 转入离心管中; 加 250 ΛL 氯仿,

250 ΛL T ris 饱和酚, 500 ΛL RNA 抽提液, 振荡 1～

2 m in, 在4 ℃下12 000 röm in 离心5 m in; 将上清液

转入新的离心管中, 加入250 ΛL 氯仿和250 ΛL T ris

饱和酚, 摇匀后在4 ℃下12 000 röm in 离心5 m in, 将

上清液转入新的离心管中, 加入相同体积的4 mo löL
L iC l, - 20 ℃沉淀 4 h 以上或者过夜; 4 ℃下 12 000

röm in 离心 5 m in, 弃上清液, 用体积分数 70% 酒精

洗 2 次; 真空抽滤, 加入 20 ΛL 焦碳酸二乙酯

(D EPC)水。

R T 2PCR 扩增: 取一新的经D EPC 处理的 0. 5

mL 离心管, 加入 RNA 提取液 6 ΛL ( 2 Λg )、10

Λmo1öL 3′端引物 4 ΛL (0. 5 Λg)、不含RNA 酶的

ddH 2O 2 ΛL , 稍离心混匀, 70 ℃处理 5 m in; 立即置

冰上, 依次加入 5 倍第一链合成缓冲液 5 ΛL、l0

mmo löL dN T P 5 ΛL、RN asin 2 ΛL 和M 2M LV (200

U öΛL , P rom ega) 1 ΛL , 加 ddH 2O 至反应总体积为

25 ΛL , 稍离心, 混匀后置42 ℃水浴锅中反转录 l h;

最后于 95 ℃水浴锅中作用 5 m in, 以使M 2M LV 灭

活。

PCR 扩增体系: 10 mmo löL dN T P 1. 5 ΛL , 10

×PCR Buffer 2. 5 ΛL , 25 mmo löL M g2+ 2. 0 ΛL , 10

mmo löL P 1 2. 0 ΛL , 10 mmo löL P 2 2. 0 ΛL , cDNA 2.

0 ΛL , T aq DNA 多聚酶 (5 U öΛL , T akara) 0. 2 ΛL。

加ddH 2O 至反应总体积为25 ΛL 后进行以下PCR 程

序: 94 ℃变性 3 m in; 94 ℃ 1 m in, 55. 9 ℃ 50 s, 72

℃ 1. 5 m in, 32 个循环; 最后72 ℃ 10 m in。

1. 2. 3　种植观察试验　每样品随机取10～ 15 粒种

子, 播于花盆, 每样品重复3 次。温室栽培至4 片真叶

时 (苗龄 25 d) 开始调查发病情况, 每隔 2 周调查 1

次, 至第70 天为止。

2　结果与分析

2. 1　TM V , CM V 和PV Y 的EL ISA 检测结果

　　28 份样品的EL ISA 检测结果见表2。

表 2　28 份线辣椒种子TM V , CM V , PV Y 带毒情况的EL ISA 检测结果 (OD 值)

T ab le 2　D etection of TM V , CM V and PV Y from pepper seeds by EL ISA

样品编号
O rder of
samp les

TM V CM V PV Y

OD 值
OD value P öN

反应
Reaction

OD 值
OD value P öN

反应
Reaction

OD 值
OD value P öN

反应
Reaction

1 0. 93 13. 28 + + 0. 07 0. 88 - 0. 14 1. 27 -
2 0. 84 12. 00 + + 0. 08 1. 00 - 0. 15 1. 36 -
3 1. 00 14. 29 + + 0. 10 1. 25 - 0. 16 1. 45 -
4 0. 13 1. 86 + 0. 28 3. 50 + + 0. 14 1. 27 -
5 0. 08 1. 14 - 0. 10 1. 25 - 0. 14 1. 27 -
6 0. 09 1. 29 - 0. 16 2. 00 + 0. 16 1. 45 -
7 0. 24 3. 43 + + 0. 07 0. 88 - 0. 13 1. 18 -
8 0. 08 1. 14 - 0. 08 1. 00 - 0. 14 1. 27 -
9 0. 08 1. 14 - 0. 06 0. 75 - 0. 11 1. 00 -

10 0. 08 1. 14 - 0. 09 1. 13 - 0. 13 1. 18 -
11 0. 09 1. 29 - 0. 12 1. 50 + 0. 15 1. 36 -
12 0. 11 1. 57 + 0. 13 1. 63 + 0. 14 1. 27 -
13 0. 14 2. 00 + 0. 12 1. 50 + 0. 15 1. 36 -
14 0. 10 1. 43 - 0. 13 1. 63 + 0. 13 1. 18 -
15 0. 11 1. 57 + 0. 10 1. 25 - 0. 17 1. 54 +
16 0. 10 1. 43 - 0. 09 1. 13 - 0. 16 1. 45 -
17 0. 11 1. 57 + 0. 32 4. 00 + + 0. 15 1. 36 -
18 0. 10 1. 43 - 0. 12 1. 50 + 0. 15 1. 36 -
19 0. 10 1. 43 - 0. 13 1. 63 + 0. 15 1. 36 -
20 0. 11 1. 57 + 0. 13 1. 63 + 0. 16 1. 45 -
21 0. 07 1. 00 - 0. 15 1. 88 + 0. 15 1. 36 -
22 0. 12 1. 71 + 0. 14 1. 75 + 0. 13 1. 18 -
23 0. 12 1. 71 + 0. 12 1. 50 + 0. 12 1. 09 -
24 0. 10 1. 43 + 0. 12 1. 50 + 0. 14 1. 27 -
25 0. 11 1. 57 + 0. 12 1. 50 + 0. 11 1. 00 -
26 0. 10 1. 43 - 0. 10 1. 25 - 0. 12 1. 09 -
27 0. 13 1. 86 + 0. 06 0. 75 - 0. 11 1. 00 -
28 0. 13 1. 86 + 0. 10 1. 25 - 0. 12 1. 09 -

CK1 0. 68 9. 71 + + 0. 70 8. 75 + + 0. 65 5. 91 + +
CK2 0. 07 - 0. 08 - 0. 11 -

　　注: 表中OD 值为3 次重复的平均值; + + . 阳性; + . 弱阳性或可疑; - . 阴性; 下表同。

N o te: T he OD is the average of 3 rep lications; + + . strong po sit ive; + . w eak po sit ive; - . negative. T he fo llow ing tab le is the sam e.
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2. 1. 1　TM V 检测结果　EL ISA 检测结果 (表2)表

明, 1, 2, 3 号种子的 P öN 值远大于 2. 0, 说明其与

TM V 抗血清呈强阳性反应, 种子带有大量TM V ; 7

号种子的P öN 值也大于2. 0, 对TM V 呈阳性反应,

说明该种子也带有一定量TM V ; 4, 12, 13, 15, 17,

20, 22, 23, 25, 27, 28 号种子的 P öN 值为 1. 5～ 2. 0,

反应呈弱阳性, 说明种子带有或可能带有少量

TM V ; 其他样品种子的PöN 值均小于1. 5, 为阴性反

应, 说明种子不带毒或带毒量很低。计算可知, 28 份

种子中, 与 TM V 抗血清呈阳性反应者占14. 29% ,

呈弱阳性或可疑反应者占42. 86%。

2. 1. 2　CM V 检测结果　28 份种子中, 4 和17 号样

品与黄瓜花叶病毒 (CM V ) 抗血清呈较明显的阳性

反应 (表 2, P öN > 2. 0) , 说明有 7. 14% 的种子带有

一定量CM V ; 6, 11～ 14, 18～ 25 号样品与黄瓜花叶

病毒抗血清呈弱阳性反应 (1. 5≤P öN ≤2. 0) , 表明

有46. 43% 的种子带有或者可能带有少量CM V ; 其

他样品为阴性反应 (P öN < 1. 5) , 说明其种子不带

毒或带毒量很低。

2. 1. 3　PV Y 检测结果　所有28 个样品与马铃薯Y

病毒 (PV Y) 抗血清的反应结果比较一致 (表 2) , 除

15 号种子样品呈极弱的阳性反应 (P öN = 1. 54) 外,

其余27 份样品均为阴性反应, 表明所有种子均不带

PV Y 或带毒量很低。

2. 2　BBW V 的R T 2PCR 检测结果

在随机抽取的 5 份种子样品的幼苗叶片中, 均

未扩增出BBW V 的CP 基因, 说明这5 份种子样品的

幼苗均不带BBW V。而笔者在1999 和2000 年的成株

样品检测中发现,BBW V 在陕西线辣椒上的检出率

分别为21% 和37% [15 ] , 在所检测的7 种病毒中侵染

率较高, 是引起陕西线辣椒病毒病的一种主要病原。

本次幼苗中未能检测到BBW V , 一种可能是种子不

带毒, 另一种可能是种子带毒量很少, 不足以引起幼

苗发病, 而在成株期BBW V 可能通过其他途径传

播。

2. 3　苗期生长观察结果

对 28 份种子样品进行温室苗期生长观察试验

结果表明, 出苗后第25 天, 所有幼苗生长良好, 未观

察到花叶、斑驳、庖斑、坏死等病毒病症状; 出苗后第

40 天, 1, 2, 3 号种子样品的幼苗出现TM V 轻型花

叶, 其他EL ISA 检测TM V , CM V 和PV Y 为阳性和

阴性反应的样品均未出现可见症状, 直至出苗后第

70 天依然如此。这些结果说明, 种子不带毒或带毒

量较低不会引起幼苗和植株发病。

2. 4　种子带毒的地域分布

宝鸡、咸阳、渭南为陕西省线辣椒的 3 个主要产

区。由表3 可知, 宝鸡地区的线辣椒种子样品TM V

带毒率较高, 40% 的样品为阳性反应, 10% 的样品为

弱阳性或可疑反应; CM V 带毒率较低, 仅 10% 的样

品为阳性反应, 10% 的样品为弱阳性或可疑反应; 所

有样品均不带PV Y。咸阳地区的样品CM V 带毒率

较高, 11. 1% 的样品为阳性反应, 66. 7% 的样品为弱

阳性或可疑反应; TM V 带毒率较低, 无阳性反应样

品, 只有 44. 4% 的样品为弱阳性或可疑反应; 另有

11. 1% 的样品对PV Y 为弱阳性或可疑反应。渭南地

区分别有77. 8% 和66. 7% 的样品可能带有TM V 和

CM V , 但均无阳性反应样品, 说明TM V 和CM V 带

毒率较高, 但带毒量较低; 所有样品均不带PV Y。另

外, 从宝鸡地区凤翔县采集的 3 个样品中, 3 种病毒

均未检出, 这一结果支持了以前的研究结论, 即凤翔

是陕西省线辣椒主产区中病毒病相对较轻的区

域[4～ 6, 15 ]。
表 3　28 份线辣椒种子带毒的地域分布

T able 3　R egional distribu tion of pepper seeds w ith TM V , CM V and PV Y

样品编号
O rder of
samp les

采集地点
Co llected
location

品种名称
Cultivars

对TM V 的反应
Reaction
of TM V

对CM V 的反应
Reaction
of CM V

对PV Y 的反应
Reaction
of PV Y

1 扶风县 Fufeng 陕椒981 Shan jiao 981 + + - -

2 岐山县Q ishan 陕椒2001 Shan jiao 2001 + + - -

3 岐山县Q ishan 陕椒2003 Shan jiao 2003 + + - -

4 岐山县Q ishan 陕椒981 Shan jiao 981 + + + -

5 眉县M eix ian 陕椒2001 Shan jiao 2001 - - -

6 眉县M eix ian 陕椒2003 Shan jiao 2003 - + -

7 眉县M eix ian 陕椒981 Shan jiao 981 + + - -

8 凤翔县 Fengx iang 陕椒2001 Shan jiao 2001 - - -

9 凤翔县 Fengx iang 陕椒2003 Shan jiao 2003 - - -

10 凤翔县 Fengx iang 陕椒981 Shan jiao 981 - - -

11 兴平市 X ingp ing 陕椒2001 Shan jiao 2001 - + -
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续表 3　Continued T ab le 3

样品编号
O rder of
samp les

采集地点
Co llected
location

品种名称
Cultivars

对TM V 的反应
Reaction
of TM V

对CM V 的反应
Reaction
of CM V

对PV Y 的反应
Reaction
of PV Y

12 兴平市 X ingp ing 陕椒2003 Shan jiao 2003 + + -

13 兴平市 X ingp ing 陕椒981 Shan jiao 981 + + -

14 兴平市 X ingp ing 陕椒2001 Shan jiao 2001 - + -

15 兴平市 X ingp ing 陕椒2003 Shan jiao 2003 + - +

16 兴平市 X ingp ing 陕椒981 Shan jiao 981 - - -

17 武功县W ugong 陕椒2001 Shan jiao 2001 + + + -

18 武功县W ugong 陕椒2003 Shan jiao 2003 - + -

19 武功县W ugong 陕椒981 Shan jiao 981 - + -

20 渭南市W einan 陕椒981 Shan jiao 981 + + -

21 渭南市W einan 陕椒2001 Shan jiao 2001 - + -

22 渭南市W einan 陕椒2003 Shan jiao 2003 + + -

23 渭南市W einan 陕椒981 Shan jiao 981 + + -

24 渭南市W einan 陕椒2001 Shan jiao 2001 + + -

25 渭南市W einan 陕椒2003 Shan jiao 2003 + + -

26 渭南市W einan 陕椒981 Shan jiao 981 - - -

27 渭南市W einan 陕椒2001 Shan jiao 2001 + - -

28 渭南市W einan 陕椒2003 Shan jiao 2003 + - -

2. 5　种子带毒与品种的关系

由表3 可知, 线辣椒品种“陕椒981”种子TM V ,

CM V 和PV Y 的检出率分别为 60% , 50% 和 0% ; 线

辣椒品种“陕椒2001”种子TM V , CM V 和PV Y 的检

出率分别为 44% , 56% 和 0% ; 线辣椒品种“陕椒

2003”种子 TM V , CM V 和 PV Y 的检出率分别为

67% , 56% 和11%。从总体上看, 线辣椒种子带毒情

况与品种无明显的联系。

3　讨　论

3. 1　关于种子带毒与植株发病的问题

　　Ch itra 等[11 ]对灯笼椒种子携带和传播TM V 和

ToM V (番茄花叶病毒) 的研究结果表明, 带毒种子

出苗后在3 叶期即表现花叶症状。为此, 本试验也选

择苗期栽培鉴定线辣椒种子对病毒的传播情况。本

研究结果表明, 1, 2, 3 号样品在 EL ISA 检测中对

TM V 表现为强阳性反应 (OD 值≥0. 84) , 在苗期生

长观察中发现了TM V 症状, 说明种子带毒可以引

起植株发病。其他对TM V , CM V 和PV Y 表现弱阳

性和阳性反应的样品 (OD 值均≤0. 32) 均未出现可

见症状, 这一方面可能是由于带毒量少, 不足以引起

可见症状。Ch itra 等[11 ]的研究结果也表明, 灯笼椒

种子将TM V 传给幼苗的机率与种子样品在410 nm

下的OD 值呈显著正相关,OD 值在0. 29 以下时, 传

播率为0, 在0. 30～ 0. 52 时, 传播率为1%～ 10%。另

一方面, 也有可能是种皮带毒, 在萌发中未曾侵染后

代植株, 但其可能性有待于今后进一步研究。

3. 2　关于辣椒类型与种子带毒的问题

国内外关于辣椒种子带毒的研究一直集中在青

椒上[7～ 12 ]。刘建华等[8 ]对湘研系列青椒的研究结果

表明, 青椒种子主要携带TM V 和CM V , 而且带毒率

很高, 但未检出PV Y 和PV X (马铃薯X 病毒) ; Kaz2
inczi 等[2 ]也认为, 青椒种子可以携带并传播TM V

和CM V , 不携带和传播PV Y。尽管青椒与线辣椒在

对病毒病的抗性和耐性方面存在明显差异[4, 6 ] , 但从

本检测结果看, 线辣椒种子带毒情况与前人对青椒

的研究结果基本吻合。

3. 3　关于品种与种子带毒的问题

尽管本试验所选的3 个品种对病毒病的宏观抗

性有所不同[6 ] , 但试验结果表明, 各品种间带病种类

和检出率无明显的规律性差异, 其原因可能有以下

几个方面: ①辣椒为常异交作物[4 ] , 所选线辣椒为常

规种, 种内一致性有限[4, 6 ]; ②线辣椒品种间对病毒

病反应的差异主要表现为耐性差异, 而非抗性或免

疫性差异[5, 6, 16 ]。
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P relim inary repo rt on t ran sm ission of viru ses th rough line

pepper (Cap sicum annuum L. ) seed in Shaanx i p rovince

ZHAO Zun - l ian 1a ,W U Y un -feng1b, SH IL ian - l ian 2,YAN Y u-rang2,

YAN X iao- l iang1a , GUO J ian -we i1a

(1 a Colleg e of H orticu ltu ra l, b Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 A g ricu ltu ra l E x tension Cen ter of B aoj i C ity ,B aoj i, S haanx i 721001, Ch ina)

Abstract: To understand the tran sm ission of viru s th rough line pepper seed and supp ly evidence fo r

seed trea tm en t and p roduct ion, the TM V , CM V , PV Y and BBW V on 28 seed samp les,w h ich w ere co llected

from 3 m ajo r line pepper p roduct ion areas of Shaanx i p rovince from D ecem ber of 2004 to January of 2005,

of 3 line pepper cu lt ivars w ere exam ined by EL ISA and R T 2PCR respect ively. T he resu lts of EL ISA indi2
cated that: 14. 29% of samp les show ed strong po sit ive react ion and 42. 86% show ed w eak po sit ive react ion

to TM V ; 7. 14% of samp les show ed po sit ive react ion and 46. 43% show ed w eak po sit ive to CM V ; on ly one

samp le show ed w eak po sit ive react ion to PV Y. In seedling stage, 3 samp les that show ed strong po sit ive re2
act ion to TM V perfo rm ed the symp tom of TM V on the 40th day after sp rou t ing, and the o ther seedlings

w ere no rm al un t il the 70th day after sp rou t ing. T hese resu lts ind ica ted that the viru ses in mo st samp les

w ere no t st rong enough to cau se the viru s d isease in seedling although som e of them show ed w eak po sit ive

react ion to viru s. T he seedlings of 5 samp les, w h ich w ere selected random ly from 28 samp les, w ere exam 2
ined by R T 2PCR. T he resu lts show ed that the PC gene of BBW V w as no t amp lif ied by m ean s of R T 2PCR

and there w asnπt BBW V in the seedlings of these 5 seed samp les. T he resu lts of th is experim en t a lso indi2
cated that the carrying percen tage of TM V in samp les co llected from Bao ji area w as h igher; and the carry2
ing percen tage of CM V in samp les co llected from X ianyang and W einan area w as h igher; the 3 samp les co l2
lected from Fengx iang coun ty w ere viru s free; the percen tage of viru s in samp les w as no t varied w ith cu lt i2
vars.

Key words: line pepper; seed; viru s; EL ISA ; R T 2PCR
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