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大豆品种对花叶病毒病株系 SC3 的 
抗性鉴定与农艺性状评价
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摘要：黄淮和长江中下游地区花叶病毒主要流行株系 SC3，对大豆产量有很大的影响，本研究利用室内接种鉴定的方法研究

217 份大豆资源对 SC3 的抗性，同时调查田间接种 SC3 后，SC3 对不同抗病品种的农艺性状和品质性状的影响。为大豆抗花叶

病毒病抗病品种的生产应用提供数据支持，同时为选育抗病品种提供抗性亲本。2012-2014 年连续 3 年采用人工汁液摩擦法接

种 SC3，在温室鉴定 217 份大豆种质的病毒抗性，根据分析结果，随机选取不同抗病类型材料 30 份，其中抗病品种 10 份，中感品

种 10 份，高感品种 10 份，于 2013-2014 年间在藁城堤上试验站进行田间接种鉴定，研究 SC3 对不同品种的产量相关性状和品质

性状的影响。217 份大豆资源 SC3 的鉴定结果表明：第一类抗病品种，包括免疫品种 4 份，占 1.84%；高抗品种 2 份，占 0.92%；

中抗品种 35 份，占 16.13%；第二类中感品种，包括中感品种 92 份，占 42.40%；第三类高感品种，包括感病品种 3 份，占 1.38%；高

感品种 81 份，占 37.33%。SC3 对不同抗性品种的单株粒重、株高、主茎节数、蛋白和油份影响不同。第一类抗性品种的单株粒

重、株高、主茎节数、蛋白和油份含量下降不显著；第二类中感品种的单株粒重、主茎节数、蛋白和油份含量下降不显著，其株高因

品种差异表现出不同程度的下降；第三类高感品种的单株粒重、株高、主茎节数、蛋白和油份含量下降显著。研究表明 SC3 对不

同抗性品种的农艺性状和品质性状的影响不同，对同种抗病类型不同品种的农艺性状和品质性状的影响也不同。SC3 对抗病品

种和中感品种的多数农艺性状和品质性状的影响不显著，这两类品种适合作为育种材料进行抗性育种。
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Abstract：Soybean mosaic virus SC3 is main prevalent strain of Mosaic virus in huang-huai river and the 
middle and lower reaches of Yangtze river that causes the yield loss of soybean（Glycine max. ）.The resistance of 
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217 soybean germplasms to SC3 were studied by the method of indoor inoculation identification and by investigating 
the influence of SC3 on the agronomic and quality traits of different disease-resistant varieties after field inoculation 
with SC3.It provided data support for the production and application of soybean varieties resistant to Mosaic virus 
disease and resistant parents for breeding resistant varieties.Virus resistance of 217 soybean germplasm were identified 
by using artificial inoculation SC3 method in the greenhouse during 2012-2014 years.According to the analysis 
results，30 materials（10 disease-resistant varieties，10 moderately susceptible varieties，and 10 highly susceptible 
varieties）of different disease resistance varieties were randomly selected. The effects of SC3 on yield-related and 
quality traits of different varieties were studied by the field inoculation identification in 2013-2014 years on the field..
The identification results of 217 soybean germplasms SC3 showed that the disease-resistant varieties of the first class，
include 4 symptomless varieties，accounted for 1.84%. Two varieties with high resistance，accounting for 0.92%；35 
varieties with moderate resistance，accounting for 16.13%. In the second class，92 varieties were moerate susceptible，
accounting for 42.40%. The third type of highly susceptible varieties，including 3 susceptible varieties，accounted for 
1.38%；81 varieties were highly susceptible，accounting for 37.33%. SC3 had different effects on the seed weight per 
plant，plant height，number of nodes on main stem，protein content and oil content of different resistant varieties. The 
seed weight，plant height，number of nodes on main stem，protein content and oil content of the resistant varieties in the 
first group were not significantly decreased. The seed weight per plant，number of nodes on main stem，protein content 
and oil content of the susceptible varieties in the second class did not decrease significantly，and the plant height of the 
susceptible varieties decreased to different degrees due to the differences of varieties. The seed weight per plant，plant 
height，number of nodes on main stem，protein content and oil content of the third type of highly susceptible varieties 
decreased significantly.The studies have shown that SC3 has different effects on the agronomic and quality traits of 
different resistant varieties，as well as on the agronomic and quality traits of the same disease-resistant varieties. SC3 has 
no significant influence on most agronomic and quality traits of disease resistant and moderately susceptible varieties，
which are suiTable for resistance breeding as breeding materials.

Key words：soybean；soybean mosaic virus；resistant identification；agronomic characters

大豆花叶病毒病（SMV，soybean mosaic virus）
是世界上较普遍的大豆病害之一，在我国各大豆

产区均有发生，严重影响大豆的产量［1］。对大豆

造成的产量损失一般 10% 左右，重发生年份达

35%~50%［2］。大豆品种的抗病性是决定 SMV 流行

程度的主导因素［3］，了解品种对花叶病毒的抗性以

及花叶病毒对大豆农艺性状的影响，推广利用抗病

品种及花叶病毒对大豆农艺性状尤其是产量没有影

响的品种，可阻止病毒流行，减少产量损失，是防治

植物病毒病最经济有效的方法，同时为抗花叶病毒

育种提供抗病材料。许多学者对大豆种质资源进行

了抗性鉴定。智海剑等［4］、白丽等［5］、杨华等［6］和王

大刚等［7］从新育成的大豆品种（系）中先后获得了

一批优异的抗性材料，如汾豆 56、晋大 74、中品 02-
046、中作 119、东大 2 号和中作 017020 等［8］。SMV
被划分为 21 个株系（SC1~SC21）［9-13］，其中 SC3 是

黄淮海和长江中下游地区的主要流行株系［10，12］。 
王大刚等［14］对 2010 年采集的黄淮海南部鲁豫皖等

大豆产区的 64 个 SMV 分离物鉴定结果显示，株系

SC3 目前仍是鲁豫皖等地区的主要流行株系。宋荣

浩等［15］对 40 个菜用大豆品种进行 SC3 流行株系的

鉴定，有 4 个品种抗 SC3 株系，分别为苏鲜 4 号、浙鲜

豆 5 号、奎丰 4 号和 KVS124。陈珊宇等［16］对我国南

方大豆核心种质 93 份野生大豆和 99 份栽培品种进

行 SC3 抗性鉴定，抗性品种比例达 7.81%。李凯等［17］

对近年来选育的参加 2010-2012 年国家大豆新品种区

域试验的 122 个参试品种进行了 SC3 抗性鉴定，筛选

出较好抗性的品种 32 份；王大刚等［18］对 300 份综合

农艺性状优良的大豆种质资源进行 SC3 抗性鉴定，其

中抗病品种 84 份；宋荣浩等［19］对 9 份上海大豆品种

资源进行大豆花叶病毒抗性鉴定，未发现抗 SC3 的

种质。上述研究对不同省份的大豆品种进行 SC3 抗

性鉴定，但感染 SC3 病毒病对于品种的品质与产量

的影响未见报道。本研究以黄淮海精准鉴定种质

217 份为试验材料，通过连续 3 年温室接种 SC3 来

对这些种质进行抗性评价。同时选取抗病品种、中

感品种、高感品种各 10 份，进行连续 2 年的田间鉴

定，研究 SC3 对不同抗性品种农艺性状和品质性状
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的影响，为抗 SC3 抗性育种提供基础数据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

217 份精准鉴定种质资源用于抗性鉴定（由中国

农业科学院作物科学研究所邱丽娟课题组提供）（表

1），其中，中国种质 134 份，国外种质 83 份。SMV 病

毒株系 SC3 由南京农业大学提供，通过在国家大豆

改良中心石家庄分中心防虫网室中接种感病品种

1138-2（由南京农业大学提供）进行活体保存和繁殖。

表 1　217 份核心种质信息表
Table 1　217 core germplasms
品种名称

Variety name
统一编号 

Uniform number
来源 

Origin
品种名称

Variety name
统一编号 

Uniform number
来源

Origin

新六青 ZDD11453 中国安徽省农科院 六十日白豆 ZDD08928 中国山西翼城

蒙 9793-1 N/A 中国安徽省农科院 小黄豆 ZDD08690 中国山西榆次

皖豆 16 ZDD24101 中国安徽省农科院 榆选 13 号 ZDD08697 中国山西榆次

MN413 ZDD24113 中国安徽省农科院 密云老爷脸 ZDD08018 中国北京密云

皖豆 21 ZDD24104 中国安徽省农科院 化诱 4120 ZDD23956 中国科学院

皖豆 15 ZDD19963 中国安徽省潘村农场 科新 3 号 ZDD24626 中国科学院

绿肉黑皮豆 ZDD20340 中国安徽岳西 科新 4 号 ZDD23866 中国农科院

元豆 ZDD01761 中国河北霸县 科丰 53 ZDD24625 中国农科院

样田小黄豆 ZDD08190 中国河北赤城 中豆 33 N/A 中国农科院

赤城绿黄豆 ZDD08238 中国河北赤城 中豆 34 N/A 中国农科院

第六黄豆 -2 ZDD01683 中国河北藁城 中豆 8 号 WDD00627 中国农科院

花黑虎 ZDD18558 中国河北河间 中黄 4 号 ZDD18402 中国农科院

青豆 ZDD18771 中国河北灵寿 中品 95-5117 ZDD23895 中国农科院

白脐大豌豆 ZDD01629 中国河北平泉 中作 96-954 N/A 中国农科院

兔儿眼 ZDD01612 中国河北平泉 中作 00-484 N/A 中国农科院

南关小皮青 ZDD08228 中国河北迁西 中品大黑豆 N/A 中国农科院

四角齐黄豆 ZDD01720 中国河北曲周 中黄 27 ZDD23890 中国农科院

龙江大粒 ×Su N/A 中国河北省农科院 中黄 15 ZDD23878 中国农科院

冀豆 17 ZDD24685 中国河北省农科院 中黄 18 ZDD23881 中国农科院

冀豆 18 ZDD24686 中国河北省农科院 中黄 28 ZDD23892 中国农科院

冀豆 15 ZDD23910 中国河北省农科院 中品 662 ZDD23894 中国农科院

冀豆 21 ZDD23987 中国河北省农科院 中作 97-1121 ZDD24633 中国农科院

冀豆 7 号 ZDD18632 中国河北省农科院 中野 2 号 ZDD24659 中国农科院

冀观 52 ZDD23916 中国河北省农科院 中黄 16 ZDD23879 中国农科院

冀无腥 1 号 ZDD23915 中国河北省农科院 AGS292 N/A 中国台湾

早 5241 ZDD23044 中国河北省农科院 新八达 2 号 WDD02137 韩国

半野生 YDD00722 中国河北省农科院 Kenwood WDD01580 美国

石豆 3 号 ZDD24693 中国河北省农科院 Amcor89 WDD01572 美国

石豆 5 号 ZDD24695 中国河北省农科院 Hobbit WDD01945 美国

猫眼豆 ZDD18529 中国河北围场 HP202 WDD01559 美国

猫眼豆 ZDD18835 中国河北蔚县 L84-307 WDD01842 美国

黑豆 ZDD08472 中国河北武邑 L85-2378 WDD01498 美国

本地大黄豆 ZDD08352 中国河北献县 Mustang WDD01992 美国

大屯小黑豆 ZDD08251 中国河北新城 Union WDD00617 美国

下台子磨石豆 ZDD18524 中国河北兴隆 L66-721 WDD00238 美国

7651-1 ZDD01797 中国河北张家口 L84-2235 WDD01854 美国

博爱红皮皂角 ZDD03540 中国河南博爱 L73-67 WDD00192 美国

滑绿豆 ZDD10129 中国河南滑县 L62-906 WDD00231 美国

泌阳小籽黄 ZDD03153 中国河南泌阳 L70-6494 WDD00169 美国

泌阳牛毛黄 ZDD03293 中国河南泌阳 L64-4103 WDD01821 美国
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品种名称

Variety name
统一编号 

Uniform number
来源 

Origin
品种名称

Variety name
统一编号 

Uniform number
来源

Origin

郑 97210-6 N/A 中国河南农科院 L74-221 WDD01528 美国

郑 99048 N/A 中国河南农科院 L67-1695 WDD00235 美国

郑州 135 ZDD10085 中国河南农科院 L67-949 WDD01915 美国

郑 02060-0-7-2 N/A 中国河南农科院 Delsoy4210 WDD01604 美国

郑 97196 ZDD24053 中国河南农科院 Delsoy4500 WDD01605 美国

豫豆 22 ZDD19140 中国河南农科院 Delsoy4710 WDD01606 美国

沁阳白豆 ZDD03260 中国河南沁阳 Delsoy4900 WDD01607 美国

豫豆 18 ZDD19409 中国河南省农科院 Dunbar WDD01592 美国

郑 8516 ZDD10100 中国河南省农科院 Fayette WDD00570 美国

郑 9525 ZDD24034 中国河南省农科院 Gnome WDD00539 美国

濮海 10 号 ZDD24757 中国河南省濮阳市农科所 GR8836 WDD01594 美国

淅川鸡窝黄 ZDD3237 中国河南淅川 Hobbit87 WDD01945 美国

信阳羊眼豆 ZDD03570 中国河南信阳 IL2 WDD01598 美国

早丰 1 号 ZDD10084 中国河南郑州 Kim WDD00575 美国

淮阳春豆 N/A 中国江苏淮阳 Kunitz WDD01599 美国

邳县红毛油 ZDD03733 中国江苏邳县 L62-880 WDD00207 美国

邳县碾庄六月先 ZDD3740 中国江苏邳县 L69-4267 WDD00217 美国

邳县四粒糙 ZDD03741 中国江苏邳县 L72-1078 WDD00232 美国

邳县大紫花糙 ZDD03739 中国江苏邳县 L74-01 WDD01845 美国

徐豆 10 号 ZDD24064 中国江苏省徐州农科所 KD01 N/A 美国

沭阳春黑豆丙 ZDD3842 中国江苏沭阳 L77-1727 WDD01849 美国

莒选 23 ZDD02615 中国莒县农科所 L78-3083 WDD01522 美国

铁角黄 ZDD02883 中国山东曹县 L78-379 WDD01524 美国

小米豆 ZDD02913 中国山东茌平 L82-1858 WDD01511 美国

高作选 1 号 ZDD19381 中国山东高密 L82-2020 WDD01510 美国

二粒黑豆 ZDD02990 中国山东惠民 L83-4744 WDD01503 美国

大黄豆 ZDD02891 中国山东梁山 L85-2308 WDD01500 美国

大天鹅蛋 ZDD02892 中国山东梁山 L88-5492 WDD01858 美国

绿草豆 ZDD02940 中国山东蒙阴 L88-8226 WDD01494 美国

鲁 96150 N/A 中国山东农科院 L88-8431 WDD01493 美国

四角齐 ZDD02802 中国山东平阴 L88-8739 WDD01490 美国

茶豆 ZDD03106 中国山东齐河 Peking WDD00467 美国

早熟黑豆 ZDD19293 中国山东乳山 PI437654 WDD00643 美国

鲁宁一号 ZDD24737 中国山东省济宁市农科所 PI486355 WDD00632 美国

8588 ZDD19339 中国山东省农科院 Spry WDD01616 美国

齐黄 1 号 ZDD02572 中国山东省农科院 Clark63 WDD00001 美国

齐黄 13 ZDD02584 中国山东省农科院 中农食 -1 N/A 美国

平顶黑 ZDD03026 中国山东泰安 L68-582 WDD00227 美国

平顶黄豆 ZDD02864 中国山东微山 L62-956 WDD00193 美国

大白皮 ZDD02866 中国山东微山 L73-54 WDD00218 美国

气死洼 ZDD19144 中国山东文登 L77-1794 WDD01525 美国

鲁豆 4 号 ZDD09884 中国山东省农科院 Amsoy WDD00528 美国

青 6 号 ZDD02921 中国山东益都 Avery WDD00647 美国

四粒圆 ZDD02764 中国山东枣庄 Franklin WDD00602 美国

毛豆 ZDD19131 中国山东招远 Gnome85 WDD00649 美国

大黑豆 ZDD02159 中国山西代县 Ina WDD01984 美国

表 1（续）
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品种名称

Variety name
统一编号 

Uniform number
来源 

Origin
品种名称

Variety name
统一编号 

Uniform number
来源

Origin

青棵圆豆 ZDD08633 中国山西代县 L76-1988 WDD01526 美国

绿皮黄豆 ZDD19027 中国山西古交 L77-1863 WDD01531 美国

白露豆 ZDD08728 中国山西和顺 L77-5632 WDD01530 美国

小青豆 ZDD09136 中国山西洪洞 L79-1270 WDD01520 美国

小黄豆 ZDD08603 中国山西怀仁 L82-2051 WDD01507 美国

青豆 ZDD09832 中国山西黎城 L85-2029 WDD01874 美国

黄秆豆 ZDD02149 中国山西灵丘 L85-2196 WDD01501 美国

白皮黄豆 ZDD01983 中国山西灵丘 L87-0482 WDD01857 美国

小黄豆 ZDD02134 中国山西陵川 L88-8502 WDD01491 美国

晋豆 21 ZDD23987 中国山西省农科院 Nile WDD01612 美国

汾豆 31 ZDD18928 中国山西省农科院 PI196160 N/A 美国

晋豆 31 ZDD24705 中国山西省农科院 Chaleston WDD01946 美国

东山 69 ZDD18870 中国山西省农科院 Clark WDD00001 美国

小圆黄豆 ZDD08564 中国山西天镇 Elf WDD00569 美国

天鹅蛋 ZDD02114 中国山西屯留 L60-246 WDD00007 美国

蚕丝豆 ZDD02559 中国山西屯留 L81-4590 WDD00341 美国

小白豆 <2> ZDD8986 中国山西闻喜 L81-4871 WDD00633 美国

黄豆 <2> ZDD08650 中国山西五寨 L86-1436 WDD01856 美国

夏黑豆 ZDD02400 中国山西武乡 PI253666A WDD00627 美国

天鹅蛋 ZDD02096 中国山西武乡 Pixie WDD00613 美国

小黑豆 ZDD09279 中国山西忻县 Sprite 87 WDD01470 美国

褐黑豆 ZDD02551 中国山西兴县 Verde WDD00582 美国

灰皮支黑豆 ZDD02315 中国山西兴县

N/A：没有统一编号

N/A：means that there is no uniform number for these varieties

表 1（续）

1.2　试验方法

1.2.1　SMV 株系与接种方法　217 份大豆材料在

2012-2014 年盆栽于温室内；每份材料种植株数大

于 15 株，第 1 对真叶完全展开时，采用汁液摩擦人

工接种方法接种 SC3，第 1 对复叶展平时重复接种

1 次。接种 7 d 后开始观察症状，接种 28 d 后症状

稳定时调查发病情况，对初次表现无症状的材料重

复鉴定以确保可靠性［10，12-13］。

1.2.2　抗性鉴定与分类　接种后 1 周显症时进行

SMV 抗性鉴定，包括症状类型和发病率病级，此后

每隔 1 周调查 1 次，持续 1 个月，汇总数据，计算病

情指数［20］。

病情指数（%）= 各级株数 × 相应级数 / 调查

总株数 ×4×100。
单株病情分级标准参照 Zhi 等［21］的方法将花

叶坏死 2 种类型分别考虑，各分为 5 级；如在同一

植株上同时出现花叶坏死 2 种症状，病级取级别高

者依据鉴定材料的发病状况，根据病情指数按 6 级

标准确定抗性类型（表 2）。

表 2　SMV 抗性鉴定标准
Table 2　Evaluation criteria of SMV resistance
抗性分级

Resistance
classification

病情指数（%）

Disease index

抗性评价

Resistance 
evaluation

1 0 免疫 SY

2 1~15 高抗 HR

3 16~30 中抗 MR

4 31~50 中感 MS

5 51~65 感病 S

6 >65 高感 HS

SY：symptomless，HR：high resistance，MR：moderate resistance，
MS：moderately susceptible disease，S：susceptible disease，HS：highly 
susceptible disease，the same as below

材料抗病性划分按照弃轻取重的原则，即某个

材料的最终抗病性为 3 次重复中发病最严重的类 
型［22］。

1.2.3　田间农艺性状的收集　在抗性鉴定的基础

上，为了方便研究将以上 6 个级别分为 3 类，免疫、

高抗和中抗对植株生长发育影响不严重的品种都归
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为抗病品种，中感的品种归为中感品种，感病品种和

高感类型的品种归为高感品种。随机选出抗病、中

感和高感品种各 10 份，在 2013-2014 年种植于石家

庄藁城区堤上试验站，鉴定区域周围利用高秆作物

进行隔离，接种 SC3 与对照也进行高秆作物隔离，

于 6 月初播种，条播，每份材料种植株数大于 15 株，

2 次重复，一组作为对照正常生长称为未处理株，另

一组采用汁液摩擦人工接种方法接种 SC3 称为接

种株，第 1 对真叶完全展开时接种，第 1 对复叶展平

时重复接种 1 次。接种 7 d 后开始观察症状，接种

后 28 d 症状稳定时调查发病情况［23］。待植株成熟

后，测量并收集未处理株与接种株的株高、主茎节数

及单株粒重的数据。

株高：成熟时从子叶节到植株生长点的高度，

单位为 cm；主茎节数：植株成熟时从子叶节到主茎

顶端的节数，单位为节；单株粒重：成熟时单株实际

收获种子的重量，单位为 g［24］。

1.2.4　籽粒蛋白含量和油份含量的测定　利用德国

Bruker 的 Matrix-1 的近红外光谱仪进行籽粒蛋白

含量和油份含量的测定［25-26］。利用已建立的近红

外籽粒检测模型检测大豆对照与接种的蛋白、油份

含量，3 次重复［27］。

1.2.5　数据处理及统计方法　利用 Excel 进行抗病鉴

定分析，利用 SPSS 17.0 对品质和农艺性状进行分析。

2　结果与分析

2.1　抗性鉴定结果

217 份大豆种质资源接种 SC3，经鉴定结果表

明（表 3）：免疫品种 4 份，占 1.84%，分别为中黄

27、石豆 3 号、齐黄 3 号和龙江大粒 ×Su；高抗品种

2 份，占 0.92%，为冀豆 17 和鲁豆 4 号；其中高抗和

免疫品种都为中国育成品种。中抗品种 35 份，占

16.13%；免疫、高抗和中抗品种经 SC3 接种后对植

株的影响不大，这 3 种类型归为抗病品种，则抗病品

种占比 18.89%。中感品种 92 份，占 42.40%；感病

品种 3 份，占 1.38%；高感品种 81 份，占 37.33%。

表 3　217 份大豆种质对 SC3 抗性反应类型的分布
Table 3　Reactions of 217 soybean germplasm accessions to  

inoculation of SC3
抗性分级

Resistance 
classification

品种份数

Number of varieties
比例（%）

Proportion

免疫 SY 4 1.84

高抗 HR 2 0.92

中抗 MR 35 16.13

中感 MS 92 42.40

感病 S 3 1.38

高感 HS 81 37.33

217 份材料根据来源和选育类型划分为中国、

国外以及中国育成品种和中国地方品种，统计抗病

比例（表 4）。中国品种共计 134 份，其中抗病品种

31 份，占中国参试品种的 23.13%，中感品种 51 份，

占 38.06%，高感品种 52 份，占 38.81%，抗病品种所

占的比例低于中感品种和高感品种，鉴定的这些抗病

品种可应用于抗病育种中；国外品种中抗病品种 10
份，占国外参试品种的 12.05%，中感品种 41 份，占

49.40%，高感品种 32 份，占 38.55%，国外抗病品种所

占比例低于其他两类材料，从而说明国内外抗病品

种材料所占比例较低，但中国品种中抗病品种的品

种份数以及所占比例都高于国外引进品种。中国品

种中育成品种的抗病品种 24 份，占育成品种总数的

39.34%；中国地方品种中抗病品种 7 份，占中国地方

品种的 9.59%，中国育成品种中抗病品种是中国地方

品种中抗病品种的 3 倍多，而中国地方品种的高感

品种份数是中国育成品种高感品种份数的 2.5 倍。

表 4　不同类型品种对 SC3 抗性反应的分布
Table 4　Reactions in different types of varieties to inoculation of SC3

品种类型 
Variety type

抗病品种 
Disease-resistant 

varieties

占比（%）

Proportion 
中感品种 

MS varieties
占比（%）

Proportion 
高感品种 

HS varieties
占比（%）

Proportion

中国品种 
China varieties

31 23.13 51 38.06 52 38.81

中国育成品种 
China bred varieties

24 39.34 22 36.07 15 24.59

中国地方品种 
China local varieties

7 9.59 29 39.73 37 50.68

国外品种 
Foreign varieties

10 12.05 41 49.40 32 38.55
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在接种 SC3 后，大部分材料在接种 7 d 后开始

出现症状，28 d 左右症状较为稳定。接种结果显示，

品种间的发病时期存在差异，如齐黄 1 号从接种 7 d
后一直到 28 d 左右一直抗病，L77-1863 从接种 7 d
后一直到 28 d 左右一直表现皱缩。大豆受到 SMV
侵染后，大多数材料如郑州 135 表现出以花叶为主，

一部分品种材料如蚕丝豆会出现明显皱缩、卷曲或

叶肉坏死现象，感病材料如 7651-1 在后期还会出现

黄斑枯死，植株严重矮化或顶枯等症状。鉴定结果

表明，不同大豆材料对同一株系引起的症状表现存

在着差异。

2.2　SC3 对不同抗性品种农艺性状和品质性状的

影响

本研究对抗病、中感、高感 3 种抗性类型的品种

进行对照（CK）与接种 SC3 后植株的农艺性状（单

株粒重、株高和主茎节数）和品质性状（蛋白和油份

含量）的影响进行分析。

2.2.1　SC3 对不同抗性品种产量性状的影响　单

株粒重是决定产量的重要性状。不同品种未处理株

CK 与接种株 SC3 的单株粒重对比如表 5 所示。抗

病品种的 CK 与接种 SC3 的单株粒重间差异不显

著。SC3 对抗病品种的单株粒重无显著影响。

表 5　SC3 对不同抗性品种农艺性状的影响
Table 5　Effects of agronomic characters of different resistant varieties of SC3 
品种类型

Variety 
types

品种名称

Varieties
处理

Treatments
株高（cm）

Plant height

主茎节数

Number of nodes 
on main stem

单株粒重（g）
Seed weight 

per plant

蛋白含量（%）

Protein content
油份含量（%）

Oil content

抗病品种

Resistant 
varieties

冀豆 7 号 CK 72.43±1.97A 15.91±0.44a 8.96±1.13a 43.42±1.20b 19.11±0.87a

SC3 56.00±3.70B 15.00±0.29a 7.20±1.45a 45.40±0.82a 18.24±0.51a

冀豆 17 CK 90.43±1.15A 16.14±0.34a 10.20±1.42a 40.38±1.34a 20.00±0.64a

SC3 84.55±0.85B 16.09±0.32a 8.68±0.78a 40.34±2.24a 20.36±0.91a

冀豆 21 CK 56.60±5.83a 14.38±0.18a 13.86±0.77a 43.95±1.09a 17.71±0.42B

SC3 53.14±1.53a 14.33±0.33a 12.77±1.43a 42.73±1.38a 18.54±0.37A

科新 3 号 CK 80.78±0.52A 18.13±0.79a 10.97±1.52a 44.29±0.45a 18.58±0.37a

SC3 69.40±2.09B 17.56±0.56a 9.38±2.31a 44.66±0.81a 17.75±0.65a

科新 4 号 CK 78.71±1.34a 17.13±0.23a 12.68±0.39a 43.45±0.90a 18.01±0.50a

SC3 75.50±1.41a 17.00±0.24a 12.19±1.09a 44.35±1.37a 17.47±0.70a

石豆 3 号 CK 87.17±6.23a 15.67±0.72a 13.43±1.41a 45.79±1.34a 18.35±0.94a

SC3 71.44±4.12b 15.22±0.98a 12.54±2.50a 44.89±0.44a 19.44±0.52a

中黄 27 CK 54.60±1.78A 13.70±0.42a 6.85±0.69a 43.27±0.98a 18.73±0.63a

SC3 41.11±1.40B 13.33±0.37a 6.62±1.22a 44.93±0.87a 17.18±1.12a

中黄 15 CK 86.67±1.31A 17.67±0.67a 11.83±1.53a 40.82±0.30B 19.93±0.31a

SC3 78.50±2.00B 14.67±0.33a 10.57±2.25a 44.12±1.41A 18.25±0.78b

鲁 96150 CK 71.89±2.16a 15.11±0.11a 14.51±0.97a 43.30±1.62a 19.12±0.28a

SC3 64.00±3.01a 15.00±0.54a 14.27±1.56a 42.96±0.37a 18.79±0.94a

化诱 4120 CK 90.57±1.51A 17.40±0.69a 16.15±1.43a 42.94±0.65a 19.32±0.15a

SC3 80.86±1.55B 16.09±0.67a 15.80±2.07a 43.14±1.15a 19.34±0.70a

中感品种

Moderately 
susceptible 
varieties

汾豆 31 CK 94.00±1.63A 15.60±0.98a 13.76±1.51a 39.66±0.64a 20.41±0.35a

SC3 73.40±4.79B 15.20±0.20a 10.58±2.27a 39.34±1.14a 20.61±0.23a

冀无腥 1 号 CK 98.83±4.13A 17.00±0.73a 19.03±2.61a 42.44±1.00a 19.59±0.57a

SC3 86.00±1.62B 16.75±0.45a 16.41±1.34a 42.50±1.63a 19.47±0.31a

科丰 53 CK 88.00±4.11a 18.00±0.65a 16.78±2.03a 44.78±0.94a 17.90±0.31a

SC3 92.00±1.62a 17.91±0.29a 15.90±0.95a 44.06±0.57a 18.34±0.46a

L85-2308 CK 89.17±3.68A 15.92±0.56a 13.59±0.85a 41.70±1.03a 20.49±0.65a

SC3 64.89±5.58B 14.89±0.95a 13.56±1.73a 40.95±1.16a 20.70±0.56a

皖豆 16 CK 86.80±4.92a 17.75±0.48a 14.66±2.57a 44.90±0.70a 18.01±1.20a

SC3 85.44±2.45a 16.14±0.46a 11.46±1.04a 44.57±0.51a 18.21±0.59a

L88-8431 CK 86.13±3.31A 19.67±0.84a 11.71±2.02a 43.01±1.46a 20.02±0.60a

SC3 60.88±4.24B 17.20±0.58a 8.34±1.59a 41.32±0.67b 20.42±0.65a
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品种类型

Variety 
types

品种名称

Varieties
处理

Treatments
株高（cm）

Plant height

主茎节数

Number of nodes 
on main stem

单株粒重（g）
Seed weight 

per plant

蛋白含量（%）

Protein content
油份含量（%）

Oil content

中感品种

Moderately 
susceptible 
varieties

L83-4744 CK 94.33±1.48A 17.22±0.36a 13.68±1.54a 41.57±1.02a 20.21±1.40a

SC3 49.33±1.56B 11.50±3.64a 6.42±2.19b 41.53±0.65a 20.29±0.64a

L88-5492 CK 94.91±4.15A 16.09±0.51a 14.31±0.96A 41.24±0.34a 20.86±0.18a

SC3 49.62±4.05B 14.62±0.63a 2.52±0.64B 40.72±2.06a 20.35±0.92a

Delsoy4710 CK 113.60±1.72A 19.60±0.51a 17.54±2.49A 38.38±0.36 20.78±0.58

SC3 74.82±3.64B 17.82±0.89a 2.69±0.58B — —

Clark63 CK 94.67±1.54A 16.56±0.24A 17.00±1.07A 40.39±0.49 21.00±0.25

SC3 64.00±2.85B 14.18±0.52B 1.89±0.30B — —

高感品种

Highly 
susceptible 
varieties

中作 00-484 CK 69.88±1.72A 14.38±0.50a 10.66±1.56A 42.18±0.73 19.93±0.46

SC3 37.00±1.00B 13.90±0.10a 0.26±0.17B — —

中作 96-954 CK 65.50±1.80A 13.88±0.23A 15.24±1.51A 41.77±0.85 19.93±0.30

SC3 37.00±3.02B 12.88±0.13B 0.45±0.22B — —

皖豆 21 CK 78.27±1.82A 15.00±0.74A 11.82±1.68A 42.30±0.16 20.01±0.28

SC3 36.40±4.23B 10.90±0.75B 0.37±0.30B — —

豫豆 22 CK 103.33±4.00A 18.17±0.87a 15.87±3.23A 42.81±0.47 18.52±0.09

SC3 79.77±1.64B 18.08±0.46a 0.65±0.26B — —

郑 97196 CK 96.75±3.48A 15.38±0.46a 12.30±1.91A 43.66±1.61 18.20±0.73

SC3 73.00±3.89B 14.50±0.85a 0.73±0.24B — —

郑 02060-0-7-2 CK 68.63±2.08A 16.50±0.42a 11.76±1.53A 38.66±1.06 19.80±0.70

SC3 41.30±1.81B 13.70±0.90b 0.41±0.18B — —

L77-1794 CK 90.10±2.76A 17.00±0.65A 13.15±1.07A 39.24±0.25 20.72±0.29

SC3 44.10±2.28B 13.10±0.53B 1.37±0.30B — —

L77-1863 CK 81.50±6.74A 14.25±0.90a 11.93±1.13A 40.20±0.40 21.25±0.04

SC3 35.00±3.17B 13.09±0.51a 0.74±0.26B — —

L88-8502 CK 92.00±2.39A 16.60±0.40a 14.90±3.25A 40.41±0.71 20.52±0.54

SC3 59.80±2.59B 15.90±0.35a 3.45±0.77B — —

大天鹅蛋 CK 99.33±3.92A 17.78±0.49A 17.97±2.30A 45.12±0.87 16.67±0.10

SC3 55.46±2.35B 15.23±0.56B 1.91±0.29B — —

— ：表示由于感病严重没有获得种子或者种子量很少无法测定蛋白和油份含量。不同大、小写字母表示在 0.01、0.05 水平上差异显著性

— represent that protein content and oil content of some varieties of moderate and highly susceptible varieties could not be tested due to little seed for 
severe disease. Different capital and small letters mean significantly different at 0.01，0.05 levels

表 5（续）

中感品种中汾豆 31、冀无腥 1 号、科丰 53、L85-
2308、皖豆 16 和 L88-8431 接种 SC3 后的单株粒重

与对照相比差异不显著，其余中感品种接种 SC3 的

单株粒重都显著或极显著低于对照，L83-4744 的

CK 与接种 SC3 的单株粒重为 13.68 g 和 6.42 g，存
在 显 著 差 异，L88-5492、Delsoy4710 和 Clark63 的

CK 与 SC3 的单株粒重分别为 14.31 g 和 2.52 g、
17.54 g 和 2.69 g、17.00 g 和 1.89 g，存在极显著差异，

其余中感品种的 CK 与 SC3 的单株粒重均差异不显

著，SC3 对 40% 中感品种的单株粒重有显著影响，达

到显著或极显著水平，说明接种 SC3 后由于品种抗

病性差使得产量降低，有的品种减产 80% 以上。

10 个高感品种的 CK 与 SC3 的单株粒重，均存

在极显著差异，SC3 对高感品种的单株粒重存在极

显著影响，极大的影响了高感材料的产量。从而说

明，SC3 对不同抗性品种的单株粒重影响存在差异，

SC3 对抗病材料的单株粒重均无显著性影响；SC3
对中感材料的部分材料产生显著影响，降低了单株

粒重；SC3 对所有高感材料的单株粒重造成显著的

影响，显著降低了所有高感材料的单株粒重。高感

材料的减产率范围为 73.2%~96.8%，70% 的高感品

种的减产率达到 90%。

2.2.2　SC3 对不同抗性品种植株形态性状的影响　

株高是植株的重要形态性状。不同品种未处理株

CK 与接种株 SC3 的株高结果如表 5 所示。抗病

品种冀豆 21、科新 4 号和鲁 96150 接种 SC3 后株
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高与对照差异不显著，接种与对照分别为 53.14 cm
和 56.60 cm、75.50 cm 和 78.71 cm、64.00 cm 和 71.89 cm， 
其余抗病品种接种 SC3 的株高都显著或极显著低

于对照，但株高降低的幅度不大；中感品种中科丰

53、皖豆 16 接种 SC3 的株高与对照相比差异不显

著，其余中感品种接种 SC3 后株高降低的幅度较

大，都极显著低于对照。高感品种接种 SC3 后株

高有很大幅度的降低，都极显著低于对照。从而说

明 SC3 对不同抗性品种的株高影响存在差异，SC3
对抗病品种的株高无明显影响，使中感品种的株高

和高感品种的株高明显下降，尤其是高感品种接种

SC3 后严重影响了植株的生长，使株高都极显著低

于对照。

主茎节数也是植株重要的形态性状。不同品

种的未处理株 CK 与接种株 SC3 的主茎节数结果

分别如表 5 所示。抗病品种的 CK 与 SC3 的主茎

节数均差异不显著，SC3 对抗病品种的主茎节数无

显著影响。中感品种 Clark63 接种 SC3 主茎节数

极显著低于对照，接种 SC3 和对照分别为 14.18 和

16.56，其余中感品种接种后主茎节数降低幅度不

大，差异不显著。高感品种郑 02060-0-7-2 接种 SC3
后主茎节数显著低于对照，分别为 13.70 和 16.50，
中作 96-954、皖豆 21、L77-1794 和大天鹅蛋接种

SC3 后主茎节数极显著低于对照，并且下降幅度较

大，其余高感品种接种后主茎节数与对照差异不显

著。从而说明 SC3 对不同抗性品种的主茎节数影响

存在差异，SC3 对抗病品种和中感品种的主茎节数

无明显影响，使某些高感品种的主茎节数明显下降。

2.2.3　SC3 对不同抗性品种品质性状的影响　蛋

白质是大豆重要的品质性状，蛋白含量也是大豆品

种选育的重要品质指标。不同抗病类型品种的未

处理株 CK 与接种株 SC3 的蛋白含量结果如表 5
所示。抗病品种中冀豆 7 号接种 SC3 的蛋白含量

显著高于对照，中黄 15 接种 SC3 的蛋白含量极显

著高于对照，冀豆 7 号和中黄 15 接种 SC3 和对照

分别为 45.40% 和 43.42%、44.12% 和 40.82%，其余

抗病品种的 CK 与 SC3 的蛋白含量均差异不显著，

SC3 对大多数抗病品种的蛋白含量无显著影响。

中感品种 L88-8431 的 CK 与 SC3 的蛋白含量

为 43.01% 和 41.32%，存在显著差异；中感品种中

Delsoy4710 和 Clark63 接种 SC3 后单株粒重极少，

由于测定蛋白含量需要一定的种子量，种子量少不

能进行蛋白含量的测定，因此无法得到蛋白数据，其

余中感品种的 CK 与 SC3 的蛋白含量均差异不显

著，SC3 对多数中感品种的蛋白含量影响不大。

高感品种接种 SC3 后单株粒重急剧减少，由于

植株生长不正常，获得少量未成熟种子，无法获得蛋

白数据。从而说明，SC3 对不同抗性品种的蛋白含

量影响存在差异。

油份含量是大豆品种选育的一个重要品质指

标。不同品种未处理株 CK 与接种株 SC3 的油份

含量结果如表 5 所示。抗病品种冀豆 17、冀豆 21
和石豆 3 号接种 SC3 后油份含量升高，其中冀豆 21
接种 SC3 后的油份含量极显著高于对照，接种 SC3
和对照分别为 18.54% 和 17.71%，其余抗病品种的

油份含量降低，其中中黄 15 接种 SC3 后油份含量

显著低于对照，接种 SC3 和对照的油份含量分别为

18.25% 和 19.93%。中感品种中汾豆 31、科丰 53、
L85-2308、皖豆 16、L88-8431 和 L83-4744 接种 SC3
后油份含量比对照增高，但增高幅度不大，其余品种

降低，但 Delsoy4710 和 Clark63 接种 SC3 单株粒重

收获极少，由于油份含量的测定需要一定的种子量，

种子量少无法进行油份含量的测定，因此无法获得

油份数据，接种 SC3 后对中感品种的影响不大。高

感品种由于接种 SC3 后单株粒重极少，未能获得油

份含量数据。从而说明，SC3 对不同抗性品种的油

份含量影响存在差异，SC3 对抗病和中感品种的油

份含量无明显影响，对高感品种的油份含量产生严

重影响。

综上所述，SC3 对抗病品种的产量性状单株粒

重和植株形态性状主茎节数均无显著影响；SC3 对

90% 的中感材料主茎节数无显著影响，60% 中感品

种的单株粒重无显著影响，对 80% 材料的株高影响

极显著；SC3 对高感品种的单株粒重、株高均存在

极显著影响，高感材料中由于单株粒重极少都未获

得蛋白和油份的数据。

3　讨论

大豆花叶病毒病是危害大豆生产的重要病害之

一，许多学者对大豆种质资源进行了抗性鉴定。本

研究 217 份大豆种质资源接种 SC3 经鉴定：免疫品

种 4 份（占 1.84%），高抗品种 2 份（占 0.92%），其

中高抗和免疫品种都为中国育成品种。中抗品种

35 份（占 16.13%），免疫、高抗和中抗品种经 SC3
接种后对植株的影响不大，这 3 种类型归为抗病

品种（占 18.89%）。中感品种 92 份（占 42.40%），

感 病 品 种 3 份（占 1.38%），高 感 品 种 81 份（占

37.33%）。研究结果中冀豆 17 和石豆 3 号等抗病
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结果与前人一致［17］，验证了试验的准确性。通过对

种质资源接种与对照的农艺性状调查，可鉴定出抗

病的材料，为抗病育种提供优良的基础材料。

通过对 30 份不同抗性品种连续 2 年接种 SC3，
比较接种株与未处理株的单株粒重、株高、主茎节

数、籽粒蛋白和油份含量，进一步了解 SC3 对不同

抗性品种的产量和品质影响。研究表明，SC3 对不

同抗性品种的农艺性状和品质性状影响不同。SC3
对抗病品种的多数农艺性状和品质性状影响不显

著，说明大多数抗病品种自身的抗病基因形成的抗

病机制可以对病毒产生免疫反应，最终对自身不会

产生显著影响，可作为抗病育种的首选品种；SC3
对中感品种的多数农艺性状和品质性状影响不显

著，也可用于抗性育种；SC3 对高感品种的农艺性

状和品质性状影响显著，此类品种受病毒侵害后减

产甚至绝产，其农艺性状和品质性状受到严重影响。

接种 SC3 后，抗病品种中农艺性状中产量性状单株

粒重、植株性状主茎节数接种后与对照都无显著差

异；中感品种中株高、主茎节数、单株粒重、蛋白含

量的性状都有显著或极显著下降的品种；高感品种

中每个性状 80%~100% 的品种出现显著或极显著

下降，从而说明 SC3 对不同品种的农艺性状和品质

的影响存在差异，SC3 对抗病品种农艺性状的影响

低于中感品种低于高感品种。经室内鉴定稳定的抗

病品种，在田间种植接种可能受环境的影响造成农

艺性状的影响不大，从而说明在抗病品种鉴定过程

中，为了保证数据的准确可靠，建议室内鉴定后还要

经过田间鉴定，最终进行抗病品种的应用。

SC3 对不同抗性品种的农艺性状和品质性状的

影响不同，对同种抗病类型不同品种的农艺性状和

品质性状的影响也不同。SC3 对抗病品种和中感品

种的多数农艺性状和品质性状的影响不显著，这两

类品种适合作为育种材料进行抗性育种；高感品种

的农艺性状和品质性状显著下降，不适合用于培育

高产、抗病育种的工作中。
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