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黄淮海北部地区大豆育成品种（系）对黄淮海
主要 ＳＭＶ 流行株系的抗性评价
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　 　 摘要：采用人工接种方法研究了 １６６ 份黄淮海北部地区近年来生产上种植品种及近期育成品种（系）对 ＳＭＶ 的抗性，利用

黄淮海地区 ＳＭＶ 流行株系 ＳＣ３、ＳＣ６、ＳＣ７、ＳＣ１１ 以及混合 ４ 个株系进行了抗性鉴定，从客观上评价了上述品种（系）的抗性。
结果显示：对 ４ 个株系均表现抗病（中抗、高抗和免疫）的共 ８２ 份，占 ４９􀆰 ４％ ；其中对 ３ 个株系表现高抗或免疫的 ３２ 份，占

１９􀆰 ３％ ；对 ４ 个株系表现高抗或免疫的 ２３ 份，占 １３􀆰 ９％ 。 对混合株系表现抗病的 １０８ 份，占 ６５􀆰 １％ 。 其中表现免疫的 ４５ 份，
占 ２７􀆰 １％ ，表现高抗的 ２９ 份，占 １７􀆰 ５％ 。 对 ４ 个株系和混合株系均表现抗病的 ６２ 份，占 ３７􀆰 ３％ ；表现免疫和高抗的 １４ 份，占
８􀆰 ４％ 。 近年育成品种对 ＳＣ３、ＳＣ７ 株系较早期育成品种的抗性显著增强；来自河北、北京、山西的品种抗性较好，病情指数整

体较低。 鉴定筛选出对接种的 ４ 个株系及混合株系均表现免疫的品种冀豆 ９ 号和石豆 ６ 号，可作为抗病育种的重要抗源。 本

研究还发现部分品种对接种的 ４ 个株系和混合株系表现出抗性差异，表明 ＳＭＶ 株系间存在着明显的互作。
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大豆花叶病毒（ ＳＭＶ，ｓｏｙｂｅａｎ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ）病

是一种世界性的大豆病害，地域分布广泛，在我国

大豆产区均有出现，严重影响了大豆的品质和产

量，大豆品种审定时都将抗 ＳＭＶ 作为审定指标之

一。 目前，还没有有效的化学防治手段，筛选和培

育优良的抗病品种是防治该病最为经济、有效的

方法。 国内外学者就此开展了抗性资源的筛选，
美国学者在进行世界范围内大豆种质资源搜集的

同 时， 陆 续 筛 选 了 Ｂｕｆｆａｌｏ、 Ｒａｉｄｏｎ、 ＰＩ９６９８３、
ＰＩ３６０８４４、ＰＩ４８６３５５ 和 Ｃｏｌｕｍｂｉｏ 等 一 批 对 不 同

ＳＭＶ 株系具有很好抗性的大豆种质资源；鉴定韩

国的 ４６ 份大豆品种（品系）的抗性时发现有 ５ 个

品系 （ Ｓｕｗｅｏｎ８６、 Ｓｕｗｅｏｎ９４、 Ｓｕｗｅｏｎ９５、 Ｓｕｗｅｏｎ９７、
Ｓｕｗｅｏｎ１０６） 对美国的 ７ 个 ＳＭＶ 株系表现抗侵

染［１］ 。 在中国，早期不同的研究者利用各自划分的

株系筛选鉴定了一些抗性材料［２⁃６］，南京农业大学

在以往研究的基础上，将中国的 ＳＭＶ 株系划分为统

一的 ２１ 个株系， 并鉴定出一批重要的抗源材

料［７⁃８］。 这些材料可直接用于生产，也可作为抗性

育种的优异亲本材料。
黄淮海地区是我国夏播大豆产区，同时也是

ＳＭＶ 发生比较严重的地区，前人研究结果表明该区

域培育的大豆材料抗性相对较好［８］。 南京农业大

学等通过对 ＳＭＶ 株系的鉴定研究明确了黄淮海地

区流行的 ＳＭＶ 株系主要是 ＳＣ３ 和 ＳＣ７［９⁃１０］。 由于

ＳＭＶ 是 ＲＮＡ 病毒，具有高变异的特性，因此 ＳＭＶ 株

系的组成与分布是动态变化的。 大豆花叶病毒在与

大豆共同进化的过程中发生致病性的分化，出现可

以侵染不同品种以及致病性强弱不同的株系。 近年

来研究结果显示 ＳＣ６ 和 ＳＣ１１ 株系也是该地区的重

要组成部分［１１］。
在明确本地区 ＳＭＶ 流行株系的基础上［１１］，针

对流行株系筛选抗源为抗病育种工作提供基础材

料，这对推动黄淮海地区的大豆抗性育种具有重大

的现实意义。 同时选用育成品种（系）作为抗性育

种的亲本比以往的利用抗性资源更有利于加快育种

进程。 此外，实际生产当中田间大豆植株往往受多

个病毒株系的共同侵染，因此利用多个流行株系的

混合物对大豆材料进行抗性鉴定可以更真实反映大

豆材料在田间的表现。 本研究选用上述 ４ 个大豆花

叶病毒株系及 ４ 个株系的混合物对 １６６ 份近年来黄

淮海北部地区育成品种（系）与广泛种植的大豆品

种进行抗性鉴定，旨在评价黄淮海北部地区抗病育

种现状，并进一步为大豆抗 ＳＭＶ 育种提供基础

材料。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

待鉴定大豆品种（系）为 ２００４ － ２０１２ 年在黄

淮北部地区广泛种植的大豆品种与近年育成品

种（系）共 １６６ 份，均由河北省农林科学院粮油作

物研究所提供。 ＳＭＶ 病毒株系 ＳＣ３、ＳＣ６、ＳＣ７ 和

ＳＣ１１ 为 ２０１２ 年从黄淮海北部地区分离出的流

行株系 ［１１］ 。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 病毒扩繁、接种方法　 供试株系在河北省农

林科学院粮油作物研究所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南农 １１３８⁃２（由南

京农业大学提供）进行活体保存和繁殖。 １６６ 份待

鉴定材料在第 １ 对真叶完全展开时，在接种病毒的

南农 １１３８⁃２ 上采集具有典型花叶症状的叶片，用少

量 ０􀆰 ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ 的磷酸缓冲液（磷酸二氢钾与磷酸氢

二钠的混合液，ｐＨ ７􀆰 ４）研磨至匀浆状，用毛刷涂在

第 １ 对展开的真叶上，接种后用自来水冲洗。 当第

１ 对复叶展开时，在复叶上重复接种 １ 次。 接种后 ７
天开始观察并记录发病情况，连续观察至少 １ 个月。
定期喷药，以防蚜虫传毒造成交叉感染。
１􀆰 ２􀆰 ２　 抗性鉴定与分类　 各材料的病情调查主要

包括发病率、症状类型、病级，在此基础上计算病情

指数。 单株病级标准参照 Ｈ． Ｊ． Ｚｈｉ 等［１２］ 的方法。
品种抗性分类标准：病情指数 ０ 为无症状 （ ＳＹ）；
１ ～ １５ 为高抗（ＨＲ）；１６ ～ ３０ 为中抗（ＭＲ）；３１ ～ ５０
为中感 （ＭＳ）；５１ ～ ６５ 为感病 （ Ｓ）； ＞ ６５ 为高感

（ＨＳ）。 对表现为免疫和高抗的材料进行重复鉴定，
以保证试验结果的准确性。
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病情指数 ＝ ∑（各级株数 ×相应级数）
调查总株数 × ４ × １００

２　 结果与分析

２􀆰 １　 大豆材料对 ＳＭＶ 的抗性鉴定

２􀆰 １􀆰 １　 大豆材料接种 ＳＭＶ 株系的症状表现 　 大

豆材料在接种病毒后，多数材料在接种 ７ 天后开始

出现症状，２８ 天左右症状较为稳定。 接种鉴定结果

显示，大豆在受 ＳＭＶ 侵染后主要以花叶为主，也会

引起一些特定品种出现顶端坏死或叶肉坏死现象。
此外，某些材料在受 ＳＭＶ 侵染后期也会出现严重的

皱缩、黄化等症状。 鉴定结果显示，大豆受侵染后的

症状与 ＳＭＶ 株系和自身基因型都有关系，株系不同

或材料不同引起的症状表现也存在着差异。 不同材

料间的抗性存在明显的差异，同一材料对不同株系

的抗性也有所不同。 而同一株系在不同材料间引起

的症状也有很大差别。
２􀆰 １􀆰 ２　 １６６ 份材料对 ４ 个株系的抗性情况　 在 １６６
份材料中，对 ４ 个株系均表现抗性（中抗以上）的 ８２
份，占 ４９􀆰 ４％ ；其中对 ３ 个株系表现高抗或免疫的

３２ 份，占 １９􀆰 ３％ ；对 ４ 个株系均高抗或免疫的 ２３
份，占 １３􀆰 ９％ ；０７Ｂ１２、冀豆 ４ 号、冀豆 ９ 号和石豆 ６
号对 ４ 个株系均表现免疫，表现出较好的广谱抗性。
中作 ９８４、０７Ｂ４、邯豆 １０ 号等 １４ 份材料对 ３ 个株系

均表现免疫而对另一个株系则表现为高抗或者中

抗；有 １２ 份材料对 ２ 个株系表现免疫。 这些材料可

以直接用于生产或作为抗源材料用于育种当中。
Ｙ２２１、邯豆 ８ 号、冀黄 １５ 号、中品 ９５⁃５３８３、中黄 ２２、
中豆 ２８ 对 ４ 个株系均表现高抗，病情指数均在

１５􀆰 ０ 以下，呈现很好的数量抗性。 由于这类材料对

不同株系的表现相对一致，病情指数较低对产量几

乎没有影响，因此这些材料也可以直接用于生产当

中，在应对病毒频发的年份或由于病毒变异而出现

的新株系方面有很大作用（表 １）。
２􀆰 １􀆰 ３　 １６６ 份材料对混合株系的抗性情况　 ４ 个株

系混合后对 １６６ 份材料接种鉴定结果显示（表 １），
对混合株系表现抗病（中抗、高抗和免疫）的 １０８
份，占 ６５􀆰 １％ 。 其 中 表 现 免 疫 的 有 ４５ 份， 占

２７􀆰 １％ ；表现高抗的有 ２９ 份，占 １７􀆰 ５％ ；表现中抗

的有 ３４ 份，占 ２０􀆰 ５％ ；表现感病（中感、感病和高

感）的有 ５８ 份，占 ３４􀆰 ９％ 。 ５３ 份材料在接种单个株

系侵染后的病情指数均低于接种混合株系后的病情

指数，例如中作 １２２ 在分别接种 ４ 个病毒株系后表

现为免疫、高抗、中抗、高抗，但在接种混合株系后表

现为感病，病情指数明显增大。 另外，０７Ｂ１２ 和冀豆

４ 号对 ４ 个株系均表现免疫，但对混合株系表现为

感病和中抗，结果表明株系间存在着协同侵染作用，
混合后可增强其致病性。 此外，还有一些材料对 ４
个株系中其中一个或数个（ ＜ ４）表现感病或高感，
在接种混合株系后表现为免疫，例如 ０８Ｂ１ 在接种

ＳＣ３ 后表现为感病，但在接种混合株系后表现为免

疫。 这可能是因为株系间还存在着弱毒株系对强毒

株系的保护作用［１３］。
２􀆰 ２　 大豆材料的抗性分布

２􀆰 ２􀆰 １　 １６６ 份材料在不同株系间的抗性分布　 １６６
份材料接种 ４ 个病毒株系和混合株系后的平均病情

指数由低至高依次为 ＳＣ７、ＳＣ１１、ＳＣ６、ＳＣ３ 株系，在
接种混合株系后的病情指数最高。 参试材料对不同

株系的抗性分布 （图 ２ ）显示，由于不同的病毒株系

致病性不同，所以同一批试验材料也会表现出抗性

的差异。 对 ＳＣ３、ＳＣ６、ＳＣ７、ＳＣ１１ 和混合株系均表现

抗病（中抗、高抗和免疫）的 ６２ 份，占 ３７􀆰 ３％ ；表现

免疫和高抗的材料 １４ 份，占 ８􀆰 ４％ ，其中全部免疫

材料 ２ 份，占 １􀆰 ２％ 。 均表现感病（中感、感病和高

感）的材料 ８ 份，占 ４􀆰 ８％ ；其中没有全部感病和高

感的材料（图 １）。 对 ＳＣ３、ＳＣ６、ＳＣ７、ＳＣ１１ 表现免疫

的材料分别有 ４２ 份、２３ 份、４４ 份、２８ 份，占总鉴定

材料数的 ２５􀆰 ３％ 、１３􀆰 ９％ 、２６􀆰 ５％ 、１６􀆰 ９％ ；高抗材

料分别有 ２５ 份、５５ 份、５０ 份、４７ 份，占总鉴定材料

数的 １５􀆰 １％ 、３３􀆰 １％ 、３０􀆰 １％ 、２８􀆰 ３％ ；中抗材料分

别有 ４５ 份、５２ 份、３５ 份、５５ 份，占总鉴定材料数的

２７􀆰 １％ 、３１􀆰 ３％ 、２１􀆰 １％ 、３３􀆰 １％ ； 感病材料（中感、
感病和高感）分别有 ５４ 份、３６ 份、３７ 份、３６ 份，占鉴

定材料数的 ３２􀆰 ５％ 、２１􀆰 ７％ 、２２􀆰 ３％ 、２１􀆰 ７％ 。 材料

抗性从高抗到高感呈现递减的趋势，这与陈珊宇

等［１４］对南方核心种质鉴定呈现正态分布的结果有

差异，但与近年来国家新育成品种的抗 ＳＭＶ 鉴定趋

势相似［１５⁃１８］。
鉴定结果还显示，１６６ 份材料在接种 ４ 个株系

及混合株系后，ＳＣ３、ＳＣ６、ＳＣ７、ＳＣ１１ 及混合株系的

平均病情指数分别为 ２４􀆰 ５、２１􀆰 ６、１９􀆰 ９、２０􀆰 ０ 和

２７􀆰 ２，混合株系侵染后的病情指数整体要高于单

个株系的病情指数。 在单个品种中，有些品种表

现出混合侵染要轻于单个株系，例如在邯豆 ５ 号

接种混合株系后病情指数仅为 ８􀆰 ３，而接种 ＳＣ３ 和

ＳＣ６ 的病情指数均为 ２５􀆰 ０。 这可能是因为在某些

株系间，弱毒株系相对强毒株系存在着交叉保护

的作用［１３］ 。
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表 １　 部分抗性较好材料的鉴定结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｔｏ ＳＭＶ

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
来源

Ｓｏｕｒｃｅ
年份

Ｙｅａｒ

ＳＣ３ ＳＣ６ ＳＣ７ ＳＣ１１ 混合 Ｍｉｘ

ＩＴ ＤＩ ＲＲ ＩＴ ＤＩ ＲＲ ＩＴ ＤＩ ＲＲ ＩＴ ＤＩ ＲＲ ＩＴ ＤＩ ＲＲ

冀豆 ９ 号 河北 １９９５ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

石豆 ６ 号 河北 ２０１１ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

冀豆 ４ 号 河北 １９８３ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ １６􀆰 ６７ ＭＲ

０７Ｂ１２ 河北 ２００７ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ ６２􀆰 ５０ Ｓ

中黄 ３７ 北京 ２００６ － ０ ＳＹ Ｍ ７􀆰 １４ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

石豆 ４１１ 河北 ２００７ － ０ ＳＹ Ｍ １０􀆰 ７１ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

化诱 ４４６ 河北 ２０００ － ０ ＳＹ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

科新 ４ 号 北京 ２００４ － ０ ＳＹ Ｍ １４􀆰 ２９ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

易豆 ０２⁃０４ 河北 ２００２ － ０ ＳＹ Ｍ １６􀆰 ６７ ＭＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

科新 ３ 号 北京 ２００１ Ｍ １８􀆰 ７５ ＭＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

０７Ｂ４ 河北 ２００７ － ０ ＳＹ Ｍ １９􀆰 ４４ ＭＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

冀豆 １６ 号 河北 ２００５ － ０ ＳＹ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ １４􀆰 ２９ ＨＲ

０６Ｂ１５ 河北 ２００６ Ｍ ７􀆰 １４ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ ３０􀆰 ００ ＭＲ

冀豆 ６ 号 河北 １９８５ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ － ０ ＳＹ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ

邯豆 １０ 号 河北 ２０１１ － ０ ＳＹ Ｍ １６􀆰 ６７ ＭＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ

中作 ９８４ 北京 ２００６ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ － ０ ＳＹ Ｍ ４２􀆰 ８６ ＭＳ

五星 ４ 号 河北 ２００９ － ０ ＳＹ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ Ｎ ５６􀆰 ００ Ｓ

石豆 ４１３ 河北 ２００９ － ０ ＳＹ Ｍ １６􀆰 ６７ ＭＲ Ｍ ７􀆰 １４ ＨＲ － ０ ＳＹ － ０ ＳＹ

邯豆 ８ 号 河北 ２０１０ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ Ｍ １４􀆰 ２９ ＨＲ Ｍ ９􀆰 ３８ ＨＲ Ｍ ９􀆰 ９７ ＨＲ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ

中豆 ２８ 北京 １９９９ Ｍ ８􀆰 ３３ ＨＲ Ｍ ７􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ １１􀆰 １１ ＨＲ Ｍ ８􀆰 ９８ ＨＲ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ

Ｙ２２１ 河北 ２００３ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ Ｍ ３􀆰 １３ ＨＲ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ １０􀆰 ２１ ＨＲ － ０ ＳＹ

中品９５⁃５３８３ 北京 ２００９ Ｍ １０􀆰 ００ ＨＲ Ｍ ８􀆰 ３３ ＨＲ Ｍ ８􀆰 ３３ ＨＲ Ｍ ８􀆰 ８９ ＨＲ Ｍ １８􀆰 ７５ ＭＲ

中黄 ２２ 北京 ２００３ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ ９􀆰 ３８ ＨＲ Ｍ ９􀆰 ３８ ＨＲ Ｍ １０􀆰 ４２ ＨＲ Ｍ ３０􀆰 ００ ＭＲ

冀黄 １５ 号 河北 ２００３ Ｍ １０􀆰 ７１ ＨＲ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ Ｍ ９􀆰 ８２ ＨＲ Ｍ ３７􀆰 ５０ ＭＳ

沧豆 ４ 号 河北 ２０００ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ Ｍ １４􀆰 ５８ ＨＲ － ０ ＳＹ

化诱 ５４２ 河北 １９９９ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ Ｍ ８􀆰 ３３ ＨＲ Ｍ ８􀆰 ３３ ＨＲ Ｍ １３􀆰 ８９ ＨＲ Ｍ １０􀆰 ００ ＨＲ

中作 Ｇ３００３ 北京 ２００４ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ Ｍ ５􀆰 ００ ＨＲ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ Ｍ ３３􀆰 ３３ ＭＳ

中作 Ｈ５０２４ 北京 ２００４ Ｍ ２０􀆰 ００ ＭＲ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ Ｍ ３􀆰 １３ ＨＲ Ｍ ９􀆰 ７９ ＨＲ Ｍ ３０􀆰 ００ ＭＲ

开育 １０ 辽宁 １９８９ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ Ｍ ６􀆰 ２５ ＨＲ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ １８􀆰 ７５ ＭＲ

邯 １⁃６２ 河北 ２００４ － ０ ＳＹ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ １４􀆰 ２９ ＨＲ Ｍ ８􀆰 ９３ ＨＲ － ０ ＳＹ

沧 ９８０６ 河北 ２０１１ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ ４􀆰 ５５ ＨＲ Ｍ ４􀆰 ５５ ＨＲ － ０ ＳＹ Ｍ ５０􀆰 ００ ＭＳ

冀豆 ３ 号 河北 １９８３ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ － ０ ＳＹ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ Ｍ ７􀆰 １４ ＨＲ

冀豆 ７ 号 河北 １９９２ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ － ０ ＳＹ Ｍ ２５􀆰 ００ ＭＲ Ｍ １３􀆰 ３３ ＨＲ Ｍ １５􀆰 ００ ＨＲ

沧豆 ６ 号 河北 ２００８ Ｍ １２􀆰 ５０ ＨＲ － ０ ＳＹ Ｍ ３０􀆰 ００ ＭＲ Ｍ １４􀆰 １７ ＨＲ Ｍ １０􀆰 ００ ＨＲ

ＩＴ：症状类型；ＤＩ：病情指数；ＲＲ：抗性结论；“ － ”：无症状；Ｍ：花叶；Ｎ：坏死；ＳＹ：免疫；ＨＲ：高抗；ＭＲ：中抗；ＭＳ：中感；Ｓ：感病；ＨＳ：高感，下同

ＩＴ：Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ，ＤＩ：Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ，ＲＲ：Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒｅｓｕｌｔ，“ － ”：Ｓｙｍｐｔｏｍａｔｉｃ，Ｍ：Ｍｏｓａｉｃ，Ｎ：Ｎｅｃｒｏｓｉｓ，ＳＹ：Ｓｙｍｐｔｏｍｌｅｓｓ，ＨＲ：Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＲ：Ｍｏｄ⁃
ｅｒａｔｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＳ：Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ，Ｓ：Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ，ＨＳ：Ｈｉｇｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ，Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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图 ２　 大豆接种 ＳＭＶ 后的抗性类型分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ １６６ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ＳＭＶ

２􀆰 ２􀆰 ２　 不同省份大豆材料的抗性分布　 依照试验

材料的来源不同进行抗性分析（表 ２），结果表明来

源于河北、北京、山西育成品种平均病情指数较低，
分别为 １７􀆰 ６８、２３􀆰 ７１、２６􀆰 ８９，其中河北品种对 ＳＣ６、
ＳＣ７、 ＳＣ１１ 和混合株系的病情指数均最低，分别为

１８􀆰 ３４、 １２􀆰 ９５、１６􀆰 ４５ 和 １９􀆰 ０９；北京的品种对 ＳＣ３
的病情指数最低为 ２０􀆰 ８０；来源于山西的品种整体

病情指数也较低。 这可能与黄淮海北部地区近年

来 ＳＭＶ 频发有关，在自然选择和人工选择的压力

下，选择培育出抗性较好的材料。 而来源于其他

地区的品种对 ４ 个株系及混合株系病情指数均

较高。

表 ２　 不同来源的大豆材料接种 ＳＭＶ 后的病情指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉ⁃
ｇｉｎｓ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

品种数

Ｎｏ． ｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ＳＣ３ ＳＣ６ ＳＣ７ ＳＣ１１
混合

Ｍｉｘ
平均

Ａｖｅｒａｇｅ

北京 ３９ ２０􀆰 ８０ ２４􀆰 ９７ ２６􀆰 ２１ １８􀆰 ９６ ２７􀆰 ６０ ２３􀆰 ７１

河北 ９０ ２１􀆰 ５９ １８􀆰 ３４ １２􀆰 ９５ １６􀆰 ４５ １９􀆰 ０９ １７􀆰 ６８

山西 ７ ２４􀆰 １７ ２３􀆰 ０７ ３１􀆰 ４７ ２５􀆰 ３９ ３０􀆰 ３６ ２６􀆰 ８９

其他 ３０ ３８􀆰 ３２ ２６􀆰 ８８ ２９􀆰 ５８ ３０􀆰 ５２ ５０􀆰 ３８ ３５􀆰 １４

平均 ２４􀆰 ５４ ２１􀆰 ６４ １９􀆰 ８５ １９􀆰 ９６ ２７􀆰 ２２ ２２􀆰 ６４

２􀆰 ２􀆰 ３　 不同年代育成品种的抗性变化 　 将 １６６ 份

材料按育成年份进行分类，对 ４ 个株系的抗性鉴定

结果显示（表 ３），随着育成年代推移，对 ＳＣ３、ＳＣ７
株系抗性呈现增强趋势，这可能与 ２ 个株系早期被

确定为流行株系而引起育种者重视有关。 近期育成

品种对 ＳＣ３ 株系的抗性显著优于 ２０ 世纪和本世纪

初育成的品种，本世纪育成品种对 ＳＣ７ 株系的抗性

显著高于 ２０ 世纪育成的品种；对 ＳＣ６ 株系的抗性表

现则相反，对 ＳＣ１１ 株系的抗性没有明显变化趋势。

表 ３　 不同年份大豆品种接种 ＳＭＶ 后的病情指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

年份

Ｙｅａｒ

品种数

Ｎｏ． ｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ＳＣ３ ＳＣ６ ＳＣ７ ＳＣ１１
平均

Ａｖｅｒａｇｅ

１９７４ － ２０００ ４１ ２５􀆰 ５９ １９􀆰 ６４ ２２􀆰 ２０ ２１􀆰 ８０ ２２􀆰 ３１

２００１ － ２０１０ １０６ ２４􀆰 ７８ ２２􀆰 ０７ １９􀆰 ２０ １９􀆰 ２３ ２１􀆰 ３２

２０１１ － ２０１２ １９ ２０􀆰 ８８ ２３􀆰 ６２ １８􀆰 ４３ ２０􀆰 ０４ ２０􀆰 ７４

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ２４􀆰 ５４ ２１􀆰 ６４ １９􀆰 ８５ １９􀆰 ９６ ２１􀆰 ５０

因此，本地区育种家在加强 ＳＣ３、ＳＣ７ 株系抗性育种

的同时，也应注重对抗 ＳＣ６ 和 ＳＣ１１ 株系的抗病品

种的选育。

３　 讨论

黄淮海大豆产区是一个 ＳＭＶ 高发区域［８］，其病

毒株系及种类组成相对复杂，在本研究中当 ４ 个株

系混合侵染时症状较单个株系在多数品种上具有一

致性，但在某些品种上也显示出较大的差异。 Ｋ． Ｍ．
Ｓｍｉｔｈ［１９］、Ｒ． Ｍ． Ｇｏｏｄｍａｎ 等［２０］、Ｖ． Ｂ． Ｖａｎｃｅ［２１］ 曾报

道不同病毒间的协同侵染，如 ＳＭＶ 与 ＢＰＭＶ 复合侵

染大豆植株后，会产生远远高于单个病毒产生的效

应，这可能由于 ＳＭＶ 基因组中含有编码沉默抑制子

的 ＨＣ⁃Ｐｒｏ 蛋白，因此在符合侵染过程中能够协助

ＢＰＭＶ 侵染，但这种协同侵染多指病毒间的，而病毒

株系内部之间是否存在这种协同侵染效应未见相关

的报道。 本研究中 ＳＭＶ 株系混合侵染某些品种后

表现出较强的侵染性，这种增强的侵染性是否跟协

同侵 染 相 关 则 需 要 进 一 步 研 究。 另 外 Ｌ． Ｏ．
Ｋｕｎｋｅｌ［２２］曾报道一种交叉保护互作效应，即一种病

毒或株系侵染植株后会干扰后一种相近病毒或株系

侵染的现象，Ｊ． Ｌ． Ｓｈｅｒｗｏｏｄ 等［２３］研究认为是以外壳

蛋白为基础的，很可能预先感染弱毒株系的病毒所
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结合的外壳蛋白阻止了强毒株系病毒的脱衣壳，或
者通过包装作用将强毒株系病毒的基因组又重新包

装起来。 另外的原因是，两种病毒之间存在着正义

链之间的抑制作用或者是两种病毒的复制机制中存

在着相互抑制作用。 目前，交叉保护已成功用于防

治番茄花叶病毒病 （ ＴｏＭＶ）、 柑橘衰退病毒病

（ＣＴＶ）和番木瓜环斑病毒病（ＰＲＶ）等多种植物病

毒病害［２４⁃２７］。 已有学者提出将交叉保护用于大豆

的生产当中，但就本研究结果显示，交叉保护作用有

较强的品种选择性，因此在今后交叉保护的利用上

应给予重视。
本研究通过对 １６６ 份大豆材料接种 ４ 个病毒株

系及其混合株系进行抗性鉴定，发现黄淮海地区育

成的大豆品种对 ＳＭＶ 病毒株系表现出较好的抗性，
抗病材料所占比例较大，其中来源于黄淮海北部地

区冀、京、晋省市的育成品种平均抗病指数最低，这
与智海剑等［１５］、白丽等［１６］、王大刚等［１７］ 的研究结

果一致。 这可能与本地区 ＳＭＶ 发生频繁及其育种

者注重抗病育种有关。 本研究明确了高抗的品种材

料，可以应用于抗病育种中。
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