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　　摘要：大豆花叶病毒（ＳＭＶ）病是危害大豆的最主要病毒病之一，在我国不同地区普遍发生且各地生理小种都有
不同。小豆病毒病近年来在各地发生具有加重的趋势，但小豆病毒侵染来源等相关研究不甚清楚。利用大豆花叶病

毒流行生理小种对来自国内不同地区的小豆品种进行接种侵染研究，接种 ＳＭＶ于１３７份小豆品种，调查发病情况发
现５０个品种发病，症状包括花叶、矮缩、坏死，说明大豆花叶病毒也可侵染小豆，且大多数症状为花叶，破坏寄主的叶
绿体功能。２个ＳＭＶ株系的发病品种数量无明显差异，说明病毒的侵染范围与病毒的致病力强弱无必然联系，只与
寄主的“基因－基因”识别有关。该发现为国内首次相关报道，为小豆病毒病的研究打下了相关基础。
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　　我国小豆栽培面积约３３．３万ｈｍ２，年总产量在５０万ｔ左
右。病虫害是危害小豆产量的关键因素之一，据不完全统计，

我国每年因田间病虫害而使小豆产量损失在３０％以上，还不
算由于仓贮豆象引起的产量损失，已经严重影响了我国小豆

的生产与贸易。小豆病毒病是危害小豆的最主要病害之一，

近年来随着各地复种指数的提高、自然灾害的多发，呈现日趋

严重的趋势。

国内外学者对小豆病毒病种类、分离方法等进行了初步

研究。在病毒种类及鉴定方面，赵国防应用 ＥＬＩＳＡ异种动物
双抗体夹心法检测了天津市红小豆病毒类型，结果表明天津

市郊县红小豆存在ＣＭＶ（黄瓜花叶病毒）、ＣＡｂＭＶ（豇豆蚜传
花叶病毒）、ＡＭＶ（苜蓿花叶病毒）、ＢＢｗＶ（小豆萎蔫病毒）４
种病毒类型，其中以ＣＡｂＭＶ、ＣＭＶ２种病毒为主要类型，分别
占检测样品总数的４６．８３％、４０．８０％，而ＡＭＶ和ＢＢＷＶ２种
类型的病毒数量很少［１］。天津市郊县红小豆在田间自然感

染情况下存在ＣＭＶ和 ＣＡｂＭＶ２种病毒的复合侵染现象，复
合侵染率达１６．９５％。Ｌｉｚｕｋａ从小豆中分离出小豆花叶病毒
（ＡｚＭＶ）、豇豆黑眼病毒（ＢｌＣＭＶ）、菜豆普通花叶病毒
（ＢＣＭＶ）、豆类黄化花叶病毒（ＢＹＭＶ）、黄瓜花叶病毒（ＣＭＶ）
和木薯叶病毒（ＡＭＶ），田间试验中各种病毒均对小豆产量构
成一定影响，其中小豆花叶病毒导致小豆减产３．５％ ～９３％，
黄瓜花叶病毒导致小豆减产１８％～２５％，豇豆黑眼病毒导致
小豆减产３３％，木薯花叶病毒导致小豆减产７０％，在２５１种
豆类品种中鉴定出２３份高抗病毒病资源［２］。郭京泽等从河

北省赤豆实生苗上获得１个分离物，种传引起赤豆产生疤状
花叶，经汁液摩擦接种，桃蚜、豆蚜以非持久性方式传播，

ＳＤＳ－免疫双扩散试验表明它与黑眼豇豆花叶病毒（ＢＩＣＭＶ）
血清学关系十分密切［３］。研究认为，赤豆花叶病毒河北省分

离物为ＢＩＣＭＶ，河北省赤豆种子携带该病毒百分比为３％ ～
５％。韩国的 Ｎａｍ等从小豆品种中分离出 ＡＭＶ、ＣＭＶ、ＡｚＭＶ
等３种病毒并进行了抗血清鉴定，同时对这３种病毒所引起
小豆的叶片黄化、花叶、矮缩等不同症状进行了系统观察和

研究［４］。

以上研究目前仅集中于对病毒病种类的划分、传播媒介

的研究等，而对小豆病毒病的来源、与不同近缘作物的交叉传

播等方面研究甚少，对大豆花叶病毒病不同生理小种对小豆

侵染的可能性的研究目前在国内外仍是空白。为研究大豆花

叶病毒病不同株系对小豆不同品种的侵染情况，特进行本

试验。

１　材料与方法

试验所需大豆花叶病毒（ｓｏｙｂｅａｎｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，ＳＭＶ）的２
个株系ＳＣ３和ＳＣ１５均由南京农业大学大豆改良中心提供，
１３７份小豆品种为笔者所在研究室收集保存的小豆资源（编
号为ＸＤ００６至ＸＤ１５４，不连续），其中１００份为湖北省保存的
来自中国北方和南方的不同地区的小豆资源（为最新筛选的

国家小豆核心种质，在其他农艺性状各方面均有显著特点），

包括来自国内的不同粒色的小豆品种（图１），其余为目前国
内最新育成的来自不同生态区的小豆品种（编号为 ＳＸＤ００１
至ＳＸＤ０３７）。将收集和保存的来自全国各地的１３７份小豆品
种每品种取３０粒，分３次重复，每重复１０粒，于２０１１年５月
２３日分别均匀播种于加有营养土的盆钵中，在玻璃温室内盆
栽种植，待出苗后每盆钵定苗３株。
　　待全部小豆品种处于２～４张复叶时，于２０１１年６月２４
日分别接种目前南方地区 ＳＭＶ侵染力不同的２个株系 ＳＣ３
和ＳＣ１５，每株系接种１盆，每盆３株。ＳＣ３、ＳＣ１５分别代表弱
毒株系、强毒株系，接种后１周至１个月分别调查各小豆植株
对病毒病的症状反应（图２）。于２０１１年７月３日、１１日、１９
日、２５日分４次调查各品种小豆植株的发病情况。
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２　结果与分析

２．１　大豆病毒病不同株系对不同小豆品种的侵染情况
经接种 ＳＭＶ于１３７份小豆品种，调查发病情况发现５０

个品种发病，其中４０个品种接种ＳＣ３后发病，２６个品种接种
ＳＣ１５后发病，１６个品种接种ＳＣ３、ＳＣ１５２个株系均表现发病，
发病症状包括花叶、矮缩、坏死（图３、表１）。在５０个发病品
种中全部有花叶症状出现，只有７个品种发病症状不唯一为
花叶，其中６个品种为花叶与矮缩或坏死，１个品种在强致毒
株系接种时直接表现为坏死。

　　通过以上分析可初步推断，大豆花叶病毒也可侵染小豆，
且大多数症状为花叶，通过花叶来破坏寄主的叶绿体功能。２
个ＳＭＶ株系的发病品种数量无明显差异，说明病毒的侵染范
围与病毒的致病力强弱无直接相关性，只与寄主的“基因 －
基因”识别有关。

２．２　不同地理来源的小豆品种感染大豆病毒病的情况分析
有５个品种在 ＳＣ３接种后有坏死情况出现，分别为

ＳＸＤ０３４、ＸＤ０４０、ＸＤ１２３、ＸＤ１０３、ＸＤ０４９，另外有２个品种在接
种ＳＣ３后表现矮缩，分别为ＸＤ０８７、ＸＤ０６３（表１）。从地理来
源看，小豆病毒病在接种后发病情况并没有特殊的与地理来

源的相关性。

从育成品种抗病情况来说，来自江苏的品种 ＳＸＤ０３４对
病毒病的抵抗力最差，出现坏死症状，而 ＳＸＤ００４（保 ８７６－
１６）、ＳＸＤ０１２（０９－ＴＹ００３黄粒小豆）２个品种在强和弱致毒
株系接种情况下均表现发病，ＳＸＤ０２６（黑色大粒小豆）、
ＳＸＤ０３２（５１２４）２个品种在强致毒株系ＳＣ３侵染时表现发病，
ＳＸＤ００７（品红２０００－４７）、ＳＸＤ０２１（０９ＴＹ０１２绿色小豆）在弱
致毒株系ＳＣ１５侵染时表现发病，而在强致毒株系侵染时却
不发病，这进一步说明不同品种和不同病毒株系之间存在专

一性的“基因对基因”关系。

试验选用了黄种皮、绿种皮、双色种皮、黑种皮等不同种

皮颜色的小豆品种（ＳＸＤ０１１至 ＳＸＤ０２６）进行了病毒病接种
鉴定，试验结果初步表明种皮颜色与抗病毒病之间没有明显

的相关性存在。

表１　不同小豆品种对大豆花叶病毒病不同株系接种后的表现情况

品种 ＳＣ３ ＳＣ１５ 品种 ＳＣ３ ＳＣ１５
ＸＤ０１６ Ｍ ＸＤ１０３ Ｍ＋Ｎ
ＸＤ０２０ Ｍ ＸＤ１０４ Ｍ Ｍ
ＸＤ０２４ Ｍ ＸＤ１０５ Ｍ Ｍ
ＸＤ０２７ Ｍ ＸＤ１０６ Ｍ
ＸＤ０３１ Ｍ ＸＤ１０９ Ｍ
ＸＤ０３２ Ｍ Ｍ ＸＤ１１０ Ｍ
ＸＤ０４０ Ｍ＋Ｎ Ｍ ＸＤ１１１ Ｍ Ｍ
ＸＤ０４３ Ｍ ＸＤ１１２ Ｍ Ｍ
ＸＤ０４７ Ｍ ＸＤ１１５ Ｍ
ＸＤ０４９ Ｍ＋Ｎ Ｍ ＸＤ１１６ Ｍ
ＸＤ０５０ Ｍ ＸＤ１１９ Ｍ Ｍ
ＸＤ０５３ Ｍ ＸＤ１２１ Ｍ Ｍ
ＸＤ０６３ Ｍ＋Ｓ Ｍ ＸＤ１２２ Ｍ
ＸＤ０６７ Ｍ ＸＤ１２３ Ｍ＋Ｎ
ＸＤ０７６ Ｍ ＸＤ１２４ Ｍ Ｍ
ＸＤ０７７ Ｍ ＸＤ１２７ Ｍ Ｍ
ＸＤ０７８ Ｍ ＸＤ１４８ Ｍ
ＸＤ０８０ Ｍ ＸＤ１５１ Ｍ
ＸＤ０８２ Ｍ ＳＸＤ００４ Ｍ Ｍ
ＸＤ０８６ Ｍ Ｍ ＳＸＤ００７ Ｍ
ＸＤ０８７ Ｍ＋Ｓ ＳＸＤ０１２ Ｍ Ｍ
ＸＤ０８８ Ｍ ＳＸＤ０２１ Ｍ
ＸＤ０９０ Ｍ ＳＸＤ０２６ Ｍ
ＸＤ０９２ Ｍ ＳＸＤ０３２ Ｍ
ＸＤ０９６ Ｍ ＳＸＤ０３４ Ｎ Ｍ

　　注：Ｍ代表花叶；Ｓ代表矮缩；Ｎ代表坏死；空白代表无症状。
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　　试验中另外一些品种，如 Ｓｕ００２１（ＳＸＤ００２）、保红 ９４７
（ＳＸＤ００３）、保８８２４－１７（ＳＸＤ００６）、启东大红袍（ＳＸＤ００９）等
现有主栽品种对ＳＣ３和ＳＣ１５２个致病株系均表现出不侵染，
这有利于在今后育种中进一步应用。

３　讨论

长期以来，豆类作物病毒病研究仅局限于单一豆科作物，

而对豆科作物病毒病之间的交叉侵染缺少研究。由于大豆为

国内主要农作物之一，在中国广泛分布与种植，而大豆病毒病

不仅株系复杂，而且株系之间或不同生理小种常因气候条件

或品种更换、轮作制度改变等发生不同变化，给大豆病毒病抗

性品种筛选与防治方法带来很大难度。

小豆是我国栽培面积较大的豆类作物之一，由于种植地区

主要集中在东北黑龙江、内蒙古、辽宁、吉林，华北的河北、天津

以及陕西、山西等省（市、区），相对病害较少，近几年随着绿

豆、小豆等食用豆单价的提高，不少豆农开始大面积扩种小豆，

但随着种植面积的快速扩大和品种在不同地区的引进等原因，

小豆病害特别是病毒病呈现不断蔓延的趋势，目前已经上升为

小豆的最主要病害之一，给小豆生产带来了巨大的危害。

在不少地区，由于对小豆病毒病研究不深，豆农不知小豆

病毒病的来源，在尝试药剂拌种等各种方法后仍然发现田间

有小豆病毒病存在，广大豆农和农技工作者对此一筹莫展。

而通过大豆病毒病对小豆不同品种的侵染可知，该类病毒病

可在不同豆种之间进行交叉传染，这就要求植物保护人员和

豆农在进行田间小豆病毒病防治的同时，对邻近大豆田块病

毒病也要进行同时防治，以杜绝病毒病之间的交叉感染。对

小豆不同品种进行病毒病接种的筛选试验，筛选出一些对病

毒病具有抗性的品种，这些品种可作为抵抗该类株系的抗性

品种在生产和育种中加以利用。
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番茄脐腐病发生机理初步研究

郏艳红，吉立柱
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　　摘要：以番茄品种津粉２０７、津－１、津－２、津－３为材料，对番茄脐腐病发生的机理进行了研究。病果中钾含量高
于好果；好果的钙含量高于病果，说明果实中钙离子浓度与脐腐病的发生有一定的联系。不发生脐腐病的津粉２０７果
实中钙离子含量比例比其他３个番茄品种低，说明脐腐病的发生不仅与果实中钙离子含量有关，还与钙离子转移到果
实中的效率有关。
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　　番茄脐腐病是番茄上常见的病害之一。天津地处沿海，
盐碱地较多，番茄脐腐病时有发生，造成大面积减产。１９世
纪末期，已经认为番茄脐腐病属于一种生理病害，但是目前研

究人员仍未能完全掌握这种病害的发病机理及其预防措施。

有人认为番茄脐腐病是由于缺钙引起的，即植株不能从土壤

中吸收足够的钙素，加之其移动性较差，果实不能及时得到钙

的补充［１－２］。此外也有人认为此病是因生长期间水分供应不

足或不稳定引起的，即在花期至坐果期遇到干旱，番茄叶片蒸

腾消耗增大，果实，特别是果脐部所需的大量水分被叶片夺

走，导致其生长发育受阻，形成脐腐［１，３］。有的学者认为发生

脐腐病的果实和正常果实相比，钙含量没有大的差别［４］。因

此我们对几种易发生脐腐病的番茄进行了研究，以期对番茄

脐腐病的发病机理提供一定的理论基础。

１　材料与方法

试验番茄品种津粉２０７、津 －１、津 －２、津 －３，均为天津
市农业生物技术研究中心自有品种，其中津 －１、津 －２和
津－３在田间均发生不同程度的脐腐病。在天津市西青区温
室大棚种植，株距３０ｃｍ×行距６０ｃｍ，采用高垄种植，垄高１０～
１５ｃｍ，定植后盖地膜，采用膜下滴管，其他管理参照常规番茄
田间栽培管理。果实成熟期，调查脐腐病的发生情况。每个

品种取３株，分别取根、茎、果，１０５℃杀青，８５℃烘干保存。
钾离子测定采用火焰光度计法，钙离子测定采用配位滴定法。
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