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摘要!苜蓿花叶病毒%35:35:327<34?T4O><#FZa'是一种世界性分布"宿主范围广"具有严重危害性的植物病毒#能
引起大豆的严重病害!本研究利用原核表达的FZa)S蛋白制备的抗血清#建立了高效"准确的FZa间接

0.Q,F检测方法#并应用于病害调查和抗性鉴定#结果表明制备的%份抗血清对重组蛋白和FZa感染的大豆植物
粗提液的效价均达到!+$"""倍#血清特异性分析结果显示%份抗血清仅识别感染FZa的大豆叶片#不识别感染
大豆花叶病毒%<7BM;3827<34?T4O><#,Za'的大豆叶片!通过建立的FZa间接0.Q,F与常规GH1S)G同时对采
集的+"份疑似感染FZa的大豆样品进行检测#有*$份样品检测结果一致#符合率达&!W!利用建立的FZa
0.Q,F方法和课题组已建立的,Za0.Q,F方法对吉林省大豆主产区的大豆样品进行病毒检测的结果表明#病毒
检出率为%JR%"W#,Za的检出率达%"RJ+W#FZa的检出率达#IR"$W#复合侵染率为&R$#W!对接种FZa的

*"个大豆品种进行抗性鉴定#结果显示*"份大豆全部感染FZa#但是病毒载量存在差异#部分品种表现出FZa
抗性#其中大豆抗性资源##份#首次发现FZa造成的大豆病害已经成为吉林省大豆的主要病害之一!
关键词!大豆$!苜蓿花叶病毒$!抗性鉴定$!间接0.Q,F
中图分类号!!,*%#@#*!!文献标识码!!F!!'()!!#"@#$$JJ#K@ALM=@!"!!"##
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!!大豆是我国重要的粮食作物%!"#&年中央#号
文件正式提出实施大豆振兴计划&#'(吉林地区的气
候与土壤为大豆提供了良好的生长发育环境%一直
以来都是我国大豆种植的主产区(已知能够侵染大
豆的病毒有+"种以上%其中大豆花叶病毒!<7BM;38
27<34?T4O><%,Za"和苜蓿花叶病毒!35:35:327<34?
T4O><%FZa"是危害吉林省大豆质量与产量的主要
病毒(,Za隶属于马铃薯'病毒科!'%2=*&*;#(
马铃薯'病毒属!'%2=*&/.%是引起大豆花叶病的
主要病原%在世界各地的大豆产区均有发生(该病
毒于#&#+年在美国康涅狄格州首次被发现%自然条
件下可造成#"W到+"W的减产%损失最高可达

&*W(FZa属于雀麦花叶病毒科>&','=*&*;#(苜
蓿花叶病毒属E"7#,'=*&/.%是一种世界性分布的
病毒&!'(该病毒于#&%#年在美国的紫花苜蓿中首
次被发现%此后在亚洲)非洲)南美)北美相继被报
道&%'(FZa能够侵染+#科*%"多种双子叶植物%
其中包括豆科和茄科等许多重要经济作物%主要通
过蚜虫以非持久方式进行传播%也可以汁液摩擦传
播%在某些植物中还能通过种子传毒&*'(FZa造
成的症状从隐蔽到严重不等%主要表现为花叶)皱
缩)黄化和环斑畸形等%是一种具有严重危害性的植
物病毒&+J'(目前尚无有效治疗病毒病的药剂%高
效)精准的病毒检测技术是该病害防治的前提(

FZa的基因组全长约为J%""8P%由%条正义
单链 GbF 组成%根据长度分别命名为 GbF#)

GbF!和GbF%&&'(GbF#编码的S#蛋白的b1末
端有类似转甲基酶的区域%)1末端有类似解旋酶的
区域#GbF!编码的S!蛋白有依赖于GbF复制的

GbF聚合酶!GbF16;D;86;8PGbFD75B2;O3<;%

G6GD"%两者共同构成了FZa的复制酶(GbF%
含有!个开放阅读框%编码病毒的运动蛋白!27T;1
2;8PDO7P;48%ZS"和!*NY的病毒衣壳蛋白!?73P
DO7P;48%)S"(ZS位于GbF%的+x末端%由GbF%
直接翻译%)S位于GbF%的%x末端%通过亚基因组

GbF*翻译&#"#!'(研究发现%除了病毒粒子组装外%

)S还在细胞间运动)复制和促进病毒翻译中起着重
要的作用&#%#*'(目前植物病毒检测技术主要以分子
生物学检测和血清学检测为主(对FZa的检测主
要以)S为靶标%序列比对表明%不同FZa株系的

)S在核苷酸水平上的一致性为&%W"&&W%在氨
基酸水平上的一致性为&!W"#""W&!%#+#$'(具有
高特异性)高灵敏度的GH1S)G是近年来应用于

FZa研究的分子生物学检测技术%有学者通过)S
保守区设计特异性引物建立不同作物FZa的检测
方法&+%#I#&'(GH1S)G需要专业人员与设备%成本
较高且操作复杂%不适用于基层高通量的田间样品
检测&#I'(基于血清学的0.Q,F!;8AB2;548N;6421
2>87<7OM;8P3<<3B%0.Q,F"检测技术%具有成本
低)操作简单等优点(韩俊丽等利用美国生产的

FZa三抗夹心0.Q,F法!HF,10.Q,F"成功检测
到FZa&!"'(F=778238;<=等利用兔和鸡的抗体
建立了检测FZa的双抗夹心0.Q,F法%该方法还
可用于蚜虫传播病毒的研究&!#'(

目前国内FZa的0.Q,F检测主要依赖于进
口试剂盒%本研究首次以FZa的大豆中国分离物
衣壳蛋白为抗原%通过免疫动物%获得FZa大豆分
离物的抗体%建立了大豆FZa间接0.Q,F检测方
法%首次对吉林省大豆进行FZa流行病学调查%发
现FZa已经成为吉林省大豆的主要病害之一(初
步应用于大豆种质资源的FZa抗性分析%鉴定大
豆抗性资源##份%为抗病育种和抗病机理的研究提
供技术支持(

*!材料与方法

试验于!"!"年至!"!#年在吉林省农业科学院
植物保护研究所微生物重点实验室和东北农业大学

农学院完成(

*+*!材料
供试材料$感染 FZa 的大豆及苜蓿叶片)

+I+!+



!"!%

D0H1!J3载体)H7D#"感受态菌株)E.!#!S5B<<"表
达菌株均由吉林省农业科学院实验室保存#*"份黑
龙江大豆品种由东北农业大学农学院保存(

*+,!主要试剂及仪器
主要试剂$$wV4<标签单克隆抗体购自生工生

物工程!上海"股份有限公司#限制性内切酶)YbF
聚合酶购自安诺伦!北京"生物科技有限公司#HG1
QA75试剂盒)#<P,PO386?YbF,B8P=;<4<-4P购自大
连宝生物公司!H3-3G3"#YFE显色试剂盒)HZE
显色试剂盒购自北京索莱宝科技有限公司#03<B(>1
<478F<<;2M5BZ3<P;OZ4̂ 同源重组克隆试剂盒购

自上海信裕生物科技有限公司#b4![离子亲和层析

柱购自美国\0公司#无内毒素质粒小提中量试剂
盒购自天根生化科技 !北京"有限公司#VGS标记
的兔抗鼠Q9\抗体和弗氏佐剂购自美国,49231
F56O4?=公司(

主要仪器$洗板机)酶标仪购自美国伯腾仪器有
限公司#高速冷冻台式离心机!)H#+G0型"购自日
本日立公司(

*+-!HEUI!基因克隆及同源性分析
采用HGQA75法从感染FZa的大豆叶片及苜蓿

叶片中提取总GbF%根据#<P,PO386?YbF,B8P=;<4<
-4P说明书合成?YbF%并以其为模板%根据FZa<!
基因保守序列设计特异性引物$FZa1)S<!+x1F\\1
F\FHFHF))FH\\\FF\HH)HH)F)FFFF1
\FFF\)H\\H\1%x"和FZa1)S3!+x1\\H\\H1
\\H\)H)\F\FH\F)\FH)FF\FH)\H)F\)
1%x"#以?YbF为模板%利用合成的特异性引物进行

S)G扩增%S)G扩增采用#"#.反应体系$SO;24̂
0̂ 0#IHZ+#.)?YbF##.)#"#275*.正反向引
物各"R+#.)66V!/%#.(S)G反应体系$&*u预
变性+248#&*u变性%"<%++u退火%"<%I!u延伸

#248%%+个循环#I!u延伸#"248(S)G产物经

#R+W琼脂糖凝胶电泳鉴定后送往吉林省库美科技
有限公司测序验证(利用)5><P35]软件对!种不
同来源的FZa<!的氨基酸序列进行比对分析(

*+.!重组蛋白的表达与纯化
通过同源重组法将FZa<!基因与D0H1!J3

载体连接%构建D0H1!J31FZa 重组载体%转化

YV+2感受态细胞%挑取单菌落后扩大培养%提取重
组质粒测序验证(将构建成功的D0H1!J31FZa转
入大肠杆菌E.!#G7<<;PP3表达感受态细胞%挑取

单菌落扩大培养%当/Y$""值为"R+""R$时%QSH\
诱导%=%#!"""O*248离心!"248%弃上清%去离子
水重悬菌体%超声裂解后分别收集上清和菌体%

,Y,1SF\0电泳检测%鉴定重组蛋白表达情况%通
过J275*.尿素溶解包涵体蛋白%经b4![亲和层析柱
得到纯化的 FZa)S蛋白(纯化后的蛋白进行

U;<P;O8M57P鉴定$重组蛋白进行,Y,1SF\0电泳%一
抗采用$wV4<标签单克隆抗体%二抗采用辣根过氧
化物酶标记的兔抗鼠Q9\%YFE显色液显色(

*+/!抗血清的制备及特异性分析
纯化后的FZa)S蛋白与等体积弗氏完全佐

剂混合%充分乳化后对昆明鼠进行基础免疫%采用肌
肉注射%每次每只小鼠免疫+"#9的重组蛋白%每隔!
周以蛋白加等体积弗氏不完全佐剂加强免疫%次后
尾部采血%通过间接0.Q,F对抗血清效价进行检测(

通过 U;<P;O8M57P方法对制备的FZa抗血清
进行特异性分析%将检测的大豆叶片用#"2.
"R"#275*.SE,研磨后提取上清%进行,Y,1SF\0
电泳%一抗使用制备的FZa抗血清%二抗采用辣根
过氧化物酶标记的兔抗鼠Q9\%YFE显色液显色(

*+0!间接CI)GH检测方法的建立及应用

*@0@*!间接0.Q,F检测方法的建立
碳酸盐缓冲液!DV&R$"稀释FZa)S蛋白至

!#9*2.后#""#.*孔包被酶标板%*u静置过夜#
加入+W脱脂奶!J"#.*孔%%Iu封闭#=#检测抗体
用+W脱脂奶稀释后加入酶标板%#""#.*孔%摇床

$+O*248%%Iu孵育#=#酶标抗体用+W脱脂奶稀释
后加入酶标板%#""#.*孔%摇床$+O*248%%Iu孵育

#=%以上每一步结束后%SE,H洗涤$次#加入HZE
显色液#""#.*孔%避光显色J"#"248%以!275*.
V!,/*溶液为终止液+"#.*孔终止显色#酶标仪测定

/Y*+"处吸光度值%根据公式$检测样品/Y*+"!S值"*
阴性对照/Y*+"!b值"-!R#判定检测结果为阳性(

以上试验每孔设置%个平行%同时设置阳性!感
染FZa的大豆叶片")阴性!健康的大豆叶片")空
白!去离子水"%个对照(

*@0@,!灵敏度检测
将FZa)S蛋白从#"""89*2.等比稀释至

IRJ#!+89*2.%运用建立的检测方法对其进行检测%
建立间接0.Q,F灵敏度曲线%并得出最低检测限(

*@0@-!样品检测
对田间采集的+"份疑似感染FZa的大豆样

+J+!+
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品进行检测%分别将健康的大豆叶片)疑似感染

FZa的大豆叶片按#z#"!,*L%9*2."比例加入碳酸
盐缓冲液!DV&R$"研磨后取上清#""#.*孔%包被酶
标板%运用建立的间接0.Q,F方法和GH1S)G方法
进行验证(FZa特异性引物$FZa)S<!+x1FH1
\F\HH)HH)F)FFFF\FFF\)H\\1%x"和 FZa
)S3!+x1FH\F)\FH)FF\FH)\H)F\)HH)1%x"%
按#R!中步骤进行S)G扩增%对比两种方法的检测
结果%验证其准确性(

*+N!吉林省大豆GEU病毒和HEU病毒感染情况
调查

!!!"!#年J月%在吉林省公主岭市)辽源市)抚松
市)敦化市和资源区+个地区选择连片地块面积在

#=2!以上的生产田为代表%采用五点取样法随机
采集大豆样品%经液氮速冻后置于sJ"u冰箱保存(
利用建立的FZa间接0.Q,F检测方法和实验室已
建立的,Za间接0.Q,F检测方法&!!'对大豆样品进

行检测%分析不同地区大豆植株的病毒感染情况(

*+O!不同大豆品种的HEU抗性评价
取感染FZa的大豆叶片加入SE,!DVIR*"进

行研磨%#!"""O*248离心%248%取上清液(在种
植的*"个不同品种的大豆叶片上喷洒+""目金刚
砂%吸取#""#.病毒液滴在喷洒金刚砂的叶片上%
用手指轻轻涂抹%"+次%摩擦接种%248后用清水
冲洗接种叶%再覆盖一层湿纸巾保湿(观察叶片发
病情况%接种!#6后%取新生叶片进行间接0.Q,F
检测%分析不同品种大豆的感染情况(

以上试验每孔设置%个平行%同时设置阳性!感
染FZa的大豆叶片")阴性!健康的3威廉姆斯#"
号4大豆")空白!去离子水"%个对照(

,!结果与分析

,+*!HEUM5蛋白的表达与鉴定

S)G产物经#R+W琼脂糖凝胶电泳检测%发现
在$&*MD左右有一条特异性条带%与FZa<!基
因大小相符合%经测序后确定为FZa<!基因%)S
蛋白序列对比结果表明!图#"%来源于大豆的FZa
与来源于苜蓿的FZa<!序列同源性为&$W%有*
个氨基酸残基不同(

将成功构建的 D0H1!J31FZa 转入表达菌

G7<<;PP3中%扩大培养后经QSH\诱导%分别取诱导
前)后的菌体及纯化后的FZa)S蛋白进行,Y,1

图*!HEUM5蛋白氨基酸序列比对结果

L$:+*!H=$A728$9&"P;"A8"24$:A="A<7>HEUM5@67<"$A

!
SF\0电泳鉴定%如图!3所示%在!+NY左右有一
条特异性的条带%与预期大小一致%以包涵体形式表
达(b4![离子亲和层析柱对目的蛋白纯化后进行

,Y,1SF\0电泳鉴定%在!+NY左右观察到单一的
目的条带%证明已得到高纯度的目的蛋白(纯化后
的蛋白进行 U;<P;O8M57P鉴定%在!+NY左右有一
条清晰的特异性条带!图!M"%证明纯化后的重组蛋
白为FZa)S蛋白(

图,!HEUM5蛋白表达分析

L$:+,!HA24?&$&7>HEUM5@67<"$A"F@6"&&$7A

!
,+,!抗血清效价及特异性分析

分别以FZa)S重组蛋白和感染FZa的大
豆叶片粗提物为抗原包被酶标板%将免疫*次后获
得的抗血清梯度稀释%采用间接0.Q,F检测方法对
抗血清的效价进行检测%结果如图%所示%制备的%

+&+!+
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份FZa抗血清检测FZa)S蛋白和FZa感染
大豆叶片蛋白粗提物%效价均能达到!+$"""倍(

通过U;<P;O8M57P检测对制备的FZa抗血清
进行特异性分析%如图*所示%制备的FZa抗血清

能够特异性识别感染FZa的不同品种的大豆叶
片#不识别感染大豆花叶病毒<7BM;3827<34?T4O><
!,Za"的大豆叶片%说明制备的FZa抗血清特异
性良好(

图-!小鼠血清效价测定

L$:+-!1"&<6"&;4<&7>=7;&"&"6;=<$<"6

!

图.!HEU抗血清特异性 "̀&<"6A347<分析

L$:+.!HEU2A<$379?&@"8$>$8 "̀&<"6A347<2A24?&$&

!

图/!间接CI)GH灵敏度曲线

L$:+/!G"A&$<$#$<?8;6#"7>$A9$6"8<CI)GH

,+-!间接CI)GH检测方法灵敏度
将FZa)S蛋白等比稀释%运用建立的间接

0.Q,F检测方法进行检测%如图+所示%以FZa
)S蛋白浓度为横坐标%S*b值为纵坐标建立标准
曲线%得出线性方程2v"R"!!!F["R&$*+%G!v
"R&&J+%当S*bv!R#时%FZa)S蛋白的最低检

测限为*$RI89*2.(

,+.!检测方法准确性分析
利用本研究建立的FZa间接0.Q,F检测方

法和GH1S)G方法对+"份大豆样品进行检测%两种
方法检测结果均为阳性的样品数为%"份%均为阴性
的样品#$份%0.Q,F检测结果为阴性而GH1S)G
检测结果为阳性的样品*份%可得$一致率v!共同
阳性结果份数[共同阴性结果份数"*样品总数%
即&!W(

,+/!吉林省大豆GEU病毒和HEU病毒感染情况
调查

!!对采集的#%*!份大豆样品进行间接0.Q,F
检测%病毒检出率为%JR%"W%,Za的阳性检出率
达%"RJ+W%FZa的阳性检出率达#IR"$W%双病毒
复合侵染的阳性检出率达&R$#W%表明这两种病毒
在吉林省大豆种植区普遍存在(

+"$!+
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对不同大豆种植区病毒感染情况的调查分析表

明!表#"%各个产区大豆样品的感染率普遍偏高(
其中敦化地区阳性检出率最高%达*!RI"W%公主岭
地区阳性检出率相对较低%为%+RI+W(此次调查

的+个地区中%只有辽源地区不存在病毒复合侵染
的情况%其他*个产区均存在双病毒复合侵染的情
况%阳性检出率分别为%R$!W)&R##W)#!R""W)

#IRJJW(其中敦化地区复合侵染率最高(
表*!吉林省大豆主产区大豆样品的病毒检测结果

1234"*!'"<"8<$7A6"&;4<&7>#$6;&"&788;6"97A&7?3"2A&2=@4"&>67==2$A&7?3"2A@679;8$A:26"2&$AK$4$A@67#$A8"

采样地点

)755;?P478<4P;

样品总数

b>2M;O7:
<32D5;<

阳性样品数*份
b>2M;O7:

D7<4P4T;<32D5;<

阳性检出率*W
S7<4P4T;

6;P;?P478O3P;

不同病毒阳性样品数*份!阳性检出率*W"
b>2M;O7:D7<4P4T;48:;?P478<!D7<4P4T;6;P;?P478O3P;"

7:64::;O;8PT4O><

,Za FZa ,Za[FZa
公主岭!\789A=>5489 !!# I& %+RI+ $"!!IR#+" ##!*R&J" J!%R$!"

辽源!.437B>38 #!" *J *"R"" *"!%%R%%" J!$R$I" "!""

资源圃!X4B>38D> +!I #J$ %+R!& ##J!!!R%&" !"!%RJ"" *J!&R##"

抚松!(><789 !"" J* *!R"" %!!#$R""" !J!#*R""" !*!#!R"""

敦化!Y>8=>3 !I* ##I *!RI" %+!#!RII" %%!#!R**" *&!#IRJJ"

总数!H7P35 #%*! +#* %JR%" !J+!!#R!*" #""!IR*+" #!&!&R$#"

,+0!大豆品种的HEU抗性评价

FZa接种*"个大豆品种%接种!#6后%发现
3垦丰!!4等!&个大豆品种出现出典型FZa感染
症状%叶片大面积黄化)叶片边缘明显卷曲皱缩%植
株生长受到严重影响!图$3"%推测这些品种可能对

FZa没有抗性#3黑农!%4等##个供试大豆品种的
幼苗表现出较轻微的发病症状%主要表现为叶片有

黄色斑点或者并无明显的黄斑%无法直接观察到

FZa感染的特征!图$M"%说明这些品种可能对

FZa侵染具有抗性或耐病性(运用建立的FZa
间接0.Q,F检测方法对其进行病毒检测%结果如图

I所示%*"个大豆样品全部感染FZa病毒%其中
3垦丰!!4的/Y*+"值最高而且高于阳性对照%结合
田间症状表现%该品种是高感FZa品种#3黑农!%4

图0!接种HEU的大豆幼苗症状

L$:+0!G?=@<7=&7>&7?3"2A&""94$A:&$A78;42<"9%$<BHEU

!

+#$!+
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图N!不同大豆品种接种HEU的CI)GH检测结果

L$:+N!CI)GH6"&;4<&7>9$>>"6"A<&7?3"2A#26$"<$"&$A78;42<"9%$<BHEU

!
3黑农!*43黑农%"43黑农%*43黑农**43黑农I#43中
龙$"$43黑农++43垦丰#I43黑河%号43绥农+%4的

/Y*+"值在"R!到"R!+之间%病毒载量较低%结合田间
症状评价%这##个品种具有FZa抗性#其余!J个品
种/Y*+"在"R!+到"R*之间%病毒载量较高(表明不
同大豆品种对FZa的抗性有明显差异(

-!结论与讨论

大豆病毒种类较多%仅凭表型难以区分%通常采
用核酸和血清学检测技术进行甄别&!#!*'(血清学检
测技术简单方便)耗时较短)更适合基层人员使
用&!I!J'(但是FZa的血清学检测技术研究的较
少%尤其是感染大豆的FZa研究更是鲜有报道(
本研究从表现花叶和叶片坏死症状的大豆植株上获

得了FZa分离物%并克隆了大豆FZa分离物的

<!基因%不同来源!大豆和苜蓿"的FZa)S蛋白
有*个氨基酸残基不同%因此%以FZa大豆分离物

)S蛋白制备的抗体对大豆源FZa更具特异性和
敏感性(以大肠杆菌重组表达的)S蛋白为免疫原
制备的抗血清能特异性识别FZa病毒%而且效价
非常高%说明大肠杆菌重组表达的FZa)S蛋白的
免疫特性与天然病毒)S蛋白相似%而重组表达蛋
白比病毒纯化要简便很多(另外%本研究选择在载
体D0H1!JM的:)''和V+''两个酶切位点之间
插入<!基因%这样表达出来的重组)S蛋白除了

V4<标签以外%只有自身的序列%能够最大程度体现

FZa)S蛋白的抗原特性(
以本研究获得的抗体为基础建立的大豆源

FZa间接0.Q,F检测方法为田间样品检测提供
了高效)精准的检测技术%经试验证明%准确性达到

&!W(本研究还证明该0.Q,F检测方法适用于苜蓿
的FZa检测!数据未列出"(利用本研究获得的重
组)S蛋白%通过免疫EFE.*?小鼠和细胞融合技术%
可以制备FZa的单克隆抗体%建立双抗体夹心

0.Q,F%进一步提高FZa检测的灵敏度和准确性(
吉林省是我国大豆种植的主产区%本研究首次

对吉林省田间大豆植株进行FZa和,Za感染调
查%结果表明%两种病毒在大豆产区普遍存在%且存
在复合侵染的情况%占全部样品的&R$#W#Z353D41
b;5<78等研究发现,Za与FZa复合侵染会导致
大豆植株出现更为严重的症状&%"'(从本次调查获
得的吉林省FZa检出率!#IW"来看%FZa已经成
为影响吉林省大豆生产的主要病毒之一(敦化是吉
林省大豆的主产区%来自敦化地区的大豆植株样品
中%FZa检出率超过%"W%为吉林省最高%并且复
合感染率也达到了#IRJJW%个别田块受FZa影响
而大幅减产!产量损失大于%+W"%因此%针对FZa
的防控技术和抗病育种研究显得越来越重要(气候
变化和吉林省特殊的地理位置%导致蚜虫等传播介
体种群数量逐年增长%可能是大豆FZa病害流行

+!$!+
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增加的原因之一%针对传播介体的防控也应该受到
足够的重视&!&'(

抗病育种是防控病毒病危害的有效手段%抗性
鉴定是抗病育种的重要环节%国内学者培育和推广
了很多抗,Za的大豆品种%但是至今仍未有抗

FZa和,Za的大豆双抗品种和抗FZa的大豆
单抗品种(应加强抗性资源的挖掘和FZa致病性
与大豆抗病性分子机制的研究%选育抗性品种(本
研究对黑龙江地区*"个大豆主栽品种进行了FZa
接种%接种!#6后运用建立的间接0.Q,F方法对
其进行病毒检测(试验结果显示%*"个大豆品种全
部感染FZa病毒(本研究还发现部分感染FZa
的大豆没有明显症状%属于隐症感染%因此病毒检测
有助于提高FZa抗性鉴定的准确性(本研究未发
现对FZa免疫的大豆品种%但部分品种表现一定
水平的抗性(结合FZa检测技术%进一步对大豆
种质资源进行FZa抗性鉴定%筛选抗性资源&%#%!'%
进而为品种选育提供科学依据(
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