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摘要:为明确东北地区种质资源对大豆胞囊线虫３号生理小种(SCN３)抗性,以东北地区常用作亲本的６２０份

大豆品种(系)为材料,经２０２０－２０２１年SCN３号生理小种田间病圃及室内盆栽接种鉴定.结果表明,２０２０年

田间病圃鉴定对SCN３号生理小种表现中抗以上品种(系)有３０份,抗病种质仅占鉴定种质总数的４．８４％,

２０２１年对这３０份中抗以上材料进行室内盆栽接种鉴定,除白农９号、嫩丰１５外,其余品种(系)抗性级别鉴

定与田间病圃结果一致.其中农庆豆２４、农庆豆２８、齐农５号、丰豆１号等１３个中抗以上品种可在大豆胞囊

线虫病发区直接应用,MN０９０２CN、MN１７０１CN、中品０３Ｇ５３７３、中品０３Ｇ５２９７等９份抗病品系可用作种质资源

创新抗病亲本,其他８份中抗品系可用作拓宽抗性基因遗传基础的复合杂交亲本.
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　　 大豆胞囊线虫 (SoybeanCystNematode,
SCN)病是一种世界性大豆病害,给大豆生产造成

严重经济损失[１],通常采用轮作和使用杀线剂防

治该病害,但这些方法存在一定的弊端,不能从根

源上控制SCN 病害,种植抗病品种是防治SCN
病最经济有效且绿色环保的措施[２],但目前生产

上可利用的抗SCN病品种很少.１９５４年美国首

次报道后该病害迅速蔓延,在美国、巴西、中国、阿
根廷等大豆主产国均有发生[３].在我国广泛分布

于河南、山东、安徽、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑
龙江等省区,SCN病在美国每年造成的经济损失

超过１０亿美元[２],在我国东北和黄淮海大豆产

区,每年危害面积达２００万hm２[４].目前,我国大

豆主产区发现１号 ~ ７号、９号、１１号、１３号、
１４号等１１个SCN生理小种,其中３号生理小种

在我国分布最广,主要分布在东北三省和内蒙古

自治区,４号生理小种浸染能力更强,主要分布在

黄淮和西北地区[５],２０１５年李沐慧等[６]对东北三

省进行了病害调查,结果发现大豆胞囊线虫病在

东北三省发病率达８２．６７％.
黑龙江省是中国大豆主产区,SCN 发生普

遍,随着主产区重迎茬面积增加和生理小种变异

加速,大豆受害面积与为害程度有加剧趋势,亟待

培育抗病品种[７].然而培育抗病品种的前提是了

解种质资源的抗病性,因此有很多专家学者对大

豆种 质 资 源 进 行 了 抗 SCN 不 同 生 理 小 种 鉴

定[８Ｇ１１],从中筛选出很多国内外优质抗源,但抗线

虫大豆品种的遗传基础狭窄问题依然没有得到解

决[１２],而且这些抗性种质大多为黑色或褐色种皮

且栽培性状较差的野生大豆或农家品种,在大豆

生产中并不能直接应用[１３].因此有必要对抗大

豆胞囊线虫优异种质进行田间抗性鉴定及初步筛

选,加速抗性资源鉴定与筛选的同时合理利用、挖
掘新的抗病种质,拓宽抗病基因的遗传基础.加

快大豆品种改良的速度,培育抗病新品种,减轻

SCN危害带来的经济损失,对我国东北主产区大

豆产业发展具有重要意义.
本研究以东北地区科研育种单位常用作亲本

的６２０份大豆品种(系)为材料,经SCN３号生理

小种田间及室内盆栽接种鉴定,明确东北地区种

质资源抗性,为抗病品种(系)在育种中的合理应

用提供依据.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

２０２０年试验在黑龙江省农业科学院大庆分

院安达育种基地(４６°２３′５９″N,１２５″２２′２″E;海拔

１４８．４m)SCN３号生理小种病圃进行,病圃为抗

感大豆轮作１０年土壤;２０２１年对田间鉴定表现

为抗病品种(系),在黑龙江省农业科学院大庆分

院温室进行盆栽接种鉴定.
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１．２　材料

参试品种(系)共６２０份材料(表１),由国家

大豆产业技术体系提供,其中黑龙江省“合农”“绥
农”等系列品种２５９份,吉林省“吉农”“吉林”等系

列品种８９份,辽宁省“铁豆”“辽豆”系列品种１１５份,

内蒙古“蒙豆”系列品种２５份,北京市７份,国外

品种３３份,“NO”系列７份,“PI”系列２９份,其他

品种５６份.以Golden等[１４]确定的４个鉴别寄主

Picket、Peking、PI８８７８８、PI９０７６３及 Lee６８为感

病对照.

表１　东北地区大豆种质资源

品种 数量/个 品种 数量/个 品种 数量/个

“合农”系列 ４７ “东生”系列 ５ “吉育”系列 ３２

“绥农”系列 ３６ “龙品”系列 ４ “吉农”系列 １８

“克豆”系列 ３１ “华疆”系列 ４ “吉林”系列 １４

“黑农”系列 ３０ “宾豆”系列 ３ “长农”系列 １３

“东农”系列 ２６ “铁豆”系列 ６３ “公交”系列 ９

“黑河”系列 ２５ “辽豆”系列 ３１ “白农”系列 ３

“垦豆”系列 １２ “沈农”系列 １１ “中黄”系列 ７

“齐农”系列 １１ “丹豆”系列 ６ “NO”系列 ７

“农庆”系列 ７ “抚豆”系列 ４ “PI”系列 ２９

“九丰”系列 ７ “蒙豆”系列 １９ 其他品种 ５６

“龙垦”系列 ６ “登科”系列 ６

“圣豆”系列 ５ 国外品种 ３３

１．３　方法

１．３．１　病圃土壤胞囊量测定和生理小种鉴定　
春播前采用 “Z”型取耕层５~２０cm土壤样品７份,
每份样品５kg,取点面积１．０４m２(２．６m×０􀆰４m),
对７份样品采用改良淘洗Ｇ过筛法分离胞囊,并统

计数量.种质资源挖根鉴定其根部寄生胞囊线虫

数量前,先对病圃SCN 生理小种进行鉴定,鉴定

方法采用 Golden等确定的４个鉴别寄主,Riggs
等[１５]的鉴定模式.
１．３．２　田间鉴定试验　２０２０年田间鉴定试验采

取每品种单行种植顺序排列,３次重复,行长２m,
行距０．６５m,株距８cm,３次重复呈“Z”型播种鉴

别寄主７次.出苗后２５d监测感病品种根部

SCN的发育情况,当SCN 白色雌虫完全突出表

皮时,每品种选取５株长势良好的大豆植株,挖根

记录大豆植株根部寄生胞囊线虫数量,统计、分析

雌虫指数(FemaleIndex,FI)及抗性级别.
雌虫指数(FI)＝ 单株平均寄生胞囊数目/

Lee６８单株平均寄生胞囊数目×１００
１．３．３　盆栽鉴定试验　２０２１年温室盆栽鉴定采

用随机区组设计,将高温灭菌的土壤和沙子按１∶１
比例混匀后装入塑料培养钵(８cm×１２cm),每品种

种植９钵,每３钵为１次重复,每钵播种２粒种子,待
大豆植株真叶展开间苗至１株,将含１０００条SCN３

二龄幼虫的线虫悬浮液(１mL)接种在植株根两

侧,接种２１d后将大豆根轻柔洗净调查根部雌虫

数量.
抗性级别按Schmitt和Shannon１９９２年[１６]

提出的鉴定大豆抗病性标准进行分级.

２　结果与分析

２．１　病圃土壤胞囊量测定

经鉴定安达育种基地取样点２０２０年胞囊数量

变化范围在每１００g风干土４２~５２个(表２),取样

点土壤胞囊量测定变化范围差异不大,可进行种

质资源抗性鉴定初筛.

表２　安达育种基地病圃土壤胞囊量测定

地点
每１００g风干土胞囊量/个

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

基地病圃 ４６ ５２ ４９ ４４ ４８ ５１ ４２

２．２　病圃生理小种鉴定

经鉴定,试验病圃线虫群体优势小种为３号

生理小种(表３).

表３　生理小种鉴定

寄主 Lee６８ Picket Peking PI８８７８８ PI９０７６３

胞囊数目 １１３．６ ６．９２ ４．３８ ４．１６ ５．９３

雌虫指数 － ６．０９ ３．８６ ３．６６ ５．２２

抗性级别 － R R R R
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２．３　种质资源抗性田间鉴定

６２０份抗病鉴定材料中,对SCN３号生理小

种表现中抗以上品种(系)有３０份(表４),占鉴定

材料总数的４．８４％,其中抗病材料１６份,中抗材

料１４份,其他５９０份鉴定材料表现为中感或高

感,占鉴定材料总数的９５．１６％.其中种质资源

中品０３Ｇ５３７３、MN１７０１CN、农庆豆２８、安０４Ｇ１６８４、
丰豆１号、白农９号等１６份材料表现为抗,丰豆

３号、Bell、PI５９３２５９、抗线虫１１、黑河５２、沈农１８
和白农１０号等１４份材料抗性级别为中抗,为进

一步验证抗病材料抗性级别,对其进行室内盆栽

接种鉴定.

表４　２０２０年种质资源抗SCN３田间表型鉴定结果

品种 胞囊数目 雌虫指数 抗性级别 品种 胞囊数目 雌虫指数 抗性级别

中品０３Ｇ５３７３ １．２１ １．０７ R 丰豆３号 ２８．０７ ２４．６５ MR
中品０３Ｇ５２９７ ４．９８ ４．３８ R 黑河５２ ３４．１１ ２９．９３ MR
MN０９０２CN ４．５４ ３．９９ R 沈农１８ ２７．７４ ２４．４１ MR
MN１０１１CN ４．２６ ３．７６ R Bell １５．６６ １３．８５ MR
MN１７０１CN ２．４０ ２．１１ R CM１５８ ２９．６７ ２６．１７ MR
PI５４０５５６ ０．５４ ０．４７ R 抗线虫１１ １６．２７ １４．３２ MR
PI５７４５３２ ３．７４ ３．２９ R 白农１０号 ３０．１３ ２６．５３ MR
农庆豆２４ ５．０６ ４．４６ R Haroson ２０．８０ １８．３１ MR
抗线虫１２ ４．２１ ３．９８ R Kunit２ ２４．８３ ２１．８３ MR
农庆豆２８ ７．９６ ７．０１ R PI５９３２５９ ２７．３４ ２４．０６ MR
齐农５号 ８．９６ ７．８７ R PI６３３６０８ ２９．４６ ２５．９４ MR
安０２Ｇ３１８ ２．３５ ２．０７ R CANATTO ２３．１６ ２０．７７ MR
白农９号 １１．２５ ９．９０ R 辽豆２２ ３２．２７ ２８．４０ MR
丰豆１号 ５．４３ ４．７８ R PI５１８６７２ ３３．４６ ２９．４６ MR
嫩丰１５ ９．１１ ８．０１ R Lee６８(CK) １１３．６０
安０４Ｇ１６８４ ２．６８ ２．３６ R

　　注:R(０＜FI≤１０．０)抗病;MR(１０．０＜FI≤３０．０)中抗;MS(３０．０＜FI≤６０．０)中感;S(FI＞６０．０)感病.

２．４　抗病品种室内接种鉴定

由表５可知,对田间病圃鉴定表现为中抗级

别以上的３０份种质资源进行室内盆栽接种鉴定,
除白农９号、嫩丰１５抗性级别由抗变为中抗外,
其余品种(系)抗性鉴定结果与田间结果一致.

而 PI５４０５５６、安 ０４Ｇ１６８４、MN１０１１CN、安０２Ｇ
３１８、中品０３Ｇ５３７３、抗线虫１２等１４个品种(系)大豆

植株根部线虫侵染数量较少,对大豆胞囊线虫３号

生理小种具有较强抗性.

表５　初筛抗病品种室内接种鉴定结果

品种 胞囊数目 雌虫指数 抗性级别 品种 胞囊数目 雌虫指数 抗性级别

中品０３Ｇ５３７３ ３．５４ ２．６２ R 丰豆３号 ２２．６４ １６．７４ MR
中品０３Ｇ５２９７ ６．２２ ４．６０ R 黑河５２ ４１．２２ ２９．７５ MR
MN０９０２CN ５．４８ ４．０５ R 沈农１８ ２８．２９ ２０．９２ MR

MN１０１１CN ２．６８ １．９８ R Bell １７．２４ １２．７５ MR
MN１７０１CN ５．８９ ４．３６ R CM１５８ ２０．１４ １４．９０ MR

PI５４０５５６ １．３６ １．０１ R 抗线虫１１ １４．１７ １０．４８ MR
PI５７４５３２ ６．８９ ５．１０ R 白农１０号 ２２．１８ １６．４０ MR
农庆豆２４ ８．４７ ６．２６ R Haroson ３３．１５ ２４．５２ MR
抗线虫１２ ４．５５ ３．３７ R Kunit２ １９．４８ １４．４１ MR
农庆豆２８ ９．１７ ６．７８ R PI５９３２５９ ３２．５７ ２４．０９ MR
齐农５号 １２．３６ ９．１４ R PI６３３６０８ ２１．３６ １５．８０ MR
安０２Ｇ３１８ ３．１１ ２．３０ R CANATTO ２７．５４ ２０．３７ MR
白农９号 １５．３４ １１．３５ MR 辽豆２２ ３８．２４ ２８．２８ MR
丰豆１号 ７．８８ ５．８３ R PI５１８６７２ ３３．４６ ２４．７４ MR
嫩丰１５ １５．４１ １１．４０ MR Lee６８(CK) １３５．２１
安０４Ｇ１６８４ ２．１３ ２．８７ R
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３　讨论

为了有效利用大豆抗 SCN 种质,本试验在

２０２０年对东北地区６２０份大豆品种(系)进行田

间病圃抗性鉴定试验,田间病圃为抗感品种轮作

种植,目的是种植感病品种繁殖土壤内优势种群

SCN３号生理小种胞囊数量,同时避免病圃内

SCN３号优势生理小种因连作抗病品种导致毒性

升级及新生理小种出现[１７Ｇ１９].同时基地病圃田间

土壤胞囊量存在差异,但差异不大,因此采用３次重

复鉴定试验,来尽可能消除不同播种位置土壤胞

囊量的差异,对于初步筛选大量种质资源抗性效

果明显且有效.然而大豆胞囊线虫是一种寄生于

大豆根部的内寄生线虫,其发生和发病受土壤温

度、虫卵浓度和土壤含水量等环境条件影响很大,
常常导致鉴定结果不稳定[２０Ｇ２１].因此２０２１年对

田间抗性鉴定为中抗以上的大豆品种进行室内盆

栽接种鉴定,消除环境条件及土壤胞囊量差异,观
察田间病圃与室内接种鉴定结果是否一致,及检

验田间圃场鉴定的有效性.
经田间病圃鉴定结果显示,３０份对SCN３号生

理小种表现中抗以上材料中,大豆植株根部胞囊线

虫侵染数量在０．５４~３４．１１个之间,侵染数量较少的

品系为PI５４０５５６(０．５４个)、中品０３Ｇ５３７３(１􀆰２１个)、
安０２Ｇ３１８(２．３５个)、安０４Ｇ１６８４(２．６８个),这些品系

可用为抗SCN３号生理小种亲本,创新抗病新种质;
抗线虫１２(４．２１个)、农庆豆２４(５．０６个)、丰豆１号

(５．４３个)等侵染数量较少品种可在胞囊线虫重病

区应用;齐农５号(８．９６个)、农庆豆２８(７．９６个)、
抗线虫１１(１６．２７个)、白农９号(１１．２５个)等品种可

在胞囊线虫轻病区应用.室内盆栽接种鉴定除白

农９号、嫩丰１５外,其余品种(系)抗性鉴定结果

与田间病圃结果基本一致,因此也证明了田间抗

病鉴定结果的有效性,而白农９号和嫩丰１５田间

与室内鉴定结果出现差异,主要原因为这两个品

种在田间鉴定中的雌虫指数分别为９􀆰９０和８．０１,非
常接近中抗水平,因此在盆栽鉴定中出现雌虫指

数上升至１１．３５和１１．４０,表现为中抗水平.
而在生产中可直接应用的品种抗线虫１１、

农庆豆２４、丰豆３号、白农９号、白农１０号等抗

病基因来源都是中国小黑豆材料(Peking)以及由

小黑豆杂交获得的近等基因系,由此可见抗线虫

品种的遗传基础非常狭窄[２２],通过田间病圃及室

内盆栽接种鉴定筛选获得更多的抗源材料,对抗

源材料在分子水平上进行抗性基因溯源,研究其

抗性机制,拓宽抗性基因遗传基础,进而培育优质

的抗线虫大豆品种.

４　结论

经田间病圃及室内接种鉴定,６２０份种质资源

中表现为中抗SCN３号生理小种的材料有３０份,
占鉴定种质总数的４．８４％,其中农庆豆２４、农庆

豆２８、齐农５号、白农９号等１３个中抗以上审定

品 种 可 在 胞 囊 线 虫 病 发 区 直 接 应 用,而

MN０９０２CN、MN１７０１CN、中品０３Ｇ５３７３、中品０３Ｇ５２９７
等９份抗性材料可作为种质资源创新抗病亲本,
而其他８份中抗以上种质可作为拓宽抗性基因遗

传基础的复合杂交亲本应用.
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EvaluationofSCN３ResistancePhenotypeofSoybean
GermplasmResourcesinNortheastChina

ZHOUChangjun１,WUYaokun１,YUJidong１,LIUBing１,LIJianying１,MALan１,CHENGang２

(１．DaqingBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/DaqingExperimentStationofNational
SoybeanIndustrialTechnologySystem,Daqing１６３３１６,China;２．DaqingAgriculturalandRuralSocialAffairs
ServiceCenter,Daqing１６３３１１,China)

Abstract:InordertoclarifytheresistanceofgermplasmresourcesinNortheastChinatoSoybeanCystNematodeRace３,

６２０soybean varieties (lines)commonly usedas parentsin Northeast China were used as materials．
ThroughthefielddiseasenurseryandindoorpottedinoculationidentificationofSCNrace３from２０２０to２０２１,

theresultsshowedthattherewere３０varieties(lines)withmediumresistancetoSCNrace３inthefield
diseasenurseryidentificationin２０２０,andthediseaseresistantgermplasmaccountedforonly４．８４％ ofthe
totalidentifiedgermplasm．In２０２１,３０mediumresistantandabovematerialswereinoculatedandidentifiedin
indoorpot．ExceptforBainong９andNenfeng１５,theresistancelevelidentificationofothervarieties(lines)

wasconsistentwiththeresultsoffielddiseasenursery．Amongthem,１３moderatelyresistantvarietiessuchas
Nongqingdou２４,Nongqingdou２８,Qinong５andFengdou１canbedirectlyappliedintheincidenceareaof
soybeancystnematode,while９diseaseresistantlinessuchasMN０９０２CN,MN１７０１CN,Zhongpin０３Ｇ５３７３
andZhongpin０３Ｇ５２９７canbeusedasinnovativediseaseresistantparentsofgermplasmresources,andother８
moderatelyresistantlinescanbeusedascompoundhybridparentstobroadenthegeneticbasisofresistance

genes．Theresults provided an application basisforthe breeding ofsoybean cystnematoderesistancein
NortheastChina．
Keywords:germplasmresources;soybeancystnematodesrace３;resistanceevaluate
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