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摘要 : 大豆胞囊线虫病是大 豆的主要病 害
,

近年来许 多学者在抗源 筛选
、

抗性遗传
、

杭性生理机制

及杭性分子标记等方 面做 了大量的研究工作
,

并取得 了较大的进展
。

本文仅就抗源 的 筛选及其应

用作以 简要概述
。
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大豆胞囊线虫 ( S C N ) 是世界性 的大豆病害之

一
,

自 1 8 9 9 年在我国东北发现以来
,

相继在世界范

围内报道了胞囊线虫的发生和为害
,

其特点是分布

广
、

为害重
、

传播途径多
,

是一种极难防治的土传病

害
。

近年来
,

大豆胞囊线虫病的为害和蔓延 日趋严

重
,

所以有关抗 S C N 的研究也越来越受到国内外学

者的重视
。

1 大豆胞囊线虫病对大豆产量的影响
大豆胞囊线虫对大豆危害很重

,

一般减产 10 %

~ 30 %
,

严重地块可达 70 %一 90 %
,

甚至造成绝产
。

我国仅东三省
、

晋豫皖六省 S C N 受害面积就达 2 00

万 h m
Z ,

我省受害面积达 70 万 hm
Z ,

一般减产 20 肠

~ 30 %
,

严重可达 70 % ~ 80 %
,

并且随着重迎茬面

积的增加
,

受害面积与为害程度有加剧趋势
。

2 大豆胞囊线虫的生理分化

由于大豆胞囊线虫存在种内变异
,

因此生理小

种的划分对胞囊线虫 的研究尤为重要
。

iK m ( 1 9 9 7)

报道了美国已发现 1 2 个生理小种 ( l
、

2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7
、

8
、

9
、

10
、

1 2
、

14
、

1 5 )
。

G o ld e n ( 19 7 0 ) 以 R i g g s 和

S a h m i t t ( 19 9 8 )用 P i e k e t t
、

P e k i n g
、

P I8 8 7 8 8
、

P I 9 0 7 6 3

为鉴别寄主
,

L e e
为对照品种

,

将大豆胞囊线虫分为

6个生理小种
。

在我 国已发现 1
、

2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7
、

1 4

号 8 个生理小种
。

其中
,

1 号小 种分布在辽 宁
、

吉

林
、

江苏
、

山东
; 2 号

、

7 号分布在山东
; 3 号发生在黑

龙江
、

辽宁
、

吉林
、

内蒙古
; 4 号发生在山西

、

山东
、

河

南
、

河北
、

江苏
、

安徽 ; 5 号发生在安徽
、

吉林
、

内蒙

古
; 7 号发生在山东

、

河南
、

吉林
。

3 抗病基因对胞囊线虫生理小种的选

择作用

由于大豆胞囊线虫 的群体是混合的
,

雌雄的不

断交配会发生基因交换
,

如果强迫其在抗病品种上

繁殖多代之后
,

品种的抗性会丧失
,

线虫的生理小种

会发生变化
。

马书君 ( 1 9 9 6 )报道
,

黑龙江省安达盐

碱土所试验地内大豆胞囊线虫生理小种在轮作地块

仍为过去报道的 3 号小种
,

连种抗病品种抗线 1 号
、

2 号等 4 年 以上的地块
,

胞囊线虫 优势小种变为 1
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号
。

李云辉 ( 1 9 9 8 ) 在生产条件下
,

高抗大豆抱囊线

虫 3 号生理小种的抗线 1 号
、

2 号在同一块地连续

种植 4~ 5 年
,

明显发病
,

采用病土盆栽法
,

应用五个

标准鉴定 品种 P e k i n g
、

P i e k e t t
、

P I8 s 7s s
、

P x9 0 7 6 3
、

L e e 及抗线 2 号
,

重新进行生理小种鉴定
,

按 iR g gs

( 1 9 9 8) 标准
,

原来的 3 号生理小种线虫群体致病性

发生变异
,

出现 14 号生理小种 1j[
。

刘维志等 ( 1 9 9 3
、

1 9 9 8) 报道
,

在盆栽条件下
,

强迫大豆胞囊线虫的 1

号和 3号生理小种在抗病品种中繁殖 10 一 12 代
,

重

新鉴定经选择后的大豆胞囊线虫群体的小种类型
。

结果原来为 l 号小种的群体
,

在 P e k i n g 和 F r a n k八n

上连续选择 12 代之后
,

表现为 4 号小种 ;
在小粒黑

豆上选择后
,

表现为 5 号 ;
在铁丰 18 上经选择后

,

表

现为 6 号小种
;
在 F a ye d e 和小粒黑上选择之后

,

表

现为 9 号小种
。

原来为 3 号小种的群体在哈尔滨小

黑豆连续选择之后
,

表现为 2 号小种 ;在铁丰 18 上

选择之后
,

表现为 4 号小种
;
在长粒黑上选择之后

,

表现为 1 2 号小种 ;
在 P e k i n g 和 F r a n k l i n 上选择之

后
,

表现为 1 4 号小种 [ 2
,
,〕 。

4 抗源的筛选
19 8 6一 1 9 9 0 年全国大豆种质抗 S C N 鉴选协作

组对全国 1 万余份大豆种质按统一的鉴定方法的分

级标准
,

分别在 1
、

2
、

3
、

4
、

5号 S C N 生理小种地区进

行了抗 性 鉴 定 筛选
。

刘维 志 等 ( 1 9 9 1 )
、

李 莹 等

( 1 9 9 1 )
、

马书君 ( 1 9 9 1 )
、

张磊等 ( 19 9 1
、

1 9 9 2 )分别报

导了不同生理小种 的抗性鉴定结果
,

共筛选抗 1 号

生理小种的品种 1 28 份
,

其中免疫 16 份
,

全部为黑

豆 ;
抗 1 号小种 的品种 11 2 份

,

其中黑豆 占 77 份
。

抗 3 号生理小种 2 28 份
,

免疫的 30 份
,

黑豆 26 份
。

抗 4 号小种的 n 份
,

黑豆 9份
,

无免疫品种
;
抗 5 号

生理小种的 9 份
,

黑豆 7 份
,

黄豆 2 份
。

以上筛选出

的抗源中
,

五寨豆和灰皮支黑豆兼抗 1
、

3
、

4
、

5 号生

理小种
,

褐豆抗 1 号小种 10 份
;对 3 号小种免疫 3

份
,

抗 18 份
,

对 4 号小种抗的 2 份
,

这是由于抗 SC N

的基因之一 R h g 4 与控制深色种皮基 因紧密连锁
,

基因存在可使黑色或褐色遍及全种皮而成黑豆或褐

豆
。

所以
,

抗 S C N 的品种绝大多数是黑豆或褐豆
。

(应具小黑豆和兴县灰皮支黑豆抗 3
,

兼抗 1
、

4 )
。

于

佰双 ( 2 0 0 4) 对黑龙江
、

吉林的 71 份大豆品系进行了

SC N 3号生理小种的抗性鉴定
,

结果 7 份抗病
,

大多

为黄种皮
。

马书君等 ( 19 9 6 )对 4 0 份 S C N 3 号小种抗源进

行持久抗性鉴定
,

结果得到免疫 的 n 份
,

抗病的 29

份
。

这些抗源材料经过 田间病圃重复鉴定
,

异地交

叉鉴定和人工定量接种鉴定
,

表现抗性持久稳定
,

可

供育种应用
。

李莹的 95 份抗源抗 4 号生理小种的

稳定性鉴定
,

也得到了同样稳定的结果
。

5 大豆抗胞囊线虫的遗传研究

许多学者在筛选抗源的基础上
,

对 S C N 的抗性

遗传进行了较深人的研究
。

邢邯 ( 1 9 98 ) 采用盖钧谧
、

王建康等的主基因加

多基因遗传模型
,

通过 回交群体证明 P ek in g 和 R N

一 9对 1号小种的抗性是 由 3 对隐性基 因和 1 对显

性基因控制的 [`〕 。

Q i u 等研究表 明 p e k i n g 对 1 号

小种的抗性是由 1 对显性基因和 2 对隐性基 因控制

的 [5 〕 。

马书君 ( 1 9 9 1 )抗病品种对 S C N 3 号生理小种

的抗性是 由 3 对隐性 等位基 因控制 的困
。

刘维志

( 1 9 9 6) 研究表明
,

小粒黑豆在铁丰 24 的背景下表现

出有 2 对抗 S CN 3 号生理小种基 因
; 而在开育 10

的背景下有 4 对抗 S CN 3 号生理小种基 因
。

磨石

黑豆在铁丰 24 背景下有 2 对隐性 抗病基 因
,

铁丰

18 x 连毛会黑豆组合 F :

代为 3 对基 因的互 补作

用川
。

颜清上等 ( 1 9 9 7 )研究表明
,

灰皮支黑豆和元

钵黑豆对 4 号小种的抗性至少 由 3 对 隐性基 因和

1
、

2 对显性基因控制困
。

李莹等从中国 1
.

3 万份大

豆资源中筛选 出高抗 4 号小种的材料 n 份
,

其中

Z D D 2 3 1 5
、

Z D D 2 2 5 8 等还兼抗 l
、

3
、

5 号小种
,

其遗

传研究表明
,

对 4 号小种 的抗性 由 1 对显性和 2 对

隐性基因控制图
。

对 5 号生理小种抗源的遗传研究

国内报道较少
,

有报道
:

许多抗源对 5 号和 3 号生理

小种的抗性是共同的基因控制
,

抗 5 号小种 的种质

一般也抗 3 号小种
,

感 3 号小种 的种质也感 5 号小

种
,

但也有表现不同的研究结果
。

1 9 9 4 年
,

刘维志

等利用生物间遗传学原理对我国某些黑豆抗源基因

进行 了推导
,

结果表明
,

长粒黑豆与 P ek in g 的抗病

基因相同
,

哈尔滨小黑豆含有 P I 9 0 7 6 3 相同的抗病

基因
,

对小粒黑豆比 IP 9 0 7 6 3 多含抗 14 号生理小种

基因
,

磨石黑豆 比 IP 8 8 7 8 8 缺少抗 14 号小种 的基

因
,

连毛会黑豆仅含抗 3 号生理小种的基 因
。

从以

上结果可以看出
,

大豆对胞囊线虫的抗性受多个基

因控制
,

遗传机制比较复杂
,

不同抗源中存在不同的

抗性基因
,

在不同的组合中有不同的抗性遗传机制
。

即同一抗源与不 同的材料杂交
,

得到的遗传机制也

有不同
.

6 抗源的利用
6

.

1 抗源对胞囊线虫抗性生理机制

6
.

1
.

1 大豆根 系渗出物是影响 大 豆胞囊线 虫卵孵

化的重要 目标之一 通常说
,

寄主植物的根浸出液

同非寄主物的根渗出液相 比
,

有刺激胞囊 内卵孵化
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的作用
。

刘哗等 ( 1 9 93) 对大豆胞囊线虫刺激胞囊后

卵孵化的二龄幼虫数要少
。

刘维志等 ( 1 9 93 ) 研究表

明感病品种 L ee 的根分泌物能很快刺激卵的孵化
,

而抗病的 P ek i n g 未能刺激胞囊线虫的孵化 l0[ 〕
。

颜

清上等 ( 19 9 7) 研究了中国小黑豆抗源灰皮支黑豆和

元钵黑豆及感病品种鲁豆 1号根渗出液对大豆胞囊

线虫 4 号生理小种越冬胞囊
、

新鲜胞囊和离体卵孵

化的影响
。

结果表明
,

抗源品种根渗出物诱导越冬

胞囊孵化幼虫数 目一开始显著高于去离子水对照
,

孵化 s d 后显著低于感病对照鲁豆 1 号 ; 根渗出物

诱导新鲜胞囊孵化幼虫数和离体卵孵化在各材料间

差异 表 现一 致
,

即抗 源 品 种始终显著低 于感 病

品种 [ 8〕
。

6
.

1
.

2 大豆胞 囊线虫在侵入寄主植物后通过寄主

体内形成特化取食位点而 与其寄主建立 了密切的相

互 关 系 取食点是细胞壁降解
、

相邻的细胞融合
、

形

成合胞体
,

合胞体有很高的代谢活性且对线虫发育

至关重要
。

颜清上等 ( 1 9 9 7) 对中国小黑豆抗源 (抗

4 号生理小种 ) 灰皮支和元钵黑豆及感病对照鲁豆 1

号根部形成的合胞体超微结构的研究结果表明
:

感

病品种的合胞体较大
,

靠近木质部导管一侧有内生

长
,

各种细胞器丰富
,

内质网数量多
,

形体长
,

多为光

滑型 ;
抗病品种合胞体细胞较小

,

核糖体较多
,

内质

网小而少
,

多为粗糙型
,

细胞 内出现较 多的类脂肪

体
,

在侵染早期
,

细胞质快速降解
,

有时发现细胞质

膜与细胞壁发生分离困
。

6
.

1
.

3 大豆抑制胞囊线虫 的发 育是 大豆时其产生

杭病性的一种机制 刘哗等 ( 19 8 8) 报道了胞囊线虫

1号生理小种感染 13 d 后感病品种 IP 8 8 7 8 8 上雌虫

体开始膨大呈长卵形
,

而抗病的 P e ik n g 上线虫仍处

于蠕虫阶段
;
第 19 d 时 IP 8 8 7 8 8 上雌虫成熟

,

虫体

膨大成梨形
,

末 端 已突破根 表皮露 出根外
,

而 P e -

ik n g 上有的雌虫虽已膨大呈长卵形
,

但仍在组织 内

发育
。

在抗病的磨石黑豆根内线虫仍处于幼虫阶段

的虫体没有膨大
。

张东升 ( 1 9 9 5 )对 7 号小种抗感品

种的研究结果表明
,

接种后 15 d
,

抗病品种 iP ck et t

和 P e ik n g 的根部只有 n
.

51 %一 26
.

86 肠的虫体 发

育到 3 龄以上
,

而感病的 p I8 s 7 8 8
、

P I 9 0 7 6 3 和 L e e

根部 3 龄以上虫态占 4 6
.

2 5% 一 6 8
.

7 3% [ “ 〕 。

6
.

1
.

4 在 S C N 侵染寄主时会激发寄主产生一 系列

生理 生化反应
,

如防御酶
、

酚类及植保素合成等 颜

清上 ( 19 9 5) 等研究结果表 明
,

接种后 5
、

10
、

15 d 抗

病品种根部的苯丙氨酸裂解酶活性增加程度
、

P O D

活性的降低程度都大于感病品种
,

而接种 10 d P O D

的增加却低于感病品种
。

高明杰 ( 1 9 9 9 )报道了抗感

胞囊线虫病的大豆品种内源激素含量及平衡状态的

变化是植株根系受胞囊线虫侵染后内源激素的应激

反应
,

抗病品种 I A A / G A 较高
,

G A / A B A 较小
,

IP A

含量水平较低
。

颜清上 1 9 9 5 年报道
,

抗病品种根部

总酚含量
、

绿原酸含量和阿魏酸的增加高出感病品

种一倍到数倍
;类黄酮和木质素在抗病品种 中含量

增加
,

而在感病 品种中含量降低
。

张军 ( 2。。 2) 研究

得到与此相似的结果
。

6
.

2 抗源在大豆育种方面的应用

由于大豆对胞囊线虫的抗性受多基 因控制
,

抗

源多为黑皮
,

并且抗性与黑皮间的基因连锁
,

因此选

育抗胞囊线虫适于生产需要的黄皮大豆较为困难
,

许多育种者为此付出了较多的努力
,

培育 出许 多抗

不同生理小种的大豆品种
、

品系
。

吴和礼 ( 1 9 8 9) 采

用性状逐步积累法
,

进行抗 S C N 高产转育
,

利用哈

尔滨小黑豆育成 的高代品系 8 4 一 7 8 3
、

8 4 一 7 9 3
、

8 4

一 8 1 9抗性达到小黑豆水平
; 王志等 ( 1 9 9 0) 利用兴

县灰皮支黑豆和应县小黑豆育成了一些黄种皮抗性

强农艺性状优良的高代中间材料
; 李莹 ( 1 9 9 4 ) 利用

我国的高抗资源与推广品种杂交
,

育成 14 个黄种皮

品系
,

其中 1 2 5 9
、

12 6 0
、

1 2 6 4
、

12 6 6 等对 1
、

3 号小种

免疫或高抗
,

这些 品系在农艺性状上较抗源小黑豆

大大改进
,

在病区种植比一般推广品种增产 20 % ~

5。%
。

张磊等 ( 1 9 8 1) 利用科系 8 号 x 徐豆 1 号杂

交
,

育成适合当地种植的大豆品种 皖豆 6 号
,

19 9 6

年在安徽 省审定 推 广
。

该 品种黄皮
、

大粒
、

高抗

S C N Z
、

3
、

5 号生理小种
,

高耐 1
、

4 号小种
,

在病区增

产 20 % ~ 50 写
。

郝欣先等 19 9 5 年推广了齐黄 25

大豆品种
,

黄种皮
,

高抗 SC N I
、

3
、

5 号小种
,

兼抗

S M V
,

在病区增产潜力 10 % 一 50 % ;齐茶豆 l 号
,

高

抗 S C N I
、

3 号小种
,

兼抗 SM V
,

褐色种皮
。

齐黑豆

2 号
,

抗 S C N I
、

3
、

5 号小种
,

早熟
,

高产
,

稳产
,

抗逆

性强
,

种皮黑色
。

吉林省农科院大豆所 自 19 8 5 年开

展抗 S C N 育种
,

已育成吉林 23
、

32
、

37 三个抗 S C N

品种
,

已在生产上大面积推广
。

黑龙江省抗 S C N 育种取得 了较大进展
,

黑龙江

省农科院盐碱土利用研究所于 19 9 2 年育成抗线 1

号 (丰收 12 x F r a n k l i n )
,

高抗 S C N 3 号 生理小种
,

黄种皮
,

百粒重 17 9 左右 ; 1 9 9 5 年育成抗线 2 号仁嫩

丰 9 号 x (嫩丰 1 0 只 F r a n k l i n ) F Z

〕
,

高抗 S CN 3 号

生理小种
,

黄种皮
,

百粒重 18 9 左右 ; 1 9 9 9 年育成抗

线 3 号 ( 8 2 0 1一 2 0 5 X 8 3 1 4 一 2 2 2 2 )
,

高抗 S C N 3 号

生理小种
,

抗旱
,

耐碱盐性较强
,

黄种皮
,

百粒重 18

~ 2 0 9 ; 2 0 0 3 年育成抗线 4 号 ( 8 1 0 5 一 s x 九 丰 1

号 )
,

抗胞囊线虫
,

耐盐碱
,

抗干早
,

黄种皮
,

百粒重
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2 0一 2 2 9 ; 同年育成抗线 5 号 (合丰 2 5 x8 8 0 4 一 3 3 )
,

高抗 S C N 3 号生理小种
,

黄种皮
,

百粒重 18 9 左右
。

黑龙江省农科 院嫩江农科所 19 9 4 年育成嫩丰 15

(美国的 CN 2 10 x 黑河 3 号 )
,

高抗 S C N
,

黄种皮
,

百

粒重 18 ~ 20 9
。

黑龙江省大庆农科所 1 9 9 4 年育成

庆丰 1号 [晋豆 3 号 x (庆 5 1 1 7又 庆 8 3 1 9 )〕
,

抗 S C N

3号生理小种
,

抗干旱
,

耐大豆重迎茬
,

黄种皮
,

百粒

重 18一 2 0 9
。

东北农业大学大豆所 1 9 9 9 年育成东农 43 (绥

农 8 号 只 C N 2 10 )
,

高抗 S C N 3 号生理小种
,

抗 SM V

1号株系
,

中抗 F L SI 一 10 号混合小种 以及 1 号
、

7

号优势小种
,

抗旱
,

耐疮薄
,

黄种皮
,

百粒重 20 9 左

右
。
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异在 5%左右
。

2 0 0 4 年 比当地主栽品种高 20 %左

右
,

2 0 0 4 年降雨量较少
,

证 明了边三 1 号
、

边三 2 号

与斯拉夫品种的抗逆性较强
。

3 讨论

光合作用在干物质形成过成中起主导作用
,

占

93 %一 97 %
,

从几个参试品种看
,

在灌浆期以前
,

其

叶面积差异并不很 明显
。

从灌浆期到成熟期
,

边三

1号
、

边三 2 号与斯拉夫 3 个品种均高于阿穆尔州 2

号
、

阿穆尔州 3 号
。

从表 1可以看出
,

光合作用趋势

外地 3个品种明显高于当地主栽品种
。

收获期的地

上部分湿重边三 1 号
、

边 三 2 号与斯拉夫均高出当

地品种大约 1 万 k g / h m
“ ,

子粒产量 (含水量 14 % )

比当地品种高 2 5 00 k g / h m
,

以上
。

收获期子粒含

水量是一个重要指标
,

特别是在俄罗斯阿穆尔州表

现尤为突出
。

收获时为机械化采收
,

收获后马上进

人烘干塔进行烘干
,

如果种子含水量高
,

收获时大

大降低种子收获质量和数量
,

同时延长烘干时间
,

增

加成本
。

2 0 0 3 年 阿穆 尔州 3 号收 获期含水 量为

44 %
,

边三 2 号为 46 %
,

其余三个 品种在 55 % 一

60 %之间
,

2 0 0 4 年阿穆尔州 3 号为 43 %
,

边三 2 号

为 42 %
,

其余三个品种为 48 %一 49 %
,

从含水量看
,

阿穆尔州 3 号
,

边三 2 号为最低
,

其产量水平边三 2

号明显高于阿穆尔州 3 号
。

从两年试验结果看
,

建议在阿穆尔州第一积温

区推广边三 2 号品种
。

此试验结果得到阿穆尔州总

农艺师卡荻斯科
.

韦
.

米及有关领导的高度重视
。
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