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摘要：为明确现有早熟大豆种质对大豆胞囊线虫病的耐病性，对中外３５０份种质资源进行大豆胞囊线虫病耐

病性筛选鉴定。通过田间自然病圃法调查结果显示，参试大豆种质资源对大豆胞囊线虫耐病性存在一定的

差异。其中未发现免疫品种，有３份大豆种质资源表现耐病，占参试材料的０．８６％。耐病品种的产量构成因

子在高ＳＣＮ压力下高于无ＳＣＮ压力，差异不显著；高抗病品种的产量构成因子在高ＳＣＮ压力下低于无ＳＣＮ

压力，差异不显著；而感病品种的产量构成因子在高ＳＣＮ压力下明显低于无ＳＣＮ压力。３个耐病种质资源

ＹＪ００２３５４、Ｎｏｒｄｉａ和郑１９６在胞囊数量调查中表现感病的情况下，其产量与高抗性品种差异不显著，明显高

于感病品种。
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　　大豆胞囊线虫病是典型的土传病害，影响大

豆单产的重要因素，防治起来十分困难［１］。黑龙

江省是我国大豆主产区，每年造成的危害面积约

在５０万ｈｍ２左右，按最低的减产幅度计算，每年

造成的经济损失达４．５亿元
［２］。大豆胞囊线虫是

一种土传定居性内寄生线虫，利用轮作及高毒杀

线剂对其进行防治可以在一定程度上控制此病

害，但从黑龙江省作物种植结构调整，以及杀线剂

的禁用和环境保护等方面考虑，此类方法并不十

分实用。由于传统的抗病育种工作所需要的周期

比较长，且只针对一个生理小种进行垂直抗性抗

病育种，而大豆胞囊线虫的生理小种又存在变异，

导致常规的杂交育种工作难以及时有效地为生产

上提供抗病品种，因而急需大豆科研工作者建立

一种降低大豆胞囊线虫危害的新思路和方法。

植物耐病性是指寄主植物对某种入侵病原菌

有较强的忍受能力，虽然表现感病，但病情发展

慢，对生长发育和产量品质的影响都较小。植物

的耐病性具有一定的应用价值，在缺乏抗病品种

或品种抗病性“丧失”时，种植耐病品种可以减轻

损失。最常用的耐病性概念是指植物在忍受病害

的同时，仍能保持一定产量的特性［３４］。耐病性定

义为植物在受到同等病害压力下，其相对保持近

于正常生长的能力。Ｓｉｍｏｎｓ
［５］定义真实的耐病

性为在病害流行期的任一时候，两个品种的植株

具有相同数量的大型孢子堆，如果一个品种在产

量上显著地高于另一品种，那么这个品种就是耐

病的。植物的抗病性是指植物抵抗和限制病菌在

其上或内部建立、扩散和发展的能力。耐病性则

是指植物在一定量的病害存在前提下，对病害造

成的不利影响的限制和缓冲能力［６］。植物的耐病

性与抗病性一样，是一个相对指标，只有通过比较

才能判断和确定。耐病性的确定由两个因素决

定，即病害压力和生长指标。将植物品种置于同

样环境，接受相同接种处理，然后比较它们的生长

状况以确定相对耐病性。生长指标可以是数量性

指标，也可以是质量性指标，但后者还很少

采用［７］。

目前，我国在生产上还没有大豆胞囊线虫病

的耐病品种。因此，本研究在田间自然病圃条件

下对来自中国和俄罗斯等地区的３５０份大豆新种

质进行了对大豆胞囊线虫的耐病性筛选鉴定，以

期初步了解中外大豆早熟品种对大豆胞囊线虫的

耐病性，分析耐病品种在无ＳＣＮ和高ＳＣＮ压力

对大豆产量及构成因子的影响，发掘耐ＳＣＮ大豆

种质资源对拓宽大豆遗传基础，培育具有耐ＳＣＮ

的大豆新品种具有积极的战略意义。
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１　材料与方法

１．１　大豆种质资源

３５０份国内外早熟大豆种质资源均由黑龙江

省农业科学院黑河分院提供，其中中国的大豆种

质分别来自我国东北地区和黄淮海地区等大豆主

产区；国外的大豆资源来自俄罗斯、日本、瑞典和

波兰等地区。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０１９－２０２０年在黑龙

江省农业科学院黑河分院试验地进行，地块自然

感染大豆胞囊线虫３号小种，线虫分布均匀，试验

分为拌种药剂和未拌种药剂两个处理。药剂选用

３５％多克福种衣剂，按药种比１∶６０进行拌种。拌

药剂为无ＳＣＮ压力处理，未拌药剂为高ＳＣＮ压

力处理。田间鉴定采用顺序排列，每一品种播种

３行，行长２ｍ，行距６０ｃｍ，小区边缘设保护行。

１．２．２　大豆胞囊线虫调查　播种３０ｄ后，大豆

胞囊线虫显囊期，每个品种随机调查１５株，记录

根上的白色雌虫数［８］。根据中国大豆资源抗胞囊

线虫鉴定分级标准进行大豆种质的抗性评价，抗

性分级标准：根系胞囊数量为０时为免疫，０．１～

３．０时为高抗，３．１～１０．０为中抗，１０．１～３０．０为

感病，３０以上则为高感
［９］。种质资源在高ＳＣＮ

压力下测定生长发育和产量品质鉴定其耐病性。

１．２．３　产量因子调查　在收获期，每个品种的两

个处理随机取３点，每点取５株苗，测定株高、荚

数、粒数、百粒重及产量。分析抗、耐品种在无

ＳＣＮ和高ＳＣＮ压力下对产量构成因子的影响。

１．２．４　数据分析　记录相关调查数据，整理后采

用ＤＰＳ９．５０数据处理系统对试验数据进行新复

极差分析。

２　结果与分析

２．１　大豆种质资源的大豆胞囊线虫抗性鉴定

通过田间病圃检测了３５０份大豆种质对大豆

胞囊线虫３号生理小种的抗耐性，并对这些种质

的抗耐性分布做了初步分析。３５０份国内外早熟

大豆种质资源的ＳＣＮ３号小种抗性鉴定结果中，

未发现表现为免疫的种质。１８份大豆种质资源

表现为抗病，６份种质资源表现为高抗，占鉴定材

料总数的１．７１％，１２份种质资源表现为中抗，占

鉴定材料总数的３．４３％。３份种质资源表现为耐

病，占鉴定材料总数的０．８６％；３２６份种质资源对

ＳＣＮ３号小种表现为高感或感病，占鉴定材料总

数的９３．１５％。其中３份耐病种质分别为瑞典的

ＹＪ００２３５４、波兰的Ｎｏｒｄｉａ和中国的郑１９６（表１）。

其中，ＹＪ００２３５４和Ｎｏｒｄｉａ种皮均为黄色，可作为

耐性亲本直接用于育种。

表１　大豆种质资源的ＳＣＮ抗性鉴定结果

种质资

源名称

单株胞囊

平均数／个

抗性

等级
粒色 花色 叶形 原产地

抗线３号 １．００ 高抗 黄色 白色 圆形 中国

抗线４号 ０．１０ 高抗 黄色 白色 圆形 中国

灰皮支黑豆 ０．９０ 高抗 黑色 白色 圆形 中国

безназвания １．００ 高抗 黑色 白色 卵圆形 日本

Вецауцес １．７０ 高抗 黄色 白色 圆形 拉脱维亚

Ａｋａｎｉｄａ １．６０ 高抗 黄色 白色 卵圆形 日本

ＹＪ００２３５４ ３１．００ 耐病 黄色 粉色 卵圆形 瑞典

Ｎｏｒｄｉａ ２２．４０ 耐病 黄色 粉色 卵圆形 波兰

郑１９６ ３０．４０ 耐病 黑色 粉色 圆形 中国

黑河５２ ４５．３３ 感病 黄色 紫色 长形 中国

黑河４３ ３３．６７ 感病 黄色 紫色 尖叶 中国

２．２　大豆种质资源的产量构成因子调查结果

由表２可知，在成熟期，表现高抗的种质资源

在高ＳＣＮ 压力下产量及其构成因子略低于无

ＳＣＮ压力。高抗品种Вецауцес产量最高，在无

ＳＣＮ压力下产量为３６１６．３ｋｇ·ｈｍ
２，在高ＳＣＮ

压力下产量为３２７９．７ｋｇ·ｈｍ
２；耐病种质资源在

高ＳＣＮ压力下产量构成因子略高于无ＳＣＮ压力，

但产量略低于无ＳＣＮ压力。耐病品种 ＹＪ００２３５４

在无ＳＣＮ压力下产量为３１７２．０ｋｇ·ｈｍ
２，在高

ＳＣＮ压力下产量为２８８８．６ｋｇ·ｈｍ
２。感病种质

资源产量及其构成因子在高ＳＣＮ压力下明显低

于无ＳＣＮ压力，感病品种黑河５２在无ＳＣＮ压力

下产量为２４０３．９ｋｇ·ｈｍ
２，与高抗品种差异显

著。综合大豆胞囊线虫鉴定结果，３个耐病品种

ＹＪ００２３５４、Ｎｏｒｄｉａ和郑１９６在胞囊数量调查中表

现感病的情况下，其产量略低于抗性品种且差异

不显著，明显高于感病品种，进一步证明了３个品

种的耐病性。
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表２　供试大豆种质资源在ＳＣＮ压力下的产量及其相关性状表现

种质资

源名称

株高／ｃｍ 荚数 荚粒数 百粒重／ｇ 产量／（ｋｇ·ｈｍ２）

高ＳＣＮ压力 无ＳＣＮ压力 高ＳＣＮ压力 无ＳＣＮ压力 高ＳＣＮ压力 无ＳＣＮ压力 高ＳＣＮ压力 无ＳＣＮ压力 高ＳＣＮ压力 无ＳＣＮ压力

抗线３号 ８５．３３±１．７９ａＡ ８９．４７±１．３２ａＡ ４７．１３±２．９３ａＡ ５０．５３±４．３０ａＡ １１７．７３±９．９４ａＡ１２７．１０±７．９４ａＡ ２０．９０±０．１０ａＡ ２１．４０±０．３６ａＡ ２８３４．７±２９．３７ａｂＡ３０７０．０±３２．３４ａｂＡ

抗线４号 ６１．２７±２．４４ｂＡ ６５．６±１．３０ｂＡ ４５．４７±２．５０ａＡ ４７．９３±２．９６ａＡ １１３．２７±８．３６ａＡ１１５．２７±７．２６ａＡ １９．６０±０．０６ａＡ ２０．１７±０．１９ａＡ ２９７２．３±３３．１６ａｂＡ３４６５．３±６７．６２ａＡ

灰皮支黑豆 ６９．２７±１．６９ａｂＡ７２．００±１．５８ａｂＡ４０．８０±２．３９ａｂＡ４３．４０±２．０３ａＡ １０９．６０±７．２４ａＡ１１３．７３±８．２０ａＡ １３．９３±０．２０ｂＡ １５．７３±０．２６ｂＡ ３０７２．０±４４．３３ａＡ ３４９０．３±４６．８６ａＡ

безназвания ６２．９３±２．７２ｂＡ ６０．４０±１．２５ｂＡ ４７．１３±２．５６ａＡ ５０．４７±２．４２ａＡ １１６．００±５．４６ａＡ１１６．４０±５．４５ａＡ １８．３０±０．２６ａＡ １９．１０±０．２５ａＡ ２８１０．０±７９．２８ａｂＡ３１４３．３±８１．２７ａＡ

Вецауцес １０７．４０±３．１１ａＡ１０３．２７±４．０１ａＡ ３８．４０±２．３９ａｂＡ４０．１０±２．２５ａｂＡ ８８．６７±３．６２ａｂＡ９０．９３±３．８３ａｂＡ１５．６０±０．４７ｂＡ １６．４０±０．３６ａｂＡ３２７９．７±３１．３３ａＡ ３６１６．３±１１．７５ａＡ

Ａｋａｎｉｄａ ６８．９３±１．６７ａｂＡ７７．８７±２．７８ａｂＡ４３．３３±１．７２ａＡ ４４．２０±１．７７ａＡ １０２．７３±４．８３ａＡ１０４．９３±４．８０ａＡ １６．８７±０．３２ａｂＡ１８．１７±０．２３ａＡ ２９５２．８±１６．６６ａｂＡ３３３２．３±３５．１６ａＡ

ＹＪ００２３５４ ５９．６０±１．２９ｂＡ ５７．４７±１．２７ｂＡ ３９．８７±２．２１ａｂＡ３８．１３±３．０１ａｂＡ ８８．４７±４．８９ａｂＡ８８．１０±５．３２ａｂＡ１８．４３±０．２９ａＡ １７．３３±０．２８ａｂＡ２８８８．６±２５．７８ａｂＡ ３１７２．０±５４．３０ａＡ

Ｎｏｒｄｉａ ７３．１３±１．５５ａｂＡ７３．６０±１．５６ａｂＡ５１．６７±３．１６ａＡ ５１．４０±３．５９ａＡ １２１．５３±３．５５ａＡ１１８．１３±４．８８ａＡ １６．４７±０．１９ａｂＡ１５．４０±０．２６ｂＡ ２７８３．９±２４．６７ａｂＡ３０１０．０±５４．２６ａｂＡ

郑１９６ １０７．８０±２．１７ａＡ１０６．８７±１．６２ａＡ ４２．４７±３．０３ａＡ ３６．６７±１．７７ｂＡ ８８．４７±２．３９ａｂＡ７６．７３±３．１５ｂＡ １８．５０±０．１７ａＡ １７．４０±０．１２ａｂＡ２７５１．０±２０．６７ａｂＡ３０７９．７±５２．２６ａｂＡ

黑河５２ ７０．８０±１．９１ａｂＡ７８．１３±１．２５ａｂＡ４１．４０±２．２２ａｂＡ５２．２０±２．０１ａＡ ９１．８７±４．１１ａｂＡ１０３．７３±３．６６ａＡ １５．９０±０．１２ｂＡ １７．１０±０．２１ａｂＡ２０５２．８±１７．１６ｂＡ ２４０３．９±３１．６７ｂＡ

黑河４３ ６４．８７±１．１８ｂＡ ７５．７３±２．２１ａｂＡ３５．４７±１．４６ｂＡ ４２．７３±１．４９ａｂＡ ７５．１３±２．７８ｂＡ ８６．３３±２．８９ｂＡ １６．３０±０．１２ａｂＡ１８．２０±０．２４ａＡ ２４３４．７±２１．３３ｂＡ ２７５１．０±１８．５４ｂＡ

　　注：大小写字母表示差异显著性（犘＜０．０１或犘＜０．０５）。

３　讨论
耐病性是一个表示侵染与病情、病情与损失

之间相对数量关系的概念，只有在相同侵染水平

或发病水平下，定量比较不同植物或不同品种的

发病程度和损失率才能确定其耐病水平。耐病品

种的发病程度与感病品种相似，不能依据病情直

接鉴定和筛选，需在充分发病的条件下比较产量

或品质。对病原物的侵害可能具有较强的缓冲能

力和生理补偿能力，一般不具有小种转化性。

植物耐病性的特点在于寄主植物为寄生病菌

提供了一定的生存空间和环境，而自身仍然保持

生长。这是一种较为缓和的抵御病害形式。是植

物与病菌交互作用中的一种妥协形式。这种形式

的优越性，在于它不造成对病菌的选择压力，因此

产生新的、摧毁既存植物抗病性的病菌生理变化

的机会也就很小，从而为形成一个具有相当生产

力而又稳定的植物—病原系统提供了可能［１０］。

耐病性的另一意义是在自然植物群体中保持植物

抗性及耐性的广泛范围。由于耐性与抗性呈负相

关［１１］，因此自然选择就不会向着植物耐病性或抗

病性单方面进行，而造成高抗病或高耐病的群体。

这样在生产上来说不够理想，但却有助于维持抗

性和耐性各自较大的变异范围。

耐病性的机理目前还不清楚，对耐病性现象

的解释也是各种各样。Ｃｌａｒｋｅ
［１２］认为植物受到

的某些危害，如病菌建立寄生关系必不可少的酶、

毒素等是寄主无法避免的，但对病菌过量生产这

些产物所造成的危害则是可以避免的。Ｇａｕｎｔ
［１３］

认为植物的耐病性是非特异性的，与病害没有直

接关系。他指出在一定的环境下，某些作物品种

也许会在它们生长的某些或所有阶段中，具有剩

余或补偿生长能力。Ｓｉｍｏｎｓ
［１４］认为植物耐病性

的变异，应追溯到植物各品种在遗传上的差异，揭

示出耐病性是一种由多种因子控制的复杂的数量

化品质。Ｏｒｔｏｎ
［１５］指出耐病性植物具有超常的活

力和韧性，耐旱植物还常是耐病的，病株的生理补

偿作用也用来解释植物的耐病性。本研究筛选出

来的耐病品种的耐病机制尚不清楚，接下来作者

会从植物营养学方面和生理代谢等方面研究耐病

品种的耐病机制。从根本上揭示耐性本质具有重

要意义，这将为利用外源因子降低ＳＣＮ对高感丰

产品种的危害，以及提高优质大豆品种增产潜力

提供强大的理论支持，也必将为提高大豆产量发

挥重要作用。

４　结论
本研究利用药剂拌种处理在田间自然大豆胞

囊线虫病圃上筛选鉴定种质资源的耐病性，可以

在相同侵染水平定量比较种质资源的产量水平，

研究发现３个种质表现耐病，在高ＳＣＮ压力下，

品种 ＹＪ００２３５４、郑１９６和 Ｎｏｒｄｉａ产量构成因子

７
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高于无 ＳＣＮ 压力条件下。从鉴定结果看出，

３５０份大豆种质中具有大豆胞囊线虫耐病性的材

料仅有３份，占供试材料的０．８６％，说明黑龙江

省大豆种质对大豆胞囊线虫的耐病性较差，耐病

资源匮乏，这也是近些年黑龙江省大豆胞囊线虫

病发生面积逐年加大，危害越来越重的主要原因。

传统的抗病育种并未包括进耐病性因素，因此所

得到的抗病品种不一定就是在防治病害和增加产

量意义上的最佳品种，在有条件的地方，测定抗病

性的同时也测定耐病性是必要的。因此，应在实

际生产中更多地进行耐病性研究。
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