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大豆孢囊线虫群体遗传多样性新的分类方法
 

许艳丽1　T.L.Niblack2

(1.中国科学院东北地理与农业生态研究所 ,哈尔滨 150040;

2.University of Illinois at Urbana-Champaign IL 61801)

摘要　以往大豆孢囊线虫采用生理小种来划分不同群体对大豆致病力的差异 ,最近美国采用了新

的分类系统--HG类型 ,将用此分类系统代替原来的生理小种分类系统 。本文介绍了 HG类型的

命名原则 、鉴别寄主 、标准感病品种 、鉴定标准(环境 、种子 、接种物制备 、盆栽容器和土壤)以及 HG

类型的用途等。
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　　自然界中生物多样性为人们提供了作物选择和

基因改造的资源 ,大豆品种中具有控制抗大豆孢囊

线虫复杂的基因 ,许多年来 ,中国大豆种植者在带有

大豆孢囊线虫的土壤上选择了一些抗大豆孢囊线虫

的品系 ,这些“Land race”携带着抗大豆孢囊线虫的

基因 ,其大豆孢囊线虫群体具有基因多样性 , 。1934

年Fujita 等人认为大豆孢囊线虫基因多样性可分为

亚种(H.Schachii)[ 1] ,后来 , Ross报道了美国北卡罗

莱纳州大豆孢囊线虫群体与田纳西州大豆孢囊线虫

群体具有生理差别 ,来自北卡罗莱纳的大豆孢囊线

虫在 PI88788上可繁殖 ,但来自田纳西的大豆孢囊

线虫则不能在此品系上繁殖[ 10] 。此后 6 年间 ,

Miller , Smart , Golden , Riggs和 Sugiyama 等报道了美

国弗吉尼亚[ 4、11] 、田纳西[ 3] 、阿肯色[ 9] 和日本[ 12] 的

大豆孢囊线虫基因多样性 。此后人们又报道了大豆

孢囊线虫群体内更多的遗传差异在不断地增

长
[ 6 、13]

,因为大豆一直以一个高密度生长在广阔的

地理区域中 。对于大豆孢囊线虫病最经济 、最有效

的防治方法是种植抗病品种 ,而培育抗病品种关键

的一步是大豆孢囊线虫的分类 ,该分类系统应当能

够区别种内的主要基因组 。1969 年美国线虫学家

和育种学家建议采用生理小种鉴定方法 , 1970 年

Golden等提出了对大豆孢囊线虫用 Pickett 、Peking 、

PI88788 、PI90763 4个大豆品种作为鉴别寄主进行生

理小种鉴定 ,感病对照品种是 Lee(表 1中 1--4号

小种)[ 2] 。当时鉴定出美国 4个生理小种 ,但很快此

分类系统显示出不适于描述大豆孢囊线虫群体广泛

的基因多样性。1981年 Riggs等在12个大豆抗病品

系上区分出了 25 个“生理小种” 。后来通过描述 2

个新的小种使此困境得到了解决。此后发展为用

Golden的这套鉴别寄主分类系统将大豆孢囊线虫从

理论上分为 16 个生理小种(表 1中 5--16 号小

种)[ 8] ,但这套鉴别寄主中 Pickett是 Peking 的后代 ,

它也作为其中一个鉴别寄主是不适宜的。这个生理

小种鉴定系统被认为是大豆孢囊线虫群体分类的 1

种方法 ,而不是群体内基因型的分类 ,不是作为大豆

品种抗性评价的方法。此外 , “小种”这个术语作为

一个群体的描述是不适宜的 ,对于其他病原菌 , “小

种”能准确地或从理论上用于区别单个的群体 ,大豆

孢囊线虫群体确实在基因上有差别 ,且这种差别与

防治策略有关 。因此 ,目前美国建立了一个新的大

豆孢囊线虫基因多样性分类系统--HG 类型 ,HG

是大豆孢囊线虫学名 Heterodera glycines的缩写。

1　HG 类型的确定

1.1　命名原则

HG 类型采用生物鉴定方法确定 ,它同过去的
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生理小种鉴定非常类似 ,此分类系统根据一套标准

化的规程来进行 ,在原来的鉴别寄主(去掉有 Peking

抗原的 Pickett)上又补充了 4个 ,标准的感病品种是

Lee 74(表 2)。鉴定方法是从一个大豆孢囊线虫群

体中提取等量的卵和 2龄幼虫接种 , 30天后在大豆

上繁殖的雌虫 ,从大豆根和土壤中提取 ,并在显微镜

下计数。雌虫指数(FI)计算如下:

(每个寄主上的雌虫平均数量)÷(Lee74上的雌

虫平均数量)×100

表 1　Golden 、Riggs 和 Schmitt(1988)的大豆
孢囊线虫生理小种分类系统

Table 1　Races of the soybean cyst nematode , Heterodera
glycines , according to the race determination schemes

of Golden et al.(1970)and Riggs and Schmitt(1988).

生理小种

Races

鉴别寄主 Onindicator hoot

Picking Peking PI 88788 PI 90763

1 - - + -

2 + + + -

3 - - - -

4 + + + +

5 + - + -

6 + - - -

7 - - + +

8 - - - +

9 + + - -

10 + - - +

11 - + + -

12 - + - +

13 - + - -

14 + + - +

15 + - + +

16 - + + +

　　注:确定抗病和感病的标准是:鉴别品种平均每株雌虫数与感病
对照品种 Lee 每株平均雌虫数之比≥10%时为感病(+),低
于 10%时为抗病(-)。

Note:Race determination ismade on the basis of the pattern of” +”and”
一”ratings for each race.A” +” rating is given if the number of fe-
males produced by an H.glycinespopulation on each soybean differ-
ential is equal to or greater than 10% of the number produced on the

standard susceptible cultivar Lee.If the number of females is less
than 10%, a ” -” rating i s given.

当鉴别寄主的 FI≥10时 ,表明该品系是这个孢

囊线虫群体的适合寄主 ,因为相对短的时间在抗线

品系上建立了群体。一个群体的 HG类型分类是表

2中的号同适应寄主相对应。例如 , 一个群体在

PI548402 、PI88788 、PI89772上产生雌虫的 FI≥10 ,它

的HG类型为 1 ,2 ,6 。FI不≥10 的群体 HG类型为

0。此命名规则与线虫种系(Strain)命名规则一致

的。

在有些情况下 ,可能会出现不能完成全部的HG

类型鉴定。当一个鉴定未完成时 ,所有没鉴定的鉴

别寄主应当被报道 ,此 HG 类型命名应有一个“ -”

号词尾 ,例如 ,一个群体可能被称为 1 , 2 ,3 -,此词

尾表示鉴定未完成 。
表 2　大豆孢囊线虫 Heterodera glycines

基因多样性 HG 类型分类系统

Table 2　HG Type classification scheme for genetically

diverse populations of Heterodera glycines

鉴别寄主(品系)

Indicator lines

FIa≥10(在鉴别寄主上)on indicator host

0 1 2 3 4 5 6 7

1　PI 548402(Peking) +

2　PI88788 +

3　PI90763 +

4　PI437654 +

5　PI209332 +

6　PI89772 +

7　PI548316(Cloud) +

　　注:aFI 表示雌虫指数 ,计算方法是 , (每个寄主上的雌虫平均数
量)÷(Lee74上的雌虫平均数量)× 100。

Note:aFemale index (F I)is determined as(the average number of fe-
males produced on each indicator line)÷(the average number pro-
duced on Lee 74)×100.

1.2　鉴别寄主和标准感病品种

鉴 别 寄 主:PI 548402 (Peking)、 PI88788 、

PI90763 、 PI437654 、PI209332 、PI89772 PI548316。

标准感病品种:Lee 74。

2　HG 类型鉴定标准

2.1　种子储存和种苗准备

鉴别寄主品系和 Lee74的种子应来自于美国农

业部(USDA)大豆种质中心的管理者或管理者的指

定者 。HG 类型鉴别寄主不能用其他品系代替 ,但

其他品种或品系可增加到鉴定中 。实际上 ,当测验

是为了推荐品种时 ,可以额外加一些品种和品系。

如果鉴定所用鉴别寄主不包括所有的鉴别寄主 ,此

鉴定叫不完全试验 ,即规定的 7个鉴别寄主既不能

省掉也不能被代替 。

2.2　接种悬浮液

接种用的孢囊应取之于大豆土壤和根系 ,然后

压碎 ,释放出卵和 2龄幼虫(J2)。在鉴定的大豆植

株插入到盆栽钵中第二天准备卵和 2 龄幼虫并接

种 ,接种量为每 cm
3
达到 20个卵和 2龄幼虫 。在盆

栽钵中用铅笔打孔 ,孔深 4-5cm ,然后用注射器向

孔内注入含有卵和 2龄幼虫的悬浮液。

2.3　盆栽容器和土壤

盆栽容器应能使大豆生长 30天 ,而没有过多的

根受到限制 ,其体积应为 100-500cm3 ,且此容器能

适于放置到水浴或生长室内 。
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巴士灭菌的沙壤土(含 50 ～ 65%的沙子)最适

于HG 类型测定 ,纯的粗糙沙子和有机质含量较高

的沙子不适宜。

2.4　试验设计和环境条件

试验单位:每个容器内装 1株苗 ,放入温室或按

试验安排的生长箱中 ,应完全随即排列 ,每个试验至

少设 3个重复 ,试验重复 1次 。土壤温度 27-28℃。

每天 16小时光照 ,温室内必须用水浴 ,人工补

光。

2.5　鉴定结果检查

试验进行 30 天时 ,剪下豆苗扔掉 ,把每个盆栽

钵轻轻放入水桶内松去土壤 ,但要避免弄掉孢囊 ,将

根放入 20 ～ 60目筛子上 ,用高压水注喷射洗根 ,将

孢囊从 20目筛子上小心洗入 60 目筛子中 ,使大多

数孢囊保留在 60目筛子上 ,再洗入计数皿中计数 。

应首先记录Lee74的孢囊数 ,如果 Lee74上的孢囊数

(平均数)明显低于 100 ,该试验作废。

3　HG类型测定的用途

3.1　作为一种评估和证明田间群体中的差异或群

体变化的方法

3.2　为线虫学家和大豆育种家培育抗线品种。

3.3　作为一种甄别群体描写的方法。

3.4　帮助农民提供防止建议 。

目前美国已开始宣传这一个更贴切 、实际和可

接受的“HG类型”分类系统 ,并希望在将来由此而

取代原来的大豆孢囊线虫生理小种分类系统 。
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A NEW CLASSIFICATION SCHEME FOR GENETICALLY DIVERSE

POPULATIONSOF Heterodera glycines

Xu Yanli
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Abstract　Heterodera glycines , the soybean cyst nematode , is recognized as a major yield-limiting pathogen in most

soybean production areas worldwide.Field populations of H.glycines exhibit genetic diversity in their parasitism of soy-

bean cultivars with different levels of resistance to the nematode.Since 1970 , this genetic diversity has been characterized

by a bioassay used to assign a race classification to a population.The value of the race scheme is reflected in the number

and quality of highly resistant soybean cultivars that have been developed and released by soybean breeders and nematolo-

gists working in concert.However , the race scheme also has been misapplied as a means of studying H .glycines geno-
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types , in part due to the use of the term ”race”.For fungal and bacterial pathogen species , ”race” can theoretically be

applied to individuals of a population , thus allowing inference of individual genotypes , Application of race designation to

an individual egg or J2 of H.glycines is not possible because a single second-stage juvenile cannot be increased so it

can be tested on multiple hosts.For other nematode species , ”race” is defined by host ranges involving different host

species , whereas the H.glycines race test involves a set of lines of the same species as is true for bacterial and fungal

pathogens.Nonetheless , because H.glycines populations vary in genetic diversity , and this variation has implications for

management strategies , a mechanism is needed for documenting and discussing population differences.In December

2000 , a group of nematologists , and soybean breeders geneticists met to discuss possible discriminating schemes.The

scheme described herein avoids the implication of genetic uniformity or predictability in contrast to the way the race

scheme has been used.

Key words　Heterodera glycines ;Nematode;Races;Soybean cyst nematode;Types
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