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摘　　要

　　本文简要概述了美国、日本和中国对大豆孢囊线虫抗源的筛选、遗传关系研

究及在育种中的利用。
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大豆孢囊线虫病是大豆生产上的毁灭性病害之一 ,在传统的大豆主产国中国、美国、

日本发病严重 , 70年代以来新崛起的大豆生产大国巴西和阿根廷也有此病发生。 就世界

范围而言 ,大豆孢囊线虫病的危害和蔓延有日趋加重的趋势 ,有关抗大豆孢囊线虫的研究

愈来愈受到重视。 生物学研究表明 ,大豆孢囊线虫是一种土传的定居性内寄生线虫 ,完成

一个生活史只需 30天左右 ,繁殖力很强 ,形成的孢囊有极强的生活力和广泛的适应性 ,一

般在土壤中可存活 9年以上。土壤一经感染 ,则极难防治。化学药剂防治尽管有效 ,但成
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本太高 ,而且还造成环境污染。 利用植物本身的抗性 ,培育抗病品种是目前采用的最经济

有效的控制措施。 培育抗病品种首先要筛选和鉴定抗源材料。本文就这一方面的研究做

一简要概述。

一、大豆孢囊线虫抗源的筛选

进行大豆孢囊线虫抗源筛选研究工作较为突出的国家当推美日两国。美国 1954年首

次在北卡罗来纳州发现此病 ,后在密苏里、阿肯色、田纳西、弗吉尼亚、伊利诺斯及印第安

纳等州的大豆产区相继发现 ,严重影响美国的大豆生产。 此后 ,筛选大豆孢囊线虫抗源的

工作引起重视。 Ross和 Brim ( 1957)在重病田采用双行法对 2800份材料进行了抗病性鉴

定 ,筛选出了 8份高抗材料: Ilsoy、 Peking、 PI89920、 PI79693、 PI90763、 PI209332、

PI84751。其中的 Peking成为最著名的抗源。由于当时尚未对大豆孢囊线虫的小种进行划

分 ,所以不知是抗哪一号生理小种。 Epps和 Hartwig等 ( 1972)对 3000多份大豆品种和品

系 ,在温室针对 14号生理小种 (当时误认为 4号 )的抗病性进行了筛选 ,结果发现

PI88788、 PI89772、 PI87631- 1、 Cloud、 Co lumbia、 Peking、 PI84751和 PI90763具有较高

的抗性。 Anand( 1982)对另外 2000多份引进材料 ( PI系 )进行筛选 ,结果发现一个新的引

进种质 PI416762既抗 14号生理小种 ,又抗 3号生理小种。 1984年 Anand等将从世界各

地收集的全部 9153份种质对 3号生理小种的抗病性进行了全面的筛选鉴定 ,共鉴定出

19份高抗材料和 15份中抗材料。 Anand等 ( 1988)又将上述种质对 14和 5号小种的抗性

进行了筛选 ,得到对 14号小种高抗的 7份 ,中抗的 3份 ;对 5号小种高抗的 7份 ,中抗的 2

份。而且所有抗 5、 14号小种的材料都抗 3号小种 , PI437654抗当时所发现的全部 5个生

理小种。 Young ( 1990)对另外收集的 600份材料接种 3、 5、 14号小种 ,发现 PI399061、

PI424595和 PI438342抗 5号生理小种 ,却感 3号及 14号生理小种。这是首次报道的大豆

品系感 3号生理小种而抗其它小种。 Rao-Arelli等 ( 1992)选择抗性稳定的材料 ,对多个小

种的抗性反应进行研究 ,结果表明 PI437654、 PI438489B、 PI438503A和 PI89772抗 6、 9

号小种 , PI404166和 PI209332抗 9号小种。 PI437654抗目前发现的所有生理小种和变异

型 ,是一个不可多得的抗源。 Young ( 1995)又对后来收集的 1900份引进种质抗 3、 5、 14号

小种的特性进行评价 ,筛选出 19份抗 3号的材料 ; 11份抗 5号 ; 2份抗 14号。 其中 ,

P I467312抗 3、 5和 14号小种 ,该种质从中国引入。表 1列出了美国筛选出的抗源名称。

日本在 50年代初 ,在青森县农试、东北农试试验地、北海道十胜农试及山形县农试对

当地大豆品种进行了抗线虫筛选 ,先后筛选出了南郡竹馆、黑荚三本木、目黑 1号、岩手 2

号、赤荚野起、第一稗贯、再来种 B、下田不知、淡绿 10及“ソコツソ”共 10个抗线虫的地

方品种 ,后来用系统选育法从下田不知中选出的耐病品种下田不知 1号和线虫不知成为

日本抗线虫育种最重要的抗源。前苏联也鉴定出了阿穆尔州线虫群体的抗源高杆 1号、黑

眼眉、 Amurskaya 472等。 朝鲜也鉴定出中录、哈曼等抗源。

自 70年代后期 ,我国对大豆孢囊线虫的抗源筛选也受到重视。吴和礼等 ( 1982)、刘汉

起等 ( 1985)、张仁双等 ( 1985)、刘维志等 ( 1985)、李莹等 ( 1987)都对收集的材料进行对孢

囊线虫抗性筛选 ,鉴定出一批免疫或高抗的资源。但由于当时鉴定标准未统一 ,有的未按

小种进行鉴定 ,结果不够确定。为此 , 1985年组织了大豆种质抗孢囊线虫鉴定协作组 ,并

于 1986～ 1990年对全国的 1万多份种质按统一的鉴定方法和分级标准进行了抗性鉴定
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表 1　美国大豆种质对大豆孢囊线虫不同生理小种的反应

PI系
生理小种

3 4 5 6 9 14*
PI系

生理小种

3 4 5 6 9 14*

Ⅱ s oy R - MS - - MR PI437770 M R - S - - MR

PI16790 R - S - - MR PI438183 M R - S - - S

PI17852B
( Peking)

R S M R S S S PI438342 S - R - - S

PI22897 R - S - - S PI438489B R - R R R S

PI54591 M R - S - - S PI438496B R - S S S S

PI70218
- 2- 19- 3

M R - S - - S PI438497 R - MS - - S

PI79609 R - S - - M S PI438498 R - MS - - S

PI79693 M R - S - - S PI438503A R - MS R R R

PI84751 R - M R - - S PI458175B S - M R - - S

PI87631- 1 R - S - - R PI458199 S - M R - - S

PI88788 R S S - - R PI458519A M R - M R - - MR

PI89008 M R - S - - S PI458520 R - R - - MR

PI89014 M R - S - - S PI461509 R - M R - - MR

PI90763 R S R - - S PI464912 R - S - - MR

PI89772 R - R R R S PI464915B M R - M R - - MR

PI91138 M R - S - - S PI467310 M R - M R - - MR

PI92790 R - S - - S PI467312 R - R - - R

PI200495 M R - MS - - S PI467327 S - R - - S

PI209332 R - S R R R PI467332 R - M R - - R

PI303652 R - S - - S PI468903 R - R - - S

PI339868 R - M R - - M S PI468915 R - R - - S

PI398680 R - S - - R PI475810 S - M R - - S

PI398682 M R - S - - S PI490769 M R - M R - - MR

PI399061 S - R - - S PI494182 R - R - - S

PI404166 R - R S R S PI495017C R - S - - MR

PI404198A R - R - - MR PI506862 S - R - - S

PI404198B R - MS S S MR PI507354 R - R - - S

PI407729 R - MS - - MR PI507422 R - S - - S

PI407944 M R - S - - S PI507423 R - S - - S

PI408192- 2 M R - S - - S PI507443 R - M R - - S

PI416762 R - MS - - MR PI507470 R - M R - - S

PI417091 M R - MS - - S PI507471 S - R - - MR

PI417094 M R - S - - S PI507475 R - R - - S

PI424595 S - R - - S PI507476 R - R - - S

PI437488 M R - S - - S PI509095 R - M R - - S

PI437654 R R R R R R PI509100 R - M R - - S

PI437655 R - MS - - MR PI528772 R - S - - S

PI437679 R - M R - - S PI532434 M R - S - - MR

PI437690 R - M R S S S PI532444A M R - M R - - MR

PI437725 R - MS - - S PI532444B S - S - - MR

* 以前误定为 4号生理小种 , Riggs等 ( 1988)提出新的划分方案后修订为现今的 14号 ;

164 大　豆　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 16卷



表中的—代表未对该小种的抗性进行鉴定 ; R代表抗 ; M R代表中抗 ; S代表感病 ; M S代表中感。

研究 ,已得到比较明确的结果。 刘维志等 ( 1991)、李莹等 ( 1991)、马书君等 ( 1991)、张磊等

( 1991, 1992) ,对各自承担的 1、 3、 4和 5号生理小种鉴定结果分别做了报道 , 1993年大豆

种质抗孢囊线虫鉴定研究协作组对全国的鉴定结果做了总结。 抗 1号生理小种品种 128

份 ,其中免疫的 16份 ;抗 3号生理小种的 288份 ,免疫的 30份 ;抗 4号生理小种的 11份 ,

无免疫品种 ;抗 5号生理小种的 9份。五寨黑豆和灰皮支黑豆兼抗 1、 3、 4和 5号生理小

种。 “八五”期间 ,李莹等对 95份兼抗材料进行抗 4号小种的稳定性鉴定 ,结果表明“七

五”鉴定的高抗种质五寨黑豆、赤不流黑豆、山阴大黑豆、灰皮支黑豆、大黑豆 (全国编号

8510)、本地黑豆和元钵黑豆抗性稳定 ,此外还发现串山黄黑豆、黑豆 (全国编号 10253)和

三股条黑豆高抗 4号小种。上述结果说明我国大豆种质具有丰富的抗病资源 ,这对于拓宽

狭窄的抗病种质资源 ,加速抗大豆孢囊线虫育种有着积极的推动作用。

二、大豆孢囊线虫抗源的遗传关系研究

抗源筛选的目的在于应用到育种实践 ,研究抗源之间的遗传关系对抗病育种尤为重

要。研究抗源的遗传关系可依据抗源对同一生理小种反应的差异来判断 ,也可根据不同抗

源杂交后代分离情况去决定 ,利用生物间遗传学原理推断抗源携带的抗性基因是一个简

便、可靠的途径。 McCann等 ( 1982)发现从 PI89772上选择的线虫群体在 PI89772上繁殖

很好 ,而在 Cloud、 PI209332、 PI87631-1、 PI88788、 PI90763R上繁殖极差。 由此认为 ,后 5

个寄主至少具有一些相同的抗病基因 ,而且不同于 PI89772。 Young ( 1982)在 4号小种感

染田中 ,从抗病植株上选择孢囊繁殖。 结果发现 ,在 Bedford及 PI88788植株上选择繁殖

的线虫 ,在其根上大量繁殖 ,而在 PI89772、 PI90763、 Peking上却表现繁殖下降 ;同样从后

者根上选择繁殖的线虫 ,在 Bedfo rd及 PI88788根上繁殖很差。这说明 PI89772、 PI90763、

Peking具有不同于 PI88788的抗病基因。 Anand等 ( 1983)根据不同寄主对 4号生理小种

的反应 ,证明 PI88788和 PI90763携带不同的抗病基因 , PI87631- 1、 PI209332、 Cloud与

PI88788的抗病基因相似 ,而 PI89772与 PI90763的抗性基因紧密相关。 Young ( 1995)筛

选出多抗的 PI467312种质后 ,对其和 PI437654又接种 2号小种 ,结果 PI467312上的寄

生指数为 30,而 PI437654上为 0,表明二者抗性存在遗传上的差异。确切研究各抗源遗传

关系的方法是配制抗×抗组合 ,根据 F2和 F3的分离来判断。 Anand( 1986)的结果表明

PI437654、 PI88788、 PI209332、 PI90763带有不同于 Fo rrest (抗病基因来自于 Peking )的

抗 3号小种基因 , Peking与 PI438489B含有对 3号小种不同的抗病基因 , PI90763与

PI404198A含有对 5号小种不同的抗病基因。 Rao-Arelli等 ( 1988)杂交结果表明 Peking、

PI90763、 PI438489B、 PI404166和 PI404198具有对抗 3号小种相同的抗病基因 ; Peking、

PI88788、 PI438496B至少有一对抗病基因存在差异。 Anand等 ( 1989)对 5号小种的研究

表明 Peking、 PI90763各有一对互不相同的显性抗病基因 ,后来又证明 PI424595含有一

个不同于 PI90763的隐性抗病基因 ( Anand, 1994)。而 Young等 ( 1994)的结果则表明

PI424595、 PI438342、 Peking、 PI90763、 PI437654在大多数基因座位含有相同的抗 5号小

种的基因 , PI399061在一个或多个位点具有不同于上述抗源的抗病基因。 在明确一些抗

源的抗性基因并收集到足够多的生理小种时 ,利用生物间遗传学原理可以不通过杂交推

导抗病基因。刘维志等 ( 1994)采用上述方法对我国某些黑豆抗源的抗病基因进行了推导。
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结果表明:长粒黑豆与 Peking的抗病基因相同 ,哈尔滨小黑豆含有与 PI90763相同的抗

病基因 ,小粒黑豆比 PI90763多含抗 14号生理小种的基因 ,磨石黑豆比 PI88788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。

三、抗源品种在大豆抗孢囊线虫育种中的利用

美国的 Ross和 Brim筛选出高抗的 Peking后 ,立即着手进行抗病基因的回交转育 ,

经与黄种皮的栽培品种 Lee三次回交后 , 1966年育成第一个抗病品种“ Picket t” ;以

Peking为供体亲本稍后又育成了“ Custer”和“ Deyer”。以这些材料为抗病亲本陆续育成推

广了一大批抗病性强的丰产品种 ,据 Anand( 1991)报道 ,到 1991年美国共育成 130个抗

病品种。 其中有 69个品种抗 3号生理小种 ,其抗病基因均可追溯到 Peking的血缘。

PI88788是另一个被广泛利用的抗源 , 1978年利用 PI88788育成的“ Bedfo rd”及其姊妹系

对控制当时危害猖獗的 14号生理小种的蔓延和危害起了决定性作用 ; 1991年前育成的

55个抗 14号小种的品种 ,均含有 PI88788的抗病基因。利用 PI90763为抗源育成了两个

抗 5号生理小种的品种。 以 Fo rrest和 PI437654为亲本育成的新品种“ Hartwig”结合了

PI437654和 Peking的抗病基因抗目前发现的所有生理小种。日本的东北农试、十胜农试

和中信农试利用本国和美国的抗源通过系统选育、辐射诱变和有性杂交已育成近 40个抗

病品种。我国利用美国的 Franklin、 Custer和索尔夫等抗病品种通过系统选育和杂交育种

已育成几个抗病品种 ;利用我国的抗源还没有育成生产上可推广利用的黄种皮品种 ,但通

过杂交和回交转育已育成一批高抗的黄种皮高代品系和育种中间材料 ;如吴和礼等

( 1989)利用哈尔滨小黑豆育成的高代品系 84- 783、 84- 793、 84- 819抗性达到小黑豆水

平 ;王志等 ( 1990)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 ;李莹等 ( 1994)利用我国的高抗资源与优良的推广品种杂交 ,育成

14个高抗的黄种皮品系。从上不难看出 ,尽管我国具有丰富的抗病种质资源 ,但其在大豆

抗孢囊线虫育种中的应用及其与满足大豆生产上的需要极不适应。加强黄种皮抗病种质

的创新和抗病基因的回交转育研究 ,对于开拓我国抗病种质资源的利用 ,提高抗病育种水

平大有帮助。
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