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摘 要：大豆根腐病、疫霉病和胞囊线虫病是生产上极难防治的土传病害，目前有效的防治措施就是种植抗病品种，抗病

种质的筛选鉴定是抗病育种的基础。本研究针对这 3种病害进行抗病性鉴定，为抗病育种提供良好的单抗和多抗资源。

用人工接种鉴定的方法，对 76份大豆材料分别接种大豆尖孢镰刀菌、大豆疫霉菌 1号生理小种和胞囊线虫 3号生理小

种，进行单一病害鉴定，按各病害的抗性评价标准对每份大豆种质资源进行抗性评价。共计筛选出抗根腐病材料 11份，抗

疫霉病材料 13份，中抗大豆胞囊线虫材料 9份。中抗及抗两种病害的品种（系）有 6份，占鉴定总数的 7.9%；同时对 3种病害

表现中抗以上的材料只有 1份，占鉴定总数的 1.3%。研究结果将为新品种培育和抗病基因挖掘提供理论依据。
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Abstract：Soybean root rot, Phytophthora and cyst nematode are the major soil-borne diseases that are extremely
difficult to control. Planting resistant varieties are effective measures, and screening of resistant germplasm is the ba⁃
sis of breeding resistant varieties. 76 soybean materials were inoculated with Fusarium oxysporum, race 1 of Phy⁃
tophthora sojae and race 3 of cyst nematode respectively. The resistance of each soybean germplasm was evaluated
according to the resistance evaluation standard of each disease. A total of 11 anti-root rot materials, 13 anti-Phy⁃
tophthora materials, and 9 materials with moderately resistant soybean cyst nematode were screened out. 6 varieties
(lines) were resistant to two diseases, accounting for 7.9%. Only 1 material was resistant to the above three diseases,
accounting for 1.3%. The results will provide a theoretical basis for the cultivation of new varieties and Identification
of disease resistance genes.
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大豆根腐病、疫霉病和胞囊线虫病是生产上普

遍发生且极难防治的土传病害，李沐慧等对东北地

区大豆田病害种类和发病程度进行调查研究，发现

危害最严重的是大豆根腐病和大豆胞囊线虫病[1]。

自 Crommell于 1917年报道美国发现大豆镰

刀菌根腐病以来，中国、印度、日本及菲律宾等国

也先后发现有该病害的发生 [2]。该病害成为严重
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影响我国东北和黄淮海地区大豆生产的重要病

害，在黑龙江省三江平原尤为严重 [3]。

1948年，大豆疫霉病首次在美国被发现 [4]，随

后又在澳大利亚、加拿大、北朝鲜和中国等 20多
个国家被发现 [5-7]。该病害在世界大豆种植区广

泛发生，对全球大豆产业造成很大威胁。在美

国，该病害成为仅次于大豆胞囊线虫病的第二大

病害 [8]，我国已有 16个省发生该病害。早在 1899
年，在我国东北地区就发现大豆胞囊线虫（SCN），
至今己有 110多年 [9]。目前，美国、加拿大、巴西、

俄罗斯、朝鲜、韩国、日本等多个国家和地区都有

大豆胞囊线虫的发生 [10-13]，每年给世界大豆造成

的产量损失达 900万吨以上，约占中国大豆总产

量的 60%。中国是大豆的起源国，也是受大豆胞
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囊线虫病危害相当严重的国家，在我国东北、黄

淮海及长江中下游三大大豆主产区均普遍发生且

危害严重。截止 2015年，我国共有 23个省（市/自
治区）发现大豆胞囊线虫的存在：黑龙江省、吉林

省、辽宁省、北京市、河北省、河南省、山东省、山

西省、陕西省、贵州省、江西省、广西省、甘肃省、

四川省、云南省、宁夏回族自治区、内蒙古自治

区、江苏省、安徽省、浙江省、湖北省、新疆维吾尔

族自治区及上海市 [14-17]。

这三种病害在大豆生产中防治及其困难，尤其

高毒农药的禁用，使这些病害的化学药剂防治成为

不可能，最经济有效的防治措施就是种植抗病品

种。筛选抗病品种（系）是选育抗病大豆新品种的

基础，本文对 76份大豆种质资源进行单一病害的

抗性鉴定，旨在筛选出单抗和多抗品种（系），可直

接种植于病害发生区，同时储备多抗性基因，丰富

抗性基因库。因此，开展对大豆这 3种病害抗病资

源的鉴定和筛选工作具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 材料

供试大豆品种（系）：近 3年内，吉林省区试供

试品种（系）共计 76份、合丰 25、Lee74。
供试菌种：尖孢镰刀菌，大豆疫霉菌 1号生理

小种，大豆胞囊线虫 3号生理小种。

1.2 鉴定方法

1.2.1 镰刀菌鉴定方法

1.2.1.1 接种方法：试验采用高粱粒接种法，在直

径 10 cm的培养钵中加入灭菌蛭石，每钵接入 10
粒带菌高粱粒，覆上约 1.5 cm无菌蛭石后播种供

试材料，每钵播种 10粒种子，在种子表面覆盖 2
cm的无菌干蛭石，营养钵放入不锈钢托盘中，以

不接种病原菌作对照，合丰 25作为镰刀菌致病力

测定品种，每处理 3次重复，试验重复 2次。不锈

钢托盘底部浇足水，放在温室培养。温室温度保

持 25℃、光暗（12 h /12 h）交替，10 d后调查病情，

并计算病情指数。

1.2.1.2 鉴定标准：根据根系腐烂程度将尖镰孢

引起的大豆根腐病病情严重度划分为 5 个级

别 [18]。

0级：植株正常生长；1级：主根未发病或轻微

变成褐色，须根生长点发病，植株正常生长；3级：

主根发病变黑，能继续生长，须根根尖变黑，植株

正常生长；5级：主根严重变黑，不能继续生长，须

根少或不长，植株生长不良；7级：根部腐烂，植株

不能继续生长甚至死亡。

调查发病情况，并计算病情指数。

病情指数计算公式：

病情指数 = ∑各级别病株数 × 各级代表值

调查总株数 × 最高级别代表值
× 100

评价标准参照肖彩霞等 [19]方法，病指指数<30
为抗病（R），≥30为感病（S）。
1.2.2 大豆疫霉菌鉴定方法

1.2.2.1 接种方法：采用下胚轴创伤接种法，以未

接种病原菌作对照，每处理 3次重复，试验重复 2
次。将供试材料播种于以蛭石为基质、直径 10
cm的营养钵中，每钵保留 10株长势一致的健康

植株，待第一对真叶完全展开时，用刀片在子叶

下约 1 cm处划开一伤口。在伤口处嵌入 3 mm2左

右的菌块，菌丝面接触伤口，用脱脂棉沾无菌水

保湿 48 h，外层用保鲜膜和锡箔纸包裹。接种 5~
6 d后进行病情调查。

1.2.2.2 鉴定标准：参照朱振东等的抗性评价标

准 [20]，植株死亡 ≥70% 为感病 (S)，<30% 为抗病

（R），在 30%~70%之间为中间类型（intermediate，
I）。
1.2.3 大豆胞囊线虫鉴定方法

1.2.3.1 接种方法：在底部打孔的注塑杯（杯底直

径 6.4 cm，杯高 17 cm）内加入灭菌的土壤和沙子

（1∶3）混合物。将供试材料表面消毒后置于萌发

滤纸上催芽，黑暗条件培养 48 h后选择长势一致

的大豆幼苗，种植于预先浇透水的注塑杯内，每

杯种植 1株，豆苗移栽 3 d后接种卵悬液，在根附

近的土壤扎一个深约 3 cm的小孔，注入 2 mL卵悬

液（浓度为 1×106个/L卵或 2龄幼虫）。将注塑杯

摆放于塑料盒内，置于温室内，控制温度 27~29℃，
每天浇水一次，正常管理。Lee74为感病对照，每

个处理重复 5次。接种后 30~35 d，待 Lee 74根部

出现大量白色胞囊时，洗根，计数胞囊。

1.2.3.2 鉴定标准：按 Schmitt和 Shannon提出的胞

囊指数法进行分级 [21]（表 1）。
雌虫指数 ( )FI = 单株平均着生胞囊数目

Lee74单株平均着生胞囊数目
× 100

表1 抗性分级标准表

雌虫指数 (FI)
抗性级别

0~10
R

10.1~30
MR

30.1~60
MS

>60
S
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2 结果与分析

2.1 抗单一病害鉴定结果

2.1.1 根腐病抗病鉴定结果

2.1.1.1 镰刀菌致病力测定

0＜DI≤30为弱致病力；30＜DI≤60为中等致

病力；DI＞60为强致病力。经检测，合丰 25的 DI
=47.36，因此，本试验所用的尖孢镰刀菌为中等致

病力菌株。

2.1.1.2 大豆品种（系）抗病性评价

参照肖彩霞评价标准，本试验中抗病材料 11
份（表 2），占鉴定总数的 14.5%，其余 65份为感病

表2 参试大豆品种（系）对三种病害的抗性反应

品种（系）

利民 2010-32
公野 0906-19
长交 0336-10

黑农 71
吉利豆 5号
吉育 406
辽豆 32
长农 23

公交 0616-5
铁豆 43
吉育 509
吉农 46
吉农 47
吉农 48
长农 31
吉育 72
K丰 76-3

辽 05151-6-2
辽 04Q088-1
铁 04131-15
农大豆 2号
铁豆 68
晋豆 19
铁丰 31
铁豆 80
德黄 10
吉育 552
吉农 82
汾豆 93
吉农 84
辽豆 48
吉育 456
吉农 65
吉大 J101
吉农 50

大豆胞囊线虫

病

雌虫

指数

FI
57.9
53.9
55.5
140.6
147.8
140.6
123.5
133.1
115.1
115.6
113.5
37.2
134.2
180.8
75.7
111.7
75
27.5
37
83.6
72.7
66.9
57.3
47.6
20.2
26
78.4
67.6
61.6
60.8
64
39.6
47.6
33.2
31.6

抗性

级别

MS
MS
MS
S
S
S
S
S
S
S
S
MS
S
S
S
S
S
MR
MS
S
S
S
MS
MS
MR
MR
S
S
S
S
S
MS
MS
MS
MS

大豆镰刀菌根

腐病

病情

指数

DI
36.9
44.8
46.2
55.4
26.9
63.5
53.2
27.6
54.8
33.6
54
26.5
41.5
43.5
31.5
42.3
43.3
60.9
67.5
40.1
19.1
81.1
65.9
84.5
53.6
64.3
41.2
70.3
48.8
48.8
63.6
40.8
39.2
47.2
75.6

抗性

级别

S
S
S
S
R
S
S
R
S
S
S
R
S
S
S
S
S
S
S
S
R
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

大豆疫霉根腐

病

死亡

率

37.8
30.2
22.5
41.8
51
45.1
65.5
39.4
69.3
66.3
71.8
73.5
89.9
72.6
84.2
46.2
50.8
55
30.1
19.3
61.8
37.6
81.5
80
20.9
54.6
89.9
73.1
20.9
47.1
54.6
45.4
21.8
57.1
36.1

抗性

级别

I
I
R
I
I
I
I
I
I
I
S
S
S
S
S
I
I
I
I
R
I
I
S
S
R
I
S
S
R
I
I
I
R
I
I

品种（系）

吉利豆 7
长农 54
吉育 441
长农 38
长农 48
晋豆 19
辽豆 58
汾豆 99
辽豆 50
辽豆 56
铁豆 86
铁豆 31
铁豆 67
铁豆 81
铁豆 82
辽豆 49
吉农 49
长农 33
宾豆 8号
吉农 81
吉育 291

吉大豆 6号
通农 25
九农 NE2
吉育 635
吉利豆 10
吉育 619
九农 43A1
京通绥 1号
吉育 633
黑农 71
吉育 663
合丰 55
吉育 754
黑农 207

大豆胞囊线虫

病

雌虫

指数

FI
74.6
68.4
41.6
66.9
33.6
53.2
42.8
38.8
22.8
25.2
42
50
17.2
30.4
81.2
61.09
140.5
164.7
89.6
106.3
116
20.1
62.8
155.4
189.2
43.8
14.2
45.6
169.2
105.2
66.4
177.4
48.9
80.2
92.1

抗性

级别

S
S
MS
S
S
MS
MS
MS
MR
MR
MS
MS
MR
MS
S
S
S
S
S
S
S
MR
S
S
S
MS
MR
MS
S
S
S
S
MS
S
S

大豆镰刀菌根

腐病

病情

指数

DI
52.8
49.6
69.2
76.8
29.6
51.2
48
40.8
72.6
56.8
35.6
68.4
35.8
48.2
64.6
77.4
20.4
14.4
34.2
81.4
78.6
56.1
76.2
81.4
44.2
32.1
27.6
66.5
42.9
69.6
65.7
61.4
59.7
51.2
49.1

抗性

级别

S
S
S
S
R
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
R
R
S
S
S
S
S
S
S
S
R
S
S
S
S
S
S
S
S

大豆疫霉根腐

病

死亡率

44.5
49.6
64.7
39.5
55.5
30
63
73.1
8.33
81.5
75.5
88.7
28.38
20.9
82.4
46.2
73.1
42.6
28.3
53.3
79.3
27.8
88.6
46.7
85.9
50
77.8
83.3
39.2
56.1
86.7
80
78.9
61.1
45.8

抗性

级别

I
I
I
I
I
R
I
S
R
S
S
S
R
R
S
I
S
I
R
I
S
R
S
I
S
I
S
S
I
I
S
S
S
I
I
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品种（系），占鉴定总数的 85.5%，说明抗根腐病材

料比较稀缺，且在此次鉴定中，抗病材料的 DI值
只有长农 33和农大豆 2号在 20以内，其余材料 DI
值都在 20~30之间，没有明显的抗病优势。

2.1.2 疫霉病抗病鉴定结果

参照朱振东等的抗性评价标准，本试验中抗

病材料 13份，占鉴定总数的 17.1%；中间类型 38
份，占鉴定总数的 50%；其余为感病品种（系），占

鉴定总数的 32.9%。抗病材料中以辽豆 50的抗病

性最好，死亡率 8.33%。
2.1.3 大豆胞囊线虫病抗病鉴定结果

76份鉴定材料中未见抗病品种（系），只有 9
份中抗材料（表 2），占鉴定总数的 11.8%。中抗材

料中只有铁豆 67和吉育 619的雌虫指数在 20以
下，其余均在 20～30之间。

2.2 大豆新品种（系）对 3种病害的综合抗性

从表 2中可以看出，吉农 89、吉育 619对大豆

胞囊线虫表现中抗，且抗大豆根腐病；铁豆 80、吉
农 89、辽豆 50、铁豆 67、吉大豆 6号四份品种（系）

对大豆胞囊线虫表现中抗，且抗大豆疫霉病；只

有吉农 89对大豆根腐病和大豆疫霉病均表现抗

病；同时也只有吉农 89对 3种病原菌均表现出中

抗以上水平。

3 结论与讨论

随着我国种植业结构调整政策的实施，我国

大豆产业迎来了新机遇，同时也面临着挑战。作

为大豆主产区的吉林省，在大豆面积逐渐上升的

过程中，大豆新品种（系）是否能够抵御土传病害

的侵袭。笔者通过对近 3年来吉林省区域试验参

试品种（系）进行 3种土传病害病原菌接种鉴定，

共计筛选出抗根腐病材料 11份，抗疫霉病材料 13
份，中抗大豆胞囊线虫材料 9份。中抗及抗两种

病害的品种（系）有 6份，占鉴定总数的 7.9%；同
时对 3种病害表现中抗以上的材料只有 1份，占

鉴定总数的 1.3%。
迄今为止，国内外记载的大豆根腐致病镰刀

菌至少有 19种 [1]，其中尖孢镰刀菌是发生最普遍

的一种。我国对于大豆镰孢菌抗源筛选方面做了

大量的研究工作，李宝英等、李长松等、肖彩霞等

都筛选到大量抗 F.oxysporum的资源［22-24］，表明我

国存在丰富的抗源，为抗病品种的选育提供基础

素材。

一般认为，大豆抗疫霉病基因的使用寿命为

8~15年，所以需要不断的挖掘新的抗病基因来抵

御疫霉菌的侵染 [25-26]。目前，我国已经筛选出多

个抗（耐）病品种，如高度耐病品种临 338、鲁豆 6
号等，耐病品种鲁豆 4号、早熟 18、豫豆 29等，以

及具有明显抗性的品种（系），如冀豆 17、东农 3
号、嫩丰 13等 [27]。本文筛选了 13份抗大豆疫霉病

品种（系），为新品种培育和抗病基因挖掘提供理

论依据。

从鉴定结果看，未见有抗大豆胞囊线虫的大

豆新品种（系），仅有 9个品种（系）表现为中抗水

平。从 FI指数来看，除铁豆 67和吉育 619外，其

他品种（系）也没有明显的优势。表明我国在大

豆胞囊线虫育种方面还没有给予明显的重视。尽

管我国已经相继选育 100 余份抗线虫大豆品

种 [28]，但大部分品种未追溯到抗源，其育种目标并

非是选育抗病品种，抗病性也是个别年份田间鉴

定结果，其鉴定结果的准确性有待进一步验证，

抗 SCN育种仍然是我国各大豆育种单位急需攻克

的一个难题。

由于大豆土传病害常混合发生，本文筛选的

综合抗性较好的大豆新品种（系）吉农 89是否对

混合病菌也有较好的抗性，结果需进一步验证。

因此今后努力的方向是应用混合菌种接种进行抗

病鉴定。
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