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黑龙江省番茄根结线虫病病原　
鉴定及抗病种质资源筛选　
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摘　要　对黑龙江省大庆市温室内的番茄根结线虫进行形态鉴定和苗期抗病性鉴定技术研

究 ,结果表明该线虫为南方根结线虫 ;采用接种苗龄 30 d (天) ,接种深度 10 cm ,接种量 5 000条·

株 - 1 ,接种天数 50 d(天)为最佳组合。用该鉴定方法对 18份番茄材料进行苗期抗根结线虫病鉴

定 ,筛选出免疫材料 2份 ,高抗材料 4份 ,强抗材料 4份 ,中抗材料 2份 ,微抗材料 1份 ,其余 5份为

易感材料。

关键词　番茄　根结线虫病　病原鉴定　抗源筛选

　　根结线虫是分布最广 ,危害最重的植物

寄生线虫 , 可使世界农业年平均减产

24. 5 %〔1〕 ,故相继引起世界各国的关注。目

前已报道的根结线虫约有 70种 ,寄主植物达

2 000种以上〔2〕。我国热带、亚热带地区的省

份及寒带温室蔬菜都有根结线虫病发生 ,一

般造成减产 10 %～20 % ;在一些南方省份

根结线虫病已成为蔬菜生产的严重障碍。北

方由于气候原因 ,多在保护地中发生 ,但大有

发展、蔓延的趋势。番茄是根结线虫较为普

遍的蔬菜寄主 ,但大多数现有番茄品种对根

结线虫均缺乏抗性。因此加强对番茄根结线

虫病的研究 ,选育 (选用)抗性 (耐性)品种具

有重要的现实意义。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

1. 1. 1 　供试根结线虫 　1997～1998 年在大

庆农工商全光 (玻璃)温室内划分病区 ,每区

分 5点取样 (根样加根际土壤) ,共取样品 40

份 ,每份 500 g左右 ,装入塑料袋密封带回 ,

部分于 4 ℃下冰箱保存 ,其余接于感病品种

上。进行抗性鉴定方法筛选及抗源筛选时 ,

用营养液法大量繁殖根结线虫。

1. 1. 2　供试番茄材料 　繁殖线虫和抗性鉴

定方法筛选用感病品种齐研矮粉 ,抗源筛选

为本课题组提供的 18份番茄高代材料 ,抗感

性评定的标准品种为北卡罗来纳州立大学提

供的 Rutgers。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　形态鉴定　①线虫分离 :根样采用直

接解剖法、培养法及贝曼漏斗法 ;土样采用贝

曼漏斗法及过筛法。②线虫固定 :将分离到

的线虫放入热的 TAF液中杀死、固定 ,在青

霉素小瓶中保存。③会阴花纹制备 :将新鲜

的根结放在沸腾的棉兰乳酚油中染色 ,在乳

酚油中去掉植物组织颜色并挑拨雌虫 ,于

Olympus解剖镜下切取会阴部 ,移置纯甘油中

封片 ,在光学显微镜下观察、测量 ,在 Olympus

显微镜下摄影。④虫体观察测量 :幼虫、雄

虫、雌虫杀死固定后在光学显微镜下观察、测

量。并用德曼氏公式 (De Man)计算〔4〕。其中

L =虫体长度 ,a =体长 (L)Π虫体最大宽度 ,b

=体长 (L)Π自头顶至食道末长度 ,b′=体长

(L)Π自头顶至中食道球长度 ,c =体长 (L)Π尾
长 (肛门至尾尖) ,o =吻针基球至背食道腺开
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口的长度Π吻针长度。⑤种类鉴定 :参照文献

〔5 ,6〕进行。

1. 2. 2　抗病性鉴定方法筛选 　采用 L9 (3
4 )

正交设计 ,3 次重复 ,随机区组排列 ,盆栽。

基质为沙质土壤 ,用高压灭菌。番茄分期播

种 ,接种后按常规方法管理 ,各处理到既定接

种天数时 ,小心地倒出盆土 ,用清水冲去根上

沙土 ,调查根结数 ,并进行分级 (表 2) ,计算

根结指数。

表 1　番茄根结线虫病抗性鉴定试验因素与水平

因　素 水平 1 水平 2 水平 3

接种苗龄AΠd A1 　30 A2　40 A3　50

接种深度BΠcm B1 　0 + 10 B2　5 B3 　10

接种量 CΠ条·株 - 1 C1 　1000 C2　3000 C3 　5000

接种天数 DΠd D1 　30 D2　40 D3　50

表 2　抗性鉴定分级标准〔4〕

级 别 根 结 数

0级 没有根结

1级 1～15个

2级 16～25个

3级 26～50个

4级 51～75个

5级 76个以上

1. 2. 3　抗源材料筛选 　采用筛选出的最佳

方法 ,对供试材料进行抗性鉴定 ,3 次重复 ,

随机区组排列 ,每个处理 5株 ,对照为通用的

易感品种 Rutgers ,根结分级标准同表 2 ,而材

料抗感性划分如下。易感 :线虫在其上可以

正常生殖 ;微抗 :线虫在其上的生殖率是易感

品种的 25 %～50 % ;中抗 :线虫在其上的生

殖率是易感品种的 10 %～25 % ;强抗 :线虫

在其上的生殖率是易感品种的 1 %～10 % ;

高抗 :线虫在其上也能生殖 ,但小于在易感品

种上的 1 % ;免疫 :线虫在其上不能生殖。

2　结果与结论

2. 1　形态鉴定结果

根据主要形态特征与测量数据以及根结

性状 ,黑龙江省番茄根结线虫为南方根结线

虫 ( Meloidogyne incognita) 。

雌虫 :L = 837. 96μm(522. 5～1 196. 76) ,

W = 505. 83μm ( 346. 30～697. 69) ,颈长 =

24. 38μm(15. 278～37. 685) ,a = 1. 656 6 ,b′=

9. 330 4 ,o = 38. 34。

雌虫体白呈卵圆形或鸭梨形 ,体形不对

称 ,颈部通常向腹面弯曲 ,排泄孔位于口针基

部球处 ,会阴花纹呈卵圆形或椭圆形 ,背弓纹

明显的高 ,弓顶平或稍圆 ,背纹紧密或稀疏 ,

由平滑到波浪形的线纹组成 ,一些线纹向侧

面分叉 ,但无明显侧线 ,无翼 ,无刻点 ,腹纹较

平或圆 ,光滑。

雄虫 :L = 535. 537μm(430. 83～845. 37) ,

a = 16. 332 , b = 3. 912 7 , b′= 6. 688 3 , c =

11. 898 0 ,o = 43. 949。

雄虫细长 ,虫体透明 ,在样品中存在极

少 ,交合刺细长 ,末端尖 ,弯曲成弓状。

二龄幼虫长为 375μm ,尾长 32μm ,头部

渐细锐圆 ,尾尖渐尖 ,中间体段为柱形。

番茄根上的根结初期白色 ,圆形 ,微透

明。后期变褐 ,严重时多个根结连在一起 ,形

成直径大小不等的肿瘤。晚期腐烂。根结上

不再生出小侧根。

2. 2　抗性鉴定方法筛选结果

根结指数的方差分析结果表明 ,接种苗

龄、接种深度和接种量对根结指数均有极显

著的影响 ,而接种天数对根结指数有显著影

响。

表 3　番茄根结线虫病根结指数方差分析

变 因 df 　 SS 　Ms 　F F0. 05 F0. 01

区 组 2 　32. 00 16. 00 1. 04 3. 63 6. 23

A 2 458. 67 229. 34 14. 94 3 3

B 2 920. 89 460. 45 30. 04 3 3

C 2 1 112. 89 556. 45 36. 30 3 3

D 2 184. 89 92. 45 6. 03 3

误 差 16 245. 33 15. 33

总变异 26

　　各处理组合的多重比较表明 ,接种苗龄

30 d (天) ,接种深度 10 cm ,接种量 5 000条·

株 - 1
,接种天数 50 d (天)为最佳组合 ,也是本

实验确认的抗性鉴定方法 (表 4) 。
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表 4　不同处理组合的根结指数 Duncan氏测验

处理组合 根结指数累加值
差异显著性

0. 05 0. 01

A1B3C3D3 　　　296 a A

A2B1C2D3 　　　292 ab A

A3B1C3D2 　　　272 b AB

A2B2C3D1 　　　248 c BC

A1B1C1D1 　　　248 c BC

A1B2C2D2 　　　240 c C

A3B3C2D1 　　　232 c C

A2B3C1D2 　　　232 c C

A3B2C1D3 　　　196 d D

2. 3　抗源材料筛选结果

以 Rutgers为易感对照品种 ,用上述最佳

组合进行抗性鉴定 ,对 18份材料的抗性鉴定

结果如下 :免疫材料 2 份、高抗材料 4 份、强

抗材料 4份、中抗材料 2份、微抗材料 1 份、

易感材料 5份。对各材料进行根结指数方差

分析表明 :在免疫、高抗和强抗材料之间 ,根

结指数无显著差异 (表 5) 。

表 5 　抗 源 材 料 筛 选 结 果

材 料
平均每株
根结数

根结数占 CK
百分比Π%

抗性鉴
定分级

差异显著性

0. 05 0. 01

N17 233. 33 118. 644 易感 a A

N10 209. 78 106. 670 易感 b B

CK 196. 67 — 易感 c B

N32 176. 44 89. 717 易感 d C

N34 137. 67 70. 000 易感 e D

N1 130. 78 66. 497 易感 e D

N11 93. 22 47. 402 微抗 f E

N6 41. 22 20. 961 中抗 g F

N5 39. 89 20. 170 中抗 g F

N2 10. 67 　5. 424 强抗 h G

N23 　6. 33 　3. 220 强抗 h G

N22 　3. 78 　1. 920 强抗 h G

N20 　2. 78 　1. 412 强抗 h G

N3 　1. 55 　0. 792 高抗 h G

N36 　1. 00 　0. 509 高抗 h G

N30 　0. 33 　0. 170 高抗 h G

N38 　0. 11 　0. 056 高抗 h G

N29 　0 　0 免疫 h G

N40 　0 　0 免疫 h G

3　讨论

①对于根结线虫的种类鉴定 ,目前我国

绝大多数学者均采用形态特征鉴定 ,当虫体

形态稳定时 ,这一鉴定方法准确 ,但当虫体形

态不稳定时 ,由于根结线虫不同种类之间存

在着鉴定指标的重叠现象 ,而且同一种的不

同个体之间又存在着差异 ,所以使形态特征

鉴定的准确性降低 ,此时最好采用国际根结

线虫协作组 ( IMP)应用的一套综合鉴定法。

②在进行抗性育种时 ,首先要对现有的

番茄品种进行抗性鉴定 ,国外学者早在 1940

年即开始 ,但是不同的研究者有不同的抗性

鉴定方法 ,主要差别在于使用不同的接种源、

接种苗龄、接种量和接种天数 ,而这些因素对

植株的根结数均有很大影响 ,因此笔者认为

选出一套适合的抗性鉴定方法是极为必要

的 ,从本实验正交法得出的结果来看 ,以最小

苗龄 ,最大接种量 ,最深接种部位 ,最长接种

时间接种为最佳组合。另外 ,由于当时没有

抗感性差异明显的番茄品种 ,于是在因素选

择上并没有加入品种因素 ,因此此方法的适

用性有待于进一步实验证明。

③南方根结线虫有 4 个生理小种 ,小种

具有寄主专化性 ,而且不同小种对同一植株

(品种)的致病力也不同 ,因此进一步将本地

区南方根结线虫鉴定到生理小种在育种上是

非常必要的。

④南方根结线虫在我国应存在于温暖地

带 ,而现在在寒冷的北方保护地内 (辽宁、黑

龙江)都已出现 ,因此查明南方根结线虫传播

到本地区的主要途径并予以高度重视具有重

要的现实意义。目前许多常规蔬菜对根结线

虫高度感病 ,而且在同一棚室内又经常出现

连作现象 ,所以 ,在目前尚无抗病品种的情况

下 ,利用杀线虫剂并结合轮作是适宜的防治

措施 ;但从长远来看 ,利用筛选出的材料进行

抗性育种 ,是最经济最有效的防治方法。
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豇豆锈菌夏孢子接种条件的研究 3
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摘　要　对影响豇豆锈菌夏孢子萌发的基质、温度、光照及接种方法、接种物浓度、接种保湿

时间和温度等条件进行了研究。结果表明 ,豇豆锈菌 ( Uromyces vignae)夏孢子在灭菌清水、蒸馏水、

1 %葡萄糖液、1 %蔗糖液、豇豆叶煎煮液和豇豆叶表面均能萌发 ,结果没有明显差异 ;在无菌水中

25 ℃下 ,最易萌发且以半暗半光条件萌发最好 ;喷雾法接种效果稍优于浸蘸法 ,且操作更方便 ;在

26～28 ℃下 ,发病程度与接种保湿时间呈正相关 ,以 18～24 h(小时)为佳 ;接种孢子浓度以 3. 24×

105 个·mL - 1为宜 ,接种最适温度为 23～26 ℃。

关键词　豇豆锈菌　萌发　接种

　　豇豆锈病 ( Uromyces vignae Barc1)是豇豆

上的一种重要病害 ,常导致叶片早衰甚至枯

萎 ,影响后期产量。对于该病 ,国外研究较多

的是其病原物的侵染结构及豇豆对侵染的生

理生化反应〔1～4〕;国内近年对部分豇豆品种

进行了抗性鉴定〔5〕。笔者 1997 年开展了有

关此病病菌孢子萌发和接种条件方面的探

讨 ,以期为该病的深入研究提供参考。
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Identification of Root2knot Nematode (M. spp) on Tomato in Heilongjiang Province and the Screening of

Resistant Materials　　Yu Qiuju ,Li Jingfu ,Xu Xiangyang ,et al. (Northeast Agricultural University ,Harbin

150030)

Abstract　This experiment investigated root2knot nematodes on tomato in Heilongjiang province in 1997 -

1998. Nematodes happened seriously only in greenhouse in Daqing. Morphological identification showed that

this nematode was Meloidogyne incognita. The identifying technique of tomato’s seedling resistance to root2knot

nematode is that 30 days’seedling inoculated 5 000 individuals per plant in 10 cm deep. Data were recorded in

50 days after inoculation. By adopting this identifying technique ,two immune ,four highly resistant ,four strongly

resistant ,one slightly resistant and five susceptive materials were identified.

Key words　Tomato , Root2knot nematode , Identification of pathogen , Screening of resistant source
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