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红麻种质资源对根结线虫抗性鉴定与评价
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2中国农业科学院麻类研究所，湖南长沙 410205）

摘要： 为鉴定我国红麻种质资源对根结线虫病的抗病性，本研究采用SCAR引物对侵染红麻的根结线虫种群进行了鉴定，

并采用田间自然发病及盆栽接种鉴定的的方法，对220份红麻野生或栽培种质资源的根结线虫抗性进行了鉴定与评价。研究

结果表明，侵染红麻的线虫种类为南方根结线虫（Meloidogyne incognita）。田间抗性鉴定结果显示高抗红麻资源有133份，占

资源总数量的60.45%，玫瑰茄、红叶木槿和金钱吊芙蓉全部表现为高抗，高抗比率最高。盆栽接种鉴定结果显示免疫资源有7

份，占资源总数的3.18%；高抗资源有98份，占资源总数的44.55%；玫瑰茄均鉴定为高抗等级。红麻种质在田间自然发病和盆

栽发病抗性鉴定存在一定的差异，两种方法鉴定结果一致的种质资源共有 98 份，其中高抗资源 69 份，占交集资源数量的

70.41%；高抗资源中有49份来源于栽培红麻，10份来源于野生近缘，其余来源于玫瑰茄、玫瑰麻和红叶木槿，1份高感品种来

自于野生近缘。本研究结果为红麻种质资源发掘利用提供科学依据。
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Abstract：In order to identify kenaf germplasm resources resistant to root knot nematode， In this study， the 

root knot nematode population infected with kenaf was identified by SCAR primers， and the root knot nematode 

resistance of 220 kenaf wild or cultivated germplasm resource materials were identified and evaluated by using the 

methods of natural field disease and pot inoculation identification. The results showed that the pathogen causing 

disease in the field was Meloidogyne incognita. The results of field resistance identification showed that there were 

133 kenaf resources showed high resistance， accounting for 60.45%， and all the roselle， false roselle and creeping 

saxifrage showed high resistance， and the high resistance ratio was the highest. The results of pot inoculation 

showed that there were 7 immune resources， accounting for 3.18% of the total resources. And 98 high resistance 

resources，accounting for 44.55% of the total resources. All roselle were identified as high resistance grade. There 

were some differences in the identification of kenaf germplasm resistance between natural field disease and pot test. 

There were 98 germplasm resources with the same identification results by the two methods.There were 69 high 

resistance resources ，accounting for 70.41% of the 98 germplasm resources. Among the high-resistance resources， 

49 were from cultivated kenaf， 10 were from wild relatives， the rest were from roselle， rose hemp and hibiscus， 
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and 1 high susceptible variety was from wild relatives.These results of this study provided scientific basis for the 

exploitation and utilization of kenaf germplasm resources against root knot nematode disease.

Key words： kenaf；Meloidogyne species；identification

红麻（Kenaf）又名洋麻或槿麻，台湾称钟麻，为

锦葵科（Malvaceae）木槿属（Hibiscus）一年生草本纤

维作物，具有耐旱、耐盐碱、速生、生物产量高、根系

发达、抗逆性强等特性［1］，是麻纺和造纸工业的重要

原料［2］，其纤维强力大、吸湿性好、散水快，耐腐蚀磨

损，应用领域十分广阔。根结线虫是植物病原线虫

中种类最多、分布最广、危害最严重的类群之一［3］，

寄主植物高达 3000 余种，几乎涵盖了所有维管植

物［4］。红麻根结线虫病是我国红麻上的一种主要病

害，更是一种世界性病害，国际上 1927年就有根结

线虫为害红麻的报道［5］，20世纪70、80年代，红麻和

玫瑰麻在美国作为商品生产的主要障碍是它易感

染根结线虫。在美国东南部，红麻栽培品种普遍高

感染几个种的根结线虫［6］。据调查，在我国各红麻

主产区，红麻根结线虫病也普遍发生，一般减产

20%~30%，严重者达50%以上，甚至绝产，给红麻生

产带来巨大的损失［7］。种植抗性品种是目前防控红

麻根结线虫病最经济有效的手段［8］，国外虽早已进

行过抗病育种工作，但成效甚小［9-10］。红麻野生或

近野生种质资源丰富，适应性广，存在对根结线虫

群体的免疫、高抗和高感种质资源。牛小平等［11］通

过室内盆栽接种方法对 25份在田间表现良好的红

麻种质资源进行根结线虫病抗性鉴定，结果仅发现

7份为中抗，其余分别为中感和高感品种，未发现高

抗或免疫品种。陈常理等［12］连续3年对7份红麻品

种（系）进行田间自然发病鉴定，仅发现福红 991×J-

1-113表现为抗性，其余6份均为中抗品种。国外学

者对此也报道甚少，可获得的抗性种质匮乏，可用

于商业化生产的更是寥寥无几。

本研究对侵染红麻的根结线虫种类进行了鉴

定，并选取国内外 220份红麻野生或栽培种质资源

材料，通过田间自然发病和盆栽定量接种的方法，

准确鉴定了红麻对根结线虫的抗性。本研究结果

对于生产直接利用，或深化红麻种质资源利用、遗

传改良研究，均具有一定的理论意义与实际应用

价值。

1　材料与方法

1.1　供试材料

红麻种质资源 220 份（表 1），其中野生资源

52份，栽培资源168份，均由中国农业科学院麻类研

究所红麻种质资源研究室提供。供试根结线虫虫

源：南方根结线虫（M. incognita）由海南省农业科学

院植物保护研究所植物线虫资源保存圃保存。

表1　220份参试红麻种质资源信息

Table 1　Information on the 220 kenaf germplasm resources

野生资源

Wild resources

栽培资源

Cultivar resources

野生近缘

红麻

玫瑰麻

玫瑰茄

红叶木槿

金钱吊芙蓉

信息不详

栽培红麻

18/8.1

14/6.2

11/4.9

2/0.8

4/1.7

1/0.4

2/0.9

168/76.3

H038，H046，H101（b）紫花，H101（b）紫花选，H150，H160，H166，H188，H321，

H353，H353绿，H353全叶，RS-2，近缘小种子，宽叶玫瑰麻，太玫76黄（绿茎），太玫

红茎，泰麻2号

3747，4119，4391，4442，4443，4649，4652，5079，4733 全叶，5079（红茎），ACC-NO-

1589，ACC-NO-4628，ACC-NO-4685，ACC-NO-4733

4114，4371，4390，4398，4400，4667，4688，4761，4688 绿茎，4688 紫茎，ACC-NO-

4390

4611，ACC-NO-4293

ACC-NO-4114，ACC-NO-4115，ACC-NO-4539，ACC-NO-5083

HR01

光顿感材料，ACC-NO-4790

ACC-NO-4790，K1，K48，K96，K100，K104，K109，K121，K128，K165，K194，K219，

K227，K232，K235，K236，K240，7802，7805，71-4，72-3，83-8，83-9，2-192，341-17，

71-14，71-18，71-22，71-44，71-57，72-44，7630A，BG52-1，F21，F306，F317，F60，

F65，F72，F76，F77，F82，F83，G51，Gm23，Gm24，Gm25，S-298，S-300，S-47，S-48，

S-50，S-51，S-52，S-58，TC2，TC259，TC53，非州裂叶，古巴143，古巴144，古巴172，

古巴 6，广西红皮，红麻 1号，红麻 20号，红麻 2号，红麻 4号，红麻 5号，红麻 7号，

类型

Type

种类

Species

数量及占比（%）

Number and proportion

名称

Name
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1.2　试验方法

1.2.1　红麻根结线虫的种类鉴定　采集海南省

澄迈县瑞溪镇干岭村试验基地（110.077539° E，

19.771858°N）红麻根系，采用 SCAR引物对侵染红

麻的根结线虫种类进行鉴定。鉴定方法参考王江

岭等［13］，稍作改进。在解剖镜下，用挑针随机挑取

5~10 头根结线虫雌虫分别置于含有 5 μL 灭菌水

的 200 μL PCR 管中，并轻轻戳破雌虫虫体使内含

物溢出，加入灭菌水补足至 8 μL，再加入 2 μL 10×

Ex Taq buffer 与 2 μL 1 mg/mL 蛋白酶 K；将 PCR 管

转移到-80 ℃的冰箱，冷冻30 min；将冷冻后的PCR

管放置到PCR仪中，65 ℃ 1 h，95 ℃ 10 min；使用掌

上离心机瞬时离心，上清液即用于 PCR 扩增或放

置-20 ℃冰箱中备用。采用 SCAR 标记引物 MI-F

（5'-GTGAGGATTCAGCTCCCCAG-3'）和MI-R（5'-

ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC-3'）（上海生工

生物工程技术服务有限公司合成）进行PCR扩增。

PCR 扩增反应采用 25 μL 体系，10 μmol/L 引物各

1.0 μL，2×Taq MasterMix（含染料）12.5 μL，10 μmol/L 

DNA模板5 μL，ddH2O 5.5 μL。PCR扩增程序：94 ℃

预变性 4 min；94 ℃变性 30 s，62 ℃退火 30 s，72 ℃

延伸 1 min，40个循环；72 ℃延伸 10 min，4℃保存。

取5 μL PCR扩增产物于浓度为1.2%的琼脂糖凝胶

上检测所扩增片段的大小，在凝胶成像系统观察并

拍照。鉴定后的根结线虫种类在线虫圃中利用番

茄（品种：大明星）扩大繁殖，待根系出现卵块时，用

挑针挑取单个卵块，用 1% NaClO消毒后接种于消

毒土培养的番茄根系中进行单卵块纯化培养。纯

化培养的线虫经分子生物学再次鉴定确认后，进行

长期保存培养，用于后续盆栽接种试验。

1.2.2　田间自然发病鉴定　试验地设在海南省澄

迈县瑞溪镇的试验基地内，该地块几年来红麻连作，

根结线虫病发病严重。播种前，进行 5次的翻耕犁

地（翻耕深度≤30 cm），尽量使试验田块土壤充分混

匀。各小区随机排列，3次重复。小区面积2×2 m2，平

行于畸面播种 5行，每行约 20~30株。待红麻苗长

出 5片真叶，进行定苗，每小区 100 株。以 2份感病

红麻种质资源（福红 991和浙红 832）作为对照。试

验过程中，各小区保持肥水管理一致。试验分别在

2018、2019 和 2020 年连续 3 年实施，均为每年的

11月下旬播种，第二年 4月挖取红麻整株根系进行

调查。每个品种调查小区内全部植株，记录根结分

级，计算统计病情指数。

1.2.3　盆栽接种抗性鉴定　盆栽鉴定采用二龄幼

虫（J2）定量接种法，以2份感病红麻种质资源（福红

991 和浙红 832）作为对照，在 2019 年 10 月开始分

3批次对 220份红麻种质资源在棚室内进行统一规

范的抗性鉴定。提前准备消毒培养土（椰糠∶营养

土∶细砂=1∶3∶1）作为培养基质，每个花盆（口径

20 cm、高约20 cm）装消毒土约4 L。每个品种播种

6盆，每盆播种6粒红麻种子，待红麻长出3片或4片

真叶时，每盆选取长势基本相同的3株红麻，用于开

展接种试验。

接种前，从番茄根部挑取大量南方根结线虫卵

囊，用1%的次氯酸钠消毒后，用蒸馏水冲洗3遍，置

蒸馏水中孵化并用贝曼漏斗分离 J2。48 h后，收集

J2悬浮液，加蒸馏水将其浓度调整到500条/mL。接

种时，在3株红麻茎基中间空位处打小孔，用移液器

吸取 J2悬浮液接入孔种，每盆共接种3 mL悬浮液。

接种后覆土，置于棚室中，定期施肥浇水，保持相同

的管理条件。接种60 d左右，待感病对照发病充分

后，调查并统计所有品种的病情指数。

1.2.4　病情分级标准及鉴定标准　0 级：无根结；

l级：仅有少量根结；3级：根结明显，根结百分率小

惠阳红麻，揭阳红麻，耒阳红麻，辽 7435，辽 1645，辽 259，辽 34早，马红裂叶，勐海

红皮，勐海紫茎，宁选，黔红一号，台A紫，台湾红麻，湘红1号，湘红早，新安无刺，

新会红麻，选字4号，元江紫茎，粤704，粤75-2，粤76-1，粤红3号，粤红5号，云南青

茎，诏安红麻，植保 506，紫光，84201-2，85-208，85-235，85-237，85-239，85-414，

H013，H032，H060 全，H085，H101（b），H134（a），H134（B），H201，H305，K433，

K445，K80，Khon Kaen（裂叶），KN34，Krasnador，RS-10，Sudan Tardif，TC259（全

叶），UG93（紫茎），ZB222，ZB223，ZB227（大籽），ZB90，ZM401，福1，金光无刺，金

光无刺2号，金光无刺3号，辽55B，辽红3号，缅甸红麻，泰红763（全叶），粤引83—

23，浙 100－1，浙 138－20，浙 58-3，浙 91-1，7004，8601，83-20，95-98，BG52-135，

Gm28，IX51，J-1-113，K339，KGSU156，MSI77，T15，Tainung 2，V379，阿联红麻，福

红2号，福红4号，福红7号，耒红B，辽红一号，闽红362，泰红763，新红95，印度11

号，粤红1号，粤红3号B，早熟红麻

表1（续）

类型

Type

种类

Species

数量及占比（%）

Number and proportion

名称

Name
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于25％；5级：根结百分率为25％～50％；7级：根结

百分率为50％~75％；9级：根结百分率达75％以上。

按如下公式计算红麻的病情指数。病情指数=

［∑（病级数×该级病株数）/（调查总数×最高病级

数）］×100。根据病情指数将群体抗性划分为 5级：

病情指数=0 为免疫（IM）；0.1~25 为高抗（HR）；

25.1~50 为中抗（MR）；50.1~75 为中感（MS）；75 以

上为高感（HS）。

1.3　数据分析

以 220 份红麻品种 3 年的田间病情指数、盆栽

病情指数为基础，采用Excel 2016分别计算田间自

然发病的平均病情指数和盆栽接种鉴定平均病情

指数。用在线平台 Hiplot（https：//hiplot.com.cn）绘

制箱图和雷达图，参考王大江等［14］。

2　结果与分析

2.1　根结线虫种类鉴定结果

利用 SCAR 标记引物对所采样本中分离得

到的根结线虫进行扩增和电泳观察，得到的片段

均为 955 bp 左右（图 1），与前人所得扩增大小一

致［15］，确 定 根 结 线 虫 的 种 类 为 南 方 根 结 线

虫（Meloidogyne incognita），未检出其他根结线虫

种类。

2.2　田间自然发病鉴定结果

220份红麻种质田间自然发病鉴定结果（图 2）

显示，表现为高抗的资源有133份，占资源总数量的

60.45%；表现为中抗的资源仅有 10 份，占总数的

4.55%；表现为中感的资源有67份，占总数的30.45%；

表现为高感的资源有 10 份，占总数的 4.55%；没有

表现免疫的种质（表2）。

M：DNA Marker DL2000； 1~5：红麻根结线虫

M：DNA Marker DL2000；1-5：Kenaf root knot nematode

图1　红麻根结线虫SCAR扩增产物

Fig.1　SCAR amplification products of southern kenaf 

root knot nematode

A B C D

A：对照（高感）；B：中感；C：中抗；D：高抗；箭头所指为典型发病部位，下同

A：CK（HS）；B：MS；C：MR；D：HR；The arrow points to the typical site of attack， the same as below

图 2　田间鉴定发病情况

Fig.2　The incidence of natural field disease

表2　田间抗性鉴定结果

Table 2　Field resistance identification results

野生资源

Wild resources

野生近缘

红麻

玫瑰麻

玫瑰茄

红叶木槿

金钱吊芙蓉

信息不详

18

14

11

2

4

1

2

13.89

17.90

16.36

17.83

5.00

22.03

23.08

0

0

0

0

0

0

0

16

11

7

2

4

1

1

1

3

4

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

88.89

78.57

63.64

100.00

100.00

100.00

50.00

类型

Type

种类

Species

数量

Number

平均病情指数

Average DI

不同抗性级别资源数

The number of germplasm resources for 

different resistanse

免疫 IM 高抗HR 中抗MR 中感MS 高感HS

免疫及高抗

资源占比（%）

The proportion 

of  IM and HR
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不同种类红麻资源中，抗性占比有所差异，其

中 168 份栽培红麻种质中有 91 份对根结线虫的表

现高抗，占该种类资源总数的 54.17%，高抗占比明

显低于野生资源中的 6个种类。参试品种中，资源

数量较少的玫瑰茄、红叶木槿和金钱吊芙蓉全部表

现为高抗，占比最高，其次是野生近缘和红麻，高抗

资源比率分别为88.89%和78.57%。

进一步对田间自然发病病情指数统计分析表

明（图 3），参试的野生近源和栽培红麻两个种类在

P<0.0001水平上存在差异，红叶木槿和栽培红麻病

情指数在P<0.01水平上存在差异，可见，不同种类

红麻资源在对根结线虫抗性上确实存在差异。

栽培资源

Cultivar resources

合计  Total

百分比（%）  Percentage

栽培红麻 168

220

100.00

25.96

17.76

0

0

0

91

133

60.45

1

10

4.55

67

67

30.45

9

10

4.55

54.17

60.45

表2（续）

类型

Type

种类

Species

数量

Number

平均病情指数

Average DI

不同抗性级别资源数

The number of germplasm resources for 

different resistanse

免疫 IM 高抗HR 中抗MR 中感MS 高感HS

免疫及高抗

资源占比（%）

The proportion 

of  IM and HR

ns：无显著差异；*：在P<0.05水平上存在显著差异；**：在P<0.01水平上存在显著差异；***：在P<0.001水平上存在显著差异；

****：在P<0.0001水平上存在显著差异；下同

ns：No significance；*：There are significant differences at the P<0.05 level；**：There are significant differences at the P<0.01 level；

***：There are significant differences at the P<0.001 level；****：There are significant differences at the P<0.0001 level；The same as below

图3　不同种类红麻资源田间自然发病鉴定病情指数分析

Fig.3　Disease index of analysis of different strains of kenaf resources with in the field
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2.3　盆栽接种鉴定结果

盆栽发病鉴定结果表明（图4），220份资源中有

7份表现为免疫，占总数的 3.18%；表现为高抗的资

源有 98份，占总数的 44.55%；表现为中抗的资源有

68 份，占总数的 30.91%；表现为中感的资源有 32

份，占总数的 14.55%；表现为高感的资源有 15 份，

占总数的 6.82%。各种类资源中，玫瑰茄免疫及高

抗资源占比在参试种类中最高，为 100%，与田间抗

性结果一致；其次是玫瑰麻和红叶木槿，免疫及高

抗资源占比分别为 81.82%和 75.00%；与田间鉴定

结果相比，野生近缘和栽培红麻的免疫及高抗资源

比率略为下降（表3）。

盆栽鉴定结果显示，各资源平均病情指数为

34.83，略高于栽培红麻平均病情指数。野生资源中

的红麻、金钱吊芙蓉病情指数远远高于平均病情指

数。各种类资源病情指数箱式图显示（图 5），玫瑰

麻与栽培红麻，红叶木槿与栽培红麻的病情指数均

在P<0.05水平表现差异；红麻分别与红叶木槿、栽培

红麻病情指数在P<0.01水平存在差异。

2.4　田间自然发病和盆栽接种鉴定结果综合比较

综合两种方法的鉴定结果发现，220份红麻种

质资源的田间自然发病和盆栽接种发病抗性鉴定

结果存在一定的差异。盆栽接种鉴定结果中，免疫

和高抗种质的数量之和低于田间自然发病鉴定数

量，高感和中感品种数量之和低于田间自然发病鉴

定中种质的数量；盆栽接种鉴定结果中各抗性等级

种质数量更为分散。

为了使得到的结果更加准确，本研究筛选出两

者抗性水平表现一致的种质资源（交集资源）（详见

https：//doi.org/10.13430/j.cnki. jpgr.20220927001，附

表 1）作进一步分析。分析发现（表 4），两者鉴定结

果一致的种质资源共有 98 份，占资源总数的

44.55%。抗性表现一致的 26 份野生资源中，20 份

表现为高抗，高于栽培资源中的高抗资源占比。按

照资源的抗性级别来分，高抗种质资源最多，有

69 份，占交集资源数量的 70.41%；中抗资源 27 份，

占交集资源数量的 27.55%；高感品种仅有 1 份，占

交集资源数量的 1.02%。按照资源的种类来分，交

 A  B  C  D  

A：对照（高感）；B：中感；C：中抗；D：高抗

A：CK（HS）；B：MS；C：MR；D：HR

图 4　盆栽鉴定发病情况

Fig.4　The incidence of pot inoculation identification

表3　盆栽抗性鉴定结果

Table 3　Pot culture resistance identification results

类型

Type

野生资源

Wild resources

栽培资源

Cultivar resources

合计 Total

百分比（%）Percentage

种类

Species

野生近缘

红麻

玫瑰麻

玫瑰茄

红叶木槿

金钱吊芙蓉

信息不详

栽培红麻

数量

Number

18

14

11

2

4

1

2

168

220

100.00

平均病情指数

Average DI

13.89

78.31

12.73

14.95

10.39

68.68

46.66

32.99

34.83

不同抗性级别资源数

The number of germplasm resources for 

different resistanse

免疫 IM

2

0

0

0

1

0

0

4

7

3.18

高抗HR

10

1

9

2

2

0

0

74

98

44.55

中抗MR

3

7

2

0

1

0

2

53

68

30.91

中感MS

2

6

0

0

0

1

0

23

32

14.55

高感HS

1

0

0

0

0

0

0

14

15

6.82

免疫及高抗

资源占比（%）

The proportion of IM 

and HR

66.67

7.14

81.82

100.00

75.00

0

0

46.43

47.73
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集资源中，玫瑰茄和红叶木槿全部为高抗资源，其

次是野生近缘和玫瑰麻，免疫及高抗资源占比分别

为 83.33% 和 85.71%。1 份高感品种来自于野生

近缘。

对交集资源中不同种类的资源构建雷达图

（图 6），结果显示，栽培红麻在中感资源上占主导，

野生近缘在高感资源上占主导，玫瑰茄在高抗资源

中占主导。栽培红麻在高抗资源上低于玫瑰茄、玫

瑰麻和野生近缘。

在田间试验和盆栽鉴定中表现一致的交集资

图5　不同种类红麻资源盆栽接种鉴定病情指数分析

Fig.5　Disease index of analysis of different strains of kenaf resources with in the pot

表4　98份抗性鉴定结果一致的资源

Table 4　Resistance identification results were consistent with resource statistics

类型

Types

野生资源

Wild resources

栽培资源

Cultivar resources

合计 Total

百分比（%） Percentage

种类

Species

野生近缘

红麻

玫瑰麻

玫瑰茄

红叶木槿

信息不详

栽培红麻

数量

Number

12

2

7

2

2

1

72

98

100.00

平均病情指数

Average DI

17.35

32.44

11.29

16.39

5.10

41.4

19.28

20.46

不同抗性级别资源数

The number of germplasm resources for 

different resistanse

免疫 IM

0

0

0

0

0

0

0

0

0

高抗HR

10

0

6

2

2

0

49

69

70.41

中抗MR

1

2

1

0

0

1

22

27

27.55

中感MS

0

0

0

0

0

0

1

1

1.02

高感HS

1

0

0

0

0

0

0

1

1.02

免疫及高抗

资源占比（%）

The proportion of 

IM and HR

83.33

0

85.71

100.00

100.00

0

68.06

70.41
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源，对于红麻生产具有重要的意义。栽培红麻中的

抗性资源，可直接用于生产，可大大降低线虫发生对

红麻种植的影响。无法直接用于生产的野生资源，

是红麻抗病育种及抗性基因发掘利用的重要材料。

3　讨论

根结线虫病给红麻生产造成严重的损失［16］，对

室内栽培作物造成损失高达 30%~60%［17］，对蔬菜、

水果、大田粮食作物等均造成严重的经济损失［18］，

每年约 5%作物的总产量被根结线虫严重危害［19］。

已有研究表明，为害我国红麻的优势根结线虫品种

主要是南方根结线虫（M. incognita）［20］，偶有花生根

结线虫（M. arenaria）和爪哇根结线虫（M.javanica）

报道，本研究所用田块根结线虫种类与前人研究一

致，为南方根结线虫。南方根结线虫是导致红麻根

结线虫病的优势种群，但是在生产上缺乏抗南方根

结线虫的红麻品种，因此该种根结线虫存在潜在的

威胁，应予以重视［21-23］。

筛选和培育红麻抗性品种是红麻生产上亟待

解决的问题。本研究对220份红麻种质进行了田间

自然发病和盆栽接种根结线虫抗性鉴定，鉴定出两

者交集资源98份，其中高抗资源69份，中抗资源27

份，中感和高感资源各 1份，高抗资源中 49份为栽

培红麻种质，20份为野生资源种质。野生资源中，

野生近缘和玫瑰麻资源表现出了对根结线虫较高

的抗性。国内外学者仅对红麻抗病性有一些零星

报道［24-25］。牛小平等［11］通过室内盆栽方法对25份在

田间表现良好的红麻种质资源进行筛选评价，未发

现高抗品种。本研究首次针对国内外收集的红麻种

质资源进行较大规模的抗性评价，筛选到高抗栽培

品种，为下一步抗性资源直接利用提供了依据。

本研究中田间鉴定是在连续种植红麻的重茬

地内进行的自然发病鉴定，能够短时间内较大批次

的评价红麻品种对根结线虫的抗性表现。但是田

间抗性鉴定受到气候、土壤状况以及田间线虫分布

不均等外界的影响，田间鉴定结果在一定程度上具

有局限性。这也是造成部分品种鉴定结果与盆栽

鉴定结果不一致的原因。采用盆栽接种鉴定具有

发病条件好控制、鉴定速度快、能排除红麻根结线

虫其他种的干扰等特点。因此，将多次重复的田间

试验结果与盆栽接种鉴定结果综合评价，更能科学

地表现红麻对根结线虫的抗性。本研究针对红麻

种质资源对南方根结线虫的抗性进行评价，对其他

种类线虫的抗性结果还需做进一步的试验。
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附表 1 98份红麻资源抗性鉴定结果

Attached table1 Identification results of 98 Kenaf germplasm resources

序号

Code
类型

Types
种类
Species

名称
Name

平均病情指数
Average DI

抗性水平
Resistance level

1 野生资源

Wild resources

野生近缘 H038 93.58 HS
2 野生近缘 H150 1.76 HR
3 野生近缘 H160 8.57 HR
4 野生近缘 H188 8.41 HR
5 野生近缘 H321 13.21 HR
6 野生近缘 H353绿 15.14 HR
7 野生近缘 H353全叶 36.29 MR
8 野生近缘 近缘小种子 7.26 HR
9 野生近缘 宽叶玫瑰麻 2.22 HR
10 野生近缘 太玫 76黄(绿茎) 3.42 HR
11 野生近缘 太玫红茎 11.47 HR
12 野生近缘 泰麻 2号 6.81 HR
13 玫瑰麻 4114 10.36 HR
14 红麻 4119 38.68 MR
15 玫瑰麻 4371 28.09 MR
16 玫瑰麻 4390 12.36 HR
17 玫瑰麻 4400 6.81 HR
18 玫瑰茄 4611 18.72 HR
19 红麻 4652 26.19 MR
20 玫瑰麻 4667 5.18 HR
21 玫瑰麻 4688绿茎 10.96 HR
22 玫瑰麻 4688紫茎 5.29 HR
23 红叶木槿 ACC-NO-4114 4.34 HR
24 玫瑰茄 ACC-NO-4293 14.06 HR
25 信息不详 ACC-NO-4790 41.4 MR
26 红叶木槿 ACC-NO-5083 5.86 HR
27 栽培资源

Cultivar resources

栽培红麻 K48 37.93 MR
28 栽培红麻 K128 39.8 MR
29 栽培红麻 K165 7.09 HR
30 栽培红麻 K194 38.02 MR
31 栽培红麻 K232 2.01 HR
32 栽培红麻 K240 4.21 HR
33 栽培红麻 7802 6.21 HR
34 栽培红麻 71-4 38.37 MR
35 栽培红麻 71-14 10.07 HR
36 栽培红麻 71-22 4.32 HR
37 栽培红麻 71-44 10.04 HR
38 栽培红麻 71-57 39.33 MR
39 栽培红麻 7630A 7 HR



序号

Code
类型

Types
种类
Species

名称
Name

平均病情指数
Average DI

抗性水平
Resistance level

40 栽培红麻 F60 9.51 HR
41 栽培红麻 F65 8.48 HR
42 栽培红麻 F72 29.93 MR
43 栽培红麻 F77 12.49 HR
44 栽培红麻 F82 36.23 MR
45 栽培红麻 F83 40.96 MR
46 栽培红麻 S-47 10.57 HR
47 栽培红麻 S-48 63.45 MS
48 栽培红麻 S-58 22.04 HR
49 栽培红麻 非州裂叶 38.05 MR
50 栽培红麻 广西红皮 17.77 HR
51 栽培红麻 红麻 1号 3.83 HR
52 栽培红麻 红麻 4号 33.27 MR
53 栽培红麻 惠阳红麻 6.14 HR
54 栽培红麻 揭阳红麻 9.68 HR
55 栽培红麻 耒阳红麻 12.67 HR
56 栽培红麻 辽 34早 15.63 HR
57 栽培红麻 勐海红皮 6.27 HR
58 栽培红麻 勐海紫茎 19.18 HR
59 栽培红麻 黔红一号 7.19 HR
60 栽培红麻 台湾红麻 18.46 HR
61 栽培红麻 湘红 1号 6.71 HR
62 栽培红麻 选字 4号 14.58 HR
63 栽培红麻 元江紫茎 18.62 HR
64 栽培红麻 粤 704 11.24 HR
65 栽培红麻 粤 75-2 32.02 MR
66 栽培红麻 粤红 3号 7.85 HR
67 栽培红麻 粤红 5号 38.55 MR
68 栽培红麻 紫光 8.85 HR
69 栽培红麻 85-208 40.49 MR
70 栽培红麻 85-237 9.57 HR
71 栽培红麻 85-239 25.84 MR
72 栽培红麻 H085 19.87 HR
73 栽培红麻 H134（B） 21.08 HR
74 栽培红麻 H201 3.13 HR
75 栽培红麻 H305 44.36 MR
76 栽培红麻 K433 29.34 MR
77 栽培红麻 K445 11.4 HR
78 栽培红麻 RS-10 25.92 MR
79 栽培红麻 UG93（紫茎） 38.23 MR
80 栽培红麻 ZB223 20.79 HR
81 栽培红麻 ZB90 22.09 HR



序号

Code
类型

Types
种类
Species

名称
Name

平均病情指数
Average DI

抗性水平
Resistance level

82 栽培红麻 ZM401 6.07 HR
83 栽培红麻 金光无刺 2号 5.06 HR
84 栽培红麻 金光无刺 3号 3.5 HR
85 栽培红麻 8601 14.16 HR
86 栽培红麻 83-20 6.43 HR
87 栽培红麻 95-98 20.58 HR
88 栽培红麻 Gm28 38.1 MR
89 栽培红麻 K339 40.29 MR
90 栽培红麻 KGSU156 28.48 MR
91 栽培红麻 MSI77 26.73 MR
92 栽培红麻 Tainung 2 8.18 HR
93 栽培红麻 阿联红麻 9.82 HR
94 栽培红麻 福红 2号 14.87 HR
95 栽培红麻 福红 7号 4.98 HR
96 栽培红麻 耒红 B 12.81 HR
97 栽培红麻 闽红 362 15.28 HR
98 栽培红麻 新红 95 16.11 HR

表中数据为田间和盆栽鉴定的平均值
The data in the table are average values of field and pot identification
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