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摘要  为了选拔马尾松松材线虫抗性候补木, 安徽省松材线虫抗性育种中心于2003 ～2005 年间开展了1 次及2 次接种检定。2003、2004
年对抗性候补木选拔母群体中培育的324 个家系、约44 000 株苗木进行了1 次检定 ,平均生存率分别为20 .8 % 、18 .6 % ;2004 、2005 年对1
次检定合格的298 个家系、8 035 株苗木进行了2 次检定 , 平均生存率分别为57 .0 % 、92 .6 % 。说明不同环境对检定结果有影响。应用2
次检定合格的家系生存率来评价抗性强弱 ,区别出23 个抗性强的家系, 在抗性苗木生产之前, 可以使用23 个家系的原母树。
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  自2001 年10 月起, 根据中日合作林木育种科学技术中

心计划, 在安徽省松材线虫抗性育种中心( 下称抗性育种中

心) 开始实施“马尾松松材线虫抗性育种技术开发”( 下称马

尾松松材线虫抗性育种) 项目。计划截至2006 年10 月的5

年内, 选择出200 个马尾松抗性候选家系,2003～2005 年该中

心为选拔抗性候补木开展了1 次及2 次接种检定 , 到2006 年

3 月已经选出251 个抗性候补木家系。笔者现将通过1 次及

2 次接种检定的结果以及抗性程度排序的状况介绍如下。

1  材料与方法

1 .1  1 次接种检定 2003 年对从广德县、和县及滁州市3 地

11 个林分中采集的92 个家系、23 771 株苗木,2004 年对从全

椒县、宣州区、泾县、黄山区、休宁县、潜山县、太湖县等地26

个林分中采集的226 个家系、20 646 株苗木进行接种。人工

接种是对从抗性候补木选拔母群体中培育的2 年生苗接种

检定。接种方法为剥皮接种法, 即对苗木干部接近基部的地

方进行剥皮( 长约3 c m) , 然后用刀背面的小锯将伤口进一步

挫伤, 使用“广德3B”线虫种群,1 次接种按每株5 000 条进行

接种。进行接种作业时, 每2 人为1 组, 一人剥皮、挫伤, 另一

人接种。每组每天可接种约1 000 株苗木。

1 .2 2 次接种检定 第2 年移植1 次检定留下的健全苗木 ,

7 月进行2 次接种检定。2004 年在大棚内接种检定 ,2005 年

在野外接种, 每株接种1 万头, 方法同“1 .1”。

1 次及2 次接种后每隔1 个月调查1 次枯死状况, 用接

种后90 d 的调查数据进行分析。

2  结果与分析

2 .1 1 次接种检定  1 次检定的实施数量与各地方的检定

结果如表1 所示, 培育供1 次接种检定的 318 个家系、约

55 000株苗木, 实际接种苗木44 400 株( 占移植数的84 %) 。

接种后10 d , 观察到感病苗木的顶芽开始萎蔫; 接种后

15～20 d , 感病苗木的针叶成伞状, 且颜色由绿变褐, 呈现出

松材线虫病典型的症状; 接种后20 d , 枯损率和生存率差异

显著, 马尾松枯死率为63 % , 其他3 个树种的枯死率在60 %

～75 % 。2003 年1 次接种后, 马尾松、火炬松、黄山松3 个树

种存活率的变化如图1 所示。从图1 可见, 不同树种的存活

率各不相同, 被认为是抗性树种的火炬松、马尾松在接种30 d
�
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后枯死趋缓。而被认为是易感病树种的黄山松, 在接种30 d

后几乎全部枯死。

  表1 1 次检定及2 次检定的实施数量与生存率

检定

年份

采种地

( 县、市、区)

1 次接种检定

家系数
检定数

株

生存率

%

2 次接种检定

家系数
检定数

株

生存率

%
2003～ 广德县  65 20664 20 .8  61 3594 59 .3*

2004 滁州市 17 920 13 .3 16 512 41 .0*

和县 10 2187 23 .5 9 113 55 .8*

计3 县 92 23771 20 .8 86 4219 57 .0*

2004～ 宣州区 1 13 15 .4 1 2 100
2005 泾县 69 7255 12 .5 62 915 88 .1

黄山区 30 3330 13 .8 29 504 92 .1
休宁县 36 4417 17 .1 35 732 95 .8
潜山县 30 1798 18 .6 28 331 91 .5
太湖县 30 1921 35 .8 27 661 93 .0
全椒县 30 1925 36 .6 30 673 96 .0
计7 县区 226 20646 18 .6 212 3816 92 .6

合计 10 县市( 区) 318 44417 19 .8 298 8035 73 .9

 注 : * 表示野外。

图1 接种后存活率的变化

  1 次检定的平均生存率 2003 年为 20 .8 % ,2004 年为

18 .6 % , 比全体平均值19 .8 % 要低。年度间的平均值差异

小, 地区间的变异大。变动幅度广德县为0～51 % , 太湖县为

0 ～77 .8 % , 全椒县为7 .0 % ～64 .7 % 。太湖县、全椒县的生存

率高, 说明采种地不同抗性存在差异。对于生存率高的原

因, 可推测为2003 年检定材料是采集于广德县、滁州、和县的

危害地 , 同时也认为该年合肥的气温为1967 年以来的最高的

年份, 达到41 .3 ℃。从2003 年检定结果来看, 从受松材线虫

危害地中采取球果是非常有效的。

2 .2 2 次检定 2 次检定的实施数量与各地方的检定结果

如表1 所示,2 次检定在2004 年接种86 个家系、约4 200 株苗

木,2005 年接种212 个家系、3 816 株苗木, 在1 次检定中有20

个家系因合格苗全部死亡而被淘汰。2 次检定的平均生存率

2004 年为57 .0 % ,2005 年为92 .6 % , 检定年度不同, 差异很
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大, 也反映在大棚与野外的不同检定环境的结果中。2004 年

在大棚检定过程中 , 日温度有超过50 ℃的记录。土壤水分

干燥, 对检定苗木有损伤 , 导致枯死率提高, 另一方面,2005

年天气多雨、低温 , 导致枯死率不高。1 次检定与2 次检定的

关系如图2 所示, 几乎都分布在对角线的上方, 即在1 次检

定过程中由于非抗性个体枯死, 使得2 次检定的生存率提

高, 且家系间表现的差异小。

2 .3 抗性评价  利用2 次检定生存率尝试评价抗性强弱 ,

以便在从抗性无性系生产出抗性苗木之前, 在抗性高的母树

上采种 , 作为暂时抗性苗在生产中运用。

使用年度标准偏差, 根据评价指数评价2 次检定合格家

系的抗性。

图2 1 次检定与2 次检定的关系

  偏差值= ( 家系生存率- 全体平均值) / 全体标准偏差

指数区分标准: 指数[ 5] , 抗性最高 , + 1 .5 σ以上( 含

1 .5) ; 指数[ 4] , 抗性高, + 1 .5 σ～+ 1 .0 σ以上( 含1 .0) ; 指数

[ 3] , 抗性中等 , + 1 .0σ～- 0 .5σ以上( 含 - 0 .5) ; 指数[ 2] , 抗

性稍低, - 0 .5σ～ - 1 .5σ以上( 含 - 1 .5) ; 指数[ 1] , 抗性低 ,

- 1 .5σ以下。

  评价结果如表2 所示, 区分抗性基准, 抗性强( 指数5 、4)

有23 个家系, 中等( 指数3) 有231 个家系, 弱( 指数2、1) 有39

个家系。这是对2 次检定的抗性评价, 非常有必要考虑运用

表中所反映出来的结果。

  表2 2 次检定合格苗木的抗性基准

采种地
强

指数5 指数4

中

指数3

弱

指数2 指数1
家系数

广德县   4   8   42   6   1   61
和县 1 0 9 3 3 16
滁州市 3 1 3 1 1 9
泾县* 2 2 47 9 3 63*

黄山区 0 0 26 1 2 29
休宁县 0 0 31 4 0 35
潜山县 2 1 20 4 1 28
太湖县 1 0 26 0 0 27
全椒县 3 0 27 0 0 30
合计 11 12 231 28 11 298

 注 : * 将宣州区的1 个家系纳入泾县。

3  小结与讨论

从抗性无性系营造的抗性采种园中采种生产抗性苗木 ,

还需要相当一段时间, 可以利用抗性候补木的原母树, 从抗

性高的23 个家系上采种育苗, 经接种后合格的苗木可用于

造林。
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结合新路建设和城市环境整治 , 在用地紧张的情况下想方

设法增加了道路的绿化面积 , 一般都留出较宽的绿化隔离

带, 但与周边城市相比仍有一定差距 , 目前还没有有影响的

景观大道, 这对提升城市档次有很大影响。对于老城区马

路, 应结合旧城改造和环境整治开辟行道树绿带和街头绿

地, 这样既可以美化沿街景色, 又能较好地改善环境质量。

4 .2  解决绿化树种偏少的问题  目前滁州市区的行道树

种比较单调, 应进行绿化现状的调查与分析 , 详细调查滁州

乃至周边南京、合肥等城市绿化的树种 , 并对其繁殖和应

用作出科学的分析和评价, 从中选择适于滁州城市绿化的

树种作为城市绿化的基本素材 , 同时选好道路绿化的骨干

树种。另外还可以借鉴邻近城市的道路绿化的成功经验,

多引进一些优秀行道树种, 结合分车隔离带、人行道绿带的

不同配置方式 , 创造不同的街道景观 , 使城市景色更加多姿

多彩。

4 .3  道路绿化带的单一性和多样性相结合  根据道路绿

化有关要求同一条道路或同一区域内的道路行道树应相对

单一 , 配置方式强调简洁化, 对滁州市而言城市主干道树

种选择应力争多样化 , 另外在交叉路口分隔带及道路中间

分隔带种上长花期的低矮观花植物或观叶植物。

道路绿化作为滁州市旅游工贸城市一个重要的展示窗

口, 应随着滁州市城市环境需求而不断改善 , 其设计理念及

规划内容应具有一定的现代性和超前性。如何根据生态园

林的要求和植物群落的原理进行植物造景, 营造生态功能

良好、景观优美的城市道路景观以提升滁州的绿化档次 , 将

是未来滁州城市道路绿化的一个非常重要的工作任务。
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