
第30卷 第1期

2011年 2月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.30 No.1

Feb.2011,74~77

宁夏地区禾谷孢囊线虫的发生与分布

黄文坤1 叶文兴1 王高峰1 龙海波1 欧师琪1,2 彭德良1

1.中国农业科学院植物保护研究所/植物病虫害生物学国家重点实验室,北京100193;

2.吉林农业大学农学院,长春130118

摘要 采用随机抽样的方法,对宁夏回族自治区5个地区16个县(乡、镇)的小麦孢囊线虫病的分布和发生

情况进行了调查,根据形态特征对孢囊线种类进行了鉴定。结果表明:危害宁夏小麦的孢囊线虫为禾谷孢囊线

虫(HeteroderaavenaeWollenweber);宁夏5个地区发生的禾谷孢囊线虫病均为该地区首次发现,调查地块的

孢囊检出率为59.8%,且以银川市的孢囊量最高,石嘴山市的孢囊量最低;固原市、中卫市、吴忠市、青铜峡市

4个地区孢囊中的卵量显著高于石嘴山市孢囊中的卵量。
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  禾谷孢囊线虫病是我国小麦及禾谷类作物生产

上的主要病害,其病原为禾谷孢囊线虫(Heterodera
avenae Wollenweber,英文俗称cerealcystnema-
tode,CCN),在澳大利亚、德国、英国、日本、中国等

30多个国家小麦主产区均有分布[1]。禾谷孢囊线

虫可侵染小麦、大麦(青稞)、燕麦(莜麦)等27属禾

本科植物及黑麦草、鹅冠草、苇状羊茅、球茎草芦和

鸭茅等10多种禾本科杂草[2]。我国自1989年在湖

北省天门县发现禾谷孢囊线虫病以来,目前已在河

北、河南、北京、山东、山西、安徽、江苏、湖北、青海、
内蒙古、山西、陕西、甘肃等13个省(市)100多个县

(乡、镇)发生,造成小麦发病田块平均减产20%~
40%,严重威胁小麦及禾谷类作物的生产安全[3-8]。

宁夏回族自治区位于我国的西北春麦区,小麦、
水稻、玉米是三大主要的粮食作物,除南部的固原市

部分山区没有小麦种植外,其他各地采取小麦/玉

米、小麦/水稻、小麦/大豆等多种轮作方式进行种

植,小麦生产安全与否关系到宁夏地区粮食价格稳

定及企业正常生产等重大问题。宁夏周边的内蒙

古、陕西、甘肃、青海等地早在5~10年前就已发现

禾谷孢囊线虫,但宁夏地区的禾谷孢囊线虫发生、分
布及危害情况尚不清楚,一旦禾谷孢囊线虫大面积

暴发成灾,将严重影响宁夏地区的农作物生产安全。

为了明确宁夏地区的禾孢囊线虫的发生与分布情

况,2009年8月,笔者对宁夏地区固原市、中卫市、
吴忠市、青铜峡市、石嘴山市等地小麦主产区进行了

田间抽样调查,首次发现宁夏回族自治区已发生禾

谷孢囊线虫病,发生面积达3.6万hm2。因此,在宁

夏回族自治区全面开展禾谷孢囊病的系统调查与研

究,明确其分布范围、发生规律及危害特点,对于制

定相应的控制策略和保障粮食生产安全等均具有重

要意义。

1 材料与方法

1.1 取样方法

2009年8月,在小麦收获后,对宁夏回族自治

区的固原市、中卫市、吴忠市、青铜峡市、石嘴山市等

16个县(乡、镇)112块麦地进行了抽样调查。2个

相邻的县(乡、镇)取样地间隔20km以上,每个样

点采集3~5块样地的土壤,每块土壤采用随机5点

取样法,挖取小麦全部根系及表土下20cm左右土

壤,每块地取1~2kg土壤用普通塑料袋装好后带

回实验室进行孢囊的分离,分析禾谷孢囊线虫的发

生情况。采样时利用GPS定位系统详细记录采集

地的经度、纬度和海拔,并通过走访当地农户,记录

前茬/后茬作物种植情况。
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1.2 孢囊的分离

将采集的土壤带回实验室自然风干,混匀后分

别取200g土样放于塑料桶中,用强水流冲洗桶中

土壤并不断搅动,沉淀片刻后将悬浮液依次倒入孔

径0.83mm和0.15mm筛网过滤,重复2~3次;
用强水流冲洗孔径0.83mm筛网上的残余物,使孢

囊全部冲入孔径0.15mm的筛网中;用小水流从正

面轻轻淋洗孔径0.15mm筛网上的残余物至三角

瓶中;将收集的悬浮液倒入装有定性滤纸的三角漏

斗中过滤,待滤液充分流尽后将带有孢囊的定性滤

纸装入培养皿中凉干。
1.3 孢囊的鉴定及发生量调查

在解剖镜下将每个样品中的孢囊用毛笔全部挑

出,计算饱满的孢囊与空瘪的孢囊数量。每样点随

机挑取5个饱满孢囊,在载玻片上用挑针压破孢囊

后释放出卵,计算每个孢囊中的卵粒数,运用SPSS
软件进行方差分析。

每样点随机挑取1个饱满的孢囊,置于带有无

菌水的培养皿中,在4℃恒温培养箱下进行4~6周

的低温催化后再置于16℃恒温培养箱孵化2龄幼

虫;取部分孢囊切取阴门锥,将切下的阴门锥在无水

乙醇中脱水固定后用甘油明胶制片,按照王明祖

等[1]的方法用显微镜进行病原鉴定。

2 结果与分析

2.1 禾谷孢囊线虫的分布

对宁夏回族自治区16个县(乡、镇)进行的抽样

调查表明,禾谷孢囊线虫所有采样地区均有分布,自
南部的海原县至北部的平罗县均有发生,发病面积

约3.6万hm2(表1)。

表1 宁夏回族自治区小麦孢囊线虫病发生情况

Table1 OccurrenceofcerealcystnematodeinNingxiaHuiAutonomousRegion

地区/市
Region/City

县/乡、镇
County/

Township,town

北纬
Northlatitude

东经
Eastlongitude

海拔/m
Altitude

轮作方式
Rotationmode

样地块数
Numberof
sample

线虫检出率/%
CCN

detectionratio
青铜峡市 广武乡 Guangwu 37°46.448′ 105°53.581′ 1172 小麦/玉米 Wheat/Corn 4
Qingtongxia 青铜峡镇 Qingtongxia 37°55.153′ 105°59.709′ 1131 小麦/玉米 Wheat/Corn 4 76.9

峡口镇 Xiakou 37°55.383′ 106°05.250′ 1130 小麦/大豆 Wheat/Soybean 5

石嘴山市
Shizuishan

平罗县Pingluo 38°42.905′ 106°24.796′ 1095 小麦/大豆 Wheat/Soybean 9 22.2

吴忠市 金积镇Jinji 37°56.319′ 106°07.860′ 1130 小麦/香菜 Wheat/Coriander 6 40.0
Wuzhong 同心县 Tongxing 37°08.923′ 105°46.381′ 1313 小麦/玉米 Wheat/Corn 4

银川市 新华桥镇 Xinhuaqiao 38°03.315′ 106°12.968′ 1152 小麦/水稻 Wheat/Rice 5
Yinchuan 贺兰县 Helan 38°36.560′ 106°21.327′ 1097 小麦/萝卜 Wheat/Radish 5 75.0

永宁县 Yongning 38°09.349′ 106°12.038′ 1115 小麦/玉米 Wheat/Corn 7

中卫市 海原县 Haiyuan 37°47.980′ 106°01.023′ 1364 小麦/粟米 Wheat/Millet 6 50.0
Zhongwei 中宁县Zhongning 37°20.455′ 105°36.773′ 1298 小麦/荞麦 Wheat/Buckwheat 12

  由表1可知,在采集的112块麦地土壤样品中,
有67份样品中检出了禾谷孢囊线虫,检出率达

59.8%,其中青铜峡市的孢囊检出率最高(76.9%),
石嘴山市的检出率最低(22.2%)。采用小麦/玉米、
小麦/大豆、小麦/水稻、小麦/蔬菜等各种轮作方式,
不能完全控制禾谷孢囊线虫的危害,各种轮作地中

均不同程度地检出了禾谷孢囊线虫。
2.2 禾谷孢囊线虫的发生量

由表2可知,在银川市、中卫市、吴忠市、青铜峡

市、石嘴山市5个地区中,平均孢囊量(每200g土

壤中的孢囊个数,下同)达5.1个,以银川市的孢囊

量最高(7.4个),石嘴山市的孢囊量最低(0.9个),
石嘴山市的孢囊量显著低于其他4个地区的孢囊量

(P<0.05)。5个地区中有4个地区的孢囊量在防

治指标(每200g土壤3个孢囊)之上。不同地区的

孢囊饱满程度也存在较大差别。青铜峡市的空孢囊

率 最 高 (78.3%)、石 嘴 山 市 的 空 孢 囊 率 最 低

(25.0%)。孢囊中的卵量以石嘴山市的最小,显著低

于固原市、中卫市、吴忠市、青铜峡市4个地区的孢

囊中的卵量(P<0.05),固原市、中卫市、吴忠市、青
铜峡市4个地区孢囊中的卵量没有显著差异。总

之,石嘴山市禾谷孢囊线虫孢囊量小、孢囊中卵量

低,是宁夏地区禾谷孢囊线虫发生最轻的地区,而其

他4个地区禾谷孢囊线虫发生均较严重。
在同一地区不同县市的土壤中,孢囊密度也存

在较大差别。其中,禾谷孢囊线虫病发生最严重的

是中卫市的中宁县,每200g土壤中孢囊达11.3
个,且平均孢囊含卵量也较高,达183.6粒;但中卫
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市的海原县,每200g土壤中孢囊仅0.7个,且平均

孢囊含卵量也较低,仅75.7粒。吴忠市的同心县,
禾谷孢囊线虫孢囊中的卵量显著低于同一地区的金

积镇和新华桥镇的孢囊卵量。银川市、青铜峡市的

禾谷孢囊线虫分布较均匀,孢囊中的卵量没有显著

差别。

表2 宁夏回族自治区禾谷孢囊线虫病的空孢囊率及卵量

Table2 EggamountpercystandtheratioofcystwithouteggsinNingxiaHuiAutonomousRegion

地区/市
Region/City

县/乡、镇
County/

Township,town

孢囊量/个
Cystamount
per200gsoil

空孢囊率/%
Ratioofcyst
withouteggs

平均空孢囊率/%
Average

ratioofcyst
withouteggs

每孢囊卵量/粒
Eggamount
percyst

平均卵量/粒
Averageegg

amountpercyst

青铜峡市 广武乡 Guangwu 8.0 58.3 135.6±51.4
Qingtongxia 青铜峡镇 Qingtongxia 6.7 85.0 78.3 104.1±43.2 122.1±12.1a

峡口镇 Xiakou 2.3 88.9 126.7±38.6

石嘴山市
Shizuishan

平罗县Pingluo 0.9 25.0 25.0 106.9±59.2 106.9±59.2b

吴忠市 金积镇Jinji 2.3 71.4 177.2±64.3
Wuzhong 同心县 Tongxin 6.0 53.3 59.4 97.8±51.9 150.2±34.9a

新华桥镇 Xinhuaqiao 4.0 50.0 175.5±48.7

银川市 贺兰县 Helan 8.7 50.0 45.2 161.3±63.8 149.7±11.6a
Yinchuan 永宁县 Yongning 6.0 41.7 138.0±55.7

中卫市 海原县 Haiyuan 0.7 50.0 57.9 75.7±36.6 147.6±53.9a
Zhongwei 中宁县Zhongning 11.3 61.8 183.6±71.4

2.3 孢囊线虫的鉴别

经形态观察和鉴定,宁夏回族自治区小麦孢囊

线虫为禾谷孢囊线虫(图3)。孢囊柠檬形,黄褐色

至暗褐色;亚晶层明显,阴门锥为双膜孔,膜孔椭圆

至近圆形;老熟孢囊呈马蹄形,阴门裂短小,泡状突

明显,深褐色、大小不规则且聚集在阴门锥上,无阴

门下桥。

图3 禾谷孢囊线虫的孢囊(a)及阴门锥(b)形态

Fig.3 Morphologicalcharacteristicofcyst(a)and
vulvalcone(b)ofHeteroderaavenae Wollenweber

3 讨 论

禾谷孢囊线虫病是当前小麦及禾谷类作物最具

威胁的线虫病害[9]。禾谷孢囊线虫侵染植株后,感
病植株根系分岔多、根长缩短,在干旱季节水分吸收

显著减少。我国自1989年在湖北省发现该病以来,
现已扩展到北部冬麦区、西北春麦区、黄淮冬麦区和

长江中下游冬麦区。禾谷孢囊线虫主要由土壤和水

流进行传播[10]。此外,联合收割机跨区作业已成为

禾谷孢囊线虫远距离传播的重要途径。在澳大利

亚,孢囊还可以随大风进行传播[10]。禾谷孢囊线虫

传播途径多、传播范围广,如不及时采取措施进行控

制,将对农业生产造成严重影响。
宁夏回族自治区地处内陆,南端固原地区属南

温带半干旱区,中部属中温带半干旱区,北部银川平

原则为中温带干旱区,是典型的大陆型气候;全年平

均气温在5~9℃,干旱山区年平均降水400mm,
引黄灌区年平均降水157mm,温度与湿度条件非

常适合禾谷孢囊线虫的繁殖。青海、甘肃位于黄河

的上游,2个省的水流携带的禾谷孢囊线虫可以通

过宁夏引黄灌区的引水灌溉进行大面积传播。
禾谷孢囊线虫病是积年流行性病害,在土壤中

残留十几年的孢囊还可以孵化成幼虫进行危害,在
地表40cm以下土壤中仍有孢囊分布[11]。目前,防
治禾谷孢囊线虫病的主要措施是轮作、化学防治及

种植抗性品种等[12]。但是,由于化学防治成本高,
难以被广大农户接受;我国种植的大部分品种为感

病品种,缺少高产抗病的优良品种;与非寄主作物间

隔1~2年进行轮作后,一旦种植寄主植物,禾谷孢

囊线虫仍能迅速大量繁殖[13]。此外,禾谷孢囊线虫

目前已鉴定的致病型有13种[14],寄主范围广,从而

增加了防治的难度。禾谷孢囊线虫一旦发生后,生
产上缺乏快速有效的防治措施,短期内难以彻底控
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制其危害。因此,系统开展禾谷孢囊线虫病的发生

规律调查、明确不同地区的致病型、有针对性地筛选

高产抗病品种及高效低毒防治药剂,对于制定禾谷

孢囊线虫病安全高效的防治策略、提高小麦及禾谷

类作物的产量、确保农业生产安全具有重要意义。
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OccurrenceanddistributionofHeteroderaavenae Wollenweber
inNingxiaHuiAutonomousRegion

HUANGWen-kun1 YEWen-xing1 WANGGao-feng LONGHai-bo1

 OUShi-qi1,2 PENGDe-liang1

1.StateKeyLaboratoryforBiologyofPlantDiseasesandInsectPests/InstituteofPlantProtection,

ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Beijing100193,China;

2.CollegeofAgronomy,JilinAgriculturalUniversity,Changchun130118,China

Abstract Theoccurrenceanddistributionofthisnematodewasinvestigatedbyrandomsamplingin
16citiesoffiveregionsofNingxiaHuiAutonomousRegion.Thepathogenwasidentifiedwiththemor-
phologicalandmetrologicalexamination.Theresultsshowedthatthecerealcystnematodedistributedin
mostareasoffivetheregionsofNingxiaHuiAutonomousRegionandthedetectionratioofCCNwas
59.8%inallsamples.ThehighestcystnumberexistedinYinchuanCityandthelowestoneexistedin
ShizuishanCity.ThenumberofeggspercystinGuyuanCity,ZhongweiCity,WuzhongCityandQing-
tongxiaCityweresignificantlyhigherthanthatofShizuishanCity.Thepathogenofwheatwasidenti-
fiedasH.avenaebymorphologicalexamination.
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