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我国大豆主产区大豆胞囊线虫群体分布及致病性分化研究

宋美静，朱晓峰，王 东，王媛媛，陈立杰，刘晓宇，段玉玺

( 沈阳农业大学 植物保护学院 /北方线虫研究所，辽宁 沈阳 110866)

摘 要:为了明确我国大豆主产区大豆胞囊线虫群体的发生分布及致病性分化情况，同时也为我国大豆胞囊线虫防

治及抗病育种工作提供依据，本研究在全国范围内开展大豆胞囊线虫种群监测工作，对 2012 － 2014 年国家大豆产业
体系的 29 个大豆试验站所辖 150 个示范县进行大豆胞囊线虫的种群密度检测，并在国际统一的鉴别寄主上进行生理
小种鉴定。明确了大豆胞囊线虫在我国 20 个省( 市 /自治区) 发生分布，总检出率达 69. 4%。并对其中 11 个群体进
行生理小种鉴定，共鉴定出生理小种 5 个，即 1、2、3、4 和 14 号生理小种。其中安徽宿州、甘肃镇原、内蒙古赤峰、陕西
延安和宁夏银川的鉴定此前未见报道。2012 － 2014 年我国大豆胞囊线虫病害的发生比较严重，平均胞囊量高达
99 个·L －1，我国大豆胞囊线虫致病性分化并无明显变化，鉴定结果中 1、3 和 4 号生理小种出现频率较高，为 72. 7%。
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Population Distribution and Pathogenicity Differentiation of Soybean Cyst Nema-
tode in Main Soybean Production Areas of China
SONG Mei-jing，ZHU Xiao-feng，WANG Dong，WANG Yuan-yuan，CHEN Li-jie，LIU Xiao-yu，DUAN Yu-xi
( Nematology Institute of Northern China /Plant Protection College，Shenyang Agricultural University，Shenyang 110866，China)

Abstract: Soybean cyst nematode population distribution and pathogenicity differentiation were studied in main soybean pro-
duction areas of China，providing the basis for management soybean cyst nematode disease and breeding for resistance to SCN.
SCN population density was detected at 150 demonstration counties of 29 comprehensive experimental stations in China，and i-
dentified the races by different hosts. The distribution of SCN has been clarified in 20 provinces ( municipalities /autonomous
regions) ，the total detection rate of SCN was 69. 4% . And among 11 populations were identified races that had 5 races，race
1，race 2，race 3，race 4 and race 14. Wherein the identification results of Suzhou city of Anhui province，Zhenyuan County
of Gansu province，Chifeng city of Mongolia，Yan’an city of Shanxi province，Yinchuan city of Ningxia Hui autonomous re-
gion had not been reported previously. Ｒesearch indicated that SCN was serious disease at 2012 － 2014 in China，average cyst
numbers were 9. 9 cyst·L －1，pathogenicity differentiation of SCN wasn’t significant change，the 72. 7% identification of races
were the race 1，race 3 and race 4.
Keywords: Soybean cyst nematode ( Heterodera glycines Ichinohe) ; Population density; Ｒace

大豆胞囊线虫( soybean cyst nematode，SCN) 是
一种土传的定居性内寄生线虫，具有流行性、毁灭
性［1］。在我国广泛分布于黑龙江、吉林、辽宁、内蒙
古、河南、山西、山东等省市［2］，在我国东北和黄淮
海大豆产区，每年危害达 267 万 hm2以上。因此大
豆胞囊线虫的群体分布和致病性分化研究对大豆

胞囊线虫的防治以及抗病育种工作有积极意义。
大豆胞囊线虫和大多数寄生线虫一样，是专性

寄生物，存在明显的生理分化现象［3］，根据其对不

同遗传背景的寄主致病性表现出的差异，可将其分

为不同的生理小种［4］。最早注意到大豆胞囊线虫
存在生理分化的是 Ｒoss 和 Brim。1962 年，Ｒoss 报

道了美国北卡罗莱纳州大豆胞囊线虫群体与田纳

西州大豆胞囊线虫群体具有生理分化差别［5］。
1969 年，在美国马里兰州召开了一次由线虫学家和
育种学家参加的会议，提出用“小种”( Ｒace) 统一称
谓大豆胞囊线虫各个寄主专化型。1970 年，Golden
等建议使用“生理小种”概念来表示大豆胞囊线虫
的种内变异，提出用 Pickett、Peking、PI88788、
PI90763 四个大豆品种作为大豆胞囊线虫生理分化
的鉴别寄主，用感病品种 Lee 68 作为标准对照［6］。

1988 年，美国线虫学家 Ｒiggs 等［7］将 138 个来
自中国、印度尼西亚和美国的大豆胞囊线虫群体鉴
定为 14 个小种，分别称为 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、
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12、14、15、16 号生理小种。除 11 和 13 号小种尚末
发现，16 号仅报道过一次，Ｒobbins等在 Arkansas 发
现 12 号小种，但未公开发表，其余小种均已被
发现［2，8］。

1984 年，刘维志等［9］就对东北三省大豆胞囊线
虫进行了生理小种鉴定，并鉴定出了 1 和 3 号生理
小种，同年，刘汉起等［10］报道 4 号小种在山东、山西
和安徽发生。1987 年，陈品三等［11］在我国首次报
道了 7 号小种的存在。1988 年，张磊［12］在安徽蒙城
发现了 5 号生理小种。1995 年，刘汉起等［13］在黑龙
江德都县首次发现 6 号小种。2001 年，陈品三等［14］

首次报道内蒙古存在 2 号生理小种。2006 年，卢卫
国等［15］在河南商丘首次发现并报道 9 号小种的发
生。而 14 号小种则仅发生分布在黑龙江安达地
区［16］。至此，我国共有 1、2、3、4、5、6、7、9 和 14 号
共 9 个生理小种报道发生。其中以 1、3、4 号生理小
种分布最广，4 号小种致病力最强，3 号小种致病力
最弱［2］。
刘晔等［17］记录我国大豆胞囊线虫发生分布的

省份有 14 个: 辽宁、黑龙江、吉林、内蒙古、北京、河
北、河南、山东、山西、江苏、安徽、陕西、湖北、上海。
Zheng等［18］和李克梅等［19］分别报道了大豆胞囊线
虫在浙江和新疆的发现，至此我国共有 16 个省份报
道有大豆胞囊线虫的发生和分布。
由于需要土样的采集，大豆胞囊线虫分离鉴定

的工作量大，上述结果多局限于个别省份和地区，

且调查时间有先有后。大豆胞囊线虫种群的分布
受地理、栽培、抗病品种等因素影响，易发生变化，
而近几年来对其并没有系统性的调查报告。本研
究于 2014 年，结合国家大豆产业体系的任务要求，
对全国 30 个大豆试验站所辖 150 个示范县进行了
大豆胞囊线虫的种群密度检测，并对其中具代表性

的几个地区大豆胞囊线虫群体进行生理小种鉴定，

以便宏观上掌握大豆胞囊线虫在我国的发生情况，

为大豆胞囊线虫抗病育种提供依据和基础，切实有

效地开展防控工作。

1 材料与方法

1. 1 材料
1. 1. 1 土样来源及线虫的繁殖 2012 － 2014 年，
由各大豆综合试验站的工作人员参照统一的采集

标准对我国 20 个省近 150 个示范县的大豆田进行
大豆胞囊线虫标样采集。每个示范县选择种植大
豆的地块，采用 5 点取样法，剥去地表土 2 cm，在每

株大豆根系附近采集土样约 500 g，混合后作为一个
标样，约 2. 5 kg。并在具有代表性的大豆主产区采
集的土样种植感病品种辽 15，进行扩繁，用于生理
小种鉴定。
1. 1. 2 寄主品种 采用 Ｒiggs 等［7］使用的 5 个寄
主品种: Pickett、Peking、PI88788、PI90763 和 Lee 74，
其中 Lee 74 为感病对照品种。种子均由沈阳农业
大学北方线虫研究所提供。
1. 2 方法
1. 2. 1 大豆胞囊线虫胞囊密度的测定 采用淘洗
过筛法，将采集的根际土充分混匀，取 100 mL，加入
清水充分混匀，将上层漂浮物和悬浮液倒入 20 目和
80 目 ( 孔径分别为 850 和 180 μm ) 的套筛，重复
3 次;用细水流淋洗 80 目筛上的残余物至烧杯中，
过滤到 80 目筛布上。在解剖镜下计数胞囊的数量，
并计算每份标样的平均胞囊量。
1. 2. 2 大豆胞囊线虫生理小种鉴定 ( 1 ) 卵悬液
的制备:采用淘洗过筛法分离新鲜胞囊［20］，方法同

上，在体式解剖镜下挑取饱满的胞囊于培养皿中碾

压破碎，释放出卵和 2 龄幼虫，移至烧杯中，稀释定
容至卵或 2 龄幼虫的密度为1 × 106个·L －1。
( 2) 接种:将寄主种子表面消毒，放在萌发滤纸

上，黑暗条件下催芽。用自制直径约 5 cm，高约
13 cm塑料瓶，加入灭菌的土壤和沙子 ( 1 ∶ 3 ) 混合
物，接种前一天浇透水备用。接种时，用玻璃棒在
塑料瓶中央扎一个深度约 3 ～ 4 cm 的小孔，选择芽
长 2 ～ 3 cm、长势一致的豆苗移入小孔中，每瓶一
株，然后向小孔中注入 2 mL 卵悬液( 接种卵和 2 龄
幼虫量约为 2 000 个·株 － 1 ) ，盖上砂土，每个处理重

复 4 次。将塑料瓶置于直径约 35 cm 大塑料盆内，
每盆 10 小瓶，塑料盆底部及各塑料小瓶之间空隙填
满灭菌的沙子，置于温室水浴培养箱内，控制室温

25 ～ 29℃，每天浇水一次，正常管理。
( 3) 镜检:接种 29 ～ 35 d后，待感病品种 Lee 74

根部出现大量白色胞囊时，剪去植株地上部分，将

塑料小瓶扣盆，植株根部放在 20 + 80 目套筛上，用
高压水枪淋洗，剩余土壤用淘洗过筛法分离，方法

同上，体式解剖镜下镜检计数。
( 4) 鉴定: 大豆胞囊线虫生理小种鉴定主要依

据其在鉴别寄主上的繁殖能力的差异，即根上形成

的胞囊数量计算每个鉴别寄主的平均 FI 值，FI≥10
表示为“+”，FI≤10 表示为“－”。采用国际通用的
Golden［6］、Ｒiggs 和 Schmitt［7］提出的生理小种鉴定
方法确定生理小种类型。
雌虫指数( FI) % =
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鉴别品种根上雌虫和胞囊数
( Number of cysts and females per plant)

Lee根上的雌虫和胞囊数
( Average number of cyst and females on Lee)

× 100

2 结果与分析

2. 1 大豆胞囊线虫的发生分布及种群密度测定
按照国家大豆产业技术体系的任务要求，2012 －

2014 年在全国各大豆综合试验站采集土样共计 402
份，其中 279 份样品中检测出大豆胞囊线虫，分布于
我国的黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、山西、山
东、河南、安徽、江苏、浙江、江西、陕西、甘肃、宁夏、
新疆、四川、贵州、云南和广西共 20 个省( 自治区) ，
总检出率达 69. 4 % ( 表 1) 。
从全国范围来看( 图 1) ，2014 年我国大豆胞囊

线虫病害的发生最为严重，检出率为 72. 5%，土样
的平均胞囊量高达 1. 44 个·L －1 ;共有 7 个试验站的
胞囊密度超过 2. 0 个·L －1，其中沈阳试验站胞囊密

度最高，高达 7. 58 个·L －1。一部分试验站检出的胞
囊密度较低，如昆明站、郑州站、杭州站、南充站、南昌
站、南宁站和石河子站等，胞囊检出率不足0. 1个·L －1。
2012 年发病较为严重，总检出率为 69. 8%，所调查
的试验站平均胞囊量为 1. 01 个·L －1 ; 4 个试验站胞
囊密度超过 2. 0 个·L －1，分别为济南、汾阳、大庆和
黑河站; 其中汾阳站平均胞囊量为 3. 62 个·L －1，种

群密度最高。2013 年病害整体发生较轻，平均胞囊
量仅 0. 52 个·L －1，检出率为 65. 3 % ;胞囊密度超过
2. 0 个·L －1的仅大庆站 1 个，达到 3. 87 个·L －1。

表 1 2012 － 2014 年我国大豆胞囊线虫的检出率及种群密度
Table 1 Incidence and density of SCN populations in China in 2012 － 2014

省 /自治区
Province /Autonomous region

试验站

Experimental station

调查标样数量

Number of samples
平均胞囊数量

Average cyst number
检出 SCN标样数量

Number of SCN samples

SCN检出率
Incidence of SCN /%

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
平均

Mean

安徽 Anhui 宿州综合试验站 3 5 4 11. 7 5. 6 10. 8 3 5 4 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0

安徽 Anhui 阜阳综合试验站 5 5 5 7. 3 4. 4 10 5 3 5 100. 0 60. 0 100. 0 86. 7

甘肃 Gansu 镇原综合试验站 4 5 4 4. 0 5. 3 18. 6 2 4 3 50. 0 80. 0 75. 0 68. 3

广西 Guangxi 南宁综合试验站 8 3 4 1. 1 0 0. 6 6 0 2 75. 0 0 50. 0 41. 7

贵州 Guizhou 贵阳综合试验站 5 5 5 0 5. 3 1. 2 0 4 2 0 80. 0 40. 0 40. 0

河北 Hebei 沧州综合试验站 － 4 5 － 6. 0 59. 4 － 4 5 － 100. 0 100. 0 100. 0

河南 Henan 商丘综合试验站 7 5 12 7. 8 3. 1 4. 3 7 5 11 100. 0 100. 0 91. 7 97. 2

河南 Henan 郑州综合试验站 5 － 6 18. 2 － 0. 6 4 － 2 80. 0 － 33. 3 56. 7

黑龙江 Heilongjiang 黑河综合试验站 5 5 － 20. 8 14. 3 － 5 5 － 100. 0 100. 0 － 100. 0

黑龙江 Heilongjiang 大庆综合试验站 5 5 5 22. 4 38. 7 22. 5 4 3 4 80. 0 60. 0 80. 0 73. 3

黑龙江 Heilongjiang 齐齐哈尔综合试验站 5 5 5 19. 8 2. 2 14. 7 4 4 4 80. 0 80. 0 80. 0 80. 0

黑龙江 Heilongjiang 佳木斯综合试验站 4 2 9 12. 3 2. 5 11. 6 4 2 8 100. 0 100. 0 88. 9 96. 3

黑龙江 Heilongjiang 海伦综合试验站 5 6 5 3. 4 4. 2 9. 6 4 6 4 80. 0 100. 0 80. 0 86. 7

黑龙江 Heilongjiang 九三综合试验站 5 5 5 14. 4 4. 0 4. 2 4 5 4 80. 0 100. 0 80. 0 86. 7

黑龙江 Heilongjiang 绥化综合试验站 8 1 7 6. 8 2. 0 2. 8 6 1 6 75. 0 100. 0 85. 7 86. 9

吉林 Jilin 长春综合试验站 － － 4 － － 34. 3 － － 4 － － 100. 0 100. 0

江苏 Jiangsu 徐州综合试验站 5 5 5 3. 6 1. 9 1. 3 4 2 3 80. 0 40. 0 60. 0 60. 0

江西 Jiangxi 南昌综合试验站 5 5 5 0 0. 7 0. 4 0 2 2 0 40. 0 40. 0 26. 7

辽宁 Liaoning 沈阳综合试验站 7 5 5 16. 6 13. 4 75. 8 6 5 3 85. 7 100. 0 60. 0 81. 9

辽宁 Liaoning 铁岭综合试验站 3 5 5 5. 7 0. 2 9. 9 3 1 3 100. 0 20. 0 60. 0 60. 0

内蒙古 Inner Mongolia 赤峰综合试验站 5 5 6 1. 6 0. 6 21. 7 2 2 5 40. 0 40. 0 83. 3 54. 4

宁夏 Ningxia 银川综合试验站 5 6 － 9. 8 2. 8 － 4 2 － 80. 0 33. 3 － 56. 7
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续表 1

省 /自治区
Province /Autonomous region

试验站

Experimental station

调查标样数量

Number of samples
平均胞囊数量

Average cyst number
检出 SCN标样数量

Number of SCN samples

SCN检出率
Incidence of SCN /%

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
平均

Mean

山东 Shandong 济南综合试验站 2 10 1 26. 5 2. 3 4. 5 2 9 1 100. 0 90. 0 100. 0 96. 7

山西 Shanxi 汾阳综合试验站 5 5 9 36. 2 12. 7 47. 9 5 5 8 100. 0 100. 0 88. 9 96. 3

陕西 Shuanxi 延安综合试验站 6 5 5 11. 8 2. 3 21. 1 5 2 5 83. 3 40. 0 100. 0 74. 4

四川 Sichuan 南充综合试验站 5 5 5 0 0 0. 4 0 0 1 0 0 20. 0 6. 7

新疆 Xinjiang 石河子综合试验站 2 2 8 1. 5 0 0. 2 1 0 2 50. 0 0 25. 0 25. 0

云南 Yunnan 昆明综合试验站 5 5 8 0 0 1. 0 0 0 6 0 0 75. 0 25. 0

浙江 Zhejiang 杭州综合试验站 － － 2 － － 0. 5 － － 1 － － 50. 0 50. 0

总计 Sum 129 124 149 10. 1 5. 2 14. 4 90 81 108 69. 8 65. 3 72. 5

402 9. 9 279 69. 4

各试验站大豆胞囊线虫的检出结果表明 ( 图
2) : 大豆胞囊线虫检出率高于 50% 的试验站有
23 个，大部分分布在我国东北和黄淮海地区，其中
有 4 个试验站 3 年平均检出率为 100%，分别是宿
州站、沧州站、黑河站和长春站，13 个试验站 3 年内

的平均检出率高于 80%。但在我国江西、贵州、四
川和新疆等省区，胞囊检出率较低，不足 40%。如
南充试验站仅在 2014 年 1 个位点检出大豆胞囊线
虫，2012 和 2013 年均未检出。

图 1 2012 － 2014 年我国大豆综合试验站大豆胞囊线虫的种群密度
Fig. 1 Density of SCN populations from comprehensive experimental stations in China in 2012 － 2014

图 2 2012 － 2014 年我国各大豆综合试验站大豆胞囊线虫的平均检出率
Fig. 2 Incidence of SCN populations from comprehensive experimental stations in China in 2012 － 2014
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2. 2 大豆胞囊线虫生理小种鉴定
在采集到的土样中，较多土样胞囊量较少，无

法进行鉴定工作，因此只选择了其中 11 个省内比较
有代表性的大豆主栽区试验站提供的土样进行扩

繁及生理小种鉴定，共计 11 个群体。其中安徽宿
州、甘肃镇原、内蒙古赤峰、陕西延安和宁夏银川
5 个群体此前均未见生理小种鉴定的报道，本研究
为首次鉴定。
采用国际上通用的生理小种鉴定方法共鉴定

出 5 个生理小种，分别是 1、2、3、4 和 14 号生理小
种，其中鉴定为 1 号小种的群体为 2 个，3 号小种的

群体为 2 个，4 号小种的群体为 4 个，14 号小种的群
体为 2 个，2 号生理小种的群体为 1 个( 表 1) 。
在 11 个群体的鉴定结果中，2 号生理小种分布

于黑龙江齐齐哈尔; 14 号生理小种分布于辽宁大
连、内蒙古赤峰。1、3 和 4 号生理小种的总出现频
率占 72. 7%。其中 1 号生理小种出现频率为 18%，
分布于江苏徐州、山东济南; 3 号小种出现频率为
18%，分布于安徽宿州、宁夏银川; 4 号小种出现频
率为 36. 4%，分布于甘肃镇原、河南商丘、山西汾
阳、陕西延安。

表 2 大豆胞囊线虫生理小种鉴定结果
Table 2 Ｒesult of identification of SCN races

样品编号

Codes of
specimens

采样地点

Location

Pickett Peking PI88788 PI90763 Lee

SCN
平均数

Average
of the
No. of
SCN

雌虫

指数

FI

反应

Ｒeaction

SCN
平均数

Average
of the
No. of
SCN

雌虫

指数

FI

反应

Ｒeaction

SCN
平均数

Average
of the
No. of
SCN

雌虫

指数

FI

反应

Ｒeaction

SCN
平均数

Average
of the
No. of
SCN

雌虫

指数

FI

反应

Ｒeaction

SCN
平均数

Average
of the
No. of
SCN

生理小

种类型

Ｒace

01 安徽宿州 17. 3 6. 5 － 1. 8 0. 8 － 0 0 － 0. 8 0. 3 － 228. 0 3

02 甘肃镇原 50. 5 30. 6 + 76. 0 46. 0 + 108. 0 65. 3 + 47. 0 28. 4 + 165. 3 4

03 河南商丘 46. 5 32. 7 + 22. 8 16. 0 + 14. 5 10. 2 + 15. 0 10. 5 + 142. 3 4

04
黑龙江

齐齐哈尔
82. 5 76. 1 + 15. 0 13. 9 + 11. 0 10. 2 + 7. 0 6. 5 － 108. 3 2

05 江苏徐州 2. 5 2. 1 － 1. 0 0. 9 － 14. 8 12. 5 + 1. 3 1. 1 － 118. 0 1

06 辽宁大连 57. 0 50. 0 + 27. 5 24. 3 + 11. 0 9. 7 － 14. 5 12. 8 + 113. 0 14

07
内蒙古

赤峰
92. 5 48. 9 + 42. 0 22. 2 + 9. 5 5. 0 － 31. 0 16. 4 + 189. 0 14

08 山东济南 2. 0 1. 8 － 1. 8 1. 5 － 13. 8 12. 1 + 3. 3 2. 9 － 113. 7 1

09 山西汾阳 22. 5 12. 8 + 18. 5 10. 5 + 40. 0 22. 7 + 19. 5 11. 1 + 176. 0 4

10 陕西延安 141. 8 66. 6 + 76. 5 34. 4 + 87. 0 39. 2 + 58. 5 26. 4 + 222. 0 4

11 宁夏银川 8. 3 7. 4 － 0. 8 0. 6 － 0. 8 0. 7 － 0. 5 0. 5 － 112. 3 3

+ : FI≥10; － : FI≤10.

3 讨 论

3. 1 大豆胞囊线虫的发生分布及种群密度测定
已报道我国大豆胞囊线虫发生分布的省份共

16 个，包括: 黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、北京、河
北、山东、山西、河南、安徽、江苏、湖北、山西、上海、
新疆和浙江等省区［17-19］。本研究结合国家大豆产
业体系的任务要求，对我国大豆主产区大豆胞囊线

虫进行系统性调查与测定，明确了其最新的发生分

布及种群密度，在 29 个试验站提供的 402 份土样
中，有 279 份检测出了大豆胞囊线虫，确定了我国大
豆胞囊线虫分布扩展至黑龙江、吉林、辽宁、内蒙

古、宁夏、河北、山西、山东、河南、安徽、江苏、浙江、
江西、陕西、甘肃、新疆、四川、贵州、云南和广西共
20 个省( 自治区) 。其中安徽、甘肃、内蒙古和陕西
4 省区为新增大豆包囊线虫分布地区。
大豆胞囊线虫多分布于东北大豆产区，黄淮海

大豆产区，长江中下游大豆产区，而现在已蔓延至

西北、西南等偏远地区，因此要加强检疫检验，杜绝
线虫胞囊随种子、土壤等传入无病区，以防止扩大
蔓延［21］。同时大豆胞囊线虫种群密度的监测是制
定相应防治方案所参考的重要依据。因此，此调查
结果对我国各大豆综合试验站线虫防治具有一定

的指导意义。
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3. 2 大豆胞囊线虫生理小种鉴定
本研究在对全国大豆胞囊线虫胞囊密度监测

工作的基础上，选取全国 11 个省份为代表进行大豆
胞囊线虫生理小种鉴定，与前人研究相比较，鉴定

结果表明我国大豆胞囊线虫生理小种没有明显变

化，江苏徐州、山东济南群体为 1 号小种; 辽宁沈阳
群体为 3 号小种;河南商丘、山西汾阳群体为 4 号小
种;黑龙江齐齐哈尔群体为 2 号。2006 年，马朝旺
鉴定辽宁大连群体为 3 号小种，并首次发现辽宁营
口、朝阳存在 6 号小种［21］，而本研究对辽宁大连群
体鉴定为 14 号小种。
在我国，大豆胞囊线虫生理小种的鉴定研究多

集中于我国东北及黄淮海地区［15-16，21］，在我国西北

地区，李克梅等［19］报道了新疆出现了 4 号小种，而
宁夏、甘肃和陕西等地未见报道。本研究将采自甘
肃镇原和陕西延安的大豆胞囊线虫群体鉴定为 4 号
小种，首次报道了陕西和甘肃省存在 4 号小种。
1988 年，张磊［12］在安徽省淮北地区报道 4 和 5 号小
种的存在，而本研究在安徽省宿州市首次发现 3 号
小种存在。此前内蒙古已报道的生理小种包括 2、
3、4、5 和 6 号［5，9，17］，但本研究鉴定的内蒙古赤峰群
体为 14 号生理小种。至此，在我国内蒙古地区已报
道的生理小种类型已达 6 个，说明群体分化比较复
杂。前人研究结果表明，大豆胞囊线虫 14 号小种仅
存在于黑龙江安达地区，而本研究在内蒙古赤峰地

区也发现有 14 号小种，值得关注。
3. 3 生理小种鉴定方法的选择
大豆胞囊线虫生理小种地位的确定，主要根据

其在一套鉴别寄主上的繁殖能力［21］。本研究采用
国际上通用的 Ｒiggs 鉴别体系，该鉴别体系目前虽
已得到大多数研究者的认可，但有研究者认为此鉴

别模式所包含的抗病基因较少［22］，不能很好地区分

携带不同致病基因的胞囊线虫群体。Niblack 等［23］

建立了一个新的大豆胞囊线虫基因多样性分类系

统—HG类型，目前，国外很多线虫学家采用了这种
分类系统，2014 年，王东［24］首先在我国对 10 个大豆
胞囊线虫群体进行 HG 类型鉴定研究，并将两种鉴
定方法进行了比较，结果表明两种方法并不完全对

应，各有优劣。HG类型鉴别更为细致，更能体现出
大豆胞囊线虫种下不同毒力表型的多样性，但使用

鉴别寄主过多，试验操作繁琐，且鉴定时所需要胞

囊线虫群体数量更大，因而很多群体无法进行有效

鉴定。因此，有必要进一步优化鉴别标准，开发出
一套更为简便高效的鉴别体系。

4 结 论

2014 年我国大豆胞囊线虫病害的发生比较严
重，主要分布于我国黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、宁

夏、河北、山西、山东、河南、安徽、江苏、浙江、江西、
陕西、甘肃、新疆、四川、贵州、云南和广西共 20 个省
( 自治区 ) ，总检出率为 69. 4%，平均胞囊量高达
0. 99 个·L －1。我国大豆胞囊线虫致病性分化并无
明显变化，共鉴定出 5 个生理小种，分别是 1、2、3、4
和 14 号生理小种，其中安徽宿州、甘肃镇原、内蒙古
赤峰、陕西延安和宁夏银川群体为首次鉴定。
致谢:感谢全国大豆产业体系各综合试验站在样品

采集过程中做出辛苦工作的科研人员。
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