
大 豆 科 学 Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｈｔｔｐ: / / ｄｄｋｘ. ｈａａｓｅｐ. ｃｎ

２０２４ꎬ４３(２):１７６￣１８４
ＤＯＩ:１０. １１８６１ / ｊ. ｉｓｓｎ. １０００￣９８４１. ２０２４. ０２. ０１７６

２０１５—２０２２ 年黑龙江省大豆产区大豆胞囊线虫病调查
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摘　 要:大豆胞囊线虫病严重制约着黑龙江省大豆产量和品质的提升ꎮ 为了解黑龙江省大豆胞囊线虫病的分布及发

生情况ꎬ２０１５—２０２２ 年对黑龙江省大豆种植区进行大范围取样调查ꎮ 结果显示ꎬ大豆胞囊线虫在全省普遍发生ꎮ
２０１５—２０１８ 年ꎬ除 ２０１５ 年在大庆、安达、泰康县和林甸县采集的土样中未检测到胞囊外ꎬ其余样品均检出胞囊ꎻ每 １００ ｇ
干土中胞囊数随年份的增加而增多ꎬ胞囊平均数呈正增长ꎬ但孙吴县、依安县及大庆市采样点 ２０１７ 年样品中的胞囊数

量和平均增长率相对于 ２０１６ 年略有下降ꎻ２０１５—２０１６ 年和 ２０１６—２０１７ 年胞囊检出率差值结果显示ꎬ１０ 个市县的胞

囊检出率差值减小ꎬ表明土壤中胞囊数量趋于饱和ꎮ ２０１９—２０２２ 年所有取样地区均检测到 ＳＣＮꎬ１２ 个市县连续 ４ 年

的胞囊检出率达到 １００％ ꎻ每 １００ ｇ 干土平均胞囊介于 ３. ２ ~ ３８. ７ 个ꎬ相比于 ２０１５—２０１８ 年略低ꎬ富锦市、泰来县和绥

滨县 ４ 年间测定的胞囊数均小于 １０ 个ꎬ哈尔滨市和双城市监测的 ４ 年中ꎬ各年样品平均胞囊数均超过 ２０ 个ꎮ 利用

Ｒｉｇｇｓ 模式鉴定生理小种ꎬ结果显示ꎬ２０１５—２０１８ 年测定的 １８ 个市县优势生理小种以 ３ 号为主ꎬ此外ꎬ在依安县和大庆

市同时检测出 ６ 号生理小种ꎬ在安达市检测出 １４ 号生理小种ꎮ 本研究明确了黑龙江省大豆主产区大豆胞囊线虫病的

发病现状ꎬ为大豆胞囊线虫病的综合防治和抗线大豆品种选育提供指导ꎮ
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　 　 大豆[Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌ. ) Ｍｅｒｒ. ]是重要的粮食
兼油料作物ꎬ在我国的农业经济发展中占据重要地
位ꎮ 中国是世界上最大的大豆消费国ꎬ对优质大豆

的需求量巨大ꎬ任何限制大豆安全生产的因素都将
制约大豆产业的发展ꎮ 大豆胞囊线虫(Ｓｏｙｂｅａｎ Ｃｙｓｔ
Ｎｅｍａｔｏｄｅꎬ ＳＣＮ)病是大豆产量和品质的主要制约因
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素之一ꎬ世界各地大豆产区均有报道ꎬ每年造成的经

济损失巨大[１￣２]ꎮ 黑龙江省是我国最大的非转基因大

豆产区ꎬ２０２３ 年全国大豆种植面积 １ ０４７ 万 ｈｍ２ꎬ其
中黑龙江省大豆种植面积达 ４９３ 万 ｈｍ２ꎬ２０２２ 年黑

龙江省大豆产量 ９５３. ４ 万 ｔꎬ播种面积和产量位列第

一(数据来源:中华人民共和国农业农村部ꎬｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ. ｍｏａ. ｇｏｖ. ｃｎ)ꎮ 目前ꎬ我国约有 ２３ 个省(市 /自
治区)报道有 ＳＣＮ 病的发生ꎬ基于 ２０１５ 年沈阳农业

大学对东北三省地区大豆病害进行的系统调查和

鉴定ꎬ发现东三省地区 ＳＣＮ 的发病率更是高达

８２􀆰 ６７％ ꎬ导致大豆产量降低ꎬ甚至绝收[３]ꎮ 另有研

究报道ꎬ黑龙江省大豆种植区的 ６３ 个市县检测到

ＳＣＮꎬ西部地区齐齐哈尔和大庆ꎬ北部地区黑河ꎬ东
部地区佳木斯等地发病尤为严重[４￣５]ꎮ

ＳＣＮ 是一种专性植物寄生线虫ꎬ隶属于线虫动

物门ꎬ垫刃目(Ｔｙｌｅｎｃｈｉｄａ)ꎬ异皮科(Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒｉｄａｅ)ꎬ
异 皮 属 ( Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ) [６]ꎮ 主 要 寄 生 于 豆 科

(Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ)ꎬ也可寄生蝶形花科(Ｆａｂａｃｅａｅ)、十字

花科 (Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ)、茄科 ( Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ) 等[６]ꎮ ＳＣＮ
危害主要在大豆根部ꎬ造成根系减小、侧根和根瘤

减少、发病部位易受到其他致病菌侵染ꎬ从而引起

地上植株矮小、叶片黄化、结荚率低、严重时甚至死

亡ꎬ影响大豆产量和品质ꎮ 根据 ＳＣＮ 在鉴别寄主

Ｐｉｃｋｅｔｔ、ＰＩ ５４８４２(Ｐｅｋｉｎｇ)、ＰＩ ８８７８８、ＰＩ ９０７６３ 上的

繁殖能力差异ꎬ可将其分为不同的生理小种ꎮ ＳＣＮ
传播迅速ꎬ传播途径多ꎬ有研究证实ꎬＳＣＮ 在某一地

区定殖后会快速地向其他大豆种植地扩散[７]ꎬ农耕

作业、水源、风、种子等都能传播 ＳＣＮꎮ 目前ꎬ最安

全、经济、有效的防治方法是种植抗线品种ꎬ但由于

ＳＣＮ 抗性受多基因控制ꎬ抗线育种困难ꎬ抗性大豆

品种资源有限ꎻ此外ꎬＳＣＮ 生理小种变异性高ꎬ抗线

大豆仅对特定生理小种具有抗性ꎬ长期种植单一抗

性大豆品种易导致生理小种变异ꎬ使得 ＳＣＮ 的防治

困难重重ꎮ
为了明确黑龙江大豆产区 ＳＣＮ 发病的现状ꎬ我

们自 ２０１５ 年至 ２０１８ 年、２０１９ 年至 ２０２２ 年连续两次

多年对黑龙江省大豆主产区进行田间 ＳＣＮ 监测调

查ꎬ测定采样地土壤胞囊检出率、胞囊数、增长率、
生理小种等指标ꎬ为黑龙江省 ＳＣＮ 的防治、大豆生

产安全及大豆抗线虫育种提供指导ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 植物材料

Ｒｉｇｇｓ 模 式 鉴 别 寄 主 ( Ｌｅｅ、 Ｐｅｋｉｎｇ、 Ｐｉｃｋｅｔｔ、
ＰＩ８８７８８ 和 ＰＩ９０７６３)由黑龙江省农业科学院大豆研

究所保存ꎬ２０１４—２０１７ 年在黑龙江省农业科学院国

家现代农业示范区扩繁ꎬ每年收获成熟的大豆籽粒

用于大豆胞囊线虫生理小种鉴定ꎮ
１. ２　 土壤样品采集

２０１５—２０１８ 年ꎬ对黑龙江省地级市黑河市、齐
齐哈尔市、大庆市、绥化市、伊春市其下辖的 １８ 个县

(区)进行第一次取样调查(图 １)ꎮ ２０１９—２０２２ 年

对哈尔滨市、鸡西市、佳木斯市、双鸭山市、牡丹江、
齐齐哈尔市等下辖的 ３０ 个县(区)取样调查(图 １)ꎮ
采用“Ｓ”取样法ꎬ用环刀钻取 ０ ~ ２０ ｃｍ 深度的土

壤ꎬ取 ５ 次混合成 １ 个样品ꎬ自封袋封装并注明样品

信息ꎬ收集的土样于 ４ ℃保存ꎮ 第一次共收集 １ ５５７
份样品ꎬ第二次共收集 ３７０ 份样品ꎮ
１. ３　 胞囊分离和纯化

参照黄文坤等[８] 的方法略有调整ꎮ 采集的土

壤自然风干后混匀ꎬ称取 ２００ ｇ 土壤放入塑料桶中ꎬ
加水充分搅动ꎬ稍静置后将上层悬浊液依次用 ２０ 目

和 ８０ 目筛过滤ꎬ重复数次至不再观察到漂浮的胞

囊ꎬ收集 ８０ 目筛上的胞囊进行统计ꎮ
每个样品挑取 ５ 个饱满的胞囊ꎬ接种在 ＳＣＮ 高

感品种东生 １ 号大豆上进行第一代繁殖ꎮ 每颗大

豆接种 １ 个胞囊ꎬ繁殖用土壤和沙子比例 １∶ １ꎬ经高

温灭菌后使用ꎬ人工气候室设定温度 ２５ ℃ / ２２ ℃
(昼 /夜)ꎬ光照时间 １６ ｈꎮ ３５ ~ ４０ ｄ 后挑取单胞囊

进行第二代繁殖ꎬ丢弃没有胞囊的大豆苗ꎮ 连续繁

殖５ 代以获得近乎同源的胞囊群并大量繁殖ꎬ用于

生理小种鉴定ꎮ
１. ４　 生理小种鉴定

将鉴别寄主种植在灭菌的蛭石中ꎬ待萌发 ３ ｄ
后选取生长状态一致的幼苗移至直径 １２ ｃｍ × ８ ｃｍ
营养钵中ꎬ每钵 １ 株ꎬ基质使用的土壤和沙子比例为

１∶ １ꎬ人工气候室设定温度为 ２５ ℃ / ２２ ℃ (昼 /夜)ꎬ
光照时间 １６ ｈꎮ 大豆幼苗生长至子叶展开接种

ＳＣＮ Ｊ２ꎬ在根的两侧 １ ｃｍ 处打两个孔ꎬ每个孔接种

０. ５ ｍＬ Ｊ２ 悬浮液ꎬ每株大豆幼苗接种 ８００ 条 Ｊ２ꎮ 接

种 ２１ ｄ 后ꎬ用流水轻柔冲洗掉大豆根部沙土ꎬ统计

根上的雌虫指数ꎮ
Ｌｅｅ 上平均胞囊数大于 ６０ꎬ则数据有效ꎬ若胞囊

数不足 ６０ꎬ将再次扩繁该土样中的胞囊ꎬ重复接种ꎬ
当 Ｌｅｅ 上平均胞囊数仍然达不到要求ꎬ视为样本

无效ꎮ
雌虫指数(Ｆｅｍａｌｅ Ｉｎｄｅｘ ＦＩ) ＝ (单株平均雌虫

数 /感病对照“Ｌｅｅ”单株平均雌虫数) × １００ꎮ
１. ５　 数据分析

数据使用 ＳＰＳＳ ２２. ０ 软件 Ｔｕｋｅｙ 的 ＨＳＤ 法在

Ｐ < ０. ０５ 水平进行单因素方差分析ꎮ 取样地地图使

用 ＡｒｃＧＩＳ １０. １ 软件绘制ꎮ
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　 　 注:蓝色标注第一批取样地区ꎬ红色标注第二批取样地区ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｌｕｅ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａｓꎬｗｈｉｌｅ

ｒｅｇｉｏｎｓ ｍａｒｋｅｄ ｉｎ ｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａｓ.

图 １　 土壤样品采集市县地理分布示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ
ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１８

２　 结果与分析

２. １　 ２０１５—２０１８ 年大豆胞囊线虫的胞囊检出率

土壤中胞囊的数量与 ＳＣＮ 病发病程度成正相

关ꎮ 本研究自 ２０１５—２０１８ 年连续多年对黑龙江省

大豆种植核心区及其辐射区的 １８ 个市县土壤进行

采集ꎬ共收集土样 １ ５５７ 份ꎬ测定每 １００ ｇ 风干土的

胞囊检出率(图 ２)ꎮ 结果发现ꎬ安达市、大庆市、林

甸县和泰康县 ４ 地采集的土壤在 ２０１５ 年未检测出

胞囊ꎬ 其 余 地 区 连 续 多 年 均 检 出 ＳＣＮꎻ ２０１５—
２０１７ 年ꎬ大部分地区胞囊数量呈逐年增加的趋势ꎬ
孙吴县在 ２０１６ 年胞囊检出数量最高ꎬ超过 ４５ 个胞

囊ꎬ依安县和大庆市 ２０１７ 年土壤胞囊检出略低于

２０１６ 年ꎮ ２０１７ 年起ꎬ各采样地 １００ ｇ 干土土壤胞囊

数均超过 ２５ 个ꎬ安达市采集土壤 １００ ｇ 干土胞囊数

高达 ５０ 个ꎮ

图 ２　 ２０１５—２０１７ 年黑龙江省 １８ 市县大豆种植主产区及辐射区土壤胞囊数

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｏｉｌ ｃｙｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｎｄ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ
ｏｆ ８ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１７
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　 　 对 ２０１５ 年至 ２０１７ 年 １８ 个市县胞囊检出率变

化进行分析(表 １)ꎮ 结果显示ꎬ相对 ２０１５ 年ꎬ孙吴

县、绥棱县和依安县在 ２０１６ 年胞囊检出率分别下降

了 ２. １％ 、１. １％和 １. ５％ ꎬ北安市、拜泉县、大庆市和

泰康县 １７ 年胞囊检出率比 ２０１６ 年分别降低了

１􀆰 ５％ 、１. ２％ 、１. ６％和 ６. ２％ ꎻ安达市、大庆市、林甸

县及泰康县在 ２０１５ 年未检测出胞囊ꎬ其余 １４ 市县

连续三年均检测出胞囊ꎬ且 １０ 个市县 ２０１６ 年和

２０１７ 年两年胞囊检出率低于 ２０１５ 年和 ２０１６ 年间

胞囊检出率ꎮ

表 １　 土样胞囊检出率各年间差值(２０１５—２０１７)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃｙｓｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｙｅａｒ (２０１５ － ２０１７)

采样地点

Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ

样本 ＳＣＮ 检出率年间差值

Ａｎｎｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ＳＣＮ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

△１６￣１５ △１７￣１６ △１７￣１５

采样地点

Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ

样本 ＳＣＮ 检出率年间差值

Ａｎｎｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ＳＣＮ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

△１６￣１５ △１７￣１６ △１７￣１５

嘉荫县 Ｊｉａｙｉｎ ６. ７ ０ ６. ７ 克山县 Ｋｅｓｈａｎ ２. ３ ６. ３ ８. ６

黑河市 Ｈｅｉｈｅ ３２. ５ ０ ３２. ５ 克东县 Ｋｅｄｏｎｇ １２. １ ３. ５ １５. ６

逊克县 Ｘｕｎｋｅ １６. ７ ０ １６. ７ 拜泉县 Ｂａｉｑｕａｎ ３. ３ － １. ２ ２. １

孙吴县 Ｓｕｎｗｕ － ２. １ ２. １ ０ 海伦市 Ｈａｉｌｕｎ ８. ２ ０. ３ ８. ５

五大连池 Ｗｕｄａｌｉａｎｃｈｉ ０ ０ ０ 绥棱县 Ｓｕｉｌｉｎｇ － １. １ ８. １ ７. ０

北安市 Ｂｅｉａｎ ９. ５ － １. ５ ８. ０ 安达市 Ａｎｄａ － ０ －

讷河市 Ｎｅｈｅ １４. ７ ５. ３ ２０. ０ 大庆市 Ｄａｑｉｎｇ － － １. ６ －

嫩江县 Ｎｅｎｊｉａｎｇ １２. ５ ０ １２. ５ 林甸县 Ｌｉｎｄｉａｎ － ０ －

依安县 Ｙｉａｎ － １. ５ ４. ６ ３. １ 泰康县 Ｔａｉｋａｎｇ － － ６. ２ －

平均 Ａｖｅｒａｇｅ － － － 平均 Ａｖｅｒａｇｅ ８. ７ １. １ ９. ８

２. ２　 不同采样年份间胞囊增长率

对 １８ 个样品采集市县 ２０１５ 年至 ２０１７ 年间胞

囊增长情况进行分析 (图 ３)ꎮ 结果表明ꎬ２０１５—
２０１６ 年克东县、孙吴县、依安县和大庆市胞囊数呈现

负增长ꎬ增长率分别为 － ２. ７％、 －１１. ５％、 － ５. ２％和

－ ３. ７％ ꎬ其余市县 ２０１５—２０１７ 年间胞囊增长率为

正ꎻ讷河市增长率在 ２０１５—２０１７ 年达到最高ꎬ为

２８２. ３％ ꎬ此外ꎬ嘉荫县、逊克县、五大连池、嫩江县、
克东县和绥棱县的 ２０１５—２０１７ 年胞囊增长率

超 １００％ ꎻ１８ 个市县胞囊的平均增长率在 ２０１５—
２０１６ 年为 ５４. ５％ 、在 ２０１６—２０１７ 年为 ２５. ０％ 、在
２０１５—２０１７ 年为 ９３. １％ ꎬ黑龙江省大豆产区土壤胞

囊数逐年增长ꎬ但当胞囊达到一定数量后ꎬ增长速

度明显减缓ꎮ

图 ３　 ２０１５—２０１７ 年各取样点胞囊数平均增长率

Ｆｉｇ. ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｙｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１７
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２. ３　 大豆胞囊线虫生理小种鉴定

为监测大豆种植区及其辐射区 ＳＣＮ 生理小种

变化ꎬ对截止 ２０１８ 年收集到的 １ ５５７ 份土样进行生

理小种鉴定ꎬ其中 ３２３ 份土样能有效确定生理小种

类型ꎬ占总样品量的 ２０. ７％ ꎬ１８ 个市县胞囊检出率

为 ８９. ２％ ~１００％ (表 ２)ꎮ 试验结果显示ꎬ３ 号生理

小种是黑龙江省大豆产区的优势种ꎬ在 １８ 个市县均

有检出ꎻ除此之外ꎬ也检测出 ６ 号和 １４ 号生理小种ꎬ
分别位于依安县第二良种场(６ 号生理小种)、安达

市太平镇德胜屯(１４ 号生理小种)、安达市安达镇

吉利屯(１４ 号生理小种)和大庆市红旗泡(６ 号生理

小种)ꎮ

表 ２　 １８ 个市县 ＳＣＮ 生理小种检测结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＳＣＮ ｒａｃｅｓ ｉｎ １８ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样本地点

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｉｔｅ

样本总数

Ｔｏｔａｌ
ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ /

份

检出样

本总数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ /

份

样本检出

率

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ /
％

小种鉴定有效

样本数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖａｌｉｄ
ｓａｍｐｌｅｓ /

份

小种鉴定有效

样本率

Ｖａｌｉｄ ｓａｍｐｌｅ
ｒａｔｅ /
％

生理小种

类型

Ｒａｃｅ

小种发生

变异地点

Ｍｕｔａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ
ｏｆ ｒａｃｅ

嘉荫县 Ｊｉａｙｉｎ ９５ ９３ ９７. ８ １９ ２０. ０ ３

黑河市 Ｈｅｉｈｅ １０５ ９２ ８９. ２ １７ １６. ２ ３

逊克县 Ｘｕｎｋｅ ８５ ８０ ９４. ４ ２１ ２４. ７ ３

孙吴县 Ｓｕｎｗｕ ９４ ９３ ９９. ３ １２ １２. ８ ３

五大连池 Ｗｕｄａｌｉａｎｃｈｉ １１０ １１０ １００. ０ １８ １６. ４ ３

北安市 Ｂｅｉａｎ ９５ ８８ ９３. ３ １０ １０. ５ ３

讷河市 Ｎｅｈｅ １０７ ９７ ９１. ６ １６ １５. ０ ３

嫩江县 Ｎｅｎｊｉａｎｇ １０３ ９８ ９０. ０ ２３ ２２. ３ ３

依安县 Ｙｉａｎ １０７ １００ ９３. ８ １９ １７. ８ ３、６ 第二良种场

克山县 Ｋｅｓｈａｎ １０３ ９８ ９５. ０ ２０ １９. ４ ３

克东县 Ｋｅｄｏｎｇ ８７ ８１ ９３. ６ １７ １９. ５ ３

拜泉县 Ｂａｉｑｕａｎ １０４ １００ ９６. １ ２１ ２０. ２ ３

海伦市 Ｈａｉｌｕｎ １１１ １０３ ９３. １ １９ １７. １ ３

绥棱县 Ｓｕｉｌｉｎｇ ６８ ６１ ９０. ０ １１ １６. ２ ３

安达市 Ａｎｄａ ５６ ５３ ９４. ６ １８ ３２. １ ３、１４
太平镇德胜屯

安达镇吉利屯

大庆市 Ｄａｑｉｎｇ ４６ ４４ ９５. ５ ２１ ４５. ７ ３、６ 红旗泡

林甸县 Ｌｉｎｄｉａｎ ４７ ４２ ８９. ４ ２３ ４８. ９ ３

泰康县 Ｔａｉｋａｎｇ ３４ ３３ ９６. ９ １８ ５２. ９ ３

２. ４　 ２０１９—２０２２ 年黑龙江部分地区 ＳＣＮ 检出率

２０１５—２０１８ 年检测经过显示ꎬＳＣＮ 在取样地区

普遍发生ꎬ为明确 ２０１８ 年后黑龙江中部、东部等大

豆种植区 ＳＣＮ 的发病情况ꎬ除随机选取拜泉县、依
安县、北安市、嫩江县、嘉荫县和海伦市持续检测ꎬ
同时ꎬ在 ２４ 个 ２０１５—２０１８ 年未监测地区也进行取

样测定(表 ３)ꎮ 结果表明ꎬ多有地区均检测到 ＳＣＮꎬ
除嘉荫县在 ２０１９ 年和 ２０２２ 年未检测到胞囊ꎬ拜泉

县、依安县、北安市、嫩江县以及海伦市第二次采集

的所有样品都检测到胞囊ꎬ其中拜泉县、嫩江县和

海伦市胞囊检出率连续 ４ 年达 １００％ ꎮ 第二次新采

集的 ２４ 个地区ꎬ萝北县和绥滨县 ２０２１—２０２２ 两年

收集的土样中没有提取到胞囊ꎬ集贤县在 ２０２１ 年胞

囊未检出ꎬ其余市县连续 ４ 年收集的土样中检测到

胞囊ꎬ且 １２ 个市县 ２０１９—２０２２ 年的胞囊检出率达

到 １００％ ꎮ
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表 ３　 黑龙江省 ３０ 个市县 ２０１９—２０２２ 年 ＳＣＮ 检出率和平均胞囊数

Ｔａｂｌｅ ３　 ＳＣＮ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｃｙｓｔ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ３０ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１９ ｔｏ ２０２２

采样地点

Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ

样本数量

Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ
检出率

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％
平均胞囊数量

Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｃｙｓｔ ｎｕｍｂｅｒ

２０１９ ２０２０ ２０２１ ２０２２ ２０１９ ２０２０ ２０２１ ２０２２ ２０１９ ２０２０ ２０２１ ２０２２

哈尔滨市 Ｈａｒｂｉｎ ３ ３ ２ ３ １００ １００ １００ １００ ２５. ３ ２７. ６ ３１. ８ ３５. ８

双城市 Ｓｈｕａｎｇｃｈｅｎｇ ２ ３ ２ ２ １００ １００ １００ １００ ３２. ６ ３７. ２ ２７. ３ ３１. ８

宾县 Ｂｉｎｘｉａｎ ４ ５ ３ ４ １００ ８０ １００ １００ ２２. ４ ３８. ７ ２２. ５ １９. ３

依兰县 Ｙｉｌａｎ ８ ３ ５ ４ ７５ １００ ８０ １００ １１. ３ １５. ６ １０. ８ １２. ７

木兰县 Ｍｕｌａｎ ５ ５ ４ ５ １００ １００ １００ １００ １９. ８ ２２. １ １４. ７ １６. ５

拜泉县 Ｂａｉｑｕａｎ ２ ８ ７ ８ １００ １００ １００ １００ １６. ７ ２８. ９ ２４. ５ ２４. ６

依安县 Ｙｉａｎ ５ ７ ８ ５ ８０ ５７ ５０ １００ １６. ５ １９. １ １４. ８ １７. ８

桦川县 Ｈｕａｃｈｕａｎ ５ － ３ ６ ８０ － 　 １００ ６７ １０. ６ － １４. ８ １５. ５

富锦市 Ｆｕｊｉｎ ２ ３ ３ ２ １００ １００ １００ ５０ ３. ６ ６. ２ ５. ４ ４. ８

兰西县 Ｌａｎｘｉ ３ ３ ４ ２ ３３ １００ ５０ １００ １２. ４ １０. ３ １５. ７ ８. ３

宝清县 Ｂａｏｑｉｎｇ １１ １０ １０ ７ ９１ １００ ９０ ８６ １３. ３ １２. ０ １２. ４ １１. ２

泰来县 Ｔａｉｌａｉ ３ ２ ２ － 　 １００ １００ １００ － ５. ７ ３. ２ ９. ５ －

萝北县 Ｌｕｏｂｅｉ ３ ３ ２ ２ ３３ ３３ ０ ０ ６. ８ １３. ２ ０. ０ ０. ０

绥滨县 Ｓｕｉｂｉｎ ２ ３ １ ２ ５０ ３３ ０ ０ ４. ４ ６. ２ ０. ０ ０. ０

集贤县 Ｊｉｘｉａｎ ４ ２ １ ２ ５０ １００ ０ ５０ １６. ８ ２１. ７ ０. ０ ９. ８

友谊县 Ｙｏｕｙｉ ３ ３ ２ ２ ６７ ６７ ５０ １００ ２３. ５ ２７. ３ １６. ４ １２. ６

密山市 Ｍｉｓｈａｎ ３ ３ ２ １ １００ ６７ １００ １００ １４. ４ １５. ７ １２. ９ ８. ５

北安市 Ｂｅｉａｎ ３ ４ ２ ３ １００ ５０ １００ ６７ ２３. ２ １６. ７ １８. ５ １８. ４

嫩江县 Ｎｅｎｊｉａｎｇ ４ ２ ３ ２ １００ １００ １００ １００ １５. ７ １８. ８ ２５. ３ １３. ６

明水县 Ｍｉｎｇｓｈｕｉ ４ ３ ３ ３ １００ １００ １００ １００ １６. ３ １５. ４ １２. ８ １１. ７

巴彦县 Ｂａｙａｎ ６ ５ ４ ７ ８３ １００ １００ ８６ １３. ３ １５. ９ １０. ７ １３. １

嘉荫县 Ｊｉａｙｉｎ １ ２ １ １ ０ １００ １００ ０ ０. ０ １６. ３ １８. ４ ０. ０

铁力市 Ｔｉｅｌｉ ２ １ ２ １ １００ １００ １００ １００ １３. ２ １７. ３ １０. ４ １６. ３

海伦市 Ｈａｉｌｕｎ ３ ２ ３ １ １００ １００ １００ １００ ２３. ４ １６. ４ ２６. ２ １１. ３

林口县 Ｌｉｎｋｏｕ １ ２ ３ ２ １００ １００ １００ １００ １２. ４ １５. ７ １０. ４ １６. ２

穆棱县 Ｓｕｉｌｉｎｇ １ ２ － ２ １００ ５０ － 　 １００ ８. ３ １３. ２ － ９. ３

宁安市 Ｎｉｎｇ′ａｎ １ ２ １ １ １００ １００ １００ １００ ７. ３ ５. ２ １３. ２ １０. ５

甘南县 Ｇａｎｎａｎ １ ３ ２ ２ １００ １００ １００ １００ １０. ３ １２. ６ ８. ３ １１. ３

庆安县 Ｑｉｎｇ′ａｎ ３ ２ １ １ １００ １００ １００ １００ １２. ４ １５. ６ １１. ３ １５. ０

海林市 Ｈａｉｌｉｎ ２ ２ ２ １ １００ １００ １００ １００ ２３. ４ １５. ７ １７. ２ １８. ２

２. ５　 ２０１９—２０２２ 年黑龙江部分地区 ＳＣＮ 胞囊数

土壤中的胞囊数与 ＳＣＮ 发病程度呈正相关ꎮ
２０１５—２０１８ 年拜泉县、依安县、北安市、嫩江县、嘉
荫县和海伦市检测到的平均胞囊数每 １００ ｇ 干土为

１０ ~ ５０ 个ꎬ２０１９—２０２２ 年这 ６ 个市县的平均胞囊数

为每 １００ ｇ 干土 １１. ３ ~ ２８. ９ 个ꎬ其中拜泉县 ２０２０ 年

的胞囊数量最多ꎬ海伦市 ２０２２ 年的胞囊数最低ꎮ 其

余 ２４ 个市县平均胞囊数为每 １００ ｇ 干土 ３. ２ ~ ３８. ７
个ꎬ其中以宾县 ２０２０ 年最高ꎬ泰来县 ２０２０ 年最低ꎮ

富锦市、泰来县和绥滨县连续 ４ 年检测到的胞囊数

均小于 １０ 个ꎬ依兰县、桦川县、兰西县、宝清县、萝北

县、密山市、明水县、巴彦县、铁力市、林口县、穆棱

县、宁安市、甘南县和庆安县 ２０１９—２０２２ 年平均胞

囊数范围为每 １００ ｇ 干土 １０ ~ ２０ 个ꎬ其余 １０ 个市县

在 ４ 年的胞囊数检测中至少有 １ 年的土样中胞囊数

大于每 １００ ｇ 干土 ２０ 个ꎬ哈尔滨市和双城市 ２０１９—
２０２２ 年连续 ４ 年的测定中每 １００ ｇ 干土胞囊数超过

２０ 个(表 ３)ꎮ
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３　 讨论

世界范围内大豆主要种植国家每年因 ＳＣＮ 造

成数十亿的经济损失[９]ꎮ 我国有两个大豆主产区ꎬ
黄淮海地区和东北地区ꎬ其中黑龙江省是我国面积

最大的大豆产区之一[１０]ꎮ １８９９ 年黑龙江省西部地

区首次发现 ＳＣＮ[１１]ꎬ截止 ２０２２ 年ꎬ２０ 余个省份报道

ＳＣＮ 病发生[１０]ꎮ 东北地区是 ＳＣＮ 高发区ꎬ１９３６ 年

和 １９４２ 年黑龙江省 １３ 个县报道 ＳＣＮ 病发生[１２￣１３]ꎮ
刘汉起等[１４] 自 １９７６ 年开始调查ꎬ至 １９８６ 年ꎬ除抚

远、嘉荫、逊克、孙吴以及呼玛县未调查ꎬ全省每个

县均发现 ＳＣＮꎮ 孙玉秋等[１５]对黑龙江 ３５ 个市县的

１１２ 份土壤进行调查ꎬＳＣＮ 的检出率达 １００％ ꎮ 黑龙

江省每年因 ＳＣＮ 导致大豆减产超 ４ 亿 ｋｇꎬ西部地区

齐齐哈尔和大庆ꎬ北部地区黑河和东部地区佳木斯

等地发病较重[４]ꎮ 自 ２０１５ 年至 ２０２２ 年ꎬ我们对黑

龙江省大豆种植区进行了两次大范围的 ＳＣＮ 发病

调查ꎬ第一批调查以嫩江平原为中心ꎬ第二批以三

江平原为中心ꎬ所有取样市县均检测到 ＳＣＮꎬ这与其

他学者的研究结果相一致ꎮ ２０１５—２０１８ 年 １８ 个大

豆种植区除大庆市、安达市、林甸县、泰康县在

２０１５ 年可能由于取样的问题ꎬ采集的土壤样品中未

检测到胞囊外ꎬ其余市县连续多年采集的土壤样品

均检测到胞囊ꎬ整体上胞囊检测率呈上升趋势ꎮ 第

二次调查从 ２０１５—２０１８ 年监测的市县中随机选取

的 ６ 个地区ꎬ嘉荫县 ２０１９ 年和 ２０２２ 年可能由于样

本数量较少ꎬ没有 ＳＣＮ 检出ꎬ同样ꎬ萝北县、绥滨县

和集贤县的部分调查年限未检测出胞囊推测是同

样原因ꎮ 多年的监测结果说明黑龙江大豆种植区

ＳＣＮ 病发病仍然严重ꎬ且有加重趋势ꎬ一旦发病ꎬ自
然条件下ꎬ不受种植模式的影响ꎬＳＣＮ 病无法清除ꎬ
该病的防治面临着严峻的考验ꎮ

ＳＣＮ 属于土传病害ꎬ以胞囊的形式在土壤中越

冬ꎬ在遇到适宜的条件前ꎬ卵可在胞囊内存活数年ꎬ
导致防治困难[１６]ꎮ ＳＣＮ 病的发病程度与田间胞囊

密度密切相关[１４]ꎬ对胞囊密度与大豆产量的关联性

进行研究ꎬ结果发现ꎬ当 １００ ｇ 土中接种 １ 个胞囊ꎬ
大豆产量损失 １５％ꎬ当胞囊数目达到每 １００ ｇ 干土

１００ 个时ꎬ大豆减产近 ７５％ [１７]ꎮ 土壤中胞囊数逐年

增加ꎬ危害逐年严重ꎮ 调查发现ꎬ９ 个地区胞囊增长

率呈正增长ꎬ其余地区胞囊数达到最大值后呈降低

或动态变化ꎬ推测土壤中胞囊数随着种植年限可能

趋于饱和ꎬ但达到最大容量后增长速度减缓或降

低ꎮ 影响 ＳＣＮ 传播的途径很多ꎬ种子来源、土壤理

化性质、耕作方式、水源等[１８]ꎮ 黑龙江大豆种植历

史悠久ꎬ大豆种植面积大ꎬＳＣＮ 病遍及全省ꎬ在主产

区大豆连作 问 题 严 重ꎬ 导 致 ＳＣＮ 发 病 日 趋 严

重[１５ꎬ １９]ꎮ 机械化面积的扩大ꎬ也是造成胞囊线虫侵

染期幼虫及胞囊跨地区传播的因素之一ꎮ 有研究证

实ꎬＳＣＮ 对土壤的酸碱具有偏好性ꎬ在 ｐＨ 值 ８. ４０ ~
８. ７８ 和 ９􀆰 ５２ ~ ９. ９９ꎬ胞囊线虫二龄幼虫表现出趋向

性[２０]ꎬ黑龙江西部有 ５６. ０８ 万 ｈｍ２ 盐碱土地ꎬ占松

嫩平原现有耕地的 ７％ [２１]ꎬ除嘉荫县ꎬ实验选取的

１７ 个取样地均位于松嫩平原ꎬ土壤盐碱化可能是土

壤中胞囊数逐年增加的原因之一ꎮ
不同大豆品种上 ＳＣＮ 的繁殖能力存在差异ꎬ以

此将 ＳＣＮ 分为不同的生理小种ꎬ常用的分类方法有

Ｒｉｇｇｓ 和 Ｓｃｈｍｉｔｔ 建立的 １６ 个“Ｒａｃｅ 类型”的生理小

种模式ꎬ 以及 Ｎｉｂｌａｃｋ 等建立的 “ ＨＧ 类 型 ” 模

式[２２￣２５]ꎮ 两种生理小种划分模式适用范围不同ꎬ
“ＨＧ 类型”将 ＳＣＮ 分为 １２８ 个小种ꎬ过于细致的分

类不利于抗性资源的选育ꎬ因此ꎬ育种专家习惯采

用 Ｒｉｇｇｓ 分类模式ꎮ 本研究同样采用 Ｒｉｇｇｓ 模式对

采集的样品进行 ＳＣＮ 生理小种鉴定ꎮ 根据现有研

究结果ꎬ我国现已发现 １０ 个生理小种ꎬ分别是中 １、
２、３、４、５、６、７、９、１３ 和 １４ 号[１９ꎬ ２６￣３０]ꎮ 生理小种的分

布具有地域性ꎬ黄淮海地区生理小种复杂ꎬ优势小

种为 ２ 号生理小种ꎬ此外还有 １ 号、３ 号、４ 号、５ 号、
６ 号和 １１ 号生理小种[３１]ꎮ 黑龙江地区鉴定到 ５ 个

生理小种ꎬ分别是 １ 号、３ 号、４ 号、６ 号和 １４ 号ꎬ以
致病力最弱的 ３ 号生理小种为优势种[３２]ꎮ ２０１５ 年

陈双等[３３]在安达地区分别鉴定到 ３ 号、４ 号和 １４ 号

生理小种ꎮ 另有研究对哈尔滨、大庆、绥化、佳木

斯、牡丹江、双鸭山、伊春、鹤岗、鸡西、齐齐哈尔和

黑河地区 ＳＣＮ 生理小种调查ꎬ各地生理小种分别是

哈尔滨 １ 号、３ 号、６ 号ꎬ大庆(大庆、林甸县、泰安

县)１ 号、３ 号、６ 号ꎬ绥化(安达市、海伦市、绥棱县)
１ 号、３ 号、４ 号、６ 号、１４ 号ꎬ佳木斯 ３ 号、４ 号ꎬ牡丹

江 ３ 号、６ 号ꎬ双鸭山 ３ 号ꎬ伊春(嘉荫县)３ 号ꎬ鹤岗

３ 号ꎬ鸡西 ３ 号ꎬ齐齐哈尔(讷河市、克山县、克东县、
拜泉县、依安县)３ 号ꎬ黑河(黑河市、嫩江县、孙吴

县、逊克县、五大连池、北安市)３ 号、６ 号[３２]ꎮ 本研

究所采土样都位于上述地区内ꎮ 明确生理小种对

研究 ＳＣＮ 防治策略及抗病育种具有重要的意义ꎮ
对采集的 １ ５５７ 份土壤进行了 ＳＣＮ 生理小种鉴定ꎬ
结果表明ꎬ３ 号生理小种依然是黑龙江大豆主产区

的优势小种ꎬ所有采集地均检测出 ３ 号ꎬ但同时也在

依安和大庆鉴定出 ６ 号生理小种ꎬ在安达鉴定出 １４
号生理小种ꎬ这一结果与前人研究结果略有差异ꎬ
未鉴定到部分生理小种类型ꎬ推测与土样中不同生

理小种胞囊数量或者取样地位置、耕作模式等有

关ꎮ ２０１９—２０２２ 年未对取样地 ＳＣＮ 生理小种进行
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鉴定ꎬ有待后续持续研究ꎮ ＳＣＮ 的最经济、有效的

防治手段是非寄主作物和抗性寄主作物轮作ꎬ但连

年的种植抗性材料易造成 ＳＣＮ 群体毒力增加ꎬ产生

新的生理小种[３４￣３６]ꎮ 本研究中鉴定的生理小种在

早前已有报道ꎬ未鉴定到新的生理小种ꎬ但现有抗

线大豆品种有限ꎬ抗性单一ꎬ长期种植 ＳＣＮ 毒力变

化必然发生ꎬ探索利用有限的抗性大豆品种进行合

理的轮作和倒茬的种植技术ꎬ减轻 ＳＣＮ 对大豆生产

造成的损失十分重要ꎮ
黑龙江省作为我国最大的大豆产区ꎬＳＣＮ 发病

普遍ꎬ是大豆生产中亟需解决的问题ꎬ但从现有的

研究结果发现ꎬ缺乏长期针对 ＳＣＮ 发病的跟踪监控

及对生理小种的系统分析ꎬ相比于黄淮海地区ꎬ对
黑龙江省 ＳＣＮ 的研究相对落后ꎬ不利于 ＳＣＮ 的防治

和抗线育种ꎬ因此本研究在生产上具有重要意义ꎬ
有促于推进黑龙江地区 ＳＣＮ 综合防治方法开发ꎬ指
导适种于黑龙江地区新抗线品种的选育以及探索

大豆种植新模式ꎮ

４　 结论

本研究对 ２０１５—２０２２ 年黑龙江省主要的大豆

主产区 ＳＣＮ 发病现状进行调查的结果表明:ＳＣＮ 在

黑龙江省的大豆种植区发病较为普遍ꎬ且有加重的

趋势ꎻ生理小种鉴定显示ꎬ３ 号生理小种仍是黑龙江

省 ＳＣＮ 的优势生理小种ꎬ同时鉴定到 ６ 号和 １４ 号

生理小种ꎮ 黑龙江省作为我国重要的大豆产区ꎬ连
续多年对 ＳＣＮ 发病的监控和调查有利于综合防治

策略的制订ꎬ并为抗线虫育种提供指导ꎮ
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ｃｏｕｎｔｙ ｆｌａｇｓ [ Ｊ] . Ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １９４２ꎬ ３９:４２)

[１４] 刘汉起ꎬ 商绍刚ꎬ 霍虹ꎬ 等. 黑龙江省大豆孢囊线虫发生危害

及研究现状[ Ｊ] . 大豆科学ꎬ １９８７ꎬ ６(２): １４１￣１５０. ( ＬＩＵ Ｈ
Ｑꎬ ＳＨＡＮＧ Ｓ Ｇꎬ ＨＵＯ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅꎬ
ｉｎｊｕｒｙ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｉｎ ｈｅｉｉｏｎｇｊｉａｎｇ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １９８７ꎬ ６(２): １４１￣１５０. )

[１５] 孙玉秋ꎬ 许艳丽ꎬ 李春杰ꎬ 等. 黑龙江省大豆胞囊线虫种群分

布和卵密度研究[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１１ꎬ ３０(２): ２５０￣２５３ꎬ ２５８.
(ＳＵＮ Ｙ Ｑꎬ ＸＵ Ｙ Ｌꎬ ＬＩ Ｃ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ
ｎｅｍａｔｏｄｅ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ] .
Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１１ꎬ ３０(２): ２５０￣２５３ꎬ ２５８. )

[１６] ＤＡＶＩＳＥＬ Ｅ Ｌꎬ ＴＹＬＫＡ Ｇ Ｌ. Ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｄｉｓｅａｓｅ[Ｊ] .
Ｔｈｅ Ｐｌａｎｔ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒꎬ ２０００ꎬ１９６. ＤＯＩ:１０. １０９４ / ＰＨＩ￣Ｉ￣
２０００￣０７２５￣０１.

[１７] 周书其ꎬ 王振荣ꎬ 高同春ꎬ 等. 大豆孢囊线虫危害大豆损失率

研究[Ｊ] . 植物病理学报ꎬ １９９０ꎬ ２０ (２): １１６. ( ＺＨＯＵ Ｓ Ｑꎬ
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ＷＡＮＧ Ｚ Ｒꎬ ＧＡＯ Ｔ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ
( Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ ) ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ [ Ｊ ] . Ａｃｔａ
Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９９０ꎬ ２０(２): １１６. )

[１８] 刘维志. 植物病原线虫学 [ Ｍ]. 北京: 中国农业出版社ꎬ
２０００. ( ＬＩＵ Ｗ Ｚ. Ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｎｅｍａｔｏｌｏｇｙ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓꎬ ２０００. )

[１９] 董丽民ꎬ 许艳丽ꎬ 李春杰ꎬ 等. 黑龙江省大豆胞囊线虫胞囊密

度和生理小种鉴定[ Ｊ] . 中国油料作物学报ꎬ ２００８ꎬ ３０(１):
１０８￣１１１. (ＤＯＮＧ Ｌ Ｍꎬ ＸＵ Ｙ Ｌꎬ ＬＩ Ｃ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｙｓｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ
ｓｕｂｓｐｅｉｃｉｅｓ ｉｄｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２００８ꎬ ３０
(１): １０８￣１１１. )

[２０] 华萃. 大豆孢囊线虫致病性变异及趋化性研究[Ｄ]. 哈尔滨:
中国科学院大学(中国科学院东北地理与农业生态研究所)ꎬ
２０１８. ( ＨＵＡ Ｃ. Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ[Ｄ]. Ｈａｒｂｉｎ: Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
２０１８. )

[２１] 王浩民ꎬ 吴明官. 黑龙江省松嫩平原盐碱地治理方略[ Ｊ] . 黑

龙江水利科技ꎬ ２０１５ꎬ ４３(１０): １￣６. (ＷＡＮＧ Ｈ Ｍꎬ ＷＵ Ｍ Ｇ.
Ｓａｌｉｎｅ ａｌｋａｌｉ ｌａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｓｏｎｇｎｅｎ Ｐｌａｉｎ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[ Ｊ ] . Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙꎬ ２０１５ꎬ ４３(１０): １￣６. )

[２２] ＲＯＳＳ Ｆ Ｐ. Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ[ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ
Ｄｉｓｅａｓｅ Ｒｅｐｏｒｔｅｒꎬ １９６２ꎬ ４６: ７６６￣７６９.

[２３] ＧＯＬＤＥＮ Ａꎬ ＥＴ Ａ. Ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｏｆ ｉｎｆｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｏｒｍｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ (Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｅｃｉｎｅｓ) [ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ
Ｄｉｓｅａｓｅ Ｒｅｐｏｒｔｅｒꎬ １９７０ꎬ ５４: ５４４￣５４６.

[２４] ＲＩＧＧＳ Ｒ Ｄꎬ ＳＣＨＭＩＴＴ Ｄ Ｐ. Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｃｅ
ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｅｍａｔｏｌｏｇｙꎬ １９８８ꎬ
２０(３): ３９２￣３９５.

[２５] ＮＩＢＬＡＣＫ Ｔ Ｌꎬ ＡＲＥＬＬＩ Ｐ Ｒꎬ ＮＯＥＬ Ｇ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｒｅｖｉｓｅｄ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｄｉｖｅｒｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｅｍａｔｏｌｏｇｙꎬ ２００２ꎬ ３４ (４):
２７９￣２８８.

[２６] 陈品三ꎬ 张东生ꎬ 陈森玉. 大豆孢囊线虫(Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ)
７ 号生理小种的研究初报[Ｊ] . 中国农业科学ꎬ １９８７ꎬ ２０(２):
９４. (ＣＨＥＮ Ｐ Ｓꎬ ＺＨＡＮＧ Ｄ Ｓꎬ ＣＨＥＮ Ｓ Ｙ. Ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ａ ｎｅｗ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｃｅ (ｒａｃｅ ７) ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ (Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ
ｇｌｙｃｉｎｅｓ)[Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９８７ꎬ ２０(２): ９４. )

[２７] 刘汉起ꎬ 商 绍 刚ꎬ 霍 虹ꎬ 等 . 大 豆 孢 囊 线 虫 (Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ
ｇｌｙｃｉｎｅｓ)生理小种研究初报[Ｊ] . 大豆科学ꎬ １９８５ꎬ ４(２): １３１￣
１３６. ( ＬＩＵ Ｈ Ｑꎬ ＳＨＡＮＧ Ｓ Ｇꎬ ＨＵＯ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｃｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ (Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ)
[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １９８５ꎬ ４(２): １３１￣１３６. )

[２８]刘晔ꎬ 刘维志. 大豆胞囊线虫的生理小种鉴定结果(ＩＩ)[Ｊ] . 沈

阳农业大学学报ꎬ １９８９ꎬ ２０: ４１￣４４. ( ＬＩＵ Ｙꎬ ＬＩＵ Ｗ Ｚ.
Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｃｅｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ １９８９ꎬ ２０: ４１￣４４. )

[２９] 卢为国ꎬ 盖钧镒ꎬ 李卫东. 黄淮地区大豆胞囊线虫生理小种

的抽样调查与研究[ Ｊ] . 中国农业科学ꎬ ２００６ꎬ ３９(２): ３０６￣
３１２. ( ＬＵ Ｗ Ｇꎬ ＧＡＩ Ｊ Ｙꎬ ＬＩ Ｗ Ｄ. Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｃｅｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ( Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ
ｇｌｙｃｉｎｅｓ ｉｃｈｉｎｏｈｅ) ｉｎ Ｈｕａｎｇ￣Ｈｕａｉ ｖａｌｌｅｙｓ[Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００６ꎬ ３９(２): ３０６￣３１２. )

[３０] 杨柳ꎬ 田中艳ꎬ 周长军ꎬ 等. 大庆、安达地区大豆胞囊线虫病

生理小种鉴定 [ Ｊ] . 吉林农业科学ꎬ ２０１５ꎬ ４０ (６ ): ７６￣７９.
( ＹＡＮＧ Ｌꎬ ＴＩＡＮ Ｚ Ｙꎬ ＺＨＯＵ Ｃ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｉｎ Ｄａｑｉｎｇ ａｎｄ Ａｎｄａ ａｒｅａｓ
[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１５ꎬ ４０ ( ６ ):
７６￣７９. )

[３１] 练云ꎬ 王金社ꎬ 李海朝ꎬ 等. 黄淮大豆主产区大豆胞囊线虫生

理小种分布调查[ Ｊ] . 作物学报ꎬ ２０１６ꎬ ４２(１０): １４７９￣１４８６.
( ＬＩＡＮ Ｙꎬ ＷＡＮＧ Ｊ Ｓꎬ ＬＩ Ｈ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒａｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ
Ｈｕａｎｇ￣Ｈｕａｉ Ｒｉｖｅｒｓ ｖａｌｌｅｙ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１６ꎬ ４２
(１０): １４７９￣１４８６. )

[３２] 陈井生. 黑龙江省大豆胞囊线虫毒力类型分析及品种抗性研

究[Ｄ]. 沈阳: 沈阳农业大学ꎬ ２０１９. (ＣＨＥＮ Ｊ Ｓ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｄ ]. Ｓｈｅｎｙａｎｇ: Ｓｈｅｎｙａｎｇ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０１９. )

[３３] 陈双ꎬ 潘凤娟ꎬ 周长军ꎬ 等. 黑龙江省安达地区大豆孢囊线虫

生理小种遗传分化现象[ Ｊ] . 土壤与作物ꎬ ２０１５ꎬ ４(１): ４２￣
４７. (ＣＨＥＮ Ｓꎬ ＰＡＮ Ｆ Ｊꎬ ＺＨＯＵ Ｃ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｒａｃｅｓ ｉｎ Ａｎｄａ ａｒｅａ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
[Ｊ] . Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｃｒｏｐꎬ ２０１５ꎬ ４(１): ４２￣４７. )
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