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我国北部及中东部地区玉米根际土壤中
寄生线虫种类调查研究

郭 宁，石 洁
(河北省农林科学院植物保护研究所，河北 保定 071000)

摘 要：对我国北部及中东部 9 省(直辖市)的 57 市(县)采集玉米根际土壤样品，从 92 份土样中共分离到 17 属

植物寄生线虫，即垫刃属(Tylenchus)、丝尾垫刃属(Filenchus)、杆垫刃属(Rhabdotylenchus)、平滑垫刃属(Psilenchus)、叉

针属(Boleodorus)、巴兹尔属(Basiria)、矮化属(Tylenchorhynchus)、短体属(Pratylenchus)、小环属(Criconemella)、茎属(Dity原
lenchus)、纽带属(Hoplolaimus)、盾属(Scutellonema)、盘旋属(Rotylenchus)、螺旋属(Helicotylenchus)、拟盘旋属(Pararoty原
lenchus)、真滑刃属(Aphelenchus)、滑刃属(Aphelenchoides)。其中，矮化属线虫分布较广，占样本总数的 58.70%；螺旋属

线虫的相对丰度最大，占线虫总数的 47.53%，这两属线虫为玉米根际土壤中的优势属。对不同地区线虫种群进行分

析得出，螺旋属线虫为山东、安徽、江苏及河南省的优势属，矮化属线虫为黑龙江、吉林、辽宁、北京和河北省(市)的优

势属，垫刃属线虫是吉林省的优势属，短体属线虫为辽宁和河南两省的优势属。
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Investigation on Species of Plant Parasitic Nematodes in the Rhizospheric
Soil of Corn in Northern and Mid-eastern China

GUO Ning, SHI Jie

(Institute of Plant Protection, Hebei Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Baoding 071000, China)

Abstract: pecies survey of parasitic nematode in rhizospheric soil of corn was carried out in 9 provinces of 57

counties in Northern and Mid-eastern, 92 soil samples of rhizospheric soil of corn were collected and investigate, The

investigation revealed that the nematodes belong to 17 generas, namely Tylenchus, Filenchus, Rhabdotylenchus, Psi原
lenchus, Boleodorus, Basiria, Tylenchorhynchus, Pratylenchus, Criconemella, Ditylenchus, Hoplolaimus, Scutel原
lonema, Rotylenchus, Helicotylenchus, Pararotylenchus, Aphelenchus and Aphelenchoides. Tylenchorhynchus
spread widely in many regions, in the number of soil samples was 58.70%, Helicotylenchus had the largest relative

abundance, in the population number was 47.53%, the two generas were dominant generas in the rhizospheric soil of

corn. Helicotylenchus was the dominant genera in Shandong province, Anhui province, Jiangsu province and Henan

province, Tylenchorhynchus was the dominant genera in Heilongjiang province, Jilin province, Liaoning province,

Beijing and Hebei province, Tylenchus was the dominant genera in Jilin province, Pratylenchus was the dominant

genera in Liaoning and Henan province.
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玉米病害是影响玉米生产的重要限制性因素。

近年来，随着农业生产结构调整，各种作物上的线虫
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危害日趋严重。Norton 报道全世界至少有 120 种植

物寄生性线虫可寄生玉米，其中分布于北美的有 60

多个种[1]。我国对玉米寄生线虫种类的调查与研究很

少，目前国内主要在上世纪 90 年代前后对个别省

(市)的玉米线虫进行了调查[2～6]，缺少大范围的系统

调查与研究。本研究以我国中东部夏玉米区以及北

部春玉米区为重点，对玉米根际土壤进行采样鉴定，

为了解玉米主产区玉米根际土壤中植物寄生线虫的
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种类和优势种群，进一步研究线虫对玉米的危害及

线虫病害的防控提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 样本来源与采集

2009 年夏季对辽宁、吉林、黑龙江、北京、河北、

河南、山东、江苏和安徽 9 个省(直辖市)的 57 个市

(县)进行玉米根际土壤样品采集。在玉米生长后期，

采用 5 点取样法，去掉 5 cm 表土，然后在 5～15 cm

深度用取样铲挖取大约 300 g 玉米根际土壤样品放

入采样袋内，记好标签，带回室内及时分离或在 4℃

冰箱内保存。

1.2 线虫分离与鉴定

每个土壤样品称取 200 g，采用淘洗 - 过筛 - 重

糖离心法分离线虫。分离获得的线虫置于 60℃下温

和热杀死，再加入等量的 2 倍 TAF 固定液固定，然

后混匀，倒入标本瓶中，以备计数及鉴定。

标本瓶中的固定液定容为 6 mL，摇匀后用吸管

吸取 2 mL 置于计数皿中，在体视解剖镜下进行线虫

计数，在光学显微镜下系统观察雌虫和雄虫的形态

特征，参考文献[7]进行线虫属的鉴定，然后依据测

得的土壤水分含量将土壤线虫数量折算成 100 g 干

土中含有的线虫数量。

1.3 计算公式

分离频率 =(含某属的样本数 / 样本总数)×100%；

丰度 =100 g 干土中土壤线虫的数量；

相对丰度 =(丰度 / 线虫总数)×100%。

2 结果与分析

2.1 线虫种类、分布及优势度

从 92 份土样中分离到 2 目 8 科 17 属的植物寄

生线虫。①垫刃目垫刃科：垫刃属(Tylenchus)、丝尾

垫刃属(Filenchus)、杆垫刃属(Rhabdotylenchus)、平滑

垫刃属(Psilenchus)、叉针 属(Boleodorus)、巴兹 尔属

(Basiria)；刺科：矮化属(Tylenchorhynchus)；短体科：短

体属(Pratylenchus)；环科：小环线虫属(Criconemella)；

粒科：茎属 (Ditylenchus)；纽带科：纽带属(Hoplo原
laimus)、盾状线虫属 (Scutellonema)、盘旋属(Roty原
lenchus)、 螺 旋 属 (Helicotylenchus)、 拟 盘 旋 属

(Pararotylenchus)。②滑刃目真滑刃科：真滑刃属

(Aphelenchus)；滑刃科：滑刃属(Aphelenchoides)，其在

各地的分布情况见表 1。

矮化属 黑龙江省：克山、肇东、富裕、绥化、五常；吉林省：德惠、九台、农安；辽宁省：喀左、台安、灯塔、黑山、北票、绥中；北

京：顺义、延庆、怀柔；山东省：胶南、平度、青州、莱州、胶州、泰安；河北省：邯郸、肃宁、沧州、唐山、峦县、卢龙、平

泉；河南省：濮阳、汤阴、洛阳、浚县、新乡；安徽省：萧县；江苏省：丰县

拟盘旋属 黑龙江省：克山、肇东、克东、讷河、富裕、绥化；吉林省：德惠、公主岭、九台、农安、靖宇；辽宁省：喀左、台安、灯塔、

黑山、绥中、北票；北京：顺义、怀柔、延庆；山东省：聊城；河北省：唐山、卢龙、平泉

短体属 黑龙江省：肇东、克东；辽宁省：喀左、瓦房店、台安、灯塔、黑山、绥中；北京：延庆、怀柔；山东省：济南、平度、聊城、

青州、莱州、胶州、泰安、兖州；河北省：永年、邯郸、肃宁、昌黎、唐山、平泉；河南省：濮阳、洛阳、浚县、宝丰、新乡；

安徽省：萧县、凤阳、宿州；江苏省：丰县

螺旋属 黑龙江省：肇东、克东、讷河、五常；吉林省：德惠；辽宁省：喀左、台安、灯塔、绥中；北京：顺义；山东省：胶南、济南、

平度、聊城、青州、莱州、胶州、潍坊、泰安、兖州；河北省：邯郸、肃宁、沧州、唐山、平泉；河南省：濮阳、汤阴、洛阳、

浚县、宝丰、新乡省；安徽：萧县、凤阳；江苏省：泗洪、沭阳、丰县

垫刃属 黑龙江省：讷河、富裕、绥化；吉林省：公主岭、九台、吉林、农安；辽宁省：台安、黑山；北京：怀柔、延庆；山东省：胶

南、济南、胶州、潍坊；河北省：唐山、平泉；河南省：濮阳、汤阴；安徽省：萧县；江苏省：沭阳

丝尾垫刃属 黑龙江省：克山、绥化、五常；吉林省：公主岭、九台、农安；辽宁省：台安、灯塔；北京：怀柔、延庆；山东省：胶南、济

南、平度、聊城、莱州、兖州；河北省：唐山、平泉；河南省：汤阴、宝丰、新乡；安徽省：萧县；江苏省：沭阳、丰县

盘旋属 黑龙江省：绥化；吉林省：德惠、公主岭、榆树、靖宇、农安；辽宁省：喀左、台安、灯塔、黑山、绥中；北京：顺义、怀柔、

延庆；河北省：平泉

小环属 黑龙江省：肇东、克东、富裕；吉林省：榆树；辽宁省：瓦房店、灯塔、黑山、北票；北京：顺义、延庆；山东省：莱州、胶

州；河北省：平泉；安徽省：凤阳

真滑刃属 黑龙江省：讷河、富裕、绥化；吉林省：农安；辽宁省：台安、灯塔、黑山；山东省：济南、青州、莱州；河南省：宝丰；江

苏省：泗洪

种 类

Genera
分 布 地 点 Location

表 1 玉米根际土壤中植物寄生线虫的分布

Table 1 The distribution of plant parasitic nematodes of corn in different regions
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盾属 黑龙江省：肇东、克东、富裕、绥化；吉林省：公主岭；辽宁省：北票、台安；北京：顺义；河北省：昌黎、卢龙

茎属 吉林省：榆树、农安；辽宁省：黑山；山东省：济南、聊城、泰安

滑刃属 辽宁省：台安、灯塔；北京：顺义；山东省：济南、平度、高唐；河北省：永年

叉针属 山东省：聊城、莱州、青州、济南；河北省：沧州；江苏省：沭阳

平滑垫刃属 吉林省：靖宇；辽宁省：灯塔；山东省：聊城；河南省：濮阳；江苏省：沭阳、丰县

巴兹尔属 黑龙江省：讷河；河南省：浚县；安徽省：凤阳；江苏省：沭阳

杆垫刃属 吉林省：九台；江苏省：沭阳

纽带属 吉林省：农安

种 类

Genera
分 布 地 点 Location

续表 1 Continued 1

对玉米根际土壤中植物寄生线虫的分布及优势

度进行调查(表 2)，结果表明，矮化属线虫分布较广，

占样本总数(分离频率)的 58.70%；其次是拟盘旋属

线虫，占样本总数的 47.83%；短体属和螺旋属线虫

分布较广，占样本总数的 46.74%。从种群数量看，

螺旋属线虫的相对丰度(占线虫总数之比)最大，为

47.53%；其次为矮化属线虫，其相对丰度为 31.26%，

这两属线虫为玉米根际土壤中的优势属。短体属线

虫为亚优势属，相对丰度为 12.15%。拟盘旋属线虫

虽然分布较广，但种群数量却较少，相对丰度仅为

1.85%，是土壤中的常见属。分离频率与种群数量没

有相关性。

矮化属 3 54 58.70 31.26 a

拟盘旋属 3 44 47.83 1.85 c

短体属 3 43 46.74 12.15 b

螺旋属 3 43 46.74 47.53 a

垫刃属 2 32 34.78 1.60 c

丝尾垫刃属 2 29 31.52 1.66 c

盘旋属 3 27 29.35 0.65 d

小环线虫属 3 17 18.48 0.82 d

真滑刃属 2 12 13.04 0.39 d

盾状线虫属 3 11 11.96 0.30 d

茎属 2 7 7.61 0.21 d

滑刃属 2 7 7.61 0.14 d

叉针属 2 6 6.52 0.15 d

平滑垫刃属 2 6 6.52 0.13 d

巴兹尔属 2 4 4.35 0.05 d

杆垫刃属 2 2 2.17 0.05 d

纽带属 3 1 1.09 0.04 d

注：a 代表优势属(>20%)；b 代表亚优势属(10%～20%)；c 代表常见属(1%～10%)；d 代表稀有属(<1%)。“-”代表无。下表同。

Note: a. Dominant group, >20%; b. Subdominant group, 10% - 20%; c. Common group, 1% - 10%; d. Rare group, <1%;“-”indicate none.

The same as the following tables.

种 类

Genera

c-p 值

c-p scaling

样本数

Number of sample

分离频率(%)

Isolation frequency

相对丰度(%)

Relative abundance

优势度

Dominance

表 2 玉米根际土壤中植物寄生线虫的种类及优势度

Table 2 The genera and dominance of plant parasitic nematodes of corn

2.2 不同地区玉米根际土壤中线虫种类与群体结构

由表 3 可以看出，不同地区玉米根际土壤中线

虫的种类、种群数量及优势种群存在明显差异，这种

差异与各地区地理环境和气候条件有密切关系。矮

化属、垫刃属、丝尾垫刃属和螺旋属线虫的分布最广

泛，在调查的 9 个省(市)均有不同程度的发生。其中，
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螺旋属线虫为山东、安徽、江苏、河南省的优势种群，

其种群数量在安徽和江苏两省达到最大，相对丰度

分别为 95.88%和 90.17%；其次是山东省和河南省，

相对丰度分别为 82.74%和 61.52%。矮化属线虫在

北部地区的数量较多，为黑龙江、吉林、辽宁、河北

省、北京市的优势种群，其中，在北京地区分离的矮

化属线虫种群数量最大，相对丰度为 92.37%；其次

是黑龙江省和河北省，其种群数量较大，相对丰度分

别为 60.55%和 52.24%。垫刃属线虫是吉林省的优

势属，而丝尾垫刃属在各地区的数量较少，为常见属

或稀有属。此外，短体属线虫分布较广泛，除吉林省

没有发现短体属线虫外，在其他地区均有发生，且为

辽宁和河南两省的优势属，其相对丰度分别为

34.81%和 31.15%。其他线虫属相对丰度较小，为亚

优势属、常见属或稀有属。

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

分离

频率

相对

丰度

矮化属 55.56 60.55 37.50 26.44 52.94 39.28 90.91 92.37 83.33 52.24 53.85 3.02 33.33 0.22 20 0.98 83.33 3.45

短体属 22.22 1.82 0 0 47.06 34.81 63.64 1.50 66.67 17.84 69.23 9.82 100.00 2.74 20 1.56 83.33 3.45

垫刃属 44.44 3.80 43.75 26.64 23.53 1.91 54.55 1.31 16.67 0.82 30.77 0.55 33.33 0.23 40 0.76 33.33 0.22

丝尾垫刃属 33.33 1.84 25.00 6.65 17.65 1.33 27.27 0.24 16.67 0.42 53.85 1.85 33.33 0.23 60 3.28 50.00 3.34

盘旋属 11.11 0.77 62.50 7.58 47.06 2.06 63.64 0.72 8.33 0.88 0 0 0 0 0 0 0 0

螺旋属 44.44 4.44 12.50 1.82 47.06 8.59 9.09 0.11 50.00 19.65 84.62 82.74 66.67 95.88 60 90.17 100.00 61.52

拟盘旋属 88.89 12.61 68.75 19.24 58.82 4.51 72.73 1.07 50.00 3.96 7.69 0.07 0 0 0 0 0 0

小环属 33.33 3.26 6.25 4.86 29.41 2.52 27.27 0.56 8.33 0.22 23.08 0.49 33.33 0.46 0 0 0 0

茎属 0 0 18.75 3.23 5.88 0.32 0 0 0 0 23.08 0.27 0 0 0 0 0 0

真滑刃属 33.33 3.04 6.25 0.45 17.65 0.53 0 0 0 0 23.08 0.60 0 0 20 0.17 16.67 0.11

杆垫刃属 0 0 6.25 0.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0.57 0 0

盾属 44.44 7.09 12.50 2.18 11.76 3.73 9.09 2.07 16.67 3.13 0 0 0 0 0 0 0 0

滑刃属 0 0 0 0 11.76 0.32 9.09 0.05 8.33 0.62 23.08 0.17 0 0 0 0 0 0

平滑垫刃属 0 0 6.25 0.46 5.88 0.11 0 0 0 0 7.69 0.03 0 0 40 1.35 16.67 0.11

叉针属 0 0 0 0 0 0 0 0 8.33 0.22 30.77 0.37 0 0 20 0.19 0 0

巴兹尔属 11.11 0.78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33.33 0.23 20 0.19 0 0

纽带属 0 0 6.25 1.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

种 类

Genera

黑龙江省

Heilongjiang

吉林省

Jilin

辽宁省

Liaoning

北京省

Beijing

河北省

Hebei

山东省

Shandong

安徽省

Anhui

江苏省

Jiangsu

河南省

Henan

表 3 玉米根际土壤中线虫种类、分离频率及相对丰度

Table 3 The genera Isolation frequency and relative abundance of plant parasitic nematodes of corn in different regions %

3 结论与讨论

本研究对辽宁、吉林、黑龙江、北京、河北、河南、

山东、江苏和安徽省 9 个省(市)玉米根际土壤中线

虫种类、分布以及种群数量进行调查研究，从采集

的土样中共分离得到 17 属植物寄生线虫，初步明

确了这些地区的线虫种类和重要类群。部分种类与

刘维志等对我国北方玉米根寄生线虫的种类调查

一致。

由于各地区生态条件差异或农田土壤环境改

变，玉米根际土壤中的线虫种类及优势群体也存在

差异。调查结果显示，矮化属、拟盘旋属、短体属、螺

旋属、垫刃属和丝尾垫刃属的分布较普遍，其中，螺

旋属线虫为山东、安徽、江苏和河南省的优势种群；

矮化属线虫为黑龙江、吉林、辽宁、北京和河北省 5

个省(市)的优势种群；短体属线虫为辽宁省和河南

省的优势属，这与高学彪、张宇等报道的玉米根际土

壤中寄生线虫优势种群略有不同。

目前已报道寄生或伴生玉米根部的线虫达 100

多种，但真正在田间危害玉米根部的仅有几种[8]，短

体线虫属、螺旋线虫属均能对玉米造成危害。短体线

虫是寄生于玉米上的一类重要线虫，造成植物根系

腐烂，植株矮小，是引起玉米根腐加重的重要病原线

虫 [9]，与玉米有关的短体线虫超过 15 种，可造成

10%～100%的减产[10]；螺旋线虫病分布于世界各地，

该病能引起玉米植株矮小，叶片上有浅褐色或黑褐

色斑点，线虫危害根部，通常表皮细胞受害，导致根

减少，根朽。目前尚未见其他线虫对玉米危害的调查
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研究，但某些线虫如茎线虫和滑刃线虫中的某些种

是其他作物、苗木上的重要病原线虫[11～12]，应该对它

们的潜在危害提高警惕。
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