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摘要　近年来，随着我国荞麦面积的迅速增加，根结线虫病呈逐年加重趋势，严重影响了荞麦的产量与品质。本研

究于２０１４年对西南１０个地区１７个乡镇秋播苦荞麦根结线虫的分布、发生种类以及危害程度进行了调查。结果表

明，西南地区危害荞麦的根结线虫种类有南方根结线虫（犕犲犾狅犻犱狅犵狔狀犲犻狀犮狅犵狀犻狋犪）、爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）和花

生根结线虫（犕．犪狉犲狀犪狉犻犪）３种，其中南方根结线虫为优势种群。田间根结线虫种群大多数为单一种群，２３．５％的样

品为南方根结线虫与爪哇根结线虫（或花生根结线虫）组成的混合种群。调查发现前作为烟草或马铃薯的地块，荞

麦根结线虫发生危害严重，平均被害株率为６．０％～７７．５％，病情指数为１．４～２６．１，而前作为玉米的荞麦根结线虫

则较轻，被害株率最高为１６．０％，相应病情指数为２．３。
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　　根结线虫（犕犲犾狅犻犱狅犵狔狀犲）是一种高度专化性的

杂食性植物病原线虫，近年来在我国西南地区发生

普遍，特别是前茬为烟草作物的地块，荞麦根结线虫

发生流行严重，给荞麦的可持续发展增加了防控难

度。荞麦（ｂｕｃｋｗｈｅａｔ）过去是一种救饥荒的小作物，

随着人们对其保健功能的认识以及深加工的不断拓

展，其生产面积逐年扩大。荞麦的规模化种植导致

其病虫害日趋严重，产量和品质下降。荞麦根结线

虫是一类危害荞麦根系的内寄生线虫，荞麦被根结

线虫危害后，植株矮小、分支和花序减少、籽粒小且

不饱满，甚至绝收［１８］。有关苦荞麦根结线虫种类及

分布危害均无文献报道，为此，本研究依托国家燕麦

荞麦产业技术体系，开展了西南部分地区荞麦根结

线虫的种类鉴定、分布以及发生危害调查，旨在为荞

麦根结线虫绿色防控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　荞麦根结线虫种类鉴定材料的采集

２０１４年分别在四川、云南、贵州３省１０个地区

秋播苦荞麦种植区采集根样１８份。采样方法以５

点式为主，在同一荞麦地内选取５个不同点，每点随

机拔取１０株荞麦，剪去植株地上部，将有根结线虫

危害的根系放在塑料袋中，作为一个根样，带回室内

进行种类鉴定。

１．２　荞麦根结线虫种类鉴定方法

荞麦根结线虫种类鉴定方法主要是切取雌虫

会阴花纹进行观察，根据会阴花纹的形态特征确定

其种类。具体方法如下：（１）将带有根结的植物根

用流水冲洗干净，然后把洗净的根结放入培养皿

中；（２）在解剖镜下，用挑针、镊子等从根结中将雌

虫挑出，放在透明硬塑料板上；（３）在解剖镜下，用

锋利的医学解剖刀切掉雌虫的头部；（４）将切掉头

部的雌虫放入４５％乳酸中，在解剖镜下用挑针或

刀背轻压虫体挤掉部分内含物，清除虫体内的物

质；（５）将剩余的后部角质膜移至另一侧洁净的

４５％乳酸中，用竹针轻轻剔除卵和其他附属物；在

４５％乳酸中修正和清洗制作好的会阴花纹；（６）将

修整好的方块在乳酸中彻底清洗干净，放入载玻片

上的甘油滴中，若干个方块都背面朝上，排成一

排，加盖玻片，用指甲油封固，贴上标签，在显微镜

下观察会阴花纹的形态特征［９１３］。

１．３　荞麦根结线虫的分布及危害调查

秋播苦荞麦主要是在烟草、玉米或马铃薯收获

后，翻犁进行撒播。因此，荞麦根结线虫分布及危害

调查针对前作为烟草、玉米和马铃薯３种类型进行。

其方法是在每个调查区域选择前作不同的荞麦地，

每块荞麦地按５点式取样，每点随机拔２０株，合计

１００株，按照根结线虫危害分级标准进行分级。

荞麦根结线虫分级标准：０级，根部正常，无可

见根结；１级，１／３以下根上有少量根结；２级，１／３～

１／２根上有根结；３级，１／２以上根上有根结，少量次

生根上发生根结；４级，所有根上，包括次生根上也

长满根结。

１．４　病情指数计算方法

病情指数＝
∑（各级病株数×相应病级）
调查总株数×最高病级

×１００。

１．５　数据统计

采用ＳＰＳＳ１６．０ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ和Ｅｘｃｅｌ软件进

行统计，所得数据均用平均值±标准误差表示，用

Ｄｕｎｃａｎ新复极差法比较差异显著性（犘＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　西南地区荞麦根结线虫种类鉴定结果

根据雌虫会阴花纹的形态，西南地区荞麦根结

线虫的种类主要为南方根结线虫（犕犲犾狅犻犱狅犵狔狀犲犻狀

犮狅犵狀犻狋犪）、爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）和花生根结

线虫（犕．犪狉犲狀犪狉犻犪）３种（表１）。其中南方根结线虫

占样本的５８．８％、爪哇根结线虫占样本的１７．６％、

南方根结线虫和爪哇根结线虫混合种群占样本的

１７．６％、爪哇根结线虫与花生根结线虫混合种群占

样本的５．９％。样本Ｂ１、Ｂ２、Ｃ１、Ｃ２、Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｉ、

Ｊ、Ｋ、Ｌ的会阴花纹有明显高而方的背弓，由平滑到

波浪形的线纹组成，无明显的侧沟，为南方根结线虫

（图１ａ）；样本Ｅ、Ｆ１、Ｆ３的会阴花纹背弓圆而扁平，

侧沟明显，将花纹的背线和腹线分开，分为明显的背

区和腹区，无或很少有线纹通过侧沟，为爪哇根结线

虫（图１ｂ）；样本Ｆ２的会阴花纹有些在两侧形成肩

状突起，侧区处有短或者不规则的侧线。而有些背

弓圆而扁平，有明显的侧沟，因此样本Ｆ２为花生根

结线虫和爪哇根结线虫的混合种（图１ｂ～ｃ）。样本

Ａ、Ｇ、Ｈ的会阴花纹有些背弓圆而扁平，有明显的侧

沟。而另一些有明显高而方的背弓，无明显的侧沟，

为爪哇和南方根结线虫的混合种（图１ａ～ｂ）。
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表１　西南部分地区荞麦根结线虫种类

犜犪犫犾犲１　犛狆犲犮犻犲狊狅犳狉狅狅狋犽狀狅狋狀犲犿犪狋狅犱犲狊狅狀犫狌犮犽狑犺犲犪狋犻狀狊狅犿犲犪狉犲犪狊狅犳狊狅狌狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪

地区

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

样本编号

Ｓａｍｐｌｅｎｏ．

采集地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

根结线虫种类

犕犲犾狅犻犱狅犵狔狀犲ｓｐｅｃｉｅｓ

云南Ｙｕｎｎａｎ Ａ 昆明市石林县云烟庄园 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）和爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）混合种群

Ｂ１ 楚雄州姚安县前场镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｂ２ 楚雄州大姚县石羊镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｃ１ 大理州鹤庆县朵美镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｃ２ 大理州洱源县邓川镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｄ１ 曲靖市马龙县旧县镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｄ２ 曲靖市宣威市落水乡 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｄ３ 曲靖市师宗县雄壁镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｅ 玉溪市元江县因远镇 爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）

Ｆ１ 文山州砚山县八嘎乡 爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）

Ｆ２ 文山州马关县城周边 爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）和花生根结线虫（犕．犪狉犲狀犪狉犻犪）混合种群

Ｆ３ 文山州马关县仁和镇 爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）

Ｇ 普洱市墨江县通关镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）和爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）混合种群

Ｈ 红河州泸西县三塘乡 爪哇根结线虫（犕．犼犪狏犪狀犻犮犪）和南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）混合种群

Ｉ 普洱市墨江县通关镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

四川Ｓｉｃｈｕａｎ Ｊ 凉山州冕宁县回坪乡 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

Ｋ 凉山州昭觉县达洛乡 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

贵州Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｌ 六盘水市盘县红果镇 南方根结线虫（犕．犻狀犮狅犵狀犻狋犪）

图１　西南地区主要荞麦根结线虫会阴花纹

犉犻犵．１　犘犲狉犻狀犲犪犾狆犪狋狋犲狉狀狅犳狉狅狅狋犽狀狅狋狀犲犿犪狋狅犱犲狊狅狀犫狌犮犽狑犺犲犪狋犻狀狊狅狌狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪

２．２　荞麦根结线虫分布及危害调查

从表２可以看出，不同秋播荞麦产区荞麦根结

线虫发生危害的程度不同，不同的前作地块根结线

虫的发生危害程度也不同。前作为烟草和马铃薯的

地块荞麦根结线虫发生危害较重，其平均被害株率

为６．０％～７７．５％，病情指数为１．４～２６．１，而前作

为玉米的荞麦根结线虫则较轻，被害株率最高为

１６．０％。因此，在选择秋播荞麦种植地块时应尽量

选择前作为玉米的地块，可有效减轻荞麦根结线虫

的发生危害。

３　讨论

西南地区多以山地和丘陵地居多（如云南山地

占耕地面积的８４％），土壤多以红壤和砂壤为主，

很适于烟草种植。烟草生长周期长，收获后种植其

他作物往往影响翌年的茬口，而荞麦生育周期短、

耐贫瘠土壤，种植荞麦恰好可以弥补这一茬口。但

烟草根结线虫是西南地区广泛分布且危害严重的

植物病原体之一，所以烟草收获后种植荞麦，其根

结线虫危害也相对较重，从我们的调查结果（表２）

也得到了证实。根据室内鉴定结果可知，在西南部

分地区危害荞麦的根结线虫主要为南方根结线虫、

爪哇根结线虫和花生根结线虫，其中南方根结线虫

占全部调查样本的５８．８％、爪哇根结线虫占

１７．７％，而花生根结线虫侵染的单一群体未调查

到。由南方根结线虫和爪哇根结线虫、花生根结线

虫和爪哇根结线虫组成的复合侵染群体占了全部

调查样本的２３．５％。
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表２　西南部分地区荞麦根结线虫发生危害情况１
）

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋狌狊狅犳狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狀犱犱犪犿犪犵犲狅犳狉狅狅狋犽狀狅狋

狀犲犿犪狋狅犱犲狊狅狀犫狌犮犽狑犺犲犪狋犻狀狊狅犿犲犪狉犲犪狊狅犳狊狅狌狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪

调查地点

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅ

前作

Ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ

ｃｒｏｐ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

被害株率／％

Ｒａｔｉｏｏｆ

ｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔｓ

云南省石林云烟庄园 烟草 （２６．１±４．２）ａ ７７．５

玉米 （０．６±０．１）ｂ ４．０

云南省马龙县旧县镇 烟草 （５．１±０．２）ａ ３２．０

玉米 （１．７±０．６）ｂ ８．０

四川省冕宁县回坪乡 烟草 （１６．３±１．７）ａ ５４．０

玉米 （０．３±０．４）ｂ ２．０

云南省元江县因远镇 烟草 （１４．６±３．４）ａ ５４．０

玉米 （０．３±０．５）ｂ ２．０

云南省宣威市落水乡 烟草 （６．３±１．６）ａ ２８．０

玉米 （２．３±０．７）ｂ １６．０

云南省师宗县雄壁镇 烟草 （３．１±１．４）ａ １０．０

玉米 （１．１±０．３）ｂ ４．０

云南省泸西县三塘乡 烟草 （１６．６±２．６）ａ ５２．０

玉米 （１．１±０．３）ｂ ４．０

云南省弥勒县东山镇 烟草 （１０．９±１．５）ａ ３２．０

马铃薯 （１．４±０．３）ｂ ６．０

玉米 （０．３±０．４）ｃ ２．０

云南省砚山县八嘎乡 烟草 （１．４±０．９）ａ ６．０

玉米 （０．０±０．１）ｂ ０．０

云南省马关县仁和镇 烟草 （２．４±０．６）ｂ １０．０

马铃薯 （１２．６±１．７）ａ ４０．０

玉米 （０．６±０．２）ｃ ４．０

云南省墨江县通关镇 烟草 （３．７±１．２）ａ １４．０

玉米 （０．０±０．３）ｂ ０．０

　１）表中数据为平均值±ＳＥ，同列数据后不同字母表示在０．０５水

平差异显著。

Ｄａｔａａｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

云南省是我国西南地区根结线虫的重发区之

一。目前，根结线虫危害较为严重、面积较大的作物

除烟草、番茄、黄瓜外，还有大部分中药材和一些杂

草（藜、细柄野荞麦、刺藜、牛膝菊等）。荞麦根结线

虫是近年发现危害荞麦的重要病原之一，荞麦受根结

线虫危害后，植株矮小、发黄、结实率降低，产量减少

５％～１０％。据统计每年因根结线虫危害造成的世界

农作物减产至少５％
［１４］。通过荞麦根结线虫的种类

与分布的调查，发现前作为烟草的田块荞麦根结线

虫危害较为严重，前作为马铃薯的次之，而前作为玉

米的田块发生危害相对较轻。因此，在秋播荞麦时，

应尽量选择前作为玉米的田块，从栽培措施上减轻

荞麦根结线虫的危害。一方面减少防治成本投入，

另一方面减少化学农药的使用量，保护农田生态环

境，保障农民增收节支，对促进荞麦产业的可持续发

展提供技术支撑。
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