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摘 要：大豆胞囊线虫病在黑河地区普遍发生，为明确黑河地区大豆胞囊线虫群体分布及生理小种的变化，分别在 2010
年和 2019年对黑河地区开展大豆胞囊线虫种群的监测工作。结果表明：该病在黑河地区均有分布，在两次监测过程中

发现土壤中胞囊密度有下降的现象。3号生理小种目前是黑河地区的优势小种，在 2010年的调查中在五大连池市双泉

镇、孙吴县腰屯乡发现有 6号生理小种。2019年调查中发现各采样点大豆胞囊线虫病均为 3号生理小种，未检出 6号生

理小种。
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Abstract：Soybean cyst nematode (SCN) disease, caused by Heterodera glycines, occurs widely in the Heihe area. In
order to clarify the changes of population distribution and physiological races of SCN in Heihe area, we monitored
SCN race in Heihe area in 2010 and 2019 respectively. The results showed that: Soybean cyst nematode disease is
widely distributed in Heihe area. In the two monitoring, the cysts numbers of SCN decreased. The pathogenicity dif‐
ferentiation of SCN wasn′t significant change，identification of races were the race 3. In 2010, race 6 was found in
Shuangquan town of Wudalianchi city and Yaotun town of Sunwu County.The survey in 2019 found that the soybean
cystic nematode disease was SCN 3, and SCN 6 was not found.
Key words：Soybean; Soybean cyst nematode(SCN); Population density; Race

大豆胞囊线虫病（Soybean cyst nematode）是
全球大豆生产中最严重的土传病害之一 [1]。大豆

胞囊线虫病一般可以造成大豆减产 5%~10%，发
生严重地块大豆胞囊线虫造成减产 30%以上，直

至绝产 [2-3]。该病在大豆主要生产国均有报道，

2005年大豆胞囊线虫病在美国 28个主要大豆生

产州造成 10亿美元左右的损失 [4]。截至 2015年，

我国有 23个省（市/自治区）相继发生并报道，在
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我国大豆产区均有危害报道且在大豆连作区危害

严重 ,每年危害面积达 267万 hm2以上 [5-8]。在东北

三省大豆田主要病害中，大豆胞囊线虫病已成为

仅次于大豆根腐病的一种苗期病害 [9]。

大豆胞囊线虫是专性寄生生物，Ross和 Brim
最早注意到大豆胞囊线虫存在生理分化现象，

Ross最早对美国北卡罗纳州和田纳西州大豆胞囊

线虫生理分化现象进行报道 [10]。Golden、Riggs等
利用大豆胞囊线虫在不同遗传背景的寄主上表现

出的致病力不同，建立了以 Lee68为对照品种，

Pickett、Peking、PI88788、PI90763四个大豆品种作

为区别大豆胞囊线虫生理小种分化的鉴别寄

主 [11-12]。目前，世界上大豆胞囊线虫生理小种除

11号和 13号生理小种未见发现外，其他 14个生

理小种已被发现并报道。在已报道的生理小种
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中，16号生理小种仅被报道过一次 [13]。目前，我国

共有 1~7号、9号和 14号 9个生理小种，其中以 1、
3、4号生理小种分布最广，黑龙江省以 3号生理小

种为优势生理小种，但在安达地区发现有 4号和

14号生理小种 [8,14]。黑河地区大豆胞囊线虫生理

小种以 3号生理小种为优势小种，但在德都和孙

吴县发现有 6号生理小种 [5,15]。

近年来，黑河地区大豆播种面积和产量均居

黑龙江省首位，播种面积稳定在 4.27万 hm2[16]。但

随着玉米面积的北扩，该区域种植结构已由单一

大豆型向大豆、玉米组合型转变。因此，大豆胞

囊线虫的种群密度和生理小种分布可能发生了变

迁，因此，本研究利用前期收集和鉴定的数据对

本区域内大豆胞囊线虫的变化进行对比，为指导

黑河地区大豆种植和合理轮作提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 鉴别寄主

寄主品种采用 Riggs等 [12]使用的一套鉴别寄

主：Pickett、Peking、PI88788、PI90763和 Lee68，其
中 Lee68为感病对照品种。大豆种子由黑龙江

省农业科学院黑河分院植物保护研究室保存并

提供。

1.1.2 土样的来源

本课题组分别于 2010年和 2019年两次从黑

河地区的爱辉区、嫩江市、北安市、五大连池市、

逊克县和孙吴县等地进行土壤采集。秋季大豆

收获前选择当年连片种植的大豆田，采用 5点取

样法，每点在去除表土后取大豆根系周围的土

壤 500 g，将五点混合后取 2.5 kg，作为该地供试

土样。

1.2 方法

1.2.1 胞囊计数

测定采用淘洗过筛法，将采集到的土样充分

混匀后，取 100 g，加入清水充分淘洗，将上层漂浮

物和悬浮液倒入 20目和 80目的套筛，重复 3次；

用清水充分淋洗 80目筛网上的残余物，并过滤至

80目的筛网上。在体式解剖镜下统计胞囊数量，

并计算每份土样中 100 g干土中胞囊的数量 [8]。

1.2.2 大豆胞囊线虫生理小种的鉴定

采用淘洗过筛法（方法同上），将当年土样中

的新鲜胞囊进行分离和收集，在体式解剖镜下挑

取饱满的胞囊并用玻璃棒在培养皿中压破，在烧

杯中稀释并定容，使卵（2龄幼虫）的密度达到 1×

106个/L的卵悬液。

将鉴别寄主大豆种子经表面消毒后，在黑暗

条件下催芽。待子叶出土后选择长势一致的鉴别

寄主移植于直径 5 cm，高 13 cm的塑料柱内，每个

塑料柱内加入灭菌土（土壤∶沙子=1∶3）。每个塑

料柱内播种一株，每个鉴别寄主 3次重复，将 10
个塑料柱装入一盆，盆内用灭菌沙填满缝隙。每

个塑料柱内接种 2 mL的卵悬液，置于 25~29 ℃的

人工气候箱内，保持土壤湿润，每天浇水一次，正

常管理。

接种 30~35 d后，待对照品种 Lee68上着生大

量白色胞囊时，剪去植株地上部，拆开塑料柱体，

在保证根系完整的前提下充分冲洗大豆根部并对

根部着生胞囊量进行统计、计算寄生指数，并根

据 Riggs等生理小种划分标准鉴定生理小种 [11-12]。

计算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“-”。
雌虫指数（FI）=鉴别品种根上胞囊数量

Lee68根上的胞囊数量
×100

2 结果与分析

2.1 大豆胞囊线虫的发生分布与种群密度

在对黑河市辖区的 15个乡镇的胞囊密度进

行采样并测定土壤中大豆胞囊线虫的密度。研究

结果显示（表 1），在 2010年和 2019年的两次测定

表 1 2010年、2019年黑河市大豆胞囊线虫种群密度

市/县

爱辉区

嫩江市

五大连池风景区

五大连池市

北安市

孙吴县

逊克县

平均

注：胞囊数量取 3次平均值，并保留 1位小数

乡/镇

西岗子镇

黑河分院试验

地

瑷珲镇

科洛镇

海江县

尾山农场

五大连池农场

双泉镇

新发镇

赵光镇

二井镇

西兴乡

腰屯乡

干岔子乡

奇克镇

胞囊密度/个·100 g-1（风干土）

2010年
74.5
60.0
77.5
123.0
80.5
97.0
109.0
162.0
199.5
34.5
154.5
85.5
87.0
175.5
31.5
103.4

2019年
3.6
25.4
22.6
21.8
42.0
1.3
51.3
12.9
2.6
5.3
10.5
68.1
37.4
82.2
26.1
27.5
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中，大豆胞囊线虫的检出率达 100%。2019年与

2010年各采样点胞囊密度调查结果表明各乡镇

和农场的胞囊数量均出现下降的现象。在 2010
年检测中每百克风干土中胞囊数量最多的为五大

连池市新发镇，为 199.5个，最少的为逊克县奇克

镇，为 31.5个。2019年检测中每百克风干土中胞

囊数量最多的为逊克县干岔子乡，为 82.2个，最少

的为五大连池市尾山农场，为 1.3个。

2.2 大豆胞囊线虫生理小种鉴定

采用国际通用的生理小种鉴定方法，2010年
采集的土壤样品中发现黑河地区主要以 3号生理

小种为主，3 号小种群体为 13 个，出现频率为

86.7%；在五大连池市双泉镇、孙吴县腰屯乡发现

有 6号生理小种（表 2）。
2019年采集的土壤样品中发现黑河地区的各个

采样点均为3号生理小种，未见6号生理小种（见表3）。
表 2 2010年黑河地区大豆胞囊线虫生理小种鉴定结果

采样地点

爱辉区

西岗子镇

爱辉区黑河分院

试验地

爱辉区瑷珲镇

嫩江市科洛镇

嫩江市海江县

五大连池风景区

尾山农场

五大连池风景区

五大连池农场

五大连池市

双泉镇

五大连池市

新发镇

北安市赵光镇

北安市二井镇

孙吴县西兴乡

孙吴县腰屯乡

逊克县干岔子乡

逊克县奇克镇

注：”+”为 FI≥10；“-”为 FI<10，下同

Pickett
胞囊

平均

数

8.5

1.5
15.3
3.5
0
1.8

2.5

39.3

1.6
0

10.3
8.5
24.3
3.0
0

雌虫

指数

（FI）
8.0

1.0
6.2
1.5
0
0.7

0.7

18.1

0.7
0
4.7
5.5
12.6
2.3
0

反应

-

-
-
-
-
-

-

+

-
-
-
-
+
-
-

Peking
胞囊

平均

数

2.1

0
0
0
0
1.5

0

1.5

0
2.5
0
1.3
0
0
1.6

雌虫

指数

（FI）
2.0

0
0
0
0
0.6

0

0.7

0
1.6
0
0.8
0
0
0.6

反应

-

-
-
-
-
-

-

-

-
-
-
-
-
-
-

PI88788
胞囊

平均

数

0

0
0
0
0
2.5

0

0

0
0
0
0
1.3
0
0

雌虫

指数

（FI）
0

0
0
0
0
1.0

0

0

0
0
0
0
0.7
0
0

反应

-

-
-
-
-
-

-

-

-
-
-
-
-
-
-

PI90763
胞囊

平均

数

0

0
0
1.3
0
0

0

0

0
0
1.5
0
0
0
0

雌虫

指数

（FI）
0

0
0
0.6
0
0

0

0

0
0
0.7
0
0
0
0

反应

-

-
-
-
-
-

-

-

-
-
-
-
-
-
-

Lee68
胞囊

平均

数

106.3

149.5
248.6
232.5
172.8
250.5

340.0

217.3

231.0
155.8
217.1
155.8
192.3
128.0
274.5

生理

小种

类型

3

3
3
3
3
3

3

6

3
3
3
3
6
3
3

表 3 2019年黑河地区大豆胞囊线虫生理小种鉴定结果

采样地点

爱辉区

西岗子镇

爱辉区黑河分院

试验地

爱辉区瑷珲镇

嫩江市科洛镇

Pickett
胞囊

平均

数

6.5

8.7

7.3
5.5

雌虫

指数

（FI）
4.1

8.1

6.3
5.6

反应

-

-

-
-

Peking
胞囊

平均

数

1.5

0

0.5
4.5

雌虫

指数

（FI）
1.0

0

0.4
4.6

反应

-

-

-
-

PI88788
胞囊

平均

数

0

0

0
0

雌虫

指数

（FI）
0

0

0
0

反应

-

-

-
-

PI90763
胞囊

平均

数

0

0

0
0

雌虫

指数

（FI）
0

0

0
0

反应

-

-

-
-

Lee68
胞囊

平均

数

156.7

107.2

116.5
98.5

生理

小种

类型

3

3

3
3
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3 讨 论

3.1 大豆胞囊线虫密度测定

黑龙江省是我国大豆主产区，其中黑河地区

大豆播种面积和产量连续多年在黑龙江省位居首

位。我国学者对全国多个大豆产区土样进行胞囊

密度测定和生理小种鉴定，证明黑河地区的土壤

样品中发现有大豆胞囊线虫的危害，且胞囊检出

率较高 [1,8]。本试验结果表明，在黑河地区大豆胞

囊线虫普遍分布，但在 2010年和 2019年的两次监

测中数量存在较大差异。大豆胞囊密度可以作为

大豆胞囊线虫病的发病指标，在相同条件下胞囊

密度较高地区，病害更易发生，在密度较低地区，

不易严重发生 [17]。同时大豆胞囊线虫的密度受土

壤温度、土壤含水量、土壤类型、pH值和作物分泌

物及土壤淋溶液的影响 [18]。陈立杰等 [19]研究表

明，轮作可以减少大豆胞囊线虫的相对丰度，减

少土壤中胞囊线虫的积累。黑河地区在 2010年
至 2019年间大豆种植面积几经更迭，两次调查期

间，大豆、玉米轮作，玉米连作的面积呈上升趋

势，该地区种植结构已由单一大豆型转变为大

豆、玉米混合型，玉米和大豆的轮作可能是大豆

胞囊线虫种群密度降低的主要因素之一。

3.2 大豆胞囊线虫生理小种的测定

本研究在 2010年调查中发现黑河地区主要

以 3号生理小种为主，在五大连池市的双泉镇和

孙吴县的腰屯乡发现有 6号生理小种。刘汉起等

在对黑河市 65个市（县）的研究中在黑河地区的

德都县（五大连池市）发现 6号生理小种 [5]。本研

究结果与之一致，但范围有所扩大。2019年调查

中发现全部为 3号生理小种，未见 6号生理小种。

主要由于两次采样时间相隔近 10年，田间环境条

件出现变化，优势小种也会随之改变。练云等 [20]

指出，除轮作和种植结构对大豆胞囊线虫群体结

构有一定影响外，作物育种周期是十年，育种目

标和育成品种的调整会对胞囊线虫的生存产生选

择压力，对抗性品种敏感的小种类型逐渐淘汰。

同时，于维等 [21]研究表明，目前我国抗大豆胞囊线

续表 3

采样地点

嫩江市海江县

五大连池风景区

尾山农场

五大连池风景区

五大连池农场

五大连池市

双泉镇

五大连池市

新发镇

北安市赵光镇

北安市二井镇

孙吴县西兴乡

孙吴县腰屯乡

逊克县干岔子乡

逊克县奇克镇

Pickett
胞囊

平均

数

15.3

10.1

5.5

8.7

9.8

11.5

13.0

10.5

5.2

10.5

6.6

雌虫

指数

（FI）
6.1

9.4

3.7

3.7

5.3

8.1

6.3

7.4

3.4

5.6

3.4

反应

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Peking
胞囊

平均

数

5.0

5.1

0

10.5

0

8.0

0

1.0

0

0

1.0

雌虫

指数

（FI）
2.0

4.8

0

4.5

0

5.6

0

0.7

0

0

0.5

反应

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

PI88788
胞囊

平均

数

12.2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.0

雌虫

指数

（FI）
4.8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.5

反应

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

PI90763
胞囊

平均

数

0

1.5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

雌虫

指数

（FI）
0

1.4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

反应

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Lee68
胞囊

平均

数

252.3

107.2

147.2

234.8

183.5

142.0

208.0

142.5

152.5

187.5

195.5

生理

小种

类型

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3
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虫病育种方面没有引起足够的重视，且抗线品种

较少。因此，在黑河地区由于种植抗线品种引起

大豆胞囊线虫密度降低的作用较低。虽然在

2010年和 2019年的两次土样采集过程中都采用

经纬度对采样地块进行了标注，但是由于两次土

样采集过程间隔近 10年，在 2019年的采集过程中

部分地块当季种植作物为玉米，不符合采样要

求，因此采样点改为对应点位周边的大豆田进行

采样，也会对试验结果产生一定的影响。因此，

根据当前黑河地区种植结构的改变而引起的大豆

胞囊线虫不同种群的分布改变及前茬非寄主植物

种植年限对大豆胞囊线虫生理小种的改变有待进

一步研究。

4 结 论

在 2010年和 2019年两次对黑河地区大豆胞

囊线虫的调查中各地土样中胞囊的检出率为

100%，但黑河地区每 100 g风干土中的胞囊数量

已由 2010年的 103.4个降低到 2019年的 27.5个。

大豆胞囊线虫仍然以 3号生理小种为优势小种，

虽然 2010年的调查中发现孙吴县腰屯乡、五大连

池市双泉镇发现 6号生理小种，但 2019年调查未

检出 6号生理小种。因此，根据 2010年和 2019年
检测结果黑河地区大豆抗胞囊线虫育种目标应以

抗 3号生理小种为主。
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