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摘要: 水稻茎线虫病是水稻主要病害之一ꎬ能造成水稻严重减产ꎮ 在我国水稻茎线虫属于检疫对象ꎮ 该病害在孟加拉国、
印度及缅甸等危害严重ꎮ 本文结合国内外研究现状ꎬ从水稻茎线虫病原、形态、分布、症状等方面综述了水稻茎线虫病的研

究进展ꎬ以期为我国开展检疫和防治提供参考ꎮ
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　 　 水稻茎线虫病又名稻窄茎线虫病、稻褐斑线虫

病(洪剑鸣和董贤明ꎬ２００６)ꎬ该病于 １９１３ 年在孟加

拉国首先发现( Ｂｕｔｌｅｒꎬ１９１３)ꎬ并命名为 Ｔｙｌｅｎｃｈｕｓ
ａｎｇｕｓｔｕｓꎬ １９３６ 年 更 名 为 Ｄｉｔｙｌｅｎｃｈｕｓ ａｎｇｕｓｔｕｓ
(Ｂｕｌｔｌｅｒ) Ｆｉｌｉｐｊｅｖ 并沿用至今ꎮ 水稻茎线虫病在印

度、孟加拉国、缅甸、巴基斯坦、泰国、越南、菲律宾、
马来西亚等亚洲国家均报道有发生ꎮ 我国早在

１９８６ 年就将水稻茎线虫列为禁止入境的危险性有

害生物ꎬ并对来自水稻茎线虫疫区的水稻及其附属

产品、寄主植物及其产品等采取了严格的检疫措

施ꎬ严防水稻茎线虫的传入 (黄可辉和郭琼霞ꎬ
２００３ꎻ 李芳荣等ꎬ２０１５)ꎮ

随着“一带一路”国家战略的实施ꎬ我国与世界

各国的贸易日趋频繁ꎬ因此在加强合作交流的基础

上ꎬ如何保障我国的粮食安全成为新的历史使命ꎮ
本文综合国内外相关研究ꎬ阐述了我国水稻检疫性

病害———水稻茎线虫病的国外发生危害和研究现

状ꎬ以期为我国的水稻生产和粮食安全提供参考ꎮ

１　 水稻茎线虫病的分布与危害

１.１　 病原及形态学

水稻茎线虫病病原线虫(Ｂｕｔｌｅｒꎬ１９１３ꎻ Ｆｉｌｉｐｊｅｖꎬ
１９３６)ꎬ属垫刃目粒线虫科茎线虫属ꎮ 由于物种内

的个体差异和环境因素的不同ꎬ导致 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 的
体长(Ｌ)、体长 /最大体宽(ａ)、体长 /体前端至食道

与肠连接处的距离(ｂ)、体长 /尾长( ｃ)等形态特征

有所差别ꎬ雄虫 Ｌ ０.７~１.２５ ｍｍꎬａ ３６.０~６３.７ꎬｂ ５.４２
~９.０ꎬｃ １５.０ ~ －２４.０ꎻ雌虫 Ｌ ０.６ ~ １.１ ｍｍꎬａ ３６.０ ~
６０.０ꎬｂ ６. ０ ~ ８. ０ꎬ ｃ １０. ４ ~ ２６. ０ (戚龙君等ꎬ２００２ꎻ
Ｂｕｌｔｅｒꎬ１９１３ꎻ Ｄａｓ ＆ Ｂａｊａｊꎬ２００８ꎻ Ｇｏｏｄｅｙꎬ１９３２ꎻ Ｍｉ￣
ａｎ ＆ Ｌａｔｉｆꎬ１９９４ꎻ Ｓｅｓｈａｄｒｉ ＆ Ｄａｓｇｕｐｔａꎬ１９７５)ꎮ 在分

子鉴定方面ꎬＩｂｒａｈｉｍ ｅｔ ａｌ. (１９９４)依据秀丽隐杆线

虫 Ｃａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓ ｅｌｅｇａｎｓ 的 １８Ｓ 和 ２６Ｓ 核糖体 ＲＮＡ
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基因的保守序列设计 ＰＣＲ 引物进行扩增ꎬ并利用

限制性内切酶酶切 ＰＣＲ 产物后进行电泳分析ꎬ可
将 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 和 Ａｐｈｅｌｅｎｃｈｏｉｄｅｓ 划分开ꎮ

１.２　 分布及危害

Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 主要分布在孟加拉国、印度、印度

尼西亚、马来西亚、菲律宾、缅甸、泰国南部以及越

南的 湄 公 河 流 域 三 角 区 ( ＣＡＢＩ / ＥＰＰＯꎬ ２０１５ꎻ
Ｋｙｎｄｔꎬ２０１４)ꎮ Ｃｕｃ ＆ Ｋｉｎｈ (１９８１)报道了越南于

１９７５—１９８０ 年在湄公河三角区发生水稻茎线虫病ꎬ
水稻减产达 ５０％ ~ １００％ꎻＣｏｘ ＆ Ｒａｈｍａｎ(１９８０)报

道ꎬ泰国南部水稻茎线虫病的发生造成水稻减产

２０％~９０％ꎻ２０１４ 年ꎬ缅甸伊洛瓦底省因水稻茎线虫

病暴发ꎬ 水稻产量较正常年份减产 ７０％ 左 右

(ＩＡＰＰＳꎬ２０１４)ꎮ Ｌａｔｉｆ ｅｔ ａｌ. (２０１３ａ)开展了单一接

种 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 或水稻干尖线虫 Ａ. ｂｅｓｓｅｙｉ 和不同比

例混合接种时对粮食产量影响的研究ꎬ试验表明ꎬ
仅接种 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 时ꎬ粮食产量损失达 ６２％ꎬ比仅

接种 Ａ. ｂｅｓｓｅｙｉ 和不同比例混合接种的产量损失高ꎮ
由于水稻茎线虫病危害的严重性ꎬ中国、老挝和日

本等国家均将其列为检疫对象(黄可辉和郭琼霞ꎬ
２００３ꎻ 李芳荣等ꎬ２０１５ꎻ 李喜阳ꎬ１９９８)ꎮ

１.３　 症状

Ｄａｓ ｅｔ ａｌ. (２０１１)研究表明ꎬＤ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 侵染水

稻 １０~１５ ｄ 后即表现病状ꎮ 其症状在水稻整个生

育期不同部位均可表现ꎮ 发病初期ꎬ幼嫩叶片褪

绿、畸形ꎻ随着病程的发展ꎬ叶片出现分散的暗斑ꎬ
茎干节间区域变深褐色ꎬ叶基部和叶鞘扭曲或畸

形ꎬ下部节间膨胀ꎻ发病末期ꎬ叶片褪绿ꎬ全株枯萎

或死亡ꎮ 若发生在孕穗期ꎬ受害严重的穗和穗轴变

暗褐色ꎬ穗常被包裹在已发病的叶鞘内ꎬ造成水稻

不能正常抽穗ꎬ发生较轻的虽能正常抽穗ꎬ但不能

结实或仅穗的顶部少量结实 (洪剑鸣和董贤明ꎬ
２００６ꎻ Ｒａｈｍａｎꎬ２００３)ꎮ

Ｂｕｔｌｅｒ (１９１３)按照是否抽穗将该病害的症状

分为 ２ 种类型:“Ｔｈｏｒ”型ꎬ即叶片和穗扭曲ꎬ不能抽

穗ꎻ“Ｐｕｃｃａ”型ꎬ即能抽穗但不能结实或少量结实ꎮ
Ｃｏｘ ＆ Ｒａｈｍａｎ (１９８０)将该病害的症状分为 ３ 种类

型:ｕｆｒａⅠꎬ被叶鞘包裹不能正常抽穗ꎻｕｆｒａ Ⅱꎬ稻穗

未完全抽穗ꎬ下部稻穗被叶鞘包裹ꎬ不能结实ꎻ
ｕｆｒａ Ⅲꎬ稻穗能正常抽穗但大部分不能结实ꎮ

１.４　 发病条件

在水稻生产季节特别是高温高湿条件有利于

病害发生ꎬ当温度为 ２７~ ３０ ℃、相对湿度在 ７５％以

上发病较严重(Ｂｒｉｄｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎻ Ｂｒｉｄｇｅ ＆ Ｓｔａｒｒꎬ
２００７ꎻ Ｃｕｃ ＆ Ｋｉｎｈꎬ１９８１ꎻ Ｒａｈｍａｎ ＆ Ｅｖａｎｓꎬ１９８７)ꎮ

１.５　 侵染危害

Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 在适宜的温、湿度条件下ꎬ通过在

植物体内的取食和迁移ꎬ不仅造成水稻叶片褪绿、
畸形ꎬ不能正常抽穗(Ｒａｈｍａｎ ＆ Ｅｖａｎｓꎬ１９８７)ꎬ而且

降低了水稻的抵抗能力ꎬ易引起其他病害的发生ꎬ
增加感染的风险ꎮ Ａｌｉ ｅｔ ａｌ. (１９９７ａ)研究表明ꎬ由
于 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 的侵染ꎬ水稻体内氮含量明显增加ꎬ
加重了如稻瘟病 Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ ｏｒｙｚａｅ Ｈｅｂｅｒｔ、叶鞘腐

败病 Ｓａｒｏｃｌａｄｉｕｍ ｏｒｙｚａｅ (Ｓａｗａｄａ)和细菌性条斑病

Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚｉｃｏｌａ 等病害的发生ꎮ

２　 生活史
Ａｌｉ ｅｔ ａｌ.(１９９７ｂ)研究表明ꎬＤ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 能在 １

~３０ ℃下存活ꎬ发育最适宜温度为 ２５ ℃ꎮ 雌虫成

熟后ꎬ当温度达到 １０.６ ℃即可产卵ꎻ随着温度升高ꎬ
孵化时间缩短ꎬ在 ２０、２５、３０ ℃下分别需 ４、３、２ ｄ 即

可孵化ꎻ温度高于 ３５ ℃时ꎬ雌虫不产卵且卵也不能

孵化ꎮ 在相对湿度 ７５％、温度为 ３０ ℃条件下水稻

茎线虫 １０ ~ ２０ ｄ 可完成一个世代(Ｋｙｎｄｔꎬ２０１４)ꎮ
在东南亚和南亚ꎬ由于地理位置邻近赤道和印度

洋ꎬ受海洋季风的影响常年高温高湿ꎬ为 Ｄ. ａｎｇｕｓ￣
ｔｕｓ 的侵染提供了有利的自然条件 ( Ｐｌｏｗｒｉｇｈｔ ＆
Ｇｉｌｌꎬ１９９４)ꎮ 在植物收获后ꎬ寄生于水稻残株、土
壤、寄主植物和种子里越冬(Ｃｏｘ ＆ Ｒａｈｍａｎꎬ１９７９ꎻ
Ｃｕｃꎬ １９８２ꎬ Ｉｂｒａｈｉｍ ＆ Ｐｅｒｒｙꎬ １９９３ꎻ Ｋｉｎｈꎬ １９８１ꎻ
Ｐｒａｓａｄ ＆ Ｖａｒａｐｒａｓａｄꎬ２００２)ꎮ 当温度和湿度适宜

时ꎬＤ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 再次侵染水稻植株或寄主ꎮ

３　 传播途径
研究表明ꎬ当湿度达 ７５％以上时ꎬＤ. ａｎｇｕｓｔｕｓ

能完成从土壤到水稻植株、从病残体到健康植株的

侵染过程ꎬ当湿度大于 ８５％时也可通过水稻叶片的

接触从带病植株侵染到健康植株 ( Ｂｒｉｄｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５ꎻ Ｃｕｃ ＆ Ｋｉｎｈꎬ１９８１ꎻ Ｐｅｒｒｙꎬ１９９５ꎻ Ｒａｈｍａｎ ＆
Ｅｖａｎｓꎬ１９８７)ꎮ

Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 的生命力极强ꎬ在花和叶鞘内至少

能存活 ６ 个月 ( Ｂｒｉｄｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｌａｔｉｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎻ在干燥的土壤里能存活 １.５ 个月ꎬ在淹水的

土壤里至少也存活 ４ 个月(Ｂｕｔｌｅｒꎬ１９１３)ꎻ在含水量

高于 １４％的饱满谷粒和空瘪的谷粒中也能存活
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(Ｂｕｔｌｅｒꎬ１９１９ꎻ Ｄａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｉｂｒａｈｉｍ ＆ Ｐｅｒｒｙꎬ
１９９３)ꎮ 研究还表明ꎬ将种子在太阳下暴晒 １ ｄ
(３２ ℃)ꎬ并存放在(２２±５) ℃ 保存 ３ 个月后仍有

２７％的水稻感染茎线虫病 ( Ｐｒａｓａｄ ＆ Ｖａｒａｐｒａｓａｄꎬ
２００２)ꎮ 因此ꎬ灌溉水、地表径流、水稻残株、穗、种
子等为 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 的传播创造了条件ꎮ

４　 寄主范围
Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 对水稻专性寄生ꎬ寄主包括栽培稻

和野生稻以及部分杂草ꎬ如亚洲栽培水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａ￣
ｔｉｖａ Ｌ.、普通野生稻 Ｏ. ｒｕｆｉｐｏｇｏｎ、非洲栽培稻 Ｏ.
ｇｌａｂｅｒｒｉｍａ、阔叶稻 Ｏ. ｌａｔｉｆｏｌｉａ、疣粒稻 Ｏ. ｍｅｙｅｒｉａｎａ、
印度野生稻 Ｏ. ｎｉｖａｒａ、药用稻 Ｏ. ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ、野生红

稻 Ｏ. ｐｅｒｅｎｎｉｓ 和光头稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ (Ｌ.)、水
禾 Ｈｙｇｒｏｒｙｚａ ａｒｉｓｔａｔａ (Ｒｅｔｚ.) Ｎｅｅｓ、间序囊颖草 Ｓａｃ￣
ｃｉｏｌｅｐｉｓ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔａ (Ｗｉｌｄ.) Ｓｔａｐｆ 等杂草 ( Ｐｒａｓａｄ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ ＵＳＤＡꎬ２０１１)ꎮ

５　 防治措施
清洁田园ꎬ清除病残体和田间杂草ꎬ采取水旱

轮作模式以及种植早熟品种ꎬ能降低水稻茎线虫病

发病(Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｉꎬ２０００ꎻ Ｒａｈｍａｎꎬ２００３)ꎮ 利用抗性

品种也能较好地控制水稻茎线虫的发生ꎮ Ｋｈａｎａｍ
ｅｔ ａｌ. (２０１６)从 ８５ 个水稻品种中ꎬ筛选到 １ 个具有

高抗水稻茎线虫病的地方品种(Ｍａｎｉｋｐｕｋｈａ)及 ６
个抗病的品种ꎮ 呋喃丹、灭线磷、异狄氏剂和久效

磷等化学药剂对 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｕｓ 的防治效果较好ꎬ其中

以呋喃丹的防治效果最好 ( Ｌａｔｉｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１、
２０１３ｂ)ꎮ 由于化学药剂易造成环境污染的问题ꎬ相
关国家正开展植物源杀虫剂如印楝素防治水稻茎

线虫病的研究工作(Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｉꎬ２０００ꎻ Ｌａｔｉｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６)ꎮ

６　 展望
水稻茎线虫病是水稻重要病害ꎬ该病具有发病

快、防治难且病原线虫在水稻植株、种子中存活时

间长等特点ꎮ 病原线虫一旦侵入水稻ꎬ会造成水稻

减产甚至绝收ꎮ 大湄公河次区域是亚洲主要的水

稻种植区和出口区ꎬ而该病在泰国、缅甸、越南均有

报道ꎬ这些国家又与中国云南省比邻ꎮ “一带一路”
国家战略的实施和国际间贸易的日趋频繁ꎬ增加了

水稻茎线虫病的传入风险ꎮ 为保障我国粮食安全ꎬ
在加强进口种质材料及其附属物严格检疫的同时ꎬ
需进一步开展风险评估分析ꎬ并通过国际合作ꎬ监

测水稻茎线虫病在周边国家的发生ꎬ以防传入我国

(王峰等ꎬ２００７)ꎮ
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