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中国山东省石榴根际 3 种环亚科线虫记述
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摘要 2011-2012年,在中国山东省泰安泰山和枣庄峄城石榴园产区,采集石榴(Punicagranatum L.)根
及根际土壤样本147份,对石榴的根际土壤寄生线虫种类和分布进行调查。采用线虫比较形态学的方法,从石

榴根际分离和鉴定了3种环亚科(CriconematinaeTaylor,1936)线虫:畸形环线虫(Criconemaaberrans)、畸形小

环线虫(Criconemellainformis)和芒果拟鞘线虫 (Hemicriconemoidesmangiferae),并发现石榴是畸形小环线

虫和芒果拟鞘线虫的新寄主。
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  石榴(PunicagranatumL.)为石榴科石榴属落

叶果树,别名若榴、天浆、安石榴、金罂,是多年生木

本植物,原产格鲁吉亚、伊朗、阿富汗等国家[1]。中

国石榴种植普遍,著名栽培区域为山东峄城、新疆叶

城、安徽怀远、陕西临潼、河南开封、云南蒙自和四川

会理等,其他零星产区有甘肃、山西、江苏、浙江、广
西等地。然而,石榴栽培的集约化和树龄的增长使

得石榴病害也日益严重,特别是线虫病害,因其危害

具有隐蔽性,常被人们忽视[2]。
山东省是中国石榴的主产区之一,石榴分布主

要在枣庄的峄城、薛城和山亭等地,泰安和淄博等地

区也有少量种植。随着消费者对石榴产品需求的日

益增加,山东省石榴产业得到迅猛发展,石榴产业已

成为当地的重要产业和农民收入的主要来源。但

是,关于石榴线虫病的调查与相关研究报道较少。
周银丽等[3]在云南省主要石榴产区对石榴寄生线虫

进行采样调查,根据形态特征鉴定了15属12种,其
中寄生石榴的新记录线虫11属,并发现螺旋属线虫

(Helicotylenchussp.)的 虫 口 密 度 达 到 50% ~
60%,个别调查点甚至高达80%,表明根结线虫

(Meloidogynesp.)危害较严重且有逐渐扩大趋势。

Hashim[4]调查发现,在约旦石榴根际土壤样本中有

大量的假强壮螺旋线虫(Helicotylenchuspseudoro-
bustus)、清亮矮化线虫(Tylenchorhynchusclarus)

和长针线虫(Longidorussp.)。笔者从采集自山东

省泰安泰山和枣庄峄城石榴园的石榴根际土壤中,
鉴定了3种环亚科(CriconematinaeTaylor,1936)
寄生线虫,即畸形环线虫、畸形小环线虫和芒果拟鞘

线虫,旨在了解山东石榴根际寄生线虫的发生和危

害,为有效控制中国石榴产区的线虫病害提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 样本的采集

2011-2012年,参照周银丽等[5]的方法,从山

东泰安和峄城2个石榴产区采集石榴的根及其根际

土壤样本共147份,其中泰安采集29份、枣庄采集

118份。调查采样时详细记录病害发生情况、表现

症状等。
1.2 线虫的分离、杀死和固定

线虫的分离采用糖离心法(离心漂浮法)[6]并稍

作改进。分离的线虫在清水中存放约48h,然后在

65℃水中水浴3min杀死,冷却后用FAA固定液

(95%乙醇∶40%甲醛∶冰醋酸∶蒸馏水=20∶6∶
1∶40,体积比)固定保存。
1.3 线虫的鉴定

将已固定的线虫制成临时玻片或永久玻片,在
LEICADM2000显微镜下观察、测量、绘图和拍照。
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形态测计与缩略词采用DeMan公式和现在补充完

善的参数[6],数据分析用LASAF2.6.0软件进行。

2 结果与分析

2.1 畸形环线虫(图 1)

Criconema aberrans (Jairajpuri & Siddiqi,

1963)Raski&Luc,1987
雌虫:温热杀死后,虫体直或略向腹面弯曲。虫

体粗壮,体长406.4~567.2μm,最大体宽51.9~
64.5μm。虫体头尾两端略变细,体环明显后翻,体
环(R)33.0~40.0条。有2条光滑的头环,第1头

环略前倾或平如草帽状,第2头环收缩小于第1头

环,侧 面 观 唇 区 如 盘 状。口 针 粗 壮,长66.2~
79.5μm,口针锥体长38.0~56.4μm,基部球呈锚

形。食道为典型的环形食道,食道前体部与中食道

球融合,中食道球肌肉质发达,瓣门骨化不十分明

显。峡部粗、短,与后食道腺融合。阴门闭合,位于

体长的74.7%~84.4%处,阴门和肛门到尾端的体

环分别为4.0~7.0条(RV)和2.0~4.0条(Ran)。
阴门体后部宽圆锥形,体环上的棘片加长,棘片末端

平截钝齿状。肛门不清,常紧靠阴门。排泄孔至头

端距离为81.0~122.0μm。尾末端钝圆。

  雄虫:未发现。
该种群的形态描述和数量特征与陈立杰等[7]和

Jairajpuri等[8]对畸形环线虫的描述基本一致,只是

体长和排泄孔到头端的距离与文献描述有较小差

异,故鉴定为该种。
分布:山东泰安、枣庄石榴园。
测量值及与文献记述的比较见表1。

  A.整体 Female;B.头部 Femaleanterior;C.尾部 Fe-
maleposterior;D.头部Femaleanterior;E.尾部Femalepos-
terior;比例尺Scalebars:A=100μm;B-E=50μm.

图1 畸形环线虫

Fig.1 Criconemaaberrans(Jairajpuri&Siddiqi,1963)

Raski&Luc,1987

表1 畸形环线虫在山东石榴上的测量值与文献记述的比较

Table1 ComparisonformeasurementsofpopulationfromPunicagranatum L.inShandong
andthedescriptionofliteratureofCriconemaaberrans

形态指标
Morphological
options

山东种群
PopulationofShandong

文献[7]
Literature[7]

文献[8]
Literature[8]

n 26 3
L/μm 499.1±36.8(406.4~567.2) 394.0±24.0(370.0~418.0)
BW/μm 57.8±3.1(51.9~64.5) 57.3±6.1(52.0~64.0)

A-GLAND/μm 126.1±7.5(113.0~141.0)
A-VULVA/μm 400.4±33.3(328.4~466.3)
ST/μm 72.3±3.1(66.2~79.5) 83.3±3.1(80.0~88.0) 68.0~78.0
StC/μm 44.6±4.4(38.0~56.4)
EP/μm 99.8±9.8(81.0~122.0) 144.7±5.0(140.0~150.0)
Tail/μm 45.2±4.3(38.9~57.7) 48.0±10.6(40.0~60.0)
AW/μm 30.1±2.3(26.8~35.8)
Roes 10.5±1.1(9.0~13.0)
Rex 8.4±1.0(7.0~11.0) 12.4±0.6(12.0~14.0)
RV 5.1±0.8(4.0~7.0) 5.7±1.6(4.0~7.0)
Ran 2.9±0.6(2.0~4.0) 3.0±1.4(2.0~4.0)
RVan 2.2±0.4(2.0~3.0) 2.5±0.7(2.0~3.0)
R 35.8±1.8(33.0~40.0) 40.0±1.0(39.0~41.0) 38.0~43.0

VW/μm 38.0±3.4(33.4~52.5)
a 8.6±0.6(6.8~9.5) 6.9±0.7(6.2~7.5)
b 4.0±0.4(3.1~4.5) 2.7±0.1(2.6~2.8)
c 11.1±1.3(7.4~14.0) 8.4±1.2(7~9.3)
c′ 1.5±0.1(1.2~1.8) 1.2±0.2(1.1~1.3)
V 80.2±2.2(74.7~84.4) 87.9±2.0(85.6~89.2)

VL/VB 10.6±1.3(7.1~12.6) 8.1±1.4(7.0~9.7)
St/L×100 14.6±1.2(13.1~17.6) 21.2±2.1(19.1~23.2)
EP/L×100 20.1±2.5(16.1~24.8) 36.8±1.0(35.9~37.8)
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2.2 畸形小环线虫(图 2)

Criconemellainformis (Micoletzky,1922)Luc
&Raski,1981

雌虫:经温热杀死后,体略向腹面弯曲。体圆筒

形,体长333.6~500.8μm。头尾两端略尖,体环

明显后翻,体环(R)58.0~68.0条。头部略呈圆锥

形,连续,头环2.0~3.0条,不后翻。唇盘小且略突

出。口针长49.0~70.9μm,锥体长38.7~54.3

μm,口针基球锚形。有典型的环形食道,中食道球

瓣门骨化明显,峡部较细短,被神经环围绕。食道腺

末端距头端86.9~132.0μm。肠不清晰。雌虫阴

门闭合,位于体长的78.2%~89.0%处,阴门到尾

端体环(RV)为4.0~6.0条。肛门到尾端体环

(Ran)为3.0~4.0条。排泄孔位于食道基球附近,
到头端距离为75.6~129.9μm,体环(Rex)14.0~
23.0条。阴门后虫体圆锥形,渐变细。尾部钝圆,
尾端常有2裂或3裂,有时为元宝形。

雄虫:未见。
该种群的形态描述和数量特征与乔丽娅等[9]对

畸形小环线虫的描述基本相符,故鉴定为该种。
分布:山东泰安、枣庄石榴园。
测量值及与文献记述的比较见表2。

  A.整体 Female;B.头部 Femaleanterior;C.尾部 Fe-
maleposterior;D.头部Femaleanterior;E.尾部Femalepos-
terior;比例尺Scalebars:A=100μm;B-E=50μm.

图2 畸形小环线虫

Fig.2 Criconemellainformis(Micoletzky,1922)

Luc&Raski,1981
2.3 芒果拟鞘线虫(图 3)

HemicriconemoidesmangiferaeSiddiqi,1961
雌虫:温热杀死后体略向腹面弯曲。体圆筒形,

体长399.8~550.2μm,体环(R)104.0~136.0
条。体表角质层2层,体环平滑,环纹呈拱形,规则

排列,不向后弯。唇部明显骨化,前端平,边缘角状。
唇部有2个唇环,第1环完整,边缘稍向前翘起,第

表2 畸形小环线虫在山东石榴上的测量值

与文献记述的比较

Table2 Comparisonformeasurementsofpopulation

fromPunicagranatum L.inShandong
andthedescriptionofliteratureofCriconemellainformis

形态指标
Morphological
options

山东种群
Population
ofShandong

文献[9]
Literature[9]

n 22 5

L/μm 407.5±47.6(333.6~500.8) 376.9
(333.7~410.6)

BW/μm 34.2±3.2(30.1~40.1)
A-GLAND/μm 114.0±11.1(86.9~132.0)
A-VULVA/μm 345.2±43.4(285.2~442.6)

ST/μm 61.1±5.5(49.0~70.9) 60.8
(53.5~65.6)

StC/μm 45.2±4.6(38.7~54.3)
EP/μm 100.5±13.1(75.6~129.9)
Tail/μm 17.3±2.1(13.5~21.0)
AW/μm 20.7±2.3(16.5~26.2)
Roes 22.5±3.4(17.0~30.0)
Rex 19.1±2.4(14.0~23.0)
RV 5.0±0.6(4.0~6.0)
Ran 3.2±0.4(3.0~4.0)
RVan 1.8±0.5(1.0~3.0)
R 64.2±2.8(58.0~68.0)

VW/μm 25.1±2.4(20.9~31.0)

a 11.9±1.0(9.8~13.3) 11.3
(9.9~12.3)

b 3.6±0.4(2.9~4.6) 3.6
(3.3~4.9)

c 23.7±2.4(20.9~32.3) 22.0
(17.4~28.6)

c′ 0.8±0.1(0.7~0.9) 0.8
(0.6~1.1)

V 85.2±2.6(78.2~89.0) 92.2
(91.2~93.7)

VL/VB 13.7±1.4(12.0~18.1)
St/L×100 15.1±1.0(13.6~17.2)
EP/L×100 25.4±4.1(18.8~35.2)

  A.整体 Female;B.头部 Femaleanterior;C.尾部 Fe-
maleposterior;D.头部Femaleanterior;E.尾部Femalepos-
terior;比例尺Scalebars:A=100μm;B-E=30μm.

图3 芒果拟鞘线虫

Fig.3 HemicriconemoidesmangiferaeSiddiqi,1961
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2环后倾,并与其他环相连。唇盘圆,稍隆起。口针

发达,长69.1~82.5μm,口针基部球前缘突起呈锚

状。唇盘至口针基部球间的体环(Rst)为21.0~
25.0条。典型的环形食道。峡部粗而短,被神经环

环绕。单卵巢,发达,前伸。阴道前倾,阴门横裂,位
于体长的89.3%~93.2%处,阴门至尾末端的体环

(RV)为11.0~13.0条。肛门至尾末端的体环

(Ran)为5.0~8.0条。排泄孔位于食道后部,排泄

孔至头前端距离为123.0~134.0μm。阴门后虫体

渐变细。尾呈圆锥形,末端钝圆。
雄虫:未发现。
该种群的形态描述 和 数 量 特 征 与 Pullikuth

等[10]和张绍升等[11]对芒果拟鞘线虫的描述基本一

致,只是口针稍长,故仍鉴定为该种。
分布:山东枣庄石榴园。
测量值及与文献记述的比较见表3。

表3 芒果拟鞘线虫在山东石榴上的测量值与文献记述的比较

Table3 ComparisonformeasurementsofpopulationfromPunicagranatum L.inShandongand

thedescriptionofliteratureofHemicriconemoidesmangiferae

形态指标
Morphological
options

山东种群
PopulationofShandong

文献[10]
Literature[10]

文献[11]
Literature[11]

n 30 14 20
L/μm 443.5±33.4(399.8~550.2) 439.0±3.8(410.0~488.0) 490.0(460.0~590.0)
BW/μm 27.3±2.0(23.8~35.0) 26.0±3.0(22.0~34.0)

A-VULVA/μm 402.5±31.1(362.0~498.8)
A-GLAND/μm 114.9±6.5(94.5~128.0)
ST/μm 75.4±3.3(69.1~82.5) 61.5±5.0(53.0~74.1) 65.0(63.0~73.0)
EX.P/μm 129.0±5.6(123.0~134.0)
Tail/μm 22.1±2.5(15.6~26.6)
AW/μm 16.1±1.3(13.0~18.3)

V-TAIL/μm 39.6±3.5(33.7~46.3)
VW/μm 22.0±1.4(19.6~26.1)
Rst 22.9±1.0(21.0~25.0)
Rex 37.3±1.2(36.0~38.0) 32.0±3.0(29.0~38.0) 34.0(32.0~36.0)
RV 12.1±0.8(11.0~13.0) 11.0(10.0~12.0)
Ran 6.6±0.8(5.0~8.0) 7.0(6.0~8.0)
RVan 5.4±0.8(4.0~7.0) 4.0(3.0~5.0)
R 112.9±6.3(104.0~136.0) 128.0±8.0(125.0~143.0) 130.0(119.0~141.0)
a 16.3±1.5(11.9~19.9) 17.0±2.0(13.9~20.8) 15.0(13.0~19.0)
b 3.9±0.4(3.4~5.1)
c 20.3±2.5(16.1~27.7) 16.3±2.2(14.2~22.2) 21.0(18.0~25.0)
c′ 1.4±0.2(1.1~1.6)
V 90.7±0.8(89.3~93.2) 92.0(91.0~93.0)

VL/VB 18.3±1.4(14.7~22.2)
St/L×100 17.1±1.1(13.0~18.9)

3 讨 论

本研究采用线虫比较形态学的方法,从山东省

泰安泰山和枣庄峄城石榴园中采集的石榴根际土壤

中,鉴 定 了3种 环 亚 科(CriconematinaeTaylor,

1936)寄生线虫,即畸形环线虫、畸形小环线虫和芒

果拟鞘线虫。
迄今为止,石榴根际寄生线虫的研究还很少,有

关环亚科寄生线虫的报道也不多见。其原因可能是

这些线虫对石榴等果树和作物的影响具隐蔽性,故
通常不受关注。周银丽等[3]在云南省主要石榴产区

的寄生线虫调查中发现了畸形环线虫和弯曲小环线

虫。陈立杰等[7,12]在中国17个省、自治区和直辖市

的73个市(县)和地区的67科189属246种寄主植

物上采集到环总科线虫标样895份,鉴定出环总科

线虫8属40种,并描述了来源于云南省昆明市草莓

和悬铃木根际土的畸形环线虫等。乔丽娅等[9]对广

西桑主产区的桑根际寄生线虫种类进行了调查,鉴
定出畸形小环线虫。张绍升等[11]从福建的橄榄根

部鉴定出了芒果拟鞘线虫。澳大利亚、巴西、埃及、
斐济、加纳、印度、以色列、韩国、墨西哥、尼日利亚、
巴基斯坦、菲律宾、南非、苏丹、泰国、美国、越南、委
内瑞拉和西印度群岛等都已报道了芒果拟鞘线

虫[13]。
笔者调查鉴定出的3种环亚科寄生线虫的形态

描述特征与测量值同前人及相关文献对它们的描述

基本一致,仅有个别测量值有差异,如畸形环线虫只

是体长和排泄孔到头端的距离与文献描述有较小差

异;芒果拟鞘线虫只是口针相对稍长,而其他测量

值,如体环数、a值、c值等都基本吻合。因此,这些
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差别可能是不同地理、土壤环境条件或线虫寄主种

群间的差异所致,并不影响对这几种线虫种类的

确定。
笔者调查发现,石榴根部土壤的环亚科寄生线

虫数量和种类较多,分布也较广泛,对石榴具有潜在

和隐蔽的严重危害。石榴的线虫病害除了其单一病

原引起产生危害外,线虫与其他病原物,如真菌、细
菌和病毒等一起构成的复合侵染往往对石榴的危害

更为严重,造成的损失更大。喻盛甫等[14]通过重要

的复合侵染病例阐述了包含线虫的植物复合侵染病

害及其病原的协同作用方式和协同机制,因此,加强

对石榴根际寄生线虫的调查研究很有必要。在3种

环亚科的寄生线虫中,畸形小环线虫和芒果拟鞘线

虫是石榴的寄主新记录种,这对石榴土壤寄生线虫

的鉴定发展具有重要意义。另外,对石榴根际寄生

线虫的调查研究还有利于丰富植物线虫研究的内

容,对其他作物上的寄生线虫研究也能起到一定的

借鉴作用。
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DescriptionofthethreespeciessubfamilyCriconematinae
frompomegranatesinShandongProvince,China

YENan-jin  LIUQiang  HUXian-qi  ZHANGLi
CollegeofPlantProtection,YunnanAgriculturalUniversity,Kunming650201,China

  Abstract From2011to2012,147samplesofpomegranate(PunicagranatumL.)rootsandrhizo-
sphereshavebeencollectedinTaishan,Tai′anandYicheng,ZaozhuanginShandongProvince,China.A
preliminarysurveywasconductedaboutthespeciesanddistributionofparasiticnematodesonpome-
granates.Withcomparativemorphology,threespeciesofthesubfamilyCriconematinaeTaylor,1936
fromtherhizospheresofpomegranateswereextractedandidentified.TheywereCriconemaaberrans,

CriconemellainformisandHemicriconemoidesmangiferae.Therein,PunicagranatumL.wasthenew
hostforC.informisandH.mangiferae.

Keywords pomegranates(Punicagranatum L.);Criconemaaberrans;Criconemellainformis;
Hemicriconemoidesmangiferae;newhost
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