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摘要 目前
,

垫刃亚科 (T y le n c恤旧 e )的分类主要是依据雌虫的形态学特征
,

分类系统较多
,

并且

各系统之间变化较大
。

该文对此进行了综述
,

并对该亚科分类的发展进行了探讨
。
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植物寄生线虫是重要的植物病原物之一
,

而 T y le n ch lda (垫刃 目 )线虫又是最大的
、

经济

上 最 重 要 的 植 物 寄 生 线 虫 类 群
。

T yl en ch i n a e (垫刃 亚科 ) 是 T y le n ch id a 的模式科

—
T y len ch id ae (垫刃科 )的模式亚科

.

因此
,

深人探讨 yT le n ch ln a e
线虫 的分 类

,

对整个植

物线虫的基础和应用研究都具有重要的理论意义
。

1 T y l e n c h i n a e 线虫分类的现状

目前 yT len
c h i n a e 的 概 念 和 组成 与 70 年 代 以前相 比变 化很 大

。

18 80 年
,

匕lr cy 以

yT len e h u s B as it an
,

1 8 6 5 做为模式 属建立 T 勺 len d五da e
。

1909 年
,

M a川 n o讹d i 将 其 降 为

T y l e n c h in a e
。

早期的 yT len ch in ae 是一个相 当混杂的类群
,

灿面俪 y (1 9 79)
、

R as ik 等 ( 19 8 3) 和

is d id q i( 198 6 )对 70 年代以前 T y len hc in ae 的概念和组成的变化发展做了回顾和评论
。

70 年代 以 后建 立的 T y len hc in ae 分类 系统较多
,

其 中有影响和代表性 的主要 有 C O dl
-

en ( 1 9 7 1)
,

A n d r泣ss y (1 9 7 6 )
,

H o o p er (1 97 8 )
,

s id d iq i ( 19 86 ) 和 〔沈m ert & R as ik (19 8 7) 等 系 统

(表 l )
。

表 1 70 年代后重要的 介l e n e h i n a e (垫刃亚科 )分类系统
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G ol e n d ( 19 7) 1对 T yl e n ch in e a的鉴别特征做了厘订
:体角质层薄

、

有环纹 ; 头部连续或溢

缩
,

常有环 ;侧器 口孔状
,

通常位于下唇 ; 口针非常小
,

一般有发达的基部球 ; 食道腺梨形或棒

形
,

具有食道
—

肠瓣 ; 有侧 区 ; 尾渐变细
,

呈长 圆锥形或丝状 ; 抱 片小
,

位 于泄 殖腔 口 附

近
,

有时退化
,

但很少缺
。

据此
,

他建立了包括 6 个属的 yT l e n ch ian
e
分类 系统 (见表 1 )

。

在

此系统中
,

F ile o clt u s
(nA dr 应ss y

,

19 5 4 )M即 l
,

19 6 1和 eL len ch u s
(A且d r应ss y

,

19 5 4 )M e yl
,

19 6 1被做为

yT le n c h u s 的次 同物 异名 ; 亚 属 C印 h a len c h u s G e al ert
,

19 6 2 被提 升 为属
,

亚属 O t ot len ch u s

H u s a in & 灿
a n

,

1 9 6 7 被 做为 A g l e n c h u s
(A

n d r应s s y
,

19 5 4 ) M e y
,

1 9 6 1 的 次 同 物 异 名 ;

对
a ze n

hC
: `s

腼 d r由 s y
,

1 9 6 5 和对 i o len e h u s

nA d r应ss y
,

19 59 被承认为有效属
。

hC i如
o yt len 一

cll 。 、 是一个被了解得非常少的属
,

许多有关此属的区别特征未知
,

因此 C o lden 把它作为疑

问属或地位不定属放在此仰len hc in ae 系统中
.

nA dr 应ss y( 19 7 6) 以 唇圆
、

口针短
、

具 有基部球和侧区有纵刻线但 无横 纹为亚科 的鉴别 特

征
,

提出一个包括 8个属的 T y len
c h in ae 分类系统 (见表 1)

.

他把亚 属 rI an vlt en hc us K e h迈
,

19 72 提 升 为 属
,

并 提 出两 个新 同物 异 名
: 工烈翻 hc us 和 D ac yt ot yt len hc us W

u ,

19 86 均 是

iF le n ch us 的次同物异名
,

从而认 为单型亚科 aD
ct y l o t y len c

hin ae W
u ,

19 69 和 yT le n ch ian
e 是

同物异名
。

H oo p er ( 19 7 8) 根据 以下特征
: 尾长圆锥形到丝状 ; 头部连续或缴缩 ;侧器 口模糊

,

位 于唇

区顶面 ; 颈乳突通常清楚 ; 侧尾腺 口模糊 ; 食道腺 明显呈基球状
,

有明显的食道— 肠瓣 ; 阴

「1位于体后部
,

单生殖腺
、

前伸 ; 抱片小
,

位于泄殖腔 口 附近等特征
,

提 出 了包括 9 个属的

yT le叭cb in ae 分类系统 (见表 1)
。

他承认 幼len ch us 为有效属
,

不同意把 D ac yt ot yt len ch us 作 为

iF len ch us 的 次 同 物 异 名
,

但 同 意 W u ( 1% 9) 的 观 点
,

认 为 D ac yt loyt len ch us 是

D a

cyt lo ylt en ich an
e 的模式属和唯一属

。

此外
,

他不 同意 nA dr 曲s
y( 197 6) 根据 lP eu or vlt en ch us

建立 的新亚科 leP uor
t y le n ch in ae

,

而 同意 S那yZ g iel ( 19 69) 把 lP eu or yt len hc us 做 为 T y l e n hc in ae

的有效属的观点
。

S i d d iq i ( 19 79 ) 描述了 肠 le n hc i d a e 的 3 个 新 属 D u o su l e iu 又 aZ
n
en hC u 尽 N eo m a len hc u s ,

这

些属的侧区都具有 2 条侧线
,

他据此特征建立 了 yT le n ll idae 一新 亚科 D uo
s u ld in ae (双线亚

科 )
,

并把 yT len hc in ae 中侧 区有 2 条侧 线 的属 M icu len hc us
,

M d len ch us 和 O t ot len ch us 移 到

D u o s ul ic i n a e
。

此外
,

他在 19 7 8 和 19 8 0 年又分别描述了 2 个新属 C o s le n hc u s 和 D
lsco yt len e h u s,

并把它们放在 T y len hc in ae
。

因此
,

S id d iq i ( 19 8 6)主要根据侧区有 3 或 4 条侧线
,

子宫的柱 状

部或卵壳形成部 ( c n 巧 at fo n n e n a ) 一般三柱 形
,

受 精囊 叶状
、

常溢 缩等特 征
,

建 立 了包 括 8

个属的 T yl
e n hc i n a e 分类 系统 (见 表 l )

。

他提出了 A e r o t夕Ie n c h u s F o

喇
a r & H a nd o o

,

19 79

和 A r
co yt len ch u s F o

urt
n e r ,

19 8 4 是 肠 l e n c h o s 的次 同物异 名
,

L a m b er t ia B rz e s k i
,

19 7 7 是

F ile n h u s 的次同物异名
,

oC as g len
e h u s S id d iq u i & 灿

a n
,

19 5 3和 aP k ty len hC u s
M

a q b o o l
,

1 9 8 3

是 C os len hc us 的次同物异名
。

此外
,

他承认 S ak ia K l l a n ,

19 64 为此亚科 的有效属
,

并接受

nA d益 ss y ( 198 0) 描述 的新 属 oP len hc 粥 在此亚科 的地位
。

但是
,

A n d坛 ss y( 19 84) 描述的新 属

lA lo xlt en cll us 则因侧 区具有 2 条侧线而被他移到 D uo
s ul d an

e 。

eG
r ae rt 等 ( 19 8 7) 提 出包括 8 个属的 T yl en ch in ae 分类系统 (见表 1 )

,

此系 统的鉴别特征

是 : 头部不溢缩或稍溢缩
,

侧器 口形状多样 (有两种主要类形 ;一种是纵裂
,

另一种是横裂 )
,

通常没有明显的口盘 ; 口针小到非常小
,

通常有基部球 ; 雌虫生殖系 统短
,

子宫的柱状部或

卵壳形成部有 4 排细胞
,

每排细胞 3 或 4 个
,

受精囊溢缩或 不溢缩 ; 尾 长
,

端 部 多种形 状
。

在此系统中
,

变化较大 的属 是 iF len cll 琳
。

他们 ( R as ik 等
,

19 87) 根据 口 针 锥体部 短 于 口 针
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长 的 / 12
,

以及侧器 口 始于 口 盘附近或 唇盘边 缘纵裂等特征
,

把 O ott 俪功 us
、

D uo 二故us
、

aZ
n en hc us 和 D

lsco
yt len hc us 做为 iF l朗 hc us 的新同物异名

,

D aC yt ot yt len ch us 和 工刀川 b少血 仍

被认为是 iF len ch us 的次同物异名 ;他 们 ( R as ik 等
,

19 86) 还将 以 前 的 乙刁朗 ch us 模式 种 L
.

erI ot so o a 以外的 10 个有效种移到 iF lo ch u s, 将 L
.

leP ot os m a 和其他 2 个新描述 的种组成

众 len hc us
,

并将此属放在 E cP ha d o p ho ir an e( 突 出亚科 )
,

而不 是把其做为 iF 俪认us 的同物

导名 (S id d i q i ( 19 8 6 ) 将 L e l e n e h u s
做为 F i le n e h o s 的同物异名 )

。

此外
,

他们将N 已。 m a le n e h u s

做为 M al o hc us 的 新 同 物 异 名
,

接 受 oP 俪 ch u :
为 T y len 比血

a e的 有 效 属
。

M a gg en it

等 ( 19 8 8 )将 M
u k a

血 S id d iq i
,

19 8 6 从 D uo s ul 幼血a e 移到此 T yll 比cb inL a e 系统
.

综上所述
,

目前仰 len ch in ae 的分类系统很不稳定
,

系统很多
,

不同系统之间差异较大
,

新

属不断被描述
,

一些旧属的有效性和地位不断发生变化
。

地位 比较稳定和较广泛被承认的

属有 yT len hc u s, F i len hc u s ,

M icu len hc u .s M
a

enI hc u s’ A g俪hc u s 和 arI
n
yt 如 hc u s

.

S id d iq i (19 86)

和 ( 记m er t等 ( 19 87) 这两个系统分别代表了主分和主合 2 种分类观点
。

2 yT len hic na e 的分类性状

yT len c h ln ae 的分类主要是依据雌虫的形态特征
。

雄虫形态特征 通常只做为次要的或参

考 的依据
,

这是 因为
,

在此亚科 中
,

许多种迄今还未发现雄虫
,

有的种没有雄 虫或雄虫很

少
,

可进行孤雌生殖
,

而且在种的水平上
,

雄虫除 了生殖系统外
,

未显示出其他重要的鉴别

特征
。

目前
,

yT len ch in ae 常用的主要分类特征有 以下几个方面
。

( l) 体形 : 此亚科的线虫比较细小
,

大多数体长不到 1 X() 0 拼nI, 最长的不超 过 1 6X() 料 m

(劫 d r北 sy
,

1% 8)
。

在分类上较重要 的是 a 值 (体长 /最大体宽 )
,

其大小是 区别 乙以朗 ch us 和

其他属的主要依据
。

此外
,

此值在属 内也有一定的变异
,

因此也是区别一些种的依据
.

( 2) 角质层 : 角质层的变化为鉴别此亚科中的属和种提供了重要 的特 征
。

此 亚科 中多

数类群的角质层具有清楚的环纹
,

少数角质层光滑或在光学显微镜下无 明显的环纹
。

角质

层环纹形态在属内较稳定
,

而在属间常有很大变化
,

因此是鉴别属的重要依据
.

角质层环的

粗
、

细
,

有时也用于种的区别
。

几乎所有此亚科种群的体两侧都有一个由 2 条或多条纵向刻

线 (侧线 )形成的侧 区
,

侧区的侧线数比较易变 (川 l e n e t a l
,

19 6 7 : R a s k e e t a l
,

19 8 7 )
,

一般

用于种级水平上的分类
。

但是
,

S id d iq i ( 19 7 9 : 19 86 )认为在 T y l e n e h id a e 中
,

侧区侧线数可

用于较高级阶元的分类
。

在有些种群中
,

侧区可能被一些横纹中断形成网格
,

这个特征一般

在种级水平上具有分类意义
。

侧区的起始位置
,

有时也用于种的鉴别
,

如在 M d len hc
u 、 中

。

( 3) 头部
: 头部前端的唇区和侧器 口 的类型

,

R as ik 等 ( 19 87) 认为对属级以上高级阶元的

分类具有重要的价值
.

肠l e n hc in a e 线虫唇区的主要类型是 :唇片未分化而呈四角形
,

四个角稍

圆
,

有的背腹面凹陷
、

侧向延长
,

少数背腹面和侧面都 凹 陷
。

侧器 口 类型主要有
: 不规则小

孔状
、

大孔状
,

背腹 向裂缝状
、

半月形
、

近卵形
,

这些类型均位于唇片内 ; 另一大类型是从近

口盘 附近或唇片边缘向头两侧延伸呈裂缝状
、

半月形
、 “

V
”

形
、 “

S
”

形或 曲折
,

有 的斜裂
。

头

部是否隘缩
,

有无环纹
,

以及头部的形态例如宽圆
、

锥圆
、

半圆形
、

盘状等特征也是非常有用

的分类依据
。

( 4) 口 针 : 口针的大小和形态是重要的鉴别特征
。

口针全长
、

锥体部长
、

锥 体部 与杆部

之间的比例关系
、

基部球的大小和形态等特征都用于种或属的分类
。

此亚科的口 针较小
,

多

数在 巧 封m 以下
,

最长不超过 21 拜m (s id d i iq
,

198 句
,

锥体部小 于杆 部 ( M = 30 一 40 ) 的类群

有 : 五 e l e n e h u s
、

M O l e n c h u s
、

rI a n yt l e n c h u s 、

F i l e n c h u s 、

iM
c u l e n c h u s ;锥体部约等于杆部 (M = 4 0



第 l 期 谢 辉等 :垫刃亚科线虫分类的概况 5 11

一 5 5 )的类群有 A gle n e h u s,

C o s l e n c h u s 和 yT l e n c h u s
(G e r a e rt e t a l

,

1 9 8 7 )
。

此亚科的 口针基

部球一般为圆形或凸缘状
。

但 I ar nt y俪 hc us 的基部 球呈棒 状且 向背 面 发 展
,

食 道 腔 接

口位于基部球腹面
.

( 5) 食道 : 中食道球的位置 ( M B 值
: 中食道球瓣到 头端 距离

x 10 0/ 食 道长 )
,

在此 亚科

的属和种的鉴别上都具有重要价值
.

食道长
、

中食道球的结构和形态 以 及食道腺的形态等

特征在鉴别上有时也是有用的
。

( 6) 排泄系统 : 此亚科大多数类群 的排泄孔小
、

排泄 管细 线状未 骨化
,

但 AI ,o ylt en hc us

属的排泄孔大
,

排泄管粗且显著骨化
。

( 7) 雌虫生殖系统
: 阴门是否有 侧膜或 盖 以及 阴 门的位 置 ( V 值

:
从 头端到 阴 门的距

离 /体长 )具有重要的分类价值
.

eG ar ert (19 7 9) 认为
,

对于长尾的种群
,

V
`

值 (从头端到阴门

的距离 /从头端到肛门的距离 ) 比 V 值能更好地表示阴门的位置 关系
。

G e ar ert 等 ( 19 87) 发

现
,

在 yT len ch us
,

M a len hc us
,

A g len ch us 和 oC
s l朗 ch us 等属内 V

`
相 当稳定

,

而在这些属 间侧

存在差异
。

此外
,

后阴子宫囊的有无
,

以及受精囊是否缀缩这两个特征
,

在 鉴定上也是 非常

有用的
。

( 8) 尾部
: 尾形常用于属或种的鉴别

.

此亚科尾形主要有两类
: 丝状或长圆锥形 ;尾端变

化较多 (圆
、

钝尖
、

尖
、

光滑或有 环纹 )
.

此外
,

尾长与肛 阴距 的关 系也是 重要 鉴别 种 的特

征
.

但 〔记m ert ( 19 79 ) 认为
,

由于线虫在胚后发育中尾长会发生变化 (增长
、

保持稳定或 缩

短 )
,

因而尾长和 c 值 (体长 /尾长 )都是次要鉴别种的特征
。

(9) 雄虫生殖系统 : 雄虫生殖系统中具有分类价值 的结 构主要 是抱 片
、

交合 刺和 引

带
.

抱征的有无
、

形态
、

大小以及相对于尾长的位置是重要的属级鉴别 特征
,

偶尔也作为种

的鉴别特征
,

此亚科大多数类群的雄虫有抱片
,

少数无抱片
。

交合刺和引带 的大小
,

一般只

用于种的鉴别
。

泄殖腔唇的变化在此亚科中的属或种的分类上
,

也是有用的特征
。

除 了上述主要形态特征外
,

在此亚科的属或种的分类上
,

常用的次要特征有
: 虫体经热

杀死和固定后
,

虫体的死态及尾的状态 (直
、

腹弯
、

钩状等 )
、

体长
、

c `

值 (尾长 /肛门处体宽 )
、

背

食道腺 开口到 口针基部球的距离
、

雌虫生殖腺长和卵母细胞排列行数等
。

3 yT l e n

ich an
e 线虫分类存在的问题及展望

据 目前估计
,

地球上至少有线虫 10 一 50 万种
,

其中陆地线虫和海洋线虹勺各占一半 (nA d r如s y,

19 9 2
,

oP ian
r ,

19 8 3 )
。

已描述的陆地线虫约 5 6() O 种
,

其中 T y len ch i d a 线虫估计有 2 24 0 种
,

占

已描述的陆地线虫种类的 4D % (劫d r应ss y
,

19 9;2) 已描述的 yT len ch ian
e
常规种 158 种

,

约占已描

述 T y len ich d a 线虫的 7% (谢辉
,

199 4)
。

由此可见
,

垫刃 类线虫中的绝大多数种类还是未知

的
,

这是 导致 目前 T y le n ch in a e
线 虫分类 混乱和 不稳 定 的一 个 重要 客观 原 因

。

因此
,

T y le n ch in ae 分类系统随着新种
、

新属不断发现将继续发展和完善
。

T y le n ch ian
e 线虫体形很小

,

许多形态特征在光学显微镜 下很难观察清楚
,

甚至观察不

到
,

可是 目前线虫的分类鉴定却主要是在光学显微镜下进行的
,

因而所能应用的分类性状非

常有限
,

在形态学基础上对 yT len ch ian
e
各类群的进化以及相互关系的研究也就受到 了限制

,

从而对分类形态学性状
,

在鉴定上或指示类缘关系上 的作 用和重要性
,

不 能进行充分 的比

较
,

并做出正确 的结论
,

同时也使判断和评价存在着很大的主观性和 随意性
,

这是 导致 目前

T y le n hc in ae 分类的混乱和不稳定的又一重要 因素
。

因此
,

在 T yl en hic na
e 的分类中

,

还有待
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于广泛使用扫描电镜
、

透视电镜和分子生物学等高新技术
,

进一步揭示更多有分类价值 的性

状
,

并对其在鉴定上或指示 类缘关系上的作用和重要性进行比较
,

做 出正确
、

客观 的评价
,

从而使 yT l e n c址an e 的分类逐步接近 自然
、

逐渐趋于稳定
。

致谢 本文承蒙范怀忠教授审阅和修改
,

谨致谢意
.
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