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向日葵列当防治措施研究进展
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摘要:列当是一种寄生型杂草,严重危害向日葵的产量和品质.本文分析了向日葵列当生理小种及其在我国

的分布情况,并对影响向日葵列当的主要环境因素、抗列当基因挖掘及品种抗性鉴定以及向日葵列当主要防

治措施研究进展进行综述.在此基础上,提出通过提高品种抗性、建立合理的轮作制度、节肥减药、加大生物

防治力度以及提升农技培训水平等措施提高向日葵列当综合防治水平.
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　　向日葵(HeliauthsannuusL．)是一种兼具油

用和食用价值的经济作物,具有适应性广、抗逆性

强、耐盐碱等特点.作为重要的油料作物之一,在
世界各国均有广泛种植,其中种植面积较大的国家

有俄罗斯、乌克兰、阿根廷、罗马尼亚及坦桑尼亚

等,我国位居第六位[１].近年来,随着经济的发展,
世界向日葵种植面积和总产呈逐年上升趋势,我国

发展则相对较为平稳,年播种面积在１００万hm２左

右,总产量稳定在２５０万t左右[１Ｇ２].目前,向日葵

在我国１９个省市均有种植,其中内蒙古和新疆作

为主产区,年产量分别占我国总产量的５９．２％和

１６􀆰４％[３],是我国重要的向日葵生产和加工基地.
向日葵列当(Orobanchecumana Wallr．)是

一种对向日葵生产危害严重的寄生性植物,可导

致向日葵植株细弱、花盘瘦小、籽粒饱满度下降,
会大幅度降低向日葵的产量和品质,发生严重时

可导致整株死亡,绝产绝收.列当在我国内蒙古、
新疆等向日葵主产区均有大面积发生,其中,内蒙

古列当寄生率最高,发生最严重,新疆寄生率居

中,吉林、河北相对较轻,目前已分布于我国的

９省(自治区)１７１个县(市、区),并有进一步扩散

的趋势[４].由于列当产生的种子具有数量大,繁
殖能力强,易随风、水、农具和其他动物传播,生活

力保持时间长等特点,在适宜的条件下会大量萌

发生长,进而造成田间危害[５].本文通过对影响

向日葵列当萌发因素、寄生机理及综合防治措施

等方面的最新研究进展进行综述,以期为向日葵列

当的有效防治及科研提供理论参考依据.

１　向日葵列当生理小种及在我国分布

根据列当寄生能力的差异,利用国际通用的

向日葵列当生理小种鉴别寄主如 ADＧ６６(Or０)、
KruglikAＧ４１(Or１)、BＧROＧ０２A(Or２)、Record(Or３)、
LC１００２B(Or４)、LC１００３B(Or５)、ROＧBＧ５４(Or６)、
LC１０９３A(Or６)、LＧ１３９０(Or６)、LGＧSS８８(Or７)和
RaceＧGＧ２(Or７)等[６Ｇ８],已鉴定出 A、B、C、D、E、F、

G和 H 共８个向日葵列当分化小种[９],从A至 H
寄生能力逐渐变强.与此同时,新的小种也在不

断出现,Dor等[１０]在以色列发现了一个列当新小种

CUCE,其寄主范围可扩展到茄科作物,已经对向

日葵和加工番茄造成了威胁.MartínＧSanz等[１１]

通过毒力测试和遗传多样性分析,发现新的小种

GGV,并与 G存在一定差异.
我国向日葵列当小种类型较丰富,Shi等[１２]

首次对中国向日葵列当小种组成和分布进行研

究,结果表明 A、D、E和 G 小种是中国主要小种

类型,分布最广优势小种为D类型,而最高级别的

G小种仅在内蒙古西部地区出现.石必显等[６]

对新疆、内蒙古、吉林、河北等１３个不同地点的向

日葵列当进行鉴定,发现 A、D、E、F、G共５种,其
中D和E小种出现较多.云晓鹏等[７]鉴定结果

表明,内蒙古主要以 F和 G 小种为主;新疆以 C
小种为主;河北以 A 和 C小种为主;吉林、陕西、
黑龙江、山西等地区均以 A 小种为主.取样地点

地块不同会造成生理小种有差异,这也进一步说明

我国向日葵主产区列当发生危害的广泛性和严重

性.另外,小种变化很大程度上与异地种子调运有

关,刘志达等[８]研究结果显示,内蒙古阴山北麓地

区小种类型已经从F型变为G型,主要原因可能是

向日葵种子调运过程中混杂列当种子造成的.
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２　影响向日葵列当的主要环境因素

研究表明,成熟的向日葵列当种子需要经过

后熟作用、温湿预培养和外源信号物质诱导等过

程才能形成吸器进行寄生侵入[１３Ｇ１４],每株列当种

子从发芽至成熟一般需要２８~３０d[１５].通过一

定条件的预培养,可促进种子萌发,一般在温度

２５℃,渗透势为－０．５MPa,pH 为７．０的条件下

进行预培养７d,萌发率最高为７５．８５％[１６].另

外,邸娜等[１７]研究认为,当满足温度为２５℃,pH为

７．０,盐、硝态氮、铵态氮、磷、钾浓度分别为１１．０,

２􀆰０,８．０,４．０和２．０mmol􀅰L－１的条件下,向日葵

列当萌发率可达７２．３３％,为最适宜的培养条件,
且以上各条件除硝态氮外,均能极显著或显著影

响向日葵列当种子萌发,其中,培养温度、pH 和盐

浓度达极显著水平(P＜０．０１),铵态氮浓度、磷元素

浓度和钾元素浓度达显著水平(P＜０．０５).
不同的土壤条件显著影响列当的寄生.石必

显等[１８]研究结果表明,列当出土数量和单株寄生

数量均为沙壤土＞壤土＞粘土,说明沙壤土更有

利于列当生长;在沙壤土条件下,列当的出土数量

和寄生数量随着温度升高、湿度增加及pH 增加

均呈先升后降趋势,当培养温度为２５~３０℃、土
壤湿度为６０％~７０％和pH 为８时最有利于列当

寄生;高湿条件不利于列当生长和萌发,寄生数量

显著减少.另有研究认为,土壤中有机质、速效氮

能够促进列当发生,而土壤速效磷能够显著抑制

列当发生[１９].
脱氢木香内酯存在于向日葵根系分泌物中,

可诱导向日葵种子萌发.研究表明,脱氢木香内

酯在向日葵幼苗期和现蕾期均可分泌,根际周围

适宜的脱氢木香内酯浓度及土壤温、湿度导致列当

在向日葵整个生育期内都可以萌发[２０].Wu等[２１]

对高感列当品种SH３６３和抗列当品种 TH３３开

展研究,结果表明感病品种后期脱氢木香内酯释

放量是抗病品种的３．７倍,较低的脱氢木香内酯

可能会提高抗列当水平.

３　抗列当基因挖掘及品种抗性鉴定

３．１　基因挖掘

向日葵列当抗性遗传主要受显性单基因控

制[２２],因此,选育抗列当品种是防治向日葵列当

最有效的途径[２３],而不断提高列当水平抗性显得

尤为重要.近年来,随着分子生物技术的应用,利

用分子标记辅助选择手段集聚多个抗列当 QTL
(QuantitativeTraitLocus)是提高水平抗性的有

效策略,而挖掘优异抗性基因成为重中之重.目前

公认的抗列当单显性基因有７种[２３],分别为Or１、
Or２、Or３、Or４、Or５、Or６、Or７.随着分子技术的发

展,抗性基因精细定位研究有助于育种技术与分子

标记辅助选择紧密结合.MartínＧSanz等[２４]利用单

核苷酸多态性(SingleNucleotidePolymorphism,
SNP)标记将 OrSII 基因定位到向日葵基因组的

第４连锁群.FernándezＧAparicio等[２５]利用抗感

杂交后代分离群体,将OrDeb２基因定位在４号染色

体上半部０．９cM 区间内.另外,黄启秀等[２６]利

用权 重 基 因 共 表 达 网 络 分 析 (Weighted Gene
CoＧexpressionNetworkAnalysis,WGCNA)找到

１５个与向日葵列当抗性相关的核心基因,为抵御

列当寄生分子机制研究提供重要线索.
３．２　资源抗性鉴定

优异抗向日葵列当资源对列当抗性育种至关

重要.近年来,我国研究者进行了大量的鉴定工

作,为抗性育种提供了宝贵的资源.张明[２７]对４２份

向日葵资源进行F小种抗性鉴定,筛选出２份免

疫资源(ZJＧ１０５、S１２０４)、２份高抗资源(GSK１８、
ORＧ３)及３份抗性资源(HAR５、HA３３５、DM２).
郑喜清等[２８]对当地主栽的９个食用品种和４个

油用品种进行鉴定,其中 TP３３１３、TP３３１４表现

免疫,TP３３１６和 T２６１(油用)表现高抗,但生理小

种尚未明确.石胜华等[２９]针对 G小种抗性,利用

室内培养皿滤纸体系抗性鉴定标准从８０份试材中

鉴定出免疫材料３份(TP３３１３、同辉１５号、同辉３１号),
高抗材料１１份(JK１０３、S０５Ｇ２AX、JK６０１、JK１０９、
巴葵１３８等),中抗材料１５份(JK１０５、LSK１７、科
阳１号、科阳７号等),抗性结果显示,油葵品种的

抗性水平显著高于食葵品种.李荣德等[３０]选取

３６个食用向日葵登记品种开展G、F小种抗性鉴定

试验,筛选出１３份免疫品种(同欣２号、圣地壹号、
龙葵２７、圣地７７７、启源６号、JR５５１１、益民９３１、
益民３０３、益民９６６、益民９６９、金谷葵３３、S２００９、
新农１０１),９份高抗品种(三瑞３号、天葵１６、正
博鼎盛、双星６号、中食葵９０、益民９６８、诚牌K７、诚
牌K９、三瑞１１号).薛伟等[３１]连续两年利用田间

盆栽接种法鉴定了２８０份杂交组合、恢复系及不

育系对 G 小种抗性,获得了一批免疫和高抗材

料.近年来,随着抗性育种水平的不断提高,品种
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抗列当能力有了极大提升,由于生理小种的变化,
同一材料受年度和地点影响较大,在实际应用中,
应提前做好种植区域的抗性鉴定工作,为大面积

应用提供参考依据.

４　向日葵列当主要防治措施研究进展

４．１　选择诱捕作物进行合理轮作

建立合理轮作措施是减轻列当危害的有效措

施,通过非寄主诱捕作物化感作用诱导列当萌发,
可有效减小土壤中列当种子库[３２],降低列当对后

茬向日葵的危害.研究表明,小麦、玉米、棉花、大
豆、中草药等作物均能在一定时期内和一定程度

上减轻列当危害[３３].Ye等[３４]研究发现,玉米能

够诱导列当种子萌发并显著减轻列当对向日葵的

损害,但不同品种间存在显著差异,这种差异会随

着玉米种植年限的延长而减小.王恺等[３５]通过

室内水培试验和室外盆栽模拟轮作试验,探究轮

作模式对列当的防除效果,结果表明,甜菜、小麦

和辣椒根系分泌物能够诱导向日葵列当萌发,使
萌发率达到５０．０％以上,但轮作后,能够显著减

少列当的寄生数量,可有效防除向日葵列当.
Antonova等[３６]发现,高粱、谷子和苏丹草根系分

泌物可以刺激列当种子萌发,并筛选出适合防治

列当的品种.白雨等[３７]对比燕麦、小麦和马铃薯

与向日葵轮作效果,认为这３种作物均可不同程

度地降低向日葵列当寄生率,而燕麦在轮作１次和

２次后对降低列当寄生率方面均表现最佳.另外,
亚麻和胡萝卜[３８]、小茴香[３９]、蚕豆[４０]、鱼腥草[４１]等

也可以作为向日葵列当诱捕作物加以利用.
４．２　栽培方式对列当的防治

不同的栽培方式对列当防治具有一定的积极

作用.融晓萍等[４２]的研究结果表明,向日葵早播

可以诱发列当提早萌发.也有研究者认为,适时

晚播可在一定程度上减轻向日葵列当危害,增施

磷肥可显著降低寄生强度和寄生程度[４３].而采

用秋浇地灌溉水浸泡的方式可显著降低向日葵列

当种子萌发率,研究表明,萌发率与田间浸泡年限

呈负相关关系,列当种子萌发率可从１年处理的

４６．６２％降到连续４年处理的０％[４４].另有研究表

明,地膜覆盖方式对向日葵列当寄生影响不大[３７].
深翻土壤可达到一定防治效果,但只有将列当种

子翻入１５cm 土层以下能有效降低萌发率[４５].
Strelnikov等[４６]通过将芥菜及油菜绿肥和列当种

子混种的方式研究绿肥对列当侵染的影响,结果表

明,白芥菜绿肥降低侵染程度４４．７％,普通芥菜、黑
芥菜以及冬油菜分别减少了２５．９％、２７􀆰０％和

２４􀆰０％的感染,合理施用绿肥是一种安全的减轻

列当危害的方法.

４．３　化学药剂防治

化学防治是目前生产上使用最多的防除方

法,但使用不当易造成环境污染和药害.仲丁灵、
氟乐灵、金都尔、２,４ＧD 丁酯等是常见的防治药

剂.王海伟等[４７]研究了不同浓度的４８％仲丁灵、

４８％氟乐灵、７２％金都尔３种药剂对列当寄生向

日葵危害程度,结果表明,采用播前喷施耙土铺

膜的方式,３种药剂在不同浓度处理下均具有较

好的列当防治效果和向日葵产量,７２％金都尔

３６００mL􀅰hm－２处理防控列当最理想,对向日葵产

量和商品性影响最小.也有研究者认为７２％金都

尔用量为５４００mL􀅰hm－２效果最好,具有很好的应

用前景[４３].路伟等[４８]采用透析法制备了一种水溶

性氟乐灵纳米制剂,采用７５g􀅰(６６７m２)－１滴灌施

用方法防治向日葵列当,田间防效可达３６．３％.
白全江等[４９]对咪唑啉酮类除草剂开展药剂试验,
认为在４~８叶期使用７５０mL􀅰hm－２茎叶喷雾处

理,防除列当效果达 １００％.田晓燕等[５０]使用

５％咪唑乙烟酸水剂和４％甲氧咪草烟水剂５０~
１５０mL􀅰(６６７m２)－１进行茎叶喷雾,列当防效可

达９０％以上.冷廷瑞等[５１]采用最后一次趟地封

垄前土壤混药方式,对７２％异丙甲草胺、３３％二

甲戊灵、５０％乙草胺、３０％莎稗磷、４８％氟乐灵、

４８％仲丁灵等６种不同的除草剂及组合进行药效

试验,结果显示,各处理对列当的平 均 防 效 为

７８􀆰９％~９５􀆰７３％,均能有效防治列当,其中４８％
氟乐灵和３３％二甲戊灵处理产量损失较小,对向

日葵产量影响小.何伟等[５２]试验表明,３３％二甲

戊灵乳油、５０％扑草净可湿性粉剂和两种药剂混

合物在一定浓度处理下,对列当种子萌芽、出土和

生长均具有显著抑制能力,在列当防治中具有一

定潜力.Soriano等[５３]认为环烯醚萜苷类化合物

对植物具有毒性,能够抑制列当胚根生长,抑制率

可达７２．６％,可作为化学除草剂的替代药剂用于

防治向日葵列当.

４．４　诱抗剂防治

近年来,植物诱抗剂在列当防治上有了新的

突破,可在一定程度上减少防治农药的使用量.
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云晓鹏等[５４]对植物诱抗剂ＧIRＧ１８开展相关研究,
结果显示,ＧIRＧ１８对列当具有明显的控制效果,但
品种间防效存在较大差异,在６~１０叶期进行

４００倍液处理防效最好,施药后３２d防效可达

１００％.陶波等[５５]对研发的诱抗剂进行防效试

验,结果表明,防效随药剂浓度增加而显著增加,
６００倍液处理能够明显增加株高、鲜重、叶片叶绿

素及谷胱甘肽含量指标,显著增加多种酶活性,在
８~１０叶期、１２~１４叶期两次施药,最高防效可达

９２．４％.Yang等[５６]将向日葵种子用１mmol􀅰L－１

水杨酸预处理,结果表明,处理后的向日葵可以诱

导系统抗性,列当寄生数量和生物量减少,向日葵

株高、鲜重和干重显著增加.
４．５　植物生长调节剂防治

王玥等[５７]通过盆栽试验在玉米种植后２０和

４０d施加１×１０－４mol􀅰L－１赤霉素(Gibberellins,
GAs),导 致 列 当 出 土 数 分 别 降 低 了 ７６．４％ 和

６７􀆰３％,说明可以利用赤霉素与玉米共同诱导向日

葵列当种子萌发,以便减少列当危害.Lerner等[５８]

发现列当种子发芽后接触调环酸(Prohexadione)
会引起列当死亡,而且施用后不久调环酸便可出

现在向日葵根系中并有少量排除,因此推测若向

日葵根系排除足够量的调环酸,就会对列当萌发

产生直接影响.
４．６　生物防治

生物防治具有安全、环保等特点,目前,用于

列当防治的生物菌还在不断筛选和鉴定中,其广

阔的应用前景备受关注.张键等[５９]利用柯赫氏

法对２９份列当枯斑病样本进行病菌分离和鉴定,
筛选出３株尖孢镰刀菌(Fusariumoxysporum)
菌株 GHC１Ｇ２、XXZＧ９和 HD１Ｇ１可用于防控列当

寄生,具备一定的生防潜力.郭振国等[６０]比较了

３种生防菌效果,结果显示,灰黄青霉(Penicillium
griseofulvum,CF３)和 放 线 菌 密 旋 链 霉 菌

(Streptomycespactum,Act１２)可显著降低列当出

土数和寄生量,抑制寄生率高达７４．４％和６８．７％,
并显著增加向日葵生物量、根冠比和含水量,是优

良的生防菌种.Xi等[６１]分离得到抗生溶杆菌

(Lysobacterantibioticus)菌株 HX７９和假单胞菌

(Pseudomonasmandelii)菌株 HX１,且通过试验证

实 HX７９具有促进列当种子萌发和芽管伸长的

能力,而 HX１可抑制列当在宿主根际土壤中的

生长.

５　存在问题及措施

５．１　存在问题

向日葵列当是向日葵种植生产过程中的恶性

寄生杂草,在向日葵主产区成为最主要的防控对

象,若管理不及时很容易造成向日葵产量和品质

的大幅下降.虽然生产上已有一些抗性品种应

用,但其品质和产量性状往往很难满足种植者的

实际需求.现有抗性品种也会随着生理小种的变

化产生抗性丧失的现象.另外,由于向日葵经济

效益较玉米、小麦等其他大田作物高,种植者往往

选择重迎茬种植以便获得最大的种植收益,很难

建立合理的轮作制度,进一步造成土地有机质含

量下降和盐碱化日益加重,农药化肥的施用也会

逐渐增加,如此反复,形成恶性循环.
５．２　改进措施

建立绿色、安全、有效的综合防治措施是防治

列当危害的根本[４].第一,从品种源头抓起,不断

提高品种垂直抗性和水平抗性能力,兼顾品质和

产量提升;第二,应鼓励种植者建立两种非寄主作

物以上的轮作制度,这也是最经济有效的栽培手

段,在保障土地一定的种植收益前提下,既实现防

除列当的目的,又可充分保养土地改善土壤环境;
第三,采用合理的节肥减药栽培管理措施,加大生

物防治力度,有效提高投入产出比,逐步建立一种

绿色安全高效的防治体系;第四,提升农技培训水

平,指导种植者合理施用农药和化肥,以确保高效

栽培管理技术体系的合理运用.
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ResearchProgressontheControlMeasuresof
SunflowerBroomrape

LIYunong
(HeilongjiangAgriculturalTechnologyExtensionStation,Harbin１５００９０,China)

Abstract:Sunflowerbroomrape(Orobanchecumana)isaparasiticweed,whichseriouslyharmstheyieldand
qualityofsunflower．Inthispaper,thephysiologicalracesofsunflowerbroomrapeandtheirdistributionin
Chinawereanalyzed,themainenvironmentalimpactfactorsandresistancegeneminingandresistanceidentification
andresearchprogressonmaincontrolmeasuresofsunflowerbroomrapewerereviewed．Onthebasisofthese,

thecomprehensivecontrollevelofsunflowerbroomrapecouldbeimprovedbyadoptingsomemeasures,suchas
improvingtheresistancelevelofvarieties,establishingareasonablerotationsystem,savingfertilizerand
reducingmedicine,increasingthestrengthofbiologicalcontrolandimprovingthelevelofagriculturaltechnology
training．
Keywords:sunflower;broomrape;controlmeasures;progress
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