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大豆锈病研究的新进展
’

孙永亮

(中国农科院油料研究所 )

提 要

由于大豆锈病的经济重要性
,

它越来越为大豆科学工作者所注意
,

近年来
,

国内外对该病进行 了深入研究
,

特别是在病原生物学特性
、

流行病学
、

杭性遗传

和杭病性等方面的研究取得 了很多新成果
,

本文主要综述八十年代 以来 国内外

研完的新进展
。

一
、

大豆锈病的症状
、

分布与危害

1
.

症状

病菌 (枷无仰吕卿。 那动尹无翻 yS d
.

)主要侵染叶片
,

也能侵入幼茎和叶柄
.

夏抱子堆多在

叶背发生
,

最初出现灰褐小点
,

逐渐边缘褪绿
,

最后隆起于表皮下
,

病斑大小约 l m扩
,

色泽

略有不同
。

Br o

mfl
el d 等 a[] ( 1 980 年 )通过各地区致病力不同的病菌分离物接种到一系列大豆品

种上
,

发现有以下不同的反应型
: T A N 型为感病反应型

,

病斑黄褐色大小约 0
.

4mm
艺 ,

叶背

病斑中有 2~ 5个抱子堆 ;

BR 型为抗病型
,

为 0
.

峨m时 左右的红褐色病斑
,

通常在接种后

两星期叶背病斑中有 0、 2 个抱子堆
;
随着接种后时间的延长

,

T A N 型和 BR 型的病斑数
、

面积和各病斑抱子堆数均有所增加
,

但 T AN 较 R B型增长速度快
。

2
`

分布与危害

已知分布在中国
、

日本
、

东南亚和南亚诸国
、

澳大利亚几苏联远东地区
、

墨西哥至哥斯

达黎加
、

西印度群岛
、

南美及非洲等地卜 . 0]
。

该病已成为最重要的真菌病害之一
,

尤其在

亚洲产区危害日益猖要川
。

在南美和北美
,

也给大豆生产造成了威胁
,

大豆主产国之一的

美国
,

目前锈病尚未流行
,

但当地的气候条件适合于该病的发展
。

美农经学家 rF ed R u hc l er

等 ( 1 9 8 4 ) 10[ 〕利用 , cH sMI 模型对大豆锈病可能造成的危害进行了预测分析
,

一旦在美

国流行
,

全美大豆生产可有甘喊约 7 2亿美元的损失
。

由于植株感病后减少界饱铺荚数
、

每英种子数以及种子的平均重量
、

特别在雨季或潮

` 本文承票李丽丽研究头详细审阅
,

修改
。
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湿夭气可使感病品种的叶片迅速干枯和脱落
,

并使植株在正常成熟前 15 ~ 20 天死亡
,

因

而可使产量损失达 10 ~ 80 %
.

二
、

病原菌特征
`

1
.

形态特征
p

.

那hc 尹脉i 出现过许多异名
,

它们分别是
:

价咖 。扣e 、

U。 二夕C留 即夕。 。 、

摊口初那分口

,

扣 e、

价诚
。 co :

cor
` 、

外夕胡夕以白 心。 . “ 冲 s 、 hP夕 5 0那如 。匆: a。 、

价
e d。 。
咖 ae

、

丹口无口尹̀ 即 a 。艺夕二 e、 尸几口肋 夕̀盯 a

。 oot 缸认
.

助 at su lks 1 9 3 2年研究后作出了最后鉴定结论
:

大豆上只有一种锈菌
,

即是 .P

扣比尹。诚 能引起锈病
。

病菌抱子堆浅褐至褐色
,

直径为 1 0 0~ 2 0 0帅
,

有内曲侧丝
,

基部联合形成一个园锥状

覆盖于复抱子堆周围
,

侧丝棍棒状
,

无色透明至谷秆色
,

并具有一个窄腔 ( 20 一 47卿 长 )
。

夏抱子无色透明至黄褐色
,

近圆
、

椭圆或梨形
、

大小为 15 一 24 X 15 一 34 林m
,

表面有刺突
,

其

对喇大透明壁厚 1~ 1
.

5阿
.

冬抱子堆黑褐色
,

埋于寄主表皮之下
,

多在夏抱子堆附近散生或

群生
,

成栅状排列
.

冬抱子长柱型
、

浅褐色
、

表面光滑
,

大小为 20 一 3 5 x 8 一子s o m .5[ 明
.

、

2
.

生物学特性

( 1) 夏抱子的萌发和侵染

夏抱子在叶片上萌发后
,

芽管在表皮细胞上形成一个附着抱
,

并在侵染丝的形成处直

接侵入表皮细胞
,

在细胞间隙内形成一个隔膜
,

进而产生初生菌丝
,

分枝长出次生菌丝或

吸附母细胞并将吸器插入叶肉细胞中 ll[ 〕。

eM lea
n ,

R
.

J
.

等 ( 1 9 8 1 )用不同抗性水平的品种

进行侵染过程的组织学研究 z1[ 」
,

观察到夏抱子在不同抗性品种叶片上仅萌发率有所差

异
,

其它均无多大区别
.

另外
,

在感病叶片上经常可以看到代谢物类的化合物
,

这种物质往

往能减慢或限制锈病的继续发展
,

其组成和作用还末见报导
,

但这对进一步研究锈菌的侵

染过程中与寄主之间的一系列基本生理生化反应有着重要的意义
。

oB dn
e
和 Br o w n[ 门通过光学显微镜和扫描电镜 ( s E )C 对澳大利亚

、

台湾
、

印度
、

菲律宾

和波多黎哥的大豆锈病分离物进行了非常细致的比较
,

证明所有分离物的夏抱子形状
、

大

小及其表面芽孔的数目和排列均无差异
,

唯一不同之处在于芽孔
,

在扫描电镜下波多黎哥

分离物的芽孔较易观察
,

可能由于其有较薄的芽孔抱塞
。

但这不足以用来作为分离物间分

类的依据
。

cM
lhc in 护

2〕进行了温度和保湿期对大豆锈病发育影响的研究
:

将大豆叶片上的锈菌

夏抱子置于 2 0℃
、

黑暗
、

潮湿情况下
,

在 1
.

5
·

小时后即开始发芽
,

6~ 7 小时发芽率达最高

值
。

在 18 ~ 26
·

5℃下 6 小时后出现少量病斑的初期症状
, 8 小时后

,

病斑的数量增长 功

倍
。

同样温度
、

黑暗条件下增加保湿时间至 12 一 16 小时
,

锈病的严重度无明显增加
。

温度

低于 9℃或高于 28
.

5℃时无病斑出现
。

在阳光直射条件下
,

叶片的夏抱子很快失去侵染

力
,

但在云雾条件下 1一 2 天内侵染力增强
。

夏抱子在干叶片上 8天后仍不能形成病斑
,

化

经过 4喝 小时的保湿期后
,

再干燥 4 天
,

然后保湿 12 小时月娜侵染
,

但侵染力有所降低
。

同样
,

保湿接种后的植株
,

以后每隔 3
、

6 或 。天保湿一沪
,

二直到成熟期
;
潮湿的频率越

低
,

每平方厘米病斑数越少
,

产量越高
。

(2 )冬抱子产生和萌发条件

美国马里兰大学 D uf
r

esn e0[ 〕对美洲 (波多黎哥 )和亚洲 (台湾 )分离物的冬抱子发育情
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大豆拐病研究的新进展

况作了比较
,

台湾分离物在 10 ℃和 15 ℃时分别在 21 天和 30 天后产生冬抱子堆
,

而波多

黎哥分离物分别在 34 天和 35 天后才产生冬抱子堆
。

在低光照 (3
.

即 E /m
,

加
。 )下

,

台湾和

波多黎哥分离物产生冬抱子堆的时间分别为 .2 9 天和 3 3 天 ;中等光照 (5
,

3林E /功
,
八。。 )下

分别为邓和 36 夭 ,高强度光照扬
·

1碑m/
零
加

e )下分别为 22 和 34 天
.

另外
,

台湾分离物所

产生的病斑较大
,

冬抱子堆数也较多
.

联邦德国仪
。比 和 H Op pe )l[

`

灌拟田间环境条件
,

保湿
、

干燥连续 3” 石次以上
,

然后在

适宜的条件下
,

病菌冬抱子能够萌发并形成担子和担抱子
。

置于水琼脂上的冬抱子堆较易

萌发和被观察
,

有时一个冬抱子堆仅有少数冬抱子萌发
,

有时担子形成一个厚厚的白色理

盖物盖在冬抱子堆上
。

担子略弯或直立
,

一个担子上通常有 1~ 3个担抱子梗
,

大部分担子

都能形成担抱子梗和担抱子
,

担子长为 2 3~ 6如m ,
其顶端的平均宽度 .8 3帅

,

担抱子梗长

为 e ~ 24 阿
。

担抱子为卵圆形
,

大小为 G一 10 x s一如叭
3

.

生理小种

1 976 年 Me 1O a n
和 B yt h 就有病菌致病小种的报导

。

台湾农业研究所根据鉴别寄主上

病斑反应型的差异
,

把台湾五个地区的大豆锈菌分为 3 个生理小种 ( 1
、

2
、

3)
,

我国闺湖北

发现 4 个不同致病力的生理小种 (A
、
B

、
c 和 D )

,

但全国各病区大豆锈病的生理小种及分

布尚需进一步研究
。

目前亚洲蔬菜研究发展中心 (A vR cD ) 〔川建立了由 1 1个大豆品种组

成 的标准鉴 别寄主谱
,

这些品种 (系 )为 :P 1’s 23 98 71 A 和 2 398 7 1B
、

2 309 70
、

23 0 97 1
、

2Q0 4今2
、

4 590 2 5
、

4 5 9 0 2 4 ; T K S ; T N 4 ; w
a ” e

和 A n k u r
。

4
,

寄生范围

根据国内外报导卜
` 队 2 `

·

阮州
,

大豆锈病夏袍子的寄主有两型豆 (A 执尹无苏。
,弹训 )

、

木豆

( c’a j a 。 。 )
、

刀豆 (。
: 、 a , a l必 )

、

山马蝗 (加
别前口己云。 。 )

、

扁豆 (加 l`e无。 。 )
、

刺桐 (肠尹加￡。 a )
、

大翼豆

。 aI , 。
itP 枷二 )

、

黎豆 。 加。 皿 )
、

豆薯伊 4动犷板翩习
、

菜豆 ( hP 。 朋加 s)
、

葛 (枷。 口

吻 )
、

钩豆

(几
子“ , “ “ S

) 等 3 2属植物
.

三
、

流行病学

大豆锈病的流行与温湿度密切相关
,

在适温范围内雨量与降雨日数起主要作用
。

在

19 ~ 30 ℃之间 (最适 25 ℃ )和清晨高湿度
:

( R
.

H
、

90 写以
.

上)的条件下
,

锈菌 6~ 8 天即可完

成初侵染并显症
,

田间第二次扩散也需同样的时间
,

一个大豆生长季节中可以完成 6~ 8

次夏饱子世代循环
,

但在同一叶片上可以进行多次
,

其次数取决于叶片的生存时间
。

台湾

的研究结果表明 al[ 〕 ,

病害的发展受大豆生长发育的影响
,

夏大豆的发病比春
、

秋大豆要迟

20 ~ 拍天
,

锈病的严重度与落叶数有明显的相关性 ( R
,
~ 。

.

6 2 a5 一 。
.

80 9 )
。

该病在湖北省

的流行速度可按 r~ 0
.

2 01 十 1 .0 “ `。 计算
,

并进行短期测报
。

年度严重度可用
: 二 a + 忱 1

“ .0 09 + .0 97 9c l~ 众 49 十 .0 o Og x + .0 o9 3 y 的回归方程式预测 l1[
。

另外
,

冬抱子萌发试
,

验 L’ 幻证明大豆是锈菌能完成生活史的单主寄主
,

是否还存在着由转主寄主或次生寄主完

成生活史的多主寄生现象
,

目前尚不清楚
。

四
、

抗性遗传
、

品种的抗病性及鉴定方法

1
.

抗性遗传

据 K o c hj tn a n
报导

,

抗病品种 PI Z0 0拍 2 的抗病性是简单遗传
,

组织学研究也表明
,

这种

抗病类型能产生植物保卫素
,

以抑制病菌在叶肉组织中繁殖
,

从而表现出抗病性
。

澳大利
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亚昆士兰大学的植病学家 20 [〕对 P 12 0 0 492
、

台农 3号和台农 组号大豆品种进行了锈病抗性

遗传的研究
,

发现 IP 2 0 0 4 9 2 和台农 3 号具有一个相同的抗性主效基因 R p , 、 :
台农 4号有 2

个抗性主效基因
,

其中之一与前者相同
。

美国的 H ar tw 馆等 l[ `〕又陆续发现了
r , , 、

场
, 、 r` 三

个主效基因
。

19 8 6 年 l2[ 〕在 1P 4 5 9 0 2 5
.

上发现了第四个抗性主效基因 R , ; ,

因此 PI 4 5 9 0 2 5 的

基因型被定为
r p , 1 、 r o l 、 r如 2 、 r p , 2 、 r , 3 、 r p p 3 、 R , ; 、 R , : .

中国农科院油料所 。 1通过四个不同抗性

水平的品种 ( IP J 5 9 0 2 5
、

A G s1 29
、

A
GS 181 和猴子毛 )进行抗性遗传规律的研究表明

,

4 个

品种的抗锈遗传基础显著不同
,

抗病品种 IP 峨5 9 0 2 5 的抗锈性受一个显性基因控制
,

耐病

品种的耐病性受多基因控制
,

并有超显性作用存在
。

抗性的回交效应明显
,

受细胞核基因

控制
。

2
.

抗病性

由于 p
.

” 向从沉是一种专性寄生物
,

它与寄主间的关系密切
,

因而有可能不断产生

新的生理小种
,

使锈菌在侵染性上有广泛的多样性
。

品种的抗病性也有暂时性和不稳定

性
,

复杂的生理小种出现
,

影响了对单一生理小种具有特殊抗性的品种的有效性
,

因此应

针对几个对产量影响较大的生理小种
,

筛选和鉴定具有多抗性和耐病性的品种
。

A v R D C 在 9 0 0 0 多份品种资源材料的鉴定结果中未发现高抗品种
。

许多被报导为抗

病的新品系
,

事实上最多只是中抗
,

而其抗病原因主要是避病
,

由于①鼓荚期 (易感期 )的

延迟使锈病的侵染也推迟了
; ②在有些耐病品种上

,

锈病的夏抱子发育很慢
,

而叶片始终

保持绿色直至种子发育完全
,

因此病叶的脱落对种子 的发育已无多大影响
。

这种耐病性的

表现主要是因为这些品种的豆荚发育和充实较快
,

以致病害影响很小卿〕 。 .

目前
,

A
vR

D c

正在发展一种在锈病影响下提高大豆产量的新方法卿 〕 ,

即①利用品种的耐病性
,

这是一

种减少产量损失的理想方法
。

大豆 品种间存在着明显的耐病性差异
.

②利用品种的多抗

性
,

一般多抗性品种对各生理小种都起作用
,

是一种长期控制大豆锈病较稳定的方法
。

用

来估计这种抗性的主要标准有环境因子
、

大豆的生育特点
、

接种量及抗性水平
。

现在台湾

科学家使用相对生育期的直线回归方法 ( R L T 回归法 )来估计这种抗性
,

其公式为 R L T 二

播种后天数+ 成熟期 (R
。
)天数 x 100 %卿〕 。

3
.

抗性鉴定方法

早在 19 7 1年印度的 is n hg 等在田间筛选了 3 3 0 0 多份大豆品系
,

把抗性等级分为抗

病
、

中抗和感病三类
。

而后
,

澳大利亚
、

A v R D c
、

巴西
、

菲律宾
、

尼泊尔
、

泰国和中国等地对

品种也进行了大量抗性筛选工作
,

但调查标准差异较大以
`孔 ` . “ 眠味川

。

因此
,

大豆锈病国

际工作组 (wI G s R )在 1息7 6 年制定 了供大田调查的统一分级标准
,

该分级系统用三个数

字表示 a0[ 1
。

我国大豆种质资源抗锈鉴定的初筛是在常年 自然发病地区或地块进行
,

中抗

以上品种在实验室在离体叶片上进行人工接种
,

并建立了较完整的鉴定技术和方法
:

即夏

抱子用真空干燥冷冻保存法 ( 一 7 ~ 一 22
.

5℃ )保存
,

在 30 一 40 天内能保持较好的萌发率
。

接种时取保存或新鲜的夏抱子配成 (3 亿m/ l) 悬浮液
,

每 1。川 抱子悬浮液加 0
.

1川 吐温

80
,

在大豆长出 4 片复叶时采墒植株主茎上第二片复叶
,

在叶背接种后放在培养皿中保

湿
,

置 24 ℃温箱内培养 24 小时
,

然后在有光照的恒温室 ( 24 ℃左右 )中培养
。

接种后第 7

天和 14 天调查其感病反应型
: R 一 B R :

抗病
; R 一 N

:

中抗
; s 一 L :

中感
; s 一 s :

高感
.

从中国

农科院油料所用此法筛选鉴定的六千多份材料结果看
,

方法可靠阁
.



3期 孙永亮
:

大豆锈病研究的新进屏

五
、

防治研究
1

.

抗病育种

利用抗锈品种是一种经济有效的防病措施
。

如在亚洲和澳大利亚有许多育种机构利

用抗病原始材料 I P 2 0 0 49 1
、

pI ZQO 9 4 2和 班 29 0 0 4 0培育出台农 3号
、

4号等抗锈品系
。
K oc h

用 Y一辐射处理得到了抗病品种 07 2
、
1 1 3等s [ l」 .

由于品种的抗锈性容易丧失
,

因此须不断

地进行杂交
,

筛选出有价值的品系
.

通过鉴别寄主鉴别出当地各个生态上或专化性上占优

势的小种
,

用于接种和遗传研究
;
通过筛选所收集的种质资源和育种材料

,

建立起一个基

因对基因或病菌与鉴别寄主的关系
。

锈菌的每个生理小种都可以找到相又豹立的抗病基因

源
,

最后将尽量多的不同抗病基因集中到一个单系或多系中构成
“
广谱的

”
抗病类型

.

2
.

化学防治

使用杀菌剂防治大豆锈病
,

在许多国家都进行了试验和应用
。

较有效的药剂为苯来

特
、

代森锰锌
、

波尔多液
、

代森锌十硫磺
、

代森锰十硫磺
、

敌瞒普 w D
、

敌菌丹
、

石硫合剂
、

0

一甲基乙酸苯
、

二氯蔡醒 x L
、

氧化萎锈灵
、

氧化萎锈灵十苯来特
、
s an k oy 和粉锈灵

。

本所

通过小区试验和大面积试验示范
,

证明百菌清和邻酸胺喷施二次以上
,

防病增产效果明

显 [ `
、

`
、 ` 3 、 ` ,

、
3 0〕 。

3
.

农业防怡

根据大豆锈病的发病特点
,

适当地调整播期
,

可避过或缩短感染期 ) 〕 ,

加强 田间管

理
,

适当轮作和间作
,

改善田间通风条件 ;增施磷钾肥
,

提高植株抗病力
,

创造不利病菌发

展的条件
,

都是防病增产的有效措施 .l[ 5
·

砌
。
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