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大豆疫霉根腐病 ( 户夕ot 神ht 。 ; 。 : 。 。 t : ot ) 也叫大豆疫病或大豆疫霉根茎腐病
,

该病最早

于 19 4 8 年发现于美国〔`
· ’ 。

`〕以后在世界很多地方均有报道
,

对大豆危害极大
,

一直为我国

的进 口植物检疫对象
,

1 99 1 年沈崇尧等川在我 国东北地区发现了大豆疫霉病菌
,

鉴于该

病对我国大豆生产的潜在威胁
,

本文拟将该病国内外研究进展做一概述
。

一
、

分布及为害

大豆疫霉根腐病已在美国
、

中国
、

日本
、

澳大利亚
、

新西兰
、

印度
、

加拿大
、

巴西
、

阿根

廷
、

苏联
、

匈牙利
、

英国
、

瑞士
、

埃及
、

尼 日利亚等国家有报道 zt[
J

、
J
跳 ”

·

川
.

该病可引起种子
、

根茎
、

枝腐烂
,

出苗后碎倒
,

在大豆整个生长期间植株逐渐枯萎死亡
,

或生活力减弱
,

幼侏

最易感病且迅速死亡
,

感病品种产量损失一般为 5 一 10 %
,

严重时可达 90 写以上
,

种子蛋

白质含量明显下降啤
、

川
。

二
、

症状

该病在大豆生长的任何时期均可发现
,

在水淹条件下引起种子腐烂
,

碎倒
。

一般误认

为是涝害
,

出苗后碎倒及幼苗根茎腐可引起植株死亡
,

降低出苗率
.

在植株上的症状取决

于品种的抗性
,

感病品种苗期被侵染
,

其茎呈水渍状
,

叶片变黄萎蔫以至死亡
,

在耐病品种

上只侵染根部表现矮化
。

在较老的植株上
,

感病品种下部仔卜片黄化
,

上部叶片褪绿
,

以后植

株菱蔫
,

叶片一般不脱落
,

密植易发病
,

暗褐色病斑可扩展到地上部第 10 节上
,

最后皮层

及维管组织变色
;
在较耐病的品种上根腐只限于侧根

,

植株一般不死亡
,

可出现矮化和叶

片轻微褪绿
,

症状类似轻度缺氮
,

偶有狭长 四陷的褪色病斑扩展到茎部一侧 .s[ 川
。

.

本文于 19 9 2 年 4 月 2 , 日收到
.
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.
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大雨后该病菌还可引起叶片萎蔫
,

病斑浅褐色
.

边缘黄色
,

感病品种幼苗期整个叶片

黄化
,

病斑在较老的叶片上限于局部
,

此即所谓的成株期抗性 , ]
。

三
、

病原

大豆疫霉根腐病的病原为 p h; , o户`几。 ; a 。 : a 、 a 、
,
。 r , 。 a f

.

s p
,

夕勿
e i , 。 a K u a n 衣 E r w sn (异名

有
: p

.

和 J a e K a u rm an n & G e r d e m a n n ,

尸
.

二夕a s尸 r二 a D r e c h s ,

尸
.

。 夕a s尹。 : , n a
( D r e e h s ) v a r

.

柳 ae iH de br
a n d)

.

抱子囊无色
,

长卵形或柠檬形
,

大小为 轮一 “ X 32 一 53 o m
,

抱子囊萌发

形成泡囊
,

泡囊壁很薄
,

内含大量游动抱子
,

很快仲长开裂
。

有的游动抱子留在泡囊内
,

并

在其内萌发
,

形成芽管穿过泡囊壁
.

抱子囊有时直接萌发
,

其作用类似分生抱子
,

在老的空

抱子囊内一般形成新抱子囊
,

也可形成厚垣抱子
。

产生游动抱子的最适温度为 20 ℃
,

最低

温度为 5℃
,

游动抱子卵形
,

一端或两端钝圆
,

侧面平滑
,

前面一根鞭毛
,

后面一根比前者

长 4一 5 倍
,

游动抱子游动缓慢
,

从运动到形成休眠袍子之间可持续数天
,

休眠抱子萌发直

接产生芽管
,

当接触到固体表面时芽管肿大形成附着胞
,

之后马上从附着胞长出菌丝
,

休

眠抱子有时萌发再形成游动抱子
,

留下休眠抱子膜
。

偶尔少数抱囊在顶端形成芽管
,

抱子

囊直接萌发的最适温度为 25 ℃ ,

间接萌发的最适温度为 14
’

C
。

休眠抱子在营养液中比在

蒸馏水中萌发率高 37[ 1
。

在玉米粉
、

利马豆和 P D A 培养基上可形成大量有性器官一雄器和

藏卵器
,

雄器侧生
,

藏卵器球形或扁球形
,

直径 29 一 58 卜、 m
,

壁薄
。

卵抱子外壁厚
,

光滑
。

卵抱

子萌发时产生菌丝或抱子囊
,

形成卵抱子 15 天后可萌发
,

在蒸馏水中可以萌发
,

而低浓度

营养液及根渗出物可促进萌发
。

卵抱子形成和萌发的最适温度为 2月℃
。

多数菌株的最适

生长温度为 2 5一 2 8℃ (最高为 32 一 35 ℃
,

最 低为 5℃ )病菌分离物之间在培养特性
、

形态
、

对大豆的致病性方面变化很大〔’ “ · ’ 了1
。

由于所用的菌 株不 同
,

报道该菌的寄主范 困也不 尽 一 致
.

已报逅 的寄主有
:

大豆属

( e z夕
。 : 。。 s p p ) 羽 扇 豆 属 ( ;L, , i、

。 。 s p卜 )
、

菜 豆 ( 尸人。 、 。 。才: 。 : ,`
z夕u ,

·

i
:

)
、

老 鹤 草 ( ` 。 : 。 ; u ,

(。 r o
z ; 。沽。 。拼 )

、

草 木 犀 ( 万
e
z il o t u , a lb a

)
、

红 花 ( ` o ,
,

211
` ,、` * : 之̀ : `、

、

r。 , 。。 , )
、

双 花 扁 豆 ( 加 l戚
。 。

乙i fl
。 :

·

。 ,
)

、

针极 ( p i e e a a b se s )
、

欧草 ( 尸e汉 r 。 , el i。 。 , ,` e : i峥
: ,、 )

、

有楷 ( 几了“ ` 、
·

n g o s u t̀ 。 a )
、

豌 豆

( p i。 : ,、 胡 ti。 二 )
、

绛三叶草 ( 7
’ : 墓州 i。 , s社乙t。 ; , a 、。 ; 阴 )

、

l勺三叶草 ( T
.

: `
·

尹
,`。 〕 [ ’

· `
·

加: 1
。

匹
、

病菌生理小种分化

病菌的致病性分化早有报道俩
’ 5

·

” 〕 ,

aB
r
an 泪 等 ( 1 9 5 7) 鉴定 了第一个生理小种

,

M or
-

少 n
等 ( 19 6 5 )报道 T 小种专化性

,

并鉴定出小 种 2 : , ]
.

以后 s e h : n i t t h。 : 、 r、 e :
报道 了美国的小

种 3〔川
,

s e h w e n k 等 ( 一。7月)报道 T 美国堪萨斯州的小种 ` 〔, ` 1
,

H a a 、
等 ( 1 9 7 6 )报道加拿大的

小种 5
、

6〔“ 〕 ,

aL
v io l e t t e

等报道了美国印第安那州的小种 7一 g〔
, ,〕 ,

K o e l in 名( 19 7 9 )报道美国

密西西比州的小种 1 0一 1 6
,

他 19 5 2年又报道了小种 片 一 2 0 [”
· ’ 。 J

,

助
、 ·

i ( , !。 r re 等报道了美国

印第安那州的小种 2 1
、

2 2 [2 , 〕 ,

W h i te 等报道 了美 国内布拉斯州的 小种 2 3 [“ 〕 ,

. y : o n
等

( 1 9 8 6) 报道 了小种 2 4
、

25
,

这些小种是根据分离物在不同品种上 的致病性来划 分的 (表

1 ) 〔
3 7 ]

。

病菌生理小种和大豆品种间的专化作用受温度影响
,

w ar d 等人的研究表明
,

温度对

A lt a o a 品种与 4 号 (非亲和 )及 6 号 (亲和 )小种的相互作用有负作用
,

从 2了
.

5 到 32
.

5℃
,
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表 1不同大豆品种对痰霉根腐病菌生理小种的反应
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抗病 s
:

感病 R :

、 讨
a n t s : s u

峨 p t i川 e

幼苗对小种 峨的感染逐渐增强
,

而在 35 ℃ 以上幼苗对两个小种均表现抗病 [’a 〕 。

小种之间

没有形态和生化方面的差异卿〕 ,

从遗传学观点来看
,

新毒性小种的出现与在真菌内形成

异核体有关比〕 。

两个毒性小种顺序接种
,

先接种的小种分离频率高
,

后接种的分离频率

低
;
若先接种非毒性小种后接种毒性小种时

,

毒性小种的分离频率降低
,

这是由于诱导抗

性的结果 [ 2` 1
。

五
、

品种抗病性

除 }纽 or so y 和 lP 1 0 3 09 1 两个品种外
.

多数 品种中都发现了单个显性抗病基 因
,

在

H ar . oy 品种中有
’

一个隐性基因
了郎 控制着抗病性

。

oL ,,i 。 etI t。 等卿〕研究大豆对 5
、

6
、

7
、

8和

9号小种的抗性遗传时
,

在 H ar os oy 63 中发现了显性抗性基因 R详 1
,

以后有人在 sa gn
a 、

P x8 4 6 3? [ 2 , 1及 D 6 0一 g e ; , [̀ J ll
l
发现 R讲 1“ 抗性基 因

,

在 M
a e k 和 p IS ` 6 1 5一 1 中发现 R声 l

`

抗性基因 t , ,〕 ,

在 P I 1 7 1 4峨2 和 P x8 6 9 7 2一 l 中发现 R p s 3 抗性基因汇, , J
,

在 T r a e y 品种中 R渊 3

与 R阵 1“ 结合在 一起 t ` ]
,

在 A lt o n a 品种有 R讲 6抗性基因 1 5〕 ,

K sl e n
等人 〔, “ 〕根据 l

、

2 号小种

接情况在 C N s 品种中发现了 R详 2 抗性基因
,

cB
r lla dr 等〔 ’ 。〕在 iK n

梦
,

。
中发现了 R 讲 1

“

荃

因
,

A t l` o w 等 [ , ]在 P I 8 6 0 5 0 中发现 R哪魂和 R p s l
·

基 因
,

B u z ez r 等〔 ’ `〕在 H a r o s o y x T : 。。
中发现

丫 R讲5
。

其中 R声 1
、

R详 l 。 、

R 阵 1
` 、

R p s l k

是 R讲 l 基因位点上的系列等位基因
。

肠y t o n
等

( 1 9 8 5 )发现在 R环 3 基因位点上的系列等位基因 R阵 3 “ 、

R讲3
, 、

R讲3
。 、

R详 3
。 。

R ep Z与其它基

因的关系尚不清楚
,

R详 2 基因是控制根部侵染的
,

而对下胚轴侵染敏感
,

其它抗性基润对

这两种侵染均有效
.

对长期利用单个抗性基因防治大豆疫霉根腐是有争议的
,

因为长期种植 R p s l 基因的
.结种使侵染该基因的小种不断增加

,
抗 l

、

2
、

3
、

6
一

1 2
、

! 3
、

2 5
、

2 7
、

2 2
、

2 3号小种的 R讲一
`

基因

引入 5年后
,

由于 4号小种的出现
,

使该品种变为感病〔周
。

随着单基因抗病品种的利用
,

后来又提出 T 耐病性 ( t o , e r a n e e ) [”
· ’ `二 e〕 ,

s e h m i t t h e n n e ;
等 ( 19 7 9 )将耐病性定义为植株感病

但不表现严重 的死亡
、

矮化等症状
,

产量基本无损失
。

J豆m e en
z

等 ( 19 8 0) 提出了田 间抗性

( f i e l d : es is at n ce ) 的概 念
,

而 T OO lo y 等将 其称为 降低侵染速 度的抗性 (
r a t e r e d u e i n g
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邝写耘比 n“ )
。

单夔因抗性具有小种专化性
,

是质量性状
,

而耐病性是数量性状不具有小种专

化性
,

但最近 T、 。 。如。 等〔姗证明耐病性也具有小种专化性
。

耐病性遗传率高
,

这证明参与

的基因数量有限 [ ,z]
,

一般来说晚熟品种比早熟品
「

种耐病性强
,

现还不清楚是耐病性与成

熟有关
,

还是早熟品种的遗传背景中参与耐病性的基因少伽 1
.

耐病性降低了对病菌的选

择压力
,

可望更稳定更持久
,

而单甚因抗性其抗性程度高
,

因此这两种抗性可以结合起来
,

相互补充 [’1
.

关于抗病性机制
,

现在一般认为植保素 ( 几仲大豆素的异构体 )的积累与病菌在抗性

品种上停止生长有关
,

大豆素在侵染点附近的一层细胞内积累
,

是对生物或非生物诱发钓

反应中产生的胁迫代谢物质
.

专化性生物诱发物可以是寄主与病原物接触后释放的低分

子碳水化合物
,

所有诱发物均诱导参与笨丙氨酸类代渐酶的产生
。

抑制苯丙氨敌解氨酶

( P从 )也抑制了大豆素的积累
,

杭性也随之丧失
,

在感病品种中 (亲合性反应 )
,

最初也合

成大豆素
,

但与抗病品种相比
,

在 14 小时以后合成速率明显下降
,

很明显在亲和性反应

中
,

大豆索的合成在 “ 小时以后受到抑制
,

这种抑制具有小种专化性 〔功
。

有证据表明在

抗病品种中易积累大豆索〔’ , J ,

也有人指出在抗病品种中大豆痊带根腐病菌被一些不相关

的代谢物所抑制 , 间
。

六
、

发生及流行规律

病害的初侵染来像是土镶中的病残体
,

病菌的卵抱子可在无大豆种植的条件下存活

数年
,

但病菌不能在土壤颊粒上竟争性定殖和生长
。

卵泡子在土壤中的萌发尚末见报道
,

在感病品种的根茎部可形成大量卵抱子伽 J
。

病菌的菌丝
、

抱子囊在 3℃以下的土壤中不能

长期存活
,

适宜的温
、

湿度可以打破卵泡子的休眠侧
,

并形成抱子囊
,

抱子巍在土壤中积

累
,

遇水时形成并释放游动抱子
,

被侵染的银部也可形成抱子囊
,

成为田间再侵染的来镶
,

形成的游动抱子通过浇水或土坡水而扩散
。

大豆根吸附附近的游动抱子
,

菌丝在根和下胚

轴组织的细胞间生长
,

球状或指状吸器穿过寄主细胞
,

前 24 小时内在杭病和感病品种的

组织内病菌定殖相似
,

但 24 小时以后在抗病品种中病菌的定殖减少
,

虽然在抗病品种上

可形成卵抱子
,

但很少引起根变色死亡
。

叶面侵染引起的症状比根部严重
,

当浇水或风雨

将病土溅到叶面时
,

可引起叶片发病
,

当高湿阴雨时叶片受害严重
,

病菌可向叶柄及茎扩

展
。

该病在枯土地重
,

播种 1 周后地面积雨最利于该病的发生
,

从大豆萌发到复叶期均适

于产生游动抱子
。

由于植株的耐病性
,

一般不会造成严重为害
,

感病品种可在生长中后期

被侵染而造成为害
。

及时排水可减较为害
,

排水不良则加重为害
,

连作或播前过多施 N 肥

也可加重为害
,

土壤中的撤生物也影呻病害的发生
,

菌根真菌及根围拮抗性细菌可减轻病

害的严重度
,

土壤中大量其它大豆根腐病菌
,

如 八拍此
, 。

、

彻加。。 或 肋祖哪勿咖 拍组成均可

加重疫霉根腐病的发生
,

此外北方根结线虫 (对四之碗俩 , . 加殉 ) 也可加重为争川
。

七
、

防治

.l 利用执病品种 尽管该病菌存在几十个生理小种
,

但抗病品种仍是最有效的防治

措施 ..L 溉
3月

,

抗病品种可完全控制病害
.

并且抗性荃因易于转育
.

但单基因抗性强
,

对病菌

选择压力大
,

就促进了新小种的出现
,

从而使原来的品种丧失杭性
,

利用具有多个抗性单

基因系的品种可以延长其抗性保持年限
。

另一个途径就是将坑病基因转入耐病品种中去
.
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化学防治 防治大豆痊每根腐病有一些很有应用前途的杀菌剂1其中砂拍心彻 防

治立枯型疫病效果很好
,

但防怡感病品种的痊霉根腐效果较差
,

当用于耐病品种时效果很

好
。

三年试验表明用 行全ox 殉
I处理耐病品种时

,

在重病地与抗病品种一祥 t’, 粼
。

瑞毒霉

(卿回xly )用于种子处理比粉 oxr 对 lu 效果稍好
,

作为土壤处理剂效果更好
,

种子处理用量

为 。
.

38 克 /公斤
,
土壤处理沟施 l工.3 刁克 /公顷施成 切咖 宽的带甩量为 4 5`克 /公顷

。

用

瑞毒霉防治时要注意田间抗性菌株的出现国
,

若用耐病品种可以延缓抗性菌株的产

彭
含卜〕-

3
.

栽培措施 土壤湿度是影响大豆痊霉根腐病的关键因素脚 j
,

土壤被淹 2 小时就引

起侵染
,

在雨量正常的条件下
,

排水良好可以防治该病
,

千早胁迫也可增加病害的严重度
,

干早时及时浇水可减轻为害
。

与非寄主植物轮作可减轻为害
.

4
.

生物防治 对该病进行生物防治已有很多尝试
,

用各种真菌
、

放线菌来寄生卵抱子

减少病原菌
,

用多种恨围拮抗细菌处理可以减轻病害
,

这些工作均在室内进行
,

尚未见出

间防治效果的评价
。

乐综合防治 现在已经明确任何单一防治措施都不能完全抑制该病
。

品种抗病性由

于优势小种的变化而不能持久
,

耐病品种也不能完全控制病害
,

各种敖培措施虽可减轻为

害
,

但不能完全有效
。

因此有人提出了两个缘合防治措施
,

可在发病的条件下获得令人满

意的产量侧
。

第一种综合防治措施是高度耐病品种结合瑞毒霉土壤处理
。

试验证明感病

品种经种子处理
;
耐病品种

、

抗病品种
,

感病品种土镶处理
;耐病品种种子处理和耐病品种

土壤处理分别比感病品种增产 ” %
、

弱环
、

1的%
、

1 13 %
、

11 。%和 1 3 6% ;第二种综合防治

措施是高度耐病品种结合翻拼
、

及时浇滋
、

及时排水
、

轮作及瑞毒霉妙理种子
,

试验初步证

明
,

深耕土壤比不耕增产 19 %
,

及时浇灌
、

排水可增产 9叼
,

种子处理可增产 6%
,
综合防

治可增产 4 8 %
,

而抗病品种增产 Z J% [` )
.
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t lc ǹ g 侣妇. n ` . t o 卜 m e

.

f
.

s P
.

夕才, 百 n
她 加 s。 , b` I n

·

孙 yt o件 t h d U g y 7 4 :
12 0 1

一
12 0 8

毛沁.寸
,

P
,

w
.

1 9 8 6
.

M ict o p一ot 伪m 钾 r “ 旧 n o f r a邝 red 州
n g r招 is t a

似
a n d r a e e- , , 父 i亡i c ser 贻恤

n“ t o p
·

m e
、

l
·

s p
,

砂州脚 ln 加y b ea n 7 6
。
5 5 4

一

5 5 7

习犷. . k cr
, A

.

K
.

o t . 1
.

1 98闷
.

H cr 诬t a b i , i玄y o f t d e

湖份
t o 矛为口勿尸几跳的口 r o o t or t i n

OS y bC
a n

.

O O)I CS i e n代 2 4 :
4 9 0

一 4 9 1

丫V. 川
. E

.

W
.

B
. e . a l

.

1 9 8 3
.

1飞m声 r a t xu e一 in d u c de e卜 . n
, in s碑 d 6 e奋t y i n 它h . i n t̀ r a ct ion

o f幼 y吮 a们 s * i t h p m e
·

f
.
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