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野生大豆对疫霉根腐病抗性研究进展

黄　超　李月婷　杨子桐　姚　瑞　葛家良
（辽宁省农业科学院高粱研究所，沈阳 110161）

摘要：大豆疫霉根腐病是一种全生育期均可感染的土传病害，平均每年造成超过 1000 万 t 的产量损失。野生大豆是栽培

大豆的野生种，具有高蛋白、抗病、抗逆境胁迫等特点，在栽培大豆育种改良中发挥着重要作用。对国内外野生大豆抗疫霉根

腐病的研究进展进行综述，总结了大豆疫霉根腐病的防治策略、抗病材料筛选情况，并对抗疫霉根腐病野生大豆育种应用情况

进行了展望，以期为解决疫霉根腐病提供新的育种资源和策略。
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大豆是重要的粮食作物，而大豆疫霉根腐病是世界范围

内严重影响其生产的主要病害之一。该病为土传病害，离开

寄主后也能以厚垣孢子的形式在土壤中存活，目前种植抗病

品种是防治该病最为经济的方式。而野生大豆可提供新的

抗病资源和挖掘新的抗病基因以满足育种需求。

1　大豆疫霉根腐病
1.1　大豆疫霉菌的特征　大豆疫霉菌（Phytophthora sojae）
是一种土传卵菌，它离开寄主后可以以厚垣孢子的形式存在

于土壤中，并在温度和湿度适宜时释放孢子进行侵染 [1]。该

菌适宜温度为 25~30℃，易发生于排水不良的积水与洪涝

处。同时可感染大豆整个生长时期 [2]，以菌丝形式存在于根

茎中，根据感染的时间不同，病害程度有明显的差异。当病

原菌在种子出芽前侵染，可导致种子腐烂和幼苗枯萎；在后

期侵染时，主要症状是根部腐烂、茎部出现褐色病变、叶片变

黄、枯萎，最终导致植株死亡。

1.2　大豆疫霉根腐病的起源、分布和危害　大豆是重要的

粮食作物，而大豆疫霉根腐病是世界范围内严重影响其生产

的主要病害之一。1948 年在美国印第安纳州首次发现了大

豆疫霉根腐病，1955 年在美国伊利诺伊州被首次报道，随后

在澳大利亚、阿根廷、匈牙利、巴西、中国、日本、加拿大和韩

国等大豆产区均有发生。该病在美国每年造成经济损失可

达 2.5 亿美元 [3]，平均每年造成超过 1000 万 t 的产量损失 [4]。 
我国最早于 1989 年在黑龙江发现大豆疫霉根腐病。近些年

疫霉根腐病在国内发展日趋严重，发病范围迅速扩大。该病

生活力顽强，可感染大豆的各个生育期，多途径传播，防治困

难，易产生抗药性且很难根除，严重影响了大豆的产量。

1.3　大豆疫霉根腐病的防治措施　大豆疫霉根腐病是一种

全生育期均可感染的土传病害，因此需要探究长期有效的防

治方法，目前的防治措施主要采用以下 4 种。

1.3.1　化学防治　喷施化学药剂是最快速高效的防治方法。

如种衣剂和种子处理方法，可以有效防治苗期发生疫霉根腐

病。目前防治的化学药剂主要使用甲霜灵、精甲霜灵和 霜

灵等，一般采用药剂拌种，但易造成致病菌产生抗药性，导致

防治效果下降。不同作用机制的农药混合或交替使用，可以

降低病菌的抗药性，有效控制病情。同时也应注意由于使用

化学药剂对环境保护造成的压力。

1.3.2　栽培管理策略　疫霉根腐病作为一种土传病害，其防

治可通过栽培管理措施来优化土壤环境，从而抑制病菌的生

长。具体方法包括调控播种期的土壤湿度，加强土壤排水系

统 [5]，以及采用高垄栽培等农业技术手段来减少病害的发生

等。相反，某些栽培措施可能会加剧该病害的流行，比如与

传统耕作模式相比，免耕法可能导致土壤中的疫霉根腐病发

病率上升 [6]。此外，研究表明，施用氯化钾肥料会增加大豆

幼苗对疫霉根腐病的感染概率 [7]。

1.3.3　生物防治　生物防治较化学防治更为绿色环保，生物

防治剂不仅能够控制病情，还能促进作物的生长。目前应用

的生物农药有“818”发酵液、Harpins 蛋白、嗜线虫杆菌、亮盾

种衣剂等。申宏波等 [8] 比较了不同类型生物农药的防治效

果，发现 Harpins 蛋白（45mg/L）防治效果最好；其次是“818”
发酵液。生物制剂防治效果较慢，且易受环境影响，生产上

不能完全依赖生物防治来控制病害。

1.3.4　选育抗病品种　目前，种植抗病品种是防治疫霉根腐

病最为经济的方式。随着分子生物学技术的发展，利用单基

因抗性（Rps）育种成为培育抗病品种的新方法 [3]。合丰 50基金项目： 国家作物种质资源库—辽宁分库运行服务（NCGRC- 
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号、东农 49、登科 1 号、齐农 5 号和嫩丰 13 号是目前在实际

生产上应用较多的抗病品种。大豆与疫霉菌的相互作用符

合“基因对基因”的假说，抗病基因可完全抵抗病害，但疫霉

菌的病原变异性高，易导致抗病品种抗性丧失。

从以上防治策略可以看出，单一的防控措施并不能完全

控制疫霉根腐病，需结合多方面综合防控，才能保证病原菌

的发生及蔓延得到有效控制。

2　野生大豆抗疫霉根腐病抗性研究
2.1　野生大豆抗性材料筛选　虽然目前存在着抗疫霉根腐病

的栽培大豆品种，但品种的单一化易导致大豆品种抗体多样

性的降低，而我国存在着丰富的野生大豆资源，挖掘其抗病资

源为选育抗疫霉根腐病品种提供了新思路。前人对野生资源

进行了大量的筛选，发现了优质抗病野生资源。Pazdernik 等 [9]

使用大豆疫霉菌 3 号小种对 430 份野生大豆资源进行评价，约

5% 的资源接种后存活率在 75% 以上。霍云龙等 [10] 使用大豆

疫霉菌 USAR1 菌株对来自 21 个地区的 412 份野生大豆资源

进行评价，筛选出 13.7% 的野生大豆抗病资源，其中安徽省的

抗病资源最多。靳立梅等 [11] 使用大豆疫霉菌 1 号小种对我国

19 个地区的 415 份野生大豆资源进行评价，筛选出 96 份抗病

资源，其中四川、河南、内蒙古和浙江的抗病资源较多。张淑珍

等 [12] 使用大豆疫霉菌 1 号小种对 40 份野生大豆进行鉴定，其

中 12 份材料表现出抗病。任海龙等 [13] 使用疫霉菌株 Pm14
对 273 份野生大豆资源采用下胚轴创伤接种法进行评价，其中

3.30% 的野生大豆表现抗病。钟超等 [14] 使用疫霉菌株 PSJS2
和 PS41-1 对 104 份野生大豆采用子叶贴菌块法进行评价，其

中 35 份抗 PSJS2，33 份抗 PS41-1，17 份同时抗两个菌株。刘

淼等 [15] 使用大豆疫霉菌 1 号生理小种对 620 份黑龙江野生大

豆采用离体叶片接种法进行评价，获得抗病资源 55 份，并对 1
号生理小种抗病资源进行 3 号、4 号生理小种抗病性鉴定，获

得抗 3 号生理小种资源 52 份、抗 4 号生理小种资源 62 份。

2.2　病原菌接种方法　大豆疫霉根腐病抗性鉴定的方法有

多种，不同生长阶段接种方法也不同，如土壤拌菌法、田间病

圃法、下胚轴创伤接种法、黄化苗下胚轴接种法、离体叶片接

种法、荚期病原孢子法、游动孢子悬浮液接种法、游动孢子水

培循环法、匀浆注射法等。

2.3　野生大豆抗性基因挖掘　前人对栽培大豆的抗病基因

研究方面已较为深入，并取得较大进展，但对于野生大豆抗病

基因的研究较少。刘建新等 [16] 利用全基因组关联分析，鉴定

到 1 个抗性候选基因 DYRK2。对 18 份野生大豆资源进行抗

病鉴定，鉴定出 1 份 1 级抗病材料，12 份 2 级抗病材料，3 份

3 级抗病材料。分析发现野生大豆材料基因的表达量与腐霉

根腐病抗性有较明显的正相关性，DYRK2基因的表达量越高，

抗病性越强，说明 DYRK2 基因可能是野生大豆抗腐霉根腐病

的相关基因。利用 QTL 定位和单基因抗性位点结合选育大

豆疫霉根腐病抗性品种，将成为未来抗病育种的重要部分。

3　结论与展望
疫霉根腐病在国内传播愈发严重，而栽培大豆中抗性品

种有限，因此急需开展优异抗病种质资源的鉴定，挖掘新的

抗病基因，选育出稳定抗病的新种质资源，提高大豆疫霉根

腐病的防治效果，提升大豆产量。

野生大豆是栽培大豆的野生种，两者有着相同的遗传背

景，具有高蛋白、抗逆境胁迫等特点，且与栽培大豆不存在生殖

隔离，可以与其杂交，在大豆育种改良中发挥了重要作用。利用

野生大豆挖掘出来的抗病基因进行分子标记设计或分子标记

辅助育种，可以缩短育种时间，满足市场对抗病品种的需求。也

可以通过基因编辑技术实现对栽培大豆的定向改良，提升品质。

挖掘野生大豆抗病基因是抗病育种的基础和关键，但目前野生

大豆在疫霉根腐病抗病基因挖掘方面研究较少，一是野生资源

采集不易，难以获得大量试验材料；二是目前野生大豆作为抗病

种质资源没有得到足够重视，关注度不足。关于如何挖掘野生

大豆应用于大豆抗病育种的潜力，还需要一个漫长的发展过程。
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