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摘要：从病害发生情况、危害症状、病原侵染循环、流行因素和防控技术等方面对我国大豆疫病发生
与防控的研究进展进行总结、分析和展望，以期为大豆重大病害监测与防控技术的深入研究提供
参考。
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Abstract: This paper summarized, analyzed, and prospected the research progress on the occurrence and control of
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大豆疫病，也称大豆疫霉根腐病或大豆疫霉
病，是由大豆疫霉（Phytophthora sojae）侵染引起的、
主要危害大豆根部及茎基部的一种毁灭性病害[1]，
是全世界大豆生产中的重大病害之一，也是当前制
约中国大豆产能提升的关键问题之一。本文从病害
发生情况、危害症状、病害防控技术等方面进行
综述，为我国大豆疫病发生与防治提供参考。

1 病害发生情况

大豆疫病最早于1948年在美国东北部的印第
安那州被发现，1951年在俄亥俄州首次报道[2-3]，随
后很快上升为北美大豆仅次于大豆胞囊线虫病的
重要病害。目前该病已在澳大利亚、加拿大、阿根

廷、匈牙利、日本和韩国等20多个国家被发现[4]。仅
在美国中北部地区，该病每年给大豆生产造成约
2亿美元的损失；在全世界大豆生产中，每年大豆疫
病导致的损失达几十亿美元[5-6]。

大豆疫霉作为一种危害严重的外来生物，自
1986年起一直被列为我国进境植物检疫的A1类危
险性有害生物，同时也是内检对象之一。沈崇尧等[7]

于1989年首次在我国黑龙江省分离到大豆疫霉，随
后10多年间在吉林、内蒙古、北京等北方地区陆续
发现该病菌[8]；其中以黑龙江省发生范围扩大最迅
速且危害最严重，1998年该省34个县和5个农场分
局共30万hm2大豆田发生大豆疫病[9]。20世纪90年代
后期，福建南部的菜用大豆产区也发现了大豆疫霉
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的传入，在发病条件适宜年份造成的大豆产量损失
高达50%以上[10]。此外，黄淮海地区的山东、安徽、河
南、江苏等省也曾报道分离到大豆疫霉[11]菌株。21
世纪以来，我国大豆疫病转为局部零星发生，但
2020年以来在东北地区再次暴发并呈逐年上升趋
势。2022年7月农业农村部办公厅印发的《全国农业
植物检疫性有害生物分布行政区名录》中，大豆疫
霉分布于6个省（区）的48个县（市、区、旗），发生地
点为近10年来最多，其中黑龙江省占39个，内蒙
古、新疆、安徽、河南和福建等省（自治区）也有分布。

2 病害危害症状

大豆疫病在大豆各个生育期均可发生[12]，尤其
以苗期最严重。种子在萌发期被侵染后，下胚轴和
根部出现水渍状病斑，子叶不展开，严重时腐烂。幼
苗茎部受侵染后，在茎节处出现水渍状褐色病斑，
向上、下部扩散，最后变为黑褐色，病健交界处明
显，叶片逐步萎蔫、下垂，顶梢低头下弯，最终整株

枯死，但叶片不脱落。成株期大豆被侵染后，植株生
长缓慢，矮化明显，茎基部病斑呈黑褐色，并可向上
扩展至10～11节位，茎的皮层及髓变褐，中空易折
断，根腐烂，根系少，严重时整株叶片从下部开始向
上部出现萎蔫，叶柄缓慢下垂，与茎秆呈“八”字形，
顶端生长点低垂下弯，最终整株枯死（图1（a）～
（d））；未死亡病株荚数明显减少，空荚、瘪荚较多，
籽粒皱缩。幼嫩豆荚被侵染后，变枯呈黄褐色，荚皮
出现水渍状向下凹陷的褐斑，并且逐步扩展成不规
则的病斑，病健交界处明显，籽粒发育不良，最后形
成瘪荚和瘪粒[13-14]。
大豆疫病发病田块除经常大范围死苗外，局部

发病导致的缺苗断垄对有效株数及产量也有很大
的影响（图1（c）～（d）），低洼受涝田块大豆疫病尤为
严重（图1（e））。大豆疫霉造成的大豆产量损失一般
在15%～30%，重病田块发病率超过70%，损失超过
60%，甚至绝收。此外，未成熟的豆粒受害后，种子的
蛋白质含量显著降低，品质和质量受到严重影响[15]。

图 1 大豆疫病田间危害状

（a）根部与茎基部腐烂

3 病原侵染循环

大豆疫霉过去称作大雄疫霉大豆专化型[12]，属
于茸鞭生物界（Stramenopila）或藻物界（Chromista）
的卵菌门（Oomycete）、霜霉目（Peronosporale）、腐霉
科（Pythiaceae）、疫霉属（Phytophthora）。该菌寄主专
化性较强，主要侵害大豆，也可侵染羽扁豆、菜豆、
豌豆等豆科植物[3,12]。有性生殖为同宗配合；球状、厚

壁的卵孢子单生于藏卵器中，雄器侧生，与雄器交
配后，藏卵器内产生单个卵孢子，如图2中A所示；
卵孢子萌发形成芽管，发育成菌丝或游动孢子囊，
如图2中B所示。孢囊梗分化不明显，顶生单个卵形
无色的孢子囊，孢子囊无乳突，释放多个薄壁的游
动孢子，也可直接萌发产生芽管，或形成厚垣孢子。
游动孢子具有2根鞭毛（茸鞭朝前，尾鞭长度为茸鞭
的4～5倍），可在水中游动寻找寄主，并对大豆异

（b）叶片与茎秆呈“八”字形 （c）缺苗断垄

（d）植株死亡 （e）低洼受涝田块
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黄酮等分泌物具有趋化性，如图2中C所示。游动孢
子接触寄主后褪去鞭毛，形成厚壁的休止孢后侵染
寄主，萌发产生芽管和侵染菌丝，如图2中D所示。

发病过程可产生大量孢子囊和游动孢子，尤其
是高湿、多雨气候及黏重土壤，有利于孢子囊和游
动孢子的形成、游动扩散和再侵染，导致病害加剧
和蔓延；此外，游动孢子还能够随风雨飘散或飞溅
至植株地上部组织进行侵染，如图2中E所示。发病
后期在寄主组织中形成大量卵孢子，卵孢子壁厚，
抗逆性和适生性较强，能够随病残体在土壤中越冬
并存活多年，是病害次年发生的初侵染源；卵孢子
主要通过直接黏附在种子表面或者混杂在种子表
面的土壤颗粒和病残体中进行远距离传播，也可定
殖在种子中传播[16]，如图2中F所示。卵孢子在逆境下
休眠，当条件适宜时再度萌发进行侵染。

4 病害流行因素

4.1 寄主抗病性
品种感病是大豆疫病发生的根本原因。大豆对

大豆疫病的抗性在遗传上符合“基因对基因”学说，
即大豆抗病基因和大豆疫霉无毒基因的编码产物
可对应“识别”，进而引起非亲和互作[5]；这种抗性也
称小种专化型抗性，品种间有明显的抗感差异。
Lohnes等[17-18]利用10个大豆疫霉生理小种对引自我
国中部和南部的大豆种质资源进行了抗性评价，发
现这些大豆种质资源普遍对部分大豆疫霉生理小
种产生抗性，其中以安徽、江苏、浙江、山东和河南
等省的抗性资源更为丰富。王晓鸣等[19-20]鉴定了我国
1 000多份大豆种质资源对大豆疫病的抗性，发现不
同生态区的大豆种质资源存在抗性差异，其中以长
江流域的抗性资源最丰富，其次是黄淮流域，东北

地区的抗性资源最少。总体上，我国大豆种质中存
在丰富的抗大豆疫病资源，这些资源有待进一步统
筹挖掘和利用[21]，尤其要解决当前东北大豆疫病再
度暴发的问题。
4.2 病原菌毒力变异

大豆疫霉的毒力具有高度变异性，长期使用含
有特定抗病基因的抗病品种给病原菌造成了选择
压力，导致新的生理小种产生，原有的抗病品种抗
性则会逐渐减弱甚至丧失。美国1964年推广抗病品
种Harsoy63，1965年便开始在育种圃发现能侵染该
品种的2号生理小种，之后陆续发现能侵染其他抗
病品种的3号（1972年）、4号（1974年）、5号和6号
（1976年）及7～9号生理小种（1978年），导致大豆疫
病多次大流行[13]。我国的大豆疫霉菌的毒力多样性
丰富，其中以长江流域的毒力组成最复杂，其次是
黄淮流域，而东北地区的毒力组成相对简单[11]。目前
已知多个抗大豆疫病基因已被我国田间病原菌克
服，而Rps1a、Rps1c和Rps1k等仍有较好的利用潜
力[22]。大豆疫霉新生理小种的产生，其本质是无毒基
因通过缺失、沉默、位点突变及表观调控等机制发
生了变异，逃避了相应抗病基因的识别[21]，因此，持
续监测病原群体的毒力组成具有重要意义。值得注
意的是，大豆根部经常遭受大豆疫霉与其他病原菌
的复合侵染，如弱致病力的镰孢菌（Fusarium spp.）
可以帮助弱致病力的大豆疫霉成功侵染抗病寄
主[23-24]。因此，除了监测主要致病菌（大豆疫霉）群体
的毒力，还需要对该致病菌与其他微生物相互作用
介导的复合侵染加以系统调查及治理。
4.3 环境条件及栽培方式

大豆疫霉卵孢子在黑龙江省5～15 cm深度的土
壤中越冬存活率高达82%～96%[16]。25℃土壤温度
和30%土壤含水量最适合卵孢子萌动；黑土较适宜卵
孢子萌动，盐碱土不利于卵孢子萌动；大豆连作田
和玉米连作田土壤适宜卵孢子萌动，小麦连作田土
壤不利于卵孢子萌动[25]。对大豆疫霉卵孢子进行60℃
湿热处理20 min或80℃干热处理20 min，其死亡率
可达100%[26]。
孢子囊产生及游动孢子释放与游动需要在潮

湿有水膜的条件下完成[27]，因此降水量大或频繁灌
水田块（尤其是低洼潮湿地）土壤含水量大时，会加
剧大豆疫霉菌传播；加之受淹大豆长势弱，抗病能
力下降，导致大豆疫病发生严重。此外，黏重和通透
性差的土壤发病重；久旱后连续降雨，大豆幼苗迅
速生长，根部表皮易纵裂形成伤口，也有利于病害

图 2 大豆疫霉的侵染循环
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的发生；冷凉（土壤温度15℃以下）条件下大豆根系
受害更为严重[14]。
在栽培方式上，垄作栽培比平作栽培的大豆发

病轻，大垄栽培比小垄栽培的大豆发病轻，其原因
是垄作栽培可以进行中耕培土，使土壤疏松，通透
性好，土壤含水量低，而平作栽培易发生涝害，土壤
板结，使土壤含水量高，有利于病原菌繁殖扩散，加
之大豆生长不良，抗病性弱，导致发病较重[27-28]。大
豆疫霉等根腐病菌可在土壤中存活多年，在适宜条
件下繁殖迅速，因此大豆连作发病重[27]，而多年轮作
（3 a以上）可以减轻病害发生[29]。此外，播种过深会
导致出苗慢，幼苗生长势弱，组织柔嫩，易受病原菌
侵染，使病情加重。
4.4 病原菌对杀菌剂的抗性风险

病原菌对杀菌剂的抗性风险也是造成大豆疫
病流行的潜在因素。20世纪80年代以来，甲霜灵一直
用作防治大豆疫病的主要杀菌剂。目前我国登记的
防治大豆疫病的药剂也主要是含有精甲霜灵（甲霜
灵的高效异构体）有效成分的悬浮种衣剂。甲霜灵
具有活性高、内吸性强、持效期长等特点，由于其在
生产中的大面积推广和频繁使用，已在致病疫霉
（Phytophthora infestans）[30]、烟草疫霉（Phytophthora
parasitica）[31]和辣椒疫霉（Phytophthora capsici）[32]等
多种疫霉菌中产生了抗药性。目前还没有大豆疫霉
对甲霜灵产生抗药性的报道[33]，这可能是由于甲霜
灵主要用于大豆拌种，且每个生长季一般只用1次，
对大豆疫霉病菌的选择压力相对较小[34]。但是，根据
其对甲霜灵的高敏感性及无性繁殖后代稳定遗传
等特点[35]，在连续单一用药的选择压力下，大豆疫霉
菌存在演化出抗药性群体并导致甲霜灵防效降低
的风险。

5 病害防控技术

5.1 总体原则
大豆疫病发生后会对大豆造成不可逆转的毁

灭性危害，施药挽救的效果并不显著，应按照“预防
为主，综合防治”的理念，重点采取以“提高作物抗
性、阻断病原菌传播、抑制病原菌侵染”为目标的防
治措施。
5.2 检疫检测
严格执行检疫制度，严禁从疫区引种，禁止

在重病区繁种。对可能携带大豆疫霉菌的大豆
种子、包装材料、运载工具等实施检疫，避免病
菌远距离传播。在大豆生长发育阶段，严格按产地

检疫规程进行田间检查。大豆生长期病株与产后
种子中携带大豆疫霉的检测与鉴定方法可参照
相关报道 [ 23 , 36-37 ]以及NY/T 2114—2012《大豆疫霉
病菌检疫检测与鉴定方法》和NY/T 2115—2012《大
豆疫霉病监测技术规范》等标准。
5.3 抗病品种
尽管大豆疫霉生理小种很多，新生理小种出现

较快，但在监测的基础上合理使用和布局抗病品种
仍然是防治大豆疫病最为经济有效的措施。原则上
应使用对当地优势病原生理小种具有抗性的品种，
并针对优势小种的变化情况及时调整抗病品种名
录。大豆对大豆疫病的抗性鉴定方法及结果可参照
相关报道[22,38-39]。此外，根据当地病原生理小种的群
体结构，布局多个抗病基因聚合的抗病品种，既可
以实现大豆在田间的有效抗病，也可以延长抗病品
种的使用寿命。近年对我国大豆疫霉群体的毒力监
测发现，Rps1a、Rps1c和Rps1k等大豆抗疫霉根腐病
基因仍有较好的抗性[22,40]，而东农60、合农72、合丰
55、黑农71、皖豆28、冀豆12、郑196、菏豆19和毛
豆75-3等大豆品种中均含有上述一个或多个抗病
基因[41]，有较好的抗病应用潜力。
5.4 药剂防控

应选用高效、低毒和低残留的卵菌杀菌剂防控
大豆疫病。此外，镰孢菌等真菌与大豆疫霉的复合
侵染情况普遍[23]，且主要是加剧大豆疫霉侵染，因此
同时选用真菌杀菌剂对防控卵菌引起的大豆疫病
很有必要。播种前使用种衣剂拌种是简单、有效、经
济的药剂防控方法。在带菌种子检测（疫）筛查及清
选与精选的基础上，每100 kg种子可用400 mL的
6.25%精甲霜灵·咯菌腈悬浮种衣剂进行拌种[42]。大
豆种子易吸水皱皮，尤其是搅拌后易破皮，推荐使
用干式拌种法，药剂无需加水，大豆种子施药量为
4～8 mL/kg，同时拌种时间不超过1 min，避免对种子
造成物理损伤，影响存储性和出芽安全[21]。

生长期做好病情监测，在病害始见期或发病初
期及时采取药剂防治，可用50%烯酰吗啉可湿性
粉剂1 000倍液、25%精甲霜灵可湿性粉剂800倍
液、72%霜脲·锰锌可湿性粉剂700倍液、69%烯酰·
锰锌可湿性粉剂900倍液、58%甲霜·锰锌可湿性粉
剂800倍液进行喷雾或浇灌[43-45]，喷雾时尽可能（选
择在封垄前）将药剂喷施到茎基部，每7～10 d施药
一次，连续防治2～3次，提倡将上述不同作用机理
的内吸药剂交替使用。此外，生长期可适当喷施叶面
肥或调控剂，以维持植株长势，提高抗病能力。
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5.5 农业防治
大豆应避免种植在低洼、排水不良或重黏土壤

田块；并加强耕作，合理密植，防止土壤板结，降低
土壤湿度。合理轮作，与非寄主作物瓜类、玉米和谷
子等进行2～3年轮作，避免连作。选择适宜的播种
深度，高垄栽培，在保证土壤墒情的条件下，播种深
度通常为3～4 cm，避免因出苗障碍导致苗弱。冷凉
地区适当推迟播种时间，在土壤温度持续稳定并保
持在8℃以上时进行播种，适当增施磷肥和钾肥，促
进幼苗强健。新发田块注意及时清理田间发病植株。

6 展望

大豆疫病是全世界大豆生产中的一种毁灭性
病害，在我国是一种检疫性重大农业病害，继20世
纪90年代在我国第一次暴发之后，2020年以来进入
第二次暴发的上升期。大豆疫病的流行危害与种子
带菌远距离传播、品种抗病性丧失、农药不合理使
用及抗药性风险、气候与栽培条件演变等因素密切
相关。未来我国在大豆疫病研究中值得考虑的关键
问题包括：①大豆生产中病虫害检疫与防患意识比
较薄弱，防治方法粗放，加之大豆登记的农药品种
存在种类少、同质化和老化等问题，“（种子未经药
剂等处理）白籽下地”仍然普遍，既要加快研究和示
范推广大豆种子处理（包括药剂处理、带菌种子筛
查、品种抗性筛选等）及全程绿色防控技术，同时也
要加快大豆植保产品的研发与更新换代；②完善
病菌快速检测技术，尤其是基层调查中易于掌握且
稳定的实用检测技术，同时建设健全各级检测检疫
机构，以便准确掌握大豆疫病菌的地理分布和传播
轨迹，为采取有效的预防和治理措施奠定基础；③建
立大豆品种对大豆疫病的抗性评价机制，监测掌握
病菌群体的毒力（生理小种）现状及变异趋势，及时
预警主栽品种对主流病原菌的抗性丧失风险，通过
科学布局品种提高对病害大流行的防患能力。

大豆疫病只是大豆根腐病的一种，除了疫霉属
（Phytophthora）的大豆疫霉，腐霉属（Pythium）、镰孢
属（Fusarium）、拟茎点霉属（Phomopsis）及丝核菌属
（Rhizoctonia）的多种病菌也会侵染大豆根部及茎基
部引起根腐病。大豆根腐病在我国大豆生产中分布
更加广泛[46]，发生规律更为复杂，累计造成的损失也
更为严重，2023年被农业农村部列入《一类农作物
病虫害名录》。因此，在对大豆疫病监测与防治的过
程中，应避免单病（菌）单作，需在对不同地区（包括
近年在全国推广的大豆-玉米带状复合种植等）和

不同种植条件下大豆根腐病菌组成及发生规律进
行系统调查研究的基础上，以切实降低包括大豆疫
病的根腐病所造成的大豆产量损失为目标进行整
体有效治理。
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农业农村部农药检定所举办化学新农药创制技术交流活动
为鼓励我国新农药创制，提高新农药申请人对现行《农药管理条例》《农药登记资料要求》及相关评价标准的全面正确

理解，2024年1月12日下午，农业农村部农药检定所举办化学新农药创制技术交流活动。农业农村部法规司二级巡视员刘兆
光、农药管理司二级巡视员李文星，农药检定所所长黄修柱、党委书记吴国强及所领导班子成员参加了交流。农药检定所单
炜力副所长主持交流活动。

农药检定所有关技术专家分别解读了新农药产品登记时产品化学、药效、残留、毒理学、环境影响评价等关键要求和技
术要点，分析了申请人申报资料中涉及的常见共性问题。

参与交流的10家化学新农药创制研发企业高度肯定了本次交流活动，一致认为，涵盖化学新农药创制全链条各环节的
专家解读内容全面、重点突出、案例鲜活，切实感受到农业农村部对化学新农药创制的高度重视，面对面为企业答疑解惑，
倾听企业诉求，不仅是优化服务的方式，更是对新农药创制的极大支持。

参会企业对化学新农药登记面临的主要问题进行了充分交流，提出建立新农药登记前沟通机制，增加新农药登记评审
会召开频次，加大交流培训力度等意见、建议。 （来源：中国农药信息网）
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