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摘要
!

小豆是我国重要的食用豆类作物#病害是限制小豆产量和品质的重要因素$本文旨在对小豆主要病害的研

究进展进行综述#明确主要病害的种类%特征%病原菌的鉴定%抗性种质资源的筛选%抗性基因的定位以及绿色防治

药剂筛选等方面的进展#并对小豆病害研究未来发展方向进行展望#以期为小豆病害的研究及防治提供参考$
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小豆
<*

0

$##$

0

/"#&*4

属于豆科豇豆属的一个

栽培种'大多数小豆品种种皮颜色都是红色'故又称

红小豆#红豆#赤豆#赤小豆等)

#

*

%小豆属于医食同

源的作物'是高蛋白低脂肪的优质食物'同时对人体

有显著的抗氧化#护肝护肾#辅助治疗糖尿病#抗癌#

降血压降胆固醇#抗菌抗病毒作用)

!

*

%小豆生育期

短'固氮养地'耐瘠耐阴'可与大宗作物进行间作#套

种%现今世界种植小豆的国家有
&"

多个'中国种植

的面积最大'常年保持在
("

万
A0

!左右'日本与韩国

次之)

&

*

%中国也是小豆生产量和出口量最大的国家

之一'生产量每年达到
%"

万
@

'出口量达到
(

万
@

)

%

*

%

因此小豆是我国农业高效发展不可或缺的一部分%

然而病害是致使小豆减产与品质降低的重要原因'

小豆病害主要由真菌#细菌或者病毒引起'据调查'

我国小豆产区流行病害主要有叶斑病#锈病#白粉

病#疫霉茎腐病#病毒病等%本文旨在综述小豆主要

病害的研究进展'为广大科研工作者提供借鉴%

/

!

小豆尾孢叶斑病

尾孢叶斑病在我国北京#天津#河北#山东#安徽

等小豆主产区最为严重)

=

*

%病菌主要侵害小豆叶

片'严重时茎和荚也受影响'感病植株叶片先出现针

尖大小的斑点'多沿叶脉扩展成为不规则形状角斑'

发病时期常在开花期#结荚期'尤其是结荚期高温多

雨的环境'会大大促进叶斑病发生与流行'导致植株

落叶严重'造成小豆严重减产甚至颗粒无收)

'

*

%中

国小豆尾孢叶斑病病原菌主要是变灰尾孢菌
@(&)'1

4

,

'&#)#$(4)($4

)

(

*

%

有关小豆尾孢叶斑病抗性鉴定与种质资源筛选

有一些报道%

#$C(B#$C$

年陈良弼等)

C

*对
#"""

份

小豆资源进行抗叶斑病鉴定'筛选得到
(

个抗叶斑

病资源'有
#&#

个小豆资源表现为中抗及以上%

#$$#B#$$=

年陈良弼等)

=

*利用人工接种的方法鉴

定了我国小豆主产区的
#"%"

份小豆资源对尾孢菌叶



%=

卷第
&

期 亚秀秀等&小豆病害研究进展

斑病的抗性'北京红小豆/

b&'$C

0表现中抗'且小豆的

抗病性随小豆资源来源纬度的降低而增强%随后

!"""

年魏淑红)

$

*对全国的
!"%"

份小豆资源进行抗

尾孢菌叶斑病鉴定'鉴定出一份抗性资源/

b#%$%

0'以

及/

b""$&

0等
&

份中抗资源和/

b"CC"

0等
#"

份耐病品

种%目前'对于病害防治研究较少'有必要筛选针对

小豆尾孢菌叶斑病高效防治的绿色药剂%

1

!

小豆锈病

锈病主要侵害叶片'叶片初期会产生褪绿斑点'

而后斑点演变成红褐色'一般成株期发病'染病后'

在叶片背面形成夏孢子堆'到
C

月底形成冬孢子堆

在病残体上越冬'第二年病体上的冬孢子在苗期形

成初侵染源'温度适宜时迅速产生夏孢子再次侵染'

病情严重会造成叶片枯死'籽粒干瘪'造成减产甚至

绝收)

'

'

#"

*

%

Q28K

9

JI8

等研究表明'菜豆锈病等级严

重程度增加
#a

'产量降低
#$6

9

$

A0

!

)

##

*

%

!""(

年

王晓梅等)

#!

*对小豆锈病菌的分布进行研究'发现其

空间分布型为聚集分布'从流行学角度看'锈病菌的

孢子随空气传播的距离近'锈病聚集指数接近于
#

'

因而虽是聚集分布'但接近于随机分布%

引起小豆锈病的病原菌不同学者有不同的结

果'

!"#%

年支叶等)

#&

*从黑龙江省牡丹江市!

&

个品

种"#萝北县和内蒙古自治区呼和浩特市小豆田采集

了
=

份锈病菌样'通过比较夏孢子与冬孢子的形态#

对不同来源的锈病进行
YT?

分析后'将小豆锈病病原

菌鉴定为小豆单胞锈菌
O&'7

E

)(4#-B/P*)'"#

%

!"#=

年

郑素娇等)

#%#=

*以分离自黑龙江省大庆市林甸县小豆

田的锈病病菌纯化株
doQ"#

为研究材料'通过对菌

株进行形态学观察#

YT?

序列分析和以豇豆单胞锈

和疣顶单胞锈的多态性引物对菌株
doQ"#

进行特异

性分析'将
doQ"#

鉴定为豇豆单胞锈菌
OI3*

0

$#(

小

豆专化型'并阐明了
doQ"#

在小豆植株上侵染及越

冬的过程%

!"#(

年韩冬等)

#'

*发现
doQ"#

菌株夏孢

子以水琼脂方法萌发效果最好'

!A

开始萌发'

'A

后

萌发率可达到
(=a

'萌发温度
#=

"

!=]

'最佳萌发

温度
!"]

%

抗锈病种质资源的鉴定与筛选方面'

#$C'B#$C$

年曹如槐等)

#(

*对来自我国小豆主产区的
#""&

份小

豆品种资源进行锈病抗性鉴定'经鉴定表现高抗锈

病的品种有/

b

(''

0#/

b

('(

0#/

b

((%

0等
(

份'抗病品种有

/

b

#%C%

0#/

b

#%C=

0#/

b

#%CC

0等
=

份'中抗品种有/

b

(&#

0#

/

b

(&!

0#/

b

C'(

0等
#"

份%

#$$&

年陈良弼)

#C

*研究发现

云南福贡红小豆对锈病表现高抗'兼抗叶斑病%

!"#(

年韩冬)

&

*对
C=

份小豆资源进行抗锈病评价'

筛选出免疫资源
!

份#高抗
#'

份#中抗
#"

份%

#$$'

年金文林等)

#$

*以抗锈病#抗白粉病品种

/

?="&&

0与感病品种/京农
!

号0为亲本杂交创建

L

#

#

L

!

群体'研究锈病的遗传规律'研究表明锈病只

受一对基因控制'抗病为显性'感病为隐性'抗锈病

的表达还存在增强子与削弱子的修饰作用%

!"#&

年郭蟩)

!"

*以母本/泾川红小豆
/!

0'父本/冀红
#

号0

杂交系谱选育出/陇红小豆
#

号0'该品种高抗锈病'

较抗叶斑病%

大量施用化学杀菌剂带来了严重的农业污染'

绿色防治势在必行%

!"#(

年申永强)

!#

*利用
%

种化

学诱导剂对感染豇豆单孢锈菌株
doQ"#

的红小豆

品种/宝清红0进行抗锈病诱导'以期解析植物内部抗

锈病相关蛋白表达作用'更好地利用植物内源激素来

防治锈病'研究表明
"<!0073

$

Q

褪黑素!

0I31@7828

'

MT

"诱导效果最好'防治效果达到
'#<=a

'诱导后荧

光定量
,*.

显示
*cY

#

NQG

#

,.#

和
,.=

等锈病相关

蛋白表达量明显高于未诱导植株中的表达量%

=

!

小豆白粉病

白粉病主要侵害小豆叶片#茎#豆荚'发病初期

在叶片上出现褪绿斑点'而后在叶表面生长出白色

菌丝与分生孢子%若此时田间植株密度大#环境潮

湿#通风差#光照弱'氮肥施用多等'则会迅速导致植

株全身附着一层白色粉状物'使植株光合作用受到

影响'植株开花不正常或不开花'造成减产'白粉病

在每个生长阶段都可能发生%病菌传播是以闭囊壳

的形式在植物病残体上过冬'外界温度适宜时!

#'

"

!%]

"子囊孢子萌发侵染叶片'而后叶片上产生分生

孢子随风扩散传播%

引起小豆白粉病的病原菌为蓼白粉菌
C&

E

41

*

,

6(

,

'"

E0

'$

E

O*

与黄芪单囊菌
+

,

6#(&'%6()##41

%&#

0

#"*>58I33S1J<#4%&#

0

#"*

)

'

'

!!

*

%豆科植物有很多

是白粉病病原菌的寄主'病原菌随着区域的不同而

不同'因此小豆白粉病的病原菌分区鉴定及相关病

理机制亟待更多学者的研究%

#$$'

年金文林等)

#$

*对小豆抗白粉病遗传规律

进行了研究'发现抗白粉病性状受一对基因控制'且

抗病为显性'感病为隐性'品种/

?="&&

0基因组含有

抗白粉病的基因'/京农
!

号0基因组具有感病基因%

#$$(

年俞少帆等)

!&

*对
=""

份小豆资源人工接种白

-

(&

-



!"#$

粉菌进行抗性等级鉴定'一共筛选出高抗病小豆品

种
!#

份'其中免疫品种
(

份%抗白粉病种质创新方

面'

#$$!B#$$C

年金文林等)

!%

*利用
(

射线半致死量

照射方法对/京农
!

号0等
!"

份小豆资源进行品种

改良'最终获得比/京农
!

号0更高产#大粒#抗叶斑

病与锈病的品种/京农
=

号0%

!"#'

年北京农学院

利用化学突变的方法育成/京农
!'

号0

)

!=

*

'该品种

高抗白粉病'同时也抗病毒病与叶斑病%

有关小麦#果树#蔬菜上的白粉病研究较多'但

是小豆上相关研究较少'随着分子生物技术的发展'

今后应加大对于白粉病抗病机制以及相关基因定位

的研究'加快抗白粉病品种选育%

J

!

小豆疫霉茎腐病

疫霉病是由疫霉引起的一类土传植物病害)

!'

*

%

病菌以卵孢子在土壤中过冬'当外界环境合适时卵

孢子萌发产生游动孢子侵害植物叶片与茎部发病'

发病初期靠近根部的叶片上先形成水渍状斑点'逐

渐扩大形成红褐色病斑并蔓延至植物茎部'形成灰

绿色茎部病斑'严重时病菌可环剥全茎'造成苗期植

株猝倒与成株期死亡'从而致使小豆减产)

'

*

%研究

表明疫霉茎腐病在温暖#潮湿的环境下'最高可造成

小豆产量降低
'"a

)

!(

*

%

#$('B#$((

年
\2@1E141

等)

!C

*在日本北海道发

现了一种小豆疫霉茎腐病'病原菌鉴定为豇豆疫霉

!I3*

0

$#(,5J;;

'症状为茎部出现红褐色条纹状病

变'感病植株最终枯萎死亡'参试
#(

个小豆品种中'

豇豆疫霉可侵染
&

个'

#%

个品种不被侵染%之后

#$C'

年
T;5:A2

P

1

等)

!$

*对分离自豇豆与小豆的疫霉

茎腐病病原菌的致病性进行研究'将分离自小豆的

病原菌鉴定为小豆专化型
!I3*

0

$#(R<;

U

<#-B/P*1

)'"#

'分离自豇豆的病原菌鉴定为豇豆专化型
!I

3*

0

$#(R<;

U

<3*

0

$#(

%

#$$$

年朱振东等)

!(

*首次在

我国黑龙江省合江地区农科所一株小豆材料上发现

疫霉茎腐病'病原菌鉴定为豇豆疫霉病小豆专化型'

并通过室内菌丝接种试验筛选出
(

份抗疫霉茎腐病

小豆材料%

!""&

年
)7@;5

等)

&"

*报道了在日本北海道中部

和西部发现的一种新的疫病'疫霉菌从新品系/

?

P

5/

01J2

0植株中分离得到'小豆品种/

?

P

501J2

0对疫霉

菌的第
#

#

!

#

&

小种均有抗性'因此鉴定此为疫霉菌

第
%

小种%

\78K7

等)

&#

*

#$$$

年至
!""#

年期间'共收

集了日本
'&

个病区的
#"(

个疫霉茎腐病分离株'经

病理类型评估'

!'

#

=!

#

!C

个分离株分别被鉴定为第

#

#第
&

#第
%

小种'第
%

小种分布最广'常见于北海道

中部与西部%

!""=

年
\78K7

等)

&!

*对
#$

个豇豆疫霉

小豆专化型分离物与
&

个豇豆专化型疫霉分离物进

行
YT?#

序列分析'解析了生理小种间系统发育关系'

明确了小豆专化型与豇豆专化型的关系'并检测豇豆

疫霉小豆专化型与其他种群的联系'检测发现不同专

化型的代表菌株具有高度保守性!相似度
%

$C<(a

"'

研究结果表明豇豆疫霉属于单系种群%

!""$

年
c1J1K1

等)

&&

*对红小豆中植物抗毒素研

究'通过评价分离自小豆的基维酮!

62IS2@78I

"等
(

种化合物在感染豇豆疫霉时引起的反应及其抗真菌

活性'利用豇豆疫霉悬浮液侵染小豆上胚轴伤口'接

种真菌
%CA

后小豆中基维酮与
K13FIJ

9

272K28

水平

显著高于未接种的对照'且基维酮对真菌囊状游动

孢子有强烈抑制作用'

K13FIJ

9

272K28

有轻微抑制作

用'基维酮与
K13FIJ

9

272K28

是小豆上抗豇豆疫霉小

豆专化型的植物性激素%

?

!

小豆病毒病

小豆病毒病是影响小豆生产最严重的病害之

一'田间症状表现为花叶#斑驳#皱缩#卷曲等'若小

豆生育前期感染'严重影响植株生长'最高可造成小

豆减产
C"a

)

'

*

%

有关病毒病病原鉴定的研究'

#$C=

年陆天相

等)

&%

*对来自
&C

份病株的
C="!

个分离物进行病毒

病的病原鉴定'证实黄瓜花叶病毒!

*M^

"是红小豆

病毒病的主要病毒种类之一%赵国防)

&=

*利用酶联

免疫吸附法!

+QY?-

"鉴定出天津地区小豆病毒病病

原种类有
*M^

#苜蓿花叶病毒!

-M^

"#豇豆蚜传花

叶病毒!

*-FM^

"和蚕豆萎蔫病毒!

bbH^

"'天津周

边地区病毒病病原主要是
*M^

和
*-FM^

'占比

%'<C&a

和
%"<C"a

'复合侵染率达到
#'<$=a

%

#$$"

年
Q2E561

等)

&'

*从小豆中分离出
'

种病毒'

*M^

#小

豆花叶病毒!

-EM^

"#菜豆普通花叶病毒!

b*M^

"#

豆类黄化花叶病毒!

b[M^

"#豇豆黑眼病毒 !

b3*/

M^

"和木薯叶病毒!

-M^

"'田间试验发现'

*M^

致小豆减产
#Ca

"

!=a

'

-EM^

致小豆减产
&<=a

"

$&a

'

b3*M^

致小豆减产
&&a

'

-M^

致小豆减

产
("a

'通过田间抗性鉴定'在
!=#

份小豆品种中

筛选出
!&

份高抗病毒病品种%

#$$!

年郭京泽等)

&(

*

同样发现河北赤豆病毒分离物为豇豆黑眼花叶病毒

!

bY*M^

"%

-

C&

-



%=

卷第
&

期 亚秀秀等&小豆病害研究进展

有关抗病毒病基因克隆研究'

!""$

年陈新等)

&C

*

根据植物抗病基因
,.

保守序列'在小豆/

='

号0中

克隆了
!<!5!

#

!<!5#

同源基因'命名为
<#!5&

'

大豆花叶病毒!

?M^

"接种到小豆叶片后
<#!5&

基

因强烈响应并高效表达'

.T/,*.

表明
<#!5&

基因

在各组织中均表达'根中量最少'显示
<#!5&

为抗

病毒病相关基因%

!"#&

年陈新等)

&$

*利用简并引物

在抗病毒病小豆材料/

>?""='

0中克隆了几丁质酶同

源基因
<#F@#

'

<#F@#

基因在小豆根#茎和叶中均

有表达'叶中的表达相对较高'

?M^

处理后'

<#F@#

基因在叶中的表达量显著增强'综合结果表明小豆

<#F@#

基因与抗病毒病机制密切相关%

!"#=

年陈新等)

%"

*利用侵染力不同的两个
?M^

株系
?*&

!弱毒"和
?*#=

!强毒"'接种
#&(

个小豆品

种'

="

个品种发病'其中
%"

个品种接种
?*&

后发

病'

!'

个品种接种
?*#=

后发病'

#'

个品种接种

?*&

#

?*#=

后均发病'发病症状均出现花叶'个别矮

缩#坏死'影响植株光合作用'

?*&

与
?*#=

株系之间

的发病品种数量无明显差异'表明病毒的侵染范围

与病毒的侵染力强弱无必然关系'与寄主相关%

!"#(

年刘振兴等)

%

*对
(

种防治小豆病毒病的药剂

进行筛选'结果显示抗病毒剂
-?

防治及增产效果

最好'可增加产量
&'<$&a

'病情防控达
=$<'&a

'生

产中可推广用于防治小豆病毒病%

R

!

小豆其他病害

!"#!

年贾明洁)

%#

*对吉林省试验地红小豆材料

上的细菌性叶枯病病原菌进行鉴定'结果显示此病

害病原菌为成团泛菌
!#$%'(##

00

"'7(&#$4

'筛选抑

制该病原菌的药剂'发现了
#(

种药剂具有效果'恩

诺沙星效果最好%

!"#%

年王成等)

%!

*以小豆/小丰
!

号0为材料'筛选高效细菌性病害防治药剂'结果显

示
(!a

农用链霉素可溶粉剂
#"""

倍液对小豆细菌

性病害防效最佳'发病初期防效大于
C"a

'停喷后

#%K

'防效可达
('<=a

'产量可增加
=!<"a

%

!"##

年
?58

等)

%&

*首次在北京与河北田间生长

的红小豆上发现茎腐症状'从受感染的红豆植株中

提取了
%

个分离菌株'基于它们的核糖体
O)-

内转

录间隔区!

JO)-/YT?

"区域形态学#序列和
,*./

.LQ,

分析被鉴定属于茄立枯丝核菌
56*B')%'$*#

4'"#$*

的
-N%cNY

融合群'菌株致病性研究显示

%

个分离株能引起红小豆严重的萎蔫病症状'与田

间观察相似'分离株还可侵染其他几种作物'并能在

根和茎的基部引起腐烂%

!"#%

年
?58

等)

%%

*在北京

市房山区和山西省榆林市小豆上观察到类似炭腐病

的症状'通过特异性引物检测和核糖体
O)-/YT?

序列分析'鉴定出
%

个真菌分离物'均为菜豆壳球孢

菌
A#)&'

,

6'7*$#

,

6#4('"*$#

!

T1;;2

"'来自不同宿

主的菜豆壳球孢菌序列!

%

'"M

"具有
$$a

的同一

性'室内接种致病菌症状与田间相似'开始变枯萎'

茎上出现暗色菌核'这是首次报道菜豆壳球孢菌引

起小豆的炭腐病%

S

!

研究前景与展望

防治小豆病害的基本思路是选育优质的小豆抗

病品种#筛选防治病害的绿色药剂等'保证环境友好

的同时提高小豆的产量%随着对小豆病害研究的进

一步深入'人们对小豆病害种类#发病特征#地域分

布以及致病菌都有了一定的了解'但是仍然有很多

方面需要进一步研究%

#

"鉴定抗病种质#筛选优质

多抗性育种资源%在日本早已开展了多抗性小豆的

研究'小豆品种/

-::!=$

0可以兼抗褐茎腐病的第
#

#

!

生理小种)

%=

*

'小豆品种/

?

P

501J2

0兼抗枯萎病#茎

腐病等
&

种病'高效增产'被农民广泛种植'对病害

的预防起到了良好的效果)

%'

*

%

!

"抗病相关基因的

发掘与种质创新%关于小豆主要病害发病机制#相

关抗病基因的定位以及基因的克隆#转基因技术的

应用方面的研究都很少'随着生物技术的不断发展'

小豆病害抗性基因的发掘与利用将是未来抗病育种

发展的重要方向%陈红霖等)

%(

*精细定位抗豆象基

因
<&!KQ!

!编码多聚半乳糖醛酸酶抑制蛋白
U

7/

3

P9

131:@5J781;I28A2F2@28

9U

J7@I28

'

,NY,

"'筛选出了

与抗豆象基因
<&!KQ!

共分离的标记'标记为

Ĵ"=/==$"

和
Ĵ"=/==$(

'与绿豆抗豆象基因
<&!1

KQ!

的物理距离分别为
#<=6F

和
C="F

U

'利用分子

标记辅助/中绿
&

号0#/中绿
=

号0等抗豆象抗叶斑

病新品种的育种工作'抗豆象品种属于国际首创%

抗病基因的获得对深入了解植物抗病机制及后期进

行基因聚合育种研究将具有非常重要的意义%

&

"

小豆主要病害绿色防控技术研究%对于植物病害的

绿色防控技术的研究将会大大降低对农业环境造成

的污染'+节本增效,的概念对于农业的发展变得越

来越重要%已有学者进行了小豆生物药剂#生物诱

导剂的筛选工作)

!#

'

%#

*

%对豇豆上豆荚螟的绿色防控

技术已有研究'使用防虫网与杀虫灯'同化学防治相

比可增产
$<&a

)

%C

*

%水稻#玉米#小麦等作物都已经

-

$&

-



!"#$

开展了病虫害绿色防控方面的研究)

%$=#

*

%小豆主要

病害的绿色综合防治技术的研究与推广是促进国家

食用豆种植业蓬勃发展的重要手段与必然要求%
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