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摘要
!

根腐病是豌豆根部的重要病害之一$在世界各地豌豆产区均有发生$是制约豌豆产业持续健康发展的因素之

一#世界上尚未发现对根腐病完全免疫的豌豆品种$防治方法主要以农业防治和化学防治为主#本文从豌豆根腐

病的发生与分布(病原菌的分类及特点(抗性鉴定及评价标准(种质资源(分子标记及防治策略等方面对国内外豌豆

根腐病研究现状进行综述#并提出抗病育种和未来豌豆根腐病综合防治的研究方向#
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豌豆
"*'-5',(*A-5<(

是蝶形花科严格自交冷

季豆类作物%生育期短$适应性强$是重要的养地作

物%其富含丰富的优质蛋白及多种人体和动物需要

的营养物质$具有较全面而均衡的营养$易于消化吸

收$兼作蔬菜和饲料$可作为人类和动物营养来源之

一)

$

*

%随着豌豆在食用(深加工和畜牧饲料方面的

利用迅猛发展$目前我国已成为世界上生产干豌豆

的第二大国和生产青豌豆的第一大国)

&

*

%但我国每

年需进口
'%

万
"

$%%

万
;

干豌豆)

#

*

%虽然豌豆在粮

食作物生产中所占比例较小$但其栽培简单易管理$

具有可净作(可间作(套作等特点$在现代农业供给

侧结构性改革和整个农业生态系统的可持续发展中

发挥着重要作用%近年来$随着品种抗性衰退(生态

环境和种植条件变化等因素的影响$豌豆病虫害发

生的多样性和复杂性问题越来越突出$特别是根腐

病已遍及我国的大部分产区$危害较重$一般减产

$%.

"

#%.

$重病地区可以减产
,%.

$甚至绝产$严

重制约豌豆生产的健康发展%作为豌豆生产上的一

种毁灭性根部病害$豌豆根腐病在世界各地豌豆产

区均有发生$具有逐年上升趋势$已成为豌豆产业

发展的主要障碍之一%

针对豌豆根腐病发生的普遍性(严重性和对农

业生产的危害$本文就国内外豌豆根腐病危害及分

布特点(病原菌种类(抗性鉴定(抗性机理(种质资

源(分子标记及防治方法等方面的研究进展进行综

述$并探讨未来豌豆根腐病的防治策略及研究方向%

<

!

豌豆根腐病的发生与分布

<"<

!

豌豆根腐病发生规律及症状表现

豌豆根腐病是一种土传性根部病害$由多种病
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卷第
!

期 张丽娟等!豌豆根腐病研究进展

原菌(环境因素以及互作引发%其致病菌为致病真

菌或卵菌$在土壤中以卵孢子(厚垣孢子(休眠孢子

等多种形态长期存活$种子在萌发过程中的外渗物

刺激病原孢子萌发并侵染豌豆$在豌豆成熟之后又

形成各种孢子残留在根茬(病残组织或直接留在土

壤中$成为以后再侵染的初侵染源%只要条件适宜$

在豌豆整个生育期均有发生%

由不同病原菌所引起的根腐病其危害及症状

表现有所不同%茄镰孢
!-',)*-5'2/,+*

引起的根

腐病发病较早$由子叶附近侵染$主要侵染茎基部

及种子节处$形成缢缩状黑腐$根部由浅褐色变

为深褐色$皮层腐烂)

!

*

%随着时间延长表现为植

株发育不良$叶色变黄并出现病斑$最终植株死

亡$严重时可造成整个豌豆产区绝收+燕麦镰孢

!B,A:+,7:-5

与茄镰孢所引起的豌豆根腐病根部

症状表现完全相同$而两种病原菌在形态上有所

不同$茄镰孢能产生较大的分生孢子)

"

*

%另外它

们的内转录间隔区"

IMQ

#序列不同)

,

*

%燕麦镰孢

可产生镰刀菌素
P

"

89@4?A=P

#(串珠镰孢菌素

"

+7=A:A87?+A=

#及白僵菌素"

\049_0?AFA=

#等毒素首

先侵害豌豆根部$其次向茎部蔓延)

-

*

+根腐丝囊霉

C

4

8,+25

1

7:':-(:*78:'

首先侵染根或茎基部$病原

菌菌丝体迅速在根部皮层中传播)

'

*

$待根部腐烂后$

卵孢子被释放进土壤$可作为病源存活数年)

)

*

+尖镰

孢
!B2D

1

'

4

2)-5

主要侵染根(茎维管束$使之变为

褐色或红褐色%

<"!

!

豌豆根腐病的流行与分布

根腐病是豌豆生产上的一种毁灭性病害$在世

界各国豌豆产区均有发生%连片大面积种植或连续

种植感病品种是诱发根腐病的直接原因%土壤带菌

也是根腐病发生的主导因素%播种过深(氮肥用量

大(除草剂的使用都会使病情加重%

$)!&

年$

]0A=cA=

6

)

$%

*首次报道了豌豆根腐病在

美国纽约发生的情况%该病害在韩国)

$$

*

(澳大利

亚)

$&

*

(新西兰(日本(美国)

$#

*

(英国)

$!

*

(法国)

$"

*

(捷

克)

$,

*

(荷兰)

$-

*

(加拿大等国家均有报道$目前以燕麦

镰孢引起的豌豆根腐病在国外发病严重)

$'$)

*

%我国

以西北和西南冷凉地区及主要豌豆产区危害严重%

&%

世纪
"%

年代$我国首先在青海发现此病)

&%

*

$随后

在宁夏)

&$

*

(甘肃)

&&

*

(福建)

&#

*等地都有报道%现在安

徽(四川(内蒙古(河北等地也有发生%

!

!

豌豆根腐病病原菌

!"<

!

病原菌种类

目前已报道有数十种病原菌可以导致豌豆根腐

病的发生)

$&

*

%我国最早由俞大绂)

&!

*报道了
"

种镰

孢菌对豌豆的致病性%孙顺娣)

&"

*对甘肃榆中(定西

等地不同生育期的豌豆根腐病病原菌进行分离鉴

定$认为豌豆根腐病病原以尖镰孢
!B2D

1

'

4

2)-5

和

茄镰孢
!B'2/,+*

为主%伍克俊等)

&%

*和唐德志等)

&,

*

对甘肃豌豆根腐病病原研究认为发生在甘肃中部地

区的豌豆根腐病是由茄镰孢
!B'2/,+*

(尖镰孢
!B

2D

1

'

4

2)-5

(立枯丝核菌
%8*@27(2+*,'2/,+*

(豌豆丝

囊霉
C

4

8,+25

1

7:':-(:*78:'

和根串珠霉
>8*:/,A*;

2

4

'*'.,'*72/,

等复合侵染引起%随后又研究发现引

起豌豆根腐病的新致病菌镰孢黏帚霉
I/*27/,3*-5

7,(:+-/,(-5

)

&-

*

%孙文姬等)

&'

*对北京连作多年豌豆

地根腐病病株进行病原分离鉴定$其中茄镰孢和尖

镰孢是优势菌$还有少量的串珠镰孢
!-',)*-552+*/;

*

<

2)5

(木贼镰孢
!B:

G

-*':(*

(腐霉
"

1

(8*-5@

RR

(

(立

枯丝核菌
%8*@27(2+*,'2/,+*

和线虫%刁治民)

&)

*发

现青海省豌豆根腐病病原菌主要有茄镰孢(尖镰孢(

豌豆丝囊霉(根串珠霉等$茄镰孢和豌豆丝囊霉具

有较强致病力%陈庆河等)

&#

*对福建省豌豆根腐病

病原及致病性进行研究$明确了福建省豌豆根腐病

主要由茄镰孢(尖镰孢(立枯丝核菌等复合侵染引

起$其中茄镰孢和丝囊霉致病力最强%许多其他的

镰孢菌也从豌豆病株上分离出来$包括燕麦镰孢
!B

,A:+,7:-5

(黄色镰孢
!B7-/52)-5

(禾谷镰孢
!B

9

),5*+:,)-5

(接骨木镰孢蓝色变种
!B',5.-7*+-5

_4?B72:)-/:-5

(木贼镰孢
!B:

G

-*':(*

(早熟禾镰孢

!-',)*-5

4

2,:

$拟分枝孢镰孢
!B'

4

2)2()*78*2*3:'

和烟草镰孢
!B(,.,7*+-5

)

#%

*

%国内外研究普遍认为

豌豆根腐病是由多种病原菌共同侵染引起$最主要

的致病菌是茄镰孢豌豆专化型
!B'2/,+*8(@

R

(

4

*'*

(

丝囊霉和燕麦镰孢)

$'

*

$茄镰孢豌豆专化型是血红丛

赤壳属交配群
)

H:7()*,8,:5,(27277,+4;A=

6R

7

R

9:4X

;A7=

)

的无性态)

#$

*

%

!"!

!

病原菌的生物学特性研究

!(!(<

!

温度对病原菌生长发育的影响

引起豆类根腐病的各种主要病原菌生长发育的

适宜温度范围为
"

"

#"D

%在
%D

低温和
!%D

高温

条件下$所有病原菌均不能生长%尖镰孢在
&%

"

'

#'

'



&%$)

#%D

的范围内生长速度最快+茄镰孢豌豆专化型最

适生长温度
&"

"

#%D

$低于
$'D

也可进行侵染)

!

*

+

其他镰孢菌和立枯丝核菌在
&"D

生长良好$丝囊霉

菌丝
!D

开始生长$适宜生长温度
&'

"

#&D

)

#&

*

+腐

霉菌在温度为
$'

"

&#D

时生长较好%

!(!(!

!R

W

对病原菌生长发育的影响

在
R

W

为
#

"

)

范围内$各种病原菌均能生长%

其中尖镰孢喜欢偏碱性环境$其他病原菌生长发育

最适
R

W

为
"

"

-

%

!(!(#

!

湿度对病原菌生长发育的影响

镰孢菌和立枯丝核菌受湿度影响较小+而腐霉

菌受湿度影响较大%

!(!(3

!

光照对病原菌生长发育的影响

光照对各种病原菌菌丝生长有很大的影响$镰孢

菌生长发育所需最适光照强度为
&"%%

"

#%%%:C

$立

枯丝核菌对光照要求不高$生长发育所需最适光照

强度为
%

"

#"%%:C

+而终极腐霉对光照有较高的要

求$生长发育所需最适光照强度为
&"%%:C

%

!(!(@

!

氧气对病原菌生长发育的影响

镰孢菌和立枯丝核菌可在厌氧条件下生长+而

腐霉菌在真空条件下不能生长%

#

!

抗性鉴定与评价

#"<

!

抗性鉴定及接种方法

豌豆根腐病抗性鉴定主要有田间自然发病鉴定

和室内鉴定%田间环境因素变化较大$条件不易控

制%室内鉴定通常采用人工接种病原菌$接种方法

主要有幼苗剪根法)

&)

*

(菌片接菌法)

&#

$

#&

*

(卷纸法)

&%

*

(

灭菌土盆栽接种以及菌层接种等+国外大多采用的

接种方法是孢子悬浮液浸种法)

###!

*以及试管法)

#"#,

*

$

而进行抗性资源筛选最常用的是孢子悬浮液浸种法%

纸卷接种法!将纯化后的菌株在平板上培养
-

"

$%2

$打成直径
%(#F+

左右的菌块$将豌豆种子均

匀摆在吸水纸上$在每粒种子上贴一块菌丝块$然后

将吸水纸卷起来$在
&%

"

&"D

下保湿培养$不贴菌

丝块作对照$

$%2

后观察记载%

幼苗剪根接种法!纯菌株转入培养液中$振荡培

养
-

"

$%2

$制作孢子菌悬液$先用灭菌蛭石在直径

,

"

$%F+

纸筒内培植豌豆$待长出次生根后剪去纸

筒下端
&

"

#F+

$即剪掉下部根三分之一$将剪过根

的纸筒浸泡在菌悬液中"

$h$%

-

F89

&

+<

#

$&

"

&!>

$

然后移栽花盆中$于
$"

"

&'D

下培养$以不浸菌为

对照$接种
&%2

后观察记录%

盆栽接种法!纯菌株在
L3S

平板上培养
"

"

-2

$

将菌落打成直径
%(#F+

的菌块用作接种%一定量

的菌块与灭菌土或灭菌蛭石混合$播种豌豆种子$

不接菌的作为对照%接好后在
$"D

条件下培养$苗

龄
$"

"

&%2

后取苗观察记载发病情况%

孢子悬浮液浸种法!病原菌分离物接种到平板

上培养
-

"

$%2

后$制备分离物的孢子悬浮液$并用血

球计数板调整孢子的浓度$备用%用消毒液"

%($.

W

6

P:u)".

乙醇
/$u$

#进行种子表面消毒
"+A=

后$无菌水冲洗
!

"

,

次$无菌水浸泡
&!>

$再将种子

转移到制备好的浓度适宜的孢子悬浮液中浸泡$然

后将种子播种到装有无菌沙或灭菌蛭石的塑料钵

中$置于
&"D

培养$必要时辅以光照$

#

周后调查发

病级数并记录)

$,

$

##

*

%

#"!

!

分级及评价标准

对于豌豆根腐病抗性的分级和评价标准$不少学

者都作了阐述$根据肉眼直观观察病害程度不同$不

同病原菌侵染规律和症状表现不同$从没有症状表现

到植株死亡可将病害分为
$

到
$%

级)

#-#'

*

+

$

到
,

级)

#)

*

+

$

到
"

级)

!%!$

*

+

%

到
"

级)

!&!#

*或者
%

到
,

级)

!!

*

进行分级评价%丝囊霉引起的根腐病可根据地上部

分症状表现分为
$

"

"

级!

$

级$健康植株+

&

级$下部

叶片轻微发黄+

#

级$第
#

或
!

节位以下叶片坏死$

部分萎蔫+

!

级$一株中至少一半叶片萎蔫$或超过

一半植株死亡+

"

级$几乎所有植株死亡)

!$

*

%或者根

据根腐烂情况分为
$

"

"

级!

$

级$根系和上胚轴健

康+

&

级$根系发白$须根和上胚轴有不同程度颜色

变深+

#

级$主根和上胚轴变色萎缩+

!

级$根系和上

胚轴腐烂变色+

"

级$植株完全腐烂直至死亡)

!%

*

%也

可采用
%

"

"

级分级标准$

%

级$健康植株+

$

级$没有

明显症状+

&

级$整个根系中只有微小的损伤变色+

#

级$根系表面褐变$但其他部位无病症表现+

!

级$整

个根系褐变$上胚轴或下胚轴皱缩变褐+

"

级$植株

死亡)

!&

*

%镰孢菌引起的根腐病可采用
%

到
,

级分

级标准进行分级!

%

级$无病害症状+

$

级$下胚轴少

量病斑+

&

级$上下胚轴均有病斑出现+

#

级$病变开

始蔓延到须根+

!

级$整个植株上胚轴(下胚轴和根

均有受侵染$也有部分区域未感病+

"

级$根部全部

被侵染+

,

级$植株死亡%燕麦镰孢引起的根腐病可

采用孢子悬浮液浸种法对培养
&

周的幼苗按照
%

到

#

级分级标准进行分级!

%

级$无病害症状+

$

级$轻

'

!'

'
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度损伤"上胚轴或下胚轴出现零星细小病斑#+

&

级$

中度侵染"病斑面积
(

$F+

&

#+

#

级$重度侵染"病斑

面积
#

$F+

&

#

)

-

*

%现今常用的病级评价标准多采用

H?m=N4:2

)

!"

*和
W4=F0

)

!,

*的
%

"

"

级评价标准!

%

级$

根部健康$无病害症状+

$

级$下胚轴轻微损伤$可见

少量病斑"

%

"

$%.

#+

&

级$上下胚轴均有一定程度

病斑"

$$.

"

&".

#+

#

级$中等程度危害$病斑扩散

到根系$根尖开始受侵染"

&,.

"

"%.

#+

!

级$严重

危害$植株大部分被感染$只有极少未感染组织

"

"$.

"

-".

#+

"

级为非常严重$根部完全被感染$

甚至植株死亡"

-,.

"

$%%.

#%平均病级数小于或

等于
&("

的为抗病%根据病情指数划分品种抗性标

准为$免疫"

I

#!病情指数
/%

+高抗"

W]

#!

%

"

病情指

数
(

&%

+抗病"

]

#!

&%

"

病情指数
(

!%

+中抗"

E]

#!

!%

"

病情指数
(

,%

+中感"

EQ

#!

,%

"

病情指数
(

'%

+

高感"

WQ

#!病情指数
#

'%

%发病率和病情指数是病

害评价的两个典型参数%

3

!

抗性种质资源

近年来$国内外学者在豌豆根腐病抗性种质鉴

定方面做了许多工作$尚未发现对根腐病完全免疫

的豌豆种质资源$但大量研究表明豌豆品种或资源

间存在明显的抗性差异)

!-

*

%美国最早开展豌豆根

腐病抗性鉴定工作$/

""&

0和/

LI$'%,)#

0首先通过鉴

定具有丝囊霉根腐病抗性)

!'

*

$表现出较高且稳定的抗

性水平)

!)"%

*

%

H?A;;7=

)

"$

*

$))%

年报道了/

LI"#'#""

0(

/

LI"#'#",

0(/

LI"#'#"-

0(/

LI"#'#"'

0和/

LI"#'#")

0

"

个表现丝囊霉根腐病抗性的豌豆资源%随后
34X

_A@

等)

!&

*报道了
#

个具有丝囊霉根腐病抗性的豌豆

资源/

O,&,&%$

0(/

O,&,&%&

0和/

O,&,&%#

0%美

国农业部农业研究中心于
&%%,

年通过了
#

个抗镰

孢根腐病的豌豆种质/

O,&,-!%

0(/

O,&,-!#

0和

/

O,&,-!"

0

)

"&

*

+随后又鉴定通过/

]I<'!,X%-

0(

/

]I<'!-X%'

0(/

]I<'!-X&&

0(/

]I<'!-X&'

0等
'

个抗丝

囊霉根腐菌的豌豆种质%上述品种的推广应用在很

大程度上遏制了美国豌豆根腐病的加重)

"#

*

%

K724>

等)

"!

*在温室进行豌豆镰孢菌根腐病抗性评估%基

于根病严重程度"

]3Q

#值和籽粒颜色进行根腐病抗

性评价$具有根腐病抗性的种质资源分别是奥地利

冬季豆/

LI$&",-#

0(绿色鲜籽粒/

"%%#

0(绿色干籽

粒/

K4==0?

0(黄色干籽粒/

P4?=0_4:

0(绿色冬季豆

/

LQ%"#%%&#!

0和黄色冬季豆/

O>A@;:0?

0%

在我国$宋刚等)

&$

*对
-

个豌豆品种"系#进行根腐

病抗性鉴定$结果表明/

)%#!X$

0(/

'-$$X&

0(/

Q)$%-

0三

个品种"系#抗根腐病能力强%青海省农业科学院育

成的/草原
$$

号0(/草原
$&

号0$定西市农业科学研

究院选育的定豌系列都是具有根腐病抗性的优良品

种)

&&

*

%刘小娟)

""

*对
&%

个豌豆品种进行根腐病抗性

初步评价$不同品种对豌豆根腐病的抗性有明显差

异%其中/

]VX$X$

0对镰孢菌均表现出一定抗性$/陇

豌
$

号0(/

PQ$%%$

0(/

W48:A4

0

#

个品种也都表现出

较强的抗性$而/古
&%$%

0对
"

种镰孢菌都表现出不

同程度的感病%程亮)

",

*进行的豌豆苗期鉴定结果

表明/草原
&'

号0(/草原
&&!

0(/品系
),&"

0(/

))X

&#

0和/

O3%#X%'

0均属于抗根腐病品种"系#%向

妮)

!-

*从
#"%

份豌豆资源中鉴定出
#-

份抗镰孢根腐

病的品种$这些抗性品种可以作为抗源材料加以

利用%

@

!

抗性基因发掘与利用

&%

世纪
)%

年代随着分子标记技术的发展$各

国学者先后开展豌豆根腐病抗性基因挖掘(遗传图

谱构建和抗性
bM<

定位等研究%

O0020=

等)

"-

*研

究发现
EJ#$#

所含的一个基因对于豌豆根腐病的

耐病性具有显著效应$该基因位于
<HIa

的
L#)#

附近并与花色相关联)

"'

*

%

]9AeX<7e4=7

等)

")

*和
P>7A

等)

,%

*发现具有防御功能的
3]]&%,

基因家族中
R

I

&%,

的表达很可能与豌豆镰孢根腐病和丝囊霉根腐病

抗性有关%

P>A4=

6

等)

,$

*研究发现
3]]&#%

与茄镰孢

抗性相关$后由
<4A

等)

,&

*鉴定为
3]]&#%XP

%

LA:0;X

J4

5

0:

等)

!$

*以感丝囊霉根腐病豌豆品种/

L9

6

0;

0和

抗病品种/

)%X&%-)

0杂交获得
$&-

个重组自交系

"

]I<@

#$利用分子标记(同工酶和形态学标记共检

测到
#&!

个连锁标记分布于
$#

个连锁群$全长

$%)!FE

$

&-

个标记分别锚定于其他已报道的豌豆

遗传图谱$其中有
-

个是与丝囊霉根腐病抗性相关

的基因%第一个主效基因位于
<HIa\

$命名为

C

4

8$

$不受年限(地域和鉴定标准影响始终表现抗

性%另外
&

个
bM<

命名为
C

4

8&

和
C

4

8#

$分别定

位在
<Ha

和
I4

$解释表型变异率分别为
#&.

和

$$.

$

C

4

8&

和
C

4

8#

分别与
)

基因"控制皱缩&光滑

籽粒#和
,

<

"控制叶片普通&
48A:4

#基因紧密连锁%

!

个微效基因中
C

4

8!

(

C

4

8"

定位在
I\

连锁群$

C

4

8,

和
C

4

8-

分别位于
aII

和
K

连锁群$且受环境

'

"'

'



&%$)

和抗性鉴定标准差异影响%其中主效基因
C

4

8#

和

微效基因
C

4

8!

(

C

4

8"

均来源于感病品种/

L9

6

0;

0%

W4+7=

等)

,#

*采用抗丝囊霉根腐病豌豆品种/

LI

$'%,)#

0和/

""&

0分别与感病品种/

K4FF4?4

0杂交获

得的
&

个
]I<

群体并分别构建遗传图谱$共检测到

$#"

个加性效应
bM<

对应在
&#

个基因组区域$其

中
$#

个与豌豆丝囊霉根腐病抗性上位性互作%在

&#

个基因组区段中$有
"

个区域在不同的病原菌

菌株(环境因素(抗性鉴定方法和侵染条件的鉴定

中始终表现稳定抗性%前期研究发现抗性基因常

与一些无关性状基因连锁$如控制株高"

F:

#$花色

"

C

#和籽粒色"

"/

#的基因$会阻碍抗性育种)

,!

*

%

这些年育种工作者试图通过分子手段打破有害的

连锁$结合一些有益的性状进行抗性育种)

!&

$

"$

$

,"

*

%

发掘与豌豆根腐病抗性有关的
bM<

及其连锁的分

子标记$并通过分子手段解析抗性机理)

,,,-

*

$为提

高豌豆根腐病抗性水平和结合优良农艺性状提供

了一个新的方法%

P

!

豌豆根腐病的防治方法

由于根腐病为顽固性土传病害$可由多种病原

菌复合侵染引起病害发生$且受土壤及环境等因素

影响大$较难控制)

,'

*

%科学(合理(有效的防治措施

尤其重要%豌豆根腐病的防治方法包括化学防治(

农业防治(抗性遗传和生物防治等%

P"<

!

化学防治

化学防治可通过药剂拌种或药剂喷施进行$用

种子重量
%(&".

的
&%.

三唑酮乳油拌种(种子重量

%(&.

的
-".

多菌灵可湿性粉剂拌种均有一定效

果)

,)

*

%发病初期喷施或浇灌
-%.

甲基硫菌灵可湿

性粉剂
,%%

倍液(

"%.

多菌灵可湿性粉剂
"%%

倍液(

"%.

苯菌灵可湿性粉剂
'%%

倍液或
-%.

敌克松可

湿性粉剂
'%%

倍液等$每隔
-

"

$%2

再处理一次$对

豌豆根腐病有一定的抑制作用)

-%

*

%农药使用时注

意交替轮换$以防产生抗药性%

P>A;;0+

等)

-$

*研究

发现添加碳酸钙可降低豌豆镰孢菌产孢率(分生孢

子萌发率和菌丝干重$从而抑制根腐病的发生和发

展$可用于豌豆田间根腐病的防治%

P"!

!

农业防治

防治根腐病没有可完全依赖的化学杀菌剂$需

要集成多种方法进行综合防治%农业防治多采用精

细农业措施预防或减轻根腐病的流行和发生$减少

损失%

$

#避免在感病地区种植$避免农机工具带菌

及水源传播+

&

#实行轮作$及时耕翻$减少田间积水$

使土壤质地疏松透气+

#

#种植抗病品种(适期早播(

增施磷肥$可促根壮苗在一定程度上减轻豌豆根腐

病的危害)

-&

*

%

P"#

!

抗性利用

化学防治和一般的农业措施很难控制豌豆根腐

病的发生$利用抗病品种是被广泛认可的安全(经

济(有效的防治方法%早在
&%

世纪
"%

年代就开始

了豌豆根腐病抗性育种的研究$但豌豆根腐病抗性

育种较为困难$主要原因有!

$

#豌豆根腐病抗性由多

基因控制且遗传性较小)

#)

$

-#

*

+

&

#豌豆根腐病抗性属

于部分抗性和微效抗性)

,#

*

+

#

#病害反应及病原菌可

变异)

-!

*

+

!

#在土壤中可与其他根部病原菌相互作

用)

-"

*

%尽管存在诸多困难$育种工作者通过多次反

复选择的策略来提高豌豆根腐病局部抗性%

&%

世

纪
&%

年代$美国最早开始豌豆根腐病抗性育种的研

究)

-,

*

$尤其对丝囊霉根腐病抗性育种贡献突出$先

后育成并通过了许多抗性种质资源$如/

""&

0(/

LI

$'%,)#

0(/

LI"#'#""

0(/

LI"#'#",

0(/

LI"#'#"-

0(

/

LI"#'#"'

0(/

LI"#'#")

0(/

O,&,&%$

0(/

O,&,&%&

0(

/

O,&,&%#

0(/

O,&,-!%

0(/

O,&,-!#

0和/

O,

&,-!"

0等)

"$"!

*

%

&%

世纪
'%

年代末
)%

年代初$豌豆

根腐病研究及抗根腐病育种受到了我国农业科技部

门重视$在-七五.至-九五.期间列项研究%定西市

农业科学研究院选用根腐病抗性较好的优良品种

"系#如/草原
$$

号0(/草原
$&

号0(/贡井选0(/

-$$X

&X&

0等作为亲本杂交选育而成/定豌
$

号0(/定豌
&

号0(/定豌
!

号0(/定豌
"

号0等一系列适合不同生

态类型(不同用途的高抗"耐#根腐病豌豆品种$基本

解决了生产中因根腐病导致的减产(绝收现象)

&&

*

%

所有品种均通过甘肃省品种审定委员会审"认#定$

分别获得省市级科技进步奖%青海省农林科学院也

根据当地生产的需要选用国内外优良品种杂交选育

而成一系列抗旱(丰产并且抗"耐#根腐病的草原系

列豌豆品种)

---'

*

%国内外育成的众多抗病品种在很

大程度上遏制了豌豆根腐病的发展$同时作为抗性

亲本进行抗性基因的挖掘和抗病育种的研究)

!$

$

,#

*

%

但国外也有研究表明种质资源的局部抗性逐渐减

退)

#'

$

!&

$

,"

$

-)'%

*

%现今科学家们通过收集尽可能多的

种质资源$进行抗性鉴定和筛选抗性种质+研究植物

与病原菌生物学特性(变异性+寄主 病原菌之间互

'

,'

'
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期 张丽娟等!豌豆根腐病研究进展

作关系(遗传结构和地理分布+准确可行的鉴定技

术$使得抗性遗传很可能成为根腐病综合防治的有

效手段)

"&

*

%

P"3

!

生物防治

生物防治通过改善土壤理化性质$利用细菌(真

菌等拮抗生物竞争效应增强寄主植物抗病性%有研

究表明$对寄主植物的根部或茎秆接种非致病菌能

诱导植物对病原菌产生系统抗性$可有效减缓病害

的发生和扩展)

'$

*

%例如$芽胞杆菌既能有效地防治

病害发生又能很好地促进植物生长%

f90

)

'&

*采用粉

红黏帚霉菌株
SPE)!$

对于由多种病原菌复合侵

染所引起的豌豆根腐病抑制效果显著$可同时对多

种病原菌产生抑制作用$是一种抑制豌豆根腐病的

有效生物制剂%

O4c0:A=

等)

'#

*从土壤中分离得到的

芽胞杆菌菌株对豌豆根腐丝囊霉
C

4

8,+25

1

7:':-;

(:*78:'

有较强的室内抑菌作用和田间防治效果$其

中菌株
EO&-

使豌豆根部病原菌产孢率下降
'#.

%

丛枝菌根"

4?\9@F9:4?+

5

F7??>Ae4:

$

SE

#真菌可有效

抑制豌豆丝囊霉根腐病的发生)

'!

*

%

生物防治因其低成本(环境友好和无药物残留

等特点已成为当前国内外防治植物土传病害的研究

热点)

'"'-

*

$将逐步取代传统的化学防治手段$具有较

为广阔的应用前景%

V

!

展望

豌豆作为重要的豆类作物$在农业可持续发展

中发挥着重要作用$但豌豆根腐病严重制约着产业

的发展$文章通过综述国内外豌豆根腐病研究现状$

提出今后的研究方向%国内外在细胞水平(分子水

平及生理生化水平对豌豆根腐病抗性机理研究较

少$充分利用丰富的豌豆种质资源$深入研究豌豆根

腐病抗性机理$挖掘潜在的抗性基因$重点研究多因

素互作对病害发生的影响%利用基因编辑等新型技

术$以选育具有广谱抗性和持久抗性的豌豆品种作

为抗性育种的方向%

培育和种植抗病品种是防治豌豆根腐病害最经

济(安全(有效的方法$但是现有的能广泛应用于生

产的豌豆抗病品种非常有限%随着同一抗病品种栽

培面积的不断扩大$品种抗性很可能因环境条件改

变$病原菌变异等因素影响而丧失%尽管生物防治

理论已得到人们的肯定$但是受外界条件影响大$

防治效果不稳定$目前没有用于田间大面积生产的

成功防治实例$因此$研究作物 环境 病害多因素互

作$筛选更有价值的生防因子是今后豌豆根腐病生

物防治研究的重点之一%最终$多种防治方法互补

长短$协同防治$达到提高防效的目的%
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