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全球大豆真菌与卵菌病害的病原多样性及地理分布
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摘要： 真菌和卵菌病害约占大豆常发病害种类之和的80%，对全球大豆生产安全和品质安全构成

严重威胁。目前，全球已报道超过420种大豆病原真菌和卵菌，通常造成10%~50%的产量损失，严

重时可导致大面积绝收。为系统总结分析全球大豆真菌与卵菌病害的病原多样性及地理分布，该

文以美国农业部公布的菌物数据库为主要数据来源，系统梳理了自1900年以来全球报道的大豆真

菌与卵菌病害的病原种类，以及其在大豆主要生产国巴西、美国、阿根廷、中国和印度的分布、发生

及危害情况，并讨论了该类病害监测与防控技术研究的未来发展方向。
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Abstract: Fungal and oomycete diseases account for approximately 80% of common soybean diseases, 

posing a significant threat to global soybean production security and quality safety. To date, more than 

420 species of soybean pathogenic fungi and oomycetes have been reported worldwide, typically caus‐

ing yield losses of 10% to 50%, and in severe cases, leading to widespread crop failure. To systemati‐

cally synthesize the global pathogen diversity and geographic distribution of soybean fungal and oomy‐

cete diseases, mainly based on the USDA Fungal Databases, here we comprehensively review the patho‐

gen species reported worldwide since 1900, detailed their occurrence and damage in the five main pro‐

ducing countries, Brazil, the United States, Argentina, China and India, and outline future research direc‐

tions for disease monitoring and control technologies.
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大豆Glycine max是重要的粮油作物，是人类所

需蛋白质和油脂的重要来源（Cheng et al.，2022）。

大豆起源于中国，已经有 5 000 多年的种植历史

（Hymowitz & Newell，1981；王灿，2023），并在 20世

纪成为种植范围扩大最快的农作物之一（Watanabe 

et al.，2012；王灿，2023）。目前，大豆种植范围主要

分布在北纬53°与南纬35°之间，种植面积约占全球

耕地面积的6%，主要种植国家和地区有巴西、美国、

阿根廷、中国和印度等（Hill & Whitham，2014；Ban‐

dara et al.，2020）。根据美国农业部（United States 

Department of Agriculture，USDA）的统计数据，2024—

2025 年全球大豆总产量达 4.27 亿 t，其中巴西和美
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国大豆产量分别以1.69亿 t和1.18亿 t位居前两位，

约占全球大豆总产量的70%，而中国作为全球最大的

大豆消费国（年消费量1.27亿 t以上），本土大豆产量

仅2 065万t，进口依存度超过80%（夏灵石等，2025）。

随着全球大豆种植面积扩大、栽培集约化程度

提高，以及气候变化、土壤酸化和农药残留与抗药性

等问题加剧，由病害导致的产量损失率持续攀升。

相关数据显示，该产量损失率已从1994年的11%上

升至 2006 年的 27%，相当于当年减产近 6 000 万 t

（Lin et al.，2022；陈夕军等，2023）。目前已记录的

大豆病害有70多种，其中全球主要产区普遍发生且

严重的有40余种（Lin et al.，2022；陈夕军等，2023）。

在这些病害中，真菌与卵菌病害占主导，约占大豆常

发病害种类之和的80%（毕秋艳等，2021），且同一病

害症状往往由多种病原菌共同造成，单一病原菌也

经常侵害大豆的根、茎、叶或荚等多个器官，危害过

程错综复杂（Wang et al.，2023）。为系统总结分析

全球大豆真菌与卵菌病害的病原多样性及地理分

布，本文以美国农业部公布的菌物数据库（USDA 

Fungal Databases，https://fungi.ars.usda.gov）为主要

数据来源，系统梳理了自1900年以来全球报道的大

豆真菌与卵菌病害的病原种类，以及其在大豆主要

生产国巴西、美国、阿根廷、中国和印度的分布、发生

及危害情况，并讨论了该类病害监测与防控技术研

究的未来发展方向，以期为全球大豆真菌与卵菌病

害的综合治理与可持续防控提供科学依据。

1 全球大豆病原真菌与卵菌的报道情况

自 1900年以来，以 20年为一个区间进行统计，

到2025年，全球有关大豆病原真菌与卵菌累计的文

献报道数量从 5篇增长到 1 870篇（图 1-A），分布的

国家（地区）从 2个扩大到 71个（图 1-B），报道的属

水平分类单元从2个增加到120个（图1-C），种水平

分类单元从2个增加到428个（图1-D），这些单元隶

属于 8门 15纲 33目。上述文献数量在多维度的增

长不仅反映了大豆病原真菌与卵菌研究活跃度的提

升，也间接表明其多样性和危害频率在全球范围内

持续扩大，对大豆产量、品质及跨境贸易造成明显冲

击，成为影响全球大豆产业安全与贸易流通的重要

生物问题。

图1  全球大豆主要病原真菌与卵菌的历年报道情况

Fig. 1  Historical reports of the main fungal and oomycete pathogens causing soybean diseases worldwide
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2 全球大豆病原真菌与卵菌的种类

2.1   大豆病原真菌

在大豆已知病原生物中真菌约占 80%，其中种

类最丰富的为子囊菌门，涉及 5纲 14目 73属，其次

为担子菌门，涉及 3纲 6目 10属。在报道次数最多

的 15 个属中，镰孢菌属 Fusarium、间座壳属 Dia‐

porthe（无性态为拟茎点霉属 Phomopsis；也归作座

壳/拟茎点霉复合群）、炭疽菌属Colletotrichum和尾

孢菌属Cercospora这4个属的报道次数之和占比超

过50%（表1）。镰孢菌属真菌引起的大豆镰孢根腐

病（含猝死综合症）是一种全球性土传病害，该类病

原菌具有较强的寄生与腐生能力，种类多，分布广，

并且能产生真菌毒素，导致大豆种子与生产的饲料

品质下降（Presello et al.，2006；Antonissen et al.，

2014；姜超等，2024），报道 10次以上的有尖镰孢菌

F. oxysporum、北美大豆猝死综合症病菌 F. virguli‐

forme 和茄腐镰孢菌 F. solani 等 7 种。间座壳/拟茎

点霉复合群可引起大豆拟茎点种腐病、茎（荚）枯病、

茎溃疡病和叶斑病等，严重时可导致田块绝收

（Backman et al.，1985；Mena et al.，2024），报道 10次

以上的有 5种，其中大豆间座壳菌D. sojae、大豆北

方茎溃疡病菌 D. caulivora（原学名 D. phaseolorum 

var. caulivora）和大豆拟茎点种腐病菌D. longicolla

位列前 3 位。炭疽菌属以平头炭疽菌 Colletotri‐

chum truncatum 报道最多，其引起的大豆炭疽病对

豆荚的危害最大，产量损失最严重，曾于 1996—

2007年在阿根廷、巴西、中国和美国等8国累计造成

约2 540万 t的产量损失（Wrather & Koenning，2009；

刘勇等，2021）。尾孢菌属真菌所致病害主要包括以

大豆尾孢菌 Cercospora sojina 为主引起的灰斑病，

以及以菊池尾孢菌Cercospora kikuchii为主引起的

紫斑病与叶枯病，重发时产量损失在 20%~100%之

间（Wrather et al.，1997；Sautua et al.，2024）。

除了上述4个属，还有8个属的真菌会引起大豆

主要病害。其中，丝核菌属Rhizoctonia的立枯丝核

菌R. solani引起大豆立枯病，导致种子腐烂，幼苗死

亡，枯而不倒，病害严重时死苗率达 5%~50%（陈兴

科，2024）。小核菌属 Sclerotium 的齐整小核菌 S. 

rolfsii是一种常见的土传腐生真菌，引起大豆白绢病

（Dwivedi & Prasad，2016）。核盘菌属 Sclerotinia 的

核盘菌S. sclerotiorum引起大豆菌核病，该病是一种

危害严重的茎荚部病害，造成茎秆腐烂，豆荚不能鼓

粒，豆粒干瘪，全株枯死，严重影响大豆产量（Will‐

bur et al.，2019）。壳球孢菌属Macrophomina的菜豆

壳球孢菌M. phaseolina引起大豆炭腐病，易在高温

低湿条件下暴发，对大豆产量影响显著，尤其在中

低纬度干旱、半干旱区域危害更严重（Wrather & 

Koenning，2009；Marquez et al.，2021）。层锈菌属

Phakopsora中以豆薯层锈菌P. pachyrhizi引起的大

豆锈病危害最严重，是全球大豆生产中最具威胁的

叶部病害之一，可造成 10%~80%的产量损失，严重

时甚至绝收（单志慧和周新安，2007；刘敏等，2014；

Ouyang et al.，2024；卢自华等，2025）。由链格孢菌

属Alternaria多种真菌引起的大豆黑斑病在全球发

生普遍，主要危害大豆叶片、豆粒和豆荚，偶有危害

幼嫩植株（王佳等，2021）。棒孢菌属Corynespora的

多主棒孢霉C. cassiicola可引起大豆靶斑病，该病曾

导致美国大豆每公顷每年减产多达 1 t（Avozani et 

al.，2014；Rondon & Lawrence，2021）。由壳针孢菌

属 Septoria 的大豆壳针孢菌 S. glycines 引起的大豆

褐斑病，是大豆常见叶部病害，一般主要危害植株底

部叶片或老叶（孙平立等，2024）。

此外，茎点霉属Phoma、曲霉属Aspergillus和叶

点霉属Phyllosticta的真菌在前 15个属中被报道次

数最少，未造成常见大豆病害。总体来看，真菌病害

的特征是病原种类多样，少数属病原种类丰富，核心

病原菌长期在不同国家（地区）高频发生，丰富的群

体有利于病原菌致病力和抗药性的快速进化，给大

豆病害的可持续防控构成巨大威胁。

2.2   大豆病原卵菌

卵菌门中已报道的大豆病原种类较少，涉及2纲

3目6属，其中以腐霉属Pythium、疫霉属Phytophthora

和霜霉属Peronospora卵菌报道次数最多（表1）。疫

霉属的大豆疫霉 Phytophthora sojae 可引起大豆疫

霉根腐病（也称大豆疫病），造成根部、茎基部腐烂，

病害发生后植株很快死亡，是全球大豆生产中危害

最严重的卵菌病害，每年造成的产量损失达几十亿

美元（叶文武等，2023a，b）。危害大豆的腐霉属卵菌

种类多样，主要引起大豆猝倒病，多发生于幼苗期，

是大豆死苗的主要原因之一（Alejandro Rojas et al.，

2017）。霜霉属的东北霜霉Peronospora manshurica

可引起大豆霜霉病，该病是发生最普遍的大豆叶部

病害之一，在大豆苗期到结荚期均可发生，该病传播

对天气依赖性较强，在凉爽潮湿环境下发生最严重

（Dong et al.，2018）。卵菌病原虽然种类有限，但其

所致病害暴发性强，易扩散流行，是全球大豆生产中

不容忽视的一类病原菌。值得重视的是，大豆疫霉
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作为一种危害严重的外来入侵生物，自1986年起一

直被我国列为进境植物检疫的A1类危险性有害生

物，同时被列入国内检疫性有害生物名单（叶文武

等，2023a）。

表1  全球报道的大豆主要病原真菌与卵菌的种类

Table 1  Reported main fungal and oomycete pathogens causing soybean diseases worldwide

子囊菌门（5）
Ascomycota (5)

粪壳菌纲（8）
Sordariomycetes (8)

座囊菌纲（4）
Dothideomycetes (4)

散囊菌纲（2）
Eurotiomycetes (2)

肉座菌目（18）
Hypocreales (18)

间座壳目（2）
Diaporthales (2)

小丛壳目（2）
Glomerellales (2)

格孢腔菌目（32）
Pleosporales (32)

煤炱目（9）
Capnodiales (9)

葡萄座腔菌目（5）
Botryosphaeriales (5)

散囊菌目（2）
Eurotiales (2)

镰孢菌属（62）
Fusarium (62)

间座壳属（28）
Diaporthe (28)

炭疽菌属（19）
Colletotrichum (19)

茎点霉属（13）
Phoma (13)

链格孢菌属（6）
Alternaria (6)

棒孢菌属（1）
Corynespora (1)

尾孢菌属（9）
Cercospora (9)

壳针孢菌属（2）
Septoria (2)

叶点霉属（5）
Phyllosticta (5)

壳球孢菌属（1）
Macrophomina (1)

曲霉属（10）
Aspergillus (10)

250

214

141

30

25

34

119

31

21

63

23

尖镰孢菌
Fusarium oxysporum

北美大豆猝死综合症病菌
Fusarium virguliforme

茄腐镰孢菌
Fusarium solani

禾谷镰孢菌
Fusarium graminearum

巴西镰孢菌
Fusarium brasiliense

木贼镰孢菌
Fusarium equiseti

南美大豆猝死综合症病菌
Fusarium tucumaniae

大豆间座壳菌
Diaporthe sojae

大豆北方茎溃疡病菌
Diaporthe caulivora

大豆拟茎点种腐病菌
Diaporthe longicolla

Diaporthe novem

菜豆间座壳菌
Diaporthe phaseolorum

平头炭疽菌
Colletotrichum truncatum

大豆炭疽菌
Colletotrichum glycines

多主棒孢霉
Corynespora cassiicola

菊池尾孢菌
Cercospora kikuchii

大豆尾孢菌
Cercospora sojina

变灰尾孢菌
Cercospora canescens

大豆壳针孢菌
Septoria glycines

菜豆壳球孢菌
Macrophomina phaseolina

22

22

21

15

11

11

11

59

35

31

19

12

50

18

34

54

39

19

30

63

门（涉及纲数）
Phylum 

(no. of classes)

纲（涉及目数）
Class 

(no. of orders)

目（涉及属数）
Order 

(no. of genera)

属（涉及种数）
Genus 

(no. of species)

所涉种的
总报道数
Total no. 
reports of 

species

高频次报道物种
Frequently reported 

species

报道数
Report
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担子菌门（3）
Basidiomycota (3)

卵菌门（2）
Oomycota (2)

伞菌纲（4）
Agaricomycetes (4)

柄锈菌纲（2）
Pucciniomycetes (2)

卵菌纲（2）
Oomycetes (2)

柔膜菌目（3）
Helotiales (3)

鸡油菌目（4）
Cantharellales (4)

柄锈菌目（6）
Pucciniales (6)

霜霉目（3）
Peronosporales (3)

腐霉目（2）
Pythiales (2)

核盘菌属（2）
Sclerotinia (2)

丝核菌属（3）
Rhizoctonia (3)

小菌核属（2）
Sclerotium (2)

层锈菌属（3）
Phakopsora (3)

疫霉属（10）
Phytophthora (10)

霜霉属（4）
Peronospora (4)

腐霉属（72）
Pythium (72)

26

49

33

108

76

52

182

核盘菌
Sclerotinia sclerotiorum

立枯丝核菌
Rhizoctonia solani

齐整小核菌
Sclerotium rolfsii

豆薯层锈菌
Phakopsora pachyrhizi

美洲大豆锈菌
Phakopsora meibomiae

大豆疫霉
Phytophthora sojae

东北霜霉
Peronospora manshurica

25

45

26

95

12

47

45

续表1  Continued

门（涉及纲数）
Phylum 

(no. of classes)

纲（涉及目数）
Class 

(no. of orders)

目（涉及属数）
Order 

(no. of genera)

属（涉及种数）
Genus 

(no. of species)

所涉种的
总报道数
Total no. 
reports of 

species

高频次报道物种
Frequently reported 

species

报道数
Report

表中所列为报道次数最多的 18个属，以及相应属中报道 10次以上的物种。The table lists the 18 most frequently reported 

genera, along with species within each genus that have been reported more than 10 times.

3 全球大豆真菌与卵菌病害的分布及危害

全球大豆真菌与卵菌病害的发生分布总体上既

有共性也有差异。在共性方面，镰孢菌属是大豆病

害中全球范围内普遍存在的核心病原菌，在中国、印

度和阿根廷的报道数量均居各国首位，在巴西和美

国的报道数量位居第二，腐霉属和炭疽菌属的报道

数量也在多国位居前列；在差异方面，间座壳属在中

国和印度的报道数量相对较少，尾孢菌属在巴西的

报道数量相对较少，层锈菌属在美国的报道数量相

对较少，疫霉属在美国的报道数量居多（表 2）。这

些差异可能塑造了不同国家或地区的大豆病害发生

格局，也决定了经济损失的模式，如大豆根腐病和猝

死综合症等土传病害可能造成多年持续性减产，而

大豆锈病等地上部病害可能流行性暴发。鉴于亚洲

与美洲是全球最主要的大豆生产区域，本文将分别

针对这两大洲代表性国家的主要大豆病害类型与损

失情况进行综述。

3.1   亚洲代表性国家

中国的大豆年产量2 065万 t，位居全球第四、亚

洲第一，已记录病原种类90余种。大豆根腐病是中

国大豆生产中危害最严重、防控难度最大的病害，其

病原种类复杂，包括 50多种病原卵菌和真菌，主要

涉及疫霉属、腐霉属、镰孢菌属、丝核菌属和拟茎点

霉属（叶文武等，2020）。其中，大豆疫霉引起的疫霉

根腐病于1989年首次在中国东北地区被发现（沈崇

尧和苏彦纯，1991；叶文武等，2023a），此后逐年蔓

延，2020年以后在东北再次暴发，发病田块大豆产

量损失一般为 15%~30%，重病田块发病率超过

70%，产量损失超过 60%，甚至绝收（李宝英和马淑

梅，1999；叶文武等，2023a；Zhang et al.，2024）；镰孢

菌引起的镰孢根腐病在中国各大豆主产区均有发

生，近年来以茄腐镰孢菌复合种为主引起的大豆猝

死综合症（也称大豆新型镰孢根腐病）在东北东部呈

加重趋势（Wang et al.，2023；袁素娟等，2023）。大

豆拟茎点种腐（茎枯）病是黄淮海夏大豆产区的主要

病害之一，病原菌主要是大豆拟茎点种腐病菌，一般

造成约10%~30%的产量损失，品种间抗感性差异明

显，感病品种病株率高达 90%，可导致绝收（张建成

等，2005；曾丹丹等，2016；Zhao et al.，2022；叶文武

等，2023b）。大豆锈病经常在南方多作大豆产区发

生，一般造成大豆减产 10%~30%，若在大豆生长季

早期发病则危害更重，严重发生田块减产高达 50%

以上（单志慧和周新安，2007）。此外，炭疽病和紫斑

病是黄淮海地区和南方地区大豆生长后期的常发病

害，对其产量及商品化构成严重威胁，东北地区大豆

生长后期则以菌核病为主（韩群营等，2015）。

印度的大豆年产量约1 200万 t，位居全球第五、

亚洲第二，已报道可导致大豆严重减产的病害有35种

（Wrather et al.，1997；Wrather & Koenning，2009；李
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琼和张晓明，2018）。其中镰孢菌引起的大豆种子/

豆荚腐烂病不仅造成大豆减产，也影响大豆的商品

化与储存（Verma et al.，2024）。在印度大豆锈病自

1951年首次被报道以来迅速扩散，到 20世纪 90年

代已覆盖多个大豆主产区，局部地区产量损失可达

100%（Jahagirdar，2014）。炭疽病在印度也频繁发

生，引起豆荚枯萎，造成大豆减产（Gupta et al.，2014）。

尾孢叶斑病与紫斑病虽然有一些报道，但其分布

范围和危害程度相对有限（Wrather et al.，1997；

Wrather & Koenning，2009；Gupta et al.，2014）。

3.2   美洲代表性国家

巴西的大豆年产量约 1.69亿 t，位居全球第一，

每年因病害造成的产量损失达 15%~20%（Juliatti et 

al.，2017）。大豆锈病于 2001年在巴西巴拉那州被

首次发现，2003年蔓延至全国，部分地区减产超过

60%（Yorinori et al.，2005）。镰孢菌导致的大豆猝死

综合症是巴西大豆生产中危害最严重的根部病害，

防控难度大，可造成大豆单株结荚数减少46%，高产

田块减产 37%（de Queiroz Freitas et al.，2004）。腐

霉菌引起的大豆猝倒病主要在巴西南部大面积发

生。大豆炭疽病于 1961年在南里奥格兰德州被首

次报道，2010 年以后再次暴发，发病率每上升 1%，

大豆产量约减少90 kg/hm2（Dias et al.，2019）。大豆

茎荚枯病已波及马托格罗索、戈亚斯州和南里奥格

兰德州等 5个州，在大豆主产州马托格罗索州的发

病率为10%~40%（Tormen & Blum，2020）。

美国的大豆年产量约 1.18 亿 t，位居全球第二

（夏灵石等，2025），造成该国大豆产量损失严重的病

害主要是大豆疫霉根腐病、猝倒病、猝死综合症和拟

茎点茎荚枯病等（许艳丽和李兆林，2001；Bradley et 

al.，2021）。多种病原腐霉菌在各大豆主产州田间频

繁引起苗期病害，1996—2016年造成的经济损失达

88 亿美元（Matthiesen & Robertson，2023）。镰孢菌

引起的大豆猝死综合症于 1971年首次在美国阿肯

色州被报道，随后扩散至多个大豆主产州，导致产量

严重损失，重病田减产达 100%（Hartman et al.，

2015）。大豆疫霉根腐病于1948—1951年首次出现

在印第安纳州和俄亥俄州，之后扩散至各大豆主产

表2  不同国家大豆主要病原真菌与卵菌报道情况的比较

Table 2  Comparison of main fungal and oomycete pathogens causing soybean diseases among different countries

属
Genus

镰孢菌属Fusarium

间座壳属Diaporthe

腐霉属Pythium

炭疽菌属Colletotrichum

尾孢菌属Cercospora

层锈菌属Phakopsora

疫霉属Phytophthora

壳球孢菌属Macrophomina

霜霉属Peronospora

丝核菌属Rhizoctonia

棒孢菌属Corynespora

小菌核属Sclerotium

壳针孢菌属Septoria

茎点霉属Phoma

核盘菌属Sclerotinia

链格孢菌属Alternaria

曲霉属Aspergillus

叶点霉属Phyllosticta

物种数
No. of 
species

62

27

72

19

9

3

12

2

4

3

1

2

2

13

2

6

10

5

国家数
No. of

countries

18

24

9

34

34

35

8

20

23

18

16

15

9

13

17

11

5

10

报道数
No. of
reports

250

214

182

141

119

108

76

63

52

49

34

33

31

30

26

25

23

21

美国
United States

报道数
No. of
reports

97

93

122

51

34

19

34

32

13

22

10

16

16

2

8

5

6

5

位次
Rank

2

3

1

4

5

5

中国
China

报道数
No. of
reports

20

11

30

16

18

13

5

2

7

3

4

1

5

0

2

6

0

9

位次
Rank

2

1

4

3

5

巴西
Brazil

报道数
No. of
reports

42

16

6

15

3

8

1

2

1

2

4

1

1

2

1

2

6

1

位次
Rank

1

2

5

3

4

5

印度
India

报道数
No. of
reports

9

0

2

8

6

6

0

6

1

2

2

2

1

5

1

4

1

0

位次
Rank

1

2

3

3

3

4

5

阿根廷
Argentina

报道数
No. of
reports

34

10

13

2

8

6

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

位次
Rank

1

3

2

4

5

表中位次列仅标注排名前5位。The rank column only indicates the top five.
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州。2005年仅明尼苏达州因该病造成的产量损失

近 8.5万 t，1996—2006年则导致美国大豆产量年均

损失量约 146 万 t（Bradley et al.，2021）。大豆茎溃

疡病、茎荚枯以及种腐病于20世纪40年代在艾奥瓦

州被首次报道，最初鉴定其病原菌为大豆北方茎溃

疡病菌，此后大豆南方茎溃疡病菌 D. aspalathi（原

学名 D. phaseolorum var. meridionalis）和大豆拟茎

点霉种腐病菌等也被证实会导致该病，重病田的产

量损失常达80%~100%（Mena et al.，2024）。2003—

2005 年炭疽病成为美国 15 个南部州的十大大豆

病害之一，1996—2007 年造成美国大豆累计减产

490万 t（刘勇等，2021）。由尾孢菌属病原菌引起的

大豆灰斑病于1925年首次在美国东南部被报道，近

年来向中西部蔓延，该属病原菌还可导致大豆叶枯

病和紫斑病，在美国南部频发，其中灰斑病和叶枯病

直接导致大豆减产，紫斑病则使种子呈紫斑，降低品

质，影响大豆商品化（Harrelson et al.，2021）。

阿根廷的大豆年产量约 4 900万 t，位居全球第

三（https://www.fas.usda.gov），自 20 世纪 90 年代以

来，该国大豆病害种类和危害程度均呈上升趋势。

苗期病害在阿根廷中部地区普遍发生（韩天富，

2007），其中大豆猝死综合症近年来发生频率升高，

高感品种田块减产可达 90%（许艳丽和李兆林，

2000；2001；Lario et al.，2024）。2003年大豆锈病首

次在阿根廷东北部被发现，随后迅速蔓延至西北等

地，发病时期越早则危害程度越重（da Rosa et al.，

2015）。大豆茎溃疡病在严重田块造成的产量损失

接近100%（Sun et al.，2012）。大豆灰斑病于1997—

1998年在西北部 5省首次被发现，1999—2000年暴

发，高感品种病叶率达10%，减产最高达48%（Barro 

et al.，2023）。

4 展望

20世纪以来，全球大豆真菌和卵菌病害的地理

分布不断扩大，种类多样性及危害程度均呈现显著

增加趋势。镰孢菌属、间座壳属、炭疽菌属、层锈菌

属、疫霉属、腐霉属等 18个核心病原属占据了全球

大豆病原真菌和卵菌报道总次数的50%以上，长期

对全球主要产区的大豆生产构成严重威胁。大豆真

菌与卵菌病害通常造成10%~50%的产量损失，在重

度发生年份还可能引发区域性绝收，给全球粮食安

全和国际贸易带来持续挑战。不同区域的大豆病害

种类与优势病原谱系存在一定差异，主要受气候、耕

作方式与品种抗性等因素的综合影响（Singh et al.，

2023；叶文武等，2023b；战宇航等，2024）。与此同

时，全球化贸易与气候变化也加剧了病原跨境传播

风险，进而增加了病害发生的不确定性与防控的难

度（李琼和张晓明，2018）。

除了面临全球共性问题的挑战外，我国大豆生

产还面临一系列独特的生态压力。为保障供给并提

升大豆自给率，我国大豆种植特点之一是土地利用

强度高，平均复种指数在1.3~1.6之间，居世界首位，

尤其是华南、长江中下游等地区，平均复种指数甚至

超过 2.0，达到一年三熟。相比之下，美国大豆种植

地区农田的平均复种指数约为1.0，巴西和阿根廷的

平均复种指数约为 1.2，印度的平均复种指数约为

1.4，均低于我国（Liu et al.，2021）。长期高复种使得

大豆连作普遍，导致土传病原菌逐年积累，田间初始

菌源量居高不下。与此同时，过去30年不合理的施

肥方式，尤其是氮肥的过量施加，已导致我国农田土

壤大面积酸化，pH 平均下降约 1 个单位（杨帆等，

2023），从而为大豆疫霉等喜酸病原菌的生存与致病

创造了有利环境。此外，对化学农药的过度依赖不

仅加剧了病原菌抗药性的发展，也削弱了土壤生态

系统的自然控病调节能力。综上所述，高复种指数、

土壤酸化和过度依赖化学农药等问题，共同导致我

国大豆病害发生更频繁，危害更严重，给病害防控工

作带来严峻挑战。

因此，未来的大豆病害防控不能仅仅依赖于传

统防治措施，更需要创新性和可持续性的解决方

案。在此背景下，研究与实践亟需集中在以下方面：

（1）借助宏基因组学、群体遗传学和功能组学等新兴

技术，深入揭示病原多样性、致病机制及生态适应的

分子基础；（2）建立由田间调查到区域预警的多层级

监测体系，结合遥感、人工智能和大数据分析，实现

病害的早期预测与精准管理；（3）整合多基因抗性资

源，推动广谱抗病和耐病品种的选育与推广，避免品

种所携带的单一抗源被病原菌快速突破；（4）加强农

艺措施、生物防治与合理化学防治的有机结合，形成

环境友好且可持续的综合治理体系；（5）构建跨国或

跨区域病原监测和联防联控网络，推动数据库等资

源的互联互通与研究协作，应对病原传播扩散及突

发暴发的挑战。病害的发生与发展是威胁全球大豆

产量与商业化可持续发展的重大问题之一，只有在

多学科协作和跨区域合作的共同推动下，结合现代

生物技术、智慧农业与绿色防控理念，才能在未来有

效遏制病害的持续流行和间歇性突发暴发，确保大

豆生产的长期稳定与安全。
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