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植物病原菌抗药性是植物保护领域内一个难以解决的

问题遥目前袁已发现产生抗药性的病原物种类有植物病原真
菌尧细菌和线虫袁其他病原物的化学防治水平还很低袁有些
甚至还缺乏有效的化学防治手段袁因此还没有出现抗药性遥
其中袁植物病原真菌抗药性方面的研究占了绝大多数袁到目
前为止袁先后应用于植物真菌病害化学防治的杀菌剂已达
数百种之多袁用药量正在持续上升[1]遥 植物病原细菌的抗药
性虽然不如真菌抗药性重要袁但也有少数病原细菌对杀菌
剂产生了较高的抗药性袁如水稻白叶枯病菌对噻枯唑普遍
产生抗药性袁已经在生产上造成了很大损失[2]遥

我国对植物病原菌抗药性的研究是从 20世纪 80年代
初开始的袁 虽然大部分工作是对病害抗性的监测与生物学
特性的研究袁 但无论在理论上还是在生产实践上都有重要
的意义[3]遥在近 20多年的研究中袁植物病原细菌抗药性方面的
研究甚少袁就目前而言袁主要是关于水稻白叶枯病菌和柑橘溃
疡病菌抗药性方面的研究遥为此袁笔者以这 2种病原细菌抗
药性方面的研究为例介绍了我国植物病原细菌抗药性研究

概况遥
1 植物病原细菌抗药性的监测

目前袁在抗性监测方面我国研究较多的主要植物病原细
菌是水稻白叶枯病菌和柑橘溃疡病菌袁另外袁也有关于辣椒
疮痂病菌对链霉素抗药性方面的研究遥 王文相等研究发现袁
在稻株上重复使用噻枯唑后袁水稻白叶枯病菌对其敏感性明
显下降袁并证明了叶枯宁和敌枯双之间存在着交互抗性现象[4]曰
马忠华等研究表明袁在已有多年用药历史的水稻白叶枯病老
病区袁病菌对噻枯唑的抗药性已经形成[5]遥沈光斌和周明国采
用活体寄主法和离体含药平板法袁测定了 1999年安徽省滁
州市田间水稻白叶枯病菌对噻枯唑的抗药性袁发现在水稻活
体上存在噻枯唑抗药突变体袁其比例为 67.65 %[6]遥

拌种灵在生产上被大量用来防治植物病原真菌性病

害袁同时发现其对细菌性病害也具有很好的防治效果[7-9]遥黄
青春等研究表明袁拌种灵对柑橘溃疡病菌的生长具有较高
的抑制作用袁在病原细菌侵染初期袁用拌种灵防治柑橘溃疡

病可获得较好的效果 [10]遥 柑橘溃疡病菌胞外产物对拌种灵
具有拮抗作用袁从而对菌体细胞产生保护功效袁说明该病原
菌具有对拌种灵产生耐药性或抗药性的潜力[11]遥 另外袁向平
安等在辣椒疮痂病菌渊 Xanthomonas vesicatoria冤和水稻细菌
性条斑病菌渊 X.oryzae pv.oryzicola冤中均发现耐链霉素菌株[12]遥

笔者对采自云南省各地州的 73株烟草野火病菌进行
抗药性监测袁发现抗性菌株频率为 61.64 %袁抗性最强的菌
株能在含 2 500 滋g/ml链霉素的 KBA培养基上生长袁 说明
云南省烟草野火病菌对链霉素已普遍产生了抗药性遥
2 植物病原细菌交互抗性的研究

关于植物病原真菌对杀菌剂产生交互抗性的报道较

多袁 而关于植物病原细菌对杀菌剂的交互抗性的研究还很
少遥黄青春等研究发现袁柑橘溃疡病菌抗拌种灵突变体对萎
锈灵和叶枯唑具有潜在的正交互抗性袁与浸种灵没有交互
抗性[13]曰王文相等研究发现袁叶枯宁和敌枯双之间存在着交
互抗性现象袁2种药剂在体内的作用机制是一致的[4]遥
3 植物病原细菌抗药性菌株生物学特性研究

抗药性菌株的生物学特性即抗性菌株的越冬尧越夏尧生
长尧 繁殖和致病力等方面的特性遥 病原菌对药剂产生抗药
性袁往往表现在菌体的生理生化性质发生改变袁使其能更好
地适应药物环境袁保持种群发展遥许多情况下病原物产生抗
药性的同时由于遗传变异而表现出其他生物学性状改变袁
从而影响抗药性菌株在自然界与敏感群体的竞争力袁抗性
菌株的竞争力较强时袁比较容易形成抗药性群体遥人们可以
根据抗药性菌株的特点袁判断合理的用药策略袁延缓或阻止
抗药性群体的形成遥 因此袁研究抗药性菌株的生物学性状袁
可以为杀菌剂的抗性预测尧风险评估尧合理制定或开发抗药
性治理技术提供理论依据遥

刘英华等研究表明袁 水稻白叶枯病菌的抗药性突变体
对离体稻叶的伤害作用及引起水稻体内脂质过氧化程度强

于敏感菌株袁 其胞外产物可以降低水稻白叶枯病菌对噻枯
唑的敏感性[14]曰病菌产生抗药性与胞外产物关系密切袁抗药
突变体在无药平板上转移 10代后袁 抗药水平明显下降袁但
致病力变化在不同的突变体间表现出较大差异 [15]曰柑橘溃
疡病菌抗拌种灵突变体的生长速率与敏感菌株基本一致袁
抗药突变体胞外产物和胞外水解酶活性一般多于或高于敏
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感菌株袁 其中以淀粉酶活性变化最为明显袁 进一步研究证
实袁柑橘溃疡病菌抗药突变体琥珀酸脱氢酶活性显著降低袁
对拌种灵的敏感性显著降低[13]曰另据报道袁柑橘溃疡病菌对
牛肉浸膏尧硝酸钾尧尿素等氮源及甘油尧蔗糖等碳源利用效
果较好袁而葡萄糖和乳糖不能被该病菌所利用[16]遥
4 植物病原细菌抗药性机制研究

植物病原物对杀菌剂的抗性机制包括抗性生理机制

和抗性遗传机制遥 对水稻白叶枯病原细菌渊 Xanthomonas
oryzae冤对噻唑类杀菌剂的抗性机理的研究发现袁完全失去
致病性的无毒菌株对噻唑类杀菌剂均表现出敏感度下降遥
这说明这类药剂最初作用靶点可能与致病性相关因子有

关袁特别是有可能作用于病菌早期侵染阶段的相互识别过
程袁或者是菌体结构尧生理功能发生变化袁从而降低了对噻
唑类药剂的吸收或在菌体内的积累遥 张宇君等对水稻白叶
枯病菌敏感菌株和抗药菌株的琥珀酸脱氢酶序列分析表

明袁 琥珀酸脱氢酶铁硫蛋白亚基中 229位氨基酸由组氨酸
渊 CAC冤突变为酪氨酸渊 TAC冤是导致水稻白叶枯病菌对拌种
灵产生抗药性的主要原因[17]遥 黄青春等研究表明琥珀酸脱
氢酶的活性可作为柑橘溃疡病菌抗药性的标记[13]遥 向平安
等从辣椒疮痂病菌中检测到 1个 76 kb质粒袁 将该质粒转
化到辣椒疮痂病菌无质粒菌株后证明袁该质粒与耐链霉素
有关[12]遥 另外袁大量的研究证实袁大肠杆菌的 strA 基因是该
菌核糖体 30 S亚基蛋白质的结构基因袁该基因的的变异阻
碍了 strA蛋白在核糖体中的翻译效率袁它不是引起错译就
是引起废物的产生袁从而表现出对链霉素的抗性[18]遥
5 植物病原细菌抗药性遗传研究

植物病原菌的抗药性可以由染色体基因或胞质遗传基

因的突变产生遥因此袁可以将植物病原菌的抗药性分为核基
因渊 nuclear gene冤控制的抗药性和胞质基因渊 cytoplasmic
gene冤控制的抗药性遥 植物病原真菌对大多数杀菌剂的抗性
属于前一种情况袁而存在于细胞质中的抗药基因袁目前已知
的主要位于真菌的线粒体和细菌的质粒中袁 真菌对少数药
剂和细菌对大多数药剂的抗药基因属于这种情况[19]遥

铜制剂渊 copper冤防治细菌性病害报道较早袁但尽管在室
内可以获得染色体基因发生突变的抗药突变体袁可是田间
抗药菌株大多是由质粒 DNA分子控制的遥已报道有 2种类
型的质粒与植物病原细菌对铜制剂的抗药性有关[20]遥 链霉
素渊 streptomycin冤主要用于防治细菌病害袁在苹果疱斑病菌
渊 Pseudomonas syringae pv.papulans冤和辣椒疮痂病菌中袁链霉
素抗性基因主要存在于质粒中 [21]遥 Chang等对寄生疫霉
渊 Phytophthora parasitica冤的研究表明袁链霉素抗性也是由胞
质遗传因子决定的袁属母性遗传[20]遥
6 结语

我国对杀菌剂抗性的研究起步相对较晚袁但在近 20年
来有了很大进展袁在理论研究和实践指导工作中起到了一
定的作用遥但国内对该领域的研究力量还很不足袁总体研究
水平与国际上相比仍有较大差距袁我国对病菌抗药性的研
究工作主要局限于抗性检测与监测尧风险评估尧交互抗性等

基础性的研究袁而对杀菌剂毒理学及抗药机理尧抗性遗传等
的研究相对较少袁在病菌的抗性测定工作中袁存在着抗性标
准不一的问题袁且对真菌抗药性方面的研究较多而对细菌
抗药性方面的研究较少遥

杀菌剂抗性问题在我国已使许多植物病害防治效果下

降袁一些原来能很好控制的病害也有加重发生的趋势袁虽然
植物病原细菌对杀菌剂的抗药性还没有病原真菌对杀菌剂

的抗药性严重袁 但在生产上已经证实一些植物病原细菌对
某些杀菌剂敏感性下降袁给植物病害防治带来了很大困难袁
另外袁有报道称植物病原细菌对杀菌剂的抗药性有逐年上
升的趋势遥所以袁随着农业现代化和植物病害化学防治水平
的提高袁植物病原细菌抗药性问题必将更加突出袁但在未来
较长的时期内袁 使用杀菌剂仍是控制植物病害的重要手段
之一遥因此袁关于杀菌剂抗性研究工作有必要加强对植物病
原细菌抗药性方面的研究袁以便及早实施抗药性治理策略遥
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