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0 引言

稻瘟病是危害水稻严重的病害之一，对于该病害

主要防治措施是利用杀菌剂进行化学防治[1]。20世纪

80年代后，主要使用有机磷类的杀菌剂，如稻瘟净、异

稻瘟净，有机杂环类的富士一号等，后因长期使用产生

的抗药性等问题[2-4]，从20世纪90年代开始使用三环唑

进行防治稻瘟病，在使用过程中也出现过敏感性下降

问题。1971年Miura等[5]报道了日本山形县稻瘟病菌

对春日霉素产生抗性，导致化学防治失败后，国内外学

者对稻瘟病菌的抗药性问题进行了广泛研究[6-8]。在一

些稻瘟病常发地区，尽管增大药剂使用量和增多防治

次数，但有时防治效果较差，有人推测是由于部分稻区

稻瘟病菌对该药产生了抗性所致。因此，为了明确黑

龙江省不同稻区稻瘟病菌对常用杀菌剂爱苗的敏感

性，笔者对黑龙江省水稻主产区的稻瘟病菌进行了敏

感性测定。

爱苗是一种最近几年推广使用的一种新型广谱内

吸治疗性杀菌剂，为苯醚甲环唑与阿环唑的复配剂，其

特点为内吸传导，杀菌谱广，且具有较强的植物生长调

节作用，耐雨水冲利，药效持久，低毒、低残留、安全性
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摘 要：在农业生产中，水稻稻瘟病的防治主要是利用化学药剂，爱苗是一种广谱的内吸性杀菌剂，常用

于多种植物病害的防治。此研究利用菌丝生长速率法，测定了黑龙江省不同地区的14个稻瘟病菌菌株

对施爱苗的敏感性。结果表明，供试的 14 个菌株对爱苗剂的敏感性有显著差异，抑制率从 35.31%~

62.39%不等，不同地区分离到的菌株生长速率存在差异，同一地区的不同菌株生长速率也存在着差

异。说明供试菌株对爱苗的敏感性有差异。
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Abstract: Sensitivity detection of rice blast fungi isolates to Armure from different areas of Heilongjiang
Province was measured by mycelium growth rate method. The results showed that there existed differention to
the pesticide among the strains, inhibitory ratio from 35.31% to 62.39%. The growth speed of different isolates
which coming from different area or same area. So much as in the same physiologicalrace all had discrepancy.
The research showed that the insecticide resistance to Armure had emerged in part of the isolates.
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好[9-10]。笔者旨在为防治稻瘟病寻找新型药剂，由于不

同地区的稻瘟病菌存在不同的抗性菌株，此试验对黑

龙江省稻区的稻瘟病菌菌株对爱苗的敏感性进行研

究。以期明确爱苗在农业生产上应用在防治稻瘟病的

应用前景。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

试验所采用菌株为黑龙江省牡丹江宁安县、连珠

山、北林区东津镇前程村和果园村、鹤岗地区萝北县东

明乡黎明村和名山镇三江村、尚志苇河、富锦共采集了

稻瘟病穗颈瘟的标样 12份。同时黑龙江省佳木斯水

稻所提供黑龙江部分地区的稻瘟病穗颈瘟的标样 2

份。对不同地点的标样进行单孢子分离，共获得14个

单菌体的纯培养（表1）。

1.2 供试培养基

PDA培养基称取新鲜马铃薯 600 g，去皮后切成

2 cm3小块，放入3000 mL水中煮沸20 min，用4层纱布

过滤，滤液再定容到 3000 mL，之后加入琼脂 54 g，等

到充分溶解后再过滤，滤液再定容到3000 mL，最后加

入葡萄糖54 g，分装，121℃高压灭菌30 min，备用。

1.3 供试药剂及浓度

供试药剂为 30%爱苗乳油（Armure 300EC），是最

新 推 出 的 水 稻 专 用 杀 菌 剂 ，它 是 由 丙 环 唑

（propiconazole）与苯醚甲环唑（difenoconazole）的复配

而成。每升制剂含苯醚甲环唑 150 g、丙环唑 150 g。

瑞士先正达作物保护有限公司提供。供试浓度：

5 mol/L、10 mol/L、15 mol/L、20 mol/L、30 mol/L。

1.4 测定方法

1.4.1 含药培养基的制备 此研究采用生长速率测定

法，无菌操作将供试药剂配制一定所需浓度的稀释液，

分别取 l mL的药液加入直径为9 cm的培养皿中，再加

入9 mL的PDA培养基，混匀后制成含药平板培养基。

1.4.2 测量方法 抑制率的试验方法采用生长速率法。

将活化后的菌株打成菌碟在PDA平板上26~28℃条件

下培养7天，将此平板用灭菌的打孔器打成5 mm的菌

碟，挑取菌碟放在含药平板的中央，3次重复，25.8℃培

养2天后测量菌落直径，连续测量6天，计量菌丝生长

抑制率。

抑制率 =(1 -
药剂处理菌落直径 -菌碟直径

对照菌落直径 -菌碟直径
)× 100%

所得数据采用DPS数据分析软件进行显著性分

析。

2 结果与分析

试验结果表明，供试的14个菌株在爱苗药液PDA

培养基上培养 4天后，药剂对菌丝生长抑制率有明显

的差异（图1），经方差分析，达到极显著水平（表2）。
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图1 供试稻瘟病菌菌株对爱苗的抑制率分析

菌株编号

1

2

3
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9

10

11

12

13

14

菌株

KJD6-3

NAN-1

SJD-3

BLQC-1

LZS-1

LBDM-1

BLKY-2

PY9-3

KJD6-4

FJKY-1

NAJN-2

SZ-1

LBMS

LZS-2

采集地点

垦鉴稻6-3（佳木斯水稻所）

宁安县

绥粳3号水稻所

北林区东津镇前程村

连珠山

萝北县东明乡黎明村

北林区东津镇果园村

普优9-3尚志苇河

垦鉴稻（佳木斯水稻所）

富锦（空育131）

宁安江南

尚志苇河

萝北县名山镇三江村

连珠山

表1 供试稻瘟病菌菌株
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2.2 不同地区的菌株对爱苗的敏感性的差异

不同地区分离到的菌株对爱苗（20 mol/L）的敏感

性有差异，但未达到显著水平。萝北县、尚志苇河分离

到的 4个菌株略为不敏感，药剂对病菌生长的平均抑

制率在45%左右；宁安县、绥粳3号分离到的菌株较为

敏感，药剂对病菌生长的平均抑制率在55%以上；其他

地区分离到的菌株对爱苗的敏感性表现不一，药剂对

病菌生长的最高抑制率为 62.39%，最低的抑制率为

35.31%。

2.3 同一地区的菌株对爱苗的敏感性的差异

同一地区分离到的菌株对爱苗（20 mol/L）的敏感

性有显著性差异。在佳木斯水稻所分离到的2个菌株

中，药剂对病菌生长的平均抑制率分别为 62.39%、

43.03%；药剂对萝北县的 2个菌株的平均抑制率分别

为 48.39%、36.86%；药剂对宁安县的 2个菌株的平均

抑制率分别为59.98%和40.84%；药剂对北林区的2个

菌株的平均抑制率分别为 51.53%、48.82%；药剂对尚

志苇河的 2 个菌株的平均抑制率分别为 43.51%、

38.22%；药剂对连珠山的 2个菌株的平均抑制率分别

为51.98%、35.31%。

2.4 爱苗对不同地区稻瘟病菌株菌丝生长的抑制中浓

度（EC50）

测定结果表明，爱苗对供试地区稻瘟病菌的抑制

中浓度相似（表3）。从表3中数据可以看出,所测供试

菌株的EC50均在 3.27~3.56之间。其中同一地区的稻

瘟病菌株相差不大，尚志苇河有 0.2 的差异，宁安有

0.17的差异，北林区有 0.1的差异，萝北县有 0.07的差

异，佳木斯水稻所有0.03的差异，连珠山地区的菌株差

异最大（相差0.26）。

3 讨论

爱苗对供试地区稻瘟病菌的抑制中浓度（EC50）同

一地区的稻瘟病菌株相差不大，连珠山地区有0.26的

差异，尚志苇河有0.2的差异，宁安有0.17的差异，北林

区有0.1的差异，萝北县有0.07的差异，佳木斯水稻所

有 0.03的差异。从供试药剂对菌丝生长的抑制率发

现，该药剂对不同病原菌菌株菌丝生长的抑制率有明

显差异，对于不同地区的菌株其抑制率不同。绥粳 3

号水稻所和垦鉴稻 6-3（佳木斯水稻所）的 2个菌株抑

制率均高于50%，大部分菌株抑制率均高于60%，对尚

志苇河的菌株其抑制率均低于44%。鉴于以上结果说

明尚志苇河的稻瘟病菌已经对爱苗的敏感性较差。同

时还发现爱苗对同一生理小种的不同地区的菌株抑制

率也有差异，可能不同地区主栽品种不同或是常用药

剂有差异，导致同一生理小种间对药剂的敏感性不同。

试验结果还与参试菌株的分布和数量有关，以上

只是一种趋势分析，确定结果还需要增加代表地区标

样数量，因此今后准备在扩大菌株数量的基础上，尽可

能采集全省各大稻区不同施药水平地区的稻瘟病菌穗

颈瘟标样，筛选出敏感菌株，确定敏感基线，结合各地

常年施药情况，对供试地区稻瘟病菌对爱苗杀菌剂的

敏感性作出客观正确的评价。

病原菌抗药性的发生和发展主要取决于“药剂—

菌株

KJD6-3

NAN-1

SJD-3

BLQC-1

ZS-1

LBDM-1

BLKY-2

PY9-3

KJD6-4

FJKY-1

NAJN-2

SZ-1

LBMS

LZS-2

培养4天的抑制率/%

1天

48.00

38.10

36.36

47.37

33.33

54.55

57.69

35.00

40.91

33.33

57.69

42.86

33.33

58.33

2天

52.00

40.00

40.91

47.37

36.00

63.64

64.29

35.00

40.91

42.86

64.29

48.28

38.10

60.00

3天

50.00

35.00

36.36

47.37

33.33

40.91

54.17

35.00

40.91

42.86

57.69

46.67

42.86

60.87

4天

50.00

52.38

38.10

50.00

37.50

45.46

57.70

36.84

50.00

40.00

58.33

50.00

42.86

60.87

平均

62.39

59.98

60.82

51.53

51.98

48.39

48.82

43.51

43.03

40.07

40.84

38.22

36.86

35.31

差异显著性

P0.05
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cde
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ef

ef
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f

P0.1

A
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CDEF

CDEFG
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EFG

EFG
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G

G

表2 爱苗（20 mol/L）对供试菌株抑制率的差异分析

菌株

SJD-3

LZS-1

PY9-3

FJKY-1

LBMS

NAN-1

KJD6-4

LBDM-1

BLQC-1

KJD6-3

SZ-1

LZS-2

BLKY-2

NAJN-2

回归方程

y=1.2742x+0.4609

y=1.2845x+0.4848

y=2.0337x-2.0649

y=2.5135x-3.6369

y=2.8578x-4.7567

y=2.179x-2.3618

y=2.3339x-2.8647

y=2.3429x-2.8428

y=1.3497x+0.4986

y=1.349x+0.4887

y=1.2787x+0.8148

y=2.0201x-1.5922

y=2.3943x-2.7478

y=2.0273x-1.5048

EC50

3.56

3.52

3.47

3.44

3.42

3.38

3.37

3.35

3.34

3.34

3.27

3.26

3.24

3.21

R2

R2=0.996

R2=0.8629

R2=0.9718

R2=0.9713

R2=0.9616

R2=0.9862

R2=0.996

R2=0.9843

R2=0.9784

R2=0.9575

R2=0.8087

R2=0.9687

R2=0.9574

R2=0.9933

表3 爱苗对不同地区稻瘟病菌菌株的抑制中浓度

及毒力回归方程
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病原菌”相互作用的结果[14-15]。近年来中国稻区出现药

剂防治效果下降的现象，并怀疑是由病原菌对药剂敏

感性差异所导致的。但是爱苗是一种新的药剂，在防

治稻瘟病方面还需要在室内药剂抑菌试验的前提下，

进一步在活体条件下大量测定菌株的有效中浓度

（EC50）才能检测稻瘟病菌对爱苗的敏感性。爱苗是目

前防治稻瘟病较新的药剂，因此，一旦敏感性降低，其

后果是不可估量的。所以在继续监测其敏感性和摸索

简便易行的敏感性检测技术的同时，生产上要注意该

药剂的合理使用。

4 结论

目前防治稻瘟病菌药剂种类较多，爱苗是水稻专

用的杀菌剂，其主要成分是苯醚甲环唑和丙环唑，其对

病原菌的孢子形成有强烈抑制作用，对稻瘟病有较好

防治效果[10]。通过生长速率法对黑龙江省稻瘟病菌菌

株进生室内毒力测定，发现供菌株对爱苗的敏感性有

差异，抑制率在说明35.31%~62.39%不等，稻瘟病菌对

一些常用药剂会产生一定程度的抗药性，如黄春艳等[13]

研究报道，黑龙江省部分地区水稻稻瘟病菌已对三环

唑产生一定程度的抗药性，即稻瘟病菌对常用药剂的

敏感性有差异。此研究结果也表明稻瘟病菌对爱苗的

敏感性也有差异，具体是否对爱苗产生抗药性还需要

增加代表地区菌株的数量，通过进一步研究来确定敏

感基线，来明确黑龙江省稻瘟病菌是否产生抗药性。
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