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摘!要!于 "$#&-"$#- 年分别从重庆市及四川'贵州省的 #' 个区县采集分离获得 %$" 株稻瘟病
菌&采用菌丝生长速率法测定了其中 #*$ 个菌株对戊唑醇的敏感性( 结果表明#其 74*$值分布在
$+$-( * /$+*%% ' ,G50P之间&平均74*$值为$$+"#* - 5$+#-% (% ,G50P( 菌株的不同敏感性频
率呈连续单峰曲线分布&因此其平均74*$值 $+"#* - ,G50P可作为田间稻瘟病菌对戊唑醇敏感性
检测的参考标准( 戊唑醇对菌株的最低抑制浓度$C14%值*- ,G50P&以 - ,G50P作为抗性菌株
监测的区分剂量&测定了各地病原菌对戊唑醇的田间抗性&发现自各地采集分离的 %$" 株稻瘟病菌
多数对戊唑醇仍表现为敏感&仅 " 株为低水平抗性(
关键词!稻瘟病菌)戊唑醇)敏感性基线)抗性监测
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!!稻瘟病是由灰色大角间座壳菌%C%'&%I0A/".
'A+4.%'无性态为 ?(A+N#<%A+% 0A(G%.&所引起的重要
病害'在我国水稻栽培区均有发生'为水稻三大病害
之首'目前的防治措施主要是抗病品种选育!药剂防
治和栽培管理'其中'化学防治因经济!高效等优点
而占据着不可替代的地位/#0 $ 但由于化学药剂的
常年单一使用'已出现稻瘟病菌抗药性增强和药剂
防效降低的现象'稻瘟灵!稻瘟净!异稻瘟净等药剂
都已有田间抗性菌株产生/"#&0 $ 此外'菌株经过连
续驯化后对三环唑的敏感性也会降低/-0 $ 因此'关
于稻瘟病防治新药剂的研究开发已迫在眉睫$

戊唑醇%+&'%/)"(=):&&是一种高效!广谱!内吸
性的LC1D类杀菌剂'对作物的多数真菌病害均有
良好的防治效果$ 但由于LC1D类杀菌剂的作用位
点单一'田间已有多种重要的植物病原真菌对该类
杀菌剂产生了不同程度的抗药性/*#,0 $ 西南地区是
我国稻瘟病的常发区'但不同地域不同年份发病程
度不一'常用的防治药剂主要有三环唑!稻瘟灵等'
戊唑醇在该地区尚未大面积使用$ 笔者针对西南地
区稻瘟病菌对戊唑醇敏感性基线的建立及抗药性监

测进行了研究'以期为戊唑醇在该地区的应用前景
评价及合理使用提供参考$

!#材料与方法

!7!#供试材料
#+#+#!菌株!于 "$#&."$#- 年在重庆市及四
川!贵州省的 #' 个区县采集水稻稻瘟病穗颈瘟
标样'通过单孢分离纯化'共获得 %$" 个稻瘟病菌
C%'&%I0A/".'A+4.%菌株$
#+#+"!药剂!%(;戊唑醇%+&'%/)"(=):&&原药%湖
北康宝泰精细化工有限公司&'用丙酮配制为 # 4
#$- ,G50P的母液'- b冰箱保存'备用$
#+#+&!培养基!马铃薯琼脂培养基%>L<&"马铃
薯 "$$ G'葡萄糖 "$ G'琼脂粉 "$ G'水 # $$$ 0P$
#+#+-!含药平板!将戊唑醇母液用丙酮稀释成系
列浓度'取 #$$ ,P分别加入至 "$$ 0P!约 ** b的
灭菌培养基中'分装制得含药平板$
!7%#试验方法
#+"+#!病原菌的分离+纯化与保存!将所采集的穗
颈瘟样品用灭菌水浸泡后保湿培养 " A'在 >L<平
板上抖孢子培养 " A'单孢纯化$ 纯化后的菌株于
- b下保存在>L<斜面上$
#+"+"!戊唑醇对稻瘟病菌的最低抑制浓度测定!
!从保存的菌株中随机选取 &$ 个野生菌株'于菌落

边缘打取直径 * 00的菌丝块'分别接种至含 "+*!
&+$!&+*!-+$!-+*!*+$ ,G50P戊唑醇的 >L<平板
上'以用等量丙酮配制的无药培养基作为对照'每处
理重复 & 次$ #$ A 后观察'以菌株未生长的最低戊
唑醇浓度作为戊唑醇对稻瘟病菌野生菌株的最低抑

制浓度%C14&值$
#+"+&!稻瘟病菌对戊唑醇敏感性基线的建立!从
保存的菌株中随机选取 #*$ 个野生菌株'采用菌丝
生长速率法/%0测定稻瘟病菌对戊唑醇的敏感性$

将供试菌株于 >L<培养基上!", b黑暗培养
#$ A'于菌落边缘打取直径* 00的菌丝块'分别接种
到含 $+$'" *!$+#"*!$+"*!$+*!#+$ 及 "+$ ,G50P戊
唑醇的>L<平板上'以加入等体积丙酮的平板作为
对照'每处理重复 & 次$ ", b黑暗培养'#$ A 后用
十字交叉法测量各处理的菌落直径'计算菌丝生长
抑制率$

通过7$/&:对各处理组药剂浓度的对数%>&和
菌丝生长抑制率的几率值%,&进行线性回归分析'
求出线性回归方程'计算戊唑醇对各供试菌株的抑
制中浓度%74*$值&$ 根据 #*$ 株野生稻瘟病菌株
对戊唑醇的敏感性频率分布'建立敏感性基线/#$0 $
#+"+-!西南地区稻瘟病菌对戊唑醇的田间抗性监
测!将全部菌株活化培养 & A 后'于菌落边缘打取
直径 * 00的菌丝块'接种至戊唑醇质量浓度为
- ,G50P的含药平板上'以加入等体积丙酮的平板
为对照$ ", b培养 #$ A'观察菌株生长情况'将能
在含药平板上生长的菌株重新活化'通过菌丝生长
速率法测定其 74*$值'计算其与敏感基线的比值'
得到抗性倍数%E&D9D+("/&F(/+)E&$

根据抗性倍数将供试菌株划分为敏感!低抗!中
抗和高抗菌株$ 其中'抗性倍数*& 为敏感菌株#
& 6抗性倍数*#$ 为低抗菌株##$ 6抗性倍数*#$$
为中抗菌株#抗性倍数 7#$$ 为高抗菌株/##0 $ 计算
各抗性菌株的频率$

%#结果与分析

%7!#西南地区稻瘟病菌对戊唑醇的敏感性基线
测定结果显示'供试 #*$ 株稻瘟病菌对戊唑醇

的敏感性呈连续性分布%图 # <&'其 74*$值变化范
围在 $+$-( * /$+*%% ' ,G50P之间'其中最不敏感
菌株的 74*$值是最敏感菌株的 #"+'" 倍$ 将其
74*$值划分为几个区间'统计每个区间的菌株数及
发生频率'绘制菌株敏感性频率分布图%图 # B&$
由图 # 可见'供试稻瘟病菌对戊唑醇的敏感性频率
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分布呈连续性单峰曲线'未出现敏感性明显下降的
抗药性亚群体'因此可将此 #*$ 株敏感菌株的平均
74*$值作为田间菌株抗性监测的参考标准$ 其
74*$平均值为%$+"#* - 5$+#-% (& ,G50P'C14值
*- ,G50P'该平均74*$值 $+"#* - ,G50P可作为
西南地区稻瘟病菌对戊唑醇敏感性基线的参考值'
用于田间抗药性监测$

表 !#部分地区稻瘟病菌对戊唑醇的敏感性比较
O(':&#!2&"D9+9I9+# %74*$ I(:%&& )FCT'A+4.% FE)0A9FF&E&"+(E&(D+) +&'%/)"(=):&

采集地

P)/(+9)"

菌株数

1D):(+&D

74*$值范围

8("G&)F74*$ I(:%&D5%,G50P&

74*$平均值

<I&E(G&)F74*$ I(:%&D5%,G50P&

四川宣汉29/,%(" Y%(",(" #$ $+"&' $ /$+*%% * $+--& ' 5$+#", % (

贵州六枝特区K%9=,)% P9%=,9O&M% , $+&"- - /$+*,# , $+-*( $ 5$+$,* * (

重庆涪陵4,)"GM9"G @%:9" #& $+#&- - /$+*** ( $+&'% ( 5$+#-# % '

四川雅安29/,%(" Z(_(" #" $+$(, " /$+&-, , $+#,( - 5$+$,- % /

重庆永川4,)"GM9"G Z)"G/,%(" "$ $+$** , /$+-&- ( $+#*- ' 5$+$,' % /A

重庆璧山4,)"GM9"G B9D,(" #( $+$'- & /$+&(- & $+#-' * 5$+$(" ' /A

四川阆中29/,%(" P("G=,)"G #& $+$(" ' /$+&#, ( $+#-& " 5$+$(& & /A

重庆酉阳4,)"GM9"G Z)%#("G , $+$(# $ /$+"-( & $+#-$ % 5$+$'# % /A

四川岳池29/,%(" Z%&/,9 #, $+$-( * /$+"(- % $+##- * 5$+$'# - /A

四川绵阳29/,%(" C9("#("G #" $+$-( , /$+"$- & $+$,( " 5$+$-' # A

!!注" 表中同列数据后不同字母表示采用L%"/("氏新复极差法检验数值间差异显著 %?7$+$*&$

3)+&"L(+(9" +,&D(0&/):%0" F)::).&A '# A9FF&E&"+:&++&ED(E&D9G"9F9/("+:# A9FF&E&"+'# L%"/("_D"&.0%:+9-:&E("G&+&D+%?7$+$*&*

图 !#稻瘟病菌对戊唑醇的敏感性"2#及频率分布"*#
@9G*#!2&"D9+9I9+# %<& ("A A9D+E9'%+9)" %B& )F74*$
I(:%&D)F#*$ 9D):(+&D)FCT'A+4.% +) +&'%/)"(=):&

通过2>22软件分析了西南地区 #$ 个区县的
田间稻瘟病菌菌株对戊唑醇的敏感性'结果%表 #&
表明'不同地区稻瘟病菌对戊唑醇的敏感性存在显
著性差异$ 其中'四川绵阳菌株最敏感'其平均
74*$值为%$+$,( " 5$+$-' #& ,G50P#贵州六枝特
区和四川宣汉的菌株最不敏感'平均 74*$值分别为
%$+-*( $ 5$+$,* *&和%$+--& ' 5$+#", %& ,G50P#
四川绵阳菌株与四川宣汉菌株的敏感性相差*+$%倍$
%7%#西南地区稻瘟病菌对戊唑醇的抗性

以C14值作为田间稻瘟病菌对戊唑醇抗性的
区分剂量'对分离于重庆市%永川!酉阳!璧山!武
隆!涪陵!忠县!石柱&!四川省%都江堰!宣汉!阆中!
绵阳!岳池!雅安!武胜&和贵州省%盘县!六枝特区&
#' 个区县的 %$" 株稻瘟病菌菌株进行抗性监测$
结果表明'所采集的病原菌仅四川宣汉和重庆涪陵
各有 # 株能在含 - ,G50P戊唑醇的>L<平板上生
长'视为疑似抗性菌株$

测定该疑似抗性菌株对戊唑醇的敏感性'得其
74*$值分别为 $+'*# " 和 $+'** ( ,G50P'抗性倍数
分别为 &+$" 和 &+$-$ 由此可见'西南地区稻瘟病
菌对戊唑醇多数仍为敏感菌株'仅极少数出现了低
水平抗性$

6#小结与讨论

LC1D类农药属于较易产生抗性的中等风险杀
菌剂'而稻瘟病菌属于易产生抗性的高风险病原
菌/#"0 $ 建立病原菌对杀菌剂的敏感性基线是研究
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田间菌株敏感性变化的重要步骤'也是进行抗药性
风险分析的基础/#&0 $ 本研究采用菌丝生长速率法'
测定了采自西南地区未使用戊唑醇区域的 #*$ 株野
生稻瘟病菌菌株对戊唑醇的74*$值'其平均74*$值

为 $+"#* - ,G50P'该值与Z("等/#-0测定的稻瘟病

菌野生敏感菌株对戊唑醇的 74*$值相近'因此可将
其作为田间稻瘟病菌对戊唑醇抗性监测的参考标

准$ 在敏感性基线建立过程中'最敏感菌株与最不
敏感菌株74*$值差异达 #"+'" 倍'分别出现在四川
岳池与重庆涪陵'且各区县之间的平均 74*$值存在

显著性差异'说明不同地区稻瘟病菌对戊唑醇的敏
感性并不一致'推测这可能与各地病原菌本身的差
异性有关$

同时'本研究采用 - ,G50P作为区分剂量'对
西南地区采集的稻瘟病菌进行了田间抗性监测'其
中采自四川省和重庆市的菌株对戊唑醇的抗性频率

分别为 $+&&;和 $+"#;'表明供试菌株对戊唑醇多
数仍表现为敏感'仅极少数为低水平抗性'即戊唑醇
在西南地区稻瘟病防治中具有较好的应用价值$ 因
此'戊唑醇可作为西南地区稻瘟病防治的候选药剂'
但需做好田间抗药性监测'并注意与作用机制不同
的药剂混合或交替使用'以延缓抗性的产生'延长药
剂使用寿命$
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