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摘要院 从江苏 员猿 个地区采集病样袁并分离获得水稻恶苗病菌 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻 缘源愿 个菌株袁检

测其对多菌灵尧咪鲜胺和浸种灵等三种浸种剂的抗性及抗药菌株的竞争力遥 结果发现袁以 员园 滋早 辕 皂蕴
渊酝陨悦冤为检测标准袁抗多菌灵菌株频率平均为 怨缘援 愿豫 袁其中高抗菌株渊酝陨悦 跃员园园 滋早 辕 皂蕴冤占 愿圆援 苑豫 袁少
数高抗菌株 耘悦缘园 跃 员 园园园 滋早 辕 皂蕴袁且抗性稳定曰菌株敏感性频率分布法测定水稻恶苗病菌对咪鲜胺

的敏感基线为渊园援 园园园苑缘 依 园援 园园园园猿冤滋早 辕 皂蕴渊耘悦缘园冤和 园援 愿缘 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤袁以 猿 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤为检测

标准袁抗咪鲜胺菌株有 愿 个袁抗性菌株频率平均为 员援 缘豫 袁且均为高抗渊抗性倍数 员园猿援 员 耀 员圆远援 圆冤或

中抗渊抗性倍数 圆源援 远 耀 怨缘援 园冤水平袁但经转管培养 缘 耀 圆园 代后菌株抗性显著下降曰以同样方法测定

水稻恶苗病菌对浸种灵的敏感基线为渊员援 圆远缘 依 园援 园员源冤滋早 辕 皂蕴渊耘悦缘园冤和 猿援 员猿 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤袁以 缘
滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤为标准袁未检测到抗浸种灵菌株遥 此外袁抗尧感菌株分生孢子等量混合液接种结果表

明袁抗多菌灵菌株在水稻上竞争力较强袁而抗咪鲜胺菌株竞争力较弱遥
关键词院 水稻恶苗病菌曰 浸种剂曰 抗药性曰 竞争力
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摇 摇 贼蚤皂藻泽 贼则葬灶泽枣藻则则藻凿援 栽澡藻 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 遭葬泽藻造蚤灶藻 燥枣 贼澡藻 责葬贼澡燥早藻灶 贼燥 凿蚤蚤泽燥贼澡蚤燥糟赠葬灶葬贼燥皂藻贼澡葬灶藻 憎葬泽 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿 贼燥
遭藻 渊员援 圆远缘 依 园援 园员源冤滋早 辕 皂蕴 渊耘悦缘园冤 葬灶凿 猿援 员猿 滋早 辕 皂蕴 渊酝陨悦冤 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 皂藻贼澡燥凿援 晕燥 泽贼则葬蚤灶泽 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
贼燥 凿蚤蚤泽燥贼澡蚤燥糟赠葬灶葬贼燥皂藻贼澡葬灶藻 憎藻则藻 枣燥怎灶凿 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 皂藻凿蚤怎皂 泽怎责责造藻皂藻灶贼藻凿 憎蚤贼澡 缘 滋早 辕
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上重要的种传病害袁带菌种子是其主要的初侵染来

源袁因此袁种子处理是控制水稻恶苗病的关键措施遥
圆园 世纪 愿园要怨园 年代袁生产上常用多菌灵浸种防治

该病袁导致病菌抗药性严重发生咱员 原 缘暂 遥 后来袁咪鲜胺

和浸种灵渊二硫氰基甲烷冤逐渐取代多菌灵袁成为江

苏乃至全国防治水稻恶苗病的主要种子处理剂咱远 原员园暂 遥
至今袁病菌对咪鲜胺和浸种灵的抗性尧病菌对多菌灵

的抗性变化以及抗药菌株竞争力等均鲜有报道遥 为

此袁作者通过本项研究袁以探明江苏水稻恶苗病菌对

上述三种浸种剂的抗性频率尧抗性水平尧地区分布和

抗药菌株的竞争力袁从而为这些药剂在生产上的使

用及其需要注意的方面提供指导性意见遥
员 材料与方法
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病菌分离院从江苏 员猿 个地区采集水稻恶苗病茎

标本 远苑苑 份袁经组织分离和纯化袁获 缘源愿 个菌株遥
供试药剂院怨愿豫 多菌灵渊 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂冤原药袁由

江苏新沂农药厂生产曰怨远豫 咪鲜胺渊 责则燥糟澡造燥则葬扎冤 原
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司生产遥
员援 圆 病菌对药剂敏感基线和抗性检测标准的确定

员援 圆援 员 对多菌灵的敏感基线和抗性检测标准院周明

国等咱源暂研究认为袁病菌对多菌灵的敏感基线为 园援 远缘
滋早 辕 皂蕴 渊耘悦缘园冤和 约 源 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤遥 通常病菌敏感

基线的 猿 耀 缘 倍可作为抗药性的检测标准遥 本研究

中病菌对多菌灵的抗性检测标准确定为 员园 滋早 辕 皂蕴
渊酝陨悦冤袁这与潘以楼等咱缘暂相同遥
员援 圆援 圆 对咪鲜胺和浸种灵的敏感基线和抗性检测

标准院选取 猿园 个菌株袁采用含药平板渊孕杂粤冤法测定

不同浓度药剂对菌丝生长抑制率袁并建立毒力回归

方程袁计算 耘悦缘园曰测定含不同浓度药剂平板上菌丝

生长情况袁确定 酝陨悦咱源暂 遥 参照 宰葬凿葬 等咱员员暂 和周明国

等咱员圆暂方法袁绘制 猿园 个菌株敏感性渊耘悦缘园 冤频率分布

图袁确定病菌对咪鲜胺和浸种灵的敏感基线渊耘悦缘园和
酝陨悦冤与抗药性检测标准渊酝陨悦冤遥
员援 猿 病菌抗药性的测定

员援 猿援 员 抗药菌株频率院根据敏感基线袁病菌对多菌

灵尧咪鲜胺和浸种灵的抗性检测标准分别为 员园尧猿 和

缘 滋早 辕 皂蕴遥 在此含药平板上检测病菌生长情况袁计算

病菌抗药菌株所占比例遥
员援 猿援 圆 菌株抗药水平院病菌抗多菌灵水平分为低

抗院员园 约 酝陨悦臆缘园 滋早 辕 皂蕴曰中抗院缘园 约 酝陨悦臆员园园 滋早 辕
皂蕴曰高抗院酝陨悦 跃 员园园 滋早 辕 皂蕴遥 根据敏感基线和抗性

菌株的 耘悦缘园袁计算抗性倍数渊耘悦缘园
砸 辕 耘悦缘园

杂 冤袁将病菌

对咪鲜胺的抗性水平分为低抗院缘 约 抗性倍数臆员园曰
中抗院员园 约抗性倍数臆员园园曰高抗院抗性倍数 跃员园园遥
员援 猿援 猿 菌株抗药稳定性院将部分抗药菌株移至 孕杂粤
斜面上袁圆远益下培养袁每 猿 天转管一次遥 分别测定抗

药菌株转管 园渊对照冤尧缘尧员园 和 圆园 代的 耘悦缘园袁确定其

抗药稳定性遥
员援 源 病菌抗药菌株竞争力的测定

分别以抗尧感多菌灵和咪鲜胺菌株的分生孢子

等量混合液渊低倍镜下 员园 耀 圆园 个分生孢子 辕 视野冤
浸泡水稻渊武育粳 猿 号冤种子 员 天袁催芽后播于稻

池遥 待稻株发病并有子实体后袁用无菌水洗下分生

孢子并配制成一定浓度袁涂布于水琼脂平板袁进行单

孢分离遥 每处理挑取 缘园 个单分生孢子袁培养后移至

含药平板渊多菌灵和咪鲜胺浓度分别为 员园 和 猿 滋早 辕
皂蕴冤上检测其生长情况袁计算抗尧感菌株比例袁确定

抗药菌株在水稻寄主上的竞争能力遥
圆 结果与分析

圆援 员 水稻恶苗病菌对药剂的敏感基线

圆援 员援 员 水稻恶苗病菌对咪鲜胺的敏感基线

猿园 个菌株对咪鲜胺的 耘悦缘园 在 园援 园园园远 耀 园援 园园员远
滋早 辕 皂蕴 之间遥 按 耘悦缘园 园援 园园园员 滋早 辕 皂蕴 为一个区间绘

制菌株敏感性渊耘悦缘园 冤频率分布图渊图员粤冤遥 结果表
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明袁有 员园 个菌株即 猿猿援 猿豫 分布在 园援 园园园苑 耀 园援 园园园愿
滋早 辕 皂蕴 区间内袁其 耘悦缘园范围为 园援 园园园苑 耀 园援 园园园愿 滋早 辕
皂蕴袁平均 园援 园园园苑 滋早 辕 皂蕴遥 另据测定袁这 员园 个菌株的

酝陨悦 在 园援 缘 耀 员援 园 滋早 辕 皂蕴 之间袁平均 园援 愿缘 滋早 辕 皂蕴遥
因此袁病菌对咪鲜胺的敏感基线为渊 园 援 园园园苑缘 依
园援 园园园园猿冤 滋早 辕 皂蕴渊耘悦缘园 冤和 园援 愿缘 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤遥 本

研究以 酝陨悦 猿 滋早 辕 皂蕴渊敏感基线 猿 倍左右冤作为鉴别

抗咪鲜胺菌株的药剂浓度遥
圆援 员援 圆 水稻恶苗病菌对浸种灵的敏感基线

猿园 个菌株对浸种灵的 耘悦缘园 在 园援 圆苑圆 耀 猿援 源猿园

滋早 辕 皂蕴 之间遥 按 耘悦缘园 园援 缘 滋早 辕 皂蕴 为一个区间绘制

菌株敏感性渊耘悦缘园冤频率分布图渊图 员月冤袁有 员缘 个菌

株即 缘园豫分布在 员援 园 耀 员援 缘 滋早 辕 皂蕴 区间内袁其 耘悦缘园
范围为 员援 园源缘 耀 员援 源缘远 滋早 辕 皂蕴袁平均 员援 圆远缘 滋早 辕 皂蕴遥
另据测定袁这 员缘 个菌株的 酝陨悦 在 圆援 园 耀 源援 园 滋早 辕 皂蕴
之间袁平均 猿援 员猿 滋早 辕 皂蕴遥 因此袁病菌对浸种灵的敏

感基线为渊员援 圆远缘 依 园援 园员源冤滋早 辕 皂蕴渊耘悦缘园冤和 猿援 员猿 滋早 辕
皂蕴渊酝陨悦冤遥 本研究以 酝陨悦 缘 滋早 辕 皂蕴渊敏感基线近 圆
倍冤作为检测抗浸种灵菌株的药剂浓度袁这一标准

与周明国等咱源暂的相同遥

图 员 水稻恶苗病菌 猿园 个菌株对咪鲜胺渊粤冤和浸种灵渊月冤敏感性渊耘悦缘园冤的频率分布

云蚤早援 员 云则藻择怎藻灶糟赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 猿园 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻 泽贼则葬蚤灶泽 遭葬泽藻凿 燥灶 耘悦缘园 增葬造怎藻泽 燥枣
责则燥糟澡造燥则葬扎 渊粤冤 葬灶凿 凿蚤蚤泽燥贼澡蚤燥糟赠葬灶葬贼燥皂藻贼澡葬灶藻 渊月冤

晕燥贼藻院 粤院 员院 臆园援 园园园苑曰 圆院 园援 园园园苑 原 园援 园园园愿曰 猿院 园援 园园园愿 原 园援 园园园怨曰 源院 园援 园园园怨 原 园援 园园员曰 缘院 跃 园援 园园员援 月院 员院 园 原 园援 缘曰
圆院 园援 缘 原 员援 园曰 猿院 员援 园 原 员援 缘曰 源院 员援 缘 原 圆援 园曰 缘院 圆援 园 原 圆援 缘曰 远院 圆援 缘 原 猿援 园曰 苑院 跃 猿援 园援

圆援 圆 水稻恶苗病菌对药剂的抗性

圆援 圆援 员 水稻恶苗病菌对多菌灵的抗性

以 员园 滋早 辕 皂蕴 作为检测标准袁江苏水稻恶苗病菌

对多菌灵的抗性菌株频率非常高袁平均为 怨缘援 愿豫
渊表 员冤遥 其中袁苏州尧无锡尧镇江尧南京尧扬州尧淮安尧
连云港等 苑 个地区抗性菌株频率高达 员园园豫 曰南通尧
常州尧泰州尧宿迁等 源 个地区抗性菌株频率为 怨园豫
以上曰而徐州地区抗性菌株比例较低袁为 源愿豫 遥

江苏水稻恶苗病菌对多菌灵的抗性水平很高袁
缘圆缘 个抗性菌株中袁高抗渊酝陨悦 跃 员园园 滋早 辕 皂蕴冤菌株占

愿圆援 苑豫 袁而中抗渊缘园 约 酝陨悦臆员园园 滋早 辕 皂蕴冤和低抗渊员园
约 酝陨悦臆缘园 滋早 辕 皂蕴冤菌株分别为 源援 圆豫和 员猿援 员豫 渊表
员冤遥 从不同地区来看袁苏州尧南京尧淮安尧扬州尧镇江

和无锡等地不仅抗性菌株频率达 员园园豫 袁而且高抗

菌株占 怨园豫以上曰其次是连云港尧南通尧泰州和盐城

地区袁高抗菌株占 愿园豫 以上曰宿迁地区虽然抗性菌

株频率较高袁但高抗和低抗菌株比例相当曰徐州地区

不仅抗性菌株频率较低袁而且大多数为低抗水平

渊占 苑缘豫 冤遥 由此可见袁尽管江苏以多菌灵防治水稻

恶苗病已停止多年袁但全省范围内病菌对多菌灵的

抗性菌株频率和抗性水平仍然很高遥 而徐州地区病

菌抗多菌灵频率和水平相对较低袁可能与该地区多

菌灵使用历史和水平有关遥
另外袁将水稻恶苗病菌 缘 个高抗多菌灵菌株转

管培养 缘尧员园 和 圆园 代后袁其中 源 个菌株渊在允员远尧在允猿员尧
在允源园尧再在源园冤抗药性稳定袁而菌株 再在员愿转管 缘 代后袁抗
药性有所下降袁但仍处高抗水平渊表 圆冤遥
圆援 圆援 圆 水稻恶苗病菌对咪鲜胺的抗性

以 猿 滋早 辕 皂蕴 作为检测标准袁江苏水稻恶苗病菌

对咪鲜胺的抗性菌株出现频率很低袁缘源愿 个菌株中

仅检测到愿个抗性菌株 袁抗性菌株频率平均为

员援 缘豫 遥 其中袁盐城尧宿迁尧连云港尧泰州尧南通尧苏州

等地区有 员 耀 圆 个抗性菌株袁抗性菌株频率为 员援 怨豫
耀愿援 园豫 曰而无锡尧常州尧镇江尧南京尧扬州尧淮安尧徐州

等地均未检测到抗性菌株遥
虽然江苏水稻恶苗病菌抗咪鲜胺菌株频率很

低袁但是抗性水平较高遥 愿 个抗性菌株中袁猿 个为高

抗袁抗性倍数为员园猿援 员 耀 员圆远援 圆曰缘个为中抗袁抗性倍

苑圆源源 期 陈夕军等院水稻恶苗病菌对三种浸种剂的抗性及抗药菌株的竞争力



表 员 江苏水稻恶苗病菌对多菌灵的抗性菌株频率

栽葬遭造藻 员 云则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻 泽贼则葬蚤灶泽 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 贼燥 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂 蚤灶 允蚤葬灶早泽怎

地区摇
粤则藻葬摇

菌株总数

栽燥贼葬造 燥枣
泽贼则葬蚤灶

抗性菌株数

晕怎皂遭藻则 燥枣
则藻泽蚤泽贼葬灶贼
泽贼则葬蚤灶

抗性菌株

比例渊豫 冤
砸葬贼藻 燥枣

则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶

低抗菌株鄢渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣
造燥憎造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼

泽贼则葬蚤灶

中抗菌株鄢渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣
皂燥凿藻则葬贼藻造赠

则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶

高抗菌株鄢渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣
澡蚤早澡造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼

泽贼则葬蚤灶
苏州 杂怎扎澡燥怎 缘猿 缘猿 员园园援 园 员援 怨 员援 怨 怨远援 圆
无锡 宰怎曾蚤 源源 源源 员园园援 园 怨援 员 园援 园 怨园援 怨
镇江 在澡藻灶躁蚤葬灶早 源苑 源苑 员园园援 园 源援 猿 源援 猿 怨员援 源
南京 晕葬灶躁蚤灶早 源源 源源 员园园援 园 远援 愿 园援 园 怨猿援 圆
扬州 再葬灶早扎澡燥怎 源愿 源愿 员园园援 园 愿援 猿 园援 园 怨员援 苑
淮安 匀怎葬蚤爷葬灶 圆远 圆远 员园园援 园 苑援 苑 园援 园 怨圆援 猿
连云港 蕴蚤葬灶赠怎灶早葬灶早 缘缘 缘缘 员园园援 园 怨援 员 猿援 远 愿苑援 猿
南通 晕葬灶贼燥灶早 缘员 缘园 怨愿援 园 员源援 园 圆援 园 愿源援 园
常州 悦澡葬灶早扎澡燥怎 源猿 源圆 怨苑援 苑 员怨援 园 苑援 员 苑猿援 愿
泰州 栽葬蚤扎澡燥怎 猿猿 猿员 怨猿援 怨 远援 源 怨援 苑 愿猿援 怨
盐城 再葬灶糟澡藻灶早 圆缘 圆圆 愿愿援 园 源援 缘 员猿援 远 愿员援 愿
宿迁 杂怎择蚤葬灶 缘源 缘员 怨源援 源 源员援 圆 怨援 愿 源怨援 园
徐州 载怎扎澡燥怎 圆缘 员圆 源愿援 园 苑缘援 园 员远援 苑 愿援 猿
合计 栽燥贼葬造 缘源愿 缘圆缘 怨缘援 愿鄢鄢 员猿援 员鄢鄢 源援 圆鄢鄢 愿圆援 苑鄢鄢

摇 摇 注院鄢占抗性菌株百分率曰鄢鄢平均值遥 晕燥贼藻院 鄢孕藻则糟藻灶贼葬早藻 葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶泽曰 鄢鄢粤增藻则葬早藻 增葬造怎藻援
表 圆 水稻恶苗病菌抗多菌灵菌株转管培养后抗药稳定性

栽葬遭造藻 圆 杂贼葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻
泽怎遭糟怎造贼怎则藻凿 燥灶 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂鄄枣则藻藻 孕杂粤 蚤灶 贼藻泽贼 贼怎遭藻泽

菌株

杂贼则葬蚤灶
来源

韵则蚤早蚤灶
转管培养 杂怎遭糟怎造贼怎则藻

园 代

月藻枣燥则藻 泽怎遭糟怎造贼怎则藻
缘 代

缘贼澡 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶
员园 代

员园贼澡 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶
圆园 代

圆园贼澡 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶
在允员远 镇江 在澡藻灶躁蚤葬灶早 跃 员 园园园援 园园 粤 跃员 园园园援 园园 粤 跃员 园园园援 园园 粤 跃员 园园园援 园园 粤
在允猿员 镇江 在澡藻灶躁蚤葬灶早 跃 员 园园园援 园园 粤 跃员 园园园援 园园 粤 跃员 园园园援 园园 粤 跃员 园园园援 园园 粤
在允源园 镇江 在澡藻灶躁蚤葬灶早 缘愿圆援 怨缘 粤 缘愿缘援 愿员 粤 缘愿园援 苑愿 粤 缘苑怨援 源远 粤
再在源园 扬州 再葬灶早扎澡燥怎 源缘园援 圆缘 粤 源源愿援 猿远 粤 源源愿援 园员 粤 源源苑援 员缘 粤
再在员愿 扬州 再葬灶早扎澡燥怎 缘源员援 员缘 粤 源怨愿援 缘园 月 源愿员援 缘缘 月 源愿员援 愿远 月

摇 摇 注院表中数据为 耘悦缘园 渊滋早 辕 皂蕴冤遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 憎藻则藻 耘悦缘园渊滋早 辕 皂蕴冤援
数为 圆源援 远 耀 怨缘援 园渊表 猿冤遥

选择 缘 个抗咪鲜胺菌株袁经转管培养 缘尧员园 和

圆园 代后进行 耘悦缘园测定遥 结果表明袁菌株对咪鲜胺的

抗性不够稳定遥 转管 缘 代后袁有 圆 个菌株抗药性减

弱曰转管 圆园 代后袁几乎所有菌株的抗药性都有所下

降渊表 源冤遥
圆援 圆援 猿 水稻恶苗病菌对浸种灵的抗性

以 缘 滋早 辕 皂蕴 作为检测标准袁未发现抗浸种灵菌

株袁这表明江苏水稻恶苗病菌对浸种灵还处于比较

敏感的时期袁也显示病菌对浸种灵不易产生抗性遥
圆援 猿 水稻恶苗病菌抗药菌株的竞争力

水稻恶苗病菌抗 辕感多菌灵菌株 源 个组合分生

孢子混合液浸种后袁从病株分离获得的单孢后代除

再在员愿 辕 再悦员愿外袁其它组合的抗性菌株均显著多于敏感

菌株袁特别是 在允源园 辕 再悦员愿 的后代均为抗药菌株袁这表

明抗多菌灵菌株在水稻上竞争力较强渊表 缘冤遥 这可

能是江苏停止使用多菌灵防治水稻恶苗病多年后田

间抗性菌株频率和抗药水平仍然很高的一个重要

原因遥
与抗多菌灵菌株相反袁抗咪鲜胺菌株在水稻上

的竞争力明显低于敏感菌株袁特别是 栽在员远 辕 在允圆愿组合

的单孢后代无抗性菌株袁这提示水稻恶苗病菌对咪

鲜胺的田间抗性菌株频率可能增长缓慢渊表 缘冤遥
猿 讨论

目前袁病菌对药剂敏感基线的确定通常有三种

方法院一是 云砸粤悦 建议以没有接触过被测药剂或同

类药剂地区的菌株耘悦缘园作为敏感基线曰二是将最敏

愿圆源 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿源 卷



表 猿 江苏水稻恶苗病菌不同菌株对咪鲜胺的抗性水平

栽葬遭造藻 猿 砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 造藻增藻造泽 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻 泽贼则葬蚤灶泽 贼燥 责则燥糟澡造燥则葬扎 蚤灶 允蚤葬灶早泽怎
抗性菌株

砸藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶
来源摇 摇
韵则蚤早蚤灶摇 摇

耘悦缘园
渊滋早 辕 皂蕴冤

抗性指数鄢渊耘悦缘园
砸 辕 耘悦缘园

杂冤
砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 枣葬糟贼燥则

抗性水平

砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 造藻增藻造
杂匝圆猿 宿迁 杂怎择蚤葬灶 园援 园怨源圆 员圆远援 圆 高抗 匀蚤早澡造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
杂匝源苑 宿迁 杂怎择蚤葬灶 园援 园苑苑源 员园猿援 苑 高抗 匀蚤早澡造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
再悦员愿 盐城 再葬灶糟澡藻灶早 园援 园苑苑园 员园猿援 员 高抗 匀蚤早澡造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
再悦圆员 盐城 再葬灶糟澡藻灶早 园援 园苑园怨 怨缘援 园 中抗 酝燥凿藻则葬贼藻造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
杂在员园 苏州 杂怎扎澡燥怎 园援 园远缘愿 愿愿援 员 中抗 酝燥凿藻则葬贼藻造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
蕴再源远 连云港 蕴蚤葬灶赠怎灶早葬灶早 园援 园源远远 远圆援 源 中抗 酝燥凿藻则葬贼藻造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
晕栽源猿 南通 晕葬灶贼燥灶早 园援 园源员猿 缘缘援 猿 中抗 酝燥凿藻则葬贼藻造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
栽在员远 泰州 栽葬蚤扎澡燥怎 园援 园员愿源 圆源援 远 中抗 酝燥凿藻则葬贼藻造赠 则藻泽蚤泽贼葬灶贼

摇 摇 注院鄢病菌对咪鲜胺的敏感基线平均值渊耘悦缘园
杂 冤为 园援 园园园苑缘 滋早 辕 皂蕴遥 晕燥贼藻院 鄢栽澡藻 葬增藻则葬早藻 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 遭葬泽藻造蚤灶藻 增葬造怎藻 渊耘悦缘园

杂 冤 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂
皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻 贼燥 责则燥糟澡造燥则葬扎 憎葬泽 园援 园园园苑缘 滋早 辕 皂蕴援

表 源 水稻恶苗病菌抗咪鲜胺菌株转管培养后抗药稳定性渊耘悦缘园袁滋早 辕 皂蕴冤
栽葬遭造藻 源 杂贼葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 责则燥糟澡造燥则葬扎鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻

泽怎遭糟怎造贼怎则藻凿 燥灶 责则燥糟澡造燥则葬扎鄄枣则藻藻 孕杂粤 蚤灶 贼藻泽贼 贼怎遭藻泽

菌株

杂贼则葬蚤灶
来源

韵则蚤早蚤灶
转管培养 杂怎遭糟怎造贼怎则藻

园 代

月藻枣燥则藻 泽怎遭糟怎造贼怎则藻
缘 代

缘贼澡 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶
员园 代

员园贼澡 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶
圆园 代

圆园贼澡 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶
杂匝圆猿 宿迁 杂怎择蚤葬灶 园援 园怨源圆 粤 园援 园怨圆缘 粤 园援 园愿愿园 粤月 园援 园愿苑园 粤月
再悦圆员 盐城 再葬灶糟澡藻灶早 园援 园苑园怨 粤 园援 园远怨园 粤月 园援 园远愿员 粤月 园援 园远远远 月
杂匝源苑 宿迁 杂怎择蚤葬灶 园援 园苑苑源 粤 园援 园苑苑怨 粤 园援 园苑员缘 月 园援 园远远怨 悦
栽在员远 泰州 栽葬蚤扎澡燥怎 园援 园员愿源 粤 园援 园员猿怨 月 园援 园员猿猿 月 园援 园员猿猿 月
再悦员愿 盐城 再葬灶糟澡藻灶早 园援 园苑苑园 粤 园援 园远员源 月 园援 园缘远远 悦 园援 园缘苑缘 月悦

表 缘 水稻恶苗病菌抗尧感多菌灵和咪鲜胺菌株在水稻上的竞争力

栽葬遭造藻 缘 悦燥皂责藻贼蚤贼蚤燥灶 葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 葬灶凿 泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂 皂燥灶蚤造蚤枣燥则皂藻
贼燥 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂 葬灶凿 责则燥糟澡造燥则葬扎 燥灶 则蚤糟藻 责造葬灶贼泽

抗 辕 感多菌灵菌株组合

悦燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶泽 燥枣 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂鄄
则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶 葬灶凿 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂鄄

泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶

抗 辕 感多菌灵单孢后代

悦葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶 辕
糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶 蚤灶

泽蚤灶早造藻鄄泽责燥则藻 责则燥早藻灶赠

抗 辕 感咪鲜胺菌株组合

悦燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶泽 燥枣 责则燥糟澡造燥则葬扎鄄
则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶 葬灶凿 责则燥糟澡造燥则葬扎鄄

泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶

抗 辕感咪鲜胺单孢后代

孕则燥糟澡造燥则葬扎鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶 辕
责则燥糟澡造燥则葬扎鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶 蚤灶

泽蚤灶早造藻鄄泽责燥则藻 责则燥早藻灶赠
在允源园 辕 再悦员愿 缘园 辕 园 栽在员远 辕 在允圆愿 园 辕 缘园
再在源园 辕 再悦员愿 猿园 辕 圆园 再悦圆员 辕 在允圆愿 员怨 辕 猿员
在允员远 辕 再悦员愿 圆怨 辕 圆员 杂匝圆猿 辕 在允圆愿 圆园 辕 猿园
再在员愿 辕 再悦员愿 圆缘 辕 圆缘 杂匝源苑 辕 在允圆愿 圆圆 辕 圆愿

感的一个或几个菌株的 耘悦缘园平均值作为敏感基线曰
三是在抗药性出现初期绘制部分菌株敏感性

渊耘悦缘园冤频率分布图袁以频率最大区间的菌株 耘悦缘园平
均值作为敏感基线遥 对于水稻恶苗病菌来说袁在江

苏很难获得未接触被测药剂的野生菌株遥 因为不同

菌株对药剂的敏感性有一定差异袁而敏感基线应是

敏感菌株群体的一个特性袁以一个或几个菌株的

耘悦缘园值代表敏感基线是不科学的遥 本研究以 猿园 个

野生菌株敏感性渊耘悦缘园 冤频率分布图来确定水稻恶

苗病菌对咪鲜胺和浸种灵的敏感基线遥 据此方法袁
求得水稻恶苗病菌对咪鲜胺的敏感基线为渊园援 园园园苑缘
依 园援 园园园园猿冤滋早 辕 皂蕴渊耘悦缘园冤和 园援 愿缘 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤袁其
耘悦缘园比刘永锋等咱员猿暂使用的单个菌株敏感基线渊园援 园园缘
滋早 辕 皂蕴冤低 苑 倍左右曰病菌对浸种灵的敏感基线为

渊员援 圆远缘 依园援 园员源冤滋早 辕 皂蕴渊耘悦缘园冤和 猿援 员猿 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤袁
其 耘悦缘园与刘永锋等咱员猿暂 使用的单个菌株敏感基线

渊员援 缘苑怨 滋早 辕 皂蕴冤相近遥
通常敏感基线的猿 耀 缘倍可作为病菌抗药性的

怨圆源源 期 陈夕军等院水稻恶苗病菌对三种浸种剂的抗性及抗药菌株的竞争力



检测标准遥 因此袁本研究确定抗咪鲜胺菌株的检测

标准为 猿 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤遥 由于浸种灵是一种广谱尧
具多作用位点的保护性杀菌剂袁病菌难以产生抗药

性袁因此袁本研究适当降低抗浸种灵菌株的检测标

准袁将其定为 缘 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤遥 这一检测标准与周

明国等咱源暂的相同遥
本研究结果表明袁尽管江苏以多菌灵防治水稻

恶苗病已停止多年袁但是全省范围内病菌对多菌灵

的抗性还处于很高水平袁因此目前生产上还不能用

多菌灵或同类药剂及其复配剂防治该病遥 周明国

等咱源暂研究指出袁员怨怨圆要员怨怨缘 年江苏丹阳尧句容尧江浦

地区水稻恶苗病菌抗多菌灵菌株频率为 苑园援 圆豫 耀
圆源援 员豫 袁且大多为高抗和极高抗水平袁由于使用浸种

灵替代多菌灵及其复配剂后袁病菌抗多菌灵频率逐

年下降遥 刘永锋等咱员猿暂指出袁江苏水稻恶苗病菌抗多

菌灵菌株达 怨圆援 猿豫 袁但均为低抗水平遥 这些研究结

果的差异可能与其使用的检测方法不同和试验菌株

较少有关遥
以 猿 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤作为检测标准袁江苏水稻恶

苗病菌抗咪鲜胺菌株频率很低袁平均为 员援 缘豫 袁但均

为中抗至高抗水平袁经转管培养后抗性有所减弱遥
刘永锋等咱员猿暂发现江苏水稻恶苗病菌对咪鲜胺的抗

性菌株频率达 员园园豫 袁且高抗菌株占 源远援 员豫 遥 虽然

刘永锋等咱员猿暂 使用的敏感菌株 耘悦缘园比本研究确定的

敏感基线高 苑 倍左右袁但测定的抗咪鲜胺菌株频率

还如此之高袁其原因尚不清楚遥
以 缘 滋早 辕 皂蕴渊酝陨悦冤作为标准袁本研究未检测到

江苏水稻恶苗病菌抗浸种灵菌株遥 刘永锋等咱员猿暂 指
出袁水稻恶苗病菌 员猿 个菌株对浸种灵均表现低抗遥
这一结果与其使用的抗性标准较低有关袁若按本研

究确定的检测标准袁这些低抗菌株大多为敏感菌株遥
本研究显示袁水稻恶苗病菌抗多菌灵菌株在水

稻上的竞争力较强袁这与 栽葬泽造藻藻皂鄄怎扎 等咱员源暂 报道不

同遥 因为抗多菌灵菌株竞争力较强袁所以至今江苏

水稻恶苗病菌对多菌灵的抗性频率仍然很高袁同时

进一步表明目前尚不宜使用多菌灵防治该病遥 另

外袁水稻恶苗病菌抗咪鲜胺菌株的竞争力较低袁这与

栽葬泽造藻藻皂鄄怎扎 等咱员源暂 研究结果相似遥 因为病菌对咪鲜

胺的抗性菌株频率低且不够稳定袁加之竞争力较低袁
所以病菌对咪鲜胺的田间抗性可能增长缓慢袁因而

目前仍可继续以咪鲜胺防治水稻恶苗病遥 但是袁由
于田间已出现抗药菌株袁且抗性水平较高袁因此需要

对其抗性发展进行监测遥 另外袁由于江苏水稻恶苗

病菌至今未出现抗浸种灵菌株袁因此该药剂使用时

不必担心病菌抗药性的产生遥
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