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摘要
: 为明确福建省致病 疫霉尸人州op ht ho ar 12毋

` t a 。 ( M on t
.

) de B a yr 交配型分

布及对甲霜灵的杭性情况
,

对 19 9 9 一 2 002 年分离的致病疫霉进行了交配型和杭

药性水平测定
。

发现福建省同时存在致病疫霉的 A l
、

2A 两种交配型菌株
,

被测

定的 89 个菌株中
,

73 个菌株为 A l 交配型
,

16 个为 2A 交配型
,

分别 占 82
.

1%

和 1 7
.

9 % ;对 甲霜灵杭 药性 刚定表明
,

高抗
、

中抗和敏感菌株分别 占3 6
.

0%
、

48
.

3%
、

15
.

7%
,

不同菌株对 甲霜灵的敏感程度差异很大 ; 离体测定对甲霜灵的

敏感性表明
,

1
.

0 林岁 m L 甲霜灵对敏感菌株的平均防治效果为 68
.

7%
,

而 500

林盯 m L 浓度对高抗菌株的防治效果仅为 69
.

7%
,

说明致病疫霉对甲霜灵产生高

杭药性
。
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由致病疫霉 尸尹乙户$ ,h t ho ar 11诉
3 t a sn ( M on t

.

) ds B a yr 引起的晚疫病是马铃薯和番茄生

产上一种重要病害
,

在我国各地均有发生
。

据报道近年来晚疫病在世界各地的再度严重

流行与致病疫霉 2A 交配型的产生和迁移有关 [ ’ 」。

首先
,

有性生殖的产生增加 了具厚壁

卵抱子这一初侵染源
,

同时 2A 交配型的存在使有性重组的机会增加
,

可加速病菌小种的

变异
,

而其致病力
、

寄生适合度也提高 [2〕 。

因此
,

研究致病疫霉交配型的分布在理论和实

践上均具有重要意义
。

19 5 6 年 iN ed
e
ht an se :

首次证实了在墨西哥存在 2A 交配型 〔’ 〕 ,

1984

年又报道了在瑞士发现 2A 交配型之后
,

引起各国植物病理学家的重视川
。

因此
,

很多国

家的植病学者纷纷在本国展开调查研究
。

目前
,

世界上许多国家都已发现了 2A 交配型

菌株 〔’ 〕 ,

19 % 年我国张志铭等 〔6〕首次报道了内蒙
、

山西存在 A Z 交配型
,

河北
、

云南
、

四川

等省份也相继发现 A Z 交配型〔’
,

, 〕 ,

但尚未见报道福建省是否存在致病疫霉 2A 交配型
。

甲霜灵 ( m et d ax 刃)作为一种防治卵菌纲真菌病害有特效的内吸性杀菌剂
,

其作用位

点单一
,

长期使用极易使病原菌产生抗药性
,

自 20 世纪 70 年代末投人生产用于防治病害

以来
,

许多国家报道已产生高抗药性 〔’ 〕 ,

导致防治效果降低
,

甚至完全失效
。

我国也已有

致病疫霉对甲霜灵产生抗药性的报道 〔’ 〕 。

随着甲霜灵的大面积使用
,

及时检测致病疫霉

基金项目
:

福建省自然科学基金 ( B0 21 00 31 )
、

福建省科技厅重大项目 ( 2以x〕z田 6) 及福建省农业厅项目 ( 2 00 1 02) 资助

作者简介
:

陈庆河 ( 19 71 一 )
,

男
,

副研究员
,

从事植物病原真菌学研究 ( E
一

m ial
: hc en 叻 1 1@ y ha oo

.

co m
.

cn )

*

通讯作者 ( E
一

m ial
: zj we

n g q y@ uP bs
.

fz
.

巧
.

cn ) ; 收稿日期
: 20 03

一
06

一
28

DOI : 10. 13802 /j . cnki . zwbhxb. 2004. 02. 007



巧 2 植 物 保 护 学 报 1 3卷

对甲霜灵的抗性水平对指导晚疫病防治具有重要的意义
。

福建省致病疫霉对甲霜灵的敏

感性尚无研究报道
,

为此
,

作者进行了致病疫霉交配型分布及对甲霜灵抗药性研究
,

为明

确近年来晚疫病大流行原因及延缓对甲霜灵的抗性提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

1
.

1
.

1 供试菌株
: 19 99

一 2 00 2 年先后从福建省德化
、

周宁
、

三明
、

龙岩
、

莆田
、

泉州
、

漳州
、

漳平
、

福州
、

长乐
、

永泰
、

厦门等地马铃薯
、

番茄上采集具典型晚疫病标本
,

从中分离
、

纯化

获得致病疫霉菌株 89 个
,

分离纯化用选择性培养基
,

其配方和配制方法参见郑小波 〔’ ” 〕

的方法
。

菌株来源
、

寄主
、

采集时间见表 1
。

标准交配型菌株由美国康乃尔大学的 W il la m

E
.

F
.

博士提供 (福建农林大学王宗华研究员转赠 )
。

1
.

1
.

2 供试 药剂
:
97

.

3% 甲霜灵原药 (沈阳化工研究院提供 )
,

原药先用少量丙酮溶解
,

然

后配成浓度为 10 m群 m L 的母液
。

1
.

1
.

3 供试培养基
:
黑麦琼脂培养基 ( R A )

,

其配方和配制方法参见郑小波 〔`“ ]的方法
。

1
.

1
.

4 供试植物
:
马铃薯品种

“

克新 4 号
” ,

种植于花盆中
,

待植株长至 6 一 7 片复叶时取

其展开叶片
,

用打孔器打成直径为 14 m m 的叶盘供试
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 交配型测定 :
交配型测定参照郑小波 〔̀ ” 〕的方法

。

本试验对分离的 89 个菌株进行

了交配型测定
,

试验重复 2 次
。

同时用标准交配型菌株配对培养作对照
。

1
.

2
.

2 致病疫霉对甲霜灵杭药性测定
:

①致病疫霉对甲霜灵的抗药性
:
采用菌落生长速

率法
,

菌块接种在含甲霜灵 0
、

5
、

100 林留 m L 的培养基上
,

18 ℃下培养 14 天后采用垂直十

字交叉法测量菌落直径
,

每浓度处理 4 皿
,

试验重复 2 次
。

抗性测定标准参照 o y二un 〔“ 〕

的方法
,

在含药 5 林岁 m L 和 100 林岁 m L 平板上菌落生长量 ) 40 % 对照生长量为高抗 ; 感

4 0% 对照生长量为敏感 ;而在含药 5 林g/ m L 的菌落生长量 > 40 % 对照生长量 > 含药 100

林留 m L 的菌落生长量为中抗
。

②致病疫霉对甲霜灵抗性水平 :
随机选取 20 个高抗菌株

分别移到含甲霜灵浓度为 0
、

or
、

50
、

100
、

250
、

500
、

100 0 林岁m L 的平板上培养
,

10 个敏感

菌株分别移到含甲霜灵浓度为 0
、

0
.

1
、

0
.

5
、
1

、

2
.

5
、

5
、

10 林岁 m L 的平板上培养
,

而 20 个中

抗菌株分别移到含甲霜灵浓度为 0
、

1
、

5
、

or
、

25
、

50
、

100 林群m L 的平板上培养
,

每浓度处理

4 皿
,

重复 2 次
。

根据甲霜灵对菌丝生长抑制百分率和甲霜灵浓度对数值
,

作出抑制率回

归方程
,

分别求出 E C 50
,

以抗性菌株与敏感菌株的 E C S。
值之比表示抗性水平

。

③活体检

测致病疫霉对甲霜灵的敏感性
:
分别随机选取 10 个敏感

、

20 个中抗
、

20 个高抗的菌株
,

采

用叶盘法进行活体测定 〔̀ , 〕。

接种液的制备参见郑小波 〔’“ 〕的方法
,

抱子囊浓度调节至 1 、

or ,
个 / m L

。

在每个培养皿中加人 20 m L 浓度分别为 o
、
1

、

10
、

100
、

500 林『 m L 的甲霜灵悬

浮液
,

对照用灭菌去离子水
,

将直径为 14 m m 叶盘背面朝上置于悬浮液中
,

每皿 10 个叶

盘
,

浸泡 Z h 后
,

每个叶盘中央滴 1滴约 20 卜L 的接种液
,

置 16 ℃
、

12 h 光照 / 12 h 黑暗条

件下培养 5 天
,

按 D e

iall
〔` , 〕分级标准调查病情

,

试验重复 2 次
。
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2结果与分析

2
.

1交配型分布及发生频率

交配型测定结果表明
,

被测定的 89 个菌株中
,

73 个菌株为 lA 交配型
,

占被测总菌

株的 82
.

1%
,

16 个菌株为 2A 交配型
,

占 17
.

9%
,

发现同一地区同时存在 lA
、

2A 交配型
。

2A 交配型菌株在不同地区的发生频率不同
,

范围在 12
.

5% 一
33

.

3% 之间 (表 1 )
。

前人的

研究发现马铃薯晚疫病菌存在同宗配合菌株
,

单独培养能产生卵抱子 51[
,

但本研究中所

分离的菌株中未发现同宗配合菌株
。

表 1 福建省致病疫舞的菌株来源
、

交配型分布及发生频率

T ab l e 1 o ir ig
n ,

d i s t ir b u t i
o n

an d oc
e

uerr
n e e

fer qU en 叮 of m at i n g t y P e Of P h少仰 hhot ar infe
s t a ns i

n
F uj i a n

交配型
采集地点

L 洲二山 yt

寄主

H o s t

采集年份

Y e ar of

e o l lec it o n

总菌株数

N u m b e r of

iso l a比 s

2A 交配型

发生频率 (% )

F r eq t l e n e y o f

AZ m a t i n g yt Pe

德化雷锋镇 反ife ng D he ua

周宁县城郊 z h ou in ng

三明将乐县 iJ a n
gl

e San 而ng

龙岩农科所 肠
n gy an

莆田县农场 uP it an

泉州鲤城区 Q
u an hz ou

龙海浮宫镇

uF g 0 ll g 肠
n
沙ia

漳平永福镇

OY
n

gfl
卫 Z h an 即 i n g

福州近郊

F u hz ou

长乐玉田

Y u it an Ch an gl
e

永泰崇口 Ch o n g k ou oY
n 邵a l

厦门同安 T o n g
`

an X iam
e n

马铃薯 oP aott
马铃薯 oP att

。

马铃薯 oP ta t o

马铃薯 P o at t o

番茄 oT m a t o

番茄 oT m a t o

马铃薯
,

番茄

oP t a t l〕 ,

勿田吐 。

马铃薯
,

番茄

oP att
。 ,

ot m a t o

马铃薯
,

番茄

oP att
。 ,

ot lna ot

马铃薯
,

番茄

oP att
。 ,

ot n l a t o

马铃薯 Po t a to

番茄 oT m at o

,

2X() 2 12

,

2加 2 1 3

25
.

0

15
.

3

0
.

0

0 U

,

2 0() l
,

2 00 2

,

2 0( Xj
,

2X() l

,

2 0( 刃
,

2X(] 1

翻翻翻翻翻翻绷199919992001

200 1
,

2X(] 2

2X() l 彗
总计 oT alt 7 3 16

理
17 9

2
.

2 致病疫霉及其有性后代的形态

致病疫霉单株培养生长缓慢
,

抱囊梗常复合分枝
,

产生大量圆形至椭圆形抱子囊
,

具

半乳突
,

易脱落 ( 图 1
一

A
,

B ) ;不同交配型菌株配对培养 2 一 3 周后产生卵抱子 (图 1
一

C
,

D )
。

藏卵器球形或近球形
,

大小为 28
.

5 一
38

.

2 卜m x 31
.

5 一
39

.

1 卜m ;雄器着生在藏卵器基部
,

无色
,

大小为 18
.

5 一 2 3
.

2林m x 10
.

5 一 16
.

1卜m ;卵抱子球形或近球形
,

大小为 3 7
.

3 一 5 1
.

6

林m x
39

.

8 一
49

.

1 林m
,

同时还发现不同交配型菌株配对产生卵抱子的数量有较大差异
,

这与前人研究结果一致 s[,
, 」。

2
.

3 致病疫霉对甲霜灵抗药性

2
,

3
.

1 不 同抗性菌株的分布

测定了89 个菌株对甲霜灵的抗性
,

结果表明
,

所采集的福建省各地区致病疫霉均对
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图 1 致病疫霉及其有性后代的形态特征
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注
: A

.

复合分枝的抱囊梗及抱子囊 ; B
.

抱子囊
;C

.

交配后产生大量卵抱子 ; D
.

穿雄生藏卵器的

卵抱子
。
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甲霜灵产生抗药性
,

中抗菌株占优势群体比例达 48
.

3%
,

高抗菌株占 36
,

0%
,

而敏感菌株

只 占巧
.

7%
。

且各地致病疫霉对甲霜灵敏感性
、

抗性分布并不一致
,

福建省漳平
、

周宁
、

德化
、

福州郊区
、

龙岩等地的致病疫霉均对甲霜灵产生高抗药性
,

比例达 33
.

3% 一
80 %

,

抗性菌株在整个病菌群体中占优势群体
,

而有些地区尚未分离到高抗菌株 (表 2 )
,

表明在

不同的生态环境和施药水平下致病疫霉对甲霜灵抗性发展的速度也不同
。

表 2 致病疫霉对甲霜灵敏感性及抗性程度分布

T
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,

0

1(刃
.

0
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.

0
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.

9
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0
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.

4

0
ùfù
7457566一48

几

总计 oT alt

2
.

3
,

2 致病疫霉对甲霜灵的抗性水平

菌落直径法测定对甲霜灵抗性
,

结果表明
,

随机选取的 10 个敏感菌株中
,

甲霜灵对各

菌株的生长抑制 E C S。
为 0

.

13 2 一 1
.

130 林群m L
,

平均为 0
.

6 28 协酬 m ;L 对 20 个中抗菌株的

E C S。
为 6

.

4 6 8 一 1 1 7
.

5 6 3 林g / m L
,

平均为 5 7
·

6 6 8 林g / m L ; 而对 2 0个高抗菌株的 E C S。
为
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15 6
.

5 7 4一 5 6 4
.

0 3 1林酬m L
,

平均为 3 2 7
.

5 6 3 卜g/ m L (表 3 )
。

表明不同抗性菌株对甲霜灵

的敏感程度差异很大
。

2
.

3
.

3 活体检测致病疫霉对甲霜灵的敏感性

叶盘漂浮法测定对甲霜灵的敏感性
,

结果 (表 3) 表明
,

1
.

0 林酬 m L 甲霜灵浓度对敏感

菌株接种的平均防治效果为 68
.

7%
,

而 500 林留m L 甲霜灵对高抗菌株的防治效果也仅

69
.

7 %
,

说明对于高抗菌株
,

在生产上即使提高用药浓度
,

也无法得到有效防治
,

且发现

500 林岁 m L 甲霜灵对马铃薯叶片有药害现象
。

表 3 致病疫舞对甲箱灵的抗药性

T a b l
e

3 eR
s i s
atn

e e Of .P inj 蕊at o ot m e tal ax y l

菌株类型 测定菌株数 抑制有效 抗药水平 不同浓度甲霜灵对晚疫病的平均防治效果 (% )

T月珍 of N O
.

of 中浓度 E C 50
eR is

satn ce A ve
ager 硫 ct of me 回 axy l ot co n

的 l laet ibl hg t

iso lat es est
t (阿mL ) l

veel
o
阿mL I

闻mL 10 阿mL 100 阿mL 5 00 阿mL

敏感菌株 eS
n s i t i v e 10 0

.

6 2 8 一 一 6 8
.

7 9 7
.

6 1X()
.

0 1X()
.

0

中抗菌株 I n t e

mr 汕 at e

20 5 7
.

66 8 9 1
.

8 一 1 1
.

4 3 7
.

6 8 3
.

2 9 8
.

9

高抗菌株 R ies
s t al 】t 2 0 3 2 7

.

5 6 3 5 2 1
.

6 一 5
.

7 17
.

9 4 5
.

5 6 9
.

7

3 结论与讨论

杨宇红等〔” ]研究了我国 16 省市番茄晚疫病菌对甲霜灵的抗性
,

表明福建省是全国

晚疫病菌抗性最严重的地区
。

本研究抗药性测定结果也表明
,

福建省许多地区的致病疫

霉均对甲霜灵产生高抗药性
。

抗性群体的产生可能与近年来福建省晚疫病大流行有关
。

究其原因可能有两点
:
一是由于近年来晚疫病发生严重

,

使得田间防治晚疫病的甲霜灵用

药量加大
、

施药次数增加而产生药剂的选择压力
,

从而加快抗药性群体的发展 ;再者
,

由于

致病疫霉对甲霜灵的抗性是由细胞核单个显性基因控制
,

其抗性性状在无性繁殖后代通

常可以稳定遗传
,

单剂连续使用极易产生抗药性突变而产生抗药性群体
。

但是
,

甲霜灵仍是一个防治晚疫病特效的杀菌剂
,

施用 甲霜灵混剂仍是 目前防治晚疫

病有效的策略
,

它在防治晚疫病中一直占有重要位置
。

建议今后在防治晚疫病时采用与

保护性杀菌剂复配 (或混配 )使用 ;单剂只限于土壤施用和种子处理
,

且每季作物要限制

使用次数 ;同时
,

采用其它药剂与甲霜灵交替使用防治病害
。

致谢 : 承蒙亚洲蔬菜研究中心王添成研究员与中国农科院蔬菜研究所冯兰香研究员提供试验材料并给

予指导 ;福建农林大学王宗华研究员转赠标准交配型菌株
,

沈阳化工研究院李志念先生提供甲霜灵原

药
,

特此感谢
。
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