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戚仁德员袁 圆 摇 丁建成圆 摇 高智谋员鄢摇 倪春耕圆 摇 蒋婧婧员 摇 李摇 萍员

渊员援 安徽农业大学植物保护学院袁 合肥 圆猿园园猿远曰 圆援 安徽省农业科学院植物保护研究所袁 合肥 圆猿园园猿员冤
摘要院 为了明确安徽地区辣椒疫霉对甲霜灵的抗药性水平及抗性菌株的地理分布袁圆园园缘要圆园园远 年
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摇 摇 辣椒疫病是由辣椒疫霉 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟葬责泽蚤糟蚤 蕴藻鄄
燥灶蚤葬灶 引起的一种重要植物病害袁目前主要通过化学

防治方法对其进行控制遥 甲霜灵渊皂藻贼葬造葬曾赠造冤是防治

辣椒疫病等卵菌病害的常用药剂之一袁但由于该药

剂属于特异性位点抑制剂袁对病原菌作用位点单一袁
长期使用极易产生抗药性咱员 原 圆暂 遥 自 圆园 世纪 苑园 年代

末投入使用以来袁在许多国家都发现对甲霜灵产生

抗性的病原群体袁且抗性发展速度快袁抗性水平高袁
致使甲霜灵在许多地区防病效果降低袁甚至完全失

效咱圆 原 猿暂 遥 其中袁部分地区已发现辣椒疫霉抗甲霜灵

突变株咱源 原 苑暂 袁且抗性频率和抗性水平均较高遥 孕藻灶鄄
灶蚤泽蚤 驭 粤早燥泽贼藻燥咱愿暂发现意大利南部田间 愿员豫的辣椒疫

霉菌株对甲霜灵表现为中等抗性曰孕葬则则葬 驭 砸蚤泽贼葬蚤鄄
灶燥咱猿暂发现美国田间存在大量的抗甲霜灵突变株曰邵
见阳等咱怨暂报道江西省 缘缘援 远豫 的辣椒疫霉菌株对甲

霜灵存在抗性袁其中中抗尧高抗菌株占 圆苑援 缘豫 曰何允

波等咱员园暂报道吉林通化地区 苑愿援 源豫 的辣椒疫霉对甲

霜灵具有抗性袁且抗性倍数多高达 圆园园 耀 缘园园 倍遥 安

徽是我国重要的辣椒生产基地袁一旦辣椒疫病菌普

遍对甲霜灵产生抗性袁将对该地区的辣椒产业造成

严重影响遥 然而袁关于安徽省辣椒疫病菌 孕援 糟葬责泽蚤糟蚤
对甲霜灵的抗药性监测迄今未见报道遥 本研究就安

徽省不同地区辣椒疫霉对甲霜灵的抗药性进行了系

统监测袁旨在明确该地区辣椒疫霉对甲霜灵的抗性

水平及抗性菌株的地理分布袁为辣椒疫霉对甲霜灵

抗性的风险评估及治理提供理论依据遥
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选择性胡萝卜培养基院当 悦粤 培养基温度降至

缘园 耀 远园 益时袁每 员园园 皂蕴 中加入 员园 皂早 氨苄青霉素尧缘
皂早 利福平和 缘 皂早 五氯硝基苯遥

含甲霜灵的胡萝卜培养基院取 缘 皂早 辕 皂蕴 甲霜灵

母液 员 皂蕴袁用灭菌去离子水配成系列稀释液遥 将熔

化的 悦粤 培养基冷却至约 缘园 益袁用微量进样器分别

加入相应浓度的上述稀释液袁配成终浓度分别为

园 援 园园缘尧园援 园员尧园援 园缘尧园援 员尧园援 缘尧员援 园尧圆援 缘尧缘援 园尧员园援 园尧
圆园援 园尧源园援 园尧愿园援 园尧员远园援 园 滋早 辕 皂蕴 的含药培养基平板遥
员援 源 供试菌株对甲霜灵敏感性的测定

员援 源援 员 离体测定

采取生长速率法咱员袁员圆暂 遥 供试菌株在 悦粤 平板上

培养 苑 天后袁自菌落边缘取直径 缘 皂皂 的菌丝块袁分
别移到含甲霜灵 园尧缘 和 员园园 滋早 辕 皂蕴 的 悦粤 平板中

央袁圆缘 益培养袁缘 天后测定菌落生长量袁每处理重复

猿 次遥 供试菌株对甲霜灵的敏感性划分参考 孕葬则则葬
等咱猿暂和 云则葬泽藻则 等咱员猿暂的标准确定袁即在含 缘 滋早 辕 皂蕴 甲

霜灵的 悦粤 上生长量小于空白生长量的 源园豫为敏感

菌株渊皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 蚤泽燥造葬贼藻袁简称 酝杂冤曰在含 缘
滋早 辕 皂蕴 甲霜灵的 悦粤 上生长量大于空白生长量的

源园豫 袁但在含 员园园 滋早 辕 皂蕴 甲霜灵的 悦粤 上生长量小

于空白生长量的 源园豫 为敏感性处于中间状态的菌

株 渊 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤泽燥造葬贼藻袁 简 称 中 间 菌 株

酝陨冤曰在含 员园园 滋早 辕 皂蕴 甲霜灵的 悦粤 上生长量超过空

白生长量 源园豫 的菌株为抗性菌株渊皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼鄄
葬灶贼 蚤泽燥造葬贼藻袁简称 酝砸冤遥
员援 源援 圆 活体测定

随机选取 员园 个敏感菌株尧员园 个中间菌株和 愿
个抗性菌株袁采用叶盘漂浮法进行测定遥 参照王晓

敏等咱员源暂和郑小波咱员员暂的方法诱导孢子囊和制备接种

液袁将孢子囊悬浮液浓度调节至 源 伊 员园源 个 辕 皂蕴 后放

入 缘 耀 愿 益的冰箱中 员缘 皂蚤灶袁再于约 圆缘 益室温放置

猿园 皂蚤灶 刺激游动孢子释放遥 在直径 怨 糟皂 的培养皿

内分别加入 圆园 皂蕴 浓度分别为 园援 员尧员尧员园尧员园园 滋早 辕 皂蕴
的甲霜灵药液袁以加入灭菌去离子水为对照袁将直径

为 员源 皂皂 的辣椒叶片背面朝上置于悬浮液中袁每皿

员 园片袁浸泡圆 澡后袁将叶片取出稍晾干袁每叶盘中心

远源圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



滴 员缘 滋蕴 游动孢子悬浮液袁置 圆圆益尧员圆 澡 光照条件下

培养 缘 天袁按邵见阳等咱怨暂的分级标准调查病情袁计算

病情指数和防治效果遥
员援 缘 供试菌株对甲霜灵抗性水平的测定

将供试菌株在 悦粤 平板上培养 苑 天袁沿菌落边

缘切取直径 缘 皂皂 的菌块袁根据 员援 源 测定的结果袁将
抗性和中抗菌株分别移到含甲霜灵 园尧圆援 缘尧缘尧员园尧
圆园尧源园尧愿园尧员远园 滋早 辕 皂蕴 的 悦粤 平板上袁敏感菌株分别

移到含甲霜灵 园尧园援 园园缘尧园援 园员尧园援 园缘尧园援 员尧园援 缘尧员援 园尧
缘援 园尧员园援 园 滋早 辕 皂蕴 的 悦粤 平板上袁圆缘 益培养袁缘 天后测

定菌落生长量袁每处理重复 猿 次遥 通过菌丝生长抑

制概率值和甲霜灵的浓度对数之间的线性回归分

析咱员暂 袁计算出 耘悦缘园值遥
敏感性基线的确定参照文献咱员缘暂的方法袁根据

不同地区 耘悦缘园值测定结果袁选择未曾施用甲霜灵的

采自肥西尧居巢尧寿县尧阜南的敏感菌株袁进行方差分

析袁剔除 耘悦缘园值差异达显著水平的菌株袁再重复测

定差异未达显著水平的寿县系列菌株的 耘悦缘园值袁以重

复测定的敏感菌株 耘悦缘园值的平均值为敏感性基线遥
摇 摇 计算抗性菌株的 耘悦缘园值与敏感基线的 耘悦缘园值
的比值袁即为抗性菌株的抗性水平遥
圆 结果与分析

圆援 员 安徽省辣椒疫霉病菌对甲霜灵敏感性的离体

测定

各供试菌株在不含药的 悦粤 平板上菌丝生长良

好袁但在含不同浓度甲霜灵的 悦粤 平板上菌丝生长

受到抑制袁不同菌株间菌丝生长抑制率差异显著遥
根据 孕葬则则葬 等咱猿暂的标准袁员圆缘 株供试菌株中对甲霜灵

产生抗性渊酝砸冤的有 愿 株袁占 远援 源豫 曰中间菌株渊酝陨冤
为 猿愿株袁占猿园 援 源豫 曰敏感菌株渊 酝杂冤 为苑怨株袁占
远猿援 圆豫 渊表 员冤遥 其中敏感菌株主要来源于肥西尧居
巢尧寿县等较少或未使用过甲霜灵的辣椒产区袁而抗

性菌株主要采自和县尧砀山等甲霜灵用药量较大尧使
用次数频繁的辣椒产区遥

表 员 安徽省辣椒疫霉菌株对甲霜灵的敏感性及其分布

栽葬遭造藻 员 杂藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟葬责泽蚤糟蚤 蚤泽燥造葬贼藻泽 蚤灶 粤灶澡怎蚤 贼燥 皂藻贼葬造葬曾赠造

采集地摇 摇
蕴燥糟葬造蚤贼赠摇 摇

采集年份

再藻葬则
蚤泽燥造葬贼藻凿

菌株数

陨泽燥造葬贼藻
灶怎皂遭藻则

敏感菌株

杂藻灶泽蚤贼蚤增藻 蚤泽燥造葬贼藻
数量

晕怎皂遭藻则
比例渊豫 冤
云则藻择怎藻灶糟赠

中间菌株

陨灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤泽燥造葬贼藻
数量

晕怎皂遭藻则
比例渊豫冤
云则藻择怎藻灶糟赠

抗性菌株

砸藻泽蚤泽贼葬灶贼 蚤泽燥造葬贼藻
数量

晕怎皂遭藻则
比例渊豫冤
云则藻择怎藻灶糟赠

甲霜灵应用史

哉泽藻 澡蚤泽贼燥则赠
燥枣 皂藻贼葬造葬曾赠造

合肥 匀藻枣藻蚤 圆园园缘袁圆园园远 怨 缘 缘缘援 缘远 源 源源援 源源 园 园援 园园 垣垣
肥西 云藻蚤曾蚤 圆园园远 缘 缘 员园园援 园园 园 园援 园园 园 园援 园园 原
长丰 悦澡葬灶早枣藻灶早 圆园园缘袁圆园园远 怨 苑 苑苑援 苑愿 圆 圆圆援 圆圆 园 园援 园园 垣
和县 匀藻曾蚤葬灶 圆园园缘袁圆园园远 怨 猿 猿猿援 猿猿 猿 猿猿援 猿猿 猿 猿猿援 猿猿 垣垣垣
居巢 允怎糟澡葬燥 圆园园远 源 源 员园园援 园园 园 园援 园园 园 园援 园园 原
庐江 蕴怎躁蚤葬灶早 圆园园远 苑 缘 苑员援 源猿 圆 圆愿援 缘苑 园 园援 园园 垣
岳西 再怎藻曾蚤 圆园园远 愿 缘 远圆援 缘园 猿 猿苑援 缘园 园 园援 园园 垣垣
寿县 杂澡燥怎曾蚤葬灶 圆园园缘袁圆园园远 愿 苑 愿苑援 缘园 员 员圆援 缘园 园 园援 园园 原
颍上 再蚤灶早泽澡葬灶早 圆园园缘袁圆园园远 员员 缘 源缘援 源缘 缘 源缘援 源缘 员 怨援 员园 垣垣垣
阜南 云怎灶葬灶 圆园园缘袁圆园园远 员园 缘 缘园援 园园 缘 缘园援 园园 园 园援 园园 垣垣
临泉 蕴蚤灶择怎葬灶 圆园园远 远 缘 愿猿援 猿猿 员 员远援 远苑 园 园援 园园 原
颍州 再蚤灶早扎澡燥怎 圆园园缘袁圆园园远 员园 远 远园援 园园 源 源园援 园园 园 园援 园园 垣垣
砀山 阅葬灶早泽澡葬灶 圆园园缘袁圆园园远 怨 源 源源援 源缘 圆 圆圆援 圆圆 猿 猿猿援 猿猿 垣垣垣
亳州 月燥扎澡燥怎 圆园园远 怨 缘 缘缘援 缘远 猿 猿猿援 猿猿 员 员员援 员员 垣垣
凤阳 云藻灶早赠葬灶早 圆园园缘 缘 源 愿园援 园园 员 圆园援 园园 园 园援 园园 垣垣
六安 蕴怎爷葬灶 圆园园缘袁圆园园远 远 源 远远援 远苑 圆 猿猿援 猿猿 园 园援 园园 垣
合计 栽燥贼葬造 员圆缘 苑怨 远猿援 圆园 猿愿 猿园援 源园 愿 远援 源园

摇 摇 注院野 原 冶表示未用过甲霜灵曰野 垣 冶表示曾偶尔用过甲霜灵曰野 垣 垣 冶表示经常施用甲霜灵曰野 垣 垣 垣 冶表示曾多年连续施用甲霜灵遥
晕燥贼藻院 野 原 冶杂贼葬灶凿泽 枣燥则 灶燥 皂藻贼葬造葬曾赠造 遭藻蚤灶早 葬责责造蚤藻凿曰 野 垣 冶 枣燥则 皂藻贼葬造葬曾赠造 遭藻蚤灶早 葬责责造蚤藻凿 燥糟糟葬泽蚤燥灶葬造造赠曰 野 垣垣 冶 枣燥则 皂藻贼葬造葬曾赠造 遭藻蚤灶早 葬责责造蚤藻凿 燥枣贼藻灶袁 葬灶凿
野 垣垣垣 冶 枣燥则 皂藻贼葬造葬曾赠造 遭藻蚤灶早 葬责责造蚤藻凿 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽造赠 枣燥则 皂葬灶赠 赠藻葬则泽援

苑源圆猿 期 戚仁德等院安徽省辣椒疫霉对甲霜灵的抗药性监测



摇 摇 监测结果表明袁目前敏感菌株仍为安徽地区辣

椒疫霉的优势菌群袁但辣椒疫霉在群体水平上已表

现出对甲霜灵敏感性的差异袁出现了辣椒疫霉抗药

性亚群体遥 辣椒疫霉对甲霜灵抗性菌株的产生与甲

霜灵的使用频率有关遥
圆援 圆 辣椒疫霉对甲霜灵敏感性的活体检测

利用叶盘漂浮法对供试菌株甲霜灵敏感性进行

了活体检测袁结果表明袁相同浓度的甲霜灵对敏感性

不同的菌株平均防治效果差异显著袁离体生测中表

现敏感的菌株在活体检测中仍表现为敏感 渊发病

轻尧防效高冤袁离体生测中表现为抗性的菌株在活体

生测中多表现为抗性渊发病重尧防效差冤袁即使在 员园
滋早 辕 皂蕴 的浓度下袁甲霜灵对抗性菌株的防治效果也

不理想袁说明活体检测结果与离体检测结果相一致

渊表 圆冤遥

表 圆 辣椒疫霉对甲霜灵敏感性的活体生测结果

栽葬遭造藻 圆 陨灶 增蚤增燥 遭蚤燥鄄贼藻泽贼 燥枣 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟葬责泽蚤糟蚤 蚤泽燥造葬贼藻泽 蚤灶 粤灶澡怎蚤
菌株类型

栽赠责藻 燥枣
蚤泽燥造葬贼藻

测定菌株数

晕怎皂遭藻则
燥枣 贼藻泽贼

不同浓度甲霜灵对辣椒疫病的平均防治效果渊豫冤
粤增藻则葬早藻 藻枣枣蚤糟葬糟赠 燥枣 皂藻贼葬造葬曾赠造 葬早葬蚤灶泽贼 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 遭造蚤早澡贼 燥枣 责藻责责藻则

悦运 园援 员 滋早 辕 皂蕴 员 滋早 辕 皂蕴 员园 滋早 辕 皂蕴 员园园 滋早 辕 皂蕴
敏感菌株 酝杂 员园 要 源园援 苑 粤 苑猿援 缘 粤 怨苑援 怨 粤 员园园援 园 粤
中间菌株 酝陨 员园 要 圆园援 苑 月 源远援 怨 月 苑缘援 缘 月 怨愿援 猿 粤
抗性菌株 酝砸 愿 要 远援 员 悦 圆员援 园 悦 猿怨援 猿 悦 怨园援 缘 粤

摇 摇 注院同一列数据后标有相同字母表示在 琢 越园援 园员 水平上无显著差异遥 晕燥贼藻院 阅葬贼葬 蚤灶 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 糟葬责蚤贼葬造 造藻贼贼藻则泽
葬则藻 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬贼 琢 越 园援 园员 葬泽 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 蕴杂砸 贼藻泽贼援 酝杂袁 酝陨 葬灶凿 酝砸 泽贼葬灶凿 枣燥则 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 蚤泽燥造葬贼藻泽袁 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄
蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤泽燥造葬贼藻泽 葬灶凿 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 蚤泽燥造葬贼藻泽袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
圆援 猿 辣椒疫霉野生菌株对甲霜灵的敏感性基线

在上述敏感性监测的基础上袁分别测定不同地

区菌株的 耘悦缘园值遥 对来自未施用过甲霜灵的肥西尧
居巢尧寿县尧阜南的敏感菌株群体的 耘悦缘园 值进行方

差分析袁除来自寿县的敏感菌株外渊云 越 圆援 苑苑袁小于

云园援 园缘袁苑 越 圆援 怨怨远冤袁其余 猿 个地区的敏感菌系 耘悦缘园值间

的差异均达极显著水平遥 再对寿县系列敏感菌株中

的 远 株进行敏感性重复测定袁远 个菌株的 耘悦缘园范围

为 园援 员园 耀 园援 缘圆 滋早 辕 皂蕴袁平均为 园援 圆苑 依 园援 员愿 滋早 辕 皂蕴
渊表 猿冤遥 因此袁选择寿县敏感性群体 耘悦缘园的平均值

园援 圆苑 依 园援 员愿 滋早 辕 皂蕴 作为辣椒疫霉对甲霜灵的敏感

性基线遥
表 猿 辣椒疫霉野生菌株对甲霜灵的敏感性基线

栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 遭葬泽藻造蚤灶藻 燥枣 憎蚤造凿 贼赠责藻 蚤泽燥造葬贼藻泽 蚤灶 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟葬责泽蚤糟蚤 贼燥 皂藻贼葬造葬曾赠造
菌株

陨泽燥造葬贼藻
回归方程

砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 藻择怎葬贼蚤燥灶
决定系数

砸圆
耘悦缘园

渊滋早 辕 皂蕴冤
怨缘豫置信限

怨缘豫 云蕴
耘悦缘园平均值渊 滋早 辕 皂蕴冤

粤增藻则葬早藻 耘悦缘园

杂载员 再 越 猿援 猿源猿园 垣 员援 圆怨苑载 园援 怨苑苑缘 园援 员怨 园援 员猿 耀 园援 圆愿 园援 圆苑
杂载圆 再 越 猿援 怨员缘苑 垣 员援 园怨园载 园援 怨苑园远 园援 员园 园援 园员 耀 园援 园圆
杂载猿 再 越 猿援 怨缘怨猿 垣 员援 园园圆载 园援 怨远缘员 园援 员员 园援 园苑 耀 园援 员远
杂载源 再 越 猿援 源愿愿园 垣 员援 员圆苑载 园援 怨愿苑源 园援 圆圆 园援 员源 耀 园援 猿猿
杂载缘 再 越 猿援 园猿怨园 垣 员援 员源缘载 园援 怨缘怨园 园援 缘圆 园援 猿猿 耀 园援 愿园
杂载愿 再 越 猿援 园员怨园 垣 员援 员远圆载 园援 怨源源源 园援 缘员 园援 猿猿 耀 园援 苑怨

圆援 源 安徽省辣椒疫霉抗性菌株对甲霜灵的抗性水平

甲霜灵对 苑怨 株敏感菌株的耘悦缘园 分布范围为

园援 员怨 耀 圆援 苑缘 滋早 辕 皂蕴袁平均为 员援 园源 依 园援 圆园 滋早 辕 皂蕴袁高
于敏感基线 园援 圆苑 依 园援 员愿 滋早 辕 皂蕴曰对 猿愿 株中间菌株

的 耘悦缘园为 员援 苑怨 耀 员园援 猿苑 滋早 辕 皂蕴袁 平均为 缘援 园缘 依 园援 圆源
滋早 辕 皂蕴曰对 愿 株抗性菌株的 耘悦缘园 为 员园援 园圆 耀 圆缘援 源苑

滋早 辕 皂蕴袁平均为 员远援 怨缘 依 园援 员猿 滋早 辕 皂蕴渊表 源冤遥 表明供

试的辣椒疫霉不同菌株对甲霜灵的敏感性差异较

大遥 进一步分析发现袁来源于不同地区的菌株对甲

霜灵的敏感性存在显著差异袁其中来自居巢尧肥西两

地的菌株对甲霜灵全部表现为敏感袁其余地区的菌

株则出现不同程度的分化遥 来自寿县的菌株对甲霜

愿源圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



表 源 安徽省不同地区辣椒疫霉菌株对甲霜灵的 耘悦缘园和抗性水平

栽葬遭造藻 源 耘悦缘园 葬灶凿 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 造藻增藻造 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟葬责泽蚤糟蚤 蚤泽燥造葬贼藻泽 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬则藻葬泽 蚤灶 粤灶澡怎蚤 孕则燥增蚤灶糟藻 贼燥 皂藻贼葬造葬曾赠造

采集地摇
蕴燥糟葬造蚤贼赠摇

菌株数

陨泽燥造葬贼藻
灶怎皂遭藻则

耘悦缘园渊 滋早 辕 皂蕴冤
敏感菌株

杂藻灶泽蚤贼蚤增藻 蚤泽燥造葬贼藻
中间菌株

陨灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤泽燥造葬贼藻
抗性菌株

砸藻泽蚤泽贼葬灶贼 蚤泽燥造葬贼藻
平均

粤增藻则葬早藻

抗性菌株的

抗性水平

砸藻泽蚤泽贼葬灶贼 造藻增藻造
合肥 匀藻枣藻蚤 怨 园援 源怨 耀 圆援 远猿 源援 猿园 耀 员园援 猿苑 要 猿援 远园 要
肥西 云藻蚤曾蚤 缘 园援 缘圆 耀 圆援 缘缘 要 要 员援 员园 要
长丰 悦澡葬灶早枣藻灶早 怨 园援 源缘 耀 圆援 圆怨 源援 员缘 耀 远援 源缘 要 圆援 园园 要
和县 匀藻曾蚤葬灶 怨 园援 苑苑 耀 圆援 猿员 源援 远缘 耀 苑援 猿源 员园援 园员缘怨 耀 圆猿援 怨怨圆源 愿援 猿圆 猿远援 苑 耀 愿苑援 怨
居巢 允怎糟澡葬燥 源 园援 源园 耀 员援 怨猿 要 要 员援 源员 要
庐江 蕴怎躁蚤葬灶早 苑 园援 猿缘 耀 园援 怨远 员援 苑怨 耀 圆援 园猿 要 员援 园远 要
岳西 再怎藻曾蚤 愿 园援 圆猿 耀 园援 苑远 圆援 缘员 耀 圆援 愿员 要 员援 猿猿 要
寿县 杂澡燥怎曾蚤葬灶 愿 园援 员园 耀 员援 园猿 圆援 远苑 要 园援 愿员 要
颍上 再蚤灶早泽澡葬灶早 员员 园援 猿怨 耀 圆援 员员 圆援 猿源 耀 愿援 园苑 员圆援 猿怨园缘 源援 源猿 源缘援 源
阜南 云怎灶葬灶 员园 园援 圆员 耀 员援 怨怨 员援 苑怨 耀 愿援 员园 要 圆援 愿源 要
临泉 蕴蚤灶择怎葬灶 远 园援 源远 耀 圆援 圆远 圆援 缘愿 要 员援 圆怨 要
颍州 再蚤灶早扎澡燥怎 员园 园援 源缘 耀 圆援 苑缘 缘援 园愿 耀 怨援 缘远 要 猿援 愿圆 要
砀山 阅葬灶早泽澡葬灶 怨 园援 缘愿 耀 圆援 圆愿 圆援 圆愿 耀 愿援 愿愿 员员援 源怨圆苑 耀 圆缘援 源苑圆员 愿援 猿员 源圆援 员 耀 怨猿援 猿
亳州 月燥扎澡燥怎 怨 园援 圆园 耀 员援 圆苑 圆援 怨缘 耀 怨援 园源 员猿援 员怨员员 猿援 远员 源愿援 猿
凤阳 云藻灶早赠葬灶早 缘 园援 源圆 耀 员援 缘源 猿援 怨圆 要 员援 缘远 要
六安 蕴怎爷葬灶 远 园援 猿圆 耀 圆援 员猿 猿援 园员 耀 猿援 源源 要 员援 远圆 要

灵最为敏感袁 耘悦缘园 值最低为 园援 员园 滋早 辕 皂蕴袁 平均为

园援 愿员 依 园援 圆园 滋早 辕 皂蕴曰来自和县和砀山的抗性菌株所

占比例最大袁均达 猿猿援 猿猿豫 袁抗性水平最高袁最高抗

性倍数达 怨猿援 猿 倍渊表 源冤遥
猿 讨论

随着甲霜灵在防治植物卵菌病害上的大量使

用袁其抗性已成为生产上的一个突出问题咱圆暂 遥 本研

究发现袁安徽省不同地区的辣椒疫霉有 远援 源豫 的菌

株对甲霜灵产生了明显的抗性袁但敏感菌株仍是优

势类群遥 不同地区敏感菌株与抗性菌株所占的比例

不同袁其中抗性菌株和抗性水平较高的菌株均主要

出现在施药次数频繁尧用药年限较长的和县尧砀山等

蔬菜产区袁说明抗性菌株的产生与长期频繁施用甲

霜灵等苯基酰胺类杀菌剂有一定的相关性遥
陈方新等咱员远暂 尧马国胜咱员苑暂 尧杨宇红等咱员愿暂分别研究

了安徽省棉铃疫病菌尧烟草黑胫病菌尧番茄晚疫病菌

等疫霉菌对甲霜灵的敏感性袁结果显示袁棉铃疫病菌

尚未对甲霜灵产生抗性袁烟草黑胫病菌只有部分菌

株对其产生较低的抗药性袁番茄晚疫病菌约有

猿愿援 远豫的菌株出现了抗性遥 本研究发现安徽省辣椒

疫霉的抗性菌株比例为 远援 源豫 袁远低于邵见阳等咱怨暂

报道的 缘缘援 远豫和何允波等咱员园暂 报道的 苑愿援 源愿豫 袁说明

安徽地区辣椒疫霉尚未大面积对甲霜灵产生抗性袁
甲霜灵仍是目前防治辣椒疫病的有效药剂遥

本研究按照 孕葬则则葬 等咱猿暂 的抗药性划分标准袁在
员圆缘 株供试菌株中检测出 猿愿 株渊占总体 猿园援 源豫 冤对
甲霜灵敏感性处于中间状态的所谓中间菌株渊酝陨冤袁
它们在含 缘 滋早 辕 皂蕴 甲霜灵的 悦粤 上生长量大于空白

生长量的 源园豫 袁但在含 员园园 滋早 辕 皂蕴 甲霜灵的 悦粤 上

生长量小于空白生长量的 源园豫 遥 实际上袁酝陨 菌株

本质上属于低抗性菌株袁只是其抗性程度没有达到

孕葬则则葬 等咱猿暂的抗性菌株标准而已遥 已有研究咱远袁 员怨暂 表
明袁经药剂驯化袁辣椒疫霉对甲霜灵的抗药性水平能

够逐步提高遥 因此袁在接触甲霜灵渊例如田间施药冤
的条件下袁酝陨 菌株能够向抗性菌株转化遥

根据上述监测结果袁在安徽地区使用甲霜灵防

治辣椒疫病存在较大的抗药性风险遥 因此袁需要进

一步监测辣椒疫霉对甲霜灵抗药性的变化动态袁根
据监测结果及时调整防治策略和用药方法袁并建议

在和县尧砀山等已表现出一定抗药性的地区暂停使

用甲霜灵袁采用烯酰吗啉尧霜霉威等与甲霜灵无交互

怨源圆猿 期 戚仁德等院安徽省辣椒疫霉对甲霜灵的抗药性监测



抗药性的药剂进行病害防治曰在其它地区也要避免

使用甲霜灵单剂袁尽可能减少甲霜灵使用频率及用

量袁最大限度地阻止抗药性群体的发展蔓延遥
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