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禾谷丝核菌对戊哇醇的抗性及

抗药性菌系生物学特性

刘英华 王开运
’

姜兴印 仪美芹 王怀训

(山东农业大学植物保护学院农药系
,

泰安 271 01 8)

摘要
:
在含戊吐醇 P D A 平板培养基上

,

对禾谷丝核菌进行逐代处理
,

以诱导其

抗药性菌系 ; 比较杭性和敏感菌系的生物学特性
,

测定杭性菌系对其它杀菌剂的

交互杭性
。

结果表明
,

选育至 35 代
,

对戊吹醇抗性达 33
.

4 倍
。

抗戊吐醇菌系与

敏感亲本菌系相 比
,

其菌丝生长速率
、

菌丝干重
、

菌核产生速率
、

菌核数及干重均

存在差异
。

抗性菌系较敏感菌系对冬 小麦幼苗的致病 力减弱
,

但小 麦返青后 抗

性菌系引起的发病率和严重度均较敏感菌系增强
。

戊吐醇抗性菌系对三吐酮
、

丙环吐
、

井冈霉素
、

福美双
、

嗯醚吐和咯菌睛 6 种药剂分别产生 了 31
.

2
、

22
.

8
、

16
.

9
、
15

.

8
、

15
.

5 和 1
.

6 倍的交互抗性
。
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小麦纹枯病是一种分布广泛的世界性小麦病害
,

早在 19 34 年国外就有报道
。

19 7 3

年以来
,

此病在我国发生并逐年加重
。

近年来在鲁
、

豫
、

陕
、

苏
、

皖等老麦区发生较为普遍
,

已成为影响小麦高产稳产的重大障碍
。

目前小麦品种对该病的抗性普遍较差
,

控制此病主要依靠化学防治
,

用三哇类内吸性

杀菌剂在播种时进行种子处理是防治此病的有效措施 〔̀ 一 ’
一 。

德国拜耳公司 20 世纪 80 年

代开发了三哩类杀菌剂戊哇醇
,

并推出 2% 立克秀干拌种剂和 2% 干种衣剂用于种子处

理
,

对于防治该病具有很好的效果
,

同时也能兼治麦类黑穗
、

散黑粉病 〔4 一 7〕 。

但据作者对

江苏镇江
、

山东泰安
、

滕州
、

聊城等麦区小麦纹枯病菌菌株的抗药性研究表明
,

已发现抗性

菌株
。

笔者通过小麦纹枯病菌戊哇醇菌系的诱导和抗性菌系的生物学特性
、

致病力以及

交互抗药性的研究
,

为评价该菌抗戊哇醇的风险性和戊哩醇的科学使用提供了依据
。

1 材料与方法

1
.

1

1
.

1
.
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供试材料

供试亲本敏感菌株
:
采自泰山中天门狗尾草上

,

经分离鉴定确定为禾谷丝核菌
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hR 如 cot in a 。
eer al is

,

从未使用过化学药剂
,

敏感度较高
。

1
.

1
.

2 药剂
:

戊哩醇 ( t eb uc on az d e) 97 % 原药
,

山东华阳科技股份有限公司 ;三哩酮 ( tir
-

id m e fo n
)95 % 原药

,

山东大成农药工业股份公司 ;丙环哩 ( p or p ico n az ol e
) 25 % 敌力脱乳油

,

瑞士诺华有限公司 ;嗯醚哇 ( d讹 on co an oz le ) 3% 敌萎丹悬浮种衣剂
,

安万特公司 ;咯菌睛

( fl
u d i o x o n i ) 2

.

5% 适乐时悬浮种衣剂
,

安万特公司 ;井冈霉素 ( j i
n gg a n

gm y e i n ) 15% 水溶性

粉剂
,

山东威海农药厂 ;福美双 ( t hi ar m )%
.

5% 原药
,

青岛第二农药厂
。

1
.

2 小麦纹枯病菌抗药性菌系的诱导

将供试敏感菌株稳定培养后
,

分成敏感菌系和戊哩醇菌系
,

并测定戊哩醇的毒力基

线
。

戊哇醇菌系的建立
,

每代以药剂抑制菌丝生长 50 % 以上的浓度
,

在含药的 P DA 培养

基上诱导选择培养
,

每选择 3 代用 FA o 推荐的菌落直径法测定 1 次 E C S。 ,

观察诱导菌系

对药剂的抗性变化
。

1
.

3 生物学特性测定

1
.

3
.

1 杭性菌系的致病性测定
:
将干麦鼓与玉米面按 3 : 1 ( g “ g )混匀

,

加水调和
,

使固

体培养基的含水量为 50 % ( g )
,

装人三角瓶灭菌
。

将供试菌株在 25 ℃ 的 P D A 平板上培养

3 天
,

制成直径 5
~ 的菌碟后

,

接人三角瓶内的固体培养基上
,

每瓶接 5 片
,

置于 25 ℃ 培

养箱中培养至菌丝长满培养基 ;然后将固体培养基取出
,

捻碎
,

风干
,

均匀撒施于播种沟

内
,

然后播种感病品种鲁麦 33 1
,

接种物强度 (群 m )为 20
,

重复 3 次
。

处理后分别于 12 月

下旬
、

次年 3 月 中旬
、

4 月中旬和 5 月 中旬
,

采用五点取样法调查小麦纹枯病的发病情况
,

计算病情指数
。

幼苗期分级标准
: 0 级

:
无症状 ;l 级

:
叶鞘变褐 ;2 级

:
叶鞘外具有明显的

纹枯病斑 ;3 级
:
具有侵入叶鞘的病斑

: 4 级
:
具有侵人茎杆的病斑或者植株枯死

。

成株期

分级标准
: 0 级

:
无病 ;l 级

:
第 l

、

2 叶鞘发病
,

茎杆无病斑 ;2 级
:
第 3

、

4 叶鞘发病
,

茎杆无

病斑 ;3 级
:
第 1

、

2 叶鞘发病
,

病斑绕茎杆小于 l 2/ ;4 级
:
第 3

、

4 叶鞘发病
,

病斑绕茎杆大

于 12/ ; 5 级
:
第 5

、

6 叶鞘发病或病斑绕茎杆一周 ;6 级
:
整株枯死或出现枯孕穗

、

枯白穗
。

1
.

3
.

2 抗性菌系的生长量则定
:
将抗戊噢醇菌系及敏感菌系制成 s m m 菌碟

,

在 P D A 平

板上 25 ℃培养
,

测定 1
、

2
、

3 天 的菌落直径
。

敏感和抗性菌系 以每菌株 5 个菌碟接人
100 耐 P D A 培养基中

,

25 ℃条件下震荡培养 5 天后
,

将菌丝通过布氏漏斗过滤
,

然后将其

与预先在红外线快速干燥器中烘干称重的滤纸一起烘干
、

称重
,

然后减去滤纸重即为菌丝

干重
,

重复 3 次
。

1
.

3
.

3 抗性菌系产菌核测定
:
将抗戊哇醇菌系及敏感菌系制成 s m m 菌碟

,

在 P D A 平板

上 25 ℃培养
,

测定菌核出现时间
、

形成时间
、

每皿菌核数量及菌核重
。

1
.

4 交互抗药性测定

分别制成含系列浓度的三哇酮
、

井冈霉素
、

咯菌睛
、

福美双
、

德醚哩
、

丙环哇的 P DA 培

养基平板
,

利用菌落直径法测定对戊哇醇抗性菌系的 E C 5o
。

1
.

5 抗性菌系对渗透压的敏感性测定

将抗性菌系和敏感菌系的菌碟分别接入 1%
、

2%
、

4 %
、

8% 葡萄糖 PD A 培养基
,

25 ℃

培养 3 天后测量菌落直径
,

以 2% 葡萄糖 PD A 平板上生长的菌落直径为对照
,

计算不同葡

萄糖浓度培养基上的菌丝线性生长抑制率
。
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2 结果与分析

2
.

1 小麦纹枯病菌对戊哇醇的抗性变化

将敏感菌株在含药培养基上培养至第 6 代
,

其对戊哇醇的 E C S。
由 0

.

0 12 0 林岁ml 增加

到 0
.

0 3 3 7 林留ml
,

抗性达 2
,

8 倍 :至第 12 代
,

E C S。
为 0

.

0 6 0 2 林岁ml
,

抗性达 5
.

0 倍 ;至第 1 8

代
,

E C 50 为 0
.

0 94 7 卜岁 iln
,

抗性达 7
.

9 倍 ;至第 2 4 代
,

E C
S。
为 0

.

13 3 2 林扩 m l
,

抗性达 1 1
.

1

倍 ;至第 2 9 代
,

E C S。
为 0

.

18 8 9 林『 m l
,

抗性达 15
.

7 倍 :至第 3 5 代
,

E C S。
为 0

.

400 4 林岁 lnI
,

抗

性达 33
.

4 倍
,

形成了较高水平的抗性菌系
。

在抗性选育中
,

3F
一
9F 和 兄9 一

F’3 5 为两个

抗性突增阶段 (表 1 )
。

表 1 禾谷丝核菌对戊哇醇的抗性发展规律

T a l〕l
e 1 R e s i s t a n e e

d
e v e lo P m e n t o

f hR iso
e勿 n at ce er al is t o t e

b
u e o n az o

l
e

选育代数

(沁 n e r a t l o n

毒力回归式 ( Y 二 a + b X )

R e gr e s s i o n e q t lat i o n

E C 5 o (林 g / 耐 )
抗性倍数 (印 )S

Re s i s t aJ 】e e af c t o r

6
.

94 15 + 0
.

96 3 4 X

7
.

3 1 15 + l
.

70 3 3 X

6
.

0 79 3 + 1
.

04 94 X

6
.

4() 27 + 1
.

8 16 9 X

5
.

85 4 8 + l
.

5 8 5 4 X

5
.

83 59 + 1
.

18 9 6 X

5
.

4 1 99 + 1
.

l 6() 3 X

5
.

19 72 + 0
.

7 8 3 3 X

5
.

4 5 7 4 + 0
.

5 0 3 8 X

5
.

87 64
+ 0

.

9 6 14 X

4
.

50 86 + 1
.

7 7 8 9 X

5
.

03 7 4 + 0
.

7 5 8 2 X

5 3 8 17 + 0
.

9 6() 2X

0
.

9 3 7 2

0
.

9 9 7 5

0
.

9 8 2 8

0
.

9 9 17

0
.

9 9 0 2

0
.

9 4 3 0

0
.

9 6 0 8

0
.

9 7 7 8

0
.

9 8 9 9

0
.

9 9 0 1

0
.

9 9 5 0

0
.

9 7 6 5

0 9 8 3 4

0
.

0 12 0

0
.

0 14 0

0
.

0 3 3 7

0
.

0 5 10

0
.

06 0 2

0
.

0 8 8 3

0
.

0 9 4 7

0 1 15 1

0
.

13 3 2

0
.

16 12

0
.

18 8 9

0
.

3 2 0 8

O
户

4 (城碎

l 0

1
.

2

2
.

8

4
.

3

5
.

0

7
.

4

7
.

9

9
.

6

1 1
.

1

13
.

4

15
.

7

2 6
.

7

3 3
.

4

0F凡凡凡lzFlsF殊几凡凡几33szFF

2
.

2 抗戊哇醇菌系的生物学特性

2
.

2
.

1 致病力比较
:
致病力测定结果 (表 2) 表明

,

抗性菌系和敏感菌系的致病力有显著

差异
。

在冬前发病期
,

敏感菌系引起小麦植株发病程度较重
,

病情指数达 58
.

0
,

与抗性菌

系 ( 4 9
.

5 )之间的差异达极显著水平 ( p < 0
.

0 1 )
,

而经过越冬静止期
,

随着病害的发展
,

敏

感菌系较抗性菌系的致病力明显减弱
,

前者的病情指数为 6
.

0 一
n

.

3
,

后者则达 20
.

。 -

77
.

0
,

两者之间差异也达到极显著水平 ( p < 0
.

0 1 )
。

由此说明
,

抗性菌系不仅其抗药性提

高
,

其抗逆性较敏感品系显著增强
,

故在越冬后对小麦的危害加重
。

2
.

2
.

2 菌丝生长比较
:
在 P DA 培养基上

,

抗戊哩醇菌系和敏感菌系的菌丝生长差异较

大 (表 3 )
,

抗性菌系的气生菌丝较多
,

而敏感性菌丝无气生菌丝 ;抗性菌系的菌丝生长较

慢
,

至 7 2 h菌丝直径仅达 3
.

0 8 0 c m ;敏感菌系的菌丝 生 长速率快
,

至 7 2 h菌丝直径达

8
.

3O0 c m
,

可长满培养皿
。

延长培养时间
,

菌体代谢物引起培养基中部颜色发黑
。

在液体

培养基中
,

敏感菌系的菌丝生长量也大于抗性菌系
,

生长至第 5天
,

敏感菌系菌丝干重为
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表 2抗戊哇醇菌系和敏感性菌系的致病力比较

T
a bl

e2 C
o

P m a r i
s

n of oP a t h
o

罗
n i eit is e be

t e w
n e

r e
s ist

n a tn ad n s es it i e vt e bu e on a z o lef oR
.

c er ea
ls i

菌株类型

I s oa t le

播种后 巧 d

1 5d a y旅
er

s o w
ed

3月中旬
M id M习卫 t:

h

5月中旬
M id Ma y

发病率

( % )
I n eid en e e

病情指数
DIS e

习石 e

ind x e

发病率

( % )

玩 eid n e e e

病情指数
D is e

a s e

i” 日 p丫

发病率

( % )

I n eid en e e

病情指数
D is ea s e

有 nd叮

发病率

( % )

I n eid n e e e

病情指数
D is e;玲 e

ind ex

敏感菌系 阮
n st i i

ve

抗性菌系 R s eistn a t

84
.

0 5 8
.

A 0 2 6
.

0

2 7
.

4 09
.

5 6 B2
.

0

6
.

O 4 2 B
.

0 8
.

0 B 3 8
.

0

2 0
.

O A 9 2
.

0 5 6
.

0I A仅 )
.

0

1 1
.

B 3

7 7O A

注
:

表中竖向数据后不同字母表示差异极显著 ( p< 0
.

1 0 )
,

下同
。

N ot e :

hT
e d政re nt lett ers in ht e s

~ ~ me an

5 1 , i6 e an t di价 er n e e at 0
.

0 1 por b ab il i yt l e v e l
.

hT
e s

am
e

for ht e fo ll ,
n g abt le s

.

表 3 抗戊哇醇菌系与敏感性菌系的菌丝生长速率比较

Tab l
e 3 Com p iar

s o n Of gr o、以 11 art
e s

b
e

wet
e n er s i s t an

t an d s e n s i t i ve t e b u e o n az o
l
e Of R

.

e e er a
lis

菌株类型

Iosl at e t yep

菌丝直径 (
e m ) Di

ame
t er ` n l》 cr e li a

2 4 h 4 8h 7 2h

菌丝干重 (群玩川
e )

D叮 w e ihg t

敏感菌株 eS sn iivt
e

抗性菌株 R e s i s tant

1
.

9 2 6 A 5
.

4 27 A 8
.

3 (叉 ) A 1
.

15 3 A

0
.

94 5 B l
.

9 3 0 B 3
.

0 8 0 B 0
.

3 60 B

1
.

15 3 9
,

抗性菌系菌丝干重仅为 0
.

36 0 2 9
,

差异极显著 ( p < 0
.

0 1 )
。

2
.

2
.

3 产菌核能力比较
:
抗性菌系在菌核出现和形成时间上较敏感菌系均有延迟现象

,

前者菌核出现和形成时间分别为 7 天和 14 天
,

后者则分别为 4 天和 12 天 ;两者形成菌核

的数量相差不大 ;但发现敏感菌系产生 的菌核重量 ( 11
.

o m群皿 )较抗性菌系 ( 32
.

45 m梦

皿 )小 ;菌核的形态及在培养皿中的分布也有明显差异
,

抗性菌系的菌核较大
,

易聚集在

一起
,

分布于培养皿中部较多
,

敏感菌系的菌核较小
,

在培养基上散生
,

分布较均匀
。

2
.

3 抗戊哇醇菌系的交互抗药性

抗戊噢醇菌系对三哇酮
、

丙环哇
、

井冈霉素
、

福美双和嘿醚哇 5 种药剂均产生很高程

度的交互抗性
,

与敏感菌系相比
,

其交互抗性倍数分别为 31
.

2
、

22
.

8
、

16
.

9
、

巧
.

8 和 1 5
.

5

倍 ;对咯菌睛的抗性仅为 1
.

6 倍
,

交互抗性不明显
。

戊哇醇
、

三哩酮
、

丙环哩和嗯醚哇均为

三哇类杀菌剂
,

该抗性菌系与前二种有显著的交互抗性
,

而对后者交互抗性有较大差异
,

其原因尚待进一步研究
。

另外
,

抗戊哩醇菌系对井冈霉素和福美双也产生显著的交互抗

性
。

戊哇醇目前在我国尚未广泛使用
,

现已发现禾谷丝核菌对该药的抗性发展速度快
,

交

互抗性的范围大
、

程度高
,

在使用 中应引起重视 (表 4)
。

2
.

4 渗透压比较

敏感菌系和抗戊噢醇菌系在 1% 低渗透压下
,

其线性生长抑制率分别为
一
56

.

25 % 和

一 3
.

36 %
,

在低渗透压环境下敏感菌系比抗性菌系更敏感 ;在 4 % 中等渗透压环境中
,

抗

性菌系的抑制率达 57
.

6%
,

较敏感菌系 ( 34
.

24 % )敏感 ;在 8% 高渗透压下
,

抗性菌系的抑

制率也高于敏感菌系
。
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表 4 抗戊哇醉菌系对其它杀菌剂的交互抗性
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0
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.
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4

3 1
.

2
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.

8

16
.

9

15
.

8

15
.

5

1
.

6

3 讨论

戊哩醇是 1
,

2
,

4 一
三哇衍生物

,

它在结构上与三哇酮
、

三哩醇相似
,

作为三哇类杀菌

剂的新成员
,

其在安全性
、

防治谱及适用范围等方面比三哇醇
、

三哇酮又有提高
。

目前尚

无在田间产生抗药性的报道
,

但本研究证明
,

在室 内一定的选择压力下
,

禾谷丝核菌对其

抗性发生仍比较迅速
,

当选育至 35 代时
,

抗性可达 33
.

4 倍
。

同时发现
,

抗戊噢醇菌系不

仅对同一类型的药剂三哩酮
、

丙环哩和嘻醚哩有高水平的交互抗性 (巧
.

5 一 31
.

2 倍 )
,

对

抗生素类的井冈霉素和有机硫类的福美双也存在较高水平的交互抗性
。

说明禾谷丝核菌

不仅对戊哇醇易产生高水平的抗性
,

而且抗性菌系对其它药剂间的交互抗性范围较广
,

这

不仅为抗药性治理带来困难
,

也证明了禾谷丝核菌对该药的抗性风险性较大
,

应及早引起

重视
。

IH PP
e 二8二

、

李金玉 〔’ 〕的研究发现
,

三哇类杀菌剂可引起小麦白粉菌
、

锈菌的细胞壁无

规则加厚
。

陈茹梅仁’ 。二研究证明
,

戊哇醇能够引起纹枯菌细胞膜透性变化
,

细胞壁加厚
。

lE i s ,
研究认为真菌对渗透压敏感是由于菌体质膜功能缺陷所致 〔” 。

本研究发现
,

抗戊哇

醇菌系对渗透压变得更为敏感
,

该抗性菌在小麦播种期对幼苗侵染能力也有一定程度的

下降
,

但抗逆能力却有显著增强
,

主要表现在越冬以后
,

该菌引起的发病率和严重度较敏

感菌有显著提高
。

抗性菌系渗透压敏感性的变化所引起的利弊性尚需深入研究
。

许多情况下病原物产生抗药性同时
,

由于遗传变异而表现其它生物学性状改变
,

影响

抗药性菌系在自然界与敏感群体的竞争力
。

本研究证明
,

抗戊哇醇禾谷丝核菌系的生长
、

繁殖和致病力等生物学特性与敏感菌系相比差异较大
。

敏感菌系的菌丝的生长速度
、

产

生菌核的速度均快于抗性菌系
,

这可能会直接影响抗性菌系与敏感菌系对寄主植物的生

存竞争能力和抗逆性
。
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