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番茄晚疫病菌对甲霜灵的抗性
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1(兀旧8 1 )

摘要 为 了掌握我国番茄晚疫病 菌对 甲霜灵杭性 的发 生和分布状 况
,

19 99
-

200 1年
,

陆续从全国 16 个省市的主要番茄产区采集晚疫病样本 4 00 余个
,

分离
、

纯化出番茄晚疫病菌株 183 个 ;采取离体和活体生测法对所有菌株进行 了杭甲

霜灵的测定
。

结果表明
:
我国番茄晚疫病菌对甲霜灵的抗性 由北向南逐渐增强

,

北方地 区以 中等杭性菌株和敏感性 菌株为主
,

南方地 区则以杭性菌株和 中等杭

性菌株为主
。

其中东北
、

西北地 区无抗性菌株
,

中抗和敏感菌株分别为 33
.

3 %
、

66
.

7 % 和 36
.

1%
、

63
.

9 % ;华北
、

华东地 区杭性
、

中杭和敏感菌株分别为 5
.

6 %
、

4 4
.

4 %
、

50
.

0 % 和 38
.

6 %
、

3 6
.

8 %
、

4
.

6 % ;华 中和西 南地 区杭性菌株分 别 占

55
.

6 % 和 科 2 %
,

中杭和敏感菌株则各占 33
.

3 %
、

26
.

8 % 和 1 1
.

1 %
、

18
.

8 % ;华

南地区无敏感菌株
,

杭性菌株达 66
.

7 %
,

中杭菌株为 33
.

3 %
。

关键词 番茄晚疫病
,

甲霜灵
,

抗性分布

由致病疫霉 . , u l op h hot ar i砚j色
s ta

snt ( M on t
.

) de B恻」引起的番茄晚疫病是一种发生频

繁且易暴发成灾的病害
,

通常在多阴雨的年份以侵染露地番茄为主
,

近年来又 日益成为迅

速发展中的保护地番茄的主要病害
,

给番茄生产造成了重大损失
。

目前对该病的主要控

制手段仍然是药剂防治
。

甲霜灵 ( me alt axy l) 属于苯酞胺类杀菌剂
,

是专用于防治霜霉 目真菌的内吸性杀菌剂
,

主要影响菌丝生长和抑制 NR A 聚合酶的活性
,

具有显著的保护
、

治疗和铲除作用仁’了
,

20 世

纪 7 0 年代
,

一些国家开始引进甲霜灵防治各种作物的霜霉病和由疫霉属真菌引起的病

害
。

该杀菌剂作用位点单一
,

极易产生抗药性
,

19 79 年以色列在使用该药两年后
,

从 日光

温室栽培的黄瓜上首次分离出黄瓜古巴假霜霉菌抗甲霜灵的菌株
,

19 80 年在爱尔兰
、

荷

兰
、

瑞士等国家的马铃薯产地也检测出致病疫霉抗苯酞胺类杀菌剂菌株
,

随后许多国家陆

续报道了甲霜灵防治病害效果降低
,

甚至完全失效的事例川 ;我国甲霜灵对番茄晚疫病的

防效在许多地区也呈逐渐下降的趋势
。

针对普遍发生的抗药性
,

国外在致病疫霉对甲霜

灵的抗性研究方面已有大量的报道
,

涉及致病疫霉的抗性起源
、

抗性分布
、

抗性遗传规律

及抵抗抗性产生的方法等川 ;我国仅有马铃薯晚疫病菌对恶噢烷酮 和霜脉氰的固有抗性
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风险研究报道川
,

在番茄致病疫霉抗药性研究方面 尚属空白
。

本研究的 目的是弄清国内

番茄主产区致病疫霉对甲霜灵抗性的发生及分布
,

为番茄晚疫病的抗药性监测和综合治

理提供科学依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

供试药剂
:

94 % 甲霜灵原药 (江苏南通染化厂产品 )
。

供试菌株
: 19 99

一 2 00 1 年从我国

吉林
、

内蒙
、

陕西
、

北京
、

山东
、

河北
、

江苏
、

安徽
、

江西
、

福建
、

湖北
、

云南
、

贵州
、

重庆
、

四川
、

广东等 16 个省市的主要番茄产区采集具典型症状的番茄 晚疫病样本 4 00 余个
,

从中分

离
、

纯化获得晚疫病菌株 183 个
。

供试品种
:
在温室盆栽中种植番茄品种早粉 2 号

,

待植

株长至 4 一 6 叶期
,

取其展开叶
,

用打孔器打成直径为 14
~ 的叶盘备用

。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 菌株的分 离及纯化

选择刚发病的番茄叶片和果实
,

参照 田苗英等 [’] 的方法进行分离
、

纯化
。

1
.

2
.

2 杭药性刚定

离体生测法
:
用黑麦培养基配成含甲霜灵 0

.

1
、

1
、

or
、

50
、

100 2之乡 /
时 等系列浓度的含药

培养基
,

充分摇匀后倒平板
。

在菌龄为 14 天的待测 菌株的菌落边缘取直径为 5~ 的菌

丝块移到含药培养基平板中央
,

以不含药培养基作对照
,

置 20 ℃黑暗培养 10 天
,

每浓度重

复 3 次
,

采用垂直十字交叉法测量菌落直径
,

并在显微镜下检测菌株在各浓度下的产抱量

及袍子囊变形的程度
。

根据 hs at ot ck 的方法 5[] 计算菌落生长率
,

以含药浓度为 10解时 的

菌落生长率为标准
,

将菌株分为抗性菌株 ( me alt axy l
一

er iss t an t
,

M R )
、

中等抗性菌株 ( m et a -

l娜1
一

in t

emer
id a te ,

M l )和敏感菌株 ( me alt 娜 1
一 s e n s iit v e ,

M S )
,

三者生长率分别为 > 6 0 %
、

10 %

一
60 % 和 < or %

。

活体生测法
:
选择 53 个离体生测法中分别表现为 M R

、

M L M S 的典型菌株进行测定
。

( l) 制备接种液
:
将培养皿内培养 7 一 or 天的抱子囊洗下

,

调节其浓度至 4 x l护个抱子囊 /

iln
,

然后将抱子囊悬浮液置 4 一 8℃下 2
.

h5
,

使其释放游动抱子后待用
。

( 2) 分别配制浓度

为 0
.

1
、

10
、

100 拼g/ iln 的甲霜灵悬浮液
,

在每个直径为 60 ~ 的培养皿内加入 巧 iln 药液
,

对

照加灭菌无离子水
,

将直径为 14~ 的番茄叶盘背面朝上漂浮在液面
,

每皿 10 片叶盘
,

浸

泡 h2 后
,

每片叶盘中心滴一滴 20 川 的接种液
,

置 14 ℃
、

每天 1h6 光照 ( 75 0田〕h )条件下培

养 5 天
,

按 eD刹 分级标准 〔“ 〕调查病情
。

2 试验结果

2
.

1 离体生测结果

2
.

1
.

1 甲霜灵对菌丝生长的抑制
:
对我国 16 个省市的 18 3 个菌株进行离体抗药性测定

。

结果表明
,

各种菌株在不同浓度的含药培养基上菌落生长百分率及菌丝生长势相差很大
。

所有菌株在不含药的培养基上菌丝生长茂盛
,

随着甲霜灵浓度增高
,

菌丝生长受到不同程

度的抑制 (图 1 )
。

敏感菌株在供试浓度范围内菌落生长缓慢或不再生长
,

其在甲霜灵浓



杨宇红
,

等
:

番茄晚疫病菌对甲霜灵的抗性

度为 10拌g / d 时生 长率范围为 。 一 9
.

4 %
,

100 雌 / 耐 和 0
.

1滩 / d 时
,

生长率分别小于

7 % 和 30 % ; 抗性菌株 即使在较高浓度下菌

落仍可 继 续扩展
,

如在含甲霜灵 0
.

1
、

1仪

100 拼郭间 的培养基平板上
,

其菌落生长率分

别高于 54 %
、

67 % 和 71 %
,

但菌丝较对照 明

显稀疏 (图 2 ) ; 中抗菌株在含甲霜灵浓度为

1卿
丈g俪 l 时

,

菌落生长率在 10
,

8 % 一
48 1 %

的范围内
,

甲霜灵浓度为 100 肛彭耐 时
,

仅有 2

个菌株 生长率水平在 27 % 左右
,

其余小于

巧 %
,

而甲霜灵 为 0
.

1拼郭间 时
,

只有 1 个菌

株的生长率大于 80 %
,

其余均小于 40 %
。

2
.

1
.

2 甲霜灵对袍子囊的影响
: 甲霜灵可导

致番茄晚疫病菌饱 子囊变形 (图 3 )
,

但不同

抗性水平的菌株抱子囊变形 的程度不同
。

试

验结果表明
,

甲霜灵 对 M S 的抱子囊影响最

严重
,

其抱 子囊在 甲霜灵 为 0
.

1 一 100 样群 inl

的供试浓度范围内变形均相 当严重
,

M l 的袍

子囊变形程 度次之
,

而 M R 的袍子囊在 甲霜

灵浓度小于 50 1:

岁间 时致畸不明显
;
但是

,

甲

霜灵对抱子囊的形 成没 有抑制作用
,

在供试

浓度范围内各菌株的产抱量没有明显的规律

图 1 不同浓度甲霜灵处理的菌落生长势
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图 2 甲霜 灵浓度为 10 卜留而 时 、旧R与

入巧 的菌落生长势
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图 3 药剂处理对抱子囊形态的影响
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2
.

1
.

3 不 同杭性菌株的分布
:
我国 16 省市致病疫霉菌株对甲希灵的抗性差异显著

.

不同

地 区抗性和敏感菌株百分率分别为 O 一
88 % 和 0 一

78 % 时均 有发
`

!
几

抗性发展趋势由北

向南逐渐增强
,

北方地区以 中等抗性菌株和敏感性 菌株为主
,

南方地区则以抗性菌株和中
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等抗性菌株为主
。

其中东北 (吉林 )
、

西北 ( 内蒙
、

陕西 )无抗性菌株
,

中抗和敏感菌株分别

为 3 3
.

3 %
、

66
.

7 %和 3 6
.

1 %
、

6 3
.

9 % ;华北地区 (北京
、

河北 )抗性菌株比例较低 ( 5
.

6 % )
,

中

抗和敏感菌株比接近 l :
l( 科

.

4 % 和 50
.

0 % ) ;华东 (山东
、

江苏
、

安徽
、

江西
、

福建 )各省抗

性差异较大
,

中抗和敏感菌株各占 36
.

8 % 和 24
.

6 %
,

抗性菌株平均为 38
.

6 %
,

其中福建省

就占 87
.

5 %
,

为全国番茄晚疫病抗性最严重的地区 ;华中 (武汉 )和西南地区 (云南
、

贵州
、

四川
、

重庆 )抗性菌株较普遍
,

分别占55
.

6 % 和 44
.

2 %
,

中抗和敏感菌株则各占33
.

3 %
、

26
.

8 % 和 11
.

1%
、

18
.

8 % ;华南地区 (广东 )无敏感菌株
,

抗性菌株所占比例仅次于福建

省
,

达 66
.

7 %
,

中抗菌株为 33
.

3 %
。

2
.

2 活体生测结果

用叶盘漂浮法对甲霜灵抗性的测定结果见表 1
。

结果表明
,

在离体生测中表现为抗

性的菌株在活体生测 中绝大部分都表现出抗性反应
,

即在 甲霜灵 0
.

1 一 100 拜岁 inl 的浓度

下
,

叶盘上覆盖大量的抱子囊 ;而在离体生测 中表现为中抗或敏感的菌株在活体生测 中均

表现出敏感反应
,

仅在叶片的接种点呈现过敏性坏死斑
,

不再扩展
,

只有极少数叶盘在接

种点产生稀疏的抱子囊
。

此外
,

不同菌株之间的侵染力与致病性也有差异
,

大部分菌株侵

染力强
、

潜伏期短
,

在清水中接种 3 天开始发病
,

5 天时抱子囊已覆盖整个叶片的 80 % 以

上
,

如 e Q
一

l
一

l
、

C Q
一

l
一

2
、

CQ
一

l
一

3
、

BJ
一

3
一

2
、

BJ
一

2
一

2
、

XS
一

l
一

l
、

sx
一

l
一

2
、

H B
一

3
一

l 等 :但少数菌株如 BJ
一

l
-

2
、

SD
一

l
一

1
、

s D
一

l
一

3
、

BH
一

3
一

4 等侵染时间长
、

致病力弱
,

清水处理时发病也非常轻微
。

3 讨论

本研究表明
,

我国番茄晚疫病菌对甲霜灵抗药性分布由北向南逐渐增强
,

北方地区以

中等抗性菌株和敏感菌株为主
,

南方地区以抗性菌株和 中等抗性菌株为主
。

究其原因可

能是北方地区长期干燥少雨的气候条件不适合露地番茄晚疫病的发生
,

但随着近几年玻

璃温室
、

塑料大棚等保护地栽培在北方的迅速发展
,

其低温高湿 的环境条件
,

使番茄晚疫

病成为保护地特别是春大棚番茄栽培的主要病害
,

从而导致近儿年北方地区防治番茄晚

疫病的用药力度加大
,

使原来对甲霜灵敏感的晚疫病菌逐渐产生抗性 ; 而南方地区周年适

合番茄的露地栽培
,

且在番茄生育期间气温偏低
,

降雨量多
、

露水重
,

为晚疫病的发生创造

了适宜的环境条件
,

因此晚疫病发生历史悠长且危害严重
,

造成在番茄晚疫病的防治上喷

药频繁
,

用药年限久
,

所以抗药性普遍比北方高
。

D e

翻 e[] 的试验结果表明
,

寄主植物新陈代谢作用或抗病性的差异以及寄主组织内腐

生菌的侵染都可造成离体生测和活体生测时致病疫霉对 甲霜灵抗性反应的差异 ; iG is 也

认为 〔’ 〕致病疫霉的一些菌株的生长特性和产饱能力在离体和植物体内是不同的 ; B ur ck

等〔8〕的试验结果也说明在植物组织中对甲霜灵的忍受性与培养基上生长的结果不一定总

是相关的
。

因此单独利用离体生测法测定抗性还存在很大的局限性
。

本试验结果验证了

这 一结论
。

如 BH
一

3
一

1菌株在含 甲霜灵 1 0 0滩 / iln 的黑麦培养基 上菌落生长率仍高达

夕
.

7 %
,

但在活体生测中仅用甲霜灵 0
.

1滩 /血处理番茄叶片
,

病斑面积减小
,

且不产抱 ;

但有一些菌株如 c Q
一

l
一

1
、

BJ
一

2
一

2和 BJ
一

1
一

3等
,

用离体和活体生测 法对 甲霜灵进行抗性测定

都表现出较好的相关性
。

hs ~
k 等叫的试验结果与此一致

,

因此在进行致病疫霉抗药性
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一
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一
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一
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一
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0 一 l

0

0 一 I

0
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0

0
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0

0
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0 ~ 1
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0
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0
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0
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0
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3 ~ 5

3 一 5

3 ~ 5

5
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5
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注 : 0 :

无病 ; 1
,

2
,

3
,

4
,

5 分别表示 叶盘表面所覆盖的抱子囊面积占叶盘面积的 O 一 20 %
、

20 % 一
幻%

、

40 % 一 80 %

和 80 % 一 100 %
。

所有数据均为 10 片叶盘平均发病严重度
。

N ot e : iF gur
e S

reP re s en t a
ve 呷

e

infe 山 on se v en ty ofr 10 ids k ,
on

a sc ale
:

:0 on 曲eas ;e 1 一 5 :0
一
加%

,

加% 一
4D %

,

叨 % 一
印%

,

60 % 一 80 %
.

an d 80 % 一 100 %
,

re sP ec it ve ly
.

of the 曲 k

8山翻 c es e o v e 此 d iw th spo inl iat on
.

测定时
,

必须用离体和活体生测法进行双重检验
。

s ha tt oc k叫 和 50 22 1〔̀“ 〕认为田间菌株由

混合的基因型组成
,

即使抗性袍子囊或抗性菌丝 的比例很低
,

也会产生很 明显的抗性反

应
。

因此菌株的纯化程度在试验中至关重要
。

S ha ott
c k 进行抗药性检测所用菌株均是利

用致病疫霉的卵抱子后代经单抱分离进行纯化的
,

这样可使抗药性试验表现出较大的同

质性
。

本研究所得菌株是采取挑取菌丝尖端的方法进行纯化的
,

其纯化程度是否与单袍

分离的方法存在差异
,

进而影响待测菌株抗性表现 的准确性
,

尚需作进一步研究
。
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