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不同辣椒炭疽病菌对唑菌酯的敏感性差异
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摘要　辣椒炭疽病是辣椒生产上的重要病害，严重制约辣椒生产，唑菌酯防治辣椒炭疽病的相关研究未见报道。为

此，本研究利用菌丝生长速率法测定了４种不同炭疽病菌对唑菌酯的敏感性，并对其作用靶标基因细胞色素ｂ基因

（犆狔狋犫）进行比较分析。结果表明：唑菌酯对犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿 ＹＹＧＸＺ０７，犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３，犆．犪犮狌

狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８和犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１的ＥＣ５０分别为０．０９８、３．３６３、１０．１５６和３１．９８２μｇ／ｍＬ，而且供试菌

株在含药培养基上的生长速率排序为犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３＜犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７＜犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８

＜犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１；不同菌株的作用靶标基因细胞色素ｂ氨基酸比对分析发现犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８、

犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３和犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７与犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１的犆狔狋犫氨基酸序列同源性分别

为８２．９８％、８８．３０％和８７．７７％，推测６个氨基酸位点可能与菌株对唑菌酯的敏感性存在关联。
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　　唑菌酯是沈阳化工研究院自主创制的甲氧基丙

烯酸酯类杀菌剂，具有杀菌活性高、抗病谱广、环境

相容性好和作用机制独特等特点。其作用机理主要

是抑制线粒体复合物Ⅲ中电子的传递。目前相关研

究证明可有效防治黄瓜霜霉病、小麦白粉病，对水稻

纹枯病菌、黄瓜炭疽病菌、油菜菌核病菌、葡萄白腐

病菌、苹果轮纹病菌、苹果斑点落叶病菌等也具有良

好的抑菌活性。

炭疽病是危害辣椒生产的主要真菌病害，其病

原菌种类较为复杂［１３］，目前我国已经报道的辣椒

炭疽病菌有犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊
［１］，犆．犪犮狌狋犪狋狌犿

［１６］，

犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿
［３］，犆．犮狅犮犮狅犱犲狊

［１４］，犆．犫狅狀犻狀犲狀狊犲
［２］，加

上最近分离的新种犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿（本研究室分离

保存，数据正在投稿中）共６个种。不同地区炭疽

病菌常常混合发生，其优势种群存在明显差异。炭

疽病菌主要危害辣椒茎秆、叶片和果实，危害严重

时病果率达４０％～６０％
［１０］，影响辣椒生产和商品

价值。目前炭疽病的防治主要依赖苯醚甲环唑·

嘧菌酯悬浮剂、肟菌酯·戊唑醇水分散粒剂、吡唑

醚菌酯乳油等化学药剂，但是未见利用唑菌酯防治

辣椒炭疽病的报道。为此本研究采用生长速率法

测定了不同辣椒炭疽病菌对唑菌酯的敏感性，在该

杀菌剂应用早期建立灵敏的敏感性检测方法及敏

感性基线，对于正确评价唑菌酯对辣椒炭疽病菌的

生物学活性，开展抗药性早期监测，及早提出药

剂的科学使用方法和抗药性治理策略具有重要

意义。

１　材料与方法

１．１　供试病原菌的培养

供试辣椒炭疽病菌包括：犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊

ＣＳＬＬ１１，犆．犪犮狌狋犪狋狌犿 ＨＨＢＹ４８，犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿

ＣＺＨＰ０３和犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７共４个种，其

中设定犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１为敏感对照菌

株，所有供试菌株由湖南省植物保护研究所真菌研

究室提供，供试菌株保存于４℃冰箱。使用时先活

化菌株，采用ＰＤＡ培养基２５℃暗培养７ｄ，采用单

孢纯化备用。

１．２　供试化学药剂

研究使用的唑菌酯原药由沈阳化工研究院司乃

国老师提供，试验时先用丙酮将原药溶解，然后通过

灭菌水稀释，配制成浓度为２００ｍｇ／Ｌ的母液，并利

用细菌过滤器过滤，用灭菌水对滤液进行定容，现配

现用。

１．３　试验设计与处理

根据黄瓜炭疽病菌研究的相关报道［１７］，供试药

剂终浓度设置为０、２．５、５、１０、２０、和４０ｍｇ／Ｌ６个

浓度，并分别以清水作对照，共设６个处理。每个处

理重复４次。

１．４　含药培养基制备及生长速率测定

将配制好的ＰＤＡ培养基高温灭菌，待培养基冷

却至５０℃时，将浓度为２００ｍｇ／Ｌ唑菌酯母液稀释

后加到不同体积的培养基中至设定浓度，并轻轻摇

匀。然后倒入直径９ｃｍ的培养皿中，每皿１５ｍＬ。

待培养基表面水汽蒸发后，将直径为７ｍｍ的

病原菌菌饼置于培养基中央，于２５℃恒温培养箱中

培养，从接种后第２天开始，每天采用十字交叉法测

量菌落直径，共培养８ｄ，直至清水对照菌丝长满培

养基为止。测量数据利用ＳＰＳＳ１６．０进行统计

分析。

１．５　辣椒炭疽菌菌株总犚犖犃的提取

供试菌株的总ＲＮＡ提取参照ＴｉａｎｇｅｎＲＮＡ

ｓｉｍｐｌｅＴｏｔａｌＲＮＡＫｉｔ的方法进行，并稍作修改。

抽提的总ＲＮＡ用新的无ＲＮａｓｅ的离心管分装并保

存在－８０℃超低温冰箱备用。

１．６　唑菌酯作用靶标基因犆狔狋犫的克隆

ｃＤＮＡ 的合成参照 Ｖａｚｙｍｅ ＨｉＳｃｒｉｐｔⅡ１ｓｔ

ＳｔｒａｎｄｃＤＮＡＳｙｎｔｈｅｓｉｓＫｉｔ进行，－２０℃保存备用。

通过已报道的植物炭疽病菌基因组（犆．犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪

Ｍ１．００１登录号：ＸＭ＿００８１０１４１５．１、犆．犳犻狅狉犻狀犻犪犲

ＰＪ７登录号：ＸＭ＿００７６０１４５８．１）的犆狔狋犫基因序列分

析比较，设计简并引物ＣＹＢＦ１：５′ＡＴＧＡＴＴＧＣＧ

ＣＡＧＣＧＧＧＴＧＧ３′ 和 ＣＹＢＲ１：５′ＣＴＡＣＣＡＣＧ

ＣＡＡＡＧＧＣＣＡＲＤＣＣＲＡ３′（其中Ｒ为Ａ或Ｇ；Ｄ为Ｇ

或Ａ或Ｔ），目的片段大小约为５６７ｂｐ。

以合成的ｃＤＮＡ为模板进行ＰＣＲ扩增，ＰＣＲ

反应体系（２５μＬ）为：１０×ＥａｓｙＴａｑｂｕｆｆｅｒ２．５μＬ、

ＨｉｇｈＰｕｒｅｄＮＴＰｓ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）２．５μＬ、ＥａｓｙＴａｑ

ＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓｅ（５Ｕ／μＬ）１．０μＬ、引物ＣＹＢＦ１／

ＣＹＢＲ１（１０μｍｏｌ／Ｌ）各１．０μＬ、ｃＤＮＡ２．０μＬ、

ｄｄＨ２Ｏ１５μＬ。ＰＣＲ反应条件为：９４℃５ｍｉｎ；９４℃

３０ｓ，５８℃或６０℃退火３０ｓ（具体根据菌株确定），
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７２℃４５ｓ，共３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ，４℃保存。

ＰＣＲ产物经１％琼脂糖凝胶电泳检测后采用

ＴａＫａＲａ割胶回收试剂盒回收。将获得的目的回收

产物与载体连接、转化，具体参考狆犈犃犛犢Ｔ１

ＣｌｏｎｉｎｇＫｉｔ进行。以通用引物 Ｍ１３Ｆ、Ｍ１３Ｒ进行菌

落ＰＣＲ筛选，将筛选到的阳性克隆加入含１００ｍｇ／Ｌ

氨苄青霉素的ＬＢ液体培养基中，置于２００ｒ／ｍｉｎ

３７℃摇床过夜培养。

１．７　序列分析及数据处理

序列测定由北京奥科生物公司完成。将测序结果

经ＢＬＡＳＴ比对分析，以已报道的植物炭疽病菌基因组

（犆．犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪Ｍ１．００１登录号：ＸＭ＿００８１０１４１５．１、犆．

犳犻狅狉犻狀犻犪犲ＰＪ７登录号：ＸＭ＿００７６０１４５８．１）的犆狔狋犫基因序

列为参考，确定克隆序列为辣椒炭疽菌的犆狔狋犫基因序

列后，利用ＤＮＡＭＡＮｖｅｒｓｉｏｎ８．０将基因核苷酸序列翻

译成氨基酸序列，利用ＣｌｕｓｔａｌＷ（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｈ．ｅｍ

ｂｎｅｔ．ｏｒｇ／ｓｏｆｔｗａｒｅ／ＣｌｕｓｔａｌＷ．ｈｔｍｌ）和ＢｉｏＥｄｉｔ比对分析

不同辣椒炭疽菌的犆狔狋犫基因差异。

２　结果与分析

２．１　不同辣椒炭疽病菌在含唑菌酯培养基上的生

长速率

　　所有供试菌株经单孢分离纯化后，采用通用引物

ＩＴＳ４和ＩＴＳ５扩增ＩＴＳ序列并测序验证，确认正确后进

行试验。由于所有供试菌株在含药培养基上生长速度

比较缓慢，数据分析均从接种后第３天开始。不同菌株

在含药系列浓度培养基上生长速率存在一定差异。犆．

狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３对唑菌酯最为敏感，药剂处理后菌

丝生长速率明显低于其他菌株，而且接种后第３天到第

８天菌丝生长速率的波动较小；犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳ

ＬＬ１１的菌丝生长速率明显高于其他菌株，接种后第４

天到第８天，生长速率逐渐下降；犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿

ＹＹＧＸＺ０７和犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８菌丝生长相对比较

稳定（图１ａ～ｄ）。其生长速率顺序为犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿

ＣＺＨＰ０３＜犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７＜犆．犪犮狌狋犪狋狌犿

ＨＨＢＹ４８＜犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１。

图１　不同辣椒炭疽病菌在含唑菌酯培养基上的生长速率

犉犻犵．１　犜犺犲犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿狊狋狉犪犻狀狊犮犪狌狊犻狀犵犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲狅犳犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿狆犾犪狀狋狊

狅狀狋犺犲犿犲犱犻狌犿狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳狆狔狉犪狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀
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２．２　不同辣椒炭疽病菌对唑菌酯的敏感性

根据菌丝生长速率法测定抑制率，利用ＳＰＳＳ１６．０

进行线性回归分析，唑菌酯对犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７

的抑制作用最强，其ＥＣ５０为０．０９８μｇ／ｍＬ。而对犆．

犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１的ＥＣ５０为３１．９８２μｇ／ｍＬ，是犆．

犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７的３２７倍。供试菌株ＥＣ５０的顺

序为犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７＜犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３＜

犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８＜犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１（表１）。

表１　不同辣椒炭疽病菌菌株对唑菌酯的敏感性

犜犪犫犾犲１　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿狊狋狉犪犻狀狊狋狅狆狔狉犪狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀

菌株名称

Ｓｔｒａｉｎｓ

线性回归方程

Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ＥＣ５０／μｇ·ｍＬ

－１
相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７ 犢＝５．１９７＋０．１９５犡 ０．０９８±０．０２９ ０．９８７

犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３ 犢＝４．８５２＋０．２８１犡 ３．３６３±０．５３５ ０．９７１

犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８ 犢＝４．５４６＋０．４５１犡 １０．１５６±０．２２５ ０．９９１

犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１ 犢＝４．０７９＋０．６１２犡 ３１．９８２±２．５０１ ０．９９７

２．３　辣椒炭疽病菌唑菌酯靶标基因犆狔狋犫的比较与

分析

　　从表１可以看出，唑菌酯对不同菌株的ＥＣ５０存在

明显差异，而且相关研究表明炭疽病菌对甲氧基丙烯

酸酯类杀菌剂（嘧菌酯）极易产生抗药性［１３］。为进一

步弄清不同菌株对唑菌酯的敏感性差异，对唑菌酯靶

标基因犆狔狋犫进行了克隆（图２ａ），并进行了序列分析。

结果表明：供试菌株犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８、犆．狋狉狌狀犮犪

狋狌犿ＣＺＨＰ０３、犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７和犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻

狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１与犆．犳犻狅狉犻狀犻犪犲ＰＪ７（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：ＸＭ＿

００７６０１４５８．１）的犆狔狋犫基因氨基酸序列的同源性分别为

１００％、８３．５１％、８５．６４％和８２．９８％，而与犆．犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪

Ｍ１．００１（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：ＸＭ＿００８１０１４１５．１）的同源性分

别为８７．２３％、８３．５１％、８６．１７％和８２．４５％。犆．犪犮狌狋犪狋狌犿

ＨＨＢＹ４８、犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿 ＣＺＨＰ０３和 犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿

ＹＹＧＸＺ０７与犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１的犆狔狋犫氨基

酸序列同源性分别为８２．９８％、８８．３０％和８７．７７％（图

２ｂ）。通过ＢｉｏＥｉｄｔ比对分析，结合不同辣椒炭疽病菌

对嘧菌酯的敏感性反应［１１］，发现氨基酸２９～３１位、６３

位、９３位、１２４～１２６位、１３０位和１８０位犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻

狅犻犱犲狊ＣＳＬＬ１１分别为ＡＶＶ、Ｈ、Ｐ、ＡＡＡ、Ｌ和Ｐ；其中

氨基酸２９～３１位和１８０位犆．犪犮狌狋犪狋狌犿ＨＨＢＹ４８分

别为ＩＶＡ和Ａ，而犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３和犆．犫狉犲狏犻狊

狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７均分别为ＶＶＡ 和Ｓ，１２４～１２６位

犆．犪犮狌狋犪狋狌犿 ＨＨＢＹ４８、犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿ＣＺＨＰ０３和犆．

犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿ＹＹＧＸＺ０７均为ＧＡＬ。推测以上位点氨

基酸可能与菌株对唑菌酯的敏感性差异存在一定关

联（图３）。

图２　４种辣椒炭疽病菌犆狔狋犫基因的克隆（犪）和系统进化分析（犫）

犉犻犵．２　犘犆犚狆狉狅犱狌犮狋狊狅犳犆狔狋犫犵犲狀犲狊犳狉狅犿犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿狋狉狌狀犮犪狋狌犿犆犣犎犘０３，

犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊犆犛犔犔１１，犆．犪犮狌狋犪狋狌犿犎犎犅犢４８犪狀犱犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿犢犢犌犡犣０７（犪）犪狀犱

狋犺犲犻狉狆犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狋狉犲犲犫犪狊犲犱狅狀犆狔狋犫犪犿犻狀狅犪犮犻犱狊狊犲狇狌犲狀犮犲（犫）犫狔犆犾狌狊狋犪犾犠犿犲狋犺狅犱狊
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图３　４种辣椒炭疽病菌犆狔狋犫基因氨基酸序列比对分析

犉犻犵．３　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犆狔狋犫犪犿犻狀狅犪犮犻犱狊狊犲狇狌犲狀犮犲犳狉狅犿犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪犮狌狋犪狋狌犿犎犎犅犢４８，犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿犢犢犌犡犣０７，

犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿犆犣犎犘０３犪狀犱犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊犆犛犔犔１１犫狔犅犻狅犈犻犱狋犿犲狋犺狅犱狊

３　讨论

在我国，辣椒年种植面积超过１３０万ｈｍ２，但是

炭疽病菌等病虫害的胁迫［１，３］给辣椒生产带来巨大

压力。除了报道的犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊，近年来国际

学者根据犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿和犆．犮犪狆狊犻犮犻的形态特征和

分子生物学鉴定方法，将二者合并为犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿，

另外一些危害辣椒的炭疽病菌新种也相继发现，如

四川德阳的犆．犫狅狀犻狀犲狀狊犲
［２］和湖南岳阳的犆．犫狉犲狏犻狊

狆狅狉狌犿（投稿中），表明我国辣椒炭疽病菌种群田间

存在复杂多样性。另外，ＤｉａｏＹｏｎｇｚｈａｏ等利用卫

星ＤＮＡ标记分析我国１３个辣椒种植区犆．狋狉狌狀犮犪

狋狌犿的遗传多样性，发现犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿存在有性重

组和地域分布［３］，我们针对湖南湘中、湘东、湘南和

湘西等地区犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊进行分析也发现同

样的结果（未发表）。表明辣椒炭疽病田间管理有必

要制定分区管理策略。

辣椒炭疽病防治主要有抗病品种、生物防治和

化学防治［５９］。目前化学防治仍然是主要的防治方

法，而且主要依靠以甲氧基丙烯酸酯类为主的化学

农药［１０］，但是田间防治效果存在较大波动，除了环

境因素不同外，很大程度上归结于田间炭疽病种类

复杂，如湖南长沙主要以犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊为优势

种群、而湖南岳阳主要以犆．犫狉犲狏犻狊狆狅狉狌犿为优势种

群、湖南湘西地区则以犆．犪犮狌狋犪狋狌犿为优势种群、湘

南地区则以犆．狋狉狌狀犮犪狋狌犿 为优势种群（数据未发

表），本研究证实了不同炭疽病菌对农药的敏感性存

在显著差异，这与不同辣椒炭疽病菌对嘧菌酯的敏

感性差异一致［１１］；而且通过唑菌酯对炭疽病菌的作

用靶标基因犆狔狋犫进行克隆和分析，推测其中一些位

点的变异与菌株对唑菌酯的敏感性存在一定的关

联，相关位点的确认工作正在进行中。为此要合理

高效使用化学农药，需要根据当地辣椒炭疽病菌种

类和优势种群组成，建立分区指导用药防治对策，减

少化学农药的投入，保障辣椒安全生产。

辣椒炭疽病菌对甲氧基丙烯酸酯类（嘧菌酯）敏

感性研究表明，其具有独特的作用机制，与已有的所

有杀菌剂无交互抗药性。但已有研究表明多种植物

病原真菌对该类药剂产生抗药性自发突变频率较

高，在高选择压下自然界易形成抗药性病原真菌群

体［１１１３］。甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂因为作用位点单

一，长期频繁使用极易产生抗药性，而且相关研究报

道证明在包括苹果、黄瓜等许多作物上检测到甲氧

基丙烯酸酯类杀菌剂的抗性病原菌，导致对甲氧基

丙烯酸酯类杀菌剂产生抗药性的直接原因是病原菌

细胞色素ｂ上的氨基酸残基被取代，以致影响药剂

与靶点的结合［１３］，主要是１２７～１４７位和２５６～２９６

位氨基酸系列区内的氨基酸残基发生了单点取代突

变，其中，在１２７～１４７位区域的取代大多表现较高

的抗性水平，最强而且频次最高的突变发生在１４３

位点，该位点的氨基酸由甘氨酸变成了丙氨酸，形成

Ｇ１４３Ａ突变体
［４］。而我们的研究中４个供试菌株

中犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊的靶标基因犆狔狋犫的１２４～１２６

位为ＡＡＡ，其他３菌株该位点为ＧＡＬ，与上述报道

结果一致。而且在我们的室内加压选择中，发现犆．

犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊和犆．犪犮狌狋犪狋狌犿在加压选择６代后，

·５７１·
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菌株产生了明显的抗药性，ＥＣ５０值是出发菌株的５

～１０倍（未发表）。唑菌酯是近年沈阳化工研究院

自主创新开发的用于防治炭疽病及其他病害的新型

杀菌剂，目前在辣椒炭疽病防治方面未见报道，为此

在该杀菌剂应用早期建立灵敏的敏感性检测方法及

敏感性基线，对于正确评价唑菌酯对辣椒炭疽病菌

的生物学活性，开展抗药性早期监测，及早提出药剂

的科学使用方法和抗药性治理策略具有重要意义。
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