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摘要!以假禾谷镰刀菌5:/#&*:<0/(:-'2&#<*$(#&:<为主要病原菌引起的小麦茎基腐病已经成为黄淮麦区的主
要小麦病害之一#对小麦生产安全带来严重威胁'为了解假禾谷镰刀菌对氰烯菌酯%戊唑醇和咯菌腈<种杀菌剂的
敏感性#采用菌丝生长速率法对采自河南%河北%山东的#"?株假禾谷镰刀菌进行了室内毒力测定'试验结果表明)
氰烯菌酯对假禾谷镰刀菌的)̂ :"为"E"??!"E$!$*2,+O#)̂ :"均值为$"E(C#n"E#?#&*2,+O(敏感性分布为连续
单峰曲线#经=B,I-57*c-.R正态性检验符合正态分布$P["E$??#!["E(<C,"E":&#所以将所有菌株的 )̂ :"平均

值"E(C#*2,+O定为假禾谷镰刀菌对氰烯菌酯的敏感基线(戊唑醇对供试菌株的 )̂ :"为"E"#:!"E$;#*2,+O#

)̂ :"均值为$"E<?(n"E!#$&*2,+O#敏感性分布不符合连续单峰的正态分布(咯菌腈对供试菌株的)̂ :"为"E"!$!
"E<:(*2,+O#)̂ :"均值为$"E#:<n"E"C:&*2,+O#敏感性分布不符合连续单峰的正态分布'不同地理来源菌株间
敏感性存在差异#但对这<种杀菌剂都表现出较高的敏感性'本试验结果为<种杀菌剂在小麦茎基腐病上的防治
应用提供了理论基础#为病原菌对药剂的敏感性%抗药性监测提供了重要信息'
关键词!小麦茎基腐病(!假禾谷镰刀菌(!杀菌剂(!敏感性
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!!小麦茎基腐病是由镰刀菌引起的世界性小麦根
部病害之一$主要致病菌包括假禾谷镰刀菌5:/#&*6
:<0/(:-'2&#<*$(#&:<#禾谷镰刀菌5.2&#<*$(#6
&:<#黄色镰刀菌5.):"<'&:<等(#!)*自从!"#!年
在河南省发现由假禾谷镰刀菌引起的小麦茎基腐病

以来$该病在河南及周边省份普遍发生$假禾谷镰刀
菌也逐渐成为小麦茎基腐病的主要致病菌(<;)*研究
发现$黄淮冬麦区主要推广的小麦品种对于茎基腐病
的抗性表现整体较差$没有高抗的品种资源(C)*所
以$现在对于小麦茎基腐病的防治主要采用化学防治
手段$辅以清茬#晚播#合理轮作等耕作措施(?)*目前
我国还没有登记用于防治小麦茎基腐病的化学杀菌

剂$实际应用的杀菌剂主要包括苯并咪唑类杀菌剂如
多菌灵$甾醇脱甲基抑制剂类杀菌剂如丙硫菌唑#戊
唑醇$以及氰基丙烯酸酯类杀菌剂氰烯菌酯$苯基吡
咯类杀菌剂咯菌腈等($)*氰烯菌酯#戊唑醇是防治禾
谷镰刀菌引起的小麦赤霉病的主要杀菌剂(#"##)$对于
亲缘关系较近的假禾谷镰刀菌(#!)也是潜在的防治药

剂*同时咯菌腈(#<)和戊唑醇(#()是防治小麦土传真菌

病害的常用种子包衣剂$因此$明确茎基腐病菌对这<
种杀菌剂的敏感性$对于该病害的防治具有重要意
义*本文采用菌丝生长速率法$测定了采集于河南#
河北#山东三省的小麦茎基腐病病原菌假禾谷镰刀菌
对<种杀菌剂的敏感性$建立敏感基线$分析不同地
理来源菌株的敏感性差异$评估氰烯菌酯#咯菌腈#戊
唑醇在小麦茎基腐病防治上的应用前景$旨在为生产
中小麦茎基腐病的高效防治提供参考*

*!材料与方法

*+*!供试材料
供试菌株&由中国农业科学院植物保护研究所

作物细菌组提供$为!"#$年于河南#河北#山东三省
采集的小麦茎基腐病样上分离鉴定得到的假禾谷镰

刀菌5:/#&*:<0/(:-'2&#<*$(#&:<$其中河南<?
株$河北(<株$山东!C株$共计#"?株*

供试杀菌剂&$?F氰烯菌酯 !IB01,+,95-."原
药$江苏省农药研究所股份有限公司'$?E:F咯菌腈
!].4P-7Y71-."原药$上海禾本药业股份有限公司'

$CF戊唑醇 !D0A4971,/7.0"原药$江苏中旗科技股
份有限公司*均保存于(j避光环境*
*+,!试验方法
*6,6*!菌种的活化

从a?"j冰箱中取出供试菌株的保存菌种$取
部分菌种转到 '̀>平板上*倒置放入!?j恒温培
养箱中$避光培养<P备用*
*6,6,!室内药剂敏感性测定

采用菌丝生长速率法测定小麦茎基腐病菌假禾

谷镰刀菌对<种药剂的敏感性*<种药剂均用二甲
基亚砜!'J=W"配成#k#"(*21+O的母液$再用无
菌水进行稀释*将稀释后的药液加入 '̀>培养基
中$配制成含有不同浓度梯度药剂的含药平板$其中
氰烯菌酯的浓度梯度为"E#!:$"E!:$"E:$#$#E:$!

*21+O$咯菌腈的浓度梯度为"E#!:$"E<C:$"E:$
"EC:$#E!:*21+O$戊唑醇的浓度梯度为"E#!:$
"E<C:$#E#!:$<E<C:$;EC:*21+O*将直径:++的
菌饼放置于含药平板中心$每个菌株重复接种<个
平板$每种药剂试验均设置不含药平板作为对照$将
所有平板放入!?j培养箱中倒置避光培养*接种
后的培养皿在恒温培养箱培养C!B后采用十字交
叉法测量菌落生长直径*
*+-!数据分析

利用)Y90.软件进行数据统计$计算药剂对菌
株的有效抑制中浓度 )̂ :"以及毒力回归方程*采
用G语言软件对小麦茎基腐病菌对不同药剂的
)̂ :"进行=B,I-57*c-.R正态性检验$O='检验分析
及相关制图*

,!结果与分析

,+*!假禾谷镰刀菌对-种杀菌剂的敏感性及敏感
基线

!!试验结果表明$氰烯菌酯对供试的#"?株菌株
的)̂ :"范围为"E"??!"E$!$*21+O$)̂ :"均值为

!"E(C#n"E#?#"*21+O'戊唑醇的)̂ :"范围为"E"#:!
"E$;#*21+O$)̂ :"均值为!"E<?(n"E!#$"*21+O'
咯菌腈的 )̂ :"范围为"E"!$!"E<:(*21+O$)̂ :"

均值为!"E#:<n"E"C:"*21+O*根据菌株 )̂ :"频
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率分布!图#"$供试菌株对氰烯菌酯的敏感性分布
为连续单峰曲线$=B,I-57*c-.R正态性检验结果为&
P["E$??$!["E(<C,"E":$符合正态分布$所以可
将)̂ :""E(C#*21+O作为河南#河北#山东三省假禾
谷镰刀菌对氰烯菌酯的敏感基线*供试菌株对戊唑

醇的敏感性分布为连续单峰曲线$但=B,I-57*c-.R正
态性检验结果为&P["E$(C$!["E"""<&"E":$不符
合正态分布*供试菌株对咯菌腈的敏感性分布不是
连续单峰曲线$=B,I-57*c-.R正态性检验结果为&P[
"E$;#$!["E"""<&"E":$不符合正态分布*

图*!假禾谷镰刀菌对氰烯菌酯&5%#戊唑醇&6%#咯菌腈&>%的敏感性频率分布

A$B+*!F";&$8$#$8G<9"P:";>G@$&89$6:8$0;0<F,9.'),-?9&,"3>'.-)4&.',-$&0758"&80H?";5=5>9$7&5%$

8"6:>0;5D07"&6%5;@<7:@$0K0;$7&>%

!
,+,!不同省份来源菌株对-种杀菌剂敏感性的

差异

!!由表#可知$不同省份来源的菌株间对<种
药剂的敏感性都存在差异*河南菌株对氰烯菌
酯的敏感性差异最大$敏感性最低菌株 )̂ :"是最

高菌株的##E!C倍$平均 )̂ :"最小$为"E<$;n
"E#$$*21+O$整体敏感性最高$与河北菌株间存
在显著差异$与山东菌株无显著差异'河北菌株对

戊唑醇的敏感性差异最大$敏感性最低菌株 )̂ :"

是最高菌株的:?E:!倍$平均 )̂ :"最小$为!"E<!;
n"E!#C"*21+O$整体敏感性最高$与山东菌株间
存在显著差异$与河南菌株无显著差异'河北菌株
对咯菌腈的敏感性差异最大$敏感性最低菌株
)̂ :"是最高菌株的##E?!倍$河南菌株平均 )̂ :"

最小$为!"E#<Cn"E";!"*21+O$但三省份菌株间
平均 )̂ :"无显著差异*

表*!不同省份菌株对-种杀菌剂的敏感性*%

/567"*!F";&$8$#$8$"&0<$&0758"&<90=@$<<"9";8H90#$;>"&808?9""<:;B$>$@"&

采集地

O79,D-71

菌株数量1株
>+741D7]
-S7.,D0S

)̂ :"分布范围1*2/+Oa#

G,1207])̂ :"8,.40

氰烯菌酯

IB01,+,95-.
戊唑醇

D0A4971,/7.0
咯菌腈

].4P-7Y71-.

)̂ :"平均值1*2/+Oa#

>805,207])̂ :"8,.40

氰烯菌酯

IB01,+,95-.
戊唑醇

D0A4971,/7.0
咯菌腈

].4P-7Y71-.

河南!b01,1 <? "E"??!"E$!$ "E"<#!"E$;# "E"<<!"E!$! !"E<$;n"E#$$"A!!!"E<?:n"E!#;",A!"E#<Cn"E";!",
河北!b0A0- (< "E#<$!"E?$< "E"#:!"E?:( "E"!$!"E<(( !"E:<?n"E#:?", !"E<!;n"E!#C"A !"E#::n"E"CC",
山东!=B,1P712 !C "E#C<!"E?:# "E#!;!"E$;# "E"(<!"E<:( !"E(C#n"E#:#",A!"E(C(n"E!"C", !"E#C#n"E"?:",
总计!Q7D,. #"? "E"??!"E$!$ "E"#:!"E$;# "E"!$!"E<:( !"E(C#n"E#?#" !"E<?(n"E!#$" !"E#:<n"E"C:"

!#"表中不同小写字母表示采集地间差异显著!"["E":"*
'-]]0501D.7@059,S0.0DD05S-1DB0D,A.0-1P-9,D0S-21-]-9,1DP-]]050190,+712DB500.79,D-71S!"["E":"6

-!结论与讨论

近年来由于气候变化#秸秆还田#跨区域机械化操
作#现有栽培品种抗病性差等原因$小麦茎基腐病在我

国的危害面积迅速增加$自!"#;年开始在黄淮麦区大
面积暴发后$已经成为当地最为严重的小麦病害之一*
合理使用药剂防治手段$减轻小麦茎基腐病的危害已
经成为保证黄淮麦区小麦产量的重要措施(#:)*
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氰烯菌酯是我国自主研发的一种高效杀菌剂$
从!"";年起一直广泛应用于小麦赤霉病的防治$且
和咪鲜胺#嘧菌酯#多菌灵等常用杀菌剂无交互抗
性(#;)*本试验中$氰烯菌酯对假禾谷镰刀菌的)̂ :"

在"E"??!"E$!$*21+O之间$敏感基线为!"E(C#
n"E#?#"*21+O$假禾谷镰刀菌对氰烯菌酯敏感性
较强*虽然暂无关于假禾谷镰刀菌对氰烯菌酯的敏
感性相关报道$但李恒奎等(#;)于!"";年报道了氰
烯菌酯对:#株禾谷镰刀菌的 )̂ :"均值为!"E#:<n
"E":"*21+O'张穗等(#C)于!"#?年测定了<!株分
离自上海的禾谷镰刀菌对氰烯菌酯的敏感性$)̂ :"

在"E"$?!"E:"(*21+O之间$)̂ :"均值为!"E!:?$
n"E":##"*21+O$禾谷镰刀菌与假禾谷镰刀菌的
)̂ :"差异不大$可以为田间药剂的使用提供依据*本
试验采用了来自<个省份的#"?株菌株$地区跨度
大$菌株数量较多$同时氰烯菌酯还并未在黄淮麦区
使用过$所以本试验建立的敏感基线能够真实有效地
反映假禾谷镰刀菌群体对于氰烯菌酯的敏感性现状*

戊唑醇是一种麦角甾醇脱甲基抑制剂'J\S类
杀菌剂$广泛应用于防治多种真菌病害$其杀菌谱
广$不仅活性高$而且持效期长*王丽等(#?)在!"#?
年报道$戊唑醇对;株假禾谷镰孢菌表现出较强的
抑制作用$)̂ :"为"E<!!!!E((#*21+O$均值为

#E<!?*21+O*周锋等(#$)在!"!#年报道$通过室内
毒力试验$得出戊唑醇对采自河南省的#株假禾谷
镰孢菌的 )̂ :"为"E"(*21+O*窦君霞等(!")在

!"!"年报道$戊唑醇对采集于山东省的#株假禾谷
镰刀菌的)̂ :"为"E$";*21+O*以往报道所用菌株
数量较少$无法很好地反映田间假禾谷镰刀菌群体对
戊唑醇的敏感性范围$本试验测得戊唑醇对#"?株假
禾谷镰刀菌的 )̂ :"范围为"E"#:!"E$;#*21+O$

)̂ :"均值为!"E<?(n"E!#$"*21+O$能够反映田间假
禾谷镰刀菌群体的真实敏感性水平*本试验的菌株
对戊唑醇的敏感性不符合正态分布$可能是因为戊唑
醇已经作为有效防治小麦赤霉病的杀菌剂和防治土

传性病害的种衣剂成分应用多年$田间菌株的敏感性
降低$群体中存在一部分低敏感性的亚群体*

咯菌腈为苯基吡咯类杀菌剂$因其作用机理独
特$与现有杀菌剂无交互抗性$是一类很有发展前景
的杀菌剂*王丽等(#?)于!"#?年的报道指出$咯菌
腈对;株假禾谷镰刀菌表现出较强的抑制作用$)̂ :"

为"E"!C!"E"C(*21+O$均值为"E":;*21+O*周锋
等(#$)!"!#年报道咯菌腈对#株假禾谷镰刀菌的

)̂ :"为"E"<*21+O* B̂01等(!#)!"!#年报道咯菌
腈对采自河南省的#":株假禾谷镰刀菌)̂ :"范围为

"E""!C!"E"(C*21+O$菌株敏感基线为 !"E"!;<
n"E"#"#"*21+O$不同地区间假禾谷镰刀菌敏感
性差异和菌株地理来源无显著相关性*李聪聪(!!)

在!"!#年对采自河北的;株假禾谷镰刀菌进行了
咯菌腈室内毒力测定$结果表明咯菌腈对假禾谷镰
刀菌的)̂ :"范围为"E<$?<!#E:"<*21+O$菌株间
差异较大*本试验研究结果表明$咯菌腈对假禾谷
镰刀菌的 )̂ :"在"E"!$!"E<:(*21+O之间$)̂ :"

均值为!"E#:<n"E"C:"*21+O$与 B̂01等(!#)研究

结果存在差异$后者测得咯菌腈对假禾谷镰刀菌的
最低抑制浓度!J\̂ "为"E!(*21+O$低于本试验的
)̂ :"上限*这很可能是菌株不同或药剂原因造成
的$还需要进一步的试验来验证*同时由于咯菌腈
也作为防治土传病害的种衣剂成分应用多年$田间
菌株敏感性降低$所用菌株中存在低敏感性的亚群
体$菌株整体敏感性不符合正态分布*

不同省份的假禾谷镰刀菌菌株对杀菌剂存在着

一定的敏感性差异$可能是由于不同地区菌株间的
固有差异和群体多样性引起的$但目前对于<种药
剂都保持着很高的敏感性$这说明<种药剂有着很
好的应用前景*且根据报道$这<种杀菌剂和常见
杀菌剂如多菌灵都没有交互抗性(!<)$可以复配使
用$同时合理轮换使用能够在保证防效的前提下大
大降低抗性积累风险*秸秆还田等耕作措施的大面
积推广$会导致土壤里积累大量的作物病残体$有利
于镰刀菌的寄生和越冬$导致镰刀菌的初始菌源量
逐年累积$发病风险大大增加*只有以科学的化学
防治为基础$辅以深耕#合理轮作#培育抗病品种等
多种防治措施$才能更好地治理小麦茎基腐病$保证
粮食生产安全(!(!:)*本试验结果为<种药剂在小麦
茎基腐病上的防治应用提供了理论基础$为病原菌
对药剂的敏感性#抗药性监测提供了重要信息*
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