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海南玉米小斑病菌室内药剂筛选及

对戊唑醇、嘧菌酯的敏感性
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摘要　为明确７种杀菌剂对玉米小斑病菌ＣＭ４的抑菌效果和玉米小斑病菌对戊唑醇和嘧菌酯的敏感性，采用菌丝

生长速率法测定了７种杀菌剂对菌株ＣＭ４的抑菌效果，并根据初筛结果，对来自海南省８个市县的３６株玉米小斑病

菌进行戊唑醇和嘧菌酯的敏感性测定。结果显示：７种药剂中，４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的抑菌效果

较好，７０％甲基硫菌灵ＷＰ和５０％多灵菌ＷＰ的抑菌效果较差。敏感性测定中，４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的ＥＣ５０均值为

７．３８９２μｇ／ｍＬ，敏感性频率分布出现了２个明显的峰值，检验结果不符合正态分布，出现敏感性下降的菌株。２５０ｇ／Ｌ嘧

菌酯ＳＣ的敏感性频率分布呈现单一连续性曲线，检验结果符合正态分布，其ＥＣ５０均值５．６９９５μｇ／ｍＬ可作为玉米小斑

病菌对嘧菌酯的敏感性基线。敏感性基线的建立可为病原菌抗性研究和监测提供基础数据，同时指导田间用药。
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　　玉米小斑病是由玉蜀黍平脐蠕孢犅犻狆狅犾犪狉犻狊

犿犪狔犱犻狊引起的在玉米叶片上普遍发生的真菌性病

害，严重影响玉米的产量。玉米小斑病菌存在明显

的生理分化现象，在中国存在Ｔ、Ｃ、Ｓ和Ｏ４个小

种［１２］。玉米小斑病的流行主要与品种抗性、气候条

件和栽培措施有关，在生产中主要提倡种植抗病品

种进行防控。而海南，特别是在三亚地区，作为南繁

基地，有许多来自北方春玉米区的材料，这些材料不

具备对小斑病的抗性，因此，必要的化学防治是控制

小斑病的首选措施。目前已经登记的用于防控玉米
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小斑病的药剂有氟唑·福美双、丙环·嘧菌酯、嘧菌

·戊唑醇、代森铵、戊唑·嘧菌酯，此外，部分学者通

过生长速率测定法筛选到对玉米小斑病菌抑菌效果

较好的药剂，如５０％扑海因可湿性粉剂
［３］、１２．５％

烯唑醇［４］、９６％吡唑醚菌酯原药
［５］、９８％氟啶胺原

药［６］等。但由于药剂长期使用，国内部分玉米产区

的玉米小斑病菌已经对烯唑醇、丙环唑、咪鲜胺等杀

菌剂产生了抗药性［７］。戊唑醇是一种高效广谱、具

有内吸特性的麦角甾醇脱甲基抑制剂类杀菌剂，嘧

菌酯是甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂，关于海南省玉米

小斑病菌对戊唑醇和嘧菌酯的抗药性研究还未见报

道。因此，为得到对玉米小斑病菌更加高效敏感的

药剂，明确戊唑醇、嘧菌酯对该地区玉米小斑病菌的

毒力，本文开展了海南省玉米小斑病菌药剂筛选及

对戊唑醇、嘧菌酯的敏感性研究。

１　材料与方法

１．１　供试菌株

２０１３－２０１７年从海南省海口、乐东、东方、三

亚、澄迈和临高等地区采集具有典型玉米小斑病症

状的病叶标本７２份，采用组织分离法分离病菌，经

多次纯化后采用稀释法进行单孢分离，经致病性测

定后共获得３６株玉米小斑病菌菌株，ＰＤＡ斜面保

存于－４℃冰箱中备用。

１．２　供试药剂

选择７种杀菌剂，并根据预试验结果，将药液与

ＰＤＡ培养基配制成系列有效质量浓度的含药平板

备用。

５０％咪鲜胺锰盐ＷＰ，拜耳作物科学公司（中国）

有限公司，含药平板药剂有效质量浓度为５０．００、

１６．６７、５．５６、１．８５、０．６７μｇ／ｍＬ。１０％苯醚甲环唑

ＷＧ，先正达（苏州）作物保护有限公司，含药平板药

剂有效质量浓度为１２．５、６．２５、３．１３、１．５６、０．７８μｇ／ｍＬ。

２５％ 吡唑醚菌酯ＥＣ，德国巴斯夫（中国）股份公司，

含药平板药剂有效质量浓度为３１．２５、２０．８３、１５．６３、

１２．５０、１０．４２μｇ／ｍＬ。７０％甲基硫菌灵ＷＰ，江苏龙

灯化学有限公司，含药平板药剂有效质量浓度为

３５０．００、１７５．００、１１６．６７、８７．５０、７０．００μｇ／ｍＬ。４３０ｇ／Ｌ

戊唑醇ＳＣ，上海惠光环境科技有限公司，含药平板

药剂有效质量浓度为４３．００、１０．７５、２．６８、０．６７、０．１７

μｇ／ｍＬ。５０％多菌灵ＷＰ，上海升联化工有限公司，含

药平板药剂有效质量浓度为２５０．００、１２５．００、８３．３３、

６２．５０、５０．００μｇ／ｍＬ。２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ，先正达

（苏州）作物保护有限公司，含药平板药剂有效质量

浓度为２５．００、２．５０、０．２５、０．０２５、０．００２５μｇ／ｍＬ。

１．３　抑菌测定及数据分析

１．３．１　７种杀菌剂对玉米小斑病菌ＣＭ４的毒力

采用菌丝生长速率法［８］测定７种杀菌剂对玉米

小斑病菌ＣＭ４的抑菌情况。将玉米小斑病菌置于

ＰＤＡ培养基上２５℃培养６ｄ，用内径５ｍｍ的打孔

器打取菌饼，将菌饼接种于含系列质量浓度杀菌剂

的ＰＤＡ培养基中央，每皿放置１个菌饼，每处理设

置３个重复，以不加药剂的ＰＤＡ平板为对照，２５℃

恒温培养箱中培养８ｄ，十字交叉法测量菌落直径

（ｍｍ），计算菌落直径平均值和菌丝生长抑制率，菌

丝生长抑制率＝［（对照菌落直径－处理菌落直径）／

（对照菌落直径－０．５）］×１００％。将供试药剂浓度

和抑制率输入ＤＰＳｖ１６．０５软件进行专业统计，进

行生物测定与药物动力学中的数量反应生测几率值

分析，建立毒力回归方程，获得相关系数狉和ＥＣ５０。

１．３．２　玉米小斑病菌对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ

嘧菌酯ＳＣ的敏感性测定及敏感基线的建立

　　利用１．３．１的方法建立３６株玉米小斑病菌与

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ、２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ之间的毒力

回归方程，获得狉和ＥＣ５０。根据野生型敏感病原群

体对药剂的敏感性为正态分布原理［９］，将供试菌株

群体对药剂的ＥＣ５０划分为不同区间，统计ＥＣ５０在各

个区间内出现的菌株频率，以ＥＣ５０为横坐标，以相

应菌株出现的频率为纵坐标，利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ

２０１０分别绘制４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ、２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯

ＳＣ的敏感性频率分布图，建立敏感性基线。利用

ＳＰＳＳ１９．０软件Ｋ－Ｓ法进行玉米小斑病菌对４３０ｇ／Ｌ

戊唑醇ＳＣ、２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ敏感性频率分布的

正态性检验，当犘大于显著水平值α（０．０５）时，符合

正态分布，反之不符合正态分布。

２　结果与分析

２．１　７种杀菌剂对玉米小斑病菌犆犕４的毒力

７种药剂中，对玉米小斑病菌ＣＭ４室内抑菌效果

最好的是２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ，ＥＣ５０为０．２２７８μｇ／ｍＬ，

其次是４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ，ＥＣ５０为２．７６３６μｇ／ｍＬ。

抑菌效果最差的是７０％甲基硫菌灵 ＷＰ和５０％多

菌灵ＷＰ，ＥＣ５０分别为１９３．６９９１和１５０．７８１８μｇ／ｍＬ。

７种药剂对菌株ＣＭ４的室内毒力差异较大，ＥＣ５０从

·４８１·
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０．２２７８μｇ／ｍＬ到１９３．６９９１μｇ／ｍＬ，相差８４９倍，

而且７０％甲基硫菌灵ＷＰ和５０％多灵菌ＷＰ的ＥＣ５０

大于１５０μｇ／ｍＬ，根据药剂初筛结果，选择２５０ｇ／Ｌ

嘧菌酯ＳＣ和４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ进行玉米小斑病

菌的敏感性测定。

表１　７种杀菌剂对玉米小斑病菌犆犕４的室内毒力

犜犪犫犾犲１　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳７犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狋狅犅犻狆狅犾犪狉犻狊犿犪狔犱犻狊犆犕４

药剂名称

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

５０％咪鲜胺锰盐ＷＰｐｒｏｃｈｌｏｒａｚｍａｎｇａｎｅｓｅｃｈｌｏｒｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘ５０％ ＷＰ 狔＝１．１２２５狓＋４．２３９８ ０．９８６８ ４．８３２１

１０％苯醚甲环唑ＷＧｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＷＧ 狔＝１．３８４０狓＋４．００６２ ０．９８８７ ５．２２４９

２５％ 吡唑醚菌酯ＥＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５％ＥＣ 狔＝１．８５８１狓＋２．６１６９ ０．９３２０ １９．１６８９

７０％甲基硫菌灵ＷＰｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ 狔＝１．６２３６狓＋１．２８６６ ０．９３０３ １９３．６９９１

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ 狔＝０．９８０４狓＋４．５６７２ ０．９８０３ ２．７６３６

５０％多菌灵ＷＰｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ 狔＝１．５１５４狓＋１．６９８９ ０．９２２５ １５０．７８１８

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＳＣ 狔＝０．６０１２狓＋５．３８６２ ０．９８９８ ０．２２７８

２．２　玉米小斑病菌对４３０犵／犔戊唑醇犛犆、２５０犵／犔

嘧菌酯犛犆的敏感性测定

　　不同来源的玉米小斑病菌对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇

ＳＣ、２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的敏感性存在一定差异（表

２），４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的ＥＣ５０分布在０．２１８４～

６９．３１１７μｇ／ｍＬ，平均值７．３８９２μｇ／ｍＬ，药剂敏

感性低的菌株，其ＥＣ５０是药剂敏感性高菌株的

３１７．３６倍，其中，来自临高东英的ＬＧ１２菌株敏感

性最高，来自乐东佛罗的ＬＤ５菌株敏感性最低，来

自澄迈、海口和三亚的菌株敏感性相对集中，均值分

别为２．２１５４、１．７７５９和１０．４７７７μｇ／ｍＬ。２５０ｇ／

Ｌ嘧菌酯ＳＣ的ＥＣ５０分布在０．２２７８～２５．９２９３μｇ／

ｍＬ，平均值５．６９９５μｇ／ｍＬ，药剂敏感性低的菌株，

其ＥＣ５０是药剂敏感性高菌株的１１３．８２倍，其中来

自澄迈永发的ＣＭ４菌株敏感性最高，来自乐东佛罗

的ＬＤ５菌株敏感性最低，来自云龙、海口和三亚的菌

株敏感性相对集中，均值分别为５．５２８０、２．８６４和

７．８１６３μｇ／ｍＬ。供试的２种药剂中，２５０ｇ／Ｌ嘧菌

酯ＳＣ的ＥＣ５０均值较小，菌株ＬＤ５对两种药剂的敏

感性均最低。

表２　玉米小斑病菌对４３０犵／犔戊唑醇犛犆、２５０犵／犔嘧菌酯犛犆的敏感性

犜犪犫犾犲２　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犅犻狆狅犾犪狉犻狊犿犪狔犱犻狊狋狅狋犲犫狌犮狅狀犪狕狅犾犲４３０犵／犔犛犆犪狀犱犪狕狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀２５０犵／犔犛犆

菌株编号

Ｓｔｒａｉｎｃｏｄｅ

菌株来源

Ｓｔｒａｉｎｏｒｉｇｉｎ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ－１

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＳＣ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ－１

ＬＧ１２ 临高县东英镇 狔＝０．６７２２狓＋５．４４４１ ０．９５８５ ０．２１８４ 狔＝０．３４２０狓＋５．０４３２ ０．９９５９ ０．７４７６

ＬＧ３５ 临高县东英镇 狔＝０．６９８８狓＋４．５８９１ ０．９８９０ ３．８７３２ 狔＝０．３２６２狓＋４．７６２７ ０．９８９５ ５．３４１３

ＬＧ１０２ 临高县东英镇 狔＝０．６４８８狓＋４．５１７８ ０．９８５７ ５．５３７１ 狔＝０．３２９７狓＋４．７４７８ ０．９９７０ ５．８１９１

ＬＧ１３１ 临高县临城镇 狔＝０．５５０４狓＋４．４６６６ ０．９１３５ ９．３１６３ 狔＝０．３３６５狓＋４．７３４４ ０．９９７５ ６．１５３８

ＬＧ１７５ 临高县临城镇 狔＝０．７１６５狓＋５．３８７４ ０．９６８３ ０．２８７９ 狔＝０．３０２２狓＋４．９２０５ ０．９９０３ １．８３２９

ＹＬ２５ 云龙镇龙盘村 狔＝０．７２６０狓＋４．４３２１ ０．９７２３ ６．０５６２ 狔＝０．３３２８狓＋４．７６２５ ０．９９６２ ５．１７３３

ＹＬ３７ 云龙镇龙盘村 狔＝０．５５５３狓＋５．０１１６ ０．９７２５ ０．９５２８ 狔＝０．３３６９狓＋４．７６３８ ０．９９３３ ５．０２２６

ＹＬ３９ 云龙镇北历村 狔＝０．４１５２狓＋４．５８８６ ０．９８０６ ９．７８９６ 狔＝０．３３４５狓＋４．７３０６ ０．９９７５ ６．３８８１

ＣＭ１１ 澄迈县大拉镇 狔＝０．９４８１狓＋５．１６６５ ０．９９６７ ０．６６７５ 狔＝０．２９７６狓＋４．９０６９ ０．９９３１ ２．０５４７

ＣＭ２３ 澄迈县大拉镇 狔＝０．５０９８狓＋４．８４９５ ０．９５７３ １．９７３２ 狔＝０．３６９４狓＋４．７８０５ ０．９９２６ ３．９２８３

ＣＭ３５ 澄迈县永发镇 狔＝０．５７５２狓＋４．７７８４ ０．９５０８ ２．４２７４ 狔＝０．３４２８狓＋４．７８３７ ０．９８６３ ４．２７５５

ＣＭ３７ 澄迈县永发镇 狔＝０．５６７０狓＋４．７０７８ ０．９３５１ ３．２７５３ 狔＝０．３３４３狓＋４．７７７４ ０．９９１４ ４．６３３３

ＣＭ４ 澄迈县永发镇 狔＝０．９８０４狓＋４．５６７２ ０．９８０３ ２．７６３６ 狔＝０．６０１２狓＋５．３８６２ ０．９８９８ ０．２２７８

ＣＭ５３ 澄迈县永发镇 狔＝０．６３８２狓＋４．７８３３ ０．９８８７ ２．１８５３ 狔＝０．３７３３狓＋４．７８２５ ０．９８０７ ３．８２５０

ＬＤ１ 乐东县九所镇 狔＝０．５４６０狓＋４．３９７７ ０．９５３４ １２．６７８０ 狔＝０．２５２３狓＋４．７５６９ ０．９９８２ ９．１８９６

ＬＤ２５ 乐东县九所镇 狔＝０．５５１６狓＋４．３６３８ ０．９５６８ １４．２３６５ 狔＝０．２４３１狓＋４．７３９５ ０．９９８７ １１．７９４８

ＬＤ４７ 乐东县佛罗镇 狔＝０．５５９８狓＋４．４３４８ ０．９６１７ １０．２２５１ 狔＝０．３３６４狓＋４．７３４７ ０．９９６５ ６．１４４９

ＬＤ５ 乐东县佛罗镇 狔＝０．５４７５狓＋３．９９２１ ０．９５５７ ６９．３１１７ 狔＝０．３１０５狓＋４．５６１１ ０．９９７２ ２５．９２９３

ＨＫ１３ 海口市琼山区 狔＝０．４２２５狓＋４．８８７７ ０．９７２８ １．８４３８ 狔＝０．３１２２狓＋４．８３８９ ０．９９８４ ３．２８２３

ＨＫ２２ 海口市琼山区 狔＝０．７３８７狓＋５．４５５９ ０．９６００ ０．２４１５ 狔＝０．３３４６狓＋４．９９９４ ０．９９３１ １．００４４

ＨＫ２５ 海口市琼山区 狔＝０．６１２９狓＋４．９３３７ ０．９９４０ １．２８２７ 狔＝０．２９０５狓＋４．８９０４ ０．９９２７ ２．３８３６

ＨＫ２７ 海口市琼山区 狔＝０．５８２９狓＋４．７３５３ ０．９５５０ ２．８４５５ 狔＝０．３４５９狓＋４．８０７２ ０．９９３０ ３．７０５９

ＨＫ４３ 海口市琼山区 狔＝０．８２６０狓＋４．６４８２ ０．９９９６ ２．６６６２ 狔＝０．５７２２狓＋４．７７８２ ０．９８０３ ３．９４３８

ＤＦ１ 东方市八所镇 狔＝０．９２９９狓＋５．２５７２ ０．９８８４ ０．５２８９ 狔＝０．２９８４狓＋４．９０９０ ０．９９３４ ２．０１８０

ＤＦ２ 东方市八所镇 狔＝０．５４６１狓＋４．４２９９ ０．９６１７ １１．０６３４ 狔＝０．３２９５狓＋４．７０４３ ０．９９８４ ７．８９５０

ＤＦ２３ 东方市八所镇 狔＝０．４８９０狓＋４．５６２４ ０．８５１６ ７．８５１１ 狔＝０．３５４２狓＋４．７５２０ ０．９７１９ ５．０１４１

ＤＦ２５ 东方市八所镇 狔＝０．４００１狓＋４．８８２２ ０．９４３０ １．９６９６ 狔＝０．３１２５狓＋４．８２５３ ０．９９７０ ３．６２２８

·５８１·
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

菌株编号

Ｓｔｒａｉｎｃｏｄｅ

菌株来源

Ｓｔｒａｉｎｏｒｉｇｉｎ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ－１

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＳＣ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ－１

ＤＡ１２ 定安县田洋村 狔＝０．５５９９狓＋４．３６８４ ０．９５９７ １３．４２７７ 狔＝０．２４９７狓＋４．７５００ ０．９９９５ １０．０２６６

ＤＡ１４ 定安县田洋村 狔＝０．４５１５狓＋４．７１５０ ０．９２９８ ４．２７７４ 狔＝０．３３６０狓＋４．７７８８ ０．９９７９ ４．５４３３

ＤＡ２３ 定安县田洋村 狔＝０．４３３０狓＋４．６８２８ ０．９１８０ ５．４０１６ 狔＝０．３２８５狓＋４．７５７０ ０．９９８６ ５．４９１４

ＤＡ３４ 定安县田洋村 狔＝０．４６２７狓＋４．７００１ ０．９３５４ ４．４４８７ 狔＝０．３３４５狓＋４．７７５６ ０．９９７９ ４．６８８１

ＳＹ１４ 三亚市荔枝沟村 狔＝０．５１５０狓＋４．４５７８ ０．９１８５ １１．２９１３ 狔＝０．３２２１狓＋４．７０４２ ０．９９６７ ８．２８６１

ＳＹ１５ 三亚市荔枝沟村 狔＝０．５３８１狓＋４．４６５８ ０．９２０６ ９．８３５７ 狔＝０．３２７８狓＋４．７１５３ ０．９９７０ ７．３８９５

ＳＹ２１ 三亚市槟榔河 狔＝０．５３１８狓＋４．４７１０ ０．９３５３ ９．８７９６ 狔＝０．３２７７狓＋４．７１５８ ０．９９７１ ７．３６５０

ＳＹ２３ 三亚市槟榔河 狔＝０．５３０５狓＋４．４６８５ ０．９３１５ １０．０４３５ 狔＝０．３２７６狓＋４．７１７３ ０．９９６５ ７．２９３３

ＳＹ８６ 三亚市槟榔河 狔＝０．５６３５狓＋４．４０５８ ０．９５６０ １１．３３８３ 狔＝０．３２５７狓＋４．６９３２ ０．９９６０ ８．７４７５

２．３　玉米小斑病菌对４３０犵／犔戊唑醇犛犆敏感性基

线的建立

　　在敏感性分布范围内，将４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的

ＥＣ５０等分为９份，以每个等分值为横坐标，以菌株出

现的频率为纵坐标，建立菌株对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ

的敏感性频率分布图（图１）。由图１可知，玉米小斑

病菌对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的敏感性出现了２个比较

明显的峰，菌株出现分化现象，第１个峰的ＥＣ５０范围为

０．２１８４～７．８５１１μｇ／ｍＬ，菌株出现频率为６３．８９％，第

二个峰的ＥＣ５０范围为９．３１６３～１４．２３６５μｇ／ｍＬ，菌

株出现频率为３３．３３％。在ＳＰＳＳ１９．０软件中对样本

的ＥＣ５０进行ＫＳ正态性分布检验，得犣＝１．５９７，渐进

连续性犘＝０．０１２（小于０．０５），表明３６株玉米小斑

病菌菌株对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的敏感性分布频率

不符合正态分布，出现了敏感性下降的亚群体。

图１　３６株玉米小斑病菌对４３０犵／犔戊唑醇犛犆的

敏感性频率分布

犉犻犵．１　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳３６狊狋狉犪犻狀狊狅犳

犅犻狆狅犾犪狉犻狊犿犪狔犱犻狊狋狅狋犲犫狌犮狅狀犪狕狅犾犲４３０犵／犔犛犆

２．４　玉米小斑病菌对２５０犵／犔嘧菌酯犛犆敏感性基

线的建立

　　在敏感性分布范围内，将２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的

ＥＣ５０等分为９份，以每个等分值为横坐标，以菌株出

现的频率为纵坐标，建立菌株对２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ

的敏感性频率分布图（图２），由图２可知，玉米小斑

病菌对２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的敏感性频率分布呈连

续性单峰曲线，共有９个菌株落在峰顶，其ＥＣ５０范围

为４．５４３３～５．８１９１μｇ／ｍＬ。在ＳＰＳＳ１９．０软件中

对样本的ＥＣ５０进行ＫＳ正态性分布检验，得犣＝

０．９５７，渐进连续性犘＝０．３１８（大于０．０５），表明供试

菌株对２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的敏感性频率分布符合

正态分布，因此，可将ＥＣ５０的平均值５．６９９５μｇ／ｍＬ

作为海南玉米小斑病菌对２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的敏

感性基线，用于指导田间用药。

图２　３６株玉米小斑病菌对２５０犵／犔嘧菌酯犛犆的

敏感性频率分布

犉犻犵．２　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳３６狊狋狉犪犻狀狊狅犳

犅犻狆狅犾犪狉犻狊犿犪狔犱犻狊狋狅犪狕狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀２５０犵／犔犛犆

３　结论与讨论

本研究通过初步筛选，从７种杀菌剂中筛选到

对玉米小斑病菌ＣＭ４抑菌效果较好的４３０ｇ／Ｌ戊

唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ。对分离到的３６株

玉米小斑病菌进行了４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ

嘧菌酯ＳＣ的敏感性测定。４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的

·６８１·
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ＥＣ５０出现２个比较明显的峰，第１个峰的ＥＣ５０平均

值为２．７６４１μｇ／ｍＬ，第２个峰的ＥＣ５０平均值为

１５．５７２１μｇ／ｍＬ，第２个峰的平均值是第１个峰的

５．６３倍，经验证其敏感性频率分布不符合正态分

布，表明玉米小斑病菌对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ出现了

敏感性下降的群体。２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的ＥＣ５０呈

现单一连续性曲线，经验证其敏感性频率分布符合正

态分布，ＥＣ５０平均值５．６９９５μｇ／ｍＬ可作为２５０ｇ／Ｌ

嘧菌酯ＳＣ的敏感性基线，用于田间抗药性群体的

监测。不同地理来源的玉米小斑病菌对４３０ｇ／Ｌ戊

唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的敏感性差异较大，

来自海口的菌株对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ

嘧菌酯ＳＣ的敏感性均最高，澄迈次之，来自乐东的

菌株对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的

敏感性均最低，三亚次之，其中来自乐东佛罗的ＬＤ５

菌株对２种药剂的敏感性均很低，说明海南省玉米

小斑病对２种药剂存在一定的抗性风险，建议在推

广应用中合理交替使用药剂，防止或延缓菌株产生

抗药性。

戊唑醇和嘧菌酯已作为常规药剂在玉米上使

用，杜宜新等［５］报道福建玉米小斑病菌对９７．２％戊

唑醇原药出现了敏感性下降的亚群体，敏感性频率

分布图为多峰曲线，有３个比较明显的峰，与本研究

结果基本一致。李彩云［６］采用孢子萌芽法，测定了

９８个玉米小斑病菌菌株对９７％嘧菌酯原药的敏感

性，ＥＣ５０分布在４．１５５９～６９１．４３２０μｇ／ｍＬ之间，

均值为１７１．２７６２±１９．４２２１，其孢子萌芽法与本试

验中的菌丝生长速率法结果差异较大，９７％嘧菌酯

原药的ＥＣ５０均值为本试验中的３０．０５倍。张立新

等［１０］研究表明，安徽省不同地区的玉米小斑病菌对

９０％烯唑醇原粉的敏感性差异较大，１２个代表性菌

株的ＥＣ５０在０．１６２４～７６．８０６００μｇ／ｍＬ之间，出现

敏感性下降的菌株。甘林等［１１］测定了几种不同杀

菌剂对玉米小斑病菌的抑制效果，咪鲜胺、氟啶胺、

苯醚甲环唑等９种药剂对菌丝的抑制效果好，而百

菌清、代森锰锌、吡唑醚菌酯等药剂对病菌孢子萌发

具有较强的抑制效果。Ｈａｎ等
［１２］利用１００个田间

分离物建立了小斑病菌菌株对咯菌腈的敏感性基

线，敏感性分布为单峰曲线，平均ＥＣ５０为（０．０４４±

０．０２２）μｇ／ｍＬ，可见，咯菌腈在防治玉米小斑病上效

果较好。在部分地区，玉米小斑病菌已经对多菌

灵［１１］、甲基硫菌灵［１３］产生抗药性。

在本研究中，海南北部玉米小斑病分离物的敏

感性明显较南部的高，南部是南繁区，种植的玉米主

要为自交系，小斑病主要发生在冬季。海南北部为

生产区，种植的是杂交种，该病害主要发生在春夏

季，这种小斑病菌对药剂敏感性的差异可能与地理

生态差异或者种植材料差异有关，另外，海南南部的

小斑病菌也可能与北方育种单位将黄淮地区的病菌

通过种子携带的方式进入海南南繁区有关，导致该

地区病菌遗传构成更为复杂，出现一些致病性强、药

剂敏感性低的菌株。本研究建立了海南省玉米小斑

病菌对４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的

敏感性基线，可为玉米小斑病菌的田间抗药性监控

提供参考。同一药剂的长期使用会使病原菌产生抗

药性，本研究中玉米小斑病菌的某些菌株已经对

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ产生抗药性，因此，在田间用药

时要合理搭配使用其他不同抑菌机制的药剂，延缓

病菌抗药性的发生。
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［１３］谢伟烈，郑卓辉，谢艳华，等．５种杀菌剂防治甜玉米小斑病

田间药效试验［Ｊ］．广东农业科学，２０１３（９）：７７ ７９．

（责任编辑：杨明丽）
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