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摘要!为明确我国山西%山东%河北和云南省葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性以及田间病菌群体的适合度#本研究

采用Q,Z+,1*JTV技术检测了!"!"年a!"!#年采自上述(省份!$!株葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性频率(采

用叶盘法测定了田间抗性菌株与敏感菌株的适合度'结果表明#上述(个地区的平均烯酰吗啉抗性频率及抗性等

位基因频率分别为;(E"F和C(ECF#其中山东省蓬莱区最高$$#E!F和$;E<F&#河北省廊坊市$C<E?F和?:E"F&

和云南省宾川县$C:E"F和?!E;F&次之#山西省清徐县$#;ECF和<(ECF&最低'适合度分析发现#田间抗性菌株

的产孢能力明显高于敏感菌株#但二者的复合适合度指数无显著差异'上述结果表明#(省份霜霉病菌群体均对烯

酰吗啉产生了不同程度的抗性#田间抗性菌株与敏感菌株相比无明显适合度变化'
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!!葡萄是一种营养价值很高的水果$在我国大部
分地区均有种植(#)*葡萄霜霉病作为葡萄上危害最

为严重的一种卵菌病害$具有很强的流行性(!<)*由
于主栽葡萄品种对霜霉病菌缺乏抗性$在环境条件适
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宜的情况下$葡萄霜霉病大面积发生$严重影响葡萄
品质与产量((:)*目前葡萄霜霉病的防治仍以化学防
治为主(;)$生产上使用较多的药剂有甲霜灵#嘧菌酯#
烯酰吗啉和霜脲氰等*但药剂的频繁使用易导致病
原菌抗药性的产生和发展$增加防治难度和成本*

烯酰吗啉属于羧酸酰胺类杀菌剂(:)$主要通过干
扰纤维素的生物合成$影响细胞壁的沉积$阻碍病菌
孢子囊壁的形成(C)$对单轴霉属!"#/<'0#&#引起的
霜霉病和疫霉菌!1,%'01%1'&#引起的疫病具有很好
的防治效果(?)*自#$$;年在我国注册登记以来$广
泛用于葡萄霜霉病的防治($)*!"#"年$=41等(#")测定

了我国C省##个地区葡萄霜霉病菌!"#/<'0#&#9*%*6
)'"#对烯酰吗啉的敏感性$发现所有菌株均表现敏
感*但随着烯酰吗啉的大量#频繁使用$!"#(年首次
在我国广西资源县检测到了烯酰吗啉抗性葡萄霜霉

菌株(##)*!"#?年$周连柱(#!)测定了我国#?个葡萄主
产区的葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性$发现霜霉病
菌对烯酰吗啉的整体抗性频率较低!<CE!F"$但不同
地区间差异较大$河北省廊坊市等部分地区抗性频率
较高$最高为$CE?F*

病原菌在田间能否形成稳定的抗性群体$受抗
性菌株的生存适合度#杀菌剂选择压力以及环境条
件等因素的影响(#<#()* 7̂5-7*̂7SD0D等(#:)发现$对
甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂!g4-171074DS-P0-1B-A-*
D75$g7\"敏感及抗性的葡萄霜霉病菌$在无药剂选
择压条件下$二者的适合度无显著差异$具有相当的
生存竞争力*王文桥等(#()发现$实验室条件下经紫
外诱导获得的烯酰吗啉抗性突变体的适合度低于其

原始敏感菌株$并且抗性菌株经继代培养后$其产孢
量减少$适合度显著下降$生存竞争力下降*但目前
田间葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉抗性群体的适合度变

化情况尚不明确*开展田间抗性菌株适合度研究对
明确田间病原菌群体抗药性发展趋势及制定合理的

抗药性治理策略具有重要意义*
我国不同地区气候条件差异较大$葡萄霜霉病

发生情况也不同$导致地区间用药方案存在差
异(#;)*山西省清徐县在葡萄成熟季节!C月a$月"
降水集中$葡萄霜霉病发生较为严重$但当地整体用
药水平较低$其中$烯酰吗啉用药历史较短$用药频
率低$每个生长季节使用#!!次$病原菌抗药性频
率较低($$#C)'山东烟台地区葡萄种植历史长$葡萄霜

霉病发生严重$每个生长季需要进行#"多次的杀菌
剂喷雾$其中烯酰吗啉用药频次高达(!;次(;)$存
在较高的药剂选择压力($$#?)'河北廊坊#昌黎地区在
葡萄霜霉病的防治过程中存在轻防重治的现象$每
个生长季节使用烯酰吗啉<!:次$并存在缩短施药
间隔期和增大用药量等现象$病菌对烯酰吗啉抗性
较高($$#$)'云南宾川地区葡萄生长期长$防治霜霉病
过程中存在连续单一使用烯酰吗啉的情况$每个生
长季节使用次数!!(次$导致病菌对烯酰吗啉抗性
日益严重($$!"!!)*上述(省份是我国重要的葡萄种
植区域$为进一步明确上述地区葡萄霜霉病菌对烯
酰吗啉抗性频率以及田间抗性菌株适合度的变化$
我们重点进行了以下两方面的研究&#"测定不同葡
萄产区霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性'!"分别测定抗
性菌株和敏感菌株的侵染率#病斑面积和产孢能力

<个适合度参数$比较两种病原菌群体的适合度差
异*为杀菌剂的合理使用提供科学指导$为制定科
学合理的葡萄霜霉病菌抗药性治理策略提供依据*

*!材料与方法

*+*!供试材料
供试菌株分别来自!"!"年和!"!#年从河北省

廊坊市广阳区#山东省烟台市蓬莱区#山西省太原市
清徐县和云南省大理市宾川县(个主要葡萄产区采
集的霜霉病样*采样时尽量采集发病初期幼嫩叶
片$确保霜霉病菌活力*每个产区选择!!<个自然
村$每个自然村采集:"个样品$每个采样点采集

<!:片病叶$各取样点之间至少间隔:"+以上*
将采集的病样进行保湿培养及病原菌的分离和纯

化$共收集到!$!株葡萄霜霉病菌*
供试葡萄品种为4里扎马特5$采自中国农业科

学院植物保护研究所廊坊中试基地葡萄园*
供试培养基为#F水琼脂培养基!#Fc>"*

*+,!试验方法

*6,6*!葡萄霜霉病菌的纯化与扩繁
将采集的病叶用灭菌水淋洗<!(遍$去除表面

杂质$用剪刀剪去叶缘枯黄组织$将病叶背面向上放
置于放有两层湿滤纸的培养皿中$在病叶和培养皿内
喷水保湿$放于温度!#j#相对湿度#""F#O#'[
#;B#?B的人工气候培养箱中培养<P左右$待其
长出新鲜霉层*

/<C#/
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采集4里扎马特5当年生副梢顶端第(!:片健
康嫩叶作为葡萄霜霉病菌的接种材料*将上述叶片
用清水冲净表面尘土$使用#F次氯酸钠消毒<"S
后用无菌水浸泡!!<次$用无菌吸水纸吸干表面液
体后$使用灭菌打孔器打制成直径#E:9+的叶盘*
将叶盘背面向上置于#F c>培养基上$每皿#"个
叶盘*挑取培养出的单个霜霉病菌斑$配制成浓度
为#k#";个1+O孢子悬浮液$每叶盘接种!"*O$
放于温度!#j#相对湿度#""F#O#'[#;B#?B
的人工气候培养箱中培养*

*6,6,!葡萄霜霉病菌的'H>提取
使用WJ>T)公司生产的真菌'H>试剂盒

!'<<$"*"!"提取带菌叶盘的'H>$首先向装有带菌
叶盘的冻存管中加入?""*OV4]]05&T#$放入液体
研磨仪中研磨!+-1$确保组织充分破碎$然后按照
试剂盒步骤提取*

*6,6-!葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉抗药性检测
采用王喜娜(##)建立的Q,Z+,1*JTV分子检测

技术检测葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉抗性*利用核酸
浓度测定仪!H,17_40̀ .4S"对所提取'H>进行浓
度测定$选择质量较高的样品*使用引物 0̂S,<&
!:m*T̂ >̂ >>>̂ >̂ T>̂ >>QTQ>T>̂ >>*<m"和

0̂S,<G !:m*̂TT̂ QT̂ Q>̂ Q̂QQ>̂ TT̂ >>>*<m"$
探针 0̂S,<IG!:m*&>J*>T̂ >>̂ T>T̂ QT>>*JTV*
<m"和 0̂S,<I=!:m_\̂*̂>T̂ >>̂ T>T̂ T̂>*JTV*
<m"进行荧光定量 `̂ G扩增*试验选取抗性#敏感
菌株的'H>和PPb!W分别作为阳性#阴性和空白
对照*由于葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性是由隐
性等位基因控制$只有当该基因位点的两个等位基
因均发生了纯合突变时$病原菌才表现为抗性*因
而$当菌株仅具有敏感探针 0̂S,<I=扩增曲线而无
抗性探针 0̂S,<IG扩增曲线时$则判定该菌株为敏
感纯合子'当菌株同时具有敏感探针 0̂S,<I=和抗
性探针 0̂S,<IG扩增曲线时$则判定该菌株为敏感
杂合子'当菌株仅具有抗性探针 0̂S,<IG扩增曲线
时$则判定该菌株为抗性菌株*根据检测结果统计
病原菌群体的抗性频率和抗性等位基因频率$进而
分析病原菌的抗性情况及抗性发展趋势*其中$抗
性频率[抗性菌株数1总菌株数k#""F'抗性等位
基因频率[!抗性菌株数k!p敏感杂合菌株数"1总
菌株数k#""F*

*6,6.!葡萄霜霉病菌抗烯酰吗啉菌株适合度测定
采用叶盘法(!<!:)测定葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉

抗性菌株及敏感菌株的侵染率!-1]09D-71]50Z4019K"#
病斑面积!.0S-71,50,"和产孢能力!SI754.,D-719,I,9-*
DK"<个参数$以评估其复合适合度指数!97+I7S-D0]-D*
10SS-1P0Y"(!;)*将#<:个烯酰吗啉抗性菌株及#!#个
敏感菌株的孢子囊悬浮液!#k#":个1+O"分别接种
到离体葡萄叶盘背面$每个叶盘上接种!"*O菌液$
每皿放置#"个叶盘$每菌株设置<个重复$每菌株
共接种<"个叶盘*置于培养箱中黑暗处理!(B
后$用灭菌滤纸条将叶盘表面残余液滴吸去$将平板
放于温度!#j#O#'[#;B#?B#相对湿度#""F
的人工气候培养箱中培养$CP后调查*

侵染率!F"为发病叶盘数占总叶盘数的比率'
病斑面积!9+!1叶"为每菌株在叶盘上的发病面积'
产孢能力!个19+!/+O"为单位体积下每单位面积
产生的孢子囊数量'复合适合度指数[侵染率k病
斑面积k产孢能力*

*6,6I!数据分析
利用)Y90.!"#$对抗性频率#适合度数据进行

整理$计算各产区葡萄霜霉病菌抗性频率及抗性等
位基因频率$并结合GSD4P-7软件中]-]05#D-PK805S0#

Ĝ 7.75V50@05等软件包进行葡萄霜霉病菌对烯酰
吗啉抗性频率及抗性等位基因频率的精确检验$利
用T5,IB̀,P:6"绘图软件对抗性频率及抗性等位
基因频率数据进行作图'利用=̀==!:E"统计软件
对适合度数据进行%检验$比较是否存在显著性差
异$利用T5,IB̀,P:E"绘图软件对抗性菌株#敏感
菌株的侵染率#病斑面积和产孢能力数据进行作图#
利用G语言(E!E"中D-PK805S0等软件包对复合适
合度指数数据进行作图*

,!结果与分析

,+*!葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性情况

!"!"年和!"!#年采自我国河北省廊坊市#山
东省蓬莱区#山西省清徐县和云南省宾川县(个地
区的!$!株葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的整体抗性频
率达到;(E"F$!"!"年和!"!#年采集菌株的抗性
频率分别为;!E;F和;CE"F!表#"*其中$!"!"年
河北省廊坊市葡萄霜霉病菌抗性频率最高$达到

$<E$F$山西省清徐县葡萄霜霉病菌抗性频率显著

/(C#/
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低于其他<个地区$仅为<E?F'!"!#年山东省蓬莱
区葡萄霜霉病菌抗性频率高达$;E"F$山西省清徐

县!:"F"和河北省廊坊市!(#E$F"抗性频率显著低
于其他!个地区!图#"*

表*!,W,W年 ,̂W,*年葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性频率和抗性等位基因频率

/567"*!!"&$&85;>"<9"P:";>$"&5;@9"&$&85;>"577"7"<9"P:";>$"&0<#+.9-3?.'.=)()*3+.80@$="8?0=09H?$;,W,W5;@,W,*

采集地区

7̂..09D-71S-D0

菌株数1株
H4+A057]-S7.,D0S

!"!" !"!#

抗性菌株1株
G0S-SD,1D-S7.,D0S

!"!" !"!#

抗性频率1F
G0S-SD,190]50Z4019K

!"!" !"!#
平均值

J0,1

抗性等位基因频率1F
G0S-SD,190,..0.0]50Z4019K

!"!" !"!#
平均值

J0,1
河北廊坊 O,12],12$b0A0- ($ <# (; #< $<E$ (#E$ C<E? ?$E; CCE( ?:E"
山东蓬莱 0̀12.,-$=B,1P712 (< !: <? !( ??EC $;E" $#E! $:E< $?E" $;E<
山西清徐 g-12Y4$=B,1Y- :! !" ! #" <E? :"E" #;EC !(E" ;!E: <(EC
云南宾川 V-19B4,1$%411,1 :( #? <? #; C"E( ??E$ C:E" CCE? $CE! ?!E;
总计 Q7D,. #$? $( #!( ;< ;!E; ;CE" ;(E" C"E: ?<E: C(EC

图*!,W,W年和,W,*年葡萄霜霉病菌群体对
烯酰吗啉抗性频率

A$B+*!/?"@$="8?0=09H?L9"&$&85;>"<9"P:";>$"&0<
#+.9-3?.'.=)()*3+.H0H:758$0;&$;,W,W5;@,W,*

!
!!!$!株葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉整体抗性等位
基因频率为C(ECF$!"!"年和!"!#年整体抗性等
位基因频率分别为C"E:F和?<E:F!表#"$其中

!"!"年山东省蓬莱区病菌抗性等位基因频率高达

$:E<F$山西省清徐县病菌抗性等位基因频率为

!(E"F$显著低于其他<个地区!图!"'!"!#年山东
省蓬莱区和云南省宾川县抗性等位基因均超过

$:F$河北省廊坊市次之!CCE(F"$山西省清徐县最
低!;!E:F"*

图,!,W,W年和,W,*年葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉
抗性等位基因频率

A$B+,!/?"@$="8?0=09H?L9"&$&85;>"577"7"<9"P:";>$"&0<
#+.9-3?.'.=)()*3+.H0H:758$0;&$;,W,W5;@,W,*

!
与!"!"年相比$!"!#年各地区的抗药性发生

情况不同*!"!#年山西省清徐县葡萄霜霉病菌对
烯酰吗啉的抗性频率明显升高$河北省廊坊市显著
降低!!&"E":"'而对于抗性等位基因频率$!"!#年
山西省清徐县及云南省宾川县均明显升高!!&
"E":"$其他无显著变化!!,"E":"*

,+,!葡萄霜霉病菌抗烯酰吗啉菌株的适合度
采用叶盘法测定!$!株葡萄霜霉病菌的侵染

率#病斑面积和产孢能力<个适合度指标过程中$<;
株葡萄霜霉病菌被污染$最终得到烯酰吗啉抗性菌
株#<:株和敏感菌株#!#株*

侵染率测定结果!图<,"显示$!"!"年和!"!#
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!"!<

年抗性菌株的侵染率均值分别为!??n#;"F和!??
n#("F$敏感菌株的侵染率均值分别为!?;n#?"F
和!?:n#$"F$抗性菌株与敏感菌株侵染率均无显

图-!葡萄霜霉病菌敏感菌株和抗烯酰吗啉菌株适合度指标

A$B+-!/?"<$8;"&&$;@"K0<@$="8?0=09H?L&";&$8$#"5;@
@$="8?0=09H?L9"&$&85;8#+.9-3?.'.=)()*3+.$&0758"&

著差异!!,"E":"*病斑面积测定结果!图<A"显
示$!"!"年和!"!#年的抗性菌株引起的病斑面积
分别为!(E#;n"E?"9+!1叶和!<EC;n#E!!"9+!1
叶$而敏感菌株引起的病斑面积分别为!<EC!n
"EC!"9+!1叶和!<E::n#E!;"9+!1叶$抗性菌株和
敏感菌株两年的病斑面积相当!!,"E":"*产孢能
力测定结果!图<9"显示$培养CP后$抗性菌株和敏

感菌株的孢子萌发率均达到#""F$其中!"!"年和

!"!#年抗性菌株的产孢能力分别为!C?#$n(?!#"
个1!9+!/+O"和!;$";n:#"C"个1!9+!/+O"$
敏感菌株的产孢能力!:#<<n!<!C"个1!9+!/+O"
和!((?!n#;C$"个1!9+!/+O"$抗性菌株两年的
产孢量均显著高于敏感菌株!!&"E":"$表明抗性
菌株具有较强的产孢能力*

根据以上<个参数$按照Q77.0K等(!;)建立的公

式分别计算出每个菌株的复合适合度指数!图("*
结果显示$!"!"年和!"!#年抗性菌株的复合适合
度指数分别为!!C<?:n#?<:C"和!#C<:(n$
:!("$!"!"年和!"!#年敏感菌株的复合适合度指
数分别为!#?"""n$?"<"和!###<#nCC<C"$两年
抗性菌株和敏感菌株的复合适合度指数均变化不大

!!,"E":"$表明烯酰吗啉抗性菌株与敏感菌株之
间没有明显的适合度差异*

图.!*,*个敏感菌株&蓝色%和*-I个抗性菌株&橙色%的
复合适合度指数

A$B+.!20=H0&$8"<$8;"&&$;@"K0<*,*&";&$8$#"&67:"%5;@
*-I9"&$&85;8$&0758"&&095;B"%0<#+.9-3?.'.=)()*3+.

!

-!结论与讨论

葡萄霜霉病在世界主要葡萄产区严重发生(!C)*
该病流行性极强$一旦暴发$所造成的损失惨重(#;)$
严重影响着葡萄质量和产量的提升*化学防治因具
见效快#效果好的优点$成为病害防治过程中必不可
少的防控手段*大量内吸性杀菌剂$如甲霜灵#嘧
菌酯#烯酰吗啉(!?!$)等虽具有较好的防治效果$但
药剂的大量频繁使用加速了病原菌抗药性的产生

和发展$使葡萄生产蒙受了重大损失($#!)*烯酰吗
啉因对葡萄霜霉病具有很好的防治效果$且与甲霜
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($卷第<期 刘晓慧等&中国(省份葡萄霜霉病菌群体对烯酰吗啉的抗性及适合度

灵等苯基酰胺类杀菌剂不存在交互抗性$近些年在
生产上广泛使用(:)$葡萄霜霉病菌对其抗性发展
迅速($$<")*

研究发现$葡萄霜霉病菌对羧酸酰胺类杀菌剂
的抗性与其纤维素合酶第##":位的两个=H̀ 突

变!T##":=和T##":_"有关(?$<#)*但T##":_突
变仅在世界上的少数几个地点被检测到$并且抗性
频率很低$欧洲大部分地区及日本等主要以

T##":=为主$目前在我国也仅检测到了T##":=
突变($$<")*基于这一原理$王喜娜等(##)建立了快

速检测葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉抗性的Q,Z+,1*
JTV分子检测技术$该技术比叶盘法更为简便#精
确$显著缩短了检测时间$提高了检测精度$为田
间葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉抗性的快速检测及监

测提供了技术保障*
本研究发现$我国山西#河北#山东#云南省(个

地区均检测到了葡萄霜霉病菌烯酰吗啉抗性菌株*
其中$山东省蓬莱区#河北省廊坊市和云南省宾川县
的菌株对烯酰吗啉抗性较为严重!两年的平均抗性
频率均在C"F以上"$而山西清徐县的抗性频率较
低!#;ECF"$这可能与不同地区每个生长季节烯酰
吗啉的用药次数及用药量等密切相关($)*b4,12
等($)调查发现!"#(年a!"#;年山西省清徐县每个
生长季节用药次数为#!!次$总用药量为"E"<!
"E";R21B+!$用药频次和用药量均较少'而山东省
蓬莱区#河北省廊坊市和云南省宾川县每个葡萄生
长季烯酰吗啉用药次数较高!<!:次"$平均用药量
超过#R21B+!$高于烯酰吗啉防治葡萄霜霉病的推
荐剂量!"E<!"E:R21B+!"$长期大量#频繁的药剂
使用可能导致病原菌产生了抗性$并且伴随着抗药
性的产生$种植户为了达到良好的防治效果只得增
加用药量$从而加剧了上述地区霜霉病菌抗药性的
发展*与周连柱!"#?年对上述(个地区葡萄霜霉
病菌烯酰吗啉的抗性检测结果相比$山东省蓬莱区#
山西省清徐县和云南省宾川县三地区葡萄霜霉病菌

的烯酰吗啉抗性频率和抗性等位基因频率均呈现上

升趋势$导致该结果的原因可能是检测地区近两年
葡萄生长季节平均降雨量较常年偏多#"E<F!
<:F(<!<<)$葡萄霜霉病发生较为严重$从而导致各产
区杀菌剂的使用量随之增加*虽然山西省清徐县菌
株抗性频率较低$但抗性等位基因频率呈逐年上升
趋势$表明病原菌具有一定的抗性发展趋势$生产上

应注意药剂的合理使用*另外$病原菌抗药性的产
生会引起药效下降(<()$具体药剂的防治效果需进一
步评估$从而为田间精准用药及制定更科学的抗性
治理对策提供依据*

同时$明确无药剂选择压力下葡萄霜霉病菌抗
性菌株与敏感菌株适合度变化状况$对制定科学的
抗药性治理方案也至关重要*本研究选择测定了采
自我国山西省清徐县#云南省宾川县#山东省蓬莱区
及河北廊坊市(个不同葡萄产区的!:;个田间菌株
中对烯酰吗啉敏感菌株与抗性菌株在无药条件下的

侵染率#病斑面积和产孢能力$发现抗性菌株的侵染
率#病斑面积与敏感菌株不存在显著差异!!,
"E":"$而产孢能力显著高于敏感菌株!!&"E":"$
生存繁殖能力较强*此外$还发现抗性菌株的复合
适合度指数高于敏感菌株$但两者无显著差异!!,
"E":"$该结果与V.4+(<:)的研究结果一致$原因可
能是自然选择导致适合度显著下降的抗性菌株被淘

汰$从而使两类菌株表现出适合度相当的状况*另
外$通过连续两年适合度分析$发现侵染率#病斑面
积和产孢能力变化趋稳$可能是由于只有当葡萄霜
霉病菌发生隐性纯合突变时才表现对烯酰吗啉的抗

性$延缓了病菌对烯酰吗啉抗性的发展$导致短时间
内病原菌群体抗药性及适合度无太大变化*但上述
试验是在实验室条件下进行的$给予了病原菌较为
适宜的温度#湿度等生长环境$与田间自然条件下病
菌的适合度反应有所差异$一定程度上该方法仍存
在缺陷(<;)*为此$尚需进一步研究抗性菌株适合度
的稳定性以及其与敏感菌株的竞争能力等$以制定
更为科学#精准的抗药性治理策略*

综上所述$本研究明确了我国河北省廊坊市#山
东省蓬莱区#山西省清徐县和云南省宾川县(个葡
萄产区霜霉病菌对烯酰吗啉的抗性情况和适合度现

状$为葡萄霜霉病的田间防治以及病原菌的抗药性
治理提供了理论依据*结合国际杀菌剂抗性委员会

>̂>工作组的相关建议$对于山东省蓬莱区等抗性
较严重的产区$应避免烯酰吗啉等羧酸酰胺类药剂
单独使用$建议与霜脲氰#氰霜唑#氟吡菌胺/霜霉
威等其他不同作用机制的药剂桶混使用(<C)'在山西
省清徐县等抗性较低的产区$应将羧酸酰胺类杀菌
剂与不同作用机理的杀菌剂交替或混合使用$禁止
羧酸酰胺类杀菌剂作铲除性使用$限制每个生长季
使用羧酸酰胺类杀菌剂不超过<次$以避免抗药性
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(#:) ŴG\W*̂W=Q)QJ&$'e&WeGJ $̂̂\TH>U$0D,.6'-*

805S-DK,1P]-D10SS7]!"#/<'0#&#9*%*)'"#-S7.,D0S50S-SD,1DD7

g7\]412-9-P0S (U)6)457I0,1U7451,.7] .̀,1D ,̀DB7.72K$

!"##$#!$!!"&<#: <!$6
(#;)王忠跃6中国葡萄病虫害与综合防控技术(J)6北京&中国农

业科学技术出版社$!"#"&C"6
(#C)王喜娜$王敏$孔繁芳$等6山西省清徐县葡萄霜霉菌对烯酰

吗啉的抗药性分析(U)6植物保护$!"#?$((!#"&#<$ #(!6
(#?)李宝燕$石洁$宁爽$等6山东烟台葡萄霜霉病菌对烯酰吗啉

的抗药性分析(U)6中国果树$!"#?!#"&;C ;$6
(#$)刘秀香6河北昌黎酿酒葡萄病虫害发生与防治(U)6现代农村

科技$!"#:!?"&!? !$6
(!")刘彦均$涂芥兵$杨爱兵6云南宾川葡萄产业现状#问题与发

展建议(U)6农业工程技术$!"!#$(#!#("&C6
(!#)苏月6宾川县葡萄产业发展现状及问题探析(U)6南方农业$

!"#$$#<!#!"&##: ##C6
(!!)杜飞$缪钱江$梅馨月$等6葡萄霜霉病菌对主要杀菌剂的抗

性监测(̂)#中国植物病理学会!"#:年学术年会论文集6北

京&中国农业出版社$!"#:&$!6
(!<)=Q>bO)*̂=)̂ be$T\=\e$=WXX\'6'0D05+-1,D-717]DB0

S01S-D-8-DK7]!"#/<'0#&#9*%*)'"#D7IB01K.,+-P0S(U)6)̀ Ẁ
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-!结论与讨论

目前植物病毒的检测技术主要有生物学检测

法(#!)#血清学检测法(#<#()#电子显微镜技术(#:)#GQ*
`̂ G等*血清学检测方法具有操作简单#反应快
速#灵敏度高和特异性强等优点$被广泛应用于植物
病毒的检测$是一种重要的病毒检测技术(#;)*快
速#准确#灵敏的检测手段对于病毒的检测和防控至
关重要*

本研究克隆了>=AO_贵州分离物的B!基因$
构建了 I)Q!?,*>=AO_*̂` 的原核表达载体$

I)Q!?,*>=AO_*̂` 重 组 质 粒 转 化 大 肠 杆 菌

G7S0DD,!')<"后$经\̀QT诱导表达#纯化#透析#
脱盐等步骤获得纯化的>=AO_^̀ 蛋白$并以此为
抗原制备了>=AO_^̀ 的多克隆抗体$使用 c0SD*
051A.7D进行了多克隆抗体的效价检测$使用间接

)O\=>方法检测多克隆抗体特异性$结果表明该抗
体的效价为#l("""且特异性良好*鉴于>=AO_
在我国各猕猴桃种植区广泛发生$严重制约我国猕
猴桃产业的可持续发展$因此有必要对该病毒的发
生情况进行监测和预警*目前$>=AO_的检测方法
主要是GQ*̀ Ĝ$未见血清学检测的相关报道$因此
建立快速可靠的血清学检测技术对>=AO_的检测
和防治十分重要*本研究通过制备>=AO_外壳蛋
白的多克隆抗体$建立了>=AO_的间接)\O=>检
测方法$该方法能够有效应用于大批量田间样品的

>=AO_检测$为今后开展该病毒的检测和致病分子
机理研究奠定基础*
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