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摘要:以 117 个野生型菌株菌丝生长的毒力测定结果建立了芒果炭瘟病菌。阳otr记Iwm gloeo，导刃而地s 对多菌灵的敏

感性基线，其平均 E句为(0.0568 :t 0.∞1 8) I-ItVmL，最低抑制浓度为1.0 I-ItVmL. 1师6-2刷年监测了芒果炭瘟病

菌对多菌灵抗药性的发生情况，结果表明，芒果炭瘟病菌群体中存在着对多菌灵抗性的群体，抗药菌株的频率为

48.59% ，其中高抗与中抗菌株比例分别为 18.66%和 18.∞%，低抗与极高抗菌株比例分别为 7.38%和 4.56% ，讨论

了不同地区菌株抗性频率存在差异的可能原因.
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Monitoring of the r创istance of Colletotrichum gloeosporioides on 
mango anthracnose to the fung:icide carbendazim 

XU Da-gao , PA1可 R叫an ， IZHENG zh叫， W ANG Zhen-zhong 

(College of Resources and Environment , Sou出由ina Agric. Univ. , Gua昭hou 5H记42 ， CIúna) 

Abstract:咀le sensitivity b甜-line of Colleωtrichum gl.oeosporioides ， 出e causal 鸣:ent of mango anthracnose , t。
由e fungicide c缸bend缸im was studied. 币le mean EC50 and minimum inhibitmy ∞ncentr在tion(MIC) values of 

carbendazim inhibiting mycelium growth of 117 时M句严 isolates were (0.056 8 :t O.∞1 8) pglmL and 1.0 

μg徊L， res阳tively. 咀le resistance of C. gl.oeosporio尬s to c缸bend缸un w，描 monitored from 1996 to 2α泪，

and the results showed 由刨出e resistance developed in the population. 48. 59 % of the t臼ted isolates were re­

sistant to carbendaim, and 也e percentage of 由e resistant isolates in high-level , mid-level , low-level and very­

high-level were 18.66% , 18.0% , 7.38% and4.56% , respectively. 币le dynamics of resistanceωC缸ben­

dazim was also disscussed in the paper. 

Key words: mango; Colleωtrichum gloeosporioides; c缸bendazim; sensitivity ba.~-line; resistance monitoring 

由胶胞炭瘟菌 Colleωtrichum gl.oeosporioides 引起

的芒果炭瘟病是芒果上发生最普遍、危害最严重的

的一种病害，同时也是芒果贮运期间最主要的病害，

已经成为芒果发展的限制性因素之一[1] 该病原菌

寄主范围极广，可侵染绝大多数热带亚热带果树[2]

同时由于病原菌具有被抑侵染的特性，通常在田间

就有很高的侵染率，在果实进入贮运期后大量发病，

导致大量损失腐烂.加强田间防治和采后药剂处理

是控制这一病害的关键措施，然而长期、单一及频繁

用药使得常规药剂一一苯并咪瞠类杀菌剂在正常使

用浓度下的防效逐步下降[3] 有关报道表明 [4] 胶胞

炭瘟病菌已对苯并咪瞠类药剂产生了抗药性，但芒

果炭瘟病菌对苯并咪哇类药剂的抗药性在我国至今

鲜有报道.我们从 1996 年开始研究芒果炭瘟病菌对

多菌灵的抗药性，本文报道了部分研究结果.

1 材料与方法

1.1 试验菌株

从田间随机采集病叶、病果，叶片样本采用常规

方法[5]进行分离后再进行单抱分离纯化;病果经表

面消毒、用灭菌水多次冲洗后进行保湿培养，从产生

的粘抱团直接进行单抱分离.共获得单抱菌株 461
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株，其中 117 株为采自没有用药历史植株的野生型

菌株.

供测定各菌株均在 PSA 培养基斜面上培养 7d

后于 4 "C冰箱中保存.测定前接种在 PSA 培养基平

板上预培养.

1.2 试验药剂及含药培养基制备
ω 为 98.5% 的多菌灵 (c缸也en也缸im ， MBC)原药

(江苏新沂农药有限公司提供)先溶解于 0.1 mol/L 

稀盐酸中，配成 1 x lifμglmL的贮液备用.使用时，

在定量的 PSA 培养基中加人一定量的多菌灵贮液，

配成一定浓度的含药培养基平板，用于敏感性测定

或抗药性监测.

1.3 敏感性测定

采用生长速率法之含毒介质培养法[6] 各试验

菌株在 PSA 平板上恒温培养 7 d，在菌落边缘制取 d

=5 mm 的菌丝块，移至多菌灵质量浓度为 0、 0.01 、

0.02、0.05 ，0.10、0.20 ，0.50、1.∞ μglmL系列平板上，

每处理重复 3 次，培养 72h 后测量菌落直径.记载

完全抑制菌落生长的药剂浓度(即最低抑制浓度，

MIC) ，并以浓度对数 (x)与抑制菌落生长百分率的

机率值( y)求取多菌灵对 C. gloeos，严rioides 的毒力回

归方程 y= α + bX ，并计算抑制菌体生长的有效中浓

度 ECso值.
1.4 抗药性监测

在含 0、 1 、5 ，20 、 1∞、 1000μ包ImL多菌灵的平板，

放上打好的菌碟在恒温条件下培养，以在含药1.0

μglmL的平板上能生长的为抗药菌株，不能生长的为

敏感菌株.统计抗性与敏感的菌株数目，记载供测菌

株在各浓度含药平板上的生长情况，确定其抗性水

平.

以上试验均在 25 "c下进行.

2 结果与分析

2.1 芒果炭瘟病菌对多菌灵的敏感性基线

用菌落直径法测得的 117 个野生型单抱菌株对

多菌灵的敏感性呈连续型分布，测得的 ECso值最小
为 0.011 3μglmL ( Y = 7.3924 + 1.2287 X , r = 

0.9970) , ECso最大为0.0982μglmL( Y = 6.315 5 + 

1.3052 X , r=0.9990) ， 相差 8.69 倍，表明芒果炭

瘟病菌群体对多菌灵的敏感性有一定的变异性;ECso
的中间值为 0.058 2μglmL，与其平均值(0.0568 :1: 

0.00] 8)μglmL非常接近.将 ECso值范围平均分成
10个区间作频率分布图，可以看出测定的 117 个野

生型单抱菌株对多菌灵的敏感性频率分布呈正态分

布(P = 0.520 1) (图1)，因此可将此平均值作为芒

果炭瘟病菌对多菌灵的敏感性基线.多菌灵对大部

分野生菌株的最低抑制浓度 (MIC) 值小于 0.5

μgI此，少数菌株的 MIC 值高于 0.5 用ImL， 但低于

1. 0μglmL，用 1.0 flg/mL作为抗药性监测的标准可

以准确地区分敏感菌株与抗药菌株.
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图 1 芒果炭瘟病菌野生菌株对多菌灵敏感性分布

Fig. 1 Sensitivity distribution of 时ld句pe isolat臼 d

c. glo刷严而战sto ωrben也zun

2.2 芒果炭瘟病菌对多菌灵的抗药性监测

根据敏感性基线研究的结果，以 MIC = 1.0 

μglmL为敏感基线监测了广东省芒果炭瘟病菌对

多菌灵的抗药性.结果(表1)表明， 1996 - 2000年的

表 1 芒果炭瘟病菌对多菌灵抗性的动态分布

Tab.l 助namics of 由rI据国azim resis臼nce in 也e 萨明血tioo

of c. g1oeo.呼"而，itks

抗性株数测定株数频率年度频率
年份 采样地点

isola脑 血lat臼企呵uency year 
year ∞血on

msi皿ant 阳ted /% 企吨uency/%

55.56 1佣6 广州 G国ngzhou 3 18 16.67 

深圳 Shenzhen 13 17 76 .47 

南海 Nanhai 8 14 57.14 

中山Zhongshan 16 23 69.57 

1拥7 广州 Guan肘。u 4 31 12.90 

深圳 Shenzhen 21 27 77.78 

南海 Nanhai 32 42 76.19 

中山Zhongshan 9 13 69.23 

1998 广州 Guan回lOU 22 4.54 

深圳 Shenzhen 15 22 68.18 

南海 Nanhai 14 21 66.67 

中山Zhongshan 10 16 62.50 

1999 广州 Guan伊hou 3 40 7.50 

深圳 Shenzhen 16 24 66.67 

南海 Nanhai 18 27 66.67 

中山Zhongshan 11 20 55.∞ 

2000 广州 Guan阱ou 21 4.76 

深圳 Shenzhen 12 25 48.∞ 
南海 Nanhai 9 20 45.∞ 

中山旦旦gshan 8 18 44.44 

58 .41 

49.38 

43.24 

35.71 
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抗药菌株年度频率分别为 55.569毛、 58 .4 1 %、

49.38% 、43.24% 、 35.71% ，芒果炭瘟病菌对多菌灵

抗性 (MIC > 1μglmL)的菌株占群体的比例为

48.59% (图 2) ，这表明芒果炭瘟病菌群体中己存在

抗多菌灵的亚群体.研究结果还表明，采自不同地区

菌株的抗性频率在 4.549毛- 77.789毛之间，不同地区

间有明显的差异.广州地区采集的菌株多来自零星

种植或作为绿化的芒果树，抗药菌株的频率较低

(4.54% - 16.679毛) ，而在深圳、南海及中山等地采集

的菌株主要来自商品果场，抗药菌株的频率高达

44.44% -77.789毛.

2.3 芒果炭瘟病菌对多茵灵的抗性水平分布

抗药性监测的结果(图 2)表明，在测定的 461 个

芒果炭瘟病菌菌株中，对多菌灵表现抗性 (MIC> 1 

μglmL)的菌株占群体的比例为 48.59% ，菌株抗药性

水平以中抗(20μg/mL < MIC < 1∞ μg/mL)与高抗

(I∞ μglmL < MIC < 1α页。 μg/mL)菌株为主，各有

83 和 86 个，分别占全部菌株数量的 18.∞%和

18.66% ，低抗(I μg/mL < MIC < 20μglmL)与极高

抗(MIC > 1αmμg/mL)菌株各有 34 和 21 个，分别

占 7.38%和 4.56%. 表明芒果炭瘟病菌对多菌灵的

抗药性已发展到一定的水平.
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图 2 芒果炭瘟病菌对多菌灵抗性水平分布

Fig. 2 Distrihution of carbendazim resistance of C. gÚJeosporio战s

3 讨论与结论

关于植物病原菌对杀菌剂抗药性的监测，最好

是用 EC50值与敏感菌株的 ECso 比较，以确定该菌株
是否具有抗性，但在田间进行监测时，这样做工作量

太大，对大规模监测显然是不利的.本研究的结果表

明，多菌灵对芒果炭瘟病菌野生型菌株的最低抑制

浓度 MIC 值在 0.5 - 1. 0μglmL间，因此以 MIC = 1.0 

μglmL为抗药性监测的标准，可以区分敏感菌株与

抗性菌株.

芒果炭瘟病是一种典型的多循环病害，在广东

省尤其是珠江三角洲地区，芒果生长季节高温多雨，

病害极易发生且危害严重.在长期、连续使用多菌灵

等苯并咪瞠类药剂进行防治后，防治效果下降的现

象十分明显.本研究结果表明，在芒果炭瘟病菌群体

中，已存在对多菌灵具抗性的群体.这可能是这些地

区使用多菌灵防治效果下降的主要原因.

周明国等[7]认为，植物病原真菌一旦对苯并咪

哇类药剂产生抗药性，通常即为高度抗性，很少有中

度抗性和低抗菌株.本研究的结果表明，芒果炭瘟病

菌对多菌灵抗性的群体中以高度抗性和中度抗性为

主，也基本反映了这一规律.

研究结果还表明，广东省芒果炭瘟病菌对多菌

灵的抗性在地区及抗性水平的分布上都有明显差

异，估计与菌株来源、各地用药水平及防治历史有

关.广州的菌株主要采自零星种植及绿化行道树，基

本上没有用药防治的历史，因而抗药菌株频率很低;

而深圳、东莞、中山等地的菌株都是采自商品果场，

这些地区的化学防治水平较高，常年用药均在 5-7

次以上，导致炭瘟病菌对多菌灵逐步表现出较强的

耐药性，这可能是导致这些地区抗药菌株频率较高

的根本原因.
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