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柑橘炭疽病高效杀菌剂的筛选及

抗药性菌株的发现
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摘要：采用生长速率法，用５０％多菌灵可湿性粉剂（ＷＰ）、８０％代森锰锌可湿性粉剂（ＷＰ）、１０％苯醚甲环唑水分散
剂（ＷＧ）、４５％咪鲜胺水乳剂（ＥＷ）和２５％嘧菌酯悬浮剂（ＦＷ）５种杀菌剂对来自广东不同地区和不同柑橘品种的
１０个柑橘炭疽病菌菌株进行了毒力测定．结果表明，咪鲜胺对柑橘炭疽病菌具有最好的抑制效果，其次是苯醚甲环
唑；所有供试菌株对嘧菌酯和代森锰锌都具有一定程度的抗药性；不同地区的菌株对多菌灵的敏感性存在明显的

差异，其中菌株ＣＣＭＺ０３５、ＣＣＭＺ００４、ＣＣＳＴ００３和ＣＣＳＴ０２６对多菌灵表现出很强的耐药性（抗药性）．因此，咪鲜胺
和苯醚甲环唑可作为防治柑橘炭疽病的首选药剂．
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　　柑橘 ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢａｎｃｏ是世界第一大果树
种类，在世界百果中，其种植面积和产量均居首

位［１］．由盘长孢状刺盘孢（胶孢炭疽菌）Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓＰｅｎｚ．引起的柑橘炭疽病是世界柑橘产

区普遍发生的重要病害之一［１２］．另外，炭疽病与青
霉病和绿霉病等病害还可引起柑橘果实腐烂，严重

影响柑橘果品的贮运与保鲜［３］．炭疽病菌除了危害
柑橘外，还可为害香蕉、苹果、梨、柿、杏、桃、番茄、草



莓和瓜类等多种植物，在热带亚热带地区尤其严重，

常常导致严重的果蔬炭疽病．近年来，随着优质柑橘
品种的大面积种植，一些柑橘炭疽病的发生和危害

非常严重，但我国对柑橘炭疽病的相关研究不多［１］．
最近，广东省肇庆市德庆县的名优柑橘品种———德

庆贡柑的炭疽病大面积暴发流行，给该县的柑橘生

产造成了严重的经济损失［４］．因此，当前如何有效地
控制炭疽病的发生和危害，已成为柑橘种植业亟待

解决的重要课题．生产实践证明，在炭疽病发病初
期，适时喷施药剂是控制该病的有效措施之一［５］．然
而，由于连续多年使用苯并咪唑类和取代苯类的杀

菌剂，导致各柑橘产区病原菌产生抗药性，防治效果

下降［６］．为了筛选对柑橘炭疽病高效、低毒和安全的
杀菌剂，并了解广东各柑橘产区炭疽病菌的抗药性

现状，本研究从防治真菌病害常用的５大类杀菌剂
（苯并咪唑类、二硫代氨基甲酸盐类、三唑类、咪唑类

和β－甲氧基丙烯酸酯类）中各选取１种代表性杀菌
剂，即多菌灵、代森锰锌、苯醚甲环唑、咪鲜胺和嘧菌

酯，对来自广东省不同地区和不同柑橘品种的１０个
柑橘炭疽病菌菌株进行室内毒力测定，以进一步了

解柑橘炭疽病菌的抗药性现状，为生产上合理用药

提供可靠的依据．

１　材料与方法
１．１　供试菌株

从广东省柑橘各主产区采集具有典型症状的柑

橘炭疽病样本（枝条或叶片）进行病原菌分离，得到

的菌株经过纯化后，再进行单孢分离，选取其中 １０
个具代表性的单孢菌株作为本研究的供试菌株．这
些供试菌株的详细情况如下：ＣＣＤＱ０１３菌株，分离自
广东肇庆的贡柑Ｃｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓｃｖ．Ｇｏｎｇｇａｎ；ＣＣＦＳ０１４
菌株，分离自广东佛山的年橘 Ｃ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ；ＣＣＺＪ００３
菌株，分离自广东湛江的红江橙 Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｖ．
Ｈｏｎｇｊｉａｎｇｃｈｅｎｇ；ＣＣＺＪ０３４菌株，分离自广东湛江的红
橘Ｃ．ｅｒｙｔｈｒｅｓａ；ＣＣＭＺ０３５菌株，分离自广东梅州的四
季柚Ｃ．ｇｒａｎｄｉｓｃｖ．Ｓｉｊｉｙｏｕ；ＣＣＭＺ００４菌株，分离自
广东梅州的沙田柚 Ｃ．ｇｒａｎｄｉｓｃｖ．Ｓｈａｔｉａｎｙｏｕ；
ＣＣＨＺ００１菌株，分离自广东惠州的春甜橘Ｃ．ｒｅｔｉｃｕｌａ
ｔａｃｖ．Ｃｈｕｎｔｉａｎｊｕ；ＣＣＨＺ０２０菌株，分离自广东惠州的
天草Ｃ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔａｃｖ．Ｔｉａｎｃａｏ；ＣＣＳＴ００３菌株，分离自
广东汕头的蕉柑 Ｃ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔａｖａｒ．ｔａｎｋａｎ；ＣＣＳＴ０２６
菌株，分离自广东汕头的脐橙 Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ．根据其形
态学特征和ＩＴＳ序列，上述１０个供试菌株被鉴定为
盘长孢状刺盘孢（胶孢炭疽菌）［１］，保存于华南农业

大学资源环境学院热带亚热带真菌研究室．
１．２　供试药剂

５０％多菌灵可湿性粉剂（ＷＰ，江苏苏化集团新

沂农化有限公司）；８０％代森锰锌可湿性粉剂（ＷＰ，
南通德斯益农化工有限公司）；１０％苯醚甲环唑水分
散剂（ＷＧ，瑞士诺华有限公司）；４５％咪鲜胺水乳剂
（ＥＷ，江苏剑牌农药化工有限公司）；２５％嘧菌酯悬
浮剂（ＦＷ，先正达苏州作物保护有限公司）．各供试
药剂的使用质量浓度详见表１．

表１　供试药剂的质量浓度
Ｔａｂ．１　Ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｕｓｅｄ

供试药剂 ρ／（μｇ·ｍＬ－１）
５０％多菌灵 １００．００ ２００．００ ３００．００ ４００．００ ５００．００
２５％嘧菌酯 ０．１０ ０．２０ ０．４０ ０．８０ １．６０
１０％苯醚甲环唑 ０．０５ ０．１０ ０．２０ ０．４０ ０．８０
８０％代森锰锌 ４０．００ ６０．００ ８０．００ １００．００ １２０．００
４５％咪鲜胺 ０．０１ ０．０２ ０．０４ ０．０８ ０．１６

１．３　毒力测定及抗药性分级
毒力测定采用生长速率法［７］．具体方法如下：在

４９ｍＬ灭菌 ＰＤＡ培养基中加入１ｍＬ５０倍于使用浓
度的杀菌剂母液，充分摇匀，均匀倒入 ３个直径为
９ｃｍ的培养皿中，冷却凝固，制备成含药 ＰＤＡ平板；
将在ＰＤＡ平板上培养了７ｄ的柑橘炭疽病菌菌丝块
（直径为５ｍｍ）放置于含药 ＰＤＡ平板中央（以不含
药的 ＰＤＡ平板为对照），每皿 １块，重复 ３次，于
２８℃培养箱内培养，７ｄ后采用十字交叉法度量菌
落直径，计算抑制率．计算公式如下：

抑制率＝［（对照菌落直径－处理菌落直径）／对
照菌落直径］×１００％．

以杀菌剂有效成分质量浓度对数值为自变量

（ｘ），相对抑制率的几率值为因变量（ｙ），计算出毒力
回归方程式和相关系数．由毒力回归方程计算ＥＣ５０．
参考杨叶等［８］所使用的芒果炭疽病菌对多菌灵的抗

药性分级标准：ＥＣ５０大于１００μｇ／ｍＬ的为高抗；ＥＣ５０为
１～１００μｇ／ｍＬ的为抗性；ＥＣ５０小于１μｇ／ｍＬ的为敏
感．以此为标准对柑橘炭疽病菌的抗药性进行分级．

２　结果与分析
２．１　多菌灵对柑橘炭疽病菌不同菌株的毒力及抗

药性分析

　　从表２可看出，１０个菌株对多菌灵的敏感性（抗
药性）存在明显差异．其中菌株 ＣＣＤＱ０１３、ＣＣＦＳ０１４、
ＣＣＺＪ００３、ＣＣＺＪ０３４、ＣＣＨＺ００１和 ＣＣＨＺ０２０的 ＥＣ５０分
别为０１２５０、００５１０、００３２４、００４８６、００６１５和
０１２２２μｇ／ｍＬ，均小于１μｇ／ｍＬ，说明这些菌株仍保
持了对多菌灵的高度敏感性；而菌株 ＣＣＭＺ０３５、
ＣＣＳＴ０２６、ＣＣＭＺ００４和 ＣＣＳＴ００３的 ＥＣ５０则分别达到
了 ９６３７７２０、８３２６６５３、６１２３１４２和 ２００５３９５
μｇ／ｍＬ，ＥＣ５０均大于１００μｇ／ｍＬ，表现出了对多菌灵
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的明显抗药性，均为高抗菌株．不同菌株间的最高
ＥＣ５０是最低 ＥＣ５０的２９７４６倍，说明这些菌株之间的
抗药性差异很大．

表２　５０％多菌灵ＷＰ对柑橘炭疽病菌的毒力

Ｔａｂ．２　Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ５０％ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍＷＰｔｏＣｏｌｌｅｔｏｒｉｃｈｕｍ

ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

菌株代号 回归方程１） 相关系数（ｒ）
ＥＣ５０／

（μｇ·ｍＬ－１）
ＣＣＤＱ０１３ ｙ＝１３９５７ｘ＋６．２６０４ ０．９９１７ ０．１２５０
ＣＣＦＳ０１４ ｙ＝３．０８９７ｘ＋８．９９２７ ０．９２９４ ０．０５１０
ＣＣＺＪ００３ ｙ＝５．５３４８ｘ＋１３．２４１８ ０．９６９９ ０．０３２４
ＣＣＺＪ０３４ ｙ＝３．０９１７ｘ＋９．０５９４ ０．９３３１ ０．０４８６
ＣＣＭＺ０３５ ｙ＝０．５５７４ｘ＋３．３３６８ ０．９１３７ ９６３．７７２０
ＣＣＭＺ００４ ｙ＝０．７６６０ｘ＋２．８６５３ ０．９４２８ ６１２．３１４２
ＣＣＨＺ００１ ｙ＝２．６２６０ｘ＋８．１８０４ ０．９２３６ ０．０６１５
ＣＣＨＺ０２０ ｙ＝１．５３３３ｘ＋６．３９９９ ０．９９１６ ０．１２２２
ＣＣＳＴ００３ ｙ＝０．７８６６ｘ＋３．１８９２ ０．９１１９ ２００．５３９５
ＣＣＳＴ０２６ ｙ＝０．８５３３ｘ＋２．５０８０ ０．９７７８ ８３２．６６５３

　１）ｘ：杀菌剂有效成分质量浓度对数值，ｙ：相对抑制率的几

率值．

２．２　嘧菌酯对柑橘炭疽病菌不同菌株的毒力及抗
药性分析

　　从表３可见，嘧菌酯的ＥＣ５０在１～１００μｇ／ｍＬ之

间，说明这些菌株对该药剂存在一定的抗药性．菌株
ＣＣＳＴ００３的ＥＣ５０最高，为１３３２８２μｇ／ｍＬ，而其他菌
株的 ＥＣ５０均小于 １０μｇ／ｍＬ，其中 ＣＣＳＴ０２６菌株的
ＥＣ５０最低，为１５０８７μｇ／ｍＬ．最高 ＥＣ５０是最低 ＥＣ５０
的８８倍，说明各菌株对嘧菌酯存在一定的抗药性，
但抗药性差异不太大．

表３　嘧菌酯ＦＷ对柑橘炭疽病菌的毒力

Ｔａｂ．３　 ＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎＦＷ ｔｏＣｏｌｌｅｔｏｒｉｃｈｕｍ

ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

菌株代号 回归方程１）
相关系数

（ｒ）

ＥＣ５０／

（μｇ·ｍＬ－１）
ＣＣＤＱ０１３ ｙ＝０．２１０４ｘ＋４．８９１７ ０．９８７６ ３．２７１１
ＣＣＦＳ０１４ ｙ＝０．３５５４ｘ＋４．８２９９ ０．９７８９ ３．０１０２
ＣＣＺＪ００３ ｙ＝０．３８３５ｘ＋４．６７８３ ０．９８７４ ６．８９９１
ＣＣＺＪ０３４ ｙ＝０．４１５７ｘ＋４．８５３１ ０．９７０９ ２．２５６０
ＣＣＭＺ０３５ ｙ＝０．４２０９ｘ＋４．８２７５ ０．９７５９ ２．５６９０
ＣＣＭＺ００４ ｙ＝０．２８０１ｘ＋４．８６６３ ０．９５９８ ３．００２０
ＣＣＨＺ００１ ｙ＝０．３３２６ｘ＋４．６９１８ ０．９６０８ ８．４４７６
ＣＣＨＺ０２０ ｙ＝０．５６５２ｘ＋４．８１９４ ０．９７８４ ２．０８７０
ＣＣＳＴ００３ ｙ＝０．２５６４ｘ＋４．７１１７ ０．９９８１ １３．３２８２
ＣＣＳＴ０２６ ｙ＝０．３０６７ｘ＋４．９４５２ ０．９８０８ １．５０８７

　１）ｘ：杀菌剂有效成分质量浓度对数值，ｙ：相对抑制率的几

率值．

２．３　苯醚甲环唑对柑橘炭疽病菌不同菌株的毒力
及抗药性分析

　　从表４可看出，苯醚甲环唑的ＥＣ５０值差别不大，
均小于１μｇ／ｍＬ，说明所有供试菌株对苯醚甲环唑
的敏感性程度都很高．菌株 ＣＣＦＳ０１４的 ＥＣ５０最高，
为０３５９９μｇ／ｍＬ，菌株 ＣＣＳＴ０２６的 ＥＣ５０最低，为
０２２２８μｇ／ｍＬ．最高 ＥＣ５０仅为最低 ＥＣ５０的１６倍，
说明这些菌株之间的抗药性差异很小．

表４　苯醚甲环唑ＷＧ对柑橘炭疽病菌的毒力
Ｔａｂ．４　ＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ ｔｏＣｏｌｌｅｔｏｒｉｃｈｕｍ

ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

菌株代号 回归方程１） 相关系数（ｒ）
ＥＣ５０／

（μｇ·ｍＬ－１）
ＣＣＤＱ０１３ ｙ＝０．５１７０ｘ＋５．２９８２ ０．９９６８ ０．２６５０

ＣＣＦＳ０１４ ｙ＝０．７１６１ｘ＋５．３１７９ ０．９９３０ ０．３５９９

ＣＣＺＪ００３ ｙ＝０．５９５５ｘ＋５．３５６９ ０．９９６１ ０．２５１６

ＣＣＺＪ０３４ ｙ＝０．６４０５ｘ＋５．３２６９ ０．９９３６ ０．３０８８

ＣＣＭＺ０３５ ｙ＝０．７０９８ｘ＋５．３８８５ ０．９９１３ ０．２８３５

ＣＣＭＺ００４ ｙ＝０．７５４７ｘ＋５．４４８０ ０．９９０２ ０．２５４９

ＣＣＨＺ００１ ｙ＝０．７３６１ｘ＋５．４７０４ ０．９９３８ ０．２２９５

ＣＣＨＺ０２０ ｙ＝０．６１２６ｘ＋５．３３３５ ０．９９４４ ０．２８５５

ＣＣＳＴ００３ ｙ＝０．７９５１ｘ＋５．５０８０ ０．９９３８ ０．２２９６

ＣＣＳＴ０２６ ｙ＝０．７７６５ｘ＋５．５０６４ ０．９９６１ ０．２２２８

　１）ｘ：杀菌剂有效成分质量浓度对数值，ｙ：相对抑制率的几
率值．

２．４　代森锰锌对柑橘炭疽病菌不同菌株的毒力及
抗药性分析

　　从表５可见，１０个菌株对代森锰锌均具有一定
程度的抗药性．其中菌株 ＣＣＺＪ００３、ＣＣＤＱ０１３、ＣＣ
ＭＺ０３５、ＣＣＭＺ００４、ＣＣＨＺ０２０和ＣＣＦＳ０１４的ＥＣ５０值均
大于１００μｇ／ｍＬ，属于高抗药性菌株，而其他菌株的
ＥＣ５０值也介于１～１００μｇ／ｍＬ之间，属于抗性菌株．
菌株ＣＣＺＪ００３的 ＥＣ５０最高，为３１６９１４０μｇ／ｍＬ，菌
株ＣＣＳＴ００３的 ＥＣ５０最低，为３５５０１９μｇ／ｍＬ．最高
ＥＣ５０是最低 ＥＣ５０的８９倍，说明各菌株对代森锰锌
存在一定的抗药性，但这些菌株之间的抗药性差异

不太大．
２．５　咪鲜胺对柑橘炭疽病菌不同菌株的毒力及抗

药性分析

　　从表６可看出，咪鲜胺的 ＥＣ５０均小于１μｇ／ｍＬ，
说明所有菌株对咪鲜胺的敏感性程度都很高．菌株
ＣＣＭＺ００４的 ＥＣ５０最高，为 ００３１２μｇ／ｍＬ，而菌株
ＣＣＨＺ０２０的ＥＣ５０最低，为００１８６μｇ／ｍＬ．最高ＥＣ５０
仅为最低 ＥＣ５０的１７倍，说明这些菌株之间的抗药
性差异很小．
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表５　代森锰锌ＷＰ对柑橘炭疽病菌的毒力
Ｔａｂ．５　ＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆｍａｎｃｏｚｅｂＷＰｔｏＣｏｌｌｅｔｏｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏ

ｒｉｏｉｄｅｓ

菌株代号 回归方程１）
相关系数

（ｒ）

ＥＣ５０／

（μｇ·ｍＬ－１）
ＣＣＤＱ０１３ ｙ＝０．９３１１ｘ＋２．８１７６ ０．９７２６ ２２０．７４０２

ＣＣＦＳ０１４ ｙ＝１．０１０４ｘ＋２．９０６７ ０．９８０８ １１７．９４５１

ＣＣＺＪ００３ ｙ＝１．４５５７ｘ＋１．３５９５ ０．９７１８ ３１６．９１４０

ＣＣＺＪ０３４ ｙ＝１．２９３２ｘ＋２．４２８２ ０．９７３９ ９７．４３８７

ＣＣＭＺ０３５ ｙ＝２．７９６３ｘ－０．０２３９ ０．９８３７ ６２．６１３５

ＣＣＭＺ００４ ｙ＝１．１５１９ｘ＋２．５０９７ ０．９７５２ １４５．１８１８

ＣＣＨＺ００１ ｙ＝１．３２６８ｘ＋１．９２８１ ０．９６２２ ２０６．６２７３

ＣＣＨＺ０２０ ｙ＝１．２８７４ｘ＋２．２５４９ ０．９８４６ １３５．６１４８

ＣＣＳＴ００３ ｙ＝２．２１８１ｘ＋１．５６１４ ０．９９３８ ３５．５０１９

ＣＣＳＴ０２６ ｙ＝１．３６１５ｘ＋２．７７７０ ０．９８１７ ４２．９３３４

　１）ｘ：杀菌剂有效成分质量浓度对数值，ｙ：相对抑制率的几
率值．

表６　咪鲜胺ＥＷ对柑橘炭疽病菌的毒力
Ｔａｂ．６　ＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆｐｒｏｃｈｌｏｒａｚＥＷ ｔｏＣｏｌｌｅｔｏｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓ

ｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

菌株代号 回归方程１）
相关系数

（ｒ）

ＥＣ５０／

（μｇ·ｍＬ－１）
ＣＣＤＱ０１３ ｙ＝１．４７２５ｘ＋７．５３６９ ０．９９２８ ０．０１８９

ＣＣＦＳ０１４ ｙ＝１．６９１４ｘ＋７．７１６７ ０．９８８７ ０．０２４８

ＣＣＺＪ００３ ｙ＝１．１４７７ｘ＋６．７５５１ ０．９８９６ ０．０２９６

ＣＣＺＪ０３４ ｙ＝１．６７５５ｘ＋７．６７６４ ０．９８３９ ０．０２５３

ＣＣＭＺ０３５ ｙ＝５．４０９８ｘ＋１４．３４３６ ０．８５２１ ０．０１８７

ＣＣＭＺ００４ ｙ＝１．３８４５ｘ＋７．０８４４ ０．９８４７ ０．０３１２

ＣＣＨＺ００１ ｙ＝１．８７９１ｘ＋８．１２０１ ０．９９１２ ０．０２１９

ＣＣＨＺ０２０ ｙ＝５．２７１２ｘ＋１４．１１７５ ０．８３１８ ０．０１８６

ＣＣＳＴ００３ ｙ＝１．７５３０ｘ＋７．７９６８ ０．９９７４ ０．０２５４

ＣＣＳＴ０２６ ｙ＝１．５４６１ｘ＋７．４４５２ ０．９８４５ ０．０２６２

　１）ｘ：杀菌剂有效成分质量浓度对数值，ｙ：相对抑制率的几
率值．

３　讨论与结论
本研究明确了广东柑橘炭疽病菌对５种供试杀

菌剂的敏感性差异，筛选出了咪酰胺和苯醚甲环唑这

２种防治柑橘炭疽病的首选杀菌剂，并发现了梅州和
汕头地区各有２个菌株对多菌灵产生了高抗药性，这
是广东柑橘炭疽病菌出现高抗药性菌株的首次报道．
由此可见，这２个地区的柑橘炭疽病菌对多菌灵的抗
药性形势是非常严峻的，多菌灵在通常的使用浓度下

对这２个地区柑橘炭疽病的防治将是无效的，应引起
高度重视，其抗药性原因有待进一步研究．

Ｊａｙａｓｉｎｇｈｅ等［９］曾报道过该菌对多菌灵、甲基托

布津和苯菌灵较尖孢刺盘孢（尖孢炭疽菌）Ｃ．ａｃｕｔａ
ｔｕｎ敏感；胡美娇等［１０］对芒果炭疽病菌的研究也证

实了盘长孢状刺盘孢（胶孢炭疽菌）比尖孢刺盘孢对

多菌灵更敏感．由此看来，盘长孢状刺盘孢（胶孢炭
疽菌）是一类对苯并咪唑类杀菌剂非常敏感的菌株．
本研究结果表明，来自广东省不同地区和不同柑橘

品种的柑橘炭疽病菌（盘长孢状刺盘孢）１０个菌株
对５种不同杀菌剂的敏感性（抗药性）存在明显的差
异，其中咪酰胺和苯醚甲环唑的ＥＣ５０均小于１μｇ／ｍＬ，
供试菌株对这２种药剂均未产生抗药性；而供试菌
株对嘧菌酯和代森锰锌菌均产生了一定程度的抗药

性，且在代森锰锌中产生了一定数量的高抗菌株；尤

其值得注意的是，不同菌株对多菌灵敏感性（抗药

性）的差异最明显，最高 ＥＣ５０是最低 ＥＣ５０的２９７４６
倍．这可能是由于抗药性菌株所在地区长期单一使
用某种药剂，导致这些菌株产生了对该药剂的耐药

性（抗药性），病菌的遗传物质发生了变化，抗药性可

以稳定遗传，经过若干代繁殖以后，抗药性菌株得以

延续下来，形成一个抗药性群体．徐大高等［１１］和詹儒

林等［１２］在研究广东、海南的芒果炭疽病菌对多菌灵

的抗性时也发现田间存在抗药性菌株，且抗药性存

在地区间差异．姜于兰等［１３］对贵州的柑橘炭疽病菌

进行室内杀菌剂的毒力测定时发现，１０％ 苯醚甲环
唑的抑菌作用最强，其 ＥＣ５０为００２１２μｇ／ｍＬ，２５％
咪酰胺的 ＥＣ５０为３２８２５μｇ／ｍＬ，而２５％嘧菌酯的
ＥＣ５０为９６５０９０１９μｇ／ｍＬ，已经失去了利用价值，这
与本研究的结果差别甚大．在本研究中，柑橘炭疽病
菌对咪酰胺未产生抗药性，菌株中最高 ＥＣ５０仅为
００３１２μｇ／ｍＬ，对嘧菌酯虽然产生了一定的抗药
性，但抗性程度不高，在这些地区仍可使用．这也进
一步说明了菌株抗药性的形成与不同地区的用药历

史、用药水平及当地的气象条件等有关，存在明显的

地域差异．
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