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Determination of Fungicide Resistance of Phytophthora infestans Collected from
a Part of Potato Producing Areas in Yunnan Province
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Abstract:Abstract: Potato late blight, caused by P. infestans, is one of the main diseases which is seriously harmful to potato

growth and production. Chemical is an effective means to control potato late blight, and there are reports about P. infestans

resistant to fungicides in almost all of the main potato production areas. The purpose of this study was to detect P. infestans,

which might have resistance to fungicides, in major production areas of Yunnan Province. The antibacterial test was used to test

the resistance of P. infestans to Metalaxyl, Fluopicolide and Ditane M-45. Fifty-three isolates collected from the five production

areas of Zhongdian, Lijiang, Jianchuan, Shilin and Xiaoshao were tested and no isolates were found resistant to Metalaxyl,

Fluopicolide and Ditane M-45. These data suggest that the fungicides tested are still effective to control potato late blight in

Yunnan Province.
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摘 要：由致病疫霉菌（Phytophthora infestans）引起的马铃薯晚疫病是严重危害马铃薯生长和产量的主要病害之

一。在马铃薯晚疫病的化学防治过程中，几乎所有马铃薯主产区都有马铃薯晚疫病菌抗药性的报道。对云南省马铃薯

主产区晚疫病菌抗药性进行检测，明确云南省马铃薯产区晚疫病菌的抗药性情况。通过抑菌试验检测马铃薯晚疫病菌

对甲霜灵、银法利和大生M-45的抗性，测定来自云南省5个马铃薯产区的53个菌株。结果表明，中甸、丽江、剑川、

石林和小哨未发现对甲霜灵、银法利和大生M-45的抗性马铃薯晚疫病菌，上述药剂仍可以有效防治马铃薯晚疫病。
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马铃薯是世界第四大粮食作物，仅次于水稻、

小麦和玉米。中国是一个马铃薯生产大国，其产量

和种植面积均居世界第一位[1]。马铃薯晚疫病由致

病疫霉菌 [Phytophthora infestans（Mont.）de Bary]引
起，造成的危害性、防治难度及对社会影响已超过

了水稻稻瘟病和小麦锈病，被视为国际第一大作物

病害[2]，中国马铃薯因感染晚疫病造成的经济损失

约80亿元人民币[3]。马铃薯晚疫病已经成为限制中

国马铃薯生产和实现产业化的第一大障碍。

目前，生产上防治马铃薯晚疫病主要是应用化

学防治 [4- 6]，主要有甲霜灵、银法利和大生M-45
等。但随着治疗性杀菌剂的广泛使用，且其对病原
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菌的作用位点比较单一，病菌容易产生抗药性[7,8]，

且抗药性逐渐增强，导致治疗效果降低，甚至完全

失效，因此需要更换防治马铃薯晚疫病的药剂。许

多国家和地区相继报道了马铃薯晚疫病菌对甲霜

灵、银法利、大生M-45产生了抗药性。在中国的

河北、福建、重庆和云南等地也有类似报道 [9-15]。

为此，本试验通过测定云南省马铃薯部分主产区的

晚疫病菌对甲霜灵、银法利和大生M-45的抗药

性，为马铃薯晚疫病化学防治提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

供试马铃薯晚疫病菌菌株共计 53个，分别为

2010年采集自中甸的10个菌株（ZD），2011年采集

自剑川的16个菌株（JC）、丽江的2个菌株（LJ）、石

林的6个菌株（SL）、小哨的19个菌株（XS）。
抗药性标准菌株（PE84006）和敏感性标准菌

株（Pox-67）由黑龙江省农业科学院生物技术研究

所提供。

1.2 供试药剂

68%甲霜灵（瑞士先正达股份有限公司）、银法

利（德国拜耳作物科学公司）、大生M-45（美国罗门

斯公司）。

供试培养基：黑麦-番茄汁培养基。

1.3 试验方法

1.3.1 黑麦-番茄汁培养基的制备

黑麦粒浸泡 12 h 后，煮沸 10~15 min，冷却

后，纱布过滤并弃去残渣，将滤液与 150 mL番茄

汁混合，加入17 g琼脂条，加水至1 000 mL，并混

入 1.2 g CaCO3，混匀后用 NaOH 调 pH 至 6.5~7.0，
将制备好的培养基装于三角瓶中，高温高压灭菌

30 min，倒平板培养基，冷却后待用。

1.3.2 药剂培养基的制备

将68%甲霜灵按使用浓度配制药液质量浓度为

0.058 g/L。将配制好的甲霜灵供试药按浓度和黑

麦-番茄汁培养基混合，最终配成0.058 g/L的药剂

培养基。

将银法利按使用浓度配制药液质量浓度为

0.77 g/L。将配制好的银法利供试药按浓度和黑麦-番
茄汁培养基混合，最终配成0.77 g/L的药剂培养基。

将大生M-45按使用浓度配制药液质量浓度为

1.70 g/L。将配制好的大生M-45供试药按浓度和黑

麦-番茄汁培养基混合，最终配成 1.70 g/L的药剂

培养基。

1.3.3 马铃薯晚疫病菌的培养

将采集自中甸、丽江、剑川、石林、小哨的菌

株，分离纯化后共得到的 53个菌株，抗药性标准

菌株（PE84006）和敏感性标准菌株（Pox-67），转到

固体培养基中，置于恒温培养箱中 17 ℃黑暗条件

下培养10 d。
1.3.4 马铃薯晚疫病菌的接种

在无菌条件下，将预培养10 d的马铃薯晚疫病

菌用1.2 cm的打孔器沿菌落边缘打取菌饼，然后把

菌饼接种到含有 0.058 g/L 甲霜灵、0.77 g/L 银法

利、1.70 g/L大生M-45的药剂培养基上和加入灭菌

蒸馏水的培养基上，菌面向下置于不同药剂培养基

和加入灭菌蒸馏水的培养基的中心，每皿一块，每

个处理重复3次。将接种后的培养基平板放入17 ℃
恒温培养箱中，黑暗培养10 d左右。

1.3.5 马铃薯晚疫病菌的菌落直径测量

将接种培养 10 d的培养基平板在无菌条件下，

采用生长速率法测定，用十字交叉法测量菌落生长

直径。

2 结果与分析

2.1 马铃薯晚疫病菌在含不同杀菌剂培养基中生

长状况

供试的 53个菌株在含甲霜灵的培养基中均不

生长，而在不加入药剂的对照培养基中正常生长

（图1）。供试的53个菌株在含银法利的培养基中均

不生长，而在不加入药剂的对照培养基中正常生长

（图 2）。供试的 53个菌株在含大生M-45的培养基

中均不生长，而在不加入药剂的对照培养基中正常

生长（图3）。
2.2 马铃薯晚疫病菌对不同农药的抗性

测定53个菌株对甲霜灵、银法利和大生M-45
的抗性，并与抗药性标准菌株（PE84006）和敏感性

标准菌株（Pox-67）进行对比。结果表明，被测 53
个菌株对 3个药剂均表现敏感，未发现抗性菌株。

其中，采自中甸的 10个菌株（ZD）在空白培养基中
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图1 马铃薯晚疫病菌对甲霜灵的抗性测定

Figure 1 Determination of P. infestans resistance to Metalaxyl

图2 马铃薯晚疫病菌对银法利的抗性测定

Figure 2 Determination of P. infestans resistance to Fluopicolide

图3 马铃薯晚疫病菌对大生M-45的抗性测定

Figure 3 Determination of P. infestans resistance to Ditane M-45
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的菌落直径在 6.63~8.43 cm，平均值为 7.66 cm；

剑川的 16个菌株（JC）在空白培养基中的菌落直径

在 3.13~5.80 cm，平均值为 4.70 cm；丽江的 2 个

菌株（LJ）在空白培养基中的菌落直径在 8.23 cm和

8.47 cm，平均值为 8.35 cm；石林的 6个菌株（SL）
在空白培养基中的菌落直径在 7.00~8.50 cm，平

均值为 7.96 cm；小哨的 19个菌株（XS）在空白培

养基中的菌落直径在 5.70~8.23 cm，平均值为

7.10 cm；而 53个菌株在含甲霜灵、银法利和大生

M-45的培养基中菌落直径均为 1.20 cm。PE84006
在空白培养基的平均菌落直径为 4.47 cm，在含甲

霜灵、银法利和大生M-45的培养基中平均菌落

直径分别为 3.50，3.60 和 3.30 cm；Pox-67在空白

培养基中的菌落直径为 4.40 cm，在含甲霜灵、银

法利和大生M-45的培养基中平均菌落直径均为

1.20 cm（图 4）。
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PE84006 Pox-67 ZD JC LJ SL XS
图4 采自云南省5个地区的53个马铃薯晚疫病菌株在含甲霜灵、银法利和大生M-45培养基上的菌落直径

Figure 4 Colony diameter of 53 isolates of P. infestans collected from five areas in Yunnan Province in medium containing
Metalaxyl, Fluopicolide and Ditane M-45

3 讨 论

该研究表明 2010~2011 年采集自中甸（ZD）、

剑川（JC）、丽江（LJ）、石林（SL）和小哨（XS）的53个
马铃薯晚疫病菌株对甲霜灵、银法利、大生M-45
均表现为敏感，这与杨志辉等[16]测定的 1998~2003
年采自河北、云南、四川和黑龙江马铃薯晚疫病

菌对甲霜灵的敏感性是一致的，而与曹继芬等[17]测

定的2003~2005年采自云南的马铃薯晚疫病菌对甲

霜灵的产生抗性有差异，其测定了11个地区共167
个马铃薯晚疫病菌，甲霜灵高抗、中抗、敏感菌

株分别为 20.4%、7.2%和 72.4%，其中采自香格里

拉、丽江的菌株抗性与本试验一致。本试验测定

的采自云南省5个地区的马铃薯晚疫病菌均未发现

抗药性菌株。这可能与病菌采集时间、采集地点

有关，具体原因有待进一步研究。

中国马铃薯晚疫病防治方面药剂使用历史较

长，且长期大量连续使用会产生抗性，但本研究

对采自云南省5个马铃薯产区的晚疫病菌的抗药性

进行测定，检测的 53个菌株均不能在含有药剂使

用浓度范围的药剂培养基上生长，对3种药剂都表

示敏感，没有产生抗性，其频率为 100%。因此，

甲霜灵、银法利、大生M-45仍可以继续使用。但

为了不使云南省马铃薯晚疫病菌产生抗性，还是

应当交换使用一些其他药剂，避免抗药性的产生。
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