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瓜类细菌性果斑病菌对硫酸铜的敏感性检测与分析 

赵文龙， 杨玉文， 王铁霖， 蒋 洁， 刘慧芹， 赵廷昌 

(中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193) 

摘要 果斑病菌两个亚群的143个菌株继代培养 10代后，通过平板画线法对各菌株的硫酸铜敏感性检测结果表 

明：在硫酸铜浓度为 300／~g／mI (1．88 mmol／I )时只有一株菌株表现敏感，在浓度达到 750“g／mI (4．69 mmol／I ) 

时所有菌株均表现敏感；浓度为 450~650 t~g／mI (2．8144．06 mmol／I )时分离自甜瓜的敏感菌株所占比率显著低 

于西瓜菌株；继代培养后所有菌株的硫酸铜敏感性没有改变，证实果斑病菌具有稳定的抗铜性。 
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Sensitivity test and analysis of Acidovorax citrulli to copper sulfate 

Zhao Wenlong， Yang Yuwen， W ang Tielin， Jiang Jie， Liu Huiqin， Zhao Tingchang 

(State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests，Institute of Plant Protection， 

Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 100193，China) 

Abstract The 1／13 strains of Acidovorax citrulli from two subgroups were cultivated for ten generations and tested 

for copper sulfate sensitivity using streak plate method．The results indicated that only one strain was sensitive to 

copper sulfate at the concentration of 300 t~g／mL(1．88 mmol／L)．All strains were sensitive at the concentration 

of 750／xg／mL(4．69 retool／L)．The number of watermelon sensitive strains was much more than that of the melon 

strains at the concentration between 450 and 650 t~g／mL(2．81—4．06 mmol／L)．The same sensitivity of subcul- 

tured strains and original strains indicated that A．citrulli has stable resistant ability to copper． 

Key words Acidovorax citrulli； copper sulfate； sensitivity 

瓜类 细菌性果斑 病 (bacterial fruit blotch， 越低，为果斑病的药剂防治带来困难。Walcott等 ] 

BFB)是西瓜和甜瓜上最重要的毁灭性种传细菌性 对 35株果斑病菌铜敏感度进行了初步检测，发现 

检疫病害，病原菌为西瓜嗜酸菌(Acidovora：c cit一 83 的亚群 I菌株对硫酸铜不敏感，菌株问对铜敏 

rulli，Ac)。菌株间存在比较丰富的遗传多样性，主 感性存在差异。目前，国内尚没有关于果斑病菌株 

要分为两个亚群，亚群 I主要分离 自甜瓜、南瓜等， 对硫酸铜敏感度的检测报道，因此作者对实验室保 

亚群Ⅱ主要分离自西瓜l1叫]。目前，该病害在美国、 存的 143株菌株的硫酸铜敏感性进行了检测，以确 

澳大利亚、韩国、日本、土耳其及泰国等国家均有发 定菌株的硫酸铜敏感浓度，以及不同菌株之间的敏 

生。我国的西瓜、甜瓜种植面积和产量都位居世界前 感度差异，为合理使用含铜杀菌剂田问防治该病提 

列，而且我国是西瓜、甜瓜的重要制种基地，该病害自 供帮助。 

：97 篡 黧 ：已 誊 1材料与方法 生
，给西甜瓜种植业造成了巨大的损失 引，成为目前 ⋯ ⋯ ⋯  

我国西甜瓜种植业生产上亟待解决的问题。 1．1 材料 

田间防治果斑病的药剂主要是含铜杀菌剂 E7-8~， 本实验室保存的143株果斑病菌菌株。其中寄主 

随着铜化合物药剂的使用，菌株对铜的敏感度越来 为甜瓜的菌株71株，寄主为西瓜的菌株 71株(含寄主 
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为打瓜的菌株 5株)，寄主为南瓜的菌株 1株；亚群I菌 

株91株，亚群Ⅱ菌株52株(表 1)E 。King’S B(KB)培养 

基l1 ，CuS()4·5H2O购自天津大学科威公司。 

1．2 方法 

1．2．1 不同浓度硫酸铜 KB培养基配制 

称取0．312 5 g CuSK)4·5H2O，溶于 100 n 的蒸 

馏水，配制 0．2％o的母液，4℃冰箱保存。分别取母液 

25．64、52．63、81．08、111．11、142．86、176．47、212．12、 

250 290．32 333j 33 379 31 428．58、481 48 538 46、 

600 mI 加入 KB培养基成分中，定容至1 000 mL， 

配制含有 50、100、150、200、250、300、350、400、450、 

500、550、600、650、700、750／~g／mL硫酸铜平板的 

KB培养基。融化培养基，制成含有不同浓度硫酸 

铜的KB平板。 

1．2．2 硫酸铜敏感性测定 

将 143株果斑病菌株(表 1)分批次在 KB培养 

基上于 28℃下培养 48 h后待用。挑取单菌落在含 

有不同浓度硫酸铜的 KB平板上画线，28℃培养。 

每个浓度设 3个重复，以不加硫酸铜的 KB平板作 

为对照，2 d后开始观察菌落生成情况，直至 10 d，观 

察期间若有单菌落生成则判定为不敏感，若无单菌 

落生成则定为敏感。挑取首次活化的菌株单菌落于 

KB平板上进行继代培养，培养 1O代后，用同样方法 

再次对菌株的硫酸铜敏感性进行测定。 

表 1 143株瓜类细菌性果斑病菌 

Table 1 143 strains 0f Acidovorax citrulli 

S

菌
tr

株
ain 黧耗器 L |鏊 | | Strain | ocation Host 

isolated 

AAC29625 C 西瓜 一 I pslb18 F 甜瓜 叶片 I pslb93 K 甜瓜 叶式 

AAC00-1 C 西瓜 一 Ⅱ pslb19 F 秣瓜 时 l pslb94 K 销瓜 茎 I 

AAC94-36 C 西瓜 一 ～lI pslb22 E 甜瓜 果实 0 pslb9 K 甜瓜 茎 I 

AAC94-21 C 西瓜 一 Ⅱ pslb23 F 甜瓜 果实 I pslb96 L 甜瓜 一 l 

AAC 92-17 C 西瓜 一 n pslb24 F 甜瓜 果实 pslb97 M 甜瓜 果实 

AAC 94—55 C 西瓜 一 pslb25 F 甜瓜ll果实 I pslb98 N 甜瓜 一 I 

AAC 94—87 C 西瓜 一 |Ⅱ pslh2 F 甜瓜 果实 Ⅱ pslb99 O 弧 一 I 

AAC 94-39 C 西瓜 一 Ⅱ pslb28 F 甜瓜 果实 pslbl01 L 瓜 果荬 I 

Saticoy B C 甜瓜 一 Ⅱ pslb29 F 甜瓜 果实 I pslbl02 P 甜瓜 叶式 

AAC 94-48 C 西瓜 一 ll pslb30 F 甜瓜 果实 I pslb103 P 翁瓜 时式 

AAC 201-12 C 西瓜 ～ n pslb31 F 甜瓜 畸真 I pslbtwl Q 西瓜 果实 

AAC 94一。12 C 西瓜 一 Ⅱ pslb35 G 甜瓜 子畸 pslbtw2 Q 西瓜 果实 I 

AAC 203—50 W 甜瓜 一 n pslb36 G 甜瓜 子时 I pslbtw3 Q 讴瓜 果实 I 

AAC 208-27 C 西瓜 一 Ⅱ pslb37 酸 甜瓜 聚买 I pslbtw5 Q 西瓜 一 

AAC 2O5—14 C 西瓜 一 Ⅱ pslb38 醢 甜瓜 杀安 I ps~tw6 Q 西瓜 ～ 

AAC 92—30l C 西瓜 ～ I pslb39 I 甜瓜 果实 pslbtw7 Q 谣 一 I 

AAc 92-300 C 西瓜 一 I pslb40 ]I 甜瓜 果实 l pslbtw8 Q 西瓜 ～ I 

AAC 201-18 X 西瓜 一 I p b41 I 甜砥 呆实 pslbtw9 Q 疆双 一 鼍 

AAC 98—17 C 南瓜 一 I pslb42 I 谢 果实 I pslbtwl0 西瓜 一 I 

AAC 99—5 C 甜瓜 一 I pslb44 H 甜瓜 一 I pstbtwl1 Q 西瓜 一 l 

AAC 200—23 C 西瓜 一 I pslb45 H 甜瓜 _ I pstbtwl4 R 西 瓜 杲安 Ⅱ 

AAC 200-6 C 西瓜 一 I pslb46 H 甜瓜 一 I pslbtw15 M 西瓜 叶 肯 

AAC 201-13 X 西瓜 ～ I pslb47 H 强蕊 一 l p 16 S 西豫 时真 Ⅱ 

AAC 202—66 Y 甜瓜 一 I pstb48 H 甜瓜 子叶 I — pslbtw19 T 西瓜 嫁接蓖 Ⅱ 

AAC 203-55 Z 西瓜 一 I pslb49 H 甜 瓜 叶 片 pslbtw20 蔼瓜 时 强： 

Fc183 C 西瓜 一 lI pslb52 醢 甜瓜 时 I pslbtw22 西瓜 果安 Ⅱ 

Fc380 C 西瓜 一 II pslb53 H 甜瓜 畸 l pslbtw23 V 西 聚安 

Fc464 C 西瓜 一 I pslb54 H 甜瓜 叶片 l pslbtw24 V 西瓜 果实 Ⅱ 

W1 Y 西瓜 一 II pslb60 H 谢 _ pslbtw25 V 西 瓜 杲实 II 

M6 Y 甜瓜 一 I pslb61 H 甜瓜 一 ．pslbtw26 V 西瓜 果实 。叠Ⅱ 

Aacwl A 西瓜 一 I pslb62 l_{0甜J 一 I pslbtw27 H| 瓜 9梭 11 
Aacw2 A 西瓜 一 I pslb63 H 稻瓜 一 pslbtw28 H 瓠瓜 t暴妥 Ⅱ | 

Aac5 ．B 西瓜 一 1I pslb64 H 甜瓜 — I pslbtw29 H 瓠瓜I| 蕻毒 ||Ⅱ 0 
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续表 1 Table 1(Continued) 

S

菌
tr

株
ain 黧寄主蓉纛L S train| i ||I || | l ocatio Host 

solated lon o、∞ted 

Aacl3 B 西瓜 一 曩 ps[htw30 H 姐 果妥 11 

Aa84 B 西瓜 一 Ⅱ p蚤 w31 。 H 瓜 暴买 醢 

Fe247 C 豫 一 I pstbtw32 S 强 畸肯 Ⅱ 

Fc356 D 西瓜 ～ lI p 媳 S 西瓜 时肯 11 

Fc376 C 西瓜 一 Ⅱ pslbtw34 s 西瓜 果实 Ⅱ 

Fc491 E 话瓜 一 Ⅱ pslblw35 S 西瓜 果荬 Ⅱ 

Fc520 C 西瓜 一 l p．slb74 ．J |甜瓜 毒 I pslbtw36 。S 西瓜 果实 Ⅱ 
pslb1 A 髓瓜 畸 I || b 1 |j稻 一 - |jl || l I| pslbtw37 S 西瓜- 暴荬 ⅡI 
pslb2 A 甜瓜 叶片 I -- pslbtw38| s |西瓜 菜荬l II 

．pslbtw39 T 强瓜 子时 Ⅱ pslb3 A 甜瓜 畸式 
t lb88 。。 

| 

Nk 

|

N ：~；

| I 

1 |pslbtw40 I L I西瓜 子畸 -ⅡII pslb4 A 稚 瓜 畸肯 

pslb8 A 甜瓜 叶片 I pslbtw41 V 西瓜 子时 II 

pslb9 A 甜瓜 叶片 I pslbtw42 V 西 子畸 II 

pslbl0 A 甜瓜 叶片 I pslbtw43 V 西瓜 子叶 Ⅱ 

pslb15 A 甜瓜 叶片 I 

1)A中国内蒙古临河市； 中国台湾；C美国；I)I印度；E-日本；F-中国内蒙古临河市八一乡； 中国内蒙古巴盟农业多种经营站；H一中国新 

疆；I中国新疆呼图壁；J一中国新疆阿尔泰；K中国新疆五家渠；I，中国海南；M一中国山东；N-中国河北乐亭；O-中国浙江宁波；p-中国新疆 

222团；Q_中国北京；R_中国广东； 中国黑龙江哈尔滨；T-中国海南文昌；U-中国海南三亚；V中国北京大兴；W-智利；X-澳大利亚；y-以 

色列；Z-洪都拉斯。 
A Linhe City，Inner Mongolia，China；B-Taiwan，China；C America；D-India；E Japan；F-Bayi Town，Linhe City，Inner Mongolia，China； 

@Inner Mongolia Bameng agricultural management station，China；H—Xinjiang，China；I-Hutubi，Xinjiang，China；J-Altai，Xin]iang，Chi 

na；K Wujiaqu，Xinjiang，China；L Hainan，China；M Shandong，China；N-Leting Town，Hebei，China；(YNingbo City，Zhejiang，China； 

P—Xinjing 222 group，China；QBeijing，China；R-Guangdong，China；S-Harbin，Heilongjiang，China；T—Wenchang City，Hainan，China；U 

Sanya City，Halnan，China；V-Daxing District，Beijing，China；W Chile；X-Australia；Y Israel；Z—Honduras． 

2 结果与分析 

2．1 果斑病菌对硫酸铜的敏感性 

果斑病菌对不同浓度硫酸铜敏感性的检狈0结果 

见表 2。供试所有菌株在对照和低浓度硫酸铜培养基 

中均能正常生长，表现为不敏感，因此低于300 t~g／mL 

(1．88 retool／L)处理结果没有在表中显示。浓度为 

300 ptg／mL时，菌株生成单菌落的时间开始延缓，随着 

硫酸铜浓度的增加，部分菌株表现出对硫酸铜敏感(表 

2)。浓度为 300~g／mC(1．88 retool／L)、350 IT1L 

(2．19 mmol／I )时除 pslbtw43菌株外所有菌株表现为 

不敏感，在浓度达到 700／xg／mL(4．38 mmol／L)时，分离 

自我国的所有菌株均不能生长，而来自国外亚群I的 8 

株菌株在此浓度下仍然能够生长，表现出良好的抗性， 

浓度达到750／2g／mI (4．69 retool／L)后所有菌株在培 

养 10 d内均不能生长。将菌株继代培养 10代后， 

再一次检测所有菌株的敏感性，试验结果与第一代 

没有差异。 

表 2 果斑病菌对不同浓度硫酸铜敏感性检测结果 
Table 2 Sensitivity of 143 strains of A．citrulli to copper sulfate 

菌株 慧 她。。 | |一l I i | |l 慨 
300 350 O0 450 500 550 600 650 700 | 。 叠一 ll 3 g矗 毫g 500 550 600 6sO 700 

pslb94 专 警 专 警 专 专 专 一 

psli15 - + + 等 + 母 等 等 一 

AAC92—300 十 七 午 警 警 警 。。等 等 一 pslb96 - 专 

AAC2O1—18 + 七 寺 ≮ 书 专 七 鼍 一j广一 出煳 警 等 警 专 年 专 年 一 

pdb98 。 鬟 警 七 警 + 七 一 

pslbt9 。 繁 等 警 专 专 专 车 一 

AAC200-23 七 专 。广 +|+ j + |+ + pslblO1 警 繁|等 等 繁 每 鼍 每 
AAC200-6 七 七 +l|+j叠 + + Jr i pslbi02 斋 ≮ + + 专 专 等 苇 一 

PS!uQ | 。警 + --专 + 专 ≮ + 每 一 
一

C2 

七

q

。。

3

警C2 鬻 6 专 孥 + 等 + l。 一|+ 等 等 + 警 + 一 

o 七 牛 七 警| + 。0+ + _ n t ÷ 40 牟 一 
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续表 2 Table 2(Continued) 

。  

|l l | ＼ j 她 
翟 Q 3s 400- 莲§镪 墨∞ 写蕊 毽 国一6亳奄 霪 毽 | -- 300 蕊s 400 矗曩0 0 ss 600 毡亳奄 700 

Fc464 警 警 |+ |+ |l 沓 一专 |鬻 j广 |谚 《 簿 。 鬻 专 每 繁 专 等 每 一 

M 专 案 赘 豫 一 蚤 毒 |+ t 辫j + 谯 醮 | + 繁 每 专 警 繁 每 警 ～ 

Aacwl 电 专 警 I黄 。七 | ．。 叠尊t 填 6 一 _ 0繁 篝 等 奄 警 鼍 专 毒 一 

Aacw2 静 警 + 棼 _繁 |毒一 。十I j_ Ut 譬 警 j广 毒 等 鼍 每 奄 七 一 

Fc24~ 每 七 。簧 。 鼯 |磐 藩 埒 | 铺 。 港 ≮ 每 一 -+ - 奄 寺 警 。 

薅 ’ 每一 带 豢 t 簪 ÷ ÷t# + 。每 j 旗 酶 j 糖 专 一警 毒 警 毒 寺 等 _ 

ps!bl - l 鬻 警 赘 ≯ 蠢 赘 十 十|。 _ l 。 露 j 。+ 4 - 一+ ，繁 + jr 专 + 毒 

馥b2 -- 磐 。萋 + |。|鼯 萋j l繁 ÷0繁 ||+|i|謦 jpslbtw11 ~ -t- + + 蠢 + 一4- 一 

pSib3 。 案 十 等 +| |十 鬻 鬻 

l _- l 
+ 

1 

pslM 蕾 + ? 薏 等 謦。 |j警 l等 。 萋 |谚 

蘸b8 静 + |+ |警 + l繁。j爱 j_ 

PSi · ÷ 尊 。 。 警 十 七 一 

D§ 等 -一+。 + 鼯 ·+|j+ 赘| 一+| _l |+ |+|一 I j 一 

pslbl5 警 奄 警 藩 七 一萋|-一十 | 鼍 謦 j| A 一4-39 I 穗~
I + + _ l Pslb18 丧 警 + 静I 繁 繁 + |≯一 

通g 七 警 警 鬻 | 。 豢 警 七一一- | B| 。 + +j 专 0+|一 一。 | 
供 沈 警 警 |繁 攀 七 鬻 | | 母 

A 。 

鹄
善2 

| 

4+

|一|。。 

+

I 

- b - | 一| ||| D 娩 警 专 + 繁 +。 七| + 十 一_ 
ps!b2~ 。 + 警 一聱 謦 藩 专 + |慧 後麓 12 。 警 专 警 一 

蕾 诧 每 跨 等 + 薏 警 + 毒 跨 AAC203-50 警 + 每 一 

rm 潍 一 警 警 繁 苓 藩 |十 |+ 繁 AAC2O8-27 警 撩 专 一 

pSlb3O 每 十 聱 惫 爱 警。 | 静 

一  薅 |专 七 。 专 。 七 | + 毒。。七 + _ 

PSlb35 寿 + 警 誓 。番 警 毒 孝 

pslb36 专 专 警 十 鼍 等 繁 。鬻 

pSlb37 鼍 + - 每 蕾 警 繁 |+ - 

psib~8 专 等 等 鬻 警 舞 七 一鸶 

pslb39 每 警 蚤 毒 警| 繁 蠢 七 母一 

pSlb40 寺 每 警 + 十 赘 + 等 一 

pslM1 毒 | 等 案 蠹 + 警 麓 

pslM 2 聱 年 蘩 蠢 警 藩 案 一 

鼬 餐 篝 专 + + ÷棼 等 警 + 尊 

pslb45 等 + 簧 等 静 繁|j+ 一孽 

pslM 6 十 专 + 每 赘u一 番 警 专 一 

pSI~? 专 警 鼍 一簿 jr| 0警 鼍 

D 夸 繁 警 专 + 警 等 + - 

髓 鹕 警 + | 誊 燕 + 薄 | 萋 + 母 

躐 瞒罄 + l+ 专 + 鬟 等 + + 一 

j 羁各 + 警 + + I|七 一 穆 |。篝 磐j 

口 赘 专 + + 赘 等 謦 毒 - 

蕊 警 零 警 专 舞 舞 + - 七 一 

Ds 瞒 | 等 等 专 繁 警 + 一+ --聱 — 

2 毒 等 警 等 等 毒 + + 。_ 

镪 娓 专 专 薏 撵 毒 + 毒 一一 

心 旗莨 戋 + 警 + + 。燕 。+ 一 

☆ 髯 ⋯繁 警 警 + | 鬻 + - 警 jrj 0 

谯 岛 寺 静 一 静 专一 鬻 专 凑 _ | 

鐾 Jr + 警 等 静 + 十 |l警 孽 

稿萄 ll 。警 专 + 警 。謦 + |J广t I赘| i争 

。 出蟊 穗 专 一+ 蠢 |戆 鬻 鬻 | 糍 _ 

≤ 嚣窜 +鞋 | 譬 每 | ÷簪 ， 一+ 舞| 
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续表 2 Table 2(Continued) 

棼 C。 嚣 。 ． con硫een酸tr铜at lon Ot copp er su lt ate 
⋯ ⋯  

300 350 400 450 500 550 600 650 700 ⋯ ⋯ 300 350 400 450 500 550 600 650 700 

pslb74 + + + + + + + 十 一 pslbtw36 + + + 一 

pslb75 + + + + + + + + 一 pslbtw37 + + + 一 

pslb76 + + + + + + + + 一 pslbtw38 + + + + 一 

pslb88 + + + + + + + 十 一 pslbtw39 + + + 一 

pstb89 + m。 + + + + 4{- 十 一 pslbtw40 + + 一 

pslb90 + + + + + + + 十 一 pslbtw41 + + + + 一 

pslbgl + + + + + + + + 一 pslbtw42 + + + 十 一 

pslb92 + j广 - I- ÷ 斗 斗 七 一 pslbtw43 — 

pslb93 斗 七 七 七 + 七 jr 专 一 

1)“+”表示不敏感可生长，“一”表示敏感不可生长。 

“+ ”represents that strains can grow on the plate，“ ”represents that strains cannot grow on the plate． 

2．2 不同寄主菌株硫酸铜敏感性差异 

对不同寄主菌株的硫酸铜敏感性进行了统计分析 

(图1)。在硫酸铜浓度低于400 ttg／mL(2．5 mmol／I ) 

时，2种寄主上的敏感菌株数量无显著差异。浓度为 

450 ffg／mI (2．81 mmol／I )时，西瓜和甜瓜上的敏感菌 

株数量开始增加。500 mI (2．13 mmol／I )时 32 

分离 自西瓜的菌株不敏感，其中分离 自打瓜的菌株 

全部不能生长，92 分离 自甜瓜的菌株不敏感。浓 

度为 500~650／_tg／mI (2．13～4．06 mmol／L)时分 

离自西瓜和甜瓜的敏感菌株比率无显著变化。浓度 

为 700 ffg／mI (4．38 retool／L)时，3 分离 自甜瓜的 

菌株不敏感，但此时仍有 7 分离 自西瓜的菌株能 

够生长，该浓度下不敏感的菌株全部来 自于美 国 

(Walcott赠送)。综合分析表明寄主为甜瓜的菌株 

比其他寄主的菌株对硫酸铜具有更低的敏感性，即 

有更高的抗铜性。 

《 监 

(2．81 mmol／L)时亚群I和亚群Ⅱ菌株敏感性没有差 

异；在浓度为 450 ffg／mI (2．81 mmol／I )时，亚群Ⅱ菌 

株中对硫酸铜不敏感的菌株所占比例开始显著降低， 

在 500 t~g／mL(2．13 mmol／L)时所有亚群Ⅱ菌株均不 

能生长。在浓度为 650 ffg／mI (4．06 mmol／I )时， 

亚群 工不敏感菌株数量开始出现较明显的下降，但 

仍 有 82 的菌 株 不 敏感；浓 度 为 700 ffg／mL 

(4．38 mmol／I )时，有 9 亚群 I菌株不敏感；在 

750 ffg／mI (4．69 mmol／I )浓度时所有亚群 工菌株 

均不能生长。分析结果表明亚群 I菌株硫酸铜敏感 

性显著低于亚群Ⅱ菌株(图 2)。 
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图 2 不同硫酸铜浓度下两组菌株的生长比率 

Fig．2 The growth rate of strains from different groups 

under different copper sulfate concentrations 

3 讨论 

通过检测，确定了 143株果斑病菌株的硫酸铜敏 

感浓度。供试 143株果斑病菌菌株包含来自我国西瓜、 

甜瓜主产区的10个省市，地理来源丰富、具有代表性， 

因此试验结果可以体现我国果斑病菌菌株的硫酸铜敏 

感I生。试验采用与 Walcott R R相同的检测方法，且试 

验所用部分国外供试菌株也相同。Walcott R R对 
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200 mL(1．25 mmol／I )硫酸铜浓度下不敏感的菌株 

并没有继续检测其硫酸铜敏感浓度；其试验结果表明 

在硫酸铜浓度为100 ug／mI (0．63 mmol／L)时即有菌株 

表现为敏感，而本试验在相同浓度和相同观察时间 

下相同供试菌株均表现为不敏感_4]。来 自美 国的 

部分菌株在浓度达N7oo~g／mI (4．38 mmol／I )时 

仍能够生长，而来 自于我国的菌株在该浓度下均不 

能生长，该结果表明美国的菌株对铜有更高的抗 

性。试验试图分析菌株硫酸铜敏感度与时间、地理 

来源的关系，但由于相同地点不同时间段菌株的来 

源与数量有限，无法得出伴随铜制剂农药的使用等 

因素使果斑病菌株的铜敏感度逐年增加的结论 ，需 

要进一步进行对该病害的监测和病原菌的分离 

检测。 

综合分析表明寄主为甜瓜的菌株比寄主为西瓜 

的菌株对硫酸铜具有更低的敏感性，但不是所有寄 

主为甜瓜的菌株抗铜性都高于其他寄主的菌株。通 

过对不同亚群菌株硫酸铜的敏感性分析表明，亚群 

I菌株硫酸铜敏感性显著低于亚群 Ⅱ菌株；硫酸铜 

浓度为 500／,g／mI (3．13 mmol／I )时，亚群 工菌株 

只有 2 9／6敏感，而亚群 Ⅱ菌株 100 敏感，且根据试 

验中的观察，在不同浓度硫酸铜平板上，亚群 工菌株 

形成单菌落的速率也高于亚群 Ⅱ菌株，表明亚群 Ⅱ 

菌株抗铜性均较弱，因此使用铜制剂防治该亚群果 

斑病可以获得更好的效果。造成寄主为甜瓜的菌株 

比寄主为西瓜的菌株对硫酸铜具有更低的敏感性的 

原因可能是：通常情况下，甜瓜叶片显症明显，瓜农 

在发现叶片病斑后，为了防止病害进一步暴发，造成 

较大的经济损失，通常选择第一时间喷洒农药；而西 

瓜叶片症状不明显，瓜农往往不施药；因此甜瓜较西 

瓜用药更加频繁，使得分离 自甜瓜的菌株对铜有更 

高的抗性。但该原因无法解释寄主为甜瓜的亚群 Ⅱ 

菌株抗铜性较差，寄主为西瓜的亚群 工菌株抗铜性 

较高。显然以亚群判断菌株的抗铜性更加科学与准 

确。因此要想真正阐明果斑病菌株间抗铜性差异的 

原理，需要进一步从生理与分子机理上开展研究。 

本研究仅有一株来 自于美国寄主为南瓜的菌株，该 

菌株对硫酸铜的敏感度为 700 ptg／mL(4．38 mmol／ 

L)，由于数量有限无法对南瓜上的菌株硫酸铜敏感 

性作出判断，需要进一步获得更多菌株。 

田问防治果斑病的主要含铜杀菌剂 53．8 9／6氢氧 

化铜干悬浮剂 800倍液，铜浓度约为6．86 retooL／L； 

47 春 ·王铜可湿性粉剂 800倍液，铜浓度约为 

5．23 mmoL／L。两种农药的铜含量均高于4．69 mmoL／L 

(750／,g／mL)，存在滥用现象。在大田发生病害后， 

并没有根据菌株的不同而设定使用不同浓度的农 

药。因此本试验菌株硫酸铜敏感浓度以及不同亚群 

和寄主菌株间硫酸铜敏感性差异的确定为科学合理 

地选择果斑病防治方法及使用铜制剂农药浓度提供 

了理论依据。合理的使用、选择农药不仅可以降低 

成本、减少农药残留、减少污染、有效地控制病害，更 

可以减缓菌株对农药抗性提升的速度，提升果斑病 

的防治效率。供试菌株继代培养后的检测结果没有 

差异，表明菌株具有稳定的铜抗性。果斑病菌是否 

存在抗铜性基因目前还不清楚，抗铜机理也尚未研 

究，在今后的试验中可以在分子水平对其进行研究 

分析。 
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