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摘  要:采用菌落生长速率法测定了 2005年从云南、贵州、山东烟区病株上分离到的 38个烟草黑

胫病菌 Phy tophthora nicotianae Breda de haan var. nico tianae W aterhouse菌株对两种保护性杀菌剂的

敏感性。结果表明: 百菌清 ( B )对各参试菌株的 EC50值在 2. 33~ 49. 47 Lg /mL之间, 平均值为

9. 35( ? 2. 77) Lg /mL;代森锰锌 ( Z )对各参试菌株的 EC50值在 3. 51~ 82. 05 Lg /mL之间,平均值

为 10. 59( ? 4. 06) Lg /mL。 B及 Z对除 XR001外的 37个菌株的 EC50值分别呈连续的双峰

(主峰明显 )和单峰频次分布; B对构成敏感性正态频次分布主峰的 30个菌株的 EC50均值 5. 99

( ? 0. 78) Lg /mL和 Z 对组成连续敏感性正态频次分布的 37个菌株的 EC50均值 8. 66

( ? 1. 09) Lg /mL可分别作为烟草黑胫病菌对 B及 Z的敏感性基线。

关键词:烟草黑胫病菌;保护性杀菌剂;百菌清;代森锰锌;敏感性基线

中图分类号: S4811 4    文献标志码: A    文章编号: 1008-7303( 2007) 01-0039-06

Determ ination on Sensitivity ofPhytophthora nicotianae var.

nicotianae to Two Unsystem ic Fungicides

XU Xue-m ing
1, 2

,  WANG Ka-i yun
* 1

,  LIN Ca-i hua
1
,  DUAN H a-im ing

1
,  CH I Zh-i juan

1

( 1. Co lleg e o f P la nt P ro tection, Shandong Ag ricu ltura l U niver sity, T a ican 271018, Shandong P ro vince, Ch ina;

2. L ianyungang T echn ica l Co lleg e, L ianyungang 222006, J iang su P rov ince, Ch ina )

Abstract: The sensitiv ities to ch loro thalon il ( B ) and m ancozeb ( Z ) of 38 stra ins of Phytophthora

nicotianae B reda de haan var. nicotianaeW aterhouse co llected from tobacco p lants in Yunnan, Gu izhou,

Shandong Ch ina in 2005 w ere determ ined w ith the m ethod of co lonia lg row th-rate. The resu lts show ed tha t

the EC50 values o fB and Z to a ll the stra ins ranged from 2. 33 Lg /mL to 49. 47 Lg /mL and from 3. 51Lg /

mL to 82. 05 Lg /mL, respectively; and the EC50 m ean valuesw ere 9. 35( ? 2. 77) Lg /mL and 10. 59( ? 4. 06)

Lg /mL, respectively. The frequency distributions of EC50 va lues of B and Z to 37 stra ins except ofXR001

w ere b im odalw ith ev identm a in peak and un im oda,l respectively. The EC50 m ean value ( 5. 99 ? 0. 78 Lg /

mL) of B to 30 stra ins, wh ich com posed the norm al m ain peak o f sensitivity distribu tion, and the EC50

m ean value ( 8. 66 ? 1. 09 Lg /m L) of Z to 37 strains, w hich com posed the norm al sensitivity d istribution

could be used as the base line-sensitiv ity ofPhy tophthora nicotianae var. nico tianae to B and Z.
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  烟草黑胫病 ( tobacco black shank )是世界烟

草生产中危害最严重的病害之一
[ 1 ]

, 仅次于烟草

病毒病
[ 2]
。其 病原 菌为烟 草疫 霉烟草 变种

( Phy toph thora nicotianae B reda de H aan var.

nicotianae W aterhouse)
[ 3]

, 属于藻物界、卵菌门、卵

菌纲、腐霉目、腐霉科、疫霉属
[ 4]
。

目前对烟草黑胫病仍以化学防治为主, 常用

药剂主要有甲霜灵、甲霜锰锌和代森锰锌等, 其中

甲霜灵防效最佳。但由于生产上使用的农药品种

较单一,已发现烟草黑胫病菌对甲霜灵产生了抗

药性
[ 5, 6]
。

一般认为保护性杀菌剂对病原菌的作用位点

多, 病原菌不易对其产生抗性
[ 7 ]
。有机硫类保护

性杀菌剂代森锰锌和取代苯类保护性杀菌剂百菌

清都具有高效、低毒, 对人、畜、植物安全, 广谱、价

廉等特点, 对卵菌病害的防治起着十分重要的作

用
[ 8]
。在烟草黑胫病防治中, 常将百菌清或代森

锰锌和内吸性杀菌剂加工成混合制剂, 或与之轮

用、混用, 以延缓病菌对内吸药剂抗性的产生, 却

很少考虑病原菌对百菌清及代森锰锌的抗性问

题。目前, 国内外有关病原菌对百菌清及代森锰

锌敏感性研究的报道较少
[ 9, 10 ]
。本试验采用菌落

生长速率法, 测定了百菌清和代森锰锌对云南、贵

州和山东烟田的 38个烟草黑胫病菌 Phy toph thora

nicotianae B reda de H aan var. nico tianae W aterhouse

菌株的毒力, 建立了该病菌对两种药剂的敏感性

基线。

1 材料和方法

1. 1 供试菌株
2005年 6月至 8月从云南、贵州、山东三省烟

草主产区典型病株上分离到 38个烟草黑胫病菌

菌株: AQ003 采 集于 山 东省 安 丘市, CL001、

CL002、CL004、CL005采 集于山 东省 昌乐 县,

FX001、FX002、FX003、FX004、FX 005采集于山东

省费县, GM 001、GM 002采集于山东省高密市,

JX001、JX002、JX004、JX 005采集于山东省莒县,

M Y001、MY002、MY003、MY005采集于山东省蒙

阴县, TA001、TA002采集于山东省泰安市郊区,

YN 001、YN002、YN 003、YN004、YN005采集于山

东省沂南县, YS001、Y S002、YS003、YS004采集于

山东省沂水县, ZC002、ZC003采集于山东省诸城

市, Q J002采集于云南省曲靖市麒麟区, KM 002、

KM 003采集于云南省昆明市官渡区, DL001采集

于云南省大理州巍山县, XR 001采集于贵州省兴

仁县。所有菌株均采自不同田块, 田块之间的距

离都在 2 km以上,经分离纯化鉴定
[ 4, 11]
后于 10e

保存待试。

1. 2 供试药剂
98%百菌清 ( ch lo ro tha lon il)原粉及 80% 代森

锰锌 ( m anco zeb)可湿性粉剂 ( W P), 均由山东海利

尔药业有限公司提供。

1. 3 培养基的配制

1. 3. 1 燕麦琼脂培养基  称取燕麦片 50 g, 加入

1 000 mL去离子水, 在 60e 恒温水浴锅中加热

1 h, 经 4层纱布过滤去渣。滤液用去离子水定容

至 1 000 mL,加入琼脂粉 18 g, 在微波炉内加热至

琼脂粉完全溶化后趁热分装, 121e 30 m in蒸汽湿

热灭菌。

1. 3. 2  含药燕麦琼脂培养基  参照王革的方

法
[ 12]

, 先将百菌清及代森锰锌分别用丙酮或无菌

水配成有效成分质量浓度为 1%的母液, 置于 4e

冰箱中备用。测定时, 根据燕麦琼脂培养基的用

量,用移液管吸取一定量的药剂母液加入到熔化

并冷却至 60e 的培养基中, 充分摇匀, 配成含百菌

清及代森锰锌最终有效浓度分别为 0、0. 1、1. 0、

2. 0、5. 0、10. 0、20. 0、50. 0 Lg /mL的含药培养基。

1. 4 烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰锌的敏感

性测定

沿燕麦琼脂平板上培养 ( 26e , 黑暗 ) 3~ 4 d

的参试菌株菌落边缘打出直径 7 mm的菌饼, 分别

移到含有百菌清、代森锰锌 8个梯度浓度的燕麦

琼脂平板上,置 ( 26 ? 0. 5) e 下黑暗培养 66 h。用

十字交叉法测量两次菌落的直径, 取平均值, 按

( 1)式计算药剂对菌落生长的抑制率。每处理 (每

菌株每浓度水平 )重复 4次。通过菌丝生长抑制

率的机率值和药剂浓度对数值之间的线性回归分

析,求出各药剂对各供试菌株的有效抑制中浓度

( EC50值 )
[ 13~ 16]

。

数据均采用 M icroso ft E xce l2003、DPS数据处

理工作平台进行统计分析。
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菌落生长抑制率 (% ) =
对照菌落直径 -处理菌落直径

对照菌落直径 -菌饼直径
@ 100 ( 1)

抗性水平 (RF ) =
参试菌株的 EC50值

本研究建立的敏感基线 EC50值

2 结果与分析

2. 1 烟草黑胫病菌对百菌清的敏感性

2. 1. 1 对百菌清的敏感性总体水平  由表 1、图

1-Ⅰ、图 2-Ⅰ看出: 百菌清对 38个参试菌株的 EC50

值均低于 50Lg /mL, 均值为 9. 35 ? 2. 77Lg /mL;

除 XR001以外的 37个菌株的 EC50 值呈连续双峰

正态频次分布,但主峰 ( 6. 75 Lg /m L,频次 13)较次

峰 ( 19. 25 Lg /mL, 频次 3)明显; YS003为最敏感菌

株, XR001的 EC50值最高。

Tab le 1 Param eters of EC50 for 2 unsystem ic fung ic ides to P. n icotianae var. nicotianae

Fung icide
N o. of

strain s
EC 50 Range / (Lg /m L)

M ean EC50

/ ( Lg /mL )
CV *

95% C L** of EC50

m ean / ( Lg /m L )
M ean ofRF***

Ch lo rothalon il 38 2. 33~ 49. 47 9. 35 0. 902 9. 35 ? 2. 77 1. 56

M ancoz eb 38 3. 51~ 82. 05 10. 59 1. 165 10. 59 ? 4. 06 1. 22

  * Coef f icient of variance(CV ) ; ** C on fidence l im it(CL ) ; *** Resistance factor(RF )1

Fig. 1 Frequency d istribution o f EC50 values for 2 unsystem ic fung icides toP. nico tianae var. nico tianae

N ote:Ⅰ, ch loro thalon i;l Ⅱ, m ancoz eb.

2. 1. 2 不同地理来源菌株对百菌清的敏感性差

异  采用 Duncan新复极差法检验了百菌清对

10个不同地理来源菌株系列的 EC50值的差异显著

性, 结果 (表 2)表明: 各菌株系列的 EC50均值最高

( CL, 19. 13 Lg /mL)与最低 ( TA, 2. 93 Lg /mL)相差

5. 5倍, CL与其他 9个系列之间的差异达极显著

水平, GM和 TA之间差异显著; EC50值的变异系

数, 最高 ( KM, 0. 624 )与最低 ( CL, 0. 079 ) 相差

6. 9倍。

2. 1. 3 不同地理来源菌株对百菌清敏感性水平

的系统聚类分析  百菌清对参试菌株的 EC50值的

离差平方和系统聚类分析结果 (图 2-Ⅰ )表明, 按

照百菌清对各菌株的 EC50值由大到小的顺序排

列,可将 38个菌株分为 4个聚类组: 第一组仅包括

1个菌株, 第二至第四组分别包括 7个、14个和

16个菌株。第一组以外的其他聚类组均包括不同

的菌株系列;仅有 CL、TA系列 (只含 1个菌株的系

列除外 )内的所有菌株出现在相同聚类组中, 而

KM、FX系列内的 2个和 5个菌株分别在 2个、

3个聚类组中出现。说明烟草黑胫病菌对百菌清

敏感性的地区性差异总体上并不明显; CL和 TA

系列内菌株敏感性变化幅度小, KM、FX系列内菌

株敏感性变化幅度大。这些都与Duncan新复极差

法的分析结果一致。此外, XR001自成一组, EC50

值最大, 和其他聚类组的差别较大。
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Tab le 2 C om par ison of EC50 for 2 unsystem ic fung ic ides toP. nicotianae var. nico tianae

S train class N o. of strain BⅠ -CV B-M ean EC50 / ( Lg /m L ) ZⅡ -CV Z-M ean EC50 ( L g /m L )

CL 4 0. 079 19. 13 a* A** 0. 160 7. 63 a*

FX 5 0. 599 7. 93 bc B 0. 492 9. 66 a

GM 2 0. 573 10. 49 b B 0. 125 9. 71 a

JX 4 0. 254 5. 18 bc B 0. 334 6. 72 a

KM 2 0. 624 6. 73 bc B 0. 081 9. 42 a

M Y 4 0. 265 7. 65 bc B 0. 292 10. 63 a

TA 2 0. 196 2. 93 c B 0. 620 6. 25 a

YN 5 0. 256 5. 92 bc B 0. 390 6. 72 a

YS 4 0. 595 6. 30 bc B 0. 064 9. 45 a

ZC 2 0. 165 6. 31 bc B 0. 090 9. 65 a

  N o te: Ⅰ ch loroth alon il( B ) ; Ⅱ m ancozeb ( Z ) ; * S ign if ican ce level in th e sam e colum n w ith Dun cancs test atP = 0. 05; ** S ign if ican ce level in

the sam e co lum n w ith Duncancs test atP = 0. 01.

F ig. 2 H ierach ical cluster ana lysis on EC5 0 for 2 unsystem ic fung ic ides to

38 stra ins o fP. nicotianae var. nicotianae

N ote: Ⅰ , v ch loroth alon i;l Ⅱ, m an coz eb.

2. 2 烟草黑胫病菌对代森锰锌的敏感性

2. 2. 1 对代森锰锌的敏感性总体水平  由表 1、

图 1-Ⅱ、图 2-Ⅱ看出: 代森锰锌对 38个参试菌

株的 EC50值均低于 85 Lg /mL, 均值为 10. 59 ?
4. 06 Lg /mL; 除 XR001以外, 其他菌株的 EC50值

均呈连续单峰正态频次分布; TA 001为最敏感菌

株, XR001的 EC50值最高。

2. 2. 2 不同地理来源菌株对代森锰锌的敏感性

差异  采用 Duncan新复极差法检验了代森锰锌

对 10个不同地理来源菌株系列的 EC50值的差异

显著性。结果 (表 2 )表明: 所有菌株系列之间

EC50均值无显著性差异, 最高 (MY, 10. 63 Lg /mL)

与最低 ( TA, 6. 25 Lg /m L)相差仅 0. 7倍; 而 EC50

值的变异系数最高 ( TA, 0. 620)与最低 ( KM,

0. 081) 相差竟达 6. 6倍。

2. 2. 3 不同地理来源菌株对代森锰锌敏感性水
平的系统聚类分析  代森锰锌对参试菌株 EC50值

的离差平方和系统聚类分析结果 (图 2-Ⅱ )表明,
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按照代森锰锌对各菌株的 EC50值由大到小顺序排

列, 可将 38个菌株分为 5个聚类组:第一组仅包括

1个菌株, 第二至第五组分别包括 3个、17个、13

个、4个菌株。 XR001自成一组; 第一组以外的其

他聚类组均包括不同的菌株系列; GM、KM、YS和

ZC系列 (只含 1个菌株的系列除外 )内的所有菌

株出现在相同的聚类组中, 而 TA系列内的 2个菌

株、FX系列内的 5个菌株分别在 2个、3个聚类组

中出现。说明烟草黑胫病菌对代森锰锌敏感性的

地区性差异不显著; GM、KM、YS、ZC系列内菌株

敏感性变化幅度小, 而 TA、FX系列内菌株敏感性

变化幅度较大。这些都与 Duncan新复极差法的

分析结果一致。XR001自成一组, EC50值最大, 和

其他聚类组的差别最大。

2. 3 烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰锌的敏感
性现状

EC50值频次分布表明:百菌清对 78. 95%的参

试菌株的 EC50值分布在 2. 33 ~ 10. 74 Lg /mL之

间, 相差仅 3. 6倍, 均值为 5. 99( ? 0. 78) Lg /mL,

构成正态频次分布主峰; 18. 42%的参试菌株的

EC50值分布在 14. 74 ~ 21. 29 Lg /m L之间, 均值为

18. 04( ? 1. 95) Lg /mL, 构成频次分布次峰; 且主

峰 (频次 13)较次峰 (频次 3)明显。仅有 2. 63%

的参试菌株 ( XR001 )的 EC50值 ( 49. 47 Lg /m L)很

高。代森锰锌对 97. 37%的供试菌株的 EC50值分

布在 3. 51~ 18. 74 Lg /mL之间,相差仅 4. 3倍, 均

值为 8. 66( ? 1. 09) Lg /m L, 且呈连续的单峰正态

频次分布, 仅有 2. 63% 的供试菌株 ( XR001 )的

EC50值很高 ( 82. 05 Lg /mL)。敏感性差异显著性

检验结果及 EC50值离差平方和系统聚类分析结果

均表明:不同地理来源的烟草黑胫病菌对百菌清

及代森锰锌的敏感性总体上不存在明显差异, 因

此目前烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰锌的敏感

性处在较高水平, 尚未出现敏感性下降的抗药性

亚群体。

2. 4 烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰锌的敏感

性基线

2003年王美琴等报道了番茄叶霉病菌 Fulvia

fu lva对代森锰锌的抗性, 抗性菌株频率高达

98. 7% ,未发现高抗菌株, 低抗和中抗菌株所占比

例较大,抗性水平在 50左右
[ 10]
。本研究则发现了

对百菌清及代森锰锌的敏感性均下降的菌株

XR001。

本研究采用 FAO推荐的菌落生长速率法
[ 16]

,

测定了烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰锌的敏感

性,再经频次分析、差异显著性检验和系统聚类分

析,明确了敏感性现状, 确定了敏感性群体。依据

建立敏感基线的有关原则和要求, 认为百菌清对

来自敏感性群体、构成敏感性正态频次分布主峰的

30个参试菌株的 EC50均值 5. 99 ( ? 0. 78) Lg /mL

以及代森锰锌对来自敏感性群体、组成连续敏感

性正态频次分布的 37个参试菌株 (剔除抗性菌株

XR001)的 EC50均值 8. 66( ? 1. 09) Lg /mL可分别

作为烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰锌的敏感基

线。

3 讨论

本研究发现,供试的 38个不同地理来源烟草

黑胫病菌菌株对百菌清及代森锰锌的敏感性存在

广泛差异,这是由于不同烟区的地理、气候、土壤、

烟草品种、栽培管理水平的不同使烟草黑胫病的

发生与化学防治实践不同造成的。对来自两省

10个烟区的 34个烟草黑胫病菌菌株敏感性的差

异显著性检验结果以及对来自 3省 14个烟区的

38个烟草黑胫病菌菌株敏感性的系统聚类分析结

果均表明, 不同地理来源的烟草黑胫病菌对百菌

清及代森锰锌的敏感性总体上不存在明显差异。

这是因为百菌清和代森锰锌均属于多作用位点的

保护性杀菌剂, 且常和内吸性药剂同用而降低了

其使用量, 使烟草黑胫病菌不易对其产生抗性突

变。由于百菌清在山东昌乐烟区的大量、统一使

用,加之品种、栽培管理水平比较单一,导致 CL菌

株系列的 B-EC50均值高且变化幅度小。由于化学

防治实践中不太可能同时使用这两种保护性杀菌

剂,因此 XR001双抗突变株 ( B-RF: 8. 27; Z-RF: 9.

48)的出现提示烟草黑胫病菌对百菌清及代森锰

锌可能存在正交互抗性, 具体有待进一步研究确

证。

百菌清及代森锰锌在生产上均使用了许多

年,采集从未用过药的标准野生敏感菌株很难, 因

此本研究所建立的敏感基线严格意义上应该称之

为 /相对敏感基线 0, 但仍具有重要的参考价值。

因为建立敏感基线所用的烟草黑胫病菌菌株来自

12个 (百菌清基线 )和 13个 (代森锰锌基线 )不同

烟区, 具有广泛的代表性; 建立敏感基线所用的菌

株均来自敏感群体, 且剔除了个别抗性菌株,具有

较高的真实性; 分别用 30个、37个烟草黑胫病菌
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菌株建立敏感基线, 菌株数均大于等于 30, 符合统

计学对样本容量的要求; 百菌清对构成频次分布

主峰的 30个菌株的 EC50值相差仅 3. 6倍, 代森锰

锌对组成连续单峰频次分布的 37个菌株的 EC50

值相差仅 4. 3倍, 均小于 5, 符合建立敏感基线的

要求;不同烟区菌株的敏感性无显著差异, 建立的

敏感基线可适用于不同烟区。

比较了不同菌株系列的 B-RF均值、B-CV、Z-

RF 均值、Z-CV及采集菌株的难易程度后, 建议今

后采集对百菌清、代森锰锌敏感的菌株应分别首

选山东的莒县和沂南烟区。

参考文献 :

[ 1]  KONG Fan-yu (孔凡玉 ) , ZHU X ian-chao (朱贤朝 ) , SH I J in-

ka i (石金开 ) , et a l.我国烟草侵染性病害发生趋势及防治对

策 [ J] . Tobacco of Ch ina (中国烟草 ) , 1995, ( 1 ) : 31-34.

[ 2]  CHEN R u-i tai(陈瑞泰 ) , ZHU X ian-chao (朱贤朝 ) , W ANG

Zh -i fa(王智发 ) , et a l.全国 16个主产烟省 (区 )烟草侵染性

病害调研报告 [ J] . Ch in a Tobacco Science (中国烟草科学 ) ,

1997, 1( 4) : 1-7.

[ 3]  W ATERHOUSE G M . Key to th e S pecies o f Phytoph th ora de

B ary[ J] . M yco l Paper, 1963, 92: 1-22.

[ 4]  HAW K SW ORTH D L, SUTTON B C. A insw o rth & B isbycs

D ict ionary of th e Fun gi [ M ] 18 th-ed. CAB, Internation a,l

1995.

[ 5]  SH EW H D. R esponse o f Phytoph thora pa ra sitica var.

n icot ianae to M etalaxy l Expo sure [ J ] . P lan t D isease, 1985,

69: 559-562.

[ 6]  W ANG W en-q iao(王文桥 ) , L IU G uo-rong(刘国容 ) .卵菌对

内吸性杀菌剂的抗药性及对策 [ J] . Acta Phytopa tho logica

S in ica (植物病理学报 ) , 1996, 26 ( 4) : 294-296.

[ 7]  ZHAO Shan-huan (赵善欢 ) . P lan t C hem ica l Pro tection (植物

化学保护 ) [M ] . B eijing (北京 ) : Ch in a A gricu ltu re Press(中

国农业出版社 ) , 2000: 254-25 5.

[ 8 ]  YE Zh eng-he (叶 正和 ) , W ANG W en-x ian g ( 王文 相 ) ,

ZHANG A -i fan g(张爱芳 ) , et a l.我国卵菌病害化学防治概

况 [ J] . Anhu iAgric Sci (安徽农业科学 ) , 2000, 28 ( 4) : 530-

533.

[ 9 ]  W U X iao-q in(吴小芹 ) , HONG Y ing-d i(洪英娣 ) . 松树枯梢

病菌对百菌清的敏感性研究 [ J] . J Nan j ing ForestryU n iv (南

京林业大学学报 ) , 2000, 24 ( 4 ) : 16-20.

[ 10 ] W ANG M e-i q in (王美琴 ) , L IU H u -i p ing (刘慧平 ) , HAN Ju-

cai(韩巨才 ) , et a l.番茄叶霉病菌对多菌灵、乙霉威及代森

锰锌抗性检测 [ J] . Ch in J P est ic Sci (农药学学报 ) , 2003, 5

( 4 ) : 30-36.

[ 11 ] ZHENG X iao-bo (郑 小 波 ) . Phytoph tho ra and R esearch

T echn iqu es of Ph ytoph tho ra (疫霉菌及其研究技术 ) [ M ] .

B eijing(北京 ) : C h ina Ag ricu lture Press (中国农业出版社 ) ,

199 7: 10-21.

[ 12 ] W ANG G e (王 革 ) . G en etic and Eco log ical Research on

Phytophthora n ico tiana e(烟草疫霉遗传与生态研究 ) [ D ] .

Nan jing(南京 ) : Nan jing Agricu ltural Un ivers ity (南京农业大

学 ) , 1996.

[ 13 ] M U L -i yi (慕立义 ) . R esearch M eth od s of P lan t C hem ica l

Pro tect ion (植物化学保护研究方法 ) [ M ] . B eijing (北京 ) :

C h ina A gricu ltu re Press(中国农业出版社 ) , 199 4: 79-81.

[ 14 ] GAO Z h-im ou (高智谋 ) . G en etic R esearch on Phytophthora

bo ehm er iae (苎麻疫霉遗传学研究 ) [ D ] . Nan jing (南京 ) :

Nan jing Ag ricu ltura lUn iv ersity (南京农业大学 ) , 1998.

[ 15 ] CHEN N ian-chun (陈年春 ) . B ioassay T echn iques o f Pest icid es

(农药生 物测 定技 术 ) [ M ] . B e ijing (北 京 ) : B ei jing

Ag ricu lture U n iv ersity Press(北京农业大学出版社 ) , 19 91:

191-192.

[ 16 ] GORGOLOU S S G, DEKKER J. D etect ion and M easu rem ent o f

Fung icide Resistance Princip les [ J ] . FAO P lant P ro tection

Bu lletin, 1982, 30 ( 2 ) : 39-42.

( Ed. TANG J)

44 农  药  学  学  报 V o .l 9


