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复配剂。本研究田间试验结果表明，４５％咪鲜胺·戊唑醇
ＷＰ９００～１０５０ｇ／ｈｍ２对水稻纹枯病具有较好的防治效果，生
产上适宜推广使用。建议防治水稻纹枯病使用 ４５％咪鲜
胺·戊唑醇ＷＰ９００～１０５０ｇ／ｈｍ２于水稻发病初期第１次施
药，之后根据病情发展需要或间隔１５～２０ｄ再施药１次；若
纹枯病严重发生年份，建议与其他杀菌剂轮换交替使用，防治

效果会更好，同时也有利于减缓抗药性的产生。
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长三角地区果蔬灰霉病病菌对５种
杀菌剂的抗药性检测
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　　摘要：采用最低浓度抑制法对采自长三角的９个地区、６种果蔬作物的２１０个灰葡萄孢（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）单孢系菌
株对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利、咯菌腈、啶酰菌胺等５种杀菌剂的抗药性进行检测。结果表明，灰霉病病菌菌株对嘧霉
胺、多菌灵、腐霉利、咯菌腈、啶酰菌胺的抗性频率分别达６８．５７％、７０．４８％、６８．１０％、０、１５．２３％，不同地区、不同寄主
的灰霉病病菌对不同药剂的敏感程度不同。长三角地区果蔬灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利等３种药剂普遍存
在抗药性问题，且抗性较为严重，建议生产中减少使用；对于新型杀菌剂咯菌腈和啶酰菌胺，未检测到对咯菌腈产生抗

药性的菌株，但已检测到对啶酰菌胺产生抗药性的菌株，但抗性频率不高；在生产上应该选择替代的新型杀菌剂，但仍

须做好抗性预防工作。
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　　果蔬灰霉病是由灰葡萄孢（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）引起的真菌
病害，目前已经成为一种全球范围的真菌病害。灰葡萄孢寄

主范围广，可以侵染多种蔬菜、果树以及其他经济作物，一旦

发病就会给农业生产造成重大危害［１］。灰霉病的防治一直

是一个重要问题，目前生产上主要以化学防治为主，化学防治

主要有苯胺基嘧啶类嘧霉胺、苯并咪唑类多菌灵、二甲酰亚胺

类腐霉利等［１－２］。灰霉病病菌具有寄主范围广、遗传变异快

等特点，且由于连续长期单一使用化学药剂，灰霉病病菌已经

对上述药剂产生抗药性，这在国内外多个地区的多种作物上

均有报道［３－４］。已有研究表明，江苏、浙江以及安徽等地区草

莓、黄瓜、番茄等寄主上的灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉

利等传统杀菌剂产生了较高的抗药性［５－７］。

咯菌腈和啶酰菌胺是生产上登记防治灰霉病病菌效果较

好的新型杀菌剂，其中咯菌腈最初于２００９年在我国登记使
用，用于防治菊花灰霉病［１］，目前关于灰霉病病菌对咯菌腈

产生抗药性的报道较少［８］。啶酰菌胺是属于新型烟碱类杀

菌剂，在２１世纪初引入我国，用于防治黄瓜灰霉病，对灰霉病
病菌具有较好的防治效果［９－１０］。但在国内外不同地区，已有

关于灰霉病病菌对啶酰菌胺产生抗药性的报道，２０１０年
Ａｖｅｎｏｔ等报道了啶酰菌胺的田间抗性菌株［１１］，２０１２年余玲
等在山西省发现了对啶酰菌胺产生抗性的菌株［１２］。

由于灰霉病病菌的抗药性在生产上造成的一系列问

题［１３－１４］，同时为了综合评价长三角地区果蔬灰霉病病菌对传

统型杀菌剂和新型杀菌剂的抗药性现状，笔者从我国江苏、浙

江、上海等９个地区，在番茄、草莓、莴苣等６种果蔬产区采集
灰霉病病样，采用最低浓度抑制法检测灰霉病病菌对嘧霉胺、

多菌灵、腐霉利、咯菌腈、啶酰菌胺等的抗药性，以期为不同地

区不同作物灰霉病的田间用药和化学防治提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　菌株的采集与纯化
２０１３—２０１４年，在盐城、淮安、镇江、扬州、南通、苏州、上

海、嘉善、宁波等９个地区的塑料大棚内，采集来自草莓、黄
瓜、番茄、莴苣、瓠瓜、西瓜等６种果蔬作物的病叶或病果，病
叶或病果放于自封袋中带回实验室，在无菌条件下，经过分离

纯化共得到２１０个灰葡萄孢单孢株系，转移至马铃薯葡萄糖
琼脂（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇａｒ，简称 ＰＤＡ）培养基斜面上，保存于
４℃ 冰箱中备用。菌株的详细信息如表１所示。

表１　待测灰霉病病菌菌株信息

采集地点
菌株数

（株）
寄主作物 采集时间

江苏省盐城市 ２８ 草莓 ２０１３年４月
江苏省淮安市 ８ 黄瓜 ２０１３年４月
江苏省镇江市 ２０ 草莓 ２０１３年４月
江苏省扬州市 ２０ 番茄 ２０１４年３月
江苏省扬州市 ４ 莴苣 ２０１４年３月
江苏省南通市 １１ 草莓 ２０１４年３月
江苏省南通市 １３ 番茄 ２０１４年３月
江苏省苏州市 ５ 番茄 ２０１４年３月
江苏省苏州市 １６ 草莓 ２０１４年３月
江苏省苏州市 １０ 番茄 ２０１４年３月
江苏省苏州市 １１ 草莓 ２０１４年３月
上海市　　　 ４２ 番茄 ２０１４年５月
浙江省嘉善县 １２ 番茄 ２０１４年５月
浙江省宁波市 ３ 黄瓜 ２０１４年５月
浙江省宁波市 ４ 瓠瓜 ２０１４年５月
浙江省宁波市 ３ 西瓜 ２０１４年５月

１．２　供试药剂
９５％嘧霉胺原药，购自江苏丰登农药有限公司；９８％多菌

灵原药，购自江苏省江阴凯江农化有限公司；９８％腐霉利原
药，购自江西禾益化工股份有限公司；９６％咯菌腈原药，购自
江苏省无锡路浩化工有限公司；９８％啶酰菌胺原药，购自河北
美星化工有限公司。

９８％多菌灵原药用 ０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ溶 液 溶 解 成
１０００μｇ／ｍＬ母液，其他原药均用少量丙酮溶解配制成
１０００μｇ／ｍＬ母液，均贮存于４℃冰箱待用。
１．３　培养基

ＰＤＡ培养基：马铃薯洗净去皮，称取２００ｇ切成小块，加
水煮烂，用纱布过滤，加入 １５ｇ琼脂，１０ｇ葡萄糖，补足
１０００ｍＬ去离子水。ＰＤＡ培养基用于灰霉病病菌的分离、菌
株保存以及灰霉病病菌对多菌灵、腐霉利、咯菌腈的抗药性测

定。根据Ｃｈａｐｅｌａｎｄ等的方法［４］配制培养基用于灰霉病病菌

对嘧霉胺的抗药性测定，培养基配方：１０．０ｇ葡萄糖，１．５ｇ磷
酸氢二钾，２．０ｇ磷酸二氢钾，１．０ｇ硫酸铵，０．５ｇ硫酸镁，
１６．０ｇ琼脂，１０００ｍＬ去离子水。水琼脂培养基：１５ｇ琼脂，
１０００ｍＬ去离子水。水琼脂培养基用于灰霉病病菌对啶酰
菌胺的抗药性测定。上述３种培养基均于１２１℃高压湿热灭
菌２０ｍｉｎ，冷却后贮藏备用。
１．４　果蔬灰霉病病菌对５种杀菌剂的抗药性测定

采用最低浓度抑制法，嘧霉胺、多菌灵、腐霉利、咯菌腈、

啶酰菌胺分别以１．０、１．０、５．０、０．５、５．０μｇ／ｍＬ作为鉴别浓
度，并以此制备含药平板。

灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利、咯菌腈的抗药性

检测方法：将待检测的灰霉病病菌菌株接入ＰＤＡ培养基平板
上，于２５℃黑暗培养９６ｈ后，取直径为５ｍｍ的菌片至各含
药培养基平板中，以无药平板为对照，每个处理 ３次重复，
２５℃ 黑暗培养７２ｈ后观察菌株生长情况，与不含药的培养
基平板相比，不能或几乎不能在该浓度的含药培养基平板上

正常生长的菌株为敏感菌株，能正常生长的菌株为抗性菌株。

　　灰霉病病菌对啶酰菌胺的抗药性检测方法：参照潘金菊
等的方法［１５］，检测啶酰菌胺对灰霉病病菌孢子萌发的影响。

将待检测的灰霉病病菌菌株接入 ＰＤＡ培养基平板上，于
２５℃ 黑暗培养５ｄ至菌丝长满平板后，黑光灯诱导灰霉病病
菌产孢，在２５℃条件下诱导３～５ｄ，收集灰霉病病菌的孢子
并过滤除去菌丝，调至１００倍显微镜下每个视野３０～４０个孢
子，将１００μＬ孢子悬浮液均匀地涂布在含药的水琼脂培养基
平板上，以无药水琼脂培养基平板为对照，每个处理３次重
复，２５℃黑暗培养１２ｈ后，观察孢子萌发情况，与不含药的培
养基平板相比，不能或几乎不能在该浓度的含药培养基平板

上正常生长的菌株为敏感菌株，能正常生长的菌株为抗性

菌株。

统计各个地区各个寄主上灰霉病病菌的抗性菌株的发生

频率。抗性频率＝抗性菌株数／测定总菌株数×１００％。

２　结果与分析

２．１　长三角地区果蔬灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利
的抗药性

２０１３—２０１４年从长三角的９个地区、６种不同果蔬作物
的病叶或病果上采集分离得到２１０株灰霉病病菌菌株，采用
最低浓度抑制法检测这些菌株对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利等３
种传统杀菌剂的抗药性。由表２可知，２１０株灰霉病病菌菌
株对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利的抗药性较高，抗性频率分别为

６８．５７％、７０．４８％、６８．１０％。比较２１０株灰霉病病菌菌株的
抗药性结果发现，采自不同地区、不同寄主的灰霉病病菌对同

种药剂的抗药性不同，但采自同一地区、同种寄主的灰霉病病

菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利的抗性频率总体上差异较小。总

体来看，在所有采集灰霉病病菌菌株的９个地区，仅扬州地区
的灰霉病病菌对３种药剂的抗性频率均较低，采自盐城、淮
安、镇江、南通、苏州、上海、嘉善、宁波等地区的灰霉病病菌对

上述３种传统药剂均产生了较高的抗药性。由表３可知，对
于不同寄主上的灰霉病病菌来说，从草莓、黄瓜和番茄的病叶

或病果上分离的灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利的抗药

性较高；此外，采自莴苣、瓠瓜上的灰霉病病菌也检测到了部

分抗性菌株，但由于在这２种寄主上分离得到的灰霉病病菌
数量较少，若要准确评价其抗药性，须进行后续的样品采集和

抗药性检测工作。综合上述结果发现，嘧霉胺、多菌灵、腐霉

利这３种传统杀菌剂对长三角不同地区、不同寄主上的灰霉
病病菌的抑制效果较差。

２．２　长三角地区果蔬灰霉病病菌对咯菌腈和啶酰菌胺的抗
药性

为了综合评价长三角地区果蔬灰霉病病菌对传统杀菌剂
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表２　长三角不同地区果蔬灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利的抗性频率

地区
检测菌株数

（株）

嘧霉胺 多菌灵 腐霉利

抗性菌株数（株） 抗性频率（％） 抗性菌株数（株） 抗性频率（％） 抗性菌株数（株） 抗性频率（％）
盐城 ２８ １９ ６７．８６ １７ ６０．７１ １９ ６７．８６
淮安 ８ ８ １００．００ ８ １００．００ ８ １００．００
镇江 ２０ １９ ９５．００ １９ ９５．００ １８ ９０．００
扬州 ２４ ３ １２．５０ ２ ８．３３ ２ ８．３３
南通 ２４ １０ ４１．６７ １５ ６２．５０ １１ ４５．８３
苏州 ４２ ２６ ６１．９０ ２８ ６６．６７ ２７ ６４．２９
上海 ４２ ４１ ９７．６２ ４１ ９７．６２ ４０ ９５．２４
嘉善 １２ １１ ９１．６７ １１ ９１．６７ １１ ９１．６７
宁波 １０ ７ ７０．００ ７ ７０．００ ７ ７０．００
合计 ２１０ １４４ ６８．５７ １４８ ７０．４８ １４３ ６８．１０

表３　长三角地区不同种果蔬作物上灰霉病病菌对嘧霉胺、多菌灵、腐霉利的抗性频率

寄主作物
检测菌株数

（株）

嘧霉胺 多菌灵 腐霉利

抗性菌株数（株） 抗性频率（％） 抗性菌株数（株） 抗性频率（％） 抗性菌株数（株） 抗性频率（％）
草莓 ８６ ６１ ７０．９３ ６２ ７２．０９ ５９ ６８．６０
黄瓜 １１ １１ １００．００ １１ １００．００ １１ １００．００
番茄 １０２ ６７ ６５．６９ ７１ ６９．６１ ６９ ６７．６５
莴苣 ４ １ ２５．００ ０ ０．００ ０ ０．００
瓠瓜 ４ ４ １００．００ ４ １００．００ ４ １００．００
西瓜 ３ ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００
合计 ２１０ １４４ ６８．５７ １４８ ７０．４８ １４３ ６８．１０

和新型杀菌剂的抗药性情况，指导生产实践，对采自长三角不

同地区、不同寄主上的２１０株灰霉病病菌菌株对咯菌腈和啶
酰菌胺的抗药性进行检测。由表４可知，在２１０株灰霉病病
菌菌株中，未检测到对咯菌腈产生抗药性的菌株，说明咯菌腈

对灰霉病病菌具有较好的防治效果。关于灰霉病病菌对啶酰

菌胺的抗药性，检测啶酰菌胺对孢子萌发的抑制效果，灰霉病

病菌并未能在试验过程中全部产孢，产孢率较低，经过孢子诱

导条件的优化，仍有５９株灰霉病病菌未能成功产孢，产孢率
为７１．９０％，因此最终检测１５１株成功产孢的灰霉病病菌对
啶酰菌胺的抗药性。

表４　长三角不同地区果蔬灰霉病病菌
对咯菌腈和啶酰菌胺的抗性频率

地区

咯菌腈 啶酰菌胺

检测菌株

数（株）

抗性菌株

数（株）

抗性频

率（％）
产孢菌株

数（株）

抗性菌株

数（株）

抗性频

率（％）

盐城 ２８ ０ ０ １０ ０ ０．００
淮安 ８ ０ ０ ４ ２ ５０．００
镇江 ２０ ０ ０ １５ ０ ０．００
扬州 ２４ ０ ０ １１ ０ ０．００
南通 ２４ ０ ０ １８ １ ５．５６
苏州 ４２ ０ ０ ３８ １０ ２６．３２
上海 ４２ ０ ０ ３８ ３ ７．８９
嘉善 １２ ０ ０ ８ ４ ５０．００
宁波 １０ ０ ０ ９ ３ ３３．３３
合计 ２１０ ０ ０ １５１ ２３ １５．２３

　　由表４、表５可知，全部检测的１５１株成功产孢的灰霉病
病菌中，在５．０μｇ／ｍＬ鉴别浓度下，检测到２３株对啶酰菌胺
产生抗药性的菌株，抗性频率为１５．２３％。从不同地区菌株
的抗性频率来看，不同地区之间菌株抗性差异较大，淮安、嘉

善、宁波等地区菌株的抗性频率较高，但由于检测的菌株数量

较少，须要进行后续的菌株采集和抗药性检测工作，进一步评

价这３个地区菌株的抗药性；苏州地区的菌株抗性频率较高，
达到２６．３２％；南通、上海等地区的菌株抗性频率较低，盐城、
镇江、扬州等地区未发现对啶酰菌胺产生抗药性的菌株。对

于采自不同寄主菌株的抗药性来说，黄瓜和瓠瓜上的灰霉病

病菌抗药性较高，莴苣和西瓜上未发现对啶酰菌胺产生抗药

性的菌株，但因菌株数量较少，须要进行后续的菌株采集和抗

药性检测工作，进一步评价上述４种寄主上灰霉病病菌的抗
药性；在草莓和番茄上发现了抗性菌株，但抗性频率也较低。

综上所述，在长三角地区部分地区不同果蔬品种上检测到对

啶酰菌胺产生抗性的菌株，但抗性频率较低。

表５　长三角地区不同种果蔬作物上灰霉病菌
对咯菌腈和啶酰菌胺的抗性频率

地区

咯菌腈 啶酰菌胺

检测菌株

数（株）

抗性菌株

数（株）

抗性频

率（％）
产孢菌株

数（株）

抗性菌株

数（株）

抗性频

率（％）

草莓 ８６ ０ ０ ５７ ９ １５．７９
黄瓜 １１ ０ ０ ７ ３ ４２．８６
番茄 １０２ ０ ０ ８０ ９ １１．２５
莴苣 ４ ０ ０ １ ０ ０．００
瓠瓜 ４ ０ ０ ４ ２ ５０．００
西瓜 ３ ０ ０ ２ ０ ０．００
合计 ２１０ ０ ０ １５１ ２３ １５．２３

３　讨论与结论

灰霉病病菌给农业生产造成了极其严重的危害［１６－１７］，长

期以来用于防治果蔬灰霉病的传统杀菌剂主要包括嘧霉胺、
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多菌灵、腐霉利等［１８］。这些传统的化学防治药剂均已发现

抗性菌株，这些药剂在农业生产中的防治效果较差，在国内外

关于很多地区都相继报道了灰霉病病菌对一些传统的化学防

治药剂产生了较高的抗药性［１８－２０］。

本研究综合评价了长三角不同地区不同寄主上的灰霉病

病菌对上述３种传统杀菌剂的抗药性情况，结果表明，从长三
角９个地区、６种果蔬作物采集分离得到的２１０株灰霉病病
菌，对３种杀菌剂均表现出很高的抗性水平，抗性频率分别为
６８．５７％、７０．４８％、６８．１０％。除扬州地区外，其他８个地区的
灰霉病病菌均对上述３种杀菌剂产生了较高抗药性；除采自
部分寄主上的灰霉病病菌菌株数较少外，草莓、黄瓜、番茄上

的灰霉病病菌对上述３种杀菌剂均产生了较高抗药性。表明
３种传统型对长三角地区灰霉病的防治效果较差，说明在农
业生产中须要选择新型替代杀菌剂防治果蔬灰霉病。

咯菌腈和啶酰菌胺是防治果蔬灰霉病效果较好的新型杀

菌剂［２１］，检测采自长三角地区的２１０株灰霉病病菌对这２种
杀菌剂的抗药性，未发现对咯菌腈产生抗药性的菌株，说明咯

菌腈对灰霉病病菌具有较好的防治效果，对咯菌腈的使用应

做好抗性预防工作。

在成功产孢的１５９株灰霉病病菌菌株中，检测到对啶酰
菌胺产生抗性的菌株有２３株，抗性频率为１５．２３％，抗性频
率较低；除了部分检测菌株数较少的地区外，苏州地区灰霉病

病菌对啶酰菌胺的抗药性较高，抗性频率达２６．３２％；说明啶
酰菌胺对灰霉病的总体防治效果较好，但部分地区的灰霉病

病菌对啶酰菌胺已经产生了较高的抗药性。Ｖｅｌｏｕｋａｓ等证
实，近年来由于该药剂的大量使用，已经导致啶酰菌胺对灰霉

病病菌的防治效果下降［２２］。纪军建等的研究也表明，咯菌腈

在防治灰霉病时可作为首选药剂，啶酰菌胺在防治灰霉病时

可作为候选药剂［２３］。

综上所述，咯菌腈在防治灰霉病时效果最好，啶酰菌胺的

效果次之，检测到对啶酰菌胺产生抗性的菌株，药剂的田间使

用应做好抗性预防工作，同时注意抗药性暴发的风险；对不同

地区、不同寄主上的灰霉病病菌的抗药性进行重点监测，指导

科学用药。在药剂抗性严重的地区或寄主上，应减少该类药

剂的使用次数或使用量，尽量避免单剂使用。建议停止使用

嘧霉胺、多菌灵、腐霉利等高抗药剂，推荐使用吡咯类杀菌剂，

如咯菌腈等，或烟酰胺类杀菌剂，如啶酰菌胺等，但使用时仍

应注意药剂的用量，并注意与不同作用机制的杀菌剂复配或

交替使用。
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ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｆｉｅｌｄｉｓｏｌａｔｅｓｏｆＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａｆｒｏｍ ａｐｐｌｅ［Ｊ］．
Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１１，１０１（８）：９８６－９９５．

［１５］潘金菊，刘　峰，慕　卫，等．黄瓜炭疽病菌对杀菌剂敏感性的
优化测定方法研究［Ｊ］．农药科学与管理，２００５，２６（６）：２０－
２２，１９．

［１６］牛贞福，徐金强，田召玲，等．诱抗剂对番茄植物学性状和灰霉
病抗性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（２）：１０３－１０５．

［１７］杨　勇，王建华，吉沐祥，等．植物源农药丁子香酚与苦参碱及
其混配对葡萄灰霉病的毒力测定及田间防效［Ｊ］．江苏农业科
学，２０１６，４４（１２）：１６０－１６３．
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ｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅｓ，ｄｉｃａｒｂｏｘｉｍｉｄｅｓａｎｄｄｉｅｔｈｏｆｅｎｃａｒｂｉｎｆｉｅｌｄｉｓｏｌａｔｅｓｏｆ
ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａｉｎＩｓｒａｅｌ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，１９９２，４１（１）：４１－４６．

［１９］周明国，叶钟音，刘经芬．南京市郊灰霉菌对苯并咪唑类杀菌剂
田间抗性的检测［Ｊ］．南京农业大学学报，１９８７，１０（２）：５３－５７．

［２０］ＳｕｎＨＹ，ＷａｎｇＨＣ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉｐｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＢｏｔｒｙｔｉｓ
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ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅ，ａｎｄｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１０，
９４（５）：５５１－５５６．

［２１］ＢａｒｄａｓＧＡ，ＶｅｌｏｕｋａｓＴ，ＫｏｕｔｉｔａＯ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ
ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａｆｒｏｍｋｉｗｉｆｒｕｉｔｔｏＳＤＨＩｓ，ＱｏＩｓａｎｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｆｏｔｈｅｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌｇｒｏｕｐｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，６６（９）：
９６７－９７３．　

［２２］ＶｅｌｏｕｋａｓＴ，ＬｅｒｏｃｈＭ，ＨａｈｎＭ Ａ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｏｓｃａｌｉｄ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍ
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３８（６）：１４４－１４６，１５０．
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