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　　摘要：江苏省绿色优质农产品基地建设围绕高质量和绿色发展要求，强化过程管理，提高农产品质量安全。以农
业农村部颁布实施的ＮＹ／Ｔ３９３—２０２０《绿色食品　农药使用准则》为基础，针对江苏省绿色优质农产品基地的特点，
起草《江苏省绿色优质农产品基地农药使用规范》。该规范不仅限定了基地用药的品种、农药列表的增补和退出程

序，而且需要根据田间抗药性状况等要求，及时调整有害生物的防控药剂。根据已有的资料和最新的病原菌监测结

果，综述了江苏省重要农作物主要病原菌对当家药剂的抗药性状况，为江苏省绿色优质农产品基地病害防控实现杀菌

剂的减量、提质和增效提供参考。
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　　江苏省绿色优质农产品基地是指产地环境符
合绿色食品产地环境质量标准，生产过程按照基地

建设要求实施，产品质量稳定受控的生产基地，实

现农药减量使用，化肥受控施用，定位为绿色食品

储备基地。目前，全省有基地 １０６９个，总面积为
２０１１５９３ｈｍ２，约占全省食用农产品耕地面积的
５２．８９％；其中，蔬菜基地总面积约４１３３３ｈｍ２，占基
地总面积的 ２％，涉及蔬菜种类：西兰花、番茄、菠
菜、大白菜、青椒、芦蒿、大蒜、紫菜薹、丝瓜、小玉

米、黄瓜、生菜等；基地的粮食作物包括水稻、小麦

和玉米等。

绿色优质农产品基地围绕高质量和绿色发展

要求，以严控农药投入品、狠抓过程、提质量、保安

全为目标，加快构建创新驱动、绿色安全、优质高

效、管理规范的现代优质农产品产业体系，不断提

高管理能力和水平，促进农业丰收和农产品质量安

全。因此，基地起草了《江苏省绿色优质农产品基

地农药使用规范》，该规范执行了 ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０

《标准化工作导则第１部分：标准化文件的结构和
起草规则》给出的规则，同时参考了由农业农村部

颁布实施的ＮＹ／Ｔ３９３—２０２０《绿色食品　农药使用
准则》。它限定了基地农产品生产中的农药使用，

是保证基地农产品质量的关键。该规范参考了

ＮＹ／Ｔ３９３—２０２０《绿色食品　农药使用准则》的标
准框架，包括规定有害生物防治原则，但是，使用化

学农药列入应急防控措施；在基地允许使用的农药

是经过农药专家评估和充分验证的低风险品种；规

范农药使用过程，进一步减缓农药使用对健康和环

境的影响；规定了与农药使用要求协调的残留要

求，在确保绿色优质农产品更高安全要求的同时，

也作为追溯生产过程是否存在农药违规使用的验

证措施；根据近年国内外在农药开发、风险评估、标

准法规、使用登记和生产实践等方面取得的新进

展、新数据和新经验，更多地从农药对健康和环境

影响的综合风险控制出发，并兼顾江苏省绿色优质

农产品生产对农药品种的实际需求。

１　《江苏省绿色优质农产品基地农药使用规范》与
《绿色食品　农药使用准则》的主要差异

１．１　适用范围不同
前者主要针对江苏省绿色优质农产品基地（下

文简称“基地”），准入的农药更加贴合江苏省生产

的实际情况，而后者针对全国范围绿色食品生产允

许使用的农药清单。
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１．２　修改周期相对更短
前者修改周期２～３年；在１个修改周期内，根

据登记的新农药、因有害生物抗药性导致农药在部

分或整个地区防效下降或失败、农药毒理学新成果

和防治新技术等，能够及时修正基地准入的农药列

表；后者更新周期较长，一般５年左右。
１．３　目标不同

本规范仅针对江苏省绿色优质农产品基地上

农产品生产过程中的农药准入进行监管；“绿色食

品是在优良生态环境中按照绿色食品标准生产，实

行全程质量控制并获得绿色食品标志使用权的安

全、优质食用农产品及相关产品”，用于“规范绿色

食品生产中的农药使用行为”（引自 ＮＹ／Ｔ３９３—
２０２０《绿色食品　农药使用准则》），适用于所有的
绿色食品的生产过程。该规范还增加了：（１）针对
江苏省绿色优质农产品基地有害生物抗药性的状

况，如小麦赤霉病菌对多菌灵产生了严重的抗药

性，因此，在江苏省绿色优质农产品基地的农药列

表中将其剔除，而多菌灵仍在 ＮＹ／Ｔ３９３—２０２０《绿
色食品　农药使用准则》的农药列表中；（２）增加了
最新的环境毒理学研究成果，如代森类杀菌剂代森

锰锌因其代谢时，能够形成有毒物质乙撑硫脲，因

此，在江苏省绿色优质农产品基地的农药列表中也

将其剔除，但该类药剂代森锌和代森锰锌仍在 ＮＹ／
Ｔ３９３—２０２０《绿色食品　农药使用准则》的农药列
表中；（３）增加了最新登记，同时综合性能优异的农
药，如作用于菌体琥珀酸脱氢酶复合物的杀菌剂苯

并烯氟菌唑和氟唑菌酰羟胺等；（４）参考了北美和
欧洲等发达国家的农药登记状况，将 ＮＹ／Ｔ３９３—
２０２０《绿色食品　农药使用准则》允许使用、但上
述发达国家已经禁止使用的农药品种进行了剔除，

如克菌丹；（５）针对具体的作物，增加了药剂分类、
栽培类型、施药方式、使用适期、亩用量、哺乳动物

和生态毒性、作物安全性、抗药性风险、推荐情况

等；（６）根据农药有效性、农药毒理学、欧美发达国
家的农药登记状况以及江苏省重要有害生物的发

生规律和危害特点等，对农药使用的优先程度分成

推荐、可用、不可用３个级别；（７）规定了推荐农药
列表的增减程序和修订周期。

总之，江苏省绿色优质农产品基地农药使用规

范与ＮＹ／Ｔ３９３—２０２０《绿色食品　农药使用准则》
的目标类似，但针对性和实用性更强。

２　江苏省绿色优质农产品基地选择农药品种推荐
列表的形成、增补和退出程序

２．１　农药品种推荐的基本原则
２．１．１　安全性　根据农药对人畜、其他生物及环境
的毒性资料，优先使用毒性更低、防效有保证的

农药。

２．１．２　有效性　所使用的农药能够保证其对有害
生物的防效，根据抗药性形成、发展和流行规律等

毒理学特征，有计划推广使用农药品种，延缓农药

的使用寿命。尤其是在抗药性形成之后，如何根据

抗药性的动态进行农药品种的调整。

２．１．３　经济性　优先使用具有兼防兼治、不同作用
机制药剂的增效组合、负交互抗性的复配剂，兼顾

环境安全。

２．１．４　先进性　根据毒理学特征，在１个生长季节
限制使用高抗药性风险的药剂频次，降低选择压

力，推荐其与具有不同作用机制的农药进行复配使

用；及时进行抗药性检测，了解田间抗药性动态，精

准选药，减量增效。推荐使用低抗药性风险、兼顾

防效和安全、与田间有害生物相匹配的药剂。

２．２　新增补农药
增补药剂的范围：（１）新登记的新药指具有新

化学结构、全新毒理学的农业农村部农药检定所登

记的农药品种；（２）扩作的药剂指已经获得登记、但
是扩大防治谱或作物范围的农药；（３）因抗药性停
用后有害生物敏感性恢复或提高的农药。

２．３　农药品种的退出
凡是对农业生产、人畜安全、农产品质量安全、

生态环境等有严重危害或者较大风险的农药，建议

启动退出农药品种列表程序。具有下列情况之一

的农药品种，予以退出列表：（１）已经撤销登记的农
药；（２）根据对非靶标生物、环境等负面的毒理学新
成果，以前认为安全的，现在被认为对人畜、环境或

生态存在一定毒性的农药；（３）因有害生物抗药性
群体比例高并导致防效显著下降的药剂；（４）其他
原因（如合成工艺、尾气等原因导致的）。

２．４　增补和退出程序
修订周期为２～３年／次。在一个评价周期内，

职能部门组织相关专家组，依据农药毒理学最新研

究成果（包括基地农药抗药性状况，最新的人畜、环

境和生态的农药毒理学成果）及农业部药检所农药

登记的具体情况，对绿色优质农产品基地农药品种
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推荐列表的农药品种进行逐一评价，获得职能部门

的批准，向基地通报增补或退出的原因。

２．５　应急防控的需要
完善应急用药措施，如草地贪夜蛾等应急防控需

要。特殊需要，如稻田共养模式的选药原则和指导。

３　江苏省主要农作物病原菌抗药性状况

３．１　水稻主要病原菌对杀菌剂抗药性状况
（１）水稻恶苗病菌（Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａｆｕｊｉｋｕｒｏｉ）：对苯并

咪唑类杀菌剂（ＭＢＣｓ）抗药性严重［１－３］；对麦角甾醇

生物合成抑制剂（ＤＭＩｓ）咪鲜胺低抗水平，抗药性亚
群体广泛分布［４］；对氰基丙烯酸酯类杀菌剂氰烯菌

酯在部分地区已经产生抗药性，并导致防效断崖式

下降，防治失败，如２０２０年在南京的近郊溧水（结
果待发表）；在浙江和黑龙江田间已经存在抗药性

亚群体［５］。（２）稻瘟病菌（Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｇｒｉｓｅａ）：
２０１８年在长江中下游部分地区的田间检测到稻瘟
灵抗药性群体［６］，同时需要关注甲氧基丙烯酸酯类

（ＱｏＩｓ）的嘧菌酯和吡唑醚菌酯的抗药性，因为该类
药剂在美国已有抗药性的报道（２００３）［７］。（３）稻曲
病菌（Ｕｓｔｉｌａｇｉｎｏｉｄｅａｖｉｒｅｎｓ）：２０１７年在淮安检测到其
对 ＤＭＩ类杀菌剂丙环唑产生低水平抗药性菌
株［８－９］，因此，需要密切关注该类药剂的其他品种的

抗药性，如戊唑醇、丙环唑、己唑醇和苯醚甲环唑等。

３．２　麦田主要病原菌对杀菌剂抗药性状况
（１）小麦赤霉病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ＆Ｆ．

ａｓｉａｔｉｃｕｍ）：对苯并咪唑类杀菌剂多菌灵产生抗药
性，抗药性亚群体普遍［１０－１２］；因河南省田间检测到

禾谷镰孢菌（Ｆ．ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）对戊唑醇抗药性亚群
体［１３］，因此，须对ＤＭＩｓ杀菌剂三唑酮和戊唑醇抗药
性进一步检测；对琥珀酸脱氢酶抑制剂（ＳＤＨＩｓ）氟
唑菌酰羟胺及其复配剂的抗药性监测需要密切关

注，其对ＳＤＨＩｓ存在高水平的潜在抗药性风险［１４］。

（２）小麦白粉病菌（Ｂｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃｉ）：
在江苏省已经检测到对 ＤＭＩ类三唑酮的抗药性群
体（待发表），在我国的其他省份已经检测到抗药性

亚群体［１５］，且在国外已有报道［１６］；须对ＱｏＩｓ类醚菌
酯、肟菌酯、吡唑醚菌酯等药剂的抗药性进一步

监测。

３．３　葡萄主要病原菌对杀菌剂抗药性状况
（１）葡萄炭疽病菌（Ｃｏｌｌｅｔｅｔｒｉｃｈｕｍ ｓｐｐ．）：自

２０１６就已经在句容检测到对嘧菌酯［１７］和苯醚加环

唑［１８］的抗药性群体，前者的防效呈断崖式下降；其

对多菌灵的抗药性严重，丧失其使用价值。（２）葡
萄霜霉病菌（Ｐｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ）：因其对苯酰胺类
（如甲霜灵、苯酰菌胺）［１９］、ＱｏＩｓ类 （如嘧菌
酯）［２０－２１］和羧酰胺类杀菌剂（ＣＡＡｓ，如烯酰吗啉和
双炔酰菌胺）［２２］的抗药性在国外均有报道，需要密

切关注该类药剂的抗药性状况。（３）白粉病菌
（Ｕｎｃｉｎｕｌａｒｎｅｃａｔｏｒ）对 ＭＢＣｓ类（如多菌灵）［２３－２４］、
ＤＭＩｓ类（如苯醚加环唑）［２５］和 ＱｏＩｓ类（如嘧菌
酯）［２６］已有报道，因此，在基地需要根据防效状况，

定期对相关的药剂进行药敏性检测。（４）葡萄黑痘
病菌（Ｓｐｈａｃｅｌｏｍａａｍｐｅｌｉｎｕｍ）对杀菌剂抗药性尚缺
少系统的监测。

３．４　果蔬灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）对杀菌剂抗药
性状况

（１）在南京近郊和镇江白兔的设施草莓上已经
检测到同时对 ＭＢＣｓ类多菌灵、与多菌灵呈负交互
抗性的Ｎ－苯基氨基甲酸酯类（如乙霉威）、ＱｏＩｓ类
（如嘧菌酯）、二甲酰亚胺类（ＤＣＦｓ，如腐霉利）、苯
胺基嘧啶类（Ｐａｓ，如嘧霉胺）、苯吡咯类（ＰＰｓ，如咯
菌腈）、ＳＤＨＩｓ类（如啶酰菌胺、氟吡菌酰胺）同时产
生抗药性，而且多重抗药性群体占主导［２７－２８］。（２）
抗药性严重度由大到小排列：草莓 ＞番茄 ＞黄瓜 ＞
茄子＞葡萄［２９－３２］。因此，针对基地，必须了解其抗

药性状况，再制定用药方案。

３．５　草莓主要病原菌对杀菌剂抗药性状况
（１）草莓炭疽病菌（Ｃｏｌｌｅｔｅｔｒｉｃｈｕｍｓｐｐ．）：江苏

省草莓炭疽病菌由多种致病菌组成，包括胶孢炭疽

菌 （Ｃ． ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）、尖 孢 炭 疽 病 菌 （Ｃ．
ａｃｕｔａｔｕｍ）、草莓炭疽病菌（Ｃ．ｆｒａｇａｒｉａｅ）和暹罗炭疽
病菌（Ｃ．ｓｉａｍｅｎｓ），在南京近郊检测到胶孢炭疽病
菌已经对 ＱｏＩｓ类嘧菌酯和 ＭＢＣｓ类多菌灵产生抗
药性（数据待发表）；（２）草莓白粉病菌（Ｐｏｄｏｓｐｈａｅｒａ
ａｐｈａｎｉｓ）：江苏省草莓白粉病菌对ＤＭＩｓ和ＱｏＩｓ药剂
的抗药性需要密切关注，部分地区反映其防效显著

下降（数据待发表）。

３．６　十字花科蔬菜主要病原菌对杀菌剂抗药性
状况

经监 测，在 江 苏 省 菌 核 病 菌 （Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ
ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ）对多菌灵、ＤＣＦｓ类（如腐霉利）已经产
生抗药性，对ＳＤＨＩｓ类啶酰菌胺也已经检测到抗药
性菌株（待发表），但对ＱｏＩｓ类药剂仍然敏感。
３．７　西兰花主要病原菌对杀菌剂抗药性状况

２０１８年在响水县检测到西兰花黑斑病菌
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（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）田间抗ＤＣＦｓ类（如腐霉利）菌
株［３３］。

３．８　辣椒主要病原菌对杀菌剂抗药性状况
辣椒炭疽病菌（Ｃｏｌｌｅｔｅｔｒｉｃｈｕｍｓｐｐ．）抗药性状

况：江苏省存在 ２种致病菌，尖孢炭疽病菌（Ｃ．
ａｃｕｔａｔｕｍ）和胶孢炭疽病菌（Ｃ．ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ），前者
对ＤＭＩｓ药剂仍然敏感，但后者对 ＤＭＩｓ产生抗药
性［３４］；对 ＭＢＣｓ药剂抗药性普遍，已经丧失使用
价值。

３．９　大蒜主要病原菌对杀菌剂抗药性状况
（１）大蒜紫斑病菌：主要有２种致病菌互隔交

链孢 （Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）和 细 极 交 链 孢 （Ａ．
ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ）；已经检测到它们均是ＤＣＦｓ类腐霉利的
抗药性群体（数据待发表）。（２）大蒜叶枯病菌
（Ｓｔｅｍｐｈｙｌｉｕｍｅｔｕｒｍｉｕｎｕｍ）：在徐州和盐城大丰均检
测到大蒜叶枯病菌对 ＤＣＦｓ类腐霉利的抗药性
群体［３５］。

４　江苏省绿色优质农产品基地病害绿色防控

近年来，江苏省针对主要农作物病原菌抗药性

状况、农药活性化合物生物学特征，结合绿色优质

农产品基地建设情况等，制定一套易操作、行之有

效的病害绿色防控措施，并结合田间的实际情况，

进行不断的修正和完善，根据主要防治对象的防治

适期，选择适当的施药方案。当前，绿色优质农产

品基地已初步建立“绿色防控用药为推荐，绿色食

品用药为准入，地方特色用药备案为补充”的用药

机制，从科学性、实用性、经济性和前瞻性角度出

发，历经需求调研、立项论证、专业编制、征求意见、

磋商优化５个阶段，将主要病虫草害常用药抗性筛
查，作为基地用药的前提，在基地农药使用规范的

引导下，在全国率先颁布《江苏省绿色优质农产品

稻麦基地适用农药指南》，该指南由江苏省绿色食

品办公室牵头，江苏省植物保护植物检疫站、南京

农业大学、江苏省农业科学院起草编写，稻田适用

杀菌剂共４２个品种，其中推荐使用的杀菌剂１９个
（表１），可用的杀菌剂２３个；麦田适用杀菌剂共３２
个品种，其中推荐使用的杀菌剂１５个，可用的杀菌
剂１７个。产前规范的制定和农药使用清单的给出
解决了绿色生产用药依据模糊的难题，有助于农药

表１　江苏省绿色优质农产品基地稻田适用杀菌剂

序号 杀菌剂 分类 使用适期 防治对象
亩有效成分用量

（ｇ或ｍＬ）
抗性

风险

安全间隔期

（ｄ）／最大
施药次数

推荐

情况

１ 咯菌腈 苯吡咯类 种子处理 恶苗病 ２．７～３．９ｇ／１００ｋｇ种子 低 无 推荐

２ 噻呋酰胺 苯酰胺类 发病初期或发病前 纹枯病 ４．８０～５．２８ｍＬ 低 ２１／１ 推荐

３ 肟菌酯 甲氧基丙烯

酸酯类

发病初期或发病前 纹枯病 ７．５０～１１．２５ｍＬ，仅限微囊
悬浮剂，其他剂型禁用

低 ２１／２ 推荐

４ 丙环唑 三唑类 发病初期或发病前 纹枯病 ６～１４ｍＬ 低 ３０／２ 推荐

５ 苯醚甲环唑 三唑类 发病初期或发病前 纹枯病 ６～８ｍＬ 低 １５／２ 推荐

６ 己唑醇 三唑类 发病初期或发病前 纹枯病 ４～５ｍＬ 低 ４５／２ 推荐

７ 氟环唑 三唑类 发病初期或发病前 纹枯病 ６．０～７．５ｍＬ 低 ２８／２ 推荐

８ 解淀粉芽孢杆菌 微生物类 发病初期或发病前 纹枯病 １５～２０ｇ制剂／６６７ｍ２ 低 无 推荐

９ 井冈霉素Ａ 抗菌素类 发病初期或发病前 纹枯病 ３．５～５．０ｍＬ 低 １４／２ 推荐

１０春雷霉素 抗菌素 发病初期或发病前 稻瘟病 １．６～２．４ｍＬ 低 ２１／２ 推荐

１１稻瘟酰胺 苯氧酰胺类 发病前或发病初期 稻瘟病 １０．６～１４．０ｍＬ 低 ２１／２ 推荐

１２三环唑 三唑类 发病初期或发病前 苗瘟和叶瘟 １５～２０ｍＬ 低 ２８／２ 推荐

１３噻唑锌 噻二唑类 发病初期或发病前 细菌性条斑病 ２０．１～３０．０ｍＬ 低 ２１／２ 推荐

１４戊唑醇 三唑类 发病初期或发病前 纹枯病；稻曲病 ４．３０～６．４５ｍＬ 低 ３５／２ 推荐

１５解淀粉芽孢杆菌
ＬＸ－１１

微生物类 发病初期或发病前 细菌性条斑病、

白叶枯病
５００～６５０ｇ制剂／６６７ｍ２ 低 无 推荐

１６枯草芽孢杆菌 微生物类 发病初期或发病前；

苗床处理

稻瘟病

苗期立枯病

３０～４０ｇ制剂／６６７ｍ２

２～４ｇ制剂／ｍ２
低 无 推荐

１７乙蒜素 抗菌素 浸种处理 烂秧病、恶苗病 ８０％乳油６０００～１００００倍液 低 无 推荐

１８氯溴异氰尿酸 其他 发病初期 白叶枯病 ２０～３０ｍＬ 低 １４／２ 推荐

１９噻菌铜 噻唑类 发病初期或发病前 白叶枯病、细菌

性条斑病

２５～３２ｍＬ 低 １５／２ 推荐

　　注：具体使用技术参照标签说明。
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减量增效、农药抗药性的科学治理，实现江苏省农

产品质量安全水平的全面提升［３６］。后续将印发蔬

菜、果茶等基地适用农药指南，实现从投入品管控

到农产品质量安全的全程监管。
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ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

ｉｎｔｈｅＦｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｌｅｘ［Ｊ］．ＰｅｅｒＪ，２０１６，４：

ｅ２６０９．

［１３］ＣｈｅｎＪＰ，ＷｅｉＪＱ，ＦｕＬＹ，ｅｔａｌ．Ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ

Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ ｗｈｅａｔｉｎＨｅｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０２１，１６９（９）：５２５－５３２．

［１４］ＣｈｅｎＷＣ，ＷｅｉＬＬ，ＺｈａｏＷＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｆｏｒａｎｏｖｅｌｓｕｃｃｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｐｙｄｉｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎｉｎ

Ｆｕｓａｒｉｕｍａｓｉａｔｉｃｕｍ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０２１，７７（１）：

５３８－５４７．

［１５］史倩倩，范洁茹，周益林，等．２０１２年部分麦区小麦白粉菌群体

对三唑酮敏感性及其与毒性的关系［Ｊ］．植物病理学报，２０１５，

４５（２）：１８１－１８７．

［１６］ＳｉｅｒｏｔｚｋｉＨ，ＷｕｌｌｓｃｈｌｅｇｅｒＪ，ＧｉｓｉＵ．Ｐｏｉｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｉｎｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂ

ｇｅｎｅｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｔｒｏｂｉｌｕｒｉｎｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎＥｒｙｓｉｐｈｅ

ｇｒａｍｉｎｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃｉｆｉｅｌｄｉｓｏｌａｔｅｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ

Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０００，６８（２）：１０７－１１２．

［１７］ＷｅｉＬＬ，ＺｈｅｎｇＨＨ，ＺｈａｎｇＰＣ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓｉｓｏｌａｔｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏ

ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎｆｒｏｍｇｒａｐｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０２１，７０

（６）：１３００－１３０９．

［１８］ＷａｎｇＪ，ＳｈｉＤＹ，ＷｅｉＬＬ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｓａｔｓｔｅｒｏｌ１４α!

ｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅｓ（ＣＹＰ５１Ａ＆Ｂ） ｃｏｎｆｅｒｔｈｅ ＤＭＩｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓｆｒｏｍ ｇｒａｐｅ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，７６（１２）：４０９３－４１０３．

［１９］ＢｏｓｓｈａｒｄＥ，ＳｃｈｕｅｐｐＨ．Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆ

Ｐｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｉｒｍｅｔａｌａｘｙｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｕｎｄｅｒ

ｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＺｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔｆｕｅｒＰｆｌａｎｚｅｎｋｒａｎｋｈｅｉｔｅｎｕｎｄ

Ｐｆｌａｎｚｅｎｓｃｈｕｔｚ，１９８３，９０：４４９－４５９．

［２０］ＳｉｅｒｏｔｚｋｉＨ，ＫｒａｕｓＮ，ＡｓｓｅｍａｔＰ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ

ＱｏＩｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎＰｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｍ］／／

ＭｏｄｅｒｎＦｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄＡｎｔｉｆｕｎｇａｌＣｏｍｐｏｕｎｄｓⅣ．Ａｌｔｏｎ，ＵＫ：

ＢＣＰＣ，２００５：７３－８０．

［２１］ＧｕｌｌｉｎｏＭ Ｌ，ＧｉｌａｒｄｉＧ，ＴｉｎｉｖｅｌｌａＦ，ｅｔａｌ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ

ｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＰｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏ

ＱｏＩｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｉｎ Ｉｔａｌｉａｎ ｖｉｎｅｙａｒｄｓ［Ｊ］． Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉａ

Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ，２００４，４３（３）：３４１－３５０．

［２２］ＢｌｕｍＭ，ＷａｌｄｎｅｒＭ，ＧｉｓｉＵ．Ａｓｉｎｇｌｅｐｏｉｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｖｅｌ

ＰｖＣｅｓＡ３ｇｅｎｅｃｏｎｆｅｒｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄａｍｉｄｅ

ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｍａｎｄｉｐｒｏｐａｍｉｄｉｎＰｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ［Ｊ］．Ｆｕｎｇａｌ

ＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，４７（６）：４９９－５１０．

［２３］ＰｅａｒｓｏｎＲＣ．ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｂｅｎｏｍｙｌｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｔｒａｉｎｓｏｆＵｎｃｉｎｕｌａ

ｎｅｃａｔｏｒｏｎｇｒａｐｅｓｉｎＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９８０，７０：

４６７．

［２４］ＰｅａｒｓｏｎＲ Ｃ，ＴａｓｃｈｅｎｂｅｒｇＥＦ．Ｂｅｎｏｍｙｌｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｔｒａｉｎｓｏｆ

Ｕｎｃｉｎｕｌａｎｅｃａｔｏｒｏｎｇｒａｐｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，１９８０，６４：６７７－

６８０．　

［２５］ＭｉｌｌｅｒＴＣ，ＧｕｂｌｅｒＷ Ｄ．Ｕｎｃｉｎｕｌａｎｅｃａｔｏｒｒｅｔａｉｎｓｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌｓｔｏｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎｉｎａｓｕｒｖｅｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｄｅｓｐｉｔｅ

ｐｒｏｄｕｃｔａｂｓｅｎｃｅｆｏｒｆｏｕｒｔｅｅｎｙｅａｒｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００３，

９３：Ｓ１１３．

［２６］ＷｉｌｃｏｘＷＦ，ＢｕｒｒＪＡ，ＲｉｅｇｅｌＤＧ，ｅｔａｌ．ＰｒａｃｔｉｃａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＱｏＩ

ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎＮｅｗＹｏｒｋｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＵｎｃｉｎｕｌａｎｅｃａｔｏｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｈｉｆｔｓ ｉｎ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ ［Ｊ］．

Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００３，９３：Ｓ９０．

［２７］赵　虎，王松群，余新燕，等．南京、镇江地区草莓灰霉病菌对６

种杀菌剂的抗药性及生物学性状分析［Ｊ］．基因组学与应用生

物学，２０１６，３５（７）：１８２８－１８３４．

—９２１—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第３期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２８］张晓柯，韩　絮，马薇薇，等．江苏省草莓灰霉病菌对氟吡菌酰

胺敏感性基线的建立及抗性风险评估［Ｊ］．南京农业大学学

报，２０１５，３８（５）：８１０－８１５．

［２９］ＳａｎｇＣＷ，ＲｅｎＷ Ｃ，ＷａｎｇＪＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｆｉｔｎｅｓｓ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔａｒｇｅｔ－ｂａｓｅｄｈｉｇｈｌｙｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔｉｓｏｌａｔｅｓｏｆ

Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａｆｒｏｍ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙａｎｄｃｕｃｕｍｂｅｒｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１８，１４７：１１０－１１８．

［３０］ＲｅｎＷ Ｃ，ＳｈａｏＷ Ｙ，ＨａｎＸ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｆｉｅｌｄｍｕｔａｎｔｓｏｆＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１６，１００（７）：１４１４－

１４２３．　

［３１］ＺｈａｎｇＸＫ，ＷｕＤＸ，ＤｕａｎＹＢ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅＳＹＰ－１６２０ａｇａｉｎｓｔ

Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１４，

１１４：７２－７８．

［３２］ＳｕｎＨＹ，ＷａｎｇＨＣ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉｐｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＢｏｔｒｙｔｉｓ

ｃｉｎｅｒｅａ ｆｒｏｍ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓｔｏ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ，ｄｉｅｔｈｏｆｅｎｃａｒｂ，

ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅ，ａｎｄｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１０，

９４（５）：５５１－５５６．

［３３］ＷａｎｇＢＲ，ＬｏｕＴＣ，ＷｅｉＬＬ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａｉｓｏｌａｔｅｓｈｉｇｈｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏ

ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅｆｒｏｍ ｂｒｏｃｃｏｌｉａｎｄ ｃａｂｂａｇｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２１，３（１）：１５．

［３４］ＷｅｉＬＬ，ＣｈｅｎＷＣ，ＺｈａｏＷＣ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｓａｎｄｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｏｆＣＹＰ５１ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＤＭＩ－ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓｆｒｏｍｃｈｉｌｉ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，２０２０，１０４（３）：６６８－６７６．

［３５］ＣｈｅｎＷ Ｃ，ＷｅｉＬＬ，ＺｈｅｎｇＨＨ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＳｔｅｍｐｈｙｌｉｕｍ

ｅｔｕｒｍｉｕｎｕｍｆｒｏｍｇａｒｌｉｃ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０２１，１０５（７）：１９５１－
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四川省茶树及其他饮用茶种质资源的调查与分析

王小萍１，张　厅１，熊元元１，张　娟１，刘　晓１，李明红２，李春华１，王　云１，黄颖博１

（１．四川省农业科学院茶叶研究所，四川成都６１０００６；２．泸州市经济作物站，四川泸州 ６４６０００）

　　摘要：２０１８年四川省启动了“第三次全国农作物种质资源调查与收集行动”，四川省农业科学院联合省内１６２个
农业普查县和４８个系统调查县农业农村局种子站开展农作物种质资源普查、调查和收集。对此次专项行动调查收集
的１４０份茶树及其他饮用茶种质资源进行整理分析。结果表明，１４０份资源分属５个科５个属６个种，其中野生资源
５８份，占比４１．４３％，地方品种８２份，占比５８．５７％；资源集中分布在山区，介于９９．２２８５°～１０７．６２６８°Ｅ和２６．３３０９°～
３２５００３°Ｎ之间，垂直分布范围为３０８～３３００ｍ，其中７５．７１％的资源分布在海拔６００～１２００ｍ。还综合评价了部分特色
茶树种质资源，并对茶树及其他饮用茶资源的保存与利用进行讨论，为今后茶树与饮用茶资源的挖掘和利用提供参考

依据。
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　　茶树［Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ］为山茶
科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属（ＧｅｎｕｓＣａｍｅｌｌｉａ）茶组（ｓｅｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅａ）植物，是世界三大饮料作物之一，也是我国重

要的经济作物之一。根据中国茶叶流通协会统计

数据，截 至 ２０１９年，我 国 茶 树 种 植 面 积 达
３０６．５万ｈｍ２，茶叶总产量约２７９．３４万 ｔ，干毛茶产
值 ２３９６．０亿元，其中茶园面积和产量均居世界首
位［１］，在当前脱贫攻坚和乡村振兴中，茶产业发挥

了重要的作用。

茶树种质资源是茶树育种、产业可持续发展的

物质基础。茶树种质资源包括栽培良种、地方品

种、野生资源以及新创制的育种材料等，然而近年

城镇化、工业化和良种化的快速发展，导致大量作

物地方品种迅速消失，野生资源也因生存环境遭受
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