
书书书

陆佳馨，王一婧，张　
!

，等．杀菌剂Ｍ－５６５对草地早熟禾夏季斑枯病的防效［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１）：８８－９６．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０１．０１６

杀菌剂 Ｍ－５６５对草地早熟禾夏季斑枯病的防效
陆佳馨１，王一婧２，张　

!

２，杨志民１，李志华１

［１．南京农业大学草业学院，江苏南京２１００９５；２．拜耳作物科学 （中国）有限公司，北京 １０００２０］

　　摘要：夏季斑枯病是在高温高湿条件下发生于冷季型草坪草上的一种严重病害。为探讨 Ｍ－５６５对冷季型草坪
草夏季斑枯病的防治效果，本试验以草地早熟禾为研究对象，探讨 Ｍ－５６５不同药剂浓度、不同施药时间和不同施药

次数对夏季斑枯病发病情况以及草坪草健康状况指标的影响。结果表明，８００ｍＬ／ｈｍ２Ｍ－５６５对草地早熟禾夏季斑

枯病的防治效果优于 ６００ｍＬ／ｈｍ２嘧菌酯，表现为发病率低、草坪草质量高、叶片及根系可溶性糖含量高、根系干物质

较重；６００ｍＬ／ｈｍ２嘧菌酯与６００ｍＬ／ｈｍ２Ｍ－５６５对夏季斑枯病的防治效果无显著性差异。在所有喷施药剂方式中，
病原菌接种前１４ｄ第１次喷药，接种后１ｄ进行第２次喷药的喷施方式对夏季斑枯病的防治效果及草坪健康状况显

著优于其他药剂喷施方式。在所有处理中，８００ｍＬ／ｈｍ２Ｍ－５６５于接种前１４ｄ第１次喷药，并在接种后１ｄ进行第２
次喷药的处理优于其他处理。
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　　夏季斑枯病是冷季型草坪夏季高发的一种严
重病害，主要侵染植物根部和茎基部，病原菌产生

黑色或褐色匍匐型外生菌丝侵入根部维管束，导致

根部组织腐烂。由最初的根部感染、坏死，导致全

株枯死，形成草坪上大小不一的不规则形枯斑［１］。

夏季斑枯病主要由真菌 Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｐｏａｅ引起［２］，

侵染早熟禾属（Ｐｏａｓｐｐ．）、羊茅属（Ｆｅｓｔｕｃａｓｐｐ．）、
翦股颖属（Ａｇｒｏｓｔｉｓｓｐｐ．）草坪草［３］。发病初期草坪

草地上部分和地下部分生长缓慢，草坪质量严重下

降，叶片瘦小萎蔫，表现出干旱症状［４］。夏季斑枯

病难以控制，夏季高温时经过一段时间大量降水

后，容易在短时间内大面积暴发［５］。有研究表明，

夏季斑枯病受环境中温度、湿度和土壤 ｐＨ值的影
响［６］，高温、高湿、高 ｐＨ值更利于夏季斑枯病的暴
发［７］，过量氮肥也可以显著加重病情［８］。邓芳芳研

究表明，每日浅灌的水分管理方式，对草地早熟禾

起到一定的预防夏季斑枯病的作用，对病害的发生

有延缓作用，但并不能防治草坪夏季斑枯病［９］。除

了施肥、灌水、调节土壤 ｐＨ值等养护措施外，化学

药剂仍是防治夏季斑枯病最有效的途径［２］。

Ｄｅｒｎｏｅｄｅｎ等研究了不同药剂对夏季斑枯病的防治
效果，肟菌脂、嘧菌酯等可用于春季至初夏前对该

病的预防［１０］。目前认为，甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂

（ＱｏＩｓ）嘧菌酯（ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ）的防效较好［１１－１２］。但

近年来有研究测定１１４株不同地理和寄主来源草坪
草夏季斑枯病病菌对嘧菌酯的敏感性，发现夏季斑

枯病病菌群体已出现对嘧菌酯抗药性增强的现

象［１３］，因此研发新药有助于改善夏季斑枯病易感染

易发病地区的草坪质量。

Ｍ－５６５是拜耳作物科学 （中国）有限公司研
发的一种新型杀菌剂，剂型为悬浮剂，含有２１．５％
的氟吡菌酰胺 （ｆｌｕｏｐｙｒａｍ）和 ２１．５％的肟菌酯
（ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ）。前期在马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）
培养基中进行的敏感性试验证明，Ｍ－５６５对真菌
Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｐｏａｅ抑菌效果明显。Ｍ－５６５对草坪草
夏季斑枯病的防治效果目前尚未见报道。本试验

拟以草地早熟禾为研究材料，以 Ｍ－５６５为测试药
剂，以嘧菌酯为对照药剂，探讨 Ｍ－５６５不同浓度、
不同施药时间、不同施药次数对草地早熟禾夏季斑

枯病的抑制效果及对草地早熟禾生长和生理指标

的影响，旨在筛选出 Ｍ－５６５适宜的使用浓度和使
用方法，为冷季型草坪草夏季斑枯病的有效防治提

供技术支持。
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１　材料与方法

１．１　试验材料与生长条件
本试验于２０１８年５—１１月在南京农业大学白

马教学科研基地温室内进行，采用盆栽试验。植物

材料为草地早熟禾（Ｐ．ｐｒａｔｅｎｓｉｓｃｖ．ＢｌｕｅＳａｐｐｈｉｒｅ），
由北京绿冠草业公司提供；测试药剂为 Ｍ－５６５，由
拜耳作物科学 （中国）有限公司提供；对照药剂采

用５０％嘧菌酯水分散粒剂，由当地农资商店购买。
试验接种用的夏季斑枯病病原菌菌种 Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ
ｐｏａｅＬＴ９６采集于北京京辉高尔夫球场。

盆栽草坪于２０１８年５月２８日开始播种；盆钵
规格为２０ｃｍ（上口径）×１５ｃｍ（下口径）×２６ｃｍ
（高），播种量为 １０ｇ／ｍ２，盆栽土壤为长江水洗细
沙，播种前混施有机肥３０ｇ／ｍ２作基肥，混施前有机
肥和土壤均消毒处理。草坪草预培养阶段，除适时

进行灌溉外，每隔２ｄ修剪１次，保持草坪高度５～
６ｃｍ；处理后，每隔２ｄ修剪并根部灌溉１次；每月
喷施 １次杀虫剂（４０％啶虫脒悬浮剂）０．５～
０．７ｍｇ／ｍ２，预防虫害。待植物生长均匀一致后，开
始试验处理。试验处理阶段，温室内空气温度设置

为３５℃／２８℃（日／夜），空气相对湿度为 ８５％ ～
９５％。　
１．２　试验设计

根据前期预试验结果，测试药剂 Ｍ－５６５设
６００、８００ｍＬ／ｈｍ２２个喷施剂量，对应有效成分用量
分别为３００、４００ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；对照药剂根据使用说
明设６００ｍＬ／ｈｍ２１个喷施浓度，有效成分用量为
３００ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；同时，设１个清水空白对照。

药剂处理方式为：（１）先施药，１ｄ后接种病原
菌；（２）先施药，１４ｄ后接种病原菌；（３）先接种病原
菌，３ｄ后施药。施药次数设喷施１次和喷施２次。

药剂处理方法：对于先施药的处理，分别在施

药１、１４ｄ后进行病原菌接种，并在接种病原菌后每
周进行测定观察；其中，需施药２次的处理在第１次
施药１５ｄ后进行第２次施药。对于先接种的处理，
在接种３ｄ后进行施药，并在接种病原菌后每周进
行测定观察；其中需要施药２次的处理在第１次施
药１５ｄ后进行第２次施药。试验共设２４个处理，
每个处理重复３次，试验处理的设置及操作说明如
表１所示。
１．３　测定指标与方法

因１４ｄ－１、１４ｄ－２组１４ｄ后接种病原菌，因

此这２组所有指标均于２１ｄ后开始测量。
草坪草质量：根据盖度、密度、质地、色泽、均一

性、死枯比率、发病程度等采用９分制综合评分。其
中０分表示完全枯死；１分表示基本枯死；９分表示
盖度、密度正常，质地一致，绿色均匀，基本无枯死，

无病害危害［１４］。

相对生长速率：所测定的每盆草地早熟禾绝对

株高的差值与时间的比值，以２ｄ为时间间隔。
不同处理对草地早熟禾发病率及防治效果的

影响：定期测量每盆草地早熟禾病斑面积，计算发

病率与防治效果［１５］。发病率 ＝病斑面积／盆栽总
面积×１００％。防治效果 ＝（空白发病率 －处理发
病率）／空白发病率×１００％。

根系干质量：试验结束后，洗净每盆根部沙土，

置于６５℃烘箱中烘干，测量根部质量。
可溶性糖含量测定：叶片可溶性糖（蔗糖、葡萄

糖、果糖）含量接菌后每周进行取样测定，根部可溶

性糖（蔗糖、葡萄糖、果糖）含量在试验结束后清洗

根部进行取样测定。称取５０ｍｇ样品，在液氮中充
分研磨，进行第一轮提取时加入 ５ｍＬ８０％乙醇，
３０℃ 水浴 ３０ｍｉｎ，离心 （２０℃，４５００ｒ／ｍｉｎ，
１０ｍｉｎ），收集上清液。第二轮提取，在提取出的上
清液中加入２５００μＬ８０％乙醇，３０℃水浴３０ｍｉｎ，
离心 （２０℃，４５００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ），收集上清液。第
三轮提取，将收集的上清液中加入２５００μＬ８０％乙
醇，３０℃水浴 ３０ｍｉｎ，离心 （２０℃，４５００ｒ／ｍｉｎ，
１０ｍｉｎ），收集上清液。将第三轮提取出的上清液定
容至２５ｍＬ，提取１ｍＬ定容好的糖溶液，加入１ｍＬ
２３％的苯酚溶液，摇匀，加入５ｍＬ９８％的浓硫酸溶
液，静置冷却１５ｍｉｎ，在３０℃条件下水浴３０ｍｉｎ，最
后用分光光度计测定，提取液在波长为４９０ｎｍ下测
定吸光度［１６］。

１．４　统计分析方法
利用ＳＰＳＳ２０．０和 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１２．５处理数据与

作图，不同处理平均数之间使用 Ｄｕｎｃａｎｓ进行差异
显著性检验（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　不同处理对草坪草质量的影响
由表２可知，２１ｄ后，对照 －ＩＦ－１草坪质量最

差，对照－１ｄ－２、对照－ＩＦ－２与其差异均不显著。
ＨＩＦ－２草坪质量最好，处理ＨＩＦ－１、ＭＩＦ－２、ＭＩＦ－
１、Ｍ１４ｄ－２、Ｄ１ｄ－２、Ｄ１ｄ－１与其差异均不显著。
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表１　试验处理的设置及操作说明

组别 处理 药剂名称
施药浓度

（ｍＬ／ｈｍ２）
喷施次数

（次）
药剂处理时期和方式

１ｄ－１ Ｍ１ｄ－１ Ｍ－５６５ ６００ １ 先施药（或清水），１ｄ后接种病原菌

Ｈ１ｄ－１ Ｍ－５６５ ８００ １

Ｄ１ｄ－１ 嘧菌酯 ６００ １

对照－１ｄ－１ 清水 １

１ｄ－２ Ｍ１ｄ－２ Ｍ－５６５ ６００ ２ 先施药（或清水），１ｄ后接种病原菌；第１次施药１５ｄ

Ｈ１ｄ－２ Ｍ－５６５ ８００ ２ 后进行第２次施药

Ｄ１ｄ－２ 嘧菌酯 ６００ ２

对照－１ｄ－２ 清水 ２

１４ｄ－１ Ｍ１４ｄ－１ Ｍ－５６５ ６００ １ 先施药（或清水），１４ｄ后接种病原菌

Ｈ１４ｄ－１ Ｍ－５６５ ８００ １

Ｄ１４ｄ－１ 嘧菌酯 ６００ １

对照－１４ｄ－１ 清水 １

１４ｄ－２ Ｍ１４ｄ－２ Ｍ－５６５ ６００ ２ 先施药（或清水），１４ｄ后接种病原菌；第１次施药后

Ｈ１４ｄ－２ Ｍ－５６５ ８００ ２ １５ｄ进行第２次施药

Ｄ１４ｄ－２ 嘧菌酯 ６００ ２

对照－１４ｄ－２ 清水 ２

ＩＦ－１ ＭＩＦ－１ Ｍ－５６５ ６００ １ 先接种病原菌，３ｄ后施药（或清水）

ＨＩＦ－１ Ｍ－５６５ ８００ １

ＤＩＦ－１ 嘧菌酯 ６００ １

对照－ＩＦ－１ 清水 １

ＩＦ－２ ＭＩＦ－２ Ｍ－５６５ ６００ ２ 先接种病原菌，３ｄ后施药（或清水），第１次施药后

ＨＩＦ－２ Ｍ－５６５ ８００ ２ １５ｄ进行第２次施药

ＤＩＦ－２ 嘧菌酯 ６００ ２

对照－ＩＦ－２ 清水 ２

２８ｄ后，对照－ＩＦ－１草坪质量最差，对照 －ＩＦ－２、
对照－１４ｄ－２、对照－１ｄ－１与其差异均不显著；处
理Ｈ１４ｄ－２、ＨＩＦ－２、ＤＩＦ－２草坪质量最好，与处理
Ｈ１ｄ－１、Ｍ１ｄ－２、Ｈ１ｄ－２、Ｄ１ｄ－２、Ｍ１４ｄ－１、
Ｈ１４ｄ－１、Ｍ１４ｄ－２、Ｄ１４ｄ－２、ＭＩＦ－２、ＭＩＦ－１、
ＨＩＦ－１差异均不显著。３５ｄ后，对照 －ＩＦ－１、对
照－ＩＦ－２、对照 －１ｄ－１草坪质量最差，且与其他
处理存在显著性差异；处理 ＨＩＦ－２草坪质量最好，
处理Ｈ１ｄ－１、Ｈ１ｄ－２、Ｄ１ｄ－２、Ｈ１４ｄ－１、Ｈ１４ｄ－２、
Ｍ１４ｄ－２、Ｄ１４ｄ－２、ＨＩＦ－１、ＭＩＦ－２、ＤＩＦ－２与其差
异均不显著。４２ｄ后，对照 －ＩＦ－２、对照 －１４ｄ－１
草坪质量最差，对照－１４ｄ－２、对照 －１ｄ－１与其差
异均不显著；处理ＨＩＦ－２、ＤＩＦ－２、Ｈ１ｄ－２、Ｈ１４ｄ－
２草坪质量最好，与处理 Ｈ１ｄ－１、Ｈ１４ｄ－１、Ｍ１４ｄ－
２、Ｄ１４ｄ－２、ＨＩＦ－１、ＭＩＦ－２差异均不显著。４９ｄ
后，各组空白对照的草坪质量均显著差于其他处

理；Ｈ１４ｄ－２草坪质量最好，与 Ｈ１ｄ－２、Ｈ１４ｄ－１、

ＨＩＦ－２差异均不显著，明显好于其他药剂处理。结
果表明，在所有处理中，草坪草质量最好的是处理

ＨＩＦ－２和处理 Ｈ１４ｄ－２；在每一组中，草坪草质量
最差的是对照，最好的为高剂量Ｍ－５６５或嘧菌酯。
２．２　不同处理对相对生长速率的影响

在１４ｄ后时，１ｄ－１组对照 －１ｄ－１的相对生
长速率显著低于其他处理，Ｈ１ｄ－１与 Ｄ１ｄ－１之间
差异不显著，但显著高于Ｍ１ｄ－１与对照；在接下来
各个观测日期中，对照组均显著低于其他处理；４９ｄ
后，Ｈ１ｄ－１与 Ｄ１ｄ－１之间差异不显著，但显著高
于Ｍ１ｄ－１（图１－ａ）。１ｄ－２组在各个观测日期
中，对照 －１ｄ－２的草坪草相对生长速率均显著低
于其他所有处理；４９ｄ后，Ｄ１ｄ－２显著高于 Ｈ１ｄ－
２，Ｍ１ｄ－２显著低于Ｄ１ｄ－２和 Ｈ１ｄ－２（图１－ｂ）。
１４ｄ－１组在各个观测日期中，对照均显著低于其
他处理；２１ｄ后，Ｍ１４ｄ－１的相对生长速率显著低
于Ｄ１４ｄ－１和Ｈ１４ｄ－１；４９ｄ后，Ｍ１４ｄ－１显著高
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表２　不同处理下草地早熟禾的草坪质量

处理
处理天数叶的草坪质量（分）

初始 ２１ｄ后 ２８ｄ后 ３５ｄ后 ４２ｄ后 ４９ｄ后

Ｍ１ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ６．８３±０．１７ｃｄｅｆ ６．３３±０．１７ｄｅ ６．３３±０．１７ｄｅ ６．００±０．００ｄｅ ５．００±０．２９ｅ

Ｈ１ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ７．１７±０．１７ｂｃｄ ７．１７±０．１７ａｂ ７．１７±０．１７ａｂｃ ７．５０±０．００ａｂ ７．１７±０．１７ｂ

Ｄ１ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ７．３３±０．１７ａｂｃ ６．８３±０．１７ｂｃ ６．３３±０．１７ｄｅ ６．１７±０．１７ｄｅ ５．８３±０．４４ｄ

对照－１ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ６．６７±０．３３ｄｅｆ ６．００±０．００ｅｆ ３．６７±０．１７ｉ ２．８３±０．１７ｇｈ ２．１９±０．１９ｇ

Ｍ１ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ７．１７±０．３３ｂｃｄ ７．００±０．２９ａｂ ６．５０±０．２９ｃｄｅ ６．３３±０．１７ｄｅ ６．５０±０．２９ｃ

Ｈ１ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ７．５０±０．００ｂｃ ７．３３±０．１７ａｂ ７．３３±０．１７ａｂ ７．６７±０．１７ａ ７．８３±０．１７ａｂ

Ｄ１ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ７．３３±０．１７ａｂｃ ７．３３±０．１７ａｂ ７．３３±０．１７ａｂ ７．００±０．００ｂｃ ７．３３±０．１７ｂ

对照－１ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ６．５０±０．２９ｅｆｇ ６．３３±０．１７ｄｅ ４．５０±０．５８ｈ ３．１７±０．１７ｇｆ ２．１７±０．１７ｇ

Ｍ１４ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ７．１７±０．１７ｂｃｄ ７．００±０．００ａｂ ６．５０±０．００ｃｄｅ ５．８３±０．１７ｅ ４．８３±０．１７ｅ

Ｈ１４ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ７．１７±０．１７ｂｃｄ ７．３３±０．１７ａｂ ７．５０±０．００ａｂ ７．３３±０．１７ａｂ ７．６７±０．１７ａｂ

Ｄ１４ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ６．３３±０．１７ｆｇ ６．３３±０．１７ｄｅ ５．３３±０．１７ｆｇ ５．００±０．００ｆ ４．８３±０．１７ｅ

对照－１４ｄ－１ ７．５０±０．００ａ ６．６７±０．３３ｄｅｆ ６．３３±０．１７ｄｅ ４．５０±０．５８ｈ ２．３３±０．３３ｈ ２．１７±０．１７ｇ

Ｍ１４ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ７．３３±０．１７ａｂｃ ７．１７±０．１７ａｂ ７．１７±０．１７ａｂｃ ７．３３±０．１７ａｂ ７．１７±０．１７ｂ

Ｈ１４ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ７．５０±０．００ｂｃ ７．５０±０．００ａ ７．６７±０．１７ａｂ ７．６７±０．１７ａ ８．１７±０．１７ａ

Ｄ１４ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ７．００±０．００ｂｃｄｅ ７．１７±０．１７ａｂ ７．１７±０．１７ａｂｃ ７．１７±０．１７ａｂ ７．５０±０．００ｂ

对照－１４ｄ－２ ７．５０±０．００ａ ６．８３±０．１７ｃｄｅｆ ６．００±０．００ｅｆ ５．００±０．００ｇｈ ２．６７±０．１７ｇｈ ２．００±０．２９ｇ

ＭＩＦ－１ ７．５０±０．００ａ ７．５０±０．００ａｂ ７．００±０．００ａｂ ７．００±０．００ｂｃｄ ６．５０±０．２９ｃｄ ５．８３±０．１７ｄ

ＨＩＦ－１ ７．５０±０．００ａ ７．５０±０．００ａｂ ７．００±０．００ａｂ ７．１７±０．１７ａｂｃ ７．５０±０．００ａｂ ７．５０±０．００ｂ

ＤＩＦ－１ ７．５０±０．００ａ ７．００±０．００ｂｃｄｅ ６．５０±０．００ｃｄ ６．００±０．２９ｅｆ ５．１７±０．１７ｆ ４．６７±０．１７ｅ

对照－ＩＦ－１ ７．５０±０．００ａ ６．００±０．００ｇ ５．６７±０．１７ｆ ３．５０±０．２９ｉ ３．１７±０．１７ｇｆ ２．１７±０．１７ｇ

ＭＩＦ－２ ７．５０±０．００ａ ７．５０±０．００ａｂ ７．３３±０．１７ａｂ ７．３３±０．１７ａｂ ７．３３±０．１７ａｂ ７．１７±０．１７ｂ

ＨＩＦ－２ ７．５０±０．００ａ ７．８３±０．１７ａ ７．５０±０．２９ａ ７．８３±０．１７ａ ７．６７±０．１７ａ ７．８３±０．１７ａｂ

ＤＩＦ－２ ７．５０±０．００ａ ７．１７±０．１７ｂｃｄ ７．５０±０．００ａ ７．６７±０．１７ａｂ ７．６７±０．３３ａ ７．５０±０．００ｂ

对照－ＩＦ－２ ７．５０±０．００ａ ６．３３±０．１７ｆｇ ６．００±０．００ｅｆ ３．５０±０．２９ｉ ２．３３±０．１７ｈ ２．００±０．２９ｇ

　　注：同列数据后不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法检验在０．０５水平差异显著。下表同。

于其他处理（图１－ｃ）。１４ｄ－２组在各个观测日期
中，Ｈ１４ｄ－２的相对生长速率显著高于 Ｄ１４ｄ－２；
３５、４２、４９ｄ后，各个药剂处理均显著高于对照；２１、
２８、３５、４２ｄ后，Ｄ１４ｄ－２显著低于其他药剂处理
（图１－ｄ）。ＩＦ－１组在１４ｄ后，ＭＩＦ－１的相对生
长速率显著低于其他处理；３５、４２、４９ｄ后，ＨＩＦ－１
显著高于ＤＩＦ－１，ＤＩＦ－１显著高于ＭＩＦ－１，对照显
著低于药剂处理（图１－ｅ）。ＩＦ－２组各个观测日期
中，对照均显著低于药剂处理；２１、３５、４２、４９ｄ后，
ＨＩＦ－２显著高于ＤＩＦ－２；４９ｄ后，ＤＩＦ－２与ＭＩＦ－
２之间差异不显著（图１－ｆ）。结果表明，在组内比
较中，高浓度Ｍ－５６５的相对生长速率表现最好；在
所有处理中，Ｈ１４ｄ－２和 ＨＩＦ－２的相对生长率
最高。

２．３　不同处理对叶片可溶性糖含量的影响
１ｄ－１组１４、２１、２８、４２ｄ后，３个药剂处理的组

叶片可溶性糖含量均显著高于对照；从７ｄ后开始，
Ｈ１ｄ－１、Ｄ１ｄ－１、Ｍ１ｄ－１的叶片可溶性糖含量依次
降低，在２１、４２、４９ｄ后，三者之间存在显著性差异
（图２－ａ）。１ｄ－２组在１４、２１、２８、４２、４９ｄ后，３个
药剂处理组叶片可溶性糖含量均显著高于对照，７、
３５ｄ后，仅Ｈ１ｄ－２的叶片可溶性糖含量显著高于
对照；从７ｄ后开始，Ｈ１ｄ－２、Ｄ１ｄ－２、Ｍ１ｄ－２叶片
可溶性糖含量依次降低，在２１ｄ后，三者之间存在
显著性差异；从２８ｄ后开始，Ｈ１ｄ－２和 Ｄ１ｄ－２的
叶片可溶性糖含量显著高于 Ｍ１ｄ－２（图２－ｂ）。
１４ｄ－１组在２１ｄ后，Ｈ１４ｄ－１、Ｄ１４ｄ－１、Ｍ１４ｄ－１
的叶片可溶性糖含量依次降低，三者之间存在显著

性差异，Ｈ１４ｄ－１和 Ｄ１４ｄ－１的叶片可溶性糖含量
显著高于对照；从２８ｄ后开始，Ｈ１４ｄ－１叶片可溶
性糖含量显著高于其他所有处理 （图２－ｃ）。
１４ｄ－２组从２１ｄ后开始，Ｈ１４ｄ－２的叶片可溶性
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糖含量显著高于其他所有处理（图２－ｄ）。ＩＦ－１
组从２１ｄ后开始，处理ＨＩＦ－１和 ＤＩＦ－１的叶片可
溶性糖含量均显著高于 ＭＩＦ－１和对照（图２－ｅ）。
ＩＦ－２组在７、１４ｄ后，ＨＩＦ－２和 ＤＩＦ－２的叶片可
溶性糖含量均显著高于 ＭＩＦ－２和对照，１４ｄ后，
ＭＩＦ－２的叶片可溶性糖含量显著高于对照；从７ｄ
后开始，ＨＩＦ－２和 ＤＩＦ－２的叶片可溶性糖含量显
著高于对照；１４ｄ后至４２ｄ后，ＭＩＦ－２的叶片可溶
性糖含量显著高于对照；从 ２１ｄ后开始，ＨＩＦ－２、
ＤＩＦ－２、ＭＩＦ－２的叶片可溶性糖含量依次降低，三
者之间存在显著性差异（图２－ｆ）。结果表明，喷施
高浓度Ｍ－５６５处理组草地早熟禾叶片可溶性糖含

量较高，较为健康。

２．４　不同处理对根系干质量的影响
由表３可知，Ｈ１４ｄ－２的根系干质量显著高于

其他所有药剂处理；Ｈ１ｄ－１和 Ｈ１ｄ－２的根系干质
量仅次于Ｈ１４ｄ－２；Ｄ１ｄ－２的根系干质量与Ｈ１ｄ－
１和Ｈ１ｄ－２差异不显著；所有药剂处理中 ＤＩＦ－１
的根系干质量最低，除 Ｈ１４ｄ－２、Ｄ１ｄ－２、Ｈ１ｄ－１
和Ｈ１ｄ－２外所有其他药剂处理均与 ＤＩＦ－１差异
不显著；各对照根系干质量均低于药剂处理。

２．５　不同处理对根部可溶性糖含量的影响
在各组中，采用高浓度 Ｍ－５６５处理的草坪草

根部可溶性糖含量均高于其他２个药剂处理。各对
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照根部可溶性糖含量均显著低于除 Ｍ１ｄ－１和
Ｄ１４ｄ－１外的其他所有药剂处理。在所有处理中，
ＨＩＦ－２的根部可溶性糖含量最高，且显著高于其他
处理；ＨＩ４ｄ－２和Ｈ１ｄ－２的根部可溶性糖含量仅次
于ＨＩＦ－２，ＨＩＦ－１的根部可溶性糖含量与 ＨＩ４ｄ－２
和Ｈ１ｄ－２差异不显著；Ｈ１ｄ－１的根部可溶性糖显
著低于ＨＩ４ｄ－２和 Ｈ１ｄ－２，但与 ＨＩＦ－１差异不显
著（图３）。结果表明，喷施２次高浓度 Ｍ－５６５处
理组草地早熟禾根部可溶性糖较高，根部较为健康。

２．６　不同处理对夏季斑枯病发病率及防治效果的
影响

由表４可知，２８ｄ后，对照 －ＩＦ－１的发病率最
高，显著高于其他处理，其他处理之间的发病率差

异不显著；处理ＨＩＦ－２的防治效果最好，显著高于
除ＭＩＦ－２和ＤＩＦ－２外所有其他药剂处理；在所有

药剂处理中，Ｍ１ｄ－１、Ｄ１ｄ－１和 Ｍ１ｄ－２的防治效
果显著差于其他药剂处理；各对照的防治效果均显

著差于所有药剂处理。４９ｄ后，各对照处理的发病
率均显著高于所有药剂处理；Ｈ１ｄ－１、Ｈ１ｄ－２、
Ｈ１４ｄ－２和ＨＩＦ－２的发病率较低，ＤＩＦ－２的发病
率与其差异不显著；Ｈ１ｄ－１、Ｈ１ｄ－２、Ｈ１４ｄ－２和
ＨＩＦ－２的防治效果较好，ＤＩＦ－２、ＨＩＦ－１、Ｄ１４ｄ－
２、Ｈ１４ｄ－１、Ｍ１４ｄ－２的防治效果与其差异不显著；
所有药剂处理中，ＤＩＦ－１的防治效果最差，ＭＩＦ－１
与其差异不显著；对照处理防治效果均显著差于所

有药剂处理。试验数据表明，高浓度 Ｍ－５６５处理
组的发病率和防治效果均好于其他２个药剂处理，
对照组的发病率和防治效果最差；在所有处理中，

ＨＩＦ－２的发病率和防治效果表现最好，Ｈ１４ｄ－２和
ＤＩＦ－２表现也很好。

—３９—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１期



表３　不同处理对草地早熟禾根系干质量的影响

处理
根系干质量

（ｇ）

Ｍ１ｄ－１ ０．７１±０．０９ｄｅｆ

Ｈ１ｄ－１ ２．０３±０．５２ｂ

Ｄ１ｄ－１ ０．７０±０．１１ｄｅｆ

对照－１ｄ－１ ０．５９±０．１１ｄｅｆ

Ｍ１ｄ－２ ０．７３±０．０７ｄｅｆ

Ｈ１ｄ－２ １．９７±０．７８ｂ

Ｄ１ｄ－２ １．６０±０．２１ｂｃ

对照－１ｄ－２ ０．５８±０．１３ｄｅｆ

Ｍ１４ｄ－１ ０．７０±０．１５ｄｅｆ

Ｈ１４ｄ－１ ０．８８±０．２１ｄｅｆ

Ｄ１４ｄ－１ ０．７０±０．０１ｄｅｆ

对照－１４ｄ－１ ０．４５±０．０４ｆ

Ｍ１４ｄ－２ ０．８１±０．０２ｄｅｆ

Ｈ１４ｄ－２ ３．０２±０．５４ａ

Ｄ１４ｄ－２ １．０４±０．１５ｄ

对照－１４ｄ－２ ０．５０±０．０５ｅｆ

ＭＩＦ－１ ０．６５±０．１４ｄｅｆ

ＨＩＦ－１ ０．９６±０．１８ｄｅ

ＤＩＦ－１ ０．６１±０．０４ｄｅｆ

对照－ＩＦ－１ ０．４２±０．１０ｆ

ＭＩＦ－２ ０．７２±０．０６ｄｅｆ

ＨＩＦ－２ １．５１±０．２８ｃ

ＤＩＦ－２ １．０３±０．１１ｄ

对照－ＩＦ－２ ０．４９±０．０８ｅｆ

３　讨论与结论

３．１　不同处理对夏季斑枯病发病率及防治效果的
影响

Ｍ－５６５由含量为２１．５％的甲氧基丙烯酸酯类

杀菌剂肟菌酯和含量为２１．５％的吡啶乙基苯甲酰
胺类杀菌剂氟吡菌酰胺复配而成。嘧菌酯与肟菌

脂均是甲氧基丙烯酸醋类杀菌剂，作用于细胞线粒

体上的细胞色素Ｃ１和细胞色素ｂ，抑制线粒体电子
传递，抑制病菌细胞生长［１７－１８］。朱洁等研究表明，

７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂（拿敌稳）对早稻纹
枯病的防病增产效果显著高于３２．５％嘧菌酯·苯
醚甲环唑悬浮剂（阿米妙收）和４８％嘧菌酯·苯醚
甲环唑悬浮剂（农精灵）［１９］。吡啶乙基苯甲酰胺类

杀菌剂氟吡菌酰胺作用于病原菌细胞线粒体呼吸

电子传递链上的复合体Ⅱ［即琥珀酸脱氢酶
（ｓｕｃｃｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，简称ＳＤＨ）或琥珀酸辅酶
Ｑ还原酶 （ｓｕｃｃｉｎａｔｅ－ｃｏｅｎｚｙｍｅＱｒｅｄｕｃｔａｓｅ，简称
ＳＱＲ）］，抑制病菌生长。有研究发现，氟吡菌酰胺
对菌核病菌的菌核产量、菌核形态以及菌核菌丝型

萌发具有较高的抑制活性［２０］。

　　本次试验结果表明，２种药剂对草地早熟禾上
夏季斑枯病的发生均有抑制作用。Ｍ－５６５以
８００ｍＬ／ｈｍ２浓度喷施于草地早熟禾很大程度抑制
了病害的发生和蔓延，对早熟禾本身健康生长的影

响及夏季斑枯病的防治效果显著好于６００ｍＬ／ｈｍ２

嘧菌酯，且有研究证明，１７１．４ｇ／ｈｍ２Ｍ－５６５喷施
于黄瓜后无病害发生，效果显著优于嘧菌酯［２１］。杨

德毅等同样证明，４０００倍液和 ２０００倍液的
Ｍ－５６５对葡萄果梗和果实的变褐率的抑制效果显
著优于３５２ｇ／Ｌ苯甲·嘧菌酯１５００倍液［２２－２３］。

本研究表明，施用同一种药剂在不同管理方式

中，喷２次药的效果均显著优于喷１次药，高浓度药
剂的效果显著优于低浓度药剂，高浓度 Ｍ－５６５药
剂的效果最好；先施药再接菌效果好于先接菌再施
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表４　不同处理对夏季斑枯病发病率和防治效果的影响

处理
第０天 第２８天 第４９天

发病率（％） 防治效果（％） 发病率（％） 防治效果（％） 发病率（％） 防治效果（％）

Ｍ１ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ ２．６７±０．３３ｃｄ ２７ｈ １０．００±０．００ｆｇ ７８ｃｄ

Ｈ１ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ １．３３±０．００ｄ ６４ｄｅｆ １．００±０．００ｊ ９８ａ

Ｄ１ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ ３．００±０．６６ｃｄ １８ｈ １６．３３±１．３３ｅ ６４ｅｆ

对照－１ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ ３．６７±０．６６ｂｃｄ ０ｉ ４５．００±１．５３ｂ ０ｈ

Ｍ１ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ ２．００±０．３３ｃｄ ４５ｈ ７．３３±１．３３ｇｈ ８４ｂｃｄ

Ｈ１ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ １．００±０．００ｄ ７３ｃｄｅ １．００±０．００ｊ ９８ａ

Ｄ１ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ １．６７±０．３３ｃｄ ５５ｆｇ ７．３３±０．３３ｇｈ ８４ｂｃｄ

对照－１ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ ３．６７±０．６６ｂｃｄ ０ｉ ４６．３３±０．８８ａｂ ０ｈ

Ｍ１４ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ ２．６７±０．３３ｃｄ ６２ｄｅｆ １１．００±０．５７ｆｇ ７８ｃｄ

Ｈ１４ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ １．６７±０．００ｃｄ ７７ｂｃｄ ５．３３±０．３３ｈｉ ８９ａｂｃ

Ｄ１４ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ ３．００±０．６６ｃｄ ６２ｄｅｆ １３．３３±０．８８ｅｆ ７３ｄｅ

对照－１４ｄ－１ ０±０．００ａ １００ａ ６．６７±０．８８ｂｃ ０ｉ ４９．３３±０．６６ａ ０ｈ

Ｍ１４ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ ２．６７±０．００ｃｄ ６０ｅｆｇ ６．００±０．００ｈ ８８ａｂｃ

Ｈ１４ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ １．６７±０．００ｃｄ ７５ｂｃｄｅ ０．６６±０．３３ｊ ９９ａ

Ｄ１４ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ ３．００±０．３３ｃｄ ５５ｆｇ ５．３３±０．３３ｈｉ ８９ａｂｃ

对照－１４ｄ－２ ０±０．００ａ １００ａ ６．６７±０．８８ｂｃ ０ｉ ４９．３３±０．８８ａ ０ｈ

ＭＩＦ－１ ０±０．００ａ １００ａ ３．００±０．００ｃｄ ５３ｆｇ ２０．００±０．００ｄ ６０ｆｇ

ＨＩＦ－１ ０±０．００ａ １００ａ １．６７±０．００ｃｄ ６７ｄｅｆ ５．００±０．００ｈｉ ９０ａｂｃ

ＤＩＦ－１ ０±０．００ａ １００ａ ３．３３±０．３３ｃｄ ６７ｄｅｆ ２５．００±５．００ｃ ５０ｇ

对照－ＩＦ－１ ０±０．００ａ １００ａ ２６．６７±１．５３ａ ０ｉ ５０．００±１．５３ａ ０ｈ

ＭＩＦ－２ ０±０．００ａ １００ａ ２．３３±０．３３ｃｄ ８９ａｂ ８．６６±０．６６ｇｈ ８２ｃｄ

ＨＩＦ－２ ０±０．００ａ １００ａ １．６７±０．００ｃｄ ９４ａ １．００±０．００ｊ ９８ａ

ＤＩＦ－２ ０±０．００ａ １００ａ １．６７±０．３３ｃｄ ８８ａｂｃ ２．００±０．００ｉｊ ９６ａｂ

对照－ＩＦ－２ ０±０．００ａ １００ａ ５．００±０．６７ｂｃ ０ｉ ４９．３３±０．３３ａ ０ｈ

药，且接菌前 １４ｄ第 １次施高浓度 Ｍ－５６５，接菌
３ｄ后第２次施药的防治效果在试验中期表现很
好，在试验后期表现最好，即对夏季斑枯病发病期

提前半个月进行第１次施药防治，待进入夏季斑枯
病暴发月进行第２次施药，可以长期有效控制夏季
斑枯病病情。Ｓｍｉｌｅｙ等研究同样表明，夏季斑枯病
应以预防为主，并在暴发前进行合理喷施杀菌剂及

适当配合草坪管理措施［４］。本研究还表明，先接种

病原菌，３ｄ后施药，第１次施药后１５ｄ进行第２次
施药在试验中期表现最好，但在试验后期表现有所

下降，即在夏季斑枯病发病初期进行第１次施药，半
个月后进行第２次施药可在施药后１个月内有效控
制夏季斑枯病病情。

３．２　不同处理对草地早熟禾草坪健康状况的影响
植物生长速率是反映植物生长速度的单位，草

坪草质量是其生长和使用期内功能的综合表现，夏

季斑枯病病菌对植物正常生长发育造成的最直接

影响就是生长受阻和草坪质量变差。因此，草坪草

质量和相对生长速率可以作为衡量植物受病害侵

染程度的指标。本次试验表明，８００ｍＬ／ｈｍ２的
Ｍ－５６５对草坪草质量和相对生长速率的促进效果
均显著优于 ６００ｍＬ／ｈｍ２的嘧菌酯。

夏季斑枯病可以危害植物正常生长发育，包括

叶片和根部的可溶性糖含量下降，本试验结果表

明，在未喷施８００ｍＬ／ｈｍ２Ｍ－５６５的处理中叶片、
根部可溶性糖含量随试验时间延长，与喷施

８００ｍＬ／ｈｍ２Ｍ－５６５的处理相比，均显著下降。
有关夏季斑枯病的研究表明，夏季斑枯病病菌

在根部大量繁殖，破坏根部维管束，导致草坪草根

部停止生长，甚至腐烂［１－５］。本试验对根系干质量

的测定结果也验证了这一点，本试验结果同样表

明，高浓度Ｍ－５６５可以帮助保护草坪根系，减轻病
害。今后将进一步从夏季斑枯病病菌对 Ｍ－５６５敏
感性测定、抗药性遗传多样性和抗药性及其抗性机
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质方面进行研究。

综合对草地早熟禾上发病率、防治效果及草坪

草各项生理指标结果和实际情况，８００ｍＬ／ｈｍ２

Ｍ－５６５对夏季斑枯病防治效果及草坪健康状况最
好，发病前１４ｄ第１次喷药，发病后１ｄ进行第２次
喷药对夏季斑枯病防治效果最好，在实际操作中，

夏季斑枯病通常在６月中旬伴随暴雨高温暴发，可
在６月初进行第１次喷施８００ｍＬ／ｈｍ２ Ｍ－５６５，暴
雨过后的第２天进行第２次喷施。
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［１５］刘佳佳，周　瑜，张盼盼，等．防治糜子丝黑穗病的杀菌剂筛选
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效试验［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１０）：１３７－１３８．
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