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摘要　夏季斑枯病是危害冷季型草坪草的主要病害之一，严重影响草坪质量，目前我国仍未有登记药剂防治夏季斑

枯病。本研究结合室内毒力测定及田间防效检验，分析比较了嘧菌酯、稻瘟灵、丙环唑和甲基硫菌灵４种杀菌剂对夏

季斑枯病菌的抑制效果，评估了药剂的田间防病效果。结果表明，丙环唑对供试的夏季斑枯病菌３株靶标菌抑制效果

最佳，ＥＣ５０为０．０９～０．１６μｇ／ｍＬ；嘧菌酯次之，ＥＣ５０为０．１４～０．２８μｇ／ｍＬ；稻瘟灵和甲基硫菌灵抑制效果再次之。４种

杀菌剂对夏季斑枯病害均具有较好的防控效果；其中５０％嘧菌酯水分散粒剂制剂用量８００ｇ／ｈｍ２防控效果最佳，第４

次药后１７ｄ可达９９．０９％；２５％丙环唑乳油制剂用量２０００ｇ／ｈｍ２防控效果次之，第４次药后１７ｄ为９３．１４％。

关键词　夏季斑枯病；　化学防治；　草地早熟禾；　嘧菌酯
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　　夏季斑枯病是一种严重危害草坪草根部的病

害［１］，主要发生在我国北方地区的草地早熟禾犘狅犪

狆狉犪狋犲狀狊犻狊上且破坏力极强。草坪草一旦感染该病

害，其地上部干枯死亡，草坪的观赏性和实用性下

降。１９８９年，Ｌａｎｄｓｃｈｏｏｔ和Ｊａｃｋｓｏｎ确定夏季斑枯

病的致病菌为犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狆狅犪犲，其无性阶段曾被

鉴定为犘犺犻犪犾狅狆犺狅狉犪犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪
［２］。１９９８年，该病

菌在我国首次被报道［３］。２０１５年７月－８月，张耀

月从北京地区６家球场采集８７份病害样品进行菌

落形态学鉴定，夏季斑枯病菌犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狆狅犪犲的

样品分离率高达２７．６％
［４］。２０１３年，Ｌｕｏ和Ｚｈａｎｇ

提出一个新属名犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犻狅狆狊犻狊用来描述犕犪犵

狀犪狆狅狉狋犺犲狆狅犪犲
［５］。为了和前期文献一致，本研究沿

用犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狆狅犪犲的命名方式
［６］。生产实践中，

草坪的土壤水分、ｐＨ、温度等因素影响该病害的发

生［７］。从美国环境保护署的ＥＰＡ平台及Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
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ＡｃｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋ（ＰＡＮ）ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＤａｔａｂａｓｅ中共检

索到２９５个产品登记用于夏季斑枯病（ｓｕｍｍｅｒ

ｐａｔｃｈ）的防治，其中２４０个产品在有效期内，５５个产

品已注销登记；登记产品多是以嘧菌酯、丙环唑、三

唑酮、腈菌唑、异菌脲、肟菌酯、百菌清、甲基硫菌灵、

吡唑醚菌酯等有效成分为主的单剂或混剂，其中三

唑酮和甲基硫菌灵最早获得登记，登记时间

１９７９年。

我国有学者的研究表明，烯唑醇对夏季斑枯病

的防控效果显著［８］。检索我国农药登记信息平台，

未见夏季斑枯病的注册登记药剂。基于此，本研究

参考国内外已有对夏季斑枯病具有较好活性的药剂

的报道，选择嘧菌酯、丙环唑、甲基硫菌灵、稻瘟灵４

种化学药剂，结合室内毒力测定与北京地区的田间

试验，评估了其对草坪草夏季斑枯病的防控效果，以

期为我国草坪草夏季斑枯病的防治和药剂登记所需

的田间药效评价提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试菌株：夏季斑枯病菌犕．狆狅犪犲菌株，编号分

别为６３、１１０、Ｃ９，由南京农业大学胡健博士提供。

供试药剂：９７．８％嘧菌酯原药、９８％丙环唑原

药、９８％甲基硫菌灵原药由中国农业大学种子病理

与杀菌剂药理学研究室提供；９５％稻瘟灵原药由日

农上海商贸有限公司及中农立华张晓军博士提供。

５０％嘧菌酯水分散粒剂（ＷＧ），先正达（苏州）作物

保护有限公司；２５％丙环唑乳油（ＥＣ），温州绿佳化

工有限公司；７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂（ＷＰ），河

北冠龙农化有限公司；４０％稻瘟灵乳油（ＥＣ），中农

立华（天津）农用化学品有限公司。

供试培养基（ＰＤＡ）：马铃薯２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，

琼脂粉１６ｇ，去离子水定容至１０００ｍＬ，１２１℃高压

蒸汽灭菌２０ｍｉｎ，冷却至６５℃后分装备用。

１．２　试验方法

１．２．１　杀菌剂对夏季斑枯病菌的室内毒力测定

采用菌丝生长速率法。在预试验基础上，将供

试杀菌剂原药配制成不同浓度梯度的带药ＰＤＡ培

养基，以添加相应溶剂二甲基亚砜的ＰＤＡ平板为对

照。每处理４次重复。２５℃黑暗培养５ｄ后用十字

交叉法测量菌落直径，计算菌丝生长抑制百分率，并

通过浓度对数几率值法计算供试杀菌剂对供试病

原菌菌丝生长的毒力回归方程及药剂对病原菌菌丝

生长的有效中浓度ＥＣ５０。

净生长量＝菌落直径－菌饼直径；

抑制百分率＝

对照菌落净生长量－处理菌落净生长量
对照菌落净生长量 ×１００％。

１．２．２　田间防效试验

１）田间试验地点：试验设在北京某高尔夫练习

场。该练习场建植于２００３年，草坪品种为‘午夜’

（‘Ｍｉｄｎｉｇｈｔ’）、‘超级格莱德’（‘Ｅｖｅｒｇｌａｄｅ’）、‘奖

品’（‘Ａｗａｒｄ’）和‘优异’（‘Ｍｅｒｉｎ’）４个品种以１∶１∶

１∶１的比例混播，播种量２０ｇ／ｍ２；种子纯净度和发

芽率均符合国际种子质量认证标准（纯净度＞９５％，

发芽率＞９８％）。选择地势平坦且历年发病均匀的

区域为试验区。

２）试验设计：试验于２０１７年６月－８月进行。

试验区为历年易发病区域，往年发病时期在６月中

下旬－７月上中旬之间。每小区面积为２ｍ２（１ｍ×

２ｍ）；每处理设置３次重复；各处理按照随机区组试

验设计进行排布；相邻小区之间设０．４～０．７ｍ隔离

带。试验药剂设置浓度及编号分别为：２５％丙环唑

乳油４０００、２０００、１０００ｍＬ／ｈｍ２；４０％稻瘟灵乳油

４５００、３０００、１４００ｍＬ／ｈｍ２；７０％甲基硫菌灵可湿

性粉剂６５００、４０００、２０００ｇ／ｈｍ２；以５０％嘧菌酯水

分散粒剂８００ｇ／ｈｍ２作为常规对照药剂；以喷施等

量清水作为空白对照（ＣＫ）。使用电动背负式喷雾

器按照用水量４４４Ｌ／６６７ｍ２ 进行均匀喷雾。２０１７

年６月２６日进行第１次施药（此时根部有轻微受害

症状，地上部未见明显病斑），每隔１０ｄ施药１次，

连续施药３次；待试验区域地上部开始表现出症状

且较为严重时，再进行第４次施药；整个试验施药共

计４次（２０１７年６月２６日、７月７日、７月１７日和８

月４日）。

３）调查及计算方法：在试验区域开始表现出夏

季斑枯病症状时开始第１次病害调查（７月２１日），

以后每隔１５ｄ左右调查１次，除施药前调查病情基

数外，试验期间结合施药和药后效果评价共调查３

次（７月２１日、８月４日和８月２１日，最后１次调查

在第４次施药后１７ｄ进行）。使用１０ｃｍ×１０ｃｍ方

格网尺量取并记录每个小区内病害的发生面积［９］，

·９９２·
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计算发病面积占试验小区总面积的比例。

发病率＝
发病总面积

试验小区总面积×１００％
；

防治效果＝
对照区发病率－处理区发病率

对照区发病率 ×１００％。

１．３　数据处理

采用数据处理软件ＤＰＳ和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ进

行统计分析，计算ＥＣ５０、９５％置信限及相关参数，并

用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行差异显著性比较。

２　结果与分析

２．１　４种杀菌剂对夏季斑枯病菌的室内毒力

２．１．１　杀菌剂对病菌菌丝生长的抑制作用

２５℃黑暗培养５ｄ后，嘧菌酯和丙环唑不同处

理浓度对夏季斑枯病菌３株靶标菌菌丝生长均具有

显著的抑制作用，表现为随着药剂浓度升高，抑制作

用增强（图１～图２）。

图１　嘧菌酯对夏季斑枯病菌３株供试靶标菌的抑制效果

犉犻犵．１　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳犪狕狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀狅狀狋犺狉犲犲犻狊狅犾犪狋犲狊狅犳犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狆狅犪犲

　

图２　丙环唑对夏季斑枯病菌３株供试靶标菌的抑制效果
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２．１．２　杀菌剂对夏季斑枯病菌的毒力

４种杀菌剂对夏季斑枯病菌的ＥＣ５０如表１所

示。其中，嘧菌酯对菌株６３、１１０和Ｃ９的ＥＣ５０分别

为０．２８、０．１４μｇ／ｍＬ和０．１４μｇ／ｍＬ；丙环唑对菌

株６３、１１０和Ｃ９的ＥＣ５０分别为０．０９、０．１６μｇ／ｍＬ

和０．１２μｇ／ｍＬ。甲基硫菌灵、稻瘟灵对３株供试菌

株毒力效果次于嘧菌酯和丙环唑的效果。

表１　４种药剂对夏季斑枯病菌３株供试靶标菌的毒力作用

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳犳狅狌狉狋犲狊狋犲犱犮犺犲犿犻犮犪犾狊狅狀狋犺狉犲犲犻狊狅犾犪狋犲狊狅犳犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狆狅犪犲

原药

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

菌株

Ｓｔｒａｉｎ

ｂ±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

９５％置信限／μｇ·ｍＬ
－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ χ
２ 犱犳 犘

嘧菌酯ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ６３ ０．２９９６±０．１８８３ ０．２８ ０．００５～１６．５７ ０．２４ ３ ０．９７

１１０ ０．２４７２±０．１８８９ ０．１４ ０．００１～１７．２０ ０．３９ ３ ０．９４

Ｃ９ ０．２５１２±０．１８６５ ０．１４ ０．００１～１４．５６ ０．０７ ３ ０．９９

丙环唑ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ ６３ １．１６６５±０．４６４５ ０．０９ ０．０３～０．３０ ０．２６ ３ ０．９７

１１０ １．１０２５±０．４５８３ ０．１６ ０．０５～０．６２ ０．４０ ３ ０．９４

Ｃ９ １．１５６７±０．４６１２ ０．１２ ０．０４～０．３８ ０．２８ ３ ０．９６

甲基硫菌灵ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ ６３ ０．９０７６±１．３８１４ １０．３１ ０．５９～１８０．０８ ０．０２ ２ ０．９９

１１０ １．９２４２±１．４３２５ ５．６０ ２．５５～１２．４２ ０．２０ ２ ０．９０

Ｃ９ １．６２４６±１．４１４８ ６．３８ ２．２８～１７．６５ ０．２１ ２ ０．９０

稻瘟灵ｉｓｏｐｒｏｔｈｉｏｌａｎｅ ６３ ０．９５４６±０．６８１６ １７．２８ ３．１３～９１．６５ ０．２３ ３ ０．９７

１１０ １．４２５８±０．６５３４ ３．１２ １．０９～９．７９ ０．７３ ３ ０．８７

Ｃ９ １．１３１８±０．６２６４ ４．１８ １．２２～１４．６７ ０．１７ ３ ０．９８

２．２　田间药效试验

田间药效试验的施药时间分别为２０１７年６月

２６日、７月７日、７月１７日和８月４日。６月２６日、

７月７日病害发生基数为０；７月２１日地上部开始出

现病害症状，８月４日观测显示发病率较高，出现为

害症状后３次调查结果如表２所示。第４次用药后

１７ｄ（８月２１日）调查结果显示，５０％嘧菌酯 ＷＧ

８００ｇ／ｈｍ２防病效果最佳，防效为９９．０９％；２５％丙

环唑ＥＣ中浓度２０００ｍＬ／ｈｍ２和７０％甲基硫菌灵

ＷＰ低浓度２０００ｇ／ｈｍ２次之，防效分别为９３．１４％

和９０．６３％；４０％稻瘟灵ＥＣ高浓度４５００ｍＬ／ｈｍ２

和７０％甲基硫菌灵ＷＰ高浓度６５００ｍＬ／ｈｍ２的防

效分别为８９．３７％和８７．２９％。供试药剂嘧菌酯和

丙环唑防治效果如图３所示。

表２　杀菌剂防治夏季斑枯病田间药效试验调查结果１
）

犜犪犫犾犲２　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狊狌犿犿犲狉狆犪狋犮犺

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

施用剂量

Ｄｏｓａｇｅ

７月２１日　Ｊｕｌ２１

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

８月４日　Ａｕｇ４

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

８月２１日Ａｕｇ２１

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

对照ＣＫ － ２．４３ａＡ　 － １７．７９ａＡ － １１．５４ａＡ －

２５％丙环唑ＥＣ

ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ＥＣ

４０００ｍＬ／ｈｍ２ ０．３４ａｂＡ ８６．１５ａｂＡ ４．５０ｂｃＢ ７４．７３ａＡ ６．７７ａｂＡＢ ４１．３３ｂＡ

２０００ｍＬ／ｈｍ２ ０．０８ｂＡ ９６．５７ａｂＡ ０．６５ｂｃＢ ９６．３５ａＡ ０．７９ｂＢ ９３．１４ａＡ

１０００ｍＬ／ｈｍ２ ０．５９ａｂＡ ７５．８６ａｂＡ ５．１０ｂｃＢ ７１．３０ａＡ ３．７０ｂＡＢ ６７．９４ａｂＡ

４０％稻瘟灵ＥＣ

ｉｓｏｐｒｏｔｈｉｏｌａｎｅ４０％ＥＣ

４５００ｍＬ／ｈｍ２ ０．０６ｂＡ ９７．５３ａｂＡ １．６８ｂｃＢ ９０．５７ａＡ １．２３ｂＢ ８９．３７ａｂＡ

３０００ｍＬ／ｈｍ２ ０．７３ａｂＡ ６９．８２ａｂＡ １．５４ｂｃＢ ９１．３３ａＡ １．９５ｂＡＢ ８３．０６ａｂＡ

１４００ｍＬ／ｈｍ２ １．８１ａｂＡ ２５．３８ｂＡ ６．９５ｂＢ ６０．９２ａＡ ５．６０ａｂＡＢ ５１．５０ａｂＡ

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ＷＰ

６５００ｇ／ｈｍ２　 ０．００ｂＡ １００．００ａＡ １．３２ｂｃＢ ９２．６０ａＡ １．４７ｂＢ ８７．２９ａｂＡ

４０００ｇ／ｈｍ２　 １．４６ａｂＡ ３９．９９ｂＡ ３．７１ｂｃＢ ７９．１５ａＡ ２．６３ｂＡＢ ７７．２４ａｂＡ

２０００ｇ／ｈｍ２　 ０．００ｂＡ １００．００ａＡ ０．８９ｂｃＢ ９４．９８ａＡ １．０８ｂＢ ９０．６３ａｂＡ

５０％嘧菌酯ＷＧ

ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ５０％ ＷＧ

８００ｇ／ｈｍ２　 ０．００ｂＡ １００．００ａＡ ０．１１ｃＢ ９９．４１ａＡ ０．１１ｂＢ ９９．０９ａＡ

　１）表中数值为３次重复的平均值，同列数据后不同的小写和大写字母分别表示在０．０５和０．０１水平上差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎｓｏｆ３ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｄａｔｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ．
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图３　杀菌剂防治夏季斑枯病田间药效试验
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３　结论和讨论

３．１　结论

本研究结果表明，供试４种杀菌剂对夏季斑枯

病菌均具有显著的抑制作用，其中丙环唑、嘧菌酯的

作用最为显著；稻瘟灵和甲基硫菌灵抑制效果次之。

４种杀菌剂均可以用于生产中草坪草夏季斑枯病防

控，５０％嘧菌酯ＷＧ、２５％丙环唑ＥＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２

和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ２０００ｇ／ｈｍ２ 防治效果在

９０％以上。研究结果为开发登记草坪草夏季斑枯病

防控药剂提供了相关支持。

３．２　讨论

本研究中嘧菌酯、丙环唑对草坪草夏季斑枯病的

防效较好，与Ｄｅｒｎｏｅｄｅｎ等
［１０］、么文超［１１］的报道基本

相符，但这两种药剂在我国还未见登记用于草坪草夏

季斑枯病的防治。试验选择了３株不同来源的草坪草

夏季斑枯病菌株，目的是评价药剂对不同来源病菌的

抑制作用和毒力的差异，试验结果表明，药剂的防效相

对稳定。考虑到国内运动草坪多年来一直使用嘧菌酯

防治夏季斑枯病，可能导致田间出现嘧菌酯的抗药性

亚群体［１２］，同时选择丙环唑、甲基硫菌灵和稻瘟灵进行

室内毒力测定结合田间药效防控，综合评价了４种杀菌

剂的毒力和防病效果。传统常规杀菌剂甲基硫菌灵和

稻瘟灵的室内抑菌效果次于嘧菌酯，但田间防病效果

表现较好。甲基硫菌灵的作用机制［１３１４］和稻瘟灵的作

用机制［１５］不同，可作为后续田间交替或轮换用药。

本研究为一个年度嘧菌酯、丙环唑、甲基硫菌灵

和稻瘟灵防控北京地区草坪草夏季斑枯病的试验结

果，药剂的田间防效可能受试验年份和试验期间土

壤温度、湿度、光照和通风等条件的影响，后续可通

过选择不同生态代表性的省区扩大试验面积、开展

年度和生态区的验证试验等，以减少气候及环境条

件对试验数据和药效评价的影响。
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