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　　摘要：为研究不同品种黑麦草对灰梨孢灰斑病菌（犘狔狉犻犮狌犾犪狉犻犪犵狉犻狊犲犪）的抵抗能力，用涂抹法将该病

菌接种于四川主要栽培的１０个黑麦草品种，依据病情指数评价抗病性。结果表明：一年生黑麦草（犔狅

犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿）（６个品种）的发病率、平均严重度均显著高于多年生黑麦草（犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿）

（４个品种）。１０个黑麦草品种中，绅士、首相、纽怡、维多利亚４个多年生黑麦草品种均表现为高抗

（ＨＲ），４个品种间无显著差异（犘＜０．０５）；一年生黑麦草品种均不同程度的表现为感病（ＨＳ，ＭＳ），其中

川农１号、安格斯１号、安第斯、普通４个品种表现为高感（ＨＳ），杰威表现为中感（ＭＳ），长江２号表现

为中抗（ＭＲ）。
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　　我国黑麦草种植面积大，以南方种植更为普遍
［１］。

黑麦草属于禾本科黑麦属（犔狅犾犻狌犿），多年生或一年生

草本植物，耐寒性较强，生长发育速度快，品质优良，在

轮作系统中，黑麦草常与青贮玉米进行轮作。在秋冬

季种植黑麦草，不仅能够减少土地资源的浪费，还能在

冬春季节为畜牧业提供优质的青绿饲草，解决冬季畜

牧业缺少青绿饲料和冬季田地荒废的问题，进而提高

农牧民的收益，促进畜牧业的发展［２］。黑麦草真菌性

病害病原菌主要有锈菌（犘狌犮犮犻狀犻犪狊狋狉犻犻犳狅狉犿犻狊）、镰刀

菌（犉狌狊犪狉犻狌犿狆狅犪犲）、禾草离孺孢（犅犻狆狅犾犪狉犻狊狊狅狉狅犽犻狀犻

犪狀犪）和灰梨孢（犘狔狉犻犮狌犾犪狉犻犪犵狉犻狊犲犪）等
［３－７］，该病害常

常会造成黑麦草减产并影响黑麦草营养品质。灰梨孢

造成的灰斑病受温度和湿度影响最大，高温高湿，雨、

雾、露存在的天气均有利于发病。气温在２０～３０℃，

阴雨天多，相对湿度保持在９０％以上，容易引起该病

严重发生。黑麦草感病初期，叶片呈水浸状的微伤，而

后变成坏死状斑点，并且叶片上的斑点会迅速扩大，发

展成灰褐色、纺锤形病斑。病斑中部灰色或灰褐色，边

缘紫褐色，病斑周围一圈呈黄色枯萎状［８－１４］。调查发

现，黑麦草灰梨孢灰斑病在四川发生较为普遍，严重时

导致黑麦草整株枯萎死亡。薛福祥［８］、张家齐等［９］研

究表明，黑麦草在高温高湿条件下，可导致９０％以上

植株死亡，而国内外灰梨孢灰斑病相关文献较少，对于

不同品种的黑麦草种质评价方面的研究不多。本研究

通过研究盆栽条件下接种灰梨孢灰斑病菌［１５］后的发

病情况，分析四川主要栽培的黑麦草不同品种的抗病

性并进行评价［１６－１８］，为选育抗病品种及绿色防控提供

依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

病叶采集：２０１８年１０月于成都市大邑县韩场镇

采集处于分蘖期的黑麦草灰梨孢灰斑病病叶，装入密

封袋编号保存。
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试验采用塑料花盆（底部开孔，盆底直径１７５ｍｍ，

盆口直径２３５ｍｍ，盆高２００ｍｍ），盆栽用土为通用型

有机营养土（已经过高温杀菌）。

供试黑麦草品种中多年生黑麦草（犔狅犾犻狌犿狆犲

狉犲狀狀犲）４个品种，分别为维多利亚、绅士、首相、纽怡；一

年生黑麦草（犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿）６个品种，分别为

安第斯、长江２号、杰威、普通、安格斯１号、川农１号。

播种前进行发芽率测试，１０个品种种子质量符合试验

要求，详见表１。

１．２　试验设计

１．２．１　病原菌制备　根据柯赫氏法则，分离纯化采集

到的疑似黑麦草灰梨孢灰斑病病叶上的病原物，鉴定

病原菌为灰梨孢灰斑病菌。将得到的病原菌接种至正

常黑麦草植株上，发病后表现出同样的水渍状病斑，将

发病叶片重新分离获得与之前接种一致的病原菌。将

纯化后的灰梨孢灰斑病病原菌保存于－４℃低温培养

表１　参试品种及来源

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犲犱狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪狀犱狊狅狌狉犮犲狊

草品种 草种 供应单位 发芽率／％

维多利亚 多年生黑麦草 四川农业大学动物科学技术学院 ８９．３３

绅士 四川省川草生态草业科技开发有限责任公司 ７６．００

首相 四川省川草生态草业科技开发有限责任公司 ９４．６７

纽怡 四川省川草生态草业科技开发有限责任公司 ９２．００

安第斯 一年生黑麦草 四川农业大学动物科学技术学院 ９６．００

长江２号 四川农业大学动物科学技术学院 ８２．６７

杰威 四川农业大学动物科学技术学院 ９７．３３

普通 四川省川草生态草业科技开发有限责任公司 ９６．００

安格斯１号 四川农业大学动物科学技术学院 ８０．００

川农１号 四川农业大学动物科学技术学院 ８２．６７

箱中备用。

１．２．２　土壤最大持水量测定　将装有灭菌土壤（每个

塑料盆装取灭菌土壤２５００ｇ）的花盆放置于托盘中，

反复均匀地向花盆中浇水，直至花盆底部流出的水与

托盘口同高。然后将花盆口用塑料薄膜封住，共设置

３个重复。放置２４ｈ后，将花盆从托盘中取出，擦去花

盆表面的水分后称重，得到总重（Ｗ１）。再将花盆放置

于８０℃烘箱中烘干２４ｈ，反复称量至重量不再变化时

记录干重（Ｗ２）。根据公式 Ｗ＝Ｗ１－Ｗ２计算土壤最

大持水量，本试验中每盆土壤平均最大持水量为

９８０ｇ。

１．２．３　盆栽植苗　参照《一年生黑麦草主要病害绿色

防控技术规程ＤＢ５１／Ｔ２４５２２０１８》和《多年生黑麦草

牧草生产技术规程ＤＢ５１／Ｔ３９９２００４》，将黑麦草种子

均匀撒播在准备好的塑料花盆里，设置接菌和不接菌

处理，接菌处理设置３个重复，共设置盆栽（３＋１）×１０

个。待黑麦草种子萌发一周后，将每盆黑麦草处理至

株数均匀、间距合理，每盆黑麦草数量大约为５０株，整

个培养期间保持无杂草生长，调节土壤中含水量为土

壤最大持水量的７０％。

１．２．４　接种方法　９月２２日下种，黑麦草植株自然

生长至第５周（１０月２８日）开始接菌。接菌采用孢子

图１　盆栽环境

犉犻犵．１　犜犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳狆狅狋犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀
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悬浮液涂抹法，将灰梨孢灰斑病菌用ＰＤＡ培养基密封

培养３周，刮下孢子制成孢子悬浮液，用纱布涂抹于叶

片表面。之后，将透明塑料薄膜覆盖于盆栽上１周，从

接种灰梨孢灰斑病病菌开始，测定记录环境中温湿度

（ＵＳＢ型温湿记录仪，型号为Ｃｏｓ３），控制接菌后１周

内的相对湿度为７５％以上。每天定期观察、浇水，保

持盆栽内环境湿度（图１）。

１．２．５　发病情况调查　接菌后出现病情即开始调查，

此后每３天调查一次，共调查４次。每盆随机抽取１０

株，记录发病株数和严重度，计算发病率、平均严重度

和病情指数，计算公式如下：

发病率＝［病株（器官、叶）数／调查总株（器官、叶）

数］×１００％

平均严重度＝［∑（分级数值×病叶数）／总病叶

数）］×１００％

病情指数＝发病率×平均严重度×１００

１．２．６　病情分级　采用病级分类和系统聚类分析方

法对黑麦草进行抗病性评价，参照南志标［１７］、陈秀

蓉［１８］（２００３）的标准对其严重度进行分级。０级，无症

状；１级，病斑面积≤５％；２级，病斑面积６％～２０％；３

级，病斑面积２１％～４０％；４级，病斑面积４１％～

７０％；５级，病斑面积≥７１％。待获得若干样本的严重

度数值后，采用加权平均法计算出平均严重度。

参照文克俭［１９］的标准，根据各品种病情指数对其

抗病性进行分级。抗性评价分为４级：高抗（ＨＲ）：病

情指数为０～５；中抗（ＭＲ）：病情指数为５．０１～２５；中

感（ＭＳ）：病情指数为２５．０１～４０；高感（ＨＳ）：病情指

数为４０．０１～１００。

１．２．７　数据处理　用ＥＸＣＥＬ２０１６对发病率、平均严

重度和病情指数数据进行系统处理，用ＳＰＳＳ２５．０对黑

麦草灰梨孢灰斑病病情指数数据进行方差分析，采用单

因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和邓肯（Ｄｕｎｃａｎ）法多

重比较检验各处理间的差异显著性（犘＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　发病过程

接种病原菌后，环境温度最高为３３．２℃，最低为

１２℃，并且前３ｄ变化较为明显，之后趋于缓和（图２）。

接种环境相对湿度满足病原菌萌发条件，从第３ｄ起，

一年生黑麦草安第斯、普通、安格斯１号、川农１号出

现叶部病斑，发病率均为１０％以上，而长江２号、杰威

未出现病斑；多年生黑麦草首相、维多利亚、绅士、纽怡

发病率仅为１％。一年生黑麦草安第斯、普通、安格斯

１号、川农１号病斑面积迅速扩大，全株染病。发病后

期，川农１号、安格斯１号和安第斯受灰梨孢灰斑病影

响导致整株枯萎状死亡（图３）。

图２　盆栽外环境温度

犉犻犵．２　犃犿犫犻犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犳狅狉狆犾犪狀狋犵狉狅狑狋犺

图３　植株受侵染后枯萎状死亡

犉犻犵．３　犜犺犲狆犾犪狀狋狊狑犻狋犺犲狉犲犱犪狀犱犱犻犲犱犪犳狋犲狉犫犲犻狀犵犻狀犳犲犮狋犲犱

注：图为品种安格斯（ａ）和普通（ｂ）

２．２　病原菌鉴定

对接种的灰梨孢灰斑病进行病原菌分离纯化后，

挑取部分菌丝于显微镜下观察鉴定，分生孢子梗单生

或丛生，多不分枝，顶部屈膝，淡褐色，表面光滑，（６０～

２００）μｍ×（３．５～５．５）μｍ；产孢细胞多芽生，圆柱状，

合壁芽生产孢，合轴式延伸；分生孢子单生，洋梨形，无

色至灰绿色，两个隔膜，成熟时（２１～３１．５）μｍ×（７～

１０．５）μｍ，根据形态学特征确定其为灰梨孢灰斑病菌

（图４）。

２．３　发病率

接种后，１０个黑麦草品种先后出现不同程度的发

病。发病初期（接菌后第６ｄ），一年生黑麦草川农１

号、安格斯１号、普通、安第斯发病率最为严重，显著

（犘＜０．０５）高于其他黑麦草品种。多年生品种发病
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图４　灰梨孢灰斑病病原菌分离鉴定

犉犻犵．４　犐狊狅犾犪狋犻狅狀犪狀犱犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳

犘狔狉犻犮狌犾犪狉犻犪犵狉犻狊犲犪

注：ａ：病斑；ｂ：菌落；ｃ：菌丝及孢子

率较轻，其中，首相黑麦草发病率最轻，为１１．７％。随

调查次数增加，每个品种的发病率均不断增加，而川农

１号的发病率一直维持在较高水平。接菌后１５ｄ时，

川农１号发病率最高，显著高于其他品种黑麦草（犘＜

０．０５）。总体来看，多花黑麦草整体发病率较高，平均

发病率为８１．４％，从高到低依次是川农１号９６．７％＞

安格斯１号８８．３％＞安第斯８６．７％＞普通７８．３％＞

长江２号７１．７％＞杰威６６．７％；多年生黑麦草（维多

利亚、绅士、首相、纽怡）整体发病率较低，平均发病率

为２４．６％，最高不超过３０％（表２）。

２．４　严重度

通过对接菌后的黑麦草发病面积调查，可以得

出，１０个黑麦草品种发病初期的平均严重度均不高，

但一年生黑麦草病情平均严重度较多年生黑麦草大

（表３）。

一年生黑麦草中，安格斯１号各阶段平均严重度

一直处于最高水平；多年生黑麦草整体病情严重度较

低，各阶段平均严重度均显著（犘＜０．０５）低于一年生

表２　黑麦草品种发病率

犜犪犫犾犲２　犇犻狊犲犪狊犲犻狀犮犻犱犲狀犮犲狅犳狉狔犲犵狉犪狊狊狏犪狉犻犲狋犻犲狊 ％

品种 第６ｄ发病率 第９ｄ发病率 第１２ｄ发病率 第１５ｄ发病率

维多利亚 １３．３±４．７１ｃ ２１．７±２．３６ｄ ２３．３±２．３６ｄｅ ２８．３±２．３６ｅ

绅士 １３．３±４．７１ｃ １６．７±４．７１ｄｅ １６．７±４．７１ｅｆ １８．３±２．３６ｆ

首相 １１．７±２．３６ｃ １１．７±２．３６ｅ １３．３±４．７１ｆ ２３．３±４．７１ｅｆ

纽怡 １６．７±４．７１ｃ １８．３±２．３６ｄｅ ２６．７±２．３６ｄ ２８．３±２．３６ｅ

安第斯 ６３．３±４．７１ａ ７６．７±４．７１ａ ８３．３±４．７１ａ ８６．７±４．７１ｂ

长江２号 ５３．３±４．７１ａｂ ５３．３±４．７１ｃ ６６．７±４．７１ｂ ７１．７±２．３６ｃｄ

杰威 ４６．７±４．７１ｂ ５３．３±４．７１ｃ ５６．７±４．７１ｃ ６６．７±４．７１ｄ

普通 ６３．３±４．７１ａ ６５．０±４．０８ｂ ７５．０±４．０８ａｂ ７８．３±２．３６ｃ

安格斯１号 ６３．３±４．７１ａ ７６．７±４．７１ａ ８６．７±４．７１ａ ８８．３±２．３６ｂ

川农１号 ６３．３±４．７１ａ ７６．７±４．７１ａ ８３．３±４．７１ａ ９６．７±４．７１ａ

　　注：同列中的不同小写字母表示存在显著差异（犘＜０．０５）

表３　黑麦草品种对灰梨孢灰斑病的平均严重度分析

犜犪犫犾犲３　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犿犲犪狀狊犲狏犲狉犻狋狔狅犳狉狔犲犵狉犪狊狊狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪犳狋犲狉犻狀犳犲犮狋犲犱狑犻狋犺犵狉犪狔犾犲犪犳狊狆狅狋犱犻狊犲犪狊犲

品种名称
第６ｄ平均

严重度／％

第９ｄ平均

严重度／％

第１２ｄ平均

严重度／％

第１５ｄ平均

严重度／％

严重度

级别

维多利亚 ４．０±０．８２ｆ ４．３±０．９４ｆ ４．３±０．４７ｆ ４．３±０．４７ｅ １

绅士 ５．８±０．６２ｄ ６．７±０．４７ｅ ５．３±０．４７ｆ ４．０±０．８１ｅ １

首相 ３．３±０．４７ｆ ４．０±０．８２ｆ ４．３±０．４７ｆ ４．３±０．４７ｅ １

纽怡 ４．３±０．４７ｅｆ ５．３±０．４９ｅｆ ６．４±０．６８ｆ ７．３±０．７４ｅ ２

安第斯 １６．１±０．６６ｂ ４４．０±１．２０ｂ ６７．２±１．０７ｂ ８４．０±１．４１ａ ５

长江２号 ５．３±０．２５ｄｅ １１．６±０．６５ｄ ３０．３±１．０５ｅ ３２．４±１．９９ｄ ３

杰威 １０．８±０．３３ｃ ２４．４±１．２３ｃ ３２．１±１．２７ｅ ４８．２±１．８９ｃ ４

普通 ２４．０±０．５０ａ ２８．２±１．２７ｃ ５１．７±１．１９ｄ ５８．８±１．７８ｂ ４

安格斯１号 ２１．１±０．２４ａ ６５．０±０．７９ａ ７８．４±０．４６ａ ８５．２±２．６５ａ ５

川农１号 １０．９±０．２２ｃ ３９．４±０．７９ｂ ５９．９±１．２５ｃ ８２．３±２．３３ａ ５
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黑麦草。综合来看，一年生黑麦草安格斯１号、安第

斯、川农１号３个品种平均严重度无显著差异（犘＜

０．０５），但显著（犘＜０．０５）高于其他一年生黑麦草。从

严重度级别来看，一年生黑麦草品种级别均在３级以

上，且安格斯１号、安第斯、川农１号为５级，发病面积

最为严重；多年生黑麦草均为２级严重度以下，受病害

影响较小。

２．５　病情指数分析与抗性表现

发病初期，普通品种黑麦草的病情指数最高，为

１５．２，显著高于其他９个黑麦草品种（犘＜０．０５）；随调

查次数增加，一年生黑麦草各阶段病情指数均显著（犘

＜０．０５）高于多年生黑麦草（表４）。其中，一年生黑麦

草随调查次数增加，川农１号病情指数增长速度较其

他５个品种快，在第１５ｄ到达峰值，为７９．７，显著（犘

＜０．０５）高于其他５个多年黑麦草；多年生黑麦草品种

中，随发病时间延长，病情指数上升缓慢。

按照抗性分级标准分析，川农１号、安格斯１号、

安第斯、普通４个一年生黑麦草品种对灰梨孢灰斑病

表现为高感（ＨＳ），从发病初期到发病后期，４个品种

的病情指数上升最快；杰威为中感（ＭＳ），长江２号为

中抗（ＭＲ）；绅士、首相、纽怡、维多利亚４个品种病情

指数各阶段均在５以下，达到高抗（ＨＲ）水平，病情指

数随调查时间的增加变化幅度小，４个品种之前的病

情指数无显著差异（犘＜０．０５）。

表４　黑麦草品种病情指数与抗性分析

犜犪犫犾犲４　犇犻狊犲犪狊犲犻狀犱犲狓犪狀犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉狔犲犵狉犪狊狊狏犪狉犻犲狋犻犲狊

品种
第６ｄ病情

指数

第９ｄ病情

指数

第１２ｄ病情

指数

第１５ｄ病情

指数
抗病类型

维多利亚 ０．５±０．２１ｇ １．０±０．２７ｆ １．０±０．１８ｆ １．２±０．０２ｆ ＨＲ

绅士 ０．８±０．３６ｇ １．１±０．３８ｆ ０．９±０．２９ｆ ０．７±０．０８ｆ ＨＲ

首相 ０．４±０．０６ｇ ０．５±０．１２ｆ ０．６±０．１７ｆ １．０±０．３３ｆ ＨＲ

纽怡 ０．７±０．２５ｇ １．０±０．１７ｆ １．７±０．０４ｆ ２．１±０．２９ｆ ＨＲ

安第斯 １０．２±０．９１ｃ ３３．８±２．９４ｂ ５６．０±３．４０ｂ ７２．７±３．１６ｂ ＨＳ

长江２号 ２．８±０．１２ｆ ６．１±０．３０ｅ ２０．２±１．４５ｅ ２３．２±０．７２ｅ ＭＲ

杰威 ５．０±０．５３ｅ １３．１±１．７５ｄ １８．２±１．６８ｅ ３２．２±３．４４ｄ ＭＳ

普通 １５．２±１．４５ａ １８．３±１．１２ｃ ３８．８±３．００ｄ ４６．０±１．８２ｃ ＨＳ

安格斯１号 １３．４±１．１４ｂ ４９．９±３．５２ａ ６７．９±３．８１ａ ７５．３±２．０６ａｂ ＨＳ

川农１号 ６．９±０．４８ｄ ３０．３±２．３３ｂ ５０．０±３．６２ｃ ７９．７±５．９１ａ ＨＳ

　　注：同列不同小写字母表示显著差异（犘＜０．０５），ＨＲ表示高抗，ＭＲ表示中抗，ＭＳ表示中感，ＨＳ表示高感

３　讨论

黑麦草灰梨孢灰斑病为近年来流行较广的真菌性

病害［２０－２１］，水稻稻瘟病病原菌同灰梨孢灰斑病病原菌

同属梨孢霉属，两者发病条件相似，均在高温高湿环境

下利于发病，各个部位均可发病［２２－２５］。薛福祥等［８］的

研究表明，在湿度较高的环境下，植株被侵染后４８ｈ

便会迅速枯萎，３～５ｄ就可以导致易感黑麦草大田被

毁灭殆尽，与本研究的情况一致。据调查，成都、绵阳、

眉山、遂宁、资阳、南充等地区该病均有发生，一般是在

播种后１个月时间内严重发生，造成的损失非常巨大。

因此，加强黑麦草灰梨孢灰斑病早期（一般是分蘖初期

最佳）防控十分必要。多年生黑麦草的抗性较强，但多

花黑麦草对灰梨孢灰斑病的抗性较差，原因可能是多

花黑麦草前期的生长速度较快，营养体比较丰富，叶面

积大，易于受到病害侵染，二者表现出明显的抗性差

异，应在其致病机理上进一步探讨。

本次试验用平均严重度和病情指数两个指标对黑

麦草灰梨孢灰斑病分别进行抗性分级，其大多数结果

大体一致，但对杰威、长江２号和普通３个品种有一些

差异。灰梨孢灰斑病传播迅速，危害重，目前没有针对

性的评价方法和判断指标，而不同方法对黑麦草灰梨

孢灰斑病抗性评价可能会出现偏差，会影响结果判断，

因此，在对梨孢霉属真菌的抗性分级方法上应做进一

步的有针对性的研讨，为抗性选育和防治提供更为科

学的依据。

００１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２１）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．４



本次试验为盆栽模拟性试验，可以为大田试验提

供一定依据，其结果对生产上的防治具有积极的指导

意义，在防治上应优先选用抗病品种，并加强做好早期

防控。

本次试验为接菌试验，盆栽植物生长环境与大田

有一定大的差异，其发病与大田植物自然发病情况应

有所不同，应结合大田试验对结果进一步进行效验

完善。

４　结论

参试品种中多年生黑麦草维多利亚、绅士、首相、

纽怡对灰梨孢灰斑病显示出高抗（Ｒ），且４个品种间

无显著差异，而多花黑麦草川农１号、安格斯１号、安

第斯对灰梨孢灰斑病显示出高感（Ｓ），３个品种差异不

显著。
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