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不同修剪处理对匍匐翦股颖币斑病的影响

范守成，曾会明*

（北京林业大学，北京   100083）

摘要：【目的】 研究不同修剪处理对匍匐翦股颖币斑病发病的影响，为草坪管理提供理论参考。

【方法】 分别将 3 种不同修剪频率 1 天 1 次（F1）、2 天 1 次（F2）、4 天 1 次（F3）和 3 种不同修剪高度 1. 0 cm
（H1）、1. 5 cm（H2）、2. 0 cm（H3）组合作为处理，通过病原菌侵染试验测定不同修剪组合下病斑直径大

小以及匍匐剪股颖的生理响应。【结果】 随着修剪频率和修剪高度的提高，呈现出病斑直径、MDA 含量

逐渐变小，相关抗氧化酶活性、可溶性蛋白含量逐渐升高的趋势，F1H3 组具有最好的病情控制效果（病

斑直径为 0. 43 cm）和最高的抗氧化酶活性，F3H1 组病情最重（病斑直径为 2. 5 cm），相关抗氧化酶活

性、可溶性蛋白含量也最低。【结论】 草坪在湿度较高的时期适当提高修剪频率和修剪高度可以在一定

程度上减轻币斑病的病症。
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匍 匐 翦 股 颖（Agrostis stolonifera）是 一 种 优 良 的

冷 季 型 草 坪 草 且 进 行 正 确 的 管 理 后 可 以 形 成 质 量 极

高 的 运 动 场 草 坪 ，但 是 其 抗 病 虫 害 能 力 较 差 ，其 中 币

斑病是最具破坏力并且防治投入最大的病害之一［1］。

币斑病的致病菌为 Clarireedia 属下的菌种（以前

被 认 为 是 Sclerotinia homoeocarpa），可 侵 染 多 种 草 坪

草［2］，引起的币斑病（又称圆斑病或钱斑病）是常见的

草 坪 茎 叶 部 病 害 之 一 ，在 湿 度 合 适 的 条 件 下 ，从 春 季

到秋季均可发病［3］。币斑病典型的症状为在草坪上形

成圆形稻草色凹陷斑块，直径一般为硬币大小病情严

重时病斑会连成片形成更大的枯草斑，严重降低草坪

质量并影响其观赏使用价值，故被认为是人工草坪上

破坏性最强、造成经济损失最多的病害之一［4］。2005
年我国北方地区的草坪开始发生币斑病［2］，此后北京

地 区 的 部 分 高 尔 夫 球 场 、足 球 场 草 坪 也 都 有 该 病

发生［5-6］。

目前币斑病的防治手段以化学防治为主，虽然具

有 较 好 的 效 果 ，但 是 长 时 间 、过 量 地 施 用 会 造 成 环 境

污染以及致病菌耐药性的产生［7］，所以需要研究并引

入 生 物 防 治 、生 态 防 治 等 措 施 进 行 辅 助 性 防 治 ，如 使

用 生 物 制 剂［8-10］以 及 对 日 常 养 护 措 施 的 调 整［11-12］均

可以取得一定的效果。其中，适当的修剪能够有效降

低币斑病的发病概率［11，13］已在大田试验中被证实。

国外已有的大田研究大都集中在修剪频率，对修

剪高度的研究相对较少，国内的相关研究则更少。此

外 ，漆 放 云 、孟 雯 雯 等［14-15］的 研 究 显 示 适 宜 的 修 剪 策

略会提高草坪草抗氧化酶活性及可溶性蛋白的含量，

使得草坪草具有更高的抗性。

本研究通过室内人工控制条件下的盆栽试验，探

究 不 同 修 剪 处 理 下 匍 匐 翦 股 颖 币 斑 病 发 病 的 情 况 及

相关生理指标的差异，为草坪草币斑病防治提供理论

依据。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

供 试 草 种 为 匍 匐 翦 股 颖 品 种 克 罗 米（Agrostis to⁃

lonifera cv.‘Kromi’），购 于 北 京 正 道 种 业 有 限 公 司 ，

种子纯净度及发芽率分别为 98% 和 85%；用于接种侵

染 的 币 斑 病 菌 株 来 源 于 北 京 林 业 大 学 草 地 保 护 实 验
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室，菌株编号 112，为 Clarireedia monteithiana；马铃薯

葡 萄 糖 琼 脂 培 养 基（PDA）用 PDA 粉 配 置 ；栽 培 植 物

材料所用的基质是营养土∶蛭石∶沙比例为 1∶1∶1 的混

合基质。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　植物材料的种植和处理　 按 照 20 g/m2 的 播

种量将种子播种到装满基质、直径 8 cm 的花盆，并覆

细沙 ，在人工气候室内培养。修剪频率（F）和修剪高

度（H）均设置 3 个梯度，待幼苗长到 7 cm 左右时开始

进 行 修 剪 处 理 ，具 体 修 剪 处 理 组 合 见 表 1。 按 照 各 修

剪 处 理 组 合 修 剪 36 d 后 转 入 人 工 气 候 箱 准 备 进 行 币

斑病菌接种。

1. 2. 2　菌株的活化和培养　 取 少 许 保 存 菌 株 的 菌

丝，将其接种到 PDA 培养基上，放至生化培养箱进行

培养，温度设定为 27 ℃，湿度 60%，无光照。待培养基

上长出茂密菌丝后，取少许菌丝重新接种到一个新的

PDA 培养基上，至此活化结束，之后将接种且菌丝活

化的培养基继续放在生化培养箱内进行培养。

1. 2. 3　币斑病菌侵染及发病情况测定　每个处理组

选取生长一致的匍匐翦股颖进行币斑病菌接种 3 个重

复。币斑病菌培养 4 d 后用打孔器打取带有新鲜菌丝

的 10 mm 菌饼接种到盆栽匍匐翦股颖的中心位置，接

种后套袋处理（套袋后袋内湿度可以达到 95% 以上）

以保证达到币斑并发病所需的湿度条件［16］。

将盆栽置于人工气候箱内，恒温 25 ℃，光照 16 h，

湿 度 80%，培 养 接 种 后 依 旧 维 持 各 组 的 修 剪 处 理 ，且

每修剪完 1 盆即对修剪工具用酒精和酒精灯进行消毒

杀菌，避免修剪工具传播菌丝。

培养 10 d 后统计发病情况并取样，因为长期修剪

导致匍匐翦股颖分蘖较多且高度相对较低，传统的发

病率及病情指数不便于统计且误差较大，故选择通过

测量形成的病斑直径作为病情指标的方法［11，17］，用带

有刻度的透明方格塑料片测量病斑直径。

1. 2. 4　相关生理指标的测定　将样品用液氮磨碎后

加 2 mL 酶 提 液 研 磨 ，4 ℃ 、15 000 r/min 离 心 20 min，

取 上 清 液 用 岛 津 UV-2600i 紫 外 分 光 光 度 计 进 行 相

关指标的测定。PAL 酶活性测定采用苯丙氨酸法［18］；

SOD 酶 活 性 测 定 采 用 氮 蓝 四 唑 法［20］；POD 酶 活 性 测

定采用愈创木酚法［19］；CAT 酶活性测定采用紫外吸收

法［19］；MDA 含 量 测 定 采 用 TBA 法［18］；可 溶 性 蛋 白 含

量测定采用考马斯亮蓝法测定［20］。

1. 3　数据处理

测 得 的 发 病 指 标 及 各 项 生 理 指 标 用 Excel 和

SPSS 进行数据处理，用 Origin 和 Excel 做图及制表。

2　结果与分析

2. 1　发病情况

接 种 币 斑 病 菌 饼 10 d 后 各 修 剪 处 理 下 匍 匐 翦 股

颖币斑病病斑直径见表 2。3 个修剪高度组处理病斑

直 径 都 随 着 修 剪 频 率 的 降 低 而 增 大 ，其 中 H1F1、

H1F3 和 H1F3 组 3 个 不 同 修 剪 频 率 处 理 间 均 具 有 显

著差异（P<0. 05）；H2F1、H2F2 和 H2F3 处理斑病  直
径 同 样 均 具 有 显 著 差 异（P<0. 05）；H3F1、H3F2、

H3F3 处理间有显著差异（P<0. 05）。

从修剪高度看，F1 修剪频率下，病斑直径随着修

剪高度的升高而减小（表 2），F1H1 和 F1H3 高度组的

病斑直径具有显著差异（P<0. 05），H2 组的病斑直径

同另两个组相比均没有显著差异（P>0. 05）；F2 修剪

频率下，病斑直径显示出随着修剪高度的升高先减小

后增大的趋势，H2 和 H3 高度组的病斑直径具有显著

差异，H1 组的病斑直径同另外两个组相比均没有显著

差异（P>0. 05）；F3 修剪频率下，病斑直径同样显示出

随着修剪高度的升高先减小后增大的趋势，H2 和 H3
高度组的病斑直径不具有显著差异（P>0. 05），而 H1
组 的 病 斑 直 径 同 另 两 个 组 相 比 均 存 在 显 著 差 异（P<

0. 05）（图 1）。

F1H3 处 理 组 病 斑 直 径 最 小 且 草 的 状 态 最 好 ，

F3H1 处 理 的 病 斑 直 径 最 大 且 草 的 状 态 最 差 ，需 要 注

意的是 F1H1 处理组虽然病斑直径并不大 ，但是整体

状态并不好，草色也较暗（图 1）。

表 1　试验处理组设计

Table 1　Design of experimental treatment group

处理

修剪频率/（d·次-1）

1（F1）

2（F2）

4（F3）

留茬高度/cm

1. 0（H1）

F1H1

F2H1

F3H1

1. 5（H2）

F1H2

F2H2

F3H2

2. 0（H3）

F1H3

F2H3

F3H3
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2. 2　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染后

的生理指标

2. 2. 1　PAL 酶　修剪频率、修剪高度均极显著（P<

0. 01）影响匍匐翦股颖被币斑病侵染后 PAL 酶活性，

而两因素交互则不显著（P>0. 05）（表 3）。

修剪频率分析（图 2），H1 高度组的 PAL 酶活性随

着修剪频率的降低先增大后减小 ，其中 F3H1 频率同

F1H1 和 F2H1 处 理 下 PAL 酶 活 性 的 差 异 显 著（P<

0. 05），F1H1 频率和 F2H1 频率之间次则差异不显著；

H2 高 度 组 的 PAL 酶 活 性 随 着 修 剪 频 率 的 降 低 而 减

小，其中 F3H2 频率同 F1H2 和 F2H2 处理下 PAL 酶活

性差异显著（P<0. 05），F1H2 频率和 F2H2 频率之间

则差异不显著 ；H3 高度组的 PAL 酶活性随着修剪频

率的降低则是表现出先减小后增大的趋势 ，3 个不同

修剪频率间 PAL 酶活性均差异不显著。

从 修 剪 高 度 分 析（图 2），F1、F3 修 剪 频 率 下 均 表

现出随着修剪高度的升高 PAL 酶活性也在逐渐升高，

F2 修剪频率下 PAL 酶活性则随着修剪高度的升高先

增 大 后 减 小 。 其 中 F1、F2 修 剪 频 率 下 ，H1 高 度 组 同

表 2　不同修剪处理下币斑病病斑直径

Table 2　The diameter of dollar spot foci under different mowing treatments

修剪频率/（d·次-1）

F1
F2
F3

病斑直径/cm
H1

0. 64（±0. 19）a C

1. 16（±0. 21）ab B

2. 50（±0. 61）a A

H2
0. 52（±0. 11）ab C

0. 92（±0. 22）b B

1. 57（±0. 52）b A

H3
0. 43（±0. 09）b B

1. 47（±0. 47）a A

1. 67（±0. 44）b A

注：不同小写字母表示同一修剪频率下不同修剪高度病斑直径差异显著（P<0. 05）；不同大写字母表示同一修剪高度下不同修

剪频率病斑直径差异显著（P<0. 05）。

图 1　匍匐翦股颖各修剪处理下币斑病发病情况

Fig. 1　Incidence of dollar spot in creeping bentgrass under 
different mowing treatments

表 3　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染后各项生理指标的方差分析表

Table 3　ANOVA for physiological indexes of creeping bentgrass infected by Clarireedia monteithiana under 
different mowing treatments

变异来源

修剪频率

修剪高度

修剪频率*修剪高度

PAL 酶活性

F
11. 888

290. 760

2. 846

P
0. 001

0. 000

0. 054

SOD 酶活性

F
74. 594

188. 790

13. 009

P
0. 000

0. 000

0. 000

POD 酶活性

F
12. 304

50. 358

4. 251

P
0. 000

0. 000

0. 014

CAT 酶活性

F
26. 491

51. 045

0. 230

P
0. 000

0. 000

0. 918

MDA 含量

F
193. 599

145. 855

5. 992

P
0. 000

0. 000

0. 003

可溶性蛋白

F
56. 106

30. 878

1. 493

P
0. 000

0. 000

0. 246

图 2　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染后

的 PAL酶活性

Fig. 2　PAL activity of creeping bentgrass infected by Clari⁃
reedia monteithiana under different mowing treatments
注：不同小写字母表示同一修剪频率下不同修剪高度 PAL

酶活性差异显著（P<0.05）；不同大写字母表示同一修剪高度

下不同修剪频率 PAL 酶活性差异显著（P<0.05）
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H2 和 H3 高 度 组 在 PAL 酶 活 性 上 均 差 异 显 著（P<

0. 05），H2 和 H3 组之间则差异不显著。F3 修剪频率

下，随着修剪高度的升高 PAL 酶活性也在逐渐升高，

3 个 不 同 修 剪 高 度 组 PAL 酶 活 性 间 均 差 异 显 著（P<

0. 05）。 修 剪 频 率 与 修 剪 高 度 越 高 ，PAL 酶 活 性 也 越

高，其中 F1H3 处理的 PAL 酶活性最高，F3H1 处理组

的 PAL 酶活性最低。

2. 2. 2　SOD 酶　 修 剪 频 率 、修 剪 高 度 及 两 者 交 互 均

极 显 著（P<0. 01）影 响 被 侵 染 后 匍 匐 翦 股 颖 SOD 酶

的活性（表 3）。

从 修 剪 频 率 分 析（图 3），3 个 修 剪 高 度 组 除 了 H1
高度组的 SOD 酶活性随着修剪频率的降低而逐渐降

低以外，修剪高度组 H2 和 H3 的 SOD 活性都随着修剪

频率的降低先降低后升高。其中 H1 高度组 3 个修剪

频率下 SOD 酶活性之间差异不显著；H2 和 H3 高度组

均表现出 F1 频率下的 SOD 酶活性同 F2 和 F3 处理相

比 都 差 异 显 著（P<0. 05），而 F2 和 F3 之 间 差 异 不

显著。

从修剪高度分析（图 3），3 个修剪频率下均表现出

SOD 酶 活 性 随 着 修 剪 高 度 的 升 高 而 增 大 ，呈 现 正 相

关 ，并 且 3 个 修 剪 频 率 下 的 H1 高 度 组 SOD 酶 活 性 同

H2、H3 高度组相比均差异显著（P<0. 05），而 H2、H3
高度组之间则差异不显著。

修 剪 频 率 与 修 剪 高 度 越 高 SOD 酶 活 性 也 越 高 ，

F1H3 处 理 组 的 SOD 酶 活 性 最 高 ，F3H1 处 理 组 的

SOD 酶活性最低。

2. 2. 3　POD 酶活性　 修 剪 频 率 、修 剪 高 度 及 两 者 交

互均极显著（P<0. 01）影响被侵染后匍匐翦股颖 POD
酶的活性（表 3）。

从修剪频率分析（图 4），H1 高度组的 POD 酶活性

随着修剪频率的降低呈现先减小后增大的趋势，H2 和

H3 高度组的 POD 酶活性则都是随着修剪频率的降低

而减小。其中，H1 和 H3 高度组均表现出 3 个修剪频

率下的 POD 酶活性间差异不显著；H2 高度组 F1 频率

处 理 的 POD 酶 活 性 同 F2H2、F3H2 处 理 间 均 差 异 显

著（P<0. 05），F2H2、F3H2 间则差异不显著。

从修剪高度分析（图 4），F1 修剪频率下 POD 酶活

性随着修剪高度的升高先增大后减小，F2 和 F3 修剪

频 率 下 POD 酶 活 性 均 随 着 修 剪 高 度 的 升 高 而 增 大 。

其中 F1H1、F1H2 和 F1H3 的 POD 酶活性间均差异显

著（P<0. 05）；F2H1 处 理 的 POD 酶 活 性 同 F2H2 和

F2H3 高 度 组 相 比 均 差 异 显 著（P<0. 05），F2H2 和

F2H3 高度组之间则差异不显著 ；F3H1 和 F3H3 处理

相 比 ，POD 酶 活 性 差 异 显 著（P<0. 05），F3H2 与

F3H1 和 F3H3 处理差异不显著。

修剪高度和修剪频率越高，POD 酶活性也越高，

F1H2 处 理 具 有 最 高 的 POD 酶 活 性 ，F2H1 处 理 的

POD 酶活性最低。

2. 2. 4　CAT 酶活性　修剪频率、修剪高度均极显著

（P<0. 01）影 响 匍 匐 翦 股 颖 被 币 斑 病 侵 染 后 CAT 酶

活性，而两因素交互则不显著。

从 修 剪 频 率 分 析（图 5），3 个 修 剪 高 度 下 的 CAT

图 3　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染

后的 SOD酶活性

Fig. 3　SOD activity of creeping bentgrass infected by Clari⁃
reedia monteithiana under different mowing treatments
注：不同小写字母表示同一修剪频率下不同修剪高度 SOD

酶活性差异显著（P<0.05）；不同大写字母表示同一修剪高度

下不同修剪频率 SOD 酶活性差异显著（P<0.05）

图 4　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染

后的 POD酶活性

Fig. 4　POD activity of creeping bentgrass infected by Clari⁃
reedia monteithiana under different mowing treatments
注：不同小写字母表示同一修剪频率下不同修剪高度 POD

酶 活 性 差 异 显 著（P<0.05）；不 同 大 写 字 母 表 示 同 一 修 剪 高 度

下不同修剪频率 POD 酶活性差异显著（P<0.05）
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酶活性都显示出随着修剪频率的降低而降低的趋势。

其中 F1H1 和 F1H3，F3H1，F3H3 的 CAT 酶活性之间

差异显著（P<0. 05）。F1H2 处理修下的 CAT 酶活性

同 F2H2 和 F3H2 处 理 相 比 差 异 显 著（P<0. 05），而

F2H2 和 F3H2 处理之间则差异不显著。

从修剪高度分析（图 5），3 个修剪频率下都显示出

随着修剪高度的提高，CAT 酶活性也在增加。其中，

F1H1 处理 CAT 酶活性同 F1H2 和 F2H3 处理均差异

显著（P<0. 05），F1H2 和 F1H3 处理间则差异不显著；

F2 和 F3 修剪频率下都表现出 3 个不同高度组 CAT 酶

活性间差异显著（P<0. 05）。

CAT 酶活性同样显示出与修剪频率和修剪高度

均 成 正 比 ，F1H3 处 理 组 具 有 最 高 的 CAT 酶 活 性 ，

F3H1 处理组的 CAT 酶活性最低。

2. 2. 5　MDA 含量　修剪频率、修剪高度和两者交互

都 极 显 著（P<0. 01）影 响 被 侵 染 后 匍 匐 翦 股 颖 MDA
的含量（表 3）。

从 修 剪 频 率 分 析（图 6），3 个 修 剪 高 度 处 理 的

MDA 含 量 都 呈 现 随 着 修 剪 频 率 的 降 低 而 增 高 的

趋势。

从 修 剪 高 度 分 析（图 6），F1 修 剪 频 率 下 MDA 含

量随着修剪高度的升高而升高，F2 和 F3 修剪频率下

MDA 含 量 则 是 随 着 修 剪 高 度 的 升 高 先 降 低 后 升 高 。

其 中 ，F1H1 处 理 MDA 含 量 同 F1H2 和 F1H3 处 理 间

均差异显著（P<0. 05），而 H2 和 H3 处理 MDA 含量间

则差异不显著；F2 和 F3 修剪频率下，3 个不同修剪高

度间均有显著差异（P<0. 05）。

MDA 含量随着修剪频率和修剪高度的增高而减

小，除 F2 和 F3 的修剪频率下出现了 1. 5 cm 修剪高度

MDA 含量低于 2. 0 cm 的情况，F1H3 处理的 MDA 含

量最低，F3H1 处理的 MDA 含量最高（图 6）。

2. 2. 6　可溶性蛋白含量　 修 剪 频 率 、修 剪 高 度 都 对

被 币 斑 病 菌 侵 染 后 匍 匐 翦 股 颖 的 可 溶 性 蛋 白 含 量 有

显著影响，且两者没有交互作用（表 3）。

从修剪频率分析（图 7），3 个修剪高度组都表现出

随着修剪频率的降低，可溶性蛋白含量也随之降低的

趋势。其中，H1 和 H2 高度组表现为 F1 修剪频率下的

可溶性蛋白含量同 F2 和 F3 频率下的含量间均差异显

著（P<0. 05），F2 和 F3 频率间则差异不显著；F1H3 和

F3H3 处理下的可溶性蛋白含量差异显著（P<0. 05）。

从修剪高度分析（图 7），3 个修剪频率下均表现出

随 着 修 剪 高 度 的 提 高 ，可 溶 性 蛋 白 质 含 量 也 随 之 升

高 。 其 中 ，F1H1 处 理 的 可 溶 性 蛋 白 含 量 同 F1H2 和

F1H3 处 理 的 含 量 间 均 差 异 显 著（P<0. 05），F1H2 和

F1H3 处理间则差异不显著；F2H3 处理的可溶性蛋白

含 量 同 F2H1 和 F2H2 处 理 的 含 量 均 差 异 显 著（P<

0. 05），F2H1 和 F2H2 处理之间则差异不显著。

整体表明，修剪频率、修剪高度越高，可溶性蛋白

含 量 也 越 高 ，F1H3 处 理 组 可 溶 性 蛋 白 含 量 最 高 ，

F3H1 处理组可溶性蛋白含量最低。

图 5　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染

后的 CAT酶活性

Fig. 5　CAT activity of creeping bentgrass infected by Clari⁃

reedia monteithiana under different mowing treatments

注 ：不 同 小 写 字 母 表 示 同 一 修 剪 频 率 下 不 同 修 剪 高 度

CAT 酶活性差异显著（P<0.05）；不同大写字母表示同一修剪

高度下不同修剪频率 CAT 酶活性差异显著（P<0.05）

图 6　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染

后的 MDA含量

Fig. 6　MDA concentration of creeping bentgrass infected by 

Clarireedia monteithiana under different mowing treatments

注 ：不 同 小 写 字 母 表 示 同 一 修 剪 频 率 下 不 同 修 剪 高 度

MDA 含量性差异显著（P<0.05）；不同大写字母表示同一修剪

高度下不同修剪频率 MDA 含量差异显著（P<0.05）。
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2. 3　修剪频率与修剪高度和病斑直径及相关生理指

标相关性分析

修剪频率同病斑直径、CAT 酶活性、MDA 含量、

可 溶 性 蛋 白 含 量 的 相 关 性 呈 现 极 显 著（P<0. 01），其

中同病斑直径、MDA 含量为负相关（表 4）。

修 剪 高 度 与 除 了 病 斑 直 径 以 外 的 指 标 的 相 关 性

都 呈 极 显 著（P<0. 01），其 中 同 样 与 病 斑 直 径 、MDA
含量为负相关，说明修剪高度越高，受损伤程度越小。

3　讨论

币 斑 病 作 为 草 坪 上 耗 费 财 力 、物 力 、人 力 较 多 的

病 害 ，一 般 针 对 其 有 效 的 防 治 方 法 就 是 使 用 杀 菌

剂［21］，而通过传统的养护水平来减轻币斑病的病情及

发 生 概 率 则 能 在 减 少 污 染 的 同 时 达 到 良 好 的 防 治 效

果 本 研 究 通 过 结 合 三 种 不 同 修 剪 频 率 及 三 种 不 同 修

剪高度，探究在人工控制条件下修剪这种传统的养护

手段对于匍匐翦股颖上币斑病发病的影响。

从修剪频率角度看，三个修剪高度整体上均表现

出 修 剪 越 频 繁 ，币 斑 病 病 斑 直 径 和 MDA 含 量 越 小 ，

PAL、POD、SOD、CAT 酶 活 性 及 可 溶 性 蛋 白 含 量 越

高 的 规 律 。 首 先 发 病 情 况 结 果 与 Delvalle［13］、Putman 
Alexander 等［22］的大田研究结果一致，Delvalle 等［23］认

为频繁的修剪可以有效去除叶面液态水以及病残体，

而 液 态 水 存 在 的 时 间 一 直 被 认 为 是 币 斑 病 发 病 的 重

要 条 件 ，所 以 这 会 在 一 定 程 度 上 抑 制 币 斑 病 菌 的 侵

染。而本试验是在套袋条件下进行的，高湿的环境同

样使得草叶上会产生液态水，试验中较高的修剪频率

会 缩 短 液 态 水 存 在 的 时 间 且 修 剪 处 理 无 法 避 免 地 会

带走部分被侵染的病残体以及菌丝，这与前人的结论

也 相 似 ；其 次 ，有 研 究 显 示 植 物 在 遭 受 机 械 损 伤 胁 迫

时，会产生茉莉酸、茉莉酸甲酯等 Jas 类化合物［24，25］，而

这 类 化 合 物 可 以 明 显 提 高 植 物 POD、SOD、CAT、

PAL 酶等抗氧化酶的活性［26-28］，相对频繁的修剪可以

使得植物体维持相对较高的抗氧化酶活性，但是需要

维持在一个相对适宜的修剪高度［29］，本试验 1 天修剪

一 次 的 处 理 整 体 上 各 种 酶 活 性 相 对 较 高 的 结 果 也 与

先前研究一致。

从修剪高度的角度看，整体上随着修剪高度的提

高，病斑直径和 MDA 含量越小，抗氧化酶活性及可溶

性蛋白含量越高，其中 1 天修剪一次的低留茬组虽然

病 斑 直 径 相 对 较 小 ，但 是 整 体 的 抗 氧 化 酶 活 性 、可 溶

性蛋白都相对较低，甚至低于病斑直径更大的低修剪

频 率 下 高 留 茬 组 ，且 整 体 草 的 状 态 较 差 ，颜 色 暗 淡 ，

MDA 含量相对较高。低修剪频率下的低留茬组则表

现出病斑直径较大且各种抗氧化酶活性、可溶性蛋白

的含量也都低于其他处理，出现这种结果的原因推测

一方面是由于修剪频率下降利于币斑病菌侵入导致；

另一方面修剪本身就是一种胁迫，单纯的修剪处理会

增高各种抗性酶活性及可溶性蛋白质的含量［15］，但是

陈 煜 、赵 建 华 、谢 瑞 娟 等 人 的 研 究 发 现 较 低 的 修 剪 处

理在遭到高温逆境时抗氧化酶活性、可溶性蛋白质会

表 4　修剪频率和修剪高度与各项指标的相关系数

Table 4　Correlation coefficient among mowing frequency、mowing height and Various indicators

修剪频率

留茬高度

因子

病斑直径

-0. 861**
-0. 155

PAL 酶活性

0. 193
0. 858**

SOD 酶活性

0. 355
0. 731**

POD 酶活性

0. 265
0. 717**

CAT 酶活性

0. 530**

0. 763**

MDA 含量

-0. 700**

-0. 492**

可溶性蛋白含量

0. 522**

0. 750**

注：**表示极显著相关（P<0. 01）。

图 7　不同修剪处理下匍匐翦股颖被币斑病菌侵染

后的可溶性蛋白含量

Fig. 7　SP concentration of creeping bentgrass infected by 

Clarireedia monteithiana under different mowing treatments

注：不同小写字母表示同一修剪频率下不同修剪高度可溶

性蛋白含量差异显著（P<0.05）；不同大写字母表示同一修剪

高度下不同修剪频率可溶性蛋白含量差异显著（P<0.05）。
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大幅度降低，较高的修剪高度则可以保持相对较高的

抗氧化性［30］，吴晓玲等人的研究也发现低修剪会降低

黑麦草的抗旱性［31］，这些研究结果说明在有其他胁迫

存在时，低修剪会放大逆境、加重损伤，而随着损伤的

加重和 ROS 的积累，各种可溶性蛋白和抗氧化酶的结

构也被破坏［32，33］，反而降低抗氧化酶的活性和可溶性

蛋 白 的 含 量 。 病 害 胁 迫 是 否 会 如 同 其 他 逆 境 那 样 导

致这个结果目前相关研究还较少，但本研究的结果确

实表现出类似的规律。

4　结论

修剪频率高、修剪高度高的处理（F1H3）获得最优

的 病 情 控 制 效 果 并 且 具 有 相 对 高 的 抗 氧 化 酶 活 性 及

可 溶 性 蛋 白 含 量 ，修 剪 频 率 低 、留 茬 低 的 处 理 组

（F3H1）则抗氧化酶活性扩可溶性蛋白含量低；修剪频

率低、修剪高度高的处理组（F3H3）虽然病斑直径相对

较大，但是整体抗氧化酶活性以及可溶性蛋白相含量

相对较高 ，与 F3H1 组相比同样具有相对较好的病情

控制效果及抗病潜力。
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Effects of different mowing treatments on the 
incidence of dollar spot in creeping bentgrass

FAN　Shou-cheng，ZENG　Hui-ming*

（Beijing Forestry University，Beijing 100083，China）

Abstract：【Objective】 To understand the influence of different mowing treatments on the incidence of creeping 
bentgrass dollar spot.【Method】 We combined three different mowing frequencies （once a day，once in 2 days，once in 
4 days） and three different mowing heights （1. 0 cm，1. 5 cm，and 2. 0 cm） as treatments，Through pathogen infection 
test to explore the diameter of dollar spot foci and the physiological response of creeping bentgrass under different 
mowing combinations.【Result】 With the increase of mowing frequency and mowing height，the diameter of dollar 
spot foci and the content of MDA gradually decreased.  The activity of related antioxidant enzymes and soluble pro⁃
tein gradually increased. The F1H3 group had the best disease control effect （0. 43 cm diameter of spot foci） and the 
highest antioxidant enzyme activity. In contrast，the F3H1 group had the most severe disease condition （2. 5 cm diam⁃
eter of spot foci），and the related antioxidant enzyme activity and soluble protein content were lowest.【Conclusion】  
This experiment shows that appropriately increasing the mowing frequency and mowing height in the period of high 
humidity can alleviate the symptoms of coin spot disease to a certain extent.

Key words：mowing treatment；creeping bentgrass；dollar spot；physiological response
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