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石柱黄连根腐病发生的相关生态因子及防治对策
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摘要　为明确石柱黄连根腐病发生的生态条件、危害特点和防治对策，对６７块石柱黄连地块的海拔、土壤质地类

型、植被类型、坡度、荫蔽度、黄连耕作制度、生长年限等生态因子与根腐病发病情况进行了相关性分析，并测定了几

种杀菌剂对黄连根腐病的防治效果。结果表明，黄连根腐病的发生程度与土壤质地呈显著相关，相关系数为

０．２９０，与耕作制度呈极显著相关，相关系数为０．５０３；轮作８年地块以３％甲霜·霉灵ＡＳ处理对黄连根腐病的防

治效果最好，为４８．３８％；轮作５年地块以７５％百菌清ＷＰ处理对黄连根腐病的防治效果最好，为５２．０７％；而连作

地以５０％多菌灵ＷＰ＋８０％代森锰锌ＷＰ（１∶１）混合药剂处理对黄连根腐病的防治效果最好，为３３．３４％。综上所

述，选择沙壤或壤土且间隔８年以上轮作黄连，结合化学防治可有效控制黄连根腐病的发生。

关键词　黄连；　根腐病；　生态因子；　防治对策
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　　中药黄连（ＲｈｉｚｏｍａＣｏｐｔｉｄｉｓ）为毛茛科植物黄

连犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｆｒａｎｃｈ．（习称“味连”）、三角叶

黄连犆狅狆狋犻狊犱犲犾狋狅犻犱犲犪Ｃ．Ｙ．Ｃｈｅｎｇ犲狋Ｈｓｉａｏ（习称

“雅连”）或云连犆狅狆狋犻狊狋犲犲狋犪Ｗａｌｌ．的干燥根茎，系我
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国常用中药。黄连味苦，性寒。具有清热燥湿，泻

火解毒之功效［１］。重庆市石柱县是黄连的道地产

区，已有４００多年栽培历史。现今，我国黄连销售

量的６０％以上都在石柱
［２］。近年来，长期连作导

致黄连病害频发，尤其是根腐病，年均发病率１０％

～２０％，严重地块可达９０％，甚至绝收
［２］。黄连根

腐病病原复杂，关于病原菌的报道较少，已确定的

病原只有镰孢属的茄腐镰孢犉狌狊犪狉犻狌犿狊狅犾犪狀犻
［３］。

生产中，黄连根腐病在发病前期不易被察觉，发病

后期的防治效果不佳。因此，探索黄连根腐病发生

因素和科学防控技术对保障黄连生产具有重大意

义。鉴于此，本试验开展石柱黄连根腐病的发生与

生态因子、耕作制度的相关性分析，采用农艺措施

结合种植前土壤处理的化学防治方法探索黄连根

腐病的防治对策，以期为石柱地区黄连根腐病的防

治提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试植物

黄连犆．犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｆｒａｎｃｈ为重庆市石柱县黄水

镇黄连道地产区栽培品种。

１．１．２　种植方式

选择林地，砍去部分树木或剪修部分树枝，荫蔽

不够的地方，要栽树或搭荫棚，保证林内荫蔽适当

均匀。

１．１．３　供试药剂

３０％霉灵ＡＳ，江苏禾益化工股份有限公司；

７０％敌磺钠ＳＰ，青岛蓝猫化工有限公司；５０％多菌灵

ＷＰ，江苏三山农药有限公司；８０％代森锰锌ＷＰ，山东

省济南一农化工有限公司；７０％甲基硫菌灵ＷＰ，允发

化工（上海）有限公司；８０％代森锌ＷＰ，四川国光农化

股份有限公司；７５％百菌清ＷＰ，河北伊诺生化有限公

司；３％甲霜·霉灵ＡＳ，天津市绿亨化工有限公司、

３％噻霉酮ＭＥ，天津辉丰农化股份有限公司。

１．２　方法

１．２．１　生态因子及石柱黄连根腐病发病率调查

在重庆市石柱县黄水镇黄连道地产区海拔

１３００～１９００ｍ范围内，随机选择黄连地块，采用

“Ｚ”形１０点取样法，每点１ｍ２，调查每点黄连根腐

病病株数和总株数，同时统计根腐病病株率，共调查

６７块黄连地块；通过走访和海拔表、照度计测定，记

录每一地块的海拔、土壤类型、植被、坡度、荫蔽度和

耕作制度，黄连生长年限（１～５年）等生态性状和农

艺措施（表１、表２）。

土壤质地类型在现场采用手测法［４］进行判断；

荫蔽度于遮荫棚内采用照度计测量；海拔利用海拔

表测定；耕作制度及黄连生长年限通过走访调查种

植者记录；植被类型为黄连移栽前地块的林地类型；

坡度采用现场目测估算和当地政府部门提供。

表１　调查的生态因子及变量赋值

犜犪犫犾犲１　犉犪犮狋狅狉犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犪狀犱狏犪狉犻犪犫犾犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狉犲犾犲狏犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊

因子

Ｆａｃｔｏｒ

测定标准

Ｓｔａｎｄａｒｄ

变量赋值

Ｖａｒｉａｂｌｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

土壤质地类型

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｔｙｐｅ

黏土Ｃｌａｙ 干土块用大力挤压方可碎，黏粒含量较多，砂粒少 １

壤土Ｌｏａｍ 干土块稍用力挤压可碎 ２

沙壤土Ｓａｎｄｙｌｏａｍ 干土块用小力可捏碎 ３

沙土Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ 干土块毫不费力即可压碎，砂粒一望而知 ４

荫蔽度Ｓｈａｄｅｄｅｇｒｅｅ 低荫蔽度Ｌｏｗｓｈａｄｅ ０～１０％ １

较低荫蔽度Ｌｏｗｅｒｓｈａｄｅ １１％～３０％ ２

中荫蔽度Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｈａｄｅ ３１％～５０％ ３

植被类型Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ 针阔混交林Ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ 主要为松树、杉树和阔叶树 １

针叶林Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｅｓｔ 主要为松树、杉树 ２

阔叶林Ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔ 主要为阔叶树 ３

坡度Ｇｒａｄｉｅｎｔ 微坡Ｍｉｃｒｏｓｌｏｐｅ ＜３° １

缓坡Ｇｅｎｔｌｅｓｌｏｐｅ ３°～１５° ２

中坡Ｍｅｓｏｓｌｏｐｅ １６°～２５° ３

陡坡Ｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅ ２６°～３５° ４

耕作制度Ｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍ 生荒地Ｖｉｒｇｉｎｌａｎｄ 黄连收获后间歇１０年以上 １

轮作Ｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎ 黄连收获后间歇５年以上 ２

连作Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇ 黄连收获后继续种植黄连 ３
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表２　黄连地块生态因子调查记录１
）

犜犪犫犾犲２　犉犪犮狋狅狉犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狉犲犮狅狉犱狊犻狀犮狉狅狆狆犻狀犵犾犪狀犱狅犳犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊
地块

Ｌａｎｄｐａｒｃｅｌ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

土壤质地

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ

植被

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

坡度

Ｇｒａｄｉｅｎｔ

荫蔽度

Ｓｈａｄｅｄｅｇｒｅｅ

耕作制度

Ｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍ

生长年限／年

Ｇｒｏｗｉｎｇｙｅａｒ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

１ １５６０ ２ １ ３ ２ １ ３ １７．５０

２ １５００ ２ ２ ３ ２ １ ３ １８．７０

３ １８３０ ２ １ ２ ３ ２ ３ １２．５０

４ １５３０ ４ ２ ３ ２ ２ ３ １７．５０

５ １６００ ４ ３ １ ２ ２ ３ ４１．８０

６ １５６０ ２ ３ ２ ２ １ ２ １６．００

７ １５２０ ４ ２ ３ ３ １ ２ ２１．１０

８ １４００ ２ ３ ３ ２ １ ２ １３．４０

９ １５３０ ４ ２ ３ ２ ２ ３ ２３．２０

１０ １５５０ ４ １ ４ ２ ２ ２ ２５．８０

１１ １４８０ １ ２ １ １ １ ３ ７７．２０

１２ １４８０ ２ ２ ２ １ １ １ １０．００

１３ １５１０ ２ ２ ２ １ １ ５ ８．３０

１４ １５１０ ４ ２ ２ １ ２ ４ ２３．９０

１５ １５１０ １ １ ２ １ ２ ５ ２１．７０

１６ １７２０ １ ２ １ １ ２ ２ ２２．８０

１７ １４８０ ４ ２ ２ １ ２ ３ ２１．５０

１８ １４８０ ２ １ ２ ２ １ ３ ４．８０

１９ １３８０ ３ １ ２ ２ １ １ ６．６０

２０ １２８０ ２ １ ２ １ １ ３ ７．６０

２１ １４２０ １ ２ ３ １ １ ３ ２２．３０

２２ １３８０ ３ １ ２ ２ １ ２ １０．２０

２３ １７２０ １ ２ ２ １ １ ４ １１．３０

２４ １６００ ２ ２ ３ ２ １ ３ ２３．２０

２５ １４６０ １ ２ ２ ２ １ ３ ４４．７０

２６ １４６０ １ ２ ２ １ １ ２ ２．３０

２７ １４８０ １ ２ ２ １ １ ３ ４１．８０

２８ １５２０ ２ １ ２ ３ １ １ １７．７８

２９ １５２０ ２ １ ２ ２ １ １ １０．９０

３０ １５２０ ２ ２ ２ ２ １ １ １２．８８

３１ １５２０ ４ １ ２ １ １ ３ ３１．１０

３２ １５１０ ２ １ ３ ２ １ １ ７．２８

３３ １７９０ １ １ ３ ２ １ ５ ４１．１０

３４ １５２０ ２ １ １ ２ １ ３ １０．４０

３５ １５２０ ２ １ １ １ １ ５ ３．９０

３６ １５２０ ４ １ ３ １ ３ ４ ３８．６０

３７ １４６０ １ ２ ２ １ ３ ４ ５４．９６

３８ １５１０ ２ ２ ２ ２ ３ ２ ８０．００

３９ １５１０ ４ １ ２ ２ ３ ３ ５５．６０

４０ １５１０ ４ １ ４ ２ １ ２ ２３．１０

４１ １５１０ ４ １ ３ ２ ３ ３ ８８．１０

４２ １５２０ １ １ ３ １ ３ ５ ２．１０

４３ １５２０ １ １ ２ ２ １ ３ ４．００

４４ １５２０ ４ １ ３ ２ ３ ３ ２１．６０

４５ １５２０ １ １ ２ ２ １ ２ １７．８０

４６ １５２０ ２ １ ２ ２ １ ２ ６．１０

４７ １５１０ ４ １ ２ １ １ ５ ６２．５０

４８ １５２０ ４ １ ２ ２ １ ５ ８５．５０

４９ １５２０ ４ １ ３ ２ ３ ４ ８５．００

５０ １５２０ ４ １ ３ ２ ３ ３ ４３．００

５１ １５１０ １ ２ ２ １ １ ３ １９．７０

５２ １４２０ ４ ２ ２ ２ １ ４ ２６．９０

５３ １４６０ ４ ２ ２ １ １ ４ ５．３０

５４ １４６０ ２ ２ ２ １ １ ３ ７．８０

５５ １４６０ ２ ２ ２ ２ １ ３ ５．９９

５６ １４６０ ２ ２ ３ ２ １ ４ ２．３０

５７ １４６０ ２ ２ ２ １ １ ３ ３．５０

５８ １４６０ ３ ２ ２ ２ １ ３ ５．２９

５９ １４６０ ２ ２ ２ ２ １ ３ ３．５０

·２６１·



４６卷第５期 杨成前等：石柱黄连根腐病发生的相关生态因子及防治对策

续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

地块

Ｌａｎｄｐａｒｃｅｌ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

土壤质地

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ

植被

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

坡度

Ｇｒａｄｉｅｎｔ

荫蔽度

Ｓｈａｄｅｄｅｇｒｅｅ

耕作制度

Ｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍ

生长年限／年

Ｇｒｏｗｉｎｇｙｅａｒ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

６０ １４６０ ３ ２ ２ ２ １ ３ ９．８０

６１ １４６０ ２ ２ ２ ２ １ ３ ３．５０

６２ １４６０ ２ ２ ２ ２ １ ３ ２．００

６３ １４６０ ２ ２ ２ ２ １ ４ ３．５０

６４ １４６０ １ １ ３ ２ １ ４ ２８．００

６５ １８８０ ２ ３ ３ １ １ ４ ３．５０

６６ １８００ ２ ２ ３ １ １ ３ ３．５０

６７ １７９０ １ １ ３ ２ １ ２ ２１．２０

　１）表中各生态因子的变量赋值见表１。

Ｔｈｅｔｙｐｅｆｏｒｖａｒｉａｂｌｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｆａｃｔｏｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ１．

１．２．２　黄连根腐病药剂防治试验

试验地位于石柱县黄水镇（３０°１３′２６″Ｎ，１０８°２３′３″Ｅ；

海拔１５００ｍ），分别选择轮作８年、５年和连作黄连

的３种地块，土壤质地类型均为沙土，林地类型为针

叶林，坡度小于５°。

种植方法：使用搭棚栽培方法种植，每种地块进

行小区划分，每个小区４ｍ２（２ｍ×２ｍ）。选择生长

健壮、无病虫害和损伤的一年生黄连秧苗，用剪刀剪

掉黄连幼苗须根，按株行距１０ｃｍ×１０ｃｍ左右栽苗

１株，每小区栽种２９０株苗。

试验设计：选择８种药剂，药剂施用浓度根据厂家

参考用量设定，每个药剂为１个处理，每个处理１个小

区，每个处理３个（轮作８年地块、连作）或４个重复（轮

作５年地块），清水为空白对照。在黄连秧苗移栽前，将

药液兑水２ｋｇ均匀喷雾于厢面，喷药后松土整平移栽。

８种药剂用量分别为３０％霉灵ＡＳ３０．０ｍＬ、７０％敌

磺钠ＳＰ２４．０ｇ、５０％多菌灵ＷＰ＋８０％代森锰锌 ＷＰ

（１∶１）２．０ｇ、７０％甲基硫菌灵ＷＰ１．５ｇ、８０％代森锌ＷＰ

１．０ｇ、７５％百菌清 ＷＰ２．０ｇ、３％甲霜·霉灵ＡＳ

１５．０ｍＬ、３％噻霉酮ＭＥ１５．０ｍＬ。

调查方法：药后１８０ｄ，统计每个小区的黄连根腐

病的全部病株数，以小区栽种的黄连苗为总株数，计

算病株率和防治效果；同时调查３种地块清水对照小

区的黄连植株高度、叶片数和根腐病发病率，进行轮

作年限对黄连生长和根腐病发生的影响分析。

病株率＝病株数／总株数×１００％；

防治效果＝（对照区病株率－处理区病株率）／

对照区病株率×１００％。

１．３　数据分析

所有数据利用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ１９．０软件进

行处理，生态因子与根腐病发生的相关性采用Ｐｅａｒ

ｓｏｎ相关性分析，药剂防治试验差异显著性分析采

用单因素ＬＳＤ显著性测验。

２　结果与分析

２．１　黄连根腐病危害症状

黄连健康植株根系发达，须根亮褐色，叶部嫩绿。

黄连根腐病发生时，初期叶片为淡黄色，后期严重时叶

片黄化干枯；初期根系不发达，须根呈水渍状，最后逐渐

腐烂脱落，易拔出土，植株萎蔫枯死（图１）。

图１　黄连健康植株及根腐病植株症状

犉犻犵．１　犛狔犿狆狋狅犿狊狅犳犺犲犪犾狋犺狔狆犾犪狀狋狊犪狀犱狉狅狅狋狉狅狋狆犾犪狀狋狊狅犳犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊

　

·３６１·



２０２０

２．２　石柱黄连根腐病发生与生态因子的相关性

分析结果表明，在海拔、土壤质地、植被类型、坡

度、荫蔽度和生长年限、耕作制度等因子中，根腐病发

生程度与土壤质地呈显著相关，相关系数为０．２９０；与

耕作制度为极显著相关，相关系数为０．５０３（表３），与

其他生态因子相关性不强。

表３　不同因子与黄连根腐病病株率的相关性１
）

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犻狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犳犪犮狋狅狉

犪狀犱犻狀犮犻犱犲狀犮犲狅犳犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊狉狅狅狋狉狅狋

因子

Ｆａｃｔｏｒ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犘值

犘ｖａｌｕｅ

海拔Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．０１７ ０．８９３

土壤质地Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ ０．２９０ ０．０１７

植被Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ －０．１６２ ０．１８９

坡度Ｇｒａｄｉｅｎｔ －０．０２９ ０．８１３

荫蔽度Ｓｈａｄｅｄｅｇｒｅｅ ０．０２８ ０．８２５

耕作制度Ｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍ ０．５０３ ０．０００

生长年限Ｇｒｏｗｉｎｇｙｅａｒ ０．２３０ ０．０９９

　１）：在０．０１水平上显著相关；：在０．０５水平上显著相关。

ａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ａｎｄ０．０５

ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

为进一步明确不同土壤质地对黄连根腐病发生

的影响，在６７块黄连地块中选择海拔为１４６０～

１５２０ｍ之间，植被为针阔或针叶林，缓坡或中坡，低

荫蔽度或较低荫蔽度，生荒地和生长年限为２～３年的

黄连地块１９块，进行病株率平均值统计和ＬＳＤ显著性

测验。结果表明：不同土壤质地的根腐病均具有极显

著差异，壤土＜沙壤土＜黏土＜沙土（表４）。

在６７块黄连地块中选择海拔１４６０～１５３０ｍ、

沙土或沙壤土、植被为针阔混交林或针叶林，坡度为

缓坡或中坡，低荫蔽度或较低荫蔽度、生长年限为３

～４年的地块１４块，进行不同耕作制度和黄连根腐

病发生情况分析。结果表明：生荒地和轮作地病株

率差异不显著，但均与连作地有显著差异；生荒地和

轮作地的黄连根腐病病株率较低，分别为１５．６７％、

２０．９７％，连作地最高达５５．３２％（表４）。

表４　不同土壤质地和耕作制度的黄连根腐病发生情况１
）

犜犪犫犾犲４　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊狉狅狅狋狉狅狋犱犻狊犲犪狊犲

犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犻犾狋犲狓狋狌狉犲犪狀犱狋犻犾犾犪犵犲狊狔狊狋犲犿

因子

Ｆａｃｔｏｒ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

土壤质地

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ

黏土Ｃｌａｙ （２１．７２±７．３９）ａ

壤土Ｌｏａｍ （６．２１±１．６７）ｂ

沙壤土Ｓａｎｄｙｌｏａｍ （７．５５±２．２６）ｂ

沙土Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ （２７．１０±４．００）ａ

耕作制度

Ｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍ

生荒地Ｖｉｒｇｉｎｌａｎｄ （１５．６７±５．５４）ｂ

轮作地Ｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｌａｎｄ （２０．９７±１．８７）ｂ

连作地Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｌａｎｄ （５５．３２±１０．８３）ａ

　１）土壤质地犘＝０．０４１＜０．０５。同列不同小写字母表示差异显

著，犘＜０．０５。耕作制度犘＝０．０１４＜０．０５。同列不同小写字母

表示差异显著，犘＜０．０５。

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ犘＝０．０４１＜０．０５．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｉｌｌ

ａｇｅｓｙｓｔｅｍ犘＝０．０１４＜０．０５．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．３　轮作年限对黄连生长和根腐病发生的影响

分别对不同轮作年限地块的黄连植株高度、叶片

数和根腐病发生率进行测定和观察（表５），差异显著性

分析表明，轮作８年地块的黄连植株株高、叶片数均与

轮作５年和连作地块有极显著差异，但轮作５年地块和

连作地块无显著差异。轮作８年地块的黄连植株株高

最高，为１０．９４ｃｍ，叶片数最多，达１４．８片／株，生长茂

密，呈深绿色；轮作５年的黄连次之，生长稀疏，呈浅绿

色；最低为连作地块，其植株高度为８．４２ｃｍ，叶片数

为５．６片／株，呈黄绿色，死亡率高。轮作５年地块根

腐病发病率与轮作８年地块无显著差异，但与连作地

块呈极显著差异，其中，轮作８年地块黄连根腐病发

病率最低，为３．５６％，连作地最高，达２０．６０％。

表５　不同轮作年限的黄连生长和根腐病发生情况１
）

犜犪犫犾犲５　犌狉狅狑狋犺犪狀犱狉狅狅狋狉狅狋犱犻狊犲犪狊犲狅犳犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉狅狋犪狋犻狅狀狔犲犪狉狊

轮作年限

Ｒｏｔａｔｉｏｎｙｅａｒ

株高／ｃｍ

Ｈｅｉｇｈｔ

叶片数／片·株－１

Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

轮作８年Ｒｏｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｉｇｈｔｙｅａｒｓ （１０．９４±０．８７）Ａ （１４．８±３．６８）Ａ （３．５６±０．７２）Ｂ

轮作５年Ｒｏｔａｔｉｏｎｆｏｒｆｉｖｅｙｅａｒｓ （８．５８±１．５１）Ｂ （７．８±２．３０）Ｂ （４．４０±０．５９）Ｂ

连作Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇ （８．４２±１．８０）Ｂ （５．６±０．９７）Ｂ （２０．６０±３．８４）Ａ

　１）株高，犘＝０．００１＜０．０１；叶片数，犘＝０．０００＜０．０１；病株率，犘＝０．００１＜０．０１。同列不同大写字母表示差异极显著，犘＜０．０１。

Ｈｅｉｇｈｔ，犘＝０．００１＜０．０１；Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ，犘＝０．０００＜０．０１；Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ，犘＝０．００１＜０．０１．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１）．

２．４　黄连根腐病药剂防治试验

采用不同药剂分别对轮作８年、５年和连作地

块进行土壤处理，药后１８０ｄ调查每个处理的田间

病株率并统计防治效果（表６），结果表明，同一药剂
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对不同轮作年限地块的黄连根腐病防治效果具有差

异，同时，同一轮作年限地块不同药剂的黄连根腐病

病株率和防治效果具有差异。轮作８年地块，３％甲

霜·霉灵ＡＳ、３０％霉灵ＡＳ、５０％多菌灵 ＷＰ＋

８０％代森锰锌 ＷＰ（１∶１）处理的黄连根腐病病株率

均显著低于对照清水处理，其病株率分别比清水对

照病株率低４８．３１％、３８．７６％、３５．３９％；３％甲霜·

霉灵ＡＳ的田间防治效果最高，为４８．３８％，其次

为３０％霉灵ＡＳ，两者差异不显著。轮作５年地

块，除７０％甲基硫菌灵ＷＰ和３％噻霉酮ＭＥ外，其

他供试杀菌剂处理的黄连根腐病病株率均极显著低

于对照清水处理，其中７５％百菌清 ＷＰ处理黄连根

腐病病株率最低，为２．１６％，防治效果５２．０７％。连

作地块中，５０％多菌灵 ＷＰ＋８０％代森锰锌 ＷＰ（１∶

１）处理的黄连根腐病病株率显著低于对照清水，其

病株率为１３．８２％，且防效最高，为３３．３４％。

表６　药剂处理不同轮作年限土壤对根腐病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲６　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊狅犻犾犮犺犲犿犻犮犪犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀狉狅狅狋狉狅狋狅犳犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉狅狋犪狋犻狅狀狔犲犪狉狊

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

轮作８年地块

Ｒｏｔａｔｉｏｎｌａｎｄｏｆｅｉｇｈｔｙｅａｒｓ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

轮作５年地块

Ｒｏｔａｔｉｏｎｌａｎｄｏｆｆｉｖｅｙｅａｒｓ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

连作地块

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｌａｎｄ

病株率／％

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

３％甲霜·霉灵ＡＳ

ｍｅｔａｌａｘｙｌ·ｈｙｍｅｘａｚｏｌ３％ＡＳ
（１．８４±０．５２）ｄ　 （４８．３８±６．３６）Ａ （２．９３±１．００）ｂｃｄｅ（３５．５９±１５．９８）Ｂ （１５．０４±２．５４）ａｂ （２６．７９±１．５５）Ｂ

３０％霉灵ＡＳ

ｈｙｍｅｘａｚｏｌ３０％ＡＳ
（２．１８±０．５３）ｃｄ （３８．７１±６．１６）ＡＢ（３．２７±０．４５）ｂｃｄ （２６．８７±１．４８）ＢＣ － －

５０％多菌灵ＷＰ＋

８０％代森锰锌ＷＰ（１∶１）

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ＋

ｍａｎｃｏｚｅｂ８０％ ＷＰ（１∶１）

（２．３０±０．５３）ｂｃｄ （３５．４８±２．１６）Ｂ （２．３３±０．５９）ｄｅ （４８．６３±６．１５）Ａ （１３．８２±３．２３）ｂ （３３．３４±３．６１）Ａ

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ

７０％ ＷＰ

（２．６４±０．５２）ａｂｃｄ（２５．８０±１．３）Ｃ （３．６２±０．４５）ａｂｃ （１９．０６±２．０８）Ｃ （１９．５１±３．４７）ａ （５．０７±３．６５）Ｄ

８０％代森锌ＷＰ

ｚｉｎｅｂ８０％ ＷＰ
（２．８７±０．７２）ａｂｃ （１９．３５±４．４４）ＣＤ（２．６７±０．４３）ｃｄｅ （４０．４１±５．１９）ＡＢ － －

７５％百菌清ＷＰ

ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ７５％ ＷＰ
（２．８７±０．４０）ａｂｃ （１９．３５±６．２６）ＣＤ（２．１６±０．５９）ｅ （５２．０７±１０．７１）Ａ － －

７０％敌磺钠ＳＰ

ｆｅｎａｍｉｎｏｓｕｌｆ７０％ＳＰ
（２．９９±０．５３）ａｂｃ （１６．１２±２．９４）Ｄ （３．１８±０．５８）ｂｃｄ （２９．１５±４．９９）Ｂ （１６．２６±２．２６）ａｂ （２０．５０±４．８３）Ｃ

３％噻霉酮ＭＥ

ｂｅｎｚｉｏｔｈｉａｚｏｌｉｎｏｎｅ３％ ＭＥ
（３．２２±０．７２）ａｂ （９．６７±２．２２）Ｄ （３．６２±１．００）ａｂ （２０．２８±１２．３５）Ｃ － －

清水 Ｗａｔｅｒ （３．５６±０．７２）ａ （０．００±０．００）Ｅ （４．４０±０．５９）ａ （０．００±０．００）Ｄ （２０．６０±３．８４）ａ （０．００±０．００）Ｄ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著，不同大写字母表示在０．０１水平差异极显著（ＬＳＤ测验）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｎｄｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ＬＳＤｔｅｓｔ）．

３　结论与讨论

石柱黄连连作障碍严重，导致生长不良、病害严

重等问题，特别是黄连根腐病发生严重。针对连作

障碍和根腐病严重的问题，在生产中主要采取调节

生态环境和改变农艺措施、土壤处理等方法［６７］。在

对重庆市石柱黄连根腐病调查中发现，黄连根腐病

平均发病率达２２．７８％，但病株率差异明显，与土壤

质地类型和耕作制度呈显著相关，以沙壤土、壤土和

轮作、生荒地的病株率最低，黏土和连作黄连根腐病

最为严重。从而进一步表明，黄连根腐病为黄连连

作障碍的重要表现。同时，其他生态因子与根腐病

发生相关性不强，可能与沙壤土、荫蔽度、阔叶林植

被、陡坡等生态因子的样本量较少有关。

针对耕作制度与黄连根腐病发病率显著相关问

题，对３种轮作年限地块黄连的生长和根腐病发生

情况进行了调查，结果表明，轮作８年的黄连生长最

好，株高和叶片数均极显著高于其他２种地块，连作

地块黄连生长最差，与轮作５年地块差异不明显，但

轮作５年地块根腐病发病率显著低于连作地块，与

轮作８年地块的根腐病无显著差异。这可能与黄连

根腐病病原菌积累有关，黄连生长情况可能与土壤
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酶活性、化感物质的降解速度有关［８９］。

采用８种药剂分别对轮作８年、５年和连作地

块进行土壤药剂处理，调查根腐病发病率和防治效

果。８种药剂对３种地块的根腐病防治效果差异显

著，其中轮作８年地块以３％甲霜·霉灵ＡＳ防治

效果最好，轮作５年地块以７５％百菌清 ＷＰ的防治

效果最好，而连作地块以５０％多菌灵 ＷＰ＋８０％代

森锰锌ＷＰ（１∶１）混合药剂防治效果最好。这可能

与不同轮作年限地块的土壤微生物丰富度和种群多

样性不同有关［２，１０］，另外，由于８种药剂的防治对

象、抗菌谱等不同，导致不同轮作年限地块的药剂防

治效果有差异。如：甲霜·霉灵对腐霉、霜霉、镰

刀菌等具有防效，主要用于防治立枯病和根腐病、枯

萎病［１１１５］；百菌清［１６１８］、多菌灵［１９２２］和代森锰

锌［２３２６］为广谱杀菌剂，可防治霜霉病、白斑病、黑斑

病、软腐病、灰霉病、赤霉病、黑点病、立枯病、枯萎病

等多种病害。由于轮作８年的土壤微生物较为丰

富，其中有益微生物种类较多，需选择具有针对性的

药剂进行防治，而轮作５年和连作地块中的土壤有

益微生物较少，因此选用广谱性杀菌剂具有较好的

效果。为此，需进一步探索黄连根腐病发生原因和

不同轮作年限的土壤微生态环境。

综上所述，黄连根腐病防治对策：１）黄连立地土

壤应选择沙壤、壤土质地类型；２）黄连的轮作年限应

５～８年以上，最好８年以上；３）黄连根腐病防治，可

选择３％甲霜·霉灵ＡＳ、７５％百菌清ＷＰ、５０％多

菌灵ＷＰ＋８０％代森锰锌 ＷＰ（１∶１），但需进一步开

展施药浓度和施药方法研究。
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