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摘要　自２０１３年起，甘肃定西地区种植的党参出现了严重的死苗、烂根现象，为明确该病害的病原菌并确定适宜的

防治药剂，在多年种植党参的田块进行调查、采样和防治试验研究。根据大田调查结果和发病症状分析，发现该病

害可分为急性青枯型和慢性黄腐型；采用常规组织分离法对病原菌进行了分离和纯化，依据柯赫氏法则进行致病性

确认，并通过形态学和分子生物学方法对病原菌进行了鉴定。结果表明：引起党参急性青枯型根腐病的病原菌为尖

孢镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿；慢性黄腐型根腐病的病原菌为锐顶镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿。室内药剂毒力

测定表明，２５ｇ／Ｌ咯菌腈悬浮种衣剂、６．２５％精甲·咯菌腈悬浮种衣剂、１８％噻灵·咯·精甲悬浮种衣剂对两种病

原的抑制效果均较好，ＥＣ５０均低于１．０ｍｇ／Ｌ；大田防治试验表明，１８％噻灵·咯·精甲悬浮种衣剂２００倍液、３００倍

液、６００倍液对根腐病防效分别为８１．７８％、７０．２２％、６４．０３％。
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　　药材党参为桔梗科植物党参犆狅犱狅狀狅狆狊犻狊狆犻犾狅

狊狌犾犪，素花党参犆．狆犻犾狅狊狌犾犪ｖａｒ．犿狅犱犲狊狋犪或川党参

犆．狆犻犾狅狊狌犾犪ｓｕｂｓｐ．狋犪狀犵狊犺犲狀的干燥根，为常用大宗

药材。甘肃省定西市是全国党参药材的主要产区，

产量居全国前列，种植面积约１．７万ｈｍ２
［１］。定西

市渭源县２００２年被中国农学会特产之乡组委会正

式命名为“中国党参之乡”，所产党参以“条直、体胖、

色白、质好”而著称。目前，发展党参药材产业成为

定西地区重要的扶贫途径。但随着种植面积的不断

扩大，病害问题已逐渐成为影响党参产量和品质的

重要因素之一。据２０１３年－２０１７年调查发现，大

田党参存在“急性型”和“慢性型”根腐病，“急性型”

发病早（５月）且发病率高（２０％～７０％），表现为茎

叶急性青枯，主根维管束变色，俗称“红芯病”或“黄

芯病”，随着病情发展，主根软腐，须根萎缩，全株死

亡；“慢性型”发病晚（７月）且发病率低（１５％～

３０％），表现为叶片发黄、茎基部或根部出现褐色至

黑色病斑，逐渐腐烂成“半截参”。根腐病的发生造

成党参严重减产，减产幅度１０％～６０％，是目前最

严重的病害之一。

关于党参根腐病的研究，赵纯森等［２］首次报道柱

孢属真菌犆狔犾犻狀犱狉狅犮犪狉狆狅狀ｓｐ．和尖孢镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿

狅狓狔狊狆狅狉狌犿是引起湖北鄂西川党参“急性型”和“慢性

型”根腐病的病原菌。之后，２０１１年王艳等
［３］认为甘

肃党参“急性型”和“慢性型”根腐病为同一种病的不

同症状，病原菌均为犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿，然而王艳等描述

的症状与“红芯病”或“黄芯病”有一定差异，因此我们

认为定西地区党参不同类型根腐病的病原尚待研究。

拌土、浸种、灌根等［３６］相关防治技术存在出苗率低、

操作难度大、防效差等问题。因此，本文通过系统调

查党参根腐病田间发病情况及症状表现，对病原菌进

行分离鉴定并筛选效果较好的防治药剂，以期为脱贫

攻坚党参产业可持续发展保驾护航。

１　材料与方法

１．１　样本采集

２０１３年－２０１７年，每年４月－９月于甘肃党参主

产区定西市渭源、陇西、临洮等县党参根腐病发生严重

的大田，采集病害样本，观察并记录病害相关的症状。

１．２　病原菌分离培养

采用常规组织分离法分离病原菌［７］。选取新发

病参根病健交界处组织（３ｍｍ×３ｍｍ），先用７０％

乙醇消毒５ｓ，０．１％ＨｇＣｌ２表面消毒３０ｓ，无菌水冲

洗３～４次，然后在无菌条件下接种于马铃薯葡萄糖

培养基（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇｅｒ，ＰＤＡ）平板上，于２５℃恒

温箱内暗培养。对获得的菌落进行单孢分离纯化，将

纯化好的菌株接种于ＰＤＡ斜面培养基上，４℃保存。

１．３　病原菌致病性测定

采用灌根接种法［７］对分离物进行致病性测定。

将分离物接种于ＰＤＡ平板上，２５℃恒温箱内培养

４ｄ后，用无菌水冲洗孢子，配制成浓度为１×１０６

个／ｍＬ的孢子悬浮液，备用。选取健康一年生党参

苗，种植于含无菌土的花盆中，出苗２０ｄ后，在距芦

头４ｃｍ的参根部位用灭菌针刺伤表皮，立即灌根

５０ｍＬ孢子悬浮液作为刺伤接种处理，同时设无伤

接种处理，以接种相同体积的无菌水作为对照。每

处理接种３盆，每盆种植１０株党参。灌根后的党参

置于２５℃人工气候箱培养，定期观察并记录发病情

况。同时，对典型发病植株进行再分离，将分离物与

初始接种体进行形态学比较。

１．４　病原菌形态学鉴定

将病原菌接种到ＰＤＡ平板中央，在２５℃的恒

温箱中暗培养，观察菌落生长速度、色泽等形态特

征，并挑取菌丝体制成玻片，在显微镜下观察孢子的

显微特征，并测量分生孢子大小。

１．５　病原菌分子鉴定

１．５．１　ＤＮＡ提取

将病原菌接种于铺有玻璃纸的ＰＤＡ平板上，

２５℃暗培养５ｄ后收集菌丝，干燥后取０．２ｇ菌丝于

研钵中，加入液氮研磨至粉状后置于无菌的２．０ｍＬ

离心管中，加入８００μＬ２％ＣＴＡＢ溶液混匀，６５℃

水浴１５ｍｉｎ；然后加入８００μＬ酚／氯仿／异戊醇（２５∶

２４∶１），混匀后离心１５ｍｉｎ（１２０００ｒ／ｍｉｎ），取上清液，

在上清液中加入８００μＬ酚／氯仿／异戊醇（２５∶２４∶１），

混匀后离心１５ｍｉｎ（１２０００ｒ／ｍｉｎ），取上清液，在上清

液中加入３５０μＬ冰异丙醇，混匀后于４℃条件下静置

３０ｍｉｎ，在４℃条件下离心１５ｍｉｎ（１２０００ｒ／ｍｉｎ），弃

上清液，用７５％乙醇洗涤沉淀２次，再用无水乙醇洗
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涤１次，晾干后加入５０μＬ超纯水充分溶解
［８］。利用

Ｎａｎｏｄｒｏｐ２０００检测合格后，于－２０℃下保存备用。

１．５．２　病原菌ＩＴＳ序列、翻译延伸因子基因（狋犲犳

１α）基因扩增及测序

　　采用真菌ｒＤＮＡＩＴＳ序列的通用引物ＩＴＳ１（５′

ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＣ３′）和ＩＴＳ４（５′ＴＣＣＴＣ

ＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ３′）
［９］扩增核糖体内转录间隔

区（ｒＤＮＡＩＴＳ）序列，采用文献报道的引物ＥＦ１（５′ＡＴ

ＧＧＧＴＡＡＧＧＡＲＧＡＣＡＡＧＡＣ３′）和ＥＦ２（５′ＧＧＡＲＧ

ＴＡＣＣＡＧＴＳＡＴＣＡＴＧＴＴ３′）扩增狋犲犳１α基因
［８］。扩增

体系２５μＬ：１０μｍｏｌ／Ｌ上、下游引物各０．５μＬ，１０×

Ｔｒａｎｓ犜犪狇ＴＢｕｆｆｅｒ２．５μＬ，２．５ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ２μＬ，

Ｔｒａｎｓ犜犪狇ＴＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ０．２５μＬ，５０ｎｇ／μＬ模板

ＤＮＡ１μＬ，ｄｄＨ２Ｏ１８．２５μＬ。反应程序：９４℃预变性

５ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，５５℃退火３０ｓ，７２℃延伸１ｍｉｎ，

共３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ，４℃保存备用。ＰＣＲ

产物送英潍捷基（上海）贸易有限公司进行测序。

１．５．３　数据分析

将测序结果进行ＢＬＡＳＴ比对分析。从Ｇｅｎ

Ｂａｎｋ下载镰刀菌属犉狌狊犪狉犻狌犿代表种序列，将序列

信息导入ＭＥＧＡ６．０采用ＣｌｕｓｔａｌＷ方法进行序列

比对，通过最大似然法（ｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｔｒｅｅ，

ＭＬ树）构建系统发育树，同时利用 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ

（１００００次重复）检验各分支的置信度。

１．６　药剂防治试验

１．６．１　室内毒力测定

供试药剂共７种，分别为１８％噻灵·咯·精甲

悬浮种衣剂（ＦＳＣ），６．２５％精甲·咯菌腈悬浮种衣

剂（ＦＳＣ），２５ｇ／Ｌ咯菌腈悬浮种衣剂（ＦＳＣ），先正达

南通作物保护有限公司；７０％甲基硫菌灵可湿性粉

剂（ＷＰ），成都邦农化学有限公司；５０％多菌灵可湿

性粉剂（ＷＰ），四川国光农化股份有限公司；８０％乙

蒜素乳油（ＥＣ），河南科邦化工有限公司；６０％霉

灵·乙酸水剂（ＡＳ），山西省长治市三宝化工厂。采

用梯度稀释法配成不同稀释倍数。根据预试验结果，

选择各药剂适当的５个稀释倍数，将药剂稀释倍数换

算为相应的浓度（表１、表２）。将７种试验药剂分别配

制成所需稀释倍数的１０倍，取１ｍＬ注入经消毒灭菌

的培养皿中，随后加入９ｍＬ冷却至约５０℃的ＰＤＡ培

养基，摇匀后制成含药培养基平板，以不加药剂为

对照。

采用生长速率法进行室内药效比较。用灭菌打

孔器（６ｍｍ）在培养４ｄ的菌落边缘打取菌丝块，接

种于含药ＰＤＡ平板中央，每处理３次重复，接种后

置于２５℃恒温箱中培养，５ｄ后采用十字交叉法测

量菌落直径，并计算相对抑菌率。

抑菌率＝（对照菌落直径－药剂处理菌落直

径）／对照菌落直径×１００％。

采用ＤＰＳ软件计算各药剂的毒力回归方程斜

率、Ｆ检验及抑制中浓度（ＥＣ５０）。

１．６．２　田间药效试验

试验地位于甘肃渭源新寨镇党参主产区，前茬党

参。选择室内药效较好的药剂，每种药剂设计３级浓

度，每级浓度重复３次，每个重复小区面积２０ｍ２，以

清水为空白对照。所有小区均随机排列并配施７０％

噻虫嗪以防治地下害虫。３月２１日栽植，选择健壮无

病党参苗，栽植行距３３ｃｍ，株距１０ｃｍ，边栽植边采用

电动喷雾器装药均匀喷雾栽植沟和党参苗。于９月

２０日调查发病情况，记录发病率和病情指数，按以下

标准对党参根腐病严重度进行分级。０级：不发病；

１级：地上茎叶１／２以下萎蔫，根部维管束１／２以下出

现发黄，目测根部外观正常，或地上茎叶１／２以下枯

黄，茎叶基部和根部出现１～３个病斑；３级：地上茎叶

１／２（含１／２）以上萎蔫，根部维管束１／２（含１／２）以上

发黄至发红，目测根部外观根毛萎缩，或地上茎叶１／２

（含１／２）以上枯黄，茎叶基部和根部出现３个以上病

斑并开始腐烂；５级：地上茎叶全部青枯，根部维管束

全部发黄至发红，而且根部出现软腐，或地上茎叶全

部枯黄，根部腐烂形成半截参；７级：地上茎叶枯死，根

部全部腐烂致缺苗断垄。根据分级标准计算各药剂

的防效，并采用ＤＰＳ软件进行方差分析。

病情指数＝１００×∑（各级病株数×各级代表

值）／（总株数×最高病级代表值）；

防效＝（对照区病情指数－处理区病情指数）／

对照区病情指数×１００％。

２　结果与分析

２．１　田间发病情况及症状表现

通过田间大量的系统调查、采集和辨别，初步将

党参根腐病归为如下两种：１）急性青枯型：发病初

期，植株地上茎和叶片下垂、出现急性萎蔫，但叶色

仍为绿色、不脱落（图１ａ），参根外观正常，剖开主

根，部分或整个维管束变为黄色至红褐色，形成纵向

的变色条带（图１ｃ）。随着病情进一步发展，地上茎
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和叶片青枯，须根萎缩，主根出现软腐，不久全株死

亡，造成明显缺苗断垄（图１ｂ）。该病发病较早（５月

初），５－６月份为发病高峰期，发病率２０％～７０％。

从地上显症到全株死亡所需时间较短，约６ｄ。２）慢

性黄腐型：发病初期，地上茎叶发黄（图１ｄ），茎基部

或根部出现褐色至黑色不同大小病斑（图１ｅ）。随

着病情进一步发展，地上叶随着病斑腐烂由下而上

逐渐变黄，以致枯死，根上病斑扩展开始腐烂，一般

自下向上逐渐腐烂，但维管束正常（图１ｆ）。发病较

晚则会形成“半截参”，半截参上须根发达（图１ｆ），来

年春天可继续发芽出苗，但会继续腐烂死亡。该病

发病较晚，７月开始发病，７－８月份为发病高峰期，

发病率１５％～３０％。

图１　党参根腐病田间症状

犉犻犵．１　犜犺犲狊狔犿狆狋狅犿狊狅犳犆狅犱狅狀狅狆狊犻狊狆犻犾狅狊狌犾犪狉狅狅狋狉狅狋犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

　
２．２　病原分离结果

采集的１３０份病样中，１２６份（９６．９％）病样分

离到真菌。共获得１２６株真菌，根据培养性状初步

归为ＤＸＤＳ００１、ＤＸＤＳ００２、ＤＸＤＳ００３、ＤＸＤＳ００４四

类。其中，ＤＸＤＳ００１包含５３株，占４２．０６％；ＤＸ

ＤＳ００２包含６４株，占５０．７９％；ＤＸＤＳ００３包含６株，

占４．７６％；ＤＸＤＳ００４包含３株，占２．３６％。

２．３　致病性测定

从每类分离物中选取１株代表菌株，用于致病

性测定。结果显示，只有接种 ＤＸＤＳ００１和 ＤＸ

ＤＳ００２的植株表现出典型的根腐病症状，其他均未

发病。刺伤和无伤接种ＤＸＤＳ００２后第２天均显急

性青枯型症状（图２ｂ），刺伤接种后第２天全部发

病，无伤接种后第４天全部发病；刺伤接种 ＤＸ

ＤＳ００１后第６天开始出现慢性黄腐型症状（图２ｃ），

第８天全部发病，无伤接种后第１０天出现发病

症状。

图２　病原菌接种党参盆栽苗后的症状

犉犻犵．２　犛狔犿狆狋狅犿狊狅狀犆狅犱狅狀狅狆狊犻狊狆犻犾狅狊狌犾犪狊犲犲犱犾犻狀犵狊犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

　
　　再分离物分别与ＤＸＤＳ００２和ＤＸＤＳ００１形态 学特征一致，符合柯赫氏法则，说明ＤＸＤＳ００２为急
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性青枯型根腐病病原菌，ＤＸＤＳ００１为慢性黄腐型根

腐病病原菌。

２．４　病原菌形态特征

在ＰＤＡ培养基平板上暗培养５ｄ后，ＤＸＤＳ００１

菌落圆形粉红色，四周菌丝白色，棉絮状致密，底部

紫红色（图３）；产生大量的小型分生孢子和少量的

大型分生孢子，其中小型分生孢子为卵圆形至长椭

圆形，肾型，无隔膜或具１个隔膜，大小为（４．７～

１３．５）μｍ×（１．６～２．５）μｍ；大型分生孢子镰刀状，

两端尖，一般具有２～５个隔膜，大小为（１３．５～３０）

μｍ×（２．５～４．９）μｍ。ＤＸＤＳ００２菌落圆形白色，菌落

底部中心部位培养物紫色，菌丝絮状致密（图４）；产生

大量的小型分生孢子和少量的大型分生孢子，其中小

型分生孢子为卵圆形或肾形，无隔膜或具１个隔膜，

大小为（３．９～１５．０）μｍ×（１．５～４．５）μｍ；大型分生孢

子镰刀状，两端尖，一般具有３～５个隔膜，大小为

（１８．５～３５．６）μｍ×（３．０～５．５）μｍ。根据病原菌的形

态特征，依据Ｂｏｏｔｈ的镰刀菌属分类系统
［１０］，病原菌

ＤＸＤＳ００１、ＤＸＤＳ００２初步鉴定为锐顶镰刀菌犉．犪犮狌

犿犻狀犪狋狌犿和尖孢镰刀菌犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿。

图３　犉狌狊犪狉犻狌犿犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿的培养性状与显微特征

犉犻犵．３　犆狅犾狅狀狔犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犪狀犱犿犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿

　

图４　犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿的培养性状与显微特征

犉犻犵．４　犆狅犾狅狀狔犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犪狀犱犿犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿

　
２．５　病原菌分子鉴定

病原菌ＤＸＤＳ００１的ＩＴＳ、狋犲犳１α基因序列与

ＧｅｎＢａｎｋ的序列进行ＢＬＡＳＴ比对后，利用 ＭＥＧＡ

６．０转换为ｍｅｇ格式并采用ＣｌｕｓｔａｌＷ方法进行序

列比对，将ＩＴＳ和狋犲犳１α序列拼接后建立 ＭＬ树，

发现菌株ＤＸＤＳ００１的序列与犉．犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿ＣＢＳ

１３１７７４和犉．犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿ＣＢＳ１３１２５８处于同一分

支，ｂｏｏｔｓｔｒａｐ支持率为１００％（图５ａ），结合形态学

特征进一步将ＤＸＤＳ００１鉴定为锐顶镰刀菌犉．犪犮狌

犿犻狀犪狋狌犿。

病原菌ＤＸＤＳ００２的ＩＴＳ序列与ＧｅｎＢａｎｋ的序

列进行ＢＬＡＳＴ比对后，利用 ＭＥＧＡ６．０转换为

ｍｅｇ格式并采用ＣｌｕｓｔａｌＷ方法进行序列比对，建

立ＭＬ，发现菌株ＤＸＤＳ００２的ＩＴＳ序列与犉．狅狓狔狊

狆狅狉狌犿ＣＢＳ１４０４２４、犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ＣＢＳ１２９．２４处

于同一分支，ｂｏｏｔｓｔｒａｐ支持率为１００％（图５ｂ），结

合形态学特征进一步将ＤＸＤＳ００２鉴定为尖孢镰刀

菌犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿。

·４９２·
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图５　病原菌系统发育分析

犉犻犵．５　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿犪狀犱犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿

　
２．６　药剂防治结果

２．６．１　室内毒力测定

７种药剂对犉．犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿室内毒力测定结果

（表１～表２）表明，２５ｇ／Ｌ咯菌腈ＦＳＣ、６．２５％精甲

·咯菌腈ＦＳＣ、１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ有较好的

抑菌效果，ＥＣ５０分别为０．０８、０．２１、０．９９ｍｇ／Ｌ；７种

药剂对犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿室内毒力测定结果表明，

２５ｇ／Ｌ咯菌腈ＦＳＣ、６．２５％精甲·咯菌腈ＦＳＣ、１８％

噻灵·咯·精甲ＦＳＣ有较好的抑菌效果，ＥＣ５０分别

为０．１３、０．２７、０．６４ｍｇ／Ｌ。

表１　药剂对锐顶镰刀菌的抑制效果

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犉狌狊犪狉犻狌犿犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

毒力回归方程

斜率（ｂ±ＳＥ）

Ｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＣ５０
（９５％置信限）／

ｍｇ·Ｌ－１

ＥＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ）

犉

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ
１．８０，１．２０，０．９０，０．７２，０．６０ ４．０６±０．４６ ０．９９（０．９１～１．０８） ７６．２６

６．２５％精甲·咯菌腈ＦＳＣ

ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ６．２５％ＦＳＣ
０．３１，０．２５，０．２１，０．１８，０．１６ ３．５９±０．７５ ０．２１（０．１９～０．２４） ２２．８２

２５ｇ／Ｌ咯菌腈ＦＳＣｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ２５ｇ／ＬＦＳＣ ０．１３，０．１０，０．０８，０．０７，０．０６ ３．１８±０．７８ ０．０８（０．０７～０．１０） １６．４０

·５９２·



２０２０

续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

毒力回归方程

斜率（ｂ±ＳＥ）

Ｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＣ５０
（９５％置信限）／

ｍｇ·Ｌ－１

ＥＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ）

犉

７０％甲基硫菌灵 ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ
１４．００，７．００，４．６７，３．５０，２．８０ ２．１７±０．３８ ５．６３（４．６２～６．８５） ３２．３９

５０％多菌灵 ＷＰｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ １０．００，５．００，３．３４，２．５０，２．００ ３．４１±０．４３ ４．５７（３．９４～５．３０） ６２．０２

８０％乙蒜素ＥＣｅｔｈｙｌｉｃｉｎ８０％ＥＣ ４００．００，２００．００，１３３．３４，１００．００，８０．００ １．９４±０．３０ １２３．９２（１０２．８３～１４９．３４） ４０．７３

６０％霉灵·乙酸ＡＳ

ｈｙｍｅｘａｚｏｌ·ｉｎｄｏｌｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ６０％ＡＳ
６０００，２０００，１２００，８５７．１４，６６６．６７ １．１９±０．１６ ２２６７．６８（１８０４．２０～２８５０．２２）５６．０４

表２　药剂对尖孢镰刀菌的抑制效果

犜犪犫犾犲２　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

毒力回归方程

斜率（ｂ±ＳＥ）

Ｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＣ５０
（９５％置信限）／

ｍｇ·Ｌ－１

ＥＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ）

犉

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ
０．９０，０．７２，０．６０，０．５１，０．４５ ５．２９±０．７４ ０．６４（０．５９～０．６８） ５１．２１

６．２５％精甲·咯菌腈ＦＳＣ

ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ６．２５％ＦＳＣ
０．６３，０．４２，０．３１，０．２５，０．２１ ２．０３±０．２９ ０．２７（０．２４～０．３１） ４８．３６

２５ｇ／Ｌ咯菌腈ＦＳＣｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ２５ｇ／ＬＦＳＣ ０．２５，０．１７，０．１３，０．１０，０．０８ ２．８２±０．５０ ０．１３（０．１２～０．１５） ３１．２８

７０％甲基硫菌灵 ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ
３．５０，２．８０，２．３３，２．００，１．７５ ５．０２±０．６４ ２．４７（２．３２～２．６３） ６１．７７

５０％多菌灵 ＷＰｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ５．００，３．３４，２．５０，２．００，１．６７ ２．０２±０．５３ ２．２３（１．７９～２．７９） １４．４５

８０％乙蒜素ＥＣｅｔｈｙｌｉｃｉｎ８０％ＥＣ ６６．６６，５０．００，４０．００，３３．３４，２８．５７ ２．３６±０．４３ ４２．３８（３８．１０～４７．１３） ３０．４５

６０％霉灵·乙酸ＡＳ

ｈｙｍｅｘａｚｏｌ·ｉｎｄｏｌｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ６０％ＡＳ
６０００，２０００，１２００，８５７．１４，６６６．６７ １．４５±０．３６ ３３４１．７６（１９６５．７２～５６８１．０５）１６．６６

２．６．２　田间药效防治试验

通过室内毒力测定选择ＥＣ５０较低的１８％噻

灵·咯·精甲ＦＳＣ和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ，进行党

参根腐病田间防效试验。小区试验表明，在供试的

２种药剂中，１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ防治效果最

好，２００倍液、３００倍液、６００倍液防效均在６０％以

上。７０％甲基硫菌灵ＷＰ２００倍液防效为５４．８１％，

６００倍液防效仅为１５．７０％（表３）。

表３　２种药剂对党参根腐病田间防治效果１
!

犜犪犫犾犲３　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狉狅狅狋狉狅狋狅犳犆狅犱狅狀狅狆狊犻狊狆犻犾狅狊狌犾犪

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ　ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ ２００ ９．７６ ８１．７８ａ

３００ １５．９５ ７０．２２ａｂ

６００ １９．２７ ６４．０３ｂｃ

７０％甲基硫菌灵 ＷＰ　ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ ２００ ２４．２１ ５４．８１ｃ

３００ ３０．３３ ４３．３８ｄ

６００ ４５．１６ １５．７０ｅ

ＣＫ － ５３．５７ －

　１）表中同列数字后不同字母表示差异显著（犘≤０．０５）。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘≤０．０５）．

·６９２·
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３　结论与讨论

本研究表明，党参根腐病根据症状表现划分为

“急性型”、“慢性型”两种，二者的主要区别在于地上

茎叶和根内维管束变化不同，致病菌也不同。致病

性测定试验表明，引起急性青枯型根腐病的病原菌

为犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿，慢性黄腐型根腐病的病原菌为犉．

犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿。该结论与王艳等
［３］关于党参根腐病

病原鉴定有差异。党参根腐病的病原复杂，王艳

等［３］初步确定有犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿，并推测多种镰刀菌

均可侵染。本研究除犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿 以外，还获得

犉．犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿，这是犉．犪犮狌犿犻狀犪狋狌犿侵染党参的首

次报道。

以往报道根腐病发病率在１５％～２５％之间，

“慢性型”根腐病发病较为普遍，“急性型”偶尔出现，

一般６月中下旬出现病株，８月为发病高峰期
［３］。

然而近年来“急性型”根腐病发病与流行时间明显提

前至５月份，６月份达到发病高峰，发病率可达到

７０％，可能是由于多年重茬栽植导致“急性型”病原

积累，加上气候条件影响，导致“急性型”根腐病发病

率高于“慢性型”。

化学农药以其简便的使用方法和良好的短期效

应优势一直是我国中药材病害防治中最常用的方

法。目前，对于党参根腐病的防治，报道较多的农药

有多菌灵、乙酸铜，一般整地时拌土，或栽培时用甲

基硫菌灵、多菌灵浸种［３４］；发病初期用生石灰或五

氯硝基苯消毒病穴［４５］，配合多菌灵、甲基硫菌灵、退

菌特［４］、恶霉·甲霜灵［６］、多抗霉素等灌根。本研究

选用７种农药，包括生产上常用农药甲基硫菌灵和

多菌灵，复配农药霉灵·乙酸，种子处理剂咯菌

腈、精甲·咯菌腈和噻灵·咯·精甲，植物源仿生杀

菌剂乙蒜素，室内毒力测定表明，３种种子处理剂效

果最好。选用杀菌谱广且毒性小的噻灵·咯·精甲

进行大田试验，３种供试浓度下防效均达到６０％以

上，好于生产上使用的甲基硫菌灵。噻灵·咯·精

甲为噻菌灵、咯菌腈和精甲霜灵的复配制剂，对人、

畜等无致畸、致癌、致突变等慢性毒性问题，可作为

多菌灵、甲基硫菌灵的替代农药。

本研究在蘸根和土壤消毒处理的基础上，发明

“喷沟”预防技术（即开好沟摆放党参苗后采用喷雾

器装药均匀喷雾栽植沟和党参苗），解决了以往蘸根

影响出苗、灌根操作难度大、叶面喷雾防效差的问

题，明显提高了防治效果。除了药剂防治外，同时建

议通过轮作倒茬等农业防治方法进行综合防治党参

根腐病。
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