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３种种衣剂防治党参种苗根腐病效果及

经济效益比较
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（甘肃省定西市渭源县农业技术推广中心，定西　７４８２００）

摘要　为明确３种复合型种衣剂对党参种苗根腐病的防治效果和经济效益，以‘渭党１号’为试材，采用田间小区试

验，研究１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ、８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ对党参种苗根腐病、产苗

量及等级的影响，分析其防治党参种苗根腐病的效果及经济效益，以期筛选出最佳种衣剂。结果表明，党参种苗根

腐病中慢性黄腐型发病率明显高于急性青枯型，发病率分别为５．９４％～２９．９８％、２．０４％～４．６９％。３种种衣剂对

党参种苗根腐病防效分别为８０．５２％、５８．２７％、６９．７９％，以１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ包衣处理防治党参种苗根腐

病效果最佳。３种种衣剂处理对党参种苗根长、根粗、单根鲜重分别较对照增加２２．２０％～４２．６７％、３０．８７％～

５８．１４％、１５．８９％～４８．６０％，明显提高了党参种苗产苗量和等级，以１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ包衣处理效果最好，

增产高达６１５６．０８ｋｇ／ｈｍ２，经济效益为３６９３６．５０元／ｈｍ２，投入产出比为１∶１２３．１２，具有推广应用价值。
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６１５６．０８犽犵／犺犿
２，犲犮狅狀狅犿犻犮犫犲狀犲犳犻狋狊狅犳３６９３６．５狔狌犪狀／犺犿

２犪狀犱狋犺犲犻狀狆狌狋狅狌狋狆狌狋狉犪狋犻狅狅犳１∶１２３．１２．

犓犲狔狑狅狉犱狊　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；　狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀；　狉狅狅狋狉狅狋；　犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋；　犲犮狅狀狅犿犻犮犫犲狀犲犳犻狋

　　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．

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，产量居于全国前列，

种植面积约１．７万ｈｍ２
［１］，渭源县有“中国党参之

乡”之称，所产党参以“条直、体胖、色白、质好”而著

称。近年来，随着种植年限增加，导致土壤连作障碍

严重。调查表明，大田党参根腐病发病率为１５％～
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７０％，减产幅度为１０％～６０％，是党参最严重的病

害之一［２］。如何进一步提升党参品质，实现化肥农

药减量增效，是保障党参产业可持续发展的关键。

定西地区的党参须在育苗后进行移栽，种苗的质量

优劣直接影响到党参药材的产量和质量。因此，把

好党参种苗的质量关是党参生产中亟待解决的关键

问题。目前，对于党参育苗的研究较多，但大多集中

在育苗时期［４］、种苗产量和等级［５６］、育苗方式［７８］等

方面，而关于党参种苗病虫害防治尚待研究。本研

究在党参根腐病病原菌分离鉴定、根腐病分类研究

的基础上［２］，进一步研究党参种苗根腐病发病情况

和预防措施。使用种衣剂是一种操作简单、成本低、

药效高的精确施药技术，不仅可防治作物病虫害，还

可促进作物生长发育，延缓药物在作物体内或环境

中降解，提高药剂的持效期［９１０］，在农药减施和土壤

面源污染治理中发挥着重要作用［１１１２］。本研究以

‘渭党１号’为供试品种，研究３种复合型种衣剂防

治党参种苗根腐病的效果及经济效益，旨在筛选出

病虫兼防的种衣剂组合，为定西党参产业发展及农

药的减施增效提供新的技物支持。

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试党参材料：党参犆狅犱狅狀狅狆狊犻狊狆犻犾狅狊狌犾犪 种子

为定西市农业科学研究院选育的‘渭党１号’种子，

２０１９年采收种子，发芽势和发芽率分别为５８．３５％

和９２．１３％，种子由定西市农科院提供。

供试种衣剂：１８％噻灵·咯·精甲悬浮种衣剂、

８％氟环·咯菌腈悬浮种衣剂、６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯

菌腈悬浮种衣剂、４０％溴酰·噻虫嗪悬浮种衣剂，原

药均为瑞士先正达作物保护有限公司产品，由先正

达南通作物保护有限公司分装，市售。目前党参根

腐病尚无登记药剂，本试验在室内毒力测定［２］的基

础上以上述３种种衣剂作为试验药剂。

１．２　试验设计

试验于２０２０年在甘肃省定西市渭源县清源镇

马家窑村进行。试验地为梯田，地势平坦，前茬小

麦，肥力均匀。土壤有机质含量１６．５ｇ／ｋｇ，碱解氮

８３．９ｍｇ／ｋｇ，速效磷１０．３ｍｇ／ｋｇ，速效钾１５４．１ｍｇ／ｋｇ，

ｐＨ８．５７。４月２５日整地，随整地施入优质农家肥

１５０００ｋｇ／ｈｍ２、复合肥（ＮＰ２Ｏ５Ｋ２Ｏ为１８１８１８）

４００ｋｇ／ｈｍ２。５月２日对党参种子进行包衣，共设

４个处理，种衣剂制剂用药量和使用方法见表１，均

匀包衣自然晾干后备用。５月１０日播种，每个处

理重复３次，每个重复小区面积５０ｍ２，以清水和

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳＣ包衣为空白对照，随机排

列，播种密度１５０ｋｇ／ｈｍ２。播种时采用撒播，播后

覆盖麦草保墒。田间管理与常规管理一致。于

２０２１年３月１０日采挖党参种苗，并统计产苗量和

发病情况。

表１　本试验选用种衣剂及使用方法

犜犪犫犾犲１　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀

种衣剂

Ｓｅｅｄｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

制剂用量／ｍＬ·（１０ｋｇ）－１

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅ

ｐｅｒ１０ｋｇｓｅｅｄ

使用方法

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ　ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ

８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ　ｓｅｄａｘａｎｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ８％ＦＳＣ

６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ　ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ６２．５ｇ／ＬＦＳＣ

空白对照　ＣＫ

１０（Ｔ１）

２０（Ｔ２）

２０（Ｔ３）

０（ＣＫ）

每处理加入１０ｍＬ４０％溴酰·噻

虫嗪 ＦＳＣ防治地下害虫。包衣

时，加１Ｌ水将杀菌剂和杀虫剂混

匀后人工包衣，自然晾干备用

１．３　测定指标和方法

１）病害危害：２０２１年３月１０日调查党参种

苗发病情况，每个小区内随机选取３个点，每点

取样０．０９ｍ２（３０ｃｍ×３０ｃｍ），按照党参根腐病

症状［２］进行急性青枯型、慢性黄腐型分类，并统

计各自发病株数，计算发病率；按照党参根腐病

严重度分级标准［２］记录各级株数，计算病情指数

和防治效果。

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）种苗产苗量和产苗数：２０２１年３月１０日调

查党参种苗产苗量，每个小区内随机选取３个点，每
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点取样１ｍ２（１ｍ×１ｍ），按照甘肃省地方标准ＤＢ

６２／Ｔ２８１６２０１７进行党参种苗分级、统计各级产苗

量和产苗数，并计算单根鲜重。

单根鲜重（ｇ）＝单位面积产苗量／单位面积产

苗数。

３）种苗等级：２０２１年３月１０日调查党参种苗

根长、根粗，每个小区随机选取３个点，每点取样

０．０９ｍ２（３０ｃｍ×３０ｃｍ），按照甘肃省地方标准ＤＢ

６２／Ｔ２８１６２０１７进行党参种苗分级，分级后测量各

级平均根长、根粗，最后采用加权平均法统计根长、

根粗。

４）经济效益：根据供试种衣剂市场平均价格计

算药剂成本，依据增收产苗量确定经济效益，计算投

入产出比。

投入产出比＝投入药剂成本（元）／增加产出的

经济效益（元）。

１．４　数据分析

采用ＤＰＳ软件进行方差分析（犘＜０．０５），Ｅｘｃｅｌ

进行绘图，表中数据以平均数±标准差表示。

２　结果与分析

２．１　不同种衣剂对党参种苗根腐病的防治效果

党参种苗根腐病发病率表现为慢性黄腐型高于

急性青枯型。３种种衣剂包衣处理后急性青枯型发病

率在２．０４％～４．６９％，均与对照差异不显著；慢性黄

腐型发病率为５．９４％～１２．８９％，均显著低于对照

（２９．９８％），１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理与８％氟环

·咯菌腈ＦＳＣ处理和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ处

理差异显著，后两个处理之间差异不显著（表２）。３种

种衣剂包衣处理后党参种苗根腐病病情指数分别为

３．２５、７．１９、５．１６，显著低于对照（１７．２６）。１８％噻灵·咯

·精甲ＦＳＣ、８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ、６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯

菌腈ＦＳＣ对根腐病的防治效果分别为８０．５２％、

５８．２７％、６９．７９％，且各处理间差异显著（表２）。

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理的根腐病发病

率、病情指数显著低于８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ处理

和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ处理，防治效果显

著高于这两种药剂。

表２　供试种衣剂对党参种苗根腐病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱狊犲犲犱犮狅犪狋犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀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狊犲犲犱犾犻狀犵狊

种衣剂

Ｓｅｅｄｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

发病率／％　Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

急性青枯型

Ａｃｕｔｅｇｒｅｅｎ

ｗｉｔｈｅｒｅｄｒｏｔ

慢性黄腐型

Ｃｈｒｏｎｉｃｙｅｌｌｏｗｒｏｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ
（２．０４±０．８２）ｂ （５．９４±１．０８）ｃ （３．２５±１．５２）ｃ （８０．５２±４．３３）ａ

８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ

ｓｅｄａｘａｎｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ８％ＦＳＣ
（４．６９±１．０６）ａ （１２．８９±１．１２）ｂ （７．１９±０．１９）ｂ （５８．２７±２．５７）ｃ

６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ

ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ６２．５ｇ／ＬＦＳＣ
（３．０３±０．８２）ａｂ （１０．０１±０．２９）ｂ （５．１６±０．６４）ｂｃ （６９．７９±２．２８）ｂ

空白对照　ＣＫ （３．２９±０．５９）ａｂ （２９．９８±２．３０）ａ （１７．２６±１．８１）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓ

ｂｅｌｏｗ．

２．２　不同种衣剂对党参种苗产苗量和等级的影响

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ、８％氟环·咯菌腈

ＦＳＣ、６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ包衣处理后单位

面积党参种苗产苗量分别为１４６９．４、１１９９．９、

９９６．８ｇ／ｍ２，１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理显著高

于其他两种药剂处理和对照（８５４．１ｇ／ｍ２）（表３）。

３种种衣剂包衣处理后单位面积党参种苗数量差

异不显著，与对照也差异不显著（表３）。３种种衣

剂包衣处理后党参种苗等级存在显著差异，１８％

噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理一级种苗所占比率最

高，显著高于另２种种衣剂处理和对照；１８％噻灵

·咯·精甲ＦＳＣ和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ

处理二级种苗所占比率均较高，显著高于８％氟环

·咯菌腈ＦＳＣ处理和对照，且１８％噻灵·咯·精

甲ＦＳＣ和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ处理之间

差异不显著（表３）。
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表３　供试种衣剂对党参种苗产苗量、等级的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱犵狉犪犱犲狊狅犳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

种衣剂

Ｓｅｅｄｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

产苗量／

ｇ·ｍ－２

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｙｉｅｌｄ

产苗数／

株·ｍ－２

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙ

种苗等级百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒａｄｅｓ

一级

Ｇｒａｄｅｓ１

二级

Ｇｒａｄｅｓ２

三级

Ｇｒａｄｅｓ３

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ

（１４６９．４±

７１．９９）ａ

（２７８８．９±

４４６．９５）ａ

（２１．４９±

１．８６）ａ

（４９．３３±

３．０５）ａ

（２９．１８±

１．２２）ｃ

８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ

ｓｅｄａｘａｎｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ８％ＦＳＣ

（１１９９．９±

７４．２８）ｂ

（２８７４．１±

１８５．６９）ａ

（５．４４±

１．０７）ｂｃ

（３１．４５±

１．８７）ｃ

（６３．１０±

２．８９）ａ

６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ

ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ６２．５ｇ／ＬＦＳＣ

（９９６．８±

１０５．６５）ｂｃ

（２４２５．９±

２２９．９３）ａ

（８．１１±

１．１２）ｂ

（５０．３４±

２．５６）ａ

（４１．５５±

１．７０）ｂ

空白对照ＣＫ
（８５４．１±

４０．９８）ｃ

（２４１８．５±

３０４．４９）ａ

（２．７４±

１．１４）ｃ

（３８．６２±

３．９７）ｂ

（５８．６３±

３．０９）ａ

　　３种种衣剂包衣处理后党参种苗根长、根粗均

显著高于对照，１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理与

８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ、６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈

ＦＳＣ处理之间均差异显著，后２种药剂处理之间差

异不显著（图１、图２）。１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

处理党参种苗单根鲜重显著高于６２．５ｇ／Ｌ精甲·

咯菌腈ＦＳＣ处理和对照，８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ处

理和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ处理与对照差异

不显著（图３）。

图１　供试种衣剂对党参种苗根长的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狉狅狅狋

犾犲狀犵狋犺狅犳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

　

２．３　不同种衣剂对党参种苗经济效益分析

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ、８％氟环·咯菌腈

ＦＳＣ、６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ包衣处理后党参

种苗折合增产苗量分别为６１５６．０８、３４５９．７３、

１４２７．７１ｋｇ／ｈｍ２，经济效益分别为 ３６９３６．５、

２０７５８．４、８５６６．３元／ｈｍ２，药剂成本分别为３００、

４２０、３３０元／ｈｍ２。其中１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

处理增产及经济效益最明显且成本最小。投入产出

比分别为１∶１２３．１２、１∶４９．４２、１∶２５．９６，１８％噻灵·

咯·精甲ＦＳＣ处理的投入产出比最高。

图２　供试种衣剂对党参种苗根粗的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狉狅狅狋

犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳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

　

图３　供试种衣剂对党参种苗单根鲜重的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狉狅狅狋

狑犲犻犵犺狋狅犳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
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表３　供试种衣剂对党参种苗经济效益分析

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲犲犮狅狀狅犿犻犮犫犲狀犲犳犻狋

种衣剂

Ｓｅｅｄｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

产苗量／

ｇ·ｍ－２

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｙｉｅｌｄ

增产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

经济效益／

元·（ｈｍ２）－１

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ

药剂成本／

元·（ｈｍ２）－１

Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｓｔ

投入产出比

Ｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔ

ｒａｔｉｏ

１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ

ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ１８％ＦＳＣ
１４６９．４ ６１５６．０８ ３６９３６．５ ３００ １∶１２３．１２

８％氟环·咯菌腈ＦＳＣ

ｓｅｄａｘａｎｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ８％ＦＳＣ
１１９９．９ ３４５９．７３ ２０７５８．４ ４２０ １∶４９．４２

６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈

ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ６２．５ｇ／ＬＦＳＣ
９９６．８ １４２７．７１ ８５６６．３ ３３０ １∶２５．９６

３　结论与讨论

本研究表明，党参种苗根腐病存在２种类型，而

且慢性黄腐型发病率明显高于急性青枯型发病率。

３种种衣剂包衣处理后，发病率、病情指数均有所降

低，其中１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理根腐病发病

率、病情指数均最低，防治效果显著优于８％氟环·咯

菌腈ＦＳＣ和６２．５ｇ／Ｌ精甲·咯菌腈ＦＳＣ处理。

种衣剂不仅可防治作物病虫害，还可促进作物生

长发育［９１０］。本研究表明，３种种衣剂包衣处理后，党

参种苗根长、根粗、单根鲜重较对照均有提高，以１８％

噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理效果最好。张军高等
［１３］的

研究表明，种衣剂可显著增加作物产量构成和产量。

本研究表明，种衣剂处理明显提高了党参种苗产苗量

和等级，增产量为１４２７．７１～６１５６．０８ｋｇ／ｈｍ２，经济

效益为８５６６．３～３６９３６．５元／ｈｍ２（常规育苗田收入

为５０００元／ｈｍ２左右），投入产出比在１∶１２３．１２～１∶

２５．９６。其中，以１８％噻灵·咯·精甲ＦＳＣ处理增产

增收最明显，投入产出比最高。
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