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［摘要］　目的：室内筛选对人参黑斑菌有理想抑菌活性的低毒化学杀菌剂，为人参黑斑病防控提供参考依据。
方法：采用平板培养法结合抑菌率及毒力测定，明确不同杀菌剂的抑菌效果。结果：新益甲托、金万霉灵和多菌灵

对人参黑斑菌的毒力较好，ＥＣ５０值分别为１９９５、１８１９７和９６８３μｇ·ｍＬ
－１；其次为代森锰锌、阿米西达和世高，

ＥＣ５０值分别为２０４１７、３１６２３和１２５８９μｇ·ｍＬ
－１；其余杀菌剂的 ＥＣ５０值均偏高。结论：新益甲托对人参黑斑菌有

较好的防病潜力，在确保病害防治效果及农药残留达标的前提下，可考虑将其用于人参黑斑病的田间防治。
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人参ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙｅｒ为五加科Ａｒａｌｉａｃｅａｅ
人参属Ｐａｎａｘ多年生药用植物，我国传统名贵中药
材［１］。由链格孢菌ＡｌｔｅｒｎａｒｉａｐａｎａｘＷｈｅｔｚ引起的黑斑病
是人参主要病害之一［２］。人参黑斑病造成叶片早期脱

落、植株枯萎、不结实、参根和参籽减产，常年发病率

２０％～３０％，严重地块发病率超过９０％［３］。人参病害

防治目前仍主要依赖化学杀菌剂。迄今，农业部已登记

备案可用于人参病害防治的杀菌剂共计１８种（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗｃｈｉｎａｐｅｓｔｉｃｉｄｅｇｏｖｃｎ），其中嘧菌酯、醚菌酯、异
菌脲、代森锰锌等９种可用于人参黑斑病防治［４］。

中药材人参农药残留问题较为突出，参农盲目

选择杀菌剂，超剂量、超频次用药是导致人参农残

超标的根源［５６］。开展低毒、低残留化学杀菌剂筛选

及其降解规律研究，扩大杀菌剂的可选范围，降低

每种杀菌剂的使用频次和累计用量，结合微生物杀

菌剂的使用，将有助于人参农残超标问题的解决。

·２８·
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为此，本试验选取已在农作物黑斑病防治上完成农

药登记的４种杀菌剂，室内开展人参黑斑菌抑菌作
用研究，为人参黑斑病田间防治提供参考依据。

１　材料与方法

１１试验材料

致病菌：人参黑斑菌ＡｌｔｅｒｎａｒｉａｐａｎａｘＷｈｅｔｚ，由

吉林农业大学中药材学院提供，中国医学科学院药

用植物研究所植保室保存。

杀菌剂：共计９种。其中嘧菌酯、苯醚甲环唑、
代森锰锌、多菌灵等５种杀菌剂已在人参病害防治
上农药登记，在此作为对照；其余４种杀菌剂已在
农作物病害防治上完成农药登记，但尚未在人参病

害防治上登记（表１）。

表１　供试化学杀菌剂
序号 商品名称 有效成分 含量 剂型 生产厂家

１ 阿米西达 嘧菌酯 ２５０ｇ·Ｌ－１ ＳＣ 先正达（中国）投资有限公司

２ 氟菌唑 氟菌唑 ３０％ ＷＰ 浙江禾本科技有限公司

３ 精贵 烯酰吗啉 ８０％ ＷＧ 江苏辉丰农化股份有限公司

４ 新益甲托 甲基硫菌灵 ７０％ ＷＰ 江苏蓝丰生物化工股份有限公司

５ 安泰生 丙森锌 ７０％ ＷＰ 拜耳作物科学公司

６ 世高 苯醚甲环唑 １０％ ＷＧ 先正达（中国）投资有限公司

７ 代森锰锌 代森锰锌 ８０％ ＷＰ 利民化工股份有限公司

８ 多菌灵 多菌灵 ５０％ ＷＰ 江苏蓝丰生物化工股份有限公司

９ 金万霉灵 乙霉威＋多菌灵 ２５％ ＷＰ 江苏蓝丰生物化工股份有限公司

　　注：ＳＣ－悬浮剂；ＷＰ－可湿性粉剂；ＷＧ－水分散粒剂；－已在人参病害防治上农药登记。

１２病菌活化及菌饼制备

从斜面培养基挑取少量菌丝接种于 ＰＤＡ平板中
心，２５℃恒温倒置培养４ｄ。再从菌落边缘挑取少
量菌丝重新接种到ＰＤＡ培养基，２５℃恒温倒置培养
７ｄ。用５ｍｍ打孔器在靠近菌落边缘处打取菌饼，
用于杀菌剂抑菌活性检测。

１３含药平板制备

将供试药剂梯度稀释成 １００００、１０００、１００、
１０μｇ·ｍＬ－１悬浮液，待灭菌后 ＰＤＡ培养基冷却至
５０℃ ～５５℃时，将杀菌剂稀释液与 ＰＤＡ培养基按
１∶９９充分混匀后制成含药平板，加等量无菌水作为
空白对照。每种处理４～６次重复。

１４抑菌活性测定

采用生长速率法测定杀菌剂的抑菌活性。将病

菌接种于含药平板中心，２５℃恒温倒置培养 ６ｄ
后，十字交叉法测量菌落直径，并根据公式计算抑

菌率：

抑菌率＝对照菌落直径 －处理菌落直径
对照菌落直径 －菌饼直径 ×１００％

（１）
将抑菌率换算成的机率值作为变量 ‘Ｙ’，质量浓

度转换成质量浓度对数作为自变量 ‘Ｘ’，求毒力回归

方程Ｙ＝ｂＸ＋ａ，再根据公式计算杀菌剂ＥＣ５０值。

１５统计分析

Ｅｘｃｅｌ２００７用于试验数据的统计分析。

２　结果与分析

２１供试杀菌剂对人参黑斑菌的抑菌效果

由表２可知，供试杀菌剂中，新益甲托、多菌
灵和金万霉灵对人参黑斑菌的抑菌效果最佳，

１００μｇ·ｍＬ－１时病菌抑制率达 １００％，１０μｇ·ｍＬ－１

时抑制率为７１８％～１００％。代森锰锌、世高、氟菌
唑、阿西米达和安泰生对人参黑斑菌也有抑制作用，

１００μｇ·ｍＬ－１时病菌抑制率为 ４７３％ ～８４３％，
１０μｇ·ｍＬ－１时抑制率为１９２％ ～５１５％。其余供试
杀菌剂对人参黑斑菌的抑制效果欠佳。

２２供试杀菌剂对人参黑斑菌的毒力

根据毒力回归方程，求得供试杀菌剂的 ＥＣ５０值

如表３所示。多菌灵、金万霉灵和新益甲托对人参
黑斑菌的毒力最高，ＥＣ５０值分别为１９９５、１８１９７和
９６８３μｇ·ｍＬ－１；其次为世高、代森锰锌和阿米西达，
ＥＣ５０值分别为１２５８９、２０４１７和３１６２３μｇ·ｍＬ

－１。

其余杀菌剂的ＥＣ５０值均偏高。

·３８·
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表２　供试杀菌剂对人参黑斑菌的抑菌效果

杀菌剂
菌落直径／ｍｍ 抑菌率／％

１００ １０ １ ０１ ＣＫ １００ １０ １ ０１

新益甲托 ５０ａ １４７ｂ ３６３ｃ ３７８ｃ ３９４ｃ １００ ７１８ ９０ ４７

安泰生 ２８３ａ ３５６ｂ ３７５ｂ ４０２ｂｃ ４９２ｃ ４７３ ３０８ ２６５ ２０４

世高 １５２ａ ２１７ｂ ３２７ｃ ３６９ｄ ３９４ｄ ７０３ ５１５ １９５ ７３

阿米西达 ２４６ａ ２８６ｂ ３８５ｃ ４３３ｄ ４９２ｅ ５５７ ４６６ ２４２ １３３

氟菌唑 ２６９ａ ３７０ｂ ３９１ｂｃ ４０６ｃ ４９２ｄ ５０５ ２７６ ２２９ １９５

代森锰锌 １０４ａ ３２８ｂ ３５３ｂ ３６４ｂ ３９４ｂ ８４３ １９２ １１９ ８９

精贵 ３４５ａ ３６１ａｂ ３８７ｂ ３９３ｂ ３９４ｂ １４２ ９６ ２０ ０３

乙霉·多菌灵 ５０ａ １１７ｂ ３６５ｃ ３７１ｃ ３９４ｃ １００ ８０５ ８４ ６７

多菌灵 ５０ａ ５０ａ ３６３ｂ ３７９ｂｃ ３９４ｃ １００ １００ ９０ ４４

　　注：表示正在人参病害防治上农药登记；标题行不同数值代表菌剂浓度（ｍｇ·Ｌ－１）；同行不含相同字母表示在 Ｐ＜００５水平差异具有统
计学意义。

表３　供试杀菌剂对人参黑斑菌的毒力检测结果

杀菌剂 毒力回归方程 相关系数（ｒ）
ＥＣ５０／
μｇ·ｍＬ－１

世高 Ｙ＝０６８５８Ｘ＋２８４９９ ０９９４２ １２５８９

氟菌唑 Ｙ＝０２７６４Ｘ＋３７６３１ ０９２０１ ３１６２２８

新益甲托 Ｙ＝１８０９９Ｘ＋０７９５４ ０９４４６ １９９５

安泰生 Ｙ＝０２４０６Ｘ＋３８９２５ ０９６５６ ３９８１０７

代森锰锌 Ｙ＝０７３７１Ｘ＋２５５９７ ０８７４８ ２０４１７

阿米西达 Ｙ＝０４３８２Ｘ＋３４６６１ ０９８６９ ３１６２３

精贵 Ｙ＝０５７７８Ｘ＋１７６１１ ０９７９８ １０５６

金万霉灵 Ｙ＝１７８９１Ｘ＋０９５２７ ０９４３１ １８１９７

多菌灵 Ｙ＝２１３４１Ｘ＋０７６１０ ０９０８７ ９６８３

３　讨论

化学杀菌剂滥用是导致人参农残超标的根源。

筛选高效、低毒、低残留化学杀菌剂，与环境友

好的微生物杀菌剂配合使用，是降低人参农药残

留，确保人参产量和品质的有效途径。本研究对

９种已登记备案的高效低毒杀菌剂开展人参黑斑
菌室内抑菌活性测定发现，多菌灵、金万霉灵、

世高、代森锰锌和阿米西达均对人参黑斑病有较

好抑菌效果，这与前人研究报道相符［７９］。新益

甲托尽管对人参黑斑菌有理想的抑菌效果，但其

尚未在人参病害上登记备案；多菌灵虽在人参病

害上有登记，但防治对象为人参锈腐病和人参灰

霉病。因此，需深入开展杀菌剂田间防效及农药

降解动态等研究，以最终确认其用于防治人参黑

斑病的可行性。

另据研究报道，啶菌恶唑、氟硅唑、嘧霉胺对

人参黑斑菌也有较好的田间防病效果［１０］。此外，还

从人参根际土壤、根、叶中分离到多株对人参黑斑

菌有抑菌活性的生防菌株［３，１１１３］。上述研究结果更是

拓宽了人参黑斑病防治的可选范围。因此，一方面

应加快促成上述有较高毒力的化学杀菌剂在人参黑

斑病防治上的合法化使用，将其与已登记杀菌剂轮

换使用，尽量降低特定杀菌剂的使用频次和累积用

量；另外还应加快人参黑斑病专用生防菌剂研发进

度，将不同类型杀菌剂的组合使用，确保人参产量

及品质前提下，有效降低人参农药残留及病菌

抗（耐）药性风险。
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提取率与预测值相符。所建立的热水浸提工艺稳

定、可行，为淫羊藿多糖进一步的研究和开发奠

定了基础。
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