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4种生物农药对党参根腐病菌的室内毒力测定①

许 彦, 曹 剑, 刘 露, 覃贵勇

重庆三峡职业学院,重庆 万州404155

摘 要:党参根腐病是一种严重的真菌类病害,直接导致党参大量减产,影响其经济价值.前期研究分离并鉴定出

重庆市奉节县党参根腐病菌为腐皮镰刀菌(Fusariumsolani).基于此,本试验采用菌丝生长速率法测定了井冈霉

素、四霉素、春雷霉素、多抗霉素等4种生物农药对编号为CQ-4和CQ-13的2个菌株的室内毒力.结果显示,4种

生物源农药对CQ-4和CQ-13均表现出显著抑制作用,且呈现浓度依赖性.28%井冈霉素可溶粉剂对CQ-4抑制效

果最强,EC50为0.095g/L,0.3%四霉素水剂次之;10%多抗霉素可湿性粉剂对CQ-13的抑制效果最强,EC50为

0.138g/L,0.3%四霉素水剂次之.研究结果为党参根腐病的生物防治提供了参考依据.
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党参(CodonopsistangshenOliv.)是桔梗科党参属多年生草本植物的干燥根,是中国传统药材,具有健

脾益肺、养血生津的功效,多用于脾肺虚弱、气短心悸、食少便溏、虚喘咳嗽、内热消渴等[1].现代医学也

表明党参对心血管系统、消化系统、免疫系统均有一定的调理作用[2].它含有糖类、萜及三萜皂苷类、植物

甾醇、氨基酸等具有药理活性的成分,是我国药食同源的大宗药材[3].
我国党参资源丰富,分布广泛.其中,重庆市种植川党参已有百年的历史,近年来种植面积不断扩大.

但随着连作种植年限增加,土壤病原菌积累,党参根腐病也成了影响产量的重要因素[4].党参根腐病又称

烂根病,其病原菌为真菌,主要危害地下须根和侧根,导致党参品质和产量下降.党参根腐病分慢性发病和

急性发病2种类型.慢性型根腐病通常在5月中下旬开始发病,发病初期下部须根或侧根出现暗紫色病斑,

然后变黑腐烂;病害扩展到主根后,自下而上逐渐腐烂,剩下没烂的部分多为“半截参”,接近腐烂部位呈

黑褐色,地上部茎叶逐渐变黄,以致枯死.急性型根腐病多在6月中下旬开始发病,参根一经感染,整个根

部几乎同时发病,呈水浸状,质地变软,维管束变为浅褐色,几天后全参软腐,腐烂后的部位,可见少量灰

白色的霉状物[5-7].
相比传统农药,生物农药具有选择性强、对人畜安全、对生态环境友好的特点.党参作为药用植物,生

物源农药在防治其病虫害方面表现出独特的优势[8-9].因此,本试验选取井冈霉素、四霉素、春雷霉素、多

抗霉素4种常见生物农药对党参根腐病病原菌进行室内毒力测定,以期筛选出安全、高效的药剂,为党参

高品质生产提供理论参考.

① 收稿日期:2021 02 24
基金项目:重庆市教委科学技术研究项目(KJQN201803502).
作者简介:许 彦,实验师,主要研究方向作物病虫害防治.E-mail:467686482@qq.com
通信作者:覃贵勇,讲师,主要从事与农业昆虫与害虫防治.E-mail:250273246@qq.com



1 材料与方法

1.1 供试菌株

党参根腐病原采集于重庆奉节县川党参种植基地,于重庆三峡职业学院分离获得2个菌株,经鉴定该

病原真菌为腐皮镰刀菌(Fusariumsolani),将2个菌株分别编号为CQ-4和CQ-13.
1.2 供试药剂

选取市面上常见的4种生物农药,具体情况见表1.
马铃薯葡萄糖琼脂(Potatodextroseagar,PDA)培养基,其配制方法为:马铃薯200g,葡萄糖20g,

琼脂20g,蒸馏水1000mL,在120℃条件下灭菌20min.

表1 供试杀菌剂基本信息

有效成分及含量 剂型 生产商

28%井冈霉素 可溶粉剂 武汉科诺生物科技股份有限公司

0.3%四霉素 水剂 辽宁微科生物工程有限公司

2%春雷霉素 水剂 日本北兴化学工业株式会社

10%多抗霉素 可湿性粉剂 青岛瀚生生物科技股份有限公司

1.3 室内毒力测定

1.2.1 病原菌培养

在超净工作台中用灭菌打孔器(直径为5mm)在已纯化培养的菌落边缘打孔,用挑种针挑取菌饼,放

在PDA培养基中央,用封口膜将其封好,倒置放入28℃的培养箱中培养7d,待用.
1.2.2 毒力测定

采用菌丝生长速率进行室内毒力测定.分别将4种生物农药添加进PDA培养基中,配置成不同浓度的

含药培养基.其中10%多抗霉素可湿性粉剂和0.3%四霉素水剂的浓度为0.25,0.5,1,2,4g/L;2%春雷

霉素水剂的浓度为0.5,1,2,4,8g/L;28%井冈霉素可溶粉剂的浓度为0.0625,0.125,0.25,0.5,

1g/L;不添加任何杀菌剂的PDA培养基作为空白对照.每个培养皿倒入20mL培养基,每个处理组重复

5次.
用直径为5mm打孔器在菌落边缘处切取菌饼,将菌饼接种于不同浓度的含药培养基中心位置,用封

口膜密封培养皿防止污染,用标签作相对应标记;最后,将平板倒置放于28℃恒温条件下培养72h和

120h后,分别取出培养皿,采用十字交叉法测量菌落直径并记录数据.
按照以下公式计算生物农药对菌丝生长抑制率:

生长抑制率=(1-
处理菌落直径菌饼直径
对照菌落直径菌饼直径

)×100%

另外,以杀菌剂质量浓度的对数值为x,抑制率n 率值为y,使用Excel进行回归分析、求毒力回归方

程y=a+bx、决定系数R2 以及抑菌中浓度EC50值.
1.4 数据分析

试验数据运用Excel2007软件进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 4种药剂对病原菌菌丝生长的抑制作用

从图1和表2可以看出,供试4种生物源农药对CQ-4具有显著抑制作用,且随着处理浓度的提升抑
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制作用增强.在相同浓度下,对菌丝生长的抑制作用存在一定差异.例如当处理浓度为1g/L时,0.3%四霉

素水剂对菌丝生长的抑制率最高,为72.5%;其次是10%多抗霉素可湿性粉剂和28%井冈霉素可溶粉剂,

抑制率分别为62.4%和58.1%;2%春雷霉素水剂的抑制率最低,为28.6%.同样地,在高浓度(4g/L)下,

0.3%四霉素水剂对菌丝的抑制率最大,达到95.7%,10%多抗霉素可湿性粉剂次之,抑制率为77.6%.
从图1和表3可以看出,供试4种生物源农药对CQ-13菌丝生长也具有显著的抑制作用,且随处理浓

度的提升,抑制作用增强.在相同浓度下,4种生物源农药对菌丝生长的抑制作用存在一定差异.例如在

1g/L时,28%井冈霉素可溶粉剂对菌丝生长的抑制率最高,为68.8%;0.3%四霉素水剂次之;抑制率最差

的是2%春雷霉素水剂,抑制率为11.9%.而在高浓度(4g/L)下,0.3%四霉素水剂对菌丝的抑制率最大,

达到91.7%;10%多抗霉素可湿性粉剂次之,为80.7%.

图1 根腐病原真菌CQ-4和CQ-13在不同药剂中(1g/L)菌落生长平板照片

表2 不同浓度生物农药对病原菌CQ-4菌丝生长抑制率

药剂名称 质量浓度/g·L-1 抑制率/%

10%多抗霉素可湿性粉剂 4.000 77.6
2.000 73.3
1.000 62.4
0.500 32.1
0.250 15.8

0.3%四霉素水剂 4.000 95.7
2.000 86.8
1.000 72.5
0.500 56.8
0.250 29.3

2%春雷霉素水剂 8.000 44.8
4.000 41.7
2.000 31.6
1.000 28.6
0.500 5.6

28%井冈霉素可溶粉剂 1.000 58.1
0.500 57.5
0.250 53.2
0.125 50.4
0.0625 48.7
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表3 不同浓度生物农药对病原菌CQ-13菌丝生长抑制率

药剂名称 质量浓度/g·L-1 抑制率/%

10%多抗霉素可湿性粉剂 4.000 80.7
2.000 64.2
1.000 49.5
0.500 21.1
0.250 1.8

0.3%四霉素水剂 4.000 91.7
2.000 75.2
1.000 67.0
0.500 55.9
0.250 46.8

2%春雷霉素水剂 8.000 45.0
4.000 32.1
2.000 23.9
1.000 11.9
0.500 4.6

28%井冈霉素可溶粉剂 1.000 68.8
0.500 54.1
0.250 33.0
0.125 18.3
0.0625 6.4

2.2 EC50值的确定

对药剂浓度的对数值x 与4种生物源农药对病原菌CQ-4和CQ-13抑菌率几率值y 的回归分析表明,

除2%春雷霉素水剂的抑菌试验中,可能因为试验过程中操作等诸多问题导致污染,使决定系数R2 过低,

数据结果并不准确外,其余7个回归方程均达到显著水平,各回归方程及其决定系数R2、抑菌中浓度EC50
见表4和表5.

结果表明,对CQ-4,28%井冈霉素可溶粉剂毒力最强,EC50值为0.095g/L,0.3%四霉素水剂、10%
多抗霉素可湿性粉剂、2%春雷霉素水剂的毒力依次递减.对CQ-13,10%多抗霉素可湿性粉剂的毒力最

强,EC50值为0.138g/L,0.3%四霉素水剂、28%井冈霉素可溶粉剂次之,2%春雷霉素可溶粉剂的毒力最

差,EC50值为9.120g/L.

表4 试验药剂对病原菌CQ-4的毒力回归方程

药剂名称 毒力回归方程 R2 EC50值/g·L-1

28%井冈霉素可溶粉剂 y=0.2179x+4.5690 0.9499 0.095
0.3%四霉素水剂 y=1.7999x+0.2223 0.9897 0.447

10%多抗霉素可湿性粉剂 y=1.5402x+0.4238 0.9363 0.933
2%春雷霉素水剂 y=0.8506x+1.5016 0.6591 12.900

表5 试验药剂对病原菌CQ-13的毒力回归方程

药剂名称 毒力回归方程 R2 EC50值/g·L-1

28%井冈霉素可溶粉剂 y=1.6849x+0.5148 0.9919 0.457
0.3%四霉素水剂 y=1.1403x+2.1016 0.9378 0.347

10%多抗霉素可湿性粉剂 y=2.3297x-2.3086 0.9315 0.138
2%春雷霉素水剂 y=1.2551x+0.0327 0.9855 9.120
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3 结论与讨论

目前,防治党参根腐病多采用化学药剂,很少使用生物农药.本试验根据4种生物源农药对CQ-4和

CQ-13的抑菌率及回归方程,得出防治党参根腐病的最佳生物药剂是28%井冈霉素可溶粉剂和10%多抗

霉素可湿性粉剂.
虽然试验中发现4种生物农药对2种党参根腐病病原菌均表现出一定的抑制作用,对于田间应用防治

真菌病害具有一定的参考意义,但是,由于实验室限制条件过多,以及无法有效模拟生产环境中党参根腐

病的生长环境,试验结果还需进一步进行田间验证.
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Toxicityof4kindsofBio-pesticidestoPathogenic
FungiofCodonopsispilosulaRootRotDisease

XUYan, CAOJian, LIULu, QINGui-yong
ChongqingThreeGorgesPolytechnicCollege,WanzhouChongqing404155,China

Abstract:RootrotofCodonopsispilosulaisaseriousfungaldisease,whichcanleadtoyieldreductionof
thecropandaffectitseconomicvalue.Inordertoprovidereferenceforthecontrolofthisdisease,theau-
thorsisolatedthepathogenofrootrotofC.pilosulaandidentifieditasFusariumsolaniintheirprevious
work.Inthisexperiment,theantifungalactivitiesof4biologicalpesticidesto2physiologicalracesofthe
pathogen(CQ-4andCQ-13)weredeterminedwithflatplateassay.Theresultsshowedthatallthe4pesti-
cidesexhibitedstrongconcentration-dependentantifungalactivitiesagainstCQ-4andCQ-13.Thesoluble
powderof28%jinggangmycinhadthestrongestinhibitoryeffectonCQ-4,withanEC50of0.095g/L,fol-
lowedbytheaqueoussolutionof0.3%tetramycin.Thewaterpowderof10%dobicamycinhadthestron-
gestinhibitoryeffectonCQ-13,withanEC50of0.138g/L,followedbytheaqueoussolutionof0.3%tet-
ramycin.
Keywords:rootrotofCodonopsispilosula;biopesticide;fungicide;toxicitytest
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