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　　摘要：茅苍术软腐病是一种维管束病害，对菊科中药材茅苍术的产量有严重影响。笔者所在团队在前期试验中筛
选出１个生防菌剂组合“宁盾”，能有效防治多种土传病害，并能影响土壤微生物多样性，提高作物产量。故在此试验

中以其为试验处理，以清水处理与化学药剂处理为对照，探究４种不同用量（４５、７５、１３５、１８０Ｌ／ｈｍ２）的生防菌剂组“宁
盾”对茅苍术生长的促进效果和对苍术软腐病的防治效果。结果表明，不同浓度的“宁盾”对茅苍术具有不同程度的

促生效果和苍术软腐病防效，其中以７５Ｌ／ｈｍ２浓度的促生防病效果最好。与清水对照相比，在该浓度“宁盾”处理下，
茅苍术的出苗率提高４７．４３％，成活率提高２５．５７％，同时能使茎粗和叶片数分别增加２２．２９％、２８．２５％，软腐病和叶
斑病防效可达到６１．５２％与３８．２１％。
　　关键词：茅苍术；生防菌剂“宁盾”；软腐病；防治效果；出苗率
　　中图分类号：Ｓ４３５．６７２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）１２－００８０－０４

收稿日期：２０１９－０６－２７

基金项目：国家自然科学基金（编号：３１６７２０７５）。

作者简介：郑　丽（１９８４—），女，湖北麻城人，博士，助理研究员，主要

从事植物病害生物防治研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｌｕｅｓｔａｒ１８３＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：郭坚华，教授，博士生导师，主要研究方向为植物病害生物

防治。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｈｇｕｏ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　茅苍术［Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ（Ｔｈｕｎｂ．）ＤＣ．］是
一种菊科中药材，具有燥湿健脾、祛风散寒、明目的

功效。茅苍术主要分布于江苏、湖北和河南等省

份，是湖北省地道中药材，在英山县、罗田县、孝昌

县等地种植较为广泛。苍术类的药理活性物质主

要为萜类、多烯炔类、甾体类、芳香苷类等化学成

分［１］。这些物质具有抗糖尿病、抗肿瘤、肝保护、抗

菌消炎、保护心脑血管等作用［２］。

苍术软腐病是一种极难防治的维管束病害，由

病原细菌胡萝卜软腐欧文氏菌（Ｅｒｗｉｎｉａｃａｒｏｔｏｖｏｒａ
ｐｖ．ｃａｒａｔｏｖｏｒａ）引起。被侵染须根及根茎初期呈褐
色水渍状，随后软腐发臭，仅残留纤维组织；受害植

株地上部先出现萎蔫症状，后期枯死［３］。中药材茅

苍术主要是收获其根茎部，软腐病一旦发生蔓延，

将造成严重损失，因此软腐病的预防尤为重要。近

年来，茅苍术的规模化种植面积日益扩大，其软腐

病害问题也愈受关注。

苍术叶斑病是一种由链格孢属病原引起的叶

部病害，少数发生在叶柄和茎部。发病叶片上形成

圆形或椭圆形不规则深褐色病斑，并产生轮纹，偶

尔产生灰白色霉层，叶片两面散生小黑点。发病严

重时叶片干枯，茎部坏死［４］。

生防菌剂“宁盾”是南京农业生物农药及绿色

植保实验室经过前期试验筛选出的，其主要成分为

芽孢杆菌的三菌合剂。生防菌剂“宁盾”已登记成

微生物肥料“宁盾”，于２０１３年正式取得了微生物
肥料登记证［微生物肥（２０１３）准字（１０９６）号］，并已
通过南京国环有机产品认证中心的评估（证明号

ＩＰ－０１０９－９３２－１６９６）。目前，生防菌剂“宁盾”正
作为水稻纹枯病和辣椒疫病的生物农药进行登记

（农药实验证号为 ＳＹ２０１６０６３８３）。本试验于 ２０１０
年３月１７日在湖北省孝感市汉川市庙头镇农场华
中农大试验田开展，用生防菌合剂“宁盾”和２种化
学药剂（甲基硫菌灵、多菌灵）对菊科中药材茅苍术

软腐病进行防效试验，从而找出一种可靠安全、环

境友好的手段以大幅度降低病害发生率，并提高药

材产量。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料：生防菌剂“宁盾”、２５％甲基硫菌灵

可湿性粉剂、７０％多菌灵可湿性粉剂。
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菌株培养方法：从超低温冰箱中取出保存的菌

蜡质芽胞杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ）ＡＲ１５６、枯草芽胞杆
菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）ＳＭ２１、沙雷氏菌（Ｓｅｒｒａｔｉａｓｐ．）
ＸＹ２１划线于２８℃条件下培养；待长出单菌落，挑取
其接入盛有配置好１００ｍＬＬＢ培养基的２５０ｍＬ规格
的三角瓶中，置于２８℃摇床培养１８～２０ｈ后作为种
子液；以１％的接种量将种子液接种于１Ｌ规格的大
三角瓶培养基里继续于２８℃摇床培养２２～２４ｈ。

生防菌剂“宁盾”制作方法：将 ＡＲ１５６、ＳＭ２１、
ＸＹ２１菌液浓度分别调成终浓度１亿ＣＦＵ／ｍＬ、体积
比１∶１∶１混合。

供试植物材料：菊科中药材茅苍术（原产湖北

省黄冈市英山县）

１．２　试验处理

试验设置４个不同处理：化学药剂甲基硫菌灵
和多菌灵处理；生防菌剂“宁盾”处理；清水对照。

１．３　试验方法
１．３．１　药剂处理方法　化学药剂：播种前１ｄ进行
土壤处理，将２５％多菌灵可湿性粉剂稀释５００倍、
７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂稀释１０００倍后，分别
喷施在土壤表面。

生物菌剂“宁盾”：播种当天灌根；设置４种不
同施用浓度（４５、７５、１３５、１８０Ｌ／ｈｍ２），在植物生长
期分别处理３次，即播种当天、播种后１５ｄ、播种后
３０ｄ。

以上每个处理均设３个重复，每个重复小区面
积为３６ｍ２（长１０ｍ，宽３．６ｍ）。各试验小区采用
完全随机排列的方式。田间试验具体情况见表１。

表１　田间试验具体情况

处理 田间用法 田间用量

Ａ：甲基硫菌灵 播种前土壤处理 １６．５ｋｇ／ｈｍ２

Ｂ：多菌灵 播种前土壤处理 ２２．５ｋｇ／ｈｍ２

Ｃ：生防菌剂“宁盾” 灌根（播种后） ４５Ｌ／ｈｍ２

Ｄ：生防菌剂“宁盾” 灌根（播种后） ７５Ｌ／ｈｍ２

Ｅ：生防菌剂“宁盾” 灌根（播种后） １３５Ｌ／ｈｍ２

Ｆ：生防菌剂“宁盾” 灌根（播种后） １８０Ｌ／ｈｍ２

ＣＫ清水对照 播种前后土壤处理 ３个小区清水５Ｌ喷施土壤

　　注：株距１５ｃｍ，行距３０ｃｍ。繁殖苗大小：苗为３级（质量在１～３ｇ之间，出芽数为１～３个）。地块种植结构：２００９年在此地块第１次种植

从湖北英山采集的茅苍术，以进行不同农药对其病害的防效；同时此地块也就相当于是育苗床，可能地块中还存在一些没完全拔出的苍术根

茎，对出苗率可能存在潜在的影响。土壤性质：有机质比较丰富，土壤结构很疏松，可能为黄壤土。地块位置：３０°３６′２０．９５″Ｎ、

１１３°４８．５′５１．３４″Ｅ。

１．３．２　出芽率统计　资料和经验显示，茅苍术播种
后一般１２～１５ｄ即可出苗。由于气候和人工栽培
深度不一，导致出苗时间不一致，因此在生防菌剂

“宁盾”处理后３５ｄ调查出苗率，之后每月调查１次
成活率。

出苗率＝出苗数／播种时种子数×１００％；
成活率＝成活的苗数／出苗数×１００％。

１．３．３　促生情况调查　在生防菌剂“宁盾”处理
３５ｄ时调查茅苍术的芽数、叶片数、茎粗、叶面积、
株高。收获期统计产量。

１．３．４　防效统计　通常５月雨水充沛，土壤易积
水，软腐病在这个时期发病严重。采用５点取样法
对茅苍术随机取样，统计软腐病发病情况。根据

Ｌｕｃ提出的病级标准记录病级数，计算病害严重度
和生防效果［５］。

软腐病分级标准：０级，健株无病；１级，植株发
病叶片占１／３及以下；２级，植株发病叶片占１／３以

上或枝梗发病；３级，地下茎发病或叶柄发病形成半
边风，即植株一边发黄一边腐烂；４级，全株枯死。

叶斑病分级标准：０级，健株无病斑；１级，病斑
面积占叶片面积１％～５％；３级，病斑面积占叶片面
积６％ ～１５％；５级，病斑面积占叶片面积 １６％ ～
２５％；７级，病斑面积占叶片面积２６％ ～５０％；４级，
病斑面积占叶片面积５１％～１００％。

病害严重度 ＝［∑（病级株数 ×代表级数）／植
株总数×最高代表级值］×１００％；

生物防治效果＝（对照发病率 －处理防病率）／
对照发病率×１００％。

２　结果与分析

２．１　生防菌剂“宁盾”对茅苍术出苗率和成活率的
影响

由表２可知，在播种３５ｄ后，各处理组的出苗
率均不同程度高于对照组，其中多菌灵处理组和
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“宁盾”７５Ｌ／ｈｍ２ 处理组出苗率较高，分别为
８３．０６％ 和 ７９．２０％，比对照高了 ５４．６２％ 和
４７．４３％。播种后６５ｄ和９５ｄ的成活率结果显示，
多菌灵处理组和７５Ｌ／ｈｍ２的“宁盾”处理组在６５ｄ
的平均成活率较高，分别为７８．３３％和７７．０６％；而
播种后９５ｄ４种浓度的生防菌剂处理组的平均成活
率均大于化学药剂甲基硫菌灵、多菌灵处理组。其

中７５Ｌ／ｈｍ２浓度的“宁盾”处理组在９５ｄ的成活率
最高，达５０．２４％，比对照组提高了２５．５７％。结果
表明，生防菌剂“宁盾”和化学药剂均能提高茅苍术

的出苗率，但生防菌剂不同程度上更好地维持了植

株成活率，其中“宁盾”７５Ｌ／ｈｍ２处理的综合效果
最佳。

２．２　生防菌剂“宁盾”处理（３５ｄ）对茅苍术生长指
标的影响

在播种后３５ｄ通过５点取样法，测量各处理中
茅苍术各项生长指标。由表３可知，与清水对照相
比，生防菌剂“宁盾”处理组的茅苍术在株高、茎粗、

叶片数、分蘖数上均有不同程度的提高。其中，

７５Ｌ／ｈｍ２浓度的生防菌剂“宁盾”处理的茅苍术各
方面的促生效果最好，各项生长指标增幅最大，植

物的株高、茎粗、叶片数和分蘖数比清水对照组分

别增加了１５．１６％、２２．２９％、２８．２５％和２９．５０％，表
明按此浓度施用生防菌剂“宁盾”能发挥较好的促

生效果。因此，综合成本和促生效果推荐７５Ｌ／ｈｍ２

为生防菌剂“宁盾”在茅苍术田间应用的浓度。

表２　各组处理对茅苍术出苗率和成活率的影响

处理
３５ｄ出苗率
（％）

６５ｄ成活率
（％）

９５ｄ成活率
（％）

甲基硫菌灵 ６４．５９±３．９９ｂ ６４．５９±２．９９ｂ ３５．２４±３．１０ｃ

多菌灵 ８３．０６±３．７０ａ ７８．３３±２．０７ａ ４１．７８±６．３２ｂ

“宁盾”４５Ｌ／ｈｍ２ ６８．３４±３．４７ｂ ６８．８１±２．０６ａｂ４５．７７±５．３４ｂ

“宁盾”７５Ｌ／ｈｍ２ ７９．２０±２．３０ａ ７７．０６±１．５９ａ ５０．２４±３．０８ａ

“宁盾”１３５Ｌ／ｈｍ２ ７７．０６±０．５２ａ ７３．６７±１．６５ａ ４９．６４±４．０５ａ

“宁盾”１８０Ｌ／ｈｍ２ ６６．０９±３．５５ｂ ６７．７８±１．５１ａｂ４９．３４±１３．６５ａ

ＣＫ ５３．７２±４．５４ｃ ５２．４８±２．４８ｃ ４０．０１±１０．４５ｂ

　　注：数值为平均值 ±标准差，同列数据后不同小写字母表示处

理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表３　不同处理下茅苍术（３５ｄ）的生长指标

处理
株高

（ｍｍ）
茎粗

（ｍｍ）
叶片数

（张）

分蘖数

（个）

甲基硫菌灵 １２５．１３±６．３１ａ ２．４９５±０．０８３ｂ １０．４２±０．６６ｃ １．３８±０．１２ｃ

多菌灵 １１１．５５±５．５ｂ ２．８９５±０．１４６ａ １１．１３±０．７５ｂ １．５８±０．２０ｂ

“宁盾”４５Ｌ／ｈｍ２ １２６．１４±４．７４ａ ２．７６３±０．１４８ａ １２．２０±０．６５ａｂ １．６９±０．１５ａｂ

“宁盾”７５Ｌ／ｈｍ２ １３１．４２±５．７２ａ ２．９９６±０．１２２ａ １３．６２±０．６０ａ １．８０±０．１５ａ

“宁盾”１３５Ｌ／ｈｍ２ １３０．４０±５．７４ａ ２．９８０±０．１３８ａ １２．９６±０．５３ａ １．７６±０．１７ａ

“宁盾”１８０Ｌ／ｈｍ２ １２９．３±６．９８ａ ２．９０２±０．１３６ａ １２．４２±０．５７ａ １．６９±０．１７ａｂ

ＣＫ １１４．１２±５．２５ｂ ２．４５０±０．１４２ｃ １０．６２±０．４６ｃ １．３９±０．２０ｃ

２．３　生防菌剂“宁盾”对茅苍术病害的防治效果
软腐病和叶斑病为茅苍术２种常见重要病害，

对茅苍术的产量以及品质有重大影响。由表 ４可
知，生防菌剂“宁盾”能明显减少茅苍术软腐病和叶

斑病的危害，并且防治效果随浓度的升高而先提高

后降低。４５Ｌ／ｈｍ２和７５Ｌ／ｈｍ２的生防菌剂“宁盾”
对软腐病的防治效果分别为４０．２７％和６１．５２％，比
甲基托布津的防治效果分别高 １１．１２百分点与
３２．３７百分点。７５Ｌ／ｈｍ２和１３５Ｌ／ｈｍ２“宁盾”处理
对叶斑病的防效分别达３８．２１％和２２．２３％，比多菌
灵的防效高２２．４２百分点和６．４４百分点。综合所
得，７５Ｌ／ｈｍ２的“宁盾”处理对苍术软腐病和叶斑病
防治效果最佳。

３　讨论

苍术主要为茅苍术和北苍术 ［Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（ＤＣ．）ＫｏｉｄＺ．］，始载于《神农本草经》，苍
术性辛、苦、温、归脾、胃、肝经［６］。茅苍术以根茎入

药，是商品苍术中的上品，具有燥湿健脾、祛风散

寒、明目的功效。茅苍术根茎挥发油含量为

３．２５％～６．９２％，其主要成分为苍术素、茅术醇、
β－桉油醇、苍术酮［７］等。茅苍术适合生长在丘陵

山区半阴半阳的荒坡上，湖北省英山县为全国茅苍

术的主产地。茅苍术也是江苏道地中药材资源。

茅苍术在生长过程中容易发生软腐病、叶斑

病、轮纹病、枯萎病和白绢病等，本研究主要针对前
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表４　各组处理在茅苍术上的病害防治效果

处理
软腐病病害严重度

（％）
防治效果

（％）
叶斑病病害严重度

（％）
防治效果

（％）

甲基硫菌灵 ２９．０７±３．０９ａｂ ２９．１５ ４１．７２±２．０４ａｂ ９．２２

多菌灵 ３４．４４±０．８４ａｂ １６．０５ ３８．７１±４．０６ａｂ １５．７９

“宁盾”４５Ｌ／ｈｍ２ ２４．５０±３．１０ｂ ４０．２７ ３７．７４±０．７８ａｂ １７．９０

“宁盾”７５Ｌ／ｈｍ２ １５．７９±２．５３ｂ ６１．５２ ２８．４０±１．４６ｂ ３８．２１

“宁盾”１３５Ｌ／ｈｍ２ ３０．５５±６．８５ａｂ ２５．５４ ３５．７５±２．０７ｂ ２２．２３

“宁盾”１８０Ｌ／ｈｍ２ ３１．７７±６．５２ａｂ ２２．５５ ４０．６６±５．７９ａｂ １１．５４

ＣＫ ４１．０３±２．７３ａ — ４５．９６±０．４５ａ —

２种病害进行生物防治药效试验。软腐病由胡萝卜
软腐欧文氏菌引起，病菌可以在土壤和病残体中越

冬，５月下旬开始发病，气温接近２７℃、相对湿度大
于９０％时病情最严重。叶斑病主要由链格孢属真
菌引起，在阳光直射或积水低洼的情况下发病严

重。一直以来，苍术病害的防治主要靠化学药剂，

常用２５％多菌灵可湿性粉剂稀释５００倍或７０％甲
基硫菌灵可湿性粉剂稀释１０００倍进行叶面喷施，
１５ｄ１次，连续使用３～４次［８］，也可以用草木灰、生

石灰提前处理土壤。但是化学药剂使用不当容易

造成药害，同时对土壤、水资源造成污染，农药残留

也会对人畜的健康造成危害。因此，急需一种有

效、安全、可靠的生物防治方式来控制这些病害。

根据笔者所在团队前期试验结果，生防菌剂组

合“宁盾”对多种作物常见土传病害具有良好的防

治效果。生防菌剂“宁盾”中主要有效成分 Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｐ．ＡＲ１５６能够同时激发ＳＡ和ＪＡ／ＥＴ信号通路，诱
导植物产生系统诱导抗性（ＩＳＲ），来抵御病原微生
物的侵染［９］。Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ＡＲ１５６对扁豆有促生效
果，并能提升果实品质［１０］。

探索最佳施用浓度一直以来是生防菌剂和微

生物肥料在研发到推广使用中的关键环节。曲薇

等于２０１８年研究发现，喷施１００万ＣＦＵ／ｍＬ的哈茨
木霉对番茄灰霉病、叶霉病的防治效果最好［１１］；杨

晓云等的研究表明，解淀粉芽胞杆菌Ｂ１６１９在４８００
万ＣＦＵ／ｍＬ的浓度下对番茄生长的促生作用最
大［１２］；江燕霞等就不同浓度的微生物液体肥料

ＳＰ－１００对油菜促生作用进行研究，发现淋施稀释
５００倍的ＳＰ－１００对油菜的综合生长影响最佳［１３］。

本试验探究了不同浓度的生防菌剂“宁盾”对茅苍

术出芽率、生长指标的影响和防治病害的效果。出

芽率和成活率的统计结果表明，生防菌剂“宁盾”和

化学药剂多菌灵均能显著提高茅苍术的出苗率，并

且生防菌剂处理在后期能明显提高植株成活率。

其中７５Ｌ／ｈｍ２生防菌剂“宁盾”处理效果最佳，茅
苍术的成活率与对照组相比提高了２５．５７％，并且
在该浓度下，生防菌剂“宁盾”对茅苍术的各项生长

指标均有明显促进效果，例如茎粗、叶片数和分蘖

数分别增加２２．２９％、２８．２５％和２９．５０％。生防菌
剂“宁盾”还对茅苍术的软腐病和叶斑病有明显的

防治效果，其中７５Ｌ／ｈｍ２处理防效最好，对这２种
病害的防治效果分别为６１．５２％和３８．２１％。试验
结果说明，生防菌剂“宁盾”提高了茅苍术的发芽率

并显著减少软腐病和叶斑病的自然发病率，并能促

进植株生长，其中以７５Ｌ／ｈｍ２浓度处理的综合效果
最佳。因此得出，生防菌剂“宁盾”在提高茅苍术产

量与品质有很大潜力，在生产应用中存在广阔的发

展前景，可以考虑将生防菌剂“宁盾”登记为防治茅

苍术软腐病的生物农药，并且７５Ｌ／ｈｍ２为“宁盾”
在应用中较为合理的施用浓度。

在本次试验的预期结果中，生防菌剂“宁盾”能

促进茅苍术的生长，提高其产量，但是由于试验田

地地势低洼，加之遇上梅雨季节，土壤排水能力较

差，导致部分植株呼吸作用受阻，根系发育不良，整

体成活率低，从而导致这一批茅苍术的产量低。本

次试验方案是只针对预期中田间自然发生的软腐

病设计，未能考虑到实际发生的叶斑病，因此在处

理措施上只采用了灌根处理。在后续试验中，将根

据多种苍术重要病害的发生规律设计试验方案：采

用随机区组设计来划分各小区；将灌根（土壤）处理

和叶片喷施处理相结合；合理选择试验地块，修建

排水渠，防止积水情况的发生。
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资源调查［１２－１４］。随着发芽试验［１５］、育苗及栽培技

术［１６－１８］的研究，助推钩藤人工繁育并推广种植，种

植面积不断扩大，钩藤病虫害也随之产生。特别是

在简易大棚育苗期间的猝倒病、根腐病、灰霉病及

小苗移栽大田中的立枯病发生严重，对钩藤的幼苗

培育生产造成巨大影响，且未见钩藤病虫害综合防

控的报道。针对钩藤病虫害的种类笔者于２０１３年
至２０１６年进行了系统调查，结果与杨琳等的报
道［１９］略有差异。为此，本研究在笔者调查的基础上

进行病虫害种类的描述与总结，并对主要病害种类

提出相应的综合防控技术，旨为钩藤的病虫害识别

和防控作技术支撑。
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