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人 参 锈 腐 病 相 关 研 究 进 展
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摘 要：人参锈腐病（Ginseng rust rot）是人参主要土传病害之一，国内外人参产区均有发生，严重影响人参的产量

与品质。 为系统了解该病害，本文从人参锈腐病的病原、发病特点及其病害防治等方面进行了综述。
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人参（Panax ginseng C. A. Mey）为五加科（Arali-
aceae）人参属（Panax L.）多 年生草本植 物，是我国传

统珍贵中药材，具有重要的经济价值。 国内外记载人

参、西洋参病害有 40 多种，我国已发现 25 种，人参病

害主要以根部土传病害为主，也伴有一些地上部的病

害。 其中人参锈腐病（Ginseng rust rot）（国外称根腐病

root rot）是人参主要土传病害之一，国内外人参产区

均有发生，影响人参的产量与品质，造成巨大的经济

损失[1~2]。 本文从人参锈腐病的病原、发病特点及其病

害防治等方面进行了综述，以期为进一步研究人参锈

腐病病原菌与寄主互作的分子机制提供参考。
1 病原菌

1.1 病原

1966 年我国研究认为吉林人参锈腐病的病原菌

有 3 个 种 ， 分 别 为 ：Ramularia destructans Zinss, R.
panacicola Zinss, R. spp.[3]。 1982 年我国学者赵曰丰将

人 参 锈 腐 病 病 原 菌 由 Ramularia 属 修 正 为 Cylindro-
carpon 属，与国外统一，并且认为人参锈腐病病原菌

有 4 个 种 ：1. Cylindrocarpon destructans (Zinss)
Scholten; 2. C. panacicola (Zinss) Zhao et Zhu; 3. C. sp.

(1); 4. C. sp.(2)[4]。
研究表明，C. destructans (Zinss) Scholten 是人参

锈腐病主要病原菌[5~7]，属于半知菌亚门(Deuteromycoti-
na)丝 孢 纲 (Hyphomcetes)柱 孢 菌 属 (Cylindrocarpon)，有

性阶段为赤壳属(Nectria)[8]。
1.2 生物学特性

1.2.1 不同培养基对病原菌生长的影响

病原菌生长速度比较稳定，但不同培养基对病原

菌生长影响显著，其中在 PDA 培养基和 CZA 培养基

上生长最好[9]。
1.2.2 不同碳源对病原菌生长的影响

病原菌能利用多种碳源，其中以蔗糖利用最好[9]。
1.2.3 不同氮源对病原菌生长的影响

病原菌能利用多种氮源，其中以尿素和蛋白胨利

用最好[9]。
1.2.4 不同温度对病原菌生长的影响

研究表明，病原菌在 10~30℃环境 下生长，呈现

由弱到强，又逐渐到弱的趋势，该菌生长较适合的温

度为 20~25℃[9]。
1.2.5 不同 pH 值对病原菌生长的影响
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培养基 pH 值对病原菌生长影响显著，在 pH 3~
8 范围内均可生长，最适合生长 pH 值为 6.2 左右，中

性偏酸环境[9~10]。
1.2.6 不同湿度对病原菌生长的影响

湿度对病原菌生长影响很大， 湿度在 75%以下

不能生长，79%～90%虽可生长， 但生长缓慢， 而在

96%以上生长很好[10]。
1.2.7 不同光照对病原菌生长的影响

自然光照射下该菌生长良好， 连续黑暗环境不

利于病原菌生长[10]。
2 发病特点

2.1 发病规律

人参锈腐病从早春参苗出土至枯萎期或休眠期

均有不同程度的感染或发病，6 月上旬至 7 月下旬为

发病盛期，从幼苗到成株各年生人参均能被感染。 发

病初期侵染处出现锈色斑点，由浅入深，从表皮至根

髓扩散，逐渐扩大为锈褐色病斑。 受害轻者病根表皮

呈现大小不等的红褐色或橘黄色腐斑， 病斑处积累

大量锈粉状物，呈干腐状；发病严重时病菌深入根内

组织， 病斑扩散至侧根乃至全根， 最终地下参根腐

烂，仅残留烂皮腐根，危害甚大[11~12]。
根部受害后，部分叶子变红色或红黄色；或者不

变色，但叶子褶皱不平。 茎基部受害严重时，整个地

上部萎蔫、倒伏、死亡。 芽胞感病后，初呈褐色斑，逐

渐变色腐烂，不能出苗[12]。
2.2 发病条件

人参锈腐病病原菌具有潜伏侵染的特性，1~5 年

生参根均带有病菌，带菌率随参龄增长而增高，病菌

在健壮参根中能够长时间处于潜伏状态， 当参根衰

弱，土壤环境有利发病时，参根才发病[13]。 不同年生的

参根对病菌抗病力不同，参根年龄越小发病率越低，
病斑也小；参根年龄大，其发病率也高，病斑也随之

增大，3 年生参根感染率最高[14]。
土壤湿度是发病的关键因素，其次是土温、参龄

和土质，湿度越大，越有利于发病；土温 15℃左右，发

病率较高，20℃以上发病率低；参龄小发病率低，参龄

大发病率高；黑色腐殖土比砂质土发病严重[15]。
3 病害防治

3.1 化学防治

目前，防治人参锈腐病多采用化学防治，上世纪四

十年代筛选出多菌灵、五十年代应用氯化苦进行土壤消

毒， 八十年代研究棉隆防治人参锈腐病具有明显效果
[16]。 通过室内药剂测定和田间小区防治试验表明，多

菌灵防治效果较好，保苗率和增产效益明显[14, 17]。 土壤

注入氯化苦液剂 25-35kg/667m2 防治效果明显优于多

菌灵可湿性粉剂[18]。 中国农科院特产所应用棉隆杀菌

剂进行土壤消毒，具有较好效果 [19]。 高书砚等应用百

菌清、多菌灵、乙磷铝进行浸苗及土壤处理防治人参

根病（主要是锈腐病），其防病与增产效果较为明显[20]。
王士杰等通过抑菌试验、盆栽试验、田间药剂防

治试验筛选出抑菌率和防效在 40%左右的药剂：25%
戊 唑 醇 WP、25％丙 环 唑 EC、40％菌 核 净 WP、50％烯

酰吗啉 WP、30％氟菌唑 WP 和 80％代森锰锌 WP，并

通过施用菌核净、代森锰锌等控制病情蔓延[21]。李昕月

等 通 过 田 间 药 效 试 验 表 明 10%世 高 水 分 散 粒 剂 、
18.7%凯特水分散粒剂和 60%百泰水分散粒剂是防治

人参锈腐病的有效药剂[22]。 除此之外也有研究报道新

洁灭、咯菌腈和菌克毒克对人参锈腐病也具有抑制作

用和一定的治疗作用[23~25]。
3.2 生物防治

化学杀菌剂长期使用造成环境污染，导致人参农

药残留超标， 严重制约人参药材的安全性和商品价

值。 《中药材生产质量管理规范(试行)》提倡使用微生

物菌剂，尽可能减少化学农药的使用。 目前利用微生

物防治人参锈腐病的研究主要集中在拮抗菌株筛选、
室内生物测定和田间防效实验等方面。
3.2.1 生防真菌

用于生防真菌主要是木霉菌属 (Trichoderma spp.)，
木霉菌剂不仅能有效控制人参根部病害，而且提高人

参出苗率和成活率[26]。 常见的有哈茨木霉 T. harzianum、
绿色木霉 T. viride、 钩状木霉 T. hamatum、 长枝木霉 T.
longibrachiatum、康氏木霉 T. koningii 等[27]。 Kim 应用木

霉菌防治韩国人参土传病害 [28]；我国许多研究人员筛

选获得数株对人参锈腐病病原菌有抑菌作用的木霉

菌[29～34]；通过研究发现绿色木霉 T.viride[35, 36]，哈茨木霉

T. harzianum[27, 37]，深绿木霉 T. atroviride 和康氏木霉 T.
koningii 对人参锈腐病菌有强烈的抑制作用和一定的

防病效果[30]。
3.2.2 生防细菌

用于生防细 菌主要有芽 孢杆菌属 Bacillus spp.、
假单胞杆菌属 Pseudomonas spp.和农杆菌属 Agrobac-
terium spp.三大类。 吴连举获得 4 株对人参锈腐病原

菌有抑制作用的芽孢杆菌，并且田间防病效果明显[29]；
枯草芽孢杆菌 B. subtilis、 多粘芽孢杆菌 B. polymyxa
和解淀粉芽孢杆菌 B. amyloliquefaciens 对人参锈腐菌

具有拮抗作用 [37~41]； 并且研究发现 B. amyloliquefaciens
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及其发酵浓缩液还具有促进人参生长作用[42~43]；甲基营

养型芽孢杆菌 B. methylotrophicus 及其产生的抗菌蛋

白可对人参毁灭柱孢菌具有明显抑制作用， 同时具有

广谱抑菌能力，并且对人参植株具有一定促生作用[44~47]；
土壤短波单胞菌 B. terrae 发酵液对人参锈腐病具有

防病效果[48~49]。
3.2.3 生防放线菌 一些放线菌菌株不仅具有抑菌

活性，而且可促进人参生长发育，提高产量，改善品质
[50~51]。 例如链霉菌属（Streptomyces）细黄链霉菌 S. mi-
croflavus 在生长过程中分泌数种不同抗生素，抑制多

种植物病原菌的生长，并分泌激素促进植物细胞的分

裂和伸长，由其制成的“5406”菌肥降低了人参锈腐病

的病情指数和发病率 [52]；“5406”激抗剂含有植物细胞

分裂素和抗生素成分，能加速细胞分裂，促进叶绿素

形成和蛋白质合成，增加植物含糖量，具有抗寒和抑

制病害的效果， 用其处理人参明显延长其生育期，长

势旺盛，参根增重，对锈腐病有防治效果[53]。
国内外学者筛选获得许多对锈腐病原菌具有拮

抗作用的链霉菌 Streptomyces spp.[54~55]。 韩国文献报道

S. variabilis, S. virginiae, S. griseolus 三种放线菌对病

原菌有明显抑制作用 [56]；Chung 等从人参根际土壤中

分离到 5 株对人参锈腐菌具有明显抑制作用的链霉

菌 [57]；我国研究发现李色链霉菌 S. prunicolor、奈良链

霉 菌 S. naraensis、 灰 产 色 链 霉 菌 S. griseochromo-
genes、酒 红 土 褐 链 霉 菌 S. vinaceus-drappus、黑 浅 灰

链霉菌 S. nigrogriseolus 和酒红链霉菌 S. vinaceus 对

人参锈腐病菌有较强拮抗作用 [58~61]；张鸿雁等获得数

株对人参锈腐菌有较强的抑制作用的放线菌，并显著

降低病情指数[32, 62, 63]。
单纯用某一种微生物防治土传病害的效果往往

较差，将不同生防菌复配使用可以降低植物病害的发

病率，增强防治效果 [64]。 如日本已用多种微生物配制

出一种生物药剂 EM[27]，EM 菌剂对西洋参锈腐病的抑

菌效果比百菌清、代森锰锌等化学农药更好 [65]，并且

EM 处理老参地能显著提高土壤中的有效氮、磷、钾含

量，提高土壤生物活性和土壤肥力 [66]。 张爱华等将木

霉 菌 T. longibrachiatum 和 放 线 菌 S. fradiae 复 配 施

用，对西洋参锈腐病有较好的防治效果，同时可以促

进西洋参植株生长 [67]。 11371 复合剂（11371 复合剂+
多菌灵）不仅能防治人参锈腐病，而且提高人参产量

和品质[68]。
4 展望

人参锈腐病是影响人参栽培和连作的重要因子，

是国内外各产区普遍发生的一种土传病害，严重影响

人参的产量和品质，同时降低出口量。 虽然对人参锈

腐病的研究较多, 但仅限于病原菌的分离、 生物学特

性、病害发生规律、杀菌剂筛选和参地土壤改良等一

些基础工作。传统农业防治不能从根本上控制病害发

生、发展, 且防治效果不稳定。过多化学农药使参根农

残超标, 降低人参商品价值， 同时破坏土壤的微生态

环境。
生物防治为锈腐病的防治提供了广阔前景,但影

响生物防治效果的因素有很多，再加上拮抗菌的作用

机制不同, 使得生物防治不能达到预期效果。因此，要

对人参锈腐病原菌侵染、 发病等过程的作用机制，锈

腐病生防机理，拮抗菌的选择等方面进行更深入的研

究。
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