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摘要:暰目的暱了解田七苗期裂根的发生规律以及相关影响因素,为制定裂根病的防治措施奠定基础。暰方法暱

观察田七裂根的发生规律,采用侵染性病源检测法研究田七苗期裂根的发生原因,并研究生育期、生长年限、

光照强度、播种深度和营养条件等因素对其发病率的影响。暰结果暱田七生理裂根主要集中发生在苗期,属非

侵染性的生理性病害,根系膨大时期的管理不当导致其根部开裂;田七裂根性病害随着生长年限的增加呈下

降的趋势,栽培3年后基本未见发病;发病率随着光照的增强显著提高;裂根现象的发生与施肥不当有关,合
理施肥,增施钙、镁、锌、铁、硼等元素可以减少苗期裂根的发生。暰结论暱田七苗期出现的裂根是一种生理性病

害,其发生与环境有密切联系。
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Abstract:暰Objective暱Studyingtheregularityofoutbreakandrelatedfactorsofphysiologically
split飊rootdiseaseinPanaxnotoginsengatseedlingstagetolaythefoundationfortheestab灢
lishmentofpreventionandcuremeasuresforsplit飊rootdisease.暰Methods暱Toobservethe
regularityofoutbreakofphysiologicallysplit飊rootdiseaseinPanaxnotoginseng,thecause
ofsplit飊rootdiseaseinPanaxnotoginsengatseedlingstagewasstudiedbyusinginfectious
pathogendetectionmethod,andtheeffectsofthedurationofgrowth,thegrowingyears,the
lightintensity,thedepthofplantingandthenutritionconditionsontheincidencewerestud灢
ied.暰Results暱Thephysiologicallysplit飊rootdiseaseinPanaxnotoginsengmainlyoccurredin
theseedlingstage,whichwasanon飊infectivephysiologicaldisease.Thesplit飊rootdiseasewas
causedbyimpropermanagementintheperiodofrootexpansion.Withtheincreaseofgrowth
years,thephysiologicallysplit飊rootdiseaseinPanaxnotoginsengshowedadownwardtrend,

andbasicallynodiseaseoccurredafter3yearsof
cultivation.The occurrence of split root
increasedsignificantlywiththeincreaseoflight
intensityandwasrelatedtoimproperfertiliza灢
tion.Rationalfertilization,theapplicationofcal灢
cium,magnesium,zinc,iron,boronandotherele灢
mentscouldreducetheoccurrenceofsplitroot
atseedlingstage.暰Conclusion暱Thesplit飊rootdis灢



easeappearedinPanaxnotoginsengatseedlingstageisaphysiologicaldisease,anditsoc灢
currenceiscloselyrelatedtotheenvironment.
Keywords:Panaxnotoginseng,split飊rootdisease,occurrenceregularity

0暋引言

暋暋暰研究意义暱田七为广西百色产区栽培的五加科

人参属多年生草本植物三七 Panaxnotoginseng
(Burkill)F.H.Chen,别名金不换、人参三七、参三

七、铜皮铁骨等。田七主要药用部分为块根,《本草

纲目》中有记载:凡杖扑损伤,淤血淋漓者,随即嚼烂

餐罨之即止,青肿者即消散。现代医学表明,田七具

有活血化瘀、止血、消肿止痛,保护心肌,保护心血

管,抗心率失常,提高记忆力等功效[1飊4]。田七主产

地以广西、云南等为主[5]。随着人们对田七成分及

药理研究的不断深入[6],田七市场需求大幅增长,保
证田七的产量及质量显得尤为重要。暰前人研究进

展暱田七是一种荫生植物,常生长在比较阴湿的环

境,病虫害发生比较严重,其中根腐病、黑斑病、灰霉

病、疫病等病害发生较为严重[7飊8]。随着田七种植模

式、栽培环境的改变,近年来,在广西等产区出现了

一种新的苗期裂根的现象。经过本课题组对百色市

靖西、那坡、德保等田七产区的调查,发现田七苗期

裂根现象非常严重,裂根发生率最高达83%,严重

影响了子条的质量,对田七产量和质量也造成了不

可估量的影响。暰本研究切入点暱田七苗期裂根现象

在云南文山产区也被当地农民称为柞水病,但对其

产生原因缺乏研究,目前多采用如多菌灵、代森锰

锌、多抗霉素、病毒灵等用于防治真菌、细菌、病毒病

的多种药剂进行防治,这对有效防治田七苗期裂根

的发生非常不利,同时过度使用农药将会大幅降低

田七的质量。本研究对田七苗期裂根性的发生规律

以及相关影响因素进行研究。暰拟解决的关键问题暱
在病原鉴定的基础上,在田间设置不同环境条件研

究裂根发病率,为以后制定裂根病的防治措施奠定

基础。

1暋材料与方法

1.1暋材料

暋暋供试种子购于云南文山,经广西大学农学院马

仲辉博士鉴定为五加科植物田七种子。在广西百色

市靖西县武平镇、德保县足荣镇和那甲镇3个地点

进行试验,1月中旬播种,田七的栽培和管理参照当

地常规种植方式。

1.2暋方法

1.2.1暋田七裂根性病害发病形态调查

暋暋采集田七典型裂根植株,对发病形态特征进行

描述,观察其裂根变化,按发病严重程度进行发病时

期划分,并对各时期裂根发生症状进行总结分析。

1.2.2暋侵染性病源检测

暋暋在田七裂根性病害发生高峰期(6—9月),分别

采集靖西武平、德保足荣和那甲3个地点的发病初

期植株,经处理后在显微镜下观察。

暋暋 真 菌 侵 染 性 病 源 检 测:将 病 株 根 部 用 5%
NaClO消毒5min,无菌水冲洗3次,将发病组织切

成5mm 的小块后全部接种在PDA 平板[9飊11],置于

25曟恒温培养箱中恒温培养,每24h观察1次,观
察是否产生病原真菌,若产生病原真菌,对菌株进行

鉴定,并对其孢子进行显微镜观察。

暋暋细菌侵染性病源检测:徒手切片法,切取小块新

鲜发病组织于载玻片上,用低倍镜进行观察。

1.2.3暋田七裂根发病情况调查

暋暋1月份进行田七播种后,分别在2月、3月、4
月、5月、6月、8月、10月、12月及次年2月几个田

七不同生育时期进行田七采样裂根调查,随机采样

后观察其根部,根部表皮有肉眼可见开裂即记为裂

根。计算方法:

暋暋 裂根发病率(%)=
裂根植株数
调查株数 *100%。

1.2.4暋裂根发生与生长年限的关系

暋暋对生长期为1年、2年、3年的田七进行裂根状

况调查,记录不同生长年限田七裂根病的发病率。

1.2.5暋裂根发生与光强度的关系

暋暋选取环境条件相近的田七地块,分别进行3种

遮阴处理;(1)覆盖1层遮阳网;(2)覆盖2层遮阳

网;(3)覆盖4层遮阳网。记录在不同光强度下田七

裂根病的发病率。

1.2.6暋裂根发生与播种深度的关系

暋暋选取2cm 和4cm 两种深度进行播种,记录不

同播种深度下田七裂根病的发病率。

1.2.7暋营养条件对裂根病发生的影响

暋暋设置 A~H 共8个不同营养条件处理,具体见

表1,其中 H 为对照处理。对照处理为硫酸钾(20
kg/667m2)、钙镁磷肥(10kg/667m2)、微肥微量元

素液。
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表1暋不同营养元素施用表

Table1暋Differentnutrientapplicationtable

处理
Treatment

处理措施
Treatmentmeasures

A 缺钾肥(不施硫酸钾,其余肥料正常施用)
Potashfertilizerdeficiency(noPotassiumsulfate,therestoffertilizersarenormallyused)

B 增施钾肥(硫酸钾每亩用量为40kg/667m2,其余肥料正常施用)
IncreasingPotashfertilizer(theamountofPotashfertilizeris40kg/667m2,therestoffertilizersarenormallyused)

C
缺钙、镁肥(不施钙镁磷肥,其余肥料正常施用)
CalciumandMagnesiumfertilizerdeficiency(noCalcium MagnesiumPhosphate,therestoffertilizersarenormally
used)

D
增施钙、镁肥(钙镁磷肥每亩用量为20kg/667m2,其余肥料正常施用)
IncreasingCalciumandMagnesiumfertilizer(Calcium MagnesiumPhosphateis20kg/667m2,therestoffertilizers
arenormallyused)

E
缺锌、铁、硼肥(微量元素营养液缺锌、铁、硼,其余肥料正常施用)
Iron,BoricandZincfertilizerdeficiency(microelementnutrientsolutionlackIron,BoricandZinc,therestoffertiliz灢
ersarenormallyused)

F
增施锌、铁、硼肥(微量元素营养液锌、铁、硼加倍,其余肥料正常施用)
IncreasingIron,BoricandZincfertilizer(doublethemicroelementnutrientsolutionincludingIron,BoricandZinc,the
restoffertilizersarenormallyused)

G 1/2肥料(与正常施用肥料相比,整体用量减半)
Halfofnormalfertilization(halfoffertilizersareusedthannormalfertilization)

H 正常施用肥料
Normalfertilization

1.3暋数据分析

暋 暋 本 试 验 所 获 得 的 数 据 均 采 用 Excel 和

SPSS17灡0软件进行统计分析和处理,试验数据为平

均数暲标准误(SE)。

2暋结果与分析

2.1暋苗期裂根发生规律

暋暋根据田七苗期裂根发生情况的变化,将其分为

3个时期(图1~2)。发病初期:根部出现裂痕,周围

覆盖有棕红色物质,一般从靠近茎部开始(图2b),
但是茎部和叶片表现正常(图1b)。发病中期:裂根

进一步扩大加深(图2c),植株茎色、叶片颜色开始

变浅(图1c)。发病末期:整个根部2/3均开裂,侧
根数量减少(图2d);叶缘出现枯黄色,一些其他病

原微生物(如根腐病)开始侵入田七根部;严重者整

株枯黄致死(图1d)。

2.2暋苗期发病根系组织的病原检测

暋暋真菌性病害一般有病斑存在于植株的某个部

位,出现白粉、霉污、锈粉、霜霉、白绢、斑点、炭疽、畸
形、溃疡、腐朽、腐烂、猝倒、立枯等症状。在所有田

七苗期样品的裂根发病区均没有出现上述症状,同
时通过组织分离法,并未分离到病原真菌,可判断田

七裂根病为非真菌性病害。

暋暋细菌性病害一般会造成植株有腐烂、有粘液、
发出臭味或者根部青枯,根尖端维管束变成褐色。

(a)健康植株;(b)发病初期;(c)发病中期;(d)发病末期

暋暋(a)Healthyplant;(b)earlystageofthediseases;

(c)middlestageofthediseases;(d)terminalstageofthedis灢
eases

图1暋田七苗期裂根发生时期划分

暋暋Fig.1暋Divisionoftheperiodofthephysiologically
split飊rootdiseaseinPanaxnotoginsengatseedlingstage

(a)健康植株;(b)发病初期;(c)发病中期;(d)发病末期

暋 暋 (a)Healthyplant;(b)earlystageofthediseases;
(c)middlestageofthediseases;(d)terminalstageofthedis灢
eases

图2暋田七苗期裂根根部发生时期

暋暋Fig.2暋Theperiodofthephysiologicallysplit飊rootdis灢
easeinPanaxnotoginsengatseedlingstage

672 广西科学院学报暋2017年11月暋第33卷 第4期



在所有田七苗期样品中,除了根部开裂,周围无腐烂

臭味,且无上述所描述的症状,通过对发病组织进行

显微镜镜检,未发生喷菌现象,也未观察到存在线

虫,由此初步断定该病害为非细菌性病害。

2.3暋发病情况与生育期的关系

暋暋在田七苗期的生长过程中,裂根的发生在不同

的生育期发生率也不相同。由图3可知,田七苗期

在出苗期(2—3月)开始发芽,展叶期(4—5月)地上

部分生长加快,这两个时期根系并不发达,无裂根现

象。但是在5月中旬至10月,地下部分开始生长,
整个过程都伴有裂根现象发生。其中,发生最严重

的时期为田七根部膨大旺盛期(5月中旬—8月)。

10月后裂根发生率逐渐稳定,推断是由于根部减缓

生长速度,发病速度随之减慢。

图3暋田七苗期裂根发生率与生育期的关系

暋暋Fig.3暋Therelationshipbetweentheincidenceandthe

growthperiodofthephysiologicallysplit飊rootdiseasein
Panaxnotoginsengatseedlingstage

2.4暋裂根与生长年限的关系

暋暋调查表明,田七在不同的生长年限裂根发生率

存在很大差异。由表2可知,田七裂根现象主要在

苗期发生,2年生田七裂根发生现象减少,但也有部

分会产生裂根现象,3年生田七基本已经无裂根现

象的发生。由表2多重比较分析表明,不同生长年

限田七的发病率均达到极显著水平。其原因可能是

田七根部的膨大主要集中在第1年、第2年。

2.5暋苗期裂根发生规律与光照强度的关系

暋暋光照是影响田七生长以及品质的主要因素之

一[12],同时也是田七裂根病发病的主要因素。在田

间调查中发现,在一些大棚的边缘遮阳网覆盖不到

的地方,裂根病发病特别严重,发病率可以达到

70%以上。通过不同遮光处理后,从表3可以看出,
遮阳网层数越多,棚内光强越弱,裂根发生率也越

低,一层遮阳网处理的小区遮光率(网内光强度/网

外光强度)仅为50%,在该光照强度下,裂根发病率

显著高于其他两组处理,且达到显著水平,发病苗的

存活率仅为20%。

表2暋田七苗期裂根发生率与生长年限关系

Table2暋Therelationshipbetweentheincidenceandthe

growthageofthephysiologicallysplit飊rootdiseaseinPanax
notoginsengatseedlingstage

生长年限
Growthage

平均发病率
Average

incidence
rate(%)

差异显著性检测
Significancetest
ofdifference

5% 1%

1年 Thefirstyear 47.3暲4.6 a A

2年 Thesecondyear 12暲8.4 b B

3年 Thethirdyear 0 c C

表3暋田七苗期裂根发生规律与光强度关系

Table3暋Therelationshipbetweentheincidenceandluminous
intensityofthephysiologicallysplit飊rootdiseaseinPanaxno灢
toginsengatseedlingstage

遮阳网层数
Numberof
sunshades

遮光率
Shading

coefficient
(%)

平均发病率
Average

incidence
rate(%)

差异显著性检测
Significancetest
ofdifference

5% 1%

1 50 66.67暲4.16 a A

2 20.97 44.6暲9.87 b B

3 1.45 34.3暲4.72 b B

2.6暋苗期裂根与播种深度的关系

暋暋在实际调查中发现,种植较浅的田七苗,裂根发

病率也较低,播种深度越深,裂根发病率越高;但是

在本次试验中,2cm 和4cm 播种深度的平均发病

率分别为(34.85暲6.85)%和(36.67暲10.32)%,两
者并没有显著差异。

2.7暋苗期裂根与矿质营养的关系

暋暋如表4所示,增施钙、镁、锌、铁、硼可以显著降

低裂根现象的发生,而在缺少上述元素的情况下,裂
根发生率明显升高,达到51%,并与各处理间达到

极显著差异。在减少施肥的情况下,裂根的发生也

明显增多。表明田七在缺少一些微量元素或者肥力

不足的情况下,容易产生裂根现象,即裂根病的发病

率与肥料的施用存在很大的关系。
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表4暋田七苗期裂根发生与营养的关系

Table4暋Therelationshipbetweentheincidenceandmineral
nutritionofthephysiologicallysplit飊rootdiseaseinPanaxno灢
toginsengatseedlingstage

处理
Treatment

平均发病率
Average

incidencerate(%)

差异显著性检测
Significancetestofdifference

5% 1%

A 49.2暲8.34 de CD

B 36.1暲5.36 bc AB

C 51.7暲2.25 e CD

D 26.7暲1.52 a A

E 51.7暲4.04 e CD

F 35.0暲2.65 b AB

G 53.1暲3.76 e D

H 42.4暲1.81 cd BC

3暋结束语

暋暋经调查发现,发病植株呈离散型均匀分布。但

在不同的外界环境下,发病率有明显差异。从未发

现田七裂根像根腐病、黑斑病等侵染性病害那样有

中心病株或中心病区,也未从裂根植株根部分离到

致病真菌、细菌。因此初步认为田七裂根病系非侵

染性病害。

暋暋裂根发生时期主要集中在根部旺盛生长期(6—

8月),在这个时期根部迅速膨大,如果这个时期田

间管理不当,裂根现象将会大规模迅速发生,所以此

时是控制裂根现象发生的关键时期。裂根的发生主

要是在苗期,第2年发生率逐步下降,第3年后发病

较少。所以控制好苗期,选育良种可防治裂根现象

的发生。田七是荫生植物,光照强度过大会加重裂

根现象的发生,苗的存活率也将大幅度降低,所以一

定要做好田七大棚遮荫措施。田七播种应选用疏松

土壤,播种深度不宜过深。田七出现裂根与施肥不

当有关系,增施钙、镁、锌、铁、硼等元素,可以减少苗

期裂根的发生,与此同时,合理的施肥对田七生长与

产量均有很大影响[13]。

暋暋在实际的生产应用中,由于裂根后期极易感染

根腐病,农民总是将裂根现象当作根腐病防治,并增

加农药的使用。因此,了解裂根现象发生的原因、规
律,对减少农药施用,提高田七种苗和药材质量起到

重要作用。
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