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　 　 中药丹参来源于唇形科鼠尾草属植物丹参(Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ.)的干燥根及根茎[１]ꎬ其药效确切、临床应

用范围广泛ꎬ在治疗心脑血管疾病方面发挥着重要作用ꎬ是我国常用大宗药材之一[２￣３]ꎮ 目前以丹参为原料

的中成药已有 １００ 余种[３]ꎬ随着其年需求量的增加ꎬ种植面积也在不断扩大ꎮ 中药丹参以栽培品为主ꎬ其主

要产区为山东、四川、河南、山西、河北等地ꎬ其中山东种植面积达 ３０ 余万亩[４￣６](１ 亩≈６６６.６７ ｍ２)ꎮ 随着丹

参种植密度逐年增大及连年复种ꎬ由此带来的各种病虫害问题日益加剧ꎬ严重制约了丹参品质提高及产业发

展[７￣８]ꎮ 丹参的常见病害有 １０ 种ꎬ涉及近 ２０ 种病原菌ꎬ其中地上部病害为叶斑病、红叶病、叶枯病、茎基腐

病、病毒病和黄萎病等ꎬ地下部病害为根腐病、枯萎病、白绢病、疫病、紫纹羽病、根结线虫病及菌核病等[９￣１２]ꎮ
为减少发病率ꎬ保证丹参的产量及质量ꎬ生产中大部分采取化学药剂方法进行防治ꎬ一般通过药剂蘸根、移栽

前土壤处理及生长期处理等方式防治病害发生与控制传播[８￣９ꎬ１２]ꎮ
目前用于中药病害防治的农药近百种[１３]ꎬ农药与药材质量、环境之间的矛盾也日益突出ꎮ 一方面药农

对病害种类及其防治、发病规律缺乏科学认识ꎻ另一方面国家缺乏丹参农药登记制度和指导性准则ꎬ两方面

原因造成药农时常盲目、过量、滥用农药ꎬ加剧了丹参发病频率及受害面积ꎬ使生态环境压力增加ꎬ同时也导

致药材农残超标[７ꎬ１３￣１４]ꎬ据报道在丹参中检测到的农药种类高达 ２２９ 种之多[１５￣１７]ꎮ 因此ꎬ明确丹参病害类型

及发病规律ꎬ从种植环节控制农药使用对于丹参的生产、加工及临床用药安全都有着积极影响ꎮ 本研究对山

东省内丹参主要生产区域济南、临沂、日照、泰安等地的多个种植基地及农资经营单位的丹参种植情况进行

了调研ꎬ对丹参生产中常见病害种类进行总结ꎻ同时对其发生规律、常见用药种类、使用方法、农药残留检测

现状及丹参农药使用中存在的问题进行了归纳ꎬ旨在为丹参生产中防治病害发生、科学规范用药提供依据ꎬ
促进丹参农业生产的绿色可持续发展ꎮ

１　 材料与方法

２０２１ 年 ３ 月至 ２０２１ 年 １１ 月期间通过走访调查、数据收集及文献调研相结合的方式开展研究ꎮ 主要针

对丹参生长过程中常见病害及常用农药种类、化学成分、用药规律和特征等进行调查记录ꎬ调查区域覆盖临

沂蒙阴、平邑、莒南ꎬ济南莱芜、平阴ꎬ日照莒县、五莲ꎬ泰安新泰等丹参主产区ꎬ调查面积约 １ 万亩(其中头茬丹

参 ８ ０００ 亩ꎬ重茬丹参 ２ ０００ 亩)ꎬ共调研种植主体 ５５ 家ꎬ涵盖种植企业 １２ 家、专业合作社 １０ 家、种植户 ２３ 家ꎬ
农资销售主体 １０ 家ꎮ

采用田间调查法系统调查丹参常见病害发病情况ꎬ各调查地随机选取 ５ 个点ꎬ每点随机取 １００ 株丹参ꎬ
统计病害种类及发病率ꎮ 同时通过中国知网 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ)、中国农药信息网 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｃｈｉｎａｐｅｓｔｉｃｉｄｅ.ｏｒｇ.ｃｎ)等开展数据调研ꎬ对丹参常用农药种类、使用方法等进行总结ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 丹参常见病害

调查发现ꎬ头茬丹参病害种类及发病率均较低ꎬ重茬丹参常见地上部病害主要有叶斑病、红叶病、叶枯

病、茎基腐病、病毒病和黄萎病等ꎬ常见地下部病害为根腐病、枯萎病、白绢病、疫病、紫纹羽病、根结线虫病及

菌核病等ꎬ病原菌、危害症状及病害发生规律见表 １ꎮ
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表 １　 丹参常见病害调查表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｏｎ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ ｄｉｓｅａｓｅｓ
病害名称 病原菌 侵染部位 类型 危害症状 发生规律

根腐病

腐皮镰刀菌
(Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｏｌａｎｉ)

木贼镰刀菌
(Ｆｕｓａｒｉｕｍｅｑｕｉｓｅｔｉ)

根部 土传病害

发病部位为根部ꎬ由须根、侧根开始
腐烂ꎬ逐渐向主根蔓延致全根腐烂ꎬ
后期根皮呈纤维状ꎬ极易拔出ꎬ植株
地上部分枯萎

在丹参整个发育期均可发生ꎬ传播蔓
延速度快ꎮ 病原菌以菌丝体、厚垣孢
子在种根和土壤中越冬ꎬ以根毛及根
部伤口侵入根系ꎮ 潜伏期 １０~ １５ ｄꎬ
在雨水多、土壤湿度大及种植过密
过大时蔓延迅速ꎬ危害严重[９ꎬ１８]

枯萎病
尖孢镰刀菌

(Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ)等 根和茎基部 土传病害

地上部分矮小ꎬ叶片发黄变褐ꎬ枝茎
枯萎ꎬ中午出现萎蔫症状ꎬ早晚恢
复ꎬ发病 ３~５ ｄ 后植株枯萎死亡ꎻ根
系发育较差ꎬ须根较少ꎬ严重时变褐
腐烂ꎻ主茎及主根维管束变褐

以菌丝体、厚垣孢子或菌核越冬ꎬ成
为翌年的初侵染源ꎮ 该病多发生在
５~１０ 月份ꎬ在 ７ ~ ８ 月高温多雨季
节ꎬ雨水多、湿度大ꎬ排水不良及重
茬地等发病重[１９]

疫病
恶疫霉

(Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｃｔｏｒｕｍ) 根及茎叶 土传病害

发病初期叶片变黄ꎬ茎基部水渍状
淡黄色色斑后逐渐腐烂ꎬ主根表皮
水渍状ꎬ剥皮可见髓部完全腐烂ꎬ有
臭味ꎬ呈湿腐ꎬ潮湿时可产生白色霉
状物

病菌以菌丝和卵孢子随病残体土壤
中越冬ꎮ 翌年遇雨、灌溉水传播开
始侵染ꎮ 疫病的轻重与雨季的时
间、气温高低、 雨 量 大 小 密 切 相
关[２０￣２１]

白绢病
齐整小核菌

(Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍｒｏｌｆｓｉｉ) 根及茎基部 土传病害

发病部位由近地面的根茎处开始ꎬ
分别向地上及地下部蔓延ꎬ病部出
现一层白色绢丝状菌丝层ꎬ并呈放
射状蔓延ꎬ发病中后期在白色菌丝
层中出现黄褐色油菜籽大小的菌
核ꎬ后期叶片枯萎导致植株死亡

病菌以菌丝和菌核附在病种根和土
壤中越冬ꎮ 在高温高湿条件下萌
发ꎬ通过病苗、土壤或水传播ꎮ 白绢
病在丹参整个生长季节均可发生ꎬ
一般 ６~８ 月份发病严重[９]

菌核病
核盘菌

(Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ)
根、茎基部
及芽尖

土传病害

发病首先由细根逐渐蔓延至主根并
出现褐色干腐ꎬ伴随病部表面、附近
土面及茎秆基部内部产生白色绵毛
状菌丝体ꎬ后形成灰黑色的鼠粪状
菌核ꎮ 根部维管束变褐色ꎬ后期根
部腐烂ꎬ病株上部茎叶逐渐发黄ꎬ最
后死亡

菌核在土壤或病残体上越冬ꎬ当土
壤温度在 ２ ℃时即开始以菌丝侵染
发病ꎬ随气流传播侵染危害ꎮ 一般
４ 月下旬发病ꎬ５ ~ ６ 月进入发病盛
期ꎬ８ 月以后逐渐减轻ꎮ 当环境温
度适宜、湿度高发病严重[９]

紫纹羽病
桑卷担子菌

(Ｈｅｌｉｃｏｂａｓｉｄｉｕｍｍｏｍｐａ) 根部 土传病害

发病初期根部表面缠绕白色根状菌
索ꎬ后菌索转为粉红色至褐色密布
根表ꎮ 根表菌索开始易剥落ꎬ后因
菌索密集成菌膜ꎬ包裹表皮层ꎬ质地
坚韧ꎬ不易剥离ꎮ 当根部肉质部分
腐烂后ꎬ剩皮壳和中间的本质化纤
维ꎬ植株易从土中拔起ꎬ地上部枯死

病原菌以菌索依附在根系或土壤中
越冬ꎬ翌年成为初次侵染源ꎮ 该菌
于次年 ８ 月初开始发病ꎬ雨季及湿
度大的土壤中发病严重ꎬ一直持续
至 １１ 月份[２２]

叶斑病 尚不明确 叶片 气传病害

由丹参下部叶片开始发病ꎬ逐步扩
展至上部幼嫩叶片ꎮ 随着病害扩展
蔓延ꎬ病斑由灰色小点逐渐转为深
褐色ꎬ近圆形或不规则形状ꎮ 下雨
潮湿天气利于蔓延传播ꎬ病斑扩展
迅速ꎬ严重时密布、融合ꎬ叶片变黑、
干枯ꎬ大量脱落ꎬ发病严重的植株枯
萎死亡

病菌附着在残体中越冬ꎬ在丹参整
个生育期内均可发病ꎬ高温高湿条
件下更易发病ꎮ 该病于 ５ 月开始ꎬ
６~９月份为发病盛期ꎬ菌斑融合会
造成大量落叶[９ꎬ２０]

红叶病 尚不明确 叶片、茎和根 气传病害

发病初期叶片由叶缘向内逐渐变
红ꎬ严重时整株均变成紫红色而致
枯萎ꎻ须根褐变腐烂并蔓延至主根ꎬ
表皮变黑后致全根腐烂

在我国发生较少ꎬ报道仅出现在陕
西省ꎮ 该病发作于丹参生长中后
期ꎬ为全株性病害ꎬ叶片紫红、植株
枯萎及根系腐烂等症状ꎬ发病机制
尚不明确[９ꎬ２３]

叶枯病
壳针孢属
(Ｓｅｐｔｏｒｉａ) 叶片 土传病害

由叶片开始发病ꎬ出现圆形褐色小
斑点后逐渐扩大ꎬ严重时叶片呈现
焦枯而致植株死亡

病原菌以菌丝体及分生孢子的形式
存在病残体组织中过冬ꎬ翌年春天
由其分生孢子萌发并随风雨及流水
传播ꎬ经植物伤口侵入[１２]

根结线虫病
南方根结线虫

(Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅ ｉｎｃｏｇｎｉｔａ) 根部 土传病害

在根部侧根或须根上产生大小不一
的瘤状根结ꎬ其上再长出细弱的新
根致寄主再度染病ꎮ 地上部因根系
吸收养分功能破坏而缺少养分ꎬ严
重可致植物衰弱、变黄、萎蔫致枯死

主要分布在 ５ ~ ３０ ｃｍ 土层内并常
以虫卵或 ２ 龄幼虫在土壤中随病残
体过冬ꎬ随后通过病残体、带病土
壤、带病种苗等传播[９ꎬ２４￣２５]
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　 　 对调研区域种植基地的丹参病害发生率进行统计(图 １)ꎮ 结果表明ꎬ根腐病、枯萎病、叶斑病和白绢病

为其主要病害ꎮ 其中根腐病作为丹参生产中最重要病害[９]ꎬ其发病率在调研基地中平均可达 ２８.８％ꎬ且该病

害常与枯萎病并发ꎬ影响丹参的产量及质量ꎬ严重制约着丹参生产ꎻ白绢病作为苗期的主要病害之一ꎬ发病率

平均高达 ２３.２％ꎬ危害丹参根部ꎬ且病菌菌核具有高抗逆性ꎬ可在土壤中存活 ５~６ 年以上ꎬ但在育苗阶段或发

病初期尽早防治可以收到较好结果ꎻ叶斑病、菌核病及疫病发病率均在 １６％~２０％之间ꎬ严重地块可高达 ５０％以

上ꎻ紫纹羽病、根结线虫病及红叶病发病率较低(图 １)ꎬ但根结线虫病一般会引起丹参减产 １０％~２０％ꎬ严重时

可达 ３０％以上ꎬ同时造成丹参质量的大幅度降低[９]ꎮ

图 １　 丹参不同病害发生率

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ ｄｉｓｅａｓｅｓ

２.２　 丹参病害防治常用农药

通过对 ４５ 家丹参种植主体及 １０ 家农资销售主体走访调研ꎬ记录整理丹参病害防治常用农药(表 ２)ꎮ
结果表明ꎬ用于丹参病害防治的常用农药共有 ２０ 类 ４３ 种ꎬ其中微生物源类有 ６ 种ꎬ农用抗生素类、复合制剂

各有 ４ 种ꎬ咪唑类、有机磷类、新烟碱类各有 ３ 种ꎬ酰胺类、有机磷类、甲氧基丙烯酸酯类、植物源类、苯胺类、
亚胺类、三唑类、植物生长调节剂类各有 ２ 种ꎬ铜制剂、取代苯类、吡咯类、噻唑类、杂环激素型、二硫代氨基甲

酸酯类、氨基磺酸类各有 １ 种ꎮ 同时丹参病害防治常用的这 ４３ 种农药均不涉及在 ２０１９ 年中华人民共和国

农业农村部公布的«禁限用农药名录» [２６]中ꎬ表明当前丹参种植过程中对农药的使用符合规范ꎮ
表 ２　 丹参病害防治常用农药

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｏｎ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ

类别 农药名称 数量

酰胺类 烯酰吗啉、霜脲氰 ２

农用抗生素类 多抗霉素、嘧啶核苷酸类抗菌素、农抗 １２０、中生菌素 ４

微生物源类 木霉菌、哈茨木霉菌、阿维菌素、芽孢杆菌、荧光假单胞菌、淡紫拟青霉菌 ６

铜制剂 波尔多液 １

咪唑类 咪鲜胺、多菌灵、甲基硫菌灵 ３

有机磷类 噻唑膦、辛硫磷 ２

甲氧基丙烯酸酯类 醚菌酯、嘧菌酯 ２

植物源类 乙蒜素、苦参碱 ２

取代苯类 百菌清 １

吡咯类 咯菌腈 １

苯胺类 氟乐灵、甲霜灵 ２

噻唑类 三环唑 １

复合制剂 甲霜􀅰锰锌、霜脲􀅰锰锌、代森锰锌、退菌特 ４
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表 ２(续)

类别 农药名称 数量

植物生长调节剂类 甲哌鎓、多效唑 ２

新烟碱类 吡虫啉、啶虫脒、噻虫嗪 ３

杂环激素型 草除灵 １

亚胺类 速克灵、菌核净 ２

二硫代氨基甲酸酯类 威百亩 １

三唑类 硅唑咪鲜胺、苯醚甲环唑 ２

氨基磺酸类 敌克松 １

总计 ４３

２.３　 丹参农药使用规律

目前对丹参病害防治坚持“预防为主ꎬ综合防治”的植保方针ꎬ主要通过农业防治和药剂防治相结合的

综合防治方法ꎬ其中化学防治主要通过土壤消毒、种子 /种苗消毒及生长期科学喷施等方式进行ꎬ保障药材生

产的质量和产量ꎮ
２.３.１　 土壤消毒

土壤消毒作为防治丹参土传病害的主要方法ꎬ是有效消灭残留在土壤及根系病原菌的有效措施ꎮ 在

２０２０ 年山东省中药材行业协会发布的«山东道地药材丹参团体标准» [２７]中提出在播种前使用多菌灵或广枯

灵(噁霉灵＋甲霜灵)、咪鲜胺或 ７０％甲基硫菌灵[２８]等措施处理土壤来减少根腐病的发生ꎻ使用阿维菌素、噻
唑磷或威百亩进行土壤消毒、灌施淡紫拟青霉菌(１ ｇ 淡紫拟青霉菌含 ２ 亿孢子)预防根结线虫病的危害ꎮ
２.３.２　 种子 / 种苗消毒

健壮无病的种子 /种苗是降低病害发生的关键ꎬ能够经济、有效地减少病害的发生ꎮ 目前对丹参种子 /种
苗消毒研究较多ꎬ方法较为完善[９ꎬ１２ꎬ２１]ꎮ 播种前可使用多菌灵或敌克松可湿性粉剂进行拌种ꎬ或用甲基硫菌

灵浸泡进行种子处理ꎻ种苗的消毒可使用甲基硫菌灵和多菌灵ꎬ或可配合多抗霉素和嘧啶核苷类抗生素等措

施ꎬ均能达到减轻病害发生的效果ꎮ
２.３.３　 生长期科学喷施

丹参生长期的科学管理是稳定丹参产量质量、减少病害发生的关键环节ꎮ 因此需要在病害易发季节加

强管理、合理喷施药剂并在发病期科学正确用药来防止病害的蔓延ꎮ 根据基地走访结合文献调研[９ꎬ２１ꎬ２９]ꎬ整
理丹参生长期用药规律见表 ３ꎮ

表 ３　 丹参生长期用药规律

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｒｕｇ ｕｓａｇｅ ｓｃｈｅｍｅｓ ｆｏｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｕｒｉｎｇ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ ｇｒｏｗｔｈ
病害 用药习惯

根腐病
５０％多菌灵 １ ０００ 倍液或 ５８％甲霜灵锰锌 ８００ 倍液或 ７０％甲基硫菌灵、３％多抗霉素、７５％代森锰锌或 ２％ 嘧啶核苷酸类抗
菌素在病株根周围灌根ꎬ连续 ２~３ 次ꎬ每株用药量约 ２００~３００ ｍＬꎬ间隔 ５~７ ｄ

枯萎病 发病期可用 ３％多抗霉素 ＷＰ 和农抗 １２０ 水剂连续施用 ２ 次及以上ꎬ间隔 １０~１５ ｄ

疫病
发病初期及时喷洒 ７２％杜邦克露或霜脲锰锌(克抗灵)可湿性粉剂 ８００ 倍液、７２％霜脲􀅰锰锌可湿性粉剂 ８００~ １ ０００ 倍液、
５８％雷多米尔锰锌可湿性粉剂 ８００ 倍ꎬ连续施用 ３~４ 次ꎬ间隔 ７~１０ ｄ

菌核病
发病初期可喷洒 ４０％菌核净 １ ５００~２ ０００ 倍液或 ５０％速克灵 １ ０００~１ ２００ 倍液进行防治ꎬ连续 ２~３ 次ꎬ间隔 ７~１０ ｄꎮ 后期
使用 ２０％硅唑咪鲜胺及恶霜菌酯ꎬ连续 ２~３ 次ꎬ间隔 ５~７ ｄ

白绢病 ７２％甲霜􀅰锰锌＋５０％多菌灵 ６００ 倍液灌根 １~２ 次ꎬ间隔 ７~１０ ｄ

叶斑病
发病初期使用 ３％中生菌素 １ ０００~２ ０００ 倍液或 ２０％嘧菌酯、苯醚甲环唑 ２ ０００ 倍液喷或 ４５％咪鲜胺 ２ ０００~３ ０００ 倍液喷洒
叶片正反面ꎬ交替施用 １~２ 次

根结线虫病 ５％阿维菌素颗粒剂对水稀释成 ５０ 倍液浇施 １~２ 次

叶枯病 发病初期喷施 １％波尔多液ꎬ连续 ２~３ 次ꎬ间隔 ７~１０ ｄ 或用 ５０％的多菌灵 １ ０００ 倍液喷治ꎬ连续 ２~３ 次ꎬ间隔 ５~７ ｄ

紫纹羽病 清除发病霉烂根系ꎬ用 ７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂或 ５０％多菌灵 ５００ 倍液灌根进行消毒处理
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２.４　 丹参用药特征分析

结合丹参不同生育期特点及常见病害发病规律进行调查ꎬ分析丹参种植中的用药特征ꎮ 分析发现ꎬ每年

６ 至 ８ 月份农药使用频率最高(最高可达 ４次 /月)ꎬ可能是由降雨、气温等因素变化有利于根腐病、叶斑病及

白绢病等病害的发生及蔓延ꎻ其次为 １２ 月至翌年 ３ 月ꎬ主要用于播种或移栽前土壤的消毒ꎻ由于 １０ 至 １１ 月

份丹参地上部枯萎接近采收期ꎬ为保证丹参品质及用药安全ꎬ距采收前一个月停止施用任何农药ꎮ 不容忽视

的是由于盲目追求产量ꎬ在种植过程中存在着农药种类混杂、过量滥用等问题ꎮ
２.５　 丹参农药残留检测现状

随着近年来中药材产业的蓬勃发展ꎬ行业产业标准及绿色体系建设也对中药种植提出了较高的要求ꎬ而
有关中药材中农药残留问题也成为当前最受关注的热点问题之一ꎮ 据报道ꎬ农药残留问题已成为影响出口、
限制中药材国际贸易的主要因素之一[３０￣３１]ꎬ其中 ２０１９ 年农药残留成为被退回或扣留出口中药材占比最高因

素(４７％)ꎬ２０２０ 年上半年 ３１ 批次中药材因农药残留等原因被退回[３０]ꎬ因此丹参作为常用大宗药材之一ꎬ农
药残留情况尤为值得关注ꎮ 随着 ２０２１ 年新修订«农药管理条例» [３２]的实施ꎬ绿色农业理念的逐步推进ꎬ新型

农药种类的出现对用药管理及检测方法技术提出了新的要求ꎮ 丹参所用农药从过去的有机氯类等改为新烟

碱类(吡虫啉)、咪唑类及植物生产调节剂类(多效唑)ꎬ因此需要明确丹参农药的使用现状并有针对性地扩

大检测种类ꎮ 目前对丹参农残中有机氯、有机磷、氨基甲酸酯类农药检测技术成熟[１５ꎬ１７ꎬ３３￣３４]ꎬ但杀菌剂类及

植物生长调节剂类较少ꎬ需要进一步加强对这些类型农药的检测ꎮ

３　 讨论

丹参临床应用广泛ꎬ除应用于抗心脑血管疾病外ꎬ其制剂还可配伍其他药物进行糖尿病、胃溃疡、痛经等

多种疾病的治疗[３５]ꎬ是常用的大宗药材之一ꎮ 栽培作为关键上游环节对丹参药材质量稳定和用药安全起着

重要的作用ꎮ 随着种植面积及复种指数的双增长ꎬ病虫害发生率提高ꎬ农药的使用必不可少ꎬ但随之而来的

是农药不当使用、农药残留等问题[１７ꎬ３３]ꎬ因此如何科学用药并系统地进行田间生产指导是当前亟需完善的

环节ꎮ 对本次调查发现的问题整理如下:
(１)缺乏丹参农药登记

通过查询中国农药信息网(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｈｉｎａｐｅｓｔｉｃｉｄｅ.ｏｒｇ.ｃｎ / )发现ꎬ登记用于中药材人参、三七、枸杞、
芍药、地黄、党参等的农药共计 ３０ 余种ꎬ但未见丹参有关的农药登记ꎬ且缺乏相应防治技术指导[３６]ꎮ 在实际

种植中多依靠种植经验ꎬ常导致农药使用的不规范性及混用、滥用现象多有发生ꎮ
(２)生物防治的推广程度低

生物防治作为生态友好、经济安全的防治措施对中药材产业的绿色发展起着积极作用[３７]ꎮ 随着微生物

农药的广泛研究ꎬ哈茨木霉菌、放线菌、绿色木霉菌等在黄连、西洋参、人参等种植中能够有效地拮抗引起白

绢病、锈腐病等病害的病菌[３７￣３９]ꎮ 虽然木霉菌、芽孢杆菌、荧光假单胞菌等生物制剂用于丹参根腐病、白绢

病的防治也有使用ꎬ但目前化学制剂仍占主导地位ꎬ因此需要加强生物防治的推广ꎬ保证药材生产的安全性ꎮ
(３)缺乏绿色标准化生态种植体系的建立

丹参优良品种的选育目前主要集中在多根型、粗根型及高活性成分方面[４０]ꎬ单纯的抗病新品种选育研

究较少ꎬ因此亟需加强抗病品种的选育及资源整理ꎬ从源头降低病害发生率[４１]ꎻ其次加强绿色标准化生态体

系的建立ꎬ通过科技培训等方式多方面落实农业防治、生物防治、生态防治及科学用药等综合防治措施ꎬ进一

步促进丹参绿色标准化生态种植体系的建立ꎮ
综上所述ꎬ丹参生态种植技术、生物防治及抗病品种的选育研发工作需要进一步加强ꎬ其次需要逐步完

善丹参农药登记制度ꎬ明确丹参病害使用药剂型和用量ꎬ规范丹参农药使用准则ꎮ 在此基础上ꎬ通过技术培训

及“产学研”方式等推广高效替代农药、生物农药和生态种植技术等多种举措ꎬ促进丹参产业健康稳定发展ꎮ
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