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黄连属植物真菌病害研究进展
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（1. 重庆中医药学院中药学院，重庆  402760；2. 重庆市中药研究院，重庆  400065）

摘要：黄连为毛茛科多年生草本，是常用药用植物。真菌病害是植物病害主要类型之一，也是影响植物生产的主要

因素。目前，我国黄连种植面积约 1 万 hm2，但对其真菌病害的研究尚不深入。为后续开展相关研究，本研究在综合

国内外研究结果的基础上，系统综述了黄连属植物真菌病害及病原种类、分布、危害、发生规律、防治方法及存在问

题。截至 2025 年，黄连属 10 个种上共发现 32 种真菌引起的 40 种病害，分布于 6 个国家 10 个地区，茎叶病害 27 种，

根部病害 13 种。15 种病害仅在国外报道，25 种仅中国报道，其中重庆病害发生最多（16 种）。国外对黄连属真菌病

害的深入研究较少，我国主要集中在炭疽病、叶斑病、白粉病、白绢病、根腐病等几种病害，研究明确了其发病规律、

危害、影响因素、防治措施等，但相关致病机制研究较少。建议重点关注影响黄连生产的主要病害，明确病原菌分类

地位，加强对发生规律和机制的研究，开展病害对有效药用成分影响的研究，以及抗病品种的选育，制定安全有效的

防治策略，以促进黄连生产的可持续发展。
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Advances in research on fungal diseases of Coptis
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Abstract： Members of the genus Coptis， in the Ranunculaceae family， are perennial herbaceous plants commonly 
known for their medicinal properties.  Fungal diseases are among the main types of plant diseases and they limit the 
production of Coptis species.  The planting area of Coptis in China is approximately 10000 ha.  To date， there has 
been limited research on its fungal diseases.  To provide a background for research on the fungal diseases of Coptis in 
the future， we have summarized the results of domestic and international research， describing the types of diseases 
and pathogens， their distribution， damage， and occurrence patterns， current control methods， and other relevant 
problems.  As of 2025， 40 diseases caused by 32 fungal species have been identified on 10 Coptis species， distributed 
across six countries and 10 regions.  These include 27 foliar and stem diseases and 13 root diseases.  Among them， 15 
diseases were reported only abroad， while 25 were reported exclusively in China， with the highest number （16） in 
Chongqing.  Research on the fungal diseases of Coptis abroad is limited.  In China， studies have focused mainly on 
anthracnose， leaf spot， powdery mildew， southern blight， and root rot， and have described occurrence patterns， 
impacts， and control measures.  Research on the pathogenic mechanisms remains insufficient.  It is recommended to 
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focus on major diseases affecting Coptis production， clarify pathogen taxonomy， conduct detailed studies on 
occurrence patterns and pathogenic mechanisms， and evaluate the effects of plant diseases on active medicinal 
compounds.  In addition， it is important to generate new disease-resistant varieties and develop effective disease 
control strategies to promote sustainable Coptis production.
Key words： Coptis； fungal diseases； occurrence； damage； control measures

黄连（Coptis spp.）为毛茛科多年生草本植物，生长在北半球温带地区［1-5］，我国主要分布于川、渝、滇、鄂、湘、

黔等山区以及藏南山地。该属全球共有 19 个种，我国有 9 种 2 变种，包括黄连（味连）（Coptis chinensis）、三角叶黄

连（Coptis deltoidea）、峨 眉 黄 连（Coptis omeiensis） 、五 叶 黄 连（Coptis quinquefolia）、五 裂 黄 连（Coptis 

quinquesecta）、云南黄连（Coptis teeta）、古蔺黄连（Coptis gulinensis）、线萼黄连（Coptis lineavisepala）、环江黄连

（Coptis huanjiangensis）及黄连的变种短萼黄连（Coptis chinensis var.  brevisepala）、爪萼黄连（Coptis chinensis var.  
unguiculata ）［6-7］。其中，黄连（味连）、三角叶黄连（雅连）和云南黄连（云连）收录于《中华人民共和国药典

（2020 版）》［8］。

黄连是我国传统药用植物，历代本草中都有记载［1］，始载于《神农本草经》，具有清热燥湿、泻火解毒的功效［9］。

现代研究表明，黄连根茎中富含小檗碱、黄连碱、巴马汀、表小檗碱等多种有效成分，其中小檗碱含量最高，具有抗

菌、抗病毒、降血糖、抗肿瘤、控制血压、降低血脂、增强免疫功能等作用［10-11］。目前，黄连被广泛用于临床、保健产

品、化妆品和食品添加剂的开发，应用前景广阔。

我国黄连栽培历史悠久，唐代时就开始了人工栽培，清代时已具有较为完整的栽培技术［12］。我国黄连栽培主

要分布在重庆、四川、湖北、云南等地区。目前，全国黄连种植面积约 1 万 hm2，重庆 4600 hm2 左右，湖北 3500~
4000 hm2，四川 650~1350 hm2，云南等地 666 hm2左右。其中，重庆石柱占全国产量的 60%、世界产量的 40%，年

产量达 3000 t，常年保持黄连在地面积约 3900 hm2，年产值近 4 亿元，有“黄连之乡”的美誉［13］。然而，随着黄连栽

培面积的逐年扩大，病害问题日益突出，已成为黄连生产的主要限制性因素之一，特别是真菌病害可使黄连大面

积减产，甚至绝收，严重影响黄连的产量和品质。为进一步明确黄连真菌病害的种类和数量，从而为黄连的生产

提供指导，本研究综述了黄连属病害在国内外的研究进展，涉及病原种类、分布、危害、发生规律、防治方法、存在

问题等，并对未来研究方向提出了展望，以期为今后开展黄连病害研究和防治工作提供理论指导。

1　黄连属真菌病害研究历史

基于中国知网（CNKI）及 Web of Science 数据库，分别以“黄连属/种名+病/病害/具体病害名”及“Coptis/
Coptis chinensis/C.  deltoidea/Coptis trifolia（三 叶 黄 连）， et al. +Disease/Pathogen/Rust/Rot/Spot/Blight/
Mildew/Canker/Sclerotinia/Sclerotium/Anthracnose”为关键词检索 1940-2024 年有关黄连属病害发生的报道和

研究。检索结果表明，国外对黄连属真菌病害研究报道较少，有关黄连属真菌病害的专著及学术论文仅有 18 篇，

且多以病害名录形式记录了美国、日本、加拿大等地黄连属真菌病害。这些报道主要集中在 20 世纪 60 至 80 年

代，文献内容较老，且报道后再无后续研究。国内对黄连属真菌病害相对研究较多，研究也较为深入，共 50 篇有

关黄连真菌病害的报道，其中 28 篇集中在根部病害的报道，10 篇为白粉病的报道，8 篇为炭疽病报道，其他相关病

害的报道仅 3 篇。但这些报道大多缺少病株病症和病原体等相关内容的深入研究。

国外关于黄连属真菌病害研究较早，病害主要集中在三叶黄连、格陵兰三叶黄连（Coptis trifolia var.  

groenlandica）、Coptis aspleniifolia 3 种黄连上。学者 Unamuno［14］最早于 1941 年在葡萄牙报道了 C.  aspleniifolia

的黑胫病，病原菌为小球腔菌（Leptosphaeria modesta）。1944 年，Greene［15］在美国威斯康星州三叶黄连上发现由

黄连壳针孢（Septoria coptis）引起的斑枯病。随后，20 世纪 50 至 80 年代，美国、加拿大、丹麦等地区在三叶黄连及

其变种上相继发现了叶点霉（Phyllosticta helleboricola var.  coptidis）［16-18］、球腔菌（Mycosphaerella coptis）［19］ 、草
茎点霉（Phoma herbarum）［16］、束状炭疽菌（Colletotrichum dematium）引起的病害［20］。同一时期，还在美国的 C.  

aspleniifolia 和西方黄连（Coptis occidentalis）上发现了由针壳孢引起的斑枯病［14-17，21］。80 年代至 90 年代初期，日
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本在日本黄连（Coptis japonica）及其变种上发现由耧斗菜白粉菌（Erysiphe aquilegiae）引起的白粉病［22］和疫霉

（Phytophthora citrophthora）引起的疫霉病［23］。此后，国外再无黄连病害的相关报道。

我国关于黄连真菌病害的相关报道始于 20 世纪 80 年代，比国外晚了近 40 年。研究主要集中在味连，1982
年，我国学者李代永［24］在重庆石柱发现黄连白粉病，并系统地对黄连白粉病的病原、发生规律、危害程度、防治方

法等进行了深入研究，这是世界范围内首次报道黄连白粉病，为后续的研究奠定了基础。随后，1987 年卫扬斗

等［25］在湖北鄂西自治州发现桑卷担菌（Helicobasidium mompa）引致的紫纹羽病。同年，罗俊国等［26］在湖北利川

发现齐整小核菌（Sclerotium rolfsii）引致的白绢病。21 世纪初，陈仕江等［27］首次在我国重庆石柱发现由炭疽菌

（Colletotrichum sp.）引起的黄连炭疽病，但该致病病原未鉴定到种。2014 年，Yu 等［28］通过症状描述、病原形态结

合分子生物学鉴定及致病性测定，于石柱首次发现了由耧斗菜茎点霉（Phoma aquilegiicola）引起的黄连叶斑病。

此后，大量学者对黄连根部病害展开了深入研究，分别发现了腐皮镰刀菌（Fusarium solani）［29］、腐霉（Pythium 

macrosporum）［30］、土赤壳（Ilyonectria robusta）［31］、间座壳（Diaporthe eres）［32］引起的根腐病。此外，2014 和 2018 年，

在云南的云连上依次发现了由壳皮炭疽菌（Colletotrichum crassipes）和炭疽菌（Colletotrichum sp.）引起的炭疽

病［33-34］。我国除上述两种黄连外，其他种黄连的病害均无相关研究和报道。

2　黄连属真菌病害及其病原种类

截至 2025 年初，国内外有关黄连属植物病害的报道中，共发现 32 种真菌引起的 14 类病害，发生于 6 个国家约

10 个地区。其中，黄连属中共 10 个种发生病害，病害发生最多的为味连，共 23 种；其次为三叶黄连，共 3 种；其他

黄连属病害的研究报道数量较少。味连和云连病害仅在中国发生，其他种黄连病害均在国外发生。详见表 1
和表 2。

就病害发生数量而言，共发现病害 40 种。其中，中国病害发生数量最多，有 25 种；其次是美国，有 10 种；日本

有 3 种；加拿大 2 种；丹麦和葡萄牙各 1 种。我国各省病害数，从大到小依次为：重庆 16 种、湖北 9 种、四川 5 种、云

南 2 种、陕西 1 种，还有 1 种病害发生地未详细标注。就真菌病害侵染部位而言，根部病害 13 种、茎叶病害 27 种，

至今未发现系统性病害。就病原种类而言，白粉病病原 Erysiphe 属种类最多，共 6 种；其次为炭疽病病原

Colletotrichum 属和镰刀菌根腐病病原 Fusarium 属，各 5 种；其他依次为土赤壳根腐病病原 Ilyonectria 属 3 种，茎

点霉叶斑病病原 Phoma 属 2 种，叶点霉叶斑病（Phyllosticta 属）、球腔菌叶斑病（Mycosphaerella 属）、黑胫病

（Leptosphaeria 属）、针壳孢枯斑病（Septori属）、腐霉根腐病（Pythium 属）、间座壳根腐病（Diaporthe 属）、齐整小核

白绢病（Sclerotium 属）、紫纹羽病（Helicobasidium 属）、疫霉病（Phytophthora 属）、烟煤病（Capnodium 属）各 1 种。

根据真菌病害种类对应的发生地域，球腔菌叶斑病、叶点霉叶斑病、黑胫病（Leptosphaeria modesta）等 15 种

黄连病害仅国外报道，镰刀菌根腐病（Fusarium spp.）、土赤壳根腐病（Ilyonectria spp.）、白绢病等 25 种病害仅在

我国报道。我国报道的黄连病害中有 8 种根腐病害仅发生在重庆，主要包括 3 种镰刀菌根腐病、3 种土赤壳根腐

病，另外 2 种为腐霉根腐病和间座壳根腐病。有 3 种叶部病害仅四川报道，分别为白粉病、胶孢炭疽病、烟煤病

（Capnodium sp.）。有 1 种根茎病害紫纹羽病仅湖北报道。另外，在云南黄连上发现的两种炭疽病仅云南报道

（表 1 和表 2），分别为壳皮炭疽菌（C.  crassipes）和炭疽菌（Colletotrichum sp.）。

目前，病原菌的鉴定主要采用形态学结合多基因分子生物学的方法。但已报道的黄连属植物病害病原菌中，

国外大多数为名录记载，缺少病原菌形态学描述和分子生物学鉴定。我国报道的部分病原菌仅通过形态学进行

鉴定，还有部分为形态学结合单基因分子生物学进行鉴定。仅少部分研究使用了形态学联合多基因分子生物学

的方法进行鉴定（表 1 和表 2）。

3　黄连属常见病害的发生与危害

3. 1　病害症状

黄连叶部病害主要有茎点霉叶斑病、白粉病、炭疽病，其发病症状各有特点。

208



第  34 卷第  12 期 草业学报  2025 年
表

1　
我
国
味
连
真
菌
病
害
发
生
情
况

T
ab

le
 1
　

Fu
ng

al
 d

is
ea

se
s o

f C
. c

hi
ne

ns
is

 in
 C

hi
na

病
害

名

D
ise

as
e n

am
e

茎
点

霉
叶

斑
病

Ph
om

a l
ea

f 
sp

ot
白

粉
病

Po
wd

er
y m

ild
ew

炭
疽

病
A

nt
hr

ac
no

se

壳
针

孢
斑

枯
病

Se
pt

or
ia

 
bl

ot
ch

烟
煤

病
So

ot
y m

ol
d d

ise
as

e
镰

刀
菌

根
腐

病
F

us
ar

iu
m

 
ro

ot
 ro

t

腐
霉

根
腐

病
Py

th
iu

m
 ro

ot
 ro

t
土

赤
壳

根
腐

病
Ily

on
ec

tr
ia

 
ro

ot
 ro

t

间
座

壳
根

腐
病

D
ia

po
rt

he
 

ro
ot

 ro
t

白
绢

病
So

ut
he

rn
 bl

igh

紫
纹

羽
病

V
io

let
 ro

ot
 ro

t

危
害

部
位

A
ffe

ct
ed

 
pa

rt
L L，

 P
， R

h

L，
 P

L L，
 P

R R L，
 R

h

R Rh R

病
原

Pa
th

og
en

耧
斗

菜
茎

点
霉

P
. 

aq
ui

le
gi

ic
ol

a

毛
莨

耧
斗

菜
白

粉
菌

E
ry

sip
he

 a
qu

ile
gi

ae
 

va
r.

 ra
nu

nc
ul

i

毛
莨

科
白

粉
菌

E
ry

sip
he

 n
iti

da

蓼
白

粉
菌

E
ry

sip
he

 p
ol

yg
no

i

E
ry

sip
he

 ra
nu

nc
ul

i

白
粉

菌
E

ry
sip

he
 sp

.
博

宁
炭

疽
菌

C
ol

le
to

tr
ic

hu
m

 b
on

in
en

se

炭
疽

菌
C

ol
le

to
tr

ic
hu

m
 sp

.
胶

孢
炭

疽
菌

C
ol

le
to

tr
ic

hu
m

 g
lo

eo
sp

or
io

id
es

黄
连

壳
针

孢
S.

 co
pt

is （
sy

n.
 S

ep
to

ri
a c

op
ti⁃

di
s）

煤
炱

菌
C

ap
no

di
um

 sp
.

腐
皮

镰
刀

菌
F

. 
so

la
ni

尖
孢

镰
刀

菌
F

. 
ox

ys
po

ru
m

三
线

镰
刀

菌
F

. 
tr

ic
in

ct
um

F
. 

ca
rm

in
as

ce
ns

燕
麦

镰
刀

菌
F

us
ar

iu
m

 a
ve

na
ce

um

大
孢

腐
霉

P
. 

m
ac

ro
sp

or
um

土
赤

壳
菌

I.
 ro

bu
sta

Ily
on

ec
tr

ia
 li

lii
ge

na

Ily
on

ec
tr

ia
 d

es
tr

uc
ta

ns

毁
灭

间
座

壳
菌

D
. 

er
es

齐
整

小
核

菌
S.

 ro
lfs

ii（
sy

n.
 A

th
el

ia
 ro

lfs
ii）

桑
卷

担
菌

H
. 

m
om

pa

鉴
定

方
法

Id
en

tif
ica

tio
n 

m
et

ho
d

M
+

SG
（

IT
S）

M M M CU CU M
+

M
G（

IT
S，

 G
A

PD
H
， A

CT
， C

H
S-

1）
M M CU M M

+
M

G

M
+

SG
（

IT
S）

M
+

SG
 （

IT
S）

M
+

M
G

 （
IT

S，
 T

EF
1）

M
+

M
G

 （
IT

S，
 E

F-
1α

， R
PB

2）
M

+
SG

 （
IT

S）
M

+
M

G
 （

IT
S，

 E
F-

1α
， R

PB
2）

M
+

SG
 （

IT
S）

M
+

SG
 （

IT
S）

M
+

M
G

 （
IT

S，
 T

ef1
-α
， H

is3
， C

al，
 

T
ub

2）

M
+

M
G

 （
IT

S，
 L

SU
）

M

首
次

报
道

时
间

Fi
rs

t o
cc

ur
⁃

re
nc

e r
ec

or
d

20
14

19
91

20
01

19
82

19
86

20
19

20
20

20
08

20
11

20
03

20
11

20
14

20
20

20
20

20
20

20
21

20
21

20
23

20
21

20
21

20
21

19
87

19
87

分
布

及
参

考
文

献

D
ist

rib
ut

io
n 

an
d 

re
fe

re
nc

e

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

28
］
；湖

北
恩

施
En

sh
i， 

H
ub

ei［
30
］

湖
北

恩
施

En
sh

i， 
H

ub
ei［

27
］
；重

庆
石

柱
Sh

izh
u，

 C
ho

ng
qin

g［
35
］
；重

庆
南

川
N

an
ch

ua
n，

 C
ho

ng
qin

g［
35
］

四
川

Si
ch

ua
n［

33
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g ［

24
］
；陕

西
坪

县
Pi

ng
xia

n，
 S

ha
an

xi［
36

-
37
］
；

湖
北

黄
冈

H
ua

ng
ga

ng
， H

ub
ei［

38
］

中
国

Ch
ina

［
39
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

40
］
；重

庆
南

川
N

an
ch

ua
n，

 C
ho

ng
qin

g［
40
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

41
］
；湖

北
恩

施
En

sh
i， 

H
ub

ei［
42
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

27
］
；湖

北
利

川
Li

ch
ua

n，
 H

ub
ei［

35
］

四
川

Si
ch

ua
n［

22
］

中
国

Ch
ina

［
43
］

四
川

Si
ch

ua
n［

22
］

重
庆

Ch
on

gq
ing

［
29

，4
4］
；湖

北
利

川
Li

ch
ua

n，
 H

ub
ei［

45
］
；四

川
洪

雅
H

on
g⁃

ya
， S

ich
ua

n［
46
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

13
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

13
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

47
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

44
］
；四

川
洪

雅
H

on
gy

a，
 S

ich
ua

n［
46
］

重
庆

Ch
on

gq
ing

［
30
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

48
］

重
庆

Ch
on

gq
ing

［
31
］

重
庆

Ch
on

gq
ing

［
31
］

重
庆

石
柱

Sh
izh

u，
 C

ho
ng

qin
g［

32
］

湖
北

利
川

Li
ch

ua
n，

 H
ub

ei［
26

，4
9］
；重

庆
石

柱
Sh

izh
u，

 C
ho

ng
qin

g［
50
］
；湖

北
鄂

西
E’

xi，
 H

ub
ei［

51
］

湖
北

鄂
西

E’
xi
， 

H
ub

ei［
25

，5
2］

L：
 叶

Le
af
； 

P：
 叶

柄
Pe

tio
le
； 

Rh
： 
根

茎
Rh

izo
m

e；
 R

： 
根

Ro
ot
； 

M
： 
形

态
学

M
or

ph
ol

og
y；

 S
G
： 
单

基
因

Si
ng

le
-g

en
e；

 M
G
： 
多

基
因

M
ul

ti-
ge

ne
； 

CU
： 
名

录
，未

说
明

，代
表

该
病

害
仅

以
名

录
形

式
报

道
，未

对
病

原
鉴

定
方

法
详

细
说

明
Ca

ta
lo

g，
 u

ns
pe

cif
ied

， 
in

di
ca

te
s t

ha
t t

he
 d

ise
as

e h
as

 o
nl

y 
be

en
 re

po
rte

d 
in

 a 
ca

ta
lo

g 
or

 li
st
， 

w
ith

ou
t d

et
ail

ed
 in

fo
rm

at
io

n 
on

 th
e p

at
ho

ge
n 

id
en

tif
ica

tio
n 

m
et

ho
ds

； 
下

同
T

he
 sa

m
e b

elo
w

.

209



Vol. 34，No. 12ACTA PRATACULTURAE SINICA（2025）

茎点霉叶斑病：发病初期在叶

片表面产生黑色小斑点，具黄色的

晕圈，病斑逐渐扩大为椭圆形、圆形

或者不规则的黑褐色病斑，严重时

导致穿孔，最终叶片枯死［28，53］。

黄连白粉病：初期叶背出现褪

绿的黄色斑点，叶片表面出现白色

粉层，随病斑不断扩大，病斑变为褐

色 ，后 期 叶 片 表 面 出 现 黑 色 子

囊壳［54-55］。

黄连炭疽病：发病初期叶片表

面呈水渍状不规则形病斑，后变成

褐色至黑褐色，表面着生黑色颗粒

物，病健部位分界明显。干燥环境

病斑中心穿孔，潮湿环境条件下病

部 腐 烂 ，发 病 严 重 时 叶 片 枯 死

脱落［41］。

黄连属根部病害发生后地下部

分均表现出腐烂、变色等症状，地上

部分叶片都出现萎蔫症状。

黄连镰刀菌根腐病：发病初期

须根变为黑褐色，干枯。叶尖、叶缘

出现紫红色不规则病斑，后颜色逐

渐变为暗紫红色，叶片萎蔫。后期

植株枯死，根部变黑褐色腐烂［44，46］。

黄连白绢病：先侵染植株根茎

部，根茎变褐色，在土壤表面形成白

色绢丝状菌丝。后期逐渐侵染叶柄

和叶片，叶柄、叶片也出现白色菌

丝，植物湿腐部产生大量红褐色颗

粒物，即为菌核。发病严重时，植株

根茎和叶柄都呈水浸状病斑，叶片

萎蔫，最后整株枯死［50］。

黄连紫纹羽病：发病初期，主根

和须根表面有白色至紫色的羽状菌

丝，后期紫褐色菌丝形成膜状菌丝

块或菌索，下部须根变黑，根茎腐烂

仅剩黄色维管束。发病严重时须根

全部脱落，导致整株死亡［25］。

黄连腐霉根腐病：发病初期根

部出现水渍状病斑，逐渐出现黑褐 表
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色水渍状软腐，最终根部完全腐烂，植株枯死［30］。

黄连土赤壳根腐病：发病植株生长迟缓，活力减弱，叶片出现萎蔫。根部、根茎维管和表面出现棕色或黑色的

病斑。发病后期叶片枯死，植株死亡［48］。

黄连间座壳根腐病：发病植株生长发育不良，根部出现褐色或黑色腐烂坏死病斑［44］。

3. 2　黄连属病害发生规律

越冬是病害侵染循环中的重要环节，研究表明黄连白粉病病原菌在病株、病残体上以菌丝或黑色子囊壳越

冬，为次年病害发生的主要初侵染源［24］。环境条件适宜时，越冬菌丝萌发产生分生孢子，子囊壳射出子囊孢子，通

过气流、雨水等传播途径侵染黄连植株。染病植株上的菌丝不断生长并产生分生孢子，成为再侵染的来源［54-55］。

白粉病一般在 5 月底至 6 月初开始发生，7 至 8 月为盛发期，9 月下旬为发病末期［52］。此外，研究表明，黄连白粉病

的发生还与荫蔽度、海拔、周围环境等有关，荫蔽度较大的棚内或壳斗科植物较多的林间，白粉病发生较重［55］；而

海拔升高可降低白粉病发生率，海拔升高 500 m，发病率下降了 65. 3%［24，55］。

陈仕江等［27］发现黄连炭疽病病原菌（Colletotrichum sp.）以菌丝体和分生孢子在叶片和病残体上越冬，其分

生孢子主要通过雨水传播，气流起辅助作用。研究表明，分生孢子在黄连叶片上萌发长出芽管、附着孢及侵入丝，

经过伤口、气孔或直接侵入叶片表皮形成发病中心，可反复侵染致病［27，34］。黄连炭疽病发生较为普遍，每年 4 月开

始发病，5-6 月达到高峰［27，56］。陈仕江等［27］发现，在同一地区，炭疽病在荫蔽度大的棚内，发病较重；偏施氮肥时

黄连炭疽病发病明显加重。

黄连根部病害主要为土传病害，多以休眠孢子、厚垣孢子、菌丝等休眠结构在土壤中越冬。黄连白绢病和紫

纹羽病病原菌都是以菌核或菌索等变态菌丝结构在病残体和土壤中越冬。次年，白绢病菌核在高温高湿条件下

萌发，经水流在田间传播，引起植株侵染；紫纹羽病以菌丝束在土壤中扩展，从根表面侵入致病［25，57-58］。白绢病主

要发生于夏秋两季， 3~5 年生的黄连发病较重，每年 4 月下旬至 5 月上旬开始发病，7-8 月达到发病盛期，9 月后

开始下降［52，58］。刘昌云等［59］调查发现黄连根腐病病原菌镰刀菌（Fusarium spp.）长期存在于土壤中，条件适宜时

侵染植株，可通过引种传播。镰刀菌根腐病，每年 3-4 月开始发病，5-7 月为发病高峰期，9 月后逐渐降低［45］。

气候、海拔、植株年龄、栽培措施、坡度、土壤类型及周围生态环境等因素均对黄连根部病害的发生有重要影

响。一般 3~4 年生黄连根部病害发生最为严重［25，57，59］。高温高湿可加剧根腐病的发生［19］，而高海拔（>1500 m）

可显著降低根腐病和白绢病发病率［45，58］。施肥和轮作等农业措施也可有效降低根部病害的发生，轮作 5 年以上地

块根部发病率不足 4%［25，58，60-61］。与其他环境相比生长在壤土、林缘灌木或山岭坡地等，白绢病的发病率较低［58］。

此外，土壤微生物区系及生理代谢的变化也会影响土传病害的发生。发病黄连根际土壤细菌种群丰富度和种群

多样性都显著低于健康黄连［62-63］，在属水平上，病株土壤中镰刀菌属的相对丰度显著高于健株土样［64］。土壤有机

碳和过氧化氢酶活性的显著降低，也可能是黄连根腐病发生的一个诱因［63］。

3. 3　危害

黄连在受到病原菌侵染后，对其产量和品质都有影响。其中，根部病害相较叶部病害对黄连的危害更大。特

别是镰刀菌根腐病，近年来在黄连各大产区流行，平均发病率为 40%，严重地块发病率可达到 90%，产量损失可

达 67%，甚至绝收［60］，经济损失为 45 万~60 万元·hm-2［31］。湖北地区紫纹羽病发生普遍，一般减产 20%，严重时

产量损失达 50%~70%［25］。而白绢病在田间一般发病率为 5%~30%，严重时也可造成黄连大量减产［50］。

黄连叶部病害中，茎点霉叶斑病危害较大，Yu 等［28］在石柱调查发现，该地区茎点霉叶斑病发病率为 30%~
100%，可使产量减少 15%~75%。席中刚［53］发现黄连茎点霉叶斑病在湖北省的发病面积和危害程度呈增加趋

势，田间发病率在 30% 左右，可影响黄连根部质量。白粉病和炭疽病发生较为普遍，发生严重时发病率可分别达

到 70% 和 100%，两种病害都可造成黄连减产，白粉病可使产量损失 10%~15%［54-55］，炭疽病可使产量损失

10%~30%［41］。

211



Vol. 34，No. 12ACTA PRATACULTURAE SINICA（2025）

4　黄连病害的防治方法

4. 1　化学防治

目前，化学防治是黄连真菌病害防治的最主要手段，特别是在病害大范围发生的形势下，化学防治具有速效

性、高效性、成本低等优点。生产上主要以一些常见广谱性的杀菌剂进行防治，包括代森锌、多抗霉素、苯醚甲环

唑、甲基硫菌灵、吡唑醚菌酯、多菌灵、粉锈宁、多硫化钡、代森锰锌、福美双、噁霉灵、三唑酮甲基托布津、苯醚甲环

唑、戊唑醇等多种化学药剂。其中噁霉灵和代森锰锌单独或与其他药剂配比使用都对根部病害具有较好的防治

效果［61，65］。根部病害的防治可采用先灌根后施药的方法，其防治效果优于先施药后灌根［66］。苯醚甲环唑、甲基硫

菌灵、多菌灵等对黄连叶部病害具有较好的防治效果，防效均在 80% 以上［27，30，55］。但化学药剂的大量使用不仅容

易诱发病原产生抗药性，还易导致中药材农药残留，威胁用药安全。

4. 2　农业防治

正确的农业措施是防控黄连病害的基础，植株年龄、海拔、气候、栽培措施、坡度、土壤类型及周围生态环境等

都对黄连病害具有重要影响。根据黄连生长特性可选择海拔在 1300 m 以上、坡度在 30°左右的林地或山岭坡地，

土层深厚，灌排水良好，且疏松肥沃，富含腐殖质的壤土或紫红泥土作为栽培地［24，45，55，58，61］。栽种前可对土地进行

深翻，结合晒垄和撒施生石灰，对土壤进行消毒，能有效防止病害的发生。选择抗病品种、合理搭建遮阴篷、施肥、

除草、轮作既有利于黄连的生长发育，又能抑制有害生物的发生和为害。化肥、除草剂的长期过度使用可导致土

壤酸化板结、有机质含量下降，有利于根腐病的发生［45］，可以采用有机肥替代化肥、转变施肥方式等措施，促进化

肥减施。也可以根据病害的发病进展和黄连长势调整施肥比例，来控制病害的发展和增强黄连植株抗病

性［25，27，45，47，66］。黄连收获后，及时清园、翻耕，以减少病原菌的初侵染来源。

4. 3　生物防治

生物防治是病害绿色防控的重要技术措施，具有安全、环保等优点。黄连病害的生物防治目前尚处于起步阶

段，主要集中在生防微生物的筛选，如：黄连根际土壤中拮抗菌的筛选，马琳［50］和 Tang 等［67］分别筛选出菌株 TV-2
（Trichderma viride）和菌株 LT1（Bacillus velezensis）对白绢病都具有较好的防效。席中刚［53］筛选出菌株 ES-89 伯

克霍尔德氏菌（Burkholdria sp.）对黄连叶斑病病原菌表现出很好的防病效果和应用前景。而在黄连内生菌的研

究中，廖海浪等［46］从健康黄连根系中分离筛选出拮抗细菌 58 株，拮抗真菌 19 株，其中 4 株芽孢杆菌对腐皮镰刀菌

和 燕 麦 镰 刀 菌 具 有 明 显 的 拮 抗 作 用 。 Mei 等［68］筛 选 得 到 的 菌 株 Y9（Bacillus cereus）单 独 或 与 绿 色 木 霉

（Trichoderma harzianum）、深绿木霉（Trichoderma atroviride）和解淀粉芽孢杆菌（Bacillus amyloliquefaciens）组

合使用，在田间和体外试验中均表现出对尖孢镰刀菌根腐病有良好的防效。但目前关于它们如何通过产生抗菌

物质发挥作用，如何诱导植物产生防御反应，竞争营养方式等还未展开系统研究，尚未开发出有效的生防制剂。

5　问题与展望

黄连真菌病害的研究存在如下问题：1）目前关于黄连属病害的研究我国主要集中在种植面积最广、中药用量

最大的味连，国外主要集中在当地药用较多的三叶黄连和 C.  aspleniifolia。其他种黄连因栽培和使用较少，病害

发生情况鲜有报道。2）病害研究深度不够，缺少系统性研究。国内外文献书籍记载了黄连真菌病害，但大多以植

物-病原物的形式记录，缺少田间病害发生率、病情指数、造成黄连产量损失等数据，缺少病害症状、病原物菌落

和形态学描述，有关病害对品质和药用有效成分的影响也鲜有研究。3）已报道的真菌病害文献较老、病原真菌鉴

定不够准确，病原真菌主要依靠形态学鉴定，缺少分子生物学和其他鉴定方法的支持。4）缺乏抗病品种，目前还

未开展抗病品种的选育。

今后研究中，1）应积极展开黄连属其他种黄连的病害调查研究，建立黄连属病害图谱。2）对已报道的病害，

结合田间发病症状、流行规律、病原菌生物学特性、致病机制等进行系统研究，以提高黄连病害的诊断识别能力，

为制定安全、高效的防治策略奠定基础。同时，开展病害对药用有效成分影响的相关研究，可采用 HPLC-MS 结

合转录组学方法，定量分析病-健株差异代谢物，建立病原菌侵染强度与有效成分含量的剂量-效应模型，为病
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害防治阈值制定和优质药材生产提供科学依据。3）在鉴定真菌病原物时，需结合形态学与分子生物学进行鉴定，

还可以利用基因组学、血清技术、免疫测定试剂盒等新的鉴定技术，明确病原菌的分类地位和潜在致病基因，利用

特异性抗体实现田间快速检测，为早期诊断和精准防控提供技术支持。4）黄连病害的防治中不是仅限于单一的

防治策略，而是应将研究抗病新品种、化学防治、物理防治、农业管理措施等相结合，形成综合防治策略，实现对黄

连病害的长期有效管理。总之，未来黄连属病害的研究应更加注重技术创新、机制研究、综合防治策略的构建，以

实现黄连生产的绿色可持续发展。
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