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［摘要］　竹节参生产中农残超标、无序种植等问题是竹节参产业发展的障碍，无公害生产技术是优质竹节参生
产的保障。本文探讨无公害竹节参精细栽培技术，主要包括无公害生产基地选择标准、优良品种选育、规范化栽培

体系及病虫害综合防治技术等，建立无公害竹节参种植技术体系，以提高竹节参药材品质、减少竹节参药材生产农

残及重金属含量，促进其种植产业的可持续发展。

［关键词］　竹节参；无公害栽培；产地环境；品种选育；病虫害综合防治

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｎＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＰｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃａｓ
ＸＵＲａｎ１，２，ＳＨＥＮＬｉａｎｇ２，ＺＨＡＮＧＳｈａｏｐｅｎｇ１，ＹＯＵＪｉｎｇｍａｏ３，ＸＵＪｉａｎｇ２

（１ＳｃｈｏｏｌｏｆＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＷｕｈａｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００００，Ｃｈｉｎａ；
２ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ；ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００７００，Ｃｈｉｎａ；
３ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｓ，ＨｕｂｅｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅ，Ｅｎｓｈｉ４４５０００，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　ＰｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｄｉｓｏｒｄｅｒｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃａｓｌｅａｄｔｏａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｉｎｄｒａｎｃｅｏｆｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅｐｌａｎｔｉｎｇｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｇｕａｒａｎｔｅｅｔｏｅｎｓｕｒｅｉｔｓｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆＰｊａｐｏｎｉｃｕｓ，ｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｉｔａｂｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｓ，ｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅｐｌａｎｔｉｎｇ，ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌＢｙ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅｐｌａｎｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｙｓｔｅｍｆｏｒＰｊａｐｏｎｉｃｕｓ，ｉｔｗｉｌｌａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｇｏａｌｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｅｓｔｉ
ｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｉｎｇｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｍｅｄｉｃｉｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｔｓ
ｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｐａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ；ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ；ｈａｂｉｔａｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｖａｒｉｅｔｉｅｓｂｒｅｅｄｉｎｇ；ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｅｓｔ
ａｎｄｄｉｓｅａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１８０９１３００２

竹节参来源于五加科人参属药用植物竹节参

ＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ．Ｍｅｙｅｒ，以干燥根茎入药，
别名竹节三七、竹节人参、白三七等［１］。竹节参具

有散瘀止血、消肿散结、祛痰止咳、补虚强壮等功

效。由于其兼具人参和三七的部分功效，被土家族、

苗族等少数民族地区誉为 “草药之王”［２３］。现代药

理学研究表明，竹节参对心血管系统、免疫系统、

中枢神经系统、消化系统等具有有效的保护作

用［４５］。野生竹节参主要分布于我国西南地区的云

南、贵州、四川、湖北恩施州等地区。长期以来，

竹节参药材的主要来源为野生资源，因其药效好、

价格高，诱发了各地药农的滥采乱挖，从而严重破

坏了这一珍贵药用植物的生境，致使竹节参野生资

源已处于濒危状态［６］。

２０世纪９０年代，竹节参野生转家种的人工驯化
工作，在湖北恩施栽培成功。现竹节参的栽培品种

已逐渐取代野生品种资源，成为商品药材的主要来

源。然而，目前竹节参生产仍大多沿用传统的技术

与经验，种植方式粗放、田间管理混乱、绝大多数药

农各自为战，难以形成规范化、精细化、规模化的种

植基地，严重影响了竹节参药材产量、质量的提

升［７８］。为此，大力推进无公害竹节参精细栽培技术
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势在必行。本研究团队针对竹节参盲目引种、无序生

产、农残超标等问题，通过系统总结全球产地生态适

宜性区划信息系统（ＧＭＰＧＩＳ）精准选址，并探讨优良
品种选育、土壤复合改良、田间精细栽培管理、合理

施肥及病虫综合防治等措施，在满足自然环境正常有

序发展要求的栽培模式条件下，全面建立竹节参无公

害精细栽培技术体系，以期为生产高品质、低农残的

无公害竹节参药材提供参考，为竹节参产业获得更显

著的经济、社会及生态效益奠定基础［９］。

１　竹节参无公害生产基地选择标准

１１竹节参适宜生态因子及种植产区

竹节参适宜生长的生态幅较窄，一般分布于海

拔８００～２４００ｍ的山坡、山谷林下阴湿处或竹林阴
湿沟边。据文献记载，竹节参野生资源主要零散分

布于云南、贵州、陕西、湖北、四川、湖南、江西

和浙江等省的北纬 ３１°附近的高山地区。刘海华
等［６］对文献中记载的竹节参产区进行实地调查，仅

在湖北恩施新塘乡太山庙发现竹节参野生资源，且

数量极少，表明竹节参产区野生资源已濒临枯竭。

课题组通过 ＧＭＰＧＩＳ产区区划系统分析竹节参
最适生长区域２１个环境因子范围，表明竹节参喜肥
趋湿，忌强光直射，耐寒而惧高温；适宜生长的气

候属亚热带季风气候，产地内山脉纵横，丘陵起伏，

夏无酷热，冬无严寒，水热源丰富，年平均气温约

１４８℃左右，无霜期２２０ｄ，中性或偏酸性（ｐＨ＝
５５～６５）的土壤为适宜竹节参生长的土壤环境
（见表１）。竹节参着生的土壤为黄棕壤、黄壤和红
壤，并以潮土和腐殖土为主，腐殖土厚度５～３０ｃｍ，

ｐＨ６０～６８，含水量 １６８％ ～２４２％，土壤容重
１３９～２１２，其生长伴生植物群落特征主要为乔木
层灌木层草本层，垂直结构较明显。以上研究结果
为竹节参引种栽培和保护抚育提供了科学依据，为

农田规模化栽培精准选址提供了理论参考［１０１１］。

１２竹节参栽培无公害环境要求

无公害竹节参生产基地应远离城市、公路、工

业区、周围无潜在的工矿污染源。其产地环境应符

合国家 《中药材生产质量管理规范（试行）》，ＮＹ／Ｔ
２７９８３—２０１５中对中药材生产的规定；空气环境质
量应符合 《环境空气质量标准》ＧＢ／Ｔ３０９５—２０１２
中一、二级标准值要求；种植地土壤必须符合 《土

地环境质量标准》ＧＢ１５６１８—２００８和 ＮＹ／Ｔ３９１—
２０１３的一级或二级土壤质量标准要求；灌溉水的水
源质量必须符合 《农田灌水质量标准》ＧＢ５０８４—
２００５的规定要求，同时依据国家地面水环境质量标
准ＧＢ３８３８—２００２的二级和三级标准实施。并定期
对竹节参种植基地及周边环境水质、大气、土壤进

行检测和安全性评价。此外，还应把握水源、肥源

及肥料处理，生产、加工、贮藏地及周围场地均应

保持清洁卫生。

２　竹节参优良品种选育

选育推广优质、高产、抗逆的品种是实施竹节

参无公害生产的有利保障。竹节参育种研究主要以

提高竹节参产量、质量为主。２００６年，湖北省农科
院中药材所科技人员从人工驯化栽培的大量野生竹

节参中选育出 “鄂竹节参１号”新品种，获得了湖
北省品种审定委员会审（认）定。该品种每亩产量可

表１　竹节参全球范围内主要生长区域生态因子值
气候因子 　　因子范围 气候因子 　　因子范围

湿度（％） 　４９５３～７５４９ 最暖季度平均温度／℃ 　 ３１６～２８５５

光照／Ｗｍ－２ １１８８３～１５７４５ 最冷季节平均温度／℃ －１０５７～１５０６

年平均温 －３４６～２２３０ 年均降水量／ｍｍ ４４５００～２２３３００

昼夜温差值 　 ６５７～１５８２ 最湿周降水量／ｍｍ 　２５１３～９６０２

等温性 　 ０２４～０５０ 最干周降水量／ｍｍ ２８８４０～１０１３０７

温度季节性变化标准差 　 ００１～００３ 降水量季节性变化标准差 　 ０１７～１０４

最暖周最高温度／℃ 　 ８０４～３４１６ 最湿季降水量／ｍｍ ２８８４０～１０１３０７

最冷周最低温度／℃ －１９９２～９７５ 最干季降水量／ｍｍ 　 ４７７～４１７５６

年均温度变化范围／℃ 　１９６６～３８６４ 最暖季降水量／ｍｍ ２８６４４～９７５６８

最湿季度平均温度／℃ 　２５１３～９６０２ 最冷季降水量／ｍｍ 　 ４８１～５５８７８

最干季节平均温度／℃ －１０５８～１５０６
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达１３８２ｋｇ（１亩 ＝６６６７ｍ２），主要适宜于海拔
１４００ｍ以上地区种植。目前，该品种已在竹节参原
产地湖北省恩施、宣恩、咸丰 ３个县市推广种植，
并建立了规范种植基地。但总体来说，该品种种植

应用面积还不大［１２］。林先明等［１３］采用性状与产量

通径分析法，比较了竹节参各生物学性状对根茎产

量的相对重要性，得出新品种选育中茎粗、最大的

小叶宽、叶片与花序的夹角是值得充分重视的性状，

为进一步培育更优质、高产、高效的竹节参新品种

提供了研究基础。除此之外，竹节参在抗病品种选

育方面的研究几乎为空白，而竹节参种植过程中面

临大规模的土传病害，尤其是高温多雨季节发病更

为严重，几乎可导致绝收，因此该方面系统性的研

究工作亟待加强。

竹节参属于分布较最为广泛的人参属药用植物，

存在遗传群体混杂、整齐度差、产量低、品质不稳

定等特点，因此增加了竹节参优良品种选育的难度。

宋佳［１４］研究表明栽培竹节参与野生竹节参种群间的

高水平的居群间基因交流、产区环境因子以及人类

的历史活动均影响了竹节参的遗传多样性。因此，

进一步系统深入研究竹节参及其变种的遗传背景，

导入外源基因，利用分子设计与基因工程技术，并

有机结合传统育种技术与现代生物、分子技术进行

辅助育种，是目前提高竹节参育种效率的有效手段，

也是快速改变竹节参良种匮乏的有效途径［１５］。

３　竹节参规范化栽培体系

３１种植土壤改良

竹节参种植一般选择排水良好、坡度５°～２０°、
地势背风向阳、ｐＨ值在５５～７０的沙质壤土或腐
殖质土。熟地选栽培前茬以玉米、花生、黄豆等作

物为宜。选好地后，荒地于６—７月耕翻，熟地于前
茬收获后耕翻。犁耙多次，使土地细碎，充分风化，

并通过日晒杀死土中部分病菌和虫卵。有条件的地

方，可于耕地时地上铺一层山草进行烧地处理，增

加土壤肥力，杀死虫卵。最后一次犁耙时，每亩用

生石灰４０～５０ｋｇ均匀撒于地面，耙细整平作畦，畦
面呈瓦背形，畦宽 １２０ｃｍ，高 ２０ｃｍ，畦间距
３０ｃｍ。畦长视地形及栽培管理需要而定。播种前或
种植前，每亩施肥 ２５００ｋｇ，其中腐熟的农家肥
５０％～６０％，草木灰４０％ ～５０％，并拌入钙镁磷肥
３０～４０ｋｇ，撒在畦面上，翻入表土内［１６］。

３２无公害竹节参综合农艺措施

无公害竹节参种植综合田间管理应贯穿播种、

栽培、收获以及留种的全过程。依据竹节参生长发

育的特点，因时因地采用促进和控制相结合的调控

措施，以满足其生长发育所需求的环境条件，从而

达到收获优质药材、提高产量的目的。

３２１选种及播种　竹节参的一般繁殖方法为就地
采籽播种，可于８月中、下旬在田间选择生长健壮、
无病虫害、粒大、成熟早的４年生以上植株果实采
籽，除去果皮，并用０３％高锰酸钾溶液或１０％福
尔马林溶液浸种１０ｍｉｎ，捞出后用清水冲洗，再用
湿沙进行保存，种子河沙（１∶４）。在保存期内，要
注意防止湿沙干燥，一般以湿沙捏之成团，扔之即

散为度。保存过的种子在播种前还需进行精选，将

瘦小和保存过程中发生霉变或失水的种子除掉，再

用上述方法进行１次消毒处理，即可播种［１７］。

竹节参播种方法以撒播为主，播种期为 １１月
中、下旬，由于竹节参多在海拔较高的高寒山区栽

培，该区一般雪期较早，并不利于播种。过早播种，

田间易生长杂草，不利于来年田间管理；过迟播种，

会直接影响出苗率及根的生长。具体播种方式为：

每亩播种量２０ｋｇ，将处理好的种子均匀撒于整好的
畦面上。播种后盖火土灰，以畦面见不到种子外露

为度。肥料必须经过充分堆积、拌匀、细碎，盖肥

厚度约１ｃｍ，厚薄要均匀，以利出苗整齐［１５］。

３２２栽培技术　竹节参属于喜阴作物，在强光照
射下，易导致叶片发黄，植株矮小，尤其是 １～２
年生参苗在阳光直射条件下极易枯萎死亡。因此

在竹节参栽培过程中，采用人工搭建阴棚，是保

证竹节参正常生长发育的一项基本农业措施。搭

建阴棚按６ｃｍ×８ｃｍ×２００ｃｍ规格定制钢筋水泥
桩，排行３ｍ，桩距２ｍ，深度４０～５０ｃｍ在田间
栽桩，排行桩应栽在畦面中间，每隔一畦栽一

排，顺畦栽桩，顶部用铁丝按 “＃”字形固定，
内空１５０～１６０ｃｍ。育苗地覆盖遮阳布，要求荫
蔽度６５％左右，移栽地要求荫蔽度５５％左右，遮
阳布用扎丝与 “＃”字形铁丝网固定。搭设整体
阴棚，但要根据地势分段搭设，并留好作业道，

四周亦用遮阳布围棚。

竹节参从播种到药材收获需要６年时间，其中
育苗为２年时间，移栽定植栽培４年时间。幼苗出
土后，要及时撤除盖头草，并除草间苗，苗高 ３～
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５ｃｍ时，可按株距６ｃｍ定苗，并追肥１～２次。竹
节参的产量与单位面积上的苗数直接相关，在移栽

出苗后发现缺苗现象时，应及早采取移苗补苗措施，

也可去病换健或去弱补强，以保证苗全苗壮。宜在

５月中、下旬的阴天或傍晚时，选择健壮的同龄竹
节参苗带土移栽，栽后浇定根水并加强管理。已进

入开花期的植株，不宜再移栽，缺苗严重时，可在

冬季叶片黄萎时进行。保持参园清洁，全年除草

４～５次，雨季过后，结合除草松土２～３次，并追施
肥料１～２次［３，１８１９］。

３２３除草灌溉　竹节参早春齐苗后，应勤除杂草
以保证田园清洁。除草时如发现裸露于土面的芽苞

或根茎，应及时培细土，并适当镇压土面，以保证

植株的正常生长。全年除草４～５次，经常保持参园
清洁，做到除早、除了。雨季过后，结合除草松土

２～３次。竹节参不耐高温和干旱，所以，高温和干
旱季节要勤浇水，始终保持畦面湿润，土壤含水量

２５％～４０％，园内相对湿度达到６０％ ～７０％。雨季
来临时，要疏通好排水沟，严防田间积水，并要注

意降低田间的空气湿度［２０］。

３２４疏花留种　竹节参 ４年生植株多数抽苔开
花，但极少结实，故应在出土展叶而未抽苔时摘

除整个花序，以减少养分消耗。５年生以上植株
主花苔多生侧花序，而侧花序果实较难成熟，为

保证主花序种子的有效性，应当及时摘除多余的

侧花序。

３２５防寒越冬　竹节参喜肥趋湿的特性造成其地
下根茎横走向上生长，每年增生一节，且芽孢生于

根茎顶端，因而易于露出表土。据观察凡经冬季凌

冻根茎及越冬芽裸露地表面呈现绿色的植株，展叶

反而较晚、瘦弱且大部分早衰。为保证地下根茎及

芽孢的正常生长和发育，每年越冬前，结合追施盖

头肥，加盖一层厚５ｃｍ的防寒土，并于第２年春季

出苗前１０ｄ撤除。
３２６留种　竹节参留种多选择４年生以上的健壮植
株，３年生苗种子一般不能成熟，因此，３年生及不
留种的田块，当花序柄长２ｃｍ左右时，将整个花序
摘除。测试结果表明，摘蕾可使产量提高 ２０％左
右。留种植株应在６—７月间结合中耕除草，由于侧
花序上的种子一般是不能正常成熟，因此，一般通

过摘除侧花序、保留主花苔的方式，促进种子成熟

和提高种子质量［２０］。

３３无公害竹节参合理施肥
栽培竹节参每年都要追肥１～２次，尽量施用无

害化处理有机肥料（如堆肥、沤肥、厩肥、沼气肥、

绿肥、饼肥等）及经国家有关部门审批合格的化肥、

微生物肥、腐殖质类肥料、叶面肥等［２１］。竹节参追

肥多用稀释的人畜粪水及磷肥、复合肥等。追施人

畜粪水一般在开花期进行，每亩２０００～３０００ｋｇ，花
期结合松土，每亩施过磷酸钙５０ｋｇ，或每亩施复合
肥２０ｋｇ，以促进果实成熟或根茎生长。林先明等［３］

研究表明从增产效果来看，每亩施腐熟有机肥

２５００ｋｇ能显著提高竹节参产量。无公害竹节参生产
肥料施用具体方法见表２。

４　无公害病虫害综合防治

无公害竹节参病虫害防治应贯彻 “预防为主、

防重于治”的原则，按生态区竹节参药材病虫害发

生规律（种类和频次），优化竹节参生长环境，利用

资源多样性研究适宜无公害综合防治技术，减少化

学农药的投入。通过有机物理防治、无公害化学防

治、生态平衡生物防治、配套综合防治之间的相互

协调与配合，利用生物与环境之间的关系，充分发

挥自然控制因素的作用，因地制宜综合应用必要措

施，使竹节参病虫害得以有效控制，以获得最佳的

经济、生态和社会效益［２３］。

表２　无公害竹节参生产肥料施用方法
施用类型 肥料种类及施用方法 施用时期 作用

基肥 施入腐熟的农家肥或稀人粪尿，一般每亩２０００～３０００ｋｇ，之后可稍减。 幼树定植后，每年早春 提供养分基础

追肥 稀释的人畜粪水及磷肥、复合肥等 成苗期 壮苗

追肥 人畜粪水，每亩２０００～３０００ｋｇ ５—６月 壮苗保花

追肥 结合松土，施过磷酸钙每亩５０ｋｇ，或复合肥每亩２０ｋｇ ６—７月 保果壮苗

基肥 每亩施入农家肥约１０００ｋｇ或混合肥料（每株用绿肥或厩肥１～３ｋｇ，饼肥及磷肥
０１～０３ｋｇ，混匀腐熟后施用

在８—１１月果实采收后 复壮

注：参考文献［２１２２］。
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４１农业防治
通过提高中药材的生长势和繁殖率，搭配肥料

促进竹节参药用植物生长，保障其自身抗病抗虫免

疫能力。通过农业种植上的适期播种、阔窄行密植

和适当施肥等，配合不同药药、粮药轮作、间作、

套作等耕作方式，结合深耕细作、冬耕晒土、老土

换新土等田间管理，预防病虫害频繁发生。在竹节

参种子、苗木、药材成品的引进和调出环节中，实

施严格的病虫害检疫制度，防止地区间危害性大的

病害和检疫对象相互传播。

４２化学防治

竹节参无公害生产化学防治的原则是对症下药、

适时用药、合理用药、科学施药，包括采用土壤处

理、药剂拌种、根部灌药、撒施毒土、毒饵诱杀、

植株喷药、涂抹茎干等措施。竹节参的主要病害有

疫病、立枯病、根腐病等。化学防治应采取农业综

合措施与药剂防治并举方案，多雨季节注意及时清

沟排涝，松土施肥，在雨天或露水未干时，不能开

展田间作业，发现病株应及时清除，并用生石灰消

毒病穴，控制传染。

另外，在竹节参病虫害化学防治过程中，还要

遵循使用高效、低毒、低残留的农药（如菊酯类农药

等）或剂型（如微胶囊悬浮剂）的原则，禁止使用高

毒、高残留农药防治竹节参病虫害。此外，利用化

学生态学手段防治地下害虫也是重要的无公害防治

方法。如利用性信息素、聚集信息素、寄主挥发物

等化学信息物质，诱引和杀灭地下害虫成虫，以压

低虫口数量减少幼虫为害，是一种特异性强、环境

友好的害虫控制手段［２３２５］。竹节参具体病虫害名称

及化学防治方法见表３。

４３物理防治

竹节参的主要虫害有蛴螬、地老虎、蝼蛄等，

主要危害其根茎及幼苗。蛴螬、地老虎、蝼蛄等

成虫对黑光灯有很强的趋向性，可在３—４月用黑
光灯诱杀小地老虎成虫，在５—６月用黑光灯诱蝼
蛄。高燕［２６］研究发现使用 ４５９１９１３ｘ亮度的频
振式杀虫灯对蝼蛄等地下害虫有较好的引诱效

果。另外，在竹节参移植、播种用地前一年秋季

进行翻地，可以使卵、蛹、幼虫翻到土外，经冬

季低温将其冻死。在竹节参苗期，还可采用人工

捕杀害虫的方式，定期清晨到田间扒开被害苗周

围的土壤表层，捕捉地下害虫，集中处理。在害

虫产卵期增加松土除草次数，将卵、蛹暴露在土

壤表面，使卵、蛹不能孵化、羽化而死亡。日常

及时清洁田园，将参园及园边的杂草、枯枝、落

叶清除烧毁，减少害虫寄生、产卵的场所，以减

少虫源。竹节参具体虫害种类及物理防治方法见

表４。
４４生物防治

利用生态环境群体多态的异质效应、稀释效应、

微生态效应、诱导抗性效应、生理学效应和化感效

应，在被破坏或失调的药用植物生态系统中，人为

地恢复和优化生态系统，以达到生物防控病虫害的

目的。目前，主要采用的生物防治方法有：以菌控病、

表３　无公害竹节参病虫害化学防治方法
　　防治对象（主要病原种） 发病症状 防治方法

疫病Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｐｐ 病叶变成暗绿色水渍状病斑，严重时叶片枯萎，

根部受害，造成倒状

以发病前施药为主，施以０５％ ～２％ 几丁聚糖，
或８％霜脲、６４％锰锌配置７２％可湿性粉剂等进行
防治；发病时使用８０％三乙膦酸铝可湿性粉剂进
行防治，严重时拔除病株，并用生石灰消毒病穴

根腐病Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐｐ 根部腐烂，苗木直立枯死 发病时及时拔掉已经死亡或濒死的苗木，并用托布

津液喷雾处理病株

灰霉病Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ 叶背病部可见灰色霉层，病叶易从叶柄处脱落，

还可通过叶柄或直接侵入茎秆造成茎枯，果实受

害后病部呈黑褐色湿腐状

发病时施以 ７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂，或
２５０ｇ·Ｌ－１嘧菌酯悬浮剂，或５０％异菌脲可湿性粉
剂等进行防治

蛴螬 Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａｏｂｌｉｔａ，Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａ
ｐａｒａｌｌｅｌａ，Ａｎｏｍａｌａｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ等

幼虫危害竹节参根部，把参根咬成缺刻和丝网状；

幼虫也危害接近地面的嫩茎，严重时，参苗枯萎

死亡。成虫危害参叶，咬成缺刻状，影响竹节参

的光合作用和植株的正常生长

发病时施以 ２０％高效氯氟氰菊酯乳油，或使用
２９％石硫合剂等进行防治

地老虎Ａｇｒｏｔｉｓｙｐｓｉｌｏｎ，Ａｇｒｏｔｉｓｓｅｇｅ
ｔｕｍ，Ａｇｒｏｔｉｓｔｏｋｉｏｎｉｓ

幼虫取食子叶、嫩叶，造成孔洞或缺刻。成虫食

植物近土面的嫩茎，使植株枯死，造成缺苗断垄

发病时施以２０％高效氯氟氰菊酯乳油，或１５％
阿维菌素水乳剂，或使用 ２９％石硫合剂等进行
防治

注：参考文献［２３２５］。
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以虫治虫、以鸟治虫、以菌治虫等。而主要应用于

人参属药用植物生物防治的真菌主要是木霉菌属

（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ）真菌，常见的有哈茨木霉 Ｔ．ｈａｒｚｉａ
ｎｕｍ、绿色木霉 Ｔ．ｖｉｒｉｄｅ、钩状木霉 Ｔ．ｈａｍａｔｕｍ、
长枝木霉Ｔ．ｌｏｎｇｉｂｒａｃｈｉａｔｕｍ和康宁木霉 Ｔ．ｋｏｎｉｎｇｉｉ
等。它们广泛存在于土壤及植物表面，容易分离和

培养，可以在许多基质上快速生长，对多种植物病

原菌有抑制作用［２９］。因此，推广生物农药真菌、细

菌、昆虫病毒、原生动物，或经遗传改造的微生物

等生物制剂的应用，可从根本上解决中药农药污染

和农残超标问题，尽可能保持原有药用植物的性质

和品质［２９３０］。竹节参具体病害种类及生物防治方法

见表５。

５　讨论与展望

竹节参为生态幅度较窄的药用植物，对生态环

境条件要求严格，在其栽培生产过程中，易受自然

因素和人为因素的影响。一方面，竹节参在栽培中

面临种源混乱、成苗率低、农残超标、连作障碍、

病虫害威胁等问题；另一方面，竹节参生产缺乏规

范化的种植管理措施，存在药农各自为战、盲目引

种扩种、无序生产、良种匮乏、粗放种植、农药滥

用等问题，均严重阻碍了竹节参种植产业的健康可

持续发展。本文主要综述了无公害竹节参精细栽培

体系，包含基于 ＧＭＰＧＩＳ技术的竹节参精准选址、
土壤综合改良、优良种质筛选、农田育苗、精细栽

培模式、合理施肥及无公害病虫害防治模式。该体

系的提出是一种全新的竹节参无公害生产系统工程，

它综合运用现代科学技术，吸收传统农业、传统种

植加工业的精华，实现竹节参全程生产质量控制及

系统管理，形成一套科学的竹节参无公害生产模式。

在竹节参无公害生产中精细化指导竹节参人工种植

因素有选地整地、品种选育、中耕锄草、调节荫蔽

度、施肥培土耕作制度、病虫害防治、农药的合理

应用等栽培技术及生产管理措施等。在竹节参无公

害生产模式中，栽培技术与生产管理是核心和关键。

因此，应将无公害栽培关键技术作为竹节参生产模

式中核心内容加以研究，逐步建立和实现其生态系

统的良性循环，形成可持续发展的综合能力，以获

得最佳经济效益、社会效益和生态效益。

中药材生产一直以来都存在种质退化、农残超

标、质量不稳、生产成本过高等问题，严重影响了

中药材的安全性及有效性，也进而影响了中药材走

向国际市场。农药残留及重金属超标等是影响中药

表４　无公害竹节参虫害物理防治方法
防治对象（主要病原种） 发病症状 防治方法

蛴螬 Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａｏｂｌｉｔａ，Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａ
ｐａｒａｌｌｅｌａ，Ａｎｏｍａｌａｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ等

幼虫危害竹节参根部，把参根咬成缺刻和丝网状；

幼虫也危害接近地面的嫩茎，严重时，参苗枯萎

死亡。成虫危害参叶，咬成缺刻状，影响竹节参

的光合作用和植株的正常生长

在害虫产卵期增加松土除草次数，将卵、蛹暴露在

土壤表面，使卵、蛹不能孵化、羽化而死亡。人工

捕杀成虫，用黑光灯诱杀成虫

地老虎Ａｇｒｏｔｉｓｙｐｓｉｌｏｎ，Ａｇｒｏｔｉｓｓｅｇｅ
ｔｕｍＳｃｈｉｆｆｅｒｍｕｌｌｅｒ，Ａｇｒｏｔｉｓｔｏｋｉｏｎｉｓ

幼虫取食子叶、嫩叶，造成孔洞或缺刻。成虫食

植物近土面的嫩茎，使植株枯死，造成缺苗断垄

在幼虫为害盛期，剪除树体虫茧，人力摘除虫叶，

用黑光灯进行诱杀。将糖醋酒按 １∶２∶１的比例混
合，加水稀释后放入塑料盆中，用竹竿做成支架，

放置田间诱杀害虫

蝼蛄 Ｇｒｙｌｌｏｔａｌｐａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ，Ｇｒｙｌｌｏ
ｔａｌｐａｕｎｉｓｐｉｎａ

侵咬植株呈乱麻状，或在地表活动，钻成隧道，

使种子、幼苗根系与土壤脱离不能萌发、生长

用鲜马粪进行诱捕，然后人工消灭；蝼蛄有趋光

性，有条件的地方可设黑光灯诱杀成虫

注：参考文献［２７２８］。

表５　无公害竹节参病害生物防治方法
防治对象（主要病原种） 发病症状 防治方法

疫病Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｐｐ 病叶变成暗绿色水渍状病斑，严重时叶片枯萎，根部

受害，造成倒状

发病时采用木霉、曲霉、粘帚霉、漆斑菌、青霉等生

物真菌进行防治

根腐病Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐｐ 根部腐烂，苗木直立枯死 在发病期，用木霉菌处理土壤及种子，并施以哈茨木

霉Ｔ２３（７５ｋｇ·ｈｍ－２）、桔绿木霉 Ｔ５６等生防菌等
进行防治

灰霉病Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ 叶背病部可见灰色霉层，病叶易从叶柄处脱落，还可

通过叶柄或直接侵入茎秆造成茎枯，果实受害后病部

呈黑褐色湿腐状

发病时施以重寄生菌木霉、粘帚酶等进行防治；或利

用生防菌代谢产物的抗菌作用，如芽孢杆菌、荧光假

单胞杆菌等进行防治；或喷洒抑菌植物的提取物，如

利用丁香的提取物等进行防治

注：参考文献［２９３０］。
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材品质及安全的重要因子，制约着中药材的可持续

发展［３１３２］。为此，本课题组一直在此研究领域开展

了大量工作，项目组创建了基于ＩＴＳ２的中草药ＤＮＡ
条形码鉴定方法体系，为中药材的基原物种固有属

性鉴定提供标准数据源［３３］；自主研制开发了基于

ＧＭＰＧＩＳ空间可视化技术，可定量分析评价中药材
适宜地域性区划及生态因子指标［３４］；成功选育了三

七抗病新品种 “苗乡抗七１号”，有效减少了三七抗
根腐病害的化学农药使用量，提升了药材质量［３５］；

制定了 《无公害三七药材及饮片的农药残留与重金

属及有害元素限量》标准，并作为中药材领域首个

无公害标准，引领了整个中药材产业的整体升级与

市场的多元化发展［３６］；制定了人参无公害农田栽培

技术体系等种植规程，无公害种植基地通过 ＧＡＰ或
ＣＧＡＰ认证，数据统计表明该体系下人参、三七、
丹参、西洋参、五味子等中药材农药使用量降低

２０％ ～８０％［３７３８］；并以人参全基因组草图为基础，

通过基因结构及序列特征的生信分析，成功预测人

参抗锈腐病基因，为筛选人参抗病性状的分子标记

及优良品系选育等提供理论依据［３９］。这些名贵药材

及大宗药材的无公害生产示范工作，促推中药种植

跨入精细化无公害生产时代［４０］。由此，通过 ＧＭＰ
ＧＩＳ地理信息系统，可优选中药材适宜产区及环境
因子范围；通过高产抗逆中药栽培新品种选育，为

高产、优质中药材生产提供保障；通过建立无公害

化栽培种植体系，能提升中药材种植的科技化内涵；

通过基因组策略，为中药材新品种优质基因筛选提

供标记，加快中药材育种进程。以上各项成熟的技

术体系，均为指导中药材无公害栽培生产提供了重

要保障，也为中药材产业健康、可持续、国际化发

展等奠定了坚实基础［４１］。
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［７］　李莉，张赛，何强，等．响应面法在试验设计与优化中的
应用［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１５，３４（８）：４１４５．

［８］　高茗，胡玉霞，余启荣，等．ＵＶＶｉｓ法测定灵丹草油中总
萜类含量［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０１１，２５（１）：
６０６２．

［９］　唐昭领，莫建光，黄燕．响应面优化香草醛冰醋酸高氯
酸法测定金花茶叶中总皂苷含量［Ｊ］．广东农业科学，
２０１４（１３）：９９１０１．

［１０］席晓志，王婉卿，崔晓伟，等．响应面优化杜仲提取物抗
氧化活性及其工艺研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，
２０（３）：３１０３１５．

［１１］孙琛，宁静，宋忠兴，等．星点设计．响应曲面法优化沙棘
果渣总黄酮的提取工艺［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，
２０（１）：７４７８，８２．

［１２］ＧｕｐｔａＳ，ＭａｎｏｈａｒＣＳ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈ
ｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｍｐｏｒ
ｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳａｆｅｔｙ，２００４（２６）：１２３１３９．

（收稿日期　２０１８０３２９
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（上接第１２６１页）
［２６］高燕．花生田主要地下害虫灯光诱杀技术研究［Ｄ］．武

汉：华中农业大学，２０１３：１７．
［２７］李青超，樊景胜，连永利，等．黑龙江省主要地下害虫种

类及综合防治措施［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１６（１）：
１７３１７５．

［２８］张美翠，尹娇，李克斌，等．地下害虫蛴螬的发生与防治
研究进展［Ｊ］．２０１４，３４（１０）：２０２７．

［２９］赵阿娜．木霉菌防治人参根部病害研究及木霉田间种群
动态监测［Ｄ］．北京：中国协和医科大学，２００６：２１０．

［３０］张鸿雁．人参连作根系病害发生的微生态机制及放线菌
修复研究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１４：１１４．

［３１］曹海禄，王卫权．我国中药材种植业现状与发展建
议［Ｊ］．中国现代中药，２０１５，１７（８）：７５３７５６．

［３２］陈君，徐常青，乔海莉，等．我国中药材生产中农药使用
现状与建议［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８（３）：２６３２７０．

［３３］ＣｈｅｎＳＬ，ＰａｎｇＸＨ，ＳｏｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｎａｉｓｓａｎｃｅｉｎｈｅｒｂ
ａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ：ＦｒｏｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｔｏＤＮＡ［Ｊ］．
ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＡｄｖ，２０１４．３２（７）：１２３７１２４４．

［３４］陈士林，索风梅，韩建萍，等．中国药材生态适宜性分析
及生产区划［Ｊ］．中草药，２００７，３８（４），４８１４８７．

［３５］陈中坚，马小涵，董林林，等．药用植物 ＤＮＡ标记辅助育
种（三）三七新品种—“苗乡抗七 １号”的抗病性评
价［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２（１１）：２０４６２０５１．

［３６］王勇，余育启，陈士林，等．三七药材及饮片农药残留与
重金属含量限量标准研究［Ｊ］．世界科学技术—中医药
现代化，２０１６，１８（１１）：１９５５．

［３７］沈亮，李西文，徐江，等．人参无公害农田栽培技术体系及
发展策略［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２（１７）：３２６７３２９０．

［３８］黄林芳，陈士林．无公害中药材生产 ＨＡＣＣＰ质量控制模
式研究［Ｊ］．中草药，２０１１，４２（７）：１２４９１２５４．

［３９］初，徐燃，苏贺，等．人参 ＮＢＳＬＲＲ抗病基因家族全基
因组分析［Ｊ］．中国科学，２０１８，４８（４）：４２３４３５．

［４０］董林林，苏丽丽，尉广飞，等．无公害中药材生产技术规
程研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１８，（４３）１５：３０７０３０８９．

［４１］姜振俊，张红梅，于志斌，等．中国中药材出口面对的国
际市场标准［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，２０（２）：２１７２２３．

（收稿日期　２０１８０９１３）
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