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专题———中药材无公害精细栽培关键技术

“四大怀药”地黄、牛膝、山药、菊花的
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摘要　产于古怀庆府一带的道地药材地黄、牛膝、山药、菊花，习称“四大怀药”。由于老产区土壤质量下降、产区面积萎
缩、品种退化、病虫害严重及滥用化肥农药等问题突出，导致生产的药材农残及重金属超标严重。为解决以上问题，本研

究对“四大怀药”的无公害栽培技术进行探讨，提出利用 ＧＩＳ生态适宜性区划系统指导栽培选地、结合“土壤消毒 ＋绿肥
回田＋菌剂调控”的土壤复合改良措施整地、利用现代育种技术开展抗性品种选育、制定种子种苗标准、实行有机肥为主
的“基肥＋追肥＋叶面肥”的施肥模式以及病虫害的综合防治等关键技术为一体的“四大怀药”无公害栽培体系，该体系
可为无公害“四大怀药”的生产提供指导，同时为其他中药材的无公害栽培体系提供参考。

关键词　无公害药材；栽培选地；土壤改良；良种选育；综合防治
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　　怀地黄、怀牛膝、怀山药和怀菊花为我国常用中
药材，河南省为主产区。其中怀地黄为玄参科植物

地黄ＲｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａＬｉｂｏｓｃｈ的新鲜或干燥块
根；怀牛膝为苋科植物牛膝 ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌ
的干燥根；怀山药为薯蓣科植物薯蓣Ｄｉｏｓｃｏｔｅａｏｐｐｏｓ
ｉｔａＴｈｕｎｂ的干燥根茎；怀菊花为菊科植物菊 Ｃｈｒｙｓ
ａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＲａｍａｔ的干燥头状花序。“怀

庆自古产怀药”［１］，古怀庆府为今焦作市所辖的武

陟、温县、沁阳、博爱、修武、孟州等县（市），古称“殷

国”“河内郡”“怀州”“南怀洲”“孟路”“怀庆路”，明

朝之后改名为“怀庆府”。怀庆府（河内郡、怀州）产

地黄、牛膝、山药、菊花的文献记载较多，历史久远。

唐·《天宝单方图》提到菊花产河内（郡）等地；唐·

《千金翼方》：“怀州出牛膝”；北宋·《新唐书》：“怀
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州土贡有牛膝”；明·《大明一统志》将地黄、山药、

牛膝都列为怀州土产。地黄、牛膝、山药和菊花因主

产古怀庆府今焦作温县、武陟、沁阳、孟州等地，且产

量大、质量优故而得名为“四大怀药”。怀药以优良

的品质和独特的药用价值，在海内外享有“华药”之

盛誉，但因产区规范化生产程度较低、病虫害严重、

滥用化肥和农药、产品精深加工程度较低等因素的

制约，四大怀药目前出口总量正在逐年萎缩［２］。

“四大怀药”栽培历史悠久，而菊花、山药和地

黄皆有不同程度的连作障碍［３５］，尤以地黄为甚，重

茬地一般需要间隔８～１０年才可重新种植［６７］。目

前，“四大怀药”的多年连续种植造成老产区种植面

积急剧萎缩，种植基地逐渐外迁，新产区不断涌

现［８９］。由于品种退化和盲目引种，老产区病源、虫

源积累，新产区病害、虫害不断出现，同时由于许多

药农对连作障碍缺乏科学认识，盲目加大农药和肥

料使用，致使生产成本大幅增加、药材农残及重金属

含量超标、药材品质下降，而长期过度依赖化学农药

防治，病虫抗药性增加，生态系统亦遭受破坏［１０］。

“四大怀药”产区集中，共性问题突出，目前国内无

公害产品质量标准体系尚不完善［１１］，加之盲目无序

种植，严重制约了“四大怀药”的可持续利用和区域

经济的发展，同时也影响了中医临床的用药安全和

四大怀药的市场竞争力。因此，现阶段开展“四大怀

药”无公害栽培技术研究具有迫切性。

本文依据课题组已有研究基础，并结合查阅文

献和产区调研，建立了“四大怀药”的无公害栽培技

术体系，主要包括利用 ＧＩＳ全球产地生态适宜性区
划信息系统指导栽培选地、结合“土壤消毒＋绿肥回
田＋菌剂调控”的土壤复合改良措施整地、利用现代
育种技术开展抗性品种选育、制定种子种苗标准指

导优质种子种苗选择、采用以有机肥为主的“基肥＋
追肥＋叶面肥”的施肥策略、多种防治方法相结合的
病虫害综合防治等关键技术，本研究可指导“四大怀

药”的安全有序生产，同时为其他中药材的无公害栽

培提供技术参考。

１　无公害“四大怀药”的产地环境
无公害“四大怀药”产地环境的空气环境质量、

土壤环境质量、灌溉水的水质质量应达国家相关标

准的要求［１１］。生态环境与药材质量密切相关［１２］，

根据原产区的气候、土壤等生态因子寻找相似生态

环境的新产区［１３］，是保证药材引种成功和避免药材

种植连作障碍的有效途径。利用《药用植物全球产

地生态适宜性区划信息系统》（ＧＭＰＧＩＳ）［１５］，获得药

材生态适宜性因子，可为合理扩大“四大怀药”的种

植面积及生产规划提供科学依据。

１１　“四大怀药”产地的生态因子　“四大怀药”新
产区的选择应与其原产区的生态环境相似，“四大怀

药”的道地产区是河南省焦作市的沁阳、孟州、温县、

博爱、修武和武陟等县（市），地理分布主要在黄河

滩区和沁河两岸，这与黄河滩区和沁河两岸丰富的

地下水、优质的沙壤土有着密切的关系［１７］。基于

ＧＭＰＧＩＳ系统，选山药道地产区化工镇、南庄镇、西
虢镇、温泉镇、南张羌镇等３２个乡镇４３９个样点，选
地黄道地产区大封镇、赵堡镇、祥云镇、温泉镇、宁郭

镇等２３个乡镇 ３２１个样点，选菊花道地产区武德
镇、黄庄镇、王曲乡、三阳乡、王召乡等１１个乡镇２０４
个样点，选牛膝道地产区赵堡镇、祥云镇、北郭乡、三

阳乡等８个乡镇１１２个样点，分析获得“四大怀药”
道地产区的生态因子值。由分析结果可知，“四大怀

药”道地产区的分布在北纬 ３４°５０′２９７６″～３５°１１′
５６０４″和东经１１２°３８′２６８８″～１１３°３８′５７８４″之间，
主要集中在焦作市的中部和南部，生态因子值见表

１。ＧＭＰＧＩＳ系统可为“四大怀药”新产区的选址提
供指导，但新的地区是否适宜于开展“四大怀药”规

模化的基地生产，还需综合实地考察交通和土壤、水

质等因素以及引种试验研究，以获得较可靠的结

果［２０］。

１２　无公害“四大怀药”生产基地环境要求　“四
大怀药”的生长习性相似，均喜阳、喜温暖湿润气候、

喜肥、耐寒、较耐旱、怕水涝，选地时以地势平坦、土

层深厚、土壤肥沃疏松、富含腐殖质、酸碱度适中的

砂质壤土最为适宜，黏重土和低洼积水地不宜栽

种［１６］。无公害“四大怀药”生产基地环境应符合国

家《中药材生产质量管理规范（试行）》、ＮＹ／Ｔ
２７９８３２０１５无公害农产品生产质量安全控制技术
规范，其中空气环境质量应符合 ＧＢ／Ｔ３０９５２０１２中
一、二级标准值的要求，土壤环境质量应符合

ＧＢ１５６１８２０１８中一、二级标准值的要求，灌溉水的
水源质量必须符合ＧＢ５０８４２００５农田灌溉水质标准
的规定［１１，１５，１９］。

２　土壤复合改良
“四大怀药”中菊花、地黄、山药多采用无性繁

殖，牛膝采用种子繁殖［１６］。其中除牛膝可连续种植

外［２１］，地黄、山药、菊花均忌连作，尤以地黄为甚。

长期的无性繁殖和连作障碍，导致“四大怀药”产区

药材品种退化、病虫害严重、药材的产量和品质下

降。连作障碍是制约无公害中药材可持续生产的重
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表１　“四大怀药”产区生态因子值

生态因子 山药 菊花 地黄 牛膝

年平均气温（℃） １４０～１４８ １４４～１４７ １４０～１４７ １４５～１４７
平均气温日较差（平均每月最高

气温－平均每月最低气温）（℃）
１１４～１２２ １１６～１１９ １１６～１２２ １１６～１１８

等温性（％） ３０～３１ ３０～３１ ３０～３１ ３０
气温季节性变动（标准差）％ ９５５～９７５ ９５６～９７４ ９５５～９７０ ９６０～９７０
最热月最高温度（℃） ３２２～３３１ ３２４～３３１ ３２２～３３ ３２７～３２９
最冷月最低温度（℃） －６２～－５１ －５７～－５３ －６２～－５３ －５７～－５２
气温年较差（℃） ３７８～３８９ ３８～３８６ ３８～３８９ ３８～３８４

最湿季度平均温度（℃） ２４３～２５２ ２４８～２５１ ２４３～２５１ ２４８～２５１
最干季度平均温度（℃） １１～１６ １４～１５ １１～１５ １４～１５
最热季度平均温度（℃） ２５９～２６９ ２６３～２６８ ２５９～２６８ ２６４～２６８
最冷季度平均温度（℃） １１～１６ １４～１５ １１～１５ １４～１５
年降水量（ｍｍ） ５８０～６１１ ５８０～６０８ ５８０～６１０ ５９１～６１０

最湿月降水量（ｍｍ） １４０～１４８ １４０～１４４ １４０～１４５ １４１～１４５
最干月降水量（ｍｍ） ７～８ ７ ７～８ ７

降水量季节性变化（变异系数） ７８～８８ ７９～８５ ７８～８５ ７９～８４
最湿季度降水量（ｍｍ） ３２１～３４７ ３２２～３４１ ３２１～３４１ ３２７～３４２
最干季度降水量（ｍｍ） ２３～２７ ２３～２６ ２３～２７ ２４～２６
最热季度降水量（ｍｍ） ３０８～３３８ ３１０～３２９ ３０８～３３０ ３１５～３３１
最冷季度降水量（ｍｍ） ２３～２７ ２３～２６ ２３～２７ ２４～２６
年均相对湿度（％） ５８２～５９５ ５８４～５９３ ５８２～５９５ ５９０～５９５
年均光照（ｗ／ｍ２） １４９９～１５０８ １５０１～１５０８ １４９９～１５０８ １４９９～１５０６

土壤 黑钙土、铁铝土、潜育土、低活性淋溶土 黑钙土、铁铝土、潜育土 黑钙土、铁铝土、潜育土 黑钙土、铁铝土

要限制因子［２２］。有研究表明地黄的连作障碍与自

毒化感物质积累引发植物根际灾变［６］有关，土壤理

化性状的劣变、土传病害的增加以及微生物群落失

衡［５］等复合因素也产生较大影响。山药连作时地

下害虫蛴螬和线虫病发生严重［２３］，根际微生物区系

从高肥的“细菌主导型”向低肥的“真菌主导型”转

化，同时土壤中矿质元素失去平衡［２４］。药用菊花连

作障碍的因素主要有土壤微生物群落失衡、土壤酶

活性的变化、土壤中营养元素失调以及菊花分泌物

的自毒作用等［２７］。

中药材连作障碍形成机理复杂，目前解决连作

障碍的手段主要有抗性品种选育［２８，３０］、调整栽培制

度［２７，３１３２］、土壤修复［６，１４，３３３７］、种子种苗处理［３８］、生

物修复［３９］等。土壤微生态环境的失衡是复杂系统

性的问题，单一的方法技术体系难以解决。用种衣

剂和杀虫剂处理地黄种栽，生物制剂处理土壤，可有

效防治地黄根腐病，并能提高产量［４１］；山药种植前

使用棉隆进行土壤熏蒸处理，并在种植时配合使用

化学种苗处理剂以及微生物菌剂芽孢杆菌，以有机

肥、无机肥和微生物肥料三者按一定合理比例配施

的生态配方肥可有效预防和减轻山药病害发生，同

时也提高了产量［２５２６，４０］；采用轮作换茬、增施生物有

机肥料、采取嫁接措施及使用微生物菌剂和土壤调

理剂对缓解菊花连作障碍均有一定的效果［２７］。陈

士林团队基于宏基因组学研究解析人参［４２４４］、三

七［４５］、西洋参［４６］等药用植物土壤微生态环境失衡

机制，并在大量田间试验筛选的基础上，建立“土壤

消毒＋绿肥回田 ＋菌剂调控”的综合策略［１４］，改善

根际微生态环境，可为无公害“四大怀药”持续生产

提供参考。

采用“土壤消毒 ＋绿肥回田 ＋菌剂调控”的土
壤综合改良措施，土壤消毒和微生物制剂的应用结

合起来，通过土壤处理杀灭土壤中大部分的病原，再

通过绿肥回田和施用微生物菌剂，为植物的生长提

供一个有益的微生态环境，同时结合施肥与整地，从

而实现土壤的可持续利用［１４］，完善无公害“四大怀

药”的栽培体系。目前在“四大怀药”生产中使用的

土壤消毒方法有药剂熏蒸法和药剂拌土法，但传统

消毒方法中使用的部分药剂已不符合目前无公害产

品生产的要求，本研究参照董林林［１１］、陈士林［１４］、

郭荣君［４０］等的研究成果对消毒药剂、绿肥和生物菌

剂以及配套的整地方法进行了筛选，具体改良措施

及整地方法。见表２。
３　良种选育及种子种苗标准
３１　良种选育　种质的优劣对药用植物的抗性、产
量和品质有关键性作用［６４］。“四大怀药”栽培历史
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悠久，在长期不断的人工选育和诱变育种过程中，出

现许多优势种质资源，部分优良农家品种和栽培类

型通过了省级农作物品种鉴定。目前，“四大怀药”

产区主要种植的怀山药品种有太谷山药、铁棍山药、

铁棍０６１、新铁２号［６７６８］等；怀地黄品种有金状元、

北京一号、温９３０２、温８５５、金九等［５６，６９］；怀牛膝主

要栽培品种有风筝棵、核桃纹、白牛膝 ３个类
型［６２６３］，其中风筝棵类型包括大疙瘩、小疙瘩 ２个
品种，而白牛膝因产量较低和品质一般，产区已弃

种；怀菊花的主栽品种有３个，分别是大怀菊、小怀
菊和小黄菊［６０］。目前“四大怀药”产区主栽的农家

品种或栽培类型及其特点。见表３。
３２　“四大怀药”种子种苗标准　中药材种子种苗
质量影响药用植物的生长发育［７０］，同时与药材产量

和品质呈正相关性［７１］。当前“四大怀药”生产中存

在着药材质量低劣、生产不稳定等诸多问题，其中种

苗质量混乱是造成上述问题的重要原因之

一［６４，７２７３］。赵月丽［７１］在对铁棍山药种苗质量标准

的研究中发现，山药种栽的等级与其生长发育指标

呈正相关性；种栽和块茎切段的等级与药材产量和

品质也呈正相关性的关系，通过数据分析初步制定

了铁棍山药种栽和茎段等繁殖材料的等级质量标

准；明鹤等［７４］对山药零余子的等级标准进行研究，

从发芽率、百粒重、直径、芽眼数等指标衡量了其等

级。姚锋［７５］等研究不同等级地黄种栽对怀地黄植

株的生长状况、药材产量和质量的影响，初步制定了

怀地黄种栽的等级标准。刘晓清［７６］等研究不同级

别药用菊花种苗与植株生长、药材产量和品质的影

响，初步制定了药用菊花种苗的等级标准。祁建

军［７７］等分析不同来源牛膝种子质量，初步制定牛膝

种子质量分级标准。参考以上研究成果，本文结合

课题组研究数据初步制定“四大怀药”种子种苗标

准。见表４。可为优质无公害“四大怀药”的生产提
供指导。

表２　“四大怀药”土壤综合改良及整地措施

中药材 消毒药剂 绿肥 菌剂（含抗生素类） 整地措施

山药 棉隆、多菌灵、高

效氯氟氰菊酯

玉米、大豆 阿维菌素、白僵菌、乳状菌、芽孢

杆菌、淡紫拟青霉、硅酸盐菌剂

秋末冬初，绿肥回田，翻地４０～８０ｃｍ越冬，翌年春季种植前２０天进
行土壤消毒，之后将生物菌剂、基肥旋入２０～３０ｃｍ土层中，按行距
８０～１００ｃｍ机械打沟，沟深８０～１５０ｃｍ。

牛膝 福美双、多菌灵 小麦、玉米 阿维菌素、淡紫拟青霉、白僵菌、

木霉菌、硅酸盐菌剂

绿肥回田后，消毒剂与基肥同时施入，深翻４０～７０ｃｍ，并于播种前灌
水塌实，浅耕细耙，平整作畦，畦宽１００～１２０ｃｍ，周边挖好排水沟。

地黄 棉隆、福美双、恶

霉灵

小麦、玉米、

大豆

阿维菌素、淡紫拟青霉、白僵菌、

木霉菌、硅酸盐菌剂

绿肥回田后，种植前２０天进行土壤消毒，之后施生物菌剂、基肥，深
翻３０～４０ｃｍ，作高畦或平畦，畦宽８０～１３０ｃｍ，周边挖好排水沟。

菊花 棉隆、乙蒜素、多

菌灵

小麦、玉米、

大豆

木霉菌、硅酸盐菌剂 绿肥回田后，种植前２０ｄ进行土壤消毒，之后施生物菌剂、基肥，深
耕２０～３０ｃｍ，使土肥混合均匀，浅耕细耙，平整作垄，垄宽４０ｃｍ，沟
宽３０ｃｍ，沟深２０ｃｍ。

　　注：以上结果来源于参考文献［３，６，１６，２２２７，２９，３１，３５，３８，４０４１，４８６３］

表３　“四大怀药”主要农家品种或栽培类型

中药材 农家品种或栽培类型 种质特点

山药 太谷山药 药用为主，产量高，质脆、粘液多。

铁棍山药 药食两用，质硬、粉性足，折干率高。

新铁２号 药食两用，高产，抗病。由铁棍山药选育获得。植株生长势强，较抗炭疽病，耐涝性强，耐寒性中等、产量

较铁棍山药（对照）增产１５５８％，品质与铁棍山药相近。
铁棍０６１ 食用为主，由铁棍山药零余子太空诱变育种获得。

地黄 金状元 商品性好。单株块根少而大，二等以上货比例较高。

北京一号 抗病性强。地下芦头短而细，一般长１５ｃｍ左右。株结块根４～５个，块根多而小。适用于果脯生产。
温９３０２ 高产、抗病、适应性广。单株结块２～３个，块大。
温８５５ 抗病性强，产量高。单株结块２～３个，块大。
金九 抗寒性好，中抗轮纹病，高抗斑枯病，耐水渍，产量高。温县农科所２００３年以金状元为母本，９３０２为父本，

通过人工杂交选育而成。地下部根块一般为３～５个，芦头嘴短，块根整体均匀、集中。
菊花 大怀菊 药用为主。怀菊花主流品种，主要用于加工药用菊花，亩产干花在１５０ｋｇ左右。

小怀菊 多茶用、保健品用。主要用于加工“珍珠菊”，为温县怀菊花的一个独特品种，亩干花在６０～８０ｋｇ。
小黄菊 多茶用、保健品用。亩产干花１００～１５０ｋｇ。

牛膝 核桃纹 商品等级好。生长发育较稳，不易出现旺长的情况，条形好。

小疙瘩风筝棵 条形好、产量、等级高。易出现旺长的情况。

大疙瘩风筝棵 条形好、产量、等级高。易出现旺长的情况。
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表４　“四大怀药”种子种苗标准

中药材 繁殖材料 一级标准 二级标准 三级标准

山药 种栽

（芦头）

无病虫害，围径≥１１ｃｍ、重量≥
２０ｇ、长度≥２６ｃｍ、净度≥９０％、饱
满度≥９０％

无病虫害，０６ｃｍ≤围径 ＜１１ｃｍ、１６ｇ≤
重量＜２０ｇ、２０ｃｍ≤长度 ＜２６ｃｍ、８５％≤
净度＜９０％、８０％≤饱满度＜８９％

无病虫害，０３ｃｍ≤围径＜０６ｃｍ、１０ｇ≤
重量＜１６ｇ、１５ｃｍ≤长度＜２０ｃｍ、７５％≤
净度＜８５％、７０％≤饱满度＜８０％

茎段 无病虫害，围径≥２５ｃｍ、重量≥
４５０ｇ、长度１０ｃｍ

无病虫害，１６ｃｍ≤围径 ＜２５ｃｍ、３５０ｇ
≤重量＜４５０ｇ、长度１０ｃｍ

无病虫害，１０ｃｍ≤围径＜１６ｃｍ、２５０ｇ
≤重量＜３５０ｇ、长度１０ｃｍ

零余子

（珠芽）

发 芽 率 ≥ ９２７％，百 粒 重 ≥
２０８０ｇ，直径≥２２ｃｍ，芽眼数≥
２０５个

８８６％≤发芽率 ＜９２７％，１５３０ｇ≤百粒
重＜２０８０ｇ，１８ｃｍ≤直径＜２２ｃｍ，１６９
个≤芽眼数＜２０５个

７２２％≤发芽率 ＜８８６％，６５０ｇ≤百粒
重 ＜１５３０ｇ，１０ｃｍ≤直径 ＜１８ｃｍ，
１１６个≤芽眼数＜１６９个

地黄 种栽

（根段）

直径≥１５ｃｍ，质量≥５０ｇ，芽点
数≤１０个

１０ｃｍ≤直径 ＜１５ｃｍ，３ｇ≤质量 ＜５０
ｇ，芽点数≤１０个

０５ｃｍ≤直径＜１０ｃｍ，１ｇ≤质量＜３ｇ，
芽点数≤１０个

菊花 扦插苗 株高≥２６ｃｍ，根长≥８ｃｍ，鲜重≥
７ｇ

２２ｃｍ≤株高＜２６ｃｍ，７ｃｍ≤根长＜８ｃｍ，
５ｇ≤鲜重＜７ｇ

１７ｃｍ≤株高 ＜２２ｃｍ，６６ｃｍ≤根长 ＜７
ｃｍ，４８ｇ≤鲜重＜５ｇ

牛膝 种子 发芽率≥８６％，净度≥９１％，千粒重
≥２５８ｇ

４２％≤发芽率＜８６％，８４％≤净度＜９１％，
１９６ｇ≤千粒重＜２５８ｇ

３０％≤发芽率 ＜４２％，７０％≤净度 ＜
８４％，１２９ｇ≤千粒重＜１９６ｇ

　　注：以上数据参考文献［７１，７４７６］

表５　“四大怀药”的施肥方法

中药材 基肥／亩 追肥／亩 叶面肥／亩

山药 腐熟农家肥３０００～６０００ｋｇ，磷酸二铵２０～２５ｋｇ，Ｎ、
Ｐ、Ｋ复合肥５０～７５ｋｇ，油渣粉或饼肥８０～１５０ｋｇ

尿素２～１５ｋｇ，磷肥４～１０ｋｇ，硫酸钾２～１０ｋｇ，
饼肥５０～８０ｋｇ

０２％磷酸二氢钾叶面喷施
２～３次

牛膝 腐熟农家肥３０００～４０００ｋｇ、过磷酸钙３５～４０ｋｇ、硫
酸钾２０～２５ｋｇ、饼肥５０～７５ｋｇ

盘棵期追施尿素或复合肥３０～４０ｋｇ，增重期追施
尿素或复合肥２５～３０ｋｇ

０２％尿素加０３％磷酸二
氢钾叶面喷施２～３次

地黄 腐熟农家肥２０００～５０００ｋｇ、复合肥４０～５０ｋｇ、饼肥
１００～１５０ｋｇ、过磷酸钙２５～１００ｋｇ、尿素４０～６０ｋｇ

复合肥３０～５０ｋｇ ０２～１５％的尿素加０３％磷
酸二氢钾叶面喷施２～３次

菊花 腐熟农家肥２０００～３０００ｋｇ或羊粪５００ｋｇ、过磷酸钙
２０～５０ｋｇ

苗肥：人粪尿１００～１５０ｋｇ、尿素０５～０７ｋｇ，兑
水浇施；分枝肥：人粪尿 １００～１５０ｋｇ或尿素 １０
ｋｇ，配合灌溉或兑水浇施；蕾肥：复合肥 ２０～３０
ｋｇ，配合灌溉或兑水浇施。

０２％的尿素加０３％磷酸
二氢钾叶面喷施２～３次

　　注：以上结果参考文献［４８６３］

４　合理施肥
肥料可提供植物生长发育所需养分，根据肥料

的特性及成分可将肥料分为无机肥料、有机肥料和

微生物肥料３大类，根据使用阶段及作用的不同可
分为基肥、追肥和叶面喷肥等。中药材产量和品质

与肥料的种类、施肥时间、施肥方式以及肥料元素配

比有着很大关系［７８］。合理施肥能促进中药材的生

长发育，可提高药用植物的抗性［５９］，提高中药材的

产量和品质。无公害中药材施肥原则为：选用国家

生产绿色食品的肥料使用准则中允许使用的肥料种

类，所有的肥料应以对环境和作物不产生不良后果

的方法使用。无公害“四大怀药”的施肥多以农家

肥为主，避免施用硝态氮肥，提倡使用生物菌肥，以

达到提高肥料利用率和减少用量，提高产量，改善药

材品质，减少土壤污染，保障中药材无公害种植。合

理施肥应和药用植物生长发育的规律相结合，根据

药用植物不同生长阶段对肥料的需求，采用“基肥

＋追肥＋叶面肥”的施肥方式，施肥方法。见表５。

“四大怀药”种植过程中所用肥料和使用原则应符

合国家生产绿色食品的肥料使用准则［１４］。

５　病虫害综合防治
针对病虫害类型及发病规律，建立病虫害的综

合防治方法，形成“四大怀药”病虫害无公害防治技

术体系，精细化田间管理以减少农药使用，有助于生

态环境和谐，保障中药材安全，助力其产业升级。

“四大怀药”无公害病虫害防治应按照“预防为主，

综合防治”的原则，优先选用农业防治、生物防治和

物理防治的方法，最大限度的减少化学农药的使用

量，从而达到防治植物病虫害，生产优质药材的目

的［１４］。在实际生产过程中，要掌握“四大怀药”植物

病虫害发生规律，确定各病虫害发病机理后，寻找有

效防治途径，做到早发现、早防治，尽量减少经济损

失［８０］。本研究总结了“四大怀药”植物常见病虫害，

重点归纳了病害和虫害的对应防治策略。在实际生

产中，应综合运用农业、生物、物理及化学防治方法

进行有效的病虫害防治，其中农药使用应参照 ＮＹ／
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Ｔ３９３绿色食品农药使用准则［ＮＹ／Ｔ３９３２０１３］，
ＧＢ１２４７５农药贮运、销售和使用的防毒规程
［ＧＢ１２４７５农药使用规定］。
５１　农业防治　农业防治主要通过加强栽培管理
进行病虫害防治，具有安全、有效、无污染等特点。

常采用的农业栽培管理措施有轮作、选种、种子种苗

处理、清园、休闲、搭架、合理施肥与密植等。如山药

种植采用轮作倒茬、冬季深翻冻土熟化、腐熟有机肥

配合生物菌肥的施肥、及时清园、种子种苗处理、合

理密植、加强田间管理等措施可防止和降低山药病

害的发生［５０］，另外山药种植在７月份以后采用小水
灌溉并注意防涝可避免线虫病的大面积发生［２３］；牛

膝及时清除病残落叶可预防叶斑病［６１］；选用健壮植

株，培育健壮菊苗、轮作倒茬、合理密度和排水降湿，

实行秋冬深翻，减少病虫害来源，可防治菊花病虫

害［５８，７９］；通过选地、选种、清园、增施磷钾肥、加强田

间管理、降低田间湿度可预防地黄斑枯病和轮纹

病［５４］。

５２　物理防治　物理防治技术可有效地防治作物
病虫害，避免作物和环境污染［５２］。根据病害对物理

因素的反应规律，利用物理因子达到无污染的防治

病虫害。例如山药种植冬季翻地冻土杀灭虫卵；使

用诱虫灯、杀虫灯等诱捕、诱杀害虫；使用黄板或白

板诱杀害虫；利用糖醋液诱捕、诱杀夜蛾科害虫；使

用防虫网防虫；铺挂银灰膜驱赶蚜虫等［１１］。

５３　生物防治　利用生物天敌、杀虫微生物、农用
抗生素及其他生防制剂等方法对病虫害进行生物防

治，可以减少化学农药的污染和残毒。生物防治方

法主要包括［５１，６０６１，７９］：以菌控病（包括抗生素）即以

枯草芽孢杆菌，农抗１２０、多抗霉素、四霉素、井岗霉
素及新植霉素等防治病害；以虫治虫是利用瓢虫、草

蛉等捕食性天敌或赤眼蜂等寄生性天敌防治害虫；

以菌治虫是利用苏云金杆菌等细菌，白僵菌、绿僵

菌、蚜虫霉等真菌，阿维菌素、浏阳霉素等防治害虫。

另外，亦可利用植物源农药如印楝素、藜芦碱、苦参

碱、苦皮藤、烟碱等防治病虫害。

５４　化学防治　当生物农药和其他植保措施不能
满足有害生物防治需要时，可针对病虫害种类科学

合理地应用化学防治技术，采用高效、低毒、低残留

的农药，对症适时施药，降低用药次数，选择关键时

期进行防治。化学药剂可单用、混用，并注意交替使

用，以减少病虫抗药性的产生，同时注意施药的安全

间隔期［８１］。在无公害“四大怀药”种植过程中禁用

高毒、高残留农药及其混配剂（包括拌种及杀地下

害虫等），可用于“四大怀药”的农药参照 ＮＹ／Ｔ３９３
２０１３《绿色食品农药使用准则》中规定的农药清单。
“四大怀药”主要病害种类及防治方法参照表６，主
要虫害种类及防治方法参照表７。

表６　“四大怀药”主要病害种类及防治方法

病害

种类

危害

部位

防治方法

化学方法 综合方法

发病物种

地黄 山药 牛膝 菊花

茎腐病 茎基部 代森锰锌、甲霜灵、恶霉灵 土壤消毒，及时排水，生物菌肥、菌剂调控 √
灰霉病 茎及叶片

嘧霉胺、多菌灵、腐霉利、异菌脲
注意排水，透光均匀，采收及时消毒，销毁病

株，生物菌肥调控

√ √ √

枯萎病 先叶片后

蔓延全株

代森锰锌、甲霜灵、多菌灵、碱式硫酸铜、

菌毒清、福美双

土壤消毒，及时排水，生物菌肥调控，农抗

１２０抗生素防治
√ √ √

斑枯病 叶片 代森锰锌、多菌灵、波尔多液、代森锌、烯

唑醇、甲基硫菌灵

清园，合理施肥，避免过湿，抗生素多抗霉素

防治

√ √

轮纹病 叶片 多菌灵、甲基硫菌灵、三唑醇 选用良种，轮作，合理施肥，雨季及时排水 √
灰斑病 叶片 代森锰锌、戊唑醇 合理施肥，轮作，加强通风透光，及时拔除病

株并消毒

√

叶斑病 叶片 代森锰锌、多菌灵、甲基硫菌灵 清园，加强管理，控旺，雨季及时排水，初期摘

除病叶

√ √ √ √

病毒病 叶片 病毒比克、菌克毒克、病毒立清、施特灵 选用良种，防治蚜虫、飞虱类 √ √ √
炭疽病 各部位 波尔多液、代森锰锌、甲基硫菌灵 种子种苗消毒，及时排水，清理杂草病株，农

用抗生素、四霉素防治

√ √

叶枯病 叶片 三唑醇、多菌灵、甲基硫菌灵 轮作，合理密度，排水降湿，井岗霉素防治 √ √
白锈病 叶片 甲霜灵、代森锰锌、波尔多液、代森锌 土壤消毒，及时排水，不与十字花科作物轮作 √ √
线虫病 根及根茎 阿维菌素 土壤消毒，选良种，种苗消毒 √ √ √
霜霉病 叶片、茎 甲霜灵、代森锰锌、甲基硫菌灵、多菌灵 选抗病品种，种苗消毒，土壤消毒，轮作，加强

通风，合理施肥，清园

√ √

根腐病 根、根茎 恶霉灵、福美双、代森锌、甲基硫菌灵 土壤消毒，排水及通风，病株挖出病穴消毒，

酵素、枯草芽孢杆菌调控

√ √ √ √
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表７　“四大怀药”主要虫害种类及防治方法

虫害种类 危害部位
防治方法

化学方法 综合方法

发病物种

地黄 山药 牛膝 菊花

蚜虫、蓟马、白粉虱 叶片、嫩梢、

花蕾

吡虫啉、抗蚜威、噻虫嗪、吡

蚜酮

清园、引入天敌、加强田间管理、生物农药防治 √ √ √ √

红蜘蛛、菊叶螨等螨类 叶片 噻螨酮、乙螨唑、噻虫嗪、炔

螨特

清园、引入天敌、加强田间管理，生物农药防治 √ √ √

菊天牛 茎 高效氯氟氰菊酯 清园、捕杀成虫 √
大丽菊螟 茎、叶片 噻虫嗪 清园、诱虫灯诱杀成虫、白僵菌生物防治 √
菜叶蜂 叶片 噻虫嗪 清园，黑光灯诱杀成虫，苏云金杆菌、白僵菌生

物防治

√ √

夜蛾类、蝶类幼虫 叶片 阿维菌素、高效氯氟氰菊酯 清园，土壤消毒，诱虫灯诱杀成虫，苏云金杆菌、

白僵菌生物防治

√ √ √ √

豆芫菁 叶片 高效氯氟氰菊酯 土壤消毒，翻地冻土，人工捕杀 √
金针虫、蛴螬、地老虎等

地下害虫

根、根茎、

嫩茎

阿维菌素、高效氯氟氰菊酯 土壤消毒，苏云金杆菌生物防治，毒饵诱杀幼

虫，诱虫灯诱杀成虫

√ √ √

蝼蛄 种子、嫩茎、

块根、根茎

阿维菌素、高效氯氟氰菊酯 土壤消毒，毒饵诱杀，诱虫灯诱杀，人工捕杀 √ √ √

６　讨论
目前中药材生产过程中的相关标准缺失，导致

种植无序及滥用化肥、农药、生长调节剂的现象时常

发生，严重影响了中药疗效及安全，成为中药材走向

国际市场的主要瓶颈问题。另外，连作障碍是目前

中药材生产面临的共性问题，老产区的连年种植造

成产区面积萎缩、药材品质和产量下降，“四大怀

药”无公害栽培技术体系的建立，可有效保障“四大

怀药”种植产业的健康可持续发展。本研究通过

ＧＭＰＧＩＳ系统获得“四大怀药”生态适宜性因子，为
“四大怀药”新产区的选址提供参考。同时要综合

考虑土壤肥力、微量元素、土壤微生物等因素。引种

栽培过程中，药材质量是否合格，药效是否下降，药

理作用是否改变等亦需要进一步研究探讨［１８］。另

外，新的地区是否适宜于“四大怀药”规模化生产，

还需较长时期的实地引种试验研究，综合考察引种

药材的生长状况、病虫害发生情况、产量情况、药材

外观品质和内在含量等［２０］，以获得较可靠的结果。

针对药材产区土壤肥力下降、微生态失衡问题，本研

究探讨了“土壤消毒 ＋绿肥回田 ＋菌剂调控”土壤
综合改良措施，配合有机肥为主、化肥为辅和“基肥

＋追肥＋叶面肥”的施肥策略，改善土壤理化性质
和微生态环境，以提升肥力、提高植物抗性，减少化

肥和农药的使用，但土壤消毒药剂、绿肥和生物菌剂

种类还需进一步开发和筛选，以完善土壤复合改良

技术。通过对“四大怀药”不同种质资源的差异及

现有优良品种培育现状研究，筛选了目前适宜产区

发展的优势品种，制定了“四大怀药”种子种苗等级

标准，为无公害药材生产的良种及种苗选择提供参

考，但目前新品种选育工作技术单一，育种新技术应

用较少。

无公害栽培的关键是降低药材中农药、重金属

及有害元素的含量。针对目前“四大怀药”生产过

程中存在的问题，在未来时期可充分借助现代科学

交叉技术，如利用 ＧＩＳ信息技术开展生态适宜产区
的精准选址与建设工作，开展宏基因组学研究揭示

连作障碍的机制；借助本草基因组学的技术和手段

加快开展“四大怀药”抗病、抗逆、抗连作品种的筛

选与培育工作［３０］，降低病虫害发生率，减少化学农

药的使用［８２］。另外，开展科学精准施肥、土壤改良

以及生物菌肥和农药的研发均有利于病虫害的防

治，从而有效避免或降低农残重金属超标现象。无

公害“四大怀药”的生产体系的建立推动四大怀药

种植走向精细化时代，也可为其他无公害中药材的

生产提供参考。
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