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摘要　北沙参为我国常用大宗药材，其基原植物为伞形科植物珊瑚菜ＧｌｅｎｎａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓＦｒＳｃｈｍｉｄｔｅｘＭｉｑ。为了满足国内
外大量北沙参栽培种植的需求，减少农药残留、重金属外源物质污染及化肥滥用等现象，课题组以多年来北沙参种植、生

产数据为主，兼顾相关科研情况，建立了科学合理的北沙参无公害栽培技术体系，适用于北沙参无公害基地生产。该体系

包括基于ＧＩＳ技术基地选址、品种选育、病虫害防治及质量标准等内容，以实现在保证北沙参药材增产的基础上，达到低
农残和高品质的目的。
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　　北沙参为伞形科植物珊瑚菜 Ｇｌｅｈｎｉａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ
ＦｒＳｃｈｍｉｄｔｅｘＭｉｑ的干燥根。本品性甘，味微苦、
微寒，归肺、胃经，具有养阴清肺、益胃生津的功效，

用于肺热燥咳、劳嗽痰血、热病津伤口渴，为临床常

用中药之一［１］。珊瑚菜分布于东亚和北美洲，在我

国辽宁、山东、河北、江苏、浙江、福建、广东等省均

产［２］。２０世纪８０年代之前，我国野生珊瑚菜资源
较为丰富，主要靠挖取野生珊瑚菜提供药用。但由

于生境破坏、过度采挖、种子萌发率低、野生种群较

小及分布生境狭阈等原因，珊瑚菜野生资源濒临枯

竭［３４］，目前其已被《国家重点保护野生植物名录

（第一批）》列为二级濒危保护植物。随着野生珊瑚

菜资源的减少，目前北沙参的主要商品来源于人工

栽培品。以山东省莱阳地区产者质量最好，俗称“莱

胡参”。

为了满足国内外大量中药材栽培种植的需求，

减少农药残留、重金属外源物质污染及化肥滥用等

现象，课题组提出“中药材无公害精细栽培体

系”［５７］。中药材无公害精细栽培体系是以生物技

术、信息技术等多学科手段为基础的面向中药材生

产的精细农业管理，在产区选择、田间管理和收获储

藏等过程实现数字化、网络化及智能化。主要包括

基于ＧＩＳ信息技术指导药用植物精准选址技术，以
现代组学方法为主辅助药用植物的精细育种技术，
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以宏基因组学指导土壤复合改良技术、药用植物合

理施肥及病虫害的防治技术等。课题组以多年来北

沙参栽培研究数据为主，兼顾大田生产情况，建立了

科学合理的北沙参无公害栽培技术体系，适用于北

沙参无公害基地生产，将为北沙参无公害种植发展

提供重要参考依据。

１　北沙参无公害栽培产地生态环境
１１　适宜产区　植物的种植环境严重影响其生长
质量，因此选择合适的种植场地非常重要［８］。影响

北沙参药材质量的环境因素主要有：光照、温度、湿

度和土壤条件等。合理调节控制各因素值将利于提

高北沙参药材的产量和质量［９］。同时，依据北沙参

植株生长必要的生态环境条件还可客观推测在全国

范围内存在的其他最佳适宜生长区，以便扩大北沙

参的引种栽培区域。课题组依据“药用植物全球产

地生态适宜性区划信息系统”（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ ｆｏｒＧｌｏｂｅＭｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔｓ，ＧＭＰＧＩＳ
Ⅱ）［１０］进行北沙参产地生态适宜性分析和山东省莱
阳市生态状况分析，得出北沙参在我国的最大生态

适宜区域、适宜气候条件以及莱阳市的主要气候因

子和土壤类型。见表１。
经ＧＭＰＧＩＳⅡ系统分析发现，北沙参的生态适

宜区域主要包括：河南、山东、湖北、江苏、安徽等省；

整个莱阳市均为北沙参的最大生态相似度区域，适

宜北沙参的种植与栽培。由表１可知，莱阳市２１个
气候因子数值基本位于北沙参适宜气候条件范围

内。与北沙参生长的全国范围内适宜生态因子数据

比较，莱阳市的气候环境具有以下特征：１）气温偏
低；２）温度季节性变化较大；３）降水量适中甚至偏
少；４）降水量季节性变化较大；５）日照充足；此外，莱
阳市的土壤类型也与该其他地区适宜土壤种类略有

差异，因此，可从生态适宜性方面揭示莱胡参形成的

原因。另外，莱阳市具有某些独特的气候条件十分

适合北沙参的生长，如：１）降水量适中至偏少，雨季
大田不易造成积水，避免引起烂根及根部粗短等；２）
最冷季度温度较低，适合北沙参的胚后熟型生长；３）
日照较充足利于北沙参光合作用，这在某种程度上

可解释莱阳地区为北沙参高品质的原因。同时，利

用ＧＭＰＧＩＳⅡ系统进行莱阳市生态因子分析可为进
一步扩大北沙参的栽培种植区域、提高药材北沙参

的质量和产量奠定基础。

１２　产地环境要求　无公害北沙参生产地应选择
大气、水质、土壤均无污染的地区［１１］。无公害北沙

参生产的产地环境应符合国家《中药材生产质量管

理规范（试行）》；ＮＹ／Ｔ２７９８３２０１５无公害农产品
生产质量安全控制技术规范；ＧＢ１５６１８２００８土壤环
境质量标准；ＧＢ５０８４２００５农田灌溉水质标准；
ＧＢ３０９５２０１２环境空气质量标准；ＧＢ３８３８２００２国家
地面水环境质量标准等对环境的要求［１２］。

１３　土壤条件　无公害北沙参生产应选择在生态
环境条件良好的地区，产地区域和灌溉上游无或不

直接受工业“三废”、城镇生活、医疗废弃物等污染，

避开公路主干线、土壤重金属含量高的地区。此外，

北沙参是深根药用植物，喜向阳、温暖、湿润的环

境［１３］。耐寒［１４］、耐旱［１５］、耐盐碱［１６１８］，怕高温，忌水

涝，忌连作。应选择土层深厚、土质疏松、肥沃、富含

有机质、浇灌便利和排水良好的砂质壤土地或细砂

地（如棕壤、褐土和草甸土等），四周无高秆作物和

大树的空旷土地定植［１９］，前茬作物以禾本科的玉

米、茄科的马铃薯等作物为好，忌豆科作物，粘土、土

层薄、质地黏重、板结、低洼积水地不宜种植。地块

选好后需深翻５０ｃｍ以上，并要做到匀、细。整地粗
糙，参根易于出叉。若地片较大，要在中间开挖数条

排水沟，使参地呈台田状，以免受涝。此外，有学者

根据丹东市金山镇山林面积大、种植板栗较多的现

状，为了提高板栗园林下土地利用率，探索了在板栗

林下栽培北沙参的技术，获得了很好效果［２０］。

２　无公害北沙参种质管理与种植
２１　北沙参优良品种选育　选择适宜的抗病、优
质、高产、成熟度高、发芽力强、商品性好的优良品

种，尤其是对病虫害有较强抵抗能力的北沙参品种

进行种植生产。选育优质高产抗病虫的新品种是无

公害北沙参生产的一个首要措施。当前传统选育是

北沙参主要的选育手段之一，该选育方法是利用外

在表型结合经济性状通过多代纯化筛选，实现增产

或高抗的目的，然而该方法选育周期长，效率低。采

用现代生物分子技术选育优质高产抗病虫的优良品

种，可以有效的缩短选育时间，加快选育的效率，进

而保障无公害中药材生产［２１２４］，这将成为未来北沙

参品种选育的主流发展方向［２５］。

按照人工栽培与否将北沙参分为野生和栽培两

大类。野生者称为“野沙参”，栽培种植的农家品种

有“白条参”（又称“白银条”）、“大红袍”以及“红条

参”３个品种［１，２６］。其中，白条参中糖类化合物含量

较高，适合用药以增强机体免疫力；大红袍中欧前胡

素含量较高，在临床上治疗慢性阻塞性肺疾病、支气

管哮喘、支气管扩张等症时多选用大红袍［２７］。各品

种的主要特点见表２。目前尚未形成稳定遗传的新
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品种，项目组采用基于组学的分子辅助育种技术正

开展新品种选育。

此外，可根据北沙参的开花习性，将其划分为一

年生开花类型（在种子发芽后的当年就开花结实，习

称花参）和两年生开花类型（在种子发芽后当年进

行营养生长，第二年才开花结实）２种［９］。

２２　种子种苗繁育　为了实现药材北沙参的优质、
高产，首先应精选北沙参的种子，可选择产量高、品

质好的栽培品种，如紫红梗小叶参，进行种子培

育［１］。赵玉玲等［２８］通过测定不同产地北沙参种子

的净度、千粒重、含水量、发芽率，观察种子的外部特

征，初步制订了北沙参种子的质量分级标准，为北沙

参的生产质量管理提供参考。

北沙参有２种繁育方式：种子繁殖和育苗移栽。

种子繁殖应从生长两年的健壮无病株留种，剔除病

籽、虫籽、瘪籽，种子质量：净度 ＞９０％、千粒重 ＞
２２５ｇ，符合相应北沙参种子二级以上指标［２８］要求。

北沙参种子属于胚后熟型，存在严重的休眠现

象［２９］，适当低温对北沙参种子的活力和萌发有明显

的促进作用［３０］。为提高北沙参种子萌发率，新采收

的种子需要进行处理１）春播种子，按１∶３的比例
拌沙，木箱储藏或窖藏（深１５～３０ｃｍ），保持１０℃
以下低温３个月以上，期间要保持沙子湿润［９］；２）秋
播种子先用４０℃温水浸泡８～１２ｈ，稍晾后进行播
种。播种后种子可经过５℃以下土温４个月左右低
温阶段［３１］，此方法为参农常用方法，但种子萌发率

受当年最冷季气温的影响较大；３）除了冷冻处理方
法外，在变温层积条件下，６ＢＡ（６苄氨基腺嘌呤）溶

表１　北沙参主要生长区域的生态因子值和莱阳市的生态因子结果

生态因子及土壤类型
主要环境因子

北沙参适宜环境条件 莱阳市主要环境因子

１ 年平均气温（℃） １０２～２１７ １０６～１２１

２
平均气温日较差（平均每月最高气温

－平均每月最低气温）（℃）
５４～９３ ７８～８５

３ 等温性 ２０～２７ ２２～２３
４ 气温季节性变动（标准差） ５３３７～１０３７７ ９６１７～１０１４３
５ 最热月最高温度（℃） ２７２～３２２ ２７１～２８７
６ 最冷月最低温度（℃） －９３～１１２ －８０～－５９
７ 气温年较差（℃） １９９～３６６ ３４４～３６１
８ 最湿季度平均温度（℃） １８４～２６５ ２２１～２３６
９ 最干季度平均温度（℃） －２３～２０１ －２７～－０８
１０ 最热季度平均温度（℃） ２２７～２８７ ２２５～２４０
１１ 最冷季度平均温度（℃） －３９～１４６ －２７～－０８
１２ 年降水量（ｍｍ） ５７５～１３６６ ６８９～７７０
１３ 最湿月降水量（ｍｍ） １６０～２５２ １９３～２０６
１４ 最干月降水量（ｍｍ） ７～５１ ９～１０
１５ 降水量季节性变化（变异系数） ３６～１０２ ９７～１０２
１６ 最湿季度降水量（ｍｍ） ３５８～６２４ ４２８～４７７
１７ 最干季度降水量（ｍｍ） ２５～１７８ ２８～３２
１８ 最热季度降水量（ｍｍ） ３５１～４９９ ４２６～４７３
１９ 最冷季度降水量（ｍｍ） ２５～２０３ ２８～３２
２０ 年均相对湿度（％） ５９９～７６３ ６０８～６３０
２１ 年均光照（ｗ／ｍ２） １４０１～１５５３ １５３７～１５４２

２２ 土壤类型
强淋溶土、高活性强酸土、红砂土、黑钙土、

铁铝土、薄层土、淋溶土等

黑钙土、铁铝土、薄层土、低活性淋溶土、

粗骨土、岩土、变性土

表２　北沙参主要品种

品种名称 种质特点

常见品种 野沙参
野沙参的外部形态表现为叶柄长，叶片小，叶面带有白色粉状物，芦头较短，日光晒后易死亡，根部粗细不匀，剥皮比

较困难，条色黄，粉性差。

白条参 叶柄为绿色，叶片革质，叶面光亮，根部细长，白色，粉性足，产量高，适于加工出口产品。

大红袍
植株粗壮，叶柄为红色，叶色绿，叶片革质，光亮，叶面无粉状物，根部较粗大，白色，粉性足，药材的产量最高，较白条

参耐干旱，但用于出口不及白条参。

红条参 叶柄淡红色，其他性状介于白条参和大红袍间。
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液可显著促进北沙参种子萌发［３２］，且第９０天时发
芽率可达最高６３３％。种子消毒方法主要包括温
汤浸种，干热消毒、杀菌剂拌种，菌液浸种等。

秋季收获时，选择当年未开花、根条粗壮、无病

虫害、健康的的优良植株作为母株进行处理［９］。针

对有育苗需要的北沙参，应提高育苗水平，培育壮

苗，可通过营养土块、营养基、营养钵或穴盘等方式

进行育苗。此外，当参苗长出２～３片真叶时，应进
行疏苗（即间苗）［１］。间苗匀苗的原则为去小留大，

去歪留正，去杂留纯，去劣留优，去弱留强。育苗期

内要控制好温湿度，精心管理，使秧苗达到壮苗标

准。定植前再对秧苗进行严格的筛选，可以大大减

轻或推迟病害发生。

２３　田间管理
２３１　适宜播期与播种　播种前１个月，土壤深翻
４０～５０ｃｍ以上。翻地时拣净草根、石块，耙细整
平，以免参根生长受阻分叉。此外，深耕细耙可以消

灭越冬虫卵、病菌。丘陵地、排水良好的地块或砂地

可以做平畦。

采用种子繁殖时，可选择秋播或者春播２种方
式。春播应在清明至谷雨节期间完成；秋播应在立

冬至小雪期间完成。春播用量每亩（６６６７ｍ２）３～
４ｋｇ为宜，秋播每亩４～５ｋｇ为宜［３３］。春季播种品

质和产量往往低于秋播［３４］。秋播在封冻前宜浇灌

封冻水；第二年春天，出苗前轻耧地表，以打破板结

层，帮助出苗。

播种方法以条播为主，有窄幅条播（行距保持

１５～２０ｃｍ）、宽幅条播（行距保持２５ｃｍ［３５］左右）２
种方式［１５］。播种深度保持在４～５ｃｍ，播后立即覆
土镇压。播种时如墒情不足，可行种沟浇水造墒，亦

可播后浇水，但要注意及时划锄地面。播种后常需

有所覆盖。春播一般用麦草或茅草等覆盖，覆盖至

不露土为止，然后上压树枝即可。秋播多用地膜覆

盖，以保温，便于出苗。

２３２　合理施肥　合理适当施肥可利于北沙参的
生长。施肥时应坚持以基肥为主、追肥为辅［３６］，有

机肥为主、化肥为辅，多元复合肥为主、单元素肥料

为辅，大中微量元素配合使用平衡施肥的原则。耕

翻时每亩撒施捣细的土杂肥４０００～５０００ｋｇ，加施
豆饼２５～５０ｋｇ，亦可加施一定量的磷肥、磷酸二铵
或复合肥做基肥［１９］，有利于植株生长发育，提高参

根产量。先将肥料捣细，然后随翻地随将肥料与土

壤混匀。

无公害北沙参的肥料类型包括有机肥、生物菌

肥和微量元素肥料等。其中，有机肥包括堆肥、厩

肥、沼肥、绿肥、作物秸秆、泥肥、饼肥等。有机肥应

经过高温腐熟处理，杀死其中病原菌、虫、卵等。生

物菌肥包括腐殖酸类肥料、根瘤菌肥料、磷细菌肥

料、复合微生物肥料等。微量元素肥料是以铜、铁、

硼、锌、锰、钼等微量元素及有益元素为主配制的肥

料。针对性施用微肥，提倡施用专用肥、生物肥和复

合肥，重施基肥，少施、早施追肥，追肥不宜过多，一

般２～３次，以免枝叶徒长。
北沙参根系深，肥料宜适当深施（约 １０～２０

ｃｍ）［３７］。土壤改良后基肥充足，在这种情况下，一
般不进行追肥。当幼苗发育不良时，可适量施加催

苗肥，以氮肥为主，配合施用磷、钾肥。生长期追肥

以酵素菌高效生物肥效果最好，其次为硫酸钾复合

肥、硫酸钾［３８］，可明显促进北沙参药材产量的提

高［３６］。不偏施速效性氮肥，会导致植物徒长，地下

根部生长不良，且不利于多糖等活性成分的积累。

采收前一般不宜施用肥料，避免浪费［３９］。

２３３　浇水保墒　播种及施肥后均应及时浇
水［４０］，播种后保持土壤湿润即可。早春解冻后土壤

常板结，应松土保墒。北沙参抗旱力强，轻度春旱有

利于其根向下长，故一般不需灌溉。若过于干旱，可

适当浇水。若浇水过多，易引起烂根及根部粗短，外

形不佳。若遇雨季也应注意排涝。

２３４　除草与摘蕾　当小苗展现２～３片真叶时，
应按株距３ｃｍ成三角形定苗。手工松土除草，苗床
禁用除草剂。抽苔孕蕾及时摘除，后期出现的花蕾

也全部摘除，以保证根部的充分生长［４０］。

３　病虫害防治
北沙参的病虫害主要有根瘤线虫病、花叶病、根

腐病、沙参病毒、锈病、大灰象甲、钻心虫、蚜虫、蛴螬

（金龟子）、红蜘蛛等［１２］。对病害要求在发病初期进

行防治，控制其发病中心，防止其蔓延发展，一旦病害

大量发生和蔓延就很难防治；对虫害则要求做到“治

早、治小、治了”，虫害达到高龄期防治效果就差。不

同的农药具有不同的性能，防治适期也不一样。

目前，北沙参的病虫害防治方法主要有农业措

施、生物防治、物理防治和化学防治。见表３。优先
使用农业措施、生物防治和物理防治，最大限度地减

少化学农药的用量，以减少污染和残留。

北沙参农业防治可最大限度地减少甚至预防病

虫害的发生［４１］。包括合理轮作和间作、冬耕晒垡和

清洁杂草和废物等。选择适合的品种轮作可实现减

轻病虫的目的，但一般不能选择同科属的中药材植
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物品种；冬耕晒垡可以直接破坏害虫的巢穴，减少越

冬病虫源；此外田间杂草往往是病虫隐蔽及越冬的

场所，应适时清洁杂草和废物。物理防治病虫害种

类较少但不使用药物，安全无污染。生物防治是指

利用生物天敌、植物杀虫剂、农用抗生素及其他生防

制剂等方法对北沙参病虫害进行生物防治，是目前

北沙参无公害病虫害防治最有潜力的发展方向。尽

管北沙参病虫害化学防治具有农残重金属超标的风

险，仍然是当前最重要的手段之一。针对病虫害种

类，应科学合理地选用高效、低毒、低残留的农药。

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。在无公害北沙参种植过程中禁止

或少用高毒、高残留农药及其混配剂（包括拌种及

杀地下害虫等）。高毒、高残留农药有：杀虫脒、氰

化物、磷化铅、六六六、滴滴涕、氯丹、甲胺磷、甲拌

磷、对硫磷、甲基对硫磷、内吸磷杀螟磷、磷胺、异丙

磷、三硫磷、氧化乐果、磷化锌、克百威、水胺硫磷、久

效磷、三氯杀螨醇、涕灭威等。

４　质量标准与检测
无公害北沙参是指农药、重金属及有害元素等

多种对人体有毒物质的残留量均在限定范围以内的

北沙参植株。无公害北沙参质量标准包括药材材料

的真伪、农药残留和重金属及有害元素限量及总灰

分、浸出物、含量等质量指标。

北沙参真伪可通过形态、显微、化学及基因层面

进行判别，《中华人民共和国药典》２０１５版［４８］对北

沙参药材进行了详细的描述。

４１　基原与鉴别　北沙参为伞形科植物珊瑚菜
ＧｌｅｈｎｉａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓＦｒＳｃｈｍｉｄｔｅｘＭｉｑ的干燥根。鉴别
方法可采用 ＤＮＡ条形码分子鉴定技术。收录于
《中华人民共和国药典》２０１５版［４８］通则部分《中药

材ＤＮＡ条形码分子鉴定法指导原则》。
４２　农药重金属及有害元素残留限量　无公害北
沙参农药残留和重金属及有害元素限量应达到相关

药材的国家标准、行业标准、地方标准以及ＩＳＯ等相
关规定。参考《中华人民共和国药典》、美国、欧盟、日

本及韩国对北沙参的相关标准以及 ＩＳＯ１８６６４：２０１５
《ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓｉｎｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｓｕｓｅｄｉｎＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ》、ＧＢ２７６２２０１６《食品安全国家标准 食品中
污染限量》［４９］、ＧＢ２７６３２０１６《食品安全国家标准 食
品中农药最大残留限量》［５０］等现行标准规定。

表３　北沙参的病虫害防治

病虫害种类
防治方法

农业防治 物理防治 生物防治 化学防治

根腐病 与禾本科作物轮作三年以上；合理施肥，适

施氮肥，增施磷、钾肥，提高植株抗病

力［４２］；秋季收获后及时清洁田园，并挖深

坑集中烧毁残枝败草；多雨季节及时排出

田间积水［４３］。

苦参碱植物杀虫剂 甲基硫菌灵／多菌灵可湿性粉
剂；三锉酮可湿性粉剂 ＆７５％
百菌清可湿性粉剂［４４］（当田间

发病植株达到５％时）

锈病 及时清洁田园，将病残体集中烧毁或深埋；

适当增施磷钾肥，提高植株抗病力［１２］；雨

季及时排水降低田间湿度。

戊唑醇／三唑酮／多菌灵／甲基
硫菌灵［１２］／波尔多液［４５］

病毒病 清除鸭跖草、反枝苋、刺儿草等蚜虫的越冬

寄主。

氨基寡糖素／香菇多糖

大灰象甲 在参地边种植白芥

子，引诱大灰象甲，

减轻参苗危害［１５］。

阿维菌素

菌核病 木霉制剂［４６］

根结线虫病 轮作，不以花生等作物为前茬；翻晒土地。 印楝枯／淡紫拟青霉 阿维菌素

钻心虫 收获时，铲下的北沙参秧立即翻入 ２０ｃｍ
深的土壤，使蛹或幼虫同时带入土内，以压

低该虫的越冬基数［４７］；人工摘除一年生

北沙参蕾及花，消灭大量幼虫。

选择无大风的晚上，

用小煤油灯或其他

灯光诱杀成虫［１５］。

钻心虫的蛹可以被日

本黑瘤姬蜂寄生致死

氯氰菊酯［１３］

蚜虫 清除鸭跖草、反枝苋、刺儿草等蚜虫的越冬

寄主。

苦参碱水剂 吡虫啉／吡蚜酮／抗蚜威／阿维
菌素

蛴螬（金龟子） 利用成虫假死性人

工捕杀

球孢白僵菌

红蜘蛛 苦参碱水剂 阿维菌素／噻螨酮／乙螨唑／炔
螨特
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４３　检测　无公害北沙参药材的检查（包括水分、
总灰分、酸不溶性灰分）、浸出物、指标性成分或有

效性成分含量参照《中华人民共和国药典》２０１５年
版对药材规定执行。
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