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无公害中药材病虫害防治技术探讨
△

沈亮，徐江，陈士林，李西文，孟祥霄

（中国中医科学院 中药研究所，北京　１００７００）

［摘要］　随着人们生活水平不断提高，对优质安全药材的需求与日俱增。为了降低药材农残及重金属含量、生
产高品质中药材，本文对无公害中药材病虫害防治技术进行了分析，首先总结了近年来我国中药材病虫害综合防控

技术及相关防治标准发展历程；在此基础上，针对生产过程中病虫害防治技术混乱、滥用高毒及高残留农药等问

题，结合中药材病虫害防治策略，探讨了无公害中药材病虫害综合防治准则，包括重视土壤改良、加强种子种苗检

疫、注重种植过程中绿色防控技术、加强仓储及运输环节的病虫害防治等。本文可为无公害中药材种植产业的健康

可持续发展提供理论依据。
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中药材是中药产业的源头，药材质量的优劣关

乎中药产业的兴衰，开展中药资源可持续利用研究

具有重要意义［１］。我国有药用植物１２０００多种，其
中人工种植的药用植物已达３００种，供应量约占全
国中药材市场的 ７０％，而且种植面积还在逐年增
加［２３］。与农作物相比，中药材不仅种类繁多、药用

部位多样，而且其产区跨度较大、生物学特征差异

显著，这就决定了中药材病虫害具有种类多、发生

规律各异等特点［４］。如宁夏枸杞 Ｌｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ的
果实（枸杞子）和根皮（地骨皮）均可入药，田间调查

表明枸杞在生长过程中受到近 ７０种害虫侵袭［５６］。

另外，多年生中药材地下病虫害普遍发生，从地上

植株难以及时监测到病虫害危害程度，防治难度极

大［７］。因此，中药材病虫害日积月累，导致经济损

失严重。随着科学技术的进步，中药材病虫害防治

取得了一定进展；但现阶段防治过程中仍存在防治
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措施混乱、滥用高毒或高残留农药等现象，严重影

响了中药材安全和质量。随着人们生活水平不断提

高，对优质安全中药材的需求与日俱增，生产农残

不超标、高品质药材已成为中药材产业发展的必然

趋势［１］。现阶段开展无公害中药材种植是生产优质

药材的关键。

无公害中药材病虫害防治是指在中药材病虫害

防治过程中所使用的药剂种类、防治标准及规范符

合国家有关标准和规范要求，生产的药材有害物质

（农药残留、重金属、有害元素）含量控制在国家规

定的安全范围以内的防治技术。现阶段中药材病虫

害防治还存在较多问题，如多数药农对防治技术缺

乏了解，滥用、误用农药，致使农药残留超标现象

普遍存在；施药方法不科学，不仅浪费农药，还降

低了防治效果，同时也对生态环境造成了严重破坏；

部分繁殖材料携带病菌，调运频繁加速了病虫传播

蔓延［８１１］；另外，不合理的种植方法也是导致中药

材病虫害频繁爆发的主要原因。综上，开展无公害

中药材病虫害防治技术研究可有效减少病虫害发生，

提高中药材质量。

参照粮食作物、蔬菜、水果、茶叶及菌类等无

公害病虫害防治方法［１２１５］，本研究首先对我国近十

几年来中药材病虫害防治领域的预测预警技术、病

虫害防治技术及相关病虫害防治标准进行了归纳总

结，在此基础上，依据中药材病虫害发生特点，研

究制定出无公害中药材病虫害防治技术及种植过程

中的病虫害防治规程。研究结果将为无公害中药材

病虫害精细防治提供参考。

１　无公害中药材病虫害防治研究进展

无公害中药材病虫害防治就是从生物与环境的

整体观点出发，依据病虫害预测预报技术进行合理

防治，同时因地制宜地运用农业、生物、物理及化

学防治方法，改善药材生长环境，避免和控制病虫

害发生，把病虫危害控制在经济阈值以下。

１１病虫害预测技术研究进展

中药材病虫害预测预警技术是根据药用植物病

虫害发生规律，预测不同时间及地区病虫分布、扩

散及危害趋势的综合性技术［１６］。病虫害预测预警是

降低病虫害发生的前提与基础，也是减少农药使用

量、生产高品质中药材的重要措施。准确的病虫害

预测预警分析，可有效增强病虫害防治的预见性和

计划性，提高防治效果和生产效益。目前，有关中

药材病虫害预测预警技术的研究相对较少，主要包

括病虫害基础信息数据库建设、病虫害专家支持系

统的组建、病虫害防治智能方案平台的建立、利用

“３Ｓ”技术（地理信息系统、全球定位系统、遥感技
术）动态监控病虫害发生发展的预测预警等［１７２０］。

上述研究方法已经在宁夏枸杞、三七 Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎ
ｓｅｎｇ、多种石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｓｐｐ、肉苁蓉 Ｃｉｓｔａｎｃｈｅ
ｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａ、山茱萸 Ｃｏｒｎｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ等种植中应用
（见表１）。在中药材发病前及发病初期，进行及时
预测预警，可对病虫害防治起到事半功倍的效

果［２１２６］。利用 “３Ｓ”智能信息技术开展中药材病虫
害预测预警研究，对防治中药材病虫害、提高中药

材产量及质量均具有重要意义。

表１　近年来中药材病虫害诊断与防治技术
系统名称 研发者 年份 系统开发工具及原理 防治内容

自动虫情测报灯 刘万才，等 ２００１ 以自动化控制技术为工具，达到诱虫自动开关、接虫带自动转换、

温度湿度自动测定等职能捕杀虫源的目的

肉苁蓉常见病虫害监控

植物病虫害测报

灰色模型ＧＭ
熊彩云，等 ２００５ 以灰色系统理论为模型，建立马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）松毛虫发

生面积预测模型，预测病虫害发生趋势、精度高

马尾松松毛虫的防治及预警

三七黑斑病预测

模型

杨建忠，等 ２００９ 依据现有三七黑斑病相关数据，应用回归分析建立三七黑斑病预

测模型，用于该病的预防和控制

三七黑斑病的综合防治

智能温室环境监

控系统

石晓燕，等 ２０１５ 以物联网技术为工具，建立石斛电子种质档案，融合病虫害辅助

诊断技术进行预测

铁皮石斛智能管理系统

枸杞病情指数反

演模型

马菁，等　 ２０１５ 利用光谱辐射仪对染病枸杞冠层进行光谱特征测定，得出与枸杞

病虫害相关波段，建立病情指数反演模型

枸杞木虱、瘿螨、白粉病

预测

山茱萸病虫害预

测模型

白?，等　 ２０１６ 以反距离加权插值（ＩＤＷ）和 ＧＩＳ为工具，基于已知数据进行空间
插值，预测未知地理空间病虫害发生趋势

山茱萸常见８个病虫害

宁夏枸杞病虫害

监测与预警系统

李小文，等 ２０１８ 依托３Ｓ信息系统、物联网（ＴＯＩ）、移动互联网、数据库等现代信
息技术，研发了宁夏枸杞病虫害网络化监测预警系统，实现枸杞

病虫害发生 “早预防，早发现，早防治”，保证枸杞生产安全。

枸杞常见病虫害预测预警
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１２病虫害防控技术研究进展
我国病虫害防控技术提倡预防为主、综合防治。

包括运用化学防治及其他综合防治技术等。

１２１病虫害化学防治技术　化学防治法具有高效、
快速、经济实用等优点，是中药材病虫害防治的主

要方法［３］。但现阶段滥用农药、施药方法不科学

等现象普遍存在，导致中药材农药残留超标问题突

出。药材品质严重下降是中药材病虫害防治领域的

常见问题［２７２９］。农业农村部暂将中药材同蔬菜、

茶叶及果树等视为经济作物进行统一管理。为了规

范农药使用原则，农业农村部 《农药安全使用规

范》（ＮＹ／Ｔ１２７６２００７）规定：“不得选择剧毒、高
毒农药用于蔬菜、茶叶、果树、中药材等作物防治

病虫”。农业农村部 《农药管理条例实施办法》第

二十九条规定：“剧毒、高毒农药不得用于防治卫

生害虫，不得用于瓜类、蔬菜、果树、茶叶、中草

药材等”。２０１７年７月１日施行的 《中华人民共和

国中医药法》第五十八条规定：“在中药材种植过

程中使用剧毒、高毒农药的，依照有关法律、法规

规定给予处罚；情节严重的，可以由公安机关对其

直接负责的主管人员和其他直接责任人处五日以上

十五日以下拘留，由此表明国家对中药材种植过程

中滥用农药的查处力度。近年来，国家又陆续发布

了一批禁止或限制使用的农药种类（见表２）。虽然
相关农药标准的出台对中药材病虫害的防治起到了

重要指导作用，但针对中药材病虫害防治中农药使

用的法规或规定还很不完善。中药材种类繁多，生

长习性差异较大，盲目使用在其他作物上登记的农

药，不符合用药规定，而且还存在较大风险［３０］。

目前，随着中医药在国际市场上的认可度越来越

高，中药原料需求量正呈现急剧增长趋势，我国中

药材栽培面积已由２１世纪初的 ４万 ｈｍ２，增加到
目前的１２万ｈｍ２［３１］。农药使用量也随之出现增长，
如２０１１年杀菌剂代森锰锌的国内销量已经达到
４４万 ｔ，在板蓝根 Ｉｓａｔｉｓｔｉｎｃｔｏｒｉａ、地黄 Ｒｅｈｍａｎｎｉａ
ｇｌｕｔｉｎｏｓａ、西 洋 参 Ｐａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓ、太 子 参
Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｌｌａｒｉａｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ、金银花 Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ
等种植中广泛使用，但未被登记用于上述中药材的

病虫害防治［３２］。因此，开展中药材病虫害防治过

程中安全有效的农药筛选、鼓励农药生产企业选择

中药材病虫害作为登记对象进行登记研究，在现阶

段都是十分重要的。

表２　中药材禁用及限用农药列表
年份 公告号 禁用及限用农药种类 生效时间／年月日

２００２ １９４号 禁用甲拌磷、氧乐果、水胺硫磷、特丁硫磷、甲基硫环磷、治螟磷、甲基异柳磷７种 ２００２０４２２—２００２０６０１

２００２ １９９号 禁用六六六、滴滴涕、毒杀芬、二溴氯丙烷、杀虫脒、二溴乙烷、除草醚、艾氏剂、狄

氏剂、汞制剂、砷类、铅类、敌枯双、氟乙酰胺、甘氟、毒鼠强、氟乙酸钠、毒鼠硅、

甲胺磷、甲基对硫磷、对硫磷、久效磷、磷胺、甲拌磷、甲基异柳磷、特丁硫磷、甲基

硫环磷、治螟磷、内吸磷、克百威、涕灭威、灭线磷、硫环磷、蝇毒磷、地虫硫磷、氯

唑磷、苯线磷、三氯杀螨醇、氰戊菊酯等３９种

２００２０５２４

２００３ ３２２号 禁用甲胺磷、对硫磷、甲基对硫磷、久效磷和磷胺５种农药 ２００３１２３０—２００７０１０１

２００６ ６７１号 禁用甲磺隆、氯磺隆和胺苯磺隆等除草剂 ２００６０６１３—２００６１２３１

２００８ ７４７号 停止及禁用含有八氯二丙醚农药产品 ２００７０３０１—２００８０１０１

２０１０ 农农发２号 禁止六六六、滴滴涕、毒杀芬、二溴氯丙烷、杀虫脒、二溴乙烷、除草醚、艾氏剂、狄

氏剂、汞制剂、砷类、铅类、敌枯双、氟乙酰胺、甘氟、毒鼠强、氟乙酸钠、毒鼠硅、

甲胺磷、甲基对硫磷、对硫磷、久效磷、磷胺等２３种，限用甲拌磷、甲基异柳磷、特丁
硫磷、甲基硫环磷、治螟磷、内吸磷、克百威、涕灭威、灭线磷、硫环磷、蝇毒磷、地

虫硫磷、氯唑磷、苯线磷、氧乐果、三氯杀螨醇和氰戊菊酯、丁酰肼、特丁硫磷在、氟

虫腈等１９种农药

２０１００４１５

２０１１ １５１２号 发布中华人民共和国进出口农药管理名录，共计１１６３项 ２０１１１１

２０１１ １５８６号 禁用苯线磷、地虫硫磷、甲基硫环磷、磷化钙、磷化镁、磷化锌、硫线磷、蝇毒磷、治

螟磷、特丁硫磷、杀扑磷、甲拌磷、甲基异柳磷、克百威、灭多威、灭线磷、涕灭威、

磷化铝、氧乐果、水胺硫磷、溴甲烷、硫丹等２２种

２０１１１０３１—２０１３１０３１

２０１２ １７４４号 禁用草甘膦 ２０１２０８３１

２０１２ １７４５号 限制百草枯农药使用 ２０１４０４１２

２０１３ １８８０号 更新中华人民共和国进出口农药管理名录，共计１１７４项 ２０１３０１０１

２０１３ ２０３２号 禁用氯磺隆、胺苯磺隆、甲磺隆、福美胂、福美甲胂、毒死蜱和三唑磷等７种 ２０１３１２３１—２０１７０７０１

·１４０１·
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续表２
年份 公告号 禁用及限用农药种类 生效时间／年月日

２０１５ 农办农函１４号 禁用杀扑磷、甲拌磷、甲基异柳磷、克百威、氯化苦、溴甲烷６种 ２０１５１００１

２０１５ ２２８９号 禁用杀扑鳞、溴甲烷、氯化苦３种 ２０１５１００１

２０１６ ２４４５号 禁止及限制克百威、甲基异柳磷、甲拌磷、三氯杀螨酯、２４滴丁酯等６种 ２０１８１００１

２０１７ ２５５２号 硫丹、溴甲烷、乙酰甲胺磷、丁硫克百威、乐果５种 ２０１７０８０１—２０１９０８０１

　　据不完全统计，截至２０１８年７月１号，仅有８种
中药材（人参Ｐａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ、宁夏枸杞、三七、杭白
菊 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ“Ｈａｎｇｂａｉｊｕ”、延胡索
Ｃｏｒｙｄａｌｉｓｙａｎｈｕｓｕｏ、白 术 Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ
等）开展了相关农药产品登记，用于其病虫害的防治

（见表３），从登记的农药种类看，８种中药材上登记
的农药总数为４４种，其中生物源农药为８种。在人
参上登记的农药种类相对较多，其次是枸杞，第三

位是铁皮石斛，除３种药材有１０种以上的农药品种
获得登记使用外，三七、白术及山药Ｄｉｏｓｃｏｒｅａｏｐｐｏｓ
ｉｔａ等中药材上登记的农药种类分别有４种、３种和３
种；菊花Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ上登记的农药种类
为２种；贝母 Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｙｓｐｐ上登记的农药种类为１
种。人参常见病虫害有黑斑病、猝倒病及锈腐病等

１８种［３３］，然而截至２０１８年仅有疫病、黑斑病等８
种病虫害获准有登记可用于防治的农药；三七易受

黑斑病、根腐病及疫病等多种病虫危害，目前也仅

登记了１种农药［３２］。由此可见，我国目前登记可供

使用的农药种类远不能满足无公害中药材生产中病

虫害的防治需求。根据２０１７年我国最新颁布的 《农

药管理条例》第三十四条规定，农药使用者应当严

格按照农药标签标注的使用范围、登记物种、使用

方法和剂量进行防治，不得扩大使用范围或者改变

使用方法。因此，未来急需在中药材生产领域开展

专用农药筛选及登记工作。

１２２病虫害其他综合防治技术　中药材质量关乎
中药的安全和药效。减少化学农药使用量，大力开

展中药材病虫害综合防治，是生产优质中药材的关

键。经过多年发展，中药材病虫害综合防治技术有

了较大进步，其中主要防治方法包括合理耕作、水

肥光调控、中耕除草及清洁田园等防治措施的农业

防治、高温消毒、杀虫灯诱杀、防虫网防虫、黄板

或蓝板诱杀、仿生胶技术等的物理防治和以菌控病、

以虫治虫、以菌治虫及植物源农药等的生物防

治［３４３５］。中药材病虫害综合防治技术积累于 “九

五”、“十五”期间，程惠珍等［３６３７］经过系统研究，

首次将中药材病虫害由化学防治技术扩展到了生物

防治、植物源农药等防治领域。在国家 “十一五”

期间，陈君等［３４，３８］在前人研究基础上，联合全国十

余家长期进行中药材病虫害防治的研究机构

表３　登记可用于无公害中药材病虫害防治的药剂种类
名称 病虫害（登记药剂） 化学农药 生物农药 总计

人参 疫病（霜脲·锰锌、噻虫·咯·霜灵）、黑斑病（异菌脲、苯醚甲环唑、醚菌酯、代森锰锌、多

抗霉素、王铜、丙环唑）、根腐病（枯草芽孢杆菌、霉灵）、灰霉病（哈茨木霉菌、乙霉·多菌
灵、嘧菌环胺、多抗霉素）、立枯病（哈茨木霉菌、噻虫·咯·霜灵、枯草芽孢杆菌、咯菌腈）、

锈腐病（噻虫·咯·霜灵、多菌灵、芽孢杆菌）、金针虫（噻虫·咯·霜灵、噻虫嗪）、根腐病

（哈茨木霉）

１６ ３ １９

枸杞 蚜虫（高效氯氰菊酯、苦参碱、吡虫啉、藜芦碱）、锈蜘蛛（硫磺）、根腐病（十三吗啉）、白粉病

（香芹酚、苯甲·醚菌酯）、瘿螨（哒螨·乙螨唑）、炭疽病（苯甲·咪鲜胺）

８ ２ １０

铁皮石斛 炭疽病（咪鲜胺、苯醚咪鲜胺）、蚜虫（吡虫啉）、蜗牛（四聚乙醛）、介壳虫（松脂酸钠）、黑斑

病（咪鲜胺）、白绢病（井冈·噻呋）、软腐病（喹啉铜、噻森铜）

９ １ １０

三七 黑斑病（苯醚甲环唑）、根腐病（枯草芽孢杆菌）、蓟马（苦参碱）、生长调节剂（吲哚丁酸） ３ １ ４

白术 小地老虎（二嗪磷）、立枯病（井冈霉素）、白绢病（井冈·嘧苷素） １ ２ ３

山药 炭疽病（咪鲜胺、二氰·吡唑酯）、调节生长剂（氯化胆碱） ３ ０ ３

菊花 蚜虫（噻虫嗪、高效氯氟氰菊酯） ２ ０ ２

贝母 蛴螬（阿维·吡虫啉） １ ０ １

总计 病害２１种，农药４４种 ３６ ８ ４４

·２４０１·
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共同攻关，将生物防治技术纳入中药材病虫害综合

防控技术体系，并构建了较为完备的中药材病虫害

无公害防治共性技术体系，相关研究成果为无公害

中药材生产提供了技术支撑。

近几年，随着现代生物技术的发展，植物病虫

害综合防治技术发展较快。李晓等［３９］使用性诱剂防

治花生暗黑鳃金龟 Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａｐａｒａｌｌｅｌａ，效果显著，
其幼虫减退率达７８８％。徐常青等［４０］依据物理隔离

原理，开发了可用于枸杞病虫害防治的仿生胶技术，

该技术可有效控制枸杞红缨蚊 Ｊａａｐｉｅｌｌａｓｐ．、蓟马
Ｔｈｒｉｐｓｖｕｌｇａｔｉｓｓｉｍｕｓ、枸杞木虱 Ｐａｒａｔｒｉｏｚａｓｉｎｉｃａ等的
种群数量，有效解决了枸杞病虫害难以防治、农药

残留等问题；同时还发现了枸杞瘿螨 Ａｃｅｒｉｍａｃｒｏｄｏ
ｎｉｓ可以携带枸杞木虱进行传播的现象，并解析了其
病虫害发生规律及作用机理，研究结果为枸杞病虫

害的农业防治提供了参考［４１］。Ｈｏｏｋｓ等［４２］研究发现

菊科植物的提取物对根结线虫具有较好的防治效果。

张帅等［７］在前人研究基础上，总结了全国人工种植

的８４种根与根茎类中药材地下害虫发生现状及无公
害综合防治策略，并建议采用化学生态学等研究方

法对中药材地下害虫进行有效防治。总之，开展中

药材病虫害综合防治研究，可有效减少化学农药使

用量，提高药材产量和质量。但与数量众多的化学

农药相比，高效、低毒、无公害生物药剂种类相对

较少，今后还需加大对生物农药的开发力度。

１３病虫害防治相关标准及存在问题
病虫害防治是目前中药材生产过程中较为薄弱

的环节，制约着中药产业化、现代化与国际化的发

展［４３］。与粮食、果树、蔬菜、茶树、烟草等作物病

虫害防治方法及出台标准相比，中药材病虫害防治

标准尚处于起步阶段，已经颁布的标准少且不全面。

病虫害防治标准不健全已成为阻碍中药材质量提高

的关键因素。在国家行业标准信息服务网（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗｚｂｇｂｏｒｇ／）中，以 “病虫害”为关键字进行检

索，中药材病虫害标准仅有２０条（见表４）。由表４
可知，中药材病虫害防治标准存在数量少、沿用时

间长、以地方标准为主等问题。１９９３—２０１８年，我
国制定的中药材病虫害相关标准仅２０条，１９９３年出
台了１部西洋参地方标准；２０００—２０１０年，共制定
了５个标准，其中包括４个地方标准及１个行业标
准，涉及的物种分别是橄榄 Ｃａｎａｒｉｕｍａｌｂｕｍ、山核
桃 Ｃａｒｙａｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ、栝楼 Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｋｉｒｉｌｏｗｉｉ、剑
麻Ａｇａｖｅｓｉｓａｌａｎａ及杜仲Ｅｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ；２０１１年
呈现增多态势，１年内就制定了苎麻 Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ
ｎｉｖｅａ、香草兰 Ｖａｎｉｌｌａｆｒａｇｒａｎｓ、山银花 Ｌｏｎｉｃｅｒａｓｐ
和枸杞病虫害防治４条标准；随后的２０１２—２０１８年
共制定８个标准，其中２０１７—２０１８年出台的人参、
三七农残及重金属限量标准、中药材防霉变储藏规

范标准为团体标准。与中药材其他标准相比，中药

材病虫害防治相关标准数量明显较少。

病虫害防治标准更替周期长、更替速率低，是

我国中药材病虫害防治标准的另一问题。１９９３年施
行的西洋参病虫鼠害防治规程至今未曾修订，仍在

沿用。２００３年发布的 “山核桃病虫害防治技术”、

２００４年发布的 “栝楼病虫害防治技术规范”和２０１１
年发布的 “山银花病虫害综合防治技术规程”３个
标准做过清理或修订，病虫害防治标准以地方标准

为主，国家标准、行业标准数量极少。因此，现阶

段迫切需要加强国家中药材病虫害防治标准的制

（修）订工作。

表４　中药材病虫害防治标准现状
年份 标准名称 代替文件 状态

１９９３ 西洋参病虫鼠害防治规程（ＤＢ２２／Ｔ８１５—１９９５） 现行

２００３ 橄榄标准综合病虫害综合防治（ＤＢ３５／Ｔ５００６—２００３） 现行

２００３ 山核桃病虫害防治技术（ＤＢ３４／Ｔ３４９—２００３） ＤＢ３４／Ｔ１５８２—２０１１ 废止

２００４ 栝楼病虫害防治技术规范（ＤＢ３４／Ｔ４０９—２００４） ＤＢ３４／Ｔ４０９—２０１５ 废止

２００９ 剑麻主要病虫害防治技术规程（ＮＹ／Ｔ１８０３—２００９） 现行

２０１０ 杜仲病虫害防治技术规程（ＤＢ６１／Ｔ５０００６—２０１０） 现行

２０１１ 苎麻主要病虫害防治技术规范（ＮＹ／Ｔ２０４２—２０１１） 现行

２０１１ 香草兰病虫害防治技术规范（ＮＹ／Ｔ２０４８—２０１１） 现行

２０１１ 山银花病虫害综合防治技术规程（ＤＢ４５／Ｔ７７９—２０１１） ＤＢ４５／Ｔ７７９—２０１６ 废止

２０１２ 金盏花病虫害综合防治技术规程（ＤＢ６２／Ｔ２２０５—２０１２） 现行
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续表４
年份 标准名称 代替文件 状态

２０１３ 生姜病虫害防治技术规程（ＤＢ５１／Ｔ１６４２—２０１３） 现行

２０１３ 胡椒主要病虫害防治技术规程（ＤＢ４６／Ｔ２６０—２０１３） 现行

２０１４ 绞股蓝病虫害防治（ＤＢ６１／Ｔ９３１４—２０１４） 现行

２０１５ 中药病虫害综合防治技术规程 金银花（ＤＢ３７／Ｔ２６６４—２０１５） 现行

２０１５ 一品红主要病虫害防治技术规程（ＤＢ４４／Ｔ１６８４—２０１５） 现行

２０１６ 甘草茎叶部病虫害防治技术规程（ＤＢ６４／Ｔ１２６１—２０１６） 现行

２０１６ 枸杞病虫害防治农药雾化技术规程（ＤＢ４５／Ｔ７７９—２０１６） 现行

２０１７ 无公害三七药材及饮片农药与重金属及有害元素的最大残留限量（Ｔ／ＣＡＴＣＭ００３—２０１７） 现行

２０１７ Ｔ／ＣＡＴＣＭ００４—２０１７中药材及饮片防霉变储藏规范通则 现行

２０１８ 无公害人参药材及饮片农药与重金属及有害元素的最大残留限量（Ｔ／ＣＡＴＣＭ００１—２０１８） 现行

２　无公害中药材病虫害防治技术

无公害中药材病虫害防治就是最大限量减少农

药用量，优先选用农业、生物、物理等防治技术，

达到农药和重金属残留限量符合标准、生产优质药

材的目的。

中药材病虫害种类多、危害重，因滥用农药导

致的药材农残及重金属含量超标已成为制约中药材

发展的核心问题［４４４５］。无公害中药材病虫害防治应

严格遵守 “预防为主、综合防治”的防治原则，在

解析病虫害发生规律和危害程度的基础上，确定适

合特定药材病虫害的防治方法。病虫害防治应依据

安全、有效、经济、实用的防治理念，优先选用农

业、生物和物理防治技术，化学农药防治为辅，禁止

使用高毒、高残留化学农药，提倡使用生物源农药，

完善无公害中药材病虫害防治体系，使药材质量符合

国家标准，达到生产无公害中药材的目的［３５］。

２１无公害中药材病虫害农业防治方法

农业防治是中药材病虫害防治中经济实用的防

治方法，通过改进耕作管理措施，创造有利于药材

生长而不利于病虫害发生的环境，达到控制病虫害

发生和传播的目的［４６］。目前，常用防治方法有选择

适宜药材生产而不适宜病虫害生长的产地环境；选

用抗病、抗虫害新品种；翻耕土壤使病株残体、地

下病菌、害虫卵翻到地表，利用太阳光杀灭土壤中

病源虫源；适时播种、避开病虫危害高峰期；合理

轮作、套作和间作，防止病虫害大量爆发；中耕除

草，严格淘汰病株，及时摘除病叶、病果，并将其移

出田间销毁，避免病害以残叶、废弃物作为寄主进行

繁殖，采收后清洁田园，清除携带有病虫的残株枝叶

和杂草，利用冬季低温冻死越冬虫卵等［３５，４６４８］。

２２无公害中药材病虫害生物防治方法

生物防治是利用有益生物或其代谢产物对中药

材病害进行有效防治的技术，具有经济、安全、有

效且无污染等优点。生物农药根据来源可分为植物

源农药、动物源农药和微生物源农药［４９］。植物中含

有多样的活性物质，至今已报道有７０多科２００多种
植物具有杀虫活性，利用天然的植物化合物进行植

物源农药的开发及应用，例如苦参碱、烟碱、藜芦

碱、印楝素等，保障药材安全；动物源农药是指利

用动物活体或其代谢产物作为防治有害生物的一类

农药，如捕食性昆虫和其次生代谢产物，次生代谢

产物如昆虫毒素、昆虫激素和昆虫信息素等。利用

动物本体防治有害生物又称天敌防治，如 “以虫治

虫”、“以鸟治虫”等，利用自然界生物链对害虫进

行抑制，成本低且对环境无污染；微生物源农药系利

用微生物菌体及其次生代谢产物作为防治有害生物的

一类农药，也有称其农药抗生素、生防菌剂或微生物

菌剂等，例如灭幼脲、阿维菌素、ＢＴ乳剂等［５０］。

２３无公害中药材病虫害物理防治方法

物理防治是指利用物理因素防治病虫害的方法。

如光、热、电、温、声、波、色、胶等经过巧妙的

设计，在病虫害发生的特定时期使用，就可起到防

治效果。常见方法有灯光诱杀法，即是利用害虫的

趋光性对之进行诱杀；色板、色膜则是利用害虫对

特殊的颜色有趋性而进行驱避或诱杀；如常用黄板、

蓝板等；辐射不育，将存储的种子及药材进行辐照

处理，可杀死药材上的害虫及虫卵和病原菌等；还

有人利用仿生植保技术，如仿生胶诱捕枸杞常见害
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虫等［４０］；利用紫外线辐照土壤，在夏季高温季节采

取覆膜提高地温，杀死土壤中的病原菌、虫源和杂

草种子等；防虫网有效隔离一些迁飞传播性的害虫达

到防虫目的，利用除草布防治杂草［５１５２］；这些物理防

治方法只要运用得当，均是安全无污染，有利于减少

农药的使用，提高中药材质量的无公害防治措施。

２４无公害中药材病虫害化学防治方法

化学防治仍是无公害中药材病虫害防治的常用

方法。从生态环保角度出发，无公害中药材化学防

治的重要措施是在化学农药使用过程中，应严格控

制化学农药种类与用量，保证药材的农残及重金属

含量达标。化学农药使用过程中应该做到科学合理

使用，对症用药及适时用药，严格执行用药安全间

隔。建议使用高效、低毒、无公害的农药种类，严

禁使用国家禁止的剧毒、高毒、高残留的农药。施

药时期和施药剂量需要严格按照农药使用说明进行，

以达到有效杀灭害虫、保护天敌及降低药材农药残

量的目的［３１］。另外，应加强病虫抗药性检测治理，

施药过程中合理轮换使用农药，对同一种有害生物，

采取交替用药措施，避免或延缓抗药性的产生。

３　无公害中药材生产过程病虫害防治准则

无公害中药材生产过程中病虫害防治主要包括

土壤改良、种子种苗生产、生产过程及仓储运输等

节点。为生产优质无公害中药材，必须遵循其基本

准则。

３１重视土壤改良

土壤改良包括土壤消毒及土壤营养的均衡补给。

通常中药材种植３～５年后，其土壤生产力显著降
低，一般能使产量降低２０％～４０％。其中土传病害、
根结线虫、杂草种子等是导致作物产量降低的主要

原因［５３］。另外，连作障碍也是制约无公害中药材可

持续发展的重要限制因素。据研究，连作障碍的产

生与土壤中土传病害增加、微生物群落失衡有重要

关系［３５］。为提高无公害中药材产量和质量，通常采

用化学熏蒸和非化学措施等方法，以达到对种植土

壤进行病虫害防治及菌群结构的调理。化学熏蒸是

目前较常用且效果较好的土壤消毒方法，为保护生

态环境和生产高品质药材，目前世界范围内推荐使

用的土壤熏蒸剂主要有威百亩、棉隆、１，３二氯丙
烯、碘甲烷等（见表５）［５３５４］；其中，在中药材种植
领域应用较多、防治效果较好的主要有威百亩、棉

隆和氰氨化钙等［５５５７］。另外，碘甲烷是近年来开发

出来的一种灭菌范围广、消毒效果好的药剂，但由

于其生产成本较高，目前还没有在作物中大量推广

应用［５４］。非化学方法主要是依靠农业、物理或生物

等方法进行土传病害的防治。为减少土传病害，土

壤施肥过程中所用有机肥应经过高温腐熟处理，然

后再施入田间，防止病原菌在土壤中传播扩繁、污

染中药材，以免危害人体健康。

表５　常见土壤熏蒸剂对土壤有害生物防治效果比较
药剂种类 真菌 线虫 杂草 昆虫 其他特点

棉隆、威百亩 高 中 高 中 威百亩杀灭草籽性能优于棉

隆，适宜在潮湿环境中使用

１，３二氯丙烯 底 高 底 高 高效防线虫，使水稻增产

硫酰氟 高 高 中 中 熏蒸杀虫，干燥环境使用

氰氨化钙 高 中 底 底 对鱼和蜜蜂无毒害，可做土

壤改良剂

碘甲烷 高 高 高 高 效果好，但价格高、推广面

积小

二甲基二硫 中 高 中 中 根结线虫和土壤病原菌

３２加强种子种苗检疫

随着中药材市场需求量的快速增加，中药材种

子种苗的需求量也在不断加大。目前，人工种植的

药用植物已超过３００种，且种植面积还在不断扩大，
种子种苗频繁调运，加速了药材病虫害的传播及蔓

延［５８］。因此，应加强种子种苗流通环节的检验检疫

工作，防治危害性病原体、害虫、杂草等有害生物

传入或传出。在实际生产过程中，应建立无病虫害

的留种田，精选无病虫害的种子种苗进行种植及在

不同产区调运。对进出口（或过境）以及在国内运输

的种子种苗进行检疫，发现携带危险性有害生物的

种子种苗应及时进行销毁。为得到无病毒植株，可

采用组织培养脱毒法进行优质无菌种苗的生产［５９］。

３３注重种植过程的绿色防控

中药材生产的田间种植过程不可避免会发生有

害生物危害，绿色防控是无公害中药材生产的关键

环节。生产优质无公害中药材，需根据不同中药材

的生产特点，以创造有利于正常生长、不利于病虫

害发生的环境条件，从而减少病原和虫源危害，获

得优质高产药材原料［６０］。种植过程应选用优良抗病

虫药材新品种，提高药材抗病能力，减少化学农药

施用量；合理布局及提早或延后播种时期，不仅有

利于药材增产，也有利于错开病虫害高发期，从而
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抑制中药材病虫害的发生。生长季节如发现药材种

植基地出现病虫害问题，可采用覆盖遮阳网、降低

光照强度及温湿度的方法，改变病虫害发生环境，

抑制病虫生长，也可以采用悬挂黄板、蓝板、增设

杀虫灯等方法诱杀害虫；如发现田间病虫害大量蔓

延且数量较大时，可优先选用生物农药及病虫的天

敌进行防治，如防治效果不佳或难以阻止病虫害蔓

延时，可采用国家推荐的高效、低毒、低残留的化

学农药进行防治。施药的同时做到找准施药时间及

部位，严格按照科学施药方法，对症下药，达到最

大限度减少农药使用量防治病虫害的目的［６１］。

３４加强仓储及运输环节中的病虫害防治

随着中药材市场需求量的迅速增长，全国各地

贮存和运输的中药材数量逐年增加。根据中国商务

部发布的 《２０１６年中药材流通市场分析报告》，
２０１６年我国进口中药材约４５６万 ｔ，中药材及饮片
出口总量１４５７万ｔ。由于仓储病虫害侵害，导致我
国每年储藏的药材损害量巨大，同时病虫在进行危

害活动时，会使种子温度升高、水分含量减少，严

重威胁着储藏种子的安全［６２］。近年来，国家中医药

管理局曾组织有关单位对全国各省区的中药材害虫

进行调查，发现各省区仓储病虫种类众多，具有明

显地域性［６３］。中药材仓储害虫种类复杂多样，防治

任务十分艰巨。中药材仓库害虫防治必须采取 “预

防为主、综合防治”的方针，坚持 “安全、经济、

有效”的原则，根据仓储害虫的传播途径、生活习

性等特点，采取植物检疫、农业防治、物理防治及

化学防治等措施，控制仓储害虫的发生和传播蔓延，

从而保障药材种子及原料的安全。目前仓储害虫的

主要防治措施有清洁环境、加强检疫与检查、除湿、

诱杀、低温存贮、高温杀虫、熏蒸、气调养护、辐

射杀虫等方法。另外，中药材在入库前，确保药材

已经经过检验检疫，并保证含水量处于安全范围内，

长时间存储需要进行密封，创造洁净、低温和避光

的良好储藏环境，及时发现虫害并迅速进行消灭。

４　讨论与展望

中药材种类繁多，病虫害发生较为严重，广大

药农为提高药材产量，滥用农药和化肥现象比较普

遍［３］。与农作物相比，中药材种植及病虫害防治基

础较为薄弱，且处于无序化发展状态［１５］。２０１３年，
国际绿色和平环保组织发布 《药中药：中药材农药

污染调查报告》及 《药中药：海外市场中药材农药

残留检测报告》，检测发现中国药材中的农残及重金

属污染情况十分严重，已经严重阻碍了我国中药材

种植产业的健康可持续发展［４］。现阶段中药材种植

产业已经走到了产业升级的关键时期。国家药品监

督管理局发布 《中药饮片质量集中整治工作方案》，

决定从２０１８年９月起，在全国范围内开展为期１年
的中药饮片质量集中整治，重点查处掺杂使假、霉

烂变质及农药重金属污染的药材。陈士林研究团队

历经十余年，截止到２０１８年５月完成了１００多个中
药材基原物种的基因组图谱测序及构建，对

２６０余种中药材基原物种进行了产地生态适宜性区
划分析，建立了１５０余种常用大宗药材无公害生产
操作规程，最终形成了 “无公害中药材生产体

系”［１６，３５，４６，６４６６］。该项目的完成为中药材种植产业的

健康可持续发展指明了方向，同时也为现阶段我国

无公害中药材种植产业的发展提供了借鉴。病虫害

防治是无公害中药材生产的关键环节，中药材病虫

害防治技术的优劣直接影响着药材质量的好坏。开

展无公害中药材病虫害防治技术研究，制定无公害

中药材病虫害防治规程，可加速推动我国中药材生

产进入 “无公害时代”。

无公害中药材病虫害防治的植保方针是提前进

行病虫害预测预警，优先选用农业措施、生物防治

和物理防治等技术进行病虫害防治，禁止使用高毒、

高残留化学农药，使用国家推荐的低毒、低残留的

农药，最大限度地减少农药及重金属残留，最终达

到生产无公害优质中药材的目的［３５，４６］。但截至目

前，在中药材种植领域登记的农药种类仅为４４种，
且只涉及８种药材的２１种病害。实际生产过程中，
常规大宗中药材如果遭遇病虫害侵袭，大剂量盲目

使用各种农药，不仅难以保证植株存活，相反还会

导致药材农残及重金属含量严重超标［３］。２０１７年６
月１日实施的 《农药管理条例》明确规定，农药使

用者应当严格按照农药标签标注的使用范围、使用

方法和剂量进行防治，不得扩大使用范围或者改变

使用方法，由此说明中药材病虫害化学防治过程中

存在大量违规使用农药的情况。陈士林研究团队参

照农业农村部的限制使用农药名录，根据病害发生

规律，建立了药用植物无公害防治技术体系，研究

结果有助于中药材病虫害的有效防治［３５，５０］。另外，

与农作物病虫害防治技术相比，中药材病虫害预测

预警及综合防治技术还有待提高，而且国家在中药
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材病虫害防治领域出台的相关标准也较少；因此，

中药材病虫害防治技术力量还较为薄弱，中药材病

虫害防治仍是当前无公害中药材生产的重要任务。

随着中药材病虫害防治技术平台体系的建立，

无公害中药材病虫害防治技术得到了有效提

升［３４３５，３７，４６］；然而，中药材种类繁多，病虫害种类

多样，目前中药材病虫害防治技术仍十分薄弱。在

当前乃至今后的一段时间内，应在减少化学农药使

用量的前提下，加强中药材病虫害发生规律分析、

病虫害 “３Ｓ”智能预测预警技术研究、抗病虫害新
品种培育、专用农药筛选及登记、完善无公害中药

材病虫害综合防治技术及相关标准的制定研究。笔

者所在项目组通过基因组测序及分子标记辅助抗病、

高产新品种选育技术，不仅缩短了育种周期，而且

提高了药材产量及质量，同时也解析出了人参抗病

基因家族，为人参抗病虫害新品种的培育打下了坚

实的基础［６７６８］。另外， 《无公害人参药材及饮片农

药与重金属及有害元素的最大残留限量》标准的制

定，为无公害中药材农残及重金属国家标准的制定

提供了参考［６９］。本文在前期研究基础上，总结了近

年来我国中药材病虫害防治领域中的预测预警技术、

病虫害综合防治技术及防治标准的发展历程；结合

中药材病虫害防治特点，探讨了无公害中药材病虫

害防治技术及生产过程中病虫害防治方法，研究结

果不仅可以指导无公害中药材病虫害精细化防治，

而且还可为减少药材农残及重金属含量、生产高品

质中药材提供理论依据。
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