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　　摘要：黄芪为临床名贵中药材，具有补气健脾、升阳举陷、益卫固表、利水退肿、托毒生肌等功能。由于长时间掠夺
式挖取，导致野生黄芪的资源不断减少。目前，黄芪药材多为人工栽培，但由于病虫害及药材的重金属、农药残留的影

响，严重制约了黄芪药材栽培技术的发展。无公害栽培是保障黄芪安全和品质的有效措施之一。概述黄芪无公害栽

培的各关键环节，如产地环境、新品种选育、土壤改良、科学种植模式、病虫害综合防治等。建立黄芪无公害种植技术

体系，保证了黄芪种植业的健康可持续发展，降低了农残和重金属含量，生产出优质高产药材。
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　　２０１５年版《中华人民共和国药典》规定黄芪为
豆 科 植 物 蒙 古 黄 芪 ［Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ
（Ｆｉｓｃｈ．）Ｂｇｅ．ｖａｒ．ｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ（Ｂｇｅ．）Ｈｓｉａｏ］或膜荚
黄芪［Ａ．ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ．）Ｂｇｅ．］的干燥根［１］。

２种黄芪主要分布于内蒙古、山西、甘肃、黑龙江等
地区，其中山西省浑源县、应县等为主要产地［２－３］。

黄芪性甘、温，归肺、脾、肝、肾经，主要以干燥的根

入药。黄芪含有多种活性成分，包括黄芪多糖、皂

甙、黄酮类成分等［４－６］，能增强人体免疫功能，具保

肝、利尿、抗衰老、抗应激、降压和更广泛的抗菌作

用，能扩张冠状动脉，改善心肌血供，增强免疫力，

延缓细胞衰老［７］。除此之外还具有极高的食用价

值，被称为可食用的纯天然品［８］。

目前，黄芪是国内传统大宗中药材之一，其年

用量已达３．５万～３．８万ｔ，近年来依托黄芪开发的
产品越来越多，如黄芪多糖冻干粉针、黄芪皂苷注

射液以及以黄芪为原料的口服液、胶囊、药酒等［９］。

因此，对野生资源的过度开发导致了黄芪野生资源

的急剧减少。同时，由于黄芪自身繁殖能力差，野

生资源遭到破坏后难以恢复。２０世纪５０年代，我
国开始了黄芪的培育和研究［１０］。虽然黄芪的育苗、

田间管理、病虫害防治等措施不断改进和完善，但

粗放的种植方式仍然存在，田间管理未形成统一标

准，农药化肥无序使用，都制约着黄芪药材的品质

和安全性。因此，建立黄芪无公害标准化栽培体

系，提高黄芪的标准化生产技术水平，实现无公害

中药材的推广变得尤为重要。本文综述了无公害

黄芪的产地环境，优质抗逆新品种选育，综合农艺

管理措施，安全、低毒的病虫害综合防治等，以期为

黄芪无公害化种植和黄芪优质品种选育提供依据。

１　无公害黄芪的产地环境

黄芪宜在凉爽、干旱的地域生长，忌热涝，多在

土层深厚、富含腐殖质、透水力强的沙壤土中种

植［１１］。因此根据黄芪生物学特征和环境要求的特

点，种植黄芪需要在地势较高、渗水力强、地下水位

低的地方，根据地域性原理及其生物学特性选择生

产基地，开展和分析中药材适宜生态区的选址，是

实现无公害中药材规模化生产的重要步骤。依据

《中国药材产地生态适宜性区划（第二版）》［１２］，得

到黄芪主要生长区域生态因子值范围，如表１所示。
分析表１可知，蒙古黄芪生态适宜区包括内蒙古、黑
龙江、吉林、新疆、河北等地区。膜荚黄芪生态适宜

区包括内蒙古、西藏、四川、山西、陕西等地区。蒙

古黄芪适宜的年平均气温为－２．８～６．９℃；年降水
量为 ２９０～５２９ｍｍ；年均相对湿度为 ４８．５％ ～
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６０５％。膜荚黄芪适宜的年平均气温为 －０．８～
１６℃；年降水量为 ３０１～１４２５ｍｍ；年均相对湿度
为４２．２％～７１．３％。２个基原生态适宜条件的差
异，主要是由于其生态适宜区的不同。

２　黄芪优质新品种选育

由于野生黄芪被长期大量采挖，并未对自然资

源加以保护，导致目前野生黄芪的资源已经近乎枯

竭。因此，通过对黄芪进行大规模引种栽培，在一

定程度上缓解了野生资源不足的情况［１３－１４］。对黄

芪进行抗病、优质、丰产及适应性的种质选育，可降

低病虫害发生率、提升药材质量，以达到无公害标

准。目前，黄芪选育的优良我国品种有 ７个［１５－２１］

（表２），栽培地区主要有甘肃、内蒙古、山西、陕西、
河北、黑龙江、吉林、辽宁等地区，今后可根据不同

地区的生长因子及环境条件培育相适应的新品种。

同时，有研究对多个省份野生黄芪和人工栽培黄芪

中毛蕊异黄酮苷含量进行分析，发现两者之间并没

有显著差异［２２］。以黄酮类、多糖和皂苷类成分含量

等指标进行比较，随着生长年限的延长人工栽培黄

芪逐渐好于野生黄芪［２３］。以不同化合物含量进行

比较不利于黄芪质量的综合评价，因此如何全面提

高人工栽培黄芪质量将是未来研究的方向。

表１　蒙古黄芪和膜荚黄芪主要生长区域生态因子值

生态因子
取值范围

蒙古黄芪 膜荚黄芪

年平均气温（℃） －２．８～６．９ －０．８～１６．０

平均气温日较差（℃） １２．１～１５．６ ７．４～１５．４

等温性（％） ２６．５～３０．３ ２３．３～５０．０

气温季节性变动（标准差） ３．６～５．７ ２．２～５．１

最暖月最高温度（℃） ２１．０～２８．０ １６．２～３１．７

最冷月最低温度（℃） －３４．５～－１６．３－２６．０～１．２

气温年较差（℃） ４１．０～５８．７ ２８．６～５３．１

最湿季度平均温度（℃） １３．５～２０．１ ８．８～２５．６

最干季度平均温度（℃） －２３．０～－７．５ －１５．９～６．１

最热季度平均温度（℃） １４．０～２０．３ ８．８～２５．７

最冷季度平均温度（℃） －２３．７～－７．６ －１６．４～６．０

年降水量（ｍｍ） ２９０．０～５２９．０ ３０１．０～１４２５．０

最湿月降水量（ｍｍ） １９．７～３１．３ １８．５～５８．１

最干月降水量（ｍｍ） ０．２～１．２ ０．３～６．７

降水量季节性变化（变异系数）（％） ９２．０～１０６．０ ５５．０～１０４．０

最湿季度降水量（ｍｍ） １９１．３～３３５．５ １９４．８～６２３．３

最干季度降水量（ｍｍ） ６．４～２０．１ ６．７～１０７．２

最热季度降水量（ｍｍ） １７４．０～３２８．９ １８２．４～６０１．１

最冷季度降水量（ｍｍ） ６．５～２０．１ ６．８～１０９．４

年均相对湿度（％） ４８．５～６０．５ ４２．２～７１．３

年均光照（Ｗ／ｍ２） １２２．９～１６５．９ １３０．３～１６５．９

表２　黄芪主要优良品种

品种 选育方式 特性 栽培地区

文黄１１ 系统选育 优质、高产 山东文登、黄河中下游和长江三角洲地区

ＪＸ０８－５－１ 母系选育法（母系：蒙古黄芪） 高产、优质 甘肃陇西

９１１８ 母本杂交（父本：短蔓黄芪；母本：毛芪） 高产、优质 甘肃定西地区

９４－０１ 混合选择法 丰产、抗病、抗逆性强 甘肃陇西

泰黄芪１号 对照法 育期长、产量高、抗病性强、高产、稳产 山东泰安、莱芜

陇芪３号 快中子辐照诱变（母本：蒙古黄芪） 抗逆性强、抗病虫性广、丰产性好 甘肃陇西

陇芪４号 单株选择法 丰产、优质、抗病、抗逆 甘肃陇西

３　综合农艺管理措施

黄芪在生长期间，对其进行适当的农艺管理很

重要。为了减少病原菌的繁殖，可以在种植前进行

土壤翻耕修复［２４］。黄芪主要以种子繁殖，因此在播

种前须选出优质的种子，选择适宜的播种期和适当

的播种量。种植后要加强田间管理，结合黄芪的实

际生长需求进行适当的排水灌溉［２５－２６］。做好留种

采种、采收加工、病害防治等工作。

３．１　选地和整地
黄芪应种植在山区、半山区，选地势向阳、土层

深厚、土质肥沃的沙壤土域或棕色森林土。选地后

为加强土壤透水性、透气性，有利于根系生长，提高

药材产量和药材质量等级。一般来说，在播种前的

秋季，土壤可深耕３０～４５ｃｍ，配合基础肥料翻耕，
农用肥料施用量为３７．５～４５．０ｔ／ｈｍ２，注意水土保
持，避免与豆科作物轮作。

３．２　种子处理及播种
由于黄芪种皮坚硬，当采用种子繁殖时需提前

对种皮进行处理才能保持较高的发芽率。通常将

种子与细砂混合，碾压至种皮变暗后在３０～４０℃温
水中浸泡２～４ｈ［２７］。随着种衣剂技术的发展与应
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用，黑龙江中医药大学马伟课题组经多年研究，研

发出黄芪专用种衣剂，设计了一套操作简便易行的

包衣方法。黄芪种衣剂是由杀虫剂、杀菌剂、缓释

剂和成膜剂等经先进工艺加工而成，经稀释后包裹

在种子表面，形成一定强度和渗透性的农药制剂保

护膜，具有杀灭地下害虫的能力，防止种子携带细

菌和种苗病害，促进种苗健康生长发育，提高作物

质量，提高种子发芽率，减少种子和农药的使用，提

高产量等功能，达到减少环境污染、防病、防虫、保

苗的目的［２８－３０］。

３．３　播种与定苗
黄芪一般采用直播的方式，这样可保证黄芪药

材质量，便于田间管理，更能实现省工高产的目的。

播种可在春、秋季节进行。用种量为１５ｋｇ／ｈｍ２，播
种时要将种子均匀地撒入沟中，覆土盖严实，并在

沟里灌水，使土壤保持湿润。在苗高为５～７ｃｍ时
进行间苗，最后保证每隔８～１０ｃｍ有１株苗。如遇
缺棵，应及时补苗。

３．４　田间综合农艺管理
适当的田间管理可促进黄芪的生长，提高丰产

率。在定苗后要适时进行浇水追肥，并注意中耕除

草，注意雨季排水。

３．４．１　灌水和排水　播种后要及时进行浇水，帮助
种子快速萌发。定苗后先不浇水，为使根系伸长可

进行适当蹲苗，但由于黄芪在返青期需水量大，因

此要及时补充水分，保证水分充足。黄芪的根部在

潮湿环境下极易腐烂，尤其是在下雨的天气须要及

时排水，保证土壤的适宜湿度［３１］。

３．４．２　中耕除草　黄芪为稀植作物，且幼苗生长较
缓慢，须早锄草、勤中耕。第１次应在苗高５ｃｍ左
右时，结合间苗进行中耕除草。在苗高８～９ｃｍ时
进行第２次除草，在定苗后进行第３次中耕除草。
第２年及以后于５月、６月、９月各除草１次。锄草
松土同步进行，幼苗期要保证田间无杂草。

３．４．３　追施肥料　黄芪比较喜肥，但在生长季节施
肥较难保证充足营养，因此须在春季整地时施足基

肥（一次性施入优质农家肥３７．５ｔ／ｈｍ２以上），在生
长期间须追肥２次，需要纯氮１２０～１５０ｋｇ／ｈｍ２、纯
磷１２０～１８０ｋｇ／ｈｍ２，根据氮磷比为１∶１～１．５，采
用肥料与农用肥料进行混合施用，以保证黄芪所需

的养分。在第１年待苗枯后，在行间开沟施混合肥，
而后培土防冻，第 ２年，要结合中耕进行追肥［３２］。

同时还要在８月之前进行打顶，这样有利于控制植

株的生长高度，减少养分的消耗。

３．５　留种与采收加工
在黄芪种熟期间，应该及时关注天气变化。如

遇干旱天气，应保证水分充足，这样可提高种子成

熟度，保证种子质量。一般黄芪种子在８月成熟，成
熟后应立即采收。如不及时采收，将导致种子散

失。根据种子成熟期，采取随熟随采的方式收集种

子。黄芪以根部入药，通常到第３年即可收获。提
前采收黄芪会导致质量差，延后采收会导致黑心或

木质化。采收应选择在秋季植株枯萎后或第２年春
季尚未萌发前进行，此时根部积累的有效成分含量

高。收获时，要保护好外皮，防止断根，洗干净泥

土，新鲜时切掉芦苇头，修剪根，在阳光下晾 １～
２ｄ，使其再次受潮，再摊开晾晒，反复晾晒，直至全
干，将根理顺直，扎成小捆，即可供药用。

４　无公害黄芪病虫害综合防治

黄芪药材需求量日益增长，在栽培过程中如何

在保证质量和产量的同时提高药材的安全性已成

为科研工作者最为关注的问题。目前，蒙古黄芪与

膜荚黄芪的病虫害种类基本相同，主要包括白粉

病、根腐病、紫纹羽病（红根病）、黄芪霜霉病、豇豆

荚螟、中国豆芫菁、豆蚜、小地老虎、沟金针虫、蛴螬

等［３３］。因此，采取有效的综合防治措施，对提高黄

芪药材质量、安全性具有重要意义。

４．１　农业防治
农业防治是指为防治农作物病虫害，提高农作

物对常见病虫害的抗性，创造不利于病虫害的生长

蔓延而采取的综合性技术措施，从而控制和减轻病

虫害对作物的影响［３４－３５］。栽种黄芪时应避免与大

豆、紫云英、豌豆等豆科作物连作或套种，切忌连作

和迎茬。在栽培过程中要加强田间管理，合理密

植，注意田间通风透光；收获后及时深翻土地３０ｃｍ
左右，充分曝晒杀死土壤中病虫、及时清除田间病

株残体等措施都能减少病虫的侵染机会。灌溉可

在幼虫成蛹期杀死初化蛹，进而降低虫害的发

生率。

４．２　生物防治
随着剧毒化学农药的逐步禁用，生物防治的环

保、无毒、可降解等优势凸显，生物防治大致可分为

３类：昆虫防治、鸟类防治和细菌防治。昆虫性信息
素的应用会干扰昆虫的交配和诱捕，是昆虫的生物

防治措施之一。豇豆荚螟是我国豆科植物的主要
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害虫，同样也是黄芪的主要虫害之一，严重时能导

致减产甚至绝产。陈丽萍等对采用性信息素结合

船型粘胶诱捕器的使用效果进行了研究，结果表明

性信息素对豇豆荚螟雄虫具有明显的诱杀作用，可

以减少雌雄交配的机会，从而降低雌蛾产卵量；诱

捕器放置高度为 １２０ｃｍ时的诱捕量最高，诱捕效
果最好［３６］。同时还可采用微生物农药控制虫害，用

含有１５０亿个孢子／ｇ的苏云金芽孢杆菌制剂喷施，
可有效控制初期豇豆荚螟［３７］。

４．３　化学防治
目前，化学防治在农作物病虫害综合防治上有

很大的作用。但长期使用性质稳定的化学农药会

导致农药残留、环境污染和病虫害抗性。因此，应

优先采取农业防治、物理防治和生物防治措施，以

化学农药防治为辅助手段，以达到减少中药材的农

药残留及环境污染的目的。本研究总结了蒙古黄

芪和膜荚黄芪种植过程中常见病虫害种类及防治

措施，分别如表３、表４所示。
表３　无公害蒙古黄芪和膜荚黄芪主要病害类型及防治方法

病害种类 危害部位
防治方法

化学方法 综合方法

白粉病 叶片、荚果 ５０％托布津或５０％多菌灵８００～１０００倍液，每１０ｄ１次，连
续２～３次，或１５％粉锈宁可湿性粉剂１０００倍液或５０％多
菌灵１０００倍液

清洁田园，实行轮作；加强田间管理，注意通

风透光；药剂防治

根腐病 叶片、茎基、

主根、侧根

５０％多菌灵与利克菌按体积比 １∶１混配 ２００倍液浸苗
５ｍｉｎ，喷淋或浇灌 ５０％甲基硫菌灵或多菌灵可湿性粉剂
８００～９００倍液、５０％苯菌灵可湿性粉剂１５００倍液

控制土壤温度，防止湿气滞留；进行轮作，施

行条播或高畦栽培

紫纹羽病

（红根病）

根部 １％福尔马林及生石灰处理病穴；１％波美度石硫合剂及５０％
托布津可湿性粉剂，５０％苯来特可湿性粉剂５００倍液病穴消
毒及灌注植株周围健株

搞好水肥管理，增施碱性化肥及磷、钾肥；发

现病株立即拔除销毁、隔离并给病土消毒

黄芪霜霉病 叶片 克露６００倍液分别于５月、６月、７月下旬各喷１次，连续３次 实行轮作、合理密植、科学浇水、避免过湿

　　注：表格参考文献［３８－４９］。

表４　无公害蒙古黄芪和膜荚黄芪主要虫害类型及防治方法

虫害种类 危害部位
防治方法

化学方法 综合方法

豇豆荚螟

（Ｍａｒｕｃａｔｅｓｔｕｌａｌｉｓ）
叶片、花、

荚果

喷０．３６％苦参碱水剂、含有１５０亿个孢子／ｇ的苏
云金芽孢杆菌制剂，或施白僵菌粉（干菌粉

７．５０ｋｇ／ｈｍ２加细土７５ｋｇ）

合理安排黄芪种植布局，避免与

豆科作物连作或间作；及时翻耕

整地或除草松土，调整播期

中国豆芫菁

（ＥｐｉｃａｕｔａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬａｐｏｒｔｅ）
嫩根、嫩茎、

嫩叶

８％阿维菌素乳油（ＥＣ）或５０％辛硫磷ＥＣ，或高效
氯氰菊酯

冬季翻耕土壤，实行轮作，清晨

网捕

地老虎

（Ａｇｒｏｔｉｓｙｐｓｉｌｏｎ）
嫩叶 ８％ 阿维菌素ＥＣ 改善农田管理条件，清除田间

杂草

沟金针虫

（Ｐｌｅｏｎｏｍｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ）
须根 可将豆饼、花生饼或芝麻饼等粉碎成米粒大小，炒

香后添加适量水，待充分吸水后，按体积比５０∶１
的比例拌入５０％辛硫磷乳油制成毒饵，于傍晚置
于害虫活动区进行诱杀

改善农田管理制度，精耕细作

蛴螬（华北大黑鳃金龟幼虫）

（Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａｏｂｌｉｔａ）
根部 播种前用 ５０％辛硫磷乳油 ３．７５ｋｇ／ｈｍ２，拌细土

４５０ｋｇ，撒于地面并翻入土中进行土壤处理
翻耕整地，压低越冬虫量，施用腐

熟的堆肥，施后覆土

豆蚜

（Ａｐｈｉｓｃｒａｃｃｉｖｏｒａ）
嫩梢 ２０％康福多浓可溶剂，１２．５％吡虫啉水可溶性浓液

剂３０００倍液，喷雾防治
加强田间检查、虫情预测预报

　　注：表格参考文献［４０－４２］。

５　讨论与结论

目前黄芪药材主要依赖人工栽培，在实际生产

过程中缺乏相关的标准，导致栽培过程不规范、田

间管理不科学、化肥农药滥用等。这些因素直接导

致中药材的安全性差、质量低，严重危害人体的健

康。因此，开展黄芪无公害栽培技术的研究变得尤

为重要。现阶段已进行了冬虫夏草［４３］、人参［４４］、党

参［４５］、郁金［４６］、麻黄［４７］等中药材的无公害栽培研

究［４８－４９］，根据各药材生长特性，有针对性地制定无

公害栽培技术指导方案［５０］。

建立黄芪药材无公害栽培体系，应首先保证黄

—０９１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１５期



芪种源的真伪和种源的质量。目前，通过化学方法

对中药材种源鉴定的报道减少，但通过对种源的

ＤＮＡ进行提取后，可分别采用 ＤＮＡ条形码技术、高
分辨率溶解曲线（ＨＲＭ）分析技术、环介导等温扩增
（ＬＡＭＰ）技术对中药材种源进行快速、准确的基原
鉴定。在对种源进行准确的基原鉴定后，采用分子

技术，加强育种工作，制定黄芪药材种子种苗质量

标准，从源头保证药材质量。选用良种可在便于田

间管理、较少农药化肥的使用、提升药材品质、降低

成本提高效益等多方面起到关键作用。

在黄芪生长过程中，要更加重视科学的田间管

理，根据栽种地的地势、天气因素及时进行排水灌

溉。在病虫害防治方面，应遵循绿色防控、高效利

用的原则，建立以农业、生物防治为主的无污染、低

毒的多方面植物病虫害防治体系，积极研发适合施

用的高效低残留的农药种类，减少农残及重金属污

染。黄芪以根部入药，采收过程中既要保证药材的

质量和完整性，又要保证采收效率，因此可引进先

进机械对黄芪进行采收，促进黄芪的无公害栽培向

机械化发展，可在一定程度上降低成本、提高收益。

为推进黄芪无公害栽培，符合多元化的市场需

求，应从保证种源质量到生长过程以及后续的采

收、加工、贮存等步骤均达到无公害标准，这对推动

中药材积极健康发展具有重要的借鉴意义。
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尔滨：黑龙江中医药大学，２００９．

［２９］王宝秋．黄芪中药种衣剂及包衣技术研究［Ｄ］．哈尔滨：黑龙

江中医药大学，２０１０．

［３０］马　伟，梁喜龙，马　玲，等．黄芪种衣剂包衣技术的研究［Ｊ］．

现代生物医学进展，２００８，８（８）：１５１５－１５１７，１４８０．

［３１］苏德荣．干旱地区间作种植高效节水灌溉基础问题研究［Ｄ］．

兰州：中国科学院研究生院，２００１．

［３２］王国军．黄芪栽培技术［Ｊ］．吉林农业，２０１６（１５）：１０１．

［３３］任　举．黄芪病虫害的发生特点与防治措施［Ｊ］．农业科技与

信息，２０１２（１３）：６１－６３．

［３４］洪　渡，丁扣琪．农作物病虫害的农业防治措施［Ｊ］．植物医

生，２０１４（２）：６－７．

［３５］门晓云．无公害棚室辣椒病虫害的综合防治［Ｊ］．吉林蔬菜，

２００５（１）：３１－３２．
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［３６］陈丽萍，林志平，高剑龙．豆荚螟性信息素诱杀技术研究［Ｊ］．

现代化农业，２０１８（８）：１５－１６．

［３７］潘安中，谢树莲，张　灯，等．中药黄芪栽培技术研究［Ｊ］．山西

农业科学，２００７，３５（１）：５１－５５．

［３８］漆文选．高寒山区优质黄芪移苗平栽高效栽培与病虫害防治技

术［Ｊ］．陕西农业科学，２０１６，６２（６）：１２４－１２５．

［３９］李晓娇．病虫害生物防治技术的研究进展及应用［Ｊ］．科技创

新导报，２０１６（４）：７４，７６．

［４０］丁万隆，李　勇，王兰英．蒙古黄芪病虫害种类初步调查［Ｊ］．

世界科学技术（中医药现代化），２０１０，１２（３）：４２６－４２９．

［４１］白彩霞．浑源县黄芪栽培技术与病虫害防治研究［Ｊ］．农业技

术与装备，２０１７（４）：４３－４４．

［４２］张爱民，张双定．甘肃陇西黄芪种苗培育技术规程［Ｊ］．甘肃农

业科技，２０１４（７）：７２－７３．

［４３］杨　俐，李全平，陈士林，等．冬虫夏草无公害仿生态繁育技术

［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，２０（９）：１０４９－１０５６，１０６３．

［４４］沈　亮，徐　江，孟祥霄，等．人参属药用植物无公害种植技术

探讨［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１８，２４（２３）：８－１７．

［４５］李孟芝，胡芳弟，陈士林，等．无公害党参生产关键技术探讨

［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，２０（９）：１０５７－１０６３．

［４６］王　蕾，梁从莲，徐　江，等．郁金本草考证及其无公害病虫害

防治技术探讨［Ｊ］．世界科学技术（中医药现代化），２０１８，２０

（７）：１１５７－１１６４．

［４７］韩宗贤，吴田泽，孟祥霄，等．麻黄无公害栽培技术体系和发展战略

［Ｊ］．世界科学技术（中医药现代化），２０１８，２０（７）：１１７９－１１８６．

［４８］苏丽丽，尉广飞，李孟芝，等．红花无公害生产技术探讨［Ｊ］．世

界科学技术（中医药现代化），２０１８，２０（６）：１０３２－１０３９．

［４９］徐　燃，沈　亮，张绍鹏，等．无公害竹节参生产技术探讨［Ｊ］．

中国现代中药，２０１８，２０（１０）：１２５５－１２６１，１２６９．

［５０］王欢欢，王　蠫，李孟芝，等．无公害桔梗病虫害综合防治技术

探析［Ｊ］．世界科学技术（中医药现代化），２０１８，２０（７）：１１４８－

１１５６．　

周江鸿，夏　菲，刘育俭，等．北京天坛公园春季树木花粉飞散规律研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１５）：１９２－１９８．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１５．０３４

北京天坛公园春季树木花粉飞散规律研究

周江鸿１，夏　菲１，刘育俭２，李秋月３，王建红１，车少臣１，张国锋１

（１．北京市园林科学研究院／园林绿地生态功能评价与调控技术北京市重点实验室，北京１００１０２；

２．北京市天坛公园管理处，北京１０００６１；３．北京市气候中心，北京１０００８９）

　　摘要：利用Ｂｕｒｋａｒｄ公司生产的ＨＩＲＳＴ型孢子捕捉仪和ＰｈｅｎｏｍＰｒｏＸ全自动台式扫描电子显微镜，对２０１８年春季
北京天坛公园气传树木花粉种类和浓度的变化规律进行了研究。结果表明，春季最低气温稳定超过０℃，最高气温稳
定超过１５℃时，天坛公园的柏科、榆科和杨柳科树木将进入盛花期。西门北侧外坛区域和南部三座门附近的气传花

粉日平均浓度各有３个峰值，第１个峰值较高，出现在３月１６日至４月７日期间，最高值分别为５０９．９９粒／ｍ３和

１６５０．５８粒／ｍ３；第２个和第３个峰值均较小，分别出现在４月８—１４日和４月２５日至５月１日期间，最高值均小于

６５粒／ｍ３。在第１个峰值期间，２个采样点的主要花粉种类都为柏科树木花粉，所占比例都达到了８０％以上。第２个
峰值期间，主要花粉种类都为银杏科树木花粉。第３个峰值期间，主要花粉种类都为桑科树木花粉。３月１６日至４月
７日期间，逐时花粉浓度平均值表现为０２：００—０８：００高，１６：００—２１：００低；４月２５日至５月１日期间，逐时花粉浓度
平均值则表现为１６：００—２１：００高，０２：００—０８：００低。结果可为开展天坛公园花粉浓度的精细化预报、指导游客进行
自我防护提供数据支撑，也可为天坛公园植物群落的升级改造提供参考。

　　关键词：天坛公园；气传树木花粉；飞散规律；花粉浓度；花粉种类
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　　园林植物在净化空气和水质、保持水土、改善
城市小气候、降低城市噪音等方面发挥着重要的作

用［１］，然而有些风媒花植物所产生的花粉可大量飘

散在公园和绿地近地面的空气中，引发人体过敏反

应，严重危害人体健康，因此美国的 Ｓｔａｎｌｅｙ等和我
国的廖凤林都将致敏花粉列为了空气污染物［２－３］。

近年来，世界各地花粉过敏症的发病率均呈逐年升

高的趋势，我国的发病率为０．５％ ～１．０％，高发地
区能达到５．０％；北京地区呼吸道过敏病人中，有
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