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摘 要：随着白及在临床、保健、美容等方面的广泛应用，白及的市场需求日益增长，无限制的人工采挖

导致白及野生资源逐渐枯竭。同时，由于栽培过程中农药、肥料的不规范使用及产地选址不当等因素，导致

白及药材的农药残留及重金属残留超标，严重影响了白及的品质、疗效及用药安全，因此，白及无公害栽培

技术受到中医药行业的广泛关注。本文通过产区调研考察，白及品种的特异性、一致性、稳定性考察等，在

湖北五峰开展了白及新品种培育工作，依据新版《中药材生产质量管理规范》等标准，制定了包括产地环境、

优质种苗繁育、土壤改良、合理施肥等方面的白及无公害栽培技术，有助于提高白及药材品质，保障白及临

床用药安全。
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白 及 是 兰 科 植 物 白 及 Bletilla striata（Thunb.）
Reichb. f.的干燥块茎，主要用于治疗咯血、吐血、疮疡

肿毒、外伤出血、皮肤皲裂等[1]。白及主要成分为联苄

类、菲类、二氢菲类、白及多糖等。近年来，许多专家

学者对白及活性成分及功效进行了深入的研究，其中

白及多糖是白及药材中最主要的化学成分，具有止

血，抗菌，促进糖尿病溃疡创面愈合，治疗口腔溃疡、

牙 周 炎 ，抑 制 肿 瘤 坏 死 因 子 α 表 达 等 作 用[2-4]。

Militarine作为白及的质控指标，具有一定的专属性，

以其为代表的２-异丁基苹果酸葡萄糖氧基苄酯类化

合物具有神经系统保护功能，抗炎、益智等作用[5-6]。

赵菲菲等[7]发现白及中非多糖组分（BS-80EE）中 12个
成分具有止血作用。周海婷等[8]对不同产地白及进行

含量测定，发现野生白及与人工栽培白及的militarine
含量存在差异，而朱环[9]等人深入研究发现，这些质量

差异可以通过多元统计分析加以区分。

白及药材主产区有云南、贵州、江西、浙江、广西

壮族自治区、安徽、湖北等地[10]，因其在多行业的广泛

应用，而无限制的人工采挖，导致白及野生资源极度

匮乏，被列为国家Ⅱ级保护野生植物，收录于《濒危野

生动植物国际贸易公约（CITES）》附录二[11-12]。白及传

统种植过程中存在着无序生产、农药化肥不规范使

用、农药及重金属残留易超标、生产质量标准不统一

等问题，严重制约了白及药材的健康发展和产业升

级。无公害栽培技术是保障白及药材安全、有效的前

提，是白及产业可持续发展的必要条件[13]，随着中药产

业绿色发展和健康中国理念成为行业的关注热点，开

展白及无公害栽培指导，有着深远的意义。

本文以生产无公害白及药材为目标，依据国家药

品监督管理局 2022年发布的《中药材生产质量管理规

范》，在湖北省五峰土家族自治县开展了白及无公害

栽培的研究，基于“药用植物全球产地适宜性区划信

息系统”（GMPGIS）[14]，制定了包含白及产地环境、合理

施肥、病虫防治等方面的白及无公害栽培技术体系，
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并在湖北五峰县开展了白及新品种的选育工作，在农

家种中选择了株型紧凑、叶宽、茎粗、块茎分化能力强

的优质单株，通过系统选育得到显著高产、高质、高抗

的优质白及新品种，并于 2021年 11月通过湖北省种

子协会组织的“华中白及1号”新品种审定。

1 白及产地环境

中药材的生长环境和产地选址对中药材的安全

性至关重要，无公害白及的生产基地选址应根据白及

的生物特性，及国家和地方生态环境保护要求，遵循

物种分布相似性原理和地域性原理[14]，因地制宜、合理

规划，选择适宜的生产基地。

1.1 无公害白及产地生境条件

白及生长喜温暖而避阳光直射，喜阴凉而不耐

寒，常生长于 100-3500 m海拔的常绿阔叶林、栎树林

或针叶林、灌丛下、草丛、丘陵地区、山溪谷边等地[11]，

种植基地可选择低山溪谷旁、阴蔽丘陵或林下湿地，

首选土壤肥沃疏松、土层深厚、排水条件良好的田地

进行整地，产地环境应符合国家《中药材生产质量管

理规范》规定[15]，试验田土壤应符合GB15618-2018《土

壤环境质量农用地污染风险管控标准（试行）》中Ⅱ级

及以上标准，大气质量应符合 GB3095-2012《环境空

气质量标准》中二类区标准，灌溉水应符合GB5084-
2005《农田灌溉水质标准》，GB3838-2002《国家地面水

环境质量标准》，生产过程应符合 NY/T2798.3-2015
《无公害农产品生产质量安全控制技术规范》等。

无公害白及的种植基地选址需根据《中国药材产

地生态适宜性区划（第二版）》[14]来进行。无公害中药

材的种植基地，除满足上述基本标准以外，应尽量避

开可能污染源，优先选择生态环境条件良好的田地，

避开交通主干线、重金属含量高、冶炼工业下风向 3
km以内的区域，且产地区域以及灌溉上游无污染源或

不直接受污染，如工业“三废”、城镇生活、医疗废物等

污染[13]。在确定产区前，产区负责机构应优先确认土

壤类型，而后对产地土壤重金属含量、空气质量进行

定期检测，若在基地选择时已避开上述污染区，则日

常监测指标可重点监测空气中的污染物，详见表 1，重
金属和有害元素限量详见表 2，灌溉水质量标准详见

表 3，当白及与其他作物轮作、套种时，可执行其中最

低指标。

1.2 无公害白及适宜产区

气候、土壤条件等理化指标是影响白及药材品质

的关键因素，除重金属含量等质量标准外，不同的维

度、温度、光照、降水等生态指标对白及药材的有效成

分含量和性状表型也有着明显的影响[16]。本文针对白

及药材的生长特点，通过全球生物多样性信息网络数

据库查找白及标本分布区域，以及文献检索对所查找

的样点进行筛选，根据白及的道地产区、野生分布区、

主产区信息，并利用“药用植物全球产地适宜性区划

信息系统”（GMPGIS）[14]，对白及产地进行生态适应性

分析，详细生态因子值范围及适宜生长土壤类型

见表4。
利用GMPGIS系统结合物种采样点数据库，提取

生态因子取值范围和土壤类型，通过数据标准化、相

表1 无公害白及种植基地空气质量标准

污染物项目

总悬浮颗粒物（标准状态）/（mg/m3）
二氧化硫（标准状态）/（mg/m3）
二氧化氮（标准状态）/（mg/m3）
氟化物（动力法）/[μg/dm2/天]

年平均

≤200
≤60
≤40
/

月平均

/
/
/
≤3

24 h平均

≤300
≤150
≤80
/

1 h平均

/
≤500
≤200
/

植物生长季平均

/
/
/
≤2

表2 无公害白及种植基地土壤质量标准

项目

基本指标

选测指标

镉 (mg·kg-1)≤
汞 (mg·kg-1)≤
砷 (mg·kg-1)≤
铅 (mg·kg-1)≤
铬 (mg·kg-1)≤
铜 (mg·kg-1)≤
镍 (mg·kg-1)≤

pH<6.5
0.3
0.3
40
250
150
150
40

pH 6.5-7.5
0.3
0.5
30
300
200
200
50

pH＞7.5
0.6
1
25
350
250
200
60

表3 无公害白及种植基地灌溉水质量标准

项目

pH
总汞 (mg·L-1)
总镉 (mg·L-1)
总砷 (mg·L-1)
总铅 (mg·L-1)

六价铬 (mg·L-1)

指标

5.5-8.5
0.001
0.01
0.1
0.2
0.1
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似性聚类分析、栅格重分类等分析手段[16]，预测得到与

野生白及产区气候条件、土壤类型相似的区域，可通

过可视化数字地图的形式呈现出白及在全球范围和

国内范围的产地生态适宜区，白及在中国境内适宜引

种栽培区适宜面积排名前十产区为：云南、四川、湖

南、湖北、广西壮族自治区、贵州、江西、河南、陕西、安

徽省，在世界范围内白及适宜产区总面积排名前五的

国家为中国、美国、阿根廷、澳大利亚、巴西。

2 土壤改良

土壤改良能有效的减少白及生长进程中的病虫

害，改善生长环境，无公害白及种植基地土壤环境的

选择，应参照《中国药材产地生态适宜性区划（第二

版）》中对无公害药材种植土壤的规定 [17]。根据

GMPGIS系统得出，白及无公害栽培适宜土壤类型主

要有低活性淋溶土、低活性强酸土、有机土、高活性强

酸土、火山灰土、砂性土、雏形土、疏松岩性土、黑钙

土、铁铝土、潜育土、薄层土、粘磐土、高活性淋溶土、

聚铁网纹土、灰化淋溶土。

在种植基地选择时，除满足“土壤环境”质量Ⅱ级

标准和种植基地生态指标外，应尽量选择腐殖质含量

高、疏松肥沃、排水方便、远离工业污染的沙质土壤，

并在栽种前进行土壤改良。魏进等[18]研究发现，在白

及栽种前施加有机肥或泥炭土，对土壤性状进行改

良，能够促进白及的生长，提高白及抗病性，可有效防

治白及根腐病。在前茬作物收获后，种苗移栽的前 1
月去除杂草，并捡去石块，再深耕翻晒，耕深 30 cm左

右即可，将地下病菌翻至地表照晒消毒，并拌入适量

诱杀剂防治地下害虫；在种植前浅耕 1次，土整细并耙

平，设置宽约 130 cm的高畦，种植窝行距与窝距设置

25-30 cm、15-20 cm左右即可[19]。

3 优质种苗繁育

白及栽培研究较多的栽培技术主要有种子直播、

分株繁殖和组织快繁，生态种植模式有林下种植、农

业套种等。种子直播繁殖技术简单易于操作，适用于

大部分药用植物育种，但由于白及种子非常细小[20]，且

没有胚乳，在自然条件下发芽率低（<5％），萌芽过程

中新生苗死亡率高，可采用现代技术手段提高成活

率。张思宇等[21]采用 1/4MS+1.0 mg·L-1 NAA+0.5 mg·
L-1 6-BA+100 g·L-1马铃薯汁培养基，在摇床上振荡培

养，后发现种子萌发后不易结团，种子萌发及假鳞茎

生长速度加快，李伟平等[22]将人工种子经过一定处理，

萌发率可超过 95%；分株繁殖周期短、增殖率高、性状

遗传更稳定[19]，成活率高。无性繁殖在秋季选择大小

适中、长势良好、芽眼多、无病虫害的白及块茎，切成

小块，使每块白及块茎带 1-2个芽，伤口沾草木灰稍晾

晒至伤口稍干后定植在整好的地中，每个种植窝内放

置3个块茎即可，并使芽向外。

4 合理施肥

无公害中药材栽培过程中，合理选择施肥的类

型、方法和时期，不仅能满足植物生长需求，提高中药

材质量，同时也能避免由过度施肥引起的作物养分供

表4 白及适宜产区生态因子阙值及土壤类型（GMPGIS）

生态因子

年平均气温（℃）

平均气温日较差（平均每月最高气温-平均每月最低气温）（℃）

等温性

气温季节性变动（标准差）

最暖月最高温度（℃）

最冷月最低温度（℃）

气温年较差（℃）

最湿季度平均温度（℃）

最干季度平均温度（℃）

最热季度平均温度（℃）

最冷季度平均温度（℃）

土壤类型

生态因子值范围

7.4-22.4
6.5-14.0
22-70

9.59-99.50
18.4-34.2
-14.2-15.7
10.6-40.9
3.8-27.8
-5.6-19.7
13.6-28.6
-5.6-19.7

高活性强酸土、高活性淋溶土、低活性淋溶土、低活性强酸土、有机土、火山灰

土、砂性土、疏松岩性土、黑钙土、铁铝土、潜育土、薄层土、粘磐土、聚铁网纹土、

灰化淋溶土、雏形土

生态因子

年降水量mm
最湿月降水量mm
最干月降水量mm

降水量季节性变化（变异系数）

最湿季度降水量mm
最干季度降水量mm
最热季度降水量mm
最冷季度降水量mm

年均相对湿度%
年均光照w/m2

生态因子值范围

292-2455
74-435
1-148
7-103
175-1054
6-455
10-1007
6-711

49.39-76.18
117.75-187.41
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求关系不平衡，最终导致资源浪费和环境污染。在无

公害中药材种植中，主要允许使用的肥料包括有机

肥、无机肥（包括单一元素肥、微量元素肥）、有机-无
机复混肥、微生物肥、土壤调理剂等。有机肥作为农

家常用肥料，在使用前需要充分腐熟、彻底杀灭对植

物、畜禽、人体有害的病原菌、寄生虫卵、杂草种子等，

避免降低白及药材质量。

白及是浅根性植物，不适宜在生长季除草、施肥，

避免造成根系受伤而感染病虫害，而白及喜肥，故需

在定植前施足有机肥作底肥，均匀撒下后深翻土层 35
cm以上，可通过覆盖地膜来防杂草、保墒的目的[23-24]。

定植后可施氮磷钾复合肥，每亩 30-40 kg/次，每年视

生长情况施肥 4-6次，冬季需追加施肥，有利于过冬。

于 3-4月份和 5-6月份分别补施复合肥（如微生物菌

剂-地衣芽孢杆菌）和微量元素肥（如氨糖·氮），利于

白及苗的生长。9-10月白及陆续进入倒苗期，可在施

肥后通过覆盖腐殖土来保墒、保湿[25]。目前已有许多

专家学者对白及的施肥研究进行了文献报道，赵章

德[26]等人利用草木灰、动物粪便、枯草芽孢杆菌、酒糟

等混合制成的新型白及专用肥，为白及的施肥提供了

新的参考。

5 病虫害综合防治

无公害病虫综合防治是根据国家的有关标准和

规范要求，来选择合适的施药种类和施药方法，提升

药物防治效率，降低化学防治中农药过度使用，给生

态环境带来的创伤的防治方法，是降低中药材农药、

有害元素、重金属残留，保障中药材品质的有效措施。

白及药材的病虫防治应遵循“预防为主，综合防治”的

原则，建立农业、物理、化学及生物防治为一体的综合

防治体系，尽量减少化学农药、生物试剂的使用，以避

免重金属、农药残留对白及品质的影响以及对自然坏

境的破坏[27]。

白及主要病害常见锈病、叶斑病、根腐病、炭疽

病、灰斑病等，虫害主要有蜗牛、地老虎、金线虫、老鼠

等[19]，主要发生部位、病原菌及发生症状等详见表5。
5.1 农业综合防治

无公害白及的农业综合防治主要通过加强栽培

管理来防治病虫害，安全有效且无污染[33]。包括合理

的耕作方式（间作、轮作、填闲等）、种子种苗流通途径

的检验和检疫、合理的田间管理、适当控制生长理化

条件等措施。无公害白及生产过程中应当注重农业

综合防治效果，在栽培时采用与其他作物轮作，使用

桔梗覆盖等技术改变土壤理化性质、合适配比土壤养

分、减少土壤中病虫害的传播。加强精细化田间管

理，调节无公害白及的生长环境，干旱时勤浇水，雨水

天气时开挖排水沟，防止涝根捂茎，调节试验田的温

度，制造利于药材生长不利发生病虫害的环境。深耕

结合晒垄，在疏松土层的同时将地表残株带至地下腐

烂，将地下病菌翻至地表进行照晒消毒。魏进等[18]研

究发现，在栽种前，施加有机肥或泥炭土对土壤进行

改良，可有效防治白及根腐病，促进白及的生长，提高

白及抗病性。根据当地气候条件选择适时的播种期，

避开病虫害高发期，以减少病虫危害。

5.2 化学防治

化学农药防治是最常见的病虫害防治方式，具有

高效、快速、经济实用的特点，但目前滥用农药、施药

方式不科学等因素也给中药材产业带来了诸多问题，

表5 白及常见病虫害病源及症状

类型

病害

虫害

种类

根腐病

锈病

炭疽病

叶褐斑病

叶斑灰霉病

蜗牛

蛴螬

菜蚜

病原菌

尖孢镰刀（Fusariumoxy-

sporum）、腐皮镰刀菌（F.solani）[28]

鞘锈属（Coleosporium）真菌[30]

菌胶孢炭疽菌和黑线炭疽菌[31]

黑轮层炭壳菌（Daldiniaconsentrica)[32]

灰葡萄孢（B.cinerea）[27]

——

——

——

发生部位

根

茎、叶

叶、叶柄、

茎、花果

叶

叶

叶

幼茎、根

根、茎

症状

发病处呈黑褐色，易剥落，从尾部向上蔓延，褐色逐渐变浅，严重时尾部

呈空壳状，壳内呈乱麻状的木质化纤维[29]

叶背面病菌部隆起且密集，叶片正面布满淡黄色斑[30]

叶片边缘呈紫褐色或暗褐色，叶片中上部灰白色或淡褐色病斑，最终导

致叶子大半枯萎[18]

黑褐色轮纹状斑块[26]叶尖向下出现黄褐色云纹状病斑。 [32]

褐色点状或条状病斑，逐渐呈褐色不规则大型病斑，直至叶片全部覆盖

枯死[27]

叶片出现孔洞

根、茎被咬伤或咬断

吸取花梢的汁液，使根茎萎缩、畸形[19]
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农药残留超标、药材品质下降是白及病虫害防治中的

常见问题。在无公害白及的栽培过程中，化学农药防

治重点是严格控制农药类型和残留量，采用低毒、低

残留的农药，对症适时施药、降低用药次数。农药选

择必须符合国家农业农村部颁布的《农药安全使用规

范》（NY/T1276-2007）相关规定[34]，农药的施用必须符

合国家国务院颁布的《农药管理条例》，严禁使用高

毒、高残留、致癌农药，例如：杀虫眯、氰化物、磷化铅、

六六六、滴滴涕、对硫磷、甲拌磷等。白及常见病虫害

及防治方式见表6。
5.3 物理防治

物理防治是根据病虫害对不同物理因素的响应

规律，来制定不含化学、生物试剂的安全无污染、无残

留病虫害防治措施[37]，常见措施有仿生植保技术、灯光

诱杀法、地膜覆盖法、性诱剂法、色板趋避诱杀法、人

工捕杀、辐射处理法等[38]。查阅文献发现白及虫害报

道较少，以湖北五峰县白及生产基地实地考察发现，

白及生长周期内发生虫害的伤害不大，可使用简单的

人工捕杀法，清除蜗牛、菜蚜等大型地上害虫，在试验

田中安装频振式杀虫灯诱杀小型地下害虫，若种子储

存较久时，可用辐射处理法对种子及药材进行辐照处

理，杀死内部的害虫、病菌、虫卵等。

5.4 生物防治

生物防治是利用有益生物或者代谢物来对中药

材病害进行有效防治的技术，主要包括天敌防治、生

物农药、农用抗生素、杀虫微生物等，可有效减少化学

农药对中药材的污染和农药、有害元素的残留，逐渐

成为病虫害防治国内外专家学者研究的热点[39]。在无

公害白及的生长过程中，主要通过以菌抗病（包括抗

生素）、以菌治虫等方法防治病虫害，例如可以使用苦

参碱防治蜗牛、菜蚜等虫害，使用乙蒜素防治由半知

菌引起的植物病害如叶斑灰霉病。但目前对于白及

生物防治的研究还较少，有较大研究空间。

6 白及新品种培育进展

白及无公害栽培技术是优质品种选育的重要基

础，课题组结合白及无公害栽培技术以及《中药材生

产质量管理规范》等管理规定，精准选址，科学管理，

在湖北五峰县开展了近十年白及新品种的选育工作，

通过在农家种中选择具有茎粗、叶宽、块茎分化能力

强特点的优质植株，在试验田中进行无性繁殖，发现

此品种在抗逆性、块茎分化、块茎膨大等方面有明显

的优势，且生物学特征保持高度一致，遗传稳定，符合

GB/T 19557.1-2004《植物新品种特异性、一致性和稳

定性测试指南 总则》中对新品种的判别要求，目前已

通过湖北省种子协会组织的“华中白及 1号”新品种的

审定。白及无公害栽培技术中白及生态适宜区划表

明，湖北地区白及适种面积占比大，共计有 77个县市

具备白及生长适宜环境，可大力推广优质白及新品

种，目前白及新品种已成为湖北五峰地区常规种植品

种，产量提升明显，带动当地贫困户种植白及的积极

性，为乡村振兴和白及产业升级有着深远的意义。

7 讨论

中药材无公害栽培技术在提升中药材的品质、安

全方面，有着重要的意义，为中药材产业的健康发展、

表6 白及常见病虫害发生时期及防治方式

类型

病害

虫害

种类

根腐病

锈病

炭疽病

叶褐斑病

叶斑灰霉病

蜗牛

蛴螬

菜蚜

发生时期

６月下旬-９月

上旬

6月开始，10月

形成袍子堆

湿度大、多雨、

闷热气候

5-7月

5-8月，积水期

发病严重

——

——

4-5月花期

防治方式

50%退菌特-可湿性粉剂 500倍液灌根；70%甲基托布津湿性粉剂 1000倍液喷施，间隔 3天喷洒 1次，连续喷

施2-3次[19]

锈特（有效含量20%）1000g/亩，间隔7天喷施1次，连续3次[35]；三唑酮、苯锈灵，250 g/亩，交替使用，水稀释喷

雾

嘧菌酯+苯醚甲环唑+嘉美金点1000倍稀释喷施2-3次；50%腐霉利可湿性粉剂1000-1500倍稀释喷施[19]

50%扑海因800倍液喷施；50%多菌灵600倍液喷施；65%代森锌600倍液喷施；25%溴菌腈1500倍+25%吡

唑醚菌酯1500倍或25%嘧菌酯1500倍+嘉美金点1000倍液喷施[19][27]

70%甲基托布津可湿性粉剂1000倍液；65%代森锌500倍液喷施[25]

6%四聚乙醛粒剂50-80 kg/亩诱杀[18]

50%氯氰毒死蜱乳油1500倍液、40%辛硫磷2000倍液喷施[18]

10%氟啶虫酰胺3000倍液；25%吡蚜酮1500倍液+嘉美金点1000倍液[36]
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升级、可持续发展提供有力的保障，是中医药行业发

展的前沿趋势，是“健康中国，绿色中药”的关键技术。

本研究基于课题组多年产区考察和实验研究，结合

2022年 3月发布的《中药材生产质量管理规范》，制定

了完整的白及无公害栽培技术体系；通过GMPGIS平
台，以白及道地产区、主产区样点的生态因子信息为

依据，预测得到白及生态适宜产区信息，为白及产业

的发展升级、有效引种提供参考；结合白及无公害技

术，培育了优质白及新品种，在当地进行大力推广，保

证白及人工种植的药材质量，拉动当地经济发展。同

时，本课题指导本科生开展国家级大学生创新创业训

练计划“青年红色筑梦之旅”专项，在湖北五峰县开展

白及栽培及管理调研，为当地贫困户开展白及无公害

栽培指导，以科技兴农助力乡村振兴。
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Research of Pollution-Free Cultivation System of Bletilla striata
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Abstract: With the widespread application of Bletilla striata in clinical, health care, beauty and other aspects, the
market demand for Bletilla striata is growing day by day, and the unrestricted manual mining has led to the gradual
depletion of the wild resources of Bletilla striata. At the same time, due to the irregular use of pesticides and fertilizers,
and improper planting areas during the cultivation process, the pesticide content and heavy metal residues of Bletilla
striata medicinal materials exceed the standard, which seriously affects the quality, efficacy and safety of Bletilla striata.
Therefore, the technology of non-polluted cultivation technique of Bletilla striata has been received the industry's
widespread concern. Based on the investigation of Bletilla striata production areas and the specificity, consistency and
stability of Bletilla striata varieties, And according to the new version of "Chinese herbal medicine production quality
management standard" and other official standards, this paper carried out the cultivation of new Bletilla striata varieties
in Wufeng County, Hubei Province, and formulated the pollution-free cultivation techniques of Bletilla striata, including
production environment, high-quality seedling breeding, soil improvement, and reasonable fertilization. The system
cultivates high-quality Bletilla striata medicinal materials and ensuring the safety of clinical treatment.
Keywords: Bletilla striata, non-polluted cultivation, Suitable production area, Ecological factors
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