《新化黄精栽培技术规程》地方标准
编制说明
一、工作简况
1. 标准项目的来源
本项目由湖南省中医药研究院2020年向湖南省市场监督管理局申请，湖南省市场监督管理局在2021年3月5日关于下达湖南省市场监督管理局关于下达2021年第一批地方标准制修订项目计划的通知，批准此项目立项。
近年来，课题组受新化县委托开展新化黄精栽培技术的研究，也先后承担国家中医药管理局“稀缺种子种苗基地建设”、科技厅“道地药材质量保障与评价关键技术研究与示范”、农业农村厅“湘九味中药材产业集群-标准体系建设”等项目，研究成果的积累，逐渐形成新化黄精栽培技术规程，为了便于推广和应用，特制订本标准。
2. 起草单位、协作单位
起草单位：湖南省中医药研究院、新化县颐朴源黄精科技有限公司、新化县绿源农林科技有限公司、新化县天龙山农林科技开发有限公司、新化县农业农村局、新化县林业局、新化县黄精产业发展办公室、新化县科技工业和信息化局、新化县市场监督管理局、娄底市林业局、中南林业科技大学、新化县黄精产业协会、湖南省博世康中医药有限公司、绿之韵生物工程集团有限公司
其中湖南省中医药研究院、中南林业科技大学是本技术规程的主要承担单位，负责核心技术研究和整体起草；新化县农业农村局、新化县林业局、新化县黄精产业发展办公室、新化县科技工业和信息化局、新化县市场监督管理局、娄底市林业局、新化县黄精产业协会负责推介和协助起草；新化县颐朴源黄精科技有限公司、新化县绿源农林科技有限公司、新化县天龙山农林科技开发有限公司、湖南省博世康中医药有限公司、绿之韵生物工程集团有限公司是本技术规程的主要示范推广单位。所有起草单位在本技术规程制订过程中，均提出了极其宝贵的意见和建议。
3. 编制小组成员及分工
本技术规程的编制小组成员均为新化黄精科研、栽种、管理的人员，熟悉新化地区多花黄精栽种关键技术和环节。编制小组主要为刘浩、谢景、张水寒、扶建坤、周融融、肖剑锋、高文龙、龚雄夫、梁文斌、金剑、黄建华、邹辉、陈林、田玉桥、刘智、孙翟翎、钟灿、万丹、唐雪阳、贺炜。具体分工见表1。
表1 编制小组成员及人员分工
	姓名
	性别
	职务/职称
	项目任务分工
	所在单位

	刘浩
	男
	副研究员
	技术规范及起草说明编制
	湖南省中医药研究院

	谢景
	男
	助理研究员
	技术规范及起草说明编制
	湖南省中医药研究院

	张水寒
	女
	研究员
	技术规范及起草说明编制
	湖南省中医药研究院

	扶建坤
	男
	农艺师
	实验材料采集、标准协助
	新化县农业农村局

	周融融
	女
	助理研究员
	技术规范及起草说明编制
	湖南省中医药研究院

	肖剑锋
	男
	高级工程师
	实验材料采集、标准协助
	娄底市林业局

	高文龙
	男
	高级工程师
	实验材料采集、标准协助
	新化县林业局

	龚雄夫
	男
	高级工程师
	实验材料采集、标准协助
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	梁文斌
	男
	教授
	技术规范及起草说明编制
	中南林业科技大学

	金剑
	男
	副研究员
	技术规范的制定
	湖南省中医药研究院

	黄建华
	男
	副研究员
	技术规范的制定
	湖南省中医药研究院

	邹辉
	男
	董事长
	实验材料采集、标准协助
	新化县颐朴源黄精科技有限公司

	陈林
	女
	助理研究员
	技术规范的制定
	湖南省中医药研究院

	田玉桥
	男
	助理研究员
	实验材料采集、标准协助
	湖南省博世康中医药有限公司

	刘智
	男
	董事长
	实验材料采集、标准协助
	新化县天龙山农林科技开发有限公司

	孙翟翎
	男
	总经理
	实验材料采集、标准协助
	新化县绿源农林科技有限公司

	钟灿
	女
	副研究员
	技术规范的制定
	湖南省中医药研究院

	万丹
	女
	副研究员
	技术规范的制定
	湖南省中医药研究院

	唐雪阳
	女
	博士
	技术规范的制定
	湖南省中医药研究院

	贺炜
	男
	工程师
	技术规范及起草说明编制
	绿之韵生物工程集团有限公司


二、制订标准的必要性和意义
黄精是我国传统药食两用的中药材，是我省中药材产业重点发展的品种。2020版《中国药典》规定，黄精药材为百合科植物滇黄精Polygonatum kingianum Coll.et Hemsl.、黄精Polygonatum sibiricum Red.或多花黄精Polygonatum cyrtonema Hua的干燥根茎。按形状不同，习称“大黄精”、“鸡头黄精”、“姜形黄精”，其中多花黄精是湖南省新化县野生资源分布和重点发展的品种。
湖南省黄精药材野生资源及栽培种以多花黄精为主，所说道地药材也多指此种。近年来，我省黄精产业发展迅速，全省种植面积超10多万亩。2019年，黄精药材作为道地药材入选“湘九味”品牌药材名录，2018年“新化黄精”获地理标志证明商标，是我省重点发展的中药材品种。新化地处湘中偏西，地形复杂多变，气候适宜，是湖南省黄精野生资源分布的主要县，也是黄精产品的道地产区和主产区，所产黄精品质上乘，多糖含量是药典标准的2-3倍。2018年，“新化黄精”获批国家地理标志产品；2019年，被中国林学会授予“中国黄精之乡”称号。
早在明嘉庆年间《新化县志》记载，新化主产黄精、黄柏、玉竹等20多种中药材，在诸多县志中均有中药材种植的记录。从50年代开始，新化县加大了中药材种植引种、培训力度，发展了黄精、玉竹、百合、天麻等50多个中药材品种。新化黄精是近年来新化县政府根据县内中医药产业发展而重点发展的品种，其种植技术以经验口授为主，没有形成规范的中药材种植技术规程，药材品质参差不齐，不利于产业发展。
本技术规程基于新化地区多花黄精种植技术的特色特点，在大田试验结果的基础上，凝练形成的新化黄精栽培技术，可以约束、规范、指导新化黄精栽培，对新化及周边地区从事黄精种植的企业、合作社、药农具有一定的指导意义，从而保障药材品质。
三、标准起草过程
1. 标准编制原则
本标准的格式按GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》、GB/T 20001.5-2017《标准编写规则 第5部分：规范标准》中的原则要求进行编写。编制小组总结分析新化地区多花黄精的栽种，完成关键技术试验研究，遵循科学性、系统性、可靠性、可操作性、规范性等原则制定本标准。
2. 主要工作过程
（1）前期准备
2021年4月，湖南省中医药研究院牵头联合新化县农业农村局、新化县林业局、新化县黄精产业发展办公室、新化县科技工业和信息化局、新化县市场监督管理局、娄底市林业局、新化县颐朴源黄精科技有限公司、新化县绿源农林科技有限公司、新化县天龙山农林科技开发有限公司成立标准编制工作小组，初步拟定了标准工作方案和工作计划，明确了各方承担的任务，编制了标准制订实施方案。
（2）起草过程
· 2021年4月，湖南省中医药研究院联合新化县相关单位成立标准制订编制小组，制订具体实施方案。
· 2021年5月至2022年10月，对新化县黄精栽培基地进行走访调研和资料收集，总结新化县黄精产地栽培技术，凝练关键技术节点。设计具体试验方案对关键技术节点进行研究和分析。根据多方数据分析，参考相关文献资料，遵循国家标准GB/T1.1-2020标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则，形成标准征求意见稿。
· 2022年11月，编制完成的征求意见稿向参与单位相关专业技术人员进行意见征询，修订技术规程征求意见稿。
· 2022年12月，编制小组将征求意见稿向行业内专家征询意见，根据意见修改标准，形成标准审查稿。
· 2022年12月，召开专家会议审查，按照标准审查意见修改形成标准审定稿。
· 2023年1月-5月，将形成的标准审定稿报湖南省市场监督局审批并发布实施。
标准编制技术路线：前期准备—项目查新—项目申报—项目立项—资料采集—数据统计—标准草稿的编写—编写编制说明—征求专家意见—回收专家意见—根据专家意见进行标准修改—形成标准审查稿—专家会议审查—标准再修改—形成标准审定稿—报湖南省市场监督局审批—发布实施。
四、标准的主要技术内容
1. 主要内容
本文件规定了新化黄精栽培技术的产地环境、繁殖方法、大田栽种、田间管理、病虫害防治、采收、生产档案管理技术要求。
2. 适用范围
本文件适用于湖南省新化及周边地区黄精的栽培。
3. 规范性引用文件
本文件共引用国家标准、行业标准等7个，涉及生活饮用水卫生标准、食品中污染物限量、中药材仓储管理规范、中药材包装技术规范等，具体见表2。
表2   本标准规范性引用文件说明
	序号
	标准内容
	标准条文
	引用文件

	1
	环境条件
	4.1
	GB 3095 环境空气质量标准

	2
	化学防控
	8.2.3
	GB 4285 农药安全使用标准

	3
	环境条件
	4.1
	GB 5084 农田灌溉水质标准

	4
	环境条件
	4.1
	GB 15618 土壤环境质量标准
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	化学防控
	8.2.3
	GB/T 8321 农药合理使用准则

	6
	化学防控
	8.2.3
	NY/T 393 绿色食品农药使用准则

	7
	生产档案管理
	9
	《中药材生产质量管理规范（试行）》（国家药品监督管理局令第32号）


4. 技术内容
（1）产地环境
产地环境的环境空气符合GB 3095的要求，水质符合GB 5084的要求，土壤应符合GB 15618的规定。选择前茬作物未种过黄精属植物的土层深厚、质地疏松、透水性强的壤土或砂壤土，林下种植要求林木郁闭度0.4~0.7，大田种植宜有遮阴棚，透光率30%~50%。忌黏重、干旱、瘠薄的地块。产地环境技术要点参考了江西地方标准DB 14/T 1270-2020《多花黄精规范化种植技术规程》、安徽省地方标准DB34/T 2420-2015《多花黄精栽培技术规程》以及福建省地方标准DB35/T 1437-2014《多花黄精栽培技术规程》，且结合产地实际而定的。
（2）繁殖方法
编制小组对新化黄精的栽培技术进行调研，总结分析种子繁殖和根茎繁殖的技术要求，充分考虑新化黄精种植的实际情况，融合各专家、同仁意见，再结合本课题组实验研究综合确定。同时，参考了地方标准DB5333/T 18-2020《滇黄精规范化种植 实生苗繁育技术规程》、安徽省DB34/T-3015-2017《多花黄精种子育苗技术规程》、江西地方标准DB 14/T 1270-2020《多花黄精规范化种植技术规程》等标准。
（3）大田栽种
编制小组对新化黄精的栽培技术进行调研，总结栽种时间、栽种方法的技术要点，结合新化黄精种植实际而确定。
（4）田间管理
黄精栽培的田间管理主要有除草培土、追肥和灌溉排水，追肥是黄精保产提质的关键技术，结合黄精生长周期，在生产初期、后期各施肥一次，初期以促进植物茎叶增长为主，后期以增重根茎为主。具体参数参考了江西地方标准DB 14/T 1270-2020《多花黄精规范化种植技术规程》、安徽省地方标准DB34/T 2420-2015《多花黄精栽培技术规程》以及福建省地方标准DB35/T 1437-2014《多花黄精栽培技术规程》。
（5）病虫害防治
在实地调研过程中，新化地区及周边地区黄精栽培的主要病虫害有叶斑病、根腐病、炭疽病、蛴螬、地老虎，主要防控方法有农业防控、物理防控和化学防控，结合产地实际，总结防控经验，确定防控方法。具体防控方法参考了江西地方标准DB 14/T 1270-2020《多花黄精规范化种植技术规程》、安徽省地方标准DB34/T 2420-2015《多花黄精栽培技术规程》和湖南省地方标准DB 43/T 2020-2021《多花黄精病虫害综合防控技术规程》。
（6）生产档案管理
档案管理是药材品质过程管理的重要内容，也是质量可追溯的参考资料。档案管理参考《中药材生产质量管理规范（试行）》（国家药品监督管理局令第32号）等相关内容，听取专家组意见并充分实地调研而定。
五、主要试验分析
1. 不同贮藏处理对多花黄精种子萌发影响研究
课题组对比分析不同贮藏方法对多花黄精种子萌发的影响，开展冰箱干藏、冰箱沙藏、地窖干藏和地窖沙藏种子萌发试验。在10月至11月间，选择生长健壮，无病虫害，移栽2年以上植株留种，果皮变黑发软后分批次选择熟透的果实采摘，采摘后可用袋子密封好发酵10-15天，待果皮烂掉后搓去外皮漂洗，种子清洗后阴干，将阴干的种子分成4份，进行（1）冰箱干藏处理：用塑料袋包装，放入冰箱冷藏室中冷藏，温度保持在5-6℃；（2）冰箱沙藏处理：将种子与湿沙按约1:5比例混合，用塑料袋包装，放入冰箱冷藏室中冷藏，温度保持在5-6℃；（3）地窖干藏：选择背风荫蔽处窖藏，地窖深度50cm，将种子用塑料袋包装，放入地窖中，并将地窖口用稻草覆盖，最后再盖一层塑料薄膜与遮阳网防雨防晒；（4）地窖沙藏：地窖深度50cm，在地窖内均匀摆放带网木箱，单个木箱高度8－10 cm，木箱底面铺一层3 cm厚的细湿沙，将多花黄精种子均匀撒播其中，然后再铺1 cm厚细湿沙，如此反复铺3层细湿沙，即可撒播3层种子，最上面一层撒播种子后用细湿砂覆盖。在木箱上用稻草等覆盖保温保水，并盖一层塑料薄膜与遮阳网防雨防晒，统计、分析四种处理方法多花黄精种子的发芽率、发芽指数和腐烂率。
不同贮藏方式对多花黄精种子萌发特性有明显影响，结果如图6.2-1和表6.2-1所示。从图1和表1中可以看出，冰箱干藏的多花黄精种子萌发启动时间晚，在播种15d后才开始萌发，在种子萌发进程中萌发速度也慢，在第18d萌发率最高也只有3.2%，且发芽率最低，仅17.90%。地窖干藏的多花黄精种子萌发启动时间较冰箱干藏早，在播种13d开始萌发，在种子萌发进程中，在[image: ]第15d和第17d萌发率最高，为6.2%，从第18d起，每天萌发率开始降低。冰箱沙藏的多花黄精种子萌发启动时间较地窖干藏早，在播种11d后开始萌发，在种子萌发进程中，在第15d萌发率达最高14.7%，从16d起，每天萌发率开始降低。地窖沙藏的多花黄精种子萌发启动时间最早，在播种10d后开始萌发，在种子萌发进程中，在第15d萌发率达到最高17.8%，从16d起，每天萌发率开始降低。冰箱干藏、冰箱沙藏、地窖干藏和地窖沙藏的每天萌发率高峰出现在播种后第13d-18d，说明多花黄精种子播种萌发的最佳时间是播种后13d－18d。冰箱沙藏、地窖干藏、地窖沙藏的每天萌发率最高峰出现在播种后第15d，冰箱干藏每天萌发率最高峰出现在播种后第18d。冰箱干藏黄精种子萌发率19.70%，冰箱沙藏萌发率65.70%，地窖干藏萌发率32.40%，地窖沙藏萌发率89.00%，说明沙藏比干藏萌发率高，冰箱沙藏、地窖干藏、地窖沙藏三种不同的贮藏方式对最佳萌发启动时间没有影响，只影响多花黄精种子萌发启动时间和萌发率。萌发启动时间由早到晚顺序：地窖沙藏、冰箱沙藏、地窖干藏、冰箱干藏。萌发率由大到小为：地窖沙藏、冰箱沙藏、地窖干藏、冰箱干藏。
图 1 不同贮藏处理对多花黄精种子发芽进程的影响
从发芽指数来看，冰箱干藏发芽指数0.99，地窖干藏1.87，冰箱沙藏4.23，地窖沙藏5.66。发芽指数大小顺序为：冰箱干藏<地窖干藏<冰箱沙藏<地窖沙藏，说明黄精种子沙藏贮藏处理的发芽指数高于干藏贮藏，以地窖沙藏的发芽指数最高。从腐烂率来看，冰箱干藏腐烂率为0，地窖干藏0.8%，冰箱沙藏9.4%，地窖沙藏4.2%，说明干藏的腐烂率低于沙藏的腐烂率，其原因在于干藏种子间空气湿度低，种子不易于腐烂，沙藏空气湿度高于干藏，腐烂率高；地窖沙藏腐烂率低于冰箱沙藏腐烂率是因为湿沙的湿度高，冰箱不透气，而地窖内透气。
从以上分析可以看出，多花黄精种子地窖沙藏不仅种子萌发启动时间早，萌发率高，而且腐烂率相对较低。因此，多花黄精种子萌发的贮藏方式以地窖沙藏为佳，且操作简单，费用低廉，易于在生产中规模推广。
表6.2-1 不同贮藏处理对多花黄精种子萌发的影响
	贮藏处理
	启动时间/d
	发芽率/%
	发芽指数
	腐烂率/%

	冰箱干藏
	15
	19.70±3.31
	0.99±0.21
	0.0±0.0

	冰箱沙藏
	11
	65.70±4.11
	4.23±1.12
	9.4±2.1

	地窖干藏
	13
	32.40±3.50
	1.87±0.33
	0.8±0.2

	地窖沙藏
	10
	89.00±5.75
	5.66±1.37
	4.2±1.2



2. 多花黄精起垄直播育苗和育苗盘育苗对比分析
多花黄精喜阴湿环境，选择山凹处光照时间短的林下环境育苗。种子胚根露出后即可播种到整理好的育苗圃或育苗盘。课题组对比分析两种育苗方式：起垄直播育苗和育苗盘育苗。
（1）起垄直播育苗
[bookmark: OLE_LINK2]在平整、富含有机质不板结的苗圃起垄开沟播种胚根露出的种子。起垄直播育苗以每行1-1.5m宽，每平方播种400-500粒，开沟预留工作行利于后期管理。土壤挖松整细，土壤pH值控制在5.5左右，土壤需杀菌处理，施土杂肥与发酵后的农家肥适量，补充适当营养元素（大面积育苗需做土壤检测后配方施肥）。先把肥料均匀搅拌到地里，再播种子，播种后盖一层细土，盖住种子即可。根据土壤湿度适当喷雾浇水。表面覆盖一层稻草保水保温和控制杂草，稻草可以一直覆盖到第2年出苗前再清理干净。通过随机取样统计，出苗率为93.2%。直播苗移栽时会伤根，移栽成活率为90.4%。直播育苗的苗生长状况见图2。
[image: 地栽苗]1.直播种子（已发芽）；2.叶片发生
图2 多花黄精起垄直播育苗
（2）育苗盘育苗
在育苗盘加营养土播种育苗。选择28×54 cm 孔盘（50孔）育苗，选择含有机质土壤加入配方营养元素以及农家肥料搅拌均匀，孔穴加土三分之二后每孔播种2粒，即每盘播种子100粒，然后用细土填平育苗孔穴即可，喷雾浇水，因育苗盘保水性能差需要勤快浇水。随机选择30盘统计，出苗率可达97%。育苗盘移栽时不伤根，移栽成活率可达100%。育苗盘的苗生长状况见图3。
[image: ]
1.直播种子（胚根已长出）；2.叶片发生；3.早期幼苗；4.后期幼苗
图3 多花黄精育苗盘育苗
本试验中采用起垄直播育苗和育苗盘育苗，相比之下，育苗盘育苗在苗生长及移栽成活率上具有明显的优势，但育苗盘育苗生产存在成本高、种苗产出低、技术高等劣势，不利于产业发展。结合实际生产，新化县黄精种苗生产主要采用起垄直播育苗法为主。
3. 立地条件与多花黄精生长的关系研究
课题组选择5个不同立地条件（林下或林缘、有机质含量、土壤养分含量、光照强度、坡位）的样地研究多花黄精生长的物候特点，系统研究了不同立地条件对多花黄精的营养生长、生殖生长、光合作用、生物量和产量的影响，通过隶属函数进行综合评判，筛选最合适的栽培立地条件。试验地为槎溪镇油坪村，海拔高度在530－580m，位于湖南省新化县西南部，属丘陵区，详细资料见表2。
表2 多花黄精栽培试验样地的立地条件
	样地
编号
	位置
	坡度
	坡向
	坡位
	日照
	光照强度
/lx
	土层厚度/cm
	腐植层
厚度/cm

	S1
	林下
	平地
	西南坡
	中坡
	林窗日照
	3500
	70-90
	15-20

	S2
	林下
	平地
	西南坡
	中坡
	林窗日照
	6200
	70-90
	10-15

	S3
	林缘
	较陡
	北坡
	下坡
	日照少
	7200
	80-100
	15-25

	S4
	林缘
	缓坡
	北坡
	中坡
	[bookmark: OLE_LINK1]日照较多
	11200
	80-100
	15-20

	S5
	林缘
	缓坡
	南坡
	上坡
	日照多
	8000
	70-80
	20-30


（1）不同立地条件对多花黄精营养生长的影响
课题组对5个不同立地条件下多花黄精的地径、株高、叶长、叶宽、叶数进行统计分析，结果见表3。不同立地条件对多花黄精茎基粗、株高、叶长、叶宽、叶数均有显著影响，S3样地的叶长测定值最高，样地4、5次之，样地1、2较小；叶宽、茎基粗、株高、叶数则均呈现出S3样地的值最高，样地1、2次之，样地4、5较小的规律。运用隶属函数法对多花黄精各营养生长指标进行综合比较，首先求得每个样地多花黄精的叶长、叶宽、地茎、叶数和株高的隶属函数值，然后求得每个样地多花黄精各生长指标的隶属函数值平均值，即每个样地立地条件对多花黄精生长影响的综合评判值，其值越大，影响越大，越有利于多花黄精的营养生长，结果如表4所示。结果显示，S3样地的综合评判值最高，即S3样地立地条件最适合多花黄精的营养生长，其次是S1样地，S2、S4则较低，S5最低，即营养生长最差。
表3 不同立地条件下多花黄精营养生长的比较
	样地
	叶长cm
	叶宽cm
	茎基粗mm
	叶数
	株高cm

	S1
	20.52±1.78 b
	6.78±1.78 b
	11.08±1.96 b
	22.50±3.66 a
	147.13±20.46 ab

	S2
	20.40±3.93 b
	7.17±1.58 b
	10.16±1.75 b
	23.00±3.02 a
	136.75±9.27 b

	S3
	27.86±2.34 a
	8.79±0.77 a
	13.99±1.87 a
	23.75±4.30 a
	163.25±9.75 a

	S4
	22.93±2.84 c
	6.24±0.90 b
	9.84±0.89 c
	18.50±2.93 b
	129.75±15.94 b

	S5
	22.46±2.47 c
	6.03±1.17 b
	8.89±1.34 c
	18.00±2.51 b
	103.50±25.62 b


注：不同字母间存在显著差异（P<0.05）。
表4 不同立地条件下多花黄精各营养生长各指标综合值
	样地
	叶长
	叶宽
	茎基粗
	叶数
	株高
	综合评判值

	S1
	0.2378
	0.4802
	0.4528
	0.5357
	0.7469
	0.4794

	S2
	0.2290
	0.5423
	0.3514
	0.5714
	0.6619
	0.4462

	S3
	0.7987
	0.8044
	0.7764
	0.6250
	0.8791
	0.8146

	S4
	0.4221
	0.3931
	0.3153
	0.2500
	0.6045
	0.4338

	S5
	0.3865
	0.3597
	0.2097
	0.2143
	0.3893
	0.3363


（2）不同立地条件对多花黄精生殖生长的影响
课题组对5个不同立地条件下多花黄精花序小花数、果实大小、果实百粒重进行统计分析，具体结果见表5。立地条件对多花黄精花序小花数、果实大小均无显著影响，但对果实百粒重有极显著影响（P<0.01）。S3样地的叶长测定值最高，样地4、5次之，样地1、2较小；叶宽、茎基粗、株高、叶数则均呈现出S3样地的值最高，样地1、2次之，样地4、5较小的规律。
表5 不同立地条件下多花黄精生殖生长指标的比较
	样地
	小花数/花序
	果实大小/mm
	果实百粒重/ g 

	S1
	9.94±2.32 a
	8.58±1.23 a
	65.80±2.24d

	S2
	9.94±3.20 a
	9.01±1.67 a
	68.64±3.29d

	S3
	10.63±2.07 a
	9.75±1.30 a
	73.81±3.04c

	S4
	10.50±2.56 a
	9.66±0.91 a
	78.24±3.01b

	S5
	7.88±1.71 a
	9.95±0.74 a
	84.32±2.92a


注：不同字母间存在显著差异（P<0.01）。
运用隶属函数法对多花黄精各生殖生长指标进行综合比较，首先求得每个样地多花黄精的小花数、果实大小、百粒重的隶属函数值，然后求得每个样地多花黄精各生殖指标的隶属函数值平均值，即每个样地立地条件对多花黄精生长影响的综合评判值，其值越大，影响越大，越有利于多花黄精的生殖生长，结果如表6所示。结果显示，S3、S4样地的综合评判值最高，即S3、S4样地立地条件最适合多花黄精的生殖生长，其次是S5样地，S1、S2则低，即生殖生长差。
表6 不同立地条件下多花黄精生殖生长指标综合值
	项目
	小花数
	果实大小
	百粒重
	综合评判值

	S1
	0.4489
	0.4006
	0.0000
	0.2832

	S2
	0.4489
	0.4941
	0.0337
	0.3256

	S3
	0.5114
	0.6515
	0.0950
	0.4193

	S4
	0.5000
	0.6324
	0.1475
	0.4267

	S5
	0.2614
	0.6946
	0.2196
	0.3919


（3）不同立地条件对多花黄精光合作用的影响
课题组每样地随机选取3株生长良好的多花黄精作为测定样本，选择植株中间成熟叶片测量，每株测量2枚叶。测定时光强由强到弱，依次设定光合有效辐射(PAR)为0、20、50、80、100、120、150、200、300、400、800、1000、1200、1500、1800、2000、2100 µmol·m-2·s-1，采用LI-6400便携式光合仪测定各处理叶片的净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、胞间CO2浓度(Ci)、蒸腾速率(Tr)等光合生理参数，并拟合净光合速率(Pn)对光强的响应曲线，具体结果见图4。

图4 不同立地条件下多花黄精叶片的光响应曲线
采用非直角双曲线模型对不同立地条件下多花黄精叶片的光响应曲线进行模拟，拟合结果见表7。不同立地条件导致表观量子效率（AQY）存在差异，以S1表观量子效率（AQY）最高，达0.125，其次是S3、S2、S，S4样地表观量子效率（AQY）明显低于其它4个样地为0.063，说明S1样地多花黄精对光能利用率高。不同立地条件下光饱和点（LSP）也存在明显的差异，S4、S5光饱和点高，S2、S3次之，S1最低，说明S1样地对光照强度要求不高。不同立地条件下光补偿点（LCP）也存在明显的差异，S1光补偿点最低，S2、S3、S4较高，说明S1样地多花黄精更耐荫。因此，多花黄精耐荫性强，林下荫蔽环境下生长的多花黄精光合效率高于林缘。
表7 不同立地条件下多花黄精的光合参数
	样地

	表观光量子效率
(AQY)
	最大净光合速率
(Pmax)
/( μmol·m-2·s-1)
	光饱和点
(LSP)
/( μmol·m-2·s-1)
	光补偿点
(LCP)
/( μmol·m-2·s-1)
	暗呼吸速率
(Rd)
/μmol·m-2·s-1)
	决定系数
(R2) 

	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Hlk397364249]S1
	0.125±0.031a
	8.39±0.28ab
	800±75c
	2.38±0.85c
	1.00±0.23a
	0.993 

	S2
	0.092±0.028a
	7.66±0.30b
	950±78b
	16.93±4.54ab
	1.29±0.44a
	0.996 

	S3
	0.105±0.018a
	9.55±0.44a
	900±68b
	20.99±5.22a
	1.42±0.43a
	0.989 

	S4
	0.063±0.006b
	7.23±0.18b
	1000±61a
	22.67±4.64a
	1.02±0.18a
	0.991 

	S5
	0.091±0.015a
	7.47±0.41b
	1000±74a
	14.72±5.01b
	1.00±0.30a
	0.991 



六、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况
本技术规程的制定参考了如下标准：
江西省地方标准：DB 14/T 1270-2020《多花黄精规范化种植技术规程》
安徽省地方标准：DB34/T 2420-2015《多花黄精栽培技术规程》
福建省地方标准：DB35/T 1437-2014《多花黄精栽培技术规程》
云南省地方标准：DB5333/T 18-2020《滇黄精规范化种植 实生苗繁育技术规程》
湖南省地方标准：DB 43/T 2020-2021《多花黄精病虫害综合防控技术规程》。
还包括《中药材生产质量管理规范（试行）》（国家药品监督管理局令第32号）等标准。
湖南新化地处湘中偏西，地形复杂多变，气候适宜，是湖南省黄精野生资源分布的主要县，所产黄精品质上乘，是黄精产品的道地产区和主产区。本技术规程相关技术参数和内容总结了新化地区多个种植企业、合作社的种植经验，并结合实地调研和试验结果而来，技术水平含量较高。

七、重大分歧意见的处理经过和依据
本技术规程在编写过程中没有重大意见分歧。
八、作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议《新化黄精栽培技术规程》作为推荐性标准发布实施。
九、贯彻标准的要求和措施建议(包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容)
（1）加强《新化黄精栽培技术规程》宣传力度，在本技术规程颁布后，及时组织有关县市标准管理部门，举办规程实施培训班，促进该规程技术大面积推广应用；
（2）在实施《新化黄精栽培技术规程》过程中，如发现问题及时反馈，有助于规程后期修订和完善，从而促进产业的健康有序发展。
八、废止现行有关标准的建议
无。
九、其他应予说明的事项
无。
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