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	1.项目简介
1.1项目背景
独活为伞形科植物重齿毛当归(Angelica pubescens Maxim.f.biserrata Shan et Yuan)，以干燥根入药，被《神农本草经》列为上品，“久服，轻身、耐老”，具有祛风除湿，通痹止痛的功效。其主要活性成分为蛇床子素、二氢欧山芹醇当归酸酯、二氢欧山芹醇、异欧前胡素等香豆素类化合物，具有抗炎、镇静、镇痛、催眠、降压、抗心律失常、抗凝血、抗肿瘤等药理活性，在植保、保健、化妆等领域也拥有广阔的应用前景。鄂西（巴东、五峰、长阳、鹤峰、神农架、竹溪，等）是独活的主产区之一，已有300多年人工种植历史，年种植面积约5万亩，是偏远山村脱贫致富、乡村振兴的重点产业之一。“巴东独活”于2009年获得了国家地理标志证明商标。“资丘独活”于2020年获得了国家农产品地理标志证书。《全国道地药材生产基地建设规划（2018—2025年）》将独活列为华中道地药材产区的主要品种之一。
1.2政策依据
该标准的修订，有助于提升独活生产的标准化、降低生产成本与化肥投入量、提高生产效益、增强药材质量的稳定性，推动独活产业发展，符合《中共中央国务院关于促进中医药传承创新发展的意见》、《中华人民共和国药品管理法》、《中华人民共和国中医药法》、《中药材生产质量管理规范》等国家法律法规与产业政策，以及湖北省《促进中医药发展振兴的若干意见》、《湖北省中医药条例》、《省药品监督管理局进一步发挥监管职能促进医药产业高质量发展若干措施》、《关于加快推进全省中药材生产绿色发展的指导意见》《全面推进中医药发展的实施意见》等“支持中药材标准制定工作，以提升道地药材生产标准化水平”的法律法规与产业政策。
1.3必要性，可行性分析
湖北省地方标准《中药材 巴东独活生产技术规程》（DB42/T 467-2014）于2014年发布实施。在2014年之前，独活生产技术研究较少，中国知网仅有不足5篇相关研究论文。但2014年，独活生产技术研究逐渐增多，中国知网又陆续增加了30余篇相关研究论文。随着独活生产技术有了跨越式的进步，《中药材 巴东独活生产技术规程》（DB42/T 467-2014）已经无法发挥对独活产业发展的指导作用，急需吸收先进生产技术方法对该标准进行修订，以充分发挥该标准对我省独活产业的指导作用，降低独活药材生产成本、提高独活药材产量与质量，增强独活药材生产效益，提升我省中药材品牌效益，推动我省中药材及中药行业的高质量发展。
湖北省农业科学院中药材研究所是该标准修订主要起草单位，拥有中药材育种和栽培、产地加工研究的科研条件与队伍，有着大量的独活栽培育种研究经验与深厚的成果积累，主持评价科技成果1项，主持制定省地方标准2项，主持制定中华中医药学会团体标准1项，参与制定农业行业标准1项，获得2020年湖北省科技进步三等奖1项。该标准修订的其他起草单位，是独活产业的相关市场主体，长期活跃在独活产业一线，对独活产业发展十分熟悉。因此，标准修订项目组可以实现独活科研与深度结合，确保修订标准的科学性与实用性。

	2.主要内容
2.1适用范围
本标准适用于湖北省独活种植生产的区域。
2.1技术内容
本文件对湖北省独活生产技术做出了规定，包括术语和定义、产地环境、种子种苗繁育、田间管理、病虫害防治、采收加工、包装储运等环节。
2.3试验方法
在总结独活生产经验的基础上，依据湖北省农业科学院中药材研究所多年来的研究结果，并参考他人独活生产方面研究文献，对该标准进行修订。

	3.技术路线
3.1开花授粉特性
3.1.1花期
 独活一生只开一次花，个别植株2年生就开始开花，绝大部分植株3年生才开花，开花结实后，肉质根木质化，失去药用价值。
始花期为6月上旬，盛花期为6月中旬，终花期为7月上旬。
单株花期约12d，通常在初花后3-4d进入盛花期，盛花期持续时间为5-6d。复伞型花序花期5-6d。小花序花期3-4d。单花开放时间约2d。
3.1.2抽薹与开花次序
独活植株在第三年5月中下旬结束营养生长，开始抽薹。顶生叶鞘内含次级顶生叶鞘和侧生叶鞘各一枚。各级顶生叶鞘内的茎端不断生长，构成植株的主杆；侧生叶鞘内的茎端不断生长，构成植株的一、二、三各级分枝。
花序完全伸展需要大约5d，侧生花序比相邻的顶生花序晚3d。完全伸展后，复伞形花序直径多在 8-16cm之间，个别可达 20cm。复伞形花序的边缘小花序先于中央小花序开放，伞形小花序的边缘花先于中央花开放，所有单花在 3-4d内陆续开放完毕。
3.1.3自然异交率与柱头活性
独活自然异交率与柱头活性测定方法与结果如表1所示。风媒传粉贡献率（B/A）约为79%，说明独活授粉以风媒为主、虫媒为辅；C处理结实率为0，说明独活不存在孤雌生殖现象；D处理结实率为6.93%，说明独活可以自交结实； E处理结实率为34.23%，说明独活可以异花授粉；独活自然异交率分别为30.98%，位于5%-50%之间，为常异花授粉植物；F、G、H处理结实率表明，柱头活性在开花初期最高。
[image: ]表1 自然异交率与柱头活性测定的处理方法与结实率







3.1.5杂交指数与传粉距离
计算杂交指数为4，确定重齿毛当归的繁育系统为“部分自交亲和，异交需要传粉者”。采用粘性载玻片法收集空气中的花粉，发现在微风(顺风)且无阻隔的情况下，在110-130m距离上仍可检测到花粉。说明独活留种时需要注意空间隔离，以防外来花粉。
3.2群体差异与样本量
3.2.1独活群体间与群体内差异
独活各性状变异系数如表2所示。独活外部形态颜色等性状变异系数均不高于55%，而4种香豆素含量的变异系数均不低于63%。说明独活个体间外部相似度更高，而质量差异巨大。
3.2.2样本量
使用统计学公式估计的独活不同性状所需的最小样本容量(株）如表3所示。独活留种过程中，留种个体数量太少，容易导致遗传背景的丧失，导致遗传背景变窄，独活群体性状发生变化。鉴于蛇床子素含量是独活的重要质量指标之一，所以建议独活留种数量不低于300株。

表2  独活各性状变异系数表
	性状
	群体间变异系数(%)
	群体内变异系数(%)

	二氢欧山芹醇(‰)
	18.39
	63.4

	异欧前胡素(‰)
	24.34
	86.12

	蛇床子素(%)
	38.64
	90.13

	二氢欧山芹醇当归酸酯(%)
	14.16
	73.02

	叶柄显色程度
	32.56
	54.22

	小叶着生处显色程度
	10.64
	41.08

	叶长(cm)
	4.25
	18.36

	叶宽(cm)
	5.38
	27.3

	叶形
	2.31
	18.83

	叶面积(cm2)
	10.85
	45.2


表3  独活不同性状所需的最小样本容量表(株）
	统计量
	二氢欧山芹醇
	异欧前胡素
	蛇床子素
	二氢欧山芹醇当归酸酯

	样本量
	154
	284
	310
	204


3.3种子种苗生产
3.3.1种子生产
同株独活不同部位的小花开花授粉时间差异较大，往往早开的花朵已经成为成熟度较高的种子，而晚开的花朵仍未完成授粉。这就导致同株独活不同部位的种子的成熟度差异巨大，上部种子成熟度显著高于下部。为获得优质独活种子，应在花期人工去除底部弱势花序，保留强势花序，提高种子成熟度；采收时，应选择成熟度高的种子分批分次采收。
3.3.2种子贮藏
采收后常温阴干的独活种子，含水量通常在10%以上。在三种不同温度下贮存，其发芽率月变化曲线如图1所示。常温贮藏的种子，在采收后第二年6、7月份发芽率降低为0；冷藏的种子，在采收后第二个春季仍能保持一定发芽率。
采用30度低温烘干法将独活种子降低到不同含水量（表4），比较发现不同含水量种子的发芽率、发芽势、发芽指数均无显著性差异，说明独活种子可以进行干燥贮藏，含水量在5.6%以上都处于安全范围内。
因此采收当年播种或次年春播种的独活种子，可以采用常温干燥、常温贮藏；计划于采收后次年秋或翌年春播种的独活种子，建议对种子进行低温烘干后再低温贮藏。[image: ][image: ][image: ]



 (
  图1 
不同储藏温度条件下独活种子发芽率变化趋势图
)

 表4  不同含水量独活种子发芽情况表
	含水量
	发芽率
	14d发芽势（%）
	发芽指数

	11.08%
	50.00±4.51 a
	32.50±5.51 a 
	1.10±0.14 a

	8.08%
	45.83±4.17 a
	33.33±5.61 a 
	1.04±0.12 a

	7.23%
	48.33±4.41 a
	27.50±6.72 a 
	1.02±0.13 a

	6.65%
	52.50±6.29 a
	24.17±6.58 a 
	1.04±0.16 a

	5.60%
	44.17±2.50 a
	26.67±1.36 a
	0.96±0.03 a







3.3.3播种育苗
（1）温度对种子萌发率的影响
在15～25℃条件下，独活种子均能萌发（表5），但20℃与25℃的萌发率无显著差异，但均极显著高于15℃的萌发率。说明温度过高或过低均不利于独活种子的萌发，独活应该在采收后及时播种，或于年后4月份左右播种，10月下旬至次年3月份不宜播种。
表5 不同温度条件下独活种子萌发率（%）的差异性
	温度（℃）
	均值
	5%显著水平
	1%显著水平

	25
	19.33
	a
	A

	20
	21.67
	a
	A

	15
	11.11
	b
	B


（2）光周期对种子萌发率的影响
在不同光照时长条件下，独活种子都能萌发（表6），但以12h光照条件下萌发率17.89%为最高，且显著高于8h光照的萌发率，说明独活种子萌发过程中喜光不喜暗，育苗田选取向阳地块为宜。
表6 不同光照期条件下种子萌发率（%）的差异性
	光照 
	均值
	5%显著水平
	1%显著水平

	8h/d
	14.00
	b
	A

	12 h/d
	17.89
	a
	A

	16h/d
	16.00
	ab
	A


（3）浸种对独活种子萌发率的影响
采用正交试验方案，考察浸种时间与浸种温度对独活种子萌发率的影响。通过比较发现（表7），不同的浸种时间，以浸种12h萌发率均值最高，为27.78%；不同的浸种温度，以20℃浸种处理萌发率均值最高，为27.56%，且差异显著。说明独活种子经过20℃温水浸种12h可以有效提高萌发率。
表 7 不同浸种处理下种子萌发率（%）
	因素
	平均萌发率

	浸种时间（h）
	浸种温度（℃）
	浸种时间（h）
	浸种温度（℃）

	4
	20
	22.22 b
	27.56 a

	8
	35
	24.66 b
	24.22 c 

	12
	50
	27.78 a
	22.89 b


（4）镉离子对独活种子萌发与幼苗生长的影响
用不同浓度镉离子水溶液进行发芽实验。由表8可知，25mg/L处理的发芽率、发芽势与发芽指数均为最高，与对照（0mg/L）差异不显著，但显著高于其他处理；100mg/L处理下，独活种子虽然有个别发芽，但很快死亡，无法成苗。发芽率、发芽势与发芽指数均随着镉离子浓度的升高呈现先升高后降低的趋势，说明低浓度镉离子溶液促进独活种子萌发，而高浓度镉离子溶液抑制独活种子发芽率。
表8 镉离子浓度对重齿毛当归种子萌发的影响
	镉浓度（mg/L）
	发芽率（%）
	14d发芽势（%）
	发芽指数

	0
	50.83±3.15 a
	37.50±4.38 a
	1.18±0.08 a

	25
	53.33±3.04 a
	39.17±4.79 a
	1.93±0.09 a

	50
	39.17±2.84 b
	15.00±3.97 b
	0.72±0.07 b

	75
	35.83±4.59 b
	17.50±2.85 b
	0.72±0.11 b

	100
	8.33±4.41 c
	3.33±2.36 c 
	0.17±0.10 c

	200
	0.00±0.00 c
	0.00±0.00 c
	0.00±0.00 c


由表9可知，幼苗根长、芽长、相对芽长、耐性指数均以0mg/L处理的最高，且著高于其他处理，并随着镉浓度的提高而迅速降低，说明镉离子阻碍了独活幼苗的生长。
表9 镉离子浓度对重齿毛当归幼苗生长的影响
	镉浓度
	根长（cm）
	芽长（cm）
	相对根长（%）
	相对芽长（%）
	耐性指数(%)

	0
	6.40±3.15 a
	2.27±0.12 a
	100
	100
	100

	25
	4.66±3.04 b
	1.76±0.08 b
	72.8
	77.5
	74.05

	50
	3.33±2.84 b
	1.68±0.09 bc
	52.0
	74.0
	57.79

	75
	1.98±4.59 c
	1.39±0.12 c
	30.9
	61.2
	38.87


西南山区属于酸雨地带，土壤酸度较大，同时土壤中镉浓度背景值较高。根据种子萌发与幼苗生长情况实验结果可知，挑选重金属镉含量低的田块作为育苗田，且播种前采用措施降低土壤酸性，可以显著提高独活种子萌发率与成苗率。
3.4 移栽密度对独活产量与种植利润的影响
设置2000、3000、4000、5000、6000株/667m2，共五个密度进行移栽试验，每一个月采样一次，称量其根干重结果见表10、图2，随着密度的提高，平均单根重不断降低。不同移栽密度的独活根干重前期增长缓慢，中期积累较快，后期稍慢。从移栽到88d之间，均处于缓慢生长期；从第88 d（6月中旬）至240 d之间（11月中旬），根的干重增加迅速，完成了根部干重80%以上的积累量，是根部生长发育的关键时期；在240 d之后根部增重逐渐变慢，完成了根本干重约5%的积累量。
表10 不同植密度根部的平均干重情况（g）
	天数
	日期
	2000
	3000
	4000
	5000
	6000

	60
	5.19
	2.7
	2.8
	2.15
	2.26
	2.46

	88
	6.16
	7.08
	7.32
	4.37
	4.62
	4.78

	120
	7.18
	19.28
	19.03
	16.71
	15.29
	14.82

	151
	8.18
	29.49
	28.35
	26.39
	26.22
	24.1

	182
	9.18
	41.93
	39.46
	35.24
	33.24
	31.07

	211
	10.17
	54.36
	52.33
	48.58
	42.6
	40.04

	242
	11.17
	63.73
	60.1
	56.13
	50.48
	47.14

	272
	12.17
	66.1
	63.3
	60.06
	54.14
	49.77


经Logistic方程拟合预测不同密度条件下单株平均最大根干重，以种苗250元/千株，移栽与采挖人工费用200元/千株，干燥根15元/kg计算，不同种植密度下独活种植利润见表11。随着种植密度的提高，种植利润呈现先升后降的趋势。对移栽密度（D）与种植利润（P）进行曲线拟合，可得公式P=(-9.250*E-005)*D2+0.936*D-472.6（R2=0.983），经计算，种植利润最大值为1895元，对应的密度为5059株/667hm2。
3.5 需肥规律与采收期研究
以5000株/667m2进行独活种苗移栽后，从5月19日期 ，每一个月采样一次，烘干后称量其根、叶干重，然后将根、叶粉碎，测定其氮、磷、钾元素含量，以及根中蛇床子素、二氢欧山芹醇当归酸酯含量。
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图2 不同种植密度根部干重变化趋势
表11 不同植密度重齿毛当归种植利润（元/667hm2）
	密度（株/667hm2）
	2000
	3000
	4000
	5000
	6000

	平均单根干重（g）
	70.68
	67.86
	64.09
	56.9
	52.68

	模型R2
	0.997
	0.996
	0.993
	0.993
	0.994

	产量（kg/667m2）
	141.4
	203.6
	256.4
	285
	316.1

	产值（元）
	2121
	3054
	3846
	4275
	4742

	种苗投入（元）
	500
	750
	1000
	1250
	1500

	人工投入（元）
	400
	600
	800
	1000
	1200

	除草等投入（元）
	200
	200
	200
	200
	200

	利润（元）
	1021
	1504
	1846
	1825
	1842


由图3可见，全株N积累量则从5月中旬开始提高，6月之后呈线性上升趋势；全株P2O5积累量则从5月中旬开始提高，6月中旬至10月中旬呈线性上升趋势，10月中旬之后保持稳定。全株K2O积累量则从5月中旬开始提高，于8月中旬达到峰值，8月中旬以后保持稳定。由此可见，独活栽培中，应在5～10月保持氮肥、磷肥的持续供给，6～8月保持钾肥的持续供给。每生产100kg 独活药材大约消耗N 2.00kg，P2O5 1.50kg，K2O 3.69kg。可根据生产目标来确定合理的施肥总量。
由表12 可见，二氢欧山芹醇当归酸脂含量在8月至12月之间相对比较；而蛇床子素含量则从10月中旬至12月中旬急剧提高。
由图4可见，二氢欧山芹醇当归酸脂积累量从7月中旬开始提高，之后线性上升至12月中旬的9.49kg；蛇床子素积累量从移栽后至9月中旬变化较小，9月中旬之后开始迅速增加，由1.07kg增加至12月中旬的16.25kg，是蛇床子素积累的关键时期。


图3 不同时期独活叶、根与全株中氮、磷、钾元素积累量（kg/hm2）

表12 不同时期重齿毛当归根部4种香豆素类化合物含量（%）
	日期
	二氢欧山芹醇当归酸脂
	蛇床子素

	5.19
	0.1902
	0.2061

	6.16
	0.0832
	0.0707

	7.18
	0.1650
	0.0264

	8.18
	0.2432
	0.0553

	9.18
	0.2084
	0.0429

	10.17
	0.2142
	0.0884

	11.17
	0.2272
	0.2582

	12.17
	0.2337
	0.4002


由表10可知，在272d（12月21日）根部干重达到最大；由表12、图4可知，在12月中下旬独活的蛇床子素、二氢欧山芹醇当归酸脂含量与积累量都达到最大。因此可以将12月中下旬确定为独活的最佳采收期。

[bookmark: _GoBack]图4 不同时期独活根中4种香豆素的积累量（kg/hm2）

	4.标准比对
目前还没有独活生产相关的国家标准，农业行业标准仅有一项《植物品种特异性（可区别性）、一致性和稳定性测试指南  重齿当归》（NY/T 4213-2022）。独活生产相关的省级地方标准共有6项，其中湖北省有3项，分别为《中药材 巴东独活生产技术规程》（DB42/T 467-2014）、《中药材 独活种子生产技术规程》（DB42/T 1149—2016）、《中药材 独活种苗生产技术规程》（DB42/T 1369—2018）；重庆市有2项，分别为《独活育苗技术规程》（DB50/T 1491—2023）《独活种植技术规程》（DB50/T 1493—2023）；甘肃省有1项《高寒阴湿区独活栽培技术规程》（DB62/T 4254-2020）。
其中，《中药材 巴东独活生产技术规程》（DB42/T 467-2014）技术内容比较老旧，正是本次修订的目标。相对于《独活种植技术规程》（DB50/T 1493），本标准更适合鄂西南独活产区的实际生产情况。

	5.风险分析
无

	6.宣贯实施计划
6.1 2025年5-12月，组织独活生产技术培训会一场，培训50人。
6.2 2026年1-12月，到企业实地指导独活生产技术。
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注：此表可根据内容多少调整格式，填写时删除斜体的填写说明。
二氢欧山芹醇当归酸脂	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	12.17	0.322389000000001	0.288288	1.8921375	4.782528	5.19541199999999	6.84369	8.601792	9.4893885	蛇床子素	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	12.17	0.3493395	0.2449755	0.302742	1.0874745	1.069497	2.82438	9.77545200000001	16.250121	



叶-N	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	3.9991725	10.989225	26.6415075	23.69736	21.0672	20.0031	13.0767	根-N	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	2.123835	2.17602	8.4056775	25.662825	32.30928	47.7972	61.03032	N合计	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	6.1230075	13.165245	35.047185	49.360185	53.37648	67.8003	74.10702	叶-P2O5 	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	0.5696325	2.573025	7.9220025	8.95896	9.0432	7.512375	3.7674	根-P2O5 	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	0.608505000000001	0.973665000000001	4.1283	10.10781	12.56472	16.9974	20.59584	P2O5 合计	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	1.1781375	3.54669	12.0503025	19.06677	21.60792	24.509775	24.36324	叶-K2O	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	8.397675	33.84225	72.261315	80.3491200000001	62.2656	45.52275	25.24704	根-K2O	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	2.96625	7.38391499999998	26.811015	48.513555	56.41659	71.6957999999999	84.88212	K2O合计	5.19	6.16	7.18	8.18	9.18	10.17	11.17	11.363925	41.226165	99.07233	128.862675	118.68219	117.21855	110.12916	
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