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I
杉木林下“玉竹-射干/草珊瑚-黄花倒水莲”轮作技术规程
[bookmark: _Toc81579820]范围
本文件规定了杉木林环境开展玉竹、射干/草珊瑚、黄花倒水莲等多种药用植物轮作经营的品种与种苗选择、轮作模式与周期、栽培场所选择与处理、栽种、管理、病虫害防治、采收及档案管理等技术要求。
本文件适用于广西、江西及类似气候区杉木林下玉竹、射干/草珊瑚、黄花倒水莲等药用植物轮作种植技术栽培生产，本文件也适用其中2种或1种药用植物的林下轮作栽培。
[bookmark: _Toc81579821]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3095 环境空气质量标准
GB 5084 农田灌溉水质标准
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]GB/T 8321 (所有部分) 农药合理使用准则
GB 15618-2018 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）
NY/T 496 肥料合理使用准则 通则
NY 525 有机肥料
NY/T 1276 农药安全使用规范总则
DB43/T 2022—2021　玉竹林下栽培技术规程
DB11/T 2283—2024　射干林下种植技术规范
DB44/T 2357—2022　林下栽培草珊瑚技术规程
DB45/T 2539—2022　黄花倒水莲育苗技术规程
DB45/T 2540—2022　黄花倒水莲栽培技术规程
中华人民共和国药典（2020年版一部）
中药材生产质量管理规范（2022）
[bookmark: _Toc81579822]术语与定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc81579823]
林下药用植物轮作　Rotation of medicinal plants under forest
在同一杉木林下经营单元内，按照预定顺序和年限，依次种植不同科属、不同根系类型或不同养分需求的药用植物，并在茬口转换时实施残体清理、土壤培肥和生态调控的生产方式。 

轮作单元　Rotation unit
在同一杉木林分内，林分郁闭度变化不超过±0.1、土壤类型和土层厚度基本一致、能够独立实施一种轮作模式的连续林地地块。
[bookmark: _Toc81579825]
轮作转换期　Rotation transition period
前茬药用植物采收结束至后茬药用植物栽植开始之间，用于清园、土壤检测、培肥、排灌设施修复和病虫源控制的时期。

[bookmark: _Toc81579826]郁闭度 Canopy density
林分中树冠投影面积与林地面积之比。

轮作回归间隔　Return interval
同一种药用植物在同一轮作单元内两次栽植之间的时间间隔。
[bookmark: _Toc81579827]品种与种苗选择
所选药用植物的物种应符合《中华人民共和国药典》（2020年版一部）的规定。
玉竹
玉竹（Polygonatum odoratum ）为天门冬科黄精属多年生草本植物。宜选择来源清楚、适宜广西、江西杉木林下生态条件、产量和品质稳定的种源。种用根茎或种苗应生长健壮，无病虫害、无腐烂和无机械损伤。种源和繁殖材料质量宜符合DB43/T 2022—2021的规定。
射干
射干（Belamcanda chinensis）为鸢尾科射干属多年生草本植物。宜选择来源清楚、适宜广西、江西杉木林下生态条件、产量和品质稳定的种源。种苗或根茎繁殖材料应生长健壮，无病虫害、腐烂和机械损伤，其质量宜符合DB11/T 2283—2024的规定。
草珊瑚
草珊瑚（Sarcandra glabra）为金粟兰科多年生常绿亚灌木植物。宜选择本地种源或经试验验证适宜种植区域杉木林下生态条件的种源，采用播种繁育的1年～2年生苗木。苗木宜生长健壮、根系发达，苗高25 cm以上，苗木质量宜符合DB44/T 2357—2022的规定。
黄花倒水莲
黄花倒水莲（Polygala fallax）为远志科远志属多年生灌木或小乔木。宜选择本地种源或经试验验证适宜种植区域杉木林下生态条件的种源。宜采用1年～2年生实生苗，苗高30 cm以上，根系完整，苗木质量宜符合DB45/T 2539—2022的规定。
轮作模式与周期
轮作原则
a)　前后茬宜选择科属不同、根系分布深度不同且主要病虫害寄主范围差异较大的药用植物；
b)　同一轮作单元不应连续种植同一种药用植物；
c)　轮作年限应兼顾药材适宜采收期、杉木林分生长阶段和林地土壤承载能力；
d)　前茬发生严重土传病害或土壤检测结果不适宜时，应延长转换期或调整轮作单元。
推荐模式
推荐采用表1所列轮作模式。各作物具体在地年限可根据品种、种苗类型、产品用途和生长状况在表列范围内调整。
表1 推荐模式
	模式
	第一茬
	在地年限
	第二茬
	在地年限
	第三茬
	在地年限

	A
	玉竹
	2年～3年
	射干
	2年～3年
	黄花倒水莲
	3年～4年

	B
	玉竹
	2年～3年
	草珊瑚
	3年～4年
	黄花倒水莲
	3年～4年


茬口衔接
前茬采收后应及时清除病残体和不能就地利用的根茎，修复排水沟，检测土壤pH、有机质及速效养分。正常地块宜设置不少于1个月的轮作转换期；发生根腐病、线虫等土传有害生物的地块，宜休耕或种植一季非寄主绿肥，经评估达到后茬栽植条件后再进行轮作。轮作转换的具体判定要求参见附录A。
轮作回归间隔
射干采收后轮作或休耕间隔宜不少于2年；玉竹、草珊瑚和黄花倒水莲的回归间隔宜根据土传病虫害发生情况和地力恢复状况确定，原则上不少于3年。回归间隔内不应栽植与前茬主要土传病害寄主范围相同的作物。
轮作调整
当杉木林分郁闭度、根系分布、土壤水分或生产目标发生明显变化时，应在不改变轮作基本原则的前提下调整作物顺序、缩短或延长在地年限，并记录调整原因和依据记入轮作单元档案。
[bookmark: _Toc81579828]栽培场所选择与处理
[bookmark: _Toc81579829]环境质量要求
环境空气应符合GB 3095的二类区要求；土壤污染风险管控符合GB 15618的农用地土壤污染风险筛选值；灌溉水质应符合GB 5084标准。
土壤条件
宜选择土层厚度不小于40 cm、疏松、富含腐殖质、排水良好的壤土或砂壤土，土壤pH宜为5.0～7.0。黏重板结、砾石含量过高或长期积水的地块应先采取掺沙、增施有机肥或开沟排水等措施改良后使用。
[bookmark: _Toc81579830]杉木林地选择
宜选择交通便利、具备灌排条件、坡度不大于25°的杉木人工林。宜选择杉木林龄8年～15年、生长正常、无严重病虫害的杉木林。林分郁闭度宜为0.4～0.7。山洪易发区、滑坡地带、长期渍水区域及机械作业可能造成严重水土流失的地块不应作为轮作单元。
[bookmark: _Toc81579831]栽培场地清理
保留有利于水土保持和生物多样性的乡土灌草，清除影响生产作业的藤本、恶性杂草、枯死木和病残体。清理物应分类处理，健康枝叶可粉碎覆盖或堆沤，病残体应移出生产区进行集中烧毁或深埋无害化处理。
整地
应沿等高线进行带状或穴状整地，不应在杉木树干基部1 m范围内翻耕。带状整地宽度宜为1.0 m～1.2 m，翻耕深度不宜超过25 cm；坡地应结合地形设置截水沟、纵向排水沟及竹节沟，形成完善的坡面排水系统：截水沟拦截上方径流，纵向排水沟顺坡导流，竹节沟分段拦蓄、逐级消能，有效防止水土流失。畦沟宽25 cm～35 cm、深20 cm～30 cm。
基肥
应依据土壤检测结果施肥。整地时一般每667 m²施充分腐熟有机肥1000 kg～2000 kg，并与表土混匀；有机肥质量应符合NY 525的规定。需要补充矿质肥料时，应符合NY/T 496的规定，不应使肥料直接接触种茎或苗木根系。
[bookmark: _Toc81579832]栽种
栽种设计
根据杉木行间空间、地形坡度、排水条件和药用植物生长周期划分轮作单元。同一轮作单元在一个栽培周期内原则上种植一种药用植物，宜按“玉竹—射干—黄花倒水莲”或“玉竹—草珊瑚—黄花倒水莲”的顺序轮作。种植带或栽植穴应沿杉木行间或坡地等高线布设，并避开杉木树干基部1 m范围。前茬采收后应完成残体清理、排水设施修复和土壤培肥，达到后茬栽植条件后方可轮作。
[bookmark: _Toc81579834]玉竹栽种
宜在10月至翌年1月土壤湿润、气温较低时栽植，不应在持续强降雨或土壤过湿时作业。按行距25 cm～35 cm开沟，种茎平放于沟内，芽头略向上斜放，株距宜为8 cm～12 cm，覆土厚度5 cm～8 cm。栽后宜覆盖3 cm～5 cm厚的洁净枯枝落叶、稻草或其他可降解材料。栽植技术可参照DB43/T 2022—2021执行。
[bookmark: _Toc81579835]射干栽种
栽植宜在春季萌芽前（2—3月）或秋季地上部分枯萎后（10—11月）进行。选用1～2年生、芽头饱满、无病虫害及机械损伤的根状茎，切成5 cm～10 cm小段，每段保留2～3个健壮芽。栽植前用50%多菌灵可湿性粉剂500倍液浸种茎15 min～20 min，晾干后播种。栽植株行距宜为20 cm×25 cm，栽植深度10 cm～15 cm，芽头朝上，覆土压实，栽后浇透定根水。
[bookmark: _Toc81579836]草珊瑚栽种
宜在11月至翌年4月选择阴天或小雨天气栽植。株行距宜为（30 cm～40 cm）×（40 cm～60 cm），立地条件或经营目标不同时，可在DB44/T 2357—2022规定范围内调整。栽植穴深度以根系自然舒展为宜。苗木根颈与地面齐平，回填土壤压实后浇透定根水。
黄花倒水莲栽植
宜在11月至翌年3月栽植。栽植穴宜为40 cm×40 cm×30 cm，株行距宜为1.0 m×1.5 m；坡地应沿等高线布穴。每穴宜施充分腐熟有机肥2 kg～3 kg，与表土混匀后部分回填，将苗木置于穴中，根系舒展，再分层回填压实，栽后培土成盘并浇透定根水。具体栽植技术宜符合DB45/T 2540—2022的规定。
[bookmark: _Toc81579838]管理
郁闭度调控
应根据作物需光特性通过修枝、清除过密萌条和抚育间伐等措施调节林分郁闭度：玉竹宜为0.5～0.7，射干宜为0.3～0.6，草珊瑚宜为0.5～0.8，黄花倒水莲宜为0.4～0.7。间伐调整郁闭度时，单次疏伐株数强度不宜超过原林分株数的30%，过密时应分年度逐步实施。
[bookmark: _Toc81579840]水分管理
应遵循“旱时保湿、雨季防涝”的原则。栽植后、返青期和持续干旱期应根据土壤墒情及时灌溉；暴雨后应立即疏通排水沟。采挖根茎类药材前20 d～30 d应停止灌溉。
施肥管理
8.3.1 原则
应实施测土配方施肥，以有机肥为主，合理控制氮肥用量，避免因过量施肥造成硝酸盐累积。肥料种类、用量和施用时间应符合NY/T 496的规定并完整记录。
8.3.2玉竹
栽植第2年秋冬季宜结合培土每667 m²追施腐熟有机肥500 kg～1000 kg；生长较弱时，可在春季追施低氯复合肥20 kg～30 kg。
8.3.3射干 
栽植第2年起宜于返青期和生长旺盛期各追肥1次，每次每667 m²施氮磷钾复合肥15 kg～25 kg；采收当年应减少氮肥施用。
8.3.4草珊瑚
每年春季和夏季可各追肥1次，每次每667 m²施氮磷钾复合肥5 kg～10 kg；冬季结合培土每667 m²施腐熟有机肥500 kg～1000 kg。
8.3.5黄花倒水莲
栽植后前2年宜于春季和初夏各追肥1次，每株施腐熟有机肥0.5 kg～1.0 kg；栽植第3年起宜于冬季每株开沟施腐熟有机肥2 kg～3 kg。
[bookmark: _Toc81579841]杂草管理
应采用人工拔除、浅锄、覆盖或机械割草等方式控草。根系分布浅的作物根际周围不应深锄；杉木树干基部和坡面应保留适量低矮植被。药材生产区不应使用化学除草剂。
植株管理
a)　玉竹出苗后及时破除板结并补充覆盖物，倒伏植株可适当培土；
b)　射干以根状茎为产品时，宜在抽薹初期摘除花薹；
c)　草珊瑚采收后应保留5 cm～10 cm茬口，清除枯弱枝并培土；
d)　黄花倒水莲幼树期应培育1个～3个健壮主枝，及时去除基部萌蘖和交叉弱枝。
防灾管理
台风、暴雨、持续高温或低温冻害发生前后，应检查排灌设施、覆盖物和苗木支撑，及时扶正、培土、排水、补水并清除受害组织。
[bookmark: _Toc81579842]病虫害防治
防治原则
坚持“预防为主、综合防治”的方针，优先采用农业防治、物理防治和生物防治，减少化学农药使用。主要病虫害及绿色防控措施见附录B。
农业防治
a)　选用健康繁殖材料，栽植前剔除病、伤、腐烂种茎和苗木；
b)　控制种植密度和郁闭度，保持通风透光；
c)　雨季及时排水，避免偏施氮肥；
d)　发现病株及时拔除，病穴及工具进行消毒处理；
e)　执行轮作回归间隔，前茬残体不应未经腐熟直接还田。
物理和生物防治
可采用诱虫灯、色板、性诱剂、食诱剂、人工捕捉、草木灰阻隔以及保护和利用天敌等措施。适宜时可使用登记许可的微生物农药、植物源农药或生物菌剂。
化学防治
确需使用化学农药时，应选用在相应作物或相近登记范围内允许使用的低风险农药，严格按照标签规定的剂量、次数、安全间隔期和施用方法使用。化学农药的使用应符合GB/T 8321（所有部分）和NY/T 1276的规定。不应使用国家明令禁止或在中药材上限制使用的农药，不应使用未登记用途的农药。
用药记录
农药名称、有效成分、登记证号、生产企业、施用对象、用量、时间、方法、施用人和安全间隔期等应如实记录。
[bookmark: _Toc81579848]采收
应根据药用部位、成熟度、天气和购销要求适时采收。采收工具、容器和场地应清洁，不同品种、不同地块、不同采收批次应分别标识。病变、霉烂和混杂物应及时剔除。
玉竹
栽植2年～3年后，宜于秋季地上部分枯萎后采挖根茎。采挖时应减少机械损伤，去除泥土、须根和非药用部位，并按产品要求进行清洗、蒸制或干燥。采收和初加工可参照DB43/T 2022—2021执行。
射干
根状茎繁殖的射干宜栽植1年～2年后采收。宜在秋季地上部分枯萎后或春季萌芽前采挖，去除茎叶、须根和泥沙后，切片，阴干或在温度不高于60℃条件下干燥。采收技术应符合DB11/T 2283—2024的规定。
草珊瑚
栽植第2年起可在秋冬季采收地上部分，宜在离地面5 cm～10 cm处割取，每丛选留2～3个健壮枝条（或种株），其余枝条齐地或按茬口高度采收。采收后适当培土覆盖根系，促进休眠芽萌发和新生枝条生长。轮作结束、需要转换茬口时，应在末次采收后清除老根和病残体。鲜用产品应及时运输，干品应在清洁通风条件下干燥。采收技术应符合DB11/T 2283—2024的规定。
黄花倒水莲
以根为主要产品时，宜栽植3年以上，于秋冬季植株生长缓慢期采挖；以茎叶为产品时，可根据加工要求分批采收。采收和初加工宜符合DB45/T 2540—2022的规定。轮作转换时应清除残根，避免萌蘖形成下一茬杂株。
贮存
干燥产品应达到安全水分后分级包装，置于清洁、阴凉、干燥、通风、防虫、防鼠的场所贮存。不应与有毒、有异味或易污染物品混放。
[bookmark: _Toc81579851]档案管理
应建立轮作单元基础信息、种源与种苗、土壤检测、栽植、施肥、灌溉、除草及病虫害防治、灾害处理、采收、初加工、贮存和轮作转换等全过程记录。应参照《中药材生产质量管理规范》建立文件管理系统，记录表样式见附录C。每一轮作单元和采收批次应设唯一编号，产品包装或交接单据应保证追溯至地块、种源、投入品和采收日期。纸质或电子档案应真实、完整、清晰，保存期限不应少于产品销售后3年；涉及种源、土壤环境质量和轮作周期的基础档案宜保存10年以上。


[bookmark: _Toc26543935][bookmark: _Toc25434647]附 录 A
（资料性）
推荐轮作模式及转换要求
表A.1 轮作转换判定要求
	检查项目
	可进入下一茬的条件
	不符合时的处理

	排水设施
	沟渠通畅、畦面无长期积水
	修沟、起垄或调整种植带

	土壤pH
	4.5～7.0，或满足后茬作物要求
	依据检测结果实施酸碱调理

	有机质与养分
	不低于该轮作单元建立时的基准水平，或经施肥方案校正
	施用腐熟有机肥、绿肥或配方肥

	病残体
	地表和土层内无明显病残根茎
	人工清除、无害化处理并延长转换期

	土传病虫
	无明显扩展性病株，监测风险可控
	轮作非寄主绿肥、采用生物防控并重新评估

	杉木根系与林分
	无新增机械损伤，郁闭度适宜
	停止深翻，修复根区，调整种植范围





附录B
（资料性）
主要病虫害及绿色防控措施
表B.1　主要病虫害及绿色防控措施
	作物
	主要病虫害
	易发条件或时期
	绿色防控措施

	玉竹
	根腐病、叶斑病、锈病、蛴螬、蛞蝓
	连阴雨、排水不良、种茎带病或覆盖层过厚
	选用健康种茎；高畦排水；清除病株；控制覆盖厚度；诱捕蛞蝓；保护天敌

	射干
	锈病、叶枯病、根腐病、钻心虫、蛴螬
	高温高湿、偏施氮肥、地下害虫基数高
	适度通风；摘除病叶；雨季排水；性诱或灯诱；使用微生物菌剂处理土壤

	草珊瑚
	叶斑病、根腐病、蚜虫、介壳虫
	林分过密、通风差、长期积水
	调节郁闭度；疏除过密枝；清园；黄板诱蚜；保护瓢虫、草蛉等天敌

	黄花倒水莲
	炭疽病、叶斑病、根腐病、白蚁、蛴螬
	苗木伤口多、土壤黏重积水、枯枝残体积累
	健苗栽植；伤口保护；清沟排水；清除病枝；诱杀地下害虫；避免未腐熟有机肥


注：化学防治药剂及其使用方法应以施用时有效的农药登记和产品标签为准。本表不作为具体农药品种和剂量的推荐依据。
附录C
（资料性）
生产管理记录表
表C.1轮作单元基础信息表
	轮作单元编号
	
	面积（667 m²）
	

	基地名称
	
	所在位置
	

	杉木林龄
	
	平均郁闭度
	

	坡度/坡向
	
	土壤类型
	

	土壤pH
	
	土层厚度（cm）
	

	前茬作物
	
	轮作模式编号
	

	空气/水/土壤检测报告编号
	
	建档日期
	


表C.2栽植与田间管理记录表
	日期
	作物/品种
	农事操作
	投入品名称
	用量
	操作人员
	备注
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