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不同生物有机肥对钩藤产量、 品质及土壤生物性状的影响
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摘　 要: 针对贵州 “剑河钩藤” 野生资源减少ꎬ 人工栽培产量低、 品质差的问题ꎬ 从改善钩藤产地土壤入手ꎬ 筛

选适宜的生物有机肥ꎬ 培肥地力ꎬ 进而提高钩藤产量及品质ꎮ 结果表明: 配施生物肥对钩藤的产量、 品质和土壤

生物性状都有不同程度地提高和改良作用ꎬ 其中 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥对钩藤农艺性状、 产量以及土壤养分的提高效果

最好ꎻ ｇｚ － ＩＩＩ 号生物肥对钩藤品质以及土壤生物性状的改良效果最好ꎮ
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“剑河钩藤” (Ｕｎｃａｒｉａ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ) 属茜草科

常绿木质藤本植物ꎬ 是贵州地道传统出口药材ꎬ
２０１１ 年国家质检总局批准 “剑河钩藤” 为地理标

志保护产品[１]ꎮ 钩藤具有清热平肝、 熄风止痉的功

效ꎬ 在心脑血管疾病方面疗效显著ꎬ 被历代医家推

为中药上品[２]ꎮ 目前该作物的种植面积逐步扩大ꎬ
贵州省作为 “剑河钩藤” 的主产地ꎬ 面临诸多障

碍ꎬ 由于耕种方式和化肥种类单一、 施用习惯差ꎬ
导致土壤肥力恶化及土壤生物退化严重ꎬ 已造成野

生资源越来越少ꎬ 不能满足市场供应ꎬ 而人工种植

地土壤的供肥保肥能力差ꎬ 加上种植技术不成熟等

障碍ꎬ 造成 “剑河钩藤” 生长差、 产量低、 品质差

的现状[３ － ５]ꎮ ２０００ ~ ２０１５ 年的钩藤研究进展文献计

量分析结果显示ꎬ 目前国内学者对钩藤的研究主要

集中在临床、 化学成分、 药理作用等方面ꎬ 该领域

的文献占总文献的 ７６ ９９％ ꎬ 而钩藤栽培技术方面

的研究文献仅占 ２ ２４％ [６]ꎮ 尤其是钩藤底肥施用技

术的研究仍处于起步阶段[７ － ９]ꎬ 钩藤养分需求方面

的专利目前还未见有授权[１０]ꎮ 因此ꎬ 本文针对不

同生物有机肥对 “剑河钩藤” 种植基地土壤的培肥

及改良作用ꎬ 筛选适宜 “剑河钩藤” 生长的生物有

机肥ꎬ 在钩藤栽培过程中配施生物肥达到减肥增效

的目的ꎬ 并为贵州道地钩藤高产优质栽培提供施肥

技术支撑ꎮ 除此之外ꎬ 钩藤种植产业的健康高效发

展可以提高当地的经济水平ꎬ 保护生态环境ꎬ 实现

生态与经济双赢[１１]ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

试验用的 ４ 种生物有机肥 ｇｚ － Ｉ、 ｇｚ － ＩＩ、 ｇｚ －
ＩＩＩ、 ｇｚ － ＩＶ 分别由北京、 广东 (提供两种生物肥)
和湖南的公司生产ꎬ 氮、 磷、 钾总养分含量分别为

６１ ９、 ９１ ４、 １８０ ７、 ９７ １ ｇｋｇ － １ꎬ 有机质含量分

别为 ５２６、 ２２２、 ４３４、 ５８８ ｇｋｇ － １ꎬ 主要功能菌群

均为芽孢杆菌ꎬ 含量≥０ ２ 亿ｇ － １ꎮ 钩藤专用肥为

贵州省农业科学院土壤肥料研究所自行研制ꎮ
１ ２　 试验地点

于剑河县柳川镇百花药业钩藤种植基地开展试

验ꎬ 基地土壤类型为黄壤ꎬ 中等肥力ꎬ 土壤基本情

况见表 １ꎮ
１ ３　 试验设计

试验设 ６ 个处理ꎬ 处理 １ (ＣＫ１) 为单施钩藤

专用肥 ７５０ ｋｇｈｍ － ２ꎬ 处理 ２ ~ ５ 依次为生物有机

肥 Ｉ 号 ２ ２５０ ｋｇｈｍ － ２、 生物有机肥 ＩＩ 号 ２ ２５０
ｋｇｈｍ － ２、 生物有机肥 ＩＩＩ 号 １ １２５ ｋｇｈｍ － ２、 生

物有机肥 ＩＶ 号 ２ ２５０ ｋｇｈｍ － ２ 配施钩藤专用肥

６００ ｋｇｈｍ －２ꎬ 处理 ６ (ＣＫ２) 为不施肥空白处理ꎬ
—６１１—

中国土壤与肥料　 ２０１８ (３)　



表 １　 钩藤种植基地土壤基本情况

样品
全氮

(ｇｋｇ － １)

碱解氮

(ｍｇｋｇ － １)

有效磷

(ｍｇｋｇ － １)

速效钾

(ｍｇｋｇ － １)
ｐＨ 值

有机质

(ｇｋｇ － １)

２ 年生钩藤 (初始) ２ ５７ １４５ ２４ ２３ ９７ ２７ ８９ ４ ７１ ２７ ７０

每个处理设 ３ 次重复ꎬ 每个重复设 １０ 株ꎬ 建立 １８０
株的 ２ 年生钩藤试验株ꎮ 钩藤每公顷种植密度为

２ ２５０ 株ꎮ　
１ ４　 试验方法

１ ４ １　 施肥时间及方法

钩藤发芽期开始施肥ꎬ 单株环施ꎬ 一次性施

肥ꎬ 不追肥ꎮ
１ ４ ２　 钩藤碱与异钩藤碱的测定[１２]

１ ４ ２ １ 　 对照品溶液的制备 　 钩藤碱ꎬ 批号:
２０１３０４２６ꎬ 含 量 为 ９９ ３９％ ꎬ 异 钩 藤 碱 批 号:
２０１３０９２８ꎬ 含量为 ９８ ２０％ (均购买于北京)ꎮ 精密

称取对照品钩藤碱、 异钩藤碱ꎬ 甲醇稀释得钩藤碱

和异钩藤碱混合对照品溶液ꎮ
１ ４ ２ ２　 供试品溶液的制备 　 钩藤样品经常压干

燥后ꎬ 磨碎过筛ꎬ 取钩藤细粉 ０ ５ ｇꎬ 精密称定ꎬ
置于圆底烧瓶中ꎬ 精密加纯甲醇 ２５ ｍＬꎬ 称重ꎬ 回

流提取 ３０ ｍｉｎꎬ 放冷ꎬ 用纯甲醇补足失重ꎬ 摇匀ꎬ
过滤ꎬ 取续滤液ꎬ ０ ４５ μｍ 微孔滤膜过滤ꎬ 即得ꎮ
１ ４ ２ ３　 色谱条件　 ｗｅｌｃｈ 色谱柱 ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ － Ｃ１８
(４ ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍꎬ ５ μｍ)ꎻ 流动相: 甲醇与 ０ ０４％
三乙胺水溶液 (醋酸调至 ｐＨ ＝７ ５)ꎬ 等度洗脱ꎬ 洗

脱比例分别为 ６０ ∶ ４０ꎻ 检测波长: ２４５ ｎｍꎻ 流速:
１ ０ ｍＬｍｉｎ －１ꎻ 柱温: ３０ ℃ꎬ 进样量均为 １０ μＬꎮ
１ ４ ３　 微生物指标测定

采用平板梯度稀释培养法ꎬ 细菌培养采用牛肉

膏蛋白胨琼脂培养基ꎬ 放线菌培养采用高氏 １ 号培

养基ꎬ 真菌培养采用马丁孟加拉红培养基ꎮ 计数皿

接种后ꎬ 倒置于 ３０℃下恒温培养ꎮ 培养时间: 细菌

２ ｄꎬ 真菌 ４ ｄꎬ 放线菌 ６ ｄꎮ 菌落计数皿中的细菌、
放线菌菌落 ( ＣＦＵ) 以 ２０ ~ ３００ 个ꎬ 真菌菌落

(ＣＦＵ) 以 １０ ~ １００ 个为有效计数ꎮ
１ ４ ４　 土壤养分测定[１３]

全氮采用重铬酸钾—硫酸消化法ꎬ 碱解氮采用

碱解扩散法ꎬ 有效磷采用碳酸氢钠浸提—钼锑抗比

色法ꎬ 速效钾采用乙酸铵浸提—火焰光度法ꎬ ｐＨ
值采用电位法ꎬ 有机质采用油浴加热重铬酸钾氧

化—容量法ꎮ
１ ５　 试验管理

钩藤种植密度 ２ ２５０ 株ｈｍ －２ꎬ 试验于 ２０１５ 年

４ 月 １５、 １６ 日施肥ꎬ ５ ~ ８ 月每个月开展一次人工除

草ꎬ 当年 １１ 月 ５ 日采收ꎮ 全年不得喷施任何农药ꎮ
１ ６　 样品采集及数据处理

施肥前及 ２０１５ 年 ９ 月 ２１ 日分别测分节数、 株

高、 茎粗ꎻ 每个小区单产单收ꎻ 随机取样测钩藤碱

和异钩藤碱的含量ꎻ 施肥前后取土样测定土壤养分

及主要微生物类群ꎮ 数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ
１１ ０ 进行处理分析ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤农艺性状的

影响

表 ２ 表明ꎬ 钩藤在 ２０１５ 年 ４ 月 １７ 日初始农艺性

状无明显差异ꎮ 经过 ５ 个月的生长ꎬ 在 ９ 月 ２１ 日调

查时ꎬ 各处理节数无明显差异ꎻ 茎粗、 主枝高分别

表现出不同效果ꎬ 与不施肥的 ＣＫ２ 相比ꎬ 不管是施

用化肥还是化肥与生物肥配施均对主枝高和茎粗有

较好的促生作用ꎻ 从结果看ꎬ 化肥与生物肥配施对

茎粗和主枝高的促生作用比单施化肥的 (ＣＫ１) 效

果要明显ꎬ 其中施用 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥效果最好ꎬ 茎

粗增长 ３ ３４ 倍ꎬ 主枝高度增加 １ ９８ 倍ꎮ

表 ２　 不同处理对 ２ 年生钩藤农艺性状的影响

处理
节数 茎粗 (ｍｍ) 主枝高 (ｃｍ)

试验前 试验后 增长倍数 试验前 试验后 增长倍数 试验前 试验后 增长倍数

ＣＫ１ ２ ００ １２ ６７ ５ ３３ ４ ３０ １２ ５９ １ ９３ ６０ ０３ １２９ ３３ １ １５

ｇｚ － Ｉ ２ ００ １３ ６７ ５ ８３ ３ ８２ １２ ０２ ２ １５ ７７ ５０ １７０ ００ １ １９

ｇｚ － ＩＩ ２ ００ １３ ３３ ５ ６７ ４ ３０ １４ ４１ ２ ３５ ６３ ００ １７０ ６７ １ ７１

ｇｚ － ＩＩＩ ２ ００ １５ ００ ６ ５０ ３ ５０ １５ ２１ ３ ３４ ７２ ５０ １６８ ００ １ ３２

ｇｚ － ＩＶ ２ ００ １２ ３３ ５ １７ ２ ８７ １２ ４５ ３ ３４ ４５ ００ １３４ ００ １ ９８

ＣＫ２ ２ ００ １３ ００ ５ ５０ ４ ４６ １０ ３７ １ ３３ ７２ ５０ １２１ ００ ０ ６７
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２ ２　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤生物产量的

影响

从表 ３ 可以看出ꎬ 施用生物肥的处理与单施

化肥处理的带钩枝条的单株产量在 ａ ＝ ０ ０５ 水平

上差异显著ꎬ 增产率 ４ ６９％ ~ ２１ ８７％ ꎬ 其中施

用 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥增产效果最好ꎬ 较单施化肥

(ＣＫ１) 增产 ２１ ８７％ ꎻ ｇｚ － Ｉ 号和 ｇｚ － ＩＩＩ 号生物

肥次之ꎮ 叶子的产量和带钩枝条的产量表现出相

同的趋势ꎬ 其中 ｇｚ － ＩＶ 号增产效果最好ꎬ 单株

叶子产量为 ３ ３７ ｋｇꎬ 其次是 ｇｚ － Ⅲ号ꎮ 总体来

看ꎬ ｇｚ － ＩＶ 号生物肥对 ２ 年生钩藤具有良好的增

产效果ꎮ

表 ３　 各处理单株生物产量

处理
带钩枝条 叶子

生物产量 (ｋｇ株 － １) 增产率 (％ ) 生物产量 (ｋｇ株 － １) 增产率 (％ )

ＣＫ１ １ ７１ ± ０ ０５ｃ — ２ ８４ ± ０ ０３ａ —

ｇｚ － Ｉ ２ ０１ ± ０ １０ａｂ １７ ９７ ３ ２３ ± ０ ０８ａ １３ ７３

ｇｚ － ＩＩ １ ７９ ± ０ ２０ｂｃ ４ ６９ ３ ０４ ± ０ ２７ａ ７ ０４

ｇｚ － ＩＩＩ ２ ０３ ± ０ ０６ａｂ １８ ７５ ３ ３４ ± ０ ５０ａ １７ ６１

ｇｚ － ＩＶ ２ ０８ ± ０ ０８ａ ２１ ８７ ３ ３７ ± ０ ２０ａ １８ ６６

ＣＫ２ １ ２４ ± ０ ２５ｄ － ２７ ３４ ２ ０２ ± ０ ２８ｂ － ２８ ８７

注: 表中的数据为平均值 ± 标准差ꎻ 同列不同小写字母表示处理间差异显著 (Ｐ < ０ ０５)ꎮ 下同ꎮ

２ ３　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤品质的影响

图 １ 表明ꎬ 增施不同生物有机肥均可以改善钩

藤品质ꎬ 在总含量上ꎬ 与对照相比ꎬ 不同生物有机

肥处理下的钩藤总药用成分增加量在 １４ ６５％ ~
２８ ３％之间ꎬ 其中施用 ｇｚ － ＩＩ 号生物肥对钩藤药用

成分含量总量增加最明显ꎬ 较对照提高 ２８ ３％ ꎬ ｇｚ
－ Ｉ 号和 ｇｚ － ＩＶ 号效果次之ꎬ 药用成分分别提高

１７ １７％和 １６ ０４％ ꎬ ｇｚ － Ⅲ号提高 １４ ６５％ ꎮ 各处

理钩藤碱和异钩藤碱的含量变化趋势不一致ꎬ 施用

ｇｚ － ＩＩＩ 号和 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥异钩藤碱含量比对照

处理增加ꎬ 但不施肥 (ＣＫ２) 异钩藤碱含量并不是

最低的ꎬ 施用 ｇｚ － Ｉ 号和 ｇｚ － ＩＩ 号生物肥异钩藤碱

含量比不施肥 (ＣＫ２) 还要低ꎬ 且方差分析结果

表明ꎬ 各个处理异钩藤碱含量差异不显著ꎬ 说明

施肥和施用什么样的肥料对异钩藤碱含量的影响

图 １　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤品质的影响

还需要进一步的试验验证ꎻ 而施用生物肥对钩藤

碱的含量确实有提高作用ꎬ 其中 ｇｚ － ＩＩＩ 号生物肥

效果最好ꎮ
２ ４　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤种植基地土壤

的改良作用

２ ４ １　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤种植基地土

壤微生物群落结构的影响

从表 ４ 可以看出ꎬ 施用化肥和配施生物肥对

土壤微生物群落结构影响差异显著ꎬ 不同生物肥

间差异不明显ꎮ 与不施肥处理相比ꎬ 施用化肥后

细菌含量降低ꎬ 真菌和放线菌含量增加ꎻ 而配施

生物肥能提高细菌的含量水平ꎬ 降低真菌含量ꎬ
对放线菌含量的影响效果高低不一ꎮ 各生物肥对土

壤细菌数量的影响效果无差异ꎬ 对真菌的影响效果

来看ꎬ 施用 ｇｚ － ＩＩＩ 号生物肥效果最好ꎬ 而对放线

菌的含量影响来看ꎬ 各个生物肥之间差异显著ꎬ 施

用 ｇｚ － ＩＩＩ 号生物肥降低放线菌含量最多ꎬ 施用

ｇｚ － Ｉ 号生物肥和 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥对放线菌的含量

影响与对照相比无显著差异ꎮ
２ ４ ２　 不同生物有机肥对 ２ 年生钩藤种植基地土

壤肥力的影响

从表 ５ 可以看出ꎬ 施肥可以显著增加土壤中的

全氮含量ꎬ 并且配施生物肥比单施化肥效果更好ꎬ
各种生物肥对土壤全氮含量的影响效果不一ꎬ 分别

比单施化肥的处理提高 ４０ ６８％ ~ ８９ ８３％ ꎬ 其中

ｇｚ － ＩＩ 号生物肥最好ꎬ 其次为 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥ꎬ 两者
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表 ４　 不同生物有机肥对钩藤土壤微生物的影响 (ＣＦＵｇ － １)

处理 细菌 ( × １０６) 真菌 ( × １０４) 放线菌 ( × １０６)

ＣＫ１ ５ １０ ± ０ ５６ｂ ５ １７ ± ０ ３２ａ ２ ６０ ± ０ ３０ａ

ｇｚ － Ｉ ６ １３ ± ０ ３５ａ ４ ４７ ± ０ ２５ｂ ２ ５７ ± ０ ２１ａ

ｇｚ － ＩＩ ６ ３０ ± ０ ３６ａ ４ ３０ ± ０ ２６ｂ １ ３３ ± ０ ３１ｄ

ｇｚ － ＩＩＩ ５ ９７ ± ０ ２１ａ ３ ３３ ± ０ ４２ｃ １ ７０ ± ０ ３０ｃｄ

ｇｚ － ＩＶ ６ ４７ ± ０ ２５ａ ４ ５３ ± ０ ２５ｂ ２ ３０ ± ０ ２０ａｂ

ＣＫ２ ５ ７０ ± ０ ４４ａｂ ３ ７３ ± ０ １５ｃ １ ８７ ± ０ １５ｂｃ

效果相当ꎬ 无明显差异ꎻ ｇｚ － ＩＩＩ 号生物肥效果最

差ꎮ 与不施肥的处理相比ꎬ 施用肥料可以显著提

高土壤中的碱解氮、 有效磷、 速效钾和有机质的

含量ꎮ 配施生物肥的处理比单施化肥提高的更明

显ꎬ 其中施用 ｇｚ － ＩＶ 号生物肥对各有效养分和有

机质的增加效果最好ꎬ 与单施化肥相比ꎬ 碱解氮、
有 效 磷、 速 效 钾、 有 机 质 分 别 提 高 ２３ １％、
１３６ ３７％、 ８０ ４６％ 、 ２３ ４％ ꎻ 其次是 ｇｚ － Ｉ 号生物

肥和 ｇｚ － ＩＩＩ 号生物肥ꎮ 各处理对土壤 ｐＨ 值的影响

无显著差异ꎮ

表 ５　 不同生物有机肥对钩藤土壤肥力的影响

处理
全氮

(ｇｋｇ － １)

碱解氮

(ｍｇｋｇ － １)

有效磷

(ｍｇｋｇ － １)

速效钾

(ｍｇｋｇ － １)
ｐＨ 值

有机质

(ｇｋｇ － １)

ＣＫ１ ３ ５４ ± ０ ３２ｄ １４５ ７８ ± １２ ８４ｂ ２５ ４３ ± ４ １０ｄ ２３ ９０ ± １ ４１ｂ ４ ４８ ± ０ ３６ａ ２５ ９３ ± ２ ４９ｃ

ｇｚ － Ｉ ５ ６７ ± ０ ３１ｂ １６２ ６５ ± １５ ９６ａｂ ４７ ６９ ± ４ １７ｃ ４０ ０４ ± ４ ０５ａ ４ ８６ ± ０ ３２ａ ３０ ８６ ± １ ２５ａｂ

ｇｚ － ＩＩ ６ ７２ ± ０ ２６ａ １５５ １０ ± １２ ８３ｂ ５１ ４９ ± ３ ８４ｂｃ ３９ ４８ ± ２ ５０ａ ４ ９１ ± ０ ２１ａ ２７ １２ ± ３ １０ｂｃ

ｇｚ － ＩＩＩ ４ ９８ ± ０ ３７ｃ １５７ ４１ ± １２ ８１ａｂ ５７ ４８ ± ４ ９３ａｂ ４１ ６３ ± ２ ３５ａ ４ ９３ ± ０ ２７ａ ２８ １１ ± ３ ０７ａｂｃ

ｇｚ － ＩＶ ６ ６９ ± ０ ３１ａ １７９ ４６ ± １９ ９９ａ ６０ １１ ± ５ ０７ａ ４３ １３ ± ３ ４９ａ ５ １５ ± ０ ２８ａ ３２ ００ ± ３ ７４ａ

ＣＫ２ １ ２６ ± ０ ２１ｅ １０６ ６９ ± ５ １３ｃ １３ ０７ ± ２ ３９ｅ １５ ０４ ± ４ ３４ｃ ４ ７０ ± ０ ４５ａ ２０ ０９ ± ２ １６ｄ

３　 讨论与结论

３ １　 生物有机肥对药材提质增产效果

生物有机肥是有机物料和微生物的有机结合

体ꎬ 是以有生命的微生物活动来改善土壤生态环境

从而产生特定肥效的新型产品ꎬ 已成为重要的土壤

特效肥源ꎮ 研究表明ꎬ 施用生物有机肥对冬枣、 砂

仁、 生姜、 人参、 白术、 巴戟天等药材均有显著的

提质增产效果[１４ － １９]ꎮ 本研究中几种生物有机肥对

钩藤的产量和品质均有提高作用ꎬ 这与前人的研究

结果一致ꎮ 但本试验中同一种有机肥在产量和品质

方面的影响作用并不一定表现出相关性ꎬ 如: 在产

量方面表现最好的是 ＩＶ 号生物肥ꎬ 而对品质影响

效果最好的是 ＩＩＩ 号生物肥ꎮ 说明每种生物肥含有

的有益微生物菌群不同对土壤微生态环境的影响作

用也不一样ꎬ 对提高作物产量和品质的作用机制不

同[２０]ꎬ 因此对生物有机肥的筛选施用很重要ꎮ
３ ２　 生物有机肥对土壤微生物区系的影响作用

微生物是土壤中最具生命活性的部分ꎬ 在物质

和能量传递、 养分循环利用以及土壤自我修复过程

中起着重要的作用[２１]ꎬ 有研究表明ꎬ 微生物群落

结构可以作为评价土壤肥力的重要活性因子ꎬ 同时

土壤中的有益微生物可以对土传病害有很好的拮抗

抑制作用[２２]ꎮ 药材连作障碍是影响药材产量和品

质的重要问题ꎬ 而连作障碍的重要表现是土壤微生

物群落结构失调ꎬ 土传病害严重ꎬ 合理施用生物有

机肥是一种有效且环保的防治连作障碍的措施[２３]ꎮ
从调整土壤微生物群落结构ꎬ 改善土壤生物环境的

角度出发ꎬ 通过施入有益微生物ꎬ 来改善土壤环

境ꎬ 促进养分的释放是培肥地力的途径之一[２４]ꎮ
本试验证明ꎬ 配施生物有机肥ꎬ 土壤中真菌数量减

少ꎬ 土壤向高肥力 “细菌型” 转变ꎬ 其中以 ｇｚ － ＩＩＩ
号生物肥的效果最好ꎮ
３ ３ 　 生物有机肥对土壤养分积累及土壤改良的

作用

生物有机肥作为营养丰富ꎬ 富含有益微生物的

新型肥料ꎬ 不仅能够提供养分ꎬ 而且对于土壤理化

性状和土壤结构都能起到有益影响ꎬ 国内学者对相
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关研究均有报道ꎬ 有结果表明ꎬ 通过施用生物有机

肥可显著促进甘蔗生长和糖分积累ꎬ 对土壤理化性

状有显著的改善作用[２５]ꎮ 李刚等研究表明ꎬ 用 ＥＭ
处理老参地ꎬ 对老参地土壤的养分转化有较显著的

效应ꎬ 能显著提高土壤中的有效氮、 磷、 钾的含

量[２６]ꎮ 也有报道表明ꎬ 生物有机肥对土壤重金属

含量的降低有作用ꎬ 减少对作物的危害ꎬ 对维持土

壤中有益微生物菌群起到重要作用[２７]ꎬ 具有环境

友好的特性ꎮ 李志友研究表明ꎬ 生物有机肥可有效

促进蓝莓根区土壤养分的吸收和营养代谢协调均

衡ꎬ 确保蓝莓的高产优质[２８]ꎮ 胡诚等研究表明ꎬ
长期施用生物有机肥土壤有机质、 速效养分都明显

增加ꎬ 土壤微生物量碳增加ꎬ 土壤肥力提高[２９]ꎮ
田小明等研究表明ꎬ 随着生物有机肥施用量的增

加ꎬ 土壤有机质和碳库管理指数均显著增加[３０]ꎮ
试验中配施生物肥处理的土壤肥力均有不同程度的

提高ꎬ 进一步证明了配施生物肥比单施化肥对土壤

培肥有更好的效果ꎮ 其中ꎬ ＩＶ 号生物肥对各有效

养分和有机质的增加效果最好ꎬ 与单施化肥相比ꎬ
碱解 氮、 有 效 磷、 速 效 钾、 有 机 质 分 别 提 高

２３ １％ 、 １３６ ３７％ 、 ８０ ４６％ 、 ２３ ４％ ꎬ 土壤培肥

效果最好ꎮ
试验选用的 ４ 种生物肥对钩藤均有促生效果ꎬ

但对土壤、 作物产量和品质的影响并不一定表现出

正相关性ꎬ 综合土壤培肥效果和作物的提质增产ꎬ
其中 ＩＶ 号和 ＩＩＩ 号生物肥的效果最好ꎬ 可以根据实

际情况选择这两种生物肥配施ꎮ 另外ꎬ 由于钩藤产

地不同土壤中元素含量的差异大[３１]ꎬ 同时气候、
地势原因造成元素流失程度不同以及与人为活动关

系密切ꎬ 生物有机肥的配施应科学诊断ꎬ 因地制

宜ꎬ 合理施肥[３２]ꎮ
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