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中药渣有机肥施用对土壤理化性质及枳壳产质量的影响
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摘　要：为促进中药渣循环利用，提升枳壳产量与品质，减少化肥施用，研究中药渣有机肥配施化肥对枳壳产

量、土壤理化性质和药理有效成分含量的影响。结果表明，相比全施化肥，中药渣有机肥替代部分化肥增加了土

壤有机质含量和 pH 值，缓解了土壤酸化，改良了土壤结构，提高了土壤微生物和蚯蚓数量，活化了土壤有效养

分，有助于枳壳柚皮苷、新橙皮苷、芸香柚皮素、柚皮素等 7 种有效成分和总含量的积累，促进了酸橙树的生长

和枳壳增产提质。中药渣有机肥替代部分化肥并适当减施 50% 磷肥（F2，N∶P2O5∶K2O=1∶0.5∶1）的枳壳产量

最高，为 935.2 kg/hm2，相比全施化肥（CK，N∶P2O5∶K2O=1∶1∶1），产量提高 17.5%，枳壳有效成分总含量提

高 39.6%。因此，在酸橙栽培过程中，推荐种植户采用有机肥替代部分化肥作基肥施用，促进土壤养分循环利用，

节约养分投入量，实现枳壳的增产提质。
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枳壳主要含有黄酮类、挥发油类、香豆素类和

少量生物碱等活性成分［8］，其中黄酮类化合物芸香

柚皮苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷等成分具有抗

氧化、抗炎、抗癌抑菌等多种功效［9-10］。随着人们

对枳壳药用价值认知的不断深入，枳壳的市场需求

量急剧增加，栽培面积逐年扩大，种植户为追求高

产过量单施化肥，导致土壤肥力下降、板结严重、

局部出现酸化等现象，氮、磷流失导致所在地区面

源污染加剧以及枳壳产量和品质的下降。目前，枳

壳的研究主要集中在其有效成分的提取、成分功

能、药理作用等方面［11］，有关施肥及养分管理对

土壤生物特性和枳壳产量及品质影响缺乏研究，从

而限制了枳壳产量、品质提升和产业发展。已有大

量研究表明有机无机配施显著提高药用植物的产

量和品质［12-13］，同时还可以缓解连作障碍［14-15］， 

提高土壤微生物数量，改善土壤质量［16-17］。因此，

在枳壳栽培过程中开展药渣有机与无机肥配施，对

提高土壤肥力、促进枳壳高产稳产和提升枳壳品质

具有重要意义。

本研究通过探索药渣有机无机肥配施对土壤理

化性质、酸橙树的生长、枳壳产量和质量的影响，

以期使用有机肥替代部分化肥，减少化肥施用，从

而减轻氮、磷流失对环境造成的不利影响，维持土

壤可持续生产能力，为合理的枳壳优化施肥模式提

供技术参考。

枳壳 （Aurantii fructus ）为芸香科柑橘属植物酸

橙（Citrus aurantium L.）及其栽培变种的干燥未成

熟果实［1］，始记载于《雷公炮炙论》，是常用的大

宗药材，味苦、辛、酸，具有宽中理气，行滞消胀

之功效，主治胸协气滞、胀满疼痛、食积不化等病

症［2］。枳壳主要栽培于江西、四川和湖南［3］，分

别称为江枳壳、川枳壳和湘枳壳［4］。三省枳壳年产

量占全国的 70% 以上，以湘枳壳产量最大，占全

国产量的 40% 以上［5］。湖南沅江市是全国著名的

枳壳药材生产基地，枳壳为湖南道地药材，是四磨

汤口服液的主要原料之一。药渣为枳壳、槟榔、乌

药和木香等混合水提取后的有机废弃物，其肥料化

利用是实现药渣无害化、减量化和资源化处理的主

要手段［6］。因此，将药渣废弃物肥料化利用后，再

用于中药材栽培，可以促进药渣的循环利用，对中

药企业创收和环境保护意义重大［7］。
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1　材料与方法

1.1　供试材料

药渣有机肥是由枳壳、槟榔、乌药和木香等混

合水提取四磨汤后的药渣废弃物，混合芦苇渣和酱

油渣经过高温好氧堆肥后，再添加适量中微量元素

制成，其 pH 值为 8.23，有机质≥ 45%，总养分为

3.82%，其中 N 9.45 g/kg、P2O5 22.35 g/kg、K2O 6.42 

g/kg。

试验于 2017 年 10 月～ 2018 年 7 月在沅江市

湖南益森沅江枳壳中药研究所进行，试验选择的

酸橙树于 2017 年开始挂果，树平均茎粗 9.73 cm、

平均树幅 153 cm。试验前 0 ～ 20 cm 耕层土壤理

化性质为：pH 值 6.23，有机质 17.46 g/kg，全氮

0.78 g/kg，全磷 0.65 g/kg，全钾 14.71 g/kg，碱解

氮 52.64 mg/kg，有效磷 26.33 mg/kg，速效钾 65.84  

mg/kg。

1.2　试验设计

试验设 4 个处理，3 次重复。CK，100% 化肥

（习惯施肥），总养分（N、P2O5 和 K2O 之和，下

同）612 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O 为 1∶1∶1；F1，施

用 3000 kg/hm2 的药渣有机肥代替部分化肥，总养

分 612 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O 为 1∶1∶1；F2， 施

用 3000 kg/hm2 的药渣有机肥代替部分化肥，总养

分 510 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O 为 1∶0.5∶1；F3，施

用 3000 kg/hm2 的药渣有机肥代替部分化肥，总养

分 475.2 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O 为 1∶0.5∶0.8。底肥

采用穴施，在酸橙树冠滴水位挖取长、宽、深度分

别为 50、30、20 cm 的槽穴，将底肥混合均匀撒施

在槽穴底部，然后覆盖土壤，追肥均采用树冠下撒

施。每个小区设 10 株酸橙树，大小基本一致，种

植密度为 600 株 /hm2，行株距为 5 m×4 m。小区

随机排列，常规管理。枳壳于 2018 年 7 月 17 日采

收。具体施肥方法见表 1。

 表 1　试验处理设置与肥料用量 （kg/hm2）

处理

底肥 春季追肥 夏季追肥 养分

药渣有机

肥
尿素

过磷

酸钙

硫酸

钾
复合肥

复合

肥
尿素 复合肥 硫酸钾 N P2O5 K2O 总计

CK 0 0 0 0 0 600 0 600 0 204 204 204 612

F1 3000 0 838 141 64 0 300 150 150 204 204 204 612

F2 3000 3.3 0 144 56 0 300 150 150 204 102 204 510

F3 3000 3.3 0 64 56 0 300 150 150 204 102 163 475

注：1）每 1000 kg 药渣有机肥配有 5 kg 硫酸锌、5 kg 硼砂、20 kg 硫酸镁、0.5 kg 硫酸铁、0.2 kg 硫酸铜、0.1 kg 硫酸钼；2）复合肥为硫酸钾型，

养分比例为 17-17-17，尿素 N 46.4%，过磷酸钙 P2O5 12%，硫酸钾 K2O 51%。

1.3　取样与测定方法

在收获期（2018 年 7 月 17 日），每小区随机

选取 5 株酸橙树进行枳壳采收测产，用皮尺测定酸

橙树的茎周和树幅，随机选取 11 个枳壳用游标卡

尺测定果实直径，随机选取 19 片春梢新叶，用叶

绿素仪（日本柯尼卡美能达 SPAD-502Plus）测定

SPAD 值。选取底肥施肥区域范围内，长、宽、深

分别为 20、10、20 cm 的区域采集全部土壤，仔细

挑选蚯蚓并记录数量。随机选取 5 个位点在树冠

内侧水平距离底肥施肥区域最边缘 2 cm、深 5 ～ 20 

cm 处的土壤，分成 2 份，1 份经稀释涂布平板法测

定土壤的细菌（营养琼脂培养基）、真菌（孟加拉

红培养基）和放线菌（高氏一号培养基）数量［18］；

1 份经自然烘干测定土壤的理化性质［19］，土壤 pH

值按照土水比 1∶5，利用 PHS-3C 型 pH 计（上海

仪电科学仪器股份有限公司）测定，有机质采用硫

酸 - 重铬酸钾氧化法测定，碱解氮采用碱解扩散法

测定，有效磷采用碳酸氢钠提取 - 钼锑抗比色法测

定，速效钾采用乙酸铵浸提 - 火焰光度法测定。

1.4　数据处理　

采用 WPS 2020 进行试验数据整理和作图，利

用 SPSS 18.0 进行统计分析，采用最小显著差异法

（LSD）进行多重比较。

2　结果与分析

2.1　有机无机肥配施对酸橙树生长和产量的影响

由表 2 可知，酸橙树茎粗、树幅和 SPAD 值以

F1 处理为最大，其次是 F2 处理，最小是 CK 处理，
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其中 F1、F2、F3 处理的茎粗和 SPAD 值都显著高于

CK 处理，不同处理的树幅之间相差不显著。果实直

径以 F3 处理最大，其次是 F2 处理，最小的是 CK

处理，F3 处理的果实直径显著高于其他处理。枳壳

产量以 F2 处理最高，其次是 F3 处理，最低是 CK

处理，F2 与 F3 处理的枳壳产量相差不显著，但是

都显著高于 CK 处理，其中 F2 处理的产量较 CK 处

理提高了 17.49%，F3 处理的产量较 CK 处理提高了

12.53%。试验结果表明，相比全施化肥，药渣有机

无机肥配施更有利于促进酸橙的生长和产量提高。

表 2　不同处理对酸橙树生长及产量的影响

处理
茎粗

（cm）

树幅

（cm）
SPAD 值

果实直径

（cm）

产量

（kg/hm2）

CK 10.92±0.08b 222.78±4.59a 63.83±0.61c 5.16±0.01d 796.04±22.1c

F1 11.16±0.05a 238.61±18.75a 67.16±0.4a 5.28±0.01c 861.77±17.64b

F2 11.13±0.13a 233.06±7.74a 66.43±0.65ab 5.36±0.05b 935.23±27.37a

F3 11.10±0.04a 232.78±8.55a 65.7±0.59b 5.45±0.03a 895.78±5.37ab

注：每组试验数据为重复 3 次的平均数；不同字母表示处理间差异达 5% 显著水平。下同。

2.2　有机无机肥配施对土壤理化性质的影响

由表 3 可以看出，土壤的 pH 值以 F1 处理最

高，其次是 F2 处理，最小是 CK 处理。土壤的有机

质含量以 F3 处理最高，其次是 F2 处理，最小是 CK

处理，其中 F1、F2、F3 处理的有机质相差不显著，

但是都显著高于 CK 处理。F1、F2、F3、CK 处理的

土壤全氮、全磷和全钾相差不显著。土壤中的碱解

氮含量以 F2 处理最高，其次是 F3 处理，最小的是

CK 处理，其中 F2 与 F3 处理的碱解氮相差不显著，

但是都显著高于 CK 处理。土壤中的有效磷含量以

F2 处理最高，其次是 F3 处理，最小是 CK 处理，其

中 F2 与 F3 处理的有效磷含量相差不显著，但都显

著高于 F1 和 CK 处理。土壤中的速效钾含量以 F1

处理最高，其次是 F3 处理，最小是 CK 处理，其中

F1、F2、F3 处理的有效磷含量相差不显著，但是都

显著高于 CK 处理。试验结果说明，相比全施化肥，

药渣有机无机配施提高了土壤的 pH 值，增加了土

壤有机质，提高了土壤有效养分。

表 3　不同处理对土壤理化性质的影响

处理 pH
有机质

（g/kg）

全氮

（g/kg）

全磷

（g/kg）

全钾

（g/kg）

碱解氮

（mg/kg）

有效磷

（mg/kg）

速效钾

（mg/kg）

CK  6.04±0.14 b  18.21±0.49b 0.84±0.03a  0.69±0.03a  15.79±0.36a  68.12±2.53c  48.23±3.12c  74.07±3.93b

F1 6.41±0.18a  19.65±0.61a 0.85±0.02a  0.71±0.04a  15.84±0.56a  82.51±3.90b  58.76±2.69b 90.21±3.22a 

F2   6.38±0.19ab 19.68±0.44a 0.85±0.03a  0.69±0.05a 15.69±0.35a 90.41±2.21a  72.15±3.92a  86.82±4.17a 

F3   6.37±0.10ab  19.84±0.94a 0.86±0.04a  0.70±0.03a  15.66±0.31a    85.01±4.93ab  68.35±2.57a 88.27±4.83a 

2.3　不同处理对枳壳土壤微生物和蚯蚓数量的 

影响

由图 1 结果可看出，土壤细菌数以 F3 处理最

多，其次是 F2 处理，最小是 CK 处理，其中 F2 与

F3 处理的细菌数相差不显著，但是都显著高于 F1

和 CK 处理。土壤真菌数以 F1 处理最多，其次是

F2 处理，最小是 CK 处理。土壤放线菌数以 F3 处

理最多，其次是 F2 处理，最小是 CK 处理，其中

F1、F2、F3 处理的放线菌数相差不显著，但都显

著高于 CK 处理。土壤蚯蚓数以 F3 处理最多，为

63.33 条 /m2，其次是 F2 处理，为 46.67 条 /m2，最

小是 CK 处理，为 10 条 /m2，其中 F3 处理的蚯蚓

数显著高于 F1、F2 和 CK 处理，相比 CK 处理，F3

处理的土壤蚯蚓数增加了 5.33 倍，F2 处理的土壤

蚯蚓数量增加了 3.67 倍。试验结果表明，相比全

施化肥，药渣有机无机配施可以增加土壤细菌、真

菌、放线菌和蚯蚓的数量。

2.4　不同处理对枳壳有效成分的影响

由表 4 可知，枳壳的柚皮苷和新橙皮苷含量

都以 F1 处理最高，其次是 F2 处理，最小是 CK 处
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理，其中 F1 处理的柚皮苷和新橙皮苷含量都显著

高于其他处理。芸香柚皮素含量以 F1 处理最高，

其次是 F3 处理，最小是 CK 处理，其中 F1 与 F3

处理的芸香柚皮素含量相差不显著，但都显著高

于 F2 和 CK 处理。桔皮素含量以 CK 处理最高，其

次是 F2 处理，最小是 F1 处理，其中 CK 与 F2 处

理的桔皮素含量相差不显著，但 CK 处理显著高于

F1 和 F3 处理。川陈皮素含量以 F2 处理最大，其

次是 CK 处理，最小是 F1 处理，其中 CK 与 F2 处

理的川陈皮素含量相差不显著，但都显著高于 F1

和 F3 处理。圣草次苷含量以 F2 处理最高，其次

是 F3 处理，最小是 CK 处理，其中 F2 处理的圣

草次苷含量显著高于其他处理。柚皮素含量以 F1、

F2 和 F3 处理最高，最小是 CK 处理，其中 F1、F2

和 F3 处理的柚皮素含量显著高于 CK 处理。枳壳

的有效成分总量以 F1 处理最大，其次是 F2 处理，

最小是 CK 处理，其中 F1 处理的有效成分总量显

著高于其他处理，相比 CK 处理，F1、F2、F3 处

理的枳壳有效成分总含量分别显著提高 65.51%、

39.64%、22.60%。试验结果说明，相比全施化肥，

药渣有机无机配施有利于增加枳壳的有效成分总 

含量。
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图 1　不同处理对酸橙树对土壤微生物和蚯蚓的影响

 表 4　不同处理对枳壳有效成分的影响 （g/kg）

项目 CK F1 F2 F3

柚皮苷 59.45±1.64d 102.19±2.79a 84.75±1.15b 74.82±1.56c

新橙皮苷 22.98±1.06d 39.36±1.15a 33.26±0.26b 27.37±0.02c

芸香柚皮素 6.22±0.03c 7.81±0.02a 6.94±0.04b 7.40±0.02a

桔皮素 1.53±4.39a 1.28±1.72b 1.40±2.42ab 1.30±1.76b

川陈皮素 1.29±0.11a 1.05±0.05b 1.32±0.09a 1.13±0.12b

圣草次苷 0.52±0.03c 0.54±0.02c 0.74±0.04a 0.68±0.02b

柚皮素 0.13±0.01b 0.23±0.01a 0.23±0.01a 0.23±0.01a

总含量 92.12±1.82d 152.47±4.34a 128.64±2.42b 112.94±1.84c
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2.5　土壤理化性质与枳壳产质量的相关性分析

由表 5 可知，土壤有机质与细菌、真菌、放线

菌和蚯蚓数呈极显著正相关（P<0.01），与碱解氮、

有效磷、有效钾含量呈显著正相关（P<0.05）。有

机质、碱解氮和有效磷都与细菌、真菌和放线菌数

呈极显著正相关（P<0.01）。速效钾与真菌、放线

菌数呈极显著正相关（P<0.01），与有机质、细菌

和蚯蚓数呈显著正相关（P<0.05）。细菌数与有机

质、碱解氮、有效磷呈极显著正相关（P<0.01），与

速效钾呈显著正相关（P<0.05）。真菌和放线菌数

都与有机质、碱解氮、有效磷和速效钾呈极显著正

相关（P<0.01）。蚯蚓数与有机质、碱解氮、有效

磷、细菌、放线菌数呈极显著正相关（P<0.01），与

速效钾呈显著正相关（P<0.05）。枳壳产量与碱解

氮、有效磷、细菌、放线菌和蚯蚓数呈极显著正相

关（P<0.01），与有机质、速效钾和真菌数呈显著正

相关（P<0.05）。试验结果说明，药渣有机无机肥配

施可增加土壤有机质含量，有利于提高土壤微生物

和蚯蚓数，促进土壤物质循环，活化土壤有效养分，

从而增加酸橙树的枳壳产量。

表 5　土壤理化性质与枳壳产质量的相关性分析

项目 有机质 碱解氮 有效磷 速效钾 细菌数 真菌数 放线菌数 蚯蚓数 有效成分总含量

碱解氮 0.621* — — — — — — — —

有效磷 0.659* -0.950** — — — — — — —

速效钾 0.599* 0.757** 0.646* — — — — — —

细菌数 0.809** 0.781** 　0861** 0.674* — — — — —

真菌数 0.824** 0.844** 0.747** 0.803** 0.717** — — — —

放线菌数 0.807** 0.866** 0.846** 0.846** 0.889** 0.898** — — —

蚯蚓数 0.768** 0.753** 0.822** 0.685* 0.967** 0.715** 0.891** — —

有效成分总含量 -0.211 -0.462 -0.653* 0.011 -0.461 -0.070 -0.248 -0.343 —

产量 0.634* 0.832** 0.855** 0.645* 0.860** 0.646* 0.795** 0.759** -0.611*

注：* 表示相关性显著，** 表示相关性极显著，总含量为枳壳总有效成分含量。 

3　讨论

有机无机肥合理配施，可取有机肥之长补无机

肥之短［18］，有机肥料中除含有氮、磷、钾三要素外，

还含有钙、镁、硫、锌等中微量元素，相对单施化肥

而言养分更全面，配施有机肥能改善因单施化肥而导

致的养分失调、肥效前后不平衡等问题［20-21］。另外，

长期施用有机肥可以提高土壤有机质含量，并且有效

缓解土壤酸化［22］。本研究中，有机无机配施相比单

施化肥显著提高了土壤的pH值。大量的研究表明，

长期实行有机无机肥配施有利于土壤有机碳的积累，

改善土壤结构，增加土壤的孔隙度和保水保肥能力，

增强土壤酶活性，缓解土壤酸化，降低氮素损失，提

高土壤肥力和肥料利用率，实现土壤培肥，促进作物

增产［23-24］，这与本研究的结果一致。

有机无机肥配施能够供应土壤微生物生长所需

的能量和养分，为微生物活动提供有利条件，从而

影响微生物群落结构多样性和功能［25］。另外，pH

值又是影响土壤微生物种群数量的重要因素［26］，

有机肥的施入提高了酸性土壤的 pH 值，为微生物

生长提供了有利的生存环境，而微生物的活动又

可以促进土壤有机质的矿化分解和土壤中碳、氮、

磷、硫等元素的循环与转化［27］。土壤中的养分元

素大部分是以不溶解态形式存在［28］，不能被作物

直接吸收利用，而微生物代谢产物中含有大量的

有机酸类物质，这些物质可以加速微量元素的溶

解，增加作物对微量元素的吸收，从而促进作物增

产［29］。蚯蚓被称为“土壤生态系统工程师”，蚯蚓

的生存需要大量的有机质和良好的通气环境，有机

肥的施入可以有效改善土壤物理环境，增加土壤疏

松程度，提高土壤通透性。本研究中，有机无机肥

配施较单施化肥显著增加了土壤中的蚯蚓数量。在

F1 和 F2 处理中施用过多的化学肥料对蚯蚓产生刺

激，从而减少了蚯蚓数量。此外，土壤真菌的大量 
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繁殖也为蚯蚓提供了食物，而蚯蚓活动又能够促进

土壤有机质的矿化和腐殖质的形成［30］，进一步改善

土壤通透性，增加土壤有效养分含量，为土壤微生

物和作物生长创造良好环境。同时，蚯蚓活动分泌

各种活性酶，增强土壤酶活，改良土壤质量［31-32］。 

因此，有机无机配施有利于增加土壤的微生物和蚯

蚓数，改良土壤结构，促进物质循环利用，提高枳

壳产量和质量。

枳壳的有效成分是其药理的基础，也是其作

为药用植物的价值所在，研究表明中药材的有效

药用成分与土壤中的微量元素密切相关［33］，而土

壤微生物和蚯蚓活动可以加速土壤微量元素的溶

解［34-35］，从而促进作物的吸收，提高枳壳的有效

成分。有机肥配施提高了土壤 pH 值，缓解了土壤

酸化，显著提高了土壤微生物数量和蚯蚓数量，蚯

蚓和微生物活动又加速了土壤微量元素的溶解，促

进了有机肥配施枳壳柚皮苷、新橙皮苷、芸香柚皮

素等 7 种有效成分的积累，对于提升枳壳品质有重

要意义。此外，氮、磷、钾大量元素对作物的有效

成分产生影响，适当的高钾肥施用有利于作物有效

成分含量的积累［36］，氮、磷、钾合理配施会增加

次生代谢产物的积累［37］，导致 F1 处理的总有效

成分最高。本研究中，相比其他处理，F3 处理减

少 50% 化学磷肥和 20% 化学钾肥的用量，其细菌、

放线菌和蚯蚓数量最多。有机无机配施能提高土壤

有效养分，增加土壤碱解氮、有效磷和速效钾含

量，从而促进枳壳生长和药用成分积累。因蚯蚓较

多采食真菌，导致土壤真菌数量少于其他有机肥配

施处理。但是由于本身减施部分磷、钾肥，导致土

壤中可吸收的磷、钾养分相对较少，其产量也低于

F2（仅减施化学磷肥的 50% 用量）处理。过度施

用化肥会引起氮、磷流失，导致受纳水体的富营养

化，造成农业面源污染问题。因此，综合考虑养分

投入、枳壳产质量和预防农业面源污染，推荐种植

户使用 F2（即施用 3000 kg/hm2 的有机肥代替部分

化肥，总养分 510 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O 为 1∶0.5∶1）

处理的施肥方案，在枳壳生产中可以获得较好的经

济和生态效益。

4　结论

药渣有机肥替代部分化肥并减施 50% 磷肥

（F2，N∶P2O5∶K2O=1∶0.5∶1）的枳壳产量最高，为

935.2 kg/hm2，相比全施化肥（CK，N∶P2O5∶K2O= 

1∶1∶1），产量提高了 17.5%，枳壳有效成分总含

量提高了 39.6%，还能较好地改良土壤结构，提高

土壤微生物和蚯蚓数量，活化土壤有效养分，促进

酸橙树的生长和增产提质。
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Effects of Chinese medicinal residue organic fertilizer application on soil physicochemical properties and Aurantii 
fructus yield and quality
GAO Peng1，CUI Xin-wei1，NIE Xin-xing2，ZHU Xiao-qi1，LU Yao-xiong1*，PENG Fu-yuan1*（1．Institute of Agro-
Environment and Ecology，Hunan Academy of Agricultural Sciences，Changsha Hunan 410125；2．Institute of Plant 

Protection and Soil Fertilizer，Hubei Academy of Agricultural Sciences，Wuhan Hubei 430064）

Abstract：In order to promote the recycling of Chinese medicinal residue，improve the yield and quality of Aurantii fructus 
and reduce the application of chemical fertilizer，the effects of Chinese medicinal residue organic fertilizer combined with 

chemical fertilizer on Aurantii fructus yield，soil physicochemical properties and pharmacological active components content 

were studied．Results showed that compared with the chemical fertilizer，the Chinese medicinal residue organic fertilizer 

instead of part of  the  fertilizer could effectively  increase soil organic matter content and pH，alleviate soil acidification，

improve soil  structure，increase  the soil microbial number and earthworms，activate  soil available nutrients，it was 

advantageous to  the seven kinds of effective components such as aurantii naringin，neohesperidin，rutaceae naringenin，

naringenin and their accumulation，and it promoted the growth of  lime trees and Aurantii fructus yield and quality．The 

yield of Aurantii fructus（93512 kg/hm2）was the highest when the organic fertilizer of traditional Chinese medicinal residues 

replaced some part of chemical fertilizers and appropriately reduced 50% phosphate fertilizer （F2，N∶P2O5∶K2O=1∶0.5∶1）；

Compared with that of CK（N∶P2O5∶K2O=1∶1∶1），the yield increased by 17.5%，and the total effective components 

content of Aurantii fructus  increased by 39.6%．Therefore，in  the process of  lime cultivation，it  is  recommended  that 

farmers apply organic fertilizer instead of part of chemical fertilizer as the base fertilizer，which can increase the number of 

soil microorganisms and earthworms，promote the recycling and utilization of soil nutrients，and save the nutrient input，so 

as to achieve fruit yield and quality improvement.

Key words：Chinese medicinal residue；organic fertilizer；Aurantii fructus；physicochemical properties of soil；yield


