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摘　要　以“宁杞２号”枸杞为试验材料，研究４种肥料对柴达木地区枸杞植株生长、产量及品质的影响。结

果表明，施用枸杞专用肥，产量可达３　４１１．５ｋｇ／６６７ｍ２，比对照增产５５．１９％，施用山东有机肥产量比对照增

产３９．２１％，施用湖北有机肥产量比对照增产２４．００％。施用枸杞专用肥后，枸杞多糖、总糖和氨基酸质量分

数比对照化肥分别提高３９．７２％、９．２５％和５．９５％。枸杞专用肥作为一种新型的生物有机肥，有较大的推广

利用价值。
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　　枸杞子为茄科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）枸杞属（Ｌｙｃｉｕｍ
Ｌｉｎｎ）植物宁夏枸杞（Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍ Ｌ．）的干
燥成熟果实［１］，为中国传统名贵中药材和保健品，

２００２年被卫生部列为药食同源植物，主产于中国
宁夏、新疆、内蒙古、甘肃、青海等省区［２］。而青海
主要种植区在柴达木盆地，其得天独厚的自然环



境和气候条件是枸杞生长的天然产地。随着国际
社会对天然产物的需求，以及中国中药产业现代
化的发展对药材规范化种植规程的推广，发展有
机无公害农产品已是必然之路。目前，青海省枸
杞种植中存在的主要问题是肥料单一，且以化肥
为主，长期使用容易造成土壤盐渍化，枸杞植株容
易死亡，而且由于过量施用化肥，枸杞叶片经常提
早发黄，干枯，采果期短，不利于有机农业发展。
有机肥含有大量的有机物质、无机物质和微生物，
不仅能够提供作物全面营养、改良土壤，还能降低
作物体内硝酸盐的质量分数，促使有机磷的转化，
促进果蔬生长发育及提高产量和改善品质［３］。为
此，中国科学院西北高原生物研究所与青海省湟
中县海宁合资化肥厂等单位联合攻关，研发了枸
杞生态专用肥料（２０１３年青海省科技成果《枸杞
生态 专 用 肥 开 发 技 术 与 示 范》，登 记 号：

９６３２０１３Ｙ０１５７）。本研究对枸杞生态肥在枸杞生
产上的作用进行了研究，为规模化生产、科学论证
专用肥料的功效和作用提供科学依据，也为在其
他果树及蔬菜等作物上的应用提供科学基础。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１２年在青海省德令哈市柯鲁克镇

农场试验地进行。地处９６°２０′５５″Ｅ，３６°５２′４３″Ｎ，
海拔２　８９０ｍ，区域内年平均气温１．３～５．２℃，

≥０℃积温１　６６９．３～２　４５０．７℃，降水量较少，有
良好的灌溉水渠。试验地东西长１０１ｍ，南北宽

９５ｍ，属于新开发土地，开发前属于弃耕地（弃耕

１０ａ以上），土壤为荒漠土，随机、多点混合采集

０～６０ｃｍ土样，有机质质量分数为３．３６ｇ／ｋｇ，全
氮质量分数为 ０．１５ｇ／ｋｇ，全磷质量分数为

０．１１ｇ／ｋｇ，全钾质量分数为９．８０ｇ／ｋｇ，速效氮质
量分数为０．５３ｍｇ／ｋｇ，速效磷质量分数为８．７５
ｍｇ／ｋｇ，速效钾质量分数为２２．１３ｍｇ／ｋｇ，土层厚
度大于１００ｃｍ。

１．２　供试材料及试验设计
枸杞树龄均为３ａ生实生苗，品种为“宁杞２

号”，密度２８０株／６６７ｍ２。追肥分別在６、７、８月

１０日统一穴施。６月３０日进行枝条修剪。
本试验为不同区组顺序排列设计。以不同肥

料的种类作为不同处理，设枸杞专用肥为处理１，
山东有机肥（山东临沂舜尧有机肥业有限公司提
供）为处理２，湖北有机肥（湖北美能新肥科技有
限公司提供）为处理３，化肥（尿素＋过磷酸钙＋
氯化钾）为处理４，各处理的主要成分见表１。小
区面积８０ｍ×７ｍ，重复３次。

１．３　施肥设计
各种肥料施用量均为２５０ｋｇ／６６７ｍ２，其中

底 肥 １００ ｋｇ／６６７ ｍ２，追 肥 ３ 次，每 次 ５０
ｋｇ／６６７ｍ２。施肥方法：底肥按照栽种坑穴铺底
施肥，开沟深度７０ｃｍ，坑穴直径８０ｃｍ，化肥施用
时拌土铺底。

１．４　测定项目与方法

１．４．１　新发枝条长度和基部粗度的动态监测　
选择标记好的植株，挂好标签，自下向上逐一测量
每一个新发枝条的长度和基部粗度，测定日期为

５月２５日、６月９日和６月２９日。地径粗为主径
距离地面５ｃｍ处的直径粗度。

１．４．２　毛根系和根质量　按１．０ｍ（长）×１．０ｍ
（宽）×０．６０ｍ（深）挖取枸杞植株的根，洗净泥
土，计数毛根系的数量；烘干后，称量。

１．４．３　单果粒鲜质量　随机采摘后，利用四分法
进行分样，随机选择１００粒并逐粒称量，重复
３次。

１．４．４　小区测产　小区所有枸杞树分３次采摘，
采摘日期分别为８月３０日、９月１５日、９月３０
日，３次采摘的总产量作为小区产量。

１．４．５　土壤养分和枸杞营养成分　由中国科学
院西北高原生物研究所分析测试中心测定。土壤
有 机 质 测 定 参 照 ＧＢ９８３４－１９８８，全 氮 参 照
ＧＢ７１７３－１９８７，全磷参照ＧＢ９８３７－１９８８，全钾参照

表１　４种肥料主要养分对比

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｉｎ　ｆｏｕｒ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

肥料类型
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｔｙｐｅ

ｗ（有机质）／％
Ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ

ｗ（全氮）／％
Ｔｏｔａｌ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｗ（全磷）／％
Ｔｏｔａｌ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｗ（全钾）／％
Ｔｏｔａｌ　ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

枸杞专用肥Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍｓｐｅｃｉａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　 ５０　 ２８　 ２１　 １８

山东有机肥Ｓｈａｎｄｏｎｇ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　 ３８　 ２２　 １８　 １７

湖北有机肥 Ｈｕｂｅｉ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　 ３８　 ２０　 １８　 １６

化肥Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　 ０　 ４６　 ３６　 １７
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ＧＢ９８３６－１９８８，速效氮、速效磷、速效钾参照 ＮＹ／

Ｔ１８４８－２０１０，水分参照 ＧＢ　５００９．３－２０１０，灰分含
量测定参照 ＧＢ　５００９．４－２０１０，多糖参照 ＧＢ／

Ｔ１８６７２－２００２附录Ａ，总糖参照ＧＢ／Ｔ１８６７２－２００２
附录Ｂ，总黄酮测定采用分光光度法，氨基酸含量
测定参照ＧＢ／Ｔ　５００９．１２４－２００３。

１．５　数据处理
用新复极差法对试验数据进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　枸杞植株主要性状表现
对枸杞树新发枝条长度、枝条基部粗度、株

高、冠幅直径、地径粗、根干质量进行测定（表２）。

５月２５日的测量结果，以处理２的新发枝条生长
速度最快，达３．９９ｃｍ；３０ｄ后，以处理１的生长
速度最快，达１７．６１ｃｍ，其次是处理４，为１６．０４
ｃｍ。由于试验区的土壤贫瘠，化肥属于速效肥
料，所以植株生长较快。６月２９日测量，新发枝
条基部粗度处理４最粗，为０．２９ｃｍ，比施用其他

３种有机肥分别高１６．０％、３１．８％和３８．１％；地
径粗各处理差异不明显，以处理４较粗，为２．５１
ｃｍ。从叶片的色泽上看，处理１的叶片呈墨绿
色，而其余处理的叶片色泽相对较淡。从根系发
育来看，处理１的毛根系最为发达，平均每条支根
系上有８～１５条细根，而处理４的植株，平均每条
支根发育的毛根系为５～１０条，其余２个处理的
毛根系平均为６～１２条。收获后的根干质量对比
结果以处理１为最高，达０．３５７ｋｇ／株，分别是处
理４、处理２和处理３的４．４１、３．７２和４．８９倍。
可见，处理１对枸杞植株根系生长发育的影响最
为明显。

２．２　不同肥料处理对枸杞产量的影响
由于枸杞的生长发育特别是果实的发育与土

壤中的氮磷含量密切相关，当氮磷元素供给相对
充足时，枸杞的发育比较饱满，处理１中的氮、磷
养分含量相对较高，所以单果粒鲜质量也高，达

１．６１ｇ，与其他３个肥料处理差异极显著（Ｐ＜
０．０１）。在４个肥料处理中（表３），枸杞产量差异
较 大，处 理 １ 的 产 量 为 最 高，达 ３　４１１．５
ｋｇ／６６７ｍ２，比处理４增产５５．１９％，处理２和处理

３分 别 较 处 理 ４ 枸 杞 产 量 提 高 ３９．２１％ 和

２４．００％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．３　施肥前后土壤养分变化
为了检验枸杞专用肥与其他肥料施用后的土

壤养分与土壤结构变化，分析枸杞专用肥中的

ＥＭ 菌对土壤可能产生的影响，对各种肥料施用
前后土壤养分的变化进行分析测定，结果见表４。
从表４可以看出，施肥前后的土壤养分变化差异
明显。各种肥料施用后，土壤中的养分含量均有
增加，其中增幅最大的是处理１。各处理间比较
可以看出，有机肥对土壤养分的改变主要体现在
增加有机质含量和增加土壤速效氮磷钾成分，而
化肥对土壤的影响作用主要是提高土壤中的氮磷

钾速效成分，特别是磷元素的含量各处理最高。

２．４　枸杞品质
对各种肥料施用后，枸杞主要活性成分进行

分析测定，结果见表５。由表５可见，处理１枸杞
中的主要活性成分中多糖质量分数为最高，达

１２．０３％，其次是处理３（１０．６０％），处理４的多糖
质量分数最低（８．６１％）；处理１枸杞总糖质量分
数为最高，达４２．９８％，其次处理２（４２．１２％），处
理４的总糖质量分数最低（３９．３４％）；氨基酸质量
分数也与总糖表现一致，处理１枸杞中的氨基酸
质量 分 数 为 最 高 （７．８０４％），其 次 是 处 理 ２
（７．４１３％），处理 ４ 的 氨 基 酸 质 量 分 数 最 低
（７．３６６％）。多糖、总糖和氨基酸质量分数比处理

４化肥分别提高３９．７２％、９．２５％和５．９５％。按
照国家标准对枸杞子质量要求（ＧＢ／Ｔ　１８６７２－
２００２）中的指标来看，枸杞的质量理化指标主要表
现在总糖质量分数上。由此说明，施用枸杞专用
肥生产的枸杞品质优于其他肥料组。

表２　不同处理枸杞植株主要性状（珔ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍｐｌａｎｔ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处 理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

新发枝条长度／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｂｒａｎｃｈｅｓ

０５－２５　 ０６－０９　 ０６－２９

新发枝条基部粗度／ｃｍ
Ｂａｓｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｂｒａｎｃｈｅｓ

０６－０９　 ０６－２９

株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

冠幅直径／ｃｍ
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

地径粗／ｃｍ
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ
ｇｒｏｕｎｄ　ｄｉａｍｅｔｅｒ

根干质量／
（ｋｇ／株）
Ｄｒｙ　ｍａｓｓ
ｏｆ　ｒｏｏｔｓ

１　 ３．５９±０．９３　１３．８０±３．３８　１７．６１±３．４４　 ０．２１±０．０４　 ０．２５±０．０５　 １２９．６±２５．９０　１１３．６±２３．９７　 ２．４１±０．８２　 ０．３５７±０．０７

２　 ３．９９±０．８３　１２．５６±３．４３　１４．８５±３．６９　 ０．１９±０．０３　 ０．２２±０．０４　 １２８．６±４５．８０　１０６．４±２４．７６　 ２．４１±１．０１　 ０．０９５±０．０１

３　 ３．９１±０．９６　１２．９４±２．５１　１４．７１±１．９７　 ０．１８±０．０３　 ０．２１±０．０３　 １０８．４±２１．６６　１１１．１±１４．９６　 １．９６±０．６０　 ０．０７０±０．０２

４　 ３．７４±０．５０　１１．９９±２．２８　１６．０４±３．３３　 ０．２１±０．０６　 ０．２９±０．０７　 １２８．２±２７．２２　１３６．１±５２．４１　 ２．５１±０．５２　 ０．０８１±０．００４

·１５１·８期 马世震等：生态专用肥在枸杞生产上的应用



表３　不同肥料对枸杞产量的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ　ｏｎ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍｙｉｅｌｄ

处 理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果鲜质量／ｇ
Ｆｒｅｓｈ　ｍａｓｓ
ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ｆｒｕｉｔ

第１次采摘鲜质量／ｋｇ
Ｆｒｅｓｈ　ｍａｓｓ
ｏｆ　ｆｉｒｓｔ　ｐｉｃｋｉｎｇ

第２次采摘鲜质量／ｋｇ
Ｆｒｅｓｈ　ｍａｓｓ　ｏｆ
ｓｅｃｏｎｄ　ｐｉｃｋｉｎｇ

第３次采摘鲜质量／ｋｇ
Ｆｒｅｓｈ　ｍａｓｓ　ｏｆ
ｔｈｉｒｄ　ｐｉｃｋｉｎｇ

每６６７ｍ２鲜产量／ｋｇ
Ｆｒｅｓｈ　ｙｉｅｌｄ／
６６７ｍ２

１　 １．６１±０．１７ａＡ　 ３０２．０±８．３５ａＡ　 ３９９．７±４．７３ａＡ　 ２５３．５±１２．４４ａＡ　 ３　４１１．５±１３１．２０ａＡ

２　 １．２８±０．１２ｂＢ　 ２７７．８±３３．１７ａｂＡ　 ３７６．２±３１．２０ａｂＡ　 ２０２．８±３．７５ｂＢ　 ３　０６０．３±１３５．５３ｂＢ

３　 １．１３±０．１１ｃＣ　 ２５２．５±３．５０ｂｃＡ　 ３３７．３±５．０１ｂｃＢ　 １７３．３±７．１５ｃＣ　 ２　７２５．７±１１２．７７ｃＢ

４　 ０．９６±０．１５ｄＤ　 １８９．５±１７．２６ｃＢ　 ２９４．８±７．７５ｃＢ　 １３１．２±１０．２０ｄＤ　 ２　１９８．３±１４９．０３ｄＣ

注：采摘日期分别是８月３０日、９月１５日和９月３０日；同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显

著（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：Ｐｉｃｋｉｎｇ　ｗａｓ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ｏｎ　Ａｕｇ．３０ｔｈ，Ｓｅｐｔ．１５ｔｈ　ａｎｄ　Ｓｅｐｔ．３０ｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ａｎｄ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｏｌｕｍｎ

ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ａｎｄ　０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

表４　不同肥料施用前后土壤养分含量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ＇ｓ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

处 理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有机质／（ｇ／ｋｇ）
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

全氮／（ｇ／ｋｇ）
Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

全磷／（ｇ／ｋｇ）
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

全钾／（ｇ／ｋｇ）
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

速效Ｋ／
（ｍｇ／ｋｇ）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｋ

速效Ｐ／
（ｍｇ／ｋｇ）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｐ

速效Ｎ／
（ｍｇ／ｋｇ）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｎ

施肥前
Ｂｅｆｏｒｅ　ｆｅｒ－
ｔｉｌｉｚｉｎｇ

３．３６　 ０．１５　 ０．１１　 ９．８０　 ２２．１　 ８．７５　 ０．５３

１　 １６．１　 ０．６２　 ０．８６　 １３．３　 ６１．５　 ３２．９　 １３．６

２　 ９．３０　 ０．２８　 ０．４９　 １３．１　 ５３．１　 １８．６　 ８．５８

３　 １１．０　 ０．２０　 ０．４１　 １２．５　 ３２．３　 １２．０　 ５．９０

４　 ６．１０　 ０．３５　 ０．３４　 １２．５　 ４７．４　 ３８．１　 ２．９８

注：采样日期为２０１２－１０－２０，为土层０～６０ｃｍ混合样。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｐｉｃｋｉｎｇ　ｄａｔｅ　ｉｓ　Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０ｔｈ．２０１２，ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ　ｉｓ　０－６０ｃｍ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｓａｍｐｌｅｓ．

表５　枸杞主要成分含量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍ

处 理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｗ（水分）／％
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｗ（灰分）／％
Ａｓｈ

ｗ（多糖）／％
Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｗ（总糖）／％
Ｔｏｔａｌ　ｓｕｇａｒ

ｗ（总黄酮）／％
Ｔｏｔａｌ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ｗ（氨基酸总量）／％
Ｔｏｔａｌ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄｓ

１　 １２．０５　 ４．０７　 １２．０３　 ４２．９８　 ０．２８５　 ７．８０４

２　 １２．３２　 ５．０１　 ８．８０　 ４２．１２　 ０．２５５　 ７．４１３

３　 １２．３８　 ４．３７　 １０．６０　 ３９．９９　 ０．２２２　 ７．７５４

４　 １２．０１　 ５．５７　 ８．６１　 ３９．３４　 ０．２０１　 ７．３６６

３　结论与讨论

枸杞生态专用肥是将富含有机质的原料（黑
色泥碳）通过粉碎、灭菌，然后混入ＥＭ 菌群和微
量元素，在２５℃条件下发酵，使得益生菌群在肥
料中的比重达到≥０．８亿ｇ－１，然后添加速效养
分，再添加黏合剂造粒而成。通过试验可以看出，
施用枸杞专用肥的产量达３　４１１．５ｋｇ／６６７ｍ２，远
高于化肥组，差异极显著（Ｐ＜０．０１），其他２组施
用有机肥的产量和品质也高于化肥组，但考虑运
输成本，不宜在青海等周边地区推广。王天宁
等［４］在使用枸杞专用肥（由鲁西化工集团宁夏化
肥有限责任公司生产）后，对枸杞的增产效果明

显，每６６７ｍ２ 可产干果３１９ｋｇ，增产２９．１％，但
其专用肥的来源阐述不清。ＮｕｔｒｉＳｍａｒｔ生态肥
能够提高枸杞产量和多糖含量，产量增加１６１．６
ｋｇ，多糖质量分数增加０．６７％～０．４６％［５］。李进
文等［６］在不同施肥种类对枸杞产量品质的影响研

究中认为，施用有机肥添加ＡＭ 菌可以很好地扩
大土壤微生物群落，活化土壤养分，促进根系吸收
利用，提高有机肥的利用率，活化土壤矿质营养，
改善枸杞园土壤环境，达到增产增收的目的。
土壤是生态系统中物质和能量交换的重要场

所，枸杞生命活动所需的水分和营养物质绝大部
分是通过根系从土壤中吸收的，土壤中各营养物
质直接或间接影响枸杞的生长发育和品质表现，

·２５１· 西　北　农　业　学　报 ２３卷



尤其是肥力因子。由于土壤因子直接影响药用植
物体内的生理生化反应，从而影响植物化学成分
的种类和量［７］。施用枸杞专用肥后，枸杞的品质
比施用化肥的好，其多糖、总糖和氨基酸质量分数
均比对照化肥分别提高 ３９．７２％、９．２５％ 和

５．９５％，这与罗青等［５］的研究结果一致。许兴
等［８］的研究认为，宁夏４个主产区枸杞多糖累积
与肥力因子间无显著相关性，而总糖含量与肥力
因子间呈负相关，其中与速效氮呈显著负相关，与
速效磷呈极显著负相关，多糖和总糖含量与土壤
盐分呈正相关。而张自萍等［９］则认为总糖、甜菜
碱、类胡萝卜素的活性成分均较大程度上受土壤
肥力的影响，其中速效钾对总糖和类胡萝卜素的
积累有较显著的正效应，速效氮对甜菜碱的积累
有较显著的正效应，而速效磷、速效钾和有机质对
甜菜碱的积累均具有较显著的负效应。可溶性糖
含量与施氮量呈正相关，而与施磷、钾量呈负相
关［１０］，这与牛艳等［１１］的结论一致。不同采摘期的
枸杞多糖、总糖、氨基酸、甜菜碱含量也有差别，头
茬果中各成分含量高于盛果期果实，夏果中各成
分含量高于秋果［１２］。甘小虎等［１３］在茄子生产上
用有 机 生 物 菌 肥，其 产 量 增 加 １８．９３％ ～
２０．１７％，果糖、维生素 Ｃ 质量分数分别增加

１６．３％和９．１％，品质得到改善。施用有机肥对
猕猴桃产量及品质也有较大影响，产量提高６．４％
～３４．６％，可溶性糖质量分数提高 ２．５％ ～
６．４７％，维 生 素 Ｃ 质 量 分 数 提 高 ３．７％ ～
１６．５％［１４］。刘赛等［１５］通过对宁夏中宁地区３种
施肥方式对土壤肥力其枸杞品质影响的比较，认
为不同施肥方式对土壤肥力指标影响显著，对枸
杞多糖和甜菜碱影响不显著，但单施化肥的枸杞
土壤出现板结及植株生长受阻，但多施有机肥的
枸杞土壤质地和枸杞产量等方面均优于单一使用

化肥的枸杞土壤。张晓煜等［１６］的研究认为，土壤
因子对枸杞多糖含量的影响大于气象因子，其中
全磷是影响枸杞多糖含量的最主要的因子，其次
为枸杞开花至果熟期的降水日数和平均日较差；
枸杞多糖含量与全氮、速效氮、全钾、速效钾、有机
质含量及ｐＨ的关系不明显。枸杞品质的形成有
诸多因素，不同的采收时期、树龄、修剪、灌水、土
壤状况和气象条件等对枸杞品质均有影响，应综
合采样整体分析，采用单一元素分析判断土壤肥
力指标与枸杞主要活性成分之间相关性并不能代

表其真实相关性，应进行深入的研究。

本试验结果表明，有机肥与生物菌剂混合后
施用的效果优于施用化肥，也优于其他２种有机
肥，说明微生物菌剂的加入能够增强土壤肥力，增
加土壤对肥料的利用率，促进植物对营养元素的
吸收，从而提高有机肥的施用效果。别智鑫等［１７］

研究认为有机肥能给土壤微生物活动提供养料，
使土壤释放出更多的营养元素，丰富的矿质营养
能够促使猕猴桃生命活动中酶和生长发育过程中

生长素等物质的合成，使得猕猴桃果实的贮藏周
期有所延长。综合产量和品质等因素，枸杞专用
肥效果较好，有较大的推广价值。
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［１５］　ＬＩＵ　Ｓａｉ（刘　赛），ＸＵ　Ｒｏｎｇ（徐　荣），ＣＨＥＮ　Ｊｕｎ（陈　
君），ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ

Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍｑｕａｌｉｔｙ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｗａｙ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌ－

ｉｚｉｎｇ　ｉｎ　Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ，Ｎｉｎｇｘｉａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｍａｔｅｒｉａ　Ｍｅｄｉｅａ（中国中药杂志），２０１１，３６（１９）：２６４１－２６４４
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［１６］　ＺＨＡＮＧ　Ｘｉａｏｙｕ（张晓煜），ＬＩＵ　Ｊｉｎｇ（刘　静），ＹＵＡＮ

Ｈａｉｙａｎ（袁海燕），ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｌｙｃｉｕｍ　ｂａｒｂａｒｕｍ

Ｌ．ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ａｎｄ　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇ－

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ａｒｉｄ　Ａｒｅａｓ（干旱地区农业研

究），２００３，２１（３）：４３－４７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂ－

ｓｔｒａｃｔ）．
［１７］　ＢＩＥ　Ｚｈｉｘｉｎ（别智鑫），ＺＨＡＩ　Ｍｅｉｚｈｉ（翟梅枝），ＬＩ　Ｃｈｕｎｍａｏ

（李春茂），ｅｔ　ａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｐｏｓｔ－ｈａｒｖｅｓｔ

Ｓｔｏｒａｇｅ　ａｎｄ　Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ａｃｔｉｎｉｄｉａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　Ｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｂｏｔ　Ｂｏｒｅａｌｉ－ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａ　Ｓｉｎｉｃａ（西北植物学报），２００６，

２６（９）：１９５０－１９５４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．
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