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有机肥与化肥配施对广藿香生长、品质及土壤养分的影响
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摘要：设置有机肥与化肥不同配比的 ８个处理：１００％有机肥、７５％有机肥 ＋２５％化肥、６０％有机肥 ＋４０％化肥、

５０％有机肥 ＋５０％化肥、４０％有机肥 ＋６０％化肥、２５％有机肥 ＋７５％化肥与 １００％化肥，并以不施肥为对照（ＣＫ），

研究不同施肥处理对广藿香生长、产量、油量、品质及广藿香基地土壤养分含量的影响。结果表明不同施肥处理都

促进广藿香产量、油量、品质及土壤养分含量的提高，但处理之间差异明显。产量及油量以 ７５％有机肥 ＋２５％化肥

处理最高，分别比对照平均增产 ３１５８％和 １６８１０％，６０％有机肥 ＋４０％化肥处理次之，５０％有机肥 ＋５０％化肥处

理居中；广藿香株高、茎粗、分蘖数、叶面积指数等生长指标以及 １２种主要化学成分（β广藿香烯、α愈创木烯、刺

蕊草烯、α广藿香烯、δ愈创木烯、苦橙油醇、β榄香烯、异石竹烯、β愈创木烯、反式 丁香烯、广藿香酮、广藿香醇）、

水溶性和醇溶性浸出物等品质指标都以 ７５％有机肥 ＋２５％化肥处理最高。广藿香基地土壤中有机质、碱解氮、速

效磷和速效钾含量以 １００％有机肥、７５％有机肥 ＋２５％化肥、６０％有机肥 ＋４０％化肥、５０％有机肥 ＋５０％化肥处理

含量较高，其中 １００％有机肥处理最高，４个处理间差异不显著。结论得出，７５％有机肥 ＋２５％化肥配施是适合广

藿香施肥的方案。
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　　引言

广藿香Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ（Ｂｌａｎｃｏ）Ｂｅｎｔｈ．为唇
形科刺蕊草属植物，以干燥地上部分入药，常用于治

疗湿浊中阻、脘痞呕吐、暑湿倦怠、胸闷不舒、寒湿

闭暑、腹痛吐泻、鼻渊头痛等疾病
［１－２］

。万宁市是

海南广藿香药材的主产区，目前市场上广藿香药材

多来源于该产区
［１］
。由于不同产地广蕾香的生态

环境和栽培条件以及生产加工的方法不尽相同，所

得药材商品的性状特征和品质有区别，药材的形态、

气味及化学成分含量也有一定的差异。药材市场传

统上将广藿香药材商品分为牌香（广州产）、肇香或

枝香（肇庆产）、湛香（湛江产）和南香（海南产）。

按药工经验认为石牌广藿香质优
［３－４］

。

在栽培中，施肥技术是影响药材产量和品质的

重要因素之一
［５－２２］

。合理施肥能促进作物生长发

育，提高药材的产量，又能改善药材品质。但以往关

于广藿香施肥技术的研究较少，潘超美等研究发现

施肥水平对广藿香生长、挥发油含量、鲜质量以及干

物质积累有很大的影响
［９］
。Ｂｈａｓｋａｒ等［５］

、Ｓｉｎｇｈ
等

［６］
和 Ｐｕｔｔａｎｎａ等［７］

研究发现氮肥对广藿香油产

量有很大影响。Ｓｉｎｇｈ等研究了有机肥和氮肥分别
施用对广藿香油产量、质量的影响

［８］
。Ｓｉｎｇｈ等研究

了氮和钾肥施用对广藿香油产量和植株营养吸收的

影响
［１３］
。卢丽兰等研究了不同氮水平对广藿香生

长、挥发油含量、品质的影响
［２２］
。有机无机肥配施

可培肥地力，进一步提高作物生产力。有机无机肥

配施在一些作物如玉米、黄瓜、茶叶和烤烟等上研究

较多
［２３－２６］

。同样，有机肥对药用植物生长起着化学

肥料不可替代的作用，然而，在广藿香栽培中，有机

肥和化肥配施未见报道，生产上药农以有机肥为主，

凭经验施肥，在施肥决策上未能根据药用植物的需

肥规律和提高药材有效成分的角度合理施用有机

肥。因此，本试验中不同有机肥和化肥配比量是在

前期研究及参考一些配施决策基础上
［８，２７－２９］

，根据

广藿香低、中、高需肥量梯度进行设计。以１年生海
南藿香为材料，在相同生长环境中，研究不同有机肥

和无机肥配施处理对广藿香生长、油产量、品质及土

壤肥力的影响，旨在得出合理的施肥模式，为指导广

藿香合理施肥提供依据。

１　材料与方法

１１　试验材料
试验于２０１２年 ６月—２０１４年 ８月在海南省药

用植物研究所栽培基地进行。连续 ３年种植，所有
试验数据取３年平均值。广藿香品种为海南藿香，
１年生，行距５０ｃｍ。土壤性状为：土壤 ｐＨ值 ６０４，
有机质质量比为 １２０６ｇ／ｋｇ，碱解氮质量比为
１２０４６ｍｇ／ｋｇ，速效磷质量比为 ２８０１ｍｇ／ｋｇ，速效
钾质量比为２３０７４ｍｇ／ｋｇ。

试验用有机肥为海南省符氏绿农有限公司提供

的生物有机肥，ｐＨ值为６，电导率为１９７ｍＳ／ｃｍ，全
Ｎ、全 Ｐ（Ｐ２Ｏ５）、全 Ｋ （Ｋ２Ｏ）质量分数分别为
０８５％、０３８％、０２６％。化肥使用尿素（含 Ｎ质量
分数为４６％）、过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５质量分数为 １２％）和
硫酸钾（含 Ｋ２Ｏ质量分数为５０％）。

施肥方式：全部有机肥、磷肥、钾肥及 ２／３氮肥
在广藿香苗分枝时期实施，离苗根 １０ｃｍ处，并结合
灌溉方式施用。在苗长到 ７０ｃｍ高时，追加 １／３氮
肥。每个施肥处理的其他栽培管理措施一致。

１２　试验设计
试验共设置 ８个处理，分别为：１００％有机肥、

７５％有机肥 ＋２５％化肥、６０％有机肥 ＋４０％化肥、
５０％有机肥 ＋５０％化肥、４０％有机肥 ＋６０％化肥、
２５％有机肥 ＋７５％化肥、１００％化肥与不施肥。每个
小区面积３０ｍ２，各处理 ３次重复。１００％有机肥为
５０００ｋｇ／ｈｍ２，１００％化肥为 ７７４７８ｋｇ／ｈｍ２（即尿
素、过 磷 酸 钙、硫 酸 钾 分 别 为 ４３４７８、２５０、
９０ｋｇ／ｈｍ２）。每个处理的氮、磷、钾施用量相当，即
除对照外，每个处理氮、磷和钾施用量分别为 ２００、
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３０、５ｋｇ／ｈｍ２。各处理具体情况如表１所示。

表 １　试验处理及施肥量

Ｔａｂ．１　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

处理 施肥处理
有机肥／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

化肥／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｈ１ １００％有机肥 ５０００ ０

Ｈ２ ７５％有机肥 ＋２５％化肥 ３７５０ １９３６９

Ｈ３ ６０％有机肥 ＋４０％化肥 ３０００ ３０９９１

Ｈ４ ５０％有机肥 ＋５０％化肥 ２５００ ３８７３９

Ｈ５ ４０％有机肥 ＋６０％化肥 ２０００ ４６４８６

Ｈ６ ２５％有机肥 ＋７５％化肥 １２５０ ５８１０２

Ｈ７ １００％化肥 ０ ７７４７８

ＣＫ 不施肥 ０ ０

１３　测定项目
１３１　广藿香生长指标测定

（１）株高、茎粗、分蘖数
每个处理选取 ３０棵为测定对象，分别测量株

高、茎粗及分蘖数。

（２）叶面积指数
每个处理随意选取 ３０棵为测定对象。使用

ＬＩ ３０００型便携式叶面积仪测定每片叶子面积，然
后统计叶面积指数，其计算式为

ＬＡＩ＝０７５ｐ
∑
ｍ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉｊ

ｍ
式中　ｎ———第 ｊ株的总叶片数

ｍ———测定株数　　ｐ———种植密度
Ａｉｊ———第 ｊ株第 ｉ叶片的面积

（３）产量、含油量、含油率
各个处理采收后，进行茎叶分离，阴干称量。然

后，每份样品选取一定质量提取广藿香油，计算其含

油率和含油量。

１３２　广藿香品质指标测定
（１）浸出物：水溶性和醇溶性冷热浸出物按照

中国药典２０００版附录 ＸＡ方法测定［３０］
。

（２）广藿香化学成分的测定：ＧＣ ＭＳ色谱条
件：ＡｎｇｉｌｅｎｔＨＰ ５石英毛细管柱（３０ｍ×０３２ｍｍ×
０２５μｍ）。升温程序：初始温度为 ６０℃，以每分钟
１０℃的速率升温至 １３０℃，然后以每分钟１℃的速率
升温至１４０℃，保持５ｍｉｎ，以每分钟２℃的速率升温
至１５５℃，以每分钟４０℃的速率升温至２８０℃，保持
５ｍｉｎ。进样口温度 ２３０℃，检测器温度 ３００℃；分流
体积比５∶１。恒流模式，流速为 １０ｍＬ／ｍｉｎ，氢气
流速为４００ｍＬ／ｍｉｎ，空气为４５０ｍＬ／ｍｉｎ，尾吹气为
３０ｍＬ／ｍｉｎ，取１Ｌ样品进样。供试品的制备：将水
蒸气蒸馏提取出的广藿香油称取 ００５ｇ，置于 ５ｍＬ
的容量瓶中，加入正己烷至刻度，摇匀，即得供试品

溶液。

１３３　土壤理化指标测定
采收结束，采用五点取样法在各处理小区采集

０～２０ｃｍ深的土样，通过四分法取样，风干后过筛
保存。

土壤理化指标测定参照文献［３１］方法。土壤
有机质：重铬酸钾容量法测定；碱解氮：碱解扩散法

测定；速效磷：比色法测定；速效钾：火焰光度法测

定。

２　结果与分析

２１　不同施肥处理对广藿香生长指标的影响
如表２所示，不同施肥处理的广藿香株高以 Ｈ２

处理最高，与 ＣＫ相比，增幅达到 ４７０６％。其他施
肥处理也增加了广藿香植株的高度，其增加幅度为

６７１％ ～４０００％。所有施肥处理的株高均显著高
于 ＣＫ，且 Ｈ２处理显著高于 Ｈ１、Ｈ４、Ｈ５、Ｈ６、Ｈ７。广
藿香茎粗变化趋势与株高相同，施肥处理茎粗均比

ＣＫ提高，增幅为 １２７３％ ～１２３６４％。Ｈ１、Ｈ２、
Ｈ３、Ｈ４处理茎粗较大，其中以 Ｈ２最大，且它们显
著高于 ＣＫ、Ｈ７。广藿香分蘖数也同样表现为不同
施 肥 处 理 均 比 ＣＫ 多，增 幅 为 ３３３３％ ～
１３３３３％，其中 Ｈ２分蘖数最多，所有施肥处理均
显著多于 ＣＫ。广藿香叶面积指数以 Ｈ２最大，Ｈ２、
Ｈ３显著大于 Ｈ５、Ｈ６、Ｈ７、ＣＫ。Ｈ１、Ｈ４、Ｈ５、Ｈ６显
著大于 ＣＫ。所有施肥处理的叶面积指数均比 ＣＫ
高，增幅为 ２１９４％ ～９４６４％。

表 ２　不同施肥处理对广藿香生长指标的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ

ｇｒｏｗｔｈｏｆＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ

处理 株高／ｃｍ 茎粗／ｃｍ 分蘖数 叶面积指数

Ｈ１ ８４５０±１８８ｂ ２０６±０４０ａ １０±１ａ １２６±００１ａｂ

Ｈ２ １００００±５６６ａ ２４６±０５６ａ １４±１ａ １５３±００２ａ

Ｈ３ ９５２０±２３１ａｂ ２２０±０４５ａ １２±１ａ １４１±００５ａ

Ｈ４ ９０４０±２１４ｂ ２１４±０４０ａ １１±１ａ １３４±００４ａｂ

Ｈ５ ８０４５±１９８ｂ １７６±０３６ａｂ ８±１ａ １１５±００１ａｂ

Ｈ６ ７６２１±１４５ｂ １５４±０４１ａｂ ９±１ａ １１１±００２ａｂ

Ｈ７ ７２５６±１２３ｂ １２４±０３１ｂ ８±１ａ ０９６±００１ｂｃ

ＣＫ ６８００±１３３ｂ １１０±０２０ｂ ６±１ｂ ０７８±００２ｃ

　　注：同列数值方差分析比较，不同处理间不同字母表示差异显

著，ｐ＜００５。下同。

２２　不同施肥处理对广藿香产量、含油量和含油率
的影响

不同施肥处理对广藿香产量、含油量和含油率

有明显影响，如图 １所示（不同处理间的产量和含
油量用不同字母表示差异显著，ｐ＜００５）。与 ＣＫ
相比，所有施肥处理均增加了广藿香产量，增幅在
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５７９％ ～３１５８％之间。各处理广藿香产量由大到
小顺序为：Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ１、Ｈ５、Ｈ６、Ｈ７、ＣＫ。Ｈ２显
著高于 Ｈ７与 ＣＫ。与不施肥处理相比，所有施肥处
理均增加了广藿香含油量，增幅在 １７７４％ ～
１０３７６％之间。Ｈ２含油量最高，其次为 Ｈ３、Ｈ４、
Ｈ１、Ｈ５、Ｈ６、Ｈ７。Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ１的含油量显著高于
ＣＫ、Ｈ６、Ｈ７。与不施肥处理相比，各施肥处理均不
同程度提高了广藿香含油率，增幅为 ２４５６％ ～
１６８１０％。其中以 Ｈ２（７５％有机肥 ＋２５％化肥）的
含油率最高。而且 Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ１显著高于 ＣＫ、
Ｈ６、Ｈ７。由此可见，含油量直接与产量、含油率有
关，而产量及含油率受施肥处理的影响。

图１　不同施肥处理对广藿香产量、含油量、含油率的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄ，ｏｉｌ

ｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｏｉｌｒａｔｅｏｆＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ
　
２３　不同施肥处理对广藿香品质的影响

研究表明广藿香油中的广藿香酮、广藿香醇、浸

出物等对广藿香品质起着很重要的作用。表 ３和
表４为８个不同施肥处理对广藿香品质主要药效化
学成分的影响。与不施肥处理相比，其他施肥处理

均在一定程度上提高广藿香茎和叶油中 １２种化学
成分含量（β广藿香烯、α愈创木烯、刺蕊草烯、α广
藿香烯、δ愈创木烯、苦橙油醇、β榄香烯、异石竹
烯、β愈创木烯、反式 丁香烯、广藿香酮、广藿香

　　

醇）。茎油中这 １２种化学成分增加幅度在 ２３５％ ～
９０００％之间。叶油中这１２种化学成分增加幅度在
１２６％ ～９８６７％之间。其中以 Ｈ２的化学成分含
量最高。其次为 Ｈ３、Ｈ４、Ｈ１、Ｈ５、Ｈ６、Ｈ７。Ｈ２、Ｈ３、
Ｈ４显著高于 Ｈ６、Ｈ７、ＣＫ。有机肥和化学配施处理
中，有机肥配比量大的，有利于提高广藿香油中有效

化学成分。与不施肥处理相比，各施肥处理均不同

程度提高了水溶性和醇溶性冷热浸出物含量，增幅

为 ７００％ ～５５００％、４００％ ～２９３４％、８８５％ ～
５８４８％、５９３％ ～３９２１％。其中以 Ｈ２（７５％有机
肥 ＋２５％化肥）的含量最高，显著高于 Ｈ６、Ｈ７、ＣＫ，
如图２所示。

从表 ５可以看出，各处理土壤有机质随着有机
肥所占比例的增加而增加，即 Ｈ１（单施有机肥）处
理最高，有机肥和化肥配施处理 Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ５、Ｈ６
次之，且 Ｈ１和 Ｈ２（７５％有机肥 ＋２５％化肥）显著高
于 Ｈ７（单施化肥）和 ＣＫ（对照）处理。与不施肥处
理相比，各施肥处理均不同程度提高了土壤有机质

含量，增幅为１２８５％ ～５２３６％。
土壤碱解氮是植物能够直接或间接吸收与利用

的有效氮，因此它能反映土壤供应氮素养分的状况。

与不施肥处理相比，各施肥处理均不同程度提高了

土壤碱解氮含量，增幅为 ７７５％ ～２４５５％，其中以
Ｈ１碱解氮含量最高，其次为 Ｈ２。在有机肥和化肥
配施处理中，有机肥所占比例增加，土壤碱解氮含量

逐渐增加，表现为：Ｈ１＞Ｈ２＞Ｈ３＞Ｈ４＞Ｈ５＞Ｈ６＞
Ｈ７，而且显著高于单施化肥处理。

与不施肥处理相比，施肥处理均显著提高了土

壤速效磷含量和速效钾含量，增幅分别为 ３８４９％ ～
５９７８％和３７０％ ～１４３２％。二者均以 Ｈ１的含量
最高，其次为Ｈ２，然后为Ｈ３、Ｈ５、Ｈ６、Ｈ７，可见，在有
机肥和化肥配施处理中，有机肥所占比例增加，土壤

　　
表 ３　不同施肥处理对广藿香茎油主要化学成分的影响（质量分数）

Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｓｈｏｏｔｏｉｌｏｆＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ　 ％

化学成分　　
处理

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７ ＣＫ

β广藿香烯 １１８±００６ａｂ １６３±００９ａ １５５±００７ａ １４５±００６ａ １２４±００５ａｂ １０２±００３ｂ ０９８±００７ｂ ０８９±００２ｂ

α愈创木烯 ２０１±００５ａｂ ２３３±００８ａ ２２６±０１０ａ ２１４±００９ａ １９６±００９ａｂ １５６±００７ｂ １４５±０１０ｂ １２３±００８ｂ

刺蕊草烯 １３２±００４ａｂ １９５±００７ａ １７６±００６ａ １４５±００５ａ １２０±００７ａｂ １２３±００９ｂ １２０±００８ｂ １１２±００６ｂ

α广藿香烯 １０４±００３ａｂ １３３±００５ａ １２４±００８ａ １１１±００２ａ ０９７±００４ａｂ ０８９±００７ｂ ０７８±００４ｂ ０７０±００１ｂ

δ愈创木烯 ３８４±０１６ａｂ ４５６±０２４ａ ４２４±０３６ａ ４０２±０４２ａ ３５１±０２３ａｂ ２８７±０１６ｂ ２６１±００９ｂ ２４３±００４ｂ

苦橙油醇 ２８７±０１２ａｂ ３８５±０１９ａ ３５４±０１４ａ ３０５±０３４ａ ２５８±０１４ａｂ ２２４±０２４ｂ ２１５±０１４ｂ ２０７±００６ｂ

β榄香烯 ２６６±０１０ａｂ ３１２±０２７ａ ３０１±０１３ａ ２８６±０２６ａ ２５７±０１２ａｂ ２４６±０１３ｂ ２３０±０１０ｂ ２１６±００８ｂ

异石竹烯 ０８８±００１ａｂ １１２±００７ａ １０８±００５ａ ０９８±００６ａ ０８９±００８ａｂ ０７５±００５ｂ ０６９±００３ｂ ０６５±００２ｂ

β愈创木烯 ３３２±０１４ａｂ ３９８±０１６ａ ３６５±０２７ａ ３５６±０１９ａ ３１２±０４２ａｂ ３０２±０３４ｂ ２９５±０１６ｂ ２７５±００７ｂ

反式 丁香烯 ５８９±０２３ａｂ ７０５±０５６ａ ６６３±１２３ａ ６１２±１０３ａ ５７６±１２４ａｂ ５２６±１０３ｂ ５０６±１０５ｂ ４７３±０１５ｂ

广藿香醇 １１０８±２１３ａｂ １２３４±２５６ａ １１９８±２５６ａ １１２５±２３５ａ １０８６±１１２ａｂ １０１２±１９８ｂ ９６３±１８８ｂ ９０４±０２１ｂ

广藿香酮 ４８６１±６２５ａｂ ５１５５±８１５ａ ５０４５±７４２ａ ４９０５±４５６ａ ４６５６±５２６ａｂ ４５２５±６０２ｂ ４１３７±６１４ｂ ４０４２±２５６ｂ
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表 ４　不同施肥处理对广藿香叶油主要化学成分的影响（质量分数）

Ｔａｂ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｌｅａｆｏｉｌｏｆＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ ％

化学成分　　
处理

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７ ＣＫ

β广藿香烯 ２０１±００６ａｂ ３００±０２３ａ ２５５±０４５ａ ２３５±０３２ａ １８５±０１２ａｂ １７０±００８ｂ １６３±０１３ｂ １５４±００６ｂ

α愈创木烯 ７５４±０５６ａｂ ９５２±０７５ａ ８１８±１０２ａ ７９８±０５６ａ ６６８±０４５ａｂ ６１３±０７４ｂ ５５５±０９８ｂ ５０７±０１２ｂ

刺蕊草烯 ４６５±０３６ａｂ ５５４±０２０ａ ５０４±０５１ａ ４８９±０７２ａ ４３５±０５１ａｂ ４０２±０６２ｂ ３８９±０５４ｂ ３５２±０２３ｂ

α广藿香烯 ４０２±０２４ａｂ ５２５±０３２ａ ４９６±０４８ａ ４５６±０３４ａ ３７１±０３５ａｂ ３２３±０７６ｂ ２９７±０３８ｂ ２７８±０１０ｂ

δ愈创木烯 ６９６±０６３ａｂ ７６２±０９６ａ ７４１±０６１ａ ７２１±１０１ａ ６１５±０６２ａｂ ５８６±０７４ｂ ５６３±０５３ｂ ５５６±０２７ｂ

β毕澄茄烯 ５０５±０５１ａｂ ６５６±０４３ａ ６２９±０４２ａ ６０９±０８６ａ ５４６±０２３ａｂ ４５６±０８９ｂ ４０１±０４７ｂ ３８７±０１０ｂ

β榄香烯 ２５８±０２７ａｂ ３２８±０３４ａ ３０７±０３１ａ ２７８±０１２ａ ２３６±０１０ａｂ ２０１±０１４ｂ １８４±００９ｂ １７０±００９ｂ

异石竹烯 １０６±００９ａｂ １３３±００８ａ １２１±０１０ａ １１９±０１０ａ １１２±００８ａｂ ０９７±００４ｂ ０８８±００５ｂ ０７１±００７ｂ

β愈创木烯 １２３±００６ａｂ １４９±００６ａ １３８±０２０ａ １２７±００８ａ １１７±００７ａｂ ０９８±００５ｂ ０８７±００４ｂ ０７５±００４ｂ

反式 丁香烯 ５８３±０９８ａｂ ７５２±０６３ａ ６７６±０８９ａ ６１２±０５６ａ ５５５±０６５ａｂ ５１８±０５８ｂ ４８６±０８６ｂ ４５５±０５３ｂ

广藿香醇 ３０４５±３１５ａｂ ３４６２±４１２ａ ３２０１±５０１ａ ３１０４±４１２ａ ２８７６±３２５ａｂ ２７８６±３１３ｂ ２６０４±２４５ｂ ２５５６±２１０ｂ

广藿香酮 １２０５±１６３ａｂ １６６２±２０３ａ １４８３±１８５ａ １３６３±２０１ａ １１４２±１９８ａｂ １０７８±１８６ｂ ９７８±１６５ｂ ９５６±１９８ｂ

图 ２　不同施肥处理对浸出物的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ

ｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ
　

速效磷和速效钾含量逐渐增加，所有处理均显著高

于对照。由此可见，增施有机肥和化肥配施处理可

以明显增加土壤养分，其中 １００％有机肥和 ７５％有
机肥 ＋２５％化肥处理提高幅度较大。

３　讨论

中药对疾病的治疗依赖于其中的药效化学成

分。药效化学成分的含量受控于基因，但环境条件

的影响也不容忽视。各种土壤的理化和生物性质构

成其特有的土壤生物作用，影响药用植物对营养元

素的吸收，从而造成不同栽培条下中药材质量的差

　　
表 ５　不同施肥处理对土壤养分含量（质量比）的影响

Ｔａｂ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ

处理 有机质／（ｇ·ｋｇ－１） 碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｈ１ １４２３±０４３ａ １２５４５±２７６ａ ３０５５±０８５ａ ２４０３４±６２１ａ

Ｈ２ １３６７±０４１ａ １２３１２±２６９ａ ２９２３±０８５ａ ２３９７８±６１９ａ

Ｈ３ １３１２±０３９ａｂ １２１２１±２６４ａ ２９０１±０６７ａ ２３９０１±６１７ａ

Ｈ４ １２５３±０３０ａｂ １２００１±２６０ａ ２８５６±０５６ａ ２３０６７±５９２ａ

Ｈ５ １２０２±０２５ａｂ １１８２９±２５５ａ ２７８９±０４６ａ ２２７０９±５８１ａ

Ｈ６ １１３４±０２４ａｂ １１６５４±２５０ａ ２７０１±０３５ａ ２２５５４±５７７ａ

Ｈ７ １０５４±０２８ａｂ １０８５３±２２６ａ ２６４８±０４６ａ ２１８０１±５５４ａ

ＣＫ ９３４±０２８ｂ １００７２±２９２ｂ １９１２±０５７ｂ ２１０２３±５３１ｂ

异。所以科学施肥，补充营养元素，是提高中药材质

量的重要措施。不同的药材其药效成分化学组成的

不同和药用部位的差别，使施肥对药材的影响也不

一致。合理施肥能促进营养成分、有效成分的合成

和积累。但若滥施肥料反而会破坏植物体内代谢平

衡，影响产品质量
［１６－１８］

。

其他生境及气候环境对广藿香品质也有一定影

响，如水、气温和日照等条件对广藿香挥发油主要成

分广藿香醇和广藿香酮的合成和积累有一定影响。

广藿香基因序列分化与其产地、所含挥发油化学变

异类型有良好的相关性。广藿香存在产地与挥发油

成分不同的变化类型，是长期适应特定环境的结果。

在环境因子的长期作用下，石牌藿香产生了遗传变

异，并因此而造成挥发油成分的显著差异。因此，基

因变异是广藿香药材道地性形成的主要原因。除气

温和日照外，两类广藿香品种内部因素即遗传学因

素可能是造成上述挥发油成分差异显著的主要原

因。不同产地广藿香所含挥发油成分有着显著的不

同
［４，３２］

。

本研究栽培试验控制在同一生长环境下进行，
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选择同一品种海南藿香作为研究对象。结果发现，

与单施化肥和单施有机肥相比，有机肥与化肥配施

会促进广藿香生长和获得更高产量和油量，其中

７５％有机肥 ＋２５％化肥的处理各项生长指标都表现
为最好，广藿香产量和含油量最高。广藿香药效成

分 Ｈ２最高，其次为 Ｈ３、Ｈ４、Ｈ１。从土壤营养成分
看，Ｈ１中的氮、磷、钾有效成分最高，其次是 Ｈ２、
Ｈ３。由此可见，与 Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４相比，Ｈ１降低了广藿
香产量、含油量及油中主要药效化学成分含量。在

有机肥与化肥配施中，７５％有机肥 ＋２５％化肥处理
的化学成分积累较高，而随着化肥比例的增加而降

低，这与卢丽兰等关于高施氮量不利于化学成分积

累的研究较为一致
［２２］
。同时，也可能因为有机肥和

化肥配施在广藿香生长前期能保证土壤供应适量的

养分，而在后期土壤又能缓慢持续稳定地提供有效

的矿质养分，使广藿香生长中一直远离养分过高或

缺乏的土壤环境，而处于良好的缓慢养分供应状态，

有效促进了广藿香生长发育，从而提高了广藿香产

量、含油量，促进了药效成分积累。另外，有机肥可

提高土壤中的转化酶、蛋白酶、淀粉酶、蔗糖酶、磷酸

酶、ＡＴＰ酶等多种酶的活性，因此对土壤中养分的转
化、有效性的提高和能量代谢均有密切的关系。活

性有机质在养分周转中起非常重要的作用，是植物

的养分库，可以提供植物所需要的养分如氮、磷、钾

等。活性有机质在土壤中的有效性较高，易被土壤

微生物分解矿化，对植物养分供应有最直接的作用，

是微生物的能源和碳源，另外还能稳定土壤结构，对

维持团粒结构稳定性有重要作用。有机肥施入土壤

可以调节土壤中 Ｃ／Ｎ比，从而减少氨态氮肥的挥
发。土壤有机氮是土壤有机质的重要组分，施入有

机肥料是保持和提高土壤有机氮和氮贮量的有效措

施
［１，３３］

。向春阳等研究表明长期施用有机肥可以增

加土壤无机磷（铁、铝结合态磷、钙的磷酸盐）和有

机磷各组分的含量。这可能是由于有机肥料在分解

过程中产生了有机酸以及腐殖质化过程中生成的酚

基和羚基对 Ｆｅ（ＯＨ）３沉淀的络合作用，使磷的闭蓄

过程受到抑制
［３４］
。倪仲吾等指出有机肥料能减少

土壤对磷的固定，使土壤有效磷保持较高的水平。

另外，研究表明施用有机肥增加了铝结合态 Ｐ、中等
活性有机磷比例，有利于磷的供应

［３５］
。农田作物所

需要的钾，主要依靠有机肥料中钾的循环和再利用，

施用有机肥料能增加土壤有效钾含量，因而对土壤

钾的耗竭起到抑制作用。刘义新等研究表明有机肥

料能促进土壤中贮存态钾向速效钾转化，增加土壤

钾的有效性
［３６］
。本研究结果同样认为 １００％有机

肥和７５％有机肥 ＋２５％化肥处理可有效提高有机

质、碱解氮、速效磷、速效钾含量。然而，除了对照处

理，其他各个处理的有效养分含量差异不是很明显，

但是引起不同处理之间的广藿香生长、品质产生很

大差异，这很可能是由不同施肥处理释放和供给养

分方式不同引起的。

矿质营养（氮、磷、钾等元素）不仅是合成药用

植物次生代谢产物的基础元素，而且能够调控植物

碳、氮、内源激素代谢的过程及植物关键酶的活性，

因此，矿质营养元素的丰缺与平衡影响着药用植物

的生长发育，并对植物的生理生化反应强度、途径起

着调节作用，进而影响其初生代谢和次生代谢途径，

最终影响植物次生代谢产物的药效成分组成和含

量，致使药材的品质发生变化
［３７］
。因此，适合的矿

质营养丰度和平衡的营养环境能促进药用植物生长

和药材品质提高。而过度或欠缺的养分不利于药效

成分的组成和积累，从而降低了药材品质。本研究

结果显示，７５％有机肥 ＋２５％化肥处理能使广藿香
长期处在营养元素含量平衡和良好的土壤环境中，

从而促进其生长、含油量和品质提高。这不仅与施

肥配比提供养分量有关，而且可能与合适有机肥和

化肥配比肥料施入土壤后的生物化学作用有关。

在药用植物施肥中，以提高药材质量为首，增加

产量其次，也就说，假如某种施肥措施能大幅度提高

药材质量，即使没有增产效果，也要采用这种措施；

反之则不采用。本研究的有机肥和化肥合理配施在

有效促进广藿香生长，提高产量的同时，也能提高其

含量油和油品质，是广藿香种植中较适宜的有机肥

和化肥配施组合，值得进一步推广应用。

４　结论

（１）与不施肥处理相比，有机肥与化肥配施的
广藿香生长状况更好，产量、含油量更高，其中７５％
有机肥 ＋２５％化肥处理产量最高。

（２）在广藿香品质方面，与单施化肥处理相比，
有机肥与化肥配施提高了广藿香水浸出物及广藿香

茎和叶中 β广藿香烯、α愈创木烯、刺蕊草烯、α广
藿香烯、δ愈创木烯、苦橙油醇、β榄香烯、异石竹
烯、β愈创木烯、反式 丁香烯、广藿香酮、广藿香醇

含量，从而改善了广藿香品质，其中 ７５％有机肥 ＋
２５％化肥处理广藿香水、醇浸出物和药效化学成分
累积量最高。

（３）与单施化肥处理相比，有机肥和化肥配施
可以有效提高土壤养分含量，其中 ７５％有机肥 ＋
２５％化肥处理效果较明显。

（４）综上所述，７５％有机肥 ＋２５％化肥配施不
仅可有效促进广藿香良好生长，增加广藿香产量、含
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油量及改善广藿香品质，而且还能增加土壤养分含

量，是广藿香种植中较适宜的有机肥和化肥配施组

合，因此，这种施肥组合应该进一步示范和推广。
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