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　　摘要：以宁杞７号为试验材料，设置２０％生物有机肥 ＋８０％无机肥（Ｆ１）、４０％生物有机肥＋６０％无机肥（Ｆ２）、
６０％生物有机肥＋４０％无机肥（Ｆ３）、８０％生物有机肥 ＋２０％无机肥（Ｆ４）、１００％生物有机肥（Ｆ５）５个处理，以常规化
肥作为对照（ＣＫ），比较不同比例的无机肥和生物有机肥对枸杞果实品质的影响及土壤养分的差异，从而为改善枸杞
果实品质及提升枸杞园土壤肥力提供科学依据。结果表明，与ＣＫ相比，施用不同比例的无机肥和生物有机肥土壤碱
解氮、速效磷和速效钾含量得到显著提高（Ｐ＜０．０５），其中Ｆ３和Ｆ４处理土壤改良效果最明显；施入不同比例的生物
有机肥后，枸杞的百叶鲜干重、株高、茎粗、冠幅、新梢生长量显著提高，其中 Ｆ４处理效果最佳。此外，Ｆ４处理改善果
实品质效果最佳，果形指数、单果重、百粒重、总糖含量、蛋白质含量、抗坏血酸含量显著高于ＣＫ。综合评价后，不同比
例的无机肥和生物有机肥对枸杞的生长状况均得到一定程度的改善，土壤的理化性质得到改良，其中施用８０％生物
有机肥＋２０％无机肥效果最好，对枸杞品质有明显的改善作用。
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　　枸杞（ＬｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＭｉｌｌ．）为茄科枸杞属落叶
灌木，是一种抗逆性较强的盐生灌木，也是改良盐

碱沙漠地的重要医用经济树种，是我国药食同源的

名贵中药材，具有较高的药用价值和医用价值［１－２］，

其种植范围广泛，分布于我国西北、华北等地区［３］。

枸杞的营养成分丰富，主要包括甜菜碱、多糖、总

糖、蛋白质、胡萝卜素、抗坏血酸等，具有抗衰老、抗

突变、抗肿瘤、降血糖等作用［４］。枸杞产业为新疆

精河县的优势主导产业，因优越的地理位置以及丰

富的种植经验，枸杞果实色泽鲜红、粒大饱满而深

受众多消费者的青睐。精河县枸杞种植面积、总产

量、出口量均居全国县级产地第一［５］。在枸杞栽培

过程中，果农普遍缺乏科学合理的种植技术，许多

种植区域依然按照传统经验施肥，长期施用单一品

种化肥，基本不施生物有机肥，导致土壤的肥力下

降、板结、养分供应不均衡；枸杞树体生长稳定性

差，果实品质下降，制约了当地枸杞产业的可持续

发展［６－８］。

生物有机肥是一种新型绿色无污染肥料，一方

面通过微生物自身的生命活动，将土壤中的难溶性

养分转化为有效养分；另一方面其矿物营养元素齐

全，可以提高作物产量，改良土壤肥力，减少病虫害

和环境污染［９］。生物有机肥中的有机质在其降解

过程中消耗了土壤中的硝态氮，减少了果实对硝态

氮的吸收，促进果实糖分积累，改善果实品质。王

晶等在５年生宁杞１号上施用化肥和生态有机肥，
促进枸杞果实膨大，纵径、横径和单果重分别得到

明显提高，枸杞产量增加的同时改善果实品质［１０］。

任辉丽等研究发现，将化肥与生物有机肥配施有利

于株高的生长，同时冠幅增加效果明显［１１］。张彦红

等通过试验研究发现，适当增加无机肥的施用量可

以显著提高枸杞单果鲜重、百粒重和果形指数，降

低粒度，从而提高枸杞外观品质［１２］。

本研究以宁杞７号为研究对象，设置不同比例
的无机肥和生物有机肥，对比分析不同施肥量对枸

杞生长、品质以及土壤养分含量的影响，制定出适

合枸杞生长的施肥方案，比较不同比例的生物有机

肥对枸杞品质及土壤肥力的影响，以期为生物有机

肥的推广以及在当地枸杞栽培上的应用提供理论

基础及技术依据。
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１　材料与方法

１．１　研究区概况
试验于２０２２年４月在新疆维吾尔自治区精河

县托里镇吴夏克巴依东村农民枸杞园进行，该地区位

于８２°３５′００″～８２°５７′５６″Ｅ、４４°２１′１６″～４４°２９′２９″Ｎ，
平均海拔３２０ｍ，为温带大陆性气候，年平均降水量
１０２ｍｍ，蒸发量大，日照时间长，年日照时数在
２７００ｈ以上，昼夜温差大，有利于枸杞养分的积累，
无霜期超过１７０ｄ，适宜枸杞生长。

１．２　供试材料
供试生物有机肥，新疆美丽扩科达拉农业科技

有限公司生产，主要成分：氮（Ｎ）含量为 １０％，磷
（Ｐ２Ｏ５）含量为７．５％，钾（Ｋ２Ｏ）含量为３％，有效活
菌数０．５亿ＣＦＵ／Ｌ，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ含量≥６０ｇ／Ｌ，
Ｆｅ２＋＋Ｚｎ２＋含量≥２０ｇ／Ｌ，钙含量≥３０ｇ／Ｌ。

供试化肥：尿素（含Ｎ４６．０％），重过磷酸钙（含
Ｐ２Ｏ５４４．０％），氯化钾（含Ｋ２Ｏ６０．０％）。

供试土壤：土质为沙壤土，基本理化性质见

表１。

表１　土壤基本理化性质

土层

（ｃｍ） ｐＨ值 全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

０～２０ ７．５０ ０．８１ ０．２４ ０．１７ １２．００ １４．７ ２０．４５ １０２．２８

２０～４０ ７．６１ ０．６９ ０．０９ ０．１２ ７．０７ ９．２８ ９．５７ ９５．１７

　　供试枸杞品种：选取密度均匀、长势一致的５年生
宁杞７号枸杞作为研究对象，株高为１．００～１５２ｍ。
１．３　方法
１．３．１　试验设计　试验共设置６个处理，分别为１
个对照和５个施肥处理，每个处理４次重复，共计２４
个小区，小区采用随机区组设计，各小区面积６０ｍ２，
每个小区２０株枸杞树（行株距１ｍ×０．７５ｍ）。此
外，试验区采用滴灌的方式浇水和施肥，每隔１５ｄ
浇水１次。肥料采用滴灌方式分３次施入，常规施

肥（ＣＫ）中的氮肥、磷肥、钾肥施用量依据当地常规
施肥量进行施用，氮磷钾的施用量分别为 ６０、４０、
１２．５ｋｇ／６６７ｍ２。新梢生长期尿素、重过磷酸钙、硫
酸钾的施入量占全年总量的６０％、６０％、２０％，盛花
期尿素、重过磷酸钙、硫酸钾的施入量占全年总量

的３０％、３０％、３０％，初果期尿素、重过磷酸钙、硫酸
钾的施入量占全年总量的 １０％、１０％、５０％。其他
管理措施与当地管理相同。生物有机肥作为基肥

在新梢生长期施入，不同施肥处理及施肥量见表２。

表２　不同试验处理及肥料用量

处理
肥料施用量（ｋｇ／ｈｍ２）

氮肥（Ｎ） 磷肥（Ｐ２Ｏ５） 钾肥（Ｋ２Ｏ） 生物有机肥

ＣＫ（１００％无机肥） ３４４ ２７６ ９３ ０

Ｆ１（２０％生物有机肥，８０％无机肥） ２７５．２ ２２０．８ ７４．４ ６６６．６

Ｆ２（４０％生物有机肥，６０％无机肥） ２０６．４ １６５．６ ５５．８ １３３３．２

Ｆ３（６０％生物有机肥，４０％无机肥） １３７．６ １１０．４ ３７．２ １９９９．８

Ｆ４（８０％生物有机肥，２０％无机肥） ６８．８ ５５．２ １８．６ ２６６６．４

Ｆ５（１００％生物有机肥） ０ ０ ０ ３３３３

　　注：无机肥主要包括氮肥、磷肥和钾肥。

１．３．２　试验指标测定及方法
１．３．２．１　土壤指标的测定　分别在枸杞生长的新
梢生长期和夏果盛期果实采收后使用土钻采集土

样，按照 ５点混合取样法，采集各个小区 ０～２０、
２０～４０ｃｍ土层土壤，于室内晾干用于理化指标测
定［１３］。参照《土壤农化分析（第３版）》，测定土壤
ｐＨ值及全盐、全氮、全磷、全钾、碱解氮、速效磷、速

效钾的含量［１４－１５］。

１．３．２．２　枸杞形态指标的测定　生长指标参照贺
春燕等的方法［１６］。在枸杞生长发育的不同时期（新

梢生长期、盛花期、初果期、头茬果熟期、夏果盛期）

每个处理选取５株长势均匀一致的枸杞植株作为观
测株，并进行标记，用卷尺和游标卡尺测定枸杞树

株高、茎粗、冠幅、新梢生长量。在枸杞新梢生长期
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和夏果盛期，每个处理选取代表性的植株５株随机
采集枸杞植株叶片，带回室内用蒸馏水洗净叶片污

渍，选取大小一致的叶片称取其百叶鲜重，随后将

新鲜的叶片放置到烘箱中１０５℃杀青１ｈ，以停止酶
的作用，随后放入７５℃烘箱中烘干２４ｈ，取出干叶，
称取其重量得到百叶干重，通过计算百叶鲜重和干

重的比值得到鲜干比。

１．３．２．３　果实品质的测定　（１）外观品质：每个处
理选取３株枸杞树，从鲜果中选择１０粒枸杞果实，
使用游标卡尺测量枸杞果实纵径和横径，计算横径

和纵径的比值得到果形指数；每个处理选取有代表

性的植株３株，将摘取的枸杞果实放入５０℃的恒温
下进行烘干，恒重时取出，并用四分法在每个处理

中取１００粒干果进行称重，重复３次，求其平均值，
进而获得鲜果百粒重；每个处理选取代表性植株３
株，每株枸杞每次采摘后制成干的果实，用电子天

平（精度为０．１ｇ）称量５０ｇ枸杞干果，并记录５０ｇ
枸杞干果的粒数，重复３次，求取平均值得到果实粒
度［１７］。（２）内在品质：在夏果盛期，每个处理随机
采集３００粒正常果实，用碱水浸洗后铺于果毡上自
然风干，采用四分法选取每个处理的干果用于测定

枸杞品质。用ＧＢ５００９．８６—２０１６《食品中抗坏血酸
的测定》的２，６－二氯靛酚滴定法［１８］测定枸杞果实

中的抗环血酸含量；用ＧＢ５００９．５—２０１６《食品中蛋
白质的测定》的凯氏定氮法测定枸杞果实中的蛋白

质含量；枸杞总糖含量根据 ＧＢ／Ｔ１８６７２—２０１４《枸
杞》中的蒽酮－硫酸法［１９］进行测定。

１．４　数据分析方法
试验结果以所测数据的平均值表示。用

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０进行数据整理；ＳＰＳＳ２０．０
进行数据分析；Ｏｒｉｇｉｎ２０２２绘图。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对土壤肥力的影响
由图１可知，在０～２０ｃｍ土层中，新梢生长期

Ｆ１、Ｆ４处理下碱解氮含量较高，各施肥处理间差异
不显著；在夏果盛期，各处理对碱解氮的效果较好，

其中Ｆ４处理最高，较 ＣＫ与 Ｆ１处理土壤中的碱解
氮含量分别显著提高 ４２．０９％和 ４１７３％（Ｐ＜
００５）。夏果盛期的各施肥处理土壤中的碱解氮含
量显著高于新梢生长期，其中 Ｆ４处理最高，夏果盛
期的Ｆ４处理较新梢生长期高４２７２％。随着土层
深度的加深，土壤中的碱解氮含量降低。在新梢生

长期，２０～４０ｃｍ土层土壤中碱解氮含量以 Ｆ１、Ｆ２
处理较高，夏果盛期土壤中的碱解氮含量以 Ｆ４处
理最高，达２０．４０ｍｇ／ｋｇ，分别比 ＣＫ、Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ５
处理高 ２８．５４％、２９．１１％、２９４４％、１２．７７％、
５０２２％，且与Ｆ５处理差异显著（Ｐ＜０．０５），其原因
是施肥后土壤中的氮素含量提高了。

　　如图２所示，土壤中速效磷含量随着土层的加
深逐渐递减。在０～２０ｃｍ土层，新梢生长期 Ｆ４处
理土壤中的速效磷含量最高，达２２．２５ｍｇ／ｋｇ，夏果
盛期Ｆ２处理的速效磷含量最高，达２３．９８ｍｇ／ｋｇ，与
ＣＫ、Ｆ１、Ｆ３、Ｆ５相比分别显著提高 １８．３６％、
２４１８％、１４．４１％、２３．８０％（Ｐ＜００５）。此外，与夏
果盛期相比，新梢生长期 Ｆ２处理速效磷含量高

４０１５％。在２０～４０ｃｍ土层，新梢生长期 Ｆ１处理
的速效磷含量最高，达１３．０７ｍｇ／ｋｇ，各处理之间差
异不显著；夏果盛期 Ｆ４处理的速效磷含量最高，达
１３０７ｍｇ／ｋｇ，与 ＣＫ、Ｆ３、Ｆ５处 理 相 比 显 著 高
３００５％、２５．１９％、６７．３５％（Ｐ＜０．０５），且夏果盛期
Ｆ４处 理 土 壤 中 速 效 磷 含 量 较 新 梢 生 长 期
高５９５８％。
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　　图３表明，在０～２０ｃｍ土层，新梢生长期Ｆ３处
理较ＣＫ和其他４个处理差异显著，且 Ｆ３处理含量
最高，达２７４．１１ｍｇ／ｋｇ；在夏果盛期，Ｆ３处理的速效
钾含量最高，达２６２．８２ｍｇ／ｋｇ，与ＣＫ相比显著增加
１５６６３％。在２０～４０ｃｍ土层，新梢生长期Ｆ２处理
的速效磷含量最高，达 １１３．２１ｍｇ／ｋｇ，与 ＣＫ、Ｆ１、

Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５处理相比分别高 ４．５３％、３５．９４％、
２２９１％、４０．０６％、２４．９０％；夏果盛期Ｆ３处理速效
钾含量最高，达 １５４．４１ｍｇ／ｋｇ，比 ＣＫ显著高
５２９６％（Ｐ＜０．０５）。夏果盛期Ｆ３处理土壤中速效
钾含量比新梢生长期高６７．６４％。综上，土壤改良
效果以Ｆ３、Ｆ４处理较好。

２．２　不同施肥处理对枸杞形态特征的影响
由图４可知，施用不同比例的生物有机肥后枸

杞的株高、冠幅、茎粗、新梢生长量均显著高于 ＣＫ。
其中，初果期 Ｆ４处理的枸杞株高为１５１．９０ｃｍ，较
ＣＫ及 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ５处理高，且较 ＣＫ高 ３．０５％。
各个处理株高整体增长量在 ０．２１％～３．８２％之间。
施用不同比例的无机肥和生物有机肥明显有利于

冠幅的增长，Ｆ４处理效果最明显，头茬果熟期的 Ｆ４
处理冠幅最大，达到了 １２４５７ｃｍ，显著比 ＣＫ高
１１１４％（Ｐ＜００５）。头茬果熟期各处理茎粗增量
在２．８６％～１６．４４％之间，其中 Ｆ４处理较其他处理
茎粗增加明显，达到最大值 １３４．６０ｍｍ，较ＣＫ增加
１６．４４％，较Ｆ１处理增加１１３７％。Ｆ４处理的新梢
生长量在初果期较其他处理明显增加，达到２５ｃｍ，
较ＣＫ增加１７．８７％；在头茬果熟期也达到最大，为
２６．４４ｃｍ。与其他处理相比，Ｆ４处理的新梢生长量
整体增加０．５３％ ～１９．５４％。比较株高、冠幅、茎粗

和新梢生长量，Ｆ４处理较 ＣＫ和 Ｆ１处理显著增加
了枸杞的生长指标。

２．３　不同施肥处理对枸杞百叶鲜重、百叶干重和鲜
干比的影响

从图５可以看出，在新梢生长期，枸杞百叶鲜重
和百叶干重的变化不是很明显，这是因为此时还没

有施肥，土壤养分含量低，植物无法从土壤中吸收

到足够的养分。此时正值４—５月，新疆土壤温度还
较低，叶片不能较好地吸收养分，此时鲜干比呈现

出“Ｓ”形增长趋势。在未对枸杞施肥时，鲜干比的
最大值出现在 Ｆ２、Ｆ３处理，达到４．６６，此时的枸杞
干物质积累较多。夏果盛期较新梢生长期枸杞百

叶鲜干重及鲜干比都呈现不同程度的增加，因为夏

果盛期枸杞枝条、叶片、果实大量生长，该阶段的养

分需求量较多，百叶鲜重、百叶干重及鲜干比最大

值分别为３８．９９ｇ、７．６３ｇ、５．４８，较新梢生长期 Ｆ２
处理分别增加２５０．００％、１９５．０２％、１８６１％。各施
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肥处理均有利于枸杞干物质的积累，其中鲜干比最

大在Ｆ４处理，为５．４８。百叶鲜干比越大，表明枸杞
干物质积累越多。

２．４　不同施肥处理对枸杞品质的影响
由表３可以看出，除 Ｆ１处理之外，Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、

Ｆ５处理的单果重均高于ＣＫ，其中Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５处理与
ＣＫ相比差异显著（Ｐ＜００５），Ｆ４处理单果重最大，
为１．０３ｇ，较 ＣＫ增加４１．１０％；不同施肥处理对枸
杞的果形指数均有不同程度的影响，其中 Ｆ４处理
果形指数最大，ＣＫ果形指数最小，Ｆ４处理显著比

ＣＫ大１２．６９％（Ｐ＜０．０５）；施用不同比例的生物有
机肥对枸杞百粒重均有不同程度的影响，Ｆ４处理枸
杞百粒重最大，为 ２１．９９ｇ，较 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ５处理、
ＣＫ显著增加 ２６．４５％、８７０％、９．９０％、２３０６％、
２１３６％（Ｐ＜０．０５）。Ｆ４处理枸杞粒度最小，为
２３３１１，较 ＣＫ、Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ５处理分别减小
６２２％、１１．５５％、９．６５％、１０．４２％、１１．０６％。不同
的施肥处理对枸杞蛋白质含量均有不同程度的影

响，Ｆ２处理的枸杞蛋白质含量高于其他处理，较
ＣＫ、Ｆ５处理显著增加９９３７％、８７６１％（Ｐ＜００５）。
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不同的施肥处理有利于枸杞果实中抗坏血酸含量

的增 加，Ｆ４ 处 理 抗 坏 血 酸 含 量 最 高，为
６１．３４ｍｇ／１００ｇ，单施生物有机肥时枸杞抗坏血酸
含量最低，为３４．９６ｍｇ／１００ｇ。此外，Ｆ４处理枸杞
抗坏血酸含量显著高于 ＣＫ、Ｆ１、Ｆ５处理 ３１１０％、
６２．６２％、７５．４６％。随着不同施肥比例的增加，枸杞
总糖含量呈现先增加后降低的趋势，在 Ｆ４处理时
枸杞总糖含量达到最大值，为 ２７．０８ｇ／１００ｇ，并且

该处理枸杞总糖含量显著高于 ＣＫ、Ｆ１、Ｆ２、Ｆ５处理
９．２８％、３４．２６％、１８．００％、８５８％。从枸杞果实品
质方面来看，施用 ８０％生物有机肥 ＋２０％无机肥
（Ｆ４处理）显著提高枸杞果实品质，效果也最佳，该
处理下的枸杞单果重、果形指数、百粒重、抗坏血酸

含量和总糖含量均最高，粒度最小，蛋白质含量仅

在Ｆ２处理时显著高于ＣＫ处理。

表３　不同施肥处理下枸果实杞品质含量变化

处理
单果重

（ｇ） 果形指数
百粒重

（ｇ） 粒度
蛋白质含量

（ｇ／１００ｇ）
抗坏血酸含量

（ｍｇ／１００ｇ）
总糖含量

（ｇ／１００ｇ）

Ｆ１ ０．７１±０．０５ｃ １．４６±０．０２ａｂ １７．３９±０．４９ｃ ２６３．５６±１．６０ａ ４．５１±０．６２ａｂ ３７．７２±０．５３ｂｃ ２０．１７±０．３６ｄ

Ｆ２ ０．８０±０．０３ｂｃ １．４１±０．０２ｂｃ ２０．２３±０．２５ｂ ２５８．００±１．０２ａ ６．３６±１．１８ａ ５４．９１±５．０８ａｂ ２２．９５±０．４９ｃ

Ｆ３ ０．８７±０．０４ｂ １．３８±０．０４ｃ ２０．０１±０．５３ｂ ２６０．２２±１．９０ａ ５．２２±１．３４ａｂ ５０．４０±５．８２ａｂ ２６．３０±０．１６ａｂ

Ｆ４ １．０３±０．０１ａ １．５１±０．０３ａ ２１．９９±０．４５ａ ２３３．１１±３．４０ｃ ５．２２±１．３４ａｂ ６１．３４±１．１８ａ ２７．０８±０．３３ａ

Ｆ５ ０．８５±０．０２ｂ １．３８±０．０５ｂｃ １７．８７±０．４６ｃ ２６２．１１±３．４０ａ ３．３９±０．７３ｂ ３４．９６±６．８２ｃ ２４．９４±０．２５ｂ

ＣＫ ０．７３±０．０１ｃ １．３４±０．０３ｃ １８．１２±０．４７ｃ ２４８．５６±１．０６ｂ ３．１９±０．５７ｂ ４６．７９±２．１５ｂｃ ２４．７８±０．１７ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　不同施肥处理对枸杞园土壤肥力的影响
施用生物有机肥可以提高土壤自我调节能力，

增加土壤微生物，改善土壤的微环境及其理化性

质［２０－２２］。但不同的施肥比例改良效果不同，由于生

物有机肥自身含有作物生长所需的营养物质和有

益微生物，施入土壤后能够提高土壤有机质含量及

其肥力，改良土壤理化性质［２３］。闫鹏科等的研究表

明，施用生物有机肥能显著降低土壤 ｐＨ值和全盐
含量，显著提高土壤有机质和速效养分含量［２４］，与

本研究结果一致。与常规施肥（ＣＫ）相比，０～２０ｃｍ
土层速效磷含量增幅为１４．４１％ ～２４．１８％，速效钾
含量增幅为２５．２４％ ～１５６．６４％，碱解氮含量增幅
为３６８３％～４２．０９％，施用不同比例的生物有机肥
土壤的碱解氮含量和速效养分含量得到显著提高；

２０～４０ｃｍ土层速效磷增幅为３．９０％～７３．８８％，速
效钾增幅为 ９．７６％ ～５２．９６％，碱解氮的增幅为
１２７７％～２９．４４％。土壤速效养分含量与生物有机
肥的施用量呈正相关，当施用 ８０％生物有机肥 ＋
２０％无机肥时效果最佳。
３．２　不同施肥处理对枸杞生长发育的影响

本研究发现，施用不同比例的生物有机肥后可

以明显改善枸杞生长发育，枸杞的株高、茎粗、冠

幅、新梢生长量都出现不同程度的增长。任辉丽等

的研究表明，在施用化肥的基础上增施生物有机肥

对枸杞的生长促进效果最佳［２５］，与本研究结果一

致，Ｆ４处理对枸杞生长发育的促进效果最佳。吕亮
雨等的研究也显示，施用微生物菌剂可促进枸杞植

株生长发育，其株高、冠幅、地径、结果枝长和叶面

积较ＣＫ均显著增加［２６］。本研究结果表明，施入生

物有机肥后，枸杞的株高、冠幅、茎粗、新梢生长量

较ＣＫ均显著增加，但冠幅的增长表现为先增加后
减缓的趋势，到夏果盛期冠幅增长明显减缓，主要

原因是夏果盛期枝条结果量增加，枝条重力较大，

对冠幅影响较大。常少刚研究发现，施用羊粪生物

有机肥能显著促进枸杞冠幅的生长，提高枸杞百叶鲜

干重及鲜干比［２７］。在本研究中，夏果盛期Ｆ２处理的
枸杞百叶鲜重最大，Ｆ４处理的百叶干重和鲜干比最
大，此时干物质积累最多，与其研究结果［２７］一致。

３．３　不同施肥处理对枸杞品质的影响
施用不同比例的生物有机肥后，枸杞的外观品

质和内在品质均得到改善。包慧芳等研究发现，施

用生物有机肥后，枸杞产量有增加趋势，枸杞可溶

性固形物、百粒重、枸杞多糖、总糖含量比对照分别

提高 ４．７％ ～９．４％、１０．５％ ～２０．２％、２９．８％ ～
５００％、４１．８％ ～６０．２％［２８］。高亮等的研究表明，

施用生物有机肥后，枸杞千粒重提高３３．２０ｇ，增产
１３４１ｋｇ／ｈｍ２，同时改善了枸杞的内在品质，其中可
溶性固形物、抗坏血酸和多糖含量均有所提高［２９］。
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本研究发现，施用不同比例的生物有机肥能显著改善

枸杞品质，与常规施肥（ＣＫ）相比各品质指标均出现
不同程度的增加，其中枸杞单果重增加１８３９％ ～
４１１０％，果形指数增加３．４２５％ ～１２６９％，百粒重
增加８．７０％ ～２１．３６％，蛋白质含量增加２１．８４％ ～
９８．７５％，抗坏血酸含量增加１１７１％ ～３１．１０％，总
糖含量增加２．９７％～９２８％，且枸杞果实品质改善
以Ｆ４处理效果最佳。因本试验施用动物血液生物
发酵而生产的生物有机肥含有枸杞生长所需的多

种营养元素，能平衡提供枸杞所需要的大中微量元

素，此外还包括多种有机酸和维生素等营养元素，

它们对枸杞品质具有促进作用，因此适量施用生物

有机肥有利于改善枸杞品质。有关生物有机肥对

枸杞其品质的影响有待进一步深入研究。

４　结论

施用生物有机肥可以有效增加枸杞园土壤碱

解氮、速效磷、速效钾养分含量，促进枸杞植株的生

长发育，增加株高、茎粗、冠幅、新梢生长量，以 Ｆ４
处理效果最好，与 ＣＫ相比显著增加 ３．８２％、
１６４４％、１１．１４％、１７．８７％。施用生物有机肥还能
改善果实品质，有效提升枸杞总糖含量、蛋白质含量、

抗坏血酸含量、单果重、果形指数、百粒重，效果以Ｆ４
处理最佳。综合土壤肥力和品质分析，施用８０％生
物有机肥＋２０％无机肥可以提高土壤肥力，对枸杞的
生长发育有明显的促进作用，并且能够改善枸杞的品

质，并适合在该地区及同类地区推广使用。
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ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ，２０２２，９（８）：１９７．

［３］何　微，朱　捷，岳　苑，等．宁夏枸杞种植地土壤中微生物分布

调查及降解农残研究［Ｊ］．安全与环境学报，２０２２，２２（１）：３６０－

３７０．　

［４］刘红献，铁桂春．青海省枸杞资源及开发情况调查［Ｊ］．草业与

畜牧，２００９（１）：２３－２４，３０．

［５］刘志鹏．新疆精河枸杞产业发展存在问题及对策［Ｊ］．现代经济

信息，２０１３（２０）：３６４－３６５．

［６］叶　凯，孙天罡，刘富娥，等．精河县枸杞产业竞争能力分析及发

展途径［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（４）：２４０２－２４０４．

［７］李小刚，周倩倩，李　捷，等．两种微生物肥料对景电灌区枸杞产

量及品质的影响［Ｊ］．四川农业大学学报，２０１３，３１（２）：１６３－

１６８．　

［８］张晓娜，李　捷，葛　晶，等．两种微生物有机肥对枸杞叶绿素荧

光参数变化的影响［Ｊ］．四川农业大学学报，２０１４，３２（４）：３８８－

３９２．　

［９］李庆康，张永春，杨其飞，等．生物有机肥肥效机理及应用前景展

望［Ｊ］．中国生态农业学报，２００３，１１（２）：７８－８０．

［１０］王　晶．生态有机肥对宁夏枸杞品质形成的影响［Ｊ］．北方园

艺，２０１５（４）：１５９－１６１．

［１１］任辉丽，何月红，罗爱华，等．生物有机肥对宁杞７号产量和品

质的影响［Ｊ］．园艺与种苗，２０２１，４１（１１）：３－５．

［１２］张彦红，魏彦宏，郑国保，等．不同施肥量对枸杞生长、产量及外

观品质的影响［Ｊ］．新疆农业科学，２０１８，５５（１２）：２２０３－２２１１．

［１３］刘国梁，李素艳，孙向阳，等．有机无机肥配施对梨园土壤肥力

及果实品质的影响［Ｊ］．土壤通报，２０２２，５３（１）：１８１－１８６．

［１４］吕亮雨，段国珍，苏彩风，等．木霉菌微生物菌剂对枸杞生长及

土壤性状的影响［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２０２２，５３（４）：４７６－

４８２．　

［１５］王爱斌，宋慧芳，张流洋，等．生物肥和菌肥对蓝莓苗生长及土

壤养分的影响［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２０２０，４４

（６）：６３－７０．

［１６］贺春燕，王有科，齐广平，等．氮磷钾配施对景电灌区枸杞生长

及产量的影响［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２０１０，４５（２）：１００－

１０４．　

［１７］武　蕾．不同土壤肥力下氮磷钾配施对枸杞生长、产量及品质

的影响［Ｄ］．兰州：兰州大学，２０１５：２４－２７．

［１８］张自萍，黄文波．枸杞总黄酮和多糖的超声提取及含量测定

［Ｊ］．农业科学研究，２００６，２７（１）：２２－２４．

［１９］ＣｏｎｇＰＦ，ＯｕｙａｎｇＺ，ＨｏｕＲＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃａｒｂｏｎ

ｉｎｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌａｎｄＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，１６８：３３－４１．

［２０］宋双双，孙保平，张建锋，等．保水剂与微生物菌剂对土壤水分、

养分的影响［Ｊ］．干旱区研究，２０１８，３５（４）：７６１－７６９．

［２１］李　硕，秦　闯，魏　欢，等．设施茄子各生育期施用微生物菌

剂对产量及土壤性状的影响［Ｊ］．河北农业大学学报，２０１９，４２

（６）：６５－７０．

［２２］韦月平，丛培东，曲贵伟，等．生物有机肥稻田不同生长时期根

际土壤细菌群落动态变化［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（６）：

１８１－１８５．

［２４］沈德龙，曹凤明，李　力．我国生物有机肥的发展现状及展望

［Ｊ］．中国土壤与肥料，２００７（６）：１－５．

［２５］闫鹏科，常少刚，孙　权，等．施用生物有机肥对枸杞产量、品质

及土壤肥力的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１９（５）：１１２－１１８．

［２６］任辉丽，何月红，罗爱华，等．生物有机肥对宁杞７号产量和品

质的影响［Ｊ］．园艺与种苗，２０２１，４１（１１）：３－５．

［２６］吕亮雨，段国珍，李发毅，等．微生物菌剂对枸杞生长及土壤养

分的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（１）：１６８－１７５．

［２７］常少刚．枸杞阶段营养规律与合理施肥技术研究［Ｄ］．银川：

宁夏大学，２０１８：１８－２５．

［２８］包慧芳，王　宁，侯　敏，等．生物有机肥对枸杞产量、品质及土

壤性状的影响［Ｊ］．新疆农业科学，２０２０，５７（３）：５４５－５５２．

［２９］高　亮，丁春明，史卓强，等．晨雨生物有机肥对枸杞的增产效

应［Ｊ］．山西农业科学，２０１０，３８（８）：４５－４９．
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