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不同菌肥种类和施用量对连作地黄产量及品质的影响

王鑫源，董诚明，李　曼，齐大明
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　　摘要：为探明不同菌肥对地黄连作障碍的作用，设计不同菌肥、不同施用量对地黄产量以及浸出物、梓醇、毛蕊花
糖苷、地黄苷Ａ、地黄苷Ｄ和益母草苷含量的影响，并采用多指标综合加权评分法优选最佳菌肥种类及施肥量。结果

表明，处理ＮＦ－３（农大肥业菌肥１８０ｇ／ｍ２）提高连作地黄产量的效果最佳；处理ＪＨ－３（聚核辛士力１８０ｇ／ｍ２）提高连
作地黄品质的效果最佳。说明施用复合生物菌肥能有效提高连作地黄产量与品质。
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　　地黄为玄参科植物地黄（Ｒｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａ
Ｌｉｂｏｓｃｈ．）的新鲜或干燥块根［１］，属大宗常用中药

材，在我国河南、山东、山西等地有大面积种植，以

河南武陟、温县等地所产较佳［２－３］。连作障碍是地

黄种植过程中的常见问题。目前有关施用菌肥缓

解连作障碍的研究，大都是关于单一菌肥的影响效

果［４－５］，并未有系统地比较施用不同菌肥对连作种

植的影响。为此，本试验探究不同菌肥在不同施肥

水平下对连作地黄产量及品质的影响，以期筛选出

适宜的菌肥品种及施用量，为缓解地黄连作障碍提

供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料来源于河南省武陟县地黄规范化种

植基地，经河南中医药大学董诚明教授鉴定为地

黄，品种为金九。２０１８年４月种植于河南省武陟县
驾部连作２年地黄试验田。
１．２　试验设计

试验在河南省武陟县驾部科研试验田进行。
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以菌肥种类（表１）、施肥量为考察因素，根据菌肥使
用说明给出施用量范围，设计高、中、低共３个施肥
水平。以不施用菌肥连作地黄小区为对照（ＣＫ）；以
不施菌肥正茬地黄小区为对照（ＺＣ），具体试验设计

见表２。分别在６月２０日、７月２０日、８月２０日各
施肥１次，每个处理３次重复，其他管理措施同大田
常规管理。

表１　地黄试验田施用的菌肥种类

编号 菌肥名称 生产厂家　　 主要菌种　　 类型　　

１ 重茬克星（ＣＸ） 宝丰万隆肥业有限公司 枯草芽孢杆菌 微生物菌剂

２ 哈茨木霉菌（ＨＭ） 美国拜沃股份有限公司 哈茨木霉菌 微生物菌剂

３ 聚核辛士力（ＪＨ） 重庆市永川区美福农化肥销售有限公司 复合菌群 复合生物菌肥

４ 枯草芽孢杆菌（ＫＣ） 河北冠龙农化有限公司 枯草芽孢杆菌 微生物菌剂

５ 农大肥业菌肥（ＮＦ） 山东农大肥业科技有限公司 复合菌群 复合生物菌肥

６ 维格施（ＶＧ） 湖北中化东方肥料有限公司 复合菌群 复合生物菌肥

７ 多菌多（ＺＤ） 宗源生态肥业有限公司 复合菌群 生物有机肥

表２　地黄试验田施肥试验设计

处理 菌肥名称
施用量

（ｇ／ｍ２） 处理 菌肥名称
施用量

（ｇ／ｍ２）

ＣＸ－１ 重茬克星 ０．０７５ ＮＦ－１ 农大肥业菌肥 １２０

ＣＸ－２ 重茬克星 ０．１２０ ＮＦ－２ 农大肥业菌肥 １５０

ＣＸ－３ 重茬克星 ０．１５０ ＮＦ－３ 农大肥业菌肥 １８０

ＨＭ－１ 哈茨木霉菌 ２．５ ＶＧ－１ 维格施 １２０

ＨＭ－２ 哈茨木霉菌 ３．０ ＶＧ－２ 维格施 １５０

ＨＭ－３ 哈茨木霉菌 ３．５ ＶＧ－３ 维格施 １８０

ＪＨ－１ 聚核辛士力 １２０ ＺＤ－１ 多菌多 １２０

ＪＨ－２ 聚核辛士力 １５０ ＺＤ－２ 多菌多 １５０

ＪＨ－３ 聚核辛士力 １８０ ＺＤ－３ 多菌多 １８０

ＫＣ－１ 枯草芽孢杆菌 ０．４５ ＣＫ

ＫＣ－２ 枯草芽孢杆菌 ０．５３ ＺＣ

ＫＣ－３ 枯草芽孢杆菌 ０．６０

１．３　测定方法
１．３．１　产量测定　于 ２０１８年 １１月 ２６日采收地
黄，对各个试验处理小区的地黄块根进行称质量，

以鲜质量为记录数据。

１．３．２　浸出物含量的测定　依据２０１５版《中国药
典》中地黄的方法测定水溶性浸出物含量。

１．３．３　梓醇、地黄苷Ａ等指标含量的测定
１．３．３．１　仪器与试剂　仪器：Ｍ８４３１ＡＡ型 Ａｇｉｌｅｎｔ
型高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＦＡ２２０４Ｎ
型电子天平（上海民桥精密科学仪器有限公司）；

ＳＩＭＰＬＩＣＩＴＹ超纯水系统（郑州中谱仪器设备有限公
司）；ＫＱ－５００ＤＶ型数控超声波清洗器（昆山市超
声仪器有限公司）。试剂：梓醇、毛蕊花糖苷标准品

（中国食品药品检定研究院）；地黄苷 Ｄ（批号为
ｗｋｑ１９０１１８０９）、益 母 草 苷 标 准 品 （批 号 为

ｗｋｑ１９０１２２０６）（四川维克奇生物科技有限公司，含有

量＞９８％）；地黄苷 Ａ标准品（批号为 ＤＳＴ１８１０１９－
１０６，成都德思特生物科技有限公司，含有量＞９８％）；
乙腈、磷酸均为色谱纯（美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司）；
其他试剂均为分析纯。

１．３．３．２　方法　（１）色谱条件。ＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８色
谱柱 （２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；流动相乙腈（Ａ）－
水（Ｂ，含０．２％磷酸），梯度洗脱（０～５ｍｉｎ，１．３％～
１．５％Ａ；５～６ｍｉｎ，１．５％ ～３％Ａ；６～１４ｍｉｎ，３％Ａ；
１４～１５ｍｉｎ，３％ ～４％Ａ；１５～２０ｍｉｎ，４％Ａ；２０～
２５ｍｉｎ，４％ ～２０％Ａ；２５～４０ｍｉｎ，２０％Ａ）；柱温
３５℃；体积流量为１ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：０～２０ｍｉｎ，
２０３ｎｍ；２１～３５ｍｉｎ，３３４ｎｍ；进样量２０μＬ。色谱图
见图１、图２、图３和图４。（２）对照品溶液制备。精
确称取梓醇、地黄苷Ｄ、地黄苷Ａ、益母草苷、毛蕊花
糖苷对照品各１ｍｇ，置于５ｍＬ量瓶中，超纯水溶解
定容至刻度，即得质量浓度分别为０．２ｍｇ／ｍＬ的混
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合对照品溶液。（３）供试品溶液制备。精确称取地
黄样品粉末 ０．８ｇ，置具塞锥形瓶中，精确加入
５０ｍＬ甲醇，称质量，超声提取１ｈ，冷却至室温，用
甲醇补足减失的质量，摇匀，过滤，精确量取续滤液

２０ｍＬ，浓缩近干，将残余物溶于超纯水中，转移至
１０ｍＬ容量瓶中，超纯水定容至刻度线，０．２２μＬ微
孔滤膜过滤，即得。（４）线性范围考察。精确称取
梓醇、地黄苷Ｄ、地黄苷Ａ、益母草苷、毛蕊花糖苷对
照品适量，按上述对照品溶液制备方法配制成

２４００、２００、３００、２００、３００μｇ／ｍＬ的混标溶液，记为
溶液１，依次稀释１．２５、２、４、１０、２０、４０倍，记为混标
溶液２、溶液３、溶液４、溶液５、溶液６、溶液７，在色
谱条件下进行。以质量浓度为横坐标（ｘ），峰面积
为纵坐标（ｙ）进行回归，结果见表３，可知各成分在
各自范围内线性关系良好。（５）精密度试验。精确
吸取对照品溶液２０μＬ，连续进样６次，测得梓醇、
地黄苷Ａ、地黄苷 Ｄ、益母草苷、毛蕊花糖苷峰面积
相对标准差（ＲＳＤ）分别为０．６２％、１．７５％、１．４６％、
１．７４％、０２０％，表明仪器精密度良好。（６）重复性
试验。取同一批样品６份，每份约０．８ｇ，按上述对
照品溶液制备方法制备供试品溶液，过滤，精确吸

取２０μＬ测定，测得梓醇、地黄苷Ａ、地黄苷Ｄ、益母
草苷、毛蕊花糖苷含有量 ＲＳＤ分别为 １．８８％、
１２７％、１４９％、０．６８％、１．７３％。表示该方法重复
性良好。（７）稳定性试验。精确吸取同一供试品溶
液，于０、２、４、６、８、１０、１２、１４、１６、１８、２０、２４ｈ测定峰
面积，测得梓醇、地黄苷 Ａ、地黄苷 Ｄ、益母草苷、毛
蕊花糖 ＲＳＤ分别为 １．４７％、０．３１％、１．３１％、
１６１％、０８８％，这表明供试品溶液在２４ｈ内稳定
性良好。（８）加样回收率试验。精确称取６份含量
已知的样品，每份０．２ｇ，加入梓醇、地黄苷 Ｄ、地黄
苷 Ａ、益母草苷、毛蕊花糖苷对照品 ６．５１、０．１２、
０３７、０．７２、０．３２ｍｇ。按上述供试品溶液制备方法
制备供试品溶液（所有试剂的一半）。在色谱条件

下测定，计算回收率。结果梓醇、地黄苷 Ｄ、地黄苷
Ａ、益母草苷、毛蕊花糖苷加样回收率分别为
１０１７８％、９６．１４％、９７．６９％、１０２．５７％，ＲＳＤ分别为
０．９６％、１．２３％、１．３５％、０．５８％、１．０３％。（９）样品
含有量测定。取不同处理样品，按上述对照品溶液

制备方法制备供试品溶液，过滤，精确吸取２０μＬ，
在色谱条件下测定，计算含量，结果见表５。
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表３　地黄中各化合物的回归方程结果

化合物 回归方程 ｒ２ 线性范围

（μｇ／ｍＬ）

梓醇 ｙ＝１３．５７１２ｘ＋１２２．５０９０ ０．９９９７ ６０～１９２０
地黄苷Ｄ ｙ＝１１．９０７９ｘ＋３．９４５０ ０．９９９９ ５～１６０
地黄苷Ａ ｙ＝１４．８７４４ｘ＋３．６３４１ ０．９９９９ ７．５～２４０．０

益母草苷 ｙ＝１０．２０４１ｘ＋１．４５４９ ０．９９９９ ５～１６０
毛蕊花糖苷 ｙ＝１０．７９７３ｘ＋５．１４８４ ０．９９９９ ７．５～２４０．０

表４　不同菌肥处理对地黄产量的影响

处理
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２） 处理
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）

ＣＸ－１ ８７３．１９０±５．１１９ｉ ＮＦ－１ １１６６．６６５±１０．２４６ｅｆｇ

ＣＸ－２ ７１３．７７０±１５．３７３ｊ ＮＦ－２ １１８８．４０５±１０．２４６ｅｆｇ

ＣＸ－３ １２３５．５１０±１５．３７３ｅ ＮＦ－３ １７２１．０１５±２５．６１９ｂ

ＨＭ－１ ９８５．５０５±１０．２４６ｈｉ ＶＧ－１ ９７４．６３５±２５．６１９ｈｉ

ＨＭ－２ ９４９．２７５±２０．４９９ｈｉ ＶＧ－２ １２１３．７６５±２５．６１９ｅｆ

ＨＭ－３ １４１３．０４５±１０．２４６ｃ ＶＧ－３ １３６９．５６５±１０．２４６ｃｄ

ＪＨ－１ １２６０．８７０±１０．２５３ｄｅ ＺＤ－１ １４０２．１７５±３５．８７２ｃ

ＪＨ－２ １４４５．６５５±５．１２７ｃ ＺＤ－２ １０９０．５８０±１５．３７３ｆｇｈ

ＪＨ－３ １０６８．８４５±２５．６１９ｇｈ ＺＤ－３ ９６３．７７０±２０．４９２ｈｉ

ＫＣ－１ ９９６．３７５±２５．６１９ｈｉ ＣＫ ９７１．０１５±４０．９９１ｈｉ

ＫＣ－２ １１８８．４０５±１０．２４６ｅｆｇ ＺＣ ２５２６．７５０±２７１．８８３ａ

ＫＣ－３ １３８０．４３５±５．１２７ｃｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异达到显著水平（Ｐ＜００５）。下同。
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表５　不同菌肥处理对地黄相关成分含量的影响

处理
地黄中相关成分含量（％）

浸出物 梓醇 毛蕊花糖苷 益母草苷 地黄苷Ａ 地黄苷Ｄ

ＷＣＸ－１ ８６．１６０±０．６７９ｂｃｄｅｆ ５．２８０８±０．１７７１ｄｅｆｇ ０．００６６±０．０００１ｈ ０．０４００±０．０００９ｂｃｄ ０．０１４６±０．００３５ｂｃｄｅｆｇ ０．０２２１±０．０００３ａｂ

ＣＸ－２ ８６．３５５±１．３６５ｂｃｄｅ ５．１０４７±０．１０７６ｆｇ ０．００６１±０．０００１ｈ ０．０３４９±０．００１１ｆｇｈｉ ０．０１０７±０．０００３ｇ ０．０２２１±０．０００６ａｂ

ＣＸ－３ ８６．０６５±０．５５９ｂｃｄｅｆ ５．１７５３±０．０２０１ｅｆｇ ０．００６２±０．０００２ｈ ０．０３１３±０．００１３ｉ ０．０１２０±０．０００１ｅｆｇ ０．０２０８±０．０００２ｂｃｄｅ

ＨＭ－１ ８１．２７５±０．０２１ｉ ５．８６４８±０．０６７０ａｂ ０．０４７１±０．００２９ｂ ０．０４５８±０．０００８ａ ０．０１６０±０．００００ａｂｃｄｅ ０．０１８３±０．０００２ｈｉ

ＨＭ－２ ８７．９６０±１．２１６ａｂｃ ５．４０９８±０．００４１ｃｄｅｆ ０．０１４３±０．０００６ｇ ０．０４００±０．０００９ｂｃｄ ０．０１８２±０．０００４ａｂ ０．０２１６±０．０００６ａｂｃｄ

ＨＭ－３ ８７．８７０±０．３６８ａｂｃ ５．２４９６±０．２３９３ｄｅｆｇ ０．０２９２±０．００１９ｅ ０．０３５３±０．００１０ｆｇｈ ０．０１５６±０．０００１ａｂｃｄｅ ０．０１８７±０．０００６ｇｈｉ

ＪＨ－１ ８６．１４５±０．１７７ｂｃｄｅｆ ５．３６４９±０．０４６６ｃｄｅｆｇ ０．００６１±０．０００４ｈ ０．０３７４±０．０００５ｃｄｅｆｇ０．０１５１±０．０００６ａｂｃｄｅｆ ０．０１９３±０．０００５ｅｆｇｈ

ＪＨ－２ ８５．７３０±２．６３０ｃｄｅｆｇ ５．１９８１±０．００１９ｅｆｇ ０．００６６±０．０００１ｈ ０．０３６８±０．０００１ｄｅｆｇｈ０．０１４０±０．０００２ｂｃｄｅｆｇ ０．０１８７±０．０００１ｇｈｉ

ＪＨ－３ ８３．４７０±０．７２１ｇｈ ５．９９４１±０．１６４０ａ ０．０４１１±０．００２４ｃ ０．０４５６±０．０００２ａ ０．０１９２±０．０００９ａ ０．０１７６±０．０００４ｉｊ

ＫＣ－１ ８５．９６０±０．８９１ｂｃｄｅｆ ５．６４８８±０．０７８３ｂｃ ０．００８４±０．０００４ｈ ０．０３８７±０．００１７ｃｄｅｆ ０．０１５９±０．００３７ａｂｃｄｅ ０．０２１９±０．００１０ａｂｃ

ＫＣ－２ ８５．６８５±０．４４６ｃｄｅｆｇ ５．３９３１±０．０３０３ｃｄｅｆ ０．０３５７±０．００２９ｄ ０．０４３３±０．００２３ａｂ ０．０１７０±０．００２１ａｂｃ ０．０１８５±０．０００１ｈｉ

ＫＣ－３ ８４．５３５±０．４０３ｅｆｇｈ ５．０９７４±０．０９１９ｆｇ ０．００８０±０．００１０ｈ ０．０３５４±０．００２８ｆｇｈ ０．０１６５±０．０００２ａｂｃｄ ０．０２１２±０．０００５ｂｃｄ

ＮＦ－１ ８４．０００±０．５０９ｅｆｇｈ ５．２１８２±０．１００３ｅｆｇ ０．００６５±０．０００７ｈ ０．０３６０±０．００１６ｅｆｇｈ ０．０１７１±０．００３０ａｂｃ ０．０１８７±０．０００５ｇｈｉ

ＮＦ－２ ８２．７８０±０．４６７ｈｉ ５．３２４６±０．１００３ｄｅｆｇ ０．０１４３±０．００１３ｇ ０．０３７７±０．０００５ｃｄｅｆｇ０．０１６８±０．００３１ａｂｃｄ ０．０１６４±０．０００４ｊ

ＮＦ－３ ８９．９３０±０．１５６ａ ５．０６３８±０．１３７１ｇ ０．０２０９±０．０００４ｆ ０．０３１５±０．００１１ｉ ０．０１５４±０．０００２ａｂｃｄｅ ０．０１８３±０．０００５ｈｉ

ＶＧ－１ ８４．６１５±０．２７６ｄｅｆｇｈ ５．１８７１±０．０１８６ｅｆｇ ０．００６７±０．０００５ｈ ０．０３７８±０．０００５ｃｄｅｆｇ０．０１２５±０．００２８ｄｅｆｇ ０．０２０２±０．０００３ｄｅｆｇ

ＶＧ－２ ８４．３４０±０．５６６ｅｆｇｈ ５．６４９４±０．０２０８ｂｃ ０．００９３±０．０００３ｈ ０．０４３２±０．０００８ａｂ ０．０１３９±０．０００３ｂｃｄｅｆｇ ０．０２０５±０．０００２ｃｄｅｆ

ＶＧ－３ ８８．２９０±０．１８４ａｂ ５．４５５５±０．４２９４ｃｄｅ ０．０３０２±０．００２１ｅ ０．０３９７±０．００５６ｂｃｄｅ０．０１６２±０．００２３ａｂｃｄｅ ０．０１９１±０．００２１ｆｇｈｉ

ＺＤ－１ ８３．８８５±０．１２０ｆｇｈ ５．７９５６±０．０１３１ａｂ ０．０４２８±０．００２１ｃ ０．０３３４±０．０００８ｈｉ ０．０１５６±０．００１１ａｂｃｄｅ ０．０２２８±０．０００７ａ

ＺＤ－２ ８５．３４０±１．６９７ｄｅｆｇ ５．５６２９±０．０５４８ｂｃｄ ０．０１２６±０．０００８ｇ ０．０４００±０．０００５ｂｃｄ ０．０１６２±０．００２０ａｂｃｄｅ ０．０１８８±０．０００１ｇｈｉ

ＺＤ－３ ８６．９５０±１．０３２ｂｃｄ ５．２６０４±０．１２８１ｄｅｆｇ ０．００７４±０．０００４ｈ ０．０３４７±０．０００８ｇｈｉ ０．０１３３±０．０００４ｃｄｅｆｇ ０．０１８８±０．０００８ｇｈｉ

ＣＫ ８７．８７５±２．０７２ａｂｃ ４．５８２８±０．０９３１ｈ ０．０１８７±０．００００ｆ ０．０４１２±０．００００ｂｃ ０．０１６２±０．０００４ａｂｃｄｅ ０．０１８７±０．０００２ｇｈｉ

ＺＫ ８５．１０５±０．５５９ｄｅｆｇｈ ４．７６３３±０．０３１１ｈ ０．０５３２±０．００３１ａ ０．０２４９±０．０００８ｊ ０．０１１０±０．０００５ｆｇ ０．０１８１±０．０００５ｈｉ

１．４　综合评价
采用多指标综合加权评分法评价菌肥种类、施

肥量对地黄水溶性浸出物含量（ａ）、梓醇含量（ｂ）、
毛蕊花糖苷含量（ｃ）、地黄苷 Ａ含量（ｄ）、地黄苷 Ｄ
含量（ｅ）、益母草苷含量（ｆ）的影响，分别赋予其不
同的主观权重，即 ０．２５、０．３０、０．１０、０．１５、０．１５、
００５，再按以下公式计算综合加权评分值（Ｄ）［６］。
　　Ｄ＝（０．２５×ａｉ／ａｍａｘ＋０．３０×ｂｉ／ｂｍａｘ＋０．１０×ｃｉ／
ｃｍａｘ＋０．１５×ｄｉ／ｄｍａｘ＋０．１５×ｅｉ／ｅｍａｘ＋０．０５×ｆｉ／ｆｍａｘ）×
１００。　

２　结果与分析

２．１　不同菌肥处理对地黄产量的影响

由表４可见，施用７种不同菌肥对连作２年的
地黄产量均能产生显著影响，但不同菌肥、不同施

用量对地黄影响的程度不同。施肥处理地黄产量

与对照均存在显著差异，以处理 ＮＦ－３产量最高，
为１７２１．０１５ｋｇ／６６７ｍ２，较对照提高７７．２４％；其次

为处理ＪＨ－２，为１４４５．６５５ｋｇ／６６７ｍ２，较对照提高
了４８．８９％。施肥处理地黄产量与正茬地黄产量对
照相比，处理 ＮＦ－３产量达到正茬地黄产量的
６８１１％；处理 ＪＨ－２产量达到正茬地黄产量的
５７２１％。各菌肥不同施用量中 ＣＸ－３、ＨＭ－３、
ＪＨ－２、ＫＣ－３、ＮＦ－３、ＶＧ－３、ＺＤ－１分别为产量最
高的处理。由此可知，复合生物菌肥对连作地黄产

量的提高效果较显著，其中农大肥业菌肥１８０ｇ／ｍ２

对连作２年地黄产量的提高效果最为显著。
２．２　不同菌肥处理对地黄品质的影响

由表５可知，连作２年地黄小区中处理 ＮＦ－３
浸出物含量最高，为８９．９３０％，较对照提高２．３４％；
ＺＤ－１地黄苷Ｄ含量最高，为０．０２２８％，较对照显
著提高２１．９３％；梓醇和地黄苷 Ａ的含量均以处理
ＪＨ－３含量最高，分别为５．９９４１％、０．０１９２％，较
对照提高３０．８０％、１８．５２％；毛蕊花糖苷和益母草
苷的含量均以ＨＭ－１处理最高，分别为０．０４７１％、
０．０４５８％，较对照分别显著提高 １５１．８７％、
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１１１７％。地黄种植小区中处理 ＨＭ－１、ＨＭ－３、
ＪＨ－３、ＫＣ－２、ＮＦ－３、ＶＧ－３、ＺＤ－１、ＺＣ毛蕊花糖
苷含量达到２０１５版《中国药典》的标准，说明合理
施用菌肥能有效改善连作地黄的品质。

２．３　综合加权评分法评价
由表 ６可知，处理 ＪＨ－３得分最高，为 ９３．４９

分；其次为处理ＺＤ－１，为９２．２５分；处理 ＣＸ－２得
分最低，为７７．５６分。综合评分结果表明，菌肥聚核
辛士力１８０ｇ／ｍ２对连作２年地黄品质的提高效果
最显著，聚核辛士力为复合生物菌肥。

表６　综合加权评分结果

处理 综合加权评分值 次序

ＣＸ－１ ８２．１０ １２

ＣＸ－２ ７７．５６ ２２

ＣＸ－３ ７７．６２ ２１

ＨＭ－１ ９１．４９ ３

ＨＭ－２ ８７．３６ ６

ＨＭ－３ ８５．２４ ７

ＪＨ－１ ８０．６７ １６

ＪＨ－２ ７８．５１ １９

ＪＨ－３ ９３．４９ １

ＫＣ－１ ８５．０１ ８

ＫＣ－２ ８８．５７ ４

ＫＣ－３ ８１．４１ １３

ＮＦ－１ ８０．４４ １７

ＮＦ－２ ８０．７３ １５

ＮＦ－３ ８２．２９ １１

ＶＧ－１ ７８．０９ ２０

ＶＧ－２ ８２．７６ １０

ＶＧ－３ ８７．８２ ５

ＺＤ－１ ９２．２５ ２

ＺＤ－２ ８３．６３ ９

ＺＤ－３ ７８．６２ １８

ＣＫ ８０．７９ １４

ＺＫ

３　讨论与结论

由本试验结果可知，在对连作地黄产量的影响

中，施用菌肥的 ２１项处理除 ＣＸ－１、ＣＸ－２、

ＨＭ－２、ＺＤ－３外，其余处理产量均高于对照，但所
有连作地黄处理小区的产量均低于正茬种植地黄

小区，值得注意的是处理ＮＦ－３的产量达到正茬种
植的６８１１％，表明施用农大肥业菌肥１８０ｇ／ｍ２有
利于连作地黄产量的提高。

连作地黄小区中只有部分处理毛蕊花糖苷含

量达到 ２０１５版《中国药典》的标准，其中处理
ＨＭ－１毛蕊花糖苷含量最高，为０．０４７１％，达到正
茬种植的８８．５３％。但正茬地黄的浸出物、梓醇、地
黄苷Ａ、地黄苷 Ｄ、益母草苷含量均不为最高处理，
说明合理施用菌肥对提高连作地黄品质的影响较

显著，这与许园园等的研究结果［７－８］相符。

总之，处理ＮＦ－３为提高连作地黄产量的最佳
处理，其对提高连作地黄品质的影响不显著；处理

ＪＨ－３为提高连作地黄品质的最佳处理，其对提高
连作地黄产量的影响不显著。聚核辛士力、农大肥

业菌肥均为复合生物菌肥，说明复合生物菌肥有利

于连作地黄产量和品质的提高。不同种类菌肥混

合施加不同水平对连作地黄产量和品质的试验效

果，有待进一步研究。
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