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Abstract：To explore the effects of three different microbial agents on the growth and quality of Lonicera japonica Thunb. and to determine
the related growth index, yield, and quality of Lonicera japonica Thunb., three different microbial agents were applied to plants in a field
plot experiment. Kun Yijian 100 had the most obvious effect on increasing the length of new shoots and the number of young leaves, which
were 59.67% and 39.20% higher than the control respectively. Biological fertilization had the highest effect on chlorophyll content, net
photosynthetic rate, and transpiration rate, which were 10.06%, 30.41% and 22.75% higher than the control respectively. Comparing the
yield increasing effect of Lonicera japonica Thunb., biological fertilization>Bacillus subtilis>Kun Yijian 100, which increased by 51.04%,
20.39%, and 9.40% compared with the control, respectively. Compared with the control, the luteolin, chlorogenic acid, and extract contents
in Lonicerae japonica Thunb. increased significantly, and the total ash decreased significantly. The microbial agents tested had a significant
effect on growth, yield, and quality, and the effect of biological fertilization was the best, followed by Kun Yijian 100.
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摘 要：为探究3种不同微生物菌剂（生物冲施肥、枯草芽孢杆菌菌剂和坤益健100）对金银花生长特性和品质的影响，采用田间小

区试验，对金银花分别施用3种不同微生物菌剂，测定金银花相关生长指标、产量及品质。结果表明：坤益健100对金银花新稍长度

和新生叶数提高效果明显，较空白对照分别提高59.67%和39.20%；生物冲施肥对叶绿素含量、净光合速率和蒸腾速率作用效果最

佳，较对照分别提高10.06%、30.41%和22.75%；对金银花的增产效果表现为生物冲施肥>枯草芽孢杆菌菌剂>坤益健100，较对照分

别增产51.04%、20.39%、9.40%；与对照相比，施用微生物菌剂后金银花中木犀草苷、绿原酸、浸出物含量明显提高，总灰分显著下降。

研究表明，微生物菌剂对金银花生长、产量和品质提升效果显著，综合评价结果为生物冲施肥效果最佳，坤益健100次之。

关键词：金银花；微生物菌剂；生长指标；产量；品质
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金银花（Lonicera japonica Thunb.）为忍冬科植物忍

冬的花蕾或初开的花[1]，其主要活性成分为绿原酸和木

犀草苷等，具有清热解毒、宣散风热的功效[2]。数年来，

金银花在抗击非典、流行性感冒、手足口病、禽流感等病

毒性疾病方面发挥了重要作用，尤其是对近几年爆发的

新冠病毒肺炎疗效显著，市场需求量急剧增加。河北省
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作为全国金银花三大传统道地产区之一，是北方最大的

金银花药材供应基地[3]。但是，药农为追求产量，生产

中大肥、大水、大量使用农药导致药材质量普遍下降，

二、三茬花药效达不到《中国药典》的限量标准[4]。微生

物菌剂作为近年来区别于化学肥料的新型肥料，能够

通过自身含有的有益微生物改善土壤的微生态环境，

促进植株生长[5]。微生物菌剂可以提高生菜[6]、花椰菜[7]

和娃娃菜[8]等蔬菜的产量和品质，对槟榔的黄化病[9]、

西瓜的白绢病[10]、芒果的炭疽病和灰斑病[11]以及甜瓜

的叶枯病[12]等常见病害具有明显的防治效果，可改善

水稻[13]、玉米[14]等农作物根际土壤活性，促进农作物生

长。目前关于微生物菌剂对金银花等中药材植物生

长和品质影响的研究还未见报道。本研究选用3种微

生物菌剂处理金银花植株，定期监测生长期间金银花

生长特性和品质指标，研究微生物菌剂对金银花生长

的作用效果，为金银花高质量绿色栽培提供理论依据

与技术支持。

1 材料与方法

1.1 试验地点及材料

试验在邢台市巨鹿县慧农农业发展有限公司金

银花标准化种植园内进行，选用 4年生植株，品种为

巨鹿一号。园区金银花总栽培面积 20 hm2，株行距

1.5 m×2.0 m，平均每公顷栽植 3 330株。园区土壤为

沙壤土，肥力中等。

微生物菌剂：（1）生物冲施肥，每克有效活菌数

≥5×108，由中农绿康（北京）生物技术有限公司提供；

（2）枯草芽孢杆菌菌剂，每毫升有效活菌数≥3×109，由

河北省农林科学院植物保护研究所提供；（3）坤益健

100，每毫升有效活菌数≥1×1010，从市场购买，天津坤

禾生物科技集团股份有限公司生产。

1.2 试验方法

1.2.1 试验设计

试验选取园区内中间位置，金银花植株生长健

壮、长势相同或相近的地块，将该地块由南向北划分

为 12个田间试验小区，每个小区 4行金银花，约 0.033
hm2。设置 3种微生物菌剂处理：生物冲施肥（T1）、枯

草芽孢杆菌菌剂（T2）和坤益健 100（T3），另外设置不

施用微生物菌剂的空白对照（CK），每个处理均重复 3
次。金银花生长发育过程中，按照常规方式进行田间

管理。

1.2.2 菌剂施用方法

秋季植株落叶后按照常规方法施入商品有机肥

4 500~7 500 kg·hm-2作为基肥，翌年 3月 20日施用微

生物菌剂。生物冲施肥均匀撒施于金银花植株树冠

下周围地面，施用量 150 kg·hm-2；枯草芽孢杆菌菌剂

和坤益健 100稀释后分别均匀喷施于金银花植株树

冠下周围地面，施用量 75 kg·hm-2；CK处理为空白地

面。各处理统一喷水灌溉。

1.2.3 金银花样品采集方法

选取各处理试验小区内中间两行长势相近、具有

代表性的 3株金银花并进行标记，每小区的两侧边行

作为保护行。清晨或上午采集大白期的金银花鲜花，

55~60 ℃烘干后置于密封袋，放入冰箱冷藏。

1.2.4 试验测定指标及方法

在选取的金银花植株上分别标记 5个长势均衡、

长度适中的新梢，跟踪检测生长指标。

生长指标：（1）新梢长度，用卷尺测定从茎尖向下

第 2对新叶到新梢基部的距离；（2）新梢上新生叶数，

记录从新梢底部到茎尖向下第 2 对新叶的总数量；

（3）叶片光合速率（以 CO2 计）和蒸腾速率使用 CI⁃
RAS-3型便携式光合作用仪测定；（4）叶片叶绿素含

量使用SPAD-502便携式叶绿素仪测定。

品质指标：木犀草苷、绿原酸、浸出物以及总灰分

含量采用 2020 年版《中华人民共和国药典》（第四

部）中的方法测定[15]；金银花含水量采用称质量的方

法测定。

1.3 数据处理与分析

利用Excel制作表格与图片，利用 SPSS 22.0进行

数据分析，P<0.05表示处理间差异显著。

2 结果与分析

2.1 微生物菌剂对金银花生长特性的影响

2.1.1 对新梢长度的影响

测量数据表明，3种微生物菌剂处理的金银花新

梢长度均大于CK，T1、T2、T3和CK处理 5月 8日的测

量数据分别达到21.10、22.90、28.90、18.10 cm，测量期

内微生物菌剂处理新梢长度平均比CK提高 16.57%、

26.52%、59.67%。3种微生物菌剂相比较，T3处理对

新梢生长的促进效果最佳，除 5月 8日外 T1和 T2处

理间差异不显著（图1）。

2.1.2 对新梢新生叶数的影响

与 CK相比，3种微生物菌剂处理后植株的新梢

新生叶片数均明显增加，T1、T2、T3分别较CK平均增

加 22.61%、13.20%、39.20%。3种微生物菌剂相比较，

T3处理对新梢新生叶数的增加最为明显，其次是 T1

2818
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和T2处理（图2）。

2.1.3 对叶片净光合速率和蒸腾速率的影响

图 3表明，金银花叶片的净光合速率呈现先升高

后降低的变化趋势，微生物菌剂处理提高了金银花叶

片净光合速率。生长前期（6月 10日以前）T1、T2和

T3处理对净光合速率提升效果显著，但三者之间差

异不显著；随着生长期的延长，提升效果逐渐降低，3
种菌剂之间出现显著差异，其中T1处理的效果最佳，

T3处理效果较差，与CK相比差异不显著。

由图 4可知，金银花叶片的蒸腾速率呈现先升高

再降低的变化规律，T1、T2和 T3处理的叶片蒸腾速

率均高于CK，除 6月 10日T3处理外所有处理各测定

时间点均与CK差异显著。3种菌剂相比较，T1处理

的叶片蒸腾速率提升效果较好，T2、T3处理之间未出

现显著差异。

2.1.4 对叶绿素含量的影响

T1、T2 和 T3 处理的叶片叶绿素含量与 CK 相比

均有不同程度的增加，说明微生物菌剂处理促进了叶

片叶绿素的合成。T1处理的提升效果最佳，6月 10
日后均显著高于CK，生长后期（9月 7日）提升幅度最

大（40.71%）；T2、T3 处理在 8 月 5 日提升效果最佳

（13.80%、21.18%）。金银花采花期（5—7月）叶片叶

绿素含量相对稳定，各处理增幅也相对趋于稳定。综

合分析表明，微生物菌剂对叶片叶绿素含量的增加效

果为T1>T3>T2（图5）。

2.2 微生物菌剂对金银花产量的影响

金银花的产量主要集中于第 1茬花，CK、T1、T2、
T3 处理的第 1 茬花的单株平均鲜花产量分别达到

933、1 191、964、1 020 g，全年单株平均总产量分别达

到1 628、2 459、1 960、1 781 g，第一茬产量均约占总产

量的一半。与CK相比，3种微生物菌剂处理均显著提

图1 微生物菌剂对金银花新梢长度的影响

Figure 1 Effects of microbial agents on new shoot length of
Lonicera Japonica Thunb.

不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。下同
Different lowercase letters indicate significant differences among

treatments（P<0.05）. The same below

图4 微生物菌剂对金银花叶片蒸腾速率的影响

Figure 4 Effects of microbial agents on the net transpiration rate
of Lonicera Japonica Thunb. leaves

图3 微生物菌剂对金银花叶片净光合速率的影响

Figure 3 Effects of microbial agents on the net photosynthetic rate
of Lonicera Japonica Thunb. leaves
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图2 微生物菌剂对金银花新梢新生叶数的影响

Figure 2 Effects of microbial agents on number of young leaves of
Lonicera Japonica Thunb.
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高了单株鲜花总产量；3种微生物菌剂相比较，T1处理

的单株鲜花总产量显著高于 T2和 T3处理，增产效果

排序为T1>T2>T3（图6）。

2.3 微生物菌剂对金银花品质的影响

2.3.1 对含水量的影响

CK、T1、T2、T3 处理的第 1 茬鲜花含水量分别

为 89.71%、81.20%、86.10%、88.31%，T1、T2 和 T3 处

理较 CK 分别降低了 9.47%、4.01%、1.56%，T1、T2 处

理与 CK 差异显著。整体比较发现 T1 处理对鲜花

含水量的降低效果最佳，其次是 T2处理，T3处理较

差（图 7）。

2.3.2 对木犀草苷含量的影响

图 8数据表明，微生物菌剂处理显著提高了金银

花木犀草苷含量。CK处理木犀草苷含量除第 1茬花

（5月 11日）超过了新版《中华人民共和国药典》规定

标准（≥0.05%）以外，其他时间点均未达到限量标准，

但经过微生物菌剂处理后木犀草苷含量除最后批次

（9月 7日）外其他采样时间均超过了限量标准，且均

与CK存在显著差异。T1处理对第 1、2茬花提升效果

较好，而T2、T3处理对3、4茬花提升效果较好。

2.3.3 对绿原酸含量的影响

图 9数据显示，微生物菌剂处理显著提高了金银

花绿原酸含量。CK 处理绿原酸含量在生长后期（8

图7 微生物菌剂对金银花鲜花含水量的影响

Figure 7 Effects of different microbial agents on water content of
Lonicera Japonica Thunb.

图8 微生物菌剂对金银花木犀草苷含量的影响

Figure 8 Effects of microbial agents on the luteolin content in
Lonicera Japonica Thunb.

图9 微生物菌剂对金银花绿原酸含量的影响

Figure 9 Effects of microbial agents on the chlorogenic acid
content in Lonicera Japonica Thunb.
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图5 微生物菌剂对金银花叶片叶绿素含量的影响

Figure 5 Effects of microbial agents on chlorophyll content of
Lonicera Japonica Thunb. leaves

图6 微生物菌剂对金银花产量的影响

Figure 6 Effects of microbial agents on the yield of
Lonicera Japonica Thunb.
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月 5日以后）不能达到《中华人民共和国药典》规定标

准（≥1.5%），但经过微生物菌剂处理后绿原酸含量在

整个检测期间均超过了限量标准，且均与CK存在显

著差异。T1和 T2处理对绿原酸提升效果明显，而且

持续整个生长期；T3处理在前期优势不明显，后期（9
月7日）优势明显提升，与T1、T2处理形成显著差异。

2.3.4 对浸出物含量的影响

图10数据表明，微生物菌剂处理后金银花浸出物

含量显著高于CK，显著提高了第 2茬花（6月 10日）浸

提物含量，T1、T2、T3处理较CK分别提高了 31.83%、

22.67%、35.11%，且T1、T3与T2处理之间存在显著差

异。3种菌剂相比较，T1处理效果最佳，其次是 T3处

理，T2处理较差。

2.3.5 对总灰分含量的影响

图 11数据表明，金银花的总灰分含量随生长期

的延长总体呈上升趋势，且均低于新版《中华人民共

和国药典》的最高限量标准（≤10%）。与CK相比，T1、
T2、T3处理均显著降低了总灰分含量，第 1茬花总灰

分 含 量 降 幅 最 大 ，分 别 降 低 了 73.41%、66.33%、

50.12%，而且各处理之间存在显著差异。随着生长

期的延长，各处理之间差异减小。微生物菌剂对总灰

分的降低效果总体表现为T1>T3>T2。
2.4 微生物菌剂净增产效益分析

根据当年金银花产量、市场价格与附加成本投入

（菌剂、人工、水电费等）计算，T1、T2、T3处理净增产

效益分别比CK每公顷增加了 1.03万、0.87万、0.30万

元，其效益相较 CK 分别提高了 12.28%、10.31%、

3.57%，3种微生物菌剂处理的金银花净增产效益排

序为T1>T2>T3（表1）。

2.5 微生物菌剂作用效果综合评价

经模糊数学隶属函数法综合分析，微生物菌剂处

理对金银花生长、产量、品质和经济效益的综合评价

排序为T1>T3>T2（表2）。

3 讨论

本研究中金银花施用生物冲施肥（T1）、枯草芽

孢杆菌菌剂（T2）和坤益健 100（T3）3种微生物菌剂，

其新梢长度、新梢新生叶数、净光合速率、蒸腾速率和

表1 微生物菌剂净增产效益分析

Table 1 Analysis on net benefit of microbial agents

处理
Treatment

CK
T1
T2
T3

单株干花产量
Dry flower yield

per plant/g
193.94
219.13
215.08
202.12

产量
Yield/

（kg·hm-2）

645.75
729.69
716.20
673.06

增产量
Increase production/

（kg·hm-2）

0
83.94
70.45
27.31

增产效益/（元·hm-2）
Yield benefit/
（yuan·hm-2）

0
10 912.20
9 158.50
3 550.30

附加成本/（元·hm-2）
Additional cost/
（yuan·hm-2）

0
600.00
500.00
550.00

净增产效益/（元·hm-2）
Net yield benefit/
（yuan·hm-2）

0
10 312.20
8 658.50
3 000.30

注：2021年金银花市场价130 元·kg-1，附加成本为菌剂、人工、水电费等投入。
Note：In 2021，the market price of Lonicera Japonica Thunb. is 130 yuan·kg-1，and the additional cost is the input of microbial agent，labor，water and

electricity，etc.

图11 微生物菌剂对金银花总灰分含量的影响

Figure 11 Effects of microbial agents on the total ash content in
Lonicera Japonica Thunb.
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图10 微生物菌剂对金银花浸出物含量的影响

Figure 10 Effects of microbial agents on the extract content in
Lonicera Japonica Thunb.
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叶绿素含量等生长指标均有不同程度的提高。有研

究表明：微生物菌剂的施用可以明显提高马铃薯出苗

率和株高，促进马铃薯植株的生长[16]；复合微生物菌

剂可明显提高水稻叶片功能，促进光合作用，增加分

蘖数[17]；微生物菌剂与复合肥混合施用对“飞寒樱”苗

木叶片大小、叶绿素含量、新梢和地径生长均有明显

的促进作用[18]。这与本试验的研究结果具有一致性。

目前关于微生物菌剂对药用植物生长和药材品

质影响的研究报道极少，何嘉等[19]的研究表明，施用

微生物菌剂的枸杞产量明显增加，甜菜碱和胡萝卜素

含量显著提高。本试验结果显示，施用微生物菌剂对

金银花产量和木犀草苷、绿原酸、浸出物、总灰分含量

等品质指标提升效果显著，二者的研究结果一致。另

外，微生物菌剂提高果蔬类品质的报道与本试验结果

具有相似性。增施含有侧孢短芽孢杆菌的微生物菌

剂能有效促进青椒维生素 C、可溶性蛋白、可溶性固

形物含量和产量的增加[20]；配施复合微生物菌剂可提

高甜瓜果实的可溶性固形物、可溶性糖和可溶性蛋白

含量[21]。

近年来农用微生物菌剂备受关注，其被广泛应用

于生态农业生产。一方面微生物菌剂通过自身含有

的有益微生物改善植物根际微生态环境，进而保障植

物根系对养分的吸收，促进植株生长，改善产品质量。

另一方面微生物菌剂具有直接或间接改良土壤、恢复

地力、预防土传病害和降解有毒有害物质等作用，可

以减少化肥用量，保护生态环境，有利于人类社会的

持续发展[22]。为实现金银花的优质高产，后续试验将

进一步探究微生物菌剂对金银花连作土壤微生态环

境的影响，通过根际微生物菌群的变化与土壤理化性

质和土壤酶活的相关性分析，揭示品质与土壤间的互

作关系，确定影响品质形成的关键主导因子，为优质

高产提供理论依据。

4 结论

（1）施用生物冲施肥（T1）、枯草芽孢杆菌菌剂

（T2）和坤益健 100（T3）3种微生物菌剂，可以明显提

高金银花新梢长度、新梢新生叶数、净光合速率、蒸腾

速率和叶绿素含量等生长指标。

（2）2020版《中华人民共和国药典》规定金银花

中绿原酸含量≥1.5%，木犀草苷含量≥0.05%，总灰分

含量≤10%，本试验结果证实，微生物菌剂处理的金银

花除木犀草苷第五批次未达到药典标准外，药用指标

含量均符合药典标准，且产量、品质指标明显优于对

照组。

（3）通过模糊数学隶属函数法综合分析可知，3
种不同微生物菌剂综合施用效果排序为 T1>T3>T2。
施用微生物菌剂可以显著提高金银花的产量和品

质，有效解决药效不达标的问题，实现金银花的优质

高产。
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