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摘  要：腐植酸类肥料作为一种天然的有机物质，具有促进植物生长、提高抗病性、改善土壤结构、

提高品质和产量等多种功能。近年来，腐植酸类肥料在药材种植中应用广泛。本文综述了腐植酸类

肥料在药材种植上的应用研究进展，重点探讨了其对药材种子萌发、生长发育、逆境调控、营养品

质和产量的影响，提出了目前腐植酸在药材种植上的研究建议，以期为促进腐植酸类肥料在药材上

的应用与推广提供科学依据。
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Abstract: Humic acid fertilizer, which is natural organic substance, can promote plant germination and 
growth, enhance disease resistance, improve soil structure, increase quality and yield, and so on. Humic 
acid fertilizers have been widely applied in the cultivation of Chinese herbal medicine in recent years. 
The application of humic acid fertilizers in the cultivating of Chinese herbal medicine was reviewed in 
this paper, and the effects of humic acid fertilizers on seed germination, growth and development, stress 
regulation, nutritional quality and yield of Chinese herbal medicine were discussed. Research suggestion 
on humic acid in the cultivation of Chinese herbal medicine were also summarized to provide a scientific 
basis for the application of humic acid fertilizers to promote the cultivation of traditional Chinese herbal 
medicine.
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简述腐植酸类肥料在 35种药材种植上的应用研究

目前大约有 300 种药材主要依赖人工栽培 [1]，

但药材质量下降的问题已经成为制约该领域发展的

主要障碍 [2]，恰当的施肥措施能够显著提升药材的

品质与产量。本文简要分析了腐植酸的作用机理，

概述了腐植酸类肥料在丹参、天麻、石斛、黄精、

肉苁蓉、红花等药材生长发育中的应用进展，以期

为腐植酸类肥料在相关领域的研究及推广提供有益

信息。

1 腐植酸类肥料的特点

腐植酸主要从泥炭、褐煤和风化煤等热值较
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低的年青煤中提取 [3]。腐植酸具有基于多酚或醌的

芳族核以及分布在环状、脂肪族和芳香族链上的

-O-、=CH-、-S-S- 等多种基团连接，富含羧基、酚

基和羰基、糖、肽等官能团 [4]。腐植酸结构的酚和

羧酸官能团中 H 元素易去质子化，使得腐植酸具

有改善植物生长和营养、与重金属络合、抗病毒和

抗炎活性等多种功能 [5]。研究表明，腐植酸类肥料

可有效刺激植物的代谢，促进根系生长，提高养分

利用率，使药材增产提量，是优质的植物生长刺激

剂 [6]。此外，腐植酸类肥料能吸附固定重金属 [7]，

钝化毒害生物敏感酶的活性，提高植物抗病虫害和

干旱能力 [8]。

2 腐植酸类肥料在 35 种药材生长上的应用

2.1 促进肉苁蓉、天麻、铁皮石斛、丹参、红花等

    5 种药材种子萌发

药材萌发是药材种植过程中至关重要的一环，

直接关系到药材的产量、品质以及后续的药用价

值。何秀丽 [9] 研究发现，施用腐植酸有机肥可有

效促进肉苁蓉种子萌发和寄生，肉苁蓉的寄生点

数、寄生株数、鲜重和最大茎长度均显著增加。王

丹阳等 [10] 对促进天麻种子萌发的因素进行了筛选，

发现 0.15 mg/L 及以下浓度的腐植酸钠可加速新陈

代谢，有效提高天麻种子的萌发率。王晓敏等 [11]

通过分析 7 种肥料对铁皮石斛的生长特性的影响发

现，腐植酸肥料能增加铁皮石斛最长芽的叶片数、

芽长生长量和平均芽长生长量，从而促进铁皮石斛

的萌芽参数。程赵惠等 [12] 对丹参在干旱胁迫下的

抗旱性进行了筛选，通过腐植酸钠浸种试验发现，

经腐植酸钠浸泡的丹参种子的萌发率提高了。张元

等 [13] 通过盐胁迫试验发现，腐植酸能增强红花幼

苗的抗盐性，有效缓解盐胁迫的伤害，促进红花种

子萌发及幼苗生长。

2.2 促进龙胆、潞党参、川芎、金钗石斛、甘草、佛手、

    红豆杉、板蓝根、山豆根等 9种药材生长

李帅 [14] 研究发现，腐植酸水溶肥料对蓝玉簪

龙胆丛径和分枝的生长量最好，分别为 3.02 cm 和

4 根左右。程泽京等 [15] 通过田间肥料试验发现，

施用腐植酸型营养剂后潞党参的根长达到最大值，

其水分、总灰分和浸出物含量均符合《中国药典》

的标准。此外，潞党参的多糖和炔苷含量分别达

到 23.86% 和 0.43 mg/g；特别是喷施 300 L/hm2 的

腐植酸制剂Ⅰ + 促根营养制剂（具体成分为腐植

酸 + 营养元素）效果最佳，不仅提高了潞党参的

产量，还改善其品质，实现了高产与优质的目标。

喻文等 [16] 通过叶面喷施试验发现，黄腐酸显著提

高了川芎的分蘖数和冠幅，并增加了川芎挥发油和

浸出物的含量。刘迎等 [17] 研究发现，黄腐酸钾显

著提高了金钗石斛的茎粗、鲜重和干重，增长率分

别达到 20.68%、28.39% 和 34.50%。于江 [18] 通过

田间试验发现，施加腐植酸肥料显著提高了甘草的

植株高度、单株地上鲜重和产量，增长率分别为

8.2%、6.9% 和 29.1%。王岚岚等 [19] 研究发现，腐

植酸能显著提高金华佛手叶片面积、叶绿素 a 和叶

绿素（a+b）的含量。高邹莺 [20] 研究发现，腐植酸

肥料能够刺激太行红豆杉叶片气孔开度，加快蒸腾，

提高太行红豆杉叶片叶绿素含量，提升叶片捕获光

的能力、电子传递效率和实际光能转化效率，从而

提高光合效率进而促进太行红豆杉植株生长。林晶

等 [21] 研究发现，含腐植酸保水剂能增加板蓝根叶

片中叶绿素含量，增强板蓝根快速生长时期的根系

活力，从而促进植株生长。冯世鑫等 [22] 研究发现，

施用黄腐酸钾钼合剂能显著促进山豆根生长，施用

184 kg/hm2 处理山豆根株高、根瘤数量和单叶面积

分别较对照增加 48.2%、115.4%、54.0%。

2.3 增强田七、麻黄、金丝皇菊、丹参、红豆杉、

    望江南、独行菜等 7种药材抗性

药材在生长过程中常因各种病虫害的侵袭、化

肥过量施用以及极端天气的影响，导致品质下降，

甚至失去药用价值，提高药材的抗性显得尤为重要。

沈伟等 [23] 研究发现，叶面喷施黄腐酸钾能够通过

提高田七叶片超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物

酶（POD）、过氧化氢酶（CAT）活性，增加脯氨

酸（Pro）和可溶性蛋白质的含量，有效抑制丙二

醛（MDA）的产生，从而缓解田七的高温胁迫。

贾志国等 [24] 研究发现，施用腐植酸肥料可明显增

加麻黄可溶性蛋白质及抗氧化酶活性，降低 MDA
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含量，有效缓解麻黄的干旱胁迫。丁丁等 [25] 研究

发现，黄腐酸可有效增加盐胁迫下金丝皇菊幼苗株

高生长量和叶绿素含量，降低相对电导率（REC）、

MDA 含量和 Pro 含量，从而提高盐胁迫下金丝皇

菊幼苗的抗性。刘瑞浩 [26] 研究发现，腐植酸肥料

可以有效提高土壤的 pH，增加土壤中的有机质、

碱解氮、有效磷和速效钾的含量，改善连作丹参的

生长环境条件，显著提升丹参在连作障碍下对氮、

磷、钾等营养元素的吸收能力，提高对根结线虫的

防治效果。高邹莺 [20] 研究发现，喷施 100 mg/L 腐

植酸水溶肥和根施 0.9 g/kg 腐植酸肥料可以显著降

低太行红豆杉叶片中的 MDA 含量和 REC，增强其

抗性。侯向飞 [27] 研究发现，在铜胁迫条件下施加适

量浓度的黄腐酸能促进望江南叶片和根部对氮、磷、

钾的吸收。当黄腐酸浓度为 800 mg/kg 时，望江南

根和叶片中的氮含量达到最大值，分别比对照增加

了 138.4% 和 43.1%。Yildirim 等 [28] 研究发现，浓度

为 7000 mg/L 的腐植酸与黄腐酸组合成功缓解了镉

胁迫对独行菜造成的危害，使得 CAT、SOD、MDA
和 Pro 分别下降了 43%、21%、68% 和 70%。

2.4 提高浙贝母、桔梗、蒲公英、柠檬、百合、麦冬、

银杏、红豆杉、黄芪、红枣等 10 种药材品质

通过腐植酸类肥料提高药材有效成分十分必

要。张鹏等 [29] 研究发现，腐植酸类肥料可以提高

药用植物体内次生代谢产物的积累和促进药材品质

形成。郎晓平等 [30] 研究发现，施用黄腐酸钾浙贝

母的指标成分醇溶物达到 21.61% ～ 22.27%。李松

儒 [31] 研究发现，喷施腐植酸叶面肥有利于桔梗的

叶片积累皂苷、黄酮、多糖和可溶性蛋白含量。项

国栋等 [32] 研究发现，施用腐植酸蔬菜专用肥能促

进蒲公英的生长发育、提高产量和改善品质。何孝

英等 [33] 研究发现，腐植酸叶面肥可显著提高柠檬单

果质量、可食率、出汁率以及维生素 C、总酸、总

糖和可溶性固形物的含量。张锋等 [34] 研究发现，施

用腐植酸肥料可降低百合体内硝酸盐含量，提高硝

酸还原酶活性，促进养分向地下部分运输，提高百

合营养品质，达到增产效果。邓红梅等 [35] 通过麦冬

基础施肥试验发现，黄腐酸提高了抗氧化酶的活性、

抑制蛋白分解酶等，增加了叶片中叶绿素含量，促

进了光合作用，加速了糖类成分的累积，进而提高

了麦冬药材中浸出物与总多糖含量。杨云马等 [36] 研

究发现，用腐植酸复合肥处理的银杏叶片中总黄酮

含量高于无机肥，且以 645 kg/hm2 用量最为适宜，

黄酮含量最高。高邹莺 [20] 研究发现，喷施 75 mg/L
腐植酸水溶肥和根施 0.6 g/kg 腐植酸肥处理下的太

行红豆杉叶片黄酮和多糖含量显著提高，促进了太

行红豆杉叶片黄酮和多糖的积累。冯守疆等 [37] 研究

发现，施用含腐植酸高塔熔体黄芪专用肥的黄芪干

根长、干根直径、干根重、产量、黄芪甲苷含量、

毛蕊异黄酮葡萄糖苷、纯效益等生长指标及效果性

能指标均优于常规施肥。赵满兴等 [38] 研究发现，

配施腐植酸肥料后枣果的维生素 C 含量增加 1.33 ～

5.13 倍，蛋白质含量增加 3.53% ～ 5.88%、还原糖

含量增加 21.09%，黄酮含量增加 22.41%，总可溶

性糖含量增加 25.77%，有效提高了枣果品质。

2.5 增加当归、党参、丹参、多花黄精、万寿菊、

黄芪、麦冬、白芷、生姜、花生等 10 种药材

产量

科学合理的施用腐植酸类肥料不仅能促进植

株根系生长，提升以根入药的药材品质，而且能增

加叶片和块根数，达到提高药材产量的目的。武延

安等 [39] 研究发现，施用腐植酸能促进当归单株鲜

重、冠重、根重、叶片数、叶面积及干物质积累量，

其中最高促进增产 605 kg/hm2。陈来红 [40] 通过叶

面喷施试验发现，腐植酸水溶肥可显著增加党参的

根长和根粗，提升党参的产量和品质，其中追施

3 次产量最高为 4900 kg/hm2，较对照提高 25.6%。

刘瑞浩 [26] 研究发现，单施处理中腐植酸肥处理的

丹参产量最高，达到了 4016.89 kg/hm2；配施处

理中腐植酸肥加其他调理剂能促进丹参植株对尿

素物质的充分吸收，减少土壤可溶性肥料氮磷钾

向酸性土壤上进行的直接快速淋溶，产量最大为

5752.65 kg/hm2，比不施肥处理增加了 132.17%。

蔡瑜等 [41] 研究发现，黄腐酸钾能显著促进多花黄

精幼苗块茎生长，提高块茎产量。张世远等 [42] 研

究发现，施用腐植酸水溶肥能显著增加万寿菊的分

枝数和花朵数，提高叶片中 SOD 和 CAT 活性，并

使单株总产量增加 16.02%。郭岩等 [43] 研究发现，
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喷施腐植酸显著提高了蒙古黄芪叶绿素相对含量、

叶片水分利用效率、根表面积和体积，腐植酸处理

后中等密度和高密度黄芪产量较对照分别增加 8.6%
和 7.1%。邓红梅等 [35] 研究发现，基施黄腐酸能促

进麦冬块根中镁、铁元素，须根中钙、铁、铜、锌

元素，叶片中镁、钙、铜、锌元素含量，表明适宜

剂量的黄腐酸能促进贮藏根数和块根数目增加，基

施黄腐酸（5 kg/667 m2）能显著促进增产，增产率为

6.41%。童文等 [44] 研究发现，在白芷上施用不同腐

植酸肥料可以增产 196.0 ～ 1106.0 kg/hm2，增产比例

为 2.3% ～ 13%。梁太波等 [45] 研究发现，施用腐植

酸钾明显提高了生姜的根系活力，增加了钾素吸收

量和干物质积累量，比空白对照增产 61.29%。刘兰

兰等 [46] 研究发现，施用腐植酸复合肥花生单株结果

数显著增加，饱果率较高，荚果产量显著增加，较

无肥对照增产 26.63%，较氮磷钾对照增产 9.16%。

3 结论和建议

研究发现，腐植酸类肥料能有效提高药材种子

的萌发率，增加寄生点数和芽长，进而有力地促进

种子的萌发过程；能提升叶绿素的含量，极大地促

进光合作用，提高光合效率，对药材的生长起到刺

激作用，促进药材叶面以及根部的生长，提升药材

的药性品质；能吸附金属离子，改善土壤的性质，

增强根系的活力，促进植株对尿素的吸收，提高药

材对不良环境的抗性；还能增加株高和株幅，促进

块茎以及贮藏根的生长，改善土壤微生物的多样性，

提高养分的利用率以及药材的产量。

目前，关于腐植酸类肥料的研究，大多聚焦于

药材次级代谢的改善方面，还停留在描述性的层面，

调节机制尚未明晰。未来仍需深入剖析腐植酸类肥

料对药用植物次级代谢的作用效果，明确腐植酸类

肥料对药用植物次级代谢产物所产生的影响。因此，

我们需要全力聚焦前沿检测技术以及创新方法的开

发，构建起药材产业高产、坚实且可靠的基础架构。

为进一步推进我国药材栽培研究向更深层次、更科

学的方向发展。

本文建议：第一，解析作用机理，深入研究腐

植酸类肥料调控种子萌发过程中的基因表达，精准

理解其打破种子休眠、提高萌发率的内在机理。同

时，研究腐植酸类肥料在药材光合作用、呼吸作用

等生理过程中的信号传导途径，明确其影响植物的

能量代谢和物质合成。第二，优化腐植酸类肥料配

方，根据不同药材的生长特性和营养需求，开发个

性化的腐植酸类肥料配方。结合现代生物技术（如

基因编辑等手段），筛选和培育对腐植酸类肥料响

应更敏感的药材品种，实现肥料与品种的最佳匹配，

进一步提高种植效益。第三，将腐植酸类肥料与生

态农业相结合，促进腐植酸类肥料中药材标准化种

植科学有序发展。
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型和周边土壤环境具有积极的影响。它会刺激植物

根细胞的分裂和生长，增加根的数量，延长根的长

度，使作物吸收更多的水分和养分，从而促进作物

的生长并提升作物品质 [15]。

综上所述，在莴笋的种植中，建议追施常规用

量或减量 10% 的腐植酸复合肥，能够提升莴笋的

产量和品质，进而增加经济效益。
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