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一种复合微生物菌肥对穿心莲生长、品质及土壤性质的影响
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［摘要］ 目的：研究一种微生物复合菌肥对穿心莲生长、品质及土壤性质的影响，旨在为穿心莲栽培生产中微生物复合菌

肥的应用提供依据。方法：通过盆栽的共 5 个处理试验，CK（不施肥）组、A 处理（施化肥）组、B 处理（施微生物菌肥，施用量为

2.5 g·kg-1土）组、C 处理（施微生物菌肥，施用量为 7.5 g·kg-1土）组、D 处理（施微生物菌肥，施用量为 12.5 g·kg-1土）组，研究一种

复合微生物菌肥对穿心莲的农艺性状、有效成分含量及根际土壤细菌、放线菌、真菌的数量和土壤理化性质的影响。结果：施

加一定量的复合微生物菌肥，穿心莲的株高、叶片数、叶面积、地上部、地下部鲜重较 CK 组和 A 处理组显著升高，不同生长期

有差异。复合微生物菌肥对穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯、新穿心莲内酯及 14-去氧穿心莲内酯含量影响有差异，与 CK 组、A

处理组比较，C 处理组的穿心莲内酯分别明显升高 26.13%、13.23%（P<0.05）；新穿心莲内酯的含量随微生物菌肥施加量的增加

而增加，在 D 处理组下的效应最显著，与 CK 组、A 处理组比较，分别明显升高 9.06%、50.33%（P<0.05）；B 处理组的 14-去氧穿心

莲内酯较 A 处理组明显升高 42.04%（P<0.05），较 CK 组升高 1.74%；C 处理组的脱水穿心莲内酯的含量效应最显著，较 CK 组和

A 处理组的分别明显升高 11.73%、27.74%（P<0.05）。B、C、D 处理组的土壤 pH 均高于 CK 组及 A 处理组；B 处理组的全氮、有

效磷含量效应最显著；D 处理组的速效钾的含量最显著。施加复合微生物菌肥可以提高根际土壤细菌、放线菌数量，明显高于

CK 组和 A 处理组（P<0.05），且随施加量的增加而升高，而真菌的数量随复合微生物菌肥施加量的增加而下降，均较 CK 组有

明显差异（P<0.05），各处理真菌/细菌均明显低于 CK 组（P<0.05），且随微生物菌肥施加量的增加而降低。结论：施加复合微生

物菌肥使植物-土壤-微生物系统向良性方向转化，有利于穿心莲生长及有效成分的积累。
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［［Abstract］］  Objective：： To study the effect of a microbial compound fertilizer on the growth， quality， 

and soil properties of Andrographis paniculata and provide a basis for its application in the cultivation and 

production of A. paniculata. Method：： Through five treatment tests in pots， the control group （CK， no 
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fertilization）， the treatment A group （chemical fertilization）， the treatment B group （microbial fertilization at 

2.5 g·kg−1 soil）， the treatment C group （microbial fertilization at 7.5 g·kg−1 soil）， and the treatment D group 

（microbial fertilization at 12.5 g·kg−1 soil） were established. The effects of a compound microbial fertilizer on 

the agronomic properties， the content of active ingredients， the number of rhizosphere soil bacteria， 

Actinomycetes， and fungi， and soil physicochemical properties of A. paniculata were studied. Result：： As 

compared with the CK group and the treatment A group， the plant height， leaf number， leaf area， and above-

ground and below-ground fresh weight of A. paniculata were significantly increased after microbial fertilization， 

with differences in different growth periods. The effect of the compound microbial fertilizer on the content of 

andrographolide， dehydrated andrographolide， neandrographolide， and 14-deoxyandrographolide differed. The 

content of andrographolide significantly increased by 26.13% and 13.23% in the treatment C group， 

respectively， as compared with the CK group and the treatment A group （P<0.05）. The content of 

neandrographolide increased with the increasing amount of microbial fertilizer， and the content in the treatment 

D group increased by 9.06% and 50.33%， respectively， as compared with the CK group and the treatment 

A group （P<0.05）， which was the most obvious. The content of 14-deoxyandrographolide in the treatment 

B group significantly increased by 42.04% and 1.74%， respectively， as compared with the treatment A group and 

the CK group （P<0.05）. The content of dehydrated andrographolide content in the treatment B group increased 

most significantly， significantly increasing by 11.73% and 27.74%， respectively， as compared with the 

CK group and the treatment A group （P<0.05）. The soil pH of the treatment B， C， and D groups was higher than 

that of the CK group and the treatment A group. The content of total nitrogen and effective phosphorus increased 

most significantly in the treatment B group， and the content of fast-acting potassium increased most significantly 

in the treatment D group. The application of the compound microbial fertilizer increased the number of 

rhizosphere soil bacteria and Actinomycetes， which was significantly higher than that in the CK group and the 

treatment A group （P<0.05）， and increased with the increase of applied amount. The number of fungi decreased 

with the increase of the compound microbial fertilizer application， which was significantly different from that in 

the CK group （P<0.05）. The fungi/bacteria of all treatment groups were significantly lower than those of the 

CK group （P<0.05） and increased with the increase of microbial fertilizer application. Conclusion：： The 

application of the compound microbial fertilizer transforms the plant-soil-microbial system in a benign direction， 

which is beneficial to the growth of  A. paniculata and the accumulation of active ingredients.

［［Keywords］］ Andrographis paniculata； compound microbial fertilizer； agronomic properties； active 

ingredients； soil microorganism

肥料是农业生产中投入的重要要素之一，对提

高经济作物产量及改善品质具有决定性作用［1］。栽

培生产中大量化肥的施用既不利于生态环保，也易

造成环境污染［2］，破坏了土壤微生物多样性及土壤

结构、造成水体污染等［3］，同时可能会出现“环境惩

罚”效应，造成环境效率的下降［4］。穿心莲作为一种

喜肥植物，在栽培生产过程中，长期大量无机化肥

的应用，既对其质量产生不利影响，也对土壤生态

产生影响［5-6］。因此，在穿心莲的栽培生产中，探索

新型的生态型肥料至关重要。

穿心莲为爵床科植物穿心莲的干燥地上部分，

具有清热解毒、凉血消肿等功效［7］，是穿心莲片、消

炎利胆片、穿琥宁制剂等中成药的重要组方药材。

随着国家对中药安全、质量稳定、可控的要求，中药

材的无公害及生态栽培技术日趋重视，也是今后中

药材栽培生产的发展方向。微生物菌肥因其具有

改良土壤、改善土壤微生态环境、增加肥效、提高作

物产量、效益及品质、调节生态平衡、绿色环保等优

势引起业界广泛关注［8-10］。张乔会等［11］的研究表

明，微生物菌肥可促进黄连苗根系在长度、体积、分

根及粗度等多个方面生长，可以在一定程度上促进

黄连苗叶片数的增加及植株的长高，增加叶片叶绿

素相对含量及氮素含量。大田施用微生物菌剂在

促进川芎生长的同时，还能降低川芎根茎及土壤中

镉含量，并提升川芎药材中阿魏酸的含量［12］。虽然

已有大量研究表明在中药材栽培生产过程中微生
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物菌肥在增加产量、保证质量及增加有效成分含量

等方面效果突出，但有关穿心莲微生物菌肥的应用

研究尚未见报道。基于上述几点，本文研究一种主

要含固氮菌、解磷菌、解钾菌及枯草芽孢杆菌等的

复合微生物菌肥对穿心莲生长、品质及土壤微生态

等因子的影响，旨在为穿心莲栽培生产过程中微生

物菌肥的应用提供依据，对响应国家号召、促进穿

心莲绿色无公害栽培生产、保障穿心莲药材品质具

有重要意义。

1 材料

穿心莲种子采自中国广东省清远市英德市大

湾镇，经广东药科大学中药学院药用植物系李明教

授 鉴 定 为 爵 床 科 植 物 穿 心 莲 Andrographis 

paniculata 的种子。

通用型果蔬复合肥［云南云天化股份有限公

司，登记证号农肥（2015）准字 4373 号］，大量元素水

溶肥料，N+P2O5+K2O≥50.0%，含有氮磷钾 N-P2O5-

K2O 为 15∶5∶25。

复合微生物菌肥［山东友邦肥业科技有限公

司，登记证号微生物肥（2014）准字（1424）号］，主要

组分为固氮菌、解磷菌、解钾菌及枯草芽孢杆菌等，

有效活菌数≥0.2×109个/g，有机质≥40.0%。

园土来自广东药科大学大学城主校区教学区

中药学院药圃，晒干过筛（60 目）备用。营养土购自

广州市荔湾区荣丰园艺经营店，主要含泥炭、椰糠、

珍珠岩、牛粪肥等混合配比而成，pH 5.9，电导率

0.44 mS·cm-1， 有 机 质 544.4 g·kg-1， 全 氮

12.10 g·kg-1，全磷 1.12 g·kg-1，全钾 6.49 g·kg-1，含水

量 71.6 g·kg-1。蛭石粒径 3~6 mm。

2 方法

2.1　试验设计     实验地点位于广东药科大学大学

城校区植物培育棚，采用盆栽实验，实验培养基质

（园土、营养土、蛭石 =2∶1∶1），每个盆（规格为高

16.4 cm，底径 13.2 cm，外口径 18.4 cm）装 2 kg 培养

基质，微生物菌肥设 CK 组（不施肥）、A 处理（施化

肥 ）组 、B 处 理（ 施 微 生 物 菌 肥 ，施 用 量 为 土

2.5 g·kg-1）组、C 处理（施微生物菌肥，施用量为土

7.5 g·kg-1）组、D 处理（施微生物菌肥，施用量为土

12.5 g·kg-1）组，每处理 15 株。分别于幼苗期（6 片真

叶，移栽 20 d），快速生长期（茎叶快速生长，移栽

50 d），和始花期（多为花蕾或花蕾片略展开阶段，移

栽 80 d），取样，测定各项指标。实验时间为 2021 年

6 月—2021 年 11 月。

2.2　穿心莲幼苗的培育     育苗：挑选籽粒饱满、大

小一致的穿心莲种子在室温下，浸泡 24 h，备用。将

培 育 基 质 置 于 21 穴 育 苗 盆 中（规 格 540 mm×

280 mm），用清水充分浇透基质，将预先处理好的穿

心莲种子穴播于育苗盆中，每盆 4 粒，每个处理

20 盆。

2.3　幼苗的移栽     待穿心莲长至 6 片真叶（生长

40 d），将长势一致的穿心莲移栽至种植盆中，每盆

移栽 1 株穿心莲幼苗，常规管理，保持土壤湿润。

2.4　肥料的施用方法     化肥（A）的施用方法：施肥

用量参考穿心莲 GAP 规范化栽培技术手册［13］，移栽

定植 10 d 施用，施用量为 0.25 g·kg-1 土；移栽 40 d，

0.5 g·kg-1 土，施用时每盆用水 250 mL 溶解，浇灌根

部附近。

微生物菌肥施用方法：分别在移栽 10 d、移栽

40 d 的穿心莲按上述 B、C、D 的施用量各施肥 1 次，

施用时在距离茎基部 5 cm 处挖浅穴沟，将肥料均匀

散在沟中，覆土，浇水 250 mL。

2.5　农艺性状的测定     每个处理取 5 株，检测株

高、鲜重、叶片数、根重采用生测法，叶面积用叶面

积测量仪（YMJ-C），每株取上、中、下部位叶片，取

平 均 值 。 叶 绿 素 含 量 用 叶 绿 素 测 定 仪（SPAD-

502Plus）测定相同部位叶子的叶绿素含量，取平

均值。

2.6　4 种穿心莲内酯含量的测定     参考 2020 年版

《中华人民共和国药典》［14］穿心莲项下含量测定方

法，采用高效液相色谱法，测定穿心莲内酯、脱水穿

心莲内酯、14-去氧穿心莲内酯、新穿心莲内酯含量。

2.7　土壤理化性质的测定     抖根法收集穿心莲始

花期根际土壤，每个处理取 10 株根际土壤，混合均

匀，在通风处自然阴干，过 2 mm 筛，参照鲍士旦［15］

和鲁如坤［16］方法测定土壤理化性质。

2.8　穿心莲根际土壤微生物数量的测定     参考《土

壤微生物研究原理与方法》［17］，真菌采用马丁培养

基，放线菌采用改良高氏 1 号培养基，土壤细菌采用

牛肉膏蛋白胨培养基。

土壤干重测定：取待测土壤 5 g，装入铝盒内置

于 105 ℃ 烘箱干燥至恒重，置于精密天平称重，

记录。

微生物的培养：参考《土壤微生物研究原理与

方法》［17］，细菌接种为 1×10-4 倍稀释的土壤液，真菌

接种的为 1×10-2 倍稀释的土壤液，放线菌接种的为

1×10-3 倍稀释的土壤液，在 28 ℃恒温培养箱内培

养，均采用稀释涂布平板法接种计数。

2.9　数据处理     试验数据采用 Excel 2016 和 SPSS 

··155



第 29 卷第  4 期
2023 年 2 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 29，No. 4

Feb. ，2023

25.0 软件对所有数据进行差异显著性分析，采用

One-Way ANOVA 分析和 Duncan 法进行分析（P<

0.05），利用 Excel 2016 软件作图。

3 结果与分析

3.1　微生物菌肥对穿心莲主要农艺性状的影响     

3.1.1　微生物菌肥对不同生长期穿心莲地上部鲜

重的影响     苗期和始花期的穿心莲地上部鲜重随

微生物菌肥施加量的增加呈增加的变化，与 CK 组

比较，苗期 D 处理组明显升高了 131.08%（P<0.05），
与 A 处理组比较升高了 16.72%；始花期的 D 处理组

效应最显著，与 CK 组比较升高了 35.82%，与 A 处理

组比较升高了 5.73%；快速生长期的地上部鲜重在

C 处理组的效应最显著，与 CK 组比较，明显升高了

70.21%（P<0.05），与 A 处理比较明显升高了 94.38%

（P<0.05）。见图 1。

3.1.2　微生物菌肥对不同生长期穿心莲根重的影

响     苗期和快速生长期的穿心莲根鲜重在 C 处理下

的效应最显著，与 CK 组比较，苗期明显升高了

98.41%（P<0.05），与 A 处理组比较升高了 66.67%；
快速生长期的穿心莲根重与 CK 组比较，C 处理组明

显升高了 175.68%（P<0.05），与 A 处理组比较明显

升高了 172.00%（P<0.05）；始花期的根重随微生物

菌肥施加量的增加而增加，D 处理组的效应最显著，

与 CK 组比较明显升高了 147.34%（P<0.05），与 A 处

理组比较明显升高了 91.18%（P<0.05）。见图 2。

3.1.3　微生物菌肥对不同生长期穿心莲株高的影

响     苗期、快速生长期的穿心莲株高均随微生物菌

肥施加量的增加而增加，D 处理组最为显著，与 CK

组比较明显升高了 56.70%（P<0.05），与 A 处理组比

较明显升高了 31.95%（P<0.05）；快速生长期的穿心

莲株高与 CK 组比较，D 处理组明显升高了 32.86%

（P<0.05），与 A 处理组比较升高了 12.05%。始花期

的穿心莲株高 C 处理组效应最显著，与 CK 组比较

升高了 17.80%，与 A 处理组比较升高了 16.67%。

见图 3。

3.1.4　微生物菌肥对不同生长期穿心莲叶片数的

影响     施肥增加穿心莲单株平均叶片数，C 处理组

的各生长期穿心莲平均单株叶片数效应最显著，苗

期穿心莲单株平均叶片数与 CK 组比较明显升高了

72.73%（P<0.05），快速生长期的单株平均叶片数与

CK 组比较升高了 39.80%，与 A 处理组比较升高了

47.31%，始花期的单株平均叶片数与 CK 组比较明

显升高了 31.50%（P<0.05），与 A 处理组较升高了

8.44%。见图 4。

3.1.5　微生物菌肥对不同生长期穿心莲叶面积的

影响     结果表明，施用微生物菌肥可以促进叶面积

的增加，苗期的叶面积随微生物菌肥施加量的增加

而增加，D 处理组的穿心莲平均叶面积与 CK 组比

较明显升高了 82.24%（P<0.05），与 A 处理组比较明

显升高了 36.38%（P<0.05）；快速生长期的 C 处理组

注：柱状图中不同字母表示相同时期不同处理之间差异有统计

学意义 P<0.05（图 2-图 8 同）
图 1　微生物菌肥对穿心莲地上部鲜重的影响  （n=5）

Fig. 1　 Effect of microbial fertilizer on above-ground fresh weight 

of A.  paniculata （n=5）

图 2　微生物菌肥对穿心莲根重的影响  （n=5）

Fig. 2　Effect of microbial fertilizer on root weight of A.  paniculata

（n=5）

图 3　微生物菌肥对穿心莲株高的影响  （n=5）

Fig. 3　 Effect of microbial fertilizer on plant height of 

A.  paniculata （n=5）
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效应最显著，与 CK 组比较明显升高了 81.83%（P<

0.05），与 A 处 理 组 比 较 明 显 升 高 了 57.06%（P<

0.05）；始花期的 C 处理组效应最显著，与 CK 组比较

升 高 了 19.99%，与 A 处 理 组 比 较 降 低 了 1.62%。

见图 5。

3.1.6　微生物菌肥对不同生长期穿心莲叶绿素含

量的影响     苗期以 B 处理组效果最佳，叶绿素含量

与 CK 组比较明显增加了 22.76%（P<0.05），与 A 处

理组比较，增加了 1.92%；快速生长期的叶绿素含量

以 D 处 理 组 为 最 佳 ，与 CK 组 比 较 明 显 增 加 了

11.32%（P<0.05），较 A 处理组降低了 0.35%；始花期

叶绿素含量以 C 处理组效果最佳，与 CK 组比较升

高 了 2.02%，与 A 处 理 组 比 较 降 低 了 10.02%。

见图 6。

3.2　微生物菌肥对始花期穿心莲有效成分含量的

影响     结果表明，所有处理均达到《中华人民共和

国药典》标准［14］，微生物菌肥处理可以增加穿心莲

有效成分含量，穿心莲内酯的含量在 C 处理组的效

应最显著，与 CK 组比较明显升高了 26.13%（P<

0.05），与 A 处 理 组 比 较 明 显 升 高 了 13.23%（P<

0.05）；新穿心莲内酯的含量随微生物菌肥施加量的

增加而增加，D 处理组的效应最显著，与 CK 组比较

明显升高了 9.06%（P<0.05），与 A 处理组比较明显升

高了 50.33%（P<0.05）；B 处理组的 14-去氧穿心莲内

酯与 CK 比较增加 1.74%，与 A 处理组比较明显升高

了 42.04%（P<0.05）；C处理组的脱水穿心莲内酯的含

量效应最显著，与 CK 组比较明显增加了 11.73%（P<

0.05），与 A处理组比较明显增加了 27.74%（P<0.05）。
见图 7。

3.3　微生物菌肥对穿心莲根际土壤理化性质的影

响     始花期对土壤理化性质进行测定，见表 1。施

加微生物菌肥能升高根际土壤的 pH，B、C、D 处理

组 pH 均明显高于 CK 组及 A 处理组（P<0.05）；全氮

含量 B 处理组的效应最显著，与 CK 组比较明显升

高 了 14.80%（P<0.05），与 A 处 理 组 比 较 升 高 了

1.33%；碱解氮、有效磷、速效钾含量均为 A 处理组

最显著（P<0.05），B 处理的有效磷含量与 CK 组比较

明显升高了 7.53%（P<0.05），速效钾的含量随微生

物菌肥施加量的增加而增加，D 处理组与 CK 组比

较明显升高了 5.43%（P<0.05）。

图 4　微生物菌肥对穿心莲单株平均叶片数的影响  （n=5）

Fig. 4　 Effect of microbial fertilizer on number of leaves per plant 

of A.  paniculata （n=5）

图 7　微生物菌肥对穿心莲有效成分含量的影响  （n=5）

Fig. 7　 Effect of microbial fertilizer on content of active 

ingredients of A.  paniculata （n=5）

图 6　微生物菌肥对穿心莲单株平均叶绿素含量的影响  （n=5）

Fig. 6　 Effect of microbial fertilizer on chlorophyll content of 

single plants of A.  paniculata （n=5）

图 5　微生物菌肥对穿心莲单株平均叶面积的影响  （n=5）

Fig. 5　 Effect of microbial fertilizer on average leaf area of a 

single plant of A.  paniculata （n=5）
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3.4　微生物菌肥对穿心莲根际土壤细菌、真菌和放

线菌数量的影响     施加复合微生物菌肥可以提高

根际土壤细菌、放线菌数量，明显高于 CK 组和 A 处

理组（P<0.05），且随施加量的增加而升高，而真菌的

数量随复合微生物菌肥施加量的增加而下降，均较

CK 组有明显差异（P<0.05），各处理真菌/细菌均明

显低于 CK 组（P<0.05），且随微生物菌肥施加量的

增加而降低。见表 2。

4 讨论

微生物菌肥是一种绿色无污染肥料，其具有改

善土壤质量［18］、增加农作物产量的优点［19］。微生物

菌肥含有大量有益微生物，可以分解有机质为植物

提供营养物质，更利于植株的生长发育［20］。研究表

明，施用带有枯草芽孢杆菌的肥料能够促进黄瓜生

长，增加黄瓜单株结果数和单果重，大幅度提升黄

瓜产量［21］，用微生物菌肥替代施加的一定百分比的

化肥，能够达到一定的增产效果［22-23］；微生物菌剂与

无机肥配施可以提高穿心莲的产量和质量性状［24］；
使用生物有机肥料减少化学肥料可提高香蕉的质

量同时可以改善土壤性质［25］；微生物菌肥处理后辽

细辛株高、最大叶长、最大叶宽呈现增加趋势；根
长、根粗、根数和药材产量均有不同程度的增长，增

产效果显著［26］。

本研究所用的复合微生物菌肥含有固氮菌、解

磷菌、解钾菌及枯草芽孢杆菌等，这些有益菌对植

物生长发育有促进作用。解磷菌可合成分泌一些

有酶类和酸性物质来改变植物根际微生物的群落

结构和提高有效磷含量，而达到促进植物生长的目

的［27-30］，根际微生物可以将土中难溶性的磷转化成

有效可溶的磷，更容易被植物所吸收［31］。解钾菌是

一类具有分解钾长石、磷灰石等不溶性硅铝酸盐无

机矿物能力的植物根际促生细菌，可以将土壤中难

溶性钾素溶解为有效态钾，改善根际土壤微生态环

境，提高土壤中速效钾的含量，从而促进植物生长

发育，提高作物产量［32］。固氮菌可以促进植物的生

长发育［33］。本研究表明，施用一定量的复合微生物

肥可使穿心莲根际土壤全氮、碱解氮、有效磷和速

效钾含量呈升高的变化。穿心莲适宜在酸性及中

性土壤中生长，施用微生物菌肥可以适当增加 pH，

有利于穿心莲生长。穿心莲喜肥，对氮肥尤其敏

感，本研究表明，施加复合微生物菌肥可提高土壤

全氮水平，对于穿心莲生长有利，分析穿心莲地上

部、地下部鲜重的增加，与此可能有关。此外，研究

所用的微生物菌肥主要有益菌——枯草芽孢杆菌，

具有促进作物生长发育的作用，且可以提高肥料的

利用率［34］，这些因素都是促进穿心莲生长相关指标

升高的重要因素，实验结果表明，一些生长指标（鲜

重、株高、叶面积等）高于化肥处理的效果。

有效成分含量是评价中药材质量的重要因素，

穿心莲内酯、新穿心莲内酯、14-去氧穿心莲内酯和

新穿心莲内酯是穿心莲的 4 种有效成分，其含量高

低也是判断穿心莲质量的重要标准［35］。本研究表

表 1　微生物菌肥对穿心莲根际土壤理化性质的影响  （x̄± s，n=10）

Table 1　Effect of microbial fertilizer on the physicochemical properties of inter-rhizosphere soil of Andrographis paniculata （x̄± s，n=10）

组别

CK 组

A 处理组

B 处理组

C 处理组

D 处理组

pH

5.61±0.03b

4.35±0.02c

6.18±0.05a

5.98±0.02a

6.09±0.03a

全氮/g·kg-1

1.128±0.36b

1.278±0.57a

1.295±0.25a

1.073±0.33c

1.224±0.81a

碱解氮/mg·kg-1

85.68±1.26b

246.96±0.05a

85.68±0.88b

80.64±0.03c

75.60±1.79d

有效磷/mg·kg-1

8.77±0.55c

20.15±1.06a

9.52±0.05b

7.63±0.08d

9.43±0.25b

速效钾/mg·kg-1

165.50±10.08c

186.82±5.30a

143.67±2.57d

171.20±1.27b

174.48±1.69b

注：同一列不同字母表示相同时期不同处理之间差异有统计学意义 P<0.05（表 2 同）

表 2　微生物菌肥对穿心莲根际土壤细菌、真菌和放线菌数量的影响  （x̄± s，n=10）

Table 2　Effect of microbial fertilizer on number of bacteria， fungi and actinomycetes in rhizosphere soil of A. paniculata （x̄± s，n=10）

组别

CK 组

A 处理组

B 处理组

C 处理组

D 处理组

细菌（×104）/CFU·g-1

465.26±2.79c

472.62±3.05c

496.73±0.56b

517.11±5.79b

532.66±10.22a

真菌（×102）/CFU·g-1

904.95±8.76a

440.43±5.23b

442.45±4.07b

416.33±1.06c

389.79±1.25c

放线菌（×103）/CFU·g-1

782.25±12.40c

794.55±8.33c

2 042.15±22.38b

2 158.16±27.52b

2 339.53±20.36a

真菌/细菌

1.95±0.02a

0.93±0.03b

0.89±0.05b

0.81±0.02b

0.73±0.05bc
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明，施用复合微生物菌肥可以促进穿心莲 4 种内酯

成分含量的升高，甚至显著高于化肥处理。微生物

菌肥对中药材有效成分含量的促进作用在川芎、延

胡索等药材研究中也有发现［36-37］，这种作用是否影

响控制有效成分基因的表达还需进一步研究。

本研究表明，施用复合微生物菌肥，土壤真菌

数量总体呈降低变化，细菌和放线菌数量明显增

多，真菌/细菌较 CK 组降低，且随施加量的增加而下

降。土壤中真菌数量及真菌/细菌比值越低，土壤生

态系统的稳定程度越高 ，土壤抑制病害能力越

强［38］。真菌型土壤是土壤肥力衰竭的标志，细菌型

土壤是土壤肥力提高的生物指标［32］，本试验表明，

施用微生物复合肥能够改良土壤质量、提高土壤肥

力进而促进穿心莲生长，形成了良性的植物 -土壤 -

微生物生态系统，从而提高药材产量和品质。因

此，在穿心莲的生态栽培生产中，复合微生物菌肥

今后有可能代替化肥，值得进一步研究探索。
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·书讯·

目视管理加强静脉用药集中调配中心的建设和管理
——评《静脉用药集中调配基础管理与进阶实践》

静脉用药是目前临床治疗的重要方式。由于静脉用药直接参与人体血液循环，因此对整个过程的要求更为严格，传统医

疗模式下，静脉输液配药等工作由各科护士完成，常常出现严重输液反应、药物污染、药物错配等失误，严重影响了临床治疗效

果。静脉用药调配中心（PIVAS）作为负责静脉用药配置的专门科室，主要包括静脉用药、普通用药、抗生素和营养液等药品，

设有排药区、处方区、包装区、调配岗、运送岗和质控岗等岗位部门，其任一环节的工作质量直接关系到临床治疗的安全性和有

效性。因此，加强对静脉用药调配中心的管理对提高工作人员工作效率、提升患者的治疗效果具有重要意义。

《静脉用药集中调配基础管理与进阶实践》米文杰，刘向红，陈迹主编，由人民卫生出版社 2017 年 10 月出版。该书针对静

脉用药调配中心开展过程中的管理规范、积累经验等问题，从 PIVAS 中心质量标准、管理模式、优化工作流程、人员培训、资源

管理与共享等方面进行论述，如 PIVAS 人员素质，PIVAS 关于临床科室用药调配的质量控制，PIVAS 应急预案，PIVAS 医院感

染控制和管理体系，PIVAS 常见差错事故及防范措施，PIVAS 整体效益分析等。本书第一篇第二章中提出了目视管理的管理

理念。目视管理运用护理人员所观察到的视觉信息，进行简化和结构性处理，选择性的接受信息反馈，继而改善工作质量。静

脉用药调配中心管理，药剂人员对特殊药物进行标识，药物分为避光药物、高危药物、贵重药物、冷藏药物、精神药物、细胞毒药

物、一品多规药物等类型。不同药物设置针对性标识特征并于标签上填写相关信息。根据药物的贮存需要将其分为深蓝色带

盖遮光盒和普通蓝色药品盒。在摆药单中使用特殊符号对特殊药品进行标记，根据药品的批次对其进行分类划分，并根据摆

药单的时间、类别将其放入相应的收集箱。药品统一放置，根据摆药汇总单的批次使用不同颜色划分摆药筐，药品与非药品、

内服药与外用药应分开存放，易串味的药品与一般药品应分开存放，每次摆放药品根据分类划分摆放于相应柜台，货架，进行

区域划分和编号，明确分工及货位负责人；定期检查药品有效期，挑拣并登记有效期 3 个月内的药物以优先使用。根据患者的

用药时间和医嘱批次分类输液标签，在输液标签中需要以文字或字符形式注明药品是否需要皮试、特殊滴速、避光输注及药物

是否整只剂量，标记详细信息，如日期、批次、科室名称等。在调配间以不同类药物为基础设置调配窗口，并单向开启窗口，窗

口出药时，根据每个科室对药物的不同需求，严格按照科室顺序、药品报告时间发药，最大限度地提高工作效率。调配间必须

维护好相应的工作秩序，切不可随意摆放药品。药物调配使用原则应优先使用不稳定、易变质的药物，这是降低坏药率的关

键。按照“近期先用”“先进先用”“按批号发药使用”原则进行药品的调配使用。强调静脉用药调配中心作为医院的重要部分，

工作任务及流程复杂，且对工作质量的要求较高。通过在静脉用药调配中心实施目视管理模式，利用各种颜色、标志、流程图、

等方式使科室工作环境整洁有序，各区域标识明显，工作人员能够更加快速、直观、准确地获取信息，减少了差错事故的发生，

提高工作质量。各项操作流程、标记及安全信息提示能够时时警示工作人员，一定程度上增强了其自主管理意识。目视管理

作为企业管理常用模式，其价值还在于通过加强信息的流动效率，可有效提高企业的工作效率。在医院静脉用药配置中心管

理中实施目视管理模式，使护理管理更加高效、简洁、可视，有效保证了药品配置质量。

《静脉用药集中调配基础管理与进阶实践》不仅对 PIVAS 的建立与工作开展具有较大的指导意义，对我国医院医药领域从

事工作的广大工作人员及相关专业学生也有莫大的帮助和启发，对促进我国 PIVAS 的发展起到积极的推动作用，是走在

PIVAS 这一新兴领域前沿的优质丛书。

（作者甄颖，河北北方学院 附属第一医院，河北 张家口   075000）
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