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Abstract 
In order to improve the biological properties and yield of ginger in Tangshan, and promote the 
safe and efficient application of fertilizer, the author conducted experiments on the mixed appli-
cation of biological fertilizer with different types of fertilizers in 2017. The results showed that the 
physiological indexes of ginger in Haifa after mixed were higher than those of single application. 
The tolerance to strong light of ginger leaves with sakefu compled fertilizer (SACF) mixed fungus 
fertilizer increased, with Fv/Fm ratio of 0.57. In addition to potassium sulfate, the yield of ginger 
mixed with other biological fertilizer was higher than before, among which the yield of SACF after 
mixed biological fertilizer increased 14.00% than before, but the yield of potassium sulfate mixed 
biological fertilizer decreased 15.13% than before, which could not reach the goal of increasing 
the efficiency. The yield of saffron mixed biological fertilizer was higher than that of the control, 
yielding 38.97%, showing significant differences, followed by the Haifa mixed biological fertilizer, 
yielding 37.27% more than the control. Therefore, the Saffron and Haifa which mixed biological 
fertilizer, are all conducive to improve the overall growth potential of ginger, increasing ginger 
production, while potassium sulfate is not suitable for mixing with biological fertilizer. 
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摘  要 

为了提高唐山地区生姜的生物性状和产量，促进肥料在田间安全高效的应用，笔者于2017年进行不同种

类化肥混施生物菌肥试验。结果表明，海法钾宝混施菌肥后生姜的植株生理指标比单施肥料均有增加，

撒可富混施菌肥后生姜叶片对强光的耐受性增强，Fv/Fm比值达到0.57；除硫酸钾以外，其他混施生物

菌肥的生姜产量均比之前有所提高，其中撒可富混施菌肥后产量比混施前增加14.00%，而硫酸钾混施

菌肥后比混施前下降15.13%；撒可富与菌肥混施后产量最高，比对照增产38.97%，呈差异显著，其次

为海法钾宝混施菌肥，比对照增产37.27%。因此，选取撒可富或海法钾宝混施生物菌肥，均有利于提

高生姜的整体生长势、增加生姜产量，硫酸钾则不适宜与生物菌肥混用。 
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1. 引言 

近些年，由于一些农户长期超量施用化学肥料，导致唐山地区土壤肥力下降、土质板结，加重了生

姜硝酸盐的积累和病虫害的发生，长此以往会降低生姜植株抗性，对其产量将造成致命危害。生物菌肥

作为田间常规用肥的辅助肥料，是以微生物生命活动为基础，能够促进土壤潜在肥力的发挥，改善土壤

性质并调控植株生长[1]。本研究通过采用不同种类化肥与生物菌肥配合使用，分析其对生姜生物性状和

产量的影响，以达到提高化肥使用效率、提高生姜产量的目的，为唐山地区生姜安全生产发展提供理论

依据和技术指导。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地及试验材料 

本试验于 2017 年 4 月至 2017 年 10 月在唐山市丰润区新军屯镇生姜基地进行，新军屯镇地处丰润区

西南部，全镇耕地 5.1 万亩，其中生姜常年种植 2.3 万亩。试验田为壤土，肥力中等。供试作物品种为昌

邑大姜。供试肥料：海法钾宝(N-P2O5-K2O：12-2-44，总养份≥ 58%，以色列海法公司)、硫酸钾(K2O ≥ 52.0%，

氯含量≤ 1.5%，硫含量≥ 17.5%，国投新疆罗布泊钾盐有限责任公司)、撒可富(N-P2O5-K2O：17-17-17，总

养份≥ 51%，中国-阿拉伯化肥有限公司)、丰领冠(N-P2O5-K2O：15-5-18，总养份≥ 38%，沣田宝农业科技

有限公司)、生物菌肥(枯草芽孢杆菌复合微生物菌剂，中国农科院植保所提供)。 
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2.2. 试验方法 

2.2.1. 试验设计 
采用定位试验，前期施肥按照田间常规管理用肥，于当年 8 月至 9 月追肥期对每个小区进行不同肥

料试验，共设 8 个处理：处理ⅠCK 丰领冠；处理Ⅱ丰领冠+生物菌肥；处理Ⅲ海法钾宝；处理Ⅳ海法钾

宝+生物菌肥；处理Ⅴ硫酸钾；处理Ⅵ硫酸钾+生物菌肥；处理Ⅶ撒可富；处理Ⅷ撒可富+生物菌肥。每个

处理 3 次重复，随机区组排列，小区面积 48 m2，四周设保护行，每处理按照总氮量相等施用，生物菌肥

按 150 kg/hm2 混合施用，其他田间管理均一致。 

2.2.2. 试验调查 
于生长盛期采用 5 点法测定每个小区植株叶绿素荧光参数，于收获期测定生姜生物性状及产量。利

用软件进行数据记录处理，利用 DPS 软件进行数理统计分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同肥料处理对生姜生物性状的影响 

除了不同处理下的生姜株高比对照均有所增加(表 1)，对照株高为 95.7 cm，处理Ⅳ的生姜株高达到

105.7 cm，与对照呈显著差异；处理Ⅱ生姜茎粗最粗，为 1.14 cm；处理Ⅶ叶长最长为 25.5 cm，与对照呈

显著差异；处理Ⅴ的叶宽、株幅最大，分别为 2.5 cm 和 31.9 cm，其中株幅与对照呈差异显著；处理Ⅷ的

分枝数最多达到 13.8 个，其次为处理Ⅶ、处理Ⅴ，对照最低为 10.4 个。结果表明，海法钾宝在混施菌肥

后生姜植株生理指标均比单施肥料增加；而硫酸钾和撒可富在混施菌肥后株高、株幅等生理指标均有下

降，表明不同种类肥料与生物菌肥的相互作用不同。 

3.2. 不同肥料施用对生姜叶绿素荧光反应影响 

Fv/Fm 反应了生姜植株的叶绿素荧光反应强弱，进一步表明不同的肥料施用对植株光合作用的结果

[2]。试验结果表明(图 1)，在增施生物菌肥后处理Ⅱ和处理Ⅳ的 Fv/Fm 比值有所下降，添加生物菌肥后

处理Ⅵ、处理Ⅷ的 Fv/Fm 比值增长很快，特别是处理Ⅷ的 Fv/Fm 比值为 0.57，表明处理Ⅷ中生姜叶片对

强光的耐受性增强。 

3.3. 不同肥料施用对生姜的产量影响 

结果表明(表 2)，不同肥料处理下的生姜鲜重均比对照有显著增加。其中处理Ⅴ的整株鲜重最高，平

均每株为 2.20 kg，其次是处理Ⅷ、处理Ⅳ，均与对照有显著差异；同时处理Ⅷ的根茎鲜重最重达到 1.53 
kg，与对照差异显著；处理Ⅷ的产量最高，达到 103,275 kg/hm2，比对照增产 38.97%，其次为处理Ⅳ，

比对照增产 37.27%。以上结果表明，处理Ⅷ混施菌肥处理有利于生姜的生长和产量的增长。 
在混施生物菌肥后，除硫酸钾以外，其他混施生物菌肥的处理均比混施前有所提高，丰领冠混施菌

肥后产量比单独施用增产 23.87%，撒可富混施后比单独施用增产 14.0%，海法钾宝混施菌肥后比单独施

用增产 2.03%，而硫酸钾混施菌肥后产量比之前下降 15.13%，达不到增效的目的。综合以上结果，撒可

富与生物菌肥混施对植株的增长作用最优，施用海法钾宝和硫酸钾的田块不建议混施生物菌肥，特别是

硫酸钾适合单独施用，混施生物菌肥后会有产量降低的风险，施用丰领冠的地块可以混施生物菌肥，增

效显著。 

4. 讨论 

施用生物菌肥能促进土壤中微生物的繁殖和活性的提高。微生物具有固氮作用，能够在分解难溶性矿 
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Table 1. Effect of different fertilizer treatments on field characters of ginger 
表 1. 不同肥料处理对生姜生物性状的影响 

处理 株高(cm) 茎粗(cm) 叶长(cm) 叶宽(cm) 株幅(cm) 分枝数(个) 

Ⅰ 95.7 b 1.10 a 24.1 b 2.3 a 25.8 b 10.4 a 

Ⅱ 98.4 ab 1.14 a 24.4 ab 2.4 a 29.0 ab 11.9 a 

Ⅲ 99.9 ab 1.06 a 23.8 b 2.1 a 30.0 ab 12.4 a 

Ⅳ 105.7 a 1.10 a 24.4 ab 2.5 a 30.9 a 12.5 a 

Ⅴ 102.6 ab 1.13 a 25.1 ab 2.5 a 31.9 a 12.5 a 

Ⅵ 98.4 ab 1.10 a 25.1 ab 2.3 a 28.9 ab 10.4a 

Ⅶ 101.2 ab 1.10 a 25.5 a 2.3 a 31.4 a 13.6 a 

Ⅷ 98.5 ab 1.10 a 24.6 ab 2.4 a 30.0 ab 13.8 a 

*同列数据后小写英文字母不同，表示在 0.05 水平上差异显著。 
 
Table 2. Effect of different fertilizer treatments on field maize yield of ginger 
表 2. 不同肥料处理对生姜产量的影响 

处理 整株鲜重(kg) 根茎鲜重(kg) 产量(kg/hm2) 混施后比单独施用增产(%) 比对照增产(%) 

Ⅰ 1.53 d 1.10 c 74,250 c - - 

Ⅱ 1.87 bc 1.37 ab 92,475 ab 23.87 23.87 

Ⅲ 2.06 ab 1.48 a 99,900 a - 34.14 

Ⅳ 2.13 ab 1.51 a 101,925 a 2.03 37.27 

Ⅴ 2.20 a 1.41 a 95,175 a - 27.79 

Ⅵ 1.64 cd 1.20 bc 81,000 bc −15.13 8.46 

Ⅶ 2.05 ab 1.35 ab 91,125 ab - 21.90 

Ⅷ 2.16 ab 1.53 a 103,275 a 14.00 38.97 

*同列数据后小写英文字母不同，表示在 0.05 水平上差异显著。 
 

 
Figure 1. Effect of different fertilizer treatments on chlorophyll fluorescence of ginger 
图 1. 不同肥料处理对生姜叶绿素荧光反应影响 
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质的同时释放营养元素，促进腐质酸的形成并能产生植物激素，从而提高植物的抗逆性和品质，在田间

形成一个环境友好生态链，对农田的保护有着重要的作用[3] [4]。 
本试验结果表明，撒可富与生物菌肥配合施用的处理对植株的综合影响最好，其次是海法钾宝，可

有效提高生姜的产量，均比对照增产 38%以上，化肥与菌肥配合施用利于植株营养的吸收。有研究表明，

在生姜根茎膨大期合理施用氮钾肥，可以提高根茎生物量，而如果氮硫比例不合理则会促使生姜产量受

限[5] [6]。本项结果初步表明，化肥硫酸钾在与生物肥料配合施用后，生姜各项生理指标均有下降，产量

较单施硫酸钾有显著下降，这表明该化学肥料会与生物菌肥形成反应，与生物菌肥混施后不利于生姜的

生长。因此在生姜田间施用硫酸钾追肥后，建议不要加施生物菌肥，以防止增加生姜产量下降的风险。 
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