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微生物肥料又称接种剂 、生物肥料 、菌肥 , 是一类以

微生物生命活动及其产物导致农作物得到特定肥料效应

的微生物活体制品 ,是一类有良好发展前景 , 对减少化肥

投入 、保护生态环境 、发展可持续性农业以及提高产品质
量和产量的产品。

我国微生物肥料开发应用已有近 50年历史 , 经历三
次大反复 ,目前进入第四次发展阶段 , 年产量达百万吨。

随着我国对能源 、环境 、人口问题的高度重视 , 发展可持
续农业战略的实施以及无毒无公害有机绿色农业的兴

起 ,微生物肥料将在农业生产中发挥更大作用 。

1　微生物肥料作用和特点
质量生态效益型农业的发展 , 使微生物肥料作为肥

料家族成员与有机肥 、化肥一样被广泛应用 , 它与有机肥
和化肥相互补充 ,最大限度的发挥肥料整体功能 , 以取得

良好效果。具有以下几方面特点。
1.1　节能降耗 、保护环境　工业生产氨态氮需要 500℃

高温和 200 个大气压条件下才能完成气态氮和氢转化成

氨的全过程。我国每年合成氨生产要排放 3.7 亿吨二氧
化碳 ,加重全球“温室效应” 。目前 , 我国已成为世界二氧

化碳排放量第二大国。而固氮菌在常温常压条件下即可
完成这个转化过程。

1.2　改善作物品质 、提高作物产量　微生物肥可增加作
物产品有效营养成份 ,如面粉中面筋含量 、高脂肪大豆油

脂含量 、高蛋白质大豆蛋白质含量 , 瓜果蔬菜中维生素 、

糖份含量。可使粮食作物增产 10%左右 , 果菜类增产
10%～ 20%。

1.3　提高肥料利用率 、改善土壤肥力　可增加土壤有效
养分含量 , 提高化肥利用率 10%～ 15%。一般可节省

10%～ 30%化肥用量 。同时促进团粒结构形成 , 改善土
壤孔隙状况 ,消除土壤板结。

1.4　生产绿色有机食品指定肥料　微生物肥料具有无
毒 、无公害特点 , 可作为绿色有机食品基地指定肥料。

2　微生物肥料种类

根据微生物菌剂与有机肥或化肥配混与否可分为生

物菌肥和复混生物菌肥两类。第一类生物菌肥:根据菌

系功能 ,可分为以下几类:①固氮菌肥:包括根瘤菌肥(既
共生固氮菌菌系)和固氮菌肥(既自生固氮菌或联合固氮

菌菌系)两类。 ②解磷菌肥:有机磷微生物和无机磷微生
物菌系。 ③生物硅钾肥:硅酸盐微生物菌系。 ④增产菌

肥:具有刺激和调控作物生长 、抑病抗病功能微生物菌

系。 ⑤复合菌肥:是由二种以上功能菌系复合而成的菌

肥。第二类复混生物菌肥:根据复混剂种类可分为:①生
物有机复混肥 , 是生物菌剂与有机肥复混而成 , 一般用量

为 100 ～ 300kg/ 667m2。 ②生物有机无机复混肥 , 是由生
物菌剂 、有机肥 、化肥复混而成。此外 , 根据具体施用方

式生产的剂型有:液体剂型(用于叶面喷施 、拌种)、泥状

剂型(叶面喷施 、拌种)粉剂剂型(拌种 、拌肥)和颗粒剂型
(作基肥)等。

3　微生物肥料生产和应用中注意的问题

3.1　生产菌种的引进和选择　引进菌种首先应明确菌
种特点和功能。既具备哪些生物学特性 、适应区域环境 、

特有的功能以及显效作用程度 , 这些资料应由引进部门
提供 , 必要时应进行田间显效作用试验 , 验证后方可选

用。

3.2　生产工艺及设备　生物肥料生产一般是从纯菌种
开始 , 经过逐级培养发酵 ,再经成品合成加工制成各种剂

型微生物肥料。生产设备由菌剂培养发酵成套设备和生
产合成各种剂型微生物肥成品的生产线设备。

3.2.1　菌剂发酵培养　全生产过程必须在完全封闭 、无

菌状态下进行。既生产前将设备彻底消毒灭菌 , 严格控
制培养发酵过程各项环境条件 , 如温度 、酸度(pH)等诸

多因素。
3.2.2　成品生产　成品剂型决定着生产工艺程序和控

制条件。我们主要讨论粉剂和颗粒二种剂型。 ①粉剂剂

型:粉剂微生物肥料用于拌种和拌颗粒肥。颗粒细度在
150～ 200 目以上 , 现在生产粉剂剂型的有机物料有:草

炭 、风化煤 、褐煤。其中草炭粉剂加工难度大 , 细度低 , 腐

殖酸含量低(<20%), 吸着力弱 、不宜采用。而风化煤 、
褐煤粉剂易加工 , 细度高 ,腐殖酸含量高 、吸附力强。适

宜采用。水分含量在 8%～ 10%之间 , 不得过高 、过低 ,
湿度过高粉剂吸着力低 , 菌剂安全贮藏期缩短。过低 , 菌

体因干燥失水而死亡。 ②颗粒剂型:目前造粒工艺有圆

盘式 、转滚式 、对锟式和挤压式等四种方法。其中圆盘
式 、转滚式干燥式脱水过程 必须采用低温干燥脱水工

艺 , 温控界限视菌系不受伤害为宜。如:一般 菌系温度
在 30℃-50℃, 耐高温菌系温度大约控制在 60℃-

70℃, 但脱水时间不宜过长。不管哪类菌系 ,投产前皆应

进行耐温承受强度试验 , 确认安全无误方可进行投产。
对锟式不存在温度问题 , 但产量过低 ,挤压式造粒在挤压

过程中有一个瞬时高温 , 质量难以控制 , 故不宜采用。

关于造粒物料对微生物存活影响主要是化肥盐分对

菌体的生理毒害。因此 ,在生物有机无机复混肥生产工

艺上应采取微生物菌剂与有机物料混合造粒 , 化肥单独
造粒 , 再按比例混合 ,如是颗粒化肥可直接混合。也可先

将有机物料和化肥混合造粒 ,再与高细度粉剂微生物肥

料按比例混合附着即可。这样就不必考虑高温对菌剂的
伤害问题。这类肥料保质期短 , 一般不超过 4 个月 , 生物

有机复混肥例外。
3.3　贮存条件　避免直接日晒 ,放置在恒定低温 、干燥
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西瓜套生姜复种菠菜
高产高效栽培技术

高 士友 ,黄 艳 云

西瓜 、生姜 、菠菜间套复种三作三收 , 是费县地区发

展高效农业过程中试验研究总结出的一种较为理想的种

植模式。目前 , 已示范推广面积 800hm2 , 每 667m2 可产

西瓜 3438kg , 生姜 2780kg , 菠菜 1525kg , 产值 13063.8

元 ,纯收入 10849.5 元。

1　种植模式及特点
该模式以西瓜为主体 ,套种生姜 , 复种菠菜。其主要

特点一是变冬闲地为越冬菜 ,变纯作姜为瓜套姜 , 提高了
复种指数及土地 、光能利用率;二是在气温高光照强的炎

夏季节利用西瓜秧作生姜的遮荫物 ,无需人工插影草 , 减

少了劳力投入 ,降低了生产成本;三是瓜姜菜一年三作三
收提高了经济效益。

2　主要栽培技术
2.1　种植规格　一般选用 150cm ～ 180cm 宽的种植条

带。秋收后整地施肥 ,于 10 月上旬播种越冬菠菜。春节

后上市 ,收获菠菜后挖西瓜半产沟 , 施肥待播。 4 月中下

旬覆膜移栽或催芽直播西瓜 , 行距 150cm ～ 180cm , 株距

45cm ～ 50cm , 667m2 定植 800 株左右。 3 月上旬晒姜种

处贮存 ,切忌反复冻融。

3.4　微生物肥料的质量检测　为保证产品质量 , 需要严
格质量标准规范和完备的检测手段。对于细菌类微生物

肥料可执行农业部颁行业标准 NY227 -94。检测样品

包括出厂每一批产品和定期监测的贮存产品。搞好这方
面工作 ,生产部门必需有专门技术人员或有关高校和科

研单位技术支持。
3.5　微生物肥料的应用　首先用户在购买应用微生物

肥料前要向供货部门索取产品的各项指标说明资料和已

购进产品的检测报告 , 明确产品的特点 、功能 、作用和施
用方法。其次要进行严格多点田间显效对比试验 , 验证

符合指标要求后方可应用。施用方法:微生物具有个体

作用范围小的特点 , 所以施肥应遵循近根多点原则。液
体剂型 、泥状剂型和颗粒剂型依据产品说明书施用方法

操作即可 ,以下只介绍粉剂剂型产品施用方法:①拌种:
将种子喷水雾至潮湿 , 按比例把粉剂产品与种子混拌均

匀。 ②拌肥:粉剂产品与颗粒化肥或复混肥混匀后 , 施入

土壤。 ③拌土:粉剂产品与育秧土按比例混拌均匀 , 装入
秧盘(如蔬菜 、烟草 、水稻 、苗木)或苗床。

注意事项:避免与强杀菌剂 、种衣剂 、化肥或复混肥
混合后长期存放 ,应随混随用。

(东北农业大学 , 黑龙江 哈尔滨 150030)

催姜芽 , 5 月上旬在西瓜行间套种三行生姜 , 生姜行距
50cm～ 60cm , 株距 18cm ～ 20cm , 每 667m26000 株左右。

西瓜于 7 月中下旬(霜降)收获 , 生姜于 10 月下旬收获。
收姜后接着整地施肥 , 播种越冬菠菜或苔菜。

2.2　地块选择　西瓜套生姜复种菠菜 , 应选择排灌方

便 , 土层深厚 、肥沃 、疏松的壤土或沙壤土地块种植。
2.3　选用良种　西瓜宜选用抗病苏蜜 、京欣一号 、兰州

P2 等中早熟丰产优质品种。生姜选用莱芜片姜。菠菜

宜选用日本大叶菠菜 、华菠一号等品种。
2.4 　平衡施肥 　秋作物收获后 , 结合耕翻整地 , 每

667m2 施优质有机肥 1500～ 2000kg , 碳铵 100kg , 调畦种
植菠菜。春天菠菜收获后 , 结合挖西瓜丰产沟 , 667m2 施

入优质有机肥 3000kg , 三元复合肥 30 ～ 40kg , 硫酸钾 15

～ 20kg , 生物钾肥 1.5kg 作基肥。西瓜甩蔓期结合浇水
667m2 追施复合肥 10～ 15kg , 尿素 10kg。进入西瓜膨大

期再追施一次膨瓜肥 , 每 667m2 追施尿素 10 ～ 15kg , 复
合肥 20kg , 硫酸钾 10kg。 生姜种植时 , 在西瓜行间结合

整地 667m2施入优质有机肥 3000kg , 复合肥 30kg ,饼肥

30～ 40kg。生姜“三马杈”期 , 结合浇水 667m2 追施复合

肥 20kg;进入生姜旺盛生长期 , 结合培土 667m2 追施尿

素 15 ～ 20kg ,复合肥 20～ 25kg;8 月下旬至 9 月上旬对生

姜进行第三次追肥 , 667m2 追施尿素 20 ～ 30kg , 硫酸钾

10～ 15kg。

2.5　加强田间管理
2.5.1　注意浇水　西瓜耐旱怕涝 ,一般在足墒播种或移

栽的情况下 , 苗期不需浇水。进入甩蔓期 ,如遇干旱可浇

一次水 , 以促进茎蔓生长。但座瓜前切忌大水漫灌 , 以免
徒长化瓜。当座住瓜后 , 西瓜进入膨大期 , 茎蔓已爬满

地 , 生姜亦进入苗期 ,应保持土壤见干见湿。一般每隔 4

～ 7d 浇一次水 , 西瓜收获前一周停止浇水 , 以提高西瓜

品质。收瓜后结合生姜中耕培土 , 进行浇水。 连续降雨

或暴雨后还应及时排水 , 以防内涝。
2.5.2　植株调整　西瓜采用三蔓整枝 ,选留主蔓第 2 朵

或第 3 朵雌花座瓜 , 并于雌花开放当天 6～ 8h 进行人工

辅助授粉 , 挂牌标记授粉日期 ,以便确定成熟期。

2.5.3　中耕培土　立秋后 , 天气转凉 ,姜的分枝数迅速

增加 , 叶面积大量扩展 , 生姜进入旺盛生长期 , 要结合中
耕 、追肥进行培土 ,使原来的沟变成垄 ,以保护姜块生长

防止倒伏。随着姜块的不断膨大 , 垄面常被撑破 , 可随时

培土。
2.5.4　及时防治病虫害　西瓜主要有枯萎病 、炭疽病 、

疫病 、蚜虫 、黄守瓜等病虫害 , 生姜主要是姜瘟病 、钻心虫
等 , 要及时用药防治。

2.6　适时收获　西瓜成熟后要及时收获上市。收姜不

宜过晚 , 以免受冻 ,可于霜降前 1 ～ 2d ,地上部茎叶枯黄 ,
即可收获。收后将茎叶从基部掰掉 ,即可入窖贮藏。菠

菜可根据长势及市场需求 , 分次采收或一次性收获上市。
(山东省费县科委 , 273400)
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