
北方园艺２０１１（１６）：１３～１６ ·试验研究·

第一作者简介：郑福丽（１９７９－），女，硕士，助理研究员，现主要从事
施肥与土壤环境等方面的研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｉｓｓ＿ｘｉｎ＠
１２６．ｃｏｍ。

责任作者：刘兆辉（１９６３－），男，博士，研究员，现主要从事植物营养
与施肥和有机肥与微生物肥料制造及土壤污染与改良等方面的

研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｚｈａｏｈｕｉ＠ｓａａｓ．ａｃ．ｃｎ。

基金项目：公益性行业（农业）科研专项资助项目（２００８０３０３０、

２００９０３０１８）。

收稿日期：２０１１－０４－２８

生姜的营养特性和优化施肥技术研究

郑 福 丽，江 丽 华，谭 德 水，高 新 昊，刘 兆 辉
（山东省农业科学院 农业资源与环境研究所，山东 济南２５０１００）

　　摘　要：通过田间试验，研究了安丘生姜不同生长期的干物质累积规律和养分吸收规律，同
时设置不同氮钾素水平，研究生姜高产的优化施肥技术。结果表明：生姜的干物质累积规律表现
出典型的“Ｓ”型曲线，各阶段干物质积累量占全生育期的百分率分别为，出苗期１．２８％、苗期
２６．３６％、旺盛生长期６５．１９％、转色期５．６５％，生姜干物质积累主要集中于旺盛生长期。生姜对
钾素的需求量最多，其次是氮素，对磷素的需求最少；地上部茎叶的氮磷钾需求比例为２．２∶１∶５，
地下部块姜的氮磷钾需求比例为２∶１∶２；每生产１　０００ｋｇ姜需要从土壤中带走 Ｎ　６．１ｋｇ、

Ｐ　２．３６ｋｇ、Ｋ　９．４ｋｇ。生姜的产量与氮钾肥的用量在一定范围内呈显著的正相关，只有适宜的氮
钾配比和用量才可以增加生姜的产量并且降低对环境的污染，生姜获得高产的适宜氮钾肥用量
为氮肥６００～７５０ｋｇ／ｈｍ２，钾肥７５０ｋｇ／ｈｍ２。
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　　生姜为姜科宿根植物，地下根茎含有辛香浓郁的挥
发油和姜辣素，具有健胃、祛寒和解毒等功能，是人们日
常生活中所需的重要调味品之一［１－２］，已广泛种植于热
带和亚热带地区［３］。我国是世界生姜的主产区，常年栽
培面积达６３万ｈｍ２，是世界上栽培面积最大、产量最多
的国家之一［４］。生姜也是我国名特蔬菜品种之一［５］，到
２０１０年，山东省生姜面积达到６．６７万ｈｍ２，主要分布在
莱芜的莱城区，泰安的岱岳区、肥城、宁阳，枣庄的滕州，
淄博的淄川、博山、沂源，潍坊的安丘、诸城等地［６］。
生姜是需氮量和钾量都很高的作物［１］，仅靠土壤

提供的氮素和钾素不能满足生姜生长发育对氮和钾的

需求。但是在农业生产过程中，受农民生产技术及生
产意识的影响，化肥（尤其是氮肥）过量投入的现象十
分普遍，对农产品品质［７］及产地环境质量构成严重威
胁［８］，而且农民对钾素的重视不够，钾肥投入明显不
足。安丘作为山东生姜的另一主产区，年种植面积
１．３３万ｈｍ２，但是有关安丘生姜养分吸收和优化施肥
的研究报道却很少，现以安丘生姜为研究对象，研究生
姜的干物质累积规律和养分需求规律，以及氮肥和钾
肥施用对生姜产量和产地环境的影响，以期为生姜的
高产、高效施肥提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验于２００９年在山东安丘市夏坡村进行，试材为

安丘地方大姜，供试土壤为棕壤性潮土。试验前０～
３０ｃｍ耕层土壤养分状况为：有机质１．２２％，全氮
０．８８３％，全钾１．４９％，硝态氮１８．１５ｍｇ／ｋｇ，铵态氮
７．３１ｍｇ／ｋｇ，速效磷２８．７４ｍｇ／ｋｇ，速效钾１３７．２ｍｇ／ｋｇ，
ｐＨ　６．７４。
１．２　试验方法
试验设４个氮水平，３个钾水平，共６个处理（表１）。

３次重复，随机区组排列。所有处理６６７ｍ２均施入Ｐ２Ｏ

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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｅｐｐｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｔｅｓｔ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ
ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｃｏｕｌｄ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ，
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ａｎｄ　Ｋ　ｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ．Ｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｐｒａｙｉｎｇ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｗａｓ　４０ｇ／６６７ｍ２ａｎｄ　ｔｈａｔ　ｗａｓ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ；ｐｅｐｐｅｒ；ｑｕａｌｉｔｙ；ｙｉｅｌｄ
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６ｋｇ，鸡粪５６７．３ｋｇ，磷肥全部基施，钾肥基施４０％、苗
期追施２０％、旺盛生长期追施４０％，氮肥基施３０％，苗
期追施２０％、旺盛生长期追施５０％。试验用氮肥为尿
素（含 Ｎ　４６％），磷肥为磷酸二铵（含 Ｎ１８％，Ｐ２Ｏ５
４６％），钾肥为硫酸钾（Ｋ２Ｏ　５０％）。小区面积４ｍ×
７ｍ，２００９年４月中旬种植，５月底拉遮阳网遮阴进入
苗期追施壮苗肥，８月初培土进入旺盛生长期同时追
肥，９月底再次追肥培土，１０月２８日收获，生长期间要
保持土壤相对含水量为６５％～８０％，生长期降雨量为
５６８．８ｍｍ。
１．３　测定项目与方法
在生姜不同生长期取完整的植株样，取样时期和

次数为苗期２次（６月中旬、７月中旬）、旺盛生长期３
次（８月初、９月初、１０月初收获时），测定其各部位的鲜
重和干量及氮磷钾含量，土壤和植株养分的测定参照
文献［９］，硝态氮用ＦＯＳＳ　５０００流动注射仪测定。试验
结果用ＤＰＳ　２．０进行统计分析。
　　表１ 试验设计

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｓｉｇｎ

组合 ６６７ｍ２施氮／ｋｇ　 ６６７ｍ２施氧化钾／ｋｇ

Ｎ０Ｋ２　 ０　 ５０
Ｎ１Ｋ２　 ２０　 ５０
Ｎ２Ｋ２　 ４０　 ５０
Ｎ３Ｋ２　 ６０　 ５０
Ｎ２Ｋ１　 ４０　 ３０
Ｎ２Ｋ３　 ４０　 ７０

２　结果与分析
２．１　生姜的营养特性
２．１．１　生姜的干物质累积规律　由表２可知，生姜的
生育期很长，约为２００ｄ左右，全生育期又分为４个时
期，出苗期、壮苗期、旺盛生长期、转色期。出苗期生姜
的生长非常缓慢，需要的养分也比较少，干物质累积得
也少，出苗期的日增长量仅为０．０２ｇ／ｄ；出苗后进入壮
苗期地下根茎的生长依然比较缓慢，其日增长量也仅
为０．１８ｇ／ｄ，但是地上部茎叶的生长已经开始明显加
快，其日增长量达到了０．９４ｇ／ｄ；在生姜生长到１１３ｄ
后（立秋前后）开始培土，自此进入了生姜的旺盛生长
期，生姜的生长开始迅速猛进，干物质累积也迅速增
加，此时期是生姜产量的主要形成期，这个时期的日增
长量也达到最高，地下部根茎的日增长量达１．３７ｇ／ｄ，
地上部茎叶的日增长量达１．５５ｇ／ｄ，旺盛生长期过后
进入了转色期，生姜的生长趋于稳定，转色期生姜的日
增长量明显下降，仅为０．２２ｇ／ｄ。生姜对氮、磷、钾吸
收符合“Ｌｏｇｉｓｔｉｃ”方程，表现出典型的“Ｓ”型曲线（图
１）。说明生姜对氮、磷、钾的吸收与自身的生长规律相
一致。生姜干物质各阶段积累量占全生育期的百分率
分别为：发芽期１．２８％、苗期２６．３６％、旺盛生长期为
６５．１９％、转色期为５．６５％，生姜地下部块姜的干物质
积累主要集中旺盛生长期（占全生育期的７８％）。

　　表２ 生姜不同时期的干物质累积量

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｒｙ　ｍａｔｅｒ　ｉｎ　ｇｉｎｇｅｒ’ｓ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ

时期

Ｓｔａｇｅｓ
天数

Ｄａｙｓ／ｄ

根茎阶段增长量

Ｒｈｉｚｏｍｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔ　ｐｅｒ　ｓｔａｇｅ
／ｇ·ｐｌａｎｔ－１

日增长量

Ｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔ　ｐｅｒ　ｄａｙ
／ｇ·ｄ－１

茎叶阶段增长量

Ｓｔｅｍ　ｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔ　ｐｅｒ　ｓｔａｇｅ
／ｇ·ｐｌａｎｔ－１

日增长量

Ｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔ　ｐｅｒ　ｄａｙ
／ｇ·ｄ－１

阶段累积量占全生育期的百分率

Ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｐｅｒ　ｓｔａｇｅ／％

出苗期 ６３　 １．３７　 ０．０２　 １．３４　 ０．０２　 １．２８
壮苗期 ５０　 ８．９０　 ０．１８　 ４７．０７　 ０．９４　 ２６．３６
旺盛生长前期 ３４　 ３２．２９　 ０．９５　 ３０．００　 ０．８８　 ２９．３４
旺盛生长后期 ２６　 ３５．６９　 １．３７　 ４０．４２　 １．５５　 ３５．８５
转色期 ２６　 ５．６８　 ０．２２　 ６．３１　 ０．２４　 ５．６５
全生育期 １９９　 ８７．１５　 ０．４４　 １２５．１４　 ０．６３　 １００．００

图１　生姜干物质累积曲线
Ｆｉｇ．１　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｄｒｙ　ｍａｔｔｅｒ　ｉｎ　ｇｉｎｇｅｒ

２．１．２　生姜的养分需求规律　生姜出苗期生长缓慢，
干物质累积很少，对养分的需求也很低；进入壮苗期后
生姜的生长逐渐加快，干物质累积也逐渐增多，对养分
的需要也随之增加，尤其是地上茎叶干物质的累积，此
时期地上茎叶对钾素的需求量占钾素总需求量的

４３％，对氮素的需求占总需求量的３３％；壮苗期过后进
入了生姜的旺盛生长期，地下根茎的干物质积累迅速
增加，对养分的需求随之迅速增加，此时期地下块姜对
氮素的需求量占需求总量的６８％，是产量形成的主要
期。从表３可知，生姜整个生育期中对钾素的需求量
最多，地上部茎叶的需求量为６　６４５．６０ｍｇ／株，地下部
根茎的需求量为１　６４３．２０ｍｇ／株；其次是氮素，地上部
茎叶的氮素需求量为３　００１．４６ｍｇ／株，地下部块姜的
氮素需求量为１　５４５．８０ｍｇ／株，对磷素的需求最少。
地上部茎叶的氮磷钾需求比例为２．２∶１∶５，地下部根茎
的氮磷钾需求比例为２∶１∶２。从不同的生长时期看，地
上部茎叶对氮素需求最高的时期是旺盛生长期，占总
需求量的５２％；地下部根茎对氮素需求最高的时期也
是旺盛生长期，此期是主要产量形成期，占全生育期需
求总量的６８％。然而就钾素而言，地上部茎叶对钾素
的需求主要集中在旺盛生长期和壮苗期，地下部根茎
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　　表３ 生姜不同时期的养分需求量

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｄｅｍａｎｄ　ｉｎ　ｇｉｎｇｅｒ’ｓ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ　 ｍｇ／株

不同时期养分的需求量

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｄｅｍａｎｄ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄｓ／ｍｇ·ｐｌａｎｔ－１
不同时期的吸收比例

Ｕｐｔａｋｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄｓ／％

时期

Ｓｔａｇｅ
出苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

壮苗期

Ｓｔｒｏｎｇ－ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

旺盛生长前期

Ｖｉｇｏｒｏｕｓ
ｐｒｏｐｈａｓｅ

旺盛生长后期

Ｖｉｇｏｒｏｕｓ　ｌａｔｅ
转色期

Ｔｕｒｎｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

全生育期

Ｗｈｏｌｅ　ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ

出苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

壮苗期

Ｓｔｒｏｎｇ－ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

旺盛生长前期

Ｖｉｇｏｒｏｕｓ
ｐｒｏｐｈａｓｅ

旺盛生长后期

Ｖｉｇｏｒｏｕｓ　ｌａｔｅ
转色期

Ｔｕｒｎｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

茎叶氮 ２９．３９　 ９８９．６４　 ６３７．７７　 ９２３．００　 ４２１．６６　 ３　００１．４６　 ０．９８　 ３２．９７　 ２１．２５　 ３０．７５　 １４．０５

茎叶钾 ７８．０３　 ２　８５７．４３　 １　３６１．４４　 ９３７．７７　 １　４１０．９２　 ６　６４５．６０　 １．１７　 ４３．００　 ２０．４９　 １４．１１　 ２１．２３

茎叶磷 １３．２１　 ４７０．８１　 ２９６．６３　 ４０６．２３　 １３３．８５　 １　３２０．７３　 １．００　 ３５．６５　 ２２．４６　 ３０．７６　 １０．１３

根茎氮 １７．０３　 １１０．９２　 ５１５．１６　 ５３９．０４　 ３２３．７２　 １　５４５．８０　 １．１０　 ７．１８　 ３３．３３　 ３４．８７　 ２０．９４

根茎钾 ２２．９６　 １６５．９２　 ５０９．２６　 ６３０．７９　 ２５４．７１　 １　６４３．２０　 １．４０　 １０．１０　 ３０．９９　 ３８．３９　 １５．５０

根茎磷 ９．４０　 ７４．５６　 ２６７．３４　 ２４７．４８　 １３９．１１　 ７６１．０９　 １．２４　 ９．８０　 ３５．１３　 ３２．５２　 １８．２８

则主要集中在旺盛生长期。每生产１　０００ｋｇ姜需要从
土壤中带走Ｎ　６．１ｋｇ、Ｐ　２．３６ｋｇ、Ｋ　９．４ｋｇ。
２．２　不同肥料运筹对生姜产量及产地环境的影响
２．２．１　不同肥料运筹对生姜产量的影响　构成生姜
产量的因素主要有种植密度和单株姜的重量，而单株
姜的重量大小则与其分枝数和子姜球数多少有关，这
又取决于土壤的肥力和合理的肥料运筹。由表４可看
出，不同的氮钾水平对生姜的产量以及产量构成因素
影响很大，增施氮钾肥可以显著的增加生姜分枝数、子
球数和根茎重，最终增加生姜产量，Ｎ３Ｋ２处理达到最高
值，单株根茎重７８８．９３ｇ，根茎产量为５５．６２ｔ／ｈｍ２，其次
是Ｎ２Ｋ３和Ｎ２Ｋ２处理，但３个处理间差异并不显著，

Ｎ２Ｋ１产量为５３．１５ｔ／ｈｍ２，Ｎ１Ｋ２产量为４９．６３ｔ／ｈｍ２，
Ｎ０处理的产量及其分枝数、根茎重都是最低的，这说
明低钾或低氮都会影响块姜的产量及其分枝数、子球
数等，说明氮钾素对生姜产量的影响是很大的。通过
看产量与施肥量的关系（图２）可知，单施钾肥的生姜最
高产量的施肥量是在９００ｋｇ／ｈｍ２，单施氮肥时获得最
高产量的施肥量为７５０～８００ｋｇ／ｈｍ２。通过不同氮钾
配比对生姜经济系数的影响，可看出，Ｎ２Ｋ１处理的比
值最高，其次是Ｎ２Ｋ３和Ｎ０Ｋ１处理，随着肥料用量增
加产量也增加，但是其比值降低，这说明在氮素或钾素
供给量不足的情况下，营养优先供应给地下部的块姜，
所以导致生姜地下部产量和地上部产量的比值增大。

　　表４ 不同肥料运筹对生姜产量的影响

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｇｉｎｇｅｒ　ｙｉｅｌｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
分枝数

Ｂｒａｎｃｈ
子球数

Ｃｏｒｍｅｌ
根茎重

Ｒｈｉｚｏｍｅ／ｇ
地下根茎产量

Ｒｈｉｚｏｍｅ　ｙｉｅｌｄ／ｔ·ｈｍ－２
地上茎叶产量

Ｈａｕｌｍ　ｙｉｅｌｄ／ｔ·ｈｍ－２
经济系数

Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｎ０Ｋ２　 ６ｃ ８ｃ ６７２．６１ｃ ４７．４２ｂ ４４．０４ｂ ０．５２

Ｎ１Ｋ２　 ７ｂｃ　 ９ｂｃ　 ７０４．００ｂ ４９．６３ｂ ４７．０５ｂ ０．５１

Ｎ２Ｋ２　 １０ａ １４ａ ７７６．８９ａ ５４．７７ａ ５４．６５ａ ０．５０

Ｎ３Ｋ２　 １０ａ １４ａ ７８８．９３ａ ５５．６２ａ ５４．９１ａ ０．５０

Ｎ２Ｋ１　 ８ｂ １１ｂ ７５３．９４ｂ ５３．１５ａｂ　 ４７．７４ｂ ０．５３

Ｎ２Ｋ３　 ９ａｂ　 １３ａ ７７８．２０ａ ５４．８６ａ ５１．２６ａｂ　 ０．５２

　　　　　图２　氮肥和钾肥用量与产量的相关性　　　　　　　　　　　图３　土壤硝态氮剖面图
　　　　　　　Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ　　　　　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　ｎｉｔｒａｔｅ　Ｎ　ｉｎ　ｓｏｉｌ

２．２．２　不同氮水平对土壤硝态氮含量的影响　由图３
可看出，增施氮肥处理的硝态氮含量均高于土壤硝态
氮的原始值，Ｎ３ＰＫ处理的表层土壤的硝态氮含量为

４０ｍｇ／ｋｇ左右，Ｎ２水平的表层土壤硝态氮含量为约为
３４ｍｇ／ｋｇ，Ｎ１水平的为２７ｍｇ／ｋｇ，均明显高于原始
土，只有Ｎ０Ｋ２处理的硝态氮含量低于原始土，这说明
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随氮肥用量的增加硝态氮含量也增加，硝态氮含量与
氮肥投入量有直接关系，氮肥用量越大，土壤中硝态氮
含量就越多。从不同土层看，随土层深度的增加，硝态
氮含量也随之降低，未种植作物之前的表层土壤硝态
氮含量为２０ｍｇ／ｋｇ左右，６０～１５０ｃｍ的土层中硝态氮
的含量约为８～１０ｍｇ／ｋｇ左右。Ｎ０ＰＫ处理由于没有
施用氮肥，所以土壤的硝态氮含量要低于原始土，增施
氮肥处理的土壤硝态氮含量虽然也随土层深度的增加

而随着降低，但是各土层的硝态氮含量均高于不施氮
肥的处理，这说明过量施用氮肥在土壤中会造成硝酸
盐的累积，进而可能随灌水或降水进入地下水体从而
污染水环境。

３　结论
３．１　生姜的营养特性
生姜的干物质积累动态过程符合“Ｓ”型生长曲线。

生姜干物质各阶段积累量占全生育期的百分率为：发
芽期１．２８％、苗期２６．３６％、旺盛生长期６５．１９％、转色
期５．６５％，生姜地下部块姜干物质积累主要集中在旺
盛生长期（占全生育期的７８％）。生姜对氮磷钾的需求
规律与生姜干物质累积规律和自身的生长规律相

符合。
试验结果表明，生姜所需氮、磷、钾非常高，每生产

１　０００ｋｇ姜需要从土壤中带走Ｎ　６．１ｋｇ、Ｐ　２．３６ｋｇ、Ｋ
９．４ｋｇ，特别是氮、钾，明显高于番茄、黄瓜等蔬菜作物
对氮、钾的吸收。施肥原则应该遵循施足底肥，苗期少
追，适量补钾，盛长初期重施氮、钾，盛长后期补施钾、

氮，每次施肥，均应考虑氮、钾配合施用。
３．２　适宜的氮钾肥配比
试验结果表明，获得生姜高产的最佳氮肥用量为

Ｎ　６００～７５０ｋｇ／ｈｍ２，获得最高产量的钾肥用量为９００
ｋｇ／ｈｍ２，但考虑到氮钾配施的效果，合理的氮钾比例
可以促进生姜根茎的养分，提高产量，同时还可以提高
养分效率，减少过量施肥对环境带来的污染，因此生产
上应适当控制氮钾肥用量，合理配比氮钾肥，以促进生
姜根茎对养分的吸收，增加根茎产量改善品质，降低硝
酸盐的危害，达到生姜高产优质和环境友好的目标。
获得生姜最佳产量适宜的氮钾肥用量配比为Ｎ　６００～
７５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ２Ｏ　７５０ｋｇ／ｈｍ２。
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ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｒａｔｅ　ｗａｓ　Ｎ　６００～７５０ｋｇ／ｈｍ２ａｎｄ　Ｋ２Ｏ　７５０ｋｇ／ｈｍ２。
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｇｉｎｇｅｒ；ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｙｉｅｌｄ；ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
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