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摘　要：  利用拱棚种植生姜，产量可达 1 140.49 t/hm2，增产 128.97%；采取滴灌水肥一体或滴灌结合吊喷两种水肥一体化

管理模式，与常规施肥量种植生姜相比，施肥量减少 20% 的同时，灌溉用水量分别减少 50.71% 和 51.63%，产量增加

26.23% 和 55.49%。生姜−大葱轮作模式与生姜单作模式相比，总产值提高 37.04%；冬春促成栽培时，联合地暖加温与空

气加温模式的促进效果最显著；采用生姜切块育苗方法，有效提前播期 70 d 左右，具有提高苗期长势、调整茬口、延长

生长期等优势。研究成果旨在为当地生姜高产高效生产、实现增收提供借鉴。
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Abstract：Ginger planted in research using arch sheds，yield could reach 1 140.49 t/hm2，an increase of 128.97%．Two water-fertil-

izer integration management modes of drip irrigation and fertilization or drip irrigation combined with hanging spray，compared with con-

ventional fertilization amount of planting ginger，amount of fertilization was reduced by 20%，while amount of irrigation water was re-

duced by 50.71% and 51.63% respectively，and ginger yield was increased by 26.23% and 55.49%．Total output value of ginger-green

onion rotation mode increased by 37.04% higher than ginger monoculture mode．In winter and spring，a combination of underfloor heat-

ing and air heating was the most significant way to promote cultivation．Ginger cutting seedling method was adopted to effectively ad-

vance sowing period by about 70 d，which had advantages of improving seedlings' growth，adjusting stubble，and prolonging growth

period．Research results aimed to provide a reference for local ginger high-yield and efficient production and realize income increase．
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0　引言

2021 年全球生姜种植面积约 44.99 万 hm2，2023
年我国生姜种植面积 32.7 万 hm2，其中，山东省约

8 万 hm2[1]。我国生姜无论种植面积、生产水平、产品

质量和产量，还是市场影响力均位列前茅。生姜是山

东省传统优势蔬菜，也是出口创汇的重要蔬菜。生姜

传统栽培方式多为露地开放式，一年一茬，产品较为

单一，受自然和市场影响较大，收益不稳定[2-3]。常规

种植方式连作障碍严重，过量施肥与灌溉，肥料、灌

溉水利用效率低，造成资源浪费与农业面源污染，引

发土壤板结酸化，导致生姜易受病虫害侵染，产量和

品质下降[4-6]。鲜有针对水肥一体化技术影响生姜生长

及生理、连作及间作栽培影响生姜根际微生物的研

究[7-8]。

本研究总结生姜高产高效栽培应用技术已有研究

成果，集成设施生姜高产高效栽培关键技术，旨在改

善生姜传统露地种植模式存在问题，降低生姜感染病

虫害风险和人工投入，显著减少水肥施用量，大幅提

升产量，显著提高生姜种植综合效益。 
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1　生姜设施高产高效栽培技术
 

1.1　设施选择

生姜属于喜温暖、怕强光照作物。根据不同种植

时期，可选用地膜、小拱棚、中拱棚或塑料大棚等不

同农业设施进行生姜栽培[9]。 

1.2　不同设施条件对生姜生长的影响

2020 年开展不同设施条件生姜栽培研究，设置地

膜覆盖栽培（T1 处理，4 月 10 日播种、6 月 7 日撤地

膜）、小拱棚栽培（T2 处理，3 月 21 日播种、6 月 23
日撤地膜）和塑料大棚栽培（T3 处理，2 月 28 日播种、

全生育期覆盖棚膜）3 种设施栽培方式，露地栽培为

对照（CK1 处理，4 月 25 日播种）。产量结果如表 1
所示，T1、T2 和 T3 处理生姜种植差异显著，产量分别

达到 680.74 、801.69 和 1 140.48 t/hm2，显著高于 CK1

处理。其中 T3 处理增产率最高，较 CK1 处理提高

128.97%。
  

表 1　不同设施类型对生姜产量的影响

Tab. 1    Effects of different facility types on ginger production

处理
小区产量 /（kg·13 m−2）

单产 /（ t·hm−2） 增产率 /%
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

CK1 61.43 65.31 67.52 498.10 /
T1 84.63 89.11 91.75 680.74 36.67
T2 99.70 104.64 108.32 801.69 60.95
T3 141.83 148.21 154.75 1 140.49 128.97

 

生姜设施高产高效栽培模式可结合生姜育苗和移

栽技术，高效衔接种植茬口，延长生姜生长周期，提

高产量和效益。 

1.3　技术要点和注意事项

生姜设施栽培中，地膜覆盖、小拱棚栽培、塑料

大棚栽培播期依次提早约 1 个月。生产注意事项包括

以下 3 点。

（1）为便于操作，采用地膜栽培时，一幅地膜覆

盖两沟生姜；采用小拱棚栽培时，一幅小拱棚覆盖

2～4 沟生姜；采用塑料大棚栽培生姜时，根据塑料大

棚跨度和姜沟间距调节沟数。

（2）小拱棚栽培和塑料大棚栽培宜选择南北方向，

利于通风和采光。

（3）塑料大棚栽培需注意早期保温和后期通风。

生姜播期可以提前至 1 月下旬—2 月上旬，气温较低时

需要 4 层保温膜，保证 5 cm 处地温≥10 °C；6 月后，

棚内温度超过 37 °C 时，卷起四周棚膜通风降温；7 月

后，完全卷起四周棚膜，棚膜仅发挥遮荫和避雨作用。 

2　生姜水肥一体化节水节肥技术

生姜全生育期对土壤水分要求严格，若幼苗期缺

水会导致生姜植株生长不良，旺盛生长期避免发生干

旱胁迫[10-11]。2019 年开展生姜水肥一体化栽培研究，

设置常规水肥（CK2 处理）、滴灌水肥一体化（T4 处

理）、滴灌结合吊喷水肥一体化（T5 处理）3 种水肥管

理方式，均于 2 月 1 日播种、7 月 11 日收获[12]。CK2

处理 N、 P2O5、 K2O 施 用 量 分 别 为 300、 150  和
450 kg/hm2，T4、T5 处理施肥总量相同，均较 CK2 处理

减少 30%。CK2 处理于苗期（4 月 10 日）和膨大期（6
月 11 日）分 2 次施肥；T4、T5 处理分别在苗期和膨大

期分 3 次通过滴灌完成施肥，每 10 d/次。 

2.1　不同水肥管理方式对生姜产量的影响

不同水肥管理方式对生姜产量的影响如表 2 所示。

3 种水肥管理方式的生姜产量差异显著，CK2、T4、T5

处理产量依次提高，T4、T5 处理较 CK2 处理分别增产

26.23%、55.49%。
  

表 2　不同水肥管理方式对生姜产量的影响

Tab. 2    Effects of different water and fertilizer management methods on
ginger yield

处理 产量 /（kg·hm−2） 增产率 /%
CK2 43 311.25cC /
T4 54 670.67bB 26.23
T5 67 344.82aA 55.49

　注：不同大小写字母表示显著性差异情况，下同。

  

2.2　不同水肥管理方式对灌溉用水量和肥料利用率的影响

不同水肥管理方式对水分利用效率的影响如表 3
所示。3 种水肥管理方式之间，灌溉用水量和灌溉水利

用效率差异显著。由表 3 可知，T4、T5 处理灌溉用水量

较 CK2 处理大幅度降低，分别减少 51.63% 和 50.71%。

  
表 3　不同水肥管理方式对水分利用效率的影响

Tab. 3    Effects of different water and fertilizer management methods on
water use efficiency

处理
灌溉用水量 /

（ t·hm−2）

生物产量 /

（kg·hm−2）

灌溉水利用效率 /

（kg·t−1）
节水率 /%

CK2 12 447.05aA 86 449.60cC 6.95cC /
T4 6 020.76cB 104 934.11bB 17.43bB 51.63
T5 6 135.20bB 132 568.54aA 21.61aA 50.71

 
不同水肥管理方式对肥料利用效率的影响如表 4

所示。由表 4 可知，CK2、T4、T5 处理在 N 和 K2O 两

种养分吸收量和肥料利用效率都呈显著递增趋势。CK2

处理 P2O5 吸收量最高，肥料利用效率最低。T4、T5 处

理施肥量相同，但 T5 处理养分吸收量和肥料利用效率

高于 T4 处理。

生姜种植采用水肥一体化管理方式，辅助吊喷设

备，可使水肥供应更协调，利于生姜生长小气候改善，

显著节水、节肥，提高生姜产量[13-14]。 
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3　姜葱轮作防病高效栽培技术

生姜生产易存在连作障碍，采取轮作方式可以较

好地避免或减轻连作危害[15]。2020—2021 年开展生姜−
大葱轮作防病及生产效益研究[16-17]。

设置生姜单作为对照（CK3 处理），生姜−大葱轮

作（T6 处理）为试验组，探究两种生姜栽培方式对产

量和经济效益的影响。T6 处理以塑料大棚为保温设施，

于 2 月中旬—3 月中旬播种，7 月上中旬收获；生姜收

获后移栽大葱幼苗，大葱收获供应期由 11 月延长至次

年 1 月，实现生姜、大葱一年两作目标，提高土地产

出和生产效益。

由表 5 可知，T6 处理生姜产量低于 CK3 处理，

CK3 处理于 10 月 20 日收获，市场价格约 6 元/kg，产

值约为 81 万元/hm2；T6 处理于 7 月收获，市场价格约

7 元/kg，产值约 78 万元/hm2，轮作所得大葱产值 33 万

元/hm2，轮作总产值较 CK3 处理提高 37.04%。生姜单

作连作障碍严重，导致生姜土传病害如姜瘟病、茎基

腐病等发病率提高；生姜−大葱轮作栽培方式可改善土

壤微环境，缓解生姜连作障碍，降低病虫害发生频

率[18-19]。

采用生姜−大葱轮作栽培方式，生姜提早播种需配

套塑料大棚及多层膜保温设施，由内到外需 3～4 层保

温膜。生长前期，当 5 cm 处地温<10 °C 时，可在塑料

大棚周围使用草苫保温。 

4　生姜冬春促成栽培技术

冬春季，在冬暖温室内采用空气加温、地暖加温

等方式，促成栽培生姜。冬春促成栽培生姜时，合理

加大种植密度，可提高生姜产量和收益。2022 年进行

生姜冬春促成栽培试验，设置空气加温（T7 处理）、

地暖加温（T8 处理）、空气加温+地暖加温（T9 处理）

3 种加温方式，以不加温（CK4 处理）为对照，探究不

同加温方式对越冬生姜生长的影响，结果如表 6 所示。

由表 6 可知，3 种加温方式，对生姜生长产生不同

影响。在生姜幼苗期，T9 处理、T8 处理株高较高，CK4、

 

表 4　不同水肥管理方式对肥料利用效率的影响

Tab. 4    Effects of different water and fertilizer management methods on fertilizer use efficiency

处理
施肥量 /（kg·hm−2） 养分吸收量 /（kg·hm−2） 肥料利用效率 /%

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

CK2 300 150 450 144.42bB 72.70aA 227.13bB 21.42cB 19.63cB 28.36cC
T4 210 105 315 164.96aA 64.00bB 251.12aA 40.38bA 19.76bA 48.13bB
T5 210 105 315 179.15aA 64.93bB 276.76aA 47.14aA 20.65aA 56.27aA

　　注：肥料利用率=（生姜养分吸收量−不施肥生姜养分吸收量） /养分使用量×100%

 

表 5　不同栽培方式对生姜产量及经济效益的影响

Tab. 5    Effects of different cultivation methods on ginger yield and economic benefits

处理 生姜产量 /（kg·hm−2） 生姜产值 /（万元·hm−2） 大葱产量 /（kg·hm−2） 大葱产值 /（万元·hm−2）总产值 /（万元·hm−2） 总产值增加 /%
CK3 136 087.65±10 773.3a 81 / / 81 /
T6 112 020.30±8 518.35b 78 64 204.05±8 518.35 33 111 37.04

 

表 6　不同加温方式对越冬生姜生长的影响

Tab. 6    Effects of different warming methods on overwintering ginger growth

生育期 处理 株高 /cm 茎粗 /mm 分枝数 /个 根鲜质量 /g 茎鲜质量 /g 叶鲜质量 /g

幼苗期

T7 39.80±4.90b 10.40±1.10a 1.00±0.27a 2.90±0.70a 11.20±4.10a 4.40±0.50a
T8 49.00±6.20a 12.30±0.80a 1.00±0.07a 3.20±0.60a 13.80±1.30a 4.50±0.50a
T9 48.70±0.40a 10.80±0.40a 1.33±0.17a 3.30±1.40a 12.60±1.60a 3.90±1.10a
CK4 33.95±0.30b 10.40±0.90a 1.00±0.07a 2.80±0.80a 12.70±1.80a 3.20±0.70a

发棵期

T7 64.60±10.80a 15.70±0.90a 2.33±0.60a 16.60±6.30a 62.20±2.70b 20.70±5.06b
T8 74.00±3.00a 13.10±1.80a 3.30±0.80a 22.50±10.10a 76.80±20.70ab 25.90±6.80ab
T9 80.30±12.10a 12.20±2.00a 3.70±0.80a 19.50±2.70a 95.60±6.30a 28.10±7.40a
CK4 48.38±2.70b 12.80±2.70b 2.70±0.90a 18.27±2.90a 47.90±3.80b 18.70±3.20ab

根茎膨大期

T7 83.70±18.80b 15.40±1.20a 4.60±1.50a 54.30±4.50a 97.80±8.40a 41.40±7.90a
T8 116.40±19.40a 15.30±2.60a 8.00±5.30a 58.30±3.10a 109.09±13.09a 45.10±6.80a
T9 93.40±18.90ab 15.80±1.30a 6.30±2.80a 61.70±2.60a 96.30±7.80a 49.90±8.80a
CK4 62.50±3.80b 12.80±3.70a 4.30±0.60a 36.70±3.70a 76.90±2.80b 36.90±3.70b

采收期

T7 85.30±6.00a 14.70±1.70a 14.04±1.50a 92.20±3.60a 224.50±30.07a 127.30±11.02a
T8 76.20±4.70a 10.50±0.70a 10.70±2.80a 88.60±9.90a 241.40±19.70a 96.10±6.90a
T9 90.70±5.70a 13.90±1.40a 12.70±2.10a 96.90±11.04a 225.40±28.01a 113.10±2.90a
CK4 75.40±6.30a 11.20±2.70a 8.37±1.70a 78.60±8.40a 135.80±10.30b 56.90±6.70b
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T7 处理株高较低；不同加温方式对幼苗期生姜茎粗、

分枝数、根鲜质量、茎鲜质量和叶鲜质量未产生显著

影响。在根茎膨大期，加温处理后生姜茎、叶、根鲜

质量均显著高于 CK4 处理，并且 T9 处理根茎鲜质量最

高。将生姜根、茎鲜质量折算为单位面积产量，T7、T8、

T9、CK4 处理产量分别为 34 415.10、35 631.90、36 566.10
和 16 557.30 kg/hm2。结果表明，采取加温措施可以促

进生姜生长，促进效应呈现 T9 处理>T8 处理>T7 处理

>CK4 处理的规律，采用地暖加温与空气加温联合加温

方式促进作用最显著。 

5　生姜切块育苗技术

传统生姜种植方式采取姜种催芽后直播，受气温

等天气影响较大，苗期抗逆性较弱，容易出现生理性、

病理性生长不良现象，不利于早播，或容易因田间茬

口等问题无法及时直接播种，延误农时。采用生姜营

养钵（育苗盘）育苗方式，待幼苗生长 4～5 片叶时，

可进行移栽播种。该技术已编制成为山东省济南市农

业地方标准 DB 3701/T 395—2021《生姜育苗和移栽技

术规程》[19]。参考顾金池[20] 研究，姜种采用 3 段切分

法、切块质量 10～15 g 为宜。 

5.1　姜种准备

根据田间移栽时间，提前约 70 d，选择无虫口、

无病害、芽头饱满姜块，清洗消毒后制作姜种。 

5.2　姜种切块及催芽

根据姜种芽头情况进行分割，消毒后采用变温方

式催芽，前期 10 d 控温 25～ 28 °C，中期 10 d 控温

22～24 °C，后期 10 d 控温 18～22 °C。 

5.3　生姜育苗

在温室大棚中，采用口径 15～20 cm 营养钵，配置

适宜营养土进行生姜育苗。播种后采用棚膜或地膜等

覆盖保温、保湿。 

5.4　育苗期管理

保持棚内温度 18～30 °C，根据天气情况适度保温

和通风，出苗后追施一次苗期肥。

采用生姜育苗技术，有利于苗期标准化管理、培

育生姜壮苗，可提早田间播期，提高生姜苗期生长势

和抗逆性，尤其是对早春低温的抗性，降低生产风险，

促进生姜稳产、高产，获得更好生姜种植效益。生姜

生产实践中还存在因田间茬口无法直接播种导致生长

期不足等问题，可通过提前育苗、移栽，解决茬口时

间差问题，保证和延长生姜生长周期，提高产量。 

6　结束语

生姜高产高效栽培技术通过塑料大棚种植产量可

达 1 140.49 t/hm2，增产 128.97%；采取滴灌水肥一体化

和滴灌结合吊喷水肥一体化管理技术，水肥利用率提

高，施肥量减少 30% 时，节水分别达到 50.71% 和

51.63%，较常规栽培方式分别增产 26.23% 和 55.49%。

生姜−大葱轮作总产值较生姜单作提高 37.04%，并有助

于降低生姜连作障碍影响、减少土传病害发生率；冬

春促成栽培时，采用地暖加温与空气加温联合加温方

式促进作用最显著；切块育苗可以有效地提早播期、

延长生长周期、提高产量。生姜设施栽培技术、水肥

一体化管理技术、生姜−大葱轮作防病高效栽培技术、

冬春促成栽培技术及切块育苗等关键技术及配套模式，

既可独立运用，也可以相互结合。通过系列生姜高产

高效栽培技术和模式，有效改善山东省及我国北方其

他生姜种植区生姜生产状况，提高种植效益，对我国

生姜种植区、种植规模、种植效益，以及生姜上下游

产业发展产生深远影响。
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