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摘要：概述了微生物菌肥的作用，分析了微生物菌肥对黄瓜幼苗生长及生理特性的影响、对黄瓜生长、产量
及品质的影响，以及对黄瓜连作障碍的修复等方面的研究进展，并对微生物菌肥在黄瓜产业发展进行了展望。
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Research Progress on Application of Biofertilizer on Cucumber Protected
Cultivation
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Abstract：This article summarizes the effect of microbial fertilizer in our country，analyzed the impact of microbial fertilizer
on the yield and quality，growth and physiological characteristics of cucumber seedlings of cucumber growth，and research progress
repair of cucumber continuous cropping，etc.，and the microbial fertilizer on cucumber industry development in the future.
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黄瓜（Cucumis sativus Linn.）又称胡瓜、青瓜，
属葫芦科植物，有南亚型黄瓜、华南型黄瓜、华
北型黄瓜、欧美型露地黄瓜、北欧型温室黄瓜和
小型黄瓜等 6类，是我国重要的大宗蔬菜作物之
一。随着我国蔬菜设施栽培技术的快速发展，保
护地黄瓜栽培面积增长迅速。黄瓜保护地种植面
积已达 140万 hm2，约占黄瓜种植面积的 42％左
右，其中节能日光温室面积约为 17％，玻璃日光
温室约为 2％，大棚面积约为 23％［ 1］。目前，我
国的黄瓜种植面积及总产量位居世界首位，主要
的种植地区有山东、河南、河北、辽宁、甘肃、
江苏、广东、广西等省。随着黄瓜新品种的出现
及市场消费量增加，黄瓜栽培面积还在不断扩大。
在保护地黄瓜栽培中，国内研究显示，微生物菌
肥越来越多的体现出防病、抗病、提供肥效的优
势作用。在黄瓜保护地种植面积持续增加，土壤
病害日趋严重，影响黄瓜品质及产量的形势下，
进行保护地黄瓜栽培中微生物菌肥的应用研究具
有重要的意义。
1 微生物菌肥的作用
微生物菌肥是由一种或数种活性有益微生物、

培养基质和添加物（载体）配制而成的生物肥料，
具有以微生物生命活动的产物来改善作物营养条
件和生长环境、刺激作物生长发育、抵抗病虫危
害，从而发挥土壤潜在肥力，提高农产品的产量
和品质的作用 ［ 2 - 9］。微生物肥料与有机肥结合施
用，可以克服化肥的缺陷，弥补化肥的不足，可
修复土壤、维持土壤生态平衡，在无公害绿色蔬
菜生产中有良好的应用前景［ 10 - 11］。

2 微生物菌肥对黄瓜幼苗生长及生理特性的影响
微生物肥料菌株可抑制病菌生长，促进黄瓜

幼苗生长。毕建水等研究了微生物肥料菌株发酵
液对大棚盆栽黄瓜幼苗生长的影响。在黄瓜幼苗
盆内分别接种不同菌株发酵液，以未接入菌株的
牛肉膏蛋白胨液体培养基为对照，将处理的黄瓜
幼苗放入温室，定期浇水、松土。30 d后测量黄
瓜苗的株高、茎粗，并与对照比较，对选育的微
生物肥料菌株增产效果进行定性研究。研究结果
表明，经 W2 菌株处理的黄瓜苗平均株高达到
12.70 cm，比对照增加 45.98％；茎粗则达到了
0.35 cm，比对照增加 16.67％。5种菌株混合处理
的黄瓜苗平均株高达到 14.70 cm，比对照增加
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68.97％；茎粗则达到了 0.50 cm，比对照增长
66.67％ ［ 12］。可见微生物肥料菌株对黄瓜幼苗生
长具有一定的促进作用，复合菌肥料处理比单一
肥料处理更有利于蔬菜幼苗的生长。
微生物菌肥可提高土壤酶活性，改善黄瓜幼

苗的生理特性。孙玉良等研究可见微生物菌肥对
黄瓜幼苗生长及生理特性的影响。试验设 4个处
理：T1，浇稀释 150倍生物菌肥；T2，浇稀释 300
倍生物菌肥；T3，浇稀释 600倍生物菌肥；以浇
清水为 CK。每处理 20次重复。将有机肥与土壤
体积比按 1∶4混匀，每个营养钵装 1.5 kg混有有
机肥的土壤。播种前和出苗后各浇 1次生物菌肥，
每个营养钵定量浇 150 mL，CK浇等量的清水。苗
期每 2 d定量浇清水 1次，浇水量为每营养钵 150
mL。在苗龄为 30、40 d时取样进行株高、茎粗、
叶面积等各项指标的测定。结果表明，3个不同稀
释浓度微生物菌肥处理中，以浇稀释 150倍生物
菌肥处理（T1）最好，其中 T1处理 40 d时，株高、
茎粗、叶面积分别比 CK 提高 19.35%、9.5%、
12.91%；T1处理 30、40 d时，与 CK 相比 Pn分
别提高 13.57％和 12.69% ［ 13］。表明微生物菌肥可
显著改善黄瓜幼苗的光合特性，增加干物质的积
累；提高根系的活力，增加土壤蔗糖酶、脲酶和
过氧化氢酶的活性。
3 微生物菌肥对黄瓜生长、产量及品质的影响
微生物菌肥能促进黄瓜生长，增加产量，改

良品质。李海云等研究了生物菌肥对黄瓜产量和
品质的影响。以黄瓜品种新泰密刺为试验材料，
设 5个施肥处理田间试验，分别施用“德玺”牌生
物菌肥 0、150、300、450、600 kg/hm2，随机区组
排列，重复 3 次，每小区面积 40 m2，定植 60 d
后，选取生长一致的植株测定黄瓜单瓜重、单株
产量以及黄瓜果实中的可溶性糖、硝酸盐、Vc和
叶片的叶绿素含量等果实品质指标。结果表明，
生物菌肥施用量为 450 kg/hm2，黄瓜单瓜重增加
12.24%，产量增加 21.47%，果实可溶性糖含量提
高 6.42%、Vc含量提高 10.24%，叶片叶绿素含量
提高 37.39%，硝酸盐含量降低 10.97% ［ 14］。
李玉奇等研究了不同的微生物菌肥对温室黄

瓜的影响。试验设计对照（CK）、木霉菌（M1、M2、
M3）100、200、300 kg/hm2；连茬王（L1、L2、L3）
100 、200 、300 kg/hm2；护根宝（H1、H2、H3）
60、120、240 kg/hm2 等处理。试验采用完全随机
区组排列，4次重复，在黄瓜盛果期检测温室黄瓜
生长、产量及品质。结果表明，与对照相比，木

霉菌能显著增加温室黄瓜的产量，M1、M2和 M3
处理分别增产 49.7％、54.1％和 48.5％。连茬王和
护根宝分别增产 28.4％、41.5％。木霉菌处理中，
M1、M2 和 M3 硝酸盐含量分别比对照降低
37.5％、50.7％和 36.6％；连茬王处理中，L1、L2
和 L3硝酸盐含量分别比对照降低 43.5％、48.9％
和 19.3％；护根宝处理中，H1、H2和 H3硝酸盐
含量分别比对照降低 61.7％、44.7％和 60.7％。
H2处理显著增加了黄瓜中可溶性糖的含量，比对
照增加 16.7％。M1处理显著增加了黄瓜中可溶性
蛋白含量，比对照增加 36.1％。木霉菌对黄瓜产
量和品质的提高好于连茬王和护根宝处理。3种微
生物菌肥均能不同程度地提高温室黄瓜的总生物
量、茎粗、叶面积指数、叶片数、根活力及叶片
的光合特性［ 15］。

常梅研究了生物菌肥对保护地黄瓜株高、叶
片数、茎粗、产量的影响。以黄瓜品种津春 3号
为试材，试验设 5个处理，T1，对照（不施肥）；
T2，生物菌肥（A），每 0.5 kg种子用 10 g生物菌肥
拌种；T3，螯合肥（B），0.075 kg/m2作基肥；T4，
尿素（C），0.075 kg/m2 作基肥；T5，硫酸钾（D），
0.075 kg/m2作基肥。随机排列，3次重复，每小区
选 20株较典型的植株标记并进行调查。研究结果
表明，施用生物菌肥的黄瓜株高比对照增加
17.9％，叶片数增加 21.1％，茎粗增加 10.2％，产
量增加 24.8％。施用生物菌肥对设施黄瓜的长势
和产量有极显著的促进作用［ 16］。
4 微生物菌肥对连作障碍的修复
微生物制剂对设施黄瓜连作障碍有明显的修

复作用。叶俊等和安亚虹等以常规施肥作为对照，
施用 3种微生物制剂，对于连续种植 5茬的黄瓜
生长和产量、发病情况、土壤性状进行了分析，研
究了微生物制剂对设施黄瓜连作障碍的修复。试
验设 4 个处理：T1，创博微生物制剂 4.5 kg/m2，
复合肥 0.03 kg/m2；T2，保得复合微生物肥 0.15
kg/m2，钾肥 0.03 kg/m2；T3，翠京元微生物制剂

0.12 mL/m2，正常有机肥料 2.25 kg/m2，复合肥
0.07 kg/m2，钾肥 0.01 kg/m2；T4（CK），正常有机肥
料 2.25 kg/m2，复合肥 0.15 kg/m2，钾肥 0.03 kg/m2。
研究结果表明，施用微生物制剂后，黄瓜的各项生
长指标和产量均优于对照；各微生物制剂处理的霜
霉病与枯萎病在发病率低于对照处理。其中枯萎病
发病率以 T1处理最低，为 42%；T4处理（CK）为
70%。霜霉病发病率以 T1处理最低，为 38%；T4
处理（CK）为 72%。土壤 EC值下降，以 T3处理降
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幅最大，为 1 196 滋S/cm，T2处理 EC 值降低 882
滋S/cm，T1处理 EC值降低 824.75 滋S/cm，T4处理
（CK）EC值降低 659.75 滋S/cm。表明 3种微生物制
剂对于设施黄瓜连作障碍具有修复效果［ 17 - 18］。
微生物菌肥明显促进连作黄瓜生长及改善连

作土壤理化性状。王涛等研究了微生物菌肥对连
作黄瓜生长及土壤理化性状的影响。试验设 4个
处理，即连茬王 7 g/株、护根宝 5 g/株、金宝贝 5
g/株、木霉菌肥 6 g/株，以不添加菌肥为对照
（CK）。每处理 9盆，重复 3次。定植时将事先备
好的微生物菌剂按量施入定植坑穴中并与周围松
土充分混匀，每盆定植事先育好的整齐一致、无
病虫害的黄瓜壮苗 1株。研究结果表明，连茬王、
多功能木霉菌肥、金宝贝和护根宝等 4种微生物
菌肥均能明显促进连作黄瓜生长，其中护根宝处
理的黄瓜株高、叶片数、叶干质量、植株总干质
量及叶面积指数分别比对照增加 54.8%、40.0%、
96.0%、94.9%、73.2%，差异均达显著水平，处理
效果最好。除金宝贝外，其余 3种微生物菌肥均
能显著增加黄瓜叶片总叶绿素及类胡萝卜素含量，
以连茬王效果最好，增加幅度分别为 34.0%、
28.0%。多功能木霉菌肥处理下的黄瓜连作土壤
容重显著降低，土壤孔隙度显著提高。4种微生
物菌肥均能有效改善黄瓜连作土壤化学性状，多
功能木霉菌肥处理下土壤 pH及有机质、碱解氮、
有效磷、有效钾含量分别比对照增加 4.3%、
14.3%、21.5%、14.1%、14.8%，差异均达显著
水平。4种微生物菌肥对黄瓜连作障碍抑制效果
从大到小依次为多功能木霉菌肥、护根宝、连茬
王、金宝贝［ 19 - 20］。

EM原露对黄瓜病害有明显抑制效果。刘杰才
等研究了 EM原露对黄瓜病害的抑制效果。试验
设 l000、600、400、200倍稀释 EM原露溶液 4个
处理，以 1 000倍稀释尿素溶液为对照，随机排
列，3次重复。定植缓苗后，16：00时用压力式小
型喷雾器叶面喷施，以叶缘无液滴为度，每隔 7 d
喷 1次，共喷 8次。通过对植株产量、第 1雌花
节位和抗角斑病的观测，结果表明，600 倍稀释
EM原露溶液喷施效果最好；增产率达 19%，第 1
节位雌花节位降低 28.5%。角斑病发病率和病情指
数均明显降低［ 21 - 22］。
5 展望
黄瓜保护地微生物抑制病害研究一直是国内

外学者研究的热点，在微生物菌剂种类选择、使
用方法、黄瓜栽培条件的优化等方面都有相关报

道，也取得了重要成果。但对微生物菌肥降低保
护地黄瓜染病几率、提高黄瓜品质和产量、降低
农药残留的研究还远远不够。尤其是保护地黄瓜
病害（叶部病害）发生规律与微生物菌肥抑菌机理
的研究一直是空白。随着微生物菌肥改良土壤，
抑制病害，明显改善黄瓜品质，提高产量的优势
显现，微生物菌肥的使用量将逐年大幅度增加，
微生物菌肥在黄瓜保护地大面积种植中的重要作
用将日益明显。
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双孢菇属真菌门，担子菌纲，无隔担子菌亚

纲，伞菌目，蘑菇科，蘑菇属。中文别名为蘑菇、

洋菇［ 1 - 3］。由于其丰富的营养价值，深受国内外市

场的青睐［ 4］。双孢菇是目前世界上人工栽培最广

泛、产量最高、消费量最大的食用菌，约占世界

食用菌总产量的 45%以上［ 5 - 6］。其肉质鲜嫩，味

道鲜美，富含蛋白质、氨基酸，享有“植物肉”的

美称［ 7 - 8］。双孢菇产业是劳动密集型和资源密集型

产业，具有变废为宝、促进农业可持续发展的生

态优势及美味保健、绿色安全的产品优势。发展

双孢菇产业，是调整农业产业结构，转变农业发

展方式，实施避灾农业，有效吸纳农村剩余劳动

力，提高农业产生效率的最佳选择之一。

1 有利因素

1.1 独特的气候特点

山丹县属大陆性高寒半干旱气候，日照长、

气温低、昼夜温差大、降水量少而集中、无霜期

短，5— 9月份平均气温在 14～20℃。特别是沿

祁连山冷凉灌区，夏秋气候凉爽，年均气温较平

川区低 1～3℃，而双孢菇发菌的温度为 23℃左

右，出菇阶段适宜温度为 16℃左右，极其符合双

孢菇生产对气候的要求。

1.2 便利的交通条件

县域内兰新铁路、连霍高速公路及 312国道

横贯东西，是欧亚大陆桥的交通必经之地，特别

是兰新高速公路和兰新铁路复线的修建，为双孢

菇的运销提供了便利的交通条件。

1.3 可利用的荒漠土地

山丹县除有近 40 000 hm2耕地外，还有荒山、

荒滩等难利用地 29 200 hm2，完全可以在这些荒

山、荒滩建设双孢菇大棚，做到不占耕地，有利

于节约用地。

1.4 丰富的秸秆资源

山丹县属国家商品粮基地县和畜牧大县，具

有丰富的秸秆、畜粪资源，为双孢菇生产提供了

充足的原料。同时双孢菇生产后的废弃物可以用

来作沼气填充料，沼渣、沼液又可作为有机肥，

实现资源的循环利用，符合循环农业的发展模式。

1.5 明显的节水效果

双孢菇每棚每个生产周期用水 30～50 m3，用

水量仅为小麦、玉米等作物的 1/6，生产上可以合

理调配水资源，节水效果十分明显，极适于在经

济发展水平较低、水资源相对缺乏的沿山冷凉灌

区发展。
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