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摘 要：本文综述了沼肥自身营养及其施用于不同农作物的效果，以及沼液在提高核桃品质和产量、防治核桃病害发生、

改善核桃土壤理化性质、提高土壤肥力等方面的研究进展，以期为核桃种植生产中合理施用沼液提供理论基础。在保证

核桃品质的前提下，为种植有机核桃甚至是更高品质核桃奠定基础，促进核桃产业可持续发展。
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Effects of Biogas Slurry Application on High Efficient Production of Walnut
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Abstract：In this paper, the self-nutrition of marsh fertilizer and its application effect on different crops were sum⁃
marized, and the research progress of biogas slurry in improving walnut quality and yield, preventing and controlling
walnut disease, improving physical and chemical properties of walnut soil, and improving soil fertility were re⁃
viewed, so as to provide theoretical basis for rational application of biogas slurry in walnut planting and production.
Under the premise of ensuring walnut quality, it lays a foundation for planting organic walnut or even higher quality
walnut, and promotes sustainable development of walnut industry.
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核桃又名胡桃、羌桃，是世界上最重要的坚果

类果树和木本油料树种之一。核桃仁被视为上好的

滋补品和食品加工原料，含脂肪约 65%、蛋白质 15%
左右、粗纤维 5.8%、碳水化合物 10%以上，同时含有

维生素及磷（0.32%）、钾（0.39%）、钙（0.10%）等多种

矿物质 [1]，营养丰富，具有一定的药用价值。核桃

木材质地坚韧，纹理美观，具有不翘不裂耐冲击

等特点，适宜制作高档用具。核桃树冠多呈半圆

形，树型高大，枝叶繁茂，根系发达，有净化空气

和保护环境的作用，在山丘、坡麓、梯田、堰边
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栽植时具有涵养水源、保持水土的作用。

我国的核桃虽然产量居世界首位，但在种植

管理方面仍然存在很多问题。主要表现在经验施

肥、多多益善施肥、盲目施肥、根本不施肥等方

面 [2]，忽视了核桃树真正的需肥量。部分农户延

续几百年祖辈留下的老传统、老方法经营管理核

桃，不注重新科技、新技术的应用，重栽轻管的思

想还普遍存在，一般只进行果农混种，以耕代抚，

基本上不进行施肥、修剪、防治病虫害等科学措

施，导致产量低、效益差。目前核桃单株产量较

优良单株产量相差甚远。大量施用化肥、农药

等，不仅破坏了土壤的营养结构，还会造成水体

和空气污染，最终影响核桃的质量和产量。

1 核桃需肥及沼肥

1.1 核桃需肥

核桃是一种经济价值很高的木本油料作物，
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在整个生长发育周期中需要很多的营养物质，且

自身植株高大，根系发达，从幼苗期到衰老期所

需时间长，需肥量（特别是氮肥）相比于一般果树

要多 1～2倍，核桃园的施肥是核桃栽培中重要的

技术之一，为了保证核桃的丰产丰收，必须要搞

好核桃的施肥管理。美国和法国的研究表明，每

生产 100 kg核桃就从土壤中带走纯氮、磷、钾、钙、

镁元素分别为 1.46 kg、0.19 kg、0.47 kg、0.16 kg、
0.04 kg[3]。适当的氮、钾肥可以改善核桃仁的品

质，但是核桃处于不同发育时期的需肥量有很大

差异，在规范生产确定施肥标准时，将核桃的生

长周期划分为：幼龄期、结果初期、盛果期和衰果

期四个时期，其施肥标准见表 1。核桃在生长过

程中要吸收大量元素、中量元素和微量元素 [3]。

1.2 沼肥营养

沼肥由沼液和沼渣组成，是通过利用畜禽粪

便、作物秸秆等在严格的厌氧条件下经微生物发

酵的产物，是遵循生态农业的循环发展思路，以

“减量化、资源化、再利用”的发展原则生产的一

种绿色、优质、无污染的生物有机肥 [4]。已经广泛

应用于瓜、果、蔬菜、茶的栽培中。沼液占沼肥总

量的 88%左右 [5]，含有磷、钾、氮、镁、钙等多种矿

质元素且富含氨基酸、蛋白质、抗菌素和维生素

等 [6-7]，参与作物的营养生长和促进新陈代谢，沼液

的速效性很强，养分可利用率高，能迅速被作物吸

收利用，是一种多元速效复合肥料。毛晓月等[8]采

用养牛场的牛粪尿发酵的沼液和化肥来探讨对芥

菜生长发育的影响，当代替化肥施用的沼液量在

91 667～108 333 kg/hm2时，芥菜生长、产量、品质最

佳，沼液代替农药进行喷洒控制在 2 250～2 500
kg/hm2时，对病虫害的防治效果最佳。沼渣占沼

肥总量的 12%左右 [5]，富含有机质（30%～50%）、
腐殖酸（10%～20%）、氮（0.8%～2.0%）、磷（0.4%
～1.2%）、钾（0.6%～2.0%）、微量元素和粗蛋白等

营养物质 [9]，施入农田能提高作物的质量、产量，

还能增加土壤肥力、改善土壤结构。陈霞等 [10]研

究表明：施入沼肥可以改良果园土壤结构，提高

氮、磷、钾等养分含量，提高了柑橘的品质和产

量。沼肥可以代替部分化肥施用，促进茶树的生

长发育，以及增加叶面积、百芽重和单叶重，从而

进一步提高产量 [11]。

2 沼液施用对核桃生长发育的作用

目前，在我国已有较多学者做了沼肥种植核

桃的试验和示范。有施用沼肥与其它肥料对核桃

品质、产量影响的对比试验 [12-16]，有施用沼液对核

桃病虫害影响的试验 [17]，有施用沼液对核桃园土

壤影响的试验 [14-15，18]。

2.1 沼液对核桃品质的影响

由于沼气发酵残留物中含有丰富的维生素、

矿物质元素以及植物激素等营养元素，施用沼肥

能明显提高核桃的质量。朱立红研究表明：施用

沼液、沼渣的核桃平均干核重为 11.7 g，比对照组

（不施用肥料）核桃树平均干核重增加了 1.9 g，增
加的重量比为 19.4%，从外观标准来看，较对照核

桃果均匀、核型增大、核仁饱满、核桃仁味香、口

感甜等，其氨基酸、蛋白质、脂肪等都有所提升，

内在品质有了很大改善 [12]；董照锋等研究表明：冬

季施用沼渣作基肥 50 kg，且配施 50%沼液 20 kg，
盛花期时再用 50%沼液 10 kg，连续喷洒两次，结

果膨大期株施用沼液 30 kg，提高了核桃的单株产

量和坐果率，单果和果仁的重量也有所增加，且

核大、仁白、饱满等均比对照有所提高 [13]；张晓婕

等研究表明：灌溉沼肥的核桃与不施肥相比，其

果实中磷、锰、锌分别增加 13.1 g/kg、3.68 mg/kg、
0.89 mg/kg[14]。采用沼肥种植的核桃树，能够提高

核桃的内、外品质，其效果依次是：沼肥>复合肥>
厩肥>不施肥。

2.2 沼液对核桃产量的影响

沼液的施用一定程度上也能提高核桃的产

量。灌溉沼液的清香核桃比不施肥增加了树冠的

体积，提高了核桃的营养生长，其总枝量、短枝、

中枝分别增加了 22.2%、122.6%、88.4%，促进了核

桃的花芽分化，单叶面积、总叶面积、叶面积指数相

应提高了 2.8%、8.1%、4.7%，增加了光合作用的能

力，增加了单株结果数 19.4%、增加了单果重 15.3%、
增加了单位面积产量72.2%[15]；灌溉施用沼液的核桃

树比不施肥增加了单果质量 2.8 g，核桃坐果率提高

了 25.6个百分点，产量增加了 55.5 kg/667 m2，空仁

表1 核桃树施肥时期及施肥标准

时期

幼龄期

结果初期

盛果期

树龄

（年）

1～3
4～6
7～10
11～15
16～20
21～30
>30

每株树平均施肥量

（有效成分）（g）
氮

50
100
200
400
600
800
1 200

磷

20
40
100
200
400
600
1 000

钾

20
50
100
200
400
600
1 000

有机肥

（kg）
5
5
10
20
30
40
>50
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率下降 13个百分点 [14]；使用沼肥相比于全程施用

猪粪促进了核桃树的营养生长，促使花芽分化和

雌花增多，百果重 240 g，增产率为 23.0%[16]；采用

沼肥和农家肥在核桃树周围施追肥，沼液、复合

肥溶液和清水进行，选用树龄 6a云新 14号核桃，

施用沼肥的核桃相比于农家肥平均单株产量提高

了 18.3%，相比于施用复合肥平均单株增产

10.6%[17]；研究表明：将盛果期的核桃和生长结果

期的核桃分别在果实第一次迅速膨大初期施沼液

（200 kg、100 kg），9～10月深施沼渣作基肥（30
cm，300 kg，100 kg），核桃生长结果期相比于不施

肥，平均坐果率为 94.5%，比不施肥提高了 44.9%，
株鲜核果产量平均达到了 41.7 kg，相比于不施肥

提高了 22.0 kg，核桃盛果期株鲜核果产量平均达

到了 316.1 kg，相比于施用前提高了 54.2%[12]。就

增产效果来说，依次是：沼肥>复合肥>厩肥>不施

肥。

2.3 沼液对核桃病虫害的影响

沼液有“生物农药”的称号，含有大量抑菌和

提高植物抗逆性的激素、抗菌素等有益物质，可

用于提高植物的抗逆性并防治植物病虫害，且含

有吲哚乙酸、容重较高的氨和铵盐、赤霉素等，能

够抑制刺蛾、介壳虫、蚜虫、金龟子等害虫的繁

殖，对核桃的主要害虫金龟子和刺蛾起到很好的

防治作用，提高核桃树的抗病能力。采用沼肥

（正常产气的沼气池）、农家肥（采用饲养牛、羊的

粪、尿和松毛等的腐熟肥）和一般复合肥，进行对

比，试验树种为树龄 6年的云新 14号核桃，喷施

沼液的核桃树的树叶虫口率为 2%，且树叶生长茂

密、浓绿，比对照相应喷施清水、复合肥、畜粪尿

溶液核桃树的树叶虫口率相应减少 36.3%、
23.1%、18.4%[17]；喷施沼液对核桃树防病、虫效果，

依次是：沼液>畜粪尿溶液>复合肥>清水。

2.4 沼液对核桃土壤的影响

沼肥可以改善土壤的物理性质，显著降低土

壤容重，改善土壤结构，增加土壤容积，激发土壤

酶活力和增加土壤的微生物数量等。张晓婕等研

究表明，施入土壤的沼肥深度在 0～60 cm，能显

著提高和改良土壤中的氮、磷、钾、锌、镁、钙、铁

等营养元素的含量、活性和利用状态，随着土壤

深度加深效果有所减弱，土壤中氯离子的含量在

0～20 cm土层中随着灌溉年限的增加而增加 [14] ；

将沼液、沼渣混合液稀释 10倍以后施入核桃树相

比于不施肥处理，灌溉层厚度在 0～60 cm，能增

加土壤中有机质、有机碳的含量，改善了土壤的

孔隙度和容重，显著提高了土壤中氮、磷、钾、锌、

镁、钙、铁等营养元素的含量，当灌溉层的厚度在

0～40 cm土壤层厚度时，沼肥的施用能够加快核

桃树的生长，且深层根系活动对养分的损失减

少 [15]；云新 14号树龄 6年的核桃树施用沼肥、农家

肥、复合肥后均能不同程度提高土壤有机质含

量，沼肥能够显著提升土壤 pH值，有效减少速效

磷的亏缺 [18]。沼肥对土壤改良方面效果依次是：

沼肥>农家肥>复合肥>不施肥。

3 小 结

沼肥是一种缓效有机肥，发酵以后本身的虫

卵病菌已被杀死，养分保留全面，具有肥效高、营

养元素全、品质优等特点，施入沼肥不仅能够提

高作物的产量和质量，还能增强作物抗旱抗寒的

能力 [19]。施用沼肥对核桃生产有着非常可观的综

合效益，促进了核桃的营养生长，提高了品质和

产量，其产品市场前景、价格、大众接受度等都优

于化肥、农家肥、复合肥等其他传统肥料，其衍生

品也更加具有挖掘深度和市场竞争力。通过沼气

池的布局和建设，以沼气及其沼肥等为纽带，使

种植业和养殖业形成一种局部的协同效应，沼气

厌氧发酵成为农业废弃物再利用的高效载体和再

生产的肥料来源。沼肥施用不仅能够满足核桃自

身生长的营养元素，还能进一步减少化肥、农药

的施用，改善由于两者的过量施用所造成的土壤

板结、酸化、水体污染及食品质量农残超标等一

系列问题 [20]。沼液中含有吲哚乙酸、容重较高的

氨和铵盐、赤霉素等，可以抑制核桃树的主要害

虫金龟子和刺蛾。实际操作中应注意：（1）不能

盲目施用沼肥，应考虑核桃树品种、生长周期、土

壤类型等因域、因地、因景、因树制宜施用沼肥，

促进核桃生长，改善和维持土壤肥力；（2）沼肥属

于缓效优质肥，应该合理连续长期施用，逐渐改

善；（3）在施用沼液作叶面肥或防治病虫害喷施

时，要注意将沼液进行一定浓度的稀释，叶背面

喷施等，以有效促进核桃树生长发育。沼肥施用

实现资源多级利用 , 无污染 , 环保节约，进一步

减少农业面源污染，发展绿色农业，促进农业的

可持续发展。
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基础设施投资力度，升级改造老旧灌溉设施，提

升灌溉用水效率。
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