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沼肥对水果产量、品质和土壤理化性质影响的研究现状
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摘 要: 沼肥是生物质厌氧发酵产沼气后的残余物，包括沼液和沼渣，其营养成分全面、肥效高和能有效防治病虫

害。沼肥合理施用于水果种植中不仅能提高水果产量、改善水果品质、防治水果病虫害，还能改善土壤理化性质、
提高土壤肥力、缓解土壤的板结酸化。文章总结了施用沼肥对提高水果产量、改善水果品质和对防治水果抗病虫

害的作用。分析了沼肥对改善土壤理化性质、提高土壤肥力的作用，以期为沼肥的利用发展提供参考。
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Ｒesearch Status of the Effect of Biogas Fertilizer on Fruit Quality，Yield，and Soil Physicochemical Properties /
LIU Hong-yan1，HU Han2，WANG Chang-mei1，YIN Fang1，ZHAO Xing-ling1，WU Kai1，YANG Bin1，

ZHANG Wu-di1 / ( 1． Yunnan Normal University，Kunming 650500，China; 2． Honghe Prefecture Agricultural
Environmental Protection Workstation，Mengzi 661199，China)

Abstract: Biogas fertilizer is the residue produced by anaerobic fermentation of biomass，including biogas slurry and biogas
residue． It has comprehensive nutrient，high fertilizer efficiency，can effectively control diseases and insect pests． This pa-
per summarized the effects of applying biogas fertilizer on improving fruit quality and yield，and controlling diseases and in-
sect pests． The effects of biogas fertilizer on improving soil physicochemical properties and improving soil fertility were also
analyzed，providing reference for utilization of biogas fertilizer．
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沼气发酵是有机物质( 如秸秆、粪便、垃圾以及

有机废弃物等) 在厌氧条件下，由种类繁多、数量巨

大且功能不同的微生物在适宜条件下分解代谢形成

可燃性气体混合物的过程［1］。沼气发酵不仅能促

进我国农村产业结构的调整，而且对推动生态农业

建设有着重要意义［2］。沼肥是沼气发酵的副产物，

是一种优质高效的有机肥料，其含有多种微量元素、
腐殖酸、维生素和生长素等，这些营养物质可利用率

高，能迅速被作物吸收利用［3］。
沼肥可替代化肥和农药，能减少化肥和农药的

使用量 20%以上，科学合理地应用在农作物和果蔬

上，可提高农作物和果蔬的产量、改善品质、提高抗

性、预防病虫害等［4 － 6］。在现有文献的基础上，本文

综述了沼肥在水果生产中对果实产量和品质等方面

的影响，以期为沼肥在水果上的高效利用提供技术

支持，从而确保水果的安全生产。

1 沼肥的化学组成

沼肥是农作物秸秆和畜禽粪便等生物质经过沼

气池厌氧发酵制取沼气后的残渣和废液( 即沼渣和

沼液) ，有机废弃物经过微生物的分解，最终生成了

以 CH4 和 CO2 为主要成分的气体和水，只有小部分

难以降解的物质和新生长的微生物细胞以厌氧消化

的污泥形式残存［7］。沼肥中富含大量的发酵微生

物产物，是一种优质有机肥，其含有易于被作物吸收

利用的氮、磷、钾等营养元素，以及各种水解酶类、B
族维生素类、氨基酸类、植物激素、抗生素类以及腐

殖酸等生物活性物质( 见表 1 ) ; 还含有丰富的矿物
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质，可提供植物生长所需的矿物质元素［8］。由于厌

氧发酵的原料种类繁多，这也决定了其养分含量因

发酵原料、比例和时间而不同［9 － 10］。如重庆某地沼

液全量和水溶性氮磷钾养分平均含量均为 K ＞ N ＞
P［11］，而吕锦萍［12］等人研究发现，以猪粪沼液中总

磷含量最高，秸秆沼渣中总氮含量较高，且沼渣中有

机质和腐殖质含量与发酵原料相关性较低，牛羊粪

沼渣肥总磷含量低于猪粪沼渣肥，总钾和有机质含

量明显高于猪粪沼渣肥，总氮含量则二者接近。
表 1 沼肥的主要养分含量 ( % )

项目 有机质 腐殖质 全 N 全 P 全 K

沼液肥 — — 0． 03 ～ 0． 08 0． 02 ～ 0． 07 0． 05 ～ 1． 4

沼渣肥 30 ～ 50 10 ～ 20 0． 8 ～ 0． 2 0． 4 ～ 1． 2 0． 6 ～ 2． 0

2 沼肥的肥料化应用

沼肥的养分含量比堆肥法制备的有机肥的养分

含量高，氮、磷、钾的回收率超过 90%，且大部分已

转化为速效态［13］。沼液用作追肥，它含有的氨基

酸、各种微量元素、维生素和其它营养成分可直接被

茎叶吸收，参与光合作用，从而提高产量，还可以改

善农产品营养品质［14］。沼渣具有速效兼备的营养

成分，可直接作为肥料施用，对作物具有良好的增产

效果，沼 渣 和 沼 液 浸 种、根 外 追 肥 相 结 合 效 果 更

佳［15］。在沼肥肥料化利用方面，我国许多地区先后

不同规模地开展了利用沼肥施用于蔬菜、果树、茶

树、花卉等方面的研究与示范( 见表 2) 。
表 2 沼肥肥料化利用研究与成果［16］

对 象 利用方式 效 果

小麦 沼液浸种 发芽率提高 2． 73% ，千粒重
增加 3． 04 g，增产 19． 4%。

玉米 沼液浸种、浇心叶 增产防虫

棉花 沼液喷施、灌 溉
与浸种

增产 13． 8% ，防治棉
花枯萎病，改善品质。

花生 沼液浸种，沼 渣
作肥料

减少病虫害 20% ，
每公顷增收 1440 元。

蔬菜 沼液水培 早熟增产，减少病虫害。

辣椒 沼液沼渣作肥料 增产增收，改善品质。

生菜 沼渣作肥料 增产 56． 7% ，降低硝酸盐含量。

黄瓜 沼液沼渣作肥料 增产 7． 72% ～16． 42% ，
增强植株抗病抗逆能力。

番茄 沼液沼渣作肥料 增产 88． 24% ，改善品质。

枇杷 沼渣施肥 增产，减少病虫害。

兰花 沼液沼渣作肥料 改善品质，延长花期。

茶叶 沼渣作肥料 增产增收，改善品质。

3 沼肥对水果产量和品质的影响

3． 1 对水果产量的影响

沼肥的全氮、全磷、全钾含量均高于人粪尿和猪

粪，有机质含量比人粪尿高 5 ～ 6 倍，比猪粪高 2 ～ 3
倍，所以沼肥增产效果显著［17］。用沼肥种植的葡萄

座果率明显提高，果实含糖量提高 0． 5 ～ 0． 8 度，单

粒重比施化肥的提高 0． 5 ～ 0． 9 g，每 667 m2 增产 43
～ 143 kg［18］。在黄花梨树种植的试验中，施用沼肥

能促进黄花梨的生长发育，增强树的长势和抗逆性，

与施用成品有机肥及梨专用复混肥相比，株产分别

增加 7． 7% 和 19． 1%，单果重分别增加 6． 6% 和

16. 4%［19］。许卫娜［20］研究表明，施用沼气发酵残

留物对苹果树增产效果显著，与施用化肥相比，增产

4． 03% ～12． 17% ( 户用沼气池) ，2． 66% ～ 14． 01%
( 工程沼气池) 。张利［21］等研究表明，沼肥和化肥

配合施用能明显提高西瓜的产量，比常规施肥增产

93． 7%。沼液是一种速效的液肥，用于果树叶面喷

施，具有收效快，利用率高的特点。试验表明，施用

沼液后的枣果产量和产值均显著高于对照，施沼液

每亩( 667m2 ) 比施畜粪水每亩产量高 895． 95 kg，产

值比对照增加 18%，并且能有效降低虫害和生理裂

果［22］。蒋华［23］等在桃树上的试验表明，喷施沼液

60% ( 折 180 kg·667 m －2 ) ，可以增产 22． 6%，单果

重比对照增加 69 g。用沼液浇灌量 300000 kg·hm －2

替代化肥，可使柑桔增加产量 8． 59%［24］。以单施

沼渣作基肥，生长前期追施沼液或沼渣使甘蔗增产

21． 9%，且能促进植株生长，降低烂果率，提高商品

性能［25］。施用沼肥能提高香蕉的产量，特别是施用

沼液配方肥处理的产量较高，与其它肥料相比，其单

株产量增加 12． 91%［26］。在沼肥用于草莓的生产

中，与使用化肥、有机肥进行对比试验，结果发现

50%沼液浓度对草莓的始花期、浆果变色期和成熟

期比施用化肥提前 2 ～ 3 d，对草莓株高、叶面积和冠

径的增长效果明显，产量比化肥提高 40 g·株 － 1［27］。
多数研究表明，合理施用沼肥可以促进作物生

长，提高果实产量［28］。但也有研究表明［29］，在苹果

园施用大量沼液超出苹果树养分需求，导致叶片颜

色加深，春梢生长量增大，但产量却没有明显增加。
吉顺［30］等研究指出，施用沼液后，对桃树的单枝长

度和叶片宽度没有显着影响。这表明是由于施用的

沼液发酵原料、施入剂量、时间及果园管理等均有一

定关系，如施用不合理，特别在沼液浓度过高的情况
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下，会引起作物的伤痕烧苗等现象，从而显著降低其

产量。
3． 2 对水果品质的影响

通过研究发现，水果品质是决定水果口感、风味

和营养的关键因素，直接影响着水果的品质等级和

商品价值［31］。从沼肥种植香梨、红枣、葡萄等水果

作物的效果来看，其中香梨施用沼肥后，能提高可溶

性固形物，但果形指数和单果重均低于对照; 葡萄和

红枣施用沼肥后，可溶性固形物有所提高，但对果实

纵横 径 和 色 泽 影 响 不 明 显［32］。在 施 用 沼 渣 30
kg·株 － 1为基肥的条件下，苹果树喷施 60% 的沼液 5
次后，可使苹果可溶性糖、维生素 C 含量、可溶性固

形物、可滴定酸含量、苹果硬度分别比喷施清水的提

高 59． 72%，48． 82%，38． 34%，30． 77%，

55. 56%［33］。施用沼液喷施和追肥与追施化肥相

比，椪柑果肉中可溶性蛋白、总糖含量和维生素 C
含量均有所增加，冷藏后的固酸比和糖酸比都高于

对照，能够有效增加椪柑的储存期［34］。郭双连［35］

等施用沼肥在桃子和柿子上的试验表明，沼肥、土杂

肥配合施用，能够明显提高柿子和桃子的总糖、还原

糖和维生素 C 含量，其中对于柿子酸度较对照降低

了 31． 82%。维生素是人体生命活动不可缺少的营

养物，刘倩雯［36］等研究表明施用沼肥后枣的还原型

VC 含量最高，总糖含量显著提高，并显著提高枣树

果树的有效成分含量。当在不同时期对杏树喷施适

当浓度的沼液有利于提高杏树果实的可溶性固形物

含量、降低可滴定酸、提高固酸比，从而改善口感，提

高品质［37］。
此外，沼液和化肥配施使葡萄维生素 C 提高

5. 3%，还原糖提高 6． 2%，糖 /酸提高 9． 5%［38］。施

用沼液能显著提高石榴的可溶性固形物，但对维生

素 C 的影响不大［39］。赵玲［40］等研究表明，50% 沼

液处理草莓产量较好，并可有效地降低草莓果实的

酸度和亚硝盐含量，维生素 C 和固酸比较对照分别

提高 63． 85%，64%，因此在生产中可以大面积推广

利用。
3． 3 抗病防虫害作用

研究发现，在农业生产中施用沼液和沼渣，不仅

能起到促进作物生长发育的作用，还能对作物的大

部分病虫害起到减轻或防治的作用［41］。沼肥是一

种广谱性“生物农药”，目前它已经对 30 种病害、19
种虫害具有明显的防治效果，对 17 种农作物病原菌

有不同程度的抑制效果，利用沼肥既不会带来抗性

问题，也 不 会 对 环 境 造 成 类 似 农 药、化 肥 的 污

染［42 － 43］。沼肥中含有多种激素和微生物分泌的活

性物质，能够有效地防治红蜘蛛和蚜虫虫害，对西瓜

枯萎病的发生有一定的抑制作用，促枯萎病秧苗痊

愈生长作用［44］。在蜜柑上施沼肥后，未出现叶片黄

化，叶色也比猪粪及化肥处理的深，在蜜柑树新梢抽

发前、中期以沼液喷施叶片，使得 85% 以上的红蜘

蛛虫、卵被杀死［45］。在整个生长期施用沼肥后，苹

果树的抗逆性显著增强，病虫危害显著减轻，特别是

喷施纯沼液 36 小时后，苹果蚜虫杀灭率达 98%，从

而减少化学农药的使用量，苹果质量得到提高，节本

增效显著［46］。施用沼肥可提高柿树的抗病虫害性，

改善经济性状，施用沼肥的柿树树体高大，叶色翠绿

以及病虫害较少［47］。施用沼渣、沼液的金丝小枣果

树与对照化肥组果树相比，植株和果实抗逆、抗病性

显著增强，果树的蚜虫除治率可达 95% 以上［48］。
施用沼肥后，草莓植株生长健壮、叶色浓绿、抗病性

好，灰霉病烂果率下降 9%，不仅增大了产出投入

比，同时对环境保护及草莓的安全生产有一定的积

极意义［49］。施用沼肥后，果树的抗病虫性增强，从

而减少化学农药用量，水果质量得到提高，节本增效

显著。

4 沼肥对果园土壤的理化性质的影响

为了提高农作物单位面积上的产量，大量使用

化肥和农药，造成土壤酸化、板结和养分失调，不仅

进一步加速了土壤的退化，而且还影响了农业的可

持续发展［50］。沼肥中含有的腐殖质能够增加土壤

的有机质含量并改善土壤的孔隙度，提高土壤保水

保肥性能［51］。Choke Milked［52］等试验发现，利用沼

液处理的土壤有机质和全氮含量增幅明显，磷、硫的

有效性显著提高，钾的变化不明显。沼肥施用苹果

树后，果园土壤的全磷、有效磷、硝态氮、有效铁、有
效铜 含 量 分 别 比 常 规 果 园 土 壤 提 高 59． 7%，

97. 1%，67． 1%，24． 2%，45． 5%，沼肥增加土壤养分

效果显著［53］。有研究表明，当在果园中施用沼液配

方肥后，与施用常规化肥相比，不同土层土壤有机质

增加 2． 98% ～ 3． 93%，碱 解 氮 增 加 2． 25% ～
17. 07%，有效磷增加 5． 59% ～ 18． 64%，速效钾增

加 25． 20% ～39． 20%［54］。沼肥施用于葡萄树上，沼

肥中的 N、P、K 和微生物，不但提高了土壤中的速效

N、P、K 含量，还通过沼肥中丰富的 K 含量，提高了

树体的光合效率［55］。学者进一步研究表明，如果过
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量施用沼肥，沼液中的硝态氮会随着沼肥施用量的

增加而增加，从而污染土壤深处的地下水［56］。另

外，用沼渣作为基肥，可以疏松土壤，有利于土壤微

生物的活动和土壤团粒结构的形成，增强土壤肥力，

对促进作物生长具有积极的作用［57］。随着沼肥用

量的增加，土壤活土层深度比对照增加 8 cm 以上，

土壤容重减小 0． 03 ～ 0． 20 g·cm －3，孔隙度增加

0. 7% ～6． 6%，改善了土壤物理性质［58］。

5 总结

沼肥能提供水果生长所必需的营养供给，且经

过严格的厌氧发酵以后，将发酵原料中的病菌、虫卵

大部分杀死，是一种无公害、无污染的优质肥料。施

用沼肥能促进水果快速吸收和转换营养成分，提高

水果产量，改变水果体内糖类代谢，促进还原糖的积

累，保证个体品质性状，同时有效降低病虫害风险。
施用沼肥后，土壤有机质含量增加，长期施用能够显

著提高土壤肥力。然而，由于沼肥来源复杂，所提供

的养分含量也不相同，当施用的沼肥超出水果养分

需求，会影响水果的产量和品质，因此对不同来源的

沼肥在水果作物上应该根据情况合理利用。当完全

施用沼肥替代化肥或沼肥与化肥进行混合施用，可

以有效地防治水果病虫害。另外，沼肥中累积的重

金属含量和养分高，因此应深入研究沼肥对土壤和

水果作物重金属含量的积累影响。
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