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施用沼液对景电灌区枸杞生长及品质的影响
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摘要：　以４年生枸杞宁杞一号为供试材料，采用随机区组试验设计，研究了不同沼液用量（０、６、８、１０、１２和１４
ｋｇ·株 －１）对枸杞生长、品质和产量的影响．结果表明，增施沼液可以加快枸杞的新梢生长，提高叶面积和叶绿素含
量，促进多糖、类胡萝卜素、黄酮和甜菜碱的积累，同时增加枸杞果实百粒质量及产量．不同沼液用量对各指标的影
响存在显著差异：新梢生长呈先上升后下降趋势，叶质量与叶面积指标在施用 １０ｋｇ·株 －１（基肥和追肥各

５ｋｇ·株 －１）沼液时出现峰值，叶绿素含量随沼液施用量的增加明显上升，施用量高于１２ｋｇ·株 －１（基肥和追肥各

６ｋｇ·株 －１）时叶绿素含量基本稳定；多糖和甜菜碱含量分别在施用１０和１２ｋｇ·株 －１时达到最大，类胡萝卜素含

量随施用量增加而增加，而黄酮含量增幅不明显；单株干果产量随施用量的增加有所增加，在达到１０ｋｇ·株 －１后，

产量基本保持稳定．综合来看，在现有施肥基础上配施１０ｋｇ·株 －１沼液对枸杞生长、品质及产量有显著促进作用．
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　　沼液是人畜粪便、农作物秸秆等各种有机物经
厌氧发酵后的液体残余物，含有丰富的腐殖质，养分

全面，对提高农产品的产量、品质有积极作用 ［１２］，

且养分容易被果树吸收利用［３４］．连续使用能改善土
壤结构，增加土壤中的有机质，确保果树生长所需的

良好微生态环境，提高土壤的保水、保肥、抗旱能力．
此外，施用沼液还可以增加土壤脲酶、转化酶的活

性［３，５］，其在作物栽培中的应用已引起许多学者的关

注．研究表明，沼液和化肥混合施用能有效提高草莓
产量，改善草莓品质［６］；在施用氮磷钾化肥基础上，

每营养钵增施沼液５００ｍＬ不但能改善蔬菜营养品
质，使莴笋和生菜硝酸盐含量分别降低 ５３５％和
４５５％，而且可使 ２种蔬菜分别增产 ５１０％和
５６７％［７］．但沼液与化肥配施对枸杞 Ｌｙｃｉｕｍｂａｒｂａ
ｒｕｍＬ．产量及品质影响方面的研究很少，导致生产
中沼肥应用还存在一定的盲目性．本研究拟通过沼
液不同用量对枸杞生长、产量和品质的影响分析，探

索沼液对枸杞生产的效应，寻求枸杞高产高效的沼

液施肥模式．

１　材料与方法
１．１　试验时间及地点
　　田间试验于 ２０１１年３—１０月，在甘肃省景泰县
景电灌区玉杰农贸公司枸杞种植园进行，室内试验

在甘肃农业大学林学院森林培育实验室进行．试验
地土层深厚，表层以沙质轻壤为主，表层土壤（０～４０
ｃｍ）有机质、全氮、全磷和全钾的质量分数分别为
１４６２、０８８、０２５和２５３３ｇ·ｋｇ－１，速效氮、速效磷
和速效钾质量分数分别为５３５０、２４５３和１９６０２
ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ８０３．
１．２　试验材料
　　试验材料为４年生枸杞品种宁杞一号，株行距
１ｍ×３ｍ，树势中庸．供试肥料：尿素［ｗ（Ｎ）≥
４６４％］、磷 酸 二 铵 ［ｗ总 （养 分 ）≥ ６４％，
ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）＝１８∶４６］和矿物硫酸钾［ｗ（Ｋ２Ｏ）≥
２０％］；沼液取自使用了２年的沼气池水压间的中层
液体，发酵主要原料为猪粪，沼液为褐色清液且无明

显粪臭味，ｐＨ７８４，速效氮、速效磷和速效钾质量浓
度分别为２１２１３、２５５０和 ２８４０１ｍｇ·Ｌ－１．
１．３　试验方法
１．３．１　试验设计　在试验区选取４年生密度均匀、

长势一致的枸杞田１３３４ｍ２作为试验用地，平均划
分为１８个区域，各区块用宽０５ｍ的土垄隔开．采
用随机区组试验设计，共设６个试验组：以不施沼液
为对照（ＣＫ），处理Ⅰ～Ⅴ的沼液用量分别为６、８、１０、１２
和１４ｋｇ·株－１，每组３次重复，每重复选７株．沼液全
年施 ２次：第 １次施 ５０％，随基肥（腐熟羊粪
５ｋｇ·株－１，全年试验设计尿素用量的１０％和磷、钾肥
用量的５０％）采用环状沟施法，于２０１１年３月２５日一
次性施入；第２次也施５０％，于６月中旬随剩余５０％
磷、钾肥穴施．全年化肥用量及施入方法参考井辉隶
等［８］和贺春燕等［９］的研究结果，尿素５８０ｇ·株－１，颗

粒磷肥４００ｇ·株 －１，硫酸钾２００ｇ·株 －１，采用穴施

法，于４、５、６、７月中旬分别施入尿素全年设计用量
的３０％、２０％、２０％和２０％，田间管理同常规．
１．３．２　 测定方法 　新梢生长量用游标卡尺和测
尺测量．叶绿素采用乙醇浸提法．在每个施肥处理
小区，选树冠各方向胸高处发育良好的健康分枝

２／３处完全展开的叶子共５０片，按照公式计算叶面
积：叶片面积 ＝（整张复印纸面积／整张复印纸质
量）×叶形部分纸质量；随后把叶片在 １０５℃下杀
青，在 ６５℃下烘干 ２４ｈ，称取干质量；比叶质量 ＝
叶片干质量／叶片面积，比叶面积 ＝叶片面积／叶片
干质量，取均值．采摘不同时期枸杞果实，测定枸杞
果实百粒干质量及全年单株干果产量．选用夏果盛
期的果实进行相关品质指标的测定，多糖采用蒽

酮 －硫酸法［１０］，类胡萝卜素采用石油醚 －丙酮萃
取法，黄酮采用紫外光谱分析法，甜菜碱采用分光

光度法［１１］，土壤和肥料的相关指标采用常规分析

方法［１２］．
１．３．３　 统计分析　试验数据采用 ＳＰＳＳ１７０软件
进行单因素方差分析，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较进行差异
显著性检验，并用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据的相关统计
分析与制图．

２　结果与分析

２．１　不同沼液用量对枸杞生长的影响
２．１．１　 新梢生长速率　从图１可以看出，施用沼液
处理的新梢生长速率均高于 ＣＫ．随着沼液用量的增
加，新梢生长速率呈先增加后降低趋势．其中处理Ⅲ
与ＣＫ相比，增长生长速率增幅高达５０８０％，差异
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达到显著水平（Ｐ＜００５）．对于茎粗生长速率，不同
沼液用量处理中除处理Ⅰ外，其余均与ＣＫ有较明显
差异，其中以处理Ⅳ和Ⅲ差异显著，分别比 ＣＫ增粗

生长速率增加 ７９７３％和 ６９６５％．综合来看，处理
Ⅲ、Ⅳ对枸杞新梢茎长和茎粗的生长更为有利，用量
过高反而会限制枸杞新梢的生长．

同一柱形图中，凡是柱子上方标有一个相同英文小写字母者表示００５水平差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

图１　不同沼液用量处理对枸杞新梢生长速率的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｂｉｏｇａｓｌｉｑｕｉｄｍａｎｕｒｅｏｎｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇｓｈｏｏｔｏｆＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ

２．１．２　 叶质量与叶面积　如表 １所示，不同沼液
用量处理下枸杞叶干质量除处理Ⅴ外均显著高于
ＣＫ，其中以处理Ⅲ叶干质量最高，与 ＣＫ相比增幅
达３３３３％，且与处理Ⅱ和Ⅳ差异不显著，表明处
理Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ能显著促进枸杞叶片干质量增加，有
利于促进光合生产力的提高．叶面积是衡量叶片光
合能力的指标，在一定范围内，叶面积越大，越有利

于拦截更多的阳光，制造有机物［１３］．由表１可以看
出，沼液处理Ⅰ ～Ⅳ的叶面积均大于 ＣＫ，而处理Ⅴ
小于 ＣＫ，其中处理Ⅲ的叶面积为最高，比 ＣＫ高出
４６０３％，且差异显著，其余处理与 ＣＫ差异不显
著，表明处理Ⅲ能显著促进叶片面积增加，提高叶
片光合能力．比叶面积表征了单位干质量的叶片面

积，受光照、温度、营养状况和叶龄等因素的影响．
比叶面积越大，单位干质量的叶片面积越大，叶片

越薄，单位叶面积上的碳投资越少，用于构建防护

结构的碳也越少［１３］；同时较大的叶片面积有利于

捕获更多的光能，提高植物具有更快的生长速度的

可能性［１４］．不同沼液处理枸杞叶片比叶面积以处
理Ⅲ最高，为１９８０８ｃｍ２·ｇ－１，说明其能够在相同
的碳投资下固定更多的光能，为枸杞的生长繁育提

供更多的物质积累，这与叶干质量和叶面积均达到

各处理中最高水平一致；比叶质量与比叶面积互为

倒数，二者反映了相同的规律．综合来看处理Ⅲ更
有利于增加枸杞光合作用中有机物的积累，提高枸

杞的生长潜力．

表１　不同沼液用量对枸杞叶质量与叶面积的影响１）

Ｔａｂ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｂｉｏｇａｓｌｉｑｕｉｄｍａｎｕｒｅｏｎｌｅａｆａｒｅａａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ

处理 沼液用量／（ｋｇ·株 －１） 叶干质量／ｇ 比叶质量／（ｇ·ｃｍ－２） 叶面积／ｃｍ２ 比叶面积／（ｃｍ２·ｇ－１）

ＣＫ ０ ０．４６６±０．０２２ｃ ０．０５６±０．００２ａ ６．８３０±５．７５９ｂｃ １６．３３６±０．７４８ｂ

Ⅰ ６ ０．４９２±０．０４３ｂ ０．０５８±０．００４ａ ７．２９０±５．９７７ｂ １７．６６０±１．３０７ａｂ

Ⅱ ８ ０．５１０±０．０３９ａｂ ０．０５５±０．００２ａ ７．６７０±５．３４５ｂ １８．１６１±０．６５９ａ

Ⅲ １０ ０．５７２±０．０４３ａ ０．０５２±０．００４ａ ９．９８０±２．４４６ａ １９．８０８±１．４５５ａ

Ⅳ １２ ０．５４４±０．０１８ａｂ ０．０５９±０．００４ａ ７．５４０±２．５５０ｂ １７．１８１±１．１１２ａｂ

Ⅴ １４ ０．４５０±０．０１４ｂｃ ０．０６０±０．００２ａ ６．４１０±１．６６４ｃ １６．８３６±０．６１３ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误；同列数据后，凡是标有一个相同英文小写字母者表示００５水平差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．１．３　叶绿素含量　叶绿素含量是反映光合强度
的重要生理指标［１５］．由表２可知．叶绿素含量随着沼
液施用量的增加而上升，且增幅明显，但当施用量高

于处理Ⅳ用量时增量基本稳定．各处理的叶绿素 ａ、
叶绿素ｂ和叶绿素总含量规律性一致，均明显高于
ＣＫ，同时处理Ⅳ、Ⅴ高于处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ；叶绿素 ａ／ｂ

值能反映叶片光合活性的强弱［１６］，各处理中叶绿素

ａ／ｂ值均不同程度高于 ＣＫ，但与 ＣＫ差异不显著，表
明施用沼液只能在一定程度上提高枸杞叶片的光合

活性．综合来看，施用沼液可以提高枸杞叶片的叶绿
素含量和叶片光合活性，延缓枸杞叶片衰老，促进有

机物质的积累．
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表２　不同沼液用量对枸杞叶绿素含量的影响１）

Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｂｉｏｇａｓｌｉｑｕｉｄｍａｎｕｒｅｏｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｅａｖｅｓｏｆＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ

处理
沼液用量／

（ｋｇ·株 －１）

ｗ（叶绿素ａ）／

（ｍｇ·ｇ－１）

ｗ（叶绿素ｂ）／

（ｍｇ·ｇ－１）

ｗ（叶绿素ａ）／

ｗ（叶绿素ｂ）

ｗ总（叶绿素）／

（ｍｇ·ｇ－１）
ＣＫ ０ ２．４２３±０．０２１ｃ ０．７４４±０．０４９ｄ ３．２５６±０．０２１ａ ３．１４４±０．０７０ｃ
Ⅰ ６ ３．４６０±０．０１４ｃ ０．９５２±０．０１４ｃ ３．６３４±０．０１４ａ ４．４１６±０．００７ｂｃ
Ⅱ ８ ３．８２８±０．０１４ｂｃ １．１８０±０．００７ｂ ３．２４４±０．００７ａ ５．００８±０．０１４ｂ
Ⅲ １０ ４．０９６±０．００７ｂ １．２０８±０．００７ｂ ３．３９１±０．００９ａ ５．３０４±０．００７ｂ
Ⅳ １２ ５．２１６±０．０１４ａ １．５１６±０．０２１ａ ３．４４１±０．０１５ａ ６．７３２±０．０２８ａ
Ⅴ １４ ５．２０４±０．００７ａ １．５７２±０．０４２ａ ３．３１１±０．００７ａ ６．７７２±０．０４９ａ

　１）表中数据为平均值±标准误；同列数据后，凡是标有一个相同英文小写字母者表示０．０５水平差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．２　 不同沼液用量对枸杞产量及百粒质量的影响
　　由图２Ａ可以看出，不同沼液用量对枸杞单株产
量的影响整体表现为增长趋势，然而在处理Ⅲ后增
幅基本稳定．与 ＣＫ相比，各处理单株产量增幅在
５２１％～３４０７％，其中处理Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ产量显著高
于ＣＫ和处理Ⅰ．表明施用沼液促进果实生长，调节
了光合产物及其他营养物质向果实中运转，对提高

果实的产量作用明显，但当沼液用量达到一定水平

后，营养分配趋于稳定．干果百粒质量是评价枸杞果
实品质的重要指标，如图２Ｂ所示，干果百粒质量随

沼液用量增加变化趋势不明显，除处理Ⅰ百粒质量
略低于ＣＫ外，其余各处理均比 ＣＫ高，其中处理Ⅲ、
Ⅱ最高，分别比ＣＫ高出２０５６％和１４５４％，差异达
显著水平，其次是处理Ⅴ、Ⅳ，分别比 ＣＫ高６６６％
和１１１％，但差异不显著．增施沼液可提高枸杞产量
及百粒质量，可能是由于沼液中的活性物质促进了

作物吸收营养，促进干物质的积累和光合产量的增

加．整体上产量与百粒质量之间存在一定的负相关
关系，这可能与枸杞果实数量生长和质量生长之间

的营养分配竞争有关．

同一柱形图中，凡是柱子上方标有一个相同英文小写字母者表示００５水平差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

图２　不同沼液用量处理对枸杞单株产量及百粒质量的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｂｉｏｇａｓｌｉｑｕｉｄｍａｎｕｒｅｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｄｒｙｆｒｕｉｔｏｆ１００ｓｅｅｄｍａｓｓｏｆＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ

２．３　 不同沼液用量对枸杞药用品质的影响
枸杞的药用品质是决定果实品质的最主要因

素，药用品质是通过枸杞果实中各营养成分的含量

及其比例来体现的．
２．３．１　多糖含量　多糖是枸杞中最主要的有效成
分和生物活性物质．由表３可见，枸杞多糖含量表现
为处理 Ⅲ、Ⅳ 最高，分别比 ＣＫ高 １９５４３％ 和
１２３２９％，其次是处理Ⅰ、Ⅱ，除处理Ⅴ外其余各处
理多糖含量均显著高于ＣＫ，这可能是由于沼液中丰
富的养分及大量的微生物提高了枸杞果实内与多糖

积累相关的酶活性，然而氮素含量过高亦会对枸杞

多糖含量产生抑制作用［１７］．

表３　不同沼液用量处理对枸杞药用品质的影响１）

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｂｉｏｇａｓｌｉｑｕｉｄｍａｎｕｒｅｏｎｍｅｄｉｃｉ

ｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ

处理
沼液用量／

（ｋｇ·株 －１）
ｗ／（ｍｇ·ｇ－１）

多糖 类胡萝卜素 黄酮 甜菜碱

ＣＫ ０ ３３．７７３±１４．５１７ｃ １．０４６±０．１３９ｃ １．５４４±０．０３６ａ１．３７１±０．９３２ｃ
Ⅰ ６ ６７．５６２±１８．４８６ａｂ１．５９４±０．１２５ｂｃ１．５９１±０．０３４ａ１．８９７±０．０５２ｃ
Ⅱ ８ ５７．８１４±５．９８３ｂ １．５４５±０．０８３ｂｃ１．６７１±０．０３８ａ２．１８６±０．８８４ｃ
Ⅲ １０ ９９．７５６±１５．０７３ａ １．６１１±０．０７１ｂｃ１．７１６±０．０４４ａ２．１５７±０．４７４ｃ
Ⅳ １２ ７５．４１７±６．４９４ａｂ １．９８５±０．０４２ｂ １．６６１±０．０３２ａ８．９４４±０．５９８ａ
Ⅴ １４ １６．０５１±６．１２１ｂ ２．５６６±０．０７６ａ １．６３３±０．０５３ａ６．５９５±０．２１６ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误；同列数据后凡是有一个相

同小写字母者，表示０．０５水平差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．
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２．３．２　类胡萝卜素含量　类胡萝卜素是决定枸杞
果实外观和药用品质的重要指标．由表３可见，随着
单株沼液用量的增加，枸杞果实类胡萝卜素含量呈

逐渐上升趋势，各处理类胡萝卜素含量均高于 ＣＫ，
其中处理Ⅴ和Ⅳ的类胡萝卜素质量分数分别达
２５６６和１９８５ｍｇ·ｇ－１，与ＣＫ差异显著，表明施用
沼液可以有效提高枸杞类胡萝卜素含量，在一定范

围内枸杞类胡萝卜素含量随沼液用量增加而增加，

然而其阈值有待于进一步研究．
２．３．３　黄酮含量　不同沼液用量对枸杞果实黄酮
含量的影响表现为随沼液用量的增加先增加后降低

的趋势，但增幅不明显，其中黄酮质量分数最高的处

理Ⅲ为１７１６ｍｇ·ｇ－１，仅比 ＣＫ高出１１１１％，各处
理黄酮含量均不同程度高于 ＣＫ，但差异不显著（表
３）．黄酮是植物的一种次生代谢产物，其合成要以光
合作用的产物为基础，合成的前体物质是简单酚

类［１８］，各处理黄酮含量均高于ＣＫ，可能是由于施用沼
液能够增强枸杞的光合作用，提高干物质含量，从而提

高黄酮合成的前体物质的含量，有利于黄酮的合成．
２．３．４　甜菜碱含量　由表３可见，不同沼液用量处
理下，枸杞中甜菜碱含量与 ＣＫ相比均存在一定差
异，然而在处理Ⅰ ～Ⅲ沼液用量范围内，对枸杞甜菜
碱含量的增加效果并不显著，当沼液用量高于处理Ⅲ
时，枸杞果实甜菜碱质量分数迅速增至８９４４和６５９５
ｍｇ·ｇ－１，分别为 ＣＫ的６５３和４８２倍，表明当沼液
施用量达到一定水平后，甜菜碱含量才出现增长趋势．

３　讨论与结论
　　施肥是补充作物营养，调节作物生长的重要手
段之一［１９］．本试验结果表明，施用沼液有助于改善枸
杞的生长状况，在生长期中茎长和茎粗生长速率均

高于ＣＫ，随着沼液用量的增加，新梢生长速率呈先
增加后降低趋势，其中处理Ⅲ对枸杞生长的促进作
用最明显，这与文献［２０２１］的研究结果一致．试验
施用沼液的速效钾质量浓度较高，达２８４ｍｇ·Ｌ－１，
能够有效补充枸杞生长所需的钾素．有研究表明，高
水平的 Ｋ营养和生长素能够促进植物生长，沼液中
含有丰富的氮、磷、钾等大量元素以及一定量的激素

和生长素类物质［２２］，可使枸杞氮、磷、钾养分需求达

到平衡，并且沼液中的矿质养分可以直接被叶片吸

收和运转，及时供应植株所需养分，同时其所含生长

素和激素为植株生长提供了有效的调节物质［２３２４］．
光合作用的主要器官是叶片，叶面积大小关系

着叶片光合能力的强弱，影响干物质的生产能力，进

而影响产量；叶干质量和比叶面积是反映枸杞叶片

干物质累积程度和利用价值的重要指标，植物光合

作用与产量呈显著或极显著的正相关关系［２５］．本试

验中施用沼液后，叶面积、叶干质量、比叶面积多不

同程度地高于 ＣＫ，其中处理Ⅲ综合性状最好，而再
增加沼液用量（处理Ⅳ、Ⅴ），各指标反而下降，这与
李彦超等［２１］用沼液在狼尾草上的试验结果相一致．
叶绿素含量是反映光合强度的重要生理指标，其中

叶绿素ａ、ｂ分别有利于吸收长光波和短光波，叶绿
素ａ／ｂ值的变化，能反映叶片光合活性的强弱［２６］．有
研究证实，环境因子的改变可以引起叶绿素含量的

变化，进而引起光合功能的改变［１６］．本研究结果表
明，施用沼液可以提高枸杞叶片的叶绿素含量，且叶

绿素含量随沼液用量增加而增加，说明增施沼液具

有良好的增源效应，但其施用量与光合活性的关系

效应需进一步研究．
枸杞为药食同源的植物，环境是药用植物生长

发育和产品质量形成的物质能量基础，研究环境与

药用植物生产的关系，是调整药用植物生产，控制生

药质量的理论基础［２７］．张自萍等［２８］研究认为枸杞多

糖形成与果实成熟时土壤中磷的关系密切，本研究中

枸杞多糖含量表现为随沼液用量的增加而先增加后

减少的趋势，处理Ⅲ达到最高，比 ＣＫ高６５９％，这可
能是因为沼液有比较丰富的磷素（２５５１ｍｇ·Ｌ－１），
能够及时补充枸杞所需．同时可能由于沼液中大量
的微生物提高了枸杞叶片和果实内与多糖积累相关

的酶活性，从而影响了枸杞叶片光合产物的转化、运

输和分配，最终导致枸杞果实多糖含量的变化，然而

沼液用量过高亦会对枸杞品质产生限制作用．枸杞
果实类胡萝卜素含量在较低用量（处理Ⅰ、Ⅱ）有些
反复外，整体表现为随沼液用量增加而增加，这可能

是由于少量沼液处理对枸杞类胡萝卜素含量影响效

应并不显著，当沼液用量增加到一定程度（处理Ⅳ）
时，沼液对枸杞类胡萝卜素的增加效应趋势明显，表

现为处理Ⅴ对枸杞类胡萝卜素增加效应最好，比 ＣＫ
高出１４５２６％，而其增加阈值在本研究中并未得到．
同时有关沼液对类胡萝卜素含量及影响其积累的确

切生理机制尚不清楚，有待于进一步研究．黄酮类物
质是枸杞重要的抗氧化成分之一，是枸杞重要的药

用品质指标．施用沼液可以增加枸杞黄酮含量，但效
果不显著．施用沼液可增加枸杞果实甜菜碱含量，其
中以处理Ⅳ增加效应最明显，比 ＣＫ高５５２６２％，这
可能与施用沼液的速效氮含量（２１２３４ｍｇ·Ｌ－１）有
关［２９］，由于甜菜碱积累的生理机制较为复杂，还需进

一步研究．
施用沼液中含有丰富的氮、磷、钾及其他中、微

量营养元素，可使枸杞氮、磷、钾养分需求达到平衡，

故能提高枸杞的产量．结果表明，施用沼液加快了枸
杞茎长、茎粗的生长，促进了叶质量和叶面积的发

育，提高了叶绿素含量和百粒质量及各药用品质指
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标，表现出明显的增产效应，单株产量与 ＣＫ相比均
有所提高．其中处理Ⅳ、Ⅴ和Ⅲ的产量高出 ＣＫ
３４０７％、３３１２％和２７３４％，且达到显著水平．综合
来看处理Ⅳ对枸杞的增产效应最大，这可能是处理
Ⅳ的沼液用量下沼液中的活性物质与化肥达到最佳
的养分平衡状态，从而促进了作物对营养的吸收，提

高了叶片的光合速率，进而促进光合产量的增加．
　　本研究结果表明，施用沼液可有效提高枸杞的
生长、光合速率、产量及品质，但不同沼液用量对各

指标的增加效应参差不齐，综合看来表现为株施沼

液１０ｋｇ·株 －１（基肥和生育期追肥各５ｋｇ·株 －１）

效果最好．通过本研究可以为枸杞的合理施肥提供
参考，但本试验对沼液提高品质的作用机理并未涉

及，特别是有必要弄清枸杞果实中各种活性成分与

土壤肥力因子间的相互关系．此外沼液的使用是否
可以减少化肥用量也有待于进一步深入探索，这对

西北地区干旱半干旱地区的盐渍化土地利用与改良

具有重要的理论和实践意义．
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