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摘要 在查阅、收集沼液农用文献的基础上，归类综述了近年沼液农用综合利用的主要途径。从沼液作为肥料、用于养殖与栽培、用于
浸种及预防病虫害几方面阐述了沼液农用的研究进展，旨在为推广沼液农用的可持续发展提供理论参考。
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Abstract On the basis of consulting and collecting literature of biogas slurry used in agriculture，the main ways of comprehensive utilization
of agricultural biogas slurry in recent years were classified and summarized． The research progress of biogas slurry used in farming were ex-
pounded from several aspects: biogas slurry as fertilizer，used for breeding and cultivation，for soaking seeds and preventing diseases and
pests． The purpose of the paper was to provide a theoretical reference for promoting the sustainable development of biogas slurry for agricultural
comprehensive utilization．
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沼液是沼气厌氧发酵后的产物，因沼气发酵过程中大量

的氮、磷、钾、氨基酸、B 族维生素和生长素被保留下来，其速

效养分含量高，作物可快速吸收利用沼液中的养分，不但能

提高作物的产量与品质，还具有一定的防病抗逆作用，是优

质的有机肥料［1］。但是大量农业生产实践证明，未被合理利

用而被随意排放废弃的沼液将会威胁农村的生态环境，因

此，在新农村建设过程中，沼液的农用综合利用是高效消纳

沼液的有效途径之一［2］。国内外关于沼液农用的研究较多，

但具体分类、系统全面阐述的研究相对较少。基于此，笔者

将沼液农用的研究进展进行系统概述，以期为沼液农用相关

研究提供参考。
1 沼液农用综合利用途径

1． 1 肥料

1． 1． 1 叶面喷肥。沼液含有作物生长所需的水溶性营养成

分，作为速效水肥适宜用作根外施肥，且作物的喷施效果明

显［3 －4］。在农业生产中，沼液既可单独用于叶面喷施，又可

与农药、化肥、生长剂等混合进行叶面喷施［5］。常健［5］研究

表明，沼液在喷施前应进行澄清、过滤处理，施用浓度应根据作

物品种、时节、长势和气温而定，一般为600 ～1 500 kg /hm2。研

究显示，叶面喷施沼液后可显著增加叶片厚度，提高作物叶

面叶绿素含量，从而增强作物光合作用，提高产量［2］。此外，

沼液因能满足作物各生育期所需营养，喷施沼液有促进作物

生长平衡，调节作物生长代谢的效果。在果树栽培中，喷施

沼液可促进果树花芽分化、保花保果、果实增重，使果品光泽

度更好，提高其商品果率［6］。
1． 1． 2 灌溉为主的根部追肥。沼液适用于作物根部追肥，

为避免烧坏秧苗，通常沼液与水适当比例混合进行农业灌

溉。目前，沼液灌溉的方式主要分为漫灌和沟槽灌溉，随着

沼液过滤技术和节水灌溉技术的发展，沼液滴灌易堵的问题

得以解决，因此，沼液滴灌可有效促进水肥一体化，提高沼液

施肥的精准性［5］。廖诚［7］研究表明，对白菜施加沼液进行根

部追肥，白菜产量可达 51 850． 95 kg /hm2，增产 18． 5%，增加

净产值 9 310． 50 元 /hm2。此外，沼液具有促进白菜生长、提
早成熟、结球紧实、品质改善及提高商品率的效果。研究表

明，设施蔬菜更适用于沼液根部追肥，合理配施可提高有机

蔬菜品质、产量及环境效益［5］。
1． 1． 3 有机肥直接还田。研究显示，沼液可提高作物品质

与产量，改善土壤酶的活性［8］，因此，沼液可制成固态肥或液

态肥直接还田施用。研究表明，沼液中配以适当比例的氨基

酸、腐殖酸、黄腐酸及多种生物复合菌体制成的固态有机肥，

能够促进作物成熟期，提高作物抗寒、抗盐碱，预防病虫害的

能力，提高农作物的综合品质; 此外，施用该固态有机肥可使

叶菜类蔬菜作物增产20% ～30%，油、粮、棉作物增产10% ～
20%，食用菌增产 15% ～20%，根块类作物增产 15% ～25%。
液体有机沼肥集沼液和腐殖酸功效于一体，富含营养成分，

施用液体沼肥有助于土壤中难溶性氮、磷、钾元素的溶解，从

而增强土壤中有机肥的速效性和长久性［5］。
1． 1． 4 改良土壤。研究表明，沼液作为肥料，可增加土壤微

生物数量，提高土壤酶活性。冯丹妮等［9］在水旱轮作地施用

沼液的试验表明，沼液可以改善农田土壤结构，增加微生物

数量，促进土壤微生物的均衡生长，并提高土壤酶活性，增加

土壤有机质的含量，降低土壤细菌 /真菌值［10］。李轶等［11］研

究发现，沼液追施有利于土壤中微生物种群的均匀分布和均

衡生长，同时有利于提高土壤磷酸酶的活性，提高土壤呼吸

强度。叶旭君等［12］研究表明，连续施用沼液的农田中土壤

有机质、全氮、速效氮、速效磷和速效钾的含量比施用化肥的

土壤高，土壤密度下降，孔隙度提高。常健［5］研究表明，施用

沼液可显著增加土壤有机质、速效钾、速效磷、氨态氮的含
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量，且有利于调节土壤 pH。由此可见，沼液有利于土壤酶活

性的提高和微生物的生长［8］。
1． 2 养殖与栽培

1． 2． 1 有机饲料。沼液中含有促进畜禽生长的氨基酸、铜、
锌、铁等微量元素，可以作为畜禽养殖和淡水养殖的饵料。
研究表明，饲料中拌入沼液喂食生猪，可缩短生猪育肥期，促

进生猪生长，降低料肉比，喂沼液比喂清水的猪育肥期缩短

32 d，日均增重35 ～129 g /头，料肉比下降12． 9% ［13］; 沼液投

入鱼塘，可以提高鱼塘叶绿素含量和浮游生物量，减少溶解

氧的消耗，改善水质，提高鱼苗成活率、成鱼品质 及 单 产

量［14 －15］。研究显示，施用适当沼液的鱼塘，浮游生物数量增

长 12． 1%，含 氧 量 比 普 通 鱼 塘 高 13． 8%，水 解 氮 量 提 高

15. 5%，铵盐含量提高 52． 9%，磷酸盐含量增加 11． 8%，鱼质

量增长 41. 3%［16］。此外，将沼液拌在鸡饲料中喂鸡，可以明

显改善鸡的营养发育，增加鸡的体重，提前产蛋期，提高产蛋

量，并对粪便有显著的除臭作用。沼液配以精饲料喂兔，可

增加兔毛产量。沼液配以饲料喂牛，可促进奶牛产奶量。此

外，沼液可以用来饲养蚯蚓，蚯蚓因含高蛋白质和高营养物

质可以用作畜禽的饲料添加剂［17］。
1． 2． 2 作为培养基，制备微生物絮凝剂。微生物絮凝剂是

微生物代谢的具有絮凝活性的产物，因其无毒、高效、无二次

污染的特点而备受人们关注［18］。然而，微生物絮凝剂产生

菌的培养基通常以蛋白胨、尿素、酵母膏等作为氮源，以葡萄

糖 /蔗糖作为碳源，其生产成本较高，一定程度上影响了微生

物絮凝剂的推广［19］。沼液因营养丰富，含有大量小分子有

机物，有较高的利用价值。裴瑞林［20］利用养猪废水作为产

絮菌 B － 737 的廉价替代培养基，使培养基成本降低了 90%
左右; 马放等［19］利用秸秆制备并获得了微生物絮凝剂，并以

牛粪沼气发酵的沼液为底物，制取的微生物絮凝剂产率达到

4． 2 g /L; Zhao 等［21］研究表明，利用沼液与传统培养基 5∶ 1进

行配比可以获得理想的絮凝率。裴瑞林［20］研究表明，产絮

微生物可以有效利用沼液中丰富的碳源、氮源、磷源及其他

营养成分进行细胞生长和微生物絮凝剂的合成，这说明以沼

液作为产絮微生物的廉价培养基，对于提高微生物絮凝剂产

量、絮凝活性及降低其生产成本具有现实意义。
1． 2． 3 无土栽培营养液。无土栽培是用人工化学合成液作

营养液替代土壤环境，但营养液制作成本偏高，存在一定的

技术难度且不易推广。利用沼液含有的营养成分及微量元

素制成无土栽培营养液栽培蔬菜，同样可满足蔬菜作物的营

养需求，达到增产效果，同时，沼液用于无土栽培的技术制作

流程简单、成本低，更易推广［5］。目前沼液多应用于水培油

菜、小白菜和生菜。乔一飞等［22］利用不同浓度沼液，对水培

油菜产量及品质的影响研究表明，沼液能够有效提高油菜的

品质和产量。吴冬青等［23］研究表明，沼液可以提高快菜的

产量，并提高 VC、粗纤维和可溶性糖的含量。薛延丰等［24］研

究发现，蓝藻沼液作为培养液可明显提高青椒、番茄、黄瓜 3
种蔬菜的产量。庞天德等［25］利用牛粪发酵液作为蔬菜栽培

的营养液，结果表明，沼液的施用不仅可以提高蔬菜产量，还

能降低蔬菜发病率，改善蔬菜品质，节约成本［26 －27］。
1． 3 沼液浸种 研究显示，沼气微生物的代谢物主要包含 3
类: 主要营养元素氮、磷、钾等，浸种时为种子发芽及幼苗生

长提供营养; 微量元素钙、铜、铁、锰、锌、钼等，浸种时可渗透

到种子细胞内，刺激种子发芽及生长; 生物活性物质水解酶、
氨基酸、生长素、单糖、赤霉素、腐殖酸、B 族维生素以及抗生

素等，对作物生长发育具有重要的调控作用。通过浸种，这

些物质可激活种子内部的酶，刺激胚细胞分裂，促进细胞生

长，缩短种子发芽时间，使种子苗齐苗壮［28］。李保英等［29］研

究表明，沼液浸种较清水浸种发芽率提高 5% ～10%，秧苗叶

色深绿、长势好、发病轻、抗逆性强。在同等栽培条件下，经

过沼液浸种后的植株病株率减少 5% ～ 10%，移栽后植株返

青快，分蘖早，生长旺盛，产量可提高 5% ～8%。董保成等［6］

研究表明，沼液浸种可使棉花增产 9% ～ 20%，小麦增产 5%
～7%，水稻增产 5% ～10%，玉米增产 5% ～ 10% 。此外，沼

液浸种可提高作物抗逆性，避免低温伤害。种子浸泡吸水后

进入萌动状态，外界的温度过低将抑制种子正常的生命活

动。然而沼液的温度比清水高，种子处在适温的环境条件

下，新陈代谢更加活跃，有利于种子萌芽，提高种 子 发 芽

率［16］。综上所述，沼液浸种具有抗寒、抗病、抗逆的作用［30］。
1． 4 药用防治病虫害 张无敌等［31］研究发现，沼液对粮食、
水果、蔬菜等作物的病虫害有明显防治作用，其中对 20 多种

病害、19 种虫害和 17 种农作物病原菌的防治、抑制效果显

著。沼液抗病防虫作用机理主要包含 3 个方面: 厌氧发酵液

中赤霉素、吲哚乙酸、乙酸、丙酸、丁酸、NH +
4 等具有抑制病虫

害的作用，是抗病防虫的主要因子; 沼液中的营养物质维生

素、氨基酸等具有增强作物抗病防虫的能力; 沼液可在作物

周围发酵产生少量甲烷、乙烯等气体，对病菌和害虫生理夺

氧，从而形成厌氧保护圈，达到抗病防虫目的［32］。
研究显示，沼液可以防治水稻纹枯病、西瓜枯萎病、玉米

螟、蚜虫、小麦赤霉病、水稻白叶枯病。用沼液或添加少量农

药的沼液喷施苹果和柑橘，可防治蚜虫、红蜘蛛、螨 等 虫

害［33］。夏春龙等［34］研究表明，喷施沼液虫害率比清水处理

降低了 41． 0%。尚斌等［35］研究发现，牛场沼液可显著抑制

辣椒和番茄的疫病病菌。刘丰玲等［36］研究结果显示，喷施

沼液可有效减轻冬小麦蚜虫和锈病的发病率。曹云等［37］通

过提高沼液氨浓度，达到增强土壤疫霉菌的抑制效能。由此

可见，沼液对作物的病虫害有较强的防治作用。
2 结语

沼液因营养价值丰富，用途广泛，被广泛应用于农业生

产中，但过量、盲目、不当使用沼液，也可能带来一些负面影

响。如何处理好沼液安全、高效、再利用与农业环境、农产品

品质产量、农民收入之间的关系，成为今后的研究方向。首

先，应建立完善的沼液产品施用标准，加强对沼肥的质量监

控与管理，尤其要严格控制和监管沼肥的卫生标准，防止抗

生素、重金属污染物超标，减少有毒、有害物质的排放，保护

农业环境不受破坏; 其次，应探索沼液处理的新技术和沼液

综合应用的新领域，开发更环保的有机肥料、水培营养液等
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商品化沼液复合肥，并尽量降低沼液有机肥料成本，使农民

有能力、有意愿地使用绿色环保的沼液肥料; 再次，将沼液的

安全利用纳入农业综合开发建设，使其发展有更多的政策和

资金保障，在确保种养均衡发展的前提下，大力推进循环农

业的发展，促进生态效益、社会效益和经济效益的和谐发展，

推动我国社会主义新农村建设。
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管理、整体统一显示。动态投影技术可以实现全省乃至全国

数据的统一管理，在数据库系统中几乎看不出采用了几个中

央子午线，因此不会对建库及土地管理产生混乱。
3 结论

在对城镇地籍调查的坐标系选择时，兼顾了城市建设的

需求，侧重于整个城市的整体精度，因此对投影变形值有严

格要求，这是正确的。农村地籍调查与城镇地籍调查有所不

同，在成图比例尺、整体精度要求上有所宽松，在注重单宗地

测量精度的情况下，应注重全县域的整体性、统一性。因此

可以认为，在全县域选择抵偿高程面是不明智的选择，这样

增加了数据处理难度，也给数据的应用设置了障碍。应该选

择任意带坐标系，这样有利于数据处理，更有利于数据应用。
在实际工作中，可以先用国家大地坐标系施测( 如先用 COＲS
系统开展全县域的测量) ，在最终数据处理时再测算投影变

形值是否超限，如果超限，则可以通过重新选择中央子午线

换带的方法进行解决。这种先作业后选择坐标系的方法，可

以大大提高野外作业效率。

在高原地区、海拔较高的山区等区域开展农村地籍调查

时，建议放宽对投影变形的限制，可根据成图比例尺放宽 2 ～
3 倍。放宽投影变形限差的目的是为了在一个县级行政区域

内，减少中央子午线的选择数量。
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