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叶面肥对核桃产量和品质的影响
张东旭

（盐源县左所片区林业工作站，四川　盐源　615700）

摘　要　以盐源早实核桃树为试验对象，在盐源县开展叶面肥田间试验，设置 6 个处理探究叶面肥对核桃产量与品质的影响。

结果表明，相比清水对照，喷施叶面肥可显著提升核桃单株产量、单果质量及出仁率，其中：0.5% 尿素+0.3% 磷酸二氢钾+800 倍

腐殖酸叶面肥处理效果最佳，单株产量提高了 28.38%，出仁率提升了 8.38%。品质方面，氨基酸与腐殖酸叶面肥复配处理蛋白

质含量增加了 18.46%，脂肪含量提升了 14.65%，矿质元素含量亦显著提高。
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The Effect of Foliar Fertilizer on the Yield and Quality of Juglans regia
Zhang Dongxu

(Zuosuo Area Forest Workstation of Yanyuan County County, Yanyuan 615700, Sichuan, China)

AbstractAbstract：： Took the Yanyuan early-bearing walnut trees as the experimental subjects, an in-field experiment on foliar fertilizers was 

conducted in Yanyuan County. Six treatments were set up to explore the effects of foliar fertilizers on the yield and quality of Yanyu‐

an. The results showed that compared with the control with clean water, spraying foliar fertilizers could significantly increase the 

yield per tree, the quality of individual fruits, and the kernel extraction rate of walnuts. Among them, the treatment of 0.5% urea+

0.3% phosphoric acid potassium+800 times humic acid foliar fertilizer had the best effect, with a 28.38% increase in yield per tree 

and an 8.38% increase in kernel extraction rate. In terms of quality, the amino acid and humic acid foliar fertilizer compound treat‐

ment increased the protein content by 18.46%, the fat content by 14.65%, and the content of mineral elements also significantly in‐

creased.
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核桃（Juglans regia L.）为重要的木本油料与经济

树种之一，在我国西部山区广泛种植[1-2]。已有研究表
明，叶面喷施尿素、磷酸二氢钾、微量元素及有机水溶
肥[3-4]，可显著改善果树光合性能、增强抗逆性、提升果
实品质[5-6]。但针对高海拔冷凉区核桃叶面肥施用的系
统研究仍较为缺乏。因此，本研究以盐源县主栽核桃
品种为对象，通过设置不同叶面肥处理，系统探究其在
当地生态条件下的应用效果，为当地核桃绿色高效生
产提供理论依据与技术支撑。

1　材料与方法

1.1　试验地概况
试验于 2021 年—2022 年在四川省盐源县核桃产业

示范基地进行，海拔 2 450 m，属亚热带季风气候，年均
气温 12.1 ℃，年降水量 855.2 mm，年均无霜期 201 d。

0~20 cm 土层土壤基本理化性状如下：pH 值为 6.5，有机
质的质量分数为 1.8%，全氮的质量分数为 1.2 g/kg，全
磷的质量分数为 0.5 g/kg，全钾的质量分数为 10.8 g/kg，
碱解氮的质量分数为 85.6 mg/kg，有效磷的质量分数为
11.4 mg/kg，速效钾的质量分数为 92.3 mg/kg。
1.2　试验材料

供试核桃品种为当地主栽的盐源早实核桃品种，
树龄 10 a，株距 4 m、行距 5 m，生长势一致。供试叶面
肥 为 尿 素（N≥46%）、磷 酸 二 氢 钾（P2O5≥52%，K2O≥
34%）、微量元素肥（Zn≥10%，B≥5%，Fe≥8%，Mn≥6%）、
氨基酸叶面肥（氨基酸≥100 g/L，有机质≥200 g/L）、腐殖
酸叶面肥（黄腐酸≥80 g/L，K2O≥150 g/L）。所有肥料均
为市售合格产品。
1.3　试验设计

试验设 6 个处理，每处理 3 次重复，每重复 3 株核桃

文章编号：1673-887X(2026)06-0135-03

收稿日期　2026-03-02

作者简介　张东旭（1998-），男，四川冕宁人，助理工程师，研究方向为林业生产。

135



2026 年 06 月农业技术与装备

树，随机区组排列。各处理根施肥均按当地常规用量
（尿 素 30 kg/667 m2、过 磷 酸 钙 25 kg/667 m2、硫 酸 钾
20 kg/667 m2）减量 20% 施用，于 4 月上旬、5 月中旬、6 月
下旬分 3 次沟施。叶面肥于花后（5 月下旬）、幼果期（6
月中旬）、果实膨大期（7 月上旬）、采收前 30 d（8 月中
旬）各喷施 1 次，均匀喷至叶面滴水为度。具体处理为：
CK，清水对照（仅喷清水）；T1，喷施 0.5% 尿素+0.3% 磷
酸二氢钾；T2，T1+0.2% 微量元素肥；T3，T1+600 倍稀释氨
基酸叶面肥；T4，T1+800 倍稀释腐殖酸叶面肥；T5，T1+
600 倍氨基酸叶面肥+800 倍腐殖酸叶面肥。
1.4　测定项目与方法

于 2022 年 9 月下旬果实成熟期采样测定。每株随
机采摘 30 个果实，测定单果质量、出仁率、果壳厚度；每
处理混合取仁样 30 粒，测定蛋白质、脂肪、可溶性糖、单
宁及矿质元素含量；单果质量、出仁率、果壳厚度用电
子天平与游标卡尺测定；蛋白质、脂肪分别采用《食品
安全国家标准　食品中蛋白质的测定（GB 5009.5—
2016）》中的凯氏定氮法、索氏提取法进行测定，可溶性
糖采用蒽酮比色法测定，单宁采用福林酚法测定；矿质
元素（Mg、Mn、Cu、Zn、Fe、K、B、Ca）含量采用电感耦合
等离子体质谱法（ICP-MS）测定[7-8]。
1.5　数据处理

试验数据采用 Excel 2019 整理，SPSS 22.0 软件进行
单因素方差分析。

2　结果与分析

2.1　不同处理对核桃产量性状的影响
不同施肥处理下核桃的单株产量、单果质量、出仁

率、果壳厚度和空壳率见表 1。由表 1 可知，不同施肥
处理对核桃产量及其构成因素影响显著，且各处理组
间差异多数达显著水平（P<0.05）。单株产量方面，相
较于清水对照（CK），T1—T5 均呈现递增趋势，其中 T4 增
幅最大，达 28.38%，T3 次之，增幅为 23.49%，T5 增幅为
23.91%，T2 增幅为 17.05%，T1 增幅最小，为 12.68%。单
果质量方面，T3 增幅最为显著，达 11.23%，T2 增幅为
7.40%，T1 增幅为 4.10%，T4 和 T5 增幅分别为 8.73% 和
8.29%，均显著高于 CK（P<0.05）。出仁率指标方面，T3

提升幅度最大，达 9.65%，T2 提升幅度 3.09%，T1 提升幅
度 2.65%，T4 和 T5 提升幅度分别为 8.38% 和 7.08%，表明
营养元素的多元化添加对核桃仁发育具有积极促进作
用。果壳厚度方面，各处理组间差异较小，未表现出显
著变化趋势（P＞0.05），说明施肥处理对果壳发育的影
响相对较小。空壳率指标上，T3 降幅最大，达 31.58%，
T4 降幅为 34.04%，T5 降幅为 29.47%，T2 降幅为 25.23%，
T1 降幅为 13.68%，表明叶面肥的施用可有效降低核桃
空壳率，提升果实饱满度。综合来看，随着施肥处理营
养元素的多元化添加，核桃单株产量、单果质量及出仁
率均呈现显著提升趋势，且 T4效果最佳，说明喷施 0.5%

尿素+0.3% 磷酸二氢钾+800倍稀释腐殖酸叶面肥（T4）的
施用方式对核桃产量及品质的改善具有重要推动作用。

表 1　不同施肥处理下核桃的产量及其构成因素表

Tab.1 The yield and its constituent factors of Juglans regia 

under different fertilization treatments

处
理

CK

T1

T2

T3

T4

T5

单株产量/
（kg·株-1）

9.62±0.45c

10.84±
0.52b
11.26±
0.61ab
11.88±
0.57a
12.35±
0.68a
11.92±
0.63a

单果
质量/g

11.22±
0.38d
11.68±
0.41c
12.05±
0.39b
12.48±
0.42a
12.20±
0.44ab
12.15±
0.40ab

出仁率/%

47.85±
1.52c
49.12±
1.64bc
50.33±
1.70ab
52.47±
1.85a
51.86±
1.78a
51.24±
1.81a

果壳
厚度/mm

1.28±0.04a

1.30±0.03a

1.29±0.05a

1.31±0.04a

1.29±0.03a

1.30±0.04a

空壳率/%

2.85±0.32a

2.46±0.28a

2.12±0.25a

1.95±0.21a

1.88±0.19a

2.01±0.23a

注：同列不同字母表示处理间差异显著（P<0.05）；下表同。

2.2　不同处理对核桃品质的影响
不同施肥处理下核桃果实的蛋白质含量、脂肪含

量、可溶性糖含量和单宁含量见表 2。
表 2　不同施肥处理下核桃的果实品质表

Tab.2 The fruit quality of Juglans regia 

under different fertilization treatments

处
理

CK

T1

T2

T3

T4

T5

w（蛋白质）/
（g·hg-1）

13.71±0.32d

14.22±0.35cd

14.88±0.36bc

15.36±0.37ab

15.84±0.39a

16.24±0.38a

w（脂肪）/
（g·hg-1）

57.42±1.28d

59.16±1.35cd

61.05±1.40bc

62.78±1.45ab

64.12±1.48a

65.83±1.52a

w（可溶性
糖）/%

2.61±0.09c

2.84±0.10bc

3.28±0.12a

3.05±0.11ab

3.12±0.11ab

3.18±0.12a

w（单宁）/
（g·kg-1）

6.85±0.22a

6.92±0.24a

6.78±0.21a

6.85±0.23a

6.90±0.25a

6.88±0.24a

由表 2 可知，不同施肥处理对核桃果实的蛋白质、
脂肪和可溶性糖的影响存在显著差异（P<0.05）。蛋白
质含量方面，相较于清水对照（CK），T1—T5 均表现出显
著提升（P<0.05），其中 T5 增幅最大，达到 18.46%，T4 次
之，增幅为 15.54%，T3 增幅为 12.04%，T2 增幅为 8.53%，
T1 增幅最小，为 3.72%。脂肪含量方面，各处理组同样
呈 现 递 增 趋 势 ，T5 增 幅 最 大 ，达 14.65%，T4 增 幅 为
11.67%，T3 增 幅 为 9.34%，T2 增 幅 为 6.32%，T1 增 幅 为
3.03%。可溶性糖含量方面，T2—T5 均显著高于 CK，其
中 T2 增幅最大，为 25.67%，T5 增幅为 21.84%，T4 和 T3 增
幅分别为 19.54% 和 16.86%。单宁含量方面，各处理组
间差异较小，均未表现出显著下降或上升趋势（P＞
0.05），说明施肥处理对单宁含量的影响相对较小。综
合来看，随着施肥处理营养元素的多元化添加，核桃果
实品质多数指标均呈现正向变化趋势，蛋白质和脂肪
含量提升显著，且以 T5效果最佳，表明氨基酸叶面肥与
腐殖酸叶面肥的复配使用对核桃果实品质的改善具有
协同增效作用。

林果科技136



第 6 期（总第 438 期）

2.3　不同处理对核桃矿质元素含量的影响
不同施肥处理下核桃果实的 Mg、Mn、Cu、Zn、Fe、

K、B 和 Ca 等元素含量结果见表 3。由表 3 可知，不同施
肥处理对核桃果实中 Mg、Mn、Cu、Zn、Fe、K、B 和 Ca 等
矿质元素含量均产生显著影响，且各处理组间差异多
达显著水平（P<0.05）。Mg 元素含量方面，相较于清水
对照（CK），T1—T5 均呈现递增趋势，但增幅相对较小，
其中 T5 增幅最大，达 5.69%，T4 增幅为 4.80%，其余处理
增幅相对较小。表明基础施肥处理对 Mg 元素积累的
促进作用相对较小，叶面肥的复配施用可进一步提升
其含量。各处理组 Mn 元素含量呈现递增趋势，T5 增幅
最大，达 9.51%，T4 增幅为 8.12%，T3 增幅为 6.18%，T2 增
幅为 4.35%，T1增幅最小，为 1.78%。说明微量元素肥及
叶面肥的施用可显著促进 Mn 元素的吸收与积累。各
处理组间 Cu 元素含量差异较小，整体呈现递增趋势，T5

处理增幅最大，达 7.84%，其余处理相对较小。表明施
肥对 Cu 元素含量的影响相对较小。T5 的 Zn 元素含量
增幅最为显著，达 32.14%，T4 增幅为 20.43%，T3 增幅为
12.82%，T2增幅为 8.50%，T1增幅为 2.82%。说明叶面肥
的施用可显著提升核桃果实中 Zn 元素的含量，氨基酸
与腐殖酸叶面肥的复配使用效果相对更佳。各处理组

Fe 元 素 含 量 同 样 呈 现 递 增 趋 势 ，T5 增 幅 最 大 ，达
29.52%，T4 增幅为 22.80%，T3 增幅为 16.99%，T2 增幅为
11.00%，T1 增幅为 3.34%。表明施肥处理对 Fe 元素的
积累具有积极促进作用，且以叶面肥复配处理（T5）效果
最佳。各处理组间 K 元素含量差异相对较小，整体呈
现递增趋势，T5 增幅最大，达 10.44%，其余处理增幅相
对较小。说明施肥处理对 K 元素含量的影响相对较
小。B 元素含量方面，各处理组同样呈现递增趋势，T5

增幅最大，达 10.89%，T4增幅为 8.66%，T3增幅为 6.56%，
T2增幅为 4.33%，T1增幅为 2.10%，表明叶面肥的施用可
显著提升核桃果实中 B 元素的含量。T5的 Ca 元素含量
增幅最为显著，达 11.30%，T4 增幅为 8.49%，T3 增幅为
6.54%，T2 增幅为 4.45%，T1 增幅为 2.45%。说明施肥处
理对 Ca 元素的积累具有积极促进作用，且以叶面肥复
配处理效果最佳。综合来看，随着施肥处理的复杂化
及营养元素的多元化添加，核桃果实中 Mg、Mn、Zn、Fe、
B 和 Ca 等元素含量均呈现显著提升趋势，Cu 和 K 元素
含量的增幅相对较小。其中，T5（氨基酸与腐殖酸叶面
肥复配）对各元素含量的提升效果最为显著，表明叶面
肥的复配施用可显著改善核桃果实的矿质营养状况，
提升其营养价值。

表 3　不同处理对核桃矿质元素含量的影响表

Tab.3 The effects of different treatments on the content of mineral elements in Juglans regia 

单位：mg/kg        

处理

CK

T1

T2

T3

T4

T5

w（Mg）

1 582±45a

1 605±48a

1 628±50a

1 642±52a

1 658±54a

1 672±56a

w（Mn）

48.26±2.14a

49.12±2.20a

50.36±2.25a

51.24±2.30a

52.18±2.35a

52.85±2.40a

w（Cu）

8.42±0.38a

8.56±0.40a

8.72±0.42a

8.85±0.41a

8.94±0.43a

9.08±0.45a

w（Zn）

51.78±2.12c

53.24±2.18bc

56.18±2.24b

58.42±2.32ab

62.36±2.45a

68.42±2.85a

w（Fe）

27.24±1.28c

28.15±1.32bc

30.22±1.38ab

31.86±1.42ab

33.45±1.48a

35.28±1.62a

w（K）

442.56±15.24a

455.82±16.12a

468.45±16.85a

475.68±17.24a

482.56±17.68a

488.74±18.24a

w（B）

7.62±0.32a

7.78±0.34a

7.95±0.36a

8.12±0.38a

8.28±0.40a

8.45±0.42a

w（Ca）

496.28±16.85b

508.42±17.24ab

518.36±18.12ab

528.74±18.45a

538.42±19.12a

552.36±18.45a

3　结语

本研究在四川盐源县高海拔冷凉山区，以盐源早
实核桃为试验对象，系统探究了叶面肥对核桃产量与
品 质 的 影 响 。 结 果 显 示 ，相 比 清 水 对 照 ，0.5% 尿 素
+0.3% 磷酸二氢钾+800 倍腐殖酸叶面肥效果最为突
出，单株产量提高了 28.38%，出仁率提升了 8.38%；品
质方面，氨基酸与腐殖酸叶面肥复配显著增加了果实
蛋白质和脂肪含量，分别提升 18.46% 和 14.65%，同时
矿质元素含量亦显著提高，Mg、Mn、Zn、Fe、B 和 Ca 等元
素含量增幅达 5.69%~32.14%。研究还发现，叶面肥的
施用可有效降低核桃空壳率，提升果实饱满度，且对果
壳厚度影响较小。综合产量与品质数据，本研究证实
叶面肥通过快速补充养分，有效改善了高海拔地区核
桃生长的营养条件，对提升果实品质与产量具有显著
效果。其中氨基酸与腐殖酸叶面肥的复配使用体现了
协同增效作用，为高海拔冷凉山区核桃的绿色高效生

产提供了技术支撑。
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