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[摘  要] 随着赣南脐橙产业规模持续扩大，传统粗放式施肥导致的肥效低、用水量大、用工成本高等

问题日益凸显。基于赣南丘陵山区果园水肥管理现状，校企合作研究团队通过试验探索出赣南丘陵山

区脐橙园地下浅层式水肥一体化技术，助力赣南脐橙产业绿色转型与可持续性发展。 
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[Abstract] As the Gan 'nan navel orange industry continues to expand，traditional extensive fertilization 

methods have increasingly exposed challenges such as low fertilizer efficiency，excessive water consumption，

and high labor costs. Based on the current status of water and fertilizer management in Gan' nan's hilly and 

mountainous orchards，a university-enterprise collaborative research team has developed an integrated 

shallow-layer water and fertilizer management technology for navel orange orchards in these regions through 

experimental exploration. This innovation supports the green transformation and sustainable development of the 

Gan' nan navel orange industry. 
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赣州是中国最大的脐橙主产区
[1-3]

，2024 年赣南脐橙种植

面积达 193 万亩，产量达到 185 万余吨，实现产值 202 亿元。

目前，赣南脐橙以 691.4 亿元的品牌价值，位居全国区域品牌

（地理标志产品）第五位、水果类第一位。赣南脐橙在产业发

展过程中，水肥管理发挥了重要作用。当前大多数脐橙园以传

统施肥为主，脐橙水肥一体化技术因建设成本高、运维管理要

求高等原因，只在部分大型脐橙园应用
[4]
。为推进脐橙产业减

肥增效提质，校企合作研究团队通过优化水肥配方方案和水肥

一体化设施，将水肥液用管道直接输送到地下根部区域，实现

水肥按需调控，提高水肥利用效率，同时解决了喷灌系统水肥

易堵、操作复杂等技术问题。 

1.脐橙施肥技术现状 
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传统施肥主要集中在秋冬季基肥、萌芽追肥、稳果追肥和

壮果追肥四个时期，基肥以有机肥为主，追肥以化肥为主，通

常采用沟施、浇灌、撒施等方式开展，施肥过程费工费时，一

般每个时期施肥１次。水肥一体化技术以水溶肥为主，每个时

期施肥在控制施肥总量情况下，可施用 3-4 次，每次间隔 3-

７天，全年可施肥 12 次以上
[5-7]

。 

1.1 浇灌施肥技术 

浇灌施肥技术的肥源常以花生麸等为主，通过将花生麸进

行发酵处理，使其转化为更易于被脐橙吸收的有机肥料。在发

酵过程中，利用微生物分解花生麸中的纤维素、蛋白质等有机

物质，释放出大量的氮、磷、钾等营养元素，提高了肥料的肥

效
[8-9]

。在实际应用中，花生麸发酵技术存在发酵周期长、发酵

效果不易控制等问题，从开始发酵到完全腐熟，一般需要 1-3

个月的时间，这在一定程度上影响了肥料的及时供应，果农需

要提前规划发酵时间，增加了管理难度
[10]
。 

1.2 水肥一体化技术 

目前大型果园常见的水溶肥施肥形式主要有喷灌、滴灌，

将水溶性肥料与灌溉水混合，利用喷头将水肥以雾状或细滴

形式喷洒至脐橙树冠层及根系分布区域。因水溶肥其养分组

成单一且纯度高的特性，能够满足作物特定生长阶段的营养

需求，具有提高产量等特点，成为现代果业提质增效的重要技

术支撑
[11]

。 

水肥一体化技术主要设备有智能灌溉控制柜、压力补偿式

滴灌管网、柱塞泵施肥机、多级过滤装置等设备构成，设备建

设成本较高。在实际应用中，水肥一体化对技术要求较高，同

时喷灌系统易出现堵塞、喷头流量不均匀等问题，导致肥料分

布不均，部分肥料无法被脐橙根系有效吸收
[12]

。喷施方式容易

造成肥料随水流失及被周边杂草吸收，降低了肥料利用率，利

用率一般在 30%-40%左右
[13-14]

。 

2.浅埋式水肥一体化技术 

针对传统施肥和水肥一体化存在的不足，立足广大中小脐

橙园水肥管理需求。校企合作研究团队通过优化水肥配方和水

肥一体化设施，采用浅埋式水肥一体化技术进行水肥管理，其

原理是通过管道将水肥液直接输送至脐橙树地下根系，实现

“时刻有水喝，经常有饭吃”，为脐橙高效供给生长所需水分

与养分。 

2.1 水肥一体化系统构成 

浅埋式水肥一体化系统设备安装主要有水肥池、发酵池、

打孔设备等。水肥池和发酵池应建在果园最高处，作为储存与

调配水肥的关键设施，在中等规模脐橙园中，水肥池可用镀锌

板帆布蓄水池构建，发酵池则建议采用钢筋混凝土结构搭建。

水肥池与发酵池体积比通常为 1：5-6。水肥供给管道铺设路径

可结合脐橙园地形地貌，沿等高线铺设，并在等高支管上安装

控制球阀。 

 

发酵池 

水源 

Φ50mm 主管 
Φ20mm 支管 

Φ 6mm 细管 
Φ16mm 分管 

水肥池 

 

图 1  浅埋式水肥一体化系统示意图 

 

 

图 2  脐橙树浅埋式水肥管 

浅埋式水肥一体化系统（图 1）输送管道采用 PE 管，管道

包括主管（直径 50mm）、支管（直径 20mm）、分管（直径 16mm）

和细管（直径 6mm），并配等高支管上的控制球阀。主管从水

肥池引出，沿脐橙园地形和种植布局将水肥液送至每行树下，

细管把水肥液从支管引到每株树地下。使用打孔设备在脐橙滴

水线往内 10cm 地面上，按对角线打两个深度约 25-30cm 的孔，

在孔内插入分管（长度 30-40cm）作为施肥点，分管顶部露出
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地面 5-10cm，施肥点可逐年调动。细管一头连接支管一头插入

分管，让水肥液以小流量均匀渗透到分管周围土壤，实现精准

地下施肥，极大地提高水肥利用效率。同时也解决了水肥易堵、

操作复杂等技术问题（图 2）。 

2.2 水肥方案 

脐橙浅埋式水肥一体化技术将更多地采用有机肥、生物肥

等绿色环保肥料，通常在 25-35℃条件下进行配肥操作，主要

步骤分为发酵池发酵和水肥池稀释两个过程。一是发酵过程：

用粉碎机对花生麸进行粉碎，按葡萄糖：花生麸：水=3：30：

200 比例确定用量；将花生麸加水并添加粉状枯草芽孢杆菌复

合剂发酵 15 天；加入葡萄糖并用增氧泵增氧二次发酵，3-5

天后得到枯饼水母液。二稀释过程：将枯饼水母液（不含肥渣）

抽入水肥池，加水稀释 10 倍得到水肥液；再按水肥液 0.2%比

例加入复合肥（N：P：K=15：15：15），同时每吨水肥液添加

1.5 斤氨基酸，水肥液混匀后待用。生产上可根据树势调整复

合肥用量、矿源黄腐酸钾及中微量元素肥等，配好的水肥可按

三次施完，每 20 天左右施用一次水肥液。脐橙园全年一般发

酵三次水肥，赣南地区可在春分、清明和立夏前后进行，校企

研究团队通过产研一体化应用，采用优化水肥方案和浅埋式水

肥系统，该技术实施后，脐橙产量提升，减少施肥用工人次，

树盘地面杂草生长受到一定程度抑制；果实糖分增加、膨果效

果好、皮薄化渣，不易出现粗皮大果现象。 

3.结语 

浅埋式水肥一体化技术在肥料配方上，采用新的发酵配方

缩短发酵时间，将花生麸充分发酵生成水肥液，并添加复合肥、

氨基酸等，营养全面，减少了化学肥料用量及污染，提升了水

肥安全性与稳定性，有利于提高品质。在肥效上，通过精准的

管道输送体系，将水肥直接送至地下根部区域，避免了肥料

流失和杂草争抢养分，同时解决了喷灌易堵、操作复杂等问

题，极大提高了水肥利用效率，有利于提高产量。在水肥管

理上，水肥设施结构简单，安装操作简便，日常维护主要是

检查管网设备，降低了人力成本。通过应用浅埋式水肥一体

化技术可以达到降本增效提质的目的，为脐橙产业的绿色发

展注入新的活力。 
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