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引言：

发展设施农业，应使农作物在最优环境中生长发育，

以实现高效栽培目标。水分和肥料作为植物生长必不可

少的营养物质，也应得到高效利用。水肥一体化技术的

提出，能够满足设施农业发展对植物生长环境提出的控

制要求，将成为促进农业生产提质增效的重要手段。

一、设施农业发展中水肥一体化的重要意义

1. 有利于保护生态环境

水肥一体化技术的核心要点，是要掌握农作物对水

量和肥量的具体需求规律，根据农作物分布和结构，合

理选择灌溉方式和施肥方法，准确控制管道的出水量和

不同肥的机能以及用量等，如此一来，就能够运用科学

的技术手段进行管理，避免了因为施肥不当造成的土壤

和环境污染情况，实现了环境保护的发展要求，做好了

人与自然的和谐相处，促进经济发展的可持续性 [1]。

2. 更加高效省工

因为进行农业耕种操作的大多数都是农民，他们对

于灌水和施肥技术掌握不到位，一般都是根据自身经验

展开操作，无法将作物所需要的有效成分及时补充到位，

虽然他们在田间劳作的时间较长，但是效率一般很低，

而且耗费了大量的时间和精力，往往起到的效果却不尽

如人意。通过有效运用水肥一体化管理技术，能够从根

源上避免这一问题的出现，保证水肥补给的均衡性，真

正实现一体化、集中化管理，提升管理效率。

3. 有利于节水节肥

水肥一体化技术是需要对所需肥料进行溶解之后，

直接以灌输的方式送达植物根部位置，保证作物根部能

够充分吸收自身生长过程中所需要的营养成分，从而将

肥料的营养价值发挥到最大。通过有效运用该技术，能

够有效避免出现水资源和肥料资源浪费的现象。据科学

调查显示，通过运用水肥一体化管理技术作用于设施农

业发展中，能起到节水 40% 的功效，省肥达到 50% 的功

效 [2]。

二、设施农业中水肥一体化技术的运用

1. 节水灌溉技术

早在 20 世纪 70 年代，国内就开始引进滴灌等节水

灌溉设施，开始步入水肥一体化发展进程。从以往开展

的番茄种植试验来看，实施施肥灌溉一体化能够使总灌

溉水减少 25% 左右，氮、磷、钾施用量减少约 40%，但

产量却能提高 9%。采用重力滴灌技术，能够在对土壤墒

情和养分展开分析的基础上，结合农作物需水和需肥规

律进行灌溉。依靠水源高度压力，借助压力管道系统及

末端安装的灌水器，能够以小流量将肥料溶液均匀输送

到植株根系周围土壤。采用压力补偿技术，能够使出水

孔大小保持在 1mm 左右。从实际应用情况来看，由于水

溶性肥料价格较高，国内多采用颗粒杂质较多的复合肥，

容易造成设备堵塞，因而要搭配使用膜下开孔、离心过

滤等技术。北京等地则引进了潮汐灌溉技术，利用循环

管路系统、一体化控制系统等实现育苗水流的潮汐式控

制，并结合植物类别进行肥液配比，通过定时定量灌溉，

保证水肥得到高效供给。该技术通过加强苗床上水、回

水速度控制，实现营养液快进快排，能够减少基质吸收

的水分，节水 24%~34%。内蒙古等地区引入了膜下滴

灌、大型喷灌等技术，结合不同水文年型采取不同灌溉

制度，从多年试验和田间观测结果来看，取得了较好的

节水节肥效果。然而，相较于国外已经拥有相对成熟的

水肥一体化产品，国内仍然缺少支持节水灌溉设施的一

体化系统，导致技术推广运用受到了限制 [3]。

2. 平衡施肥技术

在水肥一体化技术运用过程中，除了重视节水灌溉

外，还要实现肥料高效利用，通过维持施肥平衡实现肥

料节约，并确保植物生长需求能够得到满足。运用该技
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术将有机肥作为基础，通过分析作物需肥规律、肥料效

应和土壤肥力等，合理进行氮、磷、钾等营养元素适用

比例设计。为保证整个农业生产过程中能够维持肥力平

衡，还要引入土壤肥力监测设备进行施肥测报、诊断等，

结合土壤中肥料供给情况和不同阶段植物生长需求进行

氮、磷、钾施用比例调整，确保土壤维持合理的肥料结

构。目前，在番茄等蔬菜高效栽培方面，可以通过建设

推荐施肥信息系统为农民生产提供指导，在减少肥料资

源浪费的同时，使土壤环境质量得到保护。该系统采用

国际先进的土壤养分联合速测技术，能对土壤中氮、磷

等 12 种元素和有机质含量及土壤 pH 值进行测定，存入

土壤养分管理信息库。在不同种植片区建立观测站，配

合 GPS 等技术进行定位，能够对各区域土壤肥力状况进

行精准分析。在系统中输入片区种植的蔬菜种类和时间，

系统能够从数据库中调取相应数据，对植株各时段的肥

力需求进行分析，并将数据与实时测量结果进行比较，

得到优化肥料配比。与节水灌溉技术一同使用，能够利

用水溶肥料在灌溉的同时完成施肥，减少无效肥料供给。

从实践应用效果来看，至少能够使蔬菜增产 10%。

3. 智能监管技术

现阶段，国内设施农业发展依然以日光温室和单体

大棚为主，存在环境可控性差的问题，且大型喷灌等技

术不适用于这些农业生产模式。伴随着物联网等技术的

发展，美国、日本等国家纷纷开始引进先进技术完成水

肥精准农业控制系统开发，能够实现农业环境智能监测，

满足设施农业生产管理需求。国内也开始实现水肥一体

化技术和物联网等技术的集成运用，将温室环境当作控

制对象，利用模糊控制原理完成自动灌溉施肥系统设计。

采用吸肥器完成小型灌溉施肥机的设计，通过混合水肥

对营养液进行精准控制，能够满足蔬菜标准化生产管理

要求。随着网络技术的发展，能够实现设施农业远程测

控的智能监管系统研制成功，在通过无线接入方式实现

环境信息实时监控和远程传输的同时，能够利用专家系

统模型实现智能化分析和精细化管理。以水肥一体机为

核心，在田间完成各种管控单元的布置，能够直接通过

计算机或移动端监控农作物生长发育状态。根据营养需

求，利用控制设备和软件对管道阀门、喷头滴头等进行

控制，能够实现水肥及时供给。此外，也可以按照约定

比例进行各生长周期水肥供给量的设定，通过定时定量

灌溉施肥简化生产管理流程。运用该技术完成高效节水

节肥一体化管理网络的建设，能够实现园区统一管理，

在降低设施农业生产成本的同时，提高生产效率 [4]。

三、设施农业中水肥一体化技术的发展

为使水肥一体化技术在设施农业中得到更好运用，

首先要重视技术的推广支持。在技术推广期间，政府应

发挥宏观引导作用，深入农村进行宣传教育，提高农民

群体对有关技术的认识。考虑到技术应用需要大量资金

投入，还要出台政策加强补贴，吸引更多民众应用该技

术。同时，设施农业发展须不断引进各种新技术，水肥

一体化技术应用也处于探索阶段，在配套系统开发、设

备设施选用等方面仍然存在缺陷。为使技术效用得到最

大化发挥，还要结合现代农业生产需求对技术配套系统

功能进行完善，推动有关技术的创新发展，研制适合的

设备设施。随着技术的日渐成熟，设施成本也将不断降

低，同时可使农业生产效率得到有效提高，因而能够为

技术大面积运用提供保障，有效推动农业生产技术发

展。此外，引入各种先进设施设备进行水肥一体化管

理，对管理操作人员也提出了一定技能要求。为保证技

术得到科学应用，政府还应组建专门的技术培训队伍加

强技术指导，通过定期和不定期培训不断提高操作人员

技能。通过加强跟踪管理，确保设备设施检修、保养等

工作得到及时落实，能够使配套系统应用取得理想的节

水节肥效果，为农业设施盘活和高效利用提供有力的技

术支撑 [5]。

四、结束语

发展设施农业，还要引进配套的水肥一体化技术和

设施设备，通过科学管理实现农业资源高效利用，从而

取得增产增收的效果。结合这一目标，要加强技术推广

运用，并引进先进技术使配套系统功能得到完善，改善

技术应用效果；强化人员培训引导，保证设施设备得到

有效维护和使用，以推动农业生产的进步与发展。
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