
2024，46（5）
Acta Agriculturae Universitatis Jiangxiensis

http : / / xuebao.jxau.edu.cn江西农业大学学报 
https://doi.org/10.3724/aauj.2024104
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摘要：【目的】施用有机肥是改善金秋砂糖橘品质、提高金秋砂糖橘产量的重要措施之一。旨在探讨不同有机肥

施用比例对橘园土壤肥力、金秋砂糖橘产量以及品质影响。【方法】试验设T1-常规施肥、T2-有机无机配施（M替

代 15%化肥氮）、T3-有机无机配施（M替代 30%化肥氮）、T4-有机无机配施（M替代 45%化肥氮）、T5-有机无机配

施（M替代 60%化肥氮）共 5个施肥处理。研究了不同比例有机肥替代化肥对金秋砂糖橘产量、品质、果园土壤

肥力以及经济效益的影响，并采用皮尔逊相关系数分析了产量、品质以及土壤肥力之间的相关关系，同时利用

隶属度函数值法综合评价了不同施肥处理的效果。【结果】施用有机肥对金秋砂糖橘产量及品质有明显的促进

作用，与常规施肥相比，T4处理（M替代 45%化肥氮）的效果最佳，45%的有机肥替代化肥处理的产量较常规施

肥处理可提高 16.2%，可溶性固形物含量、可溶性糖含量以及维 C 含量较常规施肥处理可分别提高 14.8%、

25.3%、18.8%。同时随着有机肥施用比例的增加，土壤 pH、有机质、速效钾、有效磷、全氮以及阳离子交换量整

体呈升高的趋势，其中以 T4 处理的效果最佳。从投入产出比来看，T4处理的纯收入较常规施肥处理提高了

25%，投入产出比也达到最高。由皮尔逊相关分析可知，金秋砂糖橘的产量与品质、土壤肥力之间存在一定的

相关关系。借助隶属度函数值对其进行综合评价，结果表明T4处理的评价系数最高，其次为T5处理，其余施肥

处理的评价系数为T3>T2>T1。【结论】有机肥替代部分化肥是提高金秋砂糖橘产量、品质以及培肥土壤的有效方

法，综合考虑金秋砂糖橘的产量、品质以及土壤肥力和经济效益各方面因素，各施肥处理的综合效果由优到劣

依次为T4、T5、T3、T2、T1。
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Effects of partial substitution of chemical fertilizer by organic 
fertilizer on soil fertility in citrus orchard and fruit quality 

and yield of Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’

CHEN Xingyue1，SUN Maomao2，FU Penghong3，HU Tingting1，
CHE Qifeng1，ZHANG Jing1，TU Qihong1*

（1.Department of Tourism Geology, East China University of Science and Technology，Nanchang 330013，
China；2. Agricultural Technology Promotion Center of Yujiang District，Yingtan City，Jiangxi Province，
Yingtan，Jiangxi 335211，China；3.Agricultural Science and Technology Research Center of Nancheng County，
Jiangxi Province，Fuzhou，Jiangxi 344799，China）

Abstract：［Objective］Organic fertilizer application is one of the important measures to improve the 
quality and yield of Citrus reticulata‘Jinqiushatangju’.This study aims to explore the effect of different organic 
fertilizer application ratio on the soil fertility of orange groves，the yield and quality of Citrus reticulata 

‘Jinqiushatangju’s.［Method］The experiment was set up with five fertilization treatments：T1-conventional 
fertilization，T2-organic and inorganic dosing（M replacing 15% of fertilizer nitrogen），T3-organic and inorganic 
dosing（M replacing 30% of fertilizer nitrogen），T4-organic and inorganic dosing（M replacing 45% of fertilizer 
nitrogen），T5-organic and inorganic dosing（M replacing 60% of fertilizer nitrogen），and T5-organic and 
inorganic dosing（M replacing 60% of chemical fertilizer nitrogen）.The effects of different proportions of organic 
fertilizers replacing chemical fertilizers on the yield，quality，soil fertility and economic benefits of Citrus 
reticulata ‘Jinqiushatangju’were investigated，the correlation between yield，quality and soil fertility was 
analyzed by Pearson correlation analysis，the effects of different fertilization treatments were comprehensively 
evaluated by using the method of the subordinate degree of function value.［Result］The results showed that the 
application of organic fertilizer had obvious promotion effect on the yield and quality of Citrus reticulata

‘Jinqiushatangju’.Compared with the conventional fertilization，the T4 treatment（M replacing 45% of chemical 
fertilizer nitrogen） had the best effect，and the yield of 45% organic fertilizer replacing chemical fertilizer 
treatment could be increased by 16.2% compared with that of the conventional fertilization treatment. The 
content of soluble solids，soluble sugar，and Vitamin C could be increased by 14%，25.3%，and 18.3%，

respectively.Meanwhile，as the proportion of organic fertilizer application increased，the soil pH，organic matter，
quick-acting potassium，effective phosphorus，total nitrogen，and cation exchange showed an overall increasing 
trend. Among them，the T4 treatment had the best effect. In terms of input-output ratio，the net income of T4 
treatment was 25% higher than that of conventional fertilization treatment，and the input-output ratio was also 
the highest. The Pearson correlation analysis showed that there was a certain correlation between the yield of 
Citrus reticulata‘Jinqiushatangju’and quality and soil fertility.With the help of the affiliation function，the value 
for its comprehensive evaluation showed that the evaluation coefficient of T4 treatment was the highest，followed 
by T5 treatment，and the evaluation coefficients of the rest of the fertilization treatments were T3>T2>T1.
［Conclusion］Replacing part of the chemical fertilizer with organic fertilizer is an effective way to improve the 
yield and quality of golden autumn tangerine as well as fertilize the soil.Considering the yield and quality of 
golden autumn tangerine，as well as the factors of soil fertility and economic benefits.Ranging from high to low，

the comprehensive effect of each fertilizer treatment is T4，T5，T3，T2 and T1.
Keywords：Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’；partial substitution of chemical fertilizer by organic 

fertilizer；yield and quality；soil fertility
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【研究意义】化肥是提高粮食产量的重要因素，据联合国粮食和农业组织的资料显示，当前化肥对粮

食的增产贡献率可达到 40%以上[1]。化肥作为一种重要的肥料，在促进农业发展、提高粮食产量及品质

方面发挥了重要作用，但过量施用化肥会导致生产成本提高，还会引起土壤酸化、板结及环境污染等一

系列问题[2-3]。据中华人民共和国国家统计局数据，2021年我国农用化肥施用量已达 5 191.3万 t，自上世

纪 70年代到 2021年我国化肥施用量持续增加[4]。科学合理地施用有机肥，既可提高作物产量、改善农产

品品质，又可培肥土壤，防止土壤退化。【前人研究进展】国内外的一些研究结果显示，有机无机配施或有

机肥替代部分化肥后，可协调有机与无机养分的平衡供应，增加土壤有机质含量，并提供作物生长所需

的养分，在提高作物产量和品质的同时减少化肥施用量[5-6]。侯海军等[7]、吴文明等[8]研究表明有机肥替代

部分化肥有利于增加单果质量、提高产量，并有效改善果实品质。陈大超等[9]、辛浩然等[10]、俞巧钢等[11]研

究表明施用有机肥在一定程度可增加土壤营养元素的含量，改善柑橘果实品质，并实现柑橘增产增效的

目的。刘国群等[12]研究表明施用商品有机肥，橘园土壤的酸度有所降低，有效地增加了土壤肥力，并增

强了土壤的保肥性能。万连杰等[13]研究表明以适当的有机肥替代部分化肥，可提高果实的产量、改善果

实品质，并促进土壤理化性质的改善。并通过主成分分析可知，施用有机肥对椪柑各项指标均有较好的

影响，尤其以T3处理（即以有机肥替代N、P、K的比例为 20%、51%和 36%）时的效果最好。丰智松等[14]研

究发现，在温州蜜柑的生产过程中，合理施肥不仅可以改善其产量与品质，同时可以促进树体营养均衡，

激发树体的产量潜能。

【本研究切入点】研究拟以金秋砂糖橘为研究对象，探讨不同有机肥施用比例对土壤肥力、金秋砂糖

橘产量、品质以及经济效益的影响，并利用隶属函数值法综合评价不同施肥处理的结果。【拟解决的关键

问题】通过本试验研究以期探寻出最适宜当地的有机肥替代化肥施用的肥料配比，为果农科学施肥提供

相应的理论依据。

1 材料与方法

1.1　试验地点与材料

试验于 2021年 12月—2022年 12月在江西省抚州市南城县建昌镇姚家巷村（27°36′N，116°36′E）进

行，该地属亚热带湿润季风性气候，气候四季分明、雨热同期。试验地土壤类型为红壤，土壤养分含量

为，全氮含量 2.18 g/kg，速效钾含量 78 mg/kg，有效磷含量 19.9 mg/kg，有机质含量 28.7 g/kg，pH值为 5.3。
柑橘品种为金秋砂糖橘（砧木为红橘，母本为爱媛 30号，父本为金秋砂糖橘），试验果园种植的金秋砂糖

橘树龄 5年，选取的供试果树为生长状况较好、冠幅和株高较一致的挂果植株，株行距为 3.0 m×2.5 m，果

园管理良好。供试肥料尿素（N≥46.4%），过磷酸钙（P205≥12%），硫酸钾（K2O≥50%），有机肥料为九江礼涞

生物科技有限公司生产的有机肥（N 1.08%，P2O5 1.96%，K2O 1.02%，有机质≥40.04）。

1.2　试验方案

试验设 T1-常规施肥、T2-有机无机配施（M 替代 15% 化肥氮）、T3-有机无机配施（M 替代 30% 化肥

氮）、T4-有机无机配施（M替代 45%化肥氮）、T5-有机无机配施（M替代 60%化肥氮）共 5个处理。各处理

施肥情况见表1。

试验共设 5个处理，采用随机区组排列，每个处理重复 3次。每小区 6株果树，选取的果树长势一致

且无病害，试验周边设置保护行，其他果园管理措施与常规管理一致。施肥量为施纯氮量为 0.69 kg/株，

表1　不同处理施肥方案

Tab.1　Fertilization schemes for different treatments

处理
Treatment

T1
T2
T3
T4
T5

试验内容
Test content
常规施肥

有机无机配施

有机无机配施

有机无机配施

有机无机配施

有机肥
Organic fertilizer

0
M替代15%N
M替代30%N
M替代45%N
M替代60%N

氮肥
Nitrogen fertilizer

常规施肥

85%N
70%N
55%N
40%N

磷肥
Phosphate fertilizer

P-PM
P-PM
P-PM
P-PM

钾肥
Potash

K-KM
K-KM
K-KM
K-KM
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纯磷量为0.57 kg/株，纯钾量为0.55 kg/株。有机肥作为基肥一次施入，化肥运筹按m（基肥）∶m（促花肥）∶

m（壮果肥）=4∶3∶3；于1月25日施基肥（春芽萌动前10~15 d），有机肥全部用作基肥，无机肥占全年化肥的

40%；于3月28日施促花肥（3月底至 4月初），施肥量为全年化肥的 30%；于 7月 12日施壮果肥（放秋梢前

10~15 d），施肥量为全年化肥的 30%。果园管理按常规措施进行，于 12 月 29 日按小区进行单株单收

测产。

1.3　样品的采集与测定

于果实成熟期按单株调查产量，记录单果质量，并采集果实样品，沿树冠东南西北各方位各采 2个

果，3 株树为 1个混合样品，每份果实样品共 24个果，同时每个处理 3次重复，用游标卡尺测定果实横纵

径，并将直径大于 60 mm、大于 35 mm且小于 60 mm以及小于 60 mm分别列为大果、中果和小果。同时在

摘果前采集土壤样品，在离树冠滴水线施肥穴 15 cm处进行采集，每 3株树的土壤样品混合为 1份土壤样

品，每个处理 3次重复。将所采集的果实样品以及土壤样品委托具备资质的检测公司检测维C含量、可

溶性固形物含量、可溶性糖含量以及土壤理化性质等数据。采用百分天平测定果实单果质量，利用

PAL-1数显糖度仪、蒽酮比色法以及 2,6-二氯酚靛酚溶液滴定法分别测定果实可溶性固形物含量、可溶

性糖含量以及维C含量。利用NY/T 1121.6—2006重铬酸钾容量法测定土壤有机质，土壤有效磷含量采

用NY/T 1121.7—2014钼锑抗比色法测定，pH值采用NY/T 1377—2007电位法，利用NY/T 1121.24—2012
自动定氮仪法测定土壤全氮含量，乙酸铵浸提—火焰光度计法测定土壤速效钾含量，阳离子交换量采用

NY/T 1221.5—2006进行测定。

1.4　数据处理方法

用Excel 2019对数据进行统计，运用 SPSS27.0软件对数据进行处理和分析，采用单因素方差分析进

行显著性检验并采用Duncan’s法检验处理间显著水平，并用Origin.21作图。

利用隶属度值法对金秋砂糖橘的产量、品质、土壤理化性质以及经济效益等指标进行综合评价。当

某一指标与评价性质呈正相关时，利用下列公式求各指标的隶属度值：

R (Xi ) = Xi - Xmin
Xmax - Xmin

（1）
式（1）中，Xi为指标的测定值，Xmax和Xmin为某一测试指标的最大值和最小值，若某一指标与评价性质呈负

相关时，则采用下列公式计算其隶属度值：

R (Xi ) = 1 - Xi - Xmin
Xmax - Xmin

（2）

2 结果与分析

2.1　不同施肥处理对金秋砂糖橘产量及经济性状的影响

由图1可知，随有机肥替代比例的上升，金秋砂糖橘的产量呈上升趋势，且不同施肥处理的金秋砂糖

橘产量较常规施肥处理增产 5.7%~16.2%。除T2处理外，其余施肥处理的金秋砂糖橘产量较常规施肥处

理均有显著差异（P<0.05）。其中 T4 处理的金秋砂糖橘产量最高，达 29.8 kg/株，T5 处理次之，达 29.5 
kg/株。

由表2可知，不同施肥处理的金秋砂糖橘果实大小均有一定差异。不同施肥处理的金秋砂糖橘大果

（直径>60 mm）质量较常规施肥处理的大果质量分别增重 10.6%~23.9%，不同施肥处理较常规施肥处理

均有显著差异（P<0.05），其中T4处理的金秋砂糖橘大果质量最高，达 7.2 kg，T5处理次之。不同施肥处理

的金秋砂糖橘中果（直径 35~60 mm）质量较常规施肥处理显著增重 5.7%~22.1%（P<0.05），其中 T4、T5处

理较常规施肥处理有显著差异，而T2、T3较常规施肥处理之间差异不显著。不同施肥处理的金秋砂糖橘

小果（直径<35 mm）质量较常规施肥处理显著减重 21.4%~46.4%（P<0.05）。不同施肥处理的中果单株果

重较常规施肥处理显著增加了 6.8%~23.0%（P<0.05）其中 T4处理较常规施肥处理均显著增加。由此可

见，有机肥替代部分化肥能有效实现增产，且以T4处理的增产效果最好。

2.2　不同施肥处理对金秋砂糖橘品质的影响

由图 2可知，随有机肥替代比例的上升，不同施肥处理的可溶性固形物含量、可溶性糖以及维 C含
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量均有所增加，各施肥处理的可溶性糖之间差异

达显著水平（P<0.05），相较于常规施肥处理，各施

肥处理的可溶性糖含量增加了 4.1%~25.3%。而

可溶性固形物含量以及维 C 含量虽有增加，但差

异不显著（P>0.05）。

2.3　不同施肥处理对金秋砂糖橘园土壤肥力的

影响

由表 3可知，不同施肥处理的土壤理化性状指

标均较常规施肥处理均有所提高。其中土壤 pH、

全氮、有效磷、速效钾以及阳离子交换量较常规施

肥处理分别提高了 1.4%~4.1%、2.3%~7.3%、0.4%~
5.2%、6.6%~21.1%、2.9%~12.3%，但各施肥处理之

间差异未达显著水平（P>0.05）。各施肥处理的土

壤有机质含量相较于常规施肥处理，除T2处理不显

著外，其余处理的有机质含量均显著高于常规施肥

处理（P<0.05），不同比例施肥的土壤有机质增幅分别为 3.9%、8.9%、10.3%、12.6%，由此可知，随着化肥

量的减少并增施一定比例的有机肥，可促进土壤有机质含量的提升，故土壤有机质的增加与有机肥的施

用之间存在密切关系。

2.4　不同施肥处理对金秋砂糖橘经济效益的影响

由表 4可知，不同施肥处理的金秋砂糖橘总产值、纯收入以及投入产出比均有差异。不同施肥处理

的金秋砂糖橘产值为 708.82~779.72元/hm2，且较常规施肥处理产值增加了 5.7%~14.9%。不同施肥处理

的金秋砂糖橘纯收入为 440.22~508.59元/hm2，其中 T4处理的经济效益最优，纯收入为 508.59元/hm2，较

常规施肥处理增收 101.75元/hm2，提高了 25%。从投入产出比来看，T4处理的投入产出比也达到了最高，

为1∶2.88。故当有机肥替代比例达到45%时能有效增加金秋砂糖橘的经济效益。

2.5　不同施肥处理对金秋砂糖橘产量、品质及土壤理化性质的相关性分析

选取金秋砂糖橘的产量、品质以及土壤理化性质等指标进行皮尔逊相关分析，由图3可知，金秋砂糖

橘的每株单产与可溶性糖、有机质均呈极显著正相关，与可溶性固形物、阳离子交换量呈显著正相关。

可溶性糖含量与有机质均呈极显著正相关，与可溶性固形物、pH值、阳离子交换量呈显著正相关。可溶

性固形物含量与维C含量以及土壤养分指标均呈极显著正相关。维C含量与土壤养分指标均呈极显著

正相关。土壤 pH与其他土壤养分指标均呈极显著正相关。全氮与有效磷、速效钾以及阳离子交换量均

图1　不同施肥处理对金秋砂糖橘产量的影响

Fig.1　Effect of different fertilization treatments on yield of 
Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’

表2　不同施肥处理对金秋砂糖橘果实大小的影响

Tab.2　Effect of different fertilization treatments on fruit size and yield per plant of 
Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’e

处理

Treatment

T1
T2
T3
T4
T5

大果

Pistachio nuts（Calibre>60 mm）
株数

Number of 
plant

6
6
6
6
6

质量/kg
Weights

5.77±0.26d

6.38±0.18c

6.71±0.19bc

7.15±0.14a

6.92±0.22ab

中果

Sino-fruit（Calibre 35～60 mm）
株数

Number of 
plants

6
6
6
6
6

质量/kg
Weights

134.33±12.66c

142±11bc

154±11.53abc

164±10.15a

158.67±10.02ab

小果

Gadget（Calibre<35 mm）
株数

Number 
of plants

6
6
6
6
6

质量/kg
Weights

18.67±3.06a

14.67±1.53b

13±1bc

10±1c

12.33±0.58bc

中果单株果质量/kg
Fruit weight 

per plant

22±1.96c

23.5±0.96bc

25.61±1.33ab

27.07±1.07a

26.26±0.86a

同列不同小写字母表示处理间差异有显著差异（P<0.05）。

The same column with different lowercase letters indicates significant dfferences between treatments.
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图2　不同施肥处理对金秋砂糖橘品质的影响

Fig.2　Effect of different fertilization treatments on the quality of Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’
表3　不同施肥处理的土壤理化性质

Tab.3　Soil physicochemical properties of different fertilization treatments

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4
T5

pH值

pH value
4.85±0.14a

4.92±0.11a

4.95±0.11a

5.05±0.05a

4.99±0.11a

有机质/（g·kg-1）

Organic matter
29.88±1.02c

31.05±1.02bc

32.54±1.02ab

33.64±1.05a

32.96±1.08ab

全氮/（g·kg-1）

Total nitrogen
2.06±0.17a

2.11±0.15a

2.14±0.2a

2.21±0.11a

2.18±0.15a

有效磷/（mg·kg-1）

Olsen-p
19.3±1.1a

19.37±1.2a

19.47±1.15a

20.3±1.1a

19.77±1.15a

速效钾/（mg·kg-1）

Available potassium
71±11a

75.67±10.02a

79.33±9.5a

86±6a

78.67±12.34a

阳离子交换量

〔cmol（+）·kg-1〕

15.17±0.96a

15.6±1.1a

16.1±1.1a

17.03±1.05a

16.57±1a

同列不同小写字母表示处理间差异有显著差异（P<0.05）。

The same column with different lowercase letters indicates significant dfferences between treatments.
表4　不同施肥处理对金秋砂糖橘经济效益的影响

Tab.4　Effects of different fertilization treatments on economic benefits of 
Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’ 元/hm2  

处理

Treatment
T1
T2
T3
T4
T5

肥料投入

Fertilizer input
560
629
652
667
683

农药投入

Pesticide input
900
900
900
900
900

人工投入

Labor input
2 500
2 500
2 500
2 500
2 500

总投入

Total input
3 960
4 029
4 052
4 067
4 083

总产值

Gross product
10 062.6
10 632.3
11 294.4
11 695.8
11 557.9

纯收入

Net income
6 102.6
6 603.3
7 242.4
7 628.8
7 474.9

投入产出比

Input-output ratio
2.54
2.64
2.79
2.88
2.83

金秋砂糖橘单价按当时市场价5.6元/kg计算。

The unit price of Citrus reticulata ‘Jinqiushatangju’ is calealated based on the market price at that time,which is 5.6 yuan 
per kilogram.
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呈极显著正相关。有机质与全氮、有效磷、速效钾以及阳离子交换量均呈极显著正相关。有效磷与速效

钾和阳离子交换量均呈正相关。速效钾与阳离子交换量之间也呈极显著正相关。

3 不同施肥处理效果的综合评价

金秋砂糖橘的产量、果实平均直径、可溶性固形物含量、维C含量等指标的高低是衡量金秋砂糖橘

质量的标准之一，但单一的评价指标难以全面反映金秋砂糖橘的质量，而综合评价法可以在某种程度上

弥补单一指标评价的不足。故本文采用隶属度函数法，以金秋砂糖橘产量、品质、土壤理化性质以及经

济效益等指标进行综合评价，计算不同施肥处理的隶属度函数值的平均值，并进行排序。由表5可知，为

T4处理的评价系数最高，其评价系数为 0.8，其次为T5处理，其评价系数为 0.68，其余施肥处理的评价系数

为T3>T2>T1。因此，综合来看，T4处理即有机无机配施（M替代45%化肥氮）的评价结果最优。

4 讨论与结论

4.1　讨论

有机肥与化肥的施用量影响着金秋砂糖橘的产量以及果实品质的优劣。研究表明，适量有机肥替

代化肥较常规施肥更能有效增加果实产量、可溶性固形物含量、维C含量以及可溶性糖含量[15-16]。试验

结果表明，不同比例有机肥替代化肥的中果单株果质量以及单株产量较常规施肥处理分别增加了

5.71%~22.08%、5.66%~16.23%，且以有机肥替代 T4处理增产效果最好，T5处理次之。万连杰等[17]研究发

现，有机肥替代处理较单施化肥处理在 2019 年和 2020 年间椪柑的产量平均增加 7.2%~26.4%、2.0%~
36.9%。本试验研究结果与其一致。刘红明等[18]、尹雯靖等[19]和李国良等[20]的研究结果也均体现了有机

肥替代部分化肥对提高果实产量有一定的影响。此外，本试验中有机肥替代部分化肥对金秋砂糖橘品

质如果实平均直径、可溶性固形物含量、可溶性糖含量以及维C含量均有所增加。其原因可能是有机肥

作为一种缓释型肥料，可均衡持久供应金秋砂糖橘生长所需要的养分，促进了果实产量的提高。同时有

机肥加强了金秋砂糖橘叶片的光合作用，促进了可溶性固形物含量、维 C 含量以及可溶性糖含量的提

高，在一定程度上促进了金秋砂糖橘品质的提升。这与前人[15-16,21]研究结果类似。由此说明，一定比例的

图3　Person’s 相关分析

Fig.3　Person’s correlation analysis
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有机肥替代部分化肥，对提高金秋砂糖橘品质的有一定的促进作用。

以适当比例的有机肥替代化肥可以综合二者的优势并在一定程度上减少二者的弊端，同时还能缓

慢分解释放养分，保证作物生长发育所需要的养分需求[22]。前期研究表明有机肥替代部分化肥可改善

土壤质量和肥力。谢育利等[23]通过研究发现，有机肥替代部分化肥可增加土壤微生物含量，提升地力，

并实现土壤改良。巩庆利等[24]研究表明有机无机配施可促进果树生长，同时改善果园土壤质量，并促进

产量以及品质的提高。本试验研究发现，有机肥替代处理的土壤 pH 较常规施肥处理提高了 1.37%～

4.12%，对土壤酸化有一定的缓解作用，这与Yang等[25]和Yousefzadeh等[26]的研究结果类似。本试验中土

壤各养分指标较常规施肥处理均有所增加，这与前人的研究结果类似。但土壤理化性质的改变是一个

慢长的过程，因此，本研究中不同施肥处理所测定的土壤性质之间差异未达显著水平。因此，根据金秋

砂糖橘的产量、品质、土壤肥力以及经济效益等情况，推荐有机肥替代化肥 45%的处理，后期可通过对环

境和生态等进行综合评估，确定最优的有机肥替代比例。

4.2　结论

本试验研究结果表明，有机肥替代部分化肥对金秋砂糖橘产量、品质以及土壤肥力有一定的促进作

用。同时利用隶属度函数值法对不同施肥处理进行综合评价，结果表明以T4处理的效果最好，即以有机

肥替代45%化肥氮效果最佳。
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