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【摘【摘   要】:要】:为了检验尿素硝酸铵溶液（UAN）和尿素硝酸铵钙（UAN-Ca）在焉耆盆地“孜然+玉米”套种中的适用性，2026年在焉耆县、

和静县、和硕县各设示范田 450 亩，分别设常规施肥（T1）、UAN 全量替代尿素（T2）、UAN-Ca 替代钙肥并等量减施尿素（T3）

三个处理。结果表明，T2 处理的孜然平均增产 18.87%，玉米增产 5.74%；T3 处理的孜然平均增产 27.90%，玉米增产 20.79%，三

县增幅最小，稳产性最好。套种模式下两种作物的需肥高峰期错开，液态肥随水滴施可以按照生育进程分次供氮，比固体尿素撒

施更便于按需调控。从整体上来说，UAN-Ca 处理更适合在地力低、钙素有效性差的地块推广使用，UAN 处理适合于以减工为主的

滴灌田。
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焉耆盆地是新疆加工番茄、辣椒等特色经济作物的重要产

区，孜然与玉米套种在焉耆县、和静县、和硕县已推行多年 [6]，

面积逐年扩大。套种模式下两种作物共生期长，孜然需肥高峰

在初夏，玉米需肥高峰后移，同一块地要按两个节奏供肥。当

地习惯把磷肥和大部分尿素作基肥一次翻入，追肥靠人工撒施，

氮素释放与作物需求之间常有错位。

尿素硝酸铵溶液（UAN）含硝态氮、铵态氮和酰胺态氮三

种形态，可随滴灌施入根区，硝态氮当季即可被吸收 [1]。新疆

玉象胡杨化工有限公司以天然气化工为源头生产 UAN 及尿素硝

酸铵钙（UAN-Ca），产品在棉花、小麦上已有应用，套种上的

效果尚缺系统的实测数据。本文以三个示范县、三种施肥方式

的对比测产为依据，分析两类液态肥对孜然、玉米产量的影响，

为该区域套种施肥的肥料选择与施用量安排提供参考。

1材料与方法1材料与方法

1.1试验地点与供试材料1.1试验地点与供试材料

示范区设在焉耆盆地的焉耆县、和静县、和硕县，三县气

候与土壤条件相近，均为灌溉农业区，土壤质地以壤土和砂壤

土为主。试验示范面积 450 亩，每县安排“孜然 + 玉米”150

亩作为试验田，同一试验田内地力、土壤、种植品种保持一致。

供试作物为当地主栽孜然品种和复播玉米品种，套种行比

按当地习惯配置。供试肥料为新疆玉象胡杨化工有限公司生产

的尿素硝酸铵溶液（UAN，含 N28% 以上）和尿素硝酸铵钙溶液

（UAN-Ca，商品名钙美特），固体肥料为当地常规施用的尿素、

磷酸二铵和硫酸钾。

1.2试验设计1.2试验设计

每县试验田内设 3 个处理，每处理 50 亩，三点合计 9 个

测产单元。处理 1（T1）为常规施肥，按当地传统方案施用固

体肥料，全部磷肥和六成尿素作基肥，余下尿素在孜然初花和

玉米大喇叭口期分两次撒施。处理 2（T2）用 UAN 等氮量 100%

替代尿素，基肥中磷钾不变，氮肥按苗期、中期、开花结果期

三个节点分次随水滴施。处理 3（T3）用钙美特（UAN-Ca）溶

液 100% 替代其他钙肥，同时按替代量减施等量尿素，磷钾用

量与 T1一致 [2]。三处理的灌溉次数、灌水量与田间管理相同，

除施肥方式外不另设差异，避免水分和播期干扰处理间的比较。

1.3施肥方案1.3施肥方案

施肥计划按“孜然 + 玉米”的生长节律制定。苗期两种作

物根系尚浅，T2、T3 以适量 UAN 和钙美特溶液随水施入，促根

下扎、幼苗转壮；生长中期施肥量加大，保证茎叶生长和花芽

分化；开花结果期下调氮肥比例、提高磷钾比例，抑制营养生

长过旺，让养分转向果实和籽粒充实。用量与时限按处理种类

和各地土壤肥力调整，玉米灌浆期追肥以 UAN 为主，单次用量

减半。

1.4测定项目与方法1.4测定项目与方法

孜然成熟期按五点取样法每点取 1 m²，脱粒清选后自然风

干至含水率 12% 计产。玉米在完熟期每处理取 3个代表性样点，

每点连续取 20 株，调查穗数、穗行数、行粒数和百粒重，实

收中间行计产并按 14% 标准含水率折算。产量数据由三县示范

点按统一时间、统一方法测报，分处理汇总。

2结果与分析2结果与分析

2.1液态肥料对孜然产量的影响2.1液态肥料对孜然产量的影响

测产结果见表 1。T3 在三个示范点的亩产分别为 127.15 

kg、130.25 kg 和 131.38 kg， 较 对 照 增 加 20.77 ～ 34.92 
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kg；T2 为 117.64 ～ 123.25 kg，增加 11.26 ～ 26.79 kg。三

县平均，T3 亩产 129.59 kg，比对照 101.54 kg 高 28.05 kg；

T2 为 120.42 kg，高 18.88 kg。

表1　不同施肥处理孜然产量及较对照增减情况

示范点
T1对照/

（kg·667m⁻²）

T2/

（kg·667m⁻²）

T2较对照/

（kg·667m⁻²）
T2增幅/%

T3/

（kg·667m⁻²）

T3较对照/

（kg·667m⁻²）
T3增幅/%

焉耆县 106.38 117.64 11.26 10.58 127.15 20.77 19.52
和静县 101.78 120.36 18.58 18.26 130.25 28.47 27.97
和硕县 96.46 123.25 26.79 27.77 131.38 34.92 36.20
平均 101.54 120.42 18.88 18.87 129.59 28.05 27.90

注：T1 为常规施肥，T2 为 UAN 全量替代尿素，T3 为 UAN-

Ca 全量替代钙肥并减施尿素；“平均”行增幅为三个示范点增

幅的算术平均值。

三个点的增幅排下来，和硕县最突出。这个点对照亩产只

有 96.46 kg，T2、T3 却分别增 27.77% 和 36.20%；焉耆县地力

较好，两个处理的增幅都在 20% 以内。同样的肥料，落在薄地

上反响大，落在好地上反响小。薄地撒施尿素，氮素损失的比

例本来就高，改成随水送肥，作物能截住的氮素多了，差值就

显出来 [3]。

三县单产都是 T3 高于 T2，平均每亩多收 9.17 kg，折成

比例是 7.62%。这部分差额不好全算在氮上。孜然开花结荚、

籽粒灌浆，钙和镁的消耗都集中在这段时间：钙要参与细胞壁

建成，也要管花粉管伸长，缺了它，空秕和早衰就跟着来。

UAN-Ca 一边供氮，一边把钙镁送进根区，这一环的损耗少了一

截 [4]。

2.2液态肥料对玉米产量的影响2.2液态肥料对玉米产量的影响

测产结果见表 2。T3 三县亩产均在 1100 kg 以上，其中和

静县最高，为 1149.10 kg，较对照增加 203.27 kg；T2 亩产

975.60 ～ 1017.76 kg，增幅 4.20% ～ 6.81%，三县均未突破

1020 kg。平均来看，T3 亩产 1134.25 kg，比对照 939.06 kg

增产 20.79%；T2 亩产 992.97 kg，增产 5.74%。

表2　不同施肥处理玉米产量及较对照增减情况

示范点
T1对照/

（kg·667m⁻²）

T2/

（kg·667m⁻²）

T2较对照/

（kg·667m⁻²）
T2增幅/%

T3/

（kg·667m⁻²）

T3较对照/

（kg·667m⁻²）
T3增幅/%

焉耆县 952.84 1017.76 64.92 6.81 1145.43 192.59 20.21

和静县 945.83 985.56 39.72 4.20 1149.10 203.27 21.49

和硕县 918.50 975.60 57.10 6.22 1108.20 189.70 20.65

平均 939.06 992.97 53.91 5.74 1134.25 195.19 20.79

注：同表 1。

玉米这边是另一种情形。T2 只增 5% 上下，三个县拉开的

距离不足 3 个百分点；T3 都上了 20%，县与县之间最多差 1.28

个百分点。玉米生长期长、需氮量大，UAN 把尿素全替下来，

氮的总量并没有增加，增产靠的是供氮时点前移、氮素形态改

变，幅度自然有限。倒是 T3，替掉钙肥的同时减了等量尿素，

亩产还比 T2 高出 141.27 kg。穗分化和籽粒建成都要钙，缺钙

时败育粒增多。这部分损失在田里常被记到密度或水分头上，

钙镁的作用不太引人注意 [5]。

2.3两种作物的产量效应比较2.3两种作物的产量效应比较

两套数据摆在一起，液态肥在孜然上的效果比玉米明显。

T3 孜然增 27.90%，玉米增 20.79%；到 T2，孜然还有 18.87%，

玉米只剩5.74%，两者相差13.13个百分点。原因大概在根上。

孜然扎根浅、生长期短，养分主要从表层土壤中获取，肥液随

水滴下去正落在它的根层，见效快。玉米根能扎深，自身获取

氮素的能力强，常规施肥下氮素利用率本来就不低，可挖的余

量就小。

随水滴施还省了一道工。原先追肥 2 次，撒施要人扛着袋

子进地，追肥和灌水是两件事；改成随水施，追肥 3 次，灌水

次数一次没加，田里的活计总量差不多。人工不必单独下地，

浇水和施肥并成一趟，排工时跟着轮灌顺序走。

3讨论3讨论

3.1液态肥在套种模式下的适配性3.1液态肥在套种模式下的适配性

套种最麻烦的地方，是两个作物的需肥高峰对不上。孜然

5月中下旬盛花结荚，正是需肥最多的时候；玉米此时还在拔节，

用量有限。按玉米的节奏施，孜然跟不上；按孜然的节奏施，

玉米后期又容易脱肥。一块地里两个节奏，过去只能靠基肥压

着。UAN 的好处是能拆开，一次的量分成几回，按次按量随水

滴进根区，哪种作物需要就补给哪种。滴灌玉米上减氮增效的

报道已经不少，砂质土上 UAN 的氮素利用率也高于尿素 [6]，它

带的硝态氮不必等水解，根系可直接吸收，气温偏低时这一点

尤其管用。

施肥的均匀程度，液体和固体也不一样。尿素撒施，匀不

匀全看人手，一块地里株与株之间差得不小；肥液走滴灌管道，

浓度由人定，送到哪个位置也由人定。三个县的处理区都没见

着氮素烧苗，行间叶色差比对照区还小些。
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3.2钙镁配施的作用3.2钙镁配施的作用

T3 一直高于 T2，说明钙镁在焉耆盆地可能是个长期被忽

略的限制因素。这里的土壤石灰性强，钙的储量其实不缺，缺

的是有效性；钙在土中移动慢，根系够不着。UAN-Ca 把钙和氮

装在同一份溶液里送进根区，移动慢这个短板就绕过去一部分。

盐碱地上硝酸铵钙对青贮玉米产量和饲用品质有正效应，与我

们的观察能对上。

不过有一点要说清楚，T3同时动了两个地方，既替了钙肥，

又减了尿素，增产的效果不能全归于钙镁。示范田按生产应用

设置，没有安排只替钙不减氮的对照，钙、氮各占多少份额，

眼下分不清。真要分开，得在同一块地上补两个处理，一个只

换钙肥不动氮，一个只减氮不补钙，连续观察两个以上生长季。

3.3应用条件与风险3.3应用条件与风险

液态肥的推广很大程度上依靠滴灌设施，田间灌溉条件直

接影响它的可用性。焉耆盆地套种田大部分已经配套了滴灌系

统，可以满足液态肥随水滴施的要求；仍用漫灌的地块只能人

工冲施，施肥均匀度很难保证，时序控制性也大大降低，整体

效果受到限制。UAN 含硝态氮，在砂性重、保肥弱的地块容易

随水下移，应该分次少量施用，防止氮素淋失。另外 UAN 在低

温下容易析出结晶，应原包装避光保存，随用随开，防止肥效

降低。施肥结束后要及时冲洗管网，将管壁和滴头处残留的肥

液清除干净，防止堵塞滴灌设备影响以后的工作。

4结论4结论

两类液态肥在焉耆盆地“孜然 + 玉米”套种中都取得了较

好的增产效果。UAN 全量取代尿素，孜然平均增产 18.87%，玉

米增产 5.74%；UAN-Ca 代替钙肥并减少尿素使用，孜然平均增

产 27.90%，玉米增产 20.79%，三县增幅最小，稳产性最好。

套种模式下两种作物需肥高峰期错开，液态肥随水滴施可以按

照生育进程分次供氮，比固体尿素撒施更利于按需调节。综上

所述，UAN-Ca处理更适合在地力低、钙素有效性差的地块使用，

UAN处理适合于以减工为主的滴灌田。施用时应采用少量多次、

随水滴施的原则，磷钾肥的配比也要相应进行调整。本试验只

进行了 1 年，两种液态肥的多年累积效应和土壤氮素平衡还需

要继续观察。
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