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【摘 要】：针对焉耆盆地加工番茄化肥用量偏高、养分利用率低的问题，以第二师 27团四连加工番茄田为试验田，设置新型高效液态

肥处理与常规施肥对照，比较两者在产量构成、经济效益和果实品质上的差异。结果表明，液态尿素与钙美特随水滴灌运筹下，加工番

茄平均单株重量由 2.36 公斤提高到 2.82 公斤，标准亩产由 6222 公斤提高到 7432 公斤，增幅 19.45%，红果亩产 6896 公斤，按 450 元

/吨的收购价计算亩均增收 494 元；果实番茄红素含量提高 5.1 mg/100 g，可溶性固形物提高 0.35 个百分点，色泽与糖酸组分同步改

善。新型高效液态肥料与水肥一体化技术结合，可以显著提高加工番茄的产量和品质，在焉耆盆地具有示范推广价值。
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0 引言

焉耆盆地是新疆重要的加工番茄生产基地，光热资源丰富，

昼夜温差大，所产番茄红色素含量高、固形物积累充分，是番茄

制品加工企业的优势原料区。近年来种植规模扩大、劳动力成本

上升，施肥环节仍以固体化肥撒施或常规水溶肥随水冲施为主，

养分流失与利用率不高的矛盾日益突出。液态尿素即尿素硝酸铵

溶液（UAN），硝态氮、铵态氮与酰胺态氮并存；钙美特（UAN-Ca）

则在尿素硝酸铵基础上络合钙素。两者均为新疆玉象胡杨化工有

限公司生产的液态肥产品，养分平衡、溶解迅速，可随水精确定

点施入根区。为明确其在本地加工番茄上的应用效果，本文以第

二师 27 团四连加工番茄田为研究对象，从施肥方案、产量效益和

果实品质 3个方面进行比较，为区域化肥减量增效、绿色栽培提

供依据。

1 试验设计与材料方法

1.1 试验地概况与供试作物

试验地选在第二师 27 团四连的加工番茄连片田，土壤是灌耕

草甸土，地势平，前茬相同，滴灌设施齐全，田间管理照当地习

惯来。品种用本地主栽的直播加工番茄。地块四周没有遮荫，也

没有明显的局部高差，2 个处理的灌溉分区各走各的管线，浇水

不会串。亩保苗 3300 株。全生育期滴水 8次，头尾 2次只过清水，

中间 6 次带肥，从 4月中旬一直浇到 6月下旬，苗期、开花坐果

期和果实膨大成熟期都赶上了，跟当地加工番茄的需水需肥节奏

对得上。这块地肥力中等，分布还算匀，多年平均产量和周边大

田差不多，在这里测出来的数，用来代表同类地块是站得住的
[1]
。

1.2 试验处理与施肥方案

试验设 2个处理，小区面积与管理措施相同。处理为新型高

效液态肥料方案，随水滴灌施用神锄生物有机菌肥 10 公斤/亩、

施地佳土壤调理剂 10 公斤/亩、吉祥雨生物保水剂 10 公斤/亩、

液态尿素 45 公斤/亩、钙美特 25公斤/亩。对照为当地常规方案，

滴灌施用磷酸一铵 32 公斤/亩、尿素 60公斤/亩、硫酸钾 30公斤

/亩，配合磷酸二氢钾、硼肥、钙肥叶面喷施，并滴施多功能营养

液与微量元素。2 个处理的氮磷钾投入总量大体相当，可以在同

一养分平台上比较肥料形态与配伍方式的差异。各处理田块由同

一农户按统一标准管理，灌水时间、次数与水量完全一致，排除

了管理和灌水差异对结果的影响。

1.3 测定项目与统计方法

到果实成熟期，在每个处理里挑长势齐的地段，每点连着取

5 株，数红果、青果，称红果重、青果重和茎秆重，再折算平均

单株重量、理论亩产、修正标准产量和红果产量，亩均收益按当

季收购价折算。同一批样果顺手把色差值、番茄红素、可溶性固



农业技术研究Agriculturaltechnologyresearch 第1卷第09期 2026年

49

形物、可滴定酸和还原糖一并测了，品质变化一律用增减量表示，

免得两套口径混着用。产量先按修正系数折成标准亩产再比，经

济效益按当季原料价和实际投入算，口径一致才往下比。所有数

据按点次分别记账，最后取平均，原始记录留存，复查时能翻得

出来。

2 新型液态肥的养分运筹特点

2.1 有机无机协同的物料组成

处理方案以生物有机菌肥打底，配上土壤调理剂和生物保水

剂，一边补养分一边改根区环境。菌剂施下去，能把土壤里被固

定住的那部分养分重新活化；调理剂让耕层松一些，根区酸碱度

不至于大起大落；保水剂管的是滴灌条件下的持水能力，根区不

至于忽干忽湿。液态尿素以尿素硝酸铵溶液的形式进田，硝态氮

根系能直接吸，铵态氮被土壤胶体吸住以后慢慢放，酰胺态氮要

水解，释放得更晚。3 种形态摆在一起，氮素供给就有了快慢之

分，不像单施尿素那样集中水解，氨挥发和根区浓度骤升的问题

轻得多。菌剂里的功能微生物分解有机物料时，会把速效氮同化

一部分进菌体，根区硝态氮的瞬时浓度又被压了一层。钙美特在

尿素硝酸铵的基础上络合了钙，随水滴进根区，参与细胞壁和果

皮形成，脐腐果少一些，果实硬度也上得来。这些物料全是液态

随水走的，养分直接进根区，机械撒施那种分布不匀、局部烧根

的隐患就绕开了
[2]
。

2.2 少量多次的分期运筹

整套方案按少量多次来排。从第 2次滴水起，每次带菌肥、

调理剂、保水剂各 1~2 公斤；液态尿素从每次 2 公斤往上加，最

后到 14 公斤；钙美特在果实膨大期提到每次 8公斤，之后再往回

落。这个投放节奏是跟着番茄的需肥高峰走的：前期靠氮把苗催

起来，开花坐果期把钙补上去，到了果实膨大期氮和钙一起给。

好处有两头，前头不至于养分堆在土里用不掉，后头也不至于脱

肥早衰；单次用量小，淋失和挥发的机会跟着少，有限的养分更

多落到生物学产量上。施肥方式也变了，肥随水滴灌进田，人工

撒施和一遍遍叶面喷施都省了，用工强度下来，作业时间也更集

中。肥液跟着水一次走完全程，水到哪儿养分到哪儿，水分生产

效率和养分利用效率是一起提上去的。

2.3 与常规施肥方案的对比

对照还是常规办法：磷酸一铵、尿素、硫酸钾这些水溶肥为

主，配叶面喷施和营养液。养分总量其实不低，问题出在形态上，

基本是化学态，有机活化的成分几乎没有，对土壤本身没什么带

动。处理这边，氮磷钾总量跟对照相近，但有一部分化学养分的

活儿交给菌剂和调理剂，液态形态又让随水施用更均匀。中微量

元素的给法也不一样：处理靠钙美特一路供钙，对照主要靠叶面

补，一个是持续供，一个是缺了再救，连续性差着一截。常规方

案前期靠化肥速效顶着，后期靠叶面收尾，中间没有过渡，赶上

开花结果期养分需求陡增，容易短期脱肥。尿素一次撒下去，酰

胺态氮在土里水解，短时间内根区铵浓度偏高、pH 往上走，氨挥

发的机会就多；处理把同样的氮量拆成 6 次给，单次浓度低，挥

发和淋洗两条损失路径都被削弱了。

2.4 减少养分流失的环境效应

液态肥是分次随水走的，养分在根区停留的时间跟作物吸收

的节奏基本合得上；当季没吸收完的那部分以较低浓度散在耕层，

被灌溉水往深层带、被地表径流冲走的氮磷，比一次性固体基施

要少。滴灌系统头尾 2 次清水冲洗，把管道里残留的肥液一并推

进根区，不至于滞在管里或者排出去。生产环节上也省事，液态

肥不用开沟、不用覆土，机械进地次数少了，燃油消耗和对土壤

的扰动跟着降，跟区域上化肥减量增效、绿色栽培的路子一致。

3 对产量及经济效益的影响

3.1 产量构成与单株结实力

测产结果表明，处理平均单株重量为 2.82 公斤，对照 2.36

公斤，提高 0.46 公斤；每点 5株的红果重量处理为 13.06 公斤、

青果 1.02 公斤，对照分别为 10.98 公斤和 0.8 公斤。亩保苗同为

3300 株，处理理论亩产 9290 公斤，对照 7777 公斤。单株结实力

的提高来自坐果数与单果重的同步增加，养分的均衡持续供给对

花果发育起到了支撑作用。红果比例同步改善，处理红果在单株

产量中的占比高于对照，商品果产出率随之提高，增产部分更多

体现为可直接交售的有效产量
[3]
。按单株分解，坐果数的增加贡

献了增产的大部分，单果重的提高则保证了商品果的单果规格，

两者没有出现此消彼长的情形。

3.2 增产幅度分析

经修正系数折算，处理标准亩产 7432 公斤，对照 6222 公斤，

增加 1210 公斤，增幅 19.45%；处理红果亩产 6896 公斤，对照 5799
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公斤，增加 1097 公斤，增幅 18.92%。3 个重复测产点结果一致，

处理各点在 6700~8000 公斤之间，对照各点在 5800~6500 公斤之

间，没有出现处理低于对照的点次，增产结果稳定，重现性较好。

3 点测产的变异幅度处理与对照相近，说明施肥方式改变并未加

大产量波动，稳产性能与常规方案相当。本课题组前期在焉耆盆

地甜叶菊上的同类试验，液态尿素与钙美特的增产幅度为

9.1%~25.1%，与本试验 19.45%的增幅处于同一量级，该类产品在

不同作物上的增产效应表现出一致性。

3.3 经济效益分析

按今年加工番茄 450 元/吨的收购价计算，处理红果亩产值

3103 元，对照 2610 元，每亩增收 494 元。处理方案中菌肥、调

理剂、液态尿素和钙美特的单位价格高于常规化肥，但总投入增

加有限，增产带来的产值增量远大于投入增量，投入产出比表现

良好。液态肥全部随水滴灌施入，省去人工撒施和多次叶面喷施

的用工，在用工价格持续上涨的背景下，这部分隐性收益会越来

越明显。若再考虑品质改善带来的等级溢价，处理方案的综合收

益还有上升空间，对规模经营的种植主体而言，节工与增产叠加，

收益改善更为直观，应用意愿更强
[4]
。

4 对果实品质的影响

4.1 果实外观色泽改善

色差测定结果表明，处理果实色差值比对照平均高 0.4，红

果与青果的比值由 2.4 提高到 2.8，着色更均匀鲜亮。色泽是加

工番茄分级收购的主要外观指标，着色好的果实加工成色价高的

番茄制品，收购等级和价格更有优势。色泽改善与钾、钙、镁的

持续均衡供应有关，上述元素参与果实色素合成与转运，钙美特

随水补钙使成熟期转色更为充分。着色均匀还促使果实成熟期趋

于集中，符合机械化采收和订单生产的要求，便于统筹安排采收

人力与运输调度。

4.2 番茄红素与可溶性固形物含量

番茄红素是加工番茄品质上最硬的一项指标，可溶性固形物

紧随其后。实测处理 14.7 mg/100 g，对照 9.6 mg/100 g，高出

5.1 mg/100 g，增幅 53.1%；可溶性固形物从 4.53%提到 4.88%，

多了 0.35 个百分点。2项指标一起上去，同样重量的原料能多出

制品，出汁率和酱体稠度都跟着改善，加工企业那边更愿意收，

原料的利用价值也跟着上去，农户卖果时的底气足一些。番茄红

素合成要钾，也要氮给得合适；液态尿素分次施，氮不会一下子

顶上去，营养生长不至于偏旺，果实成熟期的碳氮代谢更偏向色

素积累。收购是按质论价的，番茄红素和可溶性固形物上的这点

优势，落到交售环节就是等级上的优势，议价的余地也跟着大一

些。

4.3 糖酸组分协调优化

可滴定酸处理 4.76 g/kg，对照 3.96 g/kg，高了 0.8 g/kg；

还原糖 2.4 g/100 g，对照 2.2 g/100 g，高 0.2 g/100 g。酸和

糖都往上走了一点，幅度不算大，果实风味却厚实了；酸度高一

些，番茄制品存放时风味更稳、货架期也长；还原糖上来，入口

的基础口感跟着改善。糖和酸的变化方向跟番茄红素一致，没有

某项单独冒尖、其余掉队的情况。两者能一起提，说明养分给到

的时间点跟果实成熟的进程大致对得上，碳水化合物的形成和次

生代谢产物的积累，靠的正是这种节奏。外观商品性、加工品质

和风味品质三方面都能兼顾，这套方案在加工番茄上算是比较合

适的
[5]
。

5 结束语

从一季的试验看，液态尿素和钙美特配上生物有机菌肥、土

壤调理剂、保水剂，随滴灌一起施下去，在焉耆盆地的加工番茄

上是行得通的。跟常规施肥比，红果亩产做到 6896 公斤，按 450

元/吨算，每亩多收 494 元；番茄红素、可溶性固形物和色泽也一

起改善，增产和提质赶在了一块儿。这套运筹方式的好处，一半

在少量多次，一半在有机无机搭着用，养分利用和土壤养护都不

吃亏，方向上跟区域上的化肥减量增效是一致的。往后要做的事

有两件：一是把示范面积铺开，在焉耆盆地不同的土壤类型和品

种上把施肥参数定下来，培训和技术指导跟上；二是补数据，本

试验只有 1年 1个点，产量和品质的稳定性还得靠多年多点来验，

液态肥跟有机肥、生物菌肥怎么配最合适，也还要再细做。
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