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前  言 

 

我国是一个水资源匮乏的国家，在世界上 153 个国家中排在 121 位，

是全球 13 个人均水资源最贫乏的国家之一。我国的水资源地区分布极不

平衡，许多地区出现水资源短缺现象。21 世纪将是我国社会经济空前发

展的时代，也是我国水资源供需矛盾日益突出的时代。2004 年，我国农

业用水量接近 3600 亿 m3,占全国总供水量的 64.6%。据预测，到 2030 年

农业用水将达 4300 亿 m3，农业缺水量将达到 500 亿-700 亿 m3。发展高

效节水农业成为保障我国社会稳定、经济发展与粮食安全的重要举措。

现代节水农业的研究重点逐步向节水灌溉技术与装备、区域节水发展模

式等多个方向转变，它的发展呈现出工程节水、农艺节水与管理节水的

综合集成与高度融合。近年来开展的“四个千万亩节水灌溉工程” 坚持

“以水定发展”、“高效节水”的基本原则，建立了农技、农机等综合

技术集成推广体系。 

为了让广大农民和技术人员深入了解覆膜沟灌番茄综合技术集成模

式，并能在临河区大面积推广应用，内蒙古农业大学、内蒙古水科院和

内蒙古农业机械化研究院等研究人员联合编写了该培训手册。 

 由于编者水平有限，其中的不妥之处诚恳希望读者批评指正，提出宝

贵意见。 
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第一部分 灌溉部分 

第一章 国内外覆膜沟灌发展概述 

地面灌水方法又称重力灌水法，是水从地表面进入田间并借重力和

毛细管作用浸润土壤的一种灌水方法。这种方法是目前世界上应用最广

泛、最主要的一种方法。早在 4000 年以前就已经开始应用。虽然近年

来人们热衷于喷、微灌的研究与推行，冷落了地面灌溉。但是，这些先

进的灌水技术和地面灌水技术相比，也有许多不足之处：① 造价高。由

于需要大量的管材和专门设备，使其造价远远高于地面灌溉工程，这是

制约喷、微灌技术发展的主要因素。我国国情是：农村经济基础较差，

农产品价格低廉，除少数经济作物和果树外，对一般大田作物的推广还

存在不少困难。② 运行费用高。喷、微灌系统是通过一定的加压设备加

压输水并通过专门设备配水的装置，因此需要消耗大量的能源（除少数

地区具有一定的自压条件外）。③ 运行管理复杂。④ 对水质的要求高。

随着能源的紧缺，人们不得不又重新重视耗能低的地面灌溉。据统计，

全世界地面灌溉面积占总灌溉面积的 90％以上，其中美国占 50％，前

苏联占 60％。目前，我国所采用的灌水技术，由于受到资金、能源和喷、

微灌设备条件的限制，不可能在短期内大量发展喷、微灌，灌溉面积的 

95％仍采用地面灌溉方式，其中除水稻种植面积外，小麦、玉米、棉花、

油料等主要旱作物种植面积中大多采用畦灌或沟灌。沟、畦灌溉与喷、

微灌相比具有投资少，运行费用低，使用管理简便等优点。但是地面灌
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溉一直存在着灌水均匀度差、用水量大、深层渗漏严重等缺点，浪费水

的现象十分严重，不利于节约用水。传统的灌溉方式使我国农业成了用

水大户，其用水量占全国总用水量的 70％左右，而水的有效利用率只有 

40％左右，仅为发达国家的一半左右，每立方米水的粮食生产能力只有 

0.85 公斤左右，远低于发达国家 2 公斤以上的水平。地面灌溉按其湿

润土壤方式的不同，又可分为畦灌、沟灌、淹灌和漫灌。畦灌是用田埂

将灌溉土地分隔成一系列小畦，灌水时，将水引入畦田后，在畦田上形

成很薄的水层，沿畦长方向流动，在流动过程中主要借重力作用逐渐湿

润土壤。沟灌是在作物行间开挖灌水沟，水从输水沟进入灌水沟后，在

流动的过程中主要借毛细管作用湿润土壤。淹灌主要适用于水稻，而漫

灌灌水均匀性差，水量浪费大，适用于牧草。北方旱作的主要灌溉方式

是沟、畦灌。和畦灌相比，沟灌明显的优点是不会破坏作物根部附近的

土壤结构，不导致田面板结，能减少土壤蒸发损失，适用于宽行距的中

耕作物，如玉米、棉花和蔬菜、果树等。对于棉花、蔬菜、果树等经济

类植物的经济价值自不必说，单是玉米的经济价值据实践证明亦超出了

小麦的经济价值，对这些作物进行灌溉具有举足轻重的作用。因此，沟

灌具有广阔的发展前景。 

但是沟灌时，在重力作用下垂向下的入渗过大，将会产生深层渗漏

而造成水的浪费，造成灌溉水利用率低，在缺水地区大大限制了可能发

展的灌溉面积；在地下水埋深较浅且矿化度较高的地区，还可能导致地
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下水位上升，引起土壤次生盐碱化，使土地的生产能力下降。这种现象

曾在世界范围内发生过，结果使许多良田变成了荒地。因此，沟灌时水

平向侧渗（这也是沟灌区别于畦灌的主要不同之处）直接供向作物根层，

也就是说，侧渗更具有实际意义。另外，水流在沟中的推进，由于沟断

面形状、表面糙率等因素的影响，流速慢，耗时长，沟头和沟尾水流入

渗时间差别很大，造成灌水不均匀。因此，如何通过相应的措施，改进

沟灌技术，减小垂向入渗，增大水平向侧渗以及加快水流的纵向推进速

度，具有重要的现实意义。 

覆膜沟灌是在地膜覆盖栽培技术的基础上发展起来的一种新的地面

灌溉方法，通过起垄增加土壤表面积，改变土壤光、热、水条件和微生

物的活动环境，协调作物赖以生存的小气候，通过改变田间的微地形、

种植方式与灌水方式，克服传统平作栽培的不利灌溉方式。作物种植可

在垄上或沟里，灌水在两垄之间的沟里，沟为“V”型或“U”型，在垄

上覆膜或全地面覆膜的一种农艺集成节水技术。垄膜覆盖技术是为了解

决旱地抗早增产间题而提出的一种农业栽培技术，另外覆盖于垄背上的

塑料薄膜可以收集雨水，使小量的雨水也可汇集于垄沟底，使作物根部

获得的雨量相对增加，塑料薄膜也减少了垄背上土壤表面蒸发量和盐分

积累，达到了水分高效利用和降低土壤盐分集聚的目的。国内外对覆膜

沟灌研究比较多。垄膜沟灌较不盖膜沟灌和畦灌均有明显的增产作用。

山西省水利科学研究所和山西省文峪河水利管理局研究发现垄膜沟灌较
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不盖膜沟灌可增产 540 一 1545kg/hm
2
，增产 9.2%-37.9%，平均 19.1%，

单方耗水量可增产 0.16-0.58kg ，平均 0.40kg: 较畦灌可增产

210-1300kg/hm
2
，增产 3.4%-30.1%，平均 12.8%，其单方耗水量可多产

粮食 0.03-0.56kg，平均 0.36kg。 
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第二章  番茄覆膜沟灌技术的优势及其限制性 

半垄膜技术是农民常用的的种植模式，将地面修整成垄沟后，在作

物种植的垄上覆膜，水灌在沟内渗到作物根系，地膜可减少水分的蒸发，

土壤中的养分、水分都集中在垄中。 

沟灌是在作物行间开挖灌水沟，灌溉时由输水沟或毛渠将灌溉水引

入田间垄沟，水在流动过程中主要借重力作用和毛细管作用，从灌水沟

沟底和沟两侧入渗，以湿润垄沟周围土壤的地面灌水方法。沟灌适用于

灌溉宽行距的中耕作物，如番茄、玉米等作物，窄行距作物一般不适合

用沟灌。沟灌比较适宜中等透水性的土壤。适宜于沟灌的地面坡度一般

在 0.005～0.02 之间。地面坡度不宜过大，否则，水流流速快，容易使

土壤湿润不均匀，达不到预定的灌水定额。 

2.1 番茄覆膜沟灌的优势 

1）灌水后不会破坏作物根部附近的土壤结构，可以保持根部土壤疏

松，通气良好。 

2）不会形成严重的土壤表面板结，能有效减少深层渗漏，防止地下

水位升高和土壤养分流失，在一定程度上防止了土壤的盐渍化 

3）灌溉时沟内水流覆盖了较少的地面，节约了水资源，灌水效果比

较理想，而且田间灌水有效利用率也比较高。 

4）可在一定程度上减少番茄垄背土壤表面蒸发量，起到保水增墒作

用，较不覆膜番茄有明显的增产作用。 
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5）在夏季可减少地温，防止膜下杂草的生长，同时也可以减少病害。 

6）在多雨季节，灌水沟汇集地面径流并及时进行排水，起排水作用。 

7）沟灌能减少棵间蒸发损失，有利于土壤保墒。 

8）目前，起垄覆膜技术较成熟，起垄、覆膜、施底肥同时进行实现

了农机一体化，不仅节约了时间加快进度，同时也减少了农民的劳动强

度。 

2.2 番茄覆膜沟灌的限制性 

沟灌虽然实现了一体化但是还不够彻底，仅给农民们减少了一点负

担，他们的劳动强度仍然很大；此外，利用机械实施起垄、覆膜等工序

减少了强度、节约了时间，为覆膜沟灌技术的推广奠定了基础，但沟灌

对入沟流量和水量的要求较高；而且要保证每条沟的入沟流速和流量一

致是有一定的困难的。 
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第三章  覆膜沟灌系统规划设计 

3.1 覆膜沟灌设计内容及原则 

3.1.1 沟灌的灌水沟一般垂直于地面等高线，随着作物的种类和品种的不

同，要求的种植行距也不相同，但是要保证一定面积上的合理密度。 

3.1.2 灌水沟的长度应根据地形坡度大小、土壤透水性强弱及土壤平整状

况等条件决定，蔬菜作物的灌水沟长度一般较短，农作物的沟长较长。

灌水沟长度不宜超过 100m，以防止产生田间灌水损失。 

3.1.3 从灌水方面考虑，凡渗透性强的土壤(如砂上)垄宽宜窄些，渗透性

弱的土壤垄宽宜宽些 

3.1.4 不同土壤、灌水定额、地面坡度、沟长情况下的入沟流量不同。沟

灌的入沟流量一般为 0.5-3.0L/s。  

3.1.5 依灌水沟断面尺寸及沟深可分为深灌水沟和浅灌水沟两种。深灌水

沟深度大于 0.25m，底宽大于 0.3m；浅灌水沟深度小于 0.25m，底宽小

于 0.3m。 

3.1.6 灌水沟的断面形状一般有梯形和三角形。其深度和宽度依据土壤类

型、地面坡度、作物种类等确定.通常对于行距较窄、要求小水浅灌的多

采用三角形断面；行距较宽，一般多采用梯形断面。梯形断面的灌水沟

上口宽 0.6～0.7m；三角形断面的灌水沟，上口宽 0.4～0.5m，灌水沟中

的水深一般为沟深的 1/3～2/3。 

3.1.7 封闭沟灌一般有如下情况：沟中水流除在灌水期间渗入到土壤中的
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一部分水量外，灌水停止后，沟中存储一部分水量。此时，灌水沟沟长

与地面坡度及沟中水深有如下关系： 

L=(h2-h1)/i 

式中 h1——灌水停止时封闭灌水沟的沟首水深，m; 

h2——灌水停止时封闭灌水沟的沟尾水深，m; 

L—沟长，m； 

i—灌水沟坡度。 

3.1.8 当灌水沟的沟长与入沟流量已知时，灌水时间为 

qt=maL 

t=maL/q 

式中 q—灌水沟流量，m
3
/s; 

t—灌水时间，s; 

m—灌水定额，m; 

a—灌水沟间距，m。 

3.2 灌水的原则 

沟灌灌水是将渠道中的水引入田间的输水沟，调整各灌水沟流量，

使洼地不积水，高地不阻流，当各灌水沟水深控制在够深的三分之二即

可，此时输水沟总的水量就均匀的分给几条灌水沟。 
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3.3 沟灌系统总体布置 

 

灌水示意图 

输  水  渠

灌
  

水
   

沟

毛
  

渠 

 

灌水沟布置图 

3.4 番茄灌溉制度的确定 

 

沟的尺寸 
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根据沟深的大小确定灌水定额，调整入沟流量，控制灌水时间，防

止灌溉水淹没垄面以致漫沟。一般灌水定额不超过 50m
3
/亩，移栽完时必

须浇水，同时灌水也要根据生育期的特点：移栽后到开花前需水量较小；

开花到坐果初期对水分需求快速增加，但还没有达到最大；盛果期到转

色期需水量达到最大阶段，无论灌溉水量还是灌溉频率都处于高峰期，

需要保证水分的及时与充足供应；果实大量成熟到收获前期，番茄对水

分需求逐渐降低，要减少灌溉水量，保持枝叶的良好覆盖，避免果实发

生日灼，适时停水，提高田间耐贮性。根据正常的水文年我们推荐一项

灌溉制度（如下表）供参考，实际操作要根据降雨情况和干旱程度进行

调整。 

 

加工番茄覆膜沟灌灌溉制度推荐表 

 

 

 

 

 

 

 

 

处理

方式 

灌溉定额 灌水 灌水定额(m
3
/ 亩) 

(m
3
/亩) 次数 移栽 苗期 

开花坐

果期 

结果

盛期 

结果

后期 

覆膜 160 5 50 30 35 25 20 
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第二部分 农艺部分 

第一章  适宜覆膜沟灌番茄的品种简介 

番茄是我国的主要蔬菜之一，它富含维生素 C，而且由于有机酸的

保护，在储存和烹调过程中，所含的维生素 C 不易遭到破坏，使人体对

其利用率很高。番茄的含糖量也很高，其中大部分还是易于被人体能够

直接吸收的葡萄糖和果糖。另外，番茄中独有的番茄红素(Lycopene)有

抗氧化、抑制突变、降低核酸损伤、减少心血管疾病及预防癌症等多种

功能，可以起到增强人体免疫功能的作用。因此，番茄制品是国际市场

上十分畅销的食用产品之一。加工番茄(Lycopersicon esculentum Mill)

是近年来培育出的番茄新品种，是生产番茄酱和番茄罐头等制品的专用

番茄。它与普通番茄相比含有更高的维生素及其它营养物质，并具有耐

储藏，产量高等特点，在番茄的生产和消费中占有重要的地位。近年来，

随着人们对番茄营养价值的认识，对番茄及番茄制品的消费量与日俱增。

据统计，全世界每年用于加工番茄制品生产的番茄原料达 3000 多万 t，

远远超过鲜食番茄 1000 万 t 的产量，且对番茄制品的需求量在以每年 

3%的速度增长。 

根据气候、土壤、水源等因素选择适宜的品种，一般杂交品种生长

势强、抗病性好、丰产性高，因此建议优先选用杂交品种。目前种植区

域性状表现较好的杂交种有： 
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早熟品种：屯河 8 号、立原 8 号、新番 9 号、屯河 45 号、石番 15

号、石番 18 号。 

中熟品种：Q027、屯河 26、AS9080、 AS9081、屯河 41 号、红宝 9、

石番 9、石番 27。 

晚熟品种：屯河 6 号、屯河 46 号、屯河 48 号、屯河 3 号、新番 4

号。 

因地域、气候不同各品种在熟性上会有差异。 

适宜临河区种植的番茄品种选用屯河三号，该品种生育期较短，100

天左右，长势较强，主杆着生 4-5 个花序后封顶，株高 85 厘米，果实长

圆形，深红色，属晚熟品种，它的保苗株在 2200-2400 株左右，产量高，

抗病性好。 
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第二章  覆膜沟灌番茄高产栽培技术 

2.1 土地整理 

选择土壤肥力中等以上、盐碱轻、地势较为平坦的土地，适时利用

激光平地技术进行整治，质量要达到“墒、松、碎、平、净、齐”六字

标准。 

2.2 浇水 

在移栽前，大田应浇一遍水以保证土壤湿润。移栽完当天必须浇水，

间隔 3-5 天后根据实际情况浇缓苗水每亩 20 方左右，确保成活。 

根据各生育期的需水特点进行适时适量的灌水，灌水需注意以下几

点：（1）灌水前听好天气预报，阴雨连绵前不准灌水；（2）高温中午不

宜灌水；（3）第一穗果果实转红后禁止灌水，采摘后视天气及墒情再确

定是否灌水；（4）采收期间在下潮地不灌水，其他地方也严格控制灌水；

（5）严禁连续灌水。 

适时灌头水，根据不同品种，不同土壤肥力和植株长势，一般灌头

水时间在 6 月上中旬，从植株生长和成熟性来看，早熟品种和集中成熟

的品种挂果初即可灌头水，头水灌早容易徒长、灌晚番茄受旱容易造成

减产。观察高温天气，一般讲出现 4-6 天 33-38℃以上高温天气以后将

降雨。我们要掌握在高温初期灌水，不要在高温末期灌水。在高温初期

灌水，对植株生长发育十分有利。灌后经过几天高温暴晒，已萌芽的病

菌被杀死，就是降雨也不烂果。 
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2.3 合理种植 

合理的群体结构是高产的保障，根据品种特性选择适宜的密度，根

据生产条件、气候条件、土壤肥力、品种特性、管理水平种植方式、产

量水平等实际情况做到合理密植，是构成番茄产量的要素相互协调，发

挥群体优势，一般番茄在中等以上土壤肥力下种植密度为要求 2500 株左

右，株距达到 40-45cm。另外，栽苗深度要使子叶节高出穴位膜面 2cm

左右，覆土不盖住子叶节。 

2.4 田间管理 

2.4.1 放苗 

播种后一周及时到田间观察出苗情况，对于膜下条播或膜下点播地

块待出苗率达到 60-70%既可开始放苗。放苗要及时，特别是在 4 月底至

5 月初温度较高时，放苗不及时容易烫苗。放苗后及时封洞，避免膜下

热空气伤苗、跑墒和风害，促进番茄苗生长。 

2.4.2 间、定苗： 

2-3 片真叶时间去弱苗、病苗，每穴留二株；4-5 片真叶时定苗，拔

除丛生株，缺苗处可留双苗。人工点播定苗要提前，3-4 片真叶定苗，

以免晚定苗伤根。 

2.4.3 定苗密度： 

根据植株生长势强弱、土壤的肥沃程度来确定亩保苗株数。品种的

生长势越强、土壤的肥力条件越好，要求亩保苗株数越低。 
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目前的杂交新品种的生长势强弱大致如下：屯河 6 号>屯河 46 号>

屯河 3 号>新番 4 号>新番 9 号>屯河 41 号>屯河 8 号>屯河 45 号。 

因此中等肥力的地块杂交品种的亩保苗株数大致确定如下： 

屯河 6 号、屯河 46 号亩保苗株数在 2000 -2200 株左右；屯河 3 号、

新番 4 号、新番 9 号亩保苗株在 2200-2400 株左右；屯河 41 号、屯河 8

号亩保苗株数在 2400-2600 株左右；屯河 45 号亩保亩株数在 2800 -3000

株左右。 

2.4.4 补苗： 

育苗移栽田补苗：用点灌法补苗，不可放水补苗。 

缺苗 30%以下田块，要拉水点灌补苗，可以连点灌两次。再撒一层

干土保墒，缺苗 30%以上田块，可以开沟放水补苗，要在晴天下午 5-6

点钟后多组织人力突击完成。为保证成活率，在高温天气补苗，可用杨

树枝叶遮荫。 

另外，田间有杂草丛生，要喷洒烯草酮除草，其中喷洒量控制在30-40

毫升/亩，茎叶喷雾处理要求细雾滴均匀喷雾，不能重喷，喷洒装置选用

背负式手动喷雾器，工作压力为 0.2-0.3MPa。 

2.5 病虫害防治 

（1）按照“预防为主，综合防治”的植保方针，坚持以农业防治、物理

防治、生物防治为主，化学防治为辅的原则。农药防治要采用高效低毒
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无残留农药喷药防治，严禁使用剧毒农药及高残留农药。 

（2）农业防治       

坚持种植抗病品种，严格轮作倒茬和种子处理，减少土壤中的病源

基数，降低来年病源侵染次数。结果初期，加强田间管理，培育壮苗，

提高植株抗逆性，应保持田间土壤水分相对稳定，防止土壤板结和土壤

肥力下降，增强植株抗病能力，防止早疫病的发生。 清除杂草，彻底防

治传毒蚜虫，防止病毒病和枯萎病的发生。加强田间管理，及时摘除病

果、病叶，防止裂果病、日灼病、早疫病、细菌性斑点病的发生。 

（3）化学防治 

在 5-6 叶期，即 5 月底至 6 月初用 70%代森锰锌 600-800 倍液，或 70%

百菌清 600 倍液，兑水 30-40 公斤全面喷施，每隔 7-10 天交替喷雾，增

强植株下部叶片的抗病能力，预防早疫病、灰霉病等病害的发生。 

注意喷药质量，一般将植株上下喷药以叶片滴液为宜。 

（4）主要病害防治 

a、细菌性斑点病防治方法：在发病初期开始喷药：冠菌乐悬浮剂800-1000

倍液或 77％可杀得 101 可湿性粉剂 600-800 倍液。氢氧化铜制剂必须单

独施用，每隔 7-10 天喷药 1 次，连续防治 2-3 次。 

b、番茄早疫病防治方法：见零星病株即全田喷药防病。百菌清 800 倍液；

代森锰锌 800 倍液；普力克 2000 倍液。以上药剂可根据具体情况轮换交

替使用。一般 7 天左右防治 1 次，连续防治 2-3 次。      
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c、主要虫害防治 

防治蟋蟀：用托盘盛 1-2%敌百虫油渣毒饵或者用赛丹毒饵做成糊状，诱

杀，在傍晚将饵料盘放置田间，下潮地杂草多的地带、渠边田埂附近重

点多放。 

防治蚜虫：控制蚜源：开春前对温室、大棚、室内花卉和户外黄金

树等蚜虫越冬场所进行药剂处理。利用黄板诱杀有翅蚜。清除杂草，彻

底防治传毒蚜虫，防止病毒病和枯萎病的发生。应用 4.5%高效氯氰菊酯

600-800 倍液喷雾防治蚜虫。 

（5）、化学药剂使用规范 

对病虫害进行预警预报，可以提早进行预防，避免错过最佳时期。 

打药时间：杀菌剂要求在晴天的早晨或下午日落前后进行。禁止晴

天中午打药，一则中午植物气孔关闭不吸收药液；二则中午蒸发量大，

药液浓度增大会导致“烧苗”现象。杀虫剂要求根据害虫活动规律确定

施药时间。防治棉铃虫应在黎明前喷药。要求种植户关注天气预报，以

免下雨天造成药剂淋失和浪费。采摘前一个月停止打药。 

2.6 肥料实施 

番茄生长过程中需要吸收多种营养物质，这些物质分为必须大量元

素和必需微量元素。大量元素有碳、氢、磷、硫、钾、镁、钙、硅，微

量元素有铁、锰、锌、铜、硼、钼、氯、钠、镍；大量元素与微量元素

虽在需要量上有多少之别，但对植物的生命活动都具有重要功能，都是
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不可缺少的。 

氮、磷、钾是番茄矿物质营养和施肥研究的主要内容，要注意适时、

适量。所谓适时，是指番茄需要时施，如发现番茄叶色变淡，植株生长

细弱时，施肥即为适时。至于什么时候施什么肥，就根据番茄不同生长

发育期而定，如苗期可多施些氮肥，（腐熟的人尿粪、豆饼肥、芝麻饼肥）

以促进幼苗迅速、健壮地生长；孕蕾期可多施些磷、钾肥（鸡、鱼内脏，

骨粉，砻糠灰：是由稻谷壳燃烧后而成的灰，含钾元素），以促进花大籽

壮；座果初期适当控制施肥，以利于座果。 无论什么时期施肥都应注意

适量，若施氮肥过多，易形成徒长；施钾肥过多，阻碍生育，影响开花

结果。 

番茄需肥量是指在一定的土壤和外界条件下，达到某一单产指标，

需要从土壤中吸收氮、磷、钾 3 种养分的数量和比例。施肥量应根据品

种特性、土壤性质、肥力、保肥能力、肥料种类、性质、养分、管理水

平、温度变化和群众的施肥经验来定。采用测土配方施肥技术，做到土

壤缺什么补什么，提高肥料利用率。番茄从土壤中吸收钾最多，氮次之，

磷最少。每生产 1000kg 番茄的果实需要吸收(N)2.8-3.6kg，P2O51-1.3 

kg，K2O 3.7-5.2kg，三者的比例是 1:0.46:1.32。番茄在幼苗期以氮营

养为主，在第一穗果开始结果时，对氮磷钾的吸收量迅速增加，氮在三

要素中占 50%，而钾只占 32%；到结果盛期和开始收获时，氮只占 36%，

而钾已占 50%。番茄从坐果开始需钾一直直线上升，果实膨大期吸钾量
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约占全生育期吸钾量的 70%以上。直到采收后期对钾的吸收量才稍有减

少。结果期磷的吸收量约占 15%。氮素是茎叶生长的主要元素，缺乏氮

素营养器官就受到抑制，没有足够的叶面积，就没有足够的光合作用产

物，同时缺乏氮素还影响根系的发育；生育期如氮肥数量过多，不但易

使植株徒长和落花，还会影响植株根系对钙的吸收引起脐腐病等病害，

并发生很多生理障碍。磷素也是番茄重要的营养元素，它不但与氮配合，

促进根系发育，而且提高果实的含糖量，促进果实早熟，钾素能便果实

着色均匀，提高抗病力，还可减少落花落果现象，因此，番茄施肥必须

注意三要素的配合。 
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第三部分 农机部分 

第一章  适宜覆膜沟灌番茄的配套机械简介 

   
激光平地仪 

 
                  开沟覆膜机器 

1.1 激光平地仪及其工作原理 

农场进行土地平整，过去一直采用常规方法，利用平地机和铲运机

等机械进行作业，这只能达到粗平。为了提高土地的平整精度，利用激
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光技术高精度平整农田。其工作原理是：激光发射器发出旋转光束，在

作业地块的上形成一光平面，此光面就是平整土地的基准平面，光面可

平可斜。激光接收器安装在铲运机伸缩杆上。当接收器检测到激光信号

后，不断向控制箱发送信号。控制箱接收到信号后，进行修正，修正后

的信号控制液压阀，以改变液压油输向油缸的流向与流量，自动控制刮

土铲的高度，这样土地就达到了整平的目的 

1.2 开沟覆膜机器及工作原理 

开沟覆膜机器按照覆膜高产栽培农艺要求，集起垄、开沟、施肥等

多道工序于一体化的技术，它可以按照给定的开沟尺寸进行作业，方便、

快捷而且大大减少农民的劳动强度。工作时，首先整形装置将已耕地制

成合乎要求的垄，由镇压器将垄面轻微压实。接着左、右开沟器在垄的

两侧开出压膜沟。挂膜架上的膜卷展开将薄膜铺在垄面上，左、右压膜

轮把膜边压入沟内，同时使薄膜横向拉紧并贴实垄面。两侧覆土器起土

将薄膜两侧边压牢。防风疏膜器的作用在于保证地膜机在大风中仍能正

常作业，并使薄膜贴紧垄面 。 
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第二章  覆膜沟灌番茄配套机械管理及运行 

2.1 激光平地仪组成系统 

激光平地机由激光发射、接收系统(包括 L 一 600 型激光发射器，RZS

一 S 型接收器，CB20TO 型控制仪和]275 型手动测量接收器)、液压控制

系统(包括液压泵、CV3sl7 一 24 型液压控制阀组和单作用油缸)以及机

械部分(包括牵引架、机架、刮土铲和运输轮)等组成。 

（1）发射器：该发射器固定在三角架上。激光发射机内发射出一激光基

准平面，转速为 300-600r/min，有效光束半径为 300-450m。机械部分安

装在一个万向接头系统上，因而光束平面能按照预定的坡度倾斜。  

（2）接收器：接收器固定安装在铲运机的伸缩杆上，用电缆与控制箱连

接。接收到发射器发出光束后，将光信号转成电信号，并通过电缆送给

控制箱。 

（3）控制箱：接收车载激光接收器信号进行计算分析，向电磁液压阀发

出指令 

（4）液压控制阀：液压阀安装在拖拉机上，并与拖拉机液压系统连接。

在处于自控状态时，经控制箱转换修正后的电信号，启动电磁阀，变动

液压控制阀的位置，改变液压油的流量和流向，通过油缸柱塞的伸缩控

制平地铲升降。  
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2.2 激光平地系统的操作 

（1）架设发射器：首先根据需刮平的场地小大，确定激光器的位置，一

般激光器大致放在场地中间位置。激光器位置确定后，将它安装在三角

架上并调平。激光的标高，应处在拖拉机最高点上方 0.5-1m，避免遮挡

激光束。  

（2）测量场地。 

（3）平地作业：以铲刃初始作业位置为基准，调整激光接收器伸缩杆的

高度，使激光发射器发出的激光束与接收器相吻合。即在红、黄、绿显

示灯的中间绿灯闪亮为止。然后，将控制开关置于自动位置，就可以起

动拖拉机平地机组开始平整作业。 

2.3 开沟覆膜机组成及使用 

包括机架、两个开沟器、覆膜装置、限深轮；它还包括型机、两个

整形轮、两条送土输送带及动力传输装置；机架置于型机的外围；整形

轮安装在型机主传动轴的两端并位于机架后方，机架上、整形轮轴下方、

两个整形轮之间固装有整形板；覆膜装置安装于机架并位于整形轮后面；

送土输送带位于开沟器侧上方、机架侧面；开沟轴经轴承安装于机架，

两个开沟器装在开沟轴两端并位于整形轮前面；限深轮装在机架前端；

型机发动机输出轮与动力传输装置连接，动力传输装置与开沟轴、送土

输送带连接。它用于缺水、干旱地区各种复杂地形，具有结构紧凑、体

积小、操作简单、维修方便的优点。 
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内蒙古新增四个千万亩节水灌溉工程科技支撑项目 
 

内蒙古人民政府以内政发[2010]76 号文印发了自治区新增“四个千

万亩”节水灌溉工程发展规划纲要的通知，纲要中将科技支撑作为重要

保障措施提出。自治区水利厅对“内蒙古自治区新增四个千万亩节水灌

溉工程科技支撑”项目实施给予了高度重视、全力支持和组织协调，戈

锋厅长为项目尽快启动实施专门给自治区分管主席写了签报。 

 

 

 


