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河套灌区覆膜沟灌对加工番茄

生长效应与品质的影响
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摘 要：针对传统灌溉中存在不足，在内蒙古河套灌区研究了沟灌覆膜和无覆膜形式对加工番茄植株生育指

标、品质、水分生产率、地上植株干物质积累量和番茄产量以及经济效益的影响。结果表明：覆膜处理对沟灌措施

下的番茄植株的株高相比无覆膜处理增加达４３％，茎粗增加达４５％，番茄红素分别增加６．５％～２５．４％；水分生产

率及地上植株干物质的积累也分别提高了５６％和２２％，植株产量增长了１８４８．１５～２７６８．８９ｋｇ·６６７ｍ－２，农民也得到

了６９２．７５～１５９２．７５元·６６７ｍ－２的增产收入。因此在沟灌加工番茄生产中采取覆膜种植能有效促进生长并能取得

良好的经济效益。
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目前在世界范围内，地面灌溉方法仍然是最重

要和应用最广泛的灌水方法［１］。袁普金［２］认为，根

据我国和内蒙古河套地区的实际情况，在很长一段

时间内，地面灌溉还将是该灌区的主要灌溉方式。

其中半垄膜技术是农民常用的种植模式，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，而且覆膜起到了保墒增温，

抑制杂草的作用，对产量有显著影响［３］。孙景生

等［４］认为沟灌改变了传统的丰水灌溉习惯，根据作

物的生长发育特点，应采用限水灌溉或调亏灌溉等

非充分灌溉技术。张德奇等［５］得出覆膜促进了水分

的横向运移，可以保蓄土壤水分，并促进对深层水分

的利用。王仰仁等［６］研究发现垄膜沟灌较不盖膜沟



灌和畦灌有显著的节水增产效益，垄膜沟灌的纯收

益大于不盖膜沟灌和畦灌；垄膜沟灌与不盖膜沟灌

一样，属于局部灌溉，其灌水定额小于畦灌的灌水定

额。另一方面垄膜沟灌的塑膜覆盖较不盖膜沟灌减

少了部分水流入渗面，因而，其灌水定额也小于不盖

膜沟灌的灌水定额；许迪等［７］将春小麦、玉米等大

田作物在生产中采用田间垄作技术，与传统地面灌

技术相比可节水 ２０％。雷廷武［８］研究发现相对于
传统的漫灌形式，沟灌可以提高玉米等宽行作物的

产量。刘毅乐［９］研究了河套灌区沟灌和隔沟灌条件

下番茄的生长情况及增产效应，并证明了沟灌相比

隔沟灌更能促进作物的生长。本试验通过分析沟灌

条件下覆膜和无覆膜对加工番茄生长、产量及品质

的影响，探究了覆膜措施的应用效果并评价了其经

济效益，目的是明确覆膜沟灌加工番茄增产作用的

机理，为干旱地区提高加工番茄产量，高效利用土壤

水分提供理论依据。

１ 试验材料与方法

１．１ 试验地点、材料

试验位于内蒙古巴彦淖尔市临河区双河镇进步

村九庄生态社区农业节水示范园，该地区实行土地

流转经营，目前各种作物实现了连片种植、集体经

营，统一管理。供试品种选用屯河３号，生育期短，
产量高、抗病性强，试验年份为 ２０１２年和 ２０１３年。
该试验区属于典型的温带大陆性气候，根据多年气

象资料可知：多年平均降水量为１４０ｍｍ左右，土壤
类型：０～６０ｃｍ为粉壤土，６０～８０ｃｍ为粉土，８０～
１００ｃｍ为粉壤土，０～１００ｃｍ容重介于１．２３～１．４７ｇ
·ｃｍ－３之间。试验灌溉类型为沟灌。
１．２ 试验设计

试验为田间沟灌试验，起垄覆膜一体化，垄背种

植，种植密度一致；垄沟断面为梯形断面，垄面宽６０
ｃｍ，沟上口宽４０ｃｍ，灌水沟间距为 １００ｃｍ，沟高 ２０
ｃｍ，沟长５０ｍ。

表１ 试验处理设计

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

种植形式

Ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

灌溉定额

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
／（ｍ３·６６７ｍ－２）

灌水次数

Ｉｒｒｉｇａｔｉｎｇ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

生育期灌水定额／（ｍ３·６６７ｍ－２）
Ｉｒｒｉｇａｔｉｎｇｗａｔｅｒｑｕｏｔａｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

移栽

Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

开花坐果期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ａｎｄｆｒｕｉｔ

ｂｅａｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ

结果盛期

Ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

结果后期

Ｌａｔｅｒ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

Ⅰ 覆膜 ＦＭ １２０ ３ ５０ ３５ ３５ — —

Ⅱ 覆膜 ＦＭ １４０ ４ ５０ ３５ ３０ ２５ —

Ⅲ 覆膜 ＦＭ １６０ ５ ５０ ３０ ３５ ２５ ２０

Ⅳ 无覆膜 ＮＦＭ １２０ ３ ５０ ３５ ３５ — —

Ⅴ 无覆膜 ＮＦＭ １４０ ４ ５０ ３５ ３０ ２５ —

Ⅵ 无覆膜 ＮＦＭ １６０ ５ ５０ ３０ ３５ ２５ ２０

注：覆膜—ＦＭ；无覆膜—ＮＦＭ。下同。

Ｎｏｔｅ：ＦＭ－ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ；ＮＦＭ－ｎｏｎｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

１．３ 测定内容

株高、茎粗、花数和果数：每个处理选取９株，记
录生育期各项指标；产量：记录生育期每个小区每平

米产量；耗水量：采用水量平衡法计算；干物质：每个

处理选取９株，烘干至恒重并记录最后干重；品质：可
溶性固形物采用ＧＢ／Ｔ１０７８６－２００６折光计法测定，番
茄红素采用ＧＢ１４２１５－２００８中提供的方法测定。

２．结果与分析

２．１ 覆膜对番茄生育指标的影响

图１中（ａ）和（ｂ）是番茄的株高和茎粗变化图，
可以看到覆膜处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和无覆膜处理Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ

在整个生育期的变化趋势是一致的，呈“Ｓ”型曲线，
不论是处理Ⅰ和处理Ⅳ、处理Ⅱ和处理Ⅴ还是处理

Ⅲ和处理Ⅵ，覆膜处理值总是大于无覆膜处理值，这

符合员学峰［１０］和吴章宪［１１］的研究结论；图 １（ｃ）花
数图中覆膜处理花数变化呈二次抛物线形式，而无

覆膜处理则是二项式曲线，根据观测数据发现无覆

膜处理先于覆膜处理开花，开花旺盛期却要比覆膜

处理推迟５～６ｄ，在番茄结果后期覆膜处理无开花
现象，而无覆膜处理仍然开花；图 １（ｄ）果数图中覆
膜处理与无覆膜处理结果速率明显不一致，无覆膜

处理结果先于覆膜处理，但随着时间的推移它结果

的速率和总量明显低于覆膜处理。
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图１ 加工番茄生育期不同处理对生长指标的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ

从株高和茎粗图的对比中可以发现，之所以覆

膜处理值大于无覆膜处理值是因为在作物生长前期

外界气温相对较低，覆膜提高了地温，促进了作物的

生长，随着外界气温升高，作物蒸腾蒸发量增大甚至

占主导地位，覆膜使蒸发的水分聚集在膜下重新被

利用，这体现了它的保水性［１２－１３］。以往研究也表

明：覆膜可有效减少表层土壤水分的蒸发，改善作物

耕层土壤水热状况，提高水肥利用率［１４］。无覆膜处

理可能由于水肥利用率差，因此植株在营养生长阶

段没有生长完全而提前进入了生殖生长阶段；随着

作物的生长逐步进入开花坐果期，覆膜处理和无覆

膜处理番茄完全进入了营养生长和生殖生长并进阶

段，但无覆膜处理开花旺盛期明显迟于覆膜处理，这

可能是因为土壤水分、养分利用率差而推迟。营养

生长是生殖生长的物质基础和能量基础，番茄前期

营养生长不良，导致由营养生长所提供给生殖生长

的有机物不足；作物在 ８月份以后开始进入结果后
期，覆膜处理基本上不再开花，而无覆膜处理同样可

能由于水肥利用率低推迟了生育进程以致仍然有开

花现象。

２．２ 覆膜对番茄品质的影响

可溶性固形物和番茄红素是评价番茄口感风味

与营养价值的重要指标，图 ２中覆膜处理的番茄红
素高于无覆膜处理，且各处理的含量均大于 ９ｍｇ·
１００ｇ－１，根据ＧＢＴ１４２１５－２００８，处理Ⅱ和处理Ⅲ的番
茄红素含量大于１３ｍｇ·１００ｇ－１，属于一级品，而可溶
性固形物则低于无覆膜处理，由此得出覆膜不利于

番茄可溶性固形物的形成；此外，处理Ⅰ与处理Ⅳ相

比番茄红素增加 ６．５％，处理Ⅱ与处理Ⅴ相比增加
２０．３％，处理Ⅲ与处理Ⅴ相比增加 ２５．４％。分析结
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果表明，覆膜对番茄的品质有显著的影响。

图２ 不同处理对加工番茄可溶性

固形物和番茄红素的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｏｌｉｄａｎｄｌｙｃｏｐｅｎｅｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏ

２．３ 覆膜对水分生产率的影响

试验结果（表 ２）表明，覆膜处理与无覆膜处理
的耗水量和番茄的水分利用率也不同，覆膜处理水

分生产率明显高于无覆膜处理，而耗水量则低于无

覆膜处理；处理Ⅰ与处理Ⅳ相比水分生产率提高了

５２．９％，处理Ⅱ与处理Ⅴ相比提高了５６．８７％，处理Ⅲ与
处理Ⅵ相比提高了３５．１５％。由此可见，地膜覆盖可
降低作物耗水量，从而促进水分生产率的提高。

表２ 不同处理对加工番茄水分生产率的影响

Ｔａｂｌｅ２ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＷＵＥｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏ

种植形式

Ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

耗水量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

产量

／（ｋｇ·６６７ｍ－２）
Ｙｉｅｌｄ

水分生产率

／（ｋｇ·ｍ－３）
ＷＵＥ

覆膜 ＦＭ Ⅰ ５８４９．５０ ８００６．３５ ２０．５２

覆膜 ＦＭ Ⅱ ５８８５．００ ８２９１．１１ ２１．１３

覆膜 ＦＭ Ⅲ ５９４９．３４ ８１６０．００ ２０．５７

无覆膜 ＮＦＭ Ⅳ ６０１９．００ ５３８６．６７ １３．４２

无覆膜 ＮＦＭ Ⅴ ６１４８．４８ ５５２２．２２ １３．４７

无覆膜 ＮＦＭ Ⅵ ６２２０．５４ ６３１１．８５ １５．２２

２．４ 覆膜对产量及植株干物质的影响

由表３产量构成表中看到，覆膜处理的结果数
和每平米果重明显高于无覆膜处理，处理Ⅰ与处理

Ⅳ相比高出３８．９％和４９．３％，处理Ⅱ与处理Ⅴ相比
高出３７．２％和 １４．５％，处理Ⅲ与处理Ⅵ相比高出
２７．９％和２２．６％；对每平米成熟番茄进行重量统计，
无论是覆膜处理还是无覆膜处理单果重介于 ５０～
８０ｇ之间占大部分，其次是介于８０～１００ｇ之间，占
比例最小的是大于１００ｇ的；单果重大于１００ｇ中处
理Ⅳ所占比例为０．８％，显著小于处理Ⅰ的百分比，
而处理Ⅴ和处理Ⅵ也分别小于处理Ⅱ和处理Ⅲ，介

于８０～１００ｇ和介于５０～８０ｇ的无覆膜处理所占百
分比同样小于覆膜处理。综上所述，沟灌番茄的覆

膜与无覆膜形式对果重及其分布情况有显著影响。

表３ 加工番茄产量构成表

Ｔａｂｌｅ３ Ｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

种植形式

Ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

果数

／（个·ｍ－２）
Ｆｒｕｉｔｎｕｍｂｅｒ

果重

／（ｋｇ·ｍ－２）
Ｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ

单果重百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ

＞１００ｇ ８０～１００ｇ ５０～８０ｇ

Ⅰ 覆膜 ＦＭ ２３．２ １５．２１ ６．８ ７．８ ４４．７

Ⅱ 覆膜 ＦＭ ２６．２ １６．０７ ５．５ ２０．９ ４１．８

Ⅲ 覆膜 ＦＭ ２２．９ １５．９４ ７．５ １６．７ ４５

Ⅳ 无覆膜 ＮＦＭ １６．７ １０．１９ ０．８ １１ ３５．６

Ⅴ 无覆膜 ＮＦＭ １９．１ １４．０３ １．１ ６．６ ３５．２

Ⅵ 无覆膜 ＮＦＭ １７．９ １３ ３．１ ６．３ ３７．５

试验结果表明，地膜覆盖有明显的增产作用，图

３为番茄产量及地上植株干物质积累量图，覆膜处
理的番茄产量都高于８０００ｋｇ·６６７ｍ－２，无覆膜处理
则介于５０００～６５００ｋｇ·６６７ｍ－２，处理Ⅰ比处理Ⅳ增
产了４８．６％，处理Ⅱ比处理Ⅴ增产了 ５０．１％，处理

Ⅲ比处理Ⅵ增产了２９．３％；覆膜处理的地上植株干
物质积累量也高于无覆膜处理，处理Ⅰ比处理Ⅳ高

２２．３％，处理Ⅱ比处理Ⅴ高 １５％，处理Ⅲ比处理Ⅵ
高２１．８％。由此可以发现，覆膜不仅可以提高产量

而且能够促进番茄植株积累更多的干物质。

２．５ 效益评价

本试验中选用当地农民常用的地膜规格，覆膜

与起垄一体化，省去了单独覆膜所需的人工、机械和

时间，根据如下公式：

地膜用量＝０．９１×覆盖面积×地膜厚度×地膜理论
覆盖率（％）［１５］ （１）
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图３ 不同处理对加工番茄产量及地上植株干物质的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｈｏｏｔｉｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏ

可以得出起垄覆膜每６６６．７ｍ２地膜用量为２．１８
ｋｇ，由此可知每 ６６６．７ｍ２番茄的地膜投入是２７．２５
元，而对于覆膜处理与无覆膜处理相比，增产在 １
８００～２７００ｋｇ·６６７ｍ－２，据调查当地情况番茄每吨的
收购价是４００～６００元之间，覆膜处理相对无覆膜处
理可增收 ７２０～１６２０元·６６７ｍ－２，减去用膜投入即
可得农民最终可增加６９２．７５～１５９２．７５元·６６７ｍ－２

的收入。

３ 小 结

１）覆膜促进了番茄株高和茎粗的生长，尤其是
在作物进入营养生长与生殖生长并行阶段，覆膜处

理的营养生长依然比无覆膜处理旺盛，有利于地上

植株干物质量的积累；覆膜处理虽然开花周期要短

于无覆膜处理，但开花旺盛期早于无覆膜处理，且开

花、结果的数量多于无覆膜处理。

２）覆膜处理的番茄红素含量也明显优于无覆
膜处理，而可溶性固形物含量则低于无覆膜处理，这

是因为土壤水分较高不利于可溶性固形物的形成，

亏缺灌溉反而利于可溶性固形物的形成。

３）覆膜降低了作物棵间蒸发，从而减少了耗水

量，促进了水分生产率的增加；番茄单果重介于 ５０
～８０ｇ、８０～１００ｇ和大于１００ｇ的数量明显多于无覆
膜处理，覆膜有利于果实的发育，其增产幅度可达

２９％～５０％。
因此，与无覆膜形式相比，沟灌更适合采用覆膜

形式。
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