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摘 要：以诱导期为３０～１２０ｄ的１５种可降解地膜为供试材料，无膜及普通聚乙烯膜（Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ，ＰＥ膜）为
对照，于２００８—２００９年在新疆南疆地区的阿拉尔市开展了可降解地膜覆盖棉花的田间试验，研究可降解地膜的降
解及其对棉花生长及产量的影响。结果表明：可降解地膜比普通 ＰＥ膜先表现出破裂降解的现象，其中，诱导期为
９０ｄ的北京１＃可降解地膜在棉田覆盖４５ｄ后最早出现破裂；扫描电子显微镜（ＳＥＭ）观察表明，与普通 ＰＥ膜相比
较，诱导期为８０ｄ的北京１＃可降解地膜在棉田覆盖１４５ｄ后，表面有明显的条状裂缝。覆盖可降解地膜的棉花在
苗期、蕾期、开花期和花铃期的生长发育指标（株高、真叶数、单株铃数、果枝数、地上部干物质重）以及单株铃数和

果枝数总体上要高于无膜处理，但是与普通ＰＥ膜处理无显著差异；覆盖可降解地膜对棉花的衣分和单铃重无显著
影响；与无膜处理相比较，覆盖可降解地膜能显著增加籽棉产量，但覆盖可降解地膜与普通 ＰＥ膜处理之间的籽棉
产量无显著差异。
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新疆是中国三大棉区之一，至 １９８０年以来，中
国棉花生产不断地向新疆集中［１］。南疆是新疆棉区

的重要组成部分。近三十年来，地膜覆盖已发展成

为南疆棉区一项常规的必不可少的栽培技术，但是，

由此而带来的残留地膜对棉田土壤环境的负面影响

也逐渐加剧。农用地膜的成份是人工合成的高分子

聚合物聚乙烯（Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ，简写为ＰＥ），以低密度聚
乙烯为最常见［２－３］，其分子结构比较稳定，不易通过

细菌和酶等生物方式降解，会在土壤中残留几十年

之久［１，４］。目前，南疆棉区的地膜用量约为 ６０
ｋｇ·ｈｍ－２。棉花收获之后，部分地膜因回收不完全
而残留在棉田之中，长期积累从而产生“白色污染”。

据笔者２００７年的调查，南疆的阿拉尔垦区棉田土壤
０～４０ｃｍ残膜量最低为３６．７ｋｇ·ｈｍ－２，最高为１２４．１
ｋｇ·ｈｍ－２，平均为６９．５ｋｇ·ｈｍ－２。针对棉田残膜，当
地采取的应对措施主要是人工捡拾残膜、棉田停止

灌溉后人工揭膜回收。生产中常用的地膜厚度为

０．００６～０．００８ｍｍ，这类地膜在棉田覆盖一定时间
后，一般易破碎、难回收，且回收过程费时、费力、成

本高，不易完全回收。

可降解地膜的出现为解决农业的“白色污染”问

题，提供了一条新的途径。可降解地膜在农田中覆

盖一定天数后能够发生外观、机械和物理性能、化学

结构等变化，并最终在土壤中降解［３］。可降解地膜

的种类有多种，如生物可降解地膜，光／热可降解地
膜等［３，５］。可降解地膜在土壤中的降解分为两个阶

段：第一阶段是氧化降解过程，由空气中的 Ｏ２与聚
合物反应，碳骨架被氧化为小分子片段。在这一阶

段紫外线和高温可加速其过程。第二阶段是生物降

解过程，由微生物（如细菌、真菌和藻类）将第一阶段

的氧化产物经生物代谢分解为 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ和生物
量［４］。目前，制造可降解地膜时，常用的技术是在普

通ＰＥ膜原材料中加入１％～２０％的降解剂［４］，从而
控制聚乙烯的降解过程［６－８］。降解剂的作用是加速

聚烯烃链与空气中Ｏ２的反应［４］，其成份主要是不饱
和化合物、过渡金属离子及其配合物［６］。

可降解地膜具有与普通 ＰＥ膜相似的增温、保
墒效果［９－１０］，对棉花的生长发育［１１］、成铃及产

量［９，１２］也有一定促进作用。在新疆的北疆棉区，已

有研究报道可降解地膜对棉花的生长、产量及生理

的影响［１３－１５］。在南疆棉区的农一师 １６团、农二师
２９团、３３团、库尔勒市、尉犁县等地也已相继开展了
一些可降解地膜应用试验研究，并有不断扩大推广

应用面积的趋势，但相关试验结果的报道还比较

少［１６－１８］。本研究的目的是通过田间试验，探讨可

降解地膜对南疆膜下滴灌棉花的生长发育和产量的

影响，为在南疆棉区进一步推广应用可降解地膜提

供科学依据。

１ 试验区概况与试验方法

１．１ 试验区概况

试验区位于新疆南疆的农一师阿拉尔市南口农

场。处于欧亚大陆腹地的塔里木河上游南岸，南临

塔克拉玛干沙漠，西与胜利水库相邻，东与十三团接

壤。地理坐标为北纬 ４０°２０′～４０°３７′，东经 ８１°０４′～
８１°２９′。海拔高度为１０１７～１００７ｍ，坡降为１／２８００。
地形由西南向东北倾斜，地势较为平坦。属典型大

陆性气候，全年干旱少雨，蒸发强烈，日照充足，热量

丰富，降水稀少，温差大，适应多种植物生长发育。

年平均日照时数２９１５．１ｈ，年平均气温１０．８℃，７月
份平均气温 ２５．３℃，１月份平均气温－８．３℃，年际
温差３６℃，全年无霜期２０４ｄ，年均降水量４２．７ｍｍ，
年蒸发量２１１０．５ｍｍ。
１．２ 试验方法

试验于２００８、２００９年连续两年在南口农场农业
技术推广中心５６号试验田进行。试验处理见表１，
其中以无膜（ＣＫ）及普通 ＰＥ膜（ＰＥ）处理为对照。
２００８、２００９年分别设置了 ６种和 ９种可降解地膜处
理，各处理重复 ３次。小区长、宽分别为 ２０ｍ和
２．２８ｍ，小区随机排列。１５种可降解地膜由北京、
四川和陕西的３个厂家提供，宽度均为２ｍ，其力学
性能均符合机械覆膜作业的技术要求。北京１＃、２
＃是加入了ＴＤＰＡＴＭ氧化添加剂的氧化 －生物双降
解膜［６］，陕西及四川的产品未标明可降解地膜种类

及添加剂名称。

２００８、２００９年供试棉花品种（系）分别是 ９８－６
和Ｋ－７，播种期分别４月２９日和４月１８日。采用
膜下滴灌栽培方式，一膜种植 ６行棉花，行距为 １０
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ｃｍ＋６６ｃｍ＋１０ｃｍ＋６６ｃｍ＋１０ｃｍ，株距为１０．５ｃｍ。
无膜处理在播种时覆盖了普通 ＰＥ膜，待棉花出苗
两周后揭去地膜，露出土壤。棉田管理工作与当地

大田生产一致。

一膜６行的膜下滴灌棉花，中行与边行的生长
有一些差异。尽管各小区的边行存在着一定的边际

效应，为了全面地评价试验处理对棉花生长发育的

影响，在每个小区中行、边行各标记１０株作为观察
株，记载生育期（出苗期、现蕾期、开花期和吐絮期）

和生长发育指标如株高、真叶数、果枝数和铃数。每

个生育期在每个小区随机采１０株棉花植株样（苗期
采样２０株）；植株样品按叶片、茎、蕾、花、铃分开，放

入烘箱中，在８０℃下烘干４８ｈ后称重。地上部总干
重是上述器官干重的总和。对各处理拍照，观察可

降解膜处理降解时的田间表现。采集覆盖一定天数

后的地膜样本，将其放在蒸馏水中，用超声波清洗器

清洗１ｈ，然后用叔丁醇脱水，再用扫描电子（Ｓｃａｎ
ｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ，ＳＥＭ）显微镜（日本电子株式
会社，ＪＳＭ－６３９０ＬＡ扫描电子显微镜）观察其微观结
构（在新疆医科大学电镜室测定）。棉花收获前，调

查各小区的收获株数、单株铃数，并在每个小区随机

采摘２０～４０株棉花植株作为测定单铃重和衣分的
样品。于１０月份分两次采摘霜前花，每个小区单独
拾花，称籽棉重量。

表１ 试验处理

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２００８

地膜种类

Ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
诱导期／ｄ

Ｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２００９

地膜种类

Ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
诱导期／ｄ

Ｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

ＣＫ 无膜 Ｎｏｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ ＣＫ 无膜 Ｎｏｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ

ＰＥ ＰＥ膜 ＰＥｆｉｌｍ ＰＥ ＰＥ膜 ＰＥｆｉｌｍ

Ｂ１ 北京１＃Ｂｅｉｊｉｎｇ１＃ ９０ Ｂ１ 北京１＃Ｂｅｉｊｉｎｇ１＃ ８０

Ｂ２ 北京２＃Ｂｅｉｊｉｎｇ２＃ １２０ Ｂ２ 北京２＃Ｂｅｉｊｉｎｇ２＃ １２０

Ｓ 四川１．３＃Ｓｉｃｈｕａｎ１．３＃ １２０ Ｂ４ 北京１＃Ｂｅｉｊｉｎｇ１＃ ６０

Ｘ１ 陕西１＃Ｓｈａｎｘｉ１＃ ９０ Ｂ５ 北京１＃Ｂｅｉｊｉｎｇ１＃ ３０

Ｘ７ 陕西７＃Ｓｈａｎｘｉ７＃ １２０ Ｓ１ 四川１．３＃Ｓｉｃｈｕａｎ１．３＃ ９０

Ｘ１３ 陕西１３＃Ｓｈａｎｘｉ１３＃ １２０ Ｓ２ 四川１．３＃Ｓｉｃｈｕａｎ１．３＃ ６０

Ｓ３ 四川１．３＃Ｓｉｃｈｕａｎ１．３＃ ８０

Ｓ４ 四川１．３＃Ｓｉｃｈｕａｎ１．３＃ ３０

Ｓ５ 四川２＃Ｓｉｃｈｕａｎ２＃ ９０

注：诱导期指的是可降解地膜从在田间覆盖至出现降解破裂现象的天数，一般是几周至两年［４，１９］。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｔｉｍｅ／ｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｔｈａｔｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｂｅｇｉｎｓ，ｈａｄａｒａｎｇｅｆｒｏｍａｆｅｗｗｅｅｋｓｔｏ２ｙｅａｒｓ［４，１９］．

１．３ 统计分析

采用开源统计学软件Ｒ进行数据统计分析［２０］。
单方向方差分析及处理间平均数的多重比较（Ｔｕｋｅｙ
法）采用Ｒ语言的Ｒｃｍｄｒ程序包来完成［２１］。

２ 结果与分析

２．１ 可降解地膜降解时的宏观与微现表现

农用地膜在自然条件下，受到阳光、氧气、大气

的作用，会发生光／热氧化降解反应，出现老化、变
色、龟裂、变脆，物理力学性能降低［３］。在大田条件

下，明显的直观反映是地膜出现龟裂。扫描电镜图

像是一种常用的比较不同地膜的微观结构变化的工

具［２２－２３］。图１是２００８年普通 ＰＥ膜和可降解地膜
在大田覆盖４５ｄ后的外观表现。此时，棉花还未完
全封垄，普通ＰＥ膜完好无损，而北京产的可降解地

膜已经出现了明显的破裂，尤其是在滴灌带附近，破

裂严重。新的可降解地膜的扫描电镜图像（图２）显
示其表面平整、光滑，无裂纹和孔洞；可降解地膜而

在大田覆盖６０ｄ之后，就有明显的孔洞出现（图３）。
２００９年各处理的扫描电镜图像显示，普通 ＰＥ膜在
大田覆盖１４５ｄ之后，表面不再光滑、平整，出现一
些突起（图 ４），而可降解地膜北京 １＃在大田覆盖
１４５ｄ之后，表面有明显条状的裂缝出现（图 ５），表
明可降地膜已经开始降解。

２．２ 可降解地膜对棉花株高、真叶片数、单株铃数

和果枝数的影响

由图６可知，２００８年可降解地膜与普通 ＰＥ膜
在苗期对棉花株高无显著影响；蕾期时，可降解地膜

处理与普通ＰＥ膜相比则表现出差异显著性，北京２
＃、陕西１＃和陕西１３＃与对照相比则表现出差异
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显著性，说明覆膜在蕾期对棉花株高有显著促进作

用，可降解膜则因诱导期不同而表现不同；开花期与

花铃期，可降解地膜与普通 ＰＥ膜相比差异不显著，

与对照相比也无差异，其余处理间差异也不明显，说

明可降解膜在这两个生育期因裂解而对棉花株高影

响不大。

图１ ２００８年６月１２日８个处理的田间照片
Ｆｉｇ．１ ＡｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｅｉｇｈｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄｏｎＪｕｎｅ１２，２００８

图２ ２００８年Ｂ１处理北京１＃新膜的
扫描电镜图像（×９５００）

Ｆｉｇ．２ ＳＥＭｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｎｅｗｆｉｌｍｏｆ
Ｂｅｉｊｉｎｇ１＃ｉｎ２００８

图３ ２００８年Ｂ１处理北京１＃大田覆盖６０天后
的扫描电镜图像（×１００００）

Ｆｉｇ．３ ＳＥＭｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｆｉｌｍｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔＢ１Ｂｅｉｊｉｎｇ
１＃ｃｏｖｅｒｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ６０ｄａｙｓｉｎ２００８

图４ ２００９年普通ＰＥ膜在大田覆盖１４５天后
的扫描电镜图像（×１５０００）

Ｆｉｇ．４ ＳＥＭｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆＰＥｆｉｌｍｃｏｖｅｒｅｄｉｎｔｈｅ
ｆｉｅｌｄａｆｔｅｒ１４５ｄａｙｓｉｎ２００９

图５ ２００９年Ｂ１处理北京１＃在大田覆盖１４５天后
的扫描电镜图像（×１５０００）

Ｆｉｇ．５ ＳＥＭｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｆｉｌｍｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔＢ１
Ｂｅｉｊｉｎｇ１＃ｉｎｆｉｅｌｄａｆｔｅｒ１４５ｄａｙｓｉｎ２００９

２９１ 干旱地区农业研究 第３４卷



由图 ６可知，与 ＣＫ相比，２００９年在苗期，可降
解地膜和普通 ＰＥ膜相比无差异，但与 ＣＫ处理相比
则能显著提高棉花株高；蕾期时，可降解地膜和普通

ＰＥ膜同样可显著提高棉花的株高，不同可降解地膜
和普通ＰＥ膜差异不显著；开花期与花铃期时，可降
解地膜处理与普通 ＰＥ膜相比差异显著，说明可降
解地膜对棉花株高的促进作用可持续到生长中后

期，促进作用因地膜品种和棉花生育期而异。

注：柱状图上的不同小写字母表示不同处理之间在 Ｐ＜０．０５水

平差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅｔｈｅｃｏｌｕｍｎｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图６ 不同可降解地膜处理对棉花株高的影响

Ｆｉｇ．６ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｃｏｔｔｏｎ

由图７可知，２００８年可降解膜与普通 ＰＥ膜在
苗期对真叶数无显著影响，各可降解膜处理之间无

显著差异；蕾期时，可降解地膜与普通 ＰＥ膜差异也
不显著，但是对真叶数都有促进作用，说明覆膜在蕾

期能促进真叶生长；开花期与花铃期时，可降解地膜

处理与对照之间差异不显著，说明可降解膜在这两

个生育期因裂解而对棉花真叶数影响不大。

由图７可知，２００９年在苗期铺可降解地膜与普
通ＰＥ膜的真叶数无差异，与ＣＫ处理相比，除北京１
＃诱导期６０ｄ外均表现出差异显著性，说明覆膜对
棉花叶片生长有明显的促进作用，但可降解地膜与

普通ＰＥ膜无显著差异，ＣＫ叶片数最低；蕾期时，可
降解地膜处理与ＣＫ相比较差异显著，且 ＣＫ叶片数

最低，说明可降解地膜能明显促进棉花真叶的生长；

可降解地膜与 ＰＥ处理相比，除北京 １＃诱导期 ３０
ｄ、四川１．３＃诱导期８０ｄ、四川２＃诱导期９０ｄ外，
其余差异表现均是显著的，说明可降解膜则因地膜

种类不同而表现出差异；开花期与花铃期时，可降解

地膜处理与ＣＫ、ＰＥ处理之间的差异显著，ＣＫ、ＰＥ处
理的叶片数最低，说明可降解地膜处理对棉花真叶

的生长在棉花生长的中后期依然有明显的促进作

用。

图７ 不同可降解地膜处理对棉花真叶数的影响

Ｆｉｇ．７ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｏｎｌｅａｖｅｓｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｔｔｏｎ

从图８可知，２００８年６种可降解地膜与普通 ＰＥ
膜处理的单株铃数均显著高于无膜处理，其中可降

解膜北京２＃诱导期１２０ｄ与陕西１３＃诱导期１２０ｄ
这两个可降解膜处理的单株铃数最高，显著地高于

普通ＰＥ膜，覆膜处理均高于无膜处理。
由图８可知，２００９年９种可降解地膜与普通 ＰＥ

膜处理的单株铃数显著高于无膜处理，其中北京 １
＃诱导期６０ｄ和四川１．３＃诱导期３０ｄ这两个可降
解膜处理的单株铃数最高，显著地高于普通 ＰＥ膜，
覆膜处理均高于无膜处理。

由图９可知，２００８年６种可降解地膜与普通 ＰＥ
膜处理的果枝数均显著地高于无膜处理，其中四川

１．３＃诱导期 １２０ｄ的果枝数最高，达到了 ９．３个·
株－１，显著地高于普通 ＰＥ膜，可降解地膜处理中除
陕西７＃诱导期１２０ｄ比 ＰＥ处理略低外，其余处理
与ＰＥ处理之间差异不显著。

图９表明，２００９年９种可降解地膜与普通ＰＥ膜
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处理的果枝数均显著地高于无膜处理，其中四川

１．３＃诱导期９０ｄ，达到 １０个·株－１，是最高的。可

降解地膜处理中除北京２＃诱导期１２０ｄ和四川１．３
＃诱导期６０ｄ与普通 ＰＥ膜处理无差异外，其余可
降解地膜与普通ＰＥ膜处理均表现出显著差异。

图８ 不同可降解地膜处理对棉花单株铃数的影响

Ｆｉｇ．８Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆｂｏｌｌｓｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎ

图９ 不同可降解地膜处理对棉花果枝数的影响

Ｆｉｇ．９ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｏｎｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｆｒｕｉｔｉｎｇｂｒａｎｃｈｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎ

由图１０可知，２００８年在苗期６种可降解地膜与
普通 ＰＥ膜处理的地上部干重相比差异不显著，但
均显著高于无膜处理，其中可降解地膜处理中除北

京２＃诱导期１２０ｄ比普通 ＰＥ膜处理略低外，其余

可降解地膜处理均比普通 ＰＥ膜处理高；蕾期时，６
种可降解地膜与普通 ＰＥ膜处理之间差异不显著，
可降解膜处理之间差异也不显著；开花期和花铃期，

６种可降解地膜与普通ＰＥ膜处理之间差异不显著，
可降解膜处理之间差异也不显著，但 ６种可降解地
膜与普通 ＰＥ膜处理的地上部干重均高于无膜处
理，且可降解地膜处理的地上部干重均高于普通 ＰＥ
膜处理。陕西１３＃诱导期１２０ｄ的地上部干重在这
两个生育期均是最大的，分别是２３．８、６６．５ｇ·株－１。

由图１０可知，２００９年在苗期９种可降解地膜和
普通ＰＥ膜处理相比差异不显著，与 ＣＫ处理相比差
异也不显著，但它们的地上部干重均高于无膜处理，

可降解膜处理中除了北京１＃诱导期８０ｄ处理比普
通 ＰＥ膜处理的地上部干重略低外，其余可降解地
膜处理均等于或高于普通 ＰＥ膜处理；蕾期时，可降
解地膜和普通 ＰＥ膜处理之间差异也不显著，其地
上部干重也均显著高于无膜处理，９种可降解膜处
理中以北京１＃诱导期６０ｄ和四川２＃诱导期９０ｄ
最高；开花期，９种可降解地膜与普通 ＰＥ膜处理之
间差异不显著，可降解膜处理之间差异也不显著，但

９种可降解地膜和普通ＰＥ膜处理与ＣＫ相比差异是
显著的，它们的地上部干重均高于无膜处理；花铃期

时，９种可降解地膜和普通ＰＥ膜处理的地上部干重
均显著高于无膜处理，差异也是显著的，９种可降解
膜处理中以四川 １．３＃诱导期 ３０ｄ地上部干重最
高，显著高于普通 ＰＥ膜处理，９种可降解膜处理之
间差异也是显著的。

图１０ 不同可降解地膜处理对棉花

地上部干重的影响

Ｆｉｇ．１０ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃ
ｆｉｌｍｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｔｔｏｎ
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２．３ 可降解地膜对棉花籽棉产量、单铃重、衣分及

收获株数的影响

由图１１可知，２００８年可降解地膜和普通 ＰＥ膜
处理棉花籽棉产量均显著高于无膜处理，其中以陕

西１３＃诱导期１２０ｄ处理的籽棉产量最高，６种可降
解地膜处理在统计学上无显著差异。可降解地膜与

普通ＰＥ膜处理相比差异不显著。
由图１１可知，２００９年可降解地膜和普通 ＰＥ膜

处理棉花籽棉产量均显著高于无膜处理，其中北京

１＃诱导期８０ｄ，产量最高，达到６５７４ｋｇ·ｈｍ－２。可
降解地膜中除北京１＃诱导期８０ｄ外其余处理与普
通ＰＥ膜相比差异不显著。

图１２表明，２００８与 ２００９年可降解地膜和普通
ＰＥ膜处理对单铃重无显著影响。

图１１ 不同可降解地膜处理对棉花籽棉产量的影响

Ｆｉｇ．１１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｏｎｓｅｅｄｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄ

图１２ 不同可降解地膜处理对棉花单铃重的影响

Ｆｉｇ．１２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｏｎｓｉｎｇｌｅｂｏｌｌｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｔｔｏｎ

图１３表明，２００８年可降解地膜和普通 ＰＥ膜处
理对棉花衣分无显著影响，衣分的平均值均在４０％
左右。

图１３ 不同可降解地膜处理对棉花衣分的影响（２００８年）
Ｆｉｇ．１３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

ｏｎｌｉｎｔｐｅｒｃｅｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎｉｎ２００８

由图１４可知，２００８年可降解地膜和普通 ＰＥ膜
处理中除北京２＃诱导期１２０ｄ处理外，均在棉花收
获株数上高于无膜处理，其中陕西１＃诱导期９０ｄ、
北京１＃诱导期９０ｄ和陕西７＃诱导期１２０ｄ３个处
理的棉花收获株数最多，显著高于普通 ＰＥ膜；６种
可降解膜处理与普通 ＰＥ膜在统计学上差异也是显
著的。

图１４ 不同可降解地膜处理对棉花

收获株数的影响（２００８年）
Ｆｉｇ．１４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄｐｌａｎｔｓｏｆｃｏｔｔｏｎｉｎ２００８

３ 结论与讨论

１）供试可降解地膜在南疆棉田能明显出现降
解现象。某些可降解地膜的实际诱导期比标注的诱

导期短，降解时间过早。如 ２００８年北京 １＃和 ２＃
标注的诱导期是９０ｄ和 １２０ｄ，在棉田覆盖 ４５ｄ之
后就已破裂降解。降解偏早不利于棉田土壤保

墒［１０］。可降解地膜的诱导期是保护作物与降解时

机的关键性指标［２４］。因农业地域不同及种植农作

物不同，对于可降解膜诱导期的时间长短有不同的

要求，这需要生产厂家根据需求调整降解剂的成份、

用量来设置［４，９，１９］。南殿杰等认为，可降解地膜在

棉花上应用时，其诱导期控制在 ６０ｄ左右为宜［２５］。
本研究中，可降解地膜诱导期最短的为３０ｄ，最长的
为１２０ｄ。对棉花的生长和产量的影响，不同诱导期
的可降解膜之间并没有显著的差异。笔者认为，应
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根据当地的光照、土壤温度、土壤类型以及膜下滴灌

棉花的栽培技术要求进行深入研究，才能确定适合

于南疆棉区的可降解地膜的诱导期。

２）与无膜处理相比，可降解地膜能促进棉花的
生长发育，提高籽棉产量；与普通 ＰＥ膜相比，可降
解地膜对棉花的生长和产量并无显著的优势。这一

结果与李文［２６］、赵彩霞等［１５］、孙九胜等［１７］和 Ｗａｎｇ
Ｙｕｚｈｏｎｇ等［９］的研究结果一致。但是，也有研究表
明，降解膜的降解性能对棉株生长发育及产量的影

响较大，主要体现在降解膜的不同裂解时段［２７］。据

北疆棉区的试验结果，可降解地膜对北疆棉花苗期

株高增长率、叶片数增长无明显影响，对蕾期株高、

叶片数、第一果枝节位及第 １果枝高度也无明显影
响，对产量无显著影响，但对蕾数有明显促进作

用［１３］。覆盖可降解地膜的棉花最大叶面积指数和

全生育期群体光合势能达到较好的水平，从而具有

较高的产量［１４］。孙九胜等在南疆库尔勒的研究表

明，可降解地膜与普通ＰＥ地膜相比，对棉花生育期
和产量无明显影响。可降解地膜与普通地膜在始果

节、单株铃数、单铃重等方面差距不明显，在产量上

两者相比差距甚小［１７］。

３）覆盖可降解地膜对棉花单铃重和衣分无显
著影响。不同可降解地膜对棉花衣分无影响，这与

李成奇等［２８］和王祥金等［１６］的研究结果相符。衣分

主要受遗传控制，不管是普通广义遗传率还是普通

狭义遗传率，在棉花性状遗传率中均是较高的［２８］，

与栽培条件及环境关系不大，这可能是可降解地膜

对棉花衣分无显著影响的主要原因。

总体上，本试验供试的可降解地膜与普通 ＰＥ
膜一样具有促进新疆南疆地区棉花生长发育和提高

籽棉产量的作用，但是，在大面积推广应用之前尚需

进一步研究可降解地膜的诱导期以适宜南疆棉区的

环境条件与栽培需求。
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不大，抽穗期之后各处理下土壤含水量和地温与对

照相比提高不大，甚至低于对照。这是因为在冬小

麦拔节期之前由于覆膜提高了地温和土壤含水量，

改善了中前期生长的水热条件，不仅有利于冬前形

成壮苗和保苗安全越冬，更有利于冬小麦返青早发

和促进生长，叶面积增长快，植株生长旺盛，随之覆

膜处理需要消耗更多的水分以供应植株生长和籽粒

灌浆而导致中后期土壤含水量下降。抽穗期之后，

覆膜处理的地上部生长茂密，遮阴程度比露地重，使

得覆膜处理的地温与露地相差不大，甚至出现低于

露地条播的情况。这与前人的研究结果一致，如岳

维云［５］、董孔军［７］、张立功［８］和方玉珍［９］等研究覆膜

方式对小麦、谷子、马铃薯和软荚豌豆等作物影响上

均有相同的研究结果。０～２５ｃｍ土壤温度的垂直
变化为处理Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞ＣＫ，说明覆膜处理能够显著
的提高地温，但处理 Ａ和处理 Ｂ的温度相差不大。
全膜平铺不覆土穴播比全膜覆土穴播提高地温的效

果好，是因为不覆土处理，太阳光线能够透过地膜直

接照射到膜下土壤，表层土壤温度上升迅速，并由于

地膜的保温效应，使得膜下表层土壤温度提高明显，

而覆土处理，太阳光线直接照射到膜上表层土壤，部

分热量散失，通过地膜传递到膜下土壤的热量相对

减少。

覆膜处理能够改善土壤水热状况，提高水分的

利用效率和产量，不同覆膜方式对水分利用效率和

产量的影响有明显的差异，覆膜方式对水分利用效

率和产量的影响结果为处理 Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞ＣＫ，处理
Ａ、处理Ｂ和处理Ｃ的水分利用效率比ＣＫ分别提高
８３．７５％，６３．４８％和４１．３１％；处理 Ａ、处理 Ｂ和处理
Ｃ的经济产量比 ＣＫ分别增加了 ２５８７．５、１９８９．７５
ｋｇ·ｈｍ－２和１６１７．０ｋｇ·ｈｍ－２。笔者研究结果与前人
的研究结果一致。如岳维云［５］、董孔军［７］、张立功［８］

和方玉珍［９］等研究覆膜方式对小麦、谷子、马铃薯和

软荚豌豆等作物影响上均有相同的报道。这是因为

在小麦生长中前期，地膜覆盖能够提高土壤含水量

和地温，减少了土壤水分的无效蒸发，提高水分利用

效率，从而促进小麦分蘖与生长，表现出覆膜条件下

群体增加，个体健壮，营养生长旺盛，为小麦增产奠

定了充足的“源”和“流”。在小麦生长中后期能够降

低地温，避免地温过高呼吸作用增强，利于干物质积

累，有效穗数、穗粒数和千粒重增加，达到“库”的扩

充，从而实现小麦产量的大幅提升。在这 ４种栽培
模式中，全覆膜覆土穴播改善土壤水热状况效果最

好，达到最佳的增产效果。
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