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生物降解膜覆膜节水对沙砾土壤含水量

及葡萄幼苗生长的影响

王青青１，２，于瑞德２，沙 东３，于 翔２，陆亦农１，任 伟４
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摘 要：为了提高干旱半干旱地区水资源的利用率，加快生物降解膜的应用，以葡萄扦插苗为材料，在吐鲁番

市二堡乡设置覆膜区和无覆膜区，其中覆膜区采用生物降解膜节水种植技术和３种不同膜（完全生物降解膜、半生
物降解膜、普通膜）处理，持续观测９０ｄ，以无覆膜及覆膜区内普通膜为对照，分析生物降解膜作用下沙砾土壤含水
量及葡萄幼苗生长的变化。结果表明：覆膜区比无覆膜区节水可达到６０％；覆膜作用下可明显增加１０～４０ｃｍ沙砾
土层含水量，保水性能均高于无覆膜对照；覆膜区完全生物降解膜作用明显增加了葡萄幼苗的发芽数、叶片数、叶

面积、新梢宽度生长量、新梢节数生长量；半生物降解膜明显增加了幼苗的发芽数、叶片数、叶面积、新梢叶片数生

长量，但叶片多为展开的新叶，叶面积较小；普通膜明显增加了幼苗的发芽数、新梢节数生长量。覆膜对幼苗基径、

新梢宽度、新梢长度、新梢节数及新梢叶片数、新梢长度生长量影响不显著。研究认为覆膜区完全生物降解膜不仅

具有较好的保水性，还能促进大部分幼苗生长指标，综合效果最佳。
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农业及生态水资源紧缺已成为制约中国西北部

干旱半干旱地区社会经济发展的重要因素，如何提

高水资源的利用率，发展节水种植技术已倍受关注。

本试验区位于吐鲁番，是我国严重资源性缺水的极

端干旱区，年平均降水量仅为１６ｍｍ，而年平均蒸发
能力高达３０００ｍｍ，目前水资源开发利用程度已达
本区占有水资源量的 １３０％，年超采地下水约 ４亿
ｍ３，全区７０％的绿洲都处于超采区［１］。其中葡萄是
吐鲁番地区特色支柱产业，“十一五”规划中葡萄灌

溉面积约为８万公顷，但当地葡萄种植农户仍采用
传统灌溉方式，造成水资源浪费、利用率低。

本研究在葡萄幼苗栽培中，利用生物降解节水

种植技术，将生物降解膜的保水性与节水灌溉相结

合。生物降解膜是在自然条件下，通过土壤微生物

的生命活动而进行降解的一类膜［２］。生物降解膜在

农业上的应用主要以生物降解地膜为主，玉米试验

中，研究表明生物降解地膜的保水性能均高于无覆

膜对照，生物降解地膜处理玉米提前 １０ｄ成熟，能
显著增加玉米的株高，叶面积指数较大，能加快玉米

根系生长，对玉米生长发育增产起到促进作用［３－５］；

以纤维素为基本原料的生物降解地膜与裸地栽培进

行比较，结果表明植物纤维地膜起到土壤保温、保水

和提高作物光合作用，有效地提高土壤 Ｎ、Ｐ、Ｋ的积
累，进而促进作物的生长，并有效地抑制杂草生

长［６－７］。生物降解膜地膜对玉米、棉花、土豆的增产

效果均在２０％～３０％，而且对葡萄的增产效果最明
显（达 ６０％）［８］。研究生物降解膜，可解决农业“白
色污染”，并起到节水保水保肥的作用，提高水分利

用率，缓解干旱半干旱地区缺水问题。而将生物降

解膜覆盖在定植穴内并与节水灌溉结合，运用到吐

鲁番地区葡萄栽培过程中的研究未见报道。

本研究采用自主研发的生物降解膜节水种植技

术［９］及专利生物降解膜，旨在回答以下几个问题：

（１）节水条件下，生物降解膜对膜内不同层次沙砾
土壤含水量的影响；（２）生物降解膜作用下对葡萄
幼苗各项生长指标的影响。以揭示生物降解膜覆膜

节水作用下，土壤含水量及幼苗的生长状况，为新技

术、新产品的改进和规模推广应用提供参考，同时提

高水资源的利用率，为吐鲁番地区林果业的发展及

节水型农业建设提供科技支撑。

１ 研究区概况

试验区位于新疆吐鲁番地区吐鲁番市二堡乡

（Ｎ４２°５９′７７″；Ｅ８９°１２′１６″），该区域日温差和年均温差
较大，年平均气温为 １３．９℃，夏季极端最高气温为

４９．６℃，地表温度多在７０℃以上，其中１００ｄ以上为
高于３５℃的炎热日；冬季极端最低气温 －２８．７℃。
全地区年日照时数为３０００～３２００ｈ，太阳年辐射量
５８３．６７～６２９．２７ｋＪ·ｃｍ－２。该区日照时间长，白天增
温迅速，盆地过低热空气不易散失，形成了北纬 ４２°
线上世界唯一的极热地区。试验区为戈壁改良的沙

砾土，地势较平坦。

表１ 试验区基本情况

Ｔａｂｌｅ１Ｇｅｎｅｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｆｉｅｌｄ

项 目 Ｉｔｅｍｓ
基本情况

Ｇｅｎｅｒａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

土壤类型 Ｓｏｉｌｔｙｐｅ 沙砾土 Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ

土壤ｐＨ值 ＳｏｉｌｐＨｖａｌｕｅ ７．１３

土壤速效磷 Ｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ５．４７

土壤速效钾 Ｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２６．０７

土壤铵态氮 Ａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １．９６

土壤有机质含量 Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ／（ｇ·ｋｇ－１） ５．００

２ 材料与方法

２．１ 材料

供试品种为无核白葡萄扦插幼苗。该品种为中

晚熟、树势强、结实率高的鲜食品种，制干品质优良，

也可酿酒。供试膜采用完全生物降解膜（Ａ）、半生
物降解膜（Ｂ）和普通膜（Ｃ），均由新疆德华生态科技
有限公司提供。完全生物降解膜［１０］主要由 ９０％淀
粉及助剂组成；半生物降解膜由 ５０％的淀粉，５０％
的聚乙烯及助剂组成；普通膜为聚乙烯制成。底肥

为尿素、硫酸钾、过磷酸钙。

２．２ 试验方案

本试验分为两个试验区，各５０００ｍ２，为覆膜区
和无覆膜区，两试验区相距１０ｍ。２０１３年３月对两
试验区的戈壁进行改良，改良后的沙砾土立即采用

大水漫灌治理盐碱［１１］。在试验区内挖上口宽 １００
ｃｍ，深度为８０ｃｍ的定植沟，葡萄行距 ４ｍ，株距为
１．５ｍ，在定植沟内挖深为４０ｃｍ、宽为３０ｃｍ的定植
穴。每沟为一试验小区，长３５ｍ，宽 １ｍ，每沟前端
等位处有灌水口。于 ２０１３年 ４月 １５日进行定植，
覆膜区内，采用生物降解膜节水种植技术和 ３种不
同膜（均为３５０ｍｍ×４００ｍｍ袋子规格），将生物降解
膜的保水性与节水灌溉相结合，每沟为一处理，各５
次重复，随机排列。在定植穴内分别覆盖完全生物

降解膜、半生物降解膜、普通膜。将葡萄幼苗放入膜

内，装土至距地面 １０ｃｍ处，袋口膜内折，微微向下
压，将等量的厩肥和磷、钾肥与表土混合，最后覆土。
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两试验区灌溉周期相同，灌溉时间不同，同试验区灌

溉时间务必相同。对定植后 ９０天内土壤的含水量
及葡萄幼苗进行相关测量。

２．３ 测量方法

覆膜区每处理及无覆膜区各选择２个幼苗长势
较好的小区，在选择小区内等距离各选择 １０株幼
苗，从东、南、西、北四个方向选择幼苗健壮的新梢进

行标记。测量幼苗的基径、萌芽数、叶片数；新梢长

度、新梢节数、新梢第二节宽度、新梢叶片数、新梢顶

端叶片中脉长度，利用叶面积和叶脉长的指数函数

Ｙ＝１．１８３Ｘ０．４５６（Ｒ＝０．９８６）［１２］计算叶面积，每月测
一次，以上指标均取平均值。在所选各小区内等距

幼苗处选取５个测量点（距幼苗 ２０ｃｍ范围内），用
土壤水分速测仪测量土壤 ０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ、２０
～３０ｃｍ、３０～４０ｃｍ土层的含水量，每次灌溉后第五
天进行测量，取平均值。记录试验区灌溉次数、灌溉

时间，得出两试验区的灌溉量。

２．４ 数据处理

采用ＳＰＳＳ１３．０进行统计分析，不同处理之间采
用单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）进行显著性
差异检测（Ｐ＜０．０５），并用Ｅｘｃｅｌ作图。

３ 结果与分析

３．１ 不同处理下灌溉量

由表２可知，在灌溉次数相同的条件下，控制两
试验区灌溉时间的变化，确保同试验区灌溉时间相

同。在９０天内，覆膜区每次灌溉量为３０３０ｍ３，总灌

溉量为２７２７０ｍ３，无覆膜区每次灌溉量为７５００ｍ３，
总灌溉量为６７５００ｍ３。勘查期内，覆膜区灌溉总量
明显小于无覆膜区灌溉总量，与无覆膜区灌溉总量

相比节约４０２３０ｍ３的水资源，覆膜区节水约６０％。

表２ 试验区灌水量

Ｔａｂｌｅ２ Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｅｓｔｆｉｅｌｄ

试验区

Ｔｅｓｔｚｏｎｅ

灌水次数／次
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ｔｉｍｅｓ

每次灌水量／ｍ３
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ
ｅａｃｈｔｉｍｅ

灌水总量／ｍ３
Ｔｏｔａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ

无覆膜

Ｎｏｆｉｌｍｚｏｎｅ ９ ７５００ ６７５００

覆膜

Ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｚｏｎｅ ９ ３０３０ ２７２７０

３．２ 不同处理下土壤含水量

从图１可以看出，生物降解膜节水种植技术，在
节水灌溉６０％的前提下，具有很好的保墒、保水效
果。随着沙砾土层深度的增加土壤含水量增加，覆

膜作用下，各层土壤含水量均高于无覆膜对照。近

地面土壤含水量较小，主要受地上气候的影响，不同

处理间无明显差异（Ｐ＞０．０５）。覆膜区内，土壤 １０
～４０ｃｍ土层含水量明显提高，平均含水量约
２２．６９％。与无覆膜相比，完全生物降解膜、半生物
降解膜、普通膜作用下，在１０～４０ｃｍ内不同层次平
均土壤含水量分别提高 ３．１７％～３．５４％、３．８１％～
５．２９％、４．２％～５．３７％（Ｐ＜０．０５）。覆膜作用下，具
有很好的保水效果，其中各覆膜之间无显著差异（Ｐ
＞０．０５）。

图１ 不同处理对土壤含水量的影响（平均值±标准误）
Ｆｉｇ．１ Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

注：不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

３．３ 不同覆膜处理下葡萄幼苗的生长

３．３．１ 基径和发芽数 覆膜对葡萄幼苗的基径与

无覆膜区幼苗基径相比，基径大小接近，没有明显变

化（图２）。由图３可见，在不同覆膜的作用下，能有效

提高１０～４０ｃｍ的土壤含水量。葡萄幼苗的发芽数与
无覆膜相比，完全生物降解膜、半生物降解膜、普通膜

分别增加了１５０％、１８７％、１７７％（Ｐ＜０．０５），不同覆膜
处理下葡萄幼苗发芽数之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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图２ 不同覆膜处理对葡萄幼苗基径的影响（平均值±标准误）
Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｓｔｅｍｂａｓａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｇｒａｐｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

图３ 不同覆膜处理对葡萄幼苗发芽数的影响（平均值±标准误）
Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐｒｏｕｔｓｏｆｇｒａｐｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

３．３．２ 叶面积及叶片数 覆膜节水作用下，完全生

物降解膜不仅具有普通膜保水、保墒效果，同时可以

增加土壤中有机物的含量，促进植物对速效磷和速

效钾的吸收速率。表 ３可以看出，与无覆膜处理相
比，覆膜作用下，葡萄幼苗的叶面积有所增加，但增

加的幅度较小。完全生物降解膜、半生物降解膜处

理下，幼苗叶面积与普通膜、无覆膜处理下相比分别

增加了１４％、２３％和１１％、２１％（Ｐ＜０．０５）。普通膜

与无覆膜处理间葡萄幼苗叶面积差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。

覆膜作用下完全生物降解膜、半生物降解膜作

用下幼苗的叶片数均大幅度增加，比无覆膜作用下

幼苗的叶片数分别增加了８３％、７３％（Ｐ＜０．０５），两
种生物降解膜作用下幼苗叶片数之间无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。普通膜作用下对叶片数无明显影响。
３．３．３ 新梢生长 由表４可以看出，覆膜处理下葡
萄幼苗新梢宽度、新梢长度、新梢节数及新梢叶数均

有所增加，但与无覆膜相比无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
从表５可以看出，覆膜处理葡萄幼苗各项新梢

生长量的指标均大于无覆膜区。完全生物降解膜作

用下新梢宽度生长量显著高于无覆膜、半生物降解

膜及普通膜，分别增加了 １３３％、７８％、１１３％（Ｐ＜
０．０５）。覆膜节水处理对葡萄幼苗新梢长度生长量
无显著影响（Ｐ＞０．０５）。半生物降解膜对葡萄幼苗
新梢节数生长量的影响不明显（Ｐ＞０．０５），但完全
生物降解膜和普通膜作用下新梢节数生长量较快，

较无覆膜处理下增加了１７８％、１２２％（Ｐ＜０．０５），完
全生物降解膜和普通膜作用下新梢节数生长量无明

显差异（Ｐ＞０．０５）。与无覆膜、完全生物降解膜相
比，半生物降解膜作用下葡萄幼苗新梢叶片数分别

增加了１１０％、９８％（Ｐ＜０．０５），完全生物降解膜作
用下葡萄幼苗新梢叶片数生长量的影响不显著（Ｐ
＞０．０５）。

表３ 不同覆膜处理对葡萄幼苗叶面积及叶片数的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｌｅａｆｎｕｍｂｅｒａｎｄｌｅａｆａｒｅａｏｆｇｒａｐｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ＣＫ Ａ Ｂ Ｃ

叶面积 Ｌｅａｆａｒｅａ／ｃｍ２ ３．１４±０．２２ａ ３．８７±０．７８ｂ ３．７９±０．９７ｂ ３．４±０．１３ａ

比无覆膜增加 Ｉｎｃｒｅａｓｅ／ｃｍ２ — ０．７３ ０．６５ ０．２６

叶片数／片 Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ ７６．２±１８．０２ａ １３９．８±１２．６４ｂｃ １３１．８±１２．３７ｂｃ １２０．±１９．４７ａｃ

比无覆膜增加／片 Ｉｎｃｒｅａｓｅ — ６３．６ ５５．６ ４４．４

注：同行不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；数值为平均值±标准差。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．Ｖａｌｕｅｓａｒｅｍｅａｎｓ±ＳＥ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表４ 不同覆膜处理对葡萄幼苗新梢生长的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓｏｆｇｒａｐｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
新梢宽度／ｍｍ

Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓ
新梢长度／ｃｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓ
新梢节数／节

Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓ
新梢叶片数／片

Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓ

ＣＫ ３．４６±０．３２ａ ９．９６±０．８８ａ ８．６±０．８７ａ ２４．６±４．７３ａ

Ａ ４．０８±０．４３ａ １２．５６±１．７８ａ １０．８±１．３９ａ ２６．６±４．２６ａ

Ｂ ３．６２±０．３３ａ １１．８２±２．９２ａ ９．２±０．８ａ ３３．０±３．６６ａ

Ｃ ３．５１±０．７２ａ １０．７０±２．２５ａ １０．４±１．２ａ ２５．４±４．６５ａ
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表５ 不同覆膜处理对葡萄幼苗新梢生长量的影响

Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓｏｆｇｒａｐｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
宽度生长量／ｍｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒｇｒｏｗｔｈ

长度生长量／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈｇｒｏｗｔｈ

节数生长量／节
Ｇｒｏｗｔｈｏｆｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒ

叶片数生长量／片
Ｇｒｏｗｔｈｏｆｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ

ＣＫ ０．５１±０．１ａ １．３６±０．５３ａ １．８±０．５８ａ １０．４±４．３１ａ

Ａ １．１９±０．２９ｂ ２．６０±０．８８ａ ５．０±０．８４ｂ １１．０±２．４７ａ

Ｂ ０．６７±０．１０ａ ２．３８±０．６０ａ ３．４±０．５１ａｂ ２１．８±１．８３ｂ

Ｃ ０．５６±０．１１ａ １．８６±１．１ａ ４．０±０．５５ｂ １７．４±４．７４ａｂ

４ 讨论与结论

４．１ 覆膜节水对土壤含水量的影响

水分是土壤的重要组成部分，它不仅影响土壤

的物理性质，制约着土壤中养分的溶解、转移和微生

物的活动，而且是作物需水的直接来源，是一切作

（植）物赖以生存的基本条件［１３］。本研究试验地位

于强高温、蒸发量大而降雨少的吐鲁番地区，当地葡

萄种植仍采用传统沟灌的种植模式，灌溉制度单一，

加上农民节水意识不强，造成水资源不必要的浪费，

利用率低。若提高地温又要蓄水保墒，地膜应直接

铺设在地面，如果以蓄水保墒为主则适宜把地膜铺

设在地表土下面，这样可以延长地膜的使用寿

命［１４］。本试验覆膜区将膜铺设在定植穴内，并与节

水灌溉结合，结果证明在节水 ６０％的前提下，覆膜
处理比无覆膜处理具有较好的蓄水保墒效果，其中

完全生物降解膜、半生物降解膜的保水效果与普通

膜相同。生物降解膜节水种植技术适用于沙砾土壤

环境的种植，通过防止土壤漏水、渗水，来提高水资

源的利用率，维持吐鲁番地区节水农业建设，生物降

解膜节水种植技术具有很好的应用前景。

４．２ 不同覆膜对葡萄幼苗生长的影响

基径、萌芽数是衡量葡萄生长能力的重要指标。

本研究测量时期的扦插幼苗首先将吸收的水分及营

养物质用于芽的萌发，进一步实现新叶的形成和生

长，以便有更多的叶片来进行光合作用制造有机物

质，进而可以维持幼苗正常的生长过程。因此覆膜

的作用下，具有很好的保水效果，可明显增加幼苗的

萌芽数，却对葡萄幼苗基径的生长无明显影响。

叶是植物进行光合作用的主要器官，叶面积大

小直接影响光合作用、蒸腾效率以及干物质量［１５］；

叶片数量的多少同样影响植物光合作用。葡萄新梢

是指当年生带叶的枝条，其主要作用是使植株更好

地利用光照和空气，同时也可以输送水分和养分，并

且还可以贮藏养分，是反应葡萄生长状况的重要指

标之一［１６］。本试验完全生物降解膜、半降解膜使用

后可增加土壤有机质的含量，能有效地提高葡萄幼

苗的萌芽数、叶片数。但土壤中有机质的含量不同、

生物膜的降解速度不同，导致生物降解膜对幼苗生

长指标的影响也不同。完全生物降解膜增加了幼苗

叶面积、新梢宽度生长量、新梢节数生长量等多项生

长指标。半生物降解膜作用下虽增加了幼苗的新梢

叶片数，但统计过程中发现覆膜小区幼苗的叶面积

较小，许多是才展开的新叶，叶片生长的较缓慢。由

此可知，完全生物降解膜使用后在保水的前提下，能

有效地增加土壤有机质的含量，起到促进幼苗生长

的作用。蒋端生研究认为土壤有机质与粘粒含量呈

正相关［１７］，土壤的粘粒含量越高，土壤的肥力则越

强［１８］，土壤中微生物数量随着土壤肥力的增大而增

大。因此造成这样差异可能原因在于土壤中有机质

含量及土壤微生物数量及种类有区别，之后应做进

一步研究分析。

４．３ 结 论

综上所述，覆膜具有良好的节水、保水效果，各

膜处理之间土壤含水量差异不显著。完全生物降解

膜可显著提高葡萄幼苗萌芽数、叶片面积、叶片数以

及新梢宽度生长量、新梢节数生长量。半生物降解

膜提高幼苗萌芽数、叶片面积、叶片数、新梢叶片数

效果明显。完全生物降解膜彻底解决“白色污染”，

综合效果最佳，可推广应用。
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干旱发生频繁，强度也在提高，灌区呈现出旱化的趋

势。

在泾惠渠灌区的干旱分析中，ＳＰＩ与降水距平
百分率和降水Ｚ指数的比较中显示了较好的适用
性，对于灌区干旱演变特征的分析结果与刘招等［１６］

采用Ｐａｌｍｅｒ旱度模式分析灌区干旱情况时得到的
结论基本一致。因此，ＳＰＩ对于灌区正确认识干旱，
采取合理措施抗旱具有理论指导作用。ＳＰＩ计算仅
需降水资料，计算简单，算法稳定性好［１７］，可以结合

多时间尺度进行干旱分析，优点鲜明。但也有研究

指出 ＳＰＩ在定义降水量极小的较小时间尺度的干旱
时具有局限性［１８］。此外，干旱的影响因素涵盖了温

度、蒸发、土壤水分亏缺、地下水供给等多个方面，虽

然降水在这些因素中作用突出，但是这些因素是相

互影响而不是各自独立的［１９］。因此，使用 ＳＰＩ仅从
降水这一角度来分析灌区干旱还是具有一定局限性

的。如何将多种因素科学地结合在干旱指标中，建

立起统一规范的评价系统是未来准确评价干旱的关

键。
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