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不同降解膜覆盖对土壤水热与玉米生长的影响

申丽霞，兰印超，李若帆
（太原理工大学水利科学与工程学院，山西 太原 ０３００２４）

摘 要：为进一步研究验证不同降解地膜的田间应用效果，在大田条件下以露地栽培为对照，进行了可降解

地膜Ｈ（江苏淮安产，降解周期１２０ｄ）、可降解地膜Ｔ（台湾产，降解周期１２０ｄ）和普通地膜覆盖玉米栽培试验，探讨
不同地膜覆盖对土壤水分和温度、玉米生长发育、产量及相关性状的影响。结果表明，与露地对照相比，可降解地

膜Ｈ覆盖能够明显提高玉米生育前中期（播种至大喇叭口期）０～６０ｃｍ土壤水分含量，提高播种后６３ｄ内地下１０、
２０ｃｍ土壤温度，具有较好的土壤保墒、增温、保温作用；而可降解地膜 Ｔ在玉米生育前期（播种至拔节期）作用较
好，到玉米生育中期（大喇叭口期）其作用已经减弱。可降解地膜Ｈ和Ｔ覆盖均使玉米出苗率提高，分别为９５．８％、
９５．３％，露地为９３．６％；生育进程加快，生育期分别比露地缩短１２ｄ、８ｄ；可降解地膜Ｈ覆盖能明显促进玉米中后期
地上部干物质的积累，株高、茎粗及叶面积增加，穗部性状改善，秃尖缩短，穗粒数和千粒重增加，比露地增产

４０．７％，而可降解地膜Ｔ的覆盖效果（增产１４．３％）虽然优于露地对照，但要差于 Ｈ和普通地膜（增产３９．５％）。研
究认为，可降解地膜Ｈ的覆盖效果与普通地膜相当，而可降解地膜Ｔ的覆盖效果次之。在生产中应用可降解地膜，
应根据当地环境条件进行选择。

关键词：降解地膜；土壤水分；土壤温度；玉米；生长；产量

中图分类号：Ｓ５１３；Ｓ１５２．８；Ｓ１５２．７＋５ 文献标志码：Ａ

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｓｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｍａｉｚｅ

ＳＨＥＮＬｉｘｉａ，ＬＡＮＹｉｎｃｈａｏ，ＬＩＲｕｏｆａｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴａｉｙｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔａｉｙｕａｎ，Ｓｈａｎｘｉ０３００２４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｃｏｖｅｒｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓ，ｍａｉｚｅｗａｓｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ，ｗｉｔｈｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｓＨ（ｍａｄｅｉｎＪｉａｎｇｓｈｕ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆ１２０ｄ）ｏｒＴ（ｍａｄｅｉｎ
Ｔａｉｗａｎ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆ１２０ｄ）ｍｕｌｃｈｉｎｇ，ａｎｄｗｉｔｈｎｏｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ（ＣＫ）．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ａｎｄｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄ，ａｎｄｉｔｓｒｅｌｅｖａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｈｅｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｈｍｕｌｃｈｉｎｇ
ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｈｉｇｈｅｒｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅ０～６０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｆｒｏｍｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｂｉｇｔｒｕｍｐｅｔｓｔａｇｅｏｆｍａｉｚｅ，ａｎｄｈｉｇｈｅｒｓｏｉｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ１０ｃｍａｎｄ２０ｃｍｄｅｐｔｈａｔ６３ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ，ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ．ＷｉｔｈＴｍｕｌｃｈｉｎｇ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ（ｆｒｏｍｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ）ｏｆｍａｉｚｅ，ｂｕｔ
ｗｅｒｅｌｏｓｔａｔｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅ（ｔｈｅｂｉｇｔｒｕｍｐｅｔｓｔａｇｅ）ｏｆｍａｉｚｅ．ＳｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｏｒＨａｎｄＴｍｕｌｃｈｉｎｇ
ｏｖｅｒｔｈｏｓｅｏｆＣＫ，ａｎｄｗｅｒｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，９５．８％，９５．３％，ａｎｄ９３．６％．Ｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｗｅｒｅｓｈｏｒｔｅｎｅｄｂｙ１２ｄ
ａｎｄ８ｄｆｏｒＨａｎｄＴｍｕｌｃｈｉｎｇａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈａｔｏｆＣＫ．Ａｍｏｕｎｔｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｎｄｌｅａｆ
ａｒｅａｏｆｍａｉｚｅｗｅｒｅａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｏｒＨｍｕｌｃｈｉｎｇ．Ｗｉｔｈｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｂａｒｒｅｎｅａｒｔｉｐｓｈｏｒｔｅｄ，ｋｅｒｎｅｌｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｈｏｕｓａｎｄ
ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｍａｉｚｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４０．６％ ｆｏｒＨｍｕｌｃｈｉｎｇａｂｏｖｅＣＫ．ＦｏｒＴｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｔｈｅ
ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ，ｍａｉｚｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１４．３％ａｎｄ３９．５％ｏｖｅｒＣＫ．ＤｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍＨ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｆｕｌｆｉｌｌｅｄａｌｌｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ，ｗｈｉｌｅｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍＴｄｉｄｎｏｔｄｏｓｏ．Ｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｉｓｔｈｕｓｒｅｃ
ｏｍｍｅｎｄｅｄａｓａｖｉａｂｌｅｏｐｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ，ｂｕｔｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｒｅｆｕｌｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｌｏｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍ；ｍａｉｚｅ；ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ；ｇｒｏｗｔｈ；ｙｉｅｌｄ



地膜覆盖具有增温、保墒、防止土壤流失、控制

土壤盐碱度等作用，在中国北方干旱半干旱地区广

泛应用，是一项重要的农业增产技术措施。但随着

地膜的连年使用，残膜对农田土壤环境造成严重污

染，大量残膜积聚于耕层，不仅使耕层土壤透气性降

低，阻碍作物根系发育和对水分、养分的吸收，还严

重妨碍农田机耕作业，使机耕质量下降，耕层逐年板

结。此外，残膜碎片随风乱飘，严重影响农村生态环

境［１－４］。因此，解决残膜污染问题势在必行。近年

来，新型可降解地膜（光降解、生物降解和光－生物
双降解）和液态地膜等环保覆盖材料先后问

世［５－１０］。其中光 －生物双降解地膜由于光和生物
降解的协同效应，埋土和地面部分均可降解，可基本

消除残膜危害；液态地膜喷洒后可在农田表层形成

黑色环保固化膜，可减少土壤水分蒸发，具有保水保

墒的效果，同时又有强效的粘附能力，可将土粒联结

成理想的团聚体，改善土壤的通透性，并能自然降

解，减少环境污染。但由于受制备工艺、经济成本等

的限制，可降解地膜大田应用尚处于小范围试验阶

段，离大面积推广还有一定距离。

目前关于可降解地膜的研究主要集中于原材料

组成、降解性能以及与普通地膜在田间覆盖效果的

对比，研究认为可降解地膜在提高并保持土壤温度

和水分、促进作物生长发育方面与普通地膜作用相

当［１１－１５］。李仙岳等［１６］对同一生产企业不同厚度生

物地膜（０．０１２ｍｍ、０．００８ｍｍ）覆盖葵花的田间效果
进行了研究，结果表明０．０１２ｍｍ膜在提高土壤温度
方面优于０．００８ｍｍ膜，但 ０．００８ｍｍ膜覆盖葵花的
产量与前者差异不显著，综合经济效益，在生产中选

用０．００８ｍｍ膜更为适宜。申丽霞等［１７］对同一生产
企业不同厚度光 －生物双降解地膜（０．００８ｍｍ、
０．００５ｍｍ）覆盖玉米的田间效果进行了研究，结果表
明，０．００８ｍｍ膜覆盖玉米的生育进程、出苗率、生长
及产量性状等均优于 ０．００５ｍｍ膜。这些研究都针
对同一生产企业的不同厚度可降解地膜产品，但对

不同生产企业的同一厚度可降解地膜产品的田间应

用效果尚缺乏系统研究。

本研究针对同一膜厚、膜宽但由不同企业生产

的两种光－生物双降解地膜，在华北半干旱区进行
地膜覆盖玉米栽培试验，对可降解地膜覆盖后的土壤

水分及温度、玉米生长发育及农艺性状等进行系统研

究，以期为生产中可降解地膜的选用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于 ２０１４年 ５—１０月在山西省阳曲县河村

旱作农业技术研究中心进行。试验区位于北纬３８．
０°，东经１１２．９°，海拔１２４８．５ｍ，是典型的半干旱地
区。年平均气温６．５℃，年平均降雨量４３７．４ｍｍ，年
平均蒸发量 ３２８．９ｍｍ，无霜期 １２０ｄ。２０１４年年平
均气温６．７℃，比历年平均值偏高 ０．２℃；２０１４年年
平均降雨量３９２．０ｍｍ，比历年平均值偏少４５．４ｍｍ。
试验田为旱田，肥力中等。

１．２ 试验材料

试验用两种可降解地膜来自不同生产企业，均

为光－生物双降解地膜，降解周期约为１２０ｄ。可降
解地膜Ｈ由江苏淮安坤元环保塑料有限公司生产，
可降解地膜Ｔ由台湾天和生态科技有限公司生产，
普通地膜Ｐ由山东省济南市第三塑料厂生产。地膜
膜宽均为８０ｃｍ，膜厚均为 ０．００５ｍｍ。供试玉米品
种为先玉３３５，生育期１２７ｄ，在山西省内广泛种植。
１．３ 试验设计

试验设可降解地膜Ｈ、可降解地膜 Ｔ、普通地膜
和露地对照４个处理，３次重复，随机区组排列。平
作栽培。小区面积４２ｍ２（７ｍ×６ｍ）。地膜覆盖小
区先覆膜后人工点播。行距６０ｃｍ，株距２５ｃｍ，理论
留苗密度６３８８８株·ｈｍ－２。５月１日播种，１０月１日
收获。田间管理同一般大田。

１．４ 测定项目与方法

土壤水分：采用取土烘干法对不同处理的土壤

水分含量进行测定，测定层次为０～２０、２０～４０、４０～
６０ｃｍ，测定时间为玉米播种后７ｄ、２８ｄ（三叶期）、４９
ｄ（拔节期）和７７ｄ（大喇叭口期）。生育期以普通地
膜处理为参照。

土壤温度：采用曲管地温计对不同处理的土壤

温度进行测定，测定时间为 ０８∶００、１４∶００、１８∶００，测
定层次为地下１０ｃｍ、２０ｃｍ。从覆盖当天起每隔７ｄ
测定一次，连续测定９周。

玉米生育进程、农艺性状及产量：观察记载不同

处理玉米生长发育进程，统计出苗率；在生育进程中

选取各小区有代表性的植株测量株高、茎粗和叶面

积，用烘干法测定地上部干物质重；成熟期每小区收

获内侧４行测产，根据重量均值法取有代表性的样
穗２０穗进行室内考种，考察穗长、穗粗、秃尖长、穗
行数、行粒数、穗粒数、千粒重，计算产量。

１．５ 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据整理、分析并制作图
表；采用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行数据统计分析，方差分
析使用最小显著差异ＬＳＤ法进行。

２ 结果与分析

２．１ 不同地膜覆盖对土壤水分的影响

从图１可以看出，在播种后７ｄ、２８ｄ和４９ｄ，地
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膜覆盖后０～２０、２０～４０ｃｍ和４０～６０ｃｍ层次土壤
水分含量均明显高于露地对照，且差异显著；不同地

膜之间土壤水分含量不同，但差异不显著；说明在播

种至拔节期，地膜覆盖可以明显提高土壤水分含量，

且两种可降解地膜和普通地膜的保水作用相当。在

播种后７７ｄ，普通地膜和可降解地膜Ｈ覆盖，０～２０、
２０～４０ｃｍ和４０～６０ｃｍ层次土壤水分含量明显高
于可降解地膜Ｔ覆盖和露地对照，且差异显著；可降
解地膜Ｔ覆盖土壤水分含量略高于露地对照，但差
异不显著；这说明在玉米营养生长与生殖生长并进

的关键时期即大喇叭口期，普通地膜和可降解地膜

Ｈ覆盖具有较好的保持土壤水分的作用，而可降解

地膜Ｔ覆盖的保水作用减弱。
２．２ 不同地膜覆盖对土壤温度的影响

在播种后 ７～２８ｄ，地膜覆盖使地下 １０、２０ｃｍ
土壤温度在０８∶００、１４∶００、１８∶００时均明显高于露地
对照，并达到差异显著水平（Ｐ＜０．０５）；在播种后３５
～６３ｄ，可降解地膜Ｈ和普通地膜覆盖使地下１０、２０
ｃｍ土壤温度明显高于可降解地膜 Ｔ覆盖和露地对
照，可降解地膜 Ｈ和普通地膜之间，以及可降解地
膜Ｔ和露地对照之间差异不显著，这说明可降解地
膜Ｈ和普通地膜对土壤的增温、保温作用相当，而
可降解地膜Ｔ在生育前期具有较好的土壤增温、保
温效应，但在生育中期其作用减弱（图２）。

注：小写字母表示０．０５差异显著水平；Ｐ－普通地膜，Ｈ－江苏产可降解地膜，Ｔ－台湾产可降解地膜，Ｌ－露地；下同。

Ｎｏｔｅ：ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５；Ｐｗａｓｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ，ＨｗａｓｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｍａｄｅｉｎＪｉａｎｇｓｕ，Ｔｗａｓｄｅｇｒａｄ
ａｂｌｅｆｉｌｍｍａｄｅｉｎＴａｉｗａｎ，Ｌｗａｓｎｏｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ；ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图１ 不同地膜覆盖下的土壤含水率

Ｆｉｇ．１ Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｍｕｌｃｈｉｎｇ

图２ 不同地膜覆盖下的土壤温度

Ｆｉｇ．２ Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｍｕｌｃｈｉｎｇ
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２．３ 不同地膜覆盖对玉米生长发育进程的影响

地膜覆盖玉米的生育进程较露地对照明显加

快，普通地膜玉米的生育期最短，比对照缩短 １３ｄ；
其次是可降解地膜Ｈ，比对照缩短１２ｄ；再次是可降
解地膜Ｔ，比对照缩短 ８ｄ。不同地膜之间，玉米出
苗期、拔节期相同，比对照提前３、４ｄ；从大喇叭口期

开始各地膜之间出现差别，生育进程表现为普通地

膜＞可降解地膜 Ｈ＞可降解地膜 Ｔ，可降解地膜 Ｈ
和普通地膜之间仅相差１ｄ，可降解地膜Ｔ和普通地
膜大喇叭口期、抽雄期、灌浆期、成熟期分别相差２、
３、４、５ｄ（表１）。

表１ 不同地膜覆盖对玉米生育期的影响／ｄ
Ｔａｂｌｅ１ Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｏｆｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｍｕｌｃｈｉｎｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
出苗期

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
拔节期

Ｊｏｉｎｔｉｎｇ
大喇叭口期

Ｂｉｇｔｒｕｍｐｅｔ
抽雄期

Ｐｕｍｐｉｎｇｍａｌｅ
灌浆期

Ｆｉｌｌｉｎｇ
成熟期

Ｍａｔｕｒｅ

Ｐ １３ ４５ ７０ ７９ ８９ １２７

Ｈ １３ ４５ ７１ ８０ ９０ １２８

Ｔ １３ ４５ ７２ ８２ ９３ １３２

Ｌ １６ ４９ ８０ ９０ １００ １４０

２．４ 不同地膜覆盖对玉米出苗和干物质积累的影响
不同地膜覆盖下玉米的出苗率见图３。其中普

通地膜、可降解地膜Ｈ和Ｔ覆盖玉米的出苗率分别
为９６．２％、９５．８％、９５．３％，差异不显著；露地对照玉
米的出苗率为９３．６％，显著低于地膜覆盖玉米。这
说明普通地膜和两种可降解地膜覆盖均能明显促进

玉米的出苗，两种可降解地膜对出苗的影响相近。

图３ 不同地膜覆盖下玉米的出苗率

Ｆｉｇ．３ Ｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｍａｉｚｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｍｕｌｃｈｉｎｇ

不同地膜覆盖下玉米地上部干物质重见图 ４。
在播种后２８～４２ｄ，地膜覆盖玉米的地上部干物质
重与露地对照无显著差异；随着生育进程的推进，在

播种后５６～１２６ｄ，可降解地膜Ｈ和普通地膜覆盖玉
米的干物质重明显高于可降解地膜 Ｔ和露地对照，
在播种后８４～１２６ｄ差异显著；可降解地膜 Ｈ和普
通地膜之间差异不显著，可降解地膜 Ｔ和露地对照
之间差异不显著。这说明可降解地膜Ｈ覆盖能明显
促进玉米中后期地上部干物质的积累，其覆盖效果与

普通地膜相当，而可降解地膜Ｔ的覆盖效果较差。
２．５ 不同地膜覆盖对玉米株高、茎粗和叶面积的影响

从表２可知，在播种后２８～１２６ｄ不同处理玉米
的株高、茎粗和单株叶面积依次为普通地膜＞可降

解地膜Ｈ＞可降解地膜 Ｔ＞露地对照，可降解地膜
Ｈ和普通地膜之间差异不显著，但二者与露地对照
之间差异显著；说明可降解地膜Ｈ覆盖能够明显促
进玉米的生长，其作用与普通地膜相当。可降解地

膜Ｔ在播种后２８～５６ｄ与可降解地膜 Ｈ和普通地
膜之间差异不显著，但在播种后 ７０～１２６ｄ与这两
种地膜之间差异显著；其与露地对照之间，在播种

后２８～９８ｄ差异显著，但在播种后１１２～１２６ｄ差异
不显著；说明可降解地膜Ｔ在玉米生育前期能够明
显促进玉米的生长，其作用与可降解地膜Ｈ和普通
地膜相当，但随着生育进程的推进，其促进作用逐

渐减弱。

图４ 不同地膜覆盖下玉米地上部的干物质重

Ｆｉｇ．４ Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｍｕｌｃｈｉｎｇ

２．６ 不同地膜覆盖对玉米穗部性状及产量的影响

由表３可知，地膜覆盖玉米的穗长、穗粗、穗行
数、行粒数、穗粒数、千粒重和产量，均明显高于露地

对照，秃尖长均明显低于露地对照；可降解地膜 Ｈ
和普通地膜之间各指标差异均不显著。穗长、行粒

数和千粒重依次为普通地膜＞可降解地膜Ｈ＞可降
解地膜Ｔ＞露地对照，穗粗、穗行数、穗粒数和产量
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依次为可降解地膜Ｈ＞普通地膜＞可降解地膜 Ｔ＞
露地对照，秃尖长依次为露地对照 ＞可降解地膜 Ｔ
＞可降解地膜Ｈ＞普通地膜。秃尖长、穗粒数、千粒
重和产量的差异性表现类似，均为可降解地膜 Ｈ和
普通地膜间差异不显著，二者与可降解地膜Ｔ之间、
以及可降解地膜Ｔ与露地对照之间差异均显著。普

通地膜、可降解地膜Ｈ和Ｔ覆盖分别比露地对照增
产３９．５％、４０．７％、１４．３％。这说明可降解地膜 Ｈ
的覆盖效果与普通地膜相当，其能明显促进玉米穗

的生长发育，改善玉米穗部性状，使秃尖缩短，穗粒

数和千粒重增加，最终产量提高，而可降解地膜Ｔ的
覆盖效果要差于Ｈ和普通地膜。

表２ 不同地膜覆盖下玉米的株高、茎粗和叶面积

Ｔａｂｌｅ２ Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｌｅａｆａｒｅａｏｆｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｍｕｌｃｈｉｎｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

播种后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ／ｄ

２８ ４２ ５６ ７０ ８４ ９８ １１２ １２６

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

叶面积

／（ｍ２·株－１）

Ｌｅａｆａｒｅａ
／（ｍ２·ｐｌａｎｔ－１）

Ｐ １７．５０ａ ３０．１６ａ ７５．３８ａ １６６．１１ａ ２４２．３０ａ ２９３．１８ａ ３１２．６９ａ ３１０．３２ａ

Ｈ １７．３２ａ ３０．１３ａ ７３．１０ａ １６２．１３ａ ２３８．９０ａ ２９２．２５ａ ３１０．３３ａ ３１０．３０ａ

Ｔ １７．２５ａ ２９．８６ａ ７１．７７ａ １４６．６９ｂ ２２４．２０ｂ ２８０．４６ｂ ３０１．１２ｂ ３０１．１９ｂ

Ｌ １６．２１ｂ ２６．０９ｂ ５８．８１ｂ １１２．２２ｃ ２１２．１８ｃ ２７０．６２ｃ ２９８．７０ｂ ３００．２１ｂ

Ｐ ０．３４ａ ０．５６ａ １．９４ａ ２．９８ａ ３．００ａ ３．１６ａ ３．２８ａ ３．３８ａ

Ｈ ０．３３ａ ０．５７ａ １．９６ａ ２．９３ａ ２．９８ａ ３．１３ａ ３．２５ａ ３．３０ａ

Ｔ ０．３０ａ ０．５３ａ １．９０ａ ２．５６ｂ ２．７８ｂ ２．８９ｂ ３．１１ｂ ３．２２ｂ

Ｌ ０．２４ｂ ０．４４ｂ １．１１ｂ ２．３０ｃ ２．４８ｃ ２．７８ｃ ３．０５ｂ ３．１９ｂ

Ｐ ０．００６０ａ ０．０２２９ａ ０．１１９５ａ ０．４６５５ａ ０．６４０９ａ ０．７４７６ａ ０．６８６２ａ ０．６９７４ａ

Ｈ ０．００５９ａ ０．０２２９ａ ０．１１９３ａ ０．４６１２ａ ０．６３６４ａ ０．７２７３ａ ０．６８９０ａ ０．６９６３ａ

Ｔ ０．００５４ａ ０．０２２８ａ ０．１０９５ａ ０．３３８３ｂ ０．５８９９ｂ ０．６５２４ｂ ０．６６０６ｂ ０．６６７７ｂ

Ｌ ０．００４６ｂ ０．０１７７ｂ ０．０６２４ｂ ０．２５７２ｃ ０．５５３６ｃ ０．６０４１ｃ ０．６５３０ｂ ０．６６０６ｂ

表３ 不同地膜覆盖下玉米的穗部性状和产量

Ｔａｂｌｅ３ Ｅａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｓｐｌａｓｔｉｃ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗长

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

穗粗

Ｅａｒｄｉａｍａｔｅｒ
／ｃｍ

秃尖长

Ｂａｌｄｔｉｐ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

穗行数

Ｅａｒｒｏｗ
ｎｕｍｂｅｒ

行粒数

Ｒｏｗｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ

穗粒数

Ｋｅｒｎｅｌ
ｎｕｍｂｅｒ

千粒重

Ｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｐ ２１．１８ａ ４．９２ａ １．７７ｃ １６．４ａ ３９．７ａ ６５１．６ａ ２５９．８ａ ９６４０．０ａ

Ｈ ２１．１０ａ ５．０４ａ １．７１ｃ １６．７ａ ３９．２ａ ６５５．８ａ ２５８．７ａ ９７２２．０ａ

Ｔ ２０．８３ａ ４．８０ｂ １．９７ｂ １６．０ａ ３８．４ａ ６１４．９ｂ ２４５．９ｂ ７８９４．０ｂ

Ｌ ２０．４７ａ ４．７６ｂ ２．２６ａ １５．７ａ ３８．２ａ ６００．４ｃ ２０６．６ｃ ６９０８．０ｃ

３ 讨 论

可降解地膜覆盖能够明显改善土壤耕作层的水

热状况，其作用与普通地膜相当［１８－２２］。胡宏亮

等［２３］对同一生产厂家的 ５种生物可降解地膜的研
究表明，５种地膜覆盖都能显著提高土壤不同深度
的温度，其中有两种地膜的整体保温效果最为突出，

达到普通地膜的水平。康虎等［２４］对实验室自制生

物降解地膜研究表明，降解膜在玉米生长的前期和

中期，具有良好的保温和保墒作用，保温效果可维持

５０ｄ，保墒作用可维持７０ｄ，均能满足农作物生长期
的需要。王淑英等［２５］研究认为生物降解膜的保墒

性能达普通地膜的 ９０．４％～９５．４％，降解膜覆盖作
物生育前期０～２５ｃｍ土层平均温度比普通地膜低

０．８５℃，比露地高 １．９１℃。笔者前期研究［１７，２６］表
明，可降解地膜覆盖能明显提高玉米播种后 ２个月
的地表和地下 １０ｃｍ的土壤温度，增加玉米播种至
大喇叭口期０～４０ｃｍ的土壤水分含量。

前述研究对可降解地膜的保温、保墒性能基本

达成一致认识，但由于材料配比、制备工艺等原因，

不同厂家生产的可降解地膜的田间效应可能有所差

别。本研究针对产地不同的两种可降解地膜Ｈ和 Ｔ
的研究表明，在播种后 ７～４９ｄ，两种降解膜覆盖后
０～６０ｃｍ土壤水分含量显著高于露地对照；在播种
后７７ｄ，可降解地膜Ｈ覆盖后土壤水分含量显著高
于可降解地膜Ｔ和露地对照；可降解地膜 Ｈ与普通
地膜之间差异不显著。说明可降解地膜 Ｈ在玉米
生育前中期（播种至大喇叭口期）具有较好的保墒作
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用，其效应与普通地膜相当，而可降解地膜Ｔ在玉米
生育前期（播种至拔节期）的保墒作用较好，到玉米

生育中期（大喇叭口期）其作用已经减弱。两种降解

膜覆盖后的土壤温度变化表明，在播种后 ７～２８ｄ，
地下１０、２０ｃｍ土壤温度在０８∶００、１４∶００、１８∶００时均
显著高于露地对照；在播种后３５～６３ｄ，可降解地膜
Ｈ覆盖后土壤温度显著高于可降解地膜Ｔ和露地对
照；可降解地膜Ｈ和普通地膜之间差异不显著。说
明可降解地膜 Ｈ在玉米生育前中期具有较好的土
壤增温、保温作用，其作用与普通地膜相当，而可降

解地膜Ｔ在玉米生育前期有增温、保温作用，在生育
中期作用较弱。

可降解地膜覆盖后土壤水热状况改善，水分与

温度协同作用使玉米出苗期提前，出苗率提高，生育

进程加快［２２，２６］。研究报道，在西北半干旱区采用生

物降解膜覆盖双垄沟播，玉米出苗期比露地平作提

前５～９ｄ，拔节期提前１１～１２ｄ，大喇叭口期提前１５
～１６ｄ，抽雄期提前 １３～１４ｄ，成熟期提前 １１～１２
ｄ［２５］；在渭北旱塬区采用生物降解膜平作覆盖，玉米
全生育期比露地平作提前 １１ｄ，大喇叭口期至抽雄
期延长，即营养生长期延长，生殖生长期相对缩

短［２７］；笔者前期在山西中部旱作区采用可降解地膜

平作覆盖，玉米出苗期、拔节期、大喇叭口期、抽雄期

分别比露地平作提前４、６、７、８ｄ，成熟期提前９ｄ，玉
米出苗率 ９７．８％，比露地平作提高 １．９％［２６］；不同
厚度可降解地膜对比，０．００５、０．００８ｍｍ厚膜覆盖玉
米生育期分别比露地平作提前 ８、１０ｄ，出苗率
９６．５％、９６．９％，比露地平作提高１．１％、０．７％［１７］。

前述研究涉及不同年度、生态区域、覆盖模式以

及不同厚度降解膜试验，本研究针对产地不同的两

种降解膜的试验表明，可降解地膜 Ｈ和 Ｔ覆盖后玉
米生育进程加快，生育期分别比露地对照缩短１２、８
ｄ；两种降解膜覆盖玉米的出苗期、拔节期相同，从大
喇叭口期开始出现差异，可降解地膜 Ｈ覆盖玉米的
生育进程逐渐快于可降解地膜Ｔ。可降解地膜Ｈ和
Ｔ覆盖玉米的出苗率分别为９５．８％、９５．３％，基本相
当。播种后７～１４ｄ是玉米种子发芽出苗的关键时
期，此期适宜的土壤温度和水分含量是保证出苗率

的关键，结合两种降解膜覆盖后的土壤水热状况，可

降解地膜Ｈ和Ｔ在玉米生育前期都有较好的保水、
保温作用，故两种膜覆盖后的玉米出苗率相近、出苗

和拔节时间一致；而可降解地膜 Ｔ在玉米生育中期
对土壤水热的影响作用下降，其覆盖玉米的生育进

程逐渐落后于可降解膜Ｈ覆盖。
可降解地膜覆盖能够提高作物产量，已在不同

区域、不同作物上得以验证。在内蒙古河套灌区覆

盖生物地膜，葵花株高、叶面积指数以及收获后的

叶、茎、花盘质量和产量与普通地膜覆盖均无显著差

异，但都显著优于露地对照［１６］。在渭北旱塬区生物

降解膜与普通地膜覆盖均显著增加玉米穗长、穗粗、

行粒数、地上部干重及产量，两种膜差异不显著［２７］。

在南疆棉田覆盖可降解地膜，棉花苗期、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

数总体上高于露地对照，籽棉产量显著增加，与普通

地膜覆盖差异不显著［２８］。在渭北旱塬区覆盖生物

降解膜，冬小麦株高、干物质积累量、成穗数、产量及

水分利用效率均显著高于露地对照，与普通地膜覆

盖差异不显著［２９］。这些研究认为可降解地膜与普

通地膜覆盖作用相当，但也有不同报道，在陕西榆林

地区覆盖两种生物降解膜，马铃薯块茎产量比普通

地膜覆盖和露地对照都显著增加，降解膜的覆盖效

果优于普通地膜［３０］。

本研究中，可降解地膜 Ｈ的覆盖效果与普通地
膜类似，在播种后 ８４～１２６ｄ二者覆盖玉米的干物
质重显著高于可降解地膜 Ｔ和露地对照，在播种后
２８～１２６ｄ二者覆盖玉米的株高、茎粗和单株叶面积
显著高于露地对照，成熟期二者覆盖玉米的穗粒数、

千粒重和产量显著高于可降解地膜 Ｔ和露地对照，
秃尖长显著降低，普通地膜、可降解地膜 Ｈ和 Ｔ覆
盖分别比露地对照增产３９．５％、４０．７％、１４．３％。说
明可降解地膜 Ｈ覆盖能明显促进玉米中后期地上
部干物质的积累，促进玉米穗的生长发育，改善穗部

性状，使秃尖缩短，穗粒数和千粒重增加，最终产量

提高，而可降解地膜Ｔ的覆盖效果要差于 Ｈ和普通
地膜。本研究中可降解地膜 Ｈ的覆盖效果与大多
数的研究结论一致，但可降解地膜 Ｔ的表现却有所
不同。

目前可降解地膜的平均价格约为 ２７元·ｋｇ－１，
普通地膜约为 １４元·ｋｇ－１，按地膜平均用量 ５ｋｇ·
６６７ｍ－２计算，使用前者成本是 １３５元·６６７ｍ－２，使
用后者成本是７０元·６６７ｍ－２，单纯从地膜成本角度
考虑，使用可降解地膜成本较高，但如果考虑环保效

应，并加上后期普通地膜的清理费用（１００元·６６７
ｍ－２），则使用可降解地膜更为经济。

４ 结 论

可降解地膜Ｈ在玉米生育前中期（播种至大喇
叭口期）具有较好的保墒、增温和保温作用，其效应

与普通地膜相当，而可降解地膜 Ｔ在玉米生育前期
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（播种至拔节期）作用较好，到玉米生育中期（大喇叭

口期）其作用已经减弱。

可降解地膜Ｈ和Ｔ覆盖使玉米生育进程加快，
生育期缩短１２、８ｄ；两种降解膜覆盖玉米的出苗和
拔节时间一致，出苗率相近，但随着时间的推进，可

降解地膜Ｔ覆盖玉米的生育进程逐渐落后于可降解
地膜Ｈ覆盖。

可降解地膜 Ｈ覆盖能明显促进玉米中后期地
上部干物质的积累，株高、茎粗及叶面积增加，穗部

性状改善，秃尖缩短，穗粒数和千粒重增加，增产

４０．７％，而可降解地膜 Ｔ的覆盖效果（增产１４．３％）
虽然优于露地对照，但要差于 Ｈ和普通地膜（增产
３９．５％）。

可降解地膜的降解受温度、光照、水分等环境条

件的影响，其田间降解和覆盖效果既与使用地的环

境条件有关，还因产地、来源、材料配比、制备工艺等

不同而有所差别。本研究在山西中部半干旱区的单

年度试验表明可降解地膜 Ｈ的覆盖效果与普通地
膜相当，而可降解地膜 Ｔ的覆盖效果较差。在生产
中推广应用可降解地膜，应根据当地环境条件进行

多年度试验，从而选择适宜的可降解地膜。
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和产量的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１１，３４（４）：１８９１９６，

２２４．
［２９］ 白丽婷，海江波，韩清芳，等．不同地膜覆盖对渭北旱塬冬小麦

生长及水分利用效率的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１０，２８
（４）：１３５１３９．

［３０］ 王建武，张 雄，段义忠．生物可降解地膜对马铃薯生长及水

分利用效率的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１６，３２（２４）：９７１０２．
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