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不同类型地膜覆盖对土壤水热与葵花生长的影响

李仙岳　彭遵原　史海滨　闫建文　王志超
（内蒙古农业大学水利与土木建筑工程学院，呼和浩特 ０１００１８）

摘要：通过设置普通塑料地膜、Ａ型生物地膜、Ｂ型生物地膜、液体地膜以及无膜覆盖（ＣＫ）５个处理，比较分析不同

类型地膜覆盖对土壤地温、土壤基质势以及葵花生长和产量的影响。结果表明，葵花生育前期（６—７月）普通塑料

地膜和生物地膜覆盖的地温无显著差异，而在生育后期特别是 ９月份普通塑料地膜处理的土壤表层（０～２０ｃｍ）地

温明显高于生物地膜覆盖处理，其中 Ａ型生物地膜覆盖处理的地温略高于 Ｂ型生物地膜覆盖处理，而液体地膜覆

盖与无膜处理在全生育期地温显著低于普通塑料地膜和生物地膜覆盖处理（ｐ＜００５）。生物地膜覆盖处理的保水

效应与普通塑料地膜覆盖处理相近，仅在作物生长末期（９月底）生物地膜与普通塑料地膜覆盖处理在 ０～２０ｃｍ土

层基质势差异达到显著水平，尽管液体地膜覆盖与无膜处理相比有一定的保水效应，但差异不显著。生物地膜覆

盖下葵花株高、叶面积指数以及收获后的叶质量、茎质量、花盘质量和产量与普通塑料地膜覆盖处理均无显著差

异，但都显著优于液体地膜覆盖和无膜处理（ｐ＜００５）。
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　　引言

地膜覆盖能明显减少土壤水分蒸发，具有增温、

增产、控盐等功能
［１］
，是提高农田作物水分利用效

率、缓解水资源短缺和防止土壤进一步盐渍化的重

要手段。覆膜种植已成为我国，特别是北方地区农

业生产的主要技术模式
［２］
，地膜已成为继化肥、农

药之后的第三大农业生产资料
［３］
。然而普通农用

塑料地膜的主要成分是一种分子结构非常稳定的聚

乙烯材料，很难在自然条件下进行光降解和热降解，

也不易通过细菌、酶等生物方式降解，难以直接回

收
［４］
，据统计，近年来我国农膜残留量约占总使用

量的１／４～１／３［５］。长期使用必然导致田间塑料农
膜废弃物日益增多，形成大量的“白色污染物”，严

重影响水肥在土壤中迁移，并阻碍作物根系向深层

发展，导致农业减产，并将限制农业的可持续发

展
［５－６］

。近年来液体地膜、光降解地膜、光 生物降

解地膜和完全可降解的生物地膜等环保新型可降解

地膜的出现给绿色农业生产带来无限生机
［７－８］

，特

别是以淀粉、纤维素、壳聚糖及其他多糖类天然材料

的完全生物可降解地膜能被微生物完全分解成 ＣＯ２
和 Ｈ２Ｏ，可有效解决地膜残留造成的环境污染问

题
［９］
。同时与普通塑料地膜相比生物可降解地膜

能完全自然降解，减少环境污染，在提高地温、节水

保墒、改善土壤物理性状、促进作物优质高产等方面

效果显著
［１０－１１］

，还可以根据需要设计不同厚度的生

物地膜以调控降解速度，从而产生不同的降解诱导

期、破裂期
［１２］
以适应不同地区和不同作物生长的要

求。而目前对可降解地膜的研究主要集中在降解材

料的组成、降解特性等
［１０－１３］

，田间的应用主要针对

单一厚度可降解地膜对农田水分和作物的影响效应

进行分析。战勇等
［１４］
研究了不同降解期可降解地

膜对棉花生长的影响，表明降解期为 １２０ｄ的生物
地膜覆盖下棉花结蕾数明显高于普通塑料地膜覆盖

处理。申丽霞等
［１５］
研究了 ０００８ｍｍ和 ０００５ｍｍ

两种厚度条件下生物地膜覆盖的效果、降解速度和

强度，并得到０００８ｍｍ厚生物地膜更适合于农作，
但没有深入研究更厚的生物地膜是否具有更优的使

用价值。虽然目前对可降解地膜在滴灌
［１６］
田间的

应用、液体地膜在喷灌
［１７］
条件下的应用都做了一定

的研究，然而很少对不同类型的可降解地膜的农田

应用进行深入比较分析，尽管张杰等
［１８］
比较了生物

地膜、液体地膜以及普通塑料地膜覆盖对土壤水分

的影响以及对作物产量的影响，并得出生物地膜与

普通塑料地膜覆盖在保水性能和对作物产量的影响

无显著差异，同时研究表明液体地膜覆盖无明显的

保水效果，然而并没有考虑不同厚度生物地膜对作

物的影响，同时对于北方地区重要的保温效应没有

进行研究，因为北方寒冷地区由于作物生长前期地

温较低会明显推后出苗日期，并且影响作物生长，最

终影响作物产量
［１６］
，所以具有较好的保温效应对于

北方地区具有重要的意义。另外目前可降解地膜的

田间应用主要以玉米作物为主进行研究
［１７－２０］

，作物

种类比较单一，葵花由于耐旱、耐盐性，是内蒙河套

灌区重要作物，而对于可降解地膜覆盖下葵花作物

的相关研究较少。

本文针对北方寒冷地区开展不同厚度生物地膜

和液体地膜覆盖下的保温、保水效应以及对葵花生

长和产量的影响效应研究，筛选适于当地的可降解

生物地膜，以期为缓解残膜对农田生态环境危害以

及生物地膜的推广和农业可持续发展奠定基础。

１　材料与方法

１１　试验地基本情况
试验于２０１４年在内蒙古河套灌区乌拉特前旗

西小召镇邓存店村塔布社进行，该地区在河套灌区

下游乌拉特前旗西北方向（４０°５３′２″Ｅ，１０８°３２′５２″Ｎ，
海拔高度１０２５ｍ）。试验区属于中温带亚干旱地区
大陆性季风气候，多年平均降水量 ２１３ｍｍ，多年平
均蒸发量２３６５ｍｍ，年平均气温 ６３～７７℃。试验
田０～８０ｃｍ土壤平均容重为 １４３ｇ／ｃｍ３，土壤表层
（０～２０ｃｍ）平均电导率为１４５７７５μＳ／ｃｍ。
１２　试验材料与设计

选用的生物降解地膜为山东意可曼科技有限公

司生产的易可曼 Ａｍｂｉｏ全降解生物地膜，Ａ型
（００１２ｍｍ）和 Ｂ型（０００８ｍｍ）２种厚度的生物地
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膜，膜宽均为 ８０ｃｍ。液体地膜采用连云港金河液
态地膜厂的金河液体地膜。普通塑料农膜选用青州

市佳和塑料厂生产的佳和牌农用地膜，膜厚为

０００８ｍｍ。供试的作物为美葵 ５００９，是当地主推抗
盐碱型作物。

试验共设置普通塑料地膜（０００８ｍｍ）、Ａ型生
物地膜（００１２ｍｍ）、Ｂ型生物地膜（０００８ｍｍ）、液
体地膜以及无膜（ＣＫ）５个处理，各处理 ３次重复，
随机排列组合，每个小区面积为 ３６ｍ２（６ｍ×６ｍ）。
５月中下旬进行铺膜，普通塑料地膜和生物地膜通
过人工铺膜，液体地膜按照推荐值 ３０ｋｇ／ｈｍ２，加水
稀释２０倍，均匀过滤后，用喷雾器均匀喷洒于试验
小区。在葵花播种前（５月 ３０日）进行大水灌溉压
盐，６月１日葵花播种，采用人工点苗，株距 ４０ｃｍ，
行距 ４０ｃｍ。不同处理灌溉不做处理，灌水方式均
为畦灌，于葵花生长中期（８月６日）进行补充灌溉，
灌水量为９０ｍｍ。
１３　观测项目及方法

气象数据：在试验地中间设自动气象站，每 ３０ｓ
测量一次，１ｈ平均一次，记录降水、气温、湿度、太阳
辐射、大气压等。

土壤基质势：采用 ＴＥＮ系列的机械式张力计
（陶土头尺寸为：直径２ｃｍ×长度５ｃｍ，压力表精度
２５％，测量范围 －８４～０ｋＰａ），距葵花 １０ｃｍ处分
别安装 ４支张力计，将陶土头埋设在 ０～２０、２０～
４０、４０～６０、６０～８０ｃｍ深度的中间处，平均每 ７ｄ测
量一次。

土壤温度：采用武汉中科能惠科技发展有限公

司生产的地温传感器（ＮＨＳＦ４８Ｕ型，长度７ｃｍ，分辨
率为０１℃），并与数据记录仪（ＮＨＪＬＹ２８０１型）连
接，每小时记录一次，每日进行平均。每个小区埋设

２只温度传感器，垂直方向埋设，并在 ０～１５、１５～
３０ｃｍ深度的中间土层进行安装。

作物生长指标：观测不同处理葵花生长发育进

程，记录出苗时间，并在不同生育期用卷尺（精度

０１ｃｍ）在每个小区选择５～８株生长状态良好的葵
花测量株高，并用长宽系数法测量每株葵花所有叶

片面积，并计算叶面积指数。在试验结束后每个处

理选择 ５～８株测量地上部叶、茎、花盘干物质量
（干燥法）以及千粒质量和单株葵花籽粒质量。

地膜降解速度：在每个处理选择同一位置，每隔

１５ｄ对地膜降解进行观测。自覆膜到６月中旬生物
地膜基本无破损，７月初生物地膜出现少量直径约
０３～０５ｃｍ的破孔，之后生物地膜变薄，孔洞增
加，到８月初时，地膜变薄，韧性变差，出现了少量裂
口，之后降解速度明显加快，到 ９月末时，地膜大量

破损成条带状或块状。其中 ０００８ｍｍ的 Ｂ型生物
地膜降解速度略快于 ００１２ｍｍ的 Ａ型生物地膜，
普通塑料地膜在生育期破裂较少，仅在生育后期出

现少量细小裂痕。

１４　数据处理
利用 Ｅｘｃｅｌ进行数据处理、分析并制图表，采用

ＳＰＳＳ１３０软件进行方差分析。

２　结果与分析

２１　不同类型地膜覆盖对土壤温度的影响
土壤表层温度受太阳辐射和地表覆盖强烈影

响，北方寒冷地区春播期通常土壤温度较低，覆膜可

以提高土壤温度，使作物提前出苗，并利于苗期作物

生长，最终提高作物产量。通过土壤温度传感器连

续长系列自动监测葵花生长期内 ０～１５ｃｍ和 １５～
３０ｃｍ土层地温变化，可看出播种（６月１日）后总体
上前２个月（６、７月）土壤温度呈上升趋势（图 １），
后２个月（８、９月）土壤温度逐渐呈下降趋势，土壤
上层 ０～１５ｃｍ地温高于土壤下层 １５～３０ｃｍ约
２℃，且由于上层土壤受辐射影响较剧烈，地温波动
明显大于下层土壤。

由于生物地膜降解诱导期通常为 １～２个
月

［１５］
，尽管与普通塑料地膜相比，生物地膜易于降

解，但在葵花生长前期保温效果与普通塑料地膜相

近（图 １），但随着时间推移，生物地膜逐渐变薄，变
脆，破损明显大于普通塑料地膜，从而使其覆膜保温

效果逐渐低于普通塑料地膜。由表 １可知，在葵花
生长前期（６、７月），２种生物地膜与普通塑料地膜
覆盖的地温差异较小，特别在 ６月份 ３种地膜覆盖
下的地温在不同土壤深度均无显著差异 （ｐ＞
００５），而在８月份后地温差异逐渐增大，特别在土
壤表层０～１５ｃｍ，Ｂ型生物地膜（０００８ｍｍ）与普通
塑料地膜覆盖的地温差异显著，而 ９月份 ２种生物
地膜覆盖处理均与普通塑料地膜覆盖处理的地温存

在显著差异（ｐ＜００５）。尽管普通塑料地膜覆盖的
地温大于 Ａ型生物地膜（００１２ｍｍ）覆盖处理，且 Ａ
型生物地膜（００１２ｍｍ）覆盖下的地温大于 Ｂ型生
物地膜覆盖下的地温，但 Ｂ型生物地膜与 Ａ型生物
地膜覆盖下的地温在不同月份以及不同土层差异均

不显著。Ａ型生物地膜与普通塑料地膜覆盖处理从
６—９月 份 上 层 土 壤 的 温 差 由 ０３７℃ 增 加 到
１１０℃，Ｂ型生物地膜与普通塑料地膜覆盖处理上
层土壤地温差则由０６７℃增加到１２７℃，由此可见
在葵花生长前期特别是 ６月份播种 出苗期生物地

膜与普通塑料地膜覆盖下的地温并无大的差异，生

物地膜覆盖能起到很好的保温效果，而在葵花生长
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后期特别是９月份由于生物地膜的破损使得保温效
果逐渐下降，但由于葵花生长后期地温较高，略低的

地温并不会影响葵花生长。由图 １知，液体地膜覆
盖处理总体上地温略高于无膜处理，但明显低于普

通塑料地膜和生物地膜覆盖处理（ｐ＜００５），在
８月份与普通塑料地膜覆盖处理相比最高地温差达
到２６７℃，然而在葵花生育末期（９月份），由于生

物地膜大量降解，从而使生物地膜与液体地膜覆盖

地温无显著差异。可见生物地膜覆盖处理在葵花生

长前期保温效果与普通塑料地膜覆盖处理一致，而

在葵花生长末期则保温效果低于普通塑料地膜覆盖

处理；与无膜处理相比，液体地膜覆盖具有一定的保

温效果，但其保温效果明显低于普通塑料地膜和生

物地膜覆盖处理。

图 １　不同类型地膜覆盖下地温随时间变化规律

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｍｄｕｒｉｎｇｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
（ａ）０～１５ｃｍ　（ｂ）１５～３０ｃｍ

　
表 １　不同类型地膜覆盖下 ６—９月份地温平均值

Ｔａｂ．１　ＡｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒＪｕｎｅ，Ｊｕｌｙ，ＡｕｇｕｓｔａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｍ ℃

处理
６月 ７月 ８月 ９月

０～１５ｃｍ １５～３０ｃｍ ０～１５ｃｍ １５～３０ｃｍ ０～１５ｃｍ １５～３０ｃｍ ０～１５ｃｍ １５～３０ｃｍ

普通塑料地膜 ２５５３ａ ２３４６ａ ２８９７ａ ２５７７ａ ２５６５ａ ２２６５ａ １９２７ａ １８５７ａ

Ａ型生物地膜 ２５１６ａ ２３０８ａ ２８７２ａ ２５５５ａｂ ２４７０ａｂ ２２２２ａ １８１７ｂ １７４５ｂ

Ｂ型生物地膜 ２４８６ａ ２２７２ａｂ ２８０７ａｂ ２５１６ｂ ２４５９ｂ ２１８８ａ １８００ｂ １７３４ｂ

液体地膜 ２３９４ｂ ２１０１ｂ ２７０３ｃ ２３３３ｃ ２２９７ｃ ２１１５ａｂ １７６３ｂ １７０８ｂ

无膜 ２３０５ｃ ２０３３ｃ ２６９５ｃ ２２６４ｄ ２２１８ｃ ２０９５ｂ １６９６ｃ １７０２ｂ

　　注：同列数值后不同字母表示不同处理间差异达显著水平（ｐ＜００５）。下同。

２２　不同类型地膜覆盖对土壤基质势的影响
由于葵花耐旱，按照当地灌溉方式，仅在播前和

生育中期进行２次灌水，并且降水量小，由图 ２知，
整个生育期土壤基质势的变化趋势总体上减小，仅

在８月初灌溉后陡增。总体上土壤表层 ０～２０ｃｍ
不同类型地膜覆盖处理差异较明显，随着土壤深度

增加，各处理差异逐渐减小，且随生育期变化土壤基

质势波动也较小，不同处理土壤底层基质势差异最

小。从图２可以看出普通塑料地膜和２种生物地膜
覆盖下土壤基质势明显高于液体地膜覆盖和无膜处

理，从出苗到 ７月底，由于生物地膜处于降解诱导

期，２种生物地膜覆盖与普通塑料地膜覆盖的土壤
基质势差异并不明显。从 ８月初到 ９月底，由于生
物地膜逐渐降解，２种生物地膜与普通塑料地膜覆
盖处理的土壤基质势逐渐显现差异，特别是 ０～
２０ｃｍ土层，生物地膜覆盖处理明显低于普通塑料地
膜覆盖处理，而液体地膜覆盖与无膜处理在不同生

育期以及不同土层土壤基质势显著低于普通塑料

地膜覆盖处理（ｐ＜００５）。从不同类型地膜覆盖
与无膜（对照）处理的土壤基质势差值知（表 ２），
不同地膜覆盖处理土壤基质势差值（与无膜对照

比较）的大小顺序依次为：普通塑料地膜 ＞生物地
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膜 ＞液体地膜，其中生物地膜覆盖处理在 ０～
２０ｃｍ与普通塑料地膜覆盖处理的土壤基质势存
在差异，而液体地膜覆盖处理与其他地膜覆盖处

理比较在不同生育期及不同土层土壤基质势差异

均显著（ｐ＜００５）。由此可见生物地膜覆盖在生

育前期保水效应与普通塑料地膜覆盖无显著差异

（ｐ＞００５），但是到生育后期特别是生育末期随着
生物地膜降解保水效应下降，土壤表层与普通塑

料地膜覆盖差异明显，而液体地膜覆盖处理整个

生育期保水效应有限。

图 ２　不同类型地膜覆盖下生育期内不同土层基质势变化规律

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｍｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｄｕｒｉｎｇｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
（ａ）０～２０ｃｍ　（ｂ）２０～４０ｃｍ　（ｃ）４０～６０ｃｍ　（ｄ）６０～８０ｃｍ

　
表 ２　不同类型地膜处理与对照无膜处理的基质势平均差值

Ｔａｂ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｍａｎｄｎｏｆｉｌｍ（ＣＫ） ｋＰａ

处理
６—７月 ８—９月

０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ ４０～６０ｃｍ ６０～８０ｃｍ ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ ４０～６０ｃｍ ６０～８０ｃｍ

普通塑料地膜 １１１６ａ ６１７ａ ３１２ａ ２１３ａ １２７５ａ ８４２ａ ６１４ａ ３８６ａ

Ａ型生物地膜 ８７５ａｂ ５０９ａ ２１５ａ １５９ａｂ ８２８ｂ ６１４ａ ４１３ａ ２６０ａ

Ｂ型生物地膜 ７８５ｂ ５７７ａ ２４６ａ １３４ｂ ９００ａｂ ７０４ａ ３８８ａ １６５ａ

液体地膜 ２８０ｃ ０５７ｂ ０７８ｂ －０１２ｃ ２１１ｃ ０１１ｂ ０８８ｃ ０４８ｂ

２３　不同类型地膜覆盖对葵花生长及产量的影响
不同地膜覆盖下葵花生长规律相似，出苗后生

长非常迅速，株高和叶面积都呈线性增长趋势，到生

育中期生长缓慢，而生育后期各生长指标又快速下

降。由图３可以看出，从６月１０日（出苗）到７月底
（现蕾期），葵花株高和叶面积指数增长迅速，同时

不同处理差异性也逐渐显现，其中生物地膜覆盖和

普通塑料地膜覆盖处理的株高和叶面积指数相近且

明显高于液体地膜覆盖和无膜处理，在现蕾期 Ａ型
和 Ｂ型生物地膜覆盖以及液体地膜覆盖与无膜处
理株高差值最大为２１７（ｐ＜００５）、１８７（ｐ＜００５）

和３７ｃｍ（ｐ＞００５），之后株高反而下降，这是由于
葵花开始灌浆，花盘越来越重导致葵花茎弯曲下垂，

从而使株高降低。而葵花叶面积指数最大出现在盛

花期，Ａ型和 Ｂ型生物地膜覆盖以及液体地膜覆盖
与无膜处理叶面积指数（ＬＡＩ）最大为 ０８９（ｐ＜
００５）、０７２（ｐ＜００５）和 ０２９ｃｍ２／ｃｍ２（ｐ＞００５），
花期之后植株下部叶片开始衰老死亡，葵花群体光

合面积减小叶面积指数则快速下降，直至成熟收获。

可见，无论是 Ａ型生物地膜还是 Ｂ型生物地膜覆盖
下葵花生长与普通塑料地膜覆盖相近，但显著优于

液体地膜覆盖和无膜处理。
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图 ３　不同类型地膜覆盖下株高及叶面积指数（ＬＡＩ）变化规律

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｈｅｉｇｈｔａｎｄｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ（ＬＡＩ）ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｍ
　
在收获后对不同处理地上部分干物质量（叶质

量、茎质量、花盘质量）以及葵花产量（千粒质量、每

株籽粒质量）进行分析，由表 ３可知干物质量及籽
粒质量指标大小顺序依次为：普通塑料地膜 ＞Ａ型
生物地膜 ＞Ｂ型生物地膜 ＞液体地膜 ＞无膜处理，Ｂ
型生物地膜覆盖处理葵花千粒质量、每株籽粒质量

略高于 Ａ型生物地膜覆盖处理，但无显著差异。总
体上２种生物地膜覆盖下的各指标与普通塑料地膜
覆盖处理无明显差异（ｐ＞００５），但都明显高于液
体地膜覆盖与无膜处理（ｐ＜００５）。这是由于播种
到出苗期间普通塑料地膜和生物地膜覆盖处理的保

温效果要明显优于液体地膜覆盖和无膜处理，从而

导致提前出苗，并且在出苗到现蕾期普通塑料地膜

覆盖和生物地膜覆盖处理的保水、保温效果远优于

液体地膜覆盖和无膜处理，故普通塑料地膜和生物

地膜覆盖下的产量优于液体地膜覆盖和无膜处理。

表 ３　不同类型地膜覆盖处理葵花地上干物质量

及产量比较

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒ

ａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｍ

处理

干叶

质量／

（ｇ·株 －１）

干茎

质量／

（ｇ·株 －１）

花盘

质量／

（ｇ·株 －１）

千粒

质量／

ｇ

每株

籽粒质量／

（ｇ·株 －１）

普通塑料地膜 １１３６４ａ １８７３２ａ ４８１２０ａ ２０９３７ａ １６５７６ａ

Ａ型生物地膜 １１２９１ａ １７７７８ａ ４７７８４ａ ２０１１７ａ １６２０８ａ

Ｂ型生物地膜 １１０２４ａ １８０２１ａ ４５６４９ａ ２０４２０ａ １６１１７ａ

液体地膜 ８４３２ｂ １３４４１ｂ ３４０７９ｂ １６０９７ｂ １４６０８ｂ

无膜 ８５０４ｂ １２８３９ｂ ２９５００ｃ １５９２７ｂ １４４９２ｂ

３　结论

（１）与普通塑料地膜覆盖处理相比，生物地膜
覆盖处理的保温效果在生育前期无差异，在生育后

期保温效果逐渐减小。在土壤表层 ０～２０ｃｍ不同
　　

地膜覆盖处理差异最明显，２种生物地膜覆盖处理
在６月份（处于诱导期）与普通塑料地膜覆盖处理
的保温效果无显著差异（ｐ＞００５），而随着生育期
的推进在土壤表层生物地膜覆盖与普通塑料地膜覆

盖处理的地温差异逐渐显现，特别是 ９月份土壤表
层地温存在较明显差异（ｐ＜００５），Ａ型和 Ｂ型生
物地膜覆盖与普通塑料地膜覆盖处理相比地温差异

达到１１０和 １２７℃；而液体地膜覆盖与无膜处理
在整个生育期地温都较低，显著低于生物地膜和普

通塑料地膜覆盖处理（ｐ＜００５）；不同处理地温大
小顺序依次为：普通塑料地膜 ＞Ａ型生物地膜 ＞
Ｂ型生物地膜 ＞液体地膜 ＞无膜。

（２）生物地膜覆盖与普通塑料地膜覆盖处理的
保水效果相近，仅在生育后期出现差异。２种生物
地膜覆盖处理在葵花生育前期土壤基质势与普通塑

料地膜覆盖处理无显著差异（ｐ＞００５），而生育后
期特别是生育末期在 ０～２０ｃｍ土层基质势与普通
塑料地膜覆盖处理存在差异；而液体地膜覆盖处理

整个生育期土壤基质势均显著低于其他覆膜处理

（ｐ＜００５）。
（３）与普通塑料地膜覆盖相比，生物地膜覆盖

处理的各项生育指标及作物产量无显著差异。２种
厚度生物地膜覆盖下葵花株高、叶面积在生育期变

化与普通塑料地膜覆盖处理相近，而液体地膜覆盖

和无膜处理则明显低于普通塑料地膜覆盖和生物地

膜覆盖处理；０００８ｍｍ生物地膜覆盖下的叶、茎、花
盘质量和产量指标与 ００１２ｍｍ生物地膜覆盖处理
相近，与普通塑料地膜覆盖处理无显著差异（ｐ＞
００５），液体地膜覆盖与无膜处理的各生育指标显
著低于普通塑料地膜覆盖处理（ｐ＜００５），故从经
济性和应用效果看，在实际应用中可采用 ０００８ｍｍ
生物地膜替代普通塑料地膜。

参 考 文 献

１　张德奇，廖允成，贾志宽．旱区地膜覆盖技术的研究进展及发展前景［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００５，２３（１）：２０８－２１３．
ＺｈａｎｇＤｅｑｉ，ＬｉａｏＹｕｎｃｈｅｎｇ，ＪｉａＺｈｉｋｕａｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇｉｎａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄ［Ｊ］．

２０１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年



ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ，２００５，２３（１）：２０８－２１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
２　王琦，张恩和，李凤民，等．半干旱地区沟垄微型集雨种植马铃薯最优沟垄比的确定［Ｊ］．农业工程学报，２００５，２１（１）：３８－４１．
ＷａｎｇＱｉ，ＺｈａｎｇＥｎｈｅ，ＬｉＦｅｎｇｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｕｍｒａｔｉｏｏｆｒｉｄｇｅｔｏｆｕｒｒｏｗｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇｐｏｔａｔｏｉｎｍｉｃｒｏｗａｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎ
ｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００５，２１（１）：３８－４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　申丽霞，王璞，张丽丽．可降解地膜对土壤温度、水分和玉米生长的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１１，２７（６）：２５－３０．
ＳｈｅｎＬｉｘｉａ，ＷａｎｇＰｕ，ＺｈａｎｇＬｉｌｉ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｏｎｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１１，２７（６）：２５－３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　杨丽，张东兴，侯书林，等．玉米苗期地膜回收机结构参数分析与试验［Ｊ］．农业机械学报，２０１０，４１（１２）：２９－３４．
ＹａｎｇＬｉ，ＺｈａｎｇＤｏｎｇｘｉｎｇ，ＨｏｕＳｈｕｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｃｏｌｌｅｃｔｏｒｆｏｒｃｏｒｎｆｉｅｌｄｓ
ｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０，４１（１２）：２９－３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　严昌荣，梅旭荣，何文清，等．农用地膜残留污染的现状与防治［Ｊ］．农业工程学报，２００６，２２（１１）：２６９－２７２．
ＹａｎＣｈａｎｇｒｏｎｇ，ＭｅｉＸｕｒｏｎｇ，ＨｅＷｅｎｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｄｕｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００６，２２（１１）：２６９－２７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６　毕继业，王秀芬，朱道林．地膜覆盖对农作物产量的影响［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（１１）：１７２－１７５．
ＢｉＪｉｙｅ，ＷａｎｇＸｉｕｆｅｎ，ＺｈｕＤａｏｌｉｎ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００８，２４（１１）：１７２－
１７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７　ＩｍｍｉｒｚｉＢ，ＳａｎｔａｇａｔａａＧ，ＶｏｘＧ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｆｉｅｌｄｔｅｓｔｉｎｇｏｆａｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｓｏｄｉｕｍａｌｇｉｎａｔｅｂａｓｅｄ
ｓｐｒａｙｍｕｌｃｈ［Ｊ］．ＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，１０２（４）：４６１－４７２．

８　ＳｃａｒａｓｃｉａＭｕｇｎｏｚｚａＧ，ＳｃｈｅｔｔｉｎｉＥ，ＶｏｘＧ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｅｃａｙａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｓ
ｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｕｌｃｈｉｎｇｉｎｒｅａｌｓｃａｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍｅｒＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄＳｔａｂｉｌｉｔｙ，２００６，９１（１１）：２８０１－２８０８．

９　于浩强，张艳梅，王晓慧，等．生物降解塑料的研究现状与发展前景［Ｊ］．上海塑料，２０１２，１５７（１）：１－５．
ＹｕＨａｏｑｉａｎｇ，ＺｈａｎｇＹａｎｍｅｉ，ＷａｎｇＸｉａｏｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｔｕｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｓ［Ｊ］．
ＳｈａｎｇｈａｉＰｌａｓｔｉｃｓ，２０１２，１５７（１）：１－５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　ＡｍｍａｌａＡ，ＢａｔｅｍａｎＳ，ＤｅａｎＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｄｅｇｒａｄａｂｌｅａｎｄｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｏｌｙｏｌｅｆｉｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＰｏｌｙｍｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３６（８）：１０１５－１０４９．

１１　ＭｏｒｅｎｏＭＭ，ＭｏｒｅｎｏＡ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅａｎｄｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｍｕｌｃｈｅｓｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｔｏｍａｔｏ
ｃｒｏｐ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００８，１１６（３）：２５６－２６３．

１２　赵沛义，康暄，妥德宝，等．降解地膜覆盖对土壤环境和旱地向日葵生长发育的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，２８（６）：８４－８９．
ＺｈａｏＰｅｉｙｉ，ＫａｎｇＸｕａｎ，ＴｕｏＤｅｂａｏ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｇｒｏｗｔｈｉｎｄｒｙｌａｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇｄｅｇｒａｄａｂｌｅ
ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１２，２８（６）：８４－８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１３　李丽霞，陈海涛．可降解地膜原料大豆秸秆纤维的制备工艺及参数优化［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１３）：２６９－２７５．
ＬｉＬｉｘｉａ，ＣｈｅｎＨａｉｔａｏ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｓｏｙｂｅａｎｓｔｒａｗｆｉｂｅｒａｓｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｍａｔｅｒｉａｌ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１２，２８（１３）：２６９－２７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１４　战勇，魏建军，杨相昆，等．可降解地膜的性能及在北疆棉田上的应用［Ｊ］．西北农业学报，２０１０，１９（７）：２０２－２０６．
ＺｈａｎＹｏｎｇ，ＷｅｉＪｉａｎｊｕｎ，ＹａｎｇＸｉａｎｇｋｕｎ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇｃｏｔｔｏｎ
ｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２０１０，１９（７）：２０２－２０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１５　申丽霞，王璞，张丽丽．可降解地膜的降解性能及对土壤温度、水分和玉米生长的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（４）：
１１１－１１６．
ＳｈｅｎＬｉｘｉａ，ＷａｎｇＰｕ，ＺｈａｎｇＬｉｌｉ．Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄ
ｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１２，２８（４）：１１１－１１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１６　ＨｏｕＸＹ，ＷａｎｇＦＸ，ＨａｎＪＪ，ｅｔａｌ．Ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈｆｏｒｐｏｔａｔｏｇｒｏｗｔｈｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎａｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｏｆ
ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，１５０（１）：１１５－１２１．

１７　杨迎春，高玉山，孙云云，等．降解地膜在玉米膜下滴灌栽培中的应用研究［Ｊ］．玉米科学，２０１３，２１（２）：１１２－１１５．
ＹａｎｇＹｉｎｇｃｈｕｎ，ＧａｏＹｕｓｈａｎ，ＳｕｎＹｕｎｙｕｎ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｉｎｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆ
ｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｉｚｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，２１（２）：１１２－１１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１８　周新国，李彩霞，强小?，等．喷灌条件下液膜覆盖对玉米干物质积累及水分利用效率的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，
２６（１１）：４３－４８．
ＺｈｏｕＸｉｎｇｕｏ，ＬｉＣａｉｘｉａ，ＱｉａｎｇＸｉａｏｍａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｑｕｉｄｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍａｉｚｅｗｉｔｈｓｐｒｉｎｋｌｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１０，２６（１１）：４３－４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１９　张杰，任小龙，罗诗峰，等．环保地膜覆盖对土壤水分及玉米产量的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（６）：１４－１９．
ＺｈａｎｇＪｉｅ，ＲｅｎＸｉａｏｌｏｎｇ，ＬｕｏＳｈｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｃｏｒｎｙｉｅｌｄ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２０１０，２６（６）：１４－１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２０　赵爱琴，李子忠，龚元石．生物降解地膜对玉米生长的影响及其田间降解状况［Ｊ］．中国农业大学学报，２００５，１０（２）：７４－７８．
ＺｈａｏＡｉｑｉｎ，ＬｉＺｉｚｈｏｎｇ，ＧｏｎｇＹｕａｎｓｈｉ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍｕｌｃｈｆｉｌｍｏｎｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｔｓｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｆｉｅｌｄ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５，１０（２）：７４－７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３０１第 ２期　　　　　　　　　　　李仙岳 等：不同类型地膜覆盖对土壤水热与葵花生长的影响


