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摘 要牶本文对普通膜与光－生双降解膜覆盖下的夏玉米试验结果进行了分析。结果表明，在诱导期之前降解膜与普通
膜在增温和保墒方面无明显差异，但在诱导期之后，降解膜的增温和保墒效应明显下降；同时试验表明，覆盖降解膜对

解决农田生态环境的“白色污染”具有重要意义。
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区号 覆盖方式

Ｂ５ ９０ｄ降解膜 ＋普通塑膜
Ｄ５ ６０ｄ降解膜 ＋普通塑膜
Ｆ５ ４５ｄ降解膜 ＋普通塑膜

表１夏玉米覆盖处理试验布置
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鉴于普通地膜“白色污染”的严重影响，国内外自

２０世纪８０年代以来，对可降解性塑膜进行了大量开
发和研究工作。国内目前已开发出了好几个品种的可

降解膜，有纸膜、光降解膜、生物降解膜和双降解膜。

为推广和应用可降解膜，国内外进行了大量的试验研

究。但是由于降解膜开发出来的时间并不太长，对降

解膜的研究大多还限于膜覆盖对土壤的增温和保墒

效应及残膜的影响方面 犤１－７犦，在此基础上还有许多问

题需要研究。如降解膜的时效应；气象因子（包括日

照、降雨、风等）对降解膜降解过程的影响；降解膜覆

盖条件下农田 ＳＰＡＣ系统的土壤水热运移模型中相
关参数的确定，以及各参数之间的物理关系的描述，

如作物的消光系数、能量的转化关系和控制方程定解

条件的确定等。本文将以普通地膜和不同诱导期光－
生双降解膜为覆盖材料，对覆盖条件下土壤温度、墒

情和作物耗水规律作进一步的分析，探求降解膜的时

效应，为双降解膜的覆盖效应做进一步的研究。

１ 试验方法

小区试验 １９９９年 ６—９月在北京通县永乐店的
水科所农业节水中心试验站进行。分别采用诱导期为

４５ｄ、６０ｄ和９０ｄ的降解膜进行夏玉米的降解膜覆盖
试验。试验设计为每小区一半普通塑膜一半降解膜，

具体布置见表１。试验中观测项目包括土壤含水率、
土壤温度、地膜上下温度和作物生理指标；测量设备：

土壤含水率测量采用 ＴＤＲ和 Ｔｈｅｔｅｒ－Ｐｒｏｂｅ等仪器，
土壤地表温度和地膜温度采用普通温度计测量。各种

仪器观测土壤含水率的深度分别是：Ｔｈｅｔｅｒ－Ｐｒｏｂｅ测
量０—６ｃｍ深贮水量；ＴＤＲ测量０—１５ｃｍ、０—３０ｃｍ、
０—５０ｃｍ和０—７０ｃｍ土层贮水量。观测时间为每５ｄ
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图１ Ｆ５小区土壤墒情比较

Ｆｉｇｕｒｅ１ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｓｉｎｐｌｏｔＦ５

图２ Ｄ５小区土壤墒情比较

Ｆｉｇｕｒｅ２ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｐｌｏｔＤ５

一次，遇灌水或降雨后应加测，当降解膜进入诱导期

后，观测频率为１ｄ１次。

２ 试验结果及分析

由于夏玉米的生育期为１００ｄ左右，诱导期为９０
ｄ的降解膜小区基本没有降解，因此本文主要对诱导
期为４５ｄ和６０ｄ的两种降解膜处理小区进行分析。
２．１土壤水分实测资料及分析

土壤耕作层，尤其是表土层受到覆盖的影响比较

显著。试验中为了解覆盖对土壤墒情的影响，分别在

Ｆ５和 Ｄ５小区采用 ｔｈｅｔｅｒ－ｐｒｏｂｅ测量了 ０—６ｃｍ的
土壤墒情变化。图１和图２所示分别为诱导期为４５ｄ
降解膜和诱导期为６０ｄ降解膜与各自对照普通膜覆
盖下的土壤墒情变化过程比较。

在夏玉米覆盖试验中，观测到诱导期为４５ｄ降
解膜在８月１０日左右开始降解。图１所示是诱导期
为４５ｄ降解膜进入诱导期后的观测结果，由图１中
结果可知降解膜进入降解期后的保墒效果逐日下降，

直到玉米抽雄－灌浆期（８月底９月初）。对于诱导期
为６０ｄ降解膜，因其诱导期比４５ｄ降解膜长，在８月
上中旬还未降解，因此出现图２所示结果：８月２０日
之前，降解膜覆盖和普通膜覆盖的土壤墒情无明显差

别，之后，诱导期为６０ｄ的降解膜进入诱导期，此时

大田存在棵间蒸发，造成降解膜覆盖下的土壤墒情比

普通膜差。

图３中进一步分析了４５ｄ降解膜和６０ｄ降解膜
的保墒时效性，由图３可看出两种降解膜进入各自的
降解期后的保墒效果越来越差，与普通膜相比，贮水

量下降值最大达到２０％，虽然两种膜由于诱导期的
差别保墒效果下降不是在同时出现，但基本上是在同

一时间 （即８月２８日左右），降解膜覆盖下的土壤贮
水量与普通膜覆盖下的土壤贮水量的差值由最大开

始减小。通过对实测生物量的分析可知，玉米在抽雄

－灌浆期玉米叶面积指数接近最大，这就使棵间蒸发
在蒸腾量中所占比例变得较小，即使此时降解膜出现

大面积降解，也不会使普通膜和降解膜之间造成多大

的墒情差。

采用 ＴＤＲ测量了降解膜区和普通膜区的３０ｃｍ
和５０ｃｍ的深度的贮水量之差，从结果看出在降解膜
未进入诱导期之前，两种膜的贮水量之差基本不变，

但一旦降解膜进入诱导期之后，两种膜覆盖下的土壤

贮水量差逐渐增大，结果类似图１和图２的表土耗水
规律。

２．２地表温度资料及分析
地表温度测量在Ｆ５小区，测量布置方式：在降解

膜覆盖区和普通膜覆盖区分别选一固定小区，在该小

区膜下放置４个温度计，取它们的平均值为膜下温度
的大小，膜上放一个温度计测量。各覆盖区膜上、膜下

测量的温度结果见图５和图６所示。
图４和图 ５分别为降解膜区和普通膜区膜上和

膜下温度过程线。由图４可看出，降解膜在玉米生育
前期具有明显的增温效果，自拔节后期开始，随着降

解膜进入诱导期降解膜上下温度逐渐趋于一致，基本

上不增温；由图５可知，普通塑膜在玉米生育前期与
降解膜一样具有增温效果，自拔节后期开始膜下温度

图３表土墒情差比较

Ｆｉｇｕｒｅ３Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌ



３８３农 业 环 境 保 护第２１卷第２期

图５ 普通膜区膜上、下温度

Ｆｉｇｒｕｅ５Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｓｉｔｅｓｏｆ
ａｂｏｖｅａｎｄｂｅｌｏｗｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄ

图４ 降解膜区膜上、下温度

Ｆｉｇｒｕｅ４Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｓｉｔｅｓ
ｏｆａｂｏｖｅａｎｄｂｅｌｏｗｄｅｇｒａｄａｂｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄ

图６各覆盖区膜上和膜下温差比较

Ｆｉｇｕｒｅ６Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｆｉｌｍ

反比膜上低，这可能是因为玉米在此时叶面积指数很

大，使地膜在此时根本无增温效果。因此，对于夏玉米

来讲，如用于覆盖的降解膜在其叶面积指数能达到最

大时出现降解 （即诱导期６０ｄ左右），将能起到前期
的保墒，后期自行降解的双重效果，这也是对不同种

作物选用合适降解膜的标准之一。

图６是对图４和图５的结果作进一步的分析。由
图６可知，降解膜在进入诱导期之前，膜下温度比膜
上高，随着膜的逐渐降解，降解膜覆盖区的上、下温差

越来越小。而对普通膜区，在玉米拔节前期膜下温度

总体上比膜上要高，尽管个别地方有跳动。对于普通

膜覆盖和降解膜覆盖，在拔节期之后膜上温度却普遍

比膜下高，这是因为此时的夏玉米各项生态指标普遍

增大，覆盖率大，冠层内的温度受到抑制，覆盖在此时

增温作用已不明显。

２．３降解膜的降解
由于膜并不是埋入土中或紧贴地面，因此降解膜

的降解过程主要受到光降解。试验中各种降解膜并不

是严格地按照生产所规定的诱导期降解，大约推迟

５—１０ｄ，同时４５ｄ和６０ｄ降解膜在降解过程中的降
解强度无明显区别。通过对降解膜降解过程观察发

现，对于那些受到强烈光照射和风等因素影响较大的

小区边缘地带，降解速度较快。膜进入降解诱导期后，

膜的弹塑性明显下降，用手轻拽即出现裂缝。随着降

解时间的延长出现纵向裂缝，而那些与土壤紧密接触

又受到阳光曝晒的地方出现大面积的膜破碎，成鳞片

状或龟裂状，基本上在生育期结束即消逝，但有些地

方受到这些降解因子影响较小则降解效果不明显。

３ 结论与讨论

牗１牘光－生双降解膜在诱导期之前与普通塑膜在
增温和保墒方面具有类似的效果，但进入诱导期之

后，降解膜在增温方面的效果逐渐消失，在保持土壤

墒情方面与普通塑膜相比是逐渐下降，最大幅度达

２０％。
牗２牘通过试验结果分析发现，对不同作物选用降

解膜的种类应根据其叶面积指数达到最大时所需的

天数来决定，即降解膜诱导期的天数与作物叶面积指

数达最大时的天数基本一致为好，这能充分发挥降解

膜的前期增温保墒后期减少 “白色污染”的双重作

用。

关于降解膜覆盖条件下的土壤增温和保墒机理

研究是进一步研究的内容，虽然作者通过建立普通塑

膜覆盖条件下的 ＳＰＡＣ模型对土壤增温和保墒机理
进行了研究，并取得了较好的效果 犤８犦，但对降解膜覆

盖条件下的 ＳＰＡＣ模型的困难在于上边界如何合理
的简化，这还需进一步研究，虽然在这方面进行了室

内试验，但由于室内环境与大田环境差别太大，试验

的效果不理想，同时降解膜在降解前后的光热参数的

差别也是一个待研究的问题。当然从以上试验的成果

来看，降解膜进入降解期后作物的叶面积指数已较

大，如果模型要求的精度不很高，计算时可以按无覆

盖处理，这样就可以对其复杂的上边界条件进行大大
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简化，至于可行性还需进一步研究和分析。
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