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摘 要牶通过棉田土壤残膜状况调查及残膜田间微区试验、盆栽模拟试验，研究了残膜对棉花生长发育及产量的影响。结
果表明，土壤中残膜量与棉花出苗率、收获株数呈负相关（ｒ＝－０．７３７牞ｒ＝－０．７４０牘，分别比无残膜污染的土壤低９．９％—

１９．１％、７．３％—１６．５％，残膜使株铃数减少０．８—１．０个，导致棉花产量低７．３％—２１．６％；残膜碎片在土壤中的状态对
棉花生长发育的危害顺序为１８０°＞３０°＞６０°＞９０°。
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随着地膜覆盖栽培作物年数的增加，地膜残留于

土壤中带来的危害，也越来越引起人们的关注。我们

针对南疆特殊生态环境，农牧团场地膜棉种植模式和

目前已采取回收废旧地膜措施的棉田进行了残膜污

染情况调查、田间小区试验，以期了解目前残膜对棉

田土壤污染的实际情况和对棉花生长发育危害及产

量影响的程度。

１试验设计

１．１棉田土壤残膜状况调查
选取了种地膜棉１年、５年、１０年以上的棉田，采

用五点法取样，每点１ｍ２牞对０—２５ｃｍ土层中用眼睛
能看得见的残膜碎片全部捡出，洗净晾干后称重，计

算每公顷棉田土壤中地膜残留量。

１．２残膜田间微区试验
试验在塔里木农垦大学植物科技学院农业实验

站进行，土壤质地为沙壤土。试验设 ①不用残膜
（ＣＫ），②５２．５ｋｇ·ｈｍ－２牞③１０５ｋｇ·ｈｍ－２牞④２１０
ｋｇ·ｈｍ－２牞⑤４２０ｋｇ·ｈｍ－２牞⑥８４０ｋｇ·ｈｍ－２牞⑦１６８０
ｋｇ·ｈｍ－２牞共７个处理。小区面积１０ｍ２，重复４次，随
机排列，平均行距４２．５ｃｍ牞株距１２ｃｍ，１膜４行，宽
窄行穴播。供试残膜为冼净的废旧地膜，各处理分别

按 １０％１０ｃｍ２牞２０％５０ｃｍ２牞４０％ １００ｃｍ２牞２０％２００
ｃｍ２牞１０％４００ｃｍ２混合后撒于小区内，用人工将地膜
碎片均匀翻入０—２０ｃｍ土层，然后人工铺膜、播种。
１．３盆栽模拟试验

设残膜在土壤中的分布角度分别为① ３０°，②
６０°，③９０°，④１８０°４个处理，把残膜碎片按不同角度
埋于盆内１０ｃｍ以下土层，重复５次，在棉田挖沟把
盆埋入土壤，盆口与地面平，然后覆膜播种。盆为普通

花盆，高２５ｃｍ，盆口直径３０ｃｍ。４月２７日播种，棉花
出苗后定苗，每盆留１株，于６月２１日将盆从土壤中
取出并用水把盆内的土壤全部冲洗干净，测定棉株的

生长发育和干物质重量。
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表１不同覆膜植物年数土壤中的残膜量
Ｔａｂｌｅ１ Ｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｓｗｉｔｈｐｌａｎｔｉｎｇｈｉｓｔｏｒｙ

调查地块数 覆膜年数
残膜量
／ｋｇ·ｈｍ－２

年均残留量
／ｋｇ·ｈｍ－２

５ １ １２．１ １２．１
３ ５ ５９．５ １１．３
３ １２ ５７．７ ４．８

注：１９９８年３月调查测定。

表３ 残膜对棉花产量的影响
Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｓｉｎｓｏｉｌｙｉｅｌｄｓｏｆｃｏｔｔｏｎ

注：１９９９年的小区产量。

处理号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 平均 折合公顷产量 增减 ／％
１ ４．９０ ４．８２ ５．１９ ４．５１ ４．８５５ ４８５５ －
２ ４．６５ ４．７７ ４．５１ ４．０７ ４．５００ ４５００ －７．３
３ ４．３２ ４．１１ ４．４０ ４．０４ ４．２１８ ４２１８ －１３．１
４ ３．９５ ４．１５ ４．３５ ３．７０ ４．０３７ ４０３７ －１６．９
５ ４．１５ ４．７０ ３．６０ ３．４０ ３．９６２ ３９６２ －１８．４
６ ３．９７ ３．８０ ３．８５ ３．６０ ３．８０５ ３８０５ －２１．６
７ ４．２５ ３．４０ ４．１５ ３．５７ ３．８４２ ３８４２ －２０．９

注：出苗按孔穴数计算；按单株成铃２个以上（包括２个）
的棉株计算。

处理号
出苗（小区） 收获株数（小区） 株铃数

／个
单铃重
／ｇ株数 ％ 株数 ％

１ １８２ １００ １６４ １００ ６．１ ５．０６
２ １６４ ９０．１ １５２ ９２．７ ５．７ ５．２８
３ １６２ ８９．１ １４８ ９０．２ ５．２ ５．１８
４ １６１ ８８．５ １４６ ８９．２ ５．１ ５．２５
５ １５２ ８３．２ １４１ ８６．０ ５．３ ５．２０
６ １５５ ８５．３ １４０ ８５．４ ５．１ ５．１７
７ １４７ ８０．９ １３７ ８３．５ ５．３ ５．２３

表２ 残膜对产量因子的影响
Ｔａｂｌｅ２ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｓｉｎｓｏｉｌｏｎｃｏｔｔｏｎＧｒｏｗｔｈ

２结果与分析

２．１土壤中地膜的残留量
对１１块（约１３３ｈｍ２）不同覆膜年数的土壤进行

的调查结果表明，在１—５年内，土壤中的残膜量随
覆膜次数的增加，单位面积土壤中地膜的残留量不

断增加，覆膜 １年的棉田土壤残膜量为 １２．１ｋｇ·
ｈｍ－２，覆膜５年的地块残膜量为５９．５ｋｇ·ｈｍ－２。但覆
膜１２年的地块残膜量已基本稳定在６０ｋｇ·ｈｍ－２左
右（表１）。原因是每年人工反复捡残膜，加之随着年

限增加到一定年数，部分残膜在机耕作业搅拌下变

成细小碎片，部分残膜在土壤微生物和植物根系分

泌的物质作用下分解成难以看见的更细小的碎片。

２．２残膜对棉花出苗和产量因子的影响
２．２．１残膜对棉花出苗的影响

１９９９年５月１２日对残膜小区田间试验调查，结
果是棉花出苗率随土壤中残膜量的增加而下降，两

者间呈负相关，相关系数 ｒ＝－０．７３７。当每公顷土壤
中残留５２．５—２１０ｋｇ废膜，棉花出苗率比无残膜（对
照）的低９．９％—１１．５％牞残膜量达４２０—１６８０ｋｇ
时，出苗率比对照低１６．８％—１９．１％牗表２）。其主要
原因是棉花播种后，种子落在残膜上，使种子吸水和

扎根困难，造成烂种，从而降低了出苗率。

２．２．２残膜对棉花产量因子的影响
构成棉花单位产量的因子是单位面积上的有效

收获株数，单株收获铃数和单铃重。残膜对三者的影

响分别是：单位面积上的收获株数与土壤中残膜量呈

下降趋势 （ｒ＝－０．７４０牘牞这与出苗率低直接有关系，
当土壤中地膜残留量在２１０—１６８０ｋｇ时，收获株数比
对照少１１．０％—１６．５％牷土壤中残留量在１０５—１６８０
ｋｇ·ｈｍ－２ 牞单株收获铃数比对照少０．８—１．０个，主
要原因是相当一部分棉苗生长发育缓慢，单株总蕾铃

减少，但残膜量的多少对单株收获铃数影响不明显；

土壤中残膜对棉花的单铃重没有影响。由以上结果，

可认为在新疆目前棉花栽培模式下残膜对棉花产量

的影响，主要是造成棉花出苗率低，导致收获株数减

少，其次是株铃数减少，从而使棉花减产。这也可能是

目前棉花单产难以进一步提高的重要原因之一。

２．３残膜对棉花产量的影响
由表３可见，棉花产量随残膜量的增加呈下降趋

势（ｒ＝－０．６９２牘。土壤中残膜量达５２．５ｋｇ·ｈｍ－２时，
棉花产量就已比对照低７．３％，当每公顷土壤中残膜
量达２１０ｋｇ以上时，对棉花产量的影响加重，比对照
减产１６．９％—２１．６％。经方差统计分析，残膜对棉花
产量的影响达极显著水平（Ｆ＝５．１５９牘。

２．４残膜在土壤中分布状态对棉花生长发育的影响
残膜在土壤中的不同分布状态对棉花的生长发

育有着不同的影响。首先是对棉花根系生长发育有影

响，当土壤中的残膜碎片与地面呈１８０°角，即平行于
地面时，对棉花根系生长发育影响最大，其次是３０°
角，残膜碎片与地面呈９０°角即垂直于地面对棉花根
系的生长发育影响最小；残膜在土壤中的不同分布状

态对棉花地上部的株高、叶片、蕾铃的生长发育及干

物质累积影响也是很严重的，同样是以残膜碎片呈

１８０°角影响最重，其余角度对棉花的影响顺序为
３０°＞６０°＞９０°，见表４。

３讨论
３．１根据调查结果，可以认为覆膜植棉，每年只要在
灌第一水前尽可能揭去地表膜和边膜，再加上春季翻
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表４ 残膜在土壤中不同角度对棉花生长发育的影响
Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓａｎｇｌｅｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｓ

ａｇａｉｎｓｔｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｏｎｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈ
残膜 株高 叶片数 侧根数 蕾数 干物质重

角度 ／ｃｍ ／条 ／个 根重 ／ｇ 茎叶 ／ｇ
３０° １５．４ ８．０ ２８．０ ３ １．５６ ３．５
６０° １８．４ ８．７ ３３．７ ４．２ ３．７７ ５．１７
９０° ２６．７ １０．２ ５３．０ １０．２ ３．８３ １１．７０
１８０° ７．５ ６ １１．０ ０ ０．３２ １．０３

注：盆栽 １９９９年４月２７日播种，６月２１日测定 。

图１ 不同液体调节剂对大白菜硝酸盐含量的影响
Ｆｉｇｕｒｅ１ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｌｉｑｕｉｄＮ－Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

ｏｎｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ
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地、耙地时复捡从土壤中耕翻出来的残膜，可以把残

膜对土壤污染和对棉花的危害降到最低，不会造成如

我们小区试验那样大的危害。

３．２在目前光解膜、生物膜的研制和生产达不到大面
积农业生产要求的质量、数量及成本时，仍必须使用

推广的普通地膜情况下，建议尽快推广使用宽膜和超

宽膜。据我们田间调查，１４０ｃｍ宽膜与６０ｃｍ左右的
窄膜比较，宽膜每公顷用量６０—６４．５ｋｇ，压在土壤里
的边膜为 ６．４２—６．９０ｋｇ·ｈｍ－２牞窄膜每公顷用量
４５．０—４９．５ｋｇ牞压在土壤里的边膜高达１５．０—１６．５
ｋｇ·ｈｍ－２牞故窄膜比宽膜残留的机率大２．１７—２．５７

倍。

３．３在南疆“矮、密、早、膜”植棉模式下，经多年覆膜
种植作物的地块种植棉花，土壤中残膜对棉花的危

害，主要是影响出苗，造成单位面积上收获株数减少；

其次是影响棉花的生长发育，造成株铃数减少，是限

制棉花单产进一步提高的重要因素之一。
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中ＮＯ３－－Ｎ含量偏高，在灌溉或降水条件下，将导致
地下水污染。

２．２液体调节剂对蔬菜硝酸盐累积的影响
液体调节剂对大白菜硝酸盐含量影响见图１。从

图１可以看出，供试的５种叶面喷剂对蔬菜硝酸盐含
量有不同的影响。 与对照相比，喷剂２对大白菜硝
酸盐含量的降低作用最为显著，喷剂３、４对大白菜硝
酸盐含量有降低作用，但幅度不大；而喷剂１和５对
大白菜硝酸盐含量却有一定程度的增加作用。尽管喷

剂２、３和４对蔬菜硝酸盐含量有降低作用，但效果远
不如固体调节剂明显。

３ 小结
盆栽和田间试验表明调节剂能明显降低蔬菜体

内的硝酸盐含量，基本消除大白菜硝酸盐污染。一方

面，是由于调节剂的主要成分硝化抑制剂阻碍了土壤

中铵态氮向硝态氮的转化，使得尿素进入土壤后，大

部分氮以铵态氮的形式存在，从而减少了对硝态氮的

吸收和在大白菜中的累积。另一方面，调节剂中含能

促进硝酸盐还原酶活性的微量元素，如铁、钼等，从而

提高了大白菜硝酸盐还原酶的活性，促进了硝酸盐在

大白菜体内的还原，降低了硝酸盐的累积。

不同液体调节剂对大白菜硝酸盐含量影响不同，

有的对大白菜硝酸盐含量有降低作用，但效果远不如

固体调节剂明显；有的则对大白菜硝酸盐含量影响不

大，而有的却对大白菜硝酸盐含量有增加作用。这可

能是由于不同液体调节剂配方中微量元素组合不同

造成的。液体调节剂对大白菜硝酸盐含量表现不一的

结果表明，采用喷施液体调节剂以降低硝酸盐含量难

以实现。
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