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摘　要 　生物降解地膜可以有效解决白色污染问题 ,本试验观察生物降解地膜在田间的降解状况及作物的生长 ,

研究了它对玉米生长的影响。结果表明 :生物降解地膜从地膜边缘开始降解 ,由小孔洞逐渐大块裂开 ,到作物收获

时 ,暴露在地表的地膜全部降解 ,而埋土部分和根系周围降解缓慢 ;玉米苗期和拔节期用降解地膜覆盖土壤贮水量

可以比裸地增加 3 倍和 1 倍 ,保墒效果较好 ,抽雄期后土壤贮水量降低到播种期贮水量之下 ,保墒作用越来越弱 ;

玉米生育前期 ,生物降解地膜可以提高地温 0141～019 ℃,到中后期增温作用不明显 ;生物降解地膜覆盖使玉米提

前 10 d 成熟并增加了产量 ,但与普通膜相比差异不显著。
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Effect s of biodegradable mulch film on corn growth

and it s degradation in field
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Abstract 　The biodegradable film application can es cap e from plas tic pollution on environment . This exp eriment s tudied

the effect of biodegradable mulch film on corn growth and its degradation in field. The res ults showed that the film edge

began to be degraded , changing from small holes into big pieces , and finally completely decompos ed at crop harves t .

The buried pieces in s oil and around crop root were als o gradually degraded. Soil water2s toring cap acities at s eedling

and jointing stages were three and once times higher under mulching condition than that without mulching resp ectively.

However , the effect of cons erving water through mulching decreas ed after silk s tage . Soil water2s toring cap acity fell

below the level of the s owing stage . Comp aring with non film covering. s oil temp erature under the film mulching in2
creas ed by 0141～019 ℃ at early s tage of corn growth , but no difference afterwards . Similar as plas tic film mulching ,

corn with the degradable film mulching had 10 days early of maturation stage and higher yield than that with non

mulching cultivation.

Key words 　biodegradable mulch film ; corn ; degradation

　　地膜覆盖种植具有增温、节水、早熟、增产等作

用[1 ] ,但是 ,普通地膜难以在自然条件下降解 ,大量

使用会造成严重的“白色污染”,使用可降解地膜是

解决“白色污染”的有效途径[2 ] 。根据引起降解的

客观条件和机理 ,降解地膜可分为光降解地膜、生物

降解地膜和光/ 生物降解地膜。光降解地膜埋土部

分无法降解 ,降解速率很难准确控制 ,故应用受到一

定限制 ;光/ 生物降解地膜不过是加速了地膜中能降

解部分的降解过程 ,不能解决根本问题[3 ] 。只有生

物降解地膜可有效解决地膜的环境污染问题[4 ] 。

生物降解地膜可在自然环境中通过微生物的生命活

动而降解 ,其在土壤中降解的关键是看土壤中是否

存在分解该聚合物的微生物种类 ,以及聚合物的表

面结构和组分[5 ] ;同时 ,其降解还受其他环境因素
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制约。目前对生物降解地膜的研究尚处于试验阶

段 ,其价格较高 ,力学性能和耐水性较差[6 ] 。本试

验采用的生物降解地膜 ,其预售价格与塑料和降解

膜相当。这种地膜中淀粉/ 变性淀粉/ 脂肪族聚酯/

助剂组合合理 ,力学性能和耐水性较普通淀粉膜有

较大改善。本研究拟通过与普通地膜的对比试验研

究生物降解地膜的保墒、增温、增产效果 ,及田间降

解状况。

1 　材料与方法

111 　材料

本研究为与南京环绿降解塑料公司的合作项

目。生物降解膜由该公司提供 ,由 50 % (质量分数 ,

全文同)淀粉、30 %聚乙烯醇及其他助剂组成。普通

膜 ,市售 ,主要成分为聚乙烯。供试作物玉米 ,品种

农大 108。

试验于 2003 年在中国农业大学昌平试验站进

行 ,土壤类型为砂姜潮土 ,土壤表层 20 cm 为黏

壤土。

112 　试验方案

试验处理为覆盖降解膜、覆盖普通膜 (对照 1)

和裸地 (对照 2) ,各 3 次重复 ,共 9 个小区。试验小

区长 6 m、宽 5 m ;每条地膜长 660 cm、宽 80 cm。

播种前先整地 ,施足基肥 (每小区磷酸二胺 30

kg、尿素 25 kg) 后 ,于 2003204224 日播种并覆膜。

玉米地每 2 行覆 1 条膜 ,膜两边用土压紧。玉米行

距 58 cm ,株距 30 cm。每个小区中央埋设 120 cm 时

域反射仪 ( TDR) 探针 1 根 ,作物生育期内测定 0～

15、15～30、30～60、60～90 和 90～120 cm 土层土

壤平均体积含水量 ,每 2 d 测定 1 次 ,每个小区 10

cm 土层处埋设热敏电阻地温计 1 根 ,每隔 2 d 测定

1 次地温 ;玉米苗期 (每 7 d 调查 1 次)和主要生育期

(隔 10 d 调查 1 次) ,记录膜的降解情况。9 月 2 日

作物收获后 ,测定产量和室内考种。

2 　结果与分析

211 　降解地膜的田间降解

普通膜在作物生长后期因老化而破裂 ,但并未

发生降解 ,生物降解膜的降解情况见表 1。从地膜

的降解过程看 ,作物苗期降解较快。可能由于铺膜

时膜边缘拉得较紧或者受到光的强烈照射以及风吹

等因素的影响。地膜覆盖 20 d (作物苗期)时边缘首

先出现 2～3 cm 的小洞 ,之后在雨水冲打下沿着小

洞向周围破裂 ;33 d 时 ,地膜已经裂成块状 ,韧性减

小。之后地膜在雨水作用下粘于土面 ,逐渐变薄 ,到

作物收获时畦面地膜全部降解。埋土部分仍有少量

残留 ,但是其韧性和机械性能已大为减弱 ,在进一步

降解 ,原因可能是由于畦面水分和温度条件较好 ,而

埋土部分地膜处温度较低 ,因蒸发土壤水分较低 ,不

利于降解。

表 1 　不同地膜降解情况

Table 1 　Degradation of biodegradable mulch film

覆膜时间/ d 生长期 降解情况

20 苗期 地膜边缘破洞多 ,直径 2～3 cm

28 苗期 从孔洞延伸 ,部分大块裂开

33 苗期 继续细碎、变脆 ,无韧性

40 拔节期 碎块粘于土面

70 抽雄期 降解不明显 ,慢慢变薄

118 成熟期 地表无明显膜片残留

212 　降解地膜保墒效果

玉米生育期内总降水量为 245154 mm ,各生育

期降水量见表 2。可以看出 ,在玉米生长需水的高

峰期抽雄期降水量最高 ,为 123194 mm ,占玉米全生

育期内降水量的 51 % ;苗期比较耐旱 ,需水少 ,但降

水量较高 ,为 77164 mm ,占全生育期总降水量的

31 % ;从拔节期起需水量增加 ,然而此时降水量小于

苗期 ,为 40183 mm ,占生育期总降水量的 17 % ;成

熟期虽然需水减少 ,但仍比苗期多 ,降水量最低 ,为

3113 mm ,只占生育期内总降水量的 1 %。由此可

见 ,玉米生育期内降水量分配不均 ,而通常玉米一生

获得的降水量不包括底墒水不得少于 375 mm ,如果

低于此值 ,即使在底墒很好的条件下播种 ,籽粒和秸

秆产量也显著减少[7 ] 。所以有必要运用地膜尽可

能地保持土壤水分 ,充分利用降水。

为便于比较各处理的保墒效果 ,将各个生育期

1 m 土层的贮水量减去播种期贮水量得到土壤贮水

量的增加量 ,结果见表 2。可以看出 ,苗期和拔节

期 ,土壤贮水量都有明显增加 ,之后 ,随着生育期的

延长 ,各处理土壤贮水量均有减小趋势。

苗期植株小 ,蒸腾量小 ,土壤棵间蒸发是水分散

失的主要因素。地膜覆盖可以有效地控制棵间蒸

发。因而 ,在降解膜和普通膜覆盖下土壤保存了较

多的降水 ,降解膜覆盖下贮水量增加了 2614 mm ,是

裸地增加量的 3 倍 ,而普通膜贮水量增加量达 4317

mm ,是裸地的 5 倍。说明降解膜起到了一定的保墒
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表 2 　各生育期 0～100 cm土层土壤贮水量的增量

Table 2 　Increment of soil water storage capacity at 0～100 cm
soil layer during corn growth stage mm

处理

苗期

(05/ 02 —

06/ 06)

拔节期

(06/ 06 —

07/ 01)

抽雄期

(07/ 01 —

08/ 12)

成熟期

(08/ 12 —

09/ 02)

裸地 　 9176 1915 - 21106 - 68165

降解膜 26149 26174 - 18145 - 44191

普通膜 43175 50115 8198 1109

　　注 :苗期、拔节期、抽雄期、成熟期降雨量分别为 77164、40183、

123194 和 3113 mm。

作用 ,但不如普通膜。拔节后茎、叶生长最快 ,植株

蒸腾加大 ,蒸腾成为耗水的主要因素。覆膜条件下

植株茎和叶面积都大于裸地 ,使蒸腾大于裸地 ,因此

与苗期相比 ,降解膜条件下土壤贮水量只增加了

0125 mm ,普通膜只有 614 mm ,裸地却增加了 917

mm。由于膜的保墒作用 ,覆膜条件下土壤贮水量

仍高于裸地 ,降解膜贮水增加量为 2617 mm ,是裸地

的 113 倍 ;普通膜增加量为 5012 mm ,是裸地的 215

倍 ,说明降解膜仍然具有保墒作用 ,但不如普通膜。

抽雄期尽管降水很多 ,占到整个生育期降水量的

51 % ,由于这是玉米耗水量最大的时期 ,土壤贮水量

呈负值或增加很少。降解膜的降解作用使贮水量比

播种期低 1814 mm ,普通膜没有破裂贮水量比播种

期多 819 mm ,比降解膜多约 27 mm。即使到成熟

期 ,其贮水量仍比降解膜多约 50 mm。说明随着玉

米生育期的延长 ,降解膜的保墒作用也越来越弱。

综上所述 ,降解膜在苗期和拔节期都表现出较

好的保墒作用 ,随着膜的降解 ,其保墒性逐渐降低。

在玉米整个生育期内 ,其保墒作用不如普通膜。

图 1 　覆膜地温日变化曲线 (6 月 24 日)

Fig. 1 　Daily change of soil temperature (on J une 24)

213 　降解地膜对地温的影响

1)降解地膜日间的调温作用。

为了解地温的日变化情况 ,在 2003 年 6 月 24

日 8 :30 —19 :30 间观测了土壤 10 cm 温度 ,测定间

隔为每小时 (图 1) 。

从图 1 可以看出 ,白天降解膜处理下地温始终

处于上升趋势 ,变化程度不如普通膜处理 ,而裸地的

地温呈先升后降的趋势。早晨 8 :00 多气温低 ,降解

膜地温比裸地高 0150 ℃,普通膜比裸地高 1140 ℃,

覆盖地膜具有保温性 ,但降解膜的保温效果不如普

通膜。随着气温逐渐上升 ,裸地的地温变化幅度达

到约 8100 ℃,而覆膜的地温受气温影响较小 ,地温

缓慢上升 ,尤其降解膜透光性差 ,太阳辐射透过量

少 ,故地温上升更加缓慢 ,在测定时间内地温变化幅

度只有 2100 ℃,低于普通膜 3190 ℃。由此可见 ,降

解膜增温效应不及普通膜 ,但在高温下表现出来的

降温效果较优于普通膜 ,且土温变化幅度亦小于普

通膜。从 3 个处理下地温达到最大值的时间来看 ,

覆盖地膜表现出明显的滞后效应。裸地中午 15 :00

前达到了最大值 27190 ℃,普通膜和降解膜覆盖下

最高地温都出现在下午 18 :00 之后 ,明显滞后于裸

地最高温出现时间。

早晨的气温较低 ,覆膜起到了保温作用 ,但还不

是非常明显。中午的气温较高 ,各处理对地温的影

响最大 ,降解膜能使地温大幅度降低。为了进一步

分析降解膜对地温的影响 ,有必要对生育期内地温

的动态变动做进一步的研究。

2)在生育期内降解地膜对地温的调节作用。

从图 2 (a)可以看出 ,苗期早晨不同处理下地温

为普通膜 > 裸地 > 降解膜。5 月中下旬早 8 :00 ,气

温较低 ,降解膜最高在 5 月 19 日增温 0190 ℃,最低

在 5 月 27 日增温 0141 ℃,体现出低温下的增温作

用 ,但其效果小于普通膜。从 5 月 30 日气温上升 ,

降解膜表现出高温下的降温作用 ,6 月 3 日比裸地

地温低 0118 ℃,而此时普通膜仍然保持其增温作

用 ,比裸地温度高 1117 ℃。早晨温度稍有降低 ,降

解膜就表现出保温作用 ,6 月 13 日和 8 月 12 日降

解膜地温比裸地分别高 0146 和 0153 ℃。

图 2 (b) 给出了玉米生育期内中午 14 :00 地温

的动态变化 ,5 月 14 日气温还较低 ,14 :00 降解膜和

普通膜分别比裸地地温高 0126 和 1130 ℃,覆膜起

到了保温作用。随着气温上升 ,裸地温度上升快 ,5

月 19 日降解膜比裸地地温低 0170 ℃。之后 ,降解

膜覆盖可以使地温降低最大 8147 ℃,最小 0110 ℃,

显示出了降低土表温度的明显作用。普通膜覆盖下

地温也低于裸地 ,但是温度最大差 3114 ℃,与降解

膜相比 ,其降温作用低 3140 ℃。由此可见 ,普通膜

的降温作用远不及降解膜。
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(a) 8 :00 时的地温 (b) 14 :00 时的地温

图 2 　玉米生育期内地温变化

Fig. 2 　Changes of soil temperature during corn growth period

　　降解膜在苗期的前期表现出了低温下的增温作

用 ,高温下的降温作用[8 ] 。早晨温度低时降解膜能

使土表温度增加 ,但是效果不如普通膜 ;在玉米拔节

后增温作用不明显 ,而普通膜仍然表现出较好的增

温性 ;降解膜在气温高时有降低土壤温度的作用 ,而

且效果要好于普通膜。

214 　不同处理下作物生物学性状及产量性状比较

1)降解膜覆盖对作物生长及玉米植株性状的影

响。表 3 表明由于玉米出苗时降解膜一定的保墒增

温作用 ,使玉米提前 4 d 进入拔节期 ,提前 10 d 成

熟。从图 3 也可以看出 ,降解膜覆盖下玉米的株高

在各个生育期都高于裸地 ,与普通膜差异不明显 ;拔

节期降解膜覆盖玉米叶片生长迅速 ,叶面积指数大

于其他 2 个处理 ,抽雄期之后普通膜覆盖下叶片生

长比降解膜快 ,叶面积指数增大。

表 3 　不同处理玉米生育期天数比较

Table 3 　Time2course of corn growth stages among the different treatments d

处理
出苗期 拔节期 抽雄期 成熟期 生育期

日期 提前天数 日期 提前天数 日期 提前天数 日期 提前天数 时间 提前天数

裸地 　 05202 06210 07204 08222 118

降解膜 05202 0 06206 4 07201 3 08212 10 108 10

普通膜 05202 0 06206 4 07201 3 08212 10 108 10

图 3 　不同处理株高和叶面积指数比较

Fig. 3 　Comparisons of plant height and leaf area index among the different treatments

　　2)不同处理对作物产量的影响。表 4 中覆膜玉

米穗长小于裸地 ,但是穗较粗 ,秃顶少 ,穗行数和行

粒数多。对产量分析表明 ,各处理差异不显著。这

可能是由于玉米生育期间雨水较多 ,且覆膜时气温

已经回升 ,虽然地膜表现出了增温保墒作用 ,但是其

优势发挥不充分 ,造成各处理差异不显著。
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表 4 　不同处理的玉米产量比较

Table 4 　Comparison of corn yield with the different treatments

处理
穗长/

cm

穗粗/

cm

秃顶长

度/ cm

秃顶率/

%
穗行数 行粒数

籽粒出产

率/ %

产量/

(kg·hm2)

裸地 　 21176 4188 3153 16121 16 32 83160 7 636135 a

降解膜 20125 5102 2157 12172 17 33 85153 7 758145 a

普通膜 20160 4197 2124 10186 17 35 84129 8 363140 a

　　注 :a 表示 P < 0105 时的差异显著

3 　结论与讨论

311 　结 　论

1)从地膜降解过程看 ,玉米苗期地膜边缘开始

破裂 ,降雨可以加快其降解 ,随着生育进程地膜逐渐

变薄。收获时 ,大部分地膜完全降解 ,根系周围和埋

土部分地膜未完全降解但降解趋势明显。

2)降解膜在苗期和拔节期起到了与普通膜类似

的保墒性 ,随着地膜的降解 ,保墒效果逐渐减小。在

整个生育期中 ,降解膜低温下增温 ,高温下降温的作

用明显。增温作用小于普通膜 ,降温作用高于普通

膜。

3)从作物生长情况看 ,降解膜覆盖使玉米生育

期提前 ,植株较高 ,叶面积指数较大 ,但和普通膜相

比产量差异不显著。

312 　讨 　论

本文对地膜降解的观察是定性的 ,只是通过统

计孔洞的大小、数量等确定降解的程度 ,这也是目前

常用的方法 ,虽然失重率等定量研究方法受环境因

素的影响较大在田间使用具有一定的难度 ,但是进

一步的定量研究是必需的。对于降解机理的研究 ,

目前是一个难点 ,例如生物降解地膜在降解过程中 ,

生物因素和非生物因素各占多大比例等问题 ,需要

开展深入的研究工作进行探索。目前 ,笔者通过室

内试验 ,测定失重率、微生物的活动等指标 ,定量研

究生物降解地膜在土壤中的降解过程并试图探索其

降解机理 ,希望能获得有意义的结果。虽然生物降

解地膜可以在保墒、调节温度和保证产量的基础上 ,

有效地解决“白色污染”问题 ,但是其力学性能、耐水

性以及降解时效性、可控性等方面仍需进一步的提

高 ,膜的降解产物或残留物对土壤等环境的影响等

也需要进一步加强研究。
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