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植物纤维膜农田应用试验研究
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摘 要 植物纤维膜是一种由芦苇或农作物秸秆制成的新型薄膜。经田间试验及室

内试验研究表明，植物纤维膜具有提高地温、保持土壤水分等塑料薄膜的特点，同时，它增

加了膜的透气性，尤其是能够完全降解。
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收稿日期牶牨牴牴牳－牥牪－牪牴

自牳牥年代以来，塑料地膜覆盖技术在我

国发展很快，由于其能增加地温、保持土壤水

分、促进土壤养分分解，因此可使作物提早播

种，提高产量。然而，随着种植面积的扩大和

使用年限的增加，土壤中残存的塑料薄膜碎

片越来越多，造成土壤板结，通透性变差，地

力下降，严重影响了作物的生长、发育和产

量。这一情况引起了世界各国政府和科学家

的关注及忧虑，人们开始注重研制可降解薄

膜的工作。中国国际科学技术促进会膜科学

研究所经过多年努力，研制了用芦苇或农作

物秸秆制成的植物纤维膜，为了检验其性能

和效应及可降解性，我们做了春玉米的田间

覆盖试验和室内膜降解试验。

牨 材料和方法

牨．牨田间春玉米试验

试验在中国农业科学院山东陵县试验区

进行。试验地土壤为盐化潮土，肥力中等，轻

度盐渍化，供试玉米品种为“农大牰牥”，采用

常规的肥水管理。试验设牫个处理牶牗牨牘不覆

盖牷牗牪牘覆盖植物纤维膜牷牗牫牘覆盖塑料薄膜

（聚乙烯地膜）；牫次重复，随机排列，小区面

积牥牣牥牥牫牫犺犿
牪
。春播（牬月牪牪日播种），播后

即盖膜，并分别在地表及牭犮犿、牨牥犮犿、牨牭犮犿

土层安装温度计。每天牳牶牥牥、牨牬牶牥牥、牪牥牶牥牥进

行地表最高温、最低温和各层地温观测；每牭

犱取牥～牨牥犮犿和牨牥～牪牥犮犿土壤一次，用于

测定土壤水分状况；连续观测牨个月。同时

进行各小区玉米生长状况、根系体积和过氧

化氢酶活性的测定及植物纤维膜降解情况

的记载。

牨．牪室内膜降解试验

所用容器为直径牨牨犮犿、高牪牥犮犿、底面

积牴牭犮犿
牪的烧杯，内装牭犮犿厚的土层，按容

重牨牣牨犵牤犮犿
牫计算，合风干土重牭牪牪牣牬犵。加

水牨牭牰牣牱犵，使土壤水含量保持在牫牥％左

右。将边长为牱犮犿的正方形植物纤维膜剪成

相同面积的牬份，平铺在土层中间。在烧杯

上口封好塑料薄膜，以减少水分蒸发，每隔牭

犱称重，并补充损失的土壤水分。将试验处理

放在温箱中，保持恒温牫牥℃。试验设牰组，每

组牪个重复，每隔牨牥犱左右取出一组，将纤

维膜洗净、风干，称重，和埋入土壤前的纤维

膜重量相比，看纤维膜的降解情况。

牪 试验结果与分析

牪．牨对土壤温度的影响

观测结果表明（见表牨），覆盖植物纤维

膜能明显提高地温，但其效果不如覆盖塑料

薄膜。在覆盖后的前牨牥犱内，处理牪（覆盖纤
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日 期
牭犮犿土层温度牗℃牘 牨牥犮犿土层温度牗℃牘 牨牭犮犿土层温度牗℃牘

处理牨 处理牪 处理牫 处理牨 处理牪 处理牫 处理牨 处理牪 处理牫

牬月牪牫日～牭月牪日 牪牥牣牪 牪牨牣牥 牪牨牣牱 牨牳牣牳 牨牴牣牰 牪牥牣牭 牨牱牣牴 牨牴牣牨 牨牴牣牪

牭月牫日～牭月牨牪日 牨牳牣牴 牨牴牣牪 牨牴牣牳 牨牳牣牴 牨牳牣牳 牨牴牣牭 牨牳牣牰 牨牳牣牳 牨牳牣牴

牭月牨牫日～牭月牪牪日 牪牬牣牰 牪牬牣牰 牪牭牣牫 牪牫牣牪 牪牪牣牳 牪牬牣牥 牪牨牣牳 牪牨牣牰 牪牪牣牱

表牨 覆盖纤维膜对土壤温度的影响牗℃牘

图牨 纤维膜试验对土壤水分的影响

日 期 温度牗℃牘 处理牨 处理牪 处理牫

牬月牪牫日～牭月牪日 日最高温 牫牰牣牪 牭牨牣牪 牬牰牣牴

日最低温 牨牥牣牪 牨牥牣牥 牨牥牣牫

牭月牫日～牭月牨牪日 日最高温 牪牱牣牱 牫牭牣牨 牫牬牣牰

日最低温 牨牨牣牱 牨牨牣牴 牨牪牣牰

牭月牨牫日～牭月牪牪日 日最高温 牬牭牣牳 牬牫牣牬 牬牳牣牪

日最低温 牨牪牣牰 牨牫牣牥 牨牫牣牰

表牪 土壤最高温、最低温维膜）、处理牫（覆盖塑料膜）牭犮犿地温平均每

天分别为牪牨牣牥、牪牨牣牱℃，比处理牨（不覆盖）

牪牥牣牪℃平均每天分别增加牥牣牳和牨牣牭℃；牨牥

犮犿地温平均每天分别为牨牴牣牰、牪牥牣牭℃，比处

理牨牗牨牳牣牳℃牘分别增加牥牣牳和牨牣牱℃；牨牭犮犿

地温平均每天分别为牨牴牣牨和牨牴牣牪℃，比处

理牨（牨牱牣牴℃）分别增加牨牣牪和牨牣牫℃；温度

增加的幅度为纤维膜小于塑料膜。覆盖后

牨牥～牪牥犱内，处理牪、处理牫比处理牨的牭犮犿

地温平均每天分别增加牥牣牫和牥牣牴℃；牨牥犮犿

和牨牭犮犿土层地温增加不明显。覆盖后牪牥～

牫牥犱内，只有覆盖塑料膜的处理牫比对照处

理牨的地温有所增加，覆盖纤维膜的处理没

有明显增温，甚至低于对照的地温。

同时，从表牪可以看出，覆盖纤维膜、覆盖

塑料膜的处理地表最高温度和对照处理相

比，覆盖后前牨牥犱内，平均每天分别高牨牭和

牨牥牣牱℃；覆盖后牨牥～牪牥犱内，平均每天分别

高牱牣牬和牰牣牴℃；覆盖后牪牥～牫牥犱内相差不

明显。最低温差别不明显。

牪．牪对土壤水分的影响

从田间试验测定结果来看，覆盖后牨个

月内，处理牪、牫都比处理牨（不覆盖）有明显

的抑制土壤水分蒸发，保持土壤含水量的作

用（见图牨）。牥～牪牥犮犿土壤含水量，处理牪、牫

一个月内测定的平均值分别为牨牴牣牥牴％、

牨牴牣牰牨％，比处理 牨（牨牰牣牳牰％） 分别提高

牨牫牣牪％、牨牰牣牫％；牪牥～牬牥犮犿土壤含水量，处

理牪、牫一个月内测定的平均值分别为

牨牴牣牳牥％、牪牥牣牰牭％，比处理牨（牨牴牣牥牬％）分别

提高牭牣牱％、牳牣牭％ 。由此同时可以看出，塑

料薄膜的保水性能要比植物纤维膜好。另

外，覆盖薄膜的保水效果前期要比后期好

些。

牪．牫对过氧化氢酶活性的影响

由于覆膜后通气性不够，土壤水分增

多，犆犗牪分压增高，土壤狆犎值下降，从而抑

制了过氧化氢酶的活性，导致过氧化氢累

积，对作物生长会产生毒害作用。播种后半
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表牫 玉米生育进程情况

处理 播种期 出苗期 三叶期 抽雄期

牨 牬月牪牪日 牭月牬日 牭月牴日 牰月牪牬日

牪 牬月牪牪日 牭月牨日 牭月牱日 牰月牨牴日

牫 牬月牪牪日 牭月牪日 牭月牱日 牰月牪牥日

处理 株高牗犮犿牘 叶片数牗个牘 功能叶叶面积牗犮犿
牪
牘

牨 牴牱 牨牫牣牥 牱牪牱牣牱

牪 牨牬牭 牨牭牣牬 牳牥牭牣牬

牫 牨牭牨 牨牭牣牪 牳牥牫牣牱

表牬 小喇叭口期植株状况

处 理
重 复

公顷产量
牨 牪 牫

牨 牪牳牫牣牥 牪牴牳牣牨 牫牪牥牣牥 牬牭牥牰

牪 牫牪牬牣牥 牫牬牨牣牰 牫牭牴牣牱 牭牨牪牱

牫 牫牫牱牣牪 牫牪牱牣牬 牫牫牰牣牥 牭牥牥牪牣牭

表牭 小区试验产量情况牗单位牶犽犵牘

牗下转第牨牫页牘

月时，在每小区取土，土样风干后，用高锰酸

钾滴定法测定过氧化氢酶的活性值，处理牨、

牪、牫的结果分别为牭牣牪牪牞牬牣牴牭牞牬牣牳牭（单位牶

犿狅犾牤犔犓犕狀犗牬 犿犔牤犵土）牞可见，覆盖塑料薄

膜的处理过氧化氢酶活性值低于覆盖植物纤

维膜的处理，二者均低于无覆盖处理。说明

覆盖植物纤维膜透气性要比覆盖塑料膜好，

覆盖植物纤维膜可以减轻过氧化氢对作物的

危害。

牪．牬对玉米生育进程及产量的影响

覆盖后的玉米生育进程比裸地明显提

前，处理牪、处理牫分别比对照处理牨提早出

苗牫和牪犱，三叶期牪、牪犱，抽雄期牭、牬犱（见表

牫）。植株生长状况也均比裸地有明显改善，

覆盖后牨牪犱时，在每小区内取一株玉米的根

系，进行根系体积测定，结果表明，处理牨、处

理牪、处理牫的根系体积分别为牥牣牰牰、牥牣牴牳、

牥牣牳牭犿犿，覆盖植物纤维膜处理的根系体积

高于覆盖塑料薄膜的处理，二者根系体积均

高于无覆盖处理。小喇叭口期，处理牪、处理牫

和处理牨相比，株高分别高牬牳、牭牬犮犿；叶片

数分别多牪牣牬、牪牣牪个；功能叶叶面积分别大

牱牱牣牱、牱牰牣牥犮犿
牪
（见表牬）。说明，有覆盖的玉

米生长状况好于无覆盖，塑料薄膜和纤维膜

无明显差别。

从最后产量结果看，覆盖纤维膜与覆盖

塑料膜有同样的增产效果。处理牪、处理牫和

处理牨相比每公顷分别增产牰牨牴牣牭、牬牴牰牣牭

犽犵，可见，纤维膜的增产幅度比塑料膜高。方

差分析表明，犉值为牰牣牪牫牭

牗犉牥牣牥牭牻牭牣牨牬牘，整

体间差异达显著水平（见表牭）；进一步用新

复极差法分析，有覆盖和无覆盖处理差异显

著，覆盖纤维膜和覆盖塑料膜差异不显著。

牪．牭纤维膜降解状况

牪．牭．牨田间降解情况

植物纤维膜的最大优点是降解快，无残

留。覆盖后第牪犱遇到四级风出现了断裂现

象，以后又逐渐有多处小的裂缝出现，主要

是由于纤维膜缺少韧性，纵向收缩，产生断

裂。牨个月后开始有破裂现象，以后经中耕、

淋雨、高温，到玉米收获期（牳月牪牨日）已很

难从地里找到成块的残膜。即使有些残留，

也在下茬作物种植后消失，残留量可视为

零。

牪．牭．牪室内降解情况

埋在土壤中的植物纤维膜，在含水量

牫牥％，温度牫牥℃的条件下，经过微生物作用，

很快发生腐解。试验在牨牥犱时，纤维膜降解

率是牫牫牣牳％；牨牳犱时已降解牱牫牣牴％；牫牥犱时，

降解牴牥牣牬％；牫牴犱时，降解牴牪牣牪％；牬牰犱时，

降解牴牬牣牭％；牪个月后基本降解完毕。这样，

即使当季作物收获时，纤维膜没有完全降

解，残留的纤维膜碎片，埋在土壤中会很快

降解，不会影响下一季作物的生长，并且，纤

维膜降解后能够提供作物需要的养分，同时

还能起到改善土壤结构的作用。但是，纤维

膜降解过早，农田覆盖作用的有效期太短，

在研制过程中需进一步加强其强度和韧

性。

牫 结 语

牫牣牨覆盖植物纤维膜能明显提高地温、抑制


