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Abstract：In order to further explore the polyadipic acid/butylene terephthalate（PBAT）materials of the degradation process and the influ⁃
ence on tomato yields and the soil environment, a field experiment in southern Xinjiang, China was conducted to analyze the influence of
PBAT（biodegradable mulch film）and the ordinary polyethylene film（CK）on tomato production, soil temperature, humidity and nutrients.
Results showed that the degradation process of biodegradable mulch film started with cracks, and then the cracks became longer. About
50% of the soil surface was without visible mulch film when covered with film for 100 days. From June to July, the degradation rate of biode⁃

PBAT型全生物降解膜对南疆番茄产量
及土壤理化性质的影响
王 斌 1，万艳芳 1，王金鑫 1，孙九胜 1，槐国龙 1，崔 磊 1，张彦红 2，魏彦宏 2，刘国宏 2

（1.新疆农业科学院土壤肥料与农业节水研究所，乌鲁木齐 830091；2.新疆农业科学院拜城农业试验站，新疆 拜城 842300）

收稿日期：2018-10-21 录用日期：2019-01-16
作者简介：王 斌（1981—），男，新疆吐鲁番人，博士，副研究员，研究方向为残膜污染综合治理。E-mail：wbx_wm@126.com
基金项目：新疆重点研发项目（2016B02017-4、2018B01006-1）；国家自然科学基金项目（41661075）；天山青年计划项目（2017Q006）；公益性行业

（农业）专项（201503105）
Project supported：The Key Research Program of Xinjiang of China（2016B02017-4，2018B01006-1）；The National Natural Science Foundation of China

（41661075）; Tianshan Youth Plan Project（2017Q006）；The Special Scientific Research Fund of Agricultural Public Welfare Profession of Chi⁃
na（201503105）

摘 要：为探讨聚己二酸/对苯二甲酸丁二酯（PBAT）材料的全生物降解地膜的降解过程及其对番茄产量和土壤环境的影响，采用田

间试验的方法，在南疆对比分析了PBAT型全生物降解地膜（降解膜）和普通聚乙烯地膜（CK）的降解性能及其对土壤温湿度、土壤养

分及番茄产量的影响。结果表明，降解膜的降解过程为先出现裂纹，然后裂纹变长，覆膜100 d左右50%膜面无肉眼可见地膜。6—7
月降解膜降解率较小，介于4.92%~17.99%，8月较大，为63.03%；而CK在整个生育期未出现降解。降解膜处理的番茄产量较CK减

少941.67 kg·hm-2，减产率2.60%，但处理间产量差异不显著。整个生育期，降解膜膜下5、15 cm和25 cm土层平均土温分别较CK低

0.73、0.60 ℃和0.54 ℃，处理间无显著差异（P>0.05）；膜下5 cm和25 cm土层降解膜处理平均土壤含水率分别较CK高2.84个百分点

和3.54个百分点，而膜下15 cm土层较CK低13.15个百分点，处理间无显著差异（P>0.05）。0~20 cm和20~40 cm土层，番茄生育期两

处理的土壤养分差异均不显著。研究表明，降解膜降解性能良好，对番茄产量和土壤养分等指标的影响与CK相当，以降解膜代替普

通地膜应用于番茄生产具有一定可行性。
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地膜覆盖具有增温、保墒、提高作物产量和抑制

杂草生长等作用[1-2]，因此，农业生产上使用地膜越来

越广泛和普遍。但随着农膜使用年限的增加，其对环

境逐渐产生了负面影响，造成了“白色污染”[3-4]。目

前农业上应用的地膜成分主要为聚乙烯[5-6]，其分子

结构比较稳定，很难降解，作物收获后地膜不易回收，

残膜不断积累，致使残膜在土壤中形成阻隔层，使耕

层土壤透气性降低，土壤结构破坏和地力下降[7-9]，进

而影响到作物根系生长、发育和吸收功能，造成作物

减产[10]。

降解地膜的使用是解决“白色污染”的有效途

径[10]。目前，降解地膜在棉花[11-13]、玉米[2，13-14]和马铃

薯[1，15]等作物上开展了大量的研究。研究表明，可降

解地膜在农田中覆盖一定天数后出现降解，地膜的外

观、机械和物理性能、化学结构等会发生变化[16]；可降

解地膜具有保温、保墒、促进作物生长和增产等作用，

对土壤水分、温度以及作物生长和产量的影响与普通

地膜相当，差异不显著[2，8，11，14]。但针对新疆地区可降

解地膜在番茄种植中的研究报道较少[17]。

番茄（Lycopersicon esculentum L.）别名番柿、六月

柿、西红柿、洋柿子，是栽培面积最大的茄果类蔬菜之

一[18]。在番茄栽培过程采用地膜覆盖，对番茄的整个

生育期来说具有早熟、丰产的效果[19]。目前研究主要

集中于不同颜色、不同类型地膜覆盖对番茄产量、品

质和土壤温度的影响等方面[20-24]，但针对降解地膜对

南疆番茄产量和土壤理化性质等环境影响的系统研

究鲜见报道。因此，本研究在南疆拜城县农业试验站

开展田间试验，通过两年连续定位监测，分析降解地

膜对番茄产量和土壤理化性质的影响，为降解地膜在

番茄生产中的推广应用和覆膜栽培提供理论支撑。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

试验地位于阿克苏地区拜城县拜城农业试验站

内，属温带大陆性干旱气候。年均气温7.6 ℃，最高气

温 38.3 ℃，最低气温-28 ℃，无霜期 133~163 d，年均

日照时数为 2 789.7 h，年均降水量 171.13 mm；番茄生

育期月均降雨量为14 mm，月均温度为22.9 ℃。

试验区为砂壤土，0~20 cm土层土壤 pH 8.36，含
有机质 23.83 g·kg-1、速效氮 110.8 mg·kg-1、速效磷

84.4 mg·kg-1、速效钾 216 mg·kg-1、总盐 1.4 g·kg-1；20~
40 cm土层土壤 pH 8.60，含有机质 18.65 g·kg-1、速效

氮 73.7 mg·kg-1、速效磷 49.9 mg·kg-1、速效钾 182 mg·
kg-1、总盐1.2 g·kg-1。

1.2 试验设计

试验作物为加工番茄，品种为天红 8号。试验设

置 PBAT型全生物降解地膜（产自新疆康润洁环保科

技股份有限公司，以下简称“降解膜”）和普通聚乙烯

PE地膜（CK）共 2个处理，每个处理 3次重复。试验

区面积 0.133 hm2，处理膜宽 80 cm，膜厚 0.010 mm；垄

宽 70 cm，垄高 20 cm，沟宽 50 cm；一垄一膜一管两

行、膜下滴灌、机械覆膜。试验播种方式、肥料用量、

种植与管理等与当地大田一致。2017年 5月 10日播

种、9月10日收获。试验灌水方案见表1。

gradable mulch film was low, between 4.92%~17.99%, and then higher in August at 63.03%. The CK did not degrade during the entire to⁃
mato growth period. Compared with CK, the yield of biodegradable mulch film treatment decreased by 941.67 kg·hm-2 and the yield de⁃
creased by 2.60%, but there was no significant difference in yield between the two treatments. For the entire tomato growth period, the aver⁃
age soil temperature in biodegradable mulch film treatment under soil layers of 5, 15 cm and 25 cm was lower than those of CK at 0.73,
0.60 ℃ and 0.60 ℃, respectively（P>0.05）. The average soil moisture under 5 cm and 25 cm was 2.84% and 3.54% higher than CK
（P>0.05）, while at 15 cm it was 13.15% lower than CK（P>0.05）. In the soil layers of 0~20 cm and 20~40 cm, there was no significant dif⁃
ference in soil nutrients between the two treatments during the tomato growth period. It was found that the degradation performance of bio⁃
degradable mulch film was good, and the effect on tomato yield, soil nutrients and other indicators was similar to that of CK. Therefore, it is
feasible to use biodegradable mulch film instead of plastic film in tomato production.
Keywords：tomato; biodegradable mulch film; yield; soil temperature and moisture; soil nutrients; southern Xinjiang

表1 番茄生育期田间灌水量（m3·hm-2）

Table 1 Irrigation amount of tomato field during growth period（m3·hm-2）

2017-
05-10
450

2017-
05-25
600

2017-
06-05
600

2017-
06-15
600

2017-
06-25
600

2017-
07-05
675

2017-
07-15
675

2017-
07-25
600

2017-
08-10
600

2017-
08-25
600

合计
Total
6000
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1.3 测定项目与方法

1.3.1 地膜降解程度

番茄生育期内每半个月定点采集地膜照片，用地

膜孔洞面积提取软件V2.0对采集的照片进行图像处

理，得到地膜自然降解破损率（降解率）。

1.3.2 测产

每个处理随机选取 5个点，每点按照 1垄宽、5 m
长测定番茄产量。

1.3.3 土壤温湿度

采用 L99-TWS-3型土壤温度水分记录仪（上海

发泰精密仪器仪表有限公司），对膜下 5、15 cm 和

25 cm 土层的土壤温度和水分进行连续不间断测

定、监测时间间隔为 2 h，测定时间段为 6月 2日至 9
月 10日。

1.3.4 土壤理化性质

番茄播种前、地膜破损时和收获期，以“S”形取样

法在每个试验地取 0~20 cm和 20~40 cm土层土样，每

个处理 3次重复，测定土壤 pH、有机质、速效氮、速效

磷、速效钾、总盐。

土壤 pH用土壤 pH计测定，土壤有机质用重铬酸

钾外加热法，土壤速效氮采用碱解扩散法，土壤速效

磷采用钼锑抗比色法，土壤速效钾采用火焰光度法，

土壤总盐用烘干质量法测定[25]。

1.4 数据处理

数据利用 Microsoft Excel 2016 和 Origin 8.0 软件

进行初步分析和作图，采用 SPSS 21.0软件进行方差

分析，数据间比较采用独立样本T检验。

2 结果与分析

2.1 不同时期地膜降解特征

番茄生育期内降解膜随着生育进程出现了较为

明显的降解（图 1）。降解过程表现为覆膜 30 d左右

开始出现裂纹，覆膜 40 d左右裂纹变长，覆膜 80 d左

右降解成小碎片，地膜表面变薄、变脆；覆膜 100 d左

右 50% 垄面上无肉眼可见地膜，垄边埋土部分破孔

较小，但地膜已经变薄、变脆，降解速度滞后于垄面。

而CK在整个生育期未出现降解，仅收获前，因为农事

操作等影响出现了个别破损。

由图 2可知，番茄生育期内降解膜的破损率（降

解率）随着生育进程表现为 6—7 月较小（4.92%~
17.99%）、8月较大（63.03%）。地膜破损率从 6月 6日

的 4.92%增加到 8月 2日的 63.03%。其中，7月 17日

图1 不同时期降解膜的降解状态

Figure 1 Degradation state of biodegradable mulch film at different periods

图2 不同时期降解膜的破损率

Figure 2 Degradation rate of biodegradable mulch film at
different periods
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至8月2日降解率增幅最大，增长了57.89个百分点。

2.2 降解膜对番茄产量的影响

从表 2中可看出，降解膜和 CK覆盖下的番茄产

量分别为 35 266.84 kg·hm-2和 36 208.51 kg·hm-2，降

解膜覆盖下的番茄产量较 CK降低 2.60%，但两处理

间差异不显著（P>0.05）。

2.3 降解膜对土壤温度的影响

2.3.1 日变化

番茄生育期，不同处理膜下 0~30 cm的土壤平均

温度（即 5、15 cm和 25 cm三个层次土壤温度的平均

值，下同）日变化均呈先减小后增大再减小的变化趋

势（图 3），表现为 0：00—10：00期间，土壤温度逐渐减

小，从 10：00开始，土温逐渐升高，14：00—18：00期间

达到峰值，之后又开始逐渐回落。

从不同处理来看，0：00—24：00期间，开花坐果

期和结果期降解膜覆盖下的土温低于CK，而成熟期

高于CK（图3）。从日均值来看，开花坐果期和结果期

降解膜的平均土温均较CK低 0.8 ℃，而成熟期较CK
高0.4 ℃。

从不同生育期来看，两处理在开花坐果期和结果

期膜下土壤平均温度差异较大，开花坐果期降解膜和

CK处理的土温分别为 19.8 ℃和 19.0 ℃，结果期分别

为 20.0 ℃ 和 19.2 ℃ ；而成熟期分别为 17.2 ℃ 和

17.6 ℃，差异较小（图3）。

2.3.2 生育期变化

降解膜和 CK处理下 5、15 cm和 25 cm平均土壤

温度生育期变化趋势基本一致，表现为 6月 2—13日

期间，土温逐渐增大，6月 14—22日土温较高，且相对

稳定，6月 23—30日，土温逐渐减小，7月 1日又开始

升温，7月 11日至 8月 12日土温较高，变化幅度较小，

8月 13日至 9月 9日土温较低，变化明显较小，基本维

持在同一水平（图4）。

从不同处理来看，降解膜膜下 5、15 cm和 25 cm
的平均土温略低于CK，分别低 0.73、0.60 ℃和 0.54 ℃
（P>0.05）（图 5）。统计表明，降解膜膜下 0~30 cm平

均土壤温度较CK低0.62 ℃。

2.4 降解膜对土壤水分的影响

2.4.1 日变化

番茄生育期，降解膜和 CK膜下 0~30 cm平均土

表2 各处理番茄产量
Table 2 Tomato yield of different treatments

注：相同字母表示处理间差异不显著（P>0.05）；不同字母表示处理间差异显著（P<0.05）。下同。
Note：The same lowercase letters indicate no significant between treatments（P>0.05）；Different lowercase letters indicate significant difference between

treatments（P<0.05）. The same below.

处理Treatments
降解膜Biodegradable mulch film

PE地膜PE mulch film（CK）

产量Yield/kg·hm-2

35 266.84±8 100.68a
36 208.51±5 175.42a

较CK增产 Increased yield/kg·hm-2

-941.67
—

较CK增产率 Increased production rate/%
-2.60
—

图3 番茄不同生育期膜下0~30 cm地温日变化

Figure 3 Diurnal variation of the soil temperature of 0~30 cm
under the mulch film in different growth periods of tomato
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壤含水率日变化幅度均较小，基本稳定在一个数值

（图 6）。其中，开花坐果期、结果期和成熟期降解膜

平均土壤含水率分别为 37.8%~38.8%、31.2%~31.8%
和 33.0%~33.9%，CK的分别为 36.7%~37.9%、33.5%~
34.2%和36.5%~37.6%。

从不同处理看，降解膜处理在开花坐果期的平均

土壤含水率高于CK，而结果期和成熟期低于CK。从

日均值来看，降解膜处理在开花坐果期的土壤含水率

较CK高（差值 0.99%），而结果期和成熟期分别较CK
低2.32、3.65个百分点。

从不同生育期来看，降解膜和CK处理的平均土

壤含水率随着生育进程呈先减小后增大的趋势（图

6）。其中，结果期降解膜和CK处理的平均土壤含水

率均最小，分别为31.45%和33.77%。

2.4.2 生育期变化

降解膜和 CK膜下 5、15 cm和 25 cm平均土壤含

水率生育期变化趋势基本一致，表现为 6月 2日至 7
月 12日期间，土壤含水率较高且波动性大；7月 13日

至9月9日期间，土壤含水率较低且趋于稳定（图7）。

从不同处理来看，降解膜处理在膜下 5 cm和 25
cm的平均土壤含水率高于 CK，其差值分别为 2.84%
和 3.54%；而膜下 15 cm处的平均含水率低于 CK，其

差值为 13.15%（图 8）。方差分析得到，两处理膜下 5、
15 cm和 25 cm处的平均土壤含水率差异均不显著。

统计表明，降解膜处理膜下 0~30 cm的平均土壤含水

率较CK低，差值为2.26%。

2.5 降解膜对土壤养分的影响

0~20 cm 土层，同一时期降解膜与 CK 两处理间

的土壤养分差异不显著（表 3）。6月 8日降解膜的土

壤有机质、速效磷、速效钾和总盐分别较CK高 0.309
g·kg-1、10.9 mg·kg-1、67 mg·kg-1和 1.3 g·kg-1，而土壤

pH与CK持平，土壤速效氮较CK低 6.0 mg·kg-1。9月

10日降解膜的土壤 pH和速效钾分别较CK高 0.09和

23 mg·kg-1，而土壤有机质、速效氮、速效磷和总盐的

含量分别较CK低 1.836 g·kg-1、16.9 mg·kg-1、11.8 mg·
kg-1和0.1 g·kg-1。

20~40 cm 土层，同一时期两处理的土壤养分除

个别指标差异显著外，绝大部分均差异不显著（表

3）。6月 8日降解膜的土壤有机质、速效氮、速效磷和

总盐分别较CK高 1.637 g·kg-1、13.2 mg·kg-1、14.0 mg·

图5 番茄全生育期不同土层平均温度

Figure 5 The average temperature of different soil layers in the
whole growth period of tomato

图4 番茄生育期不同土层温度变化

Figure 4 The soil temperature changes in different soil layers at
growth periods of tomato
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kg-1 和 1.6 g·kg-1，而土壤 pH 和速效钾分别较 CK 低

0.25和 29 mg·kg-1。9月 10日降解膜的土壤 pH较CK
高 0.08，而土壤有机质、速效氮、速效磷、速效钾和总

盐分别较 CK 低 2.611 g·kg-1、23.1 mg·kg-1、12.0 mg·
kg-1、118 mg·kg-1和0.7 g·kg-1。

3 讨论

随着聚乙烯塑料地膜使用量的不断增加，残膜累

积对土壤和生态环境的负面影响也不断显现。降解

膜在提高土壤温度和土壤水分以及产量水平方面的

作用与普通地膜相当，且可自然降解[2，11，13-14]，所以降

解膜的研究和推广对塑料农膜工业和农业发展具有

重要的意义。本研究以 PBAT型全生物降解地膜和

普通聚乙烯塑料地膜为处理，在南疆阿克苏地区拜城

县农业试验站进行田间试验，深入分析了降解膜降解

性能及其对番茄产量和土壤环境的影响。

本研究发现番茄种植中降解膜在覆膜 30 d左右

开始出现裂纹，至 100 d左右 50%垄面上无肉眼可见

图7 番茄生育期不同土层平均土壤含水率变化

Figure 7 The average soil moisture rate change in different soil
layer and growth periods of tomato

图6 番茄不同生育期膜下0~30 cm土壤含水率日变化

Figure 6 Diurnal variation of the soil moisture rate of 0~30 cm
under the mulch film in different growth periods of tomato

降解地膜Biodegradable mulch film
PE地膜PE mulch film（CK） 降解地膜Biodegradable mulch film

PE地膜PE mulch film（CK）

—— 645



农业资源与环境学报·第36卷·第5期

http://www.aed.org.cn

表3 膜下土层土壤养分变化

Table 3 The soil nutrient changes in different soil layer under the mulch film

土层
Soil layer/

cm
0~20

20~40

日期
Date

2017-03-24
2017-06-08

2017-09-10

2017-03-24
2017-06-08

2017-09-10

处理
Treatments

—

降解膜

CK
降解膜

CK
—

降解膜

CK
降解膜

CK

pH

8.37
8.43±0.12a
8.43±0.06a
8.30±0.02a
8.21±0.08a

8.6
8.26±0.05b
8.51±0.34a
8.40±0.07a
8.32±0.14a

有机质
Organic matter/

g·kg-1

23.830
22.744±0.337a
22.435±2.189a
22.282±0.733a
24.118±1.037a

18.650
20.324±3.479a
18.687±1.186a
18.037±4.041a
20.648±3.534a

速效氮
Available

nitrogen/mg·kg-1

110.8
88.9±9.84a
94.9±11.26a
92.1±6.70a
109.0±6.58a

73.7
84.7±16.47a
71.5±3.00a
78.0±22.88a
101.1±23.82a

速效磷
Available

phosphorus/
mg·kg-1

84.4
42.5±3.37a
31.6±6.26a
18.3±3.98a
30.1±3.93a

49.9
31.1±1.34a
17.1±6.65a
10.8±4.24a
22.8±3.41a

速效钾
Available

potassium/mg·kg-1

216
252±30.83a
185±93.19a
209±41.55a
186±16.04a

182
190±28.99a
219±30.99a
163±26.01a
281±27.30a

总盐
Total salt/

g·kg-1

1.4
2.3±0.49a
1.0±0.25a
1.5±0.06a
1.6±0.15a

1.2
2.4±0.46a
0.8±0.26a
1.1±0.10a
1.8±0.06a

地膜。类似地，赵彩霞等[11]发现棉花种植中降解膜覆

膜 30 d左右就开始出现裂缝和裂口，2个月内全部降

解为大的碎片。而邬强等[12]发现棉花种植中PBAT全

生物可降解膜覆膜 60~80 d后出现裂纹，至 180 d后

地面仍有大片地膜存在。申丽霞等[2]发现玉米种植

中可降解膜覆膜后 40 d开始出现裂纹，90 d地膜出现

均匀网状裂纹，无大块地膜存在。李海萍等[1]发现马

铃薯种植中降解膜覆膜30 d后出现一定程度的降解，

85 d后出现10 cm以上裂纹。这种差异的原因一方面

可能是可降解膜组成材料不同，造成地膜的稳定性和

降解速度有所不同[12]；另一方面，降解膜降解速度还

受作物、灌水方式、光照、气候等因素影响[13]，不同使

用环境条件下会发生不同程度的降解。

本研究发现与普通地膜CK相比，降解膜覆盖下

的番茄产量减少 941.67 kg·hm-2，减产率为 2.60%，但

差异不显著。许多学者也发现，降解膜覆盖下的番茄

产量较普通地膜的产量有所增加、减少或持平。

Moreno等[22]发现不同类型的降解膜与CK番茄产量较

接近，差异不显著；Anzalone等[23]发现 2005年和 2006
年降解膜的番茄产量分别较普通地膜低 21.7 t·hm-2

和 20.4 t·hm-2，而 2007 年较普通地膜高 6.2 t·hm-2；

Cowan 等[24]发现与普通地膜的番茄产量（10.1 kg·
plot-1）相比，三种可降解膜的番茄产量（10.0~12.5 kg·
plot-1）略高，但差异均不显著。在同一区域，降水量

与灌溉量一般为恒定值，即同一区域降水量和灌溉量

对降解膜和普通膜影响不大。造成降解地膜与普通

地膜番茄产量差异的主要原因，可能是降解膜材料本

身性质和降解膜对区域环境条件响应的不同，从而引

起降解膜对番茄产量的影响也有所差异。

Díaz-Perez等[20]研究发现对于番茄产量和果实而

言，最适宜的土壤温度约为 26 ℃，而根系分布区的土

壤平均温度高于 27 ℃，会导致番茄产量较低[21]。本

研究发现降解膜和普通地膜 CK 的土壤温度均低于

25 ℃，且降解膜膜下 0~30 cm平均土壤温度较 CK低

0.62 ℃，平均土壤含水率也较CK低（差值为 2.26%），

且降解膜在番茄结果期后出现大面积降解，所以降解

膜覆盖下的土壤温度较低和降解膜降解较快可能是

番茄减产的主要原因。本研究还发现 0~20 cm 和

20~40 cm土层，同一时期降解膜与CK覆盖下的土壤

养分略有不同，但差异均不显著。这一结论与刘苹

等[7]的研究结果有所不同。刘苹等[7]发现 0~20 cm土

层，棉花蕾期覆膜处理对土壤有机质含量和 pH值无

显著影响，而 3 种降解膜处理的土壤有效磷和速效

图8 番茄全生育期不同土层平均土壤含水率

Figure 8 The average soil moisture rate of different soil layers in
the whole growth period of tomato
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钾含量显著高于普通地膜。这种差异可能是由降解

膜类型、环境条件和降解膜原位使用年限等不同引

起的。

降解膜使用成本虽然高于普通地膜，但随着降解

膜加工技术水平的提高与工艺的完善，以及降解材料

成本的降低，近两年来，降解膜使用成本已大幅压缩。

作物收获后，普通地膜农田需要机械或人工捡拾残

膜，这部分费用因农业人口逐年短缺而逐年增大，而

降解地膜则省去这部分费用开支。残留在农田中的

聚乙烯地膜，随着时间延长，其对土壤结构、作物根

系生长以及作物增产、增效等都构成了隐形的威胁，

尤其是对土壤这一不可再生资源的可持续利用已造

成了实质性的危害。因此，从农业绿色可持续发展

和农作物生产综合经济效益角度看，采用全生物可

降解地膜替代普通聚乙烯地膜将是未来农业发展的

一大趋势。

4 结论

（1）降解膜的降解过程为先出现裂纹，然后裂纹

越发明显，覆膜 100 d左右 50%膜面已无肉眼可见地

膜。降解膜降解率在 6—7月较小、8月较大；普通地

膜在整个生育期未出现降解。

（2）降解膜处理番茄产量与普通地膜处理差异不

显著。

（3）降解膜处理的平均土壤温度，在开花坐果期

和结果期较普通地膜低 0.8 ℃，而在成熟期较普通地

膜高 0.4 ℃；整个生育期，降解膜膜下 5、15 cm 和 25
cm 的土层平均土壤温度分别较普通地膜略低

0.73、0.60 ℃和 0.54 ℃，且同一土层降解膜的平均土

壤温度与普通地膜无显著差异。

（4）降解膜处理的平均土壤含水率，在开花坐果

期较普通地膜高0.99个百分点，而在结果期和成熟期

较普通地膜分别低 2.32、3.65个百分点；整个生育期，

各土层两处理土壤含水率差异均不显著。

（5）0~20 cm 和 20~40 cm 土层，番茄生长各时期

降解膜处理土壤养分与普通地膜差异均不显著。
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