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Degradation of biodegradable mulch film and its effect on the yield of processing tomatoes in the Xinjiang
region
SU Hai-ying1, BAO Zhe2,3*, LIU Qin4*, DONG Dao-rui1, YAN Chang-rong4, LEI Hai1, XUE Ying-hao2, XU Zhi-yu2

（1.Agricultural Resources and Environmental Protection Station, Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830049, China; 2.Rural
Energy and Environment Agency, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Beijing 100125, China; 3.Agricultural and Rural Department
of Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830049, China; 4.Institute of Agricultural Environment and Sustainable Development, Chi⁃
nese Academy of Agricultural Sciences/Key Laboratory of Prevention and Control of Residual Pollution in Agricultural Film, Ministry of Ag⁃
riculture and Rural Affairs, Beijing 100081, China）
Abstract：In order to investigate the biodegradable film degradation properties of polyadipate/terephthalate（PBAT）materials and their ap⁃
plications for processing tomatoes in Xinjiang, different PBAT biodegradable mulch films, common polyethylene plastic（PE）mulch films,
and bare land were compared. The experiment using biodegradable film was carried out in the main planting areas of processed tomato in
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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降解性能及在新疆加工番茄上的应用效果，设置 3种

PBAT生物降解地膜、普通聚乙烯塑料（PE）地膜和露地种植（不覆膜）共 5个处理，在新疆昌吉市加工番茄主要种植区开展生物降

解膜应用试验，系统分析了生物降解地膜的降解性能及其对加工番茄土壤温湿度、产量、品质性状的影响。结果表明：山东天野

生物降解地膜在覆膜 50 d左右开始降解，山东清田和蓝山屯河生物降解地膜在覆膜 65 d左右开始降解，在加工番茄收获期降解

面积达到60%，收获后的10月上旬埋土部分基本降解。蓝山屯河、山东天野和山东清田3种生物降解地膜在机械覆膜过程中未出

现断裂和粘连，能够满足新疆加工番茄生产过程中机械覆膜要求。与传统PE地膜相比，PBAT地膜开始破裂之前日平均土壤温度

比PE膜处理低0.81 ℃，但两者比露地处理分别高1.13 ℃和1.94 ℃，说明PBAT地膜在开裂之前土壤保温性能较好，与PE地膜保温

效果相当。山东清田生物降解地膜透湿率为210 g·m-2·24 h-1，高于蓝山屯河和山东天野生物降解地膜的透湿率，远低于全生物降

解地膜国家标准。与PE地膜处理相比，山东清田生物降解地膜处理增产 6.0%，蓝山屯河生物降解地膜处理增产 2.4%，二者加工

番茄产量差异不显著（P>0.05），山东天野生物降解地膜处理加工番茄减产 13.3%。蓝山屯河和山东清田 2种生物降解地膜覆盖番

茄产量、产值和纯利润与PE地膜持平，无明显差异。研究表明，全生物降解地膜在新疆加工番茄生产中是经济可行的。

关键词：全生物降解地膜；加工番茄；降解速度；产量；效益
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20世纪 80年代初，地膜开始在棉花上推广应用。

近些年来，随着膜下滴灌技术和配套农业机械的研发

与应用，地膜覆盖技术得到了进一步发展，2017年新

疆地膜覆盖总面积 379.78万 hm2，地膜使用量 21.9万

t，占全国地膜使用量的 15.3%，是全国地膜使用量和

覆盖栽培面积最大的省份[1-4]。

然而，大部分塑料地膜在使用后直接残留在土壤

中或被随意燃烧，释放出有害物质，对环境造成负面

影响。我国农业生产中使用的农用薄膜的主要成分

是线性低密度聚乙烯（LLDPE）或低密度聚乙烯

（LDPE），分子结构非常稳定，同时因厚度薄而在田间

极易破碎，不仅造成地膜二次利用率低，也因难以回

收致使残膜在土壤中不断积累[5-9]。累积的大量残膜

导致土壤物理结构改变，使土壤水分和养分向下运输

受到阻碍，土壤孔隙度和通透性降低，造成耕地质量

下降[10-14]。因全生物降解地膜具有与普通 PE膜相似

的增温、保墒效果[15-16]，在地膜覆盖技术尚无法取代

且缺乏有效残膜回收利用手段的前提下，研发和推广

应用环境友好型的全生物降解地膜新产品，将是未来

我国实现农业清洁生产以及保障粮食安全的重要技

术途径。

生物降解地膜是指在自然环境中通过微生物的

作用而降解的一类塑料薄膜。日本生物降解塑料研

究技术委员会将其定义为在自然界中通过微生物的

作用可以分解成不会对环境产生恶劣影响的低分子

化合物的高分子及其掺混物[17]。以石油基生产生物

降解地膜的主要成分是二元酸二元醇共聚酯（PBAT
等）[17]、聚羟基烷酸酯（PHA）、聚己内酯（PCL）[18]、聚羟

基丁酸酯（PHB）[19]和二氧化碳共聚物-聚碳酸亚丙酯

（PPC）等，这些高分子物质在自然界中能够很快分解

和被微生物利用，最终降解产物为二氧化碳和水[16]。

目前，全生物降解地膜已在北方春播马铃薯[20-21]、东

北花生[22-23]、棉花[24-25]和冬小麦[26]开展了试验研究，研

究发现生物降解地膜能减少土壤残膜污染，具有保

温、保墒、促进作物生长和增产等作用[27-30]，但降解地

膜覆盖后的降解特性以及作物产量的增减变化存在

差异，这可能是由于作物种类、覆膜方式、灌水量和区

域气候条件等不同造成的[23，31-32]。本文通过开展以

PBAT为原料的全生物降解膜在新疆加工番茄上的应

用效果试验，评价生物降解膜对加工番茄生长发育、

产量的影响及其降解性能，为生物降解地膜推广应用

提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

试验区位于新疆维吾尔自治区昌吉回族自治州

昌吉市，地处天山北坡中段，准噶尔盆地南缘。试验

点为昌吉市下巴湖农场，地处中纬度西风带，具有典

型的大陆性气候特征，表现为冬季寒冷漫长，夏季炎

热，降水稀少，蒸发强烈，气温年较差、日较差较大，

多年平均气温为 6.8 ℃，气温年较差为 42.1 ℃，日较

差为 13.2 ℃，极端最高气温为 42.0 ℃，极端最低气温

Changji City, Xinjiang. Degradation performance of biodegradable mulch film and its effects on the temperature, humidity, and yields of to⁃
mato were systematically analyzed. The results showed that the biodegradable mulch film of Shandong Tianye began to degrade around 50
d, and that of Shandong Qingtian and Lanshan Tunhe began to degrade around 65 d. The degradation area of processed tomatoes could
reach 60% during harvest, and the buried part in the soil was basically degraded in the first ten days after harvest. The three biodegradable
mulch films of Lanshan Tunhe, Shandong Tianye, and Shandong Qingtian did not have fracture and adhesion problems during mechanical
filming, which could therefore meet the requirements of mechanical film mulching in Xinjiang. Compared with traditional PE film, the
average daily soil temperature of PBAT films was 0.81 ℃ lower than that of the PE film before the biodegradable film began to rupture, but
1.13 ℃ and 1.94 ℃ higher than bare land, respectively, indicating that the biodegradable film has good soil insulation performance before
cracking; its effect is equivalent to the effect of PE film. The permeability of the Shandong Qingtian biodegradable mulch film was 210 g·
m-2·24 h-1, which was higher than that of the Lanshan Tunhe and Shandong Tianye biodegradable mulch films, the values of which were
much lower than the national standard of biodegradable mulch films. Shandong Qingtian biodegradable mulch film increased yield by 6.0%
compared with PE film. The biodegradable mulch film of Lanshan Tunhe increased yield by 2.4%. The difference in yield of tomatoes be⁃
tween the two films was not significant（P>0.05）, and the yield of tomatoes for Shandong Tianye biodegradable mulch film decreased by
13.3%. The yield, output value, and net profit of the two tomatoes of biodegradable mulch film of Lanshan Tunhe and Shandong Qingtian
were the same as those of the PE mulch film. There was no significant difference, indicating that the biodegradable mulch film is economi⁃
cally viable in the production of processing tomatoes in Xinjiang.
Keywords：biodegradable mulch film; processing tomato; degradation rate; yield; benefit
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为-38.2 ℃。多年平均降水量为 180.1 mm，蒸发量为

2 390 mm。

1.2 试验材料

生物降解地膜主要原料为聚己二酸/对苯二甲酸

丁二酯（PBAT），购自三个厂家，其中蓝山屯河生物降

解地膜原料为自产，山东天野生物降解地膜原料来自

广东金发，山东清田生物降解地膜原料来自德国巴斯

夫，生物降解地膜的物理参数如表1所示。

1.3 试验设计

采用单因素随机区组设计，设 3 种生物降解地

膜、普通聚乙烯塑料（PE）地膜和露地栽培（不覆膜），

共 5个处理，每个处理为 1个试验区，随机排列，3次

重复，共15个区。幅宽125 cm，种植模式为每垄2行，

垄上行间距 30 cm，垄间行间距 120 cm，株距 20 cm。

每穴移栽 1棵加工番茄，移栽秧苗带有营养基质，人

工移栽前进行滴灌。

2018年 6月初中耕一次，主要除草、松土，采用水

肥一体化膜下滴灌，加工番茄整个生育期共进行 9次

滴灌施肥，2018年 6月 1日—8月 3日，每 7 d进行一

次，施肥量为 N 300~375 kg·hm-2，P2O5 300~375 kg·
hm-2，K2O 375 kg·hm-2。

1.4 测试指标及方法

1.4.1 地膜强度性能

根据当地地膜铺设实际情况，利用常规覆膜机进

行地膜覆盖作业，测试地膜是否满足农机作业要求，

重点考察评价地膜在覆膜机具正常行走状态下是否

存在断裂和粘连等情况。

1.4.2 增温性能

按照国家气象局《地面气象观测规范》（ISBN：

9787502936907）中关于地温的测定要求，采用温度自

动记录探头装置测定（精度 0.2 ℃），探头埋设深度为

10 cm，每 60 min记录 1次数据，3次重复，最后进行日

平均温度计算。

1.4.3 保墒性能

地膜保墒性能采用水蒸气透过率测试法进行测

试，设备为 PERME W3/060水蒸气透过率测试仪，测

试精度为 0.01 g·m-2·24 h-1，每个样品 3次重复，每个

重复做6次循环，取其稳定值为该地膜的透湿率。

1.4.4 地膜降解情况

在覆膜后前 30 d，每 10 d观测 1次，记录各参试

地膜破损情况（是否出现裂纹、裂缝，破碎程度如何，

同时记录裂纹、裂缝的数量以及破碎的块数），并判定

降解情况，重点记录诱导期的出现日期。

拍照记录每个降解阶段的场景，具体如下：每个

处理每个重复设置 3个固定观测点，每个处理 9个观

测点，利用固定框进行定点照相（50 cm×50 cm）。按

照观测间隔要求，选择有代表性的一个重复中 3个固

定观测点拍照，直至下茬作物整地之前；远景照片保

证拍摄到5 m左右的地膜影像。

在作物收获时，观测各处理小区垄（畦）面上的地

膜降解程度，包括整体状况、残膜强度测试和评价。

1.4.5 加工番茄产量与品质

对加工番茄进行生育期调查，生育期的日期以小

区 50%以上植株进入生育期为标志。每个处理各取

3个点，每个点 10 m2，5个处理 3次重复共取 15个点，

测定产量后计算单位面积产量。单株番茄数量测定：

在采样区选取连续 5株加工番茄进行单株果实数量

的测定。通过称量 5株加工番茄果实的总质量和总

个数，计算出单个番茄果实质量。在每个试验处理样

方中选取成熟适中的番茄进行主要品质参数的测定，

具体包括 Vc、总酸、总糖含量和糖酸比。其中 Vc含
量采用紫外快速测定法，番茄总酸含量采用中和法，

番茄总糖含量采用硫酸-蒽酮法。

1.5 数据分析

数据采用 Microsoft Excel 2010 软件和 SPSS 11.5
进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 生物降解地膜的上机性能

3种生物降解地膜和 1种 PE地膜按照当地加工

地膜种类
Mulch film types
蓝山屯河地膜

山东清田地膜

山东天野地膜

PE地膜

颜色
Colour
黑色

黑色

黑色

黑色

厚度
Thickness/μm

9.2
9.8
6.8
10

宽度
Width/cm

125
125
125
125

最大拉伸负荷Maximum tension load/N
纵向

4.1
4.2
2.2
—

横向

1.7
—

1.6
—

GB/T 35795—2017
≥1.5
≥1.5
≥1.5
1.6

表1 地膜基本情况

Table 1 The information of biodegradable mulch film
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番茄种植的常规操作进行，即利用 1MK-3型地膜覆

盖打孔机进行作业，每次作业覆膜 3垄（125 cm），然

后采用人工对加工番茄进行定植，测试结果显示，3
种生物降解地膜在机械覆膜过程中均未出现断裂和

粘连等问题，作业顺利，与 PE地膜基本一致，表明生

物降解地膜完全能够满足新疆加工番茄生产过程中

机械覆膜要求。

2.2 生物降解地膜对地温的影响

如图 1所示，地膜覆盖对农田土壤温度的影响不

是简单的高低问题，与气候条件、加工番茄生育期均

有密切关系，总体而言，在前期（6月上旬前），地膜覆

盖均较露地栽培土壤温度高，之后露地栽培土壤温度

反而较覆膜农田温度高，这主要是由于露地种植加工

番茄没有封垄，太阳可直接照射到土壤表层，导致土

壤温度较高。而地膜覆盖的加工番茄农田，由于番茄

生长茂密，太阳辐射被冠层截留，导致土壤温度较低。

在 6 月 10 日之前的 46 d，与露地栽培相比，地

膜覆盖使加工番茄土壤地表积温增加了 17~79 ℃·d，
而整个监测时期，地膜覆盖使土壤地表积温降低了

57~158 ℃·d，这充分说明不能简单用是否增温来衡

量地膜的功效。图 1还表明，生物降解地膜的增温性

能均弱于PE地膜，同时，不同生物降解地膜的增温性

也存在差异，其中山东清田生物降解地膜增温性相对

较弱。

2.3 生物降解地膜的保墒特性

保墒性是地膜覆盖的另一重要功能，生物降解地

膜由于材料本身的特性差异，与PE地膜相比，如何减

少覆膜后土壤水分散失是生物降解地膜配方改进的

一个重要方面。图 2显示生物降解地膜水分散失速

度显著高于PE地膜，同时，生物降解地膜间也表现出

显著性差异（P<0.05）。在生物降解地膜保持完好状

态下，山东天野和蓝山屯河生物降解地膜的透湿率约

为 180 g·m-2·24 h-1，而山东清田生物降解地膜达到

210 g·m-2·24 h-1。根据《全生物降解地膜国家标准》

（GB/T 35795—2017），厚度<10 μm 生物降解地膜的

透湿率要求<800 g·m-2·24 h-1，本试验生物降解地膜

的透湿率远低于此标准，表明现阶段我国生物降解地

膜在保水性能上已经得到了大幅提高。由于新疆昌

吉加工番茄种植采用膜下滴灌技术，较好保障了加工

番茄生长发育所需要的水分供应，因此，在加工番茄

生产上并未表现出不同生物降解地膜保水性的差异，

但在旱作农业区则应予以考虑。

2.4 生物降解地膜降解情况

定点观测结果显示：蓝山屯河生物降解地膜在 6
月下旬开始出现细小孔洞，覆膜后 65 d开始降解，６

月底出现较大孔洞，但整体仍然保持相对完整，在 7
月下旬后出现大面积破裂和降解，收获后的 10月上

旬埋土部分基本降解，而暴露于地表部分虽仍然呈块

状，但机械强度基本丧失。与蓝山屯河生物降解地膜

相比，山东天野生物降解地膜在 6月上旬开始出现细

小孔洞，覆膜后 50 d左右开始降解，６月底出现大面

积破裂和降解，10 月上旬后大面积地膜基本降解。

山东清田生物降解地膜与蓝山屯河生物降解地膜的

降解情况基本一致，在 7月中下旬出现大面积破裂和

降解，10月上旬后大面积地膜基本降解。总体来说，

生物降解地膜的降解过程为先出现细小孔洞，然后出

现较大孔洞，大面积破裂，最后破碎成小块，降解过程

图1 不同生物降解地膜覆盖下加工番茄土壤温度

Figure 1 The soil temperature of processing tomato
under different mulching films
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Figure 2 The characteristics of water permeability for different
biodegradable mulching film
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伴随着地膜变薄、变脆和机械强度丧失。山东清田和

蓝山屯河生物降解地膜在覆膜65 d左右开始降解，山

东天野生物降解地膜提前10 d开始降解，在加工番茄

收获期降解面积能达到 60%，收获后的 10月上旬埋

土部分基本降解。

2.5 覆膜对加工番茄产量和品质的影响

生物降解地膜与PE地膜覆盖的加工番茄的生育

期基本一致，没有出现明显差异，但山东天野生物降

解地膜覆盖的加工番茄成熟期略有延后，可能与其破

裂降解过早、增温和保水性能降低有一定关系。由表

2可知，除山东天野生物降解地膜产量显著低于其他

生物降解地膜覆盖加工番茄产量外，其他生物降解地

膜与普通 PE地膜覆盖的加工番茄产量差异不显著，

且所有地膜覆盖处理加工番茄产量均高于露地种植，

番茄产量构成因素也表明，覆膜与否严重影响到单株

番茄产量。

表 3结果显示：露地种植加工番茄 Vc含量显著

高于覆膜种植，不同地膜种植间无显著差异；糖度和

酸度反映了番茄的风味品质，从测定结果看，地膜覆

盖能够增加番茄的总糖含量，提高糖酸比，其中，山

东清田地膜和 PE地膜的加工番茄口感最甜，糖酸比

达到了 13.8，而露地种植加工番茄总糖含量最低，糖

酸比仅为 10.2，这表明地膜覆盖对加工番茄产品质

量具有显著影响。

2.6 全生物降解地膜经济可行性分析

新疆加工番茄生产投入主要包括农资（如肥料、

地膜、种苗、农药、灌溉水等）、次劳动力、地租、果实收获

运输以及地膜回收投入等。每公顷投入 3.35万~3.55
万元，其中地膜投入占全部投入的2.6%~7.5%，所占比

例较低，且占比高低与地膜种类、用量有较大关系，

如按照每公顷需要地膜 8 245.88 m2，生物降解地膜单

价为 25 元·kg-1，PE地膜 12元·kg-1计算，每公顷地膜

投入费用为 0.09万~0.27万元（表 4），进一步计算得

出新疆加工番茄地膜覆盖种植的经济效率（表 5），覆

膜种植 4个处理纯利润为 0.74万~1.60万元·hm-2，显

著高于露地种植征理（-0.83万元·hm-2）。

3 讨论

地膜覆盖是一项用人工方法改善农作物生长环

处理
Treatments

蓝山屯河地膜

山东清田地膜

山东天野地膜

PE地膜

露地种植

农资投入
Agricultural material input

肥料
Fertilizer

0.36
0.36
0.36
0.36
0.36

地膜
Mulching film

0.25
0.27
0.19
0.09
—

种苗
Germchit

0.48
0.48
0.48
0.48
0.48

农药
Pesticides

0.075
0.075
0.075
0.075
0.075

水电
Water and electricity

0.27
0.27
0.27
0.27
0.33

租地和人力
Leasehold and labor
劳力

Labor cost
0.45
0.45
0.45
0.45
0.6

租地
Leasehold cost

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

采运和地膜回收
Harvesting and plastic recycling

采运
Harvesting

1.05
1.05
1.05
1.05
0.9

地膜回收
Plastic recycling

—

—

—

0.045
—

合计
Total

3.53
3.55
3.47
3.42
3.35

处理
Treatments

蓝山屯河地膜

山东清田地膜

山东天野地膜

PE地膜

露地种植

总酸
Total acid/%

0.37b
0.39b
0.40ab
0.41ab
0.46a

Vc/%
22.23b
26.65ab
24.32b
25.75b
32.11a

总糖
Total sugar/%

4.79a
5.37a
5.08a
5.68a
4.69a

糖酸比
Sugar acid ratio

12.9
13.8
12.7
13.8
10.2

处理
Treatments

蓝山屯河地膜

山东清田地膜

山东天野地膜

PE地膜

露地种植

单株果数
Fruit number

per plant
82.7a
64.8bc
55.0c
69.2b
35.8d

单株果质量
Fruit weight
per plant/kg

4.4a
3.7b
3.0c
3.4bc
1.8d

单果质量
Single fruit

weight/g
54a
56a
54a
50a
50a

产量
Yield/t·hm-2

127.5a
132.0a
108.0b
124.5a
64.5c

表4 新疆加工番茄生产过程物质和人工投入（万元·hm-2）

Table 4 The input cost for processing tomato in Xinjiang region（104 yuan·hm-2）

注：租地费差异较大，一般为0.6万~0.9 万元·hm-2，地膜回收费为0.045万~0.075 万元·hm-2，表中数据均按照低值进行计算。下同。
Notes: The difference in land rent is relatively large, generally between 6 000~9 000 yuan·hm-2, and the film collection charge is 450~750 yuan·hm-2.

The data is calculated according to the low value. The same below.

表3 不同生物降解地膜覆盖下加工番茄品质性状

Table 3 The quality of processing tomato under different
biodegradable mulching film

表2 不同生物降解地膜对加工番茄产量的影响

Table 2 The yield of processing tomato under different
biodegradable mulching film

注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。下同。
Note: Different lowercase letters indicate significant differences

among treatments（P<0.05）. The same below.
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境的栽培技术，该技术可以明显起到增温保墒的效

果，从而通过改善土壤的水、热状况，提高养分利用效

率，培肥地力，最终达到稳产增效的效果[2，6-7]。随着

PE地膜使用量的不断增加，残膜累积污染对新疆尤

其是北疆地区的土壤和生态环境的负面影响不断显

现。生物降解地膜具有与PE地膜类似的保温和保水

效果，产量水平与 PE 地膜相当，且具有自然降解作

用[16，33-34]。

同种材料不同厂家的生物降解地膜降解性能略

有差异。本研究表明，山东天野生物降解地膜在覆膜

50 d左右开始降解，山东清田和蓝山屯河生物降解地

膜在覆膜65 d左右开始降解，在加工番茄收获期降解

面积能达到 60%，收获后的 10月上旬埋土部分基本

降解。申丽霞等[35]研究一种光-生物降解膜表明：在

覆膜 30~40 d开始出现裂纹，90 d以后大面积裂解，且

厚度较薄的降解膜降解较快。张妮等[25]研究聚乳酸

为原料的棉花生物降解地膜在覆膜 17~22 d后进入

诱导期，60 d后逐渐进入破裂期，130 d左右进入崩裂

期。以PBAT为原料的生物降解地膜诱导期长于光-
生物降解膜和聚乳酸为原料的生物降解地膜，本研究

中诱导期为 65 d的生物降解地膜能够满足新疆移栽

条件下加工番茄的种植需求。

土壤温度是直接或间接影响作物生长发育和产

量的重要因子。4月份早春，0~10 cm土层温度对加

工番茄秧苗成活起至关重要的作用。与传统PE地膜

相比，生物降解地膜开始破裂之前日平均土壤温度低

于普通膜 0.81 ℃ ，但比露地分别高出 1.13 ℃ 和

1.94 ℃，由于露地加工番茄前期温度较低导致生长不

好，没有封垄，所以后期太阳暴晒露地土壤温度较高。

总体来说生物降解地膜在开裂之前土壤保温性能较

好，与 PE地膜作用相当，与申丽霞等[35]和刘群等[36]研

究结论一致，因此地膜覆盖能增加土壤有效积

温[34，37]。

与 PE地膜相比，不同厂家降解地膜覆盖下的加

工番茄产量变化不同，山东清田生物降解地膜增产

6.0%，蓝山屯河生物降解地膜增产 2.4%，两个厂家加

工番茄产量差异不显著（P>0.05），山东天野生物降解

地膜加工番茄减产13.3%。刘群等[36]研究发现生物降

解地膜覆盖能使玉米增产 18.7%，略高于 PE 地膜的

增产率（17.7%）；何文清等[38]发现新疆石河子生物降

解地膜覆盖棉花较 PE地膜产量高 2.8%；段义忠等[20]

也发现 2种生物降解地膜覆盖马铃薯块茎产量增加

20% 以上，远高于 PE 地膜的 6.3%，这种差异的原因

可能是生物降解地膜材料种类、作物种类和区域环境

条件等不同。

应用全生物降解地膜是解决地膜残留污染的重

要途径之一，在农业生产中具有较好效果，潜力巨大，

但还存在技术问题，目前需要加强生物降解地膜的原

材料、配方和生产工艺的研究，提高产品质量，降低成

本，尤其是要研发针对特定区域和特定作物的专用生

物降解地膜，以满足和适应农业生产多样性的要

求[16]。在新疆昌吉目前生产条件和模式下，本研究的

蓝山屯河和山东清田两种生物地膜应用在新疆加工

番茄生产中经济上是可行的，有可推广的市场前景。

4 结论

（1）厚度为 8 μm左右的生物降解地膜能够满足

机械作业的要求，覆膜效果与PE地膜相同，在覆膜作

业过程中未出现生物降解地膜断裂、撕裂等问题。

（2）3种生物降解地膜产品虽然在增温和保水性

能上与 PE地膜相比略有差异，但基本满足了番茄生

长发育要求。在番茄采收时，50%~70%生物降解地

膜破裂和降解，避免了地膜缠绕、采收机绞轮情况的

发生，提高了加工番茄采收作业效率和商品率。

（3）在新疆昌吉目前生产条件和模式下，覆膜种

植能够保证每公顷纯利润 0.74万~1.60万元。蓝山屯

处理
Treatments

蓝山屯河地膜

山东清田地膜

山东天野地膜

PE地膜

露地种植

投入/万元·hm-2

Total inputs/104 yuan·hm-2

3.53
3.55
3.47
3.42
3.35

产量
Yield/t·hm-2

127.5
132
108

124.5
64.5

产出/万元·hm-2

Total output/104 yuan·hm-2

4.97
5.15
4.21
4.86
2.52

纯利润/万元·hm-2

Profit/104 yuan·hm-2

1.44
1.60
0.74
1.45
-0.83

表5 不同地膜覆盖加工番茄投入产出

Table 5 The input-output for processing tomato under different biodegradable mulching film

—— 620



2020年7月

http://www.aed.org.cn

苏海英，等：新疆加工番茄应用PBAT全生物降解地膜可行性

河和山东清田 2 种生物降解地膜覆盖加工番茄产

量、产值和纯利润与 PE地膜持平，无明显差异，说明

全生物降解地膜在新疆加工番茄生产应用中是经济

可行的。
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