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Effects of high-strength plastic mulch film application on cotton production and residual plastic film recovery
QI Ruimin1，LIU Qin1，WANG Xufeng2，YAN Changrong1*

（1. Institute of Environment and Sustainable Development in Agriculture，Chinese Academy of Agricultural Sciences /Key Laboratory of
Prevention and Control of Residual Pollution in Agricultural Film，Ministry of Agriculture and Rural Affairs，Beijing 100081，China；
2. College of mechanical and electrical engineering, Tarim University，Alar 843300，China）
Abstract：To assess the effects of high-strength plastic mulch film application on cotton production and residual film recovery，field tests
were conducted using four different types of high-strength mulch films，and one type of traditional PE mulch film in the cotton fields of Alar
City，Xinjiang Uygur Autonomous Region，China in 2020. The planting and production characteristics of cotton treated with different plastic
films mulching were analyzed during the growing period of the crop，and the residual plastic film was recycled thereafter. The results
revealed that high-strength mulch film significantly increased the soil temperature in 0~5 cm soil layer of cotton field. Moreover，their
water vapor transmission rate was around 20.7~35.7 g·m-2·d-1，which was significantly lower than that of the traditional PE mulch film（P<
0.05），and it reduced the soil moisture loss and exhibited a better function through increasing the soil temperature and preserving the soil
moisture. Compared with the traditional PE film mulching，the high-strength mulch films significantly increased the rate of seedling
emergence and leaf growth（P<0.05），and were more beneficial for the growth and yield of cotton，thereby，leading to an increase in the
yield rate by 3.1%~4.7%. In addition，high-strength mulch film exhibited higher recovery rate and economic benefit than the traditional PE
mulch film，as their mechanical and artificial recovery rate were higher than 83%. High-strength mulch film with higher mechanical
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摘 要：为探讨高强度地膜对棉花生产和地膜回收的影响，于 2020年在新疆维吾尔自治区阿拉尔市棉花地对 4种不同配方的高

强度 PE地膜和 1种传统 PE地膜进行实地测试，统计分析不同地膜覆盖棉花的种植及生产性状，并对使用后的残留地膜进行回

收。结果表明：高强度地膜能够明显提高棉田 0~5 cm土层的土壤温度，且其透湿量为 20.7~35.7 g·m-2·d-1，显著低于传统PE地膜，

具有良好的增温保墒功能。高强度地膜覆盖显著增加了棉花出苗率和真叶长出率（P<0.05），较传统PE地膜更利于棉花的生长和

产量的提高，增产率为 3.1%~4.7%。除此之外，高强度地膜在使用前后拉伸负荷和断裂标称应变指数整体上均高于传统PE地膜，

更有利于地膜的回收，一次性机械加人工回收率高于 83%，具有较高的经济效益。研究表明：高强度地膜在新疆棉田具有较好的

增温保墒作用，较传统地膜更利于棉花的生长和发育，且回收效率和回收后的残膜再利用率均较高，具有很好的综合效益，但高

强度地膜在更广泛区域和作物上的应用仍需进一步评估和确认。
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地膜覆盖是一项人工干预农作物生长环境的栽

培技术，具有明显的增温保墒、抑制杂草的作用，能够

显著提高农田养分和水分利用率，实现作物增产增

效[1-3]。我国是全球地膜使用量最大的国家，近年来，

地膜年投入量保持在 1.4×106~1.5×106 t（全球地膜年

投入量约为 2.0×106 t）[2，4]。地膜应用的作物种类广

泛，如玉米、马铃薯、水稻、棉花、加工番茄、烟草等，地

膜覆盖可使作物单产增加 30%，水分利用效率提高

30%，对保障我国粮食安全、促进农民增收具有不可

替代的作用[1]。然而，长时间、大规模的超薄低强度

地膜应用已经引起残留污染问题，由于地膜本身强度

低、耐老化能力差，作物收获后地膜破碎严重，导致可

回收性差[5-6]。因此，改进地膜质量、提高其可回收性

是地膜残留污染防控的一种重要措施[2，7]。为探明高

强度地膜在应用前后的功能特点及其对棉花生长发

育的影响，本研究对 4种不同配方的高强度PE地膜、

1种传统 PE地膜进行实地测试，揭示高强度地膜的

回收率及应用效益，进而明确在新疆棉花种植条件

下，能够进行机械回收、人工回收的地膜强度阈值，以

促进高强度地膜的普及应用。

1 材料与方法

1.1 试验地点和作物

试验地点位于新疆维吾尔自治区阿拉尔市新疆

生产建设兵团第一师 10团 8连 20号地（80°29′E，40°
55′N）。该地区属暖温带极端大陆性干旱荒漠气候，

最高气温 35 ℃，极端最低气温-28 ℃，年均太阳辐射

133.7~146.3 kcal·cm-2，年均日照 2 556.3~2 991.8 h。
该区域年降水量 40.1~82.5 mm，年蒸发量 1 876.6~
2 558.9 mm，属于典型绿洲农业区。试验棉花品种为

硕杂2号，属转抗虫基因中熟杂交品种。

1.2 试验地膜产品

试验地膜产品为广东星联科技有限公司研发的4
种不同配方的高强度地膜（高强 1号，GQ1；高强 2号，

GQ2；高强 3号，GQ3；高强 4号，GQ4）和 1种由新疆库

尔勒地膜厂生产的传统 PE地膜（PE），不同高强度地

膜的纵向/横向拉伸负荷均显著高于传统PE地膜。

1.3 试验设计和田间管理

在新疆阿拉尔市采用单因素随机区组设计，设置

5种地膜覆盖模式下棉花种植试验，每处理设 3次重

复，其中高强度地膜处理小区种植面积为 5.5 hm2，传

统地膜处理小区种植面积为 2 hm2。2020年 4月 2日

进行覆膜播种，采用 660 mm+100 mm+660 mm种植模

式（图 1），利用铺膜播种机（型号：金准 2BMK-9/1，新
疆阿拉尔金准机械制造有限公司）进行穴播式播种，

播种过程中覆膜、铺设滴灌带、播种一体化作业。

在播种前进行整地并施底肥，底肥施用量为1 050
kg·hm-2（复合肥N-P2O5-K2O为 13-17-10）。整个生

育期采取膜下滴灌方式给水，棉花全生育期浇水 10
次，每次灌水量为 375 m3·hm-2，且随水施肥，所施肥

料中氮肥为尿素，磷肥为磷酸二铵，钾肥为硫酸钾，具

体施肥量见表1。
根据每年作物的发病情况喷施一定量的农药。

2020年 6月中旬为灭蚜虫喷施冬青油 5次，6月下旬

properties and recovery efficiency is more conducive to the growth and development of cotton than the traditional PE mulch film，as it exerts
a higher comprehensive benefit. However，it is still necessary to evaluate and validate the application of high-strength mulch films to a
wide range of areas and crops.
Keywords：high-strength mulch film；cotton；plastic recycling；plastic film mulching

图1 新疆阿拉尔高强度地膜覆盖棉花种植模式

Figure 1 Planting mode of cotton covered with high-strength plastic film in Alar，Xinjiang
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为灭红蜘蛛用阿维菌素 3次。为便于机采，每公顷地

喷施一次脱吐隆300 g+乙烯利1 050 g。
1.4 观测指标及方法

（1）地膜物理机械性能

根据《聚乙烯吹塑农用地面覆盖薄膜》（GB
13735—2017）[8]测试 5种地膜使用前后（初始值和棉

花收获后）的厚度和物理性能（拉伸负荷、断裂标称应

变指数和直角撕裂负荷）。每次取样 1延长米（即一

幅宽度，2.05 m），标注清楚后装袋带回实验室处理。

（2）地膜覆盖增温性

根据《地面气象观测规范 地温》（GB/T 35233—
2017）[9]，采用温度自动记录探头装置（精度 0.2 ℃）测

定覆膜前后土壤温度，水平方向每隔 2.4 m设 1个温

度传感器，垂直方向探头埋设深度为 5 cm，温度传感

器每1 h记录1次数据，然后计算土壤日平均温度。

（3）保墒性能

采用水蒸气透过率法（仪器型号为 PERME W3/
060）测试地膜保墒性能，测试精度为 0.01 g·m-2·d-1，

每个样品3次重复，每个重复6次循环，其稳定值即为

该地膜的透湿量。

（4）棉花生长情况与产量

出苗率：在播种后 14 d 和 30 d 调查每幅宽度上

（即 6行）连续 20苗穴的出苗情况，重复 3次，计算出

苗率和真叶长出率。出苗的判断标准是子叶平展，即

记为出苗，否则为尚未出苗。

不同时期棉花生长发育情况：棉花播种后 45 d，
分别在5类地膜覆盖处理的小区选择生长正常的5株

棉花进行调查，测定棉株高度和叶片数，并选择 3株

棉花全株挖出，测定其根系情况；在播种90 d后，观测

棉株高度、开花数、花蕾数和果枝数。

收获时棉花主要性状与产量：按常规方法测定棉

花收获时的主要性状，包括株高、果枝数、单株棉铃

数、单铃质量。同时，在每种地膜的覆盖区随机选择

5个区块（面积为6.67 m2）测定产量。

（5）机械化地膜回收率

采用石河子大学和常州汉森机械联合研制的

4JMLE-210农田地膜回收作业机开展地膜回收试验。

地膜回收作业机技术参数为配套动力≥66 kW、作业

幅宽2.10 m、作业效率≥53 360 m2·d-1。

（6）综合经济效益

通过实地调查获得南疆农民种植棉花期间的各

种费用，主要包括农资和人工投入、租地和整地费用、

地膜回收处理费用、棉花收入等，综合分析计算棉花

种植效益。

1.5 数据分析

数据采用 Excel 2016及 IBM SPSS Statistics 25软

件进行统计分析，Duncan 法检验差异显著性（P<
0.05），用Origin 2021分析和制图。

2 结果与讨论

2.1 高强度地膜的特点及其对环境的影响

2.1.1 高强度地膜物理机械性能变化

地膜物理机械性能测定结果（表 2）显示，在同样

厚度条件下，高强度地膜的初始物理机械性能远高于

国家标准[8]，且高强度地膜在使用前后的机械性能整

体上均高于传统PE地膜。除GQ4的初始纵向断裂标

称应变指数（312%）低于PE地膜外，其他高强度地膜

初始纵向拉伸负荷和断裂标称应变指数较PE地膜分

别提高了 281.2%~337.5%和 28~58个百分点，横向拉

伸负荷和断裂标称应变指数较 PE 地膜分别提高了

144.4%~183.3% 和 3~102 个百分点。使用 180 d 后 4
种高强度地膜的纵向和横向拉伸负荷范围分别为

2.2~3.9 N和 1.5~2.7 N，均高于传统 PE地膜（纵向 1.5
N，横向 1.3 N），在棉花完全成熟后，高强度地膜膜面

仍然保持十分完整，基本没有破裂，人工拉扯也有较

好的拉伸性，这对残留地膜的回收十分重要。地膜拉

伸性能对地膜回收具有较大的影响[10-11]，高强度地膜

具有较强的拉伸强度，更有利于地膜的回收。

2.1.2 不同地膜覆盖棉田土壤温度变化

不同地膜覆盖棉田土壤温度监测结果（图 2）显

示，与裸地相比，无论是覆盖高强度地膜还是传统PE

浇水次数
Watering frequency

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

总计 Total

尿素
Urea
75
75
75
45
45
45
45
60
45
0

510

磷酸二铵
Phosham

0
0
30
75
180
180
180
30
0
0

675

硫酸钾
Potassium sulphate

0
0
15
45
45
45
45
45
45
0

285

表1 每次灌水随水施肥量（kg）
Table 1 The amount of fertilizer application with each

irrigation（kg）
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表2 高强度地膜使用前后物理性能变化

Table 2 Changes in physical properties of high-strength plastic mulch films before or after used in the cotton field
项目
Item

初始值

180 d 后

国标（初始值）

地膜种类
Type of

mulch film
PE

GQ1
GQ2
GQ3
GQ4
PE

GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

厚度
Thickness/

μm
9.1
8.6
11.3
11.1
8.6
8.4
8.6
10.8
11.5
8.4
10.0

纵向Vertical
拉伸负荷

Tensile load/N
1.6
6.9
7.0
6.8
6.1
1.5
2.8
3.9
2.2
2.2
1.6

断裂标称应变指数
Nominal tensile strain at break/%

331
364
389
359
312
312
219
327
215
235
260

横向Horizontal
拉伸负荷

Tensile load/N
1.8
4.9
5.1
4.8
4.4
1.3
2.2
1.9
2.7
1.5
1.6

断裂标称应变指数
Nominal tensile strain at break/%

520
596
622
576
523
295
580
430
271
293
260

直角撕裂负荷
Right angle

tearing load/N
1.1
1.3
1.3
1.3
1.1
1.1
1.5
1.1
1.2
1.1
0.8

图2 不同地膜覆盖棉田0~5 cm土层土壤温度变化

Figure 2 Soil temperature of cotton fields（5 cm soil layer）with different plastic films mulching

土
壤

温
度

Soi
lte

mp
era

tur
e/℃
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地膜均明显提高了棉田 0~5 cm土层的土壤温度。棉

花播种 30 d后，3种高强度地膜（GQ1、GQ2和GQ3）覆

盖棉田土壤温度分别为 23.3、23.3 ℃和 25.0 ℃，平均

较传统 PE地膜（22.4 ℃）高 1.5 ℃，较裸地（21.2 ℃）高

2.7℃。由图3可知，30 d内 PE和GQ1、GQ2和GQ3覆

盖棉田土壤平均温度差异不显著（P>0.05），分别为

20.1、20.9、20.9 ℃ 和 21.3 ℃ ，但均显著高于裸地

（17.7 ℃，P<0.05），高强度地膜能够满足作物生长前期

所需增温条件。从播种开始到6月中旬，高强度地膜的

增温效果始终好于传统PE地膜，平均较传统PE地膜高

1.0 ℃，较裸地高 3.7 ℃；6月中旬以后差异不明显。事

实上6月中旬后大气温度大幅升高，温度已不再是限制

棉花生长的主要因素，地膜的增温功能也基本结束，其

作用从增温逐渐转变为保持土壤水分和控制杂草[12]。

2.1.3 不同种类高强度地膜的保墒性能

透湿量测定结果（图 4）显示，4种高强度地膜的

透湿量均显著低于传统 PE地膜（P<0.05），透湿量大

小顺序表现为 PE>GQ4>GQ1>GQ2>GQ3。保水性能

最好的地膜是GQ3，透湿量为 20.7 g·m-2·d-1；GQ1和

图3 播种后30 d内不同地膜覆盖棉田土壤温度变化

Figure 3 Soil temperature of cotton fields with different plastic
films mulching within 30 days of sowing
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GQ2居中，透湿量分别为 28.1 g·m-2·d-1和 24.0 g·m-2·
d-1；GQ4的透湿量最大，为 35.7 g·m-2·d-1。4种高强

度地膜的透湿量较传统 PE 地膜降低了 23.2%~
54.2%，这意味着在田间地膜覆盖完好情况下，高强

度地膜能够大幅降低棉田土壤水分损失速度，有效提

高土壤含水量，具有良好的保墒功能，为棉花生长发

育提供良好的水分保障。

2.2 不同种类地膜对棉花生长发育的影响

2.2.1 不同地膜覆盖棉花的出苗情况

播种 14 d后，高强度地膜覆盖棉花出苗率显著高

于传统 PE地膜（表 3），其中 GQ3覆盖棉花平均出苗

率最高，高达 98.3%，传统 PE 地膜的平均出苗率最

低，仅为 75.0%。播种 30 d 后高强度地膜 GQ1、GQ2
和GQ3覆盖棉花真叶长出率差异不显著（P>0.05），但

均显著高于GQ4和传统 PE地膜（P<0.05），其中GQ2
覆盖棉花真叶长出率最高，为 98.3%，传统 PE地膜覆

盖棉花真叶长出率最低，为 81.7%（表 3）。与高强度

地膜相比，传统 PE地膜覆盖棉花的出苗率和真叶长

出率均处于最低水平，表明高强度地膜覆盖更有利于

棉花萌芽和苗期生长，其主要原因可能是高强度地膜

具有较好的增温保墒性能。有研究表明PE地膜覆盖

能够增加土壤水分，并在玉米播种时和苗期将土壤温

度提高约2.8 ℃[13]，佐证了本研究结论。

2.2.2 不同地膜覆盖棉花关键时期的生长情况

播种 45 d后不同地膜覆盖棉花株高表现为 PE>
GQ1>GQ2>GQ3>GQ4，株高范围是 10.0~17.2 cm（表

4），其中 GQ2 处理棉株高度居中（13.4 cm），与 PE、
GQ1、GQ3和GQ4处理棉株高度差异显著。不同地膜

覆盖棉株叶片数变化趋势与株高表现一致，PE地膜

处理的单株棉花叶片数最多，为 6.0，GQ3和GQ4处理

单株棉花叶片数最少，为 4.0。PE覆盖棉花平均须根

数显著高于GQ4、GQ1和GQ3高强度地膜（P<0.05），

与GQ2差异不显著（P>0.05）；PE处理须根长度与高

强度地膜之间差异均不显著（P>0.05），但GQ2和GQ3
处理棉花须根长度显著高于GQ1处理。

播种90 d后，高强度地膜覆盖棉花株高、开花数、

花蕾数及果枝数（除GQ4覆盖棉花果枝数）均高于传

统 PE地膜，其中不同地膜覆盖对棉花花蕾数和果枝

数的影响不显著（表 5）。GQ1、GQ2、GQ3和GQ4在播

种 90 d 时株高分别为 68.8、72.2、67.8 cm 和 68.2 cm，

显著高于 PE覆盖棉株（58.6 cm）；GQ1和GQ2处理单

棉株的开花数均为 2.2，显著高于 PE、GQ3和GQ4（开

花数分别为 1.0、1.4和 1.2）。整体来看，在苗期（14 d
和 30 d）及播种 90 d后，高强度地膜覆盖下棉花生长

的效果优于传统 PE地膜，但在播种 45 d时棉花生长

的效果与传统PE地膜覆盖下差异不明显。

2.2.3 棉花收获时的主要性状与产量

不同地膜覆盖棉株在收获时的高度为 58.6~72.2
cm，高强度地膜覆盖棉株高度显著高于 PE地膜。传

统 PE地膜与高强度地膜（GQ1、GQ2、GQ3和GQ4）处

理的每株棉花果枝数分别为 8.8、9.0、8.6、9.7、8.8，各

表4 不同地膜覆盖棉花在播种45 d时的生长情况
Table 4 The growth of cotton with PE and high-strength plastic

film mulching at 45 d after sowing
地膜种类
Type of

mulch film
PE

GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

株高
Plant

height/cm
17.2±1.5a
16.8±1.3a
13.4±1.1b
10.2±0.4c
10.0±1.6c

叶片数
Leaves number

per plant
6.0±0.0a
5.7±0.6a
5.0±0.0b
4.0±0.0c
4.0±0.0c

须根数
Fibrous root

number per plant
12.7±1.5a
8.3±2.1b
13.0±1.7a
8.3±2.3b
9.0±1.0b

须根长
Fibrous root
length/cm
11.3±2.1ab
7.7±1.5b
13.3±4.2a
13.7±0.6a
10.7±1.2ab

地膜种类
Type of

mulch film
PE

GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

播后14 d出苗率
Emergence rate at 14 d

after sowing/%
75.0±5.0c
88.3±2.9b
93.3±2.9ab
98.3±2.9a
93.3±2.9ab

播后30 d真叶长出率
Leaf growth rate at 30 d

after sowing/%
81.7±5.8b
95.0±0.0a
98.3±2.9a
93.3±5.8a
85.0±5.0b

表3 不同地膜覆盖棉花出苗情况
Table 3 Emergence of cotton with high-strength and PE plastic

film mulching

图4 高强度地膜和传统PE地膜透湿量特征
Figure 4 The amount of water vapor transmission of high-strength

and conventional PE plastic mulch film
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注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。下同。
Note：Different letters in a column indicate significant differences（P<

0.05）. The same below.
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处理单铃质量无明显差异，均为 5.0 g。但高强度地

膜覆盖棉花产量为 7 638.8~7 759.0 kg·hm-2，比传统

PE 地膜增产 231.0~351.2 kg·hm-2，增产率为 3.1%~
4.7%（表 6）。高强度地膜覆盖棉花产量显著高于传

统 PE地膜（P<0.05），主要表现在棉花株铃数较传统

地膜多0.4~0.6个。

覆膜可以通过提高土壤温度、保持土壤水分以及

减少氮损失和病虫害来提高作物生产效率[14-16]，也可

以通过在早期促进作物根系生长的机制提高土壤温

度、增加作物产量[17]。本研究中高强度地膜覆盖的棉

花出苗率、真叶长出率、株高、开花数、花蕾数、株铃数

及产量明显高于传统地膜，可归因于高强度地膜具有

良好的增温保墒性能。不同地膜处理的棉花土壤温

度变化特征及不同地膜透湿量的结果佐证了这一结

论。地膜覆盖能够通过提高作物播种时土壤贮水量

和土壤温度来提高作物产量[13，16]，也进一步证实了本

研究结果。

2.3 不同种类地膜的回收率

新疆生产建设兵团采用将地膜回收与冬灌压盐

工作相结合的方式督促农民在采摘棉花后回收地

膜，这极大推进了新疆棉田地膜回收工作。目前新

疆棉田地膜回收方式主要有两种：一是机械回收为

主，人工回收为辅；二是人工回收。地膜回收率及回

收难易程度受到多种因素影响：一是棉花收获后的

地膜强度，强度越高，越容易被回收；二是地膜回收

机的特点和性能；三是回收作业面，如果土壤过干、

采棉机作业时对棉花地压实比较严重，地膜回收更

加困难；四是边行压土和窄行之间的地膜现阶段几

乎无法实现回收[6，18]。

研究采用耙式回收方式，应用棉花秸秆粉碎与地

膜回收一体化机械分别对PE和GQ1覆盖棉花地开展

了残膜回收试验。在机械回收结束后，选择 3~5 个

样方（幅宽 2.05 m，长度 1 m）进行人工捡拾残留地

膜。收集样方中所有的残膜，包括压在土壤中的当年

膜，装入采样袋带回实验室。在实验室内将采集的样

品进行杂质分离、清洗，然后测定并计算地膜残留率。

结果显示，高强度地膜GQ1回收率高达 83.1%，较传

统PE地膜高出 6.4个百分点，更有利于地膜的机械回

收（图5）。

此外，耙式回收地膜与秸秆粉碎还田是一种应用

较广的作业模式，作业效率较高，且能同时粉碎棉花

秸秆，完成秸秆还田。但若地膜强度过低，则回收率

不高，尤其在压土和窄行棉花上地膜基本无法回收，

而且回收地膜的含杂率极高（>90%），只能全部堆在

田头，基本不能进行再生利用[19]。人工回收地膜是南

疆一种重要的作业方式，回收地膜前需沿棉花种植行

对地膜进行切割，然后再人工捡拾回收。但在地膜强

度比较低的情况下，回收作业率会大幅度下降，影响

农民进行人工回收作业的积极性[20]。从长远发展来

看，高强度地膜因便于农田残膜机械或人工回收，能够

减少农田土壤地膜残留量的累积，有利于作物生长，因

而，高强度地膜的使用是解决残膜回收难问题的一种

地膜种类
Type of mulch film

PE
GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

株高
Plant height/cm

58.6±3.2b
68.8±6.1a
72.2±3.9a
67.8±4.1a
68.2±4.3a

开花数
Number of flowering per plant

1.0±0.0b
2.2±0.4a
2.2±0.4a
1.4±0.9b
1.2±0.4b

花蕾数
Number of buds per plant

7.4±0.5a
10.0±4.1a
8.8±1.6a
10.0±0.7a
9.8±1.1a

果枝数
Branch number per plant

7.2±1.1a
8.0±1.4a
7.2±1.2a
7.4±0.5a
7.0±1.2a

表5 不同地膜覆盖棉花在播种90 d时的生长情况

Table 5 The growth of cotton with PE and high-strength plastic film mulching at 90 days after sowing

地膜种类
Type of mulch film

PE
GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

株高
Plant height/cm

76.4±0.6c
80.3±0.7a
79.4±0.5a
80.3±1.0a
77.9±1.0b

果枝数
Branch number per plant

8.8±0.2bc
9.0±0.1b
8.6±0.3c
9.7±0.2a
8.8±0.2bc

株铃数
Boll number per plant

8.6±0.5b
9.2±0.1a
9.2±0.1a
9.1±0.1a
9.0±0.2a

单铃质量
Single boll mass/g

5.0±0.1a
5.0±0.1a
5.0±0.1a
5.0±0.1a
5.0±0.1a

产量
Yield/（kg·hm-2）

7 407.8±84.3b
7 638.8±62.5a
7 734.4±107.8a
7 692.8±55.5a
7 759.0±10.2a

表6 不同地膜覆盖棉花主要性状和产量

Table 6 The main appearance and yield of cotton with different film mulching
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有效途径。

2.4 不同地膜覆盖棉花综合效益分析

本研究通过调查发现，新疆阿拉尔市使用传统

PE地膜和高强度地膜种植的棉花每公顷棉田投入分

别为 36 195元和37 095元（表7）。其中：农资投入（肥

料、滴灌系统、地膜、种子、农药、水电）分别为13 020元
和 13 920元，占总投入的 35.9% 和 37.5%；租/整地和

人工费用相同，均为 15 900 元，分别占总投入的

43.9%和 42.9%；棉花采收运输与地膜回收费用相同，

分别占 7.7% 和 7.5%，地膜回收费用占比较低，约为

1.6%，其他投入超过 10%。调查发现，高强度地膜人

工回收作业效率比较高，正常情况下，一位农民一天可

以回收0.53 hm2棉田，回收率超过90%，每公顷回收作

业按照 600元计算，每人每日作业费约 320元。而传

统地膜由于强度较低，回收作业率大幅降低，每人每日

回收0.33~0.40 hm2棉田，回收成本相对较高。现阶段

每公顷棉田高强度地膜回收费用与传统地膜相同，为

600元。相较于传统PE地膜，高强度地膜应用提高了

棉花种植的经济效益（表 8），不同高强度地膜覆盖条

件下，每公顷棉花的利润为17 910.0~18 774.0元，增幅

为 4.5%~9.5%。综合来看，高强度地膜，尤其是 GQ4
较传统PE地膜的经济效益更高，具有良好的推广应用

价值。

3 结论

（1）整体上，4种高强度地膜在使用前后的拉伸

负荷和断裂标称应变指数均高于传统 PE地膜，使用

180 d后仍具有较高的拉伸负荷，大大提高了地膜的

可回收性，有利于地膜的回收作业。

（2）从 4月 2日播种到 6月中旬，高强度地膜的增

温效果始终优于传统PE地膜，平均地温较传统PE地

膜高 1.0 ℃，较裸地高 3.7 ℃；高强度地膜的透湿量较

表7 新疆阿拉尔不同地膜棉花种植直接投入统计（元·hm-2）

Table 7 Direct input for cotton planting with different plastic mulch film in Alar，Xinjiang（yuan·hm-2）

地膜种类
Type of
mulch
film
PE

GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

农资投入
Agricultural capital investment

肥料
Fertilizer

5 820
5 820
5 820
5 820
5 820

滴灌系统
Irrigation

1 050
1 050
1 050
1 050
1 050

地膜
Plastic

mulching film
900

1 800
1 800
1 800
1 800

种子
Seed
825
825
825
825
825

农药
Pesticide

1 425
1 425
1 425
1 425
1 425

水电
Water and
electricity

3 000
3 000
3 000
3 000
3 000

租/整地和人工
Renting/preparing land and labor
劳力
Labor
4 500
4 500
4 500
4 500
4 500

租地
Renting

land
9 000
9 000
9 000
9 000
9 000

整地
Land

preparation
2 400
2 400
2 400
2 400
2 400

采运和回收
Logging and recovery
采运

Logging
2 175
2 175
2 175
2 175
2 175

地膜回收
Plastic

recycling
600
600
600
600
600

其他
Other

4 500
4 500
4 500
4 500
4 500

合计
Total

36 195
37 095
37 095
37 095
37 095

图5 新疆石河子高强度地膜与传统地膜的机械回收率
Figure 5 Mechanical recovery of high strength film and

conventional film in Shihezi，Xinjiang

注：棉花收购价格按7.20 元·kg-1计算。
Note：The purchase price of cotton is 7.20 yuan·kg-1.

表8 新疆阿拉尔高强度地膜棉花种植效益分析

Table 8 Benefit analysis of cotton with high-strength plastic film mulching in Alar，Xinjiang
地膜种类

Type of mulch film
PE

GQ1
GQ2
GQ3
GQ4

生产成本/（元·hm-2）
Production cost/（yuan·hm-2）

36 195
37 095
37 095
37 095
37 095

产量
Yield/（kg·hm-2）

7 408.5
7 639.5
7 734.0
7 693.5
7 759.5

产值/（元·hm-2）
Production value/（yuan·hm-2）

53 341.5
55 005.0
55 684.5
55 393.5
55 868.4

利润/（元·hm-2）
Profit/（yuan·hm-2）

17 146.5
17 910.0
18 589.5
18 298.5
18 774.0

利润增幅
Profit increase rate/%

—

4.5
8.4
6.7
9.5

地膜种类Type of mulch film

回
收

率
Re

cov
ery

rate
/%

100

80

60

40

20

0 PE GQ1
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传统PE地膜显著降低 23.2%~54.2%，保水性能较好。

高强度地膜具有明显的增温保墒作用。

（3）高强度地膜覆盖有利于棉花萌芽和真叶生

长，提高棉花产量，在苗期（14 d和 30 d）及播种 90 d
后高强度地膜覆盖对棉花的促生效果均优于传统PE
地膜。

（4）在新疆棉花种植模式下，高强度地膜的应用

更有利于提高地膜的回收率，相较于传统 PE 地膜，

其回收率高且含杂率低，具有较高的可再利用价值。

（5）与传统 PE 地膜相比，高强度地膜覆盖在一

定程度上提高了棉花的生产利润，具有较高的综合

效益。
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