
黑龙江农业科学2024(7):62-66
HeilongjiangAgriculturalSciences

http://hljnykx.haasep.cn
DOI:10.11942/j.issn1002-2767.2024.07.0062

朱真真,井双泉,李冰洁,等.旱作区全生物降解膜对土壤水分及红花产量的影响[J].黑龙江农业科学,2024(7):62-66.

旱作区全生物降解膜对土壤水分及红花产量的影响

朱真真,井双泉,李冰洁,王盼盼
(新疆生产建设兵团第十四师农业科学研究所,新疆 昆玉848116)

摘要:为促进旱地红花绿色高效栽培技术的推广应用,在新疆生产建设兵团第十四师墨玉县开发区试验田进

行全生物降解膜、普通PE膜和露地栽培条件下,通过对红花地土壤含水量、生物性状、产量及产量因子的变

化进行监测和分析,探明全生物降解膜对旱地条件下红花产量及土壤水分的影响。结果表明,覆膜在红花种

植生产过程中具有良好的保墒、增产效果,全生物降解膜处理对水分、植株鲜重、干物质和产量的作用均低于

普通PE膜处理,但显著高于露地处理,在株高、茎粗、果球直径3个性状表现均处于普通PE膜和露地处理之

间,且均显著高于露地处理,全生物降解膜和普通PE膜较露地处理花丝产量分别增加24.27%和29.12%,
籽粒产量分别增加47.19%和48.36%。全生物降解膜和普通PE膜处理之间无显著差异,但均与露地处理

呈现显著差异。就0~100cm土层土壤平均含水量而言,从出苗期到分枝期,全生物降解膜和普通PE膜处

理无显著差异,而全生物降解膜显著高于露地处理。在现蕾期和开花期,全生物降解膜保墒作用处于普通PE
膜和露地处理之间,保墒效果下降,在植株地上部鲜重和干物质方面,两者整体表现基本一致,均表现为普通

PE膜>全生物降解膜>露地。全生物降解膜和普通PE膜较露地处理,含水量分别提高了5.97%和13.50%。
全生物降解膜和普通PE膜较露地均具有差异不显著的保墒、促生长和增产作用,在旱地红花绿色高效生产

中可用生物降解膜替代普通地膜。
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  新疆生产建设兵团第十四师部分地区以旱地
作物为主,农业生产用水均来自自然降雨和昆仑

山冰雪融水,农业发展水平相对落后[1-2],因此在

旱地探明保水、保墒的技术是非常必要的。地膜

具有良好的增温保墒作用[3-4],能够促进作物生长

和增加 产 量[5-6],同 时 可 增 加 土 壤 养 分 的 有 效

性[7],在旱地应用广泛,但普通地膜同样存在很多

问题,残膜在土壤中不易分解,不仅降低了土壤透
气性和水分渗透作用,还影响作物的出苗率及作

物根系生长分布,严重破坏土壤理化性状,最终导

致作物减产[8-10]。生物降解膜不但具有与普通地

膜相似的增温保墒、增产效果,同时拥有在自然条

件下可降解的优点,可有效解决残膜对土壤环境

污染的问题[11]。另有研究发现,生物降解膜处理

的甜菜产量显著高于露地处理[12-13]。
在新疆生产建设兵团第十四师旱作区普通地

膜与生物降解膜对土壤水分及对红花生长和产量
影响的研究报道较少。因此,本试验以可降解全

生物地膜和普通地膜为覆盖材料,以露地种植为对
照,研究了红花全生育期不同处理下土壤耕作层

0~100cm土壤水分及生长指标和产量的差异,为
旱地红花绿色高效生产提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

2022年5月-8月,在新疆生产建设兵团十
四师墨玉县开发区试验地进行小区试验,试验前
茬为春小麦,土壤肥力中等。该区域气候属暖温
带干燥荒漠气候,四季分明,夏季炎热,干燥少雨,
光照充足,无霜期长,昼夜温差大。年平均气温

11.3℃,年平均降水量为36~37mm,蒸发量

2239mm,无霜期177d,年日照时数为2655h。
供试土壤0~20cm土层中含有机质2.74g·kg-1,
碱解氮23.1mg·kg-1,有效磷98.5mg·kg-1,速
效钾113mg·kg-1。
1.2 材料

供试红花品种为云南矮大头,由新疆农业科
学院提供种子,供试地膜,全生物降解膜,由新疆
农垦科学院提供。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验采用随机区组排列,3次重
复,设置普通PE膜(PE)、全生物降解膜(SW)、露地
(CK)3个处理。小区面积128m2(6.4m×20.0m)。
试验田施纯氮量75kg·hm-2,P2O5120kg·hm-2作
底肥,生育期不再追肥。2022年5月26日播种,行
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距40cm,株距10cm,种植密度均为25万株·hm-2。
人工除草两次,尽量保护覆膜不被破坏。
1.3.2 测定项目及方法 生物性状测定:收获期
每小区选取5株测量株高、分枝高、茎粗、单株果
球数、果球直径和千粒重,并计算平均值。

叶绿素含量测定:采用便携式SPAD手持叶
绿素仪,连续选取5株,对叶片进行测定。

地上部鲜重及干物质测定:分别在出苗期、莲
座期、伸长期、分枝期、现蕾期、开花期和成熟期在
每小区取5株全株样品,去除根部,测定鲜重。然
后将各时期每小区5株全株样品放置烘箱于105℃
杀青、80℃ 烘干后测定植株干物质量。

花丝收获:在开花期,每个小区每天上午采摘
花丝,单独晾晒,干后称量计产。

产量测定:收获期每小区人工收割、脱粒、计产。
土壤含水量测定:采用烘干法,在主要生育时

期,分别在0~20、20~40、40~60、60~80和80~

100cm土层取样并称量,在110℃下烘至恒质
量,称量并计算土壤含水量,最终取5个土层含水
量的平均值。

土壤含水量(%)=(取样土壤质量-烘干土
壤质量)/取样土壤质量×100
1.3.3 数据分析 试验数据利用Excel2007软
件进行数据汇总、整理及图表绘制,利用SPSS21
软件进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 不同覆膜处理对红花植株生物性状的影响
由表1可知,株高和果球直径分别为69.50~

86.40cm和1.85~2.16cm,均表现为普通PE
膜(PE)和全生物降解膜(SW)之间差异不显著,
但二者显著高于露地(CK)处理;分枝高为21.28~
23.68cm,表现为PE>SW>CK,且PE显著高于

SW和CK;茎粗为8.51~9.88mm,以PE处理最粗,
为9.88mm,露地处理最小,为8.51mm。

表1 不同覆膜处理对红花植株生物性状的影响

处理 株高/cm 分枝高/cm 茎粗/mm 果球直径/cm

PE 86.40±2.25a 23.68±1.19a 9.88±0.19a 2.10±0.03a

SW 74.12±1.97a 21.32±0.80b 9.45±0.16b 2.16±0.03a

CK 69.50±2.78b 21.28±1.61b 8.51±0.15c 1.85±0.08b

  注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。下同。

2.2 不同覆膜处理对红花产量性状的影响

由表2可知,不同处理下红花单株果球数、千
粒重、花丝产量和籽粒产量均表现为PE>SW>
CK,PE和SW 处理之间差异不显著,但二者与

CK处理差异显著。SW和PE较CK处理花丝产量

分别增加24.27%和29.12%,籽粒产量分别增加

47.19%和48.36%。

表2 不同覆膜处理对红花产量及产量因子的影响

处理 单株果球数/个 千粒重/g 花丝产量/(kg·hm-2) 籽粒产量/(kg·hm-2)

PE 20.67±2.05a 37.68±0.35a 183.55±1.30a 1189.75±12.50a

SW 20.00±0.82a 37.61±0.05a 176.65±1.30a 1180.40±4.98a

CK 13.67±0.94b 33.07±0.59b 142.15±2.66b 801.95±9.34b

2.3 不同覆膜处理对红花株高及叶绿素含量的

影响

  由表3可知,覆膜处理在伸长期到分枝期的

株高均显著高于CK处理,SW处理较CK处理分

别高出了10.99%和8.39%,而SW 与PE无显

著差异,在现蕾期至成熟期株高表现为PE>SW>

CK,各处理之间差异显著(P<0.05)。
就叶绿素含量而言,3个处理均在现蕾期叶

绿素值最高,PE和SW 处理显著高于CK,PE和

SW 处理分别较 CK 处理高7.03%和6.51%,
SW与PE处理无显著差异。

表3 不同覆膜处理对红花株高及叶绿素含量的影响

项目 处理 出苗期 莲座期 伸长期 分枝期 现蕾期 开花期 成熟期

株高/cm PE - - 44.90a 64.37a 72.72a 86.40a 86.40a

SW - - 44.03a 63.71a 69.28b 74.12b 74.12b

CK - - 39.67b 58.78b 65.98c 69.50c 69.50c
叶绿素含量 PE 44.46a 70.51a 69.96a 83.25a 87.19a 46.22a 39.84a
(SPAD值) SW 44.13a 68.02b 69.82a 82.93a 86.76a 44.90a 38.81a

CK 42.65b 66.24c 67.84b 80.28b 81.46b 36.07b 34.63b

36



     黑 龙 江 农 业 科 学 7期

2.4 不同覆膜处理对红花各生育期0~100cm
土壤平均含水量的影响

  由图1可知,红花地0~100cm土壤平均含
水量在出苗期、莲座期、伸长期、分枝期4个时期
覆膜处理之间无显著差异,但SW 和PE均显著
高于CK处理;其中4个时期SW 处理较CK处
理分别高3.43%、7.83%、7.59%和9.76%。

在现蕾期,PE处理高于SW 处理,但差异不
显著,并显著高于CK处理,此时全生物降解膜
(SW)已经开始破裂分解,保墒作用减弱,其土壤
含水量处于PE膜和露地(CK)处理之间。SW 处
理在开花和成熟期的土壤平均含水量分别比露地
处理高3.95%和1.92%,比普通PE膜处理分别
低12.18%和12.24%。

图1 不同覆膜处理对红花各生育时期0~100cm土壤平均含水量的影响

  注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。下同。

2.5 不同覆膜处理对红花各生育期地上部单株

鲜重的影响

  由图2可知,红花地上部单株鲜重在出苗期、
莲座期、伸长期、分枝期,PE与SW处理之间无显
著差异;SW和PE均显著高于露地处理;SW 比

CK处理分别高64.04%、22.57%、35.16%和

34.18%。
各处理在现蕾期到成熟期均表现为PE>SW>

CK,且3个处理之间呈现差异显著。说明全生物
降解膜(SW)在现蕾期裂解后,植株较普通PE膜
处理植株生长有所减慢,但全生物降解膜植株鲜
重仍显著高于露地处理。

图2 不同覆膜处理对红花各生育期植株地上部单株鲜重的影响

2.6 不同处理对红花各生育期植株干物质的

影响

  由图3可知,在全生育期红花干物质比较,
SW处理处于PE和CK处理之间,比露地处理平

均高31.44%,且差异显著;SW 比PE处理平均
低9.66%。在成熟期全生物降解膜(SW)和普通
膜(PE)处理之间差异不显著,二者均显著高于露
地(CK)处理。
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图3 不同覆膜处理对红花各生育期地上部植株干物质的影响

3 讨论
本研究表明,覆膜对红花种植生产过程中具

有良好保墒、增产效果,全生物降解膜处理对作物

植株鲜重、干物质、水分和产量的效果均弱于普通

PE膜处理,但作用显著优于露地处理,这与马明

生等[14]和柴忠良[15]研究结果一致,全生物降解

地膜在土壤水分效应、产量效应方面与PE地膜

无显著差异。
在生物性状方面,全生物降解膜在株高、茎

粗、果球直径3个性状表现均处于普通PE膜和

露地处理之间,且均显著高于露地处理,说明全生

物降解膜较露地处理具有明显增加红花生物性状

指标的作用。这与贺鹏程等[16]研究结果一致。
在产量方面,全生物降解膜和普通PE膜较

露地处理花丝产量分别增加24.27%和29.12%,
籽粒产量分别增加47.19%和48.36%。全生物

降解膜和普通PE膜处理之间无显著差异,但均

与露地处理呈现显著差异。这与杨海迪[17]和白

有帅等[18]的研究结果基本一致,进一步证明覆膜

种植较露地种植具有明显的增产作用。
覆膜具有较好的稳定土壤墒情的作用,就

0~100cm土层土壤平均含水量而言,从出苗期

到分枝期,全生物降解膜和普通PE膜处理无显

著差异,而全生物降解膜显著高于露地处理。在

现蕾期和开花期,全生物降解膜保墒作用处于普

通PE膜和露地处理之间,保墒效果下降,这与范

变娥等[19]研究结果相似,说明该时期全生物降解

膜的裂解效果开始体现。在成熟期,全生物降解

膜处理与露地处理无显著性差异,但显著低于普

通PE膜处理。

在植株地上部鲜重和干物质方面,两者整体

表现基本一致,均表现为普通PE膜>全生物降

解膜>露地,在成熟期生物降解膜处理的鲜重和

干物质均显著高于露地处理,这与白丽婷等[20]和

王玉斌等[21]研究结果基本一致,说明全生物降解

膜较露地处理对植株生长具有促进生长的作用。

4 结论
研究结果表明,全生物降解膜和普通PE膜较

露地处理,含水量分别提高了5.97%和13.50%,花
丝产量分别增加24.27%和29.12%,籽粒产量分

别增产47.19%和48.36%。全生物降解膜和普

通PE膜较露地处理均具有稳定墒情、促生长和

增产作用,因此用生物降解膜替代普通地膜是可

行的,可应用于旱地红花覆膜栽培技术中,为旱地

红花绿色高效生产提供技术支撑。
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EffectsofFullyBiodegradableMembraneonSoilMoisture
andSafflowerYieldinDryFarmingArea
ZHUZhenzhen,JINGShuangquan,LIBingjie,WANGPanpan

(InstituteofAgriculturalSciences,14thDivision,XinjiangProductionandConstructionCorps,Kunyu
848116,China)

Abstract:Inordertopromotethepromotionandapplicationofgreenandefficientcultivationtechnologyforsafflowerin
dryland,atotalbiodegradablefilm,ordinaryPEfilm,andopenfieldcultivationconditionswerecarriedoutin
theexperimentalfieldofMoyuCountyDevelopmentZoneofthe14th DivisionofXinjiangProductionand
ConstructionCorps.Bymonitoringandanalyzingthechangesinsoilmoisturecontent,biologicalcharacteristics,

yield,andyieldfactorsinsafflowerfields,theeffectsoftotalbiodegradablefilmonsaffloweryieldandsoil
moistureunderdrylandconditionswereexplored.Theresultsshowedthattheeffectsoffullybiodegradable
filmtreatmentonmoisture,plantfreshweight,drymatter,andyieldwerelowerthanthoseofordinaryPE
filmtreatment,butsignificantlyhigherthanthatofopenfieldtreatment,andtheperformanceofplantheight,

stemthicknessandfruitballdiameterwereallbetweenordinaryPEfilmandopenfieldtreatment,andallwere
significantlyhigherthanthatofopenfieldtreatment,andtheyieldoffullybiodegradablefilmandordinaryPE
filmincreasedby24.27%and29.12%,respectively.Theyieldofgrainincreasedby47.19%and48.36%,

respectively.TherewasnosignificantdifferencebetweenfullybiodegradablemembraneandordinaryPEfilm
treatment,butbothshowedsignificantdifferencesfromopen-fieldtreatment.Intermsoftheaveragesoil
watercontentof0-100cmsoillayer,therewasnosignificantdifferencebetweenthefullybiodegradablefilm
andtheordinaryPEfilmtreatmentfromtheseedlingstagetothebranchingstage,whilethefullybiodegradable
filmwassignificantlyhigherthanthatintheopenfield.Inthebuddingstageandfloweringstage,the
moisture-retainingeffectoffullybiodegradablefilmwasbetweenordinaryPEfilmandopenfieldtreatment,

andthemoisture-retainingeffectdecreased,andtheoverallperformanceofthetwowasbasicallythesamein
termsoffreshweightanddrymatterintheabovegroundpartoftheplant,bothofwhichweremanifestedas
ordinaryPEfilm>fullybiodegradablefilm>openground.Comparedwithopenfieldtreatment,themoisture
contentoffullbiodegradablemembraneandordinaryPEmembraneincreasedby5.97%and13.50%,respectively.
Comparedwiththeopenfield,thewholebiodegradablefilmandthecommonPEfilmhavenosignificantdifference
inpreservingsoilmoisture,promotinggrowthandincreasingproduction.Thebiodegradablefilmcanreplace
thecommonplasticfilminthegreenproductionofsafflowerindryland.
Keywords:dryfarmingarea;fullybiodegradablefilm;safflower;moisture;yield
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