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降解地膜和渗水地膜覆盖对中国北方主要旱地作物
产量和水分利用效率效应的 Ｍｅｔａ分析
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摘　要：［目的］明确降解地膜和渗水地膜的最佳适宜区 域、适 宜 作 物，以 及 和 普 通 地 膜 的 效 应 差 异，为 降

解地膜和渗水地膜的应用提供理论指导。［方法］通过文献检索，分 析 整 理 关 于 降 解 地 膜 和 渗 水 地 膜 的 田

间试验研究成果，进行了 Ｍｅｔａ分析。［结果］降解地膜覆盖的所有作物产量及水分利用效率均显著高于无

覆盖；和普通地膜比，降解地膜覆盖下玉米减产，棉花增产，对其他作物产量无差异；在降雨量小于５００ｍｍ
时，降解地膜覆盖下作物产量低于普通地膜，而降雨量高于５００ｍｍ时产量无显著差异。渗水地膜覆 盖 下

玉米、小麦、谷子和高粱等作物的产量和水分利用效率均显著高于无覆盖；和普通地膜比，渗水地膜覆盖下

玉米和谷子产量及水分利用效率 高 于 普 通 地 膜，尤 其 是 谷 子 增 产 效 果 显 著。在 降 雨 量 小 于５００ｍｍ的 地

区，渗水地膜和普通地膜比增产显著，高于５００ｍｍ则无差异。降解地膜生育后期的土壤温度低于普 通 地

膜，而渗水地膜在低温下增温效果优于高温，且整个生育期温度更适合作物需求。［结论］降解地膜在降雨

量大于５００ｍｍ的短生育期作物上基本可以替代普通地膜，但是在长生育期作物上及降雨量较低地区应用

有风险；而渗水地膜应该优先在降雨量低于５００ｍｍ地区的短生育期高叶面积指数作物上应用。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｌａｓｔｉｃ　ｆｉｌｍ　ｍｕｌｃｈｉｎｇ；ｄｅｇｒａｄａｂｌｅ　ｐｌａｓｔｉｃ　ｆｉｌｍ；ｗａｔｅｒ－ｐｅｒｍｅａｂｌｅ　ｐｌａｓｔｉｃ　ｆｉｌｍ；ｙｉｅｌｄ；ｗａｔｅｒ　ｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｓｏｉｌ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　我国北方具有丰富的土地和光照资源，是我国粮

食生产的重要区域之一，也是我国主要的后备耕地资

源区［１］。但是该地区蒸发量大，降水量少且年际间分

布不均，因此干旱缺水，旱灾频繁是该地区农业生产

面临的主要问题［２］。所以该地区农业技术的发展始

终围绕着降 低 无 效 蒸 发，提 高 水 分 利 用 效 率 这 一 主

题。地膜覆盖自２０世纪７０年代引入我国以来，在我

国北方旱区得到广泛应用，并扩大到南方高山寒冷地

区，应用作物种类几乎包含全部的粮食作物和经济作

物，地膜覆盖的面积已经达到１　８４０ｈｍ２［３］。和裸地

栽培相比，地膜覆盖可以显著提高土壤温度、抑制土

壤蒸发、增加作物蒸腾耗水比例；保水保土、减少耕地

水土流失；减少氮素淋失、提高氮素利用率；抑制杂草

生长［４－６］。地膜覆盖可以显著提高作物产量和水分利

用效率，并作为一种有效的农业措施得到了大面积的

推广应用，在确保北方旱区的粮食安全中发挥着重要

作用。地膜覆盖在旱区增产和提高水分利用效率效

果显著，但随着覆盖年限、施用量和覆盖面积的增加，
缺点也逐渐显现出来［７］。例如，在整个生长季节的地

膜覆盖会由于后期温度过高，加速根系衰老而不利于

产量潜力的发挥，而人工揭膜又 会 增 加 投 入［８－９］。地

膜覆盖在减少土壤蒸发的同时，也会减少降雨入渗，
尤其是减少小雨入渗土壤；虽然通过垄沟覆盖，将其

减少降雨入渗水降低到较低水平，但是如何实现全部

降雨有效入渗，尤其是提高占降雨较大比例的小雨入

渗，是地膜覆盖进一步提高水分利用效率需要面对的

问题［１０－１１］。更重要的是由于地膜主要由聚乙烯制成，
结构稳定，在自然条件下降解缓慢且大面积回收困难，

因此残膜在土壤中逐渐累积，如地膜覆盖３０ａ后土壤

中的塑料残留量已达到７１．９～２５９．１ｋｇ／ｈｍ２［１２］。土

壤中积累的塑料残留物会破坏土壤结构，降低养分有

效性和微生物活性，减缓根系发育，从而影响作物生

产，制约农业的可持续发展［１２－１３］。为了解决地膜覆盖

带来的“白色污染”和改善普通地膜的缺陷，人们发展

了降解地膜及渗水地膜，并在此基础上发展了降解渗

水地膜。降解地膜主要由淀粉、蛋白和纤维素等天然

物质为填 充 原 料 生 产 的 半 降 解 地 膜 和ＰＰＣ，ＰＢＡＴ
等全生物降解树脂生产的全生物降解地膜，和普通地

膜相比，容易降解，可以有效缓解地膜带来的环境污

染，但是也会带来破裂过早、保水性能不足等问题，在
部分地区用来替换普通地膜，可能有减产风险［１４－１５］。
此外，为了解决地膜阻隔小雨入渗的问题，姚建明等

学者们开展了渗水地膜的研制与应用研究，在保持普

通地膜基本理化性质不变的情况下，采用化学和机械

的方法，吹 制 出 具 有 单 向 渗 水 特 性 的 渗 水 地 膜［１６］。
渗水地膜狭窄的水分通道受到水的重力作用，通道就

会变大，在膜面的雨水就能够顺利入渗，当膜面雨水

入渗完毕，狭窄的水分通道受膜的弹力作用会关闭，
阻止了膜下 水 分 蒸 发［１６］；同 时 渗 水 地 膜 还 有 调 温 功

能，使作物生育后期温度比较适宜作物生长，解决了

普通地膜温度较高造成作物烧苗的现象［１７］。
近年来，又将生物降解地膜和渗水地膜的优势结

合起来，开发了生物降解渗水地膜，和普通地膜比，其
可完全降解，又具有单向渗水功能。近年来的研究表

明，无论是降解地膜还是渗水地膜，在一些单点和普

通地膜的比较研究中，大部分情况下其产量和普通地
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膜接近，但是 也 有 显 著 减 产 的 报 道［１８］。由 于 降 解 和

渗水地膜的增产效果可能会受到作物种类、温度和降

雨量等环境条件的影响，因此其效果难以从单个独立

的田间试验中确定。全面评价降解地膜和渗水地膜

与普通地膜的效果差异及影响因素，是其替代普通地

膜并大面积应用的前提。Ｍｅｔａ分析是对不同研究结

果进行整合分析的统计学方法，能在不同独立研究结

果的基础上得出区域尺度上的结论［１９－２０］。因此，本文

应用 Ｍｅｔａ分析 系 统 地 比 较 降 解 地 膜 和 渗 水 地 膜 与

无覆盖裸地栽培和普通地膜覆盖栽培在产量和水分

利用效率的差异，以及作物种类和降雨量的影响，以

期明确降解地膜和渗水地膜的最佳适宜区域、适宜作

物，以及和普通地膜的效应差异，为降解地膜和渗水

地膜的应用提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　数据来源

通过对中国知网和 Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ中英文数据

库进行检索，搜集从２０００年１月１日到２０２０年７月

１日国内外公 开 发 表 的 关 于 降 解 地 膜 和 渗 水 地 膜 对

作物产量、水分利用效率和温度等影响的田间试验研

究论文。中文检索词包括渗水、降解、覆盖、地膜、生

长、温 度、产 量 及 其 组 合；英 文 检 索 词 包 括 ｍｕｌｃｈ，

ｍｕｌｃｈｉｎｇ，ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ　ｆｉｌｍ，ｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄ及其组合。
初步检索后再对文献进行二次筛选，文献须满足以下

要求：①试验区 域 位 于 中 国 北 方，试 验 地 点 明 确，年

份清楚；②试验处理同时包含降解膜覆盖和不覆盖，
或降解膜覆盖和普通地膜覆盖，或降解膜覆盖、普通

地膜覆盖和不覆盖；渗水膜和不覆盖，或渗水膜和普

通地膜覆盖，或渗水膜覆盖、普通地膜覆盖和不覆盖；

③文章包含有相关处理产量、温度及水分利用效率的

均值和标准差，或提供了相关处理各重复的产量、温

度及水分利用效率；④试验用降解膜和渗水膜类型、
厚度和种植方式清晰，且必须与无覆盖和普通地膜类

型、厚度和种植方式一致。经以上严格标准筛选，共

获得有关渗水地膜５０篇，其中生物降解渗水地膜１０
篇，降解地膜２５０篇可用文献。由于生物降解渗水地

膜数据量较少，同时考虑到生物降解渗水地膜是在降

解地膜的基 础 上 发 展 起 来 的，其 主 要 是 发 挥 渗 水 性

能，故在ｍｅｔａ分析时归为渗水地膜进行分析。各试

验样点分布如图１所示。

１．２　数据分类

为进一步探究渗水地膜和降解地膜在中国北方不

同区域及气候环境条件下对作物产量和水分利用效率

的影响情况，根据所获得的数据分布，按作物及年降水

量对数据进 行 分 类，各 分 组 的 样 本 根 据 本 研 究 中 各

独立试验地点 年 降 水 量 及 中 国 北 方 降 雨 特 征，分 为

＜４００，４００～５００，５００～６００，＞６００ｍｍ共４组。

图１　中国北方干旱区覆膜试验样点分布

１．３　数据分析方法

本研究采用反应比（ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｒａｔｉｏ，Ｒ）作为效应

量来刻画降解地膜和渗水地膜对作物产量及水分利

用效率的影响［２１］，其计算公式为：

　　ｌｎＲ＝ｌｎ（Ｘｅ／Ｘｃ）＝ｌｎ（Ｘｅ）－ｌｎ（Ｘｃ） （１）
式中：Ｘｅ，Ｘｃ 分别为独立研究中试验组和对照组的平

均值。上述反 应 比 再 转 化 为 百 分 比 变 化 率［２２］，其 计

算公式为：

Ｙ＝（ｅｌｎＲ－１）×１００％ （２）
式中：Ｙ 值为正表示覆盖降解地膜或渗水地膜产生了

正效应，Ｙ 值为负数则表示覆盖降解地膜或渗水地膜

产生了负 效 应。如 果Ｙ 值 的９５％置 信 区 间 与０重

叠，则覆盖降解地膜和渗水地膜的效应不显著，反之

效应显著。在 各 亚 组 分 析 中，如 果 不 同 分 组 内 各Ｙ
值的９５％置信区间没有重叠，则组间差异显著，反之

组间差异不显著［２３］。本研究利用 ＭｅｔａＷｉｎ　２．１［２４］进

行 整 合 分 析，用ＳＰＡＳＳ１６．０，Ｅｘｃｅｌ　２００７和Ｓｉｇｍａ－
Ｐｌｏｔ　１３．０进行分析及绘图。

２　结 果

２．１　降解地膜覆盖对不同作物产量及水分利用效率

的影响

分析图２可以看出，与无覆盖相比，降解地膜的

玉米、谷子、高粱、小麦、棉花、马铃薯和烟草的产量分

别显著提高２０．９％，８１．５％，４３．４％，１２．２％，３４．９％，

１４．０％和７．７％（ｐ＜０．０５），其中降解地膜 对 谷 子 和

高粱的增产效果优于对玉米和小麦的增产效果，且其

对谷子的增产效果最为显著；与无覆盖相比，降解地

膜覆盖下的玉米、谷子、高粱、小麦、棉花、马铃薯和其

他作物 的 水 分 利 用 效 率 分 别 显 著 提 高 了２３．９％，

３６．８％，１７．４％，１７．２％，４．６％，１８．５％和４８．５％，其

３２１第６期　　　　　　闫乃桐等：降解地膜和渗水地膜覆盖对中国北方主要旱地作物产量和水分利用效率效应的 Ｍｅｔａ分析



中对于谷子而言，降解地膜对其水分利用效率提升效

果最为显著。降解地膜与普通地膜相比，降解地膜覆

盖下的马铃薯 产 量 显 著 增 加２．１％，玉 米、小 麦 和 棉

花分别减少５．９％，４．６％和２．７％，对谷子、高粱、花

生和烟草产量和普通地膜覆盖无显著差异；降解地膜

与普通地膜相比，玉米、棉花和其他作物的水分利用效

率分别显著降低了５．１％，２．５％和１．５％（ｐ＜０．０５），
值得注意的是，小麦水分利用效率在降解地膜覆盖和

普通地膜覆盖之间无显著差异；但降解地膜与普通地

膜相比，显著降低了玉米和棉花的水分利用效率。

注：图中线段附近括号内数字为样点编号。下同。

图２　降解地膜对不同作物产量及水分利用效率（ＷＵＥ）的影响

２．２　渗水地膜覆盖对不同作物产量及水分利用效率

的影响

由图３可知，渗水地膜与不覆盖相比，玉米、谷子、

高粱、小麦和其他作物的产量分别显著增加了４１．４％，

６６．４％，３１．１％，２１．３％和４１．７％（ｐ＜０．０５），渗水地膜

覆盖对玉米和谷子增产效果均优于对 其 他 作 物 的 增

产效果，且其对谷子的增产效 果 最 为 显 著；相 比 不 覆

盖，渗水地膜覆盖下的玉米、谷 子 和 小 麦 的 水 分 利 用

效率分别显著提高了３５．０％，５６．３％和１３．６％（ｐ＜
０．０５）。渗水地膜与普通地膜覆盖相比，玉米、谷子和

高粱产量分别显著增加了１３．３％，３５．４％和１３．２％
（ｐ＜０．０５）；相比普通地膜，渗水地膜覆盖下的玉米、

谷子和小麦的水分利用效率也有不同程度提高。

２．３　不同年降水量下降解地膜对作物产量及水分利

用效率的影响

由图４可 见，降 解 地 膜 覆 盖 对 不 同 降 雨 量 下 的

作物增产效果影响存在较大差异。与无覆盖相比，降

解地膜覆盖 下 作 物 的 平 均 产 量 当 降 雨 量 从４００ｍｍ
增加到６００ｍｍ以上，其增产效果下降近５０％；降解

地膜与 无 覆 盖 相 比，随 着 降 雨 量 的 增 加，其 对 作 物

水分利用效 率 的 提 升 效 果 呈 现 先 增 加 后 减 小，然 后

再增加的 趋 势。在 降 雨 量＜４００ｍｍ 时，降 解 地 膜

覆盖下作 物 的 水 分 利 用 效 率 比 无 覆 盖 显 著 提 高 了

３１．０％；当降雨量为４００～５００ｍｍ时，水分利用效率

提高了７．８％；当降雨量＞５００ｍｍ，其水分利用效率

呈现增加趋势。降解地膜与普通地膜覆盖相比，作物

产量在降雨量＜４００，４００～５００ｍｍ时 降 低 了５．８％
和７．５％（ｐ＜０．０５），当降雨量大于５００ｍｍ时降解地

膜和普通 地 膜 覆 盖 之 间 无 显 著 差 异；与 普 通 地 膜 相

比，当降雨量小于４００ｍｍ时，其水分利 用 效 率 显 著

降低，当降雨量大于４００ｍｍ时，其与普 通 地 膜 无 显

著差异。
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图３　渗水地膜对不同作物产量及水分利用效率（ＷＵＥ）的影响

　　注：纵坐标中降水等级１，２，３，４分别表示＞６００ｍｍ，５００～６００ｍｍ，４００～５００ｍｍ，＜４００ｍｍ等级的降雨量。下同。

图４　不同年降水量下降解地膜对作物产量和水分利用效率的（ＷＵＥ）影响

２．４　不同年降水量下渗水地膜对作物产量及水分利

用效率的影响

由图５分析可知，与无覆盖相比，降雨量在＜４００，

４００～５００，５００～６００ｍｍ和＞６００ｍｍ的 地 区，渗 水

地膜覆 盖 下 作 物 的 产 量 分 别 比 不 覆 盖 显 著 提 高 了

６９．３％，３２．４％，３２．１％和３４．９％（ｐ＜０．０５），降雨量
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越低，其增产效果越显著；降雨量在４００～５００，５００～
６００ｍｍ和＞６００ｍｍ的 地 区，渗 水 地 膜 覆 盖 下 作 物

水分利用效 率 比 无 覆 盖 显 著 增 加 了４５．３％，２７．６％
和２１．７％（ｐ＜０．０５）。与普通地膜覆盖相比，降雨量

在＜４００，４００～５００，５００～６００ｍｍ的地区，渗水地膜

覆 盖 下 作 物 的 产 量 分 别 比 普 通 地 膜 显 著 提 高 了

３２．４％，１７．８％和６．８％（ｐ＜０．０５），其增产效果随着

年降水量的降低而增加；在降雨量４００～５００ｍｍ的

地区，渗水地膜覆盖下作物的水分利用效率比普通地

膜高１９．２％；在降雨量５００～６００ｍｍ的地区，渗水地

膜覆盖下作物的水分利用效率与普通 地 膜 之 间 无 显

著差异；在降雨量＞６００ｍｍ的地区，渗水地膜覆盖下

作物的水分利用效率比普通地膜覆盖降低了７．４％。
总之，渗水地膜与普通地膜覆盖相比在大于５００ｍｍ
地区对水分利用效率无显著影响，小于５００ｍｍ则呈

现显著增加。

图５　不同年降水量下渗水地膜对不同作物产量和水分利用效率（ＷＵＥ）的影响

２．５　降解地膜和渗水地膜覆盖对作物不同深度温度

的影响

图６为不同覆膜方式对不同深度（５，１０，１５，２０ｃｍ）
土壤温度的影响。分析图６可知，与无覆盖相比，降解

地膜覆盖下的土壤５ｃｍ温度在作物苗期、中期和后期

分别比无覆盖显著提高了１３．５％，３．８％和３．３％（ｐ＜
０．０５）；降解地膜覆盖下的土壤１０ｃｍ温度在作物苗期、
中期和 后 期 温 度 分 别 比 不 覆 盖 显 著 增 加 了１２．２％，

７．１％和３．８％（ｐ＜０．０５）；降解地膜覆盖下的土壤１５ｃｍ
温度在作物苗期和中期温度分别比不 覆 盖 显 著 提 高

了８．４％和５．２％（ｐ＜０．０５）；降解地膜覆盖下的土壤

２０ｃｍ温度在作物中期比无覆盖显 著 提 高 了４．７％。
降解地膜相对裸地栽培在作物苗期的增温效果最好，
从苗期到 后 期，增 温 效 果 依 次 递 减。与 普 通 地 膜 相

比，降解地膜覆盖下的土壤５ｃｍ温度在作物苗期和

中期分别比普通地膜显著降低了１．７％和０．９％（ｐ＜
０．０５）；降解地膜覆盖下的土壤１０ｃｍ温 度 在 作 物 苗

期、中 期 和 后 期 分 别 比 普 通 地 膜 覆 盖 显 著 降 低 了

１．９％，２．３％和２．８％（ｐ＜０．０５）；降解地膜覆盖下的

土壤１５和２０ｃｍ温度与普通地膜无显著差异。
与无覆盖相比，渗水地膜覆盖下的土壤５ｃｍ温度

在作物苗期和后期分别比无覆盖显著增加了１１．９％和

５．４％（ｐ＜０．０５）；渗水地膜覆盖下的土壤１０ｃｍ温度

在作物苗 期、中 期 和 后 期 分 别 比 不 覆 盖 显 著 增 加 了

７．４％，６．３％和４．９％（ｐ＜０．０５）；渗水地膜覆盖下的

土壤１５ｃｍ温度在作物苗期、中期和后期分别比无覆

盖显著增加１４．１％，５．６％和３．３％（ｐ＜０．０５）。渗水

地膜覆盖下的土壤２０ｃｍ温度在作物苗期、中期和后

期分别比无覆盖显著提高９．５％，５．１％和３．９％（ｐ＜
０．０５）。与普通地膜 相 比，渗水地膜覆盖下土壤５ｃｍ
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深度的温度在作物苗期和中期与普通地膜覆盖无显著

差异，但是在作物后期渗水地膜覆盖下的土壤５ｃｍ温

度比普通地膜覆盖显著提高了３．８％（ｐ＜０．０５）；渗水

地膜覆盖下的土壤１０ｃｍ温度在作物苗期、中期和后

期与普通地膜相比分别有轻微降低；渗水地膜覆盖下

的土壤１５ｃｍ温度在作物苗期比普通地膜覆 盖 显 著

增加了２．３％；渗水地膜覆盖下的土壤２０ｃｍ温度与

普通地膜覆盖之间无显著差异。可以看出，渗水地膜

覆盖在低温下增温显著，而在高温下（生育中期）增温

不显著。

　　注：纵坐标中①，②，③，④分别表示降解地膜相对于裸地，降解地膜相对于普通地膜覆盖，渗水地膜相对于裸地，渗水地膜相对于普 通 地 膜

覆盖。

图６　降解地膜或渗水地膜相对不覆盖或普通地膜覆盖对不同深度土壤温度的影响

３　讨 论

本研究结果表明，降解地膜和渗水地膜在大多数

情况下其增产和保水性能已经接近普通地膜，但是在

不同作物、不同的降雨情况下有所不同。降解地膜和

普通地膜相比，在玉米上应用 有 减 产 风 险，而 在 马 铃

薯上则可以显著增产，在其他作物上产量和普通地膜

无显 著 差 异；在 降 雨 量 大 于５００ｍｍ地 区 无 减 产 风

险，降雨量小于５００ｍｍ地区有减产风 险；而 渗 水 地

膜影响则相反，降雨量越低，其效果越好，当降雨量低

于５００ｍｍ时，其 产 量 显 著 高 于 普 通 地 膜。同 时，在

玉米、高粱和谷子上效果显著，尤 其 是 对 谷 子 增 产 效

果显著。降解地膜和 普 通 地 膜 比，其 在 不 同 作 物，不

同降雨量 下 效 果 不 同［２５］。如 在 玉 米 上 显 著 减 产，而

在马铃薯上则可以显著增产，这可能与不同作物的生

育期长短、生长特性以及对温度和降雨的需求不同有

关［２６］。例如玉 米 和 马 铃 薯 相 比，玉 米 有 更 长 的 生 育

期，同时整个生育期对地面的覆盖较低，蒸发强烈；而
马铃薯生育期短于玉米，同时在马铃薯中后期有更大

的叶面积指数。当前降解地膜 最 大 的 问 题 是 过 早 破

裂从而导致保水效果下降，因此在玉米等长生育期作

物上 如 果 地 膜 过 早 破 裂 则 效 果 差 于 普 通 地 膜［２７］；而

在马铃薯上，由于生育期较短，同 时 降 解 地 膜 破 裂 的

时候马铃薯地上枝叶已经对地面形成有效覆盖，从而

弥补了地膜过早破裂带来无效蒸发增加；同时和普通

地膜相 比，后 期 地 膜 破 裂，可 以 延 缓 后 期 的 根 系 早

衰［２８－２９］。而在降雨上也表现相同的规律，例如在降雨

量大于５００ｍｍ地区，其降雨缺乏的程度往往低于降
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雨量低的地区，降解地膜后期 破 裂，此 时 刚 好 赶 上 雨

季，虽然保水效果下降，但是对 产 量 和 水 分 利 用 效 率

影响不大［３０］。
在中国的北方地区，大量的降雨以小于５ｍｍ的

无效降雨形式存在，占比可达到４０％［３１］。渗水地膜

设计的初 衷 是 为 了 提 高 降 雨 利 用 效 率，增 加 降 雨 入

渗，尤其是 单 次 小 型 降 雨 占 比 较 高 地 方［３２］。本 研 究

结果表明，和普通地膜比，渗水 地 膜 增 产 和 增 加 水 分

利用效率效果随着降雨量增 加 而 下 降。当 降 雨 量 小

于５００ｍｍ时，渗水地膜的效果好于普 通 地 膜，而 降

雨量大于５００ｍｍ时，和普通地膜比无显著差异。渗

水地膜也面临和降解地膜相同的问题，即其会过早破

裂，导致后期保水效果差。所以渗水地膜在生育期较

短，后期叶面积指数较大，低矮 的 作 物 上 应 用 效 果 好

于玉米等高杆作物。本研究结果也表明，和玉米及高

粱比，渗水地膜对谷子的正效 应 更 大，这 是 因 为 在 中

国北方旱区，谷子播种一般晚 于 玉 米 半 个 到 一 个 月，
而后期其较大的播种量和分蘖，因此对地面覆盖程度

远远大于玉米高粱等，因此渗水地膜在谷子上应用效

果好于在玉米高粱等高杆作物。
地膜覆盖除了 减 少 蒸 发，提 高 水 分 利 用 效 率 外，

还可以有效提高土壤温度，增加有效积温从而来提前

播种，延长生育期也是地膜大面积应用及增产的重要

原因［３３］。但是普通地膜在作物生育前期可以有效提

高土壤温度，增加积温，促进作物生长；但是在生育后

期覆盖，由于外界气温过高，则会导致土壤温度过高，
引起根系早衰，不利于产量潜 力 的 发 挥；同 时 过 高 的

温度，不利用土壤微生物活性 和 根 系 活 性，从 而 对 养

分吸收利用产生不利影响［３４］。如需要避免地膜覆盖

的这些不利影响，则需要后期揭膜［３５］，而后期揭膜则

又会增加投入，因此如何降低地膜覆盖造成后期土壤

温度过高 的 不 利 影 响 也 是 地 膜 覆 盖 待 解 决 的 问 题。
本研究表明，降解地膜早期对土壤温度影响和普通地

膜无差异，生育后期则显著降低了土壤温度。渗水地

膜对土壤温度的影响则更符合作物的需求，在生育前

期低温时增加温度显著，而高温时增温效果低于普通

地膜。其原 因 主 要 是 渗 水 地 膜 在 气 温 较 低 时，孔 径

会缩小，会减少土壤热量散失，具有保温效果；当气温

过高时，膜 下 形 成 较 高 的 蒸 汽 压，使 之 孔 径 变 大，利

于散热和内外气体交换，同时土壤中水分分布也较为

均匀［３６］。

４　结 论

当前无论是降解地膜还是渗水地膜，其保水和增

产性能虽然不能完全替代普通地膜，但是在一些作物

和降雨地区，其性能已经可以替代普通地膜。对于降

解地膜来说，当前在玉米等长 生 育 期 作 物 上 应 用，和

普通地膜比，还存在一定的差 距，大 面 积 替 换 有 减 产

的风险；但是在生育期较短，降 雨 量 相 对 较 高 的 地 区

（大于５００ｍｍ）基本可以替代普通地膜。对于渗水地

膜，本研究 结 果 表 明 渗 水 地 膜 在 降 雨 量 较 低 的 地 区

（小于５００ｍｍ）有优势，在对土壤温度的影响上更符

合作物的需求，但是当前破裂 过 早 问 题 还 有 待 解 决。
当前的降解地膜应该优先应用在降雨 量 较 高 的 短 生

育期作物上，而渗水地膜应用在降雨量小于５００ｍｍ
地区的短生育期高叶面积指数作物上效果更好。
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