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摘 要 用目前国内外普遍使用的�种农田覆盖材料 �地膜
、

草纤维膜
、

比利时沥青乳剂
、

秸秆 �和天

津轻化所研制的土 面覆盖剂 �
” 、

��
”

于 � � � �年在北京进行了春玉米田间应用效果对比试验
,

结果是

增温效应 以地膜
、

草纤维膜和 �
”

最好
,

分别比裸地提高土壤温度。
�

�� 亡和 �
�

�� 亡
�

秸秆覆盖较裸地

低 �
�

�� 亡
,

保墒效应则 以桔秆最好
,

较裸地提高土壤水分 �
�

�� �
,

地膜
、

�
” 、

沥青乳剂
、

草膜分别较

裸地土壤水分提高 �
�

�� 环
、

�
�

�� �
、

�
�

�� �
、

�
�

��  
,

��
粉
低于裸地 。

�

�� 肠
。

国内外土面覆盖剂对春玉

米生育期均无明显影响
,

地膜和草纤维膜处理的玉米发育期提前� � �天
,

桔秆覆盖延迟 � � �天
。

各

种覆盖材料对 玉 米的增产效果是
�

地膜增产 ��
�

�� �
、

草膜增产 �
�

�环
,

秸秆增 产 �
�

� �
,

��
“

增产

�
�

� �
,

沥青乳剂增产 �
�

�肠
,

�
仁

增产 �
�

� �
。

关键词 春玉米 材料 土壤温度 土壤湿度

� ��� � � � � � ���� � � � � � � � � � � � � � �� � �� �� � �
�
� �� � � � � � � � �� � �� � �

� � � � �� � � � � �� � � � � � � � �� �� � � � � � � � �� � � � �� ��  � �� � �� � � � � � ��� ��

� � �
“
,�� � , �� 不� � , , � ��� �

, , � � � � �‘ � �, � � 了 ,

�� � �� � ‘� � �  � ��缈 ��� � �云� � , �� �� � � , 、� “�� , ‘�’� � � �� , �‘二 � � � � � , �沙 叮
’

〔从��� �
,

� � �� �, 之� � � � � � �

� � �� � � � � � � � � � � � � � �� � �� ��� � ��� � �  � � � �� � � � � � � � � � �� �� � � � � � � � � � �� � 、一� �� � � �� �� � ��� ����
,

� � � �� � ����
, � � � � � � � � � � � � � �

�

�
�

� �
�

� � � � � � � � � � � � � �� � ��
一, � � � � ��� � � � � � � � � �� �� � ��� �

一� � � �

� �� � ��� � ��� �� � � � � �� � � �� � � �  � � � � � � � �� � � �� � � � � � � � � � � � � � � �
,

� � � � �� � � � � � � ��� � � � � ! ∀# ∃ �%%

∀# &�∋%( ) ∗ #+,∋ − �), ,
a t t

h
e

B
e

i
j

i
n

g i
n

1 9 9 2

.

P l
a s t i

e
f i l m

,
s t r

i
: , 9 f i l m

a , l
d N

o
.

6 h
a

d
t

h
e

b
e s t

b
e n e

-

f i t t o
i
n e r e a s e

0

.

1 7 C
a n

d 0

.

1 6 ℃ 50 11
’
5 t e

m P
r e t u r e e o

m p
a r e

d w i t h
u n e o v e r e

d
5 0

1 1

.

S
t r a w

e o v e r e
d

5 0
1 1

r e
d

u e e
,

0

.

8 9 C
o

f
5 0

1 1
t e

m p
r e t u r e e o

m p
a r e

d w i t h
t : 一: e o v e r e

d
,

a n
d h

a
d

t
h

e
b

e s t
b

e n e
f i t t o s t o r e

5 0
1 1 m

o
i

s t u r e
,

a n
d

e : i
h

a l l e e 5 0
1 1 m

o
i

s t u r e
1

.

9 2
%

P l
a s t i

e
f i l m

,

N
o

.

6

,
a s

p h
a

l
t a

g
e n t a n

d
s t r a

w
e o v

-

e r e
d

a
d d 1

.

3 4
%

,

0

.

5 6
%

.

0

.

3 7
%

,

0

.

2 3
%

5 0
1 1 m

o
i

s t t ; r e r e s
p

e e t i
v e

l
y

.

N
o

.

6 5 l
o

w
s

0

.

2 1
%

5 0
1 1 m

o
i

s
-

t u r e o
f

e o
m p

a r e
d w i t h

t 一n e o v e r e
d

.

5
0
1 1

e o v e r e
d

a
g
e n t s a t

h
o
m

e a n
d b

r o a
d h

a
d

n o s
ig

n
i f i

e a
l i

n
f l
u
-

e n e e o n s
p
r
i
n
g

e o r n
d
e v e

l
o
p m

e 一i t
.

P l
a s t i

e
f i l m

a n
d

s t r i
n
g f i l m

a
d
v a n e e

3 一6 days o f grow th age
,

a ; l
d

s t r a
w p

a t s o
f f Z

~
3 d

a y s
.

I
n e r e a s

i
n

g m
e n t s o

f
y i

e
l d

o
f

e o v e r e
d m

a t e r
i

a
l

s a r e
1 0

.

1 3
%

o
f p l

a s t i
e

收稿 日期 1994一()6一3()



年 3月 李茂松
:
不 同覆盖材料对春玉米 田间土训水热状况和 生长发育及产量的影 响

film w a s
,

5

.

0
%

o
f

s t r a
w

e o v e r e
d w

a s
,

s t r a
w 6

.

6
%

,

N
o

.

6 5 w
a s

s

,

7

%

,

5

.

5
% w

a s a s
p h

a
l

t a
g

e n t

2

.

6
%

r e s
p

e e t i
v e

l
y

w
a s

N
o

.

6

.

K
e

y w
o r

d
s e o v e r e

d m
a t e r

i
a

l
s s

p
r

i
n

g
e o r n 5 0

1 1
t e

m p
r e t u r e 5 0

1 1 m
o

i
s t u r e

覆盖栽培能有效地改变农田小气候条件
,

改变土壤水热状况
,

从而促进农作物生长
,

提高产

量
‘’

、

,
、
3 ’。

目前农田采用的覆盖材料主要有
:
农用地膜

、

秸秆和 土面覆盖剂
。

其中地膜覆盖 因其保温

保墒作用明显
,

自1978年从 日本 引进我国以来
,

到 1989年覆盖面积 已达到近 200 万 hm
, ,

并以每年

15 % 一2。% 的速度在全国扩大
。

这一技术在我国的应用
,

特别是在那些人均耕地 比较少的地区和高

寒地区
、

高原地区以及那些热量和水资源相对不足
,

不利于农业生产的广大北方地 区
,

是对 自然环

境进行适当的改造和对 自然资源进行弥补的行之有效的手段
,

它有效地提高了地温
、

调节了农作物

的生长季节
,

保持土壤水分
,

使这些要素的组合更加适于农业生产和农作物的生长发育
,

在我国农

业生产中起到了重要作用
,

被广大贫困地区的群众称之为
“

温饱工程
” 。

但是随着聚乙烯地膜年复一

年的使用
,

在耕地中残 留的聚 乙烯碎片越积越多
,

致以隔断了土壤的毛细管
,

使土壤水热气运动受

阻
,

同时阻碍农作物扎根
,

因此对农业生产造成危害
。

为解决地膜存在的问题
,

近年来有关单位在国

家科委的支持下研制出土面覆盖剂和草纤维地膜
。

土面覆盖剂充分利用高分子成膜物质特性在土

面覆盖后的增温保墒效应而受到国内外有关专家的关注
。

草纤维膜以麦秸
、

稻草等为原料研制而

成
,

试图继承聚乙烯膜增温保墒的优点
,

克服其不易为土壤分解而污染土壤的缺陷
;秸秆作为传统

的覆盖材料因其资源丰富
,

方法简易
,

在生产上亦有相当的推广面积
。

在众多的研究中
,

以上这些覆

盖材料均以其中之一与裸地进行 比较研究
,

而这些材料之间对土壤和作物的影响缺乏 比较
。

将这些

材料收集并覆于同一作物
,

目的在于综 合比较各材料对土壤和作物的效应
。

1 材料与方法

1.1 试验地状况

试验于 1992年4月21 至 9月10 日在北京中国农科院气象所试验站进行
,

试验地土壤为轻壤土
、

供

试玉米品种为中单2号
。

1

.

2 试验材料
、

处理方法 (见表1)

各处理设三次重复
,

田 间小 区按随机排列
,

小 区面积 3m x s m
,

田间统一管理
,

苗 期未浇水施

肥
,

拔节后追施尿素225kg/hm
, 。

表1 处理内容及方法

处理号 使用时间 用量 (kg /}
,

m
Z )

聚 乙烯膜覆盖

草纤维膜覆 盖

麦秸搜 盖

6 仁土面覆盖剂喷 土面

65
件

土面覆盖剂喷土 面

沥青乳剂喷土面

裸 地(对照 )

播后沿垄盖

盖 后膜边压土

播后均匀铺撒

播 后用喷雾器

均 匀喷洒两遍

同4
、

5

9 ( )

9 ( )

3 7 5 ()

3 0 ()

3 () ()

3 0 ()

提供试材单位

本所试验站

北京膜科研所

本所试验站

天津轻化所

天津轻化所

比利时 七A B O F IN A 公司

1
.
3 观测部分

土壤湿度从 4月22 日起 至 5月30 日用本所研制的 D S T 一1型湿度计逐 日定位定时观测 (Osh
、

1 4 h

、

Z o h

,

s
e

m

、

l o
e

m

、

1 5
e
m 和 3oem 土层 )土壤湿度

,

同时用 D T一830液晶显示数字 万用表观测

sc m
、

l o
c

m

、

1
5c m 土层的土壤湿度

,

同时观测生育期
,

直至拔节
,

于 6月2 日取样测定玉米的株高及干
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重
,

播种前和收获后分别取土样分析土壤全 N
、

有机质和 pH 值
。

2 结果和分析

2.1 各种援盖材料对土壤温度影响

各层土壤的覆 盖与地温变化趋势一致
,

增温效应最明显的是地膜
,

其次是草纤维膜
,

再次是

6” ,

秸秆覆盖最低
。

表2列出了播种后一周sc m 土层的平均土壤温度
。

各覆盖材料 中以草膜
、

地膜和 6
“

为最高
,

分

别比对照提高1
.
44 ℃

、

1

.

32 ℃
、

1

.

42
℃

,

沥青和“
“

分别比对照低0
.
17 ℃和0

.
16 ℃

,

秸秆最低
,

比裸

地低。
.
89 ℃

。

表3给出了 10 一 15c m 土层从出苗至拔节的平均土壤温度
,

从中不难看出
,

增温效应 由

大到小的排列是地膜> 草纤维膜> 6
“

土面覆盖剂> 沥青乳剂> 裸地
。

65

“

覆盖剂和秸秆处理均较

裸地温度低
。

其中地膜覆盖较裸地土温高2
.
34 ℃

,

草膜较裸地高0
.
57 ℃

、

6
“

较裸地高0
.
22 ℃

、

沥青

高0
.
05 ℃

、

65

“

高0
.
26 ℃

,

秸秆较裸地低1
.
70 ℃

,

从表3还可看出
,

在出苗三叶期
,

地膜和草膜的增温

差异不大
,

但在三叶拔节阶段
,

这种差异增大
,

地膜较草膜覆盖土温高2
.
40 ℃

。

三种土面覆盖剂中以

6“处理的土温最高(出苗三叶期较沥青乳剂高0
.
13 ℃

,

三叶拔节高0
.
18 ℃ )

。

沥青乳剂较65
“

在出苗

三叶期和三叶拔节期分别高0
.
28 ℃和0

.
31 ℃

。

表2 播后一周sc m 土层平均温度(℃ )

时 间 地 膜 草 膜 6 称 沥 宵 65称 秸 杆 裸地 (C K )

22 /4一 2 8 /4 1 5
.
5 3 1 5

.
6 5 15

.
6 3 1 4

.
0 4 1 4

.
0 5 1 3

.
3 2 1 4

.
2 1

出苗一拔节10 ~ 15c m 土层平均温度

时 向 地 膜 草 膜 6 , 沥 青 裸 地 65 ” 秸 秆

出苗一三叶
12 9/4一6 /5

17.19 16
.92 16

.09 15.96 15.84 15.68 13
.
8 1

三 叶一拔节
9/5一 30 /5

20
.
76 18

.
36 18

.
27 18

.()9 18
.06 17.76 16.48

出苗一拔节
29 /43 ()/5

19 81 17.98 17.69 17.52 17.47 17.21 15.7 7

2
.
2 对土壤水分的影响

无论哪个土层
,

覆盖与裸地的土壤湿度变化趋势一致
,

均以秸秆覆盖最高
。

5 月旧 前各处理及

各层的土壤湿度均较低
,

5 月5日湿度上升是因为5月4~ 6日持续小雨所致
。

8 月以后
,

湿度趋于正常
,

表现为随时间延长湿度减小
。

除 sc m 土壤湿度外
,

5 月1日以后 10c m
、

1 5
。
m

、

3 o
c
m 层的土壤湿度分别

保持在12
.
5% 一 18

.
5 %

、

1 4

.

0
% 一2 1

.
0 %

、

1 6

.

5
% 一2 1

.
5 % 的范围

。

由表4可知
,

0
~

3
0c m 土壤湿度

,

出苗一拔节期以秸秆覆盖地为最高
,

较对照提高 1
.
92 %

,

其次

是地膜地
,

较对 照提 高1
.
34 %

,

再后依次是 61
“ ,

沥青和草膜
,

分别 比对照提高0
.
56 %

、

0

.

37 % 和

0
.
23 %

,

而 65
“

则较对照低0
.
21 %

。

表4 出苗一拔节 。~ 3 0c m 土壤平均湿度 (% )

生 育 期 地 膜 草 膜 沥 青 6 “ 6 5
‘

秸 秆 对 照

出苗一拔节 16.06 14.95 15.09 15
.
28 14.5 1 16.64 14.72

2
.
3 对玉米生长发育的影响

不同材料覆盖后由于土壤 的水
、

热状况改变
,

必然影响玉米的生长与发育
。

表5显示了从出苗至

拔节期不同覆盖材料对玉米生育期的影响
。

由此可知
,

地膜和草膜比裸地提前3天出苗
;沥青

、

6
“

和
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65
”

与裸地无差异
;秸秆较裸地延迟 3夭

。

从出苗 至三叶期
,

地膜和草膜均较裸 地提前一天
,

秸秆较

裸地延迟三夭
。

到拔节期
,

地膜较裸地提前4天
,

草膜较裸地提前1夭
,

沥青
、

6
“

与65
“

与裸地相同
,

秸

秆较裸地 延迟3天
。

据 6月 2日取样测定各处理 的玉米株高及干重表明 (表 5)
,

地膜和草膜处理玉米株高分别较裸地

玉米提高 37
.
76% (30一em )和 15

.
54 % (14

.
7em )

,

干重分别较裸地玉米增加335
.
04% (190

.
949 )和

81
.
5 9% (46

.
5 09 ) ;秸秆覆盖玉米则较对照株高降低5

.
57% (4

.
sem )

,

干重减少 24 % (15
.
659 )

。

表6显示 了不同覆盖 材料处理 后玉米的产量形成
。

由表 6知
,

地膜覆盖较对照增 产847
.
sk g /

h m Z
,

增产10
.
13 %

。

草膜较对照增产69 1
.
skg/hm

Z、
增产8

.
。%

。

其次依次是秸秆
,

6 5
“ 、

沥青和6
“ ,

地

膜和草膜覆盖增产的贡献主要来自穗粒数的增加
。

2

.

4 对土壤的影响

据测定
,

通过覆盖后土壤的理化性状都有不同程度的改变
。

覆盖前耕层 (30
om )土壤有机质为

1
.
78 %

,

全 N 含 量为37 m g/k g
。

覆盖处理在收获时取土样测 定
,

有机质含量为 1
.
78 写

,

全 N 含量 为

36m g/k g
,

其中地膜覆盖的土面残留的碎膜为7
.
39/m

Z ,

而草膜覆盖残留碎膜为0
.
棺/m

Z。

3 结论

3.1 地膜覆盖能显著增产
,

但随着地膜的长期使用也有突出的弱点
:(l) 残 留膜片污染农 田

,

难

以清除造成减产
;(2) 膜下肥 力消耗大

,

易使植株早衰
。

降水不易渗透到土 中
,

易产生干旱
,

覆盖后不

易除草
,

易产生病虫害
;(3) 成本较高

。

在 目前尚无新型覆盖材料替代的情况下
,

地膜还有扩大的趋

势
。

目前的研究应着眼于解决以上三个问题
,

特别是残留膜污染问题[4j
。

3

.

2 草纤维是采用麦秸
、

稻草和其它纤维素的野生植物为主要原料生产的一种农用地膜
。

其性

能可接近聚乙烯膜的使用要求
,

同时能被土壤微生物降解
,

是一种很有希望取代地膜的无污染覆盖

材料
。

但在试验中发现其脆性大
,

横向易裂
,

故而后期的增温效应和保墒性能远低于聚 乙稀地膜
。

因

此
,

从农业生产和农业环境双重 目标出发
,

集中精 力改进该膜使之既能被微生物完全降解
,

又 不至

于过早破裂而失去增温保墒作用是今后努 力的方向闭
。

表5 不同材料斑盖对玉米株高和干孟的影响

地 膜 草 膜 沥 青
较裸地
(% )

较裸地

(% )

株高 (
cm )

干重 (g )

l()9.4

247 93

37.9 6

335
.
()4

94.()0

1()3 。

4 9

1
8

.

5 4

8
1

。

5
1

8
1

.

7 0

7
4

.

7 9

3

.

0 3

2
3

.

8
0

7 7

.

9 0

7 6

.

5 1

一 1
.
77

34
.
25

7 5
.
2 ()

6 2
.
0 1

一5
。

1 7

8

.

8
1

注
:6月2日取样测定

表6 不同搜盖材料对玉米产量的影响(1992
.
4
.
21 一9

.10)

材 料
德 长 秃尖长

(em 〕
穗行数 行粒数 碑拉数

10德粒

重(kg )

毯粒重

(g)

144
.
()

14 1.2

139 4

138.2

138.0

134.2

130.7

百粒重

(g )

较对照增

产 (kg /h m Z)
比对照
(+ % )

6.65.75.52.6

.
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3

.

3 土面覆盖剂是在地表面形成一层高分子膜
,

抑制土壤蒸发
、

保墒增温
、

抗旱节水
。

但 目前存

在的问
、

题是用量大
、

成本高
、

使用不方便
。

本次试验中由于剂型和用量 问题
,

成膜性极差
,

以致其抑

制蒸发效 果很差
,

增温保墒的效果也不明显
。
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3
,

4 秸秆覆盖增产的机理在于其覆盖后土壤温湿度变化小
,

有利于根系生长
,

提高蒸腾效率
,

减

少覆盖区内干物质无效损耗
‘5’。

但秸杆覆盖前期温度低
,

从而导致各生育阶段延迟
,

尤其在早春作

物上更为突出
。

为此早春作物不宜全生育期覆盖
。
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植深根系牧草
,

可以利用牧草较深的根系
,

打破底土的紧实土层
,

改善粘重结构
,

增加水分的蓄集
。

2

.

3

.

5 旱地深耕 在旱地上
,

应尽量使用深耕的方法
,

打破底土的障碍土层
,

增加表层疏松土

壤的厚度
,

扩大储水空间
。

这种方法主要在地形平坦地块采用
,

而在坡度较大地块应用时应防止水

土的流失
。

2

.

3

.

6 施用 有机肥 在深耕的同时
,

如能结合施用有机肥或者实行秸秆还田
,

则对土壤结构

的改 良作用将会更好
。

一方面增加毛管孔隙的相对含量
,

另一方面又增加了其绝对量
,

土壤保水供

水的效果会更好
。

2

.

3

.

7 实行根草轮作 在坡度较大的旱地上
.
可以合理规划

,

实行粮草轮作
。

部分地带种植粮

食作物
,

其它地带种植深根系的牧草
。

牧草既可改 良改善土壤结构
.
打破障碍土层

,

又可增加土中有

机质含量
。

种植一定时间之后
,

实行轮换
。

通过这种方式则既能改善土壤的水分状况
,

又能减少水土

流失
。

总之
,

对土壤的改 良利用要合理规划
,

根据坡度大 小划分不同利用方式
,

然后采用综 合的方法

进行改 良
,

坚持大环境与小环境同时治理
,

既强调产出
,

又要注意投入
,

用养结合
,

抛弃粗放的经营

方式
。

既要注重经济效益
,

又要注重生态效益
,

切莫只顾眼前利益而破坏生态平衡
。

既要强调耕作方

法
,

又要强调生物方法
。
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