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渗水地膜覆盖玉米试验研究综述

殷海善,姚建民,杨瑞平
(山西省农业科学院农业资源综合考察研究所,太原　030031)

摘　要: 多年多点试验示范表明: 渗水地膜覆盖玉米增产效果显著, 主要表现为单株生产力的提高, 在年均积温较

小的地区增产幅度大。增产机理在于土壤含水量、地积温、土壤微生物、表土肥力等土壤微生态几方面均有改善。
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Study on Rainfall Utilization Technique by Water-permeability

Plastic Film Covering
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Abstract: T he test results in dif ferent places and in m any years show ed that there w as a st riking increase,

co vered by w ater-perm eabil ity plast ic f ilm in m aize yields than conventional film and than no-cover. T he

regional tendency is that y ield w ill incr ease w ith temper ature low ering . Water -permeability plast ic f ilm can

modify m ax imum soil moisture and impr ove soil environment facto rs.
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　　渗水地膜是山西省农科院综考所研制出的一种

新型地膜,“渗水地膜研制与应用”项目 1998年经山

西省科委组织专家鉴定,达到了“国际先进水平”,同

年被评为山西省十大科技要闻。2000年渗水地膜已

经辐射到甘肃、内蒙古、北京等十余省市区, 并列入

2000年度国家农业科技跨越计划。

1　材料与方法

试验材料:渗水地膜和普通地膜。

试验方法:分别在晋西南、晋中、晋北以及周边

省市区的旱地上,选择玉米等主要栽培农作物设立

多个小区试验点,采取完全随机区组设计, 3 次重

复。以渗水地膜作为处理,以普通地膜和无覆盖作为

对照。在试验点周围设计大区对比示范田。定期观

测土壤水分、土壤温度、作物生育动态和最终产量

等。

2　试验结果与分析

2. 1　增产效果

( 1)多年多点试验 1 400 mm 宽幅渗水地膜覆

盖比普通地膜覆盖的玉米平均增产 2 595 kg/ hm2 ,

增产幅度为 33. 9%; 比无覆盖增产5 055 kg/ hm
2
,

增产幅度 97%。

( 2)　渗水地膜覆盖在严重缺水年型增产效果

十分明显,但在平水年型的增产幅度更大;严重缺水

年型如 1997～1998年的隰县、榆次、阳高,平水年型

如 1998年的寿阳。

( 3)　渗水地膜覆盖对作物前期营养体的增加

幅度大于对作物后期籽实体产量的增加幅度; 如

1997 年 6月 25 日隰县渗水地膜覆盖玉米试验测
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定,渗水地膜覆盖的平均单株鲜重为 810 g, 比普通

地膜覆盖的 400 g , 增加幅度为 103% , 籽粒产量的

增产幅度为 38. 3%。

表 1　渗水地膜覆盖玉米多年多点小区试验结果 kg / hm2

地点
1997
隰县

1998
隰县

1997
榆次

1998
榆次

1997
阳高

1998
寿阳

1998
繁峙

平均

处理 7795. 5 9199. 5 8220 9270 9780 14805 12750 10260

CK1 6000 7500 7755 7665

CK2 5634 7771. 5 7230 7125 8775 9405 5700 7039. 5

CK3 3838. 5 4855. 5 5610 5250 3615 8070 5206. 5

表 2　渗水地膜覆盖玉米多年多点小区试验增产幅度 ( % )

处理
1997
隰县

1998
隰县

1997
榆次

1998
榆次

1997
阳高

1998
寿阳

1998
繁峙

平均

CK 1 30 23 20 57 34

CK 2 38 18 14 30 11 123 46

CK 3 103 89 47 77 170 83 97

表 3　渗水地膜覆盖试验穗部性状的增产贡献率 ( % )

年份 穗部性状 渗水地膜覆盖 普通地膜覆盖( CK) 增产贡献率/ %

1997年隰县试验
穗粒数/粒

千粒重/ g

519 423 22. 7

268 238 12. 6

1998年隰县试验
穗粒数/粒
千粒重/ g

572 529 8. 1

340 322 5. 6

　　( 4)在试验范围内,渗水地膜的区位增产效应随

着年积温的降低增产幅度在增大; 如年平均气温仅

为5. 5℃的繁峙 1998年渗水地膜覆盖的增产幅度大

于年均气温 7. 4℃的寿阳的增产幅度,更大于年均

气温为 8. 8℃的隰县。

( 5)渗水地膜覆盖条件下, 单株生产力明显提

高;如寿阳试验点的高密度 63 000株/ hm
2 栽培条

件下,玉米单株生产力达到了 0. 235 kg, 而对照仅

为0. 149 kg。

( 6)渗水地膜使穗粒数增加对群体产量增加的

贡献率大于籽粒重量增加的贡献率;如隰县连续两

年试验均表明,在密度一定的情况下,穗粒数的贡献

率比籽粒重的贡献率大 2. 5～10. 1个百分点。

( 7)渗水地膜覆盖可以比普通地膜覆盖的农作

物提早成熟 1周左右。如 1998年隰县试验的渗水地

膜覆盖玉米的灌浆期为 7月 26 日, 黄熟期为 8月

21日,比普通地膜覆盖的对照分别提前 9 d和 5 d。

2. 2　渗水地膜覆盖技术

渗水地膜覆盖完成了两步创新:一是采用 140

cm 幅宽地膜, 每条膜可种植玉米、棉花三行或西瓜、

烟草两行,集水面积加大渗水增多,地积温增加;二

是采用施肥- 播种- 铺膜一体化机具,一次完成作

业,便于深开沟、浅覆土,形成明显播种沟。

渗水地膜覆盖的技术要点: “平、空、压、放”。

“平”是铺膜前要平整土地,铺膜后可以使膜面平展,

“空”是机器播种时保留播种沟,为幼苗出土后预留

一定空间,俗称小温室。“压”是铺膜后在膜上间隔压

土,使地膜贴地,初现沟垄轮廓,便于雨水有序流动。

“放”是幼苗出土后, 要严格按苗距要求扎放苗孔, 并

用土填严苗沟。

2. 3　增产机理综述

2. 3. 1　增加了土壤含水量,提高了水分利用率　渗

水地膜具有渗水功能,在田间覆盖后的渗水速度为

0. 2 m m/ min, 且随着覆盖时间的延长, 渗水速度线

性增加,保证了雨水的入渗,提高了土壤含水量。如

1997年和 1998 年分别测定的整个玉米生育期中 0

～100 cm 土层中的含水量提高了 2个百分点。渗水

地膜有较好的保水功能, 在田间覆盖膜初期有极好

的保水性,到作物生长中后期,虽然膜本身的保水能

力有所降低,但已经有了大的郁闭度形成了生物覆

盖层,弥补了渗水地膜下降了的保水能力。这种动态

的渗水与保水功能的巧妙配合,将水分的利用率大

大提高。如1988年隰县渗水地膜覆盖玉米试验中观

测得结果是: 渗水地膜覆盖的蒸腾与蒸散比高达

0. 97,而普通地膜覆盖的为 0. 75, 无覆盖的仅仅为

0. 48。渗水地膜覆盖比普通地膜覆盖的土壤蒸发水
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减少了 86. 6 mm ,比无覆盖的减少了 185. 1 m m。渗

水地膜多保持的水分的数量相当于增加了 2～3次

的灌溉水的数量。

2. 3. 2　增加了地积温,降低了膜下最高温度、减轻

了极端高温的危害,提高了最低温度,创造了一个比

较稳定的土壤环境条件　如果仅以点式测定值计算

地积温,渗水地膜覆盖的地积温比普通地膜覆盖的

地积温低。如 1998年 6月份在隰县试验点测定的5

cm 地温表明, 渗水地膜覆盖日平均地温比普通地膜

覆盖的低 0. 5～1. 5℃,测定的最高温度可下降 5℃,

同时最低温度可增加 2℃。说明渗水地膜覆盖后,比

普通地膜的空间地积温提高幅度较大,局部地积温

提高的幅度较小, 抑制了土壤最高温度,提高了土壤

最低温度,为农作物生长创造了较稳定的土壤温度

条件。

渗水地膜的覆盖度比普通地膜大, 覆盖度由

45. 5%增大到 66. 7% ,增加 21个百分点,即增幅为

46. 6% ,从而保温面积增加,土壤的空间地积温也提

高 46. 6%。从膜下温度分析, 渗水地膜的地温比普

通地膜覆盖的除早晨略高外,多数时间段都低。

2. 3. 3　增强了通气性利于根际好气性有益微生物

的活动和促进根系的活力　如 1998年 9月 29日对

隰县试验点试验小区渗水地膜覆盖、普通地膜覆盖

和无覆盖0～20 cm 土壤取样,对土壤中的活菌数进

行测定的结果表明:渗水地膜覆盖下有产气杆菌、酵

母菌的存在, 每百克土样中总活菌数是普通地膜覆

盖的 3. 5倍, 是无覆盖的 11. 6 倍, 其中放线菌的数

量是普通地膜覆盖的44. 1倍。普通地膜覆盖下没有

产气杆菌和酵母菌的存在,却增加了假丝酵母和曲

霉菌,普通地膜覆盖的活菌数是无覆盖的 3. 4倍。说

明渗水地膜覆盖条件下的菌肥菌的数量明显增加,

比普通地膜覆盖更利于土壤有益微生物活动,而无

覆盖条件下土壤微生物活动较差。渗水地膜覆盖下

有更适宜的生物生存环境, 对农作物根系生长有益。

说明渗水地膜覆盖条件下,以土壤微生物活动的数

量为指标,证明了渗水地膜覆盖下有更适宜的生物

生存环境,而且土壤微生物活性的增强也利于土壤

养分的分解利用和土壤矿质营养元素的活化,对农

作物根系生长有益。如 1998年6月中旬测定的渗水

地膜覆盖处理的玉米表层根为 37条,比普通地膜覆

盖的 17条增加 20条。渗水地膜覆盖的叶面积指数

为 2. 93,而普通地膜覆盖的为 1. 05。

2. 3. 4　提高了表土层肥效　 据测定耕作层土壤速

效氮、速效磷的含量,渗水地膜覆盖耕作法耕层土壤

速效氮、速效磷分别为 51. 6 mg / kg、10. 3 mg / kg ,

普通地膜平铺种植的分别为 71. 5 m g/ kg、12. 6 mg /

kg ,氮磷养分转化率分别比普通地膜平铺种植提高

27. 8%和 18. 3%。原因在于渗水地膜覆盖后表层土

壤含水量的提高、微生物类群和数量的增加、作物根

系在表层根量的增加,使活土层中的土壤养分得到

更好地利用,提高了肥料利用率。

2. 3. 5　创造了水分、温度、空气、养分协调性好的土

壤微生态环境　渗水地膜的渗水、保水、增温、调温、

微透气、耐老化等功能与农作物生长发育及大气环

境周年变化节律的有机组合, 构成了协调性能极好

的土壤微生态环境、土壤与作物的近地面环境、土壤

与作物与大气系统环境, 从自调控的管理策略上创

造了作物丰产的物质、能量及交换的基础。通过渗水

地膜覆盖技术, 小雨量资源得以有效化、使温凉带的

热量资源有效化、活土层养分资源有效化、土壤微生

物资源有效化, 并使各种自然资源集中反映到作物

的高产上, 建立了功能更强的人工生态系统或复合

自然经济系统。这种生态系统的建立,有很大的实用

价值。如中低产田的改造问题中,冷凉、干旱、瘠薄是

普遍认为难以解决的客观问题,但土质疏松、病虫害

少、高温危害小、雨热同期这些有利的资源却得不到

应有的重视,采用渗水地膜覆盖后,中低田的改造问

题的解决就可能变得容易的多。

3　结　论

渗水地膜在保持普通地膜功能的基础上, 新开

发了微通透结构, 利于水、光、热资源进一步转化成

生产力,具有比普通地膜更高的增产效果,是普通地

膜的更新换代产品。该项成果适于在我国北方各省

区的旱地和水浇地推广应用。
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