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PBAT 型全生物降解地膜对棉花产量及
土壤理化性质的影响
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摘 要: 地膜可提高植物种植效果，但降解不充分的地膜停留在土壤中则会对植物生长产生反向作用，基于此，开

展 PBAT 型全生物降解地膜对植物产量及土壤理化性质的影响研究。对比生物降解地膜与普通地膜，通过研究地

膜韧性、残膜特征、覆膜方式、灌水量与地膜降解速率间的因果关系，分析全生物降解地膜对棉花产量的影响。分

别对全生物降解地膜、普通塑料薄膜和无覆盖地膜进行试验，研究不同地膜以及无地膜覆盖对棉花产量、土壤含水

量以及土壤含盐量理化性质的影响。研究结果表明，在同一条件下，全生物降解地膜产量高于普通塑料地膜 13% ;

土壤理化性质对比分析结果表明，全生物降解地膜含水量比普通塑料薄膜高 4%，含盐量则是普通塑料薄膜 ＞ 无覆

盖地膜 ＞ 全生物降解地膜。
关键词: 地膜; 生物降解地膜; 土壤理化性质; 降解速率; 棉花产量

中图分类号: Q152; S158 文献标志码: B 文章编号: 1000 － 1166( 2022) 03 － 0043 － 07
DOI: 10． 20022 / j． cnki． 1000 － 1166． 2022030043

Effects of PBAT Type Biodegradable Plastic Film on Plant Yield and Soil Physical and Chemical Properties /
ZHAO Jun，LI Jinhai / ( School of Chemical Engineering of Guizhou University of Engineering Science，Bijie
551700，China)

Abstract: Plastic mulch can improve the planting effect of plants. However the insufficient degradation plastic mulch have
adverse effect on plant growth. Based on this，this research carried out a experiment on the effect of PBAT-type biodegrada-
ble mulch on plant yield，soil physical and chemical properties. Compared with biodegradable plastic film and ordinary
plastic film，the toughness of plastic film and the degradation rate were studied，and the effect on the yield of total biode-
gradable plastic film was analyzed Experiments were carried out on uncovered mulch film，fully biodegradable mulch film，

and ordinary plastic film to study the effects of different mulching films and no mulching film on the soil water content and
soil salt content of the physical and chemical properties. The results of the study show that under the same conditions，the
yield of the fully biodegradable mulch is 13% higher than that of the ordinary plastic mulch，the comparative analysis of the
soil physical and chemical properties shows that the water content of the fully biodegradable mulch is 4% higher than that of
the ordinary plastic film，and the salt content is ordinary Plastic film ＞ No covering mulch film ＞ Fully biodegradable mulch
film respectively.
Key words: film; biodegradable film; physical and chemical properties of soil; photodegradable plastic; degradation rate;

cotton yield

目前塑料薄膜已成为我国农业生产过程中必不

可少的工具之一，应用地膜可改变土壤温度、含水量

等条件，减少病虫害对作物的影响，从根本上提高植

物生长速度，促进农产业大力发展［1］。但由于目前

农业常用的塑料箔材多为聚乙烯或氯乙烯等人工合

成的高密度材料，在非人工条件下具有较强的稳定

性，且废弃地膜不便回收，又很难自然分解，极易在

土壤耕作层中残留碎薄膜片，进而降低土壤渗透性

和土壤肥力，使农作物减产，影响农业从业者经济收

入［2 － 4］。
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塑料薄膜稳定性极强，很难在自然环境下被降

解，若不及时清理也只会在土壤中越积越多，所以为

保持地膜对植物积极作用，杜绝消极作用，相关研究

者提出可降解地膜概念，通过改变材料加工方式，降

低地膜稳定性，使之可被自然环境影响分解［6 － 7］。
现如今，可降解的地膜还属于新兴产品，不知晓是否

会对环境产生其他不良后果，基于此，李开宇［8］等

人进行生物降解地膜、液体地膜和普通地膜膜下滴

灌种植试验，探讨不同地膜覆盖降解情况及对土壤

水热变化及玉米产量的影响; 王斌［9］等以全生物降

解地膜和普通聚乙烯塑料( PE) 地膜为样本，在南疆

四地州主要棉区和玉米种植区，开展降解地膜大面

积应用试验与示范，系统分析降解地膜的降解性能

以及对作物产量、土壤温湿度和养分的影响。上述

两种方法在试验中没有考虑植物发育期间的灌溉影

响，导致最后分析结果不精准［10 － 11］。PBAT 型全生

物降解地膜的主要材料就是热塑性生物降解塑料，

具有较好的延展性和断裂生长性，并且还具有较好

的生物降解性能，是目前市场应用最好的生物降解

材料之一。该种材料在应用过程中可被化学或生物

降解为小分子化合物，最终被微生物所吞噬，以达到

节能环保的作用。因此，为研究 PBAT 型全生物降

解地膜对植物产量及土壤理化性质的影响，分析不

同灌溉条件、覆膜年限特征等影响因素分析。

1 材料与方法

1. 1 供试土壤

为综合分析阿克苏地区棉区地膜分布特征，通

过人工设置残膜密度，考察残膜对棉花产量的影响

以及残膜对土壤理化性质影响的差异［12 － 15］。采集

阿克苏地区库车县试验区土壤作为供试土壤，其理

化性质见表 1。
表 1 试验区土壤理化性质

土壤容量

( g·cm －3 )

有机质

( g·kg －1 )

碱解氮

( mg·kg －1 )

速效磷

( mg·k －1 )

速效钾

( mg·k －1 )
pH 值

1. 45 20. 6 78. 7 25. 3 283 8. 1

1. 2 试验棉种植及膜铺设方法

试验过程中，采用机采棉花栽培技术，播种方式

为 10 cm +66 cm，宽 2. 25 m，三膜 18 行，株距 9 cm。
种植密度约 16000 株·667 m －2。在试验区，铺 设
PBAT 生物降解膜和普通聚乙烯膜( 小区试验) ，随

机分组，每组重复 3 次［16 － 18］。

试验采用宽膜机采棉配置: 2 膜 12 行，10 cm +
66 cm 等行距配置，膜上精密播种，一膜两管。

每次覆膜重复 3 次，随机分组。试验地块长 9
m，平均行距 41. 25 cm，地块面积 60 m2。
1. 3 土壤理化性质分析

土壤样品: 播种前在每个试验区取样 1 次，取样

深度为 0 ～ 30 cm( 分为 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm 和 20
～ 30 cm 3 层) ，自然条件下空气中留样 2 kg。

土壤温度测量: 耕层土壤温度由自动温度传感

器或地温装置测量。探测器的埋深为 10 cm，从播

种日期一直到收获结束。
萃取膜保水性能观察: 向容器内注入一定量的

蒸馏水，保证在相同条件下不同时间测量水分蒸发

量，并计算出各萃取膜的保水性能。
采用干燥法( 105°) 测定农田土壤水分。测定

时间为芽期、开花期和铃期，深度分别为 0 ～ 10 cm、
10 ～ 20 cm 和 20 ～ 30 cm。采用自动测温探头测量

土壤 温 度。探 头 埋 深 20 cm，每 半 小 时 记 录 一

次［19 － 20］。
采用残渣干燥质量法测定土壤含盐量。土壤深

度分别取 0 ～ 10 cm 和 10 ～ 20 cm，与水分测定法和

干燥法测定结果一致。
1. 4 植物产量测定

为能更好分析土壤区域存在残膜的实际情况，

分别选取覆膜间隔时间为 5 天的土壤采样，直至第

25 天为止，每块区域采取五种采样方法进行取样，

采取的样本土壤深度为 40 cm 以内，以 10 cm 为例，

挑出土壤中残膜后，根据残膜尺寸进行分类，并在此

基础上划分出每个采样土壤层中残膜数量以及质

量。试验过程中，每个梯度都重复 3 次，试验总面积

为 360 m2，分为 3 次采摘，每个梯度仍重复 3 次，进

行产量测定分析。

2 结果与分析

2. 1 地膜韧性及其残留特性

2. 1. 1 地膜韧性

两种地膜均在 4 月 22 日覆膜，分别在覆膜后的

30 天、37 天、44 天、51 天、58 天、65 天、85 天、106
天、130 天对试验区降解膜进行整体观察。在每次

观察中，每个试验场重复进行。在定点观察时，考察

试验区降解膜“表面膜”的整体降解情况，结果如图

1 所示。
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图 1 降解过程中地膜拉伸特性对比

从图 1 可以看出，两种地膜横向 /纵向拉伸负荷

随着覆盖时间的增加而减小，即不同类型的可拆卸

薄膜被破坏时均具有一定韧性。在可降解薄膜和普

通薄膜破裂的情况下，横向 /纵向裂痕伸长率均减

小，于固定点观察有关薄膜表面可确定，降解地膜强

度和韧性高于普通地膜。
2. 1. 2 降解地膜残留特性

各不同年限地膜在土壤中的残留特性( 数量及

密度) 如图 2 和图 3 所示。

图 2 全生物降解膜在土壤中的残留数量

由图 2、图 3 可知，当土壤区域覆膜年限为 1
时，0 ～ 10 cm 土壤中残膜数量以及密度明显高于 10
cm 以下的土壤层，而覆膜年限为 5 时，即可看出在
40 cm 以上的土壤层中，残膜的密度与数量都不显

著，这一情况间接说明 40 cm 以上的土壤层中，残膜

的密度和数量分布普遍均匀。由图 4、图 5 可知，普

通塑料膜残膜主要分布在 0 ～ 10 cm 与 10 ～ 20 cm
的土地层中，随着覆膜年限的变化，残膜数量的快速

增长，残膜密度也逐渐增大。

图 3 全生物降解膜在土壤中的残留密度

图 4 普通塑料膜在土壤中的残留数量

图 5 普通塑料膜在土壤中的残留密度

2. 1. 3 不同灌溉条件对地膜降解速率的影响

降解膜的降解过程一般分为 4 个阶段。诱导期

是衡量降解膜性能的关键标准。从铺膜开始到出现

小裂缝的时间段，肉眼可见大裂纹是破裂期，膜破裂

成大块，没有完整的膜面。虽然地表有小碎屑，但对
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土壤和农作物没有影响，这是完全退化阶段。不同

灌溉条件对地膜降解速率的影响结果见图 6。

图 6 地膜降解速率

根据图 6 的结果可知，降解膜的降解速率与作

物种类和覆盖方式密切相关。膜下常压滴灌棉田退

化速率相对较慢。诱导期比其它植物长 6 d，破裂期

延长 13 d，崩解期延长 67 d，10 月底降解率达 65%，

膜的降解率高于两侧土壤。膜的降解速率在膜的早期

以光降解为主，但在作物关闭后降解速率明显下降。
然而，普通膜的表面除几处被强风吹出的纵向

裂缝外，其余都是完整的。与棉花相比，其他植株的

开裂期比设计时间提前 13 天，滴灌棉比设计时间晚

54 天。由此得知，不同的作物和地膜覆盖方式降低

了地膜的降解率。
2. 2 地膜对植物产量的影响

2. 2. 1 植物基本生长发育参数

选取棉花种子的植物发芽率、生育期以及植物

产量特性如图 7 所示。

图 7 植物发芽率和折合产量

根据图 7 所示，该种棉花平均生育期为 150 天，

对 棉 花 进 行 发 芽 率 的 测 试，平 均 发 芽 率 可 达

97. 75%，且每次发芽率均在 95% 以上。多次实验

平均折合产量达到 8283. 3 kg·hm －2。
2. 2. 2 降解地膜对植物产量影响

分析考察不同灌溉水量时地膜种类差异对植物

保苗率及产量的影响，结果见图 8。

图 8 不同灌水量对植物生长及产量的影响

由图 8 可知，降解膜的降解时间随灌水量的增

加而延长，崩解期由 128 天增加到 167 天，平均为
144 天。两个处理之间的最大差异为 39 天。结果

表明，降解膜处理的平均保苗率为 77. 8%，比普通

膜处理高 2. 2 个单位。同时，平均每株铃数为 4. 2
株，比普通地膜高 0. 175 个·株 － 1。在相同灌水条件

下，各处理降解膜的平均产量比普通膜分别提高
4. 29%、12. 41%、1. 65% 和 7. 95%，平 均 增 产
6. 29%。可见，在早熟棉区，降解膜有利于棉花的生

长发育。
2. 3 地膜对土壤理化性质的影响

2. 3. 1 地膜对土壤水分的影响

分别于芽期、开花期和球茎开放期 3 个时期对

不同试验区域进行定点取样，( 选择取样点的时候，

远离滴管接头，尽量减少误差) ，分别取 0 ～ 10 cm、
10 ～ 20 cm、20 ～ 30 cm 三层，在试验室采用烘干法

测定其土壤的含水量，其结果见图 9 ～ 图 11。
从图 9 ～ 图 11 可以看出，在芽期、开花期，无论

是全生物降解地膜、普通塑料地膜还是无覆盖地膜

图 9 覆膜后第 30 天处理土壤含水量( 芽期)
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图 10 覆膜后第 51 天处理土壤含水量( 开花期)

图 11 覆膜后第 65 天处理土壤含水量( 球茎开放期)

的土壤，20 ～ 30 cm 的土壤含水量都是最多的，0 ～
10 cm 的土壤含水量均为最少; 在球茎开放期，没有

覆盖地膜的土壤含水量 3 个层次较为平均，而其余

两种覆盖地膜的土壤含水量随土壤深度递增而增

加。在芽期、开花期没有覆膜的土壤含水量都是最

低的，因为没有覆膜便会令该区域土壤受太阳直射，

使土壤中水分挥发快导致含水量低，其次是普通农

用塑料地膜，普通农用地膜普遍为黑色地膜，虽然可

以折射光照，但该地膜因降解速度慢，导致植物不能

接受雨水等灌溉，影响水分吸收，全生物降解地膜区

域土壤含水量在芽期、开花期和球茎开放期均高于

其他两种覆盖膜，因为全生物降解地膜会随着使用

时间增长，降解速度越来越快，使土壤充分吸收自然

图 12 第 30 天时土壤含盐量

灌溉，土壤含水充足。
2. 3. 2 地膜对土壤盐分的影响

分别于第 30 天、51 天、65 天 3 个时期对每个处

理进行定点取样，分别取 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm 两

层，采用残渣烘干质量法测定土壤含盐量如图 12 ～
图 14 所示，同时对比分析不同覆膜方式下土壤的含

盐量差异结果如图 15 所示。

图 13 第 51 天时土壤含盐量

图 14 第 65 天时土壤含盐量

图 15 不同覆膜土壤含盐量对比分析

结合图 12 ～ 图 14，同时对比图 15 可以看出，棉

花含盐量在芽期最高，然后逐渐降低。芽期( 6 月
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12 日) 0 ～ 10 cm 土层土壤含盐量大小顺序为普通塑

料薄膜 ＞ 无覆盖地膜 ＞ 全生物降解地膜。在土壤垂

直方向上，由于覆盖地膜的裸露面积大，膜内土壤水

分蒸发速率远高于其他处理。随着水分的蒸发，大

量的盐分积累到表面，因此 0 ～ 10 cm 第 51 天后，普

通塑料薄膜的土壤含盐量最高，达到 3. 35 g·kg －1，

全生物降解地膜土壤含盐量为 2. 6 g·kg －1，两种土

壤的含盐量均高于没有覆盖地膜的土壤含盐量，没

有覆盖地膜的土壤含盐量为 2. 41g·kg －1。缓慢的

降解速度有利于保持水分，含盐量相对较低。普通

膜土保水性最好，蒸发速度慢，含盐量最高。

3 结论

( 1) 全生物降解地膜可对土壤含水量有较大提

升，在 20 ～ 30 m 第 30 天后的全生物降解地膜土壤

含水量为 50%，普通塑料薄膜的含水量为 46%，没

有覆盖地膜的土壤含水量为 44%，则 20 ～ 30 m 第

30 天后不同类型地膜的土壤含水量顺序为: 全生物

降解地膜 ＞ 普通塑料薄膜 ＞ 无覆盖地膜;

( 2) 土壤含盐量: 在 0 ～ 10 m 第 51 天后的普通

塑料薄膜的土壤含盐量达到 3. 35 g·kg －1，全生物

降解地膜的土壤含盐量为 2. 6 g·kg －1，没有覆盖地

膜的土壤含盐量为 2. 41 g·kg －1，则土壤含盐量这一

条件中，0 ～ 10 m 第 51 天后不同类型地膜土壤的含

盐量顺序为: 普通塑料薄膜 ＞ 无覆盖地膜 ＞ 全生物

降解地膜;

( 3) 通过对残膜量的影响分析可知，随着残膜

量的增加，棉花的保苗率和产量显著下降，在灌水量

为 3000 hm2 时，覆盖全生物降解地膜的棉花保苗率

为 82. 3%，产量为 3950 kg·hm －2，当灌水量增加至

5500 hm2 时，覆盖全生物降解地膜的棉花保苗率仅

为 77. 1%，产量仅为 3170 kg·hm －2，说明长期积累

膜渣对棉花出苗率和产量有显著影响。
( 4) 一般农膜残留使土壤含水量和含盐量降

低，而全生物降解地膜与普通地膜相比，对土壤含水

量提升效果明显、土壤含盐量低，对土壤物理性质变

化的影响较缓和。与普通地膜相比可改善土壤水、

肥、气、热等肥力因子的变化和供应，对于棉花等植

物生长和产量较为有利。
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