不同生物降解地膜覆盖栽培玉米对比试验研究
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    摘要：在2011-2013年引进生物降解地膜开展应用观察试验和埋设降解速率观察试验的基础上，对引进的11种类型的生物降解地膜进行对比试验，观察其降解性能以及对玉米生长和产量性状的影响，以期为解决地膜残留问题和生物降解地膜的推广使用提供依据。
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地膜覆盖栽培具有明显促进玉米生长发育、早熟、增产的作用，随着现代农业的不断发展，农业生产中应用常规普通地膜（聚乙烯地膜）已成为确保农业高产稳产的重要手段和技术，为粮食增产农民增收发挥了巨大作用。但常规地膜在自然环境条件下难以降解，随着地膜的广泛使用和地膜栽培年限的延长，耕地中的残膜量不断增加，形成“白色污染”，严重危害生态环境。为此，本单位从2011年开始，引进国内外生物降解地膜，并开展应用观察试验和埋设降解速率观察试验，在此基础上，2014年进行了不同生物降解地膜覆盖栽培玉米对比试验。
1 材料与方法
1.1 试验地概况  试验设在临夏县土桥镇辛付村，海拔2040m，年降雨量509.8mm，平均气温6.0℃，土壤属塬地麻土，质地中壤，地势平坦，土壤肥力中等，自流灌溉，前茬作物玉米，玉米收后深耕，立冬前灌冬水，小雪前打耱，开春后拖拉机用圆盘耙耙地一次，播种时亩施玉米专用肥40kg，尿素20kg，磷酸二铵10 kg。供试玉米品种为豫玉22号。
1.2 试验方法  种子播种前2天全部进行包衣，4月13日覆膜，4月19日播种，5月26日除草间苗，6月11日定苗，6月19日每667m2追施尿素40kg，7月3日灌水一次，10月9日收获，11月5日脱粒计产。
试验设12个处理，处理1：地膜天壮1号（8μm、宽幅1.2m）；处理2：天壮1号（6μm、宽幅1.2m）；处理3：天壮2号（8μm、宽幅1.2m）；处理4：天壮2号（6μm、宽幅1.2m）；处理5：天壮示范（6μm、宽幅1.2m）；处理6：广州金发（10μm、宽幅0.9m）；处理7：杭州1号（12μm、宽幅1.2m）；处理8：杭州2号（12μm、宽幅1.2m）；处理9：杭州3号（12μm、宽幅0.9米）；处理10：杭州3号（12μm、宽幅1m）；处理11：日本降解膜（12μm、宽幅1.2m）；处理12：普通聚乙烯地膜（对照 8μm、宽幅1.2m）。
试验采用随机区组排列，重复3次，小区面积30㎡，玉米种植密度3700株/667m2。每小区种6行玉米，行距50cm，株距36cm，收取中间2行计产，用方差分析统计产量，用Q测验进行多重比较。

地膜在表观状况的观测方法如下：没有被土壤覆盖完全裸露的部分，称之为表膜，其变化分为诱导阶段、破裂阶段、崩解阶段、完全崩解和完全降解阶段，记录各处理这5个阶段出现的时间。具体观测方法如下，第1阶段：诱导阶段，即开始铺膜到出现小裂缝的时间阶段（小裂缝的标准为小于1cm的裂缝），记录出现小裂缝的时间。第2阶段：破裂期，即肉眼清楚看到大裂缝的时间（大裂缝为大于3cm的裂缝），记录出现大裂缝的时间。第3阶段：崩解期，即地膜已经裂解成大碎块，没有完整的膜面（出现大于5cm的裂缝，或者有的裂口合并出现碎块），记录出现膜崩裂的时间。第4阶段：完全崩解期，地面无大块残膜存在，仍有小碎片的时间阶段。第5阶段：完全降解期，地膜在地表基本消失的阶段。
2 结果与分析

2.1 各种地膜的降解过程观测  处理1、处理2、处理3、处理4、处理5自4月13日覆膜后，至玉米拔节期膜体完整，至抽穗结实期开始出现直径0.5～1.0cm圆形破口，破口率约为2%，进入诱导阶段；至成熟期表膜破口直径0.7～1.5cm，破口裂洞率为5%，降解膜仍处于诱导阶段，膜质韧性较强，整体表现降解速率较慢，保墒增温作用较强。
处理6自4月13日覆膜后，至玉米苗后期进入诱导阶段，裂口率为10%,至抽穗结实期开始出现1～5cm裂缝，进入破裂期，裂口率约为20%；至成熟期表膜出现3～15cm裂缝，进入崩解期，破口裂洞率为35%，膜质较脆，整体表现降解速率适中，保墒增温作用一般。

    处理7、处理8自4月13日覆膜后，至玉米苗后期出现少量破口，偶见小裂缝，进入诱导阶段；玉米拔节期膜质变脆，表膜膜体出现0.5～4.5cm裂缝，进入破裂期，裂洞率为15%；抽穗结实期开始出现7～30cm裂缝，进入崩解期，裂洞率约为25%；至成熟期仍处于崩解期，表膜破口裂洞率为30%，膜质韧性减弱，整体表现降解速率适中，保墒增温作用不强。
处理9自4月13日覆膜后，至玉米苗中期出现少量破口，偶见小裂缝，进入诱导阶段；至玉米拔节期膜体出现1～4cm裂缝,进入破裂期，裂口率约为20%；至抽穗结实期开始出现3～15cm裂缝，进入崩解期，裂口率约为30%；至成熟期仍处于崩解期，表膜破口裂洞率为40%，膜质较脆，整体表现降解。
处理10自4月13日覆膜后，播种前即进入诱导阶段；出苗前进入破裂期；玉米苗前期进入崩解期；拔节期时进入完全崩解期；成熟期进入完全降解期。整体表现降解速率较快，保墒增温作用较差，完全降解需130d。

处理11自4月13日覆膜后，出苗前进入诱导阶段；玉米苗前期进入破裂期；玉米苗后期进入崩解期；抽穗期进入完全崩解期；成熟期时已进入完全降解期。整体表现降解速率很快，保墒增温作用很差；至抽穗结实期已基本降解完全，完全降解需120d。

处理12为对照（普通聚乙烯膜），其在玉米全生育期均表现弹性良好，覆盖完整，保墒增温作用强，难于降解。

2.2农艺性状分析  考种结果表明（表1），处理1、处理2、处理5、处理8、处理9、处理11秃顶率低于对照，其余均高于对照；千粒重处理7、处理8高于对照外，其余处理均小于对照；成熟期各处理株高在285～305cm之间
，差异不明显。
表1 各地膜覆盖栽培下玉米农艺性状及产量   
	名称
	株高（cm）
	果穗长(cm)
	结实长

	秃顶率(%)
	行数
	粒数
	千粒重(g)
	出籽率(%)
	平均产量
	理论产量
	增减产
	显著性

	处理12
	295
	20.6
	18.8
	8.4
	16.7
	36.3
	363
	72.5
	2.203 
	815.2
	-0.45%
	A

	处理2
	305
	21.8
	20.1
	7.6
	16.7
	36.5
	359
	71.9
	2.193 
	811.5
	-0.60%
	A

	处理5
	299
	20.5
	19.3
	6.1
	16.6
	36.5
	361
	71.7
	2.190 
	810.3

	-0.91%
	AB

	处理1
	301
	21.4
	20.0
	6.8
	16.7
	36.5
	357
	70.9
	2.183 
	807.8
	-1.51%
	ABC

	处理4
	300
	20.2
	18.0
	11.2
	16.4
	36.9
	359
	71.9
	2.170 
	802.9
	-1.66%
	ABC

	处理7
	301
	20.1
	18.1
	9.9
	16.3
	36.5
	365
	70.2
	2.167 
	801.7
	-3.63%
	ABC

	处理8
	296
	19.6
	18.0
	8.2
	16.2
	35.9
	365
	68.0
	2.123 
	785.6
	-3.78%
	BCD

	处理3
	302
	21.3
	19.0
	10.9
	16.6
	35.4
	361
	63.1
	2.120 
	784.4
	-3.93%
	CD

	处理6
	301
	20.1
	17.7
	11.9
	16.4
	35.9
	360
	66.8
	2.117 
	783.2
	-3.93%
	CD

	处理9
	298
	19.9
	18.3
	8.3
	16.6
	35.7
	357
	68.6
	2.117 
	783.2
	-5.90%
	CD

	处理10
	289
	19.8
	17.9
	9.5
	16.2
	36.0
	355
	70.4
	2.073 
	767.1
	-9.53%
	D

	处理11
	285
	18.1
	17.2
	5.0
	15.7
	35.8
	354
	52.4
	1.993 
	737.5
	
	E


2.3 产量分析  不同处理产量比较（表1），对照折合667m2产815.2kg，居第一位
；其余处理产量均低于对照，处理2亩产811.5 kg，居第二位。处理5亩产810.3kg，居第三位，比对照降低0.60%；处理1亩产807.8 kg，居第四位，比对照降低0.91%；处理4亩产802.9 kg，居第五位，比对照降低1.51%；处理7亩产801.7kg，居第六位，比对照降低1.66%；其余处理减产幅度3.63-9.53%；处理间差异显著性分析结果显示，处理1、处理2、处理4处理5、处理7比对照产量差异不显著，其余均与对照形成显著差异。
3 讨论

残膜治理依靠行政力量推动，以机械回收加人工捡拾为主。但是，无论机械回收还是人工捡拾，都不能彻底清除长期积累的残膜。而且，随着劳力费用的增加，人工捡拾残膜的成本也在迅速增加。生物降解膜其添充的材料中大多是淀粉、纤维素可以代替石油：一方面由于其可以完全降解，具有环保意义；另一方面在当今石油短缺的情况下其可完全代替石油。因此生物降解地膜在农业生产中应为首选。
在干旱半干旱地区，水分对作物生长发育至关。有研究表明，地膜集雨种植能有效增加土壤温度[1]，提高土壤含水量[2]，加快作物生育进程[3]。研究表明,生物降解膜覆盖下的玉米生物性状均与普通地膜没有显著差异[4]。采用降解地膜的经济作物和粮食作物的产量，有的低于普通地膜处理[5] ，有的无明显差异[6]，而有的则高于普通地膜处理[7]，这种差异与作物种类、耕作方式、植株高度和遮光性等有关[8]，且降解膜和普通膜对作物生殖生长的影响无显著差异[9]。在本试验参试的11种降解地膜中，天壮1号（8μm）、天壮1号（6μm）、天壮2号（6μm）、天壮示范（6μm）、杭州1号（12μm）降解膜覆盖表膜处理保温、保墒、效果显著，能较好地满足玉米生育期间对水分、温度的需求，玉米各方面性状表现良好，产量较普通膜处理组产量虽然减少，但减产幅度较小，且没有捡拾残膜人工成本，基本可以替代普通聚乙烯膜，但降解所需时间较长。建议在山东天壮示范膜的基础上合理提高降解速度，继续进行推广试验，筛选出最合适的降解地膜产品。 
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�表中未列出株高数据


�请核实修改


�二者小区产量一样，为何理论产量不一样？


�对照产量最高，那么如何说服农户使用生物地膜？


�利用现有数据结论深入讨论，以达到实现目标；同时应该增加一些近年来相关研究文献，将之与本文结论进行深入对比分析，论述本研究有哪些新的发现，和以往研究有何不同，有何创新之处。
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