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地膜再利用对土壤水盐及油葵幼苗生长的影响

艾海舰１，李志熙１，边利军２

（１．榆林学院 生命科学学院，陕西 榆林７１９０００；２．乌兰布和灌域管理局沙区灌溉试验站，内蒙古 磴口０１５２００）

摘　要：为了推广地膜再利用栽培技术，在河套灌区以露地种植油葵为对照，在旧地膜覆盖的田地，在土壤

顶凌期、返浆期和油葵种植前、油葵幼苗期分别测定了旧地膜覆盖带、旧地膜附近、旧地膜间０—１００ｃｍ土

层的土壤水分、土壤盐分，测定了旧地膜覆盖带、旧地膜间种植的油葵出苗及幼苗生长状况。结果表明，地

膜再利用提高了旧地膜覆盖田地耕层的土壤水分，降低旧地膜覆盖带耕层土壤盐分，提高旧地膜附近及旧

地膜间耕层土壤盐分；地膜再利用对深层土壤水分、土壤盐分无显著影响。地膜再利用缩短了旧地膜覆盖

带种植的油葵出苗天数，提高了油葵的出苗率 及 存 活 率，促 进 了 油 葵 幼 苗 生 长；但 地 膜 再 利 用 延 长 了 旧 地

膜间种植的油葵出苗天数，降低了出苗率及存活率，抑制了幼苗生长。地膜再利用种植油葵时应将油葵种

植在旧地膜带覆盖带上，不应种植在旧地膜之间。
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　　地膜是继农药、化肥之后在农业生产中应用最为

广泛的化学产品。地膜覆盖不仅可提高土壤温度，保
持土壤湿度，而且可促进土壤微生物生长，提高肥料

利用率，减轻水土流失及洪涝灾害，在干旱、半干旱及

高山冷凉地区成为作物增产的主要途径［１－６］，但 地 膜

覆盖引起的“白色污染”易造成土壤容重增加，土壤水
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分移动缓慢，作物根系生长发育受阻及产量降低，不

利于农业健康、持续发展［７－９］。可降解地膜、液体地膜

具有普通地膜相同的生态功能，但其拉伸性能、机械

强度等较差，成本较高，难以推广［１０－１２］。地膜再利 用

栽培技术可显著改善土壤水热状况，提高作物产量及

水分利用效率［１３－１６］，膜下滴灌可减少作物根际土壤盐

分积累［１７－２２］。河套灌区土壤盐渍化严重，开展地膜再

利用栽培技 术 对 土 壤 水 分、盐 分 及 油 葵（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ
ａｎｎｕｕｓ）生长方面的研究，不但可减少地膜用量，而且

可减少土壤盐分表聚，提高作物产量，具有节本增效

等功效。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验地位于河套灌区磴口县补隆淖尔镇，年均气

温７．６℃，降雨量１４２．７ｍｍ，蒸发量２　３８１．８ｍｍ，无霜

期１３６～１４４ｄ，年日照时数３　２０９．５ｈ，作物生长期光合

有效辐射１．６８×１０５　Ｊ／ｃｍ２。试验地海拔１　０４７．４ｍ，土
壤为灌於土，地下水位在１２０ｃｍ左右，耕层土壤总孔

隙度 为４３．６５％，田 间 持 水 率２３．２３％，凋 萎 系 数

７．４８％，有机质１０．０ｇ／ｋｇ左右，含盐量为１．５０ｇ／ｋｇ
左右，主要为氯化物—硫酸盐。试验地０—８０ｃｍ土

层土壤容重基本一致，平均为１．４８ｇ／ｃｍ３［２３－２４］，８０—

１００ｃｍ土层土壤容重平均为１．５２ｇ／ｃｍ３。

１．２　试验设计及测定内容、方法

采用玉米—油葵轮作，前一年种 植 地 膜 玉 米，作

为地膜再利用的预备试验。试验以玉米收获后清除

残膜、翻耕后的露 地 为 对 照，第２ａ在 玉 米 后 茬 的 旧

地膜覆盖带和旧地膜间种植油葵。试验用地膜宽度

为７０ｃｍ，相邻地膜带间的露地为４０ｃｍ，地膜边沿覆

土宽度约为１０ｃｍ。预 备 试 验 于２０１１年４—９月 进

行，正式试验于２０１２年３—６月进行，重复３次，９个

小区，小区长２０ｍ，宽１２ｍ。
（１）露地种植。秋浇前清除玉米秸秆及残膜，翻

耕３０ｃｍ。第２ａ春未夏初（５月２５日）在露地上用点

播器人工种植油葵。
（２）旧地膜带种植。玉米收获后清除玉米秆，留

茬不揭膜，不 翻 耕，秋 浇。第２ａ春 未 夏 初（５月２５
日）在旧地膜上用点播器人工种植２行油葵，两行之

间的距离为４０ｃｍ，即 地 膜 带 为 窄 行 距，地 膜 间 为 宽

行距。
（３）旧地膜间种植。玉米收获后清除玉米秆，留

茬不揭膜，不 翻 耕，秋 浇。第２ａ春 未 夏 初（５月２５
日）在旧地 膜 之 间 的 露 地 用 点 播 器 人 工 种 植２行 油

葵，两行之间的距离为４０ｃｍ，即地膜带为宽行距，地

膜间为窄行距。

１．３　农艺措施

供试油葵品种为Ｇ１０１，地膜为高压聚乙烯膜，厚
度８μｍ，幅宽７０ｃｍ。不同小区均采用宽窄行种植，
宽行行距８０ｃｍ，窄 行 行 距４０ｃｍ，株 距２４ｃｍ，密 度

为６　９００穴／ｈｍ２。５月２５日 人 工 种 植 油 葵，每 穴１
粒种子。向日葵播种后采用点播器，人工施磷酸二铵

２２５ｋｇ／ｈｍ２，硝酸钾３．７５ｋｇ／ｈｍ２。
为了减少土壤盐分表聚，在土壤返浆期（４月２６

日）用耘锄对露地及旧地膜间进行浅耕，并在播种前

１０ｄ（５月１５日）对 各 小 区 灌 水１２０ｍｍ（量 水 堰 测

定），进行洗盐、压盐。播种前对露地及旧地膜间进行

浅耕。油葵播种到幼苗期间不灌水，不施肥。播种到

幼苗期无降水。

１．４　测定内容及方法

１．４．１　土壤水分　在露地（窄行中间）、旧地膜带（地
膜覆盖的中部）、旧地膜附近（距旧地膜边缘及旧地膜

间的种植行各２．５ｃｍ）、旧地膜间（原玉米行的宽行，
即旧地膜之间 的 中 间 位 置），每 年 用 土 钻（φ＝４ｃｍ）
每间隔１０ｃｍ土 层 采 样１次，在 土 壤 顶 凌 期（３月２５
日）、土壤返浆期（４月２５日）和 油 葵 种 植 前（５月２５
日）、油葵幼苗期（６月２５日）用 烘 干 法 测 定 露 地、旧

地膜带、旧地膜间及旧地膜附近０—１００ｃｍ土层土壤

水分（％）。

１．４．２　土壤盐分　在采集土壤水分土样时，分层采

集不同测试点０—１００ｃｍ土层土样，烘干后用电导法

测定各层土壤盐分的电导率，然后根据经验公式换算

为土壤全盐含量［２３－２４］。

Ｙ＝３．４７１Ｌ＋０．０１５ （１）
式中：Ｙ———土壤盐分含量（ｇ／ｋｇ）；Ｌ———２５℃时 待

测土壤１∶５土壤水浸出液的电导率（ｍＳ／ｃｍ）。

１．４．３　油葵幼苗生长状况　每年５月３０日至６月

１０日调查不同处理每天的出苗数，并统计不同处 理

的出苗率及出苗天数。油葵幼苗期（６月２５日）调查

不同处理油葵幼苗的保存率和株高、根系深度、根系

生物量及地上部生物量等。

　　　出苗率＝
出苗数
种植穴×１００％ （２）

　　　Ｄ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ＧｉＴｉ

∑Ｇｉ
（３）

　　　存活率＝
存活数
出苗数×１００％ （４）

式中：Ｄ———出 苗 天 数（ｄ）；Ｇｉ———播 种 日 至 出 苗 终

止日间的逐日出苗数（株）；Ｔｉ———与Ｇｉ 所对应的天

数（ｄ）；ｎ———出苗终止天数（ｄ）。
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１．５　数据处理

试验数 据 采 用Ｅｘｃｅｌ　２００３处 理，用ＳＰＳＳ　１０．０
软件进行单因素方差分析；如果差异显著，则采用邓

肯氏新复极差检验法进行多重比较，检验不同处理之

间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　土壤水分

从顶凌期到油葵幼苗期，不同监测点０—１００ｃｍ
土层土壤水分大小顺序为：顶凌期＞返浆期＞播种前

＞幼苗期（图１）。试验地地下水 位 为１．２０ｍ左 右，
入冬前秋浇洗盐，入冬后土壤冻结，由于深层土壤温

度及水汽压高，深层土壤水分向上层土壤扩散，在上

层土壤中凝结为小冰晶，以固态水的形式保持在土壤

中，并随上层土壤温度的不断下降，冻结的水分则越

多，导致上层土壤水分含量越高。试验地冻土层最深

达１１０ｃｍ，当 春 季 气 温 回 升，冻 土 层 从 上 部、下 部 向

中间融化。顶凌期上层融化深度为５．０—７．０ｃｍ，深

层向上层融化达到８０ｃｍ土层，土壤中仍存在７０ｃｍ
厚的冻土层，故 土 壤 水 分 蒸 散 量 较 小，土 壤 水 分 高。
冬季土壤水分不断向上层土壤汇集并凝结成小冰晶，
在犁底层形成“冰晶集聚层”。

在冻土层没有完全融化之前，犁底层土壤中融化

的冰晶不能下渗到深层土壤，只能沿着土壤毛细管上

升到地表，使 土 壤 表 层 的 含 水 量 增 多，造 成 土 壤“返

浆”。返浆期 测 定 时 上 层 土 壤 融 化 深 度 为４０ｃｍ左

右，深层土壤融化深度已上升到６０ｃｍ土层，虽然返

浆期气温升高，土壤蒸发强度增加，但由于大量冰晶

融化，故土壤水分略低于顶凌期。顶凌期和返浆期土

壤水分散失主要是通过毛细管从地表蒸发到大气中，
播种前１０ｄ对各小区进行了灌水洗盐、压盐，但播种

前冻土层已完全融化，土壤水分蒸散以气态与毛细管

相结合，蒸散强烈，因而播种前土壤水分低于返浆期。
从播种到幼苗期无灌溉及降水过程，随着气温的不断

增加，土壤蒸散量则持续增加，故幼苗期的土壤水分

最低。

图１　不同时期不同处理的土壤水分

　　顶 凌 期 旧 地 膜 带、旧 地 膜 附 近、旧 地 膜 间、露 地

０—１０ｃｍ土层的土壤水分分别为２１．８９％，２１．０６％，

１９．５４％，１８．５７％，旧地膜带极显著高于旧地膜间 及

露地，旧地膜附近极显著高于 露 地，显 著 高 于 旧 地 膜

间。顶凌期１０ｃｍ土层以下不同测试 点 的 土 壤 水 分

基本相同。土壤返浆 期 旧 地 膜 带、旧 地 膜 附 近、旧 地

膜间、露地０—２０ｃｍ土层土壤水分分别为２０．８５％，

２０．１１％，１９．１０％，１８．１８％，旧 地 膜 带 极 显 著 高 于 露

地，旧地膜附近显著 高 于 露 地。旧 地 膜 带、旧 地 地 膜

附近、旧地膜间、露地０—４０ｃｍ土层土壤水分分别为

２１．０４％，２０．９４％，２０．２４％，１９．４７％，旧地膜带、旧地

膜附近显著高于露地。返浆期４０ｃｍ土 层 以 下 不 同

测试点的土壤水分无显著差 异；旧 地 膜 带、旧 地 膜 附

近、旧地膜 间、露 地０—２０ｃｍ 土 层 土 壤 水 分 分 别 为

２１．９０％，２１．４０％，２０．７３％，２０．１０％，旧地膜带、旧地

膜附近显著高于露地。播种前２０ｃｍ土 层 以 下 不 同

测试点的土壤 水 分 基 本 相 同。从５～１５ｄ到 向 日 葵

幼苗期无灌溉及降水过程，油 葵 幼 苗 期 旧 地 膜 带、旧

地膜附近、旧地膜间、露地０—２０ｃｍ土层土壤水分分

别为１６．９０％，１６．３１％，１５．８６％，１５．３９％，旧 地 膜
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带、旧地膜 附 近 显 著 高 于 露 地；旧 地 膜 带、旧 地 膜 附

近、旧地膜 间、露 地０—４０ｃｍ 土 层 土 壤 水 分 分 别 为

１６．７３％，６．３６％，１６．０７％，１５．６１％，旧地膜带显著高

于露地。幼苗期４０ｃｍ土层以下不同 测 试 点 的 土 壤

水分无显著差异。
不同测试点在不同时期４０ｃｍ土 层 以 下 的 土 壤

水分基 本 相 同 且 含 量 较 高，变 化 幅 度 较 小，主 要 是

４０ｃｍ土层以下土壤水分受地下水的 影 响 较 大，损 失

的水分能够得到及时补给，能够稳定在一定的水平。

２．２　土壤盐分

从顶凌期到油葵幼苗期，由于秋浇洗盐和春季灌

水压盐，露地、旧地膜带、旧地膜附近、旧地膜间０—１００
ｃｍ土层土壤盐分高低顺序为：返浆期＞幼苗期＞播种

前＞顶凌期，且不同测定时期土壤盐分变化幅度为：旧
地膜附近＞旧地膜间＞露地＞旧地膜带（图２）。

顶凌 期 露 地、旧 地 膜 带、旧 地 膜 附 近、旧 地 膜 间

０—２０ｃｍ土层土壤含 盐 量 分 别 为１．０４，０．９０，１．２１，

１．１１ｇ／ｋｇ，旧地膜附近极显著高于旧地膜间，旧地膜

间显著高于露地，露地则极显著高于旧地膜带。顶凌

期２０ｃｍ土层以下不同测试点的土壤盐分基本一致，
无显著差异。返浆期露地、旧地膜带、旧地膜附近、旧
地 膜 间０—５０ｃｍ 土 层 土 壤 含 盐 量 分 别 为：１．６５，

１．２８，２．３４，１．９７ｇ／ｋｇ之间存在极显著差异，且旧地

膜附近、旧地膜间０—１０ｃｍ土层土壤盐分高达３．８６，

３．０３ｇ／ｋｇ。经过春季灌水压盐，播种时不同测试点的

土壤盐分较返浆期降低。播种时露地、旧地膜带、旧地

膜附近、旧地膜间０—３０ｃｍ土层土壤含盐量分别为：

１．３５，１．１５，１．７９，１．６０ｇ／ｋｇ，之间存在极显著差异。播

种时３０ｃｍ土层以下不同测试点的土壤盐分含量基本

相同。幼苗期露地、旧地膜带、旧地膜附近、旧地膜间

０—３０ｃｍ土 层 土 壤 含 盐 量 分 别 为：１．８２，１．２６，２．２４，

２．０７ｇ／ｋｇ，旧地膜附近显著高于旧地膜间，旧地膜间极

显著高于露地，露地则极显著高于旧地膜带。
不同测试点不同时期５０ｃｍ以 下 土 层 的 土 壤 盐

分基本相同，基 本 稳 定 在 较 高 的 水 平，主 要 是５０ｃｍ
以下土壤盐分受地下水位的影响。

图２　不同时期不同处理的土壤盐分

２．３　向日葵幼苗生长状况

从旧地膜带到 露 地、旧 地 膜 间，油 葵 的 出 苗 天 数

逐渐延长，出苗率、存活率逐渐降低，之间存在极显著

差异（表１）。从 旧 地 膜 带 到 露 地、旧 地 膜 间，油 葵 的

株高、茎粗、叶片数、根系深度、根系幅度也逐渐降低，
之间也存在着极显著差异。

表１　不同处理的出苗状况及生长状况

处 理
出苗天数／
ｄ

出苗率／
％

存活率／％ 株高／ｃｍ 茎粗／ｃｍ 叶片数
根系深度／
ｃｍ

根系幅度／
ｃｍ

露 地 ９．２４ｂＢ　 ８３．４ｂＢ　 ８１．４５ｂＢ　 １７．８ｂＢ　 ０．５９ｂＢ　 ９．２１ｂＢ　 １６．８７ｂＢ　 １５．１２ｂＢ
旧地膜带 ７．４６ｃＣ　 ９４．７ａＡ　 ９１．６２ａＡ　 １９．６ａＡ　 ０．９２ａＡ　 １１．８２ａＡ　 １９．８４ａＡ　 １７．６４ａＡ
旧地膜间 １１．１２ａＡ　 ６４．７ｃＣ　 ５８．４６ｃＣ　 １６．１ｃＣ　 ０．４４ｃＣ　 ８．０６ｃＣ　 １２．６８ｃＣ　 １０．３４ｃＣ

　　注：同列数据后的小、大写字母分别表示差异达显著（ｐ＜０．０５）和极显著（ｐ＜０．０１）水平。下同。
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　　从 旧 地 膜 带 到 裸 地、旧 地 膜 间，油 葵 的 叶 片、叶

柄、茎及根系生物量均逐渐降低，之间存在极显著差

异（表２）。露地的根冠比显著高于旧地膜带，旧地膜

带极显著高于旧地膜间。露地的根冠比比较高，旧地

膜间的比较低，主要是适量的土壤盐分可促进油葵根

系生长，过量的盐分则抑制油葵根系生长［２５］。

表２　不同处理的幼苗生物量

处 理
地上部生物量（ｇ／株）

叶片 叶柄 茎 合计

根系生物量
（ｇ／株）

根冠比

露 地 １．１７ｂＢ　０．１８ｂＢ　０．４２ｂＢ　１．７７ｂＢ　 ０．３５ｂＢ　 ０．１９８ａＡ
旧地膜带３．５１ａＡ　０．６６ａＡ　１．４６ａＡ　５．６３ａＡ　 １．０３ａＡ　０．１８３ｂＡ
旧地膜间０．６６ｃＣ　０．０９ｃＣ　０．２３ｃＣ　０．９８ｃＣ　 ０．１６ｃＣ　 ０．１６３ｃＢ

３　讨 论

旧地膜的密 闭 性 虽 不 及 新 地 膜，但 与 露 地 相 比，

旧地膜带仍能显著减少土壤水分蒸发，提高耕层土壤

水分，这与闫雅非等［１５］的试验结果相一致；旧地膜带

的土壤水分高于露地，主要是试验地地下水位较高，

旧地膜带的土壤温度较高［１６］，土壤中上行水汽蒸发强

烈，受旧地膜覆盖的影响，旧地膜边沿及旧地膜间成

为土壤水分蒸发的主要通道［１７，２３，２６－２７］，因而旧 地 膜 附

近及旧地膜间的土壤水分较露地高；由于旧地膜附近

受旧地膜下土壤水汽蒸发的影响程度大于旧地膜间，

因而旧地膜 附 近 耕 层 土 壤 的 水 分 高 于 旧 地 膜 间。一

般情况下土壤蒸发越强烈，土壤盐分表聚则越多。旧

地膜带的土壤水分上行到地表，遇到旧地膜后不能蒸

散到大气中，而是凝结成水珠，重新返回到表层土壤

（即耕层土壤），起到洗盐、压盐的作用，因而旧地膜带

耕层土壤盐 分 较 露 地 低。旧 地 膜 间 是 旧 地 膜 覆 盖 田

土壤水分蒸发的主要区域，旧地膜间较露地土壤水分

含量高，蒸发强烈，因而表层土壤盐分表聚较多，盐分

含量较高。由于旧地膜附近土壤水分蒸发更加强烈，

因而土壤盐分表聚则更严重，盐分含量则最高。虽然

油葵为耐盐性较强的作物，但由于油葵播种时旧地膜

间、旧地膜附近的土壤水分、盐分含量较高，导致旧地

膜间种植的油葵从播种到幼苗期均处于高湿、高盐的

土壤环境，导致油葵萌发、生长缓慢，出苗 率、存 活 率

降低；虽然旧地膜带的土壤水分较高，但由于土壤盐

分含量较低，且土壤温度较高［１６］，因而油葵的出苗期

短，出苗率、存 活 率 高 且 生 长 状 况 良 好。旧 地 膜 间 种

植的油葵生长状况比露地差，该结果与闫雅非等［１５］的

不一致，主要是二者试验地的土壤盐分含量不同，因

而作物生长出现差异。

４　结 论

（１）地膜再利 用 栽 培 技 术 可 提 高 旧 地 膜 带 及 旧

地膜附近、旧地膜间耕层的土壤水分，降低旧地膜带

耕层的土壤盐分，但提高了旧地膜附近及旧地膜间耕

层的土壤盐 分。地 膜 再 利 用 栽 培 技 术 对 深 层 土 壤 水

分、盐分无显著影响。
（２）地膜再利 用 栽 培 技 术 缩 短 了 旧 地 膜 带 油 葵

的出苗天数，提高了油葵的出苗率及存活率，促进了

油葵幼苗生长；但地膜再利用栽培技术延长了旧地膜

间油葵的出苗天数，降低了油葵的出苗率及存活率，
抑制了油葵幼苗生长。

（３）应用地膜再利用栽培技术种植油葵时，应将

油葵种植在旧地膜覆带上，不应将油葵种植在旧地膜

之间。
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土壤水 温 效 应［Ｊ］．中 国 农 业 科 学，２００５，３８（１０）：２０６９－

２０７５．
［４］　张德奇，廖允成，贾志 宽．旱 区 地 膜 覆 盖 技 术 的 研 究 进 展

及发展前景［Ｊ］．干 旱 地 区 农 业 研 究，２００５，２３（１）：２０８－

２１３．
［５］　王友贞，袁 先 江，许 浒，等．水 稻 旱 作 覆 膜 的 增 温 保 墒 效

果及其对生育性状影响研究［Ｊ］．农业工程学报，２００２，１８
（２）：２９－３１．

［６］　马树庆，王 琪，郭 建 平，等．玉 米 地 膜 覆 盖 土 壤 水 分 效 应

及抗旱涝 试 验 研 究［Ｊ］．自 然 灾 害 学 报，２００９，１８（３）：８－
１３．

［７］　严昌荣，梅 旭 荣，何 文 清，等．农 用 地 膜 残 留 污 染 的 现 状

与防治［Ｊ］．农业工程学报，２００６，２２（１１）：２６９－２７２．
［８］　徐刚，杜晓 明，曹 云 者，等．典 型 地 区 农 用 地 膜 残 留 水 平

及其形态特征研究［Ｊ］．农业环境科学学报，２００５，２４（１）：
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其防治途径 研 究［Ｊ］．农 业 环 境 科 学 学 报，２００９，２８（３）：

５３３－５３８．
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１１９－１２７．
［１２］　蒋静，周运超，杜光平．石灰岩发育的乔木林下土壤团聚

体形成的影响因素［Ｊ］．中国水土保持，２０１１（７）：４７－６６．
［１３］　李阳兵，魏朝富，谢德体，等．岩溶山区 植 被 破 坏 前 后 土
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的影响［Ｊ］．土壤学报，１９９７，３４（４）：３５９－３６６．
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［２１］　陈晓侠，梁 爱 珍，张 晓 平．土 壤 团 聚 体 固 碳 的 研 究 方 法
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向日葵 生 育 进 程 和 产 量 的 影 响［Ｊ］．作 物 杂 志，２０１２
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３６３．

［１８］　王全九，王文焰，吕殿青，等．膜下滴灌盐碱地水盐运移

性研究［Ｊ］．农业工程学报，２０００，１６（７）：５４－５７．
［１９］　谭军利，康跃虎，焦艳平，等．不同种植年限覆膜滴灌盐

碱地土壤盐分离子分布特征［Ｊ］．农 业 工 程 学 报，２００８，

２４（６）：５９－６３．
［２０］　马东豪，王全九，来 剑 斌．膜 下 滴 灌 条 件 下 灌 水 水 质 和

流量对土壤盐分分布影响的田间试验研究［Ｊ］．农业 工

程学报，２００５，２１（３）：４２－４６．
［２１］　刘建军，王全九，张明，等．膜下滴灌土壤盐分年季变化

特征研究［Ｊ］．中国农村水利水电，２０１２（１１）：４８－５２．
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运移规律研究［Ｊ］．灌溉排水学报，２０１０，２９（３）：５８－６０．
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１２５－１３４．
［２５］　陈炳东，黄高宝，陈玉梁，等．盐胁迫对油葵根系活力和
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３２７－３３０．
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