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农用地膜作为重要的农业生产资料已被广泛
应用于农业生产中，并极大地促进了干旱地区的
农业发展。然而，由于地膜本身的材质问题，长
期使用使大量残膜留于土壤中，不仅降低了土壤
质量，而且对作物生长、秸秆利用、畜牧养殖、

农机操作、生态环境等均产生消极影响。残膜污
染问题是地膜应用推广的瓶颈之一，也是制约我
国农业可持续发展的重要因素。客观、全面地掌
握典型地区的残膜污染状况，探寻残膜污染的特
点、变化趋势及危害程度，对我国农业的可持续

摘要：以甘肃省典型旱作区定西市覆膜种植2、5、10 a的玉米田为研究对象，对地膜残留时空分布特点进行了
调查研究。结果表明，覆膜2、5、10 a玉米田0耀30 cm土层的残膜质量分别为29.70、35.49、53.13 kg/hm2，残膜数量
分别为198、273、483片；地膜残留量0耀10 cm土层约占58.4%耀76.2%；10耀20 cm土层约占22.3%耀35.0%；20耀30 cm约
占1.5%耀6.6%，不同覆膜年限残膜均表现为小膜（约4 cm2）最多，中膜（4耀25 cm2）次之，大膜（跃25 cm2）最少。残膜年限
越长，残膜破碎程度越高，破碎度越小。
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发展影响深远。我们选择黄土高原长期覆膜的典
型地区进行了残膜分布特点及其影响因素的研究，
以期为残膜污染治理提供依据和借鉴。
1 研究方法
1.1 调查点概况

调查点位于定西市安定区李家堡镇连续覆膜
种植2、5、10 a的玉米田。该点应用覆膜种植技术
时间较长，地膜用量、覆膜方式及残膜回收方法
稳定，作物种植持续性好，具备代表性，利于残
膜调查研究。
1.2 采样方法

2013年4月，针对残膜分布的时间、空间、面
积大小等特点，分别在连续覆膜种植玉米2、5、
10 a的采样点各选取3块面积均为1 m2（1 m×1 m）的
样方，每个样方均按0～10、10～20、20～30 cm 3
个土层深度进行人工采样，所采样品均按不同采
样点及土层深度分别收集处理。
1.3 样品处理

人工去除附着在残膜上的杂物，仔细展开卷
曲的残膜并进行清洗，洗后用滤纸吸干残膜上的
水分，在阴凉干燥处自然晾干至恒重。处理过程
要小心谨慎，以防残膜破碎。
1.4 统计分析方法

用万分之一精度电子天平称重，统计各采样
点及不同土层深度的残膜质量，并按大膜（＞25
cm2）、中膜（4～25 cm2）、小膜（＜4 cm2）3个标准分
类统计残膜数量。使用DPS软件进行数据统计分
析。为了研究残膜的破碎程度，本研究特引入“破
碎度”这一概念，用公式F=M/N表示，其中F为破碎
度（kg/块），M为样方内残膜总质量（mg），N为样方
内残膜总数量。
2 结果与分析
2.1 质量分布

由表1可见，覆膜2、5、10 a样点0～30 cm土
层的残膜质量分别为29.70、35.49、53.13 kg/hm2，
覆膜 5、 10 a的分别较覆膜 2 a的增加 19.49%、
78.89%。各样点均以0～10 cm土层残膜质量最高，
其次是10～20 cm土层，20～30 cm土层残膜质量最
小。可见残膜质量与覆膜年限有关，覆膜时间越
长，土壤中的残膜质量越高。残膜主要集中在浅

层土壤中，土层越深，残膜质量越小。
2.2 数量分布

残膜数量是衡量农田土壤污染严重程度的重
要指标。由表1可知，覆膜2、5、10 a样点0～30
cm土层的残膜数量分别为198、273、483片，其中
覆膜 5、 10 a的分别较覆膜 2 a的增加 37.88%、
143.94%。各样点均以0～10 cm土层残膜数量最
多，约占总量的58.4%～76.2%；其次是10～20 cm
土层，约占总量的比例为22.3%～35.0%；20～30
cm土层残膜数量最少，仅为1.5%～6.6%。由此可
见，残膜数量与覆膜年限及土壤深度有关，覆膜
年限越长，残膜数量越多；覆膜田块的残膜主要
集中在0～20 cm土层，随着覆膜时间延长，残膜
进入深层土壤的机会增加。

2.3 形态分布

由表2可知，覆膜2、5、10 a样点中，大（＞25
cm2）、中（4～25 cm2）、小（＜4 cm2）面积残膜数量
均随覆膜年限的增加而增加，覆膜5、10 a样点较
覆膜2 a样点的大膜数量分别增加10、21片，中膜
数量分别增加29、75片，小膜数量分别增加36、
189片。各样点均以小膜所占比例最大，分别为
72.5%、66.3%、69.2%。由此可见，覆膜年限越
长，残膜积累量的增加和各影响因素作用时间的
延长，均可导致残膜破裂加速，使小膜数量及所
占比例也相应增加。
2.4 覆膜年限对残膜破碎度的影响

影响残膜破碎的因素除材质本身外，人为因
素（如耕作等）及自然因素（如农田中光照、温度、
水、肥等）均对残膜的破碎程度影响较大。覆膜年
限越长，引起残膜破碎的因素增加、作用时间增
长。由表2可知，残膜破碎度以覆膜10 a样点的最

表1 不同覆膜年限玉米田残膜质量及数量
取样点 土层深度

（cm）
残膜质量
（kg/hm2）

残膜数量
（片）

所占比例
（%）

覆膜2 a 0～10 19.80 132 66.7
10～20 8.55 57 28.8
20～30 1.35 9 4.5

覆膜5 a 0～10 27.04 208 76.2
10～20 7.93 61 22.3
20～30 0.52 4 1.5

覆膜10 a 0～10 31.02 282 58.4
10～20 18.59 169 35.0
20～30 3.52 32 6.6

表2 不同覆膜年限玉米田不同形态残膜数量及破碎度
取样点

大膜（＞25 cm2） 中膜（4～25 cm2） 小膜（＜4 cm2）
破碎度
（mg/块）数量

（片）
所占比例
（%）

数量
（片）

所占比例
（%）

数量
（片）

所占比例
（%）

覆膜2 a 16 8.3 37 19.2 145 72.5 15
覆膜5 a 26 9.5 66 24.2 181 66.3 13
覆膜10 a 37 7.6 112 23.2 334 69.2 11
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摘要：采用“3414”最优设计方案，在安定区的干旱半干旱区进行了马铃薯配方施肥试验研究。建立了马
铃薯产量（Y）与N、P、K三要素施用量的回归函数模型，得出马铃薯最佳施肥量为N 101.7kg/hm2、P2O5 192.5 kg/
hm2、K2O 17.4 kg/hm2，此时马铃薯预测产量为16 896 kg/hm2，N、P2O5、K2O配比为7.0 颐 8.1 颐 2.2。
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马铃薯是安定区主要种植作物之一，也是当
地农民增收致富的主导产业，常年种植面积6.0万
hm2以上。随着马铃薯生产的进一步发展，多年来
当地农民为获得高产，偏施、滥施、盲目施肥和
过量施用化肥现象严重，不仅增加了生产成本、
降低了肥料利用率，而且造成环境污染和资源浪
费［ 1～4］。经分析测定，安定区主要土壤有黑垆土、
灰钙土、黄绵土和少部分潮土类，其中黑垆土面
积占总土地面积11.43万hm2的78.2%以上，灰钙土
占20.9%，黄绵土占0.7%，潮土占0.2%。为了探索
安定区马铃薯生产的最佳施肥标准，提高肥效和
产量，安定区农业技术推广服务中心于2010年3月
至2012年11月进行了马铃薯的最佳施肥技术试验
研究，以期为旱区马铃薯生产平衡施肥及其指标
体系的建立提供依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

供试氮肥为尿素（含N46%），中国石油兰州化
学工业总公司生产；磷肥为普通过磷酸钙（含P2O5

12%），甘肃白银磷盐化工厂生产；钾肥为硫酸钾
（含K2O 33%），白银丰宝农化有限公司生产。指示
马铃薯品种为陇薯3号。
1.2 试验方法

试验采用“3414”最优设计方案，即3因素
（氮、磷、钾），4水平（0、1、2、3），共14个处理
（表1）。采用顺序排列，不设重复，小区面积40 m2

（8 m×5 m）。试验在安定区西南部二阴区的香泉
镇、东南部半干旱区的青岚乡、北部干旱区的称
钩驿镇的14个点进行。土壤为黑垆土、灰钙土，
肥力中等，前茬为小麦。试验前取0～20 cm耕层土

小，为11 mg/块；其次是覆膜5 a样点，为13 mg/
块；覆膜2 a样点最大，为15 mg/块。即覆膜时间越
长，残膜的破碎程度越高，破碎度越小。
3 结论与讨论
1）研究结果表明，定西市长期覆膜玉米田存在一
定程度的残膜污染，且覆膜时间越长，残留地膜越
多，覆膜2、5、10 a玉米田0～30 cm土层的残膜重
量分别为29.70、35.49、53.13 kg/hm2，残膜数量分
别为198、273、483片。残膜主要集中在浅层土壤
中，土层越深，残膜所占比例越小，其中0～10 cm
土层约占 58.4%～76.2%， 10～20 cm土层约占
22.3%～35.0%，20～30 cm约占1.5%～6.6%。不同
覆膜年限不同形态残膜所占比例均表现为，小膜
（＜4 cm2）最多，中膜（4～25 cm2）次之，大膜（＞25

cm2）最少，且随着覆膜年限增加，不同面积的残
膜均呈现出明显的增加趋势。覆膜年限越长，残
膜的破碎程度越大，破碎度越小。
2）当前，我国黄土高原地区残膜污染状况比较严
重，若不妥善解决必将威胁该地区农业的可持续
发展。但在干旱地区，地膜作为一种高效率、低
成本、易推广和便于应用的农业生产资料，仍将
在未来很长一段时间内应用在农业生产中。因此，
全面、客观的掌握残膜污染状况是解决残膜污染
的首要问题。今后应针对残膜危害特性，开展大
量的研究，全面掌握残膜污染的危害程度，为残
膜污染治理、新型环保地膜产品开发等提供必要
的依据。

（本文责编：王建连）
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