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摘要 : 为探究全生物降解地膜覆盖在江苏盐城地区优质粳稻上

的应用效果，以中熟中粳稻‘华粳 5 号’为供试品种，设置全

生物降解地膜覆盖（处理）与常规栽培（对照）的田间对比试验。

结果表明，与对照相比，覆盖处理下地膜降解进程与水稻全生

育期同步，田间抑草效果显著。该技术可有效促进水稻前期生

长，表现为植株健壮、分蘖早发，并使全生育期缩短 5 天。产

量构成因素分析显示，覆盖处理通过提高有效穗数和每穗粒数，

实现产量提升，实测增产率达 6.8%。研究表明，全生物降解

地膜覆盖是一项适用盐城地区‘华粳 5 号’水稻生产的绿色增

产技术。
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江苏是中国南方最大的粳稻主产区，粳稻产量占全省水稻总产

近九成。全省水稻常年种植面积约3300万亩（1亩 =1/15 hm2），

总产量近 200 亿 kg，其稳定生产对国家粮食安全至关重要 [1]。

然而，传统水稻种植模式面临水资源消耗大、面源污染风险高及

生产要素利用率低等多重挑战。发展轻简、绿色、高效的新型栽

培技术，已成为推动稻米产业可持续发展的迫切需求。

近年来，水稻覆膜栽培技术因其在抑制杂草、肥药减施、

增产提质等方面的显著优势，被视为推动稻米产业绿色发展的

重要路径，得到业界广泛关注 [2-3]。盐城地区是江苏沿海粳稻

生产的核心区域，其生态条件在江淮及沿海粳稻区具有显著代

表性。响水县地处该区域北部，是典型的沿海稻作区。本研究

以当地主栽的优质中熟中粳稻‘华粳 5 号’为供试品种，采用

江苏省农业科学院研发的水稻专用全生物降解地膜，于 2024 年

在响水县陈家港镇开展田间对比试验。旨在阐明全生物降解地
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膜覆盖对水稻生育进程、杂草抑制及产量构成的综合效应，以

期为该技术在本地区及生态条件相似的粳稻产区的规范化应用

提供科学依据，助力提升区域优质稻米产业的整体科技水平和

竞争力。

1     材料与方法

1.1   试验区概况

试验于 2024 年在江苏省响水县陈家港镇（东经 119.81°，

北纬 34.32°）进行。该区域属暖温带向亚热带过渡的湿润季风

气候区，年平均气温 14 ℃，年均降水量约 900 mm，年日照时

数约 2400 h，无霜期约 209 天，年均相对湿度 62%。供试田块

土壤类型为砂壤土，耕层（0 ～ 20 cm）基础肥力如下：有机

质 31.5 g/kg、全氮 1.7 g/kg、有效磷 53.8 mg/kg、速效钾

162.3 mg/kg，pH 值为 7.7。

1.2   试验设计与材料

试验为单因素完全随机区组设计，设两个处理：①覆盖全生

物降解地膜（FM）；②不覆膜（CK，对照）。每个处理设 3 次重

复，共6个小区，小区面积30 m²。供试水稻品种为‘华粳5号’，

系抗病性强、高产稳产、熟期适宜且食味优良的中熟中粳稻品种。

供试全生物降解地膜由江苏省农业科学院农用新材料创新团队研

制，其基本参数详见表 1。

田间管理如下，于 2024 年 6 月 25 日采用覆膜插秧一体

机进行移栽，栽插行距 25 cm，株距 14 cm，每穴 3 ～ 5 苗。

整地时，根据土壤基础肥力一次性施入商品有机肥，施用量为

1000 ～ 1500 kg/hm²。水分管理上，于孕穗期前采用膜上间歇灌

溉模式，即建立 1 ～ 2 cm 浅水层，待其自然落干后再次建立等

深水层，如此循环。全生育期病虫害防治均遵循当地高产栽培规

程进行，确保各处理间管理措施一致。

表 1   供试全生物降解地膜基本参数

种类 成分 颜色 厚度 宽度 最大负荷（纵 / 横） 断裂标称应变（纵 / 横）

全生物降解地膜 PBAT、PPC、秸秆、PLA 等 黑色 10 μm 190 cm 3.11/1.92 N 238/458
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1.3   测定项目与方法

1.3.1 地膜降解情况观测

在覆膜小区随机布设 3个固定观测点，自覆膜移栽后，对地

膜降解过程进行持续观测，按“诱导期、开裂期、大裂期、碎裂

期和无膜期”五个阶段进行划分，记录各阶段出现的时间 [4-5]。

1.3.2 水稻生育进程记录

观察并记录关键生育时期，包括播种期、移栽期、够苗期、

拔节期、抽穗期和成熟期，以明确覆膜处理对水稻生育进程的

影响。

1.3.3 植株生长动态调查

于秧苗移栽返青后，每小区定点定穴调查。自分蘖始期起，

每隔 7 ～ 10 天调查一次茎蘖动态；并于拔节期、抽穗期和成熟

期分别测定并记录株高和分蘖数。

1.3.4 田间杂草防控效果调查

在水稻移栽后 30 天，于覆膜处理与对照处理小区内，分别

随机选取 5 个 1 m×1 m 样方，调查并记录样方内所有杂草的种

类与数量，以评估地膜的抑草效果。

1.3.5 产量及产量构成因素测定

在水稻成熟期，于各小区内随机选取代表性植株 20 穴，考

察并计算亩有效穗数、每穗总粒数、结实率和千粒重等产量构成

因素。

各小区稻株单独进行机械收割、脱粒、晒干后，测定稻谷

表 2   覆膜后地膜降解情况调查表 （天）

表 4   水稻亩分蘖数调查记录（万个）

表 5   水稻株高记录（cm）

表 3   水稻生育期情况调查表

处理 诱导期 开裂期 大裂期 碎裂期 无膜期

CK - - - - -

FM 45 57 65 74 88

处理 拔节期 抽穗期 成熟期

CK 27.20±0.61b 26.25±0.80a 25.80±1.57a

FM 28.40±0.40a 26.73±0.90a 26.19±0.82a

处理 拔节期 抽穗期 成熟期

CK 65.0±1.6a 87.2±3.1a 88.6±2.1a

FM 62.2±2.6a 83.8±2.9a 84.5±0.5b

处理 播种期（月 - 日） 移栽期（月 - 日） 够苗期（月 - 日） 拔节期（月 - 日） 抽穗期（月 - 日） 成熟期（月 - 日） 全生育期（天）

CK 5-25 6-24 7-23 7-31 8-29 10-25 153

FM 5-25 6-24 7-21 7-28 8-26 10-20 148

2.2   全生物降解地膜覆盖对水稻生长发育的影响

2.2.1 对水稻生育进程的影响

由表 3可知，与不覆膜对照（CK）相比，覆盖全生物降解地

膜（FM）处理改变了水稻的生育进程，各关键生育期均有所提前。

具体表现为 FM 处理的够苗期较 CK 提前 2 天，拔节期与抽穗期均

提前 3 天，最终全生育期缩短了 5 天。生育期的提前为后茬作物

播种争取了更充裕的时间。

质量与含水率，再折算为 14.5% 标准含水量的单位面积实际

产量。

2     结果与分析

2.1   地膜田间降解情况

根据田间观测，地膜在覆盖约 45 天后进入降解诱导期，57

天左右进入开裂期，随后降解速率加快，从开裂到大裂仅 8 天，

从大裂到碎裂仅 9 天。覆膜 74 天左右进入碎裂期，至 88 天基本

进入无膜期。同时，田间观测显示，地膜开始发生降解时，水稻

处于分蘖末期，即将封行。全生物降解地膜的降解速率与水稻抑

草需求相匹配，且在水稻生长后期，地膜逐步降解完全，不影响

后茬作物种植。

2.2.2 对水稻植株生长的影响

由表 4、表 5 可知，全生物降解地膜覆盖（FM）处理对水稻

的群体结构与植株形态产生了显著影响。在分蘖方面，FM 处理

提高了水稻的分蘖能力。在拔节期，覆膜处理分蘖数显著高于不

覆膜对照（CK），增幅为 4.4%。至成熟期，FM 处理的水稻分蘖

数较 CK 增加了 0.39 万个，表现出群体增长优势。在株高方面，

FM 处理下的水稻植株在成熟期显著低于 CK。株高的适度降低与

分蘖数的增加，表明 FM 处理有利于水稻协调植株生长，构建更

为健壮的群体结构。

2.3   全生物降解地膜覆盖对稻田杂草发生的影响

由表 6可知，全生物降解地膜覆盖（FM）处理对稻田杂草的

发生具有显著抑制作用。调查显示，不覆膜对照（CK）处理区的

注：同列数据后不同字母表示处理间在 0.05 水平差异显著。下同。

杂草密度为 28.6 株 /m²，而 FM处理区杂草密度仅为 2.2株 /m²，

相对抑草率高达 92.3%。由于 FM 处理实现了有效的物理控草，

试验全程未施用任何化学除草剂，表现出良好的生态效益。
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2.4   全生物降解地膜覆盖对水稻产量及构成因素的影响

由表 7 可知，全生物降解地膜覆盖（FM）处理提高了水稻

产量。不覆膜对照（CK）的实收亩产量为 677.0 kg，而 FM 处

3     结论

本研究在江苏盐城稻区，以中熟中粳稻‘华粳 5号’为供试

品种，评估了全生物降解地膜覆盖技术的应用效果。主要结论如

下：①降解同步性：供试全生物降解地膜的降解进程与水稻全生

育期匹配良好，于水稻生长后期（移栽后 88 天左右）基本降解

完全，不影响后茬作业。②生态与生长效应：地膜覆盖具有显著

的物理抑草效果（抑草率 92.3%），实现了全生育期免施化学除

草剂。同时，该技术有效促进了水稻前期分蘖，并适度调控株高，

有利于构建健壮的群体结构。③产量效应：地膜覆盖通过改善田

间微生态环境，使水稻全生育期缩短约 5 天，并通过协同增加有

效穗数、每穗粒数等产量构成因子，最终实现增产 6.8%。

综上所述，全生物降解地膜覆盖技术是一项适用于江苏盐城

地区‘华粳 5 号’水稻生产的绿色、轻简、高效栽培技术，兼具

良好的增产潜力与生态效益，具备在该区域及类似生态稻区大面

积推广应用的价值。

理的实收亩产量达到 722.8 kg，显著高于 CK。

从产量构成因素分析，FM 处理通过优化产量构成指标实

现增产（表 7）。与 CK 相比，FM 处理的水稻有效穗数、每穗

粒数、结实率与千粒重均呈增加趋势，其中有效穗数和穗粒数

达到显著水平。这表明，地膜覆盖为水稻生长创造了有利条件，

促进了群体与个体生长的协同优化，从而全面提升了产量构成

要素。
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表 6   不同处理稻田杂草数量与抑草率
处理 杂草数量（株 /m2） 抑草率（%）

CK 28.6±3.7a -

FM 2.2±0.6b 92.3±2.2

表 7   水稻产量统计
处理 有效亩穗数（万穗） 穗粒数（粒） 结实率（%） 千粒重（g） 实际亩产量（kg）

CK 25.2±0.35b 126.6±0.66b 87.2±1.76a 25.4±0.69a 677.0±8.92b

FM 25.9±0.26a 129.1±1.22a 88.3±0.75a 25.7±0.44a 722.8±5.46a


