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薄膜覆盖减少化肥养分流失研究
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摘要: 我国化肥的利用率低,使用量又不断增长,增加了农业面源污染问题的严重性. 本研究针对化肥流失主要通过水带走的

特性, 进行大田试验种植玉米, 利用薄膜覆盖所施用的化肥,实现 /肥与水隔离0, 以减少化肥流失. 试验一方面观察了不同施

肥处理二季甜玉米的生长和产量,另一方面测定了作物对肥料的利用率以及地表径流养分含量. 结果表明,在本土壤条件下

甜玉米只需施用常规施肥量的 70%即可达到高产.甜玉米收获后土壤中碱解氮、有效磷、有效钾的含量比不经薄膜覆盖的显

著提高, 其顺序为 100%施肥量 +覆膜 > 70%施肥量 +覆膜 > 100% 施肥量、70%施肥量 >不施肥.氮、磷、钾肥料的表观利用

率分别为 42% ~ 87%、0% ~ 3%和 5% ~ 15% ,覆膜处理一般高于不覆膜处理,特别是在高施肥量情况下更为明显. 通过 8次

径流水的收集测定, 无薄膜覆盖的施肥处理的地表径流 N、P和 K平均浓度分别为 271 72、21 70和 7107 m g# L- 1,薄膜覆盖技

术处理降低 N、P、K浓度的效果分别达到了 39154%、28105%、431 74% ,对于减少农业面源污染和水体富营养化可起到明显

效果.
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Reducing Nutrients Loss by Plastic Film Covering Chem ical Fertilizers
CHEN Huo-jun, WE I Ze-b in, WU Q -i tang, ZENG Shu-cai

( Key Laboratory on E co-ag ricu lture of the M in istry of Agr iculture, Co llege of Na tura l Resources and Env ironm ent, South Ch ina

Ag ricu ltura lUn iversity, Guangzhou 510642, China)

Abstrac t:W ith the low utilization ra te o f fertilizers by crop and the grow ing am ount of fertilize r usage, the agr icultura l non-po int source

po llution in China is becom ing m ore and m ore se rious. The fie ld exper im ents plan ting co rns w ere conduc ted, in which the applied

chem ica l fertilizers w ere recovered w ith p lastic film to rea lize the separation of fertilizers from rain w ate r. In the exper im ents, the

influences o f different fertilizing treatm ents on the g row ing and produc tion o f sweet corn w ere observed. The fertilizer utilization rate and

the nu trien t contents in surface run-o ff wa ter w ith and w ithout the film cover ing we re also de term ined. Results showed that, w ith on ly

70% o f the no rm al am ount of fertilizers, the sw eet corn cou ld already get h igh y ie ld under the exper im enta l so il conditions. So il ana lysis

after corn crops show ed tha t the amounts o f ava ilab le N, P and K in the so il increased obv iously w ith the film-cover ing, and the

decreas ing o rderw as: 100% fe rtilize rs w ith film-cover ing > 70% fertilizers w ith film-cove ring > 100% fertilizers, 70% fertilizers >

no fertilize r. The average utilization coe fficients o f fertilizers by the crop w ere 42% -87% , 0% -3% , 5% -15% respectively forN, P and

K. It w as h igher w ith film-cove ring than that w ithout cover ing, espec ia lly for the h igh fertilization trea tm en t. Analysis of w ate r sam ples

co llected for e ight run-o ff ev ents show ed that, w ithout film-cover ing, N, P and K average concen trations in the runoff w aters w ith

fertilizations w ere 27172, 2170 and 7107 m g# L- 1, respective ly. And they w ere reduced respective ly by 391 54% , 28105% , 43174%
w ith the film-covering. This can g ive significant benefits to the decrease of ag ricu ltura l non-po in t source pollution and wa ter

eutroph ication.

K ey words: chem ica l fer tilizers; p lastic- film covering; run-off loss; u tiliza tion coeffic ient o f fertilizers; ag ricu ltura l non-po int

source po llution

  天然降水和不适当灌溉形成的地表径流, 将农

田氮素、磷素转移带入到地表水体中, 造成土壤氮、

磷的大量损失
[ 1~ 3]

.研究表明, 化学氮肥的过量施用

是国内外许多水源遭受氮素污染的一个重要原因,

我国苏南太湖流域, 农业面源氮素对地表水的污染

负荷量高达 2155 @ 10
4
t# a

- 1
, 占氮素化肥施用量

的 1618% [ 4 ]
.在法国, 由于长期大量地施用化学氮

肥,饮用水的硝态氮污染亦十分严重,如巴黎附近的

博斯地区, 地下水的硝态氮的浓度竟高达 180

mg# L
- 1 [ 5]

.磷肥的施用也导致土壤磷积累, 对受纳

水体的质量构成威胁
[ 6~ 8]

.

减少肥料的损失主要方法有: ¹平衡施肥方法,

主要通过合理的 NBPBK比例及有机-无机肥料的配

合施用提高肥料的肥效, 均衡地供给不同农作物的

吸收利用,高产地区限制化肥的滥施,可以大大地减

轻农业面源氮磷污染的负荷量
[ 9, 10]

. º 养分控释技
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术的运用,养分控释技术使养分释放与作物吸收较

好地达到 /供求 0平衡 [ 11]
, 添加抑制剂减少氮肥磷

肥的的释放
[ 12, 13]

. » 变换施肥方式, 采用深施、穴

施、叶面施肥
[ 9]
. ¼大量增加土壤有机质, 最大限度

保存土壤水分,减少径流的产生
[ 14]

.

地膜覆盖栽培技术可产生 4个效应: 地温对气

温的补偿效应、土壤水分环境相对稳定效应、高光热

效应、促根效应
[ 15]

. 此外, 还可以减少杂草丛生, 因

此在作物栽培上广泛应用. 但是鲜见应用于减少化

肥流失.

肥料的损失主要是通过雨水冲刷流失和淋溶下

渗
[ 16]
以及挥发到空气等途径, 因此, 通过薄膜覆盖

所施用的肥料,使降水无法淋到化肥,减少养分随水

流失,而且可能减少肥料的挥发, 对提高化肥利用

率, 减轻农业面源污染, 具有重要的理论意义和实用

价值.本研究通过玉米田间试验, 利用薄膜覆盖施用

的化肥,实现 /肥与水隔离 0,减少化肥流失,以此提

高化肥的利用率,减少化肥流失对水体造成的污染.

1 材料与方法

111 试验材料

11111 供试土壤

试验地在华南农业大学农场,土壤中的全氮、全

磷、全钾平均值分别为 1136、0182、95135 g# kg
- 1
,

土质为轻壤土 (卡庆斯基土壤质地分类法, < 0101
mm土粒 = 28% )

[ 17]
(表 1) .

表 1 供试土壤理化性质

Tab le 1 Phys ico-chem ica l characterist ics of th e studied soil

质地
阳离子交换量

/ cm ol# kg- 1
pH值

有机质

/ g# kg- 1

全氮

/ g# kg- 1

全磷

/ g# kg- 1

全钾

/g# kg- 1

有效养分 /m g# kg- 1

碱解氮 有效磷 有效钾

轻壤土 8190 5147 26165 1136 0182 95135 13613 16310 16913

11112 供试植物
本试验采用台湾华珍超甜玉米 ( Z ea mays

saccharata) ,为超甜黄白玉米,近年来推广面积越来

越大
[ 18]

.

112 试验设计方案

每个小区面积 1 m @ 5 m, 设 6个处理 4次重

复,共 24个小区按随机区组排列. 小区之间起小土

跬隔开以分别收集小区产生的径流水. 小区出水口

埋入塑料瓶以自动收集降雨产生的径流水.

试验设置的 6个处理分别为: 不覆膜不施肥

( CK ); 70%施肥量; 100%施肥量; CK +覆膜; 70%

施肥量 +覆膜; 100%施肥量 +覆膜, 具体见表 2.其

中 100%施肥量为正常施肥量
[ 8]
, 具体施用量为每

1 /15 hm
2
施 N: 20 kg; P2O5: 10 kg; K2O: 20 kg (其中

10 kg N、10 kg P2O5、10 kg K2O采用 15-15-15挪威

复合肥,另外 10 kg N采用石家庄化肥有限公司的

尿素, 10 kg K 2O采用中化化肥有限公司的氯化

钾 ) .基肥采用复合肥 ( 1 /3) ;苗期追施复合肥 ( 1 /3)

+ 尿素 ( 1 /2) ; 拔节期追施尿素 ( 1 /2 ) + 氯化钾

( 1 /2); 在喇叭口期追施复合肥 ( 1 /3) + 氯化钾

( 1 /2).由于试验地养分残留量太大, 在第二季只在

拔节期和喇叭口期追肥, 施肥量为第一季的 50% .

施肥方法:不管是基肥还是追肥,肥料均呈条状均匀

撒施在 2行植株的中间,基肥与土壤混合,追肥不混

合.覆膜处理的小区每次施肥后均用农业上常用的

黑色塑料薄膜覆盖.薄膜覆盖方法见图 1所示, 盖住

垄面中间约 2 /5的面积. 两季玉米试验完毕后回收

薄膜.

表 2 玉米施肥和覆膜试验处理设置

Tab le 2 Fertil ization and p last ic-film covering treatm ents of

the corn experim ent

处理

序号
处理名称 施肥量

覆膜

与否

1 不施肥不覆膜 ( CK) 0 否

2 70%施肥量 正常的 70% 否

3 100%施肥量

正常 (每 1 /15 hm2施 N: 20

kg; P2O 5: 10 kg; K 2O: 20

kg)

否

4 CK +覆膜 0 覆膜

5 70%施肥量 +覆膜 正常的 70% 覆膜

6 100%施肥量 +覆膜

正常 (每 1 /15 hm2施 N: 20

kg; P2O 5: 10 kg; K 2O: 20

kg)

覆膜

图 1 薄膜覆盖示意

F ig. 1 Sch emat ic d iagram show ing th e f ilm covering

chem ical fert ilizers

  甜玉米试验第一季在 2007年 3月 3日播种于
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塑胶育苗盘, 3月 25日三叶秧龄移栽,每小区种植 2

列,每列 12棵 (株距为 42 cm ), 共 24棵.每次施肥

后的第一、二次明显降雨后收集产生的径流水. 6月

5日采收第一季玉米,并制备植株样品供分析用. 6

月 7日采集土样. 第二季甜玉米于 2007年 8月 5日

播种, 8月 18日移栽, 其余同第一季. 10月 17日采

收玉米和土样.

113 分析测试方法

11311 土壤基本理化性质的测定

土壤样品在室内风干, 去除碎石、根茎,并研磨

过 2 mm和 01125 mm尼龙筛备用.土壤样品理化性

质的测定方法参照文献 [ 17] .

11312 植物样品的测定

样品处理:每小区随机抽取 3棵具代表性的植

株,将植株用清水洗净以去除沙质、泥土, 茎叶切碎、

混均匀,用四分法取样约 250 g, 在 105 e 烘箱鼓风

杀青 30 m in, 然后在 75 e 恒温下烘 3 d.取出,秤重,

磨碎, 装密封袋.

玉米籽粒处理:随机抽取各小区玉米鲜苞各 2条,

先自然风干 4 d,脱粒秤样约 250 g,在75 e 恒温烘 2 d.

取出,秤重,磨碎,包装登记后保存备用.植株样品理化

性质的常规分析及测定方法主要参照文献 [ 17].

11313 水样的测定

降雨造成的径流水自动流入埋在土中的特制塑

料瓶,取出倒入清洁水瓶带回实验室, 放置冰箱待

测. 水样的理化性质测定参照文献 [ 19].

11314 数据处理

肥料表观利用率采用下列公式计算:

肥料表观利用 率 (% ) = [ (植株总 吸收

量 )施肥处理 - (植株总吸收量 )不施肥处理 ] A施肥量
@ 100%

数据采用 Excel整理, 方差分析采用 SPSS1010
软件分析, 用 Duncan法进行多重比较, 或 t检验 2

个平均值间的差异.

2 结果与讨论

211 植株生物量
表 3是收获甜玉米的生物量. 结果表明,第 1季

各处理之间玉米生物量和籽粒产量差异不显著. 但

从大田长势来看, 施肥的、覆膜的长势壮旺, 叶片浓

绿, 而未施肥小区则叶片稍黄. 玉米产量差异不显

著, 可能跟原土壤有效养分残留量过大有关 (表 1).

第 2季施肥具有显著效果, 但是施肥量多少和覆膜

与否对产量影响不显著. 由此可见, 在本试验条件

下, 施肥量为正常施肥量的 70%时,即可达到高产.

212 植物的氮磷钾含量

表 3 不同处理甜玉米的生物量 1) /kg# p lot- 1

Tab le 3 Y ield s of two h arves ts of the sw eet corn for d ifferen t treatments /kg# p lot- 1

处理
第 1季 第 2季

茎叶 籽粒 茎叶 籽粒

不施肥不覆膜 ( CK ) 13176 ? 0144 a 7110 ? 0118 a 7165 ? 1116 b 5194 ? 0146 b

70%施肥量 14156 ? 0142 a 7130 ? 0127 a 8123 ? 0131 ab 6166 ? 0127 a

100%施肥量 14105 ? 1128 a 7115 ? 0121 a 9144 ? 0179 a 6193 ? 0121 a

CK+覆膜 14113 ? 0183 a 7114 ? 0126 a 7149 ? 0193 b 5176 ? 0171 b

70%施肥量 +覆膜 13180 ? 1177 a 7113 ? 0129 a 9103 ? 0125 a 6176 ? 0115 a

100%施肥量 +覆膜 14131 ? 0169 a 7125 ? 0114 a 9129 ? 0198 a 7104 ? 0125 a

1) 表中数据是平均值 ?标准偏差 ( n= 4 );方差分析表明,同列数据带有相同字母的平均值间无显著差异 ( p = 0105) ,下同

  表 4为收获植株氮、磷、钾总量, 用 g# plot
- 1
来

表示. 第 1季 100% 施肥量经薄膜覆盖处理的玉米

吸收的氮、磷、钾总量最高, 100%施肥量无覆膜处理

的氮、磷、钾吸收总量明显较低,可见造成了肥料的

浪费. 第 2季 100% 施肥量薄膜覆盖处理的效果也

显示出来.

213 土壤的氮磷钾含量

在收获第一季甜玉米后测定的土壤残留有效养

分含量表明 (表 5), 土壤中的碱解氮、有效磷差异并

不显著,但有效钾在各处理之间有显著差异. 100%

施肥量加薄膜覆盖处理的达到 67011 mg# kg
- 1
, 为

最高,不施肥的处理为最低, 其余无显著差异. 第二

季玉米收获后土样碱解氮以 100%施肥薄膜覆盖的

含量为最高, 70%施肥薄膜覆盖次之,显著高于其它

处理,甚至高于 100%施肥无薄膜覆盖的处理. 土壤

有效磷、有效钾各施肥处理间并没有显著差异,只是

施肥处理的含量高于不施肥处理.

214 塑料薄膜覆盖技术对肥料利用率的影响

随氮肥施用量的增加, 氮肥利用率呈现下降趋

势
[ 20]

. 本试验测定结果同样显示 (表 6) , 在第一季
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     表 4 不同处理中玉米氮磷钾总吸收量 / g# p lot- 1

Table 4 TotalN, P andK up tak e by the sw eet corn of the first h arvest for d ifferen t treatm ents /g# p lot- 1

处理
N P K

第 1季 第 2季 第 1季 第 2季 第 1季 第 2季

不施肥不覆膜 ( CK) 58188 ? 4105c 34156 ? 1018b 9139 ? 0147b 8172 ? 0143b 61188 ? 7. 02b 30109 ? 9162b

70%施肥量 67144 ? 3112 b 42191 ? 6191b 9151 ? 1121b 7185 ? 1101 c 67149 ? 3. 94b 31105 ? 4127b

100%施肥量 57191 ? 4125 c 47168 ? 4167b 7168 ? 1117 c 8135 ? 0115 b c 66119 ? 3. 34b 38141 ? 4115 ab

CK +覆膜 62157 ? 5107bc 44195 ? 9107b 9166 ? 1179b 9120 ? 1107ab 62100 ? 1. 72b 31119 ? 4151 ab

70%施肥量 +覆膜 61120 ? 4113bc 49118 ? 4126b 8176 ? 0195bc 9117 ? 0145ab 68131 ? 12. 8b 35175 ? 2164 ab
100%施肥量 +覆膜 79162 ? 1115 a 61149 ? 6115a 11149 ? 0129a 9163 ? 0121 a 83195 ? 7. 65 a 40198 ? 5140 a

表 5 两季玉米收获后不同处理土壤中有效氮磷钾含量 /mg# kg- 1

Tab le 5 Availab le N, P andK con ten ts in the so ils after the firs t and second h arvest of th e sw eet corn /m g# kg- 1

处理
碱解 N 有效 P 有效 K

第 1季 第 2季 第 1季 第 2季 第 1季 第 2季

不施肥不覆膜 ( CK) 11916 ? 4. 36a 15217 ? 72. 7cd 14514 ? 2510a 15111 ? 3715bc 10511 ? 18. 3c 12317 ? 139bc

70%施肥量 11913 ? 1. 55a 21412 ? 39. 5c 17113 ? 5717a 21611 ? 5410a 33116 ? 45. 2b 31511 ? 20. 8 a

100%施肥量 15714 ? 60. 6a 20419 ? 42. 8c 17919 ? 3013a 21014 ? 2013ab 37911 ? 38. 4b 23310 ? 61. 5 ab

CK +覆膜 11614 ? 8. 56a 11219 ? 7. 40d 14718 ? 2610a 14110 ? 3514c 7616 ? 14. 0c 6214 ? 23. 7 c

70%施肥量 +覆膜 13916 ? 12. 7a 33118 ? 92. 9b 18413 ? 2117a 22214 ? 2110a 45014 ? 134b 21313 ? 47. 1 ab

100%施肥量 +覆膜 18116 ? 73. 4a 47516 ? 31. 1a 17417 ? 2013a 26413 ? 6219a 67011 ? 212a 28219 ? 70. 9 a

表 6 不同薄膜覆盖施肥处理甜玉米对肥料的表观利用率 1) /%

T ab le 6 Apparen t ut ilizat ion coefficien ts of the app lied fert ilizer nu trien ts by th e sw eet corn for d ifferen t treatm ents /%

处理
第一季 第二季

N P K N P K

70%施肥量 69123 ? 4163a 0195 ? 1165ab 5137 ? 3. 79 a 85162 ? 13. 8ab 0100 ? 0100b 6123 ? 4144 a

70%施肥量 +覆膜 62197 ? 5109a 0100 ? 0100b 7159 ? 10. 58 a 87157 ? 9. 91a 2174 ? 0145 a 12122 ? 2176 a
100%施肥量 42139 ? 4157c 0100 ? 0100b 4188 ? 2. 27b 66161 ? 6. 52b 0100 ? 0100b 15126 ? 3118 a

100%施肥量 +覆膜 55161 ? 0185b 2125 ? 0101a 11127 ? 1. 34 a 75149 ? 9. 45ab 2196 ? 0161 a 12155 ? 6193 a

1)第一季和第二季分别指 2007-03~ 2007-06和 2007-08~ 2007-10期间种植的甜玉米

玉米中, 70%施肥量的氮的表观利用率高于 100%

施肥量,且达到显著差异. 第二季 70%施肥量 N的

表观利用率也高于 100%施肥量的利用率. 第二季

减少了施肥量, N、K的表观利用率均高于第一季.

经薄膜覆盖处理的肥料表观利用率一般高于无薄膜

覆盖处理,或者无显著差异. P的表观利用率很低,

误差大,没有表现出明显的规律.

215 径流水氮磷钾含量

从第一季玉米降雨造成的径流水的测定结果

(图 2)来看,不经薄膜覆盖处理的径流水含氮量比

经薄膜覆盖处理的含氮量高,尤其是 5月 22日所取

水样最为显著.不经薄膜覆盖处理的径流水的含磷

量与经薄膜覆盖处理的含磷量差异较小,经 t检验,

差异并不显著.无薄膜覆盖处理的径流水钾的含量

比薄膜覆盖处理的高,且两者之间有显著差异.

在浓度数值上, N的浓度变化于 3~ 30mg# L
- 1
之

间, P的浓度变化于 012~ 210 mg# L
- 1
之间,明显高于

发达国家的草地
[ 21]
,他们的测定结果表明,夏季 N和 P

的流失浓度分别为016~ 515mg# L
- 1
和 0106~ 0177

图 2 第一季玉米薄膜覆盖处理对径流水中氮、磷、钾含量的影响

F ig. 2 E ffects of th e plast ic-fi lm covering chem ical fert ilizers

on N, P and K concentrat ions in the run-offw aters for th e

f irst harvest of the sw eet corn
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mg# L
- 1
, 秋季 N 和 P 的流失分别为 014 ~ 117

mg# L
- 1
和 0104~ 0120mg# L

- 1
.

第二季玉米生长过程中降水较少, 只收集到 2

次径流.无薄膜覆盖处理的水样的氮、磷、钾含量比

薄膜覆盖的高 (图 3), 尤以 9月 13日差异最甚,主

要是因为当日上午施肥,当晚下雨所致.

综合全年所采集水样的测定结果, 在无薄膜覆

盖处理的径流水中, N、P、K含量的平均值分别为

22172、2170和 7107 mg# L
- 1
,有薄膜覆盖处理的径

流水中, N、P、K含量的平均值分别为 13122、1149
和 4138mg# L

- 1
(表 7) , 薄膜覆盖平均降低效果分

别为 39154%、28105%和 43174% .

图 3 第二季玉米径流水中的氮、磷、钾含量

Fig. 3 E f fects of the p last ic-film covering ch em ical fertil izers on N, P and K concen trations

in th e run-offw aters for the second harvest of the sw eet corn

表 7 塑料薄膜覆盖对地表径流 N、P、K养分平均

浓度的影响 /m g# L- 1

T able 7 E ffects of the p lastic- film covering chem ical fertilizers on

N, P and K average concen trations in th e run-offw aters /m g# L- 1

项目 N P K

覆膜 13122 ? 6. 54b 1149 ? 1. 55b 4138 ? 1. 46b

不覆膜 22172 ? 9. 45a 2170 ? 4. 64a 7107 ? 2. 34 a

覆膜降低效果 /% 39154 28105 43174

  其它减少地表径流 N、P流失的施肥方式有控

释 (缓释 )肥料、肥料添加剂、肥料深施和秸秆覆盖

等.纪雄辉等
[ 22]
发现施用控释肥后的第 1次径流全

N损失比施用尿素降低了 4219%, 但第 2次径流

( 15 d)以后处理之间全 N损失差异不显著. 章明奎

等
[ 23]
通过粪肥添加明矾处理,小区径流中 P浓度比

未加明矾处理小区平均低 6316%, 但添加明矾与

否,对农田径流中水溶性全 N、NH
+
4 -N和 NO

-
3 -N浓

度影响不大.前面 2个例子均通过改变肥料的溶解

性来减少肥料的流失. 但是控释肥料的成本有待降

低,明矾的加入在南方酸性土壤上可能造成 A l毒

害.另外, Zeng等
[ 24]
研究将肥料施入土壤 20 cm深

处,可减少果园坡地 N、P 流失分别达到 56% 和

46%.段亮等
[ 25]
研究表明, 秸秆覆盖可降低 5918%

的氮流失.后面这 2个例子可以归结为物理隔离措

施,减少雨水对肥料的冲刷. 对于基肥, 化肥深施在

国内外均有采用,特别是在发达国家通过机械直接

将肥料深施.但对于追肥, 则由于已经有作物而较难

实施. 秸秆覆盖在我国茶园广泛应用,但要有方便的

秸秆来源,且后期部分分解后的遮挡作用减弱.薄膜

覆盖也属于物理隔离措施,它使用方便,已经在不少

作物上使用,中国南方地区烟草、草莓等的种植已广

泛使用,主要是用来保温和减少杂草生长.本研究表

明, 它还有利于减少化肥流失.因此, 从减少农业面

源污染的角度出发,成行种植的旱地作物值得采用

薄膜覆盖肥料的技术.

肥料施入农田后的主要去向有: ¹ 在雨水冲刷

下流失到地表水体; º淋溶下渗到地下水; » 气态挥
发到空气中; ¼被作物吸收利用; ½残留在土壤中.

本研究主要表明了薄膜覆盖肥料减少了第 ¹ 种损
失, 也表明了该技术可增加作物吸收利用率 (表 6)

和残留在土壤中 (表 5) .可以想象,由于薄膜覆盖减

少气态挥发损失, 以及减少了下渗水而减少输出到

地下水.但是后 2种作用没有数据支撑,需要今后更

深入的研究来阐明,也还需要多年的试验来检验本

研究得出的效果.

3 结论

( 1)在本试验高残留肥力水平的田块上, 甜玉

米只需施用常规施肥量的 70%即可达到高产目标.

( 2)经薄膜覆盖化肥处理措施, 土壤中碱解氮

的含量比不覆膜的显著提高, 可有效地保存土壤

养分.

( 3)覆膜处理有利于提高玉米对氮、钾肥料的

利用率.

( 4) 8次径流水的收集测定结果表明, 经薄膜覆

盖化肥处理措施,径流水 N、P、K浓度的降低效果分

别达到了 39154%、28105%、43174%, 这对于减少
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农业面源污染、保护日益富营养化的水环境具有明

显的作用.
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