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摘　要：覆膜栽培是旱区农业常用的种植技术。为探究滴灌水肥一体条件下，覆盖生物降解膜后，配施氮肥对玉

米生长和氮素利用的影响，从而减少农田残膜污染和过量施氮等问题。于 2020 和 2021 年在宁夏旱作节水灌溉区

设置两类地膜［Ⅱ类环境生物降解膜（S）和普通地膜（P）］和 4 个氮素水平裂区试验，探究滴灌条件下降解膜

覆盖配施氮肥对膜下滴灌玉米生长和氮素吸收利用的影响。结果表明：S 与 P 覆盖下对滴灌玉米出苗率和出苗期

影响效应一致，且在玉米苗期保温效果相当，无显著性差异；S 覆盖下，随着施氮量的增加，滴灌玉米干物质累积

量、氮素吸收利用、穗数、籽粒重和产量均表现为先增加后降低的趋势，在施氮量为 240 kg·hm-2 时最佳，且与

P 覆盖下无显著性差异，这表明生物降解地膜可替代普通地膜投入到农业生产中去；建立膜下滴灌玉米施氮量与

产量、吸氮量、氮素利用效率的多元回归曲线得到 S 和 P 膜覆盖下的最大产量（13338、13806 kg·hm-2）对应的

施氮量均为 240 kg·hm-2，两种地膜覆盖下的最大产量较施氮量 360 kg·hm-2（N3）时分别提高 6.8% 和 6.1%，氮

肥农学效率和氮肥偏生产力分别提高 63.8%、45.2% 和 58.7%、59.8%。降解膜在促进作物出苗、前期增温、氮素

吸收利用和产量等方面与普通地膜一致，施氮量为 240 kg·hm-2 时在促进作物干物质累积、氮素吸收利用和作物

增产增效等方面达到最佳。因此，S 覆盖下配施氮肥 240 kg·hm-2 可作为西北灌区滴灌玉米适宜的种植措施。

关键词：玉米；生物降解膜；施氮量；氮素吸收利用；产量

地膜覆盖是旱作农业区广泛采用的一种栽培技

术，具有增温、保墒和节水等作用，同时可提高作

物对氮肥的吸收利用，增加地上部生物量和促进营

养物质向籽粒转运，有利于玉米产量的形成［1］。但

随着地膜的连年使用，地膜残留物对土壤、作物和

环境等造成了巨大影响［2］，不仅阻碍了作物根系

生长发育，影响其对养分的吸收，而且使农田“白

色污染”问题日益加剧［2-3］，因此，解决残膜污染

问题已经刻不容缓。生物降解膜是一种新型地膜材

料，既能明显改善土壤的通透性和提高水分利用

效率［4-5］，也可以达到显著的增温保墒效果，并能

够自然降解［6-7］，对促进玉米生长和产量形成效果

良好，已经成为替代塑料地膜和解决农田白色污

染的重要材料［8］。胡国辉等［9］研究表明，降解膜

覆盖可以显著提高水稻氮肥利用率和产量。孙扬 

等［10］认为，降解膜覆盖下增施氮肥可有效改善玉

米生长状况和生理状态，有利于玉米对氮素的吸

收利用，从而提高氮肥利用率。但氮肥施用过量

会造成氮肥利用率下降和氮损失，无益于玉米增

产增效［11-12］。白雪等［13］研究发现，生物降解膜

具有普通地膜增温保墒的作用，且能够降低残膜

污染［14］，改善土壤环境，是保障粮食安全与促进

农业可持续发展的重要途径。前人针对降解膜覆

盖下施氮对玉米生长发育和产量的影响进行了大

量研究，但在滴灌条件下生物降解膜覆盖配施不

同氮肥水平对玉米生长特点和氮素利用效率方面的

探究相对较少。因此，本试验探究覆盖Ⅱ类环境生

物降解膜与普通地膜分别配施 4 个氮肥水平对玉米

生长状况和氮素吸收利用的影响，对比Ⅱ类环境生

物降解膜和普通地膜间的差异性，从而探明适合

玉米生长的适宜覆膜条件和施氮量，以期为宁夏

旱作节水区适宜降解膜覆盖条件下玉米高产提供 
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1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验于 2020—2021 年在宁夏银川市平吉堡农

场（106°1′48″ E，38°25′77″ N）进行，海拔高度为

1100 m。试验地土壤类型为淡灰钙土，土壤质地为

轻壤土，基础土壤理化性质见表 1。

1.2　试验设计

供试地膜为普通地膜和Ⅱ类环境生物降解膜。

普通地膜由宁夏中原塑业科技有限公司生产，主要

成分为聚乙烯（PE），宽 80 cm，厚 0.008 mm，地

膜成本为 863.7 元·hm-2，自然条件下难降解，玉

米收获后需进行残膜回收处理。Ⅱ类环境生物降解

膜由四川开元创亿生物科技有限责任公司生产，主

要成分为聚己二酸 / 对苯二甲酸丁二酯（PBAT）和

可降解聚乳酸（PLA），宽 80 cm，厚 0.012 mm，

地膜成本为 1342 元·hm-2，Ⅱ类环境生物降解膜

具有可降解性，玉米收获后不进行残膜回收。

表 1　土壤理化性状

年份 pH
有机质

（g·kg-1）

全氮

（g·kg-1）

全磷

（g·kg-1）

碱解氮

（mg·kg-1）

有效磷

（mg·kg-1）

速效钾

（mg·kg-1）

2020 8.14 14.15 0.80 0.60 37.65 16.31 108.41

2021 7.81 15.06 0.77 0.56 37.24 16.83 99.84

供试品种为先玉 1225，采用双因素裂区试验，

主区为地膜类型，即为Ⅱ类环境生物降解膜（S）

和普通地膜（P）；副区为 4 个施氮水平，分别为

0、120、240 和 360 kg·hm-2，依次记为 N0、N1、

N2 和 N3，共 8 个处理，3 次重复，小区面积为 

44 m2，种植密度为 9 万株·hm-2。2020 和 2021 年

播种日期分别为 4 月 19 日和 5 月 6 日，收获日期

为 9 月 19 日和 9 月 23 日。

试验采用膜下滴灌技术，氮肥为尿素（N 

46%），磷肥为磷酸二铵（N+P2O5 64%），钾肥为

硫酸钾（K2O 52%），均为水溶性肥料。玉米种植

方式为宽窄行种植，宽行 70 cm，窄行 40 cm，株

距 20 cm，区组间设 1 m 走道，铺设支管道的走道 

1.5 m，每两行玉米铺设一根滴灌带，滴灌带铺设

在窄行内［15］，各小区采用施肥罐独立滴灌施肥，

全生育期灌水总量为 290 mm，灌水施肥情况见 

表 2。

表 2　玉米不同生育期灌水和施肥情况

水肥

情况

苗期

（V4）

拔节期

（V6）

抽雄期

（VT）

乳熟期

（R3）

成熟期

（R6）

灌水量（mm） 20 60 100 90 20

灌水次数 1 3 2 3 1

施肥次数 1 3 1 3 0

施肥量（%） 10 45 20 25 0

1.3　测定项目与方法

1.3.1　土壤温度

于玉米苗期使用曲管水银地温计测定，选择土

壤耕层深度 5、10、15、20 和 25 cm，温度计置于

玉米窄行中间，分别记录 8：00、10：00、12：00、

14：00、16：00 和 18：00 土壤温度，取其平均值

作为代表值。

1.3.2　出苗期与出苗率

每小区选定 3.3 m×5 m 的调查范围，以玉米幼

苗出土 2 cm 左右为标准，记录出苗数，并计算出 

苗率。

出苗率 = 出苗数 / 播种数 ×100%。出苗期为

出苗率达到 50% 时的天数。

1.3.3　植株生物量

将玉米植株样品按器官剪开，用水冲洗干净，

用滤纸吸干后，立即称取鲜重；将各器官样品置于

烘箱，在 105℃条件下杀青，烘 30 min，然后将温

度降至 65℃下烘至恒重。

1.3.4　植株全氮含量

于玉米苗期、拔节期、大喇叭口期、吐丝期、

乳熟期和成熟期 6 个生育时期，选取具有代表性的

植株，对植株器官分离后在 105℃下杀青，于 80℃

下烘干称重，得到植株干重。粉碎、研磨和过筛各

干样，用自封袋密闭低湿保存，样品采用 H2SO4-

H2O2 消煮和微量凯氏定氮法测定植株含氮量，计算

植株氮浓度。
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1.3.5　籽粒产量

于玉米收获期，各小区随机选取 1 m×3 m 的

样方，植株完整，分区计产。样方内所有玉米果穗

带回实验室风干脱粒，测定秃尖长、行粒数、穗

粗、穗长、百粒质量和总质量，折算成含水率为

14% 的籽粒产量。

1.3.6　其他指数计算

植株吸氮量（kg·hm-2）= （植株含氮量 × 植株生

物量）/1000 

氮肥农学效率（kg·kg-1，N）= （施氮处理产量-不施

氮处理产量）/施氮量

氮肥偏生产力（kg·kg-1，N）= 产量 / 施氮量

氮收获指数（%）= 成熟期籽粒氮素累积量 / 成熟

期植株氮素累积总量 ×100

1.4　数据处理与分析

试验数据采用 SPSS 23.0 进行相关性分析，运

用 Origin 2019 进行数据做图。

2　结果与分析

2.1　地膜覆盖与氮肥配施对玉米出苗的影响

由表 3 可知，覆膜类型和施氮量对玉米出苗期

和出苗率的影响均无显著差异，且两者并无显著交

互效应。2020 年 S 膜和 P 膜覆盖下出苗天数均为 

8 d；2021 年 S 膜和 P 膜覆盖下出苗天数均为 7 d。

两年间两类地膜覆盖下玉米出苗时间一致，平均出

苗率 S 膜覆盖仅比 P 膜降低了 3.75%，两者差异不

显著，说明两种地膜对玉米出苗的影响相近。

表 3　覆膜与施氮处理下玉米出苗期和出苗率

年份 处理
播种期（月 - 日） 出苗期（月 - 日） 出苗率（%）

S P S P S P

2020 N0 04-28  04-28 05-06 05-06 86.89a 87.46a

N1 04-28 04-28 05-06 05-06 86.37a 88.35a

N2 04-28 04-28 05-06 05-06 88.56a 87.05a

N3 04-28 04-28 05-06 05-06 87.24a 88.36a

2021 N0 05-06 05-06 05-13 05-13 88.30a 88.45a

N1 05-06 05-06 05-13 05-13 88.45a 89.36a

N2 05-06 05-06 05-13 05-13 89.23a 89.97a

N3 05-06 05-06 05-13 05-13 88.67a 88.46a

方差分析

覆膜类型（M） ns ns

施氮量（N）  ns ns

M×N ns ns

注：不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。* 和 ** 分别表示差异显著（P<0.05）和极显著（P<0.01）；ns 表示差异不显著（P>0.05）。下同。

2.2　地膜覆盖与氮肥配施对玉米苗期土壤温度的

影响

由图 1 可知，两年间各施氮水平下土壤耕层内

温度变化不明显。随着土壤耕层的加深，土壤温度

逐渐降低，2020 和 2021 年变幅分别为 23.7 ～ 30.2

和 20.1 ～ 29.0℃。P 膜覆盖下各处理土壤耕层温度

略高于 S 膜覆盖，两年间 P 膜覆盖下较 S 膜分别提

高 3.5% 和 2.3%，且处理间差异不显著，说明 S 膜

与 P 膜的增温、保温效果基本一致。

2.3　地膜覆盖与氮肥配施对玉米干物质累积的影响　

由图 2 可知，两年间玉米各生育时期干物质累

积量均呈逐渐增加的趋势，且 V4 时期最低，R6 时

期达最大，2020 和 2021 年变幅分别为 0.31～34.17

和 0.30 ～ 34.31 t·hm-2。同一生育时期内，随施氮

量的增加，玉米干物质累积量先增后减，依次为

N2>N3>N1>N0。地膜覆盖可促进玉米生长、增加干

物质积累。在玉米成熟期，两年间 S 膜配施 N2 的干

物质累积量分别为 31.71 和 31.63 t·hm-2，P 膜配施

N2 的干物质累积量分别为 34.17 和 34.31 t·hm-2，S

膜与 P 膜的覆盖效果无显著性差异。以上说明，降

解膜覆盖在促进玉米干物质累积和生长发育方面效

果与普通地膜一致。
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图 1　覆膜与施氮处理对玉米苗期土壤温度的影响

注：小写字母不同表示处理间差异显著（P<0.05）。下同。
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图 2　覆膜与施氮处理对玉米干物质累积的影响

注：V4 为苗期；V6 为拔节期；V12 为大喇叭口期； R1 为吐丝期；R3 为乳熟期；R6 为成熟期。
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2.4　地膜覆盖与氮肥配施对玉米氮素吸收利用的

影响　

由表 4 可知，覆膜施氮能显著影响玉米吸氮量

和氮素利用效率，且二者无显著交互效应。同一覆

膜下，两年间氮肥农学效率和氮肥偏生产力均随氮

肥水平提高而下降，说明施氮显著降低了氮肥农学

效率和氮肥偏生产力；各 N 素水平下，S 膜下的氮

肥农学效率与氮肥偏生产力略低于 P 膜覆盖，二者

差异不显著。覆膜增施氮肥条件下，两年间玉米吸

氮量和氮收获指数呈先增后降的趋势，且 N2 处理

最大，过量施氮（N3）并未提高氮收获指数。两

类地膜对玉米氮素吸氮量的影响显著，对氮收获

指数则无显著影响，2020年各氮素处理下覆S膜吸

氮量和氮收获指数较P膜分别降低7.41%、4.81%、

3.20%、3.20% 和 0.75%、1.33%、2.25%、2.43%；

2021年 S膜的氮素吸氮量和氮收获指数较P膜分别

降低3.04%、3.45%、3.83%、3.50%和 0.04%、1.06%、

1.07%、1.59%，且二者无显著差异。

表 4　覆膜与施氮处理对玉米氮素利用效率的影响

年份   处理
吸氮量（kg·hm-2） 氮肥农学效率（kg·kg-1） 氮肥偏生产力（kg·kg-1） 氮收获指数（%）

S P S P S P S P

2020 N0 91.09c 97.84c — — — — 73.47c 74.02b

N1 111.38b 116.74b 18.20a 21.18a 88.73a 92.98a 77.65bc 78.68b

N2 127.97a 132.06a 15.83b 17.29b 52.43b 55.52b 83.88a 85.83a

N3 122.11ab 126.02a 8.87c 11.04c 33.61c 34.97c 78.85b 80.77b

2021 N0 106.86d 110.11d — — — — 74.04c 74.43c

N1 118.59c 122.68c 20.74a 22.89a 88.32a 91.56a 78.89c 79.73b

N2 131.98a 137.04a 16.97b 19.02b 55.58b 57.53b 83.82a 84.72a

N3 125.59b 129.98b 11.15c 13.98c 34.45c 35.76c 80.56bc 81.84bc

方差分析

施氮量（N） ** ** ** ns

覆膜方式（M） * ** ** ns

N×M ns ns ns ns

2.5　地膜覆盖和施氮对玉米产量形成的影响

2.5.1　地膜覆盖与氮肥配施对玉米产量及其构成因

素的影响

由表 5 可知，两年间覆膜和施氮在一定程度上

影响了穗重、穗长、穗粗、秃尖以及百粒重等性

状，进而最终影响玉米产量。同一覆膜下，2020—

2021 年间玉米产量均随着氮肥水平提高而逐渐增

加，表现为 N2>N3>N1>N0，各施氮处理间差异显

著，其中施氮量为 240 kg·hm-2 时的玉米产量最

高，说明适宜氮肥可促进玉米增产，但氮肥过量施

用并未达到增产效果。两年间覆盖 S 膜与 P 膜对

产量的影响不显著，各 N 素处理 2020 年覆盖 S 膜

较 P 膜 分 别 降 低 3.66%、4.79%、5.91%、7.81%；

2021 年覆盖 S 膜较 P 膜分别降低 0.67%、3.23%、

3.51%、3.01%，且二者无显著差异，说明覆盖 S 膜

和 P 膜增产效果一致，均可以促进玉米穗部生长，

使籽粒营养充实，显著增加了玉米产量。地膜覆盖

类型与氮肥水平对产量的影响差异显著，且二者无

显著交互效应。

2.5.2　覆膜施氮处理下玉米产量、吸氮量、氮素利

用效率多元拟合分析

根据两种覆膜类型下不同施氮处理与产量、吸

氮量和氮素利用效率的关系，进行多元回归拟合，

由拟合曲线可知，玉米产量、吸氮量和氮收获指数

均随着施氮量的增加呈现出先增后降的趋势，均

在 N2 水平下达到最大值（图 3），说明覆膜后配施

适宜的氮肥用量可以明显促进玉米产量形成和提高

氮素吸收利用。由图 3 可知，S 膜和 P 膜覆盖下均

在施氮量为 240 kg·hm-2 时达到最大产量（13338、

13806 kg·hm-2）， 较 N3 处 理 分 别 提 高 6.8% 和

6.1%。最大产量时，S 膜和 P 膜覆盖下的吸氮量

较 N3 处理分别提高 4.9% 和 5.2%，氮肥农学效率
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表 5　玉米产量及其构成因素

年份   处理
穗重（g） 穗长（cm） 穗粗（cm）

S P S P S P

2020     N0 159.05c 162.84c 15.20b 15.93b 45.73bc 46.54bc

N1 190.87b 194.29b 16.57ab 16.47ab 46.30bc 48.20b

N2 212.31a 220.58a 17.33a 17.77a 50.51a 51.85a

N3 204.66ab 209.67a 16.80ab 17.83ab 47.17b 48.79b

2021     N0 162.86d 168.84c 13.97b 14.82b 45.19c 45.83c

N1 198.13c 209.64b 14.85ab 15.18b 46.30b 47.03b

N2 216.31a 224.32a 15.99a 16.76a 48.16a 50.07a

N3 208.23b 210.27b 14.66ab 15.79ab 46.15b 46.91b

方差分析

施氮量（N）          ** ** **

覆膜类型（M） ns ns *

N×M ns ns ns

年份 处理
秃尖（cm） 百粒重（g） 产量（kg·hm-2）

S P S P S P

2020     N0 1.67ab 1.63ab 33.49a 33.65a 8543.59c 8856.24c

N1 1.62ab 1.62ab 32.58a 33.76a 10647.78b 11157.62b

N2 1.35c 1.27c 33.51a 33.77a 12582.25a 13325.41a

N3 1.53bc 1.52b 33.12a 33.45ab 11678.38ab 12590.35a

2021     N0 1.77ab 1.74ab 33.63a 33.85a 8860.75d 8920.43d

N1 1.34b 1.23b 33.27a 33.02a 11438.31c 11807.49c

N2 1.64ab 1.22b 33.68a 33.64a 13337.99a 13806.48a

N3 1.43b 1.52ab 33.62a 33.96a 12601.45b 12981.08b

方差分析

施氮量（N）          * ns **

覆膜类型（M） ns ns *

N×M ns ns ns
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图 3　覆膜施氮量下玉米产量、吸氮量和氮素利用效率的动态变化
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分别提高63.8%和 45.2%，氮肥偏生产力分别提高

58.7%和 59.8%，氮收获指数分别提高5.2%和 4.9%，

两类地膜无显著差异，并且S膜可有效减少农田污

染，从环境角度考虑，S膜可有效替代普通塑料膜。

3　讨论

3.1　地膜覆盖与氮肥配施对玉米出苗和苗期土壤

温度的影响

玉米是典型的喜温作物，适宜的土壤温度是玉

米种子发芽和幼苗生长的关键因素，对玉米生长发

育和产量形成至关重要［16］。本研究发现，生物降解

膜覆盖下玉米苗期保温效果与 P 膜相一致（图 1），

且 S 膜和 P 膜覆盖下对玉米的出苗时间及出苗率

无显著影响（表 3），二者的覆盖效果差异不显著，

这可能是由于 S 膜在玉米生育前期具有良好的完整

性，因而起到了和普通地膜相同的保温效果，故对

玉米出苗的影响效应也一致。这表明降解膜具有显

著的增温保墒效果［17］，有助于玉米出苗［18-19］，对

玉米生长发育有十分重要的影响。

3.2　地膜覆盖与氮肥配施对玉米干物质累积和氮

素利用效率的影响

氮肥可以促进玉米干物质的累积和氮素的吸

收、利用和分配［20-21］。由于宁夏低温、干旱等自

然条件限制，玉米营养生长期的冠层生长速度往

往较慢，地膜覆盖可达到增温保墒的效果以及提

高玉米对氮肥的利用效率［22］。本试验结果表明，S

膜在促进玉米干物质累积与氮素利用方面的效果

与 P 膜表现基本一致（图 2 和表 4），S 膜覆盖下

配施氮肥可以促进玉米的营养生长，加快干物质累

积进程，进而提高营养器官的运转速率，增加干

物质累积量，同时可显著提高玉米吸氮量和氮肥

利用效率，增加氮收获指数（表 4），这与李仙岳 

等［23］研究结果一致，其原因可能是由于 S 膜在玉

米生育前期膜面较为完整，相似的土壤环境使玉米

的干物质累积和氮素吸收利用情况也相对一致［24］，

因而覆盖效果与 P 膜相差不大，且 S 膜自身具有

降解能力，生产中使用对土壤结构未造成影响，

还能改善植株的生长状况，保证玉米植株的生长 

发育［25-26］。

3.3　地膜覆盖与氮肥配施对玉米产量形成的影响

覆膜栽培与适宜的施氮量相结合可以显著提高

玉米的生产潜力，有利于玉米的生长发育和产量形

成。方恒等［27］和 Tan 等［28］研究认为，降解膜覆

盖和施氮有助于玉米地上部物质积累和籽粒产量提

升。罗上轲等［29］和 Shen 等［30］研究表明，覆膜条

件下施用氮肥可以促进作物光合产物累积和运转，

加快玉米的灌浆速率，从而增加籽粒重，这与本研

究结果一致。本研究结果表明，降解膜覆盖条件下

配施氮肥可以协调玉米产量及产量构成因素之间的

关系，促进产量形成（表 5）。S 膜与 P 膜在提高

玉米产量方面均有良好的效果，二者的增产效果相

当，并无显著的差异性，并且 P 膜降解困难，长期

残留于土壤中对农田环境影响很大［31］，阻碍玉米

根系生长，影响土壤结构［32］，而 S 膜可随玉米生育

进程的推进而自然降解，很大程度上降低了残膜污

染［33］，保护了生态环境［34-35］，从生态保护和长远

效益来看，可以用降解膜代替普通地膜用于玉米种

植。由多元回归分析可知，S 膜覆盖下的滴灌玉米，

施氮量为 240 kg·hm-2 时，可以改善玉米生长条件

和生理状态，促进养分吸收，进而获得较高的籽粒 

产量。

4　结论

S 膜与 P 膜覆盖对玉米的出苗率、苗期保温效

果和产量等影响效应相当，且 S 膜覆盖下，施氮

量为 240 kg·hm-2 时对氮肥的利用效率和产量最

高；由多元回归分析推荐 S 膜覆盖下施氮量为 240 

kg·hm-2 时可以促进玉米植株形态建成，改善玉

米生长环境，提高玉米氮素利用效率，有助于产

量形成，且 S 膜可自然降解，解决了地膜回收难等 

问题。
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Effects of plastic film mulching combined with different nitrogen fertilizer levels on maize growth and nitrogen 
utilization
JI Li1，MA Kun2，LI Hong3，YUE Xiang3，ZHAI Yong-quan1，YUN Bin-yuan1，MA Jian-zhen1，ZHANG Hao1，LI 

Jia-run1，JIA Biao1*（1．College of Agriculture，Ningxia University，Yinchuan Ningxia 750021；2．College of Eco-
Environment，Ningxia University，Yinchuan Ningxia 750021；3．Ningxia Agricultural Environmental Protection Monitoring 

Station，Yinchuan Ningxia 750002）

Abstract：Mulching is a common planting technique in dryland agriculture．Under the condition of drip irrigation with the 

integration of water and fertilizer，the effects of mulching of biodegradable film with different levels of nitrogen（N）fertilizer 

on maize growth and nitrogen utilization were investigated，thus reducing the problems of residual film pollution and excessive 

nitrogen application in  farmland．Two types of mulch［Class II environmental biodegradable film（S）and common film

（P）］and four nitrogen levels split plot experiments were set up in 2020 and 2021 in dry farming water-saving irrigation area 
of Ningxia．The results showed that the effects on seedling rate and emergence stage of drip-irrigated maize under S and P 

cover were the same，and the insulation effects were comparable at the maize seedling stage without significant differences． 

Under S cover，with the increase of N application，the accumulation of dry matter，N uptake and utilization，number of 

ears，seed weight and yield of drip irrigated maize showed a trend of increasing first and then decreasing，and was best at 

240 kg·hm-2 N application，and it was not significantly different from P cover，which indicated that biodegradable mulch 

could be put into agricultural production instead of common mulch．Multiple regression curves were established between N 

application and yield，N uptake and N use efficiency of maize under drip irrigation，and  the maximum yield（13338 and 

13806 kg·hm-2）was obtained under S and P cover，and the both corresponding N application was 240 kg·hm-2．The 

maximum yields under both mulches were 6.8% and 6.1% higher than those at 360 kg·hm-2 N（N3） application，and the 

nitrogen  fertilizer agronomic efficiency and nitrogen  fertilizer bias productivity were 63.8%，45.2% and 58.7%，59.8% 

higher，respectively．The degradation film was consistent with common mulch in promoting crop emergence，preliminary 

warming，nitrogen uptake and utilization，and yield，etc．The best application of N at 240 kg·hm-2 was achieved in 

promoting crop dry matter accumulation，nitrogen uptake and utilization，and crop yield and efficiency．Therefore，the 

application of 240 kg·hm-2 of N fertilizer under S cover can be a suitable planting practice for drip-irrigated maize in the 

northwest irrigation area.

Key words：maize；biodegradable film；nitrogen application；nitrogen uptake and utilization；yield


