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不同覆膜方式对旱作玉米产量与土壤理化性质的影响
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摘 要：为系统评估地膜覆盖技术在缓解黄土高原旱作农业区水资源短缺、改善土壤质量及提升玉米生产力方

面的效果，设置全膜、半膜和无膜（对照）3 个处理，分析不同处理下玉米成熟期土壤物理结构、水分、养分含量、

植株农艺性状、产量的变化。结果表明，在土壤物理性质方面，与无膜处理相比，全膜处理显著降低了 0~20 cm
土层的土壤容重；土壤养分方面，全膜处理的 0~20、20~40 cm 土层下的碱解氮含量较无膜处理分别增加了

32.85%、42.08%；土壤全氮、速效钾含量则在半膜处理下表现最佳，0~20 cm 土层中全氮、速效钾含量分别为

0.74 g/kg 和 82.48 mg/kg，20~40 cm 土层中全氮、速效钾含量分别为 0.70 g/kg 和 65.17 mg/kg；在玉米生长与

产量方面，全膜处理下玉米穗粗、穗质量、行粒数、粒质量和百粒质量均显著高于无膜处理；不同处理玉米籽粒

产量由高到低依次为全膜处理>半膜处理>无膜处理。综上，在黄土高原旱作条件下，地膜覆盖通过构建稳定

的微环境和调节土壤理化性状，利于植株对水分养分的吸收，有助于改善产量构成因素，从而显著提高玉米产

量，其中，全膜覆盖下的作用效果更佳，其可在旱作玉米种植区大面积推广使用。
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Abstract：To systematically evaluate the effects of plastic film mulching technology on alleviating water scarcity, 
improving soil quality, and enhancing maize productivity in the dryland farming areas of the Loess Plateau, in this study, three 
treatments were established: full plastic film mulching, semi-plastic film mulching, and no mulching(control). The analysis 
examined soil physical structure, moisture content, nutrient levels, maize plant agronomic traits, and yield at maturity under 
different treatments. The results indicated that regarding soil physical properties:, compared to the no mulching control, full 
plastic film mulching significantly reduced soil bulk density in the 0-20 cm soil layer. Regarding soil nutrients, alkali-
hydrolyzable nitrogen content in the 0-20 and 20-40 cm soil layers under full mulching increased by 32.85% and 42.08%, 
respectively, compared to no mulching. Soil total nitrogen and available potassium contents were highest under semi-mulching, 
measuring 0.74 g/kg and 82.48 mg/kg in the 0-20 cm layer, and 0.70 g/kg and 65.17 mg/kg in the 20-40 cm layer. Regarding 
maize growth and yield, ear diameter, ear weight, grain number per row, grain weight per ear, and 100-grain weight under full 
mulching were significantly higher than those under no mulching. Maize grain yields under different treatments ranked as 
follows: full mulching > semi-mulching > no-mulching. In conclusion, under dryland conditions on the Loess Plateau, plastic 
film mulching established a stable micro-environment and regulates soil physicochemical properties, facilitating plant absorption 
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of water and nutrients while improving yield components. This approach significantly increased maize grain yield, with full 
plastic film mulching demonstrating superior effects. Therefore, full plastic film mulching was recommended for application in 
dryland maize cultivation areas.

Keywords：dryland maize; plastic film mulching; soil physical and chemical properties; agronomic traits; yield

玉米是粮饲兼用作物，在保障人类粮食安全、

畜牧业发展和工业原料供给中发挥着不可替代的

战略作用 [1]。作为我国种植面积最大、产量最高的

主要粮食作物，保持玉米产量的稳步提升对农业

经济发展与保障粮食安全有着举足轻重的作用 [2]。

寿阳县地处黄土高原东部，为温带大陆性季风气

候，年均降水量仅 450~550 mm，且主要集中在 7—
9 月，季节性干旱频发。旱地面积占据全县农田土

壤面积的绝大部分，属于典型的雨养旱作农业

区 [3]。加之黄土高原水土流失严重，该地土壤养

分、水分等性状也随之表现出下降趋势。已有研

究表明，地膜覆盖可以改善土壤环境、提高作物产

量与水分利用效率等 [4-5]。因此，在旱作农田中应

用地膜是当前解决土壤干旱胁迫问题和提高黄土

高原雨养玉米产量最直接的措施。

地膜覆盖直接影响了土壤的物理结构，主要

通过降低无效的水分蒸发从而提高土壤的保水保

温保肥能力 [6]。已有研究表明，传统的半膜覆膜方

式在一定程度上能够提高土壤温度、减少土壤水

分蒸发，促进玉米生长发育 [7-8]。郑浩飞等 [9]研究表

明，全膜覆盖较农户传统的条膜覆盖提高了生产

力，增产效果显著。刘宝龙等 [10]研究发现，地膜覆

盖显著提高了土壤速效养分含量。然而，值得注

意的是，现有研究多集中于覆膜对单一土壤指标

或最终产量的影响，对不同覆膜方式在旱作玉米

系统内如何通过调控土壤物理结构—水分—养分

的耦合关系，进而影响植株形态建成与产量形成

的综合机制仍缺乏系统解析 [11]。尤其在黄土高原

东部生态脆弱区，覆膜方式对土壤容重、孔隙分

布、养分等关键理化性状的差异化影响，及其与玉

米穗部性状形成的互作关系尚不明确。

本研究以山西省寿阳县为试验区，通过设置

全膜覆盖、半膜覆盖与无膜对照的对比试验，重点

探究不同覆膜方式下土壤物理结构、质量含水率

变化及养分有效性的响应特征，以及地膜覆盖引

起的土壤环境变化对玉米关键农艺性状及产量构

成因素的影响，旨在为黄土高原旱作区玉米生产

中的覆膜技术选择提供理论依据，对于优化当地

玉米种植技术、提高农业可持续发展水平具有极

为重要的现实意义。

1　  材料和方法

1.1　试验地概况

试 验 在 山 西 省 寿 阳 县 南 燕 竹 镇（37° 54′N，

113°4′E）进行。该地区属温带大陆性气候，海拔

高度为 1 040.7 m，年平均气温为 7.4 ℃，年日照时

数为 2 858.3 h，年降水量为 518.3 mm，无霜期为

140 d 左右。

1.2　试验材料

供试玉米品种为 A33，由沈阳老本种业有限公

司选育，于 2021 年通过辽宁省玉米品种审定，适

宜在≥10 ℃活动积温 2 650 ℃以上的中熟春玉米

类型区种植。供试肥料选择石家庄中吉化肥有限

公司的玉米专用复合肥。试验用地膜由山东华鑫

塑业有限公司生产的透明塑料膜，规格分别为

1.65 m×1 000 m、0.7 m×1 000 m，厚度 0.01 mm。

1.3　试验设计

试验采用单因素随机区组设计，共设置全膜

（地膜幅宽为 165 cm，厚度为 0.01 mm）、半膜（地

膜幅宽为 70 cm，厚度为 0.01 mm）2 种不同的覆膜

方式，以无膜覆盖为对照。全膜与半膜处理均采

用膜上种植的方式。前茬作物为玉米，于播种前

进行翻耕灭茬，使用 N∶P∶K 为 28∶6∶6 复合肥作

为基肥一次性以种肥同播方式对玉米田进行播种

与施肥作业，施肥深度为 10 cm，肥料施用量为

1 050 kg/hm2。宽窄行穴播种植，宽行 60 cm、窄行

40 cm、株距 30 cm。整个生育期内不灌水，雨养旱

作，其他田间操作与大田种植管理相同。

1.4　测定项目及方法

1.4.1　成熟期植株农艺性状测定　于 2023年 10月

20 日玉米成熟期在各处理内随机选取 10 株长势均

匀一致的玉米植株测定其株高、茎粗、叶面积和叶

面积指数（LAI）。

单叶面积=叶片长度×最大宽度×校正系数

（0.75） （1）　

叶面积指数 = 玉米植株总叶面积/总土地
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面积 （2）　

1.4.2　土壤物理性状测定　于玉米成熟期，采用

环刀法测定土壤的物理性状。利用体积为 100 cm3

的环刀收集玉米田 0~20、20~40 cm 土层的土壤

样品。取样后立即称质量，然后将环刀放入托盘

内通过滤纸吸水，浸泡 24 h 后再次称量。随后，在

105 ℃的烘箱中干燥直至恒质量，再次称量。最

后，将环刀洗净干燥后称量环刀本身的质量。土

壤容重（BD）、质量含水率（θg）、总孔隙度（Pt）、充

气孔隙度（Pa）和毛管孔隙度（Pc）通过以下公式计

算得出 [12]。

土壤容重=烘干土质量/体积 （3）　

质量含水率=（原土质量-烘干土质量）/烘
干土质量×100% （4）　

总孔隙度=（1-土壤容重/密度）×100% （5）　

充气孔隙度=（1-（土壤容重/土壤比重）-
土壤体积含水率）×100% （6）　

毛 管 孔 隙 度 = 田 间 持 水 量 × 土 壤 容 重 ×
100% （7）　

1.4.3　土壤化学性质测定　成熟期采用五点采样

法对不同覆膜方式的 3 块玉米田 0~20、20~40 cm
的土壤分别进行随机采样。于室内自然风干并过

1 mm 筛后测定土壤碱解氮（碱解扩散法测定）、全

碳（干燥燃烧法）、全氮（重铬酸钾硫酸消化法）、有

效磷（钼锑抗比色法）、速效钾（火焰光度计法）

含量 [13]。

1.4.4　玉米穗部性状及籽粒产量测定　玉米成熟

期剪下 10 穗果穗带回实验室干燥通风处进行风干

后测定穗质量、穗长、穗粗、秃尖长、穗行数、行粒

数、粒质量和百粒质量。室内脱粒不同覆膜方式

下 5 m2样方内的玉米籽粒并测定各处理玉米籽粒

产量。

1.5　数据分析

利用 Excel 2019 进行数据整理与分析，使用

IBM SPSS 27.0 中的 Duncan 检验进行显著性分

析，采用 Origin 2021 制图。

2　  结果与分析

2.1　不同覆膜方式对成熟期玉米植株农艺性状的

影响

由表 1 可知，全膜和半膜处理下旱作玉米株

高、茎粗与叶面积与无膜处理均存在显著性差异

（P<0.05），全膜处理与半膜处理之间差异不显著。

全膜处理下玉米株高最高，为 3.01 m，较无膜处理

提高了 12.73%。旱作玉米半膜处理下茎粗最粗，

为 28.77 mm；其次为全膜处理，茎粗为 28.03 mm。

单株叶面积以半膜处理下面积最大，分别较全膜

与无膜处理增加 7.00%、54.06%。从图 1 可以看

出，半膜处理较全膜与无膜处理显著提高了玉米

的群体叶面积指数（P<0.05），且分别较全膜与无

膜处理提高 10.46%、23.37%。

2.2　不同覆膜方式对土壤物理性状的影响

2.2.1　覆膜方式对土壤容重、质量含水率的影响　

由图 2-a 可知，不同覆膜方式对不同土层土壤容重

的影响不同。0~20 cm 土层中，全膜处理较无膜

与半膜处理均显著降低了土壤容重（P<0.05），分

别降低 11.94%、14.29%；半膜处理与无膜处理二

表 1 不同覆膜处理对单株玉米农艺性状的影响

Tab.1 Effects of different mulching methods on

 the agronomic traits of single maize plants

覆膜方式
Film mulching modes

全膜　Full film mulching
半膜　Semi-film mulching
无膜　No-film mulching

株高/m
Plant height

3.01a
3.00a
2.67b

茎粗/mm
Stem thick

28.03a
28.77a
20.10b

叶面积/cm²
Leaf area
6 998.42a
7 487.97a
4 860.48b

注：同列不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。

Note: Different lowercase letters in the same column indicated 
significant differences among different treatments(P<0.05).

不同小写字母表示不同处理间差异显著（P＜0.05）。下图同

Different lowercase letters indicated significant differences 
among different treatments(P＜0.05). The same as below

图 1　不同覆膜处理下的玉米叶面积指数分析

Fig.1　Leaf area index of maize under different
 film mulching treatments
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者的土壤容重差异不显著。20~40 cm 土层中，3种

覆膜方式的土壤容重差异均不显著。由图 2-b 可

知，3 个处理的土壤质量含水率之间差异均不显

著。全膜处理下 0~20 cm 与 20~40 cm 土层的土

壤质量含水率分别为 19.84%、19.52%，无膜处理

下 0~20 cm 与 20~40 cm 土层的土壤质量含水率

分别为 20.20%、20.10%。

2.2.2　覆膜方式对土壤孔隙度的影响　由表 2 可

知，覆膜处理显著影响了土壤总孔隙度与充气孔

隙度（P<0.05），而对毛管孔隙度无显著影响。0~
20 cm 土层下，全膜处理下的总孔隙度显著高于半

膜及无膜处理（P<0.05），为 55.33%，而无膜处理

下为 47.90%；充气孔隙度表现为全膜处理显著高

于无膜处理（P<0.05），提高了 11.65%；毛管孔隙

度不受覆膜处理的影响。20~40 cm 土层下，覆膜

处理对土壤总孔隙度、充气孔隙度与毛管孔隙度

均没有显著影响。

2.3　不同覆膜方式对土壤化学性状的影响

2.3.1　覆膜方式对土壤养分含量的影响　从表 3
可以看出，不同覆膜方式影响了各土层的玉米田

土壤全碳（TC）和全氮（TN）的含量。在 0~20 cm
的土层中，覆膜处理较无膜处理显著降低了土壤

TC 含量（P<0.05），全膜与半膜处理的土壤 TC
含量分别较无膜覆盖降低了 21.70%、16.02%；TN

含量表现为半膜>全膜>无膜，各处理间差异显

著（P<0.05）。 20~40 cm 的土层中，全膜处理的

土壤 TC 含量最低，为 23.00 g/kg，较无膜处理降低

了 33.35%；TN 含量的变化规律与 0~20 cm 土层

中相似，表现为半膜>全膜>无膜，半膜与全膜处

理分别较无膜处理提高了 37.26%、19.61%。

图 2　不通覆膜处理下不同土层的土壤容重和质量含水率

Fig.2　Soil bulk density and moisture content in different soil layers under different film mulching methods

表 2 不同覆膜处理下不同土层的土壤孔隙度分析

Tab.2 Soil porosity in different soil layers under different film mulching methods %　

土层/cm
Soil layer

0~20

20~40

覆膜方式
Film mulching modes

全膜

半膜

无膜

全膜

半膜

无膜

总孔隙度
Total porosity
55.33±3.00a
49.42±2.57b
47.90±3.06b
48.65±0.59a
49.10±1.59a
48.86±0.47a

充气孔隙度
Gas-filled porosity

31.71±7.97a
22.75±1.08ab
20.06±3.56b
22.09±2.67a
21.46±4.77a
21.63±1.54a

毛管孔隙度
Capillary porosity

45.15±1.82a
40.35±0.87a
38.91±5.55a
41.65±2.59a
39.71±4.08a
38.16±1.89a

注：同列相同土层间不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。下表同。

Note: Different lowercase letters between the same soil layers in the same column indicated significant differences among different treat⁃
ments(P<0.05). The same as below.
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2.3.2　覆膜方式对土壤速效养分含量的影响　从

图 3 可以看出，不同覆膜方式下土壤速效养分含

量存在差异。0~20 cm 的土层中，土壤碱解氮含

量在全膜处理下含量最高，为 96.25 mg/kg，显著

高于无膜处理（P<0.05），而半膜处理与无膜处理

间不存在显著差异；有效磷含量表现为半膜>全

膜>无膜，半膜与全膜处理分别较无膜处理提高

了 82.30%、69.03%。速效钾含量同样是在半膜处

理下最高，为 82.48 mg/kg，其次是全膜处理，二者

间差异不显著。20~40 cm 土层下，全膜和半膜处

理 的 土 壤 碱 解 氮 含 量 显 著 高 于 无 膜 处 理（P<
0.05），二者分别较对照提高 42.08%、29.07%；全

膜处理的有效磷含量为 11.15 mg/kg，显著高于半

膜处理和无膜处理（P<0.05）；半膜处理的速效钾

含量为 65.17 mg/kg，显著高于全膜和无膜处理

（P<0.05）。

表 3 不同覆膜处理对土壤全碳、全氮含量的影响

Tab.3 The effects of different film mulching methods on the contents of total

 carbon and total nitrogen in the soil g/kg　

土层/cm
Soil layer

0~20

覆膜方式
Film mulching modes

全膜

半膜

无膜

全碳含量
TC

25.76±0.12b
26.33±1.30b
31.35±0.48a

全氮含量
TN

0.70±0.02b
0.74±0.03a
0.63±0.02c

土层/cm
Soil layer

20~40

覆膜方式
Film mulching modes

全膜

半膜

无膜

全碳含量
TC

23.00±0.46c
28.30±0.68b
34.51±2.06a

全氮含量
TN

0.61±0.02b
0.70±0.06a
0.51±0.02c

图 3　不同覆膜处理对不同土层中速效养分含量的影响

Fig.3　The effects of different film mulching methods on the contents of available nutrients in different soil layers
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2.4　不同覆膜方式对玉米穗部性状及籽粒产量的

影响

从图 4 可以看出，2 种覆膜方式较无膜处理显

著提高了玉米的穗长（P<0.05），全膜与半膜处理

下穗长分别为 25.64、25.56 cm，但二者间不存在显

著差异。穗粗、穗质量均表现为全膜>半膜>无

膜，其中，全膜处理下玉米穗粗为 56.76 mm，穗质

量为 485.66 g，均显著高于半膜和无膜处理（P<
0.05）。旱作玉米全膜处理下的秃尖长为 15.38 cm，

无膜处理下的秃尖长为 10.13 cm，二者间差异不显

著。穗行数表现为无膜>全膜>半膜，半膜处理

较无膜处理随行数下降了 10.77%。全膜处理下

的行粒数为 48，半膜处理下为 47.88，均显著高于

无膜处理下的行粒数（P<0.05）。全膜、半膜和无

膜处理的粒质量分别为 390.79、323.56、247.14 mg，
百粒质量分别为 53.43、51.55、40.92 g。全膜和半

膜处理的粒质量较无膜处理增加 58.12%、30.09%。

全 膜 和 半 膜 处 理 的 百 粒 质 量 较 无 膜 处 理 增 加

30.57%、25.98%。

图 4　不同覆膜处理对玉米穗部性状的影响

Fig.4　The effects of different film mulching methods on the ear traits of maize
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由图 5 可知，不同覆膜处理下，玉米籽粒产量

表现为全膜>半膜>无膜，全膜处理籽粒产量为

13 453.03 kg/hm2，分别较无膜（11 343.90 kg/hm2）、

半膜（11 963.54 kg/hm2）处理显著提高 18.60%、

12.45%（P<0.05）。而半膜与无膜处理之间玉米

产量不存在显著性差异。

3　  结论与讨论

3.1　不同覆膜处理对土壤理化性状的影响

在旱作农业生产实践中，不同的覆膜方式会

对土壤理化性状产生显著影响 [14]。土壤容重反映

土壤紧实度与物理结构，短期内地膜覆盖通常会

使土壤容重降低 [15]。本研究表明，全膜覆盖显著降

低了土壤容重。这是因为全膜覆盖形成了一个相

对封闭的环境，有效地减少了土壤水分的蒸发，适

量的水分使土壤颗粒之间的距离增大，颗粒间的

结合较为松散，降低了土壤容重 [16]。除对土壤容重

的影响外，地膜覆盖在土壤水分保持方面也表现

出一定优势，其主要是通过有效地抑制土壤水分

的蒸发，从而在干旱条件下能够维持土壤较高的

含水量。本研究表明，各个土层的质量含水率在

不同覆膜处理下并未表现出显著差异，这与孙梦

媛等 [17]的研究结果不一致，这可能是由于玉米收获

前试验所在地多日无有效降雨，土壤处于较为干

旱的状态，未显示出地膜覆盖的作用。大量研究

证实，地膜覆盖阻隔了土壤的气体交换通道，导致

土壤孔隙度下降 [18-19]。而本研究结果则显示，地膜

覆盖后表层土壤中的土壤孔隙度大于无膜处理，

因此，推测这可能也是由于土壤较为干旱导致的。

众所周知，地膜覆盖对土壤养分起调控作用

的主要原因是水分含量的改变。研究表明，覆膜

处理对玉米生长发育过程中土壤氮素变化影响较

大，而玉米在生育后期土壤氮素的变化对其生长

发育及产量形成至关重要 [20-21]。本研究表明，全膜

处理显著提高了 0~20 cm 土壤碱解氮含量。在甘

肃旱地玉米种植地区进行覆膜试验的相关结果显

示，在玉米生长发育的整个过程中，覆膜处理下

0~10 cm 土层中碱解氮浓度高，且 140 cm 土层以

内的碱解氮含量在全覆膜处理下均有所累积 [22]，这

与本研究的研究结果一致。本研究还得出，在 0~
40 cm 范围土层内，土壤中 TN、碱解氮、速效钾含

量均表现为 0~20 cm 土层含量最高。此外，全膜

覆盖还能提高土壤有效磷的含量，较好地维持土

壤肥力。这与王平等 [23]研究结果一致，可能的原因

是覆膜会改善土壤的水分、温度等环境条件，影响

土层中的养分成分，使部分缓效养分转化成速效

养分 [24]。同时伴随着农作物对速效养分的吸收率

增加，最终影响土壤中有效磷含量。

3.2　不同覆膜处理对玉米植株农艺性状及穗部性

状的影响

在旱作玉米种植中，地膜覆盖因营造稳定温

湿环境，使玉米植株表现出株高变高、茎粗加粗、

叶片数量与面积增大等效果，这源于其促进根系

对水分的吸收，延长了叶片功能期及保障营养生

长的供应。刘东华等 [25]的研究表明，地膜覆盖下旱

作玉米植株株高及叶面积高于无膜处理，更优的

旱作玉米植株形态建成促进了旱作玉米对农田土

壤的水肥利用效率，有助于改善产量构成因素，提

高收获产量。本研究结果与之相似，即全膜处理

的旱作玉米植株的株高、茎粗高于半膜处理，且均

高于无膜处理，表明全膜处理下旱作玉米生长生

物量大，能够促进旱作玉米的生长发育。叶面积

指数是衡量群体质量好坏的重要指标，已有研究

表明，高产田玉米的群体叶面积应具有“前快、中

稳、后衰慢”的合理动态发展规律 [26]，本研究结果与

之相符，即全膜与半膜处理的玉米叶面积指数大

于无膜处理。

周艳朵等 [27]的研究表明，覆膜种植显著提高了

旱作玉米的穗长、穗粗、穗行数、行粒数、粒质量和

百粒质量，减小了秃尖，优化了旱作玉米的穗部形

状。本研究中全膜处理的旱作玉米穗质量、穗长、

穗粗、粒质量和百粒质量均高于半膜处理，且优于

图 5　不同覆膜处理下的玉米籽粒产量

Fig.5　Maize grain yield under different
 film mulching treatments

··17



山西农业科学  2025 年第  53 卷第  4 期

无膜处理，表明全膜处理能够明显改善旱作玉米

穗部性状。已有研究表明，旱作玉米拔节期—抽

雄期、吐丝期—成熟期的气象条件（总日照、平均

相对湿度、平均降水量等气象因子）对玉米穗粒的

形成、干物质的积累、运输及秃尖长的影响较为突

出 [28]。本研究中全膜处理的旱作玉米秃尖长显著

高于无膜处理，半膜和全膜处理的旱作玉米穗行

数均小于无膜处理，因此，推测可能是由于覆膜导

致土壤温度过高，影响了籽粒的正常发育和充实，

从而增加了秃尖，并可能抑制了穗行数的分化。

3.3　不同覆膜处理对玉米产量的影响

地膜覆盖下玉米产量优势明显，这是由于地

膜覆盖为土壤构建了稳定的微环境，使土壤在玉

米生长季能保持良好墒情与适宜温度。从而促进

了玉米根系对养分和水分的高效吸收，利于植株

生长发育，进而提高了作物产量 [29]。孙学保等 [30]的

研究结果表明，地膜覆盖在缩短玉米的生育期的

同时还能提高土壤温度，进而促进苗期玉米生长

和减少冻害，从而使作物在营养生长阶段长势更

好，为生殖生长打下基础，促进玉米产量的提高。

本研究发现，全膜处理显著提高了土壤的碱解氮、

有效磷含量，提高了土壤的孔隙度。即覆膜处理

通过调节土壤理化性状，使植株生育后期实现对

养分的吸收和积累，从而显著提高玉米产量。

全膜处理能够显著改善寿阳县旱作玉米种植

土壤的水分养分状况，同时不会对土壤物理结构

造成较大的负面影响。植株个体生长、叶面积指数、

穗部性状及籽粒产量均在全膜处理下表现较好。

综上，从改善土壤性状、实现农作物增产等角度考

虑，全膜处理方式更适合山西寿阳县春玉米生产。
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