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小麦地保护性耕作措施和压实

对水分保护的影响 ①
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摘 要 在模拟降雨条件 研究小麦地的传统
、

免耕和深松 种耕作措施和 。, ,

和 种覆盖度

以及拖拉机轮胎压实与非压实对土壤水分保护效果的影响
。

试验结果表明 在耕作措施
、

覆盖度和压实 种因

素中
,

压实对土壤水分保护效果的影响最大
,

可以使具有 一 残茬覆盖的保护性耕作地的平均径流强

度增大 倍之多
。

传统耕作加覆盖的保水效果好于免耕加覆盖和深松加覆盖
。
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笔者用模拟降雨的方法
,

以用玉米茬做覆盖物的一年一季的春玉米地为试验地
,

研究了

种耕作措施 传统
、

免耕和深松 和 种地表覆盖程度
, ,

和 肠 以及拖拉机轮胎

的压实因素对土壤水分保护的影响
,

得出了一些新的结果 」。

本文继续报道用同样的方法在

年 季的冬小麦地里所获得的试验结果
。

由于覆盖物和深松处理的形式不同
,

此结果与玉米试

验地有些差别
。

试验设计和方法

试验在山西省临汾市城隆乡 年 全茬的冬小麦地进行
,

试验时间是 年 月小麦收获

后
。

试验用地中的免耕地是第 个连续的免耕年
,

深松地是第 个连续的深松年
,

模拟降雨试

验前
,

使用双翼式深松机 〔 〕深松 次
。

由耕作措施
、

覆盖和压实这 种因素进行完全组合
,

形成共 种处理
,

如表 所示
。

对

种处理
,

共设 个模拟降雨小区
。

每个小区面积为
,

长方向对称布置
,

一半面积

上用拖拉机轮胎压实
,

另一半不压实
。

模拟降雨前
,

用铁牛
一

型拖拉机将压实处理的试验地

压 遍
,

使每个轮迹紧紧相连
,

形成压实带
。

处理因素的布置顺序是 耕作措施一压实与非压实

一覆盖
。

模拟降雨强度是
· 一 ’ ,

每次持续降雨
。

试验设备和测试仪器同文献 〕
。

用烘干法测量土壤含水率
。

表 种处理

序号
’

⋯
’

处踵函内容 ’’岸夸
’ ’

一

巫理的内若 浮百一一飞画瘫蔺一一
传统 覆盖 压实

传统 覆盖 压实

传统十 务覆盖十 压实

传统 呱覆盖 压实

传统 覆盖 非压实

传统 覆盖 非压实

传统 呢覆盖 非压实

传统 覆盖 非压实

说明
“

传统
”
指传统耕作

。

免耕 覆盖 压实

免耕 覆盖十 压实

免耕 呢覆盖 压实

免耕 覆盖 压实

免耕 覆盖 非压实

免耕十 覆盖 非压实

免耕 覆盖 十 非压实

免耕十 覆盖十 非压实

深松 覆盖 压实

深松 铸覆盖 压实

深松 覆盖 压实

深松 铸覆盖 压实

深松 覆盖十 非压实

深松 覆盖 非压实

深松 覆盖 非压实

深松 覆盖 非压实

试验结果与分析

累积径流量及其回归分析

对模拟降雨期间 种处理产生的累积径流量进行作图分析
,

结果见图
, , 。 。

回归结果表明
,

大部分处理的累积径流量与径流时间 或降雨时间 呈直线关系
。

开始的径

流速度比较慢
,

后来逐渐增大
,

这种情况下的累积径流量与径流时间的关系可以用二次函数来

描述
,

当然也可以分段描述
,

即初始时用曲线描述
,

然后用直线描述
。

根据回归方程
,

不难得出各处理开始出现径流的时间和平均单位时间内的累积径流量或

径流强度
,

见表
。
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,

粗盖
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, 。钮盖

免耕压实
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务覆盖
夕

、

声抽

传统压实
,

覆盖

传统
,

搜盖

厂
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,

‘ 。
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日已补

乙》传统压实少呱覆盖二
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,
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呱
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,

呱被盖
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走哩理矍鑫
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一
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‘一
一

一 刁

深松压实
,

覆盖

深松压实
,

呱镬盖式

几
了尸

︺︺
“

竺麟
深“ 压买

’

饭 ’

深松压实
’

覆盖

斌
。

公
夕

汤
松

,

尸
洲

覆盖

图 小麦地传统耕作
、

免耕和 深松 处理 的累积

径 流量 与径流 时间 的关系

日日入

斧乙洲巍松
,

搜盖

深松
,

覆盖

表 试验地 各处理 的开始径流 时间
。

和径流强度
‘

非压实 压实
参 数

覆盖

非 压 实 压 实

覆盖 覆盖 覆盖 覆盖 呢覆盖 务覆盖

︺﹄

‘

︺八山任︻了︺力舀

一

︻,

。

‘ · 一 ’
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传统

免耕

深松
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免耕

深松

。

二 实际记录数据
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不同措施对开始径流时间的影响

从累积径流量图 图 看出
,

耕作措施
、

覆盖度和压实与非压实对开始径流时间都产生了

影响
。

耕作措施的影啊
。

当覆盖度为 。时
,

传统耕作
、

免耕和深松处理的平均开始径流时间分

别为
,

和
,

免耕和深松分别比传统晚 和 置信度 但当覆盖度为

时
,

传统耕作
、

免耕和深松处理的平均开始径流时间分别为
,

和
,

传统分别

比免耕和深松晚约 置信度
。

在这 种情况下
,

免耕和深松处理的平均开始径流时

间基本上一样
。

覆盖的影响
。

覆盖度为
,

和 处理的平均开始径流时间分别为
,

和
,

即 覆盖 比 和 覆盖分别晚 和 置信度
。

这一结果同一般的情

况即覆盖量越大开始径流会越晚不太相符
,

其原因可能是
,

模拟降雨面积较小
,

当覆盖量增加

到一定程度
, “

秸秆径流 ”
雨水达到地面之前 由秸秆上面流走 增大

。

与 覆盖度的开

始径流时间基本相同
。

压实与非压实的影响
。

压实与非压实处理的平均开始径流时间分别为 和
,

后

者 比前者晚 置信度
,

说明压实使径流增大的可能性较大
。

不同措施对径流强度的影响

不同措施对径流强度的影响 比较复杂
,

尤其是压实与非压实和覆盖度的交互作用极大地

关系着不同耕作措施对径流强度的影响
。

耕作措施的影响
。

当覆盖度为 。时
,

传统耕作
、

免耕和深松处理的径流强度差别不显著
,

但在没有压实的情况下
,

免耕处理的径流强度
· 一 ‘

比其他 种处理的 和
· 一 ’

小得多
。

试验过程中发现
,

经清理残茬后得到的
“

覆盖 ”免耕处理
,

地表上仍

留有许多细碎的秸秆和颖壳
,

即它实际上具有一定的覆盖度
,

因此其径流强度较小
。

不过经过

压实以后
,

径流强度急剧增加 这一现象也出现在文 「 中的
“

覆盖
”
免耕处理

,

此时传统耕

作同免耕和深松处理的径流强度 分别为
,

和
· 一 ’

比较接近
。

对于非压实的情况
,

覆盖度为 时
,

传统耕作
、

免耕和深松处理的径流强度分别

为
,

和
· · 一 ‘ ,

深松 处理的径流强度竟比传统耕作和免耕处理大许多
,

分别

是 和 倍 前者置信度为
,

后者为 但对于压实情况
,

覆盖度仍为 一

时
,

传统耕作和免耕处理的径流强度 分别为 和
· 一 ‘

急剧增大
,

它们与

深松处理 的径流强度
· 一 ’

的差距减小
,

有意思的是免耕的径流强度甚至 比深松大

倍 置信度
。

这说明具有一定覆盖度的传统耕作
、

免耕和深松措施对径流强度的影

响程度随压实现象的出现而改变
,

同时也说明压实因素超过了覆盖度对径流强度的影响
。

过去的研究际‘ 表明
,

深松措施具有打破犁地层
、

增加土壤蓄水的效果
,

但在本试验条件

下
,

深松处理的保水效果较差 非压实情况
。

通过分析降雨后传统耕作
、

免耕和深松处理不同

土层的含水率增长量 图
, , 。 ,

不难看出
,

在 一 深的土层中
,

深松处理的含水率

增加最小 见表
。

这一结果可能与深松机具有关 本试验采用了文 报道的深松机
,

它带有

个长 的翼板
,

破坏 了 左右深处土壤的孔洞和毛细管
,

因而减缓了土壤水分下渗

的速度
。

不同覆盖的影响
。

在非压实情况下
,

覆盖度为
,

和 处理的径流强度分别是
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,

和
· 一 ’ ,

覆

盖 的径流 强 度 比 覆 盖 大 倍

置信度 尽管 覆盖的径流强

度 比 呱覆盖略大
,

但统计检验结果不

显著
。

这一结果类似于不同覆盖对开始

径流时间的影响
,

说 明覆盖度为 处

理 的保水效果并不 比覆盖度 为 和

的处理差
,

甚至覆盖度过大
,

径流强

表 降雨 后 测定的土壤含水率净增量

耕作

措施

传统

免耕

深松

土层深 。一 。 ,

一 肠覆盖

非压实 压实

土层深 一
,

一 呱覆盖

非压实 压实

度有增大的趋势
。

在文 中也出现了这一结果
。

这一结论是否是受模拟降雨面积大小的影响
,

还有待进一步研究
。

压实与非压实的影响
。

压实处理的平均径流强度
· 一 ‘ 比非压实处理

· 一 ’

大 倍 置信度
,

如果是仅分析具有 覆盖的处理径流强度
,

压实

处理的平均径流强度
· 一 ’

甚至 比非压实处理
· 一 ’

大 倍 置

信度
。

这说明拖拉机轮胎对土壤的压实会大大增加径流强度
,

从而加重水土流失
。

一 ‘卜

一
入

孰 免耕
,

压实

攀 、、习人

认‘

飞认
‘

犷 岌蕊一一 一
一一 术二二二二二二二二二舀

吹碑

土壤深度 土壤深度

巴匀八乙乙‘

味琴味碑

土壤深度

。 免耕
,

非压实

土壤深度

深松
,

非压实

八﹄

只口七

味译家
,

、、

沐

土壤深度 土壤深度

图 降雨 后 内各处理 。 覆盖 的二 壤含 水率 甲,

随时间 的变化过程
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降雨后 内土壤含水率的变化

从图 可以看出
,

降雨后 内
,

传统耕作和免耕处理在 。 的土壤深度范

围内的水分逐渐向 以下的土层转移
,

说明雨水向土壤深层的渗透比较顺畅 但深松处理

的水分是 由 。一 。 的土层 向 的土层转移
,

以下土层 内的含水率变化较

小
,

说明由双翼式深松机造成的土壤结构不利于雨水的入渗
。

这也说明了为什么非压实深松处

理的径流强度比其他 种处理的大
。

图
, ,

表明
,

在压实情况下
,

降雨后 内
,

传统耕作
、

免耕和深松 种处理在 。

土层 内含水率分布曲线的变化趋势基本相同
,

深度以下的含水率变化较小
,

说明

土壤压实使水分向深层的渗透减弱
,

同时也说明为什么压实以后
,

深松处理的径流强度与传统

耕作和免耕处理的差别减小
。

讨 论

在耕作措施
、

覆盖和拖拉机轮胎压实这 种因素中
,

压实对水土流失的影响最大
,

它甚

至可以改变具有一定覆盖度的耕作措施对径流强度的影响的趋势
。

此一结论同文 的相同
。

这为今后在我国进行保护性耕作方法 —固定道作业川的研究提供了有力的支持
。

拖拉机轮胎对土壤的压实可以使保护性耕作地的径流强度增加高达 倍之多
。

在传统耕作
、

免耕和深松这 种处理 无压实 中
,

传统耕作加覆盖 的径流强度最小
· 一 ‘ ,

其次是免耕加覆盖
· 一 ‘ ,

由双翼式深松机造成的深松加覆盖的径

流强度最大
· 一 ‘

因此可以说
,

在本试验条件下
,

从减少土壤表面的径流来看
,

传统

耕作加覆盖的保水效果最好
,

其次是免耕
,

而双翼式深松机处理最差
,

但经压实处理后
,

深松的

保水效果比免耕好
。

深松措施的保水效果是否因深松机的不同而变化较大
,

需要进一步作对 比研究
。

无覆盖处理的平均径流强度
· 一 ’

比覆盖度为 呱处理
·

一 ’

高 倍
,

但在非压实的情况下
,

覆盖度处理的平均径流强度竟比 覆盖度处理

大 倍
,

说明覆盖量过多
,

反而会增加水分的流失
。

在文 「 中也出现了这一结果
。

它是否

受模拟降雨面积大小的影响
,

有待进一步证明
。

与 覆盖处理的平均径流强度无明显

差异
。
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