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小四轮拖拉机播前压地
对土壤物理特性及作物生长的影响

李汝苹① 高焕文 苏元升
中国农业大学机械工程学院

摘 要 采用小四轮拖拉机在冬小麦种床上压地 遍
,

小麦播种后测定土壤的体积密度
、

含水率及温度
,

并与

种床未经碾压的处理进行比较
。

结果表明 压实对 内耕层土壤的物理特性有一定的影响
。

尽管这种影响

可以通过耕作来消除
,

但播前压实却会对作物的出苗或生长带来危害
。
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一

拖拉机田间作业时
,

轮子对土壤要产生压实
。

尤其是大型拖拉机
,

除了破坏地表土壤的结

构外
,

对较深范围内土壤的物理特性也有明显的影响
。

本文中结合保护性与带状耕作的研究
,

着重分析小型拖拉机在耕后地表通过时产生的压实对土壤物理特性的影响
。

试验设备及方法

试验地为中国农业大学 东校区 农场 轻壤土
,

地势比较低洼
。

前茬作物为春玉米
。

在播

种冬小麦前 周用铁牛
一

型拖拉机深耕 遍
,

耕深
,

之后用圆盘耙耙和耪
。

采用泰山系列 小四轮拖拉机
,

轮距加宽为
。

拖拉机使用质量
,

后轮分

配质量
,

接地压力
,

作业速度
· 一‘ 。

试验设 种处理 一种是压实处理 一种是免压处理
。

布置 次重复
。

压实处理为采用小
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型拖拉机在播前压地 遍 免压处理则采用播幅为 的带状耕作
,

即拖拉机进地作业沿固

定的车辙行走
,

车辙中间 宽的苗带不受机具的碾压
。

对 种处理分别选定 个测试点
,

采用容重环法测定土壤体积密度
、

含水率和孔隙度等
。

测试深度 。一 。 ,

分 个层次
。

地温

测定采用经校正的地温表
。

对 种处理各设 个点
,

测试深度分为 。
, , ,

巧
, , , 。 等

个层次
。

测试按 种方法进行 一是在播种后
,

测定每天
,

和 的土壤温度
,

连续测 一是测定昼夜 中每 的地温变化情况
。

试验结果及分析

压实对含水率的影响

压实处理时土壤的容积含水率变化如表
。

处

理完后
,

在 周内下了 场小雨
,

又过 后测定土

壤的含水率
。

由表中可以看出不同处理的平均含水

率十分接近
,

但是
,

在 种处理的表层土壤中
,

水分

分布的均匀性差别较大 图
。

分层计算了 种处

理各测点含水率的方差
,

结果为 压实处理 。

土层内含水率的方差
,

非压实处理
,

相差

近 倍
,

其他层次无明显差异
。

由此可见
,

碾压后的

地表存在着局部的径流
。

在压实处理时
,

一 。 表

层 土壤 的饱和 度 容积 含水率与孔 隙度之 比 为
。

通过 压实
,

土壤的体积密度 由 增加到
· · 一 。

如果土壤容积含水率在 左右 即

土壤饱和度为 左右
,

这种小型拖拉机可以将土

壤的体积密度压实到 ’。 一 闭
。

压实对土壤体积密度的影响

压实增大了土壤的体积密度
,

而减小了土壤的

表 平均土壤容积含水率

深度 压实前 压实 免压前 免压

味碑

孔隙度
。

试验地土壤的有机质含量少
,

属于贫质薄地
,

耕

把以后
,

表层土壤体积密度仍在
· 。 一 ’以上 并且

由于大型拖拉机作业频繁
,

导致表层以下 处

的土壤体积密度较大
。

试验结果 图 表明 小型拖拉机

仍能造成进一步的压实
,
“一 土层的土壤体积密度 遏

达到了 ’ 一 ,

比压前增加了
· 一 , 。 土壤

孔隙度和土壤空气孔隙度分别为 铸和 铸
。

如果按田间持水率 计算
,

此时的土壤空气孔隙度仅

为 通常在保持 田间持水率的情况下
,

土壤空气

孔隙度小于 肠时
,

应视为土壤通气状况不良
。

由此
’

看出
,

压实对土壤体积密度的影响是很明显的
。

由于犁

侧点号

图 表层土壤水分的分布
、

为容积含水率

八
· 一 ,

图 土壤体积密度 随土层

深度 的变化

底层的存在和深层土壤紧实度比较大 图
,

种处理在 深度以下的土壤体积密度几乎

没有差别
。

这说明
,

小型拖拉机对土壤的压实深度一般在耕层以内
,

在适宜机器作业的土壤湿
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度条件下
,

这一深度范围的土壤体积密度及空气孔隙度变化明显
。

压实对土城温度的影响

土壤的热状况对作物的生长及微生物的活动有极其重要的影响 同时
,

土壤温度也直接影

响到土壤中水
、

气的保持和运动以及土壤中其他一些物理过程
。

地温测试的部分结果如表 和

图 所示
。

连续测试的
,

天气分别是阴夭
、

多云和晴天
,

气温分别为
,

一
,

℃
。

表 列出了地温测试均值
。

可以看出
,

种处理在 个时点上的地温存在差异
,

在气

温上升过程中
,

免压处理的土壤表层 。 以内 温度略高 而在 和
,

压实处理的

土层温度均较高
,

尤其在 温度相差较大
。

这一结果说明
,

压实不仅对地温有影

响
,

而且在土层深度上超过它对土壤体积密度的影响
。

表 土壤地温测试均值

压 实 免 压

︺

一一
土层深度

一泥性口‘,一,叮
声‘一‘八孟迁‘‘,翻一,

﹄‘厅了︺厅了月勺‘

⋯⋯
叹﹂‘几马连︸︸上﹁︸,工峡口叹‘甘只一

⋯⋯
,曰,曰汤啥左盆﹁

﹃﹃二,立︸占舟,口以口勺亡一曰‘任月了丹了

⋯⋯
,︺八︸左孟左几‘

︵﹁上,立︻
声口内匕月甘甘内匕口

⋯⋯
一了哎‘孟左‘月生︸上飞工,﹁︸︸几二,︺尸匀,︸

⋯⋯
,自,自﹄‘任心上︸,,

分析 的测试结果 图 看出 地表温度从 至
,

免压处理略高于压实处理
,

随后情况相反 在 处
,

从 到
,

压实处理高于免压处理
,

然后逐渐趋于一致
,

到

压实

免压

星 。 压实

免压
月匕山

“卜二寸二时“二二的工”二卜

时刻

图 地表 内温度的变化

压实对土壤热性质的影响

土壤的比热容 压实改变了土壤的三相 比
,

所以土壤的容积比热容也发生了变化
。

由表 可

以看出
,

压实处理的表层土壤 比热容有所增大
。

土壤的热导率 资料表明
,

同一种土壤
,

在饱

和度为 的情况下
,

土壤体积密度由 增加

到
· 一 时

,

热导率由 增加到

以后几乎重合
。

其他各层变化相似

图略
,

起始时间依次向后平移
。

表 列出

不同土层深度 土壤温度的测试均值
。

表 平均地温

土层深度 压实 免压 增减

一

一

一

表 土壤的容积比热容
一 一 ’

土层深度 压实 免压
自一亡工了八

口

⋯
,曰弓‘,自︺︸宁曰只︸一了件了,亨‘︺,‘自
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, · · 一‘ ,

且土壤含水率越高其增加幅度越大
。

本次试验的压实处理使 。 土

层的土壤体积密度由 增加到 ’ 一 , ,

土壤的饱和度在 肠以上
,

若按同样的比例

推算
,

土壤的热导率至少增加了 肠
。

土壤 的热扩散率 由于在正常的土壤湿度范围内
,

随着土壤体积密度的增大
,

其热导率的

增加幅度比容积比热容的大
,

所以导致土壤热扩散率也增大
。

热扩散率直接影响到土壤温度的

垂直分布
,

热扩散率小的土壤
,

其表层温度升降明显
,

温度变化大 而热扩散率大的土壤则变化

较小
。

种处理的土壤温度测试结果 表 和图 验证了这一点
。

另外
,

压实引起的土壤温度变化
,

会直接影响土壤中水和空气的运动
,

使土壤水势
、

水气的

密度与压力以及水的运移产生不同的变化
。

压实对冬小麦苗期生长的影响

在播种 后进行了冬小麦的苗期田间调查
,

部分结果列于表
。

可以看出 免压处理的

小麦
,

株高和根长分别比压实处理增加了 和
,

增加的主要是地上部分 但是总干

表 冬小麦苗期植株调查结果 平均值

处理 株高 根长 根密集区长 株总干质量 株地下干质量

压实

免压

质量和地下部分干质量却分别比压实处理减少了 和 肠
,

减少的主要是地下部分
。

这表

明压实处理的小麦根多苗壮
,

似乎看不出压实有什么危害
,

但从根的密集区长度可以看出
,

压

实处理区的小麦根系主要集中在播深以内的松土层
,

根的延伸已经受到了限制
,

而这种限制对

以后的小麦生长无疑会更加不利
。

关于土壤压实
、

土壤机械强度
、

土壤持水性及通气性对根系

生长的影响
,

已有许多报道
,

得出的主要结论是 根系不会通过减小直径而扎入小于其根冠

的孔隙中 由于压实增加了土壤的机械强度
,

减少了土壤中的大孔隙数量
,

易造成土壤中通气

和排水状况恶化
,

从而使根系受到同时发生的数种胁迫 根系在寻找裂缝或克服土壤的机械压

力时
,

首先需要更多的水分和养分
。

因此
,

从促进作物生长的观点来看
,

应减小根的延伸阻力
。

结 论

田间试验结果表明
,

小型拖拉机进行 田间作业时
,

如果土壤湿度适宜
,

在很大的土壤密

度范围内都会压实土壤
,

不应忽视
。

一般情况下
,

小型拖拉机在田间运行
,

至少使 深的

土壤的体积密度增大
,

土壤热性质也将出现相应的变化
,

而对土壤温度的影响深度可达

以上
。

通常在作物收获后的运输和备耕过程中
,

小型拖拉机造成的土壤压实
,

可以通过耕地

加以消除
,

对后茬的累积影响不大 但是
,

耕后和播前造成的碾压却能影响作物的生长
,

应引起

足够的重视
。

在整个处理小区被压 遍以及随后遇到缓慢降雨的情况下
,

径流不十分明显
,

但局部地表含水量不匀
。

如果平时由于小型拖拉机在田间运行而压出较深的轮辙
,

遇有急雨时

则会出现明显的径流
。
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