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土壤压实对春小麦生长的影响
①

李汝苹 ② 高焕文 王 晓燕
中国农业大学机械工程学院

摘 要 采用小四轮拖拉机
、

铁牛一 。和 一 联合收获机在松软的春小麦种床上压地 遍
,

苗期测定基

本苗
、

生物量和播深一致性
,

收获后测定产量等
,

与免压处理进行比较
。

结果表明 在干旱的气象条件下
,

种

压实处理的春小麦产量分别比免压处理低
,

和 农业机械造成的土壤压实对春小麦生

长发育的不利影响十分明显
。
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使用农业机械进行田间管理作业或种床准备时
,

轮子对土壤要产生压实 即引起非饱和土

壤中空气容积减小的土壤压缩 作用
,

从而影响土壤体积密度
、

孔隙度和温度
,

并加大了根系穿

透阻力
,

影响了作物对养分的吸收
。

这种不良作用可导致土壤状况恶化
,

造成农作物减产
、

机器

田间作业能耗增加等
。

一些实现农业机械化较早的国家从 年代开始就对此开展了系统研

究
,

并推广了一些减小土壤压实作用的耕作措施或耕作系统
,

如机械 田间作业时采用低压轮

胎
、

实行带状耕作 等
。

近年来
,

我国农业生产机械化程度不断提高
,

大型拖拉

机和联合收获机的使用越来越广泛
,

因此
,

农业土壤压实间题必须引起足够的重视
。

本文中针

对北方地区农业机械化的特点
,

结合保护性带状耕作的研究
,

着重分析几种典型农业机器通过

春小麦种床时的压实情况以及对春小麦生长的影响
。
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﹃自一才件尸庄

⋯
︵任﹃了八

月任︺

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 表
,

无水浇条件
,

土壤有机质的质量分

数约
,

属贫痔薄地
。

在播种春小麦前 周用

铁牛一 拖拉机深耕 遍
,

耕深 一
,

之

后用圆盘耙耙和耕
。

试验设置 种处理 种免压处理作为对

照
,

种压实处理
。

次重复
,

共分 个小区
,

面

积均为 只
。

免压处理采用播幅为

的带状耕作
,

即拖拉机进地作业沿固定的车

表 试验土壤的各级土粒含量

粒径 土粒含量

辙行走
,

车辙中间 宽的苗带不受机具的碾压
。

种压实处理分别采用 小四轮拖拉

机
、

铁牛一 拖拉机和 一 联合收获机在春小麦种床上各压地 遍
。

种机型的使用质

量分别为
,

和 轮胎规格分别为 一 , 一 和 一 驱动轮接地压

力约为
,

和
。

土壤体积密度及含水率测定采用容重环法
,

每种处理选 个测试点
。

测试深度 。一
,

分 个层次
,

最后结果为 个点的平均值
。

试验用播种机为自行改装的小型施肥播种谷物联合播种机
,

采用靴式开沟器
,

幅宽
,

行距
,

牵引动力采用 小四轮拖拉机
,

加宽轮距为
。

播前土壤含水率
,

土壤体积密度见表
。

表 不 同处理 的土壤体积密度 ’
一

压 实
土层深度 免压

—
小型拖拉机 大型拖拉机 联合收获机

试验结果及分析

压实对苗期生长的影响

播后第 天进行春小麦的苗期 田间调查
,

在每个处理的 个小区分别选点
,

数据的平均

值列于表
。

可以看出
,

由于土壤被压实
,

播种深度受到影响
,

种压实处理的播种深度均不同

程度变浅
,

平均播深
,

比免压处理浅 。 ,

变化幅度约为
。

经压实处理的小区
,

尤其是经大型拖拉机和联合收获机压实的小区
,

地面 比较平整
,

故播种深度变化的标准差较

小
。

免压处理基本苗最多
,

分别是大型拖拉机和联合收获机压实处理的 和 倍 其次

是小型拖拉机压实处理
,

约为上述 种压实处理的 倍
。

种处理的田间出苗率分别为
·

呢
, · , ·

和
· 。

造成出苗率低的主要原因是播种深度浅
、

春旱严重
,

加
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快了压实处理表层水分的蒸发
,

部分种子发芽后即被旱死或根本未发芽
。

免压处理和小型拖拉

机压实处理的麦苗长得比其他 种处理高
,

株总鲜质量和 株总干质量也比其他 种处

理大
,

说明在春旱缺雨情况下
,

大型机械压实对春小麦苗期生长极为不利
。

表 春小麦苗期调查数据

压 实
项 目 免压

—
小型拖拉机 大型拖拉机 联合收获机

播种深度

平均基本苗 万株
· 一 “ · ·

株高

根长

根密集区长度

株总鲜质量
·

株根鲜质量
· ·

株总干质量
· ·

株根干质量
·

压实对根系的影响
‘

在小麦苗期调查时
,

每个小区取 株麦苗
,

用水冲去根土后进行根系生长情况调查
,

平均

值参见表
。

可以看出
,

苗期免压处理的麦根平均长度最大
,

小型拖拉机压实处理与其接近
,

大型拖拉

机和联合收获机压实处理的明显变短
,

从根的密集区长度也可以看出相似的趋势
。

这表明大型

拖拉机和联合收获机压实处理的小麦根系的延伸已受到限制
,

而这种限制对以后的小麦生长

无疑会更加不利
。

另外
,

比较各个处理根的鲜质量和干质量
,

免压处理高于压实处理
,

但增加部分主要在地

面以上
。

这说明压实处理
,

特别是大型拖拉机和联合收获机压实处理的小麦根系因受到机械力

的胁迫而变粗
。

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
,

得出的主要结论见文献「
。

由表 可知
,

各种压实处理对土壤体积密度的影响深度一般在 以内
,

而小麦根系也

主要集中在耕作层
,

因此收获时结合测产试验称量去土麦根质量
,

不同处理间进行比较
,

可反

映出土壤压实对小麦根系生长情况的影响
,

测试结果参见表
。

从去土根风干质量可以看出
,

除联合收获机压实处理的小麦根系欠发达外
,

其他 种处理

均较接近
,

总标准差仅为
。

由此可见
,

各种处理间的差异不很明显
。

主要原因是小麦生长

季节持续干旱 土壤含水率长期处于 左右
,

缺水成为小麦生长的主要制约因素
,

免压处

理小麦根系的生长同样受到限制
。

由土壤的圆锥指数 表 可以看出土壤的坚实程度
。

在小麦生长后期天气进一步干旱的

情况下所做的测试表明
,

土壤圆锥指数一般处在 以上
,

且大型拖拉机和联合收获机

压实处理高于其他 种处理
。

文献「 报道
,

在德国
,

当轻壤土的圆锥指数大于 时
,

春

燕麦的根系将停止生长
。

由此可知
,

大型机械产生的土壤压实对春小麦根系生长的影响是不可
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忽视的
。

表 土壤圆锥指数

压 实
深度 免压

压 实

小型拖拉机 大型拖拉机 联合收获机

任︸勺八」, ,火︻了,︺

⋯
山,︼八口内少︼八匕︺匕︸

⋯
,︺宁︺丹内匕内甲‘一尸,︼注几

⋯
,上,土白白庄几丹﹄八

⋯
峨︺自

压实对产量的影响

春小麦考种的选点和取样方法
,

是在每个小区分别取 个点
,

和 样本各 个
,

分

别进行测定
。

同时从小样本中取 株
,

进行单株考种
。

测试和计算结果见表
。

表 春小麦考种的部分结果

压 实
项 目 免压

压 实

小型拖拉机 大型拖拉机 联合收获机

产量
· 一

株高

干物质质量
· 一

去土根风干质量 ①

收获指数

总株数 万株
· 一

总穗数 万穗
· 一

有效分莫率 铸

穗粒数 粒

穗质量

千粒质量

‘

①相同风干条件下 含水率 。株小麦的去土根质量
。

由于天旱缺雨
,

小麦严重减产
,

但各处理间的差异仍能反映出土壤压实所产生的影响
。

免

压处理的小麦产量分别比其他 种压实处理高出
,

和
,

差别十分明显
,

说明土壤压实对春小麦生产的综合影响严重
。

免压处理的小麦干物质产量比其他 种处理分

别高出
,

和 铸
,

其中小型拖拉机压实处理所出现的差异
,

主要是由播种和

出苗质量差
,

使总株数减少造成的
。

对于大型拖拉机和联合收获机压实处理来说
,

则是因为小

麦的生长和发育都受到了限制
。

免压和小型拖拉机压实处理的穗质量和穗粒数 项指标都较高
,

其中免压处理最高
,

说明

在干旱条件下
,

大型机械造成的土壤压实进一步限制了生长后期春小麦对水分和养分的吸收

及穗的发育
,

而小型机械的压实则影响不大
。

结 论

土壤条件对作物产量的影响主要取决于气象条件
。

在有利的气象条件下
,

土壤压实的
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不利影响可以得到一定的补偿
,

但在干旱情况下
,

大型机械所造成的土壤压实对春小麦生长发

育的危害十分严重
,

小型机械压实则影响不大
。

在春小麦播种期
,

由于季节特点
,

土壤含水率往往偏低
,

所以播种深度不能过小
。

适当的

压实会改善播种一致性和水分的利用
,

对麦苗生长有利
。

土壤压实增加了春小麦根系延伸的阻力
,

尤其大型机械的压实
,

在小麦的苗期就对根系

生长产生明显的阻碍作用
。

尽管在多数情况下
,

天气干旱
、

土壤圆锥指数一直比较高
,

使免压处

理的小麦根系也受到了机械力的胁迫
,

但大型机械压实对苗期根系的影响仍然没有被掩盖
。
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