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摘 要

本试验结果表明� 小麦产量与土壤容重呈二次曲线关系
,

最高产量出现在容重为 �
�

�� 一

,
�

”盯
�

�
�

之间
,

当容重大于 � �� ���
、, 、

穿透阻力大于 ��� � �� �
,

时
,

根系生长开始受阻 � 容

重大于 �
�

, 。�
� �

, 、

阻力大于 � , � � �
��

’

时
,

则严重地阻碍了根系生长
。

因此
,

当土壤容重未超

过 �� �� �� �
’ 、

穿透阻力小于 ��� � �
� ,

,

时
,

即使不进行耕翻
,
实行少免耕种植

,

土壤强度也不

至于影响小麦根系的生长
。

土壤养分在土体中呈上肥下瘦的垂直 � 型分布
,

这与作物根系上

多下少的生长特性是一致的
,

不翻乱土层
,

保持原状土的肥力分布状态
,

有利于协调土壤与作

物对养分的供求关系
,

为作物早发
、

壮苗
、

稳长提供了良好的土壤条件
。

土壤紧实度是土壤重要的物理性状
,

土壤养分在土体中的分布状态
,

是作物重要的营

养条件
,

作物生长要求土壤具有适宜的紧实度和肥沃的土层
。

因此
,

研究木同土壤条件下

的作物生长最佳紧实度的范围和层次肥力的分布
,

对改革耕作方法
,

建立与种植制度相适

应的用养结合
,

低耗高效的土壤耕作新体系具有重要意义
。

、

试 验 方 法

供试土壤为本院实验农场砂壤土
,

物理性粘粒含量 �
�

� �
, �一�� � � 土层的有机质含量为 �

�

�� �
,

全氮 �
�

� �� �
,

水解性氮 ,
�

� �
��� �八� � � 土

,

速效磷 � �
�

�� �八� � � 土
,

速效钾 �‘
�

� � �八 �� � 土
, � � �

�

� ,

试验分两部分 � 试验 � 是按土层 。一�
,
�一 �� , ��一��� � 取土

,

分别拌匀并通过 �二� 筛孔
,

人为制成
�

�

�
, �

�

� ,
�

�

� , �
�

� , �
�

� , �
�

多和 �
�

� � �
��

�
� 级不同的土壤容重

,

重复 � 次
,

品种为鉴 ��
,

每盆种麦 �

裸
,

不施肥
,

测定整个生育期的主要农艺性状和根系的活力
。

试验 �‘是观察根系对 不同土壤紧实度的

趋向性
,

特设计了一玻璃缸内两种容重处理
,

分 �
�

� 和 �
�

�
,
�

�

� 和 �
�

� , �
�

� 和 �
�

�� �
� �

,

三组
,

在两种

不同容重的纵界面上种麦三棵
,

四周蒙上黑布
,

定期观察根系生长状况
,
于拔节期沿界面切开

,

把全部上

取出冲洗根系
,

测定根量的分配比例
。

二
、

结 果 与 分 析

�一 � 对植株生长和产量形成的影响

土壤紧实度与株高的关系
,

由二年小麦盆栽试验结果表明 �图 ��
,

在苗期有极显著的
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线性正相关
,

拔节期有显著的二次曲线关系
,

但到抽穗期
,

容重与株高的关系已不明显
。

容

重与分孽有极显著的负相关
,

即单株分葵数随容重的增加而减少
,

但分璧成穗率却显著地
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图 � 土壤容重与小麦株高的关系
� ��

·
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齐

�

�� � � 二 �
,

�� �� � ��
�

�� � �二 �, � �
�

� ��� � � �

�二 � 对根系生长的影响

随容重的增加而提高 �图 ��� 容重小的

�� ��
,

� ��  ! � 勺前虽分羹多
,

但死亡快
,

成穗率低
,

而容重大的 ��
�

�一 �
�

�� �� �
”

�

虽成穗率高
,

但由于前期分孽少
,

穗数不

足
,

故最终容重与产量呈显著的二次曲

线关系
,

最高产量出现在容重 �
�

�� 一 �
�

��

� �
��

�

之间 �图 � �
。

说明土壤过松过紧

都不利于作物生长和产量的形成
,

小麦

生长需要一个适宜的土壤紧实度
。

从图

还可看出
,

不论分孽数
、

分莫成穗率和产

量均以上层土为最佳
,

下层土最差
,

一般

随土层的加深而变劣
,

第二
、

第三层比

第一层分别减产 巧
·

� 多和 �乡
�

�务
,

这与

土壤养分的层次分析结果 是一 致 的�表

��
�

试验 � 和试验 �� 都表明疏松土壤环境能促进根系生长
,

根据苗期测定
,
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Fig
. 2 Effect of bulk density on w heat tillers

枝根都随容重的增加而减少
,

似乎容重 L Zg /c m
3
是一明显分界线

, L 。
、

1.l

、

l

,

2 9

/

。
耐 的

3 个容重平均单株种子根 ,4. 1 条
,

分枝根 41 .9 条
。

比 l.3
、

1. 叭 l.s g j
“
矽 3 个容重的平均

单株种子根
、

分枝根分别增加 12 并和 25 .8 多
。
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图 3 土壤层次及层次容重与产量的关系
Fig
. 3 Effect of 5011 horizon and its bulk density on yield

表 1 不同土壤层次的养分分布

T able 1 N utrient contents in different 5011 1叮
ers

土壤深度
(
em )

D ePth
pH

有机质
(% )
0
.
M
.

全氮
(肠)
T otal一 N

:

缪报
:
熙淞撅

1
1、 1 1

0 一7 7
。

6 6 9

。

3 0 2 8

。

0

7 一14

14一30

7
。

7 4

8

。

0 1

1

.

5 牛

1
。

3 4

0

。

0 8 2

O

。

0 6 5

0

.

8 8 0

。

0 4 0

7

。

2 3

5

。

3 4

2 7

。

3

2
7

。

8

2 8

。

6

2 5

.

0

1 9

。

夕

.

之

月
上n��月了一n

�相一思

�弓d�切�曰。日

耳李迁
日‘- - 一J一一-

」一习

1
.
4 1

.
5 1

,

6

侧形十
匕PJO

塌
‘

「
乒 上0 1

.
1 工 1

.
3

容重 (g/c n13)
Bu lk density ( g/。m 3

)

注 : ( l) 夕: ~ 1 6
,

0 7 1 一 8
·

2 8 o
x /

=
一 0

.
9 7 5 3 * * ( o一夕

c m )

( 2 ) 夕,

==
1 1

·

3 8 5一 5
·

1 9 6
二 /

~ 一 。
.
8 19 2 *

(
7一14

em )

(3) 夕
, “: 1 5

·

2 6 ‘ 一 8
·

6 7 为
犷
= 一 。

·

8 , 16 *
心14一30

em )

图 4 土壤层次及容重对根系生长的影响
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图 , 土壤容重与根活力和冠根比(T /R )的关系
Pig, , T h e r e l o t i o n b e t * 。。 , b u l k d e n s i t y r o o t v i t a l i t y a n d T /

R r a t i o

。
时

,

l.2
和 1. 49/

cm 3三组不同紧实度盆栽结果
,

在拔节期的根系分配比例分别为 郊
.
2务

初4.8 魅 分万多和 42
·

4 多
,

“
·

秘 ha 3.3
多

。

说明土松的一边根量多胜
长快

,

容重的

级差都是 。
.
2 ,

根系的分配级差随容童的增大而增大
。

说明根系生长具有明显的趋松性
。

试验还表明
,

根量随容童的增加而减少
,

呈明显的负相关 (图 4)
。

若以伤流量表示根

的活力和 T /R 率(即地上部冠与根之比率)
,

都显示随容重的增加而增加(图 5)
,

据 2 年

的测定
,

形成产量最有利的 T /R 率
,

苗期为 2一2
.
七 抽穗成熟期 4. 43 一4

.
98 之间

。

当适

宜的根系建成后
,

提高根活力对增产具有重要意义
。

表2

T‘卜Ie Z
土壤不同容重和穿透阻力对小麦根系及生物产量的影响
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关于限制根系生长的土壤紧实度如表 2 所示
,

当土壤容重大于 1 ,

4 9

/

c

时
,

穿透阻力

大于 1, k g /
c m

, ,

小麦根系生长开始受阻;当容重大于 1
.
, g /

c
耐

,

阻力大于 25kg /
cm Z 时

,

则严重姐碍了根系的生长
,

这时的根量比容重在 1
.
3创

。
m
3
时的根量减少了 50

.
6多

,

生物

量也降低了 47
·

8

%

。

看来
,

当前作物收获后
,

若土壤容重未超过 1
!
‘g /c 耐

,

阻力小于 1旅g/
。m

,

时
,

耕翻的作用是小的
。

当然影响土壤紧实度除了容重之外
,

还有土壤含水量
。

根

据 2 年来对土壤含水率
、

容重与穿透阻力侧定的资料建立了标准方程 (表 3)
,

从方程可看

出
,

当土壤含水率一定时
,

穿透阻力磁容重的增加而增加
,

当容重一定时
,

穿透阻力随含水
- -

一
: 一万

率的增加而降低
,

可见降低土壤穿透阻力
,

除了可通过耕翻调整土攘紧实度
,

也可通过调
节
佛

含水量来达到
。

’ -
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-
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一
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表 4 砂攘土不同容重的孔隙分布
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(三) 对土壤物理性的影响
-

土壤耕作的一个主要 目的就是调节耕层土壤紧实度
,

也就是调节土壤的孔隙比
,

以改

善耕层的固
、

液
、

气三相的比率
,

为作物根系的生长创造一个 良好的土壤环境
。

从表 4 可

看出
,

总孔隙和非毛管孔隙〔直径 > 0. 2二。)随容重的增加而减少
,

而有效孔隙(直径 0. 2

一0. 00 5m m ) 以容重 1.2一 1
.
49 /c m

3
为最佳

,

当容重从 1
.
斗增至 1

.
59 /
cm 3 时

,

有效孔隙减

少了 4 7
·

1 外
。

从通气保水性看
,

容重 1
.
0 和 1

,

1 9

/

c

m

3

的土壤过于疏松
,

不利于保墒
,

当容

重增至 L sg Z
co 3 时

,

土壤过于紧实
,

非毛管孔隙降至 5
.
夕务

,

则通透性不良
,

有效水降低
,

根系生长会受阻
。

在低吸力的情况下
,

土壤的持水量主要取决于毛细管作用
,

而不 同吸力

下的土壤持水量与孔隙分布有关
。

从不同容重的土壤水分特征曲线可看出 (图的
,

土壤

饱和含水量在施加低吸力 (pF < 2) 时
,

容重小的脱水快
,

随容重增加
,

脱水逐渐减慢
,

容

重 1
.
2一1

.
棺/c 砰 的持水曲线的位置高于其他曲线

,

这说明土壤有效含水量显著高于其它

各级的土壤容重
,

可见最佳容重的土壤有较合理的孔隙配置
,

它可协调土壤的水
、

气矛盾
,

并有较高可利用的土壤含水率
。

三
、

讨 论

不 同层次的土壤作成不同容重处理的试验
,

对同一层次不同容重的产量差异
,

可视为

土壤紧实度的产量效应
,

同一容重不同层次的产量差异
,

可视为土壤层次间的养分产量效

应
。

从试验结果可看 出
,

不论哪一层土壤都应有适宜的紧实度 (l
.
2一1

.
39/

‘
m

,
) 才能获得

高产
,

即使是肥沃的表土 (0 一7
cm ) 也不例外

。

在容重一定范围内 (l
·

o 一L 3g/
cm 3) 产

量随容重的增加而提高
,

如容 重 由 1
.0 增至 L Zg/c 耐

,

则增产 1 ,
.
8 并; 至 1

.
3 时则增产

23
.
7 多

。

当容重达到 1
.
39 /
c
耐 以上

,

每增加 0
.
1 ,

减产 10
.
斗多

,

其它两层土壤也有同样的

变化趋势
,

这说明不论是肥力高或低的土壤
,

紧实度对作物产量都有密切关系
。

人们习惯总是担心土壤过紧会影响作物生长
,

而忽视了土壤过于疏松
一

也同样对作物

生长不利
,

目前国内外 已有不少研究指出[11
,

土壤过度疏松或紧实
,

都可造成作物减产
,

其

减幅可达 10 一30 多
,

可见适宜紧实度在作物增产上有重要意义
。

土壤适当紧实对水分和

养分的扩散
、

利用有很大的关系
。

一些研究者
仁2〕
认为

,

当容重由 1
.
。增至1

一

6 9
/

c

澎 时
,

养

分扩散系数有所增加
,

这是由于容重增加时
,

水膜连续性 也增加
,

养分移动的曲折率减少
,

同时当容重增加时
,

单位容积土体内的电荷密度也相应增加
,

因颗粒靠近
,

离子振荡容积

会发生重合
,

从而提高了扩散系数
。

土壤含水量与容重有密切关系
,

适当增加土壤紧实

度
,

也能增加单位体积内的有效贮水量
。

而土壤养分向根际移动不论是通过扩散和质流

都是土壤含水量的函数[4]
。

所以适当紧实的土壤
,

能增加根一土的密接度
,

提高根系的功

能和对肥水的利用率
。

但土壤过于紧实
,

一方面有效水量降低了
, 同时因土壤机械强度过

大
,

根生长受阻
,

不能在土壤中均匀分布
,

这对作物吸收土壤中的水分和养分也很不利
。

土

壤机械强度过大
,

也增加根生长过程中本身能量的消耗
,

故过度紧实的土壤
,

作物的生长

和产量都被降低
。

不同肥力的土层位置是土壤耕作的主要理论依据
,
长期以来认为表层土经种植作物

之后
,

土壤肥力
‘

下降
,

故必须把上层土翻下去
,

将下层有结构的土壤翻上来
,

要上下交替使
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用
。

事实上并非如此
,

我们对土壤层次中的养分分析和生产力的测验
,

都证明上肥下瘦
,

土壤肥力是呈 T 型分布的
。

这种分布状态
,

适应作物根系上多下少的特性
,

利于早发仕

苗
。

很早以前
,

德国和法国的一些学者如 取 A xe Hba x 和 水
a“
就主张用中耕机代替有壁

犁翻耕囚
,

也许就是这个道理
。

在生产上如何最有效地运用这一规律
,

’

投人较少的能耗
,

获得更多的收获
,

这是亚需解决的问题
。

少免耕耘所以能增产
,

可能就是由于不翻乱上

层
,

合理利用了土壤肥力的自然分布和保持原状土适宜紧实度的缘故
。
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