
分期
J

播种试 验
,

吉双 14 7 和 黑 玉 拐 均 以

2 0 / 4 播期粒重最高
,

同院内结果趋势一致
。

五
、

结束语

改变对玉米下限温度的认识
,

在生产上

比过去的玉米习惯播期提 早 10 、 15 天 播种

是可行的
。

南 部 地区的适宜播期为 2。 / 4 “

5 / 5
,

是玉米的高产播期
、

它比 5 / 5 后播种的

提早也苗 5、 了天
,

早抽雄 4 、 5 天
、

早成熟

3 ~ 4 天
。

我省各地稳定通过 7 C 的 日期
:
齐市

、

林甸
、

安达
、

松花江地区
、

牡丹江地区及合

江地区南部在 2 0 / 4 日左 右
。

富裕
、

望奎
、

绥棱
、

克拜丘陵
、

海伦
、

嫩江地区北部在 4

月下旬末
,

北部及大兴安岭地区在五月中旬
。

此 日期是玉米适宜播期
。

对早熟和极早熟品种不应该提倡早播
,

要在最适宜的温度条件下进行栽培使其获得

高额产量
。

试验和分析认为玉米黑玉 46 的 B 值为

7℃是适宜的
,
A 二

88 ℃
,

并且品种间差异不

大
。

在我省气候条件下
,

种子在土壤中持续

时间以 20 天左右出苗为宜
。

明确玉米早播的可能性和它对增产粮食

的作用
,

是抗御低温冷害的一项简而可行的

有效措施
。

从耕层土壤紧实度来看土壤

耕作改制的方向
’

陈 恒 昌

(九三 农垦局科研所耕作栽培室 )

五十年代中期
,

我省国营农场黑土上耙

茬彩钩去钓兴起和成功的试验应用
,

引起人们

对连年犁翻耕法的怀疑
。

从生产实践和田间

试验中
,

人们逐渐意识到
,

土壤不一定要疏

松些好
,

相反地
,

较为紧实的土壤更适宜于

作物的生长和发育
,

从而 能获取较 高 的 产

量
。

二十多年来
,

随着土壤耕作制度的改革
,

土壤耕作方法研究工作的进展
,

以及其它农

业生产技术的推广应用
,

生物
、

化学的因素

替代土壤耕作的某些职能
,

土壤紧实度 的间

题就 日益显得突出和为人们重视起来
。

我们

认为
,

土壤紧实度问题是上壤耕作中的一个

基本理论 问题
,

土壤耕作使用机械的力量作

用于上壤
,

主要是调节土壤的紧实度
,

土壤

过于疏松
,

使之紧实些
; 土壤过于紧实

,

使

之疏松些
。

紧实度变化了
,

土壤的水
、

肥
、

气
、

热状况也随之起相应的变化
。

那么
,

何

种土壤紧实度最适宜于作物的生长发育
,

又

如何创造和保持这种适宜的土壤紧实度
,

使

之有利于作物产量的提高
,

就成为耕作学科

中应予解决的重要问题了
。

基于这样的想法
,

我们在以前工作的基础 上
,

子 1 9 7 8 年布置

了土壤紧实度的试验
,

种植 作物 为大豆
,

1 9 7 9 年继续在原试验迹 地 上种植小 麦
,

同

时观察土壤紧实度在自然状态 下 的变化 动

态
,

试图通过试验和观 察
,

探求 土 壤 紧实

度与作物产量的关系
,

和土壤 紧实度 的 自

我调节性能
,

为土壤耕作提 供这 方面 的 依

据
。

. 本 工作承蒙本 所 翻作栽培室主 任谢民泽技师 和 副

主 任许守亭同 志指导并审阅特此致 谢
。



表 1 土壤紧实度试验大豆产盆表 187 担牟
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试验材料与方法

土壤紧实度以土壤容重 (克加m拜) 表示
,

设计处理为 .0 8
、

.0 9
、

1
.

1
、
1

.

2
、

上4 五个等级
,

四次重复 , 一次重复为调查破坏区
,

三次重

复实收计产
。

试验布置为田间小区方框法
。

将土挖出捏碎
,

动土深
’

度 20 、 23 om
。

事先

测好土壤含水率
,

计算好符合设计容重的湿

土重
,

然后将土按设计要求还入
,

为使上下

土壤均衡
,

每小区分四层还入
,

边布置边测

土壤容重
。

.0 8 处理区为极疏松的小 区
,

布

置时将土徐徐还入
,

不施加任何压力
,

测试容

重
,

符合 0
.

8要求
。

.0 9 处理区
,

需稍加压力
,

施加压力所用工具是 4 0 o m 火 60 o DI x l脚的

平铣板
,

施力于平板
,

均衡压实土壤
,

以后各

处理区
,

均需施加较大压力
, 1

.

4 处理区为极

紧实灼小区
,

需在平铣板上铺垫木枕
,

用锤子

或重铣器奋力锤击多时
,

才达到设计要求
。

每

区布置完后
,

铺撒 I c功 ~ 2 。二的干土
,

以保蓄

水分
。

小区动土面积 1
.

4 。 又 1
.

2 切 = 1
.

68 m a,

大豆 实际播种 面 积 1
.

2二 义 al Zm 二 1
.

4 4砂
,

小麦播种面积 L 4m x 1
.

2班二 1
.

68 m ” 。

试验所

用土壤为黑土
,

大豆品种为黑河 54 号
,

小麦

品种为克 73 ~ 4 4 1
。

土壤紧实度变化动态 的

观察调查在播前和收获 后进行
。
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土婉不同紧实度对大豆其它农艺性状

的影晌
:

在土壤不同紧实度情况
一

F
,

·

大豆的

植株长相 以及 一系列农艺性状均表现有规律

性的差异
。

在适宜紧实的情况下
,

大豆的株

高
、

茎秆总节数
、

有效节数
、

单株荚数
、

单

株粒数
、

粒重以及地上部总干重均有增加
,

呈现较明显的曲线规律
,

大豆分枝随紧实度

加大略有增多 (见图 2
、

表 2)
。

阅卫 姚不甸寒灰朴琳高悄沁
司||傀创劝

一
一一J 一一一~ 一

\

赫林、例抽

试验结果与讨论

试验结果显示
,

在土壤不同紧实度情况

下
,

作物的产量
、

田间长相
、

产量因子构成
、

地下部根系的生长以及土壤养分的分解和水

分状况均呈现有规律性的趋势
。

1
.

土壤不同紧实度对大豆产盘的影晌
:

试验表明
,

适宜紧实的土壤有利于大豆的生

长
,

表现籽实产量高
,

疏松和过于紧实的土

壤均不利于大豆的生长
,

籽实产量下降
。

整

个产量结果呈现有规律的抛物曲线分布
,

从

曲线图看出
,

大豆的土壤适宜紧 实度 在 1
.

0

、 .1 2 容重之间 (见表 l
、

图 1 )
。 !lJ

「
一 _ : _

.

_
_ L

落星 .la 岭 犯 华 拼



土滚紧实度试验大豆考种表

有 ”

}
性英

节数l 数

百粒重
株粒数

茎
.

枝节之ù拍十以护数主
.

总分星

枝分

表2

\
、

项

处
、

\

理\

地上部

总干重

斤/ 亩

0
.

8 5

0
一

8 8

0
一

9 9

1
一

0 5

1 1
一

0 一1 2
一

2

1 4
一

8 }1 1
一

2

1 5 一! J 1 1
.

8

1 5
一

0r l j
。

5

2 3
一

6

24
一

5

2 2
一

5

2 2
.

6

4 5
0

4

47 9 .

50
.

3

4 8 8 .

4 5
一

2

1 5
一

97

1 5
一

7 8

进而影响地上部的生长发育
,

作物根系生长

的好坏
,

很能说明土壤环境条件的是否适宜
。

我们于大豆收获后作根量调查
,

分层取土
,

每层 10 厘米
,

浸水过 1

~ 筛
,

洗出根系
,

烘干称取干重
。

结果表明
,

疏松的土壤并不有

利于大豆根系的生长
,

相反
,

适当紧实的土壤

却较适合大豆根系的生长
,

表现根系总量多
,

根系发达
,

从而 加强了吸肥吸水的能力
。

同样

地
,

过于紧实的土壤
,

根系生长也受影响
,

根

系总量减少 (见表 3)
。

另附 1 9 5 7 年土壤紧实

度小区对比试验 大豆根量调查 (见表 4)
。

4
.

土壤不同紧实度对养分分解的影晌
:
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土壤不同紧实度对大豆根系的影响
:

不同的土壤紧实度首先作用于 作物的根系
,

表 3 土壤紧实度试验大豆根最调查表 (m g / 2 0 e m
X 2 0 o m ) 13了3 年
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表 4 土壤紧实度对比试验大豆根量调查表 (公斤 /均 ) 1 9 5 7 年
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(注 : 此为中国科学院林业 土襄研 究所 材料
、

地点九三 科研所三号地 )

大豆收获后取土分析土壤养分含量的情

况
,

似可看出
,

较为紧实的土壤对潜在养分

分解的能力较强
,

表现为土壤中有机质
、

全

量的N
、

P 养分转化较快
,

所余含量有规律的

稍偏低
,

而速效性的 N
、

P 含量则有规律的稍

高
,

有助于作物很系的吸收
。

我们初步分析
,

土壤潜 在养分的分解和土壤微生物活性强度

关系很密切
,

以及土壤的温热与空气状况
。

根据耙茬耕作的实践和对不同紧实度情况下

土壤温热状况的分析看出
,

紧实的土壤热流

传导和保温性能好于疏松的土壤
,

常在气温

较低时
,

紧实土壤的温度较高于疏松的土壤
,

一般情况下
, 1 5 om 以及再下层土壤的温度

,

紧实的常较高于疏松的土壤 (见谢民泽
、

乔

樵 《
现代化农业中把茬耕法生产实践及其机

理的探讨
》 )

。

这样
,

适当紧实的土壤就较有

利于土壤微生物的活动和养分的分解
。

但是
,

过于 紧实的土壤
,

导热性能虽较好
,

而空气

含量少
,

影响好气性微生物的活动和养分的

分解
; 同样

,

疏松的土壤空气状况虽较好
,

但温热状况稍差
,

也影响微生物的活性和养

分的分解
,

不利于根系对土壤养分的吸收
。

因此
,

在不同紧实度情况下
,

土壤养分含量

也呈现较有规律 的曲线状态 (见表 5 )
。



土墉紧实度试验土壤养分调查表 1 9 了8年秋季取土
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有 机 质 % 尸 H

0
。

1 89 2
。

1 70
。

1 2 4 1
一

3 63
.
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.
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注
:

( 九三 局科研所化验室分 析 )

5
.

土壤不同紧实度对水分状况 的影响
:

土壤空隙小而少
,

土壤 内水分常以毛管水形

调查看出
,

较紧实约土壤保水好
,

散失少
,

式运动
,

其散失速度大为缓慢
,

从而有利于

并能正常地接纳自然降水
,

疏松的土壤保水 把水分保蓄在土壤内
,

供作物根系吸收
。

如

性差
,

故失水分快
·

,

土壤内水分常显缺乏
。

在早年份
,

这种水分状况的差异就尤为明显
,

疏松的土壤内空隙大而多
,

且上下连通
,

土 这和耙搓耕法在早年份增产幅度较大的情况

壤内水分直接与空气接触
,

常以气态水形式 是一致的 (见表 6
、

表 7)
。

通过大空隙很快散失到空气中
,

而较紧实的

表 6 紧实度试验土壤水分散失速率调查表 (0 一 2 c5 m ) 1 9 7 8 年

5月 2 6 日 〔雨后一天 )
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表 了 紧实度试验土壤水分调查表 (0 一 4 c0 m ) 1 , 7 8年
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,
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O一ZOc m 水分按处理容重换算

,

20 一40
o m 水分均按 1

.

2 容重换

算
。

试硷地土壤凋姜系数 为 17 %
。

)

·
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.



6
.

土坡不同紧实度对小麦产量的影响
:

1 7 9 9 年
,

我们在土壤紧实度试 验 地上继续

种植小麦
,

播前测定试验小区容重
,

这时各

设计处理 O一 20o m 土壤平均容 重 已 顺次变

化为 0
.

9 2
、

0
.

9 4
、

1
.

0 5
、

1
.

1 1
、

1
.

2 0
。

试验结

果显示
,

在 0
.

9 至 1
.

2 土壤容重之间
,

小麦产

量随着土壤紧实度的加大而有所增加
,

呈现

极显著的直线相关
,

相关 系数 r 二 。
.

9 7 9 5 * *

回归理论产量经 七检验也达到极显著平准
。

千粒重也有所增高
,

但产量过高
,

千粒重有

所稍降 (见表 8
、

图 3)
。

从这也看出
,

小麦

比大豆更能适应紧实的土壤
,

从这产量趋势

看
,

如容重至 1
.

2 5 与 1
.

3 ,

小麦产 量也还能

保持较高的水平
。

当然
, :七壤一再紧实

,

小

麦也是不适应的
。

土壤紧实度试验小麦产量表

表 8 (三次重复平均 ) 19 7级年

000
一

9222 0
一

9 444 1
.

0 555 1
。

1 111

666 4 888 6 4 333 7 1全全 7 1 333

GGG 4 222 6 5 111 7 0 ))) 7 2 888

333 4
。

333 34
一

999 3 6
.

555 3 6
。

333

即少耕
、

免耕是最经济有效的办法
。

在不动

土的自然状态下
,

土壤本身有着较好的自我

调节性能
,

各等级的土壤紧实度随着时间的

推移
,

均逐渐在变化
,

变化的趋向和绪果恰

适合作物生长发育对土壤紧实度的要求
。

观

察数据看出
,

o 、 2 c0 m 的平均容重
,

疏松的

土壤逐渐向较紧实的方向运动
,

过于紧实的

土壤逐渐向较松的方向运动
。

这种变化运动

的原因是比较容易理解的
,

疏松的土壤内部

孔隙大而多
,

土体自身的重力
,

以及雨水的

拍击
,

逐渐下沉压实
,

而过于紧实的土壤
,

内部孔隙小而少
,

己很难再压实
,

反而由于

粗大根系的穿扎
,

雨水的渗漏而扩大孔隙
,

到寒冷的冬季
,

土壤 内水分遇冻膨胀
,

加大

孔隙以及早春的昼夜冻融交替
,

土体互相的

机械拉扯
,

也扩大孔隙
,

从而向较松的方向

运动 两种运动的结果均趋向动态平衡
,

这

个动态平衡点
,

大致在 1
.

1 、 1
.

15 间 (见表9)
。

紧实度试验容重观察调查表

表 9 ( 0一 2 0 e m )

小发产务直裁图

000
.

888 O
一

999 1
一

111 1
一

222

000
一

8 666 /// 1
一

0 333 1
。

1999

000
一

9 222 0
一

9 444 1
.

0 555 1
.

1 111
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.

9 999
_

1
一

0 333 1
。
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。
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产
芳
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目

一一一+ 一一一一一」一

—
州
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, |司
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引

刁
浏比服冷赴细
一枷一芝

从以上试验结果和分析己经能看 出
,

土

壤紧实度是作物生育中一个 不 可 忽 视 的 因

素
,

较为紧实的土壤有利于作物的生长和发

育
,

从而获得了较高的产量
。

土壤耕作的一

个基本任务是为了调节土壤的紧实度状况
,

那 么如何创造和保持适合 作物生长的土壤紧

实度呢 ? 我们通过观察调查上壤紧实度在自

然状态下的变化动态
,

认为少动上
,

不动土

继续考察土壤紧实度在不同层次间的变

化运动
,

看 出土壤的上层和下层的动态平衡

点是不一样的
, 0 、 1加。 的上层土壤容重逐

渐趋向于 1
.

。~ 1
.

肠 之间
,

加 “ 2 0c m 的下层

土壤 由于上层土壤的压力
,

容重逐渐趋向于

1
.

1 5 、 1
.

2 5 之间 (见表 1 0 )
。

表 10 土壤紧实度在层次间的变化运动

000
.

888 0
一

999 1
.

111 1
一

222

111 9 7 9年年 O一 1000

: ::::
0

一

9 000

::::::…洪
’’
:{:;;;

春春 季季 1 0一 2 00000 } 0
·

9 888888888

111 9 7 9年年 0一 1000

:
.

;;;;
1

.

0 111 1
·

0凌
}
1
·

0 222 1
一

0 000

秋秋 季季 1 0一 2 00000 1
0

0 666 1
·

2 0 { 1
·

2 111 1
.
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这样一种上层微松
、 一

下层较紧实的耕层

构造正好创造了作物所需 的适宜种床和较紧

实根床为良好的土壤环境条件
,

是很有利于

作物生长的
。

北京十二国农祖
。

展览期间的技

术交流中
,

加拿大农业专家谈他们机械耕作
,

经常是进行 7` so m 的表层耕作
,

保持了下

层土壤的紧实
,

看来是有道 理 的
。

我省 的

耙茬耕作也正好是创造了这
一

样 一 种 耕层构

造
,

因而表现出比犁翻耕作增产
。

那么
,

如果在长期不动土的情况下
,

耕

层土壤会不会太紧实呢 ? 看来是不会的
。

我

们调查了耕层下长期不动 土的 30 、 60
c m 土

层间的容重
,

平均在 .1 24 左右
,

可以设想
,

拼层土壤在长期不动土或少动土情况下
,

容

重一般是不会达到或超过 1
.

4 而不利于 作物

生长的
。

过去连年犁翻造成了过于紧实的犁

底层
,

现在不动土
,

少动土
,

也就无犁底层

可言 了
。

但是
,

目前在田间作业中
,

播种
、

施肥
、

收获
、

运粮
、

机械还经常进地
,

对土壤有很

大压实作用
。

我们调查 了这种压实作用对土

壤容重的影响程度
。

以 V 型镇压器作镇压和

加重镇压处理
,

看出机械的重压 主 要 是明

显地赓响 0 ~ 10 cm 土层的 容 重
,

而 对 10 、

2 c0 m 的土层仅具 有较 小 的 压实 作用 (见

表 1 2 )
。

机械压力对土壤容爱的影晌

1 9 7 a年

镇玉前

普 通镇压

二 退

普压二 遍

十加重王

加重镇压 的

机车链轨道

。一泛
0~ 1 0

1
.

2。

}
,

.

3 1

1 0 ~ 2 0

/

1
。

1 4

而表层土壤太紧实是不利的
,

影响播种

作业
,

常使种子播不进去
。

因此
,

在这种情

况下
,

可考虑 0 、 1 0O m 土壤的耙或松
,

以创

造一个适宜的种床
,

而对下层土壤则无需多

动
,

继续保持一个较紧实的根床
,

以有利于

作物的生长
。

结 语

1
.

综上所述
「

,

耕层土壤紧实度在农业生

产中有着极其积极的意义
。

较为紧实的土壤

具有较好的功能
: ①较能保蓄水分

,

蕴藏水

分资源
,

保持土壤墒情
,

抗御干早危害
,

这

在干早
、

半干早
、

半湿润地区有重要的意义 ,

②导热和保温性能较好
,

有利于热量资源的

利用 ; ③对潜在养分的分解作用较强
,

有利

于作物的吸收
, ④创造了一个较好的根际环

境
,

有利于作物根系的生长
,

同时
,

产生的

多量根群
,

残留于土壤内
,

经腐烂分解
,

对

培肥地力有利 ; ⑤对减轻风蚀
,

保持表层沃

土有一定的作用
。

所有这些
,

也都直接有利

于作物的生
一

长和发育
,

从而获取了较多的生

物产量和经济产量
。

2
.

土壤本身有着较好的紧 实度 调 节 性

能
,

在自然状态下
,

土壤常呈现适宜种床和

较紧实根床而有利于作物生长发育的耕层构

造
。

3
.

依据 以上两点
,

设想土壤耕作中以少

动土
、

不动土为原则
,

少耕
、

免耕 (当然不

是一点不耕 )
,

以充分利用土壤本身的调节性

能
,

经济有效地进行农业生产
,

创造 日益丰

富的农业产品
。

4
.

然而
,

目前土壤耕作还担负着其它的

职能
,

例如灭草
、

减轻病虫害等
,

因此
,

在

少耕
、

免耕耕作中
,

急需其它农艺技术的配

合
,

和相应的农业机具
,

以使土壤耕作顺利

地进行
。

从这意义上
,

也说明少耕
、

免耕不

是农田作业简单的减少
,

不是粗放耕作
,

而

是更先进技术的运用和顺应 客观 的 自然 规

律
,

表明农耕技术在进一步发展
。

5
.

本试验
、

观察和调查仅在黑土上进行
,

其它土类上未做工作
,

还当别论
。

同时
,

块

根
、

块茎作物是否适合较紧实的土壤
,

也有

待进一步的试验再做结论
。


