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大豆肥田机制的研究
 

Ⅳ.大豆对耕层土壤微形态的动态影响

王国义 　张培英　孙聪殊　沈昌蒲

(东北农业大学 ,哈尔滨 150030)

摘要　本研究采取培养液法和偏光显微镜法研究了大豆对耕层土壤形态的动态影响。结果表明 ,
1 、以大豆根系代谢培养液处理干筛 1-2mm 团聚体 ,可使其 14%成为水稳性团聚体 ,达到 1%的显
著水平 。2 、耕层土壤的团聚体品质及其垒结状况的改善是随着大豆生育进程逐渐形成的;尢以大
豆苗期和开花期的两个代谢高峰为耕层土壤团聚体品质的改善提供的胶结物质最多;随着大豆的
生长发育 ,其根系的穿插 ,挤压作用为耕层土壤复合性团聚体的形成提供了动力 。
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0　前言
在本研究前三个部分已探明了大豆根系在生

长过程中有较频繁的新老更替的特性:明确了在常

规技术条件下大豆根系在分枝期至开花期生长迅

速 ,结荚期达到高峰;明确了在常规技术和正常降

雨条件下种植大豆增加了土壤有机质和全氮含量 。

生产者对大豆茬土的评价认为后茬播种前不

需要进行耕作 ,说明大豆茬土的耕层构造及土壤微

形态已适合后茬作物的要求。

前人在大豆根系对土壤结构方面有一些报道。

刘美金[ 1](1988)报道丰产大豆地因腐殖质胶结构

物质多 ,并形成较多的有机 、无机复合体 ,土壤结构

和土壤孔隙得到改善。 Rovira A.D.[ 2](1956)和

Aamcura V.(1965)都报道过大豆根系在生长期向

土壤分泌各种有机物 ,如糖类 、氨基酸等 。Harris

R.F(1966)报道土壤团聚体的形成与旺盛活动的

大豆根系有关 。Skidmore W.A 等(1975)报道 ,大

豆根系改变土壤孔隙分布 ,进而影响土壤水分含量

和水分传导 。然而这些研究只阐明了大豆对耕层

物理影响的某个侧面 。为了探讨大豆对土壤结构

的影响是否为肥田机制之一 ,本文着重系统研究大

豆根系在土壤中遗留物和对土壤微形态的影响。

1　材料和方法

本试验采用室内营养液培养试验和田间取样

分析相结合的方法。

1.1　采用通用培养液栽培法研究大豆根群的代谢

和用代谢培养液处理土壤团聚体 。具体做法:种子

发芽后移入盛有 5000ml的培养液的大烧杯中培养

观察。种子用 0.1%AgCl溶液表面消毒。烧杯也

事先在烘箱中 160°灭菌处理 6小时 。每烧杯 1株 ,

6次重复 ,烧杯外壁用内黑外白布罩套住 ,对照区

为玉米(每烧杯 1株 , 3次重复)和谷子(每烧杯 3

株 ,3次重复)。

1-2mm 直径团聚体缺点备方法:春季播种前

从田间取 0 -3cm 耕层土壤 ,混合 、风干 ,过 1-

2mm 网眼筛 ,称取 50g 干筛团聚体放于培养皿中。

半数培养皿是经过 160℃6小时灭菌的 ,另一半培

养皿不灭菌 ,作为对照。用三种作物代谢培养液和

空白培养液各 25g 处理培养皿中的团聚体(表 1)。

每处理 3次重复 。然后放入恒温箱中 28-30℃培

养 30天。每两天各补加一次代谢培养液或空白增

培养液 ,以保持团聚体湿度 。培养结束后 ,用机械

水算是筛测定各处理水稳性团聚体含量 。

1.2　土壤薄片制做方法及土壤微形态观察 。连续

两年在东北大学香坊农学试验站三区轮作中的大

豆地取土样(前茬均为玉米)。此外 1990年于校内
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试验地(前茬也为玉米)分别在播前 、收后及大豆 5

个生育期取土样 。取样深度为 0-10cm 、10-20cm

和 20-30cm 。样本取出后保持土壤不受任何扰动

风干。自然风干后用不饱和聚脂树脂固结。固结

后经切 、磨制成厚 0.02-0.03mm 的土壤薄片 ,在

偏光显微镜下镜检并显微拍照 。
表 1　培养液法的 1-2mm 团聚处理

Table 1　Soil treatment with various culture solution

灭菌团聚体

Autoclaved aggregates

未灭菌团聚体

Non autoclaved aggregates

A 空白培养液 a 空白培养液

B 大豆代谢培养液 b 大豆代谢培养液

C 玉米代谢培养液 c 玉米代谢培养液

D 谷子代谢培养液 d 谷子代谢培养液

2　结果与分析

2.1　大豆根群的代谢特点

大豆培养液中生长 ,生育环境改变 ,含水量高 ,

根系缺氧 ,不着生根毛 ,根瘤(人工接种)的着生以

主根上最多 ,较粗侧根上着生较少。侧根向水平方

向伸展至杯壁后 ,急转直下。根系在培养液中密布

成网状。从V1 开始 ,杯底有许多絮状物 。从 V2开

始 ,侧根每天都有根系物质脱落 ,只剩下呈透明丝

条状的表皮 ,这一进程是从侧根的根尖部位开始 ,

逐渐向根基推移 ,并很快脱落 ,然后在靠近基部位

又长出新根 ,这与本研究第一篇报道的田间观察是

一致的 。从 V2 开始到开花前 ,杯底的絮状物质增

加不明显 ,从开花期开始 ,杯底出现了大量絮状物

质 ,而培养液的色泽逐渐从无色加深至淡黄色 。这

说明大豆根系在生育期间的代谢极为旺盛。从杯

底的絮状物增厚和培养色泽变化 ,可以推断大豆根

系的新老更替和分泌物有两个高峰 ,一是在苗期 ,

一是在开花期。这一结论与前人研究结果较一

致[ 6] 。在大豆接近成熟期 ,叶片脱落 ,根系很快变

为褐色将近死亡 ,为不使死亡根系参与团聚体培

养 ,移出植株 ,收集代谢培养液 。

玉米在培养液中生长不如大豆。玉米的主根

粗壮 ,但侧根不多 ,二 、三级侧根极细 ,整个根系分

布不均 ,横向分布不如大豆 ,但着生少量根毛。从

烧环底的脱落物厚度和溶液色泽变化情况 ,可以肯

定其脱落物和分泌物不如大豆根系 ,且主要集中苗

期 ,也未观察到有新老根系的更替现象。谷子在培

养液中生长极差 ,地上部几乎不长 ,只是新老叶片

在更替 ,主根发育差 ,次生根只有 4条 、两轮根系 ,

近似水平分布 。杯底只有薄薄一层絮状物。生长

期未见到新老根系的更替现象 。

2.2　代谢培养液对土壤团聚体质量的影响

用大豆 、玉米和谷子培养液处理灭菌和未灭菌

的1-2mm直径的团聚体 ,试验结果经方差分析 ,

区组间和土壤团聚体灭菌和不灭菌处理之间差异

不显著 ,培养液与灭菌处理相互作用间差异也不明

显。说明土壤团聚体的水稳性提高是由培养液本

身 ,即培养液中的根系分泌物 ,脱落物及老根系分

解物引起的。

为了比较各代谢培养液之间的差异显著性 ,用

新复级差法对各种培养液之间差异做多重比较。

从表 2中可以看出 ,大豆和玉米的代谢培养液和空

白培养液的团聚体水稻性比较差异显著 ,谷子代谢

培养液和空白培养液差异不显著 ,而大豆代谢培养

液的团聚体水稳性与其它培养液处理的团聚体的

差异达到 1%的显著水平。
表 2　四种培养液处理土壤团聚体水稳性含量的多重检验

Table 2　Multiple-inxpection of agg regate stability treated

with for culture solutions

培养液

Cultu re solution

平均水稳性团聚体%
Mena w aterstable

agg regates

差异显著性

S ignif icance of

dif ference

大豆代谢培养液

Metabolic c.s.of soybean
28.7

5% 1%

a A

玉米代谢培养液

Metabolic c.s.of corn
21.0 b B

谷子代谢培养液

Mecabolic c.s.of millet
16.5 bc B

空白培养液

Blank c.s.
14.7 c B

2.3　大豆对耕层土壤微结构的影响

1988年至 1990 年连续并重复采取大豆各生

育时期的耕层原状土样 ,制成薄片后进行微形态动

态观察。

春播前原玉米茬土壤的微形态 ,从薄片上(图

1)看出 ,其土壤颗粒排列紧密 ,呈累迭状 ,透明度较

差 ,团聚体内孔隙少 ,团聚体间孔隙多为裂隙状 ,且

有少量植物残体和碳化植物残体。

玉米茬种植大豆以后 ,大豆苗期的土壤颗粒垒

结紧密 ,透光性稍有改善 ,团聚体以简单团聚体居

多。孔隙仍为裂隙状 。但从薄片中可以看到靠近

根系的部位有较多的棕红色物质 ,呈絮凝状 ,表现

出较强的胶结作用(图 2)。这是大豆根冠和根冠

上的粘胶层(图 3)的腐解物 ,也有较厚的 ,由薄壁
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细胞构成的皮层根系在更替时遗留的腐解物(图

4)。在孔隙周围的团聚体颗粒明显增大。这一观

察结果与大豆代谢培养液处理获得较多的水稻性

团聚体结果以及根系新老更替表现出高度一致。

图 1　大豆播前的玉米茬土的简单　　　　　　　　　　　　图 2　大豆苗期根系穿插孔隙使之呈

团聚体的撕裂状孔隙　60X　　　　　　　　　　　　　　　　网状 , 团聚体呈块状　　　　

Fig.1　Simple aggrega tes and tear up　　　　　　　　　F ig.2　Soybean roots pene tra ting and squezing

type po res of corn stubble field before　　　　　　　　the soil at seedling.The po re become netshape and

soybean sowing　60X　　　　　　　　　　　　　　　　 aggregates become blocklike

图 3　大豆根尖纵剖面 , 示其根冠及粘胶　　　　　　　图 4　大豆新根系的横剖面 , 示其薄壁细胞构成的皮层

(桂明珠供稿)　　　　　　　　　　　　　　　　较厚 ,易于分解(桂明珠供稿)

Fig.3　The longitudinal section of soybean　　　　　　　Fig.4　The cross section of soybean new root.

roo t apex.Show the roo tcap and mucilage　　　　　　　　　Show the thicker and easy decomposible cor tex

(Supplied by Gui M ingzhu)　　　　　　　　　　　　　　(Supplied by Gui M ingzhu)

　　大豆分枝期土壤颗粒垒结逐渐疏松(图 5),而

且近根处更为明显。透光性逐渐加强 ,观察到较大

的团聚体内有大小不一的小团聚体 ,成为多级化 、多

形态 、多孔隙和其较明显的连通性 ,而且红棕色有机

物包被在大小团聚体之间。随着大豆生长发育 ,其

根量逐渐增大 ,其穿插 、挤压作用增大 ,这为土壤水

稳性团聚体的形成提供了动力 。

大豆开花期是新根系迅速生长 ,新老代谢旺盛

和土壤含氮物质超过原土壤含量的时期 ,土壤颗粒

垒结疏松(图 6),土体透光性好 ,团聚体多为多级复

合团聚体 ,并且团聚体的形态由不规则形变成规则

的圆形或椭圆形 ,团聚体间孔隙增多 ,增大 ,连通性

好。从内部孔隙周围透过的大量棕红的物质可以看

出这些有机物已和土壤基质高度融合交织在一起。

这些说明大豆开花期的根群和根瘤群代谢极为旺

盛 ,改善团聚体的品质和垒结状况作用也最大。

大豆结荚期和鼓粒期团聚体形状更为规则 ,垒

结疏松 。薄片中可观察到大量的半分解根系残体

(图 7)。孔隙连通性好 ,呈现树枝和网状的多形态 、

多级孔隙 。

大豆收获后 ,其茬土的土壤颗粒垒结极疏松(图

8),团聚体圆形和椭圆形 ,具有多级复合团聚体 ,垒

结形成彼此连通的树枝状和网状的多形态 ,多级孔

隙。根系被腐解后遗留的孔隙周围有一层棕褐色的

物质贴附层 ,保持了所形成的孔隙稳定性。薄片中

可见到大量半分解根系残体 ,并有多种形态腐殖质

与土壤基质融合 。这也说明在大豆后茬中还有大量

的半分解残体可转化为土壤有机质和含氮物质。
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图 5　大豆分枝期的土壤微形态。根孔呈网状 , 　　　　　　　图 6　大豆开花期的土壤微形态 ,团聚体渐呈

透明度渐强　60X　　　　　　　　　　　　　　　　　圆形 , 并有多级复合体　60X

　　Fig.5　The micromorpholog y of soil at soybean　　　　　Fig.6　The micromorphology of soil at soybean flow ering.

branching.The pore space like reticular and　　　　　　　　　　　The agg regates become round and oval shape

transparency increases g radualy 　60X　　　　　　　　　　　　 gradualy , and has multidegree pore in it

图 7　大豆根系腐解和半分解物包被于团聚体　　　　　　图 8　大豆收获后的土壤微形态。土壤颗粒垒结极疏松。

上和贴附于孔隙壁上　60X　　　　　　　　　　　　　　　团聚体及孔隙皆呈多级状　60X

Fig.7　The decay and semidecay pieces wrapt　　　　　　　Fig.8　The micromorphology of soil after soybean

　　the aggregate and stuck on the w all　　　　　　　　　　harvest.The soil particles built very loose.The

　　　of po re space 　60X　　　　　　　　　　　agg rtgates and pore space all appear multidegree

3　结语

3.1　大豆代谢培养法直接观察到了大豆不同生育

期根系代谢特点和进程。大豆茬土薄片镜检法 ,也

直接观察到了大豆根系在土壤穿插和挤压形成多级

复合团聚体和多级孔隙 ,和将其腐解物就地成为团

聚体稳定的胶结剂过程。两个试验都说明了大豆对

耕层土壤微结构的改善作用是随着大豆生长发育的

进程而逐步完成的。

3.2　两试验都指出大豆苗期和开花期是两个代谢

高峰 。

3.3　大豆全生育期的根群和根瘤群大量分泌物 、脱

落物及腐解物是提高团聚体品质的基本物质 ,而大

豆根系新老交替和穿插 、挤压是形成多级复合团聚

体的动力。它们是大豆肥田机制中两个相辅相成的

行为 。

3.4　大豆根茬及根瘤的 C/N 比率低 ,易于腐解 ,但

在收获后的土壤薄片上观察到在多级复合团聚体间

有大量半分解物。
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STUDY ON THE MECHANISMOF SOYBEANS FERTILIZING SOIL

Ⅳ The dynamic effect of soybean on micromorphology of The tilth soil

Wang Guoy i 　Zhang Peiying　Sun Congshu　Shen Changpu

(Northeast Agricul tural University 150030)

Abstract　Metabolic cultural solution method and polarizing microscopic techniques selected fo r this experiment.

The results are as follow s:①Exudates and mat ters in the metabolic cultural solution of soybean root are cement-

ing agent to improve the quality of soil aggregates , which reachs the level of 1%singnificance.②The dynamic

effecf of soybean on micromo rphology of t ilth soil show s it changes the simple aggregates of co rn stubble field to

round or ellipse shape and multidegree cmpound aggregates and multidegree pore space w ithis soybean various

g row ing stages.③The colloid cementing compound aggregates is the abscission substance , secretion and the de-

cayed old roo ts.The motive force to multistage aggergates is the action of penct ration , keeping apart and squeez-

ing by soybean new roots.

Key words　Soybean;Cultural solution;M icromo rphology of tilth soil;Agg regate
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生理 、农业气象等方面的最新科研成果 、研究进展 、实用新技术及丰产经验等。设有科研报告 、生产技术 、专

题综述 、国内外科技动态及科技简讯等栏目。本刊发行面广 ,读者群大:农业科研工作者 、农业院校师生 、国

营农场及各级农业技术推广部门的科技人员 、管理干部和广大农民群众等 。

《黑龙江农业科学》编辑部为适应市场经济需要 ,开展了广告业务 ,并将以优惠价格刊载各类广告。

《黑龙江农业科学》为双月刊 , A4开本 , 52页 ,每逢单月 10日出版。每期定价 5.00元 ,全年为 30.00

元。邮发代号 14-61 ,全国各地邮局(所)均可订阅 。漏订者可汇款至本编辑部补订(不另收邮费)。
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