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大豆高产与土壤肥力条件的关系

叶敏林 姜国庆 陈双全

(牡丹江农场管理局科学研 佗所)

摘 要

牡丹江垦 区 白浆土在 已拼面积中 占了O劣 以上
。

白浆土有机质质量差
,

虽然有机质和全量养分

含量较高
,

但矿化率和供肥能力低
,

导致大豆产量不 高不稳
。

我们的试 验研究表明
,

通过秸 秆还

田和种植绿肥更新 土壤有 机质
,

并 配合深 松白浆层进行 改土培肥后
,

即 使有机质含量没有多少增

加
,

甚至低 于对照
,

土壤肥力却发生了很大变 化
。

主要表现在
:

1
,

物理性状改善 ; 2
.

生物 活性

提高
;

3
.

养分 转化效率增 强
,

因而生 产能 力得到了显 著提高
,

大 豆增产 3 5
.

6另
,

比单施等量化

肥增产 2 8
.

1万
。

由此可见
,

单 纯土攘有 机质量的多少并不能作为大 豆高产 的关键依据
。

增施新鲜

有 机物质
,

不断进行土壤有机质的更新
,

提 高有机质活性
,

改善土壤结构
,

增 强养分转化释放效

率
,

乃是 获取大 豆高产 的主要肥力指标
.

自浆
_

匕是壮丹江垦区的主要土类
,

在已拼地 中占 70 % 以上
。

试验研究结果表明
,

白浆土土性不良
,

有机质质量差
,

供肥能力低
,

生产力不高
,

一般产量仅 20 0 斤左右
。

经改土培肥以后
,

有机 质得到更新
,

肥力条件改善
,

生产性能提高
,

增产显著
。

我们从

19了8年起陆续布置试验
,

微区
、

小区施用绿肥秸杆和深松白浆层
,

经三年轮作后
,

大豆

增产 21 一 27 %
,

配合
一

增肥灌水措施
,

大豆亩产 35 4
.

6斤
,

增产 7 2
.

7 %
。

盆栽试验
,

施

用绿肥加磷肥
,

比对照增产 89
.

5写
,

比单施磷肥 增 产 2 9
.

4 %
。

大 面 积改上试验示范

区
,

5 年间桔杆还田 4 次
,

复种绿肥 2 次
, 1 9 8 3 年大豆亩产 2 8了

.

3 斤
,

比 对 照 增产

25
.

7 %
。

配合深耕加厚活土层的处理
,

亩产 3 10 斤
,

增产 3 5
.

6 %
,

比单施等量化肥增

产28
.

1% (表 l )
。

将田间试验示范区的土进行盆栽
,

当年不施化肥的改土各处理
,

大

豆增产 3 1
.

7一 3 3
.

9 %
,

加施化肥后
,

改上 深 松 区 比 对 照 施 化肥增产35
.

5 %
。

八五七

农场十二 队 5 号地麦秸还田复种绿肥深松改上
,

1 9 8 3 年大豆亩产 3 66
.

8 斤
。

云山 农场

八队 8 号地麦秸还田复种绿肥
,

大豆亩产 4 5 6
.

9 斤
,

都获得了大豆的高产
。

在探讨提高人豆产量抬施中
,

一般都对上壤养分状况给予特别的注意
,

并着重有机

质的高指标
。

我们灼研究结果认为大豆高产虽与土壤有机质含量高低有关
,

但更重要的

是上壤有机质灼活性状况和养分循环转化效率的强弱
。

对上述试验和生产地号的分析测

定可以明显看出
,

改上培肥后
,

即使有机质和氮磷全量没有多少增加
,

甚 至 低 于对照

值
,

但生产能力得到 了显著 提高
。

这是因为新鲜有机物质绿肥和秸秆 的 C / N 合适 (平

均为 3 0)
,

活性强
,

腐解较快
,

年分解率平均在 70 % 左右 ( 6 1
.

5一 7 7
.

6 % )
,

同时 还起

到激发上壤有机质分解的作用
,

促进土壤有机质的更新
,

加强了土壤的矿质化过程
,

矿

化率提高 (达 1
.

97
,

比对照高 G5
.

5 % )
,

速效养分增加
,

从而导致 卜壤有机质虽略有下

本文于 1马8 4年 T月 1分日收到
。
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降
,

但极大地增强土壤养分转化效率和供肥能力的良好效呆
。

上述试验示范区 6 年 6 次

施入秸杆和绿肥的千物质量
,

若按纯积累计算
,

应增加土壤有机质 1
.

4 % 左右
。

实际结

果反比对照低 0
.

07 一0
.

09 写
,

全氮和全磷基本相同
,

而速效养分明显增多
,

水解氮增

加 1 .1 5一 4 1
.

6 %
,

速效磷增高 6 8
.

2纬至 1
.

45 倍
,

大豆产量比对照 增 加 25
.

7一 3 5
.

6 %

(表 1 )
。

八五七农场十二 队 6 号一 姿 (坝外地 )
,

土壤 有 机 质 高达 6
.

59 %
,

全氮

0
.

3 16 %
,

全舞。
.

18 % 、 5 号改上地有机贡仅 4
.

22 %
,

全 氮和全磷分别少。
.

09 % 和0
.

03 3 %
,

但在栽培措施相同条件下
,

5 号地大豆产量却比 6 号一 4 高出 9
.

3肠
。

表 1
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注
:

1
,

田间试验示范
,

以下同
。

厩肥 区在 19T 9
、

玛名a年春各施厩肥亩 2 吨
。
改土为 19拍 年麦枯 还田亩 8 00 斤

,

复

种民魂豆
、
油菜绿肥鲜产亩 4石1场斤

,

钧 年玉米秸还田亩 仑皿 斤
,

81 年麦秸还田亩 3的 斤
,

82 年麦枯还田

亩 32 0斤
,

复 种绿肥鲜产亩 2盯 6斤
.

深松在了8年和 韶年进行
,

深松 3 0 厘米
。

除对照 区外
,

各处理每年施 等

量化肥
。

2
.

农化分析为常规 法
,

其巾水解氮是 0
。

5付 H : 5 0 4 浸路液
,

速效磷用 0
.

ZN H CI 浸提液
。

1 983 年 4 月 27 日

分析
。

影响大豆产量的高低
,

是土壤肥力诸因素相互作用的综 合结 果
。

经过改上培肥以

后
,
能较好地解决白浆土水

、

肥
、

气
、

热协调洪应的矛盾
,

从而提高了生产性能
。

在改

上培肥措拖中
,

主要是通过枯秆还田和种值绿肥
,

更新上壤有机质
,

并深松加 厚 活 土

层
,

使土壤肥力发生 了有利的显著变化
,

其突出变化表现在三个方面
。

一
、

物理性状改善

L壤物理性状中沟紧实度和上壤结构
,

对土壤为水
、 z龙

、

热状况和生物活动条件直
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接起着制约作用
,

是土壤肥力的重要因素
。

从表 乞中看出
,
施厩肥每 亩二吨 ( 石年两

龄 府处理
,

上层 (0 一幼屋米
。

下风 ) 容重为 1
.

1 1克 /立方厘米
,

与对照差别不大
。

施

用新鲜有机质 ( 与年中秸秆还田 蚕次
,

复种绿肥 多次 ) 改土加深松的处理
,

容重又
.

01 克
,

仁树照降低 0
.

13 克
,

下层 ( 20 弓仓遭扮舔
。

下同 ) 容重 .1 抬克
,

比对照低 .0 2 1 克
二

土壤

留构也有明显改善
,

在孔隙组成中
,

非毛管孔隙显著增加
,
通气性增弧

。

藉秆绿肥改土

深松区直径 1一 吕毫米水稳性团粒增多 叙
.

8 %
,

上层总孔隙比对照高 5
.

仑%
,

下层总孔

隙增多 7
.

2%
。

其中非毛管孔隙上层为 1氏 1 %
,

占总孔为 2 6 %
,

对照仅为 3
.

9%
,

占总

孔的 7 %
。

下层非毛管孔 .8 3 %
,

占总孔的 15
.

9 %
,

对照为 1
.

4 %
,

只占总孔的 咎%
。

施厩肥效果较差
,
非毛管孔隙上层为 8

.

4%
,

占总孔的 1 5写
,

下层 6
.

1%
,

占总 孔的

U 沁
,

高于对照
,

低于秸秆绿吧改土
。

从土壤固
、

液
、

气三相比的动态变化看
,

对照经常处

于失调状态
,
上层一股为 1 : .0 8 : o , 丘 ,

下层为 1 ; 。
,

9 : 。
,

2
,

气相太少
。

厩肥区稍好

于对照
,
而认秸秆绿肥改上区比较协调

,
_

上层为 1 : 。
.

吕 : 。
.

8
,

下层为 l : O
,

7 : 。
.

50

表 2 改土对土壤物理性状的影响
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奈普牛甘州份注
:

招呱年 6月切 日侧定
,

其中三相比为 7 月邹日测定
。

·

由此可见
,

在土壤连续施用新鲜有机质后
,

上壤物理性状得到很大的改善
,

容重降

低
,

松紧度比较适宜
,

团粒结构增加
,
孔隙组成和三棺比例比较协调

,

这不仅对促进土

雄生物学过程和养分转化有良好作用
,

而且有利于大豆根系的生长
。

结英期测定大豆根

干重
,

·

比对服增加7 0
.

3%至 1 倍
,

比厩肥区多韶
.

1一 4 3
.

8万
。

二
,

生 物 活 性 提 高

土攘中微生物状况与上壤养分转化效率有着密切为相关性
,

而不同的环境条件又制
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约着微生物的活动强度
。

白浆土土质粘板
,

通透性差
,

本地区气候冷凉
,

高温期短
,

以

致微生物数量既少
,

活性也很低
,

耕层土壤呼吸强度仅 30 一 50 毫克 C O Z /百 克 土
。

由

于微生物的 ill 盛 活 动 需 要定量的氧
,

并依靠有机质作为能源
,

所以连续进行秸秆还田

和翻压绿肥
,

就能改善土壤的通气性
,

不断为土壤微生物提供大 鼠可给碳源
,

从而极大

地激发土壤生物学过程
,

促使微生物活性的增弧 (表 3 )
。

表 3 改土与土壤微生物活性的关系 (盛花期 )

T a b l e 3 T h e e f f e c t o f s o j l r e e la n l a t i o n o n t h e a e t i v i t y o f

m i e r o o r g a n i s m s i n 5 0 11 ( a t f u l l b l o o m i n g )

田 间
处 理

T r e a t m e n t

I n f i e ld e x p o r im e n t I n P o t e x P e r i巴 e n t

C C Z毫克 /百 克土

m g /10 0 9 5 0 11

C O
: 毫克 /百克土

m Q /10 0 a 5 0 11

,

仁 纤维分解率 (了0天 )

( % )
IT乡性

f ib o r 痴
d e e o m P o s t i o n

d a y s
)

5 9
.

6

率幻
一0拌男

一
以比e

ǔ11

对 照

C K

化 肥

C o m m e r e i a l

f e r t i l i z e r s

厩 肥

M a o u r e

改 土

5
0 11 r e e la m a t i o n

改 土 深 松

5
0 三1 er e la m a * i o n

a n d d e e P t il l a g e

12 2
.

5 3 9
。

2

4 3
.

3 一 1 1 0
.

7 1 7 4
.

0 1 24
.

7 6 1
.

4

1 3 3
.

2 7 9
.

0 13 2
.

2 5 5
.

6

4 7
.

7 J 1 2 2
.

0 9 0
.

4 15 1
.

7 6 5
.

0

表 3 表明
,

在盆栽条件下
,

改上深松区上壤的呼吸张度为 9 0
.

4 毫克 C O Z /百克 上
,

比对照提高 5 1
.

7 %
,

比厩肥区上壤高出 2 1
.

7 %
。

纤维分解率比对照高 2 5
.

8 %
。

田间试

验的土壤呼吸强度
,

厩肥区比对照大 10
.

7 %
,

秸秆绿 肥 改上 区 高 22 一 33
.

2写
。

施用

新鲜有机物质改土后
,

明显提高了土壤的生物学效应
。

改上培肥还显著促迸大豆根瘤菌的活性
。

据田间结荚期测定
,

秸秆绿肥改土深松区株

根瘤数比对照增加 4 1
.

5 %
,

鲜重提高 1 倍
。

盆栽试验
,

施用绿肥后根瘤生 长良好
,

配合化

肥则效果更佳
。

盛花期测定
,

绿肥加磷肥处理
,

有效瘤比对照增加 1
.

6 倍
,

比单施绿肥

和磷肥分别多 10
.

8 % 与30
.

6 %
。

单株固氮 冠 4 2
.

6 毫克
,

比对照增多 32
.

1写
,

比绿肥和

磷肥分别高 12
.

4 %与 9 % (表 4 )
。
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表 4 不同处理对大豆根瘤状 况的影响 (盆栽
·

盛花期 )

T al be4 Th e ef f e et of df f i er en t t r e at m en t s on t h n e od ul at in o

0f s o y be an ( in Pot e xp er im en t atf ul l l bo o m in g )

处 理

Tr e at m el l t

有效瘤数 (个 /株 ) }

ef f o et iv n e od ul e s -

(p l n at )l

比率

(另 )

有效瘤占总痴数 (拓 )

ef f e et iv n e od ul e s in

t ot al n od l z l c s

}』氮量 (毫克 /株 )
T 11 e a m o mt of n

,

t : o g e n

f i x e d b y n o d u l e s

( m g / p la n t )

对 照 !

C K }

比 率

(另 )

1 00

l一|l

G
r e e n

肥

r D a if U f e

绿肥加 磷肥

P + g r e c n m a n u r 己

注
:

盆 土中混施化 肥 P
Z

O
o 20 毫克 /百克土

,

绿肥 (民 豌豆
、

汕菜 1 : 1) 风 下重 8
.

3 克 /公斤土
。

三
、

养 分 转 化 效 率 增 强

在评价土壤有机质的作用时
,

有机质的活性状况处于重要的位置
,

而士壤易氧化有

机质可以在一定程度上反映有机质的活性
。

绿肥和作物秸秆是活性强的能源物质
,

翻压

以后
,

使土壤有机质得到更新
,

有机质的活性度提高
,

养分释放率增大
,

速效养分增多

(表 5 )
。

从表 5 可见
,

各处理的有机质量虽然低于对照
,

但易氧化有机质数值 却高 于 对照

。
.

1一 0
.

3 9吓
,

特别是秸秆和绿肥改上使土壤有机质的活性度明显增高
。

秸秆和绿肥的

主要作用不仅在于提供养分
,

改 良土壤结构
,

而且对土壤有机质还起了激发 分解 的 效

应
,

增强了土壤养分的释放强度
。

养分 释 放 率
:

氮增大 1 7 % 左 右
,

磷提 高 6 7
.

8一

84
.

5 %
,

磷的释放效应最为突出
。

无措施的对照区由于矿化效率低 (仅 1
.

19 )
,

有机质

虽保持较高水平
,

但养分释放少
,

速效养分低
。

化肥
、

厩肥和改土区的养分状况好于对

照
,

其中尤以秸秆绿肥改土区的效果为最好
,

有机质矿化率比对照高 65
.

6 %
,

水解氮百

克土多0
.

3 6一 0
.

61 毫克
,

速效磷多 1
.

14 一 1
.

3 9 毫克
,

提高 7 8
.

1一 95
.

2 %
。

盆栽试验也

表现了类似的结果
。

在一定条件下
,

作物吸收氮磷量的多少还可以表明 卜壤供应养分的能力
。

据 大豆各

生育期植株中氮磷量的测定
,

单位面积的总量各处理比讨照均显著 J曾高
。

)戈熟期分析结

果
,

化肥和厩肥区比对照的植株氮增多 12 %左右
,

磷分别提高 1 3 9石和 1 9
.

7 ;石;
秸秆绿肥

改上区氮高出 2 6
.

8一 3 1
.

2 %
,

磷 多 3 9
.

4一 43
.

1 % (表 6 )
。

这 不 仅 是由于改上后作

物根系
` E民良好

,

根瘤固氮率高
,

吸收利用养分量增多
,

而且也是上壤矿化效率提高
,
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养分释放强度大
,
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供肥能力增强的结果
。
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养分释放率 = 速效量+ 全童 x 100
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乌期 叶放沐等
几

,
大豆 i钳产与土壤肥力条件的关系 1 5字

综上所述
,
大豆的产量与土壤把力永平密切相关

,

而上壤肥力是上壤水
、

肥
、

气
、

热协调供应能力的体现
,

典高低取决于土镶的物质基础和性质
。 几

有机质是土壤的重要物

质基础
,

但白浆上上性不良
,

有机质质量差
,

、

绒然有抓质和全量养分含量较高
,

其可供

生产$lJ 用的翱纬份却是很低的
。

因此
,

单纯以有机质量的多少井不能
.

交映自浆 ..I 犯力的实

质
,
也就不能作为能否获取大豆高产的唯一肥力依据

。

不断更新土壤有机质
,
捉高有机

质活性
,

改善土壤结构 (气孔占 1息一灯呢 ) ,

增弦微生物活动强度和养分释放率 (养分释

放率在 昌%左右 ) ,
乃是提高土壤养分转化循环效率

,

获得大豆高产的主要 : 七壤肥力 指

标
*

在措施方面
,

轮作周期中坚持实行括秆还田和种植绿肥
,

就能达到上述的良好土壤

条件
,
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