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大豆肥田机制的研究
Ⅴ.大豆对耕层土壤结构性的影响

 

马和平　龚振平　王国义 　焦景宇　岳才军　沈昌蒲

(东北农业大学 哈尔滨 150030)

摘要　在大豆盛花期和结荚期 ,土壤水稳性团聚体数量达到最大值 ,比苗期增加 30%。玉米区土

壤在同一时期水稳性团聚体也达到最大值 ,比苗期增加 23%。但在收获期 ,大豆区水稳性团聚体

比苗期增长 16%,而玉米区却减少 33%。大豆区团聚体(0.5-1mm 和 1-2mm 粒径)对水的稳定

性指数比玉米高 17.5%。从水分能量观点出发 ,易于被作物从中吸收有效水分的 0.05-0.01mm

和 0.01-0.05mm 的孔径孔隙 ,大豆区始终高于玉米区 。作物吸收水分较困难的>0.05mm 和<

0.005mm 孔径孔隙 ,在大豆生育期中迅速减少 ,至收获期仍低于玉米区。
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0　前言

大豆肥田机制的研究在前面四篇报道的主要

内容是 ,由于大豆根系有旺盛的新老更替 ,在苗期

土壤全氮下降后 ,至分枝期迅速回升 ,更替了土壤

全氮 ,最终超过了原土壤全氮 。同时 ,根系新老更

替不断丰富土壤有机物 ,从苗期开始改善土壤结

构 ,直至结荚期以后逐渐形成多级复合团聚体 。

在农业生产和农业研究中都指明改善土壤结

构有利于土壤水 、肥 、气 、热状况同时改善 ,有利于

作物生育和增加产量。如黑龙江省的深松耕法

(1977)利用间隔深松创造了两种土壤环境 ,从而解

决了雨季贮水和旱季供水的矛盾 ,获得了高产 。张

福修等人[ 1](1982)人为配成淋溶黑土 30cm 深土层

不同的土壤结构 ,在正常气候条件下 ,土壤容积重

量1.2-1.3g/cm
3
,甚至 1.4g/cm

3
的玉米产量比

1.0-1.1g/cm3 增产 17%左右;谷子产量也有同样

的趋势但文中未阐明不同容积重量的相应孔隙状

况。姚贤良[ 2 、3]在 1965及 1979年研究论文中精僻

地指出 ,土壤结构与土壤肥力是一个统一体 。土壤

孔隙是土壤肥力的调节器 。

大豆的土壤结构从土壤固相看来 ,多级复合团

聚体及其上附有的各种腐解 、半腐解物可做为团聚

体水稳性胶结物和土壤养分潜在来源。而多级复

合团聚体和多级孔隙的关系 ,则是团聚体的级别越

多 ,孔隙的级别也越多 ,孔隙数量也越多;团聚体的

水稳性越强 ,多级孔隙良好效应保持也越久。

本项研究的目的是继第四篇大豆对耕层土壤

微形态的动态影响深入研究大豆土壤水稳性团聚

体数量变化和水稳性指数以及有利于作物吸收水

溶液的孔径孔隙情况 。

1　方法及材料

1.1　试验设计及研究内容

1988年在玉米-大豆-春小麦三区轮作的部

分麦茬上划出三小区 ,分别设置大豆 、玉米和休闲

区 ,并按大豆生育期在各小区取土样 , 5 次重复。

探讨和比较各小区土壤水稳性团聚体的动态变化 。

1989年在原玉米-大豆-小麦轮作第三周期

试验地上 ,每区取 2300m2 面积 ,不设重复 ,多点取
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样分析 。研究大豆 0.5-1mm 和 1-2mm 粒级团

聚体对水的稳定性指数和 >0.05mm 、0.05 -

0.01mm和 0.01-0.005mm 当量孔径孔隙的动态

变化 ,并以玉米同样指标动态为对照。

1.2　研究方法

水稳性团聚体数量采取湿筛法 ,分别在大豆 6

个生育期 ,分 5个粒级进行测定。

团聚体对水的稳定性指数是采取砂芯漏斗及

G4 号砂芯漏斗法
[ 4] , 分别在 0 、5 、10 、15 、20 和

25cm 水柱吸力下 ,测试快 ,慢湿润下的土样释水

量 ,用求积仪求出大豆和玉米的释水面积 ,得出它

们团聚体对水的稳定性指数。

大豆生育期中各级当量孔隙是采取吸力平板

法[ 5] 。0-0.06b 采用石英砂吸力平板法 ,并以水

柱平衡。0.06-1b 采用高岑土吸力平板法 ,并用

真空泵抽气减压平衡 。

2　结果与讨论

2.1　大豆耕层土壤水稳性团聚体动态

大豆 、玉米 、休闲三个处理五个生育期的测定

结果(表 1)表明 ,大豆自分枝期水稳性团聚体开始

增加 ,盛花期达最大值(27.4%)。大豆盛花期是根

重和根长生长量最大时期 ,是新老根系更替旺盛时

期 ,也是土壤全氮含量最高时期。玉米在此时期水

稳性团聚体也达到最大值 ,但比大豆低 14%,而且

玉米区在相当大豆盛花期以后 ,其降低速度比大豆

快 ,至大豆收获期仅为大豆区的 56%。80年代 ,国

营农场红兴隆农科所汪炎炳[ 6]在土壤有机质含量

4-6%肥沃土壤上进行的测定 ,也表明与本研究在

有机质含量 3%土壤上也有同样的变化趋势。即

玉米区和小麦区的水稳性团聚体分别为大豆区的

81.5%和 68.3%。在水稳性团聚体各个粒级当

中 ,0.25-0.5mm粒级占比重最大 ,其它二区也有

同样趋势 ,但没有大豆区含量稳定。本项目中各粒

级增加最明显的是 0.5-2mm粒级 ,即使在收获时

大豆区仍达 15.3%,而玉米和休闲区此时期只有

6%-8%。

表 1　大豆生育期土壤水稳性团聚体的变化

Table 1　The effect of soybean on the waterstable agg regares

作物

C rops

相当大豆生育期

Equivalent of soybean

grow ing stages

各级土壤水稳性团聚体含量(%)

The contents of soil water stable aggretgates(%)

0.25-0.5mm 0.5-1mm 1-2mm 2-3mm >3mm 总量 T otal%

大豆

S oybean

玉米

Corn

休闲

Fallow

苗期 Seedling 10.5 6.9 3.0 0.2 0.2 20.8

分枝 Branching 11.4 6.6 2.0 1.0 0.9 21.9

盛花 Blooming 11.9 9.7 3.9 1.7 0.2 27.4

荚期 Podding 10.6 11.5 2.8 0.9 0.2 26.0

鼓粒 Pod filling 10.3 12.1 1.3 0.5 0.3 24.5

收获 Harvest ing 7.9 10.8 4.7 0.6 0.1 24.1

苗期 Seedling 8.5 6.9 2.9 0.3 0.1 18.7

分枝 Branching 12.3 5.5 1.3 0.7 0.2 20.2

盛花 Blooming 11.5 7.0 4.9 1.2 0.1 24.7

荚期 Podding 9.5 5.8 1.2 0.7 0.2 17.4

鼓粒 Pod filling 8.4 6.6 0.7 0.2 0.2 16.1

收获 Harvest ing 6.7 5.0 1.0 0.6 0.2 13.5

苗期 Seedling 11.0 5.3 2.3 0.4 0.5 19.5

分枝 Branching 9.7 6.9 2.3 0.7 0.6 20.2

盛花 Blooming 7.6 6.1 3.1 2.7 0.0 19.5

荚期 Podding 6.8 7.2 1.4 0.9 0.2 16.5

鼓粒 Pod filling 6.2 7.4 1.2 0.6 0.6 16.0

收获 Harvest ing 6.7 7.1 0.9 0.5 0.1 15.3

　　通过 L 、S 、D检验 ,本试验结果(表 2)表明 ,种植 大豆使土壤水稳性团聚体总量增多 ,与玉米区 、休闲
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区差异极显著。
表 2　土壤水稳性团聚体含量的 L、S 、D检验

Table 2　The L、S 、D test o f the content of soil

waterstable agg regates

处理

Treatment

水稳性团聚体平均含量(%)

T he mean content of soil

w aterstable aggregates(%)

X-17.9 X-18.7

大豆 Soybean 24.0 6.1＊＊ 5.3＊＊

玉米 Corn 18.7 0.8　

休闲 Fallow 17.9

　　注:L、S 、D(0.05)为 3.16　L、S 、D(0.01)为 4.5

2.2　大豆区土壤团聚体水的稳定性指数动态

评价土壤水稳性团聚体除其数量外 ,尚需评价

其质量 ,即在土壤水分移动时它耐水冲击的程度。

一般用对水的稳定性指数表示 ,即对每个团聚体样

本进行快湿润(A)和慢湿润(B)。经用吸力平板法

在 0 、5 、10 、15 、20 、25cm 六个水柱吸力下 ,取其释水

量值绘于图纸上 ,再以求积仪求出每个样本快慢湿

润的释水面积。A/B释水面积比值越接近 1 ,该样本

对水的稳定性越强。

从表 1看出 ,大豆团聚体占变动比例较大的是

0.5-1mm 和 1-2mm 粒级 ,它们对水的稳定性指
数(表 3)0.5-1mm 比 1-2mm 指数高 ,玉米区也有

同样的趋势 。从 7月至 9月期间 ,以 8月 27 日测定

的指数达到最大 。大豆 0.5-1mm 粒级团聚体达到

0.899最高值 。大豆区与玉米区比较 , 8 月下旬 、玉

米区土壤团聚体比大豆低 14.6%,平均值比大豆低

12.7%。结果表明 ,大豆土壤的团聚体的水稳性比
玉米的土壤团聚体强 ,无论是在土壤毛管水运动时

或大水浇灌时都较稳定。
表 3　土壤团聚体对水稳定性指数(A/ B)

Table 3　Aggergates stability index on w ater(A/B)

作物

C rops

粒级(mm)

Size(mm)

7月 27日

July 27

8月 27日

Aug.27

9月 27日

S ep.27

平均

Mean

差值

Difference of value

大豆

S oybean

0.5-1.0

1.0-2.0

0.807

0.665

0.899

0.786

0.744

0.537

0.816

0.662

100

100

玉米 Corn
0.5-1.0

1.0-2.0

0.700

0.561

0.777

0.570

0.714

0.501

0.713

0.545

87.3

82.3

2.3　大豆茬土壤当量孔隙量的动态

土壤当量孔隙是指各级土壤吸力段相当的土壤

孔隙。其数量在同一土壤与作物根系活动密切相

关。

从土壤水分能量观点出发 ,根据杨金楼等[ 7]的

研究(1982)报道 , 0.05 - 0.01mm 和 0.01 -

0.005mm 孔径孔隙的土壤毛管作用较强 ,其中的水

分运动较缓慢 ,易被作物根系吸取 ,是较好的孔径孔

隙。根系只需 0.06-0.6b能量就可从中吸取水分。

>0.05mm孔径孔隙通气良好 ,但其中水分自由移

动快 ,作物难以利用;而从<0.05mm 孔径孔隙吸取

水分 ,作物根系要消耗>0.6b ,甚至 3-8b能量 。马

和平(1984)在黑土培肥研究中
[ 8]
也取得了类似的结

果。

本研究采用了石英砂吸力平板法分别测定了大

豆区和对照玉米区土壤>1.2mm -<0.005mm 七

个等级孔径孔隙含量的百分数 。为便于比较 ,图中

用四个等级表示:A 、B 为最便于根系吸取水分的

0.05-0.01和 0.01-0.005mm 孔径孔隙。C 、D为

作物根系难以吸取水分的>0.05mm 和<0.005mm

孔径孔隙 。

　　大豆播种后 ,A 和 B两级孔径孔隙逐渐增多 ,盛

花期最高 ,它们分别是 10.3%和 6.4%。玉米区动

态趋势与大豆相似 ,但数值始终不及大豆区。至大

豆成熟期(9月末)这两级孔径孔隙分别比玉米区高

25%和两倍。收获后 ,大豆区仍分别比玉米区高 5%

和两倍 。大豆区土壤最佳孔径孔隙增多 ,相应地>

0.05mm和<0.005mm 孔径孔隙减少。这种减少的

趋势从幼苗期开始下降 ,尤其是<0.005mm 孔径孔

隙迅速下降了 10%,秋收后由于少雨 , 土壤粒子凝

聚 ,相应<0.005mm 孔径孔隙增多 。

由此看来 ,大豆生育过程形成了多级复合团聚

体的同时 ,改善了土壤孔隙状况 ,使最佳的中级孔径

孔隙增多 ,根系在吸取同样数量水分时 ,消耗的能量

少。如果大豆茬上能保持较多的最佳孔径孔隙 ,使

后作物吸取水溶液时节省的能量用于生育 ,可以说

这一点也是大豆肥田机制之一 。
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图 1　大豆对当量孔径孔隙动态影响

F ig.1　The effect of soybean on the dynamic of aper tural po res

4　结论

大豆生育期间根群代谢旺盛 ,对土壤的穿插 、挤

压以及其腐解物就地吸附在多级复合团聚体上(该

孔隙壁上),从而改善了团聚体垒结状况和团聚体的

品质 。

4.1　提高了水稳性团聚体的数量及适宜大小团聚

体的比例 。

4.2　提高了团聚体对水的稳定性指数 ,既使是快湿

润也较好的保持了团聚体不分散。

4.3　增加了适宜大小的孔径孔隙 ,改善了土壤导

水 、蓄水状况 ,有利于作物根系利用 。

4.4　大豆生育改善了土壤物理状况 ,它在肥田机制

中的作用与其增加土壤有机质和含氮物质同样重

要。
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STUDY ON THE MECHANISM OF SOYBEAN' S FERTILIZING SOIL

5.The effect of soybean on thestructure of the tilith soil

Ma Heping　Gong Zhenping　Wang Guoy i　Jiao Jingyu　Yue Caijun　Shen Changpu

(Northeast Agricultural University , Harbin 150030)

Abstract　The content of soil w ater stable agg regates reaches the max imum value during soybean blooming and

podding stage , which is 31.7%higher than it' s seedling stage.The co rn plot also reaches the maximum value

at the same stage , which is 22.9%higher than it' s seedling stage.During the soybean havesting stage , the

stable aggregates are 15.9% higher than i t' s seedling stage and the corn plot decreases by 32.8%.The water

stable index(0.5-1mm and 1mm-2mm aggregates)is 17.5%higher than corn plo t.From the point of water

energy , the w ater in w hich maybe easy to be absorbed by root , soybean , plot is higher than corn plot all along.

Key words　Soybean;Soil st ructure;Water stable aggergate;Water stable index ;Equivalent pore
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