
1 期 河 北 农 学 报

油菜根茬肥田作用的研究

李春勃 张劲苗 王 明玖 邢建 民

(河北省植保土肥所 )

关于油菜根茬的肥 田作用
,

过去有不少研究报道
。

有人认为油菜根系分泌的柠檬酸

等有机酸多 〔’ l ,

转化土壤中难溶性的磷能力强
;
有人认为油菜根系阳离子代换量大

,

能

从难溶性磷酸盐中夺取钙
,
从而提高土壤磷素的有效性 〔“卜 还有人认为油菜根系 排 出

的磷酸相当于吸收量的13 一34 肠 [ 3 1
。

然而 , 一般区分
“
用地作物

” 和 “
养地 作 物

”
都

是以对土壤氮素影响为标准
。

凡是消耗土壤氮素的 , 称之为
“用地作物 ” , 能增加土壤

氮素的
,

称之为
“养地作物

” 。

油菜属于十字花科作物
,
本身没有固氮能力

, 而油菜又

是需要氮素较多作物
,

每生产 1 00 斤籽实和结杆 比生产同数量的小麦多吸收氮 2
.

8斤 〔‘ 1 ,

似对养地没有什 么作用
。

但在群众中有
“油菜根

,

小粪堆
” , “油菜根 ,

小茅坑
” 的谚

语
夕

表明又有养地作用
。

本文试图通过油菜对土壤的理化性质和土壤生物活性的影响的

研究
,

迸一步探明油菜根茬的肥田作用
。

一
、

试验经过与方法

本研究始于 1 9 7 6年 , 首先到保定
、

邯郸和邢台等地进行了凋查
, 继而在本所采用 田

间试验
、

盆栽 (土培法 ) 和室内分析测定等方法进行了研究
。

(
一

) 田间试验
:

试验地本所试验场
, 土壤为壤土

,

中等肥力
。

1 9 7 6一 7 7和 19 7 7一

78 生长年度的试验前茬分别为箭舌豌豆 (收籽 ) 和马铃薯
,

均设以下两处理
:

1
、

根茬土
:

秋播油菜
, 收籽后播种谷子

。

2
、

休闲 (对照 )
:

同期播种谷子
。

田间试验小区
夕

长 3 米
, 宽 6 米

,

顺序排列
,

重复三次
。

油菜于 当年 8 月底播种
,

品种 为白菜型
,

每亩留苗两万株
, 次年 5 月底收籽后种谷子

。

19 7 8一79 年度试验油菜 ,

因春季病毒病严重
, 影响正常结实

,
收获后未种谷子

。

(二 ) 盆栽 (土培 ) 试验

l
、

在 1 9 7 7一78 年度 田间试验地油菜收获后
,
从每个小区均匀挖取耕 层 土 壤 约50

斤
,

剔去全部油菜根系
,

将同一处理的土壤充分混合
夕

风干过筛后
, 装盆设四个处理

:

( 1 ) 茬土
:

剔去油菜全部根系的风干土15 斤 , 种谷子
。

(2 ) 根茬土
:

15 斤风干茬土加入 15 克油菜干根粉种谷子
。

(3 ) 加根土
: 15 斤休 闲土加入15 克油菜干根粉种谷子

。

(4 ) 休 闲土 (对照 )
:

15 斤休 闲土种谷子
。

2
、

1 9 7 8一79 年度盆栽试验
:

取本所试验场耕层土壤
, 前茬为小麦

,
风干过筛混合

均匀
, 每盆装土15 斤 ,

灌水后播种油菜
, 收获后复种谷子

夕

设三个处理
:
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( 1 ) 根茬土 (油菜收籽后的土 )
。

(2 ) 茬土 (油菜收籽后剔去全部根系土 )
。

( 3 ) 休闲土 (对照)
。

以上两年盆栽试验各处理重复均为 5 盆
。

盆钵规格为 20 x 25 c m 的白瓷盆 , 后茬作物

谷子
, 每盆留苗为 5 株

。

土壤农化测定采用常规法
。

土壤微生物的数量及生化强度等参照
“土壤微生物分析

方法手册
”

方法测定
。

过氧化氢酶采用纸片上浮法
。

油菜根系分泌物采用浸泡法提取
。
[ 5 1

二
、

结果与分析

(一 ) 油菜对土壤物理性状的影响
:

油菜为圆锥主根系作物
,

根系 发 达
,

入 土 较

深
。

据 1 9 7 7年本所 田间试验测定
, 亩产 26 0 斤油菜籽的主根入土深度为1 86 厘米

,

根系密

集层深度为35 厘米
,
遗 留在耕层土壤中的风干根茬每亩41 5斤

。

根系经腐殖 化 后
,

可 以

增加土壤有机质
,

有利于土壤物理性状的改善
。

据 t 9 7 6一1 9 78 年 田间试验测定
,
油菜收

获后 0 一20 厘米的耕层土壤容重根茬土比休闲地减少 0
.

05 克 / 厘米
’ ,

孔隙度比休闲地大

3
.

6肠 (见表 1 )
。

表 1

油菜对土壤物理性状 的影响

(1 9 7 6一1 9 7 8年 田间试验 )

华⋯一
户一于

(二 ) 油菜对土壤微生物状况的影响
:

土壤中微生物的绝大部分属于有 机 营 养 类

型
。

油菜在整个生育期代谢活动产生的根分泌物和收获后的根茬
,
作为有机物质遗留在

表 2

油菜收获后土壤微生物变化

(19 7 7一 1 9 7 8年 田间试验 )

处
自生 固氮菌
万 / 克干土

* 菌 {

壑⋯
匕⋯
3 ⋯

亚硝酸细菌
万 / 克干土

土壤中
,

为微 生物提供了重

要的能量和营养来源
, 激发

土壤微生物数量的增加
。

据

在油菜收获后测定夕 根茬土

的 自生固氮菌
、

氨化细菌和

亚硝酸细菌分别比休闲土高

3
.

7倍
、

24
.

9倍和 2
.

8倍
。

尤

以氨化细菌最为明显 (见 表

克细化/

⋯竺i一卜
-

止i三二
0

.

5 3 」 8
.

3

氨勺一一重千一一

根 茬 土

休 闲 地

2 3
.

8

6
。

4

2 )
。

油菜对土壤微生物的影响不仅限于提供营养物质
,

而且在周围创造了一个更适合于

微生物生长的理化生物学的环境条件
。

据在油菜开花期测定
, 根际的自生固氮菌和无机
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磷细菌分别 比对照高 15
.

4倍和 16
.

8倍 (见表 3 )
。

随着遗留在土壤中有机物的逐步腐殖化
,

也增加了后茬作物土壤 中微生物 的数量
,

谷子开花期的氨化细菌和亚

硝酸细菌
, 根茬 土 分 别 为

1 3 4
.

9 千万 / 克干土和 1 1
.

6

万 / 克干土
,

休闲地分别为

。
.

49 和 1
.

1
,

根茬土明显高于

休闲地
。

盆栽试验 (后茬作物谷

油菜开花期根际微生物数皿

表 3 (1 9 7 6一 1 9 7 7年 田间试验) 单位
:

万/ 克干土

微 生 物

自生 固氮菌

无机磷细菌

根 际 土

1112
.

000

根土比率

1112
.

000

子 ) 也表明
, 不同处理中的微生物活动效应亦有明显的差异 (见表 4 )

。

表 4

谷子不同生育期土壤微生物的变化

(1 9 7 8年盆栽试验 )
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在谷子拔节期和开花期
,

根茬土和加根土两处理中
,

加入的油菜干根粉量相同
,
但

自生固氮菌
、

氨化细菌和亚硝酸细菌都高于加根土
,

茬土中油菜根系全部被剔去掉
,

与

加根土相 比较
,

其中有机物含量要少
,

也就是微生物的营养来 源少
, 但 自生固氮菌反而

比加根土高
,

氨化细菌数量接近于加根土
,

只是亚硝酸细菌低 于 加 根 土
。

这一结果表

明
,

除了遗留在土壤 中根茬能促进微生物活动外 ,
而根系代谢活动的产物及 其 残 留 物

(包括根毛
、

根冠及脱落的表皮细胞 ) 也起了积极的作用
。

(三) 油菜根系分泌物对 自生固氮菌的刺激作用
。

土壤微生物的活动与根分泌有着

密切关系
。

由于不同作物根分泌物的成分不同 , 每种作物都有其相应的微生物生理群
。

油菜是十字花科作物
, 在开花期小心挖取油菜根系

, 用浸泡法提取根分 泌 物 「5 〕,

将其

稀释成 l
:
3

、

1
:
4

、

1
:
5 (植株重

:

水重 ) 提取液
.

分别在无氮培养基中 加 入 二 毫

升
,

对照加无菌水
,

接种后用平板法培养
。

培养结果进行 变 量 分 析
, 1

:
3

、

1
:
4

、

1
:
5 处理间菌数不显著

, 但与对照比较极显著
,
菌数分 别 比 对 照 增 加 86 肠

、

80 肠和

72 肠
, 表明油菜根分泌物对 自生固氮菌有刺激作用

,
能促其发育

。

(四 ) 油菜对土壤生物活性的影响
。

微生物是土壤巾各种生物化学过程的积极参与
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表 6 油菜根分泌物对自生固氮菌刺激作用 19 7 9
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由于油菜根系代谢活动和根茬有机能源对土壤微生物的激发作用
,
不仅首先反映出

抽翻祝知 令

各类微生物生理群数量的急剧增长
夕 同时也影响到土壤整个生物化学过程强度和酶的活

性
。

据1 9 7 6一77 年 田间试验
, 油菜收获后

, 根茬土过氧化氢酶为 8 秒
, 比对照 15 秒缩短

7 秒
,

土壤呼吸强度每昼夜一克土发出 C O 2 0
.

8 51 毫克
, 比对照休闲。

.

5 10 毫 克增 加了

。
.

34 1毫克
。

另据后茬作物谷子不同生育期测定结果 (见表 6 )
,

不同处理间
, 土 壤 生

物活性有着明显不同
。

从拔节到开花
,
根茬土的氨化

、

硝化
、

呼吸作用
、

过氧化氢酶和

脉酶的活性都高于其他各处理
,

茬土和加根土次之
,

休闲土最低
。

茬土和加根土相 比较

茬土在拔节期的氨化
、

硝化和腮酶的活性
,
略高于加根土

, 在开花期氨化和呼吸作用低

于加根土
,

而两种酶的活性高于加根土
。

从各种生化过程强度动态变化来看
, 氨化作甩

随着谷子生育期增长而下降
,

硝化作用 和呼吸作用强度随着生育期增长而上升
。

谷子不同生育期土壤生物活性情况

表 6 19 7 8年盆栽试验

一一注
:

表中氨化作用
、

脉酶的单位氨。 g / 克干土
,

呼吸强度单位为C O Z rn g / 克干土
。

固氮作用强度是土壤固氮能力的指标
。

盆栽试验结果
, 油菜收获后

, 指茬土的固氮

效能都高于茬土和休闲土
,

每消耗一克葡萄糖能固氮 7
.

53 毫克 , 比休闲土 5
.

1 1毫克增加

了2
.

4毫克
。

变量分析结果
, 根茬土与茬土 比较

, 固氮量差异显著
。

而与休闲土相 比 较
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差异不显著
。

综合以上分析
, 不难看出

,
土壤生物化学强度与各该微生物生理的数量呈正相关

夕

数量越多
,

强度也就越大
。

由于根茬土的自生固氮菌
、

氨化细菌和亚硝酸细菌数量最高
,

所 以它的固氮强度
、

氨化作用和硝化作用都高于其他处理
,

做为土壤生物学总活性的呼

吸强度释放出的 C O Z量也就越高
, 因为C O Z

释放量与微生物的数量成正比关 系 [ 6 〕,
茬

土与休闲土比较
, 也看到相同的趋势

。

微生物所 引起的生物化学过程强度
,
全是借助于

它们所产生的酶来实现的
, 它们 之间存在着一定的相关性

。

通过研究 表 明 [ 7 1 ,
土壤呼

吸强度与过氧化氢酶和脉酶存在着直线相关
,
本试验也得到相同的结果

。

(五) 油菜对土壤养分的影响
。

据 1 9 7 6一 1 9 7 7年 田间 试 验测定
,

亩产约 2 80 斤油菜

籽 ,
遗留在土壤中 ( 0 一2 5c m 土层 ) 的风干根茬量为4 15 斤

,

丰富了土壤有机质
。

从表

7 看 出
, 油菜收获后土壤全氮和有机质

, 根茬土忱休 闲土有所增加
, 土壤潜在肥力得到

改善
,

有效养分也都高于休闲
。

表 7

上
一

兰⋯
- 坚 吞上⋯
休 闲 {

油 菜 收 获 后 土 壤 养 分 状 况 1 9 7 6一 19 7 7
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}
水解氮 ,
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P PM
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.

0 8 5 2 1
.
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.

0 0 9 8 5 6
.

8

0
.

0 8 2 6 1
.

5 0 9 0
·

} 0
.

0 0 8 3 5 2
。

8

油菜收获后种谷子
, 根据不同生育期测定

, 无论土壤中和植株体内有效养分
,
根茬

和压青均比休闲明显增加 (见表 8 )
。

表 8 土坡与作物有效养分的变化 1 9 7 6一 19 7 7年 田间试验 单位
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土壤中有效养分的增加 与微生物的数量及生物活性强弱表现出一致的趋势
。

根茬土

的微生物数量
、

氧化
、

硝化
、

呼吸作用及酶的活性都高于其他各处理
, 因而它们有效养

分增加最显著
。

土壤中速效氮的增加与氨化细菌
、

亚硝酸细菌和自生固氮菌数量增加有 密 切 相 关

性
。

氨化细菌参与土壤 中有机态氮转化为氨
,
亚硝酸细菌把氨氧化为硝态氮

。

而 自生固

氮菌数量增加
,
有利于 固定空气中更多的氮素

, 因而种植油菜有活化土壤氮素作用
。

种植油菜后土壤速效磷增加
,
研究报道很多 [ ‘1 [ 2 1 [ 3 1

。

本试验结果也得到 验 证
,

种植油菜有活化土壤磷素的作用
。

(六 ) 油菜茬的增产效果
。

一般说来
, 后作物生长好坏和产量高低

, 是评价前茬 的

标准
。

.

调查结果表明
, 油菜对下茬作物增产效果显著

。

油菜茬种谷子 比小麦茬和春白地

增产 13
.

6一2 6呱, 种花生 比小麦茬增产 27 肠
, 种玉米增产 1 6

.

7肠一35 % , 油菜茬种高粱

比春白地增产 10 肠 (见表 9 )
。

田间试验表明
,

无论是谷子百苗干重鲜重
,
还是成熟期的穗长

、

穗重
、

千粒重和产

表 9 油菜对下茬作物增产效果调查
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量 夕
根茬土均高于休闲土

, 比休闲增产 21 肠
。

盆栽试验结果
, 根茬土的后茬谷子产量 比

休闲土增产45 肠
,
加根土比休闲土增产4

.

6肠
,

茬土比休闲土减产 6
.

6肠
。

变量分析结果
:

根茬土的产量显著优于其他各处理
,
但茬土和加根土与休闲土的产量差异不显著

。

三
、

结 语

油菜根茬的肥 田作用 ,
主要是由于油菜根系分泌物和遗留在土壤中的根茬

,

丰富了

土壤的有机质
,
改善了土壤物理性状

,
并为土壤微生物提供了大量能量和营养物质

,
刺

激各类微生物生理群数量急剧增长
,
从而大大促进土壤生物 化 学 过 程

,
提高土壤酶活

性
夕 改善土壤农化性状

,
使土壤中的迟效性的氮磷营养物质有效化

。

因此
,
种植油菜并

不 消耗地力
,

反而能肥田
,
使土壤肥力高于休 闲地

。
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