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摘 要

本文讨论了耕作方法对行作玉米地土壤生物碳动态变化的影响
。

实验证明
,

传统耕法
、

短期免耕和长期免耕处理中的不同点位
,

土壤生物碳量分布有系统性的差异
。

土壤生物碳从

播种后开始上升
,

至玉米吐丝期达最高峰
,

而后下降
。

其变化趋势与根系生长量相关
。

长期

免耕土壤生物碳量的空间变量与土壤水分含量的空间变量有明显的相关性
。

关键词 耕作
,

土壤生物碳
,

土壤水分

土壤耕作是经过机械翻动过程
,

它构成农业生产过程中的一个主要环节
。

关于土壤耕作

与不同耕作方法对土壤与作物的影响已有不少研究成果问世卜8]
,

但对于在不同耕作方式条

件下
,

农田土壤在空间与时间上产生哪些动态变化
,

则研究不多
。

一般而言
,

土壤耕作不仅影

响土壤物理与化学性质
,

也影响土壤微生物种群的变化进而影响作物生长
。

随根茬
,

落叶落花与秸秆进人土壤中的生物碳
,

作为土壤矿质营养的源与库是大家所

公认的
,

因此研究土壤生物碳在不同耕作方式下的空间与时间变化便有其重要意义
,

这方

面 已引起不少学者的兴趣
,

例如 Car ter 与 W hi te (19 86) 曾把土壤生物碳作为由耕作法引

起的土壤生物学特性变化的一个指标进行了研究
,

并发现土壤生物碳对残茬混拌
、

根系活

动和水分都很敏感
,

在收获后另一次取样中
,

作者发现免耕处理的土壤生物碳量存在空间

差异 [9]
。

之前
,

D or anl 41 (1 980 )也发现作物残体的空 间分布和数量显著影响土壤生物群

体
。

如硝化细菌和反硝化细菌
,

均受耕作的影响
,

并随土层深度而异
。

本文是在实验的基础上
,

在作物不同生育期进行分层多点取样测定的
,

根据获得的数

据
,

对传统耕作
、

一年免耕和长期免耕种植玉米条件下
,

对土壤生物碳量的时空变化进行

讨论
,

并结合作物生长及水分含量加以分析
。

1 材料和方法

试区设在加拿大安大略省圭尔夫大学土地资源系试验地
,

供试土壤为潜育灰棕淋溶土
,

供试作物为

收到修改稿日期
: 19 95 一05 一 17
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玉米 (ze
a m ay 、 L

.

)
。

土壤生物碳量样品取 自作物的行上 (用 R 表示 )
,

两行的中点(用 I表示)和介于 R

与 I点的中间位置 (用 Q 表示 )
。

在取样的同时
,

测定 了土壤水分含量
。

用取土铲取 0一sc m 和 5一

20 c m 土层的土样
,

取后置于摄氏 2℃的冷藏库中
,

然后再测定土壤生物碳量
。

每周取样一次
,

三个位置各取两个土样
,

从 5 月 13 日播种直至 10 月 20 日收获
。

另外
,

于 6 月 10

日
、

7 月 9 日
、

8 月 8 日和 9 月 7 日进行多点取样
,

传统翻耕 (C T )的两个土层各取 50 个土样
,

一年免耕

(S N T) 和 15 年长期免耕(LN T) 的两个土层各取 25 个土样
。

土壤生物碳量测定是用氯仿熏蒸一提取法 (V o ro n ey l987)
,

该法与熏蒸培养法(Je n k in so n l976) 相似1101
,

但

可节省时间
。

具体步骤 : 称取二个 2 59 土样分别置于 l(x 泊11烧杯中
,

其中一只烧杯放入干燥器中
,

干燥器的下

部放人 7伽m l氯仿
,

密封后用真空泵抽气
,

直至氯仿沸腾 5 分钟
,

然后关闭抽气阀门
,

在黑暗条件下放置 24 小

时 ;另一土样不经熏蒸
。

24 小时后
,

在两土样中分别加人 5伽n ! 0
.

25 m o l/ L 晚50 礴溶液
,

振荡 3伍n ill
,

用

认币a tm a ll 24 号滤纸过滤
,

立即用自动分析仪测定滤液的总碳量
。

土壤生物碳量取自熏蒸和未熏蒸两滤液总

碳量之差
。

在称样的同时测定土壤水分含量
。

测定样品总数为 1《XX)个左右
。

为了描述土壤生物碳的空间和时间概率分布函数
,

计算平均数和样本变量 ; 为了确定耕法
、

空间位

置和取样时间对生物碳的影响
,

对每月采取的样品进行了变量分析
,

显著部分进行 t 值测定 ; 为了检验空

间位置的差异显著性
,

对每周取样的小样本用成对数据统计方法进行 t值测定
。

全部数据用微机处理
。

处理数据时采用按天计 日法
,

即元月 1 日为第 1 天
,

12 月 31 日为第 365 天
。

2 结果与讨论

2
.

1 0一20 c m 土层平均土壤生物碳量

在整个玉米生育期
,

传统耕作和长期免耕处理 O一20 cm 的土层
,

其平均土壤生物碳

量的变化趋势大致相似 (图 1)
。

t值测定表明
,

二者之间无显著差异
。

土壤生物碳的变化

趋势与根系发育及有机物腐解有关
。

土壤生物碳随着根系生长的增加而增加
,

其最大值

o 传统耕法 (e T )

+ 长期免耕 (L N T )

户因泛因日)澎澳州脚刊
O的5.‘o词q月。的

1 3 0 1 5 0 1 9 0 2 1 0 2 3 0

取样时间(天)

Sa m p助g t皿
e (d a” )

2 7 0 29 0

图 1 传统耕作与长期免耕处理 0一2 0c n ,

工层的平均土壤生物碳量

Fig
.

1 A v er a g e 5 0 11 m ie r o b ia lb io m a ss c a rb o n in the o一2 0 c m 5 0 11 la ye r fo r

C T a n d LN T th r o u g h the e n tire g r o w in g se a so n
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与根系生长量的最大值相吻合 (L ync h 和 Pan tin g
,

19 81 )[ 川
。

本试验研究未测定根系生

长量
,

用 T ol le n ne rll 2] 的计算机模式
,

计算出玉米根系生长量 (主要参数是气象资料
,

土壤

性状数据和品种 )
。

图 2 是模拟玉米根系生长量和土壤生物碳量随时间推移的变化情

况
。

7 月 14 日是玉米扬花期
,

此时根系停止增长
,

实际观溅时间是 7 月 23 日
,

恰好与测

定土壤的生物碳高峰期相近 (7 月 21 日)
。

玉米扬花期后
,

土壤微生物量逐渐下降
,

这说

明玉米根系生长是促进土壤生物活性的一个重要因素
。

根系产生的渗出物
、

分泌物和根

系粘液是土壤微生物的生活物质 (H al e
,

1 9 7 8) 【‘’]
。

本研究同时还测定了土壤二氧化碳通

量 (C O : n u x)
,

最大值为 1Zoo m g CO : / m
·

h
,

也出现在 7 月 21 日
,

进一步证实根系 的

生长发育可促进土壤生物活性
。
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图 2 土壤生物碳量与根系生长之间的关系
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2. 2 土壤空间位置的生物碳量差异

2
.

2
.

1 相对处理不同层次土壤生物碳量 成对数据 t值测定表明
,

传统耕作和长期免耕处

理
,

不同土层的土壤生物碳量不同
,

长期免耕处理的三个点位上
,

不同土层间差异达显著水平

(表 1)乃一
一

SCIn 土层自始至终比 5一2优m 的土壤生物碳高
,

但传统耕作处理 0- scm 比 5一

2仪m 略低些 (图 3)
。

这是因为长期免耕
,

作物残体集中于土表
,

而传统处理用大犁翻耕
,

作物

残体均匀地分布于 20口n 土层内
,

5一20C m 土层的水分比 () 一七m 略高
。

2. 2. 2 不同处理土壤生物碳量 长期免耕 O一sc m 土层的平均土壤生物碳量比传统耕

法的高
,

但 5一20 cm 土层则反之 (表 1 )
。

最高的土壤生物碳量是长期免耕处理 0一sc m

土层的 1 / 4 行点位
,

几乎高于其它处理相同点位的 40 %
。

长期免耕处理 O一scm 土层

1 / 4 行点位上土壤生物碳量在大部分期间比同处理同土层 I 点位高 (图 4)
。

这一结果与

c at e : 和 w hi t e ( 198 6) 的结论一致 [9l
。

其原因是播种机开沟器将分布于行上的作物残体
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推至 1 / 4 行点位
,

同时与表土混拌
,

提高了土壤生物的繁衍程度
。

表 1 不同耕法
、

空间位t 和土层的平均土壤生物碳

一一一卫些丝二些望竺些迎旦互鲤些壑塑兰业
~

尘亚笙四些9卫典彰经理些巴坚然三胜巴竺塑丝只景乏竺竺乙一一
土壤生物碳量

5 0 11 b io m a s s e a rb o n
(m g C / k g )

深度

D e Pth

传统耕法

C o n v e n tio n a l tilla g e

长期免耕

L o n g 一term n o 一tilla g e

行上

R o w

1 6 0
.

4

1 6 7
.

9

1 / 4 行上

Qu a rterr o w

0一 SC m

5一2 0 C m

1 6 3
.

7

16 7月

行间

In te r r o w

14 6 8
*

16 7
一

0
*

行上

R o W

16 4
.

2

14 1
.

7

1 / 4 行上

Q
u a rte r r o w

2 3 8
.

5
‘

14 8
.

1

行间

In te r r o w

1 7 5
.

5

13 3
.

5
幸

注 : 表中
*

为差异显著(P < 0 .0 5)
。

表 2 4 个不同采样期不同空间位置
、

土壤深度和各处理的平均生物碳

T a ble 2 A v e r a g e s b io m a ss C fo r the d iffe
r e n t sP a tia llo ea tio n息

, 5 0 11 d eP th s ,

a n d tilla g e s yste m s a t fo u r sa m Plin g d a te s

取样期

Sa m Plin g

tim e

空间位置

SPa tia l

10 C a tio n

土壤生物碳量

5 0 11 b io m a ss ea r b o n
(m g C / k g )

传统耕法

C o n v en tio n al tilla g e

免耕 1 年

l一ye a r n o 一tilla g e

免耕 巧 年

15一ye a rs n o 一tilla g e

0一 SC m

5 5
.

2

6 4
.

6

6 1
.

8

6 1
.

5

5一2 0 C m 0一 SClll 5一 2 0 em 0一se m 5一2 0 Cm

16 0 天

行上

1 / 4 行

行间

平均

7 2月

7 7
.

7

4 6
.

3
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.
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.
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.
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.
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.
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图 3 传统耕作处理 O一sc m 和 5一2 0c m 土层的平均土壤生物碳量
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图 4 长期免耕处理 0一sc m 土层行间和 1 / 4 位置的平均土壤生物碳量
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4 M
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2. 3 每月取土样土壤生物碳盆分析

将每月四次所取土样测定结果整理列于表 2
。

经变量分析结果列于表 3
。

结果表明
,

除耕作 x 空间位置外
,

O一sc m 土层其他因子之间的交互作用均显著
。

变量分析表明
,

该

层 O一sc m 生物碳对各种因子均很敏感
,

变化亦较大
。

5一20 cm 土层的微生物与表土相

比
,

较为稳定
。

O一sc m 土层的生物碳在作物生长周期内
,

每一空间点位上
,

每种耕作处

理表现不同
。

时间
、

耕作方法与空间点位的交互作用的总变量是 O一sc m 和 5一20 cln 分
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别为 60 %和 46 %
。

由此可见一次取样很难反应耕作方法对土壤生物碳量的影响
。

取样

时间更显重要
,

例如
,

5 月 10 日取样表明
,

传统耕作处理 O一sc m 土层的土壤生物碳量却

显著低于 5一2 0c m 的
。

表 3 每月取样土壤生物碳变t 分析结果

T a ble 3 Sig n ifi ea n ee Ie v e ls fo r the a n a lysis o fv a r ia n e e
一

o f th e m o n thly s o ilb io m a s s e a rb o n m e a su rem e n ts

深度 D e p th o一 se m 深度 D e p th s一2 0 e m

变量来源

5 0 11 此e o f

V a ria tio n

平方和来源 平方和来源

自由度 总平方和 总平方和
显著水平 显著水平

SO U rC e 5 5

T o ta l SS Sig n ifi c a n e e le v e l

SO U rC e 5 5

T o ta l 5 5 S ig n ifi e a n e e lev e l

时间

耕作

空间位置

时间
x
耕作

时间
x 空间

耕作
x 空间

时间
x
耕作

x 空间

总和

0
.

2 9 2 > 0
.

0 0 1 0
.

3 4 6 > 0
.

0 0 1

0乃 54 > 0
.

0 0 1 0 刀2 8 0 刀0 1

0 0 0 6 0 刀3 6 0
.

0 0 3

0
.

3 2 3 > 0
.

0 0 1 0
.

11 0 > 0
.

0 0 1

55
4N一

NNN0
.

0 12 > 0
.

0 0 1

0
.

0 0 4

0
.

0 2 8 > 0 刀0 1

0 0 0 1

0
.

0 0 2

0
.

0 0 2

0
.

7 19 > 0
.

0 0 1 0
.

54 6 > 0
.

0 0 1

辞舅

认Vu。,b。�认

6 0 9 0

土壤生物碳 ( m g / k g )

1 2 0
、 1 5 0

5 0 11 b in m as s C

图 5 16 0 天传统耕作处理 0一sc m 土层土壤生物碳量的空间概率分布函数

F ig
.

5 T h e sP a tia lPr o b a b illty d is t r ib u t io n fu n e t io n fo r th e CT O一s e m 5 0 11 b io m a s s C o n d a y 1 6 0

土壤生物碳量空间变化状况和统计偏斜度列于表 4
。

统计结果说明
,

每月样品出现

值有明显的空间变异
。

O一sc m 土层生物碳的变异系数范围在 9一49 %
,

5一 20 cm 则在

1 2一43 % 之间
,

有些偏斜度表现极为显著
。

表 4 的参数来 自两个土层三个不同点位
。

为
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了进一步证实不同点位间的差异
,

对所有数据进行了概率分布函数分析
。

以 6 月 10 日采

集的 任一sc m 土层样品为例
,

传统耕作处理的生物碳概率分布函数表明
,

样本是同一群

体
,

但有轻微正偏斜 (图 5)
,

但 8 月 9 日样品的概率分布函数表现出二次性分布 (图 6)
,

说

明该次取样的土壤生物碳确属不同群体
。

因此在研究碳循环时一定要考虑不同的空间位

置
。

取样时间

S a m Plin g

统计参数

S ta ti stie a l

P a ra m ete r

表 4 土壤生物碳空间统计参数

T a b le 4 SP a tia lsta tis tie a lP a ra m ete rs o f so ilbio m a ss C

土壤生物碳

So ilbio m a ss e a rb o n
(m g C / k g )

传统耕法

C o n v e n tio n a ltilla g e

免耕 1年

l一ye a r n o 一ti lla g e

免耕 15 年

1 5一ye a rs n o 一tilla g e

0一 SCm 5一2 0 e m O一SC m 5一2 0 Cm 0一SCm 5一2 0 C m

1 3 5
.

7 2 14
.

5

47--016 0 天

均值

标准差

偏斜度

3 0
.

1

0 8
*

2 8
.

2

0
.

5

18 9
.

1

4 1 6 2 4
.

1

0 7
*

只�,J亡飞�

⋯
n,,��Un,,、

J .l

1 8 9 天

均值

标准差

偏斜度

2 4 5
.

7

5 7
.

4

0
.

5

1 6 5
.

8

5 8 8

0
.

8
中

2 0 0
一

9

3 1
.

2

0
.

2

540046lL
勺�

2 1 8 天

均值

标准差

偏斜度

18 5
.

6 1 7 3
.

1

4 0 3 3 4月

0
.

5 一0
.

5

1 7 3
.

2

6 3
.

0

0
.

4

2 3 8
.

8 16 7 3

3 3
.

5 2 1
.

1

一0 7
方 一0刀

2 3 0 2 1 8 6
.

4

2 0 乡 34
.

1

一住 2 一 0. 3

2 4 7 天

均值

标准差

偏斜度

2 0 0
.

6 1 8 7
,

0

2 7
.

4

0
.

0

3 7 2

一0
.

2

! 2 0刀

2 4 9

0
.

4

16 0
.

0 14 9

34 4 17

0
.

2 一0
.

3

注
:
表中

*
为差异显著(p < 0 乃5)

。

2. 4 土壤生物碳量与土壤含水量

M c G :

川 198 6) 报导
,

土壤水分含量能控制土壤生物的短期动态变化[7]
。

据此
,

分析

了土壤水分含量空间变量与平均土壤生物碳量空间变量的关系
,

从表 5 可以看出
,

长期免

耕处理 O一 scm 和 5一ZOe m 土层的 v a r
.

(刀)与百
、

v a r
.

(0 )呈显著相关 (尸 < 0
.

0 1 )
,

这说明

在该处理中
,

土壤水分含量的变异程度影响土壤生物碳量的变异
。

平均含水量 0与 V ar
.

(功呈负相关
,

这是由于行上
、

行间雨水接收量和土壤干燥率不同所引起的
。

换言之
,

土

壤含水量空间位置上的差异增大
,

V ar
.

(0) 与 V ar
.

(B )也随之增加
。

在一定的测定时期
,

长期免耕处理土壤生物碳空间变化的量导因是土壤含水量的空间变量
,

而后者则与土壤

空间点位上的雨水接收和干燥率有关
。

传统耕法处理的百
、

v a : (B) 和 v ar (酌值之间关
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系不显著
,

这是因为 v a r (酌值很低
,

表明该处理中行上
、

行间的水分含量并不如长期免耕

处理变化显著
,

因此
,

其空间水分含量变化对土壤生物碳空间变化的影响也不明显
。

匕
妄铃
奢汤

1 2 0 、 1 7 0 2 2 0 27 0

土壤生物碳 (m g / k g )

5 0 11 b io m 翻s C

3 2 0 3 7 0 4 2 D

图 6 189 天传统耕作处理 0一sc m 土层土壤生物碳量的空间概率分布函数

Fig
.

6 T h e sP a tia lPr o b a billty d istrib u tio n fu n e tio n the CT O一sc m 5 0 11 b io m a ss C o n d ay 1 8 9

表 5 土壤生物碳空间变t 指数与土壤水分平均含t 及土坡水分含t 变t 的相关性

T ab k 5 C o r re la tio n be tw
e e n the in d ex o f sPa tia lv a ria tio n o f so ilbio m a ss a n d th e m e a n a n d v a ria n ee o f so il

w a ter c o n te n t o v e r the g r o w in g se a so n

相关系数

C o r r e la tio n eo effi eien t ,r

土壤水分

5 0 11 w a te r

(0一2 0
e m )

传统耕法土壤生物碳量变量(CT)

C o n v en tio n a ltilla g e
,

V a r
.

(刀)

长期免耕土壤生物碳量变量(L N T)

L o n g 一te rm n o 一 tilla g e
,

v ar
.

(B)

0一SC m 5一2 0 C仇 0一 SCm

水分平均值(0 )

水分变量(V a r
.

0)

一0
.

10

0
.

3 3

一0
.

2 8

0 5 5
*

一 0
.

8 3
. 幸

0 刀9
* .

一 0 7 2
* 幸

0
.

7 5
珍 水

注 :
表中

*

为差异显著 P < 0 .0 5
, * *

为差异显著 P < 住0 1
。

3 结 论

1
.

长期免耕与传统耕法 0一 20c m 土层的平均土壤生物碳量季节性变化趋势相似
。

长期免耕处理 0一scm 土层在整个研究期间明显高于 5一20 cm 土层
。

传统处理在作物

生育早期
,

0一 sc m 土层比 5一20 cm 土层的生物碳量低
,

但后期无明显差异
。

2
.

各处理 。一sc m 土层生物碳的时间变量同时间
、

耕作方法以及空间点位间的交互
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作用非常显著
,

大幅度上升值出现在播种期到扬花期
,

这与根系生长势相吻合
。

根系增长

影响土壤生物碳量可 以从根系停止增长后
,

生物碳量下降这一事实得到证明
.

3
.

长期免耕处理 O一sc m 和 5一20c m 土层的生物碳的空间变量与土壤水分平均含量

的空间变量显著相关
。

除传统耕作处理 5一20c m 土层的生物碳变量与水分含量相关性

较低外 (但 O一sc m 土层较高)
。

传统耕作处理水分含量空 间变化明显低于长期免耕处

理
。

空 间位置 R
.

I
.

Q 的 十壤生物碳量显著不同
,

而且时间
、

耕作方法
、

点位间的交互作用

亦很显著
。

文 献

1
.

C a s se l
,

D
.

K
.

a n d L
.

A
.

N e ls o n
.

,

19 8 5 : SPa tia l a n d te m Po r a l v a ria b ility o f so ilPhy siea l p r o Pe r ties o f N o rfo lk lo a m y

S a n d a s a

ffe
e ted by tilla g e R e s

.

5 : 5一 1 7
.

2
.

V a n W ese n b e e ek
,

I
.

a n d R G
.

K a n c h an o s ki
.

,

1 9 8 8 : SP a tia la n d tem p o r a ld istr ib u tio n o f so ilw a te r in the til1e d la y
-

e r u n d e r a e o r n e r o P名0 11 Se l S o e
.

A m
.

J
,

,

5 2 : 3 6 3一3 6 8
.

3
.

Z h 是t i
,

R
.

,

R
.

G
.

K a n e h a n o s k l
,
a n d R

.

P
.

V o r o n e y
,

,

19 9 0 : T illa g e e

ffe
e ts o n the sPa tia la n d tem Po r a l v a ria tio n s o f

5 0 11 w a te r名 0 11 S o c
.

A m
,

J
.

,

5 4 : 18 6一 19 2
.

4
.

D o r a n
,

J
.

w
.

,

1 9 8 0 : M ic r o bial e ha n g es a sso e ia te d w ith res id u e m a n a g e m en t w ith r e d u ee d tilla g e
.

5 0 11

S e 一s o e
.

A tn J
.

4 4 : 5 18 一 5 2 4
.

5
.

M e 1C a lla
,

T
.

M
.

a n d T
.

L
.

L av y
、

,

19 6 7 : M ier o o r g a n ism s a n d the ir in e r ea s in g im Po r ta n ee in 句d a y
’

s

a g r e u ltu re N e b r a sk a E x p
.

Sta
.

Bu l4 5 3 (R e v lse d ) : l一4 6
‘

6 J u m 是t
一

N
.

G
.

a n d 五
.

A
.

p a u l
.

,

1 9 8 4 : M in e r liz a b le so xl n itr o g e n a m o u n ts a n d e x tr a e ta b ility r a tio
.

S o il
.

S e i
.

S o e

A 111
.

J 4 8 : 7 6一8 0
.

7
.

M e G ill
,

W
.

B
.

,

19 8 6 : D yn a m le s o f m ic r o bia l b lo m a ss a n d w a ter一s o ilu ble o r g a n ie C in 5 0 115
.

C a n
.

J o f s o il

S ei
.

V o l
.

6 6 : 1 8 1
.

8
.

C o lem a n ,

D
,

C
.

,

C
.

P
.

P
.

R aid
,

a n d C
.

V
.

c o le
,

,

19 8 3 : B io lg ie 之11 s tr a te g les o f n u tr le il t cye lin g zn 5 0 11 w a te r

s ys te m
.

A d y
.

E eo l
,

R es
.

1 3 : l一5 5
.

9
.

C a rte r ,

M
.

R
.

a n d R
‘

P
.

W h一te
.

,

19 8 6 : D ite rm ln a t1 o n o f v a r l a b llity in so ilPh ysie a lP r o P er tie s a n d zn ier o bia lbio m a s s

u n d e r c o n tin o u s一Pla n t ed c o r n
.

C a n J
.

o f so ilse i
.

6 6 : 7 4 7一 7 5 0
.

10
,

V o r o n e y
,

R
.

P
.

,

19 8 7 : A ra P id m e tho d fo r In e a su rin g m ze r o bia l bio m a s s e a r b o n a n d n itr o ge n in 5 0 11

P r o e
·

C a n a d l a n So c le ty o f S o i1 S e i
.

3 3 rd A n n u a lm ee tin g l9 8 7 O tta w a
.

1 1
.

L yn e h
,

J
.

M
.

a n d L
.

M
.

P a n tin g
.

,

19 8 1 : M ea su r e m e n ts o f the m ie r o b ia l bio m a s s in in tac t e o r e o f 5 0 11
,

M ie r o b
一

E c o l
.

7 : 2 2 9一2 34
.

1 2 T o lle n a a r
,

M
.

,

19 8 5 : U n Pu blished s o ft w a r e
.

M o d e l fo r Pre d ie tin g eo r n g r o w th in O n ta rio D eP t
.

o fC r o p Sei
.

U
.

o f

G G u elPh
,

O n ta rio
,

C a n a d a
.

1 3
.

H a l己
,

M
.

G
.

,

1 9 7 8 : R o o t ex u d a te s a l飞d x eu d a ttio n
,

in : In te r a e tio n b e tw e en n o n 一 Pa tho g e n ie so il n : ie r o o rg a n ism s

a n d p la ll ts
,

Pp
.

1 6 3一2 0 4
,

E lse v ie r
,

A m ste rd a m
.



2 10 土 壤 学 报 3 3 卷

E FFE CT S O F T IL L A G E O N D YN AM IC S O F S O IL B IO MA S S

C A R B O N

Z ha i R u ich a n g a n d Z h a n g Z hiyi

(He i lo n gj ia 心 A雌
u s t
Fir

st L a n d R e ela m a t io n

加ivers ity
,

15 8 3 0 8 )

R
.

G
.

K a e h an o sk i a n d R
.

P
.

V o r o n e y

(D 印
a r tm e n t of L an d R e so u r c e se ie n ee ,

Un iv
.

of G u e

lPh
,

C a n a
da N IG Z环叮)

S u m m a ry

T h e o
bj

ec tiv e o f th is stu d y w a s t o e x a m in e th e e
ffe

c ts o f tilla g e o n 5 0 11 m ie r o b ia lbio m a ss

ea r b o n u n d er a e ro P o f c o r n (Ze
a m a少国 L

,

) 5 0 11 m ie r o b ia lb io m a ss c a rb o n w a s m e a su re d ev
-

e r y tw o w e ek s a n d e v ery m o n th in eo n v e n tio n a l tilla g e (C T )
,

l一yea r n o 一tilla g e( SN T )
, a n d

lo n g 一term ( > 1 5 ye a r s
) n o 一tilla g e (L N T ) Pl

o ts u sin g the e hlo r o fo rm fu m ig a tio n 一 e x tr a c tio n

te c h n iq u e
.

T he Plo ts a r e lo ea ted n e a r G u elp h
,

O n ta rio
,

C a n a d a o n a T yPie H a Plu d a lf (l
o am )

so il
.

Sa m Plin g site s w e r e in the e o rn r o w
,

d ir e etly b etw ee n c o r n r o w s
(in ter r o w )

, an d h a lfw a y

be tw e en the r o w a n d in ter r o w ( q u a r ter r o w )
.

System a tie sPa tia l d iffe
r en c邻 in 5 0 11 m ic r o b ia l

bio m a ss c a rb o n w ithin a n d b e tw een tilla g e tr e a tm e n ts w er e o b se r v ed th r o u g ho u t th e en tir e

g r o w in g se a s o n o f e r o P
.

T h e m aj
o r e h a n g e s in th e bio m a ss o e eu r r ed a s a la r g e in e r ea se b e

-

tw e en th e tim e o f Pla n tin g a n d th e tim e o f silkin g a n d w e r e c o r r e la ted w ith Pre d ic ted a n d e x
-

Pe eted r o o t g r o w th
.

SPa tia l v a ria tio n s o f L N T bio m a ss e a rb o n w er e sig n ifi e a n tly e o r re la te d to

sPa tia lv a r ia tio n s in 5 0 11w a te r e o n te n t o v er th e e r o P g r o w th sea so n
.

K ey w o r d s T illa g e
,

5 0 11 b io m a ss e a rb o n ,

5 0 11w a ter


