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Fate of photosynthetically-fixed carbon in soybean crops measured using 13C labelling after long-term fertilization            of Phaeozem soils in Northeast China 
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Abstract

A good understanding of the fate of photosynthetically-fixed carbon (C) in the plant-soil system following fertilization is crucial to manage agricultural soils. The objective of this study was to analyse the allocation of C fixed by soybean and its response to long-term fertilization. We conducted a 13C pulse labelling experiment, using soybean grown in Phaeozem (PH) soils (FAO) under five fertilization treatments: inorganic fertilization (NPK, NP, NK), inorganic and organic fertilization (NPKM) and no fertilization (CK) as control. The 13C pulse labelling was conducted at full pod (R4) stage. Results showed that fertilization always increased C accumulation in the biomass of soybean plants, with the highest C content measured in the NPKM treatment (35%) and lower values observed in NP, NK and CK than in the NPK treatment. The net C fixed after labelling varied between 8.6 and 21.4 mg 13C per plant with maximal values observed in the NPKM treatment. More than 4/5 of the fixed 13C was found in shoots at day 0. The label was exported from shoots to roots with 53.3% remaining in shoots and 7.5% measured in roots at day 7 after labelling. The percent of net fixed C incorporated into soils was also affected by fertilization. Compared to CK, the incorporation of 13C into soils was 24.4, 14.8, 18.2 and 50.8 % in NP, NK, NPK and NPKM treatments, respectively. The net accumulation of labelled C in soils changed with fertilization from 160 to 564 kg ha-1 C season-1. This indicates that the accumulation of soybean-derived C following NPKM addition would significantly increase C levels in Northeast Chinese Phaeozem soils. 
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Fotosintetiškai fiksuotos anglies kiekis sojų pasėlyje, pamatuotas naudojant 13C, po juosvažemio ilgalaikio tręšimo Šiaurės Rytų Kinijoje 
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Santrauka

Fotosintetiškai fiksuotos anglies (C) pasiskirstymo sistemoje augalas–dirvožemis po tręšimo supratimas yra labai svarbus siekiant tinkamai ūkininkauti žemės ūkio paskirties žemėje. Tyrimo tikslas – išanalizuoti sojos augalų fiksuotos C pasiskirstymą ir nustatyti jo atsaką į ilgalaikį tręšimą. Atliktas pupinių augalų žymėjimo 13C tyrimas, panaudojus sojas, augintas juosvažemyje (Phaeozem, PH), ir penkis tręšimo variantus: neorganinis tręšimas (NPK, NP, NK), neorganinis bei organinis tręšimas (NPKM) ir netręšta (kontrolinis variantas, CK). 13C žymėjimas atliktas pilnos ankštaros tarpsniu (R4). Tyrimo rezultatai parodė, kad tręšimas visuomet didino anglies kaupimąsi sojos augalų biomasėje, o didžiausias kiekis (35%) anglies nustatytas NPKM variante; šio rodiklio mažesnės vertės buvo nustatytos NP, NK ir CK variantuose nei NPK variante. Žymėtos suminės fiksuotos anglies kiekis augale svyravo nuo 8,6 iki 21,4 mg 13C, o didžiausios vertės nustatytos NPKM variante. Daugiau nei 4/5 fiksuotos 13C ūgliuose buvo rasta iškart po žymėjimo. Žymėta anglis transportuota iš ūglių į šaknis, 53,3 % jos liko ūgliuose, o 7,5 % aptikta šaknyse 7 dieną po žymėjimo. Suminės fiksuotos anglies, įterptos į dirvožemį, kiekiui taip pat turėjo įtakos tręšimas. Palyginus su CK, 13C įterpimas į dirvožemį buvo 24,4, 14,8, 18,2 ir 50,8 % atitinkamai NP, NK, NPK ir NPKM variantuose. Priklausomai nuo tręšimo, suminės anglies kiekis dirvožemyje keitėsi nuo 160 iki 564 kg ha-1 C per sezoną. Tai rodo, kad iš sojos augalų gautos anglies susikaupimas po tręšimo NPKM smarkiai padidintų anglies lygį Šiaurės Rytų Kinijos juosvažemyje. 
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