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T i l l a g e i s  d e f i n e d  a s  t h e  m e c h a n i c a l  m a n i p u l a t i o n 

o f  s o i l  w i t h t h e  o b j e c t i v e s o f  p r o m o t i n g  g o o d  t i l t h a n d  

h i g h p r o d u c t i o n . F o r c e n t u r i e s  f a r me r s  h a v e · t i l l e d  t h e  

s o i l  f o r  t h r e e p r i m a r y r e a s o n s : ( 1 ) t o  c o n t r o l  we e d s , ( 2 ) 

t o  p r e p a r e a s u i t a b l e  s e e d  b e d  a n d  ( 3 ) t o  i n c o r p o r a t e 

o r g a n i c  r e s i d u e s . 

P r i o r  t o  t h i s  d e c a d e , f a r me r s  h a d  f e w t i l l a g e 

o p t i o n s . S t a r t i n g  i n  t h e  1 9 7 0 ' s ,  a n u mb e r o f  t i l l a g e 

s y s t e m s  e v o l v e d  r a n g i n g f r o m  n o - t i l l a g e  s y s t e m s  t o  s e v e r a l  

r e d u c e d  t i l l a g e  s y s t e m s . 
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i n v o l v i n g m o l d b o a r d  p l o w i n g  a n d  e x t e n s i v e s e c o n d a r y  t i l l a g e  

p r i o r  t o  p l a n t i n g  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  o v e r  a w i d e  r a n g e  o f  

s o i l s . E v e n t o d a y , t h e s e  t i l l a g e  s y s t e m s  d o  a n  e x c e l l e n t 

j o b o f  p r e p a r i n g t h e s e e d b e d , i n c o r p o r a t i n g  c r o p  r e s i d u e s 

an d c o n t r o l l i n g w e e d s . H o w e v e r ,  t h e y  c o n t r i b u t e  t o  s o i l 

e r o s i o n ,  a r e  l a b o r i n t e n s i v e  a n d  a r e i n e f f e c t i v e i n  

c o n s e r v i n g  s o i l  m o i s t u r e . 

S u s t a i n a b 1 e a g r i c u 1 t u r e d e p e n  d s o n  w i s.e m a n a g e me n t 

o f  s o i l  a n d  w a t e r  r e s o u r c e s . T h e s e  r e s o u r c e s a r e 

e n d a n g e r e d  a s  s o i l  e r o s i o n b e c o m e s a g r o w i n g  p r o b l e m  i n  

m a n y  a g r i c u l t u r a l  a r e a s  o f  t h e  w o r l d . S o i l  e r o s i o n i s  

s e v e r e  i n  a r e a s w i t h s t e e p  s l o p e s , i n t e n s i v e  r a i n f a l l , a n d  

p o o r  s o i l  m a n a g e m e n t . A s i a  h a s t h e  m o s t s e v e r e  w a t e r  
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e r o s i o n p r o b l e m  o f  a n y  o f  t h e  c o n t i n e n t s  ( 1 6 6  t k m - 2 

y e a r - 1 ) ,  f o l l o w e d  b y  S o u t h  A m e r i c a  a n d  N o r t h  A m e r i c a ( 9 3  

a n d  7 3  t km - 2  y e a r - 1 ) .  N e a r l y  3 b i l l i o n t o n s  o f  s o i l  a r e 

l o s t  e a c h  y e a r  f r o m U . S .  c r o p l a n d . I n  s o m e  c ou n t r i e s  o f  

A s i a  a n d  S o u t h  a n d  C e n t r a l  A m e r i c a  t h e d a m a g e  d u e  t o  

e r o s i o n a p p e a r s  t o  h a v e  r e a c h e d t h e p o i n t o f  n o  r e t u r n . 

T h e  c o n s e r v a t i o n c o m p l i a n c e  p r o v i s i o n o f  t h e  1 9 8 5  

F o o d  S e c u r i t y A c t h a s i n c r e a s e d  t h e i n t er e s t  o f  f a r m e r s  i n  

r e d u c e d  ( c o n s e r v a t i o n )  t i l l a g e s y s t e m s  t o  b r i n g s o i l  

e r o s i o n  t o  a c c e p t a b l e  l e v e l s . C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  i s  o n e  

o f  s e v e r a l  c o s t e f f e c t i v e t o o l s  a v a i l a b l e  t o  p r o d u c e r s  i n  

t h e i r  s o i l  a n d  w a t e r  c o n s e r v a t i o n e f f o r t s .  C o n s e r v a t i o n 

2 

t i l l a g e  i s  d e f i n e d  a s  a n y  p l a n t i n g  a n d  t i l l a g e  s y s t e m  t h a t  

r e t a i n s  a t  l e a s t  3 0 %  c r o p  r e s i d u e  c o v e r o n  t h e  s o i l  s u r f a c e 

a f t e r  p l a n t i n g . T h e  b e n e f i t s o f  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  �a r e 

r e d u c e d s o i l  e r o s i o n a n d  d o w n  s t r e a m p o l l u t i o n ,  p o t e n t i a l l y 

h i g h e r  e c o n o m i c  r e t u r n s  i n  s o m e  s o i l s , i n c r e a s e d s o il 

o r g a n i c  m a t t e r , r e d u c e d  f u e l · u s e , r e d u c e d  s o i l  c o m p a c t i o n , 

a n d  i m p r o v e d w a t e r  h o l d i ng c a p a c i t y o f  s o i l s . Co n s e r v a t i o n 

t i l l a g e  p r a c t i c e s  c a n  r e d u c e  s o i l  l o s s  a s  m u c h  a s  9 0 % · · 

c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e . 

Ma ny f a r m e r s i n  t h e U . S .  h a v e  a d o p t e d  c o n s e r v a t i o p 

t i l l a g e  p r a c t i c e s .  T h e  u s e  o f  � o n s e r v a t i o n t i l l a g e  

( p a r t i c u l a r l y m i n i m u m  t i l l a g e ) i n c r e a s e d  d r a m a t i c a l l y f r o m  

3 9 . 1 m i l l i o n a c r e s  i n  1 9 7 3  t o  8 8  m i l l i o n  a c r e s  i n  1 9 8 1 . A 
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1 9 8 6  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s u r v e y  i n d i c a t e d  t h a t  3 2 % o f  U S  

c r o p l a n d  w a s  u n d e r c o n s e r v a t i o n t i l l a g e . U S D A  e s t i m a t e s  

t h a t  9 5 % o f  U S  c r o p l a n d  m a y  b e  u n d e r  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  

b y  t h e  y e a r  2 0 1 0 . C o n s e r v a t i o n t i l l a g e i s  u s e d  p r i m a r i l y  

o n  c o r n , s o y be a n , a n d  s m a l l  g r a i n s . 

P e r f o r m a n c e  o f  s p e c i f i c c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  

s y s t e m s i s  o f t e n  i n c o n s i s t e n t . Th e y  d i f f e r  f r o m  o n e 

g e o g r a p h i c  r e g i on t o  a n o t h e r ,  f r o m s o i l  t o  s o i l , a n d  f r o m  

o ne ye a r  t o  t h e  n e x t . S o i l  a n d  l a n d s c a p e  f a c t o r s  a r e  f o u n d  

t o  d o m i n a t e  t h e  c r o p  y i e l d  d i f f e r e n c e s b e t w e e n  c o n s e r v a t i o n 

a n d  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m s . C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  i s  

m o s t s u i t a b l e  o n  w e l l  d r a i n e d  l i g h t  t e x t u r e d  s o i l s . 

F a r m e r s  u t i l i z i n g  n o - t i l l  s y s t e m s  h a v e  h a d  p r o b l e m s  i n  

s o m e wh a t p o o r l y  a n d  p o o r l y d r a i n e d s o i l s . Y i e l d s  o f  

c o n t i n u o u s  n o - t i l l  c o r n a r e g e n e r a l l y  l o w e r t h a n  

c o n v e n t i o n a l l y t i l l e d  c o r n i n  s u c h  s o i l s . U s e  o f  a 

c o r n - s o yb e a n  r o t a t i o n u n d e r  n o - t i l l  h a s  i m p r o v e d  y i e l d s  i n  

s o m e  p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s . R i d g e  t i l l  p l a n t i n g  h a s b e e n  

s u g g e s t e d a s  a n  a l t e r n a t i v e  f o r  n o - t i l l a g e  o n  p o o r l y 
d r a ine d s o i l s . 

M o s t c o r n  a n d  s o y b e a n  r e d u c e d  t i l l a g e . r e s e a r c h  h a s  
b e e n  c o n d u c t e d  i n  e a s t e r n c o r n  b e l t  s t a t e s . � o u t h D a k o t a  
d i f f e r s  f r o m  t he s e s t a t e s  i n  a m o u n t f o p r e c i p i t a t i o n ,  e a r l y  
s e a s o n  t e mp e r a t u r e , a n d  o c c u r r e n c e  o f  p o o r l y  d r a i n e d s o i l s . 
E a s t e r n S o u t h  D a k o t a  r e c e i v e s  610 m m  p r e c i p i t a t i o n 
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a n n u a l l y . T h i s  a r e a  i s  u s u a l l y s h o r t  o f  w a t e r  a t  s o m e  t i m e  

d u r i n g t h e g r o w i n g  s e a s o n . F r e q u e n t l y  d r o u g h t o c c u r s  

d u r i n g a c r i t i c a l  g r o w t h  p e r i o d  o f  t h e  c r o p . 

T h e g l a c i a l  m o r a i n i c  l a n d s c a p e  o f  e a s t e r n S o u t h  

D a k o t a  c o n s i s t s  o f  m o d e r a t e l y r o l l i n g  h i l l s  w i t h m a n y 

c l o s e d  u n d r a i n e d  d e p r e s s i o n s . D u e  t o  i t s r o l l i n g 

t op o g r a p h y , t h e  s o i l s c a p e  o f  e a s t e r n S o u t h  D a k o t a  i s  a n  

i n t r i c a t e  mo s a i c  o f  s o i l s  w i t h v a r i e d  s o i l d r a i n a g e . W e l l  

d r a i n e d , s o m e w h a t p o o r l y  d r a i n e d a n d  p o o r l y . d r a i n e d  s o i l s  

a r e c o m m o n l y l o c a t e d  o n  t h e  s a m e  f a r m a n d f r e q u e n t l y i n  t h e  

s a m e  f i e l d . 

A s  f a r m e r s  m a k e  t i l l a g e  s e l e c t i o n s , t h e y  n e e d  

r e l i a b l e  f i n d i n g s  o f  r e p l i c a t e d  t i l l a g e  t r i a l s  t h a t 

t r a n s c e n d  s o i l  d r a i n a g e  c l a s s e s  a n d  a r e c o m p r i s e d  o f  c o m m o n  

c r o p  r o t a t i o n s . T h e r e f o r e , i t  w a s  e s s e n t i a l  t o  c o n d u c t a 

t i l l a g e  a n d  s o i l  d r a i n a g e  i n t e r a c t i o n s t u d y i n  t h e  c o r n a n d  

s o y b e a n  p r o d u c i n g r e g i o n o f  S o u t h  D a k o t a . A s t u d y  w a s 

c o n d u c t e d  a t  t h e  E a s t e r n S o u t h  D a k o t a  S o i l  a n d  W a t e r 

C o n s e r v a t i o n R e s e a r c h  F a r m  n e a r  M a d i s o n w i t h t h e  f o l l o w i n g  

o b j e c t i v e s : 

1 .  To s t u d y  t h e i n t e r a c t i v e  e f f e c t s  o f  t i l l �g e s y s t e m s , 

a n d  s o i l  d r a i n a g e  c l a s s ( w e l l  a n d  p o o r l y d r a i n e d  s o i l s ) 

on : 

a .  S o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s 

b .  S o i l  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  
I 

I . 
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c .  Cr o p  d e v e l o p m e n t  a n d  g r a i n y i e l d  

2 .  T o  s t u d y  t h e  e f f e c t  o f  t i l l a g e  s y s t e m s , c r o p p i n g  

s e q u e n c e  a n d  s o i l  d r a i n a g e  c l a s s ( w e ll a n d  p o o r l y 

d r a i n e d  s o i l s ) o n  c r o p d e v e l o p m e n t a n d  g r a i n  y i al d . 

3 .  T o  e v a l u a t e t i l l a g e  a n d  c r o p  r o t a t i o n  s y s t e m s  b e s t  

s u i t e d  f o r  a f i e l d  c o mp r i s e d  o f  b o t h  w e l l  a n d  p o o r l y  

d r a i n e d  s o i l s .  

T h i s  s t u d y  w a s  b a s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g h ypo t he s e s :  

1 .  C o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  p l o t s w i l l  h a v e  h i g h e r s u r f a c e  

b u l k  d e n s i t y , lo w e r  s u r f a c e  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y , 

h i g h e r s u r f a c e  m o i s t u r e , a n d l o w e r s u r f a c e t e mp e r a t u r e 

t h a n  t h e  c o nve n t i o n a l  t i l l a g e  p l o t s . 

2 .  T h e  e me r ge n c e  a n d  y i e l d  o f  c o r n a n d  s o y b e a n s  w i l l  b e  

l e s s  i n  t h e p o o r l y  d r a i n e d  W o r t h i n g s o i l t h a n  i n  t h e 

w e l l  d r a i n e d  B e a d l e  s o i l .  T h e  y i e l d  r e d u c t i o n d u e  t o  
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d r a i n a g e  c l a s s  w i l l  b e  l e s s  t h a n  t h o s e  r e p o r t e d  i n  t h e 

l i t e r a t u r e b e c a u s e  o f  d r i e r  c o n d i t i o n s  i n  S o u t h  D a k o t a . 

3. T h e  r i d g e d  s e e d  b e d s  � i.l l  d r y f a s t e r a n d  h a v e  w a r m e r 

s o i l  t e m p e r a t u r e s  t h a n  f l a t s e e d  b e d s  i n  t h e  o t h e r 

t i l l a g e  s y s t e m s  o n  t h e p o o r l y  d r a i n e d s o i l s . 

4 .  C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  p r a c t i c e s  w i l l p r o d u � e h i g h e r  ( o r  

e q u i v a l e n t ) y i e l d  t h a n  t h e c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  i n  t h e  

B e a d l e  s o i l . R i d ge t i l l  w i l l  h a v e  b e t t e r  e m e r ge n c e  a n d  

p r o d u c e  h i gh e r y i e l d  ( e q u i v a l e n t  t o  t h e  c o n v e n t i o n a l 

a n d  c h i s e l  p l o w ) t h a n  n o - t i ll p l o t s  i n  t h e  W o r t h i n g 
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s o i l s . 

s. A c o r n a f t e r s o y b e a n r o t a t i o n w i l l  p e r f o r m b e t t e r  t h a n  

c o n t i nu o u s  c o r n u n d e r c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s . 

T h e  o u t c o m e  o f  t h i s r e s e a r c h  w i l l  b e  a p p l i c a b l e  t o  

t h o s e  r e g i o n s  o f  t h e n o r t h e r n  o r  we s t e r n c o r n  b e l t  t h a t 

h a v e  a n  u n d u l a t i n g t o p o g r a p h y . 

6 
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L I T E R ATU R E  R EV I E W  

I .  T i l l a g e  E f f e c t s  o n  S o i l  P h y s i c a l  P r o p e r t i e s . 

A .  S o i l  S t r u c t u r e  

S o i l  s t r u c t u r e o r  a g g r e g a t i o n  a f f e c t s  s o i l  w a t e r  

a n d  a i r  r e l a t i o n s h i p s .  T h e  s i z e , s h a p e , a n d s t a b i l i t y o f  

s oil a g g r e g a t e s  c o n t r o l  t h e  p o r e s i z e d i s t r i b u t i o n · a n d  

·c o n t i n u i t y ,  w h i c h  i n  t u r n  a f f e c t  m a n y  o t h e r s o i l  p h y s i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s . S u c c e s s f u l t i l l a g e  s y s t e m s d e p e n d  o n  

s u i t a bl e s o i l s  a n d  t h e m a i n t e n a n c e  o f  o p t i m u m  s o i l  

s t r u c t u r e ( C a r t e r , 1 9 8 7 ) . S o i l  w i t h g o o d  s t r u c t u r e 

p r o v i d e s  t h e  be s t  c o n d i t i o n s  f o r  s u p p l y i n g  w a t e r  a n d  

n u t r i e n t s  · t o  t h e  p l a n t s  ( Ko n o n o v a , 1 9 6 6 ) . 

O r g a n i c  m a t t e r  i s  t h e m o s t i m p o r t a n t f a c t o r  i n  t h e 

f o r m a t i o n o f  g o o d  s o i l  s t r u c t u r e . A g o o d  c o r r e l a t i o n w a s  

7 

o f t e n  o bs e r v e d  be t w e e n  o r g a n i c  m a t t e r  c o n t e n t a n d  im p r o v e d  

s o i l  a g g r e g a t i o n ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 5 ) . S o i l  w i t h g o o d  

s t ru c t u r e m a i n t a i n s a g g r e g a t e  s t a b i l i t y u p o n abr u p t  c h a n g e s  

o f  m o i s t u r e a n d  i n t e n s e  r a i n f a l l . T h e r e f o r e , w a t e r  s t a bl e 

a g g r e g a t i o n i s  s o m e t i m e s u s e d  t o  e v a l u a t e  s o i l  s t r u c t ur� ; 

G e n e r a l l y , a s  t i l l a g e  i n t e n s i t y i n c r e as e s  s o i l  

a g g r e g a t i o n d e c r e a s e s  ( Ma n n e r i n g  e t  a l . ,  1 9 7 5 ) . A h i g h e r  

s o i l  a g g r e g a t e  s t ab i l i t y w a s o bs e r v e d i n  s o i l s  m a n a g e d  

u n d e r c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m s  ( Ma n n e r i n g e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  

E n h a n c e d  s u r f a c e  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y w i t h  n o - t i l l  a n d  
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s h a l l o w t i n e  c u l t i v a t i o n s y s t e m s  w a s r e p o r t e d  i n  t h e  U n i t e d  

K i n g d o m  ( D o u g l a s  a n d  G o s s , 1 9 8 2 ) . B u r c h  e t  a l . ( 1 9 8 6 ) 

o b s e r v e d t h e  h i g h e s t  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y i n  t h e  t o p 

0 . 0 5 - 0 . 1 m o f  s o i l  w i t h m i n i mu m  d i s t u r b a n c e . A f t e r  f i v e  

y e a r s  o f  n o - t i l l a g e , B o o n e  e t  a l . ( 1 9 7 6 )  o b s e r v e d  a 

d e c r e a s e  i n  s m a l l  s i z e  a g g r e g a t e s  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  

o v e r a l l  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y .  

A l l t i l l a g e  s y s t e m s  e n h a n c e d  o r g a n i c  ma t t e r  

d e c o m p o s i t i o n  a n d  d e c r e a s e d  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y  c om p a r e d  t o  

a v i r g i n s e t t i n g  ( D o u g l a s  a n d  G o s s , 1 9 8 2 ) . H o w e v e r ,  t h i s  

t r e n d  w a s  m i n im i z e d  b y  a r e d u c e d  t i l l a g e  s y s t e m  c o m p a r e d t o  

a c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t em .  

I m p r o v e d  s o i l  s t r u c t u r e a n d  a g g r e g a t e s t a b i l i t y  

a s s o c i a t e d  w i t h c o n s e r v a t i o n t i lla g e  s y s t e m s  w a s d u e  t o  

i n c r e a s e d  o r g a n i c  m a t t e r  i n  t h e s e  s y s t e m s  a s  c omp a r e d  t o  

t h e  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  s y s t e m  ( M a n n e r i n g  e t  a l . ,  1 9 7 5 ; 

an d D o u g l a s  a n d G o s s , 1 9 8 2 ) . The i n c r e a s e d  f a u n a l  

p o p u l a t i o n  u nde r n o - t i l l  s y s t e m i m p r o v e d s o i l s t r u c t u r e  a n d  

i n c r e a s e d  i n f i l t r a t i o n ( E d w a r d s a n d  L o f t y , 1 9 7 8 ; a n d  H o p �  

a n d S l a t e r , 1 9 6 1 ) . W h i le f e e d i n g  o n  o r g a n i c  ·rna t e r i a l s  a n d  

b u r r o w i n g i n  s o i l s , e a r t h w o r m s  s e c r e t e  g e l a t i n o u s 

s u b s t a n c e s t h a t  c o a t  a n d  s t a b � l i z e  s o i l  a g g r e g a t e s . 

I n  a d d i t i o n t o  i n c r e a s e d  o r g a n i c  m a t t e r ,  s u r f a c e  

m u l c h  a l s o  p r o t e c t s  s o i l a g g r e g a t e s f r o m  d i s i n t e g r a t i o n b y  

s h e e r i n g f o r c e s  o f  f a l l i n g  r a i n  d r o p s ( B l e v i n s  e t  a l . ,  
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1 9 8 4 ) . T i l l e d  s o i l s  w i t h o u t s u r f a c e m u l c h  s l a k e d  d u r i n g a 

r a i n  a n d  f o r m e d  a s u r f a c e  c r u s t  ( E h l e r s , 1 9 7 9 ; O p a r a  N a d i  

e t  a l . ,  1 9 8 7 ; V a n d e r w e e r t , 1 9 6 4 ; a n d  R o t h  e t  a l . , 1 9 8 8 ) . 

B .  P o r o s i t y , B u l k  D e n s i t y ,  H y d r a u l i c  Co n d u c t i v i t y , a n d  

I n f i l t r a t i o n . 

B u l k  d e n s i t y a n d  p o r o s i t y i n f l u e n c e  w a t e � a n d  a i r  

m o v e me n t i n  t h e s o i l  a n d  i n f l u e n c e  t h e p ote n t i a l  

p r o d u c t i v i t y o f  a g i v e n  s o i l . T h e s e  p r o p e r t i e s  v a r y  w i t h  

t h e  t i l l a g e  t r e a t m e n t s � R e s e a r c h  c o n du c t e d  o v e r a w i d e  

r a n g e  o f  s o i l  t y p e s  a n d  c l i m a t i c c o n d i t i o n s  s hQw 

c o n t r a s t i n g  r e s u l t s . 

T o t a l  p o r o s i t y o f  t h e  s u r f a c e  s o i l  l a y e r  ( 0 - 0 . lm )  

i n c r e a s e d  a s  t i l l a g e  i n t e n s i t y i �c r e a s e d  ( � b l e r s , 1 9 7 9 ) . A 

r e d u c t i o n  i n  t o t a l  p o r o s i t y u rid e r n o - t i l l  o r  c o n s e r v a t i o n 
. , · 

t i l l a g e  s y s t e m s  a s  c o m p a r e d  t o  c o n v e p t i o n a l  t i l l a g e  h a s  

b e e n  r e p o r t e d  b y  m a n y · · r e s e a r c h e r s  ( A r m y  e t  a l . ,  1 9 6 1 ; A a s e  

e t a 1 . , 1 9 8 0 ; C a r t e r a n d  R e n  n i e , 1 9 8 4 ;. C a ·n .n e 1 e t a 1 . , 1 9 7 7 ; 

D o u g l a s e t  a l . ,  1 9 8 0 ; an d H e a r d  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) . 

S o m e  t i l l a g e  s t u d i e s  s h o w e d n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  

i n  b u l k  d e n s i t y b e t w e � n  c o n v e n t io n a l  a n d  n o - t i l l a g e  s y s t e m s  

( B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 3 ; S h e a r , 1 9 6 9 ; H i l l  a n d  Cr u s e , 1 9 8 5 ) .  

W h � e l  t r a c k c o mp a c t i o n  a �p e a r e d  t o  b e  a m e l i o r a t e d  b y  t h e  

f r e e z in g . a n d  t h a w i n g c y c 1 e s i n t h e w i n  t e r m o· n t h s ( B 1 e 'v i n s  

e t · a l . ,  1 9 83 ) .  B a u d e r e t  a l . ( 1 9 8 1 )  o b s e r v e d  n o  e f f e c t  
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e i t h e r  d u e  t o  p o s i t i o n ( r o w  o r  i n t e r r o w ) o r  t i l l a g e  s y s t e m s  

o n  b u l k  d e n s i t y d u r i n g t h e t e n t h  y e a r o f  a s t u d y  o n  a T y p i c  

H a p l a q u o l l  i n  M i n nes o t a . P e n e t r o m e t e r  r e s i s t a n c e  o r  c o n e 

i n d e x  ( C I )  w a s  f o u n d  t o  b e  a m o r e  s e� s i t i v e i n d i c a t o r  o f  

t i l l a g e  a n d  t r a f f i c  i n d u c e d  c h a n g e s t h a n  b u l k  d e n s i t y 

( B a u d e r e t  a l . , 1 9 8 1 ; a n d  C u l l e y  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) . H o w e v e r ,  

a p p l i c a t i o n o f  m u l c h  o n  A l f i s o l s  i n  N i g e r i a  d e c r e a s e d  b u l k 

d e n s i t y o f  t h e s u r f a c e  s o i l  a n d  p r e v e n t e d  · t h e f o r m a t i o n o f  

a s u r f a c e  s e a l  ( O p a r a  N a d i  e t  a l . ,  1 9 8 7 ; a n d  V a n d e r w e e r t ,  

1 9 6 4 ) . 

A s i g n i f i c a n� i n c r e a s e  i n  s u r f a c e  b u l k  d e n s i t y w a s  

o b s e r v e d  u n d e r n o - t i l l  ( n o - t i l l ) a s  · c o m p a r e d  :t o  ·a 

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m  ( G a n t z e r  a n d  B l a k e , 1 9 7 8 ; R o t h  

e t  a l . ,  1 9 8 8 ; N e S m i t h e t  a l . ,  1 9 8 7 ; D o u g l af? . e t  a l . ,  1 9 8 0 ; 

P i d g e o n a n d  S o a n  e , 1 9 7 7 ; E 1 1  i s · e t a 1 . , 1 9 7 9 ; Can n e 1 e . t .a 1 � , 

1 9 8 0 ; a n d  B u r c h  e t  a ,l . � 1 9 8 6 ) . A s ig n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  

C I  v a l u e s  w a s  a l s o  r � p o r t e d  u n d e r n o - t i l l  ( n o - t i l l ) a s  

c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  ( P i d g e o n .a n d  S o a n e , 1 9 7 7 ; 

To l l n e r  e t  a l . ,  1 9 8 4 ; B a u d e r e t  a l . ,  1 9 8 1 ; H a m l i n  e t  a l . ,  

1 9 8 6 ) . T h e e q u i l i b r i u m  b u l k  d e n s i t y v a l ue s  u n d e r n o - t i l l  

we r e  a t t a i n e d  w i t h i n  3 y e a r s , b u t CI o f  t h e s u b s o i l  

c o n t i n u e d  t o  i n c r e a s e  w i t h  t i m e . S o m e  l i �h t t e x t u r e d  s o i l s  

( 1 6 a m y  s a n 4 s ) p � e s e n t e d mo r e  p o t e n t i a l  c omp a c t i o n  h a z a r d s  
. ' . 

w i t h  h6- t i l l  t h a n  m e d i u m t e x t u r e d  s o i l s  ( E lii s ,  1 9 7 7 i a n d  

H a ml i n t 1· e a • , 1 9 7 9 ) . th i s  m a y  b e  d u e  t o  l i m i t e d  
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o p p o r t u ni t y  f o r . s t a b l e  m a c r o p o r e f o r m a t i o n i n· l i g h t 

t e x t u r e d  s o i l .  P e rio d i c  d e e p  c h i s e l i n g  a n d  m o l d b o a r d 

p l o w i n g  w a s  s u g g e s te d f o r  t h e  a m e l io r a t i o n o f  t i l l a g e  p a n s  

a n d  i n c r e a s {n g  in f i l t r a t io n ( B a u d e r _ e t  a l . ,  1 9 8 1 ; N e S m i t h 

e t  a l . ,  1 9 8 7 ; a n d  C a m p b e l l  e t  a l . ,  1 9 7 4 ) . 

H o w e v e r ,  im p r o v e d  a e r a t i o n  a n d · m a c r o - p o r o s i t y w a s  

r e �o r t e d  i n  s o m e  s oil s u n d e r  n o - t i l l  ( C a n n e l  e t  a l . , 1 9 77; 

L a l  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;  a n d  V i e i r a ,  1 9 8 1 ) .  T h e y:a l s o  r e p o r t e d 

t h a t c o n�in u o u s m a c r o  c h a n n e l s  w e r e  f o r m e d in n o - t i l l  s o i l s  

d u e  t o  t h e l a c k o f  d i s t tir b a n c e  b y  t i l l a g e  e q u i p m e n t . 
. . 

M a c r o - p o r e c o n t i n u i t y m a y  a l s o  b e  m a i n t a i n e d  i n . n o - t i l l  

s y s t e m s  d u e  t o  i n c r e a s e d e a r t �w o r m  a � t i v i t y ( �h l e r.s ,  1 9 7 5 ; 

M a c k a y  e t  a l . ,  1 9 8 5 ; a n d  L e e , 1 9 8 5 ) , a n d  v oid s l e f t b y  

d e c o m p o s i n g  r o o t s  ( G a n t z e r  a n d  B l a k e  1 9 7 8 )  • . . M o r e  

b i o - c h a nn e l s w e r e  f o u n d  i n  a rio - t i l l · s y s t e m  t h a n  i n  a . 

P 1 o w e d  s y s t e m  ( E h 1 e r s ·' 1 9 1 5 . ; B o o n e  e t . a 1 • , 1 9 7 6 ; a n d  

S h i p i t a l o  e t  a i . ,  1 9 8 7 ) . · Zo o l o g i c a l  a c t i v i t y , w h i c h 

c o n s i s t e d  m a i n l y  o f  b u r r o w i ng e a r t h w o rm s , r e s u l t e d  i n  2 - 9  

t i m e s m o r e  b i o - p o r o s i t y i n  n o - t i l l  p e d o n s  t h a n  i n  

c o n v e n t i o n a l l y  t i l l e d  p e d o n s . Al t h o u g h  f e w e r c h a nn e l s  we r e  

o b s e r v e d a t  t h e 0 . 1 - 0 . 3  m d e p t h o f  a n o - t i l l s o i l  t h a n  o f  a 

p l o w e d  s o i l  i n  In d i a n a ; t h e  c h a n n e l s  w e r e  mo s t l y  c o n t i n u o u s  

u n d e r n o - t i l l  ( He a r d  e t  a l . , 1 9 8 8 ) . 

Cqn t r a r y t o  t h e  a b o v e  f i n d i n g s , m a n y · r e s e a r c h� r s 

r e po r t e d  a d �c r e a s e  i n  m � c r o - p o r o s i ty u n d e r n o - t i l l  s y s t e m s  
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a s  c o m p a r e d  t o  a c o n v e n t i o n a l  s y s t e m  ( P i d g e o n a n d  S o a n e , 

1 9 7 7 ; D o u g l a s  e t  a l . , 1 9 8 0 ; G a n t z e r  a n d  B l a k e  1 9 7 8 ;· a n d V a n  

O u w e r k e r k  e t  a l . , 1 9 7 0 ) . E h l e r s  e t  a l . ( 1 9 7 9 ) i n  G e r m a n y  

o b s e r v e d  a n  i n c r e a s e d  v o l u m e  o f  ma c r o - p o r e s ( > 5  m i c r o n ) b y  

p l o w i n g c o m p a r e d  t o  no - t i l l  b u t t h e c o n t i n u i t y b e t w e e n  t o p 

s o i l  a n d  s u b s o i l  w a s  r e d u c e d . 

N o - t i l l  n o t  o n l y  r e d u c e d  t o t a l  �o r e  s p a c e  b u t �l s o  

c h a n g e d  t h e  p o r e s i z e  d i s t r i b u t i o n . �a r g e r p o r e s 

d i s a p p e a r e d  a n d  t h e f i n e r p o r e s  p r e d o m i n a t e d  w i t h  t i m e  ( V an  

O u w e r k e r k  e t  a l . , 1 9 7 0 ) . H i l l  e t  a l . ,  ( 19 8 5 )  o b s e r v e d t h a t  

s o i l  u nd e r  c o nv e n t i o n a l t i l l a g e  h a d  a l a i g e r  p r o p o r t i o n o f  

i t s  p o r e v o l u m e  i n  s p a c e > 1 5  m i c r o n r a d i u s  a s  c o m p a r e d  w i t h  

s o i l s  u n d e r c o n s e r v a t i o n t i l l a g e . C o n s e r v a t i o n t i l l e d  

s o i l s  o n  t h e  o t h e r h a n d  c o n t a i n e d  a l a r g e r p r o po r t i o n o f  

p o r e s i n  t h e 1 - 1 5  m i c r o n  p o r e r a d i u s  i n t e r v al .  A 

m i c r o - m o r p h o m e t r i c  a na l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t t h e s u r f a c e  

h o r i z o n o f  n o - t i l l  p l o t s  c o n t a i n e d  a p p r o xim a t e l y h a l f  t h e  

m a c r o - p o r o s i t y (· p o r e s  > = 2 0 0 - m i c r bn � q u i v a l e n t  c i r c u l ar: 

d i a m e t e r ) o f  t h o s e  o f  eo� � e n t i o n a l l y i i l l e d  p l o t s  

( S h i p i t a l o  a nd P o r t z , 1 9 8 7 ) . L e s s  m a c r o - p o r o s i t y w a s 

c h a r a c t e r i z e d  b y  a d e c r e a s e  i n  t h e m e a n  p Q r e s i z e a n d  a 

t e n d e n c y f o r  p o r e s t o  b e c o m e  e l o n g a t e d , l e s s  t o r t u o u s , a n d  
' ' 

o r i e n t e d p a r a l l e l  t o  t h e  s o i l  s u r f a c e . S i n c e  

c o n v e n t i o n a l l y t i l l e d  s o i l s  c o n t a i n e d  t h e g r e a t e r  

p r o p o r t i o n o f  l a r ge r p o r e s , t h e s e  s o i l s  s e e m e d  t o  b e  mo r e _ 
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s u s c e p t i b l e  t o  c o m p a c t i o n  t h a n  t h e s o i l s  u n d e r  c o n s e r v a t i o n 

t i l l a g e s y s t e m s  ( H i l l  e t  a l . , 1 9 8 5 ) . 

M a n y  r e s e a r c h e r s  r e p o r t e d  a n  i n c r e a s e  i n  s a t u r a t e d  

hy d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y ( K - s a t ) a n d  i n f i l t r a t i o n r a t e  u nde r 

n o - t i l l  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  s y s t e m  

( T y l e r ,  1 9 7 7 ; L e e  e t  a l . ,  1 9 8 5 ; B a r n e s e t  a l . ,  1 9 7 9 ; E h l e r s  

e t  a l . , 1 9 7 5 ; B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 3 ; T o l l n e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 ; 

L e e  e t  a l . , 1 9 8 5 ; E h l e r s , 1 9 7 5 ; a n d G o s s e t  a l . ,  1 9 7 8 ) . 

M a i n t a i n i n g  m u l c h o n  t h e  s u r f a c e  u s u a l l y  i n c r e a s e d  t h e  

i n f i l t r a t i o n c a p a c i t y o f  s o i l  u n d e r  n o - t i l l  ( T r i p l e t t  e t  

a l . ,  1 9 6 8 ; L a l , 1 9 8 1 ; O p a r a N a d i a n d  L a l ;  1 9 8 7 ; a n d  R o t h  e t  

a l . , 1 9 8 8 ) . T h e  i n c r e a s e d  i n f i l t r a t i o n w i t h t h e  n o - t i l l  

s y s t e m w a s  a t t r i b u t e d  t o  a g r e a t e r c o n c e n t r a t i o n o f  o r g a n i c  

ma t te r . a t  t h e  s o i l  s u r f a c e  ( T r i p l e t t  e t  a l . , 1 9 6 8 ; L a l , 

1 9 7 4 ) . I n f i l t r a t i o n w a s  a l s o  i n f l u e n c e d  b y  su r f a c e s e a l  

( R o t h  e t  a l . ,  1 9 8 8) .  R e s i d u e  p r o t e c t e d  t h e s o i l  s u r f a c e  

a g a i n s t  r a i n  d r o p  i m p a c t e n e r g y  t h e r e f o r e - m a i n t a i n i n g 

s u r f a c e s o i l  s t r u c t u r e ( Sm i ka a n d  U� g e r , 1 9 8 6 ) � _ I n  s o i l s  

w i t h p o o r s t ru c t u r e �n d l o w o r g a n i c · m a t t e r , t h e m e c h a n i c a l  

l o o s e n i n g  e f f e c t s  f r o m  t i l l a g e  w e r e · s o o n  l o s t b y  r a i n  d r o p  

i m p a c t  ( B l e vin s e t  a l . ,  1 9 8 4 ) . A p p l i ca t i on o f  m u l c h o n  t h e 

s u r f a c e d e c r e a s e d  f o r m a t i o n  o f  s u r f a c e  s e a l  a n d  i n c r e a s e d 

i n f i 1 t r a t i o n ( A r my e t a 1 . , 1 9 6 .1 ; a n d R o t h e t a 1 . , 1 9 8 8 ) . 
O n e  h u n d r e d  p e r c e n t  c� v e r o n  t h e  s u r f a c e  o f  a n  O x i s o l  i n  

B r a z i l  l e d  t o  c o m p l e t e  i n f i l t r a t i o n  o f  a �0 m m  r a i n , 

• 



w h e r e a s  o n l y  2 0 % o f  t h e  a p p l i e d r a in i n f i l t r a t e d  w h e n th e 

s o i l  w a s  b a r e  (Ro t h  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) . 
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O t h e r  r e s e a r c h e r s  a t t r i b u te d t h e i n c r e a s e d  

i n f i l t r a t i o n  u n d e r  n o - t i l l  t o  i nc r e a s e d e a rth w o r m a c t i v i t y 

( L e e , 1 9 8 5 ;  E h l e r s , 1 9 7 5 ; a n d  Ma c k a y  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) . A 2 - 1 5 

f o l d  i n c r e a s e  i n  i n f i l t r a t i o n r a te w a s r e p o r te d i n  s o m e  

f i e l d  a n d  g r e e n h o u s e  s tu d i e s  d u e  to e a r t h w o r m a c t i v ity 

( K l a d i v k o  et a l . ,  1 9 8 6 ; L e e , 1 9 8 5 ; a n d E h l e r s , 1 9 7 5 ) . 

R a p i d w a t e r  m o v e m e n t  w a s r e p o r t e d  u n d e r  n o -t i l l  th r o u g h  

m a c r o - p o r e s ( Ta y l o r  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) . E v e n  a t  l o w r a i n f a l l  

r a te s , w a t e r  m o v e d  r a p i d l y th r o u g h  v e r t i c a l , c o n t i n u o u s 

m a c r o - p o r e s ( m a i n l y  e a r th w o r m b u r r o w s ) i n  a f i e l d  t h at w a s 

n ot t i l l e d  f o r  m o r e t h a n  t w e n t y y e a r s  ( E d w a r d s  e t  a l . ,  

1 9 8 8 ) . E v e n t h o u g h t h e  c o n t i n u i t y o f  t h e m a c r o - p o r e s w a s a 

f a c t o r , t h e l a c k o f  d i s t u r b a n c e  b y  t i l l a g e  e q u i p m e n t  u n d e r  

n o - t i l l  f a v o r e d  th e ma i n t e n a n c e  o f  a c o n t i n u o u s  h y d r a u l i c  

s y s t e m  o f  f i n e r p o r e s  f r o m  o n e  l a y e r  t o  t h e  n e x t  ( Ehl e r s , 

1 9 7 5 ; E l l i s , 1 9 7 9 ; a n d B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 4 )  

I n  o th e r s t u d i e s , K - s a t a n d i n f i l t r a t i o n r a t e s  

d e c r e a s e d  a s  t i l l a g e  i n t e n s i t y d e c r e a s e d . L o w e r s u r f a c e  

K - s a t  a n d  i n f i l t r a t i o n v a l u e s w e r e  r e p o rte d f o r  n o - t i l l a s  

c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l l y  t i l l e d  s y s t e m s ( L i n d s t r o m  e t 

a l . , 1 9 8 4 ; L i n d s t r o m  e t  a l . , 1 9 8 1 ; a n d  H e a r d  e t  a l . , 1 9 8 8 ) . 

In a l o n g  t e r m c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e s t u d y  i n  I n d i a n a , H e a r d 

e t  a l .  ( 1 9 8 8 ) o b s e r v e d s i g n i f i c a n t l y  g r � a t e r  K - s a t  v a l u e s  
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i n  t h e m o l d b o a r d  p l o w t r e a t m e n t  a s  c o m p a r e d  t o  o t h e r 

t r e a t m e n t s  ( c h i s e l p l o w , r i d g e - t i l l , a n d  n o - t i l l ) .  T h e  

d i f f e r e n c e  i n  K - s a t  v a l u e s  b e t w e e n  t w o  s o i l s  ( T y p i c  

H a p l a q u o l l  a n d  T y p i c  O c h r a q u a l f )  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h e 

d i f f e r e n c e  a m o n g  t h e t i l l a g e  t r e a t m e n t s  ( H e a r d  e t  a l . ,  

198 8 ). H o w e v e r ,  d u r i n g  a h e a v y  r a in pe rio d (93 mm ) ,  p r o f i l e  

r e c h a r g e  f o r  c o n v e n t io n a l  t i l l a g e , ti ll p l a n t , a n d  n o - t i l l 

w a s found t o  b e  34 % ,  34 % ,  a n d  4 4 % l e s s  t h a n  c h i s e l  p l o w , 

r e s p e ci i v e l y  ( J o h n s o n  e t  a 1 . , 198 4) . 

T i l l a g e  e f f e c t s  o n  s o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  ( s u c h  

as b u l k  d e n s i t y a n d  K- s a t ) a l s o  d e p e n d o n  t i m e  o f  t h e · y e a r  

w h e n  t h e  me a s u r e m e n t s  a r e t a k e n  a n d  s oi l  d e p t h." L o w e r  

s u r f a c e  K- s a t  v a l u e s w e r e  o b s e r v e d  u n d e r  n o - t i l l  s o o n  a f t e r  

p l a n t i n g  w h i l e n o  s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e  w a s  o b s e r v e d  a t  

h a r v e s t  b e t w e e n  t h e n o - t i l l  a n d  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  

s y s t e m s ( G a n t z e r  a n d  B l a k e , 1 9 7 8 ) . N o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  K - s a t  v a l u e s w a s  o b s e r v e d  b e l o w  a d e p t h  o f  

0 . 3  m d u e to t i l l a g e  p r a c t i c e s  ( B l e v i n s  e t  a l . ,  198 4 ) .  

Ge n e r a l l y  reduced t i l l a g e  l e s s e n s  s oil c o � p a c t i o n 

d u e  to wheel t r a f f i c . T r a f f i c p a n s  w e r e  o b s e r v e d  u n d e r  a l l  

t i l l a g e  s y s t e m s  ( f a l l  m o l d b o a r d p l o w i n g , i d k s p r  n g  i s  i ng ,  
an d n o - till) except f a l l  chisel p l o w i n g  i n  M i n n e s o t a 
(Bauder et al. ,  198 1) · Traffic p a n  development w a s  a l s o  
r e p o r t e d_ i n  P i e d m o n t  s o i l s  u n d e r  con tinuous conven tio�al 
t i l l a g e  ( T o l l n e r  e t  al . ,  198 4 ); a n d i n  Oxisols of Brazil 
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u n d e r  c o n v e n t i o n a l a n d , t o  a l e s s e r  e x t e n t , m i n i mu m t i l l a g e 

( R o th e t  a l . ,  1 9 8 8 ) . I n  a c o n t r o l l e d  w he e l  t r a f f i c 

e x p e r i m e n t ,  no r m a l w he e l  t r a f f i c ha d s o i l  c o m p a c t i v e 

e f f e c t s  t o  a d e p th o f  0 . 4 5 m ( V o o r h e e s  e t  a l . ,  1 9 7 8 ; a n d  

V o o rhe e s , 1 9 8 3 ) . The s u b s o i l  c o m p a c t i o n p e r s i s t e d  f o r l o n g  

p e r i o d s  e v e n  i n  r e g i o n s  s u b j e c t e d  t o  a n n u a l  f r e e z e - tha w 

c y c l e s ( B l a k e  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) . 

A n  i n c r e a s e  i n  b u l k  d e n s i t y w a s r e p o r t e d  d u e  t o  

whe e l  t r a f f i c ( V o o rhe e s  a n d  L i n d s t r o m 1 9 8 4 ) . U n d e r  n o r m a l  

c e r e a l  ha r v e s t i n g c o n d i t i o n s  i n  S c o t l a n d , a s i n g l e  _ p a s s  

w i th a c o m b i n e  ha r v e s t e r  a c r o s s a v a r i a b l y  d r a i n e d  s a n d y  

c l a y  l o a m  s o i l  i n c r e a s e d  t he b u l k  d e n s i t y t o  the d e p t h o f  

p r e v i o u s  p r i m a r y  t i l l a g e ; w i th n o - t i l l , n o  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e  i n  mo i s t  b u l k  d e n s i t y o c c u r r e d  b e y o n d  a d e p th o f  

0. 06 m ( P i d g e o n  a n d  S o a n e , 1 9 7 8 ) . S o a n e  e t  a l . ( 1 9 82 )  

s u g g e s t e d  t ha t n o - t i l l  s o i l  b e c o m e s p r e - c o m p a c t e d  

( c o n s o l i d a t ed ) a n d  a c q u i r e s  s u f f i c i e n t  s t r e n g th t o  c a r r y 

t r a f f i c w i t h o u t m o r e  c o m p a c t i o n . 

S i g n i f i c a n t y  l o w e r K - s a t v a l u e s  w e r e  o b s e r v e d  f o r 

t h e  t r a f f i c  i n t e r r o w c o m p a r e d  t o  t he n o n - t r a f f i c  i n t e r r o w 

a n d  r o w  a r e a s  ( C a s s e l , 1 9 8 3 ) . W he e l  t r a c k  e f f e c t s  o n  

i n f i l t r a t i o n s o o n  a f t e r  p l a n t i n g w a s  g r e a t e r  tha n t h o s e  d u e 

t o  t i l l a g e , b u t- t h e r e  w a s  n o  whe e l  t r a c k i ng e f f � c t o b s e r v e d 

o n  n o - t i l l  ( L i n d s t r o m e t  a l . ,  1 9 8 1 ) . S a t u r a t e d  h y d r a u l i c 

c o n d u c t i v i t y v a l u e s  m e a s u r e d  i n  v e r t i c a l l y o r i e n t e d  s o i l  



1 8  

C .  S o i l M o i s t u r e  

Co nse r v a t i o n o f  so i l  m o i s t u r e  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  

a d v a n t a g es o f  r e d u c e d  t i l l age sy s t e m s .  N u m e r o u s s t u d i es 

ha v e  sho w n  g r e a t e r  v o l u m e t r i c  w a t e r  c o n t e n t  a t  the su r f a c e  

l a y e r o f  so i l s u n d e r c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  p r a c t i c e s  t ha n 

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  ( T o l l n e r e t  a l . ,  1 9 8 4 ; M i e l k e  e t  a l . ,  

1 9 8 6 ; Ne S m i th e t  a l . ,  1 9 8 7 ; M a n n e r i n g  e t  a l . ,  1 9 7 5 ; B l e v i ns 

e t  a l . ,  1 9 8 3 ; N e g i  e t  a l . ,  1 9 8 1 ; G a n t z e r a n d  B l a k e, 1 9 7 8 ; 

a n d  L a l , 1 9 8 1 ; H i l l e t  a l . ,  1 9 8 6 b ; I z a u r r a l d e  e t  a l . , 1 9 8 6 ; 

Aase a n d  S i d d o w a y , 1 9 8 0 ; a n d  A g b o o l a , 1 9 8 1 ) . 

N o - t i l l  so i l  c o n t a i n e d  h i ghe r su r f a c e  m o i s t u r e 

c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  d u r i n g m o s t  o f  the g r o w i n g 

p e r i o d  ( M a n n e r i n g e t  a l . , 1 9 7 5 ; J o h ns o n e t  a l . ,  1 9 8 4 ; 

P h i l l i p s , 1 9 8 4 ; L a l , 1 9 7 4 ; a n d  A g b o o l a , 1 9 8 1 ) . The su bso i l  

( 0 . 1 5 - 0 . 9 0 m) w a t e r  c o n t e n t  f o r  n o - t i l l  w a s a l so r e p o r t e d  

as h i gh o r  h i ghe r tha n the c o n v e n t i o n a l  t r e a t m e n t  

( Ph i l l i p s ,  1 9 8 4 ; N e l s o n e t  a l . , 1 9 7 7 ; a n d  I z a u r r a l d e  e t  

a l . ,  1 9 8 6 ) . S u r f a c e  ( 0 - 0 . 0 7 6  m )  v o l u m e t r i c  w a t e r  c o n t e n t  

a t  p l a n t i n g  f o r  n o - t i l l , c h i se l p l o w , t i l l - p l a n t , a n d · 

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e w as r e p o r t e d  a s  0 . 32 4 , 0 . 27 9 , 0 . 26 7 , 

a n d  0 . 2 4 6 m3 m - 3 , r e s p e c t i v e l y  o n  a s i l t  l o a m  so i l  ( T y p i c  

A r g i u d o l l ) i n  W i s c o ns i n ( J o h ns o n e t  a l . , 1 9 8 4 ) . R e se a r ch 

c o n d u c t e d a t  f i v e l o c a t i o ns f r o m  E a s t  C e n t r a l  U S A  t o  t h e 

G r e a t P l a i n s i n d i c a t e d  tha t v o l u m e t r i c  w a t e r  c o n t e n t  f o r. 

0 - . 1 5 m su r f a c e  l a y e r r a n g e d  f r o m 8 - 6 6 %  h i g h e r  i n  n o - t i l l  

.. 



t h a n  i n  p l o w ed s o i l s  ( M i e l k e  e t  a l . , 1 9 8 6 ) . 

A t i l l a g e  s t u d y  o n  a c l ay s o i l  i n  the U . K .  

d e m o n s t r a t e d t h a t ye a r ly v a r i a t i o n i n  m o i s t u r e  s t o r a g e  

d e p e nde d u p o n t he a m o u n t  o f  w i n t e r  r a i n f a l l  ( Go s s e t  a l . ,  

1 9 7 8 ) . Whe n t h e w i n t e r  r a i nfa l l  w a s  c l o s e  t o  o r  g r e a t e r  
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tha n the l o n g  t e r m a v e r a g e , t h e  m a x i m u m  s o i l  w a t e r  c o n t e nt 

o f  the u p p e r  1 m d i f f e r ed l i t t l e  b e t w e en t he c u l t i v a t i o n 

t r e a t m e n t s . I n  c o n t r a s t , · at t e r a d r y  w i n t e r , abo u t 10% 

m o r e w a t e r  w a s  s t o r e d i n  t h e n o - t i l l  s o i l s  a s  c o m p a r e d  t o  

t h e  p l o w e d  s o i l . 

I n c r e a s e d  m o i s t u r e  i n  t h e n o - t i l l  a n d  c o n s e r v a t i o n · 

t i l l a g e  s y s t e m s  w a s  a t t r i b u t e d  t o  r e d u c e d  ev a p o r at i o n  f r om 

t h e  r e s i d u e  c o v e r e d  s u r f a c e ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 7 1 , 1 9 8 5 ; 

P h i l l i p s , 1 9 84 ; T r i p l e tt et a l . ,  1 9 6 8 ; G r i f f i t h et a l . , 

1 9 7 7 ; a n d  U n g e r e t  a l . , 1 9 7 8 ) , g r e a t e r  a b i l i t y to s t o r e  

m o i stu r e  d u e  t o  p o r e s i z e  d i s t r i b u t i o n  ( B l e v i n s  et 

a l . , l 9 7 1 ) , b e t t e r  i n f i l t r a t i o n ( G r i f f i t h e t  a l . ,  1 9 7 7 ) a n d  

c atc h i n g  m o r e  s n o w ( S m i k a  e t  a l . , 1 9 8 6 ) . In c r e a s i n g 

q u a nt i t i e s  o f  c r o p  r e s i d u e  en th e s o i l  s u r f a c e  r e d u c e d  th e 

e v a p o r a t i o n r a t e , a n d  l e n g t h e n e d  t h e d u r a t i o n o f  th e f i r s t  

sta g e  d r y i n g ( B o n d  e t  a l . , 1 9 6 9 ; R u s s e l , . 1 9 3 9 ; A rmy et a l . , 

1 9 6 1 ; A a s e  et a l . ,  1 9 8 0 ; C a n n e l e t  a l . ,  1 9 8 0 ; a n d  T o n a k a  e t  

a l . ,  1 9 8 5 ) . A p o s it i v e  c o r r e l at i o n  w a s f o u n d  b etw e e n  s o i l  

w ate r c o n t e nt at p l a nt i n g  t i me  a n d  th e a m o u nt o f  w h e at 

r e s i d u e  o n  th e s o i l  s u r f a c e  d u r i n g f a l l o w ( Ung e r  et a l . , 
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1 9 8 6 ) . T h e  p r e s e n c e  o f  m u l c h  o n  n o - t i l l  c o r n  p l o t s  a l m o s t 

e l i m i n a t e d  t h e  l o s s  o f  m o i s t u r e  b y  d i r e c t  e v a p o r a t i o n f r o m  

t h e  s o i l  s u r f a c e  p r i o r  t o  t h e c r o p  ca n o py c l o s u r e ( H i l l  a n d  

B l e v i n s , 1 9 7 3 ) . M a i n t a i n i n g c r o p  r e s i d u e  a t  t h e  s o i l 

s u r f a ce s h a d e d  t h e s o i l  a n d  s e r v e d  a s  a v a p o u r  b a r r i e r  

a g a i n s t w a t e r  l o s s  ( T r i p l e t t  e t  a l . , 1 9 6 8 ) . 

I n  a n  e v a p o�a t i o n c o m p a r i s i o n s t u dy i n  t h e  N o r t h e rn 

G r e a t  P l a i n s , A a s e  e t  a l . ( 1 9 8 6 ) r e p o r t e d  t h a t  s o i l  w a t e r  

e v a p o r a t i o n· d u r i n g s u m m e r  m o n t h s  w a s a b o u t t h e  s a m e  f o r  a l l  

t i l l a ge t r e a t m e n t s . H o w e v e r ,  f i e l d  a n d  l a b o r a t o ry s t u d i e s  

s h o w e d t h a t t h e  d ry i n g  r a t e  o f  0 - 1 2 . 7  m m  p o r t i o n o f  the 

s o i l  p r o f i l e  w a s  g r e a t ly r e d uce d by t h e  p r e s e n c e  o f  p l a n t 

r e s i d u e  o n  the s u r fa c e . Un d e r  f i e l d  c o n d i t i o n s , s o i l 

m o i s t u r e c o n t e n t b e l o w 5 1  m m  w a s n o t m a t e r i a l ly i n c r e a s e d  

by s u r fa c e  r e s i d u e . B y  u s i n g a n u m e ric a l  d ynam i c  m o d el ,  

Ro s s  e t  a l . ( 1 9 8 5 ) i n  A u s t r a l i a  p r e d i c t e d  a 1 5 %  r e d u c t i o n 

in w a t e r  l o s s  b y  m u l ch o v e r  6 d a y s . 

T h e r e  a r e d i s a g r e e m e n t s  a s  t o  w he t h e r t h e  i n c r e a s e  

i n  s o i l  w a t e r  r e t e n t i o n o c c u r rin g wi t h  c o n s e r v a t i o n  o r  

no - t i l l  s y s t e m s  a c t u a l l y  b e n e f i t s  p l a n t  g r o w t h . T o l l n e r e t  

a l . ( 1 9 8 4 )  o b s e r v e d  s i g n i f ic a n t l y  l e s s  p l an t  a v a il a b l e  

w a t e r i n  t h e s u r f a c e  o f  a n o - t i l l e d  s o il a s  c o m p a r e d  t o  a 

c o n v e n t i o n a l l y  t i l l e d  s o i l . The y i n d i c a t e d  t h a t s o m e  

t i l l a g e  a t  a n  a p p r o p r i a t e t i m e  mig h t r e s u l t i n  m o r e  p l a n t  

a v a i l a b l e  w a t e r . I n  a n o t he r s t u d y i n  Eu r o p e , n o  d i f f e r e n c e  
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i n  p l a n t  a v a i l a b l e  w a t e r w a s f o u n d  b e t w e e n  t i l l a g e  

t r e a t m e n t s  a l t h o u g h  t o t a l  s o i l  w a t e r  r e t e n t i o n w a s  g r e a t e r  

f o r  n o - t i l l a g e  ( V a n  O u w e r k e r k a n d  B o o n e , 1 9 7 0 ) . H o w e v e r ,  

N e g i  e t  a l . ( 1 9 8 1 )  o b s e r v e d  t w i c e  a s  m u c h  p l a n t  a v a i l a b l e  

w a t e r  i n  n o - t i l l  a s  i n  t h e  c o n v e n t i o n a l l y  t i l l e d  p l o t s . I t  

w a s a l s o  i m p l i e d  f r o m  a s o i l  w a t e r  r e t e n t i o n a n d  p o r e s i z e  

d i s t r i b u t i o n s t u d y tha t c o n s e r v a t i o n  t i l l e d  s o i l  s h o u l d  

r e t a i n m o r e  p l a n t  a v a i l a b l e w a t e r  t h a n  c o n v e n t i o n a l l y 

t i l l e d  s o i l ( H i l l  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) . D u r i n g  y e a r s  o f  e i t h e r 

l o w o r  f a v o r a b l e  r a i n f a l l , i n c r e a s e d  w a t e r  r e t e n t i o n 

c a p a b i l i t i e s  o f  n o - t i l l  s o i l  i n c r e a s e d  c r o p  y i e l d  ( B l e v i n s  

e t  a l . ,  1 9 7 1 ; a n d  T o l l n e· r e t  a l . , 1 9 8 4 ) . In a d r y  s u m m e r 

f o l l o w e d  b y  a d r y w i n t e r , w i n t e r  w h e a t e x t r a c t e d  u p  t o  22 

m m  m o r e  w a t e r  f r o m  n o - t i l l e d  s o i l s  t h a n  p l o w e d  s o i l s  ( G o s s 

e t  a l . ,  1 9 7 8. ) .  

The e x t r a  w a t e r  c o n s e r v e d  u n d e r n o - t i l l  c o u l d  

o c c a s i o n a l l y  b e  d i s a d v a n t a g e o u s  ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 3 ; a n d  

T o l l n e r e t  a l . ,  1 9 8 4 ) . E x c e s s i v e  s o i l  w a t e r  c o n t r i b u t e d  t o  

d e n i t r i f i c a t i o n l o s s o f  n i t r o g e n  f e r t i l i z e r  ( B l e v i n s  e t  

a l . ,  1 9 8 3 ) . W a t e r  a n d n i t r o g e n  c a n  b e  l o s t thr o u g h  

d r a i n a g e  f r o m  t h e  s o i l  p r o f i l e  u n d e r  n o - t i l l  s y s t e m  

( T o l l n e r e t  a l . ,  1 9 8 4 ) . 

A s i m p l e  w a t e r  b u d g e t m o d e l  a n d  t h e  m o r e  

s o p h i s t i c a t e d  N i t r o g e n  T i l l a g e  R e s i d u e  M a n a g e m e n t  ( N T R M ) 

m o d e l  p r ov e d s a t i s f a c t o r y f o r  p r e d i c t i n g s o i l w a t e r  



c o n t e n t s  u n d e r  b o t h m o l d b o a r d  a n d  n o - t i l l  s y s t e m s  ( C u l l e y  

e t  a l . ,  1 9 8 7 ) . 

D .  S o i l  T e m p e r a t u r e 

C o n se r v a t i o n  t i l l a g e s y s t e m s l e a v e  m o s t  o r  a 

p o r t i o n o f  t h e  p r e v i o u s  c r o p  r e s i d u e  o n  the so i l  su r f a c e 

a n d t e n d  t o  m i n i m i z e s o i l  d i s t u r b a n c e . 

i n f l u e n c e  s o i l  t e m p e r a t u r e . 

T h e s e  p r a c t i c e s  

E n e r g y  l o s s e s  b y  r e f l e c t i o n ,  c o n d u c t i o n ,  
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c o n v e c t i o n, r a d i a t i o n , a n d  e v a p o r a t i v e c o o l i n g  w e r e  a l l  

f o u n d  i m p o r t a n t  i n  b a l a n c i n g i n c o m i n g r a d i a t i o n a n d  

d e t e r m i n i n g s o i l s u r f a c e  t e m p e r a t u r e ( R oss e t  a l . ,  1 9 8 5 a ) . 

S u r f a c e r e s i d u e s w e r e  r e p o r t e d  t o  r e d u c e  su r f a c e  so i l  

t e m p e r a t u r e b y : 

1 .  r e f l e c t i n g  a g r e a t e r f r a c t i o n o f  i n c o m i n g  so l a r  

r a d i a t i o n b a c k  t o  the a t m o sp h e r e .  

2 .  a c t i n g  a s  a n  i nsu l a t i n g  l a y e r  b e t w e e n  t he a i r  a n d  so i l . 

3 .  a l t e r i n g the so i l  w a t e r b a l a n c e wh i c h i n  t u r n  a f f e c t s 

so i l  the r m a l p r o p e r t i e s ( V a n  W i j k  e t  a l . ,  1 9 5 9 ) . 

M u ch o f  the e f f e c t o f  r e s i d u e  o n  so i l  t e m p e r a t u r e 

is c a u se d b y  su r f a c e  r e f l e c t a n c e . S u r f a c e r e f l e c t a n c e  

v a r i e d  w i th t y p e  o f  m a t e r i a l  o n  t h e  su r f a c e , c o l o r  o f  t h e 

m a t e r i a l a n d  so i l  · w a t e r  c o n t e n t ( V a n  W i j k e t  a l . ,  1 9 5 9 ) . 

S u r f a c e  r e s i d u e  h a d  h i ghe r so l a r  r e f l e c t i v i t y a n d  l o w e r 

t h e r m a l c o n d u c t i v i t y c o m p a r e d  t o  s o i l  ( V a n  W i j k  e t  a l . ,  
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1 9 5 9 ) . L i g ht c o l o r e d  s u r f a c e s  r e f l e c t e d  m o r e  t h a n  d a r k  

c o l o r e d  s u r f a c e s ( V a n  W i j k e t  a l . ,  1 9 6 3 ) . S i m i l a r l y , w et 

s o i l s  h a d a l o w e r r e f l e ct i v i ty t h a n  d r i e r  s o i l s . 

T h e r e f o r e , a g i n g  a n d  d e c o m p o s i t i o n  o f  r e s i d u e  a f t e r c r o p  

h a r v e s t c a n  c h a n g e  th e r e f l e c t i v e c h a r a cte r i s t i c s  o f  th e 

c r o p  r e s i d u e . G e n e r a l l y , a s  t h e  r e f l e cta n c e  i n c r e a s e s  s o i l  

t e m p e r a t u r e d e c r e a s e s  ( V a n  D o r e n  a n d  A l l m a r a s ,  1 9 7 8 ) . T h e  

i n s u l at i n g  e f f e c t  i n c r e a s e s  a s  th e r e s i d u e  m u l c h th i c k n e s s  

i n c r e a s e s  ( U n g e r , 1 9 7 8 ) . 

Al t h o u g h  the a m o u n t  o f  s u r f a c e  c r o p r e s i d u e  w a s  th e 

m o s t i m p o r t a nt f a cto r c o n t r o l l i n g s o i l  t e m p e r a t u r e i n  

d i f f e r e n t  t i l l a g e  s y s t e m s , t h e  d i f f e r e n c e  i n  the r m a l  

p r o p e rt i e s  o f  th e p l o w l a y e r d u e  t o  t il l a g e  m i g ht a l s o  

a f f e ct s o i l t e m p e r atu r e  ( W i e r e n g a  e t  a l . ,  1 9 82 ) . B u l k  

d e n s i ty a n d  w ate r c o n t e nt o f  t h e  p l o w l a y e r  c o u l d  b e  

a m � n d e d  b y  t i l l a g e w h i c h  i n  t u r n  c o u l d  i n f l u e n c e  s o i l  

the r m a l  c o n d u ct i v ity , he at c a p a c i ty a n d  t h e r e f o r e , th e r m a l  

d i f f u s i v i ty ( Al l m a r a s , 1 9 7 7 ) . The r m a l d if f u s i v i ty a n d  

c o n d u ct i v i t y  w e r e  s ig n i f i c a nt l y g r e ate r f o r n o -t i l l  tha n  

f o r  c o n v e nt i o n a l  a n d  c h i s e l  s y s te m s  ( P otte r e t  a l . , 1 9 8 5 ) . 

P r e v a l e n c e  o f  w i n d  a n d  s oil s u r f a c e  r o u g h n e s s  c o u l d  a l s o  

c o o l  t h e s o i l  ( R o s s  e t  a l . ,  1 9 8 5 b ) .  

P e r c e nt s u r f a c e r e s i d u e  ha d a g r e ate r i n f l u e n c e  o n  

s o i l  te m p e r atu r e  ( s oil  h e at f l u x ) th a n  s o i l  th e r m a l 

p r o p e r t ie s in f l u e n c e d  b y  til l a g e  p r a ctic e s  ( G u p ta et a l . ,  

I 
I I 
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1 9 8 3 ;  a n d  P o t t e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) . O n l y  a m i n i m a l  d i f f e r e n c e  

i n  � p r i n g  s o i l  t e m p e r a t u r e w a s o b s e r v e d  d u e  t o  t i l l a g e  

i n d u c e d  m o d i f i c a t i o n o f  t h e r m a l p r o p e r t i e s  ( G u p t a  e t  a l . ,  

1 9 8 3 ) . S i n c e  m u l c h e d  s o i l  l o s t  l e s s  w a t e r  b y  e v a p o r a t i o n , 

i t  g e n e r a l l y  c o n t a i n e d  h i ghe r s o i l  w a t e r .  I t s  the r m a l  

c o n d u c t i v i t y w a s  g r e a t e r , c o n d u c t i n g h e a t t o  t h e  g r e a t e r  

d e p t h s , a n d  t hu s w a r m i n g the s e e d  z o n e  l e s s . The he a t  

c a p a c i t y o f  w e t  s o i l  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  d r y s o i l  

b e c a u s e  t he · h e a t  c a p a c i t y o f  w a t e r  i s  g r e a t e r  tha n tha t o f  

a i r .  The r e f o r e , t h e  r a d i a n t  e n e r g y  i n c r e a s e d  t h e 

t e m p e r a t u r e o f  d r y s o i l  m o r e tha n t h a t  o f  w e t s o i l  ( G u p t a  

e t  a l . ,  1 9 8 3 ; a n d  P o t t e r  e t  a l . , 1 9 8 5 ) . 

A l o w e r s u r f a c e t e m p e r a t u r e (4 - 7  ° C )  w a s  

o b s e r v e d w i th m u l c he d s o i l  t h a n  a b a r e  s o i l  u n d e r d i f fe r e n t  

a g r o c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  ( B u r r o w s  a n d  L a r s o n ,  1 9 6 2 ; G u p t a e t  

a l . ,  1 9 8 3 ; K a m a r a , 1 9 8 6 ; G u p t a . a n d G u p t a , 1 9 8 6 ; P o t t e r  e t  

a l . ,  1 9 8 6 ) . T h e  a v e r a g e s o i l  t e m p e r a t u r e u n d e r  a s p e c i f i c  

am o u n t  o f  c r o p  r e s i d u e w a s  l i n e a r l y  r e l a t e d  t o  a i r  

t e m p e r a t u r e b e t w e e n  1 0 - 3 0  ° C ( B l a c k o w , 1 9 7 2 ) . T h e  e f fe c t 

o f  s u r f a c e  r e s i d u e  w a s  g r e a t e r  o n  t h e d a i l y m a x i m u m  s o i l  

t e m p e r a t u r e t h a n  o n  the d a i l y m i n i m u m  ( G u p t a e t  a l . ,  1 9 8 3 ) . 

T h e  l e s s e r  e f f e c t  o n  m i n i m u m  s o i l  t e m p e r a t u r e w a s  d u e  t o  

d e c r e a s e d  l o n g  w a v e  r a d i a t i o n a t  n i g h t f r om t he p l a n t  

r e s i d u e  c o v e r e d  s o i l s u r fa c e . 

M a n y  r e s e a r c h e r s  o b s e r v e d  a r e d u c t i o n i n  s o i l  



t e m p e r a t u r e d u e  t o  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  ( T o l l n e r  e t  a l . ,  

1 9 8 4 ; J o h n s o n a n d  L o w e r y , 1 9 8 5 ; V an W i j k  e t  a l . , 1 9 5 9 ; 

B u r r o w s a n d  L a r s o n , 1 9 6 2 ; G r i f f i t h e t  a l . , 1 9 7 3 ; A a s e  e t  

a l . ,  1 9 8 0 ; a n d  G r e v e r s  a n d  B o m k e , 1 9 8 5 ) . J o h n s o n a n d 
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L o w e r y  ( 1 9 8 5 ) i n  W i s c o n s i n r e p o r t e d  t h a t  t h e i n - r o w s o i l  

t e m p e r a t u r e  a t  S O  m m  d e p t h  w a s t h e  h i g h e s t  i n  c o n v e n t i o n a l  

t i l l a g e , s l i g h t l y l o w e r i n  c h i s e l , a n d  t h e  l o w e s t i n  a 

n o - t i l l  s y s t e m  o f  c o r n p r o d u c t � o n . T h e n o - t i l l s y s t e m  w i t h 

r e s i d u e  r e � u l t e d  i n  5 - 8 ° C l o w e r  t e m p e r a t u r e  t h a n  i n  t h e  

c o n v e n t i o n a l l y t i l l e d  s y s t e m  ( N e S m i t h e t  a l . , 1 9 8 7 ) . 

e t  a l . ( 1 9 8 S a )  i n  A u s t r a l i a  r e p o r t e d  t h a t m u l c h c o u l d  

r e d u c e  s u r f a c e t e m p e r a t u r e u p  t o  2 0  ° C b y  i n t e r c e p t i n g  

R o s s  

i n c o m i n g r a d i a t i o n .  B y  t h e  u s e  o f  a d y n a m i c  m o d e l , t h e y  

p r e d i c t e d  t h a t  m u l c h c a n o p i e s  t h a t i n t e r c e p t 5 0 - 8 0% o f  

i n c o m i n g r a d i a t i o n c a n  k e e p  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  

1 0 - 2 0  ° C o f  am b i e n t , w h e r e a s  b a r e  s o i l  t e m p e r a t u r e  m a y  r i s e 

3 0  ° C a b o v e a m b i e n t  ( R o s s  e t  a l . , 1 9 8 S b ) . T h e s o i l  

t e m p e r a t u r e  a t  a n y  p a r t i c u l a r  d e p t h  o f  a c o n v e n t i o n a l l y 

c u l t i v a t e d  t r e a t m e n t  w e r e  w a r m e r d u r i n g t h e d a y  a n d  c o o l e r  

d u r i n g t h e n i g h t  t h a n  t h e s o i l  t e m p e r a t u r e a t t h e  s a m e  

d e p t h i n  d i r e c t d r i l l e d  t r e a t m e n t s  ( A s t o n a n d  F i s c h e r , 

1 9 8 6 ) . G e n e r a l l y , m a x i m u m  s o i l  t e m p e r a t u r e w a s o b s e r v e d  t o  

b e  1 - 5  ° C l o w e r  f o r  n o - t i l l  t h a n  t h e c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  

d u r i n g  t h e f i r s t  3 0  d a y s o f  c r o p  g r o w t h f o r  s p r i n g  w h e a t  i n  

S a s k a t c h e w a n , C a n a d a  ( Ca r t e r  a n d R e n n i e , 1 9 8 4 ) . D i f f e r e n c e  
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i n  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  a c c u m u l a t i v e  h e a t s u m a n d  t h e r m a l  

d i f f u s i v i t y b e t w e e n  2 5  m m  a n d  2 0 0  m m  s o i l  d e p t h w e r e  

� e l a t e d  t o  v a r i a t i o n i n  s u r f a c e r e s i d u e , s o i l  m o i s t u r e , a n d  

c r o p  c a n o p y . 

T h e  m a j o r  p r o b l e m  o f  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e i n  c o r n 

p r o d u c t i o n  i n  t h e  n o r t h e r n  c l i m a t e  w a s  r e d u c e d  s o i l 

t e m p e r a t u r e  ( A l - D a r b y  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) . T h e  o p t i m u m  a v e r a g e  

s o i l  t e m p e r a t u r e a t  0 . 1  m s o i l  d� p t h f o r c o r n s e e d l i n g  

g r o w t h  w a s  r e p o r t e d  a s  2 4  ° C  ( W i l l i s  e t  a l . , 1 9 7 3 ) . E v e n a 

s m a l l  c h a n g e  i n  s o i l  t e m p e r a t u r e o f  1 ° C  s i g n i f i c a n t l y 

a f f e c t e d  c o r n g r o w t h  r a t e s  ( W a l k e r , 1 9 6 9 ; B a r l o w , e t  a l . ,  

1 9 7 7 ) . D e p r e s s e d  s o i l  t e m p e r a t u r e o f t e n  d e l a y e d s e e d  

g e r m i n a t i o n ,  s l o w e d  c o r n s e e d l i n g  g r o w t h , a n d  u l t i m a t e l y 

r e d u c e d  t h e  y i e l d  o f  c o r n g r o w n  i n  a r e a s  w i t h c o o l  a n d  w e t 

s p r i n g s  ( G u p t a  e t  a l . 1 9 8 3 ) . 

R i d g e  p l a n t i n g  c o u l d  m a i n t a i n  s o i l  t e m p e r a t u r e  

b e t w e e n  m o l d b o a r d  p l o w  a n d  n o - t i l l  s y s t e m s  w h i l e  

ma i n t a i n i n g  t h e r e s i d u e  c o v e r  ( R a d k e , 1 9 8 2 ) . S o i l  r i d g e s  

t e n d e d t o  d r y  o u t f a s t e r  a n d  t h e r e f o r e , p r o v i d e d  a w a r m e r 

s e e d  z o n e  e n v i r o n m e n t w h i c h  i m p r o v e d  g e r m i n a t i o n a n d  e a r l y  

c o r n  g r o w t h  ( R a d k e , 1 9 8 2 ;  a n d  R a n d a l l ,  1 9 8 7 ) . T h i s  m e t h o d  

o f  p l a n t i n g  w h i c h  p l a c e d  t h e c r o p r e s i d u e s i n  t h e i n t e r r o w s  

w h i l e l e a v i n g  t h e  r o w  a r e a  f r e e  o f  r e s i d u e , r e d u c e d  t h e  

t e m p e r a t u r e i n d u c e d  d e l a y i n  p l a n t g r o w t h w h i l e  r e t a i n i n g  

t h e o t h e r b e n e f i t s o f  s u r f a c e  r e s i d u e  ( A l l m a r a s  a n d  N e l s o n ,  



1 9 7 1 ) .  

T i l l a g e  m a n a g e m e n t a l s o  h a s a m a r k e d  i n f l u e n c e  o n  

t h e  a m o u n t  o f  s n o w  r e t a i n e d  o n  t h e  s o i l  s u r f a c e  i n  t h e  
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n o r t h e r n U n i t e d  S t a t e s . A a s e  e t  a l . ( 1 9 80 )  o b s e r v e d  a 2 - 4 

t i m e s g r e a t e r  s n o w  a c c u m u l a t i o n o n  s h o r t  a n d  t a l l s t u b b l e  

t r e a t m e n t s  r e s p e c t i v e l y  t h a n  o n  b a r e  p l o t s . T h e  c o l d e s t  

w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  o f t e n  o c c u r r e d  w h e n t h e  g r o u n d  w a s  b a r e  

( w i t h o u t  s n o w ) . I n  t h e  a b s e n c e  of  s n o w  c o v e r , c r o p  r e s i d u e  

o n  t h e  s u r f a c e  p r o v i d e d  t h e r m a l  i n s u l a t i o n f o r  t h e  s o i l  a n d  

r e d u c e d  t h e  d e p t h o f  s o i l  f r e e z i n g  ( P i k u l  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  A 

3 5 %  r e d u c t i o n i n  t h e  d e p t h  o f  f r o s t p e n e t r a t i o n w a s  

o b s e r v e d  u n d e r  s t a n d i n g s t u b b l e  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  b a r e  

s u r f a c e .  A n o t h e r t i l l a g e  r e s i d u e  m a n a g e m e n t s t u d y i n  W e s t  

C e n t r a l  M i n n e s o t a s h o w e d  t h a t r e d u c e d  t i l l a g e  w i t h r e s i d u e  

o n  t h e s u r f a c e  i n c r e a s e d  s n o w a c c u m u l a t i o n , w h i c h  r e s u l t e d  

i n  d e c r e a s e d  f r o s t  p e n e t r a t i o n , e a r l y  f r o s t d i s a p p e a r a n c e , 

a n d  w a r m e r e a r l y s p r i n g s o i l  t e m p e r a t u r e ( B e n o i t  e t  a l . , 

19 8 6 ) .  

S o i l  t e m p e r a t u r e f o r s o m e  t r o p i c a l  s o i l s  a r e  

s u p r a - o p t i m a l . S u r f a c e  t e m p e r a t u r e i n  t h e s e  s o i l s  r e a c h e d  

a s  h i g h  a s  4 1  t o  4 3  ° C ( L a l , 1 9 7 4  a n d  1 9 7 5 ; K h e r a  e t  a l . , 

1 9 7 6 ) . T h e  d e c r e a s e  i n  s o i l  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e d u e  t o  

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  w a s  r e p o r t e d  t o  b e  b e n e f i c i a l  u n d e r  

s u c h c o n d i t i o n s  ( L a l , 19 7 4 ) . T h e  d i r e c t  p l a n t i n g  o f  g r a i n s 

i n c h e m i c a l l y  k i l l e d  p a s t u r e k e p t t h e  s o i l  s u r f a c e  



t e m p e r a t u r e l o w e n o u g h  t o  a v o i d  s e r i o u s  d a m a g e  t o  t h e  

e m e r g i n g  s e e d l i n g s  a n d  a r e t a r d a t i o n  o f  t h e i r  g r o w t h  i n  a 

r a p i d l y d r y i n g s o i l  i n  n o r t h e r n A u s t r a l i a  ( M c C o w n e t  a l . , 

1 9 8 0 ) . 

E .  R u n o f f  a n d  E r o s i o n 
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O n e  o f  t h e m a j o r  a d v a n t a g e s  o f  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  

i s  e r o s i o n c o n t r o l . C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s  l e f t  m o r e 

r e s i d u e  o n  t h e  s o i l  s u r f a c e a s  c o m p a r e d  t o  t h e  c 6 n v e n t i o n a l  

t i l l a g e  ( M o l d e n h a u r , 1 9 8 5 ) . I n  g e n e r a l , c r o p  r e s i d u e  o n  

t h e  s o i l  s u r f a c e  e f f e c t i v e l y  r e d u c e d  r u n o f f  a n d  s o i l  l o s s  

( L a f l e n  e t  a l . , 1 9 8 0 ; L a r s o n e t  a l . ,  1 9 7 8 ; M a n n e r i n g  a n d  

Ma y e r ,  1 9 6 8 ) . 

s o i l  e r o s i o n . 

E v e n a s m a l l  a m o u n t o f  r e s i d u e  c o v e r r e d u c e d  

A 2 0 - 4 0 % r e d u c t i o n i n  s o i l e r o s i o n w a s  

r e p o r t e d  f o r e a c h  1 0 %  i n c r e a s e  i n  r e s i d u e  c o v e r ( L a f l e n e t  

a l . , 1 9 8 0 ; W i s c h m e i e r  a n d  S m i t h ,  1 9 7 8 ) · . 

T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  a n y  t i l l a g e  m e t h o d  f o r  

c o n t r o l l i n g e r o s i o n d e p e n d s u p o n  t h e a m o u n t  o f  r e s i d u e  l e f t  

o n  t h e s o i l  s u r f a c e  ( L a f l e n  e t  a l . , 1 9 8 0 ) . T h e p e r c e n t  

c o v e r o f  t h e s o i l  s u r f a c e  w a s  e v e n  m o r e  i m p o r t a n t t h a n  t h e  

a m o u n t o f  s u r f a c e  mu l c h . T h e r e f o r e , i t  m i g h t b e  u s e f u l t o  

s h r e d o r  c h o p  c r o p r e s i d u e s s u c h  a s  c o r n s t o v e r t o  a c q u i r e 

a m o r e u n i f o r m c o v e r o v e r t h e s o i l  s u r f a c e . T h e  

c o r r e l a t i o n b e t w e e n  p e r c e n t a g e  r e s i d u e  c o v e r a n d  s o i l  l o s s 

a p p l i e d  e q u a l l y  t o  a l l  t i l l a g e  s y s t e m s ( M o l d e n h a u e r , 1 9 8 5 ) . 



, . 

N o - t i l l  w a s g e n e r a l l y  t h e  m o s t  e f f e c t i v e m e a n s  o f  e r o s i o n 

co n t r o l  b eca u s e  m o r e  r e s i d u e  r e m a i n e d  u s i n g t h i s t i l l a g e  

s y s t e m . N u m e r o u s  s t u d i e s  i n d i ca t e d  a s i g n i f i c a n t l y l o w e r 

s o i l  e r o s i o n l o s s u n d e r  n o - t i l l  a s  c o m p a r e d  t o  a 

co n v e n t i o n a l t i l l a g e  s y s t e m  ( B l e v i n s , 1 9 8 4 ; McG r o g e r e t  

a l . ,  1 9 7 5 ; H a r r o l d  a n d  E d w a r d s ,  1 9 7 2 ; a n d  M e y e r , 1 9 7 0 ) . 
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The l o n g e r  a f i e l d  r e m a i n e d  i n  n o - t i l l , t h e m o r e e f f e c t i v e 

e r o s i o n c o n t r o l b eca m e . A f t e r  1 0  ye a r s  o f  c o n t i n u o u s co r n , 

s o i l  l o s s w a s 1 8  f o l d  h i g h e r i n  a p l o w e d s y s t e m  tha n i n  a 

no - t i l l  s y s t e m . Whe n r i d g e  p l a n t i n g  w a s d o n e  c o r r e c t l y  

( m a k i n g r i d g e s  a c r o s s t h e  s l o p e ) , r u n - o f f m o v e d  d o w n  t o  t h e 

r i d g e s  t h r o u gh t h e  r e s i d u e , accu m u l a t e d  i n  f u r r o w  b o t t o m s ,  

a n d  s o i l  e r o s i o n w a s c o n t r o l l e d  e f f e c t i v e l y  ( M o l d e n h a u e r ,  

1 9 8 5 ) . 

T h e  p e r ce n t  r e s i d u e  c o v e r  u n d e r d i f f e r e n t t i l l a g e  

s y s t e m s  w a s  n o t a l w a y s c o r r e l a t e d  t o  r u n - o f f l o s s . H a r r o l d  

a n d  E d w a r d s ( 1 9 7 2 )  o b s e r v e d  a l m o s t  e q u i v a l e n t a m o u n t s  o f  

r u n - o f f f r o m  b o th c o n v e n t i o n a l a n d  n o - t i l l  s y s t e m s . 

An o the r s t u d y  i n d i ca t e d  t ha t the n o - t i l l  s y � t e m  p r o d u ce d 

the g r e a t e s t . a m o u n t  o f  r u n - o f f r e g a r d l e s s o f  r e s .i d u e  

ha r v e s t i n g ( L i n d s t r o m  e t  a l . ,  1 9 8 4 ; a n d L i nd s t r o m  a n d  

O n s t a d , 1 9 8 4 ) . U n d e r s u ch c o n d i t i o n s  s o i l e r o s i o n c o u l d  be  

a s e r i o u s p r o b l e m w h e n  r e s i d u e  i s  n o t  p r e s e n t  t o  r e d u c e 

f l o w v e l o c i t y u n d e r  n o - t i l l . M u e l l e r  e t  a l . ( 1 9 8 4 ) 

o b s e r v e d  l o w e r  r u n - o f f  l o s s e s  f o r  t h e c h i s e l  s y s � e m  t h a n  



the o the r t i l l a g e  t r e a t m e n t s .  I n  the i r  s t u d y , 

s i g n i f i ca n t l y l o w e r  r u n o f f  occu r r e d  f o r  c o n v e n t i � n a l  a n d  

chi se l t i l l a g e · sys t e m i  r e l � t i v e  t o  a n o - t i l l  sy s t e m  

i m m e d i a t e l y  a f t e r  p l a n t i n g . · A t  a l a t e r  sa m p l i n g  p e r i o d 

r u n - o f f  s i g n i f i ca n t l y  i nc r e ase d f o r  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e 

a n d  a p p r o ache d tha t f o r  n o - t i l l .  

C o nse r v a t i o n t i l l a g e  sys t e ms � t r o n g l y  i n f l u e n c e d  

the f i r s t  s t a g e  o f  w a t e r  e r o s� o n  ( B l e v i n s e t  a l . , 1 9 8 4 )  . . 

The r e d uce d e r os i o n  u n d e r  n o - t i l l  o r  c o nse r v a t i o n t i l l a g e 

w a s  d u e  t o : 

1 .  R e s i d u e  m a i n t a i n e d  o n  the s o i l  s u r f � ce e f f e c t i v e l y  

d i s s i p a t i n g  t h e  e n e r g y f r o m  r a i n  d r o p  i m p a c t s  d u r i n g  a 

s t o r m . 

3 0  

2 .  I m p r o v e d  · s o i l  s t r u c t u r e a n d  b e t t e r i n f i l t r a t i o n . S t a b l e  

a g g r e g a t e s  a r e  n o t p u l v e r i z e d  a n d  d e s t r o y e d b y  e x c e s s i v e 

t i l l a g e . 

3 .  Th e r e s i d u e  a c t i n g  a s  a f i l t e r . F i n e r s o i i  � a r t i c l e s 

a n d  o r g a n i c  f r a c t i o n s  m o v e d  b y . r u n - o f f  w a t e r  a r � 

r e d e p o s i t e d b e f o r e  t h e y � m o v e d  o u t  o t · t h e  a r e a . 

T h e r e f o r e ,  r u n - o f f  w a t e r  f r o m  n o - t i l l  p l o t s  d o  n o t 

c a r r y h e a v y l o a d s  o f s e d i m e n t s . 

4 .  Th e m u l c h  k e e p i n g t h e  s o i l  s u r f a c e  w e t t e r  a n d  p r e v e n t i n g 

p r o b l e m s  a s s o c i a t e d w i t h d r y i n �  a n d  c r u s t i n g  o f  t h e s o i l 

s u r f a c e . 

T h e  e r o s i o n  c o n t r o l  b e c a m e  l e s s  e f f e � t i v e  w i t h 



c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  a f t e r  s o y b e a n s  t h a n a f t e r  c o r n . T h e  

r e d u c e d  a m o u n t o f  r e s i d u e  a n d  q u i c k e r d e c a y  o f f e r e d  l e s s  

p r o t e c t i o n a f t e r  s o y b e a n s  ( M o l d e n h a u e r ,  1 9 8 5 ) . H o w e v e r ,  

t h e r e w a s  n o  i n d i c a t i o n t h a t n o - t i l l  w a s  l e s s  e f f e c t i v e  

f o l l o w i n g  s o y b e a n s  t h a n  f o l l o w i n g  c o r n  a t  e q u a l r e s i d u e  

c o v e r ( V a n  D o r e n , 1 9 8 4 ) . 
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A s u c c e s s f u l  l i v i n g m u l c h s y s t e m  ( l i v i n g g r a s s ) w a s  

f o u n d  t o  b e  e v e n  m o r e  s u c c e s s f u l  t h a n  t h e  s t a n d a r d  n o - t. i l l  

s y s t e m  i n  m i n i m i z i n g  s o i l  e r o s i o n a n d  r u n - o f f ,  p a r t i c u l a r l y  

o n  s l o p i n g  e r o s i v e  l a n d . T h i s s y s t e m  c o u l d  h e l p  m e e t  n o � -

p o i n t  p o l l u t i o n  g o a l s  ( El k i n s  e t  a l . , · · 1 9 8 3 ) . 

I I . T i l l a g e  E f f e c t s  o n  S o i l  C h e m i c a l  P r o p e r t i e s . 

A .  O r g a n i c M a t t e r  a n d  N � t r o g e n  

N o - t i l l  o r  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  s y s t e m s · l e a v e  a l l  

o r  a p o r t i o n o f  t h e e r o p  r e s i d u e  · o n  o r  n e a r  t h e  s o i l  

s u r f a c e  w i t h o u t  ( o r w i t h v e r y  l i t t l e ) m i x i n g ' i n t o  t h e  s. o i l .· 

T h e  d i s t r i b u t i o n o f  t o t a l  a n d  o r g a n i c  n i t r o g e n . · ( N ) f o l l d w e d  

a t r e n d  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  o i g a p i c  m a t � e r  ( B l e v i n s  e t  � 1 . ,  
1 9 8 5 ; D i c k , 1 9 8 3 ) . 

B o t h  t h e _ t o t a l  a m o u n t o f  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  i t s 

d i s t r i b u t i o �  w e r e  i n f l u e n c e d  b y  d i f f e r e n t  t i l l a g e  s y s t e m s  

( B l e v i n s  e t  a l . , · 1 9 8 3  a n d  1 9 8 4 ) . · .  M a n y  r e s e a r c h  r e s u l t s 

s h o w e d  a h i g h e r  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  o r g a n i c  N c o n t e n t  a t  t h e  

s o i l  s u r f a c e u n d e r  n o - t i l l  a s  c o m p a r e d  t o  t h e c o n v e n t i o n a l  
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t i l l a g e  s y s t e m s  ( L a l , 

D i c k , 1 9 8 3 ; a n d  I k e , 

1 9 7 4 ; B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 3  a n d  1 9 7 7 ; 

1 9 8 7 ) . T h e  r e s e a r c h  c o n d u c t e d  a t  f i v e  

l o c a t i o n s f r o m  E a s t C e n t r a l  U S A  · t o  t h e  G r e a t  P l a i n s  s h o w e d 

t h a t o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t o f  0 - 0 . 1 5 m d e p t h r a n g e d  1 2 - 7 5 %  

h i g h e r f o r  n o - t i l l  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e 

( M i e l k e  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) . A f t e r  1 0  y e a r s  o f  c o r n p r o d u c t i o n 

i n  L e x i n g t o n , K e n t u c k y , t h e o r g a n i c  m a t t e r i n  t h e 0 - 0 . 0 5 m 

s o i l  l a y e r  u n d e r  n o - t i l l  w a s  a b o u t t w i c e a s  h i g h  a s  t h a t o f  

c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  ( B l e v i n s e t  a l . , 1 9 8 3 ) . H o w e v e r , n o  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  o r g a n i c m a t t e r  w a s  o b s e r v e d  b e l o w 

0 . 0 7 5  m d e p t h s  ( B l e v i n s · e t  a l . ,  1 9 8 3 ; D i c k , 1 9 8 3 ) . A 

s i g n i f i c a n t l y l o w e r  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t w a s a l s o  

r e p o r t e d  u n d e r n o - t i l l  a s  c o m p a r e d t o  t h e  c o n v e n t i o n a l  

t i l l a g e  s y s t e m  b e l o w a 0 . 1 5  m d e p t h o f  H o y t v i l l e  ( M o l l i e  

O c h r a q u a l f ) s o i l  i n  O h i o  ( D i c k , 1 9 8 3· ) .  T h e  t o t a l  am o u n t  

o f  N i n  0 - 0 . 3  m s o i l  p r o f i l e w a s  a l s o  r e p o r t e d  · t o  . b e  

s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r  u n d e r  n o - t i l l  t h a n  u n d e r  p l o w e d 

t r e a t m e n t  ( D i c k , 1 9 8 3 ) . T h e a m o u n t  o f  o r g a n i c  N i n c r e a s e d  

w i t h i n c r e a s i n g N f e r t i l i z a t i o n i n . n g- t i l l . A r a p i d  

d e c l i n e  i n  s o i l  o r g a n i c  m a· t t � r  o f  t h e · u n p r o t e it e d  b a r e  s o i l  

s u r f a c e w a s  r e p o r t e d  i n  t h e t r o p i c s  d u e  t o · s u r f a c e  e r o s i o n 

o f  s o i l  h i g h  i n  o r g a n i c  m a t t e r  ( J e n k i n s o n a n d  A y a n a b a , 

1 9 7 7 ) • 

T h e  r a t e  o f  d e c a y  O f  p l a n t  r e s i d u e  r e t u r n e d t o  t h e 

s o i l  i n  n o - t i l l a g e o r  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m w a s  a k e y  
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f a c t o r  i n  h o w w e l l  t h e  t o t a l  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r  l e v e l w a s 

m a i n t a i n e d  o r  e v e n  i n c r e a s e d . L u c a s  e t  a l . ( 1 9 7 7 ) i n  

M i c h i g a n r e l a t e d  c h a n g e s  i n  p e r c e n t  s o i l  o r g a n i c  c a r b o n  t o  

c r o p p i n g s y s t e m  o v e r  t i m e . T h e y p o s t u l a t e d  t h a t s o i l s  h a d  

a s t e a d y s t a t e o r  e q u i l i b r i u m  l e v e l o f  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r . 

T h i s  l e v e l w a s  r e p o r t e d  t o  c h a n g e  w i t h c r o p p i n g  o r  t y p e  o f  

t i l l a g e . T h e  s t e a d y s t a t e f o r a s o i l  w i t h 6 %  s l o p e  u n d e r a 

c o n t i n u o u s  c o r n s r s t e m  i n  M i c h i g a n  w a s  r e p o r t e d  t o  b e  1 . 4 % 

o r g a n i c  c a r b o n  f o r  s p r i n g  p l o w e d a n d  _ a b o u t 2 . 3 % f o r 

n o - t i l l . S e v e r a l  e a r l i e r  s t u d i e s  i n d i c a t e d  f a s t e r  o r g a n i c  

m a t t e r  d e c o m p o s i t i o n w h e n r e s i d u e s w e r e  b u r i e d  t h a n  w h e n  

t h e y  w e r e  l e f t o n  t h e  � u r f a c e  ( P a r k e r , 1 9 6 2 ; B r o w n  a n d  

D i c k y , 1 9 7 0 ;  a n d  S a i n  a n d  B r o a d b e n t , 1 9 7 7 ). . A f a s t e r  

r e s i d u e  d e c o m p o s i t i o n r a t e  w a s  a l s o  o b s e r v e d u n d e r a 

c o n v e n t i o n a 1 t i 1 1  a g e  s y s t e m  a s  c o m p a r e d  · t o  a n o - t  i 1 1  s y_s t e m  

( R i c e  a n d  S m i t h ,  1 9 8 2 ) . A f t e r  1 8 - 1 9  y e a r s  o f  c o r n · 

p r o d u c t i o n , a 0 - 1 1 % a n d  1 4 - 2 5 %  d e c r e a s e  i n  o r g a n � c  c a r b o n  

w a s  o b s e r v e d  u n d e r  n o - t i l l a n d  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  

s y s t e m s , r e s p e c t i v e·l y , f r o m  t h e b a s e  l e v e l  ( D i c k , 1 9 8 3 ) . 

S i n c e  a c o m p a r a b l e  a m o u n t o f  p l a n t  m a t e r i a l  w a s s y n t h e s i z � � 

u n d e r b o t h  n o - t i l l  a n d  p l ? � e .d s y s t e m s , t h e r e � s o ri f o r 

n o - t i l l  h a v i n g m o r e  o r g a n i c  m a t t e r  w a s c o n c l u d e d  t o  b e  d u e  

t o  a s l o w e r m i c r o b i a l  d e c o m p o s i o n o f  o r g a n i c  m a t t e r  

( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 4 ) . 

P l o w i n g  a n d o t h e r  t i l l a g e  o p e r a t i o n s  i n c r e a s e d  t h e  
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r a t e  o f  d e c o m p o s i t i o n  ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 5 )  a n d  t h e  r a t e 
. 

o f  l o s s o f  o r g a n i c  m a t t e r  f r o m  t h e s o i l . S o m e  r e a s o n s  f o r 

t h i s a r e : 

1 .  D i s r u p t i o n o f  s o i l  a g g r e g a t e s  w h i c h  i n c r e a s e s  m i c r o b i a l  

a c c e s s  t o  o r g a n i c  c o m p o u n d s .  

2 .  T i l l a g e  b r e a k s  l a r g e r p i e c e s o f  p l a n t  r e s i d u e , t h e r e b y 

i n c r e a s i n g t h e s u r f a c e  a r e a  f o r  m i c r o b i a l  a t t a c k . 

3 .  M i x i n g p l a n t  m a t e r i a l  w i t h s o i l  m a y  r e s u l t  i n  a g r e a t e r 

o r  m o r e  u n i f o r m i n i t i a l  i n o c u l a t i o n w i t h s a p r o p h y t i c  

m i c r o b e s . 

4 .  Ae r a t i o n a n d  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t i n  t h e  s o i l  s u r f a c e  

a r e f a v o r a b l e  f o r  m i c r o b i a l  a c t i v i t y .  

5. I n c o r p o r a t i o n o f  o r g a n i c  r e s i d u e  i n t o  s o i l  u s u a l l y  

p l a c e s  i t  i n  a c o n s t a n t l y  m o i s t  e n v i r o n m e n t  w h i l e  

r e s i d u e  o n  t h e  s o i l  s u r f a c e  i s  s u b j e c t e d  t o  d e s i c c a t i o n , 

a n  e f f e c t i v e m e t h o d  o f  p r e s e r v i n g o r g a n i c  m a t e r i a l s  

( G i d d e n s , 1 9 5 7 ) . 

T h e  s l o w e r r a t e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  d e c o m p o s i t i o n  
' . 

o b s e r v e d f o r n o - t i l l c o n t r a d i c t e d  t h e  f i n d i n g t h a t  a 

n o - t i l l  s y s t e m  c o m p a r e d  t o  a c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m  

u s u a l l y  h a d  a g r e a t e r  o r  e q u a l  m i c r o b i a l  p o p u l a t i o n  o r  

a c t i v i t y ( B l e v i n s· e t  a l . ,  1 9 8 4 ) . T h e  s l o w e r � e c o m p o s i t i o n  

i n  t h e  n o - t i l l w a s  p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  g r e a t e r  m i c r o b i a l  

a c t i v i t y a n d  p o p u l a t i o n i n  c o n v e n t i o n a l l y t i l l e d  s o i l s  

i m m e d i a t e l y  a f t e r  p l o w i n g , a t i m e  w h e n o r g a n i c  m a t t e r  
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d e c o m p o s i t i o n w a s  r a p i d . M o r e  f a v o r a b l e  m o i s t u r e  s t a t u s , 

a n d g r e a t e r  q u a n t i t y o f  s u b s t r a t e  r e m a i n i n g  i n  t h e n o - t i l l  

s o i l  c o u l d  l e a d  t o  a g r e a t e r  m i c r o b i a l  a c t i v i t y i n  n o - t i l l  

t ha n  i n  t h e m o l d b o a r d  p l o w e d  s o i l · l a t e r i n  t h e  s e a s o n .  

T h e  i m m o b i l i z a t i o n a n d  m i n e r a l i z a t i o n r a t e s  · o f  

N i n  t h e s o i l  c� n t r o l  N a v a i l a b i l i t y .  I mm o b i l i z a t i o n o f  N 

i s  e x p e c t e d  u n d e r n o - t i l l  b e c a u s e  N f e r t i l i z e r  i s  o f t e n  

p l a c e d  o n  t h e s o i l  s u r f a c e  w h e r e  t h e r e  i s  a n  a c c u m u l a t i o n 

o f  d e c o m p o s a b l e  o r g a n i c  m a t e r i a l . T h e  N i m m o b i l i z a t i o n 

d u r i n g a f i v e  w e e k  p e r i o d  i n  t h e  s p r i n g w a s  o b s e r v e d t o  b e  

a b o u t t w i c e a s  g r e a t  i n  n o - t i l l  s o i l s  a s  i n  c o n v e n t i o n a l l y  

t i l l e d s o i l s  ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 3 ) . L o w e r  N 

m i n e r a l i z a t i o n w a s  a l s o  e v i d e n c e d i n  d i r e c t  d r i l l e d  w h e a t  

( D o w d e l l  a n d  C a n n e l , 1 9 7 5 ) . 

A l t h o u g h  e n h a n c e d  i m m o b i l i z a t i o n d i d  n o t r e s u l t i n  

a n e t l o s s  o f  N f r o m  t h e  s o i l , i t  i n f l u e n c e d  N a v a i l a b i l i t y 

t o  p l a n t s  a n d  m i g h t  p a r t l y  a c c o u n t f o r  l o w e r y i e l d s  o f  

n o - t i l l  c o r n a t  l o w n i t r o g e n  r a t e s  ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 3 ) . 

A d d i n g  N f e r t i l i z e r  i n ' e x c e s s  o f  t h a.t n o r m� l l y  r e e o m m e n d e d  

f o r  a c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  s y s t e m  i s  . a c o m m o n p r a c t i c e t o 

a l l e v i a t e i m m o b i l i z a t i o n o f  n u t·r i e n t s  ( M o s c h l e r  � t  � 1 . ,  
1 9 7 5 ; D a v i s  a n d  C a p n e l ,  1 9 7 5 ) . 

N m i n e r a l i z a t i o n a n d  a v a i l a b i l i t y w a s  a t  l e a s t  a s  

g r e a t i n  l o n g  t e r m ( 1 0 y e a r s ) n o - t i l l  a s  i n  l o n g  t e r m 

. c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  p l b t s . ( R i c e a n d  S m i t h , 1 9 8 2 ) . T o t a l  
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a m o u n t  o f  n i t r i f i c a t i o n i n  t h e s o i l  s u r f a c e  ( 0 - 0 . 2 1  m )  w a �  

n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t b e t w e e n  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  o n  

a n  a n n u a l  b a s i s  ( G r o f f m a n , 1 9 8 4 ) . H o w e v e r ,  c o n s i s t a n t l y 

h i g h e r  n i t r i f i c a t i o n a c t i v i t y w a s  ·r e p o r t e d  i n  t h e  t o p  0 . 0 5 

m o f  t h e  n o - t i l l  s o i l s  t h a n  i n  p l o w e d s o i l s ; a n d  a r e v e r s e  

p a t t e r n  w a s o b s e r v e d  a t  l o w e r  d e p t h s  ( G r o f f m a n , 1 9 8 4 ) . 

D e n i t r i f i c a t i o n a n d  l e a c h i n g o f  n i t r a t e  w e r e  o t h e r  

p r o c e s s e s  i n f l u e n c i n g  N a v a i l a b i l i t y i n  t h e s o i l  ( R i c e a n d  

S m i t h , 1 9 8 2 ;  a n d  T y l e r  a n d  T h o m a s , 1 9 7 7 ) . E x c e s s  m o i s t u r e  

i n  t h e  p o o r l y d r a i n e d o r  s l o w l y  p e r m e a b l e  n o - t i l l  s o i l  

p r o m o t e d  d e n i t r i f i c a t i o n l o s s e s  ( R i c e a n d  S m i t h , 1 9 8 2 ) . 

C o n s i s t a n t l y  h i g h e r  d e n i t r i f i c a t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  

s u r f a c e  ( 0 - 0 . 0 5 m )  o f  n o - t i l l  s o i l  t h a n  i n  t h e  p l o w e d  s o i l 

( G r o f f m a n , 1 9 8 4 ) ; a n d  a r e v e r s e  t h e  p a t t e r n  w a s o b s e r v e d  a t  

t h e  l o w e r  d e p t h s . L e m m e  ( 1 9 8 8 ) r e p o r t e d  � h i g h e r 

d e n i t r i f i c a t i o n l o s s  f r o m  t h e s u r f a c e  ( 0 - . 0 5 m )  o f  

r i d g e - t i l l  t h � n  o t h e r t i l l a g e  t r e a t m e n t s . ( M o l d b o a r d , c h i s e l  

p l o w  a n d  n o - t i l l ) i n  E a s t e r n  S o u t h  D a k o t a . H o w e v e r ,  t o t a l  

d e n i t r i f i c a t i o n i n  0 - 0 : 2 1  m w a s  n o i f o u n d  s i g n i f i c a n t l y 

d i f f e r e n t  o n  a n  a n n u a l  b a s i s . A l y s i m e t e r s t u d y i n  

K e n t u c k y s h o w e d a d e e p e r  m o v e m � n t  o f  n i t r a t e  i n  rro - t. i l l  

t h a n  i n  c o n v e n t i o n � ! t i l l � g � · s y s t e m s  e a r l y  i n . t h e  g r o w i n g  

s e a s o n ( T y l e r  a n d  T h o m a s , 1 9 7 7 ) . H o w e v e r ,  t h e  n o - t i l l 

s y s t e m  m o r e c l o s e l y  a p p r o x i m a t e d  t h e  v i r g i n  g r a s s l a n d  i n  

t o t a l  s o i l N a n d  n i t r a t e o v e r . a m m o n i u m r a t i o  t h a n  t h e 
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c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  ( S t i n n e r e t  a l . ,  1 9 8 3 ) . D o w d e l l  a n d  

' C a n n e l  ( 1 9 7 5 )  o n  t h e o t h e r h a n d , i n d i r e c t l y c o n c l u d e d· t h a t 

t h e  r a t e  o f  N m i n e r a l i z a t i o n w a s m o r e  r e s p o n s i b l e  f o r  l o w e r  

l e v e l s o f  n i t r a t e t h a n  d e n i t r i f i c a t i o n o r  l e a c h i n g u n d e r 

n o - t i l l  s o i l s  a s  c o m p a r e d t o  t h e m o l d b o a r d  p l o w e d s o i l . 

B .  S o i l  R e a c t i o n  ( p H ) . 

C o n s e r v a t i o n . t i l l a g e  s y s t e m s  ( s u c h a s  r i d g e - t i l l 

a n d  n o - t i l l ) i n v o l v e d l e s s m i x i n g o f  s u r f a c e a p p l i e d 

am e n d m e n t s / f e r t i l i z e r s  ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 5 ) � C o n t i n u o u s 

u s e  o f  a m m o n i u m n i t r o g e n  o n  t h e  s u r f a c e  a c i d i f i e d  t h e  

s u r f a c e  s o i l . T h e  a c i d i f i c a t i o n i s  p r i m a r i l y  d u e  t o  t h e . 

n i t r i f i c a t i o n p r o c e s s  w h i c h p r o d u c e s t w o  h y d r o g e n  i o n s  f o r 

e a c h  n i t r a t e i o n f o r m e d  ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 4 ; a n d  D i c k , 

1 9 8 3 ) . 

T i l l a g e  a n d  n i t r o g e n  f e r t i l i z � t i o n  s t u d i e s  s h o w e d  a 

r a p i d  a c i d i f i c a t i o n ( l o w e r i n g o f  s o i l  p H ) o f  t h e  s o i l  

s u r f a c e  u n d e r  a n o - t i l l  s y s t e m  a s  c o m p a r e d  t o  a p l o w e d  o n e 

( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 7 7 a n d  1 9 8 3 ; a n d  D i c k , 1 9 8 3 ) . T h e  

a c i d i f i c a t i o n  w a s f o u n d  t o  b e  m o r e p r o n o u n c e d  a t  h i g h 

n i t r o g e n  r a t e s . A s s o c i a t e d  w i t h t h e  r e d u c e d  s o i l  p H  w e r e  

i n c r e a s e d  l e v e l s  o f  a l u m i n u m  a n d  m a n g a n e s e , a n d  d e c r e a s e d  

l e v e l s  o f  c a l c i u m a n d  m a g n e s i u m ( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 7 7  a n d 

1 9 8 3 ) .  A l u m i n u m t o x i c i t y c o u l d  b e c o m e  a s e r i o u s  p r o b l e m  i n  

a r e a s  w i t h a h u m i d  c l i m a t e . · A n  a c i d  s o i l  s u r f a c e  . � l s o · · 
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r a p i d l y  d e a c t i v a t e d t r i a z i n e s , a c o m m o n  h e r b i c i d e  f o r c o r n 

p r o d u c t i o n  ( K e l l s_ , e t  a l . , 1 9 8 0 ) . T h e a c i d i f i c a t i o n 

p r o b l e m  c o u l d  b e  e a s i l y c o r r e c t e d  o r  p r e v e n t e d  b y  l i m e  

a p p l i c a t i o n o n  t h e s u r f a c e  o f  n o - t i l l  s o i l s . S i n c e  

a c i d i f i c a t i o n o f  n o - t i l l  s o i l s  w a s  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  b y  

t h e  a d d i t i o n o f  n i t r o g e n  f e r t i l i z e r , t h e  p r o b l e m  w o u l d  b e  

l e s s  s e v e r e i n  s o y b e a n s  a n d  o t h e r c r o p s  w h i c h  r e q u i r e l e s s  

N f e r t i l i z e r  t h a n  c o r n  ( B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 3 ; a n d M u z i l l i , 

1 9 8 1 ) . 

C o n t r a r y  t o  t h e  a b o v e f i n d i n g s , n o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  p H  w a s  o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e  n o - t i l l  a n d  

m o l d b o a r d  p l o w s y s t e m s  i n  a N i g e r i a n A l f i s o l ( J u o  a n d  L a l , 

1 9 7 9 ) . I n s t e a d , t h e y  o b s e r v e d a s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  l e v e l  

o f  e x c h a n g a b l e  C a  i n  t h e  s u r f a c e  0 - 0 . 0 5 m l a y e r .  I n  a r e a s  

w h e r e  r a i n f a l l  d i d n o t g r e a t l y e x c e e d  e v a p o t r a n s p i r a t i o n , 

t h e  e f f e c t  o f  n o - t i l l a g e o n  a c i d i t y c o u l d  b e  r e v e r s e d  

( B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) . U n d e r s u c h  c o n d i t i o n s , h i g h e r  p H  

va l u e s w e r e o b t a i n e d  w i t h n o - t i l l  t h a n w i t h c o n v e n t i o n a l  · 

t i l l a g e  ( L a l , 1 9 8 1 ;  a n d  M u z i l l i ,  1 9 8 1 ) . T h e r e f o r e , t h e r e  

i s  a n e e d  f o r f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n t o  r e l a t e  s o i l  a c i d i t y 

t o  s o i l  c h a r a c t e r i s t i c s , c l i m a t e , a n d  c r o p p i n g s y s t e m  u s e d . 

C .  P h o s p h o r u s a n d  P o t a s s i u m · . 

T h e m o v e m e n t  o f  s u r f a c e  a p p l i e d  p h o s p h o r u s a n d  

p o t a s s i u m  i n t o  t h e  s o i l  u n d e r n o - t i l l a g e  c o u l d  t a k e  p l a c e  
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o n l y  b y  w a t e r  a n d  m u c h  m o r e  s l o w l y  b y  d i f f u s i o n ( B l e v i n s  

e t  a l . , 1 9 8 3  a n d  1 9 8 4 ) . T h e r e f o r e , c o n c e n t r a t i o n s  o f  P a n d  

K w e r e  f o u n d  t o  b e  t h e  h i g h e s t  a t  t he 0 - 0 . 0 5 m d e p t h 

( B l e v i n s  e t  a l . , 1 9 8 3 ; C r u s e  e t  a l . , 1 9 8 3 ; I k e , 1 9 8 7 ; a n d 

S h e a r  a n d  M o s c h l e r ,  1 9 6 9 ) a n d  d e c l i n e r a p i d l y w i t h d e p t h  

( B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) . F e r t i l i z e r s  w e r e  t h o r o u g h l y  m i x e d  

i n  t h e  p l o w l a y e r  o f  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  a n d  c o n s e q u e n t l y 

t h e r e  w a s s l o w d e c l i n e  i n  t h e c o n c e n t r a t i o n  o f  P a n d  K w i t h 

d e p t h ( H a r g r o v e  e t  a l . , 1 9 8 2 ; M u z i l l i , 1 9 8 1 ) . V e r y  l i t t l e  

d i f f e r e n c e  i n  e x c h a n g a b l e  K w a s o b s e r v e d  i n  t h e t o p  0 - 0 . 3  m 

o f  n o - t i l l - a n d  c o n v e n t i o n a l l y  t i l l e d  s o i l s ; b u t t h e r e  w a s  a 

s t r i k i n g  d i f f e r e n c e  i n  d i s t r i b u t i o n  ( B l e v i n s  e t  a l . � 1 9 8 3 ) . 

T o t a l  a v a i l a b l e  P l e v e l s  w e r e  m u c h  h i g h e r a t  0 - 0 . J  m ' o f  

n o - t i l l s o i l s  a s  c o m p a r e d  t o  t h e p l o w e d  s o i l s  ( Ha r g r o v e e t  

a l . , 1 9 8 2 ;  a n d  N u z i l l i , 1 9 8 1 ) . I n  t h e  a b s e n c e ,o f  m i x i n g , 

t h e r e w a s a b a n d i n g e f f e c t  ( l e s s  P f i x a t i o n ) d u e  t o  t h e  

s u r f a c e P a p p l i c a t i o n .  

O r g a n i c  p l e v e l s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  i n  t h e  

0 - 0 . 0 7 5  m i n c r e m e n t a n d  s i g n i f i c a n t l y l o w e r i n  t h e  

0 . 2 2 5 - 0 . 3  m i n c r e m e n t s  o f  a W o o s t e r  ( Ty p i c  F r a g i u d a l f )  s o i l  

i n  O h i o  ( D i c k ,  1 9 8 3 ) . U n l i k e  o r g a n i c  C a n d  N ,  a l o c a l i z e d  

c o n c e n t r a t i o n o f  o r g a n i c  P u n d e r  n o - t i l l  w a s n o t o b s e r v e d 

a t  t h e  s o i l  s u r f a c e b u t i n  t he 0 . 0 2 5 - 0 . 1 5 m d e p t h  d u e  t o  

t h e  m o v e m e n t  o f  t -h e  o r g a n i c  P c o m p o u n d s i n  t o · t h·e s o i l · 

p r o f i l e . 
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I I I .  T i l l a g e  E f f e c t s  o n  C r o p D e v e l o p m e n t  a n d  Y i e l d . 

T h e  e f f e c t o f  a c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  s y s t e m  o n  c r o p  

d e v e l o p m e n t  a n d  y i e l d  d e p e n d s o n  s o i l s , c l i m a t i c c o n d i t i o n s  

a n d  c r o p p i n g  s e q u e n c e s .  P e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r a s s o c i a t e d  

w i t h d i f f e r e n t  t i l l a g e  s y s t e m s  a l t e r s  s o i l  t e m p e r a t u r e a n d  

m o i s t u r e c o n d i t i o n s  w h i c h u l t i m a t e l y a f f e c t  p l a n t  g r o w t h , 

m a t u r i t y , a n d  y i e l d  o f  c o r n a n d  s o y b e a n s . � e n e r a l l y , 

n o - t i l l a n d  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y � t e m s  h a v e  b e e n  

s u c c e s s f u l i n  t h e c e n t r a l  a n d  s o u t h e r n  c o r n b e l t s  o f  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  o n  w e l l d r a i n e d  s o i l s . R e d u c e d  s o i l  . 

t e m p e r a t u r e s  u n d e r t h e s e  s y s t e m s  h a d g r e a t e r  e f f e c t  o n  

p l a n t g r o w t h  a n d  y i e l d  i n  m o r e  n o r t h e r n  l a t i t u � e s  ( G r i f f i t h 

a n d  M a nn e r i n g , 1 9 8 5 ) . T h e  e f f e c t  o f  d ep r e s s e d  . s o i l  

t e m p e r a t u r e w a s m o r e  p r o n o u n c e d  i n  e a r l y g r o w t h  a n d  

d i m i n i s h e d  w i t h p l a n t d e v e l o p m e n t  ( M o c k  a n d  E r b a c h , 1 9 7 7 ) . 

A .  T i l l a g e E f f e c t s  o n  C o r n  D e v e l o p m e n t . 

I n i t i a l  c o r n e m e r g e n c e  r a t e s  w e r e  m b r e  d e p r e s s e d  

u n d e r  a n o - t i l l  s y s t e m  t h a n  a . c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  s y s t e m 

( A l - D a r b y , 1 9 8 7 ) . D u r i n g t h e f i � s t f i v e  w e e k s  a f t e r  

e m e r g e n c e , c o r n g r o w t h  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  p l a n t  h e i g h t , 

l e a f  a r e a , a n d  d r y m a t t e r  p r o d u c t i o n u n d e r  · n o - t i l l  w e r e 

c o n s i s t a n t l y l o w e r  ( i n s o m e c a s e s  s i g n i f i c a n t l y l o w e r ) t h a n 

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m s . T h e s e  g r o w t h  p a r a m e t e r s  w e r e  
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h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h g r o w i n g d e g r e e  d a y s . N o - t i l l  o r  

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s  w e r e  a l s o  r e p o r t e d  t o  r e d u c e 

c o r n  e m e r g e n c e , d e l a y c o r n e m e r g e n c e  a n d  s i l k i n g , l o w e r 

s e e d l i n g - j u v e n i l e g r o w t h  a n d f i n a l p l a n t d e n s i t i e s , a n d  

i n c r e a s e h a r v e s t  g r a i n m o i s t u r e c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l  

t i l l a g e  f o r e a r l y  p l a n t i n g  ( M o c k  a n d  E r b a c h , 1 9 7 7 ; a n d  

I m h o l t e  a n d  C a r t e r , 1 9 8 7 ) . I m h o l t e a n d  · c a r t e r  ( 1 9 8 7 )  

s u g g e s t e d  t h a t r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  e a r l y  p l a n t i n g  o f  

c o n t i n u o u s  c o r n  i n  t h e n o r t h e r n  U n i t e d S t a t e s  c o u l d  b e  

s t i l l  v a l i d  f o r  n o - t i l l  b u t s e e d i n g r � t e  s h o u l d  b e  

i n c r e a s e d  t o  o v e r c o m e  r e d u c e d  e m e r g � n c e . 

C o � n  e m e r g e n c �  a n d l e a f  n u m b e r  t o  s i x l e a f  s t a g e  

w e r e  c l o s e l y r e l a t e d  t o  p e r c e n t  i n - r o w c o v e r a rt d  a i r  

t e m p e r a t u r e  g r o w i n g · d e g r e e  d a y s · ( G O D ) w _i t h  t h e i r  m u t u a l  

r e l a t i o n s h i p  t o  s o i l  t e m p e r a t u r e G O D ( S w a n  � t a l . , 1 9 8 7 ) . ; 

F o r  a g i v e n  s i t e a n d  y e a r , � e r c e n t  i n - r o w c o v � r f o l l o � i n g 

p l a n t i n g w a s  t h e  m a j o t  f a c t 6 r  a f f e c t i ri g  c o r n  g r o w t h  r a t e  

u n t i l  s i x l e a f  s t a g e . W h e n  c u m u l a t i v e  a i r  G O D  w e r e  l e s s  

t h a n  a t h r e s h o l d  v a l u e o f  . 1 3 1 9  a n d  w a t � r s tr e s s w a s  

m i n i m a l ; t h e n  i n - r o w c o v e r h a d  a m a j o r  i m p a c t o n  t h e g r o w t h  

a n d  d e v e l o p m e n t  o f  c o r n i n . t h e  � o r t h e r n  c o r n b e l t .  

A l - D a r b y e t  a l . ( 1 9 8 6 ) o b s e r v e d  a h i g h e r  p l a n t  

e m e r g e n c e  u n d e r  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  t h a n  � o n v e n t i o n a l 
. . 

t i l l a g e  i n  � s l i �  l o a m  ( T y p i c  A r g i u d o l l ) s � i l . F i n a l  

e m e r g e n c e  ·u n d e r n o - t i l l  w a s l o w e r t h a n  o t h e r t i l l a g e 
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s y s t e m s  i n  a l o a m y  s a n d  ( T y p i c  U d i p s a m m e n t )  s o i l . T h e  

p l a n t h e i g h t ,  l e a f  a r e a , a n d  d r y m a t t e r  p e r  p l a n t _ e a r l y i n  

t h e g r o w i n g  s e a s o n f o r b o t h  s o i l s w e r e  h i g h e s t f o r 

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  a n d l o w e s t f o r  n o - t i l l  s y s t e m  

( c o n v e n t i o n a l  > =  c h i s e l  > n o - t i l l ) .  

I E m e r g e n c e  a n d  e a r l y  g r o w t h  o f  c o r n w e r e  r e l a t e d  t o  

s o i l  d r a i n a g e . N o - t i l l  c o r n o f t e n  s h o w e d u ri e v e n  e m e r g e n c e  

a n d  s l o w e r e a r l y  g r o w t h  o n  s o m e w h a t p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s  

( G r i f f i t h e t  a l . , 1 9 7 3 ; M u r d o c k , 1 9 7 4 ) . O n . p o o r l y  d r a i n e d , 

c l a y  s o i l s  i n  n o r t h e r n  O h i o ,  m o r e  c o r n  r o o t d a m a g e  w a s / 

o b s e r v e d i n  n o - t i l l  p l o t s  c o m p a r e d  t o  p l o w e d t r e a t m e n t s  
. . 

u n d e r  c o n t i n u o u s  c o r n - ( V a n  D o r e n  e t  _ a l . ,  1 9 7 6 ) . A N o - t i l l  

s y s t e m  o n  a m o d e r a t e l y  w e l l  d r a i n e d  s o i l  ( A q u i c  F r a g i u d a l f ) 

d i d  n o t s h o w  a n y  a dv e r s e  e f f e c t · o n  c o r � _ d e v e l o p m e n t o r  

y i e l d  w h e n  t h e d a t a w e r e  a v e r a g e d  o v e r t h r e e - y e a r s  ( E c k e r t ,  

1 9 8 4 ) . D u r i n g t h e  d r i e r  t h a n  n o r m a l  y e a r ,  n o� t i l l  c o r n 

s i l k e d  e a r l i e r  a n d  y i e l d � d  � o r e t h a n  ' d i d c o n v e n t i o n a l l y  

t i l l e d c o r n , w h i l e t h e r e v e r s e  w a s t � u e  d u r i n g a c o o l e r , 

w e t t e r  y e a r . Y e a r t o  y e a r _ v a r i a t i o n i n - c l i m a t e  ( r a i n f a l l  

a n d  t e m p e r � t u r e ) i n f l u e n c e d  c o r n g r o w t h  p a r a m e t e r s  a n d 

y i e l d m o r e t h a n  t i l l a g e  t r e a t m e ri t s  i n  w e l l  d r a i n e d  s i l t y  

c l a y  l o a m  s o i l s  ( P a c h i c  a n d A b r u p t i c  A r g i u s t o l l s )  i n  t h e  

w e s t e r n c o r n b e l t  ( W i l h e l m , 1 9 8 7 ) . 



B .  C o r n  a n d  S o y b e a n  Y i e l d  R e s p o n s e s  t o  D i f f e r e n t  T i l l a g e  

S y s t e m s . 

4 3  

N o - t i l l  p r o d u c e d  h i g h e r  c o r n y i e l d s  t h a n  a p l o w e d  

s y s t e m  o n  s l o p i n g a n d  w e l l  d r a i n e d  s o i l s  i n  a m o r e 

s o u t h e r l y  s e c t i o n o f  t h e c o r n b e l t  ( K l a d i v k o  e t  a l . ,  1 9 8 6 ; 

D i c k a n d  V a n D o r e n , 1 9 8 5 ; a n d  H a r g r o v e , 1 9 8 5 ) . T h e  y i e l d  

i n c r e a s e  w a s  a t t r i b u t e d  t o  c o n s e r v a t i o n  o f  w � t e r  b y  m u l c h  

a t  t h e  s o i l  s u r f a c e a n d  b y  s t a b i l i z a t i o n o f  a d e s i r a b l e  . 

s t r u c t u r e  ( V a n  D o r e n  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) . P o w e r  e t  a l . ( 1 9 8 6 ) 

r e p o r t e d  t h a t  e a c h  M g  h a - l o f  c r o p  r e s i d u e  o n  t h e  s o i l  

s u r f a c e i n c r e a s e d  g r a i n  a n d  s t o v e r p r o d u c t i o n b y  1 2 0 - 2 7 0  k g  

h a - l  f o r  c � r n  a n d  9 0 - 3 0 0  k g  h a - l f o r  s o y b e a n s  i n  N e b r a s k a . 

T h e y  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w e r e  m a j o r  d i r e c t  c r o p  

g r o w t h  b e n e f i t s f r o m· l e a v i n g  c r o p  r e s i d Q e_ o n  t h e  s u r f a c e  . i n  

a d d i t i o n t o  r e d u c e d  s o i l e r o s i o n a n d  e n h a n c e d  . .  s o i l  o r g � n.i c  

m a t t e r c o n t e n  t s . R e m  o v a  1 o f  s u r f a c e c r o p r e s i ,d u e· . . s e r i o u s 1 y 

r e d u c e d  c o r n a n d  s o y b e • n y i e.l d s  w h e r e  · s t r e s s f u l  c o n d i t i o n s  

o c c u r r e d  d u � i n g t h e g r 6 w i n g s e a s o n . C o r n  a n d s o y b e a n  

y i e l d s  d e c r e a s e d  b y  2 2 - 2 4 % .  w h e r e  c r o p r e s i d u e s w e r e  

c o m p l e t e l y  r e m o v e d . T h e  y i e l d  r e d u c t i o n s  w e r e  r e p o r t e d  t o  

b e  t h e  r e s u l t o f  d e c r e a s e d .s o i l  w a t e r s t o r a g e  a n d e x c e s s i v e 

s o i l  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e . 

C o r n  y i e l d s  w e r e  f o u n d  t o  b e  r e m a r ka b l y i n s e n s i t i v e  

t 0 t i 1 1  a g.e 0 v e  r a w i d e  r a n g e  c f s 0 i 1 t y p e  s ' c r 0 p p i n g  

� y s .t e m s , a � d  . c l i m a t e s w i t h  r e l a t i v e l y  n o r m a l  p l a n t i n g  
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d a t e s , a d e q u a t e  p l a n t  d e n s i t i e s  a n d  w e e d  c o n t r o l  ( V a n  D o r e n  

e t  a l . ,  1 9 7 6 ; a n d  M o c k  a n d  E r b a c h , 1 9 7 7 ) . I n  a t e n  y e a r 

s t u d y  i n  t h e M i d w e s t ,  y i e l d s  o f  c o r n , s o y b e a n s  a n d  o a t w e r e  

a f f e c t e d  m o r e b y  s o i l  t y p e  t h a n  b y  t i l l a g e s y s t e m s  ( D i c k e t  

a l . , 1 9 8 5 ) . E q u i v a l e n t  c o r n y i e l d s  u n d e r  b o t h t i l l e d  a n d  

n o - t i l l e d  s y s t e m s  w e r e  a l s o  r e p o r t e d  i n  w e s t e r n � i g e r i a  

( L a l , 1 9 7 4 ) . L i t t l e  y i e l d  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  

c o n v e n t i o n a l  p l a n t i n g , w h e e l  t r a c k  p l a n t i n g , t i l l  p l a n t i n g  

a n d  l i s t e r  p l a n t i n g i n  E a s t e r n S o u t h  D ak o t a  ( O l s o n a n d  

S c h o e b e r l , 1 9 7 0 ) . E q u a l  o r  g r e a t e r  c o r n y i e l d s  w e r e  a l s o  

r e p o r t e d  u n d e r  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  s y s t e m s  a s  c o m p ar e d  t o  

c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  i n  W i s c o n s i n ( Al - D a r b y e t  _a l . , 1 9 8 6 ) . 

N o - t i l l  y i e l d e d  m o r e t h a n  c o n v e n t i o n a l t i l l a g e  i n  a s a n d y  

s o i l  i n  d r i e r  t h a n  n � r m a l  y e a r s . 

N o - t i l l  t r e a t m e n t s  s u f f e r e d  m o r e s u b s t a n t i a l  y i e l d , 

l o s s  t h a n  c o n v e n t i o n a l  t r e a t m e n t s  o n  s o m e  f i n e . t e x t u r e d  

p o o r l y  a n d  s o m e w h a t p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s  e � p e c i a l l y u n d e r 

c o n t i n u o u s  c o r n ( K l a d i v k o  e t  a l . ,  1 9 8 6 ; G r i f f i t h e t  a l . , 

1 9 7 3 ; F a u s e y , 1 9 3 4 ;  D i c k e t  a l . , 1 9 8 5 ; a n d  V a n D o r e n  e t  

a l . ,  1 9 7 6 ) . K l a d i v k o  e t  a l .  ( 1 9 8 6 ) o b s e r v e d a l o w e r y i e l d  

u n d e r  n o - t i l l · c o n t i n u o u s  c o r n o n ·  p o o r l y  s t r u c t u r e d , l o w 

o r g a n i c  m a t t e r , p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s  c o m p a r e d  t o  a 

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m  d u r i n g  t h e f i r s t s e v e r a l  y e a r s , 

b u t y i e l d  i m p r o v e d  w i t h t i m e  a s  s o i l  s t r u c t u r e  i m p r o v e a . 

R e s e a r c h  c o n d u c t e d  o n  m o d e r a t e l y  w e l l  d r a i n e d  s o i l s  i n  O h i o  
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a n d  K e n t u c k y r e s u l t e d  i n  a h i g h e r  c o r n  y i e l d  u n d e r n o - t i l l  

c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  d u r i n g a d r i e r  g r o w i n g  

s e a s o n , w h i l e  t h e  r e v � r s e  w a s  t r u e  f o r  a c o o l e r a n d  w e t t e r  

g r o w i n g s e a s o n ,  e s p e c i a l l y  f o r e a r l y  p l a n t i n g d a t e s  ( H e r b e k  

e t  a l . , 1 9 8 6 ; a n d  E c k e r t , 1 9 8 4 ) . 

S o y b e a n s  p l a n t e d  u n d e r  n o - t i l l  o r  c o n s e r v a t i o n 

t i l l a g e  s y s t e m s  p r o d u c e d  y i e l d s  g r e a t e r t h a n  o r  e q u a l  t o  

c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m s  ( B h a r a t i  e t  a l . , _ 1 9 8 7 ; a n d 

C a m p b e l l , 1 9 8 4 ) . W e b b e r  e t  a l . ( 1 9 8 7 )  r e p o r t e d  t h e  a m o u n t  

a n d d i s t r i b u t i o n o f  r a i n f a l l  a s  t h e m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  

i n  d e t e r m i n i n g  s o y b e a n  s e e d  y i e l d s . D u r i n g i n i t i a l  g r o w t h , . 

t h e  s o i l  e n v i r o n m e n t  u n d e r c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  p r o v i d e d  

s o y b e a n s  w i t h e x c e l l e n t  p o t e n t i a l  f o r  m a x i m u m  y i e l d  d u e  t o  

g r e a t e r  v e g e t a t i v e  d r � m a t t e r  p r o d u _c t i o n . . I n  y e a r s  w i t h  

i n a d e q u a t e r a i n f a l l , s o y b e a n s  s u f f e r e d  f r o m m o i s t u r e s t r e s s  

� i n g t h e f l o w e r i n g  a n d  p o d f o r m a t i o n s t a g e s • .  S o y b e a n s 

u n d e r n o - t i l l  b e � e f i t e d  f r o m b o t h  g r e a t e r  s o i l  m o i s t u r e a n d  

t h e  a b i l i t y t o  u s e s o i l  m o i s t u r e d e e p  i n  t h e  s o i l  p r o f i l e . 

S e v e r a l  l o n g  t e r m s t u d i e s  s h o w e d  a p d s i t i v e  e f f e c t  

o f  c r o p  r o t a t i o n o n  c o r n  a n d s o y b e a n  y i e l d s  ( M a n n e r i n g , 

1 9 8 1 ) . T h e  p o s i t i v e  i n f l u e n c e  b e c a m e  m o r e  i m p o r t a n t w h e n  

n o - t i l l  p l a n t i n g  w a s  p r a c t i c e d  o n  p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s . 

D i c k e t  a l . ( 1 9 8 5 )  s u g g e s t e d  t h a t r e d u c t i o n � f  c o r n a n d  

s o y b e a n y i e l d s . a s s o c i a t e d  w i t h  n o - t i l l a g e o n  h e a v y  c l a y  a n d 

p o o r l y d r a i n e d  s o i l s  c o u l d  b e  r e d u c e d  b y  c r o p r o t a t i o n  o r  
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b y  t h e u s e  o f  d i s e a s e  r e s i s t a n t c u l t i v a r s . N o - t i l l  

p r o d u c e d  a l m o s t  e q u a l  o r  g r e a t e r  y i e l d s  t h a n  c o n v e n t i o n a l  

t i l l a g e  o n  p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s  a f t e r  t h e  f i r s t  s e v e r a l  

y e a r s  o f  s o i l  s t r u c t u r a l  i m p r o v e m e n t  w i t h c o r n - s o y b e a n  

r o t a t i o n ( K l a d i v k o  e t  a l . , 1 9 8 7 ) . C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  

s y s t e m s  ( s t r i p  o r  n o - t i l l a g e ) i n  c o m b i n a t i o n w i t h a 

c o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n g a v e  t h e m o s t  c o n s i s t a n t  y i e l d  

i n c r e a s e  f o r  b o t h  f u l l  s e a s o n a n d  d o u b l e c r o p p e d  s o y b e a n s ' 

( E d w a r d s  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) . C o r n y i e l d s  w e r e a f f e c t e d  l e s s  b y  

r o t a t i o n  t r e a t m e n t  t h a n  s c y b e a n  y i e l d s . 

T h e r e  c o u l d  b e  s e v e r a l  r e a s o n s  f o r  y i e l d  

i m p r o v e m e n t s  u n d e r  a c o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n . R e d u c e d  

r e s i d u e  c o v e r  a f t e r  s o y b e a n s  i m p r o v e d s o i l  d r y i n g  a n d 

w a r m i n g a n d  u l t i m a t e !� i m p r o v e d  c o r n y i e l d s  u n d e r n o - t i l l 

o n  p o o r l y  d r a i n e d , c o o l e r  s o i l s  _ ( G r i f f i t h a n d  M a n n e r i n g , 

1 9 8 5 ) . R o t a t i n g  c r o p s a l s o . � h o w e d  f e w e r 
__ 

d i s e a s e a n d  p e � i  

p r o b l e m s  b y  i n t e r r u p t i n g t h e l i f e  c y c l e  o f  � h e  d i s e a s e  a n d 

p e s t s . A l l e l o p a t h i c  ( t o x i c ) e f f e c t s o f  d e c a y i n g  r e s i d u e  o n  

g e r m i n a t i o n  a n d  s e e d l i n g g r u w t h  m i g h t b e  a n  a n o t h e r  f a c t o r  

r e d u c i n g  y i � l d  u n d e r  c o n t i n u o u s  c o r n . T h i s  e f f e c t  w a s  

d o c u m e n t e d  i n  a g r e e n h o u s e  s t u d y  b u t  i t s s i g n i f i c a n c e  i n  

t h e  f i e l d  w a s  n o t w e l l  u n d e r s t o o d  ( G r i f f i t h a n d  M a n n e r i n g , 

· 1 9 8 5 ) .  

N o -. t i l l  p l a n t i n g  o n  r a i s e d  b e d s  a n d  r i d g e - t i l l  

_ p l a n t i n g w e r e · o t h e r a l t e r n a t i v e s  t o  n o - t i l l  p l a n t i n g o n  a 
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f l a t  s o i l  s u r f a c e o n  p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s . F a u s e y e t  a l . 

( 1 9 8 4 )  o b t a i n e d  a s i g n i f i c a n t  c r o p  s t a n d  a n d  y i e l d  

i m p r o v e m e n t  o n  n o - t i l l _ c o r n g r o w n  o n  a p o o r l y d r a i n e d - s o i l  

o n  r a i s e d  b e d s  c o m p a r e d  t o  n o - t i l l  c o r n  g r o w n  o n  a f l a t  

s o i l s u r f a c e . T h e  b e d s  p r o v i d e d  a d d i t i o n a l  s u r f a c e  

d r a i n a g e . N o - t i l l o n  b e d s  p r o d u c e d  y i e l d s  e q u i v a l e n t  t o  

c h i s e l  p l o w i n g . B y  e v a l u a t i n g  t h e  r i d g e  p l a
r
i t i n g s y s t e m o n  

a p o o r l y  d r a i n e d  s o i l  i n  O h i o ,  E c k e r t  ( 1 9 a 7 ) c � n c l u d e d  t h a t 

a r i d g e  p l a n t i n g s y s t e m  w a s  a v i a b l e  c o� s e � v a t i o n · t i l l a g e  

s y s t e m f o r p o o r l y d r a i n e d  s o i l s . C o r n  . a n d  s o y b e a n y i e l d s  

u n d e r  r i d g e - t i l l  w e r e  f o u n d  t o  b e  e q u i y a l e n t t o  t h a t  o � a 

p l o w e d  s y s t e m . R i d g e - t i l l  a l s o  p e r m i t t e d  e a r l i e r  p l a n t i n g  

i n  s o m e  y e a r s . 

I V . S o i l  T i l l a g e  R e l a t i o n s h i p s  

T h e  p e r f o r m a n c e  o f  s p e c·.i f i c c o n s  e r v a t i o n , t i 1 1  a g e  

s y s t e m s a r e n o t c q n s i s t e n t  o � e r s o i l  t y p e s , y e a r s  a n d  

g e o g r a p h i c r e g i o n s  ( B � n o i t  a n d  L i n d s t r o m , 1 9 8 7 ) . T h e  

f o l l o w i n g  a s s u m p t i o n s  w e r e  s u g g e s t e d  f o r  t h e � �  

i n c o n s i s t e n c l e s . 

1 .  C o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  s y s t e m s . a r e  b e n e f i c i a l  a n d  

n e c e s s a r y  o n  a l l  c r o p  l a n d s . 

2 .  D a t a  c o l l e c t e d  a t  o n e  p o i n t  i n  t i m e  f o r a s p e c i f i c  s o i l  

t y p e w o u l �  ho l d  t r u e  o v e r  t i m e , i r r e s p e c t i v e o f  p a s t a n d 

p r� s e n t c o n d i t i o n s . 
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A l l s o i l s  d i d  n o t  r e a c t  i n  t h e  s a m e  w a y  t o  

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  m e t h o d s ( B e n o i t a n d  L i n d s t r o m ,  1 9 8 7 ) . 

T h e  r e s u l t s  o f  m a n y s i t e s p e c i f i c  t i l l a g e  s t u d i e s  i n d i c a t e 

t h a t a s i g n i f i c a n t , s e l e c t i v e  r e l a t i o n s h i p  e x i s t e d  b e t w e e n  

s o i l s  a n d  t i l l a g e  s y s t e m s  ( G r i f f i t h e t  a l . , 1 9 7 3 ; T r i p l e t t ,  

1 9 7 0 ; T r i p l e t t  e t  a l . ,  1 9 6 9  a n d  1 9 7 3 ; a n d  V a n  D o r e n , 1 9 6 2 ) . 

G e n e r a l l y , w e l l  d r a i n e d , m e d i u m  t e x t u r e d  s o i l s  w e r e  f o u n d  

t o  b e  w e l l  s u i t e d  t o  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  ( C o s p e r ,  1 9 8 3 ) . 

R e d u c e d  c r o p y i e l d s  u n d e r c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s  w e r e  

m o s t l y  a s s o c i a t e d  w i t h s o i l s  h a v i n g i n h e r e n t  p h y s i c a l  

l i m i t a t i o n s  s u c h  a s  d r a i n a g e , w e t n e s s .l e v e l  ( d e g r e e  a n d  

f r e q u e n c y  o f  w e t n e s s ) ,  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y , a n d  t h e 

p r e s e n c e  o f  a r e s t r i c t i v e  l a y e r i n  t h e s o i l  p r o f i l e . A n y  

c o n c l u s i o n s  a b o u t  t i l l a g e  s y s t e m s  w o u l d  b e  o f  l i m i t e d  v a l u e  

i f  t h e y  w e r e  n o t c o n s i d e r e d  i n  c o n j u n c t i o n w i t h t h e 

b e h a v i o r  o f  s o i l  p r o p e r t i e s  . ( B e n o i t  a n d . L i n d s t r om ,  · 1 9 8 7 ) . 

O n  t h e  b a s i s  o f  s i t � s p e c i f i c  t i l l a g e  s t u d i e s , 

s o i l s w e r e  c a t a g o r i z e d  i n t o  d i f f e r e n t  t i l l a g e  s u i t a b i l i t y 

g r o u p s . O h i o a n d  I n d i a n a s o ·i l s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  t i l l a g e  

g r o u p s o r  c r·o p  m a n a g e m e n t  g r o u p s o n  t h e b a s i s  o f  s o i l  

p r o p e r t i e s  s u c h a s  s o i l  s l o p e s ,  d i a i n a g e  o r  s o i l  m o i s t u r e  

c h a r a c t e r i s t i c s , s o i l  p e r m e a b i l i t y a n d  p r o f i l e t e x t u r e 

( T r i p l e t t , 1 9 7 3 ; a n d G a l l o w a y ,  1 9 7 7 ) . S i m i l a r  s o i l  

c a t e g o r i z a t i .o n  � a s d o n e i n  t h e U . K .  a n d  R o m a n i a  ( Ca n n e l e t  

a _l .  � · 1 9 7 8 ; C a n a r a c h e , 1 9 8 7 ) . L a n d s  i n  S c o t l a n d  w e r e a l s o 
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a l l o c a t e d  t o  c u l t i � a t i o n  g r o u p s  a c c o r d i n g t o  t h e  

p r o b a b i l i t y o f  c o m p a c t i o n w h i c h  w o u l d  r e s t r i c t c r o p 

p e r f o r m a n c e  o c c u r r i n g d u r i n g t h e g r o w i n g s e a s o n  ( B a l l , 

1 9 8 7 ) . S o i l , c l i m a t e  a n d  r e l i e f  c r i t e r i a  w e r e  u s e d  t o  

s e l e c t t h e  m o s t  a d e q u a t e  s o i l  t i l l a g e  m e i h o d s  i n  R o m a n i a  

( C a n a r a c h e , 1 9 8 7 ) . 
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C o s t  w o u l d  n o t p e r m i t  c o n d u c t i n g  a n  o n - s i t e t i l l a g e  

e x p e r i m e n t  f o r e v e r y  s o i l  ( C o s p e r , 1 9 8 3 ) . A r e l a t i v e l y  

s i m p  1 e , e f f i c i e n  t , r e 1 i a b 1 e , r e p r o d u c a b 1 e· , 1 e s s t i m e  

c o n s u m i n g , a n d  c o s t  e f f e c t i v e  m e t h o d  o f  e s t i m a t i n g  s o i l  

s u i t a b i l i t y f o r  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  w a s e s s e n t i a l . S o i l s  

w i t h s i m i l a r c h a r a c t e r i s t i � s  r e s u l t i n g f r o m  s .o i l  f o r � i n g  

p r o c e s s e s  s h o u l d r e a c t  s i m i l a r l y  a n d · t h e r e f o r e , t h e  

. r e s p o n s e  o f  i n d i v i d u a l  s o i l  t y p e s  t o  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  

s h o u l d  c o r r e l a t e  w e l l w i t h a s o i l ' s  t a x o n o m i c 

c l a s s i f i c a t i o n . S o i l  t a x a n o m y  . .  c o u l d  t h u s  b e  u s e d  a s ·. a 

g u i d e t o r e c o m m e n d i n g  t i l i � g e  s y s t e m s  f o r · a p a r t i c u l a r 

s o i l . 
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M A T E R I A L  A N D  M E T H O D S  

I .  P l o t  E s t a b l i s h m e n t a n d  E x p e r i m e n t a l  D e s i g n .  

T h i s s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  a t  t h e . E a s t e r n S o u t h  

D a k o t a S o i l  a n d  W a t e r  R e s e a r c h  F a r m n e a r  M a d i s o n  ( E  1 / 2 ,  N W  

. 1 / 4 , s e c  3 5 , T .  1 0 7  N . , R .  3 5  W . ) ( F i g u r e 1 ) . T w o  s o i l s  

i n v o l v e d  i n  t h i s s t u d y  a r e  a w e l l  d r a i n e d  B e a d l e  ( F i n e 

l o a m y , M o n t m o r i l l o n i t i c , M e s i c , T y p i c  A r g i u s t o l l ) a n d  a 

p o o r l y  d r a i n e d W o r t h i n g ( F i n e , M o n t m o r i l l o n i t i c , M e s i c , 

T y p i c  A r g i a q u o l l ) .  T h e  B e a d l e  i s  a d e e p , w e l l  d r a i n e d , 

l o a m y  s o i l  f o r m e d  i n  g l a c i a l  t i l l  o n - n e a r l y  l e v e l t o . 

u n d u l a t i n g u p l a n d s  ( S C S , 1 9 7 3 ) . T h e  W o r t h i n g s o i l  o n  t h e  

o t h e r h a n d , i s  d e e p , p o o r l y  d r a i n e d , s i l t y s o i l  ( w i t h c l a y  

s u b s o i l ) f o r m e d  f r o m  a l l u v i u m i n  d r a i n a g e w a y s o r  f l a t  

e n c l o s e d  d e p r e s s i o n s . 
. . 

T h e  B e a 4 l e  a n d . W o r t h i n g s o i l s  w e r e 

s e l e c t e d  b e c a u s e  t h e y  r e p r e s e·n t  a c o n t i n u o u s  t o p o s e q u e n � e 

w i t h i n  t h e a r e a  - w i t h B e a d l e s o i l s  o n  t h e s q m m i t a n d  

s h o u l d e r  p o s i t i o n  a n d  W o r t h i n g s o i l s  o n  t h e  t o e s l o p e . T h i s  

r e p r e s e n t s  a t y p i c a l  f a r m l a n d s c a p e  i n  e a s t � r n  S o u t h  

D a k o t a .  W h e n f a r m e d , b o t h . t h e s o i l s  a r e m a n a g e d  a s  a u n i t  

u n d e r  t h e s a m e  t i l l a g e  _ s y s t e m .  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s o i l  

m a p p i n g  u n i t s  a n d  l e g e n d s  f o r  t h e  m a p p i n g u n i t s a t  t h e  

r e s e a r c h  f a r m i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 . 

. T he t· { l l a g e  p l o t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  i n  1 9 8 5 . T h e  

t r e a t m e n t s  w � r e  a r r a rt g e d  i n  a 4 * 3 f a c t o r i a l a r r a n g e m e n t  



T a b l e  1 .  P r e c i p t a t i o n a n d  m e a n  a i r  t e m p e r a t u r e o f  t h e  

r e s e a r c h  s i ·t e , M a d i s o n , S . D .  ( 3 0 y e a r s a v e r a g e ) .  

M o n t h  

J a n u a r y  

F e b r u a r y 

t-1a r e b  

A p r i l 

M a y  

J u n e 

J u l y  

A u g u s t  

S e p t e m b e r 

O c t o b e r  

N o v e m b e r 

D e c e m b e r 

T o t a l  

P r e c i p . ( m m )  M e a n  t e m p . ( ° C ) 

1 3 

2 2  

4 2  

5 7  

8 3  

9 5  

7 7  

8 6  

5 5  

4 0  

2 3  

1 8  

6 0 9 . 9 5 a n n u a l a v . 

- 1 0 . 1 

- 7 . 3 

- 2 .  3· 

7 .  3 

1 4 . 0  

1 9 . 1 

2 2 . 2  

2 1 .  7 

1 5 . 7 

1 0 . . 1 

0 . 6  

- 6 . 6  

7 • 2 

Ab o v e  d a t a  w e r e o b t a i n e d  f r o m  W e a t h e r  R e s e a r c h , 

A g . E n g i n e e r i n g D � p t . , S D S U , B r o o k i n g s .  
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Nume r i c a l  

Mapp ing 

_
Symbo l 

. . 

SA 

N 

l A 

NAME 

lA Wentwor th-Egan s i l ty c lay loams , 0 to 2 per c ent s lopes 

lB Egan-�ventwor th s li ty c lay loams , 2 to 6 perc ent s lop e s  

2A Whitewood s l i ty c lay loam , 0 to 2 perc ent s lopes 

3A Wor thing s i l ty c lay loam 

4B Beadle c lay loam , 2 to 6 perc ent s lope s  

4C Beadle c lay loam , 6 to 9 perc ent s lopes 

SA S inai s i lty c l ay loam , 0 to 2 perc ent s lope s 

6A Wentworth s i l ty c l ay loam , 0 to 2 perc ent s lope s 

8A Viborg s i l ty c lay loam , 0 to 3 perc ent s lope s  

1 7 C  Egan- Bead l e  comp l ex , 6 to 9 perc ent slope s  

Figure 2 .  So ils  on the r e s earch farm ,  plot layout , and map 

unit  d e s c r ip t ions . 
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w i t h f o u r  t i l l a g e  s y s t e m s  a n d  t h r e e  c r o p  r o t a t i o n s . E a c h  

t r e a t m e n t w a s  r e p l i c a t e d  t h r e e  t i m e s . T h e  e x p e r i m e n t  w a s  

c o n d u c t e d  o n  t w o  s o i l s . T w e l v e t r e a t m e n t  c o m b i n a t i o n s  i n  

e a c h  s o i l  w e r e  a r r a n g e d  i n  a s p l i t  p l o t  d e g i g n w i t h t i l l a g e  

t r e a t m e n t s  i n  t h e m a i n  p l o t s  a n d  c r o p  r o t a t i o n s  i n  t h e 

s u b - p l o t s . 

D i f f e r e n t  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n c l u d e d  i n  t h i s  i t u d y  

w e r e  a s  f o l l o w s : 

1 . M o l d b o a r d  p l o w ( M B ) : M o l d b o a r d  p l o w e d i n  t h e f a l l  a n d  

c u l t i v a t e d  w i t h a f i e l d  c u l t i v a t o r  i n  t h e  s p r i n g .  

2 .  C h i s e l  p l o w  ( C P ) : C h i s e l  p l o w e d  i n  t h e f a l l  a n d  t a n d e m 

d i s k e d  i n  t h e  s p r i n g .  

3 .  R i d g e - t i l l  ( R T ) : P l a n t i n g  o n  r i d g e s w i t h o u t p r i m a r y 

t i l l a g e . R i d g e s r e f o r m e d i n  e v e r y  · s u m m e r .  

4 .  N o - t i l l  ( N T ) : P l a n t i n g w i t h o u t _ c u l t i v a t i o n . 

S i m i l a r l y , t h e f o l l o � i ng c r o p r o t a t i o n t r e a t m e n t s  

w e r e  i n c l u d e d  i n  t h i s s t u d y . 

1 .  C o n t i n u o u s c o r n ( C C )  

2 .  C o r n a f t e r  s o y b e a n  ( S C )  

3 . S o y b e a n  a f t e r c o r n ( C S )  

T h e  e x p e r i m e n t a l  p l a n i s  s h o w n  i n  F i g u r e 3 .  A l l  

m e a s u r e m e n t s  t a k e n  d u r i n g t w o  y e a r s  ( 1 9 8 6  a n d 1 9 8 7 )  w e r e  

u s e d  i n  t b i s  s t u d y . . _ 
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Beadle Soi l - T i l l age Experiment 

I I- 1  I - 1  I I I - 1  

rcsTCcTSd Fs"FcTsd � 
L2.L.iliJ � W2L2J 

I I - 2  I - 2  IV- 1 

s cs c · ffms s c sc. 
18 17 6 1 5  1 3 1 2  -----

IV- 2  I I I- 2 

----hi� ���I �  
I I - 3  

IV- 3 

� 
� 

I - 3  

ICC po cs sc 
2 9  28 - 1= Rep 1 

- 2= Rep 2 

- 3= Rep 3 

Ti l lage Treatments : 
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Crop Rotation Treatments : 
CC-. Continuous corn 
SC- Corn after soybeans 
cs- Soybens after corn 

Worthing S o i l - Ti l lage Experiment 
I I I - 3  IV- 3 

���k�l�rl 
~ 

I-2 h4f3:r;�, f1 fo C� 

E�£����1 1 d1�2dh�l ;�[i� Cc 1;�hsl l  �+; lc�l l  c�f;±� I 

5 5  

F igure 3 Layout p lan o f  the Beadle and Worthing ti l l age Exper iments 



. .  

5 6  

I I �  P l o t  M a n a g e m e n �  

C o r n  v a r i e t y P i o n e e r  3 7 3 2  M F  a n d  s o y b e a n c u l t i v a r · 

E v a n s w e r e  p l a n t e d  i n  1 9 8 6 � B e a d l e  p l o t s  w e r e  p l a n t e d  o n  

M a y 2 1  w h i l e W o r t h i n g  p l o t s  w e r e  p l a n t e d  o n  M a y  2 2 . A 

s t a r t e r  ( 1 3 - 1 3 - 1 3 )  w a s  p l a c e d  5 e m  o v e r a n d  5 e m  b e l o w t h e 

s e e d  a t  p l a n t i n g  a t  t h e r a t e  o f  1 1 6 . 5  kg  h a - 1 • A m m o n i u m 

n i t r a t e ( 3 4 - 0 - 0 )  w a s  a p p l i e d  a t  t h e r a t e o f  3 4 2  k g h a - 1 . 

R a m r o d  h e r b i c i d e a n d D y f o n a t e  i n s e c t i c i d e  w e r e  b a n d e d  a t  

t h e  r a t e  o f  1 0 . 7  k g  h a - l a n d  9 k g  h a - l ,  r e s p e c-t i v e l y , o v e r 

t h e  r o w ( 0 . 2 3 m b a n d ) .  
. . 

- 1 A f t e r  p l a n t i n g , 5 . 9  L h a  o f  L a s s o  

a n d  4 . 7  L h a - l B l a d e x w e r e s p r a y e d  o n  t h e c o r n  p l o t s . 

S o y b e a n p l o t s w e r e  s p r a y e d  w i t h 5 . 9  L h a - l o·f L a � s o  a n� 

1 1 . 7  L h a - l o f  A m i b e n . A l l p l o t s  e x c e p t  n o - � i l l  w e r e  

c u l t i v a t e d  o n  J u n e  1 7 . W o r t h i n g  t i l l a g e  p l o t s  - w e r e  

e x t r e m e l y  w e t d u r i n g  t h e w h o l e  g r o w i n g : s e a s o n i n  1 9 8 6 . O n e  

r e p l i c a t i o n o f  t h e  c o n v e n t i o n a l  t �l l � d  p l o t s  ( M B )  c o u i d  n o t  

b e  p 1 a n  t e d  d u r i n  g 1 9  8 6 · o n  t h e W o  r t h i n g  s o i 1 . 

C o r n  v a r i e t y  � i o n e e r  . 3 7 4 7  M F  a n d  s o y b e a n  v a r i e t y 

D a w s o n w e r e  p l a n t e d  i n  1 9 8 7 . P l a n t i n g  w a s d o n e  o n · M a y 5 ,  

1 9 8 7 . <, A s t a r t e r  f e r t i l i z e r  ( 1 2 - 3 6 - 1 2 ) w·a s  a p p l i e d  a t  t h e 

r a t e  o f  1 1 6 . 5  k g  h a - l U r e a  ( 4 6 - 0 - 0 ) w a s a p p l i e d  i n  a 

b a n d  a t  t h e  r a t e  o f  2 6 2 . 3  k g  h a - 1 . C u l t i v a t i o n w a s . 

p e r f o r � e d  o n  J u n e  1 9 , 1 9 8 7  o n  a l l  t r e a t m e n t s  e x c e p �  

n o - t i l l . R a m  r Ocd · h e  r b i c i d e  a n d  F u r a d  a n · i n s e c t i c i d e  w e  r e 

a p p l i e d  a t  . .  t h e  r a t e � f  1 1 . 2  k g  h a � 1 ( 0 . 1 8 m b a n d ) .  C o r n  
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p l o t s  w e r e  s p r a y e d  w i t h 5 . 9 L h a
- l o f  L a s s o  a n d  4 . 7 L h a - l 

o f  A m i b e n . C o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  p l o t s  ( M B )  o f  w o r t h i n g 

s o i l  c o u l d  n o t  b e  m o l d b o a r d  p l o w e d  i n  t h e f a l l  d u e  t o  

e x c e s s  w e t n e s s . T h e  p l o w i n g w a s  d o n e  i n  t h e  . s p r i n g  j u s t  2 

d a y s b e f o r e  p l a n t i n g a n d  t h e r e f o r e , t h e s e  p l o t s  b e c a m e  m o r e  

c l o d d y t h a n  o t h e r p l o t s . 

I n  b o t h  y e a r s  c o r n w a s  p l a n t e d  a t  t h e r a t e  o f  

6 4 , 2 4 5  p l a n t s  h a
- l a n d  s o y b e a n  w a s  p l a n t e d a t  t h e  ·r a t e  o f  

- 1 6 7 . 3  k g  h a  • F e r t i l i z e r  r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  b a s e d  o n  

S o u t h  D a k o t a  S t a t e U n i v e r s i t y s o i l  t e s t  r e c 6 m m e n d � t i o n s  

( A p p e n d i x  B )  ( G e r w i n g  e t  a l . , 1 9 8 2 ) . I n  b � t h y e a r s , t h e  

c u l t i v a t i o n w a s  d o n e  i m m e d i a t e l y a f t e r  f e r t i l i z e r  

a p p l i c a t i o n  s o  t h a t i n  a l l  p l o t s  e x c e p t  n o - t i l l , f e r t i l i z e r 
. . 

w a �  m i x e d  i n t o  t h e s u r f a c e s o i l  b y  c u l t i v a t i o n .  

I I I . P e d o n  D e s c r i p t i o n a n d S o i l
_

S a m � l i n g  

R e p r e s e n t a t i v e  · p e d o n s  f r o m  b o t h  w e l l  d r a i rt e d  a n d  

p o o r l y  d r a i n e d s i t e s  w e r e  d e s c r i b e d  i n  t h e f i e l d  a c c o r d i n g 

t o  t h e  s t a n d a r d  p r o c e d u r e s  ( S o i l  S u r v e y  S t a f f , 1 9 7 5 ) . B u l k 

s a m p l e s  f r o m  e a c h  h o r i z o n w e r e  c o l l e c t e �  f o r  l a b  a n a l y s i s . 

F o u r u n d i s t u r b e d  c o r e s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  e a c h  

h o r i z o n f o r  b u l k  d e n s i t y ,  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  a � d 

m o i s t u � e  r e t e n t i o n s t u d i e s  ( . 0 3  a nd . 1  M P a ) b y  u s i n g  � n  

U h l a n d s a m p l e r .  C o m p o s i t e s o i l  s a m p l e i  f r o m  e a c h  

e x p e r i m e n t a l  u n i t  w e r e  c o l l e c t e d f r o m 0 - 1 5 0  m m  a n d  1 5 0 - 6 0 0  
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m m  d e p t h s  i n  t h e  f a l l  f o r  s o i l  f e r t i l i t y t e s t s . 

U n d i s t u r b e d  s u r f a c e c o r e s a m p l e s  w e r e  a l s o  t a k e n  f o r  b u l k  

d e n s i t y a n d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y m e a s u r e m e n t s  b y  u s i n g a 

U h l a n d  s a m p l e r . T h e c o r e s a m p l e s  w e r e  t a k e n . f r o m  t h e c r o p  

r o w o f  t h e  c o n t i n u o u s  c o r n p l o t s . R e p r e s e n t a t i v e  s o i l  

s a m p l e s  w e r e  a l s o  o b t a i n e d  f r o m  t h e s u r f a c e  0 - 1 0 0  m m  o f  

c o r n r o w s  f o r  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y a n a l y s i s .  T h e s e . s o i l  

s a m p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  b o t h  c o n t i n u o u s  c o r n a n d  c o r n a ± t e r  

s o y b e a n  p l o t s . S o i l  s a m p l e s  w e r e  a l s o  t a k e n f r o m  0 - 1 0 , 

1 0 - 5 0 , 5 0 - 1 0 0 , a n d  1 0 0 - 2 0 0  m m  d e p t h  i n c r e m e n t s  o f  t h e  

W o r t h i n g s o i l  f r o m  p l o t s w i t � w i l t e d  p l a n t s · a n d  f r o m  p l o t s  

w i t h  n o r m a l c o r n p l a n t s  f o r e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y 

a n a l y s i s . 

IV . S o i l  S a m p l e  P r e p a r a t i o n a n d  A n a l y s i s . 

S o i l  s a m p l e s  { b u l k s a m p l e s f r o m p e d o n s  a n d  

f e r t i l i t y s a m p l e s )  w e r e  a i r  d r i e d , c r u s h e d , a n d . p a s s e d 

t h r o u g h  a 2 m m  s i e v e . · G r e a t e r t h a n  2 m m  f r a c t i o n s . w e r e  

w e i g h e d  a n d  d i s c a r d e d  ( A p p e n d i x A ) . S u b s a m p l e s  w e r e  t a k e n  

w i t h a s a m p l e  s p l i t t e r  f o r  v a r i o u s  p h y s � c a l  a n d  c h e m i c a l  

d e t e r m i n a t i o n s . 

P a r t i c l e  s i z e  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  b y  t h e p i p e t t e  

m e t h o d  o f  K i l m e r a n d  A l e x a n d e r  ( 1 9 4 9 ) w i t h m o d i f i c � t i o n s  a s  

d e s c r i b e d  b y  G � e  a n d B a u d e r  ( 1 9 8 6 ) . U h l a n d  c o r e  s a m p l e s  

w e r e u s e d  f 6 r  m e a s u r i n g b � l k  d e n s i t y ( B l a k e , 1 9 8 6 ) a n d  
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s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  b y  t h e  c o n s t a n t  h e a d  

m e t h o d  ( K l u t e  a n d  D i r k s e n , 1 9 8 6 ) . T h e s e  u n d i s t u r b e d  c o r e s  

w e r e  a l s o  u s e d  t o  d e t e r m i n e  w a t e r  c o n t e n t s  a t  0 . 0 3 a n d  0 . 1  

M P a  p r e s s u r e  m o i s t u r e r e t e n t i o n m e a s u r e m e n t s  o n  a d r y i n g  

c y c l e  ( P r o c e d u r e 4 A 1 e , S o i l  S u r v e y  S t a f f , 1 9 7 2 ) . T h e  

m o i s t u r e r e t e n t i o n f o r  0 . 3 ,  0 . 5  a n d  1 . 5  M P a  w e r e  m e a s u r e d  

f r o m  t h e  d i s t u r b e d  s a m p l e s  ( P r o c e d u r e 4 B 2 , S o i l  S u r v e y  

S t a f f , 1 9 7 2 ) . A g g r e g a t e  s t a b i l i t y w a s  d e t e · r m i n e d  b y  a 

m o d i f i c a t i o n o f  m e t h o d s  d e s c r i b e d  b y  K e m p e r  a n d  R o s e n a u  

( 1 9 8 6 ) . A g g r e g a t e  s t a b i l i t y m e a s u r e m e n t s  w e r e  d e t e r m i n e d  

o n  p r e h u m i d i f i e d , a i r  d r i e d  S 4 m p l e s .  

R e a d i l y o x i d i z a b l e  o r g a n i c  m a t t e r  w a s  d e t e r m i n e d  b y  

t h e m o d i f i e d  W a l k l e y  a n d  B � a c k  m e t h o d  a s  d e s c r � b e d  b y  

N e l s o n  a n d  S o m m e r s  ( 1 9 8 6 ) . A 1 : 1  s o i l  t o  w a t e r  s u s p e n s i o n  

w a s u s e d  f o r  p H  m e a s u r e m e n t s . A v a i l a b l e  p h o s p h o r u s  � a s . 

e x t r a c t e d  b y  t h e B r a y  a n d  K u r t z . ( 1 9 4 5 ) m e t h o d  i n  

n o n c a l c a r e o u s  s a m p l e s  a n d  b y  �h e O l s o n m e t h o d  ( O l s o n  e t  

a l . ,  1 9 5 4 )  o n  c a l c a r e o u s s a m p l e s ; .
a n d m e a s u r e d  · w i t h· a 

s p e c t r o p h o t o m e t e r . S o i l  n i t r a t e s  w e r e  d e t e r m i n e d  f o r  b o t h  

0 - 1 5 0  mm a n d  1 5 0 - 6 0 0  m m  d e p t h s o i l  s a m p l� s  ( G e l d e r m a n  e t  

a l . ,  1 9 8 0 ) . 

a l . ,  1 9 8 0 ) . 

A v a i l a b l e  z i n c  w a s  a l s o  m e a s u r e d  ( G e l d e r m a n  e t  

C a t i o n e x c h a n g e  c a p a c i t y w a s d e t e r m i n e d  b y  

s a t u r a t i n g t h e  s o i l  w i t h 1 N a m m o n i u m a c e t a t e  a t  p H  7 ,  

r e m o v i n g t h e  e x c e s s  s a l t b y  e t h a n o l  a n d  b y  m a c r o - K j e l d a h l 

d i s t i l l.a t i o n  o f  a d s o r b e d  a � m o n i u m ( P r o c e d u r e  S A l , S o i l  
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S u r v e y  S t a f f , 1 9 7 2 ) . S o i l - a m m o n i u m e x t r a c t ( f r o m  a C E C 

d e t e r m i n a t i o n )  w a s  u s e d  f o r d e t e r m i n i n g e x t r a c t a b l e  

c a t i o n s . E x t r a c t a b l e . c a l c i u m a n d  m a g n e s i u m  w e r e  d e t e r m i n e d  

b y  u s i n g a n  a t o m i c  a b s o r p t i o n u n i t .  E x t r a c t a b l e  s o d i u m a n d  

p o t a s s i u m  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  u s i n g a f l a m e  p h o t o m e t e r .  

P e r c e n t c a l c i u m c a r b o n a t e  e q u i v a l e n t  w a s  d e t e r m i n e d  b y  

u s i n g a t i t r i m e t r i c  m e t h o d  d e s c r i b e d  b y  B u n d y  a n d  B r e m n e r 

( 1 9 7 2 ) . E l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y w a s  m e a s u r e d - b y u s i n g a 

c o n d u c t i v i t y m e t e r  ( R h o a d e s , 1 9 8 6 ) . 

V .  F i e l d  M e a s u r e m e n t  o f  S o i l  T e m p e r a t u r e  a n d  S o i l  M o i � t u r e 

S o i l  m o i s t u r e  w a s  m o n i t o r e d  w i t h a n e u t r o.n p r o b e  

t h r o u g h o u t t h e  g r o w i n g  s e a s o n a t  t w o  w e e k  i n t e r v a l s  e x c e p t  

d u r i n g  r a i n f a l l  e v e n t s ·. S o i l  m o i s t u r e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  

a l s o  t a k e n  a f t e r  e v e r y r a i n f a l l  e v e n t . D a i l y m a x i m u m  a n d  

m i n i m u m  s o i l  t e m p e r a t u r e s w e �� r e c o r d e d . a �  a d e p t h  b f  1 0 0  
mm w i t h a d i a l  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  s t e m  t h e r no m e t e r ( 3 - 5  

d a y s i n  a w e e k ) . S o i l  t e m p e r a t u r e r e a d i n g s w e r e  a l s o 

c h e c k e d b y  i n s t a l l i n g  t h e r m i s t o r s  i n  1 9 8 7 . S o i l  w a t e r  a n d 

t e m p e r a t u r e m e a s u r e m e n t s  w � r e t a k e n  o n l y  f o r t h e c o n t i n u o u s 

c o r n r o t a t i o n . P r e c i p i t a t i o n d a t a . w e r e  o b t a i n e d  f r o m  

E a s t e r n S o u t h  D a k o t a  S o i l  a n d  Wa t e r R e s e a r c h  F a r m . 

E v a p o t r a n s p i r a t i o n o r  w a t e r  u s e  ( E T )  w a s  c a l c u l a t e d a s  

f o l l o w s : 
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W h e r e  R i s  t h e  r a i n f a l l  a n d  W i s  t h e  m e a s u r e d  c h a n g e  i n  

p r o f i l e  s o i l  w a t e r . R u n o f f  a n d  d r a i n a g e  w a t e r  w e r e  a s s u m e d 

n e g l i g i b l e  a n d  w e r e  e x c l u de d  f r o m  t h i s c a l c u l a t i o n .  

V I . O t h e r  F i e l d  M e a s u r e m e n t s  

P e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r w a s  m e a s u r e d  i m m e d i a t e l y 

a f t e r  p l a n t i n g b y  u s i n g t h e  r o p e  m e t h o d  ( H a r t w i g  a n d  

L a f l e n , 1 9 7 8 ) . C o r n  a n d  s o y b e a n  e m e r g e n c e  � t o t a l  e m e r g e n c e  

a n d  5 0 % e m e r g e n c e d a t e ) w e r e  r e c o r d e d . D a y s t o  5 0 % s i l k i n g 

a n d  5 0 %  m a t u r i t y w e r e  a l s o  r e c o r d e d  f o r c o r n p l o t s . D a y s 

t o  5 0 % m a t u r i t y w e r e  r e c o r d e d  b y  o b s e r v e d  m i l k l i n e a n d · 

b l a c k l a y e r  ( C r o o k s t o n , R . K . , a n d  J . J . A f u a k w a , 1 9 8 3 ) � 

L e a f  a r e a  o f  c o r n p l a n t s  w a s  m e a s u r e d  w i t h a p o r t a b l e  l e a f  

a r e a m e t e r  ( L i . C o r .  L i . 3 0 0 0 ) . L e a f  a r e a  v a l u e s  o f  5 

p l a n t s  w e r e  a v e r a g e d  f o r  e a c h  p l o t  . . A t o t a l  o f  4 a n d  6 

me a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  i n  1 9 8 6 . a ri d  1 9 8 7  r e s p e c t i v e l y  a t  

d i f f e r e n t s t a g e s  ( d a t e s )  o n  t h e  c o n t i n u o u s  c o r n  p l o t s . 

L e a f  a r e a  w a s  m e a s u r e d  o n l y  o n c e  i n  t h e c o r n a f t e r  . s o y b e a n  

r o t a t i o n i n  b o t h  y e a r s . C o r n  a n d  s o y b e a n  y i e l d s  w e r e  

m e a s u r e d  b y  h a r v e s t i n g  t w o  c e n t e r  r o w s 2 0  m e t e r  i n  l e n g t h . 

Y i e l d s  w e r e  r e p o r t e d  o n  a 1 5 . 5 % m o i s t u r e b a s i s . 

V I I . T i s s u �  A n a l y s i s  

T w e n t y f i v e. e a r  l e a f  s a m p l e s  w e r e  r a n d o m l y c o l l e c t e d  

f r o m  e a c h  c d r n p l o t .  S a m p l e s  w e r e  d r i e d , g r o u n d  a n d  
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a n a l y z e d  f o r  d i f f e r e n t m a c r o  a n d  m i c r o  n u t r i e n t s  

( G e l d e r m a n , 1 9 7 8 ) . A l l m a c r o a n d  m i c r o  n u t r i e n t s  w e r e  

d e t e r m i n e d  i n  1 9 8 6  w h i l e  o n l y  N ,  P ,  K a n d  Z n  w e r e  

d e t e r m i n e d  i n  1 9 8 7 � 

V I I I .  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s . 

6 2  

T h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  s y s t e m ( S A S ) w a s  u s e d  f o r 

a l l  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  o f  t h i s s t u d y . T � e  a n a l y s i s  o f  

v a r i a n c e  ( A N O V A ) p r o c e d u r e w a s  u s e d  i n  g e n e r a.l t o  t e s t  t h e 

s i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t r e a t m e n t s  b y  u s i n g P r o c . 

A N O V A  a n d  P r o c . G L M ( i n c a s e s  o f  m i s s i n g d a t a ) . T h e  l e a s t 

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e ( L S D ) w a s  u s e d  t o  m a k e  p l a n n e d . 

c o m p a r i s i o n s  b e t w e e n  t w o  t r e a t m e n t s  i f  a n  o v e r a l l 

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  i n  t h e  A N O V A t e s t. � · M u l t i  

V a r i a t e A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  ( MA N O V A ·) p r o c e d u r e s w e r e  u s e d  

t o  t e s t t h e  s o i l a n d  t i l l a g e  i n·te r a c t i o n  e f f e c t s  o n  s o i l  

c h e m i c a l p r o p e r t i e s , p h y s i c a l · p r o p e r t i e s , a n d  c o r n  

d e v e l o p m e n t - y i e l d . D i f f e r e n t  c l a s s v a r i a b l e s  u s e d . i n  

MA N O V A  t e s t w e r e  f o u r  t i l l a g e  t r e a t m e n t s ( M B ,  C P , R T  a n d  

N T ) i n  c o n t i n u o u s c o r n r o t a t i o n , t w o  s o i l s  ( B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g ) a n d  2 y e a r s  ( 1 9 8 6  a n d  1 9 8 7 ) . A n a l y s i s  o f  

c o - v a r i a n c e  w a s  r u n  f o r c o r n y i e l d  u n d e r c o n t i n u o u s  c o r n 

r o t a t i o n  i n  · t h e B e a d l e: s o 1 1  a n d u ri d e r  c o r n - s o y b e a n - r o t a t i o n 

i n  t h e W o r t h i n g s o i l  u s i n g 1 9 8 5  c o r n y i e l d  a s  c o - v a r i a t e .  

M e a n s w e r e  a d j u s t e d  w h e r e  t h e r e  w a s  a s i g n i f i c a n t 
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c o r r e l a t i o n . M e a n  y i e l d s  ( f o r  1 9 8 7 )  f o r  B e a d l e  c o n t i n u o u s  

c o r n a n d  W o r t h i n g  c o r n g r o w n  a f t e r  s o y b e a n s  w e r e  a d j u s t e d . 



. . 

R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  

I .  S o i l  C h a r a c t e r i z a t i o n 

Ty p i c a l  p e d o n s  f r o m  B e a d l e a n d  W o r t h i n g t i l l a g e  

s i t e s  a r e d e s c r i b e d  i n  A p p e n d i x A .  C l a y  c � n t e n t  o f  t h e 

B e a d l e  s o i l i n c r e a s e s  f r o m  3 5 . 5 % i n  A p  h o r i z o n t o  3 9 %  i n  

t h e B t  h o r i z o n a n d  d e c r e a s e s w i t h d e p t h  d e e p e r  i ri  t h e 

6 4  

p r o f i l e ( T a b l e  2 ) . A l l h o r i z o n s  o f  t h e  W o r t h i n g s o i l h a v e  

g r e a t e r  t h a n  4 0 %  c l a y . T h e  c l a y  c o n t e n t  g r � d u� l l y 

i n c r e a s e s  w i t h d e p t h  ( 4 3 . 3 % i n  A p  h o r i z o n t o  4 8 . 8 % i n  B t 5  

h o r i z o n ) . T h e  W o r t h i n g p e d o n h a s l e s s  ·t h a n  5 %  s a n d  i n  a l l  

h o r i z o n s . P e r c e n t  s a n d  i n c r e � s e s  f r o m  l e s s t h a n 1 0 %  i �  t h e  

u p p e r p a r t  o f  B e a d l e  s o i l  t o  1 8  a n d  2 6 . 6 % i n t h e  E k 2  a n d  C 

h o r i z o n s  r e s p e c t i v e l y . A l l  . h o r i z o n s  o f  · t h e  B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g  s o i l s  ( e x c e p t B e a d l e  C )  c o n t a i n  g r e a t e r t h a n  4 5 %  

s i l t . B o t h  p e d o n s  f r o m  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  t i l l a g� 

s i t e s  d o  n o t c o n t a i n  s u f f i c i e n·t i 1 l u v i a l  c l a y  i n  t b e i r  B t 

. h o r i z o n s  t o  q u a l i f y  a s  a r g i l l i c  h o r i z o n s . T h e r e f o r e , p e d o n s  

f r o m  t h e B e a d l e  a n d w o r t h i n g t i l l a g e  s i t e s  a r e c o n s i d e r e d 

a s  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  t a x a d j u n c t s  . . · 

I n  t h e  B e a d l e  s o i l , b u l k  d e n s i t y · v a l u e s  i n c r e a s e  

w i t h  d e p t h ( Ta b l e 3 ) . P e r m e a b i l i t y o f  t h e s u r f a c e  l a y e r  o f  

t h e B e a d l e  s o i l  i s  m e d i u m w h i l e  s u b - s o i l  l a y e r s  h a v e  l o w 

p e r m e a b i l i t y . A l l  h o r i � o n s  i n  t h e W o r t h i n g s o i l  h a v e  l o w 

t o  v e r y  l o w p e r m e a b i l i t y .  
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T a b l e  2 .  P a r t i c l e  s i z e  a n a l y s i s  o f  t h e  B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g s o i l s . 

H o r i z o n - - - - - - - - - P e r c e n t  S i z e  F r a c t i o n - - - - - - - - - - -

A p  

B t  

B k l 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - S a n d - - - - - - - S i l t C l a y 

vc s c s  

0 . 2 7 

0 . 2 8 

0 . 0 3 

0 . 4 7 

0 . 1 0 

0 .  1 0  

M S  

1 . 2 1  

0 . 3 1 

0 . 2 2 

F S V F S 

B e a d l e  s o i l  

3 . 7 0 3 . 2 7 

2 . 4 3 3 . 6 4 

1 . 6 3 6- . 6 7 

T S  

9 . 1  5 5 . 4  .3 5 . 5  

6 . 6  5 4 . 4  3 9 . 0  

8 . 7  6 1 . 4 . 2 9 . 9  

. 6 5  

T e x t . 

C l a s s  

S i C L  

S i C L  

S i C L  

B k 2  0 . 2 0 0 . 2 1 0 . 6 8 1 0 . 4 9 1 8 . 2 1  2 9 . 8  4 5 . 2  2 5 . 0  L 

C 0 . 4 0 0 . 1 7 1 . 7 8 2 8 . 3 6 · 2 6 . 5 6  5 6  . 9 2 6 . 2 1 6 · . 9 V F S L 

W o r t h i n g  s o i l  

A p  

B t l 

B t 2  

B t 3 

B t 4  

0 . 2 0 

0 . 0 2 

0 .  1 5  

0 . 0 2 

0 . 0 2 

0 . 4 1 

0 . 1 4 

0 . 2 6 

0 . 0 2 

0 .  1 2  

0 . 8 7 

0 . 3 9 

0 . 5 2 

0 . 3 8 

0 . 2 9 

1 .  4 5 

0 . 7 5 

0 . 8 0 

0 . 7 0 

0 . 5 3 

1 . 7 1 4 � 6  

1 ·� 2 1 . .  2 . 5 

1 . 2 7 3 . 0 

1 . 1 4 · 2 . 5  

0 . 8 5 1 . 8  

5 1  . 7 

5 2 . 7  

5 2 . 7 

5 2 .  2 

5 1  . 3 

4 3 .  7 

4 4 . 8  

4 5 . 2  

4 5 . 3  

4 6 . 9  

s i 'C 

S i C  

S i C 

S i C  

S i C 

B t S  0 . 1 3  0 . 1 9 0 . 3 2 0 . 5 6 0 . 8 9 2 . 1  4 9 . 1  4 8 . 8  S i C  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

V C S =  V e r y  c o a r s e  s a n d  C S =  C o a r s e  s a n d  M S =  Me d i u m s a n d  

F S =  F i n e s a n d V F S � V e r y f i n e  s a n d  T S = t o t a l  s a n d  
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T a b l e  3 .  B u l k  d e n s i t y a n d  s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y 

d i s t r i b u t i o n o f  B e a d l e a n d  W o r t h i n g  s o i l s . 

S o i l  H o r i z o n B d  K - S a t  

B e a d l e  A p  1 • 1 8  6 . 6 2 

B t  1 . 2 4 3 . 2 5 

B k l  1 . 4 0 3 . 5 0 

B k 2  1 .  4�3 2 . 0 9 

c 1 . 5 6  1 . 5 2  

W o r t h i n g A p  1 . 1 6  2 . 9 6 

B t l 1 . 3 1 0 . 2 8 

B t 2  1 . 2 8 0 . 2 1 

B t 3 1 .  2" 5 0 . 3 2 

B t 4  1 .  3 7 0 . 3 9 

B t 5  1 .  3 7 0 . 0 4 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B d =  B u l k  d e n s i t y K - s a t =  s a t u r a t e d h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y 
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W a t e r  h o l d i n g c a p a c i t y  o f  t h e  B e a d l e  s o i l  a t  a g i v e n  

t e n s i o n d e c r e a s e s  w i t h  d e p t h  ( F i g u r e  4 ) . T h i s i s  d u e  t o  

t h e d e c r e a s e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  c l a y  c o n t e n t  b e l o w t h e 

B t  h o r i z o n . A l t h o u g h  t h e  B t  h o r i z o n h a s  t h e h i g h e s t  c l a y 

c o n t e n t , w a t e r  h o l d i n g c a p a c i t y a t  a g i v e n  t e n s i o n i s  n o t 

h i g h e r  t h a n  i n  t h e A p  h o r i z o n b e c 2 u s e  t h e r e  i s  a g r e a t e r 

t h a n  5 0 %  r e d u c t i o n i n  o r g a n i c  m a t t e r  o f  B t  h o r i z o n _ c o m p a r e d  

t o  t h e  A p  h o r i z o n . P e r c e n t  a v a i l a b l e  w a t e �  i n  t h e  B t  

h o r i z o n i s  l o w e r t h a n  i n  t h e A p  a n d  B k  h o r i z o n s  o f  t h e 

B e a d l e  s o i l . T h e  s o i l  h o r i z o n �  w i t h a h i g h  c l a y  c o n t e n t 

c o n t a i n e d  m o r e m o i s t u r e  a t  b o t h  . 0 3 3  M P a  a n d  1 . 5  M P a  

t e n s i o n s  . S i m i  1 a r w a t e r  h o 1 d i n g c a p a c i t y i s  e v i d e n t . i n  

d i f f e r e n t  h o r i z o n s  o f  t h e  W o r t h i n g s o i l  ( F i g u r e 5 ) . T h e  

a v � i l a b l e  w a t e r  h o l d i n g c a p a c i t y o f  t h e  W o r t h i n g s � i l  i s  

s l i g h t l y  l o w e r t h a n  e x p e c t e d , p o s s i b l y · d u e  t o h i g h e r w a ·t e r  

c o n t e n t a t  1 . 5  M P a  t e n s i o n .  

S u r f a c e  h o r i z �n s  o f  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s  

h a v e  e q u a l  a m o u n t s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  ( T a b l e  4 } .  O.r g a n i c  

m a t t e r  d e c r e a s e s  m o r e  g r a d u a l l y w i t h d e p t h  i n  t h e  W o r t h i n g 

s o i l  t h a n  t h e  B e a d l e  s o i l . T h e  t o t a 1 o-r g a n i c m a t t e r 

a c c u m u l a t i o n i n  t h e W o r t h i n g  i s  g r e a t e r  t h a n  i n  t h e B e a d l e  

s o i l .  T h i s i s  a l s o  i n d i c a t e d  b y  b l a c k o r  d a r k  c o l o r s  

t h r o u g h o u t  t h e  w h o l e  p r o f i l e  o f  t h e  W o r t h i n g  s o i l . · S o i l  

r e a c t i o n  i s  n e � t r a l  t o  m i l d l y  a l k a l i n e  i n  a l l  t h e  h o � i z o n s  

o f  t h �· W o r tb i n g s o i l . S o i l  r e a c t i o n i s  m o d e r a t e l y  a c i d  i n  
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T a b l e  4 .  C h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 

s o i l s . 

S o i l  H o r i z o n S o i l  p H  

f;e a d l e  

W o r t h i n g  

A p  

B t  

B k l 

B k 2  

c 

A p  

B t l 

B t 2  

B t 3 

B t 4 

B t S  

5 .  7 

7 • 1 

7 .  5 

7 . 7 

7 • 7 

7 .  3 

6 .  7 

6 . 9 

7 . 1 

7 . 3 

7 . 4 

% O M  

4 . 4  

1 .  8 

0 .  6 

0 . 4  

0 . 3  

4 . 4 

2 . 4  

1 . 6 

1 . 3 

0 .: 7 

0 .  6 

% C a C 0 3  

N D  

4 . 4  

2 4 . 8  

1 9 . 0  

1 5 . 5 

1 . 2 

· 0 . 3  

0 . 3  

0 . 3  

0 .  7 

0 . 6  

C E C / c l a y  

. 1 . - 1 6  

0 .  '8 2  

0 . 8 6 

0 . 7 0 

0 . 8 5  

1 . 1 0  

0 . 9 8 

0 ." 9 6 

0 . 9 4 , 

0 . 9 6  

0 . 8 6 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

7 0  
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T a b l e  5 .  C a t i o n e x c h a n g e  c a p a c i t y a n d  e x t r a c t a b l e  

c a t i o n s  o f  B e a d l e  a n d W o r t h i n g  S o i l s . 

S o i l  H o r i z o n C E C  E x t r a c t a b l e  c a t i o n s  

- - - - - - - - - - - - - - - - M e / 1 0 0 g � - � - - - - - -

B e a d l e  

W-o r t h i n g  

A p  4 1  . 1 

B t  3 1 . 9  

B k 1 2 5 . 8  

B k 2  1 7 . 4  

c 1 3 . 7  

A p  4 8 . 4  

B t l 4 3 . 7  

B t 2  4 3 . 3  

B t 3 4 2 . 8  

B t 4  4 5 . 1  

B t 5 . 4 2 . 1  

1 4 . 2 

2 3 . 4  

N O  

N D  -

N D  

1 8 . 9  

1 6 . 8 

2 3 . 4  

2 0 . 2  

2 3 . 2  

1 9 . 9 

5 .  9 0 . 9  0 .  0 2 · 

6 . 4 0 . 6  0 . 0 2 

N O  0 . 5  0 . 0 2 

N O  0 . 5  0 . 0 2 
'-

N O  0 . 4  0 . 0 2 

6 .  7 1 . 1 1 . 6 

8 . 8  0 . 9  1 . 1 

1 3 . 4  0 . 9  1 . 1 

1 4 . 2  1 . 0 . 1 . 3 

. 1 5 . 8  1 . 2 1 . 7 

1 3 . 1 1 . 3 2 . 1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

N O = n o t d e t e r m i n e d  

7 1  
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i n  t h e s u r f a c e  h o r i z o n o f  t h e B e a d l e  s o i l  a n d  n e u t r a l  t o  

m i l d l y  a l k a l i n e i n  s u b - s u r f a c e  h o r i z o n s . T h e  B e a d l e  s o i l  

i s  c a l c a r e o u s  b e l o w t h e d e p t h o f  0 . 5 2 m .  T h e c a t i o n 

e x c h a n g e  c a p a c i t y o f  B e a d l e  s o i l  d e c r e a s e s  w i t h  d e p t h 

( T a b l e  5 ) . T h i s  i s  d u e  t o  t h e  d e c r e a s e  i n  o r g a n i c  m a t t e r  

a n d  c l a y  c o n t e n t  ( b e l o w t h e B t  h o r i z o n )  w i t h  d e p t h . T h e  

c a t i o n e x c h a n g e  c a p a c i t y o f  t h �  W o r t h i n g s o i l  i s  g r e a t e r  

t h a n  4 0  m e / 1 0 0  g i n  a l l  h o r i z o n s . T h e  r a t i o  o f  C E C / c l a y i s  

g r e a t e r t h a n  0 . 7  i n  a l l  t h e  h o r i z o n s  o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 

s o i l s  ( T a b l e  4) . T h i s  i n d i c a t e s  t h e  m o n t m o r i l l o n i t i c 

m i n e r a l o g y  o f  t h e s e  s o i l s .  

I I . T i l l a g e  a n d  S o i l  E f f e c t  o n  P h y s i c a l  P r o p e r t i e s  

A .  R e s i d u e  C o v e r  

A l l c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e s y s t e m s  l e f t a 

s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  p e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r t h a n  d i d t� e 

m o l d b o a r d  p l o w s y s t e m  ( Ta b l e  6 ) . A v e r a g e  r e s i d u e  · c o v e r o n  

a c o n v e n t i o n a l l y t i l l e d  B e a d l e  s o i l  w a s 5 . 8 % a n d  1 1 . 2 % i n  

1 9 8 6  a n d  1 9 8 7  r e s p e c t i v e l y . C o n v e n t i o n a l l y t i l l e d  W o r t h i n g 

s o i l  h a d  a n  a v e r a g e  o f  4 . 7 % r e s i d u e  c o v e r .  A m o n g 

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s , n o - t i l l  p l o t s  c o n t a i n e d  t h e 

h i g h e s t  a m o u n t  o f  r e s i d u e  c o v e r -i n  b o t h t h e s o i l s  e x c e p t  o n  

W o r t h i n g  s o i l  i n  1 9 8 6  w h e r e  r i d g e - t i l l  p l o t s  c o n t a i ? e d  a 

h i g h e r r e s i d u e  c o v � r t h a n  n o - t i l l  p l o t s . T h e r e  w a s n o  

s i g n i f i c a n t · d i f f e r e n � e i n  p e i c e n t  r e s i d u e  c o v e r b e t w e e n  
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r i d g e - t i l l  a n d n o � t i l l  p l o t s  i n  1 9 8 6 . H o w e v e r ,  n o - t i l l  

p l o t s  c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  p e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r 

t h a n  r i d g e - t i l l p l o t s  i n  . 1 9 8 7 . D e c o m p o s i t i o n o f  r e s i d u e  

m i g h t  b e  f a s t e r  i n  t h e r i d g e - t i l l  s y s t e m  t h a n  i n  t h e 

n o - t i l l  s y s t e m  b e c a u s e  s o m e  o f  t h e  p r e v i o u s  y e a r s ' r e s i d u e s 

a r e  m i x e d  w i t h s o i l  w h e n  t h e r i d g e s  a r e  m a d e  i n  t h e  

r i d g e - t i l l  s y s t e m . R e s i d u e  r e m a i n s  o n  t h e s u r f a c e e a c h  

y e a r  i n  t h e n o - t i l l  s y s t e m  a n d  i t s  d e c o m p o s i t i o n : i s  s l o w ;  

t h e r e f o r e , r e s i d u e  c o v e r t e n d s t o  i n c r e a s e  w i t h t h e n u m b e r 

o f  y e a r s  u n d e r n o - t i l l  m a n a g e m e n t .  P e r c � n t r e s i d u e · c o v e r  

i n  t h e  W o r t h i n g  s o i l  i s  c o n s i d e r a b l y  l o w e r· i n  1 9 8 7  b e c a u s e  

o f  e x c e s s i v e l y  w e t c o n d i t i o n s  i n  1 9 8 6  r e s u l t i n g i n  l o w 

b i o m a s s  p r o d u c t i o n a n d  l e s s  r e s i d u e  c o v e r l e f t  o n  t h e s o i l 

s u r f a c e . 

S o y b e a n s  l e f t  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r � m o u n t s  o f  

r e s i d u e  t h a n  d i d  c o r n ( T a b l e  7 ) . . T � e r e  w a s  n 6  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  i n  r e s i d u e · b e t w e e n  c o n t i n u o u s c o r n a n d  c o r n i n  

r o t a t i o n e x c e p t  f o r  t h e  B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 6  w h e r e  c o r n  i·n 

r o t a t i o n p r o d u c e d  a s i g n i f i c a n t l y h i g h e r a m o u n t  o f  r e s i d u e  

t h a n , c o n t i n u o u s  c o r n . 

B .  M u l t i v a r i a t e A n a l y s i s 

B u l k  d e n s i t y ,  s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y , 

s u r f a c e  v o l u m e � r i c  w � t e r  a n d  e a r l y s e a s o n d a i l y m e a n � o i l  

t e m p e r a t ti r � _ ( . 1 0 m )  � e r e  u s e d  a s  d e p e n d e n t v a r i a b l e s  i n  a 



T a b l e  6 .  

S o i l  

B e a d l e  

W o r t h i n g  

. .  

P e r c e n t  · r e s i d u e  c o v e r u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  

s y s t e m s  i n  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s  ( a v e r a g e d 

o v e r r o t a t i o n s ) . 

T i l l a g e  

M B  

C P  

R T  

N T  

l-I B 

C P  

R T  

N T  

P e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r 

1 9 8 6  

5 . 8 a 

3 5 . 0  b 

4 2 . 8  c 

5 0 . 2  c 

4 . 6  a 

2 9 . 2  b 

4 1 .  6 c 

3 8 . 7  c 

1 9  8 7 

1 1 . 2 a 

4 2 . 0  b 

5 7 . 6  c 

7 2 . 8  d 

4 . 8  a 

1 5 . 0  b 

2 2 . 4  c 

3 5 . 3  d 

M B = m o l d b o a r d  p l o w C P =  c h i s e l  p l o w 

R T =  R i d g e - t i l l  N T = n o - t i l l  

W i t h i n a s o i l  a n d  y e a r  m e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t 

s i g n i f i c a n t a t  . 0 5 l e v e l . E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  9 

o b s e r v a t i o n s . 

7 4  
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S o i l  

B e a d l e  

W o r t h i n g  

• '  

P e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r u n d e r  d i f f e r e n t  c r o p 

r o t a t i o n s  ( a v e r a g e d  o v e r t i l l a g e  s y s t e m s ) .  

R o t a t i o n 

c c  

s c  

c s  

c c  

s c  

c s  

P e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r 

1 9 8 6  

3 4  a 

2 3  b 

4 3  c 

3 4  a 

1 5  b 

3 5  a 

1 9 8 7  

5 4  a 

3 1  b 

5 3  a · 

2 2  a 

1 6  b 

2 0  a 

C C =  c o n t i n u o u s c o r n S C = c o r n a f t � r  s o y b e a n � 

S C =  s o y b e a n s  a f t e r  c o r n 

W i t h i n  a s o i l  a n d  y e a r  m e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t � r  a r e n o t 

s i g n i f i c a n t  a t  . 0 5 l e v e l . E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  1 2  

o b s e r v a t i o n s . 

7 5  
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m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s . T i l l a g e , s o i l , a n d  t i l l a g e * s o i l 

i n t e r a c t i o n  e f f e c t s  w e r e  d e s c r i b e d  b e t t e r  w i t h m u l t i v a r i a t e 

a n a l y s i s  t h a n  w i t h i n d i v i d u a l  a n a l y s i s  o f  t h e s e  p r o p e r t i e s  

( T a b l e  4 8 ) . M e a n s  o f  i n d i v i d u a l  s o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s , 

t h e  M u l t i v a r i a t e e q u a t i o n a n d  d i s c r i m i n a n t  f u n c t i o n s  a r e 

p r e s e n t e d  i n  T a b l e  8 .  M o l d b o a r d  p l o w a n d  c h i s � l p l o w 

b e h a v e d d i f f e r e n t l y f r o m r i d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l  i n  t h e i r  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  i n  t h e B e a d l e  s o i l ( b y. c o m p a r i n g 

d i s c r i m i n a n t  f u n c t i o n s  i n  Ta b l e  8 ) . M o l d b o a r d  p l o w a n d  

c h i s e l  p l o w b e h a v e d  s i m i l a r l y w i t h r e s p e c t  t o  t h e i r  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s . R i d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l  a l s o  b e h a v e d  

s i m i l a r l y  i n  t h e i r  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s . N o  d i f f e r e n � e s i n  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  W o r t h i n g s o i l  w e r e  o b s e r v e d d u e 

t o  t i l l a g e s y s t e m s . 

C .  B u l k D e n s i t y , H y d r a u l i c  C o n d u c t i v i t y a n d  A g g r e g a t e  

S t a b i l i t y 

I n  g e n e r a l , s u r f a c e  b u l k  d e n s i t y i n c r e a s e d . a s  

t i l l a g e i n t e n s i t y  d e c r e a s e d  ( T a b l e  9 ) . I n  b o t h  y e a r s  a n d  

b o t h s o i l s , t h e  l o w e s t  b u l k  d e n s i t y v a l u e s  w e r e  o b s e r v e d 

u n d e r  m o l d b o a r d p l o w a n d  t h e  h i g h e s t  w e r e  o b s e r v e d  u n d e r  

n o - t i l l . H o w e v e r ,  t h e  s u r f a c e  b u l k  d e n s i t i e s  w e r e . n o t 

s u f f i c i e n t l y h i g h t o  s u b s t a n t i a l l y l i m i t r o o t  g r o w t h . 

T i l l a g e  e f f e c t s  o n  s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y ( K - s a t ) 

v a r i e d  f r o m . y e a r  t o  y e a r a n d  f r o m  s o i l  t o  s o i l . R i d g e - t i l l  
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T a b l e 8 . E f f e c t  o f  t i l l a g e  o n  s u r f a c e p h y s i c a l  p r o p e r t i e s 
o f  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g S o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  B d  
m - 3 ) 

K s a t  a v  T e m p . 
( Mg ( e m h r - 1 ) ( o C )  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  1 • 1 a 7 . 2  a b  0 . 3 1  a 2 1 . 2 a 
C P  1 . 1 a 8 . 9  b 0 . 3 3 a b  2 0 . 8  a b  
R T  1 • 2 b 4 . 9  a 0 . 3 6 b e  2 0 . 0  c 
N T  1 . 2 b 5 . 8 a 0 . 3 7  c . 2 0 . 2 b e  

W o r t h i n g M B  1 • 1 a 2 . 3 c 0 . 4 7 d 2 0 . 5  d . 
C P  1 . 1 a 0 . 7  c 0 . 4 9 d .2 1 . 0 d 
R T  1 . 2 b 0 . 8  c 0 . 4 7 d . 2 0 . 7 d 
N T  1 . 2 b 1 . 1 c 0 . 4 8 d . 2 1 . 0  d 

M B = m o l d b o a r d  p l o w C P = c h i s e l  p l o w R T = r i d g e - t i l l  N T = n o - t i l l  
M e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n t  
a t  . O S l e v e l . T h i s · d e s i g n a t i o n s h o u l d  b e  u s e d  o n l y w i t h 
p r e p l a n n e d  c o m p a r i s i o n s . _ E a c h  B d  a n d  K- s a t m e a n  i s · a n  
a v e r a g e  o f  8 o b s e r v a t i o n s . E a c h  9 v  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  
2 6  o b s e r v a t i o n s . E a c h  s o i l  t e m p . m e a n  i s  a n  a v e r a g e  · o f  1 2 6  
o b s e r v a t i o n s . 

D i s c r i m i n a n t F u n c t i o n s : 

Z 2 = B D * . 4 6 8 3 3 9 7 6 + K s a t * . 1 4 0 0 6 3 4 2 - 9 v * . 0 5 1 7 4 6 3 5 + T e m p * . 6 2 2 6 4 6 6 8  

T i l l a g e  D i s c r i m i n a n t  F u n c t i o Q s  . . 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - -

M B  
C P  
R T  
N T  

. B e a d l e  S o i l  

1 3 .  1 8  
1 3 . 0 6 
1 1 . 8 5 
1 2 .  1 0  

W o r t h i n g S o i l  

1 1 . 0 0 
1 0 . 9 4 . 
1 0 . 8 7 
1 1 .  0 3 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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a n d  n o - t i l l  s y s t e m s  h a d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  b u l k  d e n s i t y 

a n d  l o w e r  K - s a t  v a l u e s t h a n  m o l d b o a r d  a n d  c h i s e l  p l o w 

s y s t e m s  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 6 . R i d g e - t i l l a n d  n o - t i l l 

s y s t e m s a l s o  p r o d u c e d  a s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  b u l k  d e n s i t y 

t h a n  m o l d b o a r d  p l o w e d  s y s t e m s  i n  t h e  W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 6 . 

Th e . W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 6  d i d  n o t s h o w  a n y  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  t h e b u l k  d e n s i t y v a l u e s  o f  t h e t h r e e  

c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e s y s t e m s  ( c h i s e l , r i d g e  a n d  n o - t i l l ) 

a n d  b e t w e e n  t h e  m o l d b o a r d  a n d  c h i s e l  p l o w e d  s y s t e m s . N o  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  K- s a t  v a l u e s w a s o b s e r v e d a m o n g 

t i l l a g e  s y s t e m s  i n  t h e  W o r t h i n g  s o i l  i n  1 9 8 6 . T h e r e  w a i n o  

s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e  i n  b u l k  d e n s i t y v a l u e s a m o n g  t i l l a g e  

s y s t e m s i n  1 9 8 7  i n  b o t h  s o i l s . R i d g e  a n d  n o - t i l l  s y s t e m s 

· ha d s i g n i f i c a n t l y h i g h e r K- s a t v a l u e s  t h a n  m o l d b o a r d  a n d  

c h i s e l  p l o w e d s y s t e m s  i n  B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 7 . T h e  

m o l d b o a r d  p l o w e d  s y s t e m  h a d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r K- s a t .  

v a 1 u e s t h a n t h e n o - t i 1 1  s y s t e m i n t h e \� o r t h i n g · s o i 1 i n 

1 9 8 7 . 

T h e i n c r e a s e  i n  K - s a t . va l u e s  i n  t h e W o r t h i n g i n  

1 9 8 7 u n d e r  m o l d b o a r d  p l o w m i g h t b e  d u e  t o  t h e  c l o d d y 

s u r f a c e  o f  m o l d b o a r d p l o w e d  p l o t s . T h e  d e c r e a s e  i n  K- s a t . 

v a l u e s  o f  m o l d b o a r d  a n d  c h i s e l  p l o w e d  s y s t e m s  a n d  i n c r e a s e 

i n K- s a t �  v a l u e s o f  r i d g e  a n d  n o - t i l l  s y s t e m s  i �  1 · 9 8 7  

c o m p a r e d  t o  , 1 9 8 6 m a y  b e  d u e  t o  t h e d i f  f e r  e n  c e i n  d.a t e ( d a y s, 



T a b l e  9 .  

S o i l  

. .  

T i l l a g e  e f f e c t s  o n  b u l k  d e n s i t y a n d  s a t u r a t e d  

h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 

s o i l s . 

T i l l a g e 

1 9 8 6  1 9 8 7  

K - s a t 

( e m h r - 1 ) 

1 9 8 6  1 9 8 7  

· . 7 9  

- - - - - - - - - - - - ·- - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  1 • 0 5 a 1 . 0 6 a 1 0 . 7 4 a 3 .  7 2 a b  

C P  1 . 0 9 a 1 . 1 3 a 1 2 . 2 5 a 5 .  2 7 .  a 

R T  1 • 2 5 b 1 . 1 5 a 2 . 0 7 b 7 • . 6 3 c 

N T  1 .  2 8 b 1 • 1 5  a 4 .  1 6  b 7 .  3 4  c 

W o r t h i n g M B  1 .  0 8  a 1 .  0 6 a 0 .  2 1 c 4 .  3 3 a b  

C P  1 . 1 6  a b  1 .  0 4 ·a ·. 0 .  3 0  c 1 .  0 6 b e  

R T  1 . 2 2 b 1 � 0 7  a · o .- 1 0  c 1 .  5 4  b e  

N T  1' . 2 3 b 1 .  1 4  a 1 . 4 2 c 0 .  8 1  c 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d  p l o w C P =  c h i s e l  p l o w 

R T =  r i d g e - t i l l  N T =  n o - t i l l  

B d =  b u l k  d e n s i t y K - s a t =  s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y 

M e a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e  n o t s i g n i f i c a n t � y d i f f e r e n t  

a t  . 0 5 l e v e l . T h i s d e s i g n a t i on s h o u l d  b e  u s e d . o n l y  w i t h 

p r e p l a n n e d " C O � p a r i s i o n s . 

o b s e r v a t i o n s . 

E a c h  m e a ri  i s  a n  a v e r a g e · o f  1 2  

. I 
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c o r n e x c e p t  f o r  t h e  W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 7  w h e r e  m o l d b o a r d  

p l o w e d  p l o t s  h a d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r a g g r e g a t e  s t a b i l i t y 

t h a n  c h i s e l  p l o w a n d  r i d g e - t i l l  p l o t s  ( T a b l e  1 0 ) . U n d e r  

c o r n  a f t e r  s o y b e a n  r o t a t i o n , n o - t i l l  B e a �l e  p l o t s  h a d  

s i g n i f i c a n t l y h i g h e r a g g r e g a t e  s t a b i l i t y t h a n  m o l d b o a r d  

p l o w p l o t s  i n  1 9 8 6 . N o - t i l l B e a d l e  p l o t s  u n4 e r  t h e  c o r n 

a f t e r  s o y b e a n  r o t a t i o n h a d  t h e  h i g h e s t  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y 

a m o n g  a l l  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n  1 9 8 7  b u t  i t  i •  o n l y  

s i g n i f i c a n t l y h i g h e r t h a n  t h e  c h i s e l  p l o w . p l o t s . N o  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y  w a s o b s e r v e d 

b e t w e e n  t i l l a g e  t r e a t m e n � s i n  t h e  W o r t h i n g c o r n a f t� r 

s o y b e a n  p l o t s  i n  1 9 8 6 . H o w e v e r i n  1 9 8 7 , m o l d b o a r d  p i o w 

t r e a t m e n t  h a d  s i g n i f i c � n t l y  h i g h e r . a g g r e g a t e  s t a b i l i t y t h a n  

. a l l  o t h e r t i l l a g e  t r e a t m e n t s . N o - t i l l  a n d  c h i s� l  p l o w 

W o r t h i n g p l o t s  a l s o  h a d  s i g n i f i c � n t l y h i g h e r a g g r e g � t e 

s t a b i l i t y t h a n  r i d g e - t i l l . p l � t s . T h e  h i g h e r  a g g r e g a t e  

s t a b i l i t y i n  t h e  W o r t h i n g  m o l d b o a r d  p l o w e d _p l o t s  m a y  b e  d u e  

t o  t h e c l o d d y  s u r f a c e  c a u s e d  b y  w e t n e s s  a n d  d e l a y e d 

p l o w i n g .  T h e l o w e r  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y o f  W o r t h i n g 

r i d g e - t i l l p l o t s  c o m p a r e d  c h i s e l  p lb w  a n d  n o - t i l l  p l o t s  m a y  

b e  d u e t h e l e a c h i n g o f  s a l t  f r o m  t h e  r i d g e t o  d e e p e r  

d e p t h s . T h e a g g r e g a t e  s t a b i l i t y d i f f e r e n c e s � b s e r v e d  i n  

t h i s s t u d y  � a y  b � : p � r t i a l l y  r � l a t e d  t o  t h e  d i f .f e r e n c e  i n  

m o i s t u.r e  c o n t e n t  a t  t h e  _ t i m e  o f  s a m p l i n g ( G o l l a n y , 1 9 8 6 ) . 
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T a b l e  1 0 . P e r c e n t  s t a b l e  a g g r e g a t e s  u n d e r  d i f f e r e n t  

t i l l a g e  t r e a t m e n t s  o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  P e r c e n t  w a t e r  s t a b l e  a g g r e g a t e s  

1 9 8 6  1 9 8 7  

c c  s c  c c  

B e a d l e  M E  8 8 . 1  a 8 2 . 1  b 9 4 . 5  a 9 3 . 5  a b  

C P  8 8 . 8  a 8-5 . 0 a b  9 3 .  1 a b  9 1  . 7 b 

R T  8 3 . 1  a 8 5 . 7  a b  9 3 . 0  a 9 3 . 6  a b  

N T  8 5 . 2  a 8 8 . 0  a 9 5 . 4  a 9 5 . 2  a 

. w o r t h i n g M B  9 3 . 2  a 9 0 . 7  a 9 4 . 2  a 9 5 .  Q, a 

C P  9 1 .  2 a 9 1  . 7 a . 8 9 . 8  b 9 2 . 2  c 

R T  9 1 . 5  a 8 8 . a: a 8 8 . 3  b 8 6 . 3  b 

N T  9 0 . 9  a 8 9 . 9 a 9 2 .  1 a b c  .9 2 . 4 c 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Me a n s  w i t h t h � s a m e  l e t t e r  a r e n o t  s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t 

a t . 0 5 l e v e l . T h i s  d e s i � n a t i o n  s h o � l d  b e  u s e d  o n l y  w i t h 

p r e p l a n n e d c o m p a r i s i o n s . 

o b s e r v a t i o n s . 

E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  3 

M B =  m o l d b o a r d p l o� � P =  c h i s e l  p l o w 

R T =  r i d g e - t i l l N T = n o - t i l l  

C C �  c o n t i n u o u s c o r n S C = c o r n a f t e r s o y b e a n s  
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T w o  y e a r s  o f  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  m i g h t  n o t b e  l o n g  e n o u g h  

f o r  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s  t o  d e v e l o p  s i g n i f i c a n t l y 

h i g h e r  a g g r e g a t e  s t a b i l i t y t h a n  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  

s y s t e m s  a s  r e p o r t e d  b y  M a n n e r i n g  e t  a l . ( 1 9 7 5 ) . 

D � S o i l  M o i s t u r e 

8 3  

T w o y e a r a v e r a g e  v o l u m e t r i c  w a t e r  c o n t e n t  f o r  t h e 

e a r l y  g r o w i n g  p e r i o d i s  g i v e n  i n  T a b l e  . 8 .  N o � t i l l  a n d  

r i d g e - t i l l p l o t s  c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r m o i s t u r e b y  

v o l u m e  t h a n  m o l d b o a r d  p l o w e d p l o t s  i n  t h e A p  ( 0 - 0 . 2 2 m )  

h o r i z o n o f  t h e B e a d l e  s o � l .  S u r f a c e  m o i s t u r e  c o n t � n t  w a s 

t h e l o w e s t  i n  t h e m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s· a n d  h i g h e s t  i n  t h e 

n o - t i l l  p l o t s . S u r f a c �  m o i s t u r e  c o n t e n t  i n c r e a s e d  a s  

t i l l a g e  i n t e n s i t y d e c r e a s e d  a n d  s u r f a c e  r e s i d u e · c o v e r  

i n c r e a s e d  ( Ta b l e s  8 a n d  6 ) . H i th e i r e s i d u e  c o v e r i �  t h e 

c o n s e r v a t i o n  t i l l e d  p l o t s  m t y  h a v e  r e d u c e d  e v a p o r a t i o n f r o m  

t h e  s o i l  s u r f a c e  a n d  i n c r e a s e d  s o i l m o i s t u r e c o n t e n t 

( B 1 e v i n s e t a 1 • , 1 9 7 1 , 1 9 8 5 ; . G r i f f 1 t h e t a· l . , -1 9 7 7 a n d 

P h i l l i p s , 1 9 8 4 ) . T h i s r e s u l t i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  m o s t  o f  

t h e p r e v i o u s t i l l a g e  r e s e a r c h  r e s u l' t s ( B l e v i n s  e t  a l . , 

1 9 8 3 ; G a n t z e r  a n d  B l a k e , 1 9 7 1 ;  L a l , 1 9 8 1 ; N e S m i t h  e t  a l . ,  

1 9 8 7 ; N e g i  e t  a l . ,  1 9 8 1  a n d  M i e l k e  e t  a l . , 1 9 8 6 ) . 

T h e r e  w a s  n 6  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i � s u r f a c e  

m o i s t u r e c o n t� n t  o f  t h e . W o r t h i n g s o i l  ( T a b l e  8 ) . C h i s e l  

p Y o w p l o t s  h a d  t h e h i g h e s t  a n d m o l d b o a r d  p l o w p l o t s  h a d  t h e 
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l o w e s t  v o l u m e t r i c  w a t e r  c o n t e n t  i n  t h e  s u r f a c e h o r i z o n 

( 0 - . 1 8 m )  o f  t h e W o r t h i n g s o i l  ( Ta b l e  8 ) . S i n c e  1 9 8 6  w a s 

a n  e x t r e m e l y  w e t y e a r , t h e  W o r t h i n g  s o i l  w a s  s a t u r a t e d  

d u r i n g  m o s t  o f  t h e 1 9 8 6  g r o w i n g  s e a s o n ( F i g u r e s  2 4  a n d  7 ) . 

T h e r e f o r e , s l i g h t  d i f f e r e n c e s i n  m i c r o r e l i e f  w h i c h  c a u s e d 

d i f f e r e n c e s i n  p o n d i n g o f  w a t e r  c o n t r o l l e d  s o i l  m o i s t u r e 

r a t h e r t h a n  b y  r e d u c i n g e v a p o r a t i o n f r o m  r e s i d .u e  c o v e r . 

T h e  c o n s e r v a t i o n  t i l l e d  B e a d l e  s o i l  s t o r e d  a g r e a t e r  

a m o u n t  o f  w a t e r i n  t h e  A p  ( 0 - 0 . 2 2 m )  h o r i z o n t h a n  t h e 

m o l d b o a r d  p l o w e d  s o i l  d u r i n g t h e  e a r l i e r  p a r t  o f  t h e 

g r o w i n g s e a s o n i n  b o t h y € a r s  F i g u r e s  ( 6  a n d  8 ) . N o  t i l l  

B e a d l e  p l o t s  s t o r e d  1 0 - 1 3  m m  m o r e w a t e r  i n  t h e s u r f a c e  

l a y e r t h a n  t h e o t h e r t h r e e  t i l l a g e  p l o t s  a t  p l a n t i n g i n  

1 9 8 6  ( F i g u r e 6 ) . H o w e v e r ,  m o l d b o a r d  p l o w , c h i -s e l  p l o w , 

r i d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l  p l o t s  s t 6 r id 5 9 , 6 3 , 6 2  a n d  6 7  m m  .o f  

w a t e r r e s p e c t i v e 1 y , a t p 1 a ·n:t i n g . i n 1 9 8 7 · ( F i g u r e 8 ) • 

S u r f a c e  w a t e r s t o r a g e  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  a t  s i l k i n g w a s  

r a n k e d  a s  r i d g e - t i l l >  c h i s e l  p l o w >  n o - t i l l >  m 0 l d b o a r d  p l o w 

i n  1 9 8 6  a n d  n o - t i l l =  r i d g e t i l l )  c h i s e l  p l o w > m o l d b o a r d 

p l o w  i n  1 9 8 7  ( F i g u r e 6 a n d  8 ) . T h e  W o r t h i n g  s o i l  s u r f a c e  

( 0 - 0 . 1 8 m )  w a s  s a t u r a t e d  t h r o u g h o u t t h e  w h o l e  g r o w i n g 

s e a s o n  i n  1 9 8 6  ( F i g u r e 7 ) . A l l c o n s e r v a t i o n t i l l e d  W o r t h i n g  

p l o t s s t o r e d  g r e a t e r  a m o u n t s  o f  w a t e r  i n  t h e  . A p  ( 0 - 0 . 1 8 m )  

h o r i z o n  t h a n  t h e m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s  d u r i n g t h e e a r l y  

p a r t  o f  1 9 8 7  g r o w i n g s e a s o n ( F i g u r e 9 ) . A t  s i l k i n g , w a t e r  
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F i gure 6 .  Water s torage in Ap hor i zon ( 0- . 2 2 m )  o f  Bead le 

s o i l  under d i f f erent t i l l age treatments during 

1986 growing season . 
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F igur e  7 .  Water s torage in the Ap hor i zon · ( 0- . 18 rn )  o f  
Worthing s o i l  under di f ferent t i l lage treatments 
dur ing 1986 growing season . 
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F igur e  8 .  Water s torage in the Ap hor i zon ( 0- . 2 2 m) o f  
Beadle soil under d i f f erent t i l l age treatments 
dur ing 1987 growing season . 
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F igure 9 .  Water s torage in the Ap hor i zon ( 0- . 18 m )  o f  

· worthing soil . under dif ferent ti l lage treatments 

during 1987 growing s eason . 



s t o r a g e  i n  t h e A p  h o r i z o n o f  W o r t h i n g s o i l  r a n k e d  a s  

r i d g e - t i l l = c h i s e l  p l o w >  n o - t i l l > m o l d b o a r d  p l o w i n  1 9 8 7 . 

C h i s e l  p l o w e d  p l o t s  s t o r e d  t h e l e a s t a m o u n t  o f  

w a t e r  i n  t h e s o i l  p r o f i l e  t h r o u g h o u t t h e w h o l e  g r o w i n g  

s e a s o n i n  b o t h  y e a r s  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  ( F i g u r e s  1 0  a n d  

1 1 ) . T o t a l  w a t e r · s t o r a g e  a t  p l a n t i n g  i n  t h � B e a d l e  s o i l  

w a s r a n k e d a s  n o - t i l l >  m o l d b o a r d  p l ow )  r i d g e - i i l l >  c h i s e l  

p l o w  i n  1 9 8 6  a n d  n o - t i l l =  r i d g e - t i l l ) m o l d b o a r d p l o w > 

c h i s e l  p l o w i n  1 9 8 7 . T o t a l  w a t e r  s t o r a g �  a t . s i l k i n g i n  

8 9  

b o t h  y e a r s  r a n k e d . a s  r i d g e - t i l l > = m o l � b o a r d  p l o w )  n o - � i l l >  

c h i s e l  p l o w i n  t h e B e a d l e  s o i l . T h e  l o w e r · t o t a l  w a t e r  

s t o r a g e  i n  c h i s e l  p l o w a n d  n o - t i l l  s y s t e m s m a y  b e  d u e  t o  

h i g h  d r a i n a g e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  s y s t e m s  r e s u l t i n g 

f r o m  c h a n n e l s  c r e a t e d  b y  c h i s e l i n g a n d  _ b y  t h e . ·f o r m a t i o n :o f  

c o n t i n u o u s  m a c r o p o r e s  r e s p e c t i v e l y  ( J o h n s o n e t  a l . , - 1 9 8 4 ; · 

T o l l n e r e t  a l . , 1 9 8 4  a n d  T y l e r  a n d  T h o m a s , 1 9 7 7 ) . 

T o t a l  w a t e r  s t o r a g e  i n  t h e W o r t h i n� s o i l  a t 

p l a n t i n g  w a s  i n  t h e  o r d e r o f · c h i s e l  p l o w >  m o l d b o a r d p l o w >  

r i d g e - t i l l >  n o - t i l l  i n  1 9 8 6 ( F i g u r e 1 2 ) . T h e  s a m e  o r d e r  

w a s  o b s e r v e d  i n  1 9 8 7  e x c e p t  t h a t i h e  m o l d b o a r d p l o w p l o t s  

s t o r e d m o r e m o i s t u r e t h a n  t h e  c h i s e l  p l o w ( F i g u r e 1 3 ) . 

T o t a l  w a t e r  s t o r e d  w a s h i g h  t h r o u g h o u t t h e w h o l e  g r o w i n g  

s e a s o n i n _ � 1 1 t i l l a g e  t r e a t m e n t s � f  t h e  W o r t h i n g s o i l  i n  

b .o t h y_e a r s . 

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  w a t e r  u s e 
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F i gure 10 To tal water storage under di f f erent ti l l age treatments 
.of the B�ad le so i l  pro f i l e  up to a dep th o f  1 . 3 5 rn dur ing 
1 98 6  growing season . 
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F igure 1 1  Tota l  water sto rage under d i f fe rent ti l l age treatments o f  
the B e a d l e  so i l  up to a depth o f  1 . 5 0 m dur i ng 1 9 8 7  ' growing 

s e as on . 
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1 9 8 6  growing s eason . 
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( e v a p o t r a n s p i r a t i o n )  a n d  w a t e r  u s e  e f f i c i e n c y w a s  o b s e r v e d  

b e t w e e n  t h e  t i l l a g e  t r e a t m e n t s i n  b o t h  s o i l s  ( T a b l e  1 1 ) . 

R e s e a r c h  c o n d u c t e d  i n  t h e  s a m e  a r e a  b y  O l s o n a n d  S c h o e b e r l 

( 1 9 7 0 )  f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  w a t e r  u s e  b e t w e e n  

t i l l a g e  s y s t e m s  ( c o n v e n t i o n a l , w h e e l - t r a c k , t i l l  p l a n t  a n d 

l i s t e d  p l a n t i n g ) i n  B e a d l e -W h i t e w o o d  s o i l s . 

E .  S o i l  T e m p e r a t u r e 

M e a n  d a i l y s o i l  t e m p e r a t u r e a t  a · d e p t h  o f  0 . 1 0 m 

d e p t h  w a s s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  i n  t h e m o l d b o a r d  p l o w e d  

t r e a t m e n t  t h a n  i n  t h e r i d g e  a n d  n o - t i l l  t r e a t m e n t s  i n  t h e  

B e a d l e  s o i l  ( T a b l e  8 )  . T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t 
_
d i f f e r e n c e  

. i n  t h e m e a n  d a i l y s o i l  t e m p e r a t u r e  b e t w e e n  t h e m o l d b o a r d  

a n d  c h i s e l  p l o w t r e a t m e n t s  a n d  b e t w � e n t h e  r i d� e - t i l l  a n d  

n o - t i l l  t r e a t m e n t s . 

I n  t h e B e a d l e  s o i l � �� a n  w e e k l j _ � � i l  t e m p e r a t u r e  

w a s t h e  h i g h e s t  f o· r t h e m .o.l d b o a r d  p l o w a n d t h.e l o w e s t  f o r 

t h e  r i d g e - t i 1 1  o r: n o  - t i 1 1  t r e a  t m e n  t s i n b o . t h ·y � a r s f o r m o s t 

p a r t  o f  t h e  e a r l y  g r o w i n g s e a s o n ( F i g u r e s 1 4  a n d  1 6 ) . T h e  

w e e k l y  m e a n  s o i l  t e m p e r a t u r e f o r  t h e c h i s e l  p l o w t r e a t m e n t 

w a s b e t w e e n  t h e m o l d b o a r d  p l o w a n d  n o - t i l l  ( r i d g e - t i l l ) . 

T h e  r e d u c t i o n i n  s o i l  t e m p e r a t u r e  c o r r e l a t e s  w e l l  w i t h t h e  

i n c r e a s e  i n  p e r c e [l t . r e s i d u e  c o v e r a s  t i l l a g e  s-y s t e m  c h a n g e s 
. . 

f r o m  c o n v e n t i 9 n a l  t o  r i d g e - t i l l  o r  n o - t i l l  s y s t e � s . T h e  

· s u·r f a c e· r e s i d u e  c o v e r t e n d s t o  r e f  1 e c t i n c o m i n g s o  1 a r 



T a b l e  1 1 .  

. .  

E v a p o t r a n s p i r a t i o n a n d  w a t e r u s e e f f i c i e n c y  

u n d e r  d i f f e r e n t t i l l a g e  s y s t e m s  o f  B e a d l e  

a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  E T  

( m m )  

W a t e r  u s e e f f i c i e n c y  

( k g h a - l  m m - 1 ) 

1 9 8 6  1 9 8 7  1 9 8 6 1 .9 8 7 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  3 8 1 a 3 1 2  a b  2 6 . 8 . a 3 6 . 0  a 

C P  3 6 2  a 3 3 1  a b  2 6 . 0  a 2 7 .  2 a 

R T  3 8 7  a 3 2 9  a 2 4 . 0  a 2 7 . 5  a 

N T  4 2 1  a 3 6 6  a 2 2 . 5  a 2 4 . 8  a 

W o r t h i n g H B  4 1 4  a 3 0 0  b 8 . 0  b 2 2 . 2  a . 

C P  4 2 8 a 2 7 9  b 4 � 2 b ·2 5 . 3 a 

R T  4 1' 7 a 2 4 8 - b 
. .  

6 .  6 b 3 1  � 5 a 

N T  3 8 2  a 2 8 3  b 5 . 4 b 2 8 . 5  a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d  p l o w C P = c h i s e l  p l o w 

R T =  r i d g e - t i l l  N T = n o - t i l l  

9 5  

M e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

a t  . 0 5 l e v e l . T h i s  d e s i g n a t i o n s h o u l d b e  u s e d . o n l y  w i t h 

p r e p l a n ri e d  c o m p a r i. s i o n s . 

o b s e r v a t i o n s . 

E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  3 



. .  

9 6  

r a d i a t i o n a n d  r e d u c e s o i l  t e m p e r a t u r e ( V a n  W i j k e t  a l . ,  

1 9 5 9 ) . T h i s  s o i l  t e m p e r a t u r e d i f f e r e n c e  d u e  t o  t i l l a g e  i n  

t h e  B e a d l e  s o i l  i s  i n - a g r e e m e n t  w i t h J o h n s o n a n d  L o w e r y 

( 1 9 8 5 ) . 

O n  a n  a v e r a g e , d a i l y m a x i m u m  s o i l  t e m p e r a t u r e ( t w o  

y � a r s  a v e r a g e  f o r t h e  e a r l y  g r o w i n g  p e r i o d ) _ w a s  r e d u c e d  b y  

1 . 8 ° C i n  r i d g e - t i l l / n o - t i l l  s y s t e m c o m p a r e d  t �  m o l ri b o a r d  

p l o w e d  s y s t e m  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  ( T a b l e s  3 5  a n d  3 6 ) . 

H o w e v e r ,  a v e r a g e  d a i l y m i n i m u m  s o i l  t e m p e r a t u r e  w a s  r e d u c e d  

o n l y  b y  0 . 5  ° C .  T h i s d e m o n s t r a t e s  t h a t s u r f a c e  r e s i d u e  

c o v e r h a s  a g r e a t e r  e f f e � t  o n  d a i l y m a x i m u m  s o i l 

t e m p e r a t u r e t h a n  o n  d a i l y m i n i m u m , a s  w a s  r e p o r t e d i n  

e a r l i e r  s t u d i e s  ( G u p t a  e t  a l . , 1 9 8 3 ) . T h e  l e s s e r  e f f e c t  o n  

m i n i m u m  s o i l  t e m p e r a t � r e w a s  p r o b a b l y  d u e  t o  d e c r e a s e d  l o n g  

w a v e  r a d i a t i o n  a t  n i g h t  f r o m  t h e p l a n t r e s i d u e  c o v e r e d  s � i l  

s u r f a c e . 

T h e  B e a d l e  s o i l  d i d  n o t  d e m o n s t r a t e w a r m e r s o i l  

t e m p e r a t u r e s  u n d e r  a r i d g e - t i l l  c o m p a r e d t o  a .n o - t i l l  

s y s t e m  a s  e x p e c t e d  ( R a d k e , 1 9 8 2 ) . T h i s m i g h t  b e  d u e  t o  

g e n e r a l l y  h i g h e r w a t e r  s t o r a g e  i n  t h e  r i d g e - t i l l  t h a n  i n  

t h e n o - t i l l  s y s t e m . 

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  d a i l y s o i l  

t e m p e r a t u r e  w a s  o b s e r v e d b e t �e e n  t h e t i l l a g e  � y s t e m s  i n  t h e 

W o r t h i n g s
-
o i l· ( Ta b l e  8 ) . N o  c l e a r  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  

· w e e k l y
· . 

s o i l  t e m p e r a t U: r e w a s  o b s e r v e d  d u e  t o  t i l l a g e  
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F i gure 1 5  Weekly mean soil temperature und e r  di f f'erent ti l l age 
treatments of Worthing soil dur ing 1 9 8 6 .  grow ing season 
at . 10 in depth . 
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F igure 1 7  We ekly mean so i l  temperature und e r  d i f ferent t i l l age 

tre a tment s  o f  Worthing soil dur i ng 1 9 8 7  ·
growing s e�s o n  

a:t . 10 m depth . 



t r e a t m e n t s  i n  t h e  W o r t h i n g  s o i l  d u r i n g t h e 1 9 8 6  g r o w i n g 

s e a s o n ( F i g u r e 1 5 ) . 

I I I . T i l l a g e  a n d  S o i l  E f f e c t  o n  C h e m i c a l  P r o p e r t i e s  

A .  M u l t i v a r i a t e  A n a l y s i s  

S u r f a c e  s o i l  p H , p e r c e n t  o r g a n i c  m a t t � r , N 0 3  N ,  

a v a i l a b l e  P a n d  K w e r e  u s e d a s  d e p e n d e n t  v a r i d b l e s  i n  a 

m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s . T i l l a g e  e f f e c t � a r e d e s c r i b e d  

1 0 1 

b e t t e r  w i t h m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s  t h a n  w i t h i n d i v i d u a l  

a n a l y s i s  o f  t h e s e  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  ( Ta b l e  4 9 ) .  � o i l  

e f f e c t s  c a n  b e  d e s c r i b e �  b e t t e r  w i t h  i n d i v i d u a l a n a l y s i s  o f  

p H , a v a i l a b l e  P a n d  K t h a n  w i t h t h e  m u l t i v a r i a t e · a n a l y s i s . 

A s o i l * t i l l a g e  i n t e r a e t i o n e f f e c t  c a n  b e  d e s c r i b e d  b e t t e r  . 

b y  a n a l y z i n g  s o i l  p H  r a t h e r t h a n  b y  m u l t i v a r i � t e  a n a l y s i s . 

M e a n s  o f  i n d i v i d u a l  s o i l  c h e m i � a l  p r o p e r t i e s , t be 

m u l t i v a r i a t e  e q u a t i o n  a ri d  d i s c r i m i n a n t f u n c t � o n s a r e s h o w n  

i n  T a b l e  1 2 . F e w  d i f f e r � n c e s i n  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  w e r e  

o b s e r v e d  t o  b e  d u e  t o  t i l l a ge t r e a t m e n t s  ( c o m � a r i n g 

d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n s  i n  t a b l e . 1 2 ) . R i d g e - t i l l  p l o t s  

a p p e a r e d  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  i n  t h e i r  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  

f r o m . c h i s e l  p l o w .  

B .  S o i l  p H  a n d  E l e c t r i c a l  C o n d u c t i v i t y  

R i d g e - t i l l  a n d  · n o - t i l l  p l o t s  h a d  s i g n i f i c a n t l y 

l ri w e r s u r f a c e p H  t h a n d i d  t h e m o l d b o a r d  a n d  c h i s e l  p l o w e d  



1 0  2 

T a b l e  1 2 . T i l l a g e  e f f e c t s  o n  s u r f a c e c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  
o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s  ( a v e r a g e d  o � e r 
c r o p r o t a t i o n s  a n d y e a r s ) .  

S o i l  T i l l a g e p H  O M  ( % )  A N 0 3
- B N 0 3

- P K 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - K g  h a - 1 - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  7 . 1 b 3 . 8 8 a 1 5 . 0  b 1 0 . 3 b 2 0 . 9  a 4 2 1 a 
C P  7 .  7 c 3 . 9 8 a 1 4 . 4  b 1 0 . 2  b 1 5  . 0 a 4 4 5  a 
R T  6 � 5 a 4 .  1 5  a 1 7 . 6 b 1 1 . 9 b 2 5 . 2  a 4 4 6  a 
N T  6 . 8  a 4 . 4 6 a 1 4 . 1  b 1 0 . 7  b 2 8 . 4  a 5 4 6  a 

W o r t h i n g  M B  7 .  6 c 4 . 3 6 a 1 9 . 6 a b  7 . 4 a 5 0 . 6  a 6 0 2  a 
C P  7 .  6 c 4 . 0 9 a 1 4 . 7  b 6 . 5  a 6 4· . 3 a b  5 8 0  a. 
R T  7 . 5 c 4 . 3 8 a 2 7 . 1  a 1 2 . 2  b 6 6 . 7  a b  5 1 1 a 
N T  7 .  6 c 4 . 0 5 a 1 3 . 0  b 7 ·. 0 a 7

.
0 .  8 b 4 9 7  a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B = M o l d b o a r d P l o w C P = C h i s e l  p l o w  R T= R i d g e - t i l l N T = N o - t i l l  
Me a n s w i t h t h e s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t· 
a t  . 0 5 l e v e l . T h i s d e s i g n a t i o n  s h o u l d  b e  u s e d  o n l y  w i t h 
p r e p l a n n e d  c o m p a r i s i o n s . - E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  6 f  s i x 
o b s e r v a t i o n s . 
A =  0 - . 1 5 m B =  . 1 5 - . 6 0 m 

D i s c r i m i n a n t  F u n c t i o n s : 

Z = P H * . 6 0 6 4 4 3 4 + % 0 . M . * . 1 6 0 9 6 - N * . 0 1 4 4 0 0 - P * . 0 0 4 5 5 5 + K * . 0 0 2 1 5 3  

T i l l a g e  D i s c r i m i n a n t F u n c t i 6 n s  
. ' . . . 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � � - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - -

M B  
C P  
R T  

· N T  

5 � 6 4 
5 .  7 7 . 
5 . 3 0 
5 . 5 5  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - -



1 0 3  

p l o t s  ( T a b l e  1 2 ) . T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n  

p H  v a l u e s  b e t w e e n  r i d g e - t i l l  a n d n o - t i l l  t r e a t m e n t s . 

M o l d b o a r d  p l o w e d p l o t s  s h o w e d s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  s o i l  p H · 

t h a n  c h i s e l  p l o w e d  p l o t s . A c i d i f i c a t i o n o f  t h e s o i l  

s u r f a c e  u n d e r  r i d g e  a n d n o - t i l l  s y s t e m s  w a s  e x p e c t e d  a s  

t h e s e  t i l l a g e  s y s t e m s  i n v o l v e d l e s s m i x i n g  � f  � u r f a c e  

a p p l i e d  f e r t i l i z e r s ( B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 7 7 , 1 9 8 3  a n d  D i c k ,  

1 9 8 3 ) . C o n t i n u o u s  u s e o f  a m m o n i u m n i t i o g e ri  o n  t h e s u r f a c e  

c o u l d  a c i d i f y  t h e  s u r f a c e  s o i l  d u e  t o  t h e n i t r i f i c a t i o n 

p r o c e s s , w h i c h  p r o d u c e s  t w o  h y d r o g e n  i o n s  f o r  e a c h  n i t r a t e 

i o n f o r m e d ( B l e v i n s  e t  a 1 . , 1 9 8 4 ; D i c k , . 1 9 8 3 ) . 

A c i d i f i c a t i o n o f  t h e  s o i l  s u r f a c e  d u e  t o  ·n o - t i l l  o r  

r i d g e - t i l l  p l a n t i n g  i n· s o i l s  s u c h  � s  t h e  B e a d l e c o u l d  b e  

b e n e f i c i a l r a t h e r  t h a n  b e i n g  d e t r i m e n t a l  a s  s � � g e s t e d  i n  

o t h e r s t u d i e s  ( B l e v i n s  e t  a l · . ,  . 1 9 7 7 a n d  1 9 8 3 ) . T h e · 

l o w e r i n g o f  t h e s u r f a c e  p H  m i g h t  � n c r e a s e  t h e a v a i l a b i l i t y 

o f  p l a n t  n u t r i e n t s  s u c h  a s  P ( T a b l e  1 2 ) . 

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i ri  t h e s u r f a c e 

p H  v a l u e s o f · t h e  W o r t h i n g  s o i i  d u e  t o  t i l l a g e  t r e a t m e n t s 

( T a b 1 e. 1 2 ) . S o i 1 ·p H o f t h e W o r t h i n g s o i 1 w a s s i g n i f i c a n t 1 y 

h i g h e r  t h a n  t h a t o f  B e a d l e  s o i l  i n  t h e  s u r f a c e l a y e r  ( T a b l e  

1 3 )  . 

E l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y ( E C )  o f  t h e s u r f a c e  h o r i z o n  

o f  tb � B e a d l e s o i l  w a s i n  t h e  r a n g e  o f  0 . 3  t o  0 . 7 6 m m h o  

c m - 1 w h i c h  i s  b e l o w t h e c r i t i c a l  r a n g e . H o w e v e r ,  t h e 



1 0 4  

W o r t h i n g s o i l  h a d  a s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  E C  t h a n  t h e B e a d l e 

s o i l  ( T a b l e  4 5 ) . T h e  E C  v a l u e s  f o r d i f f e r e n t  p l o t s  o f  t h e  

W o r t h i n g  s o i l  v a r i e d  f r o m  3 . 5  t o  5 . 2  m m h o  c m - 1 , d e p e n d i n g 

o n  t h e  m i c r o  r e l i e f . W i l t i n g o f  c o r n l e a v e s w a s  o b s e r v e d  

i n  s o m e  o f  t h e p l o t s  d u r i n g b o t h  t h e  1 9 8 6  a n d  1 9 8 7  g r o w i n g  

s e a s o n s  ( T a b l e  4 6 ) . T h e  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y o f  t h e 

s o i l  s u r f a c e  o f  t h e W o r t h i n g s o i l  v a r i e d f r o m  y e a r  t o  y e � r 

d e p e n d i n g o n  t h e f l u c t u a t i o n o f  t h e  � a t e r  t a b l e  ( T a b l e 1 4 ) . 

T h e  d i s t r i b u t i o n o f  E C  i n  t h e  u p p e r  0 . 2 D m o f  t h e  s o i l  

s u r f a c e a l s o  v a r i e d  f r o m  y e a r  t o  y e a r ( T a b l e  4 6 ) . 

T a b l e  1 3 . 

S o i l  

B e a d l e  

C h e m  i c a 1 p r o p e r t i e s o f B e  a d 1 e a n d  w o·r t h i n g 

s o i 1 s ( a v·e r a g e d o v e r t i 1 1  a g e . s y s t e m s , c r o p 

r o t a t i o n s  a n d  y e a r s ) . 

p H  O M  p K 

( % ) · - - - - - - - - - - - - - - - - K g h a - 1 - - - - - - - - - - -

7 � D a 4 . 1 a 1 5 . 3 0 a 7 . 5 0 a 2 2 . 3 7 a 4 6 5  a 

W o r t h i n g 7 . 6  b 4 . 2 a 1 8 . 6 1 a 8 . 2 8 a 6 3 . 2 4 b 6 8 3  b 

M e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n t f i c � n t  a t  . O S 

l e v e l . E a c h  - m � a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  7 2  o b s e r v a t i o n s . 



T a b l e  1 4 . 

S o i l  

B e a d l e  

W o r t h i n g  

S u r f a c e e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  o f  t he 

B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s  

E C  ( m m h o  c m - 1 ) 

1 9 8 4  

0 0 7 

2 . 7 

1 9 8 5  

0 . 7 

3 . 8  

1 9 8 6  

0 0 7 

4 . 0  

1 9 8 7  

0 . 4  

4 . 2  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - -

C .  O r g a n i c  M a t t e r  a n d  S o i l  N i t r a t e 

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  s u r f a c e r e a d i l y 

1 0 5  

o x i d i z a b l e  o r g a n i c  � a t t e r  ( % )  w � s o b s e r v e d e i t h e r  b e t w e e n 

d i f f e r e n t t i l l a g e  s y s t e m s  o r  b e t w e e n  t h e  B e i d l e  a n d  

W o r t h i n g s o i l s  ( Ta b l e s 1 2  a n d  1 3 ) . T h. e  B e a d l e  s o i l  

c o n t a i n e d  t h e  l o w e s t  �� o � ri t o f  o r g a n i � m a t t e r  i n  t he . . 

m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s  ( 3 . 9 % )  a n d  t h e h i � h e s t  i n  t h e 

n o - t i l l  p l o t s  ( 4 . 5 % ) . T h e  c h i s e l  p l o w a n d  � h e  r i d g e - t i l l 

p l o t s  c o n t a i n e d  4 a n d  4 . 2 %  o rg a n i c  m a t t e r  r e s p e c t i v e l y . 

T h e  n o - t i l l  p l o t s  c o n t a i n e d  a b o � t  1 5 % m o r e o r g a n i c  m a t t e r  

( i n t h e  0 - . 1 5 m l a y e r ) t h a n  t h e c o n v e n t i o n a l  p l o t s  w h i c h  

w a s  w i t h i n  t h e  r a n g e  r e p o r t e d  b y  M i e l k e  e t  a l � ( 1 9 8 6 ) . 

N e i t h � r s u r f a c e  ( 0 - 0 . 1 5 m )  n o r  s u b - s o i l  ( 0 . 1 5 - . 6 0 

m ) · � i t r a t e  l e v e l s  w e t e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a m o n g  

t i l l a g e  t r e a t m e n t s . i n  t h e B e a d l e s o i l  ( T a b l e  1 2 ) . T h e  
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r i d g e - t i l l  W o r t h i n g p l o t s  c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  

l e v e l s  o f  n i t r a t e  i n  b o t h t h e s u r f a c e  a n d  s u b - s o i l  t h a n  t h e 

n o - t i l l a n d  c h i s e l  p l ow p l o t s  ( T a b l e  1 2 ) . N o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s w e r e  o b s e r v e d i n  t h e  s u r f a c e  n i t r a t e l e v e l s  o f  

t h e m o l d b o a r d  p l o w e d a n d  r i d g e d  W o r t h i n g p l o t s . H o w e v � r ,  

s u b - s o i l  n i t r a t e w a s  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r · i n· r i d g e d  p l o t s  

t h a n  i n  t h e m o l d b o a r d p l o w e d p l o t s . R i d g e s i n  t h e · p o o r ly 

d r a i n e d  W o r t h i n g s o i l  m i g h t  h a v e  b e e n  b e t t e r . a e r a t e d  t h a n  

f l a t  s e e d b e d s . B e t t e r  a e r a t i o n  c o u l d  h a v e  e n h a n c e d  t h e 

d e c o m p o s i t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  t h e s e  p l o t s  t o  p �o d u c e 

h i g h e r l e v e l s  o f  n i t r a t e . N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  

t h e n i t r a t e l e v e l  w e r e o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g s o i l s . 

D .  A v a i l a b l e  P h o s p h o r u s , P o t a s s i u m a n d Z i n c  

R i d g e - t � l l  a n d · · n c � t i i l B e a d l e  · p l o t � c o n t a i n e d 

h i g h e r a m o u n·t s  o f  a v a i l a b l e  P t h a n  t h e  m o l d b o a r d  a n d  t h e 

c h i s e l  p l o w p l o t s  b u t t h e y . w e r e  n o t s t a t i s t i c a l l y 

s i g n i f i c a n t  ( Ta b l e  1 2 ) . T h e c h i s e l  p l o w  p l o t s  h a d  t h e  

l o w e s t  a m o u n t  o f  a v a i l a b l e  P a n d  a l s o  t h e h i g h e s t  s o i l  p H  

a m o n g a l l  t h e t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n  t h e B e a d l e  s o i l . S o m e  

o f  t h e a v a i l a b l e  p m i g h t  h a v e  b e e n  c o n v e r t e d  t o  r e l a t i v e l y  

u n a v a i l a b l e �a l c i u m p h o s p h a t e s  d u e  t o  t h e h i g h  p H . T h e  

. w o .r t h i n g  n o - t i l l p l o t s  h a d  a s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a m o u n t o f  

. av a i l a b l e P t h a n  t h e m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s . T h e r e  w a s  n o  



s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  a v a i l a b l e  P l e v e l s  b e t w e e n  t h e 

.t h r e e  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  s y s t e m s  a n d  b e t w e e n  m o l d b o a r d 

p l o w , c h i s e l  p l o w a n d  r i d g e - t i l l s y s t e m s  i n  t h e  W o r t h i n g 

s o i l . 

A s  a g e n e r a l  t r e n d , t h e s u r f a c e  o f  n o - t i l l  a n d  

r i d g e - t i l l  p l o t s  c o n t a i n e d  m o r e  a v a i l a b l e  P � n d t h a n  

1 0 7  

c o n v e n t i o n a l  a n d c h i s e l e d p l o t s  o n  b o t h s o i l s . A g a i n  t h i .s 

m a y  b e  d u e t o  t h e l a c k  o f  m i x i n g o f  f e r t i l i z e r s  i n  t h e s e 

t r e a t m e n t s  ( B l e v i n s  e t  a l . ,  1 9 8 3  a n d  1 9 8 4 ) . T h e  W o r t h i n g  

s o i l  c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r a m o u n t s  o f  P a n d  K t h a n  

t h e  B e a d l e  s o i l . 

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e i n  a v a i l a b l e  Zn l e v e l  w a s  

o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e .t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i_ n b o t h s o i l s  

( T a b l e  4 4 ) . T h e B e a d l e  s o i l  h a d  a s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  

a m o u n t  o f  a v a i l a b l e  Z n  t h a n  t h e W o r t h i n g s o i l . 

I V . T i l l a g e , S o i l  a n d  C r o p p i n g  S e q u e n c e  E f f e c t o n  C r o p  

D e v e l o p m e n t  a n d  G r a i n  Y i e l d . 

A .  M u l t i v a r i a t e  A n a l y s i s  

P e r c e n t  e m e r g e n c e , l e a f  a r e a  p e r  p l a n t ( o n e d a t e ) , 

d a y s t o  f i f t y p e r c e n t  s i l k i n g a n d  g r a i n  y i e l d  o f  c o n t i n u o u s 

c o r n w e r e  u s e d  a s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s i n  a m u l t i v a r i a t e  

a n a l y s i s . T i l l a � e , t i l l a g e * s o i l  _ i n t e r a c t i o n  a n d  

t i l l a g e * s o i l * y e a r i n t e r a c t i o n e f f e c t s  c o u l d  b e  d e s c r i b e d  

b e t t e r w i t h m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s  t h a n  w i t h t h e i n d i v i d u a l 



T a b l e 1 5 . E f f e c t  o f  t i l l a g e  o n  c o r n  d e v e l o p m e n t  a n d  
y i e l d  o f  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  P E N L A  ( c m 2 ) D F S Y i.e l d  ( M g  h a - 1 ) 

1 9 8 6  
B e a d l e  M B  9 4  a 2 1 9 5  a 6 8  a 9 . 9 7  a 

C P  9 7  a 1 9 8 5  a 6 8  a 9 . 3 5 a 
R T  9 4  a 2 1 9 9 a 6 8  a 9 · . 2 8  a 
N T  8 9  a 2 2 8 9  a 6 6  a 9 . 5 9 a 

W o r t h i n g M E  5 0  b e  4 8 0  d 8 2  c 3 . 6 1 7  c 
C P  3 2  b 4 7 9  d 8 4  c 1 .  7 6 ·3 c 
R T  6 2  c 4 7 8  d 8 3  c · 2 . 6 3 0 c 
N T  5 9  b e  5 2 9  d 8 3  c · 2 . 0 4 3  c 

1 9 8 7  
B e a d l e  M B  9 8  a 3 9 8 2  b 7 4  b 1 0 . 7 5 a · 

C P  9 8  a 2 8 7 0  c 7 4  b 9 .  0 1  b 
R T  9 1 a 3 2 1 7  b e  7 4  b 9 . 5 2 b 
N T  9 4  a -2 4 8 0  c 7 5  b 8 . 8 9 b 

W o r t h i n g  M B  9 0  a 1 3 6 9  e 8 5  d 6 . 6 6 d · 
C P  9 6  a 1 5 1 1  e 7 8  d 6 . 9 3 d '  
R T  8 0  a 1 6 0 7  e 7 7  d 7 .  2 7 d 
N T  9 2  a 2 1 4 4 e 7 6  d 7 .  4 9 d 

M e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t  a t  

1 0 8  

. 0 5 l e v e l . T h i s  d e s i g n a t i o n . i s  u s e d  o n l y w i t h 9 r � p l a n n e d 
c o m p a r i s i o n s . E a c h  m e a n  i s  · a �  a v e r a g e · o f  6 o b s e r v a t i o n s . 
T h e  d a t e s  o f  s a m p l i n g  f � r  l e a f  a r e a  w e t e  J u l y  1 ,  1 9 8 6  a n d 
J u n e  2 5 , 1 9 8 7 . 

· 

M B =m o l d b o a r d  p l o w  C P = c h i s e l  p l o w R T = r i d g e � t i l l  N T = n o - t i l l  
P E M =  % e m e r g e n c e  L A =  l e a f  a r e a  D F S =  d a y s t o  5 0 % s i l k i n g 

D i s c r i m i n a n t F u n c t i o n s : 

Z = P E M * . 0 0 7 7 1 2 5 + Y i e l d * . 0 0 6 6 1 0 + D F S � . 1 1 6 0 6 8 - L A * . 0 0 0 1 6 2 7  

T i l l a g e  D i s c r i m i n a n t F u n c t i o n s 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  S o i l  W o r t h i n g S o i l 
1 9 8 6  1 9 8 7  1 9 8 6  1. 9 8 7  

M B  9 . 3 1 9 .  7 4 1 0 . 1 5  1 1 . 0 2 
C P  9 . 2 8 9 . 7 0 1 0 . 1 3  1 0 . 2 7 
R T  9 . 2 4 9 .  6 1  1 0 . 3 3 1 0 . 0 4 
N T  8 . 9 5  9 .  9 0 1 0 . 1 6  9 .  9 1  

� - - � � � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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a n a l y s i s  o f  e a c h  o f  t h e c o m p o n e n t s  ( T a b l e  5 0 ) . S o i l  e f f e c t  

c o u l d  b e  d e s c r i b e d  b e t t e r  b y  a n a l y z i n g  l e a f  a r e a , d a y s  t o  

5 0 %  s i l k i n g , a n d  g r a i n  y i e l d  s a p e r a t e l y  r a t h e r t h a n  by 

m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s . M e a n s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  p l a n t 

p a r a m e t e r s  ( u s e d  i n  M A N O V A ) ,  m u l t i v a r i a t e e q u a t i o n  a n d  

d i s c r i m i n a n t  f u n c t i o n s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  · 1 5 ·. N o  

d i f f e r e n c e  i n  c o r n d e v e l o p m e n t - g r a i n  y i e l d  w a s  o b s e r v e d  � n  

1 9 8 6  ( C o m p a r e d i s c r i m i n a n t  f u n c t i o n s  " i n T a b l e  1 5 ) . S i m i l a r  

r e s u l t s  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 7 . H o w e v e r· , 

W o r t h i n g  m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s  b e h a v e d d i f f e r e n t l y f r o m  

o t h e r  t i l l a g e  p l o t s  w i t h r e s p e c t  t o  c o r n d e v e l o p m e n t - y i e l d  

i n  1 9 8 7 . T h i s  m i g h t  b e  d u e  t o  t h e  c l o d d y s u r f a c e  � f t h e 

m o l d b o a r d  p l o w e d p l o t s  c a u s e d  b y  d e l a y e d _ p l o w i n g . 

B .  C o r n a n d  S o y b e a n E m e r g e n � e  

T h e r e  w a s  n o  s ·i g n i f i c a n t d i f f � r e n c e  i n  t h e p e r c e n t  

c o r n  e m e r g e n c e b e t w e e n  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n  t h e  B e a d l e  

s o i l  ( T a b l e  1 6 ) .  S i n c e  t h e  W o r t h i n g t i l l a g e  p l o t s  w e r e  

c o m p l e t e l y  f l o o d e d  b y  t h e  h e a v y r a i n  a f t e r  p l a n t i n g f o r 

a b o u t  a w e e k  i n  1 9 8 6 , t h e p � r c e n·t c o r n  e m e r g e n c e  w a s  

d r a s t i c a l l y r e d u c e d . T h e  h i g h e s t  e m e r g e n c e  w a s  o b s e r v e d i n  

t h e  r i d g e d  p l o t s  ( 6 2 a n d  5 9 % ) a n d t h e l o w e s t  e m e r g e n c e  w a s  

o b s e r v e d i n  the c h i s e l e d  p l o t s  { 3 2 a n d  1 2 % ) ( T a b l e  1 6 ) . 

T h e· r� w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e i n  c o r n e m e r g e n c e  

b e t w e e n  t i l l a g e  t r � a t m e n t s  i n  t h e  W o r t h i n g  s o i l i n  1 9 8 7  
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e x c e p t  i n  c h i s e l e d  a n d  r i d g e d  p l o t s  u n d e r  c o n t i n u o u s c o r n . 

C h i s e l e d  c o n t i n u o u s  c o r n  p l o t s  h a d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r 

c o r n e m e r g e n c e  t h a n  t h e  r i d g e d  p l o t s . 

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  p e r c e n t  

s o y b e a n  e m e r g e n c e b e t w e e n  t i l l a g e  s y s t e m s  i n  e i t h e r  o f  t h e 

s o i l s  a n d  y e a r s  ( Ta b l e  1 7 ) . B o t h  c o r n a �d s o y b e a n  

e m e r g e n c e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  t h a n  

i n  t h e W o r t h i n g s o i l  i n  b o t h y e a r s  ( . T a b l e s  · 1 8  a n d  1 9 ) . 

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e d a y s  t o  5 0 %  c o r n 

e m e r g e n c e  d u e  t o  t i l l a g e  o r  c r o p · r o t a t i o n  i n  t h e B e a d l e  

s o i l  e x c e p t  i n  t h e  m o l d b o a r d  p l o w p l o t s i n  1 9 8 7 ; w h e r e  d a y s  

t o  S O %  e m e r g e n c e  w a s  s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e d  u n d e .r 

c o n t i n u o u s c o r n c o m p a r e d  t o  c o r n  a f t e r s o y b e a n s  ( T a b l e  2 0 ) . 

T h e  d a t e  o f  5 0 %  e m e r g e n c e  w a s  s i g n i f i c a n t l y . d e l a y e d  i n  t h e 

W o r t h i n g m o l d b o a r d  p l o w e d p l ci t s c o m p a r e d  t o  o � h e·� t i l l � g e  

p l o t s  i n  1 9 8 7 . T h i s  w a s  : d u e  t o  t h e c� o d d y s u r f a c e  c a u s e d  

b y  d e l a y e d p l o w i n g i n  i h e s e  p l o t s . 

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e. i n  t h e d a t e  o f  

5 0 %  s o y b e a n e m e r g e n c e  i n  e i t h e r s o i l  i n  1 9 8 6 . H o w e v e r ,  

t h e  d a t e  o f  s o y b e a n  e m e r g e n c e  i n  m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s  w a s  

s i g n i f i c a n t l y  d e l a y e d  i n  b o t h s o i l s  i n  1 9 8 7  ( T a b l e  1 7 ) . 

A b o u t  a w e e k  d e l a y  i n  t h e d a t e  o f  5 0 %  s o y b e a n  e m e r g e n c e i n  

t h e B e a d l e  m o r d b o a r d  p l o w e d p l o t s  m i g h t  b e . d u e  t o  l o w s o i l  

m o i s t u r e i n . t h e s e  p l o t s  c o m p a r e d  t o  o t h e r t i l l a g e p l o t s  a t  



1 1 1  

T a b l e  1 6 . P e r c e n t  c o r n  e m e r g e n c e  u n d e r d i f f e r e n t  t i l l a g e  

s y s t e m s  i n  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g S o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  - - - - - - - - - - - P e r c e n t  e m e r g e n c e - - - - - - - - - - - -

- - - - - - 1 9 8 6 - - - - - - - - - -· - 1 9 8 7 - - - - - -

c c  s c  c c  s c  

B e a d l e  M B  9 4  a 9 3  a 9 8  a 9 9  a 

C P  9 7  a 8 6  a 9 8  a 9 3  a 

R T  
9 L

f a 9 2  a 9 1  a 9 8  a 

N T  8 9  a 9 4  a 9 4  a 9 9  a 

W o r t h i n g M B  · 4 6  b 5 2  • b 9 .0 a b  8 8  a 

C P  3 2  b 1 2  c 9 6  a 8 9  a 

R T  6 2  b 5 9  b 8 0  b 
9

2 a 

NT 5 9  b 4 9  b 9 2  a b  9 1  a 

- - - - - - - - - - - � - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d p l o w C P =  c h i s e l  p l o w 

R T =  r i d g e - t i l l  N T =  n u - t i l l  

C C =  c o n t i n u o u s  c o r n  S C = C o r n a f t e r s o y b e a n 

W i t h i n a s o i l  a n d  y e a r ,  m e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r  a r e n o t 

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  . O S l e v e l . 

a v e r a g e  o f  3 o b s e r v a t i o n s . 

E a c h  m e a n  i s  a n  



T a b l e  1 7 . S o y b e a n  e m e r g e n c e  u n d e r d i f f e r e n t  t i l l a g e  

s y s t e m s  i n  t h e  B e a d l e  a n d W o r t h i n g  s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  P e r c e n t  e m e r g e n c e D a y s t o  5 0 % e m e r g e n c e  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 6  1 9 8 7  1 9 8 6  1 9 8 7  

B e a d l e  M B  9 5  a 9 8  a 1 2  a 1 7 a 

C P  9 3  a 9 8  a 1 3  a 1 0  b 

R T  1 0 0 a 9 8  a 1 2  a 9 b 

N T  9 9  a 9 3  a 1 2  a 1 1  � 
W o r t h i n g M B  9 8  b 6 4  b 1 6  a 2 7  a 

C P  7 4  b 8 7  b 1 9  a 1 4  b 

R T  8 7 . b 8 4  b 1 6  a 1 2  b 

N T  8 3  b 8 3  b 1 7  a 1 5  b 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � � � .� - - - - - - - - � - - - - - - - � - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d p� o w  C P �  c h·i s e l  p l o w 

R T =  r i d g e - t i l l  N T =  n o - t i l l  

W i t h i n  s a m e  s o i l  a n d  y e a r  · m e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r  

1 1 2  

a r e n o t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  � t  . 0 5 l e v e l . 

a n  a v e r a g e  o f  t h r e e  o b s e r v a t i o n � . 

E a c h  m e a n  i s  



T a b l e  1 8 . 

S o i l  

B e a d l e  

W o r t h i n g 

. .  

C o r n  e m e r g e n c e  i n  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i ng _ 

s o i l s  ( a v e r a g e d  o v e r t i l l a g e  t r e a t m e n t s  a n d  

c r o p  r o t a t i o n s ) .  

P e r c e n t  e m e r g e n c e  D a y s t o  5 0 %  e m e r g e n c e  

1 9 8 6  1 9 8 7  1 9 8 6  1 9 8 7  

9 3  a 9 6  a 1 2  9 a 

4 6  c 9 0  b 1 S  b 

M e a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t a t  . O S 

l e v e l . E a c h  m e a n i s  a n  a v e r a g e  o f  2 4  o b s e r v a t i o n s . 

T a b l e  1 9 . S o y b e a n  e m e r g e n c e  i n  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 

s o i l s  ( a v e r a g e d o v e r t i l l a g e  - t r e a t m e n t s ) .  

S o i l  Pe r c e n t  e m e r g e n c e  D a y s t o _ 5 0 %  e m e r g e n c e  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 �  

B e a d l e 9 7  a 

W o r t h i n g 8 3  b 

- . 

1 9 8 7  1 9 8 6  

9 7  a 1 3  a 

7 9 . b 1 7  b 

1 9 8 7  

1 2  a 

1 7  b 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Me a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t  s i g n i f i c a n t  a t . O S 

l e v e l .  E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  1 2  o b s e r v a t i o n s . 

1 1 3  



. .  

1 1 4  

T a b l e  2 0 . D a y s  t o  5 0 % e m e r g e n c e , s i l k i n g a n d  m a t u r i t y 
o f  c o r n u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  s y s t e m s  i n  
t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  D F E  D F S  D F M 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c c  s c  c c  s c  c c  s c  
1 9 8 6  

B e a d l e  M B  1 2  a 1 2  a 6 8  a 6 8  a 1 1 3 a 1 1 4 a 
C P  1 2  a 1 2  a 6 8  a 6 8  - a 1 1 4  a 1 1 4  a 
R T  1 2  a 1 1  a 6 8  a 6 7  a 1 1 3 a 1 1 4 a 
N T  1 1 a 1 1  a 6 7  a 6 7  a 1 1 4  a 1 1 3  a 

W o r t h i n g  M B  * * 8 2  b 8 1  b 1 1 7 a 1 1 5 a 
C P  * * 8 4  b 8 4  b 1 .1 7 - a 1 2 0 b 
R T  * * 8 3  b 8 3  b 1 1 6 a 1 1 7  a b  
N T  * * 8 3  b 7 8  c 1 1 7  , a 1 1 6  a 

1 9 8 7  
B e a d l e M B  1 3  a 8 b 7 4  a 7 3  -a 1 1 7 a 1 1 7  a 

C P  1 0  a 8 a b  7 4  a 7 3  a 1 1 8  a b  1 1 8 a b  
R T  1 0  a 8 a b  7 4  a 7 3  a 1 1 8 a b  1 1 8 a b  
N T  1 0  a 8 a b  7 6  a 7 4  · a 1 1 8  b 1 1 8  b 

W o r t h i n g M B  2 6  b 2 6  b 8 5  b 8 5  b 1 2 7  b 1 2 6 b 
C P  1 1  a 1 2  a 7 8  a 8 0 · a 1 2 1 a 1 1 9 · c 
R T  1 1  a 1 0  a 7 7  a 7 7  a 1 1 9 a ' 1 1 9  a c  
N T  1 0  a 1 0  a 7 6  a 7 5  a 1 1 8  a 1 1 8  a c  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d  p l o w C P� c h i s e l  p l o w R T =  r i d g e - t i l l  
N T =  n o - t i l l  C C =  c o n t i n u o u s  c o r n  S C = c o r n  · a f t e r s o y b e a n s  
D F E = d a y s  t o  5 0 %  e m e r g e n c e  D F S =  d a y s t o  5 0 %  � l l k i n g  
D F M =  d a y s t o  5 0 % m a t u r i t y 
W i t h i n  a s o i l  a n d  y e a r m e a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t 
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a _t � -o s  l e v e l . T h i s  d e s'i g n .a t i o n 
s h o u l d  b e  u s e d  o n l y  w i tb p r e p.l a n n e d c o m p a r i s i o n s . E a c h  
m e a n  i s  a n  a v e r a � e  o f  3 o b s e r v a t i o n s . 
* E m e r g e n c e  w � s  l e s s  t h a n  5 0 %  f o r  m o s t � f  t h e p l o t s  i n  t h e 
W o r t h i n g  s o i l  i n  1 9 8 6 . 



. .  

1 1 5  

e m e r g e n c e  ( T a b l e  1 7  a n d  F i g u r e 1 2 ) . S i g n i f i c a n t  d e l a y  _ i n  

S O %  e m e r g e n c e  i n  t h e W o r t h i n g  m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s  i n  

1 9 8 7  w a s  a g a i n  d u e  t o  t h e c l o d d y s u r f a c e . D a t e  o f  5 0 % 

e m e r g e n c e  o f  s o y b e a n s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d e l a y e d  i n  t h e 

W o r t h i n g s o i l  c o m p a r e d  t o  t h e B e a d l e  s o i l  i n  b o t h  y e a r s  

( Ta b l e  1 9 ) .  

C .  C o r n  L e a f  A r e a  

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e l e a f  

a r e a  o f  c o r n a m o n g  t h e t i l l a g e  t r e a t � e n t·s t h r o u g h o u t t h e 

w h o l e  g r o w i n g s e a s o n i n  b o t h B e a d l e  a n d· W o r t h i n g  s o i l s  i n  

1 9 8 6  ( F i g u r e 1 8 . a n d  1 9 ) a n d  i n  t h e  W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 7  

( F i g u r e 2 1 ) .  C o r n  l e a f - a r e a  w a s s i g n i f i c a n t l y h i � h e r  u n d e r 

m o l d b o a r d p l o w t r e a t m e n t  t h a n  u n d e r  c h i s e l  p l o w a n d  n o - t i l l  

t r e a t m e n t s  f o r m o s t ' p a r t  o f  t h e  g r o w i n g _ s e a s o n i n  t h e  

B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 7 ( F i g u r e 2 0 ) . T h e r e  w a s  n 6  s i g n i f i c a n t 

d i f f e r e n c e i n 1 e a f a r e a  b e  t w e  e n  t h e m o 1 d b o a r d , p l  o_ w a 
'
n d · 

r i d g e - t i 1 1  t r e a  .t m e n  t d u r i n g t h e f i r s  t · t w .o  m e  a s  u r e m  e n  t s b u t  

m o l d b o a r d p l o w h a d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r -l e a f  a r e a  t h a n  

r i d g e - t i l l  s y s t e m  i n  t h e l a t e r  m e a s u r e m e n t s �  

T h e  d i f f e r e n c e  i n  � o r n g r o w t h  r e s p o n s e  t o  t i l l a g e  

s y s t e m s  b e t w e e n  t h e t w o  y e a r s  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  m a y  b e  d u e  

t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  p l a n t i n g d a t e s  i n  t h o s e  y e a r s . 

T i l l a g e  p l o t s  w e r e p l a n t e d  o n  M a y  2 0 , i n  1 9 8 6  a n d  o n  M a y  6 ,  

i n  1 9 8 7 .-



. .  

1 1 6  

I n  g e n e r a l , c o r n a f t e r  s o y b e a n  p l o t s h a d  a h i g h e r 

l e a f  a r e a  t h a n  t h e c o n t i n u o u s c o r n  p l o t s  ( F i g u r e 2 2  a n d  

2 3 ) . C o n t i n u o u s  c o r n  a n d  s o y b e a n - c o r n  B e a d l e  p l o t s  d i d  n o t 

s h o w  a n y  s i g n i f i c a n t  .d i f f e r e n c e  i n  L e a f a r e a  i n  1 9 8 6  

( S a m p l i n g  D a t e : 7 - 2 9 - 8 6 ) .  H o w e v e r ,  W o r t h i n g m o l d b o a r d 

p l o w e d  p l o t s  h a d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  l e a f a r e a  u n d e r  

s o y b e a n - c o r n  r o t a t i o n t h a n  u n d e r  c o n t i n u o u s  c o r n i n  1 9 8 6  

( T a b l e  2 1 ) .  S o y b e a n - c o r n r o t a t i o n p l o t s  a l s o  h a d  

s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  l e a f  a r e a  t h a n  c o n t i n u o u s ·  c o r n i n  t h� 

B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 7  ( S a m p l i n g  D a t e - 6 - 1 9 - 8 7 )  u n d e r  a l l  

t i l l a g e  t r e a t m e n t s  e x c e p t i n  t h e r i d g e - t i l l - s y s t e m . A l l 

s o y b e a n - c o r n W o r t h i n g p l o t s  h a d  h i g h e r  l e a f a r e a  v a l u e s  

( S a m p l i n g D a t e : 6 - 1 9 - 8 7 )  t h a n  t h e c o n t i n u o u s  c o r n  p l o t s  b u t 

t h e y  w e r e s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t  o n l y  u n d e r t h e n o - t i l l  

s y s t e m  ( T a b l e  2 1 ) . 

D .  S i l k i n g  ( 5 0 % ) a n d m a t u r -i ' t y  ( 5 0 % ) 

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  5 0 %  s Ll k i n g a n d  5 0 %  

m a t u r i t y  d a t e s  · w a s  o b s e r v e d e i t h e r d u e  t o  t i l l a g e  

t r e a t m e n t s  o r  d u e  t o  c r o p p i n g s e q u e n c e  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  

i n  b o t h  y e a r s  ( Ta b l e  2 0 } .  · T h e  s i l k i n g  ( 5 0 % ) a n d  m a t u r i t y 

( 5 0 % ) d a t e s w e r e  s i g n i f i c a n t l y d e l a y e d i n  t h e c h i s e l  p l o w e d  

( s o y b e a n - c o r n ) W o r t h i n g p l o t s  c o m p a r e d  t o  t h e m o l d b o a r d  

p l o w a n d  n o - t i l l p l o t s  i n  1 9 8 6 . T h e s e  p l o t s a l s o  h a d t h e 

l o w e s t  e m e � g e n c e  i n  1 9 8 6 . M o r e  m i c r o  d e p r e s s i o n s  w e r e  
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s o i l  dur ing 1 9 8 6  growing s eason . 
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F igur e . 2 0  Lea f  area under d i ff erent t i l l age treatme n t s  o f  Beadle so i l  
dur ing 198 7 growing season . 
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F igure 2 1  Corn leaf area under d i f ferent t i l l age treatments of 
Worthing s o i l  during 1 9 8 7  grow i ng s eason . 
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T a b l e  2 1 . C o r n l e a f  a r e a  u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  

t r e a t m e n t s  i n  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  L e a f  a r e a  ( c m 2 p l a n t  - 1 ) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  

C P  

R T  

Da t e - 7 - 2 9 - 8 6 D a t e - 6 - 1 9 - 8 7  

c c  s c  c c  s c  

6 4 3 3  a 6 5 9 9  a 2 0 8 9 " a b  2 7 7 5  

6 2 1 2  a 6 2 0 8 a 1 5 1 5  a c  2 3 0 5  

6 2 3 2  a 6 1 9 5  a 2 2 2 6 , b d  2 4 4 3  

d 

d e  

d e · 

N T  5 9 7 0  a 6 3 1 9 a 1 3 8 6  c 2 0 9 0  e 

W o r t h i n g  M B  3 6 5 2  a 4 6 0 3  b 6 0 0  f 2 4 3  f 

C P  3 4 7 4  a c  3 2 8 3  c 7 7 4 f g  9 3 1  g 

R T  3 3 7 8  a c  3 5 6 6  c 1 0 1 4  f g  1 4 4 4  g 

N T  3 2 9 4  a b c 3 8 9 8  b e  1 2 8 1  c 1 9 0 9  g 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d  p l o w C P =  c h i s e l  p l o w 

R T = r i d g e - t i l l  N T =  n o - t i l l  

1 2 3  

M e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r  a r e n Q t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

a t  . 0 5  l e v e l . T h i s d e s i g n a t i o n  s h o u l d b e  u s e d  o n l y  w i t h 

p r e p l a n n e d  c o m p a r i s i o n s . E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  3 

o b s e r v a t i o n s .  



. .  

1 2 4 

o b s e r v e d  i n  t h e s e  p l o t s  w h i c h  c a u s e d  m o r e  p e n d i n g  o f  w a t e r  

a n d  d e l a y e d  c o r n d e v e l o p m e n t .  H o w e v e r ,  i n  1 9 8 7 , m o l d b o a r d  

p l o w e d p l o t s  s h o w e d a s i g n i f i c a n t  d e l a y i n  s i l k i n g ( S O % ) 

a n d  m a t u r i t y ( S O % ) _c o m p a r e d  t o  o t h e r t i l l a g e  t r e a t m e n t s  d u e  

t o  t h e c l o d d y s u r f a c e  c a u s e d  b y  l a t e  p l o w i n g ( T a b l e  2 0 ) . 

E .  G r a i n  Y i e l d  o f  C o r n  a n d  S o y b e a n s  

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e i n  g r a i n  y i e l d  

o f  c o r n d u e  t o  t i l l a g e  s y s t e m s  i n  t h e f i r s t y e a r o f  

e x p e r i m e n t a t i o n ( 1 9 8 6 )  i n  t h e B e a d l e � o i l  ( T a b l e  2 2 ) . 

S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  o b s e r v e d  i n  c o r n  · a f t e r s o y b e a n 

r o t a t i o n p l o t s . i n  t h e  s e c o n d  y e a r ( _ 1 9 8 7 ) . H o w e v e r ' · 

m o l d b o a r d  p l o w e d , c o n t i n u o u s c o r n p l o t s  p r o d u c e d  

s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  g r a i n y i e l d  t h a n  o t h e r  c o n s e r v a t i o n 

t i l l a g e s y s t e m s  i n  ' 1 9 8 7  i n  t h e ·B e a d l e  s o i l . N o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  c o r n y i e l d  w a s  o b s e r v e d b e t w e e n  t i l l a g e  

s y s t e m s  i n  t h e W o r t h i n g s o .i l  i n  1 9 8 7 . C h i s e L  p l o w e d  p l o t s  

h a d  s i g n i f i c a n � l y  l o w � r y i e l d  t h a n  a l l  o t � e r  t i l l a g e  p l o t s  

i n  t h e W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 6  ( Ta b l e  2 2 ) � T h i s  w a s d u e  t o  

re d u c e d  e m e r g e n c e  a n d  c o r n g r o w t h  i n  t h e s e  · p l o t s  b e c a u s e  o f  

e x c e s s i v e l y w e t c o n d i t i o n s  c a u s e d  b y  p e n d i n g  o f  w a t e r  i n  

t h e m i c r o  d e p r e s s i o n s . T h e  c o r ri a f t e r  s o y b e a n  p l o t s 

y i e l d e d  h i g h e r  t h a n  c o n t i n u o u s c o r n p l o t s  i n  b o t h  s o i l s  b u t 

t h e y  w e r e  n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t  e x c e p t  i n  t h e 

W o r t h i � g · n o - t i l l  p l o t s  i n  1 9 8 7 .  ( T a b l e 2 2  a n d  2 3 ) . B e t t e r  



. .  
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y i e l d  p e r f o r m a n c e  o f  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  s y s t e m s  u n d e r 

c o r n a f t e r s o y b e a n s  t h a n  u n d e r  c o n t i n u o u s c o r n m i g h t  b e  d u e  

t o  r e d u c e d  r e s i d u e  c o v e r  f r o m s o y b e a n s  a n d  i m p r o v e d  s o i l  

d r y i n g  ( G r i f f i t h a n d  M a n n e r i n g , 1 9 8 5 ) . S i g n i f i c a n t  y i e l d  

r e d u c t i o n  ( a s  i n  t h e B e a d l e  s o i l 1 9 8 7 ) i n  t h e  c o n s e r v a t i o n 

t i l l a g e  s y s t e m s  c o m p a r e d  t o  t h e  m o l d b o a r d  p l o w s y s t e m u n d e r 

c o n t i n u o u s  c o r n m i g h t  b e  d u e  t o  t h e  a l l e l o p a t h i c  e f f e c t - o f  

d e c a y i n g r e s i d u e  ( G r i f f i t h a n d  M a n n e r i n g , 1 9 8 5 ) . 

T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  �i n s o y b e a n  

y i e l d  a m o n g t i l l a g e  s y s t e m s  i n  b o t h  B e a d l e a n d  W o r t h i n g 

s o i l s  i n  1 9 8 7  ( T a b l e 2 4 ) . M o l d b o a r d  p l o w e d  B e a d l e  p l o t s  

p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r s o y b e a n  y i e l d  t h a n  c h i s e l e d  

p l o t s  i n  1 9 8 6 . H o w e v e r ,  t h e r e  w a s n o  s i g n i f i c a � t  

d i f f e r e n c e  i n  s o y b e a n  y i e l d  b e t w e e n  t h e  t h r e e  c o n s e r v a t i o n 

t i l l a g e  s y s t e m s  a n d  b e t w e e n m o l d b o a r d  p l � w , r i d g e a n d  

n o - t i l l  s y s t e m s . M o l d b o a r d  p l o w a n d  n o - t i l l  t r e a t m e n t s  

p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t l y h i g he r  s o y b e a n y i e l d s  t h a n · c h i s e l e d  

p l o t s  i n  t h e W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 6 . T h e  l Qw e r  s o y b e a n  

y i e l d s  i n  t h e s e  p l o t s  c o m p a r e d  t o  o t h e r p l o t s  ( m o l d b o a r d  

an d n o - t i l l ) w a s  d u e  t o  m o r e  w e t n e s s , d i s e a s e  a n d  s a l i n i t y 

p r o b l e m s  i n  s o m e  r e p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  p l o t s . T h e  d i s e a s e 

P h y t o p h t o r a  r o o t a n d  s t e m  r o t  w a s q u i t e  p r e v a l e n t i n  m o s t 

o f  t h e  W o r t h i n g s o y b e a n  p l o t s  i n  b o t h  y e a r s  d u e  t o  w e t 

c o n d i t i o n s . 



T a b l e 2 2 . 

S o i l  

B e a d l e  

W o r t h i n g  

• '  

G r a i n  y i e l d  o f  c o r n u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  

s y s t e m s  i n  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

T i l l a g e  Y i e l d  ( M g  h a - l ) 

1 9 8 6  1 9 8 7  

c c  s c  c c  s c  

M B  9 . 9 7  a 1 0 . 3 7 a 1 0 . 7 5 a 1 0 . 4 2 a 

C P  9 . 3 5 a 1 0 . 5 6  a 9 . . o 1 b 9 . 8 6 a b  

R T  9 . 2 8 a . 1 0 . 0 5 a . .  . 9 .  5 2  b 1 0 . 8 5 a b  

N T  9 .  5 9  a 9 . 8 5 a 8 . 8 9 b 1 0 . 2 2 a .  

M B  3 .  3 5 c 3 . 6 2 c · 6 .  6 6 d 7_ . 8 7 d 

C P  1 . 7 6 b 1 .  4 2  b 6 . 9 3  d 8 . 6 9 d 

R T  2 . 6 3 c 3 .  1 3  c 7 . 2 7 d 6 . 6 9 d 

N T  2 . 0 4 c 3 . 4 1 c .7 .  4 9 d 7 . 8 1 d 

1 2 6  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � � � - - - - - - - - � - - - - - - - - � - - � - - - - - - - -

M B =  M o l d b o a r d P l o w  C P = C h i s e l
. p l o w R T =  r i d g e - t i l l  

N T =  n o - t i l l  C C � c o n t i n u o u s c o r n  S C = c o r n a f t e r  s o y b e a n  

W i t h i n  t h e s a m e  y e a r  a n d  s o i l , m e a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r 

a r e  n o t s i g n i f i c a n t a t  � o s · l e � e l � T h i s  d e s i g n a t i o n s h o u l d  

b e  u s e d  o n l y  w i t h p r e p l a n n e d c o m p a r i s i o n s . 

a v e r a g e  o f  3 o b s e r v a t i o n s . 

E a c h  m e a n  i s  a n  



. .  

T a b l e  2 3 . 

S o i l  

B e a d l e  

�J o r t h i n g  

G r a i n  y i e l d  o f  c o r n  u n d e r  d i f f e r e n t  c r o p  

r o t a t i o n s  i n  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  S o i l s . 

R o t a t i o n 

c c  

s c  

c c  

s c  

1 9 8 6  

9 . 5 5 a 

1 0 . 2 1  a 

2 . 4 5 b 

2 . 8 9 b 

1 9 8 7  

9 . 5 4 a 

1 0 . 3 4 a 

7 . 0 9  c 

7 . 7 7 c 

C C =  C o n t i n u o u s c o r n S C = c o r n  a f t e r  s o y b e a n s 

M e a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t l y 

d i f f e r e n  t a t • 0 5 1 e v e  1 . E a c h m e  a n  . i s ·. a n  a v e  r a· g e o f 1 2 · 

o b s e r v a t i o n s . 

1 2 7  



. .  
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T a b l e  2 4 . G r a i n  y i e l d  o f  s o y b e a n  u n d e r d i f f e r e n t  t i l l � g e  

s y s t e m s  i n  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s . 

S o i l  T i l l a g.e S o y b e a n  y i e l d  ( M g h a - l ) 

1 9  8 6  1 9 8 7  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  3 . 4 5 a 3 .  1 1  a 

C P  2 . 9 9 b 2 . 9 2 a 

R T  3 . 0 6 a b  3 .  1 6  a 

N T  3 .  1 8  a b  · 2 . 9 9 a 

W o r t h i n g  M B  1 .  0 6 c d  1 . 0 5  c 

C P  0 . 3 0 e 0 .  9 6. c 

R T  0 . 6 7 d e  1 . 6 3 c 

N T  1 . 4 2 c l . 0 9 · c  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B =  m o l d b o a r d p l o w C P =  c � i s � l  p l o w 

R T =  r i d g e - t i l l  N T =  n o - t i l l  

W i t h i n  t h e s a m e  s o i l  a n d  y e a r m e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  

a r e n o t s i g n i f i c a n t  a t  . 0 5 l e v e l . T h i s  d e s i g n a t i o n s h o u l d  

b e  u s e d  o n l y  w i t h p r e p l a n n e d  c o m p a r i s i o n s . 

a v e r a g e  o f  3 o b s e r v a t i o n s . 

E a c h  m e a n  i s  a n  



, .  
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I n  a l l  y e a r s , c o r n a n d  s o y b e a n  y i e l d s  w e r e  

s i g n i f i c a n t l y h i g h e r i n  t h e B e a d l e s o i l  t h a n  i n  t h e 

W o r t h i n g  s o i l  ( T a b l e s  2 5  a n d  2 6 ) � T h e  e x t r e m e l y  l o w y i e l d s  

i n  t h e  W o r t h i n g s o i l  i n  1 9 8 6  w e r e  d u e  t o  p o n d i n g  w a t e r  i n  

m o s t o f  t h e p l o t s  d u r i n g m o s t  o f  t h e  g r o w i n g  s e a s o n 

( F i g u r e s  7 a n d 1 2 ) . 

S i n c e  w e l l  d r a i n e d  a n d  p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s  a r e  

f r e q u e n t l y  l o c a t e d  i n  t h e s a m e  f i e l d  i n  e a s t e r n  S o u t h  

D a k o t a , i t  i s  e s s e n t i a l  t o  v i s u a l i z e  t h e  t i l l a g e  a n d  

· c r o p p i n g  s e q u e n c e  e f f e c t s  o n  t h e a v e r a g e c r o p  y i e l d  f r o m  

t h e  f i e l d  a s  a w h o l e . A v e r a g e  c o r n · � n d  s o y b e a n  y i e l d s  f o r  

a f i e l d c o m p r i s � d  o f  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  B ea d l e  

a n d  W o r t h i n g s o i l s  ( 8 5 : 1 5 ,  8 0 : 2 0 a n d  7 5 : 2 5 )  w e r e  c a l c u l a t e d  

f o r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  ( T a b l e  2 7 ) . T h e  

p r o p o r t i o n  o f  w e l l a n d  p o o r l y  d r a i n e d s 6 1 l s  i n  � a s t e r n  

S o u t h  D a k o t a  w a s a s s u m e d  t o  b e  · i n  t h �  a b o v e  r � n g e . 

Mo l d b o a r d  p l o w e d  f i e l d  p r Q�� � e d  a b o u t 1 2 % , 8 . 5� , � n d  1 0 % 

h i g h e r c o r n y i e l d  t h a n _ c h i s e l  p l o w , r i d g � - t i l l  a n d  n o - t i l l  

f i e l d s  r e s p e c t i v e l y  u n d e r  c o n t i n u o u s  c o r n . H o w e v e r ,  

m o l d b o a r d  p l o w e d f i e l d s  h a d o n l y  a b o u t 3 % , 1 . 3 %  a n d  3 %  

h i g h e r y i e l d  t h a n  c h i s e l  p l o w , r � d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l  

f i e l d s  r e s p e c t i v e l y f o r  c o r n g r o w n  a f t e r  s o y b e a n s . 

R i d g e - t i l l  u n d e r  c o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n p r o d u c e d  h i g h e r  c o r n 

y i e l d  t h a n  a l l  o t h e r  t r e a t m e n t s  e x c e p t  m o l d b o a r d  p l o w 

t r e a t m e � t  u n d e r c o r n - s o y b e a n r o ·t a t i o n . S o y b e a n  y i e l d s  f o r  



1 3 0 

T a b l e  2 5 . G r a i n  y i e l d  o f  c o r n  i n  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 

s o i l s  ( a v e r a g e d  o v e r d i f f e r e n t  t i l l a g e  s y s t e m s  

a n d  c r o p r o t a t i o n s ) .  

S o i l  Y i e l d  ( .t-1 g h a  - 1 ) 

- - - - - - - -
-

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
-

-
-

- - - - - - - - - -

1 9  8 5  1 9 8 6  1 9 8 7  

B e a d l e  8 . 2 0 a 9 . 8 8 a 9 . 9 4 a 

W o r t h i n g  7 . 3 6 c 2 . 6 7  b 7 . 4 3 c 

Me a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t l y a t  . 0 5 

l e v e l . E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  2 4  o b s e r v a t i o n s . 

T a b l e  2 6 . G r a i n  y i e l d o f  s o y b e a n  i n  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 

S o i l  

s o i 1 s ( a v 
'e r a g e d o v e r t i, 1 1  a g e - s y s t e m s ) . 

Y i e l d  ( N g  h a - 1 ) 

- -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 5  1 9 8 6  1 9 8 7  

B e a d l e  2 . 8 4 a 3 . 1 5 a 3 . 0 5 a 

w o r t h i n g  2 . 2 3 b 0 . 8 6 b 1 .  1 8  b 

- - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r  a r e n o t s i g n i f i c a n t  a t  . O S 

l e v e l . E a c h  m e a n  i s  a n  a v e r a g e  o f  1 2  o b s e r v a t i o n s . 



I '  
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T a b l e  2 7 . A v e r a g e  c o r n a n d  s o y b e a n  y i e l d s  ( 1 9 8 6 , 1 9 8 7 )  

u n d e r d i f f e r e n t  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n  a f i e l d  

c o m p r i s e d  o f  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  o f  B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g _ s o i l s . 

T i l l a g e  Y i e l d  ( M g  h a - l ) 

B : W 8 5  : 1 5  8 0  : 2 0  7 5  : 2 5  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - � - - - - - - - - - - � - -

c c  s c  c s  c c  s c  c s  c c  s c  c s  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - -

M B  9 . 5 6 9 . 7 0 2 . 9 5 9 .  2 9 9 . 4 7  2 . . 7 2 9 . 0 2  9 . 2 3 - 2 . 8 4 

C P  8 . 4 5  9 . 4 4  2 .  6 1  8 .  2 1  9 . 1 8 2 . 4 9 7 . 9 7 8 . 9 2 2 . 3 8 

R T  8 . 7 3 9 . 6 2  2 . 8 2 8 .  5 1  9 . 3 4 " 2 . 7 2 8 . 2 9 9 .  0 7 2 . 6 2 

N T  8 .  5 7  9 . 3 7 2 .  8 1  8 . 3 5  9 . 1 5 2 . 7 2 . 8 .  1 2  8 . 9 3 2 .  6 3 . 

. -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - =  

M B = m o l d b o a r d  p l o w C P = c h i s e T � p l o w R T = r i d g e - t i l 1  N T � N o � t il l  

C C =  c o n t i n u o u s  c o r n S C = � o r n a f t e r  s o y b e a n s C S =  S o y b e a n s  

B : W = r a t i o  o f  .B e  t;1 d 1 e . t o  W o r t h i n g  s o i 1 s 



. .  
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c h i s e l  p l o w ,  r i d g e - t i l l  a n d n o - t i l l  f i e l d s  w e r e  1 1 - 1 6 % ·, 

4 - 7 %  a n d  4 - 7 %  l o w e r  r e s p e c t i v e l y  t h a n  f o r  m o l d b o a r d p l o w e d  

f i e l d s . 

F .  E c o n o m i c  A n a l y s i s  

T h e  p r o d u c t i o n c o s t s o f  c o r n a n d  s o y b e a n c r o p s 

u n d e r d i f f e r e n t t i l l a g e  s y s t e m s  w e r e  t a b u l a t e d  ( T a b l e 5 4 ) .  

T h e  a c t u a l  c o s t s  o f  f e r t i l i z e r  a n d  s e e d s  w e r e  u s e d i n  t h e 

c a l c u l a t i o n . O t h e r c o s t s  s u c h a s  h e r b i c i d e , i n s e c t i c i d e � 

f u e l  a n d  o i l , m a c h i n e r e p a i r  a n d  t o t a l  f i x e d  c o s t s  w e r e  

a d o p t e d  f r o m  A l l e n  ( 1 9 8 5 ) . G r o s s  i n c o m e  f r o m  t h e 

c o n t i n u o u s c o r n · a n d  c o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n  p l o t s  w e r e · 

c a l c u l a t e d  ( T a b l e  5 5 ) . A c t u a l  s e l l i n s p r i c e o f . c o r n  a n d 

s o y b e a n s  w e r e u s e d  f o r  t h e g r o s s  i n c o m e  c a l c u l a t i o n s . N e t 

r e t u r n  ( t o l a n d , l a b o r ,  c a p i t a l  a n d  m a n �g e m e n t ) · w a s  

c a l c u l a t e d  b y  s u b t r a c t i n g  t o t a L  c o s t s · f r o m t h e  g r o s s  i n c o m e 

( T a b l e  2 8 ) . 

T w o y e a r s  o v e r a l l  n e t r � t u r n v a r i e d  f r o m  $ 1 6 8  t o  

$ 2 2 4 p e r  h e c t a r e i n  t h e  B e a d l e  s o i l  w h i l e  t h e r e  w a s  a l o s s  

i n  t h e W o r t h i n g  s o i l . T h e
.

h i g h e s t n e t r e t u r n w a s  o b t a i n e d  

f r o m  t h e  r i d g e - t i l l  p l o t s  u n d e r c o r n - s o y b e a n r o t a t i o n s a n d  

t h e  l o w e s t n e t r e t u r n w a s f r o m t h e c h i s e l  p l o w c o n t i n u o u s  

c o r n p l o t s  o f  t h e B e a d l e  s o i l . C o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n p l o t s  

p r o v i d e d  h i g h e r n e t r e t u r n . ( $ 5 6 . 0  t o  $ 8 5 . 0 ) t ha n  t h e  

c o n t i n u o u s · c o r n p l o t s  u n d e r a l l  t i l l a g e  t r e a t m e n t s . T h e  



. .  

T a b l e  2 8 . E c o n o m i c s  o f  g r o w i n g c o n t i n u o u s c o r n a n d  

c o r n - s o y b e a n  i n  r o t a t i o n u n d e r d i f f e r e n i 

t i l l a g e  t t e a t m e n t s  o f  t h e  B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g s o i l s . 

· T i l l a g e  T o t a l c o s t  G r o s s i n c o m e  N e t  r e t u r n 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - $ / h a / y e a r - - - - - - - - - - � -

c c  C - S B  c c  C - S B  c c  C - S B  

B e a d l e  S o i l  

M B  3 4 4 . 8 5 2 8 1 . 4 3  5 1 2 . 4 8 5 0 5 � 3 8 1 6 7 � 6 3 2 2 3 . 9 0 

C P  3 0 7 . 6 8 2 5 1 . 6 7  4 5 0 . 9 2 4 7 5 . 4 i 1 4 3 . 2 4 2 2 3 . 7 b 

R T  3 0 2 . 3 6 2 4 9 . 9 8 4 6 3 . 5 8 4 9 5 . 9 2 1 6 1 . 2 2 ' 2 4 5  . . 9 4  

N T  2 9 6 . 9 8 2 4 8 . 1 4 4 5 2 . 7 0 4 7 2 . 9 0 1 5 5 . 7 2 2 2 3 . 9 6 

W o r t h i n g 

M E  3 4 4 . 8 5 2 8 1 . 4 3 2 4 0 . 9 2 . 2 .2 8 . 1 3 - 1 0 3 . 9 3 - 5 3 . 3 0 

C P  3 0 7 . 6 8 · · 2 5 1 . 6 7 2 2 9 � 3 7  1 8 3 . 2 9 - 7 8 . 3 1  - 6 8 . 3 8 

R T  3 0 2 . 3 6 2 4 9 . 9 8 · 2 5 7 . 5 4 2 1 4 . 2 4 - 4 4 � 8 2 - 3 5 . 7 4 

N T  2 9 6 . 9 8 : 2 4 8 . 1 4 2 5 0 . 8 3 2 4 0 . 1 2 - 4 6 � 1 5 - 8 . 0 2  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 3 3  

M B = m o l d b o a r d  p l o w C P = c h i s e l  p l o w . R T = r i d g e - t i l l  N T= n o - t i l l  

C C = c o n t i n u o u s  c o r n c � S B =  c o r n  s o y b e a n  r o t a t i o n 

N e t R e t u r n = N e t r e t u r n t o  l a n d , l a b o r , c a p i t a l  a n d 

m a n a g e m e n t 
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l o s s  o f  d o l l a r s  i n  t h e W o r t h i n g s o i l  w a s  p a r t i a l l y c a u s e d  

b y  t h e l o w y i e l d  o f  c o r n a n d  s o y b e a n s  i n  1 9 8 6  d u e  t o  

e x c e s s i v e  w e t n e s s . T h e  o v e r a l l  l o w n e t r e t u r n  i n  t h e 

B e a d l e  s o i l  e v e n  w i t h g o o d  y i e l d s  d u r i n g b o t h y � a r s  w a s d u e  

t o  v e r y  l o w s e l l i n g  p r i c e s o f  c o r n a n d  · s o y b e a n s . T h e  

r o t a t i o n a l y i e l d  f e r  1 9 8 6  a n d  1 9 8 7 r e s u l t s  i n  a n e g a t i v e  

r e t u r n  b e c a u s e  o f  t h e  l o w y i e l d s  e x p e r i e n c e d  i n  1 9 8 6 . A 

p o s i t i v e  r e t u r n w o u l d b e  p o s s i b l e  w i t h 1 9 8 7  r o t a t i o n a l 

y i e l d s . C o r n - s o y b e a n  p l o t s  s u f f e r  l e s s l o� $  t h a n  

c o n t i n u o u s c o r n p l o t s  u n d e r a l l  t i l l a g e · t r e a t m e n t s  o f  t h e 

W o r t h i n g s o i l s . F e w e r l o s s e s  w e r e  o b s e r v e d  u n d e r  n o - t i l l  

a n d  r i d g e - t i l l  s y s t e m s  c o m p a r e d  t o  t h e c h i s e l  p l o w a n d 

m o l d b o a r d  p l o w s y s t e m s  i n  t h e  W o r t h i n g s o i l .  

N e t r e t u r n  f r o m  a f i e l d  c o m p r i s e d  o f  d i f f e r e n t 

p r o p o r t i o n s o f  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s  ( 8 5 : 1 5 ,  8 0 : 2 0 

a n d  7 5 : 2 5 )  w e r e  c a l c u l a t e d  b y  ti s i n g  y i e l d  d a t a  i n  T a b l e  � 7  
. . 

( T a b l e  2 9 ) . C o r n - s o y b e a n  i o t a t i o n p l � t s  p r o d u c e d  h � g h e r  

ne t r e t u r n ( $ 5 5
.

t o  $ 7 3  h a - 1 ) t h a n  c o n t i n u o ti s  c o r n p l o t s  

u n d e r  a l l  t h r e e  s o i l  p r o p o r t i o n s . R i d g e - t i l l  p l o t s  u n d e r  

c o r n - s o y b e a n  p r o d u c e d  t h e  h i g h e s t  p r o f i t  c o m p a r e d  t o  a l l  

o t h e r t r e a t m e n t s . 



. . 

T a b l e  2 9 .  N e t Re t u r n f r o m g r o w i n g  c o n t i n u o u s  c o r n 

a n d  c o r n - s o y b e a n r o t a t i o n ( a v e r a g e  o f  1 9 8 6  

a n d  1 9 8 7 )  u n d e r  d i f f e r e n t t i l l a g e  t r e a t m e n t s  

i n  a f i e l d  c o m p r i s e d  o f  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  

o f  t h e  B e a d l e  a n d W o r t h i n g s ·o i 1 s .  

T i l l a g e  N e t p r o f i t  ( $  h a - l y e a r - 1 ) 

B : W  8 5  : 1 5  8 0  : 2 0  7 5  : 2 5  

c c  C - S B  c c  C - S B  c c  C - S B  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ,_ _ _ _ 

M B  1 2 6 . 9 1 1 8 7 . 3 7 1 1 3 . 3 3 1 6 8 . 5 0 9 9 . 7 5 i 5 4 � 6 4 

C P  1 1 0 . 0 8 1 7 9 . 9 5  9 9 . 0 0 1 6 5 . 3 5 8 7 . 9 2 1 5 0 . 7 4  

R T  1 3 0 . 3 5 2 0 3 . 7 6 1 2 0 . 0 5 1 8 9 . 6 7 1 0 9 . 7 5 1 7 5 . 5 9 

N T  1 2 5 . 4 4 1 8 9 . 8 3  1 1 5 . 3 6 1 7 8 . 1 9 1 0 5 . 2 5 1 6 6 . 5 5 

- - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. . 

1 3 5  

M B = m o l d b o a r d p l o w C P = c h i s e l  p l o w R T = r i d g e - t i l l  N T = N o - t i l l  

C C =  c o n t i n u o u s � o r n C - S B =  c o r n s o y b e a n  r o t a t i o n 

B : W = r a t i o  o f  B e a d l e t o  W o r t h i n g s o i l s  
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S U M M A R Y A N D  C O N C L U S I O N S  

T h e  e f f e c t s  o f  t i l l a g e  s y s t e m s , w e l l  a n d  p o o r l y 

d r a i n e d  s o i l s  a n d  c r o p p i n g s e q u e n c e  o n  s o i l  p r o p e r t i e s  a n d  

c r o p  d e v e l o p m e n t - g r a i n  y i e l d  w e r e  i n v e s t i g a t e d  o v e r a t w o  

y e a r p e r i o d i n  L a k e  C o u n t y , S o u t h  D a k o � a . T w o  s o i l s  

i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s e r i e s  . 

. B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s  d i f f e r  i n  t h e i r  p r o p e r t i e s  

b e c a u s e  o f  t h e i r  p o s i t i o n i n  t h e  l a n d s c a p e . T h e  B e a d l e  i s  

a w e l l  d r a i n e d  s o i l  i n  t h e u p l a n d  p o s i t i o n  � h a t c o n t a i n s  

3 9 %  c l a y i n  t h e s u b - s o i l  a n d  i s  c a l c a r e o u s b e l o w a d e p t h o f  

0 . 5 2 m .  I t  h a s  m e d i u m t o  l o w p e r m .e a b i 1 i t y . T h e  W o r t h i n g 

s o i l  o n  t h e  o t h e r  h a n d , i s  a p o o r l y  d r a i n e d  s o i l  i n  t h e 

f o o t s l o p e  p o s i t i o n t h a t c o n t a i n s  g r e a t e r  t h a n  4 0 % c l a y  i n  

a l l h o r i z o n s  w i t h  l o w t o  v e r y  l o w p e r m e a b i l i t y .  

T h e  s u r f a c e  h o r i z o n  o f  t h e  W o r t h i n g s o .i I "  c o n t a i n e d  

s i g n i f i c a n t l y l o w e r  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  ( K - s a t ) a n d a 
. . 

s i g n i f i c a n t l y h .i g h e r v o l u.m e t .r i c  m o i s t u· � e ( 4 6 . 6 % v s  3 0 . 7 % ) , 

s o i l  p H , a v a i l a b l e  p h o s p h o r u s a n d  p o t a s s i u m · t h a n  t h e  B e a d l e  

s o i l . T h e  W o r t h i n g s o i l  a l s o  h a d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  

s u r f a c e  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y v a l u e s  t h a n  t h e B e a d l e  s o i l  

w h i c h  v a r i e d  f r o m  y e a r  t o  y e a r  d e p e n d i n g o n  t h e  d e p t h  t o  

w a t e r  t a b l e . H i g h e r w a t e r t a b l e s  r e s u l t e d  i n  h i g h e r 

s u r f a c e e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y v a l u e s .  

C o r n  a n d s o y b e a n  e m e r g e n c e  a n d  c o r n � r o w t h ( a s  

i n d i c � t e � · b y  l e a f  a r e a ) w e r e  s i g ri i f i c a n t l y r e d u c e d  
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( d e l a y e d ) i n  t h e  W o r t h i n g s o i l  c o m p a r e d  t o  t h e  B e a d l e  s o i l  

b e c a u s e  o f  t h e p o o r l y d r a i n e d  c o n d i t i o n s  i n  t h e  W o r t h i n g  

s o i l . S i g n i f i c a n t l y  l o w e r  c o r n  a n d  s o y b e a n  y i e l d s  w e r e  

o b t a i n e d  f r o m  t h e  W or t h i n g s o i l  c o m p a r e d  t o  t h e  . B e a d l e  

s o i l .  

R i d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l  t r e a t m e n t s  p r o d u c e d  

_ d i f f e r e n t  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  t h a n  t h e m o l d b o a r d  a n a  c h i s e l  

p l o w t r e a t m e n t s  i n  t h e B e a d l e  s o i l  ( c o m p a r i n g d i s c r { m i n a n t 

f u n c t i o n s  i n  T a b l e  8 ) . H o w e v e r ,  t h e r e  f e w d - i f f e r e n c e s i n  

t h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e W o r t h i n g  · s o i l  w h i c h  c o u l d  b e  

a t t r i b u t e d  t o  t h e t i l l a g e  s y s t e m s  . . 

S u r f a c e  r e s i d u e  c o v e r i n c r e a  s·e d a s  t i 1 1  a g e  

i n t e n s i t y d e c r e a s e d . C h i s e l e d , r i d g e d  a n d  n o - t i l l  · p l o t s  

c o n t a i n e d  a b o u t 5 ,  7 a n d  8 t i m e s r e s p e c t i v e l y  h i g h e r  

s u r f a c e r e s i d u e  c o v e r t h a n  m o l d b o a r d  p l o w e d p l 9 t s . T h e  

d i f f e r e n c e  i n  s u r f a c e  r e s i d u e  c: o v e r i s ·· w e l l  r e f l e c t e d  i n  

s u r f a c e  w a t e r  s .t o r a g e  a n d . s ti � f a c e s o i l  t e m p e r a t u r e  i n  t h e 

B e a d l e  s o i l . S u t f a c e  v o l u m e t r i c  w a t e r  _ i n  t h e B e a d l e s o i l  

i n c r e a s e d  a s  t i l l a g e  i n t e n s i t y d e c r e a s e d . w i t h  t h e h i g h e s t  

w a t e r  i n  t h e  n o - t i l l  a n d  t h e l o w e s t i n  t h e  m o l d b o a r d  p l o w e d  

p l o t s . S u r f a c e  w a t e r s t o r a g e  i n  � o t h  s o i l s  a t  s i l k i n g w a s  

r a n k e d  a s  n o - t i l l = r i d g e � t i l l >  c h i s e l  p l o w >  m o l d b o a r d  p l o w 

i n  1 9 8 7 . S u r f a c e w a t e r  s t o r a g e  i n  t h e  B e a d l �  s o i l  a t  

s i l k i n g w a s  i n  t h e o r d e r o f  r i d g e - t i l l >  c h i s e l  � l o w >  

n o - t i l l >  m o � d b o a r d  p l o w i n  1 9 8 6 . N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e 
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i n  w a t e r  u s e  ( E T )  w a s . o b s e r v e d b e t w e e n  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  

i n  b o t h B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s . 

S u r f a c e s o i l  t e m p e r a t u r e w a s  t h e  l o w e s t  i n  r i d g e  

a n d  n o - t i l l , s l i g h t ly h i g h e r  f o r t h e  c h i s e l  p l o w ,  a n d  t h e 

h i g h e s t  f o r t h e  m o l d b o a r d  p l o w B e a d l e  p l o t s . N o  

s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e  i n  s o i l  t e m p e r a t u r e w a s o b s e r v e d i n  

- W o r t h i n g  s o i l  d u e  t o  t i l l a g e  t r e a t m e n t s . 

I n  b o t h  y e a r s ,  s u r f a c e  b u l k  d e n s i t y i n c r e a s e d  a s  

t i l l a g e  i n t e n s i t y d e c r e a s e d . I n - r o w 
_
s u r f a c e  h y d r a u l i c  

c o n d u c t i v i t y ( K - s a t )  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r f o r  t h e  

m o l d b o a r d  a n d  c h i s e l  p l o w p l o t s  t h a n  r i d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l  

B e a d l e  p l o t s  i n  1 9 8 6 . H y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y f o r  t h e 

n o - t i l l a n d  r i d g e - t i l l  B e a d l e  p l o t s  i n c r e a s e d  i h  t h e  s e c o n d  

y e a r , p o s s i b l y  d u e  t o  t h e f o r m a t i o n o f  c o n t i n u o u s  r o o t a n d  

w o r m c h a n n e l s . 

F e w  d i f f e r e n c e s  i n  s o i l c h e m i � a l  p r o p e r t i e s  d u e  t o  

t i l l a g e  s y s t e m s  w e r e  f o u n d - � i t h i n  t h e � e  s o i l . h o w e v e r ,  

r i d g e - t i l l  a n d  io - t i l l  s -y s t e m s  s i g n i f i c a n t l j a c i d i f i e d  t h e 

B e a d l e s o i l  s u t f a c e c o m p a r e d  t o  m o l d b o a � d p l ? w a n d  t h i s e l 

p l o w  s y s t e m s . N o - t i l l  B e a d l e  p l o t s  s h o w e d  a 1 5 %  i n c r e a s e 

i n  t h e s u r f a c e  ( 0 - 0 . 1 5 m )  o r g a n i c. m a t t e r  c o m p a r e d  t o  t h e  

c o n v e n t i o n a l  p l o t s . R i d g i n g i n  t h e p o o r l y  d r a i n e d  W o r t h i n g 

p l o t s  s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e d  s u r f a c e  ( 0 - 0 . l S m )  a n d  

s u b - i o i l  ( 0 . 1 5 - 0 . 6 0 ) n i t r a t e l e v e l s  c o m p a r e d  t o  c h i s e l i n g 

a n d n o - t i l l. t r e a t m e n t s  p o s s i b l y d u e  t o  i m p r o v e d  a e r a t i o n 
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a n d  e n h a n c e m e n t  o f  t h e n i t r i f i c a t i o n p r o c e s s  i n  t h e  ·r i d g e . 

R i d g e  a n d  n o - t i l l  p l o t s  h a d h i g h e r  a v a i l a b l e  P l e v e l s  t h a n  

m o l d b o a r d  p l o w e d  p l o t s  i n  b o t h  s o i l s .  N o - t i l l  W o r t b i n g 

p l o t s  c o n t a i n e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a v a i l a b l e  P l e v e l s  

t h a n  t h e c o n v e n t i o n a l  p l o t s . A s i m i l a r. t r e n d  w a s o b s e r v e d  

f o r  a v a i l a b l e  K i n  t h e B e a d l e  s o i l . 

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  c o r n d e v e l o p m e n t  

( e m e r g e n c e , l e a f  a r e a , s i l k i n g  a n d  m a t u r i t y d a t e s ) a n d 

g r a i n  y i e l d  w a s  o b s e r v e d  i n  e i t h e r s o i l  i n  1 9 8 6  d u e  t o  

t i l l a g e  t r e a t m e n t s . T h e r e  w a s n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

c o r n  e m e r g e n c e d u e  t o  t i l l a g e  i n  t h e  B e a d l e  s o i l i n  1 9 8 7 . 

M o l d b o a r d  p l o w e d  B e a d l e  p l o t s  h a d  s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  l e a f 

a r e a  t h a n  o t h e r t i l l a g e  t r e a t m e n t s  f o r  m o s t  o f  C h e g r o w i n g 

p e r i o d a n d  p r o d u c e d  a s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  y i e l d  u n d e r t h e  

c o n t i n u o u s c o r n  r o t a t i o n . H o w e v e r . , n o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  c o r n y i e l d  w a s o b s e r v e d  � d u e  t o  t i l l a g e  u n d e r 

c o r n a f t e r  s o y b e a n s . R i d g e � ·t i l l  B e a d l e  _p l o t s  u n d � r  t h e  

s o y b e a n - c o r n r o t a t i o n  p r o d u c e d  h i g h e r c o r n y i e l d s  t h a n  

o t h e r  t r e a t m e n t s  ( e x c e p t m o l d b o a r d p l o w e � p l o t s  u n d e r  

s o y b e a n - c o r n ro t a t i o n ) .  N o s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  c r o p  

e m e r g e n c e o r  g r a i n  y i e l d  w a s  o b s e -r v e d s o l e l y d u e  t o  

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s  i n - t h e p o o r l y d r a i n e d  W o r t h i n g 

s o i 1 . D e  1 a y e d p 1 o w  i n g o f t h e \� o r t h i n g c o n v e n t i o n a 1 p 1 o t s
' 

· i n  1 9 8 7  c a u s e d  a c l o d d y  s u r f a c e  w h i c h m a y  h a v e . d e l a y e d  c o r n  

g r o w t h ,  . � i l k i ti g  a n d  m a t u r i t y c o m p a r e d  t o  o t h e r t i l l a g e 



. .  

1 4 0  

t r e a t m e n t s . T h i s  i n d i c a t e s t h a t a f t e r  a w e t y e a r s u c h  a s  

1 9 8 6 , t i m e l y m o l d b o a r d  p l o w i n g c o u l d  b e  a m a j o r  p r o b l e m  i n  

a p o o r l y  d r a i n e d  s o i l  s u c h a s  W o r t h i n g . C o n v e r s e l y a 

s i g n i f i c a n t  d e l a y  i n  s o y b e a n  e m e r g e n c e  o f  m o l d b o a r d  p l o w e d  

B e a d l e  p l o t s . m a y  b e  d u e  t o  t h e l o w s o i l  m o i s t u r e o f  t h e s e  

p l o t s  c o m p a r e d  t o  o t h e r t i l l a g e  p l o t s  i n  1 9 8 7 . 

C o r n  a f t e r  s o y b e a n  p l o t s  i n  g e n e r a l  p r o d u c � d  h i g h e r 

l e a f  a r e a  a n d  h i g h e r  c o r n y i e l d  t h a n  c o n t i n u o u s  c o r n p l o t s . 

T h e  l e a f  a r e a  w a s s i g n i f i c a n t l y h i g h e r f o r  c o r n a f t e r  

s o y b e a n s  t h a n  c o n t i n u o u s  c o r n o n l y  u n d � r n o - t i l l  t r e a t m e n t  

i n  b o t h  s o i l s  i n  1 9 8 7 . C o r n  a f t e r  s o y b e a n  y i e l d  w a s a l s o  

s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  t h a n  c o n t i n u o u s. c o r n y i e l d  o n l y  u n d e r  

n o - t i l l  i n  t h e  B e a d l e  s o i l  i n  1 9 8 7 . 

A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r , a l l  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  

s y s t e m s ( e s p e c i a l l y ' r i d g e - t i l l  a n d  n o - t i l l ) s t o r e d  h i g h e r 
. .  

m o i s t u ·r e  t h a n  t h e c o n v e n t i o n a l . t i l l a g _e i n  t h e s u r f a c e l a y e =r 

o f  a w e l l  d r a i n e d  s o i l . S i n c e  b o t h  1 9 8 6  a n d  1 � 8 7 · w e r e  

r e l a t i v e l y  w e t y e a r s , t h e a d v a n t a g e  o f  m o i � t u r e 

c o n s e r v a t i o n w a s  n o t r e f l e c t e d  i n  g r a i n  y i e l d s . H o w e v e r ,  

g r e a t e r  a m o u n t s  o f  s o i l  m o i s t u r e  c o n s e r v e d u n d e r  r i d g e - t i l l  

o r  n o - t i l l  s y s t e m s  c o u l d  b e  a d v a n t a g e o u s  d u r i n g d r y y e a r s . 

T h e  a s s u m e d d i s a d v a n t a g e s  o f  t h e n o - t i l l  a n d  r i d g e - t i l l  

s y s t e m s  f o r  p o o r l y d r a i n e d  s o i l s  s h o u l d  h a v e b e e n m a x i m i z e d  

d u r i n g t h e  w e t y e a r s  o f  1 9 8 6  a n d  1 9 8 7 . H o w e v e r ,  t h e s e  

s y s t e m s  p � r f o r � e d  a s  w e l l  o r  b e t t e r  o n  t h e  W o r t h i n g s o i l 
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i n d i c a t i n g t h a t  r i d g e  o r  n o - t i l l  s y s t e m s  c o u l d  b e  

c o n s i d e r e d  f o r  u s e  i n  c o m p a r a b l e  l a n d s c a p e s . C o n s e r v a t i o n  

t i l l a g e  s y s t e m s  a l s o  h a v e  o t h e r a d d i t i o n a l a d v a n t a g e s  s u c h 

a s  e r o s i o n c o n t r o l . 

E c o n o m i c  a n a l y s i s  s h o w e d  a p o s i t i v e  n e t r e t u r n ( t o 

l a n d , l a b o r ,  c a p i t a l  a n d m a n a g e m e n t ) i n  t h e  B e a d l e  s o i l  a n d  

l o s s i n  t h e W o r t h i n g  s o i l . T h e  c o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n 

p r o d u c e d  h i g h e r n e t r e t u r n t h a n  t h e c o n t i n u o u s  c o r n  u n d e r 

a l l  t i l l a g e  t r e a t m e n t s . R i d g e - t i l l  p l o t s  u n d e r 

c o r n - s o y b e a n r o t a t i o n  p r o d u c e d  t h e h i g h e s t  n e t r e t u r n o f  

a l l  o t h e r  t r e a t m e n t  c o m b i n a t i o n s  i n . t b e  B e a d l e  s o i l . T h e  

l o s s w a s  t h e l o w e s t  i n  t h e n o - t i l l  p l � t s o f  t h e  W o r t h i n g 

s o i l  u n d e r  c o r n - s o y b e a n  r o t a t i o n .  

E s t i m a t e d  c o r n y i e l d s  f o r  a f i e l d  c o m p r i s e d  o f  

d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s  

( 8 5 : 1 5 ,  8 0 : 2 0 ,  7 5 : 2 5 )  w a �  h i g h e t  . f o r  r i d g e - t i l l 

c o r n - s o y b e a n r o t a t i o n p l o t s  t h a n  f o r  a l l  . o t h e r P l o t s  e x c e p t 

m o l d b o a r d  p l o w p l o t s  w i t h � o r n � s n y b e a n  r o t a t i o n . T h e  n e t 

r e t u r n f r o m  s u c h  f i e l d s  w a s  a l s o  t h e  h i g h e s t f o r  t h e  

r i d g e - t i l l  p l o t s  u n d e r  c o r n � s o y b e a n  r o t a t i 6 n · . 

T h e � e f o r e , i f  I � a v e· t ci  c h o o s e  o n l y  o n e  t i l l a g e  

m e t h o d f o r  b o t h  p � o r l y d r a i n � d  � n d  w e l l  d r a i n e d  s o i l s  

l o c a t e d i n  t h e s a m e  f i e l d  a s  i n  t h i s  r e s e a r c h  s i t e , m y  

c h o i c e f r o m  t w o y e a r s  e x p e r i.e n c e  w i t h t h i s p � o j e c t w o u l d b e  

a r i d g e - t i l l  w i t h c o r n - s o y b e a n r o t a t i o n . H o w e v e r ,  t h e r e  i s  
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a n e e d f o r  l o n g e r  t e r m t i l l a g e  r e s e a r c h  t o  b e t t e r  d � s � r i b e  

s o i l  p h y s i c a l  a n d s o i l  c h e m i c a l  s t e a d y  s t a t e s  o f  t h e s e  

s y s t e m s . T h i s  s t u d y  i n d i c a t e s  t h a t s o m e  c h a n g e s  i n  t h e 

s o i l  p r o p e r t i e s  a r e . o c c u r r i n g  d u e  t o  t i l l a g e  s y s t e m s  i n  a 

r e l a t i v e l y  s h o r t  t i m e  p e r i o d . M a n y  o f  _ t h e s e  a r e u n l i k e l y 

t o  b e  a t  a s t e a d y  s t a t e a f t e r  t w o  y e a r s  o f  t r e a t m e n t . T h e  

m a j o r  r e l a t i v e e f f e c t s  o f  t h e  t i l l a g e  s y s t e m s  o n  t h e 

p r o d u c t i v i t y  o f  t h e d i f f e r e n t s o i l s  i n  t h e  l a n d s c a p e  

s y s t e m s  h o w e v e r ,  a r e p r o b a b l y  r e f l e c t e d  i n  t h e c u r r e n t  

d a t a . 
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N e t h  J .  A g r i c . S c i . 2 4 : 1 0 5 - 1 1 9 . 

B r  R H d L T K r t  1 9 4 5  De t e r m l· n a t l· o n  . o f  ' t o t a l  a y , . .  a n  . .  u z .  • 

o r g a n i c  a n d a v a i. l a b 1 e f o r m s  o f  p h o s p h o r u s  i n  s o  i 1 s . 

S o i l  S c i .  5 9 : 3 9 - 4 5 . 

B r  P L d D D D i c k e y  1 9 7 0  L o s s e s  o f  w h e a t s t r a w  o w n , . . a n  . . . · 

r e s i d u e  u n d e r  s i m u l a t e d  f i e l d  c o n d i t i o n s . S o i l  S c i .  

S o c . A m . P r o c . 3 4 : 1 1 8 - 1 2 1 . 

B u n d y , L . G .  a n d J . M .  B r e m e r . 1 9 7 2 . A s i m p l e  . t i t r i m e t r i c  

me t h o d  f o r d e t e r m i n a t i o n  o f  i n o r g a n i c  c a r b o n  i n  

s o i l s . S o i l  S c i .  S o c . Am . - P r o c . 3 5 : 2 7 3 - 2 7 5 .  



. .  

C a n n e l ,  R . Q .  a n d  F . B .  E l l i s . 1 9 7 7 . R e v i e w o f  P r o g r e s s  

o n  r e s e a r c h  o n  r e d u c e d  c u l -t i v a t i o n a n d  d i r e c t  

d r i l l i n g . A g r i c . R e s .  C o u n c i l  L e c t o m b e . L a b .  

A n n u a l  R e p : 2 5 - 2 7 . 

C a n n e l ,  R . Q . , D . B .  D a v i e s ,  D .  M a c k n e y  a n d  J . B .  P i d g e o n . 

1 9 7 8 . T h e  s u i t a b i l i t y o f  s o i l s  f o r  s e q u e n t i a l  

d i r e c t d r i l l i n g o f  c o m b i n e - h a r v e s t e d  c r o p s i n  

B r i t a i n : A p r o v i s i o n a l  c l a s s i f i c a t i o n .  O u t l o o k o n  

A g r i c u l t u r e 9 : 3 0 6 - 3 1 6 . 

C a r t e r ,  M . R . a n d  D . A .  R e n n i e . 1 9 8 4 . · S o i l  t e m p e r a t u r e 

u n d e r  z e r o  t i l l a g e  s y s t e m s  f o r  w h e a t  i n  

S a s k a t c h e w a n . 

C a r t e r , M . R . 1 9 8 7 . 

C a n .  J .  S o  i 1 S c i  . 6 5 : 3 2 9 : 3 3 8 . 

P h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  s o m e  

P r i n c e E d w a r d I s 1 a n d s o i 1 s i n r e 1 a t i o n t o .t h e  i r 

t i l l a g e  r e q u i r e m e n t  a n d  s u i t a b i l i t y f o r d i r e c t 

d r i l l i n g . C a n . J .  S o i l  S c i .  6 7 : 4 7 3 - 4 8 7 . · 

C a s s e l , O . K .  1 9 8 3 . S p a t i a l  � ri d  t e m p o r a l  v a r i a b i l � t y  

o f  s o i l  p h y s i c a l  p r 6 � e r t i e s  f o l l �w i n g  t i l l a g e  

o f  N o r f o l k  l o a m y  �i n d  ( Ty p i c  Pa l a u d u l t )  s o i l . 

C o s p e r , H . R .  1 9 8 3 . S o i 1 s u i t a b i 1 i t y f o r · c o n.s e r v a t i o n  

t i l l a g e . J • S o i 1 a n d \-1 a t e r C o n s e r v . 3 8 : 1 5 2 - 1 5 5 • 

C r o o k s t o n , R . K .  a n d  J . J  A f u a k w a- . . ' 1 9 8 3 . C o r n  m a t u r i t y 

i n d i c a t o r s . K e r n e l  m i l k  l i n e  m o r e  s u c c e s s f u l t h a n  

b l a c k  l a y e r .  I n  C r o p s  a n d S o i l s  M a g a z i n e ( J u n e - J u l y 

1 9 8 3 ) . p p . 1 2 - 1 4 . 

1 4 9  



. .  

C u l l e y , J . L . B . , W . E .  L a r s o n a n d  G . W .  R a n d a l . 1 9 8 7  ( a ) . 

P h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  a T y p i c H a p l a q u o l l  u n d e r  

c o n v e n t i o n a l  a n d  n o - t i l l a g e . S o i l  S c i .  S o c . A m . 

J .  5 1 : 1 5 8 7 - 1 5 9 3 .  

C u l l e y , J . L . B . , W . E .  L a r s o n , R . R .  A l l m a r a s a n d  M � J .  

S h a f f e r .  1 9 8 7  ( b ) . S o i l  w a t e r  r e � i m e s o f  a 

T y p i c  H a p l a q u o l l  u n d e r  c o n v e n t i o n a l  a n d  

n o - t i l l a g e . 

D i c k , W . A .  1 9 8 3 . 

S o i 1 S c i . S o c • A m  • J . 5 1 : 1 6. 0 4 - 1 6 1 0 • 

O r g a n i c  c a r b o n , n i t r o g e n ,  a � d  

p h o s p h o r u s  c o n c e n t r a t i o n s  a n d  p H . i n  s o i l  p r o f i l e s  

a s  a f f e c t e d  b y  t i l l a g e  i n t e n s i t i e s . S o i l  S c i .  

A m . J .  4 7 : 1 0 2 - 1 0 7 . 

D i c k , W . A . a n d  D . M .  V a n D o r e n , J r .  1 9 8 5  . . C o n t i n u o u s  

t i l l a g e  a n d  r o t a t i o n c o m b i n a t i o n e f f e c t s  o n  c o r n ,  

s o y b e a n , a n d  o a t y i e l d s . A g r o n . J .  7 7 : 4 5 9 - 4 6 5 . 

D o w d e l l , J . T .  a n d  R . Q . Ca n n e l .  1 9 7 5 . E f f e c t  o f . p l o w i n g 

a n d  d i r e c t d r i l l i n g  o n  s o i l  n i t r a ·t e  c o n t e n t s . J . 

S o i l  S c i . 2 6 : 5 3 - 6 0 . 

D o u g l a s , J . T . , M . J .  G o s s , a n d  D .  H i l l . 1 9 8 0 � 

M e a s u r e m e n � s o f  p o r e c h a r a c t e r i s t i c s  i n  a c l a y 

s o i l  u n d e r p l o w i n g  a n d  d i r e c t  d r i l l i n g  i n c l u d i n g 

t h e u s e  o f  a r a d i o a c t i v e  t � a c e r ( 1 4 4  C e ) t e c h n i q u e .  

S o i l  a n d  T i l l a g e  R e s .  1 : 1 1 - 1 8 . 

1 5 0 



• '  

1 5 1 

D o u g l a s ,  J . T .  a n d  M . J .  G o s s . 1 9 8 2 .  S t a b i l i t y a n d  o r g a n i c  

m a t t e r  c o n t e n t  o f  s u r f a c e  s o i l  a g g r e g a t e s  u n d e r 

d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  c u l t i v a t i o n i n  g r a s s - l a n d . 

S o i l  T i l l a g e  R e s .  2 : 1 5 5 - 1 7 5 . 

E c k e r t , D . J .  1 9 8 4 . T i l l a g e  s y s t e m s * p l a n t i n g d a t e  

i n t e r a c t i o n s  i n  c o r n p r o d u c t i o n .  A g r o n . J .  7 6 : 

5 8 0 - 5 8 2 .  

E c k e r t , D . J .  1 9 8 7 . E v a l u a t i o n o f  r i d g e  p � a n t i n g s y s t e m s  

o n  a p o o r l y d r a i n e d  l a k e p l a i n  s o i l . J .  S o i l  a n d  

W a t e r  c o n s e r v . 4 2 : 2 0 8 - 2 1 1 . 

E d w a r d s ,  C . A .  a n d  J . R .  L o a f t y . 1 9 7 8 . T h e  i n f l u e n c e o f  

a r t h r o p o d s  a n d  e a r t h w o r m s  u p o n  r o o t g r o w t h  o f  d i r e c t  

d r i l l e d  c e r e a l s . _ J .  A p p l .  E c o l o g y 1 5 : 7 8 9 - 7 -9 5 . 

E d w a r d s , J . H . , D . L .  T h u r l o w a n d  J . T .  E a s o n . 1 9 � 8 . 

I n f l u e n c e  o f  t i l l a g e  a n d  c r o p r o t a t i o n o n  y i e l d s  o f  

c o r n , s o y b e a n  a n d  w h e a t . A g r o n . J .  8 0 : _  7 6 - 8 0 . 

E h l e r s , W .  1 9 7 5 . O b s e r v a t i o n · o f  e a r t h w o r m  c h a n n e l s  a n d  

i n f i l t r a t i o n  o n  � i l l e d  . a n d  u n t i l l e a l o e s s  s o i l . 

S o i l  S c i . 1 1 9 : 2 4 2 - 2 4 9 . 

E h l e r s , W .  1 9 7 9 . I n f l u e n c e  o f  t i l l a g e  o n  h Y. d r a u l i c  

p r o p e r t i e s  o f  l o e s s i a l  s o i l s  i n  W e s t  G e r m a n y . 

I n  L a l , R .  ( e d . ) S o i l  t i l l .{:l g e  a n d  c r o p  p r o d u c t i o n .  

P r o c e e d i n g s S e r i e s  N o . 2 ,  ! I T A ,  A b a d a n , N i g e r i a .  

P P . 3 3 - 4 5 . 



. .  

1 5 2  

E l l i s , F . B . , J . G .  E l l i o t ,  F .  P o l l a r d , R . Q .  C a n n e l , a n d  

B . T .  B a r n e s . 1 9 7 9 . C om p a r i s i o n o f  d i r e c t d r i l l i n g , 

r e d u c e d  c u l t i v a t i o n a n d p l o w i n g o n  t h e g r o w t h  o f  

c e r e a l s .  3 .  W i n t e r  w h e a t a n d  s p r i n g b a r l e y  o n  a 

c a l c a r e o u s c l � y . J .  A g r i c . S c . ( C a m b r i d g e ) 9 3 : 3 9 1 - 4 0 1 .  

E l k i n s , D . , · o .  F r e d e r k i n g , R .  M a r a s h i . a n d  B .  M c V a y . 1 9 8 3 . 

L i v i n g m u l c h  f o r  n o - t i l l  c o r n a n d  s o y b e a n s . 

a n d  W a t e r  C o n s e r v . 3 8 : 4 3 1 . 

...T . S o i l  

F a u s e y , N . R .  1 9 8 4 . D r a i n a g e - t i l l a g e  i n t e r a c t i o n  o n  

C l e r m o n t  s o i l s . T r a n s . A S A E . 2_ 7 : 4 0 3 - 4 0 6 . 

G a l l o w a y , H . M . , D . R . G r i f f i t h , a n d J . V .  M a n n e r i n g . 1 9 7 7 . 

A d a p t a b i l i t y o f  v a � i o u s  t i l l a g e - p l a n t i n g s y s t e m s  t o  

I n d i a n a  s o i l s . A Y. - 2 1 0 , C o o p . E x t . S e r . , P u r d u e U n i v . , 

W .  L a f a y e t t e ,  I N . 

G a n t z e r , C . J .  a n d  G . R .  B l a k e . 1 9 7 8 . P h y s i c a l  

c h a r  a c t e r i s t i c s o f L e S u e  u r c 1 a y 1 o a m  .s. o. i 1 f o 1 1  o w i n g 

n o - t i l l  a n d  c o n v e n t i o n a l - t i l l a g � . 

8 5 3 - 8 5 7 . 

A g r o n . J .  7 0 : 

G e e a n d B a u d e r .  1 9 8 6 . P � r t i c l e  s i z e a n a l y s i s . I n  

K l u t e , A .  ( e d . ) M e t h o d s  o f  s o i l  a n a l y s � s  p a r t  1 .  

A g r o n . 9 : 3 8 3 - 4 0 9 . 

W i s c o n s i n . 

Am . S o c . Ag r o n . ,  M a d i s o n , 

G e l d e r m a n , R .  1 9 7 8 . P l a n t  a n a l y s i s  p r o c e d u r e s . 

S c i e n c e  p a m p h l e t N o . 4 2 . S o u t h  D a k o t a. S t a t e  

U n i v e r s i t y �  A g . E x p . S t a .  P P · 1 - 2 9 . 

P l a n t  



. .  

G e l d e r m a n , R .  a n d  P .  C a r s o n . 1 9 8 0 . S o i l  t e s t i n g 

p r o c e d u r e s . P l a n t  S c i e n c e  p a m p h l e t N o . 5 5 . S D S U . 

A g . E x p . S t a .  p p . 1 - 4 6 . 

G e r w i n g , J . , P .  F i x e n ,  a n d  P .  C a r s o n . 1 9 8 2 . F e r t i l i z i n g 

c o r n . S o u t h  D a k o t a  E x t e n s i o n F a c t S h e e t N � . 4 3 2 , 

S D S U . 

G i d d e n s , J .  1 9 5 7 . R a t e  o f  l o s s o f  c a r b o n  f r o m  G e o r g i a  

s o i l s . S o i l  S c i .  S o c . A m . P r o c . 2 1 : 3 1 3 - 3 1 5 .  

G o l l a n y , H . T . M .  1 9 8 6 . T h e  e f f e c t  o f  E r o s i o n a n d  

1 5 3  

d e s u r f a c i n g  o n  s o i l  p r o p e r t i e s  . a n d  p r o d u c t i v i t y o f  a 

T y p i c  H a p l u s t o l l . M . S .  T h e s i s , S D S U . 

G o s s , M .  J . , E h l e r s , W . , F . R .  B o o n e , I .  W h i t e a n d  K . R .  

H o w s e . 1 9 8 4 . E f f e c t o f  s o i l  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e  

o n  s o i l p h y s i c a l  c o n d i t i o n s  a f f e c t i n g r o o t  ·g . r o w t h .  

J .  A g r i c .  E n g . R e s .  3 0 : 1 3 1 - 1 4 0 .  

G o  s s , N . J .  , K .  R .  H o w s e  a n d  W .  H a· r r i s  . 1 9  7 8  .. E f f e c t  

o f  c u l t i v a t i o n  o n  s o i l  .w � t e r r e t e n t i o n  a n d . w a t e r  

u s e d  b y  c e r e a l s _ i n  � ·i a y  s o i l s  . . J .  S o i l  S c i .  2 9 :  

4 7 5 - 4 8 8 . 

G r e v e r s , M . C . J' .  a n d  A . A .  B o m k e . 1 9 8 5 . T i l l � g e  p r a c t i c e s  

o n  a n o r t h e r n  c l a y  s o i l s : E f f e c t  o f  s o d b r e a k i n g 

m e t h o d s o n  c r o p  p r o d u c t i o n . a n d  s o i l  p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s . C a n a d i a n J .  S o i l  S c i .  6 6 : 2 8 5 - 3 9 5 .  



. .  

G r i f f i t h ,  D . R . , J . V . M a n n e r i n g , H . M .  G a l l o w a y , S . D . 

P a r s o n s  a n d  c . B .  R i c h e y . 1 9 7 3 . E f f e c t  o f  e i g h t 

t i l l a g e p l a n t i n g s y s t e m s  o n  s o i l  t e m p e r a t u r e , 

p e r c e n t  s t a n d , p l a n t g r o w t h ,  a n d  y i e l d  o f  c o r n  

o n  f i v e  I n d i � n a  s o i l s . A g r o n . J .  6 5 : 3 2 1 - 3 2 6 . 

G r i f f i t h ,  o · . R . a n d  J . V .  M a n n e r i n g • .  1 9 � 5 . D i f f e r e n c e s 

i n  c r o p  y i e l d s  a s  f u n c t i o n  o f  t i l l a g e  s y s t e m , 

c r o p  m a n a g e m e n t  a n d  s o i l  c h a r a c t e r � s t i c s . I n  

D '  I t  r i , F .  M .  ( e d .  ) A s y s t e m a t i c a p p r o a c h  t o  

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e . L e w i s  � u b l i s h e r s , I N C . , 

C h e l a s e a , M I .  p p . 4 7 - 5 7 . 

G r o f f m a n , P . M .  1 9 8 4 . N i t r i f i c a t i o n  a n d  d e n i t r i f i c a t i o n 

i n  c o n v e n t i o na l a n d  n o - t i l l a g e  s o i l s . S o i l  S c i .  

S o c . A m . J .  4 9 : 3 2 9 - 3 3 4 . 

G u p t a , J . P .  a n d  G . K .  G u p t a . 1 9 8 6 . E f f e c t  o f  t i l l a g e  a n d  

m u l c h i n g o n  s o i l  e n v i r o n m e n t  a n d  c o w p � a  s e e d l i n g s 

g r o w t h  u n d e r a r i d c o n d i t i o n s . · 
. .  

G t S C W E L n d  D R L i nd e n . u p  a ,  . .  , · . .  a r s o n - a _ . .  1 9 8 3 . T i l l a g e  

a n d  s u r f � c e  r e s i d u �  e f f e c t s  o n  s o i l  u p p e r  

b o u n d a r y  t e m p e r a t u r e s . S o i 1 S c i .. S o c • A m  . J . 4 7 : 

1 2 1 2 - 1 2 1 8 . 

H a m l i n , A . P . , a n d  D .  T � n n a n t 1 9 7 9 . I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  

1 5 4  

s o i l  t y p e  a n d  t i l l a g e  l e v e l  i n  a d r y l a n d  s i t u a t i o n . 

A u s t .  J .  s o i l R e s . 1 7 : 1 7 7 - 1 8 9 . 



. .  

1 5 5  

Ha r g r o v e , W . L . , J . T .  Re i d , J . T .  T o u c h t o n , a n d  R . N .  

G a l l a h e r . 1 9 8 2 . I n f l u e n c e  o f  t i l l a g e  p r a c t i c e s o n  

t h e  f e r t i l i t y s t a t u s  o f  a n  a c i d  s o i l d o u b l e  c r o p p e d  

t o  w h e a t a n d  s o y b e a n s . A g r o n . J .  7 4 :  6 8 4 - 6 8  7 .  

H a r g r o v e , W . L . 1 9 8 5 . I n f l u e n c e  o f  t i l l a g e  o n  n u t r i e n t  

u p t a k e  a n d  y i e l d  o f  c o r n . A g r o n . J .  7 7 : 7 6 3 - 7 6 8 . 

H a r t w i g , R . O .  a n d  J . M .  L a f l e n . 1 9 7 8 . A m e t e r s t i c k m e t h o d  

f o r m e  a s u r i n g c r o p r e s i d u e c o v e r . .J • S o i 1 a n d 

W a t e r C o n s e r v . l 6 : 7 1 - 7 2  

He a r d , J . R . , E . J . K l a d i v k o  a n d  J . V .  M a n n e r i n g .  1 9 8 8 . 

S o i l  m a c r o p o r o s i t y ,  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y a n d  

a i r  p e r m e a b i l i t y o f  s i l t y s o i l s  u n d e r l o n g  t e r m 

c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  i n  I n d i a n a . 

R e s .  1 1 : 1 - 1 8 . 

S o i l  a n d  T i l l a g e 

H e r b e k , J . H . , L . W .  M u r d o c k , a n d  R . L .  B l e v i n s . 1 9 8 6 . 

T i l l a g e  s y s t e m s  a n d  d a t e  o f  p l a n t i n g  e f f e c t s  o n  

y i e l d  o f  c o r n o n  s o i l s  w i t h r e s t r i c t e d  d r a i n a g e . 

A g r o n . J .  7 8 : 8 2 4 - 8 2 6 . 

H e r r o l d , L . L .  a n d  W . M .  E d w a r d s .  1 9 7 2 . 

r a i n s t o r m t e s t  o f  n o - t i l l  c o r n . 

C o n s e r v e . 2 7 : 3 0 .  

H i l l ,  J .  D .  a n d  R .  L .  B l e v i n s .  1 9 7 3 . 

A s e v e r e  

J .  S o i l  a n d  W a t e r  

Q u a n t i t a t i v e  s o i l  

m o i s t u r e  u s e  i n  c o r n  g r o w n  u n d e r  c o n v e n t i o n a l  

a n d  n o - t i l l a g e  m e t h o d s . A g r o n . J .  6 5 ! 9 4 5 - 9 4 9 . 



. .  

H i l l , R . L . a n d  R . M . C r u s e . 1 9 8 5 . T i l l a g e  e f f e c t s  o n  

b u l k  d e n s i t y a n d  s o i l  s t r e n g t h  o f  t w o  m o l l i s o l s . 

S o i l  S c i . S o c . Am . J .  4 9 : 1 2 7 0 - 1 2 7 3 .  

H i l l ,  R . L . , R .  H o r t o n , a n d  R . M .  C r u s e . 1 9 8 5 . T i l l a g e  

e f f e c t s  o n  s o i l  w a t e r r e t e n t i o n a n d  p o r e  s i z e  

d i s t r i b u t i o n  o f  t w o  M o l l i s o l s . S o i l  S c i . A m . J .  

4 9 : 1 2 6 4 - 1 2 7 0 . 

H o p p , H .  a n d  C . S .  S l a t e r . 1 9 6 1 . I n  R o d a l e , R .  ( e d . ) 

T h e  c h a l l a n g e  o f  e a r t h w o r m  r e � e a r c h .  T h e  S o i l  a n d  

He a l t h  F o u n d a t i o n ,  E mm a u s , P e n n s y l v a n i a . P P . 6 7 - 8 3 . 

I k e , I . F .  1 9 8 7 . I n f l u e n c e  o f  t i l l a g e  p r a c t i c e a n d  

n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s f e r t i l i z e r  r a t e s  o n  c r c p  

y i e l d s  i n  t h e t r o p i c a l  s a v a n n a . S o i l  S e! i .  

1 4 3 : 2 1 3 - 2 2 0 • .  

I m h o l t e , A . A .  a n d  P . R .  C a r t e r . 1 9 8 7 . P l a n t i n g d a t e s  

a n d  t i l l a g e  e f f e c t s  o n  c o r n f o l l o w i n g c p r n .  

A g  r o n . j .  7 9 : 7 4 6 - 7 5 1  . · . 

I z a u r r a l d e , J .  A .  H o b b s , a n d  C . W .  S w a l l o w . 1 9 8 6 . 

E f f e c t  o f  r e d u c e d  t � l l a g e  p r a c t i c e s o n  

c o n t i n u o u s  w h e a t  p r o d u � t i o n a n d  o n  s o i l p r o p e r t i e s . 

A g r o n . J . . 7 8 : 7 8 7 - 7 9 1 .  

J o h n s o n ,  M . D . , B .  L o w e r y , a n d  T . C .  D a n i e l . 1 9 8 4 . S o i l  

m o i s t u r e r e g i m e  o f  3 c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s . 

T A . s A i c  E n g  2 7 : 1 3 8 5 - 1 3 9 0 . r a n s . m .  o c . g r  . . · 

1 5 6  



1 5 7  

J o h n s o n , M . D . a n d  B .  L o w e r y . 1 9 8 5 � E f f e c t s  o f  t h r e e  

c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  p r a c t i c e s  o n  s o i l  t e m p e r a t u r e , 

a n d  t h e r m a l  p r o p e r t i e s . S o i l  S c i .  S o c . A m . J .  

4 9 : 1 5 4 7 - 1 5 4 2 . 

J u o , A . S . R .  a n d  R .  L a� . 1 9 7 9 . N u t r i e n t  p r o f i l e  i n  a 

t r o p i c a l  A l f i s o l  u n d e r  c o n v e n t i o n a l a n d  n o - t i l l  

s y s t e m s . S o i l  S c i . 1 2 7 : 1 6 8 - 1 7 3 . 

K a m a r a , C . S .  1 9 8 6 . M u l c h - t i l l a g e  e f f e c t s  o n  s o i l  l o s s  

a n d  s o i l  p r o p e r t i e s  o n  a n  U l t i s o l i n  t h e  h u m i d  

t r o p i c s  f r o m  t w o  c r o p p i n g  s e a s o n s . 

K e l l s ,  J . J . , C . E .  R i e c k , R . L .  B l e v i n s  a nd M . M .  M u i r . 

1 9 8 0 . A t r a z i n e  d i s s i p a t i o n  a s  a f f e c t e d  b y  s u r f a c e  

p H  a n d  t i l l a g e . W e e d  S c i . 2 8 : 1 0 1 - 1 0 4 . 

K e m p e r ,  W . O . a n d  R . C .  R o s e n a u . 1 9 8 6 . · A g g r e g a t e  

s t a b i l i t y a n d  s i z e  d i s t r i b u t i o n . I n  M e t h o d s o f  

s o i l  a n a l y s i s  p a r t  1 .  A g r o n � 9 : 4 2 5 � 4 4 1 �  A m . S o c . 

A g r o n . ,  M a d i s o n , W i s c o n s i n .  

K h e r a , K . L . , R . . K h e r a , S . S . � P t i h a r , B . -S . . S a n d h � a �d 

K . S .  S a n d h u . 1 9 7 6 . - M u l c h ,  n i t r o g e n  a n d  i r r i g a t i o n 

e f f e c t s o n  g r o w � h , y i e l d , a n d  n u t r i e n t  u p t a k e o f  

f o r a g e  c o r n . A g r o n . j _  6 8 : 9 3 7 - 9 4 1 . 

K i l m e r ,  V . J .  a n d  L . T .  A l e x a n d e r .  1 9 4 9 . M e t h o d s  o f  

m a k i n g m e c h a n i c a l  - a n a l y s i s  o f  s o i l s . 

6 8 : 1 5 - 2 4 . 

S o i l  S c i . 



. .  

K l a d i v k o , E .  J r . , A . D . Me c k a y , a n d  M � J .  B r a d f o r d . 1 9 8 6 . 

E a r t h w o r m s  a s  a f a c t o r  i n  t h e  r e d u c t i o n o f  s o i l  

c r u s t i n g .  S o i l  S c i .  S o c . A m . J .  5 0 : 1 9 1 - 1 9 6 . 

K l a d i v k o , E .  J r . , D . R .  G r i f f i t h a n d  J . V .  M a n n e r i n g . 

1 9 8 6 . C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  e f f e c t s  o n  s o i l 

p r o p e r t i e s  a n d  y i e l d  o f  c o r n a n d  s o y b e a n  i n  

I n d i a n a . S o i l  T i l l a g e  R e s .  8 :  2 7 7 - 2 8 7 . 

. K l u t e , A .  a n d  C .  D i r k s e n . 1 9 8 6 . H y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y 

o f  s a t u r a t e d  s o i l s . I n  K l u t e , A .  ( e d . ) M e t h o d s  

o f  s o i l  a n a l y s i s  p a r t 1 .  A g r o n . 9 : 6 9 4 - 7 0 3 . 

A m . S o c . A g r o n . , M a d i s o n , W i s c o n s i n .  

K o n o n o v a , M . M .  1 9 6 5 . S o i l  o r g a n i c  m a t t e r . · I t s  n a t u r e , 

i t s r o l e  i n  s o i l  f o r m a t i o n a n d · i n  s o i l  f e r t i l i t y .  

P e r g a m o n  P r e s s  L t d . N e w  Y o r k . 

L a ! , R .  1 9 7 4 . N o - t i l l a g e  e f f e c t s  o n  s o i l  p r o p e r t i e s  

a n d  m a i z e  ( Z e a  m a y s L . ) p r o d u c t i o n ·i n  w e s t e r n  

N i g e r i a . P l a n t  a n d  S o i l 4 0 : 3 2 1 � 3 3 1 . 

L a l , R .  1 9 7 6 . N o - t i l l a g �  e f f � c t s o n  s o i l  p r o p � r t i e s  

u n d e r d i f f e r e n t  c r o p s i n  w e s t e r n N i g e r- i a . S o i l  

S c i . S o c . A m . P r o c . 4 0 : 7 6 2 - 7 6 8 . 

L a l , R .  1 9 7 5 . N o - t i l l a g e  e f f e c t s  o n  s o i l  c o n d i t i o n s  a n d  

c r o p  r e s p o n s e  o n  a n  A l f i s o l  i n  S o u t h e r n  N i g e r i a .  

A m . S o c . A g r o n . A b s . p p . 3 8 . 

1 5  8 

L a l , R .  1 9 7 5 . R o l e  o f  m u l c h i n g t e c h n i q u e s  i n  t r o p i c a l s o i l  

a n d  w a t e r m a n a g e m e n t . ! I T A  T e c h . B u l l . ! .  



. . 

L a l , R .  1 9 8 1 . N o - t i l l a g e  f a r m i ri g i n  t h e t r o p i c s . 

P h i l l i p s , R . E . , G . W .  T h o m a s a n d  R . L .  B l e v i n s  

( e d . ) N o - t i l l a g e  r e s e a r c h : r e s e a r c h  r e p o r t  a n d  

r e v i e w s . U n i v e r s i t y o f  K e n t u c k y , c o l l e g e o f  

a g r i c u l t u r e , A g r i c u l t u r e e x p e r i m e n t  s t a t i o n . 

L e x i n g t o n , K Y . p p . 1 0 3 - 1 5 1 . 

I n  

L a f l e n , J . M . , W . C .  M o l d e n h a u r a n d  T . S .  C o l v i n . 1 9 8 0 . 

C o n s e r v a t i o n t i l l a g e  a n d  s o i l  e r o s i o n o n  

c o n t i n u o u s l y c r o p p e d  l a n d . I n : C r o p  · p r ·o d u c t  i o n 

w i t h  c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  i n  t h e  e i g h t e e s . A m . 

S o c . A g r .  E n g . , S t .  J o s e p h , M i c h i � a n . 

L e e , K . E .  1 9 8 5 . E a r t h w o r m s  t h e i r  � � o l o g y  a n d  

r e l a t i o n s h i p s  w i t h s o i l s  a n d  l a n d  u s e .  A c a d e m i c  

p r e s s ,  N e w  Y o r k  . 

./L e m m e , T . H . 1 9 8 8 . D e n i t r i f i c a t i o n a n d  t i l l a g e  

r e l a t i o n s h i p s  dn  t w o  e a s t e r ri S o u t h  . D a k o t a  e o i l s . 

A P h . D . d i s s e r t a t i o n ,  S D S U . 

L i n d s t r o m , M . J . a n d  C . A .  On s ta d . 1 9 8 4 . I n f l u e n c e . o f  

t i l l a g e  s y � t e m s  o n  s o i l  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  a n d  

i n f i l t r a t i o n a f t e r  p l a n t i n g . J .  S o i l  a n d  W a t e r  

C o n s e r v . 3 9 : 1 4 9 - 1 5 2 . 

L i n d s t r o m , M . J . , W . B .  V o o r h e e s  a n d  G . W .  R a n d a l l . 1 9 8 1 . 

L o n g  t e r m t i l l a g e  e f f e c t s  o n  i n t e r - r o w r u n - o f f  

a n d  i n f i l t r a t i o n .  S o i l  S c i .  S o c . A m . J .  4 5 : 

9 4 5 - 9 4 9 . 

1 5 9  



. .  

L i n d s t r o m , M . J . , W . B .  V o o r h e e s  a n d  C . A .  O n s t a d . 1 9 8 4 . 

T i l l a g e  s y s t e m a n d  r e s i d u e  c o v e r e f f e c t o n  

i n f i l t r a t i o n i n  n o r t h w e s t e r n c o r n b e l t  s o i l s . J .  

S o i l  a n d  W a t e r  c o n s e r v . 3 9 : 6 4 - 6 7 . 

L u c a s , R . E . , J . B .  H o l t m a n  a n d  L . J .  C o n n e r .  1 9 7 7 . 

c a r b o n  d y n a m i c s  a n d  c r o p p i n g  s y s t e m s . I n  

L o c k e r e t z , W .  ( e d . ) A g r i c u l t u r e a n d  e n e r g y . 

A c a d e m i c  P r e s s , N e w y o r k , p p . 3 3 3 - 3 5 1 .  

S o i l  

M a c k a y �  A . D . , E . J .  K l a d i v k o 1 9 8 5 . E a r t h w o r m s  a n d  r a t e  

o f  b r e a k  d o w n  o f  s o y b e a n  a n d  m a i z e  r e s i d u e  i n  

s o i l s . S o i l  B i o l . B i o c h e m . 1 7 : 8 5 1 - 8 5 7 . 

M a n n e r i n g , J . V .  a n d  D . R .  G r i f f i t h .  1 9 8 1 . V a l u e  o f  c r o p  

r o t a t i o n u n d e r  v a r i o u s  t i l l a g e  ·s y s t e m s . 

C o o p  E x t .  S e r . , P u r d u  U n i v . , W .  L a f a y e t t e ;  

M a n n e r i n g , J . V . , O . R . G r i f f i t h a n d  C . B .  R i c h e y . 1 9 7 5 . 

T i l l a g e  f o r m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n .  P a p e � N o . 

7 5 - 2 5 2 3 . A m e r . S o c . Ag r i c .  E n g . ·. , S t . J o s e p h ,  

M i c h i g a n  . . 

M c C o w n , R . L . , R ·. K .  J o h n e s a n d  D . C .  I .  P e a k e � S h o r t 

t e r m b e n i f i t  o f  z e r o - t i l l a g e i n  t r o p i c a l  g r a i n  

p r o d u c t i o n . I n  I . M .  w o o d  ( e d . ) P r o c . A u s t .  

A g r o n . C o n f . Q u i n s l a n d  A g r i �  c o l l e g e , L a w e s . 

p p . 2 2 0 . 

1 6 0  



, .  

M c G r e g o r ,  K . C . , J . D .  G r e e r  a n d  G . E .  G u r l e y . 1 9 7 5 . 

E r o s i o n c o n t r o l  w i t h  n o - t i l l a g e  c r o p p i n g  

p r a c t i c e . T r a n s  A S A E . 1 8 : 9 1 8 - 9 2 0 . 

M e y e r , L . D . , W . K .  W i s c hm e i e r  a n d  G . R .  F o s t e r . 1 9 7 0 . 

M u l c h  r a t e r e q u i r e d  f o r  e r o s i o n c o n t r o l  o n  

s t e e p  s l o p e s . 

3 4 : 9 2 8 - 9 3 1 . 

S o  i 1 S c i  . S o c . Am . · P r o c .  

M i e l k e , L . N . , J . W . D o r a n  a n d K . A .  R i c h a r d s .  1 9 8 6 . 

P h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  n e a r  t h e s u r f a c e o f  

p l o w e d  a n d  n o - t i l l e d  s o i l s . 

R e s .  7 : 3 5 5 - 3 6 6 . 

S o i l  a n d  .T i l l a g e  

M o c k , J . J .  a n d  D . C .  E r b a c h . 1 9 7 7 . · I n f l u e n c e  o f  

c o n s e r v a t i o n t i l l � g e  e n v i r o n m e n t s  o n  g r o w t h . a n d  

p r o d u c t i v i t y o f  c o r n . A g r o n . J .  6 9 : 3 3 7 - 3 4 0 . 

M o l d e n h a u e r ,  W . C .  1 9 8 5 . A c o m p a r i s i o n o f  

c o n s e r v a t i o n t i l l a g e  s y s t e m s · f o r  r e d u c i n g s o i l  

e r o s i o n . I n  D ' I t r i , F . M .  · (e d . ) ··A s y s t e m s  a p p r o a c h  

t o  c o n s e r v a t i o n t i l l � S � - L e w i s  P� b l i s h e r s , I n c . 

C h e l s e a , M )  4 8 8 1 8 . 

M u e l l e r , D . H . , · R . C . w·e n d t a n d  T . C .  D a n i e l . 1 9 8 4 . S o i l  

a n d  w a t e r  l o s s e s  a s  a f f e c t e d  b y  t i l l a g e a n d  

m a n u r e  a p p l i c a t i o n �  S o i l  S c i . S o c . A m  J .  

4 8 : 8 9 6 - 9 0 0 . 

1 6 1  



. .  

M u r d o c k , L . w .  1 9 7 4 . N o - t i l l a g e  o n  s o i l s  w i t h 

r e s t r i c t e d  d r a i n a g e . I n  P h i l l i p s , R . E .  ( e d . ) 

P r o c e e d i n g s  o f  t h e n o - t i l l a g e  r e s e a r c h  

c o n f r e n c e . U n i v e r s i t y o f  K e n t u c k y , L e x i n g t o n . 

M u z z i l l i ,  0 .  1 9 8 1 . M a n e j o d e  f e r t i l i d a d e  d o  s o l o . 

I n  F u n d u c a o  I n s t i t u t o A g r o n o m i c o  d e  P a r a n a . 

P l a n t i o  d i r e c t o  n o  e s t a d o  d o  P a r a n a  c i r c u l a r  

I A P A R  2 3 , p p . 2 4 4 . 

N e g i , S . C . , G . S . V .  Ra g h v a n  a n d  F .  T a y l o r . 1 9  8 1 . 

H y d r a u l i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c on v e n t i o n a l l y a n d  

z e r o - t i l l  p l o t s . S o i l  T i l l a g e  R e s . 2 :  2 8 1 - 2 9 2 . 

N e l s o n , L . R . , R . N .  G a l l a h a r ,  R . R .  B r u c e , a n d  M . R .  

H o l m e s . 1 9 7 7 . P r � d u c t i o n  o f  c o r n a n d  s o r g h u� 

g.r a i n  i n  d o u b l e  c r o p p i n g  s y s t e m . A g r o n . J .  

6 9 : 4 1 - 4 5 . 

Ne l s o n , D . W .  a n d  L . E .  S o m m e r s . 1 9 8 6 . T o t a l · · · c ·a r b o n , 

o r g a n i c  c a r b o n  a n d  o r g a n i c  m a t t e r .  I n  P a g e ; 

A • L ; ( e d • ') M e  t h o d .s · o f s o i 1 a n  a 1 y s i s p a r t 2 . 

A g r o n . 9 : 5 3 9 - 5 7 7 . · Am . S o c . A g r o n . '
·

M a d i s o n , 

W i s c o n s i n . 

N e S m i t h , O . S . , W .  L .  H a r g r o v e , D . E . R a d c l i f f e , E . W .  

T o  1 1  n e r a n d  H · H · A r i 0 g 1 u e · ' 1 9  8 7 · T i l l a g e  a n d  

e f f e c t s  o n  p r o p e r t i e s  o f  a n  
r e s i d u e  m a n a g e m e n t 

U l t i s o l  a n d  d o u b l e  C r o p p e d  s o y b e a n  p r o d u c t i o n . 

A g r o n . J . · 7 9 : 5 7 0 - 5 7 6 . · 

1 6 2  



, .  

O l s e n , S . R . , C . N . C o l e , F . S .  W a t a n a b e  a n d  L . A .  D e a n . 

1 9 5 4 . E s t i m a t i o n  o f  a v a i l a b l e  P i n  s o i l s  b y  

e x t r a c t i o n  w i t h s o d i u m b i c a r b o n a t e . 

C i r c u l a r , 9 3 9 : 1 - 1 9 . 

U S DA 

O l s o n , T . C .  a n d  S . S .  L a  V e r n . 1 9 7 0 . C o r n y i e l d s , 

s o i l  t e m p e r a t u r e , a n d  w a t e r u s e w i t h f o u r  

t i l l a g e  m e t h o d s  i n  t h e  w e s t e r n c o r n b e l t .  

A g r o n . J .  6 2 : 2 2 9 - 2 3 2 . 

O p a r a - N a d i , O . A .  a n d  R .  L a l .  1 9 8 7 a . E f f e c t  o f  

n o - t  i 1 1  a n d  d i s c p 1 o w i n g  w i t h .a n d  w i t h o u t  

r e s i d u e  m u l c h  o n  -t r o p i c a l  r o o t c r o p s i n  

s o u t h  e a s t e r n N i g e r i a . S o i l  a n d  T i l l a g e  

R e s .  9 : 2 3 1 - 2 4 0 . 

O p a r a - Na d i , O . A .  a n d  R .  L a l . 1 9 8 7 b . ·I n f  1 u e n c e  · o f · 

m e t h o d s o f  m u l c h  a p p l i c a t i o n o n  g r o w t h a n d 

y i e 1 d o f T r o p i c a 1 r o o  t c r o p s  i n S o u t h . E.a s t e r n 

N i g e r i a . S o i l  a n d  t i l l.a g e  R e s �  9 : 2 1 7 - 2 3 0 . 

P a r k e r ,  D . T .  1 9 6 2 . 

b u r i e d  a n� s u r f a c � a p p l i e d c o r n s t a l k  r e s i d u e . 
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. A p p e n d i x  A P e d o n  D e s c r i p t i o n 

P e d o n  1 - B e a d l e  T i l l a g e  s i t e .  

A p  0 - 2 2  e m ; v e r y  d a r k g r a y  ( 1 0 Y R 3 / 1 )  m o i s t  a n d  v e r y  d a r k 

g r a y i s h  b r o w n  ( I O Y R 3 / 2 )  d r y s i l t y c l a y  l o a m , m o d e r a t e  

f i n e  g r a n u l a r  s t r u c t u r e ; f r i a b l e ; c o m m o n  f i n e r o o t s ; 

a b r u p t  a n d  s m o o t h b o u n d a r y . 

B t  2 2 - 5 2  e m ; v e r y  d a r k  g r a y i s h  b r o w n  ( I O Y R  3 / 2 )  m o i s t a n d  

d a r k  g r a y i s h  b r o w n  ( 1 0 Y R  4 / 2 )  d r y s i l t y c l a y  l o a m ; w e a k  

m e d i u m p r i s m a t i c  s t r u c t u r e p a r t i n g  t o m o d e r a t e m e d i u m 

s u b - a n g u l a r b l o c k y  s t r u c t u r e ; f i � m ;  c o m m o n  f i n e  r o o t s ;  

c l e a r  a n d  w a v y  b o u n d a r y . 

B k 1 5 2 - 8 3  c m i o l i v e b r o w n  ( 2 . 5 Y 4 / 4 )  m o i s t  a n d . b r o w n  

( 1 0 Y R 5 / 3 )  d r y s i l t y c l a y  l o a m ; · w e a k  m e d i u m · p r i s m a t i c  

s t r u c t u r e p a r t i n g  t o  m o d e r a t e  m e d i u m s u b - a n g u l a r  

b l o c k y  s t r u c t u r e ; f i rm ;  f e w · f i n e  d a r k _ y � l l o w i s h 

( 1 0 Y R 4 I 4 ) m o t t 1 e s ; c o m m o n  a n d  ·.m e  d i u m a c c u m  u 1 a t i o n  s 

o f  c a l c i � m c a r b o n a.t e � · � t r o n g  e f � � r v e s c e n t ; m i l d l y 

a l k a l i n e ; · c l e a r  a n d  w a v y  b o u n d a r y . 

B k 2  8 3 - 1 1 3 e m ; g r a y- i s h  b r o w n  ( 2 . 5 Y 5 / 2 )  m o i s t  a n d  p a l e  

b r o w n  ( l O Y R 6 / 3 )  d r y l o a m ; w e e k  m e d i u m p r i s m a t i c 

s t r u c t u r e p a r t i n g · t o . m o d e r a t e m e d i u m  s u b - a n g u l a r  b l o c k y 

s t r u c t u r e · f r i a b l � · c o m m o n  m e d i u m s t r o n g  b r o w n  ( 7 . 5 Y R ' ' 

4 / 6 )  m o t t l e s ;  c o m m o n  f i n e  a c c u m u l a t i o � o f  c a l c i u m 

c a r b o n a t e s ; s t r o n g  e f f e r v e s c e n t ; m i l d l y  a l k a l i n e ; 

a b r u p t  a n d  w a v y  b o u n d a r y . 
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C 1 1 3 - 1 3 0 e m ; g r a y i s h b r o w n  ( 2 . 5 Y 5 / 2 )  m o i s t  a n d 
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l i g h t  b r o w n i s h g r a y  ( 2 . 5 Y 6 / 2 )  d r y ; a n d  d a r k  y e l l o w i s h  

b r o w n  ( 1 0 Y R  4 / 4 )  m o i s t  a n d  y e l l o w i s h  b r o w n  ( l O Y R  5 / 4 )  

d r y  v e r y  f i n e  _ s a n d y  l o a m ; s t r u c t u r e l e s s m a s s i v e ; 

f r i a b l e ; s t r o n g l y  e f f e r v e s c e n t ; m i l d l y a l k a l i n e . 

D e s c r i b e d  b y : B . R .  K h a k u r a l . 

D a t e : 9 - 2 5 - 1 9 8 6 . 



• '  

P e d o n 2 - W o r �h i n g  t i l l a g e  s i t e 

A p  0 - 1 8  e m ; b l a c k ( 1 0 Y R  2 / 1 )  m o i s t  a n d  v e r y d a r k g r a y  

( l O Y R  3 / 1 )  d r y s i l t y c l a y ; m o d e r a t e  f i n e g r a n u l a r  

a n d m o d e r a t e  m e d i u m s u b - a n g u l a r  b l o c k y  s t r u c t u r e ; 

f i rm ;  c o m m o n  f i n e  r o o t s ; a b r u p t a n d s m o o t h  b o u n d a r y ; 

c o m m o n  w h i t e  c r u s t  o n  p i t  f a c e s �h e n  d r y . 

B t l 1 8 - 4 0  e m ; b l a c k ( l O Y R  2 / 1 )  m o i s t  a n d  v e r y  d a r k g r a y  

( l O Y R 3 / 1 )  d r y s i l t y c l a y ; m o d e r a t e  m e d i u m p r i s m a t i c 

b r e a k i n g t o  s t r o n g  m e d i u m s u b - a n g u l a r  b l o c k y  a n d  

m o d e r a t e m e d i u m f i n e  a n g u l a r  b l o c k y  s t r u c t u r e ; v e r y  

f i rm ;  c o n t i n u o u s  b l a c k p r e s s u r e _ f a c e s  o n  a l l  p e d  

f a c e s ; f e w f i n e  r o o t s ; c l e a r a n d  w a v y  b o u n d a r y ; 

c o m m o n w h i t e  c r u s t - o n  p i t  f a c e s w h e n  d r y . 

B t 2  4 0 - 5 5  e m ; B l a c k  ( 1 0 Y R  2 / 1 )  m o i s t  a n d  v e r y  d a r k · 
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g r a y ( 1 0 Y R  3 / 1 )  d r y s i l t y c l a y ; m o d e r a t e  m e d i u m 

p r i s m a t i c  s t r u c t u r e . b r e a k i n g  t o  m o d e r a t e · · � e d i u m 

s u b - a n g u l a r  b l o c k y  a n d  m o d e r a t e  f i n e  a n g u l � r ·b l o c k y . 

s t r u c t u r e ; v e r y  f i r m ; . - c o n t i n u o u s b·l a c k  p r e s s u r e  f a c e s  

o n  a l l  p � d  f a c e s ; f e w f i n e r o o t s ; c l e a r a n d  w a v y  

b o u n d a r y ; m a n y  w h i  t e c r u s  t o n  p e d f a c e s ·W h e n  d r y . 

B t 3  5 5 - 8 1 e m ; B l a c k  ( l O Y R  2 / 1 )  m o i s t  a n d  v e r y  d a r k  g r a y  

( 1 0 Y R  3 / 1 )  d r y s i l t y c l a y ; w � a k  m e d i u m p r i s m a t i c 

s t r u c t u r e  p a r t i n g t o  m o d e r a t e  m e d i u m s u b - a n g u l a r  

b l o c k y s t r u c t u r e ; v e r y  f i r m ; c o n t i n u o u s ·  b l a c k  
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p r e s s u r e f a c e s o n  a l l  p e d  f a c e s ; c l e a r  a n d  w a v y  

b o u n d a r y ; ma n y  w h i t e c r u s t  o n  p i t  f a c e s  w h e n  d � y .  

B t 4  8 1 - 1 0 5  e m ; b l a c k � l O Y R  2 / 1 )  m o i s t  a n d  d a r k  g r a y  

( l O Y R 4 / 1 )  d r y s i l t y c l a y ; w e a k  m e d i u m p r i s m a t i c 

p a r t i n g  t o  m o d e r a t e  m e d i u m s u b - a n g u l a r  b l o c k y  

s t r u c t u r e ; v e r y  f i r m ;  c o n t i n u o u s b l a c k  p r e s s u r e  

f a c e s o n  a l l  p e d  f a c e s ; c l e a r a n d  w a v y  b o u n d a r y ; 

m a n y  w h i t e c r u s t  o n  p i t  f a c e s u p  t o  9 0  e m  

w h e n  d r y . 

B t 5 1 0 5 - 1 3 0 e m ; v e r y  d a r k g r a y  ( 1 0 Y R  3 / 1 )  m o i s t  a n d  

d a r k  g r a y  ( 1 0 Y R  4 / 1 )  d r y s i l t y c l a y ; w e a k m e d i u m 

p r i s m a t i c p a r t i n g  t o  m o d e r a t e  m e d i u m  s u b - a n g u l a r  

b l o c k y  s t r u c t u r e ; v e r y  f i rm ;  c o n t i n u o u s b l a c k 

p r e s s u r e f a c e s o n  a l l  p e d  f a c e s . 

D e s c r i b e d  b y - B . R .  � h a k u r a l  

D a t e - 8 - 4 - 1 9 8 8 . 

1 7 4  
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APPENDIX B 
RES IDUE COVE R , SOIL MOISTURE AND SOIL TEMP�RATU�E 



•' 

T a b l e  3 0 . P e r c e n t  r e s i d u e  c o v e r u n d e r d i f f e r e n t  
t i l l a g e  s y s t e m s  o f  t h e B e a d l e  a n d  
W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  P e r c e n t r e s i d u e  c o v e r  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c c  s c  c s  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 6  

B e a d l e  M B  7 . 7 a 3 . 3  a 6 . 3 a 
C P  4 1 . 0  b 2 1  . 7 c 3 9 . 0  b 
R T  3 4 . 7  b 2 2 . 7  b e  6 8 . 0  d e  
N T  5 3 . 0  c 3 7 . 3 d 6 0 . 3  e 

W o r t h i n g M B  6 . 0 a 3 .  0 a 6 . 0 a 
C P  3 4 . 7  b 1 4 . 7  d 3 8 . 3 b e  
R T  5 0 . 3  c 2 3 . 3  d 5 1  . o .  c 
N T  4 8 . 0  c 2 0  0 d - 4 8 . o · c e  

1 9 8 7  
B e a d l e  M B  1 4 . 7  a 5 .  3 a 1 3 . 7 a 

C P  5 6 . 0  b 1 6 . 3 · a 5 3 . 7  b 
R T  6 5 . 3  b 5 0 . 0  c 5 7 . 3 b e  
N T  8 1 . 3  d 5 1 . 3  C· 8 5 . 7  d 

W o r t h i n g M B  6 .  0 a 3 . 5  a · 4 . 5  a 
C P  2 2 . 7  b 1 0 . 0  a b  1 2 . 3  a 
R T  2 4 . 7  b e  2 0 . 0  b e . 2 2 . 7  b 
N T  3 5 .  7 c 3 1 . 3  c 3 8 . 7 c 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - � - - - - - -

1 7 5  

M E - m o l d b o a r d  p l o w C P - C h i s e l  p l o w R T - r i d g e, t i l l  N T - n o - t i l l  
c c - c o n t i n u o u s c o r n  s c - c o r n : a f t e r  . s o y b e a m s  c s - s o y b e a n s  
W i t h i n  a s o i l  a n d  a y e a r  � e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  
a r e n o t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  . 0 5 l e v e l: .  

· 
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T a b l e  3 1 . M o i s t u r e s t o r a g e  · u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  
t r e a t m e n t s  o f  t h e  B e a d l e  s o i l  d u r i ng 1 9 8 6  
g r o w i n g s e a s o n . 

17 6 

D a t e  H o r i z o n D e p t h ( m )  W a t e r  s t o r a g e  ( m m )  

5 - 2 1  

6 - 1 7  

6 - 2 5  

7 - 8  

7 - 2 2  

A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 

T o t a l  

A p  
B t  

B k 1 
B k 2  

c 

T o t a l  

A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 

T o t a l  

A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 

T o t a l  

A p. 
B t  

B k 1 
B k 2  

c 

T o t a l  

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3  
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 2 2 -
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 ., 3 5 

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 .  5 2 - 0 . 8 3· · 
0 . 8 3 - 1 . 1 3  
1 . 1 3 - 1 . 3 5  

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3  
0 . 8 3 - 1 . 1 3  
1 . 1 3 - 1 . 3 5 

M B  

7 0 . 0 9 
1 1 0 . 3 5 
1 1 7 . 9 6 
1 1 0 . 4 0 

8 0 . 9 6 

4 9 8 . 7 6 

8 2 . 9 2 
1 2 3 . 7 8 
1 3 3 . 1 7 
1 3 5 . 1 4 

9 6 . 4 3 

C P  

7 2 . 6 5 
9 1 . 3 4 

1 0 3 . 5 8 
1 0 4 . 5 2 

7 6 . 6 5 

R T  

7 1 . 2 0 
1 0 4 . 0 7 
1 1 2 . 4 7 
1 1 6 . 1 0 

8 5 . 1 4  

4 4 8 . 7 4 4 8 8 . 9 8 

8 6 . 2 6 
1 1 3 . 4 9 
1 2 3 , 0 5 
1 2 6 . 7 6 

9 0 . 8 6 

8 6 . 9 1  
1 2 1 . 1 7 
1 3 4 . 6 5 
1 2 9 . 7 5 

9 4 . 6 4 

N T  

8 2 . 9 7 
1 1 7 . 4 6 
1 2 1 . 7 7 
1 1 8 . 8 3 

8 7 . 1 4 

5 2 8 . 1 7 

8 5 . 6 3 
1 1 9 . ! ' 1  
1 3 1 . 4 6 
1 3 1 . 2 9 

9 8 . 0 8 
- - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 7 1 . 4 4 5 4 0 . 2 4 

8 5 . 9 2 
1 2 9 . 0 3 
1 3 6 . 9 6 
1 3 6 . 6 6 

9 7 . 1 7 

8 9 . 3 7 
1 1 9 .- 3 2 
1 3 0 . 2 7 
1 3 1 . 6 0 

9 4 . 5 6 

5 6 7 . 1 2 

9 2 . 3 3 
1 2 6 . 1 2 
1 3 6 . 1 1 
1 3 0 . 3 8 

9 4 . 3 7 

5 6 5 . 5 7 

8 9 . 7 4 
1 2 5 . 3 3 
1 3 7 . 8 4 
1 3 4 . 8 2 

9 8 . 9 6 
- - - - - - - - - � - - - - - � - - - - - - - � - - - - - - - - - - -

5 8 5 . 7 4 

7 7 . 7 6 
1 2· 3 � 5 5 
1 3 3 . 5 5 
1 3 4 . 8 3 ' 

9 6 . 8 7 

5 6 5 . 1 2 

8 0 . 2 0  
1 1 3 . 0 6 . 
1 2 3 . 3 0 
1 2 7 . 3 2 

9 4 . 0 7 

5 7 9 ·. 4 1 

8 3 .  8 4 . 
1 1 9 . '9 5 
1 3 3 . 5 4 
1 2 9 . 1 3 

9 4 . 7 3 

5 8 6 . 6 9 

7 7 . 6 4 
1 1 6 . 8 3 
1 3 1 . 2 5 
1 3 1 . 9 3 

9 9 . 2 0 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 6 6 . 5 6 

6 9 . 3 0 
1 1 1 . 8 6 
1 2 5 . 6 6 
1 3 0 . 3 3 

9 7 • 1 7 

5 3 7 . 9 5 • 5 6 1 . 1 9 

7 4 . 8 5 
1 0 7 . 0 4 

' 1 2 0 . 6 8 
1 2 4 . 7 8  

9 3 . 2 8 

7 8 . 2 3 
1 1 0 . 1 4 
1 2 9 . 2 4 
1 2  7 . 9 
9 3 . 2 8 

5 5 6 . 8 5  

6 9 . 1 9 
1 0 7 . 6 0 
1 2 4 . 1 5 
1 2 6 . 0 0 

9 7 . 8 6 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 3 4 . 3 2 5 2 0 . 6 3 5 ·3 8 . 7 9 5 2 4 . 8 0 



. .  

T a b l e  3 1  ( c o n t i n u e d ) 

8 - 4 A p  
B t  

B k 1 
B k 2  

c 

T o t a l  

8 - 2 1  A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 3 5  

6 8 . 4 2 
1 0 5 . 9 4 
1 2 1 . 7 9 
1 2 6 . 1 2 

9 3 . 5 4 

7 4 . 1 6 
1 0 2 . 0 4 
1 1 5 . 4 6 
1 2 0 . 2 4 

9 1 . 6 1 

7 5 . 7 8 
1 0 4 . 5 2 
1 2 4 . 7 8 
1 2 5 . 4 1 

9 2 . 8 6 

7 2 . 7 2  
1 0 6 . 2 8 
1 1 9 . 2 5 
1 1 6 .- 6 2 

9 3 . 0 4 

177 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 1 5 . 8 1  

7 8 . 0 1 
1 0 2 . 1 8 
1 1 6 . 9 0 
1 1 9 . 1 4 

8 9 . 6 9 

5 0 3 . 5 1 

7 5 . 9 0 
9 7 . 3 7 

1 1 6 . 1 3 
1 1 7 . 3 7  

8 9 . 5 4 

5 2 3 . 3 5 

7 5 .  1 0  
9 8 . 9 8 

1 2 0 . 6 3 
1 2 2 . 5 3 

9 1 . 6 3 

5 0 7 . 9 1  

8 2 . 3 7 
1 0 2 . 4 4 
1 1 3 . 9 1 
1 0 6 . 3 8 

8 3 . 7 3 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - -

9 - 2 

T o t a l  

A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 

T o t a l  

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 3 5 

5 0 5 . 9 2 

7 3 . 4 3 
9 9 . 3 1 

1 1 7 . 4 6 
1 1 8 . 9 4 
. 9 2 .  3 8  

5 0 1 . 5 2 

4 9 6 . 3 1 

7 6 . 9 1  
9 7 . -4 1 

1 1 2 . 7 0 -
1 1 7 . 3 6 

8 4 . 9 2 

4 8 9 . 3 0 

5 0 8 . 8 7 

7 5 . 3 0 
9 9 . 6 2 

1 1 8 . 3 2 
1 1 9 . 3 2 

8 9 . 2 8 

5 0 1 . 8 4 

4 8 8 . 8 3 

7 7 . 4 6 
9 8 . 7 5 

1 1 7 . 3 3 
1 1 7 . 1 7 

8 7 . 5 8 

4 9 8 . 2 9 

M B -m o l d b o a r d  p l o w C P - C h i s e l  p l o w R � � R i d g e  t i l l N T - N o - t i l l  
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T a b l e 3 2 . M o i s t u r e  s t o r a g e  u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  
t r e a t m e n t s  o f  t h e  W o r t h i n g  s o i l  d u r i � g 
1 9 8 6  g r o w i n g  s e a s o n . 

D a t e  H o r i z o n  D e p t h ( m ) W a t e r  s t o r a g e  ( mm )  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � -

5 - 2 1 A p  
B t l 
B t 2 
B t 3 
B t 4  
B t 5 

T o t a l  

6 - 1 7  A p  
B t l 
B t 2 
B t 3 
B t 4 
B t 5 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1 
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 

M B  

8 4 . 3 7 
1 0 5 . 2 6 

7 3 . 5 3 
1 3 0 . 0 7 
1 2 3 . 5 6  
1 5 4 . 2 0 

6 7 0 . 7 9 

9 1 . 7 3 
1 1 1 . 4 5 

7 4 . 1 8  
1 2 5 . 6 8 
1 1 2 . 2 7 
1 3 6 . 6 7 

C P  

8 7 . 3 2 
1 0 9 . 4 5 

7 6 . 8 6 . 
1 3 1 ; 8 1  
1 1 9 . 8 8 
1 4 9 . 8 5 

6 7 5 . 1 7 

8 8 . 9 7 
1 1 3 . 5 3 

7 5 . ·7 1  
1 2 6 . 8 3 -
1 1 1 . 9 6 
1 3 9 . 6 7 

R T  

8 4 . 1 3 
1 0 2 . 4 3 

6 9 . 5 1 
1 2 2 . 5 9 
1 1 5 . 8 
1 4 4 . 7 5 

.6 3 9 . 2 1 

8 ] . . 5 5  
1 1 1 . 8 9 

7 5 . 5 4 
1 2 7 . 1 9 
1 1 1 . 3 4 
1 3 7 . 6 6 

N T  

8 4 . 3 1 
1 0 4 . 1 7 

7 1 . 9  4 
1 1 9 . 7 8 
1 0 4 . 3 8 
1 3 0 . 7 4 

6 1 5 . 0 5 

9 0 . 8 6 
1 1 8 . 8 1  

7 6 . 7 6 
1 2 5 . 0 2 
1 1 0 . 2 1 
1 3 1 . 9 9 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6 - 2 4  

7 - 8  

T o t a l  

A p  0 - 0 . 1 8 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 
B t 2  0 . 4 0 - 0 . 5 5 
B t 3  0 . 5 5 - 0· . 8 1  
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 
B t 5  1 . 0 5 - 1 . 3 5 

6 5 1 . 9 8 

9 3 . 4 7 
1 1 5 . 9 0 

7 6 . 1 8  
1 2 6 . 9 1  
1 1 1 . 1 4 
1 3 6 . 6 3 

6 5 6 � 6 7 

9 0 . 3 8 
1 1 4 . 1 3 

7 5 . 6 6 
1 2 6 . 5 6 

- 1 1 2 . 0 3 
1 3 9 . 2 8 

6 5 1 . 5 2 

9 o .. 4 0  
1 1 2  . .5 8 

7 5 .  1 2  
1 2 6 . 5 7 
1 1 1 . 9 1  
1 3 7 . 4 8 

6 5 3 . 6 5 

9 1 . 8 9 
1 1 8 . 6 3 

7 6 . 8 1  
1 2 5 . 4 4 
1 0  9 . 9 -2 
1 3 2 . 0 5 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T o t a l  6 6 0 . 2 3 

A p  
B t l 
B t  2 
B t 3  
B t 4  
B t 5 

o - o . 1 8 a 7 . 7 0 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 - 1 1 2 . 5 7 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 5 . 1 4 
o ·. 5 5 - 0 . 8 1  1 2 5 . 7 5 
0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 0 . 7 8 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 1 3 7 . 3 9 

6 5 8 . 0 4 

8 6 . 9 0 
1 1 2 . 9 1 

7 5 . 5 4 
1 2 6 . 5 5 
1 1 2 . 3 2 . 
1 4 0 . 0 6 

6 5 4 . 0 6 

-8 9 . 4 4 
1 1 1 . 6 3 

7 4 . 6 9 
1 2 6 . 1 5 
1 1- 2 . 0 1 
1 3 7 . 3 5 

6 5 4 . 7 4 

9 0 . 6 1 
1 1 6 . 8 0 

7 6 .  1 8  
1 2 5 . 0 3 
1 0 9 . 1 5 
1 3 1 . 0 6 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T o t a l  6 4 9 . 3 3 6 5 4 . 2 8 6 5 1 . 2 7 6 4 8 . 8 3 



I I 

1 7 9  

T a b l e  3 2 . ( c o n t i n u e d ) 

7 - 2 2 A p  
B t l  
B t 2  
B t 3  
B t 4  
B t 5  

T o t a l  

8 - 4  A p  
B t l 
B t 2  
B t 3 
B t 4  
B t 5  

T o t a l  

8 - 2 1 A p  
B t l 
B t 2  
B t 3  
B t 4  
B t 5 

9 - 2 

T o t a l  

A p  
B t l 
B t 2  
B t 3  
B t 4  
B t 5 

T o t a l 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1 
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0  
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 3 5 

9 2 . 0 0 
1 1 3 . 0 4 

7 4 . 8 5 
1 2 5 . 9 3  
1 1 1 . 9 6 
1 3 8 . 0 5 

6 5 5 . 8 3  

9 2 . 4 1 
1 1 2 . 1 5 

7 4 . 4 9 
1 2 5 . 7 2 
1 1 1 . 0 5 
1 3 7 . 1 0 

6 5 2 . 9 2 

9 2 . 6 5 
1 1 3 . 2 7 

7 4 . 4 0 
1 2 4 . 5 8 
1 1 0 . 7 1 
1 3 6 . 6 3 

9 0 . 0 5 
1 1 3 . 0 8 

7 5 .  1 1  
1 2 5 . 9 3 
1 1 1 . 3 6 
1 4 0 . 7 7 

6 5 6 . 3 0 

9 0 . 4 5 
1 1 2 . 9 3 

7 5 . 0 4 
1 2 5 . 9 1 
1 1 1 . 0 7  
1 4 0 . 4 6 

6 5 5 . � 6 

9 1 .  7 5 
1 1 3 . 0 5 

7 4 . 8 0 
1 2 5 .. 6 7  
1 1 1 . 1 6 
1 4 0 . 4 2 

8 8 . 7 8 
1 1 0 . 8 5 

7 4 . 5 6 
1 2 6 . 3 8 
1 1 2 .  3 
1 3 8 . 1 3 

8 9 . 9 8 
1 1 5 . 1 3  

7 5 . 2 7 
1 2 3 . 8 2 
1 0 7 . 5 7 
1 3 2 . 4 7 

6 5 1 . 0 0 6 4 4 . 2 4 

8 8 . 3 6 
1 1 0 . 7 2 

7 4 . 1 5 
1 2 5 . 2 5 
1 1 1 . 4 3 
1 3 7 . 3 3 

6 4 7 . 2 4 

8 7 . 5  
1 0 8 . 8 5 

7 3 . 3 0 
1 2 4 . 4 6 
1 1 0 . 6 4 
1 3 6 . 2  

9 2 .  1 1  
1 1 3 . 5 8 

7 4 . 6 0 
1 2 4 . 2 2 
1 0 8 . 5 8 
1 3 0 . 8 2 

6 4 3 . 9 1 

8 8 . 7 8 
1 1 1 . 4 8 

7 4 . 0 0 
1 4 3 . 5 9 
1 0 7 . 5 9 
1 3 1 . 1 3 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6 5 2 . 2 4 

9 2 . 8 1  
1 1 2 . 5 1 

7 4 . 6 7 
1 2 6 . 0 0 
1 1 1 .  3 6 
1 3 5 . 7 8 

6 5 6 . 8 5 

9 1 . 2 1 
1 1 3 . 6 2 

7 5 . 5 3 
1 2 6 . 7 5 
1 1 1 . 4 3 
1 3 7 . 3 9 

6 4 0 . 9 5 

8 6 . 2 6 . 
1 0 8 . 5 7 

7 3' . 8 0 
1 2 5 . 3 9 
1 0 9 . 7. 5 
1 3 4 . 8 7 

6 3 6 . 5 7 

8 9 .  9 1 . 
1 1 3 . 0 5 

7 3 . 8 4 
1 2 2 . 6 6 
1 0 9 . 9 7 
1 3 0 . 8 2 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6 5 3 . 1 3 6 5 5 . 9 3 6 4 0 . 2 5 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - -

M B - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w  R T - r.i d g e t i l l  N T - n o - t i l l  
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T a b l e  3 3 . M o i s t u r e  s t o r a g e  u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  
t r e a t m e n t s  o f  t h e  B e a d l e  S o i l  d u r i n g 
1 9 8 7  g r o w i n g  s s e a s o n . 

D a t e  H o r i z o n D e p t h ( m )  

5 - 6  A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 
T o t a l  

5 - 2 0  A p  
B t  

B k 1 
B k 2  

c 
T o t a l  

5 - 2 8  A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 
T o t a l  

6 - 4 A p  
B t  

B k 1 
B k 2 

c 
T o t a l  

6 - 1 1  A p  
B t  

B k 1 
B k 2  

c 
T o t a l  

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 

0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 5 0 

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 5 0 

M B  

5 9 . 0 3 
8 4 . 9 3 

1 0 2 . 5 0 
1 0 9 . G 5 
1 3 4 . 5 0 
4 9 0 . 0 1  

7 4 . 2 1  
1 1 3 . 2 5 
1 2 1 . 4 9 
1 1 9 . 4 1 

8 8 . 4 1 
5 1 6 . 7 9 

0 - 0 . 2 2 8 4 . 1 8 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 1 1 9 . 7 4 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 1 2 4 . 6 6 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 2 1 . 8 6 
1 . 1 3 - 1 . 5 0 - 8 9 . 7 9 

0 - 0 . 2 2 
0 .  2 2 - 0  . .  5 2  
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 5 0 

0 - 0 . 2 2 
0 . 2 2 - 0 . 5 2 
0 . 5 2 - 0 . 8 3 
0 . 8 3 - 1 . 1 3 
1 . 1 3 - 1 . 5 0 

5 4 0 . 2 5 

7 8 . 8 1  
1 1 6 . 3 8 
1 2 3 . 5 5 
1 2 1 . 7 9 

9 0 . 3 5 
5 3 0 . 8 9 

8 4 . 1 7  
1 1 8 . 0 2 
1 2 3 . 3 2 
1 2 1 . 5 1 

8 9 � 4 8  
5 3 6 . 5 0 

M o i s t u r e  s t o r a g e  ( m m )  

C P  

6 3 . 1 8  
7 8 . 0 4 
8 9 . 9 8 

1 0 7 . 3 1 -
1 3 2 . 3 5  
4 7 0 . 8 6 

8 3 . 4 1 
1 1 2 . 3 2 
1 1 5 . 5 6 
1 1 6 . 1 1  

8 1 . 4 5 
5 0 8 . 8 6 

8 8 . 1 9 
1 1 6 . 7 2 
1 1 9 . 2 2 
1 1 9 . 9 1  

8 5 . 5 4 
5 2  9 . 5

.
8 

8 3 . 9 3 
1 1 5 . 0 4 
1 1 8 . 6 1  
1 1 9 . 0 1  

8 2 . 7 0 
5 1 9 . 2 9 

8 6 .  2'6 
1 1 1 . 5 8 
1 1 2 . 6 6 
1 1 4 . 3 3 

7 9 .  3 2 
5 0 4 . 1 4 

R T  

6 2 . 0 6 
8 9 . 4 0 

1 0 1 . 8 5 
1 1 0 . 5 5 
1 3 6 . 3 5 
5 0 0 . 2 1 

8 7 .  6 5 
1 1 6 ' . 4 8 
1 1 5 . 8 2 
1 2 2 ·. 1 9 

9 3 . 1 3  
5 3 5 . 3 0 

9 0 . 9 7  
1 2 0 . 1 3 
1 1 9 . 8 3 
1 2 5 . 0 5 

9 4 . 8 7 
5 5  0 • 8 7 · 

8 8 . 6 0 
1 1 8 . 4 4 
1 1 8 . 6 8 
1 2 4 ; 6 5 

9 4 . 6 8 
5 4 5 . 0 6 

8 9 . 8 8 
1 1·8 . 0 3 

. 1 1 7 . 6 3 
1 2 3 . 3 5 

9 3· . 8 0  
5 4 2 . 6 9 

N T  

6 7 .  4 3 
9 5 . 8 5 

1 0 1 . 2 5 
1 0 4 . 4 0 
1 2 8 . 7 6 
4 9 7 . 6 9 

8 5 .  7 7 
1 1 3 . 7 3 

' 1 1 6 . 0 7 
1 0 9 . 7 S 

7 9 . 9 9 
5 0 5 . 3 6 

9 0 . 5 0 
1 1 9 . 0 1  
1 2 2 . 5 7 
1 "1 3 • 5 4  

8 4 .  1 3  
5 2 9 . 7 6 

8 6 . 5 9 
1 1  7 • 0. 5 
1 1 9 . 5 9 
1 1 2 . 3 7 

8 0 . 7 6 ' 
5 1 6 . 3 7 

9 1 . 6 0 
1 1 9 . 0 7 
1 1 9 . 3 4 
1 1 1 . 1 3 

8 2 . 6 9 
5 2 3 . 8 4 



. . 
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T a b l e  3 3 .  ( c o n t i n u e d ) 

6 - 1 9  A p  0 - 0 . 2 2 6 8 . 9 4 7 4 . 0 6 8 4 .  1 3  7 . 6  . 0 6 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 .2 1 0 9 . 0 6 1 0 6 . 3 7 1 1 5 . 3 1 1 1 1 . 1 0 

B k l  .0 .  5 2 - 0 .  8 3 1 2 0 . 0 9 1 1 1 . 5 1 1 1 6 . 2 9 1 1 6 . 6 9 
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 2 0 . 1 0 1 1 3 . 4 0 1 1 9 . 8 3 1 0 9 . 5 7  

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 9 . 0 7 7 8 . 8 6 9 3 . 1 7 7 9 . 1 7 
T o t a l  5 0 7 . 2 6 4 8 4 . 2 1 5 2 8 . 7 3 4 9 2 . 6 0 

6 - 2 9  A p  0 - 0 . 2 2 6 2 . 9 4 6 1 . 3 0 7 5 . 0 2 6 7 . 1 9 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 9 8 . 9 6 9 3 . 2 5 1 0 7 . 8 1 1 0 3 . 0 3 

B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 1 1 5 . 3 7 1 0 6 . 3 2 1 1 1 . 9 1  1 1 3 . 3 9 
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 1 7 . 5 7 1 1 0 � 5 8 1 2 0 . 1 7 1 0 7 . 4 7 

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 7 . 3 7 7 5 . 8 7 9 2 . 5 8 7 8 .  3 3 
T o t a l  4 8 2 . 2 2 4 4 7 . 3 4 5 0 7 . 4 9 4 6 9 . 4 1 

7 - 9 A p  0 - 0 . 2 2 7 6 . 0 1 7 9 . 1 9  7 7 . 4 4 8 2 . 3 1 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 1 0 1 . 4 8 9 6 . 5 9 9 5 . 9 5 1 0 8 . 6 2 

B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 1 1 3 . 5 6 1 0 2 . 9 0 1 0 9 . 5 2 1 1 2 , 9 7 
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 1 6 . 8 9 1 0 8 . 8 2 1 1 8 . 8 8 1 0 5 . 6 4 

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 6 . 6 2 9 ]• . 3 9 9 2 . 2 4 7 5 . 9 3 
T o t a l  4 9 4 . 5 8 4 8 4 . 8 9 4 9 4 . 0 3 4 8 5 . 4 8 

7 - 2 3  A p  0 - 0 . 2 2 7 1 . 7 8 7 0 .  1 7  7 8 . 0 6 7 1 . 0 6 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 1 0 9 . 9 1  9 7 . 0 6 1 0 8 . 7 3 1 0 1 . 0 3 

B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 1 1 5 . 6 7 1 0 4 . 9 5 1 1 2 . 0 5 . 1 1 0 . 7 1  
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 - 1 1 8 . 5 8 1 1 1 . 3 6 1 1 2 . 4 2 1 1 1 . 2 4 

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 6 . 9 9 8 o ·. 4 8  8 9 . 0 3 8 1 . 6 8  
T o t a l  5 0 2 . 9 3 4 6 4 . 0 3 5 0 0 . 3 0 4 7 5 . 7 2 

7 - 3 1 A p  0 - 0 . 2 2 6 0 . 9 3 5 5 . 5 5 6 5 . 7 4 5 7  . .5 7 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 9 2 . 3 6 7 7 . 4 0 9 7 . 0 6 8 7 .  1 3  

B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 1 0 9 . 8 0 9 6 . 6 1  1 0 5' . 4 4 1 0 6 . 3 7 
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 2 2 . 6 2 1 0 5 . 7 9 1 1 8 . 0 0 1 0 3 . 2 4 

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 7 . 8 2 7 2 . 6 5 9 1 . 5 6 " 8 2 . 7 1 
T o t a l  4 7 3 ·. · 5 3 4 0 8 � 0 0 4 7 7 � 8 0  4 3 7 . 0 3 

8 - 1 3  A p  0 - 0 . 2 2 6 3 . 9 2 5 4 . 1 0  . 6 1 . 6 7 6 0 . 2 6 . .  

B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 9 0 . 7 5  7 0 . 7 7 . 8 7 . 9 3 8 0 . 9 0 
B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 · 1 0 7 . 0 3 8 7 . 3 7 9 6 .  1 2  1 0 1 . 0 7  

B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 1 4 . 0 9 1 0 2 . 2 0 1 -1 6 . 5 5 9 9 . 3 2 
c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 7 9 . 4 1  7 1 .  5 6  9 2 . 2 9 7 3 . 0 1  

T o  t a l . 4 5 5 . 1 9 3 8 6 . 0 0 4 5 4 . 5 7 4 1 4 . 5 7 

· . ·  ... 



. .  

1 8 2  

T a b l e  3 3 . ( c o n t i n u e d ) 

8 - 2 1  A p  0 - 0 . 2 2 5 8 . 3 8 5 3 . 9 7 6 1 . 4 9 6 0 . 5 3 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 8 7 . 3 6 7 0 . 0 3 8 2 . 7 5 8 0 . 4 9 

B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 1 0 4 . 4 6 8 2 . 7 5  9 0 . 5 6 9 8 . 5 8  . 
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 1 2 . 0 1  1 0 4 . 1 9 1 1 2 . 3 0 9 7 . 2 2 

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 2 . 4 9 7 1 . 6 9 9 0 . 5 7 7 1 . 5 6 
T o t a l  4 4 4 . 7 1  3 8 2 . 6 3 4 3 7 . 6 8 4 0 8 . 3 9 

9 - 3  A p  0 - 0 . 2 2 5 7 . 1 8 5 1 . 8 5 5 9 . 4 2 5 6 . 5 2 
B t  0 . 2 2 - 0 . 5 2 8 5 .  1 5  6 7 . 5 9 7 9 . 2 7 7 7 . 1 4 

B k 1 0 . 5 2 - 0 . 8 3 9 7 . 9 2 7 5 . 8 3 8 5 . 0 0 9 3 . 4 1  
B k 2  0 . 8 3 - 1 . 1 3 1 0 8 . 2 7 9 2 . 5 2 1 0 9 . 8 1  9 2 . 8 8 

c 1 . 1 3 - 1 . 5 0 8 0 . 5 8 6 7 .  6 3 8 9 . 7 6 6 9 . 1 9 
T o t a l  4 2 9 . 1 3 5 5 . 4 2 4 2 3 . 2 6 3 8 9 . 1 3 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e  t i l l  N T - n o - t i l l  

J 

. , · 



• '  

1 8 3  

Ta b l e  3 4 . M o i s t u r e s t o r a g e u n d e r  d i f f e r e n t t J l l a g e  
t r e a t m e n t s  o f  t h e  W o r t h i n g  s o i l  d u r i n g 1 9 8 7  
g r o w i n g  s e a s o n . 

D a t e  H o r i z on D e p t h ( m ) M o i s t u r e s t o r a g e  ( m m ) 

5 - 6  A p  
B t  1 
B t 2  
B t 3  
B t 4  
B t 5  

T o t a l  

5 - 2 0  A p  
B t l 
B t 2  
B t 3  
B t 4  
B t S 

T o t a l  

5 - 2 7  A p  
B t l 
B t 2  
B t 3 
B t 4  
B t 5  

T o t a l  

6 - 3  A p  
B t l 
B t 2  
B t 3  
B t 4  
B t S 

T o t a l  

6 - 1 1  A p  
B t  1" 
B t 2  
B t 3  
E t 4  
B t 5 

T o t a l  

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 5 0 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 5 0 

0 - 0 .  1 8  
0 . 1 8 - 0 . 4- 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1 
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 5 0 

M B  

6 9 . 0 6 
9 1 .  9 1  
6 8 . 8 7 

1 1 9 . 1 9 
1 0 9 . 8 0 
2 0 5 . 8 8 
6 6 4 . 7 1 

7 2 . 0 7 
9 7 .  2 1  
7 3 . 7 4 

1 2 7 . 6 9 
1 1 5 . 0 2 
2 0 9 . 3 4 
6 9 5 . 0 7 

7 9 . 6 0 
1 0 3 . 3 5 

7 5 .  4 4  . 
1 3 0 . 4 5 
1 1 7 . 2 2 . 
2 1 1 . 6 0 
7 1 7 . 6 5 

0 - 0 . 1 8 7 8 . 6 3 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 1 0 2" . 5 8 
0 . 4 0 - 0 . � 5 ] 5 ; 2 5 . 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  1 3 0 . 4 2 . 

0 . 8 1 - 1 . 0 5 " 1 1 7 . 2 1 
1 . 0 5 - 1 . .5 0  2 1 0 . 3 3 

0 - 0 . 1 8 
0 . 1 8 - 0 . 4 0 
0 . 4 0 - 0 . 5 5 
0 . 5 5 - 0 . 8 1  
0 . 8 1 - 1 . 0 5 
1 . 0 5 - 1 . 5 0 

7 1 4 . 4 1 

8 1 . 6 8 
1 0 5 . 1 9 

7 6 . 1 1 
1 3 0 . 6 8 
1 1 6 . 7 5 
2 1 1 . 8 3 
7 2 2 . 2 2 

C P  

6 6 . 5 5 
8 7 . 8 2 
6 5 . 2 8 

1 1 5 . 7 5 
1 1 0 . 1 1 
2 0 6 . 4 6 
6 5 1 . 9 7 -

8 3 . 6 6 
1 0 4 . 3 7 

7 2 . 8 9 
1 2  6 .  ·8 2 
1 1 5 . 3 8 
2 1 1 . 2 6 
7 1 4 . 3 7 

8 8 . 3 6 
1 1 1 . 2 9 

7 8 . 5 9  
1 3 2 ·. 4 2 
1 1 8 . 0 2 
2 1 3 . 6 3 

. 7 4 2 . 3 0 

8 5 . 8 6 
1 0 7 . 4 3 

7 5 . 2 9 
1 3 0 . 3 7 
1 1 7 . 3 9 
2 1 3 . 4 4 
7 2 9 . 7 7 

8 8 .  1 0  
" 1 1 1 . 1 3 

7 8 .  5 9  
1 3 3 . 2 3 
1 1 8 . 1 8  
2 1 3 . 5 0 
7 4 2 . 7 2 

R T  

6 6 . 5 8 
8 8 . 2 2 
6 5 . 9 3 

1 1 3 . 2 8 
1 0 3 . 3 2 
1 9 3 . 7 3 
·6 3 1 • 0 6 

· 8 4 . 4 6 
· 1 0 3 . 9 6 

7 1 . 4 9 
1 2 4 . 0 8 
1 1 2 . 0 9 
2 0 9 . 6 9 
7 0 5 . 7 5 

8 7 . 4 6 
1 0 7 . 7 3 . 

7 4 ·• 1 5  
1 2 8 . 2 9 
1 1 4 . 9 6 
2 1 3 . 0 6 
7' i s  . 6 4 

8 5 . • , 2. 4 . 

1 0 5 . 5 9 
7 3 .  1 4  

1 2 6 . 6 4 
1 1 3 . 8 8 
2 1 2 . 7 7 
7 1 7 . 2 6 

8 7 . 6 1 
1 0 7 . 6 2 

7 3 . 8 2 
1 2 7  . O S 
1 1 4 . 1 8 
2 � 2 . 8 0 
7 2 3 . 0 8 

N T  

7 0 . 5 6 
9 0 . 3 4 
6 4 . 9 5 

1 1 0 . 9 3 
1 0 0 . 3 2 
1 8 8 . 1 0 
6 2 5 . 2 0 

8 2 � 6 7  
9 9 . 9 2 
6 7 . 2 2 

1 2 0 . 2 7 
1 0 9 . 9 3  
2 0 2 . 4 7 
6 8 2 . 4 8 

8 5 . 9 8 
1 0 4 . 2 4 

7 0 . 3 8 
1 2 4 . 3 2 
1 1 2 . 6 9 
2 0 7 . 0 7 
7 0 4 . 6 9 

._ ..... 

8 4  >3 2 
1 0 1 . 4 6 

6 7 .  8 8  
1 2 3 . 2 7 
1 1 1 . 8 9 
2 0 5 . 0 6 
6 9 3 . 8 8 

8 6 . 3 3 
1 0 4 . 3 1 

7 0 . 1 3 
1 2 4 . 1 1 
1 1 2 . 1 4 
2 0 5 . 4 1 
7 0 2 . 4 3 
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T a b l e  3 4 . ( c o n t i n u e d ) 

6 - 1 8  A p  0 - 0 � 1 8 7 5 . 9 6 8 3 . 4 8 8 4 . 4 3 7 8 . 9 1 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 1 0 0 . 8 5 1 0 5 . 7 8 1 0 4 . 9 5 9 8 . 8 4 
B t 2 0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 5 . 3 2 7 5 . 1 8 7 3 . 0 0 6 9 .  3 5 
B t 3  0 . 5 5 - 0 . 8 1 1 2 9 . 7 8 1 2 9 . 5 8 1 2 4 . 5 4 1 2 3 . 0 7 
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5  1 1 6 . 0 8 1 1 6 . 4 0 1 1 2 . 6 8 1 1 1 . 4 0 
B t 5 1 . 0 5.- 1 .  5 0  2 1 0 . 6 9 2 1 2 . 1 9  2 1 0 . 6 7  2 0 4 . 8 3 

T o t a l  7 0 8 . 6 8 7 2 2 . 6 1 7 1 0 . 2 7 6 8 6 . 3 9 

6 - 2 9  A p  0 - 0 . 1 8 7 3 . 0 8 8 0 . 5 7 8 2 . 6 3 7 6 . 6 8 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 9 8 . 2 3 1 0 3 . 2 4 1 0 2 . 6 5 9 6 . 1 9 
B t 2  0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 4 . 2 6 7 4 . 2 9 7 1 . 3 5 6 7 . 6 1 
B t 3 0 . 5 5 - 0 . 8 1 1 2 7 . 3 1 1 2 7 . 1 2 1 2 2 . 6 8 1 2 0 . 3 0 
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 5 . 0 0 1 1 4 . 9 9 - 1 1 1 . 8 9 1 0 9 . 6 6 
B t 5  1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 0 9 . 5 9 2 1 0 . 4 8 2 1 0 . 3 1  2 0 3 . 3 0 

T o t a l  6 9 7 . 4 7 7 1 0 . 6 8 7 0 1 . 5 0 6 7 3 . 7 3  

7 - 8  A p  0 - 0 . 1 8 7 8 . 7 9 8 3 . 9 4 8 7 . 0 6 8 0 . 4 7 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 1 0 2 . 6 7 1 0 5 . 4 9 1 0 5 . 7 3 9 9 . 0 0 
B t 2 0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 5 . 2 3 7 4 . 3 0 7 1 . 5 4 6 8 . 0 4 
B t 3  0 . 5 5 - 0 . 8 1  1 2 8 . 5 0 1 2 8 . 7 9 1 2 3 . 3 1 1 2 1 . 1 5  
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 5 . 2 3 1 1 5 . 8 5 1 1 2 . 1 6 1 1 0 . 1 3 
B t 5 · 1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 1 2 . 1 4 2 1 2 . 3 9 2 1 3 . 1 4 . 2 0 2 . 7 2 

T o t a l  7 1 2 . 5 5 7 2 0 . 7 6 7 1 2 . g' 3 6 8 1 . 5 1 

7 - 2 4  A p  0 - 0 . 1 8 8 0 . 3 3 ' 8 9 . 8 9 8 4 ·. 9 4 8 2 . 9 5 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 1 0 4 . 4 1 1 1 1 . 2 3 1 0 5 . 3 2 1 0 2 . 4 0 
B t 2  0 . 4 0 -:- 0 . 5 5 7 6 . 2 9 ' 7 6 . 9 5 7 3 . 0 5 7 0 . . 6 6 
B t 3  0 . 5 5 - 0 . 8 1  1 2 9 . 9 5 1 2 9 . 3 0 1 2 4  .

. 
8 8  1 2 1 . 1 4 

B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 5 . 4 6 1 1 5 . 1 2 · t l 2 .  3 2  1 0 9 . 6 1 
B t 5  1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 0 8 . 3 8 2 0 8 . 7 0 2 0 9 . 0 2 2 0 2 . 2 8 

T o t a l  7 1 4 . 8 0 7 3 1 . 1 9 7 0 � . 5 3 6 8 .9 .  o 3 

7 - 3 0  A p  0 - 0 .  1 ·8 : 6 7 . 2  8 7 9 . 4 4 7 9 . 6 4 7 6 .  1 2  
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 - 9 3 . 8 9 1 0 2 . 4 4 1 0 0 . 2 8 9 6 . 0 7 
B t 2 0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 3 . 5 6 7 4 . 2 2 7 0 . 7 8 6 8 . 0 0 
B t 3  0 . 5 5 - 0 . 8 1 1 2 6 . 2 6 1 2 6 . 6 6 1 2 2 . 0 3 1 2 0 . 5 0  
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 3 . 4 8 1 1 4 . 3 9 1 1 0 . 9 2 1 0 8 . 9 0 
B t 5  1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 0 5 . 9 4 2 0 8 . 8 9 2 0 7 . 7 9 2 0 0 . 6 4 

T o t a l  6 8 0 . _4 0 7 0 6 . 0 3 6 9 1 . 4 4 6 7 0 . 2 3 



. .  

18 5 

T a b l e  3 4 . ( c o n t i n u e d )  

8 - 1 3  A p  0 - 0 . 1 8 6 5 . 2 3 7 9 . 9 6 7 3 . 4 6 7 5 . 5 2 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 9 2 . 6 9 1 0 2 . 1 1 9 5 . 6 8 9 5 .  1 6  
B t 2  0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 3 . 8 0 7 3 . 2 2 7 0 . 0 5 6 7 . 2 3 
B t 3 0 . 5 5 - 0 . 8 1 1 2 7 . 0 6 1 2 7 . 3 1 1 2 3 . 0 2 1 2 1 . 0 7 
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 5 . 0 1 1 1 5 . 4 1 1 1 2 . 5 3 1 1 0 . 5 1 
B t 5  1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 1 0 . 2 5 2 1 1 . 4 2 2 1 0 . 7 4 2 0 5 . 1 5 

T o t a l  6 8 4 . 0 4 7 0 9 . 4 2 6 8 5 . 4 8 6 7 4 . 6 3 

8 - 2 1  A p  0 - 0 . 1 8 6 5 . 5 6 7 3 . 0 7 7 2 .  1 9  7 4 . 7 7 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 9 2 . 5 2 9 6 ·. 6 0  9 4 . 0 6 9 4 .  1 6  
B t 2  0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 3 . 2 3 7 1 . 8 3 6 8 . 9 0 6 6 . 4 6 
B t 3  0 . 5 5 - 0 . 8 1 1 2 6 . 4 1 1 2 5 . 5 0 1 2 1 . 3 2 1 1 9 . 9 9 
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 4 . 3 0 1 1 5 . 3 8 1 1 1 . 8 8 1 0 9 . 7 2 
B t 5 1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 0 9 . 2 1 2 1 0 . 8 4 - 2 1 0 . 8 2 2 0 3 . 2 2 

T o t a l  6 8 1 . 2 2 6 9 3 . 2 2 6 7 9 . 1 7 6 6 8 . 3 2 

9 - 3 A p  0 - 0 . 1 8 6 4 . 1 7 7 0 . 8 4 6 9 . 9 6 7 2 . 9 8 
B t l 0 . 1 8 - 0 . 4 0 9 1 .  0 7 9 3 . 6 1 9 1 . 6 3 9 2 . 8 1 
B t 2  0 . 4 0 - 0 . 5 5 7 2 . 4 4 6 9 . 5 7 6 7 . 4 9 6 6 . 2 4 
B t 3  0 . 5 5 - 0 . 8 1 1 2 4 . 4 6 1 2 3 . 3 0 1 1 9 . 2 0 1 1 8 . 2 9 
B t 4  0 . 8 1 - 1 . 0 5 1 1 2 . 6 0 . 1 1 2 . 8 6 1 0 8 . 9 0 1 0 8 . 0 1  
B t 5 1 . 0 5 - 1 . 5 0 2 0 5 . 8 3 2 0 9 . 3 7 2 0 6 . 4 1 2 0 1 . 3 5 

T o t a l  6 7 0 . 5 6 6 7 9 . 5 5 6 6 3 . 5 8 6 5 9 . 6 7 
- - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M E - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w · R T - r i d g e  t i 1 -1 N T - n o - t i l l 



. .  

T a b l e  3 5 . A v e r a g e  w e e k l y  s o i l  t e m p e r a t u r e  u n d e r  d i f f e r e n t  
t i l l a g e  s y s t e m s  i n  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s  d u r i n g 
1 9 8 6  g r o w i n g  s e a s o n . 

W A P  S o i l  t e m p e r a t u r e a t  0 . 0 1  m d e p t h  ( ° C )  
M B  C P  R T  N T  

1 8 6  

M a x . M i n . M e a n  M a x . M i n . M e a n  M a x .  M i n . M e a n  M a x . M i n .  M e a n  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  

S o i l - B e a d l e  
3 2 1 . 4  1 6 . 3 1 8 . 9  2 0 . 4  1 5 . 8  1 8 . 4  2 0 . 2  1 "5 .  6 1 7 . 9  1 9 . 4  1 6 . 5 1 8 . 0  
4 2 3 . 4  1 6 . 2  1 9 . 9  2 1 . 9  1 6 .  1 1 9 . 0  2 1 . 3  1 5 . 9  1 8 . 6  2 1 . 0 1 6 . 6  1 8 . 8  
5 2 5 . 6  1 8 . 7  2 2 . 2  2 5 . 6  1 8 . 9  2 2 . 2  2 5 . 3  1 8 . 5 . 2 1 . 9  2 4 . 6  1 9 . 1 2 1 . 9  
6 2 4 . 5  1 7 . 9  2 1 . 2  2 4 . 0  1 8 . 3  2 1 .  1 2 2 . 9  1 7 . 9  2 0 . 4  2 2 . 7  1 7  '• 9 2 0 . 3  
7 2 6 . 0  1 9 . 0  2 2 . 5  2 5 . 0  1 8 . 4  2 1 . 7  2 1 . 7  1 7 . 1  1 9 . 4  2 4 . 3  1 8 . 4  2 1 . 4  
8 2 4 . 8  2 0 . 0  2 2 . 4  2 3 . 2  2 0 . 3  2 1 . 7  2 1 . 4  1 9 . 0  2 0 . 2  2 2 . 9  1 9 . 8  2 1 . 4  

S o i l - W o r t h i n g  
3 2 1 . 5  1 5 . 8  1 8 . 6  2 1 . 3  1 6 . 3  1 8 . 8  2 1 . 6  1 5 . 8  1 8 . 8  2 2 . 0  1 6 . 0  1 9 . 0  
4 2 0 . 6  1 4 . 8  1 7 . 7  2 1 . 6  1 5 . 9  1 8 . 7  2 1 . 4  1 5 . 6  1 8 . 5  2 2 .  1 1 5 . 8 1 9 . 0  
5 2 5 . 6  1 8 . 3  2 1 . 9 2 5 . 6  2 0 . 0  2 2 . 8  2 5 . 3  1 8 . 5  2 1 . 9  2 5 . 3  1 9  . 1 2 2 . 2  
6 2 2 . 9  1 6 . 9  1 9 . 9  2 3 . 7  1 7 . 3 2 0 . 5  2 3 . 6  1 6 . 3  2 0 . 0  2 3 . 7  1 6 . 9  2 0 . 3  
7 2 4 . 8  1 8 � 7  2 1 . 8  2 5 . 2  1 8 . 9  2 2 . 0  . 2 5 . 6  1 8 . 3  2 1 . 9  2 6 . 3  1 8 . 9  2 2 . 6  
8 2 6 . 1  2 0 . 4  2 3 . 2  2 5 .  7 ' 2 0 . 3  2 3 . 0  2 6 . 3  2 0 . 3  2 3 .  3 2 7 . 0  2 1 . 0  2 4 . 0  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · 

M B - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e  t i l l  N T - - n o - t 1 1 1 
W A P •  W e e k  a f t e r  p l a n t i n g  



. .  

T a b l e  3 6 . Av e r a g e  w e e k l y  s o i l  t e m p e r a t u r e  u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  
s y s t e m s  i n  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g s o i l s  d u r i n g 1 9 8 7  g r o w i n g 
s e a s o n . 

W A P  S o i l  t e m p e r a t u r e a t  0 . 0 1  m d e p t h · ( v C )  

187 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B  C P  R T  N T  

M a x . M i n . M e a n  M a x . M i n . M e a n  M a x . M i n . M e a n  M a x . M i n . M e a n  

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  

2 
3 
4 
_s. 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  

2 3 . 6  
1 9 . 4  
2 3 . 8  
2 5 . 7  
2 8 . 4  
2 7 . 3  
2 5 . 0  
2 2 . 8  
2 4 . 4  
2 3 . 0  

2 1 . 0  
1 8 . 0  
2 2 .  1 
2 3 .  1 
2 5 .  1 
2 5 .  1 
2 3 . 5  
2 2 . 8  
2 3 . 9  
2 2 . 4  

1 5 . 6  
1 1 .  7 
1 5 . 4  
1 6 . 2  
1 9 .  7 
2 3 . 0  
2 0 . 5  
1 7 . 7  
2 0 . 6  
1 8 . 1  

1 6 . 1 
1 2 . 4  
1 6 . 8  
1 7 . 0  
1 9 . 4  
2 1 . 6  
1 9 . 9  
1 9 . 3  
2 0 . 3  
1 9 . 3  

1 9 . 6  
1 5 . 6  
1 9 . 6  
2 1 . 0  
2 4 . 1  
2 5 . 2  
2 2 . 8  
2 0 . 3  
2 2 . 5  
2 0 . 6  

1 8 . 6 
1 5 .  2 -
1 9 . 5 
2 0 . 1  
2 2 . 3  
2 3 . 4  
2 1 . 7  
2

'
1 .  1 

2 2 .  1 
2 0 . 9  

2 3 . 2  
1 8 . 7 
2 2 . 6  
2 3 . 7  
2 8 . 2  
2 7 . 3  
2 4 . 3  
2 2 . 5  
2 4 . 0  
2 3 . 1  

2 1 . 9  
1 8 . 8  
2 1 . 9  
2 3 . 8  
2 6 . 5  
2 6 . 6  
2 4 . 3  
2 3 . 9  
2 5 . 0  
2 1 . 9  

1 5 . 7  
1 2 . 5  
1 6 . 3  
1 6 . 3  
1 9 . 7  
2 2 . 6  
1 9 . 8  
1 7 . 6  
1 9 . 1 
1 8 . 3  

1 7 . 1 
1 2 . 9  
1 7 . 4  
1 8 . 1 
2 0 . 7  
2 3 . 4  
2 0 . 8  
2 0 . 0  
2 0 . 6  
1 9 .  1 

1 9 . 5  
1 5 . 6  
1 9 . 5  
2 0 . 0  
2 4 . 0  
2 5 . 0  
2 2 . 1 
2 0 . 1 
2 1 . 6 . 
20 . 7  

1 9 . 5  
1 5 . 9  
1 9 . 7 
2 1 . 0  
2 3 . 6  
2 5 . 0  
2 2 . 6  
2. 2 . 0  
2 2 . 8  
2 0 . 5  

S o i l - B e a d l e  
2 2 . 0  1 5 . 1  
1 9 . 1  1 2 . 2  
2 1 . 2  1 6 . 0  
2 1 . 9  1 5  . .  4 
2 5 . 9  1 9 . 1  
2 6  . .  6 2 2 . 6 
2 3 . 1 1 9 . 9  
2 1 . 4  1 7 . 3  
2 3 . 0  1 9 . 1  
2 0 . 9  1 7 . 5  

1 8 . 6  
1 5 . 7 
1 8 . 6  
1 8 . 7 
2 2 . 5  
2 4 . 6  
2 1 . 5  
1 9 . 4  
2 1 . 1  
1 9 . 2  

S o i l - W o r t h i n g  
2 2 . 5  1 5 . 7  1 9 � 1  
1 6 . 5  1 3 . 8  1 5 . 2  

. 1 9 . 3  1 4 . 5  1 6 . 9  
2 3 . 9  1 5 . 0  1 9 . 5 . 
2 6 . 6  1 9 . 1  2 2 . 9  
2 7 . 0  2 3 . 3  2 5 . 2  
2 5 . 1  2 0 . 3  2 2 . 7  
2 2 • ·6 1 8 • 0 2 0 . 3 
2 4 . 9  2 0 � 1 2 2 . 5 . 
2 3 . 0  1 9 . '4 2 1 . 2  

2 2 . 3  
1 9 . 4  
2 1 . 3  
2 2 . 4  
2 7 . 3  
2 5 . 8  
2 3 . 5  
2 2 . 0  
2 J . 1 
2 1 . 2  

1 9 . 3  
1 5 . 9  
2 0 . 1 
2 3 . 3  
2 6 . 0  
2 7 .  1 
2 5 . 1 
2 1 . 5  
2 2 . 6  
2 .0 . 7 

1 5 . 1  
1 0 . 6  
1 5 . 3 
1 5 . 9  
1 7 . 5  
2 1 . 6  
1 8 . 6  
1 7 . 2  
1 9 . 1  
1 7 .  9 

1 5 � 8  
1 1 . 9  
1 5 . 8  
1 7 . 2  
2 0 . 3  
2 3 .  7 
2 1 . 5  
1 8 . 1  
1 9 . 4  
1 8 . 1  

1 8 . 0  
1 5 . 0  
1 8 . 3  
1 9 . 2  
2 2 . 4  
2 3 . 7  
2 1 . 1  
1 9 . 6  
2 1 . 1  
1 9 . 6  

1 7 . 6 
1 3 . 9  
1 8 . 0  
2 0 � 3  
2 3 . 2  
2 5 . 4  
2 3 . 3  
1 9 . 8  
2 1 . 0  
1 9 . 4 . 

- - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - � � - - - - - -

M B - m o l d b o a r d p l o w C P - c h i s e l · p l o �  R T - r i d g e  t i l l  N T - n o - t i l l  
W A P - w e e k  a f t e r  p l a n t i n g 



• '  

T a b l e 3 7 . M o i s t u r e r e t e n t i o n c h a r a c t e r i s t i c s  o f  

t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  S o i l s .  

S o i l  H o r i z o n  e v  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M P a 0 . 0 3 3  0 . 1 0 0  0 . 3 0 0  0 . 5 0 0  1 . 5 0 0  

B e a d l e  A p  0 . 4 5 1  0 . 4 0 9  0 . 3 7 4  0 . 3 7 2  0 . 2 3 7 

B t  0 . 3 9 1  0 . 3 7 5  0 . 2 5 3  0 . 2 0 3  0 . 1 9 3  

B k 1 0 . 3 7 8  0 . 3 5 8  0 . 2 1 4  . 0 . 1 7 7 . 0 . 1 6 0 

B k 2 0 . 3 5 1  0 . 3 3 5  0 . 1 9 4  0 .  1 5 1  0 . 1 4 1  

c . 0 . 2 3 3  0 . 2 0 9  0 . 1 3. 1  0 .  1 1 1  0 .  1 0 5  . 

W o r t h i n g A p  0 . 4 5 0  0 . 4 2 0  0 . 4 0 6  0 . 3 9 4  0 . 2 8 4  

B t l 0 .' 4 5 4  0 . 4 4 4  0 . 3 6 2  o · . 3 5 5  0 ·. 2 9 9  

B t 2  0 . 4 5 7  0 . 4 3 4 . 0 . 3 7 6  0 . 3 6 3  0 . 2 7 0  

B t 3  0 . 4 3 1  o . . 4 0 1 0 .  3 7 4 . 0 . 3 3 9 '0 · . 2 "6 6 

B t 4  0 . 4 3 3  0 . 4 2 6  0 . 3 8 1  0 ·. 3 2 2 0 . 2 5 2  

B t 5 0 .  4 .4 7 0 . 4 4 3  0 . 3 6 7  0 . 3 0 3  0 . 2 6 7  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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A;PPEND IX C. 
SOIL CHEMICAL PROPERTIES AND T I SSUE TEST RESULTS 



. .  

T a b l e  3 8 . T i l l a g e  a n d  c r o p p i n g s e q u e n c e  e f f e c t s  o n  
s o i l  p H  o f  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g · s o i ·l s . 

S o i l T i l l a g e  S o i l  p H  T i l l a g e  S o i l  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n 

c c  s c  c s  
M e a n  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  

W o r t h i n g  

B e a d l e  

W o r t h i n g 

1 9 8 6  
M B  7 . 3 a c  7 • 1 a 7 • 5 a c 7 • 3 b 7 • 2 a 
C P  7 • 7 a c  7 .  9 c 7 .  9 c 7 . 8 c 
R T  6 . 7  b 6 .  6 b . 7 . 0  b 6 .  7 a 
N T  7 .  2 c d  6 . 8 a b d 6 . 8  b d 7 . 0  a 

M e a n  7 .  2 a 7 .  1 a 7 . 3  a 

N B  7 • 6 a 7 .  8 a 7 .  6 a 7 • 7 c 7 • 6 b 
C P  7 • 6 a 7 .  5 a 7 . 8  a 7 .  6 c 
R T  7 .  4 a 7 .  6 a 7 • 5 a . 7 • 5 c 
N T  7 • 6 a 7 .  7 a 7 .  7 a ' 7 . 6  c 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M e a n 7 .  6 a 

M B  7 . 0 c 
C P  7 .. 3 a c  
R T  6 . 4 d 
N T  6 . 6 d 

M e a n 6 . 8  a 

M. B  7 • 5 a 
C P  7 • 7 a 
R T  7 • 5 a 
N T  7 • 6 a 

Me a n  7 . 6  a 

7 .  6 a 

1 9 8 7  
6 .  9 b e  
7 • 5 a 
6 .  3 d 
6 .  4 d 

6 .  8 . a 

7 • 5 a 
7 .  7 a 
7 .  4 a 
7 . 5  a 

7 .  5 . a 

7 . 6  a 

6 .  5 b 6 .  8 a 6 · . 8 a 
7 .  5 a 7 .  5 b 
' 6 .  2 d 6 .  3 . c 
6 . 4  d 6 .  s .  c 

6 .  7 a 

7 .  6 a ' 7 •
· 5 b 7 . 6 b 

7 . 4  a 7 . 6  b 
7 .  6 a 7 .  5 b 
7 .  6 . a 7 .  s b 

7 .  5 a · 

1 8 9  

M E - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e t i l l  N T - n o - t i l l 
c c - c o n t i n u o u s c o r n s c - c o r n  a f t e r  s o y be a n s  c s - s o y b e a n  
W i t h i n  a y e a r a n d s o i i m e a n s w i t h  t h e s a m e  l e t t e r s  a r e n o t 
s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t  a t  . O S l e v e l .  



. . 
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T a b l e  3 9 . T i l l a g e  a n d  c r o p p i n g  s e q u e n c e  e f f e c t s  o n  s o i l  
o r g a n i c  m a t t e r  o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g . s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  % O M T i l l a g e  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n  

c c  s c  c s  

S o i l  
M e a n  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 6  
B e a d l e  M B  4 . 0 6 a c  3 . 7 7 a 4 . 3 0 c 

C P  4 . 2 7 a b  4 . 3 7 b e  4· . 1 7 b e  
R T  4 . 2 3 a b  4 . 4 3 b d  4 . 4 7 b e  
N T  4 .  6 7 b 4 . 7 0 b 4 . 6 3 b e  

M e a n  4 . 3 1  a 4 . 3 1  a 4 . 3 9 a 

W o r t h i n g M B  4 . 3 0 a 4 . 4 0 a 4 .  1 7  a 
C P  4 . 2 7 a 4 . 2 0  a 3 . 9 3 a 
R T  4 . 2 0 a 4 . 6 0 a 4 . 3 7 a c  
N T  4 . 2 0 a b  3 . 8 0 b 4 . 4 7 c 

M e a n  4 . 2 4 a 4 . 2 5 a 4 . 2 3 a 

1 9 8 7  
B e a d l e  M E  3 . 5 3 a c  3 . 8 7 a . 3 .  7 3 a 

C P  3 .  i3 c 3 . 8 7 a 3 . 9 3 a 
R T  4 .  1 6  b 3 . 7 0 a b  4 . 0 0 a b  
N T  4 . 0 0 a b d  4 . 4 6 d 4 . 2 7 a d  

1'1e a n 3 . 7 3 a 3 . 9 8 a 3 . 9 8 a 

W o r t h � n g  M B  4 . 4 3 a 4 . 5 0 a 4 . 3 3 a 
C P  4 . 0 3 a 3 .  9 7 a 4 .  1 7 a 
R T  4 . 4 0 a .4 .  1 7  a 4 . 5 3 a 
N T  3 .  9 3 a b  _ L� . o 1 a b  .3 . 8 0  b 

M e a n  4 . 2 0 · a 4 . 1 8  a .4 .  2 0 a 

M B - m o l d b � a r d  p l o w  C P - c h i s e l  p l o w 
R T - r i d g e  t i l l  N T - n o - t i l l  

4 . 0 4 a . 4 .  3 4  a 
4 . 2 7 a 
4 . 3 8 a 
4 . 6 7 a 

4 . 2 9 a 4 . 2 4 a 
4 .  1 3  a 
4 . 3 9 a 
4 .  1 6  a 

3 . . 7 1 a 3 . 9 0 a 
3 . 6 8 a 
3 . 9 5  a 
4 . 2 4 a 

4 . 4 2 a 4 . . 1 9  · a 
4 . 0 5 a 

·� ' 4 � 3 7 a 
3 .  9 3 . a 

c c - c o n t i n u o u s c o r n s c - c o r n  a f t e r  s o y b e a n s  c s - s o y b e a n s  
W i t h i n - a y e a r  a n d  � o i l  m e a n.s w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r s  a r e 
n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t · a t  . 0 5 l e v e l . 



• . 1 9 1  

T a b l e  4 0 . S u r f a c e  ( 0 - . 1 5 m ) n i t r a t e  n i t r o g e n  l e v e l s  i n  
d i f f e r e n t  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  o f  t h e B e a d l e  
a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e T i l l a g e  S o i l  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n  

c c  s c  c s  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 6  

m e a n 

B e a d l e  M B  1 1 . 4 3 a 
C P  1 1 . 2 8 a 
R T  1 7 . 1 4 a 
N T  1 1 . 4 3 a 

9 . 1 3  a 
9 . 1 3 a 

1 6 . 5 7 a 
1 5 . 9 8 a 

8 . 5 7 a 
1 5 . 4 2 a 
1 7 . 1 4 a 
1 5 . 4 2 a 

9 . 7 1 a 
1 1 . 6 2 a 
1 6 . 9 3 a 
1 4 . 2 7 a 

1 3 . 1 8  a 

M e a n  1 2 . 5 6 a 1 2 . 7 2  a 1 4 . 1 4 a 

W o r t h i n g M B 2 3 . 9 9 a 2 0 . 0  a 2 5 . 1 4 � 2 3 . 0 3 a b  2 2 . 2 8 
C P  1 8 . 2 9  a 1 7 . 7 a 1 9 . 4 2 a 1 8 . 4 7 a 
R T  1 9 . 4 2 a 4 8 . 6 b 2 1 . 1 3 a 2 9 . 7 0 b 
N T  1 7 . 7 0 a 1 7 . 7 a 1 8 . 2 9 a 1 7 . 8 9 a 

M e a n 1 9 . 8 4 a 2 6 . 0 0 a 2 0 . 9 9 a 

1 9 8 7 . 
B e a d l e  M B  1 8 . 2 9 a b  2 7 . 4 2 a 1 5 . 4 2 b 2 0 . 3 6 a 1 7 . 4 1 

C P  1 7 . 7 0 a 1 6 . 5 7 a b  1 7 . 1 4  a b  1 7 . 1 4 a 
R T  1 7 . 7 0 a 2 3 . 4 3 a b  1 3 .  7 1  a b 1 8 . 2 9 a 
N T  1 2 . 2 8 a b  1 3 . 7 1  b 1 7  .. 7 0 b 1 .3 . 9 0 a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M e a n  1 5 . 9 9 a 2 0 . 2 7 a 1 5 . 9 9 a 

W o r t h i n g  M B  1 2 . 5 6 a b · .1 7 . 7 0 a 1 8 . 2 9 a , "1 6 .- 1 8  a b  1 4 . 9 4 
C P  9 .  7 1 · a 9 . 7 2 a l 3 · ·. 1 4  a 1 0 . 8 4 b 
R T  2 2 .  ·2 8 ·b e  1 7 . 7 0 a c  3 3 . 7 1  b 2 4 . 5 6 a 
N T  6 . 8 6 a 7 . 4 2 a 1 0 . 2 8 a 8 .  1 9 b 

Me a n  1 2 . 8 5 a 1 3 . 1 4 a 1 8 . 8 5 . b 

M B - m o l d b o a r d  p l o w  C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e t i l l  N T - n o - t i l l  
c c - c o n t i n u o u s c o r n . s c � c � r n a f t e r  s o y b e a n s c s - s o y b e a n s  
W i t h i n  a y e a r  a n d  s o i l  m e a n s - w i t h t h e  s a m e  l e t t e r  a r e n o t 
s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t  a t  . · a s  l e v e l . 

a 

a 

a 



' ' 

1 9 2  

T a b l e  4 1 . S u b s o i l  ( . 1 5 - . 6 0 m )  n i t r a t e  N l e v e l s u n d e r  
d i f f e r e n t  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  o f  t h e B e a d l e  
a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  N 0 3 - N ( k g h a - l ) T i l l a g e  S o i l  

B e a d l e  

W o r t h i n g  

B e a d l e  

W o r t h i n g  

M B  
C P  
RT 
N T  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n  

c c  s c  c s  

1 9 8 6  
8 . 8 6 a c  5 .  7 1 a c  3 . 9 9 c 
6 . 2 9 a 8 . 0 0 a 8 . 0 0 a 
7 .  4 2 a 1 2 . 0 0 b 5 . 7 1 a c  
4 . 5 8 a 6 . 8 6 a 4 . 5 8 a c  

m e an 

9 . 7 1 a 6 . 6 5 
1 1 . 6 2 a 
1 6 . 9 3 a 
1 4 . 2 7 a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Me an 6 . 2 7 a 7 . 2 8 b 5 .  5 7  a 

* *  
1 9 8 7  

M B  9 .  7 2 a b  1 3 . 7 1 a 9 .  1 3  b 1 0 . 8 5 a 8 . 3 6 
C P  1 2 . 0 0 a 6 . 8 6 b 7 .  4 2 b 8 . 7 6 a 
R T  7 . 4 2 b 6 . 8 6 b 6 . 2 9 b 6 . 8 6 a 
N T  5 . 7 1 b 7 . 4 2  b 6 . 8 6 b 7 . 0 4 a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M e a n  8 .  7 1 a 8 . 0 0  a 7 .  7 1 a 

M B  6 . 8 6 a 8 . 0 0 a 7 . 4 2 a 7 . 4 2 a 8 . 2 8 
C P  4 . 5 8 a 6 . 8 6 a 8 . 0 0 a 6 . 4 7 a 
R T  1 3 . 1 4  b 9 • 7 2 a b  1 3 . 7 1  b 1 2 .  1 8  b 
N T  6 . 2 9 a 7 . 4 2 a 7 . 4 2 . a 7 . 0 4  a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M e a n  7 . 7 1 a 8 . 0 0 a 9 . 1 3 a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M E - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e  . t i l l N T - n o - t i l l  

c c - c o n t i n u o u s c o r n s c � c o r n a f t e � s o y b e a n s c s - s o y b e a n s 
W i t h i n  a y e� r  a n d  ·s o i l  m e a n s  w i t h t h e s a m e  l e t t e r s  a r e n o t 

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  . O S l e v e l . · 

* *  W o r t h i n g s o i l  w a s  e x t r e e m l y  w e t i n  f a l l  o f  1 9 8 6  a n d  

n o  s u b s o i l  s a m p l e s  w e r e  t a k e n . 



• '  

T a b l e  4 2 . 

193 

T i l l a g e  a n d  c r o p p i n g  s e q u e n c e  e f f e c t s  o n  
s o i l  a v a i l a b l e  p h o s p h o r u s i n  t h e B � a d l e  a n d  
W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l T i l l a g e  P ( k g h a - 1 ) T i l l a g e  S o i l  
m e a n  

B e a d l e  

W o r t h i n g 

B e a d l e  

W o r t h i n g 

M B  
C P  
R T  
N T  

M e a n  

M B  
C P  
R T  
N T  

M e a n 

'M B  
C P  
R T  
NT  

M e a n  

M B  
C P  
R T  
N T  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n  
c c  s c  c s  

1 9 8 6  
1 7 . 1 4 a 1 9 . 4 2 a 1 .5 . 9 9 
1 3 . 2 0 a 1 5 . 9 9 a 1 3 . 7 1  
2 2 . 8 4 a 1 5 . 9 9 a 1 5 . 9 9 
1 8 . 2 9 a 2 1  . 1 3  a 2 0 . 0 0 

a 1 7 . 5 1  a 
a 1 4 . 2 8 a 
a 1 8 . 2 9 a 
a 1 9 . 8 1  a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 7 . 8 9 a 1 8  . 1 3  a 1 6 . 4 1  a 

5 9 . 9 8 a 3 2 . 9 0 b 1 9 . 8 1 b 4 0 . 7 5 a 
5 3 . 6 9 a b  8 6 . 2 5 c 3 7 . 7 0 b 5 9 . 2 2 a b  
5 4 . 8.4 a b  6 3 . 9 7 a 4 4 . 5 6 b 5 4 . 4 8 a b  
8 1 . 6 9 c 5 0 . 2 8 a 7 8 .  2 7 c 6 8 . 5 5 b 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6 2 � 5 5 a 5 8 . 1 1 a 2 7 . 8  3 b 
1 9 8 7  

2 3 . 4 3 a 1 6 . 5 7 a · 3 3 .  1 3  a 2 4 . 3 7 · a 
1 4  .-8 6 a 1 7 . 1 4 a 1 5 . 4 2 a 1 5' . 8 0 a 
3 4 . 8 4 b 3 6 . 5 5 b 2 4 . 5 1  a b  3 2 . 0 0 a 
3 8 . 2 8 b 3 9 . 9 8 b 3 2 . 5 6 b 3 6 . 9 5 a 

2 7 . 8 5 a 2 7 . 5 6 & 2 6 . 4 3 a 

6 5 .  1 2  a 6 1 .  7 0 a 5 4 . 2 7 a 6 0 . 3 6 a 
5 0 . 2 6 a 5 1 . 9 7 a 1 0 5 . 6 7 c 6 9 . 3 0 a b  
9 0 . 8 2 b 7 3 . 6 9 b 7 1 . 9 8 a b  7 a - . s 3 a b . -
6 8 . 5 5 a · 

' '  ' 8 2 .  2 6 a . 6 7 . . . 9 8 a ' 7 2 � 9 4  b 
- - - � - - - - - � - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - -

Me a n  6 8 .  8 9  · a 6 7 . 4 0 a 7 4 .  9 8 · a 

1 7 . 4 6 

5 6 . 1 3  

2 7 .  2 7 

7 0 . 3 5 

a 

b 

a 

b 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B - m o l d b o a r d p l o w C P - c h i s e l  p l o w 
R T - r i d g e  t i l l  N T - n o � t i l l  
c c - c o n y i n u o u s c o r n s c - c o r n a f t e r s o y b e a n s  c s - s o y b e a n s  
W i t h i n  a y e a r  a n d  s o i l m e a n s  w i t h t h e  s a m e  l e t t e r s  a r e n o t · 
s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n-t a t  . _ O S  l e v e l . 



• '  

T a b l e  4 3 . T i l l a g e  a n d  c r o � p i n g s e q u e n c e  e f f e c t s  o n  
a v a i l a b l e  p o t a s s i u m  i n  t h e B e a d l e  a n d  
W o r t h i n g  s o i l s . 

-

S o i l  T i l l a g e  T i l l a g e  S o i l  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n m e a n  

c c  s c  c s  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  · 

C P  
R T  
N T  

M e a n  

W o r t h i n g  M B  
C P  
R T 
N T  

M e a n  

B e a d l e  M B  
· c p  

R T  
N T  

M e a n  

W o r t h i n g M B  
C P  
R T  
N T  

M e a n  

1 9 8 6  
4 8 3  a li 0 8 a 4 0 0  a 4 3 0 a 4 7 6  a 
5 3 7  a 4 8  3 a b  4 2. 3 a 4 6 9  a b  
4 5 1  a 4 6 8  a b  · 4 6 0  a 4 6 0  a b  
5 3 1  a b  5 3 6  b 5 6 6  a b  5 4 5 b 

5 0 1 a 4 6 6  a 4 6 2 a 

7 6 8 a 8 0 1  a 7 8 4  a 7 8 5  a . 7 1 5 b 
7 6 2  a 7 5 1 a 7 8 8  a . 7 6 7 a b  
6 2 0 b 6 6 3  a 8 4 8 a 6 8 6  b e  
6 6 6  a b  7 6 5  a 4 2 8  c 6 2 0  c 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

7 0 4  a b  7 7 0 a 6 6.8 b 
1 9 8 7  

4 2 8  a 3 7 7  a 4 3 0  a b  4 1 2  a 4 5 3  a 
3 8 9  a 4 0 6 a b  4 6 6  a b  4 2 0  a 
4 8 8  a 4 0 9  a 3 9 7  a 4 3 1

. 
a 

4 8 8  a b  5 5 7  b . 5 9  7 b 5 4 7  a 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - � - - - - - -

4 4 8  a 

7 1 4 a 
6 4 8 a 
5 6 4  a b  
5 8 8  a 

4 3 7 a 4 7 3 a 

7 0 3  a 7 3 i  a 4 1 8 a 6 5 1  
7 2 5  a 6 4 3  a 3 9  2 a 
5 4 0 b ·.6 2 3  a b  3 3 6 a 
7 4 8  a 7 4 0  a 3 7 4 a 

. . . 

b 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6 2 9  a 6 7 9  a 6 4  6 a 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - � - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - -

M B - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w 
R T - r i d g e t i l l N T - n o - t i l l  

1 9 4  

c c - c o n t i n u o u s  c o r n s c - c o r n  a f t e �  s o y b e a n s  c s - s o y b e a n s  
W i t h i n a y e a r a n d  s o i l  m e a n s w � t h  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e  n o t 
s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t . a t  . O S l e v e l . 



. .  

T a b l e  4 4 . 

195 

A v a i l a b l e  z i n c  l e v e l s  u n d e r  d i f f e r e n t  t i l l a g e  
t r e a t m e n t s  o f  t h e  B e a d l e  a n d  W o r �h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  Z n  ( k g h a - 1 ) T i l l a g e  S o i l  

B e a d l e  M B  
C P  
R T  
N T  

M e a n  

W o r t h i n g  M B  
C P  
R T  
N T  

M e a n  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n 
c c  s c  c s  

1 9 8 6  
4 . 7 8 a 1 .  8 5 a 3 . 8 2 a 4 . 0 4 
3 . 9 0 a 6 . 4 4 a b  3 . 0 5 a 4 . 2 7 
7 . 8 3  a 4 . 8 2 a b  6 . 5 5 a 4 . 3 8 
3 . 6 0 a 8 . 7 1  b 2 . 6 7 a 4 . 6 7  

a 
a 
a 
a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 . 0 3 a 5 . 4 5 a 4 . 0 3 a 

3 . 0 8 a 2 . 6 4 a 2 . 7 9 a 2 . 8 5 a 
3 . 2 2 a 2 . 9 6 a 2 . 2 3 a 2 . 8 1 a 
3 . 2 4 a 3 . 3 8 a 3 . 5 8 a 3 . 3 9 a 
3 . 3 1 a 2 . 9 0 a 3 . 6 0 a 3 . 2 7 a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 . 2 2 a 2 .  9 6 a 3 . 0 5 a 

m e a n  

4 . 8 3 a 

3 . 0 8 b 

M B - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e  t i l l
. 

N T - n o - t i l l . 
c c - c o n t i n u o u s  c 6 r n s c - c o r n a f t e r  . s o y b e a n s c s - s o y b e a n s 
W i t h i n  a s o i l  m e a n s  w i t h  t h e  s a m e  l e t t e r  ·a r e n o t 
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  . 0 5 l e v e l . 



1 9 6  

. .  

T a b l e  4 5 . E l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y m e a s u r e m e n t s  i n  
d i f f e r e n t  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  o f  t h e B e a d l e  
a n d  W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  E C  ( m m h o  c m - 1 ) T i l l a g e  S o i l  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m e a n m e a n 

c c  s c  c s  

B e a d l e  M B  
C P  
R T  
N T  

0 . 6 3 a 
0 . 7 0 a 
0 . 6 0 a 
0 . 7 0 a 

1 9 8 6  
0 . 6 3 a 
0 . 6 7 a 
0 . 6 7 a 
0 . 8 0 a 

. 0 .  ·7 0 a 
0 . 7 7 a 
0 . 7 0 a 
0 . 7 7 a 

0 . 6 6 a 
0 . 7 1 a 
0 . 6 6 a 
0 . 7 6 a 

0 . 6 9 a 

M e a n  0 . 6 5 a 0 . 7 2 a 0 .  7 2 a 

W o r t h i n g M B  5 .  1 0  a 3 .  1 0  b 3 . 8 0 b e. 4 . 0 0 b 3 . 9 8 
C P  4 . 2 0 a b  2 . 8 0 b 4 . 7 3 c 3 . 9 1 b 
R T  3 . 6 3 b 6 .  1 3  a 3 . 8 3 b e  4 . 5 3 b 
N T  3 . 4 0 b 3 . 8 7 b 3 . 3 7 b 3 . 5 4 b 

M e a n 4 . 0 8 b 3 . 9 8 b 3 . 8 4 b 

B e a d l e  

W o r t h i n g 

1 9 8 7 . 
M B  0 . 3 6_ a 0 . 5 0 a 0 . 3 3 a 0 . 4 0 a 0 .  4 1  
C P  0 . 4 7 a 0 . 5 3 a 0 .  6 7 a 0 . . 5 6  a 
R T  0 . 4 7 a 0 . 4 0 a 0 . 3 0 a 0 . . 3 9  a 
N T  0 . 3 7 a 0 . 2 7 a 0 . 2 7 a 0 . 3 0 a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M e a n  0 . 4 1  a 0 . 4 3 a. 0 .  3'9 a 

M B  5 .  1 3  a 3 .  4. 7 c 3 . 8 3 c 4 . 1 4 b 4 . 2 5 
C P  4 .  1 0  a c  4 . 5 0 · a b  3 . 2 7  b e  3 .  9 6 · b 
R T  4 . 6 7 a . 4 . 9 3 a 5 . 9 7 a 5 ,_· 1 9 . b 
N T  4 . 0 6 a b  2 . 9 3  b e  4· . 1 7 a c  3 . 7 2 b 

. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - -

M e a n  3 . 9 6 b 4 . 3 1  b 
- - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

b 

a 

b 

W i t h i n  a y e a r a n d  s o i l  m e a n s w i t h  t h e .s a m e l e t t e r  a r e  
n o t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t _ . O S l e v e l . 
M E - m o l d b o a r d p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g e  t i l l N T - n o - t i l l · 
c c - c o n t i n u o u s  c o r n s c - · c o r n  a f t e r  s o y b e a n s  c s - s o y b e a n s  



1 9 7  

. .  

T a b l e  4 6 . E l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  m e a s u r e m e n t s  o f  
W o r t h i n g t i l l a g e  p l o t s 

P l o t  N o . D e p t h ( mm )  E C  ( m m h o / c m ) R e m a r k s  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 6  1 9 8 7  

1 0 - 1 0 · 1 8 . 0  1 0 . 7 W i l t e d  p l a n t 
1 0 - 5 0  8 . 0 7 . 8 

· 5 o - 1 o o  7 .  5 8 .  4 . 
1 0 0 - 1 5 0  6 . 0 8 . 3 
1 5 0 - 2 0 0  7 . 0 7 .  3 

2 0 - 1 0  2 0 . 0  1 1 . 1 W i l t e d  p l a n t  
1 0 - 5 0  1 3 . 4  8 . 2  

5 0 - 1 0 0  9 .  6 8 . 1 
1 0 0 - 1 5 0  8 . 4 8 .  2 
1 5 0 - 2 0 0  7 .  9 8 . 0 

6 0 - 1 0  4 . 0 2 .  0 N o r m a l  p l a n t  
1 0 - 5 0  3 .  2 1 . 5 

5 0 - 1 0 0  2 . 4 2 .  0 . 
1 0 0 - 1 5 0  2 .  3 2 .  1 . 
1 5 0 - 2 0 0  1 .  4 2 .  4 

1 5  0 - 1 0  3 .  0 1 . 5 N o r m a l  p l a n t 
10 - 5 0  2 .  3 2 . 8  

5 0 - 1 0 0  3 .  0 3 .  7 
1 0 0 - 1 5 0  2 .  6 3 � 5  
1 5 0 - 2 0 0  1 . 6 3 .  6 

2 5  0 - 1 0  5 . 2 3 . 5  N o r m a l p l a n t  
1 0 - 5 0 . 3 .  5 3 . 1 

5 0 - 1 0 0  3 . 4 3 . 2  
1 0 0 - 1 5 0  3 . 1 3 .  2 
1 5 0 - 2 0 0  3 . 0  4 .. 4 

2 7  0 - 1 0  5 . 0 4 . 4  N o r m a l p_ l a n t  
. 1 0 - 5 0 i. 8 3 .  5 

5 0 - 1 0 0 2 � 2 4 . 4  
1 0  0 '- 1 5 0  2 . 4  4 . 7 

. 1 5 0 - 2 0 0  2 .  9 5 .  1 
3 1  0 - 1 0  2 .  5 1 4 . 0  W i l t e d  p l a n t  

1 0 - 5 0  . 6 .  0 9 .  6 
5 0 - 1 0 0 7 . 4 6 .  7 

. 1 0 0 - 1 5 0.  6 .  2 7 . 5 
1 5 0 - 2 0 0  6 . 2 8 .  5 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



. .  

T a b l e  4 7 . T i s s u e  t e s t  r e s u l t s  o f  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g t i l l a g e  p l o t s . 

T i l l a g e  P e r c e n t  N P e r c e n t  P P e r c e n t  K Zn ( p p m ) 

- - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c c  s c  c c  

M B  2 . 9 6 a 3 . 0 4 a 0 . 1 5 a 
C P  2 . 8 6 a 3 . 0 1  a 0 . 1 4 a 
R T  2 . 9 6 a 2 . 9 5 a 0 . 1 4 a 
N 'I  3 . 0 4  a 2 . 8 9 a 0 . 1 5 a 

H B  2 . 8 4 a 2 . 8 7  a 0 . 2 2 a 
C P  2 . 1 4 b 2 . 1 9 b 0 . 2 1  a 
R T 2 .  1 4  b e  2 . 5 2 c 0 . 2 4 a 
N T  2 . 0 0 b 2 . 7 2 a 0 . 2 4 a 

M B  3 . 2 5 a 3 .  1 7  a 0 . 2 4 a 
CP  3 . 0 1  a 3 . 0 6  a o .  2.0 b 
R T  3 .  1 8  a 3 . 0 6  a 0 . 2 6 d 
N T  3 . 1 3 a 3 . 2 3 a 0 . 2 6 d 

�t B 3 . 2 2 a 3 . 2 2 a 0 . 2 2 b 
C P  2 . 7 6  a 2 . 6 6 b e  0 . 2 0 a 
R T  3 . 0 1 a 2 . 4 3 b 0 . 2 4 c 
N T  2 . 8 3 a 3 . 0 7 a 0 . 2 3 b e  

s c  c c  s c  
1 9 8 6 

B e a d l e  s o i l  
0 . 1 6 a 1 .  7 0  a 1 . 8 0 
0 . 1 5  a 1 .  5 0  b 1 .  6 0  
0 .  1 5  a 1 .  6 0  a b  1 . 6 0  
0 . 1 6 a 1 .  6 4  a 1 .  7 4  

W o r t h i n g s o i l  
0 . 2 2 a 1 .  4 4  a 1 . 4 7  
0 . 2 6 b 1 . 4 4 a 1 .  4 6  
0 . 2 4 b 1 .  4 0  a 1 .  4 6  
0 . 3 1 c 1 .  3 2  a 1 .  4 2  

1 9 8 7  
B e a d l e  s o i l  

0 . 2 4 a 1 .  6 6  a 1 .  6 6• 
0 . 2 2 c 1 .  4 8  b 1 .  5 0  
0 . 2 6 d 1 .  5 8  a 1 .  6 0  
0 . 2 5 a d  1 .  6 8  a 1 .  7 0  

W o r t h i n g s o i l  
0 . 2 3 d 1 .  7 0  a 1 .  8 6  
0 . 2 0 a 1 .  5 6  a 1 .  6 8  
0 . 2 5 c 1 .  5 8  a 1 .  7 0  
0 . 2 3 b 1 .  7 2 a 1 .  7 6  

. . 

c c  s c  

a 2 1 . 3 0 a 2 1 . 3 0 
b 2 0 . 6 7 a 2 0 . 3 3 
b 2 3 . 6 7 a 2 4 . 6 7 
a 2 4 . 6 7 a 2 3 . 0 0 

a 2 3 . 0 0 a 2 2 . 6 7 
a 1 7 . 3 3  b 1 8 . 6 7 
a 2 0 . 6 7 b e  2 2 . 6 7 
a 1 8 . 3 3  a b  2 2 . 3 3 

a 2 4 . 0 0 a 2 0 . 3 3 
b 2 0 . 6  7 a 2 4 . 6 7 
a b  3 3 . 3 3 b 2 4 . 0 0 
a 2 2 . 0 0 a .  2 3 . 3 3. 

b 3 3 . 3 3 b 3 2 . 0 0 
a 2 8 . 6 7 b 2 0 . 6 7 
a 2 7 . 0 0 b 2 5 . 6 7 
a b  3 0 . 6 7 a b  T4 . 3 3  

1 9 8  

a 
a 
a 
a 

a 
b 
a c  
a b  

a 
a 
a 
a 

b 
a 
a b  
a 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T a b l e  4 7 . ( c o n t i n u e d ) 

T i l l a g e  C a  ( % )  Hg (- % )  s ( % )  F e  ( p p m )  Mn ( p p.m ) C u  ( p p m ) 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c c  s c  c c  s c  c c  s c  c c  s c  c c  S' C c c  s c  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 9 8 6  
B e a d l e  s o i l  

H B . 5 2 a  . 5 2 a  . 3 l a  . 3 2 a  . 1 6 a  . 1 8 a  1 2 0 a 1 7 3 b 7 3 . 7 a 7 0 . 3 a 2 3  . la 2 6 . 7 a 
C P  . 5 8 a  . 5 8 a  . 3 6 a  . 3 9 a  . 2 0 a  . 2 l a  1 2 0 a  1 2 0 a  7. 6 .  ,3 a  8 9 . 3 c 2 3 . 3 a 2 4 . 7 a  
R T  . 5 2 a  . 5 5 a  . 3 4 a  . 3 6. a . 1 3 b  . 1 7 a b  1 1 7  a 1 2 3 a  6 5 . 3 b 7 5 . 0 a i 3  . O a 2 4 . 0 a 
N T  . 5 4 a  . 5 6 a  . 3 3 a  . 3 5 a . 1 9 a  . 1 8 a  1 3 3·a 1 3 7 a b  6 6 . 0 b 6 8 . 3 a b  2 2 . 3 a b  2 1 .  7 b  

W o r t h i n g s o i l  
M B  . 4 8 a  . 5 5 a  . 3 3 a c  . 2 6 a  . 4 2 a  . 3 0 b  1 1 8 a  1 1 3 a c  6 4 .  0-a 6-o . o a 2 i . O a 2 4 . 0 a 
C P  . 5 3 a  . 5 6 a b  . 2 6 a  • 2 4 a . � 3 3 b c . 3 7 c  9 0 8  1 5 0 b c 4 8 . 7 b 4 2 . 0 b 1 8 . 3 a b  1 8 . 7 b 
R T  . S l a  . S O a  . 4 3 b  . 3 1 a  . • 4 3 a  . 4 7 a  8 6 a· 1 0 7 a 5 7 . J a 5 8 . 7 a 1 6 . 3 a 1 4 . 0 b 
N T  . 4 7 a  . 6 2 b . . 3 6 b c . 3 0 a  . 4 5 a  . . 4 8 a  9 4 a  1 0 8 a  . 4 8 . 3  b 6 6 . 7 a 1 7 . 3 a b  1 7 . 7 b 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M B - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l c w  R T - r i d g e  t i l l  N T - n o t i l l  
c c - c o n t i n u o u •  c o r n s c - c o r n  a f t e r  s o y b e a n s  
W i t h i n  a s o i l  m e a n s  f o l l o w e d  b y  t h e  s a m e  l e t t e r  a r e .n o t  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  a t  . 0 5 l e v e l .  



. .  

APPENDIX D · 

MULTIVARIATE ANALY S I S  OF VARIANCE TABLES 



1 9 9  
. .  

T a b l e  4 8 . M u l t i v a r i a t e a n a l y s i s  o f  t i l l a g e ej f e c t s  o n  

s u r f a c e p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  B e a d l e 

a n d W o r t h i n g S o i l s . 

F v a l u e s f r o m  In d i v i du a l  A N O V A  M A N O V A  T e s t  R o y ' s  

M a x i m u m  R o o t  

D e p e n d e n t B d  K - s a t e v  T e m p . F ( u p p e r b o u n d ) 

V a r i a b l e s 

S o u r c e 

T 1 0 . 3 ** -2 .  5 3 * . 0 3 . o * 1 1  . 9 

s 1 . 0 7 6 . 9 * * * * 1 8 6 . 6 * * * * 3 . 1 * ·9 6 3 5 4 . 3 

S * T 0 .  5 2 .  3 2 .  3 5 . 0 7 . 5 

S * T * Y 1 . 1 1 0 . 1 * * *  0 .  1 0 • 1 ' 9 . 9 

T- t i l l a g � B d ;,;.  B u l k  d e n s i t y 

s - s o i l  K- s a t - s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y 

Y - y e a r e v - s u r f a c e  v o l u m e t r i c  m o i s t u r e 

T e m p . - s u r f a c e s o i l  t e m p e r a t u r e 



' '  
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T a b l e  4 9 . M u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  o f  t i l l a g e  e f f e c t s  o n  

s u r f a c e c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g s o i l s . 

F v a l � e s  f r o m  i n d i v i d u a l  A N O V A  M A N O V A  T e s t  R o y ' s  

M a x i m u m  R o o t 

D e p e n d e n t  p H  

V a r i a b l e  

O . M . 

S o u r c e 

T 6 . 3 * *  0 . 9  

s 2 9 . 1 * * * *  2 . 0  

S * T 3 . 1 * 1 .  7 

S * T * Y 0 .  1 0 . 2  

N - n i t r a t e n i t r o g e n  

P - B r a y ' s  a v a i 1-a. b 1 e 

K- a v a i l a b l e  K 

O M - o r g a n i c  m a t t e r  

N p K F ( u p p e r b o u n d ) 

3 . 8 * 2 . 5 1 .  0 6 . 4 

1 . 5 5 8  . '1 * * ** 4 2 . 8 * * * *  1 3 . 4  

0 .  3 0 .  1 2 .  1 . 2 .  5 

1 . 9 1 . 1 0 . 2  1 . 6 

T - t i l l a g e 

p s - s o i l  

Y- y e a r  
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T a b l e  5 0 . M u l t i v a r i a t e a n a l y s i s  o f  t i l l a g e  e f f e c t s  o n  c o r n  

g r o w t h  p a r a m e t e r s  a n d  y i e l d  o f  t h e  B e a d l e  a n d  

W o r t h i n g s o i l s . 

F V a l u e s f r o m I n d i v i d u a l  A N O V A  M A N O V A T e s t  R o y ' s  

M a x i m u m  R o o t  

Y i e l d  F ( u p p e r b o u n d ) D e p e n d e n t  P E M  

V a r i a b l e s  

S o u r c e  

T 1 . 0 

s 1 6 . 0  

S *· T 0 . 4  

S * T * Y 0 .  7 

L A  

1 .  4 

1 0 1 . 0 * * * *  

1 .  9 

2 .  3 

P E M - P e r c e n t  e m e r g e n c e  

L A - L e a f a r e a  

D F S - D a y s t o  5 0 %  · s i l k i n g 

D F S  

1 . 3 2 . 4  

2 0 8 . 4 * * * * 
I 2 4 . a * * * * 

1 . 7 

3 .  3 

T - t i l l a g e  

s - s o i l 

Y - Y e a r 

0 . 3  

1 • 1 . 

8 .  7 

. 7 8 .  5 

2 .  6 

4 . 6  
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APPEND I X · E-
PLANT POPULATION DATA AND 1 9 8 5 YIELD 



. . 

T a b l e  5 1 .  C o r n p l a n t  p o p u l a t i o n u n d e r  d i f f e r e n t  
t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n  t h e  B e a d l e  a n d  
W o r t h i n g s o i l s . 

S o i l  T i l l a g e  - - - - - - - - P l a n t s  h a - l  ( i n 1 0 0 0 ) - -
1 9 8 6  1 9 8 7  

c c  s c  c c  s c  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  6 0 . 9  a 6 0 . 2  a 6 3 . 1 
C P  6 2 . 3  a 5 5 . 9  a 6 3 .  1 
R T  6 0 . 9  a 5 9 . 5  a 5 8 . 8  
N T  5 7  . 3 a 6 1 . 6  a 6 0 . 9  

W o r t h i n g  M B  3 3 . 3  c 3 3 . 3  c 5 8 . 0  
C P  2 0 . 8  c 7 . 9 d 6 3 . 8  
R T  4 0 . 1  c 3 8 . 0  c 5 1 . 6  
N T  3 8 . G  c 3 1 . 5  c 6 1  . 6 

B M - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w 
R T - r i d g e  t i l l  N T - n o - t i l l  

a 6 4 . 5  
a 6 0 . 2  
a 6 4 . 5  
a 6 5 . 2  

a b  5 6 . 6 
a 5 7 . 3  
b 5 9  . 5 
a b  5 8 . 8  

c c - c o n t i n u o u s  c o r n s c - c o r n a f t e r  s o y b e a n s  

f. , . 

a 
a 
a 
a 

b 
b 
b 
b 
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T a b l e  5 2 . S o y b e a n p l a n t p o p u l a t i o n u n d e r d i f f e r e n t  
t i l l a g e  t r e a t m e n t s  i n  B e a d l e  a n d  W o r t h i n g 
s o i l . 

S o i l  T i l l a g e  P l a n t s / h a  ( i n 1 0 0 0 ) 
1 9 8 6  1 9 8 7  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B e a d l e  M B  2 0 4 . 9  2 5 6 . 7  
C P  1 8  7 • 1 2 7 8 . 8  
R T  2 0 3 . 5  2 8 2 . 3  
N T  2 1 2 . 8  2 5 5 . 1  

W o r t h i n g  M B  1 7  7 . 4 1 7 4 .  1 
C P  1 5  3 .  3 2 3 6 . 4  
R T  1 7 4 . 8  2 3 9 . 3  
N T  1 6  7 . 0 2 2 4 . 3  

B M - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w · 
R T - r i d g e  t i l l N T- n o - t i l l  
W i t h i n  a y e a r  m e a n s - a r e n o t  s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t  
a t  . 0 5 l e v e l .  
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T a b l e  5 3 . 

S o i l 

B e a d l e  

W o r t h i n g 

2 04 

C o r n  a n d  s o y b e a n  y i e l d s  f o r  t h e B e a d l e  a n d  
W o r t h i n g t i l l a g e  p l o t s  i n  1 9 8 5  w i t h  t h e  s a m e  
c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e i n  a l l  t h e  p l o t s . 

T i l l a g e  

M B  
C P  
R T  
N T  

M B  
C P  
R T  
N T  

C o r n  Y i e l d  S c y b e a n  Y i e l d  
- - - - - - - - ( M g h a - 1 ) - - - - - - - - - - - -

c c  s c  
9 . 0 0 9  a c  8 . 2 7 4  c 2 . 7 7 8 a 
8 . 0 6 8  b d  7 . 8 2 2  b e  2 . 7 3 5 a 
7 . 6 0 4  b 8 . 1 0 8 b e  2 . 8 6 4 a 
8 . 3 6 2  c d  8 . 4 0 4  c 2 . 9 8 3  a 

7 . 0 6 6  a 6 . 7 3 0 a 2 . 2 7 3  a 
7 .  1 7  6 a 6 . 8 0 4  a 2 . 0 9 6  a 
7 .  1 8 1  a 8 . 2 9 7  b 2 . 0 3 8 a 
7 .  5 7  7 a b  8 . 2 9 7  b 2 . 5 3 6 a 

C C - c o n  t i n  u o u s c o r n p 1 o t s S C - r o t a t i o n  ·p 1 o t s 
M B - m o l d b o a r d p l o w C P - C h i s e l  P l o w - i n  1 9 8 � , 1 9 8 7  
R T - R i d g e  T i l l  i n  1 9 8 6 , 1 9 8 7  N T - n o - t i l l  i n  1 9 8 6 , 1 9 8 7 . 
M e a n s w i t h  t h e s a m e  l e t t e r  a r e  n o t s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  a t  . O S l e v e l . 

I. , · .  
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APPENDIX F 
P RODUCTION COST AND GROSS INCOME 



. .  

T a b l e  5 4 . P r o d u c t i o n C o s t o f  c o r n a n d  s o y b e a n s  
u n d e r d i f f e r e n t  t i l l a g e  p r a c t i c e s . 

I t e m s  - - - - - - - - - - - C o s t / h a  ( $ ) - - - - - - - - -

F e r t i l i z e r  
S e e d  
H e r b i c i d e  
I n s e c t i c i d e 
F u e l  a n d  o i l 
M a c h i n e r e p a i r  
I n t e r e s t o n  c a p i t a l  
M a c h i n e d e p r e c . , 
T a x e s a n d  I n s .  
L a b o r  c h a r g e  

M B  C P  R T  N T  

C o rn 
7 6 . 7 5 7 6 . 7 5  7 6 . 7 5 7 6 . 7 5 
5 0 . 5 9 5 0 . 5 9  5 0 . 5 9 5 0 . 5 9 
1 9 . 2 8 1 9 . 2 8 2 9 . 3 1 3 9 . 3 4 
2 2 . 2 4 2 8 . 9 1  3 1 . 2 3 3 3 . 5 6 
2 4 . 6 6 1 7 . 2 5 1 3 . 1 5  9 . 0 2 
3 6 . 6 0 2 1 . 4 0 1 9 . 1 3  1 6 . 8 3 
5 1  . 1 7 4 3 . 3 4 3 9 . 4 9 3 5 . 6 3 
4 9 . 3 5 3 9 . 8 6 3 4 . 7 2  2 9 . 5 8 

1 4 . 2 1 1 0 . 3 0 7 . 9 9 5 . 6 8 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T o t a l  3 4 4 . 8 5 3 0 7 . 6 8 3 0 2 . 3 6 2 9 6 . 9 8 

S o y b e a n s  
F e r t i l i f e r  
S e e d  2 3 . 0 0 2 3 . 0 0 
H e r b i c i d e  2 7 . 6 5 4 1 . 8 5 
I n s e c t i c i d e  1 3 . 3 4 2 0 . 2 1 
F u e l  a n d  o i l  2 2 . 4 1  1 4 . 8 3 
N a c h i n e r e p a i r  3 2 . 2 5 1 8 . 9 3  
I n t e r e s t  o n  c a p i t a l  4 3 . 4 2 3 4 . 6 4  
M a c h i n e d e p r e c  .. , 4 2 . 9 2 3 3 .  1 6  
t a x e s , i n s . 
L a b o r c h a r g e  1 3 . 0 2 9 . 0 4  

T o t a l  2 1 8 . 6 1 4  1 9 5 . 6 6 

A v e r a g e  c o s t / y e a r  t 8 1 . 4 3 2 5 1 ; 6 7  
f o r c o r n - s o y b e a n  
r o t a t i o n p l o t s 

2 3 . 0 0 2 3 . 0 0 
5 2 . 8 8 6 3 . 9 0 
2 3 . 4 5 2 6 . 6 9 
1 1  . . 9 1 9 . 0 2  
1 6 .  ·4 8 1 4 . 0 1 
3 2 . 1 5 2 9 . 6 5 
3 0 . 3 6 2 7 .  3 6 

' 7 . 3 6 5 . 6 8 

1 9 7 � 5 9• 1 9 9 . ; 3 0 

2 4 9 . 9 8 2 4 8 . 1 4 

2 0 5  
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T a b l e  5 5 . G r o s s  i n c o m e  f r o m  t h e B e a d l e  a n d  W o r t h i n g  s o i l s . 

T i l l a g e  

c c  

M B  4 3 2 . 2 0 
C P  4 0 5 . 1 6 
R T  4 0 2 . 1 7 
N T  4 1 5 . 0 0 

M B  1 4 5 . 2 7 
C P  7 6 . 4 0 
R T  1 1 3 . 9 8 
N T  8 8 . 5 4 

G r o s s  i n c o m e  ( $ / h a ) 

1 9 8 6  
s c  

4 4 9 . 3 2 
4 5 7 . 6 4 
4 3 5 . 0 0 
3 8 8 . 2 2 

1 5 6 . 7 5 
6 1 . 4 0 

1 3 5 . 5 1 
1 4 7 . 6 5 

c s  

5 1 / . 7 2 
4 4 8 . 7 3 
4 5 8 . 7 8 
4 7 7 . 0 7 

1 5 9 . 5 7 
4 4 . 2 4  

1 0 1 . 0 8 
2 1 3 . 5 7 

c c  
1 9 8 7  

s c  c s  

B e a d l e  s o i l  
5 9 2 . 7 6 5 7 4 . 9 5 4 7 9 . 5 3 
4 9 6 . 6 8 · 5 4 3 . 8 4 4 5 1 . 4 2 
5 2 4 . 9 8 5 9 8 . 5 0 4 8 8 . 4 9 
4 9 0 . 3 9 5 6 3 . 5 3 4 6 2 . 2 3 

W o r t h i n g s o i l  
3 3 6 . 5 7 4 3 4 . 0 2 1 6 2 . 1 6 
3 8 2 . 3 4 4 7 9 . 4 2 1 4 8 . 1 1 
4 0 1 . 1 0 3 6 9 . 1 1 2 5 1 . 2 7 
4 1 3 . 1 2  4 3 0 . 7 2 . 1 6 8 . 4 9 

A v e r a g e  
C C  C - S B  

5 1 2 . 4 8 5 0 5 . 3 8 
4 5 0 . 9 2 4 7 5 . 4 1  
4 6 3 . 5 8 4 9 5 . 9 2 
4 5 2 . 7 0 4 7 2 . 9 1  

2 4 0 . 9 2 2 2 8 . 1 3 
2 2 9 . 3 7 1 8 3 . 2 9 
2 5 7 . 5 4 2 1 4 . 2 4 
2 5 0 . 8 3 2 4 0 . 1 2 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

M E - m o l d b o a r d  p l o w C P - c h i s e l  p l o w R T - r i d g �  t i l l  N T - n o - t i l l 
C C - c o n t i n u o u s  c o r n S C - c o r n a f t e r . s o y b e a n s C S - s o y b e a n s 
C - S B - c o r n - s o y b e a n r o t a t i o n 
S e l l i n g  p r i c e o f  c o r n w a s  $ 1 . 1 0 / b u s h e l  i n  1 9 8 6  a n d  

$ 1 . 4 0 / b u s h e l  i n  1 9 8 7 . 
S e l l i n g  p r i c e o f  & o y b e a n s  w a s  $ 4 . 3 7 / b u s h e l  · i n  1 9 8 6  a n d  
$ 4 . 5 0 / b u s h e l  i n  1 9 8 7  
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APPENDIX G 
PREC I P I TAT ION EVENTS ( 19 8 6"  AND 1 9 8 7 ) 
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