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Santrauka

Lauko eksperimentas buvo atliktas Vytauto DidZiojo universiteto Zemés ikio akademijos Bandymy stotyje 2020 m. Dirvozemis
— karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc). Atliktas dviejy veiksniy lauko
eksperimentas vasariniy kvieciy ‘Wicki* pasélyje. Veiksnys A — zemés dirbimo technologija: 1) be Zemés dirbimo; 2) beariminis Zemés
dirbimas. Veiksnys B — biologiniai preparatai ir jy misiniai. Eksperimento variantai: 1) N8 — kompensacinis azotas 8 kg t* iaudy, be
biologiniy preparaty; 2) Ruinex 1 1ha’; 3) Penergetic k 0,2 | hal; 4) Azofix 1 | ha'l; 5) Ruinex 1 | ha + Penergetic k 0,2 | hal; 6) Ruinex
11 hat + Azofix 0,5 | hal; 7) Penergetic k 0,2 | ha! + Azofix 1 | hal; 8) Ruinex 1 | hal + Penergetic k 0,2 | ha® +Azofix 0,5 | ha'.
Eksperimento laukeliai 60 m? isdéstyti rendomizuotai 4 pakartojimais. Tyrimy tikslas buvo jvertinti dirvozemio savybes naudojant
skirtingus biologinius produktus bei palyginti biopreparaty poveikj be zemés dirbimo ir taikant bearimj Zemés dirbima.

Atlikto tyrimo metu buvo nustatyta, kad biologiniy preparaty bei jy miSiniy naudojimas be Zemés dirbimo didino Corg. kiekj
nuo 1,7 iki 9,4 proc. dirvozemyje, lyginant su kompensacinio azoto naudojimu, iSskyrus biopreparata Azofix. Atlikto tyrimo metu
anglies ir azoto santykis svyravo nuo 11,3:1 iki 12,4:1. Daugiausia vandenyje tirpios anglies buvo nustatyta variante be zemés dirbimo
naudojant biopreparaty miSinj Ruinex + Penergetic k (0,248 g kg?). Daugiausia humuso susikaupé dirvozemyje, kuriame buvo
naudojamas biologiniy preparaty miSinys Ruinex + Penergetic k + Azofix (be zemés dirbimo 2,20 proc., beariminis zemés dirbimas
2,18 proc.).

ReikSminiai ZodZiai: organiné ir tirpi dirvoZemio anglis, azotas, humusas, zemés dirbimas
Ivadas

Intensyvus lauko augaly auginimas naudojant didelius mineraliniy traSy ir augaly apsaugos produkty kiekius neigiamai
veikia dirvozemio fizikines ir chemines savybes ir tampa ribojanciu veiksniu siekiant potencialaus paséliy derliaus. Be to,
zemés dirbimo intensyvumas ir sunkiosios zemés tikio technikos naudojimas keicia ir mechanines-fizines dirvozemio savybes.
Dirvozemio aktyvumui gerinti ir augaly produktyvumui didinti naudojamos biologinés ir bioorganinés trasos (Khan et al.,
2009; Buragiené ir kt., 2011; Jakiené, Spruogis, 2015). Biologiniai preparatai naudojami dirvozemio biologiniams procesams
stimuliuoti ir aktyvinti bei augaly produktyvumui didinti (Novickiené, 1994; Jakiené, 2011). Biologiniai preparatai gali biiti
sudaryti i§ gyvy mikroorganizmy — jvairiy ragiy dumbliy, gryby ir bakterijy — kurie veikia kartu arba atskirai. Sie jvairiis
mikroorganizmai gali mobilizuoti augaly mitybai svarbius elementus ir padidinti augalams maistiniy medziagy prieinamuma
dirvozemyje per azoto fiksavima, humifikacija, mineralizacija, fosforo iSsiskyrima ir kitus procesus (Subba Rao, 1993;
Adesemoye, 2017; Kumar et al., 2017). Biologiniai preparatai taip pat gali uZtikrinti ir agroekosistemy stabilumg bei
atsparumg abiotiniams aplinkos veiksniams. Jie prisideda kuriant savitg Zemdirbystés sistema, kuri i§laiko pastovy pasélio
derlinguma neuZterSiant aplinkos ir nesukelia Zalos zmonéms (Brussaard et al., 2007). Ukininkai taip pat turéty atsakingai
rinktis Zemés dirbimo technologija, atsizvelgdami j dirvozemj, auginamy paséliy poreikius bei aplinkos veiksnius, nes
netinkamai pasirinkta Zemés dirbimo technologija gali sumazinti dirvoZzemio biologine jvairove, sutrikdyti dirvoZemyje
vykstancius biocheminius procesus ir sukelti dirvozemio erozija (Zhang ir kt., 2008).

Tyrimy tikslas — jvertinti dirvozemio savybes naudojant skirtingus biologinius produktus bei palyginti
biopreparaty poveikj be zemés dirbimo ir taikant bearimj zemés dirbima.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti biologinés kilmés produkty bei zemés dirbimo technologijy (be Zemeés dirbimo ir beariminé technologija)
poveikj suminio azoto ir organinés anglies kiekiui bei jy santykiui dirvozemyje;

2. Jvertinti biologiniy preparaty bei Zemés dirbimo technologijy jtakg vandenyje tirpios anglies kiekiui dirvozemyje;

3. Nustatyti biopreparaty ir zemés dirbimo technologijos jtakg humuso kiekiui dirvozemyje.

Tyrimy metodai ir salygos
Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje jrengtas eksperimentas buvo pradétas

vykdyti nuo 2017 m. ir buvo tesiamas iki 2021 m. Straipsnyje pateikiami 2020 m. vykdyty tyrimy rezultatai. DirvoZemis
— karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc).

601


mailto:klevinskuruta@gmail.com
mailto:lina.butkeviciene@vdu.lt

Atliktas dviejy veiksniy lauko eksperimentas vasariniy kvie¢iy “Wicki‘ (Vokietija) pasélyje. Veiksnys A — Zemés
dirbimo technologija: 1) be Zemés dirbimo; 2) beariminis zemés dirbimas. Veiksnys B — biologiniai preparatai ir jy
miSiniai. Eksperimento variantai: 1) N8 — kompensacinis azotas 8 kg t* $iaudy, be biologiniy preparaty; 2) Ruinex 1 | ha-
1. 3) Penergetic k 0,2 I ha'l; 4) Azofix 1 | hal; 5) Ruinex 1 | hal + Penergetic k 0,2 | ha'l; 6) Ruinex 1 | ha' + Azofix 0,5
I hal; 7) Penergetic k 0,2 I ha + Azofix 1 | hal; 8) Ruinex 1 | ha'! + Penergetic k 0,2 I ha +Azofix 0,5 | ha'. Eksperimento
laukeliai 60 m? isdéstyti rendomizuotai 4 pakartojimais.

Biologiniu preparaty sudétis: Ruinex — biologinis preparatas, kurio sudétyje yra grybas Trichoderma sp., kuris
turi antibakterinj poveikj, Sis preparatas praturtintas fitohormonais. Penergetic k — biostimuliatorius, kurio sudétyje
yra fermenty, kurie gerina augaliniy lickany mineralizacija ir humifikacijos procesus, palaiko nattraly dirvos
derlingumg. Azofix preparato sudétyje yra Azotobacter sp. Bakterijy, taip pat Siame biopreparate yra mikroelementy
(mangano, gelezZies, vario, molibdeno, cinko, kobalto) ir vitaminy (B1, B3, B6), ne daugiau nei 0,02 proc.
(www.agrotikslas.It).

Po javy pjuties $iaudai visame bandymo plote susmulkinti ir paskleisti razienoje. Raziena palikta auksta, 20-25
cm. Razienose isbertas kompensacinis azotas, nupurksta skirtingais biologiniais preparatais ir jy miSiniais, beariminio
zemés dirbimo lauko dalis suléks¢iuota. Pasélis suléks¢iuotas 5—7 cm gyliu, diskiniu skutikliu Cartier CR 300 (Vaderstad,
Svedija) (I¢kigiuota 2 k.). Lauko dalyje be zemés dirbimo buvo paséta baltoji garstyéia 16 kg ha'® ir palikta perziemoti.
Séjos metu (kovo 28 d.) beariminés Zemés dirbimo technologijos dirva dar karta suléks$Ciuota ir trgSta lokaliai
kompleksinémis tragSomis N1gP16K1s, 270 kg ha™l. Paséti vasariniai kvie¢iai ‘Wicki‘, 320 kg ha® 4-5 cm gyliu; sékla
nebeicuota. BalandZzio mén. 24 d. iSberta amonio salietra — 120 kg hal. Geguzés mén. 4 d. nupurksta herbicidu Elegant
0,4 | hal (veiklioji medziaga: florasulamas 6,25 g 1"t + 2,4-D 300 g IY) ir Trimmer 10 g ha? (veiklioji medZiaga:
tribenuronmetilas 500 g kgt). Fungicidai eksperimente nenaudoti.

Dirvozemis agrocheminéms ir biologinéms analizéms paimtas agrocheminiais graztais, i§ kiekvieno varianto
desimties viety 0—10 cm gylio, rudenj po derliaus nuémimo pries eksperimento jrengimg 2017 m. ir po tiriamy priemoniy
panaudojimo, (2020 m.). Analizés atliktos LAMMC Cheminiy tyrimy laboratorijoje.

Kauno hidrometeorologinés stoties meteorologiniy stebéjimy duomenimis, 2020 m. pavasaris buvo ypac
sausas, kovo mén. krituliy iSkrito 27,0 proc. maziau, palyginus su daugiameciu vidurkiu, ir beveik visi iSkrito
pirmoje ménesio pus¢je. Balandzio mén. krituliy iSkrito tik 4,0 mm — 10 karty maziau, palyginus su §io ménesio
standartine krituliy norma (41 mm). Geguzés mén. krituliy iSkrito (94,4 mm) 1,3 karto daugiau, lyginant su
standartine krituliy norma. Liepos mén. krituliy iskrito tik 60,4 mm. Vidutiné kovo mén. oro temperatiira buvo
didesné uz daugiamete viduting, ta¢iau nuo kovo 15 d. pasitaiké dieny su neigiamomis temperattiromis, keleta dieny
buvo susiformaves net zemés jSalas iki 4 cm. Balandzio mén. oro temperatiiros atitiko daugiamecius vidurkius.
Geguzés mén. oro temperatiira buvo 3° C Zemesné negu daugiametis vidurkis. Liepos mén., kada vyksta javy branda,
oro temperatiira buvo 3,5° C zemesné.

Gauti tyrimo duomenys statistiskai jvertinti pagal FiSerio kriterijy ir maZiausia esminj skirtuma Roos 95 proc.
tikimybés lygiui (P < 0,05) naudojantis kompiuterine 2 veiksniy programa ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus tyrimg buvo nustatyta, kad zemés dirbimo technologija neturéjo esminés jtakos organinés anglies
(Corg.) kiekiui dirvozemyje (1 lentel¢). Biologiniy preparaty bei jy miSiniy naudojimas be zemés dirbimo didino Corg.
kiekj dirvozemyje, lyginant su kompensacinio azoto naudojimu, i$skyrus varianta, kuriame buvo naudojamas
vienkomponentis biopreparatas Azofix. Daugiausiai Corg. susikaupé dirvozemyje, kuriame buvo naudojamas
biologiniy preparaty misinys Ruinex + Penergetic k + Azofix abiejy fony pasélivose. Be Zemés dirbimo panaudojus
biopreparaty mi$inj Ruinex + Penergetic k + Azofix, Corg. susikaupé esmingai daugiau — 15,3 proc., lyginant su
variantu, kuriame buvo naudojamas tik Azofix. Beariminés technologijos fone, biopreparato Azofix palyginus su
kitais preparatais, buvo pastebéta, kad biopreparaty misiniai Ruinex + Penergetic k (14,4 proc.), Ruinex + Azofix
(13,5 proc.), Ruinex + Penergetic k + Azofix (14,4 proc.) esmingai didino Corg. kiekj dirvozemyje. Atlikto tyrimo
metu be zemés dirbimo fone anglies ir azoto santykis svyravo nuo 11,3:1 iki 12,1:1, beariminés technologijos fone
—nuo 11,3:1iki 12,4:1.

Atlikto bandymo metu buvo nustatyta zemés dirbimo technologijy esminé jtaka vandenyje tirpios anglies
kiekiui (Ciirpiy (1 lentelé). Be Zemés dirbimo naudojant biologinius preparatus esmingai maziausiai Ciirpi susikaupé
dirvozemyje, kuriame buvo naudojamas biopreparatas Penergetic k (0,210 g kg™), tagiau pastebéta tendencija, kad
§j preparatg naudojant miSinyje su kitais Cuipi kiekis esmingai padidéja. Palyginus su kompensacinio azoto
naudojimu esmingai daugiau Ciirpi susikaupé naudojant biopreparaty misinj Ruinex + Penergetic k (0,248 g kg™1),
taip pat daugiau Ciirpi dirvozemyje susikaupé naudojant ir kitus biologiniy preparaty miSinius, tadiau skirtumai
neesminiai. Beariminés technologijos fone kompensacinio azoto naudojimg palyginus su biologiniy preparaty bei
juy mi8iniy naudojimu nustatyta, kad biologiniai prepartai didino Ciirpi kiekj dirvozemyje, taiau esminis didéjimas
nustatytas naudojant biopreparaty misinius Ruinex + Azofix (17,4 proc. daugiau) ir Ruinex + Azofix + Penergetic
k (16,9 proc. daugiau).
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1 lentelé. Biologiniy preparaty ir jy misiniy jtaka suminio azoto ir organinés anglies (Corg.) kiekiui bei jy santykiui dirvozemyje (%)
bei jtaka vandenyje tirpios anglies (Ctirpl) (g kgt) kiekiui.

Table 1. Impact of biological preparation and their mixtures on the content of total nitrogen and organic carbon (SOC), their ratio
in the soil (%), and impact on water-soluble carbon (WSOC) (g kg't) amount.

Eil. Biologiniai preparatai ir jy miSiniai Curpig kgt  Corg. C:N Ctrpigkg?  Corg. C:N
Nr./ Biological preparations and their mixtures WSOC g kg % WSOC g kg %
No ! socC 1 soC

% %

Be zemés dirbimo Beariminé technologija
Zero tillage Vertical tillage
1. Kompensacinis azotas 8 kg t siaudy, be biologiniy
preparaty (kontrole) / 8 kg of compensatory 0213p  117ab 1211  0201b  1,9ab 113:1

nitrogen to 1 t of straw, without biological
preparations (control)

2. Ruinex 1 I hat 0,215b 1,21ab 12,1:1 0,208ab 1,21ab 11,51
3. Penergetic k 200 ml ha™* 0,210c 1,19ab 11,3:1 0,219ab 1,24ab 11,8:1
4. Azofix 1 1 hal 0,229ab 1,11b 11,91 0,227ab 1,11b 116:1
5. Ruinex 1 I ha™ + Penergetic k 200 ml ha'* 0,248a*  122ab 12,1:1  0215ab*  127a 124:1
6. Ruinex 1 I hat + Azofix 0,5 | ha! 0,236ab 1,21ab 11,9:1 0,236a 1,26a 12,3:1
7. Penergetic k 200 ml ha ! + Azofix 1 | ha! 0,234ab 1,20ab 12,1:1 0,227ab 1,15ab 11,51
- I - I -
8. Ruinex 1 | hat + Penergetic k 200 ml ha ! + Azofix 0,239ab 1282 117:1 0.235a 127a 1151

0,51 hat
Pastaba: Zvaigzdute (*) pazyméti eksperimento vidurkiai zymi zemés dirbimo technologijos esmine jtaka (veiksnys A) P<0,05. Skirtingomis raidémis
(a, b, c...) pazyméti eksperimento vidurkiai Zymi naudoty priemoniy (biologiniy preparaty) esming jtaka (veiksnys B), P<0,05.
Note: Experiment averages marked with an asterisk (*) indicate the significant influence of tillage technology (factor A) P<0.05. Differences between
averages (biological preparations (factor B)) not marked with the same letter (a, b, c...) are significant, P <0.05

Analizuojant biologiniy preparaty jtakg humuso kiekiui laukeliuose, kuriuose buvo taikomas beariminis Zemés
dirbimas, esminiai skirtumai tarp tirty biologiniy preparaty nenustatyti, ta¢iau daugiausia humuso susikaupé naudojant
biologiniy preparaty misinius Ruinex + Penergetic k (2,18 proc.), Ruinex + Penergetic k + Azofix (2,18 proc.) bei Ruinex
+ Azofix (2,17 proc.) (1 pav.). Taigi biologiniy preparaty bei jy mi$iniy naudojimas beariminéje technologijoje didino
humuso atsargas dirvoZzemyje, lyginant su kompensacinio azoto naudojimu, i§skyrus varianta, kuriame buvo naudojamas
biopreparatas Azofix. Technologijoje be Zemés dirbimo daugiausia humuso buvo nustatyta laukelyje, kuriame buvo
naudotas biopreparaty misinys Ruinex + Penergetic k + Azofix net 2,20 proc. Lyginant su $iuo variantu, esmingai (28
proc.) maziau humuso susikaupé variante, kuriame buvo naudojamas vienkomponentis Azofix. Tarp kity varianty esminiy
skirtumy nenustatyta, tadiau tendencija pana$i kaip ir su beariminiu zemés dirbimu: daugiau humuso susikaupé
laukeliuose, kuriuose buvo naudojami biologiniai preparatai ir jy miSiniai, lyginant su kompensacinio azoto naudojimu,
iSskyrus varianta, kuriame buvo naudojamas Azofix.

E=) =
8 = gﬁ g 2 go{g '§[E G = S =
25 o3 s 8 = - 4 = - = S ® o=
- =] > i = ; o ool e . o Lo B |
N'E el O A A I e I
iy ol
O{n\ﬂ-
.
s g
Egl.S
g =
£ 4
0.5
0 -
N8 R P A R+P R+A P+A R+P+A

Biologiniai preparata ir ju misiniai
Biglogical preparations and their mixtures
uBe Zemés dirbimo ® Beariminis zemés dirbimas
Zero tillage Vertical tillage
1 pav. Biologiniy preparaty ir jy misiniy jtaka humuso kiekiui
Fig 1. Influence of biological preparations and their mixtures on humus content

Pastaba: N8 — kompensacinis azotas 8 kg t* siaudy, be biologiniy preparaty; R — Ruinex 1 | ha™; P — Penergetic k 0,2 | ha’; A — Azofix 1 | ha; R+P —
Ruinex 1 I hal + Penergetic k 0,2 | hal; R+A — Ruinex 1 | ha! + Azofix 0,5 | ha; P+A — Penergetic k 0,2 | hat +Azofix 1 | hal; R+P+A — Ruinex 1 |
ha + Penergetic k 0,2 | ha +Azofix 0,5 | ha.

Zemés dirbimo technologijos (veiksnys A) esminé jtaka nenustatyta, P>0,05. Eksperimento vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, c...),
zymi naudoty priemoniy (biologiniy preparaty) esming jtaka (veiksnys B), P<0,05.
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Note: N8 — 8 kg of compensatory nitrogen to 1 t of straw, without biological preparations; R — Ruinex 1 | ha; P — Penergetic k 0,2 | ha'?; A — Azofix
11ha?; R+P —Ruinex 1 | ha? + Penergetic k 0,2 | ha; R+A — Ruinex 1 | ha? + Azofix 0,5 | ha''; P+A — Penergetic k 0,2 | ha* +Azofix 1 | ha;
R+P+A — Ruinex 1 | ha + Penergetic k 0,2 | ha™* +Azofix 0,5 | ha™.

No significant influence of tillage technology (factor A) was found, P> 0.05. Differences between averages (biological preparations (factor B)) not
marked with the same letter (a, b, c...) are significant, P <0.05

ISvados

1. Biologiniy preparaty bei jy mi$iniy naudojimas be zemés dirbimo didino Corg. kickj nuo 1,7 iki 9,4 proc.
dirvoZzemyje, lyginant su kompensacinio azoto naudojimu, i§skyrus biopreparata Azofix. Atlikto tyrimo metu anglies ir
azoto santykis svyravo nuo 11,3:1 iki 12,4:1.

2. Daugiausia vandenyje tirpios anglies buvo nustatyta variante be Zemés dirbimo naudojant biopreparaty misinj
Ruinex + Penergetic k (0,248 g kg).

3. Daugiausia humuso susikaupé dirvozemyje, kuriame buvo naudojamas biologiniy preparaty misinys Ruinex +
Penergetic k + Azofix (be Zemés dirbimo — 2,20 proc., beariminis zemés dirbimas — 2,18 proc.).
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INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND TILLAGE TECHNOLOGY ON SOIL
PROPERTIES IN SPRING WHEAT CROPS

Summary

The field experiment was conducted at the Experimental Station of Vytautas Magnus University Agriculture
Academy in 2020. Soil - (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc). The spring wheat ‘Wicki’ crop cultivated in
two-factor field experiment. Factor A — tillage technology: 1) zero tillage; 2) vertical tillage. Factor B — Biological
preparations and their mixtures. Experimental treatments — 1) N8 - 8 kg of compensatory nitrogen to 1 t of straw, without
biological preparations; 2) Ruinex 1 | ha'*; 3) Penergetic k 0.2 | ha'*; 4) Azofix 1 | hal; 5) Ruinex 1 | ha'* + Penergetic k
0.2 I hat; 6) Ruinex 1 I ha + Azofix 0.5 | ha''; 7) Penergetic k 0.2 | ha + Azofix 1 | ha!; 8) Ruinex 1 | ha'! + Penergetic
k0.2 I ha + Azofix 0.5 | ha't. The experimental fields of 60 m? were arranged randomized in 4 repetitions. The experiment
aimed to evaluate soil properties using different biological products and compare the effects of biological preparations
using zero tillage and vertical tillage.
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During the investigation was found that the use of biological preparations and their mixtures without tillage (zero
tillage) has increased SOC from 1.7% up to 9.4 % in soil compared to the use of compensatory nitrogen, except the bio-
preparation Azofix. In the study, the ratio of carbon to nitrogen ranged from 11.3:1 to 12.4:1. The highest content of
water-soluble carbon was found in the vertical tillage system using the bio-preparation mixture Ruinex + Penergetic k
(0.248 g kg). The most of the hummus was accumulated in the soil in which the mixture of biological preparations
Ruinex + Penergetic k + Azofix was used (2.20% zero tillage, 2.18% vertical tillage).

Keywords: organic and water-soluble soil carbon, nitrogen, humus, soil tillage.
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