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Santrauka

Lauko eksperimentas buvo vykdomas 2021 ir 2022 m. Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés iikio akademijos
Bandymy stotyje. Eksperimento dirvozemis — karbonatingas stagni$kas iSplautZzemis (Endocalcaric Amphistagnic
Luvisol). Tyrimy tikslas buvo nustatyti skirtingy botaniniy $eimy zieminiy tarpiniy paséliy ir jy jterpimo j dirva budy
jtakg dirvoZzemio biologinéms savybéms vasariniy kvieciy agrocenozéje ekologinés Zemdirbystés salygomis. Pavasarj
sekliai jterpus daugiametes svidres ir Zieminius rugius zaliajai traai, palyginti su jy giliu uZarimu, nustatyta organinés
medziagos kiekio dirvozemyje didéjimo tendencija. Purpurinius dobilus zaliajai trasai giliai uzarus pavasarj, nustatytas
esmingai 2,5 karto didesnis slieky skaicius negu giliai uzarus zieminius vikius. Didziausia slieky biomasé nustatyta
laukeliuose, kuriuose pavasarj zZaliajai trasai giliai uzartas purpuriniy dobily tarpinis pasélis. Didziausia CO» emisija i§
dirvozemio nustatyta pavasarj zaliajai traSai giliai uzarus daugiameciy svidriy tarpinj pasélj.

Reik§miniai ZodZiai: vasariniai kvie€iai, zieminiai tarpiniai paséliai, jterpimo budas, dirvozemio biologinés
savybés, ekologiné zemdirbysté.

Ivadas

Ekologiné zemdirbysté pasaulyje pradéjo plisti XX a. a$tunto deSimtmecio pradzioje. Pagrindiniai tikslai buvo
pagaminti pakankama kiekj aukstos kokybés, geros maistinés vertés produkty. Be tinkamos séjomainos ir tarpiniy paséliy
ekologiné zemdirbysté bility nejmanoma (Brazauskiené, 2004). EUROSTAT duomenimis, ekologiné Zemdirbysté
pasaulyje uzima apie 72,3 milijonus ha. Europoje ekologiné Zemdirbysté uzima apie 16,5 milijonus ha. Lietuvoje
ekologiniy paséliy plotas sieké 246,6 tikst. ha, ir tai sudaré 8,4 % visy deklaruojamy zemés tikio naudmeny ploto.

IS Lietuvoje auginamy migliniy javy kvieciai — labiausiai paplite ir bene seniausi Lietuvoje auginami Zemés iikio
augalai. Vasariné kvieCiy atmaina yra maziau produktyvi nei zieminé, ta¢iau naudinga tuo, kad ja galima séti pavasari,
kai i§ rudens Zieminés formos kvieéiy paséti nebuvo galima (Lazauskas, 1998). Siuo metu Lietuvoje dar didelé dalis tikiy
dirvas pavasario s¢jai aria i§ rudens ir palicka jas per ziemg. Paliktas atviras dirvoZemis aktyviai kvépuoja ir i$skiria |
aplinka CO,. Taikant sekly arima per para CO; issiskiria 0,053-0,073 mg g* sauso dirvozemio (Ciuberkis ir kt., 2008).
Tinkama séjomaina ir tarpiniy paséliy auginimas, tinkamas jy parinkimas ir nuosekli kaita sumazina piktzoliy plitima
paseéliuose, nes piktzoléms pastoviai teks konkuruoti su kitais augalais (Hald, 1999; Dass et al., 2017). L. M. Rankoth et
al. (2019) nurodo, kad tarpiniai paséliai gerina dirvozemio kokybe bei didina dirvoZzemio fermenty aktyvuma.

Tyrimy tikslas. Nustatyti skirtingy botaniniy Seimy Zieminiy tarpiniy paséliy ir jy jterpimo j dirva budy jtaka
dirvozemio biologinéms savybéms vasariniy kvieéiy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés saglygomis.

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas buvo vykdomas 2021 ir 2022 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos
(VDU ZUA) Bandymy stotyje. Eksperimento dirvozemis — karbonatingas stagniskas isplautzemis (Endocalcaric
Amphistagnic Luvisol). Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas laukeliy skaidymo metodu. Eksperimento variantai: A
veiksnys — tarpiniy paséliy jterpimo j dirva btidai 1. Gilus uzarimas (20 cm gyliu) pavasarj; 2. Seklus uzarimas (6 cm
gyliu) pavasarj. B veiksnys — Zieminiai tarpiniai paséliai: 1. Be tarpinio pasélio; 2. Purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai (10
kg hal); 3. Zieminiai vikiai (50 kg ha-1); 4. Daugiametés svidrés (10 kg ha'l); 5. Zieminiai rugiai (50 kg ha™®).

2020 m. balandzio 22 d. vasariniai rapsai ‘Fenja’ séti 48 cm tarpueiliais. Birzelio 2 d. j rapsy tarpueilius jséti
Zieminiai tarpiniai paséliai po dvi eilutes: purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai ‘Kardinal’ (10 kg ha™'); ruginiai (¥ieminiai)
vikiai ‘Rea’ (50 kg ha'); daugiametés svidrés ‘Merkem’ (10 kg ha); Zieminiai rugiai ‘Elias’ (50 kg ha). 2021 m.
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pavasarj vienoje eksperimento dalyje Zieminiai tarpiniai paséliai buvo giliai uzarti (20 cm gyliu), o kitoje — sékliai uzarti
(6 cm gyliu). Eksperimente buvo auginama vasariniy kvieciy veislé ‘Kapitol’. Vasariniai kvieciai buvo paséti balandzio
29 d., séklos norma — 250 kg ha™l. Vasariniai kvie¢iai netreti sintetinémis tragSomis, cheminés augaly apsaugos priemonés
nenaudotos. Kvieéiy gridy derlius nuimtas rugpjicio 13 d. kombainu Wintersteiger Delta rugpju¢io ménes;.

Pradiniy laukeliy plotas — 72 m?, apskaitiniy — 20 m?. Tyrimai atlikti 4 pakartojimais.

Organinés medZiagos kiekis buvo nustatytas mazyjy monolity (0,001m® metodu, paimant éminius kiekviename
laukelyje dviejose vietose i§ 0—10 ir 10-20 cm dirvoZemio sluoksniy po kvie¢iy derliaus nuémimo (McCormack et al., 2017).

Slieky kiekis dirvozemyje nustatytas po kvieciy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje dviejose vietose buvo
iSkasamos apie 25 cm gylio ir 50 x 50 cm ploto duobés (Edwards, 2004). Sliekai surinkti, suskai¢iuoti ir pasverti.
Apskaiciuotas slieky skai¢ius (vnt. m?) ir masé (g m?).

Dirvozemio CO; emisija (umol m? s1) nustatyta 0-10 cm armens sluoksnyje ne§iojamu analizatoriumi Li-Cor
6400-09 po kvie¢iy derliaus nuémimo. Kiekviename eksperimento laukelyje CO, emisija matuojama dviejose apskaitos
aikstelése. CO2 emisijos i§ dirvoZzemio nustatymo tyrimai atlikti nuo 10.00 iki 12.00 val. (Butnor et al., 2005).

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu
(Raudonius, 2017). Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy ir LSD testg. Tyrimy duomeny
statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa SPLIT PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Vasariniy kvie¢iy agrocenozéje 0-20 cm dirvoZemio sluoksnyje organinés medziagos kiekis kito nuo 6,26 iki 8,84

tha (1 pav). Laukeliuose, kuriuose pavasarj tiek giliai, tiek ir sekliai buvo jterpi tarpiniai paséliai Zaliajai traSai, palyginti
su laukeliais be tarpinio pasélio, organinés medziagos kiekis dirvozemyje nustatytas didesnis, taiau neesmingai.
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Pastaba. Esminiy skiltumu, néra (P > 0,05). Tarpiniy pasehu, jterpimo budal (veiksnys A): GA — giluSIS arimas (20 cm gyllu), SA — seklusis arimas (6
cm gyliu). Zieminiai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés
svidrés; ZR — Zieminiai rugiai.

Note. There were no significant differences (P > 0.05). Methods of incorporation of cover crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA -
shallow ploughing (6 cm deep). Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop, PD - crimson clover, ZV - winter vetch, DS - perennial
ryegrass; NE - winter rye.

1 pav. Organinés medZiagos kiekis 0—20 cm dirvoZemio sluoksnyje vasariniy kvieciy agrocenozéje, 2021 m.

Fig. 1. Organic matter content in 0-20 cm soil layer in agrocenosis of spring wheat, 2021

Laukeliuose, kuriuose pavasarj sekliai buvo jterptos daugiametés svidrés ir zieminiai rugiai zaliajai trasai, palyginti
su jy giliu uzarimu, nustatyta organinés medziagos kiekio dirvozemyje didéjimo tendencija, taciau esminiy skirtumy
nebuvo. Ding et al. (2006) duomenimis, tarpiniai paséliai turéjo didele jtaka dirvoZemio organinei medZiagai.

Sliekai yra dirvozemio gyvybingumo indikatorius. Sliekai skaido organines medziagas, prisideda prie humuso
susidarymo. Slieky padaryti kanalai pagerina dirvos aeracijg ir drégmés rezimg (Feledyn-Szewczyk et al., 2019).
Vasariniy kvie¢iy agrocenozéje slieky skaicius kito nuo 63 iki 157 vnt. m™ (2 pav). Lyginant gilyjj arima su sekliuoju,
nustatyta, jog Zemés dirbimas slieky skaiCiui esminés jtakos neturéjo. Didziausias slieky skaiCius nustatytas pavasarj
zaliajai traSai giliai uzarus purpurinius dobilus. MaZziausias slieky skaicius rastas po zieminiy vikiy, giliai uzarty pavasarj
zaliajai traSai.

Purpurinius dobilus giliai uzarus zaliajai trasai, pavasarj nustatytas esmingas 2,5 karto didesnis slieky skaicius
negu giliai uzarus zieminius vikius. Didziausig jtaka slieky kiekiui daro dirvozemyje paliekamos organinés medziagos
biomasé (Skinuliené ir kt., 2019).

Vasariniy kvie¢iy agrocenozéje slieky biomasé svyravo nuo 31,2 iki 96,1 g m (3 pav.). DidZiausia slieky biomasé
nustatyta laukeliuose, kuriuose pavasarj zaliajai trgSai giliai uzarti purpuriniai dobilai. Pavasarj zaliajai trasai giliai uzarus
zieminiy vikiy tarpinj paseélj, palyginti su purpuriniy dobily tarpiniu paséliu, slieky biomasé nustatyta esmingai 2,3 karto
mazesné.
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Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). Tarpiniy pasehq 1terp1m0 buda1 (velksnys A): GA -
gilusis arimas (20 cm gyliu); SA — seklusis arimas (6 cm gyliu). Zieminiai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai
dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai. Note. The means of the variants, not marked with the same letters (a,
b), are significant (P < 0.05). Methods of incorporation of cover crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA - shallow ploughing (6 cm
deep). Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop, PD — crimson clover, ZV - winter vetch, DS - perennial ryegrass; NE - winter rye
2 pav. Slieky skaicius vasariniy kvie¢iy agrocenozéje, 2021 m.
Fig 2. Number of earthworms in spring wheat agrocenosis, 2021
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Pastaba. Varianty vidurkiai, pazymetl ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). Tarpmlq paséliy jterpimo buda1 (Velksnys A): GA -
gilusis arimas (20 cm gyliu); SA — seklusis arimas (6 cm gyliu). Zieminiai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai
dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai. Note. The means of the variants, not marked with the same letters (a,
b), are significant (P < 0.05). Methods of incorporation cover crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA - shallow ploughing (6 cm deep).
Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop, PD - purple clover, ZV - winter vetch, DS - perennial ryegrass; NE - winter rye

3 pav. Slieky biomasé vasariniy kvieciy agrocenozéje, 2021 m.

Fig. 3 Earthworm biomass in spring wheat agrocenosis, 2021

Purpurinius dobilus giliai uzarus zaliajai traSai pavasarj, palyginti su sekliu jy uzarimu, slieky biomas¢ nustatyta
esmingai 2,4 karto didesné. Kituose giliai artuose laukeliuose, palyginti su sekliai artais, nustatyta slieky biomasés
didéjimo tendencija, ta¢iau esminiy skirtumy nebuvo.

Po vasariniy kvie¢iy derliaus nuémimo ismatuota CO, emisija kito nuo 2,43 iki 6,01 umol m? st (4 pav.).
Laukeliuose, kuriuose pavasarj tiek giliai, tiek ir sekliai buvo jterpti tarpiniai paséliai zaliajai trasai, CO, emisija i§
dirvozemio esmingai nesiskyre.
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Pastaba. Varlantq vidurkiai, pazyméti ne tomis pac¢iomis raidémis (a b), yra esminiai ( P<0 05) Tarplmq pasehq iterpimo budai (Velksnys A):
GA - gilusis arimas (20 cm gyliu); SA — seklusis arimas (6 cm gyliu). Zieminiai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD —
purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai. Note. The means of the variants, not marked with the same
letters (a, b), are significant (P < 0.05). Methods of inserting catch crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA - shallow ploughing (6 cm
deep). Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop, PD - crimson clover, ZV - winter vetch, DS - perennial ryegrass; NE - winter rye.
4 pav. CO2 emisija i§ dirvoZemio po vasariniy kvie¢iy derliaus nuémimo, 2021 m.
Fig. 4 COz emissions from soil after spring wheat harvest, 2021

533



Didelé organiné mas¢, palikta dirvozemyje, skatina CO; emisija (Dhadli et al., 2015). Po priesséliy, paliekanciy
didelj augaliniy liekany kiekj dirvozemyje, CO> emisijos intensyvumas i§ dirvozemio nustatytas didziausias (Skinuliené
ir kt., 2019). Didziausia CO; emisija nustatyta giliai artuose laukeliuose, kuriuose tarpinis pasélis buvo daugiametés
svidrés. Giliai artuose laukeliuose be tarpinio pasélio bei su purpuriniy dobily tarpiniu paséliu, palyginti su daugiameciy
svidriy tarpiniu paséliu, CO, emisija i§ dirvozemio nustatyta esmingai 1,9 ir 2,5 karto mazesné.

ISvados

1. Pavasarj sekliai jterpus daugiametes svidres ir Zieminius rugius Zaliajai trasai, palyginti su jy giliu
uZarimu, nustatyta organinés medziagos kiekio dirvozemyje did¢jimo tendencija.

2. Purpurinius dobilus zaliajai traSai giliai uzarus pavasarj, nustatytas esmingai 2,5 karto didesnis slieky
skaiCius negu giliai uzarus zieminius vikius.

3. Didziausia slieky biomasé nustatyta pavasarj Zaliajai trasai giliai uzarus purpuriniy dobily tarpinj pasélj.

4. Didziausia CO; emisija i§ dirvoZemio nustatyta pavasarj zaliajai trasai giliai uzarus daugiameciy svidriy
tarpinj paseél;.
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THE INFLUENCE OF WINTER COVER CROPS AND THEIR INCORPORATION METHODS ON SOIL
BIOLOGICAL PROPERTIES IN THE SPRING WHEAT AGROCENOSIS

Summary
The field experiment was performed at the Experimental Station of Vytautas Magnus University Agriculture

Academy in 2021-2022. Soil — Endocalcaric Amphistagnic Luvisol. The aim of the study was to determine the influence
of winter cover crops of different botanical families and their incorporation methods on soil biological properties in the
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agrocenosis of spring wheat under organic farming conditions. Plots, where perennial ryegrass and winter rye were
shallowly incorporated for green manure in the spring, showed an upward trend in the amount of organic matter in the
soil, compared to their deep ploughing. The number of earthworms was found 2.5 times higher in the plots, where crimson
clover was deeply ploughed for green manure in the spring, compared to deeply ploughed winter vetch. The highest
earthworm biomass was found in the plots, where the cover crop of crimson clover was deeply incorporated for green
manure in the spring. The highest CO, emissions from soil were found when the cover crop of perennial ryegrass was
deeply ploughed for green manure in the spring.

Keywords: spring wheat, winter cover crops, incorporation method, soil biological properties, organic farming.
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