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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas 2021 ir 2022 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Eksperimento dirvoZemis — giliau karbonatingas stagniSkasis i$plautzemis (Endocalcaric Amphistagnic
Luvisol). Eksperimento variantai: A veiksnys: tarpiniy paséliy jterpimo j dirva budai: 1. Gilus arimas (20 cm gyliu)
pavasarj; 2. Seklus arimas (6 cm gyliu) pavasarj. B veiksnys: Zieminiai tarpiniai paséliai: 1. Be tarpinio pasélio; 2.
Purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai (10 kg ha-1); 3. Zieminiai (ruginiai) vikiai (50 kg hal); 4. Daugiametés svidrés (10 kg
ha');5. Zieminiai rugiai (50 kg hal). Eksperimento tyrimo duomenimis, vasariniy kvietiy pasélyje vyravo
makroagregatai sekliai uzarus daugiametes svidres. Maziausias (71,8 kPa) Slyties pasiprieSinimas nustatytas vasariniy
kvieciy, auginty po pavasarj zaliajai traSai giliai uzarty purpuriniy dobily, agrocenozéje. Pavasarj zaliajai trasai giliai
uZarus Zieminius rugius, buvo rastas esmingai didZiausias (64 vnt. m) slieky skai¢ius. Giliai uZarus purpurinius dobilus,
licky biomasé nustatyta 2,0 ir 4,6 karto didesné negu tick giliai, tiek ir sekliai uzarus daugiametes svidres.

ReikSminiai ZodZiai: vasariniai kvie€iai, zieminiai tarpiniai paséliai, dirvoZzemio struktiira, jterpimo biidas,
sliekai, Slyties pasiprieSinimas.

Ivadas

Zemeés iikio produkcija yra viena i§ svarbiausiy pasaulio maisto tiekimo sistemoje, bet ji labai priklausoma nuo
paséliy, kurie susiduria su prasta dirvozemio kokybe, biotiniais ar abiotiniais stresoriais ir besikeiiancio klimato
salygomis (Majeed et al., 2018).

Dirvozemis yra vienas i§ svarbiausiy zemés ekosistemy daliy. Jame vykstantys procesai stipriai veikia aplinka.
Ozono sluoksnio plonéjimas, globalinis atSilimas, atograzy mi$ky naikinimas, vandens tar$a yra vieni i§ svarbiausiy
procesy, kuriems turi jtakos dirvozemis (Abdalla et al., 2019). Dirvozemis $iuo metu yra paveiktas ir skirtingy zmoniy
veikly (White et al., 2020).

Anglies kaupimas, maistiniy medziagy sulaikymas bei dirvozemio erozijos stabdymas ir biologinés jvairovés
palaikymas — svarbiis veiksniai, turintys jtakos dirvozemio kokybei (Bacq-Labreuil et al., 2019). Tarpiniai paséliai teikia
daug naudos dirvozemiui, kuri daZniausiai yra teigiama ir vadinama produktyvumu. Taip yra naikinamos piktzolés, jos
nebeauga ar jy augimas blina sumazinamas iki minimalaus, stabdoma dirvoZemio erozija, jis praturtinamas organinémis
medziagomis (Tani et al., 2017). Nors dirvoZemiui gerinti tarpiniai paséliai yra auginami seniai, taciau palyginti neseniai
pradéti auginti jy miSiniai. Manoma, kad padidinus augaly ivairove, pasireiks jvairios tarpiniy paséliy savybés ir isliks
stabilios. Taip pat pastebéta , kad padidéjes dirvoZzemio derlingumas, sumazéjes piktzoliy augimas bei biomasés
stabilumas yra tiesiogiai susije su pradétais auginti tarpiniy paséliy mi$iniais (Fageria et al., 2005).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy botaniniy Seimy zieminiy tarpiniy paséliy ir jy jterpimo j dirva budy jtaka
dirvozemio savybéms vasariniy kvie¢iy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés salygomis.

Tyrimo uZzdaviniai

1. Jvertinti skirtingy botaniniy Seimy zieminiy tarpiniy paséliy ir jy jterpimo j dirva poveikj:
2. dirvozemio agrofizikinéms savybéms (Slyties pasiprieSinimui, dirvozemio struktiirai);
3. dirvozemio biologinéms savybéms (slieky skaiciui ir biomasei).

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas atliktas 2021 ir 2022 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. VDU ZUA Bandymy stotis yra Ringaudy senitinijoje, Kauno rajone. Eksperimento dirvozemis — giliau
karbonatingas stagni§kasis i§plautzemis (Endocalcaric Amphistagnic Luvisol) (WRB, 2015). Dirvozemio agrocheminés
savybés: pH - 6,51-6,92, humuso —2,14-2,67 proc., judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P20s — 226-305 mg kg,
K.0 - 109-118 mg kg?. Atliktas dviejy veiksniy lauko eksperimentas laukeliy skaidymo metodu. Eksperimento
variantai: A veiksnys: tarpiniy paséliy jterpimo j dirva buidas: 1. Gilus uzarimas (20 cm gyliu) pavasarj; 2. Seklus uzarimas
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(6 cm gyliu) pavasarj. B veiksnys: zieminiai tarpiniai pas¢liai: 1. Be tarpinio pasélio; 2. Purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai
(10 kg ha™); 3. Zieminiai vikiai (50 kg ha); 4. Daugiametés svidrés (10 kg ha?); 5. Zieminiai rugiai (50 kg ha™).

2021 m. balandZio 28 d. vasariniai rapsai (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.) 'Fenja' séti 48 cm
tarpueiliais (buvo séta kas ketvirta eiluté, tarpuose uzdarant po 3 séklavamzdzius). Séklos norma — 7 kg hal. Rapsy 2-3
lapeliy tarpsnyje (BBCH 12-13) birzelio 8 d. tarpueiliai purenti purentuvu KOR-4.2-01 (Ukraina) su stréliniais
noragéliais, vaziuojant du kartus. Birzelio 15 d. j rapsy tarpueilius jséti zieminiai tarpiniai paséliai po dvi eilutes:
purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai (Trifolium incarnatum Broth.) 'Kardinal' (10 kg ha); ruginiai (*ieminiai) vikiai (Vicia
villosa Roth.) 'Rea’ (50 kg ha); daugiametés svidrés (Lolium perenne L.) 'Merkem' (10 kg ha'); Zieminiai rugiai (Secale
cereale L.) 'Elias' (50 kg ha?). Vasariniy rapsy derlius nuimtas rugséjo 3 d. kombainu Wintersteiger Delta (Austrija).

2022 m. pavasarj vienoje eksperimento dalyje Zieminiai tarpiniai paséliai buvo giliai uzarti (20 cm gyliu), o kitoje
— sekliai uzarti (6 cm gyliu). Eksperimente buvo auginama vasariniy kviec¢iy (Triticum aestivum L.) veislé 'Kapitol'
(Secobra Saatzucht, Vokietija). Vasariniai kvie€iai buvo paséti balandzio 28 d. 12 c¢m tarpueiliais. Séklos norma — 270
kg ha! visuose eksperimento laukeliuose. Vasariniai kviediai buvo netresti sintetinémis tragSomis, cheminés augaly
apsaugos priemonés nenaudotos. Kvie¢iy griidy derlius nuimtas kombainu Wintersteiger Delta rugpjicio 18 d.

Pradiniy laukeliy ilgis — 12 m, plotis — 6 m, plotas — 72 m?. Apskaitiniy laukeliy ilgis — 10 m, plotis — 2 m, plotas
—20 m?, Tyrimai atlikti 4 pakartojimais.

Slyties pasipriesinimas nustatytas po kvie¢iy derliaus nuémimo lauko kietma¢iu Geonor 72410, kiekviename
laukelyje matuota 10 viety 8—-10 cm gylyje. DirvoZemio struktiira nustatyta Retsch sijojimo aparatu. Kiekviename
laukelyje kastuvu paimtas apie 300 g dirvozemio éminys ne maziau kaip 5 vietose i§ 0—20 cm armens sluoksnio po kvieciy
derliaus nuémimo. 200 g dirvozemio éminio sijota 2 min., sijojimo amplitudé — 60 mm. Slieky kiekis dirvozemyje
nustatytas po vasariniy kvieciy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje keturiose vietose buvo kasamos apie 25 cm
gylio ir 50 x 50 cm ploto duobés (Edwards, 2004). Sliekai surinkti, suskaiciuoti ir pasverti. Buvo apskaiciuotas slieky
skai¢ius (vnt. m?) ir biomasé (g m?).

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu
(Raudonius, 2017). Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy ir LSD testa. Tyrimy duomeny
statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa SPLIT PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003). Slieky kiekio ir biomasés duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, prie§
statistinj vertinimg transformuoti naudojant matemating funkcija y=In(x) (Tarakanovas, 2002).

Tyrimy rezultatai ir jy analizé
Vertinant 1 pav. pateiktus $lyties pasiprie$inimo 8—10 ¢m dirvozemio sluoksnyje duomenis matyti, kad auginant

zieminius tarpinius pasélius ir juos pavasarj zaliajai trgSai giliai uzarus (20 cm) dirvozemio Slyties pasiprieSinimas
esmingai nesiskyre, nei tuos pacius zieminius tarpinius pasélius sekliai uzarus (6 cm).
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Pastaba. Esminiy skirtumy néra (P > 0,05). Tarpiniy paséliy jterpimo budai (veiksnys A): GA — gilus arimas (20 cm gyliu); SA — seklus arimas (6 cm
gyliu). Jséliniai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés;
7R — Zieminiai rugiai.

Note. Significant differences were not established (P > 0.05). Method 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; ZR - winter rye.

1 pav. Dirvozemio §lyties pasiprie§inimas vasariniy kvie¢iy agrocenozéje, 2022 m.
Fig. 1. Soil shear resistance in spring wheat agrocenosis, 2022.
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Didziausias dirvozemio Slyties pasiprieSinimas (78,4 kPa) nustatytas pavasarj zaliajai traSai giliai uzarus zieminius
rugius, o maziausias (71,8 kPa) — giliai uzarus purpurinius dobilus. Taéiau, palyginti su kitomis tirtomis priemonémis,
esminiy skirtumy nenustatyta.

Atlikus tyrimg vir§utiniame 0-20 dirvozemio sluoksnyje nustatytas mega- (>10 mm), makro- (0,25-10 mm) ir
mikro- (<0,25 mm) agregaty procentas, megaagregaty kiekis kito nuo 24,7 iki 40,7 proc. (1 lentel¢). MaZiausias
megaagregaty kiekis nustatytas pavasarj zaliajai trasai giliai uzarus daugiametes svidres. Taciau, palyginti su kitomis
tirtomis priemonémis, esminiy skirtumy nenustatyta.

1 lentelé. Struktiiriniy agregaty procentas vasariniy kvie¢iy agrocenozéje, 2022 m.
Table 1. The percentage of structural aggregates in the agrocenosis of spring wheat, 2022.

Iséliniai tarpiniai paséliai Tarpiniy paséliy jterpimo Dirvozemio struktiira
Inte rcptgglglj(isnr;yisn?e)rcrops Megllt)(;asl ((J:‘/?;li:rrlgrsol:ging Mega Makro Mikro
(factor B) (Factor A) >10 mm 0,25-10 mm <0,2_5 mm
Mega Makro Mikro
>10 mm 0,25-10 mm <0,25 mm
1. Be tarpinio pasélio GA 26,3a 64,3a 9,40ab
1. Without intercropping SA 25,6a 64,7a 9,70ab
2. Purpuriniai dobilai GA 32,5a 57,5a 10,0ab
2. Purple clover SA 40,7a 52,5a 6,80b
3. Zieminiai vikiai GA 32,8a 59,4a 7,80b
3. Winter vetches SA 36,4a 56,1a 7,50b
4. Daugiametés svidrés GA 24,7a 62,3a 13,3a
4. Perennial sedges SA 25,4a 64,9a 9,70ab
5. Zieminiai rugiai GA 27,5a 63,0a 9,50ab
5. Winter rye SA 26,5a 63,4a 10,1ab

Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). GA — gilus arimas, SA — seklus arimas.
Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05). GA - deep ploughing (20 cm deep);
SA — shallow ploughing (6 cm deep).

Makroagregaty kiekis kito nuo 52,5 iki 64,9 proc. Laukeliuose, kuriuose pavasarj Zaliajai trasai sekliai jterptos
daugiametés svidrés, makroagregaty kiekis nustatytas didesnis negu kituose laukeliuose, ta¢iau neesmingai.

Mikroagregaty kiekis kito nuo 6,80 iki 13,3 proc. Laukeliuose, kuriuose pavasarj zaliajai trgSai sekliai jterpti
purpuriniai dobilai bei tiek giliai, tiek ir sekliai jterpti Zieminiai vikiai, mikroagregaty kiekis nustatytas esmingai nuo 1,7
iki 2,0 karto mazesnis, palyginti su laukeliais, kuriuose buvo giliai jterptos daugiametés svidrés.

Slieky skai¢ius eksperimento laukeliuose kito nuo 20,0 iki 64,0 vnt. m™? (2 pav.). Maza slieky skaic¢iy 1émé sausi
orai rugpjuicio ménes;j (iskrito tik 38,7 mm krituliy). Didziausias slieky skaiCius nustatytas laukeliuose, kurinose pavasarj
zaliajai traSai buvo giliai uzarti zieminiai rugiai. Laukelivose, kuriuose pavasarj zaliajai traSai sekliai buvo uzartos
daugiametés svidrés, slieky skaicius nustatytas esmingai 3,2 karto mazesnis negu giliai uzarus zieminius rugius. Tarpiniy
paseliy jterpimo budas slieky skai¢iui turéjo mazai jtakos.
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Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, paZymeéti ne tomis pa¢iomis raidémis (a, b), yra esminiai (P <0,05). Tarpiniy paséliy jterpimo buidai (veiksnys
A): GA — gilus arimas (20 cm gyliu); SA — seklus 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. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05). Method 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; ZR - winter rye.

2 pav. Slieky skaicius vasariniy kvieciy agrocenozgje, 2022 m.
Fig. 2. Number of earthworms in spring wheat agrocenosis, 2022
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Slieky biomasé eksperimento laukeliuose nustatyta taip pat labai maza — nuo 3,64 iki 16,9 g m? (3 pav.).
Didziausia slieky biomasé nustatyta laukeliuose, kuriuose pavasarj zaliajai trasai buvo giliai uzarti purpuriniai dobilai.
Laukeliuose, kuriuose pavasarj zaliajai traSai tiek giliai, tiek ir sekliai buvo uzartos daugiametés svidrés, slieky biomasé
nustatyta esmingai 2,0 ir 4,6 karto mazesné negu giliai uZarus purpurinius dobilus.

30
GA SA

N
(é)]
I

N
o
1

16,9a
15,2ab

-
(6]
1

13,2ab
12,0ab 11,2ab _

10,3ab 10,0ab
8,40b 8,47ab

[N
o
1

Slieky biomasé, g m2
Earthworm biomass, g m2

5 3,64b

BTP PD VA% DS 7R BTP PD VAY DS 7R

Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, paZyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P <0,05). Tarpiniy paséliy jterpimo budai (veiksnys
A): GA — gilus arimas (20 cm gyliu); SA — seklus 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. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05).. Method 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; ZR - winter rye.

3 pav. Slieky biomasé vasariniy kvie¢iy agrocenozéje, 2022 m.
Fig. 3. Earthworm biomass in spring wheat agrocenosis, 2022

Seklus tarpiniy paséliy Zaliajai trasai jterpimas, palyginti su giliu, daugeliu atvejy turéjo tendencijag mazinti slicky
biomasg¢. Taciau esminiy skirtumy nenustatyta. D. Sdnchez de Cima ir kt. (2016) teigia, kad Zieminiai tarpiniai paséliai
nedaré esminés jtakos slieky gausumui dirvozemyje. Slieky gausumui didesng jtaka turéjo meteorologinés salygos.

ISvados

1. MaZiausias Slyties pasiprieSinimas(71,8 kPa) nustatytas pavasarj Zaliajai trasai giliai uzarus purpurinius dobilus.

2. DidZiausias makroagregaty kiekis nustatytas laukeliuose, kuriuose Zaliajai traSai sekliai jterptos daugiametées
svidrés.

3. DidZiausias slieky skai¢ius (64 vnt. m?) rastas pavasarj zaliajai tra3ai giliai uzarus Zieminius rugius.

4. Giliai uzarus purpurinius dobilus slieky biomasé nustatyta 2,0 ir 4,6 karto didesné negu tiek giliai, tiek ir sekliai
uZzarus daugiametes svidres.
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THE INFLUENCE OF WINTER COVER CROPS AND THEIR INCORPORATION METHODS ON
SPRING WHEAT AGROCENOSIS

Summary

Field experiment was conducted in 2021 and 2022 at the Experimental Station of Vytautas Magnus University

Agriculture Academy. The soil of the experiment is Endocalcaric Amphistagnic Luvisol. Experimental treatments: Factor
A: methods of incorporation of cover crops into the soil: 1. Deep ploughing (20 cm deep) in spring; 2. Shallow ploughing
(6 cm deep) in the spring. Factor B: winter cover crops: 1. Without cover crop; 2. Crimson (incarnate) clover (10 kg ha-
1); 3. Winter vetch (50 kg ha); 4. Perennial ryegrass (10 kg ha); 5. Winter rye (50 kg ha'). According to the data of the
experimental study, in the spring wheat agrocenosis dominated the macro soil structure prevailed after shallow ploughing
of perennial ryegrass. The lowest shear resistance (71.8 kPa) was determined in spring wheat agrocenosis grown after
deep ploughing of crimson clover for green manure in spring. In the spring, the highest number of earthworms (64 units
m2) was found in the fields, where cover crop of winter rye was deeply ploughed. Significantly 2.0 and 4.6 times higher
earthworm biomass was found in the fields, where cover crop of crimson clover was deeply ploughed, compared to deeply
and shallowly ploughed perennial ryegrass.

Keywords: spring wheat, winter cover crops, soil structure, incorporation method, earthworms, shear resistance.
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