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Santrauka

Dirvozemio degradacija yra viena i§ didziausiy pasauliniy problemy zemés iikyje. Vienas i§ blidy Siai problemai spresti yra
daugiafunkciniy (daugianariy) paséliy auginimas. Eksperimente, vykdytame 2022 m. VDU ZUA Bandymy stotyje, buvo auginami
kukurtizai (Zea mays L.), s¢jamosios kanapés (Cannabis sativa L.) ir lauko pupos (Vicia faba L.), kurie paséti kaip vienanaris, dvinaris
ir trinaris pas¢liai. Ekperimente buvo tiriamas $iy paséliy poveikis dirvozemio struktiirai ir jos patvarumui. Dirvozemio strukttra ir
struktiiros patvarumas nustatomi sijojimo aparatu Retsch, duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu. I$analizavus
duomenis buvo nustatyta, kad daugiafunkciniai paséliai neturéjo statistiSkai esmingos jtakos nei paséliy struktiirai (mega, makro,
mikro), nei paséliy struktiiros patvarumui.

ReikSminiai ZodZiai: dirvozemio strukttira, daugianariai paséliai, strukttiros patvarumas.

Ivadas

Dirvozemio degradacija yra viena i§ didziausiy pasauliniy problemy zemés tikyje. Jungtiniy Tauty maisto ir zemés
tkio organizacija (angl. United Nations Food and Agriculture Organization, FAO) mano, kad 33 proc. Zemés yra
vidutiniskai arba smarkiai degradave (FAO, 2021). Dirvozemio degradacija sukelia daugelis veiksniy, taciau Lietuvoje
didziausig jtaka daro intensyvus tkininkavimas. Dirvozemio degradacija sukelia didziulius ekonominius nuostolius,
mazina derlius. Zemés ir dirvozemio degradacija apima jos organinés medziagos praradima, druskéjima, ragstéjima,
Sarméjima, suspaudimg. Galimybé degradacija sustabdyti ar dirvozem; atstatyti priklauso nuo degradacijos tipo. Nors,
pavyzdZiui, dirvos rigstéjimg néra sunku ,,iSgydyti“ kalkinimu, ta¢iau tam reikia investicijy. Lietuvoje dirvy ragstéjimo
(8arméjimo) problemos yra opios, ta¢iau didesne problema tapo dirvoZemio organinés medziagos nykimas (Jasius ir kt.,
2019). Dirvozemio organinés medziagos (Corg) kiekis yra vienas i§ pagrindiniy dirvoZzemio derlingumo rodikliy.
Intensyvus dirvy dirbimas, mineraliniy trag$§y naudojimas, pesticidy naudojimas ir kiti veiksniai skatina organiniy
medziagy mineralizacijg ir slopina humifikacija. Vienas i§ didziausiy organiniy medziagy Saltiniy dirvozemyje yra augaly
Saknys ir liekanos, priklausomai nuo ikio, jos gali kompensuoti 20—80 proc. dirvoZzemio organiniy medziagy
(Arlauskiené, Maiksténiené, 2009).

Vienas i§ potencialiy sprendimy dirvozemio degradacijai stabdyti yra pusiausvyros tarp dirva alinanciy ir
gerinanciy augaly iSlaikymas. Dirvozemio savybéms gerinti, nuémus dirva alinan¢iy augaly derliy, auginami tarpiniai
paséliai, kurie uzfiksuoja dirvozemyje esanéius mineralinius elementus, o Siems augalams suirus, panaudojami kitiems
augalams arba virsta dirvoZzemio organine dalimi. Dirvozemiams esant be juos dengian¢ios augmenijos didéja jy
mineraliniy elementy iSsiplovimas, ypac azoto (Wanic et al., 2018).

Pusiausvyra tarp dirva alinanéiy ir gerinanciy augaly gali biti iSlaikoma ir séjant daugiafunkcinius pasélius, t. V.
auginant du ar daugiau skirtingus augalus tame paciame lauke tuo pa¢iu metu. Pavyzdziui, auginant pupinius augalus, kurie
papildo dirva azotu, ir miglinius, kurie naudoja azotg. Toks paséliy auginimas leidZia padidinti biojvairove ir iSlaikyti
produkciniy augaly derlingumus, net ir mazinant treSima mineraliniu azotu. Nors toks augaly auginimas turi daug privalumy,
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Tyrimo tikslas — nustatyti daugiafunkcinio pasélio poveikj dirvozemio struktiirai ir jos patvarumui.

Hipotezé: tikimeés, kad paséliy jvairinimas pagerins dirvozemio struktiiriniy agregaty formavimasi ir jy patvaruma
vandenyje.

Tyrimo uZdaviniai
1. Nustatyti daugiafunkcinio pasélio poveikj dirvozemio struktiirai;
2. Nustatyti daugiafunkcinio pasélio poveikj dirvozemio struktiiros patvarumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas buvo vykdomas 2022 m. VDU ZUA Bandymy stotyje (Noreikiskés, Kauno r.).
Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol-Ple-gIn-
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w). Vidutiniskas dirvozemio pH HCI - 7,5, suminio azoto kiekis — 0,10 proc., humuso — 1,6 proc., judriojo fosforo —
234 mg kg, judriojo kalio — 107 mg kg™, judriosios sieros — 1,9 mg kg*, magnio — 613 mg kg™

Eksperimente buvo auginami kukuriizai (Zea mays L.), s¢jamosios kanapés (Cannabis sativa L.) ir lauko pupos
(Vicia faba L.), kurie paséti kaip vienanaris, dvinaris ir trinaris pasélis. I§ viso 7 variantai. Laukeliai iSdéstyti
randomizuotu biidu. Lauko eksperimentas buvo atliekamas 3 pakartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 8 m2. I§ viso
eksperimente yra 21 laukelis. Laukelio apsauginé juosta — 1 m plocio, o tarp pakartojimy ir varianty — 2 m plocio.

Dirvozemio struktirai ir jos patvarumui nustatyti méginiai buvo imami 0-25 cm gylio sluoksnyje, po séjos pries
tarpueiliy purenimg ir vegetacijos pabaigoje. IS éminiy, paimty 5 laukelio vietose, sudaryti vidutiniai méginiai.
Dirvozemio struktiira (mega (> 10 mm), makro (0,25-10 mm), mikro (< 0,25 mm)) nustatoma sijojimo aparatu Retsch su
siety komplektu. DirvoZzemio agregaty patvarumas buvo nustatomas naudojant Retsch aparatg i$ prie$ tai i$sijotos 1-2
mm dydzio dirvozemio frakcijos (Romaneckas ir kt, 2011).

Eksperimento duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programa
ANOVA i programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Didziausias skirtumas tarp meteorologiniy salygy eksperimento vykdymo metais ir daugiameciy vidurkiy buvo
geguzés ir rugpjii¢io ménesiais. Geguzés ménesio vidutiné temperatiira buvo 2,2 °C Zemesné uz viduting, tadiau krituliy
kiekis sieké 84 mm, o tai apie 36 proc. daugiau uz daugiametj vidurkj (1 pav.).
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Kauno meteorologijos stotis, 2022 m.
Kaunas Meteorological Station, 2022

1 pav. Meteorologinés salygos augaly vegetacijos metu
Fig 1. Meteorological conditions during crops vegetation

Rugpjiicio ménesio temperatiira buvo 3,5 °C aukstesné uz daugiametj vidurkj, taciau kiekis sieké 38,7 mm, arba
buvo apie 2 kartus mazesnis uz daugiametj vidurkj.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

ISanalizavus dirvozemio struktiiros duomenis nustatyta, kad nors vegetacijos pradzioje didZiausia megastruktiiros
dalis buvo vienanariame kukuriizy pasélyje (52,59 proc.), 0 vegetacijos pabaigoje — kukuriizy ir kanapiy dvinariame
pasélyje, taciau skirtumai tarp varianty nebuvo statistiSkai esmingi. Didziausias pokytis megastruktiiroje lyginant
vegetacijos pradzia ir pabaiga, buvo kukuriizy ir pupy dvinariame pasélyje, bei kukurlizy vienanariame pasélyje
atitinkamai 32,24 ir 32,14 proc. (2 pav.).

Analizuojant dirvoZzemio makrostruktiirg nustatyta, kad didziausia makrostrukttros dalis vegetacijos pradZioje
buvo kanapiy ir pupy dvinariame pasélyje (62,30 proc.), o vegetacijos pabaigoje — kanapiy vienanariame pasélyje (73,44
proc.), taciau $ie skirtumai tarp varianty nebuvos statistiSkai esmingi. DidZiausias pokytis tarp vegetacijos pradZios ir
pabaigos makrostrukttiros buvo kukurfizy vienanariame pasélyje — 23,21 proc. (3 pav.).
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Pastaba. Tarp varianty, pazyméty ta pacia raide, statistiskai esmingy skirtumy néra.

Variantai: KU — vienanaris kukurtizy pasélis, KU+KA — dvinaris kukuriizy ir kanapiy pasélis, KU+PU — dvinaris kukurlizy ir pupy pasélis,
KU+KA+PU — trinaris kukuriizy, kanapiy ir pupy pasélis.

Note. The values of the indice marked with same letters differ insignificantly by 95% probability level.

Treatments: PU — faba bean mono-crop, KU + PU - binary maize and faba bean crop, KA + PU - binary bemp and fana bean crop, KU + KA + PU
- ternary maize, hemp and faba bean crop.

2 pav. Daugiafunkciniy paséliy poveikis dirvozemio megastruktiirai
Fig 2. Multicropping effect on soil structural megaaggregates
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Pastaba. Tarp varianty, pazyméty ta pacia raide, statistiSkai esmingy skirtumy néra.

Variantai: KU — vienanaris kukuriizy pasélis, KU+KA — dvinaris kukuriizy ir kanapiy pasélis, KU+PU — dvinaris kukuriizy ir pupy pasélis,
KU+KA+PU — trinaris kukuriizy, kanapiy ir pupy pasélis

Note: The values of the indice marked with same letters differ insignificantly by 95% probability level.

Treatments: PU — faba bean mono-crop, KU + PU - binary maize and faba bean crop, KA + PU - binary bemp and fana bean crop, KU + KA + PU
- ternary maize, hemp and faba bean crop.

3 pav. Daugiafunkciniy paséliy poveikis dirvoZzemio makrostruktiirai
Fig 3. Multicropping effect on soil structural macroaggregates

Analizuojant mikrostruktiirg nustatyta, kad didziausia mikrostruktiiros dalis vegetacijos pradzioje ir pabaigoje
buvo kanapiy ir pupy dvinariy pasélyje — 1,77 ir 12,23 proc., skirtumai tarp varianty mikrostrukttiroje nebuvo statistiskai
esmingi. Didziausias pokytis mikrostrukttiroje, lyginant vegetacijos pabaiga su pradzia, buvo kanapiy ir pupy dvinariame
pasélyje — 10,46 proc. (4 pav.). Kity mokslininky tyrimuose taip pat buvo nustatyta, kad kukuriizai neturéjo statistiskai
reik§mingos jtakos dirvozemio struktiirai (Gikonyo et al., 2022).

Analizuojant struktiiros patvarumag nustatyta, kad didziausias struktiiros patvarumas vegetacijos pradzioje buvo
kukuriizy vienanariame pasélyje — 39,17 proc., 0 vegetacijos pabaigoje buvo kanapiy ir pupy dvinariame bei kanapiy
paséliuose, atitinkamai 46,83 ir 46,86 proc., tac¢iau skirtumai tarp varianty nebuvo statistiSkai esmingi (5 pav.).
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Pastaba. Tarp varianty, pazyméty ta pacia raide, statistiskai esmingy skirtumy néra.

Variantai: KU — vienanaris kukurtizy pasélis, KU+KA — dvinaris kukuriizy ir kanapiy pasélis, KU+PU — dvinaris kukurtizy ir pupy pasélis,
KU+KA+PU — trinaris kukuriizy, kanapiy ir pupy pasélis.

Note: The values of the indice marked with same letters differ insignificantly by 95% probability level.

Treatments: PU — faba bean mono-crop, KU + PU - binary maize and faba bean crop, KA + PU - binary bemp and fana bean crop, KU + KA + PU
- ternary maize, hemp and faba bean crop

4 pav. Daugiafunkciniy paséliy poveikis dirvoZzemio mikrostruktarai
Fig 4. Multicropping effect on soil structural microaggregates
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Pastaba. Tarp varianty, pazyméty ta pacia raide, statistiskai esmingy skirtumy néra.

Variantai: KU — vienanaris kukuriizy pasélis, KU+KA — dvinaris kukuriizy ir kanapiy pasélis, KU+PU — dvinaris kukuriizy ir pupy pasélis,
KU+KA+PU — trinaris kukurtizy, kanapiy ir pupy pasélis.

Note: The values of the indice marked with same letters differ insignificantly by 95% probability level.

Treatments: PU — faba bean mono-crop, KU + PU - binary maize and faba bean crop, KA + PU - binary bemp and fana bean crop, KU + KA + PU
- ternary maize, hemp and faba bean crop.

5 pav. Daugiafunkciniy paséliy poveikis dirvozemio struktiiros patvarumui
Fig 5. Effects of multicropping on soil structure stability

Didziausias pokytis, lyginant struktiiros patvarumg vegetacijos pradzioje ir pabaigoje, buvo kukuriizy ir kanapiy
dvinariame paselyje —11,04 proc. Kity mokslininky tyrimais taip pat buvo nustatyta, kad kukuriizai neturéjo esmingos
jitakos dirvozemio strukttiros patvarumui (Angers, Mehuys 1988).

ISvados

1. Daugiafunkciniy paséliy jtaka dirvozemio struktiirai (mega, makro, mikro) nebuvo statistiskai esminga.
Vegetacijos pabaigoje didZiausia megastruktiiros dalis buvo kukurtizy ir kanapiy dvinariame pasélyje, makrostruktiiros
kanapiy vienanariame pasélyje, mikrostruktiiros kanapiy ir pupy dvinariame pasélyje. Nuo vegetacijos pradzios iki
pabaigos visuose paséliuose sumazéjo megastruktiiros dalis, padidéjo makrostruktiiros ir mikrostruktiiros.

2. Daugiafunkciniai paséliai neturéjo statistiSkai esmingos jtakos struktiiros patvarumui. Nuo vegetacijos pradzios
iki pabaigos visuose paséliuose struktiiros patvarumas padidéjo. Vegetacijos pradzioje didziausias strukttiros patvarumas
buvo kanapiy ir pupy dvinariame bei kanapiy vienanariame paséliuose, o pabaigoje kanapiy ir pupy dvinariame pasélyje.
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MULTICROPPING EFFECT ON SOIL

Summary

Soil degradation is serious worldwide environmental problem a way to solve this problem may be use of

multicropping. A stationary field experiment was carried out at the Experimental Station of Vytautas Magnus University,
Lithuania, in 2022. Multicropping of maize (Zea mays L.), hemp (Cannabis sativa L.) and faba bean (Vicia faba L.) were
investigated. Crops were grown as monoculture and polyculture. The aim of this study was to investigate effect of
mullticropping on soil aggregate structure and soil structure stability. Soil aggregate structure and soil structure stability
determined using "Retsch" sieving device. Data was analysed using one-way analysis of variance. Results of study
showed that effect of multicropping on soil aggregate structure and soil structure stability was statistically insignificant.

Keywords: soil structure, multicropping, structure stability.
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