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Santrauka

Lauko eksperimentas vykdytas 2022—2023 m. Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Eksperimento lauko dirvozemis — karbonatingas stagniSkas i$plautZzemis (Endocalcaric Amphistagnic Luvisol). Eksperimento tikslas
buvo nustatyti skirtingy botaniniy Seimy zieminiy tarpiniy paséliy ir jy jterpimo j dirva blidy jtaka dirvoZzemio biologinéms savybéms
vasariniy kvieciy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés salygomis. Eksperimento variantai: Veiksnys A: tarpiniy paséliy jterpimo |
dirvg budai: 1) gilus (20 cm) uZarimas pavasarj, 2) seklus (6 cm) jterpimas pavasarj; Veiksnys B: Zieminiai tarpiniai paséliai: 1) be
tarpinio pasélio, 2) purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai (10 kg ha™), 3) Zieminiai vikiai (50 kg ha!), 4) daugiametés svidrés (10 kg ha't),
5) Zieminiai rugiai (50 kg ha™). Didziausias slieky skaicius rastas zaliajai traSai giliai uzarus purpurinius dobilus. Giliai jterpus
purpurinius dobilus ir sekliai jterpus zieminius vikius slieky biomasé nustatyta esmingai 2,6 ir 2,8 karto didesné negu sekliai jterpus
daugiametes svidres. Sekliai dirbtuose laukeliuose, palyginti su giliai artais, nustatyta organinés medziagos kickio dirvozemyje
didéjimo tendencija. Tarpiniai paséliai ir jy jterpimo biidai nedaré esminés jtakos dirvoZzemio fermento sacharazés aktyvumui. Pavasarj
zaliajai tra8ai giliai ir sekliai jterpus Zieminius vikius ir rugius bei sekliai jterpus purpurinius dobilus, fermento ureazés aktyvumas
nustatytas esmingai nuo 45,5 iki 90,0 % didesnis negu laukeliuose be tarpinio pasélio.

ReikSminiai fodZiai: Triticum aestivum L., tarpiniai paséliai, jterpimo biidai, dirvoZemio biologinés savybés.

Ivadas

Pagrindiniai tikslai, kuriy siekia tvariai tkininkaujantys tkininkai, yra maZzinti jvairiy sintetiniy ir cheminiy
medziagy naudojima, taikyti tausojamajj dirvos dirbima, gerinti ir i§laikyti dirvos humusinguma, granuliometring sudétj
bei derlinguma, didinti biologing jvairove ir mazinti degradacija — iSlaikyti sveika, tvary dirvozem;]. Tvaraus dirvoZemio
valdymg Lietuvoje bei visoje Europos Sajungoje siekia uztikrinti Europos Komisijos sitiloma Europos Zaliojo kurso
iniciatyva ir jos strategijos. Viena i§ strategijy yra ,,Nuo tkio iki stalo®, kuria siekiama, kad maisto sistemos biity
saziningos, sveikos ir ekologiskos (Montanarella, Panagos, 2020). Vienas i§ buidy, kuris gali padéti eiti link tvaresnio
dirvozemio formavimo ir islaikymo, yra tarpiniai paséliai.

Apibudinant tarpinius pasélius, juos galima vadinti paséliais, kurie yra auginami iki pagrindinio augalo
séjomainoje arba po to augalo nuémimo. Mokslininkai apibiidina juos kaip glaudziai augancius pasélius tarp pagrindiniy
zemés tkio augaly, kurie uZtikrina dirvozemio apsaugg bei jo gerinima. Tarpiniai paséliai naudingi palaikant sveikas
agroekosistemas: gerina dirvozemio agrofizikines, chemines ir biologines savybes, turi jtakos organinés anglies
kaupimuisi, maistiniy medziagy apykaitai. Taip pat $ie paséliai tinkami paSary bei atsinaujinanéiy energijos Saltiniy
gamybai (Blanco-Canqui ir kt., 2015).

Zieminiai tarpiniai pascliai yra ypa¢ naudingi. Mokslininky teigimu, jie vieni i$ aktyviausiy apsauginiy bei
biologiskai svarbiy paséliy. Zieminiai tarpiniai paséliai naudingi lengvos granuliometrinés sudéties dirvose, kuriose
padeda iSvengti maisto medZziagy, ypac nitraty, i$siplovimo. Tarpiniai paséliai sukaupia daug biomasés ir ilgg laikg dengia
dirva, todél sumazina erozijos nuostolius (Juskiené, 2021).

Tyrimo hipotezé — tikétina, kad skirtingy botaniniy $eimy zieminiai tarpiniai paséliai ir parinktas tinkamas jy
iterpimo buidas darys teigiama jtaka dirvoZzemio biologinéms savybéms vasariniy kvieciy agrocenozéje.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy botaniniy Seimy Zieminiy tarpiniy paséliy ir jy jterpimo j dirva budy jtaka
dirvozemio biologinéms savybéms vasariniy kvieéiy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés salygomis.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uzZdaviniai:

1. Nustatyti slieky skai¢iy ir biomase.

2. Jvertinti dirvoZemio organinés medziagos kiekj.

3. I8analizuoti dirvozemio fermenty sacharazés ir ureazés aktyvuma.

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas vykdytas 2022—-2023 m. Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Eksperimento lauko dirvozemis — karbonatingas stagniskas iSplautZemis (Endocalcaric Amphistagnic
Luvisol). Dirvozemio vienetas eksperimente nustatytas remiantis USS Working Group WRB (2022). DirvoZemio
agrocheminés savybés: pH — 6,51-6,92, humuso — 2,14-2,67 %, judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P,0s — 226-305
mg kg, KO — 109-118 mg kg™
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Tyrimo objektas — paprastojo kvie¢io (Triticum aestivum L.) vasarinés formos agrocenozé. Dviejy veiksniy lauko
eksperimentas buvo jrengtas 2023 m. laukeliy skaidymo metodu (SPLIT PLOT). Eksperimento variantai: Veiksnys A:
tarpiniy paséliy jterpimo j dirva biidai: 1) gilus (20 cm) uzarimas pavasarj, 2) seklus (6 cm) jterpimas pavasarj; Veiksnys
B: zieminiai tarpiniai paséliai: 1) be tarpinio pasélio, 2) purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai, 3) Zieminiai vikiai, 4)
daugiametés svidrés, 5) Zieminiai rugiai.

Vasariniai (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.) 'Fenja' 2022 m. balandZio 21 d. buvo séti 48 cm
tarpueiliais, séklos norma — 7 kg hal. Geguzés mén. tarpueiliai buvo purenti purentuvu KOR-4.2-01 su stréliniais
noragéliais. Birzelio 8 d. j rapsy tarpueilius jséti tarpiniai paséliai po dvi eilutes: purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai
(Trifolium incarnatum Broth.) 'Kardinal' (10 kg ha!); ruginiai (Zieminiai) 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™).
Rapsy derlius nuimtas kombainu Wintersteiger Delta rugséjo 1 d. Po rapsy derliaus nuémimo tarpiniai paséliai palikti
augti iki kity mety pavasario. 2023 m. pavasarj vienoje eksperimento dalyje tarpiniai paséliai buvo giliai uzarti (20 cm
gyliu), o kitoje — sekliai jterpti (6 cm gyliu). Eksperimente auginta Vokietijoje i§vesta vasariniy kvie¢iy veislé 'Kapitol'
(Secobra Saatzucht). Vasariniai kvie¢iai paséti balandzio 21 d. s¢jamaja Multidrill M 300, 12 cm tarpueiliais. Séklos
norma 280 kg ha. Kvie¢iams nebuvo taikomas tredimas sintetinémis tragSomis bei nebuvo naudojamos cheminés augaly
apsaugos priemonés. Kvie¢iy griidy derlius nuimtas rugpjicio 16 d. Wintersteiger Delta kombainu.

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

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 buvo surenkami, skai¢iuojami
ir sveriami. Buvo apskaiCiuotas slieky skaicius (vnt. m-2) ir biomasé (g m-2). Organinés medziagos kiekis nustatytas
mazyjy monolity (0,001m®) metodu, paimant éminius kiekviename laukelyje dviejose vietose i§ 0—10 ir 10-20 cm
dirvozemio sluoksniy po vasariniy kvieéiy derliaus nuémimo (McCormack ir kt., 2017). DirvoZzemio fermento ureazés
aktyvumas nustatytas pagal Hofmann ir Schmidt (1953) metodus, sacharazés — pagal Hofmann ir Seegerer (1950)
metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos (Uyuzaeposa, 1973) po kvie¢iy derliaus nuémimo. Tyrimams atlikti dirvoZzemio
éminiai paimti i§ kiekvieno laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0—25 cm gyliu. Tyrimai atlikti VDU ZUA Maisto Zaliavy,
agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

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

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Slieky skaicius ir biomasé. Slieky skaicius eksperimento laukeliuose kito nuo 24,0 iki 57,3 vnt. m2 (zr. 1 pav.).
Maza slieky skaiCiy 1émé sausi 2023 m. pavasario orai. Didziausias slieky skaicius nustatytas laukeliuose, kuriuose
pavasar] Zaliajai trasai buvo giliai uzarti purpuriniai dobilai. Laukeliuose, kuriuose pavasarj zaliajai trasai sekliai buvo
jterptos daugiametés svidrés, slieky skai¢ius nustatytas mazesnis negu kituose laukeliuose, taciau neesmingai. Tarpiniy
paséliy iterpimo biidas daré maza jtaka slieky skaiciui.
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Pastaba: esminiy sklrtumu nenustatyta P> 0 05) Tarpmlq pasellq 1terplmo budai (veiksnys A): GA — gllus arimas (20 cm gy]lu), SI - seklus jterpimas
(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: No significant differences were found (P > 0.05). Method of incorporation of cover crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA -
shallow incorporation (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. Slieky skaicius vasariniy kvie¢iy agrocenozgje, 2023 m.
Fig. 1. Number of earthworms in spring wheat agrocenosis, 2023.

Slieky biomasé eksperimento laukeliuose nustatyta nuo 8,77 iki 24,7 g m*2 (Zr. 2 pav.). DidZiausia slieky biomasé
nustatyta laukeliuose, kuriuose pavasarj zaliajai trgSai buvo sekliai jterpti zieminiai vikiai. Laukeliuose, kuriuose pavasarj
zaliajai trgSai sekliai buvo jterptos daugiametés svidrés, slieky biomasé nustatyta esmingai 2,6 ir 2,8 karto mazesné negu
giliai uzarus purpurinius dobilus ir sekliai jterpus Zieminius vikius.
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Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). Tarpiniy paséliy jterpimo budai (veiksnys A): GA —
gilus arimas (20 cm gyliu); S] — seklus jterpimas (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 incorporation (6 cm deep). Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop,
PD - crimson clover, ZV - winter vetch, DS - perennial ryegrass; ZR - wWinter rye.
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2 pav. Slieky biomasé vasariniy kvie¢iy agrocenozéje, 2023 m.
Fig. 2. Biomass of earthworms in spring wheat agrocenosis, 2023.

Seklus zieminiy vikiy ir rugiy zaliajai trasai jterpimas, palyginti su giliu, turéjo tendencija didinti slieky biomasg.
Taciau esminiy skirtumy nenustatyta. D. S. Cima ir kt. (2015) duomenys rodo, kad Zemés dirbimas daro jtaka slieky
veiklai ir vystymuisi. Nustatyta, kad taikant sekly dirvos dirbimg slieky skai¢ius buvo mazesnis, o biomasé didesné, nes
pasikeité slieky rasiné sudétis.

Organinés medziagos kiekis dirvozemyje. Vasariniy kvieCiy agrocenozéje 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje
organinés medziagos kiekis kito nuo 4,25 iki 6,41 t ha™t (zr. 3 pav.). Pavasarj Zaliajai traSai sekliai jterpus Zieminius vikius
organinés medziagos kiekis nustatytas esmingai 50,8 % didesnis, palyginti su laukeliais, kuriuose giliai uzarti Zieminiai
rugiai. Pavasarj giliai bei sekliai dirbtuose laukeliuose be tarpinio pasélio organinés medziagos kiekis nustatytas mazesnis
negu zaliajai traSai giliai ar sekliai jterpus tarpinius pasélius, iSskyrus giliai jterptus zieminius rugius, taciau esminiy
skirtumy nenustatyta.
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Pastaba: skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazymeéti ne tomis paciomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). Tarpiniy pas¢liy jterpimo biidai (veiksnys
A): GA — gilus arimas (20 cm gyliu); S] — seklus jterpimas (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 incorporation (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. Organinés medziagos kiekis 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje vasariniy kvieciy agrocenozéje, 2023 m.
Fig. 3. The amount of organic matter in the 0-20 cm soil layer in spring wheat agrocenosis, 2023.

Sekliai dirbtuose laukeliuose be tarpinio pasélio ar su tarpiniais paséliais, palyginti su giliu arimu, nustatyta
organinés medziagos kiekio dirvozemyje didéjimo tendencija, taciau §ie skirtumai buvo neesminiai. H. S. Wulanningtyas
ir kt. (2021) duomenimis, Zieminiy vikiy ir rugiy tarpiniai paséliai didino dirvoZzemio organiné¢ medziagos kiekj.

Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas. Vasariniy kvieciy agrocenozéje dirvozemio sacharazés aktyvumas
kito nuo 24,3 iki 28,7 mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 val. (zr. 4 pav.). Giliai artuose laukeliuose be tarpinio pasélio
fermento sacharazés aktyvumas buvo mazesnis nei zaliajai tragSai uzarus zieminius tarpinius pasélius, taciau esminiy
skirtumy nenustatyta.
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Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta (P >0 05) Tarplmq pasehq 1terp1m0 biidai (veiksnys A) GA gllus arimas (20 cm gyhu) SI - seklus 1terp1mas
(6 cm gyhu) Zieminiai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pas¢lio, PD — purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés
svidrés; ZR — Zieminiai rugiai.
Note: No significant differences were found (P > 0.05). Method of incorporation of cover crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA -
shallow incorporation (6 cm deep). Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop, PD - crimson clover, ZV - winter vetch, DS - perennial
ryegrass; ZR - winter rye.

4 pav. Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas vasariniy kvieciy agrocenozéje, 2023 m.
Fig. 4. Activity of the soil enzyme saccharase in spring wheat agrocenosis, 2023.

Tarpiniy paséliy jterpimo biuidai nedaré esminés jtakos fermento sacharazés aktyvumui. Tac¢iau galima pastebéti,
kad kai kuriuose giliai artuose laukeliuose sacharazés aktyvumas buvo didesnis, palyginti su sekliu jterpimu. F. Yang ir
kt. (2021) duomenimis, fermento sacharazés didziausias aktyvumas yra ariamajame (0—-20 cm) dirvozemio sluoksnyje.

Dirvozemio fermento ureazeés aktyvumas. Pavasarij tiek giliai, tiek sekliai dirbtuose laukeliuose fermento ureazés
aktyvumas kito nuo 0,10 iki 0,19 mg NH3 1 g dirvozemio per 24 val. (Zr. 5 pav.). Pavasarj zaliajai traSai giliai uzarus
zieminius vikius ir rugius fermento ureazés aktyvumas nustatytas esmingai didesnis, palyginti giliai artais laukeliais be
tarpinio pasélio, atitinkamai 54,5 ir 45,5 %.
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Pastaba: skirtumai tarp varianty vidurkiy, paZyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b, c), yra esminiai (P < 0,05). Tarpiniy paséliy jterpimo budai
(veiksnys A): GA — gilus arimas (20 cm gyliu); S] — seklus jterpimas (6 cm gyliu). Zieminiai tarpmlal 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, c) are significant (P < 0.05). Method of incorporation of cover
crops (factor A): GA - deep ploughing (20 cm deep); SA - shallow incorporation (6 cm deep). Winter cover crops (factor B): BTP - without cover crop,
PD - crimson clover, ZV - winter vetch, DS - perennial ryegrass; ZR - winter rye.
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5 pav. Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas vasariniy kvie€iy agrocenozéje, 2023 m.
Fig. 5. Activity of the soil enzyme urease in spring wheat agrocenosis, 2023.

Pavasarj zaliajai trasai sekliai jterpus purpurinius dobilus, zieminius vikius ir rugius, fermento ureazés aktyvumas
nustatytas esmingai didesnis negu sekliai dirbtuose laukeliuose be tarpinio pasélio, atitinkamai 60,0, 70,0 ir 90,0 %.
Pavasarj zaliajai traSai sekliai jterpus daugiametes svidres, fermento ureazés aktyvumas nustatytas esmingai 31,6 %
mazesnis negu sekliai jterpus zieminius rugius. Tarpiniy paséliy jterpimo blidas nedaré esminés jtakos dirvozemio
fermento ureazés aktyvumui. B. Kogak (2020) teigimu, fermento ureazés aktyvumas didéja, kai j dirva jterpiama zalioji
trasa, o taikant gily Zemés dirbima $io fermento aktyvumas mazéja.

ISvados

1. Didziausias slieky skai¢ius (57,3 vnt. m™) rastas Zaliajai trasai giliai uzarus purpurinius dobilus. Zaliajai trasai
giliai jterpus purpurinius dobilus ir sekliai jterpus zieminius vikius, slieky biomasé nustatyta esmingai 2,6 ir 2,8 karto
didesné negu sekliai jterpus daugiametes svidres.

2. Sekliai dirbtuose laukeliuose be tarpinio pasélio ar su tarpiniais pas¢liais, palyginti su giliai artais, nustatyta
organinés medziagos kiekio dirvozemyje didéjimo tendencija.

3. Tarpiniai paséliai ir jy jterpimo biidai nedaré esminés jtakos dirvozemio fermento sacharazés aktyvumui.
Zaliajai trasai giliai ir sekliai jterpus Zieminius vikius ir rugius bei sekliai jterpus purpurinius dobilus, dirvozemio fermento
ureazés aktyvumas nustatytas esmingai nuo 45,5 iki 90,0 % didesnis negu laukeliuose be tarpinio pasélio.
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THE INFLUENCE OF WINTER COVER CROPS AND THEIR INCORPORATION METHODS ON
SOIL BIOLOGICAL PROPERTIES

Summary

Field experiment was conducted in 2022 and 2023 at the Experimental Station of Vytautas Magnus University
Agriculture Academy. The soil of the experiment is Endocalcaric Amphistagnic Luvisol. The objective of the experiment
was to determine the influence of winter cover crops of different botanical families and their incorporation methods into
the soil on the soil biological properties in the spring wheat agrocenosis under organic farming conditions. Experimental
treatments: Factor A: methods of incorporation of cover crops into the soil: 1) deep ploughing (20 cm deep) in spring, 2)
shallow incorporation (6 cm deep) in the spring, Factor B: winter cover crops: 1) without cover crop, 2) crimson
(incarnate) clover (10 kg ha), 3) winter vetch (50 kg ha), 4) perennial ryegrass (10 kg ha*), 5) winter rye (50 kg ha™t).
The highest number of earthworms was found in the fields, where crimson clover was deeply ploughed. After deep
incorporation of crimson clover and shallow incorporation of winter vetch, the biomass of earthworms was determined
to be significantly 2.6 and 2.8 times higher than that of shallow incorporation of perennial ryegrass. In the shallowly tilled
fields, compared to deeply ploughed fields, a trend of increasing the amount of organic matter in the soil was determined.
Cover crops and their incorporation methods did not significantly affect the activity of the soil enzyme saccharase. After
deep and shallow incorporation of winter vetch and rye and shallow incorporation of crimson clover, enzyme urease
activity was determined to be significantly higher from 45.5 to 90.0 % than in the fields without cover crops.

Keywords: Triticum aestivum L., cover crops, incorporation methods, soil biological properties.

879


https://www.agroakademija.lt/s/tuc/tarpiniai-paseliai-dirvozemiui-aplinkai-ir-biologinei-ivairovei-14169/

