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Santrauka

Siame darbe nagrinéjamas jsé¢liniy tarpiniy paséliy kaitos poveikis dirvozemio vandentalpos savybéms ir derlingumui kukuriizy
pasélyje. Eksperimentas atliktas 2023 m. stacionariame lauko eksperimente, kuris yra VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Vykdymo metais auginamas paprastasis kukuriizas (Zea mays L.) su pupiniy (Fabaceae) Seimos tarpiniais jséliniais augalais. K1 —
tarpueiliy purenimas (kontrolé 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jsétos mélynziedés liucernos. I§ viso 6 variantai.

Didinant slégj (0-5 cm) ir (5-10 cm) dirvoZemio sluoksnyje esminiai skirtumai iry$kéjo tik pasiekus maksimaly slégj -15500
hPa. Lauko pupy, purpuriniy dobily jsé¢liniai paséliai bei pirmoji kontrolé 25 proc. geriau i§saugojo drégme¢ (0—5 cm) dirvozemio
sluoksnyje nei mélynziedés liucernos variantas. Gilesniame tirtame (5—-10 cm) dirvoZzemio sluoksnyje nustatyti panasus rezultatai.
Daugiau drégmés iSsaugojo lauko pupy jsélinis pasélis (42 proc.) bei pirmoji kontrolé (33 proc.) nei mélynziedés liucernos variantas.
Giliausiame (15-20 cm) dirvoZemio sluoksnyje slégiui pasiekus -15500 hPa antrosios kontrolés laukeliuose, kur vykdytas tarpueiliy
mul¢iavimas piktzolémis, drégmés kiekis 33 proc. didesnis nei mélynziedés liucernos jsélio pasélyje.

Tarpiniai jséliai pupiniai augalai kukurtizy griidy derlinguma dazniausiai esmingai mazino, palyginus su kontroliniy varianty
laukeliais. Beveik 1,5 karto esmingai maZesnis kukuriizy griiddy derlingumas nustatytas juos auginant kartu su mélynziedés liucernos jséliu.

Reik$miniai ZodZiai: kukurtizai, jséliniai augalai, dirvoZzemio drégmé, derlingumas.

Ivadas

Lietuvoje zemés tkis — vienas stabiliausiy Salies ekonomikos sektoriy, tai ypa¢ iSrySkéja sunkiu ekonominiu
laikotarpiu. Jis skirtingais metais generuoja apie 4 proc. BVP miisy $alyje ir yra svarbus regiony gyvybingumui, taip pat
vienas i§ pagrindiniy kaimo vietoviy pajamy Saltiniy.

Klimato kaitos poky¢iai kelia dideliy problemy ir pateikia svarby uzdavinj Zemés tikiui — Kaip racionaliai panaudoti
dirvozemyje esantj vandenj, gerinti vandens rezimg bei kaip juo apriipinti augalus visos vegetacijos laikotarpiu (Feiza ir
kt., 2005). Dirvozemyje nuolat vyksta jvairlis procesai — jis dréksta, brinksta, dZitista, plei§¢ja. Taip pat nepertraukiamai
vyksta cheminés reakcijos ir mikroorganizmy veikla (Boguzas, Arvasas, Sniauka, 2013). Dirvozemio drégmés efektyvus
panaudojimas, besikei¢ianCio klimato kontekste, tampa vienu i§ pagrindiniy agroekosistemos patvarumo ir stabilumo
tyrimy aspekty. Vanduo yra vienas i§ labiausiai augaly derliy limituojanéiy veiksniy (Basche ir kt., 2016). Nuo
dirvozemyje esancios drégmés kiekio priklauso augaly augimo greitis, lapy asimiliacinis plotas, anglies asimiliavimo ir
kaupimo procesas, Saknyno i$sivystymas (Albert ir kt., 2011). Galima teigti, kad ateityje zemés tikyje vienas svarbiausiy
aplinkos veiksniy, limituojanc¢iy augaly produktyvuma, bus biitent vandens trikumas (Ludwing, Asseng, 2010).

Tinkamas biidas suSvelninti neigiamg jtaka dirvozemiui yra padidinti jo struktiiros stabiluma, pasitelkiant tvarias
zemdirbystés sistemas (Romaneckas ir kt., 2019). Viena i$ tokiy sistemy gali baiti jséliniai tarpiniai paséliai, kurie laikomi
ekosistemy biologing jvairove ir stabilumg didinan¢iu komponentu (Wanic, Mysliwiec, 2014).

Tokiy paséliy auginimas gerina dirvozemio biologines, fizikines, chemines savybes, todél didéja tikyje auginamy
paseéliy produktyvumas. Auginant jsélinius tarpinius pasélius siekiama, kad jie suformuoty pakankamag kiekj sausyjy
medziagy, konkuruoty su piktzolémis, uzdengty dirvos pavirsiy, uzauginty giliai besiskverbianciag $akny sistema, kuri
iSkelty maisto medziagas i$ gilesniy sluoksniy j pavirSiy. Pupiniy Seimos atstovai tarpiniuose paséliuose gali sukaupti
daug biologiskai fiksuoto azoto. Siy augaly lickanos lengvai skaidomos, nes jose mazas C:N santykis. Todél varpiniy —
ankstiniy augaly auginimas kartu yra tinkamas sprendimas, siekiant Zemés tikio stabilumo ateityje ir dirvozemio gerinimo
(Fageria, Baligar, Bailey, 2005).

Skirtingy zemés tikio augaly auginimas vienu metu tame paciame pasélyje yra svarbi strategija, norint pagerinti
zemés naudmeny, maisto medziagy ir vandens naudojimo efektyvuma (Rudinskiené ir kt., 2022).

Tyrimo tikslas — nustatyti daugiakomponentés agrocenozés jtaka dirvoZemio hidrofizikinéms savybéms tvaraus
tkininkavimo sglygomis.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami $ie uZdaviniai:

1. Iséliniy tarpiniy augaly jtaka dirvozemio vandentalpai.
2. Iséliniy tarpiniy augaly jtaka kukurtizy pasélio derlingumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Stacionarus lauko eksperimentas vykdytas 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos (VDU
7ZUA) Bandymy stotyje. Pasirinktame laukelyje kaip pagrindinis augalas sétas paprastasis kukuriizas (Zea mays L.), 0
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tarpueilivose jséti skirtingi tarpiniai jséliniai augalai. Prie§sélis — juodasis puidymas. Pirmojo palyginamojo (kontrolinio)
varianto laukeliuose tarpueiliai purenami, o antrojo — i§pjautos ir sumul¢iuotos piktZolés, jmituojant permakulttiros sistema.

Vykdymo metais auginamas paprastasis kukuriizas (Zea mays L.) (veislé — 'Pioneer') su pupiniy (Fabaceae) Seimos
augalais: lauko pupa (Vicia faba L.) (veislé — 'Trumpet), purpurinis dobilas (Trifolium incarnatum L.) (veisle —
'Kardinal’), persinis dobilas (Triffolium resupinatum L.) (veislé — 'Rusty’), mélynziedé liucerna (Medicago sativa L.)
(veislé — 'Giulia"). I8 viso 6 variantai.

Rudenj, pries eksperimento jrengima, dirvoZemis suartas pligu su pusiau sraigtinémis ,,Kverneland* verstuvémis.
Pavasarj, dirvoZzemiui pasiekus branda, jdirbtas su sudétiniu kultivatoriumi 3—4 cm gyliu. Tg pacig dieng iSbertos
mineralinés NPK 5:15:29 traSos (300 kg hat). Po tre§imo kukuriizai séjami pneumo — mechanine sé¢jamaja maSina
,»Kongskilde PRECI — SEM“ 45-50 c¢m plocio tarpueiliais, atstumu tarp sékly apytiksliai 17-20 cm. Kukurtizams sudygus
purenami tarpueiliai ir rankine Siltnamiams skirta s¢jamaja, kuri uzséja 6 eilutes, jséti jséliniai tarpiniai augalai. Krastinés
jséty jséliy eilutés nuo kukuriizy nutolusios apytiksliai 1-2 cm. Kukuriizai ir tarpiniai jséliniai augalai séjami pagal i$
anksto nustatytas séjos normas.

Tyrimams pasirinktas tolygaus reljefo sklypas. Granuliometriné sudétis — priemolis ant sunkaus priemolio.
Dirvozemio pHucl — nuo 7,3 iki 7,8, suminio azoto kiekis — nuo 0,08 iki 0,13 proc., humuso — nuo 1,5 iki 1,7 proc.,
judriojo fosforo — nuo 189 iki 280 mg kg, judriojo kalio — nuo 97 iki 118 mg kg™. Vandens reZimas sureguliuotas uzdaru
drenazu, mikroreljefas i§lygintas. DirvoZemio ariamasis sluoksnis 27-30 cm storio.

Vandentalpos nustatymas atliktas 2023 m. liepos 12 d. Tyrimai nustatyti sorbcijos (pF) metodu. Kiekviename
eksperimento laukelyje paimti 6 dirvozemio éminiai i§ 0-5, 5-10, 15-20 dirvoZemio sluoksniy. Dirvozemio vandentalpai
tirti buvo naudojami siurbimo ir slégio aparatai. Siurbimo aparatas (sintetinio smélio déz¢) naudotas nuo 0 iki 2,7-3,0 pF
reik§méms nesuardytos struktiiros dirvozemio bandiniams, o slégio aparatas (membraninis slégio aparatas) — didesnéms
vir$ 3,0 pF reik§méms suardytos struktiiros dirvozemio bandiniams (Blake, Hartage, 1986). Dirvozemio tyrime naudoti
50 mm vidinis skersmuo, 53 mm iorinis skersmuo, aukstis 51 mm, ir 100 cm?, tiirio cilindrai.

Eksperimento duomenys statistiskai jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA) i§ statistinés
programinés jrangos paketo SELEKCIJA (Raudonius, 2017). Skirtinga raide (a, b, c, ...) pazyméty varianty vidurkiy
skirtumai esminiai, P < 0,05.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

I8analizavus 2023 m. vandentalpos tyrimus nustatyta, kad tirtame virSutiniame (5-10 cm) dirvozemio sluoksnyje
esant slégiui -15500 hPa gauti esminiai skirtumai tarp mélynziedés liucernos ir purpuriniy dobily, lauko pupy ir pirmos
kontrolés laukeliy, kurioje atliktas tarpueiliy purenimas (zr. 1 pav.). Taikant didZiausig -15500 hPa slégj esmingai
sumaz¢jo 20 proc. dirvozemio drégmés kiekis mélynZziedés liucernos jsélio pasélyje, lyginant su pirmos kontrolés, lauko
pupy ir purpuriniy dobily varianty laukeliais.

Tiirinis vandens kiekis m3 m-3/Volumetric water content m3 m-3

— K] — K2 LUP PUD ——PED ——MEL
0,4
0,3
a
0,2 ab
a
a
0,1 b ab
-4 -10 -30 -100 -300 -15500
hPa

Pastabos: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jséta mélynziedé liucerna. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c), skirtumai
yra esminiai (P < 0,05).

Note: K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson clover; PED —
persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, ) are significant (P < 0.05).

1 pav. Dirvozemio vandentalpa 0—5 cm dirvozemio sluoksnyje 2023 m.
Fig. 1. Soil water retention capacity in 0-5 c¢m soil layer in 2023

Apibendrinant galima teigti, kad daugumoje atvejy virSutiniame (0—5 cm) dirvozemio sluoksnyje geriausiai
dirvoZzemio drégme i$saugojo pirmasis kontrolinis variantas, kuriame atliktas tarpueiliy purenimas, o maziausiai drégmés
nustatyta mélynziedés liucernos jsélio pasélyje.
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Tirtame gilesniame (5-10 cm) dirvozemio sluoksnyje esminiai skirtumai iSryskéjo tik pasiekus maksimaly slégj -
15500 hPa (zr. 2 pav.). Esmingai didesnis dirvozemio drégmés kiekis nustatytas lauko pupy jsélio ir pirmosios kontrolés
pasélyje, kurioje atliktas tarpueiliy purenimas, lyginant su mélynziedés liucernos variantu, atitinkamai 42 proc ir 33 proc.

Panasis rezultatai iSry$kéjo lauko pupy jsélio ir pirmosios kontrolés pasélyje, kurioje atliktas tarpueiliy purenimas,
lyginant su persiniy dobily varianto laukeliais. Kukurtizy pasélis su lauko pupy jséliu drégmés i$saugojo 31 proc., 0
pirmoji kontrolé 23 proc. daugiau nei persiniy dobily laukelis.

Tirinis vandens kiekis m3 m-3/Volumetric water content m3 m-3
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Pastabos: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jséta mélynZziedé liucerna. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta padia raide (a, b, ¢), skirtumai
yra esminiai (P < 0,05).

Note: K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson clover; PED —
persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c) are significant (P < 0.05).

2 pav. Dirvozemio vandentalpa 5-10 cm dirvozemio sluoksnyje 2023 m.
Fig. 2. Soil water retention capacity in 5-10 c¢m soil layer in 2023

Apibendrinant galima teigti, kad daugumoje atvejy tirtame (5-10 cm) dirvoZzemio sluoksnyje geriausiai
dirvozemio drégme i§saugojo pirmas kontrolinis variantas, kuriame atliktas tarpueiliy purenimas, 0 maziausias drégmés
kiekis nustatytas mélynziedés liucernos ir persiniy dobily jséliy paséliuose.

Tirtame gilesniame (15-20 cm) dirvoZemio sluoksnyje taikant -100 hPa slégj gauti esminiai skirtumai tarp pirmos
kontrolés, kurioje atliktas tarpueiliy purenimas, ir lauko pupy jsélio pasélio (zr. 3 pav.). Esmingai sumazéjo dirvozemio
drégmés kiekis 9 proc. lauko pupy tarpinio jsélio pasélyje, lyginant su pirmos kontrolés varianto laukeliais.

Slégiui pasiekus -15500 hPa mélynziedés liucernos jsélio pasélyje nustatytas esminis dirvozemio drégmés
sumaz¢jimas. Lyginant su pirma kontrole — 14 proc., lauko pupomis — 20 proc., purpuriniais dobilais — 14 proc., persiniais
dobilais — 20 proc. Antro kontrolinio varianto laukeliuose, kur vykdytas tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis, drégmés
kiekis 33 proc. didesnis nei mélynziedés liucernos jsélio pasélyje.

Tirinis vandens kiekis m3 m3/Volumetric water content m3 m-3
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Pastabos: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1); K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jséta mélynziedé liucerna. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c), skirtumai
yra esminiai (P < 0,05).

Note: K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson clover; PED —
persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, ) are significant (P < 0.05).

3 pav. Dirvozemio vandentalpa 15-20 cm dirvozemio sluoksnyje 2023 m.
Fig. 3. Soil water retention capacity in 15-20 cm soil layer in 2023
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Apibendrinant galima teigti, kad dauguma atvejy geriausiai dirvoZzemio drégme iSsaugojo kontrolinio varianto
laukeliai, o maziausiai drégmés nustatyta mélynziedés liucernos pasélyje.

Griidy derlingumas svyravo 0,96-1,37 kg m?ribose ir esmingai skyrési tarp varianty laukeliy (Zr. 4 pav.). Tyrimo
rezultatai parodé, kad esmingai didZiausias griidy derlingumas buvo pirmosios kontrolés laukelyje (1,37 kg m), kurioje
atliktas tarpueiliy purenimas, bei antrosios kontrolés laukelyje (1,17 kg m?), kur vykdytas tarpueiliy mul¢iavimas
piktzolémis.
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Pastabos: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1); K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2); LUP — jsétos lauko pupos; PUD — jséti
purpuriniai dobilai; PED — jséti persiniai dobilai; MEL — jséta mélynZzied¢ liucerna. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c), skirtumai
yra esminiai (P < 0,05).

Note: K1 — inter-row loosening (control 1); K2 — inter-row cutting and mulching with weeds (control 2); LUP — faba bean; PUD — crimson clover; PED —
persian clover; MEL — blue-flowered alfalfa. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b, c) are significant (P < 0.05).

4 pav. Kukuriizy griidy derlingumas. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
Fig. 4. Maize grain yield. VMU AA Experimental Station, 2023 m.

Laukeliuose su jséliais kukuriizy griiddy derlingumas dazniausiai buvo esmingai mazesnis, palyginus su kontroliniy
varianty laukeliais. Esmingai maZzesnis kukuriizy griidy derlingumas (1,42 karto) kukuriizy pasélyje kartu su mélynziedziy
liucerny jséliu (0,96 kg m2).

ISvados

1. Tirtuose (0-5 cm, 5-10 cm) dirvozemio sluoksniuose esminiai skirtumai i$ryS$kéjo taikant didziausig slégj -
15500 hPa. Lauko pupy, purpuriniy dobily jséliniai paséliai bei pirmoji kontrolé i§saugojo 25 proc. geriau dirvozemio
drégme (0-5 cm) sluoksnyje, lyginant su mélynziedés liucernos varianto laukeliais. Gilesniame dirvozemio (5-10 cm)
sluoksnyje lauko pupy jsélinis pasélis bei pirmoji kontrolé i§saugojo atitinkamai 42 proc. ir 33 proc. daugiau drégmés nei
mélynziedés liucernos pasélis.

2. Giliausiame (15-20 cm) dirvozemio sluoksnyje taikant -100 hPa slégj nustatytas esmingai maZesnis (9 proc.)
drégmeés kiekis lauko pupy jsélio pasélyje, lyginant su pirmos kontrolés laukeliais. Slégiui pasiekus -15500 hPa antrosios
kontrolés laukeliuose, kur vykdytas tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis, drégmés kiekis 33 proc. didesnis nei mélynziedés
liucernos jsélio pasélyje.

3. Kontroliniuose kukuriizy laukeliuose gauti griidy derlingumai visais atvejais didesni nei kartu su jais auginant
pupiniy Seimos tarpinius jsélinius augalus.
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THE EFFECT OF UNDERSOWN INTERCROP ROTATION ON SOIL
PROPERTIES IN A MAIZE CROP

Summary

This paper investigates the effect of a change of under-sown intercrops on soil displacement properties and yield
in a maize crop. The experiment was carried out in 2023 as a stationary field experiment located at the Experimental
Station of Vytautas Magnus University Agriculture Academy. In the year of the experiment, maize (Zea mays L.) is grown
with bean (Fabaceae) intercrops. K1 is inter-row loosening (control 1); K2 is inter-row mulching with weeds (control 2);
LUP is faba bean undersown; PUD is crimson clover undersown; PED is Persian clover undersown; MEL is blue-flowered
alfalfa undersown. There are 6 treatments in total.

When increasing the pressure in the (0-5 cm) and (5-10 cm) soil layers, significant differences only became
apparent at the maximum pressure of 15500 hPa. The faba bean, crimson clover intercrop, and the first control retained
moisture in the (0-5 cm) soil layer 25% better than the blue-flowered alfalfa treatment. Similar results were found in the
deeper soil layer (5-10 cm) tested. The faba bean intercrop (42%) and the first control (33%) retained more moisture than
the blue-flowered alfalfa treatment. In the deepest soil layer (15-20 cm), at a pressure of -15500 hPa, the second control,
where inter-row mulching with weeds was carried out, had a 33% higher moisture content than the blue-flowered alfalfa
undersown crop.

Intercropping with beans tended to significantly reduce maize grain yields compared to the control. Maize grain
yields were almost 1.5 times significantly lower when grown in combination with blue-flowered alfalfa.

Keywords: maize, undersown crops, soil moisture, yield.
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