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Santrauka

Siame darbe nagrinéjamas Zemés dirbimo poveikis dirvozemio biologinéms savybéms. Tyrimai atlikti ilgalaikiame
stacionariame lauko eksperimente, kuris yra VDU Zemés fikio akademijos Bandymy stotyje. Tyrimai buvo tesiami, $iame darbe pateikti
2022 m. eksperimento rezultatai. Tyrimo tikslas — jvertinti bei palyginti supaprastinto zemés dirbimo ir tiesioginés s¢jos poveikj
dirvoZemio biologinéms savybéms. Eksperimente tirtos skirtingos zZemés dirbimo sistemos: 1. Iprastas gilus arimas 23-25 c¢m gyliu
(GA) (kontrolinis — palyginamasis variantas); 2. Seklusis arimas 12-15 cm gyliu (SA); 3. Gilusis purenimas (kultivatoriumi su
stréliniais noragéliais) 23-25 cm gyliu (GP); 4. Seklusis purenimas (kultivatoriumi su stréliniais noragéliais) 12—-15 cm gyliu (SP); 5.
Tiesioginé séja (j raZieng su jdirbimu iki 5 cm) (TS). Pasélis — paprastojo miezio (Hordeum vulgare L.) vasariné pasélio forma, kuriame
taikyti skirtingi zemés dirbimo biuidai. Tiriamuoju laikotarpiu taikyti skirtingi Zemés dirbimai neturé¢jo esminio poveikio CO2
koncentracijos kiekiui skirtinguose dirvoZemio sluoksniuose. VirSutiniame (0—10 cm) tirtame dirvoZemio sluoksnyje giliai purentuose
laukeliuose CO2 koncentracijos kiekis didesnis nuo 0,001 iki 0,185 proc. vnt., lyginant su giliu arimu. Gilesniame (10-20 cm) tirtame
dirvoZemio sluoksnyje tiesioginés sé¢jos laukeliuose CO2 koncentracijos kiekis mazesnis nuo 0,035 iki 0,210 proc. vnt. nei gilaus arimo
laukeliuose. Vasariniy mieziy vegetacijos laikotarpiu tiesioginés s¢jos laukeliuose nustatyta, kad O2 koncentracija didesné 0,04 proc.
vnt., virSutiniame ir 0,18 proc. vnt. apatiniame tirtame dirvoZzemio sluoksnyje, lyginant su gilaus arimo laukeliais. Tiesioginés séjos
laukeliuose tirtuose dirvoZemio sluoksniuose sacharazés aktyvumas esmingai didesnis 2,0 ir 1,7 karto nei kontrolinio varianto
laukeliuose.

ReikSminiai ZodZiai: Zemés dirbimas, arimas, tiesioginé séja.
Ivadas

Besikei¢iancios klimato salygos priverdia keisti ir jprastines Zemés dirbimo sistemas. Zemdirbystéje vis labiau
populiaréja naujos tendencijos. Jos skatina stebéti ir vertinti esminius poky¢ius, vykstancius dirvozemyje (Feiziené ir kt., 2007).
Vienas i$ tiksly Siuolaikinéje Zemdirbystéje yra peréjimas nuo intensyvios zemdirbystés sistemos link aplinka, dirvoZzem;j bei
iSteklius tausojancios zemés dirbimo sistemos. Tokios dirvozemio savybés kaip biologinés, cheminés bei fizikings, yra labai
svarbiis veiksniai, lemiantys dirvozemio derlinguma ir Zemés tikio augaly produktyvuma (Jodaugiené, 2002).

Kiekvienais metais vis daugiau tikiy renkasi supaprastintg zemés dirbamo biida, dél §iy priezaséiy jy plotai didéja.
Ivairiose Europos salyse atlickami tyrimai, susij¢ su tausojanciu zemés dirbu, o gauti rezultatai rodo skirtingg technologijy
poveikj jvairioms fizikinéms-mechaninéms dirvozemio savybéms bei CO2 dujy emisijos iSsiskyrimo i§ dirvozemio
(Lenssen ir kt., 2007). Atlikty moksliniy tyrimy rezultatai rodo, kad dirbant Zemg ir paliekant augaly liekanas lauke, yra
tiesioginé nauda dirvoZzemio kvépavimui. Teisingai taikomos agronominés priemonés yra glaudziai susijusios su
organinémis medziagomis ir dirvozemio mikroorganizmais, fermenty aktyvumu (Meier, 2008, Acosta-Martinez, Cruz,
2007). Dirvozemio fermenty aktyvumas turi jtakos bijotos intensyvumui, mikroorganizmy gausai, judriajam fosforui,
kaliui bei humuso kiekiui, dirvoZzemio rugstingumui (pH) ir augaly derlingumui (Datt, Singh, 2019). Naudojant
supaprastintas Zzemés dirbimo sistemas arba tiesiogine séja j nejdirbtg dirvg yra saugomos dirvos pagrindinés mechaninés
ir fizikinés savybés, sumazinamas darbo laikas, degaly sgnaudos, iSlaidos. Taikant zemés dirbimg be arimo mazéja
neigiamas poveikis aplinkai ir §iltnamio efektg sukelian¢iy dujy i$siskyrimas i§ dirvozemio (Buragiené, 2013).

Tyrimo tikslas — jvertinti bei palyginti supaprastinto zemés dirbimo ir tiesioginés s¢jos poveikj dirvozemio
biologinéms savybéms.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami §ie uZdaviniai:

Nustatyti supaprastinty zemés dirbimy poveikj:

1. Dirvozemio CO; ir O kiekiui skirtinguose dirvozemio sluoksniuose;
2. DirvoZemio sacharazés aktyvumui skirtinguose dirvozemio sluoksniuose.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimento vykdymo vieta — ilgalaikis stacionarus lauko eksperimentas atliekamas Vytauto Didziojo universiteto
Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Bandymy stotyje. Stacionarus eksperimentas jrengtas 1999 m. VDU Zemés iikio
akademijos Bandymy stotyje, Ringaudy senifnijoje, Kauno rajone. Siame darbe pateikiami 2022 m. tyrimy rezultatai.

Ilgalaikis lauko eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais, i§ viso 20 laukeliy.
Eksperimentas atliktas 4 pakartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m? (14 x 9 m), o apskaitomasis — 70 m? (10 x 7 m).
Eksperimento varianty laukeliai isdéstyti atsitiktine tvarka (rendomizuotai). Zemés iikio augalai kaityti tokia tvarka:
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zieminiai rapsai, Zieminiai kvie¢iai, pupos, vasariniai mieziai. Eksperimente tirtos skirtingos Zemés dirbimo sistemos: 1.
Iprastas gilus arimas 23-25 cm gyliu (GA) (kontrolinis — palyginamasis variantas); 2. Seklusis arimas 12—-15 cm gyliu
(SA); 3. Gilusis purenimas (kultivatoriumi su stréliniais noragéliais) 23-25 cm gyliu (GP); 4. Seklusis purenimas
(kultivatoriumi su stréliniais noragéliais) 12—15 cm gyliu (SP); 5. Tiesioginé séja (i razieng su jdirbimu iki 5 cm) (TS).

Dirvozemio CO: koncentracija (proc.) ir Oz (proc.) kiekis dirvozemyje 0-10 cm ir 10-20 cm sluoksniuose,
nustatytas naudojant prietaisg ,,Screenalyt honold umweltmesstechnik. Kiekviename apskaitiniame laukelyje atliekami
matavimai augaly vegetacijos pradzioje, viduryje, pabaigoje nuo 8 iki 11 val. ir nuo 14 iki 17 val.

DirvoZemio hidrolazés (sacharazés) tyrimams atlikti dirvozemio éminiai paimami i$ kiekvieno laukelio dirvozemio
graztu 0—10 cm ir 10-25 c¢cm gyliu po vasariniy mieziy derliaus nuémimo. Fermento sacharazés aktyvumas nustatomas—
pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos (1973). Tyrimai atlickami VDU Zemeés iikio
akademijos Bandymy stotyje.

Tyrimo duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés (ANOVA) metodu taikant F testa, naudojant
kompiuteriniy programy paketa SPSS (SPSS Inc., 2000). Skirtumy esmingumas tarp visy varianty jvertintas LSD testu
95, 99 ir 99,9 proc. Tikimybés lygiu. Esant esminiam skirtumui tarp konkretaus varianto ir kontrolinio, jo tikimybés
lygmuo zZymimas taip:

* kai P <0,05 > 0,01 (skirtumai esmingi 95 proc. Tikimybés lygiui);

** kai P <0,01 > 0,001 (skirtumai esmingi 99 proc. Tikimybés lygiui);

*** kai P <0,001 (skirtumai esmingi 99,99 proc. Tikimybés lygiui).

P > 0,05 — esminiy skirtumy néra (skirtumai esmingi maziau kaip 95 proc. Tikimybés lygiui).

Tyrimo objektas — Paprastojo miezio (Hordeum vulgare L.) vasariné pasélio forma, kuriame taikyti skirtingi
zemés dirbimo biidai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pagrindinis rodiklis, kuris parodo, kiek anglies (C) yra i$laisvinama i$ dirvozemio, CO; emisija (Mirzaei, 2022).
Dirvozemyje esanciy CO; emisijy koncentracija priklauso nuo tokiy veiksniy kaip: dirvozemio tipo, paséliy sistemos,
klimato salygy ir organinés anglies kiekio. Tiesioginé séja turi tiesioginés jtakos Siltnamio efekta sukelianciy dujy
iSmetimui, erozijos procesui ir vandens iSsiskyrimui j atmosfera (Bregaglio, 2022).

2022 m. atlikti trys CO; koncentracijos nustatymo matavimai vasariniy mieziy pasélyje, skirtinguose dirvozemio
sluoksniuose (zr. 1 pav.). Vir§utiniame (0—10 cm) tirtame ariamajame dirvozemio sluoksnyje esminiy skirtumy
nenustatyta. Giliai purentuose (GP) laukeliuose atlikus matavimus skirtingu laikotarpiu (2022 06 17 ir 2022 08 12) CO
koncentracija dirvoZzemyje susikaupé didesné nuo 0,001 iki 0,185 proc. vnt., lyginant su giliu arimu (GA).
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Pastaba. Esminiy skirtumy néra: P > 0,05. Gilusis arimas (GA), gilusis purenimas (GP), seklusis arimas (SA), seklusis purenimas (SP) ir tiesioginé s¢ja (TS).
Note. No significant differences at P > 0.05. Conventional plowing (CP), deep cultivation (DC), shallow plowing (SP), shallow cultivation (SC) and
no-tillage (NT).

1 pav. Dirvozemio CO2 koncentracija vasariniy mieziy pasélyje (0—10 cm sluoksnyje).
Fig. 1 Soil CO2 concentration in spring barley crop (at a layer of 0-10 cm).

Sekliai purentuose (SP) laukeliuose pirmojo ir antrojo matavimo metu CO; koncentracija dirvozemyje susikaupé
mazesné 0,005 ir 0,015 proc. vnt. nei giliai artuose (GA) laukeliuose.

Gilesniame (10-20 cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje tik tiesioginés séjos (TS) laukeliuose CO2 koncentracija
nustatyta maZzesné nuo 0,035 iki 0,210 proc. vnt., visu tiriamuoju laikotarpiu, lyginant su gilaus arimo laukeliais (GA)
(zr. 2 pav.). Apatiniame (10-20 cm) dirvoZemio sluoksnyje nustatytos panasios tendencijos kaip ir virSutiniame (0-10
cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje treciojo (2022 08 12) matavimo metu sekliai artuose (SA) laukeliuose CO3
koncentracija nustatyta didZiausia, lyginant su gilaus arimo (GA) laukeliais.
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Pastaba. Esminiy skirtumy néra: P > 0,05. Gilusis arimas (GA), gilusis purenimas (GP), seklusis arimas (SA), seklusis purenimas (SP) ir tiesioginé s¢ja (TS).
Note. No significant differences at P > 0.05. Conventional plowing (CP), deep cultivation (DC), shallow plowing (SP), shallow cultivation (SC) and
no-tillage (NT).

2 pav. Dirvozemio CO2 koncentracija vasariniy mieziy pasélyje (10-20 cm sluoksnyje).
Fig. 2 Soil CO2 concentration in spring barley crop in (at a layer of 10-20 cm).

Atlikus matavimus nustatyta, kad pirmojo (2022 06 17) matavimo metu visuose laukeliuose CO; koncentracija
nustatyta mazesné nuo 0,005 iki 0,161 proc. vnt. palyginus su kontrolinio varianto laukeliais (GA). Antrojo matavimo
metu sekliai artuose (SA), giliai purentuose (GP) ir sekliai purentuose (SP) laukeliuose CO; koncentracija nustatyta
didesné, lyginant su giliu arimu (GA).

Visu vasariniy mieziy vegetacijos metu virSutiniame (0-10 cm) ir apatiniame (10-20 cm) tirtame dirvoZemio
sluoksnyje matuota O, koncentracija (zr. 3 pav.). Atlikus tris matavimus (2022 06 17, 2022 07 26, 2022 08 12)
virSutiniame (0-10 cm) dirvozemio sluoksnyje nustatyta, kad pirmojo ir antrojo matavimo metu laukeliuose, kuriuose
taikytos skirtingos zemés dirbimo sistemos, neturéjo esminés jtakos O kiekiui.
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybeés lygis: * - P< 0,050. Gilusis arimas (GA), gilusis purenimas (GP), seklusis arimas (SA), seklusis purenimas (SP)
ir tiesiogineé s¢ja (TS).

Note. Probability level of significant difference: * - P< 0.050. Conventional plowing (CP), deep cultivation (DC), shallow plowing (SP), shallow
cultivation (SC) and no-tillage (NT).

3 pav. Dirvozemio Oz koncentracija vasariniy mieziy pasélyje (0—10 cm sluoksnyje)
Fig. 3 Soil Oz concentration in spring barley crop in (0—10 cm depth).

Trec¢io matavimo metu (2022 08 12) giliai purentuose (GP) ir sekliai purentuose (SP) laukeliuose nustatyti
esmingai didesni (0,32 ir 0,35 proc. vnt.) O kiekiai, lyginant su kontrolinio varianto laukeliais. Kituose laukeliuose,
taikant skirtingas zemés dirbimo sistemas, tre¢io matavimo (2022 08 12) metu O kiekis dirvozemyje taip pat nustatytas
didesnis, bet neesmingai.

Atlikti matavimai gilesniame (10-20 cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje (Zr. 4 pav.). Tre¢iojo (2022 08 12)
matavimo duomenys rodo, kad giliai purentuose (GP) ir sekliai purentuose (SP) laukeliuose esmingai (0,51 ir 0,45 proc.
Vnt.) didesnis O, kiekis.
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P< 0,050. Gilusis arimas (GA), gilusis purenimas (GP), seklusis arimas (SA), seklusis purenimas (SP)
ir tiesioginé s¢ja (TS).

Note. Probability level of significant difference: * - P< 0.050. Conventional plowing (CP), deep cultivation (DC), shallow plowing (SP), shallow
cultivation (SC) and no-tillage (NT).

4 pav. Dirvozemio Oz koncentracija vasariniy mieziy pasélyje (10-20 cm sluoksnyje)
Fig. 4 Soil Oz concentration in spring barley crop in (10-20 cm depth).

Pirmojo (2022 06 17) matavimo metu sekliai purentuose (SP) ir tiesioginés s¢jos (TS) laukeliuose Oy kiekis
didesnis, ta¢iau neesmingai, palyginus su giliu arimu (GA). Kituose laukeliuose, kuriuose taikytos skirtingos Zemés
dirbimo sistemos, O kiekis dirvozemyje susikaupé maZesnis, nei giliai artuose (GA). Antrojo (2022 07 26) matavimo
metu gauti rezultatai rodo, kad O; kiekis neesmingai maZesnis (nuo 0,16 iki 0,21 proc. vnt.) visuose laukeliuose, kuriuose
taikytas supaprastintas Zemés dirbimas, palyginus su giliu arimu (GA).

Dirvozemio mikroorganizmai ir fermentai yra vieni jautriausiy indikatoriy, dirvoZemio ekosistemos stabiluma,
medziagy apytaka, dirvoZzemio derlingumg ir augaly séjomainos produktyvumg lemianciy veiksniy (CBupckene, 2003).
Dirvozemio biologinj aktyvuma taip pat lemia jvairtis aplinkos veiksniai. Nuo dirvozemio biologinio aktyvumo rodikliy
priklauso organinés medziagos mineralizacija ir humifikacija, atmosferos azoto fiksacija, maisto medZiagy mobilizacija
ir imobilizacija (Mader Pandect. 1996).

Tirtuose (0-10 cm, 10-20 cm) dirvozemio sluoksniuose nustatytas dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas
(zr. 5 pav.). Gauti rezultatai rodo, kad tiesioginés séjos (TS) laukeliuose, virSutiniame (0—10 cm), ir gilesniame (10-20
cm) dirvozemio sluoksnyje esmingai didéjo nuo 1,7 iki 1,9 karto sacharazés aktyvumas, lyginant su gilaus arimo (GA)
laukeliais. Laukeliuose, kuriuose taikyti supaprastinti Zemés dirbimo buidai, virSutiniame (0—10 cm) tirtame dirvoZemio
sluoksnyje sacharazés aktyvumas didesnis, lyginant su kontrolinio varianto laukeliais (GA).
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P< 0,050; *** - P<0,001. Gilusis arimas (GA), gilusis purenimas (GP), seklusis arimas (SA), seklusis
purenimas (SP) ir tiesioginé sé¢ja (TS).

Note. Probability level of significant difference: * - P< 0,050; *** - P< 0,001. Conventional plowing (CP), deep cultivation (DC), shallow plowing
(SP), shallow cultivation (SC) and no-tillage (NT).

5 pav. Skirtingo zemés dirbimo intensyvumo poveikis dirvozemio sacharazés (mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 h) aktyvumui.
Fig. 5 Effect of different tillage intensities on soil sucrase activity (mg glucose 1 g soil per 48 h).
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Gilesniame (10-20 cm) tirtame dirvoZemio sluoksnyje taikant sekly arimg (SA) ir gily purenimg (GP) sacharazés
aktyvumas did¢jo, sekliai purentuose (SP) laukeliuose gauti priesingi rezultatai.

ISvados

1. Tiriamuoju laikotarpiu taikyti skirtingi zemés dirbimai neturéjo esminio poveikio CO2 koncentracijos kiekiui
skirtinguose dirvozemio sluoksniuose. VirSutiniame (0—10 cm) tirtame dirvozemio sluoksnyje giliai purentuose
laukeliuose CO- koncentracijos kiekis didesnis nuo 0,001 iki 0,185 proc. vnt., lyginant su giliu arimu (GA). Gilesniame
(10-20 cm) dirvozemio sluoksnyje tiesioginés séjos laukeliuose CO> koncentracijos kiekis mazesnis huo 0,035 iki 0,21
proc. vnt. nei gilaus arimo laukeliuose.

2. Vasariniy mieziy vegetacijos laikotarpiu tiesioginés sé¢jos laukeliuose nustatyta, kad O, koncentracija didesné
0,04 proc. vnt., virSutiniame ir 0,18 proc. vnt. apatiniame tirtame dirvoZemio sluoksnyje, lyginant su gilaus arimo
laukeliais.

3. Tiesioginés s¢jos laukeliuose tirtuose dirvozemio sluoksniuose sacharazés aktyvumas esmingai didesnis 2,0 ir
1,7 karto nei kontrolinio varianto laukeliuose.
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EFFECT OF DIFFERENT TILLAGE ON SOIL BIOLOGICAL PROPERTIES

Summary

This research examines the effects of tillage on soil biological properties. The research was conducted in a long-
term stationary field experiment, which is located at the Experimental Station of the VMU Agricultural Academy. The
research was continued, the results of the 2022 tests are presented in this paper. The purpose of the study is to evaluate
and compare the effects of simplified tillage and direct sowing on soil biological properties. Different tillage systems
were studied in the experiment: 1. Conventional deep plowing with a depth of 23-25 cm (CP) (control - comparative
variant); 2. Shallow plowing with a depth of 12-15 cm (SP); 3. Deep plowing (cultivator with boom shares) 23-25 cm
deep (DC); 4. Shallow plowing (cultivator with arrow harrows) at a depth of 12-15 c¢m (SC); 5. Direct sowing (into the
stubble with tillage up to 5 cm) (NT). Crop - a summer crop form of common barley (Hordeum vulgare L.), in which
different tillage methods are applied. During the research period, applied different tillages did not have a significant effect

900



on the amount of CO; concentration in different soil layers. In the upper (0-10 cm) soil layer studied, the CO;
concentration in the deep-purged fields is higher from 0.001 to 0.185 percents. units, compared to deep plowing. In the
deeper (10-20 cm) soil layer in direct sowing fields, the amount of CO, concentration is lower from 0.035 to 0.210
percents. pcs than in deep plowed fields. During the vegetation period of spring barley, it was found that the concentration
of Oy is higher by 0.04 percent pcs in the fields of direct sowing in the upper and 0.18 percent. pcs in the lower studied
soil layer, compare with deep plowed fields. In the fields of direct sowing, the activity of sucrose in the studied soil layers
is significantly higher by 2,0 and 1,7 times, than in the fields of the control variant.

Keywords: tillage, plowing, direct sowing.
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