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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Eksperimento dirvozemis — karbonatingas stagniSkas iSplautzemis (Endocalcaric Amphistagnic Luvisol). Tyrimo tikslas
— nustatyti skirtingos botaninés sudéties daugiakomponenciy tarpiniy paséliy jtaka dirvozemio biologinéms savybéms
ekologinés zemdirbystés salygomis. Eksperimento variantai: 1. Be tarpinio pasélio; 2. TGS AntiNem 2 (2 riisiy); 3. TGS
N Fiks 2 (4 rasiy); 4. TGS Biom 4 (6 rusiy); 5. TGS N Fiks 4 (8 rusiy); 6. TGS D Strukt 1 (9 raisiy); 7. Rigol TR
TerraLife (12 rasiy); 8. TGS MM3 (13 riisiy). Tarpiniy paséliy, susidedanciy i§ 4, 8, 9, 12 ir 13 augaly risiy, antZeminés
dalies biomasé nustatyta esmingai nuo 1,8 iki 2,2 karto didesné nei tarpinio pasélio, susidedancio i§ 2 augaly rusiy.
Dirvozemio fermenty aktyvumui jtaka daré risiné augaly jvairové. Esmingai didZiausias dirvozemio fermento sacharazés
aktyvumas nustatytas laukeliuose, kuriuose augo tarpinis pasélis, susidedantis i§ 12 augaly rasiy. Daugiakomponenciy
tarpiniy paséliy, susidedanciy i§ 9 ir daugiau augaly rusiy, laukeliuose fermento ureazés aktyvumas nustatytas esmingai
nuo 1,5 iki 2,1 karto didesnis, palyginti su laukeliais be tarpinio pasélio bei su mazesnés augaly rusinés jvairovés tarpiniais
paséliais. Skirtinguose laukeliuose slieky skaicius esmingai nesiskyré. Laukeliuose su daugiakomponenciais tarpiniais
paséliais, palyginti su laukeliais be tarpinio pasélio, nustatyta slieky biomasés didéjimo tendencija.

ReikSminiai ZodZiai: daugiakomponenéiai tarpiniai paséliai, dirvozemio biologinés savybés, ekologiné
zemdirbysté.

Ivadas

Europos Komisija, sickdama jgyvendinti Europos Sajungos $aliy nariy jsipareigojima pagal Paryziaus susitarima,
iki 2050 m. tapti pirmuoju neutralaus poveikio klimatui zemynu, parengé tvarios ekonomikos augimo strategija — Europos
7aliajj kursg. Zaliojo kurso komisijos strateginiame ,,Nuo {ikio iki stalo* plane nurodoma, kad sickiama sumazinti 50 %
pesticidy ir 20 % trasy naudojima, maksimaliai sumazinti dirvos dirbimo intensyvuma, iSplésti auginamy augaly riiSiy
spektra, stengtis nepalikti dirvy be Zaliosios dangos ir taikyti kitus tvarios zemdirbystés principus (Europos Komisija,
2020). Tarpiniai paséliai tampa reikSminga zemés tkio praktika, kuri gali atlikti svarby vaidmenj stiprinant tvary Zzemeés
tikj ir remiant ekosistemy paslaugas. Tarpiniy paséliy misiniy auginimas padeda pasiekti $iy tiksly: sumazinti dirvoZzemyje
laisvo ar augaly nesunaudoto azoto kiekj, padidinti organinés anglies ir s¢jomainos augalams prieinamy maisto medziagy
kiekj, pagerinti mitybines augaly salygas, sumazinti dirvy erozija, pertraukti ligy ir kenkéjy vystymosi ciklus, sumazinti
pesticidy poreikj, kontroliuoti piktzoliy plitima, didinti naudingy vabzdziy populiacijas ir aktyvinti mikorizés procesus
(Schipanski et al., 2014; Groft, 2015).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingos botaninés sudéties daugiakomponenciy tarpiniy paséliy jtaka dirvozemio
biologinéms savybéms.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Nustatyti daugiakomponenciy tarpiniy paséliy antzeminés dalies biomasg.

2. Nustatyti daugiakomponenciy tarpiniy paséliy jtaka dirvoZzemio biologinéms savybéms (fermenty sacharazés
ir ureazés aktyvumui, sliekui skai€iui ir biomasei).

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas atliktas 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje (54°53'N, 23°50’ E). VDU ZUA Bandymy stotis yra Ringaudy senifinijoje, Kauno rajone. Eksperimento
dirvozemis — karbonatingas stagniSkas iSplautzemis (Endocalcaric Amphistagnic Luvisol) (WRB, 2022). Dirvozemio
agrocheminés savybés: pH — 6,51-6,92, humuso — 2,14-2,67 %, judriyjy maisto medziagy kiekis dirvoZzemyje — P,Os —
226-305 mg kg!, K20 — 109-118 mg kg™'.

Tyrimo objektas — skirtingos botaninés sudéties daugiakomponenciai tarpiniai paséliai.

Eksperimento variantai: 1. Be tarpinio pasélio misinio (BTP); 2. TGS AntiNem 2 (sé¢jos norma: 40 kg ha™!, 2
augalai: baltoji garsty¢ia (Sinapis alba L.) 50 %, pasarinis ridikas (Raphanus sativus L. var. oleiformis) 50 %) 3. TGS N Fiks
2 (séjos norma: 50 kg ha'!, 4 augalai: s¢jamasis Zirnis (Pisum sativum L.) 35 %, siauralapis lubinas (Lupinus angustifolius L.)
35 %, pasarinis ridikas (Raphanus sativus L. var. oleiformis) 20 %, bitiné facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.) 10 %); 4.
TGS Biom 4 (sé¢jos norma: 35 kg ha™!, 6 augalai: aviza netik§é (Avena strigosa Schreb.) 30 %, sé¢jamasis vikis (Vicia sativa
L.) 20 %, tikroji saulégraza (Helianthus annuus L.) 20 %, baltoji garsty¢ia (Sinapis alba L.) 20 %, persinis dobilas (7rifolium
resupinatum L.) 5 %, egiptinis dobilas (Trifolium alexandrinum L.) 5 %); 5. TGS N Fiks 4 (sé¢jos norma: 65 kg ha™!, 8 augalai:
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séjamasis zirnis (Pisum sativum L.) 20 %, siauralapis lubinas (Lupinus angustifolius L.) 20 %, séjamasis vikis (Vicia sativa
L.) 10 %, pasarinis ridikas (Raphanus sativus L. var. oleiformis) 15 %, aviza netiksé (Avena strigosa Schreb.) 10 %, bitiné
facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.) 10 %, s¢jamasis grikis (Fagopyrum esculentum Moench.) 10 %, Siurkstusis dobilas
(Trifolium squarrosum L.) 5 %); 6. TGS D Strukt 1 (séjos norma: 45 kg ha'', 9 augalai: aviza netik¢ (Avena strigosa Schreb.)
20 %, séjamasis grikis (Fagopyrum esculentum Moench.) 15 %, séjamasis linas (Linum usitatissimum L.) 15 %, egiptinis
dobilas (Trifolium alexandrinum L.) 15 %, valgomasis Sakninis ridikas (Raphanus sativus var. longipinnatus L.) 10 %, tikroji
saulégraza (Helianthus annuus L.) 10 %, persinis dobilas (Trifolium resupinatum L.) 5 %, bitiné facelija (Phacelia
tanacetifolia Benth.) 5 %, Siurkstusis dobilas (7rifolium squarrosum L.) 5 %); 7. Rigol TR TerraLife (s¢jos norma: 20 kg ha®
!, 12 augaly: aviza netiksé (4dvena strigosa Schreb.) 35,5 %, dvispalvio sorgo ir sudanzolés hibridas (Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense L.) 10 %, valgomasis Sakninis ridikas (Raphanus sativus var. longipinnatus L.) 10 %, séjamasis vikis
(Vicia sativa L.) 10 %, séjamasis zirnis (Pisum sativum L.) 10 %, s¢jamasis linas (Linum usitatissimum L.) 8,5 %, aliejiné
juodva (Guizotia abyssinica (L. f.) Cass.) 4 %, tikroji saulégraza (Helianthus annuus 1L.) 3 %, bitiné facelija (Phacelia
tanacetifolia Benth.) 3 %, séjamoji judra (Camelina sativa (L.) Crantz) 2,5 %, egiptinis dobilas (Trifolium alexandrinum L.)
2,5 %, abisininis bastutis (Brassica carinata A. Braun) 1 %); 8. TGS MM3 (séjos norma: 40 kg ha™', 13 augaly: aviza netiksé
(Avena strigosa Schreb.) 10 %, bitiné facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.) 10 %, séjamasis vikis (Vicia sativa L.) 10 %,
pasarinis ridikas (Raphanus sativus L. var. oleiformis) 10 %, baltoji garsty¢ia (Sinapis alba L.) 10 %, sé¢jamasis linas (Linum
usitatissimum L.) 10 %, tikroji saulégraza (Helianthus annuus L.) 10 %, Siurkstusis dobilas (7rifolium squarrosum L.) 5 %,
egiptinis dobilas (7rifolium alexandrinum L.) 5 %, persinis dobilas (Trifolium resupinatum L.) 5 %, sé€jamasis zirnis (Pisum
sativum L.) 5 %, valgomasis Sakninis ridikas (Raphanus sativus var. longipinnatus L.) 5 %, s¢jamoji judra (Camelina sativa
(L.) Crantz) 5 %). Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai po zieminiy kvieciy (7Triticum aestivum L.) 'Skagen' (,,Nordic
Seed A/S”, Vokietija) derliaus nuémimo séti tiesiai  razienas séjamaja ,,Rapid 300C* rugpjtcio 12 d., 12 cm tarpueiliais.
Sudygimas fiksuotas rugpjicio 19 d. Papildomai netredti, pesticidai nenaudoti. Pradiniy laukeliy plotas — 60 m?,
apskaitiniy — 32 m?. Tyrimai atlikti 4 pakartojimais.

Meteorologinés salygos tarpiniy paséliy vegetacijos metu. 2024 m. rugpjicio mén. krituliy iskrito 48 mm maziau
negu jprastai, o temperatiira buvo 2,4 °C aukstesné negu daugiameté norma. Pirmame ménesio deSimtadienyje krituliy
iSkrito daugiausia (19,5 mm). Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai buvo paséti rugpjii¢io pradzioje, todél jy augimui
ir vystymuisi drégmés buvo pakankamai. Rugséjo ir spalio mén. krituliy taip pat iskrito maZziau negu jprastai (19,8 mm
maziau — rugséjj ir 24,0 mm maziau — spalj), o temperatiira buvo aukstesné negu daugiameté norma (4,7 °C aukstesné —
rugséji ir 1,8 °C aukstesné — spalj). Lapkricio ir gruodzio mén. orai buvo Siltesni ir sausesni negu jprasta.

Daugiakomponenciy tarpiniy paséliy antzeminés dalies biomasé jvertinta augaly vegetacijos pabaigoje.
Kiekviename laukelyje atsitiktinai pasirinktuose keturiuose 0,25 m? apskaitos ploteliuose iSpjauta daugiakomponenciy
tarpiniy paséliy antzeminés dalies biomasé. Paimti du apie 20 g éminiai ir iSdZiovinti 105 °C temperatiiroje dziovinimo
spintoje (LST ISO 751:2000). Daugiakomponencéiy tarpiniy paséliy antzeminés dalies biomasé perskaiciuota absoliuciai
sausyjy medziagy biomase t ha™!.

Dirvozemio fermenty (sacharazés ir ureazés) aktyvumas nustatytas: ureazés — pagal Hofmann ir Schmidt (1953)
metodus, sacharazés — pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos (1973). Tyrimams
atlikti dirvozemio éminiai paimti i§ kiekvieno laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0-25 cm gyliu augaly vegetacijos
pabaigoje. Nattiralaus drégnumo éminiai i§dziovinti pravertose déZutése laboratorijos temperatiiroje. Tyrimai atlikti VDU
ZUA Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Slieky kiekis dirvozemyje nustatytas augaly vegetacijos pabaigoje. Kiekviename laukelyje dviejuose apskaitos
ploteliuose kastos apie 25 cm gylio ir 50 x 50 cm ploto duobés (Edwards, 2004). Sliekai surinkti, suskaiciuoti ir pasverti.
Apskaiciuotas slieky skai¢ius (vnt. m?) ir biomasé (g m2).

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy vieno veiksnio dispersinés analizés, koreliacijos ir
regresijos metodais (Raudonius, 2017). Skirtumy tarp varianty vidurkiy esmingumas jvertintas naudojant Dunkano
kriterijy. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa ANOVA i§ programy paketo
SELEKCIJA. Slieky kiekio ir biomasés, fermenty aktyvumo duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, prie§
statistinj vertinimg transformuoti naudojant matemating funkcija y = /n(x) (Tarakanovas, 2002).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Antzeminés dalies biomasé. Daugiakomponenciy tarpiniy paséliy antZzeminé biomasé reikSmingai prisideda prie
tvaraus zemés tkio vystymosi (Liu et al., 2025). Atlikus tyrimus nustatyta, kad daugiakomponenciy tarpiniy paséliy
antzeminés dalies biomasé svyravo nuo 1,35 iki 2,93 t ha™! (zr. 1 pav.). Daugiausiai biomasés suformavo tarpiniai
paséliai, susidedantys i3 8 ir 9 augaly rusiy (2,85 ir 2,93 t ha™).

997



AntZeminés dalies biomasé,

3 2,852 2,93a
2,65ab 2,642b
2,40ab

) | 1,82bc

1,5 - 1,35¢

t ha!

SM t ha/
Aboveground dry biomass, DM

AntiNem 2 Fiks 2 Biom 4 Fiks 4 Strukt 1 Rigol MM3

Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai
Multi-component cover crops

Pastaba: skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti nevienodomis raidémis (a, b, ¢), yra esminiai (P < 0,05).
Note: Differences between the averages of treatments, marked with different letters (a, b, c), are significant (P < 0,05).

1 pav. Daugiakomponenciy tarpiniy pas¢liy antzeminés dalies biomase, 2024 m.
Fig. 1. Aboveground dry biomass of the multi-component cover crops, 2024

Tarpinio pasélio, susidedancio i§ 2 augaly riisiy, antZzeminé biomasé nustatyta esmingai nuo 1,8 iki 2,2 karto
mazesné, palyginti su laukeliais, kuriuose augo tarpiniai paséliai, susidedantys i§ 4, 8, 9, 12 ir 13 augaly rasiy. J. Liu ir
kt. (2025) teigia, kad i$ jvairiy augaly raSiy susidedantys tarpiniai paséliai suformavo vidutiniskai 21,7 % didesng
antzeminés dalies biomasg, palyginti su vienos rusies tarpiniu paséliu. Tai, kad tarpiniy paséliy riiSiné jvairové daro didelg
jtaka uZauginamai antZzeminei biomasei, patvirtina ir A. Marcinkevicienés ir kt. (2025) 2023—-2024 m. vykdytas tyrimas.
Didéjant tarpiniy paséliy riiSinei sudéciai nustatyta biomasés didéjimo tendencija.

Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas. Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas kito nuo 25,3 mg iki
33,8 mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 h (Zr. 2 pav.). Laukelivose, kuriuose augo tarpinis pasélis, susidedantis i§ 12
augaly rusiy, fermento sacharazés aktyvumas nustatytas esmingai nuo 1,2 iki 1,3 karto didesnis, palyginti su laukeliais be
tarpinio pasélio ar su tarpiniais paséliais, susidedanciais i§ 6, 9 ir 13 augaly risiy.
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Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai
Multi-component cover crops

Pastaba: skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti nevienodomis raidémis (a, b, ¢), yra esminiai (P < 0,05).
Note: Differences between the averages of treatments, marked with different letters (a, b, c), are significant (P < 0,05).

2 pav. Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas daugiakomponenciuose tarpiniuose paséliuose, 2024 m.
Fig. 2. Activity of the soil enzyme saccharase in the multi-component cover crops, 2024

Laukeliuose, kuriuose augo tarpinis pasélis, susidedantis i§ 4 augaly rusiy, fermento sacharazés aktyvumas
nustatytas esmingai 1,2 karto didesnis, palyginti su laukeliais be tarpinio pasélio.
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Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas. Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas eksperimento laukeliuose
svyravo nuo 0,11 iki 0,23 NH3 1 g dirvoZzemio per 24 val. (zr. 3 pav.). DidZiausias fermento ureazés aktyvumas nustatytas
daugiakomponencéiy tarpiniy paséliy, susidedanciy i§ 9 ir daugiau augaly riiSiy, laukeliuose. Palyginti su laukeliais be
tarpinio pasélio bei su mazesnés rusinés jvairovés tarpiniais paséliais, fermento ureazés aktyvumas nustatytas esmingai
nuo 1,5 iki 2,1 karto didesnis. Remiantis G. Mokrikov ir kt. (2025) 2021 m. atlikto tyrimo duomenimis, kai tarpiniai
paséliai buvo séti po zieminiy mieziy beariminés zemdirbystés salygomis, nustatytas didziausias dirvozemio fermento
ureazés aktyvumas. G. Mokrikov ir kt. (2025) nustaté, kad eksperimento laukeliuose su tarpiniais paséliais fermento
ureazés aktyvumas buvo 33 % didesnis, palyginti su laukeliais be tarpinio pas¢lio, o bendras dirvozemio biologinis
aktyvumas taip pat padidéjo 30—46 %.
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Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai
Multi-component cover crops

Pastaba: skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti nevienodomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05).
Note: Differences between the averages of treatments, marked with different letters (a, b), are significant (P < 0,05).

3 pav. Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas daugiakomponenciuose tarpiniuose pasélivose, 2024 m.
Fig. 3. Activity of the soil enzyme urease in the multi-component cover crops, 2024

Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti, kad auginant optimaliai subalansuotus, didelés rusinés jvairoves
tarpinius pasélius, didéja bendras dirvozemio biologinis aktyvumas.
Slieky skaicius ir biomasé. Sliekai yra labai svarbi dirvozemio ekosistemos dalis (Blanco-Canqui, 2022). Atlikto tyrimo
rezultatai rodo, kad slieky skai¢ius eksperimento laukeliuose kito nuo 38 iki 67 vat. m, ta¢iau skirtinguose laukeliuose
esmingai nesiskyré dél didelés duomeny variacijos (Zr. 4 pav.). Slieky skaiCius ir biomasé galimai priklausé¢ nuo
meteorologiniy salygy, nes 2024 m. rugpjii¢io mén. krituliy iskrito 48 mm maziau negu jprastai. H. Blanco-Canqui (2022)
nurodo, kad tarpiniai paséliai didina slieky populiacija, taciau norint daryti apibendrintas iSvadas, reikia atlikti daugiau
ilgalaikiy tyrimy.
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Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai
Multi-component cover crops
Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta (P > 0,05).
Note: No significant differences were found (P > 0.05).

4 pav. Slieky skaicius daugiakomponenciuose tarpiniuose paséliuose, 2024 m.
Fig. 4. Number of earthworms in the multi-component cover crops, 2024
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Slieky biomasé tirtuose laukeliuose kito nuo 15,7 iki 31,7 g m™ (Zr. 5 pav.). DidZiausia slieky biomasé nustatyta
laukeliuose su tarpiniais paséliais, kuriuose augo 2 ir 8 augaly riisys, taciau, palyginti su kitais laukeliais, esminiy skirtumy
nenustatyta. Eksperimento laukeliuose, kuriuose augo daugiakomponenciai tarpiniai paséliai, palyginti su laukeliais be
tarpinio pasélio, nustatyta slicky biomasés didéjimo tendencija.
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Daugiakomponenciai tarpiniai paséliai
Multi-component cover crops

Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta (P > 0,05).
Note: No significant differences were found (P > 0.05).

5 pav. Slieky biomasé¢ daugiakomponenciuose tarpiniuose paséliuose, 2024 m.
Fig. 5. Biomass of earthworms in the multi-component cover crops, 2024

Pasak H. Blanco-Canqui (2022), tarpiniai paséliai daro skirtinga poveiki slieky biomasei, priklausomai nuo riisinés
sudéties.

ISvados

1. Tarpiniy paséliy, susidedanciy i$ 4, 8, 9, 12 ir 13 augaly riiSiy, antzeminés dalies biomasé nustatyta esmingai
nuo 1,8 iki 2,2 karto didesné nei tarpinio pasélio, susidedancio i$ 2 augaly risiy.

2. Dirvozemio fermenty aktyvumui jtaka daré augaly rasiné jvairové. Esmingai didziausias dirvozemio fermento
sacharazés aktyvumas nustatytas laukeliuose, kuriuose augo tarpinis pasélis, susidedantis i§ 12 augaly rasiy.
Daugiakomponenciy tarpiniy paséliy, susidedanciy i§ 9 ir daugiau augaly risiy, laukelivose fermento ureazés aktyvumas
nustatytas esmingai nuo 1,5 iki 2,1 karto didesnis, palyginti su laukeliais be tarpinio pasélio bei su mazesnés augaly
rusinés jvairovés tarpiniais paséliais.

3. Skirtinguose laukeliuose slieky skaicius esmingai nesiskyré. Laukeliuose su daugiakomponenciais tarpiniais
paséliais, palyginti su laukeliais be tarpinio pasélio, nustatyta slieky biomasés didéjimo tendencija.
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THE INFLUENCE OF COVER CROP MIXTURES ON SOIL BIOLOGICAL PROPERTIES

Abstract

The field experiment was carried out in 2024 at Experimental Station of Vytautas Magnus University Agriculture
Academy. The soil in which the experiment was performed was Endocalcaric Amphistagnic Luvisol. The aim of the study
was to determine the influence of multi-component cover crops of different botanical composition on the biological
properties of the soil under organic farming conditions. Experimental treatments: 1. Without cover crop; 2. TGS AntiNem
2 (2 species); 3. TGS N Fiks 2 (4 species); 4. TGS Biom 4 (6 species); 5. TGS N Fiks 4 (8 species); 6. TGS D Strukt 1 (9
species); 7. Rigol TR TerraLife (12 species); 8. TGS MM3 (13 species). In multi-component cover crops, consisting of
4, 8,9, 12 and 13 plant species, aboveground dry biomass was determined significantly from 1.8 to 2.2 times higher than
in cover crop, consisting of 2 plant species. Soil enzyme activity was influenced by plant species diversity. Significantly
highest soil enzyme saccharase activity was found in fields with a cover crop, consisting of 12 plant species. In fields
with multi-component cover crops, consisting of 9 or more plant species, the enzyme urease activity was found
significantly from 1.5 to 2.1 times higher than in fields without a cover crop and with cover crops with lower plant species
diversity. The number of earthworms did not differ significantly between the different plots. In plots with multi-
component cover crops, a trend of increasing earthworm biomass was observed, compared to plots without cover crops.

Keywords: multi-component cover crops, soil biological properties, organic farming
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