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Santrauka

Pateikiami 2004-2005 m. Lietuvos zemdirbystés institute lengvo priemolio giliau
karbonatingame sekliai gléjiskame rudzemyje, taikant jvairaus intensyvumo Zemés dirbimo
sistemas, pateikiami atlikty augaly liekany itakos dirvozemio biologiniam aktyvumui ir
fizikinéms savybéms tyrimy duomenys. Nustatyta, kad taikant iprasta gily arima, dirvo-
zemyje amonifikatoriy buvo vidutiniskai 15-19 % daugiau, mikromicety 11 % daugiau, nei
taikant bearimi dirvos ruosima, o antraisiais tyrimy metais nustatyta daugiau celiuliozg
skaidan¢iuy mikroorganizmy (2,90 tiikst. ksv g'). Universaliojo skutiklio ir prie§s¢jinio
purenimo kombinuotu zemés dirbimo agregatu taikymas celiulioze skaidanciy mikroorga-
nizmy skaiciy sumazino 53 %, palyginus su jprastu zemés dirbimu. Taikant sekly skutimg +
frezavima ir séja arba tik tiesioging séja, mikromicety skaicius sumazéjo 11 %, palyginus su
iprastu zemés dirbimu bei 20 %, palyginus su purenimu universaliuoju skutikliu ir pries-
séjiniu purenimu kombinuotu zemés dirbimo agregatu bei s¢ja. Taikant tiesioging séja,
nustatytas 29 % mazesnis celiuliozg skaidan¢iy mikroorganizmy skaicius. Augaly lickanos
padidino mikromicety populiacija 24-40 %. Antraisiais tyrimy metais dél lauke palikty
augaly liekany amonifikatoriy kiekis padidéjo 20 %.

ReikSminiai zodziai: zemés dirbimas, dirvozemio fizikinés savybés, augaly lie-
kanos, dirvozemio mikroorganizmai.

Ivadas

Dirvozemio mikroorganizmai yra vienas i§ dirvoZzemio ekosistemos stabi-
luma, medziagy apytaka, dirvozemio derlinguma lemianc¢iy veiksniy. Dirvozemio
biologinj aktyvuma lemia ir jvairiis aplinkos veiksniai, tarp ju ir zemés dirbimas bei
augaly lickanos. Zemés dirbimas skirtingai veikia organiniy liekany jterpima ir $iy
medziagy skaidyma. Arimas tiesiogiai veikia dirvos poringumg ir liekany jterpimo
gyli. Poringumas savo ruoztu lemia oro ir vandens kieki dirvoje. Arimas turi tei-
giamg poveiki organiniy liekany skaidymui dél mikroorganizmy aktyvumo padi-
déjimo /Silgram, Shepherd, 1999/. Susidarius palankesnéms aerobinéms salygoms,
spartéja organiniy liekany ar jterpty traSuy oksidacija, ko pasékoje atpalaiduojamos
pricinamos augalams maisto medziagos, smulkinami stambesni dirvozemio strukti-
riniai agregatai, turintys organiniy medziagy, kurios nepasieckiamos mikroorganiz-
mams, taip pat suvienodéja drégmés kiekis. VirSutiniame, nedirbtame dirvozemio
sluoksnyje, dél daugiau esanciy organiniy medziagy ir didesnio drégmés kiekio
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mikroorganizmy populiaciju augimas ir ju aktyvumas yra didesnis, palyginus su
iprastinémis Zemdirbystés sistemomis /Roscoe ir kt., 2000/. Tokie dirvozemiai
pasizymi didesne biologine jvairove ir aktyvumu, gali sukaupti daugiau organiniy
medziagy ir taupiau atpalaiduoti maistmedziages. Antra vertus, nepakankamas dir-
vos supurenimas ar arimas gali padidinti dirvoZzemio supuolima, gilesni sluoksniai
tampa nepralaidis, gali susidaryti anaerobinés salygos ir suintensyvéti denitrifikacija.

Saluting produkcija palikus lauke po derliaus ar ja uZzarus, i§saugoma orga-
niné medziaga, padidéja mikrobiologinis aktyvumas /Beare ir kt., 1993; Cookson ir
kt., 1998/. Iterpus organines lickanas, kinta ir mikroorganizmy skaidytoju sudétis
/Holland, Coleman, 1987/. Taikant jprasting zemdirbystés sistema, kai augaly
liekanos uzariamos, daugiau esti bakterijuy, neartose dirvose ar liekanoms likus arti
pavirSiaus, dominuoja mikromicetai /Beare, 1997/. Dél aukstesnés temperatiiros ir
mazesnio drégmés kiekio artose dirvose mikromicety aktyvumas ir skaicius btina
didesnis nei bakteriju /Runion ir kt., 2002/. Palyginus organiniy medziagy skaidy-
toju gausuma nustatyta, kad nedirbtuose dirvoZemiuose gausesné yra mikromicety
grupé, palyginus su jprasto Zemés dirbimo sistemomis /Guggenberger ir kt., 1999/.
Tai gali biiti svarbu organiniy medziagy saugojimui, nes mikromicetai pradeda
skaidyti sudétingus organinius junginius /Beare, 1997/.

Iterptos augaly liekanos laikinai sulaiko maisto medziagas dél mikroorga-
nizmy imobilizacijos /Addiscott, Dexter, 1994/, arba jos yra léCiau skaidomos,
sumazéja derlingumas dél augalams neprieinamy junginiy, sunkiau atlikti Zemés
arimo, kultivavimo darbus /Cookson ir kt., 1998/. Mazinti $iuos reiskinius galima
gerai apgalvojus iterpimo laika ir budus, kad bity realizuota Siauduy nauda ir
atpalaiduotos maisto medziagos tuo laiku, kai labiausiai reikalingos augalams
/Bhogal ir kt., 1997/.

[terpiant ar uzariant Siaudus, nustatyta aktyvesné mikroorganizmy veikla,
didesnis ju skaicius ir didesnis Siaudy suardymo laipsnis, nei palikus juos ant
pavirSiaus, nes kvépavimo intensyvumas biina 56 % didesnis, nei pavirsiniy Siaudy
/Beare ir kt., 2002/. Taigi Siaudu jterpimo biidai yra svarbus veiksnys organiniy
medziagy skaidymo mastui ir maistmedziagiy dinamikai dirvoZemyje. Giliai uzarus
organines lieckanas, jos priverstos skaidytis anaerobinémis salygomis, todél gali
susidaryti fitotoksisky junginiy. Paliktos augaly liekanos dirvos pavir§iuje maZzina
garavima, tod¢l daugiau vandens lieka dirvozemyje /Sonnleiter ir kt., 2003/.

Dirvozemio laidumas orui — dar viena svarbi fizikiné savybé, lemianti
augaly Sakny augima ir vystymasi. Dirvozemio laidumas orui labai priklauso nuo
didziyju dirvozemio pory, nuo bendro dirvozemio poringumo bei pac¢iy pory vidinés
geometrijos /Lindstrom, 1990/. Lietuvos zemdirbystés instituto Kaltinény bandymuy
stotyje atlikti tyrimai rodo, kad oro laidumas dar priklauso ir nuo reljefo. Slaite,
virSutiniame (5-10 c¢cm) dirvoZemio sluoksnyje geriausias dirvoZzemio laidumas orui
iSliko sekliai ariant dirva, o giliai ariant, Sio sluoksnio laidumas orui mazgjo, o
paslaitéje ir seklusis, ir gilusis arimas mazino dirvozemio laiduma orui, palyginus
su 0-5 cm sluoksniu /Feiza ir kt., 2004/.
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Iprasta Zemdirbystés sistema sitiloma keisti sekliu dirvos dirbimu. Tokiu
budu palaikoma dirvozemio aeracija ir organinés lickanos lieka arti pavirSiaus, kur
jos lengviau skaidomos ir esti daugiausia augaly Saknuy.

Tyrimy tikslas — jvertinti skirtingy zemés dirbimo sistemy ir augaly lickany
itaka dirvozemio mikrobiologinéms ir fizikinéms savybéms.

Tyrimy salygos ir metodika

Bandymy jrengimo vieta ir dirvoZemis. Tyrimai daryti 2004-2005 m.
Lietuvos zemdirbystés institute, lengvo priemolio giliau karbonatingame sekliai
gléjiskame rudzemyje — Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (pagal sena klasifi-
kacija — veléninis gléjiskas dirvozemis). Du dvieju veiksniy lauko bandymai atlikti
keturiais pakartojimais. Kiekviena pakartojima sudaré keturi zemés dirbimo
variantai (veiksnys A), iSdéstyti dviejuose augaly liekany fonuose (veiksnys B).
Apskaitiniy laukeliy plotas — 26,40 m”. Variantai i§déstyti atsitiktine tvarka. Ban-
dymy kontrolinis variantas [-1 var. (skutimas + arimas ir prie$séjinis purenimas
kombinuotuoju Zemés dirbimo agregatu). Veiksnio B 2-ame variante, iterpiant
Siaudus, treSta Njo. Liekany fone Salutiné produkcija susmulkinta kiilimo metu
kombainu ,,Sampo 500”. Naudoti Sie agregatai: ,,Kverneland” apverciamasis pli-
gas, skutiklis SL-4 su ploksciapjoviais ir kaltiniais noragéliais, kombinuotasis
zemés dirbimo - s¢jos agregatas ,,Amazone” WERKE KG-401 su vertikaliais roto-
riais bei diskiné razieniné sé¢jamoji DS-3. Tyrimy schema pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Tyrimy schema
Table 1. Trial design

Zemés dirbimo sistemos (veiksnys A) / Tillage systems (Factor 4)

7\; 22222: p Pagrindinis dirbimas / Primary tillage Pg‘:zz?:;izsgd;;?al;as
Skutimas (10-12 cm) + arimas (22-24 cm) Purenimas kombinuotuoju Zemés
I Stubble cultivation (10-12 cm) + ploughing dirbimo agregatu (4-5 cm)
(22-24 cm) Spring tine cultivation (4-5 cm)
Purenimas universaliuoju skutikliu (22-24 cm) + Purenimas kombinuotuoju Zemés
I glifosatas (1,44 1 ha™") / Deep chiselling dirbimo agregatu (4-5 cm)

(22-24 ¢cm) + glyphosate (1.44 1 ha™) Spring tine cultivation (4-5 cm)

Skutimas (5-7 cm) + glifosatas (1,44 1 ha™)
m Stubble cultivation (5-7 cm) + glyphosate
(1.44 1 ha'')

Frezavimas (4-5 cm) + séja
Rotary cultivation (4-5 cm) + sowing

Nejdirbta + glifosatas (1,44 1 ha™) / No tillage +
IV glyphosate (1,44 | ha™)

Augaly liekanos (veiksnys B) / Crop residues (Factor B)

Tiesioginé s¢ja / Direct drilling

1. Salutiné produkcija i% lauko pasalinama / Post harvest residues (straw) of preceding crop removed
from the field

2. Smulkinta Salutiné produkcija palieckama lauke / Straw of preceding crop chopped and spread in
the field
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Séja, treSimas ir paséliy priefiira. 2004 m. auginti zieminiai kvieciai
‘Sirvinta’, séklos norma 4,5 min. ha 100 % tkinés vertés sékly. Tresta NyjoP19gK7o
(amonio salietra, granuliuotas superfosfatas ir kalio chloridas). Tr¢§imo normos
apskaiiuotos pagal dirvoZemio savybes ir planuojama javu derliy, remiantis LZI
sukurta ir adaptuota kompiuterine programa ,, Tre§imas” /Svedas, Tarakanovas, 2000/.
Kviegiy pasélis purkstas herbicidy banvelo (0,15 1 ha ) ir granstaro (15 g ha™)
misiniu bei fungicidu tango super 0,8 1 ha” DK 59 augimo tarpsniu. 2005 m. auginti
vasariniai rapsai ‘Maskot’, séklos norma 6 kg ha'. Tresta NygoPsoKys (amonio
salietra, granuliuotas superfosfatas ir kalio chloridas). Fosforo ir kalio traSomis
treSta pries s€ja, azoto — pries séja ir papildomai rapsams sudygus. 2005 m. purksta
insekticidu karate 0,1 1 ha™ skil¢ialapiy ir butonizacijos tarpsniais, herbicidais agilu
1 1 ha'ir butizanu 2,5 1 ha™.

Meteorologinés sqlygos. Dotnuvos meteorologinés stoties duome-
nimis, 2004 m. balandZzio ménesj vyravo S$ilti, labai sausi ir sauléti orai. Ménesio
vidutinis santykinis oro drégnumas buvo 61 % (norma 77 %), daznai dienomis
tesiekdavo 30 % ir maziau. Vésiausia buvo pirmaji penkiadieni, kai naktimis oro
temperatiira nukrisdavo iki minus 2-5 °C. Krituliy iskrito 29 % normos. Nuo
balandzio 13 d., pradzi@ivus dirvoms, prasidéjo lauko darbai. Silti ir sausi orai buvo
palankiis ankstyvuju augaly séjai, taciau dirvoZzemio temperatiira buvo zema ir kilo
létai. Be to, sékly dygima apsunkino apysausis virSutinis dirvos sluoksnis.

2005 m. pavasaris vélavo, buvo Saltas, sausas, permainingas. BalandZzio
ménesi vyravo vésios dienos, Saltos naktys. D¢l palyginti vésiy ory, Slapiy dirvy
vasariniy augaly s¢ja vélavo. Vasara vyravo nepastovils temperattiros atzvilgiu orai:
Siltesni laikotarpiai keitési su vésesniais. Silti orai buvo birzelio antraji desimta-
dieni, karsti ir sausi — liepos treciaji penkiadieni ir ménesio pabaigoje, $ilti ir sausi —
rugpjucio treciaji deSimtadienj. Krituliai pasiskirsté irgi nevienodai: lietingesnis
buvo birzelio pirmasis deSimtadienis, liepos penktasis penkiadienis ir ypa¢ lietingas
buvo rugpjiicio pirmasis deSimtadienis. Per birZelio ménesi krituliy iSkrito 81 %
normos. Lietlis buvo negausis ir drégmé i§ dirvos greitai iSgaruodavo. Produktyvios
drégmés atsargos dirvoje buvo mazesnés uz vidutines daugiametes. Liepos ménesi
krituliy iskrito 63 % normos, gausiau palijo treiaji deSimtadieni. Didesng liepos
ménesio dali produktyvios drégmés atsargos zemés tikio augalams augti buvo
kritinés: 0-20 cm sluoksnyje mazesnés nei 9 %. Pirmus du rugpjtcio deSimtadienius
orai buvo vidutini$kai Silti, o tre€iaji — $ilti. Pirmaji deSimtadieni pragjo lititiniai
liettis. Per ménesj krituliy iskrito 103 % normos. Tyrimy metais drégmés tritko ne
tik augaly vystymuisi, bet ir mikroorganizmy veiklai.

Tyrimy metodai. Dirvozemio biologinis aktyvumas. DirvoZzemio
mikrobiologiniams tyrimams Zieminiy kvie€iy pasélyje méginiai imti plaukéjimo
pabaigoje, vasarinuose rapsuose — 2-3 lapeliy tarpsniu. [vairiy fiziologiniy grupiu
mikroorganizmy paplitimas nustatytas natiiralaus drégnumo dirvozemio méginiuose
praskiedimuy metodu, mineralini azota asimiliuojantys mikroorganizmai — ant krak-
molo - amoniako agaro terpés, mikromicetai — ant salyklo agarizuotos terpés, celiu-
lioze skaidantys mikroorganizmai — ant HatCinsono agaro terpés, nitrifikuojancios
bakterijos — ant iSplauto agaro terpés amonio - magnio druskos veidrodéliu. Petri
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1ékstelés inkubuotos termostate 26 °C temperatiiroje 3, 5, 10 ir 40 pary, atitinkamai
suskai¢iuoti kolonijas formuojantys vienetai ir apskaiciuotas ju kiekis 1 g abso-
liudiai sauso dirvozemio. Dirvozemio hidrolaziy — invertazés (3.2.1.26) ir ureazés
(3.5.1.5) aktyvumas nustatytas orasausiuose dirvozemio bandiniuose.

Dirvozemio fizikinés savybés nustatytos i§ ariamojo sluoksnio,
vasariniuose rapsuose 2-3 lapeliy tarpsniu, zieminiuose kvieCiuose — krimijimosi
tarpsniu. DirvoZzemio laidumas orui nustatytas Anderseno aparatu, dirvoZemio
drégmé — svérimo metodu, dziovinant pastovioje +105 °C temperatiroje, bendrasis
poringumas apskaiciuotas i$ atlikty dirvozemio tankio bei kietosios fazés tyrimy
duomeny.

Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu pagal kompiutering
programa ANOVA /Tarakanovas, Raudonius, 2003/.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

DirvoZemio mikrobiologinis aktyvumas. Mineralinio azoto asimiliatoriai.
Mazinant Zemés dirbimo intensyvuma zieminiy kvieciy s€jai, visy tirty fiziologiniy
grupiyu mikroorganizmu skaicius turé¢jo tendencija mazéti (2 lentelé, 1 pav.).
Literatiiroje nurodoma, kad visai nedirbant, didéja mikroorganizmuy biomasé, tai turi
itakos ir mikroorganizmy maistmedziagiy mobilizacijai — daugiau C yra mobili-
zuota bitent dirvos nedirbant /Balota ir kt., 2003/. Iterpiant Siaudus, uZariant juos,
blina aktyvesné mikroorganizmy veikla, didesnis ju skaiCius bei aktyvumas ir
didesnis Siaudy suardymo laipsnis, nei palikus juos ant pavirSiaus /Beare ir kt.,
2002/. Didesnis mineralizatoriy skaicius rodo, kad sparciau vyksta organiniy lieka-
ny mineralizacijos procesas, intensyviau dirbant Zeme, daugiau atpalaiduojama tiek
augalams prieinamo, tiek ir mikroorganizmy sunaudojamo imobilizuojamo minera-
linio azoto. Ir Lietuvoje atliktais tyrimais nustatyta, kad gilus rudeninis arimas ir
podirvio purenimas neZymiai stimuliavo daugumos grupiy mikroorganizmu pap-
litima ir fermenty aktyvuma /Simanskaité, Svirskiené, 1999/

Tyrimy duomenimis, 2004 m. augaly liekanos neturéjo itakos mineraliza-
toriy skaiciui kvieciy pasélyje — i§ esmés ju skaicius nesiskyré ir dirvozemyje su
liekanomis, ir be ju, taiau nustatyta, kad jprasto gilaus arimo laukeliy (I var.)
dirvozemyje amonifikatoriy buvo vidutiniskai 19 % daugiau, nei taikant bearimi
dirvos ruosima (II-IV var.).

2005 m. rapsuy pasélyje, prieSingai nei kvieCiy pasélyje, augaly liekanos
turéjo esminés jtakos mineralizatoriams plisti — pasalinus i§ lauko $iaudus, mikro-
organizmy rasta vidutiniskai 10,29 tuo tarpu palikus ant dirvos pavirSiaus susmul-
kinta Saluting augaly produkcija, — 12,32 min g'l. Iprasta zemés dirbima (I var.)
pakeitus bearimiu (II-IV var.), nepriklausomai nuo to, ar augaly liekanos paliktos
dirvos pavirsiuje, ar i§ lauko pasalintos, i§ esmés lémé mineralini azota asimi-
livojanciy mikroorganizmy skaiciaus sumazéjima vidutiniskai 15 %, palyginus su
I variantu.

Mikromicetai. Zemés dirbimo jtaka mikromicety plitimui 2004 ir 2005
metais vasariniy rapsy ir zieminiy kvieCiy paséliuose buvo neesminé. Taciau
2004 m. nustatyta, kad taikant sekly skutima + frezavima ir séja (III var.) arba
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tiesioging s¢ja (IV var.), mikromicety skaiCius turéjo tendencija sumazéti 11 %,
palyginus su jprastu Zzemés dirbimu (I var.) bei 20 %, palyginus su purenimu
universaliuoju skutikliu ir prie$s¢jiniu purenimu kombinuotu zemés dirbimo agre-
gatu bei s¢ja (II var.). Duomenys rodo teigiama esmin¢ augaly liekany jtaka
mikromicety populiacijai. Mikromicetams, skaidantiems sudétingesnius organinius
junginius, susmulkinti ir lauke paskleisti prieSs¢lio Siaudai turéjo esminés itakos ju
skaiciaus padidéjimui (1 pav., 2 lentelé). 2004 m. bandyme, be augaly liekany,
dirvozemyje nustatyta vidutiniskai 29,53 tikst. prady g, tuo tarpu su $iaudais —
36,53 tikst. g (24 % daugiau). Mikromicety gausiau, matyt, buvo dél skirtingy
priezas¢iy — dirva giliai dirbant geréja dirvoZemio aeracija ir sumaiSomos organinés
liekanos artame sluoksnyje ir susidaro palankios salygos mikromicety veiklai, o
paliktomis augaly liekanomis jie naudojasi /Pankhurst ir kt., 2002/.
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1 paveikslas. Augaly liekany jtaka mikroorganizmy skai¢iui jvairaus intensyvumo
zemés dirbimo sistemose (standartiné paklaida 1)
Figure 1. The impact of crop residues on the number of micro-organisms in the
tillage systems differing in intensity ( 1 standard error)
Dotnuva, 2004-2005 m.
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2005 m. Siaudai taip pat turéjo esminés jtakos mikromicety skaiciaus padi-
déjimui. Be augaly liekany dirvoZemyje nustatyta vidutiniskai 20,72 tikst. vnt. g,
tuo tarpu su $iaudais — 29,03 tikst. vat. g (40 % daugiau). Zemés dirbimo jtaka
buvo neesminé — skirtumai tarp tyrimy varianty buvo mazi ir nedésningi.

Kai kuriy autoriy duomenimis, arimas neturi jtakos mikroorganizmy bioma-
sei ar bakteriju funkcinei ivairovei 0-20 cm sluoksnyje. Vertinimas, kad Zemés
nedirbant skatinamas mikroorganizmy gausumas, atsiranda, matyt, dél to, kad dir-
voZemis yra imamas i§ virSutinio sluoksnio (5-7,5 cm), kur yra daugiau mikro-
organizmy, palyginus su ju skai¢iumi i§ to paties gylio jprasto Zemés dirbimo
sistemoje. Pazymima, kad Zemés nedirbant, ji susisluoksniuoja, didé¢ja mikroorga-
nizmy biomasé tik 0-5 cm dirvozemio sluoksnyje /Lupwayi ir kt., 2004/.

Nitrifikuojantys mikroorganizmai. Nitrifikacija yra aerobinis procesas, ir
visos priemonés, gerinancios dirvozemio aeravimg, aktyvina nitrifikuojanciy bak-
teriju veikla. Vis délto nitrifikatoriy kiekiui 2004 m. zemés dirbimo itaka bei augaly
liekany reik§mé buvo neesminé (1 pav., 2 lentelé).

2 lentelé. Dirvozemio mikroorganizmy paplitimo rezultaty dispersiné analizé
Table 2. Data variance of soil micro-organisms occurrence
Dotnuva, 2004-2005 m.

Fra:. R, Fr. R
Veiksniai / Factors MS F, ,:c,l:al LSSM MS F, ,:C,l:a, LSBSO 5
2004 2005
Mineralinio N asimiliatoriai / Mineral N assimilators
Zemés dirbimas (A) / Tillage (4) 14,130 3,04* 1,63 3,458  4,46%* 0,67
Augaly liekanos (B) / Plant residues (B) 0,059 0,01 0,94 24805 31,97** 0,38
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 34 0,73 2,49 2,83 3,65%*% 1,02
Mikromicetai / Micromycetes
Zemés dirbimas (A) / Tillage (A) 46,389 1,66 4,01 13,258 0,36 4,63
Augaly lickanos (B) / Plant residues (B) 791,202 2837** 231 413,506 11,08** 2,67
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 2,325 0,08 6,117 18,68 0,5 7,07
Nitrifikatoria / Nitrificators
Zemés dirbimas (A) / Tillage (A) 234238 0,85 399,0 5751 1,59 45,6
Augaly liekanos (B) / Plant residues (B) 10846 0,04 2304 17173 4,75%*% 26,3
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 650664 2,35 609,6 1016 0,28 69,6
Celiuliozés skaidytojai / Cellulose decomposers
Zemés dirbimas (A) / Tillage (A) 0,585 1,25 0,52 1,675 7,6%* 0,35
Augaly liekanos (B) / Plant residues (B) 2,486 5,3*% 0,3 5,061  22,96** 0,21
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 0,521 1,11 0,79 2,723 12,35** 0,54

Pastaba. 2, 3,5, 6, 7, 8 lentelése MS — kvadraty vidurkis, F-fact. — faktinis (apskaiCiuotas) Fiserio
kriterijus, Rys — maZiausia esminio skirtumo riba, esant 0,95 tikimybei, * P < 0,05 ir ** P <0,01.
Note.In2, 3,5, 6, 7, 8 tables MS — mean square, F-fact — actual variance ratio (F-test), Rys — LSDys
(least significant difference), * P < 0,05 and ** P <0,01.

24



2005 m. bandyme Zemés dirbimo jtaka taip pat buvo nedésninga — gauti
duomenys varijavo placiose ribose. Smulkintus priessélio Siaudus paskleidus lauke,
nitrifikatoriy buvo vidutiniskai 12 % daugiau, palyginus su lauku, i§ kurio Siaudai
buvo pasalinti.

Celiulioze skaidantys mikroorganizmai. Celiuliozg skaidanciy mikroorga-
nizmy reik§mé yra ypac¢ didelé, nes jie daugiausia i§ visy mikroorganizmy skaido
organines liekanas i tirpius angliavandenius ir pavercia jas labiau prieinamomis
kitiems mikroorganizmams bei augalams. Siy mikroorganizmy plitimas kviegiy
pasélyje 2004 m. dirvozemyje, vertinant statistiniu pozitiriu, nepriklausé nuo zemeés
dirbimo — duomenys varijavo placiose ribose ir nedésningai (1 pav., 2 lentele).
Augaly liekanos i§ esmés 1émé, kad celiulioze skaidan¢iy mikroorganizmy kiekis
bandymo laukeliuose buvo vidutiniskai 23 % didesnis nei laukeliuose, i§ kuriy
liekanos (Siaudai) buvo pasalintos. Celiulioz¢ skaidanc¢iy mikroorganizmy, mazi-
nant zemés dirbimo intensyvuma, mazéja dirvoZemyje su augaly liekanomis —
iterpus Siaudus Sios grupés mikroorganizmy aktyvumas didéja /Jensen, Nybroe,
1999/. Miisy tyrimais, tai buvo silpnai isreiksta.

Antraisiais, 2005-aisiais tyrimy metais Zemés dirbimas i$ esmés lémé celiu-
lioze skaidanc¢iy mikroorganizmy skai¢iy. Didziausias ju kiekis nustatytas ariant
(I var.) — 2,90 tiikst. g'. Zeme dirbant universaliuoju skutikliu ir prie§ séja supu-
renant kombinuotu zemés dirbimo agregatu (Il var.), ju kiekis buvo 53 % mazesnis,
taikant sekly skutima + frezavima ir s¢ja (III var.) — 1,4 % maZesnis, o séjant
tiesiogiai i nedirbta razieng (IV var.) — 29 % mazesnis, nei zemg dirbant {prastu
bidu (I var.). Dél augaly liekany i$§ esmés, t.y. 23 % padidéjo celiulioze skaidanciy
mikroorganizmy kiekis, palyginus su laukeliais, i$ kuriy liekanos pasSalintos.
Fermentai. [vairios Zemés dirbimo sistemos bei augaly liekanos turi jtakos
fermenty aktyvumui /Acosta-Martinez, Tabatabai, 2001/. Musy atliktuose tyri-
muose 2004 m. fermento invertazés aktyvumui esminés jtakos neturéjo nei zemés
dirbimo buidai, nei augaly lickanos (2 pav., 3 lentelé). Labai nezymiai vidutinis
invertazés aktyvumas, vadinasi, ir mineralizacijos aktyvumas didesnis buvo dir-
vozemyje su augaly lieckanomis.

2005 m. nustatyta esminé zemés dirbimo itaka invertazés aktyvumui —
skustame ir frezuotame dirvoZzemyje (III var.) bei tiesioginés séjos laukeliuose jis
buvo didziausias. Dirvozemyje su augaly liekanomis invertazés aktyvumas didéjo
nuo 61,7 (I var.) iki 75,7 mg gliukozés 48 h™' taikant tiesioging séja (IV var.).
Panasius rezultatus gavo ir kiti tyréjai /Ekenler, Tabatabai, 2003/.

Ureazés aktyvumui tyrimy metais esminés itakos turéjo tik augaly lieka-
nos (2 pav., 3 lentelé). 2004 m. augaly liekany itaka buvo teigiama, tuo tarpu 2005
m. rapsy pasélyje — neigiama. Literatiros duomenimis, ureazés aktyvumas esti
didesnis mazinant zemés dirbimo intensyvuma /Roscoe ir kt., 2000/, taciau i$ atlikty
tyrimy to nenustatyta.
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2 paveikslas. Dirvozemio fermenty invertazeés ir ureazés aktyvumas
Figure 2. Activity of soil enzymes invertase and urease
Dotnuva, 2004-2005 m.

3 lentelé. Dirvozemio fermenty aktyvumo rezultaty dispersiné analizé
Table 3. Data variance of soil enzyme activity
Dotnuva, 2004-2005 m.

Veiksniai / Factors MS ;a fj:;;l L%E;M MS [f;j::az L?gm
Invertazé / Invertase
2004 2005
Zemés dirbimas (A) / Tillage ( A) 96 1,66 5,79 128 4,04** 4,28
Augaly liekanos (B) / Plant residues (B) 7 0,14 3,30 18 0,57 2,47
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 110 1,9 8,80 54 1,72 6,54
Ureaze / Urease
2004 2005
Zemés dirbimas (A)/ Tillage ( A4) 0,001 0,31 0,052 0,003 0,57 0,051
Augaly lickanos (B) / Plant residues (B) 0,031  6,66** 0,030 0,032  7,00%* 0,029
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 0,001 0,25 0,052 0,002 0,49 0,078

Atskiry fiziologiniy grupiy mikroorganizmams plisti didziausia itaka turéjo
mety, taip pat ir auginamy augaly jtaka (4 lentelé).
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4 lentele. Dirvozemio biologinio aktyvumo rezultaty dispersiné analizé
Table 4. Data variance of soil biological activity
Dotnuva, 2004-2005 m.

Mineralini N

asimiliuoiantys Celiuliozés
Veiksniai ir ju saveika . jantys skaidytojai Mikromicetai Ureazé Invertazé
o mikroorganizmai .
Source of variation Mineral N Cellulose  Micromycetes Urease  Invertase
assimilators decomposers

Zemés dirbimas (A) i

Tillage (4) 0,6 4,13 111 0,35 5,13
Augaly lickanos (B) " x e

Plant residues (B) 4,27 21,25 32,17 0 0,02
Metai (C) - o " . i
Year (C) 137,33 18,12 11,85 147,04 3,03
Saveika AxB

Interaction AxB 1,31 1,98 0,18 0,17 1,59
Saveika AxC " .

Interaction AxC 491 2,43 0,39 0,55 0,18
Saveika BxC . o

Interaction BxC 3,52 0,66 0,59 14,08 0,59
Saveika AxBxC 0.64 7.43%% 0.1 0.58 2205

Interaction AxBxC

*Patikima 0,1 lygiu, **Patikima 0,05 lygiu,
*Significant at 0.1 level according to F test, **Significant at 0.05 level

Visy tirty funkciniy grupiy mikroorganizmy didziausias skaicius buvo zeme
dirbant jprastu biidu (I var.). Ariant pageré¢jo dirvos aeracija, suvienodéjo organiniy
liekany pasiskirstymas per visa armeni, todél pagreit¢jo medziagy mineralizacija
bei buvo salygojamas didesnis mikroorganizmy skaicius.

Dirvozemio fizikinés savybés. Dirvozemio fizikiniy savybiy analizé atlikta
norint jvertinti mikrobiologinio aktyvumo kitimo priezastinguma. Pirmiausia atlikta
skirtingy tyrimy mety jtaka rezultatams (5 lentelé). Nustatyta, kad tik oro laidumui
skirtingy mety salygos tur¢jo jtakos. 2005 m. bandymo dirvozemio 0-20 cm
sluoksnio oro laidumas nors ir nebuvo didelis (14,97 L min™) , vis délto buvo 58 %
didesnis nei 2004 m. (9,45 L min.™).

Nepaisant to, kad mety jtaka dirvoZzemio drégmei ir dirvozemio bendrajam
poringumui nebuvo esminé, toliau straipsnyje pateikiama visy tirty fizikiniuy
rodikliy i§sami charakteristika.
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5 lentele. Dirvozemio fizikiniy savybiy dispersiné analizé
Table 5. Data variance of soil physical properties
Dotnuva, 2004-2005 m.

Dirvozemio drégmé

Dirvozemio oro

Dirvozemio bendrasis

geiksniai ir jg sa.‘veika Soil moisture Soil aii;i::::a bility po;;?i‘;n;jzgi‘;ml
ource of vartation Fra.  Ros Fre  Ros Fre  Ros
MS  Fuewa LSDos MS  Fuwa  LSDps MS  Fupa  LSDos
Variantai / Treatments 1,84 1,62 88,21  3,4%* 9,43 1,41
A — Zemés dirbimas / Tillage 1,16 1,02 0,76 139,63 5,38** 3,628 8,54 128 1,84
B — Liekanos / Residues 2,25 1,98 0,537 1591 0,61 2,566 77,62 11,62** 1,301
C — Metai / Years 0,63 0,55 0,537 488,98 18,84** 2566 0,56 0,08 1,301
AB — Saveika / Interaction 445 391* 1,075 36,76 1,42 5131 3,51 0,53 2,603
AC — Saveika / Interaction 0,76 0,67 1,075 26,10 1,01 5,131 097 0,15 2,603
BC — Saveika / Interaction 3,21 2,82 1,075 122,50 4,72* 5,131 3,61 0,54 2,603
ABC - Saveika / Interaction 0,81 0,71 1,52 2942 1,13 726 6,85 1,02 3,68
Paklaida / Error 1,14 25,96 6,68

Lauko drégmé. Dirvozemio lauko drégmé 2004 m. Zieminiy kvie€iy ban-
dyme 0-20 cm gylyje svyravo 14,59-14,62 % ribose fone be augaliniy liekany ir
13,81-15,60 % ribose fone su augalinémis liekanomis (3 pav., 6 lentel¢). Bearimis
zemés dirbimas (II-IV var.) neesminiai mazino dirvozemio lauko drégme. Paliktos
augalinés liekanos drégmés kiekiui zieminiy kvieCiy pasélyje esminés itakos

neturéjo.

Drégmé % / Moisture %

18,00

16,00
14,00 -
12,00
10,00
8,00 -
6,00 -
4,00
2,00
0,00

O Be augaly liekany / Without plant residues B Su augaly liekanomis / With plant residues

il
2004

3 paveikslas. Dirvozemio lauko drégmé

Figure 3. Soil moisture content

Dotnuva, 2004-2005 m.
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6 lentelé. Dirvozemio drégmés rezultaty dispersiné analizé
Table 6. Data variance of soil moisture content
Dotnuva, 2004-2005 m.

Veiksniai ir jy saveika 2(1):04 R 21:005 R
Source of variation MS Faf:i‘{‘d LS, 10)505 MS Faf:i‘{‘d LS, D505
Variantas / Treatment 1,655 1,61 2,203 1,79

Zemeés dirbimas (A) Tillage (4) 0,711 0,69 1,055 1,213 0,99 1,152
Augaly lickanos (B) / Plant residues (B) 0,043 0,04 0,746 5,425  442* 0,815
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 3,138 3,05 1,493 2,120 1,73 1,629
Paklaida / Error 1,030 1,228

2005 m. didziausia dirvozemio lauko drégmé buvo gilaus Zemés dirbimo
variantuose (I ir II var.) ir sieké atitinkamai 15,5 ir 15,1 %. Sekliai purentuose
(III var.), taip pat ir razieninés séjos laukeliuose (IV var.) dirvoZzemio drégmé turéjo
tendencija mazeéti. Vasariniy rapsy tyrimy duomenimis, augaly liekanos i§ esmés
tausojo dirvozemio drégme.

DirvoZemio oro laidumas. 2004 m. Zieminiy kvieciy pasélyje 0-20 cm dir-
vozemio sluoksnyje oro laidumas turéjo ryskia tendencija mazéti, mazéjant zemeés
dirbimo gyliui (4 pav., 7 lentelé). Nors $io fizikinio parametro skirtumai tarp Zemeés
dirbimo varianty ir nebuvo esminiai, vis délto tiesiogiai s¢jant (IV wvar.), oro
laidumas buvo 4,53 L min.”" (Rgs = 4,801), arba 41 % mazZesnis, nei zemg idirbus
iprastai (I var.). Augaly liekanos i§ esmés didino dirvozemio oro laiduma — jis
laukeliuose su augaly lieckanomis buvo vidutiniskai 50 % didesnis nei laukeliuose,
i8 kuriy augaly liekanos pasSalintos.

Oro laidumas % / Air permeability %

25,00

20,00 _l

15,00 4

10,00

5,00 A

0,00 -

2004 2005
[ Be augaly liekany / Without plant residues [ Su augaly lieckanomis / With plant residues

4 paveikslas. Dirvozemio oro laidumas
Figure 4. Soil air permeability
Dotnuva, 2004-2005 m.
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2005 metais lauke paliktos augaly liekanos esminés jtakos dirvozemio oro
laidumui neturéjo. Taikant tausojancias Zemés dirbimo sistemas, mazéjo (II-1V var.)
dirvozemio oro laidumas. 0-20 cm gylyje i§ esmés maZzesnis oro laidumas
nustatytas rudenj sekliai skustuose ir prie$ s€ja supurentuose horizontalia rotacine
freza (III var.), taip pat ir tiesioginés séjos i raziena laukeliuose (IV var.), kur jis
buvo atitinkamai 30 ir 48 % maZesnis, nei taikant jprasta Zemés dirbima (I var.).

7 lentelé. Dirvozemio oro laidumo rezultaty dispersiné analizé
Table 7. Data variance of soil air permeability
Dotnuva, 2004-2005 m.

Veiksniai ir ju saveika 20(1):4 R, ZFOOS R
Source of variation MS Fj:;l LS D505 MS Fj:;l LS, 10)505
Variantas / Treatment 34,1 1,60 85,1 2,51%*

Zemés dirbimas (A) Tillage (A) 32,8 1,54 4,801 1329  3,93* 6,049
Augaly liekanos (B) / Plant residues (B) 1134 5,32% 3,395 25,1 0,74 4278
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 8,9 0,42 6,789 57,3 1,69 8,555
Paklaida / Error 21,3 33,8

DirvoZemio bendrasis poringumas. Bendrasis dirvozemio poringumas fone
su augaly liekanomis tiek zieminiy kvieCiy, tiek vasariniy rapsu paséliuose turéjo
tendencija mazéti (5 pav., 8 lentelé), o laukelivose, kuriuose augaly lickanos buvo
paliktos, Zemés dirbimo buidai skirtingai 1émé bendraji dirvozemio poringuma.
Zieminiy kvie¢iy pasélyje, palyginus su kontroliniu variantu, poringumas visy Ze-
més dirbimo varianty laukeliuose isliko beveik nepakites. Vasariniy rapsy bandyme
2005 m. gilai purentuose laukeliuose (II var.) bendrasis poringumas nezymiai
padid¢jo. Sekliai purentuose (III var.) bei tiesioginés s¢jos laukeliuose (IV var.)
poringumas, palyginus su kontroliniu variantu, atvirk§¢iai — nezymiai sumazéjo.
Taciau esminiy skirtumy negauta nei vienais, nei kitais metais.

Bendrasis poringumas % / Total porasity %

50,00

48,00

46,00

44,00

42,00

0O Be augaly liekany / Without plant residues W Su augaly liekanomis / With plant residues

5 paveikslas. Dirvozemio bendrasis poringumas
Figure 5. Soil total porosity
Dotnuva, 2004-2005 m.
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Tiek 2004, tiek 2005 metais augaly liekanas palikus lauke, gautas didesnis
dirvozemio bendrasis poringumas, palyginus su laukeliais, kuriuose augaly lickanos
buvo pasalintos. Vis délto dirvozemio bendrasisis poringumas i§ esmés padidéjo tik
2004 metais zieminiy kvieciy pasélyje.

8 lentelé. Dirvozemio bendrojo poringumo rezultaty dispersiné analizé
Table 8. Data variance of soil total porosity
Dotnuva, 2004-2005 m.

Veiksniai ir jy saveika 2(]):04 R 21? 05 Ry
Source of variation MS Fail;:[ I Sl())505 MS F:::;l I SD505
Variantas / Treatment 13,209 1,98 6,907 1,05

Zemés dirbimas (A) Tillage (4) 7,133 1,07 2,688 2,374 0,36 2,671
Augaly lickanos (B) / Plant residues (B) 57,363 8.58** 1,901 23,871 3,62 1,888
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 4,567 0,68 3,802 5,786 0,88 3,777
Paklaida / Error 6,684 6,596

Kompleksinis dirvozemio mikrobiologiniy ir fizikiniy tyrimu duomeny ver-
tinimas Taky analizés metodu rodo, kad auginant vasarinius rapsus, salygos mikro-
biologiniams procesams bandymo dirvoZzemyje vykti buvo nevienodos (9 lentelé).

9 lentelé. Dirvozemio fizikiniy (x) ir mikrobiologiniy savybiy (Y) koreliacija
Table 9. Correlation between soil physical(x)and microbiological properties(y)
Dotnuva, 2004-2005 m.

Dirvozemio mikroorganizmai (Y) / Soil micro-organisms (Y)

2005
Dirvozemio fizikiniai rodikliai (x) Mineralinio N Celiuliozés
Soil physical indicators (x) asimiliatoriai Mikromicetai Nitrifikatoriai  skaidytojai
Mineral N Micromycetes  Nitrificators Cellulose
assimilators decomposers
Drégmé / Moisture content 0,00 0,63* -0,17 0,55%
Oro laidumas / Air permeability -0,43 0,03 0,72* 0,20
Bendrasis poringumas / Total porosity 0,39 0,74%* -0,37 0,55*

2005 m. azoto asimiliatoriy aktyvumas i§ esmés nepriklausé nuo tirtyju
dirvozemio fizikiniy savybiy. Mikromicety gausumas tiesiogiai priklausé nuo dir-
vozemio drégmes (r(Y) = 0,63) bei bendrojo poringumo (r(Y) = 0,74) — kuo dides-
nis poringumas ir drégmé, tuo daugiau rasta mikromicety. Nitrifikatoriy aktyvumas
tiesiogiai priklausé tik nuo oro laidumo (r(Y) = 0,72), o celiuliozés skaidytoju
gausa labiausiai ir tiesiogiai lémé dirvozemio drégmé (r(Y) = 0,55) bei poringumas
(r(Y)=0,55).
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ISvados

1. Iprasto gilaus arimo laukeliy dirvoZzemyje amonifikatoriy buvo vidutinis-
kai 15-19 % daugiau, mikromicety 11 % daugiau, nei taikant bearimj dirvos ruo-
§ima, o antraisiais tyrimy metais nustatytas didZiausias celiuliozg skaidan¢iy mikro-
organizmy kiekis (2,90 tikst. ksv g™).

2. Dirbant universaliuoju skutikliu ir prieSs¢jinio purenimo kombinuotu
zemés dirbimo agregatu, celiulioze skaidan¢iy mikroorganizmy skai¢ius sumazéjo
53 %, palyginus su jprastiniu Zemés dirbimu.

3. Taikant sekly skutima + frezavima ir séja arba tik tiesioging séja, mikro-
micety skaiCius turéjo tendencija sumazéti 11 %, palyginus su jprastu Zemés
dirbimu bei 20 %, palyginus su purenimu universaliuoju skutikliu ir priesséjiniu
purenimu kombinuotu zemés dirbimo agregatu bei séja.

4. Taikant tiesioging séja, nustatytas 29 % mazesnis celiulioz¢ skaidanciy
mikroorganizmy kiekis.

5. Augaly liekanos padidino mikromicety populiacija 24-40 %. Antraisiais
tyrimu metais nuo lauke palikty augaly liekany amonifikatoriy skaicius padidéjo
20 %.

Gauta 2006 07 17
Pasirasyta spaudai 2006 08 17
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SOIL MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL PROPERTIES IN
VARIOUS TILLAGE SYSTEMS

G. Cesevicius, D. JanuSauskaité
Summary

The present paper provides the data on soil biological activity and soil physical
properties as affected by crop residues and the tillage systems differing in intensity on a
light loam Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol during the period of 2004-2005. It was
revealed that in the conventional deep ploughing tillage plots the contents of ammonificators
was by 15-19 % and of micromycetes by 11 % higher than those in the ploughless tillage
plots. In the second experimental year the highest content of cellulose-decomposing micro-
organisms (2.90 thous. g"') was also recorded in the deep ploughing plots. The use of
shallow stubble cultivation in combination with pre-sowing cultivation for seed bed
preparation reduced the content of cellulose decomposing micro-organisms by 11 %
compared with conventional tillage and by 20 % compared with sowing with a rotary
cultivator. Direct drilling reduced the content of cellulose-decomposing micro-organisms by
29 %. Crop residues increased the population of micromycetes by 24-40 %. In the second
experimental year the crop residues increased the content of ammonificators by 20 %.

Key words: tillage, soil physical properties, crop residues, soil micro-organisms.
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