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Santrauka

LZI Joniskélio bandymy stotyje limnoglacialiniame sunkaus priemolio ant dulkiskojo
molio gléjiskame rudZzemyje 1997-2003 m. atlikti kompleksiniai tyrimai, kuriais siekta nustatyti,
kaip pagerinti sunkiy dirvozemiy armens ir poarmenio savybes. Tirta: A. Organinés ir
mineralinés medziagos (meliorantai): 1. Be melioranty. 2. Méslas — 60 t ha™. 3. Zaliosios tra§os —
27 tha. 4. Kalkiy purvas — 10 t ha™. B. Melioranty jterpimo badai: 1. UZarta verstuviniu pliigu
25 cm gyliu. 2. Uzarta segmentiniu pligu 40 cm gyliu. C. Pagrindinio zemés dirbimo buidai po
melioranty iterpimo: 1. Arta verstuviniu pligu 25 cm gyliu. 2. Purenta neverstuviniu purentuvu
25 cm gyliu. 3. Purenta neverstuviniu purentuvu 15 cm gyliu. Stacionariame lauko bandyme
meliorantai jterpti du kartus: 1997 ir 2000 metais. Pakartotinai jterpus melioranty (2000 m.), po
avizy ir vikiy miSinio auginti zieminiai kvieciai (2001 m.), vasariniai mieziai (2002 m.) ir Zirniai
(2003 m.).

Nustatyta, kad panaudoti meliorantai skatino amonifikuojan¢iy ir mineralini azota
asimiliuojanciy mikroorganizmy pagauséjima. Meliorantai, jterpti abiem biidais (ypa¢ uzarus
zaliaja trasa ir mésla), teigiamai veiké poarmenyje esanciy azota asimiliuvojanéiy mikroorganizmy
gausuma. Meliorantus iterpus i armeni ir poarmenj segmentiniu pliigu, mikroorganizmy daugéjo
labiau, nei iterpus tik i armeni verstuviniu pliigu. Supaprastintas neverstuvinis zemés dirbimas
labiau mazino mineralini azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy kieki. Dirvozemyje vyravo
humifikacijos procesai. Intensyvesné organiniy medziagy sintez€ nustatyta meliorantus uzarus
segmentiniu pligu.

ReikSminiai Zodziai: sunkus priemolis, melioranty iterpimas, zemés dirbimas, azoto
apytakoje dalyvaujantys mikroorganizmai.

Ivadas

Sunkiy dirvozemiy fiziné buklé gerokai lemia ju biologines savybes. Sunkaus
priemolio ir molio dirvozemiai yra jautriis suslégimui dél didelio molio daleliy skaiciaus.
Per didelis suslégimas yra pagrindin¢ $iy dirvozemiy fizinés degradacijos priezastis. Sis
reiskinys jvardijamas kaip daugiareik§mé problema, kuri, esant mechanizmy, dirvoze-
mio, augaly ir klimato saveikai, sukelia neigiamas ekonomines ir gamtosaugines pasek-
mes zemés Ukyje /Soane, Van Owerkerk, 1994; Kladivko, 2001; Schafer-Landefeld,
Brandhuber, 2004/. Nuo per didelio suslégimo degradave sunkiis dirvozemiai labai
sutankéja, suprastéja ju struktiira, sutrinka drégmés ir oro rezimas, susilpnéja mikro-
organizmy veikla ir organiniu medziagy mineralizacija. D¢l to nukencia augaly mityba,
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ju Sakny sistema susiformuoja dirvos pavirSiuje /Soane, Van Owerkerk, 1994; Lipiec et
al., 2003/.

Fizinés degradacijos paveiktame dirvozemyje sumazéja naudingy mikroorga-
nizmy ir silpsta hidroliziniy fermenty aktyvumas, nuo kuriy labai priklauso organiniy
medziagy mineralizacija ir humifikacija, augaly mitybos salygos. Suslégtame dirvo-
zemyje spartéja denitrifikacijos, silpnéja nitrifikacijos, biologinio azoto fiksacijos pro-
cesai, kaupiasi toksinés medziagos. Smarkus poarmenio suslégimas dél mazo mikro-
organizmy aktyvumo ir silpno augaly Sakny prasiskverbimo bei didelio toksiSkumo gali
padaryti net daugiau zalos nei armens suslégimas /Kladivko, 2001; Bezdicek et al., 2003;
Kristensen et al., 2003/.

Mikroorganizmai dirvozemyje atlieka esming medziagy transformacijos funkcija
ir palaiko jo derlinguma. Mikroorganizmai, biidami pagrindiniy biogeniniy elementy
Saltinis ir talpykla, reguliuoja maisto medziagy judéjima, jo srautus dirvozemyje,
asimiliuoja dali maisto medziagy ir kuria biomasg (imobilizacija), konvertuoja C, N, P ir
S 1 mineralines formas (mineralizacija) /Jenkinson, Ladd, 1981/. DirvoZemyje nesant ar
esant mazai mikroorganizmy, nebevyksta daugelis biogeniniy procesy ir patiriami
augalininkystés produkcijos nuostoliai.

Tradicingje zemdirbystéje dirvozemio maisto medziagu eikvojimas, organinés
anglies sumaz¢jimas turi neigiama poveiki. Mikroorganizmy populiacijos palaikymas
iterpiant augalines liekanas yra pagrindiné priemoné siekiant dirvozemyje iSsaugoti
organing medziaga. Mikroorganizmy skai¢ius dirvozemyje didéja gerokai sparciau
treSiant organinémis traSomis, nei trgSiant vien sintetinémis traSomis /Bulluck et al.,
2002; Freitas et al., 2003/. Méslo ir zaliosios traSos naudojimas i§ esmés padidina orga-
ninés C kieki, taikant jvairias Zemdirbystés sistemas, ir turi teigiama itaka dirvoZzemio
mikroorganizmy aktyvumui. Tai rodo tiek Lietuvos, tiek kity Saliy mokslininky tyrimai
/Bagdoniené ir kt., 1998; Wani et al., 2003; Singh et al.,, 2004/. Taciau iterptas i
poarmeni méslas ar srutos kaip reikiant nesuyra, sumazéjus O, ir padaugejus CO,,
susidaro kenksmingos anaerobinés salygos aerobiniams mikroorganizmams bei auga-
lams augti. Mikroorganizmuy veikla taip pat suaktyvina kalcio turinéiy medziagy iter-
pimas /Arlauskien¢, 1998; Bezdicek et al., 2003/.

Mikroorganizmu veikla dirvozemyje priklauso ir nuo Zemés dirbimo biidy,
intensyvumo, idirbimo gylio, laiko ir kity veiksniy. Gilus zemés idirbimas segmentiniu
pligu ir kurmintuvu lengvo priemolio suslégtoje dirvoje didino armens ir ypa¢ poar-
menio dirvozemio biologini aktyvuma. DirvoZzemio mikroorganizmy paplitimas ir fer-
menty aktyvumas siejosi su pageréjusiomis fizikinémis ir agrocheminémis savybémis,
ypa¢ humuso pagauséjimu. Taciau gilus ir intensyvus suslégtos dirvos purenimas buvo
nepalankus mikrobiologiniams procesams, matyt, dél per didelio purumo ir aeracijos.
Dél to did¢ja dirvozemio nitrifikacija, slopinami denitrifikacijos bei humifikacijos
procesai, gali bati isplauta daugiau nitraty /Simanskaité, Svirskien¢, 1999/. D¢l gilaus
zemes idirbimo, ypa¢ po netrgsty azotu priesséliy, intensyvus mikroorganizmy daugi-
nimasis gali lemti didesng¢ azoto biomasés mobilizacija bei jo trikuma dirvozemyje ir
augaly derliaus mazéjima /Svirskiené, 2001/. Mazinant Zemés dirbimo intensyvuma,
greiCiau atsilaisvina mikroorganizmy biomasés azotas. Taciau sunkiuose, blogesnés
aeracijos dirvozemiuose minimalaus Zemés idirbimo poveikis gali savitai paveikti
mikrobiologinio aktyvumo poky¢ius.
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Lietuvos zemdirbystés instituto Joniskélio bandymuy stotyje atlikti mikroorga-
nizmy paplitimo ir bendro biologinio aktyvumo tyrimai sudaro pagrinda teigti, kad
sunkaus priemolio dirvozemiai turi nemaza ekologini buferiSkuma, o organines trasas
reikia vertinti ne tik kaip trasas, bet ir kaip priemong pagerinti dirvoZzemio mikrofloros
sudétj /Bagdoniené ir kt., 1998/.

Tyrimy tikslas — nustatyti melioranty ir ju iterpimo budy itaka gerinant sunkiy
dirvozemiy biologines savybes ivairiy pagrindinio Zemés dirbimo deriniy atveju.

Tyrimy salygos ir metodika

1997-2003 metais Lietuvos zemdirbystés instituto Joniskélio bandymy stotyje
vykdyti kompleksiniai sunkiy dirvozemiy armens ir poarmenio savybiy gerinimo
tyrimai. Siame straipsnyje pateikiami antrojo tyrimy etapo (2000-2003 m.) duomenys.
Tirty priemoniy itakos dirvozemio biologinéms savybéms pirmojo tyrimy etapo
duomenys (1997-2000 m.) yra publikuoti anksciau /Velykis ir kt., 2003/.

Dirvozemis. Stacionariis lauko bandymai vykdyti drenuotame, sunkaus prie-
molio ant dulki§kojo molio su giliau esanciu smélingu priemoliu giliau karbonatingame
giliau gléjiskame rudzemyje (Gleyic Cambisol), kurio dirvodariné uoliena — limnogla-
cialinis molis ant moreninio priemolio. Prie§ bandymo irengima dirvozemis 0—50 cm
gylyje pagal pH — neutralus ir artimas neutraliam, vidutinis armens humuso kiekis —
2,47 %, poarmenio — 1,05 %, vidutinis armens judriyjy P,Os ir K,O kiekis — atitinkamai
157 ir 296 mg kg™ dirvozemio.

Bandymy schema ir parametrai. Tyrimai atlikti pagal triju veiksniy schema:
A. Organinés ir mineralinés medziagos (meliorantai): 1. Be melioranty. 2. Méslas —
60 t ha™. 3. Zalioji traa — 27 t ha™'. 4. Kalkiy purvas — 10 t ha"'. B. Melioranty jterpimo
budai: 1. Uzarta verstuviniu pligu 25 cm gyliu. 2. UZarta segmentiniu pligu 40 cm
gyliu. C. Pagrindinio Zemés dirbimo biidai po melioranty iterpimo: 1. Arta verstuviniu
pligu 25 cm gyliu. 2. Purenta neverstuviniu purentuvu 25 cm gyliu. 3. Purenta nevers-
tuviniu purentuvu 15 cm gyliu.

Pradiniy laukeliy dydis — 20 x 6 = 120,0 m?, apskaitiniy — 17 x 4 = 68,0 m’.
Pakartojimai — 4. Pakartojimy laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka.

Agrotechnika. Lauko bandymo augalai auginti ir meliorantai jterpti tokia seka:
melioranty iterpimas (1997 m. rudeni), zieminiai kvieciai (1998 m.), vasariniai mieziai
(1999 m.), avizy ir vikiy miSinys (2000 m.), melioranty iterpimas (2000 m. rudeni),
zieminiai kviec¢iai (2001 m.), vasariniai mieziai (2002 m.), zirniai (2003 m.). Per tyrimy
laikotarpi tuose paciuose bandymu laukeliuvose meliorantai jterpti du kartus. Antrajame
tyrimy etape, nuémus 2000 m. uzauginta avizy ir vikiy miSinj zaliajam pasarui, A2
varianto laukeliuose iSkratytas méslas, A3 varianto laukeliuose paskleista zalioji trasa
(susmulkintas avizy ir vikiy misinys), A4 varianto laukeliuose — kalkiy purvas. Po to
universaliuoju razieny skutikliu visa dirva idirbta 10—12 cm gyliu, iterpiant paskleistus
meliorantus. Naudoty melioranty cheminé sudétis tokia: méslas — N — 0,34 %, P,Os —
0,22 %, K,O — 0,66 %, avizy ir vikiy miSinio zalia masé (Zalioji trasa) — N — 0,94 %,
P,0s — 0,42 %, K,O — 3,22 %, kalkiy purvas — N — 0,12 %, P,0Os — 0,29 %, K,O —
0,05 %, CaCO; — 50,7 %, MgCO; — 7,0 %, organiniy medziagy — 11,8 %. Zieminiy
kvieCiu séjai arta verstuviniu ir segmentiniu pliigais su sraigtiniais verstuvais ir pries-
plugiais 30 cm vagos uzgriebio plociu, atitinkamai 25 ir 40 cm gyliais uzariant pries tai
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virSutiniame dirvos sluoksnyje paskleistus meliorantus. Ariant segmentiniu pliigu melio-
rantai jterpiami { armenj ir | poarmeni.

Skirtingai jterpus meliorantus, pagrindinis Zemés dirbimas (C veiksnys) visiems
kitiems augalams, augintiems po Zieminiy kvieciy, buvo: 1) arta verstuviniu pliigu su
priesplugiais 25 cm gyliu; 2) be armens apvertimo purenta universaliuoju razieny sku-
tikliu SL-2,5 su kaltiniais purenamaisiais noragéliais 25 cm gyliu, 3) tuo paciu skutikliu
su stréliniais noragéliais purenta 15 cm gyliu. Kiti pagrindinio ir priesséjinio dirvy
ruoSimo darbai atlikti bei s¢jomainos grandyje augalai auginti pagal iprasta agro-
technika. Paséliai tresti taip: zieminiai kvieCiai — NjgPgoKgo, vasariniai mieziai —
N60P5()K6(), zirniai N30P60K60.

Tyrimy metodai. Prie§ bandymo jrengima nustatyta granuliometriné dirvozemio
sudétis, sugrupuota pagal grafinés iSraiSkos Fere trikampj, humuso kiekis — Tiurino,
pHka — elektrometriniu, judrieji fosforas ir kalis — A-L metodais.

Dirvozemio biologinés kokybés rodikliais buvo pasirinktas amonifikuojanciy
mikroorganizmy, skaidan¢iy organing terp¢ ir naudojanciy mineralinj azota, skai¢ius bei
ju santykis — mineralizacijos ir imobilizacijos koeficientas M/H. Sis santykis nurodo
mineralizacijos ir humifikacijos procesuy kryptinguma dirvozemyje /Bagdanaviciené,
1994/. Esant daugiau mineralini azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy, vyrauja humi-
fikacijos procesai. Mikroorganizmy paplitimas nustatytas natiiralaus drégnumo dirvoze-
mio méginiuose praskiedimy metodu ant jvairiy maistiniy agariniy terpiy. Nustatytas
kiekvieno dirvozemio méginio drégnis. Petri 1ékstelés inkubuotos termostate +26 °C
temperatiiroje 3 paras, suskaiCiuoti kolonijas sudarantys vienetai (k.s.v.) ir apskai-
¢iuotas ju kiekis 1 g absoliuciai sauso dirvozemio (a. s. d.) Dirvozemio éminiai mikro-
biologiniams tyrimams imti kiekvienais metais rugséjo (vegetacijos pabaigoje), o
2001 m. papildomai — ir birzelio ménesiais (vegetacijos pradzioje). Tyrimams dirvo-
zemio éminiai 2001 m. imti i§ dviejy 0-25 cm ir 25-50 cm gyliy (melioranty jterpimo
budy itakai jvertinti), 2002m. — i§ 0-25 cm gylio, 0 2003 m. — i§ 0—15 ir 15-25 cm gyliy
(zemés dirbimo biidams {vertinti).

Dirvozemio mikrobiologinés analizés atliktos Lietuvos zemdirbystés instituto
Augaly patologijos ir apsaugos skyriuje, cheminés analizés — Agrocheminiy tyrimy
centre. Tyrimy duomenys ijvertinti dispersinés analizés metodais, taikant statisting
duomeny apdorojimo programa ANOVA. Esminiai skirtumai pateikti esant 95 %
tikimybés lygiui.

Agrometeorologinés sqlygos ir vegetacijos eiga. Meteorologinés salygos apibii-
dinamos remiantis Lietuvos zemdirbystés instituto Joniskélio bandymu stoties meteoro-
loginiais duomenimis. Vegetacijos laikotarpiy hidroterminiai koeficientai pateikti 1 len-
telgje.

Hidroterminis koeficientas (HTK) apskaiCiuotas pagal Seleninovo formulg —
HTK =H/0,1T, kai H — krituliy kiekis mm per skai¢iuojama laikotarpi, T — paros
vidutinés oro temperatros > 10 °C suma per ta pati laikotarpi. Vegetacijos laikotarpiy
vertinimo skalé tokia: kai HTK yra nuo < 0,3 — labai sausi, 0,4-0,5 — sausi, 0,6-0,7 —
sausringi, 0,8—1,0 — nepakankamai drégni, 1,1-1,5 — pakankamo drégnumo, >1,5 — §lapi
/Dirsé, 2001/.
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1 lentele. Vegetacijos laikotarpiy hidroterminiai koeficientai
Table 1. Hydrothermal coefficients of the growing seasons
Joniskelis, 2000-2003 m.

Metai Ménesiai / Month
Year Balandis Geguzé Birzelis Liepa Rugpjitis Rugséjis
April May June July August September
2000 0,13 0,65 0,26 2,37 1,16 0,91
2001 0,11 1,44 3,75 2,84 1,05 1,98
2002 0,79 0,35 1,61 0,71 0,17 0,65
2003 1,27 1,71 1,67 0,80 1,04 0,77

2000 m. rudens ménesiai buvo optimalaus drégnumo. 2001 m. pavasaris buvo
permainingas. Balandzio ménuo buvo sausas. Geguzés ménuo buvo optimaliai drégnas,
birzelio — labai lietingas, o liepos — taip pat per drégnas. Vasaros pabaigoje krituliy
kiekis beveik atitiko norma. Rudens ménesiais krituliy netruko. 2002 m. pavasaris buvo
ankstyvas, §iltas ir ypac sausas. Gausiau palijo tik birZelio ménesj. Po to vél nusistovéjo
Siltas bei sausringas liepos ir rugpjic¢io ménesiuy laikotarpis. 2003 m. pavasaris buvo
Siltas. Geguzés ir birzelio ménesiai buvo Silti, iSkrito pakankamai krituliy. Antrojoje
vasaros pus¢je ir rudens pradzioje orai iSliko $ilti, bet labiau sausringi.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pirmaisiais antrojo tyrimy etapo metais (2001 m.) po melioranty jterpimo
dirvoZzemio éminiai imti i§ armens (0-25 cm) ir poarmenio (25-50 cm) sluoksniy. Pagal
paplitima skirtinguose gyliuose gerokai daugiau mikroorganizmy buvo armens sluoks-
nyje nei poarmenyje (pav.). Vidutinidkai amonifikatoriy armenyje buvo 13,68x10° g,
poarmenyje — 7,5x10° g absoliugiai sauso dirvozemio. Paprastai daugiau mikroorga-
nizmy visada esti virSutiniame dirvoZzemio sluoksnyje. DirvoZzemyje po melioranty
iterpimo tiek vasara, tiek rudenj poarmenyje buvo daugiau amonifikatoriy, palyginti su
dirvoZzemiu be melioranty. UZarimas segmentiniu pliigu 40 cm gyliu taip pat teigiamai
veiké amonifikatoriy skai¢iy poarmenio sluoksnyje.

Mineralinio azoto asimiliatoriy taip pat daugiau buvo armens sluoksnyje nei
poarmenyje (pav.). Uzarus meliorantus 25 cm gyliu, armenyje mineralizatoriy nustatyta
17,23x10° g'1 a. s. dirvoZemio, o uzarus 40 cm — 11,87x10° g'1 a. s. dirvozemio. Nedideli
armens ir poarmenio sluoksniy mineralizatoriy skaiciaus skirtumai nustatyti ruden;j giliai
(40 cm) uzarus Zzaliaja trasa ir kalkiy purva, o uzarus tuos pacius meliorantus 25 cm
gyliu, poarmenyje mineralizatoriy netgi padaugéjo, palyginti su armens sluoksniu. Taigi
iterpti abiem budais meliorantai teigiamai veiké poarmenyje esanciy mineralizatoriy
gausuma.

Nustatytos iterpty melioranty — méslo ir zaliosios trasos — teigiamo poveikio
tendencijos amonifikatoriy gausumui (2 lentel¢). Uzarus kalkiy purva, dirvozemyje Siy
mikroorganizmy Siek tiek sumazéjo. Mikroorganizmy paplitimo kitimui armens ir
poarmenio sluoksniuose turéjo itakos ir melioranty iterpimo biidai. Uzarus meliorantus
verstuviniu pligu, amonifikatoriy dirvoZemyje rasta vidutinigkai 12,26x10° g” a.s.
dirvoZzemio, o uzarus segmentiniu pligu — 11,24 x10° g™ a. s. dirvoZemio.
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Paveikslas. Mikroorganizmy skaiCius skirtinguose dirvoZzemio sluoksniuose
Figure. The amount of micro-organisms in different soil layers
Joniskélis, 2001 m.

Pirmaisiais tyrimy metais, po melioranty jterpimo (2001 m.) auginant Zieminius
kvieCius, vasara daugiau amonifikuojanc¢iy mikroorganizmy buvo meliorantus uzarus
giliau segmentiniu pligu — vidutiniskai 025 cm gylyje rasta 14,35x10° g a. s. dirvo-
7emio, o uzarus verstuviniu pliigu 25 cm gyliu — tik 13,0x10° g a. s. dirvozemio. Gilus
segmentinis arimas didino amonifikatoriy kiekj vegetacijos metu, ju daugiau buvo net
tuo atveju, kai melioranty nebuvo iterpta. Amonifikuojanc¢iy mikroorganizmy rugséjo
ménesj dirvozemyje buvo maziau nei birZelio ménesj, o melioranty iterpimo budai ju
kiekiui neturéjo jtakos. Taip pat rudenj dirvoZzemyje, kuriame verstuviniu pliigu buvo
uzarti kalkiy purvas ir méslas, amonifikatoriy kiekis sumazéjo, palyginti su ju kiekiu
dirvozemyje be melioranty. Tai gali biiti susij¢ su tuo, kad rudeni sulétéja mikroorga-
nizmy veikla, sumazéja organiniu medziagy, kurias naudoja Sios fiziologinés grupés
mikroorganizmai. Bendra organinio N sumazéjima patvirtina ir amonifikatoriy mazé-
jimas dirvozemyje be melioranty. Tai lemia bendra dirvozemio biologiniy procesy kaitos
tendencija — vasara mikroorganizmy aktyvumas yra didesnis.

Antraisiais tyrimy metais (2002 m.) po melioranty jterpimo auginant vasarinius
miezius, dirvozemio éminiy émimo metu buvo labai sausa, dirvozemio armens drégnis
vidutiniskai sieke tik 9,8 % ir buvo maziausias per visus tyrimy metus. Maziau palankios
aplinkos salygos turéjo itakos ir dirvozemio biologiniam aktyvumui. Nustatyta, kad
2002 m. sumazéjo bendras amonifikuojanciy ir mineralinj azota naudojanciy mikroorga-
nizmy kiekis armens (0-25 cm) sluoksnyje, palyginti su drégnesniais 2001 m., kai
drégmeés vasaros pradzioje buvo 14,1 %, o rudenj — 19,3 %. 2002 m. melioranty jtaka
amonifikuojan¢iy mikroorganizmy kiekiui armens sluoksnyje buvo nereik§minga arba
neigiama. Siek tiek daugiau organines lickanas skaidan¢iu mikroorganizmy rasta uzarus
zaliaja trasa. Meliorantus jterpus verstuviniu pliigu, daugiau amonifikuojanc¢iy mikro-
organizmy nustatyta uzarus meésla ir zaliaja trasa, o jterpus segmentiniu pliigu nustatyta
mikroorganizmy kiekio mazéjimo tendencija.
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2 lentelé. Melioranty ir ju iterpimo biidy itaka amonifikuojan¢iy mikroorganizmy
skai¢iui 0-25 cm gylyje
Table 2. The effect of ameliorants and their incorporation methods on the content of
ammonificators at the 0-25 cm depth

Joniskélis, 2001-2003 m.

Melioranty iterpimo budai

Meliorantai Incorporatlb{i methods of ameliorants A .Veiks.ni.O
Ameliorants (B veiksnys / Factor B) vidurkiai
(A veiksnys verstuviniu . segmentiniu . Average of
Factor 4) plugu 25 cm gyliu plugu 40 cm gyliu factor A
with a mouldboard with a segment plough
plough at 25 cm depth at 40 cm depth

Kolonijas sudaranéiy vienety 10° g a. s. dirvozemio
Colony forming units 10° g dry weight soil

Be melioranty

Without ameliorants 11,93 10,85 11,41
Méslas 1272 11.86 1228
Farmyard manure
Zalioji trasa 12.94 1151 1220
Green manure ’ > )
Kalkiy purvas 11.43 1076 109
Lime-mud > > >
B veiksnio vidurkiai
Average of factor B 12,26 11,24

Ros / LSDys A 1,28

Ros/ LSDys B 0,74

Ros / LSDys AxB 1,56

Treciaisiais, baigiamaisiais, tyrimy metais (2003 m.) po melioranty jterpimo
nustatytas didesnis tirty fiziologiniy mikroorganizmy grupiy kolonijas sudaranciy
vienety kiekis, palyginti su antraisiais ir pirmaisiais tyrimy metais. Galima manyti, kad
tam turéjo itakos tais metais auginti Zirniai ir gana palankus dirvos drégnis — vidutiniskai
15,4 %. Treciaisiais tyrimy metais mikroorganizmy paplitimas nustatytas virSutiniame
(0—15 cm) ir apatiniame (15-25 cm) armens sluoksniuose siekiant objektyviau jvertinti
skirtingo zemés dirbimo, taikyto po melioranty jterpimo, itaka. Kadangi Sie sluoksniai
yra armens, melioranty jterpimo budai beveik nesiskyré. Meliorantus uzarus verstu-
viniu pligu, amonifikuojan¢iy mikroorganizmy 0-15 cm sluoksnyje buvo vidutiniskai
14,4x 10°g" a.s. dirvozemio, 15-25 cm sluoksnyje — 14,1 x 10°g", o uzarus seg-
mentiniu pliigu — atitinkamai 10,07 ir 11,06 x 10° g"' (duomenys nepateikti). Melioranty
itaka amonifikuojantiems mikroorganizmams treciaisiais metais po ju iterpimo daugeliu
atveju dar iSliko teigiama. Dirvozemyje be melioranty Siy mikroorganizmy nusta-
tyta vidutiniskai 11,77 x 10°g" a.s. dirvozemio, su {jvairiais meliorantais — 12,51—
12,88 x 10°g". Meliorantus uzarus verstuviniu pliigu, amonifikatoriy kiekis buvo
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didesnis iterpus zaliaja trasa, o uzarus segmentiniu pligu nuo melioranty riiSies beveik
nepriklausé.

Mineralini azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy gausesniam plitimui Siek tiek
daugiau teigiamos jtakos turéjo segmentiniu pliigu uzarti meliorantai (3 lentel¢). Uzarus
verstuviniu pliigu, nuo iterpty visy rii§iy melioranty mineralinj azota asimiliuojanéiy
mikroorganizmy mazéjo, o uzarus segmentiniu — gauséjo, vidutiniSkai rasta atitinkamai
16,56 ir 17,18 x10° g”'. Melioranty poveikis, juos jterpus abiem biidais, mineralini azota
asimiliuojan¢iu mikroorganizmy plitimui esminés jtakos neturéjo, Siek tiek daugiau
mikroorganizmy nustatyta uzarus mésla.

3 lentelé. Melioranty ir ju iterpimo biidy itaka mineralini azota asimiliuojanc¢iu mikro-
organizmy skai¢iui 0-25 cm gylyje
Table 3. The effect of ameliorants and their incorporation methods on the number of
mineral nitrogen assimilators at the 0-25 cm depth

Joniskélis, 2001-2003 m.

Melioranty iterpimo budai

Meliorantai IncorporatiOﬂ methods of ameliorants A 'Veiks.ni'o
Ameliorants (B veiksnys / Factor B) vidurkiai
(A veiksnys verstuviniu . segmentiniu ' Average
Factor A) plugu 25 cm gyliu pligu 40 cm gyliu of factor A
with a mouldboard with a segment plough
plough at 25 cm depth at 40 cm depth

Kolonijas sudaranéiy vienety 10° g a. s. dirvozemio
Colony forming units 10° g dry weight soil

Be melioranty

Without ameliorants 18,26 16,26 17,26
Méslas 17,24 17,43 17,34
Farmyard manure
Zalioji trasa 14,93 17.49 16,22
Green manure
Kalkiu purvas 15,78 17,54 16.66
Lime-mud
B veiksnio vidurkiai
Average of factor B 16,56 17,18

Ros/ LSDys A 1,22

Ros / LSDys B 0,70

R05 /LSD05 AxB 1,86

Kai kuriais metais taip pat nustatytas mazesnis mineralini azota asimiliuojanciy
mikroorganizmy kiekis 0-25 cm gylyje juos uzarus verstuviniu pligu. UZarus seg-
mentiniu pliigu, 2001 m rudenj iSryskéjo kiek didesné teigiama gilaus melioranty
iterpimo jtaka mineralizatoriy gausumui. Galima atkreipti démesi i tai, kad tik jterpus
mésla mikroorganizmy buvo daugiau, palyginti su dirvozemiu, kur melioranty neiterpta.
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Kadangi mineralini azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy 0-25 cm gylyje daugiau
nustatyta rudenj, galima teigti, kad daugiau mineralinio azoto atsirado vasara dél
didesnio amonifikatoriy aktyvumo. Visi meliorantai gerokai padidino poarmenio mine-
ralizatoriy kieki rudenj, ypa¢ uzarus 40 cm gyliu. Galima daryti prielaida, kad gilus
melioranty uzarimas turi teigiamos jtakos dirvozemio biologiniam aktyvumui.

Sausaisiais 2002 m. jterpti meliorantai mineralini azota naudojanc¢iy mikroorga-
nizmy skaiciui turéjo nevienoda itaka. Nustatyta bendra ju mazéjimo tendencija,
palyginti su dirvozemiu be melioranty. Melioranty uzarimas 40 cm gyliu daré nezymia
teigiama jtaka mineralizatoriy gausumui. Ariant 25 c¢m gyliu, daugiau mineralizatoriy
dirvozemyje rasta tuose laukeliuose, kur buvo jterpta méslo ir Zaliosios trasos tiek
verstuviniu, tiek segmentiniu pliigu, palyginti su dirvos purenimu be armens apvertimo.

Mineralini azota isisavinanc¢iy mikroorganizmy plitimui trediaisiais tyrimy
metais didesnés nuoseklios itakos nebeturéjo nei meliorantai, nei ju iterpimo biidai.
Meliorantus uzarus abiem biidais mineralizatoriy kiekis beveik nesiskyré.

Melioranty iterpimo tyrimo rezultatai nepriestarauja kity tyrimy rezultatams dél
teigiamos organiniy medziagy itakos mikrobiologiniam aktyvumui. Skaidydami organi-
nes medziagas mikroorganizmai i$laisvina biogeninius elementus, augalus apriipina
maisto medziagomis. Taciau rySiai tarp mikroorganizmu ir organiniy medziagy skaidy-
mosi yra sudétingi. [vairus tre§imo reZimas, organinés medziagos, turin¢ios nevienoda C
ir N kieki, veikia mikroorganizmus, o ju veiklai ypa¢ efektyvus méslas su augalinémis
lieckanomis. Kad mikroorganizmai tampa aktyvesni derinant dirvoZemio tr¢§ima Siaudais
su Zaliaja trasa (palyginti su tr¢S§imu méslu), teigia T. Kautzas ir kt. autoriai (2004). Kiti
tyrimy rezultatai rodo didesni mikroorganizmy aktyvuma panaudojus kompostuotas
medvilnés atliekas nei tr¢Siant méslu ar zaligja trasa /Cong et al., 2006/.

Kita vertus, yra gauta duomeny, kad mésSlas nebuvo svarbus mikroby biomasei
dél nedidelio C/N santykio — 12,3 buvo nepakankamas gryby skaiCiui padidéti, nes
grybuy plitima skatina organinés medziagos, kuriy C/N santykis yra 20 ir daugiau /Vinten
et al., 2002/. Be to, teigiama, kad turi praeiti ilgesnis laiko tarpas (dveji metai), kad
pasikeitusios méslo savybés paveikty organiniy medziagy kokybg /Magder et al., 2000/.

Po melioranty iterpimo skirtingai dirbant Zem¢ (4 lentelé¢) nustatyta, kad visi
iterpti meliorantai turéjo nors ir nedidele, bet teigiama itaka amonifikuojanciy mikro-
organizmy plitimui. Jy plitimui buvo palankiausias purenimas neverstuviniu purentuvu
25 cm gyliu, o jei purenta 15 cm gyliu, iterpty melioranty poveikis netgi sumazéjo.

Palyginus Zemés dirbimo biidus po melioranty iterpimo kiekvienais metais
nustatyta, kad antraisiais tyrimy metais (2002 m.) amonifikatoriams palankiausias buvo
arimas 25 cm gyliu, o neverstuvinis purenimas tiek 25 cm, tiek 15 cm gyliais buvo
maziau palankus. Vertinant §iy mikroorganizmy paplitima 2003 m. pastebéta, kad
palankiausios salygos jiems vystytis yra purenant dirva 25 cm gyliu be armens
apvertimo.
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4 lentelé. Melioranty ir zemés dirbimo budy po ju iterpimo jtaka amonifikuojanc¢iy
mikroorganizmy skai¢iui 0-25 cm gylyje
Table 4. The effect of ameliorants and soil tillage methods used after their incorporation
on the number of ammonificators at the 0-25 cm depth

Joniskélis, 2002—2003 m.

Zemés dirbimas po melioranty jterpimo
Soil tillage after incorporation of ameliorants

C veiksnys / Factor C
Meliorantai Arta verstuviniu Purenta Purenta A veiksnio
Ameliorants plugu 25 cm neverstuviniu neverstuviniu vidurkiai
(A veiksnys gyliu purentuvu 25 cm  purentuvu 15 cm Average of
4 Ploughed with a gyliu gyliu &
Factor A) factor A
mouldboard Loosened witha  Loosened with a
plough at 25 cm  mouldboardless ~ mouldboardless
depth loosener at 25 loosener at 15
cm depth cm depth
Kolonijas sudarangiy vienety 10° g a. s. dirvozemio
Colony forming units 10° g dry weight soil
Be melioranty
Without ammeliorants 8,52 1,12 11,29 10,31
Méslas 11,03 11,28 10,67 10,99
Farmyard manure
éile‘gllggf;re 11,12 11,38 11,19 11,23
Ej}:;‘_%‘;"as 8,88 12,37 10,74 10,66
C veiksnio vidurkiai / Average of factor C
9,88 11,54 10,97
Ros / LSDys A 1,98
Roys / LSDys C 1,62
Ros / LSDys AxC 3,80

Mineralini azota asimiliuojanc¢iy mikroorganizmy plitimas dirvozemyje 2002 ir
2003 tyrimy metais vidutiniskai buvo mazesnis iterpus meliorantus, palyginti su dir-
vozemiu be melioranty, taciau arimas 25 cm gyliu buvo palankesnis ju plitimui
(5 lentelé).

2002 m. mineralizatoriy paplitima labiau 1émé po melioranty jterpimo taikyti
skirtingi Zzemés dirbimo budai. Ariant 25 cm gyliu, dirvozemyje susidaré palankesnés
salygos plisti Siems mikroorganizmams dél amonifikatoriy veiklos atsiradus daugiau
laisvojo mineralinio azoto.

2003 m. mineralinj azota isisavinan¢iy mikroorganizmy plitimui Zemés dirbimas
po melioranty iterpimo turéjo nevienoda itaka. Meliorantus uzarus verstuviniu pligu,
palankiausios salygos buvo po to kasmet ariant 25 cm gyliu, o uzarus segmentiniu pligu
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— purenant dirva 15 cm gyliu be armens apvertimo. 2003 m. mikroorganizmy vidu-
tini$kai kiek daugiau rasta purenant 15 cm gyliu.

5 lentele. Melioranty ir zemés dirbimo biidy po ju iterpimo jtaka mineralini azota
naudojanc¢iy mikroorganizmy skaiciui 0-25 cm gylyje
Table 5. The effect of ameliorants and soil tillage methods used after their incorporation

on the number of mineral nitrogen assimilators 0-25 cm deep
Joniskélis, 2002—-2003 m.

Zemes dirbimas po melioranty jterpimo (C faktorius)
Soil tillage after incorporation of ameliorants (Factor C)
Arta verstuviniu  Purenta neverstu-  Purenta neverstu-

Meliorantai _ . . . A veiksnio
; pliigu 25 cm gyliu  viniu purentuvu viniu purentuvu . ..
Ameliorants : . . vidurkiai
(A veiksnys Ploughed with a 25 cm gyliu 15 cm gyliu Average of
Factor Ail mouldboard Loosened witha  Loosened with a fac to% P
plough at 25 cm  mouldboardless mouldboardless
depth loosener at 25 cm  loosener at 15 cm
depth depth
Kolonijas sudaranéiu vienety 10° g a. s. dirvozemio
Colony forming units 10° g dry weight soil
Be melioranty
Without ameliorants 16,03 18,77 16,56 17,12
%e:’:;sar P 17,92 14,17 16,49 16,19
éig;’f;;fzzre 18,38 15,31 16,79 16,83
Eﬁi{‘jﬂ%“vas 16,43 16,99 16,32 16,58
C veiksnio vidurkiai / Average of factor C
17,19 16,31 16,54
Ros / LSDys A 1,06
Ros / LSDys C 0,86
Ros / LSDys AxC 2,03

Vertinant mikroorganizmu funkciniu grupiuy pagal azoto junginiy naudojima
santyki nustatyta, kad dirvozemyje beveik visais atvejais vyravo mineralini azota
asimiliuojantys mikroorganizmai, dalyvaujantys organiniy medziagy sintez¢je arba hu-
mifikacijoje. Pagal mineralinj azota asimiliuojan¢iy ir amonifikuojan¢iy mikroorganiz-
my santykij galima spresti apie dirvoZzemyje vykstanciu procesy krypti humifikacijos link
(6 lentel¢). Kuo S§is santykis didesnis, tuo intensyviau vyksta organiniy medziagy
humifikacija. Nors vidutiniSkai po melioranty jterpimo humifikacijos procesas kiek
susilpnéjo, taciau jis iSliko. Meliorantus uzarus verstuviniu pliigu 25 cm gyliu, nustatyta
nedidelé humifikacijos silpnéjimo tendencija, o melioranty jterpimas segmentiniu plagu
humifikacija spartino.
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6 lentele. Melioranty ir juy iterpimo budy ijtaka mineralizacijos ir humifikacijos
procesams 0-25 cm gylyje
Table 6. The effect of ameliorants and their incorporation methods on the processes of
mineralization and humification at the 0—25 cm depth

Joniskélis, 2001-2003 m.

Melioranty iterpimo budai

. . Incorporation methods of ameliorants A veiksnio
Meliorantai . . ..
. (B veiksnys / Factor B) vidurkiai
Ameliorants v — v —
- UZarta verstuviniu UZarta segmentiniu Average
(A veiksnys - . - .
Factor A) plugu 25 cm gyliu plugu 40 cm gyliu of factor A
With a mouldboard With a segment

plough at 25 cm depth  plough at 40 cm depth

Mineralizacijos ir humifikacijos koeficientas
Mineralization and humification coefficient

Be melioranty

Without ameliorants 1,52 1,52 1,52
Meslas 135 1,48 1,42
Farmyard manure
Zalioji trasa 1.15 1.58 137
Green manure
Kalkiy purvas 1,37 1,65 1,51
Lime-mud
B veiksnio vidurkiai
Average of factor B 1,35 1,56

Ros / LSDys A 0,13

Ros / LSDys B 0,07

R05 /LSD05 AxB 0,21

Jau pirmaisiais metais po melioranty iterpimo, rudeni, iSryskéjo teigiama gilaus
segmentinio arimo jtaka humifikacijos procesams. Vertinant melioranty iterpima pir-
maisiais metais, humifikacija vyko 1é¢iau dirvozemyje su zaliaja trasa nei dirvozemyje
be melioranty. TreCiaisiais tyrimuy metais dirvoZemyje taip pat vyravo humifikacijos
procesai. Nors didzioji dalis iterpty organiniy medziagy jau susiskaidé ankstesniais
metais, ta¢iau segmentiniu pligu uzartos zaliosios trasos ir kalkiy purvas ir toliau daré
teigiama itaka humifikacijai.

Supaprastintu beverstuviu Zemés dirbimu, ypac sekliu (15 cm), taikytu po me-
lioranty iterpimo, t.y. neiSkeliant jterpty melioranty | armens pavir§iy, kur didesné
aeracija, siekta dar labiau sulétinti iterpty melioranty skaidyma (mineralizacija) ir
skatinti humifikacija, taciau létesné humifikacija nustatyta dirvozemi purenant 25 cm
sluoksnyje (1,43), o intensyvesné — ariant 25 cm (2,21) (duomenys nepateikti). Dél
maziau intensyvaus beverstuvio zemés dirbimo mineralizacijos ir humifikacijos procesai
buvo arciau pusiausvyros biiklés, nei kasmet ariant, ypa¢ uzarus segmentiniu plugu.
VirSutiniame dirvoZzemio sluoksnyje nustatyta intensyvesné organiniy medziagy sinteze
nei apatiniame dirvozemio sluoksnyje.
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Po melioranty jterpimo intensyvesné dirvoZzemio humifikacija nustatyta pir-
maisiais tyrimy metais nei tre¢iaisiais. Taciau tai gali biiti susij¢ ne vien su melioranty
iterpimu ar skirtingu Zemés dirbimu po ju iterpimo, nes humifikacijos procesas vyko
intensyviau ir dirvoZemyje be melioranty.

Ivairiose Salyse atlikta daug tyrimy, rodanciy, kad organinés medziagos kaip
papildomas lengvai mineralizuojamos anglies Saltinis gerina dirvozemio savybes ir
didina mikroorganizmy populiacija, palyginti su vien mineraliniu tr¢§imu /Bulluck et al.,
2002). Misy tyrimai parodé, kad ne visi meliorantai vienodai veiké mikroorganizmy
kieki. Gali biti, kad jvairios mikroorganizmy populiacijos yra jautrios jterpiamos
medziagos tipui. Didesnis nei iprastai dirvoZemio biologinis aktyvumas susijgs su
galviju méslo naudojimu /Parham et al., 2002/. N. Z. Lupwayi ir kt. (2005) duomenimis,
nuo karviy (sausyju medziagy 31,6 %) ir kiauliy méSlo (sausyju medziagy 3,7 %),
palyginti su netrgsta dirva, dirvoZzemio mikroby anglies pagaus¢jo atitinkamai 26 % ir
31 %, o patrgSus sintetinémis trasomis C sumazéjo 20-64 %. B. Singh ir kt. (2004)
nustaté didesni N mineralizacijos potenciala treSiant Zaligja traSa nei méslu. Daugiau C
dirvoje nustatyta po treSimo méslu nei po trgSimo sintetinémis traSomis ar zaliaja trasa
/Drinkwater et al., 1998/. Méslu trestos dirvos turi didesni C/N mineralizacijos laipsni ir
daugiau tirpiy anglies junginiy. Tai reiSkia, kad aktyviausia dirvozemio organinés
medziagos frakcija santykinai didéja. Kita vertus, patrgStas zaligja traSa dirvozemis
akumuliuoja ir i§laiko daugiau C, padidina dirvoZzemio gebéjima ilgesni laika saugoti C.
Zaliosios tra§os skaidymas yra svarbi mineralizacijos proceso dalis — ji skaidoma
lengviau ir greiciau. /Wander et al., 1994/.

Nevienoda poveiki mikroorganizmams turi ne tik iterptos skirtingy savybiy
organinés medziagos, bet ir ju kiekiai. Ilgalaikiai tyrimai patvirtino, kad organiniy trasy
naudojimas rekomenduotomis normomis padidino dirvozemio kvépavimo intensyvuma,
nulémé didesni mikrobiologini aktyvuma, trupinéliy stabiluma ir organiniy medziagy
kieki dirvozemyje /Estevez et al., 1996/.

Maziau tyrimy yra atlikta nustatant organiniy medziagy jterpimo gylio poveiki
dirvozemio biologiniam aktyvumui.

ISvados

1. Armens ir poarmenio gerinimui panaudoti meliorantai ir jy iterpimo budai
turéjo didesne itaka dirvozemio mikroorganizmy, dalyvaujanéiy azoto apykaitoje,
paplitimui nei Zemés dirbimas po melioranty iterpimo. Pirmaisiais metais po melioranty
iterpimo pastebétas didesnis biologinis poarmenio aktyvumas, vélesniais metais —
armens. Meliorantus jterpus i armeni ir poarmeni segmentiniu pliigu, labiau gauséjo
mikroorganizmy, nei tik { armenj iterpus verstuviniu pliigu.

2. Meliorantai, iterpti abiem budais ir ypa¢ uzarus Zzaliaja traSa bei mésla,
teigiamai veiké poarmenyje esanciy azota asimiliuojanc¢iy mikroorganizmy gausuma.
Nuo kalkiy purvo mikroorganizmy daznai mazéjo.

3. Nustatyta, kad panaudoti meliorantai skatino amonifikuojanc¢iy mikroorga-
nizmy pagauséjima meliorantus uzariant verstuviniu pliigu, o mineralini azota asimi-
livojan¢iy mikroorganizmy pagauséjima — meliorantus jterpus segmentiniu pliigu.

4. Zemés dirbimas po melioranty jterpimo neturéjo désningos jtakos mikro-
organizmy kiekio kitimui. Organines lickanas ardan¢iy mikroorganizmy daugiau nusta-
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tyta purenant 25 ir 15 cm gyliu. Mineralini azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy
daugiau nustatyta zemg dirbant tradiciniu biidu.

5. Amonifikuojan¢iy ir mineralini azota asimiliuojanc¢iy mikroorganizmy san-
tykis parodé, kad dirvozemyje vyravo humifikacijos procesai, jie buvo intensyvesni
treCiaisiais tyrimy metais. Humifikacija buvo intensyvesné uzarus segmentiniu pliigu.

Gauta 2008-05-26
Pasirasyta spaudai 2008-06-04
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THE INFLUENCE OF AGRICULTURAL PRACTICES INTENDED FOR
THE IMPROVEMENT OF CLAY LOAM TOPSOIL AND SUBSOIL ON
THE MICROBIOLOGICAL PROCESSES

D. Janusauskaite, A. Velykis, A. Satkus
Summary

Complex research designed to improve heavy topsoil and subsoil properties was carried
out at the Joniskelis Experimental Station of the Lithuanian Institute of Agriculture over the
period 1997-2003 on a glacial lacustrine clay loam on silty clay Gleyic Cambisol. The following
was studied — A. Organic and mineral substances (ameliorants): 1. Without ameliorants. 2.
Farmyard manure 60 t ha™. 3. Green manure 27 t ha”. 4. Lime-mud 10 t ha™. B. Incorporation
methods of ameliorants: 1. By a mouldboard plough at the 25 cm depth. 2. By a segment plough
at the 40 cm depth. C. Soil tillage methods after incorporation of ameliorants: 1. Mouldboard
ploughing at the 25 cm depth. 2. Ploughless loosening at 25 cm depth. 3. Ploughless loosening at
15 cm depth. Soil ameliorants were incorporated twice (in 1997 and 2000) during the
experimental period. After the second incorporation of ameliorants winter wheat (2001), spring
barley (2002) and peas (2003) were grown.

Higher counts of ammonificators and mineral nitrogen assimilators were estimated in the
treatments applied with ameliorants. Both incorporation methods of ameliorants had a positive
effect on mineral nitrogen assimilators, especially after green and farmyard manure incorporation
into subsoil. Incorporation of ameliorants with a segment plough into the topsoil and subsoil layer
raised the counts of micro-organisms compared with the incorporation with mouldboard plough
only into the topsoil. Ploughless soil loosening reduced the amount of mineral nitrogen
assimilators. Humification processes dominated during the experiment. More intensive organic
matter synthesis was detected after incorporation of ameliorants with a segment plough.

Key words: clay loam, incorporation of ameliorants, soil tillage, micro-organisms
participating in nitrogen turnover.
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