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Santrauka

Apibendrinti 1998-2006 m. Lietuvos zemdirbystés instituto Vokés filiale vykdyty
tyrimy rezultatai apie jvairiy agropriemoniy poveiki dirvoZzemio humusingumui ir humuso
kokybei. Tyrimai atlikti vidutinio humusingumo priesmélio iSplautzemyje. Buvo tirta méslo,
sé¢jomainos struktiiros, Siaudy ir jvairiy biologiniy rasiy augaly, naudoty zaliajai trasai (viena-
meciy ir daugiamediy pupiniy, bastutiniy, segetalinés floros), jtaka humuso balansui ir jo kokybei
javu agrofitocenozéje. Nustatyta, kad visos tirtos agropriemonés (iSskyrus lubiny panaudojima
zaliajai traSai) leidzia palaikyti priesmélio dirvoZemyje stabily humuso kieki. Vykstant Siaudy ir
zaliosios traSos destrukcijai, dirvozemyje kaupiasi huminés riigstys, dél to didéja huminiy ir
fulviniy riig8§¢iy santykis, keiciasi huminiy ir fulviniy rugséiy frakcijy kiekis. Nustatyta, kad
humuso medziagy kokybiniai poky¢iai priklauso ir nuo hidroterminiy salygu ju irimo metu.

ReikSminiai Zodziai: organinés trasos, humusas, humuso kokybé¢, paprastasis iSplaut-
zemis.

Ivadas

Viena 1§ svarbiausiy agroekosistemy stabilaus funkcionavimo salygy yra
dirvozemio humusingumo, artimai koreliuojan¢io su pagrindinémis agrocheminémis,
fizikinémis ir mikrobiologinémis dirvozemio savybémis, iSsaugojimas. Mazai ir vidu-
tiniSkai humusingi dirvozemiai, kuriems priskiriama dauguma iSplautzemiy, yra labai
jautriis agrotechninéms priemonéms, aktyvinan¢ioms organinés medziagos irima. Zemés
tkio augalininkystés ir gyvulininkystés sektoriy struktliriniai pokyciai (naudmeny bei
paséliu struktiiros, gyvuliuy skaiciaus bei ju rusiu ir kt.) skatina ieskoti alternatyviy
méSlui humuso kiekio palaikymo ariamose dirvose priemoniy, todél pastaruoju de-
SimtmeCiu Salies Ukiuose vis daZzniau S$iaudai ir zalioji traSa naudojami organinés

3



medZiagos atsargoms dirvozemyje papildyti. Siy agrotechniniy priemoniy poveikis
dirvozemio agrocheminéms savybéms i§samiai apraSytas jvairiy Saliy mokslininky
publikacijose. Pazymima, kad dirvozemiy savybiy poky¢iai po augaliniy organiniy tra$y
iterpimo priklauso nuo jvairiy veiksniy — dirvozemio ir klimato salygy, iterptos augaly
biomasés kiekio ir jos cheminés sudéties, hidroterminiy salygu, mikroorganizmy
sukcesijos ir kt. /3psarunnes, 1987; Jlama u ap., 2000; Boponkos, 2001/. Kaip nurodo
R. J. MacRae ir G. R. Mehuys (1985), organinés anglies kieki dirvozemyje gali padidinti
tik augalinés liekanos su nedideliu kiekiu azoto (maziau nei 1,5 %). Labiau azotingi
augalai greiCiau mineralizuojasi iki galutiniy skilimo produktu. Lietuvos dirvozemio ir
klimato salygomis nustatyta, kad sunkios granuliometrinés sudéties dirvozemiuose
humuso kiekj didino liucernos atolo uzarimas, o dobily ar avizy ir vikiy Zalios masés
uzarimas $iam rodikliui jtakos neturéjo /Arlauskiené, 2002/. Priesmélio dirvoZemiuose
dobily panaudojimas zaliajai trasai buvo efektyvesnis — po ju jterpimo didéjo ne tik
humuso, bet ir judriyjy humusiniy medZziagy kiekis /JanuSiené¢, Zekoniene, 2000/.
Siekiant istirti uzartos tarpiniy augaly (iséliy ir poséliy) zalios masés jtaka humuso
medziagy pokyCiams lauko bandymai atlikti 1998-2002 m. Lietuvos zemdirbystés
instituto Kaltinény bandymy stotyje 5° statumo kalvos $laite, nevienodai nuardytame
balkSvazemyje (Eutric Albeluvisol). Kalvoto reljefo dirvoZzemyje javy s€jomainoje
tarpiniy augaly zalios masés naudojimas treju tyrimy mety laikotarpiu neuztikrino
humusingumo didéjimo, taip pat ir humifikacijos /Slepetien¢, Kinderien¢, 2007/. Rusijos
mokslininky publikacijose galima aptikti informacijos ir apie teigiama, ir apie neigiama
zaliosios traSos ijtaka dirvoZzemio humusingumui. S. Nadezkino ir N. Koriaginos
/Hanexkun, Kopsruna, 1997/ duomenimis, po zaliosios trasos jterpimo humuso kiekis
dirvozemyje padidéjo 0,02-0,10 proc. vnt. Kiti mokslininkai, prieSingai, nurodo, kad
iterpus labai dideli organiniu trasu (méslo ir Zaliosios trasos) kieki dirvozemyje gali ir
sumazeéti humuso dél tirpiyjy humuso medziagy iSplovimo su atmosferios krituliais
/Copoko u 1p., 2001/.

Sio darbo tikslas — istirti jvairiy biologiniy rasiy augaly (daugiameéiy ir
viename¢iy pupiniy, bastutiniy, nedirbamo ptudymo augalijos), naudojamy Zaliajai trasai,
migliniy javy Siaudy (Zieminiy rugiy, mieziy) bei séjomainos struktiros itaka humuso
kiekiui ir jo kokybinei sudéciai priesmélio iSplautzemyje ir palyginti ju efektyvuma su
tradicine organine trasa méslu.

Tyrimy salygos ir metodai

Tyrimai atlikti 1998-2005 m. Lietuvos Zemdirbystés instituto Vokés filiale
priesmélio paprastajame iSplautzemyje (IDp), Haplic Luvisol (LVh). Pagal hidro-
termines salygas S§i teritorija priskiriama vidutinio iSplovimo ir vidutinio organinés
medZiagos irimo zonai /Lietuvos dirvozemiai, 2001/.

Bandymo lauko ploto dirvozemio agrocheminé charakteristika prie§ jrengima
buvo tokia: pHgc — 5,47, judriyjy fosforo (P,Os5) — 124,7 mg kg'l, kalio (K,0) —
220,0 mg kg'l, humuso — 2,34 %. Méslo, s¢jomainos struktiiros, Siaudy ir Zaliosios trasos
efektyvumas tirtas augaly rotacijoje: 1 — mieziai, 2 — mieziai, 3 — zieminiai rugiai, 4 —
avizos. Méslas (30 t ha™) buvo jterptas 2-ajam s¢jomainos nariui. Siekiant nustatyti
pupiniy javy itaka dirvoZzemio humuso dviejuy varianty pokyciams antrasis séjomainos
narys (mieziai) buvo pakeistas zirniais arba raudonaisiais dobilais. Raudonyjy dobily



I pjiities Zolé buvo auginama pasarui, o atolas panaudotas kaip zalioji trasa. S¢jomainoje
tirtos ekonomiskai naudingos ir efektyvesnés Zzaliosios traSos rasys: 1. Pagrindiniai
sé¢jomainos augalai Zzaliajai traSai — geltonieji lubinai (Lupinus luteus L.) ‘Trakiai’,
raudonyju dobily (7rifolium pratense L.) ‘Arimaiciai’ atolas, nedirbamo piidymo
segetaliné augalija. 2. Tarpiniai augalai zaliajai trasai — raudonyju dobily isélis, aliejiniai
ridikai (Raphanus sativus L.). 3. Migliniy javy Siaudai — Zieminiy rugiy (Secale cereale)
veislés ‘Duoniai’ ir mieziy (Hordeum L.) ‘Auksiniai III’. Zalioji tra$a Zieminiams
rugiams buvo auginama kaip antrasis séjomainos narys (vietoj mieziy) atitinkamame
variante (1999, 2003 m.). Atitinkamy varianty séjomainos struktiiros poky¢iai ir
zaliosios traSos vieta s¢jomainoje nurodyti bandymo schemoje (1 lentelée).

Zaliajai trqsai auginamy augaly. Tarpiniai augalai Zaliajai trasai buvo auginti po
pirmo séjomainos nario (mieziy) derliaus nuémimo (1998, 2002 m.). Migliniy javy
Siaudai su mineraliniy trasy priedu (N3p) buvo iterpiami kas antri metai. Pagrindiniy
sé¢jomainos augaly zalioji masé (lubinai ir dobily atolas) zieminiams rugiams buvo
iterpiama liepos pabaigoje ir rugpjtic¢io pradzioje, nedirbamo ptidymo segetaliné flora —
liepos pirma deSimtadieni. Nedirbamo piidymo augalija buvo formuojama taip: pragjus
3—4 savaitéms po mieziy derliaus nuémimo (1 s¢jomainos narys), razienos buvo
nupurkstos herbicidu raundapu (glifosatu 360 g 1) 4 1 ha™, siekiant sunaikinti daugia-
metes piktzoles. Kity mety pavasarj razienoje sudygusios trumpaamzés piktzolés buvo
apartos iki sekly uzmezgimo (liepos pradzioje). Vyravo tokie nedirbamo piidymo fito-
cenozés augalai: smulkioji rigstyné (Rumex acetosella L.), bekvapé ramuné (Matricaria
inodora L.), baltoji balanda (Chenopodium album L.), rugiagélé (Centaurea cyanus L.).
Tarpiniai augalai zaliajai trasai (dobily isélis ir aliejiniai ridikai) buvo aparti spalio
viduryje.

Zaliosios trqsos treSimas. Zaliajai tradai skirti pupiniai augalai buvo netresti,
aliejiniai ridikai prie§ sé¢ja tredti N3o. Siaudy mineralizacijai pagerinti kartu su jais buvo
iterptos mineralinés azoto trasos Ns.

Su 30 t ha! méslo i dirvozemj per dvi rotacijas buvo jterpta 6 t ha™ sausujy
medziagy, 120 kg ha™ azoto.

Bandymy laukai buvo irengti 1998 m. Variantai kartoti keturis kartus. Humuso
kiekiui dirvozemyje ir jo kokybinei sudéCiai nustatyti éminiai paimti i§ kiekvieno
laukelio tyrimo pradZzioje ir pabaigoje.

Derliaus apskaita. Javy derlius nuimtas kombainu. Grudy derlius nustatytas
svorio metodu i§ kiekvieno laukelio, Siaudy derlius apskaiCiuotas remiantis Siaudy ir
griiddy santykiu (nustatytas kiekvieno varianto). Augaly zalios masés derlius nustatytas I
n. m. dobily — i§ viso laukelio, augaly Zaliosios tragos — i§ 0,25 m” ploto 8 pakartojimais.
Augaly Sakny masei nustatyti éminiai imti prie§ derliaus apskaita, iSkasant 0,25 m x
0,25m x 0,25 m tiirio dirvoZzemio éminj. Saknys buvo atsargiai atskirtos nuo dirvozemio.
Po to dirvozemio struktiriniai trupinéliai buvo sutrinti ir iSrinktos matomos Saknys.
Saknys nuplautos vandeniu, i§dZiovintos +105 °C temperatiiroje ir nustatyta ju sausoji
maseé.

Cheminiy analiziy metodai: viso azoto kiekis augaluose nustatytas Kjeldalio
metodu (ISO 11261:1995), humuso kiekis dirvozemyje — Tiurino metodu (ISO 10694:
1995 — sauso deginimo), frakciné sudétis — Ponamariovos ir Plotnikovos modifikuotu
Tiurino metodu /IToramapesa, [lmotarkoBa, 1980/. Pupiniy augaly fiksuoto azoto kiekis



apskaiCiuotas pagal ju faktini derlinguma naudojant Hopkinso-Piterso koeficienta
/Hamdy, 1982/. Tyrimy rezultatai statistiSkai apdoroti dispersinés analizés metodu
kompiuterine programa ANOVA /Tarakanovas, Raudonius, 2003/.

1 lentelé. Bandymo schema
Table 1. Experimental design

Nr. Séjomainos struktiiros Augaly kaita s¢jomainoje / Change of crop in the rotation
poky¢iai arba organinés
medZiagos Saltinis 1998, 2002 1999, 2003 2000, 2004 2001,
Changes of crop 2005

rotation structure, or
organic matter source

1. Be organiniy trasuy Mieziai Mieziai 7. rugiai Avizos
Without organic Barley Barley Winter rye Oats
fertilisers

2. Méslas Mieziai ir 30 t ha™ Mieziai 7. rugiai Avizos
Farmyard manure méslo Barley Winter rye Oats

Barley and 30 t ha™ of
farmyard manure

3. In.m. raudonyjy Mieziai su raudonyjy  R. dobilai (atolas 7. rugiai Avizos
dobily atolas zaliajai  dobily jséliu zaliajai trasai) Winter rye Oats
traSai Barely with Red clover
1 yr. red clover undersown clover (aftermath for
aftermath for green green manure)
manure

4. Zirniai Mieziai Zirniai 7. rugiai Avizos
Pea Barley Pea Winter rye Oats

5. Dobily jsélis zaliajai Mieziai sur. dobily  Mieziai 7. rugiai Avizos
traSai iséliu Zaliajai traai  Barley Winter rye Oats
Undersown red clover  Barely with
for green manure undersown clover for

green manure

6. Poséliniai aliejiniai Mieziai, Mieziai 7. rugiai Avizos
ridikai Zaliajai traSai aliejiniai ridikai Barley Winter rye Oats
Post crop fodder radish Barley,
for green manure fodder radish

7. Lubinai Zaliajai traSai ~ MieZiai Lubinai 7. rugiai Avizos
Lupine for green Barley Lupine Winter rye Oats
manure

8. Javy Siaudai Mieziai Mieziai 7. rugiai Avizos
Cereal straw (Siaudai uzarti) Barley (Siaudai uzarti) Oats

Barley Winter rye (straw
(straw incorporated) incorporated)

9. Nedirbamo piidymo Mieziai Nedirbamas 7. rugiai Avizos
segetaliné flora Barley ptudymas Winter rye Oats
Segetal flora of Uncultivated
uncultivated fallow fallow




Meteorologinés sqlygos. Tyrimy vykdymo laikotarpiu beveik kasmet (iSskyrus
dvejus metus) buvo pakankamai drégna (HTK nuo 1,47 iki 2,26), todél buvo palankios
salygos augalams augti. Sausringas vegetacijos periodas buvo 1999 ir 2002 m.
(HTK 0,90).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Zaliajai trq¥ai auginty augaly biomasés derlius. [terpty i dirvozem] augaliniy
lickany irimas ir nauju humusiniy medziagy susidarymas priklauso nuo ju cheminés
sudéties, anglies ir azoto santykio, iterptos biomasés kiekio, hidroterminiy salygy /Tyes,
1989/. Tyrimy duomenys parodé, kad Lietuvos klimato salygomis priesmélio dirvo-
zemyje didesng zalia mas¢ uzaugina augalai, nuo pavasario auginami ziemkencéiams
trgSti — lubinai, dobily atolas, nedirbamo piudymo segetaliné flora. Dviejy rotaciju
duomenimis, $iy augaly sausyju medziagy (SM) derlius buvo vidutiniskai nuo 2,27 iki
4,40 t ha (2 lentel¢). Priklausomai nuo hidroterminiy salygy, kai kuriais metais derliaus
variacijos koeficientas sieké 50—70 %. Dobily atolo ir lubiny zalia mas¢ aparus rugpjicio
pradzioje, ju biomasé¢ i§ esmes nesiskyré. Dvieju rotacijy vidutiniais duomenimis, i
dirvozem] buvo jterpta vidutiniskai 6,98 t ha SM dobily atolo ir 7,38 t ha” SM lubiny.
Pazymétina, kad Sie augalai produkuoja panaSy biomasés kieki, bet skiriasi ju antze-
minés dalies ir Sakny biomasés (SM) santykis. Lubinai suformuoja gausesng antZeming
masg, o dobilai — didesng $akny sistema, kas yra biidinga daugiame¢iams augalams. Sie
augaly morfologiniai skirtumai turi itakos ju cheminei sudéciai ir i§ dalies — organinés
masés irimui dirvozemyje. Nuo Zemés tkio augaly zalios masés derliaus mazai skyrési ir
nedirbamo piidymo segetalinés floros biomasé, kuri formuojasi pavasario ir vasaros
laikotarpiu i§ rudens nedirbamoje razienoje. Vidutiniskai per dvi rotacijas su segetaline
flora i dirvoZemi buvo jterpta 6,20 t ha™ SM.

Lietuvos klimato salygomis tarpiniy augaly kaip zaliosios traSos derliaus dydis
yra mazesnis uz vasaros laikotarpiu auginamy augaly paséliy. Nustatyta, kad esant
nepastovioms drékinimo salygoms vegetacijos laikotarpiu kaip posélinius augalus geriau
auginti raudonuosius dobilus /Janusiené, Zekoniené, 2000; Tripolskaja, Romanovskaja,
2004/. Vienameciy poséliniy augaly auginimas Zzaliajai traSai po javy nuémimo yra
rizikingas, nes esant krituliy triikumui rugpjii¢io ménesi sulétéja sékly dygimas ir augaly
vystymasis pradiniais augimo tarpsniais. Tyrimy duomenimis, tarpiniy augaly biomasg
aparus spalio antra deSimtadieni dobily isé¢lio SM derlius beveik du kartus virSijo
aliejiniy ridiky derliy. Vidutiniais duomenimis, per dvi rotacijas | dirvoZemj buvo iterpta
4,29 tha SM dobily ir 2,28 t ha™ SM aliejiniy ridiky biomasés.

IS esmés skyrési ir ivairiy biologiniy rusiy augaly sukauptas azoto kiekis. Tai
priklausé ne tik nuo augaly biomasés kiekio, bet ir nuo jos cheminés sudéties. Didesnis
azoto kiekis (su antzemine mase ir Saknimis) i dirvozemi buvo iterptas su pupiniais
augalais — 182,8 kg ha' N su lubinais ir 125,6 kg ha N su dobily iséliu. MaZiausias
azoto kiekis (96,7 kg ha™) buvo jterptas su aliejiniais ridikais, o nedirbamo pidymo
augalija pagal su biomase iterpta azoto kiekj (130,4 kg ha” N) prilygo dobily iséliui.
Pazymétina, kad didesng dali pupiniu augaly akumuliuoto azoto sudaro simbiozinis
azotas. Jo kiekis lubiny biomaséje sudaré 115, dobily atolo — 110, dobily is¢lio —
75 kg ha™ N. Gumbeliniy bakterijy fiksuotas azotas ne tik juo praturtino dirvoZemi, bet
ir dirvozemyje keisdamas anglies bei azoto (C:N) santyki pagerino sé¢jomainoje augi-



namy migliniy javy augaliniy liekany humifikacijos salygas. Lubinuose, aliejiniuose
ridikuose ir nedirbamo piidymo augalijos antzeminéje dalyje buvo sukaupta pagrindiné
azoto dalis (86,5-90,0 %), o dobiluose — gerokai maziau (61,5-64,0 %). Sie skirtumai
nulémé zaliosios trasos irimo greiti.

2 lentelé. Sausuju medziagy derlius ir azoto kiekis, sukauptas ivairiy rusiy augaly
biomaséje
Table 2. Dry matter yield and nitrogen content accumulated in the biomass of different
plant species

Voké, 1998-2005 m.

[terpta augaly biomasés (SM) Augaly
Organinés medZziagos rusys Incorporated plant biomass (DM)  antzeminés [terpta N su
Type of organic matter tha’ dalies ir augaly
Sakny SM biomase
I rotaci- II rotaci- I8 viso santykis N incorpo-
joje joje Total ~ DM ratio of rated with
1" rotation 2™ rotation over- plant

ground part  biomass
of plants kg ha™!

and roots
Raudonyjy dobily 112.5%
atolas / Red clover 4,29 2,69 6,98 0,66 W
Zalioji trasa  aftermath ’
ziemken¢iams ~ Geltonieji lubinai 166.1
Green manure  Yellow lupine 4,40 2,98 7,38 0,23 25.8
Jor Wll"ter Nedirbamo pudymo
cereals augalija 117.1
Vegetation of 3,93 2,27 6,20 0,74 13,3
uncultivated fallow
Tarpiniai Raudonyjy dobily
augalai Zaliajai isélis 80.4
trasai Undersown red 3.47 0,82 4,29 0,17 452
Catch crops ~ clover
for green Aliejiniai ridikai 84.1
manure Fodder radish 1,56 1,02 2,28 0,21 12,6
Migliniy javy ~ MieZiai / Barley 1,91 2,11 4,02
Siaudai Z. rugiai /Winter 3,94 5,56 9,50 - 70,79
Cereal straw  rye
Séjomainos
struktiira Zirniy virk§&ios 96.3
Crop rotation  Pea vines 1,74 123 2,97 B 2,70

Structure

Pastaba: * — azoto kiekis antzeminéje augaly dalyje, ** — azoto kiekis augaly Saknyse.
Note: * — nitrogen content in the over-ground part of plants, ** — nitrogen content in the roots of
plants.



Saltiniuose nurodoma, kad jvairiy Zemés tkio augaly biocheminé sudétis lemia
ju irimo dirvoZzemyje ypatumus. Taikant inkubacijos metoda buvo nustatyta, kad pir-
majame augaliniy liekany organinés anglies irimo etape (7 dieny periodas) mine-
ralizacijos greitis priklauso nuo vandenyje tirpaus anglies kiekio (r* = 0,79) /Trinsoutrot
et al., 2000/.

Séjomainos migliniy Seimos nario (mieziy) pakeitimas i pupiniy (zirnius) nepa-
didino iterptos su augaly liekanomis organinés medziagos kiekio, nes priesmélio
dirvoZzemyje zirnius patreSus nedidele mineraliniy fosforo ir kalio trasy norma (PgKeg)
jie nesubrandino gero derliaus. Griidy derlius buvo vidutiniskai 1,26 t ha™ (1,27 + 1,24),
o sukaupto simbiozinio azoto kiekis sudaré 59,6 kg ha” N. Kiti autoriai nurodo, kad
zirniy simbiozinio azoto fiksacija gali buiti gerokai didesné patreSus didesne Pi150Kisg
mineraliniy tra$y norma /Palaityté, 2001/. Su migliniy javy Siaudais | dirvozemi per dvi
rotacijas buvo jterpta 13,52 t ha' SM. Pazymétina, kad priesmélio dirvozemiuose
daugiau $iaudy lieka po zieminiy rugiy, nes jie ne tik aukStesni uz miezius, bet ir
derlingesni. Su méslu j dirvoZemi buvo jterpta 48 t ha™ SM ir 240 kg ha™ azoto.

DirvoZemio humusingumo ir humuso frakcinés sudéties pokyciai. Antrosios
rotacijos pabaigoje gauti humuso kiekio ir kokybinés sudéties duomenys parodé, kad
sé¢jomainos struktiiros pokyciai (migliniy Seimos nario pakeitimas pupiniy nariu) padéjo
iSlaikyti stabily humuso kieki dirvoZemyje abiejy rotaciju laikotarpiu, o séjomainoje
auginant tik miglinius javus jo kiekis sumazéjo 0,22 proc. vnt. (3 lentelé).

[ dirvozemi kas ketvirti metai jterpus 30 t ha” méslo jo poveikis humuso kiekiui
buvo teigiamas ir armens humusingumas mazai kito. Ir méslas, ir migliniy javy
pakeitimas pupiniais skatino humuso medziagy susidaryma. Tai rodo huminiy ir fulviniy
rigsciy sumos didéjimo tendencija (atitinkamai +0,011 ir +0,018), taip pat ir huminiy
bei fulviniy riigsciy santykio poky¢iai. Tik mineralinémis traSomis tr¢Stame dirvozemyje
ju santykis buvo 0,950, trgStame méSlu dirvozemyje jis padidéjo iki 0,965, o vietoj
mieziy auginat zirnius — iki 0,995 (4 lentelé). Vadinasi, sé¢jomainoje auginat pupinius
augalus gridams arba treSiant méslu dirvozemyje vyksta vertingesniy humuso medziagy
— huminiy rugs¢iy — akumuliacija. Dél méslo jterpimo ir zirniy auginimo atskiry huminiy
bei fulviniy riig§¢iy frakcijy pokyciai buvo neesminiai.

Taikant nevienodus tr¢Simo Zzaliaja trasa biidus (pagrindini arba posélini) |
dirvozem] buvo iterpti jvairlis organinés anglies bei azoto kiekiai ir jy pradinis mine-
ralizavimas vyko skirtingomis hidroterminémis salygomis. Liepos pabaigoje ziemken-
Ciams iterptos zaliosios traSos irimas prasideda esant pakankamai aukstai oro ir
dirvozemio temperatiirai (+10-20 °C), o vélai rudenj jterpty poséliniu augaly Zaliosios
traSos irimas — esant apie +2 °C temperatiirai ir pakankamam dirvoZzemio pasotinimui
drégme. Minéti hidroterminiy salyguy skirtumai gali paveikti organinés medZziagos
destrukcijos greitj ir krypti, taip pat humuso medziagu kaupimasi ir ju kokybing sudéti
/3Bsarunnes, 1987/. Tyrimy rezultatai parodé, kad priesmélio dirvozemyje javu séjo-
mainoje netrgSiant organinémis traSomis humuso kiekis palaipsniui mazé&jo. PanaSiis
duomenys apie dirvozemio javy agrofitocenoziy humuso kiekio sumazéjima buvo gauti
LZ1 Vokes filiale vykdant ankstesnius tyrimus /Janu$iené ir kt., 1996; Janusiené,
Zekoniené, 1997/, tokius pat tyrimy rezultatus publikavo ir kiti autoriai /JTyxum,
Kocumosa, 2001/. Atlikti jvairiy biologiniy rusiy augaly panaudojimo Zzaliajai traSai
efektyvumo tyrimai parod¢, kad ju iterpimas javy séjomainoje vieng karta per ketverius



metus leidzia stabilizuoti humuso balansa ir padengti jo mineralizavimo dirvoZzemyje
nuostolius. Palyginti su kontroliniy laukeliy, kuriuose buvo iterpiamos tik javy razienos,
dirvozemiu, dobily atolo, aliejiniy ridiky ir nedirbamo ptidymo zalios masés iterpimas
skatino humuso medziagy susidaryma dirvoZzemyje ir uztikrino stabily humuso balansa.
Siy augaly teigiama poveiki humuso susidarymo procesams atskleidzia ir humuso
frakcinés sudéties pokyciai (4 lentelé). Huminiy (HR) ir fulviniy rugs¢iy (FR) sumos
did¢jimo dirvozemyje tendencija nustatyta beveik po visy riiSiy Zaliosios trasos, iSskyrus
lubinus, iterpimo. Palyginti su kontroliniu variantu, dirvozemyje didesné HR ir FR
akumuliacija buvo po dobily atolo (+0,031 % C), aliejiniy ridiky (+0,027 % C) arba
nedirbamo piidymo augalijos (+0,022 % C) iterpimo.

3 lentelé. lvairiy organiniy trasy ir séjomainos struktiiros itaka priesmélio paprastojo
iSplautzemio (IDp) humusingumui
Table 3. The effect of different organic fertilisers and crop rotation structure on the
content of humus in a Haplic Luvisol (LVh)

Voké¢, 1998-2005 m.

Organinés medziagos Saltinis Humusas % Sx Pokytis / Change
Source of organic matter Humus (€3]
Kontrolinis variantas (be organiniy trasy) 2.43* 0,143
Control (without organic fertilisers) 2,21 0,082 -0,22
Mélas 30 t ha™ 2.25
N - +0,01
Farmyard manure 30 t ha 2,26
Séjomainos striikturos pokyciai 2.36 B ~0.07
Changes of crop rotation structure 2,29 - ’
Raudonyjy dobily atolas 2.30 0,129
Falioii tra Red clover aftermath 2,38 0,155 0,08
atoj trasa Geltonieji lubinai 234 0.298

Zziemkenciams

G . Yellow lupine 2,17 0,243 -0,17
reen manure for i i
winter cereals Nedirbamo pudymo 295 0.195
augalija / Vegetation of E’E m 0.02
uncultivated fallow ’ ’ ’
Tarpiniai augalai Raudonyjy dobily jsélis 2,31 0,133
zaliajai traSai Undersown red clover 2,24 0,131 -0,07
Catch crops for Aliejiniai ridikai 2,27 0,225
green manure Fodder radish 2,29 0,186 0,02
Migliniy javy Siaudai %ziliili;ib)rﬁﬂi?i/ 2,29 0,100
Cereal staw . & 2,25 0,142 ~0,04
Winter rye

Pastaba: * skaitiklis — humuso kiekis pries jrengiant bandyma (1998 m.), vardiklis — po antrosios
rotacijos (2005 m.).

Note: * in the nominator — humus content before trial establishment (1998), in the denominator — at
the end of the second rotation (2005).

Atkreiptinas démesys | humuso sumazéjimo tendencija kaip Zaliaja traSa nau-

dojant lubiny biomasg. Sio proceso priezastingumo tyrimai parodé, kad po lubiny zalios
masés iterpimo jos mineralizacija, palyginti su dobily ir nedirbamo pidymo Zzalios
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masés, vyko gerokai intensyviau /Tripolskaja, Romanovskaja, 2004/. Intensyvesng
mineralizacija galéjo lemti mazesni lastelienos ir lignino kiekiai, veikiantys organinés
medziagos irimo greiti. Pos¢liniai augalai, kaip zalioji trasa | dirvozemj iterpti pries jo
uzSalima, net esant maZesniam biomasés kiekiui, palyginti su pagrindiniy séjomainos
augaly Zaliosios trasos biomasés kiekiu, ir 1étesniam jy irimui dél mazesnés dirvozemio
temperattros, leido palaikyti stabily humuso balansa dirvozemyje. Tai patvirtina §io
tyrimo ir kity autoriy publikacijy duomenys /Opmos, 1990; XXykoBs, 1998/.

4 lentelé. lvairiy agropriemoniy jtaka priesmélio paprastojo iSplautzemio (IDp) humuso
frakcinei sudéciai
Table 4. The effect of different agricultural practices on the fractional composition of
humus in a Haplic Luvisol (LVh)

Voké, 2005 m.

Organiniy trasy rasys Huminés ragstys C, % Fulvinés rugstys Co, %
Type of organic Humic acids Fulvic acids
fertilisers HR1 HR2 HR3 XHR FRla FR1 FR2 FR3 XFR HR:FR

Kontrolinis variantas

(be organiniy trasy)
Control (without organic
fertilisers)

Meéslas

Farmyard manure

0,211 0,067 0,158 0,436 0,075 0,149 0,056 0,180 0,460 0,950

0,203 0,075 0,167 0,444 0,072 0,137 0,075 0,178 0,461 0,965

Raudonyjy dobily atolas

Red clover afiermath 0,231 0,061 0,164 0,456 0,074 0,144 0,071 0,167 0,456 0,973

Geltonieji lubinai

. 0,209 0,052 0,171 0,432 0,072 0,169 0,037 0,169 0,447 0,965
Yellow lupine

Nedirbamo pudymo
augalija / Vegetation of 0,215 0,061 0,177 0,453 0,068 0,180 0,031 0,184 0,463 0,978
uncultivated fallow

Raudonyjy dobily isélis

0,207 0,062 0,179 0,448 0,071 0,151 0,068 0,168 0,458 0,970
Undersown red clover

Aliejiniai ridikai 0221 0,059 0171 0451 0,073 0,176 0,039 0183 0471 0,958

Fodder radish

Varpiniu javy Siaudai 15 054 0,180 0,449 0,068 0,179 0,040 0,175 0462 0,970
Cereal straw

Zirnin virk3tios 0214 0,071 0,171 0,455 0,071 0,151 0,067 0,167 0457 0,995
Pea vines

Ros / LSDys 0,022 0,017 0,013 0,030 0,005 0,029 0,024 0,019 0,033 0,053

Pastaba: paryskintai — patikima 0,05 tikimybés lygiu.
Note: in bold — significant at 0.05 probability level.

Humuso frakcinés sudéties tyrimai parod¢, kad bandymo lauko dirvozemio
humuse vyrauja fulvinés riigS§tys. HR ir FR santykis keitési nuo 0,950 kontrolinio
varianto dirvozemyje (trgsta tik mineralinémis trasomis) iki 0,965-0,995 treStame jvairiy
rusiy Zzaliaja traSa. Labiau iSreik$ta huminiy ir fulviniy rugsciy santykio didéjimo
tendencija nustatyta viena migliniy Seimos séjomainos narj pakeitus i pupiniy (0,995),
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kaip Zaliaja traSa panaudojus nedirbamo ptidymo augalija (0,978), dobily atola (0,978) ir
dobily isélj arba Siaudus (0,970).

Pazymétina, kad, palyginti su kontroliniu variantu, absoliutaus huminiy rigsciy
kiekio didé¢jimo tendencija dirvoZemyje (+0,09-0,21 % C,, ) nustatyta po visy Zaliosios
traSos augaluy, i8skyrus lubinus, jterpimo, ta¢iau skirtumai tarp varianty buvo neesminiai.
Kiti mokslininkai teigia, kad iSplautzemiuose humuso akumuliacijai ir judriyju humuso
medziagy susidarymui didesng itaka turi dobily biomasés iterpimas /JanuSiené,
Zekoniené, 2000/.

Organinés medZiagos humifikacija. Huminiy ragsciu anglies santykiné dalis
visoje organingje anglyje, iSreikSta %, dar yra suprantama kaip humuso humifikacijos
laipsnis (HL). Santykinés huminiu rigsciu dalies HL didéjimas kity humuso medziagy
atzvilgiu yra vertingas agronominiu ir aplinkosauginiu aspektu. Huminiy riigsciy
kaupimasi dirvozemyje po Zzaliosios traSos iterpimo patvirtina ir HL poky¢iai. Séjo-
mainos augalus patresSus vien tik mineralinémis traSomis HL buvo 33,9 %, o kaip trasa
panaudojus jvairias organines trasas — 34,0-34,4 % (iSskyrus dobily atola), t. y. humuso
humifikacijos laipsnis buvo didelis ir didéjo tr¢S§imui naudojant jvairiy riiSiy organines
traSas. ISsamiai vertinat huminiy rugsciy frakcing sudéti matyti, kad beveik puse ju
(0,203-0,231 % C dirvozemyje), arba 46,7-50,5 % huminiy riigsciy sumos (3 Cyr),
sudaro judriosios pirmosios frakcijos (HR 1) huminés riigstys, kurios silpnai fiksuojamos
dirvozemyije (1 pav.).

Huminiy riig8¢iy absoliutus kiekis dirvozemyje Siek tiek padidéjo (+0,05—
0,20 % C) po Siauduy, nedirbamo pudymo augalijos, aliejiniu ridiky ir dobily atolo
iterpimo. Taciau biitina paminéti, kad po Zaliosios trasos iterpimo (iSskyrus dobily atola)
santykinis ju kiekis huminiy riig8¢iy sumos (3 Cpr) atzvilgiu sumazéjo iki 46,8—48,7 %,
kai be organiniy traSy buvo 49,3 %. Antrosios huminiy ragsciy frakcijos (HR 2),
apibiidinamos kaip susijungusios su kalciu, dirvozemyje nustatyta maziausiai — 0,052—
0,061 % C, arba 12,2-14,9 % nuo Y Cygr. Tai budinga iSplautzemiams, kuriuose vyksta
intensyvus katijonu, taip pat ir kalcio, iSplovimas i§ humuso sluoksnio, pH <7,0.
Zaliosios trasos arba javy §iaudy jterpimas sujungty su kalciu HR kiekiui esminés jtakos
neturéjo. Manoma, kad kalcio humatai dalyvauja susidarant dirvozemio struktiiriniams
trupin¢liams, o ju sumazéjimas lemia agronomiskai mazai vertingos struktiiros
susidaryma /Illenn, 2003; YTkaeBa, 2006/. Tre€iosios huminiy rigsciy frakcijos (HR 3)
dirvozemyje buvo 0,158-0,180 % C, arba 35,8—40,2 % nuo > Cyr. Esminis $iy sujungty
su molio mineralais huminiy riigs¢iy kiekio padidéjimas nustatytas dirvozemyje po
dobily isélio (+0,021 % C,,), nedirbamo piidymo augalijos (+0,019 % C,) ir Siaudy
(+0,022 % Cyp) iterpimo. Padidéjo ir ju dalis huminiy rugsciy kiekyje. Po dviejy
rotacijy dél visy riisiy Zaliosios trasos iterpimo (iSskyrus dobily atola) nustatytas esminis
huminiy riigséiy treciosios frakcijos santykinio kiekio nuo Y Cyr padidéjimas, o tai labai
svarbu humuso kiekio stabilizavimui priesmélio dirvozemiuose, pasiZyminciuose spar-
tesniu organinés medziagos mineralizavimu.
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Ol frakcija / fraction | 493 | 452 | 50,5 | 468 | 46,1 | 487 | 47,7 | 476 | 467
O2 frakcija / fraction | 149 | 172 | 13,6 | 156 | 139 | 132 | 126 | 122 | 14

B3 frakcija / fraction | 358 | 37.6 | 359 | 376 | 40 | 381 | 397 | 402 | 393

Variantas / Treatment

Variantai: 1 — be organiniy trasy, 2 — méslas, 3 — raudonyjy dobily atolas, 4 — Zirniy virks¢ios, 5 —
raudonyjy dobily isélis, 6 — aliejiniai ridikai, 7 — geltonieji lubinai, 8 — varpiniy javy Siaudai, 9 —
nedirbamo ptidymo augalija.

Treatments: 1 — without organic fertilisers, 2 — manure, 3 — red clover aftermath, 4 — pea vines, 5
— undersown red clover, 6 — fodder radish, 7 — yellow lupine, 8 — cereal straw, 9 — vegetation of
uncultivated fallow.

1 paveikslas. vairiy agrotechniniu priemoniy jtaka huminiy rigsciuy frakciju (1, 2, 3)
santykiniam kiekiui nuo Y Cyr
Figure 1. The effect of different soil and crop management practices on the relative
content of humic acid fractions in Y Cry

Voké, 2005 m.

Huminiy rogs¢iy frakcinés sudéties pokyciy palyginimas raudonuyjuy dobily
biomaseg jterpus vasara (dobily atolas) ir rudenj (dobily isélis) parodé, kad biomasei
irstant irimui esant salyginai aukstai (+10-15 °C) dirvozemio temperatiirai susidaro
daugiau I frakcijos judriyjy huminiy riigsciu (50,8 % nuo Y Cyr) nei iterpus dobilus pries
dirvozemio uzsalima (46,1 % nuo ) Cyr). Skirtumai buvo esminiai. Ir atvirk$¢iai, dobily
biomasei irstant dirvoZzemio temperatiirai esant apie 0 °C susidaro daugiau stabiliy
treciosios frakcijos HR (40,0 % nuo )Y Cygr), o dobily biomasg iterpus vasara ju buvo
maziau 4,1 %. Sie duomenys leidzia teigti, kad humuso medZiagy susidarymas ir
humuso frakcinés sudéties pokyciai priklauso nuo zaliosios traSos organinés medziagos
destrukcijos salygu.

Fulviniy riig§¢iy dirvozemyje buvo maziau (0,447-0,462 % C, arba 35,20-
35,78 % > Cgr) nei huminiy riig8ciuy, ka atskleidzia ir huminiy bei fulviniy riigs¢iu
santykis. Nedidelis FR absoliutaus kiekio padidéjimas (+0,010-0,012 % C) buvo
nustatytas i dirvozemj iterpus dobily atola ir aliejinius ridikus, taCiau apskritai galima
teigti, kad ivairiy biologiniy riiSiy augalai kaip zalioji trasa ir Siaudai ju kiekiui esminés
itakos neturéjo. Méslo iterpimas ir pupiniy Seimos augaly jtraukimas i javy séjomaina
absoliutaus fulviniy rogsciy kiekio taip pat nedidino. Tarp fulviniy rugsciy vyravo
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pirmosios (31,05-38,61 % nuo XCpgr) ir treciosios (36,85-39,95 % nuo XCrgr) frakciju
rugstys (2 pav.).

Vadinamosios agresyvios la frakcijos FR sudaré 14,58-16,28 % nuo ZCgg, 0
sujungtos su kalciu FR — 8,39-14,80 %. Fulviniy rtgs¢iy frakcinés sudéties duomeny
analizé atskleidé, kad zaliosios traSos ir Siaudy jterpimas labiau paveiké la, 1 ir 2
frakcijuy kiekio pokycius. Palyginti su organinémis traSomis netr¢Stu dirvozemiu, esminis
agresyviy FR sumazéjimas (0,07 % C) buvo po javy Siaudy ir nedirbamo padymo
augalijos iterpimo. IS esmés sumazéjo ir ju santykinis kiekis (—1,7 %) nuo XCpgr. Kity
augaly zaliosios traSos kiekiui jterpimas jtakos neturéjo. Agresyviosios fulvinés rigstys
pasizymi dideliu judrumu ir lemia dirvozemio jauréjimo proceso greiti. Ju kiekio suma-
z¢€jimas po kai kuriy Zaliosios traSos rusiy jterpimo atskleidzia vykstantj dirvozemio
sukultirinimo procesa. Gana daug zaliosios traSos augaly (aliejiniai ridikai, lubinai,
nedirbamo ptidymo augalija) ir Siaudai skatino laisvyjy 1 frakcijos FR susidaryma, o ju
dalis nuo visy FR sumos padid¢jo 4,8—-6,1 %. Palyginti su kontrolinio varianto dirvo-
zemiu, po Siaudy ir nedirbamo piidymo augalijos jterpimo absoliutus ju kiekis padidéjo
0,30-0,31 % C.

50
40
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Procentai / Percent

0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9

m la frakcija / fraction | 163 | 157 | 158 | 156 | 155 | 155 | 16 | 14,6 | 146
O 1 frakeija / fraction | 325 | 298 | 311 | 332 | 329 | 373 | 375 | 386 | 385
O 2 frakcija / fraction | 12 | 159 | 148 | 145 | 147 | 84 | 84 | 87 | 696
m 3 frakcija / fraction | 392 | 386 | 383 | 367 | 369 | 388 | 381 | 381 | 399

Variantas / Treatment

Variantai: 1 — be organiniy trasy, 2 — méslas, 3 — raudonyjy dobily atolas, 4 — zirniy virkscios, 5 —
raudonyjy dobily isélis, 6 — aliejiniai ridikai, 7 — geltonieji lubinai, 8 — varpiniy javy Siaudai, 9 —
nedirbamo pidymo augalija.

Treatments: 1 — without organic fertilisers, 2 — manure, 3 — red clover aftermath, 4 — pea vines, 5
— undersown red clover, 6 — fodder radish, 7 — yellow lupine, 8 — cereal straw, 9 — vegetation of
uncultivated fallow.

2 paveikslas. [vairiy agrotechniniy priemoniy itaka fulviniy rugséiu frakeijy (1a, 1, 2, 3)
santykiniam kiekiui nuo Y Cgg
Figure 2. The effect of different soil and crop management practices on the relative
content of fulvic acid fractions (la, 1, 2, 3) in Y.Cry

Voké, 2005 m.
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Antrosios frakcijos fulviniy rigséiy, sujungty su kalciu, pokyciai buvo
neesminiai, ta¢iau galima pastebéti tokias tendencijas: daug kalcio turin¢ios dobily
biomaseés jterpimas sudaré salygas antrajai FR frakcijai susidaryti nepriklausomai nuo
dobily iterpimo laiko — vasara Ziemkenciams ar vélai rudeni. Palyginti su kontroliniu
laukeliu, ju kiekis dirvozemyje padidéjo 0,012—0,015 % C, arba 2,64-2,74 % nuo XCgg.
Po kity augaly biomasés ir Siaudy iterpimo buvo nustatytas nedidelis ju kiekio
sumazgjimas, o iterpus Siaudus juy susidaré maziausiai — santykinio kiekio sumazéjimas
nuo visy FR sumos buvo esminis — 5,0 %. Maziausia itaka Zzaliosios traSos irimo
produktai turéjo treciosios (stabilios) FR frakcijos kiekiui. Stabiliy FR kiekis, palyginti
su netrestu organinémis traSomis dirvozemiu, pasikeité nezymiai ir varijavo nuo 0,169
iki 0,184 % C. Tik po dobily isélio iterpimo juy santykinis kiekis nuo XCrg sumazgjo i§
esmés (—2,3 %). Ivertinat méslo poveiki fulviniy rugséiy frakcijoms galima teigti, kad
dél jo poveikio labiau keitési susijungusiy su kalciu FR kiekis (+0,019 % C), nes mésle
juyra apie 0,74 % /Tripolskaja, 2005/. Kity frakcijy pokyciai buvo nedideli.

ISvados

1. PietryCiy Lietuvos hidroterminémis salygomis (vidutiné metiné oro tempe-
ratiira +6,2 °C, infiltruojama vidutiniskai 58 % metinio krituliy kiekio) jvairiy biologiniy
rusiy augaly ir migliniy javy Siaudy jterpimas priesmélio paprastajame iSplautzemyje
leidzia palaikyti stabily humuso balansa ir padengti jo mineralizavimo nuostolius javy
agrofitocenozéje. Periodiskai jterpiant (viena karta per ketverius metus) Zaliaja trasa
(i8skyrus lubinus), nustatyta humuso kiekio didéjimo tendencija (+0,02—0,09 proc. vnt.).

2. Priesmélio iSplautzemyje zaliosios traSos ir Siaudy jterpimas suaktyvina
huminiy riigs¢iy sintezés procesus: HR ir FR santykis padidéjo iki 0,958-0,995 (tik
mineralinémis trasomis treStame dirvozemyje — 0,950), rySki huminiy ragséiy abso-
liutaus kiekio didéjimo tendencija (+0,09-0,21 % Cyg ).

3. Zaliosios traSos jterpimas daro jtaka huminiy ir fulviniy rig$¢iy kokybinei
sudéciai: irstant Zaliosios traSos biomasei (iSskyrus lubinus) dirvozemyje vyko HR
kaupimasis (+0,013-0,021 % C,,) dél laisvyjy (HR 1 frakcija) ir susijungusiy su molio
mineralais (HR 3 frakcija) huminiy riigs¢iuy frakciju padidéjimo. [ dirvozemi iterpus
migliniy javu Siaudus, raudonuyju dobily iséli arba nedirbamo piidymo augalija, HR 3
frakcijos padidéjimas buvo esminis. Irstant migliniy javy Siaudy bei nedirbamo piidymo
augalijai susiformavo maziau agresyviy ir laisvyju fulviniy ragsc¢iu — ju kiekio
sumazéjimas armenyje buvo esminis.

4. Augaly biomasés humifikacijos kryptis priklauso nuo hidroterminiy salygu po
iterpimo ir irimo metu. Vasarg iterptos dobily atolo Zalios masés irimas vyksta esant
salygiSkai aukstai dirvoZzemio temperatiirai (+10—15 °C), ir tokiomis salygomis susidaro
daugiau judriyju humuso medziagy (HR 1 frakcija) — 50,8 % nuo Y Cur — nei dobily
biomase ijterpus vélai rudeni prie§ uzSalant dirvozemiui (46,1 % nuo > Cyug). Ir
atvirksciai, kai dobily biomasés destrukcija vyksta dirvoZzemio temperatiirai esant apie
0 °C, susidaro daugiau HR 3 frakcijos huminiy riig§¢iy (40,0 % nuo Y Cygr), 0 biomasg
iterpus vasara ju buvo 4,1 % maziau.

Gauta 2008-08-11
Pasirasyta spaudai 2008-10-14
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THE EFFECT OF VARIOUS SOIL AND CROP MANAGEMENT
PRACTICES ON THE HUMUS STATUS IN A SANDY LOAM
HAPLIC LUVISOL

L. Tripolskaja, D. Romanovskaja, A. Slepetiené
Summary

Experiments were conducted at the Voké Branch of the Lithuanian Institute of
Agriculture during the period 1998-2005. Results of the study on the effects of different plant
species on the humus status in a loamy sandy Haplic Luvisol were generalized. It was found that
the application of different green manure species (Lupinus luteus L., Trifolium pratense L., and
Raphanus sativus L.) and straw of cereal crops (Secale cereale, Hordeum L.) under percolative
conditions helped to sustain a stable humus budget in grain agrophytocenoses. A significant
change in the fractional composition of HAs and FAs occurred under the effect of green manure.
The fractions of free HAs and those bound to clay minerals accumulated with the application of
Trifolium pratense and Raphanus sativus biomass and cereal straw. Lower amounts of aggressive
and free FAs were formed in the soil with the application of straw and fallow plants. The
decomposition of green manure and the formation of humic substances also depended on the
hydrothermal conditions during manure application.

Key words: organic fertilisers, humus, quality of humus, Haplic Luvisol.
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