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DirvozZzemio biologiniy savybiy palyginimas skirtingose agrocenozése
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Tyrimai atlikti 2011-2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto (ASU) Bandymy stotyje karbonatingame sekliai gléjiskame iSplautZzemyje
(Calc(ar)i — Endohypogleyic Luvisol). Tyrimy tikslas — palyginti dirvozemio fermenty (ureazés ir sacharazés) aktyvuma daugiameciy Zoliy, Zzieminiy
kvie€iy, zieminiy ir vasariniy rapsy bei ilgalaikio juodojo piidymo agrocenozése. Stipriausias fermento sacharazés aktyvumas (vidutiniskai 30,7 mg
gliukozés 1 g dirvozemio per 48 h) nustatytas dirvozemyje, kuriame augintos daugiameteés Zolés. Silpniausias fermenty ureazés ir sacharazés aktyvumas
nustatytas juodojo pidymo dirvoZemyje. DirvoZemyje, kuriame augo vasariniai rapsai, vidutinis sacharazés aktyvumas nustatytas nuo 29,2 iki 33,3 %
stipresnis negu auginant zieminius kvie¢ius ir zieminius rapsus. Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas skirtingose agrocenozése priklausé nuo judriojo
fosforo ir bendrojo azoto kiekio dirvozemyje, o sacharazés aktyvumas — nuo organinés anglies ir augaly Sakny biomasés kiekio dirvozemyje.

Agrocenozés, ureazé, sacharazé, aktyvumas

Ivadas

Dirvozemio fermenty aktyvumas — jautrus dirvoZemio
derlingumo kitimo rodiklis (Yang et al., 2008). Fermenty
aktyvumas glaudziai siejasi su dirvozemio agrofizikinémis
bei agrocheminémis savybémis (Liu et al., 2010) ir
priklauso nuo Zemés dirbimo (Gajda et al., 2013), treSimo
organinémis ir mineralinémis  tragSomis, taikomos
séjomainos (Siwik-Ziomek, Lemanowicz, 2014), augaliniy
liekany jterpimo j dirvozemj (Melero et al., 2008; Wang et
al., 2011). Dirvozemio fermenty aktyvumo tyrimai parodé,
kad augaly kaitos taikymas sudaro palankesnes salygas
agronominiu poziliriu naudingy mikrobiologiniy procesy
vyksmui. Silpniausias dirvozemio fermenty aktyvumas
dazniausiai nustatomas juodojo pudymo dirvozemyje
(Hazapsko, JIobanos, 2005). Séjomainos rotacijoje, kurioje
jneSama ] dirvozem] daug ir jvairios organinés medziagos
stipréja fermenty aktyvumas (Siwik-Ziomek, Lemanowicz,
2014). Nustatyta, kad Zemés tikio augaly jtaka dirvoZzemio
fermenty aktyvumui gali bati tiesioging, t.y. metabolizmo
proceso metu i§ augaly Sakny iSsiskiriant nelasteliniams
fermentams bei mikroorganizmams skaidant augalines
lickanas  iSsiskiriant  lasteliniams  fermentams ir
netiesioging, t.y. sudarant gyvenamaja erdve dirvozemio
mikroflorai (Kong et al., 2009). Auginant daugiametes
zoles dirvoZzemio fermenty aktyvumas paprastai yra
stipresnis, palyginti su kitais Zemés tikio augalais (Lebrun
et al., 2012). Klose ir Tabatabai (2000) nustaté esmingai
stipresnj fermenty aktyvuma dirvozemyje, kuriame buvo
auginti pupiniai augalai, palyginti su migliniais augalais.
Niemi et al. (2005) duomenimis dirvozemio fermenty
aktyvumas tiesiogiai koreliuoja su augaly Sakny biomase.
Zemés augaly Saknys daro didele jtaka mikroorganizmy
telkimuisi  bei  organinés medziagos  kaupimuisi
dirvozemyje (Mandal et al., 2010). Daugelis autoriy
nurodo, kad dirvozemio fermenty aktyvumas daznai
koreliuoja su organinés anglies ir bendrojo azoto kiekiu
dirvozemyje (Gianfreda et al., 2005; Kheyrodin, Antoun,
2008; Melero et al., 2008). Pagal Yang et al. (2008)
fermenty aktyvumas priklauso nuo amoniakinio azoto ir
judriojo fosforo kiekio dirvozemyje.

Tyrimy tikslas — palyginti dirvozemio fermenty
(ureazés ir sacharazés) aktyvuma daugiameciy zoliy,
zieminiy kvieCiy, Zieminiy ir vasariniy rapsy bei ilgalaikio
juodojo pidymo agrocenozése.

Tyrimy metodika

Tyrimai atlikti 2011-2013 m. Aleksandro Stulginskio
universiteto (ASU) Bandymy stotyje karbonatingame
sekliai  gléjiskame  iSplautzemyje  (Calc(ar)i  —
Endohypogleyic  Luvisol). DirvoZzemio agrocheminé
charakteristika pateikta 1 lenteléje. Fermenty aktyvumas
buvo Nustatytas 5 skirtingose agrocenozése:
1) daugiametés Zzolés (II naudojimo mety): raudonojo
dobilo (Trifolium pratense L.) ‘Vyciai’ ir pasSarinio
motiejuko (Phleum pratense L.) ‘Gintaras’ miSinys (15 kg
ha), rudenj tredti PgoKgo, pavasari Nigo; 2) Zieminiai
kviediai ‘Ada’ (Triticum aestivum L.) (200 kg ha):
priessélis — vikiy ir avizy miSinys, rudenj tresti NogPgoKgp,
pavasar] N7g, rudenj purksti herbicidy misiniu (bokseriu
800 EC (3,00 I hay ir logranu 20 WG (0,025 kg ha)),
vasara — fungicidu falkon forte (0,50 | ha™) ir augimo
reguliatoriumi moddus 250 EC (0,30 | ha™); 3) Zieminiai
rapsai (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.)
‘Sunday’ (3 kg ha™), priessélis — juodasis piidymas, rudenj
treSti PgoKop, pavasari Nypo, rudenj purksti herbicidu
butizanu 400 (2,50 ha™), vasarg — tris kartus insekticidais
karate zeon (0,15 | ha), fastaku (0,15 | ha™) ir proteus
(0,75 I ha'') ir vieng karta fungicidu folikiru (1,00 | ha);
4) vasariniai rapsai (Brassica napus L. ssp. oleifera annua
Metzg.) ‘Fenja’ (6 kg ha™): priessélis — Zieminiai kvieciai,
pries séjg tresti NgsPesKos ir butonizacijos tarpsniu Ny,
purkiti herbicidu galera (0,30 1 ha™), tris Kkartus
insekticidais karate zeon (0,15 | ha™), mavriku (0,30 | ha)
ir eforia 065 ZC (0,50 | ha™) ir viena karta fungicidu orius
(1,00 I ha™); 5) juodasis pudymas: naudojamas 47 metus,
vegetacijos metu Kketuris Kkartus kultivuojamas ir rudenj
giliai suariamas, netrgSiamas organinémis ir mineralinémis
tragSomis, nepurSkiamas herbicidais.

Dirvozemio agrocheminés savybés nustatytos pries
zemés ikio augaly derliaus nuémimg. Tyrimams atlikti
kiekviename laukelyje dirvozemio graztu paimti éminiai i$
0-25 cm dirvozZzemio sluoksnio. Dirvozemio pH nustatytas
potenciometri§kai 1 n KCI istraukoje, judrusis fosforas
P,Os ir judrusis kalis K,0 (mg kg™ dirvozemio) — Egnerio-
Rimo-Domingo (A-L) metodu, humuso kiekis (%) —
Tiurino metodu. Tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.
Dirvozemio hidrolaziy (ureazés ir sacharazés) tyrimams
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atlikti éminiai imti i§ kiekvieno laukelio dirvoZzemio graztu
0-25 cm gyliu pries Zemes tkio augaly derliaus nuémima.
Nattiralaus drégnumo éminiai dziovinti pravertose dézutése
laboratorijos temperatiiroje.

Dirvos fermento ureazés aktyvumas nustatytas pagal
Hofmann ir Schmidt (1953) metodus, sacharazés — pagal

Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. 1.
Ciunderovos (1973). Tyrimai atlikti 4 pakartojimais ASU
Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy
laboratorijoje. Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti
naudojant kriterijy t (Raudonius ir kt., 2009) kompiuterine
programa STAT.

1 lentelé. Dirvozemio agrocheminé charakteristika, 2011-2013 m.
Table 1. Soil agrochemical characteristics, 2011-2013

Agrocenozés Metai PHke Organinés Bendrojo azoto | Judriojo fosforo Judriojo kalio
Agroceonosis Year anglies kiekis, kiekis, % kiekis, mgkg? | kiekis, mgkg™®
% / Content of | Content of total | Content of mobile Content of
organic nitrogen, % phosphorus, mobile
carbon, % mg kg potassium,

mg kg

D. Zolés 2011 6,49 1,62 0,158 121,9 136,8
P. grasses 2012 6,77 1,60 0,148 139,7 69,6
2013 6,76 1,93 0,212 79,0 81,6

7. Kvieéiai 2011 7,14 1,37 0,106 118,6 103,2
W. wheat 2012 6,78 1,11 0,184 206,4 232,8
2013 6,84 0,84 0,160 137,2 180,0

7. Rapsai 2011 7,29 1,35 0,120 226,1 146,4
W. oilseed rape | 2012 6,81 1,68 0,253 134,1 96,0
2013 6,87 1,32 0,020 80,7 108,0

V. rapsai 2011 7,12 1,90 0,330 421,7 177,6
S. oilseed rape 2012 6,76 1,35 0,187 82,7 62,4
2013 6,83 1,05 0,087 89,2 81,6
J. puidymas 2011 6,97 0,88 0,081 72,1 96,0
B. fallow 2012 6,76 0,93 0,061 78,5 84,0
2013 6,70 0,54 0,025 71,0 74,4

Rezultatai ir aptarimas

Visais tyrimy metais juodojo pudymo dirvozemyje
nustatyti tik fermento ureazés aktyvumo pédsakai (1 pav.).
Nazarko ir Lobanov (2005) taip pat nurodo, kad be
augalinés dangos dirvozemiuose fermenty aktyvumas yra
zymiai silpnesnis negu dirvoZzemiuose, kuriuose auga
zemes tikio augalai. 2011 m. esmingai nuo 3,1 iki 3,3 karto
stipresnis  fermento ureazés aktyvumas nustatytas
dirvozemyje, kuriame auginti vasariniai rapsai, palyginti su
dirvozemiu, kuriame auginti zieminiai rapsai, Zieminiai
kvie¢iai ir daugiametés zolés. 2012 m. stipriausias Sio
fermento aktyvumas nustatytas dirvoZzemyje, kuriame
auginti zieminiai kvie€iai. DirvoZzemyje, kuriame augintos
daugiametés Zzolés, palyginti su kvieCiais, ureazés
aktyvumas nustatytas silpnesnis, taiau neesmingai.
Dirvozemyje, kuriame auginti Zieminiai ir vasariniai
rapsai, palyginti su kvieciais, ureazés aktyvumas esmingai
silpné¢jo nuo 1,9 iki 2,6 karto. 2013 m. stipriausias
fermento ureazés aktyvumas nustatytas dirvozemyje,
kuriame augintos daugiametés Zzolés. Dirvozemyje,
kuriame auginti kiti zemés ikio augalai Sio fermento
aktyvumas nustatytas esmingai nuo 2,2 iki 7,0 karto
silpnesnis. Galima daryti iSvada, kad ureazés aktyvumas
labiau priklausé ne nuo auginamy Zemés ukio augaly
rusies, o nuo dirvoZzemyje esancio maisto medziagy kiekio.
Nustatyti tiesiniai bei laipsniniai, statistiSkai patikimi
koreliaciniai  priklausomumai tarp fermento ureazés

aktyvumo ir judriojo fosforo kiekio dirvozemyje: 2011 m.
—y =-0,04+0,001x, r = 0,94, P < 0,05; 2012 m. —y = -0,07
+0,02x, r = 0,93, P < 0,05; 2013 m. — y = 0,0001x*%*, r =
0,89, P < 0,05. 2011 ir 2013 m. $io fermento aktyvumas
priklausé ir nuo bendrojo azoto kiekio dirvozemyje (y = -
0,08 +1,54x,r=0,97,P<0,0liry= -0,0016 + 1,21x, r
=0,94, P <0,05).

Visais tyrimy metais silpniausias fermento sacharazés
aktyvumas (nuo 6,23 iki 8,50 mg gliukozés 1 g dirvozemio
per 48 h) nustatytas juodojo piidymo dirvozemyje (2 pav.).
Dirvozemyje, kuriame augo Zemés tikio augalai, palyginti
su juoduoju piidymu, $io fermento aktyvumas nustatytas
esmingai nuo 2,0 iki 5,3 karto stipresnis. 2011 m. esmingai
nuo 1,4 iki 1,8 karto stipresnis fermento sacharazés
aktyvumas nustatytas dirvozemyje, kuriame auginti
vasariniai rapsai, palyginti su dirvoZemiu, kuriame auginti
zieminiai rapsai, zieminiai kvie¢iai ir daugiametés Zolés.
2012 ir 2013 m. stipriausias sacharazés aktyvumas
nustatytas dirvozemyje, kuriame augintos daugiametés
zolés. Dirvozemyje, kuriame auginti kiti Zemés ukio
augalai, palyginti su daugiametémis zolémis, $io fermento
aktyvumas 2012 m. esmingai nesiskyré, o 2013 m.
esmingai nuo 2,2 iki 2,5 karto silpnéjo. Nustatyti tiesiniai
bei laipsniniai, statistiSkai  patikimi  koreliaciniai
priklausomumai tarp fermento sacharazés aktyvumo ir
organinés anglies kiekio dirvozemyje: 2011 m. —y = -14,9
+253x, r=0,97, P <0,01; 2012 m. —y = 10,9x*°% r =
0,76, P <0,05; 2013 m. -y =-3,03 + 21,1, r=0,91, P <
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0,05. A. M. Gajda et al. (2013) duomenimis dirvoZemio
fermento sacharazés aktyvumas koreliavo su organinés
anglies kiekiu. Zakarauskaité ir kt. (2005) nustaté stiprius
koreliacinius priklausomumus tarp ureazés bei sacharazés

aktyvumo ir bendrojo azoto kiekio, taip pat tarp sacharazés
aktyvumo ir judriojo kalio kiekio dirvozemyje.
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Pastaba: tafp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pééia raide (a, b,- c,d, g), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Fig. 1. Soil urease activity in the different agroceonosis, 2011-2013.
Note: means, not sharing a common letter (a, b, c, d, €), are significantly different (P < 0.05).
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2 pav. Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas skirtingose agrocenozése, 2011-2013 m.
Pastaba: tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Fig. 2. Soil saccharase activity in the different agroceonosis, 2011-2013.
Note: means, not sharing a common letter (a, b, c, d), are significantly different (P < 0.05).

Nustatyti tiesiniai bei laipsniniai, statistiSkai patikimi
koreliaciniai priklausomumai tarp fermento sacharazés
aktyvumo ir augaly Sakny biomasés 0-20 cm dirvozemio
sluoksnyje: 2011 m. — y = 13,1x*%" r = 0,97, P < 0,01;
2012 m. —y = 10,5x**° r = 0,93, P < 0,05, 2013 m. -y =
2,88 + 4,46x, r = 0,95, P < 0,05. L. Kong et al. (2009)
duomenimis augaly Sakny pavirSiaus plotas ir aktyvumas
turéjo didesng jtakg dirvozemio fermenty aktyvumui negu
biomasé.

ISvados

1. Stipriausias fermento sacharazés aktyvumas
(vidutiniskai 30,7 mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 h)
nustatytas dirvozemyje, kuriame augintos daugiametés
zolés. Silpniausias fermenty wureazés ir sacharazés
aktyvumas nustatytas juodojo pidymo dirvozemyje.
Dirvozemyje, kuriame augo vasariniai rapsai, vidutinis

sacharazés aktyvumas nustatytas nuo 29,2 iki 33,3 %
stipresnis negu auginant kvie¢ius ir Zieminius rapsus.

2. Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas skirtingose
agrocenozeése priklausé nuo judriojo fosforo (2011 m. —r =
0,94, P <0,05;2012m.-r=0,93,P <0,05; 2013 m. —r =
0,89, P < 0,05) ir bendrojo azoto (2011 m. —r = 0,97, P <
0,01; 2013 m. — r = 0,94, P < 0,05) kiekio dirvozemyje, o
sacharazés aktyvumas — nuo organinés anglies (2011 m. —
r=0,97, P<0,01;2012m. - r=0,76, P <0,05; 2013 m. —
r =0,91, P <0,05) ir augaly Sakny biomasés (2011 m. —r
=0,97,P<0,01;,2012m.-r=0,93, P <0,05; 2013 m. — r
= 0,95, P <0,05) kiekio dirvozemyje.
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Ausra Marcinkeviéiené, Rita Cepuliené, Rimantas Veli¢ka, Robertas Kosteckas, Silvija Kosteckiené

The Comparison of Soil Biological Properties in the Different Agroceonosis

Summary

Field experiments were conducted in 2011-2013 at the Experimental Station of the Aleksandras Stulginskis University on a Calc(ar)i —

Endohypogleyic Luvisol. The objective of this study was to compare the activity of soil enzymes (urease and saccharase) in the perennial grasses, winter
wheat, winter and spring oilseed rape, long-term bare fallow agroceonosis. The highest activity of enzyme saccharase was observed in the soil, where
perennial grasses were grown (on average 30.7 mg glucose 1 g™ soil 48 h%). The weakest enzymes urease and saccharase activity was determined in the
soil of bare fallow. The stronger activity of saccharase (from 29.2 to 33.3%) was found in the soil, where spring oilseed rape were grown, compared to
the soil, where winter wheat and winter oilseed rape were grown. The activity of soil urease in the different agroceonosis depended on the content of
mobile phosphorus (2011 — r = 0.94, P < 0.05; 2012 — r = 0.93, P < 0.05; 2013 — r = 0.89, P < 0.05) and total nitrogen (2011 — r = 0.97, P < 0.01; 2013
—r=0.94, P <0.05). The activity of soil saccharase depended on the content of organic carbon (2011 —r = 0.97, P <0.01; 2012 - r =0.76, P < 0.05;
2013 —r=0.91, P <0.05) and biomass of plant roots (2011 — r = 0.97, P < 0.01; 2012 — r = 0.93, P < 0.05; 2013 — r = 0.95, P < 0.05).
Agroceonosis, urease, saccharase, activity
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