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DIRVOZEMIO BIOLOGINIO AKTYVUMO  IVERTINIMAS
EKOLOGIN EJE IR INTENSYVIOJE ZEMDIRBYST ES SISTEMOSE

Juozas Pekarskas, DanguélZakarauskaité
Lietuvos Zews ikio universitetas

Anotacija

DirvoZzemio biologinio aktyvumo tyrimai vykdyti Lietos Zenas tikio universiteto ekologits gamybodikyje, Bandyny stotyje ir Mokomojoikio
intensyvios Zemdirbyé$ jomainos laukuose. Tyrimais buvo siekiafmartinti ekologinio ir intensyvauskininkavimo jtaka ferment; ureazs ir
sacharags aktyvumui bei sertifikuat trady itaka Siy ferment, aktyvumuitkininkaujant ekologiskai. B} ilgalaikio ekologiniotkininkavimo jtakos
nustatytas esminis fermento ureaaktyvumo padigimas bei fermento sachatszaktyvumo sumafimas, lyginant su intensyviakininkavimu.
TreSimas organiémis tmSomis bei ekologiniskininkavimas didino dirvoZzemyje fermento uréaaktyvum, o trSiant sintetidmis mineraligmis
traSomis ir akininkaujant intensyviai dirvoZzemyje dip fermento sacharaz aktyvumas. EkologiSkai auginamus #Zsnikio augalus gSiant
vidutine R tra%y norma nustatytas didziausias fermeateazs ir sacharas aktyvumas, o didinantay normas §j ferment; aktyvumas majo.
Fermento ureas aktyvum fosforitmilciai padidino 1,34—7,0 proc., o fermento sach&az 4,38—-20,49 proc. Pedus B, fosforitmilciy norma,
sumazjo fermento ureas aktyvumas, lyginant suglimu R, norma. TgSiant Zems tkio augalus R fosforitmiléiy norma, IS esks padidjo
fermento sacharag aktyvumas, lyginant su neitu dirvoZzemiu bei #Simu Ro.120 normomis. PatSus PatenkalitraSomis Kso norma i esis
padictjo ureazs aktyvumas, lyginant sueliimu kitomis kalio 48y formomis ir normomis. Pafus kKo SOP traSy norma, iS esks padidjo
fermento sacharag aktyvumas, lyginant sugiimuKorn-Kali, SOPK 50 bei PatenkaliKisonormomis. TeSimas dideimis Kiso kalio traSy normomis
mazino sacharag aktyvum, lyginant su &Simu Ky normomis. EkologiSkai auginambulviy treSimas sertifikuotomis fosforo ir kalioa§omis
didino fermento ure&s, bet mazino fermento sachamzaktyvum. PateSus ekologiSkai auginamas bulveg Fosforitmiléiy norma iS esis
padictjo fermento ureazs aktyvumas, lyginant su nedtomis bulémis. Pat¢Sus ekologiSkai auginamas bulves kaliggdmisPatenkalj iS esnés
sumazjo fermento sacharag aktyvumas, lyginant sueimu fosforitmitiais. Pat¢Sus ekologiSkai auginamas bulves azoto, fosfok@lio traSy
deriniu esminiai padigo fermento ureas aktyvumas, lyginant su netomis bulémis bei teSimu azoto, azoto ir kalio bei azoto ir fosforestr
deriniais. PatiSus ekologiSkai auginamas bulVesovita ir Patenkalitrady deriniu iS5 esrés padi@jo fermento sacharag aktyvumas, lyginant su
treSimu Provita traSomis,Provita ir fosforitmilciy bei Provita, fosforitmilciy ir PatenkalitraSy deriniais.

PAGRINDINIAI ZODZIAI: ekologinis ir intensyvusisikininkavimas, dirvoZzemio biologinis aktyvumas, fentai, ureag, sacharag, tra$os.

vadas mineraliremis traSomis, mazai auginant daugiat
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ivozemio biolodinio ak . ) Zoliy. Augalp apmpinimas maisto medzZiagomis labai
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pasauly] ; \GEIIS cImESYS. Susy . Intensyviojoje Zemdirbyss sistemoje palaikyti teigiaan

Spaﬁ"’?‘ ar_1tr0povge_n|ne d!r\_/oze_rmq degradacija, naUdf)JaW\IPK balang yra lengviau, nes galima naudoti sintetines

per didelius %Sy ir pesticidy kiekius, atmosferos tarsa, mineralines t3as, o ekologits gamybosikiuose ji

atlieky Salinimu, gruntinio vandens uzterSimu, erozija 'rnaudojimas yra grieztai uzdraustas. PagrindMPK
balanso reguliavimo priemén ekologirts gamybos

kt. (Svirskiert 1999).

_ Dirvozemio ~ biologinis aktyvumas yra  svarbus g nse yra tgimas mélu, kompostais, Zaja trada ir
dlrvozgmlo 9'??"”9“.’“.0 veiksnys agronominiu 11 hapralios kilmes ivairiomis minerali@gmis medzZiagomis
ekologiniu podiriu bei jautrus antropogeninio poveikio (Mazvila ir kt. 1992; Gransted 1995; Niggli et 4D99:
indikatorius (Arlauskieé 1998; Cupckene 2003; ROS €t pajarskas 2008). ’ ’ ’
al. 2003).

Ukininkaujant intensyviai ir augalus gausia¢3iant
mineraliremis, yp& azoto taSomis ir pl&iai naudojant
pesticidus, intensyviai dirbant Zem neiSvengiama
neigiamy pasekmi dirvoZemiui, o labiausiai jo daliai —

biotal, slygojartiai dirvozemio derlingum Ekologiréje mikrobiologines dirvoZzemio savybes bei didina fente
Zemdirbysts sistemoje nustatyta didZiausia mikgob aktyvumy (Siuliauskies 1981; Marschner et al. 2003)
biomas ir didziausias fermentaktyvumas (Fliessbach Sutrikd?ius  biologin 'pusiausvya[, prasideda
1998).' . s - . negatyvis ekologiSkai subalansuotos mikrofloros dieks
. Vlen_a§ IS .pagrln_dlmu, t_|ek ekologln_uva, t|ek_ ir  biocheminiy proces  pokyiai, suaktyeja
intensyviojo ukininkavimo  tiksk, yra iSsaugoti ineralizacijos procesai bei humuso degradacij@jBi
dirvoZzemio derlingum ir ji didinti. Auginant Zeras akio azoto nuostoliai @ sustipgjusios  nitrifikacijos
augalus su derliumi iSneSami dideli maisto mediiagdenitrifikacijos ir igsiplovimo bei susila azoté
kiekiai ir norint nealinti diry, bitina jas kompensuoti ir fiksacija. Silprtja tirpaus fosforo atpalaidavimas %
iSsaugoti dirvozemio derluan iSlaikyti teigiana humuso organini; fosforo junginiy (JTo6kos 1999: Baltramaityt
balana. Jo kiekis maga neteSiant augal organigmis ir ¢ 2000; Svirskies, Antanaitis 2002). '

Mineralizacijos ir humifikacijos procesai dirvoZejay
vyksta dalyvaujant mikroorganiam mezofaunos ir
augaly Sakn; iSskiriamiems fermentams. Racionalus
augal; treSimas organiémis ar mineraliamis traSomis
ne tik didina augal derlingumy, bet ir gerina
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Norint stkmingai tvarkyti Lietuvos dirvoZzemio
iSteklius, kad dirvoZemio derlingumas nesiajjrd dickty
reikia jvertinti daugel faktoriy: humuso kiek
dirvoZzemio reakcij, judriyju fosforo ir kalio kiekius bei
kitus rodiklius. Vienas iSyj gakty bati ir dirvozemio
biologinis aktyvumas. Nualinti dirvoZzemiai netensavo
derlingumo, o kartu ir vets (Pekarskas 2005, 2008).

DirvoZzemio biologinis aktyvumas apilinamas
mikroorganizny fiziologiniy grupiy paplitimu ir ju
santykiu  mikroorganizmp  biocenozje, ferment
(sacharogs, ureazs, dehidrogenagiir kt.) aktyvumu,
dirvozemio kvpavimo intensyvumu, mikroorganizm
biomase, amonifikacijos, nitrifikacijos, azoto féajos
proceg intensyvumu ir kt. (Arlauskien 1998;
Svirskiere 1999;Csupckene 2003).

Fermentai medziag apykaitoje turi labai svarbi
reikSre. Be fermeni mikroorganizmai negéfy paimti is
aplinkos netirpi maisto medziag Jie kutini ir visiems
lastebs viduje vykstantiems medziag apykaitos
procesams. Fermentai yra aktyviausi
skaidytojai. DirvoZzemio fermeat Saltinis yra augalai,
mikroorganizmai, dirvozemio fauna. Labai svasb
biologini aktyvury apibidinantys  rodikliai  yra
hidroliziniy dirvoZzemio ferment ureazs ir sacharas
aktyvumas Yynzaeposa 1973; Schinner et al.,1995).

Uzsienio ir Lietuvos mokslinink atlikty tyrimy
duomenimis, fermentai apidinami kaip dirvozemio
derlingumo indikatoriai, daug gtéau nei dirvoZzemio
chemirts savyls reaguojantys | dirvoZzemyje
vykstargius procesus (Arlauskién 1998; Svirskiea
1999; Simek et al. 1999; Trasar Cepeda et al. 2003)

DirvoZzemyje vyksta nenuikstamas maisto medzZigag
apykaitos ratas, kuriame aug&bnir gyvulines kilmeés
liekanos mikroorganizim bei sudtingy biocheminiy
proces metu yra suskaidomos iki paprastesoiganiniy
junginiy ir mineraliny medziag, kurias gali pasisavinti
augalai (Plakolm 1991; Kandeler et al. 1993).

Zemés ikio augalp treSimas organiemis ir
mineraliremis tmSomis gerina mikrobiologinius ir
biocheminius  procesus dirvoZzemyje. uy J jtaka

kiekiu. Su judnyjy fosforo ir kalio kiekiu dirvoZzemyje
koreliacinis rySys buvo silpnas (SvirskienMagyla

1997).
Sacharaz  katalizuoja  sacharéz  skaidymo
intensyvuma iki fruktozés ir gliukozs. Sacharas

aktyvumas daugiausia priklauso nuo auginaaugai

Sakny iSskym ir augaliniy liekany kiekio ir kokyles.

Sacharagzs didziausias aktyvumas ate ariamajame
dirvoZemio sluoksnyje. Jis labiausiai siejamas sumiso,
judriyju fosforo ir kalio kiekiu, CQiSsiskyrimu ir augal

derliumi. Padidjes sacharas aktyvumas rodo
hidroliziniy angliavandeni skaidymo pagredfima ir

organiniy medzZiag mineralizacijos proces
suintensy¥jima dirvozemyje Hynueposa 1970; Anues

1987;Xazues 1990;Mopos 1997).

Sacharags aktyvumas labiausiai priklauso nuo
augaliny liekany (Sakny, raziem ir nesuirusy liekany) ir
humuso kiekio. Kiek silpnesni, bet patikimi saclzmsa
tarpusavio rySiai su humiprag&iy kiekiu bei humini ir

medziag fulvo rag&iy santykiu (Svirskieéy Magyla 1997).

Fermentai ureaz ir sacharaz labai reaguojai
taikomas agrotechnines priemones, &pa treSimg
(Mopo3 1997).

DirvoZzemis yra vientisa biologén sistema, kurio
biologires, chemiis ir fizikinés savylks, lemiaios
dirvoZzemio derlingury, glaudziai susijusios. Mineralipi
junginiy jtaka ferment aktyvumui pasireiSkia dviem
budais: netiesiogiai, kai veikia fiziologitbiochemin
mikroorganizny ir augal; aktyvum, bei tiesiogim, kai
yra betarpiSkas abipusis rySys, sasijsu fermento
molekuks aktyvaus centro iSaktyvavimu, per daug
padictjus medziag, artimy fermento reakcijos
produktams, joa koncentracijai dirvoZzemyjeKapsiruna
1983; Svensson 2002).

Racionalus augal treSimas  organiémis  ir
mineraliremis trSomis ne tik didina augalderlinguma,
bet ir gerina dirvozemio savybes, didina ferment
aktyvumy. Taiau cl sistemingo azoto, fosforo ir kalio
trady, ypa dél ju dideliu normy poveikio dirvozemio
mikrobiologiniams procesams mokslininknuomors

mikroorganizmams ir fermentams labai priklauso nudssiskiria. Vieni tvirtina, kad didinant mineralinitraSy

trasy formos, norm, maisto medZiag santykio dirvoje,
treSimo laiko, auginamp augal;, dirvos fizikiniy ir
cheminiy savybi; (Siuliauskieg 1995; Svirskiea 1999).
Fermentasureaz yra amidazi grupes fermentas,
pasizymintis specifiSkumu ir Kkatalizuoja baltym
skaidymosi metu susidariusiamidy (Slapalo) hidroliz
iki amoniako, anglies dioksido ir vandens (NEIONH,

normas didja kai kurip fermenty aktyvumas, o Kiti
nurodo didelip mineraliniy traSy normy neigiam jtaka
biologiniams  procesams (Simek et al. 1999;
Kanchikerimath, Dhyan 2001; Marschner et al. 2003;
Marx et al. 2005).

Lietuvoje atliktais tyrimais nustatyta, kad labigis
dirvos mikroflor veikia azoto #Sos, kiek maziau fosforo

+ H, O = NH 3+ CO, + H,0). Sis fermentas randamas ir dar maZiau kalio #50s (Svirskie& 1999).

daugelio augal mikroorganizna ir gyvinu lastekse.
Didele dalis dirvoje esafio fermento ureas yra
mikrobiologires kilmés. Slapalas patenka dirva su
gyviny ekskrementais ir skylant azoto tufioms
nukleino Gg<iy bazms. Dirvozemiui iSdZivus, didet
mikroorganizny populiacijos dalis #va, bet j wél

sudekinus, populiacijos dauginasi labai greitai, nes i

Zuvusiy mikrobiniy lasteliy joms tampa prieinami C ir N.

Ureazs aktyvumas rodo azoto apykaitos intensyyum sacharogs aktyvuma ekologireje ir

dirvozemyje (Griniea 1998; Ladd 2003).

Ureazs aktyvumo koreliaciniai rySiai su dirvozemio

savylemis yra silpnesni nei sachataz Nustatyta
patikimi fermento ureas koreliaciniai rySiai su
augalini liekany, humuso bei judbgjy huminiy rig&iy

Subalansuotas augal treSimas mineraliemis ir
organiremis traSomis padidina organis medZiagos kigk
dirvoZzemyje, o tai atspindi didesnis fermgatktyvumas.
Organires tmSos stimuliuoja dirvoZzemio biologin
aktyvurg labiau nei mineralies (Kandeler, 1999;
Xpucrenko, lllaroxuna 2002; Bending et al. 2002).
Tyrimy tikslas — jvertinti veiksnius itakojartius
dirvoZemio biologin aktyvumy bei fermeni ureazs ir
intensyviojoje
Zemdirbysts sistemose.

Tyrim y salygos ir metodai
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Ekologinio ir intensyvaus tkininkavimo jtakos
dirvoZzemio biologiniam aktyvumui tyrimai vykdyti
Lietuvos zemas ukio universiteto ekologis gamybos
ukyje bei Mokomojo tkio intensyvios Zemdirbyss
s¢jomainos 7 ir 8 laukuose. Ekologs gamybosikio ir
Mokomojo akio stjomaininiuose laukuose yraengtos
pastovios 100 f (10x10 m) monitoringo aikSies.
Ekologines gamybos tkyje buvo pasibaig dvylikti
ekologiniotkininkavimo metai. DirvoZzemi@miniai imti
i§ trijy atskiruose laukuosejrengty monitoringiniy
aikstely dirvoZzemio gg#Ztu i§ 0-20 cm gylio 8-12
skirtingose laukelio vietose keturiais pakartojimai
Eminiai imti po derliaus nemimo rugsjo ménes.

Ekologires gamybosdikyje ekologiSkaiikininkaujama
nuo 1997 mOkyje irengtos dvi §omainos.

| sé¢jomaina
1. Zieminiai kvigiai;
2. Vasarojus + daugiartig Zoliy istlis;
3. Daugiameis Zoks | naudojimo meg
4. Daugiameis zoks Il naudojimo met.

Nuo 2003 m. §omaimg patobulinome ir vietoj Il
naudojimo met daugiameiy Zoliy auginame ankstiniir
varpiniy javy misin seklai.

| s¢jomainos laukas organimis tmSomis (kraikiniu
galvijy meslu) buvo testas 1996 m. — 40 t Ha2001 m. —
40 t ha' ir 2006 m. — 60 t hia

Il s¢jomaina
1. Zieminiai kvigiai;
2. Vasariniai javai;
3. Ankstiniai javai &klai ar Zaliajai t4Sai;
4. Vasarojus +<lis;
5. Daugiameis Zoks | naudojimo meg
6. Daugiameis Zoks Il naudojimo maet.

Nuo 2006 &omaima patobulinime ir atsisakne
auginti ankstinius javuséklai bei vasarinius javus, o
vietoj ju vienus metus auginame ank&tiniarpiniy javy
miSin seklai.

Il s¢jomainos laukas organimis traSomis (kraikiniu
mé$lu) buvo testas tik 2005 m. — 70 t Ha

Lietuvos Zems ukio universiteto Agroekologijos
centro ekologias gamybos tkyje buvo vykdomi
ilgalaikio ekologinio tkininkavimo jtakos dirvoZemio
biologiniam aktyvumui tyrimai. $i tyrimy rezultatai
buvo lyginami su Salia esamLZOU Mokomojo iikio
intensyviai akininkaujamy lauky dirvoZzemio biologinio
aktyvumo duomenimis. Tyrimai buvo atlikti Lietuvos
Zenes tkio universiteto Mokomojaikio stjomainos 7 ir
8 stjomaininiuose laukuose.

7 <jomaininis laukas kraikiniu galwj méSlu buvo
treStas 2001 m. (70 t Hj o 8 gjomaininis laukas tokia
patia méSlo norma tStas 2005 m. Kiekvienais metais
Zemes ukio augalai buvo #Siami biriomis ir skystomis
mineraliremis traSomis, intensyviai naudoti pesticidai.

Mokomojotkio intensyvios Zzemdirbyés €£jomaina
1. Daugiameis Zoks | naudojimo mef;
2. Daugiameis Zoks Il naudojimo mat;
3. Zieminiai kvigiai;
4. Kukurizai;

5. Vasariniai mieziai;

6. Vasariniai rapsai arba vasariniai Zirniai;
7. Zieminiai kvigtiai;

8. Mieziai + daugiam#y Zoliy js¢lis.

Ekologires gamybodikyje norint iStirti, kaip atskiros
sertifikuotos ekologisie Zemdirbystje traSos veikia
dirvoZzemio biologin aktyvuma, atlikti bandymai su
fosforo ir kalio taSomis. Sie tyrimai atlikti lengvo
priemolio giliau g¢jiSkame pasotintame palvazemyje —
PLb—g4(EndohypoglewEutric Planosol — PLe-gIn-w)

Fosforitmikiy normy bei kalio tgSy formy ir normy
bandymuose kalio ir fosforo afos buvo iSbertos pries
paskutin Zenes dirbimy ruden, ikultivuotos ir pasti
Zieminiai rugiai. Prie$ tai tame plote augo vagarin
kvieciai ir mieziai. Fosforo ir kalio tS0s tuose pauose
laukeliuose tokiomis pat normomig3tos trejus metus is
eilés. Kitomis taSomis Zenas tikio augalai nebuvo ¢sti.

Fosforitmikiy bandymo dirvoZzemis buvo artimas
neutraliam (pH 6,5-6,6), fosforingas ir didelio
fosforingumo (165-220 mg Ky, vidutinio kalingumo
(115-121 mg kd) bei vidutinio humusingumo (2,45
2,53%), o kalio #Sy bandymo dirvoZzemis buvo
neutralokas (pH 6,1-6,3), fosforingas (197-199 mig) k
vidutinio kalingumo ir kalingas (145-185 mg Rgbei
vidutinio humusingumo (2,06-2,28%).

Dirvozemio éminiai fermeniy ureazs ir sacharas
aktyvumo tyrimui imti iS 0—20 cm gylio 8-12 skirtjase
laukelio vietose IS kiekvieno varianto  trimis
pakartojimais. DirvoZzemioéminiai analizms imti po
Zenes ukio augal, derliaus némimo.

Fosforitmikiy bandymo schema:
1. R (netrSta fosforitmitiais);
2. Bso;
3. Ry,
4. PlZO.

Kalio traSy bandyny schema:

. Ko (netesta kalio taSomis);
. Koo (Korn-Kali);

. K150 (Korn-Kali)

- Koo (SCP);

- Kiso (SCP);

. Kgo (Patenkal);

. K150 (Patenkal).

~NOoO O~ WNE

Fosforitmikiy normy bei kalio tgSy normy ir formy
itakos Zeras tkio augalams bandymbendras laukelio
dydis 21 m (3x7), apskaitinio — 11,0 1if2,2x5).

Bulviy treSimo ekologigje Zemdirbysis sistemoje
sertifikuotomis tySomis bandymai atlikti Lietuvos Zeém
tkio universiteto Bandym stotyje priemolio sekliai
gléjiskame  karbonatingame  iSplautzemyje IDg8-k
(Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol — LVg-p-w-cckuris
buvo Sarmiskas (pH 7,2—7,3), didelio fosforingurdag—
274 mg k@), maZo ir vidutinio kalingumo (80-102 mg
kg™"), vidutinio humusingumo (2,60—2,68%), mineralinio
azoto prieS bulwi sodinimy dirvozemyje rasta 11,22—
11,41 mg kg, o bendro azoto 0,178-0,184 %. Buylvi
bandymo bendro laukelio dydis 17,57 m(5x%3,5),
apskaitinio — 10 M (4x2,5). Bandymai atlikti keturiais
pakartojimais. Bulw prieSglis buvo juodas fdymas.
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Pagal bandym schem organikmis azoto #Somis
Provita, kalio tmSomisPatenkaliir fosforitmil¢iais buvo
treSiama prie$ sodinant bulves.

Dirvozemio éminiai agrocheminj savybiy ir
dirvoZemio biologinio aktyvumo tyrimui imti dirvobeio
graztu i§ 0—20 cm gylio 8-12 skirtingose laukelio o
iS kiekvieno varianto trimis pakartojimais. Dirvoim
éminiai biologinio aktyvumo nustatymui imti i5 karfm
bulviy nukasimo.

DirvoZzemio agrochemini savybiy rodikliy reik3mes
nustatytos Lietuvos Zemdirbystinstituto Agrocheminj
tyrimy centro laboratorijoje. DirvoZemio pid nustatytas
potenciometriniu (ISO 10390), judfi fosforo ir kalio

kiekis — A-L , humusas — sauso deginimo (ISO 10694mazjo.

mineralinis azotas — kolorimetriniu, o bendras agot
Kjeldalio (ISO 11261:1995).

intensyviai
aktyvumas.
Ekologireje Zzemdirbysis sistemoje trejus metus tuos
p&ius bandym variantus tSiant skirtingomis fosforo
trady fosforitmilciy normomis ir iStyrus dirvozemio
biologinj aktyvumy nustatyta, kad fermento ureéaz
charakterizuojatios azoto apykait dirvozemyije,
aktyvurry  fosforitmiléiai  padidino 1,34-7,0 proc.
Nagrirgjant skirtingy fosforitmil¢iy normy jtaka fermento
ureazs aktyvumui matyti, kad jis atskiruose bandymo
variantuose buvo nevienodas. e3iant vidutine kg,
fosforitmiléiu norma Sio fermento aktyvumas buvo
didziausias, o toliau didinantafiy norma jo aktyvumas
Tyrimy duomenis jvertinus matematiniais
metodais nustatyta, kad pgtus B, fosforitmiléiy norma,
iS esnés sumagjo fermento ureas aktyvumas, lyginant

dirvozemyje digo fermento sacharag

Ureazs aktyvumas nustatytas spektrofotometriniusu teSimu Rg norma.

budu, Neslerio reaktyvu, o sachaéaz aktyvumas -
Felingo tirpalais titravimo idu.

Duomenys statistiSkaivertinti dispersigas analizs
metodu naudojant programANOVA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrim y rezultatai ir j y aptarimas

llgalaikio ekologinio ir intensyvaudikininkavimo
itakos dirvozemio biologinio aktyvumo tyrimui buvo
pasirinkta po du laukus, kiikininkaujama ekologiskai ir
kur akininkaujama intensyviai.

Tiriant  skirtings dkininkavimo  sistem  jtaka
fermento ureaxs aktyvumui nustatyta, kad jis buvo
didziausias ekologits gamybosikio | s¢jomainos lauke,
0 maziausias intensyvios gamyhdso 8 ssjomaininiame
lauke. EkologiSkai tkininkaujant nustatytas esminis
fermento ureas aktyvumo padigimas, lyginant su
intensyviu tkininkavimu. Lyginant ekologigs gamybos
akio | ir Il séjomainos lauly dirvozemio ureas
aktyvumy tarpusavyje nustatyta, kad jis iS esndidesnis
buvo | nei Il €jomainos lauke. Tai galime paaiskinti tuo,
kad | £jomainos laukas per 12 ekologini&ininkavimo
mety reguliariai buvo &Siamas organimis taSomis, o
Il s¢jomainos laukas ¢Btas tik vien kart. Intensyvios
gamybostkio sjjomainos 7 lauke ureadg aktyvumas
buvo daug didesnis nei 8 lauke. Tai galima paaisiio,
kad 7 laukas organtmis traSomis buvo #Stas daug
ankgiau nei 8 laukas. TEBimas mineraliomis ir
organiremis truSomis labiau didino ureag aktyvum nei
vien treSimas mineraliemis taSomis (1 lente).

Tiriant ekologinio ir intensyvauskininkavimo jtaka
fermento sacharag aktyvumui nustatyta, kad, skirtingai
nei ureazs aktyvumas, fermento sachamz didesnis
aktyvumas nustatytas intensyvios gamybogkio
dirvoZzemiuose nei akininkaujant ekologiskai.
Ukininkaujant intensyviai i$ ests padidjo fermento
sacharazs aktyvumas, lyginant su ekologiniu
tkininkavimu. Tarp skirting ekologirts gamybos ir
intensyvios gamybos laykesmini; fermento sacharag
aktyvumo skirtum nenustatyta (1 lentl.

Apibendrinus duomenis galime teigti, ka@&Simas
organiremis taSomis ir ekologinigikininkavimas didino
dirvozemyje fermento ureéz aktyvum, o treSiant
sintetiremis mineraligmis tmSomis ir tkininkaujant

EkologiSkai auginam Zenes tkio augal; treSimas
fosforitmil¢iais didino fermento sacharey
charakterizuojakios organini anglies jungini kitima
dirvoZzemyje, aktyvum 4,38-20,49 proc. ‘EBiant
vidutine Ro norma fermento sachatszaktyvumas buvo
didZiausias, o toliau didinantay normy jos aktyvumas
mazjo. PateSus R, fosforitmilciy norma, iS es#s
padictjo fermento sacharaz aktyvumas, lyginant su
neteStu dirvozemiu bei #Simu Rg.120 hormomis (2
lentek).

TreSiant ekologiSkai auginamus zéesmikio augalus
vidutine Ry traSy norma nustatytas didziausias ferment
ureazs ir sacharazs aktyvumas, o didinantaiy normas
ferment, aktyvumas mago.

Ar traSy normy didinimas turi teigiarp ar neigiam
itaka dirvos biologiniam aktyvumui, vieningos nuongsn
néra. Uzsienyje ir Lietuvoje atligt moksliniy tyrimy
duomenys labai skiriasi. Vieni mokslininkai teigigad
nedideés mineralini; traSy (iS ju ir fosforo) sistemingas
naudojimas teigiamai veikia dirvoZzemio biologines
savybes (Svirskien Tarvidas 1995; Goyal et al. 1999;
Marschner et al. 2003). Kithuomone, sistemingasa$
naudojimas turi neigiamitaka dirvoZzemio biologiniam
aktyvumui (Ilep6Gakosa 1983; Svirskies, Tarvidas
1986). Taip pat éra bendros nuomes ir cl dideliy
traSy normy jtakos dirvoZzemio biologiniam aktyvumui.
Vieni mokslininkai nurodo, kad dide&li traSy normy
naudojimas didina kai kuyiferment, aktyvumy (Marx et
al. 2005), o kiti mokslininkai pastéjo ju neigiany itaka
dirvoZzemio biologiniams procesams (Simek et al.9199
Marschner et al. 2003).

Tiriant fosforitmikiy itaka ekologiSkai auginam
Zieminiy rugiy grady derlingumui nustatyta, kad
didziausias derlingumas gautaseStant R, norma.
Padidinus fosforitmdiy normy rugiy derlingumas mago
(Pekarskas, Stelmokas 2009). AnalogiSkisrdngumai
gauti ir tiriant dirvoZemio biologinaktyvuny.

Auginant  ekologiSkai Zeaés wkio augalus
fosforingame ir didelio fosforingumo dirvoZzemyje
nereilety treSti augalus didesne neigdPfosforitmilciu
norma, nes maf dirvoZzemio derlingumas, ir jo
biologinis aktyvumas. Tai neigiamai veikia maisto
medziag apykaitos procesus dirvoZzemyje, o fosforo
perteklius trukdgsisavinti kitus maisto elementus.

Tiriant kalio taSy formy ir normy jtaka dirvoZzemio
biologiniam aktyvumui nustatyta, kad didZiausias
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fermento ureas aktyvumas gautas zémiikio augalus
treSiant Patenkali traSomis, o maziausias korn—Kali.
PateSus Korn—Kali traSomis ureagzs aktyvumas
nustatytas mazesnis nei nrdtame kalio #Somis
dirvozemyje, o #Simas kitomis kalio Sy formomis
didino fermento ureas aktyvum. TreSiant didetmis
(K1s0) kalio traSy normomis, ureas aktyvumas padigo,
lyginant su teSimu Ky normomis. PatSus Patenkali
traSomis Kso norma iS esws padidjo ureazs
aktyvumas, lyginant su ¢&imu kitomis kalio t§3y
formomis ir normomis.

Tiriant kalio taSy formy ir normy jtaka fermento
sacharags aktyvumui nustatyta, kad ekologiskai
auginamus zeas akio augalus patSus Korn-Kali ir
Patenkali trady Kis9 normomis sacharag aktyvumas
buvo mazesnis nei nefiiant kalio taSomis. Didziausias
fermento sacharag aktyvumas nustatytag$iantSOPir
PatenkaliKqg normomis. PatSus Ky SOPtraSy norma,
i5 esmés padidjo fermento sacharag aktyvumas,
lyginant su t¢Simu Korn-Kali, SOP K5 bei Patenkali
Kiso normomis. TeSimas dideimis Kiso kalio trady
normomis mazino sachaksz aktyvum, lyginant su
treSimu Kgg normomis (3 lenté).

Ekologiskai auginam bulviy treSimas
sertifikuotomis fosforo ir kalio #Somis didino fermento
ureazs aktyvum. Labiau fermento ureag aktyvuna
didino trSimas fosforo nei kalio 48omis. TeSiant
fosforo ir kalio taSy deriniu jis gautas didesnis nei
treSiant tik kalio taSomis, bet mazesnis netdiant vien
tik fosforo tmSomis. Lyginant fosforo ir kalio 48y bei ju
deriniy itaka fermento ureas aktyvumui nustatyta, kad
Zenkliy skirtumy tarp teSimo variant negauta, bet
patreSus ekologiSkai auginamas bulveg fsforitmilciy
norma iS esw@s padigjo fermento ureas aktyvumas,
lyginant su netiStomis bul¢mis (4 lented).

Ekologiskai auginam bulviy treSimas fosforo ir
kalio traSomis mazino fermento sacharazaktyvum.
Lyginant tuSy jtaka tarpusavyje nustatyta, kad
maziausias sachargzaktyvumas nustatytag$iant kalio
traSomis Patenkalj o didziausias fosforo dg$omis
fosforitmilciais. TreSimas fosforo, kalio bei i traSy

deriniu I8 esms sumazino fermento sacharaz
aktyvumy, lyginant su ne#Stomis buleémis. PateSus
ekologiskai auginamas bulves kalia®omisPatenkalj iS
esnes sumagjo fermento sacharag aktyvumas, lyginant
su teSimu fosforitmitiais, bet negauta esminskirtumy,
lyginant su teSimu fosforo ir kalio %3y deriniu (4
lentek).

Tiriant sertifikuot; azoto, fosforo ir kalio &Sy jtaka
fermento ureas aktyvumui nustatyta, kad, lyginant su
netrStomis ekologiSkai auginamomis bémwis, pateSus
Provitosir fosforitmil¢iy trady deriniu, fermento ureas
aktyvumas sumajp, o trSiant kitomis tgSomis jis
gautas didesnis. Pasus azoto, fosforo ir kalio d¥y
deriniu i$ esmss padi¢jo fermento ureas aktyvumas,
lyginant su negStomis bul¢mis bei teSimu azoto, azoto
ir kalio bei azoto ir fosforo #Sy deriniais. Bulves
patreSus Provita ir fosforitmilciy traSy deriniu iS esres
sumagjo fermento ureas aktyvumas, lyginant su
treSimu Provita, fosforitmiléiy ir PatenkalitraSy deriniu,
bet negauta esmipiskirtumy, lyginant su tSimuProvita
traSomis beProvitair Patenkalitrasy deriniu (5 lentad).

Tiriant azoto, fosforo ir kalio #5y jtaka fermento
sacharagzs aktyvumui nustatyta, kad ekologiSkai
auginany bulviy treSimas sertifikuotomis 48omis
mazino fermento sachakaz aktyvum. Labiausiai
sacharags aktyvumas sumajo treSiant azoto, fosforo ir
kalio traSy deriniu, o lyginant #Simo variantus
tarpusavyje, didZiausias sachamaktyvumas nustatytas
bulves patSus azoto ir kalio #8u deriniu. Bulves
patreSus Provita traSomis, Provita ir fosforitmil¢iy bei
Provita, fosforitmilciu ir Patenkali traSy deriniais, i$
esnes sumagjo fermento sacharag aktyvumas, lyginant
Su netgStomis bulémis, o lyginant su &Simu Provita ir
Patenkali traSu deriniu esmini fermento aktyvumo
skirtumy nenustatyta. Pafus ekologiSkai auginamas
bulves Provita ir Patenkali traSy deriniu i§ esns
padictjo fermento sacharaz aktyvumas, lyginant su
treSimu Provita traSomis, Provita ir fosforitmilciy bei
Provita, fosforitmiléiy ir Patenkali trasy deriniais (5
lentek).

1 lentek. Ekologinio ir intensyvaugkininkavimoitaka dirvozemio biologiniam aktyvumui

Séjomainos ir laukai Hidrolizinio fermento ureazaktyvumas Hidrolizinio fermento sacharag aktyvumas
mg NH; per 24 h 1 g orasausio dirvoZzemio | mg gliukozs per 48 h 1 g orasausio dirvoZzem|o

Ekologines gamybosikis | s;jomaina 16,62 22,86

Ekologines gamybosikis Il s¢jomaina 8,27 21,50

Intensyvios gamybogkio 7 sjomaininis 4,42 26,67
laukas

Intensyvios gamybogkio 8 sjomaininis 1,71 27,47
laukas

Ros 0,74 3,70

2 lentek. TreSimo fosforitmikiais jtaka dirvozemio biologiniam aktyvumui
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Fosforitmikiy Hidrolizinio fermento ureas aktyvumas Hidrolizinio fermento sacharag aktyvumas
norma mg NH; per 24 h 1 g orasausio dirvoZzemio mg gliukozs per 48 h 1 g orasausio dirvoZzemio
Po 3,73 31,92
Pso 3,99 38,46
Poo 3,66 33,41
Pi20 3,78 33,32
Ros 0,27 1,61
3 lentek. TreSimo kalio taSomisijtaka dirvoZzemio biologiniam aktyvumui
Kalio trady Hidrolizinio fermento ureas aktyvumas Hidrolizinio fermento sacharag aktyvumas
formos ir normos mg NH; per 24 h 1 g orasausio dirvoZzemio mg gliukozs per 48 h 1 g orasausio dirvoZzemio
Ko (netesta) 2,44 31,71
Kgo (Korn-Kali) 2,32 32,74
Kis0 (Korn-Kali) 2,43 28,02
Keo (SCP) 2,62 36,35
K150 (SOP 2,80 33,86
Kgo (Patenkal) 2,72 35,09
K150 (Patenkal) 3,56 31,26
Ros 0,44 2,47

4 lentek. Patenkaliir fosforitmilgiy jtaka dirvoZemio biologiniam aktyvumui auginant elgikai bulves

Tiriama priemon Hidrolizinio fermento ureas aktyvumas Hidrolizinio fermento sacharag aktyvumas
mg NH; per 24 h 1 g orasausio dirvoZzemio mg gliukozs per 48 h 1 g orasausio dirvoZzemio
NetreSta 3,54 34,16
Pso (fosforitmilciai) 4,66 28,11
Kgo (Patenkal) 4,22 21,54
PsdK oo (fosforitmilkiai + 4,32 26,24
Patenkal)

Ros 0,92 4,84

5 lentek. Organiniy azoto taSy Provita, Patenkall ir fosforitmil¢iy itaka dirvoZzemio biologiniam aktyvumui

Tiriama priemon

Hidrolizinio fermento ureas aktyvumas
mg NH; per 24 h 1 g orasausio dirvoZzemio

Hidrolizinio fermento sacharag aktyvumas
mg gliukozs per 48 h 1 g orasausio dirvoZzemio

Netreta 3,54 34,16
Nio (Provita) 3,59 30,68
NeoKgo (Provita + Patenkal) 4,06 33,84
NesoPso (Provita + fosforitmilciai) 3,32 24,27
NsoPso Kao (PrOVita+ 7,74 17,37
fosforitmilciai + Patenkal)
Ros 0,77 2,12
ISvados aktyvumas majo. PateSus Patenkali traSomis K
L o . ) . norma iS esws padidjo ureazs aktyvumas, lyginant su
Del ilgalaikio ekologinio akininkavimo {takos  regimy  kitomis kalio & formomis ir normomis.
nus'ga.t_ytas esminis fermento urqaz aktyvumo Patedus Ko, SOP trady norma, i§ eses padigjo
padictjimas bei fermento sachatsz aktyvumo tormento sacharas aktyvumas, lyginant su ¢fimu

sumagjimas, lyginant su intensyviuojuikininkavimu.
TreSimas  organiemis  tmSomis  bei  ekologinis
tkininkavimas didino dirvoZzemyje fermento urész
aktyvum, o treSiant sintetiamis mineraligmis traSomis
ir tkininkaujant intensyviai dirvozemyje dipb fermento
sacharaégs aktyvumas.

EkologiSkai auginamus zem akio augalus gSiant
Peo traSy norma nustatytas didZiausias fermeateazs ir
sacharags aktyvumas, o didinantaiy normas ferment

Korn-Kali, SOP K5, bei Patenkali Ki59 normomis.
TreSiant didetmis Kiso kalio traSy normomis mazino
sacharags aktyvum, lyginant su &Simu Kgg normomis.

EkologiSkai auginaim bulviy treSimas
sertifikuotomis fosforo ir kalio #iISomis didino fermento
ureazs, bet maZino fermento sachamzaktyvunm.
PateSus ekologiskai auginamas bulveg f@sforitmilciy
norma iS esws padidjo fermento ureas aktyvumas,
lyginant su netStomis bulémis. Pat¢Sus ekologiSkai
auginamas bulves kalio afomis Patenkalj i5 esms
sumazjo fermento sacharag aktyvumas, lyginant su
treSimu fosforitmitiais.



Technologijos,Dirvozemio biologinio aktyvumgvertinimas ekologiéje intensyvioje Zemdirby&$ sistemoje

PateSus ekologiSkai auginamas bulves azoto, fosfor@lakolm, H. (1991).OekologischeLandau. Grundwissen fuer

ir kalio traSu deriniu i$ esris padidjo fermento ureas
aktyvumas, lyginant su neftomis buleémis bei teSimu
azoto, azoto ir kalio bei azoto ir fosforad deriniais.
PateSus ekologiSkai auginamas bulveBrovita ir
Patenkali traSy deriniu iS esrs padidjo fermento
sacharazs aktyvumas, lyginant su ¢Bimu Provita
traSomis, Provita ir fosforitmilciy bei Provita,
fosforitmil¢iy ir PatenkalitraSy deriniais.
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ASSESSMENT OF SOIL'S BIOLOGICAL
ACTIVITY IN ORGANIC AND INTENSICE
SYSTEM OF FARMING

Summary

Research In soils biological activity was carried on the
farm of ecological production at Lithuanian Univgrsof
Agriculture, at Test Station and in fields of agitaral crop
rotation at Educational farm of intensive produatio
Researched was aimed at assessing the effect orgadic
intensive agricultural activity had on activity efrease and
saccharase ferments and effect of certified feeti§ on activity
of these ferments under the circumstances of ocg@niming.
Under the effect of long-term organic farming, e&sed in
urease activity and decreased in saccharase watreite found
in comparison with intensive farming. Applicatiol arganic
fertilizers increased urease activity in soil whélpplication of
synthetic mineral fertilizers and intensive agriotdl activity
resulted in increase of saccharase activity in. séipplication
of a moderate § rate of fertilizers to organically grown crops
the greatest activity of both urease and sacchawasefound.
This activity went into decline as the rates oftifieers
increased. Phosphorus powder increased activityurefise
ferment by 1.34-7.0 per cent, and activity of sacabe ferment

was increased by 4.38-20.49 per cent. ApplicatibRy, rate

of phosphorus powder essentially decreased actbfityrease
ferments compared to its activity under the effetPq, rate.
Application of R, rate of phosphorus powder to crops
essentially increased activity of saccharase fetrmmmpared
to unfertilized soil and application 0§, rate. Application of
Patenkaliat a rate of Kgq activity of ferment urease increased
essentially. Application oBOP at a rate ofKg, essentially
increased activity of saccharase ferment compardth w
application ofKorn-Kali, SOPat a rate oK5o andPatenkaliat

a rate of Kso Application of Kisdig rates of potassium
fertilizers decreased activity of saccharase coetpato
application of kg, rates. Application of certified organic
potassium and phosphorus fertilizers to potatoeseased
activity of ferment urease, however, it decreasetivity of
saccharase activity. Application ofglPrate of phosphorus
powder to organically grown potatoes essentiallgréeased
activity of urease compared to unfertilized potatd&pplication

of potassium fertilizer®atenkalito organically grown potatoes
essentially decreased activity of saccharase fexncempared
to its activity when phosphorus powder was applied.
Application of combination of nitrogen, phosphornd
potassium to organically grown potatoes essentialtyeased
activity of urease ferment compared to unfertilipedatoes and
application of combinations of nitrogen, nitrogemgotassium
and nitrogen and phosphorus fertilizers. Apply#mgvita and
Patenkali combinations to organically grown potatoes
essentially increased activity of saccharase coespawith
application ofProvita, combinations oProvitaand phosphorus
powder, and combination d®rovita, phosphorus powder and
Patenkali.

KEYWORDS: organic and intensive farming, soil's loigical
activity, ferments, urease, saccharase, fertilizers
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