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Daugiameciai s¢jomaininiai tr¢§imo bandymai moreninio smelingo priemolio
sekliai karbonatingame giliau glé¢jiskame rudzemyje (Epicalcari-Endohypogle-
yic Cambisols) irengti 1971 m., o limnoglacialinio dulkisko priemolio giliau
karbonatingame sekliai gléjiSkame rudZemyje (Endocalcari-Epihypogleyic Cam-
bisols) — 1990 m. Straipsnyje pateikiami 1998-2000 m. tyrimy duomenys apie
ilgalaikio mineraliniy NPK trasy naudojimo poveiki dirvozemio biologiniam
aktyvumui ir Zemés ukio augaly produktyvumui.

Atliktais tyrimais nustatyta, kad nevienodos kilmés dirvoZzemiuose fermenty
aktyvumas ir kvépavimo intensyvumas skirtingas. DulkiSko limnoglacialinio prie-
molio rudzemyje buvo didesnis ureazes ir dehidrogenaziy, o smélingo moreni-
nio priemolio — sacharazés aktyvumas bei dirvoZemio kvépavimo intensyvumas.

Nuo ilgalaikio Zemes ikio augaly treSimo NPK traSomis dirvoZemio bio-
loginis aktyvumas daugeliu atvejy kito nevienodai. Smélingo priemolio rudze-
myje nuo kasmetinio tresimo 180 kg ha™ fosforo, Zenkliai padidéjus judriojo
fosforo kiekiui dirvozemyje, fermenty ir ypac¢ ureazés aktyvumas silpnéjo. Dul-
kiSkame priemolyje, maziau pasikeitus judriojo fosforo kiekiui dirvozemyje,
ureazes aktyvumas nemazejo.

Smélingo priemolio rudzemyje sacharazés aktyvumas nuo mineraliniy tra-
Sy mazai keitesi, o dulkiSko priemolio rudZzemyje iSryskéjo jo silpnéjimo ten-
dencija. Dehidrogenaziy aktyvuma mineralinés traSos slopino abiejuose dirvo-
Zemiuose.

Didziausias dirvozemio kvépavimo intensyvumas nustatytas, zemeés ukio
augalus patreSus visomis NPK traSomis. Kai kuriy trasy normy poveikio dés-
ningumai neisryskejo.

Auginant javus, hidrolaziy aktyvumas buvo didesnis nei auginant kaupia-
muosius, o oksidoreduktaziy — atvirkiciai. Zemés iikio augaly derliaus apykai-
tos energija dulkiSkame priemolyje labiausiai koreliavo su ureazes ir dehidro-
genaziy aktyvumu, o smélingame — su dehidrogenaziy aktyvumu ir dirvozemio
kvépavimo intensyvumu.

Raktazodziai: ureazes, sacharazés, dehidrogenaziy aktyvumas, dirvozemio kve-
pavimo intensyvumas, mineralinés trasos
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jautrus antropogeninio poveikio indikatorius [1, 5, 10,
14]. Svarbiausi ir tiksliausiai biologini aktyvuma api-

DirvoZemio biologinis aktyvumas yra svarbus derlingu-  badinantys rodikliai yra dirvoZemio fermenty aktyvu-
mo veiksnys agronominiu ir ekologiniu pozitiriais bei  mas bei kvépavimo intensyvumas [2, 12, 15, 16].
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Daugelio autoriy duomenimis, viena priemoniy,
gerinanciy mikrobiologines dirvozemio savybes bei
skatinanciy jo kvépavimo intensyvuma, yra raciona-
lus treSimas mineralinémis ir organinémis traSomis.
Tai labiau nei vien mineralinés trasos aktyvina Siuos
procesus ir skatina zemés ikio augaly derliaus di-
déjima [5, 12, 15].

Literatuiroje randami nevienareik§miai duomenys
apie sisteminga mineraliniy traSy, ypac dideliy jy
normy poveiki mikrobiologiniams procesams. Vieni
autoriai tvirtina, kad didinant mineraliniy trasy nor-
mas mikrobiologiniai procesai intensyvéja, kiti nuro-
do neigiama dideliy normy poveikj Siems procesams
[7, 10, 15].

Mikrobiologiniy procesy intensyvuma ir fermen-
ty aktyvuma dirvoZzemyje taip pat labai salygoja au-
ginamy augaly Sakny iSskyros bei ju lickany kiekis
ir cheminé sudétis. Daugiametés zolés palicka apie
3 kartus daugiau liekany uz javus ir dar daugiau uz
cukrinius runkelius. Labai svarbus anglies ir azoto
santykis, kuris maziausias yra dobily liekanose, di-
dziausias — Zieminiy kvie¢iy ir avizy liekanose [6,
9]. Nustatytas glaudus tiesioginis fermento sachara-
zés aktyvumo ir augaly Sakny liekany bei humuso
kiekio rySys [15, 16]. Kity autoriy atlikti tyrimai ro-
do, kad dirvozemio fermenty aktyvumas glaudziai
koreliuoja su zZemés ikio augaly produktyvumu.
Glaudziausias rysys (r = 0,84) nustatytas Zemés iikio
augaly produktyvumo ir sacharazés aktyvumo, kiek
silpnesnis — ureazés (r = 0,66) ir dehidrogenaziy ak-
tyvumo (r = 0,70) [13].

Sio darbo tikslas — jvertinti dirvozemio biologi-
nio aktyvumo: ureazés, sacharazés ir dehidrogena-
ziy aktyvumo bei dirvoZzemio kvépavimo intensyvu-
mo kitima sistemingai tr¢sSiant mineralinémis traso-
mis limnoglacialinio dulkiSko priemolio ir moreni-
nio smeélingo priemolio rudzemiuose.

TYRIMU SALYGOS IR METODIKA

Sie tyrimai yra dalis kompleksiniy darby, kuriuos
vykdo Lietuvos zemdirbystés instituto Agrocheminiy
tyrimy centro darbuotojai tema ,]vertinti ilgalaikio
traSy naudojimo intensyvuma Zemeés tkio augaly pro-
duktyvumui didinti, maisto medziagy balansui ir eko-
loginei biiklei stabilizuoti®.

DirvoZemio bandiniai 1998-2000 m. tyrimams pa-
imti i§ dviejy séjomaininiy daugiameciy tre§imo ban-
dymy, vykdomy Kriikuose (Sakiy r.) ir Skémiuose
(Radviliskio r.).

Kriukuose bandymas jrengtas 1990 m. limnog-
lacialinio dulkiSko priemolio giliau karbonatingame
sekliai gléjiSkame rudzemyje (Endocalcari-Epihypog-
leyic Cambisols). Buvusioje klasifikacijoje — veléninis
gl¢jiskas iSplautas vidutinio sunkumo limnoglaciali-
nio priemolio dirvoZemis. Ariamasis dirvoZzemio
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sluoksnis, prie§ jrengiant bandymg, buvo SarmiSkas
(pH,, 7,4), hidrolizinis rigStumas — 4,0 mekv kg,
sorbuoty baziy — 367 mekv kg, bazémis pasotini-
mo laipsnis — 98,8%, humuso — 2,31%, bendrojo
azoto — 0,12%, judriojo fosforo — 108 mg kg™, jud-
riojo kalio — 86 mg kg™ dirvozemio.

Skémiuose bandymas jrengtas 1971 m. moreni-
nio smelingo priemolio sekliai karbonatingame gi-
liau gl¢jiSkame rudzemyje (Epicalcari-Endohypogle-
yic Cambisols). Buvusioje klasifikacijoje — veléninis
gl¢jiskas iSplautas lengvas moreninis priemolis ant
priesmelio su giliau esanciu lengvo priemolio po-
dirviu dirvoZemis. Ariamasis dirvozemio sluoksnis,
prie§ jrengiant bandyma, buvo SarmiSkas (pH,
7,1), hidrolizinis riug§tumas — 0,3 mekv kg™, sor-
buoty baziy— 18,5 mekv kg, bazémis pasotinimo
laipsnis — 98,4%, humuso - 2,20%, bendrojo azo-
to — 0,175%, judriojo fosforo — 57 mg kg™, jud-
riojo kalio — 109 mg kg' dirvoZzemio.

Zemés ikio augaly derliaus apykaitos energija
apskaiciuota sudedant pagrinding ir Saluting produk-
cija su augaly kokybés cheminémis analizémis.

Keturlaukés séjomainos rotacija yra tokia: vien-
meciy zoliy miSiniai, javai, kaupiamieji, javai.

Abiejy bandymy priesselis 1997 m. — vienme-
¢iy zZoliy miSinys. 1998 m. auginti Zieminiai kvie-
Giai ‘Sirvinta I, 1999 m. Skémiuose — cukriniai
runkeliai ‘Ganusovskaja odnosiemiannaja’, Kriikuo-
se — bulves ‘Voké’, 2000 m. — vasariniai mieZiai
‘Roland’.

Bandymuose naudotos tos pacios mineraliniy tra-
Sy formos: amonio salietra (N — 34,2%), granu-
liuotas superfosfatas (P,O, — 20%), kalio chloridas
(K,O - 56%). Fosforo ir kalio traSos iSbertos ru-
denj, azoto traSos — pavasari: zieminiams kvie-
¢iams — atsinaujinus vegetacijai, o cukriniams run-
keliams, bulvéms ir mieziams — prie§ priess¢jinj dir-
vos kultivavima.

Fermenty aktyvumo analizes atliktos orasausiuo-
se dirvozemio méginiuose. Sacharazé (invertaze) (kla-
sifikacinis numeris 3.2.1.26) ir ureazé (klasifikacinis
numeris 3.5.1.5) nustatytos A. Cunderovos modifi-
kuotu (1973) E. Hofmanno metodu. Sacharazés ak-
tyvumas buvo nustatomas naudojant Felingy tirpa-
lus. Ureazés aktyvumas nustatytas naudojant Nesle-
rio reaktyva. Dehidrogenaziy aktyvumo (klasifikaci-
nis numeris 1.1.1.) nustatymas pagristas 2, 3, 5-tri-
feniltetrazolio chlorido (TTCH) bespalvés oksiduo-
tos formos redukcija iki raudono formazano, kurio
kiekis proporcingas dehidrogenaziy aktyvumui [13].
DirvoZzemio kvépavimo intensyvumas nustatytas
R. Ohlinger (1995) metodu pagal iSsiskyrusio CO,
kiekj, 25°C temperatiiroje per 24 val. [4].

Analiziy duomenys matematiskai apdoroti disper-
sinés bei koreliacinés-regresinés analizés metodais.
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TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Mineralizacijos ir humifikacijos procesai dirvozemy-
je vyksta dalyvaujant daugybei fermenty, kuriuos is-
skiria mikroorganizmai, mezofauna ir augaly Saknys.
Azoto ir anglies junginiy hidrolizéje dalyvaujanciy
fermenty ureazes ir sacharazés aktyvumas daugelio
autoriy vertinami kaip vieni svarbiausiy biologinio
aktyvumo ir dirvoZzemio derlingumo rodikliy. Sacha-
razé katalizuoja sacharozés hidrolize iki gliukozés ir
fruktozés iSsiskyrimo ir apibiidina organiniy C jun-
giniy kitimo procesus. Ureazé¢ katalizuoja amidy hid-
roliz¢ iki amoniako iSsiskyrimo ir apibiidina azoto
rezimg dirvozemyje [1, 5, 7, 10, 11, 15].

Vidutiniais trejy mety tyrimy duomenimis, dulkis-
ko priemolio rudzemyje, patr¢Sus augalus N, P, K,
N, Py K g it N P Ko, ureazes aktyvumas dirvozemy-
je buvo atitinkamai 19, 8 ir 6% didesnis, palyginus su
variantu, kuriame augalai netr¢sti mineralinémis tra-
Somis. Augalus treSiant tiktai dvinariais fosforo ir ka-
lio arba azoto ir fosforo trasy deriniais ureazes akty-
vumas nustatytas vidutiniskai 19% mazesnis. Siy va-
rianty laukeliuose nustatyta zemés tkio augaly apykai-
tos energija (GJ ha™') buvo maziausia (1 lentelé).

Smélingo priemolio rudZzemyje ureazés aktyvu-
mo pokyciai nuo NPK tra§y mazai skyrési, taciau
Sio fermento aktyvumas buvo maZesnis, palyginus
su dulkiSku priemoliu (2 lentel¢). Tai patvirtina ir

1 lentelé. Mineraliniy trasu itaka dirvoZemio biologiniam aktyvumui ir Zemés ukio augaly produktyvumui
dulkisko priemolio giliau karbonatingame sekliai gléjiSkame rudzemyje
Kritkai, 1998-2000 m.
Fermenty aktyvumas 1 g orasausio Dfirerientte
. dirvozemio kvépavimo Apykaitos *P,0,
Variantas ureazé mg sacharaz¢ mg | dehidrogenazés intensyvumas mg energljj mg kg!
NH, per gliukozés mg formazano CO, per 24h 1 g G o
24 h per 48 h per 24 h orasausio dirvozemio
Kontrolinis 0,36 18,56 8,34 0,24 34,10 121
(be trasy)
P, K, 0,28 18,22 7,33 0,20 43,10 175
N, K, 0,30 18,07 8,25 0,16 52,10 145
NP, 0,28 18,86 7,30 0,24 48,90 169
N, P, Ky, 0,36 16,62 7,92 0,23 57,00 165
NP oKy 0,38 17,74 6,58 0,25 56,50 190
N Py K, 0,33 19,11 7,50 0,23 61,70 159
NP Ko 0,43 21,18 7,33 0,21 60,90 186
N,PooKiso 0,39 18,54 7,74 0,21 64,80 145
NP eoKiso 0,35 18,75 6,14 0,20 65,90 178
R 0,02 1,79 0,49 0,02 3,15
* Susikaupes judriojo fosforo kiekis dirvozemyje.

2 lentelé. Mineraliniy trasu jtaka dirvoZemio fermentu aktyvumui bei kvépavimo intensyvumui ir Zemés ukio augaly
produktyvumui smélingo priemolio rudzemyje
Skémiai, 1998-2000 m.
Fermenty aktyvumas 1 g orasausio DirvoZemio
' dirvozemio kvépavimo Apykaitos *P,0,
Variantas ureazé mg sacharaz¢ mg | dehidrogenazés Intensyvumas mg ener}%l{? mg kg!
NH, per gliukozés mg formazano CO, per 24h 1 g GJ ba
24 h per 48 h per 24 h orasausio dirvozemio
1 2 3 4 5 6 7
Kontrolini
ontro ms 0,30 27,02 6,37 0,36 81,97 48
(be trasy)
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2 lentele (tesinys)
1 | 2 3 4 5 6 7
P, K, 0,30 29,38 5,10 0,34 77,73 136
NPy, 0,35 24,87 5,66 0,27 87,93 126
N K, 0,34 29,36 5,50 0,28 96,13 43
N, P,K,, 0,26 27,48 4,63 0,33 113,47 149
N, P, Ky, 0,28 26,49 4,05 0,44 129,53 357
N, P, K, 0,30 28,04 7,29 0,32 120,93 119
N, K, 0,33 25,78 5,45 0,35 100,17 58
A 0,29 28,38 5,30 0,31 97,47 138
N,.PKo 0,29 27,33 5,04 0,39 117,07 333
N,oPorKigo 0,29 29,92 6,61 0,30 121,37 126
P, K. 0,28 26,38 4,69 0,37 87,60 358
NP 0,24 26,89 5,93 0,32 94,83 268
N, K 0,33 27,71 6,07 0,39 100,30 52
NP oKiso 0,29 29,38 5,42 0,39 130,47 370
R, 0,01 2,97 0,84 0,04 4,63
* Susikaupes judriojo fosforo kiekis dirvozemyje.

apskaiciuoti Sio fermento koreliaciniai santykiai nuo
mineraliniy traSy. DulkiSkame priemolyje Sio kore-
liacinio santykio stiprumas labiau priklausé nuo
azoto ir fosforo trasy, tuo tarpu smélingame prie-
molyje tik nuo fosforo (3 lentelé¢). Smélingo prie-
molio rudZemyje per trisdeSimt mety treSiant au-
galus 180 kg ha™' fosforo derinant su azoto ir ka-
lio traSomis, judriojo fosforo kiekis padidéjo nuo
43-58 iki 333-370 mg kg (2 lentel¢). Taigi, su-
sikaupus dirvoZzemyje tokiam dideliam judriojo fos-
foro kiekiui, ureazés aktyvumas i§ esmeés silpnejo.
Tai patvirtina ir kity autoriy atlikty tyrimy duo-

menys: dirvozemyje susikaupus daugiau kaip 200-
250 mg kg! judriyjy fosforo ir kalio junginiy, fer-
menty aktyvumas mazéja [7, 15].

Tuo tarpu dulkiSkame priemolyje P, derinant
su azoto ir kalio traSomis judriojo fosforo kiekis per
deSimt mety pasikeité nuo 108-121 iki 158-190 mg
kg!. Susikaupus dirvozemyje mazesniam judriojo fos-
foro kiekiui, fosforo traSos dar buvo efektyvios.

A. Lugausko duomenimis, ilga laika naudojamos
didelés fosforo traSy normos (120 kg ha™) mikroor-
ganizmus veiké neigiamai: keité grupiy santyki, ju
kiekj ir raiSine sudeét [3].

nuo trasu (x)

3 lentele. Fermenty aktyvumo ir kvépavimo intensyvumo dirvoZemyje bei apykaitos energijos (y) priklausomumas

Biologinio aktyvumo Trasy Lygties y = a + bx + cx* koeficientas
o AT e n t
rodiklis 1 g dirvozemio rusis @ b @
1 2 3 4 5 6 7
Dulkisko limnoglacialinio priemolio rudzemis (n = 10)
Ureaze mg NH, per 24 h azoto 0,32 -0,00025 6,945 -10° 0,62 2,2%
fosforo 0,32 0,000718 3,6 - 10° 0,57 2,0*
kalio 0,32 0,00029 -1,8 - 107 0,32 0,9
Sacharazé mg gliukozes per 48 h azoto 18,38 -0,0192 0,00023 0,57 2,0*
fosforo 18,31 -0,0061 6,21- 10~ 0,39 1,2
kalio 18,67 -0,0048 2,77 - 107° 0,33 1,0
Dehidrogenazés mg formazano azoto 7,84 —-0,0044 - 1,6 - 107 0,42 1,3
per 24 h fosforo 8,21 -0,007 - 849 - 10° 0,87 5,0%
kalio 7,81 -0,002 - 1,53 - 107 0,42 1,3
Dirvozemio kvépavimo azoto 0,22 - 2,41 - 10° 0,27 0,8
intensyvumas mg CO, per 24 h fosforo 0,20 0,0004 - 1,48 - 10° 0,34 1,0
kalio 0,24 -0,0004 1,6 - 10° 0,45 1,4
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3 lentelé (tesinys)

1 2 3 4 | 5 6 7
Apykaitos energija GJ ha™! azoto 38,6 0,3441 -0,0011 0,91 6,4*
fosforo 43,1 0,1667 -0,0004 0,65 2,4*
kalio 41,32 0,1574 -0,0001 0,82 4,0*
Smélingo moreninio priemolio rudZemis (n = 15)
Ureaze mg NH, per 24 h azoto 0,29 0,0004 -3,39 - 10° 0,20 0,7
fosforo 0,32 -0,00016 - 3,49 - 10° 0,56 2,4*
kalio 0,29 94 - 10°° - 43 - 107 0,07 0,3
Sacharazé mg gliukozeés per 48 h azoto 27,58 -0,014 0,00014 0,20 0,7
fosforo 27,20 0,015 -7,74 - 107 0,23 0,9
kalio 26,78 0,01 -1,25 - 107 0,41 1,6
Dehidrogenazés mg formazano azoto 5,38 -0,012 3,1 - 107 0,17 0,6
per 24 h fosforo 5,61 0,006 - 496 - 10° 0,33 1,3
kalio 5,81 -0,2 0,00011 0,60 2,7*
Dirvozemio kvépavimo azoto 0,36 -0,0009 7,0 - 10° 0,25 0,9
intensyvumas mg CO, per 24 h fosforo 0,35 -0,001 6,89 - 10° 0,66 3,2%
kalio 0,31 0,00067 -25-10° 0,38 1,5
Apykaitos energija GJ ha! azoto 82,43 0,6857 —0,0039 0,64 3,0*
fosforo 94,64 0,0932 0,0000196 0,40 1,6
kalio 90,55 0,2164 -0,0005 0,51 2,1*

* Patikima esant 95% tikimybés lygiui.

DulkiSko priemolio rudzemyje buvo silpnas
(n = 0,38) apykaitos energijos priklausomumas nuo
ureazés aktyvumo (4 lentele).

Sacharazés aktyvumas, nepriklausomai nuo trasy
normy, smélingo priemolio rudZzemyje buvo Zenkliai
didesnis nei dulkiskame priemolyje. Siuo atveju sa-
charazés aktyvumui daugiau itakos galéjo turéti tur-
tingos angliavandeniy cukriniy runkeliy Sakny lieka-
nos [16]. Siame dirvoZzemyje sacharazés aktyvumas
nuo mineraliniy tra$y mazai keitési (n = 0,20-0,41).
Palyginus su netreStu variantu, kiek didesnis $io fer-
mento aktyvumas nustatytas augalus patrgsus

N, PooKigo it NP Kig: buvo didesnis augaly der-
lius ir daugiau augaly liekany.

DulkiSko priemolio rudZemyje, augalus patreSus
mineralinémis trgSomis, iSrySkéjo sacharazés aktyvu-
mo susilpnéjimo tendencija. Tai igalina spresti apie
silpnesni humifikacijos procesa Siame dirvoZemyje,
nes sacharaze¢, dalyvaudama humuso sintezéje, tie-
siogiai siejasi su jo kiekiu dirvoZemyje [15].

Smelingo ir dulkiSko priemolio rudZemiuose
Zemés tkio augaly apykaitos energija silpnai (n =
= 0,26-0,27) koreliavo su sacharazés aktyvumu
(4 lentel¢).

intensyvumo (x) dirvoZemyje

4 lentelé. Zemés akio augalu derliaus apykaitos energijos (y) priklausomumas nuo fermenty aktyvumo ir kvépavimo

Biologinio aktyvumo rodiklis 1 g dirvoZzemio

Lygties y = a + bx + cx? koeficientas n t

a b c

Ureaze¢ mg NH, per 24 h

Sacharazé mg gliukozeés per 48 h

Dehidrogenazés mg formazano per 24 h

Dirvozemio kvépavimo intensyvumas mg CO, per 24 h

Ureaz¢ mg NH, per 24 h

Sacharazé mg gliukozés per 48 h

Dehidrogenazés mg formazano per 24 h

Dirvozemio kvépavimo intensyvumas mg CO, per 24 h

Dulkisko limnoglacialinio priemolio rudzemis

Smélingo moreninio priemolio rudZemis

-17,811 330,48 —344,88 0,45 1,4
380,72 36,06 0,993 0,27 0,8
—43,58 3491 2,899 0,51 1,7
-113,91 1726,2 —-4319,6 0,38 1,2
—240,58 2481,8 -4409,8 0,38 1,5
-607,94 48,86 -0,834 0,26 1,0
426,02 10,129 -115,45 0,52 227
284,29 -1187,1 1892,9 0,46 1,9

* Patikima esant 95% tikimybés lygiui.
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Oksidaciniy-redukciniy fermenty dehidrogenaziy
aktyvuma mineralinés trasos slopino ir dulkisko, ir smé-
lingo priemolio rudZemiuose. DulkiSkame priemolyje
dehidrogenaziy aktyvumo ir fosforo trasy koreliacijos
santykis gautas n = 0,87, o smelingame priemolyje —
nuo kalio trasy n = 0,60 (3 lentel¢). Literattroje yra
duomeny [8], kad mineralinés trasos, ypa¢ didelés jy
normos, mazina dehidrogenaziy aktyvuma, nes Sie fer-
mentai yra svarbiis augalams pasisavinant maisto me-
dziagas i§ trasy [8]. A. Cunderova nurodo, kad $iy
fermenty aktyvumas taip pat yra salygojamas fiziki-
niy-cheminiy savybiy bei optimalios temperatiiros. Be
to, jy aktyvumas dazniausiai siejasi su dirvos biogenis-
kumu ir mikroorganizmy gausumu [15]. Dulkisko ir
smelingo priemolio rudZemiuose gautas vidutinio stip-
rumo (n = 0,51-0,52) Zemeés tkio augaly derliaus ir
oksidaciniy-redukciniy fermenty aktyvumo koreliaci-
jos rySys (4 lentele).

Biologiniy procesy aktyvuma dirvoZzemyje rodo
i§ dirvozemio issiskyrusio anglies dioksido kiekis, ku-
ris vadinamas dirvozemio kvépavimu. CO, iSsiskiria
skylant dirvoZemyje negyvoms augalinés ir gyvulinés
kilmés organinéms medziagoms, kvépuojant augaly
Saknims bei vykstant fizikiniams-cheminiams proce-
sams [2, 12].

Vidutiniai trejy mety tyrimy duomenys rodo, kad
smelingo priemolio rudZemyje mineraliniy trasy po-
veikis kvépavimo intensyvumui iSrySkeéjo labiau nei
dulki$ko priemolio rudzemyje (2 lentel¢). Daugiau-
sia anglies dioksido dirvoZemyje iSsiskyré Zemés tikio
augalus patreSus visomis NPK tragSomis. Taciau at-
skiry traSy normy poveikis Siam rodikliui buvo ne-
désningas.

Apskaiciavus zemes tikio augaly derliaus priklau-
somumg nuo dirvozemio kvépavimo intensyvumo,

nustatyta, kad smelingame priemolyje koreliacijos
santykis buvo Zenkliai glaudesnis (n = 0,51), nei
dulkiSkame priemolyje (n = 0,38).

Daugianarés tiesinés regresinés analizés metodu
apskaiCiavus zZemés ikio augaly derliaus apykaitos
energijos (GJ ha™) priklausomumg nuo keturiy dir-
vozemio biologinio aktyvumo rodikliy: ureazes (x,),
sacharazes(x,), dehidrogenaziy (x,) ir dirvozemio kve-
pavimo intensyvumo (x,), nustatyta, kad Zenkliai
glaudesnis rySys buvo dulkisko priemolio, nei smé-
lingo priemolio rudzemyje. Sis priklausomumas is-
reiSkiamas lygtimis:

y = 122,94 + 105,09, - 0,969, — 7,57x,— 140,422,
R = 0,72, t = 2,9 (dulkiskas priemolis);

y = 20,82 — 84,7x, + 2,946x, + 2,64%, + 156,3%,,
R = 0,51, t = 2,1 (smélingas priemolis).

Gauti tyrimy duomenys rodo, kad dirvozemio hid-
roliziniy fermenty aktyvuma nevienodai veiké séjo-
mainos rotacijoje auginami zemes iikio augalai. Dul-
kisko ir smélingo priemolio rudzemiuose didZiausias
ureazes ir sacharazés, susijusiy su humifikacijos pro-
cesu, aktyvumas buvo auginant miezius, o dehidro-
genaziy — auginant bulves ir cukrinius runkelius, nes
intensyvesnis zemés purenimas skatina oksidacinius-
redukcinius procesus (5 lentelé).

1998-2000 m. atliktais tyrimais nustatyta, kad ne-
priklausomai nuo tresimo ir auginamy augaly giliau
karbonatingame sekliai gléjiSkame dulkiSko priemo-
lio rudZzemyje azoto junginiy apykaitoje dalyvaujan-
Cio fermento ureazes aktyvumas buvo 0,34 mg NH,,
lengvai hidrolizuojamy angliavandeniy mobilizacijo-
je dalyvaujancio fermento sacharazés — 18,57 mg
gliukozés, oksidaciniy-redukciniy fermenty dehid-

5 lentelé. Dirvozemio fermenty aktyvumas, kvépavimo intensyvumas ir Zemés uikio augaly produktyvumas skirtingos
kilmés dirvozemiuose
Zemés Ureaze Sacharaze Dehidrogenazes Dirvozemio Pagrindinés
akio mg NH, mg gliukozés mg formazano kvépavimo intensyvumas produkcijos
augalai per 24 h per 48 h per 24 h mg CO, per 24 h derlius t ha™

DulkiSko limnoglacialinio priemolio rudzemis
Kvieciai 0,34 17,35 - - 4,52
Bulvés 0,27 17,64 7,77 0,22 24,39
Mieziai 0,42 20,72 7,11 0,22 2,39
Vidutinis 0,34 18,57 7,44 0,22

Smélingo moreninio priemolio rudzemis

Kvieciai 0,29 29,11 - - 435
Cukriniai 0,29 24,79 6,12 0,43 45,66
runkeliai
Mieziai 0,31 28,98 4,96 0,25 2,66
Vidutinis 0,30 27,63 5,54 0,34




Mineraliniy traSy jtaka dirvoZemio biologiniam aktyvumui ir sé¢jomainos augaly produktyvumui

rogenaziy — 7,44 mg formazano ir dirvos kvépavimo
intensyvumas — 0,22 mg.

Smélingo priemolio sekliai karbonatingame giliau
gléjiSkame rudzemyje sacharazés aktyvumas buvo vi-
dutiniskai 33%, kvépavimo intensyvumas — 54% di-
desnis, o ureazés — 13% bei dehidrogenaziy — 25%
mazesnis, palyginus su dulkiSko priesmélio rudze-
miu (5 lentelé).

ISVADOS

1. Nevienodos kilmes dirvoZzemiuose fermenty akty-
vumas ir kvépavimo intensyvumas nustatytas skirtin-
gas. Dulkisko limnoglacialinio priemolio rudzemyje
buvo didesnis ureazés ir dehidrogenaziy, o smélingo
moreninio priemolio — sacharazes aktyvumas bei dir-
vozemio kvépavimo intensyvumas.

2. Ilgalaikis Zemés tkio augaly treSimas NPK tra-
Somis daugeliu atvejy nevienodai keité dirvozemio
biologini aktyvuma.

3. Smélingo priemolio rudzemyje nuo ilgalaikio
kasmetinio tresimo 180 kg ha' fosforo derinant su
azoto ir kalio tragSomis padidéjus judriojo fosforo
kiekiui dirvozemyje nuo 43-58 iki 333-370 mg kg,
fermenty ir ypa¢ ureazés aktyvumas silpnéjo. Dul-
kiSkame priemolyje, maziau pasikeitus judriojo fos-
foro kiekiui dirvoZzemyje, ureazés aktyvumo pokyciai
buvo neZenklis.

4. Smelingo priemolio rudzemyje sacharazés ak-
tyvumas nuo mineraliniy traSy mazai keitési, o dul-
kisko priemolio rudzemyje iSryskéjo jo silpnéjimo
tendencija.

5. Oksidaciniy-redukciniy fermenty dehidrogena-
ziy aktyvumg mineralines traSos slopino ir dulkiSko,
ir smélingo priemolio rudzemiuose.

6. Dirvozemio kvépavimo intensyvumas smelingo
priemolio rudzemyje buvo didesnis nei dulkiSko prie-
molio rudzemyje. Daugiausia anglies dioksido dirvo-
Zemyje issiskyré treSiant zemés iikio augalus visomis
NPK traSomis. Atskiry NPK trasy normy poveikio
désningumy neisryskeéjo.

7. Zemés ikio augaly apykaitos energija silpnai
koreliavo su dirvozemio fermenty aktyvumu ir kvé-
pavimo intensyvumu dulkisko (n = 0,27-0,51) bei
smelingo priemolio (n = 0,26-0,52) rudzemiuose.

8. Séjomainos rotacijoje auginami augalai turéjo
nevienodg jtakg dirvoZzemio fermenty aktyvumui ir
kvépavimo intensyvumui. DirvoZzemio hidrolaziy ak-
tyvumas buvo didesnis auginant javus, o oksidore-
duktaziy — auginant kaupiamuosius. DidZiausias kve-
pavimo intensyvumas nustatytas auginant cukrinius
runkelius.

Gauta
2002 06 10
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INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS ON
BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOIL AND PLANT
PRODUCTIVITY IN SOILS OF DIFFERENT GENESIS

Summary

Long-term fertilization trials were established in moraine
light loam Epicalcari-Endohypogleyic Cambisols in 1971 and
glacial lacustrine silty loam Endocalcari-Epihypogleyic Cam-
bisols in 1990. Experimental data of the period 1998-
1999 on the influence of mineral fertilizers on the biolo-
gical activity of soil and plant productivity in soils are
presented.

The experimental data showed that the enzymatic ac-
tivity of soil and the intensity of soil respiration in the
soils studied differed. Urease and dehydrogenases activity
were higher in glacial lacustrine silty loam Cambisol, whi-
le saccharase activity and soil respiration intensity were
higher in moraine light loam Cambisol.

In many cases the influence of long-term mineral fer-
tilization on the biological activity of soil was quite dif-
ferent. In long-term crop rotation, where 180 kg ha
phosphorus fertilizers were used, in many cases a signifi-
cant negative influence on the enzymatic activity of soil,
in particular urease activity was observed, when a large
amount of mobile phosphorus accumulated in soil. Ure-
ase activity did not decrease, when less amounts of mo-
bile phosphorus accumulated in silty loam Cambisol.

The influence of mineral fertilizers on saccharase ac-
tivity varied a little in silty loam Cambisol, a downtrend
of saccharase activity was found in light loam Cambisol.
Mineral fertilizers inhibited the activity of dehydrogena-
ses in both soils.

Soil respiration intensity was highest in soils that had
received total NPK fertilizers. No consistent pattern of
the influence of fertilizer rate on respiration was obvious.

The activity of hydrolases was higher under cereal
plants, while oxidoreductase activity and soil respiration
were more intensive under cultivated crops. The produc-
tivity of cultivated plants correlated best with the activity
of urease and dehydrogenases in silt clay loam soil and
with the activity of dehidrogenases and the intensity of
soil respiration in light loam.

Key words: urease, saccharase, dehydrogenases activi-
ty, soil respiration intensity, mineral fertilizers
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Kpuctuna T'puramonene, /lanryosne 3akapayckaiite,
3urmac Baiimsuia

BJIUAHUE MUHEPAJIbHBIX YJIOBPEHUI1 HA
BUOJJIO'NMYECKYIO AKTUBHOCTH IIOYB U
IMPOAYKTUBHOCTb KVYIJIbTYP
CEBOOBOPOTA

Peswowme

OnpITel M0 3PPEKTUBHOCTH MHUHEPAIBHBIX YIOOpEHUI
B CEBOOOOPOTE Ha MOPEHHOW NecYaHO-CYTIIMHHUCTOM
nouse (Epicalcari-Endohypogleyic Cambisols) HavaTs! B
1971 1., a HA O3€pHO-JIEIHUKOBON NBUIEBATO-CYyIJINHU-
croii mouse (Endocalcari-Epihypogleyic Cambisols) — B
1990 r. B craThe nmpeacTaBieHbl Pe3yIbTaThl IPOBEICH-
HbIX B 1998-2000 rr. vicciaenoBaHUd BIUSHUS, KOTOPOE
OKa3bIBAIOT MHHEpallbHble yAOOpeHUs Ha OMOoJIOTH-
YECKYI0 aKTHBHOCTPH ITOYBBI H YPOXKAWHOCTB CEITbCKOXO-
3STUCTBEHHBIX KYJIBTYP.

ITokazaHo, YTO aKTHBHOCTH ypeas3bl M JETHUAPOTe-
Ha3bl ObUTA BBIINIE HA IMBUIEBATOM JIMMHOTIISIIMAIBHOM
CYIJIMHKE, a aKTHBHOCTh caxapa3bl M HHTEHCUBHOCTH
IBIXaHWs TTOYBBI — HA TIECUYAHO-MOPEHHOM CYTIIMHKE.

B ceBooGopoTe BIMSHUE MUHEPATbHBIX YAOOpEHMIt
Ha OMOJOTWYECKYI0 aKTHBHOCTH ITOYBBI OKAa3aJlOCh He-
onHo3HauHbIM. ExeromHoe BHeceHue (HocHOpHBIX ymo0-
penuii (180 xr ra™) B mecyaHOM CYIJIMHKE CIIOCOOCTBO-
BaJIO 3HAYUTEIHHOMY HAKOIUICHHUIO MOJIBIKHOTO (hocdo-
pa, Y4TO MPHUBEIO K CHIKCHHIO aKTHBHOCTH (DEPMEHTOB,
0cobeHHO ypeasbl. [IpH HAKOIUIGHUH MEHBIIETO KOJHU-
YyecTBa IOABIKHOTO (hochopa aKTUBHOCTH ypeasbl Ha
MBIJICBATOM CYIJIMHKE HE CHHU3WIACK.

Ha mecuaHoM cyrinHKe BHECEHHE MUHEPABHBIX
yIoOpeHHl Ha aKTUBHOCTH caXapasbl BIUSJIO HE3HAYM-
TEIIbHO, a Ha TBUICBATOM CYIJIMHKE BBISBIICHA TEHIICH-
IS CHIDKEHUSI aKTUBHOCTH 3TOTO (epMmenTta. Hezasucu-
MO OT TEHe3WCa ITOYBHI €XErOJHOe BHECEHHE MUHEPATh-
HBIX yIOOpEeHUil OJMHAKOBO IOJABISIO AaKTUBHOCTH
JIerUIpOTeHa3.

[Ipu MHOTONETHEM BHECCHHU pa3HBIX COYCTAHMIA
NPK ymobpenuii B ceBooO0OpoTe HAOIIOAANIOCH TTOBBIIIIE-
HUE WHTEHCUBHOCTHU IbIXaHUs MOYBBI. OQHAKO OIpesie-
JIEHHasl 3aKOHOMEPHOCTb BIMSHUS pas3Hblx HopM NPK
yIoOpeHuil He TPOSIBUIACH.

BrIpaiBaeMbie 3e6pHOBBIE KYJIbTYPhI MOJOKHUTETEHO
CKa3bIBAINCh HA aKTUBHOCTU THUAPOJIA3, a MPOIAIIHBIC —
Ha aKTUBHOCTH OKCHIOPENYKTa3 U WHTCHCHBHOCTH IIbI-
XaHWs MOYBBL. [IpOTYKTUBHOCTD CETHCKOXO3SHCTBEHHBIX
KYJIBTYp 3a CeBOOOOPOT Ha IBIIEBATOM CYTJIMHKE CHIIb-
Hee 3aBUCHT OT aKTMBHOCTH ypeas3bl U AETHIPOTeHas, a
Ha MeCYaHOM CYIJIMHKE — OT aKTUBHOCTH JETHIpOoreHas
U UHTCHCHBHOCTH [IbIXaHHS ITOYBHI.

KuroueBsble ciioBa: ypeasa, caxapasa, JeTHIPOTCHA3HI,
WHTEHCUBHOCTD JIBIXaHMsSI TTOYBBI, MHUHEpaJIbHBIE YI00-
peHust



