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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas 2021 m. Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés tkio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Dirvozemis, kuriame buvo atlickamas eksperimentas, karbonatingas stagniskas i§plautzemis (Stagnic
Hypocalcic Luvisol). Tyrimo metu siekta nustatyti skirtingy botaniniy Seimy jséliniy Zieminiy tarpiniy augaly ir
biopesticidy poveikj dirvozemio biologinéms savybéms vasariniy rapsy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés
salygomis. Dviejy veiksniy lauko eksperimentas atliktas laukeliy skaidymo metodu (SPLIT PLOT). Eksperimento
variantai: Veiksnys A — biopesticidai: 1. nenaudoti (be BP); 2. naudoti (su BP). Veiksnys B — jséliniai zieminiai tarpiniai
paséliai: 1. be tarpinio pasélio (BTP); 2. purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai 10 kg ha™* (PD); 3. ruginiai (Zieminiai vikiai)
50 kg hal (ZV); 4. daugiametés svidrés 10 kg ha't (DS); 5. Zieminiai rugiai 50 kg ha™! (ZR). Nustatyta, kad jsé¢liniai
tarpiniai paséliai ir biopesticidai nedaré esminés itakos dirvozemio fermento sacharazés aktyvumui. Didziausias slieky
skaicius buvo laukeliuose be tarpinio pasélio ir nenaudojant biopesticidy. DidZiausia slicky biomasé nustatyta laukeliuose,
kuriuose | rapsus buvo jsétas zieminiy rugiy tarpinis pasélis ir naudoti biopesticidai. Augaly vegetacijos pabaigoje
didZiausia CO; emisija i§ dirvozemio nustatyta purpuriniy dobily tarpiniame pasélyje kartu naudojant biopesticidus.

ReikSminiai FodZiai: Brassica napus L., dirvozemio biologinés savybés, jséliniai tarpiniai paséliai, biopesticidai.
Ivadas

Klimato kaita ir aplinkos biiklés blogéjimas kelia grésme Europai ir visam pasauliui. Vienas i§ tokiy veiksniy,
prisidedanciy prie klimato kaitos, yra zemés likyje naudojami pesticidai ir mineralinés traSos, kurie didina dirvozemio,
vandens ir oro tar$a. Siekiant sumazinti daromos tarSos poveiki Europos komisija ir visos Salys narés nusprendé prisidéti
prie sveikesnés ir tvaresnés ES maisto sistemos kiirimo. Zaliojo kurso programa ,Nuo iikio iki stalo® jpareigoja
zemdirbius sumazinti 50 % pesticidy ir 20 % trasy naudojima iki 2030 m. Sis jsipareigojimas leidzia prognozuoti, kad iki
2030 m. ekologinio tikininkavimo ir aplinkg tausojanti praktika sudarys 25 % visy iikiy (Europos komisija, 2020).

Vis spar¢iau populiaréjanti ekologiné Tikininkavimo sistema yra unikali tuo, kad atsisakoma naudoti sintetines
mineralines trgSas, sickiant iSauginti saugig ir sveikg Zemés tikio produkcijg. Augalai auginami remiantis dirvoZzemyje
gyvenan¢iy mikroorganizmy gyvybingumo palaikymu (Lazauskas ir kt., 2008). Kovai su kenkéjais ir ligy sukéléjais
taikomi biologiniai produktai, agrotechnika, laikomasi s¢jomainos ir naudojamos kitos natiiralios priemonés. Ekologinés
zemdirbystés saglygomis siekiama didinti ir i§saugoti dirvozemio derlinguma, kaupti organing anglj dirvozemyje, mazinti
maisto medziagy iSplovimg j gilesnius dirvoZzemio sluoksnius, ypa¢ rudens ir ziemos laikotarpiu. Todél labai svarbu
auginti tarpinius pasélius (Thapa et al., 2018).

Ekologiskai uzauginta Zemés iikio produkcija ne tik sveika, taciau ir vertinga prekiniu poziiiriu. Vienas i§ tokiy
augaly —rapsai. Lietuvoje 2021 m. ekologiskai auginamy sertifikuoty rapsy plotai sieké 13638,22 ha, i$ jy 17,44 % sudare
vasariniy rapsy plotai (Lietuvos statistikos departamentas, 2021).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy botaniniy Seimy jséliniy zieminiy tarpiniy augaly ir biopesticidy poveikij
dirvozemio biologinéms savybéms vasariniy rapsy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés sglygomis.

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas atliktas 2021 m. Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Dirvozemis, kuriame buvo atlickamas eksperimentas, pagal 1999 m. dirvozemiy klasifikacija yra
karbonatingas stagniSkas iSplautzemis (Calc(ar)i-Hypostagnic Luvisol) (Lietuvos dirvozemiai, 2001). Dirvozemio
agrocheminés savybés: pH — 6,51-6,92, humuso — 2,14-2,67 %, judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P,0s — 226-305
mg kg, KO — 109-118 mg kg™

Dviejy veiksniy lauko eksperimentas atliktas laukeliy skaidymo metodu (SPLIT PLOT). Eksperimento variantai:
Veiksnys A — biopesticidai: 1. nenaudoti (be BP); 2. naudoti (su BP). Veiksnys B — jséliniai Zieminiai tarpiniai paséliai: 1.
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be tarpinio pasélio (BTP); 2. purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai 10 kg ha™* (PD); 3. ruginiai (Zieminiai vikiai) 50 kg ha* (ZV);
4. daugiametés svidrés 10 kg ha™ (DS); 5. Zieminiai rugiai 50 kg ha™ (ZR). Lauko eksperimentas atliktas 4 pakartojimais.
Pradinio laukelio plotas — 72 m?, apskaitinio — 20 m?. Tarp atskiry bloky buvo palickamos 2 m apsaugos juostos.

2020 m. rudenj eksperimento laukas suartas. 2021 m. pavasarj laukas buvo du kartus kultivuotas ir akétas.
Atliekant eksperimentg auginta linijiné vasariniy rapsy veislé ‘Fenja’ (sukurta Vokietijoje, W. von Borries—Eckendorf
GmbH & Co. KG séklininkystés firmoje). Vasariniai rapsai paséti 2021 m. balandzio 28 d. s¢jamaja MULTIDRILL M
300. Séklos norma 7 kg ha* visuose eksperimento laukeliuose. Linijiniai vasariniai rapsai séti 48 cm tarpueiliais (kas
ketvirta eiluté, tarpuose uzdarant po 3 séklavamzdzius). Birzelio 8 d., vasariniy rapsy 2—3 lapeliy tarpsniu (BBCH 12—
13), tarpueiliai supurenti purentuvu KOR-4.2-01 (Ukraina) su stréliniais noragéliais, vaziuojant du kartus. Birzelio 15 d.
1 rapsy tarpueilius jséti Zieminiai tarpiniai paséliai po dvi eilutes. Biopesticidu Recharge vasariniai rapsai buvo purskiami
séjos metu ir praé¢jus 30 d. po séjos, t. y. birzelio 1 d. Liepos 21 d., vasariniy rapsy butonizacijos tarpsniu, panaudotas
biopesticidas Fizimite. Atliekant lauko eksperimenta laukeliai nebuvo tresti sintetinémis tragSomis ar juose vykdyta
cheminé augaly apsauga. Rapsy sékly derlius nuimtas kombainu Wintersteiger Delta rugséjo 3 d.

Meteorologinés salygos vasariniy rapsy ir tarpiniy paséliy vegetacijos metu. 2021 m. augaly vegetacija atsinaujino
balandZio mén. 11 d. Pastarojo ménesio temperatiira buvo 0,7 °C Zemesné uz daugiamete, o iSkritusiy krituliy kiekis buvo
artimas daugiametei krituliy sumai. Geguzés mén. buvo vésus ir lietingas. Pastarojo ménesio temperatiira buvo 1,8 °C Zemesné
uz daugiamete, o krituliy iskrito 59,9 mm daugiau negu jprasta. Ménesio HTK — 4,04 (perteklinis drégnumas). Birzelio ir liepos
mén. buvo karsti ir sausi. Pastaryjy mén. temperattiros buvo 3.4 ir 3,9 °C aukstesnés uz daugiamete, o krituliy iskrito 36,6 ir
48,2 mm maziau negu jprasta. Siy ménesiy HTK — 0,69 (sausringa). Rugpjii¢io mén. buvo vésesnis negu jprasta, o krituliy
i8krito 33,3 mm daugiau, palyginti su daugiamete krituliy suma. Ménesio HTK — 2,40 (perteklinis drégnumas). Rugséjo mén.
buvo vésesnis ir sausesnis negu jprasta (HTK — 1,05). Spalio mén. temperatiira buvo 1,3 °C aukstesné uz daugiamete, o krituliy
i8krito 23,8 mm, palyginti su daugiameciu krituliy kiekiu. Tarpiniy paséliy augimui salygos buvo palankios.

Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas nustatytas pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus
A. I. Ciunderovos (Uynaeposa, 1973), po vasariniy rapsy derliaus nuémimo. Tyrimams atlikti dirvozemio éminiai paimti
i$ kiekvieno laukelio 15 viety dirvoZzemio graztu 0-25 cm gyliu. Natiiralaus drégnumo éminiai dZiovinti pravertose
dézutése laboratorijos temperatiiroje (20—22 °C). Tyrimai atlikti VDU ZUA Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy
tyrimy laboratorijoje.

Slieky kiekis dirvozemyje nustatytas po rapsy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje keturiose vietose buvo
iSkasamos apie 25 cm gylio ir 50 x 50 cm ploto duobés (Edwards, 2004). Sliekai surinkti, suskaiCiuoti ir pasverti.
Apskaiciuotas slieky skai¢ius (vnt. m?) ir masé (g m?).

Dirvozemio CO; emisija (umol m? s) nustatyta 0—10 cm armens sluoksnyje ne§iojamu analizatoriumi Li-Cor
6400-09 augaly vegetacijos pabaigoje. Kiekviename eksperimento laukelyje CO, emisija matuojama dviejose apskaitos
aikstelése. CO- emisijos i$ dirvoZzemio nustatymo tyrimai atlikti nuo 10.00 iki 12.00 val. (Butnor et al., 2005).

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu
(Raudonius, 2017). Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy ir LSD testg. Tyrimy duomeny
statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa SPLIT PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius 2003). Tyrimy duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, pries statistinj vertinimag
transformuoti naudojant matematine funkcija y=In(x) (Tarakanovas, 2002).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Taikydami tausojanciasias tikininkavimo sistemas, palikdami daugiau augaliniy lickany galime stimuliuoti fermenty
aktyvumg dirvoZemyje ir padidinti bendra dirvozemio derlingumg (Nath et al., 2021). Siy tyrimy rezultatai parodé, kad
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Pastaba: Esminiy skirtumy néra (P > 0,05). BP — biopesticidai (veiksnys A). Iséliniai tarpiniai paséliai (veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD —
purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai.

Note: There is no significant difference (P > 0.05). BP — biopesticides (factor A). Under-sown cover crops (factor B): BTP — without cover crops, PD
- Trifolium incarnatum, ZV — Vicia sativa, DS - Lolium perenne, ZR - Secale cereale.

1 pav. Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas vasariniy rapsy agrocenozéje, 2021 m.

Fig. 1. The activity of soil enzyme saccharase in the spring oilseed rape agrocenosis, 2021
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Vasariniy rapsy agrocenozéje fermento sacharazés aktyvumas dirvozemyje kito nuo 17,4 iki 21,3 mg gliukozés 1
g dirvozemio per 48 h. Laukeliuose, kuriuose vasariniai rapsai auginti kartu su jséliniais tarpiniais augalais ir biopesticidai
nebuvo naudoti, lyginant su laukeliais, kuriuose biopesticidai naudoti, pastebétas sacharazés aktyvumo padidéjimas.
Didziausias, tac¢iau neesminis (21,3 mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 h) fermento sacharazés aktyvumas nustatytas
laukeliuose, kuriuose neauginti tarpiniai paséliai bei nenaudoti biopesticidai.

Sliekai yra nattralts sveikos ir derlingos dirvos pozymis. Kuo jy daugiau dirvoje, tuo geriau. Tyrimai parodé, kad
1 m? gyvenantys 100 slieky, kuriy bendra masé siekia 50 g m? , per 210 vasaros dienas iSrausia apie 1000 m tuneliy
dirvoje ir ja supurena. Dirva tampa laidi deguoniui ir vandeniui. Be to, sliekai turi jtakos ir kitoms dirvoZemio
agrofizikinéms savybéms — padidina makropory skai¢iy (Mthobiol, 2003).

Ivertinus skirtingy jséliniy tarpiniy paséliy ir biopesticidy poveikj slieky skaiciui, nustatytas didziausias slieky
skai¢ius (122 vnt. m) dirvoZemyje, kuriame neaugo jséliniai tarpiniai paséliai bei nebuvo naudoti biopesticidai (2 pav.).
Maziausias slieky skai¢ius (52 vnt. m?) dirvoZzemyje nustatytas auginant daugiame&iy svidriy tarpinj pasélj ir naudojant
biopesticidus. Atlikus tyrimus nustatyta, kad biopesticidai nedaré esmingés jtakos slicky skaiciui dirvoZzemyje.

Be BP/Without BP Su BP/With BP

122a 116b 116a
2ab 104ab
100 88ab 92al 86ab 79ab
I I I I I I I
BTP PD AY DS ZR
Pastaba: Varianty vidurkiai, pazymeti skirtingomis raidémis (a, b), yra esminiai (P <0 ,05). BP — biopesticidai (veiksnys A) Isehnlal tarplmal paséliai
(veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai.
Note: The mean values marked with different letter (a, b)vare significant (P < 0.05). BP — blopestlgldes (factor A). Under-sown cover crops (factor B):
BTP — without cover crops, PD - Trifolium incarnatum, ZV — Vicia sativa, DS - Lolium perenne, ZR - Secale cereale.

2 pav. Slieky skai¢ius vasariniy rapsy agrocenozéje, 2021 m.
Fig. 2. The number of earthworms in the spring oilseed rape agrocenosis, 2021

Slieky skaiius, vnt m™ /
Earthworm number, vnt m1

Vertinant gautus duomenis nustatyta, kad laukeliuose, kuriuose biopesticidai nebuvo naudoti ir neauginti tarpiniai
paséliai, slieky skaiéius nustatytas esmingai 1,9 karto didesnis, palyginti su daugiameéiy svidriy tarpiniu paséliu. Gi
laukeliuose, kuriuose buvo naudoti biopesticidai ir auginti Zieminiy vikiy bei Zieminiy rugiy tarpiniai paséliai, nustatytas
esmingai 2,2 karto didesnis slieky skaiCius, palyginti su daugiameciy svidriy tarpiniu paséliu.

Esminiai skirtumai tarp tiriamyjy veiksniy nustatyti jvertinus ir slieky biomasg¢ (3 pav.). Atlikti tyrimai parodé,
kad didZiausia (51,7 g m) slieky biomasé dirvoZzemyje nustatyta jséliniy tarpiniy paséliy — Zieminiy rugiy laukeliuose,
kuriuose panaudoti biopesticidai. Maziausia (23,1 g m?) slieky biomasé nustatyta daugiameciy svidriy tarpiniame
pasélyje kartu naudojant biopesticidus. Nenaudojant biopesticidy slieky biomasé tirtuose laukeliuose esmingai nesiskyré.
Laukeliuose, kuriuose j vasarinius rapsus buvo jsétas zieminiy rugiy tarpininis pasélis ir naudoti biopesticidai, slieky
biomasé nustatyta esmingai 2,2 karto didesné, palyginti su laukeliais, kuriuose augo daugiameciy svidriy tarpinis pasélis.

Klimatas daro jtakg zemés tikio veiklai, kuri tiesiogiai arba netiesiogiai lemia klimato kaitg. Nustatyta, kad zemés
tikio veikla pasaulyje sudaro 1012 % viso §iltnamio efekta (NO,CH4, CO2) sukelianéiy dujy kiekio. Todél vis dazniau
susirtipinimg kelia intensyvéjanti Zemés tikio veikla ir kartu didéjantis anglies dioksido kiekis (Feiziené et al., 2012).

Be BP/Without BP Su BP/With BP

60 51,7a
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42.8ab
41,5ab 38,0ab
40 34,8ab
31,3ab 27,9ab

3 25,4ab ! 23,1b
2

1
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Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). BP — biopesticidai (veiksnys A). Iséliniai tarpiniai paséliai
(veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai.

Note: The mean values marked with different letter (a,b) are significant (P < 0.05). BP — biopesticides (factor A). Under-sown cover crops (factor B):
BTP — without cover crops, PD - Trifolium incarnatum, ZV — Vicia sativa, DS - Lolium perenne, ZR - Secale cereale.

3 pav. Slieky biomasé vasariniy rapsy agrocenozeje, 2021 m.

Fig. 3. The biomass of earthworms in the spring oilseed rape agrocenosis, 2021
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CO; emisija i§ dirvoZzemio augaly vegetacijos pabaigoje kito nuo 0,40 iki 1,15 pumol m2s? (4 pav.). Atlikti tyrimai
parode, kad jséliniai tarpiniai paséliai ir biopesticidai turéjo mazg jtakg CO; emisijai i§ dirvozemio.

Be BP/Without BP Su BP/With BP
1,40
1,20
1,00 0,90ab

0,80 0.67ab ( goap 0,66ab 0,67ab 0,68ab

0,51ab 0,51ab
060 4 40p
0,40

0,20
0,00

1,15a

CO2 emisija, pmol m2 st
COz2 emision, pmol m2 st

BTP PD VAV DS 7R BTP PD VAY DS 7R

Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b), yra esminiai (P < 0,05). BP — biopesticidai (veiksnys A). Iséliniai tarpiniai paséliai
(veiksnys B): BTP — be tarpinio pasélio, PD — purpuriniai dobilai, ZV — Zieminiai vikiai, DS — daugiametés svidrés; ZR — Zieminiai rugiai.

Note: The mean values marked with different letter (a,b) are significant (P < 0.05). BP — biopesticides (factor A). Under-sown cover crops (factor B):
BTP — without cover crops, PD - Trifolium incarnatum, ZV — Vicia sativa, DS - Lolium perenne, ZR - Secale cereale.

4 pav. CO2 emisija i$ dirvozemio augaly vegetacijos pabaigoje, 2021 m.

Fig. 4. CO2 emision from soil at the end of plant vegetation, 2021

Maziausia CO; emisija i§ dirvozemio nustatyta laukeliuose be tarpinio pasélio ir biopesticidy, palyginti su
laukeliais, kuriuose auginti jvairias biologines savybes turintys tarpiniai paséliai, palickantys dirvozemyje maisto
medziagas mikroorganizmams ir slickams. Purpuriniy dobily tarpinio pasélio laukeliuose, kuriuose buvo panaudoti
biopesticidai, nustatyta esmingai 2,9 karto didesné¢ CO, emisija i§ dirvozemio, palyginti su laukeliais, kuriuose neauginti
iseliniai tarpiniai paséliai ir nenaudoti biopesticidai.

ISvados

1. Iséliniai tarpiniai paséliai ir biopesticidai nedaré esminés jtakos dirvozemio fermento sacharazés aktyvumui.

2. Didziausias slieky skaicius buvo laukeliuose be tarpinio pasélio ir nenaudojant biopesticidy. Didziausia slieky
biomasé nustatyta laukeliuose, kuriuose j rapsus buvo jsétas Zieminiy rugiy tarpinis pasélis ir naudoti biopesticidai.

3. Augaly vegetacijos pabaigoje didziausia CO, emisija i$ dirvoZzemio nustatyta purpuriniy dobily tarpiniame
pasélyje kartu naudojant biopesticidus.
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THE IMPACT OF UNDER-SOWN COVER CROPS ON SOIL BIOLOGICAL PROPERTIES IN THE
ORGANICALLY GROWN SPRING OILSEED RAPE AGROCENOSIS

Summary

The field experiment was carried out in 2021 at Experimental Station of Vytautas Magnus University Agriculture
Academy. The soil in which the experiment was performed was Stagnic Hypocalcic Luvisol. The aim of the study was to
determine the effect of under-sown cover crops of different botanical families and efficacy of biopesticides on soil
biological properties in spring oilseed rape agrocenosis under organic farming conditions. A two-factor field experiment
was performed using a split-plot design (SPLIT PLOT). Experimental treatments: Factor A — biopesticide: 1. not use
(without BP); 2. use (with BP). Factor B — Under-sown cover crops: 1. without cover crops (BTP); 2. Trifolium
incarnatum 10 kg ha'* (PD); 3. Vicia sativa 50 kg ha* (ZV); 4. Lolium perenne 10 kg ha (DS); 5. Secale cereale 50 kg
hal (ZR). The study found that under-sown cover crops and biopesticides have no significant impact on the activity of
soil enzyme saccharase. The highest number of earthworms was in fields without under-sown cover crops and without
the use of biopesticides. The highest earthworm biomass was found in fields where oilseed rape was sown with cover
crops of Secale cereale and biopesticides were used. At the end of plant vegetation, the highest CO, emissions from the
soil were found in the cover crops of Trifolium incarnatum with biopesticides.

Keywords: Brassica napus L., soil biological properties, under-sown cover crops, biopesticide.
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