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Santrauka

Lauko eksperimentas buvo vykdomas 2022 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje.
Eksperimento dirvoZemis — Kkarbonatingas stagniskas i$plautzemis (Endocalcaric Amphistagnic Luvisol). Tyrimy tikslas — nustatyti
biopesticidy ir skirtingy botaniniy $eimy jséliniy tarpiniy paséliy jtaka dirvozemio agrofizikinéms ir biologinéms savybéms vasariniy
rapsy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés salygomis. Eksperimento variantai: A veiksnys —biopesticidai: 1. Nenaudoti (be BP); 2.
Naudoti (su BP). B veiksnys — js¢liniai tarpiniai paséliai: be tarpinio pasélio (BTP); 2. purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai 10 kg ha* (PD);
3. ruginiai (?ieminiai vikiai) 50 kg ha't (ZV); 4. daugiametés svidrés 10 kg hal (DS); 5. Zieminiai rugiai 50 kg hal (ZR). MaZiausias
dirvozemio Slyties pasiprieSinimas nustatytas biopesticidais purkStame zieminiy vikiy tarpiniame pasélyje. Purpuriniy dobily
tarpiniame pasélyje panaudojus biopesticidus esmingai (34,4 %) sumazéjo megaagregaty kiekis, o mikroagregaty kiekis esmingai (39,6
%) padidéjo. Panaudojus biopesticidus laukeliuose be tarpinio pasélio bei laukeliuose su jséliniais tarpiniais paséliais nustatyta
makroagregaty kiekio didéjimo tendencija. Esmingai didziausias slicky skaic¢ius nustatytas auginant purpuriniy dobily tarpinj pasélj, o
didziausia slieky biomasé — daugiameciy svidriy tarpinj pasélj ir nenaudojant biopesticidy. Pur§kimas biopesticidais mazino slieky
skaiCiy ir biomase dirvozemyje.

Ivadas

Intensyvus pesticidy naudojimas, nesubalansuotas augaly treSimas, skatina kraStovaizdzio pokycius, sukelia
dirvozemio degradacija, oro ir vandens uzter§tuma, biologinés jvairovés nykimg (Biala et al., 2008). Norint i§saugoti ir
tvariai naudoti gamtos iSteklius 2020 m. Europos Komisija pradéjo igyvendinti Europos zaliojo kurso (angl. European
green deal) strategija. Vienoje i§ Zaliojo kurso programy — ,,Nuo lauko iki stalo“ siekia iki 2030 m. sumazinti 50 %.
naudojamy pesticidy kiekj, 20 % trasy kiekj ir bent 25 % Zemés tkio paskirties Zemiy taikyti agroekologing praktika,
ekologinio dikininkavimo principus (Europos komisija, 2020).

Ekologiné zemdirbysté — tai ekologiniais metodais paremta fikininkavimo sistema, kurios svarbiausias tikslas rasti
sprendimus, geriausiai tinkanc¢ius dirvozemio, gyviiny ir Zzmoniy sveikatai. Ji skatina atsakingai naudoti gamtos isteklius,
iSsaugoti biologing jvairove, palaikyti ekologing pusiausvyra, didinti dirvozemio derlinguma (Brakke et al.,2010).Tvaraus
tikininkavimo sistemos pastaruoju metu sulauké didelio susidoméjimo, o tai atspindi poreikj saugoti biologing jvairove ir
palaikyti aplinkos balansg. Viena i§ strategijy — tarpiniy paséliy auginimas (Zuk-Gotaszewska et al.,2019).Tarpiniai
paséliai padidina organinés anglies kiekj dirvozemyje, riboja maistiniy medziagy iSplovimg j gilesnius dirvozemio
horizontus, pagerina dirvoZemio aeracija ir poringuma, gerina dirvozemio struktiira, didina mikroorganizmy ir fermenty
aktyvuma dirvozemyje (Wanic et al.,2019).

Lietuvoje 2022 m. ekologinés gamybos tkiuose buvo auginama 6111,18 ha rapsy, i$ jy 829,66 ha — vasariniy ir
5281,52 ha — zieminiy (VS] ,,Ekoagros* duomenys, 2022). Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, ribojanéiy vasariniy rapsy
produktyvuma ekologiniuose tkiuose, yra piktZolétumas. Remiantis moksliniais tyrimais nustatyta, kad piktzolés,
palyginti su kitais zaladariais, padaro daugiausiai zalos paséliams: dél jy prarandama apie 34 % derliaus, dél kenkéjy —
apie 18 %, o dél augaly ligy — 16 % (Auskalniené, Stefanovicien¢, 2016).

Tyrimo tikslas — nustatyti biopesticidy ir skirtingy botaniniy Seimy jséliniy tarpiniy paséliy jtakag dirvoZzemio
agrofizikinéms ir biologinéms savybéms vasariniy rapsy agrocenozéje ekologinés zemdirbystés salygomis.

Tyrimo uzdaviniai — jvertinti biopesticidy ir skirtingy botaniniy $eimy jséliniy tarpiniy paséliy poveikj:

1. dirvozemio agrofizikinéms (struktiiriniy agregaty kiekiui, §lyties pasiprieSinimui)
2. biologinéms savybéms (slieky skaiiui ir masei).

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas vykdytas 2022 m. Vytauto DidZiojo universitete, Zemés ikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Eksperimento dirvozemis pagal 1999 m. dirvozemiy klasifikacija (LTDK-99) karbonatingas stagniSkas
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i§plautzemis (Endocalcaric Amphistagnic Luvisol) — 1dg8-p(LVg-p-w-ha). Dirvozemio agrocheminés savybés: pH — 6,51
6,92, humuso — 2,14-2,67 %, judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P,Os— 226-305 mg kg?, K;O — 109-118 mg kg™.

Dviejy veiksniy lauko eksperimentas atliktas laukeliy skaidymo metodu (SPLIT PLOT). Eksperimento variantai:
A veiksnys - biopesticidai: 1. Nenaudoti (be BP); 2. Naudoti (su BP). B veiksnys —jséliniai tarpiniai paséliai: be tarpinio
pasélio (BTP); 2. purpuriniai (inkarnatiniai) dobilai (Trifolium incarnatum Broth.)10 kg ha'* (PD); 3. ruginiai (Zieminiai
vikiai) (Vicia villosa Roth.) 50 kg ha' (ZV); 4. daugiametés svidrés (Lolium perenne L.) 10 kg ha! (DS); 5. zieminiai
rugiai (Secale cereale L.) 50 kg ha' (ZR). Pradiniy laukeliy plotas — 72 m2. Apskaitiniy laukeliy plotas — 20 m2 Tyrimai
atlikti 4 pakartojimais.

2021 m. rudenj eksperimento laukas buvo suartas. 2022 m. eksperimento laukas du kartus dirbtas germinatoriumi
KLG-4.0 (UAB ,,Laumetris“, Lietuva) ir paséti vasariniai rapsai (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.) ‘Fenja’
(7 kg ha?) balandzio 21 d. séjamaja MULTIDRILL M 300. Rapsai paséti 48 cm tarpueiliais (séta kas ketvirta eiluté,
tarpuose uzdarant po 3 séklavamzdzius). Rapsy 2-3 lapeliy tarpsnyje (BBCH 12-13) tarpueiliai purenti purentuvu KOR-
4.2-01 (Ukraina) su stréliniais noragéliais. | purentus rapsy tarpueilius jséti jséliniai tarpiniai paséliai po dvi eilutes —
birzelio 8 d. Vasariniai rapsai purksti biopesticidu Recharge (sudétyje yra jvairiiy bakterijy ir grybelis Metarhisium
anisopliae var. Anisopliae 4%) ir Fizimite (pavirSiaus aktyviyjy medziagy ir mikroelementy (Cu 0,7 %, Mn 0,7 %, Zn
0,7 %.) derinys) (Russel IPM Ltd, Didzioji Britanija). Biopesticidu Recharge purksta séjos metu ir praéjus ménesiui po
séjos 1,5 kg ha! (geguzés 20 d.). Biopesticidu Fizimite rapsai purksti butonizacijos tarpsniu BBCH 57-59 (birzelio 27
d.) 1.0 I hal. Rapsy sékly derlius nuimtas kombainu Wintersteiger Delta (Austrija) rugséjo 1 d.

Dirvozemio Slyties pasiprieSinimas nustatytas po rapsy derliaus nuémimo lauko kietmaciu ,,Geonor 72410%,
kiekviename laukelyje buvo matuojama 10 viety 10 cm gyliu. Dirvozemio struktiira nustatyta ,,Retsch* sijojimo aparatu.
Po rapsy derliaus nuémimo i§ kiekvieno laukelio ne maziau kaip 5 viety i§ 0-20 cm armens sluoksnio kastuvu buvo
paimti apie 300 g dirvoZzemio éminiai. . Buvo paimta 200 g éminio, sijota 2 min., sijojimo amplitudé — 60 %. Slieky kiekis
dirvozemyje nustatytas po rapsy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje keturiose vietose kastos apie 25 cm gylio ir
50 x 50 cm ploto duobés (Edwards, 2004). Sliekai surinkti, suskaiciuoti ir pasverti. Apskai¢iuotas slieky skai¢ius (vnt. m’
2) ir biomasé (g m™).

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; Raudonius ir kt., 2009). Slieky kiekio duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio
désnio, pries statistinj vertinima buvo transformuoti naudojant matematine funkcija y = In(x)(Tarakanovas, 2002).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Maziausias dirvozemio $lyties pasiprieSinimas (43,3 kPa) nustatytas laukeliuose, kuriuose augintas zieminiy vikiy
tarpinis pasélis ir naudoti biopesticidai (1 pav.). Vasariniy rapsy jsélyje auginant zieminius rugius ir nenaudojant
biopesticidy dirvozemio Slyties pasiprieSinimas nustatytas esmingai 5,8 % didesnis, palyginti su anks¢iau paminétais
laukeliais. Atlikus tyrimus nustatyta, kad biopesticidai nedaré esminés jtakos dirvozemio Slyties pasiprieSinimui.

Istyrus dirvozemio virSutini 0-20 cm sluoksnj nustatyta, kad dirvoZzemio struktiiros didziausig dalj sudaré
makroagregaty (0,25—-10 mm) kiekis, kuris svyravo nuo 53,4 iki 68,2 % (1 lentelé).

Nustatyta, kad biopesticidai esmingai (34,4 % ) mazino megaagregaty kiekj purpuriniy dobily tarpiniame pasélyje.

Panaudojus biopesticidus laukeliuose, kuriuose augo purpuriniy dobily, zieminiy vikiy ir rugiy, daugiameéiy
svidriy tarpiniai paséliai, bei laukeliuose be tarpinio pasélio, nustatyta makroagregaty (0,25-10 mm) kiekio didéjimo
tendencija, palyginti su laukeliais, kuriuose nenaudoti biopesticidai.Laukeliuose, kuriuose augo Zieminiy vikiy tarpinis
paselis, nepurkstas ir purkstas biopesticidais, bei zieminiy rugiy tarpinis pasélis, pukstas biopesticidais, makroagregaty
kiekis nustatytas esmingai ( nuo 22,8 iki 27,7 %) didesnis negu laukeliuose, kuriuose augo nepurksti biopesticidais
purpuriniai dobilai.

Panaudojus biopesticidus vasariniy rapsy laukeliuose su purpuriniy dobily jséliu nustatytas esmingai (39,6 %)
didesnis mikroagregaty (<0,25 mm) kiekis, palyginti su laukeliais, kuriuose biopesticidai nenaudoti. Maziausias
mikroagregaty kiekis nustatytas biopesticidais purkStame daugiameciy svidriy tarpiniame pasélyje.

Sliekai yra butini dirvoZzemio sveikatai ir augaly augimui agroekosistemose palaikyti. Sliekai turi teigiamg
poveikj ekosistemy funkcijoms, tokioms kaip dirvozemio fiziné strukttra ir dirvoZzemio organinés anglies atsargos (Liu
etal., 2019). 2022 m. rugpjucio ir rugsé¢jo mén. esant labai sausiems orams slieky skaiéius dirvozemyje nustatytas mazas.
Vasariniy rapsy agrocenozéje slieky skaicius svyravo nuo 18 iki 67 vnt. m2. Didziausias slieky skai¢ius (67 vat. m)
nustatytas dirvoZzemyje, kuriame augo purpuriniy dobily tarpinis pasélis ir nebuvo naudoti biopesticidai (2 pav.). Tyrimy
rezultatai parodé, kad biopesticidais nepurkstuose laukeliuose, palyginti su purkstais, slieky skaicius dirvoZemyje
nustatytas didesnis. Ta¢iau esminis nuo 2,6 iki 3,7 karto slieky skai¢iaus padidé¢jimas nustatytas tiktai auginant purpuriniy
dobily tarpinj pasélj. Matyt, biopesticidy naudojimas suaktyvino augaly biomasés formavimasi, todél buvo daugiau
i$naudota dirvoZemyje esanc¢io drégmés kiekio. Koudahe et al. (2022) jrodé, kad dirvoZemio sliekai padeda aeruoti dirva,
skaidyti organines medziagas, bet jy veikla priklauso nuo dirvozemio tipo ir klimato salygy.
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Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, paZymeti ne tomis paciomis 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. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05). BP — biopesticides (factor A).
Undersown cover crops (factor B): BTP — without cover crop, PD —crimson (incarnate) clover, ZV —hairy (winter) vetch, DS —perennial ryegrass, ZR —
winter rye.

1 pav. Dirvozemio §lyties pasiprieSinimas vasariniy rapsy agrocenozéje, 2022 m.

Fig.1. Soil shear strength in the spring oilseed rape agrocenosis, 2022

1 lentelé. Struktiiriniy agregaty procentas vasariniy rapsy agrocenozeje, 2022 m.
Table 1.Soil aggregate-size distribution in the spring oilseed rape agrocenosis, 2022

Biopesticidali Dirvozemio struktiira / Soil Aggregate-Size
Iséliniai tarpiniai paséliai (veiksnys B)/ (veiksnys A)/ Distribution
Undersown Cover Crops (Factor B) Biopesticides Mega / Mega Makro / Macro Mikro / Micro
(Factor A) >10 mm 0,25-10 mm <0,25 mm
1. Be tarpinio pasélio /Without cover crop - 31,2ab 59,1ab 9,70bcd
+ 26,1ab 63,5ab 10,4abcd
2. Purpuriniai dobilai / Crimson (incarnate) - 37,5a 53,4b 9,10cd
clover + 24,6b 62,7ab 12,7ab
3. Zieminiai vikiai / Hairy (winter) vetch - 20,7b 65,9 13,4a
+ 20,9b 68,2a 10,9abc
4. Daugiametés svidrés | Perennial ryegrass - 31,8ab 58,3ab 9,90bcd
+ 28,4ab 64,1ab 7,50d
5. Zieminiai rugiai / Winter rye - 28,0ab 63,2ab 8,80cd
+ 24,5b 65,6a 9,90bcd

Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b, c, d), yra esminiai (P< 0,05). - — biopesticidai nenaudoti, + —
biopesticidai naudoti.

Note. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05).-— without biopesticides, + -with
biopesticides.
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Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, paZzyméti ne tomis paciomis 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. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05). BP — biopesticides (factor A).
Undersown cover crops (factor B): BTP — without cover crop, PD — crimson (incarnate) clover, ZV — hairy (winter) vetch, DS — perennial ryegrass, ZR
— winter rye
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2 pav. Slieky skai¢ius vasariniy rapsy agrocenozéje, 2022 m.
Fig. 2. The number of earthworms in the spring oilseed rape agrocenosis, 2022
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Slieky biomasé nustatyta taip pat maza — nuo 4,89 iki 17,7 g m2 (3 pav.). Atlikti tyrimai parodé, kad pur§kimas
biopesticidais esmingai sumazino slieky biomasg¢ dirvozemyje purpuriniy dobily bei Zieminiy vikiy tarpiniuose
paséliuose, palyginti su biopesticidais nepurkstais laukeliais be tarpinio pasélio bei laukeliais, kuriuose augo purpuriniy
dobily ar daugiameciy svidriy tarpinis pasélis, atitinkamai nuo 3,0 iki 3,3 bei nuo 3,3 iki 3,6 karto.
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Pastaba. Skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazymeti ne tomis paciomis raidémis (a, b)L 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. Differences between the averages of treatments marked with different letters (a, b) are significant (P < 0.05). BP — biopesticides (factor A).
Undersown cover crops (factor B): BTP — without cover crop, PD — crimson (incarnate) clover, ZV — hairy (winter) vetch, DS — perennial ryegrass, ZR
— winter rye
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3 pav. Slicky biomasé vasariniy rapsy agrocenozéje, 2022 m.
Fig. 3. The biomass of earthworms in the spring oilseed rape agrocenosis, 2022

Korucu et al. (2018) nustaté, kad zieminiai rugiai (Secale cereale L.), jséti j kukuriizy ir sojy pasélius, lémé 1,2
karto didesng slieky populiacija, lyginant be tarpiniy paséliy. Ilgalaikis tarpiniy augaly naudojimas prisideda prie
dirvozemio struktiiros gerinimo ir padidina slieky populiacija

ISvados

1. Maziausias dirvozemio $lyties pasiprieSinimas nustatytas biopesticidais purkStame zieminiy vikiy tarpiniame
pasélyje.

2. Biopesticidy naudojimas purpuriniy dobily tarpiniame pasélyje megaagregaty kiekj esmingai (34,4 %)
sumazino, o mikroagregaty kiekj esmingai (39,6 %) padidino. Panaudojus biopesticidus laukeliuose be tarpinio pas¢lio
bei laukeliuose su jséliniais tarpiniais paséliais nustatyta makroagregaty kiekio didéjimo tendencija.

3. Esmingai didZiausias slieky skai¢ius nustatytas auginant purpuriniy dobily tarpinj pasélj, o didziausia slieky
biomasé — daugiameciy svidriy tarpinj pasélj ir nenaudojant biopesticidy. Purskimas biopesticidais mazino slieky skaiciy
ir biomase dirvozemyje.
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THE INFLUENCE OF BIOPESTICIDES AND UNDERSOWN COVER CROPS ON SOIL
AGROPHYSICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES IN THE SPRING RAPE AGROCENOSIS

Summary

The field experiment was carried at the Experimental Station of VVytautas Magnus University Agriculture Academy
in 2022. Soil — Endocalcaric Amphistagnic Luvisol. The aim of the study was to determine the influence of biopesticides
and undersown cover crops of different botanical families on soil agrophysical and biological properties in spring oilseed
rape agrocenosis under organic farming conditions.Experimental treatments: Factor A — biopesticide: 1. not use (without
BP); 2. use (with BP). Factor B — Undersown cover crops: 1. without cover crop (BTP); 2. crimson (incarnate) clover 10
kg ha! (PD); 3. hairy (winter) vetch 50 kg ha! (ZV); 4. perennial ryegrass 10 kg ha™ (DS); 5. winter rye 50 kg ha!
(ZR).The lowest soil shear resistance was in winter vetch intercrop sprayed with biopesticides.The use of biopesticides
in the intercrop of crimson clover significantly reduced the amount of megaaggregates by 34.4%, and significantly
increased the amount of microaggregates by 39.6%.After the use of biopesticides in fields without cover crops and in
fields with cover crops, a tendency to increase the amount of macroaggregates was established.Significantly, the highest
numbers of earthworms were in the crimson clover crop, and the highest earthworm biomass in the perennial ryegrass
crop without the use of biopesticides.Spraying with biopesticides reduced earthworm numbers and biomass in the soil.

Keywords: spring oilseed rape, undersown cover crops, biopesticides, soil agrophysical and biological properties.
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