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Santrauka

2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje (VDU, 54°52’ N, 23°49" E) buvo atliktas
trumpalaikis lauko eksperimentas, kuriame buvo tiriama pupy pasélio vystymasis ir produktyvumas skirtingy Zemés dirbimo
laukeliuose su skirtingo biologinio jvairinimo salygomis. Pupy vystymasis buvo tiriamas kontroliniuose, nepurkstuose biologiniu
preparatu laukeliuose bei panaudojus biologinj preparata penkiy skirtingy Zemés dirbimo btidy laukeliuose: 1) gilaus arimo (23-25
cm), 2) seklaus arimo (12-15 cm), 3) gilaus purenimo (23-25 cm), 4) seklaus purenimo (10-12 cm), 5) s¢jant j razieng nejdirbtoje
zeméje. Tyrimy rezultatai parodé, kad biologinis preparatas dazniausiai turéjo teigiamos jtakos daugumai tirty rodikliy beveik visuose
zemés dirbimo fonuose, iSskyrus séja j nejdirbtas razienas. Galima daryti prielaida, kad $altas pavasaris ir vandens truikumas vegetacijos
metu turéjo didziausia neigiama jtaka biologinio produkto efektyvumui ir veiksmingumui, o Zinant, kad nejdirbta Zemé 1é¢iau susyla,
séjant j raZieng nebuvo optimaliy salygy ir mikroorganizmy veikimui.

ReikSminiai ZodZiai: Vicia faba L., biometrija, produktyvumas, vystymasis, skirtingas zemés dirbimas, biologinis jvairinimas.
Ivadas

Pupa (Vicia Faba L.) priklauso pupiniy (ankstiniy) $eimai (Fabaceae L., Leguminosae L.) ir yra svarbus augalas,
turtingas angliavandeniy, baltymy ir vitaminy, vartojamas ir Zzmoniy mitybai bei gyvuliy pasarui. Pupy vystymasi ir
produktyvuma lemiantys veiksniai yra kompleksiniai, taciau vieni i§ svarbiausiy nuo Zzmogaus priklausomy veiksniy yra
zemés dirbimas ir tr¢Simas, kadangi dél nesubalansuoto cheminiy medziagy naudojimo ar séjomainy nesilaikymo
dirvozemio produktyvumas gali sumazéti (Staugaitis, 2015). Zemés dirbimas turi didelg reikime agroekosistemoms ir yra
vienas i§ daugiausiai darbo, energetiniy bei laiko sgnaudy reikalaujanciy technologiniy darby. Sarauskis (2017) nurodo,
kad zemés dirbimas yra viena i$ energijai imliausiy ir brangiausiy technologiniy operacijy tkyje.

Dabartiniu metu pastebimas intensyvus temperatiros ir krituliy §uoliy pokytis (Frieler ir kt., 2017; Ray ir kt.,
2019). Siekiant islaikyti optimalia drégme dirvozemyje taikomi supaprastinto Zemés dirbimo budai ir tvarus
tikininkavimas. Taikant minimaly zemés dirbimg, daugiau augaliniy liekany randama dirvos pavirSiuje, todél labiau
i$saugoma dirvozemio drégmé (Gozubuyuk, 2015; Skuodiené ir kt., 2016; Wang ir kt., 2020). ISvezus pupy antZeminés
dalies atliekas dirvoZzemio derlingumas nesumazéja, o i§ atlieky pagamintas granules galima naudoti biokurui, kaip
sorbentg, arba prisotinus gyviny srutomis ar $lapimu, pasigaminti geras organines trgSas (Romaneckas ir kt., 2020).
Lietuvoje ankstiniy augaly plotai iki 2018 m. nuosekliai didéjo, 2019-2020 m. plotai buvo sumazéje, o nuo 2021 m. vél
stebimas deklaruoty pupy ploty didéjimas (pavyzdZiui, 2012 m. buvo auginama 7,02 takst. ha, 2018 m. — 73,20 takst. ha,
2022 m. — 56,08 tiikst. ha, 2023 m. — 82,05 tikst. ha). Zaliojo kurso reikalavimas mazinti 20 % trady ir 50 % pesticidy
vartojimg zemés tkyje nuo 2030 m. gali turéti jtakos pasélio pasirinkimui. Pupy auginimo technologijy tobulinimas yra
aktualus dél ES teisés reglamenty, dél atmosferinio azoto kaupimo ir dél teigiamo poveikio dirvoZzemiui. Bertrand ir kt.
(2022) nurodo, kad mazinant intensyvy zemés dirbima kuro sagnaudas galima sumazinti iki 80 %.

Biologiniai preparatai veikia fiziologinius augaly vystymosi procesus, pagerina maisto medziagy isisavinima.
Norint parengti optimalias lauko pupy auginimo rekomendacijas, reikalingi daugiameciai kompleksiniai moksliniai
tyrimai. 2023 m. vykdyto tyrimo tikslas buvo jvertinti biologinio preparato poveikj pupy pasélio vystymuisi ir derlingumo
parametrams taikant skirtingg zemés dirbima.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami §ie uzdaviniai:

1. Tvertinti biologinio preparato ir skirtingo zemés dirbimo jtakg pupy biometriniams rodikliams.
2. Nustatyti biologinio preparato ir skirtingo Zemés dirbimo jtakg pupy vystymosi rodikliams.
3. Nustatyti biologinio preparato ir skirtingo zemés dirbimo jtaka pupy produktyvumo rodikliams.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti 2023 m.Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje. Eksperimento
lauko dirvozemis yra giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol — PLe-gIn-w) (Buivydaité
ir kt., 2001; WRB, 2014). DirvoZzemio ariamasis sluoksnis yra 23—27 cm storio. Dirvozemio pH — 7,25-7,60, judriojo
fosforo —225-270 mg kg, judriojo kalio — 106-194 mg kg™, magnio - 538-791 mg kg* (2023 m. tyrimai). Pradinis
laukeliy dydis — 126 m? (14 x 9 m), o apskaitomasis — 70 m? (10 x 7 m). Laukelio apsauginé juosta — 1 m plo¢io, o tarp
pakartojimy — 9 m plocio. Eksperimento varianty laukeliai i8déstyti rendomizuotai. Laukeliai padalinti j dvi dalis, kuriy
vienoje dalyje pagal plang naudoti biologinio jvairinimo produktai, kitoje — biologiniai preparatai nenaudoti.
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A veiksnys: Zemés dirbimo biidai:
1. Gilusis arimas 23-25 cm gyliu (GA, kontrolinis — palyginamasis variantas).
2. Seklusis arimas 12—-15 cm gyliu (SA).
3. Gilus purenimas 23-25 cm gyliu armens purentuvu (GP).
4. Seklus purenimas 12-15 cm gyliu armens purentuvu (SP).
5. Nejdirbta zemé — séja j razieng (ND).
B veiksnys: Biologinis jvairinimas:
1. Be biologinio preparato (-BP, kontrolinis — palyginamasis variantas).
2. Su biologiniu preparatu (+BP).

Eksperimentas atliktas 3 pakartojimais, i§ viso 10 varianty, 30 eksperimento laukeliy.
Eksperimento dviejy veiksniy poveikis rezultaty rodikliams jvertintas dispersinés analizés metodu programa
ANOVA i§ STAT ENG paketo (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pupy biometriniai rodikliai. 2023 m. buvo vésus ir sausas pavasaris, todél pupos sudygo netolygiai, o drégmés
triko visg vegetacijos sezong. Skirtingas zemés dirbimas ir biologinio jvairinimo preparatas (BP) turéjo nevienoda
poveikj augaly vystymuisi. Vidutinis pupos augalo aukstis (zr. 1 pav.) buvo esmingai didZiausias (69,9 cm) gilaus
purenimo (GP) varianto laukeliuose su BP, o nejdirbtoje Zeméje (ND) pupos augalo vidutinis aukstis buvo esmingai
maziausias ir nepurSkus BP (52,7), ir iSpurSkus BP 52,4 cm, kaip ir seklaus arimo +BP varianto laukeliuose. Sekliai
supurentuose laukeliuose +BP nustatyta teigiama jtaka augalo vidutiniam auksciui, ta¢iau skirtumai neesminiai. Ramana
ir kt. (2010) nustaté teigiama biologiniy preparaty jtaka pupeliy augalo auks¢iui. Buragiené (2014) taip pat nurodo, kad
tausojancios zemés dirbimo technologijos néra paprastos ir lengvai jgyvendinamos.
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Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, c) pazymétos reikimeés skiriasi esmingai (P<0,05). Zemés dirbimas (A faktorius): GA — gilusis arimas
(kontrolinis palyginamasis variantas); SA — seklusis arimas; GP — gilusis purenimas; SP — seklusis purenimas; ND — nejdirbta Zemé (tiesioginé s¢ja).
Biologinis jvairinimas (B faktorius): -BP — be biologinio preparato, +BP — su biologiniu preparatu.
Note: * — differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level (P<0.05). Tillage

systems (Factor A): GA — deep ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep cultivation, SP — shallow cultivation, ND — no-tillage. Biological
diversification (Factor B): -BP- without biological preparation, +BP — application of biological preparation.

1 pav. Skirtingo zemés dirbimo ir biologinio jvairinimo jtaka vidutiniam pupos augalo auks¢iui, cm.

Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Bandymy stotis, 2023 m.

Fig. 1. Impact of Different Tillage Systems and Biological Diversification on Average Faba Bean Plant Height, cm.
Vytautas Magnus University, Agriculture Academy, Experimental Station, 2023.

Pupuy vystymosi rodikliai. Skirtingas Zemés dirbimas ir biologinio jvairinimo produktas (BP) turéjo nevienoda
poveikj ir kitiems pupy vystymosi rodikliams (pupy vidutiniam skai¢iui kvadratiniame metre, vidutiniam anks¢iy skai¢iui
ant augalo, vidutiniam sékly skaiciui ankstyje) (zr. 2 pav.). Vidutinis pupy augaly skai¢ius kvadratiniame metre buvo
esmingai didziausias (32,9 vnt.) GA varianto laukeliuose su BP, o esmingai maziausias buvo GP be BP (22,1 vnt.), SP be
BP (22,3 vnt.) ir ND su biologiniu produktu (21,9 vnt.) varianty laukeliuose. Vidutinis ank$¢iy skai¢ius ant augalo
skirtingo zemés dirbimo ir skirtingo biologinio jvairinimo salygomis eksperimente (zr. 2 pav.) esmingai didziausias buvo
SA -BP (7,0 vnt.) ir ND -BP (7,4 vnt.) varianty laukeliuose bei GA+BP (7,1 vnt.) ir GP +BP (7,3 vnt.) varianty
laukeliuose. Vidutinis esmingai maziausias anks$¢iy skaicius ant augalo skirtingo Zemés dirbimo nevienodomis biologinio
jvairinimo sglygomis buvo SA + BP (5,9 vnt.) varianto laukeliuose. Vidutinis sékly skai¢ius ankStyje skirtingo Zemés
dirbimo ir skirtingo biologinio jvairinimo salygomis buvo nustatytas esmingai didziausias seklaus arimo laukeliuose su
BP (2,8) ir ND -BP (2,7 vnt.) varianto laukeliuose, o esmingai maziausias — SP varianto laukeliuose iSpur§kus BP (2,4
vnt.). Ramana ir kt. (2010) taip pat gavo panas$ius rezultatus: nustatytas didesnis lapy pavirSiaus plotas, didesnis anks¢iy
skai¢ius ant augalo ir taip pat didesnis sékly skaicius ankstyje.
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Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, c) paZymétos reikimeés skiriasi esmingai (P<0,05). Zemés dirbimas (A faktorius): GA — gilusis arimas
(kontrolinis palyginamasis variantas); SA — seklusis arimas; GP — gilusis purenimas; SP — seklusis purenimas; ND — nejdirbta Zemé (tiesioginé s¢ja).
Biologinis jvairinimas (B faktorius): -BP — be biologinio preparato, +BP — su biologiniu preparatu.

Note: * — differences between the average plant height marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level
(P<0.05). Soil tillage (Factor A): GA — deep ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep cultivation, SP — shallow cultivation, ND — no-tillage.
Biological diversifications (Factor B): -BP- without biological preparation, +BP — application of biological product.

2 pav. Skirtingo Zemés dirbimo ir biologinio jvairinimo jtaka pupy vystymosi rodikliams

Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés fikio akademija, Bandymy stotis, 2023 m.

Fig. 2. Impact of Different Tillage Systems and Biological Diversification on Faba Bean Development Indices
Vytautas Magnus University, Agriculture Academy, Experimental Station, 2023.

Pupy produktyvumo rodikliai. Esmingai didziausia pupy 1000 sékly masé buvo nustatyta seklaus purenimo +BP
varianto laukeliuose (622,9 g), o giliai suarti laukeliy derlius pasizyméjo maziausia 1000 sékly mase prie skirtingo
biologinio jvairinimo salygy (560,0 g su BP ir 564,0 g be BP) (zr. 3 pav.).

o-BP @+BP
700
608,9 ab 5940p 6l44ab  6229a 617,7 ab
600 564.0¢ 5600c [ 5794c ] 5726¢ ] 5943b =
o ] —_—
£ 500
E 2 400
=<
S
"9 £ 300
S o
S8 200
—
100
0
GA SA GP SP ND

Zemés dirbimas / Tillage Systems

Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, c) pazymétos reikimeés skiriasi esmingai (P<0,05). Zemés dirbimas (A faktorius): GA — gilusis arimas
(kontrolinis palyginamasis variantas); SA — seklusis arimas; GP — gilusis purenimas; SP — seklusis purenimas; ND — nejdirbta Zemé (tiesioginé sé¢ja).
Biologinis jvairinimas (B faktorius): -BP — be biologinio preparato, +BP — su biologiniu preparatu.

Note: * — differences between the average 1000 grain weight marked with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level (P<0.05).
Soil tillage (Factor A): GA — deep ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep cultivation, SP — shallow cultivation, ND — no-tillage. Biological
diversification (Factor B): +BP- without biological preparation, +BP — application of biological preparation.

3 pav. Skirtingo zemés dirbimo ir biologinio jvairinimo jtaka pupy 1000 sékly masei, g.

Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés fikio akademija, Bandymy stotis, 2023 m.

Fig. 3. Impact of Different Tillage Systems and Biological Diversification on Faba bean 1000 grain weight, g.
Vytautas Magnus University, Agriculture Academy, Experimental Station, 2023.
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Teigiama BP jtaka nustatyta taip pat GP, SP ir ND varianty laukeliuose, 0 GA ir SA varianty laukeliuose nustatyta
neigiama BP jtaka 1000 s¢kly masei.

Esmingai didziausias pupy derlingumas buvo GA + BP varianto laukeliuose (483,5 g m?), o esmingai maZiausias
— SP varianto laukeliuose be biologinio preparato (309,0 g m?) (zr. 4 pav.). Jaga ir kt. (2015) sojos eksperimenty, Manna
ir kt. (2014) svogiiny eksperimenty rezultatai patvirtina, kad biologiniy produkty naudojimas kartu su mineralinémis
trgSomis turi teigiama poveikj derlingumui. Hefner ir kt. (2024), Pittelkow ir kt. (2015) nustaté, kad siekiant pagerinti ir
dirvozemio kokybe, ir jo derlinguma, ir augaly produktyvuma, turéty biti taikomas tvaraus tikininkavimo technologijos
ir supaprastintas zemeés dirbimas.
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Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, ¢) paZymétos reik$més skiriasi esmingai (P<0,05). Zemés dirbimas (A faktorius): GA — gilusis arimas
(kontrolinis palyginamasis variantas); SA — seklusis arimas; GP — gilusis purenimas; SP — seklusis purenimas; ND — nejdirbta Zzemé (tiesioginé séja).
Biologinis jvairinimas (B faktorius): -BP — be biologinio preparato, +BP — su biologiniu preparatu.

Note: * — differences between the average yields marked with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level (P<0.05). Soil tillage
(Factor A): GA — deep ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep cultivation, SP — shallow cultivation, ND — no-tillage. Biological diversification
(Factor B): +BP- without biological preparation, +BP — application of biological preparation.

4 pav. Skirtingo Zemés dirbimo ir biologinio jvairinimo jtaka pupy derlingumui, g m-2.

Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Bandymy stotis, 2023 m.

Fig. 4. Impact of Different Tillage Systems and Biological Diversification on Faba Bean Yield, g m2. Vytautas Magnus University,
Agriculture Academy, Experimental Station, 2023.

Pazymétina, kad visuose Zemés dirbimo varianty laukeliuose nustatyta teigiama BP jtaka derlingumui, taciau
nejdirbtos zemés laukeliuose BP jtaka derlingumui buvo neigiama. Calvo ir kt. mokslininkai (2014) taip pat nurodo, kad
biologiniai preparatai gali padidinti tolerancijg stresams ir padidinti produkcijos kokybe, kai naudojami nedideliais
kiekiais.

ISvados

1. Esmingai auks$¢iausios pupos iSaugo giliai supurentuose ir purksStuose biologiniu produktu laukeliuose, o
sekliai artoje ir nejdirbtoje zeméje augusiy pupy vidutinis aukstis buvo esmingai maZziausias.

2. Pupy pasélio tankumas buvo esmingai didziausias gilaus arimo su biologiniu produktu laukeliuose, o esmingai
maziausias — nepurSkus biologinio produktu giliai ir sekliai supurentuose laukeliuose bei nejdirbtoje zeméje su i§purkstu
biologiniu produktu. Vidutinis pupy anks$¢iy skai¢ius ant augalo buvo esmingai didziausias seklaus arimo ir nejdirbtos
zemés laukeliuose be biologinio jvairinimo produkto, 0 taip pat gilaus arimo ir gilaus purenimo su biologiniu produktu
varianty laukelivose. Taciau seklaus arimo su biologiniu produktu varianto laukeliuose vidutinis anks¢iy skaiéius buvo
esmingai maziausias. Vidutinis pupy sékly skai¢ius ankstyje buvo esmingai didziausias nejdirbtoje Zeméje be biologinio
preparato ir seklaus arimo varianto laukeliuose su biologiniu preparatu. Seklaus purenimo laukeliuose i$purskus biologinj
produkta buvo nustatytas esmingai maziausias vidutinis sé¢kly skai¢ius ankstyje.

3. 1000 sékly masé buvo esmingai didziausia seklaus purenimo varianto laukeliuose purkstuose biologiniu
preparatu, o gilaus arimo laukeliuose prie skirtingo biologinio jvairinimo buvo nustatyta esmingai maziausia masé. Gilaus
ir seklaus arimo laukeliuose nustatyta neigiama biologinio produkto jtaka vidutinei 1000 sékly masei. Pupy derlingumas
buvo esmingai didziausias gilaus arimo laukeliuose su biologiniu produktu, o seklaus purenimo be biologinio produkto
laukeliuose derlingumas buvo esmingai maziausias.
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~ow

DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF FABA BEAN (VICIA FABA L.) UNDER DIFFERENT
TILLAGE AND BIOLOGICAL DIVERSIFICATION CONDITIONS

Summary

A short-term field experiment was carried out at the Experimental Station of the Academy of Agriculture of
Vytautas Magnus University (VDU, 54°52'N, 23°49'E) in 2023, aiming to investigate the development and productivity
of bean crops in different tillage systems at different biodiversity conditions. Bean development was studied in control
fields without any biological preparation and in fields where a biological preparation was applied in five different tillage
systems: (1) deep ploughing (23-25 c¢cm), (2) shallow ploughing (12-15 cm), (3) deep cultivation (23-25 cm), (4) shallow
cultivation (10-12 cm), and (5) sowing in stubble on no-till land. The results showed that the biological preparation tended
to positively affect most of the parameters tested in almost all tillage backgrounds, except for sowing in uncultivated
stubble. It can be assumed that the cold spring and the lack of water during the growing season had the greatest negative
impact on the efficiency and effectiveness of the biological product, and that, given that no-tilled soil warms up more
slowly, sowing into stubble did not provide the optimum conditions for the activity of the micro-organisms either.

Keywords: Vicia faba L., biometry, productivity, development, different tillage systems, biodiversity.
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