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Santrauka

Pastaruoju metu vis labiau plinta aplinka tausojancéios Zemés dirbimo sistemos, viena i$ jy juostinis Zemés dirbimas ir séja.
2023-2024 m. VDU Zemés iikio Akademijos Mokomajame iikyje atliktas lauko eksperimentas. Tyrimui pasirinkta ieminiy rapsy
veislé 'Desperado’. Lauko eksperimente lygintos dvi zemés dirbimo technologijos: 1. Iprastiné — ariminé; 2. Juostinis Zemés dirbimas.
Tyrimo metu jvertinta skirtingy rapsy auginimo technologijy jtaka dirvozemio temperatiirai ir drégnumui atsinaujinus zZieminiy rapsy
vegetacijai pavasarj, dirvoZzemio kvépavimui — biologiniam aktyvumui rapsy vegetacijos laikotarpiu ir dirvozemio agrocheminéms
savybéms prie§ derliaus nuémima. Tyrimo metu nustatyta, kad dirvoZzemio temperatiira zieminiy rapsy pasélyje daugeliu atvejy buvo
aukstesné, taikant jprasting — ariming technologija. Juostinio Zemés dirbimas laukeliuose temperatiira buvo nevienoda, t. y. augaly
eilutése panasi kaip ir artoje dirvoje, o tarpueiliuose, kur pasiskirsté didzioji dalis augaliniy liekany, buvo Zemesné. Skirtingas dirvos
paruos$imas ir séja turéjo jtakos drégmeés pasiskirstymui ir mikroorganizmy veiklai. Dirvozemio agrocheminéms savybéms po Zieminiy
rapsy derliaus nuémimo skirtingos auginimo technologijos esminés jtakos neturéjo, iSskyrus suminj azota. Esmingai didesnis (37,2
proc.) suminio azoto kiekis nustatytas jprastinés — ariminés technologijos laukeliuose.

ReikSminiai ZodZiai: zieminis rapsas, dirvoZzemio temperatira, dirvozemio drégnumas, dirvozemio kvépavimas, dirvoZzemio
agrocheminés savybeés.

Ivadas

Rapsai — svarbiis zemés Tkio augalai, dominuojantys aliejiniy augaly rinkoje tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje.
Zieminiai rapsai yra vieni i§ pagrindiniy aliejiniy augaly, kuriy pastarajj dvidesimtmetj plotai Lietuvoje nuolat didéjo.
Palyginus 2024 m. su 2005 m. $iy augaly plotas padidéjo nuo 29 tiikst. ha iki 325,5 tiikst. ha. (Statistikos departamentas,
2025). Pasak daugelio autoriy (Fang et al., 2016; Zhang et al., 2017; Wang et al., 2022; Sikorska et al., 2023; Li et al.,
2024), rapsai yra augalai, kurie gerina dirvoZemio savybes.

Juostinis zemés dirbimas, arba ,,strip-till“ technologija, tampa vis labiau taikoma praktika rapsy (Brassica napus
L.) auginime, leidZianti iSnaudoti pazangiausias agrotechnologijas ir sutaupyti energija, nes sumazina dirvos purenimo
etapus, o tai gali turéti teigiama poveikj dirvozemio kokybei ir augaly produktyvumui. Si praktika buvo tiriama ir
lyginama su tradiciniais Zemés dirbimo metodais, pavyzdziui, tokiu kaip jprastinis arimas. Neatmetama, kad juostinis
zemés dirbimas, kaip ir kiti supaprastinti zemés dirbimo biidai, prisideda prie biologinés jvairovés i$saugojimo ir
dirvozemio struktiiros gerinimo (Horga et al., 2023).

Irodyta, kad Zemdirbystés praktika, kurioje taikomas mazesnis dirvozemio trikdymas, pavyzdziui, tiesioginé s¢ja
1 nejdirbta dirva, labai pagerina dirvozemio sveikata. Dél Sio metodo taikymo dirvozemyje gali padidéti organiniy (SOM)
ir maistiniy medziagy, skatinamas jvairiy mikroorganizmy gauséjimas, biitinas maistiniy medziagy ciklui ir dirvozemio
derlingumui palaikyti (Pandao et al., 2023; Dasgupta, Mahanty, 2024). Neariminés tausojancios technologijos susijusios
su geresniu anglies sulaikymu dirvozemyje, o tai vaidina lemiamg vaidmenj mazinant klimato kaita (Sprunger et al., 2020;
Dougill ir kt., 2021). Tausojanti Zemdirbystés praktika, iskaitant supaprastintg ir juostinj zemés dirbima, mazina
dirvozemio trikdyma, gerina dirvozemio struktiirg ir derlinguma, skatina biologinj aktyvuma dirvoZzemyje (Phophi et al.,
2017; Basche et al., 2020).

Dirvozemio temperatiira yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, turin¢iy jtakos dirvozemio procesams, susijusiems su
augaly augimu (Geiger et al., 2009). Ji reguliuoja dirvozemio fizikinius, cheminius ir biologinius procesus (Buchan, 2000;
Sghaier et al., 2022), tai taip pat turi jtakos dujy mainams tarp atmosferos ir dirvozemio (Lehnert, 2013). Dirvozemio
drégnumas reguliuoja mikroby aktyvuma, kuris veikia biogeocheminius procesus, tokius kaip nitrifikacija ir CO, gamyba
(Robinson et al., 2008; Sghaier et al., 2022). Didéjanti CO, koncentracija ore kartu su kitomis dujomis (CH4 ir N>O)
stiprina klimato kaita, todél yra svarbu atkreipti démesj j dirvozemio kvépavimo metu i$skiriama CO; koncentracijos kiekj
(Reicosky, Archer, 2007).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy auginimo technologijy jtaka dirvozemiui Zieminio rapso pasélyje.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. [Ivertinti skirtingy auginimo technologijy jtaka dirvozemio temperatiirai ir drégnumui Zieminio rapso pasélyje.

2. Ivertinti skirtingy auginimo technologijy jtakg dirvozemio kvépavimui.

3. Ivertinti skirtingy auginimo technologijy jtaka dirvozemio agrocheminéms savybéms pries derliaus nuémima.
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Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimento tyrimai vykdyti 2023—2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio Akademijos (VDU
ZUA) Mokomojo tikio laukuose. Dirvozemis giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol —
PLe-gin-w) (Motuzas ir kt., 2009; WRB, 2022). Granuliometriné sudétis — priemolis ant sunkaus priemolio. Tyrimui
pasirinkta zieminiy rapsy veislé 'Desperado’. Lauko eksperimente lygintos dvi zemés dirbimo technologijos: 1. Iprastiné
— ariming; 2. Juostinis zemés dirbimas. Tyrimo metu jvertinta skirtingy rapsy auginimo technologijy jtaka dirvozemio
temperatiirai ir drégnumui atsinaujinus Zieminiy rapsy vegetacijai pavasarj, dirvoZzemio kvépavimui — biologiniam
aktyvumui rapsy vegetacijos laikotarpiu ir dirvoZzemio agrocheminéms savybéms prie§ derliaus nuémimg. Dirvozemio
drégnumas ir temperatiira nustatyta 10 karty 0-10 cm sluoksnyje, nuo rapsy vegetacijos atsinaujinimo pavasarj iki
zydéjimo pradzios. Dirvozemio agrocheminés savybés tirtos VS§j Lietuvos Zemés tkio konsultavimo tarnybos
laboratorijoje standartiniais metodais.

Eksperimento duomenys statistiSkai jvertinti dispersinés analizés metodu, taikant vieno veiksnio dispersing analize¢
programa ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Zieminiy rapsy vegetacijos pradzioje didesné¢ dirvozemio armens virdutinio sluoksnio temperatiira nustatyta
juostinio zemés dirbimo laukeliuose augaly eilutése (zr. 1 pav.). Dirvozemio temperatiiros poky¢ius 1émé ir permainingi
orai. Vyraujant Siltiems orams dirvoZzemio temperatiira buvo auksStesné taikant ariming technologija, taciau atvésus
temperatiira buvo panasi ar netgi aukstesné juostinio zemés dirbimo laukeliuose. Esmingai mazesné temperatiira buvo
nustatyta juostinio zemes dirbimo laukeliuose augaly tarpueiliuose, lyginant su temperatiira, esancia augaly eilutése: kovo
29 d., balandzio 12, 16 ir 19 d. ir esmingai maZesné, lyginant su arimine technologija: kovo 29 d., balandzio 12, 16 ir 19
d. ir geguzés 3 d. Taip pat galima pastebéti, kad arimingje technologijoje dirvozemio armens virSutinio sluoksnio
temperatiira buvo esmingai aukStesné (balandzio 12, 16 ir 19 d.) ariminéje technologijoje, lyginant su juostinio Zemés
dirbimo laukeliuose augaly eilutéje esancia temperatiira.
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Note: there are significant differences between the treatment avera ges marked with different letters (a, b, ...) (P<0.05).

1 pav. Dirvozemio temperatiira Zieminiy rapsy pasélyje
Fig 1. Soil temperature in winter rape crop

Apibendrinant gautus temperatiiros rezultatus galima teigti, kad augalinés lickanos dirvos pavirsiuje trukdé dirvos
i8ilimui ir daugeliu atvejy dirva juostinio Zemés dirbimo laukeliuose augaly tarpueiliuose buvo Zemesné. Nors V. Zubrickis
(2020) atlikes panasius tyrimus nurodo, kad dirvoZzemio temperattira tiesioginés séjos i nejdirbtg dirva laukeliuose balandzio
pabaigoje buvo auksciausia ir sieké 17,4 °C, kai sekliai artoje dirvoje buvo 2 °C mazesné (15,4 °C).

Skirtingai jdirbant zem¢ dirvos pavirsiuje lieka skirtingas augaliniy liekany kiekis, todél dirvozemio armens
drégnumas, ypac pavirSinio sluoksnio, gali buti taip pat skirtingas. Kaip teigia J. E. Iboyi ir kt. (2021), dirvoZzemio
drégnumas gali priklausyti nuo skirtingy zemés dirbimo technologijy.

Atlikus dirvoZzemio drégnumo Zieminiy rapsy pasélyje tyrimus paaiskéjo, kad dirvozemio armens virSutinio
sluoksnio drégnumas kito netolygiai ir priklausé nuo meteorologiniy salygy (Zr. 2 pav.). Tyrimy pradzioje didziausias
dirvozemio drégnumas nustatytas taikant ariming technologija (23,8 proc.), tai buvo 0,4 proc. vnt. didesnis nei
laukeliuose, kuriuose buvo taikytas juostinis Zemés dirbimas — augaly eilutéje (23,4 proc.). [Sanalizavus gautus duomenis
nustatyta, kad didziausias dirvozemio armens drégnumas (25,9 proc.) buvo kovo 26 d., taikant arimine technologija, o
juostinio zemés dirbimo tarpueiliuose buvo esmingai 2,3 proc. vnt. mazesnis (23,6 proc.). Kovo pabaigoje (29 d.) —
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balandzio pradzioje (2 d.) isivyravus Siltiems orams, artos dirvos pavirSius dziuvo Zenkliai greifiau, todél esmingai
didesnis (1,3-1,8 proc. vnt.) dirvos drégnumas nustatytas juostinio zemés dirbimo laukelivose rapsy tarpueiliuose,
kuriuose buvo gausu augaliniy lickany. Atvésus ir gausiau palijus, tiek balandzio 5 d. ir 9 d., tiek geguzés 3 d. dirvoZzemio
drégnumas esmingai didesnis nustatytas laukeliuose, kur buvo taikyta ariminé technologija.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty skirtingomis abécélés raidémis (a, b, ...), yra esminiai skirtumai (P<0,05).
Note: there are significant differences between the treatment averages marked with different letters (a, b, ...) (P<0.05).

2 pav. Dirvozemio drégnumas proc. zieminiy rapsy pasélyje
Fig 2. Soil moisture % in winter rape crop

Atlikus dirvozemio kvépavimo — mikrobiologinio aktyvumo tyrimus paaiSkéjo, kad jis tyrimo laikotarpiu kito
netolygiai (zr. 3 pav.). Nustatyta, kad skirtingos Zieminiy rapsy auginimo technologijos turéjo esminés jtakos dirvoZzemio
kvépavimui pirmos apskaitos metu (geguzés 21 d.). Didziausias dirvozemio kvépavimas-mikrobiologinis aktyvumas
nustatytas, taikant juostinj Zemés dirbima, méginj paémus i§ tarpueilio (1,65 mg kg! val.!), 0 maZiausias — taikant ariming
technologija, méginius paémus taip pat i§ tarpueilio (1,02 mg kg™! val.”!). Galima daryti prielaidg, kad augalinés lickanos
juostinio Zemés dirbimo tarpueiliuose sudaré geresnes saglygas mikroorganizmy veiklai, tuo tarpu ariminéje technologijoje
augaliniy liekany dirvos pavirsiuje nelieka, nes jos visos jterpiamos arimo metu.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty skirtingomis abécélés raidémis (a, b, ...), yra esminiai skirtumai (P<0,05).
Note: there are significant differences between the treatment averages marked with different letters (a, b, ...) (P<0.05).

3 pav. DirvoZemio kvépavimas, COz koncentracijos kiekis mg kg™! val.”!
Fig 3. Soil respiration, CO: concentration quantity mg kg'! h!
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Taikant ariming technologija, visu tyrimo laikotarpiu dirvoZemio kvépavimas-mikrobiologinis aktyvumas buvo
didesnis méginius paémus Salia auganciy rapsy augaly. Panasiis rezultatai gauti ir taikant juostinj Zemés dirbima, t. y.
didesnis dirvozemio biologinis aktyvumas nustatytas Salia rapsy augaly. Antros—ketvirtos apskaitos metu tarp skirtingy
zemes dirbimo technologijy esminiy skirtumy nenustatyta nei imant méginius Salia augaly, nei tarpueiliuose. Paskutinés
apskaitos metu, pries zieminiy rapsy derliaus nuémima, nustatytas esmingai maziausias dirvozemio biologinis aktyvumas
taikant ariming technologija méginius imant tarpueilivose. Cia skirtumas sické 14,5-18,9 proc., lyginant su Kkitais
éminiais.

IStyrus dirvozemio agrochemines savybes prie§ Zieminiy rapsy derliaus nuémimg nustatyta, kad esmingai daugiau
(37,2 proc.) dirvoZzemyje buvo suminio azoto ariminés technologijos laukeliuose (Zr. 1 lentel¢).

1 lentelé. Dirvozemio agrocheminés savybés pries derliaus nuémima
Table 1. Soil agrochemical properties before harvest

Rodikliai Ariminé technologija Juostiné technologija

Indicators Plowing technology Strip-till technology
pH
pH 7,13 a 72a
Suminis azotas mg kg™!
Total nitrogen mg kg! 1475b 1075a
Judrusis fosforas mg kg!
Total phosphorus mg kg’ 1222 1263 a

; ; -1

Judrusis kalis mg kg 992 91.8a

Total potassium mg kg’

DirvoZemio armens virSutiniame sluoksnyje suminio azoto nustatyta 400 mg kg daugiau nei dirvozemyje, kur
buvo taikoma juostinio zemés dirbimo technologija. Kituose tiramuosiuose rodikliuose esminiy skirtumy nebuvo.

ISvados

1. Augalinés liekanos dirvos pavirsiuje trukdé dirvos jSilimui ir daugeliu atvejy dirva juostinio zemés dirbimo
laukeliuose augaly tarpueiliuose buvo Zemesné. Esmingai maZesné temperatiira nustatyta juostinio zemés dirbimo
laukeliuose augaly tarpueiliuose, lyginant su temperatiira esancia augaly eilutése: kovo 29 d., balandzio 12, 16 ir 19 d. ir
esmingai mazesné, lyginant su arimine technologija: kovo 29 d., balandzio 12, 16 ir 19 d. bei geguzés 3 d.

2. DirvoZemio armens virSutinio sluoksnio drégnumas kito netolygiai ir priklausé nuo meteorologiniy salygy.
Vyraujant $iltiems ir sausiems orams, dirvozemis grei¢iau dZiuvo ariminés technologijos laukeliuose, o atvésus ir gausiau
palijus, dirvozemio drégnumas buvo mazesnis juostinio Zemés dirbimo laukeliuose.

3. Augalinés lickanos juostinio zemés dirbimo tarpueiliuose sudaré geresnes sglygas mikroorganizmy veiklai, tuo
tarpu ariminéje technologijoje augaliniy lickany dirvos pavir§iuje nelicka, nes jos jterpiamos arimo metu, todél
mikrobiologinis aktyvumas nustatytas mazesnis.

4. Suminio azoto dirvozemyje nustatyta esmingai daugiau (37,2 proc.) ariminés technologijos laukeliuose, lyginant
su juostinio zemés dirbimo laukeliais. Judriojo fosforo ir kalio kiekiai kito neesmingai.
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RESEARCH ON WINTER RAPESEED CROP USING DIFFERENT GROWING TECHNOLOGIES
Abstract

Recently, more and more environmentally friendly tillage systems have been becoming more widespread, one of
which is strip tillage and seeding. That is why a field experiment was conducted at the VDU Agricultural Academy
Training Farm in 2023-2024. The winter rapeseed variety 'Desperado’ was chosen for the study. Two tillage technologies
were compared in a field experiment: 1. Conventional - plowing; 2. Strip tillage. The study assessed the impact of different
rapeseed growing technologies on soil temperature and moisture after the resumption of winter rapeseed vegetation in
spring, soil respiration - biological activity during the rapeseed vegetation period, and soil agrochemical properties before
harvest. The study found that soil temperature in winter rapeseed crops was higher in most cases when conventional
tillage technology was used. The temperature in the strip tillage fields was uneven, i.e. in the rows of plants it was like
that in the ploughed soil, and in the interrow, where most of the plant residues were distributed, it was lower. Different
soil preparation and sowing methods affected moisture distribution and microbial activity. Different cultivation
technologies did not significantly affect the agrochemical properties of the soil after winter rapeseed harvest, except for
total nitrogen. A significantly larger (37,2 %) total nitrogen content was found in fields using conventional - arable
technology.

Keywords: winter rape, soil temperature, soil moisture, CO emision, soil agrochemical properties.
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