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Santrauka

Straipsnyje apibendrinti 2003-2005 m. Lietuvos zemdirbystés institute, lengvo
priemolio rudZzemyje, atlikty tyrimy, kuriy tikslas — iStirti supaprastinto zemés dirbimo budy,
galinCiy biiti sékmingai taikomy pavasari, itaka fizikinéms dirvozemio savybéms (tankiui,
kietumui, oro laidumui, agregatinei sudéciai ir drégmei), duomenys.

Bandyme auginti vasariniai mieziai, vasariniai rapsai ir vasariniai kvieciai. Nusta-
tyta, kad tiesioginé s¢ja salygojo didZiausig dirvozemio kietuma visame tirtame (0-20 cm)
sluoksnyje, palyginus su dirvy giliu bei sekliu arimu ar sekliu skutimu, taciau ilgiau
i$saugojo augaly dygimui ir augimui reikalingos drégmés kieki. Vien tiesioginé séja 1émé
didziausia dirvoZemio tanki visame tirtame armens sluoksnyje iki pat augaly vegetacijos
pabaigos bei didziausia dirvozemio agregaty patvaruma. Tiesioginé s¢ja mazino oro laiduma
0-10 cm sluoksnyje. Sekliai skustuose laukeliuose dirvoZzemio kietumas buvo mazesnis nei
tiesioginés séjos, bet didesnis nei sekliai artuose laukeliuose, o skutimo itaka, taupant drég-
me, prilygo tiesioginés sé¢jos jtakai. Zemés dirbimo seklinimas 0-10 ir 10-20 cm sluoks-
niuose didino vandenyje patvariy agregaty kieki. Seklus skutimas salygojo oro laidumo
sumazgéjima 5-10 ir 10-15 cm sluoksniuose, palyginus su seklaus arimo jtaka. Séja séjamaja
su diskiniais noragéliais, agreguojant su sunkiaisiais spygliuotais tankinimo volais, sekliai
artuose ir sekliai skustuose laukeliuose salygojo didesni dirvozemio kietuma, padéjo ilai-
kyti didesng drégme, labiausiai didino tankj 0-5 cm dirvozemio sluoksnyje, palyginus su
séjamosios su inkariniais noragéliais naudojimu ir po s¢jos volavimu sunkiaisiais (Kembri-
dZo tipo) volais. Pasiteisino séjamosios su diskiniais noragéliais naudojimas tiek sekliai
artoje (15-17 cm), tiek sekliai skustoje (5-7 cm) dirvoje — séklos guoliavietéje, virSutiniame
0-2 cm sluoksnyje, vyravo agregatai, kuriy skersmuo > 5 mm.

ReikSminiai Zodziai: Zemés dirbimas pavasarj, dirvozemio tankis, oro laidumas,
kietumas, drégmé, agregatai.

Ivadas

Dirvozemio fizikinés savybés yra svarbios dirvozemio drégmés ir oro rezi-
mui, augaly apsirfipinimui maisto medziagomis. Jos daro jtaka augaly biologinio
potencialo formavimuisi, taigi ir derlingumui.

Iki 8iol Lietuvoje islicka vyraujanti tradiciné Zzemés dirbimo sistema, pa-
remta rudeniniu giliu dirvy arimu verstuviniais pliigais. Pastaraisiais metais Lietu-
voje pastebimas vis didéjantis susidoméjimas supaprastintu zemés dirbimu. Apie 50
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Salies iikio subjekty jau taiko praktikoje supaprastinta zemés dirbima ir, tikétina,
kad ateityje $is skaicius dar didés. Todél moksliniai tyrimai, kuriuose biity tiriamos
alternatyvios jprastiniam zZemés dirbimui sistemos, yra aktuals.

Paskutiniu laikotarpiu Lietuvoje labai susidométa bearimiu Zemés dirbimu
ir tiesiogine séja 1 nepurenta dirva. Vieni i§ pirmyju s¢jos i nepurenta dirva tyrimy
pradéti LZI 1999 metais. Dvejy tyrimy metu, auginant Zieminius kvieéius, rezultatai
parodé, kad pasalinant i§ lauko javy Siaudus, zieminiy kvie€iy derlius, s€jant juos
tiesiai { razieng, nesumazéjo, fizikinés dirvozemio savybés neblogéjo, palyginus su
giliu rudeniniu dirvy arimu /Simanskaité, 2000; Simanskaité, 2002/.

Kaip rodo ivairiy tyrimy rezultatai, ne visos dirvozemio fizikinés savybés
vienodai reaguoja | minimaly zemés dirbima: vienos geréja, kitos suprastéja. LZUU
vykdyti tyrimai parodé, kad dirvozemio tankis padidéja bei sumazéja poringumas,
kai dirva ariama kas ketveri metai arba kasmet tik sekliai frezuojama /Stancevicius,
Raudonius, 1996/. Naujausiais Lietuvos Zemés tikio universitete atliktais tyrimais
nustatyta, kad mazesnio intensyvumo zemés dirbimas ir rudeni jterpti Siaudai
mieziy krimijimosi tarpsnyje nedidina dirvoZzemio tankio, nekeicia poringumo, o
gilaus arimo ir supaprastinto Zemés dirbimo itaka dirvozemio tankiui yra trum-
palaiké /Kairyté, 2005/. D. Jodaugienés (2002) duomenimis, intensyviai purenta
dirva greitai susligsta veikiant kinetinei lietaus energijai, todél net daugeli mety
supaprastintose zemés dirbimo sistemose dirvozemio tankis i§ esmés nepasikeicia.
Naujausi LZI atlikti tyrimai parodé, kad dirvoZzemio bendrasis ir aeracinis porin-
gumai, tiek sekliai, tiek giliai ariant dirva, buvo artimi optimaliam ir 0-10, ir 10-20 cm
dirvozemio sluoksniuose jvairavo 46-50 % bei 24-30 % ribose /Feiza ir kt., 2005a/.
Lengvo priemolio dirvoje, skirtingu gyliu ariant Zeme¢ devynerius metus i§ eilés,
dirvozemio tankis 0-10 cm dirvozemio sluoksnyje taip pat buvo artimas optimaliam
ir sické 1,28-1,36 Mg m~ /Feiza ir kt., 2005b/. LZI Joniskélio bandymu stotyje
atlikti tyrimai parodé, kad dél supaprastinto pagrindinio zemés dirbimo taikymo
tausojancioje sistemoje mazéjo dirvoZzemio armens aeracinis poringumas, palyginus
su verstuviniu arimu, tadiau drégmés ir oro santykis iSliko palankus /Velykis,
Satkus, 2005/.

Norvegijoje atlikti tyrimai parodé, kad palyginus rudeninj arima, gily pure-
nimg ir tiesioging séja i nepurenta moreninés kilmés priemolio dirva, maziausias
dirvoZzemio tankis ir didZiausias poringumas buvo tiesiogiai s¢jant. Tai buvo
siegjama su i§ esmés padidéjusiu makro ir vidutinio dydzio pory kiekiu nedirbant
dirvos, lyginant su purenta dirva /Ekeberg, Riley, 1997/. Nepaisant to, kad taikant
tiesioging séja | nedirbta dirva tankis padidéja, o augaly Saknys koncentruojasi
virSutiniame dirvos sluoksnyje, vis délto §i Zemés dirbimo sistema gali biiti taikoma
ir sunkios granuliometrinés sudéties dirvose /Chen ir kt., 2005/. Akcentuojama, kad
supaprastinus zemés dirbima, pageréja dirvozemio struktiiringumas — padidéja pa-
tvariy agregaty kiekis /Paustian ir kt., 1977; Balesdent ir kt., 2000/.

Sis straipsnis supazindina su pavasarinio supaprastinto zemés dirbimo biido
itaka fizikinéms dirvozemio savybéms: tankiui, kietumui, oro laidumui, agregaty
patvarumui bei drégmei.
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Tyrimy salygos ir metodai

Bandymo jrengimo vieta ir tyrimy schema. Lauko bandymas darytas 2003-
2005 m. Lietuvos Zemdirbystés institute, sukultiirintame, lengvo priemolio giliau
karbonatingame sekliai gléjiskame rudzemyje (Endocalcari-Epihypogleyic Cam-
bisol). Kasmet, nukiilus priesséli, razieniné dirva, sudygus daugiametéms piktzo-
léms, buvo nupurskiama plataus veikimo herbicidu (glifosatu, 4 L ha™) ir mecha-
niskai iki pat pavasario nedirbama. Pavasari tirti Sie Zemés dirbimo ir séjos budai:

I. Dirva arta 15-17 cm gyliu apverCiamuoju verstuviniu pliigu (,,Kverneland”),
kartu ja tankinant armens tankinimo volais. Prie§ s¢ja idirbta kombinuotu priessé-
jiniu agregatu. Séta s¢jamaja su inkariniais noragéliais (,,Fiona SD 977”). Po séjos
suvoluota sunkiuoju volu.

1. Dirva arta 15-17 cm gyliu apver¢iamuoju verstuviniu pliigu (,,Kverneland”),
kartu ja tankinant armens tankinimo volais. Prie§ séja idirbta kombinuotu pries-
séjiniu agregatu. Séta sé¢jamaja su diskiniais noragéliais (,,Fiona SEEDCOM SC”),
agreguojant su sunkiaisiais spygliuotais tankinimo volais.

III. Dirvos skutimas (7-10 cm gyliu) razienu skutikliu (,,Kverneland”),
susidedanc¢iu i§ eilémis iSdéstyty 1€kstiniy disky, i§ stovy su stréliniais darbiniais
noragéliais bei peiliniy trupinimo-lyginimo voly. Prie§ s¢ja idirbta kombinuotu
priesséjiniu agregatu. Séta s¢jamaja su inkariniais noragéliais (,,Fiona SD 977”). Po
séjos suvoluota sunkiuoju volu.

IV. Dirvos skutimas (7-10 cm gyliu) razieny skutikliu (,,Kverneland”),
susidedanciu i§ eilémis iSdéstyty lékstiniy disky, i§ stovy su stréliniais darbiniais
noragéliais bei peiliniy trupinimo-lyginimo voly. Prie§ séja idirbta kombinuotu
priesséjiniu agregatu. Séta sé¢jamaja su diskiniais noragéliais (,,Fiona SEEDCOM
SC”), agreguojant su sunkiaisiais spygliuotais tankinimo volais.

V. Visiskas Zemés dirbimo atsisakymas. Séta tiesiogiai sé¢jamaja su diski-
niais noragéliais (,,Fiona SEEDCOM SC”), agreguojant su sunkiaisiais spygliuotais
tankinimo volais.

2003 m. bandyme auginti vasariniai mieziai ‘Luoké’ (séta balandZio trecia
desimtadienj), 2004 m. vasariniai rapsaai ‘Maskot’ (séta balandzio tre¢ia deSimta-
dieni), 2005 m. — vasariniai kvieciai ‘Zebra’ (séta geguz€s pirma deSimtadieny).

Po s¢jos ir po derliaus nuémimo buvo nustatytos dirvozemio fizikinés
savybés i§ ariamojo sluoksnio. Tankis nustatytas A. Kaéinskio metodu 100 cm’
cilindriniu graztu i$ 0-5, 5-10, 10-15 ir 15-20 cm sluoksniy, séklos guolio dirvo-
zemio agregatiné sudétis — 1. Hakansono metodu, 0-20 cm dirvoZzemio sluoksnio
kietumas — kietmaciu ,,Alex”, dirvozemio laidumas orui — A. Anderseno aparatu
0-5, 5-10 10-15 ir 15-20 cm sluoksniuose, struktiira bei jos patvarumas vandenyje —
A.Savinovo metodu 0-10 ir 10-20 cm sluoksniuose, dirvoZzemio drégmé — svéri-
mo metodu, dziovinant pastovioje +105 °C temperatiiroje /Nerpin ir kt., 1967;
Hakansoon, 1990/.

Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu pagal kompiutering
programa ANOVA /Tarakanovas, Raudonius, 2003/.

Agrometeorologinés sqlygos. Dotnuvos meteorologinés stoties duomeni-
mis, 2003 m. pavasaris buvo vélyvas (1 pav.). Salygos lauko darbams buvo palan-
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kios. Krituliy iskrito 98 % normos, daugiau ju buvo pirmoje ménesio puséje.
Geguzés ménesi krituliy i§krito 69 % normos, daugiau juy buvo antraji deSimtadieni.
Vyravo apysausis virsutinis (10-12 cm) dirvozemio sluoksnis. D¢l vésiy ir lietingy
antrojo deSimtadienio ory sulétéjo augaly vystymosi tarpsniai, bet Siltesni nei
iprasta trec¢iojo desimtadienio orai paspartino augaly augima bei vystymasi. Didesng
vasaros dali visiems Z. @. augalams augti truko drégmés. Birzelio ménesj krituliy
i8krito 88 % normos, o liepos ménesi — 74 % daugiametés normos.

2004 m. pavasaris buvo ankstyvas, sausas, didesné jo pusé Silta, bet daznai
véjuota. Balandzio ménesi krituliy iskrito tik 29 % normos. Dél stipriy Salny dirvos
pavirsiuje, pasireiskusiy geguzés ménesj ir birzelio pirma deSimtadieni, 1étai vystési
rapsai. Birzelio ménesio orai buvo vésiis, o nuo antro deSimtadienio pradzios — ir
lietingi. Krituliy i8krito 71 proc. normos. Didesng ménesio dali rapsams augti triiko
§ilumos, o pirmus du deSimtadienius — ir drégmés. Liepos ménesi vyravo vésoki
orai, tik nuo antro deSimtadienio pabaigos atsilo. Krituliy iSkrito 111 % normos.

2005 m. pavasaris buvo vélyvas, vésus bei sausas. Balandzio ménesj
krituliy iskrito 63 % normos. Dél palyginti vésiy oru Slapiy dirvy vasariniy augaly
séja vélavo. Pirmuosius du geguzés deSimtadienius orai buvo vésiis. Krituliy iskrito
88 % normos, daugiausia juy buvo antraji deSimtadieni. Krituliy per vasara iskrito
36,7 mm maziau daugiametés normos. Birzelio ménesi ju iSkrito 81 % normos.
Produktyvios drégmés atsargos dirvoje buvo mazesnés uz vidutines daugiametes.
Liepos ménesi krituliy iSkrito 63 %, o rugpjuti — 103 % normos.
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1 paveikslas. Vasariniy mieziy (2003 m.), vasariniy rapsy (2004 m.) ir vasariniy
kviec¢iy (2005 m.) vegetacijos periodo meteorologinés salygos

Figure 1. Meteorological conditions during spring barley (2003), spring rape
(2004) and spring wheat (2005) growing season
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

DirvoZemio kietumas. 2003 m. dirvozemio kietumas i$ karto po vasariniy
mieziy séjos 0-20 cm sluoksnyje priklausé nuo zemés dirbimo ir séjos biido (2 pav.
ir 1 lentel¢). Didziausias (visame sluoksnyje vidutiniskai 693 kPa) jis buvo tiesio-
ginés s¢jos laukeliuose (V var.). Sunkiyjuy spygliuotyjy tankinimo voly naudojimas
kartu su séjamaja ,,Fiona SEEDCOM SC”, nepriklausomai nuo to, ar dirva buvo
arta 15-17 cm gyliu, ar skusta 7-10 cm gyliu (I ir IV var.), turéjo tendencija 4-6 %
mazinti kietuma visame 0-20 cm sluoksnyje nei naudojant s¢jamaja ,,Fiona SD
977, o po séjos sunkiuosius volus (I ir III var.). Didziausia spygliuotyju voly ir
»Fiona SEEDCOM SC” jtaka nustatyta 0-5 cm sluoksnyje, kur minétas skirtumas
sudaré 19-49 %. Taikant tiesioging sé€ja i nepurenta dirva (V var.), 0-5 cm sluoks-
nyje dirvozemio kietumas buvo 25-53 % didesnis nei II-IV tyrimo varianty lauke-
liuose. Vienok sunkiojo volo naudojimas suartoje dirvoje po séjos 1émé 0-5 cm
sluoksnio 29 % didesnij kietuma nei tiesioginés séjos laukeliuose.

Dirvozemio kietumas skustuose laukeliuose bei tiesioginés sé¢jos lauke-
liuose (III-V var.) nuosekliai didéjo didé¢jant dirvozemio gyliui. Suartuose lauke-
livose jis didéjo iki 5 cm gylio, 5-15 cm sluoksnyje laikési i§ esmés nepakites ir tik
15 cm ir gilesniuose sluoksniuose vél pradéjo nuosekliai didéti.

2004 m. po vasariniy rapsy séjos dirvozemio kietumas 0-20 cm sluoksnyje,
taip pat didziausias (visame sluoksnyje vidutiniskai 1244 kPa) buvo tiesioginés
séjos laukeliuose (V var.). Skustuose 7-10 cm gyliu laukelivose (III ir IV var.) jis
buvo vidutiniskai 744 kPa ir nepriklausé nuo séjos ir volavimo btido. Nors §iuose
minétuose laukeliuose dirvoZzemio kietumas buvo maZesnis negu tiesioginés s¢jos
laukeliuose vidutiniSkai 40 %, ta¢iau visgi virsijo §i suarty 15-17 cm gyliu laukeliy
rodikli 9-24 %. Svarbiausio 0-5 cm dirvozemio sluoksnio, kuriame dygsta séklos ir
vystosi augaly Saknys, kietumas i§ esmés didziausias, palyginus su kitais tyrimo
variantais, buvo tiesioginés séjos laukeliuose (V var.) ir sieké 885 kPa, t.y. buvo
3,2-3,5 karto didesnis nei I-IV varianty laukeliuose. Dirvozemio kietumas visuose
laukeliuose, einant armeniu Zzemyn, didéjo nevienodai, taciau nuosekliai.

2005 m. dirvozemio kietumas i§ karto po vasariniy kvie¢iy s€¢jos 0-20 cm
sluoksnyje veélgi didziausias (vidutiniskai 1807 kPa) buvo tiesioginés séjos lauke-
livose (V var.). Skustuose 7-10 cm gyliu laukeliuose, kuriuose séta s¢jamaja ,,Fiona
SEEDCOM SC” agreguojant su spygliuotais tankinimo volais, 0-20 cm dirvozemio
sluoksnio kietumas buvo 17 % maZesnis, nei paséjus su ,,Fiona SD 977” ir po séjos
privolavus sunkiaisiais volais (III var.). Suartuose 15-17 cm gyliu laukeliuose
rezultatai buvo prieSingi: paséjus séjamaja ,,Fiona SEEDCOM SC” agreguojant su
spygliuotais tankinimo volais, dirvozemio kietumas buvo netgi 43 % didesnis
(II var.), nei paséjus su ,,Fiona SD 977 bei po s€jos privolavus sunkiaisiais volais
(I var.) 0-5 cm sluoksnyje dirvozemio kietumas tiesioginés séjos laukeliuose net 4,9
karto virsijo §j rodiklj I-IV tyrimo varianty laukeliuose. Taip pat didesniu kietumu
0-5 cm sluoksnyje i$siskyré ir laukeliai, kuriuose paséta su ,,Fiona SD 977" ir po
s¢jos privoluota sunkiaisiais volais (III var.) — kietumas buvo 19-32 % didesnis nei
I-II bei IV var. laukeliuose. Einant dirvozemiu gilyn, visy Zemés dirbimo varianty
laukeliuose kietumas nuosekliai didéjo.
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2 paveikslas. Dirvozemio kietumas po vasariniy mieziy (2003), vasariniy rapsu (2004) bei
vasariniy kvie¢iy (2005) s¢jos. Siame ir 3-8 paveiksluose: I — seklus arimas + séja
s¢jamaja su inkariniais norag¢liais, II — seklus arimas + séja séjamaja su diskiniais
noragéliais, III — skutimas + séja séjamaja su inkariniais noragéliais, IV — skutimas + séja
séjamaja su diskiniais noragéliais, V — tiesioginé séja séjamaja su diskiniais noragéliais
Figure 2. Soil penetration resistance after spring barley (2003), spring rape (2004) and
spring wheat (2005) sowing. In this and 3-8 figures: I — shallow ploughing + sowing
with shank coulters, Il — shallow ploughing + sowing with disc coulters, III — stubble
cultivation + sowing with shank coulters, IV — stubble cultivation + sowing with disc
coulters, V — direct drilling with disc coulters
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1 lentele. Dirvozemio kietumo duomeny dispersija
Table 1. Analysis of variance of soil penetration resistance results

2003 2004 2005
Fraxt. Ros Frakt. Ros Frake. Ros
MS Factua[ LSD05 MS Factuul LSD05 MS Fuclual LSD05
Variantas 278856 45,64%* 570296  47,76** 1710803 490,25%*
Treatment

Zemés dirbimas (A) 116089

kk ET sk
Tillage () 19,00 23,1 1030266 86,29 48,9 3312738 9493 26,9

Dirvozemio
sluoksnis (B) 1354774 221,71** 32,6 2097136 175,64*%* 424 6589638 1888,32** 20,8
Soil layer (B)

Saveika (AxB) 30222 4,95%% 764 35262 2,95%* 106,6 201058 S57,61*%* 57,7
Interaction (AxB)

Paklaida 6111 11940 3490

Error

Pastaba. 1, 2, 3 ir 4 lentelése: MS — kvadraty vidurkis, Fri. — faktinis (apskai¢iuotas) FiSerio
kriterijus, Rys — maZiausia esminio skirtumo riba, esant 0,95 tikimybei, * P < 0,05 ir ** P <0,01.
Note.in Tables 1, 2, 3 and 4: MS — mean square, F,cna — actual variance ratio (F-test), LSDy;s (least
significant difference), * P < 0,05 and ** P <0,01.

2003-2005 m. vidutiniais duomenimis, tiesioginés s¢jos taikymas salygojo
didziausia dirvoZzemio kietuma visame tirtame (0-20 cm) sluoksnyje. Sekliai skus-
tuose laukeliuose kietumas buvo mazesnis nei tiesioginés séjos, bet didesnis nei
sekliai artuose laukeliuose. Einant dirvozemiu gilyn, visy Zemés dirbimo varianty
laukeliuose kietumas nuosekliai didéjo.

DirvoZemio drégmé. 2003 m. po vasariniy mieziy sé€jos visame 0-20 cm
dirvoZzemio sluoksnyje maziausias vidutinis drégmés kiekis nustatytas seklaus
arimo ir s¢jos su ,,Fiona SD 977 bei po séjos privoluotuose sunkiaisiais volais
laukeliuose (I var.). Seklaus skutimo ir minétos séjos taikymo laukeliuose (III var.)
jos kiekis buvo 2,3 proc. vnt., arba 15 % didesnis nei artuose (3 pav. ir 2 lentelé).
Séjamosios ,,Fiona SEEDCOM SC” su spygliuotaisiais volais taikymas (Il ir
IV var.) padéjo armenyje iSlaikyti 1,0-2,62 proc. vnt., arba 6-17 % didesng¢ drégme,
nei séjant su ,.Fiona SD 977” bei po séjos privoluojant sunkiaisiais volais (I ir
III var.). Duomenys parodé¢, kad taikant sekly arima su armens tankintuvu (I ir
IT var.), yra galimi didesni drégmés nuostoliai 0-5 cm dirvozemio sluoksnyje. Siy
varianty laukeliuose minétame dirvozemio sluoksnyje drégmé buvo 11,0-12,7 %.
Naujos kartos skutikliy panaudojimas (III-IV var.) gana ilga laika po séjos virsu-
tiniame dirvos sluoksnyje, t.y. sluoksnyje, kuriame yra suformuotas séklos guolis ir
kuriame vyksta séklos brinkimas, dygimas bei augalo pirmyjy tarpsniy vystymasis,
padéjo iSsaugoti palankesng dirvozemio drégme (14,3-15,9 %). Visgi didziausia
0-5 cm sluoksnio drégmé buvo tiesioginés s¢jos laukeliuose (16,2 %). Einant arme-
niu gilyn, dirvoZzemio drégmé nuosekliai didéjo.

41



Po mieziy derliaus nuémimo dirvozemio 0-20 cm sluoksnio drégmé I ir
V var. laukelivose buvo vidutiniskai 0,81 proc. vnt., arba 4 % mazesné nei II-
IV var. laukeliuose.

2004 m. po vasariniy rapsu s¢jos visame 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje
sekliai suartuose laukeliuose (I ir II var.) drégmés kiekis svyravo 16,85-16,95 %
ribose. III-V var. laukeliuose ji buvo vidutiniskai 1,5 proc. vnt., arba 8 % didesné
nei I ir II var., taCiau tarpusavyje i§ esmés nesiskyré. 0-5 cm sluoksnyje, taikant
sekly arima (I ir II var.) dirvozemio drégmés kiekis buvo maziausias (3 pav. ir
2 lentelé), t.y. atitinkamai 14,4 ir 14.9 %. Naujos kartos skutikliy panaudojimas
arba tiesioginé séja i raziena (III-V var.) gana ilga laika po séjos virSutiniame
dirvozemio sluoksnyje labiausiai padéjo iSsaugoti didesne drégme (15,1-17,12 %) ir
skirtumai tarp I-II ir III-V varianty buvo statistiS§kai patikimi. Dirvozemio drégmé,
didéjant gyliui visuose tyrimo varianty laukelivose, didéjo. Taigi, neariant dirvy
rudeni, pavasarinis razieny skutimas ir sé¢ja labiausiai taupé dirvozemio drégme.

Svarbu tai, kad ir nukiilus vasarinius rapsus, 0-5 cm dirvoZzemio sluoksnyje
nustatytas i§ esmés didesnis drégmés kiekis ty varianty laukeliuose, kur antrus
metus i§ eilés pavasariais buvo naudotos tausojancios Zemés dirbimo sistemos, t.y.
III ir IV var. Po derliaus nuémimo didziausia drégmé buvo 0-5 cm sluoksnyje, o,
einant armeniu gilyn, ji turéjo tendencija mazéti.

2005 m. po vasariniy kvieciy s¢jos visame 0-20 cm sluoksnyje didZiausia
dirvozemio drégmé buvo tiesioginés s¢jos laukeliuose (V var.) ir sieké 19,43 %
(3 pav. ir 2 lentel¢). I-IV var. laukeliuose ji buvo 2,42 proc. vnt., arba 12 %
mazesné nei V variante. Seklaus arimo (I ir II var.) pakeitimas sekliu skutimu (III ir
IV var.) neturéjo esminés jtakos drégmes pokyciams. Taciau sunkiyjy spygliuotuju
tankinimo voly naudojimas kartu su sé¢jamaja ,,Fiona SEEDCOM SC”, nepriklau-
somai nuo to, ar dirva buvo arta 15-17 cm gyliu, ar skusta 7-10 cm gyliu (II ir
IV var.), salygojo 1,1-1,5 proc. vnt., arba 7-10 % didesng drégmg visame 0-20 cm
sluoksnyje, nei naudojant s¢jamaja ,,Fiona SD 977, o po séjos voluojant sunkiai-
siais (KembridZo tipo) volais (I ir III var.). Sis désningumas buvo ypa¢ ryskus
0-5 cm dirvozemio sluoksnyje.

Po derliaus nuémimo visame 0-20 cm ir ypa¢ 0-5 cm sluoksnyje nustatytas
pagrindinio zemés dirbimo poveikis — sekliai skustuose laukeliuose (IV ir V var.)
dirvozemio drégmé buvo i§ esmés didesné nei kituose zemés dirbimo varianty
laukeliuose.

2003-2005 m. duomenimis, taikant sekly skutima arba tik tiesioging séja 0-
20 cm dirvos sluoksnyje drégmés iSsaugojimas esti didZiausias.
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3 paveikslas. Dirvozemio drégmé po vasariniy mieziy (2003), vasariniy rapsy
(2004) bei vasariniy kvie¢iu (2005) séjos ir derliaus nuémimo

Figure 3. Soil moisture content after spring barley (2003), spring rape (2004) and
spring wheat (2005) sowing and harvesting
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2 lentelé. Dirvozemio drégmés duomeny dispersija
Table 2. Analysis of variance of moisture content results

2003 2004 2005
Frae. Ros Fr.  Ros Fakt. Ros
MS Facnar  LSDos MS Facwar  LSDys MS Facnar  LSDys
Po séjos / After sowing
Variantas / Treatment 2501 10,77%* 371 142 2396 6.2%*
z . . . A
emés dirbimas (A) 2580 11,12%% 068 144 0,55 0,72 2321 6,0%% 0,89
Tillage (A)
Dirvo?. sluoksnis (B
irvoz. sluoksnis (B) 106,62 45,92%* 0,59 11,98 4,59%* 0,63 121,02 31,31%* 0,69
Soil layer (B)
ika (AxB
Saveika (AxB) 435 187 149 239 092 1,58 480 124 192
Interaction (AxB)
Paklaida / Eror 232 2,61 3,87
Po derliaus nuémimo / After harvesting
Variantas / Treatment 275 2,59%% 371 142 9,11 541%*
Zemés dirbi A
emés dirbimas (A) 348 327% 046 144 055 072 827 491%* 0,59
Tillage (A)
Dirvo¥. sluoksnis (B
irvoZ. sluoksnis (B) 10,41 9,78%% 04 11,98 4,59%* 0,63 42,74 25,36** 0,46
Soil layer (B)
Saveika (AxB
aveika (AxB) 0,60 056 101 239 092 148 267 158 127
Interaction (AxB)
Paklaida / Error 1,06 2,61 1,68

DirvoZemio tankis. 2003 m. i§ karto po mieziy s¢jos didziausias 0-20 cm
dirvozemio sluoksnio tankis buvo tiesioginés s¢jos laukeliuose ir sické 1,31 Mg m™
(V var.). Ir tai buvo vidutiniskai 5 % daugiau nei I-IV variantuose (4 pav. ir
3 lentelé). Sekliai skustuose laukelivose (III ir IV var.) jis buvo vidutiniskai 11 %
didesnis nei sekliai artuose laukeliuose (I ir II var.). Sunkiyju spyglivotyju tanki-
nimo voly naudojimas kartu su s¢jamaja ,,Fiona SEEDCOM SC”, nepriklausomai
nuo to, ar dirva buvo arta 15-17 cm gyliu, ar skusta 7-10 cm gyliu (II ir IV var.),
salygojo 3-6 % maZesnj tanki visame 0-20 cm sluoksnyje nei naudojant s¢jamaja
,Fiona SD 9777, o po séjos voluojant sunkiaisiais (Kembridzo tipo) volais (I ir
III var.). Sis désningumas buvo ryskiausias 0-5 cm dirvoZemio sluoksnyje. Einant
armeniu gilyn, visuose tyrimo varianty laukeliuose tankis didéjo.

Po derliaus nuémimo laukeliuose, kur buvo visiskai atsisakyta Zzemés dirbi-
mo ir taikyta tiesioginé s¢ja i raziena (V var.), dirvozemio tankis visuose armens
sluoksniuose buvo vidutini§kai 9 % didesnis nei I-1V varianty laukeliuose.
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4 paveikslas. Dirvozemio tankis po vasariniy mieziy (2003), vasariniy rapsy (2004)
bei vasariniy kvieciy (2005) séjos ir derliaus nuémimo
Figure 4. Soil bulk density after spring barley (2003), spring rape (2004) and

spring wheat (2005) sowing and harvesting
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3 lentelé. Dirvozemio tankio duomeny dispersija
Table 3. Analysis of variance of soil bulk density results

2003 m. 2004 m. 2005 m.
Frae. Ros Fakt. Ros Fakt. Ros
MS Faenar  LSDys MS Facnar  LSDys MS Facnar  LSDos
Po séjos / After sowing
Variantas 0,05 5,58%* 0,03 2,93%* 0,04 3,7%*
Treatment
Zemes dirbimas (A) 0,03 3,52% 0,041 0,04 3,5% 0048 003 256* 0,050
Tillage (4)
Dirvoz. sluoksnis (B) 0,19 23,02%% 0,036 0,13 11,41%% 0,042 021 17,78** 0,039
Soil layer (B)
Saveika (AxB) 002 191 008 001 062 0152 002 126 0,107
Interaction (AxB)
Paklaida 0,01 0,01 0,01
Error
Po derliaus nuémimo / After harvesting

Variantas 0,034 3,58%* 0,02 2,76%* 0,03 535%*
Treatment
Zemés dirbimas (A) 0,063 6,58** 0,044 0,05 7,2%* 0038 0,03 52** 0,035
Tillage (A)
Dirvoz. sluoksnis (B) 0,100 10,45%* 0,038 0,03 4,72%*% 0,033 0,15 5,05%* 0,027
Soil layer (B)
Saveika (AxB) 0,008 087 009 001 082 008 001 147 0075
Interaction (AxB)
Paklaida 0,010 0,01 0,01
Error

2004 m., antraisiais bandymo vykdymo metais, i$§ karto po vasariniy rapsy
séjos nustatytas dirvozemio tankis kito 1,20-1,33 Mg m™ ribose (4 pav. ir 3 lentelé).
Didziausias tankis (1,33 Mg m™) buvo vasarinius rapsus pas¢jus tiesiai | raZiena
(V var.), sekliai suartuose laukeliuose (I ir II var.) jis buvo 7 %, o sekliai skustuose
laukelivose (III ir IV var.) 5 % mazesnis. Sunkiyjuy spygliuotyju tankinimo voly
naudojimas kartu su séjamaja ,,Fiona SEEDCOM SC”, nepriklausomai nuo to,
ar dirva buvo arta, ar skusta (Il ir IV var.), salygojo 5-6 % mazesni tanki visame
0-20 cm sluoksnyje, nei naudojant s¢jamaja ,,Fiona SD 9777, o po séjos voluojant
sunkiaisiais tankinimo volais (I ir III var.). Sis skirtumas itin buvo ryskus arty
laukeliy (I ir II var.) 0-5 cm dirvozemio sluoksnyje ir sieké 15 %. Einant armeniu
gilyn, visuose tyrimo varianty laukeliuose tankis nuosekliai didéjo.

Nuémus vasariniy rapsy derliy, dirvoZzemio tankis visuose tyrimo varian-
tuose padidéjo vidutiniskai 3,9 %, palyginus su vidutiniu dirvozemio tankiu pava-
sari. Vis tik pavasari artuose laukeliuose (I ir II var.) jis ir i§liko 5 % mazesnis nei
skustuose laukelivose (III ir IV var.) ir 9 % mazesnis, palyginus su tankiu laukeliy,
kuriuose buvo taikyta tiesioginé sé¢ja (V var.).
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2005 m. po vasariniy kvieciy séjos 0-20 cm sluoksnio dirvozemio tankis
kito 1,20-1,32 Mg m™ ribose (4 pav. ir 3 lentelé). I§ esmés didziausias jis buvo —
taikant tiesioging séja (V var.). Sunkiyju spygliuotyjy tankinimo voly naudojimas
kartu su s¢jamaja ,,Fiona SEEDCOM SC” sekliai artuose ir sekliai skustuose
laukeliuose (I ir IV var.) turéjo tendencija didinti tankj vidutini§kai 2 %, palyginus
su séjamosios ,,Fiona SD 977" naudojimu, o po sé€jos privolavus sunkiuoju volu (I ir
III var.). Taciau 0-5 cm dirvozemio sluoksnyje tankio skirtumai skirtingai idirb-
tuose laukeliuose nebuvo désningi.

Po derliaus nuémimo tebesijauté pagrindinio Zemés dirbimo poveikis. Tie-
sioginés séjos laukeliuose tankis buvo i§ esmés didziausias, palyginus su kitais
tyrimo variantais. Esminiai skirtumai nustatyti 0-5 cm ir 5-10 cm dirvoZemio
sluoksniuose.

Treju mety vidutiniais duomenimis, vien tiesioginés séjos taikymas lémé
didziausia dirvozemio tankj beveik visame tirtame (0-20 cm) armens sluoksnyje
nuo séjos iki pat augaly vegetacijos pabaigos. Sunkiyjy spygliuotyjy tankinimo voly
naudojimas kartu su séjamaja ,,Fiona SEEDCOM SC” sekliai artuose ir sekliai
skustuose laukeliuose labiausiai didino tanki 0-5 cm dirvoZzemio sluoksnyje.

Séklos guolio dirvoZemio struktiiringumas. 2004 m. po vasariniy rapsy
séjos 0-2 cm dirvozemio sluoksnyje, 1 kurj buvo paséta smulkiaséklé rapsu sékla,
agronominiu poziliriu vertingiausiy dirvozemio agregaty (2-5 mm skersmens)
kiekis buvo panasus visuose tirtuose Zemés dirbimo variantuose. Ju kiekis svyravo
21-30 % ribose (5 pav.). Maziausiai §iame sluoksnyje smulkios frakcijos agregaty
(< 2 mm skersmuo) rasta Il var., o didziausias kiekis — III bei IV var. Agregaty,
kuriy skersmuo didesnis nei 5 mm, 0-2 cm dirvozemio sluoksnyje daugiausiai buvo
Iir II zemés dirbimo variantuose (atitinkamai 45 ir 63 %). Skustoje dirvoje, 0-2 cm
dirvozemio sluoksnyje, didesniy nei 5 mm dirvozemio agregaty III Zemés dirbimo
variante rasta 16 proc. vnt. maziau nei pirmame, o [V zemés dirbimo variante —
38 proc. vnt. maziau nei Il Zemés dirbimo variante. Vadinasi, pavasarj artoje dirvoje
po rapsy sé€jos vyravo didesnio skersmens dirvoZzemio agregatai.

Tiesioginés séjos laukeliuose (V var.) beveik pusé visy dirvozemio agre-
gaty 0-2 cm dirvozemio sluoksnyje buvo didesni nei 5 mm skersmens. Taciau
agronominiu poziliriu vertingiausiy agregaty kiekis Siame variante buvo panasus
kaip ir arty ar skusty laukeliy dirvozemyje ir sieké 30%.

Yra teigiama, kad vir§ pasétos séklos turi biiti stambiausios dirvozemio
struktiiriniuy agregaty frakcijos (dirvozemio agregatai, kuriy skersmuo > 5 mm).
Taigi, 2004 m. vasariniy rapsy sékly guolyje (0-20 cm) palankiausios salygos buvo
sudarytos seklaus arimo ir s¢jos su s¢jamaja ,,SEEDCOM SC” laukeliuose (II var.).
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5 paveikslas. Dirvozemio séklos guolio struktiira po vasariniy rapsy sé¢jos 2004 m.
Figure 5. Seed bed structure after spring rape sowing, 2004

2005 m. po vasariniy kvieciy sé¢jos 0-2 cm dirvozemio sluoksnyje agro-
nominiu poziliriu vertingiausiy dirvoZzemio agregaty (2-5 mm skersmens) kiekis
buvo panasus visuose seklaus zemés dirbimo variantuose (I-IV var.). Ju kiekis
svyravo 22-28 % ribose (6 pav.).

0-2 cm sluoksnyje maziausiai smulkiosios frakcijos dirvoZzemio agregaty
(< 2 mm skersmuo) rasta [ zemés dirbimo varianto laukeliuose. Tarp seklaus Zemés
dirbimo varianty didziausiu minéty dirvozemio agregaty kiekiu i$siskyré II varian-
tas (20 %), kai tuo tarpu I, III ir IV variantuose tokiy agregaty rasta 16-19 %.
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6 paveikslas. Dirvozemio séklos guolio struktiira po vasariniy kvieciy séjos 2005 m.
Figure 6. Seed bed structure after spring wheat sowing, 2005

Agregaty, kuriy skersmuo didesnis nei 5 mm, 0-2 cm dirvoZemio sluoksnyje
daugiausiai buvo I ir IV Zemés dirbimo varianty laukeliuose (atitinkamai 61 ir 60 %).
Taigi, zemés dirbimo variante, kur buvo sekliai skusta ir séta su ,,Fiona SEEDCOM
SD” s¢jamaja, daugiau nei pusé visy dirvozemio agregaty 0-2 cm dirvozemio sluoks-
nyje buvo didesni nei 5 mm skersmens. Vadinasi, 2005 m. vasariniy kvieCiy sékly
guolyje palankios salygos buvo sudarytos visuose pavasarinio Zzemés dirbimo lauke-
livose (I-IV var.), o taip pat ir tiesioginés sé€jos laukeliuose (V var.), t.y. visi seklaus
zemés dirbimo biidai optimaliai daré jtaka séklos guolio susiformavimui.

Dveju mety vidutiniais duomenimis, i$siskyré s¢jamosios ,,SEEDCOM SC”
naudojimas tiek sekliai artoje (15-17 cm), tiek sekliai skustoje (5-7 c¢cm) dirvoje —
dirvozemio agregaty, kuriy skersmuo > 5 mm, kiekis buvo didziausias ir sieké 55-
58 %.
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DirvoZemio agregaty patvarumas. 2003 m. per vasariniy mieziy vegetacija
dirvozemio agregaty patvarumas sumazgjo visuose tyrimo variantuose (7-A pav.).
Po séjos 0-10 cm sluoksnyje vandenyje patvariy agregaty, kuriy skersmuo
> 0,25 mm, kiekis kito nuo 52 iki 57 %, taCiau nepriklausé nuo zemés dirbimo ir
séjos biido. 10-20 cm sluoksnyje tokiy agregaty kiekis svyravo 53-62 % ribose ir
didziausias buvo tiesioginés séjos laukeliuose (V var.).
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7 paveikslas. Dirvozemio agregaty patvarumas po vasariniy mieziy (A), vasariniy
rapsy (B) bei vasariniy kvieciy (C) séjos

Figure 7. Soil aggregate stability after spring barley (A), spring rape (B) and
spring wheat (C) sowing

50



Zemés dirbimo poveikis labai ry$kus buvo mieZiy vegetacijos pabaigoje.
Seklus arimas (I ir I var.) turéjo tendencija nezymiai sumazinti vandenyje patvariy
agregaty kieki 0-10 cm sluoksnyje, o 10-20 cm sluoksnyje toks sumazéjimas buvo
esminis. Seklaus skutimo (III ir IV var.) bei tiesioginés s€jos (V var.) laukeliuose
minéti skirtumai buvo neesminiai.

2004 m., po vasariniy rapsy séjos, zemés dirbimo seklinimas (III-V var.) 0-
10 ir 10-20 cm sluoksniuose didino vandenyje patvariy agregaty, kuriy skersmuo >
0,25 mm, kiekj ir jis didziausias buvo tiesioginés s¢jos laukeliuose (7-B pav.). Per
vegetacija dirvozemio agregaty patvarumas sumazgjo visuose tyrimo variantuose ir
abiejuose tirtuose dirvos sluoksniuose, taciau labiausiai tiesioginés séjos laukeliuose
(V var.).

2005 m. po vasariniy kvieCiy sé€jos skirtumai tarp sekliai arty ir sekliai
skusty varianty buvo statistiskai nepatikimi. Siy agregaty pokyéiai per vasariniy
kvieciy vegetacija buvo nedésningi (7-C pav.)

Dirvoiemio oro laidumas. 2004 m. nors ir nebuvo esminiy oro laidumo
skirtumy tarp Zemés dirbimo sistemy, tac¢iau 0-5 cm ir 5-10 cm dirvozemio sluoks-
nyje maziausia laidumo tendencija buvo sé¢jant rapsus tiesiai | raziena (8 pav. ir
4 lentel¢). Kontrastingai minétiems sluoksniams, 10-15 cm ir 15-20 cm dirvoZemio
sluoksniuose Sio tyrimy varianto laukeliuose dirvozemio laidumas orui buvo pats
didziausias.

2005 m. maziausiu dirvoZzemio oro laidumu pasizyméjo tiesioginés sé€jos
laukeliai (V var.). Visame 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje vidutinis oro laidumas
Siuose laukeliuose buvo vidutinisSkai 22-36 % mazesnis nei I-IV var. laukeliuose.
Pavasari sekliai suarty laukeliy (I ir II var.) oro laidumas buvo i§ esmés, t.y.
2,78 L/min., arba 16 %, didesnis nei sekliai skustuose laukeliuose (III ir IV wvar.),
taCiau séjos budo itaka oro laidumui nei sekliai artuose, nei sekliai skustuose
laukeliuose buvo neesming (8 pav. ir 4 lentelé).

Ryskiis oro laidumo skirtumai buvo ir atskiruose dirvozemio sluoksniuose.
Tiesioginés séjos laukeliuose dirvos 0-5 cm sluoksnyje jis buvo vidutiniskai 44 %,
5-10 cm sluoksnyje — 30 %, 10-15 cm sluoksnyje — 36 % mazesnis nei I-1V varianty
laukeliuose. Oro laidumas laukeliuose, kuriuose buvo taikytas, seklus arimas arba
seklus skutimas (I-IV var.), 0-5 cm sluoksnyje i§ esmés nesiskyré. Tac¢iau 5-10 cm
sluoksnyje sekliai skustuose laukelivose (III ir IV var.) $is fizikinis dydis buvo
vidutiniSkai 26 %, o 10-15 cm sluoksnyje - 20 % mazesnis nei sekliai artuose
laukeliuose (I ir II var.). Dirvozemio 15-20 cm sluoksnyje oro laidumo skirtumai
nebuvo esminiai.
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8 paveikslas. Dirvozemio oro laidumas po vasariniy rapsy (2004) bei vasariniy
kvieciy (2005) séjos

Figure 8. Soil air-permeability after spring rape (2004) and spring wheat (2005)
sowing

4 lentelé. Dirvozemio oro laidumo duomeny dispersija
Table 4. Analysis of variance of soil air-permeability results

2004 2005
Frakt Ros Frakt. Ros
MS F actual LSD05 MS F actual LSD05
Po séjos / After sowing
Variantas / Treatment 101,2 2,43%* 169,5 10,38**
Zemés dirbimas (A) / Tillage (4) 2,5 0,06 2,887 1385 8,48** 1,840

Dirvoz. sluoksnis (B) / Soil layer (B) 585,9 14,09** 2501 900,5 55,16%* 1,425
Saveika (AxB) / Interaction (AxB) 12,9 0,31 6,293 33,7 2,06% 3,945
Paklaida / Error 41,6 16,3
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Dveju mety vidutiniai duomenimis, tiesioginé séja i raziena 1émé maziausia
dirvozemio oro laiduma 0-10 cm sluoksnyje. Seklus skutimas salygojo oro laidumo
sumazejima 5-10 ir 10-15 cm sluoksniuose, palyginus su seklaus arimo jtaka.

ISvados

1. Tiesiogingés s¢jos taikymas salygojo didziausia dirvozemio kietuma visa-
me tirtame (0-20 cm) sluoksnyje, palyginus su dirvy giliu bei sekliu arimu ir sekliu
skutimu, taciau ilgiau iSsaugojo augaly dygimui ir augimui reikalingos drégmés
kieki. Vien tiesioginés s¢jos taikymas lémé didziausia dirvozemio tanki visame
tirtame armens sluoksnyje iki pat augaly vegetacijos pabaigos (bet jis svyravo
optimaliose ribose) bei didziausia dirvozemio agregaty patvaruma. Tiesioginé séja
blogino oro laiduma 0-10 cm sluoksnyje.

2. Sekliai skustuose laukeliuose dirvozemio kietumas buvo mazesnis nei
tiesioginés séjos, bet didesnis nei sekliai artuose laukeliuose, o skutimo jtaka, tau-
pant drégme, prilygo tiesioginés s¢jos jtakai. Zemés dirbimo seklinimas 0-10 ir 10-
20 cm sluoksniuose didino vandenyje patvariy agregaty kieki. Seklus skutimas saly-
gojo oro laidumo sumazéjima 5-10 ir 10-15 cm sluoksniuose, palyginus su seklaus
arimo jtaka.

3. S¢ja séjamaja su diskiniais noragéliais, agreguojant su sunkiaisiais spyg-
livotais tankinimo volais sekliai artuose ir sekliai skustuose laukeliuose, salygojo
didesni dirvozemio kietuma, padéjo iSlaikyti didesng¢ drégme, labiausiai didino tankj
0-5 cm dirvoZzemio sluoksnyje, palyginus su s¢jamosios su inkariniais noragéliais
naudojimu ir po s¢€jos volavimu sunkiaisiais (Kembridzo tipo) volais. Pasiteisino
sé¢jamosios su diskiniais noragéliais naudojimas tiek sekliai artoje (15-17 cm), tiek
sekliai skustoje (5-7 cm) dirvoje — séklos guoliavietéje virSutiniame 0-2 cm sluoks-
nyje vyravo agregatai, kuriy skersmuo > 5 mm.

Tiriamaji darba rémé Lietuvos VMSF ir UAB ,,Dotnuvos projektai”.

Gauta 2006 07 12
Pasirasyta spaudai 2006 09 25
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REDUCED TILLAGE IN SPRING: 1. INFLUENCE ON SOIL
PHYSICAL PROPERTIES

V. Feiza, D. Feiziené, 1. Deveikyté

Summary

The goal of this research was to investigate the influence of different reduced
spring tillage methods, that can successfully replace autumn tillage, on soil physical
properties (bulk density, penetration resistance, air-permeability, aggregate composition and
soil moisture content).

The field experiment was set up at the Lithuanian Institute of Agriculture in 2003-
2005 on a light loam Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol. Spring barley, spring oil-seed
rape and spring wheat were grown.

It was revealed that the highest penetration resistance was under direct drilling in a
whole 0-20 cm soil depth as compared to deep or shallow ploughed plots, while soil
moisture content was higher in direct drilled plots. Soil bulk density was also higher up to
the crop vegetation period ceased in direct drilled plots and had the greatest amount of
water-stable aggregates. Air-permeability was lower in direct drilled plots at 0-10 c¢cm soil
depth. In shallow stubble cultivated plots penetration resistance was lower than in direct
drilled plots, but higher than in shallow ploughed ones. Soil moisture content in shallow
cultivated treatment was similar to that of direct drilling. Higher amount of water-stable
aggregates was recorded in reduced tillage plots in 0-10 and 10-20 cm soil depth. Shallow
stubble cultivation reduced air-permeability in 5-10 and 10-15 cm soil depth as compared to
that of shallow ploughing. Disc seed drill in combination with a heavy spiked roller was
responsible for a greater penetration resistance and a higher soil moisture content and a
higher bulk density in 0-5 cm soil depth either in shallow or in deep ploughed plots as
compared to action on soil properties of a shank seed drill followed by rolling with a heavy
duty roller (Cambridge type) as a separate operation. The use of the disc seed drill was
successful both on shallow ploughed (to 15-17 cm depth) and shallow stubble cultivated (to
5-7 cm depth) land. In both cases the amount of soil aggregates (> 5 in diameter mm)
reached up to 55-58 % in the upper 0-2 cm seedbed layer.

Key words: spring tillage, bulk density, penetration resistance, air-permeability,
moisture content, aggregates.
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