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Santrauka

2006-2007 m. Lietuvos Zemdirbystés institute Dotnuvoje vidutinio sunkumo priemolyje
giliau karbonatingame sekliai gléjiSkame rudzemyje (RDg8-k2), Endocalcari-Epihypogleyic
Cambisol (CMg-p-w-can) atlikti tyrimai, kuriy tikslas — ivertinti jvairiy supaprastinto zemeés
dirbimo sistemy itaka dirvozemio hidrofizikinéms savybéms ir augaly derlingumui. 2006 m. buvo
auginti vasariniai rapsai ‘Maskot’, 0 2007 m. — vasariniai kvieciai “Triso’. Nustatyta, kad sausais
2006 m. ir minimalus, ir bearimis zemés dirbimas buvo pranasesni uz tradicinj, nes augalai galéjo
panaudoti didesni kieki produktyviosios drégmés (nuo vytimo drégmés iki lauko drégmés
imlumo), ypa¢ optimalia drégme (nuo kapiliarumo nutrikimo drégmés iki lauko drégmés
imlumo). Vasariniy rapsuy derlius didéjo ir taikant sekly dirbima, ir séjant tiesiogiai | neidirbta
dirva, palyginti su tradiciniu rudeniniu dirbimu (skirtumai esminiai). Dirvozemio maksimalus
higroskopiskumas ir vytimo drégme taikant supaprastinta Zemés dirbima, palyginti su tradiciniu
dirbimu, beveik nesikeité, Sios drégmes raiSys labiau priklausé nuo dirvozemio granuliometrinés
sudéties nei nuo taikyty agropriemoniy. Slapiais 2007 m. tradicinis Zemés dirbimas buvo
pranasesnis uz supaprastinta, ypa¢ uz bearimi. Vykstant globaliam klimato atSilimui, tiesioginé
séja 1 nepurenta dirva priimtina, siekiant tausoti dirvozemio drégme¢ pavasari, ankstyvaisiais
augaly augimo tarpsniais.

ReikSminiai Zzodziai: tradicinis, seklus ir bearimis zemés dirbimas, dirvozemio
hidrofizikinés savybés, klimatas.

Ivadas

Pagal klimato ir geografines salygas Lietuva patenka i ypac jautriy klimato
pokyc¢iams Saliy grupe. Be to, Lietuvos klimatas vis labiau praranda teritorini savituma ir
yra apibiidinamas kaip atspindintis globalius klimato reiskinius. Klimato poky¢iai vercia
i§ esmés perziaréti tradicines zemdirbystés sistemas. Silt¢jant klimatui, Zemés dkyje
labai svarbus tampa taupus dirvozemio drégmés naudojimas /Chaves, Oliveira, 2004;
Flexas et al., 2004/. Vienas galimy Sios problemos sprendimo biidy — tausojamuyjy Zemés
dirbimo sistemy taikymas.

Supaprastinant zemés dirbima ir ypa¢ sé€jant { nepurenta dirva, keiiasi dirvo-
zemio fizikinés savybés: mazéja aeracija, laidumas vandeniui, didéja tankis bei kietumas
/Feiza ir kt., 2004; Hanquet et al., 2004; Cesevicius ir kt., 2005; Licht, Al-Kaisi, 2005;
Feiziené et al., 2006; Simanskaite, 2007/. Daugelio uZsienio tyréjy teigimu, tiesioginés
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s¢jos taikymas pagerina dirvoZzemio struktiiringuma, o tai leidzia geriau iSlaikyti augaly
pasisavinama dirvozemio drégme /Lenssen et al., 2007/ ir efektyviau ja panaudoti /Sakar
et al., 2007/, palyginti su tradiciniu Zemés dirbimu.

Keiciantis klimatui, pastebimai didéja ekstremaliy temperatiiry ir drégmés defi-
cito grésmé. Augaly fiziologiniai procesai yra tiesiogiai susij¢ su temperatiiros bei drég-
més rezimu ir jy kaita. Tai vieni pagrindiniy aplinkos veiksniy, lemianciy augaly augimo
ir vystymosi procesus /Yamaguchi-Shinozaki et al., 2002 b; Abdul Jaleel et al., 2007;
Herden et al., 2007; Nakayama et al., 2007/. Vandens trikumas augalams gali pasireiksti
dél sezoninio pasisavinamo vandens sumazgjimo dirvozemyje, atsirandancio per ilga
laikotarpi arba uZztrukus sausrai /Chaves, Oliveira, 2004/. V. Feizos 2004-2005 m. tyri-
my duomenimis, tiesioginé s¢ja drégnais metais uztikrino mazesni, o sausais — didesnj
drégmés kieki 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje /Feiza, 2008/. Dirvy neariant, drégmés
kiekis 0—5 cm ir 5-10 cm dirvozemio sluoksniuose padidéjo, bet sumazéjo gilesniuose
sluoksniuose, palyginti su tradiciniu bei su supaprastintu zemés dirbimu. Sis drégmés
kiekio pasiskirstymas dirvozemyje isliko per visa vegetacijos laikotarpi. Augaly liekanos
didino drégmés kieki visuose armens sluoksniuose /Feiziené et al., 2007/. 1997-1999 m.
duomenimis, gily arima pakeitus sekliu arimu arba giliu ir bepliigiu Zemés dirbimu,
dirvozemio tankis bei drégnumas jvairiais mieziu pasé€lio vystymosi tarpsniais i§ esmés
nepakito /Jodaugiené, 2002/. V. Feizos ir kt. (2005) 19922000 m. tyrimy duomenimis,
ivairtis zemés dirbimo budai — ir gilus arimas, ir minimalus dirbimas, maZzinant dirbimo
gyli, didelés jtakos dirvozemio drégmei netur¢jo: taikant minimaly zemés dirbima, ji
ivairavo esant optimaliai 15-16 % ribai. Supaprastintas Zzemés dirbimas, palyginti su
tradiciniu, drégmeés kieki dirvozemyje nezymiai padidino patrgsus ir mazu kiekiu mine-
raliniy trasy, ir pagal vidutines NPK trasy normas.

Kanadoje 9-ais ir 10-ais metais po minimalaus Zemés dirbimo bandymo iren-
gimo humusingame juodZemyje tirta dirvozemio drégmés dinamika auginant vasarinius
miezius. Nustatyta, kad, taikant tris Zemés dirbimo ir liekany tvarkymo sistemas, didziau-
sias drégmés kiekis buvo nedirbtoje dirvoje, kur Siaudai paskleisti pavirSiuje. Dirvozemio
visy gyliy (0-7,5 ir 7,5-20 cm) vandens kiekio désningumas buvo: nedirbta dirva + Siaudai
> frezavimas 10 cm gyliu + Siaudai iterpti > frezavimas 10 cm gyliu + Siaudai paSalinti.
Tausojant dirvos drégme, akivaizdi Siaudy svarba /Singh et al., 1998/. Lietuvos zemés tikio
universitete lyginti cukriniy runkeliy séjos i razieng ir | arta bei kultivuota dirva bidai.
Nustatyta, kad cukrinius runkelius paséjus i lengvo priemolio raziena, dirvos drégnis sékly
iterpimo gylyje buvo nuo 4,4 iki 5,6 % didesnis nei artos ir kultivuotos dirvos, o derlius ir
kokybeés rodikliai skyrési nezymiai /Sarauskis, Romaneckas, 2002/.

Ne maziau svarbus yra dirvoZzemio drégmés i§saugojimas. Pavasario laikotarpiu
didesni drégmés nuostoliai patiriami, kai dirbama zemé vartoma ir maiSoma. Tada
drégna zemé patenka { pavirsiy, kur nuo saulés ir véjo greitai dzifista. Maziausi drégmés
nuostoliai patiriami dirva purenant 3—4 cm gyliu /Romaneckas ir kt., 2001/. Augaly
reakcija | temperatiiros bei drégmés pokycius priklauso nuo ju riisies, veislés, genetiniy
savybiy, amziaus ir i§sivystymo lygio /Abdul Jaleel et al., 2007/. Augaly augima saly-
goja fotosintezés ir kvépavimo santykis. Kylant temperatirai, didéja kvépavimo inten-
syvumas, todél prarandami augalo energiniai iStekliai /Yamaguchi-Shinozaki et al.,
2002 b/. Perdirbdami asimiliatus, augalai Gigliy augimo energija nukreipia | apsaugines
kovos su stresu molekules /Zhu, 2002/ ir Sakny augimo palaikyma, pagerina vandens
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pasisavinima /Chaves et al., 2003/. Pastebéta, kad prie vieno stresoriaus prisitaike
augalai tampa atsparesni ir kompleksiniam stresoriy poveikiui /Yamaguchi-Shinozaki et
al., 2002 a/. Drégmeés deficitas riboja produktyvumo formavima, maZzina galimybeg
realizuoti ankstesniais tarpsniais sukurta biologinj potenciala. Siy nuostoliy nejmanoma
kompensuoti vélesniais augimo ir vystymosi tarpsniais. Vandens trilkumas yra vienas
svarbiausiy aplinkos veiksniy, ribojan¢iy augaly augima ir derliy /Flexas et al., 2004/.

Lietuvoje veléniniy jauriniy priesmélio dirvozemiy hidrofizikines savybes ir
drégmés rezima tyré V. Miliauskas (1984), Z. Birietiené ir V. Miliauskas (1995). 1975—
1981 m. fizikiniy ir hidrofizikiniy savybiy pakitimus antropogeninio poveikio salygomis
ivairios granuliometrinés sudéties dirvoZzemiuose tyré ir viena i$ straipsnio autoriy
D. Simanskaité (1985). Lengvo priemolio dirvoZemiuose jrengty mazy bandymy lauke-
liy hidrologines savybes tyré G. Kadziuliené (1988), veléniniy karbonatiniy nujauréjusiy
priemoliy — Z. Birietiené ir kt. (1996).

Tik nustacius pagrindinius antropogeniniy aplinkos pokyciy specifinio bei kom-
pleksinio poveikio désningumus, jvairiy rusiy augaly tolerancijos nepalankiems veiks-
niams ribas ir ju prisitaikymo galimybes, galima parengti efektyvias regionines neigiama
poveiki mazinancias agrotechnines priemones, optimizuoti paséliy struktiira, tr¢Simo
normatyvus, pakoreguoti augaly selekcijos kryptis ir numatyti strategines subalansuoto
zemés ukio vystymosi besikei¢ian¢iomis klimato ir aplinkos salygomis priemones.
Tyrimy tikslas — jvertinti vidutinio priemolio gléjisky rudZzemiy hidrofizikiniy savybiy
pokyCius vasarinius rapsus ir vasarinius kvie€ius auginant antropogeninio poveikio
salygomis, istirti dirvozemio drégmés taupaus naudojimo galimybes lauko séjomainoje
taikant tausojamasias Zemés dirbimo sistemas.

Salygos ir metodai

Tyrimai atlikti 20062007 m. Lietuvos Zemdirbystés institute Dotnuvoje Se-
Sialaukéje séjomainoje. Dirvozemis — giliau karbonatingas sekliai gléjiskas rudzemis
(RDg8-k2), Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (CMg-p-w-can). Dirvozemio granu-
liometriné sudétis — vidutinio sunkumo priemolis (p;/L) ant vidutinio sunkumo prie-
molio (p;/L).

1 lentelé. Bandymo variantai
Table 1. Experimental treatments

Variantai / Treatments
Santrumpa Pagrindinis dirbimas Priesséjinis dirbimas
Abbreviation Primary tillage Pre-sowing tillage

Tradicinis dirbimas: gilus (23-25 cm)
CT arimas / Conventional tillage:
deep ploughing (23-25 c¢cm)

Seklus (4-5 cm) zemés dirbimas
Spring tine cultivation (4—5 cm)

Supaprastintas dirbimas: seklus (14—16 cm)
RT arimas / Reduced tillage:
shallow ploughing (14—16 cm)

Seklus (4-5 cm) zemés dirbimas
Spring tine cultivation (4—5 cm)

Zemé nedirbama, tiesioginé s¢ja Zemé nedirbama

NT No tillage, direct drilling Not tilled, not culltivated
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Tyrimai atlikti 4 pakartojimais, juose variantai iSdéstyti atsitiktine tvarka. Giliai
(CT) ir sekliai (RT) arta verstuviniu pliigu po prie$séliniy augaly derliaus nuémimo
schemoje nurodytais gyliais. 2006 m. buvo auginti vasariniai rapsai ‘Maskot’ (6 kg ha
sékly), paséti i$§ karto po paskutinio priesséjinio dirvos purenimo. 2007 m. auginti vasa-
riniai kvieciai ‘Triso’. Pries séja idirbta kombinuotu agregatu. Séta s¢jamaja su diskiniais
noragéliais, agreguotais su spygliuotais tankinimo volais. Nedirbtos dirvos (NT) lauke-
livose zemés dirbimo visiskai atsisakyta, séta tiesiogiai i raziena diskiniais noragéliais,
agreguotais su spygliuotais tankinimo volais. Tiesioginé séja i neidirbta dirva (NT)
atlikta ta pacia diena, kaip ir tradiciné séja. Tyrimai vykdyti vidutinio tr¢S§imo fone,
mineraliniy tra8y norma apskaiciuota pagal dirvoZzemio savybes ir planuojama derliy,
remiantis LZI sukurta ir adaptuota programa Tresimas /Svedas, Tarakanovas, 2000/.

Dirvozemio drégmés salygoms jvertinti tirtos jvairios dirvozemio drégmés riisys,
0 joms nustatyti taikyti jvairis metodai. DirvoZzemio hidrofizikiniy savybiy pokyc¢iams
vertinti éminiai paimti 4 pakartojimais i§ ariamojo sluoksnio 0—-10 cm ir 10-20 cm gylio
po séjos (augalams sudygus) ir tuoj po derliaus nuémimo. Dirvozemio lauko drégmés
imlumas (LDI) — tai drégmé, kuria dirvozemis sudrékinamas atmosferos krituliy, kai
gruntinis vanduo giliai, o perteklinis nutekéjes. Kapiliarinis drégmés imlumas (KDI) —
kai vanduo uzpildo tik kapiliarus, o ju tarpuose yra oras. Nesuardytos struktiiros pa-
vyzdziy (cilindry tiris — 225 cm®) LDI ir KDI tirti Dolgovo metodu /Bamonusa,
Kopuaruna, 1986/. Kapiliarumo nutritkimo drégmé (KND), kai vanduo kapiliarais nebe-
pakyla iki i§garavimo pavirSiaus (70 % LDI), dar vadinama kritine drégme, apskaiciuota
pagal E. Repo /Penmmo, 1980/. Maksimalusis higroskopiskumas (MG) — didziausias drég-
més kiekis, kurj absoliuciai sausas dirvozemis gali adsorbuoti i§ vandens gary prisotintos
aplinkos — nustatytas Nikolajevo metodu. Augaly vytimo drégmé (VD) — dirvozemio
drégnumas, kai augalai nuvysta ir neatsigauna net palankiausiomis drégmés salygomis —
apskaiCiuota pagal A. Vadiuning ir Z. Korciaging (VD = MG x 1,5). Dirvozemio pro-
duktyvioji drégmé (mm) yra intervale tarp VD ir LDI /Motuzas ir kt., 1996/. Istyrus $ias
dirvozemio drégmés rusis, vidutinio priemolio gléjisSkiems rudZzemiams nustatyti tokie
dirvozemio drégmés rodikliai /Miliauskas, 1984/: dirvozemio sausra (VD), sausros
drégmé (nuo VD iki VD + 1/3 (LDI-VD)), suboptimali drégmé (nuo VD + 1/3 (LDI-
VD) iki KND), optimali drégmé (nuo KND iki LDI), gausi drégmé (LDI) ir drégmés
perteklius (PDI). 2006 ir 2007 m. vegetacijos laikotarpiy meteorologinéms salygoms
apibudinti apskaiciuotas hidroterminis koeficientas (HTK). 2006 m. vegetacijos periodas
buvo sausas: balandzio ménesio HTK — 0,5, geguzés — 0,9, birzelio — 0,1, liepos — 0,6,
tik rugpititis buvo Slapias: HTK — 1,9. 2007 m. vegetacijos laikotarpis buvo Slapias:
geguzés ménesio HTK — 1,8, birzelio — 1,2, rugpjiicio — 2,2. Duomeny patikimumui
vertinti tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, taikant statisting duo-
meny apdorojimo programa Anova /Tarakanovas, Raudonius, 2003/. Vidurkiy pasiskirs-
tymas nustatytas taikant maziausia esminio skirtumo riba R, esant 0,05 tikimybei.

Rezultatai ir jy aptarimas

DirvoZemio hidrofizikinés savybés. Vienas pagrindiniy derliaus formavimo
veiksniy — pakankamas augaly apriipinimas vandeniu per visa vegetacijos laikotarpi.
Lietuva priskiriama periodinio drégmés pertekliaus zonai, nes jvairiy mety krituliy kiekis
yra gana skirtingas. Zieminiy javy bei daugiameciy zoliy derlius priklauso ir nuo
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perziemojimo, o vasariniy zemés tkio augaly — nuo laikotarpio klimato salygu /Dirsé,
2001/. Dirvozemio drégmés (hidrofizikinés) savybés nusako dirvozemio santykio su
vandeniu poZymiy visuma. Literatiiros duomenimis, vanduo pagal jo biikle dirvozemyje
ir augaly pasisavinima skirstomas | tokias kategorijas: maksimalusis higroskopiskumas,
augaly vytimo drégmé, kapiliarumo nutriikimo drégmé, lauko drégmés imlumas ir
pilnasis dirvozemio drégnumas /Birietiené, Miliauskas, 1995; Motuzas ir kt., 1996/.
Bandymy metu hidrofizikinéms savybéms turéjo jtakos Zemés dirbimas. 2006 m. tyrimy
duomenys parodé, kad supaprastinus zemés dirbima keitési lauko drégmés imlumas —
virSutiné produktyviosios drégmés riba (1 pav.). Rudeni sekliai suarus (RT) 14-16 cm
gyliu, pavasari, vasariniams rapsams sudygus, dirvozemio LDI keitési neZymiai: armens
virSutiniame sluoksnyje turéjo tendencija mazéti, o apatiniame sluoksnyje esmingai
sumazéjo (1,8 proc. vnt.), palyginti su tradiciniu rudeniniu dirbimu (CT). S¢jant tiesio-
giai { neidirbtg dirva (NT), LDI 0-10 cm sluoksnyje esmingai padidéjo (1,8 proc. vnt.),
palyginti su tradiciniu dirbimu (CT), o 10-20 cm sluoksnyje buvo toks pat, kaip ir
kontrolinio varianto (taikant CT) (1 pav.).

Tario % / Volume % B LDI BKND | VD
25,0

21,0

20,0 1

15,0

10,0

5,0 1

0,0 7

Pastaba / Note. LDI — Rys / LSDys = 1,58 (0—10 cm) ir Ros / LSDys = 1,15 (10-20 cm); VD — Rys / LSDys =
0,812 (0-10 cm) ir Rys / LSDys = 0,439 (10-20 cm).

CT - tradicinis dirvos dirbimas, RT — supaprastintas dirbimas, NT — nejdirbta (tiesioginé s¢ja); LDI — lauko
drégmés imlumas, KND — kapiliarumo nutriikimo drégmé, VD — vytimo drégmé / CT — conventional tillage,
RT — reduced tillage, NT — no tillage (direct drilling); LDI — field moisture capacity, KND — moisture of
capillarity discontinuity, VD — wilting point.

1 paveikslas. Dirvozemio hidrofizikinés savybés po vasariniy rapsy séjos, taikant
[vairias Zemés dirbimo sistemas (2006 05 12)

Figure 1. Hydrophysical soil properties after spring oilseed rape sowing under different
tillage systems (12 05 2006)
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Priemoliy ir moliy KND turi biiti ne mazesné nei 65-70 % LDI /Permmo, 1980/.
Si dirvozemio hidrologiné konstanta dar yra vadinama kritiniu drégnumu, nes, esant
mazesniam drégnumui, augalai lé¢iau auga ir derlingumas biina mazesnis /Motuzas ir
kt., 1996/. Taikant RT, KND, arba optimaliosios drégmés apatiné riba, 0—10 cm sluoks-
nyje turéjo tendencija mazéti, o 10-20 cm sluoksnyje sumazéjo 1,3 proc. vnt., palyginti
su CT (1 pav.). Paséjus tiesiogiai { nedirbtg dirva (NT), virSutiniame armens sluoksnyje
KND padidéjo 1,3 proc. vnt., o apatiniame 10-20 cm sluoksnyje esminio skirtumo
nenustatyta, ji buvo tokia pat, kaip ir dirva dirbant tradiciniu biidu (16,5 tario %) (1 pav.).
Tai rodo, kad vasarinius rapsus paséjus tiesiogiai | neidirbta dirva, 2006 m. pavasari
augalai gal¢jo pasisavinti didesni kieki drégmes nei dirva ariant tradicisSkai (CT).

Po derliaus nuémimo LDI 0-10 c¢m sluoksnyje, taikant RT, sumazéjo esmingai
(1,6 proc. vnt.), o paséjus tiesiogiai i neidirbta dirva (NT) sumazéjo tik 0,9 proc. vnt.,
palyginti su tradiciniu rudeniniu zemés dirbimu (CT); 10-20 cm sluoksnyje ir dirva
sekliai suarus (RT), ir paséjus tiesiogiai i neidirbta dirva (NT) esminiy skirtumy
nenustatyta (2 pav.).

Tario % / Volume % = LDI OKND ®VD

21,9

20,9 21,0 21,2

15,0 4

10,0 4

5,0 1

0,0

Pastaba / Note. LDI — Rys / LSDys = 0,98 (0—10 cm) ir Ros / LSDys = 0,99 (10-20 cm); VD — Rgs / LSDys =
0,415 (0-10 cm) ir Ros / LSDy5 = 0,442 (10-20 cm)
Santrumpos paaiskintos po 1 paveikslu / Abbreviations are provided under Figure 1.

2 paveikslas. Dirvozemio hidrofizikinés savybés po derliaus nuémimo, taikant jvairias
zemés dirbimo sistemas (2006 09 25)

Figure 2. Hydrophysical soil properties after harvesting under different tillage systems
(25 09 2006)

Tyrimy rezultatai parodé¢, kad po derliaus nuémimo KND sumazéjo abiejuose
armens sluoksniuose: sekliai ariant (RT) 0-10 cm sluoksnyje — 1,1 proc. vnt., séjant
tiesiogiai 1 neidirbta dirva (NT) — 0,6 proc. vnt., palyginti su CT, o 10-20 cm sluoksnyje,
taikant RT ir NT, KND tur¢jo tendencija didéti (2 pav.).
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2007 m. auginti vasariniai kvie¢iai. Taikant RT, LDI, iSreikStas tiirio procentais,
sumazéjo per visa armeni: virSutiniame sluoksnyje — 0,7 proc. vnt., apatiniame —
2,7 proc. vnt., palyginti su CT (3 pav.). Paséjus tiesiogiai i raziena (NT), LDI 0—10 cm
sluoksnyje padidéjo esmingai 2,5 proc. vnt. (Ros — 1,23), o 10-20 cm sluoksnyje suma-
z€jo 1,6 proc. vnt. (Rgs — 0,86) (3 pav.).

Tario % / Volume % ELDI OKND ®VD
25,0
227 22
20,2 21,1
2001 19,5
167 147 159 15,6
150 1 14,1 13,7 s
8,74 9,43
100 221 :
8,10 7,65
5,0 1
0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm
CT RT NT

Pastaba / Note. LDI — Rys / LSDys = 1,23 (0—-10 cm) ir Rys / LSDys = 0,86 (1020 cm); VD — Rys / LSDys =
0,475 (0-10 cm) ir Rys / LSDys = 0,358 (10-20 cm)
Santrumpos paaiskintos po 1 paveikslu / Abbreviations are provided under Figure 1.

3 paveikslas. Dirvozemio hidrofizikinés savybés po vasariniy kvie€iy séjos, taikant
jvairias zemés dirbimo sistemas (2007 05 17)

Figure 3. Hydrophysical soil properties after spring wheat sowing under different
tillage systems (17 05 2007)

Po vasariniy kvie¢iy derliaus nuémimo, taikant RT, vir§utiniame armens sluoks-
nyje LDI sumazéjo 1,2 proc. vnt., palyginti su CT, o apatiniame armens sluoksnyje buvo
toks pat, kaip ir giliai suarus — 22,4 tirio %. Paséjus tiesiogiai i razieng (NT), LDI
esmingai sumazéjo per visa armeni: 0—10 cm sluoksnyje — 1,1 proc. vnt., o 10-20 cm
sluoksnyje — 2,0 proc. vnt., palyginti su CT (4 pav.).

Sekliai suarus (RT), KND 0-10 cm sluoksnyje turéjo tendencija mazéti 0,4 proc.
vnt., o 10-20 cm sluoksnyje sumazéjo 2,0 proc. vnt., palyginti su CT. Taikant NT, KND
armens virSutiniame sluoksnyje padidé¢jo 1,8 proc. vnt., o apatiniame sluoksnyje
sumazejo 1,1 proc. vat., palyginti su CT (3 pav.). Po vasariniy kvieciy derliaus nuémimo
KND, taikant RT, 0-10 cm sluoksnyje sumazéjo 0,8 proc. vnt., o 10-20 cm sluoksnyje
nesikeite, palyginti su CT. Paséjus tiesiogiai { neidirbta dirva (NT), $is rodiklis armens
virSutiniame sluoksnyje sumazéjo 0,8 proc. vnt., o apatiniame sluoksnyje — 1,4 proc.
vnt., palyginti su CT (4 pav.).
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Tario % / Volume % EILDI OKND ®VD

25,0
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203 225 2.4 X
20,3
20,0 -
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15,0 -
9,09 9,37 8,58 9,17 9,29

10,0 1 8,46

0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm

CT RT NT

Pastaba / Note. LDI — Rys / LSDys = 1,41 (0-10 cm), Ros / LSDys = 1,21 (10-20 cm); VD — Rys / LSDys =
0,556 (0—10 cm) ir Rys / LSDys = 0,506 (10-20 cm)
Santrumpos paaiskintos po 1 paveikslu / Abbreviations are provided under Figure 1.

4 paveikslas. Dirvozemio hidrofizikinés savybés po derliaus nuémimo, taikant jvairias
zemés dirbimo sistemas (2007 08 27)

Figure 4. Hydrophysical soil properties after harvesting under different tillage systems
(27 08 2007)

Gauti tyrimy duomenys parodé, kad séjomainoje 2006 m. auginant vasarinius
rapsus, o 2007 m. — vasarinius kviecius, Zeme dirbant jvairiais biidais, maksimalusis
higroskopiskumas (MG) svyravo nuo 4,0 iki 4,2 %. Si drégmés kategorija daugiausia
priklausé nuo dirvoZzemio granuliometrinés sudéties ir humuso /Permo, 1980; Miliauskas,
1984; Illumanckarite, 1985; Motuzas ir kt., 1996/.

Vytimo drégmé (VD) yra dirvozemio drégmé, kai augalai nuvysta ir neatsigauna
net esant palankioms drégmés salygoms. Lietuvos zemdirbystés institute 1975-1981 m.
atlikty tyrimy duomenimis, lengvy priemoliy VD yra 6,2-6,5 %, sunkiy priemoliy —
9,0-9,6 %, o priesméliy — 2,9-3,2 % /lllumanckaiite, 1985/. A. Motuzo ir kt. (1996)
tyrimuy duomenimis, smélio VD yra 0,75-1,5 %, priesmélio — 1,5-4,5 %, priemoliy —
4,5-13,5 %, moliy — 13,5-22,5 %. Augaly vytimo ir maksimalios higroskopinés drégmés
kategorijy vanduo yra susijes su dirvozemio dalelémis. Augalai tokios drégmés negali
pasisavinti ir pradeda vysti. Literatliroje nurodoma, kad augaly vytimo drégmei didele
reik§me turi dirvozemio granuliometriné sudétis, humuso kiekis ir atskiry horizonty ttirio
masé /Birietiené, Miliauskas, 1995/. Tyrimy duomenimis, VD pavasari, sudygus vasa-
riniams rapsams, visame armenyje didziausia buvo paséjus tiesiogiai i neidirbta dirva
(NT): virSutiniame (0—10 cm) armens sluoksnyje jos buvo 8,90 %, apatiniame (10-20 cm)
— 9,84 %, o taikant CT jos kiekis sieké atitinkamai 7,74 ir 8,76 % (skirtumai esminiai).

30



Sekliai suarus 14—16 cm gyliu (RT), viso armens VD buvo tokia pat, kaip ir Zeme
dirbant tradiciskai (CT) (1 pav.). Po derliaus nuémimo didziausia VD buvo taikant NT
(skirtumai esminiai): jos kiekis 0—10 cm sluoksnyje padidéjo 0,68 proc. vnt., o 10-20 cm
sluoksnyje — 1,01 proc. vnt., palyginti su CT. Sekliai suarus (RT), VD 0-10 cm sluoks-
nyje buvo tokia pat, kaip ir kontrolinio varianto (CT), o 10-20 cm sluoksnyje turéjo
tendencija didéti, palyginti su CT (2 pav.). 2007 m. auginti vasariniai kvie¢iai. Tyrimy
duomenys parod¢, kad supaprastinus Zemeés dirbima maziausias VD kiekis visame
armenyje nustatytas taikant RT: 0-10 cm sluoksnyje jis buvo 7,65 %, o 10-20 cm
sluoksnyje — 8,74 % (skirtumai esminiai), palyginti su CT (3 pav.). Paséjus tiesiogiai 1
raziena (NT), VD abiejuose armens sluoksniuose buvo tokia pat, kaip ir taikant CT.
Po vasariniy kvieciu derliaus nuémimo $io varianto VD 0-10 cm sluoksnyje sumazéjo
0,63 proc. vnt. (skirtumai esminiai), sekliai suarus (RT) turéjo tendencija mazéti
0,51 proc. vnt. (Rgs — 0,556), o 1020 cm sluoksnyje, taikant ir RT, ir NT, turéjo
tendencija mazéti (4 pav.).

Kaip keiciasi tirty dirvozemiy produktyviosios drégmés atsargos (mm), 0—20 cm
sluoksnyje taikant jvairias zemés dirbimo sistemas, pavaizduota 5 paveiksle. 2006 m.
pavasari dirvos armens produktyviosios drégmés atsargos taikant jvairias zemés dirbimo
sistemas buvo: CT — 27,97 mm, RT — 25,73 mm ir NT — 27,61 mm. Esminiai skirtumai
gauti taikant RT — 8,92 % maziau, palyginti su CT, ir 7,4 % maziau, palyginti su NT
(5apav.). Po vasariniy rapsy derliaus nuémimo produktyviosios drégmés atsargos
dirvozemyje taikant RT buvo 22,99 mm, o taikant NT — 22,89 mm. Taikant CT drégmés
atsargos buvo didZiausios ir sieké 24,58 mm. Taikant RT, produktyviosios drégmés
atsargos, palyginti su NT, buvo vienodos — 23,0 mm, o, palyginti su CT, sumazéjo
6,50 % (5 b pav.).

2007 m., auginant vasarinius kviecius, produktyviosios drégmés atsargos arme-
nyje pavasari buvo didziausios taikant NT — 27,21 mm. Taikant RT, produktyviosios
drégmes kiekis sumazéjo 9,4 %, palyginti su CT, ir 12,4 %, palyginti su NT (5 ¢ pav.).
Rudeni, po derliaus nuémimo, produktyviosios drégmés kiekis, taikant RT, buvo toks pat
(27,2 mm), kaip ir taikant CT (27,5 mm), o taikant NT jos rasta 8,7 % maziau nei taikant
CT (5 d pav.). Pagal 1. Gringofo klasifikacija, 0—20 cm sluoksnyje produktyvios drégmés
kiekiui svyruojant nuo 20 iki 40 mm, toks jos kiekis patenkina augaly augimo ir
vystymosi poreikius, daugiau nei 40 mm — gerai patenkina, maziau nei 20 mm -
nepatenkina /I'punrod u ap., 1987/. Tai turéjo itakos vasariniy rapsy ir vasariniy kvieéiy
derliui.

Remiantis minétomis dirvozemio drégmeés ruSimis, pagal E. Repo (1980) ir
V. Miliausko (1984) metodikas buvo nustatyti giliau karbonatingy sekliai gléjisky
rudzemiy drégmés rodikliai: dirvozemio sausra (VD), sausros drégmé (nuo VD iki VD +
1/3 (LDI-VD)), suboptimali drégmé (nuo VD + 1/3 (LDI-VD) iki KND), optimali
drégmé (nuo KND iki LDI), gausi drégmé (LDI) ir drégmés perteklius (PDI) (2 ir
3 lentelés). Atsizvelgiant i Siuos rodiklius, galima prognozuoti, modeliuoti ir optimizuoti
Vidurio Lietuvos zonos kultiiriniy biocenoziy augaly augimo salygas veikiant antro-
pogeniniams veiksniams. Drégmei sumazéjus Zemiau vytimo ribos, pasireiSkia dirvo-
Zemio sausra, o sumazéjus zemiau VD ribos ir pasiekus MG, drégmé tampa nebepasi-
savinama ne tik augaly, bet ir mikroorganizmy. Tyrimy duomenimis, MG svyravo nuo
4,0 iki 4,2 %. 2006 m., auginant vasarinius rapsus, VD rodikliai buvo didZiausi taikant
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NT (2 lentelé), panasiis, bet mazesni buvo taikant RT ir CT. Sausros drégmé apima
intervala nuo VD iki VD + 1/3 (LDI-VD). Esant dirvoZzemio sausrai, augaluy séklos
iSleidzia Sakneles, taCiau nepajégia iSauginti stieby. Toks trumpalaikis dirvozemiy
drégnumas zemes iikio augalams néra praziitingas, taciau jam uZzsitgsus augalai neiS-
plaukéja, o palijus pradeda leisti Sonines atzalas. Ilgesnj laika esant tokiai drégmei,
derlius labai sumazéja /Penmo, 1980; Birietiené, Miliauskas, 1995/.

mm 28 27,6

mm
28 1 28
271 27
26 257 26
24,6
25 h 25 .
o4 ” 23 22,9
23 A 23
22 A 22 - -_
CT RT NT CT RT NT
a) b)
8 27.2 P L 22
26,7
27 1 27
25,1
26 26 >
242 6
25 25
24 1 24 -
23 1 23
22 A 22
CT RT NT CT RT NT
c) d)

Pastaba / Note. a — Ros / LSDys = 0,61 (2006 05 12), b — Rys / LSDy5 = 0, 0,56 (2006 09 25), ¢ — Rys / LSDys =
0,49 (2007 05 17), d —Rys / LSDys = 0,55 (2007 08 27)
Santrumpos paaiskintos po 1 paveikslu / Abbreviations are provided under Figure 1.

5 paveikslas. Produktyviosios drégmés atsargos (mm), taikant jvairias zemés dirbimo
sistemas
Figure 5. Productive soil moisture content (mm) under different tillage systems

Tyrimy duomenys parodé¢, kad pavasarj sausringiausias dirvozemis buvo sekliai
suarus (RT) 14-16 cm gyliu; Sio varianto maziausia buvo ir suboptimali drégmé.
Optimalaus drégnumo dirvozemyje yra palankiausios salygos augalams augti, t. y. duju
apykaita tarp dirvozemio ir atmosferos yra normali, dirvozemis optimaliai apripintas
drégme ir oru. Analizuojant augaly apripinimo vandeniu problema, biitina atsizvelgti {
dirvozemio drégmés atsargas pavasari, nes vasarinius rapsus auginant sausu laikotarpiu,
koks buvo 2006 m., augalai gal¢jo geriau panaudoti optimalia drégmg. Ypac svarbu, jog
virSutiniame dirvozemio sluoksnyje drégmés pakakty tuoj po séjos, kad séklos tolygiai
sudygty ir kol augaly $aknys nesugeba pasisavinti drégmés i§ gilesniy sluoksniy. Tai
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ypa¢ iSrySkéjo vasariniy rapsu pasélyje itin sausais 2006 m., kai po séjos uztrukus
sausringam laikotarpiui virSutiniame 0—5 c¢m sluoksnyje, taikant CT ir RT, laukeliuose
drégmés kiekis buvo mazesnis uz kriting riba ir rapsai beveik nedygo. Taikant NT,
drégmés kiekis laukeliuose buvo du kartus didesnis (12,7 %), ir svarbiausia, kad jos buvo
pakankamai rapsams sudygti. A. Lenssenas ir kt. (2007) nustaté, kad sausros salygomis
dirvozemio drégmé yra didesné taikant NT nei CT. Galima daryti prielaida, kad silt¢jant
klimatui NT taikymas gali buti vienas i§ taupaus dirvoZzemio drégmés naudojimo budu.
Pastebéta, kad s¢jant tiesiogiai | nepurenta dirva (NT), dirvozemis 1éCiau sugeria drégme, o
sausros salygomis sugeba ilgiau ja islaikyti armenyje. Tokiame dirvozemyje vandens
panaudojimas yra efektyvesnis, palyginti su CT /Sakar et al., 2007/.

2 lentelé. Gléjisky rudzemiy drégmés rodikliai, taikant jvairias Zemés dirbimo sistemas
Table 2. Soil moisture parameters of gleyic cambisols as affected by different tillage
systems

Dirvo- Dirvozemio drégmé, tiirio % / Soil moisture volume %

Variantai ge}zlt; 5:3;2 nepakankama / unsuficient pakankama / suficient
Treatment cm Soil sausringas suboptimalus optimalus gausus

drought dry suboptimal optimal wet

2006 05 12
CT 0-10 <7,74 7,74-12,16 12,16-14,67 14,67-20,96 >21,0
10-20 <8,76 8,76-13,67 13,67-16,46 16,46-23,51 >23,5
RT 0-10 <7,66 7,66-11,91 11,91-14,25 14,25-20,36 >20,4
10-20 <8,67 8,67-13,01 13,01-15,19 15,19-21,70 >22,0
NT 0-10 <8,90 8,90-13,53 13,53-15,98 15,98-22,83 >23,0
1020 <9,84 9,84-14,39 14,39-16,46 16,46-23,52 >24.0
Po derliaus nuémimo / After harvesting

CT 0-10 <8,93 8,93-13,25 13,25-15,31 15,31-21,87 >21,9
10-20 <8,80 8,80-12,67 12,67-14,32 14,32-20,45 >20,5
RT 0-10 <8,92 8,92-12,68 12,68-14,18 14,18-20,25 >20,3
1020 <9,28 9,28-13,15 13,15-14,66 14,66-20,94 >21,0
NT 0-10 <9,48 9,48-13,32 13,32-14,71 14,71-21,01 >21,0
1020 <9,81 9,81-13,61 13,61-14,82 14,82-21,17 >21,2

Dirvozemio produktyvioji drégmé yra intervale tarp VD ir LDI, o augalams
tinkamiausia jos dalis — nuo KND iki LDI. Sis diapazonas buvo didziausias visame
armenyje taikant NT ir sudaré palankiausias salygas augti vasariniams rapsams (1,
2 pav.). Tai tur¢jo itakos augaly derliui. 2006 m. vasariniy rapsy derlingumas taikant CT
buvo 1,42 t ha”, taikant RT — 1,67 t ha”', o taikant NT — 1,60 t ha” (Ros = 0,514).
Panasius rezultatus gavo ir kiti mokslininkai. Pvz., Anglijoje atlikty ilgameciy tyrimy
duomenimis, NT taikymas 1émé i$ esmés didesni rapsu sékly derliy nei paséjus i suarta
dirva /Christian, Backon, 1990/. 2007 m. taip pat buvo ekstremalis, labai drégni.
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2007 m. vegetacijos periodas buvo §lapias: geguzés ménesio hidroterminis koeficientas
(HTK) sieké 1,8, birzelio — 1,2, liepos — 2,2, o rugpjiitis buvo vidutinio drégnumo — 0,9.
Vasariniams kviec¢iams sudygus, dirvozemio drégmés rodikliai buvo normalis (3 lentelé).

3 lentelé. Gléjisky rudzemiy drégmés rodikliai, taikant jvairias Zemés dirbimo sistemas
Table 3. Soil moisture parameters of gleyic cambisols as affected by different tillage
systems

Dirvo- Dirvozemio drégmé, tiirio % / Soil moisture, volume %
Variantai ggph;l zztrzlr(; nepalfankama / unsuﬁ.czent p.akankama / suficient
Treatment em Soil sausringas suboptimalus optimalus gausus
drought dry suboptimal optimal wet
2007 05 17
CT 0-10 <8,10  8,10-12,13  12,13-14,13 14,13-20,19 >20,2
1020 <921  921-14,07  14,07-14,13 14,13-23,79 >23.8
RT 0-10  <7,65 7,65-11,60 11,60-14,13  14,13-19,51 >19,5
1020 <874  874-12,85  12,85-14,74 14,74-21,06 >21,1
NT 0-10 <8,22 8,22-13,03 13,03-15,86  15,86-22,66 >22,7
1020 <9,43 9,43-13,69 13,69-15,55  15,55-22,21 >22,2
2007 08 27
CT 0-10  <9,09 9,09-13,97 13,97-16,62  16,62-23,74 >23,7
1020 <9,37 9,37-13,66 13,66-16,62  16,62-22,25 >22.3
RT 0-10  <8,58 8,58-13,23 13,23-15,78  15,78-22,54 >22.5
1020  <9,17 9,17-13,57 13,57-15,67 15,67-22,38 >22.4
NT 0-10 <846  846-13,16  13,16-15,79  15,79-22,56 >22.6
1020  <9,29 9,29-12,95 12,95-14,20  14,20-20,28 >20,3

Dirvozemio fizikinés savybés laukeliuose, taikant CT ir RT, buvo panaSios, o
augalus paséjus tiesiogiai | raziena (NT), dirvozemis buvo tankesnis per visa armeni,
ypac¢ apatinis armens sluoksnis /Feiziené et al., 2007/. Vélesnis vegetacijos laikotarpis
buvo labai $lapias, todél vasariniy kvieciy derliy labiau veiké meteorologinés salygos,
ypac ju pasiskirstymas vegetacijos laikotarpiu, o ne agrotechninés priemonés (zemés
dirbimas). Tai patvirtina ir kiti tyrinétojai. Zieminiy javy ir daugiameéiy Zoliy derlius
priklauso nuo perziemojimo salyguy, o vasariniy zemés tkio augaly — nuo laikotarpio
klimato salygu /Dirs¢, 2001/. Slapiais metais paséjus tiesiogiai i neidirbta dirva, gautas
labai mazas vasariniy kvieciy derlius: laukeliuose taikant NT — 2,49 t ha™', arba 46,7 %
mazesnis, palyginti su CT, kur jis buvo 4,68 t ha™, ir 44,9 % maZesnis, palyginti su RT —
4,52 t ha' (Rgs = 0,899). Tyrimy duomenys parodé, kad §lapiais metais labai rizikinga
vasarinius augalus séti tiesiogiai i neidirbta dirva, geriau tinka tradicinis rudeninis Zemés
dirbimas.
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ISvados

1. Tyrimy laikotarpiu gléjisko rudzemio dirvozemio akumuliaciniame (A1) hori-
zonte 2006 m. vyravo optimali drégmé, o 2007 m. — optimali ir gausi.

2. Sausais 2006 m. vasariniams rapsams ‘Maskot’ sudygus, optimali drégmé —
nuo kapiliarumo nutritkimo iki lauko drégmés imlumo (nuo KND iki LDI) — buvo
didziausia augalus paséjus tiesiogiai | nepurentg dirva: 0—10 cm dirvoZzemio sluoksnyje
jos kiekis svyravo nuo 16,0 iki 22,8 %, o 10-20 cm sluoksnyje — nuo 16,5 iki 23,5 %.
LDI buvo vienodas taikant ivairias zemés dirbimo sistemas — 23,5 %. Tuoj po derliaus
nuémimo optimalios drégmés diapazonas, palyginti su buvusiu pavasari, 10-20 cm
sluoksnyje sumazéjo, taikant visas tirtas zemés dirbimo sistemas, o LDI tuoj po derliaus
nuémimo gautas 2-3 proc. vnt. mazesnis, palyginti su pavasarinio dirvoZemio. Sausais
metais supaprastintas zemés dirbimas buvo pranasSesnis uz tradicini, nes augalai galéjo
panaudoti didesni produktyviosios drégmés kieki (nuo vytimo drégmés iki lauko drég-
més imlumo). Vasariniy rapsy derlingumas taikant ir sekly, ir bearimji Zemés dirbima
(pas¢jus tiesiogiai i1 nedirbta dirva), padid¢jo atitinkamai 17,6 ir 12,7 % (skirtumai
esminiai), palyginti su tradiciniu Zemés dirbimu.

3. 2007 m. buvo Slapi. Taikant minimaly zemés dirbima, LDI virSutiniame
armens sluoksnyje buvo 19,5 %, apatiniame — 21,1 %, o paséjus tiesiogiai | raZieng —
atitinkamai 22,7 ir 22,2 %. 2007 m., auginant vasarinius kviecius, optimalios drégmés
diapazonas (nuo KND iki LDI) taikant visas zemés dirbimo sistemas armens 0—10 cm
sluoksnyje gautas mazesnis, palyginti su apatiniu sluoksniu; tradicinis rudeninis Zemés
dirbimas buvo pranaSesnis uz supaprastinta zemeés dirbima 53,2 ir 55,1 %, palyginti su
tiesiogine s¢ja | neidirbta dirva.

4. Tirta tausojamoji zemés dirbimo sistema (tiesioginé séja i nepurenta dirva),
esant globalaus klimato atSilimo tendencijoms, priimtina siekiant tausoti dirvozemio
drégme pavasarj, ankstyvaisiais augaly augimo tarpsniais, tacCiau drégnais metais
vasarinius javus séti tiesiogiai | razienas yra rizikinga.

Padéka

Tiriamasis darbas yra sudétiné projekto ,,Agrosistemu produktyvumas ir stabi-
lumas kintant klimatui“ dalis, remiama Lietuvos valstybinio mokslo ir studiju fondo
(sutarties Nr. 5-50/07) bei Lietuvos Respublikos Zemés tkio ministerijos. Autoriai
dékoja uz finansing parama.
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SOIL TILLAGE SYSTEMS IMPACT ON HYDROPHYSICAL
PROPERTIES OF GLEYIC CAMBISOL

D. Simanskaité, V. Feiza, S. Lazauskas, D. Feiziené, G. KadZiené
Summary

Field experiments, conducted at the Lithuanian Institute of Agriculture in Dotnuva
during 20062007 on an Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (CMg-p-w-can) were designed to
study the effects of various soil tillage methods on soil physical and hydrophysical properties and
crop yield under different climate conditions. The crops grown in the experiment were spring
oilseed rape cv. ‘Maskot’ in 2006 and spring wheat cv. “Triso’ in 2007. In the dry year 2006, both
reduced soil tillage and no-tillage (direct drilling), were found to be advantageous over the
conventional soil tillage, since plants could take advantage of the higher content of productive
moisture (within the range from wilting point to field moisture capacity), especially of the content
of optimal moisture (within the range from moisture capillarity discontinuity to field moisture
capacity). The yield of spring oilseed rape in the treatments of both reduced tillage and no-tillage
increased compared with the conventional tillage and the differences were significant. The soil
maximum hygroscopy and wilting point in the treatments of reduced soil tillage practically did
not change, compared with conventional tillage, but these types of moisture were more dependent
on soil texture rather than on agricultural practices used. In the wet year 2007, conventional soil
tillage was superior to reduced tillage and especially to no-tillage. It is risky to sow directly in
untilled soil since the spring wheat yield obtained in direct-drilled treatments was significantly
lower (nearly twice as low) as in the conventional tillage treatments. With climate warming, no-
tillage (direct drilling into untilled soil) will become promising and one of the ways for soil
moisture conservation. In the light of climate warming, no-tillage (direct drilling into untilled
soil) is acceptable seeking to conserve soil moisture in spring at early plant growth stages.

Key words: conventional tillage, reduced tillage, no-tillage, hydrophysical properties,
climate conditions.
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