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Darbu siekta itirti antieroziniy neariminiy zemés dirbimo ir séjos technologijy poveikj
dirvozemio erozijos procesams, dirvozemio struktiiringumui, drégniui ir javy (Zieminiai
kvietrugiai (Triticum x secale), vasariniai mieZiai (Hordeum distichon L.), Zieminiai
kvietiai (Triticum aestivum L.)) grady derlingumui. Lauko eksperimentas darytas
2008-2012 m. LAMMC Kaltinény filiale (nuo 2012 m. - LAMMC Vézai¢iy filialas). Slaito
dirvoZemis buvo 7-9 polinkio, vidutini$kai eroduotas pasotintas balk$vazemis (JI-e2),
Eutric Albeluvisol (ABe-em), piety ekspozicijos, dulkiskas vidutinio sunkumo priemo-
lis.

Nustatyta, kad taikant jprastine GA (gilusis arimas, kultivavimas, séja) ir supapras-
tinta L (léks¢iavimas, séja) Zemés dirbimo ir séjos technologijas, netekta virutinio dir-
vozemio sluoksnio vidutinigkai 3,69 ir 0,92 m® ha™'. Kituose supaprastinto Zemés dirbi-
mo technologijy (GS, SP, G, SP+GP) ir tiesioginés s¢jos (TS) laukeliuose dél vandeninés
erozijos netektas minimalus (toleruotinas) dirvoZemio kiekis — per 3 metus vidutinigkai
0,04-0,4 m* ha™. TS laukeliuose paliktos razienos patikimai apsaugojo dirvos pavir-
$iy nuo lietaus fizinio poveikio. Iskritus gausiems krituliams, jautri erozijai dirva buvo
ankstyvuose javy augimo tarpsniuose. Taikant jprastine GA technologija $laitams dirbti
ir vykstant vandeninei dirvoZemio erozijai, labiausiai nuo $laito krituliy vandens buvo
plaunami 0,25-0,5 mm ir <0,25 mm dirvoZemio struktiriniai agregatai (r = -1** ir
r=-0,967).

Neariminé sekliojo + giliojo purenimo ir séjos (SP+GP) technologija $laito dirvoze-
myje dvigubai padidino 0,5-0,25 mm struktiiriniy dirvozemio agregaty kieki. Sio dydzio
struktariniy daleliy tendencingai dauggjo ir dél sekliojo purenimo (SP) bei giliojo skuti-
mo (GS) technologijy. Sios Zemés dirbimo technologijos tendencingai didino ir <0,25 mm
daleliy frakcijos kiekj $laito dirvoje, todél jos esant gausiems krituliams gali skatinti dir-
vozemio ardymg. Taikant TS ir GP dirvos dirbimo technologijas $laite, mikrostruktariniy
(<0,25 mm dydzio) daleliy frakcijos kiekis dirvoje nustatytas tendencingai mazesnis. To-
dél pastarosios technologijos labiau tinkamos erozijai jautriems $laitams dirbti.

Didziausias poveikis gridy derlingumui gautas taikant GP technologija pirmaisiais
po purenimo metais. Zieminiy kvietrugiy griidy derlingumas, palyginti su GA, esmingai
padidéjo 0,830 t ha™',arba 18,7 %, P < 0,05. Kitos neariminés, supaprastinto zemés dir-
bimo ir TS technologijos per trejus tyrimo metus esminés jtakos derlingumui neturéjo.
TS laukeliy dirvozemis zieminiy kvietrugiy ir avizy vamzdeléjimo tarpsniu buvo esmin-
gai drégnesnis, palyginti su GA laukelio dirvos drégniu, atitinkamai 1,2 ir 1,7 proc. vnt.,
P < 0,05. Esmingai drégnesné 1,69 proc. vat. (P < 0,05) tiesioginés séjos dirva per visa
ariamajj sluoksnj buvo ir Zieminiy kvie¢iy brendimo laikotarpiu esant sausringoms oro
salygoms.

Teigiami javy produktyvumo poky¢iai ir minimalas 0,04 ir 0,4 m® ha™! dirvos erozi-
jos nuostoliai, gauti taikant nearimine GP technologija, iryskino jos naudojimo pirma-
eiliSkumg dirbant §laito dirva. TS technologija didino dirvos drégnj javy vegetacijos ir
brandos metu bei mazino labiausiai plaunamy su krituliais smulkiausiy dirvos agregaty
(<0,25 mm) frakcijos kiekj, todél taip pat tinkamesné erozijos veikiamuose $laituose.

RaktazodzZiai: neariminés technologijos, tiesioginé séja, $laitas, dirvozemio erozija,
javai, struktiringumas, dirvozemio drégnis, derlingumas
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JVADAS

Daugelis tyréjy pazymi dirvozemio mechaninio
ardymo neigiama poveikj aplinkai: vandens tarsa,
organinés medziagos praradimas, sumazéjusi dir-
vozemio vandens talpa, kuri mazina Zemés nasuma
ir augaly produktyvumg (Bakker et al., 2007; Put-
te et al., 2010), didina vandens erozijos ir maisto
medziagy nuostolius (Brunner et al., 2008; Kinde-
riené, 2011). Apie 52 % Lietuvos teritorijos suda-
ro kalvotas reljefas, kuriame dirvos eroduojamos
(Kudaba, 1983), o metiné dirvozemio netektis slai-
te priklausomai nuo augaly gali bati jvairi - nuo
0,01-18,5 t ha™! (be augaly) ir dar labiau isreiksta
iki 24,2-87,12 t ha™! auginant bulves, todél ¢ia ga-
lima didZiausia erozijos grésmé (Jankauskas, 2007;
Kinderiené, Karciauskiené, 2012). Erozijos inten-
syvumas priklauso nuo krituliy kiekio, reljefo, pa-
séliy buklés, augaly sé¢jomainos, dirvozemio auga-
linés dangos ir dirvos dirbimo (Fiener et al., 2011;
Jankauskas, 2012; Ulen et al., 2012). Tradiciné
zemdirbysté su intensyviu Zemés dirbimu tokio-
se vietovése veda prie dirvozemio degradacijos ir
augaly produktyvumo mazéjimo (Derpsch et al.,
2010). Vadinasi, eroduojamose dirbamose dirvo-
se reikalingos saugancios dirvozemj priemonés ir
technologijos. Tai skatina minimizuoti dirbima,
taikyti isteklius tausojancias Zemés tkio techno-
logijas (Kassam ir kt., 2009), o konservuojamuo-
ju rudeniniu zemés dirbimu ar atsisakant arimo
sumazinti erozijos procesus $laite (Blank, 2007;
Basch et al., 2008). Dabartiniu metu pasaulyje mi-
nimizuotas Zemés dirbimas taikomas 95 mln. ha.
47 % $ios technologijos yra praktikuojama Lotyny
Amerikoje, 39 % - JAV ir Kanadoje, 9 % - Aus-
tralijoje ir 3,9 % - kitose Europos ir Azijos $alyse,
Sveicarijoje, DidZiojoje Britanijoje. Vokietijoje nuo
20 iki 40 % visy paséliy séjama j nearta ar mini-
maliai paruosta dirvozemj (Derpsch et al., 2010).
Ryty Lietuvos kalvose (1975-1980) atliktais
minimalaus Zemés dirbimo bandymais nustatyta,
kad minimaliai dirbant zeme agregatu ,,APE-2,4"
pirmaisiais ir antraisiais metais erozija sumazéjo
3,9 karto, palyginti su tradiciniu dirbimu, padideé-
jo avizy grudy derlius (Bieliauskas, 1985). 1982-
1987 m. Zemaiciy aukstumos 6-8° §laite nustatyta,
kad minimaliai dirbant Zeme erozijos nuostolius
galima sumazinti nuo 3,4 iki 13,6 karto, o atsi-
sakius giliojo rudeninio arimo jy visai i$vengti
(Kinderiené, 2011). 1986-1991 m. kompleksiniais

zemés dirbimo tyrimais vakarinéje Lietuvos dalyje
nustatyta, kad erozijos nuostolius net 25 % suma-
zina dirvos dirbimas ¢izeliniu kultivatoriumi ,,KC-
5,1“ Maziausi dirvozemio 0,10-0,22 t ha™! nuos-
toliai buvo atsisakius pagrindinio zemés dirbimo
(Feiza, 2002). 1997-2002 m. atliktais supaprastin-
to neariminiy technologijy tyrimais nustatyta, kad
seklusis léks¢iavimas rudenj lékstinémis akéciomis
ir neariminis dirbimas bei augaliniy liekany ($iau-
dy) naudojimas erozija labai sumazino arba jg su-
stabdé (Kinderiené, 2011).

Zemés dirbimas formuoja vandens ir augaly
mitybos rezimus, vadinasi, turi jtakos daugumai
augaly augimo veiksniy, lemianciy derliy ir jo
kokybe (Velykis, Satkus, 2012). Dirvos dirbimu
neigiamai veikiama daugelis dirvozemio savybiy,
taip pat skatinamas susidaryti sutankéjes dirvo-
zemio sluoksnis armens ir poarmenio sanduroje
(Derpch, 2005).

Sunkaus priemolio dirvose didziausias augaly
derlius ir geresnés dirvos savybés buvo taikant se-
jomainoje jprastg intensyvaus zemés dirbimo sis-
tema (Birkas, 2007; Feiziené ir kt., 2007). Taip pat
teigiama, kad ir supaprastintas Zemés dirbimas pa-
gerino dirvozemio struktiringumg - padidéjo pa-
tvariy agregaty kiekis (Jodaugiené, 2002; Ciuberkis
ir kt., 2008; Buragiené ir kt., 2011), arba neturéjo
neigiamos jtakos agrocheminéms ir fizikinéms
savybéms (Simanskaité, 1996; Feiza ir kt., 2002).
Séjant augalus tiesiogiai j nepurenty ir neartg dir-
va, fizikinés savybés blogéjo (Feiziené et al., 2007),
taciau didéjo drégmes kiekis 0-10 cm sluoksnyje
(Feiziené et al., 2007; Feiza ir kt., 2008), dirva buvo
drégnesné (Velykis, Satkus, 2005; De Vita et al.,
2007; Simanskaité ir kt., 2007). Lietuvos salygo-
mis mazinant zemés dirbimo intensyvuma galima
sutaupyti daug didesnj kiekj dirvozemio drégmeés,
dél kurios séklos geriau dygsta (Sarauskis et al.,
2009). Didesni drégmeés resursai augalams ypac
svarblis eroduotuose kalvy S$laituose. Ilgalaikis
(50 mety) beariminiy sistemy naudojimas su visy
augaliniy liekany grazinimu didino griudy derliy
(Campbell et al., 2011) arba neturéjo neigiamo
poveikio (Stancevicius ir kt., 1996; Simanskaité,
1996; Feiza ir kt., 2005). Taciau yra pateikiama ir
kitokiy rezultaty. Augaly derlingumo sumazéjimo
tendencijas nuo tiesioginés séjos nustaté Lietuvos
(Cesevicius ir kt., 2005; Romaneckas ir kt., 2006)
ir kity $aliy tyréjai (Putte et al., 2010). Nearimi-
nio ir tiesioginés séjos Zemés dirbimo sistemos
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Lietuvos kalvoto reljefo dirvozemiuose nebuvo
pakankamai istirtos, o klimato poky¢iai ir naujy,
pazangesniy padargy pasitla skatino siekti naujy
rezultaty ir Ziniy.

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai - nustatyti §iuo-
laikiniy neariminiy (giliojo skutimo, sekliojo ir
giliojo purenimo, lék§¢iavimo) ir tiesioginés séjos
zemeés dirbimo technologijy poveikj dirvozemio
erozijai (i), dirvozemio struktaringumui (ii), dir-
vos drégniui (iii) ir javy derlingumui (iiii). Paly-
ginti $iy technologijy pranasumus su tradiciniu
dirbimu (giliuoju arimu, kultivavimu, séja) augi-
nant kalvoje javus, kai mechaninj dirvos pavir-
$iaus vartyma siekiama sumazinti iki minimumo.

TYRIMO METODAI IR SALYGOS

2008-2012 m. LAMMC Kaltinény filiale (nuo
2012 m. - LAMMC Vézaiciy filialas) vidutiniskai
eroduotame pasotintame balk$vazemyje (JI-e2),
Eutric Albeluvisol (ABe-em) (dulki$kas vidutinio
sunkumo priemolis) 7-9° statumo, piety kryp-
ties $laite atliktas lauko stacionarus eksperimen-
tas. Dirvozemis ragstokas (pHKCI 5,9-6,0), mazo
fosforingumo (44-70 mg kg™), didelio kalingumo
(203-261 mg kg') ir vidutinio humusingumo
(2,3-2,7 %).

Dirvozemio (0-20 cm sluoksnio) agrocheminés
savybés nustatytos prie$ jrengiant eksperimenta. Ju-
drusis fosforas (P,0,) ir judrusis kalis (K,0) dirvo-

zemyje nustatytas Egner—-Riehm-Domingo metodu
(A-L) LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijo-
je. Bandymy laukeliai i$déstyti iSilgai $laito (skersai
horizontaliy), 3 pakartojimais. Variantai pakarto-
jimuose iSdéstyti atsitiktine tvarka. Pradinis laukelio
dydis - 240-273,6 m?* Laukelio plotis - 4 m, o il-
gis — 60-68,4 m. Neariminiy zemés dirbimo techno-
logijy poveikis tirtas po daugiameciy zoliy priessélio.
Javy séjomaina buvo tokio eiliskumo: Zieminiai
kvietrugiai (Triticum x secale), vasariniai mieziai
(Hordeum distichon L.), Zieminiai kvieciai (Triticum
aestivum L.), avizos (Avena sativa, poveikis).

Kontrolinio varianto laukeliai kasmet arti (Zie-
miniams — 2 mén. prieS s¢j3, o vasariniams - ru-
denj, rugséjo meén.) verstuviniu plagu ,Overum®
(Svedija), atitinkamai tuo paciu laiku léksciuota
lékstinémis akéciomis ,,BDN-3“ (Rusija) (seklusis
léks¢iavimo variantas).

Kiti eksperimento laukeliai jdirbti pries séja: gi-
lusis skutimo variantas — universaliu skutikliu ,,Top
Down-300“ (Viiderstad, Svedija); seklusis purenimo
»Disco-mulch® (AGRISEM Internatio-
nal, Prancuzija); gilusis purenimo variantas — gilu-
miniu purentuvu ,,Combiplow” (AGRISEM Interna-
tional, Prancuzija) tik pirmaisiais metais; tiesioginé
séja — séjamaja ,Rapid 400“ (Viderstad, Svedija).
Neariminiy technologijy laukeliuose javai séti sé-
jamaja ,Rapid 400 o artuose — séjamaja ,,Saxso-
nia A 201 (Vokietija).

variantas -

1 lentelé. Neariminiy Zemés dirbimo ir séjos technologijy eksperimento, jrengto 7-9° $laite, tyrimo schema

Table 1. Experimental design of ploughless and direct sowing soil tillage technologies, conducted on 7-9° slopes

Zemés dirbimo technologijos / Tillage technologies

Variantas ir sutrumpinimas
Treatment and abbreviation

Pagrindinis (rudeninis)
Primary soil tillage

Prie§séjinis Zemés dirbimas, séja
Presowing soil tillage, sowing

Gilusis verstuvinis arimas (GA)
Deep ploughing (control) (DP)

Gilusis arimas / Deep
ploughing, 20-22 cm

Kultivavimas, séja / Cultivation, sowing

Neverstuvinis gilusis skutimas (GS)
Deep ploughless tillage (DD)

Nedirbta / No till

Gilusis skutimas 20 cm, séja
Deep ploughless tillage, sowing

Seklusis purenimas (SP)

Seklusis purenimas, 5-6 cm, séja

Shallow loosening (SL) Nedirbta / No fil Shallow loosening, sowing
Gilusis purenimas (GP) Nedirbta / No #ill Gilusis purenimas 30-35 cm, séja
Deep loosening (DL) Deep loosening, sowing
. —_— . Seklusis + gilusis purenimas 5-6 cm
Seklusis + gilusis purenimas (SP+GP) Nedirbta / No ll £30-35 cm, séja

Shallow + deep loosening (SL+DL)

Shallow + deep loosening, sowing

Seklusis léksc¢iavimas (L)
Discing (D)

Seklusis léks¢iavimas
12-15 cm / Discing

Tiesioginé séja / Direct sowing

Tiesioginé séja, nedirbta (TS)
Direct sowing, not tilled (DS)

Nedirbta / No till

Tiesioginé séja / Direct sowing
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Javy paséliai tresti kompleksinémis NPK
16:16:16 traSomis (foninis tresimas) skiriant kiek-
vieno elemento po 90 kg ha™ veikliosios medzia-
gos. Zieminiy kvietrugiy, Zieminiy kvieciy séta
po 6,0 mln. ha™ ir mieziy - 5,5 mln. ha™ sékly.
Kvietrugiy, mieziy ir avizy grudai beicuoti Rak-
silu 060 FS (tebukonazolas 60 g/I) 500 ml t + 51
vandens. Mieziy paséliuose piktzoliy kontrolei
buvo naudotas herbicidas MCPA Super (MCPA
500 g I'*) 1,51 ha™. Zieminiai kvietrugiai ir kvie¢iai
krimijimosi tarpsniu purksti Alister Grande (me-
tilmesosulfuronas 6 g I'* + natrio metiljodosulfu-
ronas 4,5 g 1" + diflufenicanas 180 g I'*) 0,8  ha™,
o0 avizos — Banvel 4S (dikamba 480 g1™) 0,3 1 ha™.
Vandens norma - 200 | ha™. Kenkéjai naikinti in-
sekticidu Deciu 0,25 g ha™ (deltametrinas 25 g 17).
Kvietrugiy apsaugai nuo ligy naudotas fungicidas
Juventus 60 g 1™ (metkonazolas 60 g1™) - 11ha™,
o vasariniy javy apsaugai — Bamper (propikonazo-
las 250 g I'*) - 0,51 ha™. Auginti Zieminiai kviet-
rugiai ‘“Talentro, mieziai ‘Luoké, zieminiai kvieciai
Sirvinta’ ir avizos ‘Migla’ veislés.

Meteorologinés salygos. Laukuvos meteo-
rologinés stoties duomenimis, 2008 m. rug-
séjo mén. oras buvo S$iltas ir sausas (krituliy
kiekis - 14,8 mm). Palyginti su daugiameciais
vidurkiais, $iltesni su maziau krituliy nei kitais
tyrimo metais buvo ir $iy mety Ziemos orai. Ru-

denj, ziema ir 2009 m. pavasarj negausis kritu-
liai nesukélé erozijos. Taciau ty paciy mety ru-
denj dél gausiy krituliy, kai per rugséjj-lapkritj
iSkrito 45 % metiniy krituliy, ariminio dirbimo
ir 1éks¢iuotuose laukeliuose dél krituliy sulauk-
ta stipraus dirvozemio ardymo, kuris matuotas
pries dirbimg 2010 m. pavasarj. Dél labai saus-
ringy 2009-2011 m. balandzio mén. ory Ziemi-
niai ir vasariniai javai prastai vystési. Tuo tarpu
$al¢iausia, palyginti su daugiameciu vidurkiu,
su storu sniego sluoksniu (storis iki 35 cm) bei
su 25 % didesniu metiniu krituliy kiekiu buvo
2010 m. ziema. Keletg karty susidaré ledo plutelé
ir reali grésmeé zieminiams kviec¢iams i$8usti. 2009
ir 2012 m. geguzés mén., palyginti su daugiame-
¢iu vidurkiu, buvo atitinkamai 48 ir 32 % maziau
krituliy. Birzelio mén. drégmeés salygos auga-
lams augti pageréjo ir buvo artimos optimalioms
(HTK - 1,2-1,4). Pastebéta, kad 2010-2011 m.
liepos orai buvo Siltesni, palyginti su daugiame-
¢iu temperatiros vidurkiu (16,7 °C). Sio ménesio
orai tyrimy metais buvo lietingi, o dirvos - per-
teklinio drégnumo.Taip pat lietingi buvo 2008 ir
2009 m. spalio orai. Gausiy liety (113,6-120 mm)
sulaukta 2010 ir 2012 m. lapkri¢io ir 2011 m.
gruodzio (150,9 mm) meénesiais (1 pav.). Didesnis
krituliy kiekis, palyginti su daugiameciu vidurkiu
(810,7 mm), buvo 2010-2012 metais.

I Krituliy kiekis / Precipitation

mm °oC
—&— Vidutiné ménesio temperatiira / Average of monthly temperature
200 25
180 1
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1 pav. Krituliy kiekis (mm) ir vidutiné paros oro temperatiira (°C) tyrimy laikotarpiu (Laukuvos

meteorologiné stotis, 2008-2012 m.)

Fig. 1. The amount of precipitation (mm) and average day air temperature (°C). Data from the

Laukuva Meteorological Station, 2008-2012
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Tyrimo duomeny apdorojimas. Duomenys
jvertinti taikant kompiuteriniy duomeny paketg SE-
LEKCIJA, programg ANOVA (versija 3.43) ir STAT
(Tarakanovas, Raudonius, 2003). Duomenys ne-
transformuoti.

Javy grady derlingumas (kg i$ laukelio) nustaty-
tas sveriant (svarstyklémis). Paimti grady éminiai (3
biukseliai) drégnumui ir po 1 éminj i$ laukelio gra-
dy $varumui nustatyti bei kitoms grady analizéms.
Dirvozemio struktiringumas tirtas kasmet kiekvie-
name laukelyje po javy derliaus nuémimo sauso
sijojimo N. I. Savinovo metodu. Tyrimui atlikti i$
0-20 cm gylio trimis pakartojimais kastuvu paim-
ti dirvos éminiai (per 500 g). Dirvozemio drégmés
kiekiui (%) nustatyti bandiniai paimti graztu 3 kar-
tus per vegetacija (javy augimo pradzioje, intensy-
viai augant ir javams brestant) i§ ariamojo sluoksnio,
po to dziovinti termostate nuolatinéje +105 °C tem-
peratiiroje iki pastovaus svorio (svérimo metodu).

Dirvozemio erozijos suminiams nuostoliams
Slaito dirvozemyije jvertinti iSmatuotas krituliy van-
dens padaryty iSgrauzy taris (m’ laukelyje). Mata-
vimai atlikti kiekviename erozijos paveiktame lau-
kelyje prie$ pavasarinj dirbima ir vegetacijos metu
susiformavus i§grauzoms (Zaslavskiy, 1983).

Erozijos nuostoliams jvertinti naudota formuleé:

x=[Clp+Z1p +.. Z1lp)nly;

x = erozijos iSgrauzy (grioveliy) taris (m’ ha™);
L... 1 —iSgrauzy gylis (cm™); p,,... p, - iSgrauzy
plotis (cm™); n = grioveliy skaicius; y — matuoto
sklypo plotas (m™).

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Dirvozemio erozijos nuostoliy tyrimai. Dirvo-
zemio eroziniai procesai zieminiuose kvietrugiuo-
se (2009) nepasireiské, nes nebuvo gausiy krituliy
2008 m. rudens-ziemos laikotarpiu, o 2009 m.
pavasaris buvo labai sausringas. 2009 m. rude-
nj — 2010 m. Ziemg, taikant GA ir L zemés dirbimo
technologijas vasariniams mieziams auginti, dir-
vozemio nuostoliai $laito dirvozemyje buvo patirti
vidutinigki - 10,15 ir 2,59 m? ha™'. Kity neariminiy
zemés dirbimo technologijy GS, SP, GP, SP+GP ir
TS laukeliuose po derliaus nuémimo iki pavasario
paliktos razienos patikimai apsaugojo dirvos pavir-
$iy nuo lietaus fizinio poveikio (2 lentelé).

2010 m. rudens-ziemos laikotarpiu $laito dir-
vozemis nebuvo ardomas. 2011 m. pavasarj storo
sniego sluoksnio tirpimo ir polaidzio metu, ziemi-
niy kvie¢iy daigams esant silpnos antierozinés ga-
lios, dirvozemis nuplautas tieck GA, tiek neariminio
dirbimo ir TS laukeliuose.

Siuo atveju jtakos turéjo $laito mikroreljefas, kri-
tuliy gausumas, augaly iSsivystymas. 2011 m. ru-
denj $laito dirva buvo giliai suarta kity mety avizy
séjai, taciau eroziniy procesy vyksmo nenustatyta.
Trejy mety vidurkiy vertinimu, daugiausia dirvo-
zemio dél vandeninés erozijos netekta taikant GA
technologija, vidutiniskai 3,69 m* ha™'. Dél kity ne-
ariminiy Zzemeés dirbimo technologijy ir tiesioginés
séjos jtakos dirvozemio (dél erozijos) netekta tole-
ruotinai — per metus vidutiniskai 0,04-0,40 m’ ha™'.
Panadios erozijos nuostoliy kitimo tendencijos,

2 lentelé. Neariminio Zemés dirbimo ir tiesioginés séjos jtaka vidutiniams metiniams dirvoZemio erozijos

nuostoliams 7-9° statumo $laite m* ha™!

Table 2. Effect of ploughless soil tillage and direct sowing technologies on soil erosion losses on 7-9° slopes, m> ha™' yr!

Dirvozemio erozijos nuostoliai m* ha™
Soil loss, m> ha ' yr!
Variantai . Q . S q = g S
Treatments f\ § E § E § E 12 §°
25| 25§ =§ | £82
IS IS SIS & g <
Gilusis verstuvinis arimas (kontrolinis) / Deep ploughing (control) 0 10,15+ 0,77 0,92 +£0,49 3,69 + 2,13
Neverstuvinis gilusis skutimas / Deep ploughless tillage 0 0 0,25+0,18 0,08 + 0,11
Seklusis purenimas / Shallow loosening 0 0 0,83 + 0,58 0,28 + 0,32
Gilusis purenimas / Deep loosening 0 0 1,19 + 0,35 0,40 + 0,36
Seklusis + gilusis purenimas / Shallow + deep loosening 0 0 0,33+0,24 0,11 +£0,13
Seklusis léksc¢iavimas / Discing 0 2,59+1,29 0,17+0,13 0,92 +0,79
Tiesioginé séja, nedirbta / Direct sowing, not tilled 0 0 0,11 £ 0,09 0,04 + 0,05
Rys / LSDys 2,374 1,070 0,893
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taikant supaprastinty zemés dirbima, nustatytos ir
kituose darbuose (Bieliauskas, 1985; Feiza, 2002).
Koreliaciné regresiné analizé tarp metiniy krituliy
(mm) ir dirvozemio nuostoliy (m’ha™), gauty tai-
kant jprastine GA ir supaprastintg L technologijas,
parodé tampry, bet nelabai reikéminga $iy rodikliy
ry$j (r = 0,926 ir r = 0,927). Kity reik§mingy rysiy,
taikant nearimines ir tiesioginés s¢jos technologijas,
nebuvo rasta.

DirvoZemio struktiringumas. 2009 m. kontro-
linio, GA laukeliy dirvozemio didzioji dalis $laito
virSuje — 80,3 %, o $laito apacioje - 63,7 % buvo
stambios trupini§kos struktiros (3-10 mm pagal
Savinova). Vidutinio dydzio dirvozemio trupinéliai
(3-1 mm) dél jvairiy pagrindinio Zemés dirbimo
technologijy jtakos $laito vir§aus dirvozemyje suda-
ré vidutiskai 10,4-15,8 %, o $laito apacios jy buvo
daugiau - 18,9-22,6 %. Slaito apacios dirvozemyje

smulkios trupinéliy frakcijos (1-0,5 mm) nustatyta
beveik dvigubai daugiau, o grudétyjy dirvozemio
(0,5-0,25 mm) agregaty frakcijos — 2-3 kartus dau-
giau, palyginti su $laito vir§aus dirvozemiu. Dulki-
nés frakcijos (<0,25 mm) mikrostruktiriniy agre-
gaty $laito apacios armenyje nustatyta 3-4 kartus
daugiau negu $laito vir§aus. Esmingi neigiami 5-3
ir 3-1 mm $laito dirvos agregaty pokyciai nustatyti
taikant GS, 0 0,5-0,25 mm - L ir GP+SP technolo-
gijas. Taciau nuo abiejy pastaryjy labai, atitinkamai
19,3 ir 20,8 %, padaugéjo stambiausios >7 mm frak-
cijos dirvozemio agregaty.

2010 m. dél SP+GP $laito dirbimo technologijos
poveikio, palyginti su GA, esmingai padaugéjo 1,4-
2,8 % (dvigubai) 0,5-0,25 mm dirvozemio frakci-
jos agregaty kiekis (P < 0,05), o 3-1 mm frakci-
jos — 4,2 % (P > 0,05) (2 pav.). Kity esmingy dirvos
struktiringumo pokyciy 2010 m. nenustatyta. Kiti

2010 metai / Year 2010
100% 7 =
ERG e 22
< 80% e PPy i — i 2
S 70% G 2 i —
£ 60% . 1 [
S ) ez
S so%
E =
5 40%
£ 30%
E
é 20%
2 10% |
0%
GA/DP  GS/DD  SP/SL  GP/DL SP+GP/S+DP L/D TS/DS
= >7mm 7] 7-5 mm 5-3 mm EHE 3-1mm
1-0,5mm [E=4 0,5-0,25 mm <0,25 mm

GA — Gilusis arimas / Deep ploughing (DP)

GS — Neverstuvinis gilusis skutimas / Deep ploughless tillage (DD)

SP — Seklusis purenimas / Shallow loosening (SL)

GP — Gilusis purenimas / Deep loosening (DL)

SP+GP — Seklusis + gilusis purenimas / Shallow + deep ploughing (SL+DP)

L — Léks¢iavimas / Discing (D)

TS — Tiesioginé s¢ja, nedirbta / Direct sowing, not tilled (DS)

Pastaba / Note: 95 % tikimybés lygmuo / 95% level of probability: >7 mm - 8,74, 7-5 mm -8,75,
5-3mm - 3,61,3-1 mm - 5,10, 1-0,5 mm - 0,70, 0,5-0,25 mm - 1,40, <0,25 mm - 0,85.

2 pav. Neariminio zemeés dirbimo ir tiesioginés séjos jtaka $laito dirvos struktiringumui, 2010 m.
Fig. 2. Impact of ploughless and direct sowing tillage methods on the soil structure of slopes in 2010
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autoriai pateikia panasius struktariniy agregaty po-
ky¢ius taikant seklyjj purenimg (Ciuberkis ir kt.,
2008).

2011 m. 7-5 mm struktiriniy agregaty dirvoje,
palyginti su GA, tendencingai pagauséjo taikant
SP, 0 >7 mm - TS technologija (P > 0,05). 5-3 ir
3-1 mm agregaty mazesnis kiekis (P > 0,05) dir-
vozemyje buvo dél visy technologiniy dirbimy jta-
kos, palyginti su GA. 1-0,5 mm dirvozemio frak-
cijos 11 % (P > 0,05) daugiau buvo SP+GP laukelio
dirvoje, palyginti su jprastine GA technologija.
Dél kity neariminiy dirbimy jtakos dirvozemyje
jy nustatyta maziau. Esmingos jtakos neariminiai
zemés dirbimo budai dirvozemio struktiringumui
$iais metais neturéjo. Panasia dirvosauginiy Zemés
dirbimy sistemy jtaka dirvos struktiiringumui kal-
voje nurodo V. Feiza (2002).

Trejy mety poriné regresiné analizé tarp dir-
vozemio erozijos nuostoliy (m’ ha™) ir $laite van-
dens labiausiai plaunamy 0,5-0,25 ir <0,25 mm
dirvozemio frakcijy kiekio parodé labai tampry
$iy rodikliy rysj taikant $laite tradicine GA tech-
nologija: r = - 1** ir; r = -0,967. Taip pat tamp-
ris regresiniai rySiai nustatyti tarp erozijos nuos-
toliy (m’ ha™) ir 1-0,5 mm dirvoZemio agregaty

kiekio GA technologijos dirvozemyje: R* = 0,99,
r = 0,995. Dél kity neariminiy ir tiesioginés séjos
technologijy poveikio strukttriniy agregaty kiekio
rodikliai su dirvozemio erozijos nuostoliais siejosi
maziau ir buvo mazo reik§mingumo.

Dirvos drégnis. Lietuviy autoriy duomenimis,
mieziams ir zieminiams kvietrugiams augti opti-
malus vidutinio sunkumo priemolio dirvozemiy
armens drégnis yra 17-18 % (Dirsé, 2001). Dirvo-
zemio drégnio analizémis nustatyta, kad vasariniy
mieziy, zZieminiy kvieciy ir avizy augimo pradzioje
$laito dirvozemis buvo drégnas, o Zieminiy kviet-
rugiy - artimas optimaliam drégniui (3 pav.).

Vertinant viso $laito duomenis javy stiebo il-
gé¢jimo tarpsniu (BBCH 31-39) esmingi pokyciai
isryskéjo tik treciaisiais metais. Zieminiy kvieciy
GP technologijos laukelyje dirvos drégnis buvo
1,96 proc. vat. (P < 0,05) mazesnis negu GA. Kity
esmingy drégnio pokyciy slaite augaly vegetaci-
jos pradzioje taikant skirtingas technologijas ne-
nustatyta. Intensyvaus javy augimo laikotarpiu
(BBCH 41-59) skirtingo drégnumo metais TS lau-
keliy, uzséty zieminiais kvietrugiais ir avizomis, dir-
vozemio drégnis, palyginti su GA laukeliy drégniu,
buvo esmingai didesnis atitinkamai 1,20 proc. vnt.

Drégnis / Moisture
% Zieminiai kvietrugiai / Winter triticale, 2009
30
*
51 m A §E & & B
20 1 i ; ; i
15 4
10 -
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
GA/DP GSDD SPSL  GP/DL SP+GP/S+DPLID TS/DS
% Zieminiai kvie&iai / Winter wheat, 2011
(]
30
25 - *
t ¢ 3 ¥ t ¢
20 -
R EERERENE:
10 4
5 g
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
GA/DP GS/DD SP/SL  GP/IDL SP+GPSS+DPL/D TS/DS

GA — Gilusis arimas / Deep ploughing (DP)

GS — Neverstuvinis gilusis skutimas / Deep ploughless tillage (DD)

SP — Seklusis purenimas / Shallow loosening (SL)

GP - Gilusis purenimas / Deep loosening (DL)

SP+GP — Seklusis + gilusis purenimas / Shallow + deep ploughing (SL+DP)
L — Seklusis 1¢k§¢iavimas / Discing (D)

TS — Tiesioginé sé¢ja, nedirbta /Direct sowing, not tilled (DS)

@ Vegetacijos pradZioje / At the beginning of vegetation
W Vegetacijos viduryje / At the middle of vegetation
A Vegetacijos pabaigoje / At the end of vegetation

0
% Avizos / Oats, 2012

¢

35
30
25 £ ; i
2 m m @
15 4
10 A
51
0

i*

T T T T T T
GA/DP GS/DD SP/SL GP/DL SP+GPS+DP L/D TS/DS

Pastaba / Note: * — esminis skirtumas esant 0,05 tikimybés lygiui / significant at the 0.05 probability level.

3 pav. Neariminio Zemés dirbimo ir tiesioginés séjos jtaka dirvozemio drégniui (%) per augaly vegetacijos laikotarpj
Fig. 3. Impact of ploughless and direct sowing soil tillage technologies on the soil moisture at the period of vegetation, %
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(P < 0,05) ir 1,73 proc. vnt. (P < 0,05). Zieminiams
kviec¢iams brestant (BBCH 71-87) ir tuo metu vy-
raujant sausringiems orams TS laukeliy dirvozemio
drégnis, palyginti su GA laukelio drégniu, buvo taip
pat esmingai didesnis 1,69 proc. vat. (P < 0,05) per
visg armenj. Vasariniy mieziy pasélyje dirvos dré-
gnio pokyc¢iy dél neariminiy technologijy taikymo
nenustatyta. Kiti autoriai teigia, kad sausringomis
oro salygomis TS taikymas - tai drégme (0-10 cm)
tausojanti priemoné (Feiziené ir kt., 2009). LZUU
Bandymy stotyje didziausias dirvos drégnis 0-10 cm
gylyje prie§ rudeninj dirvos dirbima taip pat buvo
nustatytas TS laukeliuose — 23,22 proc. vnt. (Bu-
ragiené ir kt., 2011). Mazinant Zemés dirbimo in-
tensyvuma dirvos drégnis tendencingai didéjo
(Romaneckas ir kt., 2006; Sarauskis et al., 2009;
Juchneviciené ir kt., 2012). Uzsienio tyréjy teigi-
mu, tiesioginés séjos taikymas pagerina dirvozemio
struktiiringuma, kas leidzia geriau islaikyti auga-
lams prieinamg dirvozemio drégme (Lenssen et al.,
2007). Tai ypa¢ svarbu eroduojamuose Slaituose
jkurdintoms agroekosistemoms.

Javy grady derlingumas. Kalvose netirtos
$iuolaikinés neariminés ir tiesioginés séjos tech-

nologijos didziausia poveikj padaré pirmaisiais,
palyginti su kitais, metais (taikytos Zieminiy kviet-
rugiy griudy derlingumui). Esmingg teigiama jta-
ka grudy derliui turéjo tik Slaito dirvozemio GP
technologija, kai gautas derliaus priedas sieké
0,830 t ha™! arba 18,7 % (P < 0,05) (4 pav.). Va-
sariniy mieziy derlingumui neariminé GP $laito
dirvos dirbimo technologija esminés jtakos ne-
turéjo, o priedas buvo 0,03 t ha’!, arba 0,7 %.
Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumui (treciaisiais
metais) GP technologijos turéjo taip pat nees-
mine¢ jtaka (derliaus priedas 0,180 t ha™', arba
4,5 % (P > 0,05)). Dél GS technologijos povei-
kio, palyginti su GA, Zieminiy kvietrugiy grady
derlius padidéjo 0,610 t ha™!, arba 13,9 %, o mie-
ziy - 0,380 t ha'!, arba 8,2 %, taciau jis statisti-
kai nepatikimas. Zieminiy kvie¢iy griidy derlin-
gumui $i technologija neturéjo esmingo poveikio.

Zieminiy kvietrugiy gridy gausus, bet sta-
tistiSkai nepatikimas priedas gautas dél SP+GP
technologijos taikymo $laite — 0,690 t ha™!, arba
15,5 %, P > 0,05, 0 dél SP - 0,180 t ha™',arba 4,1 %
(P > 0,05). Vasariniy mieziy derlingumui teigia-
mas neesminis poveikis nustatytas taikant GS ir L

—1

t/ha'
7

[o)}
|
1

>

PP P PP PPPPP
B e e e B B B B B e e e e e e e
44444444440044044
T
N1

ﬁIIIIIIIIIIIIII.

Javy derlingumas / The yield of cereals, t ha

?IIIIIIIIIIIII%&|

*

o |
¥

=g
T

0 —

GA/DP GS/DD SP/SL

GP/DL

SP+GP/S+DP  L/D  TS/DS

Zieminiai kvietrugiai / Winter triticale
Vasariniai mieziai / Spring barley
Zieminiai kvietiai / Winter wheat
Avizos / Oats

L — Léksc¢iavimas / Discing (D)

SP+GP — Seklusis + gilusis purenimas / Shallow + deep ploughing (S+DP)

TS — Tiesioginé séja, nedirbta / Direct sowing, not tilled (DS)

GA — Gilusis arimas / Deep ploughing (DP)

GS — Neverstuvinis gilusis skutimas / Deep
ploughless tillage (DD)

SP — Seklusis purenimas / Shallow loosening (SL)

GP — Gilusis purenimas / Deep loosening (DL)

Pastaba / Note: * — esminis skirtumas 0,05 tikimybés lygiui / significant at the 0.05 probability level.

4 pav. Neariminio Zemés dirbimo ir tiesioginés séjos jtaka javy gridy derlingumui t ha™
Fig. 4. Impact of ploughless soil tillage and direct sowing technologies on the grain yield of cereals, t ha™
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technologijas. Mieziy grudy derliaus priedas, pa-
lyginti su jprastine GA technologija, atitinkamai
buvo 8,2 % (P > 0,05) ir 2,5 % (P > 0,05). Taikant
SP neariming technologija Zieminiy kvieciy grady
priedas sieké 0,07 t ha™',arba 1,6 % (P > 0,05), o
naudojant L technologija atitinkamai 0,02 t ha™/,
arba 0,05 % (P > 0,05). Kad minimalus Zemeés
dirbimas taikant jprastg paséliy priezitrg nesu-
mazino séjomainoje auginamy augaly derliaus,
nustatyta ir kity tyréjy (Bieliauskas, 1985; Stance-
vi¢ius ir kt., 1996; Simanskaité ir kt., 2007), arba
jis labai nesiskyré (Feiza ir kt., 2005). TS tech-
nologijos taikymas $laite neturéjo esmingos jta-
kos derlingumui visais tyrimo metais. Dvejus (i$
trejy) metus nustatytos javy derlingumo mazéji-
mo tendencijos. Augaly derlingumo sumazéjimo
tendencijas nuo tiesioginés séjos taip pat nustaté
Lietuvos (Cesevicius ir kt., 2005; Romaneckas ir
kt., 2006) ir kity $aliy tyréjai (Putte, 2010). Tyri-
mai $laite parodé, kad SP taip pat turéjo teigiama
tendencinga (P > 0,05) poveikj zieminiy kvietru-
giy ir kviec¢iy grady derliams, nors kiti autoriai
nustaté, kad vidutinio sunkumo priemolio seklu-
sis purenimas esmingai mazino Zieminiy kvieciy
derlinguma (Juchneviciené ir kt., 2012). Ketvir-
taisiais metais jvertinant Zemés dirbimy poveikj
avizy griudy derlingumui neariminio Zemeés dir-
bimo ir séjos technologijos jtakos neturéjo.
Grudy derlingumo ir metinio krituliy kiekio
koreliacinémis-regresinémis analizémis nusta-
tyta, kad taikant nearimines ir tiesioginés séjos
technologijas $ie rodikliai tarpusavyje silpnai su-
sije (R* = 0,02-0,076). Metiniai krituliai labiau
susije su grudy derliumi tada, kai buvo taikyta
L technologija (R* = 0,624, F ir r nereik§mingi).
Nustatyta, kad griudy derlius taikant nearimines
antierozines Zemés dirbimo technologijas nebuvo
reik§mingai susijes su drégmes kiekiu dirvozemy-
je ankstyvaisiais javy augimo tarpsniais (daigy,
kramijimosi), o taip pat ir intensyvios vegetacijos
metu, stiebo ilgéjimo periodu. Siy rodikliy savei-
ka buvo Zymiai tampresné prie§ nuimant derliy.

ISVADOS

Trejy mety vidutiniais erozijos nuostoliy duome-
nimis, 7-9° polinkio $laite, taikant jprastine GA ir
supaprastinta L Zemés dirbimo technologijas, vir-
$utinio dirvozemio sluoksnio netekta vidutinigkai
3,69 ir 0,92 m*® ha™'. Kity neariminiy (GS, SP, GP,

SP+GP) ir TS Zemés dirbimo technologijy lauke-
liuose dél vandeninés erozijos netektas toleruo-
tinas dirvozemio kiekis - vidutini$kai 0,04-0,40
m’ ha™'. Razienos patikimai apsaugojo dirvos pa-
vir$iy nuo lietaus fizinio poveikio, o erozijai vykti
jautri dirva buvo ankstyvaisiais javy augimo tarps-
niais ir iskritus gausiems krituliams.

2. Neariminés zemés dirbimo technologijos
(SP+GP), naudojamos $laito dirvai dirbti, pavasarj
dvigubai padidino 0,25-0,5 mm struktariniy dir-
vozemio agregaty kiekj. Siy struktdriniy grums-
teliy dirvoje tendencingai didéjo dél SP bei GS
technologijy. Dél jy poveikio tendencingai dau-
giau dirvoje nustatyta dulkinés (<0,25 mm dydzio)
frakcijos agregaty. TS technologijos taikymas $lai-
te mikrostruktiiriniy (<0,25 mm dydzio) frakcijos
agregaty kiekj dirvoje 2009, 2010 ir 2011 m. ten-
dencingai sumazino 6, 20,8 ir 30 %, o GP techno-
logija 2010-2011 m. - atitinkamai 31,2 ir 30,0 %
(P > 0,05). Todél pastarosios technologijos labiau
tinkamos erozijai jautrioms $laito dirvoms dirbti.
Labiausiai krituliy vandens iSplaunamy 0,5-0,25,
<0,25 ir 1-0,5 mm dirvozemio struktiriniy frak-
cijy kiekis, taikant $laite jprastinge GA technologija,
priklausé nuo erozijos nuostoliy kiekio (m* ha™),
atitinkamai r = -1**, r = -0,967 ir r = 0,995. Tai
rodo, kaip rizikinga rudenj kalvose taikyti GA, nes
jis skatina erozijg ir smulkzemio (smélzemio) ne-
tekimg.

3. TS laukeliy dirvozemis intensyvaus Zieminiy
kvietrugiy ir avizy augimo tarpsniu buvo esmin-
gai drégnesnis, atitinkamai 1,2 ir 1,7 proc. vnt,,
P < 0,05, palyginti su GA. Esmingai drégnesné
1,69 proc. vat. (P < 0,05) tiesioginés séjos dirva
per visg ariamgjj sluoksnj buvo Zieminiy kvieciy
brandos laikotarpiu esant sausringoms oro saly-
goms.

4. Slaitui dirbti taikytos neariminés antierozinio
zemés dirbimo ir tiesioginés séjos technologijos
migliniy javy grady derlingumui turéjo skirtinga
jtaka. Grady derlingumg labiausiai didino taiko-
mos GP technologijos pirmaisiais po purenimo
metais. Zieminiy kvietrugiy griidy derlingumas,
palyginti su GA, padidéjo 0,830 t ha™, arba 18,7 %
(P < 0,05). Kitos neariminés GS, SP, SP+GP ir TS
technologijos esminés jtakos javy griudy derlingu-
mui per trejus tyrimo metus neturéjo.

Gauta 201504 29
Priimta 201509 14
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Irena Kinderiené

THE EFFECT OF THE PLOUGHLESS SOIL
TILLAGE ON SOIL EROSION, SOIL PHYSICAL
PROPERTIES AND CROP YIELD

Summary

This work aims to investigate the impact of erosion-preven-
tive, no till and direct sowing technologies on soil erosion
processes, soil structure, moisture and yield of crops: winter
triticale (Triticum X secale), spring barley (Hordeum disti-
chon L.), and winter wheat (Triticum aestivum L.).

Field experiments were carried out at the Kaltinénai
Branch of the Lithuanian Research Centre of Agriculture and
Forestry in 2008-2012 (Vézaiciai Branch of LAMMC since
2011). The soil was with 7-9° inclination of the slope — mean-
ly eroded saturated Albeluvisol (JI-e2), Eutric Albeluvisol
(ABE-em), of southern exposure, silty medium loam.

It was found that when the conventional DP (deep plow-
ing, cultivation, seeding) and the reduced D (discing, seed-
ing) soil tillage technologies were used, the average loss of
the upper layer of soil was 3.7 m* ha™' and 0.9 m* ha™'. Using
other soil tillage technologies (DD, SL, DL, SL+DL) and direct
sowing (DS) fields, the minimum (tolerable) amount of soil
loss due to water erosion during 3 years was on the average
0.04 to 0.4 m’ ha™. Stubble left after the harvest in reduced
and DS fields reliably protected the soil surface from rain
physical impact until the spring sowing time, and sensitive
to erosion soil was in the early stages of crop growth, after
heavy precipitation. When the conventional DP technology
was used for slope cultivation, because of soil erosion caused
by water 0.25-0.5 and <0.25 mm soil structural aggregates
were mostly washed by slope precipitation (r = -1** and
r=-0.967).

The ploughless shallow soil tillage + deep loosening
and seeding (SL+DL) tillage technology doubled the quan-
tity of the structural soil aggregates from 0.25 to 0.5 mm.
Soil structural units of this size tend to increase because
of shallow loosening (SL) and deep ploughless tillage (DD)
technologies. These tillage technologies also increased the
amount of aggregates less than 0.25 mm in the slope soil,
so they can stimulate soil erosion. By using the DS and deep
loosening + sowing (DL) soil tillage technology, a tenden-
tious lower amount of microstructural (<0.25 mm) soil
aggregates was established. Therefore, the last-mentioned
technologies and slope surface covering with stubble in the
autumn-winter time are most suitable for cultivation of
erosion-sensitive slopes.

The experimental studies have established that the
highest essential impact on grain yield was by applying
the DL soil technology in the first year after loosening.
Winter triticale grain yield, compared with DP, increased
by 0.830 t ha™' (r = 0.76*, P < 0.05) or 18.7%. Other non-
ploughed, reduced soil tillage and DS technologies did not
have essential impact on productivity within three years of
the research. Soil of DS fields at the growth stage of winter
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triticale and oat was substantially wetter, respectively 1.2%
and 1.7 percentage of unit, P < 0.05, compared with the tradi-
tional DP field moisture. Substantially wetter 1.69 percentage
of unit (P < 0.05) direct sowing soil was throughout the ar-
able layer in the maturity period of winter wheat in droughty
air conditions.

Positive changes in the crop productivity and minimum
0.04 and 0.4 m® ha™' soil erosion losses resulting from the
application of the ploughless DP technology highlighted the
priority of its use for the slope cultivation. The DS technology
increased the soil moisture content in the grain growing and
maturity periods and reduced the amount of tiny soil aggre-
gates (<0.25 mm), most washed with precipitation, so it is
also more suitable for slopes subject to erosion.

Key words: ploughless soil tillage, direct sowing, slope,
crop, soil erosion, structure of soil, moisture, yield



