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Tyrimo tikslas - nustatyti ir palyginti skirtingy Zemeés dirbimy bei tie-
sioginés séjos poveikj zieminiy rapsy derliui, dirvoZemio agrofizikinéms
savybéms ir CO, emisijai. Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau glé-
jiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosols — PLe-
gln-w) (Buivydaité ir kt., 2001).

Taikytas stacionarus vieno veiksnio lauko eksperimentas, 1988 m.
jrengtas Vytauto DidZiojo universisteto bandymuy stotyje. Tyrimo objek-
tas — Zemeés dirbimo sistemos: tradicinis arimas 23-25 cm gyliu rudenj
(IA), kontrolinis variantas; seklusis arimas 12-15 cm gyliu rudenj (SA);
seklusis purenimas 8-10 cm gyliu rudenj (SP); gilusis purenimas 13-
25 cm (GP); tiesioginé s¢ja jdirbant (jdirbtas visas plotas) iki 5 cm (TS).

Ilga laikg taikant s¢jg tiesiogiai j razieng (jdirbant iki 5 cm) padi-
déja dirvozemio Slyties pasiprie$inimas. Visg tiriamajj laikotarpj sekliai
purentuose ir tiesioginés séjos laukeliuose nustatyta mazesné CO, kon-
centracija. Supaprastinti Zemés dirbimai neturéjo esminio poveikio Zie-
miniy rapsy derlingumui.

RaktaZzodziai: dirvozemio CO, emisija, drégmé, supaprastintas Zemés

dirbimas, $lyties pasiprie$inimas, temperatiira

JVADAS

Lietuvoje didéja Zemdirbiy susidoméjimas tauso-
janciomis zemdirbystés sistemomis. Naudojant jas
taupomi ne tik energetiniai resursai, bet ir daro-
ma jtaka dirvozemio hidrofizikiniams, fizikiniams
dirvodaros procesams. Labai triksta moksliniy
tyrimy, kaip tausojancios sistemos veikia CO,
emisijos i§siskyrima i§ dirvozemio. Mokslininkai
nustaté, kad CO, emisija i§ dirvozemio yra propor-
cinga mechanigkai supurento dirvozemio tariui
(Reicosky, Archer, 2007). D. Feizienés ir V. Feizos
(2010) teigimu, CO, emisijg lemia, kokiu gyliu
ir intensyvumu yra mechaniskai dirbama Zemé.
Autoriy jsitikinimu, CO, emisijg tiesiogiai didina
intensyvus Zemés dirbimas. Kiti mokslininkai nu-
rodo, kad intensyvus Zemés dirbimas ,,didina CO,

i$skyrimag j atmosferg“ (Arlauskas, 1987; Maikstie-
né, Slepetiené, Masilionyté, 2007). Didéjanti CO,
koncentracija ore kartu su kitomis dujomis (CH,
ir N O) spartina klimato kaitg. Norint sumaZinti
CO, emisijg i$ dirvozemio reikéty placiau taikyti
neariminés Zemdirbystés sistemas.

Lietuvos ir daugelio kity pasaulio Saliy moks-
lininky gauti duomenys tiriant supaprastintg Ze-
més dirbimg daznai skiriasi, o rezultatai priesta-
rauja vieni kitiems. Zemés dirbimo jtaka ir nauda
daznai yra siejama su dirvos paruosimo kokybe,
anksc¢iau taikytomis agrotechninémis priemo-
némis, pavyzdziui, pesticidy naudojimu, tresi-
mo intensyvumu, augaly rasimis (Jodaugiené,
2002). Taikant supaprastintg Zemés dirbimg su-
mazéja dirvozemio erozija, geréja jo struktara ir
patvarumas, kitos fizikinés savybés (Jodaugiené,
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2002; Buragiené ir kt., 2011, Steponaviciené,
2017). D. Avizienyté (2013) teigia, kad dirva prie$
séja jdirbant minimaliai, mikroorganizmy veikla
tampa intensyvesné, maziau gadinama jos struk-
tara, derliaus liekanos sumai§omos virSutiniame
dirvos sluoksnyje. Zemés dirbimas naudojant
padargus lemia fizikines dirvozemio savybes,
kurios yra svarbios augaly apripinimui maisto
medziagomis, taip pat turi jtakos dirvozemio oro
ir drégmés rezimui. DirvoZzemio temperatiira ir
drégnis yra labai glaudZiai susije. Slapias dirvoze-
mis geba kaupti didesnj kiekj $ilumos. Jam jsilti
reikia daugiau $ilumos, kad dirvozemyje esan-
tis vanduo i$garuoty (Ver$uliené, 2017). Tyrimo
tikslas - nustatyti ir palyginti skirtingy Zemeés
dirbimo bei tiesioginés séjos technologijy povei-
kj zieminiy rapsy derlingumui, dirvozemio agro-
fizikinéms savybéms ir CO, emisijai. Hipotezé:
supaprastintas Zemés dirbimas ir tiesioginé séja
turés teigiamg poveikj dirvozemio agrofizikinéms
savybéms, stabilizuos CO, emisijas i§ dirvozemio
ir uztikrins gausy rapsy derliy.

TYRIMO METODAI IR SALYGOS

Ilgalaikis stacionarus lauko eksperimentas, 1988 m.
jrengtas prof. dr. A. Stancevic¢iaus iniciatyva, buvo
atliekamas Vytauto Didziojo universiteto bandy-
my stotyje. Nuo 2000 m. eksperimentas modi-
fikuotas doc. dr. V. Boguzo - jvestas tiesioginés
séjos variantas, taikoma keturlauké séjomaina.
Eksperimentas pakoreguotas jvedant tiesioginés
séjos varianta, nes tkininkai vis dazniau atsisako
tradicinio Zemés dirbimo ir taiko tiesiogine séjg i
nejdirbtg dirva.

2018-2019 m. buvo atlikti lauko tyrimai ziemi-
niy rapsy pasélyje, kuriame taikyti skirtingi zemés
dirbo budai. 2018 m. rugpjucio 14 d. paséti Zzie-
miniai rapsai, veislé ‘Cult], 4,5 kg ha™. Séjos metu
jterptos N.P, K, (300 kg ha™) trgSos. Po séjos
laukeliai purksti herbicidu ‘Sultan super’ 1,8 1 ha™
norma. Zieminiams rapsams sudygus, naudotas
insekticidas ‘Decis Mega’ 1 | ha™'ir fungicidas
“Tebuplius’ 0,5 1 ha™'. 2019 m. kovo antroje puséje
ir balandzio pradzioje atsinaujinus vegetacijai lau-
keliai tre$ti amonio salietra (200 kg ha™). Balan-
dzio pabaigoje naudotas fungicidas ‘Juventus 90’
0,3 1 ha™!, kontaktinio ir vidinio veikimo insektici-
das ‘Karate zeon’ 0,51 ha™'. Butonizacijos tarpsniu
panaudotas insekticidas ‘Proteus’ 0,8 1 ha™!, fungi-

cidas ‘Mirador’ 1] ha™ ir dvigubo veikimo siliko-
ninis drékiklis, vandens ir aliejaus savybéms jtakos
turintis ‘Periplus’ 0,12 1 ha™'. 2019 m. liepos 15 d.
nukulti Zieminiy rapsy laukeliai.

Zieminiams rapsams buvo taikytos $ios zemés
dirbimo sistemos: jprastinis gilusis arimas (23-
25 cm gyliu), kontrolé (IA), seklusis arimas (12-
15 cm gyliu) (SA), gilusis purenimas kultivatoriu-
mi stréliniais noragéliais (23-25 cm gyliu) (GP),
seklusis purenimas diskiniu skutikliu (8-10 cm
gyliu) (SP), tiesioginé séja j razieng jdirbant iki
5 cm (TS).

Augaly rotacija eksperimente: 1) Zieminiai
rapsai, 2) zieminiai kvieciai, 3) pupos, 4) vasari-
niai mieZziai.

Eksperimentas buvo atliktas keturiais pakartoji-
mais. Pradinis laukeliy dydis - 126 m? (14 x 9 m),
o apskaitomasis - 70 m? (10 x 7 m). Eksperimento
varianty laukeliai iSdéstyti rendomizuotai. Lauke-
lio apsauginé juosta - 1 m plocio, o tarp pakarto-
jimy - 9 m plocio. Lauko eksperimentas jrengtas
1988 m. tuometinéje Lietuvos Zemés tkio akade-
mijos bandymy stotyje.

Nuémus zieminiy rapsy derliy visi eksperimen-
to laukeliai (iSskyrus 5 varianto) jdirbti lékstiniu
skutikliu ,,Vaderstad CARRIER300“ 12-15 cm gy-
liu. Dirvos artos tradiciniu plagu ,,Gamega PP-3-
43 su pusiau sraigtinémis verstuvémis 23-25 cm
arba 12-15 cm gyliu. Gilusis purenimas atliktas
armens purentuvu (c¢yzeliu) KRG-3,6 23-25 cm
gyliu. 4 varianto laukeliai - papildomai diskiniu
skutikliu ,Vaderstad CARRIER300“ 8-10 cm gy-
liu. 5 varianto laukeliai buvo jdirbami iki 5 cm.

Rudenj prie§ séjg dirva buvo sekliai jdirbta kul-
tivatoriumi ,,Laumetris KLG-3,6“ sékliy jterpimo
gyliu. Séta séjamaja ,Vaderstad Rapid300C Su-
per XL* kartu lokaliai jterpiant kompleksines tra-
$as. Herbicidai, insekticidai ir fungicidai iSpurksti
purkstuvu ,, AMAZONE UF-901%

Dirvozemio CO, koncentracija (proc.) nustaty-
ta matuojant 20 cm gylyje 3-ose laukelio vietose,
naudotas prietaisas ,Screenalyt honold umwel-
tmesstechnik® Dirvozemio temperatiira buvo
matuojama 10 laukelio viety 0-10 cm armens
sluoksnyje FDR metodu. Naudotas elektroninis
»Delta T device HH2* drégnomatis su WET sen-
soriumi. Dirvozemio §lyties pasipries§inimas (kPa)
nustatytas kietmaciu ,GEONOR 72410% Slyties
pasiprieSinimas tirtas 15-oje laukelio viety 5-10 ir
15-20 cm sluoksniuose. Rapsy derlius laukeliuose
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buvo nuimtas kombainu, pasvertas ir isreikstas
8,5 % drégnumo. Zieminiy rapsy pasélyje dir-
vozemio drégnumo, temperatiros, CO, koncen-
tracijos ir Slyties pasiprie$inimo tyrimai atlikti
2019 m. balandzio 22 d. (BBCH 30-35), gegu-
zés 10 d. (BBCH 50-55), geguzés 24 d. (BBCH
61-63), birzelio 8 d. (BBCH 67-69) ir liepos 2 d.
(BBCH 79-80).

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti disper-
sinés analizés metodu, kompiuterine programa
SYSTAT 10 (SPSS Inc., 2000; Leonaviciené, 2007).

Esant esminiam skirtumui tarp konkretaus va-
rianto ir kontrolés, jo tikimybés lygmuo Zymimas
taip:

*, kai P < 0,050 > 0,010 (skirtumai esminiai
95 % tikimybés lygiui);

** kai P < 0,010 > 0,001 (skirtumai esminiai
99 % tikimybes lygiui);

% kai P < 0,001 (skirtumai esminiai 99,99 %
tikimybés lygiui).

P > 0,050 — esminiy skirtumy néra (skirtumai
esminiai <95 % tikimybés lygiui).

METEOROLOGINES SALYGOS

2018 m. rugpjucio, rugséjo ir spalio mén. buvo §il-
tesni, palyginti su daugiameciu vidurkiu (1 lente-
1é). Lapkri¢io mén. vidutiné oro temperatira sieké
2,75 °C. Lyginant $io ménesio vidutine temperati-
ra su daugiamete, ji buvo 0,5 °C Zemesné. Ziemos
laikotarpis buvo S$iltesnis nei jprastai. Pavasario
pirmaisiais (kovo ir balandzio) ménesiais vidutiné
temperatiira buvo aukstesné uz daugiamete, tik ge-
guzés mén. ji buvo Zemesné 0,23 °C uz daugiamete
vidutine temperatiirg.

Birzelio mén. buvo $iltas, vidutiné ménesio oro
temperatira sieké 19,82 °C, o tai 3,72 °C daugiau
uz daugiamete. Paskutinj Zieminiy rapsy vegetaci-
jos ménesj — liepa — vidutiné ménesio temperat-
ra nukrito. Zieminiy rapsy vegetacijos laikotarpiu
aktyviyjy temperatiiry suma sieké 2755,20 °C. Ak-
tyviyjy temperatiiry suma zieminiy rapsy sékloms
uzauginti turi bati 2400 °C (Velicka, 2002).

2018 m. rugpjucio, rugséjo ir spalio mén. kritu-
liy iskrito maziau nei jprastai (2 lentelé), lapkri¢io

1 lentelé. Vidutiné ménesio temperatiira °C ir aktyviyjy temperatiry suma (SAT) Zieminiy rapsy vegetacijos
metu (liepa-rugpjutis) 2018-2019 m., Kauno meteorologijos stoties duomenys

Table 1. Average temperature and the sum of the active temperatures (SAT) during the winter oilseed rape grow-
ing season (July-August) in Kaunas Meteorological Station, 2018-2019

Metai / ménuo

Year/Month L

09 | 10 | 11 12

01 02

03 04 05 06 07 SAT

2018-2019 19,19 14,78 8,30 2,75 0,73

-3,22

1,34 3,22 9,06 12,97 19,82 17,14 2755,20

Standartiné
klimato norma
1974-2013 m.
Long-term average
1974-2013

17,30 12,60 6,80 2,80 -2,80

-3,70

-4,70 0,30 6,90 13,20 16,10 18,70 -

Pastaba: SAT = suma aktyviyjy temperatary (=10 °C).
Note: SAT = sum of active temperatures (210°C).

2 lentelé. Krituliai (mm) Zieminiy rapsy vegetacijos metu (liepa-rugpjutis), 2018-2019 m., Kauno meteoro-

logijos stoties duomenys

Table 2. Precipitation (mm) during the winter oilseed rape growing season (July-August) in Kaunas Meteorolo-

gical Station, 2018-2019

M;et;; //A}’(‘;‘:}‘:o 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | o1 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | Sum

2018-2019 66,0 553 367 519 763 585 31,6 434 06 299 494 60,1 5597
Ilgalaikis vidurkis

742013 m. g9 600 51,0 51,0 41,9 381 351 372 413 6L7 769 966 6797

Long-term average
1974-2013
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mén. - 0,9 mm daugiau, palyginti su daugiameciu
vidurkiu. Krituliy kiekis pirmaisiais ziemos mé-
nesiais labai iSaugo, tik vasarj buvo artimas ilga-
laikiam vidurkiui. Kovo mén. didzioji dalis kritu-
liy iskrito pirmajg ir antraja dekadomis. Ménesio
krituliy suma sieké 43,4 mm ir buvo aukstesné uz
daugiamete 6,2 mm.

2019 m. balandzio mén. krituliy iskrito labai
mazai, buvo labai sausringas laikotarpis ir tesési
geguzés-birzelio ménesiais. Liepos mén. krituliy
vis dar buvo nepakankamai. Augalai kentéjo nuo
$ausros.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Zemés dirbimo poveikis dirvozemio drégmei.
Dirvozemio drégmés rezimas priklauso nuo jo
fizikiniy savybiy, granuliometrinés sudéties, tem-
peratiiros, krituliy ir kt. (Galvonaité ir kt., 2007).
Tikétina, kad dirvozemio drégmei jtakos turi ir
zemeés dirbimas. ISanalizavus gautus duomenis
nustatyta, kad didziausias drégmés kiekis tiria-
muoju laikotarpiu buvo balandzio pabaigoje. Pir-
mojo matavimo metu nustatyta, kad supaprastinti

zemés dirbimai neturéjo esminio poveikio dirvo-
zemio drégnumui (1 pav.). Giliai purentuose lau-
keliuose nustatytas didesnis 0,10 proc. vnt. dir-
vozemio drégnumas, palyginti su giliuoju arimu.
Sekliai artuose ir purentuose laukeliuose bei tai-
kant tiesioging séja nustatyta mazesnis (nuo 0,1 iki
2,2 proc. vnt.) dirvozemio drégnumas, palyginti su
jprastiniu zemés dirbimu.

Atlikus matavimus geguzés 10 d. nustatyta, kad
tiesioginés séjos laukeliuose dirvozemio drégnu-
mas i§ esmés sumazéjo 1,9 proc. vnt., palyginti su
jprastiniu Zemés dirbimu. Kiti supaprastinti Zzemés
dirbimai neturéjo esminio poveikio dirvozemio
drégnumui. Geguzés 25 d. nustacius dirvozemio
drégnumga paaiskéjo, kad sekliai artuose ir puren-
tuose bei tiesioginés séjos laukeliuose dirvozemio
drégnumas didesnis nei giliai artuose. Giliai pu-
rentuose laukeliuose dirvozemio drégnumas ma-
zesnis 0,3 proc. vnt., palyginti su tradiciniu Zemés
dirbimu. Birzelio 8 d. dirvozemio drégnumas vi-
suose laukeliuose buvo $iek tiek didesnis, i§skyrus
tiesioginés séjos laukelius, palyginti su jprastiniu
zemeés dirbimu. Nustacius dirvozemio drégnumag
prie$ derliaus nuémimg paaiskéjo, kad didziausias
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1 pav. Skirtingy zemés dirbimy poveikis dirvozemio drégmei tiriamuoju laikotarpiu
Fig. 1. Effects of different tillage on soil moisture during the study period

Pastaba: IA — jprastinis arimas, SA - seklusis arimas, GP - gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, TS - tiesioginé

séja j razieng jdirbant iki 5 cm. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P < 0,05.
Note: DP, deep ploughing; SB, shallow ploughing; DL, deep loosening; SL, shallow loosening; NT, not tilled.

Significant differences at * P < 0.05> 0.01.
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10,7 % drégmes kiekis nustatytas laukeliuose, ku-
riuose buvo taikyta tiesioginés séjos technologija.
Visu tiriamuoju laikotarpiu dirvozemio drégme
nepriklausé nuo zemés dirbimo ir tendencingai
mazéjo. Masy tyrimo duomenys sutampa su G. Ce-
sevic¢iaus ir D. JanuSauskaités (2006) gautais rezul-
tatais. Jie nustaté, kad supaprastinti zemés dirbimo
budai neturéjo esmineés jtakos dirvozemio drégmei,
palyginti su giliuoju arimu. Supaprastinant Zemés
dirbima ir séjant j nejdirbtg dirva, keiciasi dirvoze-
mio savybés. Mokslininkai teigia, kad neariminio
zemeés dirbimo sistemose ir séjant tiesiogiai i ra-
zieng 5-10 cm sluoksnyje buvo nustatytas i§ esmés
mazesnis drégmés kiekis. Mazinant zemés dirbimo
intensyvuma, drégmé mazéjo nuo 14,08 iki 13,68 %
(Cesevicius, 2007). Musy tiriamuoju laikotarpiu
dirvozemio drégmeés kiekis nustatytas skirtingas,
taciau galima pazymeéti, kad paprastai jis buvo ma-
zesnis tiesioginés séjos laukeliuose.

Skirtingo Zemés dirbimo poveikis dirvozemio
temperatiirai. Vienas i§ dirvozemj apibtudinanciy
rodikliy yra jo pavirSiaus ir pavirsinio sluoksnio
temperatiira. Nuo dirvozemio temperatiros pri-
klauso biocheminiai procesai, pavyzdziui, iStir-
pusios organinés anglies pernesimas (Haei et al.,

2010). Nustatyta, kad dirvozemio temperatira turi
ry$j su CO, ir NO, emisija: Sylant dirvozemiui $iy
dujy isskyrimas j atmosfera didéja (Maciulyté, Rim-
kus, 2016). Atlikus tyrimus nustatyta, kad tiriamuo-
ju laikotarpiu (nuo balandzio 22 d. iki liepos 2 d.),
supaprastinti zemeés dirbimo budai, palyginti su gi-
liuoju arimu, neturéjo esminio skirtumo (2 pav.).
Atlikus matavimus balandzio pabaigoje nusta-
tyta, kad supaprastinti Zemés dirbimai turéjo skir-
tinga poveikj dirvozemio temperatirai. Sekliai ar-
tuose ir giliai purentuose laukeliuose dirvozemio
temperatiira nustatyta Zemesné. Sekliai purentuose
ir tiesioginés séjos laukeliuose nustatyta aukstesné
3,1 ir 9,4 % dirvozemio temperatira, palyginti su
giliuoju arimu. Atlikus matavimus geguzés pradzio-
je ir pabaigoje, taip pat birzelio pradzioje nustatytos
panasios tendencijos. Visuose laukeliuose, kuriuose
buvo taikyti supaprastinti Zemés dirbimai, nustatyta
zemesné dirvozemio temperatiira nei giliai artuose
laukeliuose. Auksc¢iausia dirvozemio temperatira
nustatyta birzelio 8 dieng. Dirvozemio temperatiira
labiausiai priklauso nuo saulés spindéjimo inten-
syvumo, todél ir tyrimo metu auksciausia fiksuota
birzelio pirmoje dekadoje, kai saulé yra intensyvi
ir kaitina dirvozemio pavirsiy didzigja paros dalj.
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2 pav. Skirtingy Zemés dirbimy poveikis dirvozemio temperattirai tiriamuoju laikotarpiu
Fig. 2. Effect of different tillage on soil temperature during the study period

Pastaba: IA - jprastinis arimas, SA - seklusis arimas, GP - gilusis purenimas, SP - seklusis purenimas, TS - tiesioginé

séja j razieng jdirbant iki 5 cm. Pastaba: esminiy skirtumy néra, kai P > 0,05.

Note: DB, deep ploughing; SB, shallow ploughing; DL, deep loosening; SL, shallow loosening; NT, not tilled.

Significant differences: P> 0.05.
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Paskutinio matavimo metu dirvozemio temperati-
ros nustatytos labai pana$ios visuose laukeliuose.
Zemiausia 23,0 °C dirvozemio temperatiira fiksuota
tiesioginés séjos laukeliuose.

Dirvozemio Slyties pasiprieSinimas taikant
skirtingus zemés dirbimus. V. Feiza ir kt. (2005)
teigia, kad supaprastinus zemés dirbimag padidé-
ja dirvozemio tankis. Uzsienio $aliy mokslininky
duomenimis, minimalus Zemés dirbimas ir tiesiogi-
né séja j razieng taip pat didina tankj (Comia et al.,
1999; Lampurlanes, Cantero-Martinez, 2003;
McVay et al., 2006). Natiraliai didéjant dirvozemio
tankiui didéja ir jo Slytis.

I$analizavus gautus duomenis nustatyta, kad pir-
mojo matavimo metu tiesioginés séjos laukeliuose
dirvozemio Slyties pasiprieSinimas buvo didesnis
1,4 karto, palyginti su giliuoju arimu (3 pav.). Kiti
supaprastinti Zemés dirbimai Siek tiek mazino dir-
vozemio S$lyties pasipriesinimg, palyginti su tra-
diciniu Zemés dirbimu. Antrojo matavimo metu,
t. y. birzelio 8 d., nustatyta, kad seklusis arimas ir
tiesioginé séja i§ esmés didino dirvozemio slyties
pasiprie§inimg atitinkamai 24,5 ir 15,6 %, palyginti
su jprastu arimu. Kiti supaprastinti Zemés dirbimai

mazino §lyties pasiprie$inimg, palyginti su tradici-
niu zemés dirbimu. Atlikus matavimus liepos 2 d.
nustatytos nevienodos tendencijos dirvozemio sly-
ties pasiprieSinimui taikant skirtingas Zemés dirbi-
mo technologijas.

Liepos 2 d. didziausias dirvozemio §lyties pasi-
prieSinimas nustatytas gilaus purenimo laukeliuose
(89,8 kPa). Taip pat $io matavimo metu nustatyta,
kad maziausias dirvozemio Slyties pasipriesinimas
yra seklaus purenimo laukeliuose, palyginti su gi-
liuoju arimu, ir yra 9,7 % mazesnis. Visu tiriamuoju
laikotarpiu dirvozemio $lyties pasiprie§inimas Zie-
miniy rapsy pasélyje 5-10 cm. gylyje buvo nustaty-
tas didesnis tiesioginés séjos laukeliuose, palyginti
su jprastiniu zemés dirbimu.

Analizuojant dirvozemio S§lyties pasipriesinimo
duomenis, atliktus matavimus 15-20 cm. sluoks-
nyje, nustatyta, kad pirmojo matavimo metu visi
supaprastinti zemés dirbimai didino Slyties pasi-
pries$inima, palyginti su giliuoju arimu (4 pav.). I$
esmés didesnis (nuo 1,2 iki 1,5 karto) dirvozemio
Slyties pasiprieSinimas nustatytas laukeliuose, ku-
riuose buvo taikytas seklusis arimas ir purenimas,
taip pat tiesioginé séja, palyginti su tradiciniu zemeés
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3 pav. Skirtingy Zemés dirbimy poveikis dirvozemio $lyties pasipries§inimui 5-10 cm. sluoksnyje
Fig. 3. Effect of different tillage on soil shear resistance in 5-10 cm layer

Pastaba: IA - jprastinis arimas, SA - seklusis arimas, GP - gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, TS - tiesiogi-

né s¢ja j razieng jdirbant iki 5 cm. Esminio skirtumo tikimybés lygis: ** - P < 0,01; *** - P < 0,001.
Note: DP, deep ploughing; SB, shallow ploughing; DL, deep loosening; SL, shallow loosening; NT, not tilled.
Significant differences at ** P < 0.01 > 0.001, *** P < 0.001.
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4 pav. Skirtingy zemeés dirbimy poveikis dirvozemio slyties pasipriesinimui 15-20 cm. sluoksnyje
Fig. 4. Effect of different tillage on soil shear resistance in 15-20 cm layer

Pastaba: IA - jprastinis arimas, SA - seklusis arimas, GP - gilusis purenimas, SP - seklusis purenimas, TS - tiesiogi-

né séja i razieng jdirbant iki 5 cm. Esminio skirtumo tikimybés lygis: ** P < 0,01; *** P < 0,001.
Note: DB, deep ploughing SB, shallow ploughing; DL, deep loosening; SL, shallow loosening; NT, not tilled.
Significant differences at ** P < 0.01 > 0.001, *** P < 0.001.

dirbimu. Antrojo matavimo rezultatai atskleidé, kad
seklusis arimas 1,2 karto didino dirvozemio Slyties
pasiprie$inimg 15-20 cm. gylyje. Panasus esminis
skirtumas nustatytas ir tiesioginés séjos jdirbant iki
5 cm. laukeliuose. Juose dirvozemio Slyties pasiprie-
$inimas buvo didesnis 1,2 karto, palyginti su jpras-
tai artais laukeliais. Sekliojo purenimo laukeliuose
nustatytas 1,1 karto didesnis Slyties pasipriesinimas,
palyginti su jprastiniu arimu.

Liepos 2 d. gauti tyrimy duomenys patvirtino tas
pacias tendencijas kaip ir atliekant ankstesnius ma-
tavimus. Visi supaprastinti Zemés dirbimai didino
Slyties pasiprie$inima.

Skirtingo Zemés dirbimo poveikis dirvozemio
CO, koncentracijai. Irstant dirvoZemyje esanc¢ioms
organinéms medziagoms j atmosferg issiskiria an-
glies dvideginis. Antra vertus, jam susidarant CO,
pasiSalina i§ atmosferos, todél anglies dvideginio
dujos atmosferoje juda ratu. Ilgalaikiai tyrimai Ro-
tamstedo (Jungtiné Karalysté) bandymy stotyje pa-
rodé, kad dirvozemyje organinés anglies kiekis kei-
Ciasi labai létai (Johnston, 1986).

I$analizavus balandzio 22 d. tyrimy duomenis
nustatyta, kad taikant supaprastintas Zemés dirbi-
mo sistemas esminiy skirtumy nebuvo, palyginti su
jprastiniu arimu (5 pav.). Maziausia CO, koncentra-

cija 0,76 % dirvozemyje nustatyta taikant tiesiogine
séja (jdirbant iki 5 cm).

DidZiausia dirvozemio CO, koncentracija (1,16 %)
$io matavimo metu nustatyta laukeliuose, kuriuose
buvo taikomas seklusis arimas. Sekliai purentuose
laukeliuose CO, koncentracija nustatyta 1,2 karto
mazesné, palyginti su tradiciniu zemés dirbimu.
Giliai purentuose laukeliuose CO, koncentracija
(1,03 %) nustatyta labai panasi kaip ir giliai artuose
laukeliuose (1,02 %).

Po daugiau nei dviejy savaiciy, t. y. geguzés 10 d.,
nustatyta, kad tiesioginés séjos laukeliuose CO,
koncentracija 2,4 karto mazesné tiesioginés séjos
laukeliuose, palyginti su tradiciniu zemés dirbimu.
Didziausia CO, koncentracija (0,81 %) vyravo giliai
purentuose laukeliuose. Sekliai purentuose lauke-
liuvose CO, koncentracija nustatyta 0,03 proc. vnt.
didesné nei giliai artuose laukeliuose.

Mokslininkai teigia, kad neariminis zemés dirbi-
mas (ir tiesioginé séja) mazina CO, emisijg i§ dir-
vozemio (Alvaro-Fuentes et al., 2008). Musy gauti
tyrimai tg patvirtino. Atlikus matavimus geguzés
24, birzelio 8 ir liepos 8 d. nustatyta, kad visi su-
paprastinti zemés dirbimai i§ esmés mazino (nuo
1,2 iki 1,9 karto) CO, koncentracijg, palyginti su
giliuoju arimu.
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5 pav. Skirtingy Zemés dirbimy poveikis dirvozemio CO, koncentracijai Zieminiy rapsy pasélyje

Fig. 5. Impact of different tillage on soil CO, concentration in winter oilseed rape crop

Pastaba: IA - jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP - gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, TS - tiesioginé
séja j razieng jdirbant iki 5 cm. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.

Note: DB, deep ploughing; SP, shallow ploughing; DL, deep loosening; SL, shallow loosening; NT, not tilled.
Significant differences at * P < 0.05 > 0.01, ** P < 0.01 > 0.001, *** P < 0.001.
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6 pav. Zieminio rapso derlingumas taikant skirtingus zemés dirbimo badus
Fig. 6. Yield of winter oilseed rape using different tillage methods

Pastaba: IA - jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP - gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, TS - tiesioginé
séja j raziena jdirbant iki 5 cm. Pastaba: esminiy skirtumy néra, kai P > 0,05.

Note: DP, deep ploughing; SB, shallow ploughing; DL, deep loosening; SL, shallow loosening; NT, not tilled. There
are no significant differences: P > 0.05.

Zieminiy rapsy derlingumas taikant skirtin- &iau vienas svarbiausiy yra Zemés dirbimo siste-
gus zemés dirbimo biidus. Zemés ikio augaly ma. Nuo jos priklauso vandens ir augaly mitybos
derlingumas priklauso nuo daugelio veiksniy, ta- rezimas, mikrobiologiniy procesy lygis ir kryptis
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dirvozemyje, piktzoliy, augaly ligy ir kenkéjy
kontrolés veiksmingumas, o $ie veiksniai lemia
derlinguma ir jo kokybe (Velykis, Satkus, 2012).

Supaprastintas Zemés dirbimo budas ir tiesio-
giné séja jdirbant iki 5 cm gylio, palyginant su gi-
liuoju arimu, neturéjo esminio poveikio Zieminio
rapso derlingumui (6 pav.).

I$analizavus tyrimo rezultatus nustatyta, kad
didZiausias derlingumas 3,29 t ha™' buvo lauke-
liuose, kuriuose taikytas seklusis purenimas. Ma-
ziausi 3,03 t ha™' derlingumai nustatyti giliojo pu-
renimo ir tiesioginés séjos laukeliuose. Zieminiy
rapsy derlingumas svyravo nuo 3,05 iki 3,29 t ha™.

ISVADOS

1. Ilgg laika taikant tiesioging séja | raziena
(idirbant iki 5 cm) padidéja dirvozemio Slyties pa-
siprie§inimas. Supaprastinti zemés dirbimai turéjo
skirtingg poveikj dirvozemio drégnumui. Beveik
visu tiriamuoju laikotarpiu dirvozemio temperati-
ra nustatyta Zemesné supaprastinto zemés dirbimo
laukeliuose, palyginti su jprastiniu zemés dirbimu.

2. Tiriamuoju laikotarpiu sekliai purentuose ir
tiesioginés séjos (jdirbant iki 5 cm) laukeliuose
nustatyta mazesné CO, koncentracija, palyginti su
jprastiniu zemés dirbimu.

3. Supaprastinti Zzemés dirbimai neturéjo esmi-
nio poveikio zieminiy rapsy derlingumui. Sekliai
purentuose laukeliuose Zieminiy rapsy derlingu-
mas nustatytas didziausias.
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IMPACT OF DIFFERENT TILLAGE ON SOIL
PHYSICAL PROPERTIES, CO, EMISSIONS AND
WINTER OILSEED RAPE YIELD

Summary

The investigation presents data on winter rape agrocenosis
productivity, soil physical properties, and CO, metabolism
intensity using different tillages.

The object of the research is the winter rape (Brassica
napus L.) crop using different tillages.

The aim of the study was to determine and compare
the effects of different tillages and direct sowing on winter
oilseed rape, soil physical properties and CO, emissions.

Methods of analysis. The studies have been carried out in
accordance with established procedures. The methods used
to apply the Stationary Single Factor Field Experiment were
installed at the Vytautas Magnus University Experimental
Station in 1988. The study factor is tillage systems: normal
deep pruning at a depth of 23-25 cm in autumn (DP), con-
trol; shallow pruning at a depth of 12 to 15 cm in autumn
(SP); deep loosening at a depth of 8 to 10 cm in autumn (DL);
shallow loosening 13-25 cm (SL); direct seeding with culti-
vation up to 5 cm (NT).

Results. For a long time, direct seeding into the stub-
ble (with cultivation up to 5 cm) increases the resistance of
the soil shear. During the whole investigation period, a lower
CO, concentration was observed in shallow loosening and
direct seeding fields. Simplified tillages did not have a signifi-
cant impact on the yields of winter rape.

Keywords: soil CO, emission, moisture, simplified till-
ing, shear resistance, temperature



