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Kompleksiniai tyrimai, siekiant dirvosaugos problemø þemdirbystëje spren-
dimo, vykdyti 1998–2002 m. Lietuvos þemdirbystës instituto Joniðkëlio
bandymø stotyje limnoglacialiniame sunkaus priemolio ant dulkiðkojo molio
glëjiðkame rudþemyje (Gleyic Cambisol). Tirta: A veiksnys. Sëjomainos su
skirtingu þieminiø ir vasariniø augalø plotu (1. Be þieminiø augalø; 2.
25% þieminiø augalø; 3. 50% þieminiø augalø; 4. 75% þieminiø augalø;
5. 100% þieminiø augalø), auginant jose vienmetes ir daugiametes þoles,
vasarinius ir þieminius kvieèius, kvietrugius bei mieþius. B veiksnys. Þe-
mës dirbimo sistemos: 1. Áprastinë (pagrindinis þemës dirbimas atliktas
ariant verstuviniu plûgu); 2. Tausojanti (po þoliø arta plûgu, po javø pu-
renta be armens apvertimo).

Nustatyta, kad þieminiø augalø ploto sëjomainose didinimas leido su-
maþinti dirvoþemio armens suslëgimà nuo smarkaus iki vidutinio ir kriti-
nio suslëgimo virðijimà, iðsilaikyti iki 37,3% didesnëms produktyviosios
drëgmës atsargoms, pagerino drëgmës ir oro santyká bei iki 44,7% padi-
dino sëjomainos augalø produktyvumà. Tausojanèio pagrindinio þemës dir-
bimo taikymas lëmë smarkaus dirvoþemio suslëgimo iðsilaikymà ir 8,0%
maþesná aeraciná poringumà armens apaèioje, bet visas armuo prieð sëjà
pavasará vienodþiau pasiekë fizinæ brandà, taèiau javø grûdø derlius buvo
6,4% maþesnis, negu auginant juos po klasikinio þemës dirbimo. Vasari-
niai javai sunkiame priemolyje buvo jautresni pagrindinio þemës dirbimo
supaprastinimui, negu þieminiai.
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ÁVADAS

Sunkiuose, fizinei degradacijai jautriuose dirvoþemiuo-
se svarbu pasirinkti tokias þemdirbystës sistemas, ku-
riose bûtø optimaliai suderinta: tinkamiausi augalai, ra-
cionali jø kaita, augalø biologiniai poreikiai ir þemës
dirbimas, atitinkantis dirvosaugos reikalavimus bei tau-
sojantis energijà. Visø agropriemoniø kompleksinis su-
derinimas turi uþtikrinti gausø ir ekonomiðkai pelningà
augalø derliø net ir nepalankaus klimato sàlygomis.

Pagrindinë sunkiø dirvoþemiø fizinës degradacijos
rûðis – suslëgimas. Per didelis dirvoþemio suslëgimas

neiðvengiamai atneða derliaus nuostolius. Priemonës
negatyvioms dirvoþemio suslëgimo pasekmëms paða-
linti (gilus purenimas, giliaðakniø augalø auginimas
ir kt.) ne visada pakankamai efektyvios [9, 13, 19].
Suslëgimui jautresni sunkaus priemolio ir molio dir-
voþemiai labiau sutankëja, kartu pabloginamos jø ag-
rofizikinës, agrocheminës ir biologinës savybës, augi-
nant vasarinius, ypaè kaupiamuosius augalus. Taip at-
sitinka todël, kad pavasará prieðsëjinio dirbimo metu
ir vëlai rudená derliaus nuëmimo metu ðie dirvoþe-
miai daþniausiai bûna per didelio drëgnio ir suslëgi-
mui neatsparûs [17]. Tai patvirtina ir Lietuvos þem-
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dirbystës instituto (LÞI) Joniðkëlio bandymø stotyje
atlikti tyrimai [16, 23].

Sunkiø dirvoþemiø fizinë degradacija labai pablo-
gina jø fizines ir mechanines savybes. Padidëjus jø
riðlumui, kietumui, plastiðkumui ir lipnumui, didëja
dirvoþemio pasiprieðinimas dirbimui ir energijos sà-
naudos. Todël bûtina gerinti sunkiø dirvoþemiø fizi-
kines savybes, taikyti tinkamiausius bei geriausiu lai-
ku atliekamus pagrindinio ir prieðsëjinio þemës dir-
bimo bûdus, pasirinkti ðiems dirvoþemiams tinkamiau-
sius augalus ir jø prieðsëlius bei kitas agropriemones,
lemianèias auginamø augalø sàlygas [1, 2, 4, 6, 7, 10,
21, 27, 28].

Sunkiuose, suslëgimui jautriuose dirvoþemiuose I.
Hakanssonas (Ðvedija) rekomenduoja daugiau augin-
ti þieminiø augalø, kuriems dirvos paruoðimas, sëja
ir jø derliaus nuëmimas vyksta sausuoju periodu [8].
Bûdami sausi, tokie dirvoþemiai suslëgimui atspares-
ni [22]. Þieminiai augalai, augdami ilgesná laikà ir
turëdami stipresnæ ðaknø sistemà, geriau panaudoja
sunkiø dirvoþemiø potencialø derlingumà, per þiemà
sukauptà drëgmæ ir maþiau nukenèia nuo ekstrema-
liø klimato sàlygø, negu vasariniai [16, 26]. Esant
ilgesná laikà augalais uþimtam laukui, dirvoþemio ag-
rofizikines ir agrochemines savybes maþiau gadina kli-
mato veiksniai [5].

Tendencija didinti þieminiø augalø pasëliø plotus
plinta Skandinavijos ðalyse. Ðiø ðaliø ir Lietuvos kli-
matas bei dirvoþemiai panaðûs. Taèiau Lietuvoje skir-
tingo þieminiø ir vasariniø augalø ploto sëjomainoje
átaka sunkaus priemolio dirvoþemio agrofizikinëms,
agrocheminëms ir biologinëms savybëms bei augalø
produktyvumui netirta ir konkreèiø duomenø nëra
[14–16].

Sunkaus priemolio dirvoþemiui bûdingas didelis
lyginamasis pasiprieðinimas mechaniniam dirbimui bei
tam reikalinga daug energijos sànaudø. Todël labai
svarbu iðaiðkinti sunkiø þemiø dirbimo supaprastini-
mo galimybes.

Energijos sànaudas þemës dirbimui þenkliai su-
maþina arimo pakeitimas neverstuviniu purenimu [22].
Ðvedijoje nustatyta, kad sunkiuose dirvoþemiuose ari-
mo pakeitimas neverstuviniu purenimu efektyvesnis
þieminiams augalams negu vasariniams [2, 6]. Dau-
guma autoriø tvirtina, kad, ádirbant be armens ap-
vertimo, pagerëja agrofizikinës, agrocheminës ir bio-
loginës virðutinio armens sluoksnio savybës, bet jos
pablogëja armens apaèioje [3, 11, 18, 20, 29]. LÞI
Joniðkëlio bandymø stotyje nustatyta, kad þieminiams
kvieèiams, vasariniams mieþiamas ir cukrinimas run-
keliams dirvà galima purenti be armens apvertimo
[16, 23]. Taèiau apie neariminio þemës dirbimo tai-
kymà sëjomainoje ilgesná laikà duomenø nëra.

Ðiø tyrimø tikslas: nustatyti supaprastinto þemës
dirbimo ir þieminiø augalø ploto sëjomainose didini-
mo galimybes, ávertinant tirtas priemones sunkiø dir-
voþemiø fizikiniø savybiø kaitos ir augalø produkty-
vumo poþiûriais.

METODAI IR SÀLYGOS

Kompleksiniai þemës dirbimo sistemø ir þieminiø au-
galø ploto sëjomainoje iðplëtimo galimybiø tyrimai
LÞI Joniðkëlio bandymø stotyje daryti 1998–2002 m.

Dirvoþemis. Tyrimai vykdyti drenuotame, sunkaus
priemolio ant dulkiškojo molio su giliau esanèiu smë-
lingu priemoliu (p2/m2/p1), giliau karbonatiniame, gi-
liau glëjiðkame rudþemyje – Rdg4-k2 (Endocalcari-
Endohypogleyic Cambisols – Cmg-n-w-can), kurio dir-
vodarinë uoliena – limnoglacialinis molis. Molio da-
leliø < 0,002 mm Aa horizonte (0–30 cm) buvo
27,0%, B1 horizonte (52–76 cm) – 51,6%, C1 hori-
zonte (77–105 cm) –10,7%, C2 horizonte (106–135
cm) – 11,0%. Dirvoþemis armenyje pagal pHKCl neut-
ralus, humuso kiekis armenyje 2,20%, poarmenyje
1,15%. Dirvoþemio tankis armenyje (0–25 cm) siekë
1,45 Mg m–3 ir atitiko vidutiná suslëgimà (1,3–1,5 Mg
m–3) bei kritinæ suslëgimo ribà (1,35 Mg m–3) viršijo
7,4%, o poarmenyje (25–50 cm) –1,55 Mg m–3 ir
kritinæ suslëgimo ribà (1,45 Mg m–3) virðijo 6,9% [12,
25]. Optimaliu drëgnumu ðio dirvoþemio armens pu-
renimui reikëtø laikyti 17–18% [16].

Bandymo schema ir parametrai. Tyrimai atlikti
pagal dviejø veiksniø schemà: A veiksnys. Sëjomai-
nos su skirtingu þieminiø ir vasariniø augalø pasëliø
plotu: 1. Be þieminiø augalø (1. Vienmetës þolës; 2.
Vasariniai kvieèiai; 3. Vasariniai kvietrugiai; 4. Vasa-
riniai mieþiai). 2. 25% þieminiø augalø (1. Daugia-
metës þolës; 2. Vasariniai kvieèiai; 3. Vasariniai kviet-
rugiai; 4. Vasariniai mieþiai, ásëlis). 3. 50% þieminiø
augalø (1. Daugiametës þolës; 2. Þieminiai kvieèiai;
3. Vasariniai kvietrugiai; 4. Vasariniai mieþiai, ásëlis).
4. 75% þieminiø augalø (1. Daugiametës þolës; 2.
Þieminiai kvieèiai; 3. Þieminiai kvietrugiai; 4. Vasa-
riniai mieþiai, ásëlis). 5. 100% þieminiø augalø (1.
Daugiametës þolës; 2. Þieminiai kvieèiai; 3. Þiemi-
niai kvietrugiai; 4. Þieminiai mieþiai, ásëlis). B veiks-
nys. Þemës dirbimo sistemos: 1. Áprastinë (pagrindi-
nis þemës dirbimas atliekamas ariant verstuviniu plû-
gu). 2. Tausojanti (po þoliø kvieèiams ariama verstu-
viniu plûgu; po javø visiems augalams taikomas ne-
verstuvinis þemës dirbimas).

Pradinis laukeliø dydis 18 × 5 = 90 m2, apskai-
tomøjø – javams 15 × 2,3 = 34,5 m2, þolëms – 11 ×
4 = 44 m2. Pakartojimai 4. Bandymas árengtas pilnai
iðskleistø sëjomainø metodu. Laukeliai iðdëstyti blo-
kais, turinèiais tuos paèius pagal numerá visø varian-
tø rotacijos narius. Pagal þemës dirbimo sistemas blo-
kai iðdëstyti ðachmatine tvarka.

Agrotechnika. Bandyme vienmeèiø þoliø pasëlyje
augintas vikiø (Vicia sativa L.) ‘Kurðiai’ ir aviþø (Ave-
na sativa L.) ‘Jaugila’ mišinys. Daugiameèiø þoliø pa-
sëlyje augintas raudonøjø dobilø (Trifolium pratense
L.) ‘Vyliai’ ir paðariniø motiejukø (Phleum praten-
se L.) ‘Gintaras II’ miðinys. Atliktos dvi daugiameèiø
þoliø pjûtys bei nuimtas þoliø derlius ásëlio metais,
jeigu uþaugo iki bûtinumo nupjauti rudená. Augintos
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tokios javø veislës: vasariniai kvieèiai (Triticum aesti-
vum L.) ‘Munk’, þieminiai kvieèiai (Triticum aesti-
vum Host.) ‘Širvinta’, vasariniai kvietrugiai (Triticose-
cale Wittm.) ‘Gabo’, þieminiai kvietrugiai (Trticoseca-
le Wittm.) ‘Tewo’, vasariniai mieþiai (Hordeum vulga-
re L.) ‘Ûla’, þieminiai mieþiai (Hordeum vulgare L.)
‘Moldavskij-16’.

Augalai træðti taip, kad visos sëjomainos rotacijos
gautø vienodai tràðø. Træðimas toks: vienmetës ir dau-
giametës þolës – N30P60K60; vasariniai ir þieminiai kvie-
èiai – N80P60K60; vasariniai ir þieminiai kvietrugiai –
N90P60K60; vasariniai ir þieminiai mieþiai – N50P60K60.

Javuose visur kasmet naudoti herbicidai. Apsau-
gai nuo augalø ligø javø sëklos beicuotos, o pasëliai
purkðti insekticidais arba fungicidais tik kenkëjams
ar ligoms iðplitus.

Atliekant pagrindiná þemës dirbimà (B veiksnys)
áprastinëje þemës dirbimo sis-
temoje arta verstuviniu plûgu
(„Overum“) su sraigtiniais
verstuvais ir prieðplûgiais 23–
25 cm gyliu. Tausojanèioje þe-
mës dirbimo sistemoje vers-
tuviniu plûgu tokiu pat gyliu
arta tik kvieèiams po þoliø,
kaip prieðsëlio, paliekanèio
dirvos pavirðiuje velënà, o po
visø kitø prieðsëliø, paliekan-
èiø raþienas, dirva purenta neverstuviniu bûdu, ati-
tinkamu kaip ir arimas gyliu, panaudojant tam kom-
binuotà raþienø skutiklá SL-2,5 su kaltiniais purena-
maisiais noragëliais. Po derliaus nuëmimo javø ðiau-
dai nuo bandymo laukeliø nuveþti, dirva visur (iðsky-
rus laukelius su daugiameèiø þoliø ásëliu) buvo sku-
tama raþienø skutikliu 10–12 cm gyliu.

Prieðsëjinis þemës dirbimas atliktas taip: po vers-
tuvinio arimo visiems augalams dirva valkiuota kartu
akëjant bei du kartus kultivuota, o po neverstuvinio
þemës dirbimo nevalkiuota. Kiti darbai atlikti pagal
áprastinæ agrotechnikà.

Tyrimø metodai. Bandymo árengimo metais nu-
statyta dirvoþemio charakteristika fonui: granuliomet-
rinë sudëtis; humusingumas; pH; tankis. Mëginiai imti
0–15,15–25, 25–35, 35–50 cm dirvoþemio sluoksniuo-
se.

Kiekvienais bandymo atlikimo metais nustatyta: a)
dirvoþemio agrofizikinës savybës 0–15, 15–25 ir 25–
35 cm sluoksniuose augalø vegetacijos antroje pusë-
je: 1) tankis (Kaèinskio metodu); 2) aeracinis porin-
gumas (pagal Dolgovà); b) dirvoþemio hidrofizikinës
savybës augalø vegetacijos eigoje: 1) drëgnis 0–15,
15–25 ir 25–35 cm dirvoþemio sluoksniuose (svërimo
metodu); 2) bendrosios ir produktyviosios drëgmës
atsargos (pagal Dolgovà), c) visø augalø pagrindinës
produkcijos derlius.

Tirtø priemoniø átaka sunkaus priemolio dirvoþe-
mio armens suslëgimui ávertinta pagal tokià gradaci-
jà: 1) menkas suslëgimas, kai armens pusiausvyros

tankis ≤1,3 Mg m–3, 2) vidutinis – 1,3–1,5 Mg m–3, 3)
smarkus – >1,5 Mg m–3 [25]. Kritine suslëgimo riba
tyrimø vietos dirvoþemyje bus laikomos tokios tan-
kio reikðmës: armenyje – 1,35 Mg m–3, poarmenyje –
1,45 Mg m–3 [12].

Dirvoþemio ir augalø savybiø analizës atliktos LÞI
Joniðkëlio bandymø stoties, LÞI Cheminiø tyrimø ir
LÞI Agrocheminiø tyrimø centro laboratorijose. Ty-
rimø duomenys ávertinti dispersinës ir koreliacinës
analizës metodais, taikant statistines duomenø apdo-
rojimo programas ANOVA ir STATENG (* – 95%,
** – 99% tikimybës lygis). Javø grûdø derlius ap-
skaièiuotas esant 15% drëgmei. Esminiai skirtumai
pateikti esant 95% tikimybës lygiui.

Agrometeorologinës sàlygos ir vegetacijos eiga. Me-
teorologinës sàlygos apibûdinamos, remiantis Joniðkë-
lio meteorologijos stoties duomenimis (1 lentelë).

1998 m. rugpjûtis buvo drëgnas, rugsëjis – sausas,
o spalá – vël iðkrito daug krituliø. Þieminiai augalai
po sëjos dygo silpnai, bet spalá iðsivystë normaliai.

1999 m. pavasaris buvo ðiltas ir sausas. Balandþio
23 d. pasëti vasariniai augalai sudygo normaliai, ta-
èiau dël sausø ir vësiø geguþës orø vystësi prastai.
Vasaros mënesiams ir visam vegetacijos periodui bu-
vo bûdinga silpna sausra. Rudená krituliø netrûko,
pasëti þieminiai javai sudygo ir vystësi gerai.

2000 m. balandis buvo ðiltas ir labai sausas. Va-
sariniai augalai pasëti anksti – balandþio 13 d. Kri-
tuliø balandá, geguþæ ir birþelá iðkrito gerokai maþiau
uþ daugiametá vidurká. Augalø dygimui ir vystymuisi
sàlygos buvo prastos. Liepa lietinga ir vësoka. Visam
metø vegetacijos sezonui buvo bûdinga silpna sausra.
Ruduo buvo optimalaus drëgnumo. Sàlygos þieminiø
augalø dygimui ir krûmijimuisi buvo palankios.

2001 m. pavasaris buvo permainingas. Nors ba-
landis buvo sausas, vasariniai augalai pasëti vëlokai
– balandþio 30 d. Geguþæ krituliø kiekis buvo arti-
mas daugiameèiam vidurkiui, taèiau prasidëjusios stip-
rios ðalnos trukdë augalø augimui. Birþelis buvo la-
bai lietingas, o liepa taip pat per drëgna. Rudená
krituliø netrûko, þieminiai augalai galëjo gerai iðsi-
vystyti.

2002 m. pavasaris buvo ankstyvas, ðiltas ir ypaè
sausas. Vasariniai augalai pasëti anksti – balandþio 6
d. Gausiau palijo tik birþelá. Liepa ir rugpjûtis buvo
ðilti ir sausringi. Labai sausas vegetacijos periodas
buvo nepalankus visiems augalams.

1 lentelë. Vegetacijos periodo hidroterminiai koeficientai
Joniðkëlis, 1999–2002 m.
Metai Mënuo

balandis geguþë birþelis liepa rugpjûtis rugsëjis

1999 0,48 1,04 1,30 0,91 1,08 1,27
2000 0,13 0,65 0,26 2,37 1,16 0,91
2001 0,11 1,44 3,75 2,84 1,05 1,98
2002 0,79 0,35 1,61 0,71 0,17 0,65
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REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto sëjo-
mainose átaka dirvoþemio fizikinëms savybëms

Dirvoþemio tankis. Tankis, kaip pagrindinis dirvoþe-
mio fizinio bûvio rodiklis, ðiame darbe ávertintas au-
galø vegetacijos antroje pusëje. Ðiuo periodu dirvo-
þemio tankis labiausiai atitinka pusiausvyros tanká bei
galima didþiausia visø tirtø veiksniø átaka ðiam ro-
dikliui.

Pirmaisiais tirtø sëjomainø rotacijos metais (1999
m.) virðutiniame (0–15 cm) armens sluoksnyje dirvo-
þemio tankis pleèiant þieminiø augalø plotà sëjomai-
nose didëjo. Sëjomainose su 75 ir 100% þieminiø

augalø ðis rodiklis buvo atitinkamai 6,9 ir 5,6% di-
desnis, negu sëjomainoje auginant tik vasarinius au-
galus, atitiko smarkø suslëgimà bei 14,1 ir 12,6%
virðijo kritinæ suslëgimo ribà (2 lentelë).

Ilgesnis tirtø priemoniø poveikis lëmë tai, kad di-
dinant þieminiø augalø plotà sëjomainose, dirvoþe-
mio tankis rotacijos pabaigoje gana nuosekliai maþë-
jo apatiniame (15–25 cm) armens sluoksnyje. Èia dir-
voþemio tankis sëjomainose su 100, 75 ir 50% þie-
miniø augalø buvo atitinkamai 5,8, 4,5 ir 4,5% ma-
þesnis, negu vien vasariniø augalø sëjomainoje, be
to, jau atitiko vidutiná suslëgimà bei kritinæ suslëgi-
mo ribà virðijo tik 8,9, 10,4 ir 10,4% (2 lentelë).

Lyginant armens dirvoþemio tankio bei jo atitiki-
mo suslëgimo laipsniui ir kritinei ribai duomenis ro-

2 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto sëjomainose átaka dirvoþemio tankiui ir suslëgimo rodikliams
Joniðkëlis, 1999 ir 2002 m.

Variantas Ëminio Dirvoþemio tankis Mg m–3

gylis cm rotacijos kritinës rotacijos kritinës
pradþioje suslëgimo pabaigoje  suslëgimo

ribos ribos
virðijimas % virðijimas %

A veiksnys. Þieminiø augalø plotas %

0–15 1,44 6,7 1,42 5,2
0 15–25 1,57 16,3 1,56 15,6

25–35 1,57 8,3 1,58 9,0
0–15 1,46 8,1 1,44 6,7

25 15–25 1,58 17,0 1,54 14,1
25–35 1,56 7,6 1,59 9,7
0–15 1,50 11,1 1,42 5,2

50 15–25 1,56 15,6 1,49 10,4
25–35 1,55 6,9 1,54 6,2
0–15 1,54 14,1 1,43 5,9

75 15–25 1,57 16,3 1,49 10,4
25–35 1,56 7,6 1,57 8,3
0–15 1,52 12,6 1,44 6,7

100 15–25 1,57 16,3 1,47 8,9
25–35 1,53 5,5 1,55 6,9

B veiksnys. Þemës dirbimo sistemos

0–15 1,49 10,4 1,42 5,2
1. Áprastinë 15–25 1,56 15,6 1,50 11,1

25–35 1,55 6,9 1,56 7,6
0–15 1,49 10,4 1,44 6,7

2. Tausojanti 15–25 1,58 17,0 1,52 12,6
25–35 1,55 6,9 1,56 7,6

R05A R05B R05AB

Rotacijos 0–15 0,062 0,050 0,087
pradþioje 15–25 0,073 0,059 0,103

25–35 0,075 0,061 0,106
Rotacijos 0–15 0,062 0,051 0,088
pabaigoje 15–25 0,068 0,056 0,096

25–35 0,066 0,054 0,094
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3 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir augalø prieðsëliø átaka dirvoþemio fizinei brandai prieð dirvos dirbimà vasariniams
augalams
Joniðkëlis, 1999–2002 m.

Augalai Ëminio Þemës dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio vidurkiai
ir jø gylis 1. Áprastinë 2. Tausojantiprieðsëliai cm

drëgnis sant. atitikimas drëgnis sant. atitikimas drëgnis sant. atitikimas
% sk. fizinei % sk. fizinei % sk. fizinei

brandai brandai brandai
sant. sk. sant. sk. sant. sk.

V. mieþiai 0–15 17,0 100 100,0 17,3 100 101,8 17,2 100 101,2
po þ. kvietrugiø 15–25 18,8 100 110,6 17,5 100 102,9 18,2 100 107,1
V. kvieèiai 0–15 17,0 100,0 100,0 17,3 100,0 101,8 17,2 100,0 101,2
po d. þoliø 15–25 18,5 98,4 108,8 18,7 106,9 120,0 18,6 102,2 109,4
V. kvietrugiai 0–15 17,1 100,6 100,6 17,4 100,5 102,4 17,2 100,0 101,2
po v. kvieèiø 15–25 18,9 100,5 111,2 17,6 100,5 103,5 18,3 100,5 107,6
Vidurkiai 0–15 17,0 100 100,0 17,3 101,8 101,8

15–25 18,7 100 110,0 18,0 96,3 105,9

4 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto sëjomainose átaka dirvoþemio drëgniui ir aeraciniam porin-
gumui antroje vegetacijos pusëje
Joniðkëlis, 1999–2002 m.

Þieminiø Ëminio Þemës dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio vidurkiai
augalø gylis 1. Áprastinë 2. Tausojantiplotas % cm

drëgnis aeracinis drëgnis aeracinis drëgnis aeracinis(A veiksnys)
poringumas poringumas poringumas

%

0–15 14,5 24,0 14,5 23,8 14,5 23,9
0 15–25 14,7 21,1 14,7 19,2 14,7 20,2

25–35 16,2 21,5 16,4 17,3 16,3 19,4
0–15 14,4 25,5 14,5 23,8 14,5 24,7

25 15–25 14,8 20,1 14,6 18,9 14,7 19,5
25–35 16,4 17,0 16,2 17,3 16,3 17,2
0–15 14,8 23,2 15,0 22,1 14,9 22,7

50 15–25 15,1 20,2 15,4 18,6 15,3 19,4
25–35 16,7 17,4 16,8 17,2 16,8 17,3
0–15 15,4 22,2 15,3 21,3 15,4 21,8

75 15–25 15,6 19,7 15,9 17,8 15,8 18,8
25–35 16,9 16,8 17,3 15,3 17,1 16,1
0–15 16,0 20,6 15,5 21,4 15,8 21,0

100 15–25 16,1 19,4 16,1 18,2 16,1 18,8
25–35 17,3 16,4 17,7 15,6 17,5 16,0

B veiksnio 0–15 15,0 23,1 15,0 22,5 – –
vidurkiai 15–25 15,3 20,1 15,4 18,5 – –

25–35 16,7 17,8 16,9 16,5 – –

drëgniui aeraciniam poringumui

A B AB A B AB

R05 0–15 1,55 1,36 1,64 1,73 1,69 1,51
15–25 1,27 1,11 1,34 1,42 1,51 1,25
25–35 2,19 1,95 2,32 2,32 2,55 2,08
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tacijos pabaigoje ir pradþioje, matyti, kad sëjomaino-
se be þieminiø augalø ir su 25% þieminiø augalø ðie
rodikliai buvo labai panaðûs, o didinant þieminiø au-
galø plotà iki 50, 75 ir 100% – dirvoþemio tankis
maþëjo atitinkamai virðutiniame armens sluoksnyje –
5,3, 7,1 ir 5,3% bei apatiniame armens sluoksnyje –
4,5, 5,1 ir 6,4%, suslëgimo laipsnis nuo smarkaus
sumaþëjo iki vidutinio, o kritinës ribos virðijimas –
vidutiniðkai apie du kartus. Gauti duomenys rodo,
kad þieminiø augalø ploto sëjomainose didinimas lei-
dþia sumaþinti þalingà technologiná poveiká sunkiems
dirvoþemiams ir jø fizinæ degradacijà.

Þemës dirbimo sistemø átaka dirvoþemio tankiui
nebuvo þenkli. Taèiau taikant klasikiná dirbimà dir-
voþemio tankis per rotacijà maþëjo ir jos pabaigoje
abiejuose armens sluoksniuose jau atitiko vidutiná su-
slëgimà, tuo tarpu tausojanèioje þemës dirbimo siste-
moje dël pagrindinio dirbimo supaprastinimo taiky-
mo apatiniame armens sluoksnyje dar iðliko smarkus
suslëgimas.

Dirvoþemio drëgnis ir drëgmës atsargos. Sunkiuo-
se dirvoþemiuose tinkamø drëgnio parametrø palai-
kymo galimybës labai svarbios tiek augalø sudygimui
ir vystymuisi, tiek technologinëms priemonëms – þe-
mës dirbimui ir kitø agropriemoniø atlikimui. Þemës
dirbimo sistemø, þieminiø augalø ploto sëjomainose
bei prieðsëliø átaka dirvoþemio drëgnio rodikliams
ávertinta kiekvienais tyrimø metais pavasará prieð þe-
mës dirbimà vasariniams augalams ir vegetacijos ant-
roje pusëje.

Augalø prieðsëliai didesnës átakos dirvoþemio drëg-
niui, o tuo paèiu ir jo fizinei brandai (drëgnis – 17%),
virðutiniame ir apatiniame armens sluoksniuose prieð
þemës dirbimà pavasará vasariniams augalams netu-

rëjo (3 lentelë). Taèiau tenka paþymëti, kad apatinio
armens sluoksnio drëgnis, kitaip negu virðutinio, sun-
kaus priemolio dirvoþemyje tuo periodu dar virðijo
fizinæ brandà 7,1–9,4%. Todël pavojus ðá sluoksná per
daug suslëgti prieðsëjinio þemës dirbimo ir sëjos me-
tu iðlieka, jeigu technologijose nesilaikoma dirvosau-
giniø reikalavimø.

Tausojanèioje þemës dirbimo sistemoje, taikant be-
ariminá þemës dirbimà vasariniams javams po þiemi-
niø kvietrugiø ir vasariniø kvieèiø, pastebimas vieno-
desnis abiejø armens sluoksniø iðdþiûvimas dël iðli-
kusio geresnio kapiliarinio reþimo. Todël ðioje þemës
dirbimo sistemoje iðlieka didesnës galimybës maþiau
suslëgti armens apaèià pavasario darbø periodu, ne-
gu po klasikinio verstuvinio arimo.

Vyraujant tiriamuoju periodu sausringiems me-
tams, pagrindinio þemës dirbimo átaka dirvoþemio
drëgnio pokyèiams ir drëgmës atsargoms augalø ve-
getacijos antroje pusëje buvo nereikðminga. Tuo tar-
pu þieminiø augalø ploto didinimas sëjomainose lë-
më didesnio dirvoþemio drëgnio (4 lentelë) bei gau-
sesniø bendrosios ir ypaè produktyviosios drëgmës
atsargø iðsilaikymà. Sëjomainoje su 100% þieminiø
augalø produktyviosios drëgmës atsargos armenyje bu-
vo net 37,3%, o poarmenyje – 28,3% didesnës, negu
vien vasariniø augalø sëjomainoje.

Koreliacinës ir regresinës analizës rezultatai ro-
do, kad vidutinis atvirkðtinis produktyviosios drëgmës
atsargø priklausomumas apatiniame armens sluoks-
nyje augalø vegetacijos antroje pusëje buvo nuo dir-
voþemio tankio (r = –0,516* , y = 47,475 – 26,506x).

Dirvoþemio aeracinis poringumas. Taikant tauso-
janèioje sistemoje supaprastintà pagrindiná þemës dir-
bimà augalø vegetacijos antroje pusëje pastebimas dir-

5 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto sëjomainose átaka dirvoþemio bendrosios ir produktyviosios
drëgmës atsargoms
Joniðkëlis, 1999–2002 m.

Þieminiø Ëminio Þemës dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio vidurkiai
augalø gylis 1. Áprastinë 2. Tausojantiplotas % cm

dirvoþemio drëgmës atsargos mm(A veiksnys)

bendrosios produkty- bendrosios produkty- bendrosios produkty-
viosios viosios viosios

0 0–25 54,6 13,4 54,9 13,4 54,8 13,4
25–35 25,3 5,8 25,6 6,1 25,5 6,0

25 0–25 54,3 13,3 54,7 13,4 54,6 13,4
25–35 25,4 6,0 25,3 5,8 25,4 5,9

50 0–25 55,3 14,6 57,0 15,6 56,2 15,1
25–35 25,7 6,5 25,9 6,6 25,8 6,6

75 0–25 57,7 16,7 58,8 17,2 58,3 17,0
25–35 26,2 6,8 26,8 7,4 26,5 7,1

100 0–25 59,8 18,8 59,2 17,9 59,6 18,4
25–35 26,6 7,4 27,3 8,0 27,0 7,7

B veiksnio 0–25 56,2 15,4 57,0 15,6
vidurkiai 25–35 25,9 6,5 26,2 6,8
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voþemio aeracinio poringumo maþëjimas armenyje ir
poarmenyje. Virðutiniame armens sluoksnyje ir poar-
menyje ðis reiðkinys turëjo neþymaus maþëjimo ten-
dencijà, o apatiniame armens sluoksnyje siekë 8,0%,
palyginus su áprastiniu þemës dirbimu (5 lentelë).

Didinant þieminiø augalø plotà sëjomainose, aera-
cinis poringumas augalø vegetacijos antroje pusëje
visuose dirvoþemio sluoksniuose daugelyje atvejø ma-
þëjo arba iðlaikë tokià tendencijà. Tai lëmë drëgmës

kiekio didëjimas bei praëjæs ilgesnis laikotarpis po
pagrindinio ir prieðsëjinio þemës dirbimo þieminiams
augalams, palyginus su vasariniais, todël dirvos jau
bûna labiau susigulëjusios.

Drëgmës ir oro santykis dirvoþemyje. Sunkiuose
molinguose dirvoþemiuose geram augalø augimui la-
bai svarbu palaikyti tinkamà drëgmës ir oro santyká.
A. Zimkuvienës ir G. Kadþiulienës duomenimis, sun-
kaus priemolio dirvoþemyje geriausios sàlygos, kai

6 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto átaka drëgmës ir oro santykiui dirvoþemyje
Joniðkëlis, 1999–2002 m.

Þieminiø Ëminio Þemës dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio
augalø gylis 1. Áprastinë 2. Tausojanti vidurkiai
plotas % cm

drëgmës nukrypimai drëgmës nukrypimai drëgmës ir nukrypimai(A veiksnys)
ir oro % nuo ir oro % nuo oro % nuo

santykis optimalaus santykis optimalaus santykis optimalaus

0–15 0,88 41,3 0,89 40,7 0,89 40,7
0 15–25 1,02 32,0 1,18 21,3 1,10 26,7

25–35 0,96 36,0 1,47 2,0 1,22 18,7
0–15 0,78 48,0 0,89 40,7 0,84 44,0

25 15–25 1,13 24,7 1,21 19,3 1,17 22,0
25–35 1,50 0 1,46 2,7 1,48 1,3
0–15 0,93 38,0 1,02 32,0 0,98 34,7

50 15–25 1,14 24,0 1,28 14,7 1,21 19,3
25–35 1,47 2,0 1,50 0 1,49 0,7
0–15 1,02 32,0 1,07 28,7 1,05 30,0

75 15–25 1,15 23,3 1,38 8,0 1,27 15,3
25–35 1,55 3,3 1,75 16,7 1,65 10,0
0–15 1,20 20,0 1,07 28,7 1,14 24,0

100 15–25 1,25 16,7 1,36 9,3 1,31 12,7
25–35 1,63 8,7 1,74 16,0 1,69 12,7
0–15 0,96 36,0 0,99 34,0

B veiksnio 15–25 1,14 24,0 1,28 14,7
vidurkiai 25–35 1,42 5,3 1,58 5,3

7 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto átaka sëjomainø produktyvumui per rotacijà pagal augalø
pagrindinës produkcijos sausøjø medþiagø derliø
Joniðkëlis, 1999–2002 m. vidutiniai duomenys

Þieminiø Þemës dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio
augalø 1. Áprastinë 2. Tausojanti vidurkiai
plotas

t ha–1 sant. sk. t ha–1 sant. sk. t ha–1 sant. sk.(A veiksnys)

0 3,66 100 3,28 89,6 3,47 100
25 4,62 100 4,21 91,1 4,42 127,4
50 4,76 100 4,50 94,5 4,63 133,4
75 4,98 100 4,81 96,6 4,90 141,2
100 5,08 100 4,96 97,6 5,02 144,7
B veiksnio 4,62 100 4,35 94,2
vidurkiai
R05A 0,493
R05B 0,312
R05AB 0,697
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drëgmë uþima 60%, o oras 40% porø [24]. Todël
tirtø priemoniø ávertinimui pagal ðá rodiklá optimaliu
drëgmës ir oro santykiu bus laikoma 1,5:1. Supap-
rastintas þemës dirbimas tausojanèioje sistemoje lë-
më kiek palankesná drëgmës ir oro santyká apatinia-
me armens sluoksnyje, palyginus su áprasta þemës
dirbimo sistema.

Didinant þieminiø augalø plotà sëjomainose, drëg-
mës ir oro santykis nuosekliai gerëjo abejuose ar-
mens sluoksniuose, o poarmenyje geriausias buvo þie-
miniø ir vasariniø augalø sëjomainoje auginant po
lygiai (6 lentelë).

Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto sëjo-
mainose átaka augalø derliui

Bendras vidutinis sëjomainos augalø derlingumas.
Vidutiniai (per visà 4 metø rotacijà) tyrimø duome-
nys rodo, kad þemës dirbimo sistemos vidutinio au-
galø derlingumo esmingai nelëmë (7 lentelë). Didi-
nant þieminiø augalø plotà sëjomainose bendras vi-
dutinis visø augalø produktyvumas didëjo ir 100%
þieminiø augalø sëjomainoje buvo 44,7% didesnis, ne-
gu vien vasariniø augalø sëjomainoje. Þieminiø au-
galø ploto plëtimas labiau didino þoliø derliø, paly-
ginus su javais. Be to, didinant þieminiø augalø plo-
tà, maþëjo augalø derlingumo skirtumai tarp taikytø
tausojanèios ir áprastinës þemës dirbimo sistemø ir
100% þieminiø augalø sëjomainoje tesiekë tik 2,4%.

Bendras vidutinis javø derlingumas sëjomainose.
Auginant javus sëjomainose pagal tausojanèià þemës
dirbimo sistemà, bendras vidutinis jø grûdø derlingu-
mas per rotacijà buvo 6,4% maþesnis, negu auginant
juos pagal áprastinæ (8 lentelë). Tausojanèios þemës
dirbimo sistemos taikymas javø grûdø derliaus maþë-
jimà labiausiai lëmë sëjomainose su vyraujanèiu va-
sariniø augalø plotu. Vasariniai javai sunkaus prie-

molio dirvose buvo jautresni pagrindinio þemës dir-
bimo supaprastinimui, negu þieminiai javai.

Didinant þieminiø augalø plotà sëjomainose ben-
dras vidutinis javø grûdø derlingumas nuosekliai di-
dëjo, taèiau sëjomainose su 75 ir 100% þieminiø au-
galø plotu ið esmës nesiskyrë. Tai labiausiai lëmë ma-
þesnis þieminiø mieþiø derlius, palyginus su vasari-
niais atskirais tyrimø metais.

Augalø derliaus ir dirvoþemio savybiø tarpusavio
ryðiai. Atlikta koreliacinë ir regresinë analizë rodo,
kad, vidutiniais tyrimø duomenimis, bendrojo viduti-
nio sëjomainos augalø derliaus priklausomumas bu-
vo toks: stiprus tiesioginis nuo produktyviosios drëg-
mës atsargø armenyje (r = 0,753*, y = 1,174 +
0,215x) ir poarmenyje (r = 0,703*, y = 0,791
+ 0,556x) bei vidutinis tiesioginis nuo bendrosios
drëgmës atsargø armenyje (r = 0,694*, y = –6,591
+ 0,196x) ir poarmenyje (r = 0,647*, y = –10,057 +
0,559x). Drëgmës atsargø átaka vidutiniam javø grû-
dø derliui sëjomainose buvo dar stipresnë, negu ben-
drajam visø augalø derliui. Tai rodo toks vidutinio
javø grûdø derliaus priklausomumas: stiprus tiesiogi-
nis nuo produktyviosios drëgmës atsargø armenyje (r
= 0,814*, y = 1,923 + 0,132x) ir poarmenyje (r =
0,706*, y = 1,849 + 0,318x) bei nuo bendrosios drëg-
mës atsargø armenyje (r = 0,750*, y = –2,85 +
0,120x) ir vidutinis tiesioginis nuo bendrosios drëg-
mës atsargø poarmenyje (r = 0,657*, y = –4,44 +
0,323x).

IŠVADOS

1. Þieminiø augalø ploto didinimo sëjomainose po-
veikis per ketveriø metø rotacijà lëmë nuoseklø sun-
kaus priemolio dirvoþemio tankio maþëjimà apatinia-
me armens sluoksnyje. Èia dirvoþemio tankis sëjo-
mainose su 100, 75 ir 50% þieminiø augalø buvo

8 lentelë. Þemës dirbimo sistemø ir þieminiø augalø ploto átaka sëjomainø produktyvumui per rotacijà pagal bendrà
javø grûdø derlingumà
Joniðkëlis, 1999–2002 m. vidutiniai duomenys

Þieminiø Þemës dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio
augalø 1. Áprastinë 2. Tausojanti vidurkiai
plotas

t ha–1 sant. sk. t ha–1 sant. sk. t ha–1 sant. sk.(A veiksnys)

0 3,66 100 3,31 90,4 3,49 100
25 3,94 100 3,68 93,4 3,81 109,2
50 4,07 100 3,87 95,1 3,97 113,8
75 4,36 100 4,16 95,4 4,26 122,1
100 4,41 100 4,14 93,9 4,28 122,6
B veiksnio
vidurkiai 4,09 100 3,83 93,6
R05A 0,403
R05B 0,255
R05AB 0,570
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atitinkamai 5,8, 4,5 ir 4,5% maþesnis, negu vien va-
sariniø augalø sëjomainoje. Auginant sëjomainose nuo
50 iki 100% þieminiø javø per ketveriø metø rotacijà
armens suslëgimà galima sumaþinti nuo smarkaus iki
vidutinio, o kritinës suslëgimo ribos virðijimà – vidu-
tiniðkai apie du kartus.

Pagrindinio þemës dirbimo sistemoje taikant su-
paprastintà beariminá þemës dirbimà armens apaèio-
je iðlieka didesnis dirvoþemio tankis, atitinkantis smar-
kø suslëgimà.

2. Taikant þemës dirbimà be arimo, sunkaus prie-
molio dirvoþemio armuo pavasará prieð sëjà iðdþiûvo
vienodþiau, o po áprastinio verstuvinio arimo apati-
nis armens sluoksnis ilgiau iðliko drëgnesnis uþ vir-
ðutiná ir fizinæ brandà virðijo 7,1–9,4%.

Þieminiø augalø ploto didinimas sëjomainoje uþ-
tikrino gausesniø bendrosios ir ypaè produktyviosios
drëgmës atsargø iðsilaikymà sausringais tyrimø metais.
Sëjomainoje su 100% þieminiø augalø produktyviosios
drëgmës atsargos buvo net 37,3%, o poarmenyje 28,3%
didesnës, negu vien vasariniø augalø sëjomainoje.

3. Dël supaprastinto pagrindinio þemës dirbimo tai-
kymo tausojanèioje sistemoje maþëjo dirvoþemio ar-
mens aeracinis poringumas, palyginus su verstuviniu
arimu, taèiau drëgmës ir oro santykis iðliko palankus.

Þieminiø augalø ploto sëjomainoje didinimas nuo-
sekliai gerino drëgmës ir oro santyká visame armenyje.

4. Þieminiø augalø ploto didinimas leidþia padi-
dinti sëjomainø produktyvumà. Þieminiai augalai bu-
vo 44,7% derlingesni, negu vasariniai. Tarp jø þiemi-
niai javai vidutiniðkai 22,6% geriau derëjo uþ vasari-
nius. Todël sunkaus priemolio dirvose þieminiø au-
galø plotà sëjomainose galima praplësti iki 75–100%.

5. Taikant tausojantá þemës dirbimà bendras vidu-
tinis javø grûdø derlingumas per rotacijà buvo 6,4%
maþesnis, negu juos auginant áprastinio þemës dirbi-
mo sistemoje. Vasariniai javai sunkaus priemolio dir-
voþemyje yra jautresni pagrindinio þemës dirbimo su-
paprastinimui, negu þieminiai javai.

Tausojantá pagrindiná þemës dirbimà (po þoliø –
verstuvinis arimas, po javø – þemës dirbimas be ari-
mo) sunkiose dirvose geriau taikyti sëjomainose au-
ginamiems þieminiams javams (kvieèiams, kvietru-
giams, mieþiams). Vasariniams javams sunkiame prie-
molyje geriau naudoti verstuviná arimà.

Gauta 2004 05 10
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Aleksandras Velykis, Antanas Satkus

EFFECT OF WINTER CROP AND MINIMIZED
TILLAGE ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES

S u m m a r y
Investigations of a decrease of soil physical degradation were
carried out over the period 1998–2002 at the Lithuanian Insti-
tute of Agriculture Joniðkëlis Research Station on glacial lacust-
rine clay loam on silty clay Gleyic Cambisol (CMg-n-w-can).

Investigated were Factors A and B. Factor A: rotations
with different area of winter and spring crops (1. Without
winter crops; 2. 25% of winter crops; 3. 50% of winter
crops; 4. 75% of winter crops; 5. 100% of winter crops)
growing annual and perennial grass, spring and winter whe-
at, triticale and barley. Factor B: soil tillage systems: 1.
Conventional (primary tillage-ploughing by mouldboard
plough); 2. Sustainable (mouldboard ploughing after grass,
mouldboardless loosening after cereals).

An increase of the winter crop area in rotations allowed
to decrease soil compaction from intense to medium and
overdrawing of the critical compaction limit, preservation of
a richer water productive reserve by 37.3%, improvement of
water and air ratio and an increase of crop productivity in
rotations by 44.7%. Application of sustainable primary soil

tillage allowed to preserve an intensive soil compaction le-
vel, less aeration porosity by 8.0% in the lower topsoil la-
yer; all topsoil reached the physical maturity more unifor-
mely before sowing, however, the grain yield of cereals was
by 6.4% lower than after convectional soil tillage. Spring
cereals were more sensitive to minimizing primary soil til-
lage than winter cereals.

Key words: lacustrine clay loam Cambisol, crop rota-
tions, soil tillage, physical properties, crop productivity
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îçèìûõ è ÿðîâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð:
1. Áåç îçèìûõ; 2. 25% îçèìûõ; 3. 50% îçèìûõ; 4.
75% îçèìûõ; 5. 100% îçèìûõ. Âûðàùèâàëèñü îäíî-
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè îçèìûõ
êóëüòóð â ñåâîîáîðîòàõ ïîçâîëèëî ïîíèçèòü ñòåïåíü
óïëîòíåíèÿ ïî÷âû îò ñèëüíîé äî ñðåäíåé è
ñîêðàòèòü ïðåâûøåíèå ïðåäåëà åå êðèòè÷åñêîãî
óïëîòíåíèÿ, ñîõðàíèòü íàèáîëüøèå çàïàñû
ïðîäóêòèâíîé âëàãè (äî 37,3%), óëó÷øèòü
ñîîòíîøåíèå âëàãè è âîçäóõà, à òàêæå ïîâûñèòü
ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â
ñåâîîáîðîòå äî 44,7%.

Ùàäÿùàÿ îñíîâíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû îáåñïå÷èëà
ñîõðàíåíèå âûñîêîé ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ ïî÷âû è
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íà 6,4% ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé îáðàáîòêîé
ïî÷âû. ßðîâûå çåðíîâûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû áûëè áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê
ìèíèìàëèçàöèè îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, ÷åì
îçèìûå.
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