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Kompleksiniai tyrimai, siekiant dirvosaugos problemg pemdirbystéje spren-
dimo, vykdyti 1998-2002 m. Lietuvos pemdirbystés instituto Jonidkélio
bandymg stotyje limnoglacialiniame sunkaus priemolio ant dulkidkojo molio
gléjiokame rudpemyje (Gleyic Cambisol). Tirta: A veiksnys. S&jomainos su
skirtingu pieminig ir vasarinig augalg plotu (1. Be pieminig augalg; 2.
25% pieminig augalg; 3. 50% bieminig augalg; 4. 75% pieminig augalg;
5. 100% pieminig augalg), auginant jose vienmetes ir daugiametes poles,
vasarinius ir pieminius kvieeius, kvietrugius bei miepius. B veiksnys. be-
més dirbimo sistemos: 1. Aprastiné (pagrindinis pemés dirbimas atliktas
ariant verstuviniu plgu); 2. Tausojanti (po polig arta pligu, po jave pu-
renta be armens apvertimo).

Nustatyta, kad pieminig augalg ploto séjomainose didinimas leido su-
mapinti dirvopemio armens suslégima nuo smarkaus iki vidutinio ir kriti-
nio suslégimo virdijima, idsilaikyti iki 37,3% didesnéms produktyviosios
drégmés atsargoms, pagerino drégmés ir oro santyki bei iki 44,7% padi-
dino séjomainos augalg produktyvuma. Tausojanéio pagrindinio pemés dir-
bimo taikymas 1émé smarkaus dirvopemio suslégimo idsilaikyma ir 8,0%
mapesnd aeracind poringuma armens apagioje, bet visas armuo pried séja
pavasard vienodpiau pasieké fizing branda, taéiau jave gride derlius buvo
6,4% mapesnis, negu auginant juos po klasikinio pemés dirbimo. Vasari-
niai javai sunkiame priemolyje buvo jautresni pagrindinio pemés dirbimo
supaprastinimui, negu pieminiai.

Raktapodpiai: limnoglacialinis sunkaus priemolio rudpemis, séjomainos,
bemés dirbimas, fizikinés savybés, augalg derlius

AVADAS

Sunkiuose, fizinei degradacijai jautriuose dirvopemiuo-
se svarbu pasirinkti tokias pemdirbystés sistemas, ku-
riose bOtg optimaliai suderinta: tinkamiausi augalai, ra-
cionali jo kaita, augalg biologiniai poreikiai ir pemés
dirbimas, atitinkantis dirvosaugos reikalavimus bei tau-
sojantis energija. Visg agropriemonig kompleksinis su-
derinimas turi uptikrinti gausg ir ekonomidkai pelninga
augalg derlig net ir nepalankaus klimato salygomis.
Pagrindiné sunkig dirvopemig fizinés degradacijos
radis — suslégimas. Per didelis dirvopemio suslégimas

neidvengiamai atneda derliaus nuostolius. Priemonés
negatyvioms dirvopemio suslégimo pasekméms pada-
linti (gilus purenimas, giliadaknig augalg auginimas
ir kt.) ne visada pakankamai efektyvios [9, 13, 19].
Suslégimui jautresni sunkaus priemolio ir molio dir-
vopemiai labiau sutankéja, kartu pabloginamos jg ag-
rofizikinés, agrocheminés ir biologinés savybés, augi-
nant vasarinius, ypaé kaupiamuosius augalus. Taip at-
sitinka todél, kad pavasard priedséjinio dirbimo metu
ir vélai rudend derliaus nuémimo metu die dirvope-
miai dapniausiai bGna per didelio drégnio ir suslégi-
mui neatsparQs [17]. Tai patvirtina ir Lietuvos pem-
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dirbystés instituto (LPI) Jonidkélio bandymg stotyje
atlikti tyrimai [16, 23].

Sunkig dirvopemig fiziné degradacija labai pablo-
gina jg fizines ir mechanines savybes. Padidéjus jg
ridlumui, kietumui, plastidkumui ir lipnumui, didéja
dirvopemio pasipriedinimas dirbimui ir energijos sa-
naudos. Todél bdtina gerinti sunkig dirvopemig fizi-
kines savybes, taikyti tinkamiausius bei geriausiu lai-
ku atliekamus pagrindinio ir priedséjinio pemés dir-
bimo badus, pasirinkti diems dirvopemiams tinkamiau-
sius augalus ir jg priedsélius bei kitas agropriemones,
lemianeias auginamg augalg salygas [1, 2, 4, 6, 7, 10,
21, 27, 28].

Sunkiuose, suslégimui jautriuose dirvopemiuose 1.
Hakanssonas (bvedija) rekomenduoja daugiau augin-
ti pieminig augalg, kuriems dirvos paruodimas, séja
ir jg derliaus nuémimas vyksta sausuoju periodu [8].
Bldami sausi, tokie dirvopemiai suslégimui atspares-
ni [22]. Pieminiai augalai, augdami ilgesnd laika ir
turédami stipresnz dakng sistema, geriau panaudoja
sunkig dirvopemig potencialg derlinguma, per piema
sukaupta drégma ir mapiau nukenéia nuo ekstrema-
lig klimato salygg, negu vasariniai [16, 26]. Esant
ilgesné laika augalais upimtam laukui, dirvopemio ag-
rofizikines ir agrochemines savybes mapiau gadina kli-
mato veiksniai [5].

Tendencija didinti pieminig augalg pasélig plotus
plinta Skandinavijos dalyse. Pig dalig ir Lietuvos kli-
matas bei dirvopemiai panad(s. Tagiau Lietuvoje skir-
tingo pieminig ir vasarinig augalg ploto séjomainoje
dtaka sunkaus priemolio dirvopemio agrofizikinéms,
agrocheminéms ir biologinéms savybéms bei augalg
produktyvumui netirta ir konkreéig duomeng néra
[14-16].

Sunkaus priemolio dirvopemiui bddingas didelis
lyginamasis pasipriedinimas mechaniniam dirbimui bei
tam reikalinga daug energijos sanaudg. Todél labai
svarbu idaidkinti sunkig pemig dirbimo supaprastini-
mo galimybes.

Energijos sanaudas pemés dirbimui penkliai su-
mapina arimo pakeitimas neverstuviniu purenimu [22].
bvedijoje nustatyta, kad sunkiuose dirvopemiuose ari-
mo pakeitimas neverstuviniu purenimu efektyvesnis
pieminiams augalams negu vasariniams [2, 6]. Dau-
guma autorig tvirtina, kad, idirbant be armens ap-
vertimo, pageréja agrofizikinés, agrocheminés ir bio-
loginés virdutinio armens sluoksnio savybés, bet jos
pablogéja armens apaeioje [3, 11, 18, 20, 29]. Lbl
Jonidkélio bandymg stotyje nustatyta, kad pieminiams
kvieeiams, vasariniams miepiamas ir cukrinimas run-
keliams dirva galima purenti be armens apvertimo
[16, 23]. Taéiau apie neariminio pemés dirbimo tai-
kyma séjomainoje ilgesni laika duomeng néra.

big tyrimg tikslas: nustatyti supaprastinto pemés
dirbimo ir pieminig augalg ploto séjomainose didini-
mo galimybes, avertinant tirtas priemones sunkig dir-
vopemig fizikinig savybig kaitos ir augalg produkty-
vumo popidriais.

METODAI IR SALYGOS

Kompleksiniai pemés dirbimo sistemg ir pieminig au-
galg ploto séjomainoje idplétimo galimybig tyrimai
LPI Jonidkélio bandymg stotyje daryti 1998-2002 m.

Dirvopemis. Tyrimai vykdyti drenuotame, sunkaus
priemolio ant dulkiSkojo molio su giliau esanéiu smé-
lingu priemoliu (p,/m,/p,), giliau karbonatiniame, gi-
liau gléjickame rudpemyje — Rdg4-k2 (Endocalcari-
Endohypogleyic Cambisols — Cmg-n-w-can), kurio dir-
vodariné uoliena — limnoglacialinis molis. Molio da-
lelig < 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%. Dirvopemis armenyje pagal pH,, neut-
ralus, humuso kiekis armenyje 2,20%, poarmenyje
1,15%. Dirvopemio tankis armenyje (0-25 cm) sieké
1,45 Mg m= ir atitiko vidutini suslégima (1,3-1,5 Mg
m=2) bei kriting suslégimo riba (1,35 Mg m=®) virsijo
7,4%, o poarmenyje (25-50 cm) -1,55 Mg m= ir
kriting suslégimo riba (1,45 Mg m=) virdijo 6,9% [12,
25]. Optimaliu drégnumu dio dirvopemio armens pu-
renimui reikétg laikyti 17-18% [16].

Bandymo schema ir parametrai. Tyrimai atlikti
pagal dviejg veiksnig schema: A veiksnys. Séjomai-
nos su skirtingu pieminig ir vasarinig augalg pasélig
plotu: 1. Be pieminig augalg (1. Vienmetés polés; 2.
Vasariniai kvieeiai; 3. Vasariniai kvietrugiai; 4. Vasa-
riniai miepiai). 2. 25% pieminig augalg (1. Daugia-
metés polés; 2. Vasariniai kvieéiai; 3. Vasariniai kviet-
rugiai; 4. Vasariniai miepiai, ésélis). 3. 50% pieminig
augalg (1. Daugiametés polés; 2. Pieminiai kvieéiai;
3. Vasariniai kvietrugiai; 4. Vasariniai miepiai, ésélis).
4. 75% pieminig augalg (1. Daugiametés polés; 2.
Pieminiai kviegiai; 3. bieminiai kvietrugiai; 4. Vasa-
riniai miepiai, asélis). 5. 100% pieminig augalg (1.
Daugiametés polés; 2. bieminiai kvieeiai; 3. biemi-
niai kvietrugiai; 4. bieminiai miepiai, isélis). B veiks-
nys. bemés dirbimo sistemos: 1. Aprastiné (pagrindi-
nis pemés dirbimas atliekamas ariant verstuviniu plQ-
gu). 2. Tausojanti (po polig kvieeiams ariama verstu-
viniu pldgu; po javg visiems augalams taikomas ne-
verstuvinis pemés dirbimas).

Pradinis laukelig dydis 18 x 5 = 90 m? apskai-
tomgjg — javams 15 x 2,3 = 34,5 m?, poléms — 11 x
4 = 44 m?2 Pakartojimai 4. Bandymas érengtas pilnai
idskleistg séjomaing metodu. Laukeliai iddéstyti blo-
kais, turineiais tuos paeius pagal numera visg varian-
tg rotacijos narius. Pagal pemés dirbimo sistemas blo-
kai iddéstyti dachmatine tvarka.

Agrotechnika. Bandyme vienmeeig polig pasélyje
augintas vikig (Vicia sativa L.) ‘Kurdiai’ ir avipg (Ave-
na sativa L.) ‘Jaugila’ miSinys. Daugiameeig polig pa-
sélyje augintas raudongjg dobilg (Trifolium pratense
L.) ‘Wyliai’ ir padarinig motiejukg (Phleum praten-
se L.) ‘Gintaras II’ midinys. Atliktos dvi daugiameeig
polig pjatys bei nuimtas polig derlius &sélio metais,
jeigu upaugo iki bdtinumo nupjauti rudeni. Augintos
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tokios javg veislés: vasariniai kvieéiai (Triticum aesti-
vum L.) ‘Munk’, pieminiai kvieéiai (Triticum aesti-
vum Host.) ‘Sirvinta’, vasariniai kvietrugiai (Triticose-
cale Wittm.) ‘Gabo’, pieminiai kvietrugiai (Trticoseca-
le Wittm.) ‘Tewo’, vasariniai miepiai (Hordeum vulga-
re L.) ‘Ula’, pieminiai miepiai (Hordeum vulgare L.)
‘Moldavskij-16'.

Augalai tredti taip, kad visos séjomainos rotacijos
gaute vienodai tradg. Tredimas toks: vienmetés ir dau-
giametés polés — N, P, K vasariniai ir pieminiai kvie-
eiai — N, P K., vasariniai ir pieminiai kvietrugiai —
Ng,P, Ky Vasariniai ir pieminiai miepiai — N_ P K, .

Javuose visur kasmet naudoti herbicidai. Apsau-
gai nuo augalg ligg javg séklos beicuotos, o paséliai
purkdti insekticidais arba fungicidais tik kenké&jams
ar ligoms idplitus.

Atliekant pagrindind pemés dirbima (B veiksnys)
dprastinéje pemés dirbimo sis-
temoje arta verstuviniu plagu
(,,Overum*) su sraigtiniais

tankis <1,3 Mg m2, 2) vidutinis — 1,3-1,5 Mg m=3, 3)
smarkus — >1,5 Mg m= [25]. Kritine suslégimo riba
tyrimg vietos dirvopemyje bus laikomos tokios tan-
kio reikdmés: armenyje — 1,35 Mg m=3, poarmenyje —
1,45 Mg m= [12].

Dirvopemio ir augalg savybig analizés atliktos Lbl
Jonidkélio bandymg stoties, LPI Cheminig tyrimg ir
LPIl Agrocheminig tyrimg centro laboratorijose. Ty-
rimg duomenys dvertinti dispersinés ir koreliacinés
analizés metodais, taikant statistines duomeng apdo-
rojimo programas ANOVA ir STATENG (* — 95%,
** — 99% tikimybés lygis). Javg gride derlius ap-
skaiéiuotas esant 15% drégmei. Esminiai skirtumai
pateikti esant 95% tikimybés lygiui.

Agrometeorologinés salygos ir vegetacijos eiga. Me-
teorologinés salygos apibdinamos, remiantis Jonioké-
lio meteorologijos stoties duomenimis (1 lentelg).

1 lentelé. Vegetacijos periodo hidroterminiai koeficientai
Jonidkélis, 1999-2002 m.

verstuvais ir priedplQgiais 23— |Metai Ménuo

?nsésm:jiggrﬁlilrlrj{o-r?ijsst?rir::j:aoj\e/epri- balandis | gegupé birpelis liepa rugpjtis rugséjis
tuviniu plOgu tokiu pat gyliu |1999 0,48 1,04 1,30 0,91 1,08 1,27
arta tik kvieeiams po polig, |2000 0,13 0,65 0,26 2,37 1,16 0,91
kaip priedsélio, paliekaneio |2001 0,11 1,44 3,75 2,84 1,05 1,98
dirvos pavirdiuje veléna, o po |2002 0,79 0,35 1,61 0,71 0,17 0,65

visg kitg priedsélig, paliekan-
eig rapienas, dirva purenta neverstuviniu bldu, ati-
tinkamu kaip ir arimas gyliu, panaudojant tam kom-
binuota rapieng skutiklé SL-2,5 su kaltiniais purena-
maisiais noragéliais. Po derliaus nuémimo javg diau-
dai nuo bandymo laukelig nuvepti, dirva visur (idsky-
rus laukelius su daugiameeig polig dséliu) buvo sku-
tama rapieng skutikliu 10-12 cm gyliu.

Priedséjinis pemés dirbimas atliktas taip: po vers-
tuvinio arimo visiems augalams dirva valkiuota kartu
akéjant bei du kartus kultivuota, o po neverstuvinio
pbemés dirbimo nevalkiuota. Kiti darbai atlikti pagal
dprastine agrotechnika.

Tyrimg metodai. Bandymo érengimo metais nu-
statyta dirvopemio charakteristika fonui: granuliomet-
riné sudétis; humusingumas; pH; tankis. Méginiai imti
0-15,15-25, 25-35, 35-50 cm dirvopemio sluoksniuo-
se.

Kiekvienais bandymo atlikimo metais nustatyta: a)
dirvopemio agrofizikinés savybés 0-15, 15-25 ir 25—
35 cm sluoksniuose augalg vegetacijos antroje pusé-
je: 1) tankis (Kaeinskio metodu); 2) aeracinis porin-
gumas (pagal Dolgova); b) dirvopemio hidrofizikinés
savybés augalg vegetacijos eigoje: 1) drégnis 0-15,
15-25 ir 25-35 cm dirvopemio sluoksniuose (svérimo
metodu); 2) bendrosios ir produktyviosios drégmés
atsargos (pagal Dolgova), c) visg augalg pagrindinés
produkcijos derlius.

Tirte priemonig étaka sunkaus priemolio dirvope-
mio armens suslégimui avertinta pagal tokia gradaci-
ja: 1) menkas suslégimas, kai armens pusiausvyros

1998 m. rugpjatis buvo drégnas, rugséjis — sausas,
o spald — vél idkrito daug kritulig. Pieminiai augalai
po séjos dygo silpnai, bet spald idsivysté normaliai.

1999 m. pavasaris buvo diltas ir sausas. Balandpio
23 d. paséti vasariniai augalai sudygo normaliai, ta-
giau dél sausg ir vésig gegupés org vystési prastai.
Vasaros ménesiams ir visam vegetacijos periodui bu-
vo bldinga silpna sausra. Rudend kritulig netriko,
paséti pieminiai javai sudygo ir vystési gerai.

2000 m. balandis buvo diltas ir labai sausas. Va-
sariniai augalai paséti anksti — balandpio 13 d. Kri-
tulig balandi, gegupa ir birpela idkrito gerokai mapiau
up daugiametd vidurki. Augalg dygimui ir vystymuisi
salygos buvo prastos. Liepa lietinga ir vésoka. Visam
metg vegetacijos sezonui buvo bddinga silpna sausra.
Ruduo buvo optimalaus drégnumo. Salygos pieminig
augalg dygimui ir krimijimuisi buvo palankios.

2001 m. pavasaris buvo permainingas. Nors ba-
landis buvo sausas, vasariniai augalai paséti vélokai
— balandpio 30 d. Gegupz kritulig kiekis buvo arti-
mas daugiameéiam vidurkiui, tagiau prasidéjusios stip-
rios dalnos trukdé augalg augimui. Birpelis buvo la-
bai lietingas, o liepa taip pat per drégna. Rudeni
kritulig netriko, pieminiai augalai galéjo gerai idsi-
vystyti.

2002 m. pavasaris buvo ankstyvas, diltas ir ypae
sausas. Vasariniai augalai paséti anksti — balandpio 6
d. Gausiau palijo tik birpeld. Liepa ir rugpjatis buvo
dilti ir sausringi. Labai sausas vegetacijos periodas
buvo nepalankus visiems augalams.
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REZULTATAI IR JZ APTARIMAS

Pemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto séjo-
mainose &taka dirvopemio fizikinéms savybéms

Dirvopemio tankis. Tankis, kaip pagrindinis dirvope-
mio fizinio bdvio rodiklis, diame darbe évertintas au-
galg vegetacijos antroje puséje. Piuo periodu dirvo-
pbemio tankis labiausiai atitinka pusiausvyros tanké bei
galima didpiausia visg tirtg veiksnig dtaka diam ro-
dikliui.

Pirmaisiais tirtg séjomaing rotacijos metais (1999
m.) virdutiniame (0-15 cm) armens sluoksnyje dirvo-
bemio tankis plegiant pieminig augalg plota séjomai-
nose didéjo. Séjomainose su 75 ir 100% pieminig

augalg dis rodiklis buvo atitinkamai 6,9 ir 5,6% di-
desnis, negu séjomainoje auginant tik vasarinius au-
galus, atitiko smarke suslégima bei 14,1 ir 12,6%
virdijo kriting suslégimo riba (2 lentelé).

llgesnis tirtg priemonig poveikis 1émé tai, kad di-
dinant pieminig augalg plota séjomainose, dirvope-
mio tankis rotacijos pabaigoje gana nuosekliai mapé-
jo apatiniame (15-25 cm) armens sluoksnyje. Eia dir-
vopemio tankis séjomainose su 100, 75 ir 50% bpie-
minig augalg buvo atitinkamai 5,8, 4,5 ir 4,5% ma-
pesnis, negu vien vasarinig augalg séjomainoje, be
to, jau atitiko vidutini suslégima bei kritine suslégi-
mo riba virdijo tik 8,9, 10,4 ir 10,4% (2 lentelé).

Lyginant armens dirvopemio tankio bei jo atitiki-
mo suslégimo laipsniui ir kritinei ribai duomenis ro-

2 lentelé. Pemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto séjomainose dtaka dirvopemio tankiui ir suslégimo rodikliams

Jonidkélis, 1999 ir 2002 m.

Variantas Eminio Dirvopemio tankis Mg m=3
gylis cm " . " .
rotacijos kritinés rotacijos kritinés
pradpioje suslégimo pabaigoje suslégimo
ribos ribos
virdijimas % virdijimas %
A veiksnys. bieminig augalg 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 55 1,55 6,9
B veiksnys. Pemés dirbimo sistemos
0-15 1,49 10,4 1,42 5,2
1. Aprasting 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
R,A R,.B R,AB
Rotacijos 0-15 0,062 0,050 0,087
pradpioje 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 lentelé. Pemés dirbimo sistemg ir augalg priedsélig dtaka dirvopemio fizinei brandai pried dirvos dirbima vasariniams
augalams
Jonidkélis, 1999-2002 m.

Augalai Eminio Pemés dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio vidurkiai
:)rrije%séliai gcyruS 1. Aprasting 2. Tausojanti
drégnis| sant. | atitikimas | drégnis| sant.| atitikimas| drégnis| sant.| atitikimas
% sk. fizinei % sk. fizinei % sk. fizinei
brandai brandai brandai
sant. sk. sant. sk. sant. sk.
V. miepiai 0-15 17,0 100 100,0 17,3 100 101,8 17,2 100 101,2
po p. kvietrugig 15-25 18,8 100 110,6 17,5 100 102,9 18,2 100 107,1
V. kvieeiai 0-15 17,0 100,0 100,0 17,3 100,0 101,8 17,2 100,0 101,2

po d. polig 15-25 1855 98,4 108,8 18,7 1069 120,0 18,6 102,2 109,44
V. kvietrugiai 0-15 17,1 100,6 100,6 17,4 100,5 1024 17,2 100,0 101,2
po v. kvietig 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 lentelé. bemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto séjomainose ataka dirvopemio drégniui ir aeraciniam porin-
gumui antroje vegetacijos puséje
Jonidkélis, 1999-2002 m.

Pieminig Eminio Pemés dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio vidurkiai
ngg? % g%',': 1. Aprastiné 2. Tausojanti
(A veiksnys) drégnis aeracinis | drégnis | aeracinis drégnis aeracinis
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 - -
drégniui aeraciniam poringumui
A B AB A B AB
R 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 pradpioje, matyti, kad séjomaino-
se be pieminig augalg ir su 25% pieminig augalg die
rodikliai buvo labai panadds, o didinant pieminig au-
galg plota iki 50, 75 ir 100% - dirvopemio tankis
mapéjo atitinkamai virdutiniame armens sluoksnyje —
5,3, 7,1 ir 53% bei apatiniame armens sluoksnyje —
45, 51 ir 6,4%, suslégimo laipsnis nuo smarkaus
sumapéjo iki vidutinio, o kritinés ribos virdijimas —
vidutinidkai apie du kartus. Gauti duomenys rodo,
kad pieminig augalg ploto séjomainose didinimas lei-
dpia sumabinti palinga technologind poveika sunkiems
dirvopemiams ir jg fizin® degradacija.

Pemés dirbimo sistemg étaka dirvopemio tankiui
nebuvo penkli. Taéiau taikant klasikind dirbima dir-
vopemio tankis per rotacija mapéjo ir jos pabaigoje
abiejuose armens sluoksniuose jau atitiko vidutind su-
slégima, tuo tarpu tausojaneioje pbemés dirbimo siste-
moje dél pagrindinio dirbimo supaprastinimo taiky-
mo apatiniame armens sluoksnyje dar idliko smarkus
suslégimas.

Dirvopemio drégnis ir drégmés atsargos. Sunkiuo-
se dirvopemiuose tinkamg drégnio parametrg palai-
kymo galimybés labai svarbios tiek augalg sudygimui
ir vystymuisi, tiek technologinéms priemonéms — pe-
més dirbimui ir Kitg agropriemonig atlikimui. Pemés
dirbimo sistemg, pieminig augalg ploto séjomainose
bei priedsélig dtaka dirvopemio drégnio rodikliams
avertinta kiekvienais tyrimg metais pavasara pried pe-
meés dirbima vasariniams augalams ir vegetacijos ant-
roje puséje.

Augalg priedséliai didesnés dtakos dirvopemio drég-
niui, o tuo patiu ir jo fizinei brandai (drégnis — 17%),
virdutiniame ir apatiniame armens sluoksniuose pried
pbemés dirbima pavasard vasariniams augalams netu-

réjo (3 lentelé). Taeiau tenka papyméti, kad apatinio
armens sluoksnio drégnis, kitaip negu virdutinio, sun-
kaus priemolio dirvopemyje tuo periodu dar virdijo
fizine branda 7,1-9,4%. Todél pavojus 84 sluoksnd per
daug suslégti priedséjinio pemés dirbimo ir séjos me-
tu idlieka, jeigu technologijose nesilaikoma dirvosau-
ginig reikalavimg.

Tausojaneioje pbemés dirbimo sistemoje, taikant be-
arimini pemés dirbima vasariniams javams po piemi-
nig kvietrugig ir vasarinig kvieéig, pastebimas vieno-
desnis abiejg armens sluoksnig iddpiGvimas dél idli-
kusio geresnio kapiliarinio repimo. Todél dioje pemés
dirbimo sistemoje idlieka didesnés galimybés mapiau
suslégti armens apagia pavasario darbg periodu, ne-
gu po Kklasikinio verstuvinio arimo.

Vyraujant tiriamuoju periodu sausringiems me-
tams, pagrindinio pemés dirbimo é&taka dirvopemio
drégnio pokyeiams ir drégmés atsargoms augalg ve-
getacijos antroje puséje buvo nereikdminga. Tuo tar-
pu pieminig augalg ploto didinimas séjomainose |é-
mé didesnio dirvopemio drégnio (4 lentelé) bei gau-
sesnig bendrosios ir ypae produktyviosios drégmés
atsargg idsilaikyma. Séjomainoje su 100% pieminig
augalg produktyviosios drégmés atsargos armenyje bu-
Vo net 37,3%, o poarmenyje — 28,3% didesnés, negu
vien vasarinig augalg séjomainoje.

Koreliacinés ir regresinés analizés rezultatai ro-
do, kad vidutinis atvirkdtinis produktyviosios drégmés
atsargg priklausomumas apatiniame armens sluoks-
nyje augalg vegetacijos antroje puséje buvo nuo dir-
vopemio tankio (r = -0,516", y = 47,475 — 26,506X).

Dirvopemio aeracinis poringumas. Taikant tauso-
janéioje sistemoje supaprastinta pagrindini pemés dir-
bima augalg vegetacijos antroje puséje pastebimas dir-

5 lentelé. bPemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto séjomainose dtaka dirvopemio bendrosios ir produktyviosios

drégmés atsargoms
Jonidkélis, 1999-2002 m.

Pieminig Eminio Pemés dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio vidurkiai
g?ggf % gg/rIT:s 1. Aprastiné 2. Tausojanti
(A veiksnys) dirvopemio drégmés atsargos mm
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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6 lentelé. bemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto dtaka drégmés ir oro santykiui dirvopemyje
Jonidkélis, 1999-2002 m.

Pieminig Eminio Pemés dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio

ngg? % gcyr:;s 1. Aprasting 2. Tausojanti HRIITED

(A veiksnys) drégmés | nukrypimai | drégmés | nukrypimai drégmés ir | nukrypimai

ir oro % nuo ir oro % nuo oro % nuo
santykis | optimalaus | santykis | optimalaus santykis optimalaus

0-15 0,88 413 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 53

7 lentelé. bPemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto itaka séjomaing produktyvumui per rotacija pagal augalg

pagrindinés produkcijos sausgjg medpiage derlig
Jonidkélis, 1999-2002 m. vidutiniai duomenys

Pieminig Pemés dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio
B?ggf 1. Aprastiné 2. Tausojanti el

(A veiksnys) t ha? sant. sk. t ha? sant. sk. t ha? sant. sk.
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 1447
B veiksnio 4,62 100 4,35 94,2

vidurkiai

R,A 0,493

R,.B 0,312

R,AB 0,697

vopemio aeracinio poringumo mapéjimas armenyje ir
poarmenyje. Virdutiniame armens sluoksnyje ir poar-
menyje dis reidkinys turéjo nepymaus mapéjimo ten-
dencija, o apatiniame armens sluoksnyje sieké 8,0%,
palyginus su aprastiniu pemés dirbimu (5 lentelg).
Didinant pieminig augalg plota s&jomainose, aera-
cinis poringumas augalg vegetacijos antroje puséje
visuose dirvopemio sluoksniuose daugelyje atvejg ma-
béjo arba idlaiké tokia tendencija. Tai Iémé drégmés

kiekio didéjimas bei praéjes ilgesnis laikotarpis po
pagrindinio ir priedséjinio pemés dirbimo pieminiams
augalams, palyginus su vasariniais, todél dirvos jau
blna labiau susiguléjusios.

Drégmés ir oro santykis dirvopemyje. Sunkiuose
molinguose dirvopemiuose geram augalg augimui la-
bai svarbu palaikyti tinkama drégmés ir oro santyka.
A. Zimkuvienés ir G. Kadpiulienés duomenimis, sun-
kaus priemolio dirvopemyje geriausios salygos, kai
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8 lentelé. pemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto itaka séjomaing produktyvumui per rotacija pagal bendra

javg grddg derlinguma
Jonidkélis, 1999-2002 m. vidutiniai duomenys

Pieminig Pemés dirbimo sistemos (B veiksnys) A veiksnio
ng&l? 1. Aprastiné 2. Tausojanti VI et

(A veiksnys) t hat sant. sk. t hat sant. sk. t hat sant. sk.
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 1221
100 4,41 100 4,14 93,9 4,28 122,6
B veiksnio

vidurkiai 4,09 100 3,83 93,6

R,A 0,403

R,.B 0,255

R,AB 0,570

drégmé upima 60%, o oras 40% porg [24]. Todél
tirtg priemonig évertinimui pagal 8 rodikld optimaliu
drégmés ir oro santykiu bus laikoma 1,5:1. Supap-
rastintas pemés dirbimas tausojanéioje sistemoje Ié-
mé kiek palankesnia drégmés ir oro santyké apatinia-
me armens sluoksnyje, palyginus su dprasta pemés
dirbimo sistema.

Didinant pieminig augalg plota séjomainose, drég-
més ir oro santykis nuosekliai geréjo abejuose ar-
mens sluoksniuose, o poarmenyje geriausias buvo pie-
minig ir vasarinig augalg séjomainoje auginant po
lygiai (6 lentelg).

Pemés dirbimo sistemg ir pieminig augalg ploto séjo-
mainose dtaka augalg derliui

Bendras vidutinis séjomainos augalg derlingumas.
Vidutiniai (per visa 4 metg rotacija) tyrimg duome-
nys rodo, kad pemés dirbimo sistemos vidutinio au-
galg derlingumo esmingai nelémé (7 lentelé). Didi-
nant pieminig augalg plota séjomainose bendras vi-
dutinis visg augalg produktyvumas didéjo ir 100%
bieminig augalg séjomainoje buvo 44,7% didesnis, ne-
gu vien vasarinig augalg séjomainoje. Pieminig au-
galg ploto plétimas labiau didino polig derlig, paly-
ginus su javais. Be to, didinant pieminig augalg plo-
ta, mapéjo augalg derlingumo skirtumai tarp taikyte
tausojaneios ir aprastinés pemés dirbimo sistemg ir
100% pieminig augalg séjomainoje tesieké tik 2,4%.

Bendras vidutinis javg derlingumas séjomainose.
Auginant javus séjomainose pagal tausojaneia pemés
dirbimo sistema, bendras vidutinis jg gridg derlingu-
mas per rotacija buvo 6,4% mabesnis, negu auginant
juos pagal éprasting (8 lentelg). Tausojaneios pemés
dirbimo sistemos taikymas jave gridg derliaus mapé-
jima labiausiai 1émé séjomainose su vyraujanéiu va-
sarinig augalg plotu. Vasariniai javai sunkaus prie-

molio dirvose buvo jautresni pagrindinio pemés dir-
bimo supaprastinimui, negu pieminiai javai.

Didinant pieminig augalg plota séjomainose ben-
dras vidutinis javg gridg derlingumas nuosekliai di-
déjo, taciau séjomainose su 75 ir 100% pieminig au-
galg plotu id esmés nesiskyré. Tai labiausiai 1Emé ma-
pesnis pieminig miepig derlius, palyginus su vasari-
niais atskirais tyrimg metais.

Augalg derliaus ir dirvopemio savybig tarpusavio
rydiai. Atlikta koreliaciné ir regresiné analizé rodo,
kad, vidutiniais tyrimg duomenimis, bendrojo viduti-
nio séjomainos augalg derliaus priklausomumas bu-
vo toks: stiprus tiesioginis nuo produktyviosios drég-
més atsargg armenyje (r = 0,753*, y = 1,174 +
0,215x) ir poarmenyje (r = 0,703*, y = 0,791
+ 0,556x) bei vidutinis tiesioginis nuo bendrosios
drégmés atsargg armenyje (r = 0,694*, y = —6,591
+ 0,196x) ir poarmenyje (r = 0,647*, y = -10,057 +
0,559x). Drégmeés atsarge itaka vidutiniam javg grQ-
dg derliui séjomainose buvo dar stipresné, negu ben-
drajam visg augalg derliui. Tai rodo toks vidutinio
java grGdg derliaus priklausomumas: stiprus tiesiogi-
nis nuo produktyviosios drégmés atsargg armenyje (r
= 0,814*, y = 1,923 + 0,132x) ir poarmenyje (r =
0,706*, y = 1,849 + 0,318x) bei nuo bendrosios drég-
més atsargg armenyje (r = 0,750*, y= -2,85 +
0,120x) ir vidutinis tiesioginis nuo bendrosios drég-
més atsargg poarmenyje (r=0,657*, y = -4,44 +
0,323x).

ISVADOS

1. bieminig augalg ploto didinimo séjomainose po-
veikis per ketverig metg rotacija 1émé nuoseklg sun-
kaus priemolio dirvopemio tankio mapéjima apatinia-
me armens sluoksnyje. Eia dirvopemio tankis s&jo-
mainose su 100, 75 ir 50% pieminig augalg buvo
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atitinkamai 5,8, 4,5 ir 4,5% mapesnis, negu vien va-
sarinig augalg séjomainoje. Auginant séjomainose nuo
50 iki 100% pieminig jave per ketverig metg rotacija
armens suslégima galima sumapinti nuo smarkaus iKki
vidutinio, o kritinés suslégimo ribos virdijima — vidu-
tinidkai apie du kartus.

Pagrindinio pemés dirbimo sistemoje taikant su-
paprastinta bearimind pemés dirbima armens apagio-
je idlieka didesnis dirvopemio tankis, atitinkantis smar-
ke suslégima.

2. Taikant pemés dirbima be arimo, sunkaus prie-
molio dirvopemio armuo pavasara pried séja iddpiGvo
vienodpiau, o po dprastinio verstuvinio arimo apati-
nis armens sluoksnis ilgiau idliko drégnesnis up vir-
dutini ir fizing branda virdijo 7,1-9,4%.

Pieminig augalg ploto didinimas séjomainoje up-
tikrino gausesnig bendrosios ir ypaé produktyviosios
drégmés atsarge idsilaikyma sausringais tyrimg metais.
Séjomainoje su 100% pieminig augalg produktyviosios
drégmés atsargos buvo net 37,3%, o poarmenyje 28,3%
didesnés, negu vien vasarinig augalg séjomainoje.

3. Dél supaprastinto pagrindinio pemés dirbimo tai-
kymo tausojanéioje sistemoje mapéjo dirvopemio ar-
mens aeracinis poringumas, palyginus su verstuviniu
arimu, taéiau drégmés ir oro santykis idliko palankus.

Pieminig augalg ploto séjomainoje didinimas nuo-
sekliai gerino drégmeés ir oro santyké visame armenyje.

4. bPieminig augalg ploto didinimas leidpia padi-
dinti séjomaing produktyvuma. bieminiai augalai bu-
vo 44,7% derlingesni, negu vasariniai. Tarp jg piemi-
niai javai vidutiniokai 22,6% geriau deréjo up vasari-
nius. Todél sunkaus priemolio dirvose pieminig au-
galg plota séjomainose galima praplésti iki 75-100%.

5. Taikant tausojantd pemés dirbima bendras vidu-
tinis jave gride derlingumas per rotacija buvo 6,4%
mapesnis, negu juos auginant dprastinio pemés dirbi-
mo sistemoje. Vasariniai javai sunkaus priemolio dir-
vopemyje yra jautresni pagrindinio pemés dirbimo su-
paprastinimui, negu pieminiai javai.

Tausojantd pagrindind pemés dirbima (po polig —
verstuvinis arimas, po javg — pemés dirbimas be ari-
mo) sunkiose dirvose geriau taikyti séjomainose au-
ginamiems pieminiams javams (kvieeiams, kvietru-
giams, miepiams). Vasariniams javams sunkiame prie-
molyje geriau naudoti verstuvind arima.

Gauta 2004 05 10
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Aleksandras Velykis, Antanas Satkus

EFFECT OF WINTER CROP AND MINIMIZED
TILLAGE ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES

Summary

Investigations of a decrease of soil physical degradation were
carried out over the period 1998-2002 at the Lithuanian Insti-
tute of Agriculture Jonidkélis 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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