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Santrauka

Tyrimas atliktas 2022 m. Jonavos rajone Kesto Janusaicio tikyje. Eksperimento lauke buvo augintos pupos taikant skirtinga
zemés dirbimo technologija ir naudojant skirtingas séklos normos. Viena i§ naudoty technologijy buvo minimalaus Zemés dirbimas, 0
antra — tiesioginé séja j nejdirbtg dirva. Taip pat buvo sé¢jama naudojant keturias skirtingas séklos normas abiejy Zemés dirbimo
technologijy atvejais. Atlikus dviejy veiksmy statisting analiz¢ tarp skirtingy technologijy buvo pastebéta, kad augaly tankumas po
sudygimo buvo esmingai maZiausias (25,2 vnt. m?) tiesiogiai séjant j nejdirbta dirvg 300 kg ha séklos norma, o esmingai didZiausias
(44,7 vnt. m?) séjant tiesiogiai j nejdirbtg dirvg didziausig — 450 kg ha™* séklos normg. Jvertinus tankumg antrg kartg pries derliaus
nuémimg esmingai maZesnis pupy pasélio tankumas nustatytas tiesiogiai s¢jant j nejdirbtg dirvg 300 kg ha', 0 esmingai didesnis —
tiesiogiai séjant j nejdirbtg dirvg 450 kg ha™l, lyginant su minimaliu Zemés dirbimu. Séjant 350 ir 400 kg ha séklos normg taikytos
zemés dirbimo technologijos esmingés jtakos neturéjo. Vertinant pupy derlinguma galima teigti, kad séjos metodas neturi tokios svarios
jtakos kaip pasirinkta tinkama séklos norma. Prasciausiu rezultatu iSsiskyré pupy pasélis minimalaus zemés dirbimo laukeliuose,
pasétas naudojant 300 kg ha™' séklos norma. Didinant séklos norma nuo 350 iki 450 kg ha™* pupy sékly derlingumas esmingai (15,4—
25,2 proc.) did¢jo.

Reik$miniai fodZfiai: pupos; Zemés dirbimo technologija; séklos norma, derlingumas
Ivadas

Labai intensyviai tobuléjant technologijoms ir moderniam pasauliui zengiant ekologiskesniy technologijy ir
nuliniy emisijy link, zemés tkio sektorius tapo viena i§ labiausiai stebimy sri¢iy dél aplinkos tarSos, dél to
aplinkosauginiai reikalavimai ikininkams vis didéja. Zinoma, zemés tkis privalo tobuléjan¢iame pasaulyje biti ne tik
verslas, bet ir dirvozem] puoseléjantis pavyzdys kitiems (Bakasénas, 2008). Zemés iikio technologijos taip pat neaplenke,
Siandien norint baiti konkurencingu tikiu labai svarbu jdiegti naujausias technologijas i kasdienius iikio procesus, o ypac
i pagrindinius darbus siekiant aukstesniy gamybiniy rezultaty ir taupyti kastus. Tai itin svarbu didéjant savikainai dél
auganciy kainy, todél tradicinis zemés dirbimas po truputj traukiasi, o tkiuose vis dazniau naudojamos tiesioginés séjos
séjamosios arba supaprastinto zemés dirbimo technika. Vis spar¢iau plinta ir tikslaus tikininkavimo technika, tokia kaip
iSmans treStuvai, purkstuvai, kurie leidzia taupyti resursus ir tikslingai naudoti pesticidus bei trasas (Germanas, 2008).

Lietuvoje daugiausia auginama migliniy javy ir rapsy (Lietuvos zemés ..., 2022). Atsizvelgiant j augaly kaitos
svarba ir nauda — ne tik finansing, bet ir dirvozemio derlingumo i$saugojima, vis placiau auginami pupiniai (ankstinai)
augalai. Sie augalai gali savaime apsirtipinti azotu. Kitaip tariant, tai augalai, turintys gumbeliniy bakterijy, kurios kaupia
azota, todél galima mazinti trady normas ir aplinkos tar§a (Siuliauskas, 2015). Gumbelinés bakterijos gyvena ir kaupia
azota ant pupiniy augaly Sakny (Lapinskas, 2008). Séjomainos pagalba gerinamas augaly apsirpinimas maisto
medZiagomis, stabdomas ligy plitimas (Romaneckas ir kt., 2015). Supaprastintas Zemés dirbimas ir tiesioginé séja taip
pat prisideda prie dirvoZemio i§saugojimo ir gerinimo. Tiesioginé s¢ja yra nulinio Zemés dirbimo metodas, kai Zemé yra
visi$kai nejudinama, o tiesiogiai paséjama j nejdirbta dirva. Tai leidzia sutaupyti laiko ir energetiniy resursy (Boguzas,
2014). Modernios séjamosios gali jterpti trasas kartu s¢jimo metu, tai leidzia efektyviau ir tiksliau naudoti trasas
(Germanas, Lukositnas, 2006). Be zemés dirbimo, palyginti su jprastu Zzemés dirbimu, auginty pupy gridy derlius
padidéjo 23 proc.(Giuseppe Badagliacca, 2018).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingo zemés dirbimo ir séklos normy jtaka pupy paséliui. Tyrimo uZdaviniai
1. Nustatyti jtakg augaly tankumui,

2. Nustatyti pupy derlinguma;
3. Ivertinti 1000 sékly mase.

Tyrimy objektas ir metodai
Lauko eksperimentas vykdytas 2022 metais Jonavos rajone Kestucio Janusaicio misriame augalinkystés ir

gyvulinkystés tkyje. Pasirinktame lauke pagal séjomaing buvo numatytos auginti pupos, ju priessélis buvo vasariniai
kviec¢iai. Nuémus vasariniy kvie¢iy derliy palikta raziena nedirbta per ziema. Tyrimy metu jvertinta skirtingo Zemés
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dirbimo ir séklos normy jtaka pupy paséliui. Atliktas dviejy veiksniy tyrimas laukeliy skaidymo metodu. A veiksnys —
skirtingas zemés dirbimas: 1. Minimali Zemés dirbimo technologija, 2. Tiesioginé séja i nejdirbta dirva; B veiksnys —
skirtingos séklos normos —1. 300 kg ha'; 2. 350 kg ha'l; 3. 400 kg ha'!; 4. 450 kg ha.

Eksperimentui parinktas apie 9 ha laukas padalintas per puse ir suskirstytas j papildomus laukelius. Minimalaus
zemés dirbimo technologijoje su noraginiu skutikliu pries séjg 2022 m. balandzio 19 dieng isdirbta raziena 15 cm gyliu
su ,,Horsch terrano* universaliu skutikliu ir paséta su s¢jamaja ,,Vaderstad rapid,“ kuri turi pirminio jdirbimo padargus
pries s¢jos aparata. Tiesioginés s¢jos laukelis ta pacia dieng pasétas tiesiai j nejudintg raZieng naudojant ,,Horsch avatar
séjamajg. S¢jos gylis abiejy technologijy atvejais buvo 5-6 cm, taip pat s¢jos metu lokaliai jterptos NPK 8:20:30 traSos
200 kg ha'?, ir pries séjg i¥bertos amonio sulfato traSos 100 kg ha’. Séjant abiem séjamosiomis naudotos keturios séklos
normos, abi lauko pusés buvo padalintos j keturis pakartojimus po 20 ary. Augaly apsaugos priemonés visy varianty
laukeliams taikyta vienoda, kad nesudaryty skirtingos salygos.

Tyrimams pasirinktas tolygaus reljefo sklypas. DirvoZzemio armens pH silpnai ragstus — 6,1+0,2 pH, vidutinio
humusingumo — 2,3+0,40 proc., vidutinio fosforingumo — 106+13 mg kg™ ir didelio kalingumo — 221+15 mg kg%

Augaly tankumas skai¢iuotas viename kvadratiniame metre augalams sudygus ir prie§ derliaus nuémima.
Tankumas buvo jvertintas 10 skirtingy kiekvieno laukelio viety, naudojant 1 kvadratinio metro rémelj. Eksperimento
laukeliy derlingumas buvo nustatytas pasveriant kiekviename laukelyje gauta pupy sékly derliy. 1000 sékly masé
nustatyta paémus sékly méginius i$ visy varianty.

Tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu
(Raudonius, 2017). Skirtumai tarp skirtingy varianty esmingumas jvertintas naudojant F LSD testa. Tyrimy duomeny
statistiné analizé buvo atlikta naudojantis kompiuterine programa SPLIT PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Siekiant auks$to derlingumo labai svarbu tinkamas augaly tankumas, Norint suformuoti sveikg pasélj ir gauti didelj
augaly derliy, svarbig reik§me turi tinkamas augaly tankumas, todél ypa¢ svarbu pasirinkti tinkamg séjos normg
(Duchovskis, Slapakauskas, 2008). Pagal nusistovéjusius standartus 1 kvadratiniame metre pupos auginama 35-45 pupy
augaly (Romaneckas ir kt., 2015 ). Siame eksperimente naudotos keturios skirtingos sé¢klos normos, kuriomis bandyta
suformuoti augaly tankuma nuo 30 iki 45 vnt. m?, didinant jy kiekj po 5 augalus. Gauti tyrimy duomenys rodo, kad
taikant minimaly Zemés dirbimg pavyko suformuoti artima pasélio tankumga issikeltam tikslui, i§skyrus séjant 450 kg ha
1 séklos norma (1 pav.). Tiesiogiai s¢jant | nejdirbtg dirvg pupy pasélio tankumas buvo esmingai maZesnis, séjant 300 kg
ha? s¢klos norma, lyginant su minimaliu Zemés dirbimu. Padidinus séklos normg iki 350 kg ha™! esminiy skirtumy
nenustatyta, o didinant nuo 400 iki 450 kg ha! augaly sudygimas buvo esmingai geresnis nei minimaliai dirbtoje dirvoje.
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Pastaba. Varianty vidurkiai, pazZyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b...), yra esminiai (P < 0,05).
Note. Means of variants marked with different letters (a, b...) are significant (P < 0.05).

1 pav. Skirtingo zemés dirbimo ir séklos normos jtaka augaly tankumui po sudygimo
Fig. 1. Effect of different tillage and seed rate on plant density after germination

Augaly tankumas po sudygimo buvo esmingai maziausias (25,2 vnt. m?) tiesiogiai séjant j nejdirbta dirva 300 kg ha*
séklos norma, 0 esmingai didziausias (44,7 vnt. m?) — séjant tiesiogiai j nejdirbtg dirva didZiausig — 450 kg ha? séklos norma.

Antrg kartg tankumas buvo jvertintas prie$ derliaus nuémimg. Gauti tyrimy duomenys rodo, kad pupy pasélio
tankumas nezymiai sumazéjo visuose laukeliuose, lyginant su pasélio tankumu po sudygimo (2 pav.). Esminiai skirtumai
tarp varianty i§liko panasts. Minimaliai dirbtoje dirvoje didinant séklos normg nuo 300 iki 450 kg ha, augaly skaicius
kvadratiniame metre kito nuo 28,7 iki 40,7 vnt. m?, o tiesioginés séjos j nejdirbta dirva laukelyje kito nuo 24,7 iki 43,9
vnt. m2. Didinant séklos normg, tiek minimaliai dirbtoje dirvoje, tiek ir nejdirbtoje dirvoje augaly kiekis esmingai didéjo.
Zemés dirbimas taip pat turéjo esminés jtakos pupy pasélio tankumui. Esmingai maZesnis pupy pasélio tankumas
nustatytas tiesiogiai sé¢jant j nejdirbtg dirva 300 kg ha*, 0 esmingai didesnis — tiesiogiai séjant j nejdirbta dirva 450 kg ha
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! lyginant su minimaliu Zemés dirbimu. Séjant 350 ir 400 kg ha™! séklos normg taikytos zemés dirbimo technologijos
esmings jtakos neturéjo.
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Pastaba. Varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis pac¢iomis raidémis yra esminiai skirtumai (P < 0,05).
Note. Means of variants marked with different letters (a, b...) are significant (P < 0.05).

2 pav. Skirtingo zemés dirbimo ir sé¢klos normos jtaka augaly tankumui prie$ derliaus nuémima
Fig. 2. Effect of different tillage and seed rate on plant density before harvest

Pats svarbiausias visy tyrimy siekis rasti optimaliausius sprendimo biidus siekiant sumazinti i§laidas ir gauti kaip
jmanoma didesnj derlinguma (Kazakevicius, 2009) . Atlikus tyrimus matyti, kad minimaliai dirbtame laukelyje pupy
derlingumas svyravo nuo 4,56 iki 5,71 t ha'. Tiesiogiai pasé¢jus pupas j nejdirbta dirva, sékly derlingumas svyravo nuo
5,45 iki 5,83 t1. Pras¢iausiu rezultatu i$siskyré pupy pasélis minimalaus zemés dirbimo laukeliuose, pasétas naudojant
300 kg ha s¢klos normg. Didinant séklos normg nuo 350 iki 450 kg ha™* pupy sékly derlingumas esmingai (15,4-25,2
proc.) didéjo. Lyginant muisy tyrimo gautus duomenis su kitais tyrimais, buvo gautas didesnis pupy derlingumas ir
skirtingi séjos metodai nebuvo esminis ribojantis veiksnys, nors lyginamame kitame tyrime tiesiogiai séjant i nedirbta
dirvag derlingumas buvo didZiausias. Masy tyrime skirtingais séjos metodais gauti derlingumai beveik nesiskyré
(Bikul¢ius, 2019).

Tiesiogiai séjant j nejdirbtg dirvg maZiausig séklos normg — 300 kg ha?' gautas esmingai maZesnis pupy
derlingumas nei kituose tiesioginés s¢jos laukeliuose, ta¢iau esmingai didesnis nei minimaliai jdirbtoje dirvoje séjant 300
ar 400 kg ha*. Tiesioginés séjos j nejdirbta dirva laukeliuose, paséjus nuo 350 iki 450 kg ha! , gautas labai panaSus pupy
sekly derlingumas ir svyravo nuo 5,79 iki5,83 t ha™* .
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Pastaba. Varianty vidurkiai, paZyméti ne tomis paciomis raidémis yra esminiai skirtumai (P < 0,05).
Note. Means of variants marked with different letters (a, b...) are significant (P < 0.05).

3 pav. Skirtingo zemés dirbimo ir séklos normos jtaka pupy derlingumui
Fig. 3. Effect of different tillage and seed rate on bean yield

Nustacius pupy 1000 sékly mase paaiskéjo, kad ji nei tarp skirtingy Zemés dirbimo technologijy, nei tarp naudoty
skirtingy séklos normy esmingai nesiskyré (4 pav.).
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Pastaba. Esminiy skirtumy nenustatyta (P > 0,05)
Note. No significant differences were found (P > 0.05)

4 pav. Skirtingo Zemés dirbimo ir séklos normos jtaka 1000 sékly masei
Fig. 4. Influence of different tillage and seed rate on the weight of 1000 seeds

Sékly masés svyravimas buvo labai nedidelis ir kito nuo 632,06 iki 634,86 gramy. Didziausia sékly masé nustatyta
séjant tiesiogiai 350-400 kg ha* séklos normg j nejdirbtg dirva.

ISvados

1. Tiesiogiai séjant j nejdirbta dirva pupy pasélio tankumas nustatytas esmingai maZesnis, séjant 300 kg ha™* séklos
norma, lyginant su minimaliu Zemés dirbimu. Padidinus séklos normg iki 350 kg ha™ esminiy skirtumy nenustatyta, o
didinant nuo 400 iki 450 kg ha! augaly sudygimas buvo esmingai geresnis nei minimaliai dirbtoje dirvoje.

2. Tiesiogiai sé¢jant j nejdirbta dirvg maZziausig séklos normg — 300 kg ha?l gautas esmingai maZesnis pupy
derlingumas nei kituose tiesioginés sé€jos laukeliuose, ta¢iau esmingai didesnis nei minimaliai jdirbtoje dirvoje séjant 300
ar 400 kg hal. Tiesioginés s¢jos j nejdirbtg dirvg laukeliuose, paséjus nuo 350 iki 450 kg ha! , gautas labai panaSus pupy
sekly derlingumas, Kkuris svyravo nuo 5,79iki 5,83 t hat .

3. Taikant skirtinga Zemeés dirbima ir s¢jant skirtingas sé¢klos normas 1000 sékly masé esmingai nepasikeité. Sekly
masés svyravimas buvo labai nedidelis — kito nuo 632,06 iki 634,86 gramy. Didziausia sékly masé nustatyta séjant
tiesiogiai 350-400 kg ha* séklos normg j nejdirbta dirva.
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EFFECTS OF DIFFERENT TILLAGE AND SEED RATE ON BEAN CROP

Summary

The study was conducted in 2022. In Jonava district at Kestutis JanuSaitis farm. Beans were grown in the
experimental field using different tillage technology and different seed rates. One of the technologies used was minimum
tillage and the second was direct seeding into the uncultivated soil. Seeding was also done using four different seed rates
in both tillage technologies. After carrying out a two-way statistical analysis between different technologies, it was
observed that the density of plants after germination was significantly the lowest (25.2 pcs. m2) when directly sowing in
the uncultivated soil with a seed rate of 300 kg ha?, and significantly the highest (44.7 pcs. m?) when sowing directly
into uncultivated soil, the maximum seed rate is 450 kg ha-t. After assessing the density, a second time before harvesting.
A significantly lower bean crop density was found for direct seeding in no tillage at 300 kg ha* and significantly higher
in direct seeding in no tillage at 450 kg ha-t compared to minimum tillage. Tillage technology applied at the seed rate of
350 and 400 kg ha did not have a significant effect. When evaluating the yield of beans, we can say that the sowing
method does not have such a significant influence as a properly chosen seed rate, this is shown by the results obtained:
the worst result was the bean crop in fields with minimal tillage, sown using a seed rate of 300 kg ha*. By increasing the
seed rate from 350 to 450 kg ha, the yield of bean seeds increased significantly (15.4-25.2%).

Keywords: Beans, soil tillage technology, no-till, yield.
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