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Santrauka

Ilgalaikis tiesioginés s¢jos (No-till) taikymas lemia kryptinga dirvoZemio organinés anglies, biologinio aktyvumo
ir javy produktyvumo kaitg. Tyrimai atlikti VDU ZUA Bandymy stotyje ilgalaikiame lauko eksperimente, vertinant
tiesioginés s¢jos poveiki zieminiy kvie€iy (Triticum aestivum L.) ir vasariniy mieziy (Hordeum vulgare L.) paséliams.
Nustatyta, kad neartoje dirvoje 0—10 cm sluoksnyje organinés anglies (Corg) kiekis padidéjo iki 33,4 %, lyginant su
tradiciniu giliu arimu. Tiesioginés s¢jos laukeliuose fiksuota intensyvesné dirvozemio CO: emisija, kuri tiesiogiai
koreliavo su padidéjusiu dirvozemio biologiniu aktyvumu — neartoje dirvoje biologinis aktyvumas virSutiniame armens
sluoksnyje buvo esmingai didesnis nei arime. Tyrimo rezultatai parodé, kad dél optimizuoto drégmés rezimo ir geresnio
maisto medziagy prieinamumo, tiesioginé sé¢ja uztikrino didesnj javy produktyvuma: zieminiy kvieciy derlius padidéjo
9,6—15,5 %, o vasariniy mieziy — 3,8-9,6 %. Gauti duomenys patvirtina, kad tiesioginé sé¢ja yra efektyvi technologiné
priemoné, didinanti anglies sekvestracijg ir paséliy produktyvuma.

ReikSminiai ZodZiai: tiesioginé sé¢ja, CO: emisija, organiné anglis, javy produktyvumas.
Ivadas

Dirvozemis yra esminis agroekosistemy komponentas, kurio funkcinis stabilumas tiesiogiai priklauso nuo
organinés anglies (Corg) transformacijy ir mikrobiologinio gyvybingumo. Intensyvus Zzemés dirbimas, ypac tradicinis
gilus arimas, mechaniSkai ardo dirvoZemio sandarg ir spartina labiliosios organinés medziagos mineralizacija, todél
anglies dvideginio praradimai j atmosferg didéja. Siekiant Svelninti klimato kaitos padarinius ir uztikrinti dirvozemio
sveikuma, Europos Sajungos zZemés iikio politikoje prioritetas teikiamas tausojanc¢ioms technologijoms, kurios skatinty
anglies sekvestracija bei palaikyty teigiama organinés medziagos balansg (Lal, 2015; Ziiiraitis, 2025).

Ilgalaikis tiesioginés séjos (No-till) taikymas i§ esmés transformuoja organinés medziagos stratifikacija armens
sluoksnyje. PrieSingai nei ariamojoje zemdirbystéje, neartoje dirvoje augalinés lickanos akumuliuojasi pavirSiuje,
sudarydamos apsauginj muléio sluoksnj ir palankig terp¢ mikroorganizmy veiklai (Kandeler et al., 1999). Moksliniy tyrimy
duomenys rodo, kad tokia agrotechnika skatina teigiama anglies sekvestracijos balansg 0—10 cm sluoksnyje, nes sumazintas
aeravimo intensyvumas létina oksidacijos procesus (Tripolskaja et al., 2014; Feiza et al., 2015). DirvoZzemio kvépavimo
intensyvumas, matuojamas per CO, emisijg, §iuo atveju tampa informatyviu biologinio aktyvumo rodikliu, indikuojanciu
mikroorganizmy bendrijy gyvybingumg ir energiniy iStekliy prieinamumga dirvozemio biotai (BalezZentiené, 2022).

Svarbu pabrézti, kad technologinis peréjimas prie tiesioginés séjos turi uztikrinti ne tik aplinkosauginius tikslus, bet
ir ekonominj paséliy naudinguma. Zieminiy kvie¢iy (Triticum aestivum L.) ir vasariniy mieziy (Hordeum vulgare L.)
produktyvumas nejdirbtoje dirvoje tiesiogiai priklauso nuo dirvozemio gebéjimo iSsaugoti drégme ir palaikyti
mikrobiologinj stabiluma (Ziiiraitis, 2025). Ilgalaikiai stacionariis bandymai patvirtina, kad peréjimas prie bearimiy
sistemy leidzia ne tik padidinti Corg koncentracija, bet ir uztikrinti konkurencinga paséliy derlingumg kintanciomis
klimato saglygomis (Boguzas ir kt., 2010). Visgi iSlieka aktuali biitinybé detaliai pagrjsti tiesioginés sé€jos jtaka anglies
dinamikai ir javy derlingumui specifinémis Vidurio Lietuvos iSplautzemiy salygomis.

Tyrimo hipoteze — ilgalaikis tiesioginés séjos taikymas, derinant su augaliniy liekany grazinimu, uztikrina didesng
organinés anglies sekvestracijg virSutiniame armens sluoksnyje, suaktyvina dirvozemio biologinius procesus ir,
optimizuodamas agroekosistemos funkcijas, sudaro salygas javy produktyvumui didéti, lyginant su tradicinio intensyvaus
zemes dirbimo sistema.

Tyrimo tikslas — kompleksiskai jvertinti ilgalaikio zemés dirbimo intensyvumo mazinimo poveikj dirvozemio
organinés anglies dinamikai, biologiniam gyvybingumui bei Zieminiy kvieiy ir vasariniy mieziy agrocenoziy
produktyvumo rodikliams.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Istirti tiesioginés s¢jos jtaka organinés anglies (Corg) pasiskirstymui skirtinguose armens sluoksniuose.
2. Ivertinti dirvoZzemio CO; emisijos intensyvuma.
3. Nustatyti tirtos technologijos poveikj zieminiy kvieciy ir vasariniy mieziy griidy derliui.
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Tyrimy objektas ir metodai

Lauko tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Bandymy stotyje,
ilgalaikiame lauko eksperimente, kuris jrengtas 1999 m. prof. dr. Vaclovo Boguzo.

Dirvozemio granuliometriné sudétis — lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo priemolio.

Tyrimy objektas — zieminiy kvieciy (Triticum aestivum L.) 2023 m. ir vasariniy mieziy (Hordeum vulgare L.)
2024 m. agroekosistemos.

Eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, keturiais pakartojimais.

Eksperimento variantai:

A veiksnys: Augalinés liekanos.
1. Be $iaudy (S0);
2. SuSiaudais (S1) — derliaus nuémimo metu Siaudai susmulkinti ir paskleisti dirvos pavirsiuje.
B veiksnys: Zemés dirbimo sistemos.
1. Tradicinis gilus arimas (CP) 23-25 cm gyliu (kontrolinis variantas);
2. Tiesioginé séja su tarpiniais paséliais (CCNT) — séjama j nejdirbta dirva, papildomai auginant tarpinius
pasélius, biologiniam purenimui;,
3. Tiesioginé sé¢ja (NT) — séjama tiesiai j raziena be mechaninio dirvos paruosimo.

Tyrimy metodai:

Dirvozemio CO: emisijos nustatymas. Pavasarj kiekviename tiriamajame laukelyje jrengtas 20 cm skersmens
ziedas, skirtas pavirSiui stabilizuoti CO: emisijos matavimo metu. DirvoZzemio kvépavimas (pmol m= s™') buvo
vertinamas naudojant infraraudonyjy spinduliy dujy analizatoriy LI-8100A su 8100-103 kamera. Matavimai atlikti
vegetacijos pradzioje, viduryje ir pabaigoje, dviejose dienos juostose: nuo 8:00 iki 11:00 val. ir nuo 14:00 iki 17:00 val.

Organinés anglies kiekis (C_org) nustatytas spektrometriniu biidu pagal Nikitino, modifikuotg Tiurino metodika
(ISO 10694:1995).

Derlingumas. Griidai pasverti ir koreguoti iki standartinio drégnumo — 14 proc. (kvieciai, mieziai). I$ kiekvieno
laukelio sudarytas jungtinis méginys: apie 2 kg griidy arba 0,5 kg sékly. I8 dviejy dubliuojanéiy éminiy iSvalytos
priemaisos ir jie pasverti, siekiant jvertinti derliaus $varuma.

Duomeny statistinis jvertinimas. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta dispersinés analizés metodu (ANOVA),
naudojant programinj paketa SPSS SYSTAT 12. Esminiy skirtumy tarp varianty vidurkiy patikimumas vertintas pagal
maziausia patikimg skirtumg (LSD) prie 95 proc. tikimybés lygmens (P<0,05).

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Eksperimento duomeny analizé parodé, kad zemés dirbimo technologijy transformacija javy agrocenozése daro
esming jtaka ne tik dirvozemio sveikumo indikatoriams, bet ir organinés anglies stratifikacijai. Tyrimo rezultatai
atskleidé, kad auginant Zieminius kvie¢ius (2023 m.) ir vasarinius miezius (2024 m.), dirvozemio organinés anglies (Corg)
kiekis désningai priklausé nuo taikomo intensyvumo ir augaliniy liekany vadybos.

Zieminiy kviegiy agrocenozés vertinimas (2023 m.). Nustatyta, kad vir§utiniame 0—10 cm sluoksnyje, net ir
pasalinus Siaudus, esmingai didziausias Corg kiekis susikaupé po tiesioginés séjos (NT), lyginant su tradiciniu arimu (CP)
— skirtumas sieké net 27,1 proc. (zr. la pav.). Palikus kvieéiy Siaudus dirvos pavirSiuje, zemés dirbimo jtaka tapo dar
ryskesné: gilus arimas esmingai mazino Corg kiekj abiejuose tiriamuose sluoksniuose (0—10 cm sluoksnyje vidutiniskai
33,4 proc., 0 10-25 cm — 25,3 proc.), lyginant su tiesiogine s¢ja i nedirbtg dirva. Tai rodo, kad javy Siaudy jterpimas ariant
skatina spartesn¢ jy mineralizacijg, o pavir§inis mul¢iavimas tiesioginés sé¢jos atveju uztikrina anglies stabilizacija.

Vasariniy mieziy agrocenozés vertinimas (2024 m.). Antraisiais tyrimo metais tendencijos isliko stabilios.
Vasariniy mieziy s¢ja | nedirbta dirva uztikrino didesn¢ Corg koncentracija, nepriklausomai nuo tarpiniy paséliy
auginimo. Pazymétina, kad mieziy agrocenozéje, palickant augalines liekanas, arimas esmingai skurdino dirvozemj:
abiejuose sluoksniuose Corg kiekis mazéjo vidutiniskai atitinkamai 25,6 proc. (0-10 cm) ir 21,3 proc. (10-25 cm),
lyginant su nearta dirva (zr. 1b pav.). Tarpiniy paséliy jtaka mieziy paséliuvose buvo rySkiausia pavir§iniame sluoksnyje
kartu su paliktais Siaudais, kur Corg kiekis buvo esmingai didesnis (12,2 proc.).

Apibendrinant tyrimus javy agrocenozése, galima teigti, kad didziausias organinés anglies potencialas pasiekiamas
tiesioginés séjos laukeliuose, kuriuose grazinami §iaudai (NT ir CCNT). Tai ypac svarbu javy auginimo technologijoms,
nes didesnés sukauptos organinés anglies atsargos palaipsniui mineralizuojasi ir optimizuoja augaly mityba azotu bei
fosforu kritiniais vegetacijos tarpsniais (Biinemann et al., 2018). Nors tiesioginé s¢ja labiausiai didina Corg koncentracija
virSutiniame 0-25 cm gylyje, gilesniuose horizontuose poky¢iai islieka maziau reikSmingi, o tai sutampa su kity tyréjy
(Gomez-Mufioz et al., 2021) pasteb¢jimais apie anglies pasiskirstyma dirvozemio profilyje.

Dirvozemio kvépavimas, pasireiskiantis CO: emisija, yra vienas pamatiniy biologinio aktyvumo ir dirvozemio
sveikumo indikatoriy, indikuojantis mikroorganizmy bei augaly Sakny sistemos metabolinj aktyvuma (Kuzyakov, 2020).
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Pastaba. CP — gilus arimas, CCNT - tiesioginé sé¢ja nedirbamoje zeméje su tarpiniais paséliais, NT — tiesioginé s¢ja nedirbamoje zeméje be tarpiniy
paséliy. Tarp varianty vidurkiy, kurie tame paciame dirvozemio sluoksnyje pazymeéti ta pacia raide (a, b, c...), skirtumai yra neesminiai, P > 0,05
pagal LSD testa.

Note: CP — Conventional ploughnig, CCNT — No-till with cover crop, NT — No-till without cover crop. Means followed by the same letter (a, b, c...),
in the same layer did not significantly differ at P > 0.05 by LSD test.

1 pav. Tirty priemoniy poveikis organinés anglies kiekiui skirtinguose dirvozemio sluoksniuose 2023-2024 m.
Fig. 1. Effect of measures investigated on organic carbon content in different soil layers in 2023-2024

Ilgalaikiuose tyrimuose nustatyta, kad javy S$iaudy palikimas dirvos pavirSiuje veiké kaip katalizatorius
biologiniams procesams. Dirvoje su smulkintais ir paskleistais $iaudais CO: emisija 2023-2024 m. (zr. 2a, b pav.)
laikotarpiu buvo désningai didesné nei laukeliuose be Siaudy, ypac vasaros piko metu. 2023 m. geguzés—liepos ménesiais,
augant zieminiams kvieciams, emisija laukelivose su $iaudais buvo 4,1-18,7 proc. didesné, o 2024 m. pavasario
pabaigoje, vasariniy mieziy paséliuose, Sis skirtumas pasieké net 20,3 proc. Papildomas labiliosios organinés anglies
kiekis $iaudy pavidalu uztikrino nuolatinj energijos 3altinj mikrobiotai, kas skatino intensyvesnj anglies cikla (Alvaro-
Fuentes et al., 2008).

Zemés dirbimo poveikis emisijos intensyvumui buvo pastovus: didziausios emisijos dazniausiai fiksuotos
tradicinio arimo fonuose (CP), o maziausios — tiesioginés s¢jos laukeliuose be Siaudy. Taciau laukeliuose su paliktais
Siaudais iSryskéjo tiesioginés séjos su tarpiniais paséliais (CCNT) pranasumas. Si technologija 2023-2024 m. pasizyméjo
5-15 proc. didesne emisija nei tradicinis arimas, kas tiesiogiai sietina su intensyvesne mikrobiologine veikla ir organiniy
liekany skaidymusi pavirSiniame sluoksnyje (Soane et al., 2012; Buivydiené ir kt., 2024). PrieSingai, tiesioginé séja be
tarpiniy paséliy (NT) pasizyméjo didesniais emisijos svyravimais, kas gali buti susij¢ su dirvoZzemio suslégtumo ir
aeracijos poky¢iais, veikianéiais javy Sakny sklaidg (Chatskikh, Olesen, 2007).

Apibendrinant, CO: emisija atspindi funkcinj javy agrocenoziy gyvybingumg. Didziausias biologinis aktyvumas
pasickiamas derinant tiesioging séja su tarpiniy paséliy auginimu ir javy Siaudy palikimu dirvos pavir$iuje. Nors
intensyvesné emisija indikuoja mineralizacija, ji kartu rodo ir efektyvy dirvoZemio dalyvavima maisto medziagy
apykaitos cikluose, kas yra teigiamas dirvozemio sveikumo pozymis tausojancios zemdirbystés sistemose.

Paséliy derlingumas yra vienas kertiniy dirvozemio sveikumo indikatoriy, integruotai atspindintis maisto
medziagy prieinamuma, drégmés rezima ir biologinj aktyvuma agroekosistemoje (Biinemann et al., 2018; Oldfield et al.,
2019). Analizuojant zieminiy kvieciy derlingumo duomenis, nustatyta teigiama tiesioginés séjos jtaka. Giliai artoje
dirvoje be siaudy (CP) derlingumas sieké 9,12 t ha™!, tuo tarpu tiesioginés séjos fonuose (NT ir CCNT) jis kito nuo 10,00
iki 10,53 tha™' (Zr. 3 a, b pav.). Nors statistiSkai esminio skirtumo $iais metais nefiksuota, tiesioginés s¢jos technologijos
uztikrino 9,6-15,5 proc. derliaus prieda. Siaudy palikimas dirvos pavirsiuje (S1) kvieéiy produktyvuma papildomai
padidino vidutini$kai 3,8 proc., o didziausias derlius (10,89 t ha™') uzfiksuotas CCNT variante su Siaudais. Tai rodo, kad
sukauptas Corg potencialas ir stabili dirvozemio struktiira augalams leidzia efektyviau realizuoti genetinj potenciala
(Soane et al., 2012).

1004



120230502, =20230530 m20230620 m=20230709
10 g S o 9
K ) 2 2
o 8 ] gn s = gﬁ 2 SEN=}
+L = Q@ “ €
E3 6 w0 ° e
g€
5
N 4
g8
‘T a2
RS 2
5%
SIS 0
S}
& (‘,Cﬂ‘ W Y ch'ﬁ Wt
a) 2023 Be Siaudu /Without straw Su Siaudais/ With straw
10 m2024 0514 m20240527 ®m20240617 m2024 0727
5 3 : 3
— “.‘v’ 8 o O g ) Ve
L N o \D" S © 2 \D“
o o < 1) -
g 1SS o N
—E 3 6 % g 18
1 +
5% 2
g5 o
c® Ccﬂ'i W X CC@'Y N
b) 2024 Be Siaudy /Without straw Su Siaudais/ With straw

2 pav. Tirty priemoniy poveikis COz emisijai i§ dirvozemio zieminiy kvieciy ir vasariniy mieziy pasélyje 2023-2024 m.

Fig 2. Effect of measures investigated on CO2 emission from the soil in winter wheat and sprin barley crop 2023-2024

Pastaba. CP — gilus arimas, CCNT - tiesioginé sé¢ja nedirbamoje zeméje su tarpiniais paséliais, NT — tiesioginé s¢ja nedirbamoje zeméje be tarpiniy
paséliy. Tarp varianty vidurkiy, kurie tame paciame dirvozemio sluoksnyje pazyméti ta pacia raide (a, b, c...), skirtumai yra neesminiai, P > 0,05
pagal LSD testa.

Note: CP — Conventional ploughnig, CCNT — No-till with cover crop, NT — No-till without cover crop. Means followed by the same letter (a, b, c...),
in the same layer did not significantly differ at P > 0.05 by LSD test.
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Pastaba. CP — gilus arimas, CCNT - tiesioginé s¢ja nedirbamoje zeméje su tarpiniais paséliais, NT — tiesioginé séja nedirbamoje zeméje be tarpiniy paséliy.
Tarp varianty vidurkiy, kurie tame paciame dirvozemio sluoksnyje pazyméti ta pacia raide (a, b, c...), skirtumai yra neesminiai, P > 0,05 pagal LSD testa.
Note: CP — Conventional ploughnig, CCNT — No-till with cover crop, NT — No-till without cover crop. Means followed by the same letter (a, b, c...), in the
same layer did not significantly differ at P> 0.05 by LSD test.

3. pav. Zemés dirbimo technologijy ir §iaudy ilgalaikis poveikis Zieminiy rapsy, Zieminiy kvieéiy, vasariniy mieziy derlingumui
2023-2024 m.

Fig. 3. Long-term impact of tillage technologies and plant residues on the yield of winter rapeseed, winter wheat, and spring barley
2023-2024
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Vasariniy mieziy produktyvumo vertinimas (2024 m.). Panasios tendencijos isliko ir auginant vasarinius miezius.
Tiesioginés séjos laukeliuose be Siaudy derlius buvo 3,8-8,5 proc. didesnis nei tradicinio arimo fonuose (6,57 t ha™).
Palikus mieziy Siaudus (S1), derlingumas padidéjo vidutiniskai 4,1 proc., o didZiausias produktyvumas pasiektas NT
variante — 7,55 t ha™, kas buvo 9,6 proc. daugiau nei CP fonuose. Stabilus derlingumo didé¢jimas siejamas su geresniais
agrocheminiais ir fizikiniais dirvoZzemio sveikumo rodikliais, kuriuos 1émé daugiau nei dviejy deSimtmeciy stacionari
praktika (Steponaviciené, 2017).

Suminis technologijy poveikis. Apibendrinant tyrimy laikotarpj, iSryskéjo nuosekli tendencija: maziausias paséliy
produktyvumas visais atvejais nustatytas giliai artoje dirvoje, o didZiausias — taikant tiesioging sé¢ja (NT). Siaudy
grazinimas turéjo papildoma teigiama poveikj: kvieciy derlius vidutiniskai padidéjo 3,8 proc., o mieziy — 4,1 proc. Tokie
rezultatai patvirtina, kad augalinés liekanos veikia ne tik kaip maisto medziagy Saltinis, bet ir gerina mikrobing veikla bei
anglies cikla, taip uztikrindamos agroekosistemos funkcinj stabiluma.

ISvados

1. Tiesioginés séjos jtaka Corg pasiskirstymui 2023-2024 m. tyrimy duomenimis, taikant tiesioging séjg su paliktais
javy Siaudais, virSutiniame 0—10 cm sluoksnyje nustatytas esmingai didesnis (vidutiniskai 25,6-33,4 %) organinés anglies
kiekis nei tradiciniame arime, taciau gilesniame (10-25 cm) sluoksnyje Sie skirtumai buvo maziau reikSmingi.

2. Dirvozemio CO; emisijos tiesiogiai priklausé nuo agrotechniniy priemoniy kompleksiskumo: laukeliuose su
paliktais Siaudais ir tarpiniais paséliais (CCNT) javy vegetacijos metu fiksuotas 5—20 proc. intensyvesnis biologinis kvépavimas.

3. Tausojancios technologijos sudaré palankesnes salygas javy derlingumui: tiesioginé s¢ja (NT ir CCNT),
lyginant su tradiciniu arimu, Zieminiy kvie¢iy derliy tendencingai padidino 9,6—15,5 proc., o vasariniy mieziy — 3,8-9,6
proc., o papildomas Siaudy grazinimas derliy stabiliai didino dar vidutiniskai 3,8—4,1 proc.
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THE IMPACT OF NO-TILL TECHNOLOGY ON WINTER WHEAT AND SPRING BARLEY
AGROCENOSES AND SOIL PROPERTIES

Abstract

Long-term application of no-tillage (No-till) leads to a purposeful change in soil organic carbon, biological
activity, and cereal productivity. The research was conducted at the Experimental Station of Vytautas Magnus University
Agriculture Academy in a long-term field experiment, evaluating the impact of no-tillage on winter wheat (Triticum
aestivum L.) and spring barley (Hordeum vulgare L.) stands. It was found that in the 0—10 cm soil layer of untilled soil,
the organic carbon (Corg) content increased by up to 33.4% compared to conventional deep ploughing. More intensive
soil CO; emission was recorded in no-tillage plots, which directly correlated with increased soil biological activity — in
untilled soil, the biological activity in the upper topsoil layer was significantly higher than in the ploughed treatments.
The research results showed that due to an optimized moisture regime and better nutrient availability, no-tillage ensured
higher cereal productivity: winter wheat yield increased by 9.6—15.5%, and spring barley by 3.8-9.6%. The obtained data
confirm that no-tillage is an effective technological measure increasing carbon sequestration and crop productivity.

Keywords: no-till, soil CO, emission, organic carbon, cereal productivity.
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