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Santrauka

Ilgalaikis zemés dirbimo intensyvumo mazinimas, augaliniy liekany grazinimo ir tarpiniy paséliy integracija
determinuoja dirvoZzemio agrofizikiniy savybiy transformacijas zieminiy kvie€iy ir vasariniy mieziy agrocenozése.
Tyrimai atlikti 2023-2024 m. VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje, ilgalaikiame lauko eksperimente.
Nustatyta, kad tiesioginés séjos (NT) ir tiesioginés s¢jos j tarpiniy paséliy fong (CCNT) taikymas esmingai padidino
dirvozemio $lyties pasiprie§inimg 0-25 cm armens sluoksnyje (vidutinis§kai 25,0—35,0 proc.), lyginant su tradiciniu giliu
arimu. Vertinant struktiiring biiklg nustatyta, kad neartoje dirvoje su Siaudais ir tarpiniais paséliais dirvoZzemio agregaty
patvarumas 0-10 cm sluoksnyje buvo iki 25,9 proc. didesnis nei arimo fonuose. Gauti rezultatai patvirtina, kad
kompleksinis tausojan¢iy agrotechnikos priemoniy taikymas javy auginimo procese uztikrina stabilesnio agrofizikinio
karkaso suformavimg ir didina fizikinj stabiluma bei atsparuma mechaninei degradacijai.

ReikS$miniai ZodZiai: tiesioginé sé¢ja, Siaudai, tarpiniai paséliai, Slyties pasiprieSinimas, dirvozemio agregaty patvarumas, javai.
Ivadas

Dirvozemis yra baigtinis ir sunkiai atkuriamas gamtos iSteklius, kurio fizikiné buklé tiesiogiai lemia
agroekosistemos tvarumg ir paséliy produktyvuma. Europoje, kaip ir visame pasaulyje, stebimas spartus dirvozemiy
degradacijos procesas, pasireiskiantis organinés medziagos maz¢jimu, struktiiros suirimu ir antriniu sutankéjimu (Stavi
et al., 2016). Pagrindinis $iy neigiamy poky¢iy veiksnys yra intensyvus mechaninis dirvos veiksmas. Tradicinis gilus
arimas (CP), nors ir uztikrina laiking virSutinio sluoksnio iSpurenima, ilgalaikéje perspektyvoje sukelia strukttriniy
agregaty destrukcijg bei skatina organinés anglies mineralizacijg (BoguZzas et al., 2010).

Siekiant susvelninti neigiamg zemdirbystés poveikj aplinkai, pastaraisiais deSimtmeciais skatinamas peré¢jimas
prie tausojanéiy technologijy, tarp kuriy viena efektyviausiy — tiesioginé séja (no-till). Si sistema vertinama kaip
priemoné, leidzianti i§saugoti natraly pory tinklg ir skatinanti stabiliy agregaty formavimasi (Topa et al., 2021). Taciau
mokslinéje diskusijoje pabréziama, kad tiesioginés sé¢jos (NT) efektyvumas néra universalus ir priklauso nuo papildomy
agrotechniniy priemoniy, ypa¢ augaliniy liekany valdymo bei tarpiniy paséliy integracijos (Lal, 2015).

Augalinés liekanos, paliekamos dirvos pavirSiuje, tarnauja kaip mechaniné apsauga nuo krituliy energijos
poveikio, taip uzkertant kelig pavirSiaus plutos susidarymui (Al-Kaisi et al., 2015). Be to, Siaudy skaidymosi produktai
veikia kaip risamosios medziagos, didinancios vandenyje patvariy agregaty kiekj (Tripolskaja et al., 2014). Tarpiniy
paséliy integracija suteikia papildomg agrofizikinj efekta: jy Sakny sistema veikia kaip biologinis purentuvas, kuris
mazina dirvos §lyties pasipriesinimg ir didina bendrajj poringumga (Feiza et al., 2015).

Lietuvos agroekosistemose, kuriose vyrauja jautriis sutankéjimui iSplautzemiai, agrofizikiniy savybiy dinamika
virSutiniame sluoksnyje, taciau kartu pageréja pory pasiskirstymas pagal dydj, o tai uztikrina geresne drégmeés infiltracija
ir struktiiros patvaruma (Steponaviciené ir kt., 2022). Vertinant agroekosistemos tvaruma, bitina sistemiskai tirti
kompleksing Zemés dirbimo intensyvumo mazinimo, Siaudy ir tarpiniy paséliy saveika.

Tyrimo hipotezé — ilgalaikis tiesioginés séjos taikymas derinant su augaliniy liekany grazinimu ir tarpiniy paséliy
integracija didina dirvozemio agregaty patvaruma ir dirvozemio Slyties pasipriesinima, palyginti su tradiciniu giliu arimu.

Darbo aktualumas ir naujumas. Tyrimas aktualus ieSkant budy, kaip optimizuoti javy auginimo technologijas,
kartu mazinant neigiamg poveikj dirvozemiui. Darbo naujumas pagrjstas tuo, kad vertinamas kompleksinis tiesioginés
s€jos, Siaudy ir tarpiniy paséliy poveikis biitent Zieminiy kvie€iy ir mieziy paséliuose.

Tyrimo tikslas — jvertinti tiesioginés séjos, Siaudy grazinimo ir tarpiniy paséliy kompleksinj poveikj dirvozemio
agregaty patvarumui ir dirvoZemio $lyties pasiprieSinimui zieminiy kvie¢iy ir vasariniy mieziy paséliuose.

ISkeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. vertinti tiesioginés s¢jos, Siaudy ir tarpiniy paséliy jtaka dirvozemio agregaty patvarumui.

2. Noustatyti tirty veiksniy poveikj dirvos Slyties pasiprieSinimui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimy vieta ir salygos. Lauko tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy
stotyje. Tyrimai vykdyti ilgalaikiame stacionariame bandyme, jrengtame 1999 m.
Dirvozemio granuliometriné sudétis — lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo priemolio.
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Tyrimy objektas — zieminio kviecio (Triticum aestivum L.) 2023 m. ir vasarinio miezio (Hordeum vulgare L.)
2024 m. paséliai bei dirvozemio agrofizikiniai rodikliai skirtingo intensyvumo zemeés dirbimo sistemose.
Tyrimy metodika. Eksperimentas jrengtas keturiais pakartojimais, laukeliy skaidymo metodu.
Eksperimento variantai:
A veiksnys: Augalinés liekanos.

1. Be siaudy (S0);

2. Su Siaudais (S1) — derliaus nuémimo metu Siaudai susmulkinti ir paskleisti dirvos pavir$iuje.
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 neidirbta dirva, papildomai auginant tarpinius pasélius,
biologiniam purenimui;

3. Tiesioginé s¢ja (NT) — sé¢jama tiesiai | razieng be mechaninio dirvos paruo$imo.

Tyrimy metodai:

Dirvozemio $lyties pasiprieSinimo nustatymas. Tyrimy metu Slyties pasiprieS§inimas buvo vertinamas 0—10 cm ir
10-25 cm armens sluoksniuose, naudojant kietmatj ,,Geonor 72410“. Kiekviename eksperimento laukelyje matavimai
atlikti desimtyje atsitiktiniy apskaitiniy tasky. Sezono metu Slyties pasiprieSinimas buvo matuotas tris kartus kiekvienam
zemes tkio augalui: zieminiy kvieciy: 05 30 (BBCH 30-35), 06 20 (BBCH 60-65), 07 09 (BBCH 85), vasariniy mieZiy —
05 27 (BBCH 35-37), 06 20 (BBCH 60-65), 07 09 (BBCH 85).

Dirvozemio agregaty patvarumo nustatymas. I$ kiekvieno tiriamojo laukelio 0—10 cm ir 10-25 cm dirvozemio
sluoksniuose nuémus derliy buvo paimti 200 g masés méginiai. Prie§ drégna sijojima dirvozemio méginiai buvo sausai
sijojami ,,Retsch* jrenginiu 40 proc. amplitud¢, 2 min. trukme). ISsijojus 1-2 mm frakcija, agregaty patvarumas jvertintas
drégno sijojimo metodu, taikant ,,Eijkelkamp* irenginj.

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

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

DirvoZemio Slyties pasiprieSinimas charakterizuoja dirvos mechaninj stabilumg ir jos gebéjima atsispirti iSoriniy
jégy sukeltoms deformacijoms. Remiantis tyrimy duomenimis, §lyties pasiprieSinimo reik§més javy agrocenozése désningai
priklausé nuo zemés dirbimo sistemy, augaliniy liekany grazinimo ir matavimo laiko meteorologiniy salygy kontekste.

Nustatyta, kad visais tyrimy metais maziausias Slyties pasiprieSinimas 0—10 cm ir 10-25 cm armens sluoksniuose
fiksuotas tradicinio gilaus arimo (CP) fonuose. Tai aiskinama periodisku mechaniniu dirvos purenimu, kuris suardo
dirvozemio karkasg (Boguzas ir kt., 2010). Tiesioginés s¢jos (NT) ir tiesioginés séjos su tarpiniais paséliais (CCNT) fonuose
visais tyrimy metais stebétas esmingas $lyties pasipriesinimo didéjimas. Zieminiy kvie&iy ir vasariniy mieziy paséliuose (zr.
1, 2 pav.) neartoje dirvoje $is rodiklis buvo vidutiniskai 25,0-35,0 proc. didesnis, lyginant su arimo variantais. Mokslinéje literatiiroje
nurodoma, kad neartoje dirvoje dél nattiralaus susiguléjimo formuojasi stabilesnis agrofizikinis karkasas (Stavi et al., 2016).
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Pastaba. CP — gilus arimas, CCNT — tiesioginé s¢ja nedirbamoje zem¢je su tarpiniais paséliais, NT — tiesioginé s¢ja nedirbamoje Zeméje be tarpiniy paséliy. Tarp varianty
vidurkiy, kiekviename matavimo etape, tame pac¢iame dirvozemio sluoksnyje pazyméti vienoda raide (a, b, c...), skirtumai yra neesminiai, pagal LSD testa, P> 0,05.

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. Dirvozemio $lyties pasiprieSinimas a) zieminiy kvie¢iy dirvozemio 0 — 10 cm sluoksniuose 2023 m., b) zieminiy kvieciy
dirvozemio 10 — 25 cm sluoksniuose 2023 m.

Fig. 1. Soil shear resistance: a) in the 0—10 cm soil layer of winter wheat, 2023; b) in the 10-25 cm soil layer of winter wheat, 2023.
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Tiesioginés séjos fonuose su Siaudais ir tarpiniais paséliais (CCNT) Slyties pasiprieSinimas pasieké didziausias
reikSmes javy vaskinés brandos (BBCH 85) metu. Tai siejama su netrikdoma dirvozemio sandara ir tarpiniy paséliy Sakny
sistemos suformuotu biologiniu karkasu, stiprinanciu virsutinj dirvozemio sluoksnj (Feiza et al., 2015).
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Pastaba. CP — gilus arimas, CCNT — tiesioginé s¢ja nedirbamoje Zeméje su tarpiniais paséliais, NT — tiesioginé s¢ja nedirtbamoje zeméje be tarpiniy paséliy. Tarp varianty
vidurkiy, kiekviename matavimo etape, tame pa¢iame dirvoZemio sluoksnyje pazymeéti vienoda raide (a, b, c...), skirtumai yra neesminiai, pagal LSD testa, P> 0,05.
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.

2 pav. Dirvozemio Slyties pasiprieSinimas a) zieminiy kvie¢iy dirvozemio 0 — 10 cm sluoksniuose 2024 m., b) Zieminiy kvieéiy
dirvozemio 10 — 25 cm sluoksniuose 2024 m.
Fig. 2. Soil shear resistance: a) in the 0—10 cm soil layer of winter wheat, 2024, b) in the 10-25 cm soil layer of winter wheat, 2024.

Tiesioginés s¢jos fonuose nustatytas didesnis mechaninis atsparumas indikuoja geresng dirvozemio struktiiring integracija,
uztikrinancia didesnj stabiluma ir atsparuma mechaninei degradacijai javy auginimo procese (Steponaviciené ir kt., 2022).

DirvoZemio agregaty patvarumas yra esminis agrofizikinis rodiklis, determinuojantis dirvoZzemio atsparuma
mechaninei ir hidraulinei degradacijai. Remiantis tyrimy duomenimis, dirvoZzemio agregaty patvarumas javy
agrocenozése esmingai kito, priklausomai nuo taikomy Zemeés dirbimo sistemy, augaliniy liekany grazinimo ir jy saveikos
su tarpiniy paséliy integracija.

Nustatyta, kad Zieminiy kvieéiy ir vasariniy mieziy pasélivose 0—10 cm dirvozemio sluoksnyje (zr. 3, 4 pav.)
désningai didziausias dirvozemio agregaty patvarumas akumuliavosi tiesioginés s¢jos (NT) ir tiesioginés s€jos | tarpiniy
paseliy fonag (CCNT) variantuose. Lyginant su tradiciniu giliu arimu (CP), neartoje dirvoje dirvoZzemio agregaty
patvarumas javy vegetacijos metu buvo esmingai (vidutiniskai iki 25,9 proc.) didesnis. Tai aiSkinama netrikdoma
dirvozemio sandara, kuri stabilizuoja dirvozemio karkasa ir sudaro palankias salygas vandenyje atspariy mikro- bei
makroagregaty formavimuisi (Boguzas ir kt., 2010; Lal, 2015).
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Pastaba. CP — gilus arimas, CCNT — tiesioginé s¢ja nedirbamoje Zeméje su tarpiniais paseliais, 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: Factor 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. Tirty priemoniy poveikis dirvoZzemio agregaty patvarumas skirtinguose dirvozemio sluoksniuose 2023 m.
Fig. 3. Effect of measures investigated on soil aggregate stablity in different soil layers in 2023
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Augalinés liekanos (S1) atliko lemiamg vaidmenj javy agrosistemy dirvozemio agregaty patvarumo didinimui.
Tiesioginés séjos fonuose, kur javy Siaudai po derliaus nuémimo buvo palikti dirvos pavirSiuje, nustatytas didesnis
dirvozemio agregaty patvarumas visame tirtame 0-25 cm armens sluoksnyje. Mokslingje literatiiroje nurodoma, kad
augaliniy liekany skaidymosi produktai ir suaktyvéjusi dirvoZzemio biota skatina organiniy riSamyjy medZziagy sintezg,
kurios cementuoja mineralines dirvozemio daleles | vandenyje stabilius struktiirinius elementus (Al-Kaisi et al., 2015;
Tripolskaja et al., 2014).
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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 pazyméti ta pacia raide (a, b, c...), skirtumai yra neesminiai, P > 0,05 pagal

LSD testa
Note: Factor 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.

4 pav. Tirty priemoniy poveikis dirvozemio agregaty patvarumas skirtinguose dirvozemio sluoksniuose 2023 m.
Fig. 4. Effect of measures investigated on soil aggregate stablity in different soil layers in 2024

Tarpiniy paséliy auginimas (CCNT variantas) papildomai modifikavo javy paséliy dirvozemio agrofiziking buikle.
Remiantis tyrimy duomenimis, po tarpiniy paséliy auginimo sekanciy vasariniy mieziy pasélivose (zr. 4 pav.) dirvozemio
agregaty patvarumas vir§utiniame sluoksnyje buvo didesnis, lyginant su fonu be tarpiniy paséliy. Sis efektas sicjamas su
Sakny eksudaty poveikiu ir labilios organinés medziagos akumuliacija, kuri tiesiogiai didina dirvozemio karkaso
atsparuma (Feiza et al., 2015). Ilgalaikis tausojanciy technologijy taikymas javy séjomainoje uztikrina kryptinga
dirvozemio agregaty patvarumo didéjimg ir fizikinio stabilumo augima (Steponaviciené ir kt., 2022).

ISvados

1. Nustatyta, kad visais tyrimy laikotarpiais maziausias dirvozemio $lyties pasiprieSinimas 0—10 cm ir 10-25 cm
armens sluoksniuose buvo tradicinio gilaus arimo fonuose. Tiesioginés séjos (NT) bei tiesioginés s¢jos | tarpiniy paséliy
fong (CCNT) variantuose Zieminiy kvieciy ir vasariniy mieziy paséliuose uzfiksuotas esmingas (vidutiniskai 25,0-35,0
proc.) dirvozemio §lyties pasiprieSinimo padidéjimas. Didziausios rodiklio reik§més nustatytos javy vaskinés brandos
(BBCH 85) metu neartoje dirvoje su tarpiniais paséliais.

2. llgalaikis tiesioginés séjos taikymas kartu su augaliniy liekany grazinimu uztikrino désningg dirvozemio
agregaty patvarumo didéjima javy agrocenozése. VirSutiniame 0—10 cm sluoksnyje neartoje dirvoje dirvozemio agregaty
patvarumas javy vegetacijos metu buvo vidutinikai iki 25,9 proc. didesnis, lyginant su tradiciniu giliu arimu. Siaudy
palikimas dirvos pavirSiuje ir tarpiniy paséliy integracija skatino vandenyje stabiliy struktiiriniy elementy akumuliacija
visame armens sluoksnyje, didinant iSplautzemiy fizikinj stabiluma.
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INFLUENCE OF TILLAGE, STRAW AND COVER CROPS ON SOIL AGROPHYSICAL PROPERTIES

Abstract

Transformation of soil agrophysical properties in winter wheat and spring barley agrocenoses. The research was
conducted in 2023-2024 at the Experimental Station of Vytautas Magnus University Agriculture Academy in a long-term
stationary experiment. It was found that the application of no-tillage (NT) and no-tillage with cover crops (CCNT)
significantly increased soil shear strength in the 0-25 cm topsoil layer (on average by 25.0-35.0%) compared to
conventional ploughing. Regarding the structural state, it was determined that in untilled soil with straw and cover crops,
soil aggregate stability in the 0—10 cm layer was up to 25.9% higher than in the ploughed treatments. The results confirm
that the complex application of sustainable agrotechnical measures in cereal cultivation ensures the formation of a more
stable agrophysical framework and increases the physical stability of Planosols and their resistance to mechanical
degradation.

Keywords: no-till, straw, cover crops, shear strength, soil aggregate stability, cereals.
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