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Santrauka

Zemés dirbimas daro didelg jtaka dirvozemio fizinéms savybéms ir funkcijoms, o tai gali turéti jtakos jo sveikatai
ir bendram derlingumui, o tuo paciu ir augaly augimui. Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy Zemés dirbimo budy jtaka
Zieminiy rapsy $aknyno vystymuisi ir produktyvumui. Sio tyrimo metu buvo vertinami Zieminiai rapsai 2022-2023 m.,
ilgalaikiame lauko eksperimente esanéiame, Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Tyrimas buvo vykdomas skirtinguose Zemés dirbimuose (gilus arimas (GA), seklus arimas (SA), gilus purenimas (GP),
seklus purenimas (SP), tiesioginé s¢ja (ND)), jvertinant Zieminiy rapsy pasirengima perziemojimui nustatant jy antZzeming
mase, Sakny ilgj ir svorj, Saknies kaklelio storj ir kaip suformuotas derlius. Tyrimo metu nustatyta, kad Zieminiams
rapsams pasirengti ziemoti ir tinkamai uzauginti tiek antzeming mase, tiek suformuoti stipry Saknyna reikalingas bent
minimalus Zemés jdirbimas. Eksperimento metu nustatyta, kad esmingai mazesnis derlius buvo uzZaugintas variante,
kuriame taikoma tiesioginé séja, o variante, kuriame buvo taikomas seklus arimas — derlius suformuotas santykinai
didziausias.

ReikSminiai ZodZiai: tiesioginé séja, arimas, Sakny masé, Saknies ilgis, derlius.
Ivadas

Zemés dirbimo metodai skiriasi naudojama technika, degaly sanaudomis, sékly guoliavietés paruogimo laiku,
zemés dirbimo gyliu ir augaly liekany tvarkymu po derliaus nuémimo (Jaskulska et al., 2014). [prastinis zemés dirbimas,
apimantis sekly arimg po derliaus nuémimo, zemés dirbimg prie§ s¢ja ir sékly guoliavietés paruoSima, vis dar yra
populiariausias dirvozemio jdirbimo metodas Siaurinés vakary Europoje (Jankowski et al., 2020) Sis metodas sukuria
palankias salygas Sakny sistemos vystymuisi ir sumazina piktzoliy, ligy ir kenkéjy daromg spaudima (Guan et al., 2015).
Taciau jprastas zemés dirbimas prisideda prie per didelio dirvoZemio pavir§inio sluoksnio i$sauséjimo (Guan et al., 2015)
ir padidina vandens bei véjo erozijos rizika (Lal et al., 2007). Iprastinj zemés dirbima galima pakeisti zemo zemés dirbimo
metodais, kurie purena dirva jos neapveréiant. Zemo zemés dirbimo metodai sumazina traktoriaus vaziavimy lauke
skaiéiy, sumazina tikininkavimo sgnaudas ir energijos suvartojimg, maziau priklauso nuo oro salygy, skatina vandens
sulaikyma dirvozemyje, padidina derliy ir sumazina dirvozemio erozija (Jabro et al., 2014). Siuolaikiniai kultivavimo
pligai dirba iki 35 cm gylio ir skatina Sakny vystymasi. Taciau seklaus arimo metodams biidingas maziau efektyvus
paséliy lieckany valdymas ir didesné piktzoliy (daugiausia vienmeéiy vienaskil¢iy), ligy ir kenkéjy nasta. Juostinis zemés
dirbimas yra gana nauja kultivavimo praktika, kai siauros dirvoZzemio juostos supurenamos iki 30-35 cm gylio ir vienu
metu galima séti ir tredti. Sis metodas dar maZiau priklauso nuo oro sglygy ir pasizymi didesniu efektyvumu, maZesnémis
zemes ikio sagnaudomis ir mazesnémis energijos sanaudomis nei jprastas zemés dirbimas ir seklus zemés dirbimas (Myalo
etal., 2019).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy Zemés dirbimo biuidy jtaka zieminiy rapsy Saknyno vystymuisi ir
produktyvumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti zieminiy rapsy Saknyno iSsivystyma (Saknies ilgj, Sakny mas¢ ir Saknies kaklelio storj) bei augaly
antZeming mase ruden;.

2. lvertinti zieminiy rapsy derlinguma.

Tyrimy objektas ir metodai

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés ikio akademijos Bandymy stotyje 2022-2023 m. jrengtuose lauko
eksperimento laukeliuose buvo tiriama skirtingy Zemés dirbimo buidy jtaka Zieminiy rapsy ((Brassica napus), veislé
,Cult‘) Saknynui, produktyvumui ir dirvoZzemio fizikinéms savybéms. Eksperimento vietoje dirvozemis giliau glé¢jiskas
pasotintasis palvazemis (Endohipogleyic-Eutric Planasols, pagal FAO), vidutinio sunkumo priemolyje ant smélingo
lengvo priemolio. Lauko eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m?, o apskaitomasis
— 70 m?. Eksperimento laukeliai i8déstyti atsitiktine tvarka. I viso eksperimente — 20 laukeliy. Apsauginé laukelio juosta
— 1 m plocio, o tarp pakartojimy — 9 m plocio. Ariamasis dirvozemio sluoksnis — 23—27 cm storio.

Lauko eksperimento variantai:

1. Gilusis arimas 22-25 cm gyliu (GA) (kontrolinis palyginamasis variantas);
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2. Seklusis arimas 12—15 cm gyliu (SA);

3. Gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu) (GP);

4. Seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu) (SP);

5. Nejdirbta zemé (tiesioginé séja) (ND).

Tyrimo duomenys statistiskai jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering
programa ANOVA, pagal FiSerio kriterijy ir nustatant esminio skirtumo ribas R0,05 95 proc. tikimybés lygiu.
Koreliaciniai regresiniai priklausomumai tarp tirty pozymiy vertinti naudojant programg STAT (Raudonius ir kt., 2009).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Jau beveik prie§ 20 mety mokslininkai V. Slapakauskas ir P. Duchovskis (2008) nustaté, kad augaly augimui ir
produktyvumui vienas svarbiausiy faktoriy yra dirvozemio temperatiira ir drégmé. Tyrimo metu, rudens laikotarpyje,
jvertinus antZeming augaly mas¢ po skirtingy zemés dirbimy nustatyta, kad esmingai didesné masé buvo variantuose,
kuriuose taikytas seklus arimas ir seklus purenimas (zr. 1 pav.).
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Skirtingi Zemés dirbimai / Different tillage practices

Pastabos: GA - gilusis arimas 22-25 cm gyliu; SA - sSeklusis arimas 12—15 cm gyliu; GP- gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu);SP -
seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu; ND - nejdirbta zemé (tiesioginé s¢ja).

¢ Skirtingos raidés rodo reik§mingus skirtumus tarp tyrimo varianty (p <0, 05).

Notes: GA - deep plowing 22-25 cm deep, SA - shallow plowing 12—15 cm deep,; GP - deep loosening (with a hand cultivator 23-25 cm deep), SP -
shallow loosening (with a hand cultivator 12—15 cm deep; ND - uncultivated land (direct sowing).

“=¢ Different letters indicate significant differences between the treatments (p < 0.05).

1 pav. Zieminiy rapsy anteminé masé 2022 10 04 m. po skirtingy zemés dirbimy, g
Fig. 1. Above-ground mass of winter rapeseed in 2022 10 04 after different tillage practices, g

Maziausia augaly masé nustatyta giliame purenime ir giliame arime ir §is skirtumas sieké 20,23 iki 21,10 proc.,
palyginus su sekliu arimu.

Skirtinguose zemés dirbimuose buvo nustatyta augaly Sakny masé (zr. 2 pav.). Tyrimo metu buvo atkreiptas
démesys, kad variante, kuriame buvo taikytas gilus purenimas, augaly masé buvo viena maziausiy, taciau Sakny masé
nustatyta viena didziausiy.
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Skirtingi zemés dirbimai / Different tillage practices

Pastabos: GA - gilusis arimas 22-25 cm gyliu; SA - sSeklusis arimas 12—15 cm gyliu; GP- gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu);SP -
seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu; ND - nejdirbta zemé (tiesioginé s¢ja).

¢ Skirtingos raidés rodo reik$mingus skirtumus tarp tyrimo varianty (p <0, 05).

Notes: GA - deep plowing 22-25 cm deep; SA - shallow plowing 12—15 cm deep,; GP - deep loosening (with a hand cultivator 23-25 cm deep), SP -
shallow loosening (with a hand cultivator 12—15 cm deep; ND - uncultivated land (direct sowing).

“¢ Different letters indicate significant differences between the treatments (p < 0.05).

2 pav. Zieminiy rapsy $akny masé 2022 10 04 m. po skirtingy Zemés dirbimy, g
Fig. 2. Winter rapeseed root mass in 202 10 04 after different tillage practices, g
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Sakny masés svoris buvo 36,05 proc. didesnis, lyginant su giliu arimu ir 24,87 proc., lyginant su sekliu purenimu.
A. A. Suliauskas (2015) nustaté, kad Zieminiai rapsai geriausiai Ziemoja, kai $aknies kaklelio skersmuo biina didesnis nei
15-20 mm. Jvertinus skirtingy zemés dirbimy poveikj Saknies kaklelio formavimui nustatyta, kad didziausias Saknies
kaklelis buvo uzaugintas variantuose, kuriuose taikytas gilus purenimas ir gilus arimas (Zr. 3 pav.).
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Skirtingi Zemés dirbimai /Different tillage practices
Pastabos: GA - gilusis arimas 22-25 cm gyliu; SA - sSeklusis arimas 12—15 cm gyliu; GP- gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu);SP -
seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu; ND - nejdirbta zemé (tiesioginé s¢ja).
¢ Skirtingos raidés rodo reik§mingus skirtumus tarp tyrimo varianty (p <0, 05).
Notes: GA - deep plowing 22-25 cm deep; SA - shallow plowing 12—15 cm deep; GP - deep loosening (with a hand cultivator 23-25 cm deep); SP -

shallow loosening (with a hand cultivator 12—15 cm deep; ND - uncultivated land (direct sowing).
@ Different letters indicate significant differences between the treatments (p < 0.05).

3 pav. Zieminiy rapsy $aknies kaklelio storis 2022 10 04 m. po skirtingy zemés dirbimy, mm
Fig. 3. Root collar thickness of winter rapeseed in 2022 10 04 after different tillage practices, mm

Maziausias Saknies kaklelio skersmuo buvo variante, kuriame taikytas seklus purenimas ir jis buvo 18,92 proc.
mazesnis, lyginant su giliu purenimu. W. M. Waalen ir kt. (2013) teigimu, augalai gali puikiai perziemoti ir turédami 10
mm Saknies kaklelio storj.

W. M. Waalen ir kt. (2013) nustaté, kad zieminiy rapsy Saknies ilgis turi biiti 20 cm norint, kad augalai sékmingai
perziemoty. Sio tyrimo metu imatavus $akny ilgius spalio mén. pradzioje nustatyta, kad trumpiausios $aknys buvo
variantuose, kuriuose taikoma tiesioginé s¢ja ir sekliame purenime (Zr. 4 pav.). Sis skirtumas buvo esmingai maZesnis,
lyginant su sekliu arimu ir giliu purenimu, kuriuose Saknys buvo ilgesnés apie 20 proc.
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Skirtingi zemés dirbimai / Different tillage practices

Pastabos: GA - gilusis arimas 22-25 cm gyliu; SA - sSeklusis arimas 12—15 cm gyliu; GP- gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu);SP -
seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu; ND - nejdirbta Zemé (tiesioginé séja).

¢ Skirtingos raidés rodo reik$§mingus skirtumus tarp tyrimo varianty (p <0, 05).

Notes: GA - deep plowing 22—25 cm deep; SA - shallow plowing 12—15 cm deep,; GP - deep loosening (with a hand cultivator 23-25 cm deep), SP -
shallow loosening (with a hand cultivator 12—15 cm deep; ND - uncultivated land (direct sowing).

@< Different letters indicate significant differences between the treatments (p < 0.05).

4 pav. Zieminiy rapsy $aknies ilgis 2022 10 04 m. po skirtingy Zemés dirbimy, cm
Fig. 4. Winter rapeseed root length in 202\2 10 04 after different tillage practices, cm

A. A. Suliauskas (2015) nustaté, kad geriausiai Zieminiai rapsai biina pasiruo$e perziemoti, jeigu augalas i3 rudens
turi uzaugings 6—8 lapus.

Eksperimento metu nustatyta, kad visuose variantuose augalai buvo pasiruos¢ zZiemoti, nes visuose variantuose
buvo nustatyta, kad augalai vidutiniskai turi po 7 lapus, o giliame arime — apie 8 lapus (Zr. 5 pav.).
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Skirtingi zemés dirbimai / Different tillage practices
Pastabos: GA - gilusis arimas 22-25 cm gyliu; SA - sSeklusis arimas 12—15 cm gyliu; GP- gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu);SP -
seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu; ND - nejdirbta Zemé (tiesioginé séja).
¢ Skirtingos raidés rodo reik$mingus skirtumus tarp tyrimo varianty (p <0, 05).
Notes: GA - deep plowing 22-25 cm deep, SA - shallow plowing 12—15 cm deep; GP - deep loosening (with a hand cultivator 23—-25 cm deep), SP -
shallow loosening (with a hand cultivator 12—15 ¢cm deep,; ND - uncultivated land (direct sowing).
@ Different letters indicate significant differences between the treatments (p < 0.05).

5 pav. Zieminiy rapsy lapy skaigius 2022 10 04 m. po skirtingy Zemés dirbimy, vnt
Fig.5. Winter rape leaf count in 2022 10 04 after different tillage practices, units

Nustatyta, kad tiesioginés s¢jos variante derlius buvo 19,66 proc. esmingai mazesnis, lyginant su sekliu arimu.
Gilus arimas, seklus arimas, gilus purenimas ir seklus purenimas islaiké labai panasius derliaus rezultatus.
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Skirtingi zemés dirbimai / Different tillage practises

Pastabos: GA - gilusis arimas 22-25 cm gyliu; SA - sSeklusis arimas 12—15 cm gyliu; GP- gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu);SP -
seklusis purenimas (armens purentuvu 12—15 cm gyliu; ND - nejdirbta zemé (tiesioginé séja).

¢ Skirtingos raidés rodo reik§mingus skirtumus tarp tyrimo varianty (p <0, 05).

Notes: GA - deep plowing 22-25 cm deep, SA - shallow plowing 12—15 cm deep; GP - deep loosening (with a hand cultivator 23-25 cm deep), SP -
shallow loosening (with a hand cultivator 12—15 cm deep,; ND - uncultivated land (direct sowing).

“¢ Different letters indicate significant differences between the treatments (p < 0.05).

6 pav. Zieminiy rapsy derlius 2023 m. po skirtingy zemés dirbimy, t ha!
Fig.6. Winter rapeseed harvest in 2023 after different tillage practices, t ha''
Gilus arimas, seklus arimas, gilus purenimas ir seklus purenimas islaiké labai panasius derliaus rezultatus.

ISvados

1. Jvertinus augaly antzeming mas¢ ir Sakny iSsivystyma skirtinguose Zemés dirbimuose nustatyta, kad Zieminiai
rapsai geriau pasirengia perziemojimui, kai dirvoZzemis biina sekliai ariamas ar giliai purenamas. Tyrimas parodé, kad
zieminiams rapsams yra reikalingas dirvoZemio purenimas, tam, kad lengviau vystytysi Saknynas ir tuo paciu biity
auginama antzeminé maseé.

2. Zieminiai rapsai, kurie buvo auginami variantuose — gilus arimas, seklus arimas, gilus purenimas, seklus
purenimas — uzaugino didesnj derliy, lyginant su tiesioginés s¢jos variantu.
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INFLUENCE OF TILLAGE ON THE DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF THE ROOT
SYSTEM OF WINTER RAPESEED

Abstract

Tillage has a significant impact on the physical properties and functions of the soil, which can affect its health and
overall fertility, and at the same time plant growth. The aim of the study was to determine the impact of different tillage
methods on the development and productivity of the winter rapeseed root system. During this study, winter rapeseed was
evaluated in 2022-2023, in a long-term field experiment at the Vytautas Magnus University, Academy of Agriculture,
Experimental Station. The study was carried out in different tillage methods (deep plowing (GA), shallow plowing (SA),
deep loosening (GP), shallow loosening (SP), direct sowing (ND)) assessing the readiness of winter rapeseed for
overwintering by determining its above-ground mass, root length and weight, root collar thickness, and how the yield was
formed. The study found that winter rapeseed requires at least minimal tillage to prepare for winter and properly grow
both aboveground mass and form a strong root system. During the experiment, it was found that a significantly lower
yield was produced in the variant using direct sowing, while the variant using shallow tillage produced a relatively higher
yield.

Keywords: no tillage, tillage, root mass, root length, yield
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