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Kestutis Romaneckas
Aleksandro Stulginskio universitetas,
Studenty g. 11, Akademija,
LT-53361 Kauno .

EL pastas: kestas.romaneckas@asu.lt

Tikslieji lauko bandymai atlikti 1995-2006 m. Aleksandro Stulginskio universiteto (tuo
metu — Lietuvos Zemés Gkio universiteto) Bandymy stoties karbonatingojo giliau gléjisko
lengvo priemolio i$plautzemyje (Calcari-Endohypogleyic Luvisol), gamybiniai lauko bandy-
mai - Pakruojo rajono tikiuose - giliau karbonatingame sekliai glé¢jiskame vidutinio ir sunkaus
priemolio rudzemyje (Endocalcaric-Epihypogleyic Cambisol). Tyrimy tikslas — moksliskai
pagristi Zemés dirbimo intensyvumo ir séjos parametry optimizavimo bidus cukriniams
runkeliams, i$saugant dirvos sukultirinimo lygj ir augaly produktyvuma.

Atlikti tyrimai tik i§ dalies patvirtino jy hipotezes. Pirmoji tyrimy hipotezé skelbia, kad
rudeninio Zemés dirbimo intensyvumo sumazinimas nuo giliojo arimo iki sekliojo purenimo
padidina dirvos tankj ir drégnj, taciau neturi esminés jtakos cukriniy runkeliy produktyvu-
mo rodikliy kitimui. Séjant j raZieng cukriniy runkeliy paséliuose i§plinta piktzolés, esmingai
sumazéja cukriniy runkeliy produktyvumas. Tyrimy rezultatai parodé, kad sumazinus ru-
deninio Zemés dirbimo intensyvuma, dirvos tankis esmingai nedidéjo. Didesnis dirvos tankis
buvo nustatytas tik visai nejdirbty razieny. Pritaikius neverstuvinius Zemés dirbimo badus,
0-10 cm gylio armens sluoksnio drégnis buvo esmingai didesnis nei arty dirvy. Rudeninio
zemés dirbimo supaprastinimas neturéjo esminés jtakos cukriniy runkeliy produktyvumui.
Nulinio Zemés dirbimo sglygomis nukentéjo séjos kokybé, buvo suformuotas retesnis pasélis,
todeél i$plito trumpaamzés piktzolés. Tai neturéjo esminés neigiamos jtakos cukriniy runkeliy
produktyvumui.

Antroji hipotezé skelbia, kad prie§séjinio Zemés dirbimo intensyvumo sumazinimas nuo
arty rudenj dirvy kultivavimo iki razieny jdirbimo pavasarj padargais su aktyviomis darbinémis
dalimis neturi esminés jtakos dirvos fizikinéms savybéms, $akniavaisiy derlingumui ir kokybei.
Tyrimy duomenimis, dél priesséjinio zemés dirbimo supaprastinimo geréjo cukriniy runkeliy
sékly sudygimas ir didéjo pasélio tankumas, nes buvo palankesnés drégmés salygos. Zemeés
dirbimo intensyvumo sumazéjimas neturéjo esminés jtakos cukriniy runkeliy produktyvumui.

Trecioji hipotezé skelbia, kad sékly guoliavie¢iy sutankinimas turi teigiamos jtakos jy
drégmeés rezimui,sékloms sudygti,augaly vystymuisi ir cukriniy runkeliy $akniavaisiy produk-
tyvumui. Giliau suformuoty sékly guoliavieciy sutankinimas turi teigiama efekta sékly lauko
daigumui. Tyrimy rezultatai jrodé, kad cukriniy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimas
dazniausiai neturéjo esminés jtakos dirvos drégnio, tankio ir struktiros patvarumo salygoms,
taciau pagerino sékly sudygima ir paspartino daigy vystymasi. Sékly guoliavietés sutankinimo
poveikis cukriniy runkeliy pasélio produktyvumui priklausé nuo jo bido ir laiko. Teigiamos
esminés jtakos produktyvumui tur¢jo tik cukriniy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimas
pentininiu volu po séjos. Didesnj poveikj cukriniy runkeliy sékloms sudygti turéjo ne sutan-
kinimo budas ir laikas, bet sé¢jos gylis. Cukriniy runkeliy sékly guoliavie¢iy, suformuoty iki
4 cm gyliu, sutankinimas teigiamai veiké sékly daiguma, o giliau (iki 5 cm) - neigiamai.

Raktazodziai: cukriniai runkeliai, Zemés dirbimas, dirvos fizikinés savybés, guoliavietés forma-
vimas, produktyvumas, kokybe, piktzolétumas

JVADAS

didéjo, buvo siekiama padidinti jy produktyvumo po-
tenciala. Selekcijos déka jau XX a. pradzioje Sakniavaisiy

Pasaulyje cukriniai runkeliai, kaip techniniai augalai, pra-  cukringumas buvo 17-18 %, tat¢iau derlingumas nesieké
déti tyrinéti 1747 m., kai jy Sakniavaisiuose buvo nustatyta 30 t ha™..

1,6 % sacharozés, sudétimi identigkos sacharozei, gauna- Pirmieji Lietuvoje cukriniy runkeliy auginimo ekspe-
mai i§ cukranendriy. Susidoméjimas cukriniais runkeliais  rimentai atlikti Baisogalos tyrimy stotyje 1910-1912 m.
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Nustatyta, kad palankiais cukriniy runkeliy augimui me-
tais jmanoma gauti 21,3 t ha™' 17,5 % cukringumo $aknia-
vaisiy derliy. 1930-1939 m. Zemés ikio tyrimo jstaigos
Dotnuvos, Rumoky ir Joniskélio bandymy stotyse pradéti
i$samas cukriniy runkeliy agrotechnikos tyrimai: rudeni-
nio arimo gilumas, tra$y formos ir tresimo budai, s¢jos lai-
kas ir budai, retinimo atstumai, derliaus nuémimo laikas.
Pokario metais cukriniy runkeliy auginimo tyrimai buvo
sutelkti Lietuvos Zemdirbystés instituto Rumoky bandymy
stotyje, kur jie atliekami ir dabar (Vizgirda, 1998).

Masy laikais pasaulyje cukriniai runkeliai tapo vienu
rentabiliausiy kulttriniy augaly. Pagal bendrosios produk-
cijos apimtis jie uzima 17 vieta. Vien Europos Sajungoje i§
cukriniy runkeliy pagaminama per 15 mln. t baltojo cuk-
raus. Lietuvoje nuo 1994 m. pradétos auginti naujos dide-
lio derlingumo cukriniy runkeliy veislés, ta¢iau jy biopo-
tencialas iki 2002 m. buvo menkai panaudotas — vidutinis
$akniavaisiy derlingumas tesieké 30-32 t ha™. Pradéjus
optimizuoti Zemés dirbimo, augaly mitybos, paséliy prie-
zitiros, derliaus nuémimo ir sandéliavimo sistemas, cukri-
niy runkeliy produktyvumas nuosekliai didéjo, nepaisant
mety vegetacijos salygy. 2007 m. $akniavaisiy derlingumas
pasieké 50 t ha™', arba 6,5-7,0 t ha™' baltojo cukraus, ir
prilygo Vakary Europoje auginamy cukriniy runkeliy der-
lingumui. Vienas pagrindiniy cukriniy runkeliy derlingu-
mo potencialg apribojanciy veiksniy Lietuvoje yra vegeta-
cijos periodas, trunkantis tik 150-160 dieny. Taciau net
ir per trumpg vegetacijos laikotarpj lauko bandymy metu
buvo pasiektas per 100 t ha™' Sakniavaisiy derlingumas,
prilygstantis 12-15 t ha™! baltojo cukraus. Taigi, gamybi-
némis salygomis iSauginamy cukriniy runkeliy derlingu-
mas vis dar labai atsilieka nuo potencialaus. Tik taikant
labai tiksliai subalansuotas cukriniy runkeliy auginimo
technologijas, ypa¢ daug démesio skiriant Zemés dirbi-
mui optimizuoti, galima siekti maksimalaus efekto, kartu
didinant dkio rentabiluma, konkurencinguma ir pajamy
stabiluma.

Zemés dirbimas yra viena imliausiy kuro ir laiko s3-
naudy agrotechnikos priemoniy. Apskaic¢iuota, kad Zemeés
dirbimui tenka apie 70 % visy cukriniy runkeliy augini-
mo technologijai skirty degaly. Sukdrus Zemés dirbimo
sistemas, orientuotas j efektyvy istekliy naudojimg, degaly
poreikj baty galima sumazinti kelis kartus. Vienas pagrin-
diniy tokiy sistemy akcenty yra zemés dirbimo intensy-
vumo sumazinimas (minimalizavimas) i$saugant (kontro-
liuojant) ar net pagerinant nataralyjj dirvos derlingumg ir
sukultirinimo lygj (Moraru, Rusu, 2010; Tebriige, Diiring,
1999; Cannel, Hawes, 1994). Sia linkme nemazai tyrimy at-
likta tiek uzsienyje, tiek Lietuvoje, taciau daznai gaunami
priestaringi rezultatai, nes skiriasi klimato ir dirvozemio
salygos, Zemés dirbimo padargy ir sé¢jamyjy masiny komp-
lektacija. Vienais duomenimis, Zemés dirbimo intensyvu-
mo sumazinimas dazniausiai turi neigiamos jtakos augaly
derlingumui ir kokybei, ypa¢ nulinio Zemés dirbimo atve-
jais — kai derlingumas zenkliai mazéja. Tam nemazai jtakos

turi ir pasélio piktzolétumo padidéjimas. Kitais atvejais dél
dirvos fizikiniy savybiy (tankio, kietumo, struktaringumo,
drégnio) geréjimo augaly derlingumas ne tik nemazéja,
bet ir palaipsniui didéja ar neturi didesnés jtakos, ypac
po 4-5 minimalizuotos Zemés dirbimo sistemos taikymo
mety (Hakansson, 1993; Ekeberg, 1993; Hakansson et al.,
1998; Hao et al., 2001). Taigi $ios srities rezultatai Lietu-
voje priskirtini prie nevisiSkai i$spresty problemy, todél
reikia papildomy tyrimy. Neai$kas ir désningumai, sie-
jantys cukriniy runkeliy biopotencialg su dirvos savybiy
kitimu.

Kita svarbi zemés dirbimo sistemy optimizavimo sritis
yra sékly guoliavietés formavimo désningumy nustatymas
skirtingo intensyvumo dirvos dirbimo salygomis. Vakary
Europoje sékly guoliavietés tyrimo metodai ir jos forma-
vimo désningumai (modeliai) tiek laboratorinémis, tiek
lauko salygomis suformuluoti jau palyginus seniai, ta¢iau
iki galo néra apibréztas kompleksinis kintanc¢iy dirvos
salygy poveikis séklos guoliavietés ypatumams ir jy jta-
ka sékly lauko daigumui, augaly produktyvumo rodikliy
formavimuisi. Lietuvoje sékly guoliavietés tyrimai sutelkti
Lietuvos Zemdirbystés institute, Dotnuvoje, ir Joniskélio
Bandymy stotyje bei Aleksandro Stulginskio universite-
to Bandymy stotyje. Eksperimenty atlikta vis dar mazai,
ypa¢ tiriant smulkiaséklius Zemés Gkio kultarinius augalus
(rapsus, cukrinius ir pasarinius runkelius).

Dauguma jau atlikty eksperimenty yra skirti tik tam
tikry Zemés dirbimo sistemos elementy (pagrindinio,
prie$s¢jinio ar poséjinio zemés dirbimo) technologiniams
rodikliams optimizuoti. Pasigendama kompleksinio, visus
zemés dirbimo sistemos elementus apimancio, procesy,
vykstanciy dirvoje ir cukriniy runkeliy paséliuose, jvertini-
mo. Tai ypa¢ aktualu tobulinant cukriniy runkeliy augini-
mo technologijas.

I8keltos $ios moksliniy tyrimy hipotezés:

1 hipotezé: rudeninio Zemés dirbimo intensyvuma su-
mazinus nuo giliojo arimo iki sekliojo purenimo padidéja
dirvos tankis ir drégnis, taciau tai neturi esminés jtakos
cukriniy runkeliy produktyvumo rodikliy kitimui. Séjant j
razieng cukriniy runkeliy paséliuose i$plinta piktzolés, es-
mingai sumazéja cukriniy runkeliy produktyvumas.

2 hipotezé: prie§séjinio Zemés dirbimo intensyvumo
sumazinimas nuo arty rudenj dirvy kultivavimo iki razie-
ny jdirbimo pavasarj padargais su aktyviomis darbinémis
dalimis neturi esminés jtakos dirvos fizikinéms savybéms,
$akniavaisiy derlingumui ir kokybei.

3 hipotezé: sékly guoliavie¢iy sutankinimas turi teigia-
mos jtakos jy drégmés rezimui, sékloms sudygti, augaly vys-
tymuisi ir cukriniy runkeliy $akniavaisiy produktyvumui.
Giliau suformuoty sékly guoliavie¢iy sutankinimas turi tei-
giamg efekty sékly lauko daigumui.

Tyrimy tikslas — moksliskai pagrjsti Zemés dirbimo in-
tensyvumo ir séjos parametry optimizavimo budus cukri-
niams runkeliams, i§saugant dirvos sukultarinimo lygj ir
augaly produktyvuma.
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TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tikslieji lauko bandymai atlikti 1995-2006 m. Aleksandro
Stulginskio universiteto (tuo metu - Lietuvos Zemés tkio
universiteto) Bandymy stoties karbonatingojo giliau gléjisko
lengvo priemolio iSplautzemyje (Calcari-Endohypogleyic
Luvisol), gamybiniai lauko bandymai - Pakruojo rajono
tkiuose — giliau karbonatingame sekliai gléjiskame vidu-
tinio ir sunkaus priemolio rudzemyje (Endocalcaric-Epihy-
pogleyic Cambisol). Taikyti lauko ir vegetacinio-laboratori-
nio bandymo planavimo metodai. Dirvos struktara ir jos
patvarumas nustatyti N. Savinovo metodu. Dirvos tankis ir
drégnis nustatyti paimant méginius Nekrasovo graztu, dir-
vos kietumas — Reviakino kietmaciu. Sékly guoliavietés ro-
dikliai jvertinti Kritz (1983) metodu. Cukriniy runkeliy su-
dygimas buvo nustatytas suskaiciavus visus apskaitiniuose
laukeliuose sudygusius augalus, $akniavaisiy derlius - pa-
svérus visus apskaitiniame laukelyje augusius augalus.
Cukringumas nustatytas $altosios digestijos metodu, tirpas
pelenai — konduktometru KM-2, a aminoazotas — fotoko-
lorimetriniu metodu. Paséliy piktZolétumas jvertintas Stan-
cevi¢iaus metodu. Tyrimy duomenys jvertinti matematinés
statistikos metodais panaudojus ,,Selekcija®, ,,Sigma Stat® ir
»Sigma Plot“ kompiuterines programas. Detaliau tyrimy
metodikos pateiktos apzvelgtuose straipsniuose.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

1. Pagrindinio (rudeninio) Zemés dirbimo supaprastinimo
poveikis dirvos fizikinéms savybéms, cukriniy runkeliy
pasélio piktzolétumui ir produktyvumui

Vieni pagrindiniy rudeninio Zemés dirbimo uzdaviniy yra
supurenti armenj, jterpti augaly liekanas, trasas, zaladariy
pradus. Taciau tai yra darbo laikui ir energetinéms sanau-

doms imlus procesas. Optimizuojant $iuos rodiklius sten-
giamasi supaprastinti pagrindinj zemés dirbimg, mazinti jo
intensyvuma, kartu mazinant intervencinj poveikj dirvai ir
palaikant jos sukultirinimo lygj (struktiringuma, drégnio re-
zimg, tankio ir kietumo salygas, ter$ima piktzoliy pradais).

Rudeninis Zemés dirbimas padargais su aktyviomis dar-
binémis dalimis. Sios krypties zemés dirbimo optimizavimo
tikslieji lauko bandymai buvo atlikti 1998-1999 m. Zemés
dirbimo intensyvumas sumazintas nuo gilaus verstuvinio
arimo iki seklaus purenimo vertikaliy rotoriy kultivatoriu-
mi (Sarauskis et al., 2003a). Pirmaisiais tyrimy metais pa-
aiskéjo, kad geriausiai séklos sudygo, kai dirva rudenj buvo
sekliai skusta ir sekliai supurenta vertikaliy rotoriy (rotori-
nis kultivatorius) ar freziniu (kultivatorius su horizontaliu
velenu) kultivatoriais, ta¢iau cukriniy runkeliy derlingumas
minimaliai jdirbtoje dirvoje skyrési tarpusavyje nedaug ir
jvairavo nuo 57 iki 62 t ha™' (1 lentel¢). Giliai artoje dirvoje
augusiy cukriniy runkeliy derlingumas buvo 16-23 % ma-
Zesnis.

Veélesniais tyrimais nustatyta, kad geriausiai dygo ir di-
dziausias $akniavaisiy derlingumas buvo pavasarj vertikaliy
rotoriy kultivatoriumi jdirbtose razienose paséty runkeliy.

Cukriniy runkeliy $akniavaisiy cukringumas labiau pri-
klausé nuo tyrimy mety vegetacijos meteorologiniy salygy
ir, sumazéjus Zemés dirbimo intensyvumui, désningai nesi-
skyré (Sarauskis et al., 2003a).

Rudeninis zemés dirbimas padargais su pasyviomis
darbinémis dalimis. Rudeninio Zemés dirbimo optimi-
zavimo tyrimai buvo tesiami 2001-2005 m., atsisakius
padargy su aktyviomis darbinémis dalimis (rotoriniy ir
freziniy kultivatoriy), taip dar labiau supaprastinant Zze-
més dirbimo sistema. Jvertinta ir cukriniy runkeliy séjos j
nejdirbtg razieng galimybé. Tyrimy vidutiniais duomenimis,
nejdirbta dirva buvo 0,05-0,10 Mg m™ tankesné nei giliai

1 lentelé. Cukriniy runkeliy sudygimas, Sakniavaisiy derlius ir kokybé rudenj jdirbant Zeme padargais su aktyviosiomis darbinémis dalimis

(Sarauskis et al., 2003a)

Table 1. Sugar-beet germination, yield and quality of roots in conditions of autumn soil tillage by implements with active parts (Sarauskis et al.,, 2003a)

Zemés jdirbimo biidas / Soil tillage method

Sudygimas % Derlingumas t ha™ Cukringumas %

Germination, % | Yield ofroots, tha™ | Sucrose content, %

Gilusis arimas (22 cm) / Deep ploughing g; 3(7) 1 ;’g
- T L . g . 82 62 15,6
Nejdirbta zemé (séjimas j razieng) / Non-tilled soil (direct sowing) 08 55 186
Gilusis purenimas armens purentuvu (20 cm) + seklusis purenimas lékstiniu 76 59 16,2
skutikliu (8 cm) / Deep cultivation with chisel cultivator + shallow disking 82 45 17,2
Seklusis purenimas armens purentuvu (12 cm) + seklusis jdirbimas vertikaliy 84 57 16.0

rotoriy kultivatoriumi (4 cm) / Shallow cultivation with chisel cultivator + !
. . . 85 49 17,6

shallow tillage with rotary tiller

Seklusis purenimas armens purentuvu (12 cm) + seklusis jdirbimas freziniu 88 57 16.8
kultivatoriumi (4 cm) / Shallow cultivation with chisel cultivator + shallow 82 51 1 8’0

tillage with rotovator

Pastaba. Skaitiklyje pateikti 1998 m. duomenys, vardiklyje — 1999 m. PrieS cukriniy runkeliy séja dirva buvo jdirbta vertikaliy rotoriy kultivatoriumi.

Note. Numerator shows data of 1998 and denominator of 1999. Soil was tilled with rotary tiller before sugar-beet sowing.
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artoji ir priklausé nuo armens sluoksnio gylio (2 lentelé) (Ro-
maneckas ir kt., 2006; Romaneckas, 2005b). Panasios tenden-
cijos stebétos ir gamybiniuose lauko bandymuose. Nustatyta,
kad Zemés dirbimo intensyvumo mazéjimas pirmaisiais tyri-
my metais didino pavir$inio dirvos sluoksnio kietuma, kuris
buvo net 3-4 kartus didesnis nei artos dirvos (Sarauskis et al.,
2008). Atliekant tiksliuosius lauko bandymus pagrindinio Ze-
més dirbimo intensyvumo maz¢jimas turéjo jtakos dirvos dreé-
gnumo didéjimui tiek prie§ pavasarinj dirvos dirbimg, tiek po
jo pries sudygstant cukriniams runkeliams (2 lentelé) (Roma-
neckas, 2005a, 2005b). Didesni dirvos drégnio skirtumai buvo
po cukriniy runkeliy sé¢jos. 0-10 cm gylio armens sluoksnyje
minimaliai jdirbtoje dirvoje nustatyta 1,6-2,3 proc. vnt. dau-
giau drégmeés nei giliai artoje. Tai teigiamai veiké sékly lauko
daigumg (Romaneckas et al., 2006). Panasiis rezultatai gauti

ir atliekant Zemés dirbimo supaprastinimo tyrimus gamybi-
némis salygomis (Sarauskis et al., 2008). Nepaisant didesnio
drégmeés kiekio, visai nejdirbtoje dirvoje (razienose) cukriniai
runkeliai dygo prasc¢iausiai, nes dél didelio augaly liekany kie-
kio nukentéjo séjos kokybeé.

Zemés dirbimo supaprastinimas iki tiesioginés séjos (nu-
linio zemés dirbimo) sumazino $akniavaisiy derliy ir didino
jy Sakotumag, tadiau kitiems kokybiniams rodikliams dides-
nés désningos jtakos neturéjo (3 lentelé) (Romaneckas et al.,
2006).

ASU Bandymy stotyje kartu atliekant tiksliuosius lauko
bandymus buvo tirta eksperimentiné séjamoji masina su
specialiais s¢jos j razieng norageliais, sudarytais i§ dviejy
karpyty asmeny diskiniy peiliy ir pavazinio noragélio. Dir-
vai esant didesnio kietumo séjos metu, sudygo panasus

2 lentelé. Rudeninio Zemés jdirbimo padargais su pasyviomis darbinémis dalimis poveikis dirvos drégniui ir tankiui pries pavasarinj Zemés dirbima ir

cukrinius runkelius paséjus (Romaneckas et al., 2006)

Table 2. Theinfluence of autumn tillage with passive implements on soil moisture, bulk density before and after sugar-beet sowing (Romaneckas et al., 2006)

Temés jdirbimo biidas /Soil tillage method Drégnis %,/ Moisture content, % o TankisMgm™
Armens sluoksnis /Soil layer ol bulk density, Mg m
0-10m [ 10-20em 0-10m | 10-20em
Prie$ pavasarinj Zzemés dirbima / Before soil tillage in spring
Gilusis arimas (22-25 cm) / Deep ploughing 22,8 24,7 1,34 1,36
Seklusis arimas (12-15 ¢cm) / Shallow ploughing 22,6 25,6 1,35 1,37
Gilusis purenimas (25-30 cm) / Deep chisel cultivation 24,9 24,9 1,34 1,42
Seklusis purenimas (12-15 cm) / Shallow disking 24,1 26,3 1,38 1,40
Nejdirbta zemé / Non-tilled soil 25,8* 23,8 1,40 1,46
Rys / LSD,s 1,51 1,68 0,103 0,127
Po séjos, pries cukriniams runkeliams sudygstant / After sowing before sugar-beet germination
Gilusis arimas (22-25 cm) /Deep ploughing 20,6 22,6 1,37 1,42
Seklusis arimas (12-15 ¢cm) / Shallow ploughing 19,8 21,4 1,34 1,44
Gilusis purenimas (25-30 cm) / Deep chisel cultivation 22,2*% 22,7 1,35 1,45
Seklusis purenimas (12-15 cm) / Shallow disking 22,1* 21,2 1,34 1,43
Nejdirbta zemé / Non-tilled soil 22,9* 21,9 1,45 1,47
Rys / LSDys 1,45 1,48 0,108 0,142

Pastaba: * Esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto, esant 95 % tikimybés lygiui. Kontrolinis variantas — giliai arta. Gilusis purenimas atliktas armens purentuvu,

seklusis — lékstiniu skutikliu.

Note. * Significant difference from control treatment and 95% probability level. Control treatment — deep ploughing. Deep cultivation was done with chisel cultivator and shallow

with disk harrow.

3 lentelé. Rudeninio Zemés jdirbimo padargais su pasyviomis darbinémis dalimis poveikis cukriniy runkeliy Sakniavaisiy derlivi ir jo kokybei

(Romaneckas et al., 2006)

Table 3. The influence of autumn tillage with passive implements on sugar-beet yield and root quality (Romaneckas et al., 2006)

Derlingumas Sakotumas Cukrin- Cukraus Baltojo cukraus
Zemés jdirbimo budas tha' % gumas % iSeiga% | derlingu-mastha’
Soil tillage method Yield of roots, | Ramifying of Sucrose Sugar Yield of white sugar,
tha roots, % content, % | output, % tha'
1. Gilusis arimas (22-25 cm) / Deep ploughing 47,9 14,3 16,9 12,95 6,22
2. Seklusis arimas (12-15 c¢m) / Shallow ploughing 47,2 15,6 16,9 13,12 6,21
3. Gilusis purenimas (25-30 cm) / Deep chisel cultivation 46,2 20,5 17,1 13,21 6,11
4. Seklusis purenimas (12-15 cm) / Shallow disking 47,0 22,5 17,2 13,50 6,32
5. Nejdirbta Zemé / Non-tilled soil 42,6 24,7 16,9 12,73 541
Rys / LSDys 12,72 14,36 1,33 0,837 0,975
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cukriniy runkeliy sékly kiekis tiek ja intensyviai jdirbus
(arta ir kultivuota), tiek visai nejdirbus, o mazesnio kie-
tumo - tiesiogiai paséty sékly sudygo netgi daugiau. Todél
tiesiogiai séty cukriniy runkeliy produktyvumo rodikliai
buvo ne prastesni, o kartais net geresni nei augusiy in-
tensyviai jdirbtoje dirvoje. Be to, sé¢jos j raziena sanaudos
sudaré 246,8 MJ ha™!, darbo laiko - 0,62 val. ha™, o s¢jos
j artg dirva energijos sanaudos buvo 11 karty, darbo lai-
ko - 6,5 karto didesnés (Sarauskis, Romaneckas, 2002).

Mazéjant Zemés dirbimo intensyvumui iki seklaus pu-
renimo 12-15 c¢m gyliu, trumpaamziy piktzoliy i$plitimas
ne didéjo, o net turéjo tendencijg mazéti, taciau buvo rasta
2-4 kartus daugiau daugiameliy piktzoliy nei giliai artoje
dirvoje (4 lentelé).

Ir atvirksciai, nulinio Zemés dirbimo (tiesioginés séjos)
salygomis trumpaamzés piktzolés plito 3,7 karto gausiau,
o daugiametés — pana$iu intensyvumu, palyginus su gi-
liai arta dirva, nes nejdirbtos razienos rudenj buvo purs-
kiamos visuotinio poveikio herbicidais (glifosatais), kurie
efektyviai naikino daugiametes piktzoles (Romaneckas,
2005b).

Apibendrinant atlikty tyrimy duomenis galima teigti,
kad pagrindinio Zemés dirbimo intensyvumo sumazinimas
nuo giliojo arimo iki sekliojo purenimo neturéjo neigiamos
jtakos dirvos fizikinéms savybéms, cukriniy runkeliy der-
lingumui ir kokybei. Cukriniy runkeliy séja j nejdirbtas ra-
zienas galima tik intensyvios cheminés piktzoliy kontrolés
salygomis ir modifikavus séjos technologinius procesus.

2. Prie$séjinio Zemés dirbimo optimizavimo poveikis dir-
vos fizikinéms savybéms, sékly guoliavietés formavimui ir
cukriniy runkeliy produktyvumui

Prie$séjinio zZemés dirbimo sistemos yra vienos svarbiausiy
agrotechniniu pozitriu, nes padarytos klaidos sumazina cu-
kriniy runkeliy sékly lauko daiguma, suformuojamas neto-
lygus retokas pasélis, jame sparciau plinta piktzolés. Be to,
mazéja pasélio produktyvumas.

Rudenj artos Zemés priesséjinis jdirbimas. Prie$séji-
nio Zemés dirbimo sistemos optimizavimo tikslieji tyrimai
buvo atlikti 1995-1999 m. Pagrindinis jy tikslas - jvertinti
jvairiy prie$séjinio Zemés dirbimo budy (nuo ekstensyvaus
iki intensyvaus padargais su aktyviomis darbinémis dali-
mis) poveikj dirvos fizikinéms savybéms, cukriniy runkeliy
sékly lauko daigumui, augaly vystymuisi ir jy morfometri-
niams rodikliams, derlingumui ir kokybei. Tirti trys pries-
séjinio Zemés jdirbimo budai: gilusis ekstensyvus (senes-

nés konstrukcijos kultivatorius su ,S“ formos noragéliais,
6 darbinés dalys, tenkancios padargo uZgriebio metrui,
aprupintas lysteliniais voleliais, agreguojamas 12 km val.™
grei¢iu); seklusis intensyvus (modernus kombinuotas
kultivatorius, apripintas lyginamaja lenta ir dviem lyste-
liniy voleliy eilémis, turintis iki 20 darbiniy daliy, tenkan¢iy
padargo uZgriebio metrui, agreguojamas 16-18 km val.™!
greiciu); seklusis intensyvus vertikaliais rotoriais (vertika-
liy rotoriy kultivatorius: 4,3 darbinés dalys, tenkancios uz-
griebio metrui, apripintas ardeliniu volu, agreguojamas
nuo 4 iki 8 km val.”! grei¢iu).

Visi zemés dirbimo padargai buvo sureguliuoti jdirbti
dirvg apytiksliu 3 cm gyliu. Jvertinus padargy darbo koky-
be paaiskéjo, kad kultivatorius su ,S“ formos noragéliais
jdirbo dirva 5,9 cm gyliu ir suformavo daugiau stambes-
niy dirvos agregaty bei 5,5 % grumsty sékly guoliaviete-
je, kombinuotas kultivatorius — 4,0 cm gyliu ir suformavo
daugiausia smulkiy dirvos agregaty (didéjo dirvos plutos
susidarymo arba véjo erozijos tikimybé), o vertikaliy ro-
toriy kultivatorius — 3,9 cm gyliu ir suformavo maziausiai
(1,8 %) dirvos grumsty. Nustatyta, kad Zemeés jdirbimas
skirtingais budais neturéjo didesnés jtakos dirvos tankiui
ir struktiros patvarumui, taciau kai pavasaris nepakanka-
mai drégnas (HTK - 0,77), i§ iki smulkiaagregatés buklés
ir sekliau jdirbto (kombinuotu ar vertikaliy rotoriy kul-
tivatoriais) dirvos pavir$iaus drégmé garavo lé¢iau, ir jos
rasta 3-4 proc. vnt. daugiau nei giliau (5-6 cm gyliu) ir
ekstensyviai (kultivatoriumi su ,S“ formos noragéliais)
jdirbtoje dirvoje (5 lentelé).

Optimaliausia cukriniy runkeliy sékly guoliavieté buvo
suformuota jdirbant sekliai vertikaliaisiais rotoriais (ver-
tikaliy rotoriy kultivatorius). Taip suformuotos guoliavie-
tés gylis buvo artimas optimaliam, gerai sutrupinti dirvos
grumstai ir sudaryta mazai dulkiniy daleliy, todél cukriniy
runkeliy séklos dygo 6,3 % gausiau (Romaneckas, Zuliené,
2001), spar¢iau vystési ir kai kuriy cukriniy runkeliy veis-
liy daigai (Romaneckas, 1999). Gausesnis sékly sudygimas
lémé tankesnio pasélio suformavima, o augalai iSaugino
didesnj bendrajj lapy pavirsiaus plotg ir sulaiké daugiau
fotosintetinés aktyviosios spinduliuotés (Romaneckas ir
kt., 2001), todél buvo gautas 4,5 % didesnis Sakniavaisiy
derlius, 2,8 % didesnis cukringumas ir 9,9 % mazesnis
tirpiyjy peleny kiekis, palyginus su cukriniais runkeliais,
augusiais dirvoje, jdirbtoje prie$ séja giliau ir ekstensyviai
(kultivatoriumi su ,,S“ formos noragéliais) (6 lentelé) (Ro-
maneckas ir kt., 2002b).

4 lentelé. Skirtingo intensyvumo rudeninio Zemés dirbimo jtaka cukriniy runkeliy pasélio piktzolétumui (Romaneckas, 2005b)
Table 4. The influence of different intensity autumn soil tillage on sugar-beet crop weediness (Romaneckas, 2005b)

Jemes jdirbimo bidas/Soiltiflage method Gilusis arimas Seklusis arimas Gilusis purenimas Seklusis pureni- Nevidirl'rta
PiktZoliy grupés / Weed groups (22-25 cm') (1215 cm) . (25._30 cn}) . fas (12_1.5 Sm) ze'me .
Deep ploughing | Shallow ploughing | Deep chisel cultivation | Shallow discing | Non-tilled soil
Trumpaamzés / Annual 20,7 15,9 18,6 14,3 76,7
Daugiametés / Perennial 1,2 24 5,0 34 1,9
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5 lentelé. Skirtingo intensyvumo prieSséjinio Zemés jdirbimo jtaka dirvos fizikinéms savybéms (Romaneckas, 2004)
Table 5. Theinfluence of pre-sowing soil tillage of different intensity on soil physical properties (Romaneckas, 2004)

Armens Drégpnis pries au- Tankis Struktiiros Struktiira %
q 0 -3 0
Jemes dirbimo biidas sluoksnis galan!s sudygstant % M? m patvarymas % Structural composition, %
g (] Moisture content Soil bulk Steadiness of
Soil tillage method . . 5 .
Sampling before seed germina- density, soil structure, <10
depth, cm tion, % Mgm % e 10mm | 25mm | 50 mm
Gilusis ekstensyvus 0-10 20,6 1,18
Deep extensive 10-20 229 1,27 434 60,3 208 135 35
Seklusis intensyvus 0-10 21,6 1,20
Shallow intensive 10-20 236 1,27 44.2 660 205 11 23
Seklusis vertikaliaisiais rotoriais 0-10 21,3 1,19
Shallow with vertical rotors 10-20 23,9 1,25 46,6 62,5 21,2 14,5 18
0-10 1,8 0,09
Ros / LDs 10-20 24 010 31

6 lentelé. Skirtingo intensyvumo priesséjinio Zemés jdirbimo poveikis cukriniy runkeliy sudygimui, Sakniavaisiy derliui ir kokybei

(Romaneckas ir kt., 2002b)

Table 5. The influence of pre-sowing soil tillage of different intensity on sugar-beet germination, yield and root quality (Romaneckas ir kt., 2002b)

Zemés jdirbimo budas Sudygimas% | Derlingumas tha™ Cukringumas % | Tirpiy peleny kiekis %
Soil tillage method Germination, % | Yield ofroots, tha-" | Sucrose content, % Soluble ashes, %
Gilusis ekstensyvus / Deep extensive 49,8 56,1 17,2 1,00
Seklusis intensyvus / Shallow intensive 50,8 56,6 17,5 0,95
Seklusis vertikaliais rotoriais / Shallow with vertical rotors 53,1% 58,8 17,7 0,91*
Rys / LSDys 27 39 07 0,09

Pastaba. * Esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto, esant 95 % tikimybés lygiui. Kontrolinis variantas — gilusis ekstensyvus Zemés jdirbimo bidas.

Note. * Significant difference from control treatment at 95% probability level. Control treatment — deep extensive soil tillage method.

Tarp pasélio tankumo ir Sakniavaisiy cukringumo, tarp
lapy pavirsiaus ploto ir $akniavaisiy derlingumo nustatytas
vidutinio stiprumo tiesinis ry$ys (r = 0,656 ir r = 0,608)
(Romaneckas ir kt., 2001).

[vertinus skirtingo intensyvumo ir gylio prie§séjinio
dirvos dirbimo jtakg cukriniy runkeliy $akniavaisiy mor-
fometriniams rodikliams ($akniavaisio antZeminés dalies
auksciui, techniniam ilgiui, skersmeniui) paai$kéjo, kad $a-
kniavaisiy antZeminés dalies aukstis priklausé nuo strukta-
ros patvarumo jam jvairuojant nuo 40 iki 80 % (r = 0,668;
Y = -0,644 + 0,059 x) ir maZesniy nei 10 mm dydzio dirvos
agregaty kiekio sékly guoliavietéje jam kintant nuo 37 iki
83 % (r = 0,641; Y = 0,707 + 0,041 x). Didéjant $iy rodikliy
reik§méms, $akniavaisiy antzemineé dalis aukstéjo. Tai jrodo,
kad cukriniy runkeliy daigai gali i$tjsti jau dygimo metu,
jei pro intensyviai jdirbtg dirva juos pasiekia maziau saulés
spinduliuotés.

Véliau, cukriniy runkeliy vegetacijos metu, antZemi-
nés dalies auksc¢iui daugiau jtakos turi pasélio tankumo
pokytis (nuo 27 iki 85 takst. augaly ha™) (r = -0,714;
Y = 6,315-0,028 x). Todél, nors ir giliau, bet ekstensyviai
(kultivatoriumi su ,,S“ formos noragéliais) jdirbtoje dirvo-
je daigai maziau itjso ir $akniavaisiai suformavo Zemesne
antZzemine dalj. Taigi, daugéjant sékly guoliavietéje stam-
biyjy - 10, 25 ir 50 mm dydzio - agregaty $akniavaisio
antZzeminé dalis turéjo tendencija zeméti (r = -0,563;

r=-0,633; r =-0,507). Taip pat nustatyta, kad $akniavaisiy
techninis ilgis priklausé nuo dirvos struktiros patvarumo
(r=10,556; Y = 15,646 + 0,684 x) ir purenimo gylio (jvai-
ruoja nuo 2,7 iki 9,3 cm) (r = 0,566; Y = 8,92 + 0,15 x),
o skersmuo - nuo dirvos tankio (jvairuoja nuo 1,1 iki
1,47 Mg m~) (r = 0,565; Y = 4,19 + 4,749 x) ir pureni-
mo gylio (r = 0,622; Y = 9,058 + 0,263 x) (Romaneckas,
2004).

Priesséjinis raZienos jdirbimas. 1999-2002 m. ASU
Bandymy stotyje buvo tirtas priesséjinis neartos dirvos
(razienos) jdirbimas. Cukriniy runkeliy séklos buvo sétos
pneumatine séjamaja masina su pleiStiniais sé¢jos nora-
géliais j visai nejdirbta, vertikaliy rotoriy ir freziniu kul-
tivatoriais jdirbta razieng (intensyvusis prie$séjinis razie-
ny jdirbimas). Kaip palyginamasis variantas buvo tirtas
intensyvusis rudeninis dirbimas (arimas) ir ekstensyvus
priesséjinis kultivavimas (kultivatoriumi su ,,S“ formos
noragéliais, tradiciné Zemés dirbimo sistema). Nustatyta,
kad visi priesséjinio zemés dirbimo padargai suformavo
lygy dirvos pavirsiy ir jdirbo optimaliu cukriniy runkeliy
séjai (3,7-4,2 cm) gyliu, o jy jtaka dirvos kietumui ir tan-
kiui nebuvo didelé. Geriausiai dygo ir tankiausias pasélis
buvo j nejdirbtas arba supurentas vertikaliy rotoriy puren-
tuvu razienas paséty cukriniy runkeliy, nes jy sékly guo-
liavietéje buvo i§saugotas didesnis drégmes kiekis. Dirvos
jdirbimo intensyvumas esminés jtakos cukriniy runkeliy
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$akniavaisiy derlingumui ir kokybei neturéjo, taciau tiesiog
j razienas séty runkeliy derlingumas buvo 6,5 % didesnis,
palyginus su augusiais ekstensyviau prie$ séja jdirbtoje dir-
voje (7 lentelé) (Romaneckas ir kt., 2002a).

2000-2002 m. cukriniy runkeliy séjai buvo panaudota
ir eksperimentiné raZieniné séjamoji su sudétiniais — diski-
niais-pavaziniais séjos noragéliais. Sios séjamosios techno-
loginiai ypatumai buvo pagrijsti teoriniais, laboratoriniais
ir lauko tyrimais. Nustatyta, kad séjai j raZienas geriausiai
tiko séjos noragéliai su 15 ir 18 iSpjovy asmenyse. Jie jter-
pé séklas j 21,8 mm gylj 47,2 % tolygumu, o pneumatiné
séjamoji su pleistiniais noragéliais — j 18,7 mm gylj 52,8 %
tolygumu. S¢jos gylis i§ dalies priklausé nuo dirvos drégnio,
kietumo bei jdirbimo intensyvumo (Sarauskis, Romaneckas,
2003; Romaneckas, Sarauskis, 2003a, 2003b). Taip pat buvo
nustatyta, kad sékly prispaudimo volelio skersmuo turi bati
ne mazesnis kaip 180 mm. Panaudojus 220 mm skersmens,
15 mm plocio ir 1,4 kg masés prispaudimo volelj, cukriniy
runkeliy séklos buvo jspaustos j 3-4 mm gylj, kai dirvos kie-
tumas buvo 0,4 MPa, ir 2-3 mm, kai kietumas sieké 0,9 MPa
(Sakalauskas et al., 2007; Sarauskis ir kt., 2003b). Detaliai i$-
tyrus cukriniy runkeliy sékly guoliavietes Kritz (1983) me-
todu paaiskéjo, kad guoliavietés pavirsiaus ir dugno giibriuo-
tumas priklausé nuo dirvos tankio (r = -0,534%; r = 0,431*)
ir i$ dalies nuo drégnio (Romaneckas ir kt., 2002c).

Gubriuociausias pavirsius suformuotas freziniu kulti-
vatoriumi (40,7-46,4 mm), nes jis mai$é¢ drégnesnius gi-
liau esancius dirvos sluoksnius su pradziGvusiu pavir$iumi
(Romaneckas, Sarauskis, 2003a; Sarauskis et al., 2003a).
Idirbus tankesnes dirvas, sékly guoliavietés pavirsiuje
daugéjo smulkiy dirvos agregaty (r = 0,570*), o drégnes-
nes — atvirk$diai (r = -0,693) (Romaneckas ir kt., 2002c).
Didziausias drégmeés, vandeniui atspariy dirvos agregaty kie-
kis ir dirvos tankis nustatytas nejdirbtose razienose (Roma-
neckas, Sarauskis, 2004), ta¢iau geriausiai sékly guoliavietés

agregatinés sanklodos reikalavimus atitiko tradiciniu Zemés
dirbimu suformuota guoliavieté, nes kultivatorius su ,,S for-
mos norageéliais buvo aprapintas lysteliniais voleliais, frakcio-
navusiais dirvos agregatus. Tolygiausiai séklos buvo jterptos
j vertikaliy rotoriy kultivatoriumi jdirbtas raZienas, nes $is
padargas geriausiai iSlaiké pastovy jdirbimo gylj (Romanec-
kas, Sarauskis, 2003a), todél cukriniy runkeliy séklos dygo
gausiausiai bei buvo suformuotas tankiausias pasélis. Paséjus
séklas raZienine séjamaja su sudétiniais séjos norageéliais, jos
sudygo 3,6 proc. vnt. geriau nei paséjus pleistiniais, taciau
galutinis pasélio tankumas buvo apie 10 tukst. augaly ha™
mazesnis. Nors, vidutiniais duomenimis, prie$séjinio Zemés
jdirbimo badas neturéjo didesnés jtakos cukriniy runkeliy $a-
kniavaisiy derliui ir jo kokybei, tac¢iau razienine sé¢jamaja pa-
séty runkeliy derlingumas ir jy $akotumas buvo atitinkamai 8
ir 35 % didesnis nei paséty s¢jamaja su pleistiniais norageliais
(Romaneckas, Sarauskis, 2004).

Apibendrinus prie§séjinio zemés dirbimo cukriniams
runkeliams optimizavimo tyrimus galima teigti, kad tiek
razienos, tiek intensyviai rudenj jdirbtos dirvos paruosimui
cukriniy runkeliy séjai labiausiai tiko seklusis intensyvus
jdirbimas vertikaliy rotoriy kultivatoriais, kurie jdirbo razie-
na optimaliu gyliu ir ne per intensyviai susmulkino dirvos
agregatus, taip apsaugodami sékly guoliavietes nuo drégmés
nuostoliy. Séklos sudygo gausiau, todél runkeliy pasélis
buvo tankesnis, $akniavaisiy derlius didesnis ir geresné jo
kokybe.

Cukriniy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimas. For-
muojant cukriniy runkeliy sékly guoliaviete labai svarbus
dirvos ir sékly salyc¢io pagerinimas, kurj galima optimizuo-
ti dirva sutankinant. Sios tematikos tikslieji tyrimai atlikti
1998-1999 ir 2002 m. Pagrindinis jy tikslas buvo jvertinti sé-
kly guoliavietés sutankinimo jtaka dirvos fizikinéms savybéms
ir drégnio dinamikai, cukriniy runkeliy Sakniavaisiy derliui
ir kokybei. Dirva buvo sutankinta prie§ cukriniy runkeliy

7 lentelé. Cukriniy runkeliy augimo bei produktyvumo kiekybiniai ir kokybiniai rodikliai dél skirtingo intensyvumo prieSséjinio Zemés dirbimo

(Romaneckas ir kt., 2002a)

Table 7. Sugar-beet growth and productivity quanitative and qualitative indices in relation to pre-sowing soil tillage of different intensity

(Romaneckas ir kt., 2002a)

ekl - | Paséli ku- . . kringu-
Se. qsu:ly aseé |_o tanku Derlingu- Sakotu- Cukringu:
TP, _ gimas % mas tukst. vnt. i mas %
Zemés jdirbimo budas Seeds ha-! mas t ha mas % Sucrose
Soil tillage method . . Yield of Ramifying
germina- Crop density, th. roots.tha” | oftoots. % content,
tion, % units ha™’ ’ "7 %
1. Tleidirbta zeme a5 77,5 58,6 16,0 17,6
2. Intensyvusis razieny jdirbimas vertikaliy rotoriy kultivatoriumi
Intensive stubble tillage with rotary tiller 418 708 >34 1.4 18,2
3. Intensyvusis razieny jdirbimas freziniu kultivatoriumi
Intensive soil tillage with rotovator 373 67,6 263 160 181
4. Ekstensyvusis artos zemés jdirbimas % «
Extensive tillage of arable soil 344 628 >48 1.0 17,9
Rys/ LSD,; 6,6 10,0 89 7,0 09
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séja ar ikart po jos skirtingais volais: kombinuotuoju
(Kembridzo) (masé, tenkanti vienam darbinio plo¢io me-
trui - 256,4 kg) ir pentininiu (300,8 kg) (Zuliené et al., 2001).
Prie§ s¢jg ji buvo jdirbta kombinuotuoju kultivatoriumi
3-4 cm gyliu.

Dirvos volavimo metu sutankéjo 0,01-0,10 Mg m~? ir
neturéjo esminés jtakos drégmeés rezimui bei jos strukta-
ros patvarumui, nes buvo voluota fizi$kai subrendusi opti-
malaus drégnio (190-200 g kg™ drégnio) dirva (8 lentelé)
(Romaneckas, Sarauskis, 2006b). Optimalaus drégnio saly-
gomis dirvos sutankinimas prie$ séja kombinuotuoju volu
2-3 dienomis paspartino sékly sudygima, 9,5 % padidino
sékly lauko daiguma, 12 % - Sakniavaisiy derlinguma,
3 % - cukringumg, 15 % - baltojo cukraus derlinguma
(Zuliené et al., 2001). Nepakankamo drégnio sglygomis

(HTK = 1) buvo nustatyta, kad, kaip ir optimalaus drégnio
salygomis, gausiausiai dygo prie§ séja arba po jos kombi-
nuotuoju volu sutankintoje dirvoje pasétos cukriniy runke-
liy séklos, daigai taip pat vystési sparc¢iau. Tadiau paaiskeéjo,
kad, uzsitesus sausroms augaly vegetacijos pradzioje, kom-
binuotuoju volu sutankinta dirva neteko daugiau drégmés
ir geriau ja voluoti pentininiu volu po séjos (suformuotas
mazesnis drégmés garinimo pavirsius), nes buvo gautas
5,4 % didesnis $akniavaisiy derlius, 35 % mazesnis $aknia-
vaisiy $akotumas ir 9 % didesnis baltojo cukraus derlin-
gumas (kiekis), palyginus su nevoluotoje dirvoje augusiais
runkeliais (9 lentel¢) (Romaneckas, Sarauskis, 2006b).
Siais tyrimais pavyko nustatyti, kad optimaliu gyliu
(3-4 cm) suformuotose guoliavietése dirvos sutankinimas
kombinuotuoju (Kembridzo) volu salygojo tolygesnj ir gau-

8 lentelé. Cukriniy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimo poveikis dirvos fizikinéms savybéms (Romaneckas, Sarauskis, 2006b)
Table 8. Theinfluence of sugar-beet seedbed compacting on soil physical properties (Romaneckas, Sarauskis, 2006b)

Drégnis % Tankis Mg m-3 A tu paty o
Sutankinimo bidas ir laikas Moisture content, % Bulk density, Mg m~ gregaty patvarumas %
- . Steadiness of aggregates,
Soil rolling method and time 0-100 100-200 0-100 100-200 %
mm mm mm mm
Nesutankinta / Non-rolled 19,3 21,8 1,23 1,32 52,3
Sutankinta prie$ séjg kombinuotuoju volu
Rolled with composite (Cambridge) roller before sowing 19,0 200 1.29 138 36.2
Sutankinta pries séjg pentininiu volu
Rolled with spur roller before sowing 19,7 236 1.29 1,34 360
Sutankinta po séjos kombinuotuoju volu
Rolled with composite (Cambridge) roller after sowing 19,4 220 130 133 18
Sutankinta po séjos pentininiu volu %
Rolled with spur roller after sowing 18,9 21,7 133 1,35 332
Rys / LSDys 27 3,4 0,08 0,10 6,3

Pastaba. * Esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto, esant 95 % tikimybés lygiui. Kontrolinis variantas — nesutankinta.

Note. * Significant difference from control treatment at 95% probability level. Control treatment — non-rolled.

9 lentelé. Cukriniy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimo poveikis Sakniavaisiy derliui ir kokybei (Romaneckas, Sarauskis, 2006b)
Table 9. The influence of sugar-beet seedbed compacting on yield and quality of roots (Romaneckas, Sarauskis, 2006b)

Db | Gl Cukrm; Tlrp.llj |‘)elenq Su!(raus Baltm? )
.. o P gumas % kiekis % iSeiga% | cukraus kiekis
Sutankinimo budas ir laikas mas t ha % Py
" . . . Sucrose Content of Sugar tha™/Yield
Rolling method and time Yield of Ra mifying .
roots. tha | ofroots. % content, | solubleashes, | output, | ofwhitesugar,
! ! % % % tha’’
Nesutankinta / Non-rolled 54,8 11,6 18,0 0,85 14,6 7,86
Sutankinta pries séjg kombinuotuoju volu
Rolled with composite (Cambridge) roller before sowing >18 104 186 0,82 153 7,78
Sutankinta prie$ séja pentininiu volu % «
Rolled with spur roller before sowing 503 o1 17,6 0,86 14,2 7,08
Sutankinta po séjos kombinuotuoju volu N
Rolled with composite (Cambridge) roller after sowing 525 87 18,7 0,85 153 7,93
Sutankinta po séjos pentininiu volu % %
Rolled with spur roller after sowing 379 75 18,4 0,84 15,2 8,64
Rys / LSDys 82 24 1.3 0,15 1,2 0,65

Pastaba. * Esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto, esant 95 % tikimybés lygiui. Kontrolinis variantas — nesutankinta.

Note. * Significant difference from control treatment at 95% probability level. Control treatment — non-rolled.
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sesnj cukriniy runkeliy sékly sudygima, o uzsitesus sausroms
geriau voluoti pentininiu volu. Ta¢iau ar pavykty dirvg su-
tankinant pagerinti per giliai suformuotas sékly guoliavietes,
kaip neretai atsitinka s¢jant cukrinius runkelius? Norédami
atsakyti j §j klausimg, 2004 m. i$plétéme anksciau atlikto
bandymo schema ir priess¢jinio dirbimo metu suformavome
skirtingo gylio guoliavietes: seklias (2,1-3,0 cm), vidutinio
gylio (3,1-4,0 cm), gilias (4,1-5,0 cm). Tyrimy duomenimis,
sausringomis pavasario salygomis (HTK = 0,67) cukriniy
runkeliy sékly lauko daigumas labiau priklausé nuo séjos
gylio (r = -0,563) nei nuo dirvos sutankinimo metody ir lai-
ko. Vidutiniais duomenimis, geriausiai dygo sekliai pasétos
séklos, nes jy dygimo metu drégmés salygos buvo optima-
lios. Dirvos volavimas po sé€jos atstaté jos kapiliaringuma, ir
pavirsiniy guoliavietés sluoksniy drégmés salygos pageréjo.
Geriausiai séklos dygo sekliai suformuotose ir sutankinto-
se po séjos kombinuotuoju (Kembridzo) volu guoliavieté-
se. Tarp sékly lauko daigumo ir sékly guoliavietés drégnio
sékly jterpimo zonoje nustatytas vidutinio stiprumo pati-
kimas rysys (r = 0,785**) (Romaneckas, Sarauskis, 2006a;
Romaneckas ir kt., 2008). Analogiski rezultatai gauti ir misy
ankstesniuose tyrimuose (Zuliené et al., 2001; Romaneckas,
Sarauskis, 2006b). Padidinus séjos gyl iki 4 cm, dirvos su-
tankinimas abiem budais po séjos vis dar turéjo teigiamos
jtakos sékloms sudygti, o padidinus jj iki 5 cm - nustatyta
neigiama jtaka (Romaneckas, Sarauskis, 2006a).

Taip pat paaiskéjo, kad séjant j $lapia dirvg (HTK = 17,0)
jos sutankinimas mazino cukriniy runkeliy lauko daiguma.
Zalingas buvo ir jau perdzitvusios dirvos volavimas, suvéli-
nus cukriniy runkeliy sé¢ja (Romaneckas ir kt., 2008).

Apibendrinus cukriniy runkeliy sékly guoliavietés su-
tankinimo tyrimus galima teigti, kad cukriniy runkeliy sé-
kly guoliavietés sutankinimo poveikis priklausé nuo dirvos
drégmés salygy séjos metu. Sausomis salygomis dirvos su-
tankinimas 1émé gausesnj cukriniy runkeliy sékly sudygi-
ma. Dirvy volavimas drégng pavasarj buvo zalingas ir lémé
derlingumo mazéjimg. Cukriniy runkeliy sékly guoliavie-
¢iy, suformuoty iki 4 cm gyliu, sutankinimas teigiamai vei-
ké sékly daigumg ir $akniavaisiy produktyvuma, o giliau
(iki 5 cm) - neigiamai.

ISVADOS

Apibendrinant 1995-2006 m. karbonatingame giliau gléjis-
kame lengvo priemolio iSplautzemyje (Calcari-Endohypo-
gleyic Luvisol) ir giliau karbonatingame sekliai gléjiskame
vidutinio ir sunkaus priemolio rudzemyje (Endocalcaric-
Epihypogleyic Cambisol) atliktus tyrimus galima suformu-
luoti $ias i$vadas:

1. Sumazinus rudeninio Zemés dirbimo intensyvuma,
dirvos tankis esmingai nedidéjo. Didesnis dirvos tankis
buvo nustatytas tik visai nejdirbty razieny.

2. Pritaikius neverstuvinius Zemés dirbimo budus,
0-10 cm gylio armens sluoksnio drégnis buvo esmingai
didesnis nei arty dirvy.

3. Rudeninio zemés dirbimo supaprastinimas neturéjo
esmineés jtakos cukriniy runkeliy produktyvumui.

4. Nulinio zemés dirbimo salygomis nukentéjo s¢jos ko-
kybé, buvo suformuotas retesnis pasélis, todél i$plito trum-
paamzés piktzolés. Tai neturéjo esminés neigiamos jtakos
cukriniy runkeliy produktyvumui.

5. Priesséjinio zemés dirbimo supaprastinimas gerino
cukriniy runkeliy sékly sudygimg ir didino pasélio tanku-
ma, nes buvo palankesnés drégmés salygos.

6. Zemés dirbimo intensyvumo sumazéjimas neturéjo
esminés jtakos cukriniy runkeliy produktyvumui.

7. Cukriniy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimas
dazniausiai neturéjo esminés jtakos dirvos drégnio, tankio
ir struktiiros patvarumo sglygoms, taciau pagerino sékly su-
dygima ir paspartino daigy vystymasi.

8. Sékly guoliavietés sutankinimo poveikis cukriniy run-
keliy pasélio produktyvumui priklausé nuo jo bado ir laiko.
Teigiamos esminés jtakos produktyvumui turéjo tik cukri-
niy runkeliy sékly guoliavietés sutankinimas pentininiu
volu po séjos.

9. Didesnj poveikj cukriniy runkeliy sékloms sudygti
daré ne sutankinimo bidas ir laikas, bet sé¢jos gylis. Cukri-
niy runkeliy sékly guoliavie¢iy, suformuoty iki 4 cm gyliu,
sutankinimas teigiamai veiké sékly daiguma, o giliau (iki
5 cm) - neigiamai.

Gauta 2011 04 26
Priimta 2011 08 16
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Kestutis Romaneckas

SOIL TILLAGE OPTIMIZATION FOR SUGAR-BEET
CROP

Summary

The work is the summing-up of experiments made by the author
at the Aleksandras Stulginskis University (former Lithuanian
University of Agriculture) and in farmer fields on Luvisol and
Cambisol soils during the period 1995-2006. The objective of the
experiments was to motivate scientifically the parameters of soil
tillage intensity and sowing methods for sugar-beet, preserving
the soil cultural level and plant productivity.

The first hypothesis of the experiments was that decreasing
primary soil tillage intensity from deep moldboard ploughing to
shallow loosening would increase soil bulk density and moisture
content but have no significant influence on sugar-beet productiv-
ity parameters. Conditions of zero tillage would increase weed in-
festation and decrease sugar-beet crop productivity. The hypoth-
esis was proven partially. According to the results of the study,
the decrease of primary soil tillage intensity did not increase soil
bulk density, but increased moisture content in the 0-10 cm soil
layer. The higher bulk density was measured only in zero-tilled
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soil. Reducing primary soil tillage from deep ploughing to shallow
loosening had no significant effect on sugar-beet productivity. The
germination of directly sown (zero tillage) seeds was lower, and
this increased weed infestation. However, sugar-beet crop produc-
tivity was at a similar level as on tilled soils.

The second hypothesis was that a decreased presowing soil
tillage intensity of ploughed and not ploughed soil (straw) by
agricultural machines with active working shares (rotovators, ro-
tary tillers) would have no significant influence on soil physical
properties, yield and the quality of sugar-beet root crop. The study
results revealed that the reduced presowing soil tillage increased
moisture content in the soil, sugar-beet seed germination, crop
density and had no significant influence on sugar-beet produc-
tivity.

The third hypothesis was that the compacting of seedbed would
have a positive effect on its moisture regime, seed germination and
the productivity of sugar-beet root crop. The compacting of deeply
formed seedbed would increase sugar-beet seed germination. This
hypothesis was confirmed only partially. Sugar-beet seedbed com-
pacting mostly had no significant effect on soil moisture, bulk den-
sity and steadiness conditions, but it improved seed germination
and the development of seedlings. The influence of seedbed com-
pacting on sugar-beet crop productivity depended on its time and
method. Only seedbed compacting with a spur roller after sowing
had a positive effect on the crop productivity. Sowing depth had a
stronger influence on seed germination than did seedbed compact-
ing time and method. The compacting of seedbed to the depth of
4 cm had a positive and more than 4 cm a negative effect on sugar-
beet seed germination.

Key words: sugar-beet, soil tillage, soil physical properties,
seedbed formation, productivity, quality, weediness



