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Pratarmeé

Sis leidinys skirtas skaitytojams, zemdirbiams ir Gikio subjektams, ie§kantiems inovatyviy ir
novatoriSky sprendimy, leidZian¢iy uZztikrinti optimaliausias zemés dirbimo technologijas,
mazinant sgnaudas, didinant augaly produktyvuma ir derliaus prieda.

Leidinys parengtas ir i§leistas jgyvendinus Lietuvos Respublikos Zemés tikio rimy projekta
"Tiesioginés s¢jos technologijos pritaikymas dirbamose Zemése ir ganyklose, siekiant ekosistemy
biojvairovés iSsaugojimo" Nr. 14PA-KK-19-1-08716-PR001, vykdomo pagal Lietuvos kaimo
plétros 2014 — 2020 mety programos priemonés ,,Ziniy perdavimas ir informavimo veikla“
veiklos sritj ,,Parama parodomiesiems projektams ir informavimo veiklai®.

Leidinyje pristatomi projekto jgyvendinimo laikotarpiu jrengty ir atlikty gamybiniy
parodomyjy bandymy 10-tyje skirtingo intensyvumo augalininkystés ir gyvulininkystés tkiy
rezultatai: palankiose ir maziau palankiose tkininkauti Lietuvos regionuose. Bandymai buvo
atliekami su pupiniy (séjamyjy zirniy ir pupy), kukuriizy bei zoliniy augaly kulttiromis,
auginamomis Lietuvoje.

Ukiuose jdiege inovatyvios tiesioginés sé¢jos technologijy sistemas Gikininkai ar Zemés
tkio veikla uzsiimancios organizacijos galéty racionaliai optimizuojanti laiko bei energetiniy
iStekliy sgnaudas, taip prisidedant prie aplinkos tausojimo bei biojvairovés didinimo. Planuojama,
kad bandymo metu gauti rezultatai jrodys, kad jmanoma sumaZzinus gamybos kasStus atlickant
tiesioging séja bei padidinti tikiy konkurencingumg rinkoje nesumazinat pagrindiniy kultiiry
derlingumo.

NuoSirdziai dékojame projekte dalyvavusiems tikininkams, Zemés ikio bendroviy ir
kooperatyvy vadovams geranoriSkai ir aktyviai bendradarbiavusiems jrengiant parodomuosius
bandymus ir demonstruojant bandymy rezultatus visiems besidomintiems. Taip pat dékojame
pasidalinimo patirtimi grupiy nariams susitikimy metu atvirai diskutavusiems ir iSsakiusiems

savo mintis bei pastebéjimus atliekant parodomuosius bandymus ir analizuojant gautus rezultatus.



IZanga

Zemes dirbimas yra vienas svarbiausiy agrotechnologiniy procesy, turinéiy didZiausia jtaka
kultiiriniy augaly s¢jai, sudygimui, augimui, derliui ir jo kokybei. Tuo paciu Zemés dirbimas yra
ir vienas 1§ brangiausiy ir energijai imliausiy kultiriniy augaly auginimo agrotechnologiniy
procesy. Iprastinio zemés dirbimo technologijos, kuriose naudojamos verstuvinés ir intensyviai
dirvg purenantys zemés dirbimo agregatai, greta teigiamo poveikio augaly sékly guoliavietés
paruoSimui, yra pakankamai zalingos aplinkai, dirvos savybéms, biologinei jvairovei, vandens
telkiniy tarSai ir t.t. Arimas yra vienas sunkiausiy ir brangiausiy zemeés dirbimo biidy. Siekiant
mazinti gamybos kaStus pradéti tirti maziau iSlaidy reikalaujantys Zemés dirbimo biidai. Vienas i$
ju yra neariminis Zemes dirbimas. Neariminis Zemés dirbimas — tai dirbamo zemeés sluoksnio
idirbimas, kai dirva purenama, bet ne ariama. Tokj dirvos dirbima rekomenduojama naudoti pries
jautriy suslégimui augaly auginimg (cukriniai runkeliai, aliejiniai augalai, Zirniai), arba atsiradus
poreikiui j dirvg imaiSyti dideli kiekj organiny atlieky. Tiesioginé s¢ja | nejdirbtg dirva, lyginant
su jprastiniu arimu, reikalauja maziau laiko. Supaprastintas zemés dirbimas yra naudingas, nes: *
sumazinamos darbo bei energijos sanaudos. To pasekoje sumazéja gautos produkcijos savikaina;
» padidinamas dirvozemio biologinis efektyvumas (i pavirSiaus sluoksnius jterpiant augaly
lickanas, mésla, Siaudus) — biologizuojama zemdirbysté; ¢ sumazinama dirvos erozija, maisto
medziagy iSplovimas, strukttiros nykimas, humuso oksidacija ir drégmés nuostoliai. Lietuvoje ir
uzsienio Salyse atliktais tyrimais nustatyta kad, dirvoZzemio fizikinés savybés i§ esmés nepakinta
taikant supaprastintas (nearimines) zemés dirbimo sistemas ar zemés visai nejdirbant (razieniné
s¢ja), gaunamas beveik toks pat augaly derlingumas, kaip ir taikant tradicinj Zemés dirbima.

Plétojant inovacijy diegimo Zemés iikyje galimybes ir skatinant dikininkus jgyvendinti
novatoriSkus sprendimus, buvo jrengti parodomieji bandymai tkiuose, sickiant pademonstruoti
inovatyviy zemés dirbimo ir tiesioginés séjos technologinius privalumus ir optimizuoti tkio
sgnaudas. Bandymai buvo jrengti jvairiuose Lietuvos regionuose, skirtingo intensyvumo
augalininkystés ir gyvulininkystés tkiuose. Bandymai buvo atlickami su Lietuvoje placiai
auginamomis kultiromis — zirniais, pupomis, kukurfizais ir paSariniy Zoliy miSiniais, siekiant
parodyti, kad galima taikyti supaprastinto ar tiesioginés s¢jos technologijas daugumoje auginamy
kultary.



Igyvendinto projekto esmé

Projekto tikslas - sujungus mokslo ir zemés tikio veiklos subjekty zinias, galimybes bei
patirt], diegiant inovatyvias zemés dirbimo ir tiesioginés séjos technologijas, padedancias
augalininkystés ir gyvulininkystés tikiuose optimizuoti gaminamos produkcijos savikaing bei
prisidedanc¢ias prie tvaraus ikininkavimo besikei¢ian¢io klimato salygomis. Projekto
jgyvendinimo metu siekiama jvertinti panaudotos tiesioginés s¢jos technologijas sumazinti
cheminiy medziagy ir tragsSy kiekius bei padidinancius kultiriniy augaly atsparuma nepalankioms
augimo salygoms. Siandieninis Zemés iikis be saiko alindamas dirbamos Zemés resursus susiduria
skai¢ius ir spar¢iai augantis kokybisko maisto poreikis pasieké pavojingus mastus. Sie
nesuvaldomi populiacijos veiksniai gerokai vir§ija aplinkos numatytasias galimybes, o sukeliami
padariniai daznai btina visiskai netikéti ir kelia grésme paciai Zmogaus egzistencijai.

Zemés tkio sektorius siekdamas kiek jmanoma sudvelninti neigiama poveikj aplinkai bei
atitikti vis griezte¢jancius aplinkosauginius reikalavimus nuolat ieSko buidy kaip sumazinti nuolat
brangstanciy energetiniy iStekliy kastus. Tradiciné zemés dirbimo sistema, paremta rudeniniu
giliu dirvy arimu verstuviniais plugais, iki Siol yra vyraujanti tiek Lietuvoje, tiek ir Kitose
pasaulio salyse. Pastaruoju metu misy Salyje pastebimas didéjantis susidoméjimas supaprastintu
zemés dirbimu. Nemazai Salies Gikio subjekty jau dirba Zeme supaprastintai. Todél tyrimai,
analizuojantys alternatyvias jprastiniam zemés dirbimui sistemas, yra aktualis.

Ukiuose labai svarbu pasélio vystymosi vientisumas, kad panaudoty augaly apsaugos
priemoniy jsisavinimas biity optimaliausias. DirvoZzemio drégmés tausojimas, uZztikrina tolygy
sudygimg dirvoje bei greita augaly vystymasi. Tausojan¢ios zemées dirbimo technologijos,
kuriose neatlickamas gilus arimas plagu, leidzia, iSsaugoti dirvos pagrindines fizikines-
mechanines savybes ir pasiekti optimaliy derliaus rezultaty, sumazinti darbo laiko ir degaly
sgnaudas bei atpiginti zemés tikio produkcijos gamybg. Tuo paciu tausojancios zemés dirbimo
technologijos mazina neigiamg poveikj aplinkai, mazindamos Siltnamio efektg sukelianciy CO2
dujy emisijas i§ dirvos ] aplinka.

Mazinant zemés dirbimo intensyvuma, mazinamas technologiniy operacijy ir vazinéjimy
po dirva skaicius, taupomas zemdirbiy darbo laikas ir nuolat brangstantys energijos iStekliai. Taip

pat mazinama neigiama jtaka dirvozemio degradacijai, tausojama aplinka. Tradicinis Zemés



dirbimas, kai giliai ariama pligu ir dirva s¢jai ruo$iama pasyviyjy arba aktyviyjy darbiniy daliy
kultivatoriais, lekStiniais padargais arba kombinuotais agregatais, pasaulyje tampa vis maziau
populiarus.

Bandymo metu siekiama optimizuoti dirvozemiy ekosistemy apsauga, panaudojant
inovatyvias tiesioginés sé€jos technologijas intensyvios gamybos bei gyvulininkystés tkiuose.
Manoma, kad jvertinus tiesioginés séjos privalumus ir palyginus su tradicinémis iikiuose
taikomomis technologijomis, tikiuose bus galima nustatyti laiko bei darby sgnaudy ekonominius
skirtumus, taip prisidedant prie draugisky aplinkai sprendimy.

Parodomyjy bandymuy uzdaviniai:

1. Atlikti  gamybinius  parodomuosius  bandymus  skirtingo  intensyvumo
augalininkystés ir gyvulininkystés tkiuose: jvairiuose Lietuvos regionuose pagal patvirtintg
metodika ir matavimo metodus;

2. Atlikti gamybiniy parodomyjy bandymy su pagrindinémis pupiniy augaly,
kukuriizy bei Zoliniy augaly kultiiromis auginamomis Lietuvoje;

3. Vykdyti jrengty pupiniy augaly, kukuriizy ir Zoliniy augaly parodomyjy bandymy
technologinés prieziliros tyrimus siekiant nustatyti tiesioginés s¢jos ir supaprastinto Zemés
dirbimo bei tradicinio zemés dirbimo privalumus ar trilkumus;

4. Apibendrinti bandymy rezultatus remiantis: morfologiniais, biometriniais bei

derliaus kokybiniais ir kiekybiniais tyrimais.



1. PARODOMOJO BANDYMO AKTUALUMAS

Plétodami inovacijy diegimo zemes iikyje galimybes ir skatindami Zzemdirbius jgyvendinti
novatoriSkus sprendimus jrengti parodomieji bandymai tkiuose, siekiant pademonstruoti
inovatyvig tiesioging sé€ja ] razienas, optimizuojant tkio sgnaudas. Bandymai buvo jrengti
skirtingo intensyvumo augalininkystés bei gyvulininkystés ikiuose jvairiuose Lietuvos
regionuose. Bandymai atlikti su Lietuvoje auginamomis kultiromis — Zirniais, pupomis,
kukuriizais bei zoliy miSiniy sé¢klomis, siekiant jrodyti, kad taikant tiesioginés s¢jos technologijas
galima sutaupyti nuolat brangstan¢ius energetinius iSteklius optimizuojant vazinéjimy po dirva
skaiCiy, taip tausojant aplinka, bei prisidedant prie biojvairovés didinimo ir klimato kaitos
reguliavimo.

Zemés tkio sektorius siekdamas kiek jmanoma suivelninti neigiama poveikj aplinkai bei
atitikti vis griezte¢jancius aplinkosauginius reikalavimus nuolat ieSko buidy kaip sumazinti nuolat
brangstanciy energetiniy iStekliy kastus. Tradiciné Zemés dirbimo sistema, paremta rudeniniu
giliu dirvy arimu verstuviniais pliigais, iki Siol yra vyraujanti Lietuvoje ir kitose Salyse.
Pastaruoju metu miisy Salyje pastebimas did¢jantis susidoméjimas supaprastintu zemés dirbimu.
Nemazai Salies tkio subjekty jau dirba Zeme supaprastintai. Todél tyrimai, analizuojantys
alternatyvias jprastiniam zemés dirbimui sistemas, yra aktualis.

Mazinant Zzemés dirbimo intensyvuma, mazinamas technologiniy operacijy ir vazinéjimy po
dirvg skaicius, taupomas zemdirbiy darbo laikas ir nuolat brangstantys energijos istekliai.
Neariamy dirvy plotai kasmet padidéja vidutiniSkai 6 mln. ha. Prie§ du ar tris deSimtmecius,
neariamyjy technologijy iniciatorés buvo JAV, Lotyny Amerikos Salys, Australija. Pastaruoju
metu vis dazniau dirva, aplinkg ir energija tausojancias technologijas taiko Europos ir Azijos
Saliy tikininkai. Ne i§imtis ir Ryty Europos valstybés, tarp jy ir Lietuva. Nors tikslios statistikos ir
néra, taCiau vaziuojant per Lietuva, diskutuojant su zemdirbiais, ypac¢ turinCiais didesnius tikius,
galima daryti iSvadg, kad neariamosios zemés dirbimo technologijos vis populiaréja.

Vieni zemdirbiai taiko neariamgsias gilaus, kiti - seklaus, treti - kombinuotas zemés
dirbimo technologijas, ketvirti - s¢ja tiesiai j razieng. Neariamyjy zemés dirbimo technologijy
tendencijas labai gerai atspindi pasaulinés Zemés iikio technikos parodos.

Pagrindiniai iStisinio tradicinio gilaus bei seklaus Zemés dirbimo, kai jdirbamas visas dirvos

plotas, privalumai yra Sie:



» mechaninémis priemonémis sunaikinamos piktzolés, kai kurie augaly ligy ir
kenkéjy pradai;

1dirva jterpiama veléna, raziena, kitos augaly liekanos;

kei¢iami dirvos drégmés, oro, Silumos ir mikrobiologiniai procesai;

i§lyginamas dirvos pavirSius arba suformuojamas jo mikroreljefas;

paruoSiama dirva séjai;

YV V VYV V V

atstatomos nesukultiirinty zemiy savybés ir kita.

TaCiau vertinant poveikiu dirvai ir aplinkai bei energiniais ir ekonominiais aspektais,
iStisinis, ypac¢ tradicinis, Zemés dirbimas yra imlus energijai, brangus, gana Zalingas dirvai ir
aplinkai. Ilgalaikiais tyrimais nustatyta, kad nuolatinis gilus arimas neigiamai veikia humusa, nes
giliai vartant dirvos sluoksnius pageréja aeracija, dél to humusas intensyviau skaidosi, maz¢ja jo
kiekis. Suarto lauko pavir§iuje lieka maziau kaip 5 proc. augaly biomases liekany. I§ dirvoZemio
sparCiau garuoja drégme, sumazéja slieky populiacija. Dél intensyvaus zemés dirbimo, veikiant
vandens ar véjo erozijai, maz¢ja dirvoZzemio naSumas. Taip pat slegiamas gilesnis dirvozemio
sluoksnis, dél to mazéja vandens infiltracija, Saknims sunkiau jsiskverbti gilyn, sumazéja
organiniy medziagy dalis dirvozemyje, o dél organiniy medziagy oksidacijos padidéja Siltnamio
efekta sukelian¢iy CO2 dujy emisija j aplinka.

Visiska prieSingybé tradicinei iStisinio zemés dirbimo sistemai yra neariamasis minimalus
zemés dirbimas ir tiesioginé séja. Taikant supaprastintg zemés dirbima, labiau atsiperka
realizuota produkcija, daroma mazesné Zala dirvozemiui ir aplinkai. Jvairiy Saliy mokslininky
tyrimai rodo, kad nuolat ariant jprastiniu gyliu neigiamai veikiamos daugelis dirvozemio
savybiy, taip pat skatinamas susidaryti sutankéjes dirvozemio sluoksnis armens ir

poarmenio sandiiroje.

Beariminio zemés dirbimo privalumai:

Mazesnés laiko ir energijos sagnaudos Zzemés dirbimui;
Mazesnés kuro sagnaudos;

Maziau vazin¢jama ir suspaudziama dirva;

Maziau reikia padargy zemés dirbimui;

vV V V V V

MaZesnis erozijos pavojus;



» Geriau naudojami vandens ir maisto medziagy iStekliai, maziau jy iSplaunama;

> Nereikia laiko dirvoms susiguléti po zemés dirbimo, todél daugéja Ziemkenciams
tinkamy priesséliy;

» Daugéja slieky;

» Stabilesnis augaly derlingumas.

Taigi arimas ne visada geriausia agrotechniné priemoné, tod¢l plinta vis modernesni,
reguliuojamais parametrais ir vienodai gerai visu darbiniu gyliu ir plo¢iu Zeme¢ jdirbantys
padargai. Padargai, galintys pakeisti verstuvin] arimg, yra skutikliai, gerai pakertantys
daugiameciy piktzoliy Saknis ir kartu purenantys bei maiSantys tik virSutinj armens sluoksnj.
Kartu su uz norageliy sumontuotais sferiniais diskais jie sumaiSo §j sluoksnj su Siaudais bei
kitomis liekanomis. DaZniausiai moderniy razieniniy ir veléniniy dirvy jdirbimo padargy gale
prikabinti ardeliniai, spiraliniai ar net sunkieji volai. Jie reikalingi dirvai ly ginti ir suslégti, leidzia
tausoti drégmés iSteklius, dirvoje greiCiau pradedami ardyti sekliai jterpti Siaudai ir raZieny
liekanos. Dirbant tokiu padargu kuro sagnaudos yra net 45 % mazesnés, lyginant su arimu pligu
25 cm gyliu. Moksliniais tyrimais nustatyta, jog gilusis arimas ekonomiskai neefektyvus ir
intensyviame iikyje nebiitinas. Gilyjj arimg pakeitus sekliuoju, laiko sgnaudos sumazéja mazdaug
puse valandos, arba 31,5 — 39,5 %, o i§laidos — 12,3 — 25,0 %. Ekonominiu atzvilgiu
efektyviausia séti moderniomis sé¢jamosiomis j nejdirbta dirvg. Laiko sgnaudos zemés dirbimui
sumazéja 7 kartus, o i§laidos — 1,5 karto. Taigi neariminis zemés dirbimas daug naSesnis, leidzia
sumazinti zemés dirbimo kasStus ir padidinti Gkiy rentabilumg bei konkurencinguma, kartu
daroma mazesné zala aplinkai ir dirvozemiui.

Lietuvoje ir kitose pasaulio Salyse atlikty supaprastinto zemés dirbimo tyrimy rezultatai
dazZnai gerokai skiriasi, o kartais netgi vieni kitiems prieStarauja. Tai daZniausiai atsitinka d¢l to,
kad tyrimai vykdomi skirtingais metodais, nevienodomis klimatinémis sglygomis ir jvairiuose
dirvozemiuose. Zemés dirbimo sistemos poveikis priklauso ir nuo dirvos sukultirinimo laipsnio,
naudojamy cheminiy augaly apsaugo priemoniy, treSimo intensyvumo ir auginamy Zemes
ikio augaly biologiniy savybiy. Supaprastinant Zzemés dirbimg ir séjant j nejdirbta dirva,
keiCiasi dirvozemio savybés. Dauguma dirvozemio savybiy tampriai siejasi. Kintant vienai
savybei, keiCiasi ir kitos.

Tiesioginés séjos ar supaprastinto zemés dirbimo technologijos turi daug pranasumy, nes

tausoja dirva ir aplinka, taupo darbo laika ir energijos isteklius. Sios Zemés dirbimo technologijos



naudojamos dél jvairiy priezas¢iy. Pagrindinés i§ jy - mazesné jtaka dirvos erozijai, mazesnés
degaly ir darbo laiko sgnaudos, galima spar¢iau paruosti dirvg ir paséti, reikia maziau traktoriy ir
kity Zemés Ukio maSiny. Be privalumy tiesioginé s€ja turi ir nemazai trikumy. Vienas i§
pagrindiniy Sios technologijos trikumy yra ta, kad nejdirbant dirvos pries s¢ja, augaly biomasés
derliaus liekanos lieka dirvos pavirSiuje ir trukdo tiesioginés s¢jos norageliams jsmigti reikiamu
gyliu, kad tinkamai jterpty augaly séklas. Kadangi néra né¢ vienos technologijos, kuri neturéty
trikumy, ieSkoma naujy zemés dirbimo biidy, modeliuojamos jvairios skirtingo intensyvumo
zemdirbystés technologijos. Siekiama rasti optimaliy varianty, kurie iSsaugoty bei sujungty
iStisinio Zemés dirbimo ir tiesioginés s€jos privalumus. Ieskoti racionalesniy zemés dirbimo biidy
vercia ir ekonominés salygos, nes tradiciniam Zemes dirbimui, t. y. giliam arimui, reikia dideliy
degaly sanaudy, kurios ne visuomet sugrizta realizavus produkcijg. Panaudojant tiesioginés séjos
technologijy teigiamas puses, galima iSspresti nemazai inzineriniy, agronominiy, ekonominiy ir
aplinkosauginiy problemy.

Naujos zemés dirbimo technologijos sudaro puikias galimybes tausoti dirvozem], saugoti
aplinka, taupyti darbo laika ir nuolat brangstanc¢ius degalus. Taciau taip pat reikia prisiminti, kad
tai, kas nauja ir nejprasta, ne visur gali buti pritaikyta. Diegiant naujoves, negalima tikétis
geriausiy rezultaty jau nuo pat pirmyjy mety. Daugelio $aliy mokslininkai teigia, kad peré¢jimas
nuo vienos technologijos prie kitos dazniausiai trunka nuo 3 iki 5 mety. Be to, rekomenduojama
naujas zemdirbystés sistemas diegti palaipsniui ir ne visuose laukuose vienu metu. Pirmiausia
butina gerai iSsiaiSkinti kuo daugiau agronominiy, inzineriniy, aplinkosauginiy ir ekonominiy
naujos technologijos aspekty, kurie patvirtinty arba paneigty galimg sékme ar nes¢kme.

Tiesioginés se¢jos séjamosios paskirtis — jterpti séklg tiesiai j razienas iSkart po derliaus
nuémimo rudenj arba pavasarj j minimaliai jdirbta dirvozemj. Sis budas gali turéti daug
privalumy, kuriy reikSme gali keistis, priklausomai nuo esamy salygy.

Dideliuose pasaulio sausumos plotuose, nepakankami vandens istekliai yra derliy ribojantis
veiksnys. Tiesioginé s¢ja sutaupo drégme paséty augaly dygimui, neiSjudindama dirvozemio ir
palikdama ankstesnio derliaus atliekas ant dirvos pavirSiaus, kaip apsaugg nuo drégmeés
iSgarinimo. Daugelyje zony, kur vandens stygius yra ribojantis derliaus veiksnys, jdirbti dirva
bina tiesiog neefektyvu, nei ekonominiais, nei finansiniais i§skai¢iavimais.

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad neariminio Zemés dirbimo sistemose ir séjant

tiesiogiai | razieng po kvie¢iy s¢jos 5 — 10 cm sluoksnyje buvo nustatytas i§ esmés
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mazesnis drégmés kiekis. Mazinant zemés dirbimo intensyvumg, drégmé mazéjo nuo 14,08
iki 13,68 %. I$ esmés dirvozemio drégmé mazéjo ir 10 — 15 cm sluoksnyje seklaus skutimo ir
tiesioginés s¢jos laukeliuose. Siuose laukeliuose, taip pat nustatyta, kad drégmes kiekis buvo
atitinkamai 1,41 ir 1,10 % vnt. maZesné¢ nei giliai artuose laukeliuose. Kai kurie uZsienio
tyréjai teigia, kad slieky urveliai gerina dirvoZzemio fizikines savybes: tankj, vandens
infiltracija ] dirva. Vienas i§ pagrindiniy zemés dirbimo supaprastinimo ir tiesioginés s¢jos |
nejdirbtg dirvg galimybes ribojanciy veiksniy buvo padidéjes piktzolétumas, kadangi atsisakius
arimo bei gilaus purenimo, neiSvengiamai padid¢ja piktzoliy kiekis. Norint, kad piktzolés
neiSplisty supaprastinus zemés dirbimg, visus javus biitina séti optimaliu laiku, taip pat
naudoti herbicidus. Norvegijoje gauti tyrimy rezultatai rodo, kad supaprastintas Zemes
dirbimas, palyginti su giliu arimu, padidino dirviniy usniy, paprastyjy varpuciy, bekvapiy
Sunramuniy, vienmeciy migliy ir dirviniy zliigiy iSplitimg. Lietuvos Zemdirbystés institute
(Dotnuvoje) atlikti tyrimai rodo, kad Zieminiy kvieCiy, vasariniy rapsy ir vasariniy mieziy
derlingumas priklausé nuo pagrindinio ir prie§séjinio zemes dirbimo. Derlingumas i§ esmés
mazéja taikant tiesioging s€ja. Dvejy tyrimy mety (auginant zieminius kvie€ius) rezultatai
parodé prieSingai — paSalinant i§ lauko javy Siaudus, zieminiy kvie¢iy derlingumas, séjant

juos tiesiai ] razieng, nesumazéjo.
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2. Gamybiniy parodomyju bandymy jrengimas augalininkystés ir

gyvulininkystés akiuose

Gamybiniai parodomieji bandymai buvo jrengti skirtingo intensyvumo augalininkystés
ir gyvulininkystés tikiuose: palankiose ir maziau palankiose tkininkauti Lietuvos vietovése (1

pav.).

1 pav. Parodomojo bandymo lauky i§sidéstymas

Reikiamai duomeny im¢iai gauti bei bandymy tikslams jgyvendinti atlikta 10 parodomyjy
bandymy skirtinguose tikiuose, atrinkty pagal apimtis ir intensyvuma (1 lentel¢):

I grupé. Ukiai, vykdantys veikla palankiose tikininkauti vietovése, ir kuriy bandomoji
kulttra Zolés.

II grupé. Ukiai, kuriy bandomoji kultiira Zirniai

III grupé. Ukiai, kuriy bandomoji kulttira pupos

IV grupé. Ukiai, vykdantys veiklg nepalankiose tikininkauti vietovése, ir kuriy bandomoji
kultiira Zolés

V grupé. Ukiai, kuriy bandomoji kultiira kukuriizai
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1 lentelé. Parodomyjy bandymy tkiai ir grupés nariai

I grupé. Ukiai, I1 grupé. Ukiai, III grupé. Ukiai, IV grupé. Ukiai, V grupé. Ukiai,
vykdantys veikla = kuriy bandomoji = kuriy bandomoji = vykdantys veikla = Kuriy Bandomoji
palankiose kultiira Zirniai Kultiira pupos nepalankiose Kultiira
akininkauti akininkauti Kukuriizai
vietovése, ir kuriy vietovése, ir kuriy
bandomoji bandomoji
kultiira Zolés. kultiira Zolés
Vilma Ausra Ramiinas Jurkus Tomas Rimantas
Zivatkauskiené Babenskiené Vitkeviius Serlinskas
Dainius Ramonas Sariinas Arvydas Jonas ZUKB
Bernatavicius Mikalauskas Kuzminskas »Maldutis*
Vaidas Juska Deimantas Augustas Jurkus Antanas Janusas Albinas Butikis
Susinskas
Juraté Daiva Artiiras Jurkus Darius Kupstys Marijus Butikis
Antanaviciené Kmieliuviené
Viktorija Svediené  Vladas Kmielius Vytautas Jonusas  BlaZejus Simkus Aurelijus
Serlinskas
Laima Martynas Sabaitis Tomas Stancelis Povilas Sobutas Vaida Stanyté
Cepkauskiené

Bandymui atlikti su pagrindinémis pupiniy augaly (s¢jamieji Zirniai ir pupos), kukuriizy
ir zoliniy augaly kultiromis auginamomis Lietuvoje. Ukiai tarpusavyje skiriasi auginamomis

kultGiromis, dydziu bei veiklos intensyvumu.

2.1. Inovatyvios séjos technologijos koncepcija

Brangstantys energijos iStekliai, klimato kaita, derlingo dirvos sluoksnio praradimai,
drégmés iSsaugojimas, darbo laiko taupymas ir kiti veiksniai yra vieni svarbiausiy motyvy,
vercianCiy tobulinti Zemdirbystés sistemas. Aplinkg ir energija tausojanciy Zemes dirbimo
technologijy plétra yra vienas i§ svarbiausiy Siuolaikinés zemdirbystés pazangos siekiy. Diegiant
tausojancias Zemdirbystés technologijas gerinama dirvos struktiira ir fitosanitariné¢ jos bikle,
efektyviai panaudojamos augaly lickanos trgSai ir dirvoZzemio apsaugai, naudojama tikslaus
zemes dirbimo technika, mazinanti jos darbo technologiniy procesy neigiamg jtaka aplinkai,
mazinamos darbo, energijos ir Zemes ikio produkcijos gamybos sanaudos. GrieZztéjant
aplinkosauginiams reikalavimams ir stipréjant tikiy konkurencingumui tikininkai nuolat ieSko

inovatyviy technologijy, kad optimizuoty darbo technologinius procesus.
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2.2. Inovatyvios séjos technologijos veikimo principas

Pagrindiné sékly guoliavietés uzduotis — sudaryti séklai sglygas greitai ir vienodai sudygti.

Tam reikia vandens, oro, Silumos ir ligomis neuzkréstos aplinkos. Optimali sékly guoliavieté gali

duoti tinkamg startg didesniam augaly produktyvumui. Sékly guoliaviet¢ vykdo inkubatoriaus

funkcijg dygstancioms sékloms ir turi sudaryti tinkamas salygas, kad paséliai sudygty greitai ir

vienodai.

S¢jamyjy paskirtis — suformuoti vagutes séklai, jterpti j dirvg vienoda sékly kiekj tolygiu
gyliu, uzzerti jterptas sé¢klas pavirSiniu dirvos sluoksniu bei jas prispausti (Véaderstad, 2017). Séja
skirstoma | jprasting - tradicing, supaprastinta, kai sé¢jama ] skustas raZienas, tiesioging (2 pav.),

kai séjama | nejdirbta augalinémis lickanomis padengtg dirva, bei juosting, kai pries sékly

jterpima tuo paciu vaziavimu jdirbama dirva (Frazier, 2015).

Zemes dirbimas

Tradiciné Zzemeés dirbimo
technologija, > 5 %*

Tausojanti Zzemeés dirbimo
technologija,

)

Tradicinis Zemeés

dirbimas:

* Arimas

* Valkiavimas (esant
didesniems
nelygumams)

* PrieSséjinis dirbimas
kultivatorisi
(dukartinis
kultivavimas)

* séja

e N

— Tiesioginé séja
Minimalus
zemes dirbimas /
- SkUtimiS' Dirbama ir séjama
~ 0, - .
50 % iStysai > 70 %*
Séja Dirbama juostomisir

séjama j juostas, ~ 70 %*

Séjama j raZienas, < 95 %*

*- augalinis liekany kiekis dirvos pavirsiuje, Si biomaseé turi galimybe
apsaugoti dvoZemio pavirSiy nuo véjo ir vandens erozijos

2 pav. Zemés dirbimo technologijy sistema.
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Siuolaikiné zemés iikio plétra yra tiesiogiai susijusi su naujy technologijy diegimu ir
naudojimu. Pagal agrotechnikos reikalavimus séjamoji sékla turi biiti nepaZeista ir paséta
tolygiai. Visi s¢jamosios aparatai turi iSberti vienodg sékly kiekj, o leistinas iSs¢jamy sekly kiekio
nukrypimas nuo normos negali biiti didesnis nei 3 proc. Séjamyjy noragéliai turi jterpti séklas
nustatytu gyliu, neturi likti nejterpty sékly, o laukas turi buti lygus. Séjos kokybei uztikrinti
svarbu Zzinoti ir suprasti séjamyjy konstrukcijas, veikimg, panaudojimo galimybes, mokéti
pasirinkti masSinas ir sureguliuoti jas jvairiy augaly s¢jai skirtingomis sglygomis.

Renkantis s¢jamaja pirmiausia biitina atsizvelgti i tai, kokios dirvozemio fizinés savybés ir
kokius paséliy plotus teks apséti. Svarbiausias séjos technologinio proceso uzdavinys - tolygiai
nustatytame gylyje ir pageidaujamais atstumais jterpti augaly séklas. Jeigu nesilaikoma Siy
reikalavimy ir séjama neteisingai pasirinkta arba nesureguliuota séjamaja, sékla gali buti
iSbarstoma Zemés pavirSiuje arba iSséjama per giliai. Reikia nepamirSti ir to, kad s¢jos
gylis tiesiogiai priklauso ir nuo dirvos jdirbimo, tai yra nuo sékly guoliavietés paruo§imo. Esant
sekliam arba per giliam dirvos jdirbimui, arba esant dirvos pavirSiuje nejterptoms augaly
lickanoms, tinkamos s¢jos kokybés uztikrinti nejmanoma. DirvoZemio fizinés savybés turi didelg
reikSme¢ pasirenkant sé¢jamaja. Pavyzdziui, sunkiuose ir akmenuotuose dirvoZemiuose séja
rekomenduojama atlikti séjamosiomis su diskiniais noragéliais. Lauky dydis tiesiogiai
proporcingas traktoriaus galiai ir s¢jamyjy uzgriebio plociui, taciau renkantis plataus uzgriebio
s€jamasias, reikia atsizvelgti | lauko reljefa, nes s¢jamosios kopijavimo funkcija turi poveikj

séjimo gyliui.

Iprastiné - tradiciné zemés dirbimo technologija.

Pagrindinio verstuvinio Zemés dirbimo metu visas virSutinis dirvos sluoksnis ver¢iamas |
vagos dugna, o apatinis sluoksnis iSkeliamas j pavirSiy. Taip uzver¢iama veléna, piktzolés ir kitos
augaly liekanos, jterpiamos organinés trgsSos (3 pav.). | gilesnius sluoksnius jterpiamos ant dirvos
pavirSiaus iSbyré¢jusios piktzoliy séklos, kurios i§ gilesniy dirvos sluoksniy nebegali i8dygti ir,
jeigu nebepatenka j virSutinius sluoksnius, ilgainiui praranda gyvybinguma. [prastiné — tradiciné
s¢jos technologija Siomis dienomis yra labiausiai paplites s€jos budas. Taikant Sig séjos
technologija i dirva, kuri prie§ tai buvo arta, kultivuota, voluota arba akéta, jterpiamos séklos.
Lengvose dirvose pliigas palieka pavirSiy, kurj reikia tik Siek tiek iSlyginti, dél struktiiros

atstatymo, kad suformuoti gera sékly guoliavietg, taciau molinguose dirvozemiuose pliigas
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palieka pavirSiy, kurj reikia valkiuoti, norint i§lyginti susidariusias vagas, bei kultivuoti, kad biity

tinkamai paruostas s¢jimui.

3 pav. Pagrindinio Zemés dirbimo schematinis modelis (Sarauskis ir kt. 2015)

Daznai pasitaikanti problema ariant — arimo pado susidarymas (suslégtas sluoksnis Zemiau
arimo gylio). Todél, reikéty kaitalioti arimo gylj. Jei lauke paliekami dideli kiekiai Siaudy, yra
pavojus, kad vagos apacioje susidarys $iaudy pasluoksnis (4 pav.). Sia problema i§ dalies galima

spresti atliekant dirvos skutimg po derliaus nuémimo, taip paskatinant Siaudy mineralizacija.

4 pav. Esant didesnei augaliniy lickany daliai dirvos pavirSiuje, susidaro biomasés

pasluoksnis, kurj uzvertus prasideda anaerobiné jy mineralizacija.
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Mechaninés diskinés, noraginés ar kombinuotos s¢jamosios pasiZymi paprasta ir
nesudétinga konstrukcija kuriomis séjama j paruosta dirva. S¢jamosios su diskiniais noragéliais
yra labiau skirtos séjai i kietg dirva, kadangi diskiniai noragéliai geriau sminga | dirva ir séklos |
dirva jterpiamos tolygiau, taip pat naudojant diskines mechanines s¢jamasias kur yra daugiau
augaliniy liekany ant dirvos pavirSiaus, séklg j dirva jterpiama tolygiau ir séjamosios noragéliai
maziau kemsasi nei séjant su noragine sé¢jamajg (5 pav.). Taikant jprasting séjos technologija

dazniausiai yra pasirenkama mechanines diskinés s¢jamosios.

20°

5 pav. Iprastinés s¢jos s¢jamyjy diskiniy noragéliy tipai: A — dvidiskis vienaeilis noragélis;
B — viendiskis noragélis; C — dvidiskis dvieilis noragélis; 1 — diskas; 2 — pavadélis; 3 —

séklavamzdis; 4 — korpusas; 5 — valytuvas; 6 — stebulé; 7 — sékly skyriklis.

Iprastinés — tradicinés s¢jos trukumai (Sardi Katalin, 2011):
¢ gadinama dirvos struktiira;

e naikinama dirvos fauna;

e suardomos vertikalios dirvos poros - kapiliarai;

e organings trasSos ir augaly liekanos jterpiamos sluoksniais;
e gali susidaryti “armens padas”;

e didelés degaly, darbo laiko sgnaudos;

e did¢ja dirvos erozija.

Iprastinés — tradicinés s¢jos privalumai (Sardi Katalin, 2011):

e s¢klos jterpiamos mechaninémis s¢jamosiomis;
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e $iuo biidu galima séti visus augalus visose dirvose;
e gera piktzoliy kontrolg;
e pries s¢ja j dirvg jterpiamos organinés traSas bei augalinés liekanos, kurios netrukdo s¢jai;

e galima vystyti ekologinj ukj.

Intensyvus verstuvinis zemes dirbimas turi nemazai neigiamy pasekmiy dirvai, aplinkai —
gadinama natiraliai susiformavusi dirvos trupininé struktiira, pazeidziami biologiniai procesai
dirvoje, didinamas erozijos pavojus, cheminiy medziagy iSplovimas ] gruntinius vandenis ir t. t.
Zeme ariant pliigu susidaro pliigo darbiniy daliy sutankintas dirvos sluoksnis (dirvos ,,padas®),
kuris sugadina nusistovejusig kapiliaring sistema. Be to, dazniausiai arimo metu pliigas augalines
derliaus liekanas uzvercia giliai ir sudaro augaliniy derliaus liekany sluoksnj, kuris taip pat trukdo

augaly Saknims jsisavinti mitybos elementus bei jas nuodija.

Beverstuviné - supaprastinta Zemés dirbimo technologija.

Nuolat brangstant energetiniams iStekliams pradéta taikyti neverstuvinio Zemés dirbimo
technologijas, kurioms naudojamos jvairios zemés dirbimo masinos: 1€kstinés akécCios, pasyviy
darbiniy daliy ir aktyviis rotoriniai kultivatoriai, gilaus purenimo kultivatoriai, giluminiai
purentuvai (iki 50 cm), kombinuoti agregatai ir t.t. Kai neatlickamas dirvos sluoksniy apvertimas,

tai augalinés lickanos po zemés dirbimo dazniausiai pasiskirsto visame dirbtame sluoksnyje (6

pav.).

6 pav. Supaprastinto Zemés dirbimo schematinis modelis (Sarauskis ir kt. 2015)
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Tiesioginé séja su specialia séjamgja

Kitas pakankamai ekstremalus neverstuvinio Zemés dirbimo biidas yra tiesioginé séja.
Tiesiogine s¢ja vadinamas tokia zemdirbystés technologija, kai augaly séklos jterpiamos |
visiSkai nejdirbtg dirva, nes po derliaus nuémimo palieckama raziena ir kitos augalinés liekanos
ant dirvos pavirSiaus (7 pav.). S¢jant specialiomis s¢jamyjy darbinémis dalimis suformuojama
reikiamo gylio vaguté, jterpiama ir uzzeriama sékla. Tiesioginés s¢jos s¢jamosios paskirtis —
jterpti seklg tiesiai j ankstesnio derliaus atliekas, minimaliai jdirbant dirvozem] (kultivuojama tik
5-20% dirvos pavir$iaus). Sis budas gali turéti daug privalumy, kuriy reik§mé gali keistis,

priklausomai nuo esamy salygy.

7 pav. Tiesioginés séjos schematinis modelis (Sarauskis ir kt. 2015)

Dideliuose pasaulio sausumos plotuose, nepakankami vandens iStekliai yra derliy ribojantis
veiksnys. Tiesioginé s¢ja taupo drégme augaly dygimui, nei§judindama dirvozemio ir palikdama
ankstesnio derliaus atliekas ant dirvos pavirSiaus, kaip apsauga nuo drégmés iSgarinimo. Reikéty
nepamir$ti ir ekonominiy iSskai¢iavimy, nes daugelyje pasaulio zony, kur vandens stygius yra
derliy ribojantis veiksnys, jdirbti dirvg tiesiog neperspektyvu finansiskai. Paliekant dirvos
pavir$iy nejudinta po Siaudy danga, zenkliai pageréja apsauga nuo véjo ir vandens erozijos.
Dirvozemio ir augaly maistiniy medZziagy nuostoliai, atsiadantys dél erozijos padariniy turi ir
neigiamg ekonominj bei aplinkosauginj poveikj.

Praleidziant kitus dirvos jdirbimo darbus, natiiraliai sumazinamas darbo laiko poreikis ir

i§laidos vienam hektarui. Sumazéjes darbo laiko poreikis — svarbi aplinkybé dideliuose tikiuose.

Nejdirbant dirvg augalininkystés sistemoje, kyla tam tikry problemy:
e augalines liekanos dirvos pavir§iuje gali platinti per Siaudus plintancias ligas;
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¢ Nejmanoma iStaisyti netolygaus derliaus atlieky paskleidimo;
e savaime jsis¢janciy augaly séklas reikia naikinti cheminémis priemonémis;
e gali daugintis kenkéjai, pvz., §liuzai ir javiniai amarai,

¢ nejmanoma mechaniSkai panaikinti raty provézy ir dirvoZzemio suslégimo.

Svarbiausia priemoné, kovojant su problemomis, kylan¢iomis tiesioginés s€jos sistemose, —
gera s¢jomaina. Taciau kai kurioms problemoms spresti, kaip $liuzy arba savaime jsis¢janciy
piktzoliy sékly, butinos cheminés augaly apsaugos priemonés. IS esmés tiesioginé séja su dirva
jdirbancia séjamagja turi tokj patj poveikj, kaip ir seklus beariminis dirbimas. Tiesioginé sé¢ja su
dirvoZzem] jdirbancia s¢jamaja retai kada naudojama kaip vienintel¢ priemoné. Ji naudojama
tikiuose, kuriuose ariama arba taikomas beariminis dirbimas, esant palankioms salygoms.

Tiesioginé séja (8 pav.), tai kai sékla jterpiama be jokio iSankstinio dirvos jdirbimo j pries
tai augintos kultiiros razieng, tai ganétinai naujas séjos biidas (Martin, 2016). Tiesiogiai ] raZieng
daugiausiai s¢jama sausringuose augalininkystés regionuose esancios Salys, nors jy naudojimo
apimtis nuolatos plinta, kad prisidéti prie zaliojo kurso nusimatyty tiksly jgyvendinimo. UZsienio
literatiiros duomenimis tiesioginé s¢ja su dirva idirbancia séjamaja turi toki pati poveikj, kaip ir
seklus supaprastintas zemés dirbimas (Lopez-Fando et al., 2012; Yugiong, et al. 2020). Ji
naudojama tkiuose, kuriuose ariama arba taikomas supaprastintas dirbimas, esant palankioms
salygoms. Tiesioginés séjos s€¢jamyjy pagrindinés darbinés dalys (8 pav.) augaliniy liekany
prispaudimo rato 1, traSy jterpimo disko 2, sékly jterpimo disko 3, sékly prispaudimo ratuko 4
(Karayel ir et al., 2007).

8 pav. Tiesioginés s¢jamosios pagrindinés darbinés: 1) augaliniy liekany prispaudimo ratas,
2) tra8y jterpimo diskas, 3) sékly jterpimo diskas, 4) sékly prispaudimo ratukas dalys (Sky-
agriculture, 2018).
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Séjamosiose skirtose tiesioginei ir | minimaliai jdirbtg dirva s¢joms, séjamyjy noragéliai
skirstomi j diskinius, kaltinius, strélinius, ir sudétinius (9 pav.).

Sé¢jamyjy su viendiskiu séjimo noragéliu, séjimo noragélj sudaro sékly vagute bréziantis
vienas diskas pakreiptas daZniausiai apie 8° vaziavimo krypciai, kuris yra tvirtinamas prie

stebulés, kuri sukasi ant aselés pritvirtintos prie noragélio pavadélio.

9 pav. Tiesioginés s¢jamosios noragéliy pavyzdziai.

Séjamosiose su dvidiskiais noragéliais, s¢jimo noragélis yra sudarytas i§ dviejy tarpusavyje
pastatyty 10° kampu disky, kurie pjauna dirvos pavirsSiy ir formuoja vagute ir i§ disky stebuliy,
aSiy ir jy tvirtinimo pavadélio. S¢jamosiose su dvidiskiais dvieiliais noragéliais, s€¢jimo noragélj
sudaro tvirtinimo pavadélis, aSelés, stebulés ir du diskai tarpusavyje pastatyti dazniausiai apie 18°

kampu, kurie formuoja s¢kloms atskiras vagutes.

Tiesioginés séjos technologijos taikymo tendencijos pasaulyje.

Ivairiy Europos Saliy mokslininkai nurodo nemazai tiesioginés séjos pranasumy lyginant su
tradiciniu Zemeés dirbimu (Linke, 1998; Bakasénas, 2006; Sarauskis, 2009): nesusidaro dirvos
,padas‘; geresné dirvos struktiira, didesnis biologinis bioaktyvumas; mazesnis dirvos pavir§iaus
suvazingjimas ir suslégimas; taikant nearimines Zemés dirbimo technologijas zenkliai mazéja
dirvos erozija, kurios daroma zala labai jvairi: derlingojo dirvoZemio sluoksnio i§plovimas,
Svaresni vandens telkiniai, mazesnis grioviy vagy uzneS$imas ir vandens telkiniy dumbléjimas.
Derlingesné dirva, Svaresni vandens telkiniai; didesnis dirvos tankis ir dirvos grumsteliy

(agregaty) stabilumas. Dirva geriau atlaiko didesnes apkrovas; daugé¢ja organiniy medZiagy
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dirvos virSutiniame sluoksnyje; geresné vandens filtracija. Geréja krituliy vandens sugérimas
(infiltracija); dirva gali sukaupti daugiau drégmeés. MaZesnis stresas augalams esant sausoms
klimato sglygoms; mazesni fosforo ir azotiniy medziagy iSplovimo nuostoliai. Efektyvesnis
mitybos elementy panaudojimas, Svaresni vandens telkiniai; maZinant Zemés dirbimo
intensyvuma, t. y. dirvos sluoksniy vartymg, mai§yma, mazinama ir i§ dirvos i$siskirian¢iy CO2
dujy emisija. Dél mazesnio Zemés dirbimo technologiniy operacijy skai¢iaus ir masinyvazinéjimo
po dirva, Zenkliai sumazeja CO2 dujy iSmetimas i§ traktoriy, todél tampa Svaresnis oras; daugiau
slicky bei didesné jy masé. Greitesné augaliniy derliaus lickany mineralizacija, Sakny vystymasis;
nesuartose razienose yra geresnés maitinimosi sglygos ziemojantiems gyvinams ir paukSciams;
didesnis maSiny naSumas; maZesnés darbo laiko ir energijos sgnaudos.

Pastaruosius 25 metus pasaulyje labai sparciai plinta aplinka tausojancios zemés dirbimo ir
s¢jos technologijos. Jy taikyma taip pat skatina ir mazesni energetiniai bei darbo kastai. Ypac
daug dirvosauginiy, ekonominiy ir aplinkosauginiy privalumy turi nulinio Zemés dirbimo
technologija.

Daugiausiai tiesioginés séjos technologija taiko JAV (26,5 min. ha), Brazilija (25,5 min.
ha), Argentina (19,7 min. ha), Kanada (13,5 min. ha), Australija (12,0 mln. ha) ir kitos Salys,
kuriose labai stipriai pasireiSkia dirvos erozija. Europos Sgjungoje zemdirbystei naudojamas
plotas sudaro apie 161,6 min. ha. Tiesioginé sé¢ja Europoje taikoma apie 1,3 min. ha, pagrinde
Vokietijoje, Ispanijoje, Pranciizijoje, Suomijoje, Jungtinéje Karalystéje, Sveicarijoje. Tiesioginés
s¢jos plotai Europoje dar néra dideli, tik kai kuriose Salyse sudaro nuo 2 iki 12 %. Lietuvoje
tausojancios zemés dirbimo technologijos taip pat jau placiai taikomos. Eurostat duomenimis (10
pav.) tiesioginés s¢jos technologijos Lietuvoje sudaro apie 5 % viso kultiriniams augalams
auginti skirto ploto.

Nors daugelyje Europos Saliy arimas pliigu vis dar yra pagrindinis Zemés dirbimo biuidas
(Eurostat, 2010; Arvidsson et al., 2013), taciau pastaryjy 20 mety tendencijos rodo, jog vis
daZniau atsisakoma tradicinio Zemés dirbimo ir pereinama prie jvairiy tausojancio zemes dirbimo
technologijy. Tokiose technologijose dirva neariama, bet jdirbama minimaliai jvairiais
supaprastinto zemés dirbimo padargais. Kai kuriuose pasaulio Salyse tokios tausojancios zemés

dirbimo technologijos sudaro apie 70 %, o Europoje — iki 60 % (Eurostat, 2020).
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10 pav. Skirtingy zemés dirbimo technologijy taikymas Europos Salyse.

Tausojantis zemés tikis, nors ir nevienodai tinka visoms Europos agroekosistemoms, taciau
yra puiki priemoné tausoti vandenj ir dirva, siekiant uztikrinti ilgalaikj ekologinj, socialinj ir
ekonominj tvarumg. Tinkamai pasirinktas ir kontroliuojamas tkininkavimas gali eliminuoti
daugelj neigiamy Zemés tikio masiny ir zemdirbystés sistemy sukeliamy padariniy, o tai reiskia,
kad naujos zemdirbystés sistemos ir technologijos yra reikalingos ir turi biiti praktiSkai
jgyvendinamos daugelyje Saliy. Tausojanciy zemés dirbimo technologijy ekonominé sékmé labai

priklauso nuo vietovés ir klimato veiksniy.
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Juostinio Zemés dirbimo ir séjos technologinis jrenginys.

Lietuvos mokslininkai taip pat neatsilieka nuo pasauliniy inovacijy, kuriy déka yra sprendziamos
aplinkosaugines ir energijos sanaudy mazinimas (11 pav.). Jau 2014 m VDU zZemés ukio
akademijoje priimtas patentas, kurio autoriai E. Sarauskis, A. Sakalauskas, K. Vaitauskiené, E.
Vaiciukevicius, G. Kacinas.

Patento santrauka: ISradimas priklauso zemés tikio technikos sriciai ir gali buti naudojamas
augaly auginimui juostomis, sprendziant aplinkosaugines, energijos sgnaudy mazinimo, darbiniy
daliy kim$imosi augalinémis lieckanomis problemas. Juostinio Zemés dirbimo ir séjos
technologinis jrenginys sudarytas i§ rémo, prie kurio tvirtinami augaliniy liekany diskiniai
nuzertuvai, kaltinis noragelis, diskinés purenimo 1ekStés iSpjaustytais aSmenimis, sékly
guoliavietés formavimo pavazinis noragélis, sekladéze, sekly dozavimo aparatas, s¢kly uzzérimo
lekstes, sékly prispaudimo volelis. Irenginio diskiniai nuzertuvai nuzeria augaly liekanas nuo
jdirbamos dirvos juostos pavirSiaus, kurj giliai purena kaltinis noragelis, o sekliai — diskinés
lekstés iSpjaustytais aSmenimis. ISpurentoje dirvos juostoje pavazinis noragélis suformuoja sekly
guoliaviete, 1 kurig dozavimo aparatas iSberia augaly séklas, kurios 1ékStémis uzzeriamos ir

prispaudziamos voleliu, tenkinant augaly auginimo agrotechnikos reikalavimus.

11 pav. Juostinio zemés dirbimo ir s¢jos technologinio jrenginio demonstravimas.
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2.3. Parodomojo bandymo jrengimas ir vykdymas

Vienam parodomajam bandymui skirta nuo 0,5 ha iki 3 ha. Parenkant eksperimento vietas
lauke buvo atsizvelgta j lauko sukultirinima, reljefo tolyguma, granuliometrinés sudéties
vienalytiSkumg ir dirvoZzemio grupés panaSumg, kuriame nebiity iSplitusios specifinés
daugiametés piktZolés, neuzmirkes bei panasaus maisto medZiagy kiekio fono. Sklypas bandymui
parinktas su patogiu privaziavimu. Sklypo bandymy ribos Zenklinamos gairémis, o bandymo

pavadinimas paskelbiamas gerai matomoje bandymo etiketéje (12 pav.).

12 pav. Bandomasis laukas Kédainiy r. lauko dienos metu.

Pupiniy augaly séja atlickama kai dirva yra fizin¢je brandoje. S¢jamieji zirniai ir pupos
séjami balandZio pirmoje puséje, iSséjant 0,8 - 1,0 min. ir 0,4 - 0,6 mln. daigiy sékly hektare. Kiti
nenurodyti darbai atlickami pagal iprastg agrotechnika.

Kukuriizai séjami pirmoje geguzés dekadoje arba kai vidutiné paros temperatiira yra
didesné kaip 15 °C. S¢jos tankis parenkamas priklausomai nuo kukurtizy veislés, auginimo tikslo,
dirvos drégmés, séjos laiko ir svyruoja nuo 7 iki 16 daigy/m?.
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Zoliniai augalai séjami ganykly ir daugiameéiy pievy atnaujinimui, sékly miinys ir jo
sgstatas, pasirenkamas kiekviename tikyje individualiai.

Pasirinktuose parodomojo bandymo tkiuose buvo taikoma standartiné paséliy priezitira.
Herbicidais purSkiama, atsizvelgiant j piktzoliy i8plitima, jy riiSine sudétj, dirvos tipg, drégme,
s¢jos laikg, augaly bei piktzoliy vystymosi faz¢. PurSkimas atliekamas hidrauliniais vamzdiniais
purkstuvais, vaziuojant séjimo metu suformuotomis technologinémis vézémis. Vaziavimo greitis,
pagal spidometro rodmenis nustatomas nuo 8 iki 13 km/h. Prie§ kiekvieng purSkimg, purkstuvas
turi bati iSplaunamas ir nustatomas bei patikrinamas reikiamai cheminio preparato normai
paskleisti pagal purkStuvo instrukcijoje pateikta metodika. Neturi likti augaly apsaugos
priemonémis neapdoroty ploty. Atliekant purSkimo darbus turi biiti laikomasi Siam darbui
nustatyty aplinkos ir darbo saugos reikalavimy.

Tyrimy plotuose su kukuriizy ir Zoliniy augaly paséliy prieZilira ir derliaus nuémimas
pasirenkamas kiekviename iikyje individualiai pagal turimas tecnologijas.

Inovacijy nauda yra akivaizdi, taciau jy diegimas ir taikymas Salies tikiuose vykdomas
labai atsargiai ir pamatuotai. Planuodami investicijas zemdirbiai pirmenyb¢ teikia praktikoje
patikrintoms technologijoms, turin¢ioms ilgalaik¢ reikSme iikio plétroje. Parodomojo bandymo
metu bus bandoma tiesioginés s¢jos technologija, optimizuojanti laiko bei energetiniy iStekliy
sgnaudas, taip prisidedant prie aplinkos tausojimo bei biojvairovés didinimo. Planuojama, kad
bandymo metu gauti rezultatai jrodys, kad jmanoma sumazinus gamybos kastus atlickant
tiesioging séjg, nesumazinanti pagrindiniy kultory derlingumo, bei padidinti tkiy
konkurencinguma rinkoje.

Pasirinktuose parodomojo bandymo tkiuose buvo taikoma standartiné paséliy prieziira.
Herbicidais purSkiama, atsizvelgiant j piktzoliy i8plitima, jy riiSine sudétj, dirvos tipg, drégme,
s¢jos laikg, augaly bei piktzoliy vystymosi faz¢. PurSkimas atliekamas hidrauliniais vamzdiniais
purkstuvais, vaziuojant séjimo metu suformuotomis technologinémis vézémis. Vaziavimo greitis,
pagal spidometro rodmenis nusistatomas nuo 8 iki 13 km/h. Prie§ kiekvieng purSkima, purkstuvas
turi buti nustatomas ir patikrinamas reikiamai cheminio preparato normai paskleisti pagal
purkstuvo instrukcijoje pateikta metodika. Neturi likti augaly apsaugos priemonemis neapdoroty
ploty. Atliekant purSkimo darbus turi bti laikomasi Siam darbui nustatyty aplinkos ir darbo

saugos reikalavimy.
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Parodomojo bandymo vykdymo metu buvo numatyta atlikti antzeminés augalo dalies
jvertinimus skirtinguose augimo etapuose. Augalams sudygus skai¢iuojamas augaly sudygimas
bei tankumas, o augalams esant brandos tarpsnyje, skaiCiuojami produktyviis stiebai.
Sausosiomis medziagomis (SM) séklose nustatytos derliaus nuémimo metu. Sausa augaliné
7aliava ruoiama dziovinant augalus 24 val. 105 °C temperatiiroje (iki nekintamos masés)
dziovinimo spintoje (13 pav.). Augaly derlingumas nustatytas svérimo metodu, atmetus
Siuk$linguma, pateiktas absoliud¢iai sausosiomis medziagomis Mg ha™t. Kokybiniams rodikliams
nustatyti derliaus nuémimo metu buvo paimami meéginiai i§ pagrindinés produkcijos. Zalioji ir
sausoji augalinés Zaliavos masés nustatomos gravimetrijos metodu, naudojant elektronines

analitines svarstykles (14 pav.).

13 pav. Augalinés biomasés dziovinimo 14 pav. Elektroninés svarstyklés

spinta
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Klimato kaitos priezastys ir pasekmés

Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis yra skelbiama, kad Geologinéje Zemés
istorijoje klimatas keitési dé¢l natiiraliy procesy: planetos orbitos parametry kaitos, atmosferos
sudéties pokyciy, tektoniniy plok$¢iy dreifo, Saulés aktyvumo cikly, ugnikalniy iSsiverzimy.
Paskutinius 200 mety fiksuojami klimato poky¢iai iSsiskiria tuo, kad pagrindiné kaitos priezastis
- zmoniy veikla. Zmogus nuo industrializacijos pradzios pradéjo keisti atmosferos cheming sudétj
ir taip sustiprino $iltnamio efekta Zemés atmosferoje. [vairios dujos, kurias i$meta transportas,
pramon¢ ir zemés tikis, kaupiasi atmosferoje. Atmosferoje susikaupusios antropogeninés dujos
praleidzia Saulés spindulius, tadiau sulaiko $iluma, sklindan¢ia nuo Zemés pavirSiaus.
Natiiraliomis salygomis §i §iluma biity i$spinduliuota j kosmosa. Siltnamio dujy gausé¢jima lémé
neapgalvoti Zmonijos veiksmai: miSky kirtimas, urbanizacija, ekstensyvi ir intensyvi Zemeés tikio
plétra. Naikinant miskus ir keiiant Zemés pavirSiy sutrinka deguonies ir anglies dioksido
pusiausvyra atmosferoje, kei¢iasi Zemés albedas. D¢l nuolatinio pramonés, zemés ikio ir
transporto augimo ] atmosfera iSmetama vis daugiau ir daugiau Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy.

Klimato kaitos padariniai: spartus vandenyno lygio kilimas, vegetacijos kaita, sausry
intensyvéjimas, krituliy kiekio pasikeitimas, daznesni upiy potvyniai. Taip pat fiksuojama
daugiau ekstremaliy reiSkiniy - viesuly, liti¢iy, speigy, kar$¢io bangy ir t. t.

Lietuvoje oro temperatiiros stebéjimy pradzia Vilniuje siekia 1770 m. Daugiau nei 240
mety trunkantys matavimai leidzia jvertinti natiiralius ir zmogaus Vveiklos sukeltus klimato

svyravimus. Labai rySky vidutinés metinés temperatiiros kilimg galima stebéti per pastaruosius

30 mety (15 pav.).
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15 pav. Vidutinés metinés temperatiiros kaita Vilniuje 1778—-2014 m.

28



Lyginant su XX a. pradzia Lietuvoje vidutiné metiné temperattra pakilo 0,7-0,9 °C. Nors
Lietuva yra perteklinio drékinimo zonoje, vis dazniau kartojasi vasaros sausros (1992, 1994,
2002, 2006). Krituliy kiekis Lietuvos teritorijoje keiiasi nevienodai - vienur krituliy mazéja,
kitur didéja (taCiau Sie pokyciai néra labai dideli). Galima pastebéti tendencija, kad Lietuvoje
didéja krituliy kiekis Saltuoju mety laiku ir mazéja Siltuoju. Vis didesne dalj Saltojo laikotarpio
krituliy sudaro skystieji krituliai.

Klimato prognozés XXI amziui sudaromos remiantis skaitmeniniais modeliais. Kadangi
klimatas vis labiau priklauso nuo zmoniy veiklos, klimato kaitos prognozés sudaromos pagal
socialinés-ekonominés raidos scenarijus. Jie jvertina Zmoniy populiacijos augima, ekonomikos
vystymasi ir su tuo susijusius Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimus.

Lietuvoje, Vilniaus Universitete, klimato kaitos tyrimuose ir prognozése naudoti COSMO—
CLM ir HadCM3 ir ECHAMS klimato modeliy iSvesties duomenys. Remiantis modeliavimo
rezultatais, prognozuojama, kad vidutiné maksimali ir minimali oro temperatira XXI amziuje
Lietuvoje augs. DidZiausi pokyc¢iai numatomi Saltuoju mety laiku. Vilniuje vidutiné maksimali ir
vidutiné minimali oro temperattra iki 2100 m. gali pakilti 4 °C (16 pav.), 0 atskirais ménesiais 7
°C.
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16 pav. Prognozuojama vidutin¢ metin¢ maksimali oro temperatira (°C) Vilniuje ir Klaipédoje

XXI amziui, remiantis skirtingais emisijy scenarijais.

29



Agrometeorologinés sqlygos tiriamuoju laikotarpiu. 2021 m. balandzio ménuo
pasizymeéjo permainingais orais (2 ir 3 lentelés). I-aji deSimtadien]j vyrave orai buvo vésesni nei
Jprastai, o i8krites krituliy kiekis buvo artimas vidutiniam daugiameciam vidurkiui. IT-0ji dekada
buvo gerokai Siltesné, bet sausa, o treCioji vésesné ir drégnesné nei jprastai. Meteorologiniai
steb¢jimai parodé, kad saulés spindéjimas buvo 36 valandomis mazesnis nei jprastai. Geguzés
meénuo taip pat prasidéjo vésesniais orais su gausiu (33,1 mm, kai norma tik 13 mm) krituliy
kiekiu. Antrajj geguzes deSimtadien] orai suSilo, taciau iSliko lietingi. Geguzés pabaiga iSliko
lietinga ir su zemesnémis temperatiiromis nei jprastai. Bendras krituliy kiekis geguzés ménesj
sick¢ 100,9 mm, o tai yra beveik du kartus daugiau nei jprastai biina. Birzelio ménesj
meteorologinés salygos pasikeité kardinaliai — atskiromis dekadomis vidutiné oro temperatiira
buvo aukstesné nuo 2,7 iki 3,3°C nei vidutin¢ daugiameté, keleta dieny i§ eilés laikési aukstos

temperatiiros — dienomis termometro stulpelis pakildavo auksciau nei 30°C padala.

2 lentelé. Vidutiné oro temperatira tiriamuoju laikotarpiu skirtingose Lietuvos

zonose, 2021 m.

Vidutiné ménesio oro temperatiira, °C

30-ies mety 30-ies mety 30-ies mety

Meénesiais Siauriné klimato Vidurio klimato Pietiné klimato

Lietuva normos Lietuva normos Lietuva normos

vidurkis vidurkis vidurkis
Balandis 8,6 6,2 6,0 7,0 6,2 6,1
Geguze 13,7 12,3 11,4 12,8 11,5 12,3
Birzelis 23,5 15,6 19,6 15,7 19,5 15,6
Liepa 25,2 17,2 22,8 18,1 22,6 17,6
Rugpjutis 17,6 17,1 16,3 17,2 16,5 16,6
Rugséjis 13,2 12,0 11,7 12,2 11,6 12,2

Krituliy per visg ménesj susidaré¢ maziau nei pusé¢ daugiamecio vidurkio — tik 30,1 mm. Tokios
salygos spartino augaly vystymasi, o tuo paciu drégmés stygius limitavo produktyvumo potencialo
8naudojimg. Liepos ménuo taip pat buvo sausas ir karStas — vidutiné ménesio temperatiira buvo 5 °C

aukstesné nei jprasta, o bendras krituliy kiekis per ménesj sieké tik apie 28 proc. jprasto kiekio. Tokios
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salygos tapo nepalankios augaly vegetacijai — dienomis augalai buvo apvyte, o tai mazino derlingumo

potencialg.

4 lentelé. Krituliy kiekis tiriamuoju laikotarpiu skirtingose Lietuvos zonose, 2021 m.

Krituliai, mm
30-ies mety 30-ies mety 30-ies mety

Ménesiais  Siauriné klimato Vidurio klimato Pietiné klimato

Lietuva normos Lietuva normos Lietuva normos

vidurkis vidurkis vidurkis
Balandis 18,4 37,4 26,4 32,0 33,7 38,4
Geguzé 137,2 45,6 100,9 47,0 1216 53,8
Birzelis 69,7 59,4 30,1 61,0 40,3 62,6
Liepa 32,9 69,2 21,4 70,0 48,4 81,2
Rugpjitis 176,0 67,9 150,8 62,0 1222 80,3
Rugséjis 34,7 57,9 28,2 47,0 129,5 52,6

Rugpjucio ménesj vyravusios salygos prieSingybé liepos ménesiui — vidutinés dekados
temperattiros buvo 0,4 — 1,4°C mazesnés nei daugiametis vidurkis, o krituliy ikrito dukart daugiau nei
iprastai. Gausus krituliy kiekis galéjo pagelbéti atsigauti po sausringo periodo tik ilgesné vegetacijos
augalams, bei pagerinti dirvos ruo$imo salygas zieminiy augaly sé€jai. Rugséjo ménesio temperatiiros
buvo permainingos [ ir II-ioji dekados buvo vésesnés, o 11-0ji artima daugiameciam vidurkiui. I-oji
rugsejo dekada buvo sausas — krituliy tebuvo tik 8% normos, o likusiomis dekadomis krituliy kiekis
buvo artimas daugiameciam vidurkiui. Didzioji dalis vyravusios temperatiiros spalio ménesj buvo
artima daugiameciam vidurkiui, tik paskutiné dekada buvo Siltesné nei jprastai. I-osios dekados
pabaigoje naktimis pasireiSké pirmosios rudeninés Salnos. Nors lietingy dieny buvo visomis dekadomis,
taciau didesnis krituliy kiekis buvo tik paskuting dekada, o bendras krituliy kiekis per ménes;j tesieké tik
70 proc. daugiamecio vidurkio. Nors pakankamai §ilti orai ir paskatino ankstyva sé€jg, mazdaug
dviem savaitéms anksCiau nei jprasta, ta¢iau dél dirvozemio drégmés stygiaus, dygimo salygos

nebuvo palankios, pupos ir zZirniai dygo ilgiau nei jprasta.
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3. Bandymy rezultaty apibendrinimas

Paséliy produktyvumo rodikliai ir augaly derlingumas. Sio projekto metu atlikti
gamybiniai bandymai leido praktiSkai patikrinti supaprastintos ir tiesioginés s€jos technologijos
privalumas. Gamybiniuose ikiuose s¢ja buvo atlickama atsizvelgiant ] tUkiuose taikomas
technologijas. Intensyvios gamybos iikiuose labai svarbu pasélio vystymosi vientisumas, kad
panaudoty augaly apsaugos priemoniy ir trgSy jsisavinimas biity optimaliausias, o
gyvulininkystés tkiuose, S§is paséliy vientisumas reikalingas, dél tinkamos viduriiSinés
konkurencijos. Pasélyje auganc¢iy augaly konkurencija, t.y. augaly tarpusavio sgveika, silpninanti
visy ar tik kai kuriy individy augima, lyginant su tokiose paciose salygose auganciais atskirais
augalais.

Lietuvoje ir Kitose pasaulio Salyse atlikty supaprastinto zemés dirbimo tyrimy
rezultatai daZnai gerokai skiriasi, o kartais netgi vieni kitiems prieStarauja. Tai daZniausiai
atsitinka deél to, kad tyrimai vykdomi skirtingais metodais, nevienodomis klimatinémis
salygomis ir jvairiuose dirvoZzemiuose. Zemés dirbimo sistemos poveikis priklauso ir nuo
dirvos sukultiirinimo laipsnio, naudojamy cheminiy augaly apsaugos priemoniy, tr¢Simo
intensyvumo ir auginamy zemés ikio augaly biologiniy savybiy. Supaprastinant zemes
dirbimg ir s¢jant j nejdirbta dirva, keifiasi dirvozemio savybés. Dauguma dirvoZzemio savybiy
tampriai siejasi. Kintant vienai savybei, keiCiasi ir kitos.

Vis dél to, 2021 m. nebuvo iSvengta pagrindinio derliy ribojancio faktoriaus, tai — sausra.
Meteorologiniy aiksteliy duomenimis (Siauréje, Vidurio bei Pietinéje Lietuvos dalyje) po pupiniy
augaly s¢jos, kuomet yra pats didziausias drégmés poreikis krituliy kiekis buvo labai menkas.
Esant sausiems bei Saltiems orams buvo paankstinta augaly s¢ja, mazdaug dviem savaitéms
ankscCiau nei jprasta, taciau dél dirvozemio drégmeés stygiaus, dygimo sglygos nebuvo palankios,
pupiniai augalai dygo ilgiau nei jprasta.

Parodomojo bandymo vykdymo metu buvo atlikti sékly dygimo energijos tyrimai. Yra
zinoma, kad pupiniy augaly sékly sudygusiy per 10-13 dieny po séjos, derlingumas yra apie 20
proc. didesnis negu sudygusiy po 15 ir daugiau dieny.
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Pupy produktyvumo rodikliy ir derlingumo tyrimas.

Atlikus pupy dygimo stebésena, nustatyta, kad esminiai didesniu dygimo energijos efektu
i$siskyré tiesioginés s¢jos ir supaprastinto zemés dirbimo technologijy paséliai, tai sudaré 50 % ir
30 % daugiau, palyginus su laukais, kuriuose taikyta tradicinis Zemés dirbimas. Tarpusavyje
palyginus supaprastinto Zemés dirbimo ir tiesioginés séjos technologijas esminiy skirtumy
nebuvo (5 lentelé ir 17 pav.).

17 pav. Pupy bandomasis laukas, Rietavo r. sav.

5 lentelé. SKkirtingo Zemés dirbimo jtaka pupy dygimo dinamikai

Daigy skaic¢iavimai

Zemés dirbimo sistemos 10 dieny po s¢jos 15 dieny po séjos 20 dieny po s¢jos

daigy skai¢ius vnt. m

1. Jprastiné technologija 10+1,0 15+2,0 30£1,5
2. Supaprastinta technologija 13+1,2 18+2,4 32+0,5
3. Tiesioginé séja 15+1,5 19+3,1 35+1,3

Ros 0,9868 0,9231 0,9868
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Atlikus tolimesnius daigy dygimo dinaminius tyrimus nustatyta, kad pupy séjai taikant
tiesioging ar supaprastintg s¢ja, sudygusiy sékly kiekis i§liko didéjimo tendencija, tai sudare 26 %
ir - 20 %, palyginus su jprastine technologija. Atlikus dinaminius tyrimus, laukuose kuriuose
naudota tiesioginés s€jos technologija, 20 dieny po s€jos, buvo 16 % didesnis augaly kiekis,
palyginus su laukais, kuriuose naudota jprastiné technologija. Galime daryti prielaidg, kad tai
galéjo jtakoti didesnis drégmés kiekis dirvozemyje.

Vidutiniskai tiriamuosiuose tkiuose, laukuose kuriuose buvo panaudotas supaprastintas
zemes dirbimas, nuo pat daigy sudygimo ir per visg vegetacijos periodg iSliko pranasesni, uz
laukus, kuriuose naudota jprastiné technologija. Tai galéjo jtakoti tinkamas augaly i$sivystymas
vegetacijos pradzioje, kuomet dar nesijuto tokio didelio drégmés deficito, o tai i§ dalies
atsispind¢jo ir derliaus rezultatuose. Esant tokioms nepalankioms vegetacijos periodo salygoms,
dalis augaly i8viso neuzmegzdavo nei vienos anksties. Pupy derlius buvo nejprastai menkas. Kai
kuriuose tkiuose vos perlipo 2 t/ha riba.

Tesiantis nepalankioms agroklimatinéms salygoms stipriai nukentéjo pupy paséliai, vyko
spartus augaly nykimas, sterilizavosi ziedai, ankStyse mazi uzmegzty pupy kiekiai, pupos
nejprastai smulkios, dazna ankstis i§vis tusc¢ia. Prie§ derliaus nuémima atlikus produktyviy augaly

apskaita, nustatyta, kad jy kiekis nesiekia optimalaus skai¢iaus (6 lentel¢).

6 lentelé. Skirtingo Zemés dirbimo jtaka pupuy produktyvumo rodikliams ir derliui.

Produktyvus 1000 griidy ) Energetiné
. o Derlius Sant. sk.
Frakcijos stiebai masé verté
vnt./m2 g t/ha MJ kgt %
1. Jprastiné technologija 35+2,1 650 2,50+0,6 8373,3 100
2. Supaprastinta technologija 39+1,2 650 2,60+0,2 8708,0 116
3. Tiesioginé s¢ja 40+1,5 650 2,70+03 9043,1 120
Ros 3,12 3,71 0,8929

Taikant supaprastintas zemés dirbimo technologijas pranasumas isliko teigiamas iki pat
derliaus nuémimo. Laukuose, kuriuose taikyta tiesioginés s¢jos technologijos, nustatytas - 14 %

didesnj augaly skaiCiy, palyginus su laukais kuriuose taikyta tradiciné Zemeés dirbimo
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technologija; laukuose, kuriuose taikyta supaprastinta technologija pranasumas sieké¢ 11 %.
Ivertinus 1000 sékly mase, kad Sis pranaSumas atsispindé¢jo ir derliuje.

Tyrimuose nustatyta, kad per abu bandomuosius tkius laukuose, kuriuose taikytos
tiesioginés séjos technologijos, gautas derliaus priedas sudaré apie 8 %, supaprastintas zemés
dirbimas taip pat turéjo teigiamas derliaus priedo tendencijas, palyginus su gautais derliais
Jprastose technologijose. Priklausomai nuo derliaus, atitinkamai buvo apskaiciuota ir gaunama

energija i$ kiekvienos technologijos.

Zirniy produktyvumo ir derlingumo rodikliy tyrimas.

2021 m pavasaris pasizymeéjo nejprastu sausringumu ir Siluma. Taikant inovatyvias sé€jos
technologijas nevartomas dirvozemio ariamasis sluoksnis puikiai i§laiko drégme, todél ne visiSkai
iSnaudoti drégmés resursai dirvozemyje skirtingai jtakojo zirniy sudygima, tik vélesniais
periodais prasidéjusi sausra pakenké zirniy vystymuisi (18 pav.). Pavasario pabaigoje Zirniai
stipriai iSret€jo, tankumas buvo mazesnis uz optimaly, vidutiniSkai buvo 65 - 85 vnt. augaly m’
2 ribose. Siluma skatino augimo procesus, tatiau sausiems orams tesiantis daugelis Zirniy paséliy
émé vargti dél drégmés trikumo dirvoje. Pagal daugiamecius augaly veisliy tyrimo stociy
duomenis, Zirniai zydéti pradeda birzelio pabaigoje. Siais metais jie prazydo dviem savaitémis

anksciau nei jprastai.

e

18 pav. Zirniy parodomasis laukas Prieny r.
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Pirmuoju etapu, tarp tirtyjy technologijy, atlikus zirniy dygimo stebéseng, nustatyta, kad
didesne dygimo sparta pasizyméjo tiesioginés s€jos technologijos paséliai, palyginus su laukais,
kuriuose taikyta jprastiné technologija. Tarpusavyje palyginus inovatyvias technologijas esminiy

skirtumy nebuvo (7 lentele).

7 lentelé. Skirtingy s¢jos technologijy jtaka zirniy dygimo dinamikai

Daigy skaic¢iavimai

Frakcijos 10 dienos po s¢jos 15 dieny po séjos 20 dieny po s¢jos

daigy skai¢ius vnt. m™

1. Iprastiné technologija 40,0+5,0 50+3,2 70+7,2

2. Supaprastinta technologija 43,317,1 52+2,6 75+4,1

3. Tiesioginé séja 45,518,2 5737 75+10,3
Ros 0,854 0,9423 9643

Atliekant tolimesnius daigy dygimo dinaminius tyrimus nustatyta, kad taikant tiesioginés
s¢jos technologijas zirniy sudygusiy sékly sparta buvo nezymiai didesné, tai atitinkamai sudaré 8
ir 14 %, palyginus su jprastine technologija. Vélesniuose dinaminiuose tyrimuose inovatyvios
technologijos pranaSumu neiSsiskyreé.

Antroje augaly vegetacijos puséje, vyravusios sausros stipriai jtakojo zirniy iSretéjima.
Tesiantis nepalankioms meteorologinéms salygoms vyko spartus augaly nykimas, sterilizavosi
ziedai, ankStyse maZzi uzmegzty Zirniy kiekiai, patys Zirniai nejprastai smulkiis. Prie§ derliaus
nuémimg atlikus produktyviy augaly apskaita, nustatyta, kad jy kiekis nesiekia optimalaus
skaiiaus (8 lentelé). Taikant inovatyvias séjos technologijas pranasumas isliko teigiamas.
Laukuose, kuriuose séta taikant tiesiogines technologijas produktyviy stieby skai¢ius buvo 8 %
didesnj, palyginus su laukais, kuriuose taikytos jprastinés technologijos. Ivertinus 1000 sékly
mase, nustatyta, kad derliuje i§ lauky, kuriuose buvo taikytos inovatyvios technologijos iSliko
teigiamos tendencijos. Vidutini$kai tiriamuosiuose tkiuose, kuriuose naudota tiesioginés séjos
technologijas, nuo pat daigy sudygimo ir per visg vegetacijos periodg iSliko pranaSesni, uz laukus
kuriuose taikyta jprastiné technologija. Tai galéjo jtakoti tinkamas augaly iSsivystymas

vegetacijos pradzioje, §i teigiama tendencija atsispind¢jo ir derliaus rezultatuose.
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8 lentelé. Inovatyviy zemés dirbimy technologijy jtaka zirniy produktyvumo ir derliaus

rodikliams
Produkty 1000 .
_ . Energetin
. Vus grudy Derlius ) . Sant. sk.
Frakcijos . ) ¢ verté
stiebai masé
vnt./m2 g t/ha MJ kgt %
1. Jprastiné technologija 63+1,2 227 2,10+0,1 7033,5 100
2. Supaprastinta technologija 67+3,6 229 2,15+0,2 7201,0 105
3. Tiesioginé s¢ja 6815,2 230 2,20+0,7 7368,5 117
Ros 3,12 3,71 0,9494

Esant tokioms nepalankioms vegetacijos periodo salygoms, Zirniy derlius didziausias buvo
nustatytas laukuose, kuriuose taikyta tiesioginés séjos technologija, tai sudaré apie 4,7 % derliaus
prieda. Taikant supaprastintas zemés dirbimo technologijas taip pat nustatytos teigiamos
tendencijos. Tokiais nepalankiais metais esminio derliaus priedo nenustatyta. Priklausomai nuo

derliaus, atitinkamai buvo apskai€iuota ir gaunama energija i$ kiekvienos technologijos.

Pievy ir ganykly atnaujinimas

Tinkamai jrengus ar atnaujinus Zolyna, jis tarnaus nuo trijy iki penkeriy mety be zymaus
derliaus sumazg¢jimo. Priklausomai nuo dirvoZzemio tipo, oro salygy, naudojimo ir priezitiros
biidy, gruntinio vandens lygo, tresSimo, bei kity faktoriy. Jeigu yra parenkamos netinkamos biitent
tam dirvozemiui Zoliy riiSys arba nesuderinamas jy santykis, naudojama per maza sé€klos norma,
tai neverta tikétis, kad Zolynas duos didelj derliy. Visos sgnaudos, susijusios su zemés dirbimo
darbais ir séja paprastai atsiperka jau antrais Zolyno naudojimo metais. Zolés masés derlius,
palyginus su sena pieva ar ganykla, atnaujinus biina 3-4 kartus didesnis jau antrais Zolyno
naudojimo metais, o taip pat pjovimy skaiCius per sezong padidéja iki 3-4.

Atnaujinti seng arba jséti nauja Zolyng reikéty tada, kai labai suprastéja senojo Zolyno
kokybé: sumazeja derlingumas arba gyvuliai nebeéda, po nuganymo palicka daug nenuéstos
zolés likuciy. Viena pagrindiniy derlingumo sumazéjimo priezas¢iy daznai biina Zolyno botaninés
sudéties pakitimas, — prizelia daug prastos kokybés Zoliy ir neédamy piktZoliy. Zolyno botaniné

sudétis daznai pasikeicia dél prasto lauko drenaZzo. Naudingosios Zolés nemégsta Slapios dirvos,
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todél jas nukonkuruoja prastesnés (smilgos, pasiauséliai), kurioms tokia dirva patinka. Kita svarbi
zolyno suprastéjimo prieZastis — netinkamas jo naudojimas: nepakankamas treSimas, per vélyva
pjiitis ar ganymas, sunkios technikos vazinéjimas, kai §lapia, ir t.t. Atvirose arba pazeistose
zolyno vietose pradeda augti paprastosios ar vienmetés miglés ir piktzolés, daug bédy pridaro
7olyne iSsikeroje varpuciai ar kitos prastos varpinés zolés. Kartais daugiametés svidrés Ziema
1883gla, dél to irgi pakinta Zolyno botaniné sudétis.

Svelnaus ir vidutinio klimato salygomis Zolyne turéty dominuoti daugiametés svidrés. Sios
rusies zolés labai derlingos, didelés maistinés vertés, labai noriai édamos ir tinkamos ganyti.
Pasariniai motiejukai, tikrieji eraiinai, pievinés miglés — taip pat geros ir noriai €damos zolgs,
bet jos ne tokios derlingos ir prasCiau tinka ganyti. Jos negali nukonkuruoti daugiameciy svidriy,
ypac tada, kai zolynai naudojami intensyviai. Minétos zolés geriau tinka Zoliy miSiniams (pvz.,
paSariniy motiejuky, tikryjy erai¢iny ir raudonyjy dobily), kurie pjaunami ir naudojami silosui
gaminti. Kai kurias zoles — gausiaZiedes svidres, nendrinius eraiinus ir paprastasias Sunazoles
galima auginti vienas, jeigu jos bus naudojamos tik silosui gaminti (9 lentel¢). Taciau, kai
zolynas naudojamas ir ganyti, ir silosui gaminti, pagrindinés Zolyno Zolés turéty biiti dau giametés

svidrés arba jy ir baltyjy dobily miSinys.

9 lentelé. Parodomajame bandyme pasirinkti Zoliy miSiniai.

Rasis (Veisle)

1 grupe 4 grupé

Erai¢insvidré (LINA DS) Gausiaziedé svidré (UGNE)

Baltasis dobilas (SUDUVIAI) Daugiameté svidrée (ELENA DS)

Raudonasis dobilas (ARIMAICIAT)

Baltieji dobilai (NEMUNIAI)

Daugiamete svidrée (ELENA DS)

Raudonasis dobilas ( VYTIS)

Meélynziedé liucerna (BIRUTE)

Tikrasis erai¢inas (KAITA DS)

Paprastoji Sunazolé¢ (LUKNE DS)

Rausvieji dobilai (LOMIALI)

Paprastasis gargzdenis (LEO)

Meélynziedé liucerna (BIRUTE)

Pasarinis motiejukas (ZOLIS)
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Tinkamai priziirimos daugiametés svidrés yra atsparios ir prastesnéms klimato saglygoms,
taciau kai kuriy veisliy svidrés gali ziemg i$Salti. Intensyviai naudojant zolynus — gausiai tresiant
azoto trgSomis ir daznai ganant arba pjaunant, jie puikiai iSsilaiko ir karStomis bei sausringomis.
Taciau kyla pavojus, kad vasarai jpuséjus kai kuriy riiSiy zolés gali nukentéti nuo radziy.

Zolyna atnaujinti brangu, dél to $io darbo imtis reikéty tik tada, kai labai pakinta Zolyno
botaniné sudétis. Zolyno atnaujinimo i§laidas turéty kompensuoti didesnis derlius, geresné pasary
kokybé¢, lengvesnis darbas. Tai apskaiCiuoti nelengva. Nemazai reiskia ir tikininkavimo salygos,
dirvozemio tipas, jo tinkamumas Zolynams.

Tyrimy duomenimis Zolynas atnaujinamas, jeigu:

* jame yra maziau nei 50 proc. geryjy Zoliy arba maziau nei 35 proc. daugiameciy svidriy;
* jame yra daugiau nei 15 proc. varpuciy arba daugiau nei 25 proc. vienmeciy migliy;

« dirva labai nelygi ir dirbti jprastus darbus (Sienauti) nebejmanoma;

» Zo0leés pakastos Salny ar Zolynas i§vaZinétas sunkios technikos.

Kai Zolyno botaniné sudétis vidutinés kokybés (50-75 proc. geryjy zoliy ir maziau nei 25
proc. varpuciy), o piktZzolés suzelusios ne vienoje lauko vietoje, Zolyng galima pagerinti tinkamai
treSiant, intensyviai ganant ar Sienaujant. Taciau tai uZtrunka keleta mety. Jeigu gerosios Zolés
iSretéjusios tik vietomis, plotelius galima atnaujinti Zolyno neariant, bet pavasarj i ji is¢jant zoliy.
Jei viename kv. dm (10x10 cm) yra vienas daugiameciy svidriy augalas, zolyno atnaujinti dar
nereikia, bet jei zolynas retesnis, taitkomas minétas js¢jimo budas.

Tinkamiausias atnaujinimo laikas, kad séklos sudygty ir zolé gerai Zelty, reikia tinkamos
temperattros ir drégmeés. Nelygu konkrecios vietoves klimato bei oro salygos, Zoles galima séti
pavasar] arba vasaros pabaigoje. Olandijoje Zolynus atnaujinti patartina rugpjit] arba pirmoje
rugséjo puseje. Paprastai Siuo metu oro sglygos yra Siek tiek geresnés negu pavasarj. Rugpjiit]
biina debesuota ir drégna, o oro temperatiira aukStesné nei pavasarj. Tad nauja zZolé auga gana
greitai ir lengviau konkuruoja su piktzolémis. Salyse, kuriose rugpjitis $iltas ir sausas, geriau séti
pavasarj. Dar vienas s€jos rugpjii¢io ménesj privalumas tas, kad tais metais dar galima nuimti du
senojo zolyno derlius ir tik tuomet paséti nauja zolyng. Lietuvoje vis délto pirmenybé teikiama
pavasario séjai, kadangi séti vasarg rizikingiau.

Séjos i suartg dirvg pagrindiniai privalumai yra tie, kad Zolynus galima atnaujinti ar jrengti

naujus jséjant j arimg arba i seng veléng. Tai daroma séjant ] suartg dirva, tiesiogiai js¢jant | seng

39



zolyng arba séjant su ants¢liu. Pirmenybé¢ teikiama séjai j suartg dirva pries tai tinkamai paruosus
sekly guolj.

Pirmasis darbas yra arimas. Ariant uzveriamas virSutinis dirvozemio sluoksnis, kuriame
gausu netinkamy zoliy ir piktzoliy s€kly. Be to, | pavirSiy iSverCiamas drégnesnis dirvos
sluoksnis, o drégmés labai reikia sékloms sudygti. Ketinant suarti seng Zolyna, pirmiausia reikia
suardyti seng veléng. | seng veléng zoles galima séti tik tokiose dirvose, kur arti sunku ar
nejmanoma (molis, durpés). Taciau tokie zolynai dazniausiai biina prastesni nei jséti ] suartg
dirva. [séjimo ] veléng biidas gali biiti s¢kmingai tatkomas norint pagerinti zolyno botanine¢ sudétj
arba atnaujinti zolyna, kuris yra sumenkes po Ziemos. [séti ] seng veléng galima kalvotose
vietovése, kur daug bédy pridaro dirvos erozija.

Zoliy séjimas su javy antséliu paprastai nerekomenduojamas dél mazo antsélio derliaus. Be
to, nupjovus antsélj, Zolé biina menka, Zolyne gali atsirasti tus¢iy ploty. Pas¢jus daugiametes
svidres be ants¢lio, jos greitai sudygsta ir auga, Zolynas biina tankesnis. Todél nuémus javy derliy
patartina paruosti dirva ir tik tada séti zoles. Kaip minéta, Olandijoje s¢jant zoles rugpjuti,
derliaus nuostoliai biina maZesni nei séjant pavasarj. Taciau Lietuvoje pas¢jus zoles po javapjutés
jos nespé¢ja iki ziemos jsitvirtinti zolyne. Taip séti visai netinka ankStiniy ir varpiniy Zoliy
miSinius. Ariant virSutinis kietasis dirvos sluoksnis suardomas, taciau ilgainiui po juo susidaro
kietas vandeniui nelaidus sluoksnis, kuris licka nepaliestas. Sis sluoksnis sulaiko drégme, dél to
lietingu metu dirvos pavirSiuje telkSo vanduo, o per sausrg drégmé dirvos kapiliarais negali kilti
i§ gilesniy sluoksniy j pavir$iy. Norint suardyti §j giliau esantj sluoksnj, prie§ arimg reikia
panaudoti sunkyj; kultivatoriy. Taciau toks podirvio purenimas neaktualus, be to, labai brangus.
Jeigu sename Zolyne, kurj ruoSiamasi atnaujinti, yra varpuciy, pries§ ariant juos reikia sunaikinti,
glifosaty grupés herbicidais purSkiama, kai Zolés aukstis — 10-15 cm. Herbicido norma — 3-4 1/
ha. Praéjus deSimc¢iai dieny, seng zolyng galima suarti. VisiSkas senos velénos sunaikinimas
uztrunka mazdaug ménesj.

Is¢jimas ] seng Zolyng neariant ar minimaliai jdirbus Zeme, galima tik tuomet, jei dirva
pakankamai lygi, po ariamuoju sluoksniu nesusidares kietas, nelaidus drégmei sluoksnis. Kaip
minéta, arimas yra geresné zemés ruoSimo priemoné nei minimalus dirvos dirbimas, nes ariant
uzver¢iamas virSutinis dirvozemio sluoksnis, kuriame gausu netinkamy zoliy ir piktzoliy sékly.
Is¢jimas j seng veléng gali buti taikomas tik tokiose dirvose, kur arti sunku ar nejmanoma (molis,

durpés), arba norint atnaujinti sumenkusj po zZiemos Zolyng. Dél mazesniy iSlaidy tkininkai
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kartais pirmenybe teikia minimaliam zemés dirbimui, ta¢iau dazniausiai rezultatai biina prastesni
nei s¢jant  suartg dirva.

Is¢jimo j seng zolyng neariant biidai:
— Tiesioginis js¢jimas kartu taikant minimaly Zemés dirbimg. Siuos darbus, kartu naudojant
rotorin] kultivatoriy ir zoliy séjamajg (paskui s€jamagja kartais tempiamas tankintuvas arba
KembridZzo volai), galima atlikti i§ karto. Kultivatoriumi dirva reikéty jdirbti negiliai (ne giliau
kaip 5 cm). Sis sluoksnis turi bati visi§kai supurentas, nes like nesusmulkinti senos velénos
gabalai gali trukdyti s¢jamajai, zoliy séklos pasiskleis netolygiai. Be to, dirvos pavirSiuje liecka
piktzoliy sékly. Pritaikius §j s¢jos biida, daznai gaunami gana geri rezultatai.
— Velénos suardymas frezerinémis séjamosiomis keliy centimetry ploc¢io juostomis. Tarp $iy
juosty esanti sena veléna lieka nepaliesta ir jeigu pries tai nebuvo naudoti herbicidai, Zol¢ toliau
vegetuoja. Vegetacijos metu sena Zolé konkuruoja su naujai jséta. Atnaujinti ganyklas minéto
tipo sé¢jamosiomis nepatartina, taciau jos gali biiti sekmingai naudojamos j gera Zolyna jsé€jant
baltuosius dobilus.
— Tiesioginis jséjimas j veléng nekultivuojant ar kitaip nedirbant Zemés. Siuo atveju naudojamos
specialiosios s¢jamosios su diskiniais norag¢liais, kurie tiesiog pjauna seng veléng. Tuo paciu
metu byra séklos ir veléna vél uzspaudziama. Atstumas tarp eilu¢iy — nuo 5 iki 15 cm. Kadangi
pradéjusi vegetuoti sena zolé¢ labai konkuruos su naujgja, todél patartina jséjimag atlikti po
pirmosios ar antrosios zoliy pjiities. Kai kuriose Salyse $ios masinos gana populiarios. Jos
naudojamos dirvose, kurias sunku suarti, kalvotuose laukuose ir ats¢jant i$Salusius po Ziemos

plotus.

Kukuriizy tyrimas.

Kukurtizai sudaro apie puse pasaulyje uzauginamy ir suvartojamy grudy kiekio. ES
kukuriizai sudaro daugiau kaip 6 min. hektary, t. y. apie 12 proc. viso gridais apséto ploto.
Uzauginama beveik 50 min. t kukurtizy. Nors jie yra naudojami maisto ir pramonés produktams
gaminti, dazniausiai kukuriizai auginami gyvuliy paSarui. Pastaruoju metu didé¢ja bioetanolio
gamybai skirty kukurtizy plotai. Vokietijos ekologiniuose tikiuose daugiametés zolés taip pat
keic¢iamos kukuriizais. Daugumoje tkiy kukuriizy dalis s¢jomainoje siekia 20-25 proc. visy

paseliy. Kukurtizai gali biiti auginami silosui, kai nuimami dar zali, arba i§ jy gaminamas
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vadinamasis CCM — malty burbuoliy paSaras, kuris ypac tinka galvijams ir kiauléms Serti.
Nemazai kukuriizy auginama griiddams. Griidai visiSkai subrgsta ne anksciau, kai pagelsta lapai.
Pristatant jprastiniy ir supaprastinty technologijy tyrimus kukuriizy auginimo
technologijose, galima teigti, kad kol kas néra iSrastos universalios visiems dirvoZzemiams ir
visiems atvejams idealios dirbimo technologijos. Tiek tradiciné ariminé, tiek beariminé, tiek

dviejy technologijy hibridas turi savo pliusy ir minusy.

Beariminés technologijos pliusai:

e Erozijos mazinimas

o Drégmés perteklius greitai susigeria ir pasiskirsto dirvoje ir maziau i§garuoja esant
sausringiems orams

o Biologinis dirvozemio mikroorganizmy, slieky aktyvumas

o Kuro ir laiko sanaudos Zenkliai mazesnés lyginant su tradiciniu arimu

« Didesnis pelningumas hektarui. VVokietijoje skai¢iuojamas 153 €/ha didesnis
pelningumas lyginant su tradiciniu zemés dirbimu (Tebriigge & Bohrnsen, 1997).

e Organinés liekanos lieka dirvoje, daugéja organinés anglies = humuso

e Mazesnis jautrumas staigioms ory permainoms, kaip lititys, sausros.

o Aplinkai draugiska technologija

Beariminés technologijos minusai:

e Sudétingesné piktZzoliy kontrolé, dél pavirSiuje esanc¢ios gausios organikos sunkiau
veikia herbicidai. I§ Kkitos pusés muléius slopina piktzoliy dygima.

e Nejmanoma gyliau jterpti trasas

o Reikia turéti gera, kokybiska technika, bei ,,teisingai* paruostg Zeme, norint
tiksliai paséti kukurtizy sékla

o Zeme légiau susyla iki reikiamos kukuriizy séjai temperatiiros

e Sunkiau kontroliuoti lygas, mikotoksinus, kenkéjus, $liuzus

o D¢l didesnio organinés anglies kiekio, mikroorganizmams jg perdirbti reikia
daugiau azoto, todél didéja bendras reikalingo azoto kiekis (naudojant

technologija eile mety, didesnis azoto poreikis i$silygina).
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o Technologija netinkama (mazesni derliai) uzmirkusiose, suslégtuose
dirvozemiuose. Naudojant pastovias technologines vézes, suslégimo, provézy zala
galima kontroliuoti.

o Reikalinga labai gerai subalansuota sé¢jomaina, tarpiniy kultiiry, Zalios ir organinés

trasos tresimo planavimas.

I$ praktiniy pastebéjimy pusés galime teigti, kad $i technologija reikalauja daug kantrybes
(reali nauda skai¢iuojama tik po 10 ar net 20 mety), subtilumo, atidumo ir zyniy. Yra pastebéta,
kad pradzioje rezultatai buna prastesni negu naudojant klasikinius zemés dirbimo metodus.
Daugiau nei 10 mety propaguojantys bearimine technologija tikininkai pabrézé, kad uzéjus i
beariminj lauka geguzés — birzelio ménesj ir palyginus jj su Salia esanciais Klasikiniais
kukurtizais, esama nusivylimy, nes beariminése technologijose kukuriizai bina 4-6 lapeliais
mazesni. UZ&jus | tuos pacius laukus rugpjicio — rugséjo ménesiais bei esant sausringiems
metams jprastinése technologijose auginamiems kukurizams jau bus pastebimas drégmés
stygius, o beariminése technologijose vystymosi salygos bus artimos optimalioms.

Séjos ir augimo salygos.

Kukuriizai — Silumameégiai augalai. Jiems geriausiai tinka §iltos, kai temperatiira 18-24 °C,
gana drégnos vasaros. Anksc¢iau kukurfizus sédavo, dirvai jSilus iki 10-12 °C. Lietuvoje tai
dazniausiai biuina geguzés ménesio antroje dekadoje, prazydus ievoms ir vySnioms. Pastaruoju
metu sickiant, kad burbuolés kuo labiau subresty, kai kuriy veisliy kukuriizai, ypac séjant
galin¢iomis lokaliai tresti kukuriizy séjamosiomis, s€¢jami Siek tiek anks¢iau — geguzés pradzioje.
Dazniausiai literatiiroje nurodoma, kad kukuriizy séklos dygsta, esant 8-10 °C temperatiirai.
Esant mazesnei kaip 10 °C temperatirai, nustoja augti daigai, o rudenj nedidéja augaly masé.
Augalai gerai auga, kai vidutiné paros temperatira yra didesné kaip 15 °C. Teigiama, kad nuo
geguzés 10 dienos kiekviena suvéluota s€jos diena derliy mazina apie 1 proc. nuo optimalaus
derliaus. Trumpalaikés Salnos (iki —2—3 °C) pavasarj pakenkia lapams, taciau, paséjus giliau kaip
4 cm, daigai neziista. Salnos augalams Zydint labai sumazina burbuoliy griidy derliy. Kukuriizai
palyginti gerai iStveria sausra, bet trikstant drégmés intensyvaus augimo tarpsniu, labai mazéja

derlius. Per didelis drégmés kiekis taip pat Iétina augaly augima ir vystymasi (19 pav.).
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19 pav. Bandomasis laukas Rapaliy k., Luokeés sen., Telsiy r. lauko dienos metu.

Kukurtizai gerai auga derlingose dirvose: priesméliuose, lengvuose ir vidutiniuose
priemoliuose. Siems augalams netinka rigi¢ios ir per drégnos dirvos, taip pat laukai, kuriuose
gruntiniai vandenys negiliai (60-80 cm gylyje). Daugiausia maisto medziagy yra vaskinés
brandos kukuriizuose. Didziausias derlius taip pat gaunamas pjaunant min€to augimo tarpsnio
augalus. Lietuvos klimato sglygomis kukuriizai uzaugina didziausig biomasés derliy — 10-15 t/ha
sausyjy medziagy, arba 2—3 kartus daugiau negu varpiniai javai, todél ir biomasés savikaina yra
nedideleé. Pas¢jus iki geguzés 5—10 dienos, ankstyvyjy ir vidutiniS§kai ankstyvy veisliy kukuriizai
suformuoja vaskinés brandos burbuoles, kuriy masé¢ bendroje biomas¢je sudaro apie 50 procenty.
Véliau paséti ir tanksis kukuriizy paséliai auga ves$liai, gerai uztamsina dirvos pavir$iy ir stelbia
piktzoles, ta¢iau subrandina mazesnj gridy derliy. Be to, pernelyg tankus pasélis jautresnis
sausroms. Apskaiciuota, kad kukuriizy siloso energetinio vieneto savikaina yra apie 20—30 proc.

mazesné negu zoliy Sienainio ir beveik du kartus negu vasariniy mieziy griidy. Palyginti su
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javais, kukuriizai uzaugina ir didesnj grudy derliy. Kai augalams pakanka Silumos, i§ 1 ha galima
prikulti iki 9 t ir net daugiau griidams auginty kukuriizy. Biologinis derlingumas siekia 15 t,
taiau gamybiniuose plotuose tokio derliaus negaunama. Vidutiniskai i§ 1 ha prikuliama 6-8
tonos kukuriizy gridy. Vokietijos kukurtizy augintojai yra nustate, kad jy Salyje vidutinio
ankstyvumo veisliy kukuriizy burbuoléms subresti reikia 800—820 efektyviyjy temperatiry (>10
°C) sumos arba vidutiné ory temperatiira geguzés—rugsé€jo meénesiais turi biiti ne mazesné kaip
15,3 °C. O kaip yra Lietuvoje? Jei vadovausimés daugiameciy matavimy duomenimis, tai
vidutiné minéto laikotarpio ory temperatiira Lietuvoje sieké 14,9 °C, o efektyviyjy temperatiiry
suma — 745, taciau pastaryjy 5 mety vasara ir ruduo buvo daug Siltesni ir Sie rodikliai jau virsijo
minimalius reikalavimus. Kukuriizy veislés Kukurtizy veisliy pasirinkimg daznai lemia jomis
prekiaujanciy firmy pasitila arba nuo seno auginamos jprastos veislés. Tinkamiausi yra tokiy
veisliy kukuriizai, kurie greitai auga ir gerai stelbia piktzoles. Prie§ pasirenkant veisles, geriausia
biity aplankyti artimiausia veisliy tyrimo stotj ir pasinaudoti turimais vertinimy duomenimis.
Pastaryjy mety rezultatai rodo, kad regioninése stotyse iSbandytos ir jprastai Zemdirbystei
rekomenduojamos veislés gerai tinka ir auginti ekologiSkai. EkologiSkai tikininkaujantiems
zemdirbiams patariama auginti kukurtizy veisles, kuriy FAO skaiCius yra iki 230, taiau, jei
véluojama séti, reikia pasirinkti Siek tiek ankstyvesnes veisles. Auginant kukurtizus ekologiskai,
labai svarbu nepavéluotai imtis efektyviy piktzoliy naikinimo priemoniy. Padargus reikia
pasirinkti, atsizvelgus j kiekvieno konkretaus kukurtizy lauko situacija, kurig lemia oro ir dirvos
salygos. Pasirinktos sparCiau augancios kukurtizy veislés gali labai sumazinti piktzoliy daroma
zalg paséliams. Daugiameciy zoliy jsélis neleidzia jsigaléti véliau sudygusioms piktzoléms ir
stabdo dirvos erozijg. S¢klos norma ir jterpimo gylis S¢jos tankis parenkamas priklausomai nuo
kukuriizy veislés, auginimo tikslo, dirvos drégmés, s¢jos laiko ir svyruoja nuo 7 iki 16 daigy/m2.
Nustatant séklos norma, kai kurie tikiai sé¢ja 8—10 sékly/m?, kiti tankiau — 12-14 sékly/m?
Ankstyva séja ir pakankamas vandens kiekis dirvoje sudaro sglygas didesniam kukuriizy derliui
1Saugti, taciau tokio derliaus paSariné verté¢ dazniausiai biina Zemesné. Séjant veliau ir po dobily,
kai paprastai dirvoje blina maziau drégmés, rekomenduojama séti 8, daugiausia — 9 séklas/m2
Priklausomai nuo dirvos tipo, buklés, temperatiiros, sékly rusies s¢klos jterpimo gylis svyruoja
nuo 3 iki 6 cm. Priemolio dirvose kukurlizai sé¢jami 3-5, o priesmélio 5-6 cm gyliu. Esant
veésesniems orams, kukurtizy nereikéty séti per giliai. Tada optimalus s¢jos gylis turéty biti 3—5

cm, tik orams ir dirvai visiskai jSilus, kukurtizus galima séti 5-6 cm gyliu. Jeigu triiksta drégmés,
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rekomenduojama séti 1-2 cm giliau. Dazniausiai s€¢jama 75 cm tarpueiliais, mazdaug 15-20 cm
atstumu eilutése. Daznai kukuriizy seéklos jterpiamos per giliai. Taip atsitinka, sé€jant |
nepakankamai sutankintg virSutinj dirvos sluoksnj, kai s¢jamosios norageliai nugrimzta | purig
zeme giliau negu reikia. Tokiais atvejais sékla gali biti jterpta net 12—14 cm gylyje. Tuomet dalis
s¢klos nepajégia i8dygti per tokj storg dirvos sluoksnj, o ir prasikalg daigai bina silpni.
Supuolanciose dirvose giliau jterpus séklas, didelé jy dalis gali nesudygti ir d¢l susidariusios
dirvos plutos. Taciau sekliau jterptg séklg daugiau iSkapsto pauksSciai. Nustatyta, kad varnos ]
risly molj nenoriai kiSa savo snapg, o smélyje jos kukuriizy séklg iSkapsto 1§ gana giliy sluoksniy.

Kukuriizai s¢jami tiksliosios séjos séjamosiomis. Siuolaikinés sé¢jamosios ne tik tiksliai
iSberia ] eilutes s¢klas, bet ir lokaliai tr¢Sia mineralinémis trgSomis. Lokaliai treSiama apie 5 cm
giliau negu jterpiama s¢kla ir apie 5 cm eilutés Sone. Taip tr¢Siant paprastai sutaupoma apie 20—
30 proc. trasy, be to, augalai geriau auga, jei salygos nepalankios — per drégna ar per Salta dirva.
Kadangi traSos brangios, o kukurtizams reikia didelio jy kiekio, tai sutaupoma ir pinigy, nereikia
tresti treStuvais. Kukuriizus galima séti ir runkeliy séjai skirtomis tiksliosios séjos s€¢jamosiomis,
jeigu jose sumontuoti kukurtizy séjos diskai. Taciau Sios séjamosios dazniausiai neturi lokalaus
treSimo jrangos, o tai svarbu s¢jant kukurtizus, todél juos séti cukriniy runkeliy s¢jamosiomis
nepatartina.

Nors kukurtizai labai nereikliis augalai ir jy priezitira daug paprastesné negu javy, negalima
visko palikti savieigai. Augalai nepakencia konkurencijos su piktzolémis, kurios i§ dirvos atima
vertingiausias maisto medziagas. Piktzolés stipriai konkuruoja su kukuriizais, ypac kai dél zemy
oro temperatiiry jie silpnai auga ir vystosi. Todéel labai svarbu yra sunaikinti piktzoles ankstyvais
kukuriizy vystymosi tarpsniais.

Kukuriizy derlius ir energetiné verte.

Atliekant energetin] zemés iikio technologijy vertinimg, labai svarbu Zinoti ne tik visos
technologijos patiriamas energetines sanaudas, taCiau ir i§ auginamos produkcijos gaunamg
energijos kiekj. Tik tokiu biidu galima nustatyti technologijy energetinj efektyvuma. Todél
kultiiriniy augaly derlius yra bene svarbiausias rodiklis, nuo kurio priklauso tiriamy technologijy
pasirinkimo tikslingumas. Tyrimais nustatyta, kad kukurtizy suminis gridy ir biomasés sausos
masés derlius skirtingais metais biina labai nevienodas, kadangi tai jtakoja meteorologinés
salygos (10 lentel¢). Svarbiausias laikas (po sudygimo) augimui ir masés kaupimui yra rugséjo ir

spalio ménesiai.
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Vertinant vidutinius derliaus rezultatus, nustatyta, kad didZiausias kukuriizy derlius buvo
tiesioginés séjos (15,4 t hal) technologijose, truputj maZesnis jprastinéje technologijose. Ir
Mmaziausias kukuriizy derlius gautas supaprastintoje technologijoje (vidutini§kai apie 13,7 t ha?).
Kaimyninése Salyse atlikti jvairaus pobiidzio kukuriizy auginimo tyrimai, s€jos ir nuémimo laiko
jtakg kukurtizy derliui, rodo, kad Lietuvoje gautas kukuriizy sausos masés derlius yra atitinkantis

Siam regionui.

10 lentelé. Inovatyviy zemés dirbimy technologijy jtaka kukuriizy derliaus rodikliams

. Derlius Energetiné verté Sant. sk.
Frakcijos
t/ha MJ kgt %
1. Iprastiné technologija 14,7+0,1 216090,0 100
2. Supaprastinta technologija 13,740,2 201390,0 93
3. Tiesioginé s¢ja 15,4+0,7 226380,0 105
Ros | 0,9494

Priklausomai nuo kukurtizy derliaus, atitinkamai buvo apskai¢iuota ir gaunama energija i$
kiekvienos technologijos. Vertinant trijy tyrimo mety kukuriizy derliaus vidurkj, didziausias
energijos kiekis gautas tradicinéje ir tiesioginés séjos technologijose.

Beariminé technologija ypa¢ populiari Siaurés ir Piety Amerikoje, Europoje ji dar tik daro
idirbi, bendrai pasaulyje skai¢iuojama vir§ 100 min hektary bearimine technologija dirbamy
lauky. Beariminé technologija kukuriizams auginti Lietuvoje irgi néra panacéja, tai labiau
biologinés zemdirbystés entuziasty tema, taciau tobuléjant technologijoms, klimatui §iltéjant ir
Europai vis labiau greziantis j taupias, draugiSkas aplinkai technologijas, tai gali tapti aktualia
tema daugeliui tkiy.

Dirvozemio drégmé

S¢jamyjy paskirtis — suformuoti vagutes séklai, jterpti j dirvg vienoda sékly kiekj tolygiu
gyliu, uzzerti jterptas séklas pavirSiniu dirvos sluoksniu bei jas prispausti (Vaderstad, 2017). Séja
suskirs€ius ] jprasting - tradicing, supaprastinta ir tiesioging, kai s¢jama j nejdirbtg augalinémis
lieckanomis padengta dirva (Frazier, 2015). Dideliuose pasaulio sausumos plotuose, nepakankami

vandens iStekliai yra derliy ribojantis veiksnys. Tiesioginé s¢ja taupo drégme augaly dygimui,
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neisjudindama dirvoZzemio ir palikdama ankstesnio derliaus atliekas ant dirvos pavirSiaus, kaip
apsauga nuo drégmés iSgarinimo. Cia savo vaidmen;j vaidina ir ekonominiai i§skai¢iavimai, nes
daugelyje zony, kur vandens stygius labai riboja gaunamus derlius, jdirbti dirvg finansiSkai
neperspektyvu.

Didzigja dalj dirvos pavirSiaus paliekant nejudintg po Siaudy danga, labai pageréja apsauga
nuo ve¢jo ir vandens erozijos. Dirvozemio ir augaly maistiniy medziagy nuostoliai d¢l erozijos turi
neigiamg ekonominj ir aplinkosauginj poveikj.

Praleidziant kitus dirvos jdirbimo darbus, natiiraliai sumazinamas darbo laiko poreikis ir
i§laidos vienam hektarui. Sumazéjes darbo laiko poreikis — svarbi aplinkybé dideliuose tikiuose ir
taipogi, pvz., rudenj séjantiems rapsus Siauriniuose augalininkystés regionuose, kur laikotarpis
tarp derliaus nuémimo ir dirvos jdirbimo labai apribotas.

Optimalus drégmés kiekis dirvoje yra vienas i$ pagrindiniy derliy lemianéiy veiksniy (20
pav.). Daugelio mokslininky duomenimis, supaprastintas zemés dirbimas i§ esmés sulétina
drégmés garavimg i§ dirvos. Literatiiriniais duomenimis maZzinant Zemés dirbimo intensyvuma,
dirvos drégnis 0-10 ir 10-20 cm sluoksniuose tendencingai didéja, palyginti su drégniu,
nustatytu artame dirvozemyje. Taciau priklausant nuo einamyjy mety meteorologiniy salygy ne
visais atvejais biina nustatyti esminiai skirtumai. Kity tyrimy rezultatai parodé, kad visame 0—
20 cm ir ypa¢ 0-5 cm dirvozemio sluoksnyje nustatytas pagrindinio zemés dirbimo poveikis —

sekliai skustuose laukeliuose dirvozemio drégmé buvo i§ esmés didesné nei kituose Zemés
dirbimo varianty laukeliuose. UZsienio mokslininky tyrimy rezultatais, taikant tiesioging séja

sausros sglygomis dirvozemio drégmé buvo didesné nei Zemg dirbant tradiciSkai.

25

20 b 186 . .

10 7= T 10-20 cm

|prastiné technologija  Supaprastinta technologija Tiesioginé séja

20 pav. Dirvos drégnis 0-10 ir 10-20 cm sluoksnyje.
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Paséliy sudygimas, augaly augimas ir vystymasis labai priklauso nuo dirvos paruoSimo
kokybés. Be to, kuo drégnesnée dirva Zemiau s¢klos guoliavietés, tuo vienodziau sudygsta augaly
seklos. Nustatyta, kad purentuose, taip pat ir naudojant tiesiogin€s séjos technologijas pupy daigy

skaiCius po 10 dieny nuo dygimo pradzios rastas esmingai 56,6; 66,3; 57,8 % didesnis.

Slieky masé ir skaicius

Remiantis literatiriniais duomenimis sliekai yra vieni svarbiausiy megaorganizmy
dirvozemyje. Jie palaiko dirvozemio oro ir vandens balansa, o tai jtakoja derlingumo palaikyma.
Jie greitina dirvos mineralizacija, iSrausia kanalus, kuriais oras pasiekia augaly Saknis, ir védina
dirvozemj. Siekiant nustatyti supaprastinto Zemés dirbimo poveikj slickams Zemés ikio
akademijoje buvo atlikti tyrimai slicky gausumui jvertinti. Gauti duomenys rodo, kad

supaprastintas zemés dirbimas sudaro palankesnes salygas plisti slickams (21 pav.).

Slieky skaicius vnt./m Slieky masé gr/m
250 140
200 - ¥=405x+59,1 ‘ 120 7 232,5x4.0,5667
T 100 - R?=0,92
150 —
Tiesiogin 80 Tiesiogin =]
€ séja; eséja;
100 1885 | 60 103 6
Purenim 40 |
50 | Arimas; as; 124,3 .
107,5 20 Pu.renlm
Arimas; as; 54,5
0 0 386

21 pav. Slieky skaiCius ir masé.

Artuose plotuose slieky skaiius buvo 15,6 % mazesnis nei dirvose, kuriose atliktas
skutimas, bei 75,3 % mazesnis Zemés dirbimo technologijose naudojant tiesiogine séja.
AnalogiSkai didesné slicky masé nustatyta supaprastinto dirbimo - skustuose plotuose 41,2 % ir
net 2,7 karto naudojant tiesiogine s¢ja.

Taip pat yra nustatyta, kad supaprastinus zemés dirbimg slieky kiekis padidéjo 47-69 %,
palyginti su jprastiniu arimu. Kity mokslininky tyrimy duomenys irgi rodo, kad visos

supaprastinto zemés dirbimo sistemos padidino slieky skaiciy. Sekliai rotoriniu kultivatoriumi
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purentoje dirvoje jterpus Zaligja traSg bei nejdirbtoje dirvoje slieky skaiCius, palyginti su arta
dirva, padidéjo atitinkamai 119, 118 ir 128 kartus. Supaprastinus zemés dirbimg slieky biomasé
padidéjo 1441 %. DidZiausia slieky biomasé nustatyta nejdirbtoje dirvoje — 150,0 g m=2, kiek
mazesné — sekliai pavasarj rotoriniu kultivatoriumi jterpus Zaligja trasa — 141,0 g m=2 bei sekliai

pavasarj rotoriniu kultivatoriumi purentoje dirvoje — 132,0 g m2.

CO; emisija j aplinkg
Zemés dirbimo darbai yra energoimliis, reikalaujantys didelés galios traktoriy. Degaly

sunaudojimas, o tuo paciu ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimas j aplinkg priklauso nuo
zemes dirbimo technologiniy parametry: dirbimo gylio, darbinio plocio, grei¢io, dirvos savybiy ir
kt. Vertinant Zzemés dirbimo technologines operacijas aplinkosauginiu aspektu, nustatyta, kad
CO2 dujomis maziausiai aplinka terSia tiesioginés s¢jos technologija. Literatiiros duomenimis yra
nustatyta, kad visas tiesioginés séjos technologijoje numatytas mechanizuotas darbas, j aplinkg i$
hektaro yra iSmetama apie 107 kg CO2 (22 pav.), kai tuo tarpu jprastiné technologija aplinka
terSia kone dvigubai daugiau. Daugiausiai CO, (apie 253 kg ha') j aplinkg i¥metama taikant

iprasting technologija.

CO, kg/ha
\ \
Tisiodine s¢ja 107 kg/ha
purenimas | | 200 kg/ha
Arimas | 252 kg/ha |
0 50 100 150 200 250 300

22 pav. CO2 emisija j aplinkg skirtingose auginimo technologijose

Analizuojant auginimo technologijas, galime jvertinti, kad $variausia yra tiesioginés s¢jos
technologija, nes atlieckama tik viena tiesioginés séjos technologiné operacija. Literatiroje taip
pat yra teigiama kad, taikant tiesiogine séjg ir energijos sgnaudoms sumazéjant apic 75-83 %, tai
CO2 emisija sumaZzéja panaSiu procentu, lyginant su jprastine zemés dirbimo ir séjos
technologija. Mazinant masiny operacijy skaiCiy dirvos paruo$imui, maz¢ja ir CO2 emisija.
Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijai j aplinka didele jtaka daro tinkamas Zemeés iikio
masiny parinkimas ir optimalus variklio apkrovimas (Janulevi¢ius ir kt., 2013).
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4. Energetinis, aplinkosauginis ir ekonominis technologiju vertinimas
Ekonominis naudingumas — augalininkystés sékmei didele jtakg turi uzaugintos
produkcijos savikaina, kuri turéty buti 15 - 25 proc. Zemesné uZ prognozuojamas uZauginti
produkcijos kaing, prieSingu atveju augalininkystés verslas netenka prasmés. Kultiiriniy augaly
produkcijos savikainos mazinimas tiesiogiai priklauso nuo taikomy pradinio Zemés dirbimo
technologijy, itakojan¢iy augaly sudygimo starta, vystymasi, derlingumg ir auginimo sgnaudy
optimizavimg. Todél pagrindinis tikslas yra pirminio Zemés dirbimo technologijy optimizavimas.
Energetiniai ir ekonominiai rodikliai apskai¢iuoti vadovaujantis Lietuvos agrarinés
ekonomikos instituto parengtomis rekomendacijomis zemés iikio bendrovéms, ikininkams,
imonéms ir kitoms paslaugas zemdirbiams teikian¢ios organizacijoms, atliekan¢ioms Zemes tikio
paskirties darbus (Mechanizuoty Zemés ukio paslaugy ikainiai, 2013). SkaiCiavimai atlikti
jvertinant, kad zemés tikio masinos dirba 10-20 ha dydZzio sklypuose normaliomis salygomis, tai
yra taisyklingy kontiry, lygaus reljefo neakmenuotuose laukuose. Zemés tkio agregaty, degaly,
traSy, pesticidy ir kity sanaudy energetinés vertés MJ, vadovaujantis kity mokslininky paskelbtais
moksliniais darbais, pateiktos 11 lenteléje.

11 lentelé. Zemés Gikio technologiniy sanaudy vidutiné energetiné verté (skaiGiuota intensyviuose

iikiuose)
Tez::::::ﬁ)i:és Energetiné verteé * Vienetai
Darbas 1,96 MJ h-t

Dyzeliniai degalai 39,6 MJ I
Zemeés iikio agregatai 138,0 MJ kg™
Sékla 15,3 MJ kgt
Pesticidai 468 MJ kg
NPK trasos 65,1 MJ kgt
Derlius 14,7 MJ kg

* - remiantis: Baheshti Tabar ir kt., 2010; Hilsbergen, 2002; Reineke ir kt., 2013; Soni ir
kt., 2013;

Ekonominis vertinimas
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Auginimo technologijy ekonominis vertinimas atliktas tik mechanizuotoms technologinéms
operacijoms, jvertinant naudojamy zemes ukio agregaty ir degaly kaing, darbuotojy darbo
uzmokest] ir kitas su mechanizuotais darbais susijusias tiesiogines ir netiesiogines iSlaidas. D¢l
labai greitai besikeiian¢iy kainy, i§laidos trgSoms, herbicidams ir sé¢kloms nebuvo vertintos.
ISlaidos dyzeliniams degalams apskaiCiuotos, taikant sumazintg, pagal specialiai Lietuvoje
ikininkams skirta kompleksine degaly ir tepaly kaing — 0,96 EUR I. Tiesiogines i$laidas sudaré
masiny atnaujinimo, remonto ir techninio aptarnavimo, degaly ir tepaly bei darbo uzmokescio
i§laidos. ApskaicCiuojant technologiniy operacijy savikaing, jvertintos netiesioginés veiklos
sgnaudos, susijusios su zemés iikio jmonés ir jos padaliniy valdymu, patalpy ir jrenginiy
islaikymu. Tam buvo skiriama 5-10 % tiesioginiy i$laidy. Pridétinés vertés mokestis j i$laidas
nejskaiCiuotas (Mechanizuoty zemés tikio paslaugy ikainiai, 2013).

Apskaiciavus kiekvienai tirtai auginimo technologijai tenkancias energijos sanaudas,
nustatyta, kad skirtingy technologijy energijos sgnaudos svyravo nuo 16,1 iki 18,1 GJ ha (12
lentel¢). Palyginimui Vokietijoje atlikti cukriniy runkeliy technologijos energijos balanso
skaiiavimai, parodé, kad bendros energijos sgnaudos cukriniams runkeliams iSauginti buvo nuo

11,1 iki 35,8 GJ ha! (Reineke, 2013).

12 lentelé. Energijos sanaudos pagal skirtingas zemés dirbimo technologijas (skaiciuota

intensyviuose tikiuose)

Technologinés Vienetai Zemés dirbimo technologijos
sanaudos Iprastiné Supaprastinta | Tiesioginé séja

Darbas MJ ha't 8,66 7,17 3,23
Dyzeliniai degalai MJ ha't 2274,62 2116,22 1123,85
Zemes Gikio masinos MJ ha'l 1578,82 1307,35 589,38

Sékla MJ ha't 459,00
Pesticidai MJ ha't 634,25 1814,25
NPK trasos MJ hat 12622,83

IS viso: MJ hat 17578,2 17373,9 16153,5

Visose auginimo technologijose didziausig dalj nuo visy energijos sgnaudy sudaré traSos ir

dyzeliniai degalai. prastin¢je technologijoje trasos sudaré apie 70 %, degalai — apie 15 %, o TS
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technologijoje atitinkamai 78 % ir 7 %. Sios tendencijos nustatytos ir kity $aliy mokslininky
atliktais panaSaus pobuidzio energetinio vertinimo tyrimais. Skirtingose Vokietijos regionuose
sudaro nuo 53 % iki 60 %, dyzeliniai degalai apie 29 %, nuo visy technologijai tenkanciy
energijos sgnaudy.

Energetinio efektyvumo koeficientas.

Energetinio efektyvumo koeficientas rodo santykj tarp Zemés tikio augaly derliaus
energijos kiekio ir tokiam zemés tkio augaly derliui iSauginti sunaudojamy energijos sanaudy.
Taikant skirtingy auginimo technologijy energijos efektyvumo koeficiento skai¢iavimus,
literatiiriniais duomenimis yra nustatyta, kad energetinj balansg stipriai jtakoja meteorologinés
salygos. Vertinant bandomuyjy tkiy energetiniy sgnaudy vidurkj, nustatyta, kad didZiausias
energetinio efektyvumo Kkoeficientas buvo tiesioginés s¢jos technologijose (13 lentelé).

MaZziausias energetinio efektyvumo koeficientas gautas jprastinio Zemés dirbimo technologijose.

13 lentelé. Energetinio efektyvumo koeficientas skirtingas Zemeés

dirbimo technologijas vidutiniskai per visas tirtgsias kultiras (skai¢iuota intensyviuose tikiuose).

Zemés dirbimo technologijos Energetinio efektyvumo koeficientas
1. Iprastiné technologija 12,0
2. Supaprastinta technologija 13,0
3. Tiesioginé séja 14,0

Atlikus energetin] vertinimg, pastebéta, kad Sie energetinio vertinimo rezultatai tinkamai
atspindi kity autoriy skelbty moksliniy darby rezultatus. Tabatabaeefar ir kt. (2009) skelbia, kad
energetinis efektyvumo koeficientas skirtingoms zemés dirbimo sistemoms auginant kviecius
svyruoja nuo 3,65 ariant dirvg verstuviniu pligu iki 4,87 taikant tiesioginés séjos technologija.
Energijos efektyvumo koeficientas auginant cukrinius runkelius skirtinguose Vokietijos
regionuose svyruoja nuo 8,3 iki 19,5 (Reineke, 2013).

Atlikti parodomieji bandymai parodé, kad pagrindiné ekonominé nauda taikant
supaprastintg zemes dirbimo ar tiesioginés s¢jos technologijas yra:

- Energetinio vertinimo skai¢iavimais nustatyta, kad tradicinis - jprastinis Zemés dirbimas
yra brangus ir nenasus technologinis procesas, reikalaujantis daug darbo laiko ir degaly sagnaudy.

Taikant supaprastinto Zemés dirbimo technologijas, arba tiesioging séja, gaunami geresni
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ekonominiai ir energetiniai rodikliai, lyginant su tradiciniu zemés dirbimu. Ekonominé analizé
parodé, kad visy supaprastinty zemés dirbimo technologijy iSlaidos 5 iki 40 % maZesnés,
lyginant su jprastine zemés dirbimo technologija. VidutiniSkai jvertinus parodomuosiuose
bandymuose gautg derliy, daugeliu atveju, jprastinéje Zemés dirbimo technologijoje jis yra
panasus arba nezymiai didesnis palyginus su supaprastinto séjos zemés dirbimo ar tiesioginés
séjos technologijomis.

- Apskai¢iavus skirtingy technologijy darbo laiko ir degaly sanaudas, nustatyta, kad taikant
supaprastintus zemés dirbimo budus, degaly sgnaudas galima sumazinti nuo 8 iki 50 %, darbo
laiko nuo 17 iki 60 %, lyginant su jprastine technologija. Dyzeliniy degaly sunaudojimo Zemés
tkyje mazinimas yra teigiamas ir aplinkosauginiu aspektu, nes mazinama aplinkos tar§a, maziau |
aplinka iSmetant Siltnamio efekta sukelianciy CO2 dujy.

- Energetinio efektyvumo balanso skaifiavimai rodo, koks yra santykis tarp energijos
kiekio, gaunamo energetiniais rodikliais jvertinus derliy, iSaugintg taikant skirtingas Zzemés
dirbimo technologijas, ir energijos sagnaudy, susidaran¢iy energetiniais rodikliais jvertinus zemeés
tkio masiny, dyzeliniy degaly, sékly, trasSy, herbicidy ir kity medziagy naudojimg. Geriausias
energetinio efektyvumo koeficientas (14,0) pasiektas taikant tiesioginés séjos technologija,
truputi mazesnis (13,0) buvo atliekant supaprastinta zemés dirbimg. Iprastingje auginimo
technologijoje, kai atlickamas gilus zemés dirbimas pliigu, energijos efektyvumo koeficientas
buvo 12,0.

Aplinkosauginis mechanizuoty Zemés utkio technologiniy operacijy vertinimas

Vertinant skirtingas zemés dirbimo technologijas aplinkosauginiu aspektu buvo nustatyta,
kiek degaly reikalinga atskiroms mechanizuotoms technologinéms operacijoms atlikti ir kiek i$
viso degaly sunaudojama visai technologijai jgyvendinti. Remiantis kity mokslininky (Tebriigge,
2001; Soane ir kt., 2012) skelbiamais tyrimy rezultatais, jog sudeginus 100 litry dyzeliniy degaly,
1 aplinka iSsiskiria apie 376 kg CO2 dujy, jvertintos visos tirtos kukurtizy auginimo technologijos.

Aplinkosauginis naudingumas — skiriant didesnj démesj zemés dirbimo technologijoms
galime optimizuoti ne tik augaly vystymasi bei derlingumg, padidins augaly atsparumg
nepalankioms augimo salygoms ypac sausringuoju metu, bet ir leidzia sumazinti mineraliniy
traSy ir augaly apsaugos produkty naudojimo kiekius, dél ko tiesiogiai yra mazinamas neigiamas

zemes kio poveikis aplinkai. Visa tai skatina efektyviai naudoti iSteklius, mazinti Zemés dirbimo
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intensyvumo poreikj ir iSmetamyjy Siltnamio efekta sukelian¢iu dujy kiekj. Racionalus cheminiy
medziagy ir tragSy naudojimas leidzia sumazinti neigiamg tikininkavimo poveikj aplinkai.
Pagrindiné agroaplinkosauginé nauda, taikant supaprastintg ar tiesiogin€s s€jos
technologijas, yra ta, kad uzauginama produkcija atitikty vis grieztéjancius sveiko ir kokybisko
maisto gamybos reikalavimus. Esant nevienodam augaly i$sivystymui, augalai negali tinkamai
panaudoti trasy, o tai jtakoja iSsiplovimg j gilesnius dirvoZzemio sluoksnius. Taip pat netinkamu
laiku (esant netolygiam vystymuisi) panaudojus pesticidus, galimi dideli praradimai ir nuostoliai

(dél menkaverciy augaly/gridy) ir aplinkos ter§imo.
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5. ISvados

Sio projekto metu atlikti tyrimai leido praktiskai jsitikinti tiesioginés s¢jos ir supaprastinto
zemés dirbimo technologijy pranasumu. Gamybiniai parodomieji bandymai atlikti skirtingo
intensyvumo augalininkystés ir gyvulininkystés tkiuose. Intensyvios gamybos tikiuose, kuriuose
labai svarbus pasé¢liy vystymosi vientisumas, kad panaudoty augaly apsaugos priemoniy ir tragsy
jsisavinimas biity optimaliausias, o ekologiniuose tkiuose, dé¢l tinkamos konkurencijos su
piktzolémis.

Vidutiniskai jvertinus parodomuosiuose bandymuose gautg derliy, daugeliu atveju,
jprastingje zemés dirbimo technologijoje jis yra panasus arba nezymiai didesnis palyginus su
supaprastinto séjos zemeés dirbimo ar tiesioginés séjos technologijomis. Esant nejprastai sausiems
orams supaprastintose zemés dirbimo technologijose buvo nustatytas staigesnis augaly
sudygimas, todél dygimo energija buvo vienintelis faktorius leides augalams sudygti ir jsitvirtinti
iki visiSko vandens deficito fakto.

Pievos ir daugiameciai Zolynai atnaujinti, kad jos tapty naSios ir pasarai biity maistingesni.
Parinkus tinkamus zoliy miSinius ir pritaikius juos prie esamy klimato salygy ir dirvoZemio,
gaunamas didZiausias derlius. Zolyng rekomenduojama atnaujinti kuomet nustatoma, kad jis yra
iSretéjes ar jsiveisus didesniam piktzoliy kiekiui. Zolynui atnaujinti tinkamiausias mety laikas yra
pavasaris, nes vasarg prasidéjus didesniam drégmés stygiui tai daryti rizikinga.

Ivertinus energetinio efektyvumo balansg geriausias energetinio efektyvumo koeficientas
(14,0) pasiektas taikant tiesioginés s¢jos technologija, truputj mazesnis (13,0) buvo atlickant
supaprastintg Zzemeés dirbimg. Iprastin¢je auginimo technologijoje, kai atlickamas gilus zemes
dirbimas pliigu, energijos efektyvumo koeficientas buvo 12,0.

Ekonominé analizé parodé, kad visy supaprastinty Zemés dirbimo technologijy i§laidos iKi
40 % mazesnés. Apskaiciavus skirtingy technologijy darbo laiko ir degaly sanaudas, nustatyta,
kad taikant supaprastintus zemés dirbimo biidus, degaly sgnaudas galima sumazinti nuo 8 iki 50
%, darbo laiko - nuo 17 iki 60 %, lyginant su jprastine technologija.

Pastaruoju metu zemés ukio sektoriaus plétra ir konkurencinis pranasumas jau
nejsivaizduojamas be inovacijy. Nors inovacijy nauda yra akivaizdi, taCiau jy diegimas ir
taikymas Salies iikiuose vykdomas labai atsargiai ir pamatuotai. Planuodami investicijas Zemeés
tkio sektoriaus atstovai pirmenybe teikia praktikoje patikrintoms technologijoms, turinéioms

ilgalaike¢ reikSme iikio plétroje.
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6. Rekomendacijos

Parodomyjy bandymy atlikimui pasirinkti skirtingo intensyvumo augalininkystés ir
gyvulininkystés tikiai iSsidéste jvairiuose Lietuvos regionuose, taikydami inovatyvias s¢jos
technologijas ir lygindami jg su jprastai tkiuose naudojamomis technologijomis galima
rekomenduoti dél keliy priezasciy:

- Energetinio vertinimo skaiCiavimais nustatyta, kad jprastinis zemés dirbimas yra brangus
ir nenaSus technologinis procesas, reikalaujantis daug darbo laiko, degaly ir energetiniy sgnaudy.
Ekonominé analizé parodé, kad parodomuosiuose bandymuose supaprastinty zemés dirbimo
technologijy iSlaidos nuo 5 iki 40 % mazesnés, lyginant su jprastine Zemes dirbimo technologija.
VidutiniSkai jvertinus parodomuosiuose bandymuose gauta derliy, daugeliu atveju, jprastingje
zemes dirbimo technologijoje jis yra panasus arba neZymiai didesnis palyginus su supaprastinto
s¢jos zemés dirbimo ar tiesioginés s¢jos technologijomis.

- ApskaiCiavus skirtingy technologijy darbo laiko ir degaly sgnaudas, nustatyta, kad taikant
supaprastintus zemeés dirbimo biidus, degaly sgnaudas galima sumazinti nuo 8 iki 50 %, darbo
laiko nuo 17 iki 60 %, lyginant su jprastine technologija. Dyzeliniy degaly sunaudojimo zemeés
tkyje mazinimas yra teigiamas ir aplinkosauginiu aspektu, nes mazinama aplinkos tar$g, maziau j
aplinka iSmetant Siltnamio efekta sukelian¢iy CO2 dujy.

- Energetinio efektyvumo balanso skaiiavimai rodo, koks yra santykis tarp energijos
kiekio, gaunamo energetiniais rodikliais jvertinus derliy, iSaugintg taikant skirtingas Zemés
dirbimo technologijas, ir energijos sgnaudy, susidaranc¢iy energetiniais rodikliais jvertinus Zemeés
tikio masiny, dyzeliniy degaly, sékly, tragSy, herbicidy ir kity medziagy naudojimg. Geriausias
energetinio efektyvumo koeficientas (14,0) pasiektas taikant tiesioginés séjos technologija,
truput] mazesnis (13,0) buvo atliekant supaprastinta zemés dirbimo. [prasting¢je auginimo
technologijoje, kai atlickamas gilus zemés dirbimas pligu, energijos efektyvumo koeficientas
buvo 12,0.

Ataskaitoje  apraSomos  inovatyvios zemés dirbimo  technologijos, kurios
rekomenduojamos zemés ukio veikla uZsiimantiems objektams, kurie, atsizvelgiant ] savo
regiono dirvozemio chemines, fizikines ir reljefines savybes, jas gali pritaikyti pas save tGkiuose.
Taip pat pateikiami pagrindiniai parodomyjy bandymy duomenys, kuriais remiantis parengtos

rekomendacijos.
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UZsienio ikininky patirtis naudojant tiesioginés séjos technologijas

Sumazinus mechanizacijos apkrovas, dirbama maziau valandy ir su mazesne galia, taip pat
sutaupomos laiko, degaly, bei islaidy sqnaudos. Darbo laikas lauke labai sutrumpéja. Skiriama
daugiau laiko mokymams ir diskusijoms su kolegomis. UZsienio iikininky patirtis rodo, kad
taikant tiesioginés séjos technologijas, galima gerokai sumazinti insekticidy ir fungicidy kiekj, 0
tai jtakoja papildomg naudg. Rudenj atsiranda gerokai daugiau slieky. Dél herbicidy
panaudojimo pastebima dviprasmiSka situacija, kai pirmaisiais neariminés technologijos metais
per daug sumazinus augalinés dalies kiekj, piktZoliy séklos pateka j optimalias daigumo sqlygas
ir sudygsta. Atliekant nuolatini skutimg, raZienoje sukuriamos tinkamos sqlygos piktzoliy sékly
daigumui, o jei uZdengiamas pasélis, nuo to momento, kai dirvoZemis nebegauna sviesos,
piktZolés nebedygs. Taigi tuo metu kontrolivojamos piktzoliy sékly atsargos ir stengiamasi
sudaryti kuo mazZiau palankias sqlygas jy dygimui.

Atsizvelgdami j Siuolaikine technikos pazangq, turime siekti nusimatyty Zaliojo kurso tiksly,
taciau tai uztruks ne vienerius metus, teks prisitaikyti. Reikia turéti keletq skirtingy padargy.
Siekiant optimalaus derliaus svarbu, kad bity gerai apgalvota, jvairi ir ilgalaiké séjomaina.
Pagrindinis itkininky tikslas yra derlius, taciau pritaikyti vien tik tiesioginés séjos séjamgjg
jprastinéje technologijoje, bet nesilaikant visy kity sqlygy, néra gerai. Kad pavykty pasiekti

reikiamy rezultaty, reikia skirti tam laiko, Ziniy ir finansiniy resursy.
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