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Tarp visy klimato atsilima skatinan¢iy dujy net 57% priskiriami CO, dujoms. Apie 20% viso CO, kiekio, | atmosfera i$skiria dirvoZzemiai, todél
dirvozemiai daro nemaza itaka CO, emisijos balansui. CO, koncentracija atmosferoje 2014 m. jau sieké 397 ppm. Siuo metu pasaulyje 12-15 % , arba
5,1—6,1 Gt CO; .. M.} Siltnamio dujy susidaro Zemés tkyje (9% ES ). Misy tyrimo tikslas — jvertinti dirvozemio CO,emisijos apykaitos kitima kuku-
riizy (Zea mays) ir rapsy (Brassica napus) agroekosistemose, ismatuojant dirvozemio CO, emisija vegetacijos metu bei nustatant aplinkos veiksniy jtaka.
CO, emisijos tyrimai buvo vykdomi 2014 m. birzelio — rugpjacio ménesiais V§[ “ASU mokomajame akyje“. Agroekosistemose buvo nustatytas dirvo-
zemio tipas ir agrocheminé sudétis, i$matuota dirvoZzemio temperatiira , drégmeé, elektrinis laidumas. Buvo nustatyta, kad vidutines dirvoZzemio CO, emi-
sijos srautas agroekosistemose atitinkamai buvo: kukuriizy (Zea mays) 1,971 + 0,12, pmol m™s™ ir rapsy (Brassica napus) 2,199 + 0,25, umol m?s™. Nu-
statyta, kad CO, emisija agroekosistemose kinta vegetacijos metu (birzelio — rugpjic¢io ménesiais), ir koreliuoja su temperattros (r = 0,8) ir dirvoZzemio
drégnio (r=0,6) kitimu. Dirvozemio drégnis padidéjo 37— 40%; dirvos temperatiira padidéjo 14,4-29°C ir atitinkamai sumazé&jo nuo 28,1-15,2°C. Dirvo-

zemio CO; emisijos srautas padidéjo 17% nuo birzelio iki rugséjo.
CO;, emisijos, dirvozemis, aplinkos veiksniai, temperatiira, drégnis

Ivadas

Zemés tkio naudmenos uzima apie 4050 % Zemés
sausumos pavirSiaus (IPCC, 2007). CO, koncentracija at-
mosferoje 2014 m. jau sické 397 ppm (Dlugokencky,
2014). Kioto protokole (1992) pabréziama, kad dirvoZzemyje
yra pagrindinés C atsargos, kurias reikia apsaugoti ir kiek
imanoma didinti. Agrariniy teritorijy dirvoZemis yra natiiralus
CO, absorbentas. Siuo metu pasaulyje 12—15 % , arba 5,1—
6,1 Gt CO, Ly, M. iltnamio dujuy susidaro zemés tkyje
(9% ES) (IPCC, 2007). Lietuvoje  didZiau-
sig ekosistemy dalj (53,1% teritorijos) sudaro agroekosis-
temos. 2012 m. zemés tkio sektoriui buvo priskirta 23,4 %
arba 4,945 min. t CO, visos Lietuvos tikinés veiklos objekty
emisijos (Aplinkos ministerija, 2012).

CO;, issiskyrimas i§ dirvoZzemio heterotrofy kvépavi-
mo metu yra rodiklis, gerai charakterizuojantis dirvozemio
biologinj aktyvuma, kuris biina didziausias dirvos pavirs§iu-
je: 0-5 (10) cm (Pumpanen, 2003). Apie 20 % viso CO,
kiekio patenkancio | atmosferg i$skiria dirvozemiai. Orga-
ninés anglies sankaupos i$sidésto dirvoZzemio sluoksnyje
iki 1 m gylyje (Li ir kt., 2008; Houghton, 2003). Dirvoze-
mio kvépavimas rodo anglies emisija i§ dirvozemio | at-
mosfera. Tai yra vienas i§ pagrindiniy (60-90% nuo Vvisos
ekosistemos) anglies cikly pasaulyje (Liang ir kt., 2004 ).
CO; daugiausia iSmetama i atmosfera dél misky naikinimo
ir zemeés naudojimo paskirties keitimo bei pasikeitusiy dir-
vozemio fizikiniy savybiy (Robertson ir kt, 1999; Frey ir
kt., 2009) agrocheminiy ir biologiniy (Kladivko, 2001).
CO, emisija priklauso nuo arimo baido, kuris padidéja iki 57
+ 14 g Cm?y? (West, 2002). Tirti dirvozemio CO, emi-
sijos poky¢iai susieti su paséliy raisiy kaita bei Zemés nau-
dojimu (Weiske, 2007). Apskai¢iuota, kad per 50 mety ku-
kurtizy pasélius pakeitus nattiraliomis pievomis dirvozemio
CO, emisija sumazétu nuo 0,5 iki 1,0 t C ha™ y™* (IPCC,
2000).

Aplinkos salygos turi didele ijtaka dirvozemio CO,
emisijai (Balezentiené ir Kusta, 2012).

Empiriniai tiesiniai ir eksponentiniai modeliai nusako ko-
reliacija tarp CO, emisijos spartos ir dirvos temperatiiros,
latko momento, oro temperatiiros ir dirvos drégnio
(Houghton, 2003). Krituliai, nors ir negaustis, labai suakty-
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vina CO, emisijg i§ dirvozemio (Yuste ir kt., 2003; Lee ir
kt., 2004). Nustatyta, kad CO, emisija ekologinéje ir inten-
syvioji agroekosistemose kinta vegetacijos metu (birzelio —
rugsejo ménesiais), ir koreliuoja su temperatiiros ir drégnio
kitimu (r=0,7) (BaleZentien¢ ir kt., 2010).

Dirvozemio tiksliu CO, emisijos apykaitos duomeny ag-
roekosistemose néra sukaupta, todél CO, emisijos apykai-
tos kitimo nustatymas ir apskai¢iavimas vegetacijos metu
biity reik§mingas sprendziat klimato kaitos poveiki CO,
emisiju mazinimo kryptimi bei prognozuojant pokycius.
Sukaupti duomenys gali buti taikomi teritorinei analizei
ivertinti CO, emisijas bei modeliavimui.

Tyrimo tikslas — palyginti kukuriizy (Zea mays) ir
rapsy (Brassica napus) CO, emisijos kitima vegetacijos
metu, nustatant dirvozemio CO, emisija bei ivertinant ap-
linkos veiksniy poveiki.

Tyrimy metodika

Dirvozemio CO, emisijos srauty tyrimai buvo vykdyti
kukurtizy (Zea mays) ir rapsy (Brassica napus) vegetacijos
(2014 m. birZelio — rugséjo ménesiais) metu V§[ "ASU
mokomajame tikyje* (vietos koordinatés 54° 52' N, 23° 49'
E), Kauno rajone.

Paséliy dirvozemio CO, emisijai tirti, matavimy aikste-
lés (a) agroekosistemy laukuose buvo iSdéstytos linijinése
transektose, orientuotomis Siaurés — Piety kryptimi (1 pav),
20 — 25 m nuo lauko krasto, siekiant iSvengti pakras¢io efek-
to. Matavimy aikstelés (b) buvo iSdéstytos transektose kas
50 — 100 m (Rek ir kt., 2010), jrengta matavimy 6 pakarto-
jimais. CO, matavimo kamery plastikinius Ziedus (sieneliu
storis 3 mm, ilgis 5 cm, skersmuo 11 cm) jrengéme 0-5 cm
gylio (Jager ir kt., 2003), patikimam dirvoZzemio CO, emisi-
jos iSmatavimui, ziedus irengéme viena diena prie§ mata-
vimus, juos iSdéstant augaly tarpueiliuose. CO, emisijos
srauto matavimai ir kiti aplinkos tyrimai buvo atliekami, at-
sizvelgiant i aplinkos salygas, kas 7-10 dieny.

Pasirinktose agroekosistemy matavimy aikstelése
dirvozemio CO, emisija (umol?s™) matavome uzdaros
kameros metodu laikant 4-6 min. (Acosta, 2013), kol nusi-
stovés C balansas. Naudojant sistema LCpro+ Analyser su
dirvozemio CO, matavimo priedéliu V2.
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Ivertinti aplinkos salygu poveiki CO, srauty intensy-
vumui matavimy laukeliuose integruotu matuokliu
(HH2,AT Delta-T DevicesLtd su davikliu WET-sensor,
WET-2) 10 cm gylyje buvo nustatyti Sie dirvozemio para-
metrai: temperatiira, °C, drégnis, %, elektrinis laidis, mS
cm™ (Dore, 2013).

Paséliy dirvozemio agrochemines savybes nustatéme
pries pradédami bandymus. Cilindriniu graztu paéméme

jungtinius dirvozemio bandinius agrocheminei analizei
(1S010381-2:2002), kuri buvo atlikta Lietuvos agrariniy ir
misky mokslo centro filialo, Agrocheminiy tyrimy labora-
torijoje. Dirvozemyje buvo nustatyti Sie rodikliai: organi-
nés ir bendrosios anglies koncentracijos, %, suminé azoto
koncentracija %, pH, P,Os bei K,0 koncentracijos, mg kg™
ir elektrinis laidis (EL), mS m™(1lentelé).
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1 pav. Agroekosistemy issidéstymo schema (EE= - kukurazai, T3 - rapsai).
Fig. 1. Agroecosystems layout scheme (@-maize, 3 - rapeseed)
1 lentelé. Pasirinkty tyrimams lauky dirvozemio rodikliai
Table 1. Soil parameters of selected testing fields
Corg.q Cbendr., % Nsum., % qu PZOS i KZOv EL,
Agroekosistema Agroecosytems % mol I | mgkg? mg kg* mS m*

Kukuriizai Maize 1,46 1,68 0,148 7,5 268 147 9,78
Rapsai Rapeseed 1,62 1,76 0,174 7,0 175 138 13,8

BirzZelio — rugpjiicio ménesiy orai, palyginus su daugia-
meciais vidurkiais, buvo $ilti: birzelio vidutiné oro tempera-
tiira buvo 14,7°C, liepos ménesio — 20,6°C rugpjii¢io méne-
sio — 17,8°C. Lyginant su daugiamegiais vidurkiais viduting
birZelio ménesio temperatiira, °C buvo didesné 57 %, o lie-
pos — 69 %, o rugpjicio — 65 % (2 pav.). Krituliy kiekis per
birzelio ménesi 49,4 mm buvo mazesnis nei per liepos 52,5
mm ir rugpjacio 111,3 mm. Birzelio krituliy kiekis lyginant
su daugiamediais vidurkiais buvo 77 % mazesnis, liepos— 75
% mazesnis, 0 rugpjicio — 45 % mazesnis.

kankama drégmé, 0 rugpjaéio ménesio HTK= 2,08 pertek-
lin¢ drégmé arba 2 kartus didesné nei birzel.

Dirvozemio CO, srauty, meteorologiniy ir dirvoZzemio sa-
lygu duomenis statistiSkai jvertinome STATISTICA pro-
gramos paketu. Zinant kintamyjy imties vertes buvo nusta-
tyta koreliacijos koeficientai tarp dirvozemio CO, emisijos
srauto intensyvumo ir aplinkos veiksniy.

Rezultatai ir aptarimas

Atlike CO,emisijos kaitos tyrimus nustatéme, kad vi-
dutinis dirvozemio CO, emisijos srautas nepriklausomai

0,228 pmol m?s™ (11 % ) maZesné nei rapsy. DidZiausias

a0 s 9 nuo auginamy autotrofy rasies buvo 2,085 pmol m2s? ve-

£ 5 m‘.' 2e getacijos metu (2 lentel¢). Kukuriizy paséliuose vidutiné

:fg P N X | CO, emisijos srautas buvo 1,971 pmol m?s™, arba
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2 pav. CO; emisijos tyrimo laikotarpio meteorologinés salygos
Fig. 2. Meteorological conditions during CO; efflux measurement period

Buvo apskaiciuoti hidroterminiai koeficientai (HTK)
(Censirunos, 1928). Birzelio ménesio HTK=1,11, rodo,
kad birzelj buvo optimali drégmé, liepos HTK= 0,82 nepa-

i$matuotas dirvozemio CO, emisijos srautas buvo liepos
antroje puséje: kukuriizy — 2,963 pmol m?s™, o rapsy —
2,758 pmol m%s™.

Dirvozemio CO, emisija labai ivairuoja. CO, emisijos
srauto intensyvumas priklauso ne tik auginant skirtingus au-
totrofus, bet ir tarp tos pacios rusies autotrofy, auginant juos
skirtingomis salygomis (Conant ir kt., 2000).

2 lentelé. CO, emisijos sparta, umol m™ s ™, matuota per visa tyrimy laikotarpi skirtingoms agroekosistemoms
Table 3. CO; efflux rate, umol m™ s, measured during investigation period for different agroecosystems

. 2014 m.
Agroekosistema Vidurkis
Agroecosystems 06.02. | 06.14. | 06.27. 07.03. 07.11. | 07.19. | 07.24. | 07.30. 08.08. 08.20. 08.29. Average
Kukurazai/Maize 1,405 1,848 1,405 2,307 2,157 2,457 2,140 2,963 1,427 1,847 1,723 1,971
+0,15 +0,24 +0,25 +0,65 +0,48 +0,71 +0,39 +0,28 +0,51 +0,62 +0,43 +0,12
Rapsai/Rapeseed 2,193+ | 2,457 2,261 2,395 2,135 2,323 2,135 2,758 2,088 1,825 1,623 2,199
0,46 +0,09 +0,39 +0,89 +0,67 +0,59 +0,27 +0,22 +0,35 +0,32 +0,57 +0,25
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Atlikg (2014 m. birzelio — liepos) aplinkos salygu tyri-
mus nustatéme, kad skirtumas tarp kukuriizy ir rapsy pasé-
liy dirvozemio temperatiiros — 5 % vidutiniSkai didesné
rapsy paséliy nei kukuriizy (pav. 3). Taip pat pastebéti skir-
tumai tarp vidutinés oro ir paséliy dirvozemio temperati-
ros: kukurtizy — 18 %, rapsy — 22 %. Oro temperatiira bu-
vo vidutiniS$kai 20 % mazesné nei dirvozemio. Nustatyta
stipri kaita CO, emisijos srauto priklausomybé nuo dirvo-
zemio temperatiros rapsy pasélivose (r=0,8) ir vidutiné
priklausomybé kukurtizy paséliuose (1=0,6).

CO; emisijos srautg jtakojo ne tik dirvozemio tempe-
ratiira, bet ir skirtingi autotrofai ir, ypaé, skirtingos organi-
nés C koncentracijos dirvoZemyje rapsuy pasélivose —
1,62% atitinkamai kukuriizy paseliuose —1,46%. Sis veiks-
nys, matyt, buvo labiau jtakojantis dirvozemio CO, emisi-
jos srauta, negu intervale nuo 17 iki 28°C, ivairavusi dirvo-
Zemio temperatiira.
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3 pav. DirvoZemio temperatiira matavimo metu skirtingose agroekosis-
temose

Fig. 3. Soil for measuring temperatures during investigation period for
different agroecosystem

Rapsy paséliy vidutinis dirvozemio drégnis buvo 17%
didesnis nei kukurtizy. Kaip matyti i§ (pav. 4), didéjant
dirvozemio drégniui, CO, emisija maz¢jo. Si priklauso-
mybé rapsu paséliuose buvo viduting (r=-0,6), 0 kukuriizy
paséliuose koreliacija silpna (r=-0,4).
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4 pav. Dirvozemio drégnio vertés skirtingose agroekosistemose
Fig. 4. Soil moisture values for different agroecosystems

Didé¢jant dirvozemio drégniui CO, emisijos srautas i§
dirvozemio visuose tirtuose pasélinose mazeéjo. Kukuriizy
paséliuose CO, emisijos srautui dirvozemio drégnis turéjo
78 % itakos, o rapsy paséliuose CO, emisijos srauto pri-
klausomybé nuo dirvozemio drégnio buvo 18% mazesné.
Rapsy paséliuose CO; emisijos srautui dirvozemio drégnis
turéjo 60% itakos. Patikimai skiriasi organinés medziagos,
azoto balansas ir elektrinis laidis agroekosistemose. Rapsuy
paséliy vidutinis dirvoZzemio elektrinis laidis buvo 9% di-
desnis nei kukuriizy (pav. 5), nors atlikus dirvozemio ag-
rochemines analizes nustatyta, kad elektrinis laidis kukura-
zy paséliuose buvo 9,78 mS m? o rapsy atinkamai 13,8
mS m™. Dirvozemio elektrinio laidzio skirtumas tarp pasé-
liy 29 %.
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5 pav. Dirvozemio elektrinio laidzio vertés skirtingose agroekosistemose
Fig. 5. Soil electrical conductivity values for different agroecosystems

Nagringjant dirvoZzemio paséliy CO, emisijas nustatyta,
kad jos nepatikimai Koreliuoja su dirvozemio elektriniu
laidZiu. Kukuriizy paséliy dirvozemio CO, emisijos su dir-
vozemio elektriniu laidZiu koreliacija buvo silpna r=-0,3, o
rapsy paséliy r=-0,1.

ISvados

1. Analizuojant dirvozemio CO, emisijos ir aplinkos
salygu kaita kukurtizy (Zea mays) ir rapsu (Brassica na-
pus) paséliuose nustatyta, kad daugiausiai CO, i$siskiria
rapsy paséliy dirvoZemis 2,199 pmol ms™, o kukurtizu
paséliuose 1,971 pmol m?s™.

2. Dirvozemio CO, emisijos turi tiesiogine priklauso-
mybe nuo dirvozemio temperatiiros. I$ atlikty tyrimo rezul-
taty matyti, kad CO, emisijos sumazéjo esant dirvozemio
temperatiiros sumazéjimui nuo 28 iki 17°C. Dirvozemio
CO, emisijos patikimai koreliuoja su dirvozemio tempera-
tara. Kukurtizy paséliy dirvozemio CO, emisija su dirvo-
zemio temperatiira koreliavo patikimai r=0,8, o rapsy pasé-
liy r=0,6.

3. Nustatyta, kad dél dirvoZzemio drégnio CO, emisijos
maz¢ja. Natiiriniais tyrimais irodyta, kad kukuriizy ir rapsy
pasélio dirvozemio drégniui padidéjus kukuriizy 78 % ir
rapsy 60 % CO, emisijos sumaz¢jo. Dirvozemio CO, emi-
sijos ir dirvoZzemio drégnio priklausomybé rapsy paséliuo-
se buvo vidutiniskai stipri (r=-0,6), 0 kukuriizy paséliuose
silpna (r=-0,4).

4. CO; emisijos srautg itakojo ne tik dirvozemio tem-
peratiira, bet ir skirtingi autotrofai ir, ypac skirtingos orga-
ninés C koncentracijos dirvozemyje: rapsu paséliuose —
1,62% atitinkamai kukuriizy paselivose —1,46%.
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Ovidijus Miksa, Ligita BaleZentiené, Vitas Marozas, Jurgita Sasnauskiené
CO; emission and climatic conditions rate during maize (Zea mays) and rapeseed (Brassica napus) in agro-ecosystems

Summary

The main intentions of investigation were to research CO, emission of maize (Zea mays) and rapeseed (Brassica napus) during the growing seasonand
determine the influence of meteorological and soil conditions. The investigation was carried out at the Training farm of Aleksandras Stulginskis University. It
was determined average values of CO, efflux rate, umol m? s™, for different agroecosystems: maize (Zea mays) 1.9710.12, umol m? s?, and rapeseed
(Brassica napus) 2.199+0.25, umol m? s . Soil moisture increased from 78 to 60 % (r=-0.6); soil temperatures increased from 17 to 28 °C and decreased
from 18.3 °C and from 28.1 to 15.2 °C respectively (r=0.8). These meteorological and soil conditions rendered an increase in CO, efflux rate of 20% from
June to August.

CO; efflux, soil, environmental factors, temperatures, humidity

Gauta 2015 m. kovo meén., atiduota spaudai 2015 m. balandZio mén.
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