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Tarp visų klimato atšilimą skatinančių dujų net 57% priskiriami CO2 dujoms. Apie 20% viso CO2 kiekio, į atmosferą išskiria dirvoţemiai, todėl 

dirvoţemiai daro nemaţą įtaka CO2 emisijos balansui. CO2 koncentracija atmosferoje 2014 m. jau siekė 397 ppm. Šiuo metu pasaulyje 12–15 % , arba 

5,1–-6,1 Gt CO2 -ekv. m.-1 šiltnamio dujų susidaro ţemės ūkyje (9% ES ). Mūsų tyrimo tikslas – įvertinti dirvoţemio CO2 emisijos  apykaitos kitimą kuku-
rūzų (Zea mays) ir rapsų (Brassica napus) agroekosistemose, išmatuojant dirvoţemio CO2 emisiją vegetacijos metu bei nustatant aplinkos veiksnių įtaką. 

CO2  emisijos  tyrimai buvo vykdomi 2014 m. birţelio – rugpjūčio mėnesiais VšĮ “ASU mokomajame ūkyje“. Agroekosistemose  buvo nustatytas dirvo-

ţemio tipas ir agrocheminė sudėtis,  išmatuota dirvoţemio temperatūra , drėgmė, elektrinis laidumas. Buvo nustatyta, kad vidutines dirvoţemio CO2 emi-
sijos srautas agroekosistemose atitinkamai buvo: kukurūzų (Zea mays) 1,971 ± 0,12, µmol m-2s-1 ir rapsų (Brassica napus) 2,199 ± 0,25, µmol m-2s-1. Nu-

statyta, kad CO2 emisija agroekosistemose kinta vegetacijos metu (birţelio – rugpjūčio mėnesiais), ir koreliuoja su temperatūros (r = 0,8) ir dirvoţemio 

drėgnio (r=0,6) kitimu. Dirvoţemio drėgnis padidėjo 37– 40%; dirvos temperatūra padidėjo 14,4–29°C ir atitinkamai sumaţėjo nuo 28,1–15,2°C. Dirvo-
ţemio CO2 emisijos srautas padidėjo 17% nuo birţelio iki rugsėjo.  

CO2 emisijos, dirvožemis, aplinkos veiksniai, temperatūra, drėgnis 

  
Įvadas  

 

Ţemės ūkio naudmenos uţima apie 40–50 % Ţemės 

sausumos paviršiaus (IPCC, 2007). CO2 koncentracija at-

mosferoje 2014 m. jau siekė 397 ppm (Dlugokencky, 

2014). Kioto protokole (1992) pabrėţiama, kad dirvoţemyje 

yra pagrindinės C atsargos, kurias reikia apsaugoti ir kiek 

įmanoma didinti. Agrarinių teritorijų dirvoţemis yra natūralus 

CO2 absorbentas. Šiuo metu pasaulyje 12–15 % , arba 5,1– 

6,1 Gt CO2 -ekv. m.
-1 

šiltnamio dujų susidaro ţemės ūkyje 

(9% ES) (IPCC, 2007). Lietuvoje didţiau-

sią ekosistemų dalį (53,1% teritorijos) sudaro agroekosis-

temos. 2012 m. ţemės ūkio sektoriui buvo priskirta 23,4 % 

arba 4,945 mln. t CO2 visos Lietuvos ūkinės veiklos objektų 

emisijos (Aplinkos ministerija, 2012).  

CO2 išsiskyrimas iš dirvoţemio heterotrofų kvėpavi-

mo metu yra rodiklis, gerai charakterizuojantis dirvoţemio 

biologinį aktyvumą, kuris būna didţiausias dirvos paviršiu-

je: 0–5 (10) cm (Pumpanen, 2003). Apie 20 % viso CO2 

kiekio patenkančio į atmosferą išskiria dirvoţemiai. Orga-

ninės anglies sankaupos išsidėsto dirvoţemio sluoksnyje 

iki 1 m gylyje (Li ir kt., 2008; Houghton, 2003). Dirvoţe-

mio kvėpavimas rodo anglies emisiją iš dirvoţemio į at-

mosferą. Tai yra vienas iš pagrindinių (60-90% nuo visos 

ekosistemos) anglies ciklų pasaulyje (Liang ir kt., 2004 ). 

CO2 daugiausia išmetama į atmosferą dėl miškų naikinimo 

ir ţemės naudojimo paskirties keitimo bei pasikeitusių dir-

voţemio fizikinių savybių (Robertson ir kt, 1999; Frey ir 

kt., 2009) agrocheminių ir biologinių (Kladivko, 2001). 

CO2 emisija priklauso nuo arimo būdo, kuris padidėja iki 57 

+  14 g C m
-2

 y
-1

 (West, 2002). Tirti dirvoţemio CO2 emi-

sijos  pokyčiai susieti su pasėlių rūšių kaita bei ţemės nau-

dojimu (Weiske, 2007). Apskaičiuota, kad per 50 metų ku-

kurūzų pasėlius pakeitus natūraliomis pievomis dirvoţemio 

CO2 emisija  sumaţėtu nuo 0,5 iki 1,0 t C ha
-1

 y
-1

 (IPCC, 

2000).  

Aplinkos sąlygos turi didelę įtaką dirvoţemio CO2 

emisijai (Baleţentienė ir Kusta, 2012).  

Empiriniai tiesiniai ir eksponentiniai modeliai nusako ko-

reliaciją tarp CO2 emisijos spartos ir dirvos temperatūros,  

laiko momento, oro temperatūros ir dirvos drėgnio 

(Houghton, 2003).  Krituliai, nors ir negausūs, labai suakty-

vina CO2 emisiją iš dirvoţemio (Yuste ir kt., 2003; Lee ir 

kt., 2004). Nustatyta, kad CO2 emisija ekologinėje ir inten-

syvioji agroekosistemose kinta vegetacijos metu (birţelio – 

rugsėjo mėnesiais), ir koreliuoja su temperatūros ir drėgnio 

kitimu (r=0,7) (Baleţentienė ir kt., 2010). 

Dirvoţemio tikslių CO2 emisijos apykaitos duomenų ag-

roekosistemose nėra sukaupta, todėl  CO2 emisijos apykai-

tos kitimo nustatymas ir apskaičiavimas vegetacijos metu 

būtų reikšmingas sprendţiat klimato kaitos poveiki  CO2 

emisijų maţinimo kryptimi bei prognozuojant pokyčius. 

Sukaupti duomenys gali buti taikomi teritorinei analizei 

įvertinti CO2 emisijas bei modeliavimui. 

Tyrimo tikslas – palyginti kukurūzų (Zea mays) ir 

rapsų (Brassica napus) CO2 emisijos kitimą vegetacijos 

metu, nustatant dirvoţemio CO2 emisiją bei įvertinant ap-

linkos veiksnių poveikį. 

 

Tyrimų metodika  
 

Dirvoţemio CO2 emisijos srautų tyrimai buvo vykdyti 

kukurūzų (Zea mays) ir rapsų (Brassica napus) vegetacijos 

(2014 m. birţelio – rugsėjo mėnesiais) metu VšĮ "ASU 

mokomajame ūkyje“ (vietos koordinatės 54° 52' N, 23° 49' 

E), Kauno rajone.  

Pasėlių dirvoţemio CO2 emisijai tirti, matavimų aikšte-

lės (a) agroekosistemų laukuose buvo išdėstytos linijinėse 

transektose, orientuotomis Šiaurės – Pietų kryptimi (1 pav), 

20 – 25 m nuo lauko krašto, siekiant išvengti pakraščio efek-

to.  Matavimų aikštelės (b) buvo išdėstytos transektose kas 

50 – 100 m (Rek ir kt., 2010), įrengta matavimų 6 pakarto-

jimais. CO2 matavimo kamerų plastikinius ţiedus (sienelių 

storis 3 mm, ilgis 5 cm, skersmuo 11 cm) įrengėme 0-5 cm 

gylio (Jager ir kt., 2003), patikimam dirvoţemio CO2 emisi-

jos išmatavimui, ţiedus  įrengėme vieną dieną prieš mata-

vimus, juos išdėstant augalų tarpueiliuose. CO2 emisijos 

srauto matavimai ir kiti aplinkos tyrimai buvo atliekami, at-

siţvelgiant į aplinkos sąlygas, kas 7-10 dienų. 
Pasirinktose agroekosistemų matavimų aikštelėse  

dirvoţemio CO2 emisija (µmol
-2

s
-1

) matavome uţdaros 

kameros metodu laikant 4-6 min. (Acosta, 2013), kol nusi-

stovės C balansas. Naudojant sistemą  LCpro+ Analyser su 

dirvoţemio CO2 matavimo priedėliu V2. 
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Įvertinti aplinkos sąlygų poveikį CO2 srautų intensy-

vumui matavimų laukeliuose integruotu matuokliu  

(HH2,AT Delta-T DevicesLtd su davikliu WET-sensor, 

WET-2) 10 cm gylyje buvo nustatyti šie dirvoţemio para-

metrai: temperatūra, °C, drėgnis, %, elektrinis laidis, mS 

cm
-1 

 (Dore, 2013). 

Pasėlių dirvoţemio agrochemines savybes nustatėme 

prieš pradėdami bandymus. Cilindriniu grąţtu paėmėme 

jungtinius dirvoţemio bandinius agrocheminei analizei 

(ISO10381-2:2002), kuri buvo atlikta Lietuvos agrarinių ir 

miškų mokslo centro filialo, Agrocheminių tyrimų labora-

torijoje. Dirvoţemyje buvo nustatyti šie rodikliai: organi-

nės ir bendrosios anglies koncentracijos, %, suminė azoto 

koncentracija %, pH, P2O5 bei K2O koncentracijos, mg kg
-1

 

ir elektrinis laidis (EL), mS m
-1

(1lentelė).  

       

 
 

1 pav. Agroekosistemų išsidėstymo schema ( - kukurūzai,  - rapsai). 

Fig. 1. Agroecosystems layout scheme ( -maize,  - rapeseed) 
 

1 lentelė. Pasirinktų tyrimams laukų dirvoţemio rodikliai 

Table 1. Soil parameters of selected testing fields 
 

 

 Birţelio – rugpjūčio mėnesių orai, palyginus su daugia-

mečiais vidurkiais, buvo šilti: birţelio vidutinė oro tempera-

tūra buvo 14,7
o
C, liepos mėnesio ‒  20,6

o
C rugpjūčio mėne-

sio ‒  17,8
o
C. Lyginant su daugiamečiais vidurkiais vidutinė 

birţelio mėnesio temperatūra, 
o
C buvo didesnė 57 %, o lie-

pos – 69 %, o rugpjūčio – 65 % (2 pav.). Kritulių kiekis per 

birţelio mėnesį 49,4 mm buvo maţesnis nei per liepos 52,5 

mm ir rugpjūčio 111,3 mm. Birţelio kritulių kiekis lyginant 

su daugiamečiais vidurkiais buvo 77 % maţesnis, liepos– 75 

% maţesnis, o rugpjūčio – 45 % maţesnis. 
 

 
2 pav. CO2 emisijos tyrimo laikotarpio meteorologinės sąlygos 

Fig. 2. Meteorological conditions during CO2 efflux measurement period 

 

Buvo apskaičiuoti hidroterminiai koeficientai (HTK) 

(Ceлянинов, 1928). Birţelio mėnesio HTK=1,11, rodo, 

kad birţelį buvo optimali drėgmė, liepos HTK= 0,82 nepa-

kankama drėgmė, o rugpjūčio mėnesio HTK= 2,08 pertek-

linė drėgmė arba 2 kartus didesnė nei birţelį.  

Dirvoţemio CO2 srautų, meteorologinių ir dirvoţemio są-

lygų duomenis  statistiškai įvertinome STATISTICA pro-

gramos paketu. Ţinant kintamųjų imties vertes buvo nusta-

tyta koreliacijos koeficientai tarp dirvoţemio CO2 emisijos 

srauto intensyvumo ir aplinkos veiksnių. 

 

Rezultatai ir aptarimas  

 

Atlikę CO2 emisijos kaitos tyrimus nustatėme, kad vi-

dutinis dirvoţemio CO2 emisijos srautas nepriklausomai 

nuo auginamų autotrofų rūšies buvo 2,085 µmol m
-2

s
-1 

ve-

getacijos  metu
 
(2 lentelė). Kukurūzų  pasėliuose vidutinė 

CO2 emisijos srautas buvo 1,971 µmol m
-2

s
-1

, arba 

0,228 µmol m
-2

s
-1

 (11 % ) maţesnė nei rapsų. Didţiausias 

išmatuotas dirvoţemio CO2 emisijos srautas buvo liepos 

 antroje pusėje: kukurūzų – 2,963 µmol m
-2

s
-1

, o rapsų – 

2,758 µmol m
-2

s
-1

.  

Dirvoţemio CO2 emisija labai įvairuoja. CO2 emisijos 

srauto intensyvumas priklauso ne tik auginant skirtingus au-

totrofus, bet ir tarp tos pačios rūšies autotrofų, auginant juos 

skirtingomis sąlygomis (Conant ir kt., 2000).  

 
2 lentelė. CO2

 emisijos sparta, µmol m-2 s -1, matuota per visą tyrimų laikotarpį skirtingoms agroekosistemoms 
Table 3. CO2 efflux rate, µmol m-2 s -1, measured during investigation period for different agroecosystems  

 

Agroekosistema 

Agroecosystems 

2014 m. 

06.02. 06.14. 06.27. 07.03. 07.11. 07.19. 07.24. 07.30. 08.08. 08.20. 08.29. 
Vidurkis 

Average 

Kukurūzai/Maize 1,405 

±0,15 

1,848 

±0,24 

1,405 

±0,25 

2,307 

±0,65 

2,157 

±0,48 

2,457 

±0,71 

2,140 

±0,39 

2,963 

±0,28 

1,427 

±0,51 

1,847 

±0,62 

1,723 

±0,43 

1,971 

±0,12 

Rapsai/Rapeseed 
 

2,193±
0,46 

2,457 
±0,09 

2,261 
±0,39 

2,395 
±0,89 

2,135 
±0,67 

2,323 
±0,59 

2,135 
±0,27 

2,758 
±0,22 

2,088 
±0,35 

1,825 
±0,32 

1,623 
±0,57 

2,199 
±0,25 

 

Agroekosistema Agroecosytems 

Corg.,  

% 

Cbendr., % Nsum., % pH,  

mol l-1 

P2O5 , 

mg kg-1 

K2O,  

mg kg-1 

EL,  

mS m-1 

Kukurūzai  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 
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Atlikę (2014 m. birţelio – liepos) aplinkos sąlygų tyri-

mus nustatėme, kad skirtumas tarp  kukurūzų ir rapsų pasė-

lių dirvoţemio temperatūros  –  5 % vidutiniškai didesnė 

rapsų pasėlių nei kukurūzų (pav. 3). Taip pat pastebėti skir-

tumai tarp vidutinės oro ir pasėlių dirvoţemio temperatū-

ros:  kukurūzų – 18 %, rapsų – 22 %. Oro temperatūra bu-

vo vidutiniškai 20 % maţesnė nei dirvoţemio. Nustatyta 

stipri kaita  CO2 emisijos srauto priklausomybė nuo dirvo-

ţemio temperatūros rapsų pasėliuose (r=0,8) ir vidutinė 

priklausomybė kukurūzų pasėliuose (r=0,6).  

CO2 emisijos srautą įtakojo ne tik dirvoţemio tempe-

ratūra, bet ir skirtingi autotrofai ir, ypač, skirtingos organi-

nės C koncentracijos dirvoţemyje rapsų pasėliuose – 

1,62% atitinkamai kukurūzų paseliuose –1,46%. Šis veiks-

nys, matyt, buvo labiau įtakojantis dirvoţemio CO2 emisi-

jos srautą, negu intervale nuo 17 iki 28ºC, įvairavusi dirvo-

ţemio temperatūra.  

 

 
3 pav. Dirvoţemio temperatūra matavimo metu skirtingose agroekosis-

temose 
Fig. 3. Soil for measuring temperatures during investigation period for 

different agroecosystem 

 

Rapsų pasėlių vidutinis dirvoţemio drėgnis buvo 17% 

didesnis nei kukurūzų.  Kaip matyti iš (pav. 4), didėjant 

dirvoţemio drėgniui, CO2  emisija maţėjo. Ši priklauso-

mybė rapsų pasėliuose buvo vidutinė (r=-0,6), o kukurūzų 

pasėliuose koreliacija silpna (r=-0,4). 

 

     
4 pav. Dirvoţemio drėgnio vertės skirtingose agroekosistemose  
Fig. 4. Soil moisture values for different agroecosystems 

 

Didėjant dirvoţemio drėgniui CO2 emisijos srautas  iš 

dirvoţemio visuose tirtuose pasėliuose maţėjo. Kukurūzų 

pasėliuose CO2 emisijos srautui dirvoţemio drėgnis turėjo 

78 % įtakos, o rapsų pasėliuose CO2 emisijos srauto   pri-

klausomybė nuo dirvoţemio drėgnio buvo 18% maţesnė. 

Rapsų pasėliuose CO2 emisijos srautui dirvoţemio drėgnis 

turėjo 60% įtakos.  Patikimai skiriasi organinės medţiagos, 

azoto balansas ir elektrinis laidis agroekosistemose.  Rapsų 

pasėlių vidutinis dirvoţemio  elektrinis laidis buvo 9% di-

desnis nei kukurūzų (pav. 5), nors atlikus  dirvoţemio ag-

rochemines analizes nustatyta, kad elektrinis laidis kukurū-

zų pasėliuose buvo 9,78 mS m
-1

, o rapsų atinkamai 13,8 

mS m
-1

. Dirvoţemio elektrinio laidţio  skirtumas tarp pasė-

lių 29 %. 

 

 
 
5 pav. Dirvoţemio elektrinio laidţio vertės skirtingose agroekosistemose 

Fig. 5. Soil electrical conductivity values for different agroecosystems 
  

Nagrinėjant dirvoţemio pasėlių CO2 emisijas nustatyta, 

kad jos nepatikimai koreliuoja su dirvoţemio elektriniu 

laidţiu. Kukurūzų pasėlių dirvoţemio CO2 emisijos su dir-

voţemio elektriniu laidţiu koreliacija buvo silpna r=-0,3, o 

rapsų pasėlių r=-0,1. 

  

Išvados 

 

1. Analizuojant dirvoţemio CO2 emisijos ir aplinkos 

sąlygų kaita kukurūzų (Zea mays) ir rapsų (Brassica na-

pus) pasėliuose nustatyta, kad daugiausiai CO2 išsiskiria 

rapsų pasėlių dirvoţemis 2,199 µmol m
-2

s
-1

, o kukurūzu 

pasėliuose 1,971 µmol m
-2

s
-1

.  

2. Dirvoţemio CO2 emisijos turi tiesiogine priklauso-

mybe nuo dirvoţemio temperatūros. Iš atliktų tyrimo rezul-

tatų matyti, kad CO2 emisijos sumaţėjo esant dirvoţemio 

temperatūros sumaţėjimui nuo 28 iki 17ºC. Dirvoţemio 

CO2 emisijos patikimai koreliuoja su dirvoţemio tempera-

tūra. Kukurūzų pasėlių dirvoţemio CO2 emisija su dirvo-

ţemio temperatūra koreliavo patikimai r=0,8, o rapsų pasė-

lių r=0,6.  

3. Nustatyta, kad dėl dirvoţemio drėgnio CO2 emisijos 

maţėja. Natūriniais tyrimais įrodyta, kad kukurūzų ir rapsų 

pasėlio dirvoţemio drėgniui padidėjus kukurūzų 78 % ir 

rapsų 60 % CO2 emisijos sumaţėjo. Dirvoţemio CO2 emi-

sijos ir dirvoţemio drėgnio priklausomybė rapsų pasėliuo-

se buvo vidutiniškai stipri (r=-0,6), o kukurūzų pasėliuose 

silpna (r=-0,4). 

4. CO2 emisijos srautą įtakojo ne tik dirvoţemio tem-

peratūra, bet ir skirtingi autotrofai ir, ypač skirtingos orga-

ninės C koncentracijos dirvoţemyje:  rapsų pasėliuose – 

1,62% atitinkamai kukurūzų paseliuose –1,46%. 
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CO2 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 CO2 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 CO2 efflux rate, µmol m-2 s-1, for different agroecosystems: maize (Zea mays) 1.971±0.12, µmol m-2 s-1, and rapeseed 

(Brassica napus) 2.199±0.25, µmol m-2 s -1. Soil moisture increased from 78 to 60 % (r=-0.6); soil temperatures increased from 17 to 28 oC and decreased 

from 18.3 oC and from 28.1 to 15.2 oC respectively (r=0.8). These meteorological and soil conditions rendered an increase in CO2 efflux rate of 20% from 
June to August. 

CO2 efflux, soil, environmental factors, temperatures, humidity  

 
Gauta 2015 m. kovo mėn., atiduota spaudai 2015 m. balandžio mėn.  
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