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CO; emisija daugiameciy Zoliy ir Zieminiy kviec¢iy (Triticum aestivum L.)
pasiruosimo Ziemojimui metu

Ovidijus Miksa, Ligita BaleZentiené, Vitas Marozas

Aleksandro Stulginskio universitetas

Klimato kaita yra vienas i$ didziausiy aplinkosauginiy, socialiniy ir ekonominiy i§§tikiy pasauliui ir svarbiausia tarptautiné ekologiné XXI amziaus
problema. Nuo 1970 m. $iltnamio dujy (daugiausia CO,) koncentracija padidéjo 70 %. CO, koncentracija atmosferoje 2005 m. buvo 379 ppm. Zemés
tkio sektoriaus iSmetamos §iltnamio dujos sudaro apie 14% visos pasaulinés emisijos. Lietuvoje didZiausia ekosistemy dalj sudaro agroekosistemos
(53,1% teritorijos). 2010 m. apie 21,4 % Salies iSmetamuyjy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy Kiekis, arba 4,458 min. t CO, susidar¢ Lietuvos zemeés tky-
je. Pagrindinis atlikty tyrimy tikslas buvo iSmatuoti ir palyginti daugiame¢iy Zoliy ir zieminiy kvieéiy (Triticum aestivum L.) CO, emisijos sparta agroe-
kosistemose augaly pasiruo§imo Ziemojimui metu bei nustatyti meteorologiniy ir dirvozemio salygy itaka. CO, emisijos tyrimai buvo vykdomi V§| "ASU
mokomajame tikyje*. CO, emisija buvo tiriama intensyviosios Zemdirbystés daugiamec¢iy Zoliy (I naudojimo mety) ir Zieminiy kvie¢iy agroekosistemose.
Buvo nustatytas dirvozemio tipas ir agrocheminé sudétis, iSmatuota dirvozemio temperattira, drégnis, elektrinis laidis ir pasinaudota Kauno meteorologi-
jos stoties meteorologiniais duomenimis.

Nustatyta, kad vidutine CO, emisijos sparta tirtose agroekosistemose buvo skirtinga: daugiame¢iy Zoliy 0,334 pmol m?s™, o Zieminiu kviegiy
0,268 pmol ms™. Tyrimy laikotarpiu (spalio-lapkri¢io mén.) agroekosistemu dirvozemio drégnis didéjo nuo 28 iki 30 %, oro ir dirvos temperatiira ma-
7¢jo atitinkamai nuo 10,5 iki 7,1°C ir nuo 6,4 iki 2,3°C. Sios dirvozemio ir aplinkos salygos 1émé CO;, emisijos spartos sumazéjima 30 % lapkri¢io mén.,
lyginant su spalio ménesiu.

CO; emisijos sparta, dirvoZemis, temperatiira, drégnis

Ivadas tampa reikSminga Zemesnése temperatirose (VWaggoner,
1983).

Egzistuoja moksliniai jrodymai, kad dél Zmoniy veiklos Zemés tikyje taikomos Zemés dirbimo sistemos (tradici-
susidariusios didelés $iltnamio duju koncentracijos atmosfe-  né arba intensyvioji, organiné ir kt.) turi skirtinga jtaka CO,
roje sustiprina natiiraly Siltnamio efekta, dél kurio kyla Ze-  apykaitai dirvozemyje ir $iu dujy emisijai i atmosfera (WRI,
més temperatiira. Nuo 1970 m. $iltnamio dujy (CO,) kon-  1998). Konkreciu atveju, istyrus CO, emisijos sparta eko-
centracija padidéjo 70 % (Nilsson ir kt., 2008). CO, yra il-  sistemose vegetacijos metu (birzelio — rugséjo), ménesiais,

gaamzés Siltnamio dujos, galincios islikti atmosferoje nuo 5 paaiskéjo, kad emisijos sparta tolydziai mazéjo ir rugséji
iki 200 mety (Vygodskaya ir kt., 1998; Rosenberg, 1992).  buvo pati maziausia. Ta¢iau ne visose ekosistemose CO,
2005 m. CO, koncentracija atmosferoje buvo 379 ppm ir tai  emisijos sparta mazéjo vienodai. Pusiau natiiralioje pievoje
yra auks¢iausia koncentracija per 650 000 mety, kai ji padi-  CO, emisijos spartos kitimas koreliavo su vegetacijos lai-
déjo nuo180 iki 300 ppm (IPCC, 2007). kotarpio temperatiros ir drégnio kitimu (r=0,7). Stipri ko-

Didéjant globalinio klimato atilimo pavojui vis labiau  reliacija parodé, kad klimatiniai aplinkos veiksniai (tempe-
akcentuojama, kad dirvozemis yra ne tik Zemés tikio gamybos ~ ratlira, dirvoZzemio drégnis) vienodai stipriai veikia CO,
objektas, bet ir planetos ekosistemos dalis. Zemés iikio sekto-  emisijos sparta (BaleZentiené, 2010). DirvoZemio tempera-
riaus i$metamos $iltnamio dujos sudaro apie 14% visos pasau-  tiiros poky¢iai nuo +10 iki +25 °C neturi tiesioginés ir esmi-
linés atmosferos tarSos. Kioto protokole (1992) pabréziama,  nés itakos CO, emisijai i§ dirvozemio (Feiziené ir kt., 2008).
kad dirvozemyje yra pagrindinés CO, atsargos, kurias reikia Pagrindinis misy atlikty tyrimy tikslas buvo i§matuoti
apsaugoti ir kiek jmanoma didinti. Mi§ky ir agrariniy teritorijy ~ ir palyginti daugiame¢iy Zoliy ir Zieminiy kvie¢iy (Triti-
dirvozemis yra nattralus CO, absorbentas. CO, emisija dau- cum aestivum L.) CO, emisijos sparta agroekosistemose
giausia atsiranda dél misky naikinimo ir Zemés naudojimo pa-  augaly pasiruo$imo ziemojimui metu bei nustatyti aplinkos
skirties keitimo (IPCC, 1996 ). veiksniy jtaka CO, emisijos spartai.

Lietuvoje didziausia ekosistemy dali (53,1% teritorijos)
sudaro agroekosistemos. 2010 m. zemés tkio sektoriui buvo ~ Tyrimy metodika
priskirta 21,4 % nuo visy Lietuvos tikinés veiklos objekty
emisijy ir tai sudaré 4,458 min. t CO, (AM, 2010). CO, emisijos i§ dirvoZzemio tyrimai buvo vykdomi

Meteorologinés salygos turi didele jtaka dirvoZemio 2013 m. spalio ir lapkri¢io ménesiais V§] "ASU mokoma-
CO, emisijai (Rastogi ir kt., 2002). Temperatira ir drégnis  jame Gikyje“ (vietos koordinatés 54° 52' N, 23° 49' E) (1
labiausiai lemia dirvozemio duju bei vandens gary srauto in-  pav.).Sio iikio sé¢jomainos laukuose auginamos skirtingos
tensyvuma. Saveikaudami jie keiCia organiniy medziagy  zemés ukio kultiiros bei laikomas pudymas. Tyrimams buvo
irimo ir kity dirvozemio vyksmy sparta (Raich ir kt., 2000;  pasirinktas intensyviosios zemdirbystés laukai ir skirtingos

Wiseman ir kt., 2004). Krituliai, nors ir negausts, labai su-  agroekosistemos: daugiametés zolés (I naudojimo mety) ir
aktyvina CO, emisija i$ dirvozemio (Lee ir kt., 2004; Yuste  Zieminiai kvieciai (Triticum aestivum L.) (1 lentelé).

ir kt., 2003). Didesnis drégnis salygoja didesni dirvozemio Pasirinktuose agroekosistemy tyrimy laukuose buvo
mikroorganizmy aktyvuma, taip pat ir didesnj vandens gary  nustatytas dirvoZemio tipas ir Nekrasovo graztu paimti
srauto intensyvuma, deguonies sunaudojima bei CO; i§si-  jungtiniai dirvoZemio bandiniai agrocheminei analizei

skyrima. Jeigu dirvozemio temperatiira yra aukStesné nei  (1SO10381-2:2002), kuri buvo atlikta Lietuvos agrariniy ir
+15 °C, tai drégnio jtaka yra nesvarbi CO, koncentracijai, ji ~ misky mokslo centro filialo Agrocheminiy tyrimy labora-
torijoje.
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1 pav. Agroekosistemy i§sidéstymo schema (|:| - daugiametés Zolés I naudojimo metai, [ - Zieminiai kvieciai).
Fig. 1. Agroecosystems layout scheme (|:| - perennial grasses, - winter wheat)

1 lentelé. Pasirinkty tyrimams lauky charakteristikos
Table 1. Characteristics of selected research fields

Agroekosistema Lauko Nr. TreSimas TraSy norma Dirvozemio tipas Koordinatés
Agroecosystems Plot Nr. Fertilization Fertilizer rate Type soil Coordinates
Daugiametés zolés L . . 54°87'60,59“N
Perennial grasses 1/33 Albi-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ab) 23%81'40.81°E
~ . e e s 07" «
Zieminiai kvieCiai 1/66 Albi-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ab) 54087,71’25 N
Winter wheat 5-15-25 NPK 23°82'42,13“E
- — + masl 250 kg/ha+140 kg/ha N — - - P -
Daugiametés 7olés meslas Hapli-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ha) 54°8774,21“N
Perennial grasses 1/21 23°85'60,36“E
Zieminiai kviegiai A . : 54°87'54,58“N
Winter wheat VIIl/ 25 Hapli-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-ha) 23%86/05.25°E

Dirvozemyje buvo nustatyti Sie rodikliai: organinés ir
bendrosios anglies koncentracijos, %, suminé azoto kon-
centracija %, pH, P,0s bei K,0O koncentracijos, mg kg™ ir

elektrinis laidis (EL), mS m™ (2 lentel¢).

2 lentelé. Pasirinkty tyrimams lauky dirvozemio rodikliai
Table 2. Soil parameters of selected testing fields

Agroekosiste-
ma Agroeco-
systems

Corgv
%

pH,
1 mol I*

P20s ,
mg kg™

K0,
mg kg™

EL,
mS m-

NsuminiSy

%

Cbendn
%

Daugia-
metés  zolés
Perennial
grasses

1.62 167 | 0.174 7.0 175 138 9.78

Zieminiai
kvieciai
Winter wheat

1.69 176 | 0.18 7.1 400 179 11.6

Daugiametés
zolés  Pere-
nnial grasses

210 | 216 | 0.194 6.9 314 153 12.6

Zieminiai
kvieciai
Winter wheat

1.60 1.79 | 0.161 7.4 199 153 14.6

Pasirinktuose agroekosistemy tyrimy laukuose matavimy
laukeliai buvo isdestyti transektose Siaurés-Piety kryptimi
kuo tipiskesnése lauko vietose, kuriose drégmés matuokliu
(tipas HH2, AT Delta-T Devices Ltd su davikliu WET-
sensor, tipas WET-2) buvo i§matuoti ir registruojami $ie dir-
voZemio parametrai: temperattra, °C, drégnis, %, elektrinis
laidis, mScm™. CO, emisijos sparta, pmol?s™ buvo matuo-
jama uzdaros talpos (UT) metodu.

Spalio ir lapkri¢io ménesiy orai, palyginus su daugia-
meciais vidurkiais, buvo $ilti: spalio vidutiné oro tempera-
tiira buvo 8,7 °C, lapkri¢io ménesio — 5,1 °C. Lyginant su
daugiameciais vidurkiais vidutiné spalio ménesio tempera-
tiira, °C buvo didesné 27,9 %, o lapkri¢io — 273 % (2 pav.).
Kirituliy kiekis per spalio ménesj 43,7 mm buvo maZesnis
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nei per lapkriti 63,1 mm. Spalio krituliy kiekis lyginant su
daugiameciais vidurkiais buvo 13,7 % mazesnis, o lapkri-
¢io — 36,9 % didesnis.
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2 pav. CO; emisijos tyrimo laikotarpio meteorologinés salygos
Fig. 2. Meteorological conditions during CO; efffux investigation period

Buvo apskaic¢iuoti hidroterminiai koeficientai (HTK)
(Censtnunos, 1928). Spalio ménesio HTK=1,61, rodo, kad
spali buvo didelé drégmé, o lapkri¢io ménesio HTK= 4,15
arba 3 kartus didesné nei spalj.

Dirvozemio CO, emisijos apykaitos duomenys buvo
statistiSkai ivertinti STATISTICA programos paketu.

Rezultatai ir aptarimas

CO, srautai visy pirma parodo dirvozemio biologini
aktyvuma, kuris didziausias yra dirvos pavirSiuje 0—
5 (10) cm (Pumpanen, 2003).

Atliktais tyrimais intensyvios zemdirbystés laukuose
nustatyta, kad vidutiné dirvozemio CO, emisijos sparta ne-
priklausomai nuo augalinés dangos tipo buvo 0,301 pmol
m?s (3 lentel¢). Zieminiy kvie¢iy pasélivose vidutingé CO,
emisija buvo 0,268 pumol ms™, arba 0,066 pmol m’s™
(20 % ) mazesné nei daugiamediy Zoliy. Zieminiy kvieéiy ir
daugiameciy zoliy I naudojimo metais dirvozemiuose for-
muojasi natiirali gyvybinga mikrobiologiné terpé. Kaip nu-
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rodoma literattiros Saltiniuose (Sicardi ir kt., 2004; Li ir kt.,
2008), mikroorganizmai yra jautrus aplinkos veiksniams:
temperatirai, drégniui, CO, koncentracijai.

3 lentelé. CO,emisijos sparta, pmol m? s ™!, matuota per visa tyrimy lai-
kotarpi skirtingoms agroekosistemoms
Table 3. CO; efflux rate, umol m™ s *, measured during investigation pe-
riod for different agroecosystems

Agroekosistema 10.15 10.25 11.08 Vidurkis
Agroecosystems Average
Daugiametés Zolés | 567 | 0015 | 0121 0,334
Perennial grasses

Zieminiai kvieCiai 0408 | 0253 | 0,143 0,268
Winter wheat

I[8analizavus misy atlikty tyrimy duomenis, galima tei-
gti, kad ir spartesng, ir ilgiau trunkanti CO, emisija yra dau-
giameciy zoliy (zr. 3 lentelg.). Daugiameciy Zoliy ilgesnis
pasiruos$imas ziemojimui lemia intensyvesnj vidutinj kvépa-
vima (0,334 pmol ms™), vykstantj dirvozemyje, ir todél di-
desne, negu kvie¢iy (0,268 pmol m?s™) CO, emisijos sparta.
Nepriklausomai nuo augalinés dangos tipo intensyviosios
zemdirbystés laukuose buvo pastebétas skirtumas tarp oro ir
dirvoZemio temperatiiros — oro temperattira buvo vidutinis-
kai 55 % didesné nei dirvozemio (4 lentel¢). Vidutiniai oro
ir dirvozemio temperattiry skirtumai per visa tyrimy laiko-
tarpi daugiametéms Zoléms ir Zieminiams kvieciams buvo
atitinkamai 57 % ir 48 %.

4 lentelé. Oro, dirvozemio ir uzdaros talpos temperatiira matavimo metu skirtingose agroekosistemose
Table 4. Air, soil and closed containers for measuring temperatures during investigation period for different agroecosystems

10.15 10.25 11.08 Vidurkis Average
Agroekosistema Uzdaros Uzdaros Uzdaros Uzdaros
Agroecosystems Oras Dirva talpos Oras Dirva talpos Oras Dirva talpos Oras Dirva talpos
Weather | Soil Closed Weather | Soil Closed Weather | Soil Closed Weather | Soil Closed
containers containers containers containers
Daugiametés Zolés 105 6.4 53 8.8 28 28 7.1 24 2,3 8,7 39 35
Perennial grasses
Zl_emmlal kvieciai 105 5.6 49 8,6 2,6 28 7.1 22 2,4 7.0 34 33
Winter wheat

Kiti miisy registruoti dirvozemio parametrai, lemiantys
kvépavimo sparta, buvo dirvozemio drégnis ir elektrinis
laidis. Zieminiy kvie€iy paséliuose vidutinis dirvoZemio

drégnis buvo 2 % mazesnis, o elektrinis laidis buvo atitin-
kamai 3 % didesnis kvie¢iy nei daugiameciy Zoliy (5 lente-
1é).

5 lentelé. DirvoZzemio drégnio ir elektrinio laidzio vertés skirtingose agroekosistemose
Table 5. Soil moisture and electrical conductivity values for different agroecosystems

Agroekosistema 10.15 10.25 11.08 \A/\I/(il;;g:
Agroecosystems Drégnis, % EL, mScm™ Drégnis, % EL, mScm™ Drégnis, % | EL,mScm™ | Drégnis,% | EL,mScm™
Daugla_metes Zolés 29,13 58,67 30,50 79,17 30,45 64,53 30,03 64,46
Perennial grasses
Zieminiai kvietiai 28,03 73,67 29,37 56,50 31,06 68,25 29,49 66,14
Winter wheat

Dirvozemio drégnio pokycius, kaip rodo miisy duome-
nys, 1émé ne vien krituliy kiekis, bet ir meteorologiniy
veiksniy saveika — krituliy kiekis ir oro temperatiira. Stai
suminis per pirmaja spalio ménesio pusg krituliy kiekis tesi-
eké 0,5 mm , o ir oro temperatiira buvo aukstesné nei 8 °C.
Esant tokioms aplinkos salygoms, dirvozemio CO, emisijos
sparta, pmol?s™ buvo didZiausia abiem agroekosistemoms:
daugiametéms Zoléms 0,667 pmol?s™, o Zieminiams kvie-
&iams 0,408 pmol™?s™. Dirvozemio CO, emisijos sparta ma-
z€jo, oro temperatiirai maz¢jant ir dirvozemio drégniui dide-
jant. Rezultatai patvirtina (Hendrixso, 1988) teigini, kad eg-
zistuoja stipri CO, emisijos spartos priklausomybé nuo dir-
vozemio drégnio ir jo temperatiiros.

Norédami jvertinti, kuris i§ tirty veiksniy labiau lemia
dirvozemio CO; emisijos sparta, apskai¢iavome koreliacijos
koeficientus.

Koreliacija leidzia teigti, kad klimatiniai aplinkos veiks-
niai (temperatiira, dirvozemio drégnis, elektrinis laidis) ne-
vienodai stipriai jtakoja COz emisijos sparta. DirvoZemio
drégnis beveik visais atvejais tiesiogiai 1émé CO, emisijos
sparta nepriklausomai nuo augalinés dangos tipo. Si jtaka
pastebéta teigiama, kai krituliy kiekis buvo mazas. Krituliy

kiekiui padidéjus, koreliacijos koeficientas tapo neigiamas:
-0,8 (stipri).

Norédami iSryskinti visy tirty veiksniy jtakos svarba,
ivertinome Koreliacijos koeficientus. Nepriklausomai nuo
augalinés dangos tipo per visa tyrimo laikotarpi Koreliaci-
jos tarp CO, emisijos spartos ir dirvos temperattiros koefi-
cientas buvo (vidutinis) lygus 0,6. Kiti vidutiniai koreliaci-
jos koeficientai visi buvo teigiami ir atitinkamai lygas: tal-
pos temperatiiros — 0,5 (vidutinis); dirvos drégnio — 0,4
(silpnas), dirvos elektrinio laidZio — 0,2 (labai silpnas).

Koreliacijos koeficientas tarp dirvos temperatiros ir dir-
vos drégnio buvo lygus 0,3 (labai silpnas), o tarp drégnio ir
elektrinio laidzio buvo lygus 0,2 (labai silpnas). Tirti veiks-
niai lémé dirvozemio CO, apykaitos sparta ir $i jtaka nebuvo
vienoda. Dirvozemio CO, emisijos spartos priklausomybé
nuo dirvos temperatiiros ir dirvos drégnio, kaip rodo korelia-
cijos koeficientai, yra stipri, o tarp CO, emisijos spartos ir
elektrinio laidzio priklausomybé nebuvo stipri. Tikétina, kad
oro temperatiiros pokytis 1émé ne tik dirvos temperatiiros ki-
tima, bet ir turé¢jo esminés jtakos dirvozemio drégmés poky-
Ciams per visa tyrimo laikotarpi.
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Ovidijus Miksa, Ligita BaleZentiené, Vitas Marozas
CO; emission of perennial grasses ant winter wheat (Triticum aestivum L.) during the preparation to wintering

Summary

The main intentions of investigation were to research CO, emission of perennial grasses and winter wheat (Triticum aestivum L.) during the preparation
to wintering and determine the influence of meteorological and soil conditions. The investigation was carried out at the training farm of Aleksandras Stulgins-
kis University. It was determined average values of CO, efflux rate, pmol m? s?, for different agroecosystems: perennial grasses 0,334, umol m? s™, and
winter wheat 0,268, pmol m?s ™. Soil moisture increased from 28 to 30 %; air and soil temperatures decreased from 10,5 to 7,1 °C and from 6,4 to 2,3 °C res-
pectively. These meteorological and soil conditions determined CO, efflux rate decreasing within 30% from October to November.

CO; efflux rate, soil, temperatures, humidity
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