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Terminés piktZoliy kontrolés vandens garu poveikis dirvoZzemio organinés

medZiagos pokyciams

Darius Pratasius, Nomeda Sabiené, Kristina Grityté, Regina Vasinauskiené

Aleksandro Stulginskio universitetas

Termineé piktzoliy kontrolé vandens garu — viena i§ aplinka tausojanciy technologiju paséliy piktzolétumui mazinti. Iki $iol buvo tirtas vandens garo
poveikis augalui, atlikti kai kurie temperatiiros sklaidos termiskai paveiktame dirvozemio sluoksnyje tyrimai, taciau poveikis dirvozemio ekosistemai ir

jo kokybei nebuvo tirtas.

Sio darbo tikslas — istirti terminés piktzoliy kontrolés technologijoje taikomo vandens garo poveiki dirvozemio organinés medziagos apykaitos

rodikliy kaitai.

Laboratorinémis salygomis dirvozemis buvo veikiamas vandens garu 0 (kontrolé), 1, 3 ir 5 s. ISmatuota temperatiiros sklaida iki 3 cm. Nustatyta,
kad terminis poveikis dirvozemyje pasireiskia iki 0,5 cm — Siame sluoksnyje priklausomai nuo poveikio trukmés temperatiira pakilo nuo 22,2 iki 26,8°C.
Termiskai paveikto dirvoZzemio sluoksnio éminiai buvo imti kas savaitg 5 savaiciy laikotarpyje ir nustatytos organinés medziagos apykaitos rodikliy —
tirpios organinés medziagos, amonio, nitrity, nitraty ir pH kaitos tendencijos.

Tyrimo rezultatai parodé, kad terminis poveikis suaktyvino dirvoZzemio organinés medziagos skaidymo ir nitrifikacijos procesus, lémusius

dirvozemio partigStéjima.

Terminé piktzoliy kontrolé, vandens garas, temperatiira, dirvozemio organiné medziaga, azoto apykaita, pH

Ivadas

Aplinkos tarSos mazinimas zemés ikyje kuriant
ekologiskas augaly apsaugos technologijas yra aktualus
zemés dkio mokslo uzdavinys. Pasaulyje piktzoliy
kontrolei vis plac¢iau naudojami terminiai metodai: liepsna,
duju fakelas, kar$tas vanduo, karstos putos, infraraudonieji
spinduliai, mikrobangos, vandens garas. Vandens garas
dazniausiai naudojamas Siltnamiuose dirvai sterilizuoti,
piktzoliy ir ligy kontrolei. Dirvos sterilizavimas vandens
garais atlickamas prie§ zemés tkio augaly séja ne maziau
kaip 10 cm gylyje. Temperatiira pakeliama iki 100°C ir
iSlaikoma ne maziau 3-8 min. Prie tokio temperatiirinio
rezimo sunaikinami piktzoliy pradai, 0 veikiant dirvozemi
vandens garu 10 min. sunaikinami kai kurie augaly ligy
sukéléjai, nematodai, aktinomicetai ir grybai (Orsolya et
al., 2007). ASU dirvozemio sterilizavimo Siltnamiuose
tyrimai atlikti dar 1970 m. Nuo 1997 m. tiriamos vandens
garo panaudojimo galimybés piktzoliy naikinimui pasélyje
(Sirvydas ir Kerpauskas, 2012). Siuose tyrimuose detaliai
iStirtas vandens garo poveikis augalui, taiau poveikis
dirvozemio ekosistemai ir jo kokybei nebuvo tirtas.

Zinoma, kad besikei¢ianio klimato salygomis
dirvozemio ekosistemos funkcijos kinta (Grimm et al.,
2013). Todel tikétina, kad vandens garo poveikis pakeis
dirvozemio ekosistemoje vykstanéius procesus, lemiancius
jo kokybés pokycius. Ypac jautri aplinkos klimatiniams
veiksniams yra dirvozemio organinés medziagos apykaita,
lemianti ir kity jo kokybés rodikliy pokycius.

Tyrimy tikslas ir objektas — itirti terminés piktzoliy
kontrolés su vandens garu poveiki dirvozemio organinés
medziagos apykaitos rodikliy tirpios  organinés
medziagos, amonio, nitrity ir nitraty jony bei pH Kaitai.

Tyrimy metodika

I dézutes (50x50x15 cm) sudéti atsitiktiniu budu
surinkti ir homogenizuoti sudétiniai traSazemio (Anthrosol)
Ap (20 cm) horizonto éminiai (LST ISO 10381-1-4:2003,
2005, 2006). Laboratorijoje jie paveikti skirtingos
iSlaikymo trukmés vandens garu: 0 (kontrol¢), 1, 3 ir 5 s.
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Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais. Po poveikio
kiekviename variante i§matuota temperatiros sklaida 0,5;
1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ir 3,0 cm gyliuose prietaisu Almemo
2690-9 su temperataros jutikliais.

Dézutés laikytos laboratorijoje 5 savaites, kur
kontroliuota aplinkos temperatiira ir aplinkos drégnis.
Dirvozemio drégnis matuotas drégnomaciu Delta-T HH2
su SN200 sensoriumi. Palaikytas mikroorganizmy veiklai
optimalus 25 % dirvozemio drégnis. Kas savaitg imti

virSutinio 0,5 cm sluoksnio dirvoZzemio éminiai
laboratorinéms analizéms.
Laboratorijoje dirvozemio laboratoriniai méginiai

paruosti  pagal 1SO 11464:2006. Nustatyta analitiniy
méginiy higroskopiné drégmé (ISO 11465:1993). Kitoms
analizéms dirvoZzemio analitiniai méginiai ekstrahuoti 1 M
KCI tirpalu (masés — tario santykis 1:5). MiSinyje
potenciometriniu metodu pH-metru Metrohm® 781 pH/lon
Meter su elektrodu 6.0258.010 iSmatuotas pH (LST ISO
10390:2005).

Po to méginiai nucentrifuguoti ir nudekantuoti.
Centrifugatuose tirpios organinés medziagos santykinis
kiekis ivertintas spektrofotometriniu metodu pagal UV
(A=254 nm) spinduliy absorbcija (James et al., 2003;
Senesi et al., 2009). Amonio, nitrity ir nitraty
koncentracijos nustatytos pagal ISO/TS 14256-1. Visos
analizes atliktos 6 pakartojimais.

Tyrimy duomenys apdoroti matematiskai, rezultaty
vidurkio tikslumas jvertintas apskai¢iuojant standartinius
nuokrypius, o tirty rodikliy kaita jvertinta linijiniais
trendais programa Excel 2013 (Chandler and Scott, 2011;
McFedries, 2013).

Rezultatai ir aptarimas

Paveikus dirvozemi 100°C vandens garu 1 s dirvos
pavirsius jkaito iki 90°C ir atvéso iki 40°C per 15s; 3ir5s
— iki 100°C ir atvéso iki 40°C atitinkamai per 32 ir 20 s
(1 pav.)
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1 pav. Dirvozemio pavirSiaus temperatiiros kitimo kreivés po skirtingo
garo islaikymo (1,3 ir 5 s).
Fig. 1. Curves of the soil surface temperature variations under different
retention of water steam (1,3 and 5 seconds) in the time till 40°C was
reached
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Dirvozemio virSutinio 0,5 cm sluoksnio temperatiira
paveikus vandens garu 1 s pakilo iki 22,2°C, 3 s — iki 25,1
°C, 5s — 26,8 °C, 1 cm — paveikus 3 s iki 22,5°C , 5 s — iki
22,8 °C. Gilesniuose sluoksniuose temperatiiros pokytis
buvo nezymus (2 pav.).

Todél dirvozemio organinés medziagos pokycCiy
laboratorinéms analizéms buvo imtas virSutinis 0,5 cm
storio dirvozemio sluoksnis. Linijiniai trendai parodé, kad
didéjant vandens garo iSlaikymui ir paveikto dirvozemio
temperatiirai tirpios organinés medziagos méginiuose UV
absorbcija didéjo (3 pav.). Tai reiskia, kad terminis
dirvozemio poveikis suaktyvino organinés medziagos
skaidymo procesa ir padidino mazesnés molekulinés masés
tirpiujy organiniy junginiy kieki. Siuos duomenis patvirtina
ir kity autoriy pateikiami duomenys, kad mikroorganizmy
kvépavimas ir  organinés  medziagos  skaidymo
intensyvumas didéja kylant temperatiirai iki 31°C (Qiu et
al., 2005).
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2 pav. Dirvozemio virutinio sluoksnio iki 3 cm gylio jkaitimo kreivés po skirtingo garo islaikymo (a-1s, b-3s, c-5s).
Fig. 2. Curves of the topsoil (depth to 3 cm) heating variations under different retention of water steam (a-1, b-3, c- 5 seconds).
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3 pav. Tirpios organinés medziagos UV ((A=254 nm) absorbcijos kaitos
linijiniai trendai po skirtingo garo iSlaikymo (0,1,3 ir 5 s).
Fig. 3. Linear trendlines of the dissolved organic matter variations
during 5 weeks after heating by different water steam retention (1,3 and
5 seconds).
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Zinoma, kad dél mikroorganizmy veiklos, kuri
priklauso nuo aplinkos salygy skaidantis organinei
medziagai vyksta maistiniy elementy, kurie sudaro
organinius junginius — azoto, fosforo ir Kity, apykaitos
ciklai (Marschner and Rengel, 2007). Dirvozemio azoto
ciklas yra labai sudétingas. Jis priklauso nuo ekosistemos
biotiniy ir abiotiniy veiksniy saveikos. Skaidantis azoto
turintiems organiniams junginiams pirmiausia vyksta
amonifikacija, t.y. susidaro amonio jonai (NH,"), kurie
nitrifikuojami iki nitrity (NO) ir nitraty (NO3). Sis
procesas gali biiti griztamas. Kartu redukcinémis
salygomis gali vykti denitrifikacija susidarant dujinéms
medziagoms — azotui N,, azoto monoksidui (NO) ir
suboksidui  (N,O). Pastarasis priskiriamas $iltnamio
dujoms , kuriy globalinio $iltéjimo potencialas (GWP) yra
298 kg™ duju per 100 mety (Moir, 2011).

Didéjant vandens garu paveikto dirvozemio sluoksnio
temperatiirai pasirei§ké amonio jony mazéjimo tendencija

(4 pav.).
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4 pav. Amonio (NH,") jony kaitos linijiniai trendai po skirtingo garo
iSlaikymo (0,1,3ir5s).
Fig. 4. Linear trendlines of the ammonium (NH,") ions variations during
5 weeks after heating by different water steam retention (0,1,3 and 5
seconds).

Tuo tarpu nitrity bei nitraty jony koncentracijos didéjo
(51ir 6 pav.).
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5 pav. Nitrity (NO7') jony kaitos linijiniai trendai po skirtingo garo
iSlaikymo (0,1,3 ir 5 s).
Fig. 5. Linear trendlines of the nitrite (NO;) ions variations during 5
weeks after heating by different water steam retention (0,1,3 and 5

seconds).
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6 pav. Nitraty (NOj3) jony kaitos linijiniai trendai po skirtingo garo
i§laikymo (0,1,3 ir 5 s).
Fig. 6. Linear trendlines of the nitrate (NO3’) ions variations during 5
weeks after heating by different water steam retention (0,1,3 and 5
seconds).

Tai rodo, kad vandens garo terminis poveikis
suaktyvino nitrifikacijos procesa.
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Amonifikuojanéiy mikroorganizmy veiklai
optimaliausia yra 30-50°C temperatiira, o nitrifikacijos
procesui optimali temperatiira priklauso nuo dirvozemio
mikroorganizmy populiacijos, kuria lemia klimatinés
salygos ir gali kisti nuo 20 iki 35°C. Tarpinéje amonio
nitrifikacijos stadijoje susidaro nitritai, kurie linke
denitrifikuotis (Myers, 1975; Malhi and McGill, 1982).
Denitrifikacijos procesas, taip pat mazesnis pH galéjo
lemti mazesni nitrity jony susidaryma paveikus dirvoZzemi
vandens garu ilgiau kaip 1 sekundg (Moir, 2011).

Nitrifikacijos procesas priklauso nuo dirvozemio pH,
NH," jonu prieinamumo (didZioji ju dalis imobilizuojama
dirvozemio sorbuojamajame komplekse ir
mikroorganizmuose, ypa¢ riig§éioje terpéje), O, dalinio
slégio ir temperatiiros (Marschner and Rengel, 2007).

Kita vertus, vyraujantys azoto apykaitos procesai
lemia dirvoZzemio riigStingumo Kkaita. Vyraujant
amonifikacijos procesui, dirvozemio pH gali padidéti,
taCiau jei vyrauja nitrifikacijos procesas dirvoZemis
partig§téja (Moir, 2011).

Sie teiginiai pasitivirtino atlikus pH (KCI) Kaitos
vertinima linijiniais trendais (7 pav.)
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7 pav. Dirvozemio mainy ragtingumo kaitos linijiniai trendai po
skirtingo garo islaikymo (0,1,3 ir 5 s).
Fig. 7. Linear trendlines of the soil exchangeable acidity variations
during 5 weeks after heating by different water steam retention (0,1,3
and 5 seconds).

Termi§kai  nepaveiktame dirvoZzemyje (0 S)
dirvozemio pH turéjo tendencija didéti, nes vyravo
amonifikacijos procesas (4 pav., 0s). Paveikus dirvozem; 1,
3 ir 5 s amonio jony koncentracijos maz¢jo ir susidaré vis
daugiau nitraty, todél dirvoZemis tur¢jo tendencija rugsteti.

ISvados

1. Terminio piktZzoliu naikinimo technologijoje
vandens garo poveikis sukélé temperatiiros padidéjima
virSutiniame 0,5 cm dirvozemio sluoksnyje: 1s — iki
22,2°C, 3s — 25°C, 5s — 27°C.

2. Kylant vandens garu paveikto dirvoZemio
temperatiirai  suintensyvéjo tirpiy organiniy junginiy
susidarymas ir  nitrifikacija, lémusi  dirvoZemio
partigstéjima.
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Darius PratasSius, Nomeda Sabien¢, Kristina Grityté, Regina Vasinauskiené
Influence of the water steam used in the thermal weed control on the changes of soil organic matter

Summary

Thermal weed control by water steam — green and efficient technology for crop protection. Until now studies of the water steam effect on plants, also
some measurements of the temperature spread in soil were performed, however impact on soil ecosystem and its quality has not been studied.

Aim of the reseach was to investigate the water steam effects on the variations of the soil organic matter turnover indexes.

In lab conditions soil was exposed by water steam in different retention: 0 (control), 1, 3, and 5 seconds. Temperature spread was measured to depth
of 3 cm. It was determined, that thermal influence affect soil to depth of 0.5 cm — temperature rised from 22.2 to 26.8°C depending on the retention. In
the influenced soil layer variations of the indexes of soil organic matter turnover, such as dissolved organic matter, ammonium, nitrites, nitrates and pH,
were evaluated weekly during 5 weeks.

Results showed that thermal effect of water steam increased rates of soil organic matter decomposition and nitrification leading to soil acidification.
Thermal weed control, water steam, temperature, dissolved organic matter, nitrogen cycling, pH
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