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Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) Vokes filiale nuo 1995 m.
vykdomi lauko aiksteliy tyrimai, kuriy tikslas yra nustatyti skirtingy renatarali-
zacijos budy jtaka anglies akumuliacijai fitocenoziy produkuojamoje biomaséje
priesmélio — paprastojo i$plautzemio (Haplic Luvisol) dirvoZemyje. Apibendri-
nus 20 mety tyrimy rezultatus nustatyta, kad didziausias vidutinis anglies kie-
kis sukauptas apZeldintos misku aikstelés biomaséje (5,59 t ha™' per metus), kur
auga paprastosios pusys (Pinus Sylvestris), o maziausias — dirvono fitocenozéje
(0,85 t ha™' per metus). Tradicinés lauko s¢jomainos augaly biomaséje vidutinis
anglies kiekis (1,98 t ha™' per metus) buvo kiek didesnis nei netre$iamos $ienau-
jamos pievos fitocenozéje (1,85 t ha™' per metus). Tre$imas mineralinémis NPK
trag$omis esmingai (1,57-1,74 karto) didino sukaupta anglies kiekj lauko séjomai-
nos ir pievos fitocenozése. Tresto séjomainos lauko antZzeminéje augaly biomaséje
sukauptos anglies kiekis varijavo priklausomai nuo augaly rasies (nuo 0,07 iki
3,24 t ha™! per metus). Nustatyta, kad augaly vegetacijos metu permainingos me-
teorologinés salygos daro silpng arba vidutinio stiprumo jtaka séjomainos lauko
fitocenoziy derliui, taip pat ir antZzeminés anglies kaupimui fitocenoziy produkuo-
toje biomaséje. Netresiamose lauko séjomainos fitocenozése sukaupiamo anglies
kiekio koreliacinis rysys su oro temperatira buvo silpnas ir neigiamas (r = -0,4),
su krituliy kiekiu - teigiamas, bet taip pat silpnas (r = 0,4). Nustatytas atvirkstinis
vidutinio stiprumo rysys (r = -0,6) tarp treSiamy séjomainos lauko fitocenoziy
antZzeminés anglies ir augaly vegetacijos laikotarpio vidutinés temperatiros, t. y.
aukstesnés temperatiiros mazino potencialiai fitocenozéje galima sukaupti antze-
minj anglies kiekj.

Raktazodziai: biomasés anglis, ariamy Zemiy renataralizacija, paprastasis i$-
plautzemis (Haplic Luvisol)

JVADAS

Anglies akumuliacijos tyrimams skiriamas di-
delis démesys, taciau dazniausiai vertinami sumi-

Pietryciy Lietuvoje yra nemazai nederlingy dir-
vozemiy ir jy racionalaus panaudojimo klausimai
skatina ieskoti budy, kaip prisitaikyti prie $iy te-
ritorijy dirvozemiy dangos ypatumy. Cia dirvo-
Zemiai pasizymi mazu humusingumu (organinés
anglies kiekiu), nepalankiu drégmeés rezimu ir kon-
trastinga dirvozemio danga. Tokiy nenasiy zemiy
savivaldybése vykstantys intensyvesni Zemés nau-
dojimo poky¢iai leidzia planuoti didesnés apim-
ties jy konversija j kita nei buvo ukinés veiklos
kryptj ir / ar Zemeés naudojimo buda (Abalikstiené,
Aleknavicius, 2013).

niai ir jvairiy anglies formy poky¢iai dirvozemyje.
Skirtingai nei misky Zeménaudose, per lauko séjo-
mainy tyrimus biomaséje sukaupta anglis neretai
lieka nejtraukta j apskaity ir pokyciai neaptarti.
Zeménauda, sukaupianti didesnj anglies kiekj au-
galy biomaséje ir uztikrinanti augaly liekany gra-
zinimg j dirvozemj, gali padidinti ir organinés me-
dziagos kiekio susidaryma jame (Saree et al., 2012;
Liaudanskiené et al., 2013; Redin et al., 2014). Vis
délto skirtingy Zeménaudy tyrimai smélzemiuose,
kur vyksta intensyvus organinés medziagos skai-
dymas, neparodé statistiSkai patikimy organinés
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anglies skirtumy visame armenyje, o tik atskiruose
jo sluoksniuose (Armolaitis ir kt., 2013).

Jterpty j dirvozemj augaly biomasés destruk-
cijos procesus lemia daugelis veiksniy — biomasés
kiekis, jos cheminé sudétis, hidroterminis rezi-
mas, mikrobiologinis aktyvumas ir jterpimo laikas
(Marcinkonis et al., 2007; Arlauskiené ir kt., 2013).
Tyrimai rodo, kad organinés medziagos kiekj dir-
vozemyje gali padidinti tik augalinés liekanos su
nedideliu kiekiu azoto, o labiau azotingi nei 1,5 %
augalai grei¢iau mineralizuojasi iki galutiniy ski-
limo produkty (KriauciGniené et al., 2012; Tri-
polskaja et al., 2014). Augaliniy liekany atsargos
ir cheminé sudétis skirtinguose dirvozemiuose
yra nevienodi, taciau tai yra dirvoZemio organinés
medziagos susidarymo $altinis, nuo kurio priklau-
so dirvozemio derlingumas, tolesnis jo gebéjimas
sudaryti palankias sglygas naujiems augalams aug-
ti, uztikrinti biologinj aktyvuma ir kokybe (Jan-
kauskas et al., 2009).

Tinkamas Zemés naudojimo bidas su tam tik-
rais auginamais augalais — vienas i§ svarbiausiy
tiksly, skirty islaikyti ir atkurti dirvoZemio ir jame
auganciy agrosistemy derlinguma. Tokiu budu susi-
daro uzdaras ciklas, kadangi augaly liekany pagalba
sukurtas dirvozemio derlingumas sukuria tam tikrg
gebéjima apripinti augalus maistingomis medzia-
gomis ir jy pasisavinimo potencialas gali buti kei-
¢iamas taikant skirtingus Zeménaudos budus (Ne-
meiksiené ir kt., 2010; Powlson et al., 2011).

Antzeminé ir pozeminé augaly biomasé, turinti
skirtinga poveikj organinés anglies kaupimui dirvo-
zemyje, labai skiriasi, nes humusiniy medziagy su-
sidarymas priklauso nuo augaly rasdiy, zemés nau-
dojimo budo bei kity veiksniy (Marcinkonis et al.,
2007; Redin et al., 2014). Jvairios zeménaudos taip
pat gali paskatinti ir dirvozemio organinés medzia-
gos kiekio sparty mazéjima, kuris vyksta dél padi-
déjusios paséliy likuciy mineralizacijos, Zemés dir-
bimo poveikio bei kity naudojamy agropriemoniy
(Sabieneé et al., 2010).

Norint padidinti organiniy medziagy kiekj leng-
vos granuliometrinés sudéties dirvozemyje, reikéty
padidinti augaly sukaupiamg anglies kiekj ir suma-
zinti organiniy medziagy nuostolius (Cely et al.,
2014; Whitman et al., 2014). Tai galima pasiekti
kei¢iant zemés naudojimg ir pasirenkant tvary lau-
ko séjomainy taikyma ar daugiameciy augaly au-
ginimg (Acharya et al, 2012; Alonso et al., 2012;
Luo et al.,, 2014).

Sio tyrimo tikslas - nustatyti, kaip paprasto-
jo isplautzemio (Haplic Luvisol) priesméliuose
jvairis Zemés naudojimo budai lemia anglies
susikaupimg augaly biomaséje. Tada bus gali-
ma parinkti tinkamiausig Zeménauda ir augalus
siekiant daugiausia akumuliuoti anglies lengvos
granuliometrinés sudéties dirvoZzemiuose augi-
namy augaly biomaséje.

METODALI IR SALYGOS

Tyrimo vieta ir jos detalés. Lauko tyrimy eks-
perimento aikstelés jrengtos 1995 m. LAMMC
Vokés filialo lauko bandymy plote, esanciame
Vilniaus rajone, Didziyjy Lygainiy kaime (1 pav.).
Eksperimento aikstelés yra Pietryciy Lietuvos dir-
vozemio zonoje, kurioje vyraujanciy dirvozemiy
agronominé verté daznai yra labai maza, dirvo-
zemio bazinis Zemés naSumas vertinamas <37
baly (Lietuvos Zemés nasumas, 2011). Geomorfo-
loginiu aspektu tai fliuvioglacialiné sritis, kurios
reljefas - silpnai banguota lyguma su nedideliu
pazeméjimu j pietus.

Eksperimento aikstelés (4) jrengtos vidutinis-
kai sukultGrintame lauko séjomainos priesmélio
paprastajame i$plautzemyje (Haplic Luvisol). Eks-
perimento schema apémé ariamos Zemeés trans-
formavimo j miska procesg su vidutinés (pievos
bei dirvono) ir ilgalaikés (apzeldinimo misku)
trukmés Zeménaudos kaitos variantais. Sio tyrimo
jrengimas ir pirmyjy mety rezultatai placiau ap-
tarti M. Petrovo publikacijose (1999, 2000, 2001).

Aikstelése taikytos $ios Zeménaudos: 1) séjomai-
augalai (L) - grikiai (Fagopyrum esculentum), Zie-
miniai rugiai (Secale cereale L.), vasariniai mieziai
(Hordeum vulgare L. nutans), raudonieji dobilai
(Trifolium pratense), bulvés (Solanum tuberosum),
siauralapiai lubinai (Lupinus angustifolius L.); 2)
kultarinés pievos (P) — augintas liucernos (Medi-
cago varia L. 35-40 %) ir migliniy Zoliy miSinys;
3) dirvono (D), kuriame per keletg mety susifor-
mavo priesmélio dirvozemiui badinga natarali fi-
tocenozé; 4) apzeldintos pusimis (M), kur augo pa-
prastosios pusys (Pinus Sylvestris) (1 pav.). Lauko
ir kultarinés pievos aikstelés padalytos j dvi dalis
(1 pav.). Viena buvo netreSiama, kitoje naudotos
mineralinés NPK trgsos, kuriy norma buvo skai-
¢iuojama pagal auginamy augaly mitybos elemen-
ty poreikj (Marcinkonis ir kt., 2014).
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Visos tyrimo aikstelés i§déstytos vienoje eiléje.
Bendras kiekvienos eksperimento aikstelés plo-
tas — 324 m* (18 x 18 m) (1 pav.).

L aiksteléje nuo 1995 iki 2004 m. buvo augina-
mi jvairas zemés tkio augalai, kuriy santykine dalj
per tyrimy laikotarpj sudaré: daugiametés Zolés
(20 %), kaupiamieji (30 %), migliniai javai (30 %) ir
migliniai javai su daugiameciy Zoliy jséliu (20 %);
2005 m. L aiksteléje buvo paliktas pudymas; nuo
2006 iki 2014 m. buvo auginami aliejiniai (11 %),
ragtiniai (34 %), migliniai javai su daugiameciy Zo-
liy jséliu (11 %), daugiametés Zolés (11 %), pupi-
niai (11 %) ir migliniai javai (22 %). Paséliy séjos
ir priezitiros darbai buvo atliekami laikantis reko-
menduojamy auginimo technologijy ir treSiama at-
sizvelgiant | maisto medziagy atsargas dirvozemyje
(Ny_100P30-00K50_120)- Naudotos amonio salietros, su-
perfosfato bei kalio chlorido formy trgsos.

P aiksteléje buvo auginamas hibridinés liucernos
(Medicago varia L. 35-40 %) ir keturiy varpiniy zoliy
misinys — raudonasis erai¢inas (Festuca rubra) arba
nendrinis eraidinas (Festuca arundinacea) - 20 %,
beginklé dirsé (Bromus inermis) — 20 %, paprastoji
$unazolé (Dactylis glomerata) arba pasarinis motie-
jukas (Phleum pratense) 10-15 % ir pieviné miglé
(Poa pratensis) 10 %. Per 12 m. laikotarpj zolynas
paseno, todél 2007 m. buvo atsétas. P aikstelé taip
pat buvo padalyta j dvi dalis — tr¢S§iamg ir netresia-
mg. TreSiamos dalies Zolynas trestas mineralinémis
tragSomis N P, K ., Sienautas 2-3 kartus. Tresta pa-
vasarj vegetacijai atsinaujinus ir po pirmos pjuties.

D ir M aikstelése nevykdomi jokie agrotechni-
niai darbai. Dirvone susiformavo nataralios augali-
jos fitocenozé, kurios sudétis variavo priklausomai
nuo hidroterminiy salygy vegetacijos metu. Pusimis
apzeldintoje aiksteléje 20 mety auga paprastosios
pusys (Pinus Sylvestris), 2009 m. retinta — pusyno
tankumas 4975 vnt. ha™’.

Eminiy émimas ir augaly biomasés anglies ap-
skaiciavimas. Augaly éminiai i§ L, P aiksteliy imti
kasmet augaly derliaus nuémimo metu. D aikste-
léje augaly biomasés apskaita daryta vieng kartg
per vegetacijos laikotarpj augaly zydéjimo tarpsniu
(birzelio I dekada). Buvo nustatoma pagrindiné ir
$alutiné augaly produkcija bei Sakny biomasé. Bul-
viy gumbai apskaityti kaip pagrindiné produkcija,
o nagrinéjant atskirai antzemine ir $akny bioma-
s¢ buvo priskirti prie antzeminés (Bolinder ir kt.,
2007). Sukauptas anglies kiekis augaly antzeminéje
biomaséje ir Saknyse jvertintas atsizvelgus j litera-
taros duomenis apie vidutinj jos kiekj augaluose
(Alexeyev, Birdsey, 1998; Birdsey, 1998; IPCC Guide-
lines..., 2006). Remiantis Siais duomenimis, aiksteliy
augaly biomasés anglis buvo apskaiciuota pagal lygti:

C=S8. M. x0,5

C - anglies kiekis augaly biomaséje, t ha™;

S. M. - sausyjy medziagy kiekis augaly bioma-
séje, t ha™’.

Séjomainos lauko ir dirvono sausyjy medziagy
kiekis augaly Saknyse apskai¢iuotas i§ 0-25 cm dirvo-
Zemio armens éminio, remiantis augaly antZeminés
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1 pav. Lauko eksperimento schema metrais

Fig. 1. Scheme of experimental field design, in meters
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produkcijos sausyjy medziagy kiekiu ir atskiriems
augalams pritaikius individualius koeficientus (Or-
ganinés trgsos, 1992; Romanovskaja, 2003).

Sienaujamos pievos sausyjy medziagy kiekis au-
galy Saknyse apskaiciuotas remiantis augaly antzemi-
nés produkcijos sausyjy medziagy kiekiu, pritaikius
individualy koeficients ir atsizvelgus j trumpaamziy
ir daugiameciy $akny atsinaujinimg (Podzemnaya
chast’ travyanistykh..., 1986; Gill et al., 2002).

Pudy taris nustatytas pagal medziy skersmenj
(1,30 m aukstyje), aukstj ir tankuma. Duomenys ap-
doroti ir pusies zeldiniy taris apskai¢iuotas LAMMC
Misky institute parengta programa. Zeldiniy Sakny
taris nustatytas remiantis antzeminés produkcijos
tariu pritaikant koeficientg (Xiao et al., 2003).

Statistiniams skai¢iavimams naudoti statistinio
duomeny apdorojimo paketai Minitab, Analysis
ToolPak (i§ MS Excel 2010). Atlikta koreliaciné
analizé tarp jvairiy fitocenoziy sukaupiamos ant-
zeminés anglies ir vidutiniy temperattry bei vidu-
tiniy krituliy kiekio per vegetacijos laikotarpj.

Meteorologinés salygos. Tyrimy metais (1995-
2014) augaly vegetacijos laikotarpiu meteorologinés
salygos buvo labai jvairios (2 pav.). Vidutiné oro
temperatiira vegetacijos metu Traky Vokéje sieké

14,2 °C (variavo nuo 13,2 iki 15,5 °C), vidutinis kri-
tuliy kiekis — 411 mm (variavo nuo 235 iki 697 mm).

Lietingais metais per vegetacijos perioda iskri-
tusiy krituliy kiekis virsijo krituliy vidurkj nuo 14
iki 70 % 1998, 2005, 2010 ir 2011 metais. Per ty-
rimo laikotarpj 20 % mety buvo labai lietingi, taip
pat 20 % mety buvo ir labai sausringi. AnalogiSka
situacija ir su temperatiromis — per tyrimo laiko-
tarpj 20 % mety buvo labai karsti, ir vegetacijos lai-
kotarpiu temperatiry vidurkiai pasieké 15-15,5 °C.
Aukstesni temperatiry vidurkiai buvo 1999, 2002,
2010 ir 2011 metais. 2010 ir 2011 m. iSkrito ne tik
daug krituliy, taciau ir temperatiry vidurkis buvo
6-9 % didesnis uz viso laikotarpio vidurkj. 1996,
1997, 1998 ir 2004 m. nustatyti mazesni temperati-
ry vidurkiai - nuo 13,2 iki 13,5 °C.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

I$ 20 mety laikotarpio augaly biomasés anglies ver-
tinimo duomeny nustatyta, kad priesmélio dirvoze-
myje tradicinéje lauko séjomainoje per metus vidu-
tiniskai sukaupiama 1,98 t ha™' anglies, o skirtumas
tarp lauko séjomainos trestos ir netrestos daliy su-
daro 1,57 karto arba 0,72 t ha™ per metus (lentelé).
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2 pav. Krituliy kiekis ir vidutiné temperattra
Fig. 2. Rainfall quantity and average of temperature
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Lentelé. AntZeminéje biomaséje ir $aknyse sukauptas vidutinis anglies kiekis jvairiose fitocenozése, 1995-

2014 m.

Table. Average of carbon stock accumulation in aboveground biomass and roots in different phytocenoses, 1995-2014

Augaly biomaséje sukauptas

Lauko séjomaina / Cropland

Pieva / Grassland

vidutinis anglies kiekis

Pusynas
Pines

Dirvonas
Fallow

Carb . ot treSiama netreSiama | treSiama | netreSiama
arbon stock average in plant biomass fertilized unfertilized | fertilized | unfertilized
Y P
Antzeminé biomasé tha ' m™* 1,49 0,92 2,60 1,58 0,74 4,99
Aboveground biomass, t ha™ y
Q e |
Saknys, tha 'm 0,49 0,34 0,61 0,27 0,10 0,60

Roots, t ha™ y™!

Analizuojant atskiry mety lauko séjomainos
(L esamq) 2ugaly antZzemineés biomasés anglies apskai-
tos rezultatus matyti akivaizdas jvairiy augaly bio-
maséje akumuliuotos anglies skirtumai. Tie patys au-
galai pasizyméjo didele biomaséje sukauptos anglies
variacija atskirais metais: sausringais 2002 m. tresty
raudonyjy dobily antzeminéje biomaséje buvo su-
kaupta tik 0,68 t ha™' anglies, 2009 m. — 1,92 t ha™
ir 1998 m. - net 3,24 t ha (3 pav.).

Gausiai antZzeminéje biomaséje anglies sukaup-
davo ne tik raudonieji dobilai, kurie vidutiniSkai
antZeminéje biomaséje akumuliavo 1,94 t ha™!, bet
ir bulvés (jskaitant gumbus) - per metus vidutinis-
kai 2,72 t ha™! (3, 4 pav.). Vasariniy rapsy (2006)
ir siauralapiy lubiny (2013) anglies kiekis augalus
treSiant buvo vienas maziausiy ir per metus su-
kaupdavo tik 0,61 ir 0,07 t ha™ (3, 4 pav.). 2013 m.
siauralapiy lubiny biomaséje akumuliuotos anglies

15,5
&
S
¥ 15
N
N
N
2
S 14,5
3,
s .
= 4-9mén. T
5 14 - vidutiné °C
s T mean in 4-9
= months, °C
g
g 135
g - 037 zC priedas dél
Y Z treSimo
S 13 C addition from
T>‘2 fertilization
o Netresiamy
fitocenoziy C
12,5 - C of unfertilized
phytocoenosis
12
2014 Metai / Year

3 pav. Séjomainos lauko (L

treSiama netresiama

) antzeminés biomasés anglies kiekiai (t ha™)

Fig. 3. Stocks of cropland aboveground biomass carbon (L and L, ... tha

fertilized
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Fig. 4. Average stocks of cropland plants biomass carbon (L. ,),1995-2014

kiekis buvo labai mazas dél lubiny pazeidimo an-
traktoze ir gauto labai mazo lubiny derliaus.
Séjomainoje (L, . ) auginant javus antZeminés
biomasés anglies akumuliacija kvietrugiy (2001)
buvo 2,05 t ha™!, auginant vasarinius kviecius, gri-
kius ir Zieminius rugius antZeminés biomasés vi-
dutiné anglies akumuliacija atitinkamai sieké 1,35,
1,31 ir 1,18 t ha™', o mazesné akumuliacija vyko
vasariniuose mieziuose — vidutiniskai 1,00 t ha™’
(3, 4 pav.).

Netresto séjomainos lauko antzeminés anglies
akumuliacijos duomenys isryskina skirtingy biolo-
giniy augaly grupiy gebéjimg produkuoti biomase
nederlinguose priesmélio dirvozemiuose jvairiomis
hidroterminémis salygomis. Pavyzdziui, vasariniy
rapsy (2006) ir siauralapiy lubiny (2013) antzeminés
biomasés anglies kiekis buvo tik 0,32 ir 0,06 t ha™', o
1998 m. raudonyjy dobily - net 2,87 t ha™ (3 pawv.).

Netresiamo lauko séjomainos antzeminéje biomasé-
je didesnis sukauptas vidutinis anglies kiekis buvo
raudonyjy dobily, kvietrugiy, grikiy ir bulviy (jskai-
tant gumbus), mazesnis — vasariniy kvieciy, vasari-
niy mieziy ir Zieminiy rugiy, o maziausias — vasari-
niy rapsy ir siauralapiy lubiny (3 pav.).

Kity autoriy tyrimy rezultatai taip pat patvirtina
didesnj raudonyjy dobily gaunama derliy, kuriame
sukaupiamas ir didesnis anglies kiekis raudonyjy
dobily biomaséje, palyginti su kity augaly biomase
(Tripolskaja ir kt., 2012). Tyrimai su Zieminiais ru-
giais ir mieZiais rodo mazesnj sukaupta jy biomasés
kiekj, taip pat ir mazesn¢ galimg anglies akumu-
liacija. Pagal $alies mokslininky tyrimy rezultatus,
priesmélio dirvozemyje bulviy, raudonyjy dobily,
mieziy derlius atskirais metais gali skirtis apie 3
kartus (Tripolskaja, Sidlauskas, 2010; Asakaviciiite,
Razukas, 2011).
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Tradicinés Zemdirbystés antZzeminiy augaly bio-
maséje sukauptas anglies kiekis jvairuoja priklauso-
mai nuo kasmet auginty augaly (3, 4 pav.). Nustaty-
tas vidutinio stiprumo atvirkstinis rysys (r = -0,6)
tarp treSiamo séjomainos lauko fitocenoziy su-
kauptos antzeminés anglies ir augaly vegetacijos
laikotarpio vidutinés temperatiros. Silpnas rysys
(r = -0,4) buvo nustatytas tarp antzeminés anglies,
sukauptos netre$iamose séjomainos lauko fitoce-
nozése, ir augaly vegetacijos laikotarpio vidutinés
temperatiros. I$ryskéjo neigiamas aukstesniy vege-
tacijos periodo temperatiiry poveikis augalininkys-
tei. 1999 ir 2002 m. vegetacijos periodas i$siskyré
sausesniu ir Siltesniu laikotarpiu, kai temperatara
virsijo 0,8-1,3 °C vidutines temperatiras, o krituliy
kiekis buvo 38-43 % mazesnis uz vidutinj krituliy
kiekj, vyko ir mazesné anglies akumuliacija auga-
luose. Taip pat silpnas rysys nustatytas ir tarp antze-
minés anglies, sukauptos netres§iamose séjomainos
lauko fitocenozése, ir augaly vegetacijos laikotarpio
vidutinio krituliy kiekio, kurio tiesinés koreliacijos
koeficientas su anglimi buvo r = 0,4. Gauti duo-
menys patvirtina ir kity mokslininky (Kulikauskas,
Sprainaitiené, 2005; Jundulas ir kt., 2009; Asakavi-
c¢iaté, Razukas, 2011) nustatyta priklausomybe tarp
meteorologiniy salygy bei gaunamo fitocenoziy
derliaus, kuris taip pat jame akumuliuoja ir didesnj
anglies kiekj.

Gausiausia anglies, daugiau nei raudonyjy do-
bily pasélio Saknyse (vid. 0,77 t ha™' per metus),
buvo sukaupiama kvietrugiy $akny biomaséje
(0,89 t ha™ per metus), o maziausia — lubiny Sak-
ny biomaséje (0,04 t ha™ per metus). Taip pat ma-
zesni anglies kiekiai sukaupiami bulviy $akny (vid.
0,17 t ha™ per metus) ir vasariniy rapsy (0,26 t ha™
per metus) $akny biomaséje (4 pav.).

Keic¢iant Zeménaudg i ariamy Zemiy j daugia-
meciy zoliy fitocenoze (pieva), augaly produkty-
vumas ir atitinkamai anglies akumuliacija bio-
maséje padidéja. Per tyrimo laikotarpj tresiamos
pievos biomaséje vidutiniskai per metus sukaup-
ta 3,21 t ha™' anglies, netresiant - vos 1,85 t ha™
(lentelé). Skirtumas tarp tresty ir netresty pievos
daliy sudaro 1,74 karto arba 1,36 t ha™ m™ (len-
telé). Pazymétina, kad esant palankioms meteoro-
loginéms salygoms trediamoje pievoje 1998 m. fik-
suotas didziausias antzeminéje augaly biomaséje
sukauptas anglies kiekis — 4,74 t ha™', o tais paciais
metais anglies maksimumas sukauptas ir tresia-
moje lauko séjomainoje auginant raudonuosius

dobilus. Maziausias tre$iamos pievos anglies kiekis
buvo 2002 m. - 1,13 t ha™!, t. y. mazdaug 4,2 karto
mazesnis nei metais, kai buvo sukaupta daugiausia
anglies (5 pav.).

Tais paciais 2002 m. maziausias anglies kiekis
antzeminéje biomaséje buvo akumuliuotas ir tresia-
mos lauko séjomainos raudonyjy dobily biomaséje
(3 pav.). Prastas derlingumas, taip pat ir mazas su-
kauptas anglies kiekis fitocenozése buvo susijes su
labai sausu vegetacijos periodu ir auk$tomis tem-
peratiiromis 2002 m. augaly vegetacijos laikotar-
piu. Vis délto, palyginti su lauko séjomainos fito-
cenoze, pievos fitocenozé sukaupé daugiau anglies
antZeminéje dalyje.

Didziausias netrestos pievos anglies kiekis ant-
zeminéje dalyje per tyrimo laikotarpj taip pat buvo
nustatytas 1998 m. ir sudaré 3,52 t ha™!, o maziau-
sias — 2009 m., kuris akumuliavo 0,55 t ha™! anglies
(5 pav.), t. y. skirtumai sieké net 6,4 karto.

Viso laikotarpio duomenys rodo anglies kiekio
akumuliacijos antzeminéje augaly biomaséje pri-
klausomuma nuo meteorologiniy salygy (5 pav.),
taip pat nuo Zolyno amziaus. 1995 m. paséjus pieva
7 metus buvo stebimas anglies kiekio antzeminéje
dalyje didéjimas, o po minéto 7 mety laikotarpio
(nuo 2002) kasmetinis sukauptas anglies kiekis
mazéjo, todél 2006-2007 m. pieva buvo pakartoti-
nai atséta (5 pav.). Po pievos atséjimo trestos dalies
antzeminéje biomaséje anglies buvo vél sukaupia-
mi didesni kiekiai, o netrestos dalies antZeminéje
biomaséje, palyginti su treStomis fitocenozémis,
$ie kiekiai buvo mazesni (5 pav.).

Dalis mazo nasumo dirvozemiy paliekama dir-
vonuoti ir per tam tikrg laikotarpj pavirsiuje susi-
formuoja natiraliy augaly fitocenozé. Fitocenozéje
palaipsniui mazéja sinantropiniy rasiy reik§meé ir
veikiamos nataraliy aplinkos veiksniy atsiranda ir
sustipréja kitos rasys, po pirmyjy mety mazéja fito-
masés kiekis (Petrovas, 1999). Analizuojant 1995-
2014 m. tyrimy duomenis nustatyta, kad dirvono
sukauptas vidutinis anglies kiekis biomaséje buvo
maziausias (0,85 t ha™ per metus) ir 48 % mazesnis
uz netrgsto lauko séjomainos augaly biomasés vi-
dutinj anglies kiekj (1,26 t ha™ per metus) (lentelé).
Dirvono fitocenozé vidutiniskai per metus sukau-
pé 0,85 t ha™! anglies, t. y. sistema daug maziau gali
sukaupti anglies kiekio, palyginti su trestos pievos,
tresto séjomainos lauko bei misko fitocenozémis,
kuriy biomaséje vidutiniskai per metus sukaupé
atitinkamai 3,21, 1,98 ir 5,59 t ha™' anglies.
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Maziausia biomasés anglies susikaupé dirvo-
no augaly antzeminéje dalyje 2012 m., t. y. tik
0,16 t ha™ (6 pav.).

Pazymétina, kad 2002 m. dirvono fitocenozés
augaly biomaséje sukaupta net 1,11 t ha™! (6 pav.).
Toks anglies kiekis buvo tik $iek tiek mazesnis uz
tretos pievos antzeminés biomasés anglies kiekj
(1,13 t ha™') (5 pav.), joje akumuliuojant rekor-
diskai maza anglies kiekj, siejamg su prastomis
augaly vegetacijos laikotarpio meteorologinémis
salygomis. Zemei pradéjus dirvonuoti, pastebima
penkeriy mety augaly biomasés anglies kiekio
mazéjimo tendencija, o tolesnis antzeminés au-
galy biomasés anglies kiekio kitimas skirtingais
metais pasizyméjo didele variacija (6 pav.).

ISanalizavus visy eksperimento aiksteliy ang-
lies akumuliacija antZeminéje augaly biomaséje
per tyrimo laikotarpj, nustatyta, kad daugiausia
vidutiniskai anglies sukaupé jauno pusyno fitoce-
nozé (4,99 t ha™ per metus), palyginti su tresia-
mo séjomainos lauko augaly biomase (1,49 t ha™
per metus). Taip pat daugiau vidutini$kai anglies
buvo akumuliuojama pusimis apzeldintos aikste-
lés Saknyse (0,60 t ha™' per metus), palyginti su

) antzeminés biomasés anglies kiekis t ha™!
Fig. 5. Stocks of managed grassland aboveground biomass carbon (P,

-1
Sertilized and Punfertilizcd)’ t ha

sukauptu vidutiniu anglies kiekiu tresiamo lauko
augaly $aknyse (0,49 t ha™' per metus) (lentelé).

2013 m. duomenimis, pusyno biomaséje su-
kaupta vidutiné anglis sudaré 5,59 t ha™'. A. Bale-
vi¢iaté ir D. Veteikis (2012) nurodo, kad augalinés
dangos kaitos, apaugimo misku procesai greiciau-
siai vyksta butent sméliuose ir priesméliuose, Siek
tiek léciau — priemoliuose, o lé¢iausiai — durpiy
dirvozemiuose. Tyrimo rezultatai patvirtina per
visg tyrimo laikotarpj misko fitocenoziy bioma-
séje sukaupiamg didziausia anglies kiekj, palygin-
ti su kitomis nagrinétomis fitocenozémis.

Taip pat daugiau vidutinidkai anglies antze-
minéje augaly biomaséje sukaupé trestos pievos
(2,60 t ha™! per metus), o maziau — netrestos pievos
fitocenozé (1,58 t ha™! per metus). Pievos Saknyse
vidutiniskai buvo akumuliuojama daugiau anglies
(0,61 t ha™' per metus trestos), palyginti su sukaup-
tu vidutiniu anglies kiekiu trestos séjomainos au-
galy Saknyse (0,49 t ha™' per metus). VidutiniSkai
per metus trestos pievos biomaséje buvo sukaupta
3,21 tha™!, o netrestos — 1,85 t ha™'anglies (lentelé).

Tyrimais yra nustatyta, kad mazo nasSumo
Ryty Lietuvos zonos dirvozemiuose (Vaiciulyteé,



Augaly biomasé¢je sukaupto anglies kiekio jvertinimas skirtingais budais renataralizuojamose ariamose Zemése 129

15,5

15 -

14,5

14 -

13

Vidutiné temperatira °C / Temperature average, °C

12,5 -

12/

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

4-9 mén. T
vidutiné °C
T mean in 4-9
months, °C

1,30

8 = Fitocenoziy C
Cof
phytocoenosis

Metai / Year

6 pav. Dirvono antZeminés biomasés anglies kiekis (t ha™)
Fig. 6. Stocks of fallow aboveground biomass carbon, t ha™

Baksiené, 2011) bei kitos grupés ir klimatiniy
salygu dirvozemiuose (Nemeiksiené ir kt., 2010;
Alonso et al., 2012) daugiametés Zolés neblogai
dera ir yra produktyvesnés uz kitus augalus, taip
pat akumuliuoja ir didesnius anglies kiekius fito-
cenoziy biomaséje.

Sé¢jomainos lauko fitocenoziy antzeminéje bio-
maséje vidutinis sukauptas anglies kiekis (1,49 t ha™
per metus trestos ir 0,92 t ha™! per metus netres-
tos) taip pat skyrési nuo dirvono fitocenoziy vi-
dutinés biomasés (0,74 t ha™ per metus). Séjo-
mainos lauko augaly Saknyse vidutiniskai buvo
akumuliuojama daugiau anglies (0,49 t ha™' per
metus), palyginti su sukauptu vidutiniu anglies
kiekiu dirvono $aknyse (0,11 t ha™' per metus)
(lentelé). Tyrimy duomenimis, dirvono augaly
biomaséje sukaupta vidutiné anglis sudaré tik
0,85 t ha™' per metus, o tresto séjomainos lau-
ko — 1,98 t ha™'ir netresto — 1,26 t ha™! (lentelé).
Akivaizdu, kad nederlingose vietovése nenau-
dinga vykdyti séjomaing be trasy ir palikti Zeme
dirvonuoti (lentelé). Maza anglies kaupima dir-
vono augaly biomaséje lemia mazesnis natairaliai

auganciy augaly produktyvumas, kuris kultarinés
pievos augaly bendrijoms prilygsta tik itin nepa-
lankiy klimatiniy salygy metais.

Atliktas skirtingy fitocenoziy augaly bioma-
sés anglies palyginimas yra tik vienas i$ vertini-
mo kriterijy parenkant tinkamiausig Zeménauda
lengvos granuliometrinés sudéties dirvozemiuo-
se.

ISVADOS

1. Priesmélio paprastajame iSplautzemyje (Haplic
Luvisol) treSiamo lauko séjomainoje gausiau
antZeminéje augaly biomaséje anglies akumu-
livodavo bulvés (2,72 t ha™! per metus, jskai-
tant gumbus) ir raudonieji dobilai (1,94 t ha™
per metus), maziau - kvietrugiai (2,05 t ha™' per
metus), vasariniai kvieciai (1,35 t ha™' per me-
tus), grikiai (1,31 t ha™! per metus), Zieminiai ru-
giai (1,18 t ha™ per metus) ir vasariniai mieziai
(1,00 t ha™ per metus), o maziausia — vasariniai
rapsai (0,61 t ha™' per metus) ir siauralapiai lubi-
nai (0,07 t ha™' per metus).
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2. Tre$imas mineralinémis NPK trgSomis viduti-
niskai 1,57-1,74 karto didino sukauptg anglies kiekj
daugiametése Zolése ir lauko sé¢jomainos augaluose.

3. Atskirais metais anglies akumuliacijos auga-
ly biomaséje skirtumai trediamoje pievoje sieke 4,2
karto, o netreSiamoje - net 6,4 karto.

4. Sukauptas anglies kiekis tresiamos lauko sé-
jomainos augaly antZeminéje biomaséje labiau pri-
klausé nuo vegetacinio periodo oro temperatiiros
(r = -0,6), nei netresiamos lauko séjomainos fito-
cenozés (r = —-0,4), t. y. aukstesnés temperatiiros
mazino potencialiai fitocenozéje galima sukaupti
anglies kiekj.

5. Vidutiniy sukaupty anglies kiekiy kitimo
kryptis augaly biomaséje (fitomaséje) mazéjancia
linkme: pusimis apzeldintos aikstelés (5,59 t ha™
per metus) > trestos pievos (3,21 t ha™ per me-
tus) > tresto séjomainos lauko (1,98 t ha™' per
metus) > netreStos pievos (1,85 t ha™! per me-
tus) > netresto séjomainos lauko (1,26 t ha™ per
metus) > dirvono (0,85 t ha™ per metus).

6. Atliktas skirtingy fitocenoziy biomasés ang-
lies palyginimas yra svarbus kriterijus parenkant
tinkamiausia Zeménauda lengvos granuliometri-
nés sudéties dirvozemiuose.
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ASSESSMENT OF PLANT BIOMASS CARBON
STOCK IN DIFFERENTLY RENATURALIZED
ARABLE LAND

Summary

Since 1995 investigations aiming to identify the influence
of different renaturalization patterns on organic carbon ac-
cumulation in the biomass produced in phytocoenoses of
sandy loam Haplic Luvisol soil in Lithuania are being per-
formed at the Voké Branch of the Lithuanian Research Cen-
tre for Agriculture and Forestry (LRCAF). The summarized
results of 20 years of research show that the highest aver-
age of carbon stock is accumulated in the biomass of forest
plants (5.59 t ha™ y™'), where Scots pine (Pinus sylvestris)
grows, and the lowest average is in fallow land phytocoenoses
(0.85 tha' m™). In the plant biomass of traditional cropland
the average of carbon amount (1.98 t ha™ y!) was a little big-
ger than the amount in phytocoenoses of unfertilized mowed
meadows (1.85 t ha™! y!). Fertilization with NPK fertilizers

significantly (by 1.57-1.74 times) increased carbon accu-
mulation in the crop rotation and meadow phytocoenoses.
Aboveground carbon accumulation in phytocoenoses of
fertilized crop rotation fields varies depending on crop types
(from 0.07 till 3.24 t ha™' y'). It was revealed that changeable
hydrometeorological conditions during the vegetation sea-
son slightly or moderately influence the yield of crops, thus
affecting aboveground carbon accumulation in the biomass
produced by phytocoenoses. The correlation of the above-
ground carbon accumulation amount in phytocoenoses of
unfertilized cropland with air temperature was weak and
negative (r = —0.4), while with precipitation it was positive
but also weak (r = 0.4). The analysis of the data revealed an
inverse and moderate relationship (r = —0.6) between the
aboveground carbon accumulation in phytocoenoses of ferti-
lized cropland and the average temperature of the vegetation
period, i. e. higher temperatures reduce the potential amount
of aboveground carbon accumulated in phytocoenoses.

Key words: biomass carbon stocks, renaturalization of
arable land, Haplic Luvisol



