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Tyrimy tikslas - palyginti mineraliniy ir organiniy (biodujy gamybos
atliekos — BIODga) trady, naudoty skirtingomis normomis, poveikj
dirvozemio suminés ir labiliosios anglies kiekio pokyciams. Tyrimy
objektas — dirvozemis, giliau gléjiskas karbonatingasis i$plautzemis
(Endohypogleyi-Calc(ar)ic Luvisols), kuriame auginta ‘Amba’ veis-
lés paprastoji Sunazolé (Dactylis glomerata L.). Laboratoriniai tyrimai
atlikti 2013-2015 m. LAMMC Zemdirbystés instituto Cheminiy tyri-
my laboratorijoje. Eksperimento metu nustatyta, kad tre$iant minera-
linémis trg$omis dirvoZemio organinés anglies kiekis buvo mazZesnis,
palyginti su netres$tu. Suminés dirvoZemio organinés anglies (Corg_)
kaupimasis priklausé nuo BIODga normos, o didZiausias dirvozemio
organinés anglies kiekis buvo tresiant maksimalia azoto (N,,;) nor-
ma. Tyrimai parodé tre§imo jtaka labiliosios vandenyje tirpios anglies
(C) kiekiui dirvozemyje (0-30 cm sluoksnis). Tresimas azoto tragSomis
tiek mineralinémis, tiek biodujy gamybos atliekomis lémé santykinai
didesnj labiliosios C kaupimgsi virSutiniame (0-10 cm) dirvozemio
sluoksnyje negu suminés organinés anglies (Corg,)' Intensyviausi dir-
vozemio C transformacijos procesai vyko virSutiniame dirvoZemio
sluoksnyje, keic¢iantis labiliosios C santykinei daliai.

Raktazodziai: dirvoZemis, dirvozemio organiné anglis, labilioji anglis,
$unazolé, treSimas, biodujy gamybos atlieka, mineralinés trasos, azotas

JVADAS

medziagy tiekima augalams (Steward et al., 2007;
Arlauskiené ir kt., 2009; Cotrufo et al., 2011; Mar-

Lietuvoje ir pasaulyje vis daugiau démesio skiria-
ma dirvozemiui ir gamtosaugai. Nuo dirvozemio
organiniy medziagy itin priklauso dirvozemio
derlingumas. Vienas i$ labai svarbiy dirvozemio
kokybés rodikliy yra organinés anglies (C_ )
kiekis. Nuo pastarojo priklauso augaly derlingu-
mas, mikroorganizmy veikla, maisto medziagy
prieinamumas augalams, dirvozemio struktira
ir biologinis aktyvumas. C_ ~ Kiekio sumazéji-
mas gali lemti dirvozemio degradacija, sutrikdyti
dirvozemio gebéjima sulaikyti vandenj ir maisto

cinkonis et al., 2011; Slepetiené et al., 2013; Joku-
bauskaiteé ir kt., 2014).

Dirvozemis yra antras pagal dydj anglies salti-
nis po vandenyny. Vien tik Europos Sgjungos dir-
vozemiuose sukaupta daugiau kaip 70 mlrd. tony
organinés anglies. Tai milziniskas kiekis, palyginti
su tuo, kad kiekvienais metais ES i$metama apytik-
riai 2 mlrd. tony anglies (Dimas, 2008). Teisingai
naudojant dirvozemj, i§saugant ar net padidinant
anglies kiekj jame galima i8laikyti iskastinio kuro
iStaky pusiausvyra (Lal, 2008).
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Pastaruoju metu vis daugiau kalbama ir tyrinéja-
ma, kaip biodujy gamybos procese likusios atliekos,
panaudotos zemés tkyje, tampa organinés anglies
$altiniu ir prisideda prie dirvozemiy kokybés geri-
nimo. Vis daugiau démesio skiriama labiliajai dir-
vozemio angliai (Rao et al., 2013; Hambkalo et al,,
2014), kuri pripazjstama kaip gero dirvozemio in-
dikatorius (Strosser, 2010; Dinesh et al., 2015). La-
biliosios anglies $altiniai, nustatyti chemiskai frak-
cionuojant, pripazjstami kaip jautras dirvozemio
organinés medziagos kokybés ir sudéties pokyciy
indikatoriai, vykstantys dél dirvozemio naudojimo
poky¢iy (Landgraf et al., 2006; Slepetiene et al.,
2010). Vandenyje tirpi dirvoZzemio anglis - labili,
ypac greitai kintanti, ji jeina j dirvozemio mikro-
organizmy lengvai skaidomus ir greitai suyrancius
mazos molekulinés masés organinius junginius.
Kai kuriais tyrimais nustatytas glaudus rysys tarp
tirpios C kiekio ir dirvozemio mikrobiologinio ak-
tyvumo, taip pat tarp vandenyje tirpios C kiekio ir
molio daleliy kiekio dirvozemyje — molio minera-
lai aktyviai sorbuoja profiliu Zemyn judancius istir-
pusius organinius junginius (Scaglia et al., 2009).
Labiliajai, vandenyje tirpiai angliai ekstrahuoti
gali baiti naudojama tiek $alta, tiek karsta istrauka.
Vandeninéje istraukoje, kurioje nustatoma C, yra
jvairiy cheminiy junginiy - angliavandeniy, kity
mazo molekulinio svorio junginiy bei sudétin-
gesniy huminiy medziagy (Landgraf et al., 2006;
Slepetiene ir kt., 2007; Liaudanskiené et al., 2013).
Vandenyje tirpios anglies koncentracijos priklauso
nuo dirvoZemio genezés, jo horizonto (sluoksnio),
augmenijos (Zhang et al., 2011). Siame straipsnyje
pateikti $ie vandenyje tirpios anglies duomenys: O
horizonte — 282-403 mg kg™'; A horizonte — 174-
281 mg kg™'.

Tresimas yra svarbus veiksnys, lemiantis au-
galy produktyvumga bei cheminiy junginiy ir dir-
vozemio anglies kiekj dirvozemyje. Zemés iikio
augalams tresti gali bati naudojamos jprastos mi-
neralinés traSos bei kitos naujos medziagos, tu-
rinc¢ios augaly augimui svarbiy elementy. Viena i$
ju — biodujy gamybos atlieka (BIODga). Nustatyta,
kad tokios tragsos naudojimas padidina Sunazolés
derliy (Tilvikiené ir kt., 2012). Taciau jos poveikis
dirvozemio savybéms, suminés ir labiliosios anglies
pokyciams iki Siol nejvertintas.

Siy tyrimy tikslas - palyginti mineraliniy ir or-
ganiniy (biodujy gamybos atliekos) trasy, naudoty
skirtingomis normomis, jtaka dirvozemio suminés
ir labiliosios anglies poky¢iams.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimy schema ir dirvozemis

Tyrimy objektas - dirvozemis, kuriame auginta
‘Amba’ veislés paprastoji Sunazolé (Dactylis glome-
rata L.) (veislé sukurta Danijos selekcijos ir sékli-
ninkystés firmoje DLF Trifolium). Eksperimente
buvo tirti 1 lenteléje pateikti variantai.

1 lentelé. Tyrimy schema, Akademija
Table 1. Experimental design, Akademija

Variantas

Treatment
Mineralinés trasos Niso
Mineral fertilizers Nao
Biodujy gamybos atliekos Ny,
(BIODga) Niso
Digestate Nayo
Nigo
N450

Eksperimentas jrengtas (koordinatés - 55°24’
03.0”N 23°52°08.3”E) giliau glé¢jiskame karbonatin-
game i$plautzemyje (CMg-n-w-can). DirvoZzemio
pagrindinés agrocheminés charakteristikos ekspe-
rimento jrengimo metu: pH - 6,7-7,0; N - 0,178 %;
C._ - 1,61-1,75 %; judrieji KO - 128-158,
P,O, - 128-158 mg kg! (Tilvikiené, 2012). Sia-
me eksperimente paprastosios S$unazolés buvo
sé¢jamos pakabinama séjamgja ,Fiona“, séklos
norma - 18 kg ha™'. Tresimui mineraliniu azotu
naudota amonio salietra, kuri buvo i$barstoma
ant dirvos pavirSiaus balandzio mén. pradzioje,
o anaerobiniu badu suskaidyta biodujy gamybos
$alutine atlieka (BIODga) islaistoma pagal rei-
kiamg azoto veikliosios medziagos kiekj. Tresi-
mui naudotos BIODga cheminé sudétis pateikta
2 lenteléje.

Dirvozemio éminiy paémimas

Dirvozemio éminiai cheminéms analizéms buvo
paimti graztu2013-2015 m. lapkric¢io mén. pradzio-
je trejus metus i$ eilés i§ kiekvieno laukelio (0-10,
10-20, 20-30 cm gylio) trimis pakartojimais. La-
boratorijoje dirvozemio meéginiai i$dziovinti iki
orasausés buklés. ISrinkus $aknis ir matomas auga-
ly liekanas, dirvozemio méginiai susmulkinti por-
celianinéje grustuvéje ir persijoti per 2 mm sieta.
Anglies tyrimams dirvoZemio éminiai papildomai
persijoti per 0,25 mm sieta.
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2 lentelé. Tre$imui naudotos biodujy gamybos atliekos cheminé sudétis
Table 2. Chemical composition of the digestate used for fertilization

Cheminés sudéties rodikliai
Chemical composition of the digestate

Metai / Year N-NO,’ | N-NH, SM / DM | Corg” | N' )
mg kg’ % PHya
2013 0,007 0,114 4,56 2,29 0,547 7,9
2014 0,019 0,720 5,33 2,67 0,470 7,9
2015 0,022 0,306 3,82 1,94 0,290 7,8

Pastaba: * — nattralioje medziagoje.

Laboratoriniai tyrimai

Dirvozemio ir tre§imui naudotos biodujy gamybos
atliekos cheminiai tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy
ir misky moksly centro Zemdirbystés instituto Che-
miniy tyrimy laboratorijoje. Dirvozemio suminés
organinés anglies kiekis nustatytas naudojant Tiuri-
no metodo modifikacija, ,,Slapio deginimo proce-
dirg atliekant Nikitino pasitlytu badu. V. Nikitino
(1999) metodu dirvozemio organinés medziagos
oksiduojamos +160 °C deginant 30 min. 100 ml Er-
lenmejerio kolbose, kalio bichromato sieros riigsties
tirpale. Dirvozemio organinés anglies (C_ ) kon-
centracija nustatyta spektrofotometru Cary 50 (VA-
RIAN) 590 nm bangos ilgyje naudojant gliukozés
standartus. Vandenyje tirpios (labiliosios) anglies
kiekis nustatytas tiesiogiai vandeniniuose ekstrak-
tuose chromatografine jony analizavimo sistema
SKALAR, dirvoZemio ir vandens santykiu - 1:5.
Vandenyje tirpios anglies kiekis jvertintas naudo-
jant kalio hidroftalato (C;H.KO,) standarty serija
(20, 40, 60, 80 ir 100 mg I™*). Taip pat analizei nau-
doti 0,5 M sieros rugsties (H,SO,), skaidymo (kalio
persulfato — K,S O,), antiputojimo ir 2,5 M natrio
hidroksido (NaOH) tirpalai.

Duomeny statistinis jvertinimas

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti pagal Dun-
kano testa panaudojus R programa, patikimu-
mas - 95 % tikimybeés lygis.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Siekiant jvertinti mineraliniy ir organiniy (BIOD-
ga) trady, naudoty skirtingomis normomis, jtaka
dirvozemiui, buvo nustatyti dirvoZzemio organinés
ir labiliosios anglies kiekiai, taip pat pastarosios
pasiskirstymas (santykiné dalis) skirtinguose dir-
vozemio sluoksniuose.

Atlikus dirvozemio organinés anglies tyrimus
nustatyta, kad ilgamecio bandymo metu augintos
daugiametés Zzolés (Dactylis glomerata L.) dirvo-
zemj praturtino organine anglimi, taciau treSimas
skirtingomis mineralinémis ir organinémis trasy
normomis lémé nevienodas organinés anglies aku-
muliacijos tendencijas (1 pav.). Didziausi suminés
organinés anglies kiekiai (2,02 %) dirvozemyje
susikaupé patresus $unazole didziausia N, bio-

dujy gamybos atlieckos norma (BIODga). Tuo
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2,0 1,83 1,91

T 1,73 1 T 1 I

A

0,5

0,0

1 pav. DirvoZemio suminés organinés ang-
AB lies susikaupimas 0-30 cm dirvoZemio
2,02 sluoksnyje tresiant Sunazole mineralinémis
I tragSomis ir biodujy gamybos atliekomis
(2013-2015 m.)

Fig. 1. Total soil carbon accumulation in the
0-30 cm soil layer of Dactylis glomerata fer-
tilized with mineral fertilizers and digestate
(2013-2015)

Pastaba / Note: esminiai skirtumai tarp varian-

ty (95 % tikimybés lygis) pazyméti skirtingo-

N, N N N, N N N.

0 180 360 90 180 270 360
Kontrolé | Mineralinés traSos

Control Mineral fertilizer Digestate

Biodujy gamybos atliekos (BIODga)

mis raidémis / Values not sharing the same
letter mean significant differences between
treatments (at 95% probability level).
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tarpu mineraliniy azoto tra$y (amonio salietra)
naudojimas didino dirvozemio organiniy me-
dziagy mineralizacijos intensyvuma, ir maziausi
organinés anglies kiekiai (1,73 %) buvo nustatyti
bandymg patre$us mineraliniy tragSy N,  norma.
Panasius désningumai atskirais atvejais jrodyti kity
tyréjy, kai treSiant organinémis tragSomis padidéjo
suminés anglies kiekis (Blair et al., 2006; Simon,
2008) naudojant treSimui didelj mineraliniy trasy
kiekj, rugstéjo dirvozemis, sumazindamas ir or-
ganinés medziagos kiekj jame (Czarnecki et al,
2015).

Dirvozemio suminés organinés anglies kie-
kis 0-30 cm sluoksnyje atskirais metais svyravo
(2 pav.). Kiekvienais metais $is rodiklis didéjo, nes
auginat Zolynus dirvozemyje kaupési organinés me-
dziagos. Panasios tendencijos buvo nustatytos ir at-
liekant kitus tyrimus (Simon, 2008; Feiziené, 2011).

Tyrimai parodé tresimo jtaka labiliosios van-
denyje tirpios anglies (Cy0) kiekiui dirvozemyje
(0-30 cm sluoksnis) (3 pav.) Esminiai skirtumai
buvo nustatyti tarp bandymo varianty, tresty mi-
neralinémis tragSomis, atskiromis biodujy gamy-
bos atliekos normomis (BIODga), ir kontrolés.
Maziausi labiliosios anglies kiekiai buvo aptik-
ti ilgus metus tresiant mineralinémis tragSomis
(N — 0,205 g kg ir N,/ - 0,181 g kg™'). Di-
dziausias labiliosios anglies kiekis (0,242 g kg™)
dirvoZzemyje nustatytas trediant N, BIODga
norma.

Suminés ir labiliosios anglies pasiskirstymas
(santykiné dalis) atskiruose dirvozemio sluoks-
niuose pateiktas 3 lenteléje. DidZiausi organinés
anglies kiekiai susikaupé virSutiniame dirvozemio
sluoksnyje - 39,2 % netresiant (N,); 40,6 % - tre-

$iant maksimalia mineraliniy tragdy norma (N, );
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3 lentelé. Labiliosios anglies dalis (%) nuo bendrosios organinés anglies kiekio (0-30 cm sluoksnis). Akademija,

2013-2015 m. vid. duomenys

Table 3. Share of labile carbon (%) from C,,, (0-30 cm layer). Akademija, average data of 2013-2015

Variantas / Treatment

Santykiné labiliosios anglies dalis (%) nuo C__
Relative share of labile carbon (%) from C,,,

Kontroleé / Control N, 1,13
N, 1,11
Mineralinés trasos / Mineral fertilizers

N, 1,04

N,, 1,19

N s 1,18

Biodujy gamybos atliekos (BIODga)
. N 1,16
Digestate 270
N, 1,12
N 1,19

'
V]
<]

42,2 % - treSiant BIODga (N, ). Maziausi orga-
ninés anglies kiekiai nustatyti giliausiame (20-
30 cm) dirvozemio sluoksnyje — 27,3 % netresiant
(N,); 24,2 % - treSiant mineraliniy trgSy norma
(N,,); 24,4 % — tresiant BIODga (N, ).
Labiliosios anglies kiekio santykinis pasiskirs-
tymas dirvozemio sluoksniuose buvo kiek kitoks,

palyginti su suminés organinés anglies kiekiu.
Labiliosios C santykiné dalis vir§utiniame dirvo-
zemio sluoksnyje buvo 39,6 % (N); 37,2 % tre-
$iant maksimalia mineraliniy trag$y norma (N
pati didZiausia - 41,5 % tresiant BIODga (N, ).
Gilesniuose sluoksniuose labiliosios anglies kiekiai
mazéjo ir buvo maziausi giliausiame dirvozemio

360);

Suminé anglis
Total carbon

Labilioji anglis
Labile carbon

0-10cm [ 40,8 % (I 41,5 %
 10-20 cm | 33,1 % 1 310%
“20-30em T 261 % o 75%
5 0-10cm T 20 I 35.2 %
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25 oo DI ¢ I 07 %
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4 pav. DirvoZemio sumineés ir
labiliosios anglies koncentra-
cija ir santykinis pasiskirsty-
mas dirvozemio sluoksniuose
(2013-2015 m. vid. duome-
nys)

Fig. 4. Total soil and labile soil
carbon concentration and dis-
tribution in soil layers. Aver-
age data of 2013-2015
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sluoksnyje — 28,3 % (N); 30,4 % treSiant minera-
liniy trag$y norma (N _); 27,5 % tresiant BIODga
(N,,,) (4 pav.).

Taigi treSiant mineralinémis azoto traSomis
(amonio salietra) labiliosios anglies pasiskirstymas
atskiruose dirvozemio sluoksniuose buvo tolygiau-
sias, o tarp vir$utinio ir giliausio sluoksnio pakito
maziausiai - 16,5 %. Tuo tarpu treSiant BIODga
labiliosios anglies kiekis tarp pavir$inio ir giliausio
sluoksnio vidutiniskai sumazéjo 27,9 %; didziausias
skirtumas (33,8 %) buvo nustatytas patresus di-
dziausia BIODga (N,. ) norma. Tai jrodo, kad in-
tensyviausi dirvozemio C transformacijos procesai
vyko vir$utiniame dirvozemio sluoksnyje, kei¢iantis
labiliosios C santykinei daliai.

Eksperimento metu nustatyta, kad santykiné la-
biliosios anglies dalis nuo bendrosios anglies kiekio
dirvozemyje (0-30 cm sluoksnyje) nebuvo zenkli
(1,04-1,19 %), taciau priklausomai nuo dirvozemio
sluoksnio bei tresimo skyrési (3 lentelé). Maziau-
sia — 1,04 % tresiant mineralinémis tragsomis (N
didZiausia - 1,19 % treSiant BIODga (N

180

360);
450)'

ISVADOS

1. Tresiant Sunazole mineralinémis tragSomis dir-
vozemio organinés anglies kiekis buvo mazesnis,
palyginti su netrestu ir treStu BIODga. Didziausias
dirvozemio organinés anglies kiekis buvo tresiant
maksimalia biodujy gamybos atliecky norma, jos
kaupimasis priklausé nuo $iy trasy normos.

2. Didziausi labiliosios anglies kiekiai dirvo-
zemyje buvo bandymo laukeliuose, patrestuose
BIODga. Maziausi kiekiai nustatyti tre$iant mine-
ralinémis tragSomis.

3. Intensyviausi dirvoZzemio anglies transforma-
cijos procesai vyko virSutiniame (0-10 cm) sluoks-
nyje, ypac dideli labiliosios kiekiai nustatyti BIOD-
ga (N, ) tre$imo variante, tai ir Iémé didZiausig Corg
akumuliacija atskirais metais.
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THE INFLUENCE OF COCKSFOOT FERTILI-
ZATION WITH MINERAL FERTILIZERS AND

DIGESTATE ON TOTAL AND LABILE CARBON
IN THE SOIL

Summary
The aim of the current research was to evaluate the impact
of different rates of mineral and organic (digestate BIODga)
fertilizers on the changes in total and labile carbon in the soil.
The soil under study is Endohypogleyic Calcaric Luvisol in
which the cocksfoot (Dactylis glomerata) variety Amba was
grown. Laboratory analyses were carried out in the Chemi-
cal Research Laboratory, Agricultural Institute of LAMMC,
during 2013-2015. The experimental findings suggested that
the soil organic carbon (Corg) content was lower in the treat-
ments that had received mineral fertilization compared to
the untreated ones. The content of Corg depended on the rate
of BIODga. The highest Corg concentration was established
in the treatments fertilized with the highest digestate rate
(N,5,)- The study showed the influence of fertilization on
the labile water-soluble carbon content in the soil (0-30 cm
layer). Nitrogen nutrition both from mineral fertilizers and
digestate resulted in a relatively higher labile C accumulation
in the upper (0-10 cm) soil layer compared with the total C .
With the changes in the relative share of labile C, the most
intensive soil C transformation processes occurred in the up-
per soil layer.

Keywords: soil, soil organic carbon, labile carbon, cocks-
foot, fertilizing, digestate, mineral fertilizers, nitrogen



