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Lauko eksperimentas atliktas 2017 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio
akademijos bandymy stotyje, Agroekosistemy ir dirvozemio instituto sé¢jomainy
kolekcijoje, jkurtoje 1967 metais. Dirvozemis drenuotas giliau karbonatingas sek-
liai gléjiskas rudzemis (RDg8-k2) (Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (sicco)
(CMg-p-w-can). Eksperimentas atliktas zieminiy kvieciy, rugiy ir vasariniy mieziy
paséliuose, jvairiose sé¢jomainose po skirtingy priesséliy. Zieminiai rugiai (Secale
cereale L.) ‘Matador, kvieciai ‘Skagen’ ir vasariniai mieZiai ‘Orphelija’ buvo paséti
taikant astuonias skirtingas séjomainas, po jvairiy priesséliy ir rugiy monopasélyje.

Tyrimy tikslas - istirti ilgalaikés augaly kaitos deriniy ir nuolatinio padymo
poveikj CO, emisijai i$ dirvozemio ir slieky kiekiui bei jy biomasei.

Zieminiuose javuose ir mieziuose, augusiuose po priesséliy, paliekanciy dide-
lj augaliniy liekany kiekj dirvozemyje, CO, emisijos intensyvumas i$ dirvozemio
nustatytas didZiausias. Atlikus tyrima paaiskéjo, kad nuémus Zieminiy javy ir
vasariniy mieziy derliy slieky kiekiui didZiausig jtaka turéjo augalinés liekanos,
likusios po priessélio.

Raktazodziai: CO, emisija, dirvozemio drégme, dirvoZemio temperatira, sliekai,

séjomainos

JVADAS

Planuojant augalininkystés sistemas pagrindinis
démesys skiriamas dirvozemio istekliy naudojimo
efektyvumui ir poveikio aplinkai mazinimui (Fo-
ley et al., 2011). Zemés Gikio augaly auginimas tai-
kant séjomainas skatina mikroorganizmy jvairove
ir didesnj jy kiekj, mazina piktzoliy, ligy ir kenkeé-
ju plitima (Gay, 2007). Tinkamas dirvoZemio nau-
dojimas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy siekiant
islaikyti ar pagerinti zemés wkio produktyvuma,
iSsaugant dirvozemio ir aplinkos bukle (Lal, 2000).

Augalai, kaip pagrindiniai agrocenozés kom-
ponentai, turi tiesioginj poveikj dirvozemiui. Jy
jtaka dirvozemio kokybei gali pasireiksti keliais
aspektais: pasiliekanciu po derliaus nuémimo or-
ganiniy medziagy kiekiu (8aknys, razienos, kitos

organinés liekanos), chemine sudétimi ir jy skai-
dymosi intensyvumu. Nuo $iy rodikliy priklauso
vandens, $ilumos ir oro rezimas dirvoje (Rach-
man et al., 2004).

Klimatas daro jtakg zemés tkio veiklai, kuri tie-
siogiai arba netiesiogiai lemia klimato kaitg. Silt-
namio efektg sukelian¢iy dujy, pavyzdziui, NO _,,
CH, ir CO,, emisija dél Zemés tkio veiklos pasau-
lyje sudaro apie 10-12 % viso dujy kiekio. Todeél
didelj susirapinimg kelia dél intensyvios zemés
ukio veiklos vis augantis anglies dioksido kiekis.
Zinoma, kad dirvozemyje yra du kartus daugiau
anglies negu atmosferoje ir tris kartus daugiau
negu augaluose (Feiziené, Feiza, 2012).

»Dirvozemio kvépavimas“ - vienas i§ esminiy
rodikliy siekiant jvertinti ekosistemy jtaka gali-
miems anglies pokyc¢iams dirvozemyje ir apibrézti
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dirvozemio gyvybingumg. ,,Tai vienas i§ budy ang-
liai patekti j atmosfera. Sio elemento issiskyrima is
dirvozemio j atmosferg lemia jvairiy procesy kom-
pleksas: mikrobiologinis, augaly $akny ir dirvoze-
myje gyvenancios faunos kvépavimas. Be minéty
procesy, anglis i§skiriama irstant (piavant) augaly
$aknims ir visai organinés kilmeés medziagai, esan-
¢iai dirvoje ar ant jos pavirSiaus“ (Feiziené, Feiza,
2009). Zemés dirbimo technologijos, kai néra atlie-
kamas gilus zemés arimas plagu, leidzia iSsaugoti
dirvos pagrindines mechanines-fizikines savybes,
sumazinti darbo laikg ir degaly sanaudas, atpiginti
zemes tkio produkty gamybg. Tausojancios Zemés
tkio technologijos leidzia sumazinti neigiamg po-
veikj aplinkai ir $iltnamio efekta sukelianciy CO,
dujy emisijy kiekj i$ dirvos (Buragiené, 2013).

Dirvozemio temperatiira daro jtaka daugeliui
svarbiy procesy, vykstanc¢iy gamtoje (Lehnert,
2014). Nuo dirvozemio temperatiiros priklauso
ir biocheminiai procesai, pavyzdziui, istirpusios
organinés anglies pernes$imas (Haei et al., 2010).
Dauguma autoriy teigia, kad dirvozemio tempera-
tra turi rys$j su CO, ir NO, i8siskyrimu: didéjant
dirvozemio temperatirai S§iy dujy iSskyrimas
i atmosferg irgi didéja. Taigi Sis efektas tampa
teigiamu griztamuoju ry$iu klimato sistemoje
(Maciulyté, Rimkus, 2016).

Nataralus sveikos ir derlingos dirvos pozy-
mis - joje gyvenantys sliekai. Kuo daugiau slieky
yra dirvoje, tuo ji derlingesné. Jeigu gyvena 100
slieky, kuriy bendra masé siekia 50 g m™, tai $ioje
teritorijoje per 210 vasaros dieny jie sugeba iSraus-
ti apie 1 000 m tuneliy ir supurenti dirva. Taip dir-
va tampa laidi deguoniui ir vandeniui, nes i$rausti
urveliai skatina dirvoZemio aeracijg ir drenavima.
Kai slieky dirvoje yra daug, labai padidéja makro-
pory skaicius, suformuojamas kanaléliy ir ertmiy
tinklas (Parle, 1963).

Mikroorganizmy veikla yra svarbi dirvodaros
ir dirvozemio derlingumui. Mikroorganizmai at-
sakingi uz organinés medziagos irimo procesus,
kuriy metu dirvozemis prisotinamas augalams
reikalingais mineralais ir biologiskai aktyviomis
medziagomis (Piaulokaité-Motuziené, 2009).

Organinés medziagos, praeidamos per slieky
virSkinimo sistemg, tampa tinkamesnés dirvo-
zemio mikroorganizmams. Sliekai, viksrai ir kiti
makroorganizmai purena dirva, ji tampa laidesné
drégmei, pageréja augaly Sakny aeracija (Carrijo,
2004). Dél iy priezasciy sliekus galima laikyti pa-

¢iais naudingiausiais dirvozemio mikroorganiz-
mais. Slieky aptinkama visuose dirvozemiuose, bet
daugiausia jy randama ten, kur gausu organiniy
medziagy, pavyzdziui, priesméliniame §lapzemyje
ir kt. (Zekoniené, Ragkauskiené, 2003).

Paprastai dirbamose Zemeése slieky yra gana
daug, bet jy paplitimas ir ypac rasiy gausumas
priklauso nuo drégmés, organiniy medziagy kie-
kio, mechaninés sudéties, dirvozemio tipo ir pH
(Ziogas, Zakarauskas, 2008).

Tyrimo tikslas — istirti ilgalaikés augaly kaitos
deriniy poveikj CO, emisijai i§ dirvoZemio ir slie-
ky kiekiui.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Ilgalaikis lauko eksperimentas (s¢jomainy kolekci-
ja) Vytauto Didziojo universiteto bandymy stotyje
jrengtas 1967 m. prof. A. Stanceviciaus iniciatyva
ir vykdomas iki Siol. Tiriamas ilgalaikis augaly kai-
tos poveikis agroekosistemy tvarumui taikant de-
vynias skirtingas séjomainas ir kukurtizy bei rugiy
monopaséliuose. Lauko eksperimente yra taikoma
vienoda zemés dirbimo sistema, o augaly apsaugos
priemonés naudojamos pagal poreikj.

Eksperimento vietos dirvozemis, susiformaves
i§ dugninés morenos arba dugniniy ledyny dari-
niy, padengty limnoglacialinémis nuosédomis,
srityje. Remiantis 1999 m. dirvozemiy klasifikacija
(LTDK-99), suderinta su FAO UNESCO Pasaulio
dirvozemiy zemélapio legenda (Lietuvos dirvoZe-
miai, 2001), paprastasis sekliai gléjiskas iSplautze-
mis (Hapli-Epihypogleyic Luvisols) — 1dg8-p(LVg-
p-w-ha). Vandens rezimas sureguliuotas uzdaru
drenazu, mikroreljefas yra islygintas.

Prof. A. Stancevic¢iaus jrengtoje ,,Séjomainy ko-
lekcijoje® yra 58 séjomaininiai laukeliai, apskaitinio
laukelio plotas — 32 m?. Ilgalaikiame lauko ekspe-
rimente jrengtos trys keturlaukeés, trys Sesialaukeés,
dvi astuonialaukés ir viena trilauké sé¢jomainos. Be
to, i kolekcija jtraukti po keturis laukelius uziman-
tys rugiy ir kukurtizy monopaséliai bei nuolatinis
juodasis pudymas (lentelé).

Isélis séjamas: j miezius — pasarinéje ir Norfolko
sé¢jomainose; j kviecius - lauko séjomainoje su
kaupiamaisiais ir lauko sé¢jomainoje be kaupiamujy;
i vikiy-avizy misinj - intensyviojoje ir priefermio
séjomainose.

2017 m. eksperimente Zemés dirbimas buvo
atliktas pagal jprastas zieminiy ir vasariniy javy
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Lentelé. Séjomainos ir jy komponentai

Table. Crop rotation and its components

Séjomaina
Crop rotation

Séjomainos komponentai / Components of crop rotation

1) vikiy ir avizy misinys zaliajam pasarui / vetch and oat mix for green feeds
2) Zieminiai kvieciai / winter wheat

Javy / Cereal 3) avizos / oats
4) vasariniai mieziai / spring barley
Trilauké 1) juodasis padymas / black fallow

Three course

2) zieminiai rugiai / winter rye
3) avizos / oats

Rugiy monopasélis
Rye monoculture

Zieminiai rugiai / winter rye

Lauko su kaupia-
maisiais augalais
Field with raw
crops

1) Zieminiai kvieciai + jsélis / winter wheat + undersowing
2) daugiametés zolés I n. m. / perennial grasses I u. y.
3) daugiametés zolés II n. m. / perennial grasses II u. y.
4) zieminiai rugiai / winter rye
5) cukriniai runkeliai / sweet beetroot
6) vasariniai mieziai / spring barley
7) avizos / oats
8) juodasis pudymas / black fallow

Pasariné / Fodder

1) daugiametés zolés I n. m. / perennial grasses I u. y.
2) daugiametés zolés I n. m. / perennial grasses II u. y.
3) daugiametés zolés III n. m. / perennial grasses I1I u. y.
4) daugiametés zolés IV n. m. / perennial grasses IV u. y.
5) linai / flax
6) kukurazai / maize
7) pasariniai runkeliai / fodder beetroot
8) vasariniai mieziai + jsélis / barley + undersowing

1) daugiametés zolés I n. m. / perennial grasses I u. y.
2) ziemiai kviediai / winter wheat

folk o ,
Norfolko / Norfolk 3) kaupiamieji / accumulative
4) vasariniai mieziai / spring barley
1) lubinai zaliajai trasai / lupines for green manure
2) ziemiai rugiai / winter rye
Sideraciné 3) ziemiai rapsai zaliajai trasai / winter rape for green fertiliser

For green manure

4) zieminiai rugiai / winter rye
6) bulvés / potatoe
7) vasariniai mieziai / spring barley

Intensyvioji
Intensive

1) vikiy ir avizy mi$inys Zalajam pasarui + jsélis / vetch and oat mix for green feeds + un-
dersowing
2) daugiametés zolés I n. m. / perennial grasses I u. y.

3) zieminiai rugiai ir po jy tarpinis pasélis — Zieminiai rapsai / winter rye followed by inter-
im crop — winter rape

4) bulvés ir po jy tarpinis pasélis — Zieminiai rugiai Zaliajam pasarui / potatoe followed by

interim crop — winter rye for green feeds

5) kukurtzai / maize

6) vasariniai mieZiai ir po jy tarpinis pasélis — aliejiniai ridikai / spring barley followed by

interim crop — oilseed radishes

auginimo technologijas. Nupjovus pirmaja Zzole,
suléksc¢iuotos daugiametés Zolés lauko su kaupia-
maisiais, intensyviojoje ir Norfolko séjomainose.

Rugpjicio mén. pradzioje sideracinéje sé¢jomaino-
je suléksciuoti zieminiai rapsai, skirti zaliajai tra-
$ai. Galvijy méslu (55 t ha™') patresti Zieminiams



86 Lina Skinuliené, Vaclovas Boguzas, Vaida Steponaviciené, Ausra Sinkeviciené, Ausra Marcinkeviciené, Alfredas Sinkevicius

javams skirti su kaupiamaisiais, intensyviosios,
trilaukés ir Norfolko séjomainy laukai. Organinés
trados jterptos uzariant 15-20 cm gyliu. Monopa-
sélyje gilusis arimas atliktas po 10-15 dieny nuka-
lus rugiy derliy. Siaudai palikti ir jterpti kaip orga-
nineé trasa. Rugséjo pradzioje kultivuota du kartus,
prie$ pirmgjj kultivavimg idbertos NP, K, trasos
Paséti zieminiai rugiai ‘Matador’ 180 kg ha™' ir
zieminiai kvie¢iai ‘Skagen’ 200 kg ha™'. Zieminiai
kvieciai spalio mén. pradzioje nupurksti herbicidu
Logran 20 WG 0,3 1 ha™ (veiklioji medziaga (v. m.)
triasulfuronas 200 g kg™). Prasidéjus zieminiy javy
pavasario vegetacijai laukeliai tresti 200 kg ha™
amonio salietra ir po dviejy savai¢iy papildomai
250 kg ha™'. Paséliai nupurksti augimo reguliato-
riais Cycocel 750 SL1, 1,2 1 ha™' (v. m. chlormekva-
tchloridas 750 g 1) ir Stabilan 750 SL (v. m.
chlormekvatchloridas 750 g I!). Zieminiai rugiai
pavasarj purksti herbicidu Arelon flussig 1,2 1 ha™
(v. m. izoproturonas 50 g 1"') 2,0  ha'!, 1,0 | ha™},
fungicidais INPUT 460 EC (v. m. protiokonazolas
160 g 1!, spiroksaminas 300 g I"') 1,0 l ha™! ir Fan-
dango (v. m. protiokonazolas 100 g 1!, fluoksas-
trobinas 100 g I"') 1,0 1 ha™'. Lauko sé¢jomainoje
su kaupiamaisiais j zieminius kviecius baigiantis
kovo mén. jsétas dobily motiejuky jsélis, naudo-
tas herbicidas MCPA Super 1,2 1 ha™' (v. m. MCPA
500 g 1').

2014-2016 m. nuémus mieziy priessélius dirva
suarta 15-20 cm gyliu. Pavasarj mieziams skir-
ta dirva kultivuota du kartus, jterpta 300 kg ha™
N, P K, ir papildomai tresta salietra (N,,)
100 kg ha™'; 3-4 lapeliy tarpsnis). Vasariniy mie-
ziy ‘Orphelija’ norma 190 kg ha™' (4,5-5 mln ha™").
2015 m. pasirodzius piktzoléms mieziy paséliai
nupurksti herbicidu Mustang 0,6 1 ha™ (v. m. flo-
rasulamas 6,25 g 1!, 2,4-D 2-etiloheksilo-esteris
452,5 g 1), fungicidu Bumper Super 490 (v. m.
prochlorazas 400 g 1! + propikonazolas 90 g 1)
0,5 g 1", 2017 m. Lontrel (v. m. mklopiralidas
720 g kg™') ir fungicidu Amistar (v. m. azoksis-
trobinas 250 g 1''). Pagal poreikj naudotas insek-
ticidas Karate Zeon (v. m. lambda cihalotrinas
50 g 1) 0,12 g I\,

Dirvozemio drégmé ir temperatira matuo-
ta su portatyvine dirvoZemio respiracine sistema
LI-COR 8100A vienoje laukelio vietoje 0-10 cm
armens sluoksnyje. Matavimai buvo vykdomi tris
kartus per vegetacija: po séjos ar atsinaujinus Zie-

miniy kviec¢iy ir rugiy vegetacijai, vegetacijos vi-
duryje ir vegetacijos pabaigoje.

Slieky kiekis dirvoje nustatytas po derliaus nu-
émimo cheminiy repelenty metodu. Kiekviename
laukelyje buvo jkalti trys rémeliai (50 x 50 cm)
10 cm gylyje. Naudotas 0,55 % formalino tirpa-
las, jis piltas du kartus kas 15 min. I$linde sliekai
surinkti, skai¢iuoti ir pasverti. CO, issiskyrimas
i$ dirvozemio nustatytas IRGA metodu (angl. Inf-
ra Red Gas Analyzer). Naudota portatyviné dir-
vozZemio respiraciné sistema LI-8100A su kamera
8100-103. Kiekviename apskaitiniame laukelyje
pavasarj buvo jkaltas 20 cm diametro ziedas ir
atlikti trys mataviai: po séjos ar atsinaujinus Zie-
miniy kvieciy vegetacijai, augaly vegetacijos vi-
duryje ir pabaigoje.

Tyrimo mety duomenys apdoroti vieno veiks-
nio dispersinés analizés metodu, naudojant kom-
piuterine programg ANOVA i§ programos paketo
SYSTAT 12. Skirtumy tikimybés lygis tarp visy va-
rianty nustatytas LSD testu.

METEOROLOGINES SALYGOS

Lyginant 2017 m. duomenis su daugiameciais vi-
durkiais galima teigti, kad vasario mén. rezultatai
nesiskyré. Kovo mén. temperatiry vidurkis buvo
aukstesnis, o krituliy per §j ménesj sulaukta 40 %
daugiau, palyginti su daugiameciais duomenimis.

Daugiameciai duomenys rodo, kad atsinauji-
nus zieminiy rugiy ir zieminiy kvieciy vegetaci-
jai bei prasidéjus vasariniy mieziy vegetacijai, vi-
dutiné temperatira balandj sieké 6,1 °C, krituliy
iSrito labai daug - 73,7 mm (daugiameciy krituliy
suma - tik 38,4 mm).

Temperataros vidurkis geguzés mén.buvo 12,9°C,
o daugiameciy temperatiry vidurkis - 12,3 °C.
Krituliy 2017 m. geguze iskrito 10,5 mm, kai dau-
giameciy krituliy vidurkis yra 53,8 mm. Birzelio
meén. krituliy kiekis sieké 80,2 mm (daugiame-
¢iy krituliy vidurkis - 62,6 mm). Vidutiné méne-
sio temperatira pakilo iki 15,3 °C ir buvo artima
daugiameciams temperatiry vidurkiams - 15,6 °C.
Liepos mén. vidutiné temperatira sieké 17,6 °C,
krituliy kiekis — 79,6 mm. Sie duomenys yra labai
panasis | daugiameciy vidurkiy. Rugpjacio meén.
pasizyméjo gausiais krituliais, taciau aukstos dienos
temperatiiros buvo palankios pradéti derliaus nué-
mimo darbus.
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TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Dirvozemio CO, emisija, temperatiira ir drég-
meé. CO, emisijy i§ dirvoZzemio tyrimai ganétinai
nauji, todél stokoja vientisumo (Al-Kaisi, Yin,
2005). Aplinkos veiksniai turi jtakos CO, emisijai
i$ dirvozemio, po zemés dirbimo padidéja jautru-
mas drégmeés kiekiui ir temperatirai, tai gali trukti
apie 35 dienas (Zhang et al., 2007).

I$matavus dirvozemio CO, emisijg, dirvoZemio
drégme ir temperatiirg paaiskéjo, kad CO, emisijos
intensyvuma mazino Zema dirvoZemio temperati-
ra ir drégmeé. F. Morellis su bendraautoriais (2010)
taip pat pabrézé, kad CO, emisija i§ dirvozemio
didéja, jeigu dirvozemis yra drégnas. CO, emisijos
i§ dirvozemio mazéjima rodo per pirmajj matavi-
ma (05-16) gauti rezultatai. Matavimy duomenys
atskleidé, kad maziausias CO, intensyvumas vyks-
ta nuolatiniame juodajame pudyme, palyginti su
tirtomis séjomainomis, kuriose auginami jvairias
biologines savybes turintys zemés tkio augalai,
paliekantys dirvozemyje $aknis bei kitas augalines
liekanas, kuriomis minta mikroorganizmai ir slie-
kai. Kaip teigia S. Buragiené (2013), fotosintezés
produktai j $aknis patenka transformacijos budu.
Antzeminé dalis asimiliuoja medziagas i$ atmosfe-
ros, vykdo fotosintezg, ir augalas susintetintas me-
dziagas transformuoja j $aknis. Jvairios organinés

liekanos yra anglies $altinis, skirtas mikrobiologi-
niam dirvozemio kvépavimui.

Per vasariniy mieziy vegetacija vykdyty tyrimy
rezultatai rodo tolygy CO, emisijos i§ dirvozemio
i$siskyrimg pasarinéje séjomainoje. Mieziy priessé-
lis buvo pasariniai runkeliai, paliekantys organiniy
liekany, o paciame pasélyje buvo jsétas daugiame-
¢iy zoliy misinys. Pasarinés s¢jomainos mieziy pa-
sélyje pirmg karta matuojant CO, emisijg, ji buvo
nustatyta 2,74 karto didesné, palyginti su javy, ir
4,33 karto, palyginti su kaupiamuyjy augaly séjo-
mainy paséliais (1 pav.). Lauko su kaupiamaisiais
augalais sé¢jomainoje vasariniy mieziy vegetacijos
viduryje nustatytas greiciausias liekany skaidymas
ir intensyvus CO, i$siskyrimas (7,59 pmol m=s™)
tik pakilus dirvozemio temperatirai ir drégmei.
Aukstesné dirvozemio temperatara skatina dirvo-
zemio mikroorganizmy veikla, organiniy medzia-
gy irimo procesus ir intensyvesnj augaly Sakny
kvépavima (Yiqi, Zhou, 2010).

Per vasariniy mieZiy vegetacija vienas maZiau-
siy CO, emisijos i§ dirvozemio i3siskyrimy nusta-
tytas javy séjomainoje, kurioje mieziy priesseéliui
buvo pasirinktos avizos, tad jy skaidymas ir kveé-
pavimas buvo neintensyvus. Norfolko sé¢jomainos
vasariniy mieZiy pasélyje aktyvesné CO, emisija
vyko vasariniy mieziy vegetacijos viduryje, kai
jSilusioje ir drégnoje dirvoje prasidéjo intensyvus

Sideraciné / For green manure
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1 pav. Dirvozemio drégmé, temperatiira ir CO, emisija vasariniy mieZiy pasélyje, 2017 m.
Fig. 1. Soil humidity, temperature and CO, emission in the spring barley crop 2017

Pastaba: *¢ reik§més, turincios t pacia raide, esminiais skirtumais nepasizymi.

Notes: *4 means followed by the same letter for the same measurement did not differ significantlly.
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organiniy liekany (daugiameciy Zoliy misinio)
skaidymas (1 pav.). Dirvozemio temperatira turi
jtakos augalijos vegetacijos sezono trukmei, mi-
neralizacijos grei¢iui, organinés medziagos iri-
mui dirvozemyje ir maisto medziagy jsisavinimui
(Maciulyté, Rimkus, 2016). Vasariniy mieziy vege-
tacijos viduryje nustatytas i§ esmés didesnis CO,
emisijos i§ dirvozemio i$siskyrimas lauko su kau-
piamaisiais augalais séjomainoje (nuo 1,10 iki 2,33
karto), palyginti su kitomis tirtomis séjomainomis.
Vasariniy mieziy vegetacijos pabaigoje tarp séjo-
mainy esminiy skirtumy nenustatyta, tam jtakos
galéjo turéti mazi dirvozemio drégmés kiekio ir
temperatiiros skirtumai tarp séjomainy bei mais-
tiniy medziagy stygius.

Sideracinéje séjomainoje auginant Zzieminius
rugius CO, emisijos i$ dirvoZemio issiskyrimas
buvo tolygus visu vegetacijos laikotarpiu (2 pav.).
R. Velic¢ka ir kt. (2006) nustaté, kad intensyviausiai
skaidosi raudonyjy dobily razienojai (90,1 %) ir
zieminiy (87,8 %) bei vasariniy (86,7 %) rapsy ku-
lenos. Per pirmuosius 3 mén. intensyviausiai skai-
dési augaly liekanos, kuriy sudétyje buvo daugiau
azoto. Lauko su kaupiamaisiais augalais sé¢jomaino-
je zieminiy rugiy pasélyje daugiausia CO, emisijos
isiskyré matuojant pirma kartg - atsinaujinus au-
galy vegetacijai. Zieminiy rugiy priessélis - antyjy
mety daugiametés zolés — gausiai palieka organi-
niy liekany ir taip praturtina dirva azotu.

Visose tirtose s¢jomainose ir rugiy monopaseé-
lyje nustatytas intensyvus kvépavimas pirma kartg
matuojant, atsinaujinus Zieminiy rugiy vegetacijai
ir po tresimo salietra (tre$imo datos: kovo 29 ir ba-
landzio 20 d.). A. Arlauskiené ir kt. (2009) teigia,
kad tredimas suaktyvina CO, emisijg i$ dirvozemio.
Vegetacijos viduryje nustatyta, kad CO, emisija i$
dirvozemio sumazéjo 1,48 karto, palyginti su vege-
tacijos pradzia, nors dirvozemio drégmé ir tempe-
ratiira buvo aukstesné, nei atsinaujinus vegetacijai
ir per pirmgjj matavimg (2 pav.). Maziausia CO,
emisija i§ dirvoZemio séjomainos Zieminiy rugiy
pasélyje buvo nustatyta trilaukéje séjomainoje.
Zieminiy rugiy pasélyje visu vegetacijos laikotar-
piu esminiy skirtumy tarp séjomainy nepastebéta.

J. Lee su kolegomis (2009) nustaté CO, emisijy
i$ dirvozemio priklausomybe nuo augaly rasies ir
augimo stadijos. Javy sé¢jomainos Zieminiy kvieciy
pasélyje galéjo vykti intensyvus organiniy liekany
skaidymas po vikiy ir avizy misinio zieminiy kvie-
¢iy vegetacijos pradzioje (3 pav.). Priessélio, Zalio-
sios traSos skaidyma ir mineralinio azoto atpalai-
davima dirvozemyje veikia dirvozemio drégme ir
temperatira, taip pat jterpty augaly cheminé sude-
tis (Vinther et al., 2006). Lauko su kaupiamaisiais
augalais séjomainoje CO, iSsiskyrimas kiekvieng
karta matuojant buvo nustatytas vis didesnis.
Pastarojoje séjomainoje zieminiai kvieciai buvo
séjami j galvijy méslu tresta pudyma.
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2 pav. Dirvozemio drégmé, temperatira ir CO, emisija Zieminiy rugiy pasélyje, 2017 m.
Fig. 2. Soil humidity, temperature and CO, emission in the winter rye crop 2017

Pastaba: * reik§més, turincios tg pacia raide, esminiais skirtumais nepasizymi.

Notes: *4 means followed by the same letter for the same measurement did not differ significantlly.
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3 pav. Dirvozemio drégmé, temperatiira ir CO, emisija Zieminiy kvieciy pasélyje, 2017 m.
Fig. 3. Soil humidity, temperature and CO, emission in the winter wheat crop 2017

Pastaba: *4 reik§més, turincios tg pacia raide, esminiais skirtumais nepasizymi.

Notes: “4 means followed by the same letter for the same measurement did not differ significantlly.

Norfolko séjomainoje vyko intensyvus CO,
emisijos i§ dirvozemio i§siskyrimas nuo pat Zzie-
miniy kviec¢iy vegetacijos pradzios, nes pries tai
augintos bulvés buvo trestos méslu (50 t ha™),
taip susidaré tinkamos salygos mikroorganiz-
mams, o tolimesni matavimai patvirtino, kad tai
turéjo jtakos ir zieminiy kvieciy $akny sistemai
(3 pav.). Sioje sé¢jomainoje, palyginti su kitomis
séjomainomis, iSryskéjo CO, emisijos i§ dirvo-
zemio iSsiskyrimas vegetacijos pabaigoje. Tam
jtakos galéjo turéti didesnis drégmés kiekis ir
aukstesné dirvozemio temperatira. Zieminiy
kvie¢iy paséliuose nei atliekant matavimus, nei
vegetacijos laikotarpiu, nei CO, emisijos isskyri-
mo laikotarpiu esminiy skirtumy tarp séjomainy
nebuvo nustatyta.

Slieky kiekis ir masé dirvoZemyje. Vasariniy
mieziy pasélyje i§ esmés didesnis (3,53 karto) slie-
ky skaicius buvo nustatytas intensyviojoje séjo-
mainoje (4 pav.), palyginti su kaupiamyjy augaly
lauko séjomaina, ir 4,32 karto, palyginti su side-
racine séjomaina. Intensyviojoje séjomainoje va-
sariniy mieziy pries§sélis buvo kukurtzai, séti po
Zieminiy rugiy, nupjauty geguzés meén. pabaigoje
zaliajai trasai. Todél pasiliko didelis kiekis organi-
niy liekany sliekams skaidyti. Zaliosios trasos po-
veikis augaly derliui priklauso nuo jterptos bioma-
sés kiekio, jos cheminés sudéties, irimo ypatumy
ir dirvozemio humusingojo sluoksnio storio (Tri-

polskaja, 2005). Esmingai mazesnis (4,32 karto),
palyginti su intensyvigja séjomaina, slieky skaic¢ius
nustatytas lauko su kaupiamaisiais augalais séjo-
mainoje, kurioje vasariniy mieziy priessélis buvo
cukriniai runkeliai.

Sideracinés séjomainos vasariniy mieziy pasély-
je nustatyta (4 pav.) i§ esmés mazesné (3,13 karto)
slieky masé nei intensyviojoje séjomainoje, kurio-
je buvo didziausias esminis skirtumas, palyginti su
kitomis séjomainomis. Intensyviojoje séjomainoje
slieky masé buvo didziausia, palyginti su jy mase
kity séjomainy paséliuose, vidutinigkai 51,6 %.

Nuémus derliy ir jvertinus slieky skai¢iy ru-
giy razienoje i§ esmés daugiau (nuo 2,24 iki 11,13
karto) jy aptikta lauko su kaupiamaisiais augalais
séjomainoje (4 pav.), palyginti su kitomis séjomai-
nomis ir rugiy monopaséliu. Tam jtakos turéjo
dvejus metus augintos daugiametés zolés, jos pa-
liko daug organiniy liekany.

Slieky skaic¢ius mazesnis (nuo 3,16 iki 11,13
karto) nustatytas intensyviojoje sé¢jomainoje, paly-
ginti su kitomis s¢jomainomis, nors priessélis buvo
taip pat daugiametés Zolés, bet tik pirmy mety.
R. Skuodienés ir N. Daugélienés (2008) gauti tyri-
my rezultatai atskleidzia, kad j dirvozemj pateku-
sios jvairios daugiametés Zolés ir skirtingi maisto
medziagy kiekiai turi esminés jtakos Zieminiy javy
produktyvumo elementy formavimuisi. Tokia ten-
dencija pastebéta ir vertinant slieky mase (5 pav.).
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Pastaba: *¢ reik§més, turincios tg pacig raide, esminiais skirtumais nepasizymi.

Notes: * means followed by the same letter for the same measurement did not differ significantlly.

I$ esmés didesné (2,42-13,56 karto) slieky masé
nustatyta lauko su kaupiamaisiais augalais séjo-
mainoje, palyginti su kitomis séjomainomis.
Zieminiy kvie¢iy raZienoje taikant javy sé-
jomaing nustatytas didesnis (3,08 karto) slieky
skaicius, palyginti su Norfolko sé¢jomaina, ir 3,78
karto, palyginti su kaupiamyjy augaly séjomaina
(6 pav.). Javy séjomainoje slieky skaicius issiskyré
i$ kity dviejy séjomainy, nes zieminiy kvieciy pa-

sélio priessélis buvo vikiy ir avizy misinys, rudenj
trestas galvijy méslu, kuris paliko reikiamg kiekj
organiniy liekany.

Lyginant su javy s€¢jomaina i$ esmeés mazesnis
(3,78 karto) rasty slieky skai¢ius buvo lauko su
kaupiamaisiais augalais sé¢jomainoje (6 pav.), ku-
rioje zieminiai kvieciai buvo séti po juodojo pudy-
mo. Jvertinus slieky mase esminiy skirtumy nebu-
vo nustatyta.
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ISVADOS

1. Rugiy paséliuose intensyvesné CO, emisija i3
dirvozemio buvo vegetacijos pradzioje visose sé-
jomainose, o lauko su kaupiamaisiais augalais po
antryjy mety daugiameciy Zoliy misinio priessélio
buvo intensyviausia. Zieminiy kviec¢iy, auginamy
po daugiameciy Zoliy, Norfolko séjomainoje in-
tensyviausia CO, emisija buvo vegetacijos vidury-
je. Vasariniy mieziy sparciausia CO, emisija vyko
vegetacijos viduryje, kai buvo palankus dirvozemio
drégmeés ir temperatiiros santykis. CO, emisijos i$
dirvozemio i$siskyrimui didziausig jtaka Zieminiy
javy ir vasariniy mieziy paséliams turéjo priessélis.
Po priesséliy, paliekanciy didelj augaliniy liekany
kiekj dirvozemyje, CO, emisijos intensyvumas i3
dirvozemio nustatytas didziausias.

2. Slieky kiekiui nuémus zieminiy javy ir vasa-
riniy mieziy derliy didziausig jtaka turéjo augali-
nés liekanos, likusios po priessélio. Taikant lauko
su kaupiamaisiais augalais sé¢jomaing Zieminiy ru-
giy pasélyje daugiausia slieky nustatyta po daugia-
meciy zoliy pirmaisiais metais, o zieminiy kvieciy
razienoje javy séjomainoje — po vikiy ir avizy mi-

$inio. Vasariniy mieziy razienoje gauti rezultatai
isiskyré intensyviojoje séjomainoje, kurioje vasa-
riniy mieziy priessélis buvo kukurazai, paliekantys
didelj kiekj organiniy liekany. Intensyviojoje séjo-
mainoje auginami tarpiniai paséliai galéjo turéti
jtakos slieky skai¢iui ir masei.

3. Slieky skaic¢ius dirvozemyje turéjo esminés
itakos CO, emisijai. DidZiausia CO, emisija i§ dir-
voZemio nustatyta tose séjomainose ir tuose javy
paséliuose, kur aptiktas didziausias slieky skaicius.

Gauta 2019 03 21
Priimta 2019 09 30
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EFFECT OF LONG-TERM CROP ROTATIONS ON
SOIL CO, EMISSION AND EARTHWORMS

Summary

Long-term field experiment was established in 1966 at
the Experimental Station of Vytautas Magnus University, in
the crop rotation collection of the Institute of Agroecosys-
tems and Soil Science established in 1967. The soil is brown
drained deeper carbonic shallow clayey (RDg8-k2) - Endo-
calcari-Epihypogleyic Cambisol (sicco) (CMg-p-w-can).
The experiment was carried out in crops of winter wheat, rye
and barley of different crop rotation in sequence of different
preceding/catch crops. Crops of winter rye (Secale cereale L.)
‘Matador’, wheat ‘Skagen’ and spring barley ‘Orphelija’ were
sown in 8 crop rotations in sequence of different preceding
(catch) crop and rye monocrops.

The research aim was to investigate the effect of
long-term crop rotations on the soil CO, emission, and on
the number and mass of earthworms.

After pre-crops, leaving a large amount of plant residues
in the soil, the CO, emission intensity was the highest. It was
established that after harvesting of winter cereals and spring
barely, the plant residue had the most significant influence on
the amount of earthworms.

Keywords: CO, emission, soil humidity, soil tempera-
ture, earthworms, crop rotations



