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Santrauka

Siame darbe nagringjama daugiafunkciniy paséliy jtaka dirvozemio savybéms. Tyrimai buvo atlickami ilgalaikiame
stacionariame lauko eksperimente, kuris yra VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. Tyrimai buvo atlickami 2021 metais.
Tyrimo tikslas — palyginti dirvozemyje Oz ir CO2 emisija vienanariuose, dvinariuose ir trinariuose paséliuose. Sé¢jami kultfiriniai augalai
— pupos (Vicia faba L), kanapé (Cannabis sativa L.), kukurtizas (Zea mays L.). Laukeliuose buvo séjami vienanariai, dvinariai ir
trinariai augalai. Eksperimento tyrimams atlikti buvo naudojami prietaisai: Screenalyt Honold Umweltmesstechnik ir elektroninis Delta
T device HH2 drégnomatis su WET sensoriumi. Vegetacijos pradZioje, tirtame trinariame (KU + KA + PU), o vegetacijos viduryje —
dvinariame (KA + PU) pasé¢lyje nustatyta mazesné dirvoZemio temperatiira, dréegmé, COz, koncentracija, CO2 emisija ir deguonies (O2)
kiekis dirvozemyje. Vegetacijos pradzioje vienanariame (KU) pasélyje, o vegetacijos viduryje ir pabaigoje vienanariame (PU) pasélyje
nustatyta didesné dirvozemio temperatiira, drégmeé, CO2, koncentracija, CO2 emisija ir deguonies (O2) kiekis dirvozemyje. Daugianariy
paséliy auginimas stabilizavo dujy koncentracijg ir emisijg i$ dirvozemio. Didesné augaly jvairové viename laukelyje sukaupia daugiau
COz ir mazina jos patekima j aplinka.

ReikSminiai ZodZiai: daugiafunkciniai paséliai, pupa, kukuriizas, kanapé.

Ivadas

Lietuvoje ir visame pasaulyje vis dar populiarus intensyvus tkininkavimas, reikalaujantis dideliy investicijy ir
galintis sukelti neigiamy padariniy, tokiy kaip aplinkos tar$a, dirvozemio degradacija ar tkio bankrotas. Cheminiy
medziagy naudojimas inicijuoja dirvoZemio erozijg ir degradacija, biologinés jvairovés, maistiniy medziagy ir organiniy
medziagy mazéjima. Siekiant to iSvengti skatinamas tvarus tikininkavimas, kurio tikslas sukurti modernius, pazangius ir
konkurencingus Europos lygmeniu akius.

Zemés tikis Lietuvoje yra vienas i§ svarbiausiy Salies ekonomikos sektoriy ir kaimo vietoviy pajamy $altiniy.

Zemés tkio veiklai naudojama Zzemé — tai ypatingas gamtos isteklius, be kurio Zmonija negaléty egzistuoti ir
i§simaitinti. Zemés tkio gamybai tinkamy Zemiy i$saugojimas yra pasaulinio masto niidienos problema.
Prognozuojama, kad 2050 m. Zeméje gyvens 10 mlrd. Zmoniy, todél jau dabar bitina numatyti racionaly Zemés
naudojima, kuris uztikrinty ne tik maisto ir vandens istekliy tiekimg, bet ir didinty dirvoZzemiy naSumag ateityje jj
tvariai naudojant (Franco, 2015).
Tiriant pastaryjy keliy deSimtmeciy meteorologinius duomenis i$siaiSkinta, kad klimatas §iltéja: padidéjo metiné
vidutiné oro temperatira 0,1-0,9 °C, taip pat pavasario ir vélyvo rudens oro temperatiira (Galvonaité, Valiukas, 2005).
Remiantis duomenimis pastebima, kad Siltuoju mety laikotarpiu (balandj—spalj) krituliy mazéjo, o Saltuoju mety
laikotarpiu (lapkriti—kova) krituliy daugéjo. Dél §iy meteorologiniy svyravimy augalai patiria vis didesnj stresa, dél to
mazgéja jy produktyvumas.

Daugiafunkciniy paséliy produktyvumas daznai biina didesnis negu auginant vienos risies augalo pasél;].
Daugiafunkciniy paséliy sistemos taikymas yra vienas i§ budy tkiams $iuo laikotarpiu prisitaikyti prie auksty trasy,
nestabiliy griidy kainy ar klimato kaitos svyravimy. Skirtingy zemés iikio augaly auginimas tuo paciu metu tame paciame
lauke yra svarbi strategija, siekiant sumazinti patiriamas sanaudas, bet kartu ir padidinti pasélio derlinguma ir ekonoming
naudg. Didéjant Zmoniy skai¢iui pasaulyje, vis dazniau pasikartojant kardinaliems klimato poky¢iams ir kasmet
prarandant dirbamos Zemés plotus, nebus kity i$ei¢iy, kaip tik taikyti daugiafunkciniy paséliy Zemdirbyste, padésiancia
iSmaitinti ateities karty zmonija (Bielski ir kt., 2021).

Tyrimo tikslas — palyginti dirvozemio fizikines savybes ir O, CO» emisija vienanariuose, dvinariuose ir
trinariuose paséliuose.

Tyrimo uZdaviniai

1. Daugiafunkciniy paséliy jtaka dirvozemio drégnumui;

2. Daugiafunkciniy paséliy jtakg dirvoZzemio temperatirai;

3. Daugiafunkciniy paséliy jtakg CO; emisijai ir koncentracijai;

4. Daugiafunkciniy paséliy jtaka deguonies (O2) kiekiui dirvozemyje.
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Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimento vieta. Stacionarus lauko eksperimentas buvo atliekamas VDU Zemés iikio akademijoje Bandymy
stotyje. Stotis yra Nemuno kairiajame krante, Ringaudy senitinijoje, Kauno rajone, Kauno miesto pietvakaringje puséje.
Siame darbe pateikiami 2021 m. tyrimy rezultatai.

Eksperimento laukeliuose buvo auginami $ie augalai: paprastasis kukuriizas (Zea mays L.) (veislé — 'Pioneer’),
séjamoji kanapé (Cannabis sativa L.) (veislé — 'Austa SK') ir lauko pupa (Vicia faba L.) (veislé — 'Vertigo"), kurie buvo
paséti kaip mono-, dvinaris ir trinaris pasélis. I$ viso 7 variantai, 3 pakartojimai.

Laukeliai (i§ viso 21) isdéstyti rendomizuotu biidu. Pradinis laukeliy dydis — 8 m2. Laukelio apsauginé juosta —
1 m plocio, o tarp pakartojimy ir varianty — 2 m plocio. Prie§ eksperimento jrengimg pirmaisiais eksperimento atlikimo
metais prieS$sélis buvo avizos.

Dirvozemio CO emisija (umol m? s?1) buvo nustatoma 0-10 cm sluoksnyje kiekviename laukelyje vienoje
stacionarioje jrengtoje aiksteléje, matavimus atliekant 3 pakartojimais. Matavimai buvo atliekami LI-6400XT prietaisu,
kurio veikimas paremtas IRGA metodu (angl. Infra Red Gas Analyzer). Dirvozemio O ir CO, koncentracija (proc.)
matuojama 15 ir 25 cm gyliuose, 10 laukelio viety, naudojamas prietaisas Screenalyt Honold Umweltmesstechnik.

Dirvozemio temperattira ir drégmé buvo matuojama 10 laukelio viety 0-10 cm armens sluoksnyje FDR metodu.
Naudojamas elektroninis Delta T device HH» drégnomatis su WET sensoriumi.

Visi matavimai atlikti vegetacijos pradzioje, viduryje ir pabaigoje.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojantis kompiuterine programa SYSTAT 10
(SPSS Inc., 2000; Leonavic¢ieng, 2007).

Tyrimy objektas — daugiafunkcinis pasélis, kuriame auginti skirtingi zemés iikio augalai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

2021 m., vegetacijos laikotarpio pradZioje, didziausios CO- ir O, koncentracijos dirvozemyje buvo nustatytos
vienanariame kukuriizy pasélyje (KU), Siame pasélyje dirvozemis buvo drégniausias (14,84 proc.), bei vyko
intensyviausias (2,865 umol m2s!) CO; emisijos i3siskyrimas i§ dirvozemio (1 lentel¢). Pavyzdziui, kvie¢iy ir kukurtizy
paséliuose Siaudai ant virSutinio dirvozemio sumazino CO; emisijos iSsiskyrima i§ dirvozemio (Zhang, 2021).
Auksciausia (17,72 °C) dirvozemio temperatiira nustatyta dvinariame (KA+PU) pasélyje.

1. lentelé. Daugiafunkciniy paséliy jtaka dirvozemio dujy koncentracijai, kvépavimui, dirvozemio drégnumui ir temperattrai 2021 m.
Table 1. Impact of multi-cropping on soil gas concentrations, respiration, soil moisture and temperature, 2021.

Daugiafunkciniai CO2 kvépavimas | Drégnumas % | Temperatiira
au agiai I Multi- CO: koncenracija % / | O2 koncentracija % / | umolm2s'/CO2 | / Soil | °C /  Soil
Crg in COz2 Concentration % | Oz Concentration % Respiration Rate | Moisture Temperature
pping umol m2s ! Content % °C
Vegetacijos pradzia / Beginning of vegetative season
KU/MA 2,067 b 15,303 b 2,865 a 14,84 a 17,94 a
KA/HE 0,567 a 3,405 a 2,267 a 13,60 a 17,68 a
PU/FB 0,777 ab 7,968 ab 1,832 a 14,03 a 17,56 a
ﬁg Rl 1,343 ab 9,304 ab 2545 a 1422 a 1753 a
KU +PU/MA+FB 0,760 ab 8,234 ab 1,778 a 14,04 a 17,72 a
KA + PU/HE + FB 0,983 ab 8,733 ab 2,723 a 13,74 a 1821a
KU + KA + PU/
MA + HE + FB 0,483 a 4330a 1,8577 a 13,83 a 17,28 a
Vegetacijos vidurys / Middle of vegetative season
KU/MA 0,663 a 22,333 a 4,928 a 14,42 a 22,28 a
KA/HE 0,833 a 22,172 a 5,565 a 17,10 a 20,38 a
PU/FB 0,870 a 23,000 a 5,837 a 15,98 a 22,254
ﬁg + KAMMA + 0,550 a 21634a 5,655 a 14122 2216 a
KU +PU/MA +FB 0,597 a 22,803 a 4,682 a 15,19 a 22,09 a
KA +PU/HE +FB 0,460 a 21,933 a 4,192 a 14,77 a 21,99 a
KU + KA + PU/
MA + HE + FB 1,140 a 22,234 a 5,208 a 15,50 a 22,15a
Vegetacijos pabaiga / End of vegetative season
KU/MA 0,880 a 19,000 a 4,587 a 12,73 a 15,83 a
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KA/HE 0,588 a 19,001 a 2977a 12,71a 16,34 ab
PU/FB 1,167 a 19,073 a 3,833a 14,34 a 17,49b
ﬁLEJ + KAIMA =+ 1,147 a 18974 a 24172 1259 a 1575a
KU +PU/MA +FB 1,100 a 18,904 a 2,637 a 14,12 a 18,88 a
KA +PU/HE +FB 0,823 a 19,101 a 1,957 a 12,48 a 16,86 ab

Pastaba: 1 — kukuriizai (KU); 2 — kanapés (KA); 3 — pupos (PU); 4 — kukuriizai+kanapés (KU+KA); 5 — kukurtizai+pupos (KU+PU); 6 — kanapés+pupos
(KA+PU); 7 — kukuraizai +'kanapés + pupos (KU+KA+PU).

Skirtingos raidés (a, b, ...) stulpeliuose reiskia esminj skirtuma tarp varianty vidurkiy, kai p <0,05.

Notes: 1- MA: maize, 2- HE: hemp., 3 - FB: faba bean mono-crops. 4 - MA + HE: maize + hemp, 5 - MA + FB: maize + faba bean, 6 - HE + FB: hemp
+ faba bean binary-crops. 7 - MA + HE + FB: maize + hemp + faba bean ternary-crop.

Different letters (a,b, ...) within columns mean significant difference between treatments at p < 0.05.

W. Negassa ir kt. (2015) nustaté, kad CO2 emisijy jautrumas dirvozemio temperatiirai buvo didesnis laukeliuose
su paséliais, lyginat su laukeliais, kuriuose nebuvo paséliy. Vegetacijos viduryje didziausias CO2 koncentracijos kiekis
nustatytas trinariame (KU + KA + PU) pasélyje ir sieké 1,140 proc. Didziausig O2 kiekj dirvoZzemyje sukaupé vienanaris
(PU) pasélis ir sieké 23,00 proc. Didziausias drégmés kiekis vyravo vienanariame (KA) pasélyje, nustatytas 17,10 proc.
dirvozemio drégnumas. Auksciausia dirvoZzemio temperatiira nustatyta vienanariame (PU) pasélyje, ji sieké 22,25 ~C.

Vegetacijos laikotarpio pabaigoje nustatytas esminis skirtumas tarp dirvoZzemio temperattiry daugiafunkciniuose
paséliuose. Auksciausia (18,88 °C) dirvozemio temperatiira nustatyta dvinariuose (KU + PU) paséliuose, Zemiausia (15,83
°C) temperatiira vyravo vienanariame (KU) pasélyje. Tarp kity tirty rodikliy esminiy skirtumy nenustatyta. Didziausia
(1,167 proc.) CO; koncentracija susikaupé vienanariame (PU) pasélyje, didziausia (19,101 proc.) O, koncentracija —
dvinariame (KA + PU) pasélyje. Didziausias CO, emisijos i$siskyrimas (4,587 umol m2s™!) nustatytas vienanariame
(KU) pasélyje. Augaly vegetacijos pabaigoje nustaius dirvozemio drégme galima teigti, kad didziausias (14,34 proc.)
drégmés kiekis vyravo vienanariame (PU) pasélyje.

ISvados

1. Vegetacijos pradzioje tirtame trinariame (KU + KA + PU), o vegetacijos viduryje — dvinariame (KA + PU)
pasélyje nustatyta mazesné dirvozemio temperatiira, drégmé, CO2, koncentracija, CO, emisija ir deguonies (O2) kiekis
dirvozemyje.

2. Vegetacijos pradzioje vienanariame (KU) pasélyje, o vegetacijos viduryje ir pabaigoje vienanariame (PU)
paseélyje nustatyta didesné dirvozemio temperatira, drégmé, CO2, koncentracija, CO, emisija ir deguonies (O2) kiekis
dirvozemyje.

3. Daugianariy paséliy auginimas stabilizavo dujy koncentracijg ir emisija i§ dirvozemio. Didesné augaly jvairové
viename laukelyje sukaupia daugiau CO; ir mazina jos patekimg j aplinkg.
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SOIL PROPERTIES IN MULTIFUNCTIONAL CROPS

Summary

This paper examines the influence of multifunctional crops on soil properties. The research was conducted in a
long-term stationary field experiment, which is located at the Experimental Station of the Vytautas Magnus University
Agricultural Academy. The research was conducted in 2021. The purpose of the study is to compare the soil O, and CO,
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emissions in monocot, dicot and tricot crops. Cultivated crops are sown - beans (Vicia faba L), hemp (Cannabis sativa
L.), corn (Zea mays L.). The fields were sown with mono, binary and ternary crops. Measurement the following devices
were used for the research: "Screenalyt Honold Umweltmesstechnik" and electronic "Delta T device HH2" hygrometer
with "WET" sensor. At the beginning of the growing season, lower soil temperature, moisture, CO», concentration, CO;
emission and oxygen (O2) content in the soil were found in the investigated tricot crop (MA + HE + FB), and in the middle
of the growing season, in the dicot (HE + FB) crop. Higher soil temperature, humidity, CO», concentration, CO, emission
and oxygen (O2) content in the soil were found at the beginning of the growing season in the monocot (MA) crop, and in
the middle and at the end of the growing season in the monocot (FB) crop. Perennial cropping stabilized gas
concentrations and emissions from soil. A greater variety of plants in one field accumulates more CO2 and reduces its
release into the environment.

Keywords: Multifunctional crops, bean, corn, hemp.
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