VYTAUTO DIDZIOJO

23-osios jaunyjy mokslininky &"M’W S’( S _ 2 + %g\l‘\thRCll\[]ém
konferencijos straipsniy rinkinys MOESLIMMEAS Unes® AKADEMIJA

MIGLINIU [SELINIU TARPINIU AUGALU POVEIKIS CO: IR O;
KONCENTRACIJOMS KUKURUZU (Zea mays L.) PASELYJE

Zygimantas KUBILIUS, Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademija, Agronomijos fakultetas, el. pastas:
zygimantas.kubilius@vdu.lt

Santrauka

Tyrimai buvo atliekami ilgalaikiame stacionariame lauko eksperimente, kuris yra VDU Zemés tikio akademijos
Bandymy stotyje. Tyrimai buvo atlieckami 2024 m. Ilgalaikis lauko eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu,
vykdytas 4 pakartojimais. I3 viso eksperimente buvo 24 laukeliai. Pradinis laukeliy dydis — 18,4 m?, apskaitomasis — 18 m?.
Eksperimento varianty laukeliai i§déstyti rendomizuotai. Laukelio apsauginé juosta — 0,5 m plocio, o tarp pakartojimy — 3 m
plocio. Eksperimento jrengimo metais priessélis — juodasis puidymas. Eksperimento vykdymo metais auginti hibridiniai
kukuriizai (P7034) su migliniy Seimos jséliais: 1) zieminiai rugiai, 2) vasariniai mieZiai, 3) vienametés svidrés, 4) s¢jamosios
avizos. Atlikus tyrimus nustatyta, kad laukeliuose dél jvairiy nepalankiy oro salygy CO; ir O, svyravimai lémé vangy augaly
vystymasi ir apribojo augaly Sakny sistemos kvépavima. Visu tiriamuoju laikotarpiu virSutiniame (nuo 0 iki 10 cm) tirtame
dirvozemio sluoksnyje CO» koncentracijos kiekis nustatytas didesnis nuo 0,01 iki 0,11 proc. vnt. vienametés svidrés isélio
laukeliuose, lyginant su K2 laukeliais, kuriuose buvo mul¢iuojamos piktzolés tarpueilivose. Atlikus matavimus kultiriniy
augaly vegetacijos pradzioje ir pabaigoje nustatyta, kad gilesniame (nuo 10 iki 25 ¢cm) dirvozemio sluoksnyje vienametés
svidrés jséliy laukelivose nustatytas mazesnis (nuo 0,01 iki 0,33 proc. vnt.) CO, koncentracijos kiekis, lyginant su K1
laukeliais, kuriuose buvo purenami tarpueiliai. Skirtingi jséliai turéjo nevienoda poveikj dirvoZzemio O, kiekiui.

ReikSminiai ZodZiai: kukuriizai, tarpiniai augalai, CO, koncentracija, O, koncentracija.
Ivadas

Siuolaikinéje agroekosistemoje intensyvus tikininkavimo modelis yra vis dar labai svarbus ir dominuojantis, kuris,
nors ir reikalauja dideliy investicijy, ta¢iau lemia neigiamus ekonominius ir ekologinius padarinius. Naudojami cheminiai
produktai spartina dirvozemio degradacija, taip skatinama erozija ir dél humuso praradimo mazéja biologiné jvairové, o
tai didina Tkiy ekonominio nestabilumo rizikg. Situacijg dar labiau komplikuoja vykstantys klimato poky¢iai. Pagal
meteorologiniy stebéjimy duomenis, fiksuojamas vidutinés metinés temperatiiros kilimas (0,1-0,9 °C) ir sezoninis krituliy
persiskirstymas: mazéjantis drégmés kiekis vegetacijos periodu ir jo didéjimas Saltuoju mety laiku (Galvonaité, Valiukas,
2005). Tokios tendencijos augalams sukelia fiziologinj stresa, o tai tiesiogiai koreliuoja ir su mazéjanciu produktyvumu.
Siekiant suSvelninti S$iuos neigiamus procesus yra akcentuojamas peréjimas prie tvaraus ukininkavimo principy
(Atkocitiniené, Vaznoniené, 2019). D. Pimentel ir kt. (1995) teigimu, pagrindinis tikslas yra sukurti technologiskai
pazangius ir konkurencingus tkius, kurie gebéty balansuoti tarp produkcijos gausos ir aplinkosaugos reikalavimy. Vienas
i$ efektyviy biidy prisitaikyti prie kintanéiy klimato salygy bei svyruojanéiy energetiniy istekliy kainy — daugianariy
paséliy auginimas. Skirtingy ra$iy auginimas tame paciame lauke vienu metu leidzia efektyviau iSnaudoti aplinkos
resursus, mazinti gamybos sgnaudas ir uztikrinti didesnj pasélio stabiluma (Bielski et al., 2021). Manoma, kad §i strategija
bus esminé uztikrinant globaly apsirtipinimg maistu ateityje. Kukuriizai (Zea mays L.) pasauliniu mastu vertinami kaip
vieni universaliausiy Zemés tkio augaly, pasizymintys dideliu genetiSkai uzprogramuotu produktyvumu ir gebéjimu
adaptuotis prie skirtingy agroekosistemy. Nors jie tradiciSkai laikomi augalais, reikalaujanciais derlingy dirvozemiy ir
specifinés prieziliros, taCiau pasiZymi gera tolerancija kitiems augalams auginant misiniuose. Jy derinimas su migliniais
iséliniais augalais leidzia suformuoti tankesni, biologiniu atzvilgiu tvaresnj paséli. Tokia daugianaré sistema ne tik
pagerina dirvoZzemio pavirSiaus dengiamuma, bet ir ji apsaugo nuo erozijos bei efektyviai balansuoja CO, bei O,
koncentracijas (Seibutis ir kt., 2018).

Tyrimo tikslas — jvertinti jséliniy migliniy augaly poveikj CO; ir O, srauty koncentracijoms kukuriizy pasélio
dirvozemyje.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Tvertinti jséliniy tarpiniy paséliy poveikj CO, srauty koncentracijai dirvoZzemyje.

2. Tvertinti jséliniy tarpiniy paséliy poveikj O, srauty koncentracijai dirvozemyje.

Tyrimy objektas ir metodai

Kukuriizy (Zea mays L.) pasélis, jséti skirtingi tarpiniai migliniai augalai. Kukuriizai su rugiy jsé¢liu (RUG);
Kukuriizai su vienametés svidrés jséliu (SV); Kukuriizai su vasariniy mieziy jséliu (MZ); Kukuriizai su s¢jamosios avizos
jséliu (AV). Taip pat taikyti du kontroliniai variantai: K1 — tarpueiliy purenimas, K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis.
Lauko eksperimentas buvo atlickamas 4 pakartojimais. Laukeliai iSdéstyti skaidymo biidu. Pradinis laukeliy dydis — 18,4
m?, apskaitomasis — 18 m?. I§ viso eksperimente — 24 laukeliai. Laukelio apsauginé juosta — 0,5 m plocio, o tarp
pakartojimy ir varianty — 3 m ploc¢io. CO, ir O, dujy koncentracijos dirvoZemyje kiekis matuotas kiekviename
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apskaitiniame laukelyje 10-tyje viety, penkis kartus per augaly vegetacija. Dirvozemio CO; ir O, koncentracija (proc.)
nuo 0-10 cm ir 10 iki 25 cm sluoksniuose, naudojamas prietaisas Screenalyt Honold Umweltmesstechnik.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Tinkama dujy kaita ir aeracijos procesai dirvozemyje yra esminés salygos, uztikrinancios sékminga zemés tikio
augaly Saknyno formavimasi ir dirvos mikroorganizmy veiklg. Nors anglies dioksido iSsiskyrimas yra natralus
dirvozemio biologinio aktyvumo rodiklis, taciau kritinis CO, koncentracijos padidé¢jimas Sakny zonoje gali sukelti
deguonies truikuma, o tai ypa¢ neigiamai veikia augalus pradinése augimo stadijose (Aleksynas, 2017; Tripolskaja, 2021).
Tokie dujy rezimo svyravimai paprastai yra nulemti dirvos fizikinés buklés ir drégmés kiekio, kas véliau atsispindi
bendroje paséliy vegetacijos dinamikoje.

Analizuojant 2024 m. tyrimy duomenis, nustatyta, kad virSutiniame dirvozemio sluoksnyje (0—10 cm) CO;
koncentracija per visg kukurtizy vegetacijos laikotarpj esmingai nekito, todél tiesioginio jséliavimo poveikio Siam
rodikliui nenustatyta (zr. 1 lentelg). Duomenys taip pat rodo nepalankia tendencijg iki birzelio ménesio CO; kiekis
dirvozemyje patrigubéjo, o toks staigus dujy koncentracijos padidéjimas Sakny zonoje paveiké augaly fiziologine bikle
— tai patvirtino jy vangus vystymasis ankstyvaisiais tarpsniais.

1 lentelé. Migliniy jséliy poveikis CO2 dujy koncentracijos dirvozemyje nuo 0 iki 10 cm sluoksnio, proc. VDU ZUA Bandymy stotis,
2024 m.

Table 1. Effect of cereal undersown crops on soil CO: concentration at a layer of 0 to 10 cm, %. VDU Agriculture Academy
Experimental Station, 2024.

Data/Date

Variantas/Treatment

05.13 06.26 07.31 09.03

CO, koncentracija/CO; concentration

K1 0,07a 0,17a 0,11a 0,09a
K2 0,04a 0,14a 0,19a 0,05a
RUG 0,08a 0,11a 0,12a 0,11a
SVD 0,07a 0,15a 0,20a 0,16a
MEZ 0,06a 0,13a 0,21a 0,14a
AVZ, 0,08a 0,09a 0,15a 0,09a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2), RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos
vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos sé¢jamosios avizos. Ta padia raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose
yra neesminiai, P>0,05.

Note: K1 — inter-row loosening (control 1), K2 — inter-row mulching with weeds (control 2), RUG — undersown winter rye, SVD — undersown annual
ryegrass, MEZ — undersown spring barley, AVZ — undersown common oats. Means within table columns marked with the same letter are not significantly
different, P>0.05.

Liepos ménes]j trumpam krituliai stabilizavo situacija, taciau véliau vyrave sausi orai ir auksSta temperatiira 1émé
nepalanky dujy rezima, kai augalas Sakny zonoje negali pasalinti toksisko anglies dioksido kiekio, o dar labiau
komplikavo augaly augimo sglygas (Mazvila, Vaicys, 2001).

Gilesniame tiriamame dirvoZzemio sluoksnyje (10-25 cm) nustatyti esminiai skirtumai tarp tirty varianty, taciau
vieningo désningumo nenustatyta (zr. 2 lentele). Sie rodikliai i§ esmés atkartojo tendencijas, uzfiksuotas dirvozemio
virSutiniame 0—10 cm sluoksnyje (Zr. 1 lentelg).

2 lentelé. Migliniy jséliy poveikis CO2 dujy koncentracijos dirvozemyje nuo 10 iki 25 cm sluoksnio, proc. VDU ZUA Bandymy stotis,
2024 m.

Table 2. Effect of cereal undersown crops on soil CO: concentration at a layer of 10 to 25 cm, %. VDU Agriculture Academy Experimental
Station, 2024.

Variantas/Treatment Data/Date

05.13 | 06.26 [ 07.31 [ 09.03

CO; koncentracija/CO, concentration

K1 0,06a 031a 0,30b 0,582
K2 0,07a 0,50a 0,12b 0,19b
RUG 0,052 0,31a 0,74a 0,44ab
SVD 0,05a 0,17a 0,35ab 0,39ab
MEZ 0,052 0,44a 0,33ab 0,17b
AVZ 0,07a 0,19 0,11b 0,41ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrol¢ 2), RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos
vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos séjamosios avizos. Ta padia raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose
yra neesminiai, P>0,05.

Note: K1 — inter-row loosening (control 1), K2 — inter-row mulching with weeds (control 2), RUG — undersown winter rye, SVD — undersown annual
ryegrass, MEZ —undersown spring barley, AVZ —undersown common oats. Means marked with the same letter within table columns are not significantly
different, P>0.05.

Rodikliai rodo, kad kritinis laikotarpis paséliams buvo birzelio ir liepos ménesiai, kai CO; koncentracija pasieké 0,5

proc., o liepos ménesj — 0,74 proc. lygj. Tokia koncentracija vertinama kaip augaly vystymasi slopinantis veiksnys, turint
omenyje, kad prie 1,5-2,0 proc. ribos koncentracijos agroekosistemoje prasideda negriztami procesai ir augalai Zlsta
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(Mazvila, Vaicys, 2001). Atlikus matavimus liepos 31 d. nustatyta, kad esmingai didesnis nuo 0,44 iki 0,63 proc. vnt.
CO; koncentracijos kiekis vyravo rugiy jsélio laukeliuose (RUG), lyginant su pirmos (K1), antros (K2) ir sé¢jamosios
avizos (AVZ) laukeliais, kuriuose nustatytas CO, koncentracijos kiekis. Atlikus matavimus rugséjo 3 d. nustatyta, kad
esmingai didziausias (0,58 proc.) koncentracijos kiekis vyravo pirmo kontrolinio (K1) varianto laukeliuose.

2024 m. vegetacijos pradzioje uzfiksuoti drastiski deguonies kiekio poky¢iai (Zr. 3 lentele). Iki birzelio ménesio
deguonies koncentracija sumazéjo beveik du kartus, lyginant su geguzés ménesj gautais rezultatai. Toks staigus deguonies
koncentracijos mazéjimas 1émé kukuriizy ir jséliniy augaly vangy vystymasi.

3 lentelé. Migliniy jséliy poveikis O2 dujy koncentracijos dirvozemyje nuo 0 iki 10 cm sluoksnio, proc. VDU ZUA Bandymy stotis,
2024 m.

Table 3. Effect of cereal undersown crops on soil O: concentration at a layer of 0 to 10 cm, %. VDU Agriculture Academy Experimental
Station, 2024.

Variantas/Treatment Data/Date

05.13 | 06.26 [ 0731 [ 09.03

0O, koncentracija/O; concentration

K1 20,78a 11,69a 16,71a 9,88a
K2 20,72a 11,58a 16,74a 9,99a
RUG 20,75a 11,47a 16,71a 9.85a
SVD 21,02a 11,60a 16,32a 9,87a
MEZ 21,22a 11,46a 16,25a 9,78a
AVZ 20,88a 11,24a 16,63a 9,95a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrol¢ 2), RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos
vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos sé¢jamosios avizos. Ta padia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose
yra neesminiai, P>0,05.

Note: K1 — inter-row loosening (control 1), K2 — inter-row mulching with weeds (control 2), RUG — undersown winter rye, SVD — undersown annual
ryegrass, MEZ — undersown spring barley, AVZ — undersown common oats. Treatment means within table columns marked with the same letter are not
significantly different, P>0.05.

Liepos ménesj iskrite krituliai laikinai padidino deguonies kiekj dirvozemyje iki arti 17 proc., taCiau véliau
nusistovéje sausi ir karsti orai, 1émé deguonies lygio kritimg, kuris jau rugséjo ménesio pradzioje sieké vos 10 proc. riba.
Sie svyravimai parod¢ didelj pavirsinio dirvozemio sluoksnio jautruma hidrometeorologinéms salygoms.

Dirvozemio oro rezimas ir jame esantis laisvasis deguonis O, yra esminiai rodikliai, indikuojantys dirvos
ekosistemos gyvybingumg. Mokslininky teigimu, efektyvi dujy apykaita tarp atmosferos ir gilesniy dirvos sluoksniy
uztikrina palankig terpg aerobiniams procesams, kurie tiesiogiai lemia augaly Sakny sistemos aktyvumg ir mineralizcijos
tempus. Tacdiau séjomainos diversifikavimas, naudojant tarpinius pasélius ar jsélius, jneSa papildomy poky¢iy j dirvos
dujy balansa: padidéjusi augaly $akny masé ir suintensyvéjusi mikrobiologiné veikla vegetacijos pabaigoje gali padidinti
deguonies suvartojima, dél ko stebimi nedideli jo koncentracijos svyravimai, lyginant su neapsétais plotais (Masilionyté,
Maiksténiené, 2017).

0, dujy koncentracijos matavimai gilesniame dirvoZzemio sluoksnyje atskleidé tendencijg, kad deguonies
koncentracija isliko beveik tokia pat kaip ir pavirSiniame 0—10 cm sluoksnyje (zr. 4 lentelg). Liepos menes;j atlikus
matavimus nustatyta, kad esmingai didziausias deguonies (17,13 proc.) kiekis vyravo antrojo kontrolinio (K2) varianto
laukeliuose. Rugséjo 3 d. esmingai mazesnis 0,30 proc. vnt. deguonies kiekis nustatytas laukeliuose, kuriuose taikytas
séjamosios avizos jsélis (AVZ), lyginant su antrojo kontrolinio (K2) varianto laukeliais, kuriuose nustatytas dirvozemio
deguonies kiekis.

4 lentelé. Migliniy jséliy poveikis Oz dujy koncentracijos dirvozemyje nuo 10 iki 25 cm sluoksnio, proc. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.
Table 4. Effect of cereal undersown crops on soil Oz concentration at a layer of 10 to 25 cm, %. VDU Agriculture Academy Experimental
Station, 2024.

Variantas/Treatment Data/Date

05.13 [ 06.26 [ 0731 [ 09.03

O, koncentracija/O; concentration

K1 20,85a 11,12a 16,70abc 9,77ab
K2 20,70a 11,35a 17,13a 9,992
RUG 20,91a 11,41a 16,06d 9,76ab
SVD 20,56a 11,71a 16,60bc 9,87ab
MEZ 20,61a 11,12a 16,38cd 9,86ab
AVZ 20,87a 11,28a 16,91ab 9,69b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2), RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos
vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos s¢jamosios avizos. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpelivose
yra neesminiai, P>0,05.

Note: K1 — inter-row loosening (control 1), K2 — inter-row mulching with weeds (control 2), RUG — undersown winter rye, SVD — undersown annual
ryegrass, MEZ — undersown spring barley, AVZ — undersown common oats. Treatment means within table columns marked with the same letter are not
significantly different, P>0.05.

Gilesniame — 10-20 cm sluoksnyje, deguonies kiekis nebuvo nei mazesnis, nei didesnis uz pavir$inj, o tai reiskia,

kad dirvozemio virSutinis sluoksnis buvo stipriai sutankéjes. Toks susiformaves fizinis barjeras ,,blokavo* nattraliag dujy
apykaitg tarp atmosferos ir gilesniy dirvozemio sluoksniy, taip ribodamas deguonies patekimga j visa aktyviaja Sakny zona.
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ISvados

1. Anglies dvideginio CO, koncentracija tiek pavirS§iniame 0-10 cm, tiek gilesniame 10-25 cm dirvozemio
sluoksniuose birzelio—liepos ménesiais pasiecké 0,5-0,7 proc., lémusj vangy augaly kultiiriniy vystymasi. Tiriamuoju
laikotarpiu gilesniame (10-25 c¢m) dirvozemio sluoksnyje CO, koncentracijos kiekis nustatytas mazesnis, daugumoje
atvejy, laukeliuose, kuriuose taikyti jséliniai augalai, lyginant su virSutiniu (0—10 cm) dirvozemio sluoksniu, kuriuose
buvo paséti jséliniai augalai.

2. Deguonies kiekis (O) tirtuose dirvozemio sluoksniuose parodé, kad staigus padidéjimas ir po to dél oro salygy
staigus koncentracijos kritimas lémé ribotg augaly Sakny sistemos kvépavimg. VirSutiniame (0—10 cm) tirtame dirvozemio
sluoksnyje, kuriame taikyti skirtingi jséliniai augalai, deguonies kiekis svyravo nuo 9,78 iki 21,22 proc., o gilesniame
(10-25 cm) dirvozemio sluoksnyje — nuo 9,69 iki 20,91 proc.
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THE IMPACT OF POACEAE UNDERSOWN ON CO; AND O; CONCENTRATIONS IN MAIZE (ZEA
MAYS L.) CROP

Abstract

The research was conducted in a long-term stationary field experiment, which is located at the Experimental
Station of the VMU Academy of Agriculture. The research was conducted in 2024. The long-term field experiment was
set up using the field splitting method and was carried out in 4 replications. There were 24 fields in total in the experiment.
The initial field size was 18.4 m?, the accounting field size was 18 m?. The experimental variant fields were arranged
randomly. The field protection strip was 0.5 m wide, and the width between the replications was 3 m. In the year of the
experiment, the pre-sowing was black fallow. In the year of the experiment, hybrid corn (P7034) was grown with the
following undersown from the Poaceae family plants: 1) winter rye, 2) spring barley, 3) annual ryegrass, 4) sowing oats.
The studies found that in the fields, due to various unfavorable weather conditions, fluctuations in CO; and O; led to
sluggish plant development and limited the respiration of the plant root system. Throughout the study period, in the upper
(from 0 to 10 cm) tested soil layer, the CO, concentration was found to be higher by 0.01 to 0.11 percent. units. in the
fields with annual ryegrass seeding, compared to the second control fields. After measurements were made at the
beginning and end of the crop vegetation, it was found that in the deeper (from 10 to 25 cm) soil layer, the CO>
concentration was lower (from 0.01 to 0.33 percent. units) in the fields with annual ryegrass seeding, compared to the
first control fields. Different seedings had different effects on the soil O content.

Keywords: corn, undersown crops, CO; concentration, O, concentration.
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