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SISTEMOSE

Dalia FEIZIENE, Virmantas POVILAITIS

Lietuvos zemdirbystés institutas
Instituto al. 1, Akademija, Kédainiy r. sav.
El pastas: daliaf@]lzi.lt

Santrauka

Apie 20 % viso CO, kiekio, patenkancio i atmosfera, iSskiria dirvozemiai, todél agroeko-
sistemos daro nemaza itaka CO, balansui. Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti augalinés dangos ir
meteorologiniy salygy itaka dirvozemio kvépavimui organinés bei intensyviosios zemdirbystés
laukuose (zieminiy kvie€iy ir vasariniy mieziy paséliai, raudonyjuy dobily Zolynai ir juodasis
plidymas).

Tyrimai atlikti 2008 m. Lietuvos zemdirbystés institute (Dotnuva), vidutinio sunkumo
priemolio giliau karbonatingame sekliai gléjiskame rudzemyje (RDg8-k2), Endocalcari-Epihypo-
gleyic Cambisol (CMg-p-w-can), septyniuose laukuose, kuriuose daugiau nei 10 mety taikomos
skirtingos Zemdirbystés sistemos.

Nustatyta, kad vidutinis 85 dienu vegetacijos laikotarpio dirvozemio kvépavimas
dienos metu (Ncgr) organinés zemdirbystés laukuose, nepriklausomai nuo augalinés dangos
tipo, buvo 0,75 C gm™ per diena, o intensyviosios zemdirbystés laukuose jis buvo 28 %
mazesnis nei organinés zemdirbystés laukuose. Organinio dikininkavimo sistemoje Zieminiy
kvie€iy pasélio dirvozemis | atmosfera iSskyré vidutiniskai 8,8, raudonuyjy dobily Zolyno
dirvozemis — 9,0, o vasariniy mieziy pasélio dirvozemis — 4,7 C g m™ per diena. Intensyvaus
tikininkavimo sistemoje — atitinkamai: 5,5, 6,5 ir 4,1 kg C g m™ per diena. Dirvos augaliné
danga, kuriai biidingas Ziemojanc¢iy augaly (zieminiai kvieciai, raudonieji dobilai) tipas, lémé
vidutiniskai 68 % didesnj dirvozemio pavirSiaus kvépavima nei vasariniy augaly danga ir 25
kartus didesni kvépavima nei juodasis piidymas. Krituliy kiekiui padidéjus vienu mm (kai
2008 m. per augaly vegetacija ju kiekis kito nuo 0,0 iki 11,2 mm), organinés Zemdirbystés
sistemos paséliy dirvozemio kvépavimo intensyvumas padidéjo vidutiniskai 0,041 C gm™, o
intensyviosios Zemdirbystés sistemos paséliuose — 0,038 C g m™ per diena. Oro temperatiirai
pakilus vienu laipsniu (kito nuo 12,2 iki 23,8 °C), organinés Zemdirbystés sistemos paséliy
dirvozemio kvépavimo intensyvumas didéjo vidutiniskai 0,012 C gm™, o intensyviosios
zemdirbystés sistemos paséliuose 0,023 C g m™ per diena.

ReikSminiai zodZiai: dirvozemio kvépavimas, zieminiai kvieciai (Triticum aestivum L.),
vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.), raudonieji dobilai (Trifolium pratense L.), meteo-
rologinés salygos.

Ivadas
Klimato svyravimo poveikis aprépia daugeli sriCiy, taip pat ir augaly bioche-
minius ir dirvozemio geocheminius procesus. Prognozuojama, kad didés vegetacijos
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laikotarpio aktyviyju temperatiiry suma ore ir dirvoje, numatomas vegetacijos laiko-
tarpio ilgéjimas. Padidéjus vienu metu oro temperatiirai ir CO, koncentracijai, gali
stipréti augaly fotosintezés intensyvumas. Pastangos sumazinti ,Silthamio dujy“ kon-
centracija buvo iSreikStos, priimant Jungtiniy Tauty Klimato kaitos konvencija bei
pasirasant Kijoto protokola 1997 metais. Si dokumenta jau ratifikavo 180 pasaulio
valstybiy. Pagal tai kiekviena valstybé turi atlikti savo Salies iSmetamuyjy ,,Siltnamio
duju“ inventorizacija, kad ivertinty emisijos masta bei jo sumazinimo galimybes
/Lokupitiya, Paustian, 2006/.

Trys pagrindinés dujos — CO,, CHy ir N,O — labiausiai lemia nepageidaujama
klimato atSilima miisy planetoje. IS minéty triju dujy CO, itaka Siam procesui yra pati
didziausia. Anglies dioksidui priskiriama net 57 % visu dujy itakos klimato atSilimui
/Johnson et al., 2007/.

Didéjant globalinio klimato atSilimo pavojui, vis labiau akcentuojama, kad dir-
vozemis yra ne tik zemés tkio gamybos objektas, bet jis yra ir planetos ekosistemos
dalis, aktyviai dalyvaujanti Zemés klimato formavimosi procesuose. Apie 20 % viso
CO; kiekio, patenkancio i atmosfera, iSskiria dirvozemiai, todél manoma, kad agro-
ekosistemos gali daryti didele itaka CO, balansui /Rastogi et al., 2002/. Apskaiciuota,
kad anglies (elemento) nuostoliai i§ Europos dirbamu dirvy siekia 78 Mt per metus
/Weiske, 2007/.

Ivertinus anglies dioksido emisija pasauliniu mastu ir apibendrinus tyrimus,
atliktus ivairiose Salyse, matyti, kad dar labai truksta trumpalaikiy (nuo keliy valandy iki
keliy dieny ir (ar) ménesiy) bei ilgalaikiy (daugiameciy) duomeny apie konkrecios Salies
zemeés ikio veiklos itaka anglies dioksido emisijai. Ypac triiksta tokiy tyrimy Ryty
Europos Salyse /Lokupitiya, Paustian, 2006/. Nei trumpalaikiy, nei ilgalaikiy tyrimy
duomeny apie CO, emisijos masta, kurj lemia Zemés iikio veikla, Lietuvoje taip pat néra.

Augalai turi didelg jtaka anglies dvideginio apykaitai. Kvépuodami augalai
sunaudoja didelius CO, kiekius, taciau, irdami ir pudami, jie sukaupta anglies kieki
i8skiria { aplinka /IPNI, 2007/. Dirvozemio kvépavimas jvairuoja ne tik skirtingy augaly
paséliuose, bet ir tarp tos pacios rii§ies augaly, auginant juos skirtingomis salygomis. Tai
leidzia teigti, jog, sudarant atitinkamas aplinkos salygas bei auginant tam tikrus augalus,
galima daryti jtaka CO, emisijai.

Tyrimuose, atliktuose centrinéje JAV, nustatyta, jog vidutinis dirvozemio kvépa-
vimas siekia nuo 0,14 iki 6,7 C g m? per diena /Tufekcioglu et al., 2001/. Intensyvesnis
dirvozemio kvépavimas buvo daugiameciy zoliy lauke nei dirbamose dirvose, kuriose
augo kiti zemés tkio augalai. Daugiameciy zoliy lauke iSskirtos anglies kiekis sieké
1030-1220 C g m™ per metus, o lauko augaly lauke — 740-750 C g m™ per metus. Kiti
J. Raicho ir A. Tufekcioglu (2000) atlikti tyrimai parodé, jog dirvose, kuriose augo
augalai, dirvozemio kvépavimas buvo apie 20 % intensyvesnis nei Salia esanCiuose
laukuose be augalinés dangos (juodasis piidymas), taciau skirtumai statistiSkai nebuvo
esminiai. Kai kuriais atvejais auks$tesné dirvos temperatiira juodojo piidymo lauke didino
dirvozemio kvépavima. Autoriai daro iSvada, kad juodojo piidymo laukas mazina C
sankaupas dirvoje ir jo laikymas Zemés tikio gamyboje yra nenaudotinas. Be to, tie patys
tyrimai parodé, jog dirvoje, kurioje augo daugiametés Zolés, anglies dvideginio emisija
buvo 25 % didesné nei lauke, kuriame augo kiti Zemés tikio augalai. PanaSius tyrimy
rezultatus gavo ir H. Hauggaard-Nielsenas bei kt. tyréjai (1998), nustatyte, jog dienos
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CO, emisija i§ juodojo piidymo lauko buvo 25 % mazesné (C 15 kg ha™ per diena) nei i§
sekliai jdirbtos dobilienos (C 20 kg ha™ per diena). Deja, erdviné anglies dioksido emi-
sijos variacija buvo didel¢ ir variacijos koeficientas kai kuriais atvejais siekdavo iki 60 %.
Suomijoje atliktais tyrimais nustatyta, jog anglies dioksido metiné bendroji (neto) emi-
sija i§ dirvozemio, kuriame augo vasariniai mieZiai, buvo didesné¢ (CO, 7500 kg ha™), nei
auginant daugiametes Zoles (CO, 1500 kg ha') /Martikainen et al., 2004/. Vienok, ie
tyrimai buvo atlikti ne mineraliniuose, bet organiniuose dirvozemiuose.

Dirvozemio kvépavimui biidinga didelé erdviné variacija bei pasiskirstymas
laike, iskaitant Zolynus bei dirbamus laukus ar zemés iikio augalais apsétas dirvas /Xu,
Qi, 2001; Franklin, Mills, 2003; Maestre, Cortina, 2003/. Augalinés dangos heteroge-
niSkumas, nevienodas Sakny pasiskirstymas dirvoje bei dirvozemio fizikiniy savybiy
ivairové tame paciame lauke salygoja ir dideli erdvini dirvozemio kvépavimo skir-
tinguma /Epron et al., 2004; Tang, Baldocchi, 2005/.

Kiekybiniams CO, pokyciams atmosferoje ir dirvozemio pavirsiuje (ypac tipisky
zemés tikio augaly pasélivose) nustatyti dazniausiai yra taikomas uzdaro gaubto metodas
/Kutzbach et al., 2007; Maljanen et al., 2001; Steduto et al., 2002/.

Lietuvoje tiesioginiai dirvozemio anglies dvideginio matavimai agroekosiste-
mose atlikti pirma karta.

Tyrimo tikslas: augalinés dangos ir meteorologiniy salygu itakos dirvozemio
kvépavimui nustatymas organinés zemdirbystés ir intensyviosios zemdirbystés laukuose
(zieminiy kvie€iy ir vasariniy mieziy paséliai, raudonyju dobily Zolynai ir juodasis
pudymas).

Metodai ir salygos

Tyrimy schema aprépé skirtingus ilgalaikés tradicinés bei organinés zemdir-
bystés plotus, kuriuose buvo auginami vasariniai mieziai, Zieminiai kvieciai ir raudonieji
dobilai (1 lentel¢). Septintasis laukas — juodasis pidymas — buvo pasirinktas kaip kon-
trolinis variantas.

1 lentelé. Tyrimo schema
Table 1. Experimental design

. . . Santrumpa
Tyrimo variantai / Treatments Abbreviation
Zemdirbystés sistema (A veiksnys) Tradiciné (intensyvi) / Traditional (intensiv) ~ INTENS
Management system (factor A)  Organiné / Organic ORG
Zieminiai kvie¢iai Tkv
Winter wheat (Triticum aestivum L.)
Augaly pasélis (B veiksnys) Raudonieji dobilai Rdob
Crop stand (factor B) Red clover (Trifolium pratense L.)
Vasariniai mieziai Vg

Spring barley (Horedeum vulgare 1.)

Séjomaina ORG laukuose buvo taikoma tokia: zieminiai javai—vasariniai
javai—pirmyjy naudojimo mety daugiametés zolés (I n. m.) —antryjy naudojimo mety
daugiametés zolés (II n. m.). INTENS laukuose buvo idiegta ir daug mety taikoma tokia
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s¢jomaina: Zzieminiai javai—vasariniai javai—vasariniai rapsai—vasariniai javai—
daugiametés Zolés I n. m. —daugiametés zolés Il n. m.

Eksperimenty vieta ir dirvozemis. Tyrimai, atlikti 2008 m. Lietuvos Zemdir-
bystés institute (LZI, Dotnuva) vidutinio sunkumo priemolio giliau karbonatingo sekliai
gléjisko rudzemio (RDg8-k2), Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (CMg-p-w-can) vir-
Sutiniame 0—10 cm sluoksnyje, septyniuose laukuose, kuriuose daugiau nei 10 mety
taikomos skirtingos zemdirbystés technologijos. Eksperimentai atlikti deSimcia pakar-
tojimy. Kiekvieno lauko dydis — 50 x 200 metru.

Tyrimams pasirinkti visi ORG plotai buvo idéstyti LZI ekologinio iikio gamy-
biniuose laukuose, o INTENS plotai — LZI intensyviy technologijy s¢jomainy laukuose.

ORG laukuose priessélio (javuy) Siaudai buvo susmulkinami ir paskleidziami
lauke. INTENS laukuose S$iaudai kai kada buidavo paskleidziami lauke, kai kada
surenkami ir i§ lauko paSalinami. Dirvozemio agrocheminés savybés tyrimams pasi-
rinktuose plotuose dél ilgalaikiy skirtingy Zemdirbystés technologijuy taikymo skyrési
(2 lentelé). Zieminiy kviediy ir vasariniy mieZiy ORG plotai pasizyméjo didesniu azo-
tingumu, humusingumu ir neZymiai maZesniu fosforingumu nei INTENS plotai.
Raudonyjy dobily Zolyno dirvozemio visi tirti agrocheminiai rodikliai ORG sistemoje
buvo mazesni nei INTENS sistemoje.

2 lentelé. Lauky 0-20 cm dirvozemio sluoksnio agrocheminé charakteristika
Table 2. Agrochemical characteristics of the 0-20 cm soil layer in the fields

Zemdir- Agrocheminiai parametrai
bystés Agrochemical parameters
sistema Pasélis / Stand Jud-l‘le_]l Suminiai  Humu-
Manage- pHiay Available Total sas
t H
men P205_l KzO_I N (%) C (%) Lzmus
system (mgkg') (mgkg) (%)

Zieminiai kvie&iai / Winter wheat 6,93 112,75 146,50 0,156 1,547 2,39

ORG Raudonieji dobilai / Red clover 7,35 123,25 148,00 0,145 1,655 2,31
Vasariniai mieziai / Spring barley 6,95 131,75 143,50 0,165 1,823 2,77
Zieminiai kvie&iai / Winter wheat 5,75 138,25 157,00 0,123 1,164 1,97

INTENS Raudonieji dobilai / Red clover 7,00 217,25 161,00 0,170 1,713 2,89
Vasariniai mieziai / Spring barley 6,33 132,00 136,50 0,120 1,161 1,93

Juodasis pudymas / Bare fallow 6,00 194,50 250,00 0,102 0,939 1,58

Séja ir tresimas. ORG Zemdirbystés sistemoje auginami augalai 10 mety nebuvo
trgSiami nei organinémis, nei mineralinémis traSomis. Augaly apsaugos priemonés taip
pat nenaudotos. INTENS laukuose 2008 m. zieminiams kvieCiams iterpta N, P20Ksn,
vasariniams mieziams NysP4sKg, raudoniesiems dobilams NoPgKgo. TreSimo laikas
INTENS laukuose: zieminiai kvie¢iai PK traSomis patresti 2007 m. rudeni pries séja, N
traSomis — 2008 m. anksti pavasari, tik atsinaujinus javy vegetacijai (pagrindinis
trg§imas) ir krimijimosi pradzioje bei plaukéjimo pradzioje (papildomi tr¢Simai).
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Analiziy metodai: judrieji P,Os ir K,O mg kg nustatyti A-L metodu (amonio
laktatingje iStraukoje), humusas — Tiurino metodu, suminé anglis ir suminis azotas —
VARIO EL III analizatoriumi, pHkcry — potenciometru. DirvoZzemio éminiai agroche-
minéms analizéms paimti pavasarj, prie§ pradedant eksperimentus. Dirvozemio kvépa-
vimas (umol mol™) nustatytas nesiojamuoju CO, analizatoriumi SRS-1000 /SRS-1000
Portable soil respiration system user guide, 2004/, véliau duomenys perskaiciuoti i
grynosios anglies kieki gramais, kurj dirvozemis iSskiria viename kvadratiniame metre
per vieng dieng (C g m™ per diena).

Kiekviename lauke dirvozemio kvépavimo intensyvumo matavimai atlikti de-
Sim¢ia pakartojimy, viena karta per savaitg, tuo paciu dienos metu (nuo 12.00 iki
16.00 val.). Dirvozemio kvépavimo intensyvumo matavimai buvo atliekami nuo 2008 m.
balandzio 15 d. iki liepos 8 d.

Meteorologinés sqlygos. 2008 m. ziema buvo permaininga, S§ilta. Aktyviai
vegetuoti ziemkenciai ir daugiametés zolés pradéjo kovo paskutinémis dienomis, kai
paros vidutiné oro temperatiira pastoviai buvo aukstesné nei +5 °C. Balandzio ménesio
orai buvo §ilti (1 pav.). Sil¢iausias ir sausiausias buvo tre¢iasis dedimtadienis. Santykinis
oro drégnis dienomis tesiekdavo 21-32 %. Nors naktys buvo Saltos, taciau Salny nebuvo
uzregistruota. Per ménesi iskrito 104 % normos krituliy (artimas daugiameciam kiekiui).
Visa balandzio ménesj produktyvios drégmés atsargos dirvozemyje buvo Siek tiek di-
desnés uz vidutines daugiametes, tik treciaji deSimtadieni, esant sausiems orams, pradéjo
kiek mazéti. Vis délto drégmés atsargos iSliko pakankamos sékloms dygti ir augalams
augti. Silti balandZio ménesio orai ir pakankamas drégmés kiekis buvo palankiis
ziemkenc¢iams ir daugiametéms Zoléms augti.

Krituliai mm / Precipitation mm Oro temperattra °C / Air temperature °C
12 30
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B Krituliai mm / Precipitation mm ——Auks¢iausia temperatira °C / Highest air temperature °C

1 paveikslas. Krituliai ir oro temperatiira (auksciausia paros temperatiira) balandzio 15 d.
—liepos 8 d. laikotarpiu. Dotnuvos meteorologijos stotis, 2008 m.

Figure 1. Precipitation and air temperature (the highest temperature of the day) during
the period April 15 — July 8. Dotnuva weather station, 2008

Geguzés ménesio orai Dotnuvoje buvo permainingi temperatiiros atzvilgiu ir
sausi. Siltesnis buvo pirmasis desimtadienis. Apie pusé ménesio nakty buvo vésios.
Krituliai buvo reti ir negausis. I$ viso per ménesi ju iskrito 25 % normos. Produktyvios
drégmés atsargos dirvoje, vyraujant sausiems orams, spar¢iai maz¢€jo ir ménesio pabai-
goje zieminiams kvieCiams buvo artimos kritinéms. Drégmés garavima i§ dirvozemio
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skatino ir stiproki Siaurés krypCiu véjai. Geguzés ménesio hidroterminis koeficientas
(HKT) Dotnuvoje buvo 0,4 (norma 1,4).

Birzelio pirmaji deSimtadieni orai buvo S$ilti ir labai sausi. Vidutiné¢ deSimta-
dienio oro temperatiira buvo 2,2 °C aukstesné uz norma. Krituliy nebuvo. VirSutinis
dirvos sluoksnis buvo sausas. Produktyviosios drégmés atsargos dirvozemyje sumazéjo
ir zieminiams kvieCiams buvo kritinés. Drégmés stigo vasarojui, daugiameciy zoliy
atolams zelti. Vasarojaus apatiniai lapai gelto. Birzelio 17 d. bei i§ 17 i 18 nakti Dotnu-
voje palijo. Iskrito 13,2 mm krituliy. Dirvy pavirsius (0—10 cm) tapo ne tik drégnas, bet
jau ir $lapias. Zymus drégmés pagauséjimas dirvoje buvo labai reikalingas ir neabejo-
tinai svarbus vasarojui, Ziemkenciams, daugiametéms Zoléms ir kitiems augalams augti.
Galima konstatuoti, kad drégmés trilkumo augalams krizés pavojus, kuris gal¢jo didinti
zala augalams, praéjo. Palijus augalams augti salygos tapo palankios. Lietlis paskatino
vasariniy javy, daugiameciy zoliy augima ir vystymasi. Vienok, atlikus dirvozemio
drégmés tyrimus birzelio 28 d. nustatyta, kad Dotnuvoje dirvoje drégmés triko beveik
visiems augalams ir ypa¢ Zieminiams kvieCiams bei daugiametéms Zoléms, kadangi Sie
augalai labai intensyviai per lapus garina drégmg.

Tyrimo rezultaty matematiné analizé. Tyrimo duomeny trijy ir dviejy veiksniy
dispersiné analizé atlikta agronomijos moksle rekomenduojamu naudoti buidu. Skirtumy
tarp vidurkiy esmingumas nustatytas pagal maZziausig patikimo (esminio) skirtumo riba
(R), taikant 0,05 tikimybés lygi. Duomenys taip pat ivertinti 7aky analizés metodu.

Rezultatai ir jy aptarimas

DirvoZemio kvépavimas (Ncgg). Dirvozemio kvépavimas yra iSreiSkiamas gry-
nosios anglies (C) kiekiu, kuris patenka i atmosfera i§ dirvoZzemio ploto vieneto per laiko
vieneta (C g m™ per diena).

Dirvozemio pavirsiaus kvépavimas (Ncgr) 1§ esmés skyrési tarp zemdirbystés
sistemy (Fe = 34,91%*, Ros =0,026), tarp augalinés dangos tipo (Fpy = 164,15%%*,
Rgs = 0,045), jis nevienodas buvo ir skirtingu matavimy laiku (Fgy = 38,26%*, Rys =
0,091). Taip pat buvo nustatyta zemdirbystés sistemy ir augalinés dangos tipo labai stipri
saveika (Fgye = 8,53%*, Rgs = 0,071), Zemdirbystés sistemy ir matavimy laiko labai stipri
saveika (Fgy = 2,66%*, Ros = 0,115) bei augalinés dangos tipo ir matavimy laiko labai
stipri saveika (Feye = 11,08%*, Ros = 0,115). Stipri buvo ir visy triju veiksniy saveikos
(zemdirbystés sistemos x augalinés dangos tipas x matavimy laikas) itaka dirvozemio
kvépavimui (Fgy = 1,89%*, Ros = 0,240).

Per visa tyrimy laikotarpi vidutinis Ncgr organinés zemdirbystés laukuose
(ORG), nepriklausomai nuo augalinés dangos tipo, buvo 0,75 C g m™ per diena (kito nuo
0,31 iki 1,53 C g m™). Intensyviosios zemdirbystés laukuose (INTENS) jis buvo 28 %
mazesnis nei organinés emdirbystés laukuose ir kito nuo 0,18 iki 1,00 C g m™ per diena
(Ros = 0,052, Feye = 130.64**). Juodajame piidyme dirvozemio pavirSiaus kvépavimas
buvo nezymus — vidutiniskai tik 0,03 C g m™ per diena (2 pav.). ORG laukuose per visa
85 dieny tyrimo laikotarpj dienos metu i atmosfera isiskyré vidutiniskai 637,5 kg ha™ C,
INTENS laukuose 459,0 kg ha” C, o padyme 25,5 kg ha™ C.

Remiantis §iais duomenimis ir kity autoriy tyrimy rezultatais, galima teigti, kad
organinio tkio sistemoje dirvozemio gyvybinés funkcijos esti intensyvesnés. Organiniy
paséliu dirvozemiuose, netrg§iamuose sintetinémis tra§omis ir neslopinamuose pestici-
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dais, islieka natiirali gyvybinga mikrobiologiné terpé. Tai patvirtina E. Lapinsko,
D. Ambrazaitienés ir L. Piaulokaités-Motuzienés (2005) tyrimy rezultatai, kurie rodo,
kad trg§imas mazina mikroorganizmy kieki dirvozemyje. Kiti tyréjai pateikia paaiski-
nima, kad bitent dirvozemio mikrobiologinio aktyvumo lygis didele dalimi salygoja
dirvozemio bendraji kvépavima ir, Zinoma, anglies emisija | atmosfera /Buchmann,
2000; Conant et al., 2000/. Kita vertus, visiSkai nereiSkia, kad tokie dirvozemio i
atmosfera iSskiriamos anglies kiekiai nepanaudojami. Juk fotosintezés procesy metu
augalai pasisavina atmosferoje esancia angli, o ivairiy kity biocheminiuy procesy metu
dalis jos vél patenka | dirvozemi.

Neer (Cgm?” d’)

e Ros (A)/ LSD p5 (A) = 0,052; Frae = 130,64%*
L4l l Ros (B) /LSDys (B) = 0,128; Fraq =21,71%% [ _.
) |

> S m Pudymas / Bare fallow
-0,8
15 ‘ 22 29 6 ‘ 13 20 ‘ 27 3 ‘ 10 17 24
Balandis /April Geguze / May Birzelis /June Liepa / July

Pastaba / Note. ORG — organiné sistema / organic system, INTENS — intensyvi Zemdirbystés sistema /
conventional system, Rys — maZziausia patikimo (esminio) skirtumo riba / LSDs — least significant difference,
Fra — Fiserio kriterijus / Fisher criterion, ¥* — 0,01 tikimybés lygis / 0.01 probability level.

2 paveikslas. Vidutinis dirvos pavirSiaus dirvoZzemio kvépavimo intensyvumas (Ncgr)
organingje ir intensyvioje Zemdirbystés sistemose

Figure 2. Mean soil surface respiration (Ncgg) in organic and conventional management
systems

Dirvos augaliné danga, kuriai biidingas Ziemojanciy augaly (zieminiai kvieciai,
raudonieji dobilai) tipas, lémé vidutiniskai 68 % (dienos vidutinis Negg buvo 0,75 C g m?)
intensyvesnj dirvoZzemio pavirSiaus kvépavima nei vasariniy augaly danga (dienos
vidutinis N¢gr buvo 0,44 C g m™) ir 25 kartus intensyvesnj kvépavima, palyginti su
dirvozemio kvépavimu juodajame piidyme (dienos vidutinis Ncgr buvo 0,03 C g m?)
(3 pav.).

Daugelyje uzsienio bandymy taip pat nustatyta, kad dirvozemio kvépavimas esti
intensyvesnis daugiameciy zZoliy laukuose bei ilgesnés vegetacijos augaly laukuose, nei
plotuose be jokios augmenijos /Raich and Tufekcioglu, 2000; Tufekcioglu et al., 2001;
Hauggaard-Nielsen et al., 1998/. Tyrimuose, atliktuose JAV, nustatyta, jog vidutinis
dirvozemio Ncgr dienos metu sieké nuo 0,14 iki 6,7 g C m? /Tufekcioglu et al., 2001/.
Didesnis dirvos Ncgr buvo daugiameciy Zoliy lauke nei dirbamose dirvose. Be to,
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tyrimai parodé¢, jog dirvose, kuriose augo augalai, dirvozemio Ncgr buvo apie 20 %
didesnis nei Salia esan¢iuose laukuose be augalinés dangos (juodasis pidymas).

Ncer (Cg m’ d_l)
1,00 :
0,90 |

0,80 +------ _ 0,88 | - 0,90 |
0,70 -
0,60 - 0,65
0,50 - ------- e 0ss |-
040 +-------- L - -
0,30 - |
020 - -- - - B

R05 / LSD 05 = 0,090, Ffakt = 92,93** o

0.10 1~ g5~
0,00 ——"+
Padymas ORG-kv.  ORG-dob  ORG-mz INT-kv INT-dob INT-mz
Bare fallow

Pastaba / Note. ORG-kv — zieminiy kvieCiy organinis paselis / organic winter wheat stand, ORG-dob —
dobily organinis zolynas / organic red clover ley, ORG-mz — vasariniy mieziy organinis pasélis / organic
spring barley stand, INT-kv — intensyviai auginamy zieminiy kvie¢iu pasélis / conventional winter wheat
stand, INT-dob — intensyviai auginamy raudonyju dobily zolynas / conventional red clover ley, INT-mz —
intensyviai auginamy vasariniy mieziy pasélis / conventional spring barley stand, Rys — maziausia patikimo
(esminio) skirtumo riba / LSDys — least significant difference, Fgy — FiSerio kriterijus / Fisher criterion,
** — 0,01 tikimybeés lygis / 0.01 probability level.

3 paveikslas. Vidutinis dieninis dirvozemio pavirSiaus kvépavimo intensyvumas (Ncgr)
skirtinguose paséliuose
Figure 3. Mean dayly soil surface respiration (Ncgg) in the different crop stands

Zieminiq kvieciu paséliuose vidutinis dienos N¢cgr buvo 0,71 C g m'z, raudonyju
dobily Zolynuose jis buvo 10 % didesnis ir sické 0,78 C g m™ per diena. Tuo tarpu
vasariniy mieziy paséliuose Ncgr sieké 0,44 C g m> per diena ir buvo 38 % mazesnis nei
kvieCiy paséliuose ir 44 % maZesnis nei dobilienoje (Ros = 0,090, Fgye = 92,93%%).
Pidyme Ncgr buvo nezymus — tyrimu laikotarpio vidutiné dienos reikSmé tesieké
0,03 C g m™. Juodojo piidymo laikymas lemia didelj dirvozemio gyvybingumo suma-
7éjima. Si priemoné¢ gali biiti traktuojama kaip daliné dirvozemio sterilizacija /Feiziene
ir kt., 2008/.

Zieminiy kvie¢iy paséliuose, taikant ORG sistema, vidutinis tyrimy laikotarpio
dienos meto dirvozemio pavirSiaus Ncgr (0,88 C g m'z) buvo net 60 % didesnis nei
INTENS sistemoje (4 pav.). Raudonyju dobily Zolynuose N¢gr buvo vidutiniskai 34 %
didesnis nei Zieminiy kvie¢iy ir vasariniy mieziy laukuose. ORG sistemoje vidutinis
tyrimy laikotarpio dobilienos dirvozemio pavirsiaus Negr (0,90 C g m™ per diena) buvo
38 % didesnis nei INTENS sistemoje. Dirvozemio, kuriame augo vasariniai mieZiai,
kvépavimas buvo silpnesnis, palyginti su kvépavimu dirvoZzemio, kuriame augo daugia-
metés zoles. ORG sistemoje vidutinis tyrimy laikotarpio dirvozemio pavirSiaus Ncggr
(0,47 C g m™ per diena) buvo vos 15 % didesnis nei INTENS sistemoje.
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Negr (Cgm™d™) Fieminiai kvietiai / Winter wheat Neer (Cgm” d') Raudonieji dobilai / Red clover
20— - Fo = R e— 2,0 7 Ros (A) / LSD o5 (4) =0,056; Fraq = 19,10%* —_—T
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Pastaba / Note. ORG — organiné sistema / organic management system, INTENS — intensyvi zemdirbystés sistema
/ conventional system, A veiksnys — zemdirbystés sistema / factor A — management system, B veiksnys — tyrimo
laikas / factor B — investigation time, Ros — maziausia patikimo (esminio) skirtumo riba / LSDys — least significant
difference, Fri — FiSerio kriterijus / Fisher criterion, * — 0,05 tikimybés lygis / 0.05 probability level, ** — 0,01
tikimybés lygis / 0.01 probability level.

4 paveikslas. Dirvozemio pavirSiaus kvépavimo intensyvumas (Ncgr) Zieminiy kvieciy ir
vasariniy mieziy paséliuose bei raudonyju dobily Zolynuose dienos metu organingje ir
intensyvioje Zzemdirbystés sistemose

Figure 4. Soil surface respiration (Ncgg) in the winter wheat, red clover and spring
barley stands

Meteorologiniy sqlygy kaitos poveikis dirvoZemio kvépavimui. Meteorologiniy
salygu kaita 1émé zymius dirvozemio kvépavimo pokycius, ypac Ziemojanciy augaly
paséliuose. llgesni nei savaités trukmés laikotarpiai be lietaus (balandzio 20-29 d. ir
geguzés 28-birzelio 10 d.) Iémé ryskius, bet nevienodus dirvozemio kvépavimo intensy-
vumo pokycius (1 ir 4 pav.). Kadangi visa balandzio ménesi produktyvios drégmés
atsargos dirvozemyje buvo Siek tiek didesnés uz vidutines daugiametes, salygos auga-
lams augti ir vystytis buvo palankios, o tai reiSkia, kad ir augaly Saknu kvépavimui (jis
daro didelg itaka ir viso dirvoZemio kvépavimui) jos turéjo buti geros. Vienok, balandzio
22 d. rezultatai parodé¢, kad ORG sistemoje dirvozemio kvépavimo intensyvumas visy
augaly paselivose buvo vidutinisSkai 5 kartus didesnis nei INTENS sistemoje. BalandZzio
20-29 dienomis trukes laikotarpis be krituliy ORG sistemos zieminiy kvie¢iy lauke 1émé
dirvozemio kvépavimo sumazéjima 2,3 karto (palyginami balandzio 22 ir 29 dieny mata-
vimy rezultatai), taciau neturéjo esminés itakos raudonyjuy dobily ir vasariniy mieziy
laukuose. INTENS sistemos laukuose rezultatai buvo prieSingi. Ncgr Zieminiy kvieciuy
lauke per §i laikotarpi padidéjo 1,4, raudonyju dobily lauke — 2,9, o vasariniy mieziy
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lauke — 3,3 karto. Tikétina, kad augalai, pasisaving ir pasisavindami su mineralinémis
traSomis jterptas maisto medziagas, geriau augo ir vystési. Geriau ve$anciuose augaluose
(antZemingje juy dalyje ir Saknyse) intensyvesni buvo cheminiai ir biocheminiai procesai.
Stai todel INTENS sistemos augaly aplinkos reakcija i balandZio ménesio de§imties
dieny sausa laikotarpi nebuvo neigiama.

Geguzés ménesio orai buvo vésoki (vidutiné matavimy dieny oro temperatiira
apie +15 °C). Krituliai buvo reti ir negausis. Produktyvios drégmés atsargos dirvoje
sparéiai mazéjo. Si ménesi dirvozemio kvépavimo poky¢iai ORG sistemos Zieminiy
kvieCiy lauke buvo neesminiai, raudonyjy dobily lauke dirvozemio kvépavimas nuo
geguzeés 13 d. (dirvozemi sudrékino geguzés 12 iskrite krituliai) nuosekliai intensyvéjo.
Vasariniy mieziy lauke esminis dirvoZzemio kvépavimo intensyvumo padidéjimas buvo
uzregistruotas tik geguzés 20 diena, po dvi dienas iS eilés (geguzés 18 ir 19 d.) trukusio
negausaus lietaus. INTENS sistemos zieminiy kvie¢iy lauke dirvozemio kvépavimas nuo
geguzés 13 d. nuosekliai intensyvéjo, raudonyjuy dobily lauke buvo pastebima dirvoze-
mio kvépavimo silpnéjimo tendencija iki geguzés 20 d., o mieziy lauke didziausias
ménesio dirvozemio kvépavimo intensyvumas buvo uzregistruotas geguzés 20 d. po
papildomo patrgSimo N trasomis.

Nuo geguzés 28 d. prasidéjo sausringas laikotarpis, trukes iki birzelio 14 dienos.
Birzelio pirmaji deSimtadieni orai buvo S$ilti ir labai sausi. Vidutiné deSimtadienio oro
temperatira buvo 2,2 °C aukstesné uz norma. VirSutinis dirvos sluoksnis jau buvo sau-
sas. Produktyviosios drégmés atsargos dirvoZzemyje dar labiau sumazéjo. Per §j laiko-
tarpi ORG sistemos zieminiy kvie¢iy lauke dirvoZzemio kvépavimo intensyvumas suma-
7€jo 22 %, o dobily lauke — 77 %. Mieziy lauke dirvozemio kvépavimas suintensyvéjo 2
kartus. Tikétina, kad tik pavasari paséti augalai, pasisavindami su mineralinémis traso-
mis jterptas maisto medziagas, intensyviai augo ir vystési, intensyvesni buvo bioche-
miniai procesai. Todél Sios sistemos augaly aplinkos reakcija i sausa ir Silta laikotarpi
nebuvo neigiama. INTENS sistemos zieminiy kvieciy lauke dirvozemio kvépavimo inten-
syvumas i§ esmés nepakito, dobily ir mieziy laukuose sumazgjo atitinkamai 19 ir 16 %.

Birzelio 14 d. i8kritg krituliai nutrauké sausringa perioda. Dirvy pavirSius tapo
ne tik drégnas, bet jau ir §lapias. Zymus drégmés pasipildymas dirvoje buvo neabejotinai
svarbus vasarojui, Ziemken¢iams, daugiametéms zoléms augti, o kartu ir dirvozemio
kvépavimo intensyvumo pokyciams. Tyrimy laikotarpio lietingiausio periodo (birzelio
14-30 d.) pabaigoje, liepos 1 d. visuose paséliuose buvo uzregistruotas didziausias dir-
vozemio kvépavimo intensyvumas. ORG sistemos zieminiy kvieciy, raudonyjy dobily ir
vasariniy mieziy laukuose dienos dirvozemio kvépavimo intensyvumas sieké atitinkamai
1,37, 1,84 ir 1,38 C g m™. INTENS sistemos Zieminiy kvie¢iy lauke didZiausias dirvo-
7emio kvépavimo intensyvumas buvo uZregistruotas birzelio 24 d. — 1,07 C g m™ per
dieng, raudonyju dobily ir vasariniy mieziy laukuose liepos 1 d. nustatyta atitinkamai
1,33 ir 1,09 C g m™ per diena.

Vieni autoriai teigia, kad net ir negausiis, trumpalaikiai lietlis suaktyvina CO,
emisija i§ dirbtos dirvos /Prior et al., 1997; Prior et al., 2004/, tuo tarpu kiti /Reicosky,
Lindstrom, 1993/ mano, jog lietus gali tik trumpam laikotarpiui (keletui dieny) prislo-
pinti CO, emisija i§ dirvos, o po lietaus iSsiskiriancio anglies dioksido kiekio maksimu-
mas néra toks didelis, kaip kad manoma. Lietuvos Zemdirbystés institute atlikty tyrimy
duomenimis, meteorologinés salygos lemia dirvozemio CO, srauty apykaita /Feiziené ir
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Kadziené, 2008/. Be to, taip pat jau buvo nustatyta, kad sausringo pavasario laikotarpiu
dirvozemio CO, duju apykaita buvo maZesné nei vasarai jpuséjus ir pasikeitus meteo-
rologinéms salygoms (padidéjo krituliy kiekis ir oro temperatiira) /Feiziene et al., 2008/.

Taky analizés duomenimis, zieminiu kvieciy pasélyje, ORG sistemoje, krituliai
buvo stipriausias, dominuojantis ir tiesioging itaka dirvozemio 0—10 cm sluoksnio kvé-
pavimui (Ncgr) turintis veiksnys (P = 0,742). Kuo didesnis krituliy kiekis, tuo didesnis
dirvozemio drégnis ir, kaip teigia daugelis tyréju /Raich and Tufekcioglu, 2000; Pendall
et al., 2003; Wen et al., 2006/, dél to didesnis yra ir anglies dioksido apykaitos greitis
dirvozemyje. Oro temperatiiros, kuri tyrimy laikotarpiu svyravo nuo +12,2 iki +23,8 °C,
kaita nebuvo svarbi dirvozemio kvépavimo intensyvumui. INTENS sistemoje auganciy
zieminiuy kvie¢iy pasélyje dominuojantis ir tiesioging itaka dirvozemio kvépavimui
turintis veiksnys taip pat buvo krituliai (P = 0,600). Mazesnis Taky koeficientas ir ma-
zesnis koreliacijos koeficientas (» (¥) = 0,60%) nei ORG sistemoje rodo, kad intensyviai
auginamy ziemkenciy pasélio dirvozemio kvépavimas silpniau reagavo i kritulius, todél
Ncer variacija vegetacijos laikotarpiu zieminiy kvieciy pasélyje INTENS sistemoje kito
maziau nei ORG sistemoje (3 lentelé).

3 lentelé. Dirvozemio kvépavimo intensyvumo (C g m™ per diena) priklausomumas nuo
krituliy kiekio (mm) bei oro temperatiiros (°C) skirtingy zemdirbystés sistemy laukuose
Table 3. Soil surface respiration (C g m” d') correlation with precipitation (mm) and
air temperature (°C) in the fields of different management systems

Veiksnys / Factor Koreliacijos Taky
Matavimo o matrica koeficientai
. . Kitimas ;
laikotarpis Ch Correlation Path r(Y)
Investigation ange Pavadinimas / Name matrix coefficient
period nuo iki 5 3 > 3
from  to
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zieminiai kvie¢iai — ORG sistema / Winter wheat — ORG system
0,48 1,37 1(Y)—Negr (Cgm>d™) 0,74* —0,02
200804 15— 0,00 11,20 2— krituliai / precipitation 0,06 0,742 —0,004 0,74*
2008 07 08 = :
3 — oro temperatiira / air _ B
12,20 23,80 temperature 0,048 —0,063 —0,02

Zieminiai kvie¢iai — INTENS sistema / Winter wheat — INTENS system

0,18 1,07 1(¥Y)—N¢gr (Cgm?dh 0,60% 0,10

200804 15— 0,00 11,20 2 — krituliai / precipitation 0,06 0,600 0,004 0,60%
2008 07 08 - - .
12,20 23,80 > O temperatiira / air 0,039 0,060 0,10

temperature

Raudonieji dobilai — ORG sistema / Red clover — ORG system

028 1,84 1(Y)-Ner(Cgm?d) 021 0,11

200804 15— 0,00 11,20 2 — krituliai / precipitation 0,06 0,200 0,006 0,21
2008 07 08 - —— ===
12,20 23,80 - Oro temperatiira / air 0,013 0,097 0,11

temperature
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3 lentelé tesinys
Table 3 continued
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Raudonieji dobilai — INTENS sistema / Red clover — INTENS system
0,12 1,33 1(¥Y)—Negr (Cgm™dh 0,53* 0,46*

200804 15— 0,00 11,20 2 —krituliai / precipitation 0,06 0,504 0,028 0,53*
2008 07 08 — — ==
12,20 23,80 S Oro temperatiira / air 0,033 0430 0,46

temperature

Vasariniai mieziai — ORG sistema / Spring barley — ORG system
-0,74 1,38 1(¥)—Ncgr (Cgm?dh 0,35 0,19

200804 15— 0,00 11,20 2 — krituliai / precipitation 0.06 0336 0011 035
2008 07 08 — —
12,20 23,80 S Oro temperatira / air 0,022 0,171 0,19

temperature

Vasariniai mieziai — INTENS sistema / Spring barely - INTENS system
-0,74 1,09 1(Y)—Ncgr (C gm™>d™) 021 0,15

2008 04 15— 0,00 11,20 2 —krituliai / precipitation 0,06 0,197 0,009 0,21
2008 07 08 = :
3 — oro temperatiira / air
12,20 23,80 temperature 0,013 0,135 0,15

Pastaba. Pabraukta — dominuojantis veiksnys, paryskintas Sriftas — tiesioginé jtaka, * — 0,05
tikimybés lygis; ** — 0,01 tikimybés lygis.

Note. Underlined — dominating factor, bold — direct effect; * — 0.05 probability level; ** — 0.01
probability level.

Raudonyjy dobily Zolynuose, taikant ORG sistema, dirvozemio N¢gr priklauso-
mumas nuo meteorologiniy salygu kaitos nebuvo rySkus. INTENS sistemoje svarbiis
veiksniai dirvozemio kvépavimui buvo ir krituliy kiekis (P = 0,504; r (¥) = 0,53%), ir oro
temperatiira atlieckamy matavimy metu (P = 0,504; r (¥) = 0,46*). Tikétina, kad didesnis
ORG sistemos mikrobiologinis gyvybingumas (Ncgr kitimo intervalas buvo aukstesnis
nei INTENS sistemoje) ir atsparumas aplinkos pokyciams galéjo lemti Siek tiek mazesni
Ncer nei INTENS sistemoje. Be to, tikétina, kad dobilienoje stipresné dobily Saknuy
sistema nei javy sugebgjo geriau panaudoti gilesniy dirvozemio sluoksniy drégme.

Vasariniy mieziy pasélivose kintan¢iy meteorologiniu veiksniuy jtaka dienos
dirvoZzemio kvépavimui nebuvo stipri.

Regresiné koreliaciné analizé¢ parodé, kad krituliy kiekiui padidéjus vienu mm
(kai 2008 m. per augaly vegetacija ju kiekis kito nuo 0,0 iki 11,2 mm) ORG paséliy
dirvozemio kvépavimo intensyvumas (y = 0,0404x + 0,611; » = 0,50) padidéjo vidu-
tiniskai 0,041 C g m™ per diena (arba 0,41 C kg ha™), o INTENS Zemdirbystés pasé-
livose (v = 0,0389x + 0,4066; r = 0,58) 0,038 C g m™ d”' (arba 0,38 C kg ha™ d). Oro
temperatiirai pakilus vienu laipsniu (kito nuo +12.2 iki 23,8 "C), ORG pas¢liy dirvo-
zemio kvépavimo intensyvumas (y = 0,0122x + 0,5238; » = 0,15) didéjo vidutiniskai
0,012 C g m™” per diena (arba 0,12 C kg ha™), o INTENS Zemdirbystés paséliuose
(y=0,023x + 0,1165; = 0,33) 0,023 C g m™ per dieng (arba 0,23 C kg ha™).
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ISvados

1. Dirvozemio kvépavimas (Ncgr) organinés zemdirbystés laukuose, nepriklau-
somai nuo augalinés dangos tipo, buvo 0,75 C g m™ per diena, o intensyviosios Zem-
dirbystés laukuose jis buvo 28 % mazesnis. Organinés Zemdirbystés sistemoje zieminiy
kvieciy pasélio dirvozemis i atmosfera i§skyré vidutiniskai 8,8, raudonyjy dobily Zolyno
dirvozemis — 9,0, o vasariniy mieZiy pasélio dirvozemis — 4,7 C g m™ per diena. Inten-
syviosios zemdirbystés sistemoje — atitinkamai: 5,5, 6,5 ir 4,1 kg C g m™ per diena.

2. Dirvos augaliné danga, kuriai budingas ziemojanciy augaly (Zieminiai kvie-
¢iai, raudonieji dobilai) tipas, lémé vidutiniskai 68 % didesni dirvoZzemio pavirsiaus kve-
pavimo intensyvuma nei vasariniy augaly danga ir 25 kartus didesnj dirvozemio kvépa-
vimo intensyvuma nei juodasis ptudymas.

3. Krituliy kiekiui padidéjus vienu mm (kai 2008 m. per augaly vegetacija ju
kiekis kito nuo 0,0 iki 11,2 mm), organinés Zemdirbystés sistemos paséliy dirvozemio
kvépavimo intensyvumas padidéjo vidutiniskai 0,041 C g m™, o intensyviosios Zemdir-
bystés sistemos paséliuose — 0,038 C g m™ per diena. Oro temperatiirai pakilus vienu
laipsniu (kito nuo +12,2 iki +23,8 °C) organinés Zemdirbystés sistemos paséliy dirvo-
7emio kvépavimo intensyvumas didéjo vidutinigkai 0,012 C g m™, o intensyviosios
zemdirbystés sistemos paséliuose — 0,023 C g m™ per diena.

Padéka

Dékojame Lietuvos valstybiniam mokslo ir studijy fondui, parémusiam tiriamaji
darba ,Klimato kaitos poveikis CO, dujy srautams dirvoZzemyje ir chlorofilo
fluorescencijai augaluose skirtingose agroaplinkose.*

Gauta 2009 02 06
Pasirasyta spaudai 2009 03 16
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DYNAMICS OF SOIL RESPIRATION IN CROP STANDS WITH
ORGANIC AND INTENSIVE MANAGEMENT

D. Feiziené, V. Povilaitis
Summary

About 20% of the total CO, amount entering to the atmosphere are originated from the
soil. As a result, the agro-ecosystems can markedly influence CO, balance. The goal of the
investigations was to determine the influence of crop cover and meteorological conditions on soil
respiration in the fields of organic and intensive management in different crop stands (winter
wheat and spring barely, red clover ley and bare fallow).

Investigations were carried out at the Lithuanian Institute of Agriculture (Dotnuva) on
Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (CMg-p-w-can). Investigation sites were located at seven
different fields which had been managed differently for 10 successive years till now.

It was revealed that in organic management fields in spite of the type of vegetation cover
the soil respiration (Ncgr) reached 0.75 C g m?> d'. In the fields of intensive management this
index was by 28% lower compared to the organic. Under organic management system soil carbon
gas flux to the atmosphere in the stand of winter wheat was on average 8.8, in the red clover ley
9.0 and that for spring barely 4.7 C g m™ d”'. Under intensive management system, the carbon gas
flux was — 5.5, 6.5 and 4.1 kg C g m™” d”', respectively. Soil vegetative cover consisting of over
wintering type of the crops (winter wheat, red clover) conditioned soil surface soil respiration by
68% higher than that for spring sown crops and by 25-fold higher as compared to bare fallow.
The increase of precipitation by 1 mm (it amounted from 0.0 to 11.20 mm in 2008 during crop
vegetation period) caused soil respiration increase on average by 0.041 C g m™ d”' under organic
management system, while that under intensive management system increased to 0.038 C g m™ d™.
The increase of air temperature by 1 °C (when its range fluctuated from 12.2 to 23.8 °C) influenced
soil respiration increase on average by 0.012 C g m™ d”' under organic management system, while
that under intensive management system increased to 0.023 C g m™d’.

Key words: soil respiration, winter wheat (7riticum aestivum L.), spring barley
(Hordeum vulgare L.), red clover (Trifolium pratense L.), meteorological conditions.
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