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Zemés iikio produkcijos augintojai esant nepalankioms tikininkavimo
salygoms skatinami zalinimo priemonémis nenaudingas ariamasias Ze-
mes keisti ekologiniais intarpais, pavyzdZiui, pievomis, ir i§saugoti savo
valdose turimas medziy grupes ar nedidelius migkelius. Sio tyrimo tiks-
las — jvertinti 1995-2015 m. renatiralizuojamy ariamyjy Zemiy natdra-
liy fitocenoziy rasinés sudéties ir dirvoZemio organinés anglies (DOA)
sekvestracijos pokycius pritaikant $ias zeménaudas kaip ekologinius
intarpus mazo derlingumo Pietry¢iy Lietuvos Zemése (Geoabruptic
Haplic Luvisol). Ivertinus dirvono augaly rasing sudétj nustatyta, kad
per 21-erius metus sumazéjo rasiné jvairové ir i§nyko budingos ariama-
jam dirvoZemiui piktzolés, atsirado invaziné kanadiné konyza (Conyza
canadensis L.), nendrinio erai¢ino (Festuca arundinacea Schreb.) ir
paprastosios $unazolés (Dactylis glomerata L.) rasys. Taip pat nebevyk-
dant akinés veiklos prasidéjo savaiminio miskéjimo procesai, kurie kei-
¢ia natiraliai besiformuojantj dirvono krastovaizdj. Dirvono augalijos
biomasé yra jtraukiama j humusiniy medziagy formavimasi ir, palyginti
su ariamyjy lauky agrofitocenoze, $ioje Zeménaudoje DOA sankaupos
didéjo 12 041 kg ha™". Spygliuo¢iy misko jveisimas, palyginti su ariamaja
zeme, per 21-erius metus padéjo sumazinti dirvozemio organinés me-
dziagos (DOM) mineralizacijg ir stabilizuoti DOA sankaupas (sumazéjo
tik 257 kg ha™!) dirvozemyje.

Raktazodziai: ariamuyjy Zemiy renataralizacija, anglies sekvestracija,
dirvono fitocenozé, Haplic Luvisol

JVADAS

metiné Zemés pavirSiaus temperatiira visoje Euro-
pos teritorijoje buvo 1,3 °C aukstesné uz buvusia

Didéjant ekstremaliy klimatiniy rei$kiniy skai-
¢iui ir dél to mazéjant zemés tkio derliui bei su
tuo susijusiai nacionalinei ir pasaulinei konku-
rencijai, Gkininky valdomy Zemiy vietovése vis
aktualesné tampa Zeménaudy kaita. Dauguma
naujausiy moksliniy tyrimy klimato kaitos tema
patvirtina, kad dabartinis zemés klimatas $yla dél
zmogaus veiklos ir pagal Europos aplinkos agen-
taros (Global and European temperature, 2014)
duomenis, 2004-2013 m. laikotarpio vidutiné

prieSindustriniu laikotarpiu. Toks pastarojo de-
$imtmecio Zemés pavirSiaus temperatiros poky-
tis Europos teritorijoje yra didesnis ir uz pasauli-
nj Zemés pavirsiaus temperattros pokytj (0,9 °C),
didesni isSukiai tenka ir Zemés tkio produkcijos
augintojams.

Darnios zeménaudos svarba yra susijusi ir su
pasaulyje nuolatos auganciu maisto produkty
suvartojimu vienam gyventojui, kurio poreikio
padvigubéjimas prognozuojamas jau 2050 m.
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(Europos Komisija, 2017). Bendra Zemés tukio
politika orientuota j tai, kad tkininkavimas néra
tik maisto produkty gaminimas, kad tai svarbu
kaime gyvenantiems zmonéms, krastovaizdziui
ir yra vertingas gamtos isteklius. Ukininkavimas
ir gamta labai susije, daro vienas kitam poveikij,
todél su Europos Sajungos (ES) fondy 2014-
2020 m. laikotarpio investicijomis siekiama ska-
tinti tuos tkininkavimo metodus, kurie tausoja
aplinka. Taip stengiamasi zemés ukio subjektus
paskatinti tvariai naudoti gamtos isteklius, gebeti
savo zemés tkio veikloje pritaikyti vis populiaré-
jancias zalinimo priemones.

Tikimasi, kad zalinimo priemoniy pritaikymas
leis padidinti DOA kiekj ir pagerinti jos kokybe,
aprupinti augalus pagrindiniais mitybos elemen-
tais, taip ateityje padidinti akininkavimo pelnin-
guma. Itin svarbus siekis skatinti tkininkus turéti
daugiafunkcines zonas, kuriose vienu metu gali
bati wkininkaujama, plétojama miskininkysté,
organizuojamas poilsis ar tiesiog saugomos eko-
sistemos, pavyzdziui, medziy grupés ar pavie-
niai nedideli miskeliai, palaukeés, pievos, grioviai.
Esant palankioms salygoms skatinama zeménau-
dos kaitg orientuoti j nataralius gamtos plotus
(Serra, Duncan, 2016). Tokios zonos su nedide-
liais nuostoliais, tac¢iau abipusiai teikiancios dide-
lés naudos, gali buti svarbios ne tik tiems, kurie
naudojasi Zeme (akininkai, miskininkai, turizmo
paslaugy teikéjai), bet ir visai visuomenei, nes ji
gali naudotis ekosistemy teikiamais privalumais
(Atkocianieneé ir kt., 2014).

Siame straipsnyje nagrinéjamas nederlingy
ariamyjy Zemiy miskinimas ar apleidimas, kai
netrukdoma jsitvirtinti nattiralioms sukcesijoms,
tai ypa¢ aktualu kuriamai musy S$alies Zaliajai
infrastruktarai. Ir visai nesvarbu, ar Zemés tkio
produkcijos augintojai savo valdomuose plotuose
turi nataraliai susiformavusiy tokiy Zeménaudy,
ar esant nepalankioms tkininkavimo salygoms
nenaudingas ariamasias Zemes kei¢ia minétais
ekologiniais intarpais. Siekiama sukurti Zaliaja
infrastruktarg ir taip pagerinti bendrg ekologine
visos aplinkos kokybe, sujungti esamus nattra-
lios gamtos plotus, padaryti ja palankesne ir pra-
laidesne¢ laukinei gyviinijai bei augalijai (Alons,
2017).

Sio tyrimo tikslas - jvertinti 1995-2015 m.
renatiiralizuojamy ariamyjy Zemiy nataraliy fi-
tocenoziy rasinés sudéties ir DOA sekvestracijos

poky¢ius pritaikant $ias zeménaudas kaip ekolo-
ginius intarpus mazo derlingumo Pietry¢iy Lie-
tuvos zemése (Geoabruptic Haplic Luvisol).

METODALI IR SALYGOS

Tyrimo vieta ir jos detalés. Dirvozemio savybiy
ir augaly fitocenoziy pokyc¢iams jvertinti panau-
doti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
(LAMMC) 1995-2015 m. laikotarpio duomenys.
Eminiai paimti eksperimente, jrengtame Vil-
niaus rajone, Didziyjy Lygainiy kaime (geografi-
nés koordinatés 54°33°49.8”N 25°05°12.9”E), iki
1995 m. buvusiose ariamosiose zemése. Eksperi-
mento vieta buvo parinkta vidutiniskai sukulta-
rintame priesmélio paprastajame iSplautzemyje
(pagal 2015 m. atnaujinta pasauling WRB-2014
Klasifikacija — loamy sand Geoabruptic Haplic Lu-
visol). Dirvozemio profilio struktira iSreiksta ho-
rizonty seka (O)-Ah(Ahp)-El-Bt-BCk-2Ck.

Siekiant palyginti ariamasias Zemes su tikéti-
nai gerinanciais dirvozemj renattralizacijos ba-
dais buvo sudaryta eksperimento schema: 1) tre-
$iamas séjomainos laukas (kontrolé¢) (200 m?*
(20 x 10) ploto); 2) dirvonas (400 m* (20 x 20)
ploto) ir 3) pu$imis apzeldinta aikstelé (400 m?
(20 x 20) ploto).

Séjomainos lauko aiksteléje nuo 1995 m. iki
2015 m. buvo auginami jvairts Zemeés Gkio augalai,
kuriy santyking dalj per tyrimy laikotarpj sudaré:
23,8 % migliniai javai (Secale cereale L., Hordeum
vulgare L., Triticosecale wittmack, Triticum aesti-
vum L.), 14,3 % migliniai javai su pupiniy dau-
giameciy zoliy jséliu, 19 % ragtiniai (Fagopyrum
esculentum Moench), 14,3 % pupinés daugiame-
tés zolés (Trifolium pratense), 14,3 % kaupiamieji
(Solanum tuberosum L.) ir 14,3 % Kkiti augalai
(Brassica napus L., Lupinus angustifolius L.).

Séjomainos lauko tresimui naudotos minerali-
nés NPK trasos, kuriy normos buvo apskai¢iuotos
pagal mitybos elementy poreikj ir judriojo fosfo-
ro bei kalio koncentracijy atsargas dirvozemyje:
vidutini$kai N buvo 0-100 kg ha', P - 13-26 kg
ha™!, K - 25-100 kg ha'. Méslu trestos tik bulves
ir tik 1996 m. 40 t ha™! bei 2000 m. 40 t ha™'. Séjo-
mainos lauko aiksteléje paséliy séjos ir priezitros
darbai buvo atliekami laikantis rekomenduojamy
auginimo technologijy.

Apleistose ariamosios zemés ir jveisto pusyno
aikstelése agrotechniniai darbai nebuvo vykdomi.
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Apleistos ariamosios Zemeés aiksteléje per tyrimo
laikotarpj formavosi priesméliui biidinga natara-
lios augalijos fitocenozé, kurios sudétis variavo
priklausomai nuo hidroterminiy salygy vegeta-
cijos metu. Pusimis apzeldintoje aiksteléje tyrimo
laikotarpiu augo paprastosios pusys (Pinus Sylves-
tris L.), 10-ies mety amziaus (2004) medziy tan-
kumas sieké 8 547 vnt. ha™', 2009 m. buvo atliktas
retinimas. 21-eriy mety amziaus (2015) medziy
tankumas buvo 3 509 vnt. ha™'.

Nataralios pievos botaninés sudéties nusta-
tymas. Tyrimai atlikti 1995, 2000 ir 2015 m. va-
saromis. Tiriant dél Zemiy apleidimo susidariusio
dirvono augaly rasing sudétj buvo naudojamas
laukeliy metodas, kai tris kartus per 21-eriy mety
renatiiralizacijos laikotarpj buvo imama po ketu-
ris augaly éminius i$ 0,25 m? ploto, jie buvo skir-
ti jvertinti augaly jsikirimg ir iSplitimg. Atskiry
rasiy kiekybinis santykis buvo nustatomas nau-
dojant Braun-Blanquet skal¢ (Mirkin, Rozerberg,
1978). Rusies reik§mingumui jvertinti naudotasi
Josias Braun-Blanquet kombinuota gausumo-pa-
dengimo skale. Augaly riasims apibidini naudo-
tas K. K. Vilkonio atlasas ,Lietuvos Zaliasis ri-
bas“ (2008).

DOA sankaupy vertinimas. DOA atsargos skir-
tingose Zeménaudose jvertintos atsizvelgiant | DOA
koncentracijg, dirvozemio tankj ir humusinio A
horizonto storj. Kiekvienoje aiksteléje iSkasti profi-
liai buvo vertinami 1995 ir 2015 metais. Nustatytas
kiekvienos aikstelés humusinio A horizonto storis.
Dirvozemio tankis nustatytas du kartus (eksperi-
mento pradzioje ir po 21-eriy mety) Core metodu
(McKenzie et al., 2004). DOA koncentracijai nu-
statyti dirvozemio éminiai buvo paimti trimis pa-
kartojimais i§ virSutinio humusinio A dirvozemio
horizonto tkio paskirties Zemés plote (10 x 20 m),
apleistos zemés plote (20 x 20 m) ir pusies misko
teritorijoje (20 x 20 m). DOA koncentracija vertin-
ta 1995 ir 2015 m. tose paciose trijose skirtingose
zeménaudy aikstelése. Dirvozemio méginiai iSdzio-
vinti iki orasausés masés, persijoti per 2 mm sietg ir
toliau naudoti nustatant DOA koncentracija pagal
ISO 10694:1995. DOA atsargos A horizonte buvo
apskaiciuotos (Poeplau et al., 2017):

DOA

sankaup.

(Mgha™') = DOA, _xp x gylis + 10;

DOA, - DOA koncentracija (g kg™), p - dir-
vozemio tankis (t m~), gylis - humusinio A ho-

rizonto storis (cm), 10 — koeficientas DOA san-
kaupoms Mg ha™' apskaiciuoti.

Meteorologinés salygos. Tyrimy vietos atmos-
feriniy krituliy kiekis apskai¢iuotas panaudojus
Vilniaus meteorologinés stoties, esancios keli ki-
lometrai nuo eksperimento vietos, duomenis.
Eksperimento vieta yra vidutinio klimato zonoje.
Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duo-
menis, $alies vidutiné metiné oro temperatiros
standartiné klimato norma (SKN) 1961-1991 m.
buvo +6,0 °C, vidutinis metinis krituliy kiekis —
664 mm. Toks santykis tarp oro temperatiiros ir
krituliy lemia dirvozemio drégme ir i$plovimg, yra
palankus organiniy medziagy mineralizavimuisi.

Eksperimento vykdymo laikotarpiu (1995-
2015) meteorologinés salygos buvo labai jvairios.
Bendras laikotarpio krituliy kiekis virsijo SCN
10 % 1998, 2005 ir 2009-2015 metais. Krituliy kie-
kis svyravo nuo 731 iki 976 mm. 1996 m. buvo sau-
si, krituliy iskrito 28 % maziau nei SCN (519 mm).
Tyrimo laikotarpiu oro temperatiiros rezimas taip
pat labai jvairavo. Nuo 1999 m. metiné vidutiné
oro temperatira vir$ijo 0,5-1,8 °C SCN. Ypac §ilti
buvo 1999, 2000, 2006-2008 ir 2013-2015 m., kai
oro temperatiira SCN virsijo +1°C. Sie krituliy ir
oro temperatiiros pokyciai galéjo paveikti organi-
nés medziagos skilimo dinamikg dirvozemyje.

Statistinis duomeny vertinimas. Duomenys
buvo jvertinti dispersinés analizés metodu (ANO-
VA) taikant FiSerio testg. Skirtumai tarp varianty
nustatyti maziausio esminio skirtumo riba (R ,),
esant 95 % tikimybés lygiui. Agrocheminiy ro-
dikliy nukrypimams nuo vidurkio jvertinti buvo
paskaiciuotos standartinés paklaidos (S ).

TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Augalijos kaita renatiralizuojamose ariamosiose
zemése. Pagal vykdyto eksperimento schemg aria-
mosios Zzemés buvo transformuotos dviem budais:
paliekant Zemes savaime dirvonuoti ir buvusiy
ariamyjy Zemiy vietoje jveisiant miska. Dirvoze-
mio renatiiralizacija (atstatymas) vyko savaiminiu
bidu, taciau turéjo jtakos dirvozemio savybéms ir
augaly kaitai dirvone. Misku apzeldintoje aiksteléje
augo vienos rusies medziai (Pinus silvestris L.), bu-
dingi vidutinei klimato zonai ir nattraliai geriausiai
jsitvirtinantys bei augantys priesmélio dirvozemy-
je. Dél dirvonavimo susiformavusiy Zoliniy rasiy
zona pateikta lenteléje.
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Lentelé. Vyravusiy Zoliy gausumas 21-eriy mety senumo dirvone (pagal Braun- Blanquet)

Table. Profusion of dominated grasses in 21-year-old abandoned land (by Braun-Blanquet)

Augalo $eima ir jo pavadinimas
Plant and its family name

Metai / Year

1995 | 2000 | 2015

Myosotis micrantha Pall. ex Lehm., Thlaspi arvense L., Filago arvensis L., Berteroa incana L.,

Camelina microcarpa Andrz. subsp. pilosa (DC.) Jav., Capsella bursa-pastoralis L. Me-

dik., Veronica arvensis L., Amaranthus retroflexus L., Plantago major L., Trifolium repens

L., Melilotus albus Medik., Erodium cicutarium L. Her., Cerastium holosteoides Fr., Her-
niaria glabra L.

Equisetum arvense L.

Tripleurospermum perforatum (Merat.) M. Lanz., Scleranthus annuus L.

Carduus acanthoides L., Linaria vulgaris Mill., Plantago lanceolata L., Trifolium arvense
L., Vicia cracca

Conyza canadensis L., Rumex acetosella L.

Erigeron acris L., Gnaphalium silvaticum L., Taraxacum officinale F. H. Wigg., s. L,
Centaurea cyanus L.

Artemisia vulgaris L.

Achillea millefolium L.

Solidago virgaurea L., Phleum pratense L., Vicia angustifolia Reichard.

Pilosella officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip.

Chenopodium album L., Erophyla verna L., Spergula arvensis L., Polygonum aviculare L.,
Consolida regalis Gray., Secale cereale L.

Padus avium Mill., Fragaria vesca L., Raphanus raphanistrurm L., Erucastrum gallicum
(Willd.) O. E. Schulz., Hieracium aggr. vulgatum Fr., Campanula patula L., Convolvulus
arvensis L., Fumaria officinalis L., Rumex obtusifolius L., Vicia lathyroides L.

Potentilla argentea L., Viola arvensis Murray.

Silene pratensis (Rafn) Godr., Arenaria serpyllifolia L., Silene vulgaris (Moench) Garcke.

Hypericum perforatum L.

Festuca arundinacea Schreb.

Elytrigia repens L.

Dactylis glomerata L.

Setaria viridis L.

+ r

Lotus corniculatus L.

1 +

Pinus silvestris L.

r r

Pastaba: r - individy labai mazai; + - individy mazai, padengia labai mazg plotg; 1 - individy maziau kaip 1/20 ploto; 2 - in-

dividai padengia 1/20 ploto; 3 — individai padengia 1/4-1/2 ploto; 4 — individai padengia 1/2-3/4 ploto; 5 - individai padengia

daugiau kaip 3/4 ploto.

1995 m., praéjus vieniems metams kai buvo
apleistos ariamosios Zemeés, aiksteléje nustatyta
didelé (net 39) augaly rasiy jvairové. Renatarali-
zacijos pradzioje mazo derlingumo dirvonuojan-
tys priesmélio ariamyjy zemiy laukai daugiausia
buvo kolonizuoti tipiniais ariamyjy zemiy piktzo-
liniais augalais: Sunramuniais (Tripleurospermum
perforatum (Merat.) m. Lanz.), ¢iuzutémis (Thlas-
pi arvense L.), nalaitémis (Viola arvensis Mur-

ray.), rugiagélémis (Centaurea cyanus L.), Zva-
ginémis (Capsella bursa-pastoralis (L.) Medik.),
balandomis (Chenopodium album L.), burnociais
(Amaranthus retroflexus L.), Serytémis (Setaria vi-
ridis L.) ir varpuciais (Elytrigia repens L.). Popu-
liartis dirvony augalai tokie kaip ¢iuzutés (Thlaspi
arvense L.), balandos (Chenopodium album L.) ir
varpuciai (Elytrigia repens L.) buvo nustatyti ir
Slovakijos mokslininky vykdytuose tyrimuose
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apie smélio dirvozemiy dirvony sukcesijas (Va-
lachovi¢, 2012). Didele tokiy augaly jvairove dir-
vozemio renatiralizacijos pradZioje lémé tai, kad
besiformuojantis zolynas buvo jrengtas daugelj
mety buvusiame ariamajame dirvozemyje.

Nepaisant minéty augaly paplitimo pirmai-
siais dirvonavimo metais, nemaza dalis vienme-
¢iy fitocenoziy ilgéjant renataralizacijos laiko-
tarpiui iSnyko. Atlikus botaning dirvono augaly
sudéties analiz¢ praéjus SeSeriems renatiraliza-
cijos metams (2000), nustatytos 27 augaly rasys,
palyginti su dirvonavimo pradzioje buvusiu jy
kiekiu, botaniniy rasiy sumazéjo. Dirvono aiks-
telé SeSerius renataralizacijos metus buvo kolo-
nizuota skirtingy rasiy vienmecdiy fitocenoziy
kompozicijy. Cia augo ¢&iobralapé smilté (Are-
naria serpyllifolia L.), zalioji Seryté (Setaria vi-
ridis L.), dirvinis dobilas (Trifolium arvense L.),
dirviné na$laité (Viola arvensis Murray.), i§ dvi-
meciy augaly vyravo dygaus dagio (Carduus
acanthoides L.) rasis. Nuo 2000 m. tarp vienme-
¢iy zoliy buvo aptinkama siauralapio vikio (Vicia
angustifolia L.) rusis ir dvimeté karcioji $iuselé
(Erigeron acris L.). Daugiametis paprastasis var-
putis (Elytrigia repens L.) stabiliai augo ir vyravo
daugelj mety, tik 2015 m. iStyrus botanine¢ au-
galy sudétj jo nebuvo aptikta. Kity mokslininky
tyrimais (Sanchez-Moreiras et al., 2004) jrodyta,
kad migliniy (Poaceae) Seimos augalai daznai pa-
sizymi alelopatinémis savybémis ir veikia vieni
kitus bei lemia ir kity augaly islikimg Zolynuose.
R. W. Murphyo ir S. T. A. Aarsseno (1995) tyri-
mai su paprastuoju varpuciu (Elytrigia repens L.)
ir pasariniu motiejuku (Phleum pratense L.) jro-
do, kad pastarojo augalo ziedadulkés neigiamai
veikia paprastaji varputj (Elytrigia repens L.),
todél gali sumazinti ar visai iSnaikinti $iy auga-
ly gyvavimg Zolynuose. Sestaisiais dirvonavimo
metais dar aptikta paprastojo varpucio (Elytri-
gia repens L.), o daugiau kaip po dviejy desimt-
meciy jau nebe. Jo iSnykima galéjo lemti butent
2000 m. vyravusi pasarinio motiejuko (Phleum
pratense L.) rasis.

1995 m. gausu buvo tikrosios sidabrazoleés
(Potentilla argentea L.), kuri dazniausiai auga
dirvonuose ir pamiskése. Nuo sesty mety (2000-
2015 m.) dirvone jsitvirtino ir daugiametis, tki-
ninky dazniausiai auginamas kaip labai daug
baltymy turintis, pasarinis augalas — paprastasis
garzdenis (Lotus corniculatus L.).

Ilga laika dirvonuojant 2015 m. buvo rasta
18 augaly rasiy: paprastyjy kraujazoliy (Achillea
millefolium L.), vienagraiziy kudliy (Pilosella of-
ficinarum F. W. Schultz et Sch. Bip.), nendriniy
erai¢iny (Festuca arundinacea Schreb.), papras-
tyjy Sunazoliy (Dactylis glomerata L.), paprastyjy
kie¢iy (Artemisia vulgaris L.) ir dirviniy asitk-
liy (Equisetum arvense L.). Dél pradéjusiy augti
daugiameciy Zoliy - nendrinio erai¢ino (Festuca
arundinacea Schreb.) ir paprastosios $unazolés
(Dactylis glomerata L.) - 2015 m. vienmeciy Zo-
liy buvo kur kas maziau. Nataraliai prisitaikiu-
sios prie vietos salygy, jsitvirtinusios ir konku-
ruojancios augaly radys gali nulemti sukcesijy
vystymasi labai skirtingomis kryptimis ir skir-
tingu grei¢iu. Zinoma, kad kai kurios agresyvios
ir konkuruojancios augaly rasys gali laikinai su-
stabdyti sukcesijos vystymasi. D. J. Gibsonas ir
J. A. Newmanas (2001) nurodo, kad nendrinis
erai¢inas (Festuca arundinacea Schreb.) daznai
aptinkamas Centrinéje ir Pietryciy Europoje bei
kitose Salyse. Sio augalo paplitima nagrinéjamoje
dirvono fitocenozéje galéjo lemti ir medziy nai-
kinimas. Estijoje atlikus biologinés jvairovés tyri-
mus (Zobel et al., 1996) nustatyta, kad nendrinis
eraiCinas (Festuca arundinacea Schreb.) iSplinta
tokiose vietovése, kur biina iskertami medziai ir
kramynai. Dirvone varpiniy Zoliy atsiradimas ga-
léjo turéti neigiamos jtakos fitocenoziy daigumui
ir jy augimui, kadangi butent nendrinis eraic¢inas
(Festuca arundinacea Schreb.) ir paprastoji $una-
zolé (Dactylis glomerata L.) turi auksta, palyginti
su kitais augalais, alelopatiniy savybiy aktyvuma
(Myster, Pickett, 1992; Jankowska et al., 2014).

Per tyrimy laikotarpj niekada nebuvo placiai
isplitusios paprastosios kraujazolés (Achillea mil-
lefolium L.) ir vienagraizés kudlés (Pilosella of-
ficinarum F. W. Schultz et Sch. Bip.). Sios zemy
zoliy augaly bendrijos dazniausiai jsikuria pievo-
se, pusyny aikstelése, pamiskése. Tinkamas saly-
gas kraujazoliy (Achillea millefolium L.) ir kudliy
(Pilosella officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip.)
sukcesijoms sudaré dirvono aiksteléje pradéjusi
plisti sumedéjusi augalija. Latvijoje atlikti tyrimai
(Rusina et al., 2011) jrodo, kad per dirvozemio
renatiiralizacija paprastoji kraujazolé (Achillea
millefolium L.) ir jau minétas paprastasis varputis
(Elytrigia repens L.) padengia nemazg plota buvu-
siy ariamyjy Zemiy. Jsitvirtinimo pradzioje krau-
jazolés (Achillea millefolium L.) ir kudlés (Pilosella
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officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip.) beveik vi-
sada uzima nedidelius plotus, daznai kity pievy
bendrijy pakras¢iuose arba pamiskése, taciau il-
gainiui pradeda plisti ir padengia labai didelius
zolyny plotus (Nawrocki, 2011). Sios rasys galéjo
nulemti bendra dirvono augaly rasiy sumazéjima
2015 metais.

1995-2015 m. dirvonuose ir pamiskése augo
vienas i§ Lietuvoje plac¢iausiai paplitusiy daugiame-
¢iy augaly, pasizyminciy alelopatinémis savybémis,
— paprastasis kietis (Artemisia vulgaris L.). Nuo
2000 m. dirvone pradéjo augti paprastosios pusys
(Pinus silvestris L.), o nuo 2015 m. atsirado ir pa-
vieniai paprastujy ievy (Padus avium Mill.) agliai.
Manoma, kad paprastosios pusys (Pinus silves-
tris L.) uzsiséjo i$ $alia esancio spygliuoc¢iy misko.
Tyrimai patvirtino, kad neprizitrimos vietovés dir-
vono augalija per ilga laikg transformuojasi ir pa-
kei¢ia krastovaizdj. Nepaisant savaiminiy procesy,
vykstanc¢iy dél zemiy dirvonavimo, dalis iSaugusiy
medziy buvo i$pjaunami, o po daugiau kaip dviejy
desimtmeciy pastebéjus sumedéjusios augalijos jta-
ka fitocenoziy sukcesijoms medziai buvo apskritai
pasalinti i§ eksperimentinio dirvono ploto.

Remiantis atlikty tyrimy duomenimis, nenau-
dojamas apleistas Zemes buty galima panaudoti
kaip ekologinius intarpus mazo produktyvumo
dirvoZzemiams uzimti ir tokiu bidu juos pagerin-
ti, isaugant augaly rasineg jvairove ir islaikant ne-
pakitusj krastovaizdj (Majchrowska, 2013). Visos
nenaudojamy apleisty zemiy augaly rasys, nepai-

sant jy kaitos per dirvozemio renattralizavimo
laikotarpj, yra prisitaikiusios augti mazo der-
lingumo dirvozemyje. Kovojant su augaly ken-
kéjais ir ligomis dirvong rekomenduotina bent
kartg per vegetacijos perioda Sienauti (Jefferson
et al,, 2014). Sienavimo laikas turi bati parinktas
atsizvelgiant j biologine jvairove.

DOA sekvestracija skirtingose Zeménaudo-
se. [vairi augalija geba produkuoti skirtingg uz-
auginama derliy, iSvystyti skirtingg $akny siste-
ma ir taip sukaupti didesnius organinés anglies
kiekius biomaséje. Anglies kiekis augaluose lemia
dirvozemyje vykstancius procesus dél dirvozemio
anglies sekvestravimo. Dirvozemio gebéjimas
akumuliuoti tam tikra organinés anglies kiekj yra
susijes ir su dirvozemio granuliometrine sudéti-
mi, dirvodaros procesais, vykstanciais vir§utinia-
me humusiniame A horizonte, ir jo geba dideé-
ti. Sio tyrimo rezultatai parodé, kad tam tikros
zeménaudos per 21-eriy mety renataralizacijos
laikotarpj geba pakeisti dirvozemio humusinio
A horizonto storj, taip pat padidinti anglies kon-
centracijg dirvozemyje.

Atliktas 2015 m. dirvozemio savybiy pokyc¢iy
vertinimas patvirtino, kad nederlinguose pries-
mélio ariamuosiuose dirvozemiuose labai su-
détinga stabilizuoti DOA atsargas. Taikant lau-
ko augaly séjomaing su 38,2 % migliniy javy ir
14,3 % daugiameciy zoliy, nenaudojant organiniy
trasy, per 21-erius metus DOA kiekis humusinia-
me A horizonte sumazéjo 2 094 kg ha™' (pav.).
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Figure. SOC stocks in humic A horizon of different land uses
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Nuostoliai susieti su anglies koncentracijos nuo
9,5 + 0,08 iki 8,8 + 0,21 g kg™' sumazéjimu humu-
siniame A horizonte, nes A horizonto storis per
dirvozemio atkiarimo laikotarpj nepasikeité. Tai
liudija, kad auginamy séjomainoje augaly razieny
ir kity augaliniy liekany, patenkanciy j dirvozemj
nuémus derliy, buvo nepakankamai, kad atstatyty
humuso mineralizacijos nuostolius dél Zemés dir-
bimo. Gauti rezultatai patvirtino anksciau atlikty
tyrimy rezultatus (Tripolskaja ir kt., 2010), kad
fliuvioglacialinés kilmés priesmélio dirvozemiuo-
se stabily humuso balansa galima palaikyti tik
tresiant méslu arba auginant séjomainoje didele
dalj daugiameciy ir pupiniy vienmeciy augaly.

Vienas i§ paprasciausiy budy sustabdyti ne-
derlingy ariamyjy Zemiy degradavimg yra dir-
vony formavimas. Toks Zeménaudos tipas leidzia
padidinti DOA sekvestravimg, nes augancios fi-
tocenozés antzeminé ir pozeminé biomasé pasi-
baigus vegetacijai per biochemine transformacija
papildo A horizonta humusinémis medziagomis,
tokiu bidu mazinama CO, emisija j atmosferg
(Kurganova et al., 2015).

Tyrimo duomenimis, priesmélyje per 21-erius
metus dirvonavimo DOA sankaupos padidéjo
32,3 %. Kiekvienais metais mineralizuojantis au-
ganciy dirvone Zoliy nuokritoms, DOA kiekis vi-
dutinigkai didéjo 573 kg ha™! (per visg laikotarpj
12 041 kg ha™). Zoliniy augaly jtaka anglies aku-
muliacijai drégno ir salyginai Silto klimato salygo-
mis buvo reik§mingai teigiama: A horizonto storis
padidéjo nuo 28 iki 33-34 cm, o anglies koncen-
tracija - nuo 9,9 + 0,08 iki 10,5 + 0,15 g kg™'.

L. Zhangas su kolegomis (2012) nustaté, kad
$eSerius metus nedirbant Zemeés ir netaikant sé-
jomainos DOA atsargos padidéjo 5,1 %, palyginti
su ariamaja Zeme. Kai ariamoji Zzemé buvo trans-
formuota j ganyklas, DOA (0-20 cm sluoksnyje)
padidéjo 22,6 %. Musy ir kity autoriy tyrimy re-
zultatai parodo, kad sparciai vykstantys DOA aku-
muliacijos procesai dirvonuojanciuose laukuose
pagerina jy derlinguma ir atveria galimybe, esant
poreikiui, tokius dirvozemius vél jtraukti j ariamy-
juy zemiy fonda.

Transformuojant ariamasias Zzemes j miska
esmingai pasikei¢ia anglies ciklas ekosistemoje.
Anglis kaupiasi medziy biomaséje, o sankaupas
dirvozemyje padidina tik mikrobiotos anglis ir
medziy nuokritos, $akny vaidmuo DOA maziau
reik§mingas. Atlikto eksperimento duomenimis,

pusy misko jveisimas priesmélio ariamojoje zemé-
je padéjo sumazinti DOM mineralizacijos intensy-
vuma. Misko dirvozemio A horizonte per tyrimy
laikotarpj DOA sankaupos sumazéjo 257 kg ha™,
o treSiamame séjomainos dirvozemyje nuosto-
liai buvo astuonis kartus didesni (2 094 kg ha™).
M. Zhiyanskis ir kiti mokslininkai (2015) nuro-
do, kad spygliuoc¢iy miskas, jveistas vietoje bu-
vusios alyvmedziy plantacijos ar apleisty Zemiy,
yra svarbus i§saugant DOA. Praéjus keletui de-
$imtmeciy DOA kaupimasis vyko labai silpnai ir
negaléjo kompensuoti DOA nuostoliy, kuriuos
lémé ankstesnis aktyvus auginimas. T. G. Barcena
ir kiti (2014) nustaté, kad dirvozemio apzeldini-
mas spygliuoc¢iy misku <30 mety neleido pasiekti
teigiamo DOA balanso, o per >30 mety laikotarpj
prasidéjo DOA sekvestracija. S. Fontaine su kole-
gomis (2007) jrodé, kad virSutiniam dirvoZzemio
sluoksniui nuolatos pasipildant naujomis augali-
némis liekanomis gali pagreitéti esamos dirvoze-
myje anglies skilimas ir senosios anglies mikro-
organizmy mineralizacija. Taigi DOA kiekj misko
dirvozemio vir§utiniame sluoksnyje lemia misko
nuokrity rasdis, su tuo susijes dirvozemio pH ir re-
natiiralizacijos laikotarpis. Kasmetinis DOA papil-
dymas spygliy nuokritomis ragstina dirvozemj ir
paspartina senosios DOA irimg, taciau per pirma
desimtmetj, kai medziai tik pradeda augti, nuokri-
ty kiekis yra mazas. Nuokrity daugéja augant me-
dziams. Lyginant su dirvonu, DOM sukaupimas
pusy miske néra didelis.

Nors DOA koncentracija pusy misko Zeménau-
doje per 21-erius metus ir sumazéjo, tac¢iau A ho-
rizonto storis padidéjo nuo 28 ik 31 cm. Tai lemia
paklotés susiformavimg ir naujy humusiniy me-
dziagy susidarymga. Nepaisant DOA koncentraci-
jos sumazéjimo nuo 9,7 + 0,08 iki 8,8 + 0,38 g kg™,
jos sankaupos A horizonte per 21-erius metus
Siek tiek sumazéjo - tik 9 %.

Apibendrinant DOA sekvestravimo procesus
galima teigti, kad fliuvioglacialinés kilmés neder-
linguose priesmélivose spygliuvoc¢iy misko jvei-
simas neuztikrina DOA sankaupy didéjimo, bet
leidzia Zenkliai sumazinti DOM mineralizacijos
procesus, palyginti su ariamyjy Zemiy. Tikétina,
kad dviejy desimtmeciy konversijos laikotarpis
yra per trumpas pagerinti dirvozemj pusimis ap-
zeldintoje teritorijoje ir gali tapti naudingas tik il-
galaikéje perspektyvoje. Tai patvirtina Vokietijos
kolegy tyrimai (Jhon et al., 2005), atlikti lengvos
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granuliometrinés sudéties i$plautzemio priesmélyje,
jame nagrinéjamos DOA sekvestracijos galimybés
priklausomai nuo vykdytos zeménaudos (séjomai-
nos lauko, pievos ir egliy misko). Nustatyta, kad net
ir 80 mety senumo spygliuociy (egliy) miskas, paly-
ginti su sé¢jomainos lauku ar pieva, gebéjo sukaup-
ti maziausia anglies. C. J. E. Schulpas ir kiti (2008)
teigia, kad DOA sukaupimas misko dirvozemyje
priklauso nuo medziy rasies ir gali skirtis daugiau
kaip du kartus. Spygliuoc¢iy miske kaupiasi maziau
DOM nei lapuodiy ir j tai turi bati atsizvelgta pa-
renkant nederlingy Zemiy apzeldinimo budg. Rei-
kéty atkreipti démesj j tai, kad Lietuvos salygomis
plac¢ialapiams medynams, kuriy nuokritos formuoja
mull tipo humusa, augti palankios salygos yra ten,
kur vyrauja derlingi, karbonatingo priemolio dirvo-
zemiai. Todél teikiant rekomendacijas turéty buti
atsizvelgiama i podirvio ir dirvodarinés uolienos
(C horizonto) karbonatinguma.

ISVADOS

1. Per 21-erius dirvozemio renatiiralizacijos me-
tus iSnyko budingos ariamajam dirvozemiui pikt-
zolés, taciau atsirado invaziné kanadiné konyza
(Conyza canadensis L.), paplito nendrinio eraici-
no (Festuca arundinacea Schreb.) ir paprastosios
$unazolés (Dactylis glomerata L.) rudys. Neprizit-
rint vietovés ir nesiimant jokiy priemoniy, nati-
rali dirvono augalija transformuojasi pakeisdama
ir nataralaus Zolyno krastovaizdi.

2. Ariamojo dirvozemio renaturalizacija apzel-
dinant pusimis ir paliekant dirvonuoti turéjo skir-
tingos jtakos dirvozemio organinés anglies kaupi-
muisi: DOA sankaupas 6,2 % didino pusynas ir net
48,1 % dirvonas. 12 041 kg ha™' didesne DOA sek-
vestravimg skatino dirvono fitocenozés, palyginti
su buvusiomis ariamosiomis Zemémis. Zemés dir-
bimas eksperimento laikotarpiu skatino DOM mi-
neralizacijg ir organinés anglies sankaupy 2 094 kg
ha™' sumazéjima. Spygliuoc¢iy misko jveisimas, paly-
ginti su ariamaja Zeme, per du desimtmecius padéjo
sumazinti DOM mineralizacija ir stabilizuoti DOA
sankaupas (sumazéjo tik 257 kg ha™).
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Asta Kazlauskaité-Jadzeviceé

EFFECTS OF SOIL RENATURALIZATION ON
ORGANIC CARBON SEQUESTRATION AND
VEGETATION CHANGES

Summary
Agricultural producers are encouraged to use non-useful
arable land to alter ecological intakes, such as grasslands,
and to save the existing tree groups or small forests when
the conditions for farming are unfavourable. The aim of this
study is to evaluate the changes in the species composition of
natural phytoconioses and the SOC sequestration of re-nat-
uralized (1995-2015) arable land, adapting these landscapes
as ecological inserts in the low-productivity land of South-
Eastern Lithuania (Geoabruptic Haplic Luvisol). Estimat-
ing the species composition of abandoned land, it has been
determined that over 21 years the species diversity decreased
and the weeds typical to arable land disappeared, the inva-
sive Conyza canadensis L. appeared, and the species Festu-
ca arundinacea Schreb. and Dactylis glomerata L. became
widespread. Also in the absence of agrarian activity, the pro-
cesses of rapid overgrow began thus altering the abandoned
landscape. The biomass of abandoned land is included in the
formation of humic substances and in comparison with ar-
able land agrofitocenose, in this land use, the accumulation
of SOC increased by 12 041 kg ha™!. Compared to arable land,
coniferous forests have helped to reduce SOM mineralization
and stabilize SOC stocks (decreased only by 257 kg ha™) in
soil over the past 21 years.

Keywords: arable land renaturalization, carbon seques-
tration, abandoned land phytocenoses, Haplic Luvisol



