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Technologine visuomeng ir auksta pragyvenimo lygi
lydi ir lydés Salutiniai Zmogaus veiklos produktai —
tarSa, dideéjanti deél Zmoniy populiacijos daugejimo
ir auk$to pragyvenimo lygio galimybiy. TerSalai i$
esmeés yra normalils Salutiniai Zmoniy veiklos pro-
duktai, atsirandantys sprendziant maisto ir kitas ge-
rovés problemas. Kaip pabréziama JAV nacionalinés
moksly akademijos komitete, problema yra ne patys
Salutiniai produktai, bet jy pasiskirstymas sistemoje,
taip pat iSteklius, prie kurio pastaroji neprisitaikiusi
[11]. Zemés idikio veiklos aplinkosauginio jvertinimo
klausimai iSkilo rySium su Baltijos jiiros tar$a ir eut-
rofikacija. IS visy medziagy ypatinga jtaka vandens
eutrofikacijai pasizymi azoto ir fosforo junginiai. Su
iSsklaidyta tar§a azoto patenka 52-61%, fosforo —
36-42% viso terfaly kiekio [18]. Zemés iikio tar$a
sudaro vidutiniskai 30-35% azoto [8]. Lietuvoje dél
zemés tkio jtakos Baltijos jiira pasiekia 47 tiikst. t
azoto ir 1,4 tukst. t fosforo, o tai sudaro atitinkamai
20 ir 35% viso kiekio, patenkancio i upes [25]. Pas-
taruoju metu issivysCiusiose Salyse ekonomikos ir eko-
logijos tarpusavio santykiuose galima jzvelgti vadi-
namaja lyderiy kaita, kai ekologiniams veiksniams
skiriama daugiau démesio ir jie tampa racionalios
gamtonaudos moksliniu pagrindu. Sie du veiksniai
iSkele vadinamaja alternatyviosios zemdirbystes id€ja.
Mintis uZauginti daug ir Svarios produkcijos nepa-
kenkiant gamtai labai vilioja [17, 20]. JAV ir Euro-
poje labiausiai paplito sistema, kurios apibiidinima
JAV Zemés iikio ministerijos specialistai suformulavo
dar 1970 m. Tai gamybiné sistema, kuri visiSkai arba
beveik visiSkai funkcionuoja nenaudodama minerali-
niy trasy, pesticidy, augimo reguliatoriy ir dirbtiniy
pasary priedy [29]. Vokiec¢iy mokslininko G. Kahnto
nuomone, visuomené yra konflikto akistatoje, ir var-
gu ar jo sprendimai slypi tokiuose poziiirinose, kaip
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~dabar tiktai biologinis kelias“ ar ,tiktai chemija“.
Vieningai klausiama, kiek, kas dar biologiska, kas
jau chemiSka? [28]. Teigiama, kad mineralinés tra-
Sos Lietuvoje padeda gauti 25-35% derliaus. Ir tai
tik labai santiirus jvertinimas, nes neparodo jy jta-
kos dirvoZzemio nasumo didéjimui, o tai yra svarbiau
nei vienkartinis derliaus priedas [21]. Dauguma tyri-
my rodo, kad vidutinis derlingumas ikiuose, pléto-
janciuose organing-biologing Zemdirbyste, yra visai
nedidelis — maziau nei 60% intensyviosios zemdir-
bystés tkiuose gaunamo derliaus [5, 16]. Taciau ran-
dama ir teiginiy, kad organiné-biologiné¢ Zemdirbys-
te efektyvumu mazai atsilieka nuo tradicines [16, 29].
Dauguma tyréjy prieina iSvada, kad tik organiniy ir
mineraliniy traSy derinimas jgalina gauti optimalius
rezultatus [16, 29].

Ivairaus intensyvumo zemdirbysteés jtaka vandens
kokybei literatiiroje vertinama labai nevienareikSmiai.
DirvoZzemio vanduo — vienas pagrindiniy elementy,
atspindin€iy ir visos geosistemos uzterStumo bikle
[10]. Jo kokybe, cheminiy elementy bei junginiy mig-
racija nulemia daugybé gamtiniy ir antropogeniniy
veiksniy. Daugelis tyréjy vieningai teigia, kad che-
miniy elementy ir junginiy iSplovima i§ dirvoZzemio
i§ esmés nulemia hidroterminis rezimas ir jy kiekis
dirvozemyje [6, 19]. Literaturoje apstu teiginiy, kad
zemes tkio intensyvinimas skatina kai kuriy elementy
bei junginiy (Ca**, HCO,, SO*, K*, CI, NO,") mig-
racija ir i§plovimg [4, 23]. Migruojant nitratams, chlo-
ridams bei sulfatams, su infiltraciniu vandeniu i$ dir-
vozemio sorbuojamojo komplekso iSstumiamas ekvi-
valentinis katijony kiekis. Siuo atveju migrantai i
dirvozemio per drenazo sistemas gali patekti i pir-
minj hidrografinj tinkla, o i§ jo — i upes, eZerus ir
kitus vandens telkinius. Pasitaiko nuomoniy, kad ele-
menty ir junginiy migracija galima labai pristabdyti
taikant jvairias organines tr¢§imo sistemas [12]. Kiti
tyréjai teigia, kad tr¢Simas méslu sudaro daugiau
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galimybiy terSti vandenj, nes jo mineralizacija dirvo-
Zemyje vyksta palengva ir ilga laika [3, 13, 21]. Ta-
Ciau beveik vieningai pripazjstama, kad elementy ir
junginiy iSplovimas bei neproduktyvils trasy nuosto-
liai labai padidéja treSiant kiekiais, didesniais uz au-
galy reikmes [9, 14, 17]. Taciau, skirtingai nuo Siy
tyréju pozicijos, Rotamstedo (Didzioji Britanija) bei
Rusijos mokslininkai, atlike ilgalaikius tyrimus, tei-
gia, kad dauguma nitraty, terSianciy vandens telki-
nius, patenka ten skylant organiniam dirvoZzemio azo-
tui. Todél maziau treSiant negalima iSspresti vandens
uZterSimo nitratais problemos. Tai gali pradeti veikti
tik po ilgo laikotarpio, kol dirvoZemyje nesumazes
organiniy medziagy. Einant Siuo keliu, nauda dél
N-NO," iSplovimo sumazejimo bus nereikSminga, pa-
lyginti su nuostoliais, kuriuos patirs tikininkas ga-
mintojas [1, 7]. Tyrimai, atlikti Ryty Vokietijoje, pa-
rodé, kad dél Zemés ikio eks-
tensyvinimo greiciau nei per 1
metus Zenkliai daugiau iSplau-
nama elementy ir junginiy, pa-
lyginti su plotais, kuriuose ki-
ninkaujama intensyviai [15]. Tai
stebima ir Lietuvoje, kai 1992-
1995 m., labai sumazéjus Zemeés
ikio gamybai ir traSy naudoji-
mui, upiy uzZterStumas nitratais J
gerokai padidéjo [20]. Si teigi-
nj patvirtina ir ivairiose Salyse
su izotopu N ir kitais meto- \
dais daryty tyrimy rezultatai. 65
Nustatyta, kad azoto iSplovimo
i§ mineraliniy traSy nuostoliai
sudaro vidutiniSkai 0,3-5,5% vi-
so iSplauto azoto kiekio. Gi or-
ganingés trasos Siuo atzvilgiu kur
kas pavojingesnés. Taigi su labai ;
didelémis iSlygomis mineralines 3
traSas biity galima vertinti vien
kaip potencialius vandens ter-
$€jus, nes jy neigiamas povei-
kis tiek agronomine, tiek gam-
tosaugos prasmémis gali pasi-
reikSti tik nepaisant moksliniy
tre§simo rekomendacijy [2, 21].
Tyrimy tikslas — iSrySkinti i
zemdirbystés intensyvumo, ag- i
roekosistemos produktyvumo ir
medZiagy migracijos tarpusavio i
rySius skirtingomis geocheminé- !
mis salygomis Vakary Lietuvoje.

Siaure
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krastyje, Minijos—Skinijos baseine, Lietuvos zemdir-
bystés instituto Veézaiciy filialo bandymy stacionare,
SamaliSkés kaime (1 pav. A). Ji sudaro 5 uzdaro
drenaZo sistemos su drenazo nuotékio matavimo Su-
liniais ir gruntinio vandens pjezometrais, kuriy kiek-
vienoje taikoma savita Zemdirbysté su jai buidingy
agropriemoniy kompleksu. Tyrimy schema tokia:

1. Organiné-biologine zZemdirbysté¢ kalkintame ne-
pasotinto giliau gléjinio rudzemio (CMg-n-w-dy) prie-
molio ant smélingo priemolio dirvoZemyje. Minera-
liniy trasy ir pesticidy nenaudota. Kaupiamiesiems
augalams jterpiama 60 t/ha méslo.

3. Intensyvi zemdirbysté kalkintame CMg-n-w-dy
priemolio ant smélingo priemolio dirvoZzemyje. Kaupia-
miesiems augalams iterpiama 60 t/ha méslo. TreSiama
mineralinémis tragSomis numatant 40-50% didesnj der-
liy nei 1 variante. Pesticidai naudojami pagal reikala.
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@ Drenazo nuotékio Sulinys
Water monitoring post

Reljefas Contour line
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—— Kanalas Ditch

1 - Zieminiai kvieciai / winter wheat
"Moskovskaja nizkostebelnaja’

2 — paSariniai runkeliai / fodder beet
"Ekendorfo geltonieji’

3— vasariniai mieZiai / spring barley *Ula’
4 — daugiametés zolés / perennial grasses
raudonieji dobilai / red clover ’Liepsna’ +
motiejukai / timothy ’Gintaras II’

Tyrimy poligonas irengtas Pa-
jurio Zemumos rytiniame pa-
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1 pav. Tyrimy poligono schema. A — tyrimy poligonas / proving ground, B —
augaly séjomaina / crop rotation
Fig. 1. Scheme of the experimental site
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2. Organine-biologiné Zemdirbyste kalkintame gi-
liai gléjisko pajauréjusio iSplautzemio (LVa-gld-w)
smelingo priemolio ant priemolio dirvozemyje. Ag-
ropriemoneés analogiS$kos 1 variantui.

4. Intensyvi zemdirbysté kalkintame LVa-gld-w
priemolio ant smélingo priemolio dirvozemyje. Ag-
ropriemonés analogiSkos 3 variantui. TreSiama mi-
neralinémis traSomis numatant gauti 40-50% dides-

5. Intensyvi Zemdirbysté neriig§ciame giliau kar-
bonatingo giliau gl¢jisko rudzemio (CMg-n-w-can)
priemolio ant smélingo priemolio dirvozemyje. Ag-
ropriemones analogiSskos 4 variantui.

Kiekvienoje drenazo sistemoje taikoma erdvéje ir
laike i§plésta lauko augaly séjomaina (1 pav. B).
Prie§ pradedant tyrimus 1-4 varianty dirvoZemis bu-
vo pakalkintas dulkiais klintmilciais siekiant dirvoze-

nj derliy nei 2 variante.

mio reakcijg neutralizuoti iki pH,, 6,25. Tyrimy po-

1 lentelé DirvoZzemio ariamojo sluoksnio agrocheminés savybés
Table 1. Agrochemical properties of the soil arable layer
Variantas (zemdirbysté) / Treatment (cropping system)
Dirvozemio savybé Diirarizmts | Soll
Soil indices CMg-n-w-dy LVa-gld-w CMg-p-w-can
organiné intensyvioji organiné intensyvioji intensyvioji
Organic Intensive Organic Intensive Intensive
pH,, 5,7 = 0,06 5,0 = 0,05 49 =+ 0,05 5,0 = 0,07 6,3 = 0,05
Hidrolizinis ragstumas 19 = 1,0 14 = 0,9 35 £ 1,2 36 = 1,8 9 = 0,7
Hydrolytic acidity mekv/kg
Sorbuoty baziy suma / Total 154 = 12,0 184 += 12,5 69 = 40 73 £ 58 300 = 129
adsorbed base mekv/kg
Judrusis / Mobile P,O, mg/kg 108 = 2,8 131 = 32 98 = 1,5 132 = 3,0 212 = 7,2
Judrusis / Mobile K,O mg/kg 156 = 3,9 155 = 3,7 205 = 4,7 227 £ 53 127 = 40
Bendrasis / Total N % 0,14 = 0 0,11 = 0,05 0,10 = 0,05 011 = 0 0,15 = 0,01
Organiné / Organic C % 1,40 = 0,11 1,45 £ 0,17 0,82 = 0,06 1,21 = 0,06 1,87 * 0,08
Karbonaty slugsojimo gylis 100 = 12,2 80 = 13,7 142 = 13,8 115 = 18,5 55 £ 4,6
Carbonate occurrence depth, cm
2 lentelé. Lauko augaly tresimas kg/ha v. m.
Table 2. Fertilization of field crops
Metai / Years
Variantas
(zemdirbysté) Tresimas 1995 | S | 125y | o
T aa jiterpta su / Incorporated with
M | NPK| M NPK | M NPK | M NPK
1. Organiné N 198,0 - 50,0 - 50,0 - 37,8 -
Organic PO, 42,1 - 20,8 - 6,7 - 20,3 -
K0 134,3 - 66,7 - 51,9 - 50,6 -
2. Organiné N 432 - 51,5 - 49,1 - 43,8 -
Organic PO, 11,4 - 12,0 - 6,6 - 17,1 -
K0 20,7 - 84,8 - 50,9 - 42,8 -
3. Intensyvi N 472 71,2 56,0 103,2 59,9 75,8 31,9 61,5
Intensive PO, 12,5 15,7 13,2 32,9 8,0 - 23,4 -
K0 324 48,5 97,3 29,0 52,3 - 58,6 -
4. Intensyvi N 48,0 109,2 63,7 113,7 52,2 70,1 31,7 67,1
Intensive PO, 12,7 45,6 14,0 45,5 6,9 - 17,1 -
K0 31,2 70,5 105,3 6,0 54,0 - 42,4 -
5. Intensyvi N 449 75,9 59,9 96,4 57,9 65,3 32,2 49,4
Intensive PO, 11,9 20,5 14,1 42 7,8 - 17,2 -
K0 31,1 136,3 99,4 70,3 60,0 - 43,5 -
M - meslas / manure, NPK — mineralinés trasos / mineral fertilizers.
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ligono dirvozemiy agrocheminés savybés pries tyri-
my pradzig pateiktos 1 lentel¢je. Intensyvios zem-
dirbystés variantuose buvo taikomas programuotas
treSimas (2 lentel¢) [22]. Drenazo vanduo matuotas
saviraSiais. Gruntinis ir, esant nuotékiui, drenazo van-
duo analizuotas kas ménesi. Vandens analizés atlik-
tos Siais metodais: NO,", PO,* — kolorimetriniu, ben-
droji mineralizacija — apskaiciuota [26]. DirvoZzemio
analizes atliktos tokiais metodais: pH,, — potencio-
metriniu, judrieji P,O; ir KO - AL, hidrolizinis rags-
tumas — Kappeno, sorbuoty baziy suma — Kappeno—
Hilkovico, bendrasis N — Kjeldalio, karbonaty sliig-
sojimo gylis nustatytas su 10% HCI. Derlius nusta-
tomas 4 pakartojimais. Apykaitos ener-

gijos derlius apskaiciuotas. Tyrimy

daugiau krituliy, taciau jo blina maziau esant nei-
giamai ar aukstai oro temperatiirai. Zemdirbystés in-
tensyvumas, uztikrinantis didelj lauko augaly derlin-
guma, mazina drenazo nuotekj (3 pav.). Kai kuriais
metais Sis sumazéjimas buvo 3-57%. Santykinai Sis
sumazejimas esti didziausias iSkritus maziau krituliy,
salygojan¢iy mazesnj nuotekj. 1996 m. iSkritus tik
700 mm krituliy, jis buvo 23-57%. Gausesnis kritu-
liy kiekis mm (x) amortizuoja Zemdirbystés intensy-
vumo (vidutinis papildomas derlius GJ/ha (y)) itaka
drenazo nuotékio poky¢iams % (z). z = —-600,68 +
+ 1,236x + 6,962y — 0,00072x* — 0,00698xy +
+ 0,0259% R = 0,89**; D = 74*.

duomenys apdoroti matematinés sta- G/ha +77% +38%
tistikos metodais [27]. 80 T 9.9
Straipsnyje vartojami tokie simbo- 70 7 62,6 63,7

liai ir sutrumpinimai: x — vidurkis, Sx — 60 1

vidurkio paklaida, r ir R — atitinkamai 0T 306 453

porinés ir daugianarés koreliacijy ko- 07

eficientai, n - koreliacinis santykis, T

* patikima esant 95% tikimybei, ** pa- 207 10,5 3

. . . . . 10 =+

tlklme}. esant 99% tikimybei, Xt~ . | | |:| | | | D | |

funkcijos ekstremumas, v. m. — veik- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

. » 1 3 2 4 R 5

lioji medziaga. o . Rus o - 08 -
Organiné Intensyvioji LD Organiné Intensyvioji LSDos Intensyvioji
Organic Intensive % Organic Intensive Intensive

TYRIMU REZULTATAI IR
DISKUSIJA

Zemdirbysté / Cropping system

2 pav. Zemdirbystés intensyvumo jtaka agroekosistemos produktyvumui

Intensyvios zemdirbystés taikymas uz-
tikrino patikimai didesnj visy augaly
derliy, palyginus su organine-biologi-
ne zemdirbyste. Vidutiniais duomeni-

Fig. 2. Influence of the cropping intensity on agroecosystem productivity

1200 + 1995 metai / year 1200 —+ 1996 metai / year
m'lsf.CMg-n-w-dy dlrvozemy]'e Jis pa- g0 | £ 1000 |
didéjo 77, LVa-gld-w — 38% iki atitin- € bop | E 400
kamai 69,9 ir 62,6 GJ/ha (2 pav.). 6% 6% ——————
Tyrimai parodé, kad zemdirbystés 600 1 600 T s70 .
intensyvumas, keisdamas agroekosiste- 400 + 2727 2751 345 3953 400 7 R -r
mos produktyvuma, turi jtakos ir ki- 200 T 200 109 556 789 608 685
tiems jos rodikliams. Dauguma tyri- 0 0
my rodo, kad drenazo nuotékis yra ! mwenovov ! L
salygojamas meteorologiniy salygy.
Misy atlikti tyrimai patvirtina $j tei- 1200 ¢ 1997 metai / year 12007
giI.li. Drenazo nuotékio ¥nm/.rn.én. ) Elooo T £ 1000 7 1998 metai / year
priklausomumas nuo vidutinés oro 800 +- 800
temperatiros °C/mén. (x) ir krituliy 600 -+ -32% 20% 600 L -25% -3%
kiekio mm/mén. (y) gali bati apraso- 400 1309.4 400 iy 3122 2066 2003 003
mas tokia regresijos lygtimi: aoo | [ 1482 27 165 2128 N —
[ [] 200 +
z = 4,089 + 0,329% + 1,934y + 0 o ‘ ‘ H ‘ H ‘ ‘
+0,0001x* - 0,02xy - 0,112y% R = o vy | mooonvv

=0,61*; D
D =31%; r

temperatiira

37%’ rkn'tuliai = 0’54’

=033 D = 11%.

IS lygties galima spresti, kad dre-
nazo nuotékis biina didesnis iSkritus
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[ Drenazo nuotékis / Drainage runoff

—e— Krituliai / Precipitation

3 pav. Krituliy kiekis ir drenazo nuotekis
Fig. 3. Amount of precipitation and drainage runoff
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3 lentelé. iemdirbystés intensyvumo itaka medziagy koncentracijai drenazo ir gruntiniame vandenyje
Table 3. Influence of the cropping systems on biogen concentration in drainage and ground water
Variantas (zemdirbysté) / Treatment (cropping systems)
Rodiklis dirvozemis / Soil
Index CMg-n-w-dy LVa-gld-w CMg-n-w-can
organiné intensyvioji R, organiné intensyvioji R, intensyvioji
Organic Intensive LSD,; Organic Intensive LSD, | Intensive
NO,- 37 £ 5.7 46 + 5.1 15 35 + 82 63 + 142 33 34 + 177
15 = 7,8 11 = 3,4 17 34 = 10,0 29 = 82 26 10 = 5,0
PO~ 0,06 = 0,025 0,07 + 0,017 0,06 0,06 = 0,012 0,05 = 0,020 0,05 0,07 = 0,010
0,19 = 0,002 0,10 = 0,030 0,19 0,11 = 0,053 0,05 £ 0,025 0,12 0,10 = 0,026
Bendroji 181
mineralizacija 704 + 66,7 702 = 70,3 194 570 + 60,7 569 = 67,0 121 773 = 664
Total mineral 742 = 50,3 780 = 40,7 129 780 = 50,2 538 + 33,6 939 = 68,3
content
Drenazo vanduo / Drainage water
Gruntinis vanduo / Ground water

Dirvozemio vandens mineralizacija buvo salygota
dirvoZzemio geocheminio fono bei Zemdirbystés in-
tensyvumo (3 lentel¢). Vidutiné nitraty koncentraci-
ja drenazo vandenyje buvo gana auksta (35-63 mg/
1) ir i§ esmés nulemta zZemdirbystés intensyvumo. Tai-
kant intensyvia zemdirbyste CMg-n-w-dy dirvoZemy-
je ji gauta 25%, LVa-gld-w — net 81% didesné, pa-
lyginus su organine-biologine Zemdirbyste, ir buvo
atitinkamai 46 ir 63 mg/l. Gruntinio vandens kon-
centracijos nitraty atzvilgiu vidutiniai duomenys ro-
do, kad ja kur kas maziau veiké zemdirbystes inten-
syvumas, ji buvo labiau nulemta dirvozemio geoche-
minés aplinkos bei didziausia (29-34 mg/l) skurdzia-
me LVa-gld-w dirvoZemyje. Vokéje atliktais tyrimais
nustatyta, kad didziausia NO," jony koncentracija li-
zimetriniuose vandenyse yra veléniniuose jauriniuo-
se smelio dirvoZzemiuose, kuri mazéja dirvozemiui
tampant sunkesnés granuliometrinés sudéties. Taip
pat $i koncentracija mazeja dirvozemiui tapus labiau
bazémis pasotintu [23]. Tiesiogiai vertinant nitraty
koncentracija dirvozemio vandenyje dél zemdirbys-
tés intensyvumo itakos biity galima tuo apsiriboti,
konstatuojant, kad intensyvi Zemdirbysté terSia van-
denj nitratais. Nuodugnesné duomeny analizé paro-
de, kad toks vertinimas biity klaidinantis ir neisrys-
kinty nitraty koncentracijos poky¢iy drenazo ir grun-
tiniame vandenyje dél Zzemdirbystés intensyvumo ita-
kos désningumy. Koreliacinés-regresinés analizes re-
zultatai rodo, kad treSimas azoto tragSomis kur kas
labiau veikia azoto koncentracija drenazo vandenyje,
palyginti su gruntiniu vandeniu (4 pav.). Gausiau tre-
Siant azoto traSomis, tiek drenazo, tiek gruntiniame
vandenyje NO,” koncentracija kinta vienodai — para-
bolés deésningumu. Didé¢jant tokiam treSimui iki 52
kg/ha v.m. drenazo ir iki 120 kg/ha v. m. gruntinia-

me vandenyje NO,~ jony koncentracija mazéja. To-
liau gausiau treSiant ji jau didéja. Taigi drenazo van-
duo kur kas jautriau reaguoja i treSimg azoto traso-
mis. Tokie nitraty koncentracijos pokyciy del tresi-
mo désningumai yra susij¢ su treSimo efektyvumu ir
gaunamu derliumi. Vidutinis lauko augaly apykaitos
energijos derliaus GJ/ha (y) priklausomumas nuo tre-
§imo azoto traSomis kg/ha v. m. (x) iSreiSkiamas Sia
paraboline regresijos lygtimi: y = 43,001 + 0,6908x—
0,00484x* n = 0,90**; D = 81%; x,, = 71. Dide-
jantis iki optimalaus (71 kg/ha v. m.) treSimas azoto
traSomis didina derliy. Gaunamas gausesnis s¢jomai-
nos lauko augaly derlius jau nuo 43 G/ha maZina
nitraty koncentracija gruntiniame ir nuo 57 GJ/ha —
ir drenazo vandenyje. Ir tai suprantama: gausesniam
augaly derliui iSauginti sunaudojama daugiau trasy
bei dirvoZemio azoto. Tai gerai rodo treSimo NPK
efektyvumo derliui rySys su nitraty koncentracija van-
denyje. Jam didéjant, efektyviau sunaudojamos tra-
Sos ir kartu uzkertamos galimybés migruoti trasy azo-
tui i vandenj. Pastebéti désningumai duoda pagrinda
manyti, kad racionalus bei efektyvus treSimas ne tik
uztikrina didelj lauko augaly derlinguma, bet ir ma-
zina neproduktyvius azoto nuostolius, kartu mazin-
damas aplinkos uZterSimo azotu galimybes. O inten-
syviosios Zemdirbystés salygomis pastebétas azoto
koncentracijos padidéjimas drenazo vandenyje (24—
80%) yra susijes su nepakankamu treSimo ar kity
agrotechnikos priemoniy efektyvumu, trukdanciu au-
galams produktyviausiai sunaudoti traSy azota. Be
to, egzistuojancios augaly treSimo rekomendacijos kol
kas visai nesusietos su biogeniniy traSy elementy
migracijos procesais. JAV, Ajovos valstijoje nustaty-
ta, kad tik labai negausiai treSiant NO,~ koncentra-
cija drenaZo vandenyje néra didesné uz didZiausia
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leidZziama geriamam vandeniui kiekj (50 mg/l) [9].
Misy atlikti tyrimai parodé, kad intensyvios Zemdir-
bystés atveju tik skurdziame LVa-gld-w dirvozemyje
§i riba drenazo vandenyje buvo virsyta 26% (63 mg/
1). Gruntiniame vandenyje abiejy Zemdirbystés siste-
my atveju ji buvo kur kas mazesné. Taip pat paste-
bétas dirvoZzemio bendrojo azotingumo rySys su nit-
raty koncentracija vandenyje. DirvoZzemio azotingu-

60 +

2 - = NO, mgl/l
50 -
40 -
30 1
20 + 3,,° ¥
. DrenaZo vanduo \
Drainage water
10 1 a g \
Y \
0 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

mo didéjimas nitraty koncentracija drenazo vandenyje
veikia didéjimo, o gruntiniame — mazéjimo linkme.

PripaZistama, kad fosfatai yra sunkiai tirpls ir
mazai judriis dirvoZemyje junginiai. Tod¢l ir randa-
mi jy kiekiai drenazo ir gruntiniame vandenyje téra
visiSkai nedideli. Kokios nors aiSkesnés dirvozemio
geocheminio fono ir Zemdirbystés intensyvumo jta-
kos PO * koncentracijai drenazo vandenyje negauta.

80 - NO, mgl/l
70

\ 4 Gruntinis vanduo
601 L Ground water

O T

12 3 45 6 7 8 9 1011 1213

N trgSimas kg/ha v.m. / N fertilization kg/ha active matter (1)

— — NPK trgsimo efektyvumas Gl/ha derliaus uz 1 kg NPK / Efficiency of NPK fertilization GJ/ha

yield per 1 kg NPK (2)
- = = =Derlius GJ/ha/YieIé GJIha(3)

— = - Bendrasis N % / Total soil N % (4)

Drenazo vanduo / Drainage water
1 -y = 38,03-0,325x + 0,0031x% n = 0,65**; D = 42%; x,,, = 52.
2 -y = 39,926 + 140,536x — 294,66x% n = 0,46*; D = 21%; x,,,. = 0,24.
3 -y =-141,48 + 6,72 - 0,05%% n = 0,36; tik. lygis = 87,5%; D = 13%; x,, . = 56,9.

hestr

4y =-36785 + 6955,7x - 28746,4% n = 0,36; tik. lygis = 87,5%; x,,,. = 0,12.

X aSies zyméjimai
marks of X axis

L E 6 @
1- 0 005 30 0,080
2- 10 0,10 34 0,085
3- 20 015 38 0,090
4- 30 020 42 0,095
5- 40 0,25 46 0,100
6- 50 0,30 50 0,105
7- 60 035 54 0,110
8- 70 040 58 0,115
9- 80 045 62 0,120

10- 90 0,50 66 0,125
11-100 0,55 70 0,130
12-110 0,60 74 0,135
13-120 0,65 78 0,140

Gruntinis vanduo / Ground water

y = 49,72-0,50¢ + 0,00246¢% n = 0,41; tik. lygis = 92.8%; D = 17%; x,,,, = 120.
y = 27,152-5,483x — 34,973¢ n = 0,33; tik. lygis = 79,0%; D = 11%.

y = -7451 + 1,57 - 0,018 n = 0,43; tik. lygis = 94,0%; D = 18%; x, . = 434.
y = 242,27-3286,8¢ + 11720,8% n = 049% D = 24%; x, .= 0,14.

1
2
3
4

X aSies zyméjimai
marks of x axis

D @ B @
1- 0 005 10 0,07
2- 20 0,10 15 0,08
3- 40 0,15 20 0,09
4- 60 0,20 25 0,10
5- 8 025 30 0,11
6- 100 0,30 35 0,12
7- 120 0,35 40 0,13
8- 140 0,40 45 0,14
9- 160 0,45 50 0,15
10-180 050 55 0,16
11-200 055 60 0,17
12-220 0,60 65 0,18
13-240 0,65 70 0,19

4 pav. Nitraty koncentracijos drenazo ir gruntiniame vandenyje rySys su agroekosistemos produktyvumu ir ji nulemian-

Ciais veiksniais

Fig. 4. Relation of nitrate concentration in drainage and ground water to agroecosystem productivity and its prede-

termining factors
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Gruntiniame vandenyje intensyvios Zemdirbystés sa-
lygomis pastebéta PO, koncentracijos mazéjimo
tendencija (47-55%). Taciau Sie skirtumai patikimi
tik esant 58-68% tikimybeés lygiams. Koreliaciné-re-
gresiné analizé iSrySkino, kad PO, koncentracija
gruntiniame vandenyje mg/l (y) priklauso nuo auga-
ly derlingumo GJ/ha (x) ir kinta parabolés désnin-
gumu: y = 0,746 — 0,0196x + 0,00015x% n = 0,43;
D = 18%; x,, = 130; tikimybés lygis = 89%. D¢l
didéjancio augaly derlingumo iki 130 GJ/ha maz¢ja
PO koncentracija gruntiniame vandenyje.

Bendroji drenazo ir gruntinio vandens minerali-
zacija nepriklausé nuo Zemdirbystés intensyvumo, bu-
vo nulemta dirvozemio geocheminio fono ir didéjo
Lva-gld-w - CMg-n-w-dy - CMg-n-w-can seka.

Intensyvios zemdirbystés taikymas, mazZindamas
drenazo nuotékj, mazina ir bendrg iSplauty drusky
kieki (5 pav.). Vidutiniais duomenimis, taikant in-
tensyvia Zemdirbyste CMg-n-w-dy dirvozemyje Sis kie-
kis sumazéjo 34, LVa-gld-w — 51%, arba atitinkamai
iki 82 ir 100 kg/ha. Nitraty (z,), fosfaty (z,) ir ben-
drojo drusky kiekio (z,) iSplovimo drenazu kg/ha pri-
klausomumas nuo drenazo vandens nuotékio mm/m
(v) ir nitraty (x,), fosfaty (x,) koncentracijos vande-
nyje ir bendros jo mineralizacijos (x,) mg/l gali biti
aprasomas tokiomis regresijos lygtimis:

z, = 10,87 + 027, + 0,045 — 0,002x.2 + 0,001xy -
~0,00001y% R = 092%*, 7, = 0,91; D = 82%;

rmmtékis = 0’897 D = 79%,
z, = -0,234 + 2,4]_)(2 + (),()()Oly; R = 095** r —

2 " koncentracija
=093 D =90%;r _=091;D = 83%; ’

180 ~
160 ~ M
-9%
140 ~

120 ~

+59%
100 1 ]
-19%
-27%
80

60 -

40

-349
20 34% 51%

0 T
1. Organiné
Organic

3. Intensyvioji

; Intensive
Intensive

Organic

O NO, kg/ha
O PO, g/ha

m Bendrasis drusky kiekis / Total amount of elements and compounds 100 kg/ha

5 pav. ISplauty junginiy kiekis
Fig. 5. Leached amount of solutes

"Ros/LSDos  2.Organiné 4. Intensyvioji Ros/LSDos 5. Intensyvioji

z, = 162,239 -0,392x, + 8,528y; R = 0,68%*, 7 e =
=0,25,D = 12%;r, i = 0,62; D = = 38%.

IS lygciy galima spresti, kad drenazu iSplauty ele-
menty ir junginiy kiekj kur kas labiau veikia van-
dens nuotekis nei jo mineralizacija. Nuotékis apie
38% nulémé juy iSplovimo drenazu pokycius, jony
koncentracija vandenyje — tik apie 12%. NO, ir
PO/~ iSplauta kiekj, skirtingai nei bendrajj drusky
kieki, vienodai lémé tiek drenazo nuotékio intensy-
vumas (r = 0,89-0,91), tiek Siy elementy koncentra-
cija vandenyje (r = 0,91-0,93). Tokiu budu iSplautas
nitraty bei fosfaty kiekis labai jautriai reaguoja i
visus gamtinius ir antropogeninius ekosistemy funk-
cijy rodiklius, o tai nulémé gautus duomenis. Kai
kuriais metais taikant organine-biologing ir intensy-
vig zemdirbyste¢ iSplautas nitraty kiekis itin ivairavo
(nuo 34,5 iki 211 kg/ha). Todél tiesioginis zemdir-
bystés intensyvumo nitraty iSplovimo atzvilgiu verti-
nimas yra netikslingas ir gali bati klaidinantis. Ma-
nome, kad biitent dél Siy aplinkybiy moksle iki Siol
neprieita prie vieningos nuomonés dél nitraty iSplo-
vimo vertinimo veikiant jvairiam antropogeniniam
kriiviui. Siekdami iSrySkinti nitraty iSplovimo rySius
su agroekosistemos produktyvumu ir ji salygojanciais
veiksniais, atlikome nuodugnia tyrimo duomeny ko-
reliacing-regresing analize (6 pav.). Nitraty iSplovi-
mo priklausomumas nuo trg§imo NPK ir gaunamo
derliaus kinta parabolés désningumu. Didéjant NPK
mineraliniam treSimui iki 162 kg/ha v. m. ir dél to
didéjant derliui iki 54,3 GJ/ha, nitraty iSplovimas ma-
Z¢ja, toliau gausiau treSiant nitraty iSplaunama dau-
giau. Duomeny matematiné analizé parodé, kad di-
dziausias vidutinis visy augaly derlius
gaunamas, kai NPK tresiama viduti-
niSkai 142 kg/ha. Taigi toliau labiau
tresiant ne tik negaunama gausesnio
derliaus, bet ir yra zalinga gamto-
saugos poziiiriu, nes padidéja nepro-
duktyvis trasy nuostoliai. Tai vaizdziai
parodo nitraty iSplovimo priklausomu-
mas nuo treSimo efektyvumo. Del di-
déjancio tresimo efektyvumo, uztikri-
nancio didesnius derliaus priedus, jau
nuo 24%, palyginus su netresStu va-
riantu, mazéja nitraty iSplovimas dre-
nazu. PanaSius deésningumus rodo ir
kitose Salyse atlikti tyrimai. Nustaty-
ta, kad didéjant derliui drenazu ma-
ziau i$plaunama nitraty. Taciau gau-
siai treSiant, dél mazo treS§imo efek-
tyvumo derlius didéja tik Siek tiek, o
iSplovimo nuostoliai neproporcingai is-
auga [9, 24]. Duomeny analizé paro-
dé, kad maziausi nitraty iSplovimo
nuostoliai gaunami esant nedideliam

Intensive
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250 - —— NPK tresimas (méslas + mine-
ralinés trasos) kg/ha v. m. NPK
fertilization manure + mineral

200

150 4

100 |

50 4

*
r+—r—r————

(1) -y = 234,04 — 1,985x + 0,0061x%

(2) —y = 54,372 + 2,785x - 0,0577x%

(3) -y = 284,9 + 9,228« + 0,085x%

(4) -y = 65,895 - 0,1904x + 0,0142x%

(5) —y = -1154,97 + 20215,2x — 79759,3x%

6 pav. Nitraty iSplovimo drenazo vandeniu rySys su agroekosistemos produkty-

vumu ir ji nulemianciais veiksniais

Fig. 6. Dependence of nitrate leaching with drainage water on agroecosystem

productivity and predetermining factors

teigiamam azoto balansui (46,7 kg/ha). Del dide-
jancio bendrojo dirvozemio azotingumo iki 0,13%
nitraty iSplovimas drenazu didéja. Intensyvi Zemdir-
bysté, didindama agroekosistemos produktyvuma iki
52 GJ/ha (x), mazina PO iSplovima drenazu kg/ha
) (9-27%).y = 0,828 - 0,027x + 0,00026x% n =
=040, D = 16%; x,, = 52; tikimybes lygis =
= 87%.

Apibendrintai galima teigti, kad moksliskai pa-
gristas optimalus tresimas azoto traSomis ne tik uz-
tikrina didziausig agroekosistemos produktyvuma, bet
ir yra maZiausiai pavojingas kitiems agroekosistemos
komponentams.

ISVADOS IR APIBENDRINIMAS

Kompleksiniai organinés-biologinés ir intensyvios
zemdirbystés tyrimai kalkintuose LVa-gld-w bei CMg-
n-w-dy, taip pat neriigi¢iame CMg-n-w-can dirvoze-
miuose, taikant keturlauke Norfolko sé¢jomaina, lei-
dZia padaryti tokias esmines iSvadas ir apibendri-
nimus:

* Organiné-biologiné Zemdirbysté i§ esmés néra
pranaSesné uZ intensyvigja ir nusileidZia jai augaly
derlingumu. D¢l Zemdirbystés intensyvinimo derlius
padidéja apie 38-77%.

+ Zemdirbystés intensyvinimas ir didesnis gauna-
mas derlius turi jtakos kitiems agroekosistemos kom-
ponentams.

* DrenaZo nuotekis priklauso nuo krituliy kiekio
ir vidutinés oro temperatiiros. Taikant intensyvia
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fertilizers 0 kg/ha active matter (1)

— — NPK tregsimo efektyvumas Gl/ha
(papildomas derlius %) / Efficiency
of NPK fertilization GJ/ha (addi-
tional yield) % (2)

- = = Derlius GJ/ha / Yield GJ/ha (3)

— - - N balansas *kg/ha / N balance
+kg/ha (4)

— — - Bendrasis N% / Total soil N% (5)

n=0,78"*D = 61%;x,,, = 162
n = 0,77%*; D = 59%; x
n = 0,76**; D = 58%; x
n =047%D = 23%;x, = +6,7
n = 0,75**; D = 56%; x

Zzemdirbyste, palyginti su organi-
ne-biologine, drenaZo nuotékis
sumazéja nuo 6-23 iki 23-57%.

* Dirvozemio vandens che-
miné sudétis priklauso nuo dir-
vozemio geocheminio fono ir
zemdirbystés intensyvumo.

1. Zemdirbystés sistemos ne-
turi itakos bendrajai drenazo ir
gruntinio vandens mineralizaci-
jai. Ji buvo salygota dirvoZemio
geocheminés aplinkos ir didéjo
eileje LVa-gld-w- CMg-n-w-
dy - CMg-n-w-can.

2. Nitraty koncentracija dre-
nazo ir gruntiniame vandenyje
priklauso nuo dirvozemio salygy
ir Zemdirbystés intensyvumo.

2.1. Nitratu koncentracija
drenazo ir gruntiniame vande-
nyje priklausomai nuo augalu
treSimo azoto trasomis ir gau-
namo ju derliaus kinta para-
bolés désningumu. Dél didesnio
treSimo efektyvumo bei gauna-
mo derliaus nitraty koncentracija drenazo ir grun-
tiniame vandenyje mazéja. DrenaZo vanduo, paly-
ginti su gruntiniu vandeniu, jautriau reaguoja i tre-
§ima azotu.

2.2. Del didéjancio dirvozemio azotingumo nitra-
ty koncentracija drenazo vandenyje didéja, o grunti-
niame — maze¢ja.

3. Zemdirbystés intensyvumas ir dirvozemio geo-
cheminis fonas neturi jtakos PO,* koncentracijai dre-
nazo vandenyje. Dél didéjancio agroekosistemos pro-
duktyvumo mazéja PO koncentracija gruntiniame
vandenyje.

* I$plautas drusky kiekis i§ esmés priklauso nuo
drenaZo nuotékio ir daug maziau nuo jo mineraliza-
cijos. Dél efektyvaus treSimo mazéja iSplauty nitra-
tu Kkiekis.

Ivertinus Siuvos ir kitur atliktus tyrimus [3, 14],
galima teigti, kad intensyvi zemdirbysté neturéty
biti vertinama kaip didesnis geosistemos ter$¢jas,
palyginus su organine-biologine Zemdirbyste. Taciau
duomenys leidzia manyti, kad Lietuvoje naudoja-
mos treSimo rekomendacijos nepakankamai jverti-
na migracinius biogeny procesus. Siekiant sumazinti
geosistemos tar$a, reikia tobulinti treSimo rekomen-
dacijas, maksimaliai iSnaudoti traSy efektyvuma, lai-
ku ir nepriekaiStingai atlikti kitus agrotechnikos
darbus.

=241
=543

ekstr:

ekstr:

=0,13
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Saulius Guzys

ECOLOGICAL ESTIMATION OF CROPPING
INTENSITY

Summary

During the period 1995-1998, in Western Lithuania the
Minija—Skinija basin the organic-biological and intensive
cropping system on autonomous drainage plots in limed
Bathihypogleyi-Albic Luvisol (LVa-gld-w), Dystri Endohy-
pogleyic Combisol (CMg-n-w-dy) and non-acid Endocal-
cari Endohypogleyic Combisol (CMg-n-w-can) soils were
carried out in the system “soil-technology-water—plant”.

Cultivation of an intensive cropping system permits to
receive a higher (by 38-76%) agroecosystem productivity
as compared to organic-biological one. The drainage run-
off depended on meteorological conditions. Cultivation
of intensive cropping system drainage runoff decreased
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by 6-57% as compared to organic-biological one. Crop-
ping intensity has no influence on PO,* concentration
and total mineral content in drainage and ground water.
Under conditions of intensive cropping system, the con-
centration of NO, in drainage water increased. A better
efficiency of fertilization and higher yields decreased the
nitrate concentration in drainage and ground water. The
leached amounts of solutes depended upon drainage ru-
noff volume and cropping intensity. Lower amounts of
total mineral content and PO,* were leached under con-
ditions of intensive cropping system. Nitrate leaching de-
creased with increasing fertilization efficiency.
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According to these and other [3, 14] investigations,
an intensive cropping system should not be considered a
strong pollutant of a geosystem against an organic crop-
ping system. However, the data of investigations show
that fertilization recommendations in Lithuania insuffi-
ciently estimate the migration processes of biogens. In
order to reduce non-point source pollution of a geosys-
tem, it should be aimed to reach maximum efficiency of
fertilizers and to carry out other agricultural means ir-
reproachably at the same time.

Key words: organic-biological cropping, intensive crop-
ping, nitrogen, phosphorus, drainage water, ground water



