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20002003 m. LZUU VUI buvo atlickami penkiy, jvairaus intensyvumo
(kaupiamyjy, javy ir daugiameciy Zoliy) s€¢jomainy agroekologinio iver-
tinimo tyrimai giliau karbonatingo, giliau gléjiSko lengvo priemolio
rudzemyje (RDg-4-K2).

Didziausiu produktyvumu pasizymeéjo kaupiamyjy seéjomaina, per 4
metus sukaupusi 532 GJ ha™' bendrosios energijos derliy, o didziausiu
energijos efektyvumu — Zoliy sé¢jomaina (energijos transformavimo koe-
ficientas 12,2). Zoliy bei kaupiamyjy sé¢jomainose mineralinio azoto kie-
kis 0-60 cm dirvozemio sluoksnyje buvo 55-66 kg/ha, t. y. 11-12% dau-
giau, palyginus su javy monokultiira bei tradicine Norfolko séjomaina.
Mineralinis azotas labiausiai iSplautas javy monokultiiros séjomainoje (63
kg ha™! per 4 metus). Kaupiamyjy, Zoliy, taip pat varpiniy ir ankStiniy
javy s¢jomainose drenazu iSplauto mineralinio azoto kiekiai buvo labai
panasis (44,5-47,0 kg ha'), maziausiai jo iSplauta tradicinéje Norfolko
s¢jomainoje (32,8 kg ha!). Drenazu per rotacija fosfaty i$plauta viduti-
niskai 42-62 g ha’l, ir taikomy séjomainy jtaka buvo maza. Per 4 metus
kalio iSplauta 2,0-5,5 kg ha™l. Produktyvesnése agrockosistemose ir ra-
cionaliai treSiant kalio traSomis jo iSplauta nedaug.

Raktazodziai: s€¢jomainos, azotas, fosforas, kalis, drenazo vanduo, kon-
centracija, iSplovimas, tarSa

IVADAS

plauta 74% daugiau dél mazo derlingumo ir Zemes-
nio bendro tkininkavimo lygio [9].

Teiginiy, kad Zemés iikio intensyvinimas didina ap-
linkos pasklidaja tarSa, mokslinéje literattroje apstu.
Lietuvoje ir daugelyje kity Saliy atlikti tyrimai paro-
de, kad dideéjant Zemés tikio naudmeny plotams upiy
baseinuose, didéja azoto ir fosforo koncentracija upiy
vandenyje [1, 11-13, 15, 24, 26, 27, 29]. Nepaneig-
dami seniai Zinomy tiesy, naujausi moksliniai tyrimai
parode, kad pasklidoji vandens tarSa tiesiogiai susi-
jusi su klimato salygomis, sunaudojamy trasy kiekiu,
auginamais augalais ir bendra tkininkavimo kultiira.
Ilgameciais Rotamstedo bandymy stoties tyrimais nu-
statyta, kad taikant optimaly treSima, azoto iSplau-
nama iki 30 kg ha! per metus (ES standarty didziau-
sia leidziama norma — 34 kg ha™' per metus). O prie$
120 mety drenazu analogiSkomis sglygomis azoto is-

S¢jomainos — viena svarbiausiy organizaciniy
zemdirbystés priemoniy. Kylant Zemdirbystés kulti-
rai, dabar jau daugelyje Saliy buty galima pasiekti,
kad maisto medziagos ir net drégmeé nelimituoty au-
galy derliaus. Taciau be séjomainy vis délto neis-
vengsime biologiniy veiksniy, ribojanciy augaly der-
linguma [33]. Ivairiy s€jomainy agronominio jver-
tinimo tyrimy tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje atlikta
gana nemazai. Anks¢iau mokslas rekomendavo tai-
kyti daugialaukes (7-9 ir daugiau rotacijos nariy),
tuo tarpu dabartinémis tkininkavimo salygomis sill-
loma taikyti iki 4 nariy séjomainas [20]. Be to, spe-
cializuojantis iikiams, derinantis prie rinkos, netenka
prasmeés netgi tokios tradicinés, akcentuotos dirvo-
Zemio naSumui i$saugoti, s¢jomainos, kaip Norfol-
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ko, nes ZemvaldZiui yra gana sudétinga pletoti keliy
krypCiy prekinj tki. Vis labiau plinta monokultiira
(javy, cukriniy runkeliy ir pan.). Naujausi moksli-
niai tyrimai parode, kad javy santalka séjomainoje,
be Zalos augaly derlingumui, galima didinti net iki
100%, su salyga, kad bus auginami ir ankStiniai ja-
vai [21]. IeSkoma biidy, kaip blogesnj priesseli kom-
pensuoti mineralinémis traSomis [16]. Cekijoje atlik-
tais tyrimais nustatyta, kad monokultiiros taikymas
igalina pasiekti didesnj produktyvuma, nei tradiciné
Norfolko sé¢jomaina, bet Siuo atveju sunkiau suregu-
liuoti NPK balansg, eikvojami dirvozemio istekliai,
reikia gausiau treSti mineralinémis traSomis. Nega-
tyviam atséliavimo poveikiui augalams iSvengti, sil-
loma kaitalioti augaly veisles [23].

Jei zemes dirbimo ir trgSimo technologijos, skir-
tingy specializacijy séjomainos agronominiu poZiliriu
jvertintos gana iSsamiai, tai aplinkosaugos poziiiriu,
poveikiu vandens kokybei — gana menkai. Zinoma,
kad daugiametémis Zolémis uZsétuose plotuose che-
miniy elementy iSplovimo nuostoliai biina maZesni
nei plotuose, kuriuose auginami kiti augalai. Dau-
giausia cheminiy elementy iSplaunama laikant juo-
daji pudyma [14, 22]. Azoto migracija dirvozemio
profiliu spartina monokultiiros taikymas [3, 5]. Ze-
meés ikio poveiki gamtinei aplinkai galima maZinti
naudojant kuo mazesni neatkuriamy istekliy kieki,
visi§kai panaudojant atliekas, minimaliai idirbant dir-
va, pasirenkant s€jomainas su tarpiniais augalais ir
nuolat uzimta dirva, auginant didelio biologinio po-
tencialo augalus, subalansuotai treSiant, t. y. taikant
rentabily tkininkavima ir didinant traSy panaudoji-
mo efektyvumg [5-7, 9, 17, 25]. Nuo pokyciy, kurie
vyksta dirvoZemyje auginant tam tikrus augalus, pri-
klauso per dirvozemij prasisun-
kiancio ar jo pavirS§iumi nutekan-
¢io vandens kokybe¢ ir uzterStu-
mas. Tai, kad apie 67% iSplau-
namo N yra dirvoZzemio azotas
[28], Zinoma seniai, o tyrimy
duomeny apie jo formas, dina-
mika, migracija dirvozemio pro-
filyje, Zmogaus veikiamose agro-

tikrinancios gausy augaly derliy, maZina potencialia
vandens tarSos rizika.

Tyrimy tikslas — jvertinti NPK migracijos rySius
su agroekosistemos biologiniu produktyvumu ir ji nu-
lemianciais veiksniais.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Tyrimai atlikti 2000-2003 m. Lietuvos Zemeés iikio
universiteto (LZUU) Vandens iikio institute (VOI),
Lipliiny kaime. Tyrimy pagrindas — 5 drenaZo sis-
temos, kuriy kiekvienoje taikyta atskira lauko auga-
ly s¢jomaina (1 pav., 1 lentel¢). Dirvozemis — giliau
karbonatingas giliau gléjiskas rudzemis (RDg-4-K2),
(CMg-n-w-can), smelingas lengvas priemolis ant prie-
smelio. Jo agrocheminiy savybiy variacija, pradedant
tyrimus, pateikta 2 lenteléje. Augalai tresti tik mi-
neralinémis trasomis. Bendras s¢jomainos rotacijy
treSimas pateiktas 3 lentel¢je. Lauko augalams tai-
kyta jiems jprasta agrotechnika. Esant reikalui nau-
dojamos cheminés augaly apsaugos priemonés. Au-
ginti 8iy veisliy augalai: cukriniai runkeliai ‘Accord’,
vasariniai mieziai ‘Ula’, zieminiai kvie¢iai ‘Sirvinta
II’, Zieminiai rugiai ‘Moldavskij 10°, daugiametes Zo-
lés (raudonieji dobilai ‘Liepsna’ + paSariniai motie-
jukai ‘Gintaras II’, paSariniai Zirniai ‘Odin’, vasari-
niai kvieciai ‘Nandu’, Zieminis rapsas ‘Valesca’. Javy
ir zoliy derliaus apskaitiniy laukeliy plotas — 30 m?,
kaupiamyjy — 45 m? Augaly derlius nustatytas 6-8
pakartojimais. Drenazo nuotekis matuotas tiiriniu bi-
du. Vandens méginiai imti kas 15 dieny. NH,*-N,
NO; -N ir PO,*-P koncentracija vandenyje nustaty-
ta kolorimetriskai analizatoriumi ,,FIA Star 5012 sys-
tem“, NH,*-N - dujy difuziniu, NO,-N - kadmio

ekosistemose Lietuvoje yra ne-
daug. Be to, agroekosistemos ko-
kybiniams rodikliams turi jtakos
ne tik azoto, bet ir jvairiy fosfo-
ro junginiy, kalio ir daugelio ki-
ty biogeniniy elementy apykaita
joje.

Remdamiesi turimomis Zzinio-
mis, formuluojame hipoteze, kad
agrolandSafto pasklidoji tarSa tu-
réty biiti atvirkS¢iai proporcinga
ekosistemos bendrosios biomasés
sintezei, o visos priemones, uz-

1 pav. Tyrimy poligono schema. I-V - séjomainy laukai, D-1 — D-9 — drena-
Zo sistemy Ziotys, o — dirvoZemio bandiniy émimo vietos
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1 lentelé. Séjomainos rotaciju schema

2 lentelé. Dirvozemio ariamojo horizonto agrocheminés savybés ir juy varia-

Straipsnyje vartojami Sie sim-
boliai ir santrumpos: x — aritme-

Metai Variantas (S€éjomainy rotacija) tinis ar svertinis vidurkis, Rv —
I I I IV v variacijos amplitudé, V% - va-

(Norfolko) | (kaupiamuyjy) (javy) (2oliy) (javy) riacijos koeficientas, Sx — vidur-
| o dutine Evad;atm.e paklafa’
runkeliai runkeliai kviediai + is.  kvieciai I — pornes, R — dauglanares Xo-

5 reliacijy koeficientai, n — kore-

2001 Mie?}ai%— Vﬁsgripi.ai Ziem.in.iai Dauvgi'ilmetés Paﬁar%niai liacinis santykis, x, - funkcijos
1Selis 1€Clal rugiai zoles zirnial ekstremumas, D _ determinaci'

2002  Daugiametés  Cukriniai ~ Vasariniai Daugiametés  Zieminiai jos indeksas, R - patikimo
Zolés runkeliai kvieciai Zolés kvieciai (95%) skirtumo riba, * — patiki-

2003 Zieminiai ~ Vasariniai ~ Zieminiai  Zieminiai Cukriniai | ma 95%, ** - 99% tikimybei,
kvieciai kvieciai rapsai kvieciai runkeliai NPK - veiklioji medziaga (N,

P,O,, KO kg ha).

REZULTATAI IR JU APTARI-

. MAS
cija

mekv kg! Judrieji mg kg % Dirvozemis. Tiek mineralinio
Variantas pHKCl hidrolizinis | sorbuoty | P,O, | KO | humu- | bendrasis aZO.t N k.onc.en‘tvr a.ClJ?l’. tick Su%(aup-
rigStumas | baziy suma 23 sas N tu jo kiekiu iSsiskiria daugiame-
¢iy zoliy séjomainos rotacija
; ;’é 2’3 ggg %2132 g; é’gg 8’;‘ (2 pav.). Vidutiniais duomenimis,
3 75 0.0 580 197 o 2’98 0.20 N, .. koncentracija ir jo sukaup-
4 79 63 360 174 % 270 0.18 tas kiekis ¢ia buvo auks¢iausi ne
5 7:2 7:6 330 143 106 2:99 0:20 tik virSutiniuose dirvozemio ho-
. - o
X 7,22 7,5 318 183 115 2,68 0,19 rizontuose (7’6_17’9 mg kg ir
S 002 051 14 1216 02 001 22,5-23,2 kg hal), bet ir per vi-
V% 24 25 27 5 31 25 22 sq profilj iki 100 cm gylio, kur ji
Ry 0,1 27 80 75 90 1,19 0,07 sieke atitinkamai 4,1 mg kg ir

redukciniu metodais, PO P (atlikus mineralizacijg
su kalio persulfatu) — molibdeniniu metodu, K+ —
liepsnos fotometru [30]. DirvoZzemio bandiniai imti
graztu 2 kartus per metus (pavasari, atsinaujinus ve-
getacijai ir rudenj, nuémus derliy). Pavyzdziai imti
kas 20 cm iki 1 m gylio, prisilaikant genetiniy ho-
rizonty ir jy nemaiSant. DirvoZemio analizés atlik-
tos Siais metodais: pH,, — potenciometriniu, judrieji
PO, ir KO - A-L, humusas — Tiurino, bendrasis
N - Kjeldalio. Duomenys apdoroti matematinés sta-
tistikos metodais [32].

3 lentelé. Bendras lauko augalu séjomainos rotaciju tre-

simas kg ha! veikliosios medziagos
Séjomaina Maisto medZiagos
(variantas) N | P | K

1. Norfolko 274 128 172

2. Kaupiamujy 498 236 380

3. Javy monokultiira 314 86 193

4. Zoliy 156 46 65

5. Varpiniy + ankStiniy javy 192 105 182

17,0 kg ha'. Nors §i s¢jomainos
rotacija buvo menkiausiai tresta
tiek azoto, tiek kitomis traSomis, taciau aukstesnj
dirvozemio profilio mineralinj azotingumg lémé dau-
giametés ankStinés Zolés. Kituose tyrimuose nustaty-
ta, kad gausiai uzderéje raudonieji dobilai kitiems
rotacijos nariams gali palikti 200 kg ha™ ir daugiau
biologiSkai fiksuoto oro azoto [18]. Didesniu mine-
raliniu dirvoZemio azotingumu i$siskyré ne tiktai Zo-
liy, bet ir kaupiamyjy (2 variantas) bei varpiniy ir
ankstiniy javy (5 variantas) s¢jomainos. Taciau cia
padidinti N . junginiy kiekiai aptikti tik virSutiniuo-
se (iki 40 cm) dirvoZemio horizontuose, kur N .
koncentracija siekia 5,9-8,5 mg kg, o jo sukauptas
kiekis 18,1-24,9 kg ha”'. Kaupiamyjy s¢jomainos at-
veju tai sietina su mineraliniu trg§imu, o varpiniy ir
ankStiniy javy atveju — ir su treSimu, ir su ankSti-
niais augalais. Duomeny statistiné analizé parode,
kad N . koncentracija mg kg (y,) bei jo sukauptas
kiekis kg ha? (y,) 0-60 cm dirvozemio sluoksnyje
yra salygojami augaly derlingumo GJ ha™ (x):

y, = 7,48-0,0194x + 0,00004x%; n = 0,32*; D
=10%; x,,, = 240;

y, = 86,269-0,431x + 0,0011x%; n = 0,46*; D
=21%; x,,. = 196.

ekstr
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mg kg™ kg ha®
10 10 15 20 25
cm - cm —
0-20 0-20
2040 20-40
40-60 40-60
60-80 60-80
80-100 80-100

Variantai

——1

--m-u

—A 11

—e -1V

2 pav. Skirtingy sé¢jomainy jtaka vidutinei metinei mineralinio azoto
koncentracijai mg kg bei sukauptam jo kiekiui kg ha™ dirvozemio

profilyje (1 m)

meés dinamikos per vegetacijos perioda tyri-
mai rodo, kad Zemiausia ji yra Zoliy séjo-
mainos salygomis (59-112 mm). Tuo tarpu
kity tirty seéjomainy salygomis jos dirvoze-
myje sukaupiama 4-42% daugiau. 1§ esmés
tai taip pat susij¢ su augaly biomases sinte-
ze ir transpiracija (4 pav.). Auginami dides-
nio biologinio potencialo augalai apriboja dir-
vozemio produktyviosios drégmés kumuliaci-
ja. Taciau nepriklausomai nei nuo taikomos
s€éjomainos, nei nuo mety meteorologiniy sa-
lygy didesne vegetacijos periodo dali auga-
lams produktyviosios drégmeés tritksta. Pana-
Sius rezultatus gauna ir kiti tyréjai [4, 19].
Derlius. Atskiry mety, atskiry s€¢jomainos
nariy derlius pateiktas 4 lenteléje. Siy duo-
meny pagrindu atlikta agroekosistemos ben-
drosios biomasés sintezés rySio su maisto me-
dZiagy migracijos désningumais analizé. Per
4 metus didZiausiu produktyvumu pasiZzymeé-
jo kaupiamyjy séjomainos rotacija

(532 GJ ha') (5pav.). Tadiau ne-

daug nuo jos atsiliko ir javy séjo-

mainos rotacija, kada varpiniai javai

kaitaliojami su ankStiniais (5 varian-
tas — 506 GJ ha'). O Zemiausias
jis buvo javy monokultiiros ir Zoliy
s¢jomainos salygomis (atitinkamai
90 ir 70% kaupiamuyjy séjomainos
sukaupto bendrosios energijos kie-
kio). Taciau palaikyti dideli s¢jomai-
nos rotacijos produktyvuma augi-
nant kaupiamuosius augalus reika-
lingos didziausios energijos sanau-
dos, o energetinis efektyvumas —

200 -
160 -
120 |
80 -
40
——1 ——2 —ah—3 ——4
——5 LDI - -+= = 70%LDI
0 T T T T T
Balandis Geguzé Birzelis Liepa Rugpjtis Rugséjis

' maziausias (energijos transformavi-
mo koeficientas 5,3) (6 pav.).

3 pav. Vidutinés dirvozemio (0-60 cm) produktyviosios drégmés atsargy au-

galy vegetacijos periodu dinamika

I8 lygciy galima spresti, kad gausesnis lau-
ko augaly derlingumas (iki 200-240 GJ ha™')
neleidzia kauptis dirvozemyje didesnéms N__
atsargoms. Taciau jei dél kokiy nors priezas-
¢iy augalai negali efektyviai pasinaudoti trasy
ir dirvozemio azotu (bloga agrotechnika, me-
teorologinés salygos ir pan.), arba jei treSiama
normomis, virSijan¢iomis augaly poreikius, §i
koncentracija iSauga.

Nors dirvozemio drégmeés reZimas tiesio-
giai priklauso nuo meteorologiniy salyguy, dir-
vozemio agrofizikiniy bei hidrologiniy savy-
biy, taciau taikoma augaly séjomaina jai taip
pat turi jtakos (3 pav.). Vidutiniai metiniai
dirvozemio (0-60 cm) produktyviosios drég-

z2=67,292+34

Dirvozemio

produktyviosios dréegmés

atsargos mm/meén.

Augaly bendroji

thatsm.

4 pav. DirvoZzem

934X — 2,051y, R=0,50**; Myt = 0,41; I derlius = 0,43

biomasé
Ménesio HTK

io (0-60 cm) produktyviosios drégmés kiekio mm/

mén. (z) rySys su agroekosistemos produktyvumu t ha™ (y) ir hid-

roterminiu koefi

cientu (x)
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4 lentelé. Lauko augaly pagrindinés ir $alutinés produkcijos derlius t ha™! ne atvirkstiné \.llldutmes Ivnetlnes
(cukriniai runkeliai, daugiametés Zolés, javu Siaudai — s. m., rapsuy griudai — N,;, koncentracijos drenazo van-
8,5%, javy gridai — 15%) denyje mg I (y) ir per metus
Y~ SEjomaina iSkritusiy krituliy kiekio mm (x)
koreliacija. y = 21,44-0,021x; r =

1. Norfolko | 2. Kaupiamuyjy | 3. Javy | 4. Zoliy | 5. Javy = 0,63**; D = 40%. Taciau nors

2000 506 6.43 507 121 4.4 ir ne taip Zenkliai, skirtingy se-

Z& Zg I@ Z% Z% jomainy taikymas taip pat veikia

2001 585 351 57 745 160 Sia kc.)nc.entracuq. \./1dut.1n1a1s duo-

on o o - P menimis, auks$ciausia (12,1-

B 583 a:& - 142 piamuyjy (2 variantas) bei varpiniy

2003 3.75 285 547 2.62 jogo | T ankstiniy javy séjomainas (5

Z% I& ;:E E ?,3; variantas). Tuo tarpu taikant javy

monokultiirg ir Zoliy s¢jomaing ji

Pagrindiné produkcija sumaz¢ja apie 1-2 mg I'. Zemiau-
Salutiné produkcija sia (9 mg 1) ji buvo taikant tra-
dicing Norfolko séjomainos rota-

cija. IS esmés tokie rezultatai bu-

600 - L vo nulemti treSimo bei lauko uzimtumo au-
GJ ha SA=171; Res=341 = galais koeficiento (6 lentelé). Augant augaly

500 4 1342285 - " ® treSimui N traSomis — N_._ koncentracija
g:izé i f’:g p s P A drenaZo vandenyje didéja laipsninés funkci-

4009 s 8.87 s -0, jos désningumu. Apskritai tre§imas N tra-
300 008 ’ Somis N__ koncentracijos drenaZo vandeny-
je variacija lémé apie 31%. Tuo paciu dés-

2004 =00 i e.a-- ningumu minéta koncentracija drenazo van-
) :‘:;:gﬁg&m denyje didéja ir augant N balanso pertek-

100 e - i, Jzaov]:t monokultira livi. Tuo tarpu Sios koncentracijos drenazo
—@ - 5. Vaminiy ir ankStiniy javy vandenyje rySys su lauko uzimtumo augalais

0 20“00 ' 2001 ' o0 ' 2003 ' koeficientu — paraboles pobtidzio. Ilgesnj

Metai

5 pav. Suminis komuliacinis skirtingy sé¢jomainy augaly pagrindinés
ir Salutinés produkcijos bendrosios energijos derlius GJ ha™! +Sx

Elementy ir junginiu koncentracija drenazo van-
denyje. Mineralinio azoto (NH} + NO;) koncentraci-
jos drenazo vandenyje tyrimy rezultatai (5 lentele)
nerodo ypa¢ didelés jos kaitos taikant skirtingas sé-
jomainas. Jos buvo labiau iSreikStos krituliy kiekio,
lemiancio drenazo nuoteki, atzvilgiu. Pastebéta tiesi-

laikg lauka laikant uzimta augalais (uzim-
tumo koeficientas >0,45) §i koncentracija
mazéja. Taigi tyrimy duomenys rodo esming
meteorologiniy salygy ir agroekosistemos
tresimo azotu jtakg azoto koncentracijai dre-
nazo vandenyje. Tik labai subalansuotas, uZtikrinantis
ne tik gausy augaly derliy, bet ir neperteklinj agro-
ekosistemos azoto balansa azotinis treSimas leidzia
tiketis iSsaugoti aukSta drenazo vandens kokybe azoto
junginiy koncentracijos jame atzvilgiu.

Kadangi fosforo junginiai yra sunkiai tirpts, men-
kai disocijuojantys ir labai nejud-

rus, tad ir P-PO;- koncentracija

5 lentelé. Skirtingy séjomainy jtaka vidutinei metinei elementy ir junginiu| dqrenazo vandenyje yra nezymi.
koncentracijai drenaZo vandenyje Duomeny analizé parodé, kad ji
mg I+ Sx mg I' (y) i§ esmés nulemiama per

Variantas (s¢jomaina) " metus ikritusio krituliy kiekio ir
N, P-PO K : s -

it yra jam atvirksciai proporcinga:

1. Norfolko 90 + 239 0,016 = 0,011 085 = 0,09 | y = 0,0407-0,00005x; r = 0,57*%;
2. Kaupiamuyjy 12,1 + 205 0,016 * 0,004 0,68 = 0,11 D = 33%. Didziausia P-PO}-
3. Javy monokultiira 11,2 = 0,94 0,012 = 0,003 0,90 = 0,11 koncentracija (0,016 mg 1) issi-
4. Zoliy 10,1 = 234 0,014 = 0,004 1,29 = 0,20 skyré gausiausiai treSta kaupia-
5. Varpiniy ir ankitiniy javy 12,6 = 2,40 0011 + 0,008 1,09 + 0,17 | muyjy séjomaina (2 variantas).
0,016 mg I! vidutiné metiné kon-

R, 5,7 0,019 62 centracija gauta ir l-ajame va-
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% 600 T4 Qe (>50 kg ha™') lauko augaly tresimas
g 500 + 12,20 L1 K 8ia koncentracija mazina, o ilges-
400 L @ ] nio vegetacijos periodo augalai (uz-
i — T imtumo koeficientas >0,32) ja didi-

300 + 55 S . :
7, o Gauta na. Tai biity susije su atskiry augaly
200 ¢ K grupiy savybémis. Pvz., cukrinius
100 + 5,389 runkelius, kaip kaliamégius augalus,

12 o1 e v .. . .
0 : , : reikia ypac gausiai, palyginus su ki-
|_ |_| — |_| ® Energijos tai pl -g -p ~g tresti k

1001 29 = wensormayimo | [A1S augalais (pvz., javai), tresti ka-
200 Koeficientas liu. Daugiametés Zolés, nors taip pat
0 n v v kahameges3 kal.p I.m‘rvleta, ge.b%l Si elfz-
Variantas menta pasisavinti i§ sunkiai tirpiy

6 pav. Skirtingy s€jomainy jtaka energijos transformavimo koeficientui ir

balansui

riante, tradicinés Norfolko s¢jomainos taikymo atve-
ju, taciau ¢ia ji buvo nulemta gerokai padidéjusios
2002 m. Sio junginio koncentracijos (0,028 mg 1),
kada i$Salus daugiametéms Zoléms jos buvo apartos
ir iki Zieminiy kvieciy séjos laukas buvo augalais neuz-
imtas. Atlikta koreliaciné-regresine fosfaty koncentra-
cijos drenazo vandenyje rySio su aplinkos veiksniais
analizé iSrySkino, kad ja esminiai salygojo treSimas
fosforo traSomis ir lauko uzimtumo augalais koeficien-
tas. Didéjant lauko augaly treSimui P, tiek fosfaty,
tiek P, . koncentracija drenaZo vandenyje kinta vie-
nodu — parabolés désningumu. Miisy tyrimy duome-
nimis, auksciausia ji buvo treSiant iki P, kg ha™'. Tuo
tarpu auginant ilgesnio vegetacijos periodo augalus
fosfaty koncentracija drenazo vandenyje mazéja.
Taikoma séjomaina turéjo mazg itaka vidutinei K+
koncentracijai drenazo vandenyje. Ji kito nepriklau-
somai nuo varianty nuo 0,68 iki 1,29 mg I-'. Auks-
¢iausia ji buvo 4 variante, Zoliy s€jomainoje. Nors S§is
variantas per 4 metus treStas tik K, kg ha” (v.m.),
taciau daugiametes Zoles, turedamos galinga Sakny sis-
tema, geba skaldyti dirvoZzemio mineralus ir atpalai-
duoti jy kristaly gardelése suriSta kalj [31]. K+ kon-
centracijos drenazo vandenyje rySys su agroekosiste-
mos treSimu kalio trasomis ir lauko uZimtumo augalais
koeficientu yra parabolés pobiidZio. Taigi gausesnis

mineraly. Kadangi jos, palyginti su
kitais augalais, auginamos ilgai, tai
ir dirvozemj Siuo elementu netgi pra-
turtina. K+ koncentracijos drenazo
vandenyje rySys su K balansu taip
pat parabolés pobiidzio. Duomenys rodo, kad ma-
Ziausia ji esti esant nedideliam neigiamam K balansui
(-20-30 ka ha™).

Elementy ir junginiy iSplovimas drenazu. N_._
(z,), P-PO% (z,) ir K* (z,) iSplautas drenazu kiekis
yra tiesiog proporcingas drenazo nuotékiui mm (x)

ir minéty medZziagy koncentracijai jame mg 1! (y).

z, = 15865 + 1,282x + 0,121y; R = 0,96*%;
T koncentracija 0,85; r, nuotekis 0,96;

z, = 0,011+ 0,567x — 0,00001y; R = 0,89*%;
T koncentracija 0,69; r, nuotekis 0,89;

z, = -1,174 + 1,175¢ + 0,009; R = 091*%;
rkoncentracija = 0’71’ rnuotékis = 0’88'

Taciau nepaisant esminés krituliy kiekio ir dre-
nazo nuotekio jtakos elementy ir junginiy iSplovi-
mui, taikoma séjomaina bei jos produktyvumag le-
miantys veiksniai taip pat turi jai jtakos. Vidutiniais
suminiais 4 mety duomenimis, didZiausiu minerali-
nio azoto (N-NH,* + N-NO,") iSplovimu iSsiskyré
javy monokultiiros sé¢jomainos rotacija (3 variantas —
63 kg ha'). Kaupiamuyjy, Zoliy, varpiniy ir ankstiniy
javy séjomainy salygomis (2, 4 ir 5 variantai) drena-
Zu iSplauto mineralinio azoto kiekiai buvo labai
panasiis (44,5-47,0 kg ha™'). O maZiausias jis buvo
taikant tradicing Norfolko s¢jomaing (32,8 kg ha™)
(7 lentele). Agroekosistemos bendrosios energijos

6 lentele. N . (), P-PO}- (y,) ir K* (y,) koncentracijos mg I"' drenaZzo vandenyje rySys su aplinkos veiksniais
Rodiklis Regresijos lygtis n arba r | Tikimybé % D % X
N, P ar K y, = 10,041x0%31 0,56 99,4 32 -
treSimas kg ha! v. m. y, = 0,013 + 0,0004x — 0,000008x 0,53 99,1 28 50
y; = 1,0007 + 0,0018 — 0,000035x> 0,43 96,0 18 50
Lauko uzimtumo y, = 7,843 + 17,953x — 20,029%* 0,46 97,4 21 0,45
koeficientas y, = —0,0016Ln(x) + 0,0136 0,33 87,5 11 -
y; = 1,05-0,84x + 1,293x 0,45 96,8 20 0,32
N ar K balansas y, = 10,2560 0,42 95,1 18 =
y; = 0,91 + 0,0012x + 3E-05x* 0,38 92,8 14 -10




Skirtingy séjomainy agroekologinis jvertinimas 45

e e .. . .. . traSomis, lauko augaly derlingu-
7 lentele. Skirtingu séjomainuy jtaka suminiam per rotacija elementuy ir jun- . ..
S y mas paveikiamas mazai, o fosfo-
giniy iSplovimui drenazu . .
- ro iSplaunama daugiau.
Variantas (séjomaina) mg I+ Sx Kalis yra kiek judresnis ele-
4 N _ P—POj’ K mentas, palyginus su fosforu, to-
del ir iSplauti jo kiekiai priklau-
1. Norfolko 328 £ 258 0,054 = 0,018 2,8 = 0,20 somai nuo mety kito nuo 0,04
2. Kaupiamyjy 46,9 += 223 0,042 = 0,006 2,1 * 0,20 iki 2,40 kg ha"'. DidZiausiais i$-
3. Javy monokultiira 63,1 = 2,64 0,066 = 0,007 4,0 = 0,31 plauto $io elemento kiekiais issi-
4. ZOIIL} 48,1 + 5,01 0,052 + 0,007 5,5 + 0,49 Skyré 3_5 Variantai, kuriuose bu_
5. Varpiniy ir ankStiniy javy 44,5 £ 2,86 0,062 = 0,010 4,8 * 042 vo taikytos javy monokultiros,
zoliy bei varpiniy ir ankstiniy ja-
R 9,3 0,03 0,93 vy séjomainos. Dvigubai maZiau

derliaus GJ ha™ (x) rySys su mineralinio azoto i$plo-
vimu kg ha' (y) geriausiai apraSomas parabolés po-
btudzio lygtimi: y = 834 + 0,0884x — 0,000447x%
n = 034%x,,. = 99. Didesnis agroekosistemos pro-
duktyvumas (>99 GJ ha™' per metus) nulemia maZzes-
nius drenazu iSplautus N . kiekius. Pazangesné ag-
rotechnika, didelis mineraliniy tra$y panaudojimo
efektyvumas, o ne sunaudojamy trasy kiekis yra es-
mines iSsklaidytosios azotinés vandens tarSos mazi-
nimo prielaidos byloja gana gausiis Lietuvoje ir uz-
sienyje atlikty tyrimy duomenys [3, 9, 10].
Menkas fosforo junginiy dirvozemyje judrumas
ir tirpumas, nedidelé jo koncentracija drenazo van-
denyje nulemia ir nedidelius jo iSplovimo drenaZzu
nuostolius. Tam tikrais metais nepriklausomai nuo
taikomy s¢jomainy iSplauto P-PO > kiekis kito nuo
1 iki 23 g ha™. Taciau jis taip pat paklista bendrie-
siems désningumams. Efektyvus lauko augaly tresi-
mas P traSomis (iki 67 kg ha' v. m.) (x), lydimas
didesnio augaly derlingumo, apriboja fosfaty iSplo-
vima kg ha' (y). y = 0,018-0,00039x + 0,000003x2;
n = 050% x = 67. Tac¢iau gausiau treSiant P

ekstr

(2,1-2,8 kg ha™) jo iSplauta Nor-
folko ir kaupiamyjy s€jomainos
salygomis. Koreliacinés ir regresinés §io elemento
iSplovimo sasajos su aplinkos veiksniais analizé ro-
do, kad jo iSplovimg lémé ne tiesiogiai taikoma se-
jomaina, bet kompleksas treS§imo, agrotechnikos bei
dirvozemio salygy (7 pav.). Antai drenazu iSplauto
K kiekio rySys su agroekosistemos tresimu kalio tra-
Somis bei jos produktyvumu pakliista bendriems jau
minétiems désningumams ir yra apraSomas parabo-
linémis regresijos lygtimis. Didesnis agroekosistemos
produktyvumas (>100 GJ ha™) ir ji uztikrinantis ra-
cionalus treSimas K iki 150 kg ha™! lemia mazesnius
kalio iSplovimo nuostolius. Ir jis iSauga K balanso
pertekliui virSijus +65 kg ha'. Tuo tarpu ilgesnj lai-
ka (uzimtumo koeficientas >0,35) lauka laikant uz-
imta augalais, jo iSplovimo nuostoliai did¢ja.

Tokiu biidu, visy maistiniy (NPK) elementy is-
plovimas i§ dirvozemio dél agroekosistemos treSimo
ir jos produktyvumo itakos, pakliista tam paciam dés-
ningumui. Racionalus mineraliniy traSy naudojimas,
uztikrinantis dideli augaly derlinguma, apriboja NPK
iSplovima i§ dirvoZzemio drenazu.

ISVADOS

2000-2003 m. Lietuvos Zemés

. - S D= . — Tresimas K kg/ha
kgha! 1-Y =1,305-0,0109% + 0,000086x,% ) = 0,45%; D = 20%; Xyqr- = 151 —— . . . .
45 2-y=112-2362%+3632¢% =054 D= 29%; Xyq.= 035 o }lkl(.) unlver.SIt?t(') Yandeps akio
N ’\\ 3y = 0,65+ 0,0095%— 0000047%% 1 =039% D = 15%; Xy = 101 institute atlikti jvairaus intensy-
» 4-y =0,86—0,0069% + 0,000053x.% 1) = 0,55**; D = 31%; Xeygr- = 65 vumo Séjomainq agroeko]oginio
35 ~ — B— Lauko uZimtumo . L : . l k b
AN augpdis vertinimo tyrimai giliau karbo-
¥ X kodfidentas () patingo giliau gléjisko lengvo
251 X priemolio rudzemyje (RDg-4-K2)
21 X m -4 - Bendosios leidzia padaryti tokias esmines i$-
LS e energijos derlius ; . .
15 - x\ =T . Glha(3) vadas ir apibendrinimus.
1] TSP ST i_.,.r,' E g e Mineralinio azoto kiekis
05 ] B AT — ¢ —K balansas + dirvozemyje priklauso nuo taiko-
' kgha (4) .. . .. .
0 gral® mos s€jomainos ir jos treSimo.
0 80 100 120 140 160 180 200  x1 Auksciausiomis mineralinio azo-
000 010 02 03 04 0% 08 070 08 0D  xo to atsargomis visame dirvoZemio
20 4 6 8 100 10 140 160 180 200 g LT . Y
200 160 120 80 4 0 40 8 120 160 profilyje issiskiria daugiameciy

7 pav. Drenazu iSplauto kalio kiekio (kg ha™!) rySys su

zoliy séjomainos rotacija. Gau-
aplinkos veiksniais sesnis treSimas azotu taikant kau-
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piamyjy séjomainas mineralinio azoto atsargas pa-
didina tik dirvoZemio ariamajame horizonte. Dirvo-
Zemio mineralinis azotingumas dél augaly produkty-
vumo bei jy treSimo azotu jtakos kinta parabolés
désningumu.

* Dirvozemio drégmeés rezima nulemia krituliy
kiekis ir vidutiné oro temperatiira. Nepriklausomai
nuo taikomos séjomainos ir metinio krituliy kiekio
per vegetacija dirvozemis (0-60 cm) nesukaupia op-
timalios augalams produktyvios drégmés sumos.

* DidzZiausiu produktyvumu pasiZzymeéjo kau-
piamyjy s€¢jomainos rotacija, per 4 metus sukaupusi
532 GJ ha™ bendrosios energijos derliy. Javy ir Zo-
liy séjomainy rotacijy produktyvumas buvo atitinka-
mai 5-15 ir 33% mazesnis. Didziausiu energiniu
efektyvumu iSsiskyré daugiameciy Zoliy s€jomainos
rotacija.

* Mineralinio azoto koncentracija drenazo van-
denyje priklauso nuo krituliy kiekio, augaly séjo-
mainos ir jos treSimo azotu. Perteklinis treSimas Sig
koncentracija padidina iki 12,1-12,6 mg I-'. Tadiau ji
sumazeéja auginant ilgesnio vegetacijos periodo au-
galus (iki 10,1 mg 1).

» Fosfaty ir kalio koncentracija drenazo vande-
nyje mazai priklaus¢ nuo taikomos séjomainos.

* Drenazu iSplauto azoto kieki i§ esmés nulemia
drenazo vandens nuotekis ir N koncentracija jame.
Mineralinio azoto iSplovimas drenazu dél augaly bio-
loginio produktyvumo kintay = a + bx — cx? para-
bolés désningumu, ir didesnis augaly derlingumas
mazina jo iSplovimo nuostolius.

* Vidutinis fosfaty i$plovimas drenaZzu per 4 me-
tus buvo ne didesnis kaip 42-62 g ha™' ir taikomy
s€¢jomainy jtaka jam buvo menka.

* Per 4 metus drenaZzu kalio iSplauta 2,0-5,5 kg
ha-'. Produktyvesné agroekosistema ir racionalus tre-
Simas kalio tragSomis mazina jo iSplovimo nuostolius.

Gauta
2004 01 30
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AGROECOLOGICAL ESTIMATION OF DIFFERENT
CROP ROTATIONS

Summary

Agroecological estimations of different intensity crop ro-
tations (row crop, cereals and perennial grass) were car-
ried out during 2000-2003 in Endocalcari-Endohypogleyic
Cambisol (CMg-n-w-can) sandy loam soils at the Institute
of Water Management of LAU.

A row crop rotation was characterizes by a higher
productivity (532 GJ ha™ yield of total energy) during
the 4 years of the trial, while the perennial grass crop

rotation was characterized by a highest energy efficiency.
The amount of mineral nitrogen in soil (0-60 cm) under
conditions of grass and row crop rotations was 55-66 kg
ha™ or higher by 11-12% comparing with cereal mono-
culture and with Norfolk crop rotations.

The highest leaching volume was determined in the
cereal monoculture crop rotation (63 kg ha™ during 4
years). Rather similar leached amounts of mineral nitro-
gen were determined under the conditions of row crop
and cereal-legume crop rotations (44.5-47.0 kg ha™). The
lower amounts were found in the conventional crop rota-
tion (32.8 kg ha™).

The mean leaching of phosphates by drainage did not
exceed 42-62 g ha’!; and different crop rotations had no
influence on it. The leaching of potassium during 4 years
reached 2.0-5.5 kg ha™. The higher productivity of an
agroecosystem and a rational potassium fertilization redu-
ce the leaching losses of K.

Key words: crop rotations, nitrogen, phosphorus, po-
tassium, drainage water, concentration, leaching, pollution

Pamyrte Akcomaiitene, Caymoc @'yxuc,
3uta Ilarpokene

ATPODKOJIOIT'NYECKAS OLHEHKA PA3HBIX
CEBOOBOPOTOB

Pesowme

ONBIT arpo3KOJIOTHIECKON OIIEHKH CEBOOOOPOTOB pas-
HOM WHTEHCHBHOCTH (IIPOMAIIHBIX KYIBTYp, 3€PHOBBIX
U MHOTOJIETHUX TpaB) Obut mpoBeaeH B 2000-2003 rr.
B MHcTuTyTe BOOHOTO X034icTBA JINTOBCKOIO MHCTHUTY-
Ta 3emiieaenus Ha Endocalcari Endohypogleyic Cambi-
sols (CMg-n-w-can) CyrJIMHHCTOH IOYBeE.

HawussIcei TpoayKTHUBHOCTBIO BBIACISIICS CEBOOOO-
pOT IpOMALIHBIX KYIBTYp, ypoxkal oOmeil 3Hepruu
Kotoporo 3a 4 roga coctaBun 532 '/l ra’!, xors Hau-
BBICIIEH 3HEPreTHUecKoi 3(P(PeKTUBHOCTHIO BBIAEISIICS
CeBOOOOPOT MHOTONETHHX TpaB (Ko3(hGUIMEHT TpaH-
chopmanuu suepruu — 12,2). KoamuecTBo MUHEPATBHOTO
a30Ta B ITOYBE CEBOOOOPOTOB MHOTOJIETHUX TPaB U MpPO-
namHeix Kynbptyp (0-60 cM) coctaBuimo 55-66 kr ra’,
wnn Ha 11-12% Bblle, 4ueM B MOHOKYJIBTYpE 36PHOBBIX U
B ceBoobopoTe Hopdonka. Hausriciee BrieaunBaHme
MUHEPATHHOI'O a30Ta OTMEUEHO B MOHOKYIBTYpE 3epHO-
BbIX (63 kr ra”! 3a 4 roma). B ceBoo6opoTax MpoNaIIHbeIX
KYJIBTYp, MHOTOJIETHUX TpPaB U 3epHOOOOOBBIX KOJIHU-
YEeCTBO BBIIIETAYEHHOTO a30Ta IPEHaXXOM OBLIO MOYTH
onuHakoBbeIM (44,5-47,0 xr ra'). HauMmeHbiee KOJu-
YeCTBO a30Ta OBLIO BHIMIENIOYEHO B ceBoobopoTe Hop-
¢donka (32,8 xr ra!). CpeqHee BBIMBIBAaHUE JIPEHAXKOM
¢dbocdaTtoB 3a poranuio He mpesbimano 42-62 r ra’l, a
pPUMEHSEMbIE CEBOOOOPOTHI CYIIECTBEHHOI'O BIMSHUS HE
OKa3aiu Ha Hero. BeIMbIBaHMe Kamiws 3a 4 ronma cocra-
Buno 2,0-5,5 xr ra’'. Bosnee BbICOKas MPOTYKTHUBHOCTB
arpo3IKOCUCTEMBI U PAIlIOHAIBHOE €€ YI0OpeHHe KalueM
CHIDKAIOT BBINIETIAYMBAHHIE KA.

KioueBbie ciioBa: ceBooOOpOTHI, a30T, pocdop, Ka-
JUH, OpeHakHas BOAA, KOHIIEHTpalus, BBIMBIBAHME,
3arpsi3HeHNE



