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Vidutiniškai fosforingame ir labai kalingame limnoglacialinio sunkaus priemo-
lio glėjiškajame rudžemyje (Gleyic Cambisol) penkialaukėje išskleistoje sėjo-
mainoje tirtos mineralinių, organinių ir mineralinių bei organinių trąšų įtaka
dirvožemio agrocheminėms ir fizikinėms savybėms bei sėjomainos augalų pro-
duktyvumui. Sėjomainoje 2 metus auginant žoles, žieminius kviečius, cukrinius
runkelius ir vasarinius miežius ir tręšiant mineralinėmis trąšomis (vidutinė me-
tinė norma N56P48K60), dirvožemio humusingumas ir fosforingumas per rotaciją
liko artimas pradiniam, o kalingumas nežymiai sumažėjo. Tręšiant organinėmis
ir mineralinėmis trąšomis cukrinius runkelius (40, 60 ir 80 t ha–1 mėšlo ir NPK
tiek, kiek ir tręšiant vien mineralinėmis trąšomis), per rotaciją glėjiškajame
rudžemyje patikimai padaugėjo humuso (7,1–10,0%), judriųjų fosforo (23–25%)
ir kalio (4,6–7,6%). Tręšiant organinėmis trąšomis (80 t ha–1 mėšlo), dirvože-
myje humuso kiekis patikimai padidėjo 6,3%, judriųjų fosforo ir kalio kiekiai
esminiai nepakito. Tręšiant organinėmis ir mineralinėmis trąšomis dėl teigiamų
humusingumo pokyčių dirvožemio tankis sumažėjo 4,6 ir 4,0%, bendrasis po-
ringumas padidėjo 6,7 ir 5,3%, o tręšiant organinėmis trąšomis – atitinkamai
3,3 ir 3,8%, palyginus su netręštu variantu.

Raktažodžiai: glėjiškasis rudžemis (Gleyic Cambisol), tręšimo sistemos, dir-
vožemio agrocheminės ir fizikinės savybės, apykaitos energija
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ĮVADAS

Dirvožemio potencialųjį našumą lemia kompleksas veiks-
nių. Pakitus vienam veiksniui mažiau ar labiau kinta ir
kitas ar net keletas veiksnių [2]. Todėl vienos agrono-
minės priemonės poveikį augalams ir dirvožemiui tenka
vertinti įvairiais aspektais. Dažnai tiriama, kaip vieno-
kia ar kitokia tręšimo sistema veikia dirvožemio agro-
chemines savybes, ir ieškoma tiesioginių ryšių su sėjo-
mainos augalų derlingumu. Tačiau tyrimai rodo, kad sė-
jomainos augalų produktyvumą netiesiogiai veikia ir dėl
agrocheminių rodiklių poveikio pakitusios dirvožemio
fizikinės savybės. Kita vertus, pakitusios dirvožemio fi-
zikinės savybės, ypač aeracinis poringumas, kaip grįž-
tamasis veiksnys, turi įtakos agrocheminiams rodikliams,
net organinės medžiagos destrukcijos proceso krypčiai
[9]. Intensyvus tręšimas mineralinėmis trąšomis, ypač

azotu, skatinantis augalus intensyviau augti ir kartu dau-
giau jo netekti su derliumi iš dirvožemio, taip pat ska-
tina organinės medžiagos mineralizaciją, humuso kiekio
mažėjimą bei turi įtakos neigiamiems fizikinių rodiklių
pokyčiams. Visų pirma mažėjant humuso, kuris yra
struktūrinių agregatų rišamoji medžiaga, blogėja dirvo-
žemio struktūra ir agregatų patvarumas, didėja tankis ir
jautrumas dirvožemio degradacijai dėl mechaninio po-
veikio įtakos [4, 14]. Tai sukelia nitrifikacijos procesų
lėtėjimą ir stabdo dirvožemio savireguliacijos procesus.
Gausiai tręšiant organinėmis trąšomis ir mažinant mine-
ralinių trąšų kiekį ar visai atsisakant jų didėja dirvože-
mio potencialusis našumas, tačiau dėl mitybos elementų
trūkumo tam tikrais vystymosi tarpsniais gali sumažėti
augalų derlius [1, 3]. Daugelis tyrėjų nurodo, kad plė-
tojant ekologinę žemdirbystę labiausiai iškyla fosforo
balanso problema, ypač jo neturtinguose sunkiuose



Irena Krištaponytė, Stanislava Maikštėnienė2

dirvožemiuose. Intensyvioje žemdirbystėje gausiai nau-
dojant mineralines trąšas, silpnėja dirvožemio, kaip sis-
temos, aprūpinančios augalus reikalingomis maisto me-
džiagomis, funkcija [13]. Intensyvioje žemdirbystėje trę-
šimo sistema orientuota tik į augalų mitybos poreikius
derliui didinti, bet mažai dėmesio skiriama ekosistemų
našumo palaikymui [7]. Todėl ilgainiui tokioje ekosiste-
moje susidaro organinės medžiagos disbalansas, kadan-
gi pažeidžiama jos susidarymo ir destrukcijos pusiau-
svyra. Kai kurie tyrėjai nurodo, kad intensyvi antropo-
geninė veikla daro lemiamą poveikį augalų derlingumui
iki tam tikros ekosistemos būklės, susidarius dirvože-
mio nuovargiui, materialiniai įdėjimai į dirvožemį auga-
lų derlingumo nebepadidina [2].

Limnoglacialinės kilmės sunkiuose priemoliuose mo-
lio dalelių gausumas lemia didesnes sorbcijos galimy-
bes, tačiau ir šiuose dirvožemiuose įvairių ekosistemų
funkcionavimo stabilumą labai lemia tręšimo sistemos.
Pasirenkant agrosistemos naudojimo būdą, svarbu nu-
statyti dirvožemio potencialų našumą, susiformavusių pa-
rametrų tvarumą ir jų ilgalaikiškumą. Šiam klausimui
spręsti reikia atlikti įvairių dirvožemio kiekybinių ir ko-
kybinių rodiklių kinetinę analizę bei išaiškinti jų stabi-
lumą skirtingo intensyvumo agrosistemose [6, 20]. Ty-
rimų tikslas: įvertinti įvairaus intensyvumo tręšimo sis-
temų poveikį glėjiškųjų rudžemių našumo rodikliams ir
sėjomainos augalų derlingumui.

TYRIMŲ SĄLYGOS IR METODAI

Tręšimo sistemų tyrimai pradėti 1960 m. Lietuvos žem-
dirbystės instituto Joniškėlio bandymų stotyje, sunkaus
priemolio ant dulkiškojo molio su giliau esančiu smė-
lingu priemoliu glėjiškajame rudžemyje (Gleyic Cambi-

sol), kurio dirvodarinė uoliena – limnoglacialinis molis
ant moreninio priemolio. Ilgalaikiame stacionariniame
bandyme tiriant įvairias tręšimo sistemas po penktos sė-
jomainos rotacijos dirvožemio agrocheminės savybės tam
tikruose variantuose įvairavo: pHKCl – 6,0–6,2, humu-
so – 1,98–2,09%, judriojo fosforo (P2O5) – 66–126 mg
kg–1, judriojo kalio (K2O) – 187–218 mg kg–1 dirvože-
mio. Kadangi tirtos tręšimo sistemos neužtikrino humu-
so teigiamo balanso, 1995 m. bandymas rekonstruotas
nustatant didesnes organinių trąšų normas. Bandymas
atliktas išskleistoje penkių laukų sėjomainoje, kurioje
augalų kaita šitokia: cukriniai runkeliai (Beta vulgaris
L., var. saccharifera) ‘Accord’, vasariniai miežiai (Hor-
deum distichon L.) ‘Ūla’ su daugiamečių žolių įsėliu –
raudonieji dobilai (Trifolium pratense L.) ‘Vyliai’, liu-
cerna (Medicago sativa L.) ‘Birutė’, tikrieji eraičinai
(Festuca pratensis Huds.) ‘Dotnuva 1’, pašariniai mo-
tiejukai (Phleum pratense L.) ‘Gintaras’, I ir II
naudojimo metų (n. m.) daugiametės žolės, žieminiai
kviečiai (Triticum aestivum L.) ‘Zentos’. Žieminių kvie-
čių sėta 220 kg ha–1, vasarinių miežių – 180 kg ha–1,
daugiamečių žolių mišinio – 28 kg ha–1, cukrinių runke-
lių – septyni vienadaigiai kamuoliukai 1 m.

Bandymas darytas keturiais pakartojimais, pradinių
laukelių dydis 105,0–112,5 m2, apskaitinių – 45–50 m2.
Javų, daugiamečių žolių ir cukrinių runkelių derlius nu-
statytas svėrimo metodu. Tręšimo sistemų tyrimo sche-
ma, variantai ir trąšų paskirstymas skirtingiems sėjo-
mainos augalams pateikti 1 lentelėje.

Tręšta amonio salietra, granuliuotu superfosfatu, ka-
lio chloridu ir galvijų šiaudų kraikiniu mėšlu. Organi-
nės trąšos – mėšlas (40, 60 ir 80 t ha–1) įterptas cuk-
riniams runkeliams vieną kartą per rotaciją. Vidutiniais
1995–2005 m. duomenimis, mėšlo kokybė buvo tokia:

1 lentelė. Trąšų normos augalams per sėjomainą kg ha–1

Joniškėlis, 1996–2000 m.

Tręšimo sistema Mitybos Įterpta maisto medžiagų per rotaciją
elementai

su trąšomis su mėšlu iš viso

Be trąšų (kontrolinis variantas) 0 0 0 0
Mineralinė (NPK) N 280 0 280

P2O5 240 0 240
K2O 300 0 300

N 280 150 430
Organinė ir mineralinė I P2O5 240 84 324
(40 t ha–1 mėšlo + NPK)

K2O 300 268 568
Organinė ir mineralinė II N 280 228 508
(60 t ha–1 mėšlo + NPK) P2O5 240 126 366

K2O 300 402 702
Organinė ir mineralinė III N 280 304 584
(80 t ha–1 mėšlo + NPK) P2O5 240 168 408

K2O 300 536 836
Organinė (80 t ha–1 mėšlo) N 0 304 304

P2O5 0 168 168
K2O 0 536 536
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0,38% N, 0,21% P2O5, 0,67% K2O. Fosforo ir kalio
trąšos cukriniams runkeliams įterptos prieš paskutinį kul-
tivavimą, o azoto trąšos išbertos per du kartus: pirmąjį –
N – 40 kg ha–1 prieš sėją ir antrąjį – N – 80 kg ha–1

augalams sudygus, žieminiams kviečiams fosforo, kalio
trąšos įterptos rudenį prieš paskutinį kultivavimą, o azo-
to (N – 70 kg ha–1) pavasarį, vegetacijai atsinaujinus.
Vasariniams miežiams su daugiamečių žolių įsėliu fosfo-
ro ir kalio trąšos išbertos pavasarį prieš paskutinį kulti-
vavimą, o azoto (N – 30) – jiems sudygus, I n. m.
daugiametės žolės fosforu ir kaliu, o II n. m. – azotu
(N – 60) tręštos pavasarį, prasidėjus jų vegetacijai.

Tyrimų metodai. Dirvožemio ėminiai agrocheminių ro-
diklių pokyčiams nustatyti buvo imami prieš įrengiant
bandymą ir pasibaigus sėjomainos rotacijai iš kiekvieno
laukelio 15–20 vietų iš 0–20 cm armens sluoksnio suda-
rant vidutinį mėginį, kuriame buvo nustatytas judriųjų
fosforo ir kalio kiekis Egnerio–Rimo–Domingo (A–L) [5],
humusingumas – Tiurino, pHKCl – potenciometriniu me-
todais. Fizikiniams dirvožemio pokyčiams įvertinti mė-
giniai imti iš ariamojo sluoksnio 0–10 ir 10–20 cm
gylių. Dirvožemio fizikinių savybių analizės atliktos šiais
metodais: struktūra ir jos patvarumas vandenyje – Sa-
vinovo, tankis ir bendrasis poringumas – Kačinskio [18].
Dirvožemio tankis apskaičiuotas pagal formulę:

T =
 D

;
K

čia T – dirvožemio tankis Mg m–3, D – dirvožemio
masė g, K – cilindro tūris m–3.

Bendrasis poringumas apskaičiuotas pagal formulę:

P% = 100 (1– 
T 

);
N

čia P% – bendrasis poringumas, T – dirvožemio tankis
Mg m–3 N – kietosios fazės tankis Mg m–3.

Aeracinis poringumas apskaičiuotas pagal formulę:

P
aerac.% 

= P% – (L% × T);

čia Paerac.% – aeracinis poringumas %, P% – bendrasis
poringumas %, L% – dirvožemio drėgnis %, T – dir-
vožemio tankis Mg m–3.

Tirtų priemonių įtaka sunkaus priemolio dirvožemio
armens suslėgimui įvertinta pagal tokią gradaciją:
1) menkas suslėgimas, kai armens pusiausvyros tankis
<1,3 Mg m–3; 2) vidutinis – 1,3–1,5 Mg m–3; 3) smar-
kus – >1,5 Mg m–3 [17]. Kritine suslėgimo riba tyrimų
vietos dirvožemyje laikomas tankis: 1,35 Mg m–3 [11].

Sėjomainos augalų produktyvumas perskaičiuotas į
apykaitos energiją pagal konkretiems augalams nustaty-
tus koeficientus [8].

Statistinė analizė. Bandymo duomenys apdoroti dis-
persinės analizės metodu, o tam tikrų rodiklių ryšys
apskaičiuotas koreliacijos-regresijos metodu, patikimu-
mas, atitinkantis 95% tikimybės lygį, pažymėtas r*, o
atitinkantis 99% tikimybės lygį – r** [15, 19].

Agrometeorologija. Meteorologinės sąlygos per au-
galų vegetacijos periodus įvertintos pagal hidroterminį
koeficientą (HTK) [21]:

HTK = 
 P  

;
T/10

čia P – kritulių kiekis mm, T – vidutinė paros tempe-
ratūrų (>10°C) suma, per atitinkamą laikotarpį suma-
žinta 10 kartų (dėl garavimo). Vegetacijos periodai ver-
tinami taip: kai HTK yra 0,3–0,5 – sausra, 0,6–0,7 –
sausringa, 0,8–1,0 – drėgmės nepakanka, 1,0–1,5 – op-
timali drėgmė, >1,5 – drėgmės perteklius. Apibendrinus
meteorologines sąlygas augalų vegetacijos laikotarpiu nu-
statyta, kad tyrimų metais vegetacijos laikotarpiu 1996,
1997 ir 1999 m. buvo normaliai drėgni (HTK – 1,12–
1,26 ir 1,27), 1998 m. – perteklinė drėgmė (HTK –
2,08) ir tik 2000 m. – sausas vegetacijos laikotarpis
(HTK – 0,90).

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Agrocheminės savybės. Agrofitocenozės intensyvumui tu-
ri įtakos įvairūs veiksniai: genetinės dirvožemio savy-
bės, augalų kaita, organinių ir mineralinių trąšų įterpi-
mas, organinių medžiagų cheminė sudėtis, destrukcijos
kryptis ir maisto medžiagų nuostoliai su derliumi. Sun-
kios granuliometrinės sudėties dirvožemiams būdinga
mažas fosforingumas ir didelis kalingumas.

Per penkialaukę sėjomainos rotaciją įvairus tręšimas
lėmė skirtingus dirvožemio agrocheminių rodiklių po-
kyčius (2 lentelė).

Sėjomainoje, kai dviejuose laukuose augintos dau-
giametės žolės, po penkerių bandymo vykdymo metų
kontroliniame variante (be trąšų) humuso kiekis 0–20
cm dirvožemio gylyje nesumažėjo. Tręšiant mineralinė-
mis trąšomis – kasmet vidutiniškai N56P48K60 (2 var.),
humuso kiekis liko artimas pradiniam jo kiekiui. Įvairiu
intensyvumu tręšiant organinėmis ir mineralinėmis trą-
šomis nustatyta skirtinga trąšų įtaka humuso sankaupai
dirvožemyje. Tręšiant organinėmis ir mineralinėmis trą-
šomis (40 t ha–1 mėšlo), rudžemio armenyje humuso
kiekis, palyginus su pradiniu, patikimai padidėjo 7,1%,
kai 60 ir 80 t ha–1 mėšlo – 10,0%. Skirtingai tręšiant
organinėmis ir mineralinėmis trąšomis (40, 60 ir 80 t
ha–1 mėšlo), palyginus su vien mineralinėmis trąšomis
patręštu variantu, rudžemyje humuso kiekis padidėjo ati-
tinkamai 8,7; 11,7; 10,2%, tačiau nepatikimai.
Į dirvožemį įterpus vien 80 t ha–1 mėšlo, dirvožemio

humusingumas per rotaciją padidėjo 6,3%, skirtumas bu-
vo esminis, palyginus tiek su pradiniu jo kiekiu, tiek su
mineralinėmis trąšomis patręštu variantu. Vadinasi, trę-
šiant organinėmis ir mineralinėmis trąšomis susidarė pa-
lankesnės sąlygos humifikacijai ir humuso gausėjimui
dirvožemio armenyje negu tręšiant vien organinėmis ar
mineralinėmis trąšomis. Todėl pasitvirtina autorių nuo-
monė, kad norint palaikyti teigiamą humuso balansą,
per penkialaukės sėjomainos rotaciją kasmet reikėtų
įterpti vidutiniškai 8–16 t ha–1 mėšlo [10]. Koreliacinė-
regresinė analizė rodo, kad dirvožemio humusingumas
armenyje labai priklausė nuo su organinėmis ir minera-
linėmis trąšomis įterptų maisto medžiagų: nuo kalio –
r = 0,94, azoto – r = 0,73 ir fosforo – r = 0,62.



Irena Krištaponytė, Stanislava Maikštėnienė4

Neturtingame fosforo dirvožemyje, kontroliniame va-
riante, per rotaciją judriojo fosforo sumažėjo 31,8%
(2 lentelė). Mineralinėje tręšimo sistemoje, kurioje kas-
met teko vidutiniškai N56P48K60, judriojo fosforo, paly-
ginus su pradiniu jo kiekiu dirvožemyje, nežymiai
(5,6%) padidėjo. Įvairaus intensyvumo organinėse-mi-
neralinėse tręšimo sistemose įterpus 40 t ha–1 mėšlo ir
optimaliai NPK trąšų, fosforo kiekis rudžemyje, palygi-
nus su pradiniu, padidėjo nežymiai, o įterpus 60 ir 80 t

ha–1 ir NPK tiek, kiek mineralinėje tręšimo sistemoje,
patikimai padidėjo atitinkamai 23–25%. Įterpus 60 ir
80 t ha–1 mėšlo (4 ir 5 var.) dirvožemio fosforingumas
patikimai padidėjo, palyginus su mineraline tręšimo sis-
tema (2 var.) ir įterpus mažiau (40 t ha–1) mėšlo (3
var.). Organinėje tręšimo sistemoje vieną kartą per ro-
taciją įterpus vien 80 t ha–1 mėšlo (6 var.) dirvožemio
fosforingumas, palyginus su pradiniu fosforo kiekiu, su-
mažėjo 3,2%, o palyginus su mineraline tręšimo siste-

2 lentelė. Skirtingų tręšimo sistemų įtaka glėjiškųjų rudžemių agrocheminėms savybėms
Joniškėlis, 1995–2000 m.

Tręšimo sistema Prieš pradedant bandymą Rotacijos pabaigoje Pokyčiai ±
(1995 m.) (2000 m.)

humusas P2O5 K2O humusas P2O5 K2O humusas P2O5 K2O
% % %

mg kg–1 mg kg–1 mg kg–1

Be trąšų (kontrolė) 1,98 66 187 1,98 45 177 – –21 –10
Mineralinė (N56P48K60) 2,04 89 194 2,06 94 191 0,02 5 –3
Organinė ir mineralinė 2,09 116 207 2,24 135 213 0,15 19 6
(40 t ha–1 mėšlo+NPK)
Organinė ir mineralinė 2,09 126 218 2,30 155 228 0,21 29 10
(60 t ha–1 mėšlo+NPK)
Organinė ir mineralinė 2,07 124 210 2,27 155 226 0,20 31 16
(80 t ha–1 mėšlo+NPK)
Organinė (80 t ha–1 mėšlo) 2,05 124 214 2,18 120 219 0,13 –4 5
R05 pagal variantus 0,034 13,2 15,8 0,078 18,6 11,0
R05 su pradiniais duomenimis 0,094 21,0 9,7

3 lentelė. Tręšimo sistemų įtaka glėjiškųjų rudžemių fizikinėms savybėms
Joniškėlis, 1996–2000 m.

Tręšimo sistema Ėminio Dirvožemio tankis Kritinės suslėgimo Poringumas %
gylis cm Mg m–3 ribos viršijimas %

bendrasis aeracinis

Be trąšų (kontrolė) 0–10 1,48 9,6 42,7 19,9
10–20 1,53 13,3 40,6 16,1
0–20 1,51 11,9 41,7 18,0

Mineralinė (N56P48K60) 0–10 1,46 8,1 43,4 20,3
10–20 1,52 12,6 40,6 16,6
0–20 1,49 10,4 42,3 18,6

Organinė ir mineralinė I 0–10 1,39 3,0 46,4 24,0
(40 t ha–1 mėšlo + NPK) 10–20 1,48 9,6 42,5 18,6

0–20 1,44 6,7 44,5 21,3
Organinė ir mineralinė II 0–10 1,39 3,0 46,6 23,9
(60 t ha–1 mėšlo + NPK) 10–20 1,49 10,4 41,9 17,0

0–20 1,44 6,7 44,2 20,5
Organinė ir mineralinė III 0–10 1,40 3,7 45,7 23,3
(80 t ha–1 mėšlo + NPK) 10–20 1,49 10,4 42,0 18,9

0–20 1,45 7,4 43,9 20,7
Organinė (80 t ha–1 mėšlo) 0–10 1,40 3,7 44,8 22,8

10–20 1,52 12,6 41,7 17,7
0–20 1,46 8,2 43,3 20,3

R05 0–10 0,017 1,02 0,68 1,23
10–20 0,020 1,55 0,64 1,77
0–20 0,019 1,38 0,66 1,50
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ma – padidėjo 27,7%. Tokius rezultatus nulėmė tai, kad
antrame variante esant gana dideliems derliams su
augalais dirvožemis neteko daugiau fosforo. Koreliaci-
nė-regresinė analizė rodo, kad dirvožemio fosforingu-
mas (mg kg–1) labai priklausė nuo maisto elementų,
įterptų su mineralinėmis ir organinėmis trąšomis: nuo
azoto r = 0,94, nuo fosforo r = 0,80 ir nuo kalio r = 0,71.

Judriojo kalio kontroliniame variante ar taikant mi-
neralinę tręšimo sistemą rudžemyje nežymiai sumažėjo,
palyginus su pradiniu jo kiekiu, nes sėjomainoje buvo
auginami daug kalio pasisavinantys augalai, ypač cuk-
riniai runkeliai (vien su šalutine produkcija netekta 195–
248 kg ha–1), o didėjant augalų derliui trūkstamas kalio
kiekis buvo naudojamas iš dirvožemio (2 lentelė). Or-
ganinėse-mineralinėse tręšimo sistemose įterpus 60 ir
80 t ha–1 mėšlo ir optimalius kiekius NPK, judriojo
kalio kiekis rudžemyje per rotaciją padidėjo atitinkamai
4,6 ir 7,6%, o palyginus su mineraline tręšimo sistema
19,4–18,3%. Įterpus 60 ir 80 t ha–1 mėšlo, rudžemio ar-
menyje judriojo kalio iš esmės buvo 7,0–6,1% daugiau,
negu įterpus mažiau (40 t ha–1) mėšlo. Vartojant orga-
ninę tręšimo sistemą rudžemyje judriojo kalio kiekis per
rotaciją esminiai nepasikeitė, tačiau palyginus su mine-
raline tręšimo sistema padidėjo esminiai 14,7%.

Dirvožemio tankis ir poringumas. Daugelis tyrimų
rodo, kad humusas didina katijonų sorbcijos imlumą,
todėl didėjant humuso kiekiui gerėja sunkios granulio-
metrinės sudėties dirvožemių struktūra ir kitos fizikinės
savybės [12, 16]. Dirvožemio tankis ir poringumas –
tai vieni labiausiai dėl antropogeninių veiksnių besikei-
čiančių dydžių. Šios dirvožemio savybės labai svarbios,
nes nuo jų priklauso drėgmės ir oro režimas. Optimalus
dirvožemio tankis sunkios granuliometrinės sudėties
dirvožemiuose yra 1,2–1,35 Mg m–3 [12, 16]. Ženkliai
mažesnis ar didesnis tankis už optimalų yra žalingas
augalams, nes tada susiformuoja augalams nepalankus
drėgmės režimas. Viršutiniame armens sluoksnyje viso-
se tręšimo sistemose dirvožemio tankis buvo artimas
optimaliam. Taikant mineralinę tręšimo sistemą, kurioje
per rotaciją kasmet teko vidutiniškai N56P48K60 viršuti-
niame dirvožemio (0–10 cm) sluoksnyje, palyginus su
netręštu variantu, dirvožemio tankis esminiai sumažėjo
1,4% ir bendrasis poringumas padidėjo 1,6%, lyginant
su netręštu variantu (3 lentelė). Gilesniame (10–20 cm)
sluoksnyje dirvožemio tankis ir bendrasis poringumas
liko nepakitę.
Įvairaus intensyvumo organinėse ir mineralinėse trę-

šimo sistemose dirvožemio humusingumo padidėjimas
turėjo teigiamą įtaką sunkaus priemolio fizikinėms sa-
vybėms. Didėjant humuso kiekiui, dirvos ariamojo
sluoksnio tankis mažėjo, o bendrasis poringumas – di-
dėjo. Organinės ir mineralinės tręšimo sistemos atveju į
dirvožemį įterpus mažiau mėšlo (40 ir 60 t ha–1) ir
optimaliai NPK trąšų, dirvožemio tankis viršutiniame
(0–10 cm) sluoksnyje esminiai sumažėjo 4,8%, o ben-
drasis poringumas padidėjo 6,9 ir 7,4%, lyginant su
mineraline tręšimo sistema. Į dirvožemį įterpus daugiau
mėšlo (80 t ha–1) jo tankis ir bendrasis poringumas es-

miniai nepakito, lyginant su mažesne mėšlo norma. Gi-
lesniame (10–20 cm) dirvožemio sluoksnyje visose or-
ganinėse ir mineralinėse tręšimo sistemose (su 40, 60 ir
80 t ha–1 mėšlo) dirvožemio tankis iš esmės sumažėjo
atitinkamai 2,6; 2,6 ir 2,0%, o bendrasis poringumas
padidėjo 4,6–3,2 ir 3,4%, lyginant su mineraline tręši-
mo sistema. Įvairiose organinėse ir mineralinėse tręši-
mo sistemose į dirvožemį įterpus skirtingą kiekį mėšlo
dirvožemio tankis ir bendrasis poringumas iš esmės ne-
siskyrė.

Organinėje tręšimo sistemoje į dirvožemį įterpus vien
80 t ha–1 mėšlo, lėmusio teigiamus humuso pokyčius,
viršutiniame armens (0–10 cm) sluoksnyje dirvožemio
tankis sumažėjo analogiškai, kaip ir taikant organines ir
mineralines tręšimo sistemas. Dirvožemio tankio ir ben-
drojo poringumo duomenys rodo, kad vidutiniškai per
visą 0–20 cm armens sluoksnį mėšlo įterpimas ir hu-
muso gausėjimas lėmė teigiamus jų pokyčius.

Koreliacinė-regresinė analizė rodo, kad dirvožemio
tankis (r = –0,979**, y1 = 1,942–0,223x) ir bendrasis po-
ringumas (r = 0,960**, y2 = 25,017+8,427x) labai priklau-
sė nuo dirvožemio humusingumo.

Sunkesnių dirvožemių tyrėjai nurodo, kad 1,35 Mg
m–3 yra kritinis tankis arba kritinė suslėgimo riba, kurią
viršijus daugelis augalų produktyvumo rodiklių blogėja
dėl sumažėjusios aeracijos [16]. Netręšto ir mineralinė-
mis trąšomis tręštų laukelių dirvožemio tankis kritinę su-
slėgimo ribą viršijo 11,9 ir 10,4% (3 lentelė). Organinė-
se ir mineralinėse tręšimo sistemose, nors dirvožemio tan-
kis buvo mažesnis, tačiau 0–20 cm armens sluoksnyje
kritinę suslėgimo ribą viršijo 6,7–7,4%. Organinėje tręši-
mo sistemoje į dirvą įterpus vien 80 t ha–1 mėšlo, dirvo-
žemio tankis kritinę suslėgimo ribą viršijo 8,2%.

Aeracinis poringumas. Geriausia dirvožemio aeraci-
ja, kai oras sudaro 20–25% nuo suminio poringumo
[18]. Aeraciniam poringumui, be dirvos tankio, didelę
įtaką turi ir dirvos drėgmė, todėl jis buvo gerokai ma-
žesnis už suminį. Vidutiniais duomenimis, 0–10 cm dir-
vožemio sluoksnyje mažiausias – 19,9% jis buvo kon-
trolinio (netręšto) varianto dirvožemyje (3 lentelė). Mi-
neralinėje tręšimo sistemoje dirvožemio aeracinis porin-
gumas, palyginus su netręšiamu laukeliu, nežymiai kito.
Organinėse ir mineralinėse tręšimo sistemose į dirvože-
mį įterpus skirtingą kiekį mėšlo, 0–10 cm sluoksnyje jo
aeracinis poringumas, palyginus su mineraline tręšimo
sistema, iš esmės padidėjo 3,0–3,7 proc. vnt. Organinė-
je tręšimo sistemoje įterpus į dirvožemį 80 t ha–1 mėšlo
0–10 cm sluoksnyje dirvožemio aeracinis poringumas,
palyginus su mineraline, iš esmės padidėjo 2,5 proc.
vnt., o palyginus su ta pačia mėšlo norma, įterpta or-
ganinėje-mineralinėje tręšimo sistemoje, aeracinis porin-
gumas buvo nežymiai mažesnis (2,1%). Visose tręšimo
sistemose dirvožemio aeracinio poringumo kitimas gi-
lesniuose (10–20 cm) armens sluoksniuose turėjo didė-
jimo tendenciją. Vidutiniais tyrimų duomenimis, oringų
porų 0–20 cm sluoksnyje visuose tręštuose variantuose
buvo 18,6–21,3% daugiau, palyginus su netręštu (3 len-
telė). Aeracinis poringumas, kaip ir bendrasis 0–20 cm
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sluoksnyje, labai priklausė nuo dirvožemio humusingu-
mo (r = 0,93**), lygtis: y = –0,818+9,54x.

Dirvožemio struktūra ir patvarumas. Dirvožemio gra-
nuliometrinė sudėtis, humusingumas, augalų šaknų sis-
temos tipas ir išsivystymas, jų liekanos ir šaknų išsky-
ros lemia mechaninių elementų sukibimą į struktūrinius
agregatus. Agronominiu požiūriu vertingi tik tokie ag-
regatai, kurie stabiliai išsilaiko ilgesnį laiką, nesuyra
dargi veikiant įvairiems išoriniams veiksniams, ypač kri-
tuliams ir nesudaro galimybės dalelėms sukibti į be-
struktūrius kietus agregatus, kuriems džiūstant susidaro
pluta. Dirvožemio struktūriniai agregatai pagal jų dydį
vertinami nevienodai, daugelyje literatūros šaltinių ver-
tingais laikomi 5–0,25 mm. Tačiau jų vertė pagal da-
lelių dydį skirtingos granuliometrinės sudėties dirvo-
žemiuose skiriasi. Dirvožemio struktūra priklauso nuo
daugelio veiksnių: sukultūrinimo laipsnio, fizinės bran-
dos žemės dirbimo metu, tačiau labai lemia dirvožemio
humusingumas. Armens sluoksnio struktūringumas ir
struktūros agregatų patvarumas lemia dirvožemio aera-
ciją bei kvėpavimo ir maisto medžiagų pasisavinimo
intensyvumą, o tai labai sąlygoja augalų vystymąsi. Vi-
dutiniais tyrimų duomenimis, per penkialaukę sėjomai-
nos rotaciją didesnis kiekis agronomiškai vertingų (5–
0,25 mm) struktūrinių agregatų dirvožemio viršutiniame
(0–10 cm) sluoksnyje buvo organinėse ir mineralinėse
tręšimo sistemose (1 pav.).

Taikant mineralinę tręšimo sistemą, kurioje augalams
kasmet teko vidutiniškai N

56
P

48
K

60
 trąšų dirvožemio

0–10 ir 10–20 cm sluoksnyje, vertingiausių (5–0,25 mm)
struktūrinių agregatų kiekis padidėjo atitinkamai 4,5 ir
2,5 proc. vnt., palyginus su netręštu variantu.

Organinėse ir mineralinėse tręšimo sistemose į dirvo-
žemį įterpiant skirtingą kiekį mėšlo (40, 60 ir 80 t ha–1)
ir optimaliai NPK trąšų, didėjant dirvožemio humusin-
gumui jo viršutiniame (0–10 cm) sluoksnyje vertingiau-
sių (5–0,25 mm) struktūrinių agregatų padidėjo atitin-
kamai 7,8–7,9–7,7 proc. vnt., palyginus su netręštu
variantu. Organinėse ir mineralinėse tręšimo sistemose į
dirvožemį įterpus skirtingą kiekį mėšlo (40, 60 ir 80 t
ha–1) viršutiniame (0–10 cm) ir gilesniame (10–20 cm)
dirvos sluoksnyje vertingiausių struktūrinių agregatų kie-
kis padidėjo atitinkamai 3,3–3,4–3,2 ir 1,6–2,5–2,5 proc.
vnt., palyginus su mineraline tręšimo sistema. Organi-
nėje (80 t ha–1) tręšimo sistemoje dirvožemio viršutinia-
me armens (0–10 cm) sluoksnyje ir gilesniame (10–20
cm) vertingiausių (5–0,25 mm) struktūrinių agregatų pa-
daugėjo atitinkamai 5,9–4,4 proc. vnt., palyginus su ne-
tręštu variantu. Organinėje tręšimo sistemoje dirvože-
mio vertingiausių struktūrinių agregatų viršutiniame (0–
10 cm) ir gilesniame (10–20 cm) sluoksnyje iš esmės
padaugėjo atitinkamai 1,4 ir 1,9 proc. vnt., palyginus
su mineraline tręšimo sistema. Visose tręšimo sistemose
vidutiniškai per visą 0–20 cm dirvožemio armens sluoks-
nį jame vertingiausių struktūrinių agregatų padaugėjo
3,5–6,4 proc. vnt., palyginus su netręštu variantu, tačiau
tarp tręšimo sistemų esminio skirtumo nenustatyta. At-
likta statistinė analizė rodo, kad dirvožemio 0–20 cm
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R05 0–10 cm – 0,76; 10–20 cm – 1,41; 0–20 cm – 1,09.
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Tręšimo sistemos

Tręšimo sistemos: 1. Be trąšų; 2. Mineralinė (NPK); 3. Or-
ganinė ir mineralinė (40 t ha–1 mėšlo + NPK); 4. Organinė ir
mineralinė (60 t ha–1 mėšlo + NPK); 5. Organinė ir minera-
linė (80 t ha–1 mėšlo + NPK); 6. Organinė (80 t ha–1 mėšlo).

1 pav. Tręšimo sistemų įtaka vertingiausių struktūrinių agre-
gatų (5–0,25 mm) kiekiui (%) glėjiškųjų rudžemių dirvože-
myje,
Joniškėlis, 1996–2000 m.
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R05 0–10 cm – 1,86; 10–20 cm – 1,91; 0–20 cm – 1,89.

%

Tręšimo sistemos

Tręšimo sistemos: 1. Be trąšų; 2. Mineralinė (NPK); 3. Or-
ganinė ir mineralinė (40 t ha–1 mėšlo + NPK); 4. Organinė ir
mineralinė (60 t ha–1 mėšlo + NPK); 5. Organinė ir minera-
linė (80 t ha–1 mėšlo + NPK); 6. Organinė (80 t ha–1 mėšlo).

2 pav. Tręšimo sistemų įtaka vandenyje patvarių agregatų
(>0,25 mm) kiekiui (%) glėjiškųjų rudžemių dirvožemyje,
Joniškėlis, 1996–2000 m.
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Tręšimo sistemos 

Tręšimo sistemos: 1. Be trąšų; 2. Mineralinė (NPK); 3. Or-
ganinė ir mineralinė (40 t ha–1 mėšlo + NPK); 4. Organinė ir
mineralinė (60 t ha–1 mėšlo + NPK); 5. Organinė ir minera-
linė (80 t ha–1 mėšlo + NPK); 6. Organinė (80 t ha–1 mėšlo).

3 pav. Tręšimo sistemų įtaka glėjiškųjų rudžemių dirvožemio
struktūringumo koeficientui,
Joniškėlis, 1996–2000 m.
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sluoksnyje agronomiškai vertingų struktūrinių agregatų
(5–0,25 mm) kiekis labai priklausė nuo dirvožemio hu-
musingumo (r = 0,958**, y2 = 9,974+18,676x).

Struktūrinių agregatų svarbiausias kokybinis požy-
mis yra jų patvarumas vandenyje, kuris apsaugo dirvą
nuo susiliejimo, o pašlapus nuo plutos susidarymo. Van-
denyje patvarių >0,25 mm agregatų 0–20 cm dirvože-
mio sluoksnyje daugiausiai buvo ten, kur augalai tręšti
organinėmis ir mineralinėmis ar tik organinėmis trąšo-
mis (2 pav.). Tačiau naudojant įvairias organines ir mi-
neralines tręšimo sistemas su skirtingomis mėšlo nor-
momis (40, 60 ir 80 t ha–1) esminių skirtumų tarp dir-
vožemio vandenyje patvarių agregatų kiekio nebuvo.

Koreliacinė-regresinė analizė rodo, kad dirvožemio hu-
musingumo ir vandenyje patvarių >0,25 mm agregatų
kiekio tiesioginio ryšio ir 95% tikimybės lygio nebuvo.

Struktūringumo koeficientas. Dirvožemio struktūringu-
mas sunkiuose dirvožemiuose yra vienas svarbiausių fi-
zikinių rodiklių. Dirvožemyje, kuriame augalai tręšti tik
mineralinėmis trąšomis, struktūringumo koeficientas 0–
10 ir 10–20 cm sluoksniuose iš esmės padidėjo atitinka-
mai 20,5 ir 9,6%, palyginus su netręštu variantu (3 pav.).

Skirtingose organinėse ir mineralinėse tręšimo siste-
mose į dirvožemį įterpiant įvairiai mėšlo (40, 60 ir 80
t ha–1) ir NPK trąšų tiek, kiek mineralinėje, dirvožemio
struktūringumo koeficientas 0–10 cm gylyje iš esmės
padidėjo – 13,2%, o 10–20 cm sluoksnyje – 6,6–11,0%,
palyginus su buvusiu dirvožemyje, kuriame naudota mi-
neralinė tręšimo sistema. Vartojant organinę tręšimo sis-
temą su 80 t ha–1 mėšlo, dirvožemio struktūringumo
koeficientas 0–10 ir 10–20 cm sluoksniuose iš esmės
padidėjo atitinkamai 5,7 ir 7,7%, palyginus su minera-
line tręšimo sistema. Koreliacinė-regresinė analizė rodo,
kad dirvožemio struktūringumas 0–20 cm sluoksnyje la-
bai priklausė nuo dirvožemio humusingumo: r = 0,967**,
lygtis y = –0,577+0,742x.

Sėjomainos produktyvumas. Galutiniam tręšimo sis-
temų poveikio dirvožemio agrocheminių savybių po-
kyčiams įvertinimui sėjomainos augalų produktyvumas

perskaičiuotas į apykaitos energiją. Daugiausiai jos su-
kaupta auginant cukrinius runkelius (152,8–262,0 GJ
ha–1) ir žieminius kviečius (69,1–103,5 GJ ha–1), ma-
žiausiai – daugiametes žoles II n. m. (tik viena pjūtis,
42,1–50,4 GJ ha–1). Vertinant tręšimo sistemas nusta-
tyta, kad mineralinėje tręšimo sistemoje, kurioje me-
tams teko vidutiniškai N56P48K60, augalų apykaitos ener-
gija, palyginus su netręštu variantu, padidėjo 42,1%,
ženklesnis padidėjimas buvo šalutinės produkcijos
(70,2%), mažesnis – pagrindinės produkcijos (37,5%)
(4 lentelė).

Mineralinėje tręšimo sistemoje dėl vieno kilogramo
NPK gauta 1,01 GJ ha–1 derliaus priedas. Organinėse ir
mineralinėse tręšimo sistemose sėjomainos augalų apy-
kaitos energija padidėjo atitinkamai 47,0; 47,3 ir 49,9%,
palyginus su netręštu variantu. Organinėse ir minerali-
nėse tręšimo sistemose tręšiant 40 ar 60 t ha–1 mėšlo,
apykaitos energija esminiai padidėjo 3,4 ir 3,3%, paly-
ginus su mineraline tręšimo sistema. Organinėse ir mi-
neralinėse tręšimo sistemose padidinus mėšlo normą iki
80 t ha–1 apykaitos energija padidėjo 30,8 GJ, arba 5,5%,
palyginus su mineraline tręšimo sistema, ir 2,0 bei 1,8%,
palyginus su mažesnėmis mėšlo normomis (40 ir 60 t
ha–1). Organinėje tręšimo sistemoje tręšiant 80 t ha–1

mėšlo, su kuriuo įterpta N61P34K107, sėjomainos augalų
apykaitos energija, palyginus su netręštu variantu, padi-
dėjo 26,2%. Šioje sistemoje su organinėmis trąšomis
azoto ir kalio buvo įterpta atitinkamai 8,9 ir 79% dau-
giau negu jų teko mineralinėje tręšimo sistemoje, tačiau
fosforo įterpta 29,2% mažiau. Organinėje tręšimo siste-
moje apykaitos energijos sukaupta ženkliai mažiau –
11,2%, negu mineralinėje tręšimo sistemoje. Tai lėmė
mažesni augalų maisto medžiagų pasisavinimo koefi-
cientai (N – 60,5%, K – 64,9%), lyginant su mineralinė-
mis trąšomis, taip pat fosforo stygius mažo fosforingu-
mo sunkios granuliometrinės sudėties glėjiškuose rudže-
miuose. Mėšle esantis 1 kg NPK trąšų apykaitos ener-
giją padidino 0,51 GJ, t. y. 49,5% mažiau negu 1 kg
mineralinių trąšų.

4 lentelė. Sėjomainos augalų sukaupta apykaitos energija taikant skirtingas tręšimo sistemas
Joniškėlis, 1996–2000 m.

Augalų apykaitos energija Vid. per metus Padidėjimas
       Tręšimo sistemos per rotaciją GJ ha–1 GJ ha–1

GJ %
pagr. šalut. pagr. + šalut.

produkcija produkcija produkcija

Be trąšų (kontrolė) 1691,5 280,8 1972,3 394,5 – –
Mineralinė (N56P48K60) 2325,5 477,9 2803,4 560,7 166,0 42,1
Organinė ir mineralinė I 2411,5 487,6 2899,1 579,8 185,1 47,0
(40 t ha–1 mėšlo + NPK)
Organinė ir mineralinė II 2399,0 506,5 2905,5 581,1 186,4 47,3
(60 t ha–1 mėšlo + NPK)
Organinė ir mineralinė III 2433,0 524,0 2957,0 591,4 196,7 49,9
(80 t ha–1 mėšlo + NPK)
Organinė (80 t ha–1 mėšlo) 2118.5 371,4 2489,9 498,0 103,3 26,2
R05 63,17 15,57 64,42 12,88 – –
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Sėjomainos augalų derlingumas labiau priklausė nuo
įterpiamų fosforo trąšų (r = 0,92*) negu nuo azoto
(r = 0,73). Tokius rezultatus lėmė sunkių dirvožemių ma-
žas fosforingumas. Kalinguose dirvožemiuose tarp sėjo-
mainos augalų produktyvumo ir su trąšomis įterpto ka-
lio kiekio patikimo ryšio nebuvo (r = 0,43).

IŠVADOS

1. Sunkios granuliometrinės sudėties glėjiškajame rud-
žemyje, taikant mineralinę tręšimo sistemą (vidutiniškai
kasmet tenka N56P48K60), humuso kiekis per penkialau-
kę sėjomainos rotaciją, kurioje buvo du daugiamečių
žolių laukai, dirvožemyje iš esmės nepakito, palyginus
su pradiniu jo kiekiu. Taikant organinę ir mineralinę
tręšimo sistemą, cukriniams runkeliams įterpiant 40, 60
ir 80 t ha–1 mėšlo ir NPK tiek, kiek mineralinėje, hu-
muso kiekis rudžemyje padidėjo atitinkamai 8,7; 11,7 ir
10,2%, o organinėje tręšimo sistemoje (80 t ha–1 mėšlo)
– 5,8%, lyginant su mineraline tręšimo sistema.

2. Vidutiniškai fosforingame ir labai kalingame sun-
kios granuliometrinės sudėties rudžemyje, taikant mine-
ralinę ar organinę tręšimo sistemas, judriųjų fosforo ir
kalio kiekiai per rotaciją, palyginus su pradiniais jų kie-
kiais, esminiai nekito. Organinėse ir mineralinėse tręši-
mo sistemose į dirvožemį įterpiant 40 t ha–1 mėšlo ir
NPK tiek, kiek mineralinėje tręšimo sistemoje, judriojo
fosforo kiekis per penkialaukę rotaciją rudžemyje nežy-
miai padidėjo. Įterpus 60 ir 80 t ha–1 mėšlo, jo kiekis
dirvožemyje padidėjo patikimai, atitinkamai 23 ir 25%,
palyginus su pradiniais jų kiekiais, ir 14,8%, lyginant
su mažesne jo norma. Judriojo kalio, taikant organinę
ir mineralinę tręšimo sistemą, kiekis rudžemyje iš es-
mės padidėjo 11,5–19,4%, palyginus su mineraline trę-
šimo sistema, bei 7,0 ir 6,0%, palyginus su mažesne
mėšlo norma (40 t ha–1).

3. Taikant mineralinę tręšimo sistemą rudžemio ar-
mens (0–20 cm) tankis turėjo mažėjimo, o bendrasis
poringumas – didėjimo tendencijas. Taikant organinę ir
mineralinę tręšimo sistemą, įterpus 40, 60 ir 80 t ha–1

mėšlo, dirvožemio armens tankis iš esmės sumažėjo ati-
tinkamai 3,4–3,4 ir 2,7%, o bendrasis poringumas pa-
didėjo 5,2–4,5 ir 3,7%, lyginant su mineraline tręšimo
sistema, tačiau tarp skirtingų mėšlo normų esminių skir-
tumų nebuvo.

4. Taikant organinę ir mineralinę tręšimo sistemą,
įterpus 40, 60 ir 80 t ha–1 mėšlo, gerėjo armens dirvo-
žemio struktūra – vertingiausių (5–0,25 mm) struktūri-
nių agregatų padaugėjo 4,8–5,9%, palyginus su minera-
line tręšimo sistema. Taikant šias tręšimo sistemas van-
denyje patvarių >0,25 mm dydžio struktūrinių agregatų
kiekis padidėjo 2,1–2,5–2,2%, palyginus su netręštu va-
riantu, tačiau skirtumai tarp įterpto mėšlo normų buvo
neesminiai.

5. Sunkaus priemolio rudžemiuose visose tręšimo sis-
temose 0–20 cm gylio sluoksnyje dirvožemio tankis vir-
šijo kritinę 1,35 Mg m–3 suslėgimo ribą. Artimiausias
optimaliam dirvožemio tankis susiformavo taikant orga-

nines ir mineralines tręšimo sistemas, tačiau ir čia kri-
tinė suslėgimo riba buvo viršyta 6,7–7,4%.

6. Gerėjant sunkių dirvožemių agrocheminėms ir fizi-
kinėms savybėms, kai taikant organinę ir mineralinę trę-
šimo sistemą įterpiama 40, 60 ir 80 t ha–1 mėšlo, sėjo-
mainos augalų apykaitos energija buvo atitinkamai 3,4–
3,6 ir 5,5% didesnė, lyginant su mineraline tręšimo sis-
tema, tačiau tarp įvairių mėšlo normų esminių skirtumų
nebuvo. Taikant organinę tręšimo sistemą, kai įterpiama
80 t ha–1 mėšlo, augalų apykaitos energijos buvo sukaup-
ta 26,2% daugiau, lyginant su netręštu variantu, bet 11,2%
mažiau, lyginant su mineraline tręšimo sistema.

7. Taikant skirtingas tręšimo sistemas mažo fosfo-
ringumo ir didelio kalingumo rudžemiuose sėjomainos
augalų apykaitos energijos sukaupimas tiesiogiai ir la-
bai priklausė nuo į dirvožemį įterpto su organinėmis ir
mineralinėmis trąšomis fosforo (r = 0,92*) ir silpnai nuo
kalio (r = 0,46) kiekio.

Gauta 2006 03 10
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Irena Krištaponytė, Stanislava Maikštėnienė

EFFECT OF LONG-TERM APPLICATION OF
DIFFERENT FERTILIZATION ON THE FERTILITY
OF GLEYIC CAMBISOL

S u m m a r y
The effect of different fertilizing systems (mineral, organic-mi-
neral, and organic) on the agrochemical and agrophysical proper-
ties of soils and the productivity of rotation crops was studied
in a long-term field experiment on soils with medium phospho-
rus supply and high potassium supply. It was found that mine-
ral fertilization (N56P48K60) had no significant effect on the con-
tent of humus in the soil; the contents of phosphorus and potas-
sium decreased insignificantly. In the organic-mineral fertilization
system, the application of 40, 60 and 80 t ha–1 manure together
with N56P48K60 reliably increased the content of humus 7.1–
10.0%, phosphorus, and potassium (by 7.1–10.0, 23–25 and 4.6–
7.6%, respectively). The soil bulk density declined by 4.6–4,6–

4,0%, and the total porosity increased by 6.7–6.0–5.3 units res-
pectively versus unfertilised treatments. Organic fertilization (80
t ha–1 manure per rotation cycle) increased the content of humus
by 6.3% and had no significant effect on the content of phosp-
horus and potassium. Fertilisation with farmyard manure only at
a rate of 80 t ha–1 reduced bulk density by 3.3%, and increased
total porosity by 3.8%. Application of different rates of farmy-
ard manure (40, 60 and 80 t ha–1) in the organic-mineral ferti-
lisation systems resulted in a 3.4–3.6–5,5% increase in average
crop rotation content of metabolisable energy and in the orga-
nic system by 11.2%, as compared with the mineral fertilisation
system.

Key words: lacustrine clay loam Gleyic Cambisol, crop ro-
tation, agrochemical and agrophysical properties, crop produc-
tivity
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ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ
РАЗЛИЧНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ НА
ПЛОДОРОДИЕ ГЛЕЕВАТЫХ СУГЛИНКОВ

Р е з ю м е
На почвах тяжелого гранулометрического состава
среднеoбеспеченных фосфором и богатых калием,
исследовалось влияние различного удобрения – мине-
рального, органоминерального и органического на
агрохимические и агрофизические свойства почвы и на
продуктивность растений севооборота. Установлено,
что при минеральном удобрении (среднегодовая доза
N

56P48K60) содержание гумуса и фосфора в почве за
ротацию существенно не изменилось, а количество
калия – незначительно уменьшилось. При органо-
минеральном удобрении (дозы – 40, 60, 80 т га–1 навоза
и среднегодовая – N56P48K60) только при больших дозах
навоза за ротацию достоверно увеличились: содержание
гумуса – на 7,1–10,0%, количество фосфора – на 23–25%,
калия – на 4,6–7,6%. При органическом удобрении (80
т га–1 навоза за ротацию) существенно (на 6,3%)
повысилось лишь содержание гумуса, a количество
фосфора и калия не изменилось. Под воздействием
органических удобрений проявилось некоторое улуч-
шение физических свойств тяжелых почв. В результате
применения органоминеральных удобрений по срав-
нению с контролем плотность почвы снизилась на 4,6 и
4,0%, общая пористость повысилась на 6,7 и 5,3%, а
при органическом удобрении – на 3,3 и 3,8% соответ-
ственно. При органоминеральном удобрении N

56P48K60

обменной энергии в севообороте на 3,4 и 5,5% больше,
а при органическом – на 11,2% меньше, чем при мине-
ральном.

Ключевые слова: Gleyic Cambisol, удобрение,
агрохимические и физические свойства почвы, обменная
энергия сельскохозяйственных растений


