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PeriodiSko treSimo fosforu ir kaliu jtaka séjomainos
produktyvumui ir dirvoZemio biologinéms savybéms
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LT-58344 Akademija, Dotnuva, Kédainiy r.,
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Lietuvos Zemdirbystés institute Dotnuvoje nuo 1971 m. tirta kas ketveri
metai naudojamy fosforo bei kasmet, kas dveji, kas ketveri metai nau-
dojamy kalio traSy ir kasmet naudojamy azoto trasy jtaka dirvozemio
biologiniam aktyvumui ir keturlaukés augaly séjomainos: bulvés, mie-
ziai, dobilai, Zieminiai kvie¢iai produktyvumui. Straipsnyje apibendri-
nami dirvozemio biologiniy savybiy ir s¢jomainos aStuntosios rotacijos
produktyvumo 2001-2004 m. duomenys.

Vidutiniais tyrimy duomenimis nustatyta, kad ivairGs traSy deriniai
turéjo nevienoda itaka atskiry grupiy mikroorganizmy gausumui ir fer-
menty aktyvumui. Mikroorganizmy skaiCius jvairavo atskirais tyrimy
metais, priklausomai nuo mety meteorologiniy salygy ir auginamy au-
galy. Atskirais metais vidutiniS§kai amonifikuojanéiy mikroorganizmy
buvo nuo 6,1 iki 14,14 min. g’ dirvozemio, mineralini azota asimiliuo-
jan¢iy nuo 4,9 iki 27,4 min. g dirvoZemio, mikromicety nuo 20,5 iki
50,4 tikst. g dirvoZzemio, sporas formuojan¢iy bakterijy nuo 353 iki
498 tiikst. g dirvozemio. IrySkéjo bendra tendencija, kad periodinis
treSimas PK traSomis kas keleri metai, o N kasmet arba treSimas NPK
traSomis kasmet turi teigiamos jtakos daugumos tirty mikroorganizmy
gausumui ir veiklai. Fermenty invertazés ir ureazés aktyvumas visuose
tre§imo variantuose buvo teigiamas ir beveik vienodas, Siek tiek sil-
pnesnis aktyvumas nustatytas treSiant ne visomis traSomis. Azotobakte-
riy gausumui traSos daré neigiama poveiki, ju skaifius sumazéjo 15—
85%.

PatreSus fosforo 180 kg ha™', kalio 360 kg ha™ rotacijos pradZioje
(normos skirtos ketveriems metams) ir azoto 45-90 kg ha™' kasmet
gauta daugiausia i§ visy periodinio tr¢$imo varianty rotacijos keturiy
augaly derliaus bendrosios energijos 823,1 GJ ha, kada kasmet treSia-
my augaly sé¢jomainos produktyvumas sudaré 796,7 GJ ha™.

Raktazodziai: fosforas, kalis, tr¢8imas, sé¢jomaina, derlius, dirvozemio
mikroorganizmai, aktyvumas
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naudoti kity mety augalai [22]. Taciau su traSomis iterpty
maisto medziagy prieinamuma augalams dirvozemio ko-

Atskiros augaly rasys derliaus formavimui nevienodai
efektyviai naudoja traSas. Be to, tam tikry trasy povei-
kis skiriasi. Todél nuo traSy paskirstymo s¢jomainoje
gali daug priklausyti sé¢jomainos produktyvumas. Fosfo-
ro ir kalio traSoms budinga tai, kad jos, naudojamos
mazais kiekiais, augaly derliaus ryskiai nepadidina [13].
Padidinus normas augalams, geriau fosfora ir kalj i§ tra-
$u panaudojantiems, galétume gauti didesn¢ nauda, negu
abu augalus patrgsg vienodai. Taciau ir gerai panaudo-
jantys fosfora ir kali augalai trgSimo metais pasisavina
tik dali su traSomis gauty Siy maisto medziagy. Tokiu
bidu dirvozemyje licka maisto medziagy, kurias gali pa-

loidai, kiti cheminiai elementai ir dirvoZzemio mikroor-
ganizmai gali padidinti arba sumazinti. Dirvozemio
mikroorganizmai ir fermentai yra vieni jautriausiy indi-
katoriy, dirvozemio ekosistemos stabiluma, medziagy
apytaka, dirvozemio derlinguma ir augaly séjomainos
produktyvuma lemianciy veiksniy [23]. Savo ruoztu, dir-
vozemio biologini aktyvuma lemia ivairQis aplinkos veiks-
niai, tarp jy ir treSimas. Sie poky¢iai ilgainiui, manoma,
turi zenklios jtakos dirvozemio kokybei ir produktyvu-
mui. Nuo dirvozemio biologinio aktyvumo parametry pri-
klauso organinés medziagos mineralizacija ir humifika-
cija, atmosferos azoto fiksacija, maisto medziagy
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mobilizacija ir imobilizacija [11]. Todél dirvozemio bio-
loginio aktyvumo pokyc¢iai, gauti ilgalaikiuose bandy-
muose, gali biiti svarbus tra§y paskirstymo s¢jomainoje
vertinimo kriterijus.

Literatliroje aptinkami priestaringi duomenys rodo,
kad butina tirti treSimo, ypa¢ gausaus, poveiki dirvo-
zemiui, jo savybéms ir derlingumui. Tirta mikroorga-
nizmy gausa ganyklos dirvozemyje, trgstame NPK
ivairiomis normomis, parodé, kad mikroorganizmai re-
aguoja i visus naudotus makroelementus ir juy santyki
traSose [10]. Neorganinés trasos daro reik§Sminga po-
veiki dirvoZzemio mikroorganizmams ir fermentams del
padidéjusio augaly produktyvumo ir kartu dél didesnio
augaly liekany kiekio dirvoje. Michelsenas ir kt. nuro-
do, kad mikroorganizmuy imobilizuotos maistmedziagés
véliau yra atpalaiduojamos ir naudojamos augaly [16].
Po 59 mety augaly lickany tyrimy nustatyta, kad mik-
roby C ir N biomasé tiesiogiai priklausé nuo augaly
liekany masés padidéjimo ir netiesiogiai nuo trgSimo
NPK [8]. Daugiau mikroorganizmy dirvoZzemyje nusta-
tyta treSiant NPK traSomis rugius [17], ryzius [21].
Ilgalaikiais eksperimentais, atliktais Saskatchewane, nu-
statyta Zenklus mikroorganizmy masés ir skaiciaus pa-
did¢jimas trgSiant NPK [7].

Kiti autoriai nurodo, kad dél nuolatinio trgSimo ne-
organinémis traSomis blogéja dirvozemio kokybé [4, 6].
McGill ir kt. ilgameCiame bandyme nustaté mikroby bio-
masés mazéjima dél tr¢gS§imo NPK [15]. Nustatytas nei-
giamas didéjancio N trasy kiekio poveikis mikroby ma-
sei ir aktyvumui [20, 2]. PanaSiai neigiamas poveikis
treSiant 224 kg N ha™! buvo nustatytas deSimties mety
eksperimente Kanzase, kai mikroby biomasé buvo ma-
zesné nei netrgStame dirvozemyje [18]. Kiti autoriai nu-
rodo tiek teigiama, tiek neigiama NPK itaka [9] ar ne-
pastebimus pokyc¢ius [1, 3]. Tos pacios trasos skirtingai
gali veikti atskiry grupiy mikroorganizmus. Nevienodai
veikia fosforo trasos. TregSiant fosforo trasomis, bendras
mikrofloros kiekis buvo didesnis, taciau grybams netu-
réjo patikimos jtakos. Nenustatyta esminio N ar P efek-
to bendram bakterijy, celiulioz¢ skaidanc¢iy mikroorga-
nizmy skaiciui [19]. Teigiama, kad mikroby savybés ne-
pasikeité dél ilgalaikio trgSimo, nes mikrobuy populiacija
yra pastovios biiklés, ir kad traSos néra pakankamas
veiksnys ka nors pakeisti Siose populiacijose. McCarty
ir kt. nurodé, kad ureazés aktyvumas buvo slopinamas
ilgai naudojant azoto traSas [14].

Kita vertus, traSos ne visada veikia mikroorganizmuy
plitima, egzistuoja ir ribojantys veiksniai, nepriklauso-
mai nuo judriojo P, kai esti pakankamai drégmés ir tin-
kamas pH. Anglis yra mikroorganizmy gausuma ribo-
jantis veiksnys. Sie literatiiroje aptinkami priestaringi
duomenys rodo, kad trg§imo poveikis dirvozemio biolo-
giniam aktyvumui, jo fizikinéms ir cheminéms savybéms
ir derlingumui turi biti tiriamas [5].

LZI 20012004 m sukultiirintame buferiniame dirvo-
zemyje atlikti tyrimai siekiant nustatyti periodisko trgsi-
mo fosforo ir kalio traSomis kas 2 ar 4 metus atitinkamai
padidintomis normomis jtaka dirvoZzemio biologiniam ak-

tyvumui. Siame straipsnyje nagrinéjami paskutinés, a3-
tuntosios, augaly rotacijos tyrimy rezultatai: dirvozemio
biologinio aktyvumo ir agrocheminiy savybiy pokyciai,
sé¢jomainos augaly produktyvumas, jvairiai séjomainoje
naudojamy fosforo ir kalio trasy itaka.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Lauko bandymas darytas Lietuvos Zemdirbystés instituto
Bandymuy skyriuje. Dirvozemis veléninis gléjiskas leng-
vas priemolis armenyje, turintis 29,3% fizinio molio.
Pagal nauja dirvoZzemiy klasifikacija LTDK 99, priklau-
santis giliau karbonatingam giliau gléjiskam rudzemiui
RDg 4-k2. Prie§ paskuting s¢jomainos rotacija 2000 m.
trgS§iamo dirvoZzemio ariamojo sluoksnio agrocheminiai
rodikliai buvo tokie: pH,, — 7,0, humuso — 2,1-2,8%,
PO, — 161245 mg kg, KO — 117-146 mg kg dir-
vozemio (A—L metodu).

Bandymas vykdytas keturiy lauky séjomainoje: bul-
vés, mieziai su dobily iséliu, dobilai, Zieminiai kvieciai.
Paskutingje, aStuntojoje, rotacijoje auginti augalai tokiy
veisliy: bulvés —'Nida’ (vidutinio ankstyvumo), mieziai —
‘Luoké’ (intensyvi paSarui ir salyklui tinkanti veislé),
dobilai — ‘Arimaiciai’ (derlinga, gerai Ziemojanti), Zie-
miniai kvieCiai ‘Zentos’ (gery technologiniy savybiy, der-
linga veisle).

Bandymui pagal schema naudotos trasos — monoa-
monio fosfatas (amofosas), kalio chloridas ir amonio nit-
ratas. Amofosas ir kalio chloridas bulvéms, mieziams ir
dobilams isberti pavasari, zieminiams kvie¢iams rudeni.
Pagrindiné azoto norma amonio salietros pavidalo iSber-
ta prie§ augaly séja / sodinima, o Ziemkenciams — atsi-
naujinus vegetacijai ir papildomai bambléjimo tarpsny-
je. Organinés medziagos dirvozemyje pagausinimui bu-
vo uZarti Zieminiy kvie¢iy $iaudai. Siaudy mineralizaci-
jai paspartinti iSberta 10 kg azoto 1 t Siaudy (5 kg
uzariant, 5 kg pavasari kartu su azoto normomis pagal
bandymy schema). Azoto ir kalio deficitiniam balansui
pataisyti buvo padidintos azoto ir kalio trasy normos.
Vadovaujantis fosforo balanso rodikliais sumazintos fos-
foro trasy normos. Dobilai pjauti ne viena, bet du kar-
tus. Trasy normos nurodytos 1 lenteléje.

Bandyme naudota Lietuvos Vidurio zonai Lietuvos
zemdirbystés instituto rekomenduota agrotechnika. Ban-
dymo augaly pagrindinés ir Salutinés produkcijos vieno
hektaro derlius ir sanaudos jo iSauginimui bendrosios
energijos vienetais apskaiciuota pasinaudojant literattro-
je nurodytais energijos ekvivalentais.

Meteorologinés salygos bandymo vykdymo metais ve-
getacijos periodu (geguzé—rugpjitis) 2001 bulviy augi-
nimo metais buvo artimos daugiametéms vidutinéms.
2002 m. orai pasizyméjo sausringumu ir aukstesne tem-
peratiira, kada mieziams su dobily iséliu geguze ir bir-
zelio pirmaji deSimtadieni stigo drégmés. 2003 m. ban-
dyminiams pirmosios Zolés dobilams meteorologinés sa-
lygos buvo palankios, taciau antrosios zolés dobilams
drégmés buvo per mazai. Paskutiniams rotacijos auga-
lams zieminiams kvieiams Ziemojimo salygos buvo pa-
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1 lentele. Mineraliniy trasy normos* séjomainos rotacijoje ilgalaikiame bandyme

Dotnuva, 2001-2004 m.

Variantas Bulvés Mieziai Dobilai 7. kviediai
2001 2002 2003 2004

1. NPK, ~ ~ ~ ~

2. NP kasmet (NP, IN,, (NP, N, (N,,P,) (N, P, ON+

3. NPK kasmet (NIO 45)K90 80 (NIO 45)K90 35 (NIO 45)K90 (NIO 45)K90N50+ N 30

4. N kasmet, P kas 4 metai (NP o) N N, N, N, ™N,,

5. NK kasmet, P kas 4 metai (NP Ko, N,.K, N, Ky, N50K90+N

6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. (N40 180)K180 I N, N, K g NN,

7. N kasmet, PK kas 4 metai 40 P Ko Ny, N, N, NN,

8. P*K kasmet Py 90(S29) Py 90(S29) Py 90(S29) Py 90(S29)

9. NK kasmet N, Ky, N,.K, N, Ky, N, Ko, N,

10. NP*K kasmet N90 45 90(S29) NPy 90(S29) NPy 90(S29) NPy 90(S )+N30

Pastabos. * N — azotas, P — fosforas (P,0,), K — kalis (K,0), S (grynasis elementas) — siera; skliaustuose mitybos medZiagos

i§ amofoso; ,,+“ papildomas tr¢Simas.

N, N N

(NP) — amofoso formos, N, N, N, N o

— azotas amonio salietros formos,

P* — fosforas granuliuoto superfosfato, K — kalio chlorido formos.

Maisto medziagu kiekis per séjomaina: azoto — 235, fosforo — 180, kalio — 360, sieros — 116 kg ha'.

tenkinamos. Vegetacijos periodo orai buvo vésesni ir
sausesni, palyginus su daugiameciu vidurkiu.
Dirvozemio kokybés rodikliais buvo pasirinktas atski-
ry fiziologiniy grupiy mikroorganizmy skaicius bei hidro-
liziniy fermenty ureazés ir invertazés aktyvumas. Dirvo-
zemio éminiai mikrobiologiniams tyrimams imti 2001 09
03, 2002 08 27, 2003 06 20, 2004 05 06 ir 2004 08 06.
Ivairiy fiziologiniy grupiy mikroorganizmy paplitimas
nustatytas natiiralaus drégnumo dirvozemio méginiuose
praskiedimy metodu ant ivairiy maistiniy agariniy ter-
piu. Nustatyta kiekvieno dirvozemio méginio drégmé.
Amonifikuojantys mikroorganizmai ir sporas sudarancios
bakterijos — ant mitybinio agaro terpés, mineralini azota
asimiliuojantys mikroorganizmai — ant krakmolo—
amoniako agaro terpés, mikromicetai — ant salyklo aga-
rizuotos terpés, azotobakterés — ant Esbi terpés. Petri
lekstelés inkubuotos termostate 26°C temperattroje ati-
tinkamai 3, 5 ir 10 pary, suskaiCiuoti kolonijas formuo-

jantys vienetai ir apskaiciuotas juy kiekis 1 g absoliuciai
sauso dirvozemio. Dirvozemio hidrolitiniy fermenty —
ureazés ir sacharazés aktyvumas nustatytas orasausiuose
méginiuose Cunderovos modifikuotais Hofmano meto-
dais [24]. Mineralizacijos ir mobilizacijos koeficientas
apskaiciuotas Misustino metodu pagal mikroorganizmu,
auganciy ant mineralinés ir organinés terpiy, santykj. Var-
toti sutrumpinimai — standartinis nuokrypis S, variacijos
koeficientas V%.

Tyrimo metais méginiy émimo metu dirvoZzemio drég-
mé labai jvairavo (2 lentelé), o tai turéjo itakos ir dir-
vozemio biologiniam aktyvumui.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Dideli skirtumai nustatyti tarp atskiry mety bendro mik-
roorganizmy skai¢iaus. Tam itakos turéjo mety meteoro-
loginés salygos ir auginami augalai. Skirtingais metais

2 lentelé. DirvoZemio drégmés Kiekis (%) méginiy émimo metu

Dotnuva, 2001-2004 m.

Variantas Bulvés MieZiai Dobilai 7. kvieGiai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06

1. NPK, 13 4,9 4,9 8,6 14,5
2. NP kasmet 13 5,8 5,6 9,2 14,6
3. NPK kasmet 12,4 5,2 5,0 8,9 13,8
4. N kasmet, P kas 4 metai 13,1 5,4 5,4 8,5 14,2
5. NK kasmet, P kas 4 metai 12,8 6 5 9 13,9
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 12,4 4.8 5,2 9,1 14,3
7. N kasmet, PK kas 4 metai 13,7 5,2 5,5 9 14,6
8. P*K kasmet 12,9 4.9 4,7 9,1 14,6
9. NK kasmet 13,1 5,9 5,3 9,2 14,5
10. NP*K kasmet 12,6 5,1 5,3 8,7 13,2
Vidutiné drégmé % 12,9 5,32 5,19 8,93 14,22
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dirvozemio drégmés kiekis méginiy émimo metu zen-
kliai skyrési, maziausia vidutiné drégmé buvo 2002 08
ir 2003 06, atitinkamai 5,32 ir 5,19% (2 lentelé). Lygi-
nant mikroorganizmy skaiciy ir drégmés procenta, gali-
ma matyti, kad buvo tam tikra priklausomybé tarp drég-
més kiekio ir mikroorganizmy gausumo (pav.). Atskirais
metais vidutiniskai amonifikuojan¢iy mikroorganizmy bu-
vo nuo 6,1 iki 14,14 min. g dirvozemio, mineralini
azota asimiliuojan¢iy nuo 4,9 iki 27,4 min. g! dirvoze-
mio, mikromicety nuo 20,5 iki 50,4 tikst. g dirvo-
zemio. Tais metais, kuriais buvo mazesné drégmé,
mazesnis buvo ir $iy grupiy mikroorganizmy skaicius.
PrieSingai, esant mazesniam dirvoZzemio drégmés pro-

Amonifikuojantys mikroorganizmai

-1
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centui, matyt dél auksStesnés temperatiiros, azotobakteriy
ir nitrifikuojan¢iy mikroorganizmy nustatyta gausiau.
Atskirais rotacijos metais mikroorganizmy paplitimas
ir fermenty aktyvumas buvo gana dinamiskas ir priklau-
sé nuo meteorologiniy salygy, auginamy augaly. Taciau
lyginant tr¢Simo variantus, kuriems tos salygos buvo vie-
nodos, labai rySkiy pokyc¢iu nepastebéta nei pirmais me-
tais iSbérus PK norma visai augaly rotacijai, nei pasku-
tiniais traSy poveikio tyrimo metais. Daugeliu atvejy mi-
sy atlikto tyrimo duomenys rodo, kad mikroorganizmy
dauggéjo treStame dirvozemyje. Vidutiniais 4 mety duo-
menimis, tr¢S§imas turéjo teigiamos, taciau ne esminés
itakos (F —0,706036; P < 0,699704) organines lickanas

Mineralinj N asimiluojantys
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Pav. Mikroorganizmy skaiCius, fermenty aktyvumas ir dirvozemio drégmé
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iki amoniako skaidan¢iy mikroorganizmy skaiéiui. Tuo
tarpu mety itaka buvo esminiai patikima (F —16,15592;
P <0,0000). Nors kai kuriy mety duomenys dél tr¢simo
itakos yra ivairuojantys, nenuoseklis, tadiau nustatyta
bendra tendencija, kad daugiausia amonifikuojan¢iy mik-
roorganizmy buvo trgsiant N (kasmet) + P kas 4 me-
tai + K kas 2 metai (6 var.), N (kasmet) + PK kas 4
metai (7 var.) ar NPK (kasmet) (3 var.) 2001 m.; trg-
Siant NPK (kasmet) (3 var.), NP (kasmet) (2 var.) ir N
(kasmet) + PK kas 4 metai (7 var.) 2002 m. (3 lentele).
Sausringais 2003 m. po dobily pjities imtuose dirvoze-
mio méginiuose nustatyta, kad trgSimas turéjo neigiama
itaka amonifikatoriy skai¢iui, iSskyrus treSima NPK kas-
met (10 var.) (fosforas granuliuoto superfosfato, turinéio
sieros, formos) ir NK kasmet (2 var.). DirvoZzemio émi-
niuose, imtuose 2004 m. atsinaujinus vegetacijai ir po
kvieciy pjuties, nustatyta, kad Sios grupés mikroorganiz-
muy gausiau buvo vegetacijos metu, nei pavasari. Beveik
tris kartus daugiau amonifikatoriy nei pavasari rasta NPK

kasmet (3 var.), NPK kasmet (fosforas granuliuoto su-
perfosfato formos) (10 var.) ir N (kasmet) + PK kas 4
metai (7 var.) tr¢Stuose dirvoZzemiuose. Rugpjiiti beveik
visuose bandymo variantuose mikroorganizmy skaicius
buvo panasus, iSskyrus NPK kasmet (3 var.) ir N (kas-
met) + PK kas 4 metai (7 var.) treSimo variantus, kur
nustatyta dvigubai daugiau mikroorganizmy, palyginti su
netregStu dirvozemiu. Kaip nurodo ir kiti autoriai, mikro-
organizmy biomasé esti didesné trgstuose dirvoZzemiuo-
se, palyginus su netrestais [21].

Mineralini azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy, lei-
dzianciy spresti apie mineralinio azoto gausuma dirvo-
zemyje, skaiCiui nustatytas esminis atskiry mety povei-
kis (F —128,3783; P <0,0000). Tuo tarpu kiek Zenkles-
nés treSimo itakos nustatyta nebuvo (F — 0,090755;
P <0,999671). Netgi prieSingai — atskirais atvejais tre-
Simas turéjo ir neigiamos jtakos mineralizatoriy gausu-
mui (4 lentelé). Pirmais trasy iterpimo metais po bulviy
auginimo daugiausia mineralizatoriy rasta trgSiant N (kas-

3 lentelé. Amonifikuojan¢iy mikroorganizmy paplitimas dirvozemyje (mln. g')

Dotnuva, 2001-2004 m.

Variantas Bulvés Mieziai Dobilai 7. kviediai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06
1. NPK, 8,62 3,65 5,44 3,79 10,18
2. NP kasmet 10,34 8,02 4,45 7,82 12,06
3. NPK kasmet 11,61 9,51 3,55 12,19 23,19
4. N kasmet, P kas 4 metai 10,59 5,25 433 6,05 15,51
5. NK kasmet, P kas 4 metai 9,35 6,70 5,00 13,41 11,57
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 12,49 5,77 4,33 3,41 11,51
7. N kasmet, PK kas 4 metai 10,84 7,38 4,51 8,35 21,49
8. P*K kasmet 10,68 3,95 4,65 4,18 11,32
9. NK kasmet 8,46 7,12 5,95 9,41 12,83
10. NP*K kasmet 10,58 3,69 6,92 12,86 11,83
Vidurkis 10,35 6,10 491 8,15 14,15
S (standartinis nuokrypis) 1,25 1,98 0,96 3,79 4,55
V% 12,12 32,59 19,6 46,6 32,16
4 lentele. Mineralinj azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy paplitimas dirvoZemyje (mln. g™)
Dotnuva, 2001-2004 m.
Variantas Bulvés Mieziai Dobilai 7. kviediai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06
1. NPK, 14,94 5,33 4,94 16,59 23,40
2. NP kasmet 13,74 5,03 4,70 17,23 29,63
3. NPK kasmet 17,36 5,10 4,98 19,49 30,12
4. N kasmet, P kas 4 metai 17,42 4,92 5,99 18,85 33,97
5. NK kasmet, P kas 4 metai 14,68 5,07 6,95 18,32 33,78
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 19,49 6,06 5,84 17,67 29,02
7. N kasmet, PK kas 4 metai 17,85 5,63 5,96 16,99 23,07
8. P*K kasmet 15,34 3,33 4,65 16,68 22,48
9. NK kasmet 16,73 3,40 9,68 14,49 25,62
10. NP*K kasmet 19,18 5,48 7,25 24,13 22,81
Vidurkis 16,67 4,93 6,09 18,04 27,4
S (standartinis nuokrypis) 1,94 0,89 1,55 2,55 4,49
V% 11,65 18,08 2,42 14,1 16,4
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met) + P kas 4 + K kas 2 metai (6 var.) ir NPK kasmet
(fosforas granuliuoto superfosfato, turincio sieros, for-
mos) (10 var.). Auginant miezius, trasy poveikis buvo
teigiamas tik trgSiant N (kasmet) + P kas 4 + K kas 2
metai ir NPK kasmet (fosforas granuliuoto superfosfato
formos) bei N kasmet + PK kas 4 metai (7 var.). Kitais
trgSimo atvejais poveikis mineralizatoriams buvo neigia-
mas, ypac treSiant tik PK kasmet (fosforas granuliuoto
superfosfato formos) ir NK kasmet. Panasi nesubalan-
suoto tregSimo (trgsiant ne visomis pagrindinémis maisto
medziagomis) neigiamo poveikio tendencija mikroorga-
nizmams i§liko ir treéiais tyrimo metais, kai mineralini
azota asimilivojanéiy mikroorganizmy rasta maziau nei
netrgStame, NP kasmet (2 var.) ir PK kasmet (8 var.)
trgStame dirvozemyje. Tacdiau tuo tarpu tresSiant tik NK
kasmet (9 var.), rasta beveik dvigubai daugiau mikroor-
ganizmy. Dirvozemio éminiuose, imtuose i$ dirvoZzemio
tik prasidéjus vegetacijai, nustatyta daugiausia minerali-
zatoriy trgSiant kasmet NPK tieck NP amofoso formos,
tieck P — granuliuoto superfosfato formos (3 ir 10 var.).
Galima manyti, kad pavasarj, kol néra intensyvaus au-
galy augimo, kol dar neatsirado konkurencija dél maisto
medziagy tarp mikrofloros ir augaly, geriau iSryskéja
tiesioginis subalansuoto (treSiant visomis pagrindinémis
maisto medziagomis) tr¢§imo poveikis. Taip pat suba-
lansuoto treSimo reik§mé matyti ir trgSiant vien PK (8
var.), be azoto trasy — Siam variante rasta maziau mik-
roorganizmy nei visai netr¢Stame dirvozemyje. Vegetaci-
jos pabaigoje nebuvo pastebéta nuoseklaus trasy povei-
kio mineralizatoriams. Gausiau mikroorganizmy buvo N
(kasmet) + P kas 4 metai (4 var.) ir NK kasmet + P kas
4 metai (5 var.) trgStame dirvozemyje.

Ne tik miisy tyrimuose trasy trikumas arba nesuba-
lansuotas trgSimas N, P ir K daro neigiama poveiki mik-
roorganizmy jvairovei ir bendrai mikroorganizmy masei
dirvozemyje. Literatiroje nurodoma, kad nesubalansuo-
tas tr¢Simas skatina mikroby masés N sumazéjima ir
padidina C/N mikroby biomaséje [21]. TreSimas svar-

5 lentelé. Azotobakteriy paplitimas dirvoZemyje (vnt. g')
Dotnuva, 2001-2004 m.

bus tiek augalams, tiek mikroorganizmams. Kazkurio ele-
mento trikumas turi jtakos ir mikroorganizmy veiklai.
Mikroorganizmai yra sudétinga sistema, veikianti kaip
maistmedziagiy $altinis ir talpykla.

Vidutiniais visy tyrimo mety duomenimis, traSos dau-
geliu atveju daré neigiama poveiki aplinkos salygoms
jautrioms azota fiksuojancioms azotobakteréms (5 lente-
1é). Panasts duomenys gauti ir apibendrinus 7 rotacijos
duomenis [12]. PK trasos daznai, bet ne visada skatino
azotobakteriy plitima. Fiziologiskai rugsciy trasy deri-
nys NK daré neigiama poveiki mikroby cenozei ir slo-
pino azotobakteriy plitima. Duomenys rodo, kad azoto
ir fosforo forma neveiké azotobakteriy gausumo — dau-
giau nei dvigubai azotobakteriy nustatyta N kasmet + P
kas 4 metai (4 var.) ir NPK kasmet trgstame dirvoze-
myje tieck NP amofoso formos, tiek P — granuliuoto su-
perfosfato formos ar N — amonio salietros formos (3 ir
10 var.). DirvoZzemyje, kuriame augo mieziai, beveik du
kartus daugiau nei netreStame dirvozemyje azotobakte-
riy buvo treSiant NK kasmet, P kas 4 metai (5 var.).
2003 metais, kai buvo auginami dobilai, bet koks tresi-
mas neigiamai veiké azotobakteriy plitima. Atsinaujinus
kvieCiy vegetacijai azotobakteriy dirvozemyje praktiskai
visai nebuvo, o0 vasaros pabaigoje ju daugiau nei netres-
tame variante buvo rasta tik N kasmet, PK kas 4 metai
(7 var.) tregsiant. Nepaisant to, kad dirvozemyje, kuria-
me augo dobilai, traSos neigiamai veiké azotobakteriy
plitima, ju bendras skai¢ius buvo didziausias per visus
tyrimo metus. Svarbu pazyméti, kad maziausiai azoto-
bakteriy buvo tik NP kasmet (2 var.) ir NK kasmet (9
var.) treStame dirvozemyje.

Nitrifikuojan¢iy mikroorganizmy, oksiduojanciy amo-
nifikacijos metu susidariusi amoniaka bei amonio druskas
iki nitraty, daugiausia nustatyta 2002 m. (6 lentelé). Kaip
rodo tyrimy duomenys, traSos daznai neigiamai veiké nit-
rifikatoriy gausuma. Gausiausiai ju nustatyta treSiant N
kasmet, P kas 4 metai (4 var.) ir maziausiai PK kasmet
(8 var.) 2001 m. Tik NP kasmet (2 var.) ir N kasmet,

Variantas Bulvés Mieziai Dobilai 7. kvieGiai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06

1. NP K, 80 168 452 0 23
2. NP kasmet 34 11 116 0 0
3. NPK kasmet 23 116 116 44 58
4. N kasmet, P kas 4 metai 173 53 380 0 12
5. NK kasmet, P kas 4 metai 57 329 105 22 12
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 23 168 190 0 12
7. N kasmet, PK kas 4 metai 23 63 74 0 117
8. P*K kasmet 92 95 294 0 11
9. NK kasmet 0 21 74 0 12
10. NP*K kasmet 206 11 148 22 23
Vidurkis 71,1 103,5 194,9 8.8 28,0
S (standartinis nuokrypis) 68,8 98,6 1342 15,4 34,9
V% 96,8 95,3 68,8 174 124
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6 lentelé. DirvoZemio nitrifikatoriy paplitimas dirvoZzemyje (vnt. g!)
Dotnuva, 2001-2004 m.
Variantas Bulvés Mieziai Dobilai 7. kvieiai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06
1. NPK, 132 2088 289 0,1 58
2. NP kasmet 253 2825 254 16 298
3. NPK kasmet 143 1255 1200 22 214
4. N kasmet, P kas 4 metai 283 1903 1569 60 478
5. NK kasmet, P kas 4 metai 229 1968 432 0 690
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 228 1176 195 0 1231
7. N kasmet, PK kas 4 metai 186 2241 518 82 164
8. P*K kasmet 46 773 740 0 1627
9. NK kasmet 161 1594 1521 16 843
10. NP*K kasmet 80 1871 259 55 242
Vidurkis 174,1 1769.,4 697,7 25,1 584
S (standartinis nuokrypis) 76,2 591,2 537,8 29,8 514
V% 43,8 33,4 77,1 119 88,1
7 lentelé. DirvoZemio mikromicety paplitimas dirvoZemyje (tikst. g!)
Dotnuva, 2001-2004 m.
Variantas Bulvés Mieziai Dobilai 7. kviediai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06
1. NPK, 44,4 37,8 249 12,6 394
2. NP kasmet 433 31,8 21,7 15,8 49,6
3. NPK kasmet 54 27 19,7 36,7 437
4. N kasmet, P kas 4 metai 43,7 254 19,4 13,8 52,1
5. NK kasmet, P kas 4 metai 52,4 213 16,1 9,5 66,9
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 47,6 22,4 19,3 16,1 42,0
7. N kasmet, PK kas 4 metai 60,8 22,9 21,9 16,5 52,7
8. P*K kasmet 442 21 17,5 15 40,6
9. NK kasmet 56,9 28,7 20,8 12,5 39,0
10. NP*K kasmet 56,4 23,2 23,6 31 40,7
Vidurkis 50,37 26,5 20,49 17,9 46,7
S (standartinis nuokrypis) 6,51 5,36 2,66 8,74 8,81
V% 12,91 20,51 13,02 48,7 18,8

PK kas 4 metai (7 var.) trgStuose variantuose nitrifikato-
riy buvo daugiau nei netrgStame dirvoZzemyje 2002 m.
Vidutiniais tyrimy duomenimis, subalansuotas treSimas néra
biitinas gausiam nitrifikatoriy plitimui, daugiausia jy buvo
dirvozemyje, treStame NK kasmet (9 var.), N kasmet + P
kas 4 metai (4 var.) ir NP kasmet (2 var.).
Mikromicety skaicius labai ivairavo atskirais tyrimuy
metais (7 lentelé¢). Esant mazai drégmés dirvozemyje,
trgS§imas daré neigiama poveiki mikromicety kiekiui, ju
rasta maziau nei dirvoZemyje be trasy. Maziau mikro-
micety nustatyta ir trgSiant ne visomis pagrindinémis tra-
Somis. Mikromicetams plisti Siek tiek palankesnés saly-
gos buvo kasmet trgSiant fiziologiskai riig§¢iomis NK
traSomis, nes mikromicetai geriau auga riigStesnéje ap-
linkoje, nei bakterijos. Esant didesniam drégnumui, pir-
mais trasy iterpimo metais buvo teigiamas poveikis mik-
romicety plitimui, ypa¢ visy traSy naudojimo atvejais.
Idomu pazyméti, kad pavasari, atsinaujinus Zieminiy kvie-
¢iy vegetacijai, ypa¢ gausu mikromicety buvo trgSiant

kasmet NPK tiek amofosu, tiek superfosfatu (3 ir 10
var.). Rudeni dar buvo juntamas visy tr¢§imo varianty
poveikis, bet daug silpnesnis.

Sporas formuojanciy bakterijy plitimui trasos turéjo
nevienodos itakos (8 lentelé). Sporinés bakterijos skaido
sudétingus organinius junginius ir daznai pagauséja pa-
blogéjus mikroorganizmy vystymosi salygoms, kai ne-
sporiniy amonifikatoriy salyginai sumazéja. Teigiama jta-
ka buvo ypac¢ pastebima pirmais trasy iterpimo metais
NK kasmet, P kas 4 metai (5 var.) ir N kasmet, PK kas
4 metai (7 var.) variantuose. Be azoto trasy sporiniy
bakterijy buvo Siek tiek maziau. Sausros salygomis 2002
m. vasara treSimas neturéjo teigiamos itakos. 2004 m.
duomenys rodo, kad daugiausia sporiniy bakterijy buvo
netr¢Stame dirvozemyje, palyginus su jy paplitimu tres-
tame dirvozemyje. Vegetacijos pradzioje tirtame dirvo-
zemyje rasta daugiausia bakterijy tr¢Siant ne visomis tra-
Somis, o rudeni bakteriju gerokai sumazéjo, ypa¢ NPK
kasmet (3 wvar.) trgStuose laukeliuose.
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8 lentele. Sporas formuojanéiy bakterijy paplitimas dirvoZemyje (tikst. g)

Dotnuva, 2001-2004 m.

Variantas Bulvés MieZiai Dobilai 7. kvieGiai
2001 09 03 | 2002 08 27 | 2003 06 20 | 2004 05 06 | 2004 08 06

1. NPK, 337 469 - 299 585
2. NP kasmet 394 442 - 359 589
3. NPK kasmet 426 461 - 345 344
4. N kasmet, P kas 4 metai 403 335 - 393 559
5. NK kasmet, P kas 4 metai 466 404 - 308 526
6. N kasmet, P kas 4 m., K kas 2 m. 396 437 - 308 487
7. N kasmet, PK kas 4 metai 467 485 - 432 492
8. P*K kasmet 298 480 - 345 507
9. NK kasmet 391 532 - 400 499
10. NP*K kasmet 381 309 - 343 392
Vidurkis 395,9 435 3532 498
S (standartinis nuokrypis) 51,88 68,84 438 78,5
V% 13,10 1,81 12,4 15,7

Fermento sacharazés, dalyvaujancios sacharozés hid-
rolizéje, apibudinancios organiniy anglies junginiy kiti-
mo procesus, dalyvaujanéios humuso sintezéje, aktyvu-
mui trgSimas beveik visais atvejais turéjo teigiama ita-
ka. Vidutiniskai per visus tyrimy metus aktyvumas buvo
beveik vienodas, Siek tiek maziau dirvoZemyje, tr¢Stame
N kasmet + P kas 4 metai (4 var.). Kita vertus, sacha-
razés aktyvumas (mg gliukozés 48 h™') buvo didesnis
dirvoZzemyje, tr¢Stame NP kasmet (2 var.), ir variante be
azoto traSy (8 var.), atitinkamai 22,48 ir 23,9%, palygi-
nus su netreStu dirvozemiu.

Ureazé, katalizuojanti baltymy skaidymosi metu su-
sidariusius amidus iki amoniako i$siskyrimo, naudojama
azoto rezimo charakteristikai. Jos aktyvumas (mgNH,
24 h™1) nuo trasy ne visais treSimo atvejais ir ne visais
tyrimy metais buvo didesnis nei netr¢Stame dirvozemy-
je. Trasy iterpimo metais ureazés aktyvumas mazesnis
buvo N kasmet + P kas 4 metai (4 var.), PK kasmet (8
var.) bei NK kasmet (9 var.) trgstame dirvozemyje. O
paskutiniais rotacijos metais ureazés aktyvumas sumazeé-

jo dirvozemyje visais treSimo atvejais. ISrySkéjo tenden-
cija, kad didesnis ureazés aktyvumas biina dirvozemyje,
trgStame visomis traSomis ir nesvarbu, kada jos séjo-
mainoje panaudojamos — ar kasmet, ar kas 4 metai.
Dirvozemio pH yra reikSminga salyga mikroorganiz-
my paplitimui [5]. Buferingo, turtingo karbonaty dirvo-
Zemio pH,, laikytinas stabiliu rodikliu. Désningy dirvo-
zemio reakcijos skirtumy tarp atskiry tr¢§imo varianty
per visus tyrimo metus izvelgti neimanoma. Nedideli
skirtumai tarp atskiry tyrimo mety matyt labiau priklau-
s€¢ nuo meteorologiniy salygy, dirvoZzemio drégnumo.
Humuso kiekis dirvoZzemyje daug priklauso nuo mik-
roorganizmy veiklos ir, atvirksciai, mikroorganizmy akty-
vumas priklauso nuo dirvozemio humusingumo. Pirmuyju
paskutinés, astuntosios, rotacijos mety rudeni, t. y. pra-
éjus metams po Siaudy uzarimo, dél dirvoZzemio praturti-
nimo organine medziaga humuso kiekis armenyje, palygi-
nus su buvusiu prie$ Siaudy ijterpima, padidéjo. Tacdiau
palyging paskutiniy rotacijos mety armens humusinguma
pastebime armenyje jo kickio mazéjimo tendencija (9 len-

9 lentelé. PK trasy paskirstymo séjomainos rotacijoje jtaka dirvoZemio biologiniam aktyvumui ir séjomainos produktyvumui

Dotnuva, 2001-2004 m.

Variantas Mineralizacijos/imobilizacijos Humusas % Bendras Derlius t/ha Rotacijos augaly
koeficientas biologinis derliaus bendrosios
Bulvés PR e e i T pa— ene;%%‘is zgé;ha]
2001 2004 2001 2004 & 2001 2004 N
1. Be trasy 1,73 2,29 2,34 2,19 100 16,6 4,28 548,6
2. NP 1,33 2,46 2,72 2,58 115 20,5 6,59 691,6
3. NPK 1,49 1,29 2,28 2,32 118 26,3 6,36 796,7
4. NP4 1,64 2,19 2,64 2,46 113 19,5 6,49 680,9
5. NP4K 1,57 2,91 2,55 2,41 116 28,9 6,46 812,3
6. NP4K2 1,56 2,52 2,23 2,31 106 30,0 6,26 793,3
7. NP4K4 1,65 1,07 2,93 2,47 118 32,3 6,53 823,1
8. PKS 1,44 1,98 2,42 231 102 22,9 4,51 6142
9. NK 1,97 1,99 2,55 2,41 116 242 6,13 7274
10. NPKS 1,81 1,92 2,26 2,31 110 26,3 6,55 794.,9
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telé). Tai rodo, kad kiekvienos rotacijos paskutiniy auga-
Iy — zieminiy kvieéiy Siaudus reikia panaudoti trasai. Po
Siaudy uzarimo i$ visy trgSimo varianty Zenkliau humuso
kiekis armenyje pirmaisiais bulviy auginimo metais padi-
déjo, panaudojus keturgubas fosforo, kalio ir viengubas
azoto normas. Taciau taip tr¢Siamy laukeliy dirvozemyje
rotacijos pabaigoje humuso kiekis labiau ir sumazéjo. Pa-
zymétina, kad periodiskai kas 4 metai trgSiant fosforu ir
kaliu, azotu kasmet armens humusingumas nebuvo ma-
zesnis kaip trgSiant kasmet.

Fosforu kas ketveri metai, kaliu kas dveji ir kaip ir
azotu kasmet tregS§iamame dirvozemyje humuso susikaupes
kiekis tiek pastarosios rotacijos pradzioje, tick pabaigoje
buvo artimas kasmet tr¢S§iamo dirvozemio humusingumui.

Fosforo ir kalio trasy paskirstymo séjomainoje ban-
dyme bulvés buvo pirmieji rotacijos augalai, kuriems
teko keturgubos fosforo bei kalio, viengubos ir dvigu-
bos kalio normos keturguby fosforo normy ir azoto op-
timaliy normy fone.

Bulvés 2001 m. naudojosi uzartais spéjusiais i§ dalies
mineralizuotis priessélio Siaudais. Bulviy gumby derliaus
duomenimis, efektyviausios buvo kalio traSos. Kalio
90 kg ha™! norma azoto ir fosforo traSy fone padidino
gumby derliy 6,3 t ha! (9 lentelé). Keturgubomis ketve-
riems metams skirtomis fosforo 180 kg ha! ir kalio
360 kg ha™! normomis tresty bulviy gautas i§ visy peri-
odinio tre§imo varianty didziausias — 32,3 t ha™! gumby
derlius. Bulviy, treStyju visai rotacijai skirtomis PK tra-
Somis gumby derlius, palyginus su kasmetiniu treSimu P,,
K,, (normos viengubos), buvo 5,5 t ha™' didesnis.

Ankstesniais tyrimy metais bulviy gumby derliaus duo-
menys rodo aiskia sieros turincios trasos — superfosfato
didesnio efektyvumo tendencija, palyginus su amofoso vei-
kimu. 2001 m. tiek amofosas, neturintis sieros, tiek su-
perfosfatas su siera bulviy gumbu derliy didino vienodai.

Zieminiai kviegiai — paskutinieji s¢jomainos rotaci-
jos augalai, kuriy derlius rodo, koks rotacijos pradzioje
iSberty keturguby fosforo ir kalio normuy bei kvieciy
priesséliui dobilams iSberty dviguby kalio normy povei-
kis, palyginus su kasmet, tarp ju ir kvieCiams, iSberty
trady tiesiogine jtaka. Zieminiy kvie¢iy gridy derliaus
duomenys rodo statistiSkai patikima tra$y veikima vi-
suose treSimo variantuose, iSskyrus kasmetini trgSima vien
fosforo ir kalio traSomis (9 lentel¢). Pastebimas statis-
tiSkai patikimas fosforo ir kalio trasy, iSberty rotacijos
pradzioje kasmet beriamy azoto trasy fone, poveikis Zie-
miniams kvie¢iams.

Sieros turin€iy trasy naudojimas ne visoms mikroor-
ganizmy fiziologinéms grupéms turéjo teigiamos jtakos,
nei vien naudojant sieros neturinCias trasas.

Bendras biologinis aktyvumas buvo didesnis naudo-
jant PK trasas tiek periodiskai karta per 4 metus, tiek
kasmet, palyginus su kitais tr¢Simo variantais. Apibendri-
nus rotacijos duomenis, PK trasas naudojant kas 4 metus
ir N kasmet (7 var.) bei kasmet trgSiant NPK (3 var.),
bendras biologinis aktyvumas buvo vienodas. Mineralini
azota asimiliuojan¢iy mikroorganizmy taip pat buvo dau-
giau treSiant tiek kas 4 metus, tiek kasmet, vadinasi, mi-

neralinio azoto rezimas buvo ne blogesnis PK trasas be-
riant kas 4 metai. Matyt, tai galéjo turéti itakos ir augaly
derliui. Mineralizacijos koeficientas rotacijos pabaigoje vi-
dutiniskai labai iSaugo, palyginus su pirmais rotacijos me-
tais, i$skyrus 3 ir 7 variantus, kur netgi zZenkliai sumazé-
jo. Sacharazes, susijusios su humifikacijos procesu, akty-
vumas leidzia spresti apie intensyvesng mineralizacija tre-
siant PK kas 4 metai (7 var.). Be to, tai siejasi su ma-
z¢&jimu humuso kiekio, kuris rotacijos pabaigoje nustojo
mazegjes ir prilygo kasmet trgSimui NPK. Goyal ir kt.
taip pat nustaté, kad mikroby biomasé didéja naudojant
subalansuota tr¢§ima, nei pavienes trasas [7].

Paskutiniais rotacijos metais pastebétos geresnio azoto
rezimo dirvozemyje, intensyvesnés mineralizacijos bei
silpnesnés humifikacijos tendencijos rodo periodisko
treSimo pranaSuma, palyginus su kasmetiniu. Turimi duo-
menys, gauti per rotacija, pakankamai gerai atspindi mik-
robiologiniy ir biocheminiy procesy saveika, formavusia
dirvozemio derlinguma ir séjomainos produktyvuma.

Tyrimy duomenys rodo bendra tendencija, kad peri-
odinis tr¢Simas, kaip ir trgSimas NPK trasomis kasmet,
turi teigiamos itakos daugumos tirty mikroorganizmy gau-
sumui ir veiklai.

ISVADOS

1. Mikroorganizmy skaiCius atskirais tyrimy metais ivai-
ravo, priklausomai nuo mety meteorologiniuy salygu ir
auginamy augaly.

2. Daugeliu atvejy dél trgsimo mikroorganizmy skai-
Cius didéjo. TreSimas NPK trasomis kasmet, kaip ir trg-
Simas fosforu ir kaliu kas keleri metai, o azotu kasmet,
turi teigiamos itakos daugumos tirty mikroorganizmy gau-
sumui ir veiklai. Maziau mikroorganizmy randama ne vi-
somis pagrindinémis traSomis trgSiamame dirvozemyje.

3. PatreSus fosforu (180 kg ha™) ir kaliu (360 kg ha™)
rotacijos pradZioje, o azotu (4590 kg ha™) treSiant kasmet
ar kasmet naudojant NPK trasas, bendras biologinis aktyvu-
mas buvo vienodas. Maziausias biologinis aktyvumas paste-
bimas dirvozemyje, netr¢Stame azoto traSomis. Naudojant
PK trasas vieng karta per rotacija ar kasmet, nustatytas ma-
ziausias mineralizacijos/mobilizacijos koeficientas.

4. Rotacijos pradzioje, po Siaudy uZarimo i§ visy
treSimo varianty Zenkliau humuso kiekis armenyje padi-
déjo panaudojus keturgubas fosforo, kalio ir viengubas
azoto normas. Paskutiniais rotacijos metais armens
humuso kiekis turéjo mazéjimo tendencija. Taciau peri-
odiskai kas 4 metai trgSiant fosforu ir kaliu, azotu kas-
met armens humusingumas buvo nemazesnis kaip tre-
Siant NPK kasmet.

5. Iterpus visa PK norma rotacijos pradzioje, o N
kasmet, gauta i§ visy periodinio trg§imo varianty daugiau-
sia rotacijos keturiy augaly derliaus bendrosios energijos
(823,1 GJ ha'), kada kasmet treSiamy augaly séjomai-
nos produktyvumas buvo 796,7 GJ ha™..

Gauta 2006 09 29
Parengta 2006 10 27
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Dalia JanuSauskaité, Vytas MaSauskas

EFFECTS OF PHOSPHORUS AND POTASSIUM
PERIODICAL APPLICATION ON SOIL BIOLOGICAL
ACTIVITY AND CROP ROTATION PRODUCTIVITY

Summary

The effect of phosphorus fertilizers applied every year and of

potassium fertilizers applied annually, every two and every four

years on the productivity of four-course crop rotation and soil
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chemical and biological properties have been investigated at the
Lithuanian Institute of Agriculture in Dotnuva since 1971.

The objective of the present study was to investigate the ef-
fects of periodical N, P and K applications on the microbial
properties of soil in rotation with potato, barley clover and
winter wheat.

Microbial populations and activities in soil of different fer-
tilization treatment were primarily influenced by weather condi-
tions during the growing seasons and, to a lesser extent, by soil
fertilization. Soil microbial level was highest under wet condi-
tions. The numerosity of microbes differs among fertilizer treat-
ments and has not the same impact. At different years, the num-
ber of ammonificators ranges from 6.1 to 14.14 min g”', the
number of mineralizers from 4.9 to 27.4 mIn g, fungi from
20.5 to 50.4 thousand g' of soil, spore forming bacteria from
353 to 497 thousand g' of soil. Under the conditions of our
study, there was no observable detriment in microbial activity
from the use of chemicals fertilizers. In general, soil microbial
level of NPK plots was higher. On nitrogen fixing bacteria, fer-
tilization had a negative impact; their amount decreased by 15—
85%. Urease and invertase slightly increased in the fertilized
plots. Unbalanced treatment in some cases had a negative im-
pact on urease activity. These results show the necessity of ful-
ly balanced fertilizer inputs in order to enhance microbial ac-
tivity.

Periodical application of phosphorus (180 kg ha™) and po-
tassium (360 kg ha™) once per four years on the background of
nitrogen (45-90 kg ha™') annually resulted in the 823.1 GJ ha
total energy yield of the crop rotation plants. The annual ap-
plication of fertilizers resulted in the 796.7 GJ ha™'.

Key words: phosphorus, potassium, fertilization, crop ro-
tation, soil microbes, activity

Jans Anymayckaiite, Burac Mamayckac

BJIMAHUE HNEPUOJUYECKOI'O YAOBPEHUSA
D®OCPOPOM U KAJIHUEM HA NINPOAYKTUBHOCTH
CEBOOBOPOTA M BHOJIOTUYECKHE CBOMCTBA
MHOYBbI

Peswowme
B JluroBckom uHcTUTyTe 3emuenenus B JlotHyse ¢ 1971 r
HccrenyeTcsi, Kak Ha OHOJIOTMYECKYI0 aKTHBHOCTh IOYBBI U
(kapToderb,
MIICHUIA)

NPOAYKTUBHOCTDH YE€TbIPEXNOJIBHOIO SYMCHb,

KIeBEep KpacHbIH, o3uMas ceBoobopora mpu
©KEroJHOM yNOOpeHHH a30TOM BIIMSIOT BHOCHMBIE IEpHO-
nuueckd (OMUH pa3 B 4YeThIpe roja) GochopHbie ymnoOpeHus, a
TaoKe KaJuilHble yIOOpeHUs, BHOCHMBIE €XKErofHO, OJHOKPATHO
B JBa U B 4eThpe roja. B crarhe 00OOLICHBI JaHHBIE HCCIE-
noanuit 2001-2004 rr. GMOJOrMYECKUX CBOMCTB MOYB W MPO-
JIyKTUBHOCTU KYIBTYp BOCBMOH pOTallMU CEBOOOOPOTA.

B pasHele rogpl B 3aBUCHMOCTH OT METCOPOJIOTMYECKUX
YCIIOBUM, MONOMIBITHBIX KYIBTYp U yIOOpEHUI ComepkaHHe aMMO-
HAQUUEpYOIUX Gaktepuit cocrasisuio or 6,1 mo 14,14 wm. !
IIOYBBI, ACCUMWIMPYIOLIUX MUHEpalbHBIA a30T — oT 4,9 1o
27,4 mmH. r' moussl, MukpomuiietoB or 20,5 mo 50,4 Teic. 1!
MOYBBI, CIIOPOBBIX Oakrepuii — oT 353 1o 498 ThiC. T! MOYBHL
BousiBniena o0mas TeHaeHuus: nepuoanueckoe Buecenue PK pa3
B HECKOJIBKO JICT, a a30Ta €XKEeroJHO, KaK M €XErogHoe MpHMe-
Henue NPK ynoOpeHuil momoxurtenbHO BIUSUIM HAa HU300HMIME
OOJILIIIMHCTBA HUCCIICI0BAHHbIX T'PYIIIT MUKPOOPraHM3MOB, a TaK»KE
Ha aKTHUBHOCTH ()EPMEHTOB HHBEPTa3bl M ypeasbl. YIOOpEHUs
OTpHULIATESIbHO BIMSUIM TOJBKO HA COAEpXKAHHE a30To0aKTepa,
YHCIIEHHOCTh KOTOPOro cokparuiiach Ha 15-85%.

Ipu BHecenun ¢ochopa 180 kr ra’!, kamms 360 kr ra’!
OJIHOKPATHO 3a BCIO pOTalMio, a aszora mo 45-90 kr ra’' exe-
TOJHO MOJy4eHO HauOoiblle oOuei sHepruu ypoxas — 823,1
[Ix ra', korga OPOTYKTHBHOCTH CEBOOOOPOTA EKErOMHO
yIoOpsieMbIX pacTeHuil cocrapisuia Toibko 796,7 Tk ra'.

KawueBbie ciaoBa: dochop, kamuii, ynoOpeHHs, CeBo-
000poT, ypoxail, IOUBEHHbIE MHKPOOPTaHU3MbI, aKTHBHOCTb



