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Tyrimy tikslas - jvertinti azoto, fosforo ir kalio balansa ekologinéje keturlaukéje
séjomainoje, nustatyti jo jtaka lengvos granuliometrinés sudéties dirvoZemio
agrocheminéms savybéms bei cheminiy elementy i$plovimui, jvertinti $ios
tre$imo sistemos tinkamumga ekologiniam akininkavimui.

Augaly maisto medziagy balanso tyrimai ekologinés zemdirbystés sistemo-
je vykdyti 2006-2009 m. paprastajame, pajauréjusiame i$plautzemyje (IDe-p),
smeélingame priemolyje (Hapli-Albic Luvisol (LVa-ha), sandy loam). DirvoZemio
ariamojo sluoksnio pH, , buvo 5,2-6,3; P,0, 190-253; K.O - 134-178 mg kg ™', o
humuso - 1,83 %. Lauko sé¢jomainoje auginti sideraliniai lubinai, Zieminiai rugiai,
bulvés ir vasariniai mieZiai.

Ekologinéje Zemdirbystés sistemoje, augalus treSus méslu, zaligja trasa ir
$iaudais, taip pat mineralinémis kalio trag$omis, azoto, fosforo ir kalio balanso pa-
jamos virsijo jy islaidas atitinkamai 55,6-62,7; 23,3-25,8 ir 107-119 kg ha".

Rugius, bulves, miezius patresus ir azoto organine trasa Provita, azoto ba-
lanso pajamos vir$ijo i$laidas net 93,9-103 kg ha™' ir gerino fosforo bei kalio
pasisavinima.

Dél ekologiniy tra$y naudojimo humuso ir judriojo fosforo kiekis per
séjomainos rotacija dirvozemyje beveik nepakito, o judriojo kalio kiekis padidéjo
47 mg kg™

Cheminiy elementy i$plovimas i§ dirvoZzemio didesnis vasaros-rudens nei
ziemos—pavasario laikotarpiu. Kiek daugiau issiplové kalio, maziau - azoto, o
maziausiai - fosforo.

Raktazodziai: ekologinés traSos, balansas, agrocheminiai rodikliai, N, P,0, ir
K0 isplovimas

JVADAS

mo ir kalingumo, o 52,4 % tirty dirvozemiy nusta-
tytas mazas humusingumas (Mazvila ir kt., 2003).

Ekologiskai tkininkaujant didéja dirvozemio bio-
loginé jvairové, sumazéja augaly maisto medziagy
iSplovimas bei dirvozemio erozijos rizika, o Zemés
tkio augaly produkcija biina kokybiskesné negu
intensyvios gamybos tkiuose (Mander, Mikk, Kiil-
vik, 1999; Brandt, Melgaard, 2001).

Lietuvos ekologinés gamybos tkiy dirvozemiy
sukultiirinimas daznai yra nepakankamas, kad buty
uzaugintas geras Zemés ukio augaly derlius, nes
18,6 % dirvozemiy yra ragstas, o 36,5 ir 16 % —
mazo ir tik 26,2 ir 45,6 % - pakankamo fosforingu-

Sveicarijoje, plétojant ekologinés zemdirbystés siste-
mas, dirvozemyje randami mazesni judriujy fosforo
ir kalio, taciau didesni kalcio ir magnio kiekiai negu
jprastinéje Zemdirbystés sistemoje (Niggli et al.,
1995), kadangi ekologinés gamybos tkiuose nega-
lima naudoti sintetiniy azoto, fosforo ir kalio trasy,
taip pat organiniy trasy i§ pramoninés zemdirbystés
ukiy.

Europos Sajungos nuostatose nurodoma, kad
ekologiné augaly produkty gamyba turéty padé-
ti iSlaikyti ir pagerinti dirvozemio derlinguma,
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nealinti dirvozemiy bei nebloginti jy agrocheminiy
savybiy (Commision Regulation..., 2010; Council
Regulation, 2010), netersti vandeny nitratais (HEL-
COM Recomendation, 2007).

Siekiant tausojanciai naudoti dirvozemio istek-
lius, padidinti Zemés wkio augaly produktyvuma
mazinant vandeny ir oro ter§img augaly nesunaudo-
tomis maisto medziagomis, dirvozemyje skaiciuo-
jami augaly maisto medziagy balansai (Karklins,
Lipenite, 1998; Parris, 1998). Ekologinés gamybos
tkiuose, kur tragsy panaudojimas labai apribotas,
ypac svarbu, kad augaly maisto medziagy balansas
uztikrinty gera zemés tukio augaly derlinguma ir is-
saugoty dirvozemio nasuma (Watson et al., 2002).

Ekologinés Zemdirbystés sistemoje, trukstant
organiniy ir mineraliniy trasy bei esant mazam jy
pasirinkimui, augaly maisto medziagy balansas dir-
vozemyje daZniausiai btidavo neigiamas (Harald-
sen et al., 1999; Pekarskas ir kt., 2003). Si problema
ypac¢ aktuali Salyse ar jy regionuose, kur auginama
mazai gyvuliy ir mazai sukaupiama méslo (Bachin-
ger, Stein-Bachinger, 2000). Taciau ekologiniu po-
zitriu augaly maisto medziagy balansai ekologinés
gamybos tikiuose dazniausiai badavo gaunami pa-
tenkinami (Freyer, Pericin, 1996).

Pastaruoju metu didéjant sertifikuoty ekologi-
nés gamybos tikiams naudojamy trasy asortimentui
atsiranda galimybé augalus geriau apripinti maisto
medziagomis. Tobulinamos augaly tresimo sistemos
ekologinés gamybos tkiams, kurios leisty sudaryti
augalams geresnes mitybos salygos, nebiity terSiama
gamta, nealinamas dirvozemis (Niggli et al., 1995;
Bachinger, Stein-Bachinger, 2000; Pekarskas, 2008).

Tyrimy tikslas — jvertinti azoto, fosforo ir kalio
balansg ekologinéje keturlaukéje séjomainoje, nu-
statyti jo jtaka lengvos granuliometrinés sudéties
dirvozemio agrocheminéms savybéms bei cheminiy
elementy i$plovimui, jvertinti Sios tresimo sistemos
tinkamuma ekologiniam tkininkavimui.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Dirvozemis. Ekologinio tresimo jtaka NPK ba-
lansui ir biogeniniy elementy migravimui tirta
2006-2009 m. Pietryc¢iy Lietuvoje, LAMMC fi-
liale, Perlojos bandymy stotyje (54°14'11.28”N,
25°24°51.57”E). Dirvozemis — Hapli-Albic Luvisol
(LVa-ha), sandy loam. Dirvozemio éminiai nu-
statant judriuosius P O, ir K,O, humusg ir pH_,
buvo paimti visy laukeliy i§ 0-20 cm dirvozemio

sluoksnio pries§ eksperimento jrengima ir jj uzbai-
gus. Dirvozemio ariamasis sluoksnis prie§ jren-
giant bandyma buvo mazo ragstumo ir neutralus
(pH,, 5,2-6,3), didelio fosforingumo - P,O, 190-
253 mg kg™ ir vidutinio kalingumo - K,O - 134-
178 mg kg, o humuso - 1,77-1,87 %.

TYRIMU SCHEMA IR JOS DETALES

Tyrimai vykdyti keturlaukéje séjomainoje, kurioje
kasmet buvo auginami lubinai, Zieminiai rugiai, bul-
vés ir vasariniai mieziai. Zemés tkio augalai tresti
ekologinés gamybos tkiuose leidziamomis naudoti
organinémis ir mineralinémis trqéomis, ju normos,
iSreikstos N ir K O, nurodytos 1 lenteléje. Vieng kar-
ta per séjomaing bulvéms jterpta 50 t ha™ kraikinio
méslo, kurio sudétyje N, PO, ir K,O buvo atitinka-
mai 0,55; 0,29 ir 0,62 %. Visi augalai tresti ir mine-
ralinémis kalio trgSomis — lubinai, Zieminiai rugiai
ir vasariniai mieziai Kornkali, o bulvés — Patentkali
traSomis, kuriy sudétyje buvo atitinkamai 40 ir 30 %
K,O. Zieminiai rugiai, bulvés ir vasariniai mieZiai
kai kuriuose eksperimento laukeliuose tresti ir or-
ganine azoto trasa Provita, kurioje buvo 13,5 % N.
Lubiny zalioji masé uzarta, zieminiy rugiy ir va-
sariniy mieziy $iaudai irgi paskleisti ir uzarti. Kai
kuriuose laukeliuose kaip tarpiniai augalai buvo au-
ginti Zieminiai rapsai (Z. r.), jie buvo uzarti Zaliajai
traSai. Augaly pagrindinés ir $alutinés produkcijos
éminiai cheminéms analizéms buvo paimti derliaus
nuémimo metu, o lubiny - prie$ jy uzarima.

Augaluose ir organinése trasose suminis N nu-
statytas Kjeldalio, suminis P - vanadato-molibda-
to, suminis K - fotometriniu metodu. Augaluose
cheminiai elementai nustatyti sausoje, o organinése
tragSose — natiiralaus drégnumo medziagoje.

Apykaitos energijos kiekis augaly produkcijoje
apskaiciuotas pagal T. Tamulio analiziy duomenis
(1986; Jankauskas ir kt., 2000).

Be to, kai kuriuose laukeliuose per lapus au-
galai buvo tresiami tragSomis Biokal (b. k.) ir
Biojodziu (b. j.). Organines trasas Biokal sudaro
57 % vaistazoliy ekstrakto, 38 % vandeninio bio-
humuso ekstrakto ir 5 % eterinio aliejaus, mine-
ralinio vandens ir mikroelementy. N jose yra ne
maziau 0,023 %; P,O, - 0,037, o K,O ne maziau
0,048 %. Biojodzio sudétyje yra 0,85-1,5 % N;
0,90-1,5 % P,0; 0,820-1,50 % K,O, vandenyje
tirpiy humaty - 0,15-0,700 %; CaO - 0,40-2,0 %;
MgO - 0,25-2,0 %, jvairiy mikroelementy.
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1 lentelé. Zemés iikio augaly tresimo schema ekologinéje séjomainoje

Table 1. Crop fertilization in organic crop rotation scheme

A o N
el ~
ZS|2%
% RS Zieminiai rugiai* Bulvés** Vasariniai mieziai*
2|88 Winter rye* Potatoes** Spring barley*
5§ 3§
>> 58
T2
v O
1 K60 K60 KIZO K60
2 K60 K60 Provita N30 KIZO Provita Ngo K60 Provita N60
3 K Ko + Zieminiai rapsai Kiy + Zieminiai rapsai Ko + Zieminiai rapsai
% winter rape winter rape winter rape
Keo Ky + Biokal K, + Biokal Ky + Biokal
5 Keo Ko Provita N, + Biojodis K5 Provita Ny, Ko Provita Ny, + Biojodis
6 K Ko Provita Nj, + winter K, Provita Ny, + winter Ko Provita N¢, + winter
% rape + Biokal + Biojodis rape + Biokal rape + Biokal + Biojodis

Pastaba: * uzarti Siaudai, ** tresta 50 t ha™' méslo.

Note: * ploughed in straw, ** fertilized with 50 t ha™" manure.

Cheminiy medziagy iSplovimo tyrimai
Vandenys i$ lizimetry, jrengty 40 cm gylyje, buvo
siurbiami kiekvienais metais, pavasarj ir rudenj.

Jvertintas cheminiy medziagy koncentracijy
lizimetriniuose vandenyse svertinis vidurkis atsi-
zvelgiant j atskirais metais iskritusiy krituliy kie-
kj. Krituliy, iSkritusiy geguzés, birzelio, liepos,
rugpjucio, rugséjo ir spalio mén., vidutiné meti-
né suma 2006, 2007, 2008 ir 2009 m. buvo 514,
499, 395 ir 408 mm, o lapkric¢io, gruodzio, sau-
sio, vasario, kovo ir balandzio mén. iskrito ma-
Ziau - 2006/2007; 2007/2008 ir 2008/2009 m., ati-
tinkamai 272, 323 ir 211 mm.

I dirvozemio iSplauty cheminiy medziagy kie-
kiai (kg ha™') apskaiciuoti cheminio elemento vidu-
ting koncentracija (mg 1) lizimetry vandenyje pa-
dauginus i§ atskiry mety krituliy kiekio (m’ ha™)
ir nuotekio koeficiento, kurio reik§mé Pietryciy
Lietuvos priesmélio silpnai banguoto reljefo dirvo-
zemiams yra 0,35 (Jablonskis, Janukéniené, 1978).
Vasaros ir ziemos sezony metu i$§ dirvozemio i$si-
plove NO,-, PO ir K* kiekiai susumuoti, o gau-
tos reik§meés perskaiciuotos j N, P,O, ir K,O.

Dirvozemio, augaly ir lizimetriniy vandeny
cheminé analizé

Dirvozemio pH, , nustatytas elektrometriniu, ju-
drieji P,0, ir K,O - Egnerio-Rimo-Domingo (A-L)
metodais. Humuso kiekis dirvozemyje apskaiciuo-

tas analizatoriumi ,,Liqui TOC II* nustatyta orga-
ninés C kiekj padauginus i$ koeficiento 1,726.

Augaly sausoje medziagoje ir nataralios drég-
meés organinése tragSose suminis N nustatytas Kjel-
dalio, suminis P - vanadato-molibdato, suminis
K - fotometriniu metodu.

Nitraty (NO,) koncentracija lizimetriniuose
vandenyse nustatyta naudojant sulfosalicilo ragstj,
fosfaty (PO,’") - spektrometriniu metodu naudo-
jant amonio molibdatg, o K* - liepsnos spektro-
metriniu metodu.

Balanso skaic¢iavimas
NPK balansas dirvozemyje yra jvertintas kaip azo-
to, fosforo ir kalio, patekusiy j dirvozemj ir i jo
iSnesty kiekiy, skirtumas. Skai¢iuojant panaudota
daugelyje Europos $aliy taikoma metodika (Par-
ris, 1998; Bucdiené ir kt., 2003; Karklins, Lipenite,
2006). Lubiny ir rapsy zaliojoje trasoje, Siauduose,
rapsuose ir i§ dirvozemio sukauptos augaly maisto
medziagos buvo jterptos j dirvozemj, i§ dirvos pa-
$alintos nebuvo, todél ir j balansg nejskaiciuotos.
Lubiny biologiskai fiksuotas azoto kiekis ap-
skai¢iuotas pagal lubiny biomaséje fiksuota kieki,
nes Kiti autoriai yra nustate, kad lubinai savo bio-
maséje sukaupia apie 50 % simbiotiniy bakterijy
fiksuoto azoto kiekio. Su krituliais kasmet iskrin-
ta apie 12 kg ha™! azoto nitraty ir amonio (Evans,
1987; Lapinskas, 2008). Minétg nitraty ir amonio
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kiekj perskaiciave j N gauname, kad su krituliais
kasmet iskrinta apie 4 kg ha™' azoto.

Azoto nuostoliai dél denitrifikacijos priesmélio
dirvozemiuose yra apie 30 kg ha™ per metus (Fa-
gerberg et al., 1993).

Vidutinis augaly maisto medziagy sunaudoji-
mas per sé¢jomaing apskaiciuotas pagal N, PO, ir
KO balanso islaidy su jo pajamomis santykj.

Skaiciuojant augaly maisto medziagy balansg dir-
vozemyje azotas buvo idreikstas grynu elementu - N,
o fosforas ir kalis — oksidais - P,O, ir K O, kg ha™".

Statistiné analizé

Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés
metodu naudojant kompiuterine programg ANO-
VA (Clewer, Scarisbric, 2001). Dirvozemio agro-
cheminiy rodikliy ir lizimetriniy tyrimy duomeny
statistinis patikimumas jvertintas pagal maziausio
skirtumo patikimumo ribg — LSD ..

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Azoto balansas dirvoZemyje. Augaly maisto me-
dziagy balanso ilaidos didele dalimi priklauso nuo
zemés ukio augaly derlingumo, kuris ekologinéje
zemdirbystés sistemoje yra mazesnis negu inten-

syvioje (Parris, 1998; Masilionyté, Maiksténiené,
2010). Tai atsispindi ir masy atliktuose eksperimen-
tuose, kur Zemés tkio augaly derlius taip pat gautas
nedidelis: lubiny zaliosios masés — 20,7-22,7 t ha™!,
zieminiy rugiy grady - 3,36-3,98, bulviy gum-
by - 13,9-17,3, mieziy grady - 2,05-2,60 t ha™,
o lauko séjomainos produktyvumas - 23,7-
28,4 GJ ha™! (2 lentelé).

Ivertinus N balanso pajamas, daugiausia jo j
dirvozemj pateko tuose séjomainos laukuose, kur
buvo auginami sideraliniai lubinai ir bulvés (3 len-
telé). Su lubinais j dirvoZemj i§ viso pateko 165-
195 kg ha™' N, i§ ju biologiskai — 153-183 kg ha™'.
Auginant bulves suminio N j dirvozemj i§ viso
buvo jterpta net 287-377 kg ha’', i$ jo 275 kg ha™
pateko su kraikiniu méslu. Be to, kai kuriuose lau-
keliuose bulvéms buvo jterpta 90 kg ha™ N orga-
ninés trgdos Provita. Zieminiams rugiams kai ku-
riuose laukeliuose buvo jterpta 30, o vasariniams
mieziams - 60 kg ha' N organinés tragSos Provita
(P. V). Be to, nedideli N kiekiai j dirvozemj pateko
su krituliais ir augaly séklomis.

Esant mazam Zzemés ukio augaly derlingu-
mui, juose buvo sukaupta mazai ir augaly mais-
to medziagy. Rugiy grady derliuyje N sukaupta

2 lentelé. Zemés iikio augaly derlingumas ekologinéje séjomainoje

Table 2. Productivity of agricultural crops in organic rotation

Vidutiné metiné tresimo norma per séjomaing
The average annual rate of fertilization in rotation
+
«
o2 3
. % o £ =
Zemés ukio augalai Z £ 3 + S
Agricultural crops . > o £ 3 T
vk s e + Z o ¥
+ = S > 7
2 " =¥ g -D.
M o 0 :
a +
Ml\
Derlingumas / Yield t ha™
Lubiny ZahOJ.l masé sausgja medziaga 204 227 226 213 21,0 207
Dry material of lupin green mass
Zieminiq rugiy gradai / Winter rye grains 3,44 3,79 3,42 3,36 3,98 3,88
Bulviy gumbai / Potatoe tubers 14,3 16,4 14,1 13,9 15,7 17,3
Vasariniy mieziy grudai / Spring barley grain 2,05 2,12 2,07 2,12 2,55 2,60
Lauko séjomainos produktyvumas / Field crop rotation productivity
Apykaitos energija / Metabolizable energy GJ ha™! 23,7 257 239 24,0 27,9 28,4

Trados: P. V. - Provita; 7. r. - Zieminiy rapsy zalioji trasa; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.

Fertilizers: P. V. - Provita; w. r. — winter rapeseed green manure; b. k. — Biokal; b. j. - Biojodis.
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3 lentelé. Azoto apykaita ekologinéje zemdirbystés sistemoje

Table 3. Metabolism of nitrogen in organic farm system

Vidutiné metiné treS§imo norma per séjomaing
Average annual rate of fertilization per rotation

" - + o=
Balansas dirvozemyje Zj‘ P ) . >
Balance in the soil kg ha™ 0 > N 8 ZQ S
= ﬁ Y to | RS
s v \ a + +
A " o=
il
Sideraliniai lubinai / Green manure lupine
. Biologiskai fiksuotas N / Biologically fixed N 183 175 168 161 153 176
P 2?‘2;’5 N su krituliais / N with precipitation 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
kg ha N seklose / N in seeds 7,85 7,85 7,85 7,85 7,85 785
I$ viso / Total" 195 187 180 173 165 188
ISlaidos I$plovimas / Leaching 594 7,12 640 525 6,12 572
Output Denitrifikacija Denitrification 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
kg ha'! I§ viso / Total 359 37,1 364 353 361 357
N balansas / N balance kg ha™! 159 150 144 138 129 152
Zieminiai rugiai / Winter rye
. Organiné trasa Provita / Organic fertilizer Provita 30 30 30
P 2;“2;’5 N su krituliais / N with precipitation 400 4,00 4,00 400 4,00 4,00
kgIP)za" N séklose / N in seeds 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97
I$ viso / Total 5,97 36,0 5,97 5,97 36,0 36,0
o Sukaupta grady derliuje / Accumulated in the yield' 33,9 37,4 33,7 33,1 39,2 38,3
I()Slzl{;z: Iiplovimas / Leaching 977 873 120 103 11,0 125
kg ha Denitrifikacija / Denitrification 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
I$ viso / Total 73,7 76,1 75,7 73,4 80,2 80,8
N balansas / N balance kg ha™! -67,7 -50,1 -69,7 -67,4 -442 -448
Bulves / Potatoes
N su kraikiniu méslu / N with farm yard manure 275 275 275 275 275 275
Pajamos _ Organiné trasa Provita / Organic fertilizer Provita 90 90 90
Input Krituliai / Precipitation 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
kg ha! Seklos / Seeds 780 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80
I$ viso / Total 287 377 287 287 377 377
o Derliuje / In the yield 35,2 38,7 36,1 36,9 41,0 43,6
I(SDIS;;Z: Iiplovimas / Leaching 883 124 11,8 108 10,5 124
kg ha Denitrifikacija / Denitrification 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
I$ viso / Total 74,0 81,1 77,9 77,7 81,5 86,0
N balansas / N balance 213 296 209 209 296 291
Vasariniai mieziai / Spring barley
. Organiné trgsa Provita / Organic fertilizer Provita 60 60 60
P?‘L“Z;’S Krituliai / Precipitation 400 4,00 4,00 400 400 4,00
kg‘za'l Séklos / Seeds 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69
I$ viso / Total 6,69 66,7 6,69 6,69 66,7 66,7
o Derliuje / In the yield 27,5 285 27,8 285 342 349
ISZ;SZ; Iiplovimas / Leaching 400 434 536 451 635 582
kg ha'! Denitrifikacija / Denitrification 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
I$ viso / Total 61,5 62,8 63,2 63,0 70,6 70,7
N balansas / N balance -54,8 390 -56,5 -56,3 -390 -4,00
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3 lentelé (tesinys)
Table 3 (continued)

Vidutiné metiné treS§imo norma per séjomaing
Average annual rate of fertilization per rotation
2 .: t
Balansas dirvozemyje Z. o 2 + Z@ 2
Balance in the soil kg ha™ o > N = Zﬂ R
» A * + : Ao
d 12 0 >
0 4 M Al t
M 0y I~ -
i | Mo
Vidutinés metinés balapso pal]amo_s1 124 167 120 118 161 167
Average annual banace input kg ha
Vidutinés metinés balanso 1sleudos_1 613 643 633 624 6.1 683
Average annual balance output kg ha
Vidutinis N balansas per séjomaing 627 103 567 556 939 987
Average N balance per rotation
. . o1
Azoto sunaudojimas % (Pajamos / ISlaidos*100) 494 385 528 529 417 409

N consumption % (Output / Input *100)

Trados: P. V. - Provita; 7. r. - Zieminiy rapsy zalioji trasa; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.

Fertilizers: P. V. — Provita; w. r. — winter rapeseed green manure; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.

33,1-39,2 kg ha!, bulviy gumbuose - 35,2-43,6,
o mieziy griduose - 27,5-34,9 kg ha’'. Apie
30 kg ha! N i§ dirvozemio dél denitrifikacijos
buvo prarasta dujiniy nuostoliy pavidalu. I§ dir-
vozemio iSsiploves N kiekis priklausé nuo au-
galy tresimo ir jy vietos séjomainoje: maziau N
i$siplové lubiny ir mieziy laukuose - atitinkamai
5,25-7,12 ir 4,00-6,35 kg ha'. Zieminiuose ru-
giuose, augusiuose po sideraliniy lubiny, ir méslu
trestose bulvése N i§ dirvozemio issiplové dau-
giau - atitinkamai 8,73-12,5 ir 8,83-12,4 kg ha™".
Sideraliniy lubiny lauke N balanso pajamos
islaidas vir$ijo 129-159 kg ha™. Bulviy lau-
ke, tik méslu trestuose laukeliuose, §ios augaly
maisto medziagos balanso pajamos islaidas vir-
$ijo 209-213, o bulves patresus ir Provita — net
291-296 kg ha™'. Rugius patresus trasa Provita,
N balanso pajamos buvo 44,2-50,1, o $ia trasa
netresus — net 67,4-69,7 kg ha' mazesnés nei
islaidos. Mieziy lauke N balansas gautas maziau
neigiamas negu auginant rugius, kur azoto orga-
nine tra$a Provita netrestuose laukeliuose $io ba-
lanso pajamos 54,8-56,5 kg ha™! virsijo i$laidas, o
patreSus, N balansas gautas artimas nuliui.
Augaly maisto medziagos i§ organiniy trasy
atsipalaiduoja palaipsniui ir jy poveikis augaly
derliui, priklausomai nuo jvairiy veiksniy, tesiasi
nuo 3-4 iki 7-8 mety (Kristaponyté, 1996; Tri-

polskaja, 2005). Todél lubiny Zaliojoje trasoje su-
kauptas augaly maisto medziagas naudoja rugiai,
o bulvéms jterptame kraikiniame mésle esancio-
mis medziagomis — bulvés ir po jy augantys mie-
Ziai.

Nors miusy atliktuose tyrimuose visuose eks-
perimento laukeliuose vidutinis metinis N ba-
lansas per séjomaing gautas teigiamas, taciau dél
treSimo Provita Zemés ukio augaly derlius turéjo
tendencija didéti. Teigiamg N balansg dirvoze-
myje palaikyti naudinga, nes augalai savo mity-
bai gali panaudoti tik i§ organinés medziagos j
mineralines formas atsipalaidavusj azota.

Misy atlikty tyrimy duomenimis, augaly netre-
Sus traSa Provita dél i$plovimo bei denitrifikacijos
augaly derlius neteko 49,4-52,9, o $ia trasa tre-
$us - 38,5-41,7 % j dirvozemj patekusio azoto.

Fosforo balansas dirvozemyje. Sios augaly
maisto medziagos per séjomaing balanso paja-
mas sudaré vieng kartg, bulvéms jterptas méslas,
o nedideli jo kiekiai j dirvozemj pateko su augaly
seklomis (4 lentelé). Fosforo balanso i$laidos — tai
zemeés Ukio augaly derliuje sukauptas ir i§ dirvoze-
mio i$plautas $io elemento kiekis.

Sideraliniy lubiny sé¢jomainos lauke P O, ba-
lansas dirvozemyje gautas artimas nuliui - apie
2 kg ha? $ios augaly maisto medziagos pateko
su lubiny séklomis ir apie 0,500 kg ha™' issiplové.
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4 lentelé. Fosforo apykaita ekologinéje Zemdirbystés sistemoje

Table 4. Metabolism of phosphorus in organic farming system

Vidutiné metiné treSimo norma per séjomaing kg ha™!
Average annual rate of fertilization per rotation, kg ha™'

. PO
P,0, balansas dirvoZemyje kg ha™! z P 2 7 Z* 2
P,0, balance in thesoil, kg ha™ 0 > N = Zﬁ S
M A * + S (=P
4 12 10 >
i M M A o
M o I~ =l
| BN
Sideraliniai lubinai / Green manure lupin
Pajamos kg ha™ Seéklos / Seeds 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97
Input, kg ha™ 1§ viso / Total 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97
Slaidos kg ha™ ISplovimas / Leaching 0,770 0,827 0,584 0,611 0,520 0,508
Output, kg ha™ I8 viso / Total 0,770 0,827 0,584 0,611 0,520 0,508
Balansas / Balance 1,20 1,14 1,39 1,36 1,45 1,46
Zieminiai rugiai / Winter rye
Pajamos kg ha™ Séklos / Seeds 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Input, kg ha™! I§ viso / Total 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
- Derlius / Yield 18,1 20,0 18,0 17,7 21,0 20,4
Islaidos kg ha™! PP ;
» I$plovimas / Leaching 1,53 1,47 1,02 1,47 1,27 1,75
Output, kg ha —
I$ viso / Total 19,6 21,5 19,0 19,2 21,3 22,2
Balansas / Balance -18,5 -20,5 -18,0 -18,2 -20,3 -21,2

Bulvés / Potatoe

Kraikinis méslas / Farm yard manure 145 145 145 145 145 145

Pajamos kg ha™

Input, kg ha™ Séklos / Seeds 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
I$ viso / Total 147 147 147 147 147 147

Derlius / Yield 11,1 12,2 11,4 11,6 12,9 13,7

Islaidos kg ha™! Isplovimas

Outout, k§ e Lpe aching 0399 0,632 0425 0511 0,602 0,779
I$ viso / Total 11,5 12,8 11,8 12,1 13,5 14,5

Balansas / Balance 136 134 135 135 134 133

Vasariniai mieziai / Spring barley

Pajamos kg ha™! Séklos / Seeds 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Input, kg ha™ I$ viso / Total 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
[¢laidos ke ha ! Derlius / Yield 16,4 16,9 16,5 16,9 20,4 20,8
S;lfp;’: é hZ_I Isplovimas / Leaching 0,301 0468 0378 0403 0487 0,536
’ I§ viso / Total 167 174 169 173 209 21,3
Balansas / Balance -151 -158 -153 -15,7 -19,3 -19,7

Vidutini$kai per sé¢jomaina / On average per crop rotation

Vidutinés metinés balanso pajamos

: 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9
Average annual balance input

Vidutinés metinés balanso ilaidos

Average annual balance output 12,1 13,1 12,1 12,3 14,1 14,6

Vidutinis P,Os balansas per séjomaing

Average P,Os balance per rotation 258 24,8 258 25,6 238 23,3

Fosforo sunaudojimas % (Pajamos / I§laidos * 100)

Phosphorus consumption (Input / Output * 100) 31,9 34,6 31,9 324 37,2 38,5

Trados: P. V. - Provita; 7. r. — Zieminiy rapsy zalioji trasa; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.
Fertilizers: P. V. — Provita; w. r. — winter rapeseed green manure; b. k. - Biokal; b. j. — Biojodis.
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Zieminiy rugiy lauke neigiamg fosforo balansg is
esmés léme rugiy gridy derlius, kuriame buvo su-
kaupta 17,7-21,0 kg ha* P,O,. Bulvéms su kraiki-
niu méslu buvo jterpta ir 145 kg ha P,O,, todél
$ios augaly maisto medziagos balansas c¢ia gautas
itin teigiamas. Mieziy, kaip ir rugiy sé¢jomainos lau-
ke, daugiausia dél sukaupimo grady derlivje, P,O,
balansas gautas neigiamas.

Vieng karta per séjomaing jterpta 50 t ha™!
kraikinio mé$lo norma lémé teigiama Sios auga-
ly maisto medziagos balansg, nes augalai derliu-
je fosforo sukaupia maziau negu azoto ir kalio, o
nuostoliai dél isplovimo nebuvo dideli. Nors lubi-
nai fosforo trag$omis tresti nebuvo, taciau jie buvo
uzarti zaliajai trasai, kur i$ dirvoZzemio sukaup-
tu fosforu pasinaudojo po lubiny auge Zieminiai
rugiai. PO, balanso pajamos 23,3-25,8 kg ha™
vir$ijo iSlaidas. Fosforas geriau buvo jsisavintas
(34,6-38,5 %) organine trgsa Provita trestuose
laukeliuose, uzaugo didesnis Zemés tkio augaly
derlius, o Sia trasa netrestuose laukeliuose foforo
jsisavinta 31,9-32,4 %.

Kalio balansas dirvozemyje. Sios augaly mais-
to medziagos balanso pajamos - visiems augalams

jterptos natiralios mineralinés kalio trgsos Korn-
kali ir Patentkali, o taip pat (kaip azoto ir fosforo)
nedidelis kalio kiekis j dirvozem] pateko su auga-
ly séklomis. Ypa¢ daug kalio (310 kg ha™ K,0O) su
kraikiniu méslu buvo jterpta bulviy lauke.

Kalio balanso islaidos - tai jo sukaupimas zemés
tkio augaly derliuje ir nuostoliai dél i$plovimo. Rugiy
ir mieziy grady derliuje kalio sukaupta nedaug - ati-
tinkamai 10,6-12,5 ir 11,0-13,9 kg ha™! K 0. Sios au-
galy maisto medziagos nuostoliai dél isplovimo side-
raliniy lubiny, rugiy ir mieziy séjomainos laukuose
buvo apie 20 kg ha™' K,O. Méslu ir mineralinémis ka-
lio traSomis tresty bulviy lauke daugiau K,O sukauta
gumbuose, o issiplové atitinkamai 58,0-71,7 ir 37,1-
44,8 kg ha™!. Taciau bulviy lauke balanso pajamos net
327-345 kg ha™' virsijo jo iglaidas. Sideraliniy lubiny,
zieminiy rugiy ir vasariniy mieziy laukuose kalio ba-
lanso pajamos iSlaidas virsijo maziau - atitinkamai
48,3-52,9; 19,3-35,0 ir 31,2-41,0 kg ha™".

Vidutinis kalio balansas per séjomaing gautas
i§ esmés teigiamas - vidutinigkai kasmet KO j
dirvozemj buvo jterpta net 107-119 kg ha™' dau-
giau negu sukaupta zemés tkio augaly derliuje ir
prarasta dél i$plovimo.

5 lentelé. Kalio apykaita ekologinéje Zemdirbystés sistemoje

Table 5. Metabolism of potassium in organic farming system

Vidutiné metiné treS§imo norma per séjomaing kg ha™
Average annual rate of fertilization per rotation, kg ha™'

" - + =
K,O balansas dirvoZemyje kg ha™! Zj' P 2 . z .
K,O balance in the soil, kg ha™ 0 > N S Zﬂ S
¥ ~ * g N
4k 2 i1 >
0 = N, Al ok
M 12 o =
4 R
Sideraliniai lubinai / Green manure lupin
Pajamos Mineralinés trasos / Mineral fertilizers 60 60 60 60 60 60
kg ha™ Séklos / Seeds 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
Input, kg ha™! 1§ viso / Total 72 72 72 72 72 72
I$laidos kg ha™ I$plovimas / Leaching 19,1 23,7 18,2 19,3 22,5 21,6
Output, kg ha™ Viso / Total 19,1 23,7 18,2 19,3 22,5 21,6
Balansas / Balance 52,9 48,3 53,8 52,7 49,5 50,4
Zieminiai rugiai / Winter wheat
Pajamos Mineralinés traSos / Mineral fertilizers 60 60 60 60 60 60
kg ha Séklos / Seeds 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630
Input, kg ha™! I$ viso / Total 66,3 66,3 66,3 66,3 66,3 66,3
" Derlius / Yield 10,8 11,9 10,8 10,6 12,5 12,2
Islaidos kg ha™! PP :
N ISplovimas / Leaching 21,8 20,9 20,3 22,9 24,2 34,8
Output, kg ha —
IS viso / Total 31,8 32,8 31,3 33,5 36,7 47,0
Balansas / Balance 34,5 33,5 35,0 32,8 29,6 19,3
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5 lentelé (tesinys)
Table 5 (continued)

Vidutiné metiné treS§imo norma per séjomaing kg ha™
Average annual rate of fertilization per rotation, kg ha™'

= + =
ol q - 3 o v &
K,O balansas dirvozemyje kg ha™! Z o i + z ":
KO balance in the soil, kg ha™ 0 > N 8 7 S
M = * g N
4k 2 1 >
o M = Al ok
M " I~
| M
Pa Kraikinis méslas / Farm yard manure 310 310 310 310 310 310
kaJ alf;?f Mineralinés trasos / Mineral fertilizers 120 120 120 120 120 120
S Seklos / Seeds 128 128 128 128 128 128
nput, kg ha ——
I§ viso / Total 443 443 443 443 443 443
Ilaidos ke ha-! Derlius / Yield 58,0 63,8 59,5 60,8 67,4 71,7
Saldos kg a Isplovimas / Leaching 371 349 448 384 373 444
Output, kg ha —
1§ viso / Total 95,1 98,7 104 99,2 105 116
Balansas / Balance 345 344 339 344 338 327
Vasariniai mieziai / Spring barley
Pajamos Mineralinés tra$os / Mineral fertilizers 60 60 60 60 60 60
kg ha™ Séklos / Seeds 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Input, kg ha™! I§ viso / Total 61,1 61,1 61,1 61,1 61,1 61,1
Ilaidos ke ha-! Derlius / Yield 11,0 11,4 11,1 11,4 13,7 13,9
daidos Kgha Tiplovimas / Leaching 105 103 902 11,6 140 160
Output, kg ha o
I$ viso / Total 21,5 21,7 20,1 23,0 27,7 29,9
Balansas / Balance 39,6 39,4 41,0 38,1 33,4 31,2
Vidutiniskai per sé¢jomaing / On average per crop rotation
Vidutinés metinés balanso pajamos 161 161 161 161 161 161
Average annual balance input
Vidutinés metinés balanso islaidos 419 442 434 438 480 536
Average annual balance output
Vidutinis K,O balansas per séjomaing 119 117 118 117 113 107
Average K,0 balance per rotation
: - o . 1%
Kalio sunaudojimas % / (Pajamos / I$laidos * 100) 26.0 274 27.0 272 298 333

Consumption of K,O / (Input / Output * 100)

Trados: P. V. - Provita; 7. r. — Zieminiy rapsy zalioji trasa; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.

Fertilizers: P. V. — Provita; w. r. — winter rapeseed green manure; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.

Tai patvirtina ir Joniskélio bandymy stoties
ekologinéje zemdirbystés sistemoje atlikty tyrimy
duomenys, kai augaly tresimui panaudojus tik
zaligjg trasa pagrindiniy mitybos elementy NPK
balansas buvo neigiamas, taciau, augaly tresimui
panaudojus Zaligjg trasa ir mésla, dirvozemio NP
balansas buvo teigiamas, o K - perteklinis (Masi-
lionyté, Maiksténiené, 2010).

Vidutinis kalio sunaudojimas lauko séjomai-
noje nebuvo didelis, taciau kaip ir fosforo dides-
nis buvo organine azoto trasa Provita trestuose
laukeliuose — 27,4-33,3 %, o $ia trgsa netrestuo-
se — 26,0-27,2 %.

Ekologinio tresimo jtaka dirvoZemio
agrocheminéms savybéms

Dirvozemyje esant per mazam augaly maisto me-
dziagy kiekiui, jy gali nepakakti normaliai Zemés
tkio augaly mitybai, o esant maisto elementy
pertekliui - gali i$ dirvozemio issiplauti ir tersti
aplinkg (Sieling et al., 1999; Mazvila et al., 2009;
Rutkowska, Fotyma, 2009).

Misy atliktuose tyrimuose, vieng kartg per sé-
jomaing jterpus bulvéms 50 t ha™ méslo, uzarus
lubinus zaliajai trasai ir zieminiy rugiy bei vasa-
riniy mieziy $iaudus, humuso kiekis dirvozemyje
nesumazéjo (6 lentelé).
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6 lentelé. Ekologinio tresimo jtaka dirvozemio agrocheminiams rodikliams

Table 6. Influence of eco-fertilization on soil agrochemical properties

Tresimo sistema Humuso kiekis % / Humus content, % | P,0;mgkg™ K,O mg kg!
Fertilization system 2006 | 2009 2006 | 2009 | 2006 | 2009

K5 1,86 1,86 217 220 135 183

NyKys 1,84 1,83 214 221 137 183
Kis+zr./wr 1,87 1,76 217 224 139 184

K;s+b. k. /w.r 1,80 1,81 224 224 140 188

N,sK;s + b. j. 1,77 1,78 219 217 136 186

NyKos + 2. r./w.r.+b. k. +b.j. 1,83 1,82 217 216 137 178
Vidurkis / Average 1,83 1,81 218 220 137 184

Rys / LSDys 0,191 0,218 23,0 25,2 17,6 21,0

Trasos: P. V. - Provita; 7. r. — Zieminiy rapsy Zalioji trasa; b. k. —

Biokal; b. j. - Biojodis.

Fertilizers: P. V. — Provita; w. r. — winter rapeseed green manure; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.

Didelio fosforingumo dirvozemyje fosforo balan-
sui esant silpnai teigiamam, judriojo fosforo kiekis
dirvozemyje per sé¢jomainos rotacija beveik nepakito.

Panas$ts duomenys gauti ir ilgalaikiame Zemés
ukio augaly tresimo bandyme: kai dirvozemyje ju-
driojo fosforo buvo daugiau kaip 300 mg kg™, jo
kiekis dél tresimo fosforo tragSomis beveik nedideé-
jo (Mazvila et al., 2009).

Nors judriojo K,O prie§ bandymo jrengima
dirvozemyje buvo maziau negu fosforo, taciau dél
gausaus tre$imo organinémis, taip pat minerali-
némis kalio tragSomis, kalio balansas dirvozemyje
buvo akivaizdziai perteklinis, o judriojo kalio kie-
kis dirvozemyje per séjomainos rotacija padidéjo
vidutiniskai 46 mg kg

Ekologinio tres§imo jtaka cheminiy elementy
iSplovimui

Cheminiy elementy i$plovimas priklauso nuo jy
kiekio dirvozemyje, balanso, dirvozemio granu-
liometrinés sudéties, klimatiniy sglygy, auginamy
augaly ir kity veiksniy (Maquire, Sims, 2002; Ado-
maitis et al., 2008; Goss et al., 2010).

Masy atlikty tyrimy duomenimis, azoto isplo-
vimas labiausiai priklausé nuo mety laiko, o ma-
ziau - nuo zemés Ukio augaly tresimo. Daugiau
(6,17-8,00 kg ha™) azoto i$siplové vasaros-rudens
nei ziemos—pavasario (0,900-1,30 kg ha™) laiko-
tarpiu (7 lentelé). Augaly tredimas organine azoto
tra$a Provita turéjo mazai jtakos azoto iSplovimui
i$ dirvozemio.

7 lentelé. Cheminiy elementy iSplovimas ekologinéje séjomainoje

Table 7. Leaching of chemical elements in eco-rotation

Vidutiné metiné tresimo norma per séjomaing kg ha™
Average annual fertilization rate per rotation, kg ha™
R @ ..: N
=2 2 . <
% §| Tyrimy laikas Z ): = +@ s -: g
QE, § Period of studies M& > + ': z e mg 2
=R = S S > s 3
= = 10
Ui CNN
Cheminiy elementy i$plovimas kg ha™' / Leaching of chemical elements, kg ha™
N Pavasaris / Spring 0,960 1,30 1,16 0,900 1,06 1,11 0,165
Ruduo / Autumn 6,17 6,85 7,73 6,82 7,43 8,00 1,158
PO Pavasaris / Spring 0,222 0,196 0,091 0,201 0,176 0,245 0,0294
>75  Ruduo / Autumn 0,528 0,653 0,511 0,548 0,544 0,648 0,1391
KO Pavasaris / Spring 5,20 4,30 2,40 3,30 4,00 5,70 0,697
2 Ruduo / Autumn 16,9 18,2 20,7 19,8 20,5 23,5 3,11

Traos: P. V. - Provita; 7. r. — Zieminiy rapsy Zalioji trasa; b. k. —

Biokal; b. j. - Biojodis.

Fertilizers: P. V. — Provita; w. r. — winter rapeseed green manure; b. k. — Biokal; b. j. — Biojodis.
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Fosforo, palyginti su azotu, i§ dirvozemio i3si-
plové maziau, taciau taip pat priklausé nuo mety
laiko - daugiau (0,431-0,551 kg ha™) issiplové va-
saros-rudens laikotarpiu.

Kalio balansui dirvozemyje esant pertekliniam,
vasaros-rudens metu i§ dirvozemio iSsiplové net
16,9-23,5 kg ha' K,O, o Ziemos-pavasario lai-
kotarpiu, kaip ir azoto bei fosforo, issiplové ma-
zZiau - 2,40-5,70 kg ha™".

ISVADOS

Ekologinéje zemdirbystés sistemoje, augalus tresus
méslu, zaligja trasa ir Siaudais, o taip pat — mi-
neralinémis kalio trg$omis, azoto, fosforo ir ka-
lio balanso pajamos virsijo jy islaidas atitinkamai
55,6-62,7; 23,3-25,8 ir 107-119 kg ha™".

Rugius, bulves ir miezius patredus ir azoto or-
ganine trasa Provita, azoto balanso pajamos virsijo
islaidas net 93,9-103 kg ha™', gerino fosforo ir ka-
lio pasisavinimg.

Dél ekologiniy trasy naudojimo humuso ir ju-
driojo fosforo kiekis per séjomainos rotacijg dir-
vozemyje beveik nepakito, o judriojo kalio kiekis
dirvozemyje padidéjo 47 mg kg™

Cheminiy elementy i§ dirvozemio daugiau i$si-
plové vasaros—rudens nei ziemos—pavasario laiko-
tarpiu. Kiek daugiau issiplové kalio, maziau - azo-
to, 0 maziausiai — fosforo.

Gauta 2014 09 24
Priimta 2015 03 30
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Vilma Zékaité, Gediminas Staugaitis, Jonas Arbaciauskas,
Juozas Pekarskas, Tomas Adomaitis, Donatas Sumskis,
Zigmas Vaisvila

INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZATION ON
NPK BALANCE AND NUTRIENTS DYNAMICS IN
THE SOIL

Summary

The purpose of this study is to assess the balance of nitrogen,
phosphorus and potassium in organic four-field rotation, to de-
termine its effect on the chemical properties of light textured
soil and leaching of chemical elements, assessing the suitability
of this fertilization system for organic farming.

Studies of plant nutrient balance in the organic farming
system were carried out in the period of 2006-2009 in a re-
gular podzolized luvisol (IDE-p), sandy loam (Hapli-Albic
Luvisol (LVA-ha), sandy loam). Soil arable layer pH,_, was
5.2 t0 6.3; P,0, 190-253; K,O 134-178 mg kg™', and humus
was 1.83%. For field rotation, green manure lupine, winter
rye, potatoes and spring barley were grown.

In the organic farming system, having fertilized crops
with manure, green manure and straw, as well as with
a mineral potassium fertilizer, the input of the balance of ni-
trogen, phosphorus and potassium exceeded the output by
55.6-62.7,23.3-25.8 and 107-119 kg ha™!, respectively.

Having fertilized rye, barley and potatoes with the organ-
ic nitrogen fertilizer “Provita”, the input of nitrogen balance
exceeded the output even by 93.9 to 103 kg ha ' and improved
phosphorus and potassium uptake.

Due to the use of the organic fertilizer, the humus content
and the amount of mobile phosphorus in the soil during crop
rotation remained almost unchanged, while the available po-
tassium content in the soil increased by 47 mg kg™

Leaching of chemical elements from the soil was more
intensive in the summer—autumn than in the winter-spring
period. Potassium was leached to a greater extent, nitrogen
was leached less, while phosphorus was leached least.

Key words: agrochemical indices, balance, leaching, or-
ganic fertilizers



