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Lauko eksperimentas atliktas 1967-2012 m. Aleksandro Stulginskio univer-
siteto Bandymuy stotyje, vidutinio sunkumo karbonatingame giliau glé¢jiskame
iSplautzemyje.

Javai auginti astuoniose séjomainose: trilaukéje, javy, Norfolko, pasarinéje,
sideracinéje, intensyviojoje, lauko be kaupiamuyjy ir lauko su kaupiamaisiais au-
galais bei rugiy monopasélyje. Zieminiai rugiai auginti penkiose sé¢jomainose
po $iy priesséliy: juodojo pidymo, lubiny ir rapsy Zaliajai tra$ai, daugiameciy
zoliy 1 ir IT naudojimo mety (toliau — I ir II n. m.) ir monopasélyje; Zieminiai
kvieciai — keturiose s¢jomainose: po juodojo ptdymo, vikiy ir avizy misinio ir po
daugiameciy zoliy I n. m.; vasariniai mieZiai — septyniose séjomainose: po avizy,
zieminiy rugiy, bulviy, kukuriizy, pasariniy bei cukriniy runkeliy; aviZos - trijose
séjomainose: po vasariniy mieziy, Zieminiy rugiy ir kvieciy.

Nustatyta, kad iSne$amy maisto medziagy kiekiai priklausé nuo javy derlingu-
mo ir skyrési auginant juos po jvairiy priesséliy. Atlikta koreliaciné ir regresiné
analizé parodé, kad augaly pagrindinés ir Salutinés produkcijos derliuje sukaup-
tas maisto medziagy kiekis buvo skirtingas zieminiy ir vasariniy javy paséliuose.
Didéjant Zieminiy rugiy ir Zieminiy kvie¢iy grady derlingumui (t ha™) patikimai
didesni azoto (r = 0,429*%, r = 0,836%), fosforo (r = 0,516*, r = 0,918%) ir kalio
(r =0,681**,r = 0,735%) kiekiai (kg t™!) buvo sukaupti iy javy graduose. Didéjant
$iaudy derlingumui juose patikimai didéjo azoto (r = 0,413*%, r = 0,930%%) ir
fosforo (r = 0,425%, r = 0,773*) kaupimas, tac¢iau mazéjo kalio (r = -0,327%,
r=-0,379*). Azoto (r = -0,716%, r = -0,998**), fosforo (r = -0,322*%, r = -0,873*)
ir kalio (r = -0,302%, r = -0,517*) kiekiai vasariniy mieziy ir avizy graduose buvo
atvirks¢iai proporcingi jy derlingumui. Didéjant vasariniy mieziy ir avizy $iaudy
derlingumui azoto kiekis mazéjo (r = -0,594*, 7 = -0,991**). Fosforo (r = -0,341%)
ir kalio (r = -0,390*) kiekiai mazéjo didéjant avizy $iaudy derlingumui. Patikimy
priklausomumy tarp vasariniy mieziy $iaudy derlingumo ir fosforo bei kalio
kiekiy juose nebuvo nustatyta.

Raktazodziai: séjomainos, priesséliai, javai, derlingumas, su derliumi i$nesamy
maisto medziagy kiekis

JVADAS

augaly maisto medziagy (N, P, K ir mikroelemen-
ty) Saltinis. Pastaraisiais metais Lietuvoje ypac

Pagrindinis maisto medziagy Saltinis augalams yra  sumazéjo augalininkystés-gyvulininkystés tkiy,
dirvozemis, trgdos ir atmosfera. Nadienos tkinin-  ta¢iau padaugéjo prekiniy augalininkystés ukiy.

kavimo salygas lemia ne tik naujos Zemés dirbimo
ir augaly auginimo technologijos, bet ir dirvoze-
mio derlingumas bei jo degradacija. Dirvozemio
derlinguma nulemia organiniy medziagy kiekis
dirvozemyje, nes butent humusas yra Zemés tkio

Vykdant aktyvig zemés tukio veikla, dirvozemyje
spar¢iai mazéja organinés medziagos (humuso),
nes jos $altiniu tampa tik augalinés liekanos. Siy
liekany masé ir cheminé sudétis veikia ne tik hu-
muso atsargas, bet ir jo kokybing sudétj (Baksiené
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ir kt., 2013; Tripolskaja ir kt., 2014). Dirvozemio
naudojimas lemia humuso C:N santykj (Slepetie-
né ir kt., 2007; Feiziené ir kt., 2008; Aleinikoviené,
2009; Breuning-Madsen et al., 2009; Lagomarsino
et al., 2009). Tyrimai rodo, kad séjomainoje vyrau-
jant javams per metus dirvozemyje netenkama apie
40-100 kg ha™ organinés anglies. Jei $iaudai i$veza-
mi i§ lauko ir tresiama tik mineralinémis trgSomis,
$ie nuostoliai siekia net 200 kg ha™'. Labai svarbu
iSsaugoti dirvozemio derlinguma, todél augaly mi-
tybai paimtas maisto medziagas butina grazinti j
dirvozemj organiniy ir mineraliniy trasy pavidalu.

Skirtingos augaly rasys derliui formuoti ne-
vienodai efektyviai naudoja trasas, todél nuo jy
paskirstymo séjomainoje didele dalimi priklauso
sé¢jomainos produktyvumas (JanuSauskaité, Ma-
$auskas, 2006). Lietuvoje $iuo klausimu yra sukaup-
ta daug tyrimy medziagos (Greimas, Januiené,
1994; Tripolskaja, 1994; Pleseviciené, Guzys, 1997;
Zakarauskaité, Grigalitiniené, 2001; Krikstaponyte,
2002; Greimas, 2003, Mazvila ir kt., 2006). Griez-
téjant gamtos saugos reikalavimams, ypac aktualu
i$naudoti visus potencialius veiksnius, kad buty
iSaugintas optimalus augaly derlius, tinkamai su-
reguliuotas dirvozemio nasumas, maisto medziagy
apykaita ir balansas. Norint kuo tiksliau nustatyti
optimalias tre§imo normas, reikia gerai apskai-
¢iuoti maisto medziagy isteklius dirvozemyije, ju
sunaudojimg derliui gauti, taip pat istirti, kiek jy i
dirvg patenka su krituliais ir kiek nuostoliy susida-
ro per istisg mety cikla. Todél Zemdirbiams reko-
menduojama skaiciuoti maisto medziagy balansa.
ES aplinkosaugos politikoje (,Nitraty® direktyva
91/676/EEC, Tarybos reglamentas 1782/2003/EC)
i maisto medziagy balansa Zitrima kaip j priemo-
ne, galin¢ig sumazinti vandeny tarsa, reikalaujama
skaic¢iuoti tik azoto balansa, o fosforo balansg skai-
¢iuoti rekomenduojama. Sudarant tre$imo planus
nustatyti azoto, fosforo ir kalio balansai gali buti
kaip priemoné racionaliau ir taupiau naudoti orga-
nines bei mineralines tra$as.

Tyrimy tikslas — nustatyti séjomainy ir priesse-
liy poveikj azoto, fosforo ir kalio i$nes$imui su javy
grudy ir $iaudy derliumi.

METODAI IR SALYGOS

Su javy grady ir Siaudy derliumi i§ dirvozemio
i$nesty maisto medziagy kiekio dinamikai jvertin-
ti panaudoti unikalis ASU Bandymy stotyje nuo

1967 m. vykdomy augaly kaitos tyrimy (sé¢jomai-
ny kolekcijos) duomenys. Sis stacionarus lauko
eksperimentas jrengtas prof. Antano Stanceviciaus
iniciatyva ir tesiamas iki $iol. Lyginamos devynios
skirtingos séjomainos ir skirtingai priziarimi ru-
giy bei kukuraizy monopaséliai.

Pati paprasciausia séjomaina - trilauké: 1) juo-
dasis padymas, 2) zieminiai rugiai, 3) avizos.

Javy séjomainoje 75 % sudaro javai: 1) vikiy-
avizy misinys Zaliajam pasarui, 2) zieminiai kvie-
¢iai, 3) avizos, 4) vasariniai mieziai.

Norfolko sé¢jomaina: 1) daugiametés zolés I n. m.,
2) zieminiai kvieciai, 3) bulvés, 4) vasariniai mieziai
su jséliu.

Padarine séjomaing sudaro 50 % daugiameciy
zoliy ir kiti augalai, skirti pasarui (i§skyrus linus,
auginamus kaip prekinius augalus): 1) daugiame-
tés zolés I n. m., 2) daugiametés Zolés II n. m.,
3) daugiameteés zolés III n. m., 4) daugiametés zo-
lés IV n. m., 5) linai, 6) kukurtizai, 7) pasariniai
runkeliai, 8) mieziai su jséliu.

Sideracinéje séjomainoje 33,3 % augaly (rapsai
ir lubinai) auginami Zzaliajai trasai: 1) lubinai Za-
liajai tradai, 2) Zieminiai rugiai, 3) Zieminiai rapsai
zaliajai trasai, 4) zieminiai rugiai, 5) bulvés, 6) va-
sariniai mieZiai.

Intensyviojoje séjomainoje SeSiuose laukuose
per metus gaunami devyniy augaly derliai: 1) dau-
giametés Zolés I n. m,, 2) Zieminiai rugiai > Ziemi-
niai rapsai Zaliajai tradai, 3) ankstyvosios bulvés,
4) zieminiai rugiai zaliajam pasarui - kukurizai,
5) vasariniai mieziai > baltoji garstycia, 6) vikiy-
avizy misinys Zaliajam pasarui su jséliu.

Lauko séjomaing be kaupiamyjy augaly sudaro
$esi rotacijos nariai: 1) juodasis padymas, 2) Zie-
miniai kvieciai su jséliu, 3) daugiametés Zolés
I n. m., 4) daugiametés zolés II n. m., 5) Zieminiai
rugiai, 6) vasariniai mieziai.

Lauko séjomaing su kaupiamaisiais augalais su-
daro astuoni rotacijos nariai: 1) juodasis ptidymas,
2) zieminiai kvieciai su jséliu, 3) daugiametés zolés
I n. m., 4) daugiametés Zolés II n. m., 5) Zieminiai
rugiai, 6) cukriniai runkeliai, 7) vasariniai mieZiai,
8) avizos.

Zieminiy rugiy monopasélis auginamas taip
pat nuo 1967 m. pagal keturias skirtingas tech-
nologijas: 1) zieminiai rugiai netresti ir nepurksti,
2) zieminiai rugiai netresti, bet purksti herbicidais,
3) zieminiai rugiai nepurksti herbicidais, bet tres-
ti, 4) zieminiai rugiai tresti ir purksti herbicidais.
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Kasmet auginami visi augalai visose séjomaino-
se. Javai auginami aStuoniose séjomainose: tri-
laukéje, javy, Norfolko, pasarinéje, sideracinéje,
intensyviojoje, lauko be kaupiamuyjy ir lauko su
kaupiamaisiais augalais bei rugiy monopasélyje.
Straipsnyje pateikiami Zieminiy rugiy, auginty
sé¢jomainose, duomenys ir jie lyginami su mono-
pasélyje augintais Zieminiais rugiais, trestais tomis
paciomis traSomis ir purkstais herbicidais, kaip ir
Zieminiai rugiai s¢jomainose.

Tyrimai vykdyti 46 metus, laikytasi tam laiko-
tarpiui jprastos kulttriniy augaly auginimo techno-
logijos. Tos pacios rusies augalams visose séjomai-
nose taikytas vienodas Zemés dirbimas, tresimas,
augaly apsaugos priemonés. MieZiai ir aviZos trestos

N, P.K, ., mieZiai su jséliu - N_ P K, Zieminiai
rugiai — N9OP65K75, Zieminiai kviediai - N70P60K75,
zieminiai kvieciai su jséliu - N, P, K .

Maisto medziagy kiekiai javy graduose ir
$iauduose nustatyti remiantis direktyvomis: azo-
to — 72/199/EEB, fosforo - 71/393/EEB, kalio -
71/250/EEB.

Apskaiciuoti 46 mety javy derlingumo vidurkiai
ir jy paklaidos naudojant kompiutering programa
SYSTAT10. Tyrimy duomeny tarpusavio priklau-
somumams jvertinti atlikta koreliaciné ir regresi-
né analizé taikant kompiutering programg STAT i§
programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Rau-
donius, 2003), kur priklausomumas vertintas pagal
Fiserio kriterijy, kai: * - statistiskai patikimas pri-

klausomumas esant 95 %, (P < 0,01), 0 ** - 99 %
(P < 0,01) tikimybés lygiui.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Zieminiai rugiai. Ilgalaikiai tyrimai jrodo séjo-
mainos svarbg Zemés ukio augaly derlingumui.
Zieminiy rugiy griidy ir Siaudy derlingumas, au-
ginant juos monopasélyje ir skirtingose séjomai-
nose, zenkliai skyrési. Maziausias derlingumas
buvo Zieminiy rugiy, auginty 46 metus mono-
pasélyje. Vidutiniais 1967-2012 m. duomenimis,
zieminiy rugiy grady derlingumas minétame
monopasélyje sieké tik 2,74 t ha™', o rugius augi-
nant sé¢jomainose svyravo nuo 3,47 iki 3,97 t ha™!
(1 pav.).

Geriausiai rugiai deréjo auginant juos trilau-
kéje séjomainoje po juodojo pidymo, intensy-
viojoje — po daugiameciy zoliy I n. m. ir lauko
séjomainoje su kaupiamaisiais - po daugiameciy
zoliy II n. m. Kiek mazesnis zieminiy rugiy gra-
dy ir $iaudy derlingumas buvo lauko séjomaino-
je be kaupiamuyjy, auginant juos po daugiameciy
zoliy II n. m. ir sideracinéje séjomainoje - po lu-
biny ir po rapsuy.

Sukaupti maisto medziagy kiekiai, didéjant
zieminiy rugiy grady derlingumui, didéjo. Nusta-
tyti teigiami tiesiniai priklausomumai tarp rugiy
grudy derlingumo (t ha™') ir griduose sukaupty
azoto (r = 0,429*), fosforo (r = 0,516*) bei kalio
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1 pav. Séjomainy poveikis zieminiy rugiy derlingumui, 1967-2012 m. Sé¢jomainos: MON - monopasélis, TRI - tri-
lauké, SIDL - sideraciné po lubiny, SIDR - sideraciné po rapsy, INT - intensyvi, LBK - lauko sé¢jomaina be kaupia-

muyjy, LSK - lauko séjomaina su kaupiamaisiais augalais

Fig. 1. Effect of crop rotation on winter rye yield, 1967-2012. Crop rotation: MON - monoculture, TRI - three-course,
SIDL - green manure rotation after lupine, SIDR - green manure rotation after rape, INT - intensive, LBK - field rota-

tion without row crops, LSK - field rotation with row crops
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(r = 0,681**) kiekiy (kg t™'). Monopasélyje azoto
kiekis, iSne§amas su Zieminiy rugiy gridy derliumi,
nustatytas maziausias (37,8 kg ha™'), o auginant
rugius po jvairiy priesséliy - 14,0-66,9 % dides-
nis (1 lentelé). Fosforo ir kalio taip pat maziausia
sukaupta Zieminiy rugiy graduose, augintuose
monopasélyje. Daugiausia fosforo susikaupé rugiy
gruduose, auginant juos intensyviojoje séjomaino-
je po daugiameciy zoliy I n. m., o kalio - trilauké-
je sé¢jomainoje po juodojo pudymo.

Azoto ir fosforo kiekiai zieminiy rugiy $iau-
duose, didéjant jy derlingumui, didéjo, taciau ka-
lio kiekis mazéjo. Kalis skatina varpiniy javy las-
teliy medéjimg, todél manoma, kad dél to augalo
$alutinéje produkcijoje jo mazéjo.

Nustatyti teigiami tiesiniai priklausomumai
tarp zieminiy rugiy $iaudy derlingumo (t ha™) ir
azoto (r = 0,413*) bei fosforo (r = 0,425%) kie-
kiy (kg t') Siauduose, taciau neigiamas tiesinis
priklausomumas tarp rugiy Siaudy derlingumo

1 lentelé. Séjomainy ir priesséliy poveikis su Zieminiy rugiy derliumi iSneSamy maisto medziagy kiekiui,

1967-2012 m.
Table 1. Effect of crop rotation and preceding crop on nutrient content taken out with winter rye yield, 1967-2012
Maisto medziagy kiekiai kg ha™'
Nutrient content, kg ha™
> iy
R I £
Séjomaina Priessélis & a ou I cf|
Crop rotation Preceding crop A @ £ H §
S S g S e 3
g 5 = @
S § £ | S8
<2 S8 S
oy &
Su gridais / with grain
Monopasélis /| Monoculture Zieminiai rugiai / Winter rye 37,8+247 58+038 8,0+0,52
Trilauké / Three-course Juodasis pudymas / Black fallow 63,1 +286 13,9+0,63 15,9+0,72
Sideraciné / Green manure Lublnal Zaliajai traSai 43,1 +2,17 159%0,81 12,9 +0,65
Lupine for green manure
Sideraciné / Green manure Rapsai Zaliajai trasai 48,0 +2,34 156+0,76 13,2+0,64
Rape for green manure
L ) Daugiametés zolés I n. m.
+ + +
Intensyvioji / Intensive Perennial grasses of the first year of use 59,1+£2,24 17,3+0,66 14,2+0,54
Lauko‘be kguplamlyq / Field Dauglametes zolés II n. m. 57.4+2,60 1154052 154 + 0,70
rotation without row crops ~ Perennial grasses of the second year of use
Lauko su kaupiamaisiais Daugiametés zolés II n. m.
+ + +
Field rotation with row crops  Perennial grasses of the second year of use 2691246 11,2048 14,2x0,61
Vidutiniskai / Average 522+1,84 13.0+044 13,4+047
Su Siaudais / with straw
Monopasélis / Monoculture Zieminiai rugiai / Winter rye 23,0+1,50 3,7+£0,24 17,7+1,16
Trilauké / Three-course Juodasis pudymas / Black fallow 38,1+1,73 6,0+0,27 256+1,16
Sideraciné / Green manure Lublnal Zaliajai traSai 354+1,78 6,4+£032 23,1+1,16
Lupine for green manure
Sideraciné / Green manure Rapsai zaliajai trasai 29,2+1,42 6,8+0,33 27,6 +1,35
Rape for green manure
Intensyvioji / Intensive Daugiametés Zolés I n. m. 36,6 1,39 10,6+0,40 18,3 +0,70
Perennial grasses of the first year of use
Lauko.be ka.uplamut)u, / Field Dauglametes zolés II n. m. 4194190 59+027 269 +122
rotation without row crops ~ Perennial grasses of the second year of use
‘Lauko su kauplamalslals Dauglametes zolés I n. m. 302+1,69 55+024 27.7+1.19
Field rotation with row crops  Perennial grasses of the second year of use
Vidutiniskai / Average 34,7+ 1,20 6,4+0,22 23,8+0,84
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(t ha!) ir kalio (r = -0,327%) kiekio. Maziausi
maisto medziagy kiekiai susikaupé monopasélyje
auginty zieminiy rugiy $iauduose. Su séjomaino-
se auginty rugiy Siaudais maisto medziagy kie-
kiai i$neSami didesni: azoto - 1,27-1,82 Kkarto,
fosforo — 1,49-2,87 karto, o kalio - nuo 3,4 % iki
1,57 karto. Didziausi azoto kiekiai i$nesami su Zie-
miniy rugiy $iaudais, augintais lauko séjomainoje
be kaupiamyjy po daugiameciy zoliy II n. m., fos-
foro - intensyviojoje séjomainoje po daugiameciy
zoliy I n. m., kalio - lauko séjomainoje su kaupia-
maisiais po daugiameciy zoliy II n. m.

Zieminiai kvieciai. Grudy ir $iaudy derlingu-
mas auginant zZieminius kviecius jvairiose sé¢jomai-
nose skyreési. Vidutiniais 1967-2012 m. duomeni-
mis, maziausias derlingumas gautas juos auginant
javy séjomainoje po vikiy ir avizy misinio zaliajam
pasarui (2 pav.). Viena i§ priezasciy, kad Sioje sé-
jomainoje javai sudaro 75 % ir nepakanka vieno
dirvg gerinancio séjomainos nario (vikiy ir avizy
misinio), kad uztikrinty didesnj Zzieminiy kvie-
¢iy derlingumg. Didziausias kvieciy derlingumas
(4,07 t ha! grady ir 5,7 t ha™! $iaudy) gautas Nor-
folko séjomainoje auginant juos po daugiameciy
zoliy I n. m. Kiek mazesnis juodojo padymo po-
veikis lauko séjomainose su ir be kaupiamyjy au-
galy.

Maisto medziagy kiekiai pagrindinéje produk-
cijoje, didéjant zieminiy kvieciy grudy derlingu-
mui, taip pat didéjo. Nustatyti teigiami tiesiniai
priklausomumai tarp zieminiy kviec¢iy grudy
derlingumo (t ha™) ir azoto (r = 0,836**), fosforo

(r = 0,918**) bei kalio (r = 0,735*) kiekiy (kg t™)
gruduose. Dél Sios priezasties su derliumi iSnesa-
my medziagy kiekis (kg ha™') buvo tiesiogiai pro-
porcingas zieminiy kvieciy grady derlingumui.

Didziausi azoto, fosforo ir kalio kiekiai buvo
iSneSami su zieminiy kvie¢iy gradais, augin-
tais Norfolko séjomainoje po daugiameciy Zoliy
I'n. m.

Azoto ir fosforo kiekiai Zieminiy kvieciy Siau-
duose, didéjant jy derlingumui, taip pat didéjo,
taciau kalio kiekis maZzéjo. Nustatyti teigiami
tiesiniai priklausomumai tarp Zieminiy kviediy
$iaudy derlingumo (t ha™) ir azoto (r = 0,930**)
bei fosforo (r = 0,773*) kiekiy (kg t') $iauduose,
tac¢iau neigiamas tiesinis priklausomumas tarp
zieminiy kvieciy $iaudy derlingumo (t ha™) ir
kalio (r = -0,379*) kiekio. Didziausi azoto ir fos-
foro kiekiai buvo i$ne$ami su zieminiy kviediy
$iaudais, augintais Norfolko sé¢jomainoje po dau-
giameciy zoliy I n. m., o kalio - lauko séjomai-
noje be kaupiamyjy augaly po juodojo padymo.

Vasariniai mieZiai. Grudy ir $iaudy derlingu-
mas auginant vasarinius miezius jvairiose sé¢jomai-
nose skyrési nezymiai. Vidutiniais 1967-2012 m.
duomenimis, didziausias (4,42 t ha™) mieziy der-
lingumas gautas juos auginant javy séjomainoje po
avizy (3 pawv.).

Sukaupti maisto medziagy kiekiai, didéjant
vasariniy mieziy grady derlingumui, priesingai
nei rugiy bei Zieminiy kvieciy, mazéjo. Nustatyti
neigiami tiesiniai priklausomumai tarp vasari-
niy mieziy grady derlingumo (t ha™') ir azoto

t ha™! Gridy derlingumas
Grain yield
8,0 -
6,0
4,42 3,88 381 3,93 3,96 3,88 4,08

4,0 . £

2,0

0,0 -+ "

Séjomainos / Crops rotation

| WJAv EINOR [HPAS Esip B INT FALBK EHLSK|

t ha-! Siaudy derlingumas
Straw yield
8,0 -
6,0
3,98
4,0 - 3,49 3,43 3,54 3,56 3,49 3%6_8
2,0 - \
0,0 - \
Séjomainos /Crops rotation
| HlJAv EINOR [HPAS [sib BEINT FALBK EHLSK|

2 pav. Séjomainy poveikis Zieminiy kvie¢iy derlingumui, 1967-2012 m. Séjomainos: JAV - javy, NOR - Norfolko,
LBK - lauko séjomaina be kaupiamuyjy, LSK - lauko séjomaina su kaupiamaisiais augalais

Fig. 2. Effect of crop rotation on winter wheat yield, 1967-2012. Crop rotation: JAV - cereal, NOR - Norfolk, LBK - field
rotation without row crops, LSK - field rotation with row crops
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2 lentelé. Séjomainy ir priesséliy poveikis su Zieminiy kvieciy derliumi i$neSamy maisto medziagy kiekiui,
1967-2012 m.

Table 2. Effect of crop rotation and preceding crop on nutrient content taken out with winter wheat yield, 1967-2012

Maisto medziagy kiekiai kg ha™!
Nutrient content, kg ha™

23)

<3 1R P o

Séjomaina Prie$sélis S ® s 4 12 a
9 q «

Crop rotation Preceding crop ';' g 2 N +H §

g% g < -

S & Z & S g

<5 | &% g

[y A

Su griidais / with grain

Vikiy ir avizy misinys

Javy / Cereal Vetch-oat mixture

485+6,80 10,1+1,41 11,4+1,59

Norfolko / Norfolk Daugiametés Zolés I n. m. 80,0 £3,54 155+0,68 18,1+0,80
Perennial grasses of the first year of use

Lauko be kaupiamujy / Field

rotation without row crops Juodasis padymas / Black fallow 744 +336 14,1 +0,64 15,8+0,71

Lauko su kaupiamaisiais -
Field rotation with row crops Juodasis padymas / Black fallow 71,6 £3,98 13,6+0,76 152+0,84

Vidutiniskai / Average 659+358 12,8+0,70 14,5+0,80
Su Siaudais / with straw

Vikiy ir avizy misinys
Vetch-oat mixture

Daugiametés zolés I n. m.
+ +
Norfolko / Norfolk Perennial grasses of the first year of use 37,2164 620,27

Javy / Cereal 16,8+235 2,3+0,32 21,2+297

27,9+ 1,23

Lauko.be ka'uplamq]q | Field Juodasis padymas / Black fallow 297+1,34 38+0,17 28,0%1,26
rotation without row crops

Lauko su kaupiamaisiais

Field rotation with row crops Juodasis padymas / Black fallow 286+1,59 3,7+021 269+ 1,49

Vidutiniskai / Average 26,8+1,42 3,8+0,20 25,0+ 1,40
t ha-' Grady derlingumas tha™ Siaudy derlingumas
Grain yield Straw yield
8,0 - 8,0 -
6,0 - 6,0
= 3,88 381 3,93 3,96 3,83 4,08 3,98
4,0 I 4,0 3,49 3,43 3,54 3,56 3,49 3116_8
7
2,0 2,0 -
0,0 - 0,0 -
Séjomainos /Crops rotation Séjomainos /Crops rotation
| BJAV EINOR [HPAS [Esip B INT FALBK EHLSIK| | BJAV EINOR [HPAS [Esip EINT FALBK EELSK|

3 pav. Séjomainy poveikis vasariniy mieziy derlingumui, 1967-2012 m. Séjomainos: JAV - javy, NOR - Norfolko,
PAS - pasariné, SID - sideraciné, INT - intensyvi, LBK - lauko séjomaina be kaupiamyjy, LSK - lauko séjo-
maina su kaupiamaisiais augalais

Fig. 3. Effect of crop rotation on spring barley yield, 1967-2012. Crop rotation: JAV - cereal, NOR - Norfolk,

PAS - fodder, SIDL - green manure, INT - intensive, LBK - field rotation without row crops, LSK - field rotation
with row crops



32 Darija Jodaugiené, Vaclovas Boguzas, Romuté Mikucioniené, Ingé AuZeliené, Romualdas Zemeckis

(r = -0,716%), fosforo (r = -0,322%) bei kalio
(r = -0,302%) kiekiy (kg t') graduose. Didziausi
kiekiai azoto (89,6 kg ha™) ir fosforo (17,9 kg ha™)
iSneSami su vasariniy mieziy grudais, augintais
lauko séjomainoje be kaupiamyjy po Zieminiy ru-
giy, o kalio (20,8 kg ha™') - javy sé¢jomainoje augi-
nant juos po avizy priessélio (3 lentelé).

Azoto kiekis (kg t') vasariniy mieziy $iau-
duose, didéjant jy derlingumui (t ha™), didéjo
(r = 0,594**). Taciau priklausomumo tarp fosforo
ir kalio kiekiy $iauduose ir Siaudy derlingumo ne-
nustatyta. DidZiausias kiekis azoto (40,5 kg ha™')
susikaupé $iauduose, vasarinius miezius auginant
pasarinéje séjomainoje po pasariniy runkeliy, fos-

foro (8,0 kg ha™) bei kalio (54,1 kg ha™) - lauko
s¢jomainoje be kaupiamyjy po Zieminiy rugiy
priessélio.

Avizos. Remiantis vidutiniais 1967-2012 m.
duomenimis, avizos geriausiai deréjo (griudy der-
lingumas sieké 3,94, o $iaudy - 5,71 t ha™') au-
ginant jas javy séjomainoje po Zieminiy kvieciy
(4 pav.). Kiek mazesnis avizy derlingumas buvo
jas auginant lauko séjomainoje su kaupiamaisiais
augalais po vasariniy mieziy ir maziausias - tri-
laukéje séjomainoje po Zieminiy rugiy.

Nustatyti neigiami tiesiniai labai stipras priklau-
somumai tarp avizy derlingumo (t ha™) ir azoto
kiekio (kg t') avizy graduose (r = -0,998**) bei

3 lentelé. Séjomainy ir priesséliy poveikis su vasariniy mieZiy derliumi iSnesamy maisto medziagy kiekiui,

1967-2012 m.
Table 3. Effect of crop rotation and preceding crop on nutrient content taken out with spring barley yield, 1967-
2012
Maisto medziagy kiekiai kg ha™!
Nutrient content, kg ha™
& i
= IR £
Séjomaina Priessélis g < 4 5 4
7%
Crop rotation Preceding crop Hos @2 g H §
s % o 2 2 -3
o 9 S A = 2
N S @ o N S
< S == kS
= &
Su griidais / with grain
Javy / Cereal Avizos / Oat 67,2+2,56 159+0,61 20,8+0,79
Norfolko / Norfolk Bulvés / Potatoes 73,4+298 15,1 +0,62 19,0+0,77
Pasariné / Fodder Pasariniai runkeliai / Fodder beet 70,9 +2,88 14,1 £0,57 17,9 +0,73
Sideraciné / Green manure Bulveés / Potatoes 74,3 +£3,20 149 +0,64 18,9 +0,81
Intensyvi / Intensive Kukuruzai / Corn 74,9 + 3,08 15,1+0,62 19,0+0,78
Lauko be kaupiamuyjy .
+ + +
Field rotation without row crops Rugiai / Rye 8961399 179+0.79 198+0,88
Lauko su kaupiamaisiais Cukriniai runkeliai / Sugar beet 76,8 2,90 13,1 £0,49 18,0 % 0,68
Field rotation with row crops
Vidutiniskai / Average 76,0+2,67 152+0,54 19,0+0,68
Su Siaudais / with straw
Javy / Cereal Avizos / Oat 334+1,27 6,0+0,23 44,2+ 1,68
Norfolko / Norfolk Bulvés / Potatoes 384+1,56 52+021 32,5+1,32
Pasariné / Fodder Pasariniai runkeliai / Fodder beet 40,5+ 1,65 5,5+0,22 27,1+1,10
Sideraciné / Green manure Bulvés / Potatoes 340+1,46 5,7+0,24 350+1,51
Intensyvi / Intensive Kukuriizai / Corn 342+1,41 57%024 353+1,45
Lauko be kaupiamyjy .
+ + +
Field rotation without row crops Rugiai / Rye 30,7+ 1,37 80£036  S41+241
Lauko su kaupiamaisiais Cukriniai runkeliai / Sugar beet 30,1 £ 1,14 4,0+0,15 21,7+ 0,82
Field rotation with row crops
Vidutiniskai / Average 332+1,18 57+0,21 36,4+1,33
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tha™

Grudy derlingumas
Grain yield

8,01

6,0

4,01 3,15

H

2,0+

0,0 -

Séjomainos /Crops rotation
[mR JAv F LSk |

tha™ Siaudy derlingumas

Straw yield
8,0 -

5,71
6,0
4,31 N 457
4,0 -
2,0 -
0,0 - ,
Séjomainos /Crops rotation
| B TRL JAV [J] LsK |

4 pav. Séjomainy poveikis avizy derlingumui, 1967-2012 m. Séjomainos: TRL - trilauke,
JAV - javy, LSK - lauko séjomaina su kaupiamaisiais augalais

Fig. 4. Effect of crop rotation on oat yield, 1967-2012. Crop rotation: TRI - three-course,
JAV - cereal, LSK - field rotation with row crops

$iauduose (r = -0,991**). Priklausomumai tarp avi-
zy derlingumo (t ha™) ir fosforo bei kalio kiekiy
graduose ir $iauduose nustatyti taip pat neigiami,
bet silpnesni (fosforo: graduose — r = -0,873**, iau-
duose - r = -0,341%; kalio: graduose - r = -0,517%,
$iauduose — r = —0,390%).

Nors ir buvo nustatyti neigiami priklausomu-
mai tarp avizy derlingumo (t ha™) ir maisto me-

dziagy kiekio (kg t™') griduose bei $iauduose, ta-
¢iau susikaupusiy medziagy kiekiai (kg ha™) isliko
didziausi javy séjomainoje auginant avizas po Zie-
miniy kvieciy priessélio (4 lentelé).

Sj skirtuma lémé po Zieminiy kvieciy priessélio
gautas Zenkliai didesnis avizy derlingumas. Gra-
duose susikaupé azoto 24,3-31,7, fosforo - 21,5-
31,3, kalio - 30,7-31,7 % daugiau, o $iauduose

4 lentelé. Séjomainy ir priesséliy poveikis su avizy derliumi i$nesamy maisto medziagy kiekiui, 1967-2012 m.

Table 4. Effect of crop rotation and preceding crop on nutrient content taken out with oat yield, 1967-2012

Maisto medziagy kiekiai kg ha™!
Nutrient content, kg ha™
= Ky
o) 1R 9
Séjomaina Priessélis s “fl cfl + 12 (fl
5 3 + 2
Crop rotation Preceding crop 2 s § g -2 §
g ¥ S5 i
N & D o M S
5 | &8 §
= <
A
Su grudais / with grain
Trilauke / Three-course Zieminiai rugiai / Winter rye 47,0+2,74 9,9+ 0,56 12,7 £ 0,79
Javy / Cereal Zieminiai kvieciai / Winter wheat 61,9 +6,03 13,0+1,27 16,6 + 1,61
Lauko su kaupiamaisiais S, )
+ + +
Field rotation with row crops Vasariniai mieziai / Spring barley ~ 49,8 £3,07 10,7+0,66 12,6 £0,78
Vidutiniskai / Average 52,3+2,87 11,0 +0,60 14,1 £ 0,77
Su Siaudais / with straw
Trilauke / Three course Zieminiai rugia / Winter rye 345+2,18 6,0+0,32 79,8 + 3,87
Javy / Cereal Zieminiai kvieciai / Winter wheat 42,3 +4,12 8,0+0,78  106,9 + 10,42
.Lauko st kauplamalslals Vasariniai mieziai / Spring barley ~ 35,7 £2,20 6,9 £ 0,42 97,9 + 6,02
Field rotation with row crops
Vidutiniskai / Average 38,6 £2,08 6,7+0,37 88,6 + 4,94
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atitinkamai - 18,5-22,6, 15,9-33,3 ir 9,2-34,0 %
daugiau nei kitose sé¢jomainose, auginant avizas po
Zieminiy rugiy ar po vasariniy mieziy.

ISVADOS

1. Javy derlingumas priklausé nuo taikyty séjo-
mainy ir priesséliy. Zieminius rugius auginant
s¢jomainose, juy derlingumas gautas 26,6-44,9 %
didesnis nei monopasélyje. Zieminiai kvieiai,
priesingai nei avizos, jautriis didelei migliniy javy
koncentracijai sé¢jomainoje. Avizos (3,94 t ha™) ir
mieziai (4,42 t ha™') geriausiai deréjo javy séjomai-
noje auginant juos atitinkamai po zieminiy kvieciy
ir avizy.

2. Didéjant zieminiy rugiy ir Zieminiy kvie-
¢iy grady derlingumui (t ha™') azoto (r = 0,429%,
r = 0,836*), fosforo (r = 0,516*, r = 0,918*) ir ka-
lio (r = 0,681**, r = 0,735%) kiekiai (kg t!) didéjo,
taciau didéjant $iaudy derlingumui - didéjo azo-
to (r = 0,413*, r = 0,930*%), fosforo (r = 0,425%,
r = 0,773%) kaupimas, o kalio mazéjo (r = -0,327%,
r=-0,379%).

3. Azoto (r = -0,716%, r = -0,998*%), fosforo
(r = -0,322*, r = -0,873*) ir kalio (r = -0,302%,
r = -0,517*) kiekiai vasariniy mieziy ir avizy
gruduose buvo atvirksciai proporcingi jy derlin-
gumui. Didéjant vasariniy mieziy ir avizy Siaudy
derlingumui, azoto kiekis mazéjo (r = -0,594%,
r = —=0,991**). Fosforo ir kalio kiekiai mazéjo tik
didéjant avizy $iaudy derlingumui. Patikimy pri-
klausomumy tarp vasariniy mieziy $iaudy derlin-
gumo ir fosforo bei kalio kiekiy juose nenustatyta.
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EFFECT OF CROP ROTATION AND PRECEDING
CROP ON NUTRIENT CONTENT TAKEN OUT
WITH CEREAL YIELD

Summary

A long-term field experiment was carried out at the Experi-
mental Station of Aleksandras Stulginskis University during
1967-2012. The soil of the Experimental site is moderately
fine textured Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol. The aim of
the experiment was to establish effect of crop rotation and
preceding crop on nitrogen, phosphorus, potassium accu-
mulation and its removal with the primary and secondary
cereal yield production. During the 46-year research period,
various agricultural crops were cultivated in different crop
rotation: three-course, cereal, Norfolk, monoculture, green
manure, intensive, six-course field rotation without row
crops and eight-course crop rotations with row crops. Win-
ter wheat (Triticum aestivum), winter rye (Secale cereale),
spring barley (Hordeum vulgare L.) and oat (Avena sativa)
were cultivated after various preceding crops in applied crop

rotations. It was established that nutrient accumulation and
its removal depends on the grain productivity and preceding
crop. Correlation-regression analysis showed that nutrient
content accumulated in the yield of primary and second-
ary production was different in winter and in spring cereal
crops. With higher winter rye and winter wheat grain yield
(t ha™'), significantly higher content of nitrogen (r = 0.429%,
r = 0.836%), phosphorus (r = 0.516 *, r = 0.918*) and potas-
sium (r = 0.681**, r = 0.735*) (kg t™') was accumulated in
cereal grains. With higher straw yield, nitrogen (r = 0.413%,
r = 0.930**) and phosphorus (r = 0.425*%, r = 0.773*) accu-
mulation significantly increased, but potassium (r = -0.327*,
r = -0.379%) accumulation decreased. The content of nitro-
gen (r = -0.716%, r = -0.998**), phosphorus (r = -0.322*,
r = -0.873*) and potassium (r = -0.302*%, r = -0.517*) in
spring barley and oats was negatively proportional to their
productivity. However, increase of the straw of spring barley
and oat yield declined the content of nitrogen (r = —0.594*,
r = -0.991**). No significant effect was found between the
phosphorus and potassium quantity and the spring barley
straw yield.

Key words: crop rotation, preceding crops, cereals, pro-
ductivity, taken out nutrient content



