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Tyrimai atlikti 2011–2014 m. LAMMC Kaltinėnų bandymų stoties dviejuose skir-
tinguose dirvožemio dangos laukuose siekiant ištirti mineralinio azoto (Nmin) kai-
tą 0–30, 30–60 ir 60–90 cm dirvožemio sluoksniuose, nustatyti jos dėsningumus 
augalų vegetacijos periodu (rudenį, pavasarį ir vasarą) įvairaus įmirkimo, skirtin-
gos granuliometrinės sudėties ir įvairiuose kalvos elementuose esančiuose dirvo-
žemiuose. Atliktais tyrimais nustatyta, kad Nmin koncentracija drenuotuose giliau 
karbonatinguose šlynžemiuose (Endocalc(ar)ic Gleysols) dėl didesnio organi-
nės medžiagos kiekio ir mineralizacijos vasarą būna didesnė negu paprastuose 
giliau glėjiškuose išplautžemiuose (Hapli-Endohypogleyic Luvisols), o pavasarį 
jo išsiplauna daugiau. Lengvesnės granuliometrinės sudėties dirvožemiuose gi-
liau glėjiškuose pasotintuose palvažemiuose (Endohypogleyi-Eutric Planosols) 
(ps/s1/p1) (sl/s1/l1) Nmin po rudens–žiemos laikotarpio iš viršutinių dirvožemio 
sluoksnių išplaunama daugiau negu iš sunkesnės paprastųjų giliau glėjiškų iš-
plautžemių (Hapli-Endohypogleyic Luvisols) (p1/p1/s1) (l1/l1/s1). Kalvotame 
plote Nmin daugiausia susikaupė kalvos papėdėje esančiuose deliuviniuose paso-
tintuose rudžemiuose (Fluvi-Eutric Cambisols), o mažiausia – kalvos šlaite vidu-
tiniškai eroduotuose paprastuose išplautžemiuose (Haplic Luvisols (moderately 
eroded)). Juose neesant dengiamųjų augalų dėl dirvožemio erozijos po rudens–
žiemos laikotarpio Nmin pokyčiai būna didžiausi.

Raktažodžiai: dirvožemis, mineralinis azotas, reljefas, granuliometrinė sudėtis, 
įmirkimas

ĮVADAS

Sparčiai didėjant žmonių populiacijos augimui ir 
intensyvėjant žemės ūkio produktų gamybai kartu 
su mineralinėmis ir organinėmis trąšomis, kritu-
liais, augalų liekanomis bei sėklomis į dirvožemį 
vis daugiau patenka azoto (Galloway, 2004; Eris-
man et al., 2005; Freney, 2005; Wiesler et al., 2009). 
Nors azotas yra pagrindinis augalų maisto elemen-
tas, lemiantis derlių ir kokybę, tačiau jo perteklius 
gali kenkti aplinkai (Fotyma  et  al., 2005; Freney, 
2005; Füleky, 2009). Pavojingiausi yra nitratai 
(NO3

–), kurie, skirtingai nei amonio jonai (NH4
+), 

nesorbuojami dirvožemio sorbuojamojo komplek-
so ir prasčiau įsisavinami augalų, todėl intensy-
viai migruoja biosferoje, linkę išsiplauti ir užteršti 

gruntinius vandenis, upes ir kitus vandens telkinius 
(Adomaitis et al., 2004; Čermák, Kubik, 2009; Rut-
kowska, Fotyma, 2011).

Mineralinio azoto (N-NO3
–+N-NH4

+=Nmin) kie- 
kis dirvožemyje per metus kinta priklausomai nuo 
klimatinių sąlygų, taikomo žemės dirbimo, tręšimo, 
auginamų augalų rūšies, dirvožemio genezės, granu-
liometrinės sudėties, dirvožemio azotingumo ir kt. 
(Goulding et al., 2000; Mclay et al., 2001; Liu et al., 
2005). Sunkesnės granuliometrinės sudėties dirvože-
miai, turintys daugiau molio ir dulkių dalelių, kau-
pia daugiau mineralinio azoto negu lengvos dirvos 
(Goulding, 2000; Tong  et  al., 2005), iš kurių azoto 
migracija vyksta intensyviausiai (Jabloun et al., 2015).

Viršutiniame dirvožemio sluoksnyje (0–30  cm) 
susikaupęs didelis Nmin kiekis (Zhang  et  al., 2004; 
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1 pav. Tyrimų laukų ir aikštelių išdėstymas: A – reljefo atžvilgiu; B – plokštumoje
Fig. 1. Layout of experimental fields and test sites: A – landscape-wise; B – on a flat surface

Ju et al., 2004; Ju et al., 2006), kuris esant gausiems 
ir intensyviems krituliams (ypač kai per trum-
pą laiką iškrenta 30  mm ir daugiau) lengvai mi-
gruoja į podirvį ar dar giliau (Di, Cameron, 2002; 
Ju et al., 2004). Pasak S. N. Yadav (1997), apie 20 % 
šaknų zonoje esančio nitratinio azoto kiekvienais 
metais su krituliais išsiplauna į gruntinius vande-
nis, o žemiau šaknų zonos esančiuose dirvožemio 
sluoksniuose jo susikaupia iki 68 %. J. Haberle su 
bendraautoriais (2009) nustatė, kad esant palan-
kioms klimatinėms sąlygoms iš 0–60 cm dirvože-
mio sluoksnio į gilesnius kaip 1 m horizontus gali 
išsiplauti apie 35–70  % nitratų, o tokiame gylyje 
šie junginiai augalams praktiškai tampa nebepriei-
nami. Lenkijoje azoto stebėsenos tyrimų duome-
nys rodo, kad sausais metais lapkričio–kovo mėn. 
iškritęs mažesnis nei 100  mm kritulių kiekis ne-
reikšmingai paveikė nitratų išplovimą į gilesnius 
dirvožemio sluoksnius, tačiau drėgnais metais 
kritulių kiekiui viršijus 250  mm nitratinių azoto 
junginių nuostoliai siekė per 15  kg  N-NO3

–  ha–1 
(Rutkowska, Fotyma, 2011). Anglijos mokslinin-
kai teigia, kad per pastaruosius 50 metų nitratų 
išplovimas iš dirvožemio per metus padidėjo vi-
dutiniškai 36  kg  N  ha–1 (Davies, Sylvester-Bra-
dley, 1995), o Švedijos pietinėje dalyje, kur vyrauja 
smėlio dirvožemiai, metiniai azoto nuostoliai siekė 
15–45 kg ha–1 (Stenberg et al., 1999).

Nitratinio azoto kiekis sezono pabaigoje stipriai 
koreliuoja su dirvožemio tipu ir jo granuliometrine 
sudėtimi bei kritulių kiekiu (Beaudoin et al., 2005; 
Geypens  et  al., 2005). Todėl dirvožemio derlingu-
mui palaikyti ir azoto nuostoliams iš dirvožemio 
sumažinti svarbu naudoti subalansuotą tręšimą 
azotinėmis trąšomis atkreipiant dėmesį į tai, kiek 

azoto yra dirvožemyje, ir derinant jo santykį su ki-
tais augalų mitybos elementais.

Vakarų Lietuvoje vyrauja skirtingo įmirkimo, 
įvairios granuliometrinės sudėties, o kalvotose vie-
tose ir eroduoti dirvožemiai. Todėl mūsų tyrimų 
tikslas – ištirti mineralinio azoto (Nmin) kaitą 0–30, 
30–60 ir 60–90 cm dirvožemio sluoksniuose ir nu-
statyti jos dėsningumus augalų vegetacijos metu 
(rudenį, pavasarį ir vasarą) įvairaus įmirkimo, skir-
tingos granuliometrinės sudėties bei skirtinguose 
kalvos elementuose esančiuose dirvožemiuose.

METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimai atlikti 2011–2014  m. LAMMC Kaltinėnų 
bandymų stoties (Šilalės  r., Kaltinėnų kadastrinė 
vietovė; x  409428; y  61458486) dviejuose skirtin-
guose dirvožemio dangos laukuose.

Pirmajame lauke vyravo mažai banguotas su 
nežymiais pažemėjimais reljefas, glėjiškais, paže-
mėjimuose  –  glėjiniais (šlynžemiais), vietomis ir 
granuliometrine sudėtimi besiskiriančiais dirvo-
žemiais (1 pav.). Šiame lauke buvo parinkta ketu-
rios 10 × 10 m dydžio (trijų pakartojimų) aikštelės. 
Dviejose iš jų buvo tiriama ir lyginama Nmin kaita 
augalų vegetacijos metu (pavasarį, vasarą ir rudenį) 
tos pačios granuliometrinės sudėties, tačiau skirtin-
go įmirkimo (glėjiniuose – 1 tyrimų aikštelė – giliau 
karbonatingi šlynžemiai (Endocalc(ar)ic Gleysols) ir 
glėjiškuose  –  2 tyrimų aikštelė  –  paprastieji giliau 
glėjiški išplautžemiai (Hapli-Endohypogleyic Lu-
visols)) dirvožemiuose. Kitos dvi aikštelės (3 ir 4) 
parinktos skirtingos granuliometrinės sudėties dir-
vožemiuose: 3 – giliau glėjiški pasotintieji palvaže-
miai (Endohypogleyi-Eutric Planosols) –  lengvesnės 
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1 lentelė. Vidutinė paros oro temperatūra (°C) tyrimų laikotarpiu (Laukuvos MS duomenys, 2011–2014 m.)
Table  1 .  Average daily air temperature (°C) during the years of experiment (Laukuva MS data, 2011–2014)

Metai
Year

Mėnesiai / Months
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2011 –3,3 –8,0 –0,5 7,6 11,2 16,6 18,3 16,2 12,8 7,2 3,6 0,9
2012 –3,2 –9,2 1,1 6,2 12,0 13,7 17,7 15,6 12,5 6,9 4,0 5,0
2013 –6,7 –2,2 –5,2 4,0 14,2 17,1 17,5 16,9 11,4 8,1 4,5 1,6
2014 –5,7 –0,1 3,7 8,0 11,9 13,4 19,4 16,5 12,8 7,0 2,4 –1,2

Daugiametis vidurkis 
(1960–2011 m.) 

Multi-annual average
–2,5 –2,5 0,2 6,3 11,4 14,5 17,3 16,4 11,4 6,2 1,0 –2,8

granuliometrinės sudėties: priesmėlis ant smėlio 
(iki 95  cm gylio) su giliau esančiu vidutinio sun-
kumo priemoliu (ps/s1/p1); 4  aikštelė  –  paprastieji 
giliau glėjiški išplautžemiai (Hapli-Endohypogleyic 
Luvisols)  –  sunkesnės granuliometrinės sudėties: 
lengvo priemolio ant lengvo priemolio su giliau 
esančiu smėlio podirviu (p1/p1/s1).

Antrasis tyrimų laukas buvo parinktas kalvoje, 
kur yra automorfiniai dirvožemiai su kalvoms bū-
dingais elementais: kalvos pašlaitė, šlaitas ir kalvos 
viršus. Parinktos trys tokio paties dydžio kaip pir-
majame lauke aikštelės siekiant išsiaiškinti kalvos 
apatinėje dalyje Nmin kaitą (5 aikštelė – deliuviniai 
pasotintieji rudžemiai (Fluvi-Eutric Cambisols)), 
kalvos šlaito eroduojamoje (6 aikštelė  –  viduti-
niškai eroduoti paprastieji išplautžemiai (Haplic 
Luvisols (moderately eroded)) ir kalvos viršutinėje 
dalyje (7 aikštelė – paprastieji pajaurėję išplautže-
miai (Hapli-Albic Luvisols)) erozijos nepaveiktose 
vietose.

Dirvožemio ėminiai imti pavasarį (priklausomai 
nuo meteorologinių sąlygų kovo pabaigoje arba 
balandžio pradžioje), vasarą (birželio pradžioje) ir 
rudenį (spalio pabaigoje arba lapkričio pradžioje) 
iš 0–30, 30–60 ir 60–90 cm dirvožemio sluoksnių, 
vienas dirvožemio ėminys kiekvienoje tyrimų aikš-
telėje zondo dūriais paimtas iš 4–6 vietų.

Pirmajame lauke pirmaisiais (2011–2012) ir an-
traisiais (2012–2013) tyrimų metais augo žieminiai 
kviečiai ‘Širvinta’, o trečiaisiais (2014)  –  vasariniai 
miežiai ‘Luokė’. Antrajame pirmaisiais (2012) tyri-
mų metais augo vasariniai kviečiai ‘Triso’, antrai-
siais (2013) – vasariniai miežiai ‘Luokė’, trečiaisiais 
(2013–2014) – žieminiai kviečiai ‘Širvinta’.

Visais tyrimų metais vasariniai javai buvo trę-
šiami N60P60K60, o žieminiai javai  –  N78P60K60 trą-
šų norma. Tręšta rugsėjo mėn. N28P60K60 norma ir 

anksti pavasarį  –  N50, o vasarinių augalų  –  balan-
džio pirmoje pusėje.

Cheminės analizės. Nitratinis (N-NO3
–) ir amo-

niakinis (N–NH4
+) azotas dirvožemyje nustatytas 

pagal GOST  26483-85 standartą 1:2,5  1  M  KCl iš-
traukoje. Nitratų ir amonio azoto kiekis filtrate buvo 
analizuojami naudojant FIAstar 5000 analizatorių.

Meteorologinės sąlygos. Tyrimų laikotarpiu vidu-
tinė paros oro temperatūra vėlyvą rudenį ir žiemos 
pirmąjį mėnesį buvo aukštesnė, palyginti su daugia-
mete vidutine oro temperatūra (1 lentelė). Sausio ir 
vasario mėn. vyravo žemesnė oro temperatūra, iš-
skyrus 2014 m. vasario mėnesį. Kovo mėn. tempe-
ratūra labai priklausė nuo metų: 2012 ir 2014 m. ji 
buvo gerokai didesnė, o 2011 ir 2013 m. – mažesnė, 
palyginti su daugiamete vidutine paros oro tempe-
ratūra. Balandžio mėn., išskyrus 2013 m., buvo šil-
tesnis, o gegužės oro temperatūra mažai skyrėsi nuo 
daugiamečio oro temperatūros vidurkio. Birželio 
(išskyrus 2014) ir liepos mėn. buvo šiltesni, o rug-
pjūčio ir rugsėjo mėn. vidutinės oro temperatūros 
buvo artimos daugiamečiam vidurkiui.

Visais tyrimų metais sausio (išskyrus 2012), va-
sario, kovo (išskyrus 2014), balandžio mėn. iškrito 
mažai kritulių, jie neviršijo daugiamečio vidurkio 
(2  lentelė). Gegužės mėn. buvo lietingesnis, tik 
2012  m. iškrito mažiau kritulių. Visi tyrimų metų 
vasaros mėnesiai pasižymėjo didesniu kritulių kie-
kiu, išskyrus 2013  m. liepos–rugpjūčio  mėn., kai 
kritulių iškrito mažiau už daugiametį vidurkį. Ru-
dens mėnesių vidutinis kritulių kiekis skirtingais 
metais labai įvairavo ir, palyginti su daugiamečiu 
vidurkiu, jų buvo labai daug arba labai mažai.

Duomenų statistinis vertinimas. Gauti minera-
linio azoto tyrimų rezultatai įvertinti naudojantis 
MS Excel 2010 programa, apskaičiuojant duomenų 
aritmetinius vidurkius ir standartinius nuokrypius.
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2 lentelė .  Kritulių kiekis (mm) tyrimų laikotarpiu (Laukuvos MS duomenys, 2011–2014 m.)
Table  2 .  Precipitation rate (mm) during the years of experiment (Laukuva MS data, 2011–2014)

Metai
Year

Mėnesiai / Months
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2011 47 36 15 30 55 58 110 167 76 43 43 151
2012 79 20 14 43 39 88 117 86 66 119 120 119
2013 53 36 8 41 56 66 40 71 135 61 82 74
2014 57 31 51 18 59 85 57 126 28 40 19 92

Daugiametis vidurkis 
(1960–2011 m.) 

Multi-annual average
61 49 41 43 42 58 51 79 76 91 74 69

3 lentelė .  Mineralinio azoto koncentracija 0–60 cm dirvožemio sluoksnyje
Table  3 .  Mineral nitrogen concentration in 0–60 cm soil layer 
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1. Žemuma
Lowland

Giliau karbonatingi šlynžemiai
Endocalc(ar)ic Gleysols

p1/p1/ps
L/L/SL 5,22 ± 1,49 4,47 ± 1,00 7,07 ± 3,95

2. Lyguma
Plain

Paprastieji giliau glėjiški išplautžemiai
Hapli-Endohypogleyic Luvisols

p1/p1/ps
L/L/SL 4,34 ± 1,26 4,30 ± 1,35 4,81 ± 1,59

3.
Banguota 
lyguma

Rolling plain

Giliau glėjiški pasotintieji palvažemiai
Endohypogleyi-Eutric Planosols

ps/s1/p1
SL/

LS/L
7,84 ± 2,16 7,09 ± 3,62 6,58 ± 2,77

4.
Banguota 
lyguma

Rolling plain

Paprastieji giliau glėjiški išplautžemiai
Hapli-Endohypogleyic Luvisols

p1/p1/s1
L/L/LS 8,83 ± 2,51 10,26 ± 4,49 14,36 ± 10,76

5.
Pašlaitė

Foot of the 
slope

Deliuviniai pasotintieji rudžemiai
Fluvi-Eutric Cambisols

p1/p1
L/L 11,63 ± 5,56 9,79 ± 1,52 12,98 ± 5,27

6. Kalvos šlaitas
Hillslope

Vidutiniškai eroduoti paprastieji 
išplautžemiai

Haplic Luvisols (moderately eroded)

m/m/p1
C/C/L 4,80* ± 0,71 4,85 ± 0,95 7,30 ± 4,21

7. Kalvos viršus
Top of the hill

Paprastieji pajaurėję išplautžemiai
Hapli-Albic Luvisols

p1/m/p1
L/C/L 7,67 ± 4,13 5,50 ± 1,00 10,57 ± 4,03

Pastaba / Note: s1 – rišlus smėlis; ps – priesmėlis; p1 – vidutinio sunkumo priemolis; m – molis; * – vidurkis 2013–2014 m. / LS – 
loamy sand; SL – sandy loam; L – loam; C – clay; * – average 2013–2014.

REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Kaip mineralinio azoto koncentracija kito 2011–
2014  m. laikotarpiu įvairių dirvožemių 0–60  cm 
sluoksnyje rudenį, pavasarį bei vasarą pateikta 
3  lentelėje ir 2  paveiksle. Tyrimai rodo, kad ma-
žiausia mineralinio azoto buvo 1 ir 2 aikštelių glėji-

niuose ir glėjiškuose dirvožemiuose. Čia skirtingais 
metų laikais Nmin koncentracija kito atitinkamai nuo 
4,47 iki 7,07 mg kg–1 ir nuo 4,30 iki 4,81 mg kg–1, o 
vidutiniškai sudarė 5,59 ir 4,48 mg kg–1.

Mineralinio azoto pokyčiams svarbią reikš-
mę turėjo ir dirvožemio granuliometrinė sudėtis. 
Lengvesnės granuliometrinės sudėties (3  aikštelė) 
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2 pav. 2011–2014 m. vidutinė mineralinio azoto koncentracija 0–60 cm dirvožemio 
sluoksnyje įvairaus reljefo vietose 
Fig. 2. Average concentration of mineral nitrogen in a 0–60 cm soil layer of sites located on 
different landscapes, 2011–2014

dirvožemiuose (ps/s1/p1) Nmin koncentracija buvo 
6,58–7,84  mg  kg–1, o vidutiniškai  –  7,17  mg  kg–1. 
Sunkesnės granuliometrinės sudėties dirvožemiuo-
se (p1/p1/s1) (4 aikštelė) Nmin koncentracija nustatyta 
didesnė – 8,83–14,36 mg kg–1. Tai buvo vidutiniškai 
3,98 mg kg–1 daugiau nei lengvesnės granuliometri-
nės sudėties dirvožemiuose.

Kalvos pašlaitėje esančiuose deliuviniuose dir-
vožemiuose (5  aikštelė) Nmin koncentracija gau-
ta didžiausia (9,79–12,98  mg  kg–1)  –  vidutiniškai 
11,47  mg  kg–1. Mažiausia Nmin įvairavo šlaite esan-
čiuose eroduotuose dirvožemiuose (6 aikštelė) – nuo 
4,80 iki 7,30  mg  kg–1, vidutiniškai 5,65  mg  kg–1. 
Kalvos viršūnės plokštumoje, erozijos nepaveikto-
se vietose (7  aikštelė), Nmin koncentracija nustatyta 
5,50–10,57 mg kg–1, vidutiniškai 7,91 mg kg–1.

Jei mineralinio azoto koncentraciją 0–60  cm 
sluoksnyje kalvos viršuje prilyginsime vienetui, 
tai šlaite dėl erozijos poveikio ji sumažėjo beveik 
trečdaliu, o kalvos pašlaitėje padidėjo iki 1,45. 
Kalvos pašlaitės lygumoje mažiausia Nmin kon-
centracija gauta paprastuose giliau glėjiškuose 
išplautžemiuose ir giliau karbonatinguose šlynže-
miuose. Šis koncentracijos santykis, palyginti su 
esamu kalvos viršuje, sudarė atitinkamai 0,56 ir 
0,71. Didesnė Nmin koncentracija buvo sunkesnės 
granuliometrinės sudėties dirvožemiuose, taip pat 
vasaros laikotarpiu.

Tyrimuose svarbu buvo įvertinti, kaip minera-
linis azotas yra pasiskirstęs atskiruose dirvožemio 
sluoksniuose. Skirtingo įmirkimo dirvožemiuose 
0–30, 30–60 ir 60–90 cm sluoksniuose nustatyti ne-

vienodi Nmin koncentracijos kiekiai (3 pav.). Pirmai-
siais tyrimų metais, rudenį, daugiau įmirkusiuose 
glėjiniuose dirvožemiuose, turinčiuose didesnį or-
ganinės anglies kiekį, Nmin koncentracija 0–30 ir 
30–60  cm dirvožemio sluoksniuose buvo 1,33 ir 
1,18 mg kg–1 didesnė nei mažiau įmirkusiuose glė-
jiškuose. Tačiau jo giliausiame 60–90 cm sluoksnyje 
Nmin koncentracija nustatyta 0,41 mg kg–1 mažesnė 
negu glėjiškuose dirvožemiuose. Tai galėjo lemti 
mažesnis nitratų įplovimas iš viršutinių sluoksnių 
ar / ir užmirkusiame sluoksnyje vykstanti intensy-
vesnė denitrifikacija. Kaip parodė Anglijoje atlikti 
tyrimai, denitrifikacijos nuostoliai didžiausi yra ne 
viršutiniame, bet apatiniame dirvožemio sluoksny-
je, kur būna mažiau deguonies. Dėl denitrifikacijos 
jame susidaro apie 4/5 visų dujinio azoto nuostolių 
(Murray et al., 1998).

Glėjinių dirvožemių 0–30 ir 30–60  cm sluoks-
niuose Nmin koncentracija per rudens–žiemos laiko-
tarpį sumažėjo atitinkamai 5,93 ir 1,23 mg kg–1, o ma-
žiau įmirkusiuose glėjiškuose dirvožemiuose – 4,81 
ir 0,11  mg  kg–1. Vasarą, po žieminių kviečių pava-
sarinio tręšimo, glėjinių dirvožemių visuose sluoks-
niuose Nmin koncentracija buvo atitinkamai – 4,37, 
0,68 ir 0,49  mg  kg–1 didesnė. Tai galėjo lemti jame 
esantis didesnis organinės anglies kiekis (3,54  %), 
kuris vasaros metu pradžiūvus dirvai ir esant aukš-
tesnei temperatūrai sparčiau mineralizavosi. Kaip 
pažymi S.  S.  Parker ir kt. (2011), mineralizacijos 
bei nitrifikacijos procesai dirvožemyje intensyvesni 
vasarą, todėl mineralinio azoto kiekis dirvožemyje 
tuo laikotarpiu padidėja.
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3 pav. Skirtingu metų laiku mineralinio azoto koncentracija 0–30, 30–60 
ir 60–90 cm sluoksniuose įvairaus įmirkimo dirvožemiuose: giliau kar-
bonatinguose šlynžemiuose (A) ir paprastuose giliau glėjiškuose išplaut-
žemiuose (B)
Fig. 3. Concentration of mineral nitrogen in 0–30, 30–60 and 60–90 cm lay-
ers of soils waterlogged at different extent: Endocalc(ar)ic Gleysols (A) and 
Hapli-Endohypogleyic Luvisols (B)

Antrųjų tyrimų metų duomenimis, šiose aikš-
telėse žieminiai kviečiai geriau pasisavino azotą, 
todėl rudenį abiejuose dirvožemiuose minerali-
nio azoto koncentracijos buvo panašios. Pavasarį 
patręšus augalus glėjiškų dirvožemių viršutinia-
me 0–30 cm sluoksnyje Nmin koncentracija gauta 
1,07  mg  kg–1 didesnė negu glėjinių dirvožemių. 
Tai galėjo turėti įtakos dėl mažesnio įmirkimo 
pasireiškianti intensyvesnė mikroorganizmų vei-
kla ir organinės medžiagos mineralizacija. Giles-
niame 30–60  cm sluoksnyje Nmin koncentracijos 
buvo panašios, o 60–90  cm  –  0,83  mg  kg–1 Nmin 
koncentracija buvo mažesnė glėjiniuose dirvo-
žemiuose, kur teigiama oro temperatūra spalio–
gruodžio mėn. ir didelis kritulių kiekis lėmė jo 
intensyvesnį išplovimą. Vasarą oro temperatū-
ra ir iškritę krituliai buvo palankūs žieminiams 
kviečiams, todėl nemažai Nmin augalai sunaudojo 
augdami ir vystydamiesi, todėl tiek glėjinių, tiek 

glėjiškų dirvožemių Nmin koncentracijos gautos 
nedidelės ir panašios.

Glėjiniuose dirvožemiuose trečiųjų tyrimų metų 
rudenį (po augusių žieminių kviečių) 0–30  cm 
sluoksnyje, kaip ir 2011  m., dėl sausesnio dirvože-
mio ir organinės medžiagos mineralizacijos minera-
linio azoto koncentracija buvo 2,09 mg kg–1 didesnė 
nei glėjiškuose. Nitrifikacijos procese susidarę nitra-
tai lengvai pasisavinami augalų, tačiau didesnis jų 
kaupimasis rudenį, kai neauginami augalai, nepagei-
dautinas, nes per žiemą lengvai išplaunami iš viršu-
tinių dirvožemio sluoksnių (Tripolskaja ir kt., 2002). 
Nors rudens–žiemos laikotarpiu šios aikštelės buvo 
be dengiamųjų augalų, tačiau iškritęs mažesnis kri-
tulių kiekis spalio–gruodžio mėn. ir nuo sausio mėn. 
buvusi neigiama oro temperatūra nesudarė palankių 
sąlygų išplauti nitratus. Todėl glėjinių dirvožemių 
0–30 ir 30–60 cm sluoksniuose pavasarį Nmin nusta-
tyta beveik tokia pati koncentracija kaip ir rudenį.

A

B
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4 pav. Skirtingu metų laiku mineralinio azoto koncentracija 0–30, 30–60 
ir 60–90 cm sluoksniuose skirtingos granuliometrinės sudėties dirvože-
miuose: A – giliau glėjiški pasotintieji palvažemiai ps/s1/p1; B – paprastieji 
giliau glėjiški išplautžemiai p1/p1/s1
Fig. 4. Concentration of mineral nitrogen in 0–30, 30–60 and 60–90 cm lay-
ers of differently textured soils: A – Endohypogleyi-Eutric Planosols sl/s1/l1; 
B – Hapli-Endohypogleyic Luvisols l1/l1/s1

Apibendrinant trejų metų duomenis galima 
teigti, kad glėjiniuose dirvožemiuose, turinčiuose 
daug organinės medžiagos, yra daugiau minerali-
nio azoto nei glėjiškuose. 0–30 cm sluoksnyje Nmin 
koncentracija gauta vidutiniškai 1,23  mg  kg–1, 30–
60 cm – 0,98 mg kg–1, o 60–90 cm – 0,38 mg kg–1 
didesnė nei glėjiškuose.

Skirtingos granuliometrinės sudėties dirvože-
miuose (3 ir 4 aikštelės) 2011 m. rudenį Nmin kon-
centracijos atskiruose sluoksniuose buvo nevie-
nodos (4  pav.). Viršutiniame 0–30 sluoksnyje Nmin 
koncentracija gauta didesnė sunkesnės granuliome-
trinės sudėties dirvožemiuose (p1/p1/s1), o gilesniuo-
se sluoksniuose jos kiekiai buvo panašūs kaip ir len-
gvesnės granuliometrinės sudėties dirvožemiuose.

2012 m. pavasarį granuliometrinės sudėties įtaka 
Nmin pokyčiams buvo didesnė. Dirvožemiuose, kur 
vyravo priemolis ant priemolio su giliau esančiu riš-
liu smėliu, 0–30 cm sluoksnyje per rudens–žiemos 
laikotarpį Nmin koncentracija sumažėjo 5,35 mg kg–1, 
o priesmėlyje ant rišlaus smėlio su giliau esan-

čiu vidutinio sunkumo priemoliu  –  6,65  mg  kg–1. 
Atsižvelgus į rudenį buvusią Nmin koncentraciją, 
lengvesnės granuliometrinės sudėties dirvožemy-
je ji sumažėjo beveik 50  %. Tam įtakos turėjo tų 
metų rudens–žiemos laikotarpio meteorologinės 
sąlygos. Spalio, lapkričio ir gruodžio mėn. vidu-
tinė paros temperatūra buvo atitinkamai 1,0, 2,9 
ir 3,7  °C aukštesnė, palyginti su daugiamete oro 
temperatūra (1  lentelė). Tai skatino azoto mine-
ralizaciją, o gruodžio mėn. iškritęs didelis kritulių 
kiekis (151  mm) (2  lentelė) išplovė Nmin į giles-
nius dirvožemio sluoksnius ir giliau. Tai patvir-
tina L.  Tripolskajos ir kitų tyrėjų (2010) atlikti 
vandens pralaidumo tyrimai, atskleidžiantys, kad 
smėlyje vandens pralaidumas pasiekia giliausius 
jo sluoksnius, tai sudaro 53  % per metus. Mūsų 
atliktuose tyrimuose sunkesnės granuliometrinės 
sudėties dirvožemiuose Nmin koncentracija 30–60 
ir 60–90 cm dirvožemio sluoksniuose labiau nesu-
mažėjo ir sudarė atitinkamai 7,18 ir 5,80 mg kg–1. 
Priesmėlio ant smėlio su giliau esančiu priemoliu 
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dirvožemiuose Nmin minėtuose sluoksniuose liko tik 
2,99 ir 2,86 mg kg–1, o didesnė dalis nitratinio azoto 
buvo išplauta į gilesnius sluoksnius.

Antrųjų tyrimų metų rudenį naujai įsėtuose 
žiemkenčiuose skirtingos granuliometrinės sudė-
ties dirvožemiuose Nmin koncentracija taip pat sky-
rėsi. Viršutiniame 0–30  cm dirvožemio sluoksnyje 
lengvesnės (ps/s1/p1) ir sunkesnės (p1/p1/s1) granu-
liometrinės sudėties dirvožemiuose Nmin gauta ati-
tinkamai 7,75 ir 9,09 mg kg–1, o gilesniuose sluoks-
niuose koncentracija tarp savęs mažai skyrėsi.

2013 m. pavasarį dirvožemio ėminiai buvo ima-
mi patręšus augalus. Dėl to dirvožemių viršuti-
niame 0–30  cm sluoksnyje nustatytos didelės Nmin 
koncentracijos (16,69 ir 17,85 mg kg–1). Gilesniuo-
se 30–60 ir 60–90 cm dirvožemio sluoksniuose iš-
ryškėjo granuliometrinės sudėties įtaka: sunkesnės 
granuliometrinės sudėties dirvožemiuose Nmin kon-
centracija buvo 12,39 ir 9,18  mg  kg–1, o lengves-
nės granuliometrinės sudėties – atitinkamai 5,84 ir 
4,33 mg kg–1. Tai rodo, kad žiemos laikotarpiu len-
gvesnės granuliometrinės sudėties dirvožemiuose 
nitratinis azotas išsiplauna greičiau. Tą patvirtina ir 
Lenkijoje atlikti tyrimai (Fotyma  et  al., 2004; Rut-
kowska et al., 2011), o A. Bučienės (2008) tyrimais 
įrodyta, kad tam didžiausią įtaką turi iškritęs kritu-
lių kiekis.

Trečiųjų tyrimų metų rudenį po augusių žiemi-
nių kviečių 0–30 cm sluoksnyje, kaip ir ankstesniais 
metais, Nmin koncentracijos ps/s1/p1 dirvožemiuo-
se buvo mažesnės negu p1/p1/s1 granuliometrinės 
sudėties  –  gautos vertės sudarė atitinkamai 7,24 ir 
9,52 mg kg–1. Kitų metų pavasarį prieš miežių sėją 
abiejuose dirvožemiuose gauti nedideli Nmin kon-
centracijos pokyčiai, palyginti su nustatytais rudenį. 
Tam įtakos turėjo palyginti nedidelis spalio, lapkri-
čio mėn. iškritusių kritulių kiekis (61, 82  mm), ir 
nors vėlyvas ruduo buvo šiltas (8,1 ir 4,5 °C), bet nuo 
sausio mėn. įšalus dirvožemiui azoto migracija be-
veik nevyko. Net ir lengvesnės granuliometrinės su-
dėties dirvožemio 0–30 ir 30–60 cm sluoksniuose jo 
nustatyta tik 0,62 ir 0,68 mg kg–1 mažiau nei rudenį, 
o giliausiame 60–90 cm sluoksnyje – 0,27 mg kg–1 
daugiau, tai rodo vykstančią Nmin migraciją iš viršu-
tinių dirvožemio sluoksnių į gilesnius.

Apibendrinant galima konstatuoti, kad lengves-
nės granuliometrinės sudėties ps/s1/p1 dirvožemiuo-
se Nmin koncentracija pavasarį, vasarą ir rudenį daž-
nai buvo mažesnė nei sunkesnės granuliometrinės 
sudėties p1/p1/s1 dirvožemiuose, o trejų metų kon-

centracijos vidurkiai atitinkamai sudarė: 0–30  cm 
sluoksnyje – 9,56 ir 13,35 mg kg–1, 30–60 cm – 4,78 
ir 8,94 mg kg–1, 60–90 cm – 3,78 ir 7,93 mg kg–1.

Tiriami Nmin pokyčiai kalvoje atskleidė, kad di-
džiausia mineralinio azoto koncentracija nustaty-
ta kalvos papėdėje – 5 aikštelėje (5 pav.). 0–30 cm 
sluoksnyje Nmin koncentracijos pokyčiai kalvos 
apačioje esančiuose deliuviniuose dirvožemiuose 
buvo mažesni nei eroduotuose ir esančiuose kalvos 
viršuje. Ypač dideli Nmin koncentracijos svyravimai 
šiame sluoksnyje gauti eroduotuose dirvožemiuose. 
Pavyzdžiui, 2011 m. rudenį Nmin koncentracija buvo 
20,6, o 2012 m. – tik 5,1 mg kg–1. Didelis Nmin kon-
centracijos sumažėjimas eroduotuose dirvožemiuo-
se gautas pirmaisiais tyrimų metais, kai laukas buvo 
be dengiamųjų augalų. Kad žiemą ir pavasarį iš-
plaunama daugiau nei pusė azoto, kai dirvožemis iš 
rudens paliekamas be augalų, patvirtina ir kiti tyrė-
jai (Tripolskaja ir kt., 2010). Pirmaisiais metais ero-
duotų dirvožemių gilesniuose 30–60 ir 60–90  cm 
sluoksniuose Nmin koncentracijos pokyčiai pavasarį 
buvo mažesni, bet vis tiek pakankamai dideli – 4,52 
ir 6,15 mg kg–1.

Antrųjų tyrimų metų rudenį po augusių vasari-
nių kviečių eroduojamų dirvožemių 0–30, 30–60, 
60–90  cm sluoksniuose Nmin koncentracija buvo 
nedidelė  –  atitinkamai 5,08, 3,51 ir 3,03  mg  kg–1. 
Tai rodo, kad dalis mineralinio azoto buvo sunau-
dota augalų, o kita dalis išsiplovė. 2013 m. pavasarį, 
nors dirvožemio ėminiai buvo paimti patręšus va-
sarinius miežius, Nmin koncentracija buvo tik šiek 
tiek didesnė nei rudenį  –  atitinkamai 1,49, 1,13 ir 
1,16 mg kg–1.

Trečiųjų tyrimų metų pavasarį eroduotuose dir-
vožemiuose Nmin koncentracijos pokyčiai rudens–
žiemos laikotarpiu buvo maži. Per žiemą 0–30, 
30–60 ir 60–90 cm sluoksniuose jo sumažėjo 1,48, 
1,64 ir 1,67 mg kg–1. Mažesniems mineralinio azoto 
pokyčiams dirvožemyje įtakos turėjo tai, kad iš ru-
dens buvo pasėti žieminiai kviečiai, kurie mažino 
jo kiekį. Tai patvirtina I. Kinderienės su bendraau-
toriais (2013) atlikti tyrimai, kuriais nustatyta, kad 
tarpiniai pasėliai yra labai veiksminga antierozinė 
priemonė, nes daugiamečiai įsėliniai pasėliai visiš-
kai sustabdo erozijos procesus kalvoje, taip pat la-
bai sumažina nitratinio azoto (N- NO3

–) išplovimą 
iš ariamojo dirvožemio sluoksnio šaltuoju metų lai-
kotarpiu.

Kalvos viršutinėje dalyje, erozijos nepaveik-
tuose dirvožemiuose (7  aikštelė), pirmaisiais ir 
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5 pav. Skirtingu metų laiku mineralinio azoto koncentracija 0–30, 30–60 
ir 60–90 cm sluoksniuose kalvoje esančiuose skirtinguose dirvožemiuose: 
A – deliuviniai pasotintieji rudžemiai; B – vidutiniškai eroduoti paprastieji 
išplautžemiai; C – paprastieji pajaurėję išplautžemiai
Fig. 5. Concentration amounts of mineral nitrogen in 0–30, 30–60 and 60–90 cm 
layers of different soil types found on the hill: A – Fluvi-Eutric Cambisols; 
B – Haplic Luvisols (moderately eroded); C – Hapli-Albic Luvisols

trečiaisiais tyrimų metais mineralinio azoto kon-
centracijos pokyčiai visuose sluoksniuose nusta-
tyti mažesni nei eroduotuose dirvožemiuose. Po 
pirmųjų tyrimų metų rudens–žiemos laikotarpio 
mineralinio azoto koncentracijos 0–30, 30–60 
ir 60–90  cm sluoksniuose sumažėjo atitinkamai 
3,52, 1,88, 4,51 mg kg–1 mažiau negu eroduotuose 
dirvožemiuose, o trečiaisiais metais  –  0,43, 0,97, 
1,09 mg kg–1 mažiau. Pirmųjų ir trečiųjų metų va-

sarą visuose dirvožemio sluoksniuose taip pat nu-
statyta didesnė Nmin kiekio koncentracija nei ero-
duotuose dirvožemiuose.

Apibendrinant trejų metų duomenis galima 
teigti, kad erozijos veikiamame kalvotame reljefe 
didžiausi Nmin koncentracijos svyravimai iki 90  cm 
gylio gaunami eroduotuose dirvožemiuose kalvų 
šlaituose. Labai Nmin koncentracija sumažėja, kai žie-
mos laikotarpiu dirva būna be dengiamųjų augalų.
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IŠVADOS

1. Svarbiausi veiksniai, turintys įtakos mineralinio 
azoto koncentracijai kalvotame reljefe, yra dirvo-
žemio granuliometrinė sudėtis, tipologija, metų 
laikas ir meteorologinės sąlygos.

2. Daugiausia Nmin nustatyta kalvos papėdėje 
esančiuose dirvožemiuose – deliuviniuose pasotin-
tuose rudžemiuose (Fluvi-Eutric Cambisols), ma-
žiausia – eroduotose kalvos šlaite esančiuose vidu-
tiniškai eroduotuose paprastuose išplautžemiuose 
(Haplic Luvisols (moderately eroded)). Eroduotuose 
plotuose ypač maža Nmin koncentracija nustatyta, 
kai dirva buvo be dengiamųjų augalų.

3. Giliau karbonatinguose šlynžemiuose (Endo
calc(ar)ic Gleysols) dėl didesnio organinės medžia-
gos kiekio ir jos mineralizacijos vidutiniškai Nmin 
koncentracija visuose dirvožemio sluoksniuose ru-
denį, pavasarį ir vasarą buvo didesnė negu papras-
tuose giliau glėjiškuose išplautžemiuose (Hapli-En-
dohypogleyic Luvisols).

4. Lengvesnės granuliometrinės sudėties dirvo-
žemiuose – giliau glėjiškuose pasotintuose palvaže-
miuose (ps/s1/p1) (Endohypogleyi-Eutric Planosols) 
(sl/s1/l1) viršutiniame 0–30  cm dirvožemio sluoks-
nyje Nmin koncentracija nustatyta mažesnė nei sun-
kesnės – paprastųjų giliau glėjiškų išplautžemių (p1/
p1/s1) (Hapli-Endohypogleyic Luvisols) (l1/l1/s1) dir-
vožemiuose.

5. Vasarą didžiausia Nmin koncentracija nusta-
tyta viršutiniame 0–30  cm dirvožemio sluoksnyje. 
Gilesniuose 30–60 ir 60–90 cm dirvožemio sluoks-
niuose Nmin koncentracija buvo mažesnė ir šiek tiek 
tarpusavyje skyrėsi.

Gauta 2015 09 04  
Priimta 2015 12 07 
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MINERAL NITROGEN CONTENT FLUXES IN 
DIFFERENT TEXTURE SOILS ON A ROLLING TO 
HILLY LANDSCAPE

S u m m a r y
The experiment was carried out in 2011–2014 at the LRCAF 
Kaltinėnai Experimental Station in two fields distinguished 
by different soil types. The aim of this research was to inves-
tigate the fluxes in the mineral nitrogen (Nmin) content in 
0–30, 30–60 and 60–90 cm soil layers and to determine the 
regularities in change of Nmin levels during the plant grow-
ing period (autumn, spring and summer) in soils differing 
in the water content, texture and location on the hill. It was 
found that in the summer time the Nmin content in drained 
gley soils was higher than that determined in gleyic soils due 
to higher levels of organic matter and more intensive miner-
alisation processes; subsequently, larger amounts of mineral 
nitrogen were leached from soil in spring. Leaching of Nmin 
from the upper layers of the light-textured soils of sl/s1/l1 de-
termined after the autumn–winter period was higher than 
that of the heavier soils l1/l1/s1. As regards the hilly areas, the 
largest amounts of mineral nitrogen were found in deluvial 
soils at the base of the hill, and the lowest amounts were in 
eroded soils on the slope of the hill. Due to the absence of 
soil-covering plants the hill slopes loose the largest amounts 
of mineral nitrogen during the autumn–winter period.

Key  words: soil, mineral nitrogen, landscape, texture, 
waterlogging


