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Tyrimai atlikti 2011-2014 m. LAMMC Kaltinény bandymy stoties dviejuose skir-
tinguose dirvozemio dangos laukuose siekiant istirti mineralinio azoto (N__ ) kai-
ta 0-30, 30-60 ir 60-90 cm dirvozemio sluoksniuose, nustatyti jos désningumus
augaly vegetacijos periodu (rudenj, pavasarj ir vasarg) jvairaus jmirkimo, skirtin-
gos granuliometrinés sudéties ir jvairiuose kalvos elementuose esanc¢iuose dirvo-
zemiuose. Atliktais tyrimais nustatyta, kad N koncentracija drenuotuose giliau
karbonatinguose $lynzemiuose (Endocalc(ar)ic Gleysols) dél didesnio organi-
nés medziagos kiekio ir mineralizacijos vasarg biina didesné negu paprastuose
giliau gléjiskuose iSplautzemiuose (Hapli-Endohypogleyic Luvisols), o pavasarj
jo issiplauna daugiau. Lengvesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiuose gi-
liau gléjiskuose pasotintuose palvazemiuose (Endohypogleyi-Eutric Planosols)
(ps/s,Ip)) (sl/s /1)) N_. po rudens-ziemos laikotarpio i§ virSutiniy dirvozemio
sluoksniy i$plaunama daugiau negu i$ sunkesnés paprastyjy giliau gléjisky is-
plautzemiy (Hapli-Endohypogleyic Luvisols) (p /p/s) (I/1/s,). Kalvotame
plote N__ daugiausia susikaupé kalvos papédéje esanciuose deliuviniuose paso-
tintuose rudzemiuose (Fluvi-Eutric Cambisols), 0 maziausia — kalvos $laite vidu-
tiniSkai eroduotuose paprastuose isplautzemiuose (Haplic Luvisols (moderately
eroded)). Juose neesant dengiamuyjy augaly dél dirvozemio erozijos po rudens—
ziemos laikotarpio N_. pokyciai biina didZiausi.

Raktazodziai: dirvoZemis, mineralinis azotas, reljefas, granuliometriné sudétis,
jmirkimas

JVADAS

gruntinius vandenis, upes ir kitus vandens telkinius
(Adomaitis et al., 2004; Cermak, Kubik, 2009; Rut-

Sparciai didéjant Zmoniy populiacijos augimui ir
intensyvéjant zemés ukio produkty gamybai kartu
su mineralinémis ir organinémis trag$omis, kritu-
liais, augaly liekanomis bei séklomis j dirvozemj
vis daugiau patenka azoto (Galloway, 2004; Eris-
man et al., 2005; Freney, 2005; Wiesler et al., 2009).
Nors azotas yra pagrindinis augaly maisto elemen-
tas, lemiantis derliy ir kokybe, taciau jo perteklius
gali kenkti aplinkai (Fotyma et al., 2005; Freney,
2005; Fiileky, 2009). Pavojingiausi yra nitratai
(NO,"), kurie, skirtingai nei amonio jonai (NH,"),
nesorbuojami dirvozemio sorbuojamojo komplek-
so ir prasciau jsisavinami augaly, todél intensy-
viai migruoja biosferoje, linke issiplauti ir uztersti

kowska, Fotyma, 2011).

Mineralinio azoto (N-NO,+N-NH,*=N__) kie-
kis dirvozemyje per metus kinta priklausomai nuo
klimatiniy salygy, taikomo Zemés dirbimo, tresimo,
auginamy augaly rasies, dirvozemio genezés, granu-
liometrinés sudéties, dirvozemio azotingumo ir kt.
(Goulding et al., 2000; Mclay et al., 2001; Liu et al.,
2005). Sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvoze-
miai, turintys daugiau molio ir dulkiy daleliy, kau-
pia daugiau mineralinio azoto negu lengvos dirvos
(Goulding, 2000; Tong et al., 2005), i§ kuriy azoto
migracija vyksta intensyviausiai (Jabloun et al., 2015).

Virsutiniame dirvozemio sluoksnyje (0-30 c¢m)
susikaupes didelis N__ kiekis (Zhang et al., 2004;
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Ju et al., 2004; Ju et al., 2006), kuris esant gausiems
ir intensyviems krituliams (ypac¢ kai per trum-
pa laika iskrenta 30 mm ir daugiau) lengvai mi-
gruoja j podirvj ar dar giliau (Di, Cameron, 2002;
Ju et al., 2004). Pasak S. N. Yadav (1997), apie 20 %
$akny zonoje esancio nitratinio azoto kiekvienais
metais su krituliais i$siplauna j gruntinius vande-
nis, o zemiau $akny zonos esanciuose dirvozemio
sluoksniuose jo susikaupia iki 68 %. J. Haberle su
bendraautoriais (2009) nustaté, kad esant palan-
kioms klimatinéms sglygoms i§ 0-60 cm dirvoze-
mio sluoksnio j gilesnius kaip 1 m horizontus gali
issiplauti apie 35-70 % nitraty, o tokiame gylyje
$ie junginiai augalams praktiskai tampa nebepriei-
nami. Lenkijoje azoto stebésenos tyrimy duome-
nys rodo, kad sausais metais lapkricio—kovo mén.
iskrites mazesnis nei 100 mm krituliy kiekis ne-
reik$émingai paveiké nitraty iSplovimg j gilesnius
dirvozemio sluoksnius, taciau drégnais metais
krituliy kiekiui vir$ijus 250 mm nitratiniy azoto
junginiy nuostoliai sieké per 15 kg N-NO,” ha™!
(Rutkowska, Fotyma, 2011). Anglijos mokslinin-
kai teigia, kad per pastaruosius 50 mety nitraty
iSplovimas i§ dirvozemio per metus padidéjo vi-
dutinidkai 36 kg N ha' (Davies, Sylvester-Bra-
dley, 1995), o Svedijos pietinéje dalyje, kur vyrauja
smeélio dirvoZemiai, metiniai azoto nuostoliai sieké
15-45 kg ha™! (Stenberg et al., 1999).

Nitratinio azoto kiekis sezono pabaigoje stipriai
koreliuoja su dirvozemio tipu ir jo granuliometrine
sudétimi bei krituliy kiekiu (Beaudoin et al., 2005;
Geypens et al., 2005). Todél dirvozemio derlingu-
mui palaikyti ir azoto nuostoliams i§ dirvozemio
sumazinti svarbu naudoti subalansuotg treSimg
azotinémis trgSomis atkreipiant démesj j tai, kiek

azoto yra dirvozemyje, ir derinant jo santykj su ki-
tais augaly mitybos elementais.

Vakary Lietuvoje vyrauja skirtingo jmirkimo,
jvairios granuliometrinés sudéties, o kalvotose vie-
tose ir eroduoti dirvozemiai. Todél masy tyrimy
tikslas — istirti mineralinio azoto (N__ ) kaitg 0-30,
30-60 ir 60-90 cm dirvozemio sluoksniuose ir nu-
statyti jos désningumus augaly vegetacijos metu
(rudenj, pavasarj ir vasarg) jvairaus jmirkimo, skir-
tingos granuliometrinés sudéties bei skirtinguose
kalvos elementuose esanciuose dirvozemiuose.

METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti 2011-2014 m. LAMMC Kaltinény
bandymy stoties (Silalés r., Kaltinény kadastriné
vietové; x 409428; y 61458486) dviejuose skirtin-
guose dirvozemio dangos laukuose.

Pirmajame lauke vyravo mazai banguotas su
nezymiais pazeméjimais reljefas, gléjiskais, paze-
méjimuose - gléjiniais (Slynzemiais), vietomis ir
granuliometrine sudétimi besiskirianciais dirvo-
Zemiais (1 pav.). Siame lauke buvo parinkta ketu-
rios 10 x 10 m dydzio (trijy pakartojimy) aikstelés.
Dviejose i$ jy buvo tiriama ir lyginama N__ kaita
augaly vegetacijos metu (pavasarj, vasarg ir rudenj)
tos pacios granuliometrinés sudéties, taciau skirtin-
go jmirkimo (gléjiniuose — 1 tyrimy aikstelé — giliau
karbonatingi slynzemiai (Endocalc(ar)ic Gleysols) ir
gléjiskuose — 2 tyrimy aikstelé — paprastieji giliau
gléjiski i$plautzemiai (Hapli-Endohypogleyic Lu-
visols)) dirvozemiuose. Kitos dvi aikstelés (3 ir 4)
parinktos skirtingos granuliometrinés sudéties dir-
vozemiuose: 3 - giliau gléjiski pasotintieji palvaze-
miai (Endohypogleyi-Eutric Planosols) — lengvesnés
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1 pav. Tyrimy lauky ir aiksteliy iSdéstymas: A - reljefo atzvilgiu; B - plok$tumoje
Fig. 1. Layout of experimental fields and test sites: A - landscape-wise; B - on a flat surface
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granuliometrinés sudéties: priesmélis ant smélio
(iki 95 cm gylio) su giliau esanciu vidutinio sun-
kumo priemoliu (ps/s,/p,); 4 aikstelé - paprastieji
giliau gléjiski i$plautzemiai (Hapli-Endohypogleyic
Luvisols) - sunkesnés granuliometrinés sudéties:
lengvo priemolio ant lengvo priemolio su giliau
esanciu smélio podirviu (p,/p /s,).

Antrasis tyrimy laukas buvo parinktas kalvoje,
kur yra automorfiniai dirvozemiai su kalvoms b-
dingais elementais: kalvos paslaité, $laitas ir kalvos
vir$us. Parinktos trys tokio paties dydzio kaip pir-
majame lauke aikstelés siekiant issiai$kinti kalvos
apatinéje dalyje N__ kaitg (5 aikstelé — deliuviniai
pasotintieji rudzemiai (Fluvi-Eutric Cambisols)),
kalvos $laito eroduojamoje (6 aikstelé - viduti-
niskai eroduoti paprastieji iSplautzemiai (Haplic
Luvisols (moderately eroded)) ir kalvos vir$utinéje
dalyje (7 aikstelé — paprastieji pajauréje iSplautze-
miai (Hapli-Albic Luvisols)) erozijos nepaveiktose
vietose.

Dirvozemio éminiai imti pavasarj (priklausomai
nuo meteorologiniy salygy kovo pabaigoje arba
balandzio pradzioje), vasarg (birzelio pradzioje) ir
rudenj (spalio pabaigoje arba lapkri¢io pradzioje)
i§ 0-30, 30-60 ir 60-90 cm dirvozemio sluoksniy,
vienas dirvozemio éminys kiekvienoje tyrimy aiks-
teléje zondo dariais paimtas i$ 4-6 viety.

Pirmajame lauke pirmaisiais (2011-2012) ir an-
traisiais (2012-2013) tyrimy metais augo Zieminiai
kviediai ‘Sirvinta, o treciaisiais (2014) — vasariniai
mieziai ‘Luoké. Antrajame pirmaisiais (2012) tyri-
my metais augo vasariniai kvieciai “Triso, antrai-
siais (2013) - vasariniai mieziai ‘Luoké, treciaisiais
(2013-2014) - Zieminiai kvie¢iai ‘Sirvinta’

Visais tyrimy metais vasariniai javai buvo tre-
siami NP, K, o Zieminiai javai - N P K trg-

$y norma. TreSta rugséjo men. N P K  norma ir

anksti pavasarj — N, o vasariniy augaly - balan-
dzio pirmoje puséje.

Cheminés analizés. Nitratinis (N-NO,") ir amo-
niakinis (N-NH,") azotas dirvoZemyje nustatytas
pagal GOST 26483-85 standartg 1:2,5 1 M KCI is-
traukoje. Nitraty ir amonio azoto kiekis filtrate buvo
analizuojami naudojant FIAstar 5000 analizatoriy.

Meteorologinés sglygos. Tyrimy laikotarpiu vidu-
tiné paros oro temperatiira vélyva rudenj ir Ziemos
pirmajj ménesj buvo aukstesné, palyginti su daugia-
mete vidutine oro temperatara (1 lentelé). Sausio ir
vasario men. vyravo Zemesneé oro temperatira, is-
skyrus 2014 m. vasario ménesj. Kovo mén. tempe-
ratara labai priklausé nuo mety: 2012 ir 2014 m. ji
buvo gerokai didesné, o0 2011 ir 2013 m. — maZesné,
palyginti su daugiamete vidutine paros oro tempe-
ratira. Balandzio mén., i$skyrus 2013 m., buvo $il-
tesnis, o geguZzés oro temperatiira mazai skyrési nuo
daugiamecio oro temperatiros vidurkio. Birzelio
(isskyrus 2014) ir liepos meén. buvo Siltesni, o rug-
pjucio ir rugséjo meén. vidutinés oro temperatiiros
buvo artimos daugiameciam vidurkiui.

Visais tyrimy metais sausio (i$skyrus 2012), va-
sario, kovo (i$skyrus 2014), balandzio mén. iskrito
mazai krituliy, jie nevirsijo daugiamecio vidurkio
(2 lentelé). Geguzés meén. buvo lietingesnis, tik
2012 m. iskrito maziau krituliy. Visi tyrimy mety
vasaros ménesiai pasizyméjo didesniu krituliy kie-
kiu, i$skyrus 2013 m. liepos-rugpjicio mén., kai
krituliy iskrito maziau uz daugiametj vidurkj. Ru-
dens ménesiy vidutinis krituliy kiekis skirtingais
metais labai jvairavo ir, palyginti su daugiameciu
vidurkiu, jy buvo labai daug arba labai mazai.

Duomeny statistinis vertinimas. Gauti minera-
linio azoto tyrimy rezultatai jvertinti naudojantis
MS Excel 2010 programa, apskaic¢iuojant duomeny
aritmetinius vidurkius ir standartinius nuokrypius.

1 lentelé. Vidutiné paros oro temperatira (°C) tyrimy 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 Ménesiai / Months
Year 1 | 2 | 3[4]5]6] 7] 8] 9 [10]11]12
2011 33 80 -05 76 112 166 183 162 128 72 36 09
2012 32 92 11 62 120 137 177 156 125 69 40 50
2013 67 22 -52 40 142 171 175 169 114 81 45 16
2014 57 -01 37 80 119 134 194 165 128 70 24 -12
Daugiametis vidurkis
(1960-2011 m.) 25 25 02 63 114 145 173 164 114 62 10 -28

Multi-annual average
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2 lentelé. Krituliy kiekis (mm) tyrimy laikotarpiu (Laukuvos MS duomenys, 2011-2014 m.)
Table 2. Precipitation rate (mm) during the years of experiment (Laukuva MS data, 2011-2014)

Metai Ménesiai / Months
Year 1| 2 | 34|56 ] 7|89 ]10][n]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 8 57 126 28 40 19 92
Daugiametis vidurkis
(1960-2011 m.) 61 49 41 43 42 58 51 79 76 91 74 69
Multi-annual average
3 lentelé. Mineralinio azoto koncentracija 0-60 cm dirvoZemio sluoksnyje
Table 3. Mineral nitrogen concentration in 0-60 cm soil layer
= Nminm k -
w2 §~\ g o & X8
3| g% g o 3 g g g
L 8 < & Dirvozemio grupé ELT R o 8 e B, 5
< 3 IS ) ey s S &~ 5 ¥~ g 2=
5 = e 2 Soil group =s5s~| 838 GE S s §g
23| =% E*3 250 | E&¢ G
<5 3 g % M<g | &g | 7ag
o S S S
Zemuma Giliau karbonatingi $lynzemiai p,/p,/ps
L Lowland Endocalc(ar)ic Gleysols L/L/SL 5224149 447+1,00 707 £ 3,95
Lyguma Paprastieji giliau gléjiSki i$plautzemiai  p,/p /ps
2 Plain Hapli-Endohypogleyic Luvisols L/L/SL 434126 430135 481159
Banguota - feeg o . .. psls/p,
5 hgma Ol K pasotntigipahaemian TR0 000a0  6ssear
Rolling plain posiey LS/L
Banguota T oo
4. lyguma Papg;“;’_}g’;gzz glzﬂffliisﬂav‘gz‘;f“m {1//{’ /lfsl 8831251 1026449 14,36 +10,76
Rolling plain P posiey
Padlaite Deliuviniai pasotintieji rudZemiai p,/p
11
5. Foot of the Fluvi-Eutric Cambisols /L 11,63 £556 9,79+1,52 12,98 £5,27
slope
s Vidutiniskai eroduoti paprastieji
6. Ka}‘l’l‘l’z ls(:a‘etas i¥plautzemiai ”é//’g;% 480*+0,71 485095 7,30 £4,21
P Haplic Luvisols (moderately eroded)
Kalvos vir$us Paprastieji pajauréje iSplautzemiai ~ p,/m/p,
7 Top of the hill Hapli-Albic Luvisols L/C/L 767413 550+100 10,57+ 4,03

Pastaba / Note: s - riSlus smélis; ps - priesmélis; p, - vidutinio sunkumo priemolis; 1 — molis; * - vidurkis 2013-2014 m. / LS -

loamy sand; SL - sandy loam; L - loam; C - clay; * - average 2013-2014.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Kaip mineralinio azoto koncentracija kito 2011-
2014 m. laikotarpiu jvairiy dirvozemiy 0-60 cm
sluoksnyje rudenj, pavasarj bei vasarg pateikta
3 lenteléje ir 2 paveiksle. Tyrimai rodo, kad ma-
ziausia mineralinio azoto buvo 1 ir 2 aiksteliy gléji-

niuose ir gléjiskuose dirvozemiuose. Cia skirtingais
mety laikais N koncentracija kito atitinkamai nuo
4,47 iki 7,07 mg kg™ ir nuo 4,30 iki 4,81 mg kg™, o
vidutini$kai sudareé 5,59 ir 4,48 mg kg™
Mineralinio azoto pokyc¢iams svarbig reiks-
me turéjo ir dirvozemio granuliometriné sudétis.
Lengvesnés granuliometrinés sudéties (3 aikstelé)
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sluoksnyje jvairaus reljefo vietose

Fig. 2. Average concentration of mineral nitrogen in a 0-60 cm soil layer of sites located on

different landscapes, 2011-2014

dirvozemiuose (ps/s /p,) N_. koncentracija buvo
6,58-7,84 mg kg, o vidutiniskai - 7,17 mg kg™
Sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiuo-
se (p,/p,/s,) (4 aikstelé) N koncentracija nustatyta
didesné - 8,83-14,36 mg kg'. Tai buvo vidutiniskai
3,98 mg kg' daugiau nei lengvesnés granuliometri-
nés sudéties dirvozemiuose.

Kalvos paslaitéje esanciuose deliuviniuose dir-
vozemiuose (5 aikStelé) N . koncentracija gau-
ta didziausia (9,79-12,98 mg kg') - vidutiniSkai
11,47 mg kg'. Maziausia N__ jvairavo $laite esan-
¢iuose eroduotuose dirvozemiuose (6 aikstelé) — nuo
4,80 iki 7,30 mg kg™, vidutini$kai 5,65 mg kg
Kalvos vir$tnés plokstumoje, erozijos nepaveikto-
se vietose (7 aikstele), N . koncentracija nustatyta
5,50-10,57 mg kg', vidutinigkai 7,91 mg kg"'.

Jei mineralinio azoto koncentracija 0-60 cm
sluoksnyje kalvos virSuje prilyginsime vienetui,
tai Slaite dél erozijos poveikio ji sumazéjo beveik
tre¢daliu, o kalvos paslaitéje padidéjo iki 1,45.
Kalvos paslaités lygumoje maziausia N_. - kon-
centracija gauta paprastuose giliau gléjiskuose
iSplautzemiuose ir giliau karbonatinguose $lynze-
miuose. Sis koncentracijos santykis, palyginti su
esamu kalvos virSuje, sudaré atitinkamai 0,56 ir
0,71. Didesné N__ koncentracija buvo sunkesnés
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose, taip pat
vasaros laikotarpiu.

Tyrimuose svarbu buvo jvertinti, kaip minera-
linis azotas yra pasiskirstes atskiruose dirvozemio
sluoksniuose. Skirtingo jmirkimo dirvozemiuose
0-30, 30-60 ir 60-90 cm sluoksniuose nustatyti ne-

vienodi N__ koncentracijos kiekiai (3 pav.). Pirmai-
siais tyrimy metais, rudenj, daugiau jmirkusiuose
gléjiniuose dirvozemiuose, turinciuose didesnj or-
ganinés anglies kiekj, N koncentracija 0-30 ir
30-60 cm dirvozemio sluoksniuose buvo 1,33 ir
1,18 mg kg didesné nei maziau jmirkusiuose glé-
jiskuose. Taciau jo giliausiame 60-90 cm sluoksnyje
N_. koncentracija nustatyta 0,41 mg kg™ mazesné
negu gléjiskuose dirvozemiuose. Tai galéjo lemti
mazesnis nitraty jplovimas i$ virSutiniy sluoksniy
ar / ir uzmirkusiame sluoksnyje vykstanti intensy-
vesné denitrifikacija. Kaip parodé Anglijoje atlikti
tyrimai, denitrifikacijos nuostoliai didziausi yra ne
vir§utiniame, bet apatiniame dirvozemio sluoksny-
je, kur bina maziau deguonies. Dél denitrifikacijos
jame susidaro apie 4/5 visy dujinio azoto nuostoliy
(Murray et al., 1998).

Gléjiniy dirvozemiy 0-30 ir 30-60 cm sluoks-
niuose N_. koncentracija per rudens-Zziemos laiko-
tarpj sumazéjo atitinkamai 5,93 ir 1,23 mgkg', o ma-
ziau jmirkusiuose gléjiskuose dirvozemiuose - 4,81
ir 0,11 mg kg™'. Vasarg, po zieminiy kvieciy pava-
sarinio tresimo, gléjiniy dirvozemiy visuose sluoks-
niuose N koncentracija buvo atitinkamai - 4,37,
0,68 ir 0,49 mg kg didesné. Tai galéjo lemti jame
esantis didesnis organinés anglies kiekis (3,54 %),
kuris vasaros metu pradzitivus dirvai ir esant auks-
tesnei temperatiirai spar¢iau mineralizavosi. Kaip
pazymi S. S. Parker ir kt. (2011), mineralizacijos
bei nitrifikacijos procesai dirvozemyje intensyvesni
vasarg, todél mineralinio azoto kiekis dirvozemyje
tuo laikotarpiu padidéja.
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3 pav. Skirtingu mety laiku mineralinio azoto koncentracija 0-30, 30-60
ir 60-90 cm sluoksniuose jvairaus jmirkimo dirvozemiuose: giliau kar-
bonatinguose $lynZzemiuose (A) ir paprastuose giliau gléjiskuose isplaut-

zemiuose (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)

Antryjy tyrimy mety duomenimis, $iose aiks-
telése zieminiai kvieciai geriau pasisavino azota,
todél rudenj abiejuose dirvozemiuose minerali-
nio azoto koncentracijos buvo panasios. Pavasarj
patresus augalus gléjisky dirvozemiy vir$utinia-
me 0-30 cm sluoksnyje N . koncentracija gauta
1,07 mg kg™ didesné negu gléjiniy dirvozemiy.
Tai galéjo turéti jtakos dél mazesnio jmirkimo
pasireiskianti intensyvesné mikroorganizmy vei-
kla ir organinés medziagos mineralizacija. Giles-
niame 30-60 cm sluoksnyje N . koncentracijos
buvo panasios, 0 60-90 cm - 0,83 mg kg' N __
koncentracija buvo mazesné gléjiniuose dirvo-
Zemiuose, kur teigiama oro temperatiira spalio-
gruodzio mén. ir didelis krituliy kiekis lémé jo
intensyvesnj i$plovimg. Vasarg oro temperatii-
ra ir iSkrite krituliai buvo palankis Zieminiams
kvie¢iams, todél nemazai N . augalai sunaudojo
augdami ir vystydamiesi, todél tiek gléjiniy, tiek

gléjisky dirvozemiy N__ koncentracijos gautos
nedidelés ir panasios.

Gléjiniuose dirvozemiuose treiyjy tyrimy mety
rudenj (po augusiy zieminiy kvie¢iy) 0-30 cm
sluoksnyje, kaip ir 2011 m., dél sausesnio dirvoze-
mio ir organinés medziagos mineralizacijos minera-
linio azoto koncentracija buvo 2,09 mg kg™ didesné
nei gléjiskuose. Nitrifikacijos procese susidare nitra-
tai lengvai pasisavinami augaly, taciau didesnis jy
kaupimasis rudenj, kai neauginami augalai, nepagei-
dautinas, nes per Ziema lengvai i$plaunami i$ virSu-
tiniy dirvozemio sluoksniy (Tripolskaja ir kt., 2002).
Nors rudens-ziemos laikotarpiu $ios aikstelés buvo
be dengiamuyjy augaly, taciau iSkrites mazesnis kri-
tuliy kiekis spalio—gruodzio mén. ir nuo sausio mén.
buvusi neigiama oro temperatiira nesudaré palankiy
salygy iSplauti nitratus. Todeél gléjiniy dirvozemiy
0-30 ir 30-60 cm sluoksniuose pavasarj N . nusta-
tyta beveik tokia pati koncentracija kaip ir ruden;.
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Apibendrinant trejy mety duomenis galima
teigti, kad gléjiniuose dirvozemiuose, turinciuose
daug organinés medziagos, yra daugiau minerali-
nio azoto nei gléjiskuose. 0-30 cm sluoksnyje N__
koncentracija gauta vidutinigkai 1,23 mg kg™, 30-
60 cm - 0,98 mg kg™!, 0 60-90 cm - 0,38 mg kg™
didesné nei gléjiskuose.

Skirtingos granuliometrinés sudéties dirvoze-
miuose (3 ir 4 aikstelés) 2011 m. rudenj N__ kon-
centracijos atskiruose sluoksniuose buvo nevie-
nodos (4 pav.). Virsutiniame 0-30 sluoksnyje N__
koncentracija gauta didesné sunkesnés granuliome-
trinés sudéties dirvozemiuose (p,/p,/s,), o gilesniuo-
se sluoksniuose jos kiekiai buvo panasis kaip ir len-
gvesnés granuliometrinés sudéties dirvoZzemiuose.

2012 m. pavasarj granuliometrinés sudéties jtaka
N_. pokyciams buvo didesné. DirvoZemiuose, kur
vyravo priemolis ant priemolio su giliau esanciu ris-
liu sméliu, 0-30 cm sluoksnyje per rudens-ziemos
laikotarpj N . koncentracija sumazéjo 5,35 mg kg™,
o priesmélyje ant rilaus smélio su giliau esan-

¢iu vidutinio sunkumo priemoliu - 6,65 mg kg'.
Atsizvelgus  rudenj buvusia N__ koncentracija,
lengvesnés granuliometrinés sudéties dirvozemy-
je ji sumazéjo beveik 50 %. Tam jtakos turéjo ty
mety rudens-ziemos laikotarpio meteorologinés
salygos. Spalio, lapkric¢io ir gruodzio mén. vidu-
tiné paros temperatiira buvo atitinkamai 1,0, 2,9
ir 3,7 °C aukstesné, palyginti su daugiamete oro
temperatara (1 lentelé). Tai skatino azoto mine-
ralizacija, o gruodzio mén. iskrites didelis krituliy
kiekis (151 mm) (2 lentel¢) isplové N | giles-
nius dirvozemio sluoksnius ir giliau. Tai patvir-
tina L. Tripolskajos ir kity tyréjy (2010) atlikti
vandens pralaidumo tyrimai, atskleidziantys, kad
smélyje vandens pralaidumas pasiekia giliausius
jo sluoksnius, tai sudaro 53 % per metus. Misy
atliktuose tyrimuose sunkesnés granuliometrinés
sudéties dirvozemiuose N_. koncentracija 30-60
ir 60-90 cm dirvozemio sluoksniuose labiau nesu-
mazéjo ir sudaré atitinkamai 7,18 ir 5,80 mg kg'.
Priesmélio ant smélio su giliau esanc¢iu priemoliu
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4 pav. Skirtingu mety laiku mineralinio azoto koncentracija 0-30, 30-60
ir 60-90 cm sluoksniuose skirtingos granuliometrinés sudéties dirvoze-
miuose: A - giliau gléjiski pasotintieji palvazemiai ps/s /p ; B — paprastieji

giliau gléjiski iSplautzemiai p /p /s,

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/s /1 ;
B - Hapli-Endohypogleyic Luvisols 1 /1 /s,
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dirvozemiuose N_. minétuose sluoksniuose liko tik
2,99 ir 2,86 mg kg, o didesné dalis nitratinio azoto
buvo iSplauta j gilesnius sluoksnius.

Antryjy tyrimy mety rudenj naujai jsétuose
ziemkenciuose skirtingos granuliometrinés sudé-
ties dirvozemiuose N__ koncentracija taip pat sky-
rési. VirSutiniame 0-30 cm dirvozemio sluoksnyje
lengvesnés (ps/s /p,) ir sunkesnés (p,/p /s,) granu-
liometrinés sudéties dirvozemiuose N . gauta ati-
tinkamai 7,75 ir 9,09 mg kg™, o gilesniuose sluoks-
niuose koncentracija tarp saves mazai skyrési.

2013 m. pavasarj dirvoZzemio éminiai buvo ima-
mi patreSus augalus. Dél to dirvozemiy virSuti-
niame 0-30 cm sluoksnyje nustatytos didelés N_
koncentracijos (16,69 ir 17,85 mg kg™). Gilesniuo-
se 30-60 ir 60-90 cm dirvozemio sluoksniuose is-
ryskéjo granuliometrinés sudéties jtaka: sunkesnés
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose N__ kon-
centracija buvo 12,39 ir 9,18 mg kg™, o lengves-
nés granuliometrinés sudéties — atitinkamai 5,84 ir
4,33 mg kg'. Tai rodo, kad Ziemos laikotarpiu len-
gvesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiuose
nitratinis azotas i$siplauna greiciau. Ty patvirtina ir
Lenkijoje atlikti tyrimai (Fotyma et al., 2004; Rut-
kowska et al.,, 2011), o A. Bucienés (2008) tyrimais
jrodyta, kad tam didziausig jtaka turi iskrites kritu-
liy kiekis.

Treciyjy tyrimy mety rudenj po augusiy ziemi-
niy kvieciy 0-30 cm sluoksnyje, kaip ir ankstesniais
metais, N koncentracijos ps/s/p, dirvozemiuo-
se buvo mazesnés negu p /p /s, granuliometrinés
sudéties — gautos vertés sudaré atitinkamai 7,24 ir
9,52 mg kg'. Kity mety pavasarj prie$ mieziy séja
abiejuose dirvozemiuose gauti nedideli N kon-
centracijos poky¢iai, palyginti su nustatytais rudenj.
Tam jtakos turéjo palyginti nedidelis spalio, lapkri-
¢io mén. iskritusiy krituliy kiekis (61, 82 mm), ir
nors vélyvas ruduo buvo $iltas (8,1 ir 4,5 °C), bet nuo
sausio meén. j$alus dirvozemiui azoto migracija be-
veik nevyko. Net ir lengvesnés granuliometrinés su-
déties dirvozemio 0-30 ir 30-60 cm sluoksniuose jo
nustatyta tik 0,62 ir 0,68 mg kg maziau nei rudenj,
o giliausiame 60-90 cm sluoksnyje — 0,27 mg kg™
daugiau, tai rodo vykstan¢ig N migracijg i$ virSu-
tiniy dirvozemio sluoksniy j gilesnius.

Apibendrinant galima konstatuoti, kad lengves-
nés granuliometrinés sudéties ps/s /p, dirvozemiuo-
se N_koncentracija pavasarj, vasarg ir rudenj daz-
nai buvo mazesné nei sunkesnés granuliometrinés
sudéties p /p /s, dirvoZemiuose, o trejy mety kon-

centracijos vidurkiai atitinkamai sudaré: 0-30 cm
sluoksnyje - 9,56 ir 13,35 mg kg™, 30-60 cm - 4,78
ir 8,94 mg kg™, 60-90 cm - 3,78 ir 7,93 mg kg

Tiriami N__ pokyciai kalvoje atskleidé, kad di-
dziausia mineralinio azoto koncentracija nustaty-
ta kalvos papédéje — 5 aiksteléje (5 pav.). 0-30 cm
sluoksnyje N .~ koncentracijos pokyciai kalvos
apacioje esanciuose deliuviniuose dirvoZzemiuose
buvo mazesni nei eroduotuose ir esanciuose kalvos
virsuje. Ypac dideli N_. koncentracijos svyravimai
$iame sluoksnyje gauti eroduotuose dirvozemiuose.
Pavyzdziui, 2011 m. rudenj N__ koncentracija buvo
20,6, 0 2012 m. - tik 5,1 mg kg™". Didelis N__ kon-
centracijos sumazéjimas eroduotuose dirvozemiuo-
se gautas pirmaisiais tyrimy metais, kai laukas buvo
be dengiamuyjy augaly. Kad Ziema ir pavasarj i$-
plaunama daugiau nei pusé azoto, kai dirvozemis i§
rudens paliekamas be augaly, patvirtina ir kiti tyre-
jai (Tripolskaja ir kt., 2010). Pirmaisiais metais ero-
duoty dirvozemiy gilesniuose 30-60 ir 60-90 cm
sluoksniuose N__ koncentracijos pokyciai pavasarj
buvo mazesni, bet vis tiek pakankamai dideli - 4,52
ir 6,15 mg kg™

Antryjy tyrimy mety rudenj po augusiy vasari-
niy kvieciy eroduojamy dirvozemiy 0-30, 30-60,
60-90 cm sluoksniuose N . koncentracija buvo
nedidelé - atitinkamai 5,08, 3,51 ir 3,03 mg kg
Tai rodo, kad dalis mineralinio azoto buvo sunau-
dota augaly, o kita dalis isiplové. 2013 m. pavasarj,
nors dirvozemio éminiai buvo paimti patreSus va-
sarinius miezius, N koncentracija buvo tik Siek
tiek didesné nei rudenj - atitinkamai 1,49, 1,13 ir
1,16 mg kg

Trec¢iyjy tyrimy mety pavasarj eroduotuose dir-
vozemiuose N __ koncentracijos pokyciai rudens—
ziemos laikotarpiu buvo mazi. Per ziemag 0-30,
30-60 ir 60-90 cm sluoksniuose jo sumazéjo 1,48,
1,64 ir 1,67 mg kg™'. Mazesniems mineralinio azoto
pokyciams dirvozemyje jtakos turéjo tai, kad is ru-
dens buvo paséti zieminiai kvieciai, kurie mazino
jo kiekj. Tai patvirtina I. Kinderienés su bendraau-
toriais (2013) atlikti tyrimai, kuriais nustatyta, kad
tarpiniai paséliai yra labai veiksminga antieroziné
priemoné, nes daugiameciai jséliniai paséliai visis-
kai sustabdo erozijos procesus kalvoje, taip pat la-
bai sumazina nitratinio azoto (N- NO,") iSplovima
i$ ariamojo dirvozemio sluoksnio $altuoju mety lai-
kotarpiu.

Kalvos virSutinéje dalyje, erozijos nepaveik-
tuose dirvozemiuose (7 aikstelé), pirmaisiais ir



206

Lina Zickiené, Gediminas Staugaitis, Jonas Mazvila, Aisté Maseviciené

A
T T 25,00 ¢ )
Ty
g w 20009 T |B0-30
s £ U
g 5 15004 — 0130-60
& F -
§ 5§ 10,00 R i e T H £60-90
S 3 N
=} Q
=5 500 1 O Vidurkis
F o5 Average
z Zi 0,00 B T T T T T L T T T T 1
2011 2012 2013 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Ruduo / Autumn Pavasaris / Spring Vasara / Summer
_ B
b T 25,00
< 8
&
2 = 20,00
s £ _
2§ 1500 ] A4 B0-30
E 3 ’ |
8 = m30-60
2 3 10,00
g s I | @ 60-90
= 9 Al T T - . .
Z.E S 5,00 i i i T W O Vidurkis
H
2 0,00 T T T T T B T T T T 1 Average
2011 2012 2013 2012 2013 2014 20122013 2014
Ruduo / Autumn Pavasaris / Spring Vasara / Summer
_ 25,00 C
by T
w2 2000 T
E ¥ T
s S —
5 g 15,00 B80-30
£ S 030-60
g & 10,00 T
£ 3 I B 60-90
T I
<5 5004 WT i s O Vidurkis
g S
Z ZE 0,00 T T T T T T T T 1 Average
2011 2012 2013 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Ruduo / Autumn Pavasaris / Spring Vasara / Summer

5 pav. Skirtingu mety laiku mineralinio azoto koncentracija 0-30, 30-60
ir 60-90 cm sluoksniuose kalvoje esanciuose skirtinguose dirvozemiuose:
A - deliuviniai pasotintieji rudzemiai; B — vidutini$kai eroduoti paprastieji
iSplautzemiai; C - paprastieji pajauréje iSplautzemiai

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

treciaisiais tyrimy metais mineralinio azoto kon-
centracijos pokyciai visuose sluoksniuose nusta-
tyti mazesni nei eroduotuose dirvozemiuose. Po
pirmyjy tyrimy mety rudens-ziemos laikotarpio
mineralinio azoto koncentracijos 0-30, 30-60
ir 60-90 cm sluoksniuose sumazéjo atitinkamai
3,52, 1,88, 4,51 mg kg™! maziau negu eroduotuose
dirvozemiuose, o treciaisiais metais - 0,43, 0,97,
1,09 mg kg™ maziau. Pirmyjy ir tre¢iyjy mety va-

sarg visuose dirvozemio sluoksniuose taip pat nu-
statyta didesné N . kiekio koncentracija nei ero-
duotuose dirvozemiuose.

Apibendrinant trejy mety duomenis galima
teigti, kad erozijos veikiamame kalvotame reljefe
didZiausi N__ koncentracijos svyravimai iki 90 cm
gylio gaunami eroduotuose dirvozemiuose kalvy
Slaituose. Labai N__ koncentracija sumazéja, kai Zie-
mos laikotarpiu dirva biina be dengiamuyjy augaly.
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ISVADOS

1. Svarbiausi veiksniai, turintys jtakos mineralinio
azoto koncentracijai kalvotame reljefe, yra dirvo-
zemio granuliometriné sudétis, tipologija, mety
laikas ir meteorologinés salygos.

2. Daugiausia N_. nustatyta kalvos papédéje
esanciuose dirvozemiuose — deliuviniuose pasotin-
tuose rudzemiuose (Fluvi-Eutric Cambisols), ma-
ziausia — eroduotose kalvos $laite esanciuose vidu-
tiniskai eroduotuose paprastuose iSplautzemiuose
(Haplic Luvisols (moderately eroded)). Eroduotuose
plotuose ypa¢ maza N__ koncentracija nustatyta,
kai dirva buvo be dengiamuyjy augaly.

3. Giliau karbonatinguose $lynzemiuose (Endo-
calc(ar)ic Gleysols) dél didesnio organinés medzia-
gos kiekio ir jos mineralizacijos vidutiniskai N__
koncentracija visuose dirvozemio sluoksniuose ru-
denj, pavasarj ir vasarg buvo didesné negu papras-
tuose giliau gléjiskuose iSplautzemiuose (Hapli-En-
dohypogleyic Luvisols).

4. Lengvesnés granuliometrinés sudéties dirvo-
zemiuose - giliau gléjiskuose pasotintuose palvaze-
miuose (ps/s,/p,) (Endohypogleyi-Eutric Planosols)
(sl/s /1)) virSutiniame 0-30 cm dirvoZemio sluoks-
nyje N . koncentracija nustatyta mazesné nei sun-
kesnés — paprastyjy giliau gléjisky iSplautzemiy (p,/
p./s,) (Hapli-Endohypogleyic Luvisols) (I/1/s,) dit-
vozemiuose.

5. Vasarg didziausia N koncentracija nusta-
tyta virSutiniame 0-30 cm dirvoZzemio sluoksnyje.
Gilesniuose 30-60 ir 60-90 cm dirvozemio sluoks-
niuose N__koncentracija buvo mazesné ir Siek tiek

tarpusavyje skyrési.

Gauta 2015 09 04
Priimta 2015 12 07
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Aisté Maseviciené, Ieva Narutyté

MINERAL NITROGEN CONTENT FLUXES IN
DIFFERENT TEXTURE SOILS ON A ROLLING TO
HILLY LANDSCAPE

Summary
The experiment was carried out in 2011-2014 at the LRCAF
Kaltinénai 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 (N ) content in
0-30, 30-60 and 60-90 cm soil layers and to determine the
regularities in change of N 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 N__ 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 N
from the upper layers of the light-textured soils of sl/s /I de-
termined after the autumn-winter period was higher than
that of the heavier soils [./1,/s,. 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



