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Santrauka 

Tirta ilgalaikio mineralinių NPK trąšų normų ir maisto medžiagų santykio įtaka mineralinio azoto, fosforo bei kalio kaupimuisi, jų migracijai į gilesnius dirvožemio sluoksnius ir įvairių fosforo formų pokyčiams, taip pat Mehlich-3 metodo tinkamumas judriųjų fosforo bei kalio koncentracijoms dirvožemyje nustatyti. Tyrimai atlikti ilgalaikiame 1971 m. įrengtame bandyme, kuris vykdomas moreninės kilmės smėlingo lengvo priemolio sekliai bei giliau kar​bonatingame giliau glėjiškame rudžemyje (RDg4-k1), Epicalcari-Endohypogleyic Cambisol (CMg-n-w-cap). Armuo – artimas neutraliam (pH 6,8–7,1), mažo mainų rūgštumo, labai paso​tintas bazėmis, vidutinio humusingumo (2,2–2,4 %, Tiurino metodu), mažo (57–90 mg kg-1) fosforingumo ir vidutinio (109–112 mg kg-1) kalingumo. 
Vidutiniais 2005–2008 m. tyrimų duomenimis, po ilgalaikio (38 m.) kasmetinio tręšimo pagal įvairias NPK trąšų normas, mineralinio azoto kiekis (KCl ištraukoje) pavasarį ir rudenį dirvožemio 0–30, 30–60 bei 60–90 cm sluoksniuose priklausė nuo panaudotų azoto trąšų normų, jų santykio su fosforo bei kalio trąšomis ir klimato sąlygų. Augalus kasmet P96K96 fone patręšus vidutiniškai pagal 111 kg ha-1 azoto trąšų normą, Nmin. koncentracija dirvožemio 0–60 ir 0–90 cm sluoksniuose rudenį padidėjo nedaug (1,37 ir 1,17 mg kg-1), tačiau šių trąšų normą fosforo bei kalio trąšų fone padidinus iki 222 kg ha-1, siekė 3,43 ir 3,58 mg kg-1, o be fosforo ir kalio trąšų – atitinkamai net 6,33 ir 5,17 mg kg-1. Rudenį po derliaus nuėmimo dirvožemio 0–60 ir 0–90 cm sluoksniuose buvusi mineralinio azoto koncentracija žiemos laikotarpiu labiausiai sumažėjo pagal didelę (222 kg ha-1) azoto trąšų normą tręštuose laukeliuose. 

Dėl ilgalaikio tręšimo fosforo trąšomis didėjo visų frakcijų fosforo kiekis (nustatytas Čango-Džeksono metodu), tačiau labiausiai padidėjo tirpaus vandenyje, nustatyto 1 M NH4Cl dirvožemio ištraukoje. Fosforu netręštame dirvožemyje jo nustatyta 5,2 mg kg-1, o patręšus pagal 96 ir 192 kg ha-1 fosforo trąšų normas – atitinkamai 76,2 ir 151,4 mg kg-1. Fosforu netręštų laukelių armenyje P2O5 koncentracija, nustatyta A-L metodu, buvo 63–117 mg kg-1, o Mehlich-3 – 50–127 mg kg-1. Augalus patręšus pagal vidutinę (96 kg ha-1) P2O5 trąšų normą, jo kon​centracija buvo atitinkamai 249–317 ir 273–364 mg kg-1, o pagal didelę (192 kg ha-1) – 436–503 ir 390–458 mg kg-1. Judriojo fosforo koncentracija, nustatyta Mehlich-3 metodu, palyginti su         A-L, ariamajame sluoksnyje gauta beveik vienoda, o karbonatingame 60–90 cm sluoksnyje – maždaug keturis kartus mažesnė. 

Kalio balansui dirvožemyje dažniausiai esant neigiamam arba artimam nuliui, kalio trąšomis netręštuose laukeliuose judriojo kalio A-L metodu nustatyta 90–108, Mehlich-3 –            78–94 mg kg1, o kalio trąšų normą padidinus iki 192 kg ha-1, K2O koncentracija dirvožemyje padidėjo atitinkamai iki 158–194 ir 134–173 mg kg-1. A-L ir Mehlich-3 metodais nustatytų judriojo kalio koncentracijos santykis dirvožemio 0–20 cm sluoksnyje buvo 1:0,83, o 60–90 cm sluoksnyje – 1:0,75. Koreliacinis ryšys tarp šiais metodais analizuotų kalio koncentracijų buvo atitinkamai R = 0,98 ir R = 0,71. 

Reikšminiai žodžiai: mineralinis azotas, fosforo frakcijos, judrusis kalis, analizės metodai. 
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Summary

The study was aimed to examine the impact of different long-term mineral fertiliser rates and nutrient ratios on the accumulation of mineral nitrogen, phosphorus and potassium in the soil, migration of these nutrients into the deeper soil layers, as well as on the changes of different forms of phosphorus and on applicability of Mehlich-3 method for measurement of plant available phosphorus and potassium concentrations in the soil. Research was carried out at the long term experimental site (established in 1971). Experimental site’s soil type is moraine sandy loamy Epicalcari-Endohypogleyic Cambisol (CMg-n-w-cap) with the following ploughlayer’s characteristics: near k neutral (pH 6.8–7.1), low exchangeable soil acidity, high cation exchange capacity, high base-saturation, moderately rich in humus (2.2–2.4%, Tyurin method), low phosphorus content (57–90 mg kg-1), low potassium content (109–112 mg kg-1). 

According to the mean data for 2005–2008, as a result of the long term (38 years) regular application of NPK fertilisers, the spring and autumn content of mineral nitrogen (KCl extraction) in 0–30, 30–60 and 60–90 cm layers of soil depended on the nitrogen fertiliser rates, nitrogen, phosphorus and potassium fertilisation ratio and climate conditions. Regular nitrogen fertilisation at a rate of 111 kg ha-1 on the P96K96 fertilisation background increased the concentration of Nmin. in 0–60 and 0–90 cm soil layers inappreciably (by 1.37 and 1.17 mg kg-1); the increase was larger (3.43 and 3.58 mg kg-1) when nitrogen fertiliser rate of 222 kg ha-1 on the background of PK fertilisation was applied, and in the case of the application of 222 kg ha-1 nitrogen fertiliser rate without PK fertilisation the increase was 6.33 and 5.17 mg kg-1, respectively. The largest decrease in nitrogen concentration in 0–60 and 0–90 cm soil layers during winter period was determined in the plots, fertilised with high rates (222 kg ha-1)               of nitrogen. 

As a result of the long term phosphorus fertilisation, the content of phosphorus increased in all the fractions (method Chang-Jackson), the concentration of water soluble phosphorus (determined in 1 M NH4Cl soil extraction) increased the most. Water soluble phosphorus concentration in the soil of plots not treated with phosphorus was 5.2 mg kg-1, and in the soil of plots fertilised with 96 and 192 kg ha-1 phosphorus rates – 76.2 and 151.4 mg kg-1, respectively. P2O5 concentration in topsoil of plots not treated with phosphorus was 63–117 mg kg-1 when determined using A-L method, and 50–127 mg kg-1 – Mehlich-3 method, in topsoil of plots fertilised with moderate (96 kg ha-1) phosphorus rate – 249–317 and 273–364 mg kg-1, in topsoil of plots fertilised with high (192 kg ha-1) phosphorus rate – 436–503 and 390–458 mg kg-1, respectively. When comparing Mehlich-3 and A-L methods, the obtained results of plant available phosphorus concentration in topsoil are similar, yet in the case of calcareous 60–90 cm soil layer the concentrations determined using Mehlich-3 method were 4 times lower than those determined by A-L method. 

Potassium balance in the soil was negative or close to zero in most cases. Plant available potassium concentration in the soil of plots not treated with potassium was 90–108 mg kg-1 when determined using A-L method, and 78–94 mg kg-1 – Mehlich-3 method, in soil of plots fertilised with 192 kg ha-1 potassium rate – 158–194 and 134–173 mg kg-1, respectively. The ratio of plant available potassium concentrations determined in the soil by A-L and Mehlich-3 methods was 1:0.83 for 0–20 cm soil layer and 1:0.75 for 60–90 cm soil layer. The calculated correlation was R = 0.98 and R = 0.71, respectively. 

Key words: mineral nitrogen, phosphorus fractions, plant available potassium, analysis methods. 
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