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Santrauka

Straipsnyje apibendrinti 1997-2003 metais LZUU VUI tyrimu, atlikty fosforo
apykaitos agroekosistemoje, giliau karbonatingo, giliau gléjisko lengvo priemolio rudze-
myje (RDg-4-k2) keturiy skirtingai treSty kultiiriniy augaly séjomainy (Norfolko, kaupia-
muyjuy, javy, zoliy) salygomis, rezultatai.

Fosforo kiekis dirvozemyje priklauso nuo sé¢jomainos augaly mineralinés mitybos
salygu ir ju produktyvumo. Didziausiu produktyvumu pasizyméjo kaupiamyjy s€¢jomaina,
per 7 metus sukaupusi 980 GJ ha! bendrosios energijos derliy.

P-PO,* ir suminio fosforo koncentracija drenazo vandenyje priklauso nuo krituliy
kiekio, s¢jomainos, augaly tre§imo bei fosforo balanso. Maziausia P-PO,> ir suminio fos-
foro koncentracija drenazo vandenyje iSsiskyré produktyviausios kaupiamuyjy ir javy séjo-
mainos. Fosfaty ir suminio fosforo iSplovimas priklauso nuo drenazo nuotékio, fosforo
junginiy koncentracijos drenazo vandenyje, taikomos sé¢jomainos rotacijos, jos produkty-
vumo ir ji lemianciy augaly mineralinés mitybos veiksniy. Subalansuotas lauko augaly
treSimas P traSomis, lydimas didesnio derlingumo, nedidelio teigiamo P balanso agroeko-
sistemoje, apriboja fosforo junginiy i§plovima drenazu.

Efektyvus trgSimas, uztikrinantis stabily, artima neutraliam, P balansa, yra esminé
i$sklaidytosios vandens tarSos fosforu mazinimo prielaida.

ReikSminiai zodziai: séjomainos augaly rotacijos, dirvozemis, derlius, fosforas,
koncentracija, i$plovimas, balansas.

Ivadas

Fosforas yra vienas pagrindiniy elementy, biitingy visoms gyvoms biity-
béms. PrieSingai kai kurioms neorganinéms azoto formoms, kurios dirvozemyje yra
nepastovios, lengvai mineraléja ar iSsiplauna bei pasipildo i§ oro, fosforas yra
palyginti pastovus, o jo $altinis yra tik dirvozemio mineralai ir organinéje medzia-
goje esantys fosforo junginiai. Suminio fosforo kiekis Lietuvos dirvozemiuose
nevirsija 0,15-0,20 %. Pagrindinis fosforo Saltinis — ortofosforo rugsties druskos.
Dirvozemyje jos tampa tirpia forma daléjant pirminiams mineralams ir vykstant
dirvodaros procesams — susidaro skirtingo tirpumo junginiai su kalciu, gelezimi ir
aliuminiu.

Per 60 proc. Lietuvos dirvozemiy yra neturtingi judriojo fosforo (iki
100 mg kg P,Os) /Adomaitis ir kt., 1998/. NetreSiant papildomai, fosforo atsargos
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dirvozemyje galéty uztikrinti tik apie 2,0 t ha™ javy derliaus, o maZiausias dirvo-
7emio fosforingumo lygis, ,,padengiamas” diléjimo procesy, yra 20-50 mg kg
/Mattson, 1998, Loes, Ogaard, 2001/.

Pazangiu $aliy fosforo naudojimo Zemés iikyje analizé iSryskino 2 pagrin-
dines problemas:

1. Fosforo kaupimasis dirvozemyje dél tr¢Simo iki lygio, virSijan¢io Zemés
iikio augaly reikmes.

2. Fosforo migracija i$ sistemos ,,dirvozemis - augalas” ir jo akumuliacija
pavirS§iniuose vandenyse, uzterSiant juos, kas gali turéti ilgalaiki poveiki aplinkai
/Mattson, 1998; Some phosphorus..., 1998; Ulen, 1998/.

Fosforo apykaita agroekosistemose daugelyje Saliu yra panasi. Specializuoti
tikiai, naudojantys tr¢Simui mineralines ir organines traSas, suardo nattralius fos-
foro ciklus, fosforo jterpiama daugiau nei jo patenka i augaling produkcija, tad
pastebimas fosforo kaupimasis dirvozemyje /Heckrath ir kt., 1997; Mattson, 1998;
Sharpley, Gburek, 1998; Sharpley ir kt., 2001/. Stai per paskutinius 65 metus
Didziojoje Britanijoje fosforo perteklius pasieké 1000 kg ha tiek Zolyny, tiek ir
ariamosios zemdirbystés regionuose /Withers ir kt., 2001/.

Nors kai kurie autoriai /Some phosphorus..., 1998/ teigia, kad papildomas
traSuy fosforas yra labai nejudrus ir per 24 metus visas pasilieka vir§utiniame
dirvozemio (0-25 cm) sluoksnyje, daugelis kity tyréju nurodo, kad padidinto fosfo-
ringumo regionuose padidéja P nuplovimas pavirSiniais vandenimis bei iSplovimas
drenazo vandeniu, skatinama vandens telkiniy eutrofikacija /Sharpley, Gburek,
1998:; Sims, 1998; Ulen, 1998; Hooda ir kt., 1999; Sileika ir kt., 2000; Geohring ir
kt., 2001; Buciené, 2003/.

Lietuvoje atlikti jvairiy Zemdirbystés sistemy tyrimai gléjiSkame karbo-
natingame rudzemyje rodo, kad Zemdirbystés intensyvinimas tik labai menkai
didina drenazu iSplauta fosforo kieki, o i§ esmés jis priklauso nuo dirvozemio gra-
nuliometrinés sudéties, jo fosforingumo ir humusingumo /Buciené, 2003/. Taciau
ilgameciais tyrimais nustatyta, kad tr¢Siant mineralinémis traSomis pagal normas,
vir§ijanCias augaly reikmes, priklausomai nuo dirvozemio riig§tumo, padidinto
fosforingumo jis tampa iki 40-60 cm gylio /Koncius, Bernotas, 2004/. Po 12 mety
sistemingo tre§imo Siaudy méslu prameciui su mineralinémis tra§omis Nys_;50Ps50K 50
nustatytas esminis organiniy fosfaty padidéjimas iki 55 cm gylio /Tripolskaja,
2004/.

Taciau jei augaly mitybos bei tr¢simo ciklai fosforo apykaitai agroeko-
sistemoje jau jvertinti pakankamai i§samiai, tai skirtingy specializacijy séjomainose
gana miglotai. Zinoma, kad daugiametémis Zolémis uZsétuose plotuose cheminiy
elementy iSplovimo nuostoliai biina maZzesni nei plotuose, kuriuose auginami kiti
augalai.Taciau fosforo ¢ia iSplaunama daugiau /Morkiinas ir kt., 2005/. Daugiausiai
cheminiy elementy iSplaunama laikant juodaji piidyma /Meissner ir kt., 1998;
Huggins ir kt., 2001/.

Tyrimy tikslas — jvertinti fosforo apykaitos agroekosistemoje rySius su jos
biologiniu produktyvumu ir ji nulemianciais veiksniais.
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Tyrimy metodai ir sglygos

Stebéjimai atlikti 1997-2003 m. Vidurio Lietuvos Zemumoje, Graisupio
baseine. Tyrimy poligona sudaro 4 drenazo sistemos (7-15 ha), kuriy kiekvienoje
taikoma atskira augaly rotacija su jai budingu agropriemoniy kompleksu (1 lentel¢).

1 lentelé. Lauko séjomainy rotacijos ir augaly tre§imas (kg ha' veikl. medz.)
Table 1. Crop rotations and their fertilisation (kg ha™ active ingredient)
Liplitinai, 1997-2003 m.

Séjomainos rotacija / Crop rotation

Metai
Years Norfolko Kaupiamyjy Javy Daugiam_eéiq 7oliy
Norfolk Row crops Cereals Perennial grass
Vasariniai mieziai Pasarinés pupos Vasariniai Daugiametés Zolés
+ isélis Fodder beans mieziai Perennial grass
1997 Spring barley+ NoPoKy Spring barley NoPoKo
undersown Ne2PoKy
NoPoKo
. . Cukriniai Vasariniai . .
Daugiametés zolés runkeliai mieziai Daugiametés zolés
1998 Perennial grass Suaar beet - Perennial grass
NP.K 9 Spring barley NP.K
01 0™0 N230P40K190 NosP1sK 00 0T 0™0
. ) Vasariniai o ]
Zieminiai kvieciai kviediai Kvietrugiai Daugiametés zolés
1999 Winter wheat Spring wheat Winter triticale Perennial grass
N7oPoKo NooPsoKog N7oPoKo NoPoKy
Cukriniai T .
Cukriniai runkeliai runkeliai Vas.arvl.m.al Zieminiai kvieciai
miczial .
2000 Sugar beet Sugar beet : Winter wheat
N Spring barley NuP. K
16059218120 Ni60P92K 120 NeaPoKo 42F 10183
Vasariniai mieziai Vasariniai
+ isélis Kkvietiai Zieminiai rugiai ~ Daugiametés zolés*
2001 Spring barley+ . Winter rye Perennial grass*
Spring wheat
undersown NesPoKo N75sPoK33 NoPoKo
NOPOKO 8210
. R Cukriniai Vasariniai . Ry
Daugiameteés Zolés .. e Daugiametés zolés
. runkeliai kvieciai .
2002 Perennial grass b - h Perennial grass
NyPoKy Sugar beet Spring wheat NoPoKo
0 Ni44P104Ka00 NeoP26K7o
Zieminiai kviegiai Vl?jité?;?l Zieminiai rapsai Vasariniai kvieciai
2003 Winter wheat Spring wheat Winter rape Winter wheat
Ni14P36Ks2 N1 oPaK. Ni17Ps0Koo Ni14P36Ks2
112140560
Bendras s¢jomainos rotacijos treSimas
Total fertilisation of crop rotations
N344P128K172 N798P336K660 N547P104K293 N156P46K65

* Daugiametés Zolés i$8alo / Perennial grass winterkill
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Augalai tresti tik mineralinémis traSomis. Stebéjimy poligonas gamybinis,
todél atskiroms séjomainoms sunaudojama tra$u kieki ribojo finansinés tikio gali-
mybés. Auginti cukriniai runkeliai (Beta vulgaris L. var. saccharifera) ‘Belmonte’,
vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.) ‘Ula’, Zieminiai kvie¢iai (Triticum aesti-
vum Host.) ‘Portal’, zieminiai rugiai (Secale cereale L.) ‘Duoniai’, daugiametés
zolés (raudonieji dobilai (Trifolium pratense L.) ‘Liepsna’ + paSariniai motiejukai
(Phleum pratense L.) ‘Gintaras II”), vasariniai kvieéiai (Triticum aestivum) ‘Nandu’,
zieminiai rapsai (Brassica napus L.) ‘Valesca’, paSarinés pupos (Vicia faba L.)
‘Ausra’ ir kvietrugiai (X Triticosecale Wittm) ‘Bolero’.

Dirvozemis — giliau karbonatingas giliau gl¢jiskas rudzemis (RDg-4-k2),
(CMg-n-w-can), lengvas priemolis ant priesmélio. Prie§ jrengiant bandyma, dirvo-
zemis buvo neutralaus ragStumo (pHgcy 7,1-7,2), fosforingas ir didelio fosforin-
gumo (174-220 mg kg™ P,Os) ir vidutinio kalingumo bei kalingas (120-170 mg kg™
K,0). Humuso bei suminio azoto kiekis jvairavo nuo 1,8-2,7 iki 0,14-0,21 %.
Agrocheminei dirvozemio charakteristikai jo bandiniai imti 2 kartus per metus
(pries séja ir po derliaus nuémimo). Dirvozemio bandiniai imti graztu iki 1 m gylio,
kas 20 cm prisilaikant genetiniy horizonty, 3 pakartojimais i§ kiekvienos drenazo
sistemos. Pakartojimai formuojami i§ 15-20 greziniy.

Drenazo vandens nuotékis matuotas tiriniu biidu, kas 3 dienos. Jo ban-
diniai, esant nuotékiui imti kas 10 dieny. P-PO,” ir suminio P koncentracija nusta-
tyta kolorimetriskai, molibdeniniu metodu /Unifikuoti nuoteky..., 1999/. Dirvoze-
mio analizés atliktos $iais metodais: pHgc) — potenciometriniu, judrieji P,Os ir K,O
— AL, humusas — Tiurino, suminis N — Kjeldalio /Fomin ir kt., 2000/.

Javy ir Zoliy derliaus apskaitiniy laukeliy plotas — 30 m®, kaupiamujy —
45 m’. Augaly derlius nustatytas 6-8 pakartojimais. Bendrosios energijos derlius
apskaiCiuotas remiantis literatiira /Jankauskas ir kt., 2000/. Fosforo kiekis derliuje
nustatytas kolorimetriskai amonio vanadatiniu metodu. Duomenys apdoroti mate-
matinés statistikos metodais. Naudoti dispersinés ir koreliacinés - regresinés anali-
z¢s metodai. Paklaidos kiekvienam variantui skai¢iuotos atskirai /Dyke, 1994/.

Straipsnyje naudojami §ie simboliai ir sutrumpinimai: r — porinés korelia-
cijos koeficientas, 77 — koreliacinis santykis, Xestr. — funkcijos ekstremumas, Ros —
esminio (95%) skirtumo riba, * — 95 %, ** — 99 % (tikimybés lygmuo).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Dirvozemio fosforingumas (P,Os) i§ esmés priklausé nuo sunaudoty mine-
raliniy trasu kiekio ir augaly produktyvumo. Kadangi augaly pasisavinamas fos-
foras dirvozemyje fiziniu ir cheminiu poziiiriais sorbuojamas, todél dideliu judrumu
jis nepasizymi /Vozbudskaya, 1968/. Tod¢l jo kiekio poky¢iai labiausiai iSreiksti tik
virSutiniame (0-40 cm) dirvozemio sluoksnyje (1 pav.).
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1 paveikslas. Skirtingai tresty kultliriniy augaly séjomainy rotacijy jtaka dirvozemio
profilio fosforingumui (P,Os mg kg™') tyrimy pabaigoje (2003 m.)

Figure 1. The effect of crop rotations differing in fertilisation on the amount of
mobile P,Os in the soil profile at the end of investigations (2003)

Didesniu dirvozemio fosforingumu tyrimy pabaigoje (2003 m.) (123-
153 mg kg') virSutiniame 0-40 cm dirvoZemio sluoksnyje issiskyré Norfolko ir
kaupiamyjuy s€jomainos rotacijos, kur buvo sunaudoti didziausi mineraliniy trasy
kiekiai. Javy ir Zoliy séjomainose dirvoZzemis $io junginio buvo 9-24% skurdesnis ir
jo fosforingumas sieké 94-135 mg kg'. Gilesniuose dirvozemio sluoksniuose jo
fosforingumas tolydzio mazéjo ir skirtingy séjomainy jtaka jo kiekiy pokyciams
iSnyko. Miisy tyrimy duomenimis, judriojo P,Os kiekis virSutiniame (0-20 cm)
dirvozemio sluoksnyje per tyrimy laikotarpi padidéjo (50 %) tik kaupiamyjy s¢€jo-
mainos salygomis, kur iSbertas didziausias fosforo trasu kiekis, o sukauptas augaly
bendrosios energijos derlius nors ir buvo auksciausias, taCiau neproporcingas
sunaudotam mineraliniy trasu kiekiui, palyginus su kitomis s€¢jomainomis (2 pav.).

Tuo tarpu maziau treSiant (Norfolko ir javy séjomainos rotacijos) judriojo
P,0Os kiekis dirvozemyje sumazéja. [domius rezultatus parodé dirvozemio fosfo-
ringumo stebéjimai daugiameciy Zoliy rotacijos salygomis. Nors §is variantas per 7
tyrimy metus mineraliniy tra§y pavidalu gavo vos 46 kg ha™' P,Os, &ia dirvozemio
fosforingumas iSliko stabilus. Kituose tyrimuose nustatytas glaudus pagrindiniy
dirvozemio agrocheminiy savybiy ir kultiiriniy pievy bei ganykly augalijos derliaus
rySys. Nors optimaliam zoliy augimui reikia pakankamai maisto medziagy, taciau
daugiametés zolés dirvoZzemyje palicka gausia Saknuy masg. [vairiais skai¢iavimais
0-60 cm sluoksnyje ji gali siekti iki 10 t ha™' /Kadziulis, 1972/. Taip dirvoZemis ne
tik turtinamas organinémis ir mineralinémis medziagomis, bet ir galinga Zoliy Sakny
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sistema, pasinaudodama gilesniuose dirvozemio sluoksniuose esanciomis judriojo
P,Os atsargomis, praturtina juo ir auk$éiau esancius dirvozemio horizontus
/Vasiliauskiené, 2001/.
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220
N Norfolko Kaupiamyju Javy Zoliy
1 Norfolc Row crop Cereals Grasses

2 paveikslas. Skirtingai treSty kultiiriniy augaly séjomainy rotacijy itaka dirvozemio
armens (0-20 cm) fosforingumo (P,0s mg kg™) poky¢iui per tyrimy laikotarpj
Figure 2. The effect of crop rotations differing in fertilisation on the changes in the
amount of mobile phosphorus (P,Os mg kg™) in the soil arable layer (0-20 cm)
during the experimental period

Didziausiu produktyvumu per 7 tyrimy metus iSsiskyré kaupiamyju sé¢jo-
maina, sukaupusi 980 GJ ha” bendrosios energijos derliy (3 pav.). Kity tirty augaly
rotacijy produktyvumas buvo 30-35% mazZesnis ir sieké 638-683 GJ ha'. Kad
kaupiamujy ir javy agroekosistemos issiskiria didziausiu produktyvumu, rodo ir
kity autoriy atlikti ilgamec¢iai tyrimai /Misa, 2000/.

Vidutiniai fosforo junginiy koncentracijos drenazo vandenyje stebéjimai
rodo, kad i§ esmés ja lemia metinis krituliy kiekis, salygojantis drenazo nuotéki (2 ir
3 lentelés).

Tokiu budu didéjantis drenazo nuotékis mazina tiek fosfaty, tiek ir suminio
fosforo koncentracija drenazo vandenyje ir jos svyravimus lemia atitinkamai apie
29 ir 10 %. Taciau nepaisant meteorologiniy veiksniy jtakos, fosforo koncentracija
drenazo vandenyje buvo lemiama ir antropogeniniy veiksniy. MaZiausiomis P-PO,>
koncentracijomis drenazo vandenyje iSsiskyré gausiausiai trgSti ir maksimaliu
derlingumu1 pasizyméje kaupiamuyjy ir javy rotaciju varianty laukeliai (0,0012-
0,011 mg1™).
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3 paveikslas. Skirtingai treSty séjomainy augaly pagrindinés ir Salutinés produkcijos
kumuliacinis derlius
Figure 3. The cumulative yield of main and secondary production in the crop
rotations differing in fertilisation

2 lentelé. Skirtingai treSty kultiiriniy augaly rotacijuy itaka vidutinei fosforo
koncentracijai drenazo vandenyje = Sx

Table 2. The effect of crop rotations differing in fertilisation on average phosphorus
concentration in drainage water # Sx

Liplitinai, 1997-2003 m.

Séjomaina mg I
Crop rotation P-PO,” P uminis
Norfolko / Norfolc 0,014+0,009 0,031£0,004
Kaupiamyjy / Row crop 0,012+0,003 0,028+0,002
Javy / Cereals 0,011+0,004 0,031£0,004
Zoliy / Grasses 0,014+0,004 0,030%0,004
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3 lentelé. Fosfaty (y,) ir suminio fosforo (y,) p 1" koncentracijos drenaZo vandenyje
priklausomumas nuo aplinkos veiksniy (x)
Table 3. The dependence of phosphates (y;) and total phosphorus (y,) concentration
in drainage water 4 1™ on environmental factors (x)

Liplitinai, 1997-2003 m.

Rodiklis Regresijos lygtis Koeficientas  Ekstremumas
Index Regression equation Coefficient Extreme

Drenazo nuotékis mm y1=-6,176Ln(x)+42,52 0,54** -

Drainage runoff mm y>=-4,23Ln(x)+48,86 0,30 -

Kumuliacinis P tre§imas kg ha™! y1=13,7-0,047x+0,0002x* 0,35* 120
Cumulative P fertilisation kg ha* ¥,=31,3-0,097x+0,0003x> 0,30 160
Kumuliacinis derlius GJ ha™ y1=14,7-0,018x+0,00002x" 0,32 450
Cumulative yield GJ ha* ¥,=37,1-0,039x+0,00003x* 0,30 650

Kumuliacinis P balansas kg ha™

— 2 * -
Cumulative P balance kg ha y1=-12,2+0,019x+0,0014x 0,34 7.0

Tuo tarpu Norfolko ir daugiameciy Zoliu rotacijy salygomis §i koncentracija
isauga 16-27% iki 0,014 mg I'". Nors daugiame¢iy Zoliy rotacija per 7 tyrimy metus
mineraliniy trady pavidalu gavo vos 46 kg ha” P,Os, tas sietina su biologinémis ju
savybémis praturtinti dirvozemi judriojo P,Os atsargomis. Be to, kitais tyrimais
nustatyta, kad ten, kur auga daugiametés zolés, dirvozemis ne tik praturtinamas
judriojo fosforo junginiais, bet ir skatinama jo migracija. Fosforo junginiu kon-
centracijos padidéjima dirvozemio vandenyje nulemia daugiameciy Zoliy galin-
gesné Sakny sistema, tirpdydama sunkiai tirpstancius kalcio fosfatus, panaudodama
kalcj ir palaisvindama fosfora /Morkiinas ir kt., 2005/. Tuo tarpu 3 kartus gausesniu
mineraliniu tr¢Simu pasizyméjusi Norfolko sé¢jomainos rotacija didesniu derlingumu
neissiskyré. Be to, padidéjusia tiek fosfaty, tiek ir suminio P viduting koncentracija
drenazo vandenyje Norfolko sé¢jomainos salygomis itakos turéjo gerokai Sokteléjusi
§iy junginiy koncentracija 2002 m. (atitinkamai 0,028 ir 0,040 mg I'"), kai i$3alus
daugiametéms Zoléms, laukas augalais buvo neuzimtas. Tuo tarpu suminio P vidu-
tiné koncentracija drenazo vandenyje, esant skirtingoms s¢jomainoms, kito mazai
(0,028-0,031 mg I'"). Vis délto maZiausia ji buvo produktyviausios — kaupiamujy
séjomainos. Taigi tieck P-PO,”, tiek ir suminio P koncentracija drenazo vandenyje
dél kumuliaciniy P tr¢§imo ir agroekosistemos derlingumo kito vienodai — para-
bolés désningumu ir maziausia buvo kumuliaciniam tr¢Simui ir agroekosistemos
produktyvumui siekiant atitinkamai 120-160 kg ha™ ir 450-650 GJ ha™. Taip pat
maziausia P-PO,’ koncentracija drenaZo vandenyje uztikrina ir nedidelis neigiamas
agroekosistemos P balansas (-7 kg ha™). Ta patvirtina ir kitur atlikti tyrimai
/Lundenkvam, 1998; Tunney, 2002/.

Mazas fosforo junginiy judrumas ir tirpumas, maza jo koncentracija dre-
nazo vandenyje nulemia ir nedidelius jo iSplovimo nuostolius. Neatsizvelgiant i
taikomas sé¢jomainas, bendras iSplautas P-PO,” ir suminio P kiekis per tyrimy
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laikotarp] svyravo atitinkamai nuo 79-133 iki 221-355 g ha™ (4 pav.). Tadiau nors
buvo labai menkas fosforo junginiy iSplovimas, jis taip pat paklusta bendriems
cheminiy elementy ir junginiy i$plovimo agroekosistemoje désningumams, aptar-
tiems kituose straipsnio autoriy darbuose /Guzys, Petrokiené, 2003; Sileika, Guzys,
2003; Guzys, Aksomaitiené, 2005/. Taigi efektyvus lauko augaly trgSimas P tra-
Somis, lydimas gausesnio derlingumo, mazesnio drenazo nuotékio, mazina fosforo
junginiy iSplovima drenazu (4 ir 5 pav.).
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4 paveikslas. Kumuliacinio fosforo iSplovimo drenazu priklausomumas nuo skirtin-
gai treSty séjomainos augaly

Figure 4. The effect of crop rotations differing in fertilisation on cumulative
phosphorus leaching by drainage
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x, -15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45  Poonsws / Poatance

y1=17,8-0,24x,+0,0018x,>; n=0,42%  ekstr. =65
y1= 8,75+0,154x,-0,0007x,7; n=0,36*  ekstr.=110
y1=14,04-0,232x5+0,0054x5%;, 1 =033;  ekstr.=+20

Py g ha'
50 -

X 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Piresimas / Prertitisation
X 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Derlius / Yield

2
Yy = 43,3-0,58X1+0,0047X12; n=0,36%  ekstr. =60
Yy, = 15,38+0,473X2-0,002x22; n=0,35%  ekstr.= 120
—— P treSimas kg ha™' veikl. medz. / P fertilisation kg ha™ a. m. (1)
—m— Derlius GJ ha! / Yield GJ ha (2)
—> — Metinis P balansas + kg ha™' / Annual P balance + kg ha™ (3)

5 paveikslas. Drenazu iSplauto metinio fosfaty (y;) ir suminio fosforo (y;) kiekio
(g ha) ry8ys su agroekosistemos tre§imu fosforo tragomis (x,), jos produktyvumu
(x,) ir fosforo balansu (x3)

Figure 5. The dependence of annual leached amount by drainage of phosphates (y;)
and total phosphorus (y,) (g ha™) on agroecosystem fertilisation (xy), its produc-
tivity (x.) and phosphorus balance (xs).
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Taigi maziausiais suminiais tick P-PO4”, tiek ir suminio fosforo i§plovimo
nuostoliais pasiZyméjo gausiausiai trgSta, produktyviausia kaupiamyjy séjomaina
(79 ir 221 g ha™). Nors visy kity tirty s¢jomainy salygomis bendras tre§imas fosforo
tra§omis ir buvo 3-7 kartus maZesnis, ¢ia P-PO4” i$plautas kiekis buvo 37-68 %, o
suminio P —5-61% didesnis, palyginus su kaupiamyju sé¢jomaina. Tai sietina su 30-
35% mazesniu iy s¢jomainy produktyvumu. Taigi didinant agroekosistemos trg-
$ima fosforo traSomis iki 60-65 kg ha™ ir gaunant didesni nei 110-120 GJ ha’
agroekosistemos derlinguma, mazéja fosforo iSplovimo drenazu nuostoliai (5 pav.).
Misy salygomis maziausia P-PO,” iplovima atitinka teigiamo (iki +20 kg ha™)
metinio agroekosistemos fosforo balanso salygos.

Kadangi fosforo iSplovimo drenazo vandeniu nuostoliai menki, todél jo
balansa daugiausia sudaro pajamos su trasomis ir pasalinimas i$ lauko su augaline
produkcija (6 pav.). Zymesnis fosforo balanso perteklius per tyrimy laikotarpj
gautas gausiausiai trestoje kaupiamujy sé¢jomainoje (+67 kg ha™).

Javy ir daugiameciy Zoliy s¢jomainy salygomis kumuliacinis P balansas per
tyrimu laikotarpj buvo neigiamas.

80 - Ptg ha'! —&— Norfolko / Norfolc
- =B - Kaupiamyjy / Row cro|

60 1 — Ak Javtzlp/ Cetitlls P " . -m67
40 4 — > = Zoliu / Grasses .’ ’
20

0
220 4
.40 4
.60 |
.80 J

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Metai / Years

6 paveikslas. Skirtingai tresty séjomainy itaka fosforo (P) balansui
Figure 6. The influence of crop rotations differing in fertilisation on phosphorus
(P) balance

ISvados

1. Dirvozemio fosforingumas (P,Os) priklauso nuo sunaudoty mineraliniu
traSy kiekio ir séjomainos kultiiriniy augaly produktyvumo. Didesniu dirvoZzemio
fosforingumu (0-40 cm) i$siskyré kaupiamuyjy ir Norfolko séjomainos.

2. P-PO,” ir suminio fosforo koncentracija drenazo vandenyje priklauso
nuo krituliy kiekio ir taikomos séjomainos rotacijos, jos tr¢§imo bei fosforo balanso.
Maziausia P-PO,> ir suminio fosforo koncentracija drenazo vandenyje issiskyré
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produktyviausios kaupiamuyjy ir javy séjomainos rotacijos. Maziausia ji esti esant
nedideliam neigiamam agroekosistemos kumuliaciniam P balansui (+10 kg ha™) ir
saikingam (120-160 kg ha™) kumuliaciniam jos tre§imui.

3. Suminis fosfaty iSplovimas per 7 metus nevirsijo 79-133, o suminio fos-
foro 221-355 g ha™ ir priklaus¢ nuo drenazo nuotékio, fosforo junginiy koncen-
tracijos drenazo vandenyje, taikomos kultiiriniy augaly rotacijos, jos produktyvumo
ir ji lemianCiy augaly mineralinés mitybos veiksniy. Efektyvus lauko augaly
treS§imas fosforo traSomis, lydimas gausesnio derlingumo, nedidelio teigiamo P
balanso (+20 kg ha™), apriboja fosforo junginiy i$plovima drenazu. MaZiausiais §io
junginio iSplovimo nuostoliais pasizyméjo produktyviausia — kaupiamyjy séjo-
mainos rotacija.

4. Subalansuotas lauko augaly tr¢Simas P traSomis, lydimas didesnio der-
lingumo, nedidelio teigiamo P balanso agroekosistemoje, apriboja fosforo junginiy
iSplovima drenazu.

Gauta 2006 02 10
PasiraSyta spaudai 2006 07 27
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THE INFLUENCE OF THE CROP ROTATION DIFFERING IN
FERTILISATION ON PHOSPHORUS MIGRATION IN
AGROECOSYSTEM

S. Guzys, Z. Petrokiené
Summary

This paper presents the summarized results on phosphorus cycles in the agro-
ecosystem under the conditions of four different crop rotations (Norfolk, row crops, cereals,
grasses). Investigations were carried out over the 1997-2003 period in an experimental site
of the Water Management Institute of LUA on Endocalcari Endohypogleyic Cambisol
(CMg-n-w-can).

The amount of mobile phosphorus in the soil depends on the conditions of mineral
nutrition of the crop rotation as well as on its productivity. A row crop rotation was
characterizes by the highest productivity (980 GJ ha™ of total energy yield) during 7 years.

P-PO,’ and total phosphorus concentration in drainage water depends on the
amount of precipitation, crop rotation fertilisation and phosphorus balance. The least P-
PO, and total phosphorus concentration in drainage water was determined in the conditions
of the most productive row crop and cereal crop rotations. The total leaching of phosphates
and total phosphorus depends on drainage runoff, phosphorus concentration in drainage
water, crop rotation and its productivity as well as on factors of mineral plant nutrition. The
effective fertilisation with P fertilisers resulting in higher crop productivity, positive low-
level P balance limit leaching of phosphates by drainage.

Well-considered fertilisation ensuring steady, close to neutral P balance is the main
condition for reduced non-point source water pollution by phosphorus.

Key words: crop rotations, soil, yield, phosphorus, concentration, leaching,
balance.
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