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Santrauka 

Straipsnyje pateikti tyrimų duomenys ilgalaikio sėjomaininio bandymo, 1971 m. įrengto (lizimetrai įrengti 1976 m.) Vidurio Lietuvoje (Radviliškio r., Skėmiai), moreninės kilmės lengvo priemolio sekliai bei giliau karbonatingame, giliau glėjiškame rudžemyje (RDg4-k1), Epicalcari-Endohypogleyic Cambisol (CMg-n-w-cap). Tirta sistemingo tręšimo skirtingomis normomis NPK trąšų sėjomainoje (žieminiai kviečiai→cukriniai runkeliai→vasariniai miežiai→vasariniai rapsai→vienametės ir daugiametės žolės) įtaka PO43-, SO42- bei Cl- koncentracijai lizimetrų vandenyje (40 ir 80 cm gylyje). 

Ilgą laiką tiriant mineralinių trąšų įtaką anijonų migracijai nustatyta, kad 33 metų (1976–2008) vidutiniais duomenimis, augalus patręšus 96 kg ha-1 fosforo trąšų azoto ir kalio trąšų fone, fosfatų (PO43-) koncentracija lizimetrų vandenyje 40 cm gylyje padidėjo 1,45 mg l-1, arba 8,6 karto, trąšų kiekį padidinus iki 192 kg ha-1 – 2,73 mg l-1, arba 15,2 karto, o netręšto dirvožemio lizimetrų vandenyje jų buvo 0,15–0,23 mg l-1. Kasmet išbėrus vidutiniškai 96 ir 192 kg ha-1 P2O5 azoto ir kalio trąšų fone, fosfatų migracijos nuostoliai siekė apie 2 ir 4 kg ha-1, arba beveik 2 % išberto kiekio, o iš netręšto dirvožemio jų išplauta tik apie 0,2 kg ha-1. 
Vidutinė sulfatų (SO42-) koncentracija dirvožemio, netręšto fosforo trąšomis (N111,222P0K96,192), turinčiomis sieros, lizimetrų vandenyje 40 cm gylyje buvo 31–32 mg l-1, o tręšto pagal vidutines (N111P96K96) ir dideles (N222P192K192) trąšų normas padidėjo atitinkamai 96 ir 189 mg l-1, arba 4,1 ir 6,9 karto. Kasmet su superfosfatu išbėrus vidutiniškai apie 68,6 kg sieros (S) azoto ir kalio trąšų fone, iš dirvožemio 0–40 cm gylio sulfatų išplauta 162 kg ha-1, išbertą sieros kiekį padvigubinus – 282 kg ha-1, o iš netręšto dirvožemio – tik apie 48 kg ha-1.
Chloridų (Cl-) koncentracija dirvožemio, netręšto kalio trąšomis (N111,222P96,192K0), turinčiomis chloro, lizimetrų vandenyje 40 cm gylyje buvo 16–24 mg l-1, o kasmet tręšto pagal N111P96K96 ir N222P192K192 trąšų normas – 43 ir 85 mg l-1. Kasmet su kalio chloridu į dirvožemį patekus vidutiniškai apie 72 kg chloro (Cl-) azoto ir fosforo trąšų fone, chloridų iš dirvožemio    0–40 cm gylio išplauta apie 55 kg ha-1, išbėrus 144 kg ha-1 – 108 kg ha-1, o iš netręšto dirvožemio – tik apie 15 kg ha-1. 
Iš dirvožemio daugiausia išplauta sulfatų, mažiau – chloridų ir mažiausiai – fosfatų: nuo tręšimo superfosfatu fosfatų (PO43-) išplovimas padidėjo iki 15,2  karto, sulfatų (SO42-) – 6,9 karto, o chloridų (Cl-) nuo tręšimo kalio chloridu – iki 7 kartų. 
Palyginti su 40 cm gyliu, lizimetrų vandenyje 80 cm gylyje fosfatų koncentracija buvo apie 1,5–2,5 karto mažesnė, o sulfatų ir chloridų – panaši. 

Reikšminiai žodžiai: NPK trąšos, PO43-, SO42-, Cl-, koncentracija. 
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Summary

This paper presents the results from a long-term crop rotation experiment established in 1971, (lysimeters were installed in 1976) in Central Lithuania (in Skemiai of Radviliskis districts) on a morainic sandy loamy Epicalcari-Endohypogleyic Cambisol (CMg-n-w-cap). The effect of regular fertilisation with different NPK fertilisers in a crop rotation (winter wheat, sugar beet, spring barley, spring rape, annual and perennial grasses) on the amount of PO43-, SO42- and Cl- compounds in lysimeter water (sampled at 40 and 80 cm depths) was investigated. 

The data averaged over 33 years (1976–2008) obtained from the long term studies on the impact of mineral fertilisers on the migration of anions, fertilisation of crops with 96 kg ha-1 rate of phosphorus on the background of nitrogen and potassium fertilisers resulted in an increase of phosphate concentration in the water of lysimeters installed at 40 cm depth by 1.45 mg l-1 (8.6 times), and in the case of fertilisation with 192 kg ha-1 rate – by 2.73 mg l-1 (15.2 times). Phosphate concentration in the water of lysimeters installed at 40 cm depth in not fertilised plots was 0.15–0.23 mg l-1. Average annual fertilisation with 96 and 192 kg ha-1 P2O5 on the background of nitrogen and potassium fertilisers resulted in phosphate migration losses of app.    2 and 4 kg ha-1, which is nearly 2% of the fertilisers applied. Only 0.2 kg ha-1 of phosphates were leached from the soil of not fertilised plots. 
Average sulphate (SO42-) concentration in the water of lysimeters installed at 40 cm depth in the plots not fertilised with sulphur-containing phosphorus fertilisers (N111,222P0K96,192) was 31–32 mg l-1, in the plots where moderate (N111P96K96) and high (N222P192K192) rates were applied the concentration of sulphates increased by 96 and 189 mg l-1, respectively (4.1 and 6.9 times). Average annual fertilisation with superphosphate rates containing 68.6 kg of sulphur (S) on the background of nitrogen and potassium fertilisers resulted in a loss of 162 kg ha-1 SO42- from the 0–40 cm soil layer, in the plots where double S rate was applied, the loss of sulphates increased to 282 and in not fertilised plots only app. 48 kg ha-1 of sulphates were leached. 

Chloride (Cl-) concentration in the water of lysimeters installed at 40 cm depth in the plots not fertilised with chlorine-containing potassium fertilisers (N111,222P96,192K0) was 16–24 mg l-1, in the  plots where N111P96K96 and N228P192K192 annual rates were applied – 43 and 85 mg l-1. Average annual fertilisation with potassium chloride rates containing app. 72 kg of chlorine (Cl-) on the background of nitrogen and phosphorus fertilisers resulted in a loss of app. 55 kg ha-1 Cl- from the 0–40 cm soil layer, in the plots where 144 kg ha-1 of chlorine were applied – 108 kg ha-1, and in not fertilised plots only app. 15 kg ha-1. 
Leaching rates of sulphates were the highest, followed by chlorides, while those of phosphates were the lowest. Application of superphosphate increased phosphate (PO43-) leaching up to 15.2 times and sulphate (SO42-) leaching up to 6.9 times. The application of potassium chloride increased the chloride (Cl-) leaching up to 7 times. 

The concentration of phosphates in the water of lysimeters installed at 80 cm depth, when compared to that of the lysimeters installed at 40 cm depth, was about 1.5–2.5 times lower. As for sulphates as well as chlorides, the concentrations were nearly the same. 
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