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Santrauka

Azotas yra vienas i§ svarbiausiy mineralinés mitybos elementy, skatinan&iy augaly augima ir produktyvuma. Sis mineralinés
mitybos elementas stipriai veikia ne tik augalus, bet ir dirvoje esan¢ius mikroorganizmus bei dirvozemio mikroflorg. Amido (NH2),
amoniako (NH4 *) ir nitratinio (NO3") azoto kiekio pokyéiams tiesiogine jtaka turi dirvozemio drégmé, aplinkos temperatiira ir
mikroorganizmy veikla. Didinant azoto trag8y naudojimo efektyvuma, sumaZinamas azoto kiekis, kuris tiesiogiai veikia dirvozemio ir
vandens i$tekliy uzter§tuma. Laboratorinis eksperimentas atliktas 2020 metais VDU Zemés iikio akademijoje Bandymy stotyje, klimatinéje
kameroje. Sio darbo tikslas — jvertinti jvairiy azoto trady formy ir aplinkos temperatiiros jtaka amonio (N-NH4 *), nitraty (N-NOg’) ir
mineralinio (N-NHs * + N-NOz") azoto kiekio poky¢iams 0—15 cm dirvozemio sluoksnyje, imituojant 20 mm krituliy kiekj. Amoniakinio
(N-NH4) azoto kiekis 7 dieng po tre§imo buvo Zymiai didesnis karbamidu patrestoje dirvoje, palyginti su amonio salietra ir nitratiniu azotu
amonio salietra treStoje dirvoje. Aplinkos temperatiira labiau paveiké karbamido transformacijg dirvozemyje. Mineralinis (Nmin) azoto
kiekis 0—15 cm dirvozemio sluoksnyje tiesiogiai priklauso nuo tra$y formy ir dirvoZemio temperattros.

ReikSminiai ZodZiai: mineralinis azotas, nitratinis azotas, amoniakinis azotas, azoto trasos, amonio nitratas, karbamidas.
Ivadas

Azotas yra vienas i§ svarbiausiy mineralinés mitybos elementy, skatinantis augaly augima ir produktyvuma. Sis
mineralinés mitybos elementas veikia ne tik patj augala, bet ir dirvoZzemyje esancius mikroorganizmus bei dirvozemio
mikroflorg (Siuliauskas, 2015). Efektyviausiai augalai pasisavina per $aknis amoniakinés (N-NH) ir nitratinés (N-NO3) formy
azota (Beeckman et al., 2018). Amidinio (N-NHy), amoniakinio (N-NH4) bei nitratinio (N-NO3) azoto kiekio poky¢iams
tiesioginés jtakos turi dirvoZzemio drégmé, aplinkos temperatiira bei mikroorganizmy aktyvumas (Pan et al., 2016).

Pasaulyje didéjantis maisto poreikis yra susijes su zenkliu azoto tragsy didinimu, kelian¢iu grésme aplinkai ir gyviems
organizmams (Giordano et al., 2021). Skirtingos cheminés sudéties azoto trgSos gali turéti skirtingg poveikj azoto nuostoliams
ir aplinkos tar$ai (Tripolskaja, Verbyliené, 2014). Pasirinkus netinkamg azoto formg augalams tresti konkreéiu vystymosi
tarpsniu, galimi dideli azoto nuostoliai dél i$plovimo esant nitratinio azoto formai ar i§garavimo esant amoniako, azoto oksidy
ar laisvojo azoto formoms. Dél to terSiama atmosfera ir vanduo, keiiasi klimatas ir nyksta biologiné jvairové (Ladha et al.,
2016). Pagerinus azoto tragSy naudojimo efektyvuma, sumazinama neigiama azoto jtaka dirvozemiui ir vandens iStekliams
(Treder et al., 2016).

Tyrimo tikslas: jvertinti skirtingy formy azoto traSy ir aplinkos temperatiiros jtakg azoto junginiy pokyCiams
dirvozemyje, imituojant 20 mm krituliy kiekj.

UZdaviniai
1. Jvertinti skirtingy formy azoto tray ir aplinkos temperatiiros jtakag amoniakinio (N-NH4*), nitratinio (N-NO3’) ir

mineralinio (N-NHs* + N-NO3") azoto kiekio poky¢iams 0—15 cm dirvoZemio sluoksnyje.

Tyrimy metodai ir salygos
Tyrimai vykdyti 2020 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. Laboratoriniam
eksperimentui atlikti buvo naudojama kontroliuojamo klimato kamera RUMED 1301. Tirtas i$plautzemio (Luvisol) virSutinis

(0-30 cm) dirvozemio sluoksnis. Dirvozemis buvo homogenizuotas, sudrékintas iki 32 % drégmés ir supiltas j cilindro formos
vegetacinius indus, kuriy aukstis 30 cm, skersmuo — 10,5 cm. Skirtingy formy azoto trgSos buvo isbertos ant kiekviename

566


mailto:inesa.zarankaite@vdu.lt
mailto:irena.prackietiene@vdu.lt

vegetaciniame inde esan¢io dirvozemio pavirSiaus. Azoto norma — 90 kg ha! v. m. Eksperimentas atliktas keturiais
pakartojimais.

Eksperimento variantai :

veiksnys A — skirtingos trasy formos: 1. Kontrolé (tra$os nenaudotos); 2. Amonio salietra (NH4NOs3); 3. Karbamidas
(CO(NHy2)2).

Veiksnys B — aplinkos temperatira: 1. 5 °C; 2. 10 °C; 3. 15 °C; 4. 20 °C.

Vegetaciniai indai su trgSomis, iSbertomis ant dirvozemio pavir$iaus, buvo laikomi 7 dienas esant skirtingoms
temperatiroms ir 70 proc. santykinei oro drégmei. Pirmg ir tre¢iag dieng po traSy iSbérimo lygiomis dalimis buvo islaistytas
imituojamas 20 mm kiekis (t. y. 20 | m?). Pra¢jus 7 dienoms nuo eksperimento pradzios i§ 0—15 cm dirvoZemio sluoksnio
paimti dirvoZzemio éminiai amoniakinio (N-NH4), nitratinio (N-NOs3) ir mineralinio (Nmin) azoto kiekiams nustatyti.

Nitratinio (N-NOs) ir amoniakinio (N-NH,) azoto kiekiai dirvoZzemyje nustatyti pagal LVD D-05:2016 - 7 leidima.
Mineralinio azoto (Nmin) kiekis pateiktas kaip nitratinio ir amoniakinio azoto suma (LVD D-05:2017 - 9 leidimas).

Amoniakinio (N-NH,), nitratinio (N-NOs) ir mineralinio azoto (Nmin) azoto tyrimy duomenys jvertinti naudojant
dviejy veiksniy dispersinés analizés metoda pagal programa DISVEG i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003). Skirtumy tarp varianty vidurkiy esmingumas jvertintas maziausia esminio skirtumo riba (Ro,0s).

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Remiantis laboratorinio eksperimento duomenimis, 0-15 cm dirvozemio sluoksnyje, imitavus 20 mm krituliy kiekj,
zenkliai didesni amoniakinio (N-NH4) azoto kiekiai buvo nustatyti karbamidu tr¢gStame dirvozemyje, palyginus su amonio
salietra (1 pav.). Tai, tikétina, 1émé karbamide esanti amidiné (N-NH>) azoto forma, kurios tik dalis per 7 eksperimento dienas
transformavosi ] amoniakinj (N-NH4) azotg ir maza dalis — | nitratinj (N-NO3s). Mokslinéje literattroje taip pat nurodoma, kad
amoniakinio (N-NH.) azoto transformacija ] nitratinj gali trukti nuo savaités (aplinkos temperattra 23 °C) iki 12 savaiéiy
(aplinkos temperatiira 3 °C) (Faber, 2016). Abiem atvejais, didéjant aplinkos temperatiirai, didéjo amoniakinio (N-NH4) azoto
kiekis dirvozemyje, o esant 15 °C temperatiirai jo Kiekiai esmingai sumazgjo, tikétina, dél intensyvesnio nitrifikacijos proceso,
kuriopasekmé — esmingai padidéjes nitratinio azoto kiekis Siame dirvoZemyje. PrieZastis, kodél galéjo suintensyvéti Sis
procesas, néra aiski, todél tikslinga eksperimenta pakartoti ir papildomai atlikti dirvoZzemio biologinio aktyvumo tyrimus.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty stulpeliuose ne ta paéia raide (a, b, ¢, d), yra esminiai skirtumai (P<0,05).

Notes: The differences between the means of treatments marked in the columns with a different letter (a, b, c, ...) are significant (P<0.05).

1 pav. Azoto trasy formy jtaka nitratinio (N-NH4) azoto pokyc¢iams 0—15 cm dirvozemio sluoksnyje imituojant 20 mm krituliy kiekj
Fig.1. The influence of nitrogen fertilizer form and ambient temperature on the changes of N-NHja nitrogen in the 0—15 cm soil layer with
a simulated precipitation amount of 20 mm.

Sio tyrimo rezultatai parodé, kad nitratinio (N-NO3) azoto kiekiai 0—15 cm dirvozemio sluoksnyje esant 5-20 °C
temperatiroms, buvo 1,6-2,3 karto mazesni tre¢siant karbamidu nei amonio salietra. Didéjant aplinkos temperatiirai, didéjo

nitratinio (N-NOs3) azoto kiekiai dirvoZemyje tresiant ir amonio salietra, ir karbamidu.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), yra esminiai skirtumai (P<0,05).

Notes: The differences between the means of treatments marked with a different letter (a, b, c, ...) are significant (P<0.05).

2 pav. Azoto trasy formy jtaka nitratinio (N-NOs) azoto poky¢iams 015 cm dirvozemio sluoksnyje imituojant 20 mm krituliy kiekj
Fig.2. The influence of nitrogen fertilizer form and ambient temperature on the changes of N-NOs nitrogen in the 0-15 c¢m soil layer with
a simulated precipitation amount of 20 mm.

Mineralinio (Nmin.) azoto Kiekiai 0—15 dirvozemio sluoksnyje tiesiogiai priklausé nuo tra$y formy, jy cheminés sudéties
ir aplinkos temperatiiros. Amonio salietra tr¢Stuose dirvoZzemiuose 7 d. po tre§imo mineralinio (Nmin) azoto buvo 1,3-1,7
karto daugiau nei treSiant karbamidu (3 pav.). Maziausi $io junginio kiekiy skirtumai dél skirtingy tra$y formy nustatyti esant
15 ir 20 °C temperataroms. Maziausi mineralinio (Nmin.) azoto kiekiai dirvoZzemyje buvo esant 5 °C temperattirai. Kandeler su
bendraautoriais (1994) ir kt. tyréjai tai sieja su transformacijos ir organinés medZziagos mineralizacijos procesuose
dalyvaujan¢iy bakterijy aktyvumu esant skirtingai temperatarai (Tripolskaja et al., 2014; Liu et al., 2019).
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), yra esminiai skirtumai (P<0,05).

Notes: The differences between the means of treatments marked with a different letter (a, b, c, ...) are significant (P<0.05).

3 pav. Azoto trasy formy jtaka mineralinio (Nmin) azoto poky¢iams 0-15 cm dirvozemio sluoksnyje imituojant 20 mm krituliy kiekj

Fig.3. The influence of nitrogen fertilizer form and ambient temperature on the changes of Nmin nitrogen in the 0-15 c¢m soil layer with a
simulated precipitation amount of 20 mm.

ISvados

1. Amoniakinio (N-NH,) azoto kiekiai 7 dieng po tr¢g§imo buvo zenkliai didesni karbamidu tr¢§tame dirvozemyje,
palyginus su amonio salietra, o nitratinio azoto — amonio salietra trestame dirvozemyje.

2. Aplinkos temperatiira didesn¢ jtaka turéjo karbamido transformacijai dirvozemyje.

3. Mineralinio (Nmin.) azoto kiekiai 0—15 cm dirvozemio sluoksnyje tiesiogiai priklausé nuo trasy formy ir dirvozemio
temperaturos.
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CHANGES OF MINERAL NITROGEN IN SOIL UNDER CONTROLLED CLIMATE CONDITIONS

Summary

Nitrogen is one of the most important elements in the mineral nutrition, promoting plant growth and productivity.
This element of mineral nutrition strongly affects not only the plant, but also the microorganisms in the soil and the soil
microflora. Changes in the content of amide (NHy), ammonia (NH4*) and nitrate (NO3’) nitrogen are directly influenced by
soil moisture, ambient temperature and the activity of microorganisms. Improving the efficiency of nitrogen fertilizer use
reduces the amount of nitrogen that directly affects the contamination of soil and water resources. Vegetative research
conducted in 2020 Vytautas Magnus University Agricultural Academy at the experimental station, climatic chamber. The aim
of this study was to evaluate different forms of nitrogen fertilizers and environments temperature impact on ammonium (N-
NH,*), nitrate (N-NO3z") and mineral (N-NHs* + N-NO3") nitrogen content changes in soil 0-15 cm by simulating 20 mm of
precipitation.

Ammonia (N-NH.) nitrogen content on day 7 after fertilization was significantly higher in urea fertilized soil
compared to ammonium nitrate and nitrate nitrogen in ammonium nitrate fertilized soil. Ambient temperature has more
affected the transformation of urea in the soil. Mineral (Nmin) Nitrogen content in the 0-15 cm soil layer depends directly on
the fertilizer forms and soil temperature.

Keywords: mineral nitrogen, nitrate nitrogen, ammoniacal nitrogen, nitrogen fertilizers, ammonium nitrate, urea.
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