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Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro Joniskélio bandymy stotyje 2007-
2010 m. sunkaus priemolio gl¢jiskame rudzemyje (Endocalcari-Endohypogleyic
Cambisol) atlikti tyrimai siekiant nustatyti skirtingy daugiameciy Zoliy: raudo-
nojo dobilo (Trifolium pratense L.), mélynziedés liucernos (Medicago sativa L.),
$iy Zoliy miSiniy su erai¢insvidre (x Festulolium) antZeminés masés, skirtingais
budais panaudotos Zaliajai trasai, jtaka azoto i$naudojimo efektyvumui séjomainos
grandyje: pupinés Zolés (grynos ar misinyje su erai¢insvidrémis) — Zieminiai kvie-
¢iai — zieminiai kvietrugiai. Nustatyta, kad daugiausia N Zieminiuose kvie¢iuose
sukaupé javai, auge po pupiniy Zoliy (vidutini$kai 94,3-97,0 kg ha™!), maziau - po
jy misiniy su erai¢insvidrémis (vidutiniSkai 65,5-71,2 kg ha™'). Azoto sukaupi-
ma Zieminiy kvie¢iy derliuje i$ esmés didino visos antzeminés masés naudojimas
zaliajai tra$ai taikant mulé¢iavimo technologija. Didinant jterpto su augaly mase
biologiskai fiksuoto azoto (BFN) kiekj, jo iSnaudojimo efektas mazéjo. MaZiausiai
azoto 1 t gridy uzauginti sunaudojo zieminiai kvieciai, auge po raudonyjy dobily,
jy misinio su erai¢insvidrémis (Zole i$vezus i§ lauko) ar naudojant Zaliajai tra-
$ai raudonyjy dobily ir mélynziedziy liucerny miiniy su erai¢insvidrémis mase.
Didziausios azoto sanaudos buvo Zieminius kvie¢ius auginant po gryny migliniy
ir pupiniy Zoliy. Antraisiais metais po daugiameciy Zoliy antZeminés masés (Za-
liyjy trady) jterpimo auginant zZieminius kvietrugius, jy derliuje sukaupto azoto
kiekj didino misrais pupiniy ir erai¢insvidriy zoliy miiniai, kaip priesséliai bei
zaliosios trasos. Zieminius kvietrugius auginat po gryny pupiniy ir jy miiniy su
erai¢insvidrémis, azoto sgnaudos grady 1 t uzauginti turéjo tendencija mazéti, pa-
lyginti su erai¢insvidriy priesséliu, jy antzemine masg i$vezus is lauko.

Dalj ar visg daugiameciy Zoliy antZemine mase panaudojus Zaliajai trasai,
biologiskai fiksuotu azotu buvo padengtas visas augaly sunaudotas azoto kiekis.
Siek tiek teigiamas azoto balansas (+51,5 ir 46,5 kg ha™') nustatytas sé¢jomainos
grandyse, Zieminius javus auginant po mélynziedziy liucerny misinio ir po
raudonyjy dobily, jy antZeming mas¢ naudojant kombinuotai.

Raktazodziai: daugiametés Zolés, muldias, N sanaudos, azoto balansas

JVADAS

ju medziagy) sukaupia baltieji dobilai — 54 kg ha™!
per metus, maziau — raudonieji dobilai - 40 kg ha™

Pupiniy augaly biomaséje sukauptas biologiskai
fiksuotas azotas yra vienas i§ svarbiausiy ir pigiau-
siy Saltiniy aprapinant zemés tkio augalus azotu,
ypac ekologinése agrosistemose (Freyer, 2003; La-
pinskas, 2008). Tinkamiausi tie pupiniai augalai,
kurie uzaugina didelj antzeminés masés derliy ir
turi didele N, fiksacijos geba. Daugiausiai biologis-
kai fiksuoto azoto (1 t antZeminés biomasés sausy-

ir liucernos - 22-25 kg ha™' (Adgo, Schulze, 2002;
Cuttle et al., 2003). K. Schmidtke (2005) nurodo,
kad séjomainoje vertingesni pupiniai augalai, ku-
rie daugiau azoto kaupia augaly liekanose.
Augalininkystés tkiuose ribotai naudojant dau-
giametes Zoles, siiloma pupiniy augaly antzemi-
n¢ mase panaudoti zaliajai tra$ai. Augalai Zaliajai
traSai gali bati auginami kaip pagrindiniai augalai
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arba kaip tarpiniai paséliai (Maiksténiené, Arlaus-
kiené, 2010; Talgre et al., 2011). Tarpiniy paséliy
zaliajai trasai produktyvumas mazesnis ir pasizy-
mi didesne variacija nei pagrindiniy séjomainos
augaly (Tripolskaja ir kt., 2012). Duomenys apie
zaliyjy trady jtaka augaly mitybai ir dirvozemio
savybéms néra vienareik$miai. Jterpta j dirvozemj
zalioji trasa gali bati mineralizuota, imobilizuota
mikroorganizmy, jjungta j daug patvaresnius or-
ganinius junginius ir tais atvejais, kai prislopinta
mikroorganizmy veikla - palikta nepakitusi ar
mazai pakitusi (Schifer et al., 2001). Siy procesy
apimtis bei intensyvumas skirtingose agrosistemo-
se yra nevienodi dél buadingy konkreciam dirvo-
zemiui fizikiniy, cheminiy ir biologiniy savybiy,
hidroterminiy salygy. Daugelis tyréjy pastebi, kad
$iltuoju laikotarpiu, jterpus didelj zaliosios masés
kiekj, ne visada pavyksta sukontroliuoti minerali-
zacijos intensyvumg, todél mazéja Zaliosios trasos
naudojimo efektyvumas ir didéja azoto nuostoliai
(Tripolskaja et al., 2004; Dreymann et al., 2005).
Siekiant efektyviau iSnaudoti pupiniy augaly su-
rista biologinj azota taikomos daugiameciy zoliy
mulcio technologijos: Zoliy masé per vegetacija
2-3 kartus pjaunama, smulkinama ir paskleidzia-
ma ant dirvos pavirSiaus (mulciuojama) (Kaske,
2000). Susmulkinta azotinga pupiniy augaly masé
po dviejy savaiciy pradeda skaidytis, atsipalaidaves
azotas vél suriSamas intensyviai auganciy (atze-
lian¢iy) daugiameciy zoliy arba jjungiamas j dir-
vozemio organinius junginius. Iki aparimo §i masé
jau buna pakitusi.

Atlikta nemazai tyrimy, kurie parodé, kad Zza-
liosios traSos yra dar efektyvesnés uz mineralines
tradas, jei pavyksta tinkamai sinchronizuoti azo-
to kiekj, atsipalaidavusj i§ organiniy trady, su po
ju auganciy augaly azoto poreikiu (Schéfer et al,
2001; Crews, Peoples, 2005). Literatairos $altiniuo-
se nurodoma, kad Zaliyjy traSy organinés medzia-
gos, kurios savo sudétyje turi daug azoto (>2-
2,5 % arba C:N = 20), pradeda skaidytis jau pirma
savaite po jterpimo (Jensen, Hauggaard-Nielsen,
2003; Crews, Peoples, 2004). Vienas i$§ budy sulé-
tinti Zaliyjy tragSy mineralizacijg, mazinti jterptos
medziagos C:N santykj. Kai kurie autoriai sitlo
auginti pupiniy Zoliy misinius su miglinémis, kad
buty jterpta skirtingo C:N santykio augaly masé
(Cuttle et al.,, 2003). Intensyviai skaidantis pupi-
niy zoliy masei (C:N = 8:1-27:1), dalj laisvo azoto
dirvozemio mikroorganizmai panaudos skaidy-

ti maziau azoto turincius junginius (Siuo atveju
migliniy, kuriy C:N = 27:1-186:1) (Somda et al.,
1991). Tokiu budu dalis N laikinai bus imobili-
zuota dirvoZzemio junginiuose ar mikroorganizmy
biomaséje, kas gali lemti mazesnj pirmaisiais me-
tais augalams prieinamo mineralinio azoto kiekj ir
mazesnj laisvo perteklinio azoto kiekj dirvozemy-
je, be to, azoto jsisavinimas truks ilgiau (Wivstad,
1998). Zaliyjy trady skaidymosi intensyvumas taip
pat priklauso nuo augaly morfologiniy ypatybiy ir
amziaus (Cobo et al., 2002). G. Cobo et al. (2002)
teigia, kad lapai skaidosi 5 kartus grei¢iau negu
stiebai. Tai glaudziai susije su lasteliy sieneliy kie-
kiu arba lignino:N santykiu, kuris pupiniy augaly
yra 2:1-9:1, nepupiniy - 4:1-44:1. Jaunesniy au-
galy biomasés N koncentracija yra didesné negu
senesniy (Mayer et al., 2003; Velicka ir kt. 2006).
Kita vertus, po zaliyjy trasy jterpimo N iSnaudoji-
mui reikia pasirinkti tokius augalus, kuriy $aknys
geba prasiskverbti i gilesnius dirvozemio sluoks-
nius. K. Thorup-Kristensen (2009) teigimu, Zie-
miniy javy S$aknys j dirva prasiskverbia dvigubai
giliau (apie 200 cm), palyginti su vasariniy javy
(100 cm).

Tyrimy tikslas - nustatyti daugiameciy Zzoliy
antzeminés masés, skirtingais budais panaudotos
zaliajai trasai, jtaka azoto iSnaudojimo efektyvu-
mui ir azoto balansui séjomainos grandyje: pu-
pinés Zolés (grynos ar misinyje su erai¢insvidre-
mis) - Zieminiai kvieciai - Zieminiai kvietrugiai.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai vykdyti 2007-2010 m. Lietuvos agrariniy
ir misky moksly centro Jonigkélio bandymy sto-
tyje giliau karbonatingame glé¢jiskame rudzemy-
je (Endocalcari-Endohypogleyic Cambisol), kurio
dirvodariné uoliena - limnoglacialinis molis. Dir-
vozemis pagal granuliometrine sudétj - sunkus
priemolis ant dulkiskojo molio su giliau esanciu
smélingu priemoliu. Bandymo jrengimo metais dir-
vozemis buvo neutralus (pH, , - 6,4), vidutinio fos-
foringumo (142 mg kg™' P,O,) ir didelio kalingumo
(224 mg kg K,0), N, - 0,126 %, C__ - 1,67 %.

Bandymo schema. Tyrimai atlikti tokioje séjo-
mainoje: mieziai ir daugiameciy Zzoliy jsélis, dau-
giametés Zolés, Zieminiai kvieciai, Zieminiai kviet-
rugiai. Bandymo variantai:

A veiksnys — daugiametés Zolés: 1) eraicinsvidres
(% Festulolium), (kontrolinis variantas — antZemine
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masg iSvezus i§ lauko); 2) raudonieji dobilai (Trifo-
lium pratenie L.); 3) raudonyjy dobily ir eraicins-
vidriy misinys; 4) mélynziedés liucernos (Medicago
sativa L.); 5) mélynziedziy liucerny ir eraic¢insvidriy
misinys.

B veiksnys - daugiameciy Zoliy antzeminés bio-
masés panaudojimo budai: 1) zolé isvezta i$ lauko;
2) naudota kombinuotai; 3) mulciuota.

Pirmaisiais bandymo vykdymo metais j vasari-
nius miezius (veislé ‘Ula’) buvo jsétos daugiametés
zolés pagal bandymo schemg: raudonieji dobi-
lai (veislé “Vyliai’; séklos norma - 7,5 mln. ha™);
mélynziedés liucernos (veislé ‘Biruté’; séklos nor-
ma - 7,5 mln. ha™'); erai¢insvidrés tarpgentinis hib-
ridas (veislé ‘Punia’; séklos norma — 6,2 mln. ha!)
ir pupiniy Zoliy miSiniai su erai¢insvidrémis (sék-
los norma sudaryta i§ pupiniy 6,6 mln. ha™ ir
migliniy 3,3 mln. ha™). Pirmuoju daugiameciy
zoliy antzeminés biomasés panaudojimo varian-
tu (B veiksnys) - zolé pjauta du kartus zydéjimo
tarpsniu ir i§vezta i§ lauko. Antruoju - antZemineé
biomasé naudota kombinuotai: pirmoji Zolé pjauta
zydéjimo tarpsniu ir i§vezta i§ lauko, antroji ir tre-
¢ioji — pjauta Zoliy butonizacijos tarpsniu ir mul-
¢iuota dirvos pavirsiuje. Treciuoju variantu - Zolé
pjauta kas 30-40 dieny keturis kartus ir visa mul-
&iuota dirvos pavirsiuje. Zolé pjauta savaeige Zo-
liapjove su mulc¢iavimo jrenginiu, susmulkinta ir
paskleista tolygiai laukelyje, bus panaudota Zzaliajai
tradai. Rugpjicio pabaigoje visy varianty lauke-
liai suléks¢iuoti ir po dviejy savaiciy suarti 25 cm
gyliu. Prie$ séjg laukas kultivuotas, kartu akéjant.
2009 m. paséti zieminiai kvieciai (veislé ‘“Tau-
ras’; séklos norma 220 kg ha™'), 2010 m. - Ziemi-
niai kvietrugiai (veisle ‘Woltario’; séklos norma
230 kg ha™') ir auginti taikant ekologine javy augi-
nimo technologija.

Augaly analizé. Daugiameciy zoliy kiekvienos
pjuties antZeminé biomasé nustatyta svorio me-
todu paliekant 10 cm ilgio razienas. IS kiekvieno
laukelio paimtas augaly jungtinis éminys, kuris
susmulkintas 2-5 c¢cm dydzio pjaustiniais, ir ge-
rai védinamoje patalpoje iSdziovintas iki pasto-
vios orasausés masés. Visy zoliy antZeminé masé
perskaiciuota j sausgsias medziagas. Javy grudy
ir $iaudy derlius buvo nustatytas svorio metodu.
Derliaus nuémimo metu buvo paimti grady ir
$iaudy pavyzdziai sausosioms medziagoms ir azo-
to koncentracijai nustatyti. Augaly méginiuose nu-
stacius azoto koncentracijg (analizatoriumi Vario

EL ir Carry 50), apskaiciuotas su Zaliosiomis traso-
mis jterptas j dirvozemj ir javy derliuje sukauptas
azoto kiekis (kg ha™).

Pupiniy augaly biologiskai fiksuoto azoto
(BFN) kiekis (kg ha™) buvo jvertintas skirtumy
metodu - i§ azoto kiekio (kg ha™'), sukaupto pu-
piniy Zoliy biomaséje (Npupimai), atémus azoto kiekj
(kg ha'), sukauptg migliniy Zoliy biomaséje (N_
), pagal formule (1):

gliniai

BEN = Npupiniai - Nmigliniai' (1)

Pupiniy Zoliy BEN efektas kitais metais augin-
tiems zieminiams kvie¢iams buvo jvertintas pa-
gal jy biomaséje sukaupto azoto kiekj javy pilnos
brandos tarpsniu (dorojant derliy). Biologiskai fik-
suoto azoto efektas (BFN nustatomas pagal
formule (2):

efektas %)

BEN

efektas % = [(N 7 kvieciy, augusiy po pupiniy zoliy, biomaséje -

7 kvietiy, augusiy po migliniy Zoliy, biomaséje) / BFN] - 100. (2)
Metinés azoto sgnaudos (S,) kg 1 tonai gridy
uzauginti apskai¢iuotos pagal formule (3):

Sy=(N,+ Ny /D, (3)

kai N - azoto kiekis, sukauptas javy gridy der-
livje (kg ha™'); N, - azoto kiekis, sukauptas javy
siaudy derliuje (kg ha™); D - javy grady derlius
(t ha™).

Séjomainos grandies — daugiametés Zolés, Zie-
miniai kvieciai, Zieminiai kvietrugiai — azoto ba-
lansas jvertintas remiantis J. Britta (2003) metodi-
ka.

Meteorologinés salygos. 2007 m. balandzio ir
geguzés vidutiné ménesiné oro temperatiira buvo
artima vidutiniam daugiameciam vidurkiui, tac¢iau
balandis buvo sausesnis. Birzelis buvo $iek tiek
Siltesnis ir lietingesnis uz daugiametj vidurkj, o
liepos mén. nejprastai lietingas — krituliy iskrito
perpus daugiau nei jprasta. Vegetacijos periodo
hidroterminis koeficientas buvo 1,32-1,98.

2008 m. ziema buvo §ilta ir sausa: sausio meén.
oro temperatiira buvo teigiama ir sieké +3,2 °C,
o krituliy sausio-vasario periodu iskrito 2,5 mm
maziau uz daugiametj vidurkj, todél esant ma-
zesniam krituliy kiekiui sniego danga buvo labai
plona ir teissilaiké iki kovo vidurio. Kitas pavasa-
ris buvo permainingas: Siltesnius ir drégnus orus,
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kurie sudaré palankias sglygas augaly vegetacijai,
pakeité $altas ir sausas geguzés mén. Toks nepalan-
kus daugiameciy Zoliy augimui laikotarpis tesési ir
birzelio mén. Liepg ir rugpjitj oro temperatiira ma-
zai skyrési ir buvo artima daugiameciam vidurkiui,
taciau krituliy iskrito 3,1-48,6 mm daugiau uz dau-
giametj vidurkj, buvo juntamas drégmés perteklius.

2009 m. ziema buvo $iltesné ir snieginga, paly-
ginti su daugiameciu vidurkiu, o pavasarj ir toliau
tesési Siltesnis periodas (temperatiira vidutiniskai
svyravo 0,6-2,2 °C auksciau daugiamecio vidur-
kio). Balandzio-geguzés mén. buvo juntama nedi-
delé sausra (krituliy kiekis vidutiniskai 19-28 mm
mazesnis uz daugiametj vidurkj). Vasara buvo $al-
tesné ir lietinga (tik rugpjiucio mén. buvo sauses-
nis - iskrito 18,1 mm. maziau krituliy), tai lémé
didesnj derliy, bet blogino griudy kokybe.

2010 m. ziema buvo gana permaininga: sausio
mén. buvo labai Saltas ir sausas, o vasario mén.
prieSingai — labai $iltas ir sniegingas. Pavasaris
pagal temperatiira mazai skyrési nuo daugiame-
¢io vidurkio. Balandzio mén. buvo sausas (kri-
tuliy kiekis sieké 23,2 mm), o geguzé - lietinga
(iki 69,3 mm). Vasara tiek oro temperatiiros svy-
ravimai, tiek krituliy kiekis mazai nukrypo nuo
daugiamecio vidurkio, tik rugpji¢io mén. buvo

Siltesnis, o | sausesnius birzelio ir rugpjicio mén.
jsiterpé drégnesnis liepos mén. Rudens pradzioje
jautési besitesianti sausra. Tokia sausa ir truputj
Siltesné vasaros pabaiga sudaré tinkamas salygas
formuotis didesniam ir kokybiskesniam derliui.

Tyrimo rezultaty matematiné analizé. Atlikta
tyrimo duomeny dispersiné dviejy veiksniy anali-
z& (ANOVA versija - 3.1, 2000 metai). Duomenys
buvo analizuojami, kai faktinis FiSerio kriterijus
(F.,.) buvo didesnis uz teorinj. Skirtumy tarp vi-
durkiy (kontrolinio ir atskiry varianty) esmingu-
mas nustatytas pagal maziausig patikimumo skir-
tumo ribg (R) taikant 0,05 ir 0,01 tikimybés lygius
(Tarakanovas, 2000).

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Jterptas bendras ir biologiskai fiksuoto azoto
kiekis. Su daugiameciy Zoliy biomase (Saknys ir
antzeminé masé) jterpto bendro azoto kiekj (1 len-
telé) i§ esmeés lémé daugiameciy zoliy rasys, ju ant-
zeminés masés panaudojimo budai ir iy veiksniy
saveika (P < 0,01).

Vidutiniais duomenimis, i§ esmés didesnis
bendro azoto kiekis buvo jterptas su gryny pupi-
niy Zoliy biomase nei su eraic¢insvidriy. Auginant

1 lentelé. Azoto kiekis (kg ha™), jterptas su daugiameciy Zoliy biomase (Joniskélis, 2008 m.)

Table 1. Nitrogen content (kg ha™') inserted with perennial grass biomass, Joniskélis 2008

Daugiameciy Zoliy panaudojimo budai (B)
Daugiameciy Management methods of perennial grasses (B) A veiksnio vidurkis
Zoliy I$vezta i$ lauko Naudota kombinuotai Mul¢iuota Means for factor A
rasys (A) Removal from field Mixed Mulching
Perennial Bendras BEN Bendras BEN Bendras BEN Bendras BEN
grasses (A) Total ke ha-! Total ke ha-! Total ke ha-! Total ke ha-!
N kg ha™! 81 I N kg ha! gha N kg ha™! gha N kg ha™! g
E/Fl 58,2 0 102,3* 0 133,2%* 0 98,0 0
Rd/Rc 149,8** 91,6 303,8** 201,5** 417,1** 283,8** 290,2** 192,3
RdA+E / Re+Fl 134,1** 75,8 245,2** 142,9* 343,5%* 210,2** 240,9** 143,0**
Ml/L 160,3** 102,1 351,3** 249,0** 427,9** 294,5%* 313,1** 215,2
MI+E / L+FI 120,8** 62,6 272,7%* 170,3** 361,5%%  228,1** 251,6%* 153,7**
B veiksnio
vid. / Means 124,7 83,0 255,1** 191,0%* 336,7%* 254,1%* 251,5 176,0
for factor B

Bendras / Total N Rys LSDys A-24,12; B-18,68; AB-41,77;
BEN Rys LSDys A-25,02; B-21,67; AB-43,34

Pastaba / Note. Rd / Rc - raudonieji dobilai / Red clover /; RAd+E / Rc+Fl - raudonieji dobilai + eraic¢insvidrés / Red clo-
ver + festulolium; Ml / L — mélynziedés liucernos / Lucerne; MI+E / L+FI — mélynziedés liucernos / Lucerne + festulolium;

E / Fl - erai¢insvidrés / Festulolium; BEN - biologiskai fiksuotas azotas / Biologically fixed nitrogen; * esminis skirtumas, kai
P <0,05/ significant difference at P < 0.05; ** esminis skirtumas, kai P < 0,01 / significant difference at P < 0.01.
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raudonuosius dobilus ir meélynziedes liucernas
miSiniuose su erai¢insvidrémis $is azoto kiekis
mazéjo atitinkamai vidutiniskai 17,0 ir 19,6 %,
palyginti su gryny pupiniy Zoliy. I§ esmés dau-
giau bendro azoto j dirvozemj jterpta dalj ar visa
daugiameciy Zoliy antZzeming mas¢ panaudojus
zaliajai trasai, tai sudaré atitinkamai vidutiniskai
255,1ir 336,7 kg ha™'arba 2,1 ir 2,7 karto daugiau,
palyginti, kai visa Zolé i§vezta i§ lauko. Daugiau-
siai bendro azoto j dirvozemj jterpta mul¢iuojant
visg gryny pupiniy Zoliy antzemine mase. Mul-
¢iuojant midrius Zoliy misinius jterpto azoto kie-
kis mazéjo (skirtumas sudaré 66,4-73,6 kg ha™).
Skirtumy tarp azoto kiekio, jterpto po skirtingy
pupiniy Zoliy rasdiy ar jy misiniy su eraicinsvid-
rémis antzeminés masés, nebuvo. Intensyvesnis
mélynziedziy liucerny antZzeminés masés forma-
vimasis antroje vasaros puséje lémé tai, kad jy
antZemine mase¢ naudojant kombinuotai azoto
jterpta 47,5 kg ha™!, o jy misinio - 27,5 kg ha™
daugiau nei atitinkamai raudonyjy dobily ar jy
misinio su erai¢insvidrémis.

Didesné augaly biomaséje sukaupto azoto da-
lis (51,8-70,9 %) buvo paimta i§ oro. Daugiame-
¢iy zoliy biomaséje sukaupty biologiskai fiksuoto
azoto (BFN) kiekj i§ esmés veiké daugiameciy zo-
liy rasys ir jy antZeminés masés panaudojimo bi-
dai (P < 0,01) (1 lentelé). Zoliy antzemine mase
i$vezus i§ lauko, su gryny pupiniy Zoliy Saknimis
i dirvozemj pateko 91,6-102,1 kg ha' BEN. Po
misriy pupiniy ir eraid¢insvidriy paséliy $is kiekis
sumazéjo iki 62,6-75,8 kg ha™'. Dalj pupiniy zo-
liy antZeminés masés panaudojus trasai (kombi-
nuotas budas), jterpto i dirvozemj BFN padidéjo
iki 201,5-249,0 kg ha™' (arba 2,2-2,4 kartus), o
visg mulciuojant - iki 283,8-294,5 kg ha™' (arba
3,1-2,9 kartus), palyginti, kai visa Zolé i§vezta i$
lauko. Zaliajai trg$ai naudojant misriy raudonyjy
dobily ir mélynziedziy liucerny Zolyny antzemi-
n¢ mas¢ (kombinuotu badu arba mulc¢iuojant) j
dirvozemj biologiskai fiksuoto azoto jterpta 58,6-
78,7 kg ha™! maziau negu su gryny pupiniy Zoliy
biomase. Daugiausiai BFN jterpta mulc¢iuojant
visg raudonyjy dobily ir mélynziedziy liucerny
antZemine mase, skirtumas tarp jy buvo nedide-
lis. Taciau $io Zolés panaudojimo bido negalima
vertinti vienareik§miskai, kadangi atzeliancios
zolés galéjo naudoti azota mineralizuota i$ zaliy-
ju trasy. D. J. Hatch ir kt. teigimu, mulciuojant
dobily ir migliniy Zoliy misinio antZemine mase

biomaséje mazéjo fiksuoto azoto (N,) santykiné
dalis (Hatch et al., 2007).

Azoto kiekis, sukauptas Zieminiy javy der-
liuje. Po Zaliyjy trasy iterpimo pirmaisiais metais
auginant zieminius kviecius jy gruduose ir Siau-
duose sukaupto azoto kiekis (2 lentel¢) priklau-
s¢ nuo daugiameciy Zoliy rusiy ir ju antzemings
masés panaudojimo budy (P < 0,01), $iy veiksniy
saveikos nebuvo.

Didziausiag azoto kiekj biomaséje sukaupé
zieminiai kvieciai, auge po gryny pupiniy Zoliy,
raudonyjy dobily ir mélynziedziy liucerny. Po
minéty priesséliy azoto buvo sukaupta atitinka-
mai vidutini$kai 52,6 ir 49,9 kg ha™' daugiau negu
kviec¢iuose, augintuose po erai¢insvidriy. Po rau-
donyjy dobily ir mélynziedziy liucerny misiniy
su erai¢insvidrémis, azoto zieminiy kvieciy der-
liuje buvo sukaupta atitinkamai vidutiniskai 21,1
ir 26,8 kg ha! daugiau negu po eraicinsvidriy,
arba atitinkamai vidutiniskai 31,5 ir 23,1 kg ha™
maziau, palyginti su grynomis pupinémis Zolé-
mis. IS antzeminés masés panaudojimo budy tik
visos daugiameciy Zoliy antzeminés masés nau-
dojimas mulciui i§ esmés padidino (vidutinigkai
15,7 kg ha™' arba 23,5 %) zieminiy kviec¢iy gra-
duose ir $iauduose sukaupto azoto kiekj, palyginti
su Zolés i$vezimu i$ lauko.

Gryny pupiniy Zoliy antZeming mase naudo-
jant kombinuotai ar mul¢iuojant (i$skyrus meélyn-
ziedziy liucerny antZeming mas¢ naudojant kom-
binuotai) zieminiuose kvieciuose azoto sukaupta
panasiai, t. y. 21,4-27,5 kg ha™' daugiau, palyginti
su atitinkamu netrestu zaliosiomis tragSomis kvie-
¢iy derliumi. Zaliajai trgsai panaudojus misriy
pupiniy ir migliniy Zoliy antZemine mase (iSsky-
rus meélynziedziy liucerny ir erai¢insvidriy misi-
nj mulciui), javy derliuje sukaupto azoto kiekis
padidéjo tik keliais kilogramais. Tyréjai nurodo,
kad tresiant pupiniy ir migliniy Zoliy antZemine
mase dél azoto imobilizacijos gali sumazéti augaly
paimamas azoto kiekis (Wivstad, 1998). J. Mayer
ir kt. (2003) duomenimis, dirvozemyje gali buti
imobilizuota 8,2-10,2 % azoto i§ pupiniy augaly
liekany.

Antraisiais metais po daugiameciy zoliy ir jy
antZeminés masés (zaliyjy trasy) jterpimo augi-
nant zieminius kvietrugius jy griduose ir $iau-
duose azoto sukaupta vidutiniskai 23,8 kg ha™,
arba 31,9 % maziau, palyginti su Zieminiais kvie-
Ciais (2 lentelé). Azoto kiekis zieminiy kvietrugiy
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2 lentelé. Azoto kiekis (kg ha™), sukauptas Zieminiy kvieciy ir Zieminiy kvietrugiy griiduose ir Siauduose
(Joniskélis, 2009-2010 m.)
Table 2. Nitrogen content (kg ha™) in grain and straw of winter wheat and winter triticale, Joniskélis 2009-2010

Daugiameciy Zoliy panaudojimo budai (B)
Management methods of perennial grasses (B) A veiksnio vidurkis
Daugiameciy Isvezta is lauko Naudota kombinuotai Mul¢iuota Means for factor A
Zoliy Removal from field Mixed Mulching
rasys (A) Zieminiai | Zieminiai | Zieminiai | Zieminiai | Zieminiai | Zieminiai | Zieminiai | Zieminiai
Perennial kvieciai | kvietrugiai | kvieCiai | kvietrugiai | kvieCiai | kvietrugiai | kvieciai | kvietrugiai
grasses (A) Winter Winter Winter Winter Winter Winte Winter Winter
wheat triticale wheat triticale wheat triticale wheat triticale
2009 m. 2010 m. 2009 m. 2010 m. 2009 m. 2010 m. 2009 m. 2010 m.
E/Fl 42,8 49,1 42,2 49,2 48,1 48,0 44,4 48,8
Rd/Rc 82,4** 40,7* 103,8** 51,2 104,7** 48,3 97,0** 46,7
RdA+E / Re+Fl 61,2* 47,1 69,6 54,0 65,8%* 54,8 65,5** 52,0
Ml/L 83,1** 49,2 89,1** 56,8* 110,6** 53,6 94,3** 53,2*
MI+E / L+Fl  64,3** 49,2 66,1** 52,8 83,2%* 57,1* 71,2%* 53,0
B Veiksnio
vid. / Means 66,8 47,1 74,2 52,8** 82,5%* 52,4** 74,5* 50,7
for factor B

2009 m. Zieminiai kvieciai / Winter wheat R,/ LSD , A-8,62; B-6,67; AB-14,93;
2010 m. zieminiai kvietrugiai /| Winter triticale R ./ LSD,. A-4,26; B-3,30; AB-73,8

Pastaba / Note. Rd / Rc - raudonieji dobilai / Red clover /; RA+E / Rc+FI - raudonieji dobilai + erai¢insvidreés / Red clo-
ver + festulolium; M1/ L — mélynziedés liucernos / Lucerne; MI+E / L+FI - mélynziedés liucernos + erai¢insvidrés / Lucerne

+ festulolium; E | Fl - erai¢insvidres / Festulolium; * esminis skirtumas, kai P < 0,05 / Significant difference at P < 0.05;
** esminis skirtumas, kai P < 0,01 / Significant difference at P < 0.01.

derliuje labiausiai priklausé nuo daugiameciy Zo-
liy rasiy (P < 0,05) ir jy antzeminés masés pa-
naudojimo budy (P < 0,01). I§ daugiameciy Zoliy
azoto kiekj kvietrugiy derliuje i§ esmés didino
mélynziedés liucernos, vidutini$kai 4,4 kg ha™,
arba 9,0 % daugiau, palyginti su gryny migliniy
zoliy priesséliu. Raudonieji dobilai, kaip priessé-
lis antraisiais poveikio metais, esminés jtakos
azoto sukaupimui javy derliuje neturéjo. Liucer-
nos uzaugina didesne Sakny mase, kuri pasizymi
didesniais C:N bei lignino:N santykiais, todél juy
skaidymasis létesnis ir ilgiau trunka nei dobily
(Nemeiksiené ir kt., 2010). Zole idvezus i3 lau-
ko, pupiniy augaly jtaka kvietrugiy derliuje su-
kaupto azoto kiekiui buvo nedidelé. Vidutiniais
duomenimis, azoto sukaupimg zieminiy kviet-
rugiy derliuje panasiai padidino tiek antZeminés
masés naudojimas kombinuotu budu, tiek visos
masés mulciavimas. Tacdiau $ie budai tarpusavyje
skyrési. Daugiameciy Zoliy antZemine mase nau-
dojant kombinuotai azoto sukaupimas zieminiy
kvietrugiy derliuje didéjo juos auginant po gryny
pupiniy, o mulciuojant - po jy misriy paséliy su

erai¢insvidrémis. Sukaupto azoto kiekj zieminiy
kvietrugiy griiduose ir $iauduose labai padidino
kombinuotai naudota gryny mélynziedziy liucer-
ny antZeminé masé ar jy misinio mulc¢iavimas su
erai¢insvidrémis. Azoto priedas derliuje buvo ati-
tinkamai 7,6 ir 9,1 kg ha™', palyginti su migliniy
zoliy priesséliu (atitinkamai naudojant jy atZemi-
ne mase).

Antraisiais Zaliyjy trasy poveikio metais azoto
sukaupimui javy derliuje didesné buvo pupiniy ir
migliniy Zoliy miSiniy jtaka. Tai galima paaiskin-
ti tuo, kad jterpus pupiniy Zoliy biomase kartu su
erai¢insvidriy, kurios turi mazai N, bet yra geras
energijos Saltinis mikroorganizmams, pirmaisiais
metais (misy atveju — auginant Zieminius kvie-
¢ius) silpnéjo N mineralizacijos ir stipréjo jo imo-
bilizacijos procesai. Imolizuotas azotas atpalaiduo-
jamas ir augalams tampa prieinamas tik antraisiais
po jterpimo metais (masy atveju — auginant Ziemi-
nius kvietrugius). A. J. A. Vinten ir kt. (2002) nu-
rodo, kad silpna dirvos aeracija gali salygoti ma-
zesne N imobilizacijg ir remineralizacija sunkios
granuliometrinés sudéties dirvozemiams.
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Biologiskai fiksuoto azoto iSnaudojimo efek-
tas (BEN ). Dalj azoto augalai paima i§ dirvo-
zemio, kita dalj - i$ organiniy trasy. Tyréjy duo-
menimis, augalai pirmaisiais auginimo metais i$
organiniy traSy gali jsisavinti 4-33 % azoto (Pe-
oples et al., 2009). Daugiausia BEN, jterpto su au-
galy biomase, javai i$naudojo pirmaisiais augimo
metais. Zieminiy kvie¢iy BFN i$naudojimo efek-
tyvumui (1 pav.) jtakos turéjo daugiameciy zoliy
rasys (P < 0,01) ir jy antZeminés masés panaudo-
jimo budai (P < 0,01). Didziausias biologiskai fik-
suoto azoto i$naudojimo efektas nustatytas po gry-
ny raudonyjy dobily ir mélynziedziy liucerny, jy
antzemine mase i$vezus i$ lauko, atitinkamai 44,7
ir 46,1 %. Jterpus didesnj BEN kiekj su zaliosiomis
traSomis, jo iSnaudojimo efektyvumas sumazéjo.
Be to, palyginti su grynomis pupinémis zolémis,
i$ misriy pupiniy migliniy Zoliy BFN i$naudoji-
mas buvo mazesnis. Vidutiniais duomenimis, i$
raudonyjy dobily zieminiai kvieciai geriau pasisa-
vino azota (31,9 %) negu i§ mélynziedziy liucer-
ny (28,8 %). Pupiniy Zoliy antzemine mase¢ pagal

zieminiy kvie¢iy BFN i$naudojimo efektyvuma
galima suragyti i tokia seka: RD, ML (Zole, i$vezta
i$ lauko) > RD+E, ML+E (Zolé, isvezta i$ lauko);
RD (naudota kombinuotai) > RD (mulciuota); ML
(naudota kombinuotai ar muléiuota); RD+E (nau-
dota kombinuotai) > ML+E (naudota kombinuo-
tai ar mulc¢iuota); RD+E (mulciuota).

Azoto sanaudos. Azoto sanaudos uzauginti
vieng tona zieminiy kviec¢iy grady (3 lentelé) buvo
19,5-23,1 kg t™". Sis rodiklis i§ esmés priklausé nuo
daugiameciy zoliy rasiy (P < 0,01), antZzeminés
masés panaudojimo bady (P < 0,01) ir $iy veiks-
niy sgveikos (P < 0,05). Vidutiniais duomenimis,
zieminius kvie¢ius auginant po raudonyjy dobily,
pupiniy misiniy su miglinémis azoto sanaudos i$
esmés sumazéjo. Daugiameciy Zoliy antZzeming
mase¢ naudojant zaliajai tra$ai azoto sanaudos dideé-
jo. Raudonyjy dobily ir jy misinio su erai¢insvid-
rémis zole i$vezus i§ lauko, $is rodiklis sumazéjo
atitinkamai 1,3 ir 1,6 kg t*, palyginti su kontroli-
niu variantu. AntZzemine mas¢ panaudojus kombi-
nuotai ar visa muléiuojant, N sgnaudos sumazéjo

DOIsvezta i§ lauko / Removal from field
BNF

ENaudota kombinuotai / Mixed

B Muldiuota / Mulching

50
44,65

40

30 1 26,05%*

20,26%*
20

10 +—

Rd/Rc

RA+E / Rc+F1

MI+E/ L+F1

R,/ LSD,; A-7,66; B-6,63; AB-13,26.

Pastaba / Note. Rd / Rc - raudonieji dobilai / Red clover /; RA+E / Rc+Fl - raudonieji dobilai + erai¢insvid-
rés / Red clover + festulolium; M1/ L - mélynziedés liucernos / Lucerne; MI+E / L+FI — mélynZiedés liucernos +

erai¢insvidreés / Lucerne + festulolium; * esminis skirtumas, kai P < 0,05 / Significant difference at P < 0.05; **
esminis skirtumas, kai P < 0,01 / Significant difference at P < 0.01.

1 pav. Biologiskai fiksuoto azoto Zieminiy kvie¢iy panaudojimo efektyvumas (Joniskeélis, 2009)
Fig. 1. BFN utilization efficiency of winter wheat, Joniskélis 2009
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(atitinkamai 1,4 ir 1,1 kg t™) tik Zieminius kviecius
auginant po raudonyjy dobily misinio su eraicin-
svidrémis. N kiekis 1 t kvieciy grady uzauginti is
esmés padidéjo juos auginant po eraicinsvidriy
ir po mélynziedziy liucerny (atitinkamai 1,4 ir
1,9 kg ha™'), visa antZemine mase panaudojus Za-
liajai trasai.

Antraisiais metais po panaudoty priemoniy,
zieminiy kvietrugiy gridy 1 t derliui uzauginti
buvo sunaudota daugiau azoto (24,1-27,1 kg t™')
arba vidutiniS$kai 19,3 % daugiau, palyginti su
kvieciais.

Azoto sgnaudoms esminés jtakos turéjo tik
daugiameciy zoliy ragys (P < 0,05). Vidutiniais
duomenimis, i§ esmés maziau azoto buvo su-
naudota antraisiais metais po raudonyjy dobily
auginant zieminius kvietrugius. Veikiant abiems
veiksniams daugeliu atvejy §is azoto rodiklis tu-
réjo tendencija mazéti, palyginti su kontroliniu
variantu (erai¢insvidriy antZemine mase i$vezus
i$ lauko).

Séjomainos grandies azoto balansas. Azo-
to balansg (2 pav.) lémé daugiameciy Zoliy rasys
(P < 0,01), jy antZzeminés masés panaudojimo bt-
dai (P < 0,01) ir abiejy veiksniy sgveika (P < 0,01).

Sé¢jomainos grandyje, kurioje buvo auginti rau-
donieji dobilai ir mélynziedés liucernos, viduti-
niais duomenimis azoto balansas (skirtumas tarp
azoto, jnesto su zoliy biomase ir sukaupto dve-
jus metus auginty zieminiy javy derliuje) buvo
panasus - atitinkamai +146,5 ir +165,6 kg ha™.
Auginant javus po misriy pupiniy ir eraic¢insvid-
riy Zolyny séjomainos N balansas nedaug suma-
z&jo — atitinkamai 23,2 ir 38,3 kg ha™ (vidutiniai
duomenys po priesséliy), palyginti su sé¢jomainos
grandimis, kur auginti gryni raudonieji dobilai ar
mélynziedés liucernos. Vertinant vien daugiame-
¢iy zoliy antZeminés masés panaudojimo budus
nustatyta, kad i§vezus visa zole i§ lauko ir po jy
dvejus metus auginant javus, sé¢jomainos grandies
N balansas buvo silpnai teigiamas (vidutiniskai
+10,8 kg ha™).

Vidutiniais duomenimis, dalj daugiame-
¢iy zoliy antZeminés masés panaudojus Zalia-
jai trasai (kombinuotas budas), N balansas buvo
+128,0 kg ha™', o visa (mulciuota) — +201,8 kg ha™.
Itin didelis jterptas azoto kiekis gali lemti azoto
nuostolius. L. Tripolskajos (2005) duomenimis,
vasarg uzariant zaligjg tra$a Ziemkenciams organi-
niy medziagy irimas vyksta greitai ir jau rudens

3 lentelé. Azoto sanaudos, uZzauginti 1 tong javy griudy (Joniskélis, 2009-2010)
Table 3. N input of growing 1 t of cereal yield, Joniskélis 2009-2010

Daugiameciy Zoliy panaudojimo budai (B)
Management methods of perennial grasses (B)
. . I$vezta i$ lauko Naudota kombinuotai Mulciuota
vDa{uglflfnecu} Removal from field Mixed Mulching
Zoliy rasys (A) N dos / I ot
Perennial s = sqnaucos / 'np utkgt = =
Zieminiai Zieminiai = . u . Zieminiai Zieminiai Zieminiai
grasses (A) . . . Zieminiai R . . v . . .
kvieciai kvietrugiai Iviediai kvietrugiai kvieciai kvietrugiai
Winter Winter Winter wheat Winter Winter Winter
wheat triticale triticale wheat triticale
E/Fl 21,2 26,2 22,1 25,4 22,5% 25,8
Rd/Rc 19,8* 24,1 21,7 24,4 22,0 24,0
Rd+E / Rc+Fl 19,5%* 24,3 19,7% 25,7 20,0% 24,9
Ml/L 21,1 25,4 21,7 24,9 23,1*% 25,9
MI+E / L+FI 21,7 27,1 20,5 24,6 21,5 27,1
R,.vLSD A 0,63 1,30
B 0,49 1,01
AB 1,09 2,26

Pastaba / Note. Rd / Rc - raudonieji dobilai / Red clover /; RAd+E / Rc+FI - raudonieji dobilai + erai¢insvidrés / Red clover +

festulolium; M1/ L — mélynziedés liucernos / Lucerne; MI+E / L+FI — mélynziedés liucernos + erai¢insvidrés / Lucerne + fes-

tulolium; E | FI - erai¢insvidrés / Festulolium; * esminis skirtumas, kai P < 0,05 / Significant difference at P < 0.05; ** esminis

skirtumas, kai P < 0,01 / Significant difference P < 0.01.
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R,. / LSD,, A-23,65; B-18,32; AB-41,97.

Pastaba / Note.Rd / Rc - raudonieji dobilai / Red clover /; Rd+E / Rc+FI - raudonieji dobilai + erai¢insvidres / Red
clover + festulolium; M1/ L - mélynziedés liucernos / Lucerne; MI+E / L+FI - mélynziedés liucernos + eraicinsvi-

drés / Lucerne + festulolium; E | FI - eraiCinsvidrés / Festulolium; * esminis skirtumas, kai P < 0,05 / Significant
difference at P < 0.05; ** esminis skirtumas, kai P < 0,01 / Significant difference P < 0.01.

2 pav. Azoto balansas séjomainos grandyje: daugiametés zolés, zZieminiai kvieciai, Zieminiai kvietrugiai

(Jonigkelis, 2008-2010 m.)

Fig. 2. N balance in crop rotation chain: perennial grasses, winter wheat, winter triticale, Joniskélis 2008-2010

laikotarpiu atpalaiduotas azotas migruoja gilyn
profiliu. Vegetacijos metu daugiameciy zoliy mase
mulc¢iuojant dirvos pavirSiuje jos mineralizacija
prasideda anki¢iau (dar pries jterpiant). Svedijo-
je atlikti tyrimai parodé, kad i§ daugiameciy Zoliy
mulcio (jo nejterpus) augalai gali pasisavinti 25-
28 % azoto, o kitais metais po jo jterpimo - dar
27 % (Bath et al., 2006).

Biologiskai fiksuotas azotas - tai papildomai j
ekologinés agrosistemos maisto medziagy apyta-
kos ratg jjungtas azotas i§ oro. Jis padengia javy
derlivje sukaupta ir su derliumi i agrocenozés is-
vezta azota. Todél séjomainos azoto balanse BFN
yra labai svarbus (Marcinkeviciené et al., 2008).
Vokieciy tyréjai nurodo, kad ekologinio tkio séjo-
mainoje N balansas turéty bati nedaug teigiamas
(+50 kg ha™), kad papildyty dirvozemio organi-
niy medziagy ir azoto atsargas (Loges et al., 2006).
Séjomainos grandziy su pupinémis zolémis ar jy
misiniy su eraic¢insvidrémis BFN balansas, visg
antzeming mase¢ i$vezus i§ lauko, buvo neigiamas
-30,2 - -50,9 kg ha™! (3 pav.).

Su pupiniy zoliy $aknimis j dirvozemj jterp-
tas biologiskai fiksuoto azoto kiekis buvo nepa-
kankamas kompensuoti dvejus metus auginty
zieminiy javy N poreikj. Lietuvoje atlikti tyrimai
parodé, kad nenaudojant Zzaliyjy trasy geriausia
ekologiné séjomaina tokia, kurioje azota fiksuo-
janciy augaly yra 43 %. Daugiameciy zoliy, kaip
priesséliy, verté didesné, kai jos auginamos du
kartus po vienerius metus, o ne du metus is eilés
(Balnyté et al., 2009).

Daugiameciy Zoliy antzemine mas¢ naudojant
kombinuotai didZiausias teigiamas azoto balansas
buvo po mélynziedziy liucerny (+103,0 kg ha™),
po ju midinio su erai¢insvidrémis - optimales-
nis (+51,5 kg ha™). Tuo paciu bidu naudojant
raudonyjy dobily antZzemine mas¢ taip pat nusta-
tytas optimalus sé¢jomainos grandies BFN balan-
sas (+46,5 kg ha™'), o kai Zaliajai trag$ai naudoja-
ma raudonyjy dobily misinio su erai¢insvidrémis
masé — silpnai teigiamas (+19,3 kg ha™). Visa dau-
giameciy Zoliy antzeming mase¢ mulciuojant séjo-
mainos grandziy BFN balansas buvo didziausias
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3 pav. Biologiskai fiksuoto azoto (BNF) balansas s¢jomainos grandyje: daugiametés zolés, Zieminiai kvieciai,

Zieminiai kvietrugiai (Joniskélis, 2008-2010 m.)

Fig. 3. BNF balance in crop rotation chain: perennial grasses, winter wheat, winter triticale, Joniskélis 2008-2010

ir tarp gryny pupiniy Zzoliy nesiskyré (130,2-
130,8 kg ha™'), taciau mulciuojant visg pupiniy
misiniy su erai¢insvidrémis mase¢ — BFN balansas
buvo mazesnis (87,8-89,6 kg ha™'). Galima teigti,
kad naudojant visg antZemine mase Zaliajai trasai
vertéty séjomainos rotacija sudaryti i§ daugiau
maisto medziagas iSnaudojanciy nariy.

ISVADOS

1. Raudonyjy dobily antzeming mas¢ naudo-
jant kombinuotai ar mulciuojat zaliajai trasai ben-
dro azoto j dirvozemj jterpta atitinkamai 2,0 ir
2,8 kartus daugiau, palyginti su laukeliu, kur visa
zolé isvezta i§ lauko, mélynziedes liucernas atitin-
kamai - 2,2 ir 2,7 kartus. Su raudonyjy dobily ir
mélynziedziy liucerny misiniy su eraic¢insvidrémis
antZemine mase azoto jterpta atitinkamai viduti-
niskai 17,0 ir 19,6 % maziau negu su gryny pu-
piniy. Pupinés Zolés pagal jterpto azoto kiekj
issiskyré tik antZemine mase¢ panaudojus kombi-
nuotai - su meélynziedziy liucerny antZemine mase
azoto jterpta daugiau nei su raudonyjy dobily.

Didesné augaly biomaséje sukaupto azoto dalis
(51,8-70,9 %) buvo biologiskai fiksuotas azotas.

2. Pagal sukaupta javy derliuje azoto kiekj dau-
giametes Zoles, kaip priessélius zZieminiams kvie-
¢iams, galima surikiuoti taip: pupinés zolés > pu-
piniy ir migliniy Zoliy midinys > eraicinsvidrés.
Azoto kaupima zieminiy kvieciy derliuje i§ esmés
didino daugiameciy zoliy antzeminés masés mul-
¢iavimas. Didziausias biologiskai fiksuoto azoto
iSnaudojimo efektas buvo i§ raudonyjy dobily ir
mélynziedziy liucerny bei jy misiniy su eraicins-
vidrémis $akny ir liekany (atitinkamai 44,65, 46,11
ir 26,05, 33,42 %). Dalj ar visg daugiameciy Zoliy
antZemine mas¢ panaudojus zaliajai traSai, bio-
logiskai fiksuoto azoto i$naudojimo efektas su-
mazéjo (iki 8,40-21,45 %). Antraisiais metais po
daugiameciy zoliy ir jy antZeminés masés (Zaliyjy
trady) jterpimo auginant zieminius kvietrugius, ju
gruduose ir $iauduose azoto sukaupta vidutiniskai
31,9 % maziau, palyginti su Zieminiais kvieciais.
Azoto sukaupimui biomaséje daugiau teigiamos
jtakos turéjo pupiniy zoliy ir eraic¢insvidriy misi-
nys bei antZeminés masés panaudojimo budai.
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3. Azoto sgnaudos 1 t zieminiy kvieciy grudy
uzauginti buvo 19,5-23,1 kg t!. Maziausiai azoto
sunaudojo zieminiai kvieciai, auge po raudonyjy
dobily, jy misinio su erai¢insvidrémis (zole i$vezus
i$ lauko) ar naudojant zaliajai tra$ai raudonyjy do-
bily ir mélynziedziy liucerny misinius su eraicins-
vidrémis. Didziausios azoto sgnaudos buvo Ziemi-
nius kviecius auginant po erai¢insvidriy ir gryny
meélynziedziy liucerny. Antraisiais javy auginimo
metais zieminiai kvietrugiai azoto gridy derliaus
tonai sunaudojo vidutinigkai 19,3 % daugiau, paly-
ginti su kvie¢iais. Zieminius kvietrugius auginant
po gryny pupiniy ir jy misiniy su erai¢insvidrémis,
azoto sgnaudos grudy 1 t uzauginti turéjo tenden-
cija mazéti, palyginti su erai¢insvidriy priesséliu,
juy antZemine mase i$vezus i$ lauko.

4. Séjomainos grandies pupiniy Zoliy arba pu-
piniy misiniy su erai¢insvidrémis (visg antZzemine
mase iSvezus i$ lauko), Zieminiy kvieciy, Zieminiy
kvietrugiy augaly derliuje sukaupto azoto kiekis
nebuvo kompensuotas biologiskai fiksuotu N ir
balansas buvo neigiamas (-30,2 - -50,9 kg ha™).
Séjomainos grandyse daugiameciy zZoliy antzemi-
ne mase panaudojus kombinuotai ar mulc¢iuojant
biologiskai fiksuotu azotu, buvo padengtas visas
augaly sunaudotas azoto kiekis. Teigiamas azoto
balansas (+51,5 ir 46,5 kg ha™') nustatytas séjomai-
nos grandyse Zieminius javus auginant po mélyn-
ziedziy liucerny misinio ir po raudonyjy dobily jy
antZemine mase naudojant kombinuotai.
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APPLICATION OF THE GREEN MANURE FOR
IMPROVEMENT OF THE NITROGEN EXPLOI-
TATION WITHIN THE CROP ROTATION WITH
WINTER WHEAT

Summary

Researches were carried out in Endocalcari-Endohypog-
leyic Cambisol at the Joniskeélis Experimental Station of
the Lithuanian Agriculture and Forest Research Centre du-
ring the period from 2007 to 2010 with an aim to define
the effect of the following perennials: red clover (Trifolium
pratense L.), alfalfa (Medicago sativa L.), mixtures of these
grasses with Festulolium and their aboveground mass,
variously applied for the green manure, on the efficiency of
the nitrogen exploitation within the crop rotation: legumes
(pure or in mixture with festulolium) — winter wheat — win-
ter triticale. It was defined that the majority of N in the
yield of winter wheat was accumulated by cereals cultivated
after legumes (averagely 94.3-97.0 kg ha™), less of N was
accumulated after their mixture with festulolium (averagely
65.5-71.2 kg ha™!). Accumulation of nitrogen in the winter
wheat yield was significantly increased by application of all
aboveground mass for the green manure with the mulch-
ing technology. Upon increasing the content of biologically

fixed nitrogen (BFN) incorporated with the mass of crops,
the effect of its exploitation decreased. The lowest content
of nitrogen for 1 t of grains was used by winter wheat, culti-
vated after red clover, its mixture with festulolium (when all
grass was removed from field) or when the mass of mixtures
of red clover and alfalfa with festulolium was applied for
the green manure. The highest content of nitrogen for 1 t of
grains was required for the cultivation of winter wheat after
the pure grasses and legumes. During the second year after
incorporation of the aboveground mass (green manure) of
perennials upon cultivation of winter triticale, the content
of nitrogen, accumulated in its yield, was increased by mix-
tures of legumes and festulolium as the pre-crops and green
manure. Expenditure of nitrogen for 1 t of winter triticale
had a tendency to decrease as compared to the pre-crop of
festulolium after the aboveground mass was removed from
the field.

Upon application of part or all aboveground mass of per-
ennials for the green mass, the biologically fixed nitrogen
covered the total nitrogen content, used by crops. Lightly
positive balance of nitrogen (+51.5 and 46.5 kg ha™') was
determined in the crop rotation when winter wheat was cul-
tivated after the mixture of alfalfa and red clover, applying
their aboveground mass in a combined manner.

Key words: perennials, mulch, expenditure of N, balance
of nitrogen



