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Lietuvos agrarinių ir miškų mokslų centro Joniškėlio bandymų stotyje 2007–
2010 m. sunkaus priemolio glėjiškame rudžemyje (Endocalcari–Endohypogleyic 
Cambisol) atlikti tyrimai siekiant nustatyti skirtingų daugiamečių žolių: raudo­
nojo dobilo (Trifolium pratense L.), mėlynžiedės liucernos (Medicago sativa L.), 
šių žolių mišinių su eraičinsvidre (x Festulolium) antžeminės masės, skirtingais 
būdais panaudotos žaliajai trąšai, įtaką azoto išnaudojimo efektyvumui sėjomainos 
grandyje: pupinės žolės (grynos ar mišinyje su eraičinsvidrėmis) – žieminiai kvie­
čiai – žieminiai kvietrugiai. Nustatyta, kad daugiausia N žieminiuose kviečiuose 
sukaupė javai, augę po pupinių žolių (vidutiniškai 94,3–97,0 kg ha–1), mažiau – po 
jų mišinių su eraičinsvidrėmis (vidutiniškai 65,5–71,2  kg  ha–1). Azoto sukaupi­
mą žieminių kviečių derliuje iš esmės didino visos antžeminės masės naudojimas 
žaliajai trąšai taikant mulčiavimo technologiją. Didinant įterpto su augalų mase 
biologiškai fiksuoto azoto (BFN) kiekį, jo išnaudojimo efektas mažėjo. Mažiausiai 
azoto 1 t grūdų užauginti sunaudojo žieminiai kviečiai, augę po raudonųjų dobilų, 
jų mišinio su eraičinsvidrėmis (žolę išvežus iš lauko) ar naudojant žaliajai trą­
šai raudonųjų dobilų ir mėlynžiedžių liucernų mišinių su eraičinsvidrėmis masę. 
Didžiausios azoto sąnaudos buvo žieminius kviečius auginant po grynų miglinių 
ir pupinių žolių. Antraisiais metais po daugiamečių žolių antžeminės masės (ža­
liųjų trąšų) įterpimo auginant žieminius kvietrugius, jų derliuje sukaupto azoto 
kiekį didino mišrūs pupinių ir eraičinsvidrių žolių mišiniai, kaip priešsėliai bei 
žaliosios trąšos. Žieminius kvietrugius auginat po grynų pupinių ir jų mišinių su 
eraičinsvidrėmis, azoto sąnaudos grūdų 1 t užauginti turėjo tendenciją mažėti, pa­
lyginti su eraičinsvidrių priešsėliu, jų antžeminę masę išvežus iš lauko.

Dalį ar visą daugiamečių žolių antžeminę masę panaudojus žaliajai trąšai, 
biologiškai fiksuotu azotu buvo padengtas visas augalų sunaudotas azoto kiekis. 
Šiek tiek teigiamas azoto balansas (+51,5 ir 46,5 kg ha–1) nustatytas sėjomainos 
grandyse, žieminius javus auginant po mėlynžiedžių liucernų mišinio ir po 
raudonųjų dobilų, jų antžeminę masę naudojant kombinuotai.

Raktažodžiai: daugiametės žolės, mulčias, N sąnaudos, azoto balansas

ĮVADAS

Pupinių augalų biomasėje sukauptas biologiškai 
fiksuotas azotas yra vienas iš svarbiausių ir pigiau-
sių šaltinių aprūpinant žemės ūkio augalus azotu, 
ypač ekologinėse agrosistemose (Freyer, 2003; La-
pinskas, 2008). Tinkamiausi tie pupiniai augalai, 
kurie užaugina didelį antžeminės masės derlių ir 
turi didelę N2 fiksacijos gebą. Daugiausiai biologiš-
kai fiksuoto azoto (1 t antžeminės biomasės sausų-

jų medžiagų) sukaupia baltieji dobilai – 54 kg ha–1 
per metus, mažiau – raudonieji dobilai – 40 kg ha–1 
ir liucernos – 22–25 kg ha–1 (Adgo, Schulze, 2002; 
Cuttle  et  al., 2003). K.  Schmidtke (2005) nurodo, 
kad sėjomainoje vertingesni pupiniai augalai, ku-
rie daugiau azoto kaupia augalų liekanose.

Augalininkystės ūkiuose ribotai naudojant dau-
giametes žoles, siūloma pupinių augalų antžemi-
nę masę panaudoti žaliajai trąšai. Augalai žaliajai 
trąšai gali būti auginami kaip pagrindiniai augalai 
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arba kaip tarpiniai pasėliai (Maikštėnienė, Arlaus-
kienė, 2010; Talgre  et  al., 2011). Tarpinių pasėlių 
žaliajai trąšai produktyvumas mažesnis ir pasižy-
mi didesne variacija nei pagrindinių sėjomainos 
augalų (Tripolskaja ir kt., 2012). Duomenys apie 
žaliųjų trąšų įtaką augalų mitybai ir dirvožemio 
savybėms nėra vienareikšmiai. Įterpta į dirvožemį 
žalioji trąša gali būti mineralizuota, imobilizuota 
mikroorganizmų, įjungta į daug patvaresnius or-
ganinius junginius ir tais atvejais, kai prislopinta 
mikroorganizmų veikla  –  palikta nepakitusi ar 
mažai pakitusi (Schäfer  et  al., 2001). Šių procesų 
apimtis bei intensyvumas skirtingose agrosistemo-
se yra nevienodi dėl būdingų konkrečiam dirvo-
žemiui fizikinių, cheminių ir biologinių savybių, 
hidroterminių sąlygų. Daugelis tyrėjų pastebi, kad 
šiltuoju laikotarpiu, įterpus didelį žaliosios masės 
kiekį, ne visada pavyksta sukontroliuoti minerali-
zacijos intensyvumą, todėl mažėja žaliosios trąšos 
naudojimo efektyvumas ir didėja azoto nuostoliai 
(Tripolskaja  et  al., 2004; Dreymann  et  al., 2005). 
Siekiant efektyviau išnaudoti pupinių augalų su-
rištą biologinį azotą taikomos daugiamečių žolių 
mulčio technologijos: žolių masė per vegetaciją 
2–3 kartus pjaunama, smulkinama ir paskleidžia-
ma ant dirvos paviršiaus (mulčiuojama) (Kaske, 
2000). Susmulkinta azotinga pupinių augalų masė 
po dviejų savaičių pradeda skaidytis, atsipalaidavęs 
azotas vėl surišamas intensyviai augančių (atže-
liančių) daugiamečių žolių arba įjungiamas į dir-
vožemio organinius junginius. Iki aparimo ši masė 
jau būna pakitusi.

Atlikta nemažai tyrimų, kurie parodė, kad ža-
liosios trąšos yra dar efektyvesnės už mineralines 
trąšas, jei pavyksta tinkamai sinchronizuoti azo-
to kiekį, atsipalaidavusį iš organinių trąšų, su po 
jų augančių augalų azoto poreikiu (Schäfer  et  al., 
2001; Crews, Peoples, 2005). Literatūros šaltiniuo-
se nurodoma, kad žaliųjų trąšų organinės medžia-
gos, kurios savo sudėtyje turi daug azoto (>2–
2,5 % arba C:N = 20), pradeda skaidytis jau pirmą 
savaitę po įterpimo (Jensen, Hauggaard-Nielsen, 
2003; Crews, Peoples, 2004). Vienas iš būdų sulė-
tinti žaliųjų trąšų mineralizaciją, mažinti įterptos 
medžiagos C:N santykį. Kai kurie autoriai siūlo 
auginti pupinių žolių mišinius su miglinėmis, kad 
būtų įterpta skirtingo C:N santykio augalų masė 
(Cuttle  et  al., 2003). Intensyviai skaidantis pupi-
nių žolių masei (C:N = 8:1–27:1), dalį laisvo azoto 
dirvožemio mikroorganizmai panaudos skaidy-

ti mažiau azoto turinčius junginius (šiuo atveju 
miglinių, kurių C:N  =  27:1–186:1) (Somda  et  al., 
1991). Tokiu būdu dalis N laikinai bus imobili-
zuota dirvožemio junginiuose ar mikroorganizmų 
biomasėje, kas gali lemti mažesnį pirmaisiais me-
tais augalams prieinamo mineralinio azoto kiekį ir 
mažesnį laisvo perteklinio azoto kiekį dirvožemy-
je, be to, azoto įsisavinimas truks ilgiau (Wivstad, 
1998). Žaliųjų trąšų skaidymosi intensyvumas taip 
pat priklauso nuo augalų morfologinių ypatybių ir 
amžiaus (Cobo et al., 2002). G. Cobo et al. (2002) 
teigia, kad lapai skaidosi 5 kartus greičiau negu 
stiebai. Tai glaudžiai susiję su ląstelių sienelių kie-
kiu arba lignino:N santykiu, kuris pupinių augalų 
yra 2:1–9:1, nepupinių  –  4:1–44:1. Jaunesnių au-
galų biomasės N koncentracija yra didesnė negu 
senesnių (Mayer  et  al., 2003; Velička ir kt. 2006). 
Kita vertus, po žaliųjų trąšų įterpimo N išnaudoji-
mui reikia pasirinkti tokius augalus, kurių šaknys 
geba prasiskverbti į gilesnius dirvožemio sluoks-
nius. K.  Thorup-Kristensen (2009) teigimu, žie-
minių javų šaknys į dirvą prasiskverbia dvigubai 
giliau (apie 200  cm), palyginti su vasarinių javų 
(100 cm).

Tyrimų tikslas  –  nustatyti daugiamečių žolių 
antžeminės masės, skirtingais būdais panaudotos 
žaliajai trąšai, įtaką azoto išnaudojimo efektyvu-
mui ir azoto balansui sėjomainos grandyje: pu-
pinės žolės (grynos ar mišinyje su eraičinsvidrė-
mis) – žieminiai kviečiai – žieminiai kvietrugiai.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimai vykdyti 2007–2010  m. Lietuvos agrarinių 
ir miškų mokslų centro Joniškėlio bandymų sto-
tyje giliau karbonatingame glėjiškame rudžemy-
je (Endocalcari–Endohypogleyic Cambisol), kurio 
dirvodarinė uoliena  –  limnoglacialinis molis. Dir-
vožemis pagal granuliomet rinę sudėtį  –  sunkus 
priemolis ant dulkiškojo molio su giliau esančiu 
smėlingu priemoliu. Bandymo įrengimo metais dir-
vožemis buvo neutralus (pHKCl – 6,4), vidutinio fos-
foringumo (142 mg kg–1 P2O5) ir didelio kalingumo 
(224 mg kg–1 K2O), Nsum. – 0,126 %, Corg. – 1,67 %.

Bandymo schema. Tyrimai atlikti tokioje sėjo-
mainoje: miežiai ir daugiamečių žolių įsėlis, dau-
giametės žolės, žieminiai kviečiai, žieminiai kviet-
rugiai. Bandymo variantai:

A veiksnys – daugiametės žolės: 1) eraičinsvidrės 
(× Festulolium), (kontrolinis variantas – antžeminę 
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masę išvežus iš lauko); 2) raudonieji dobilai (Trifo­
lium pratenie  L.); 3)  raudonųjų dobilų ir eraičins-
vidrių mišinys; 4) mėlynžiedės liucernos (Medicago 
sativa L.); 5) mėlynžiedžių liucernų ir eraičinsvidrių 
mišinys.

B veiksnys – daugiamečių žolių antžeminės bio-
masės panaudojimo būdai: 1) žolė išvežta iš lauko; 
2) naudota kombinuotai; 3) mulčiuota.

Pirmaisiais bandymo vykdymo metais į vasari-
nius miežius (veislė ‘Ula’) buvo įsėtos daugiametės 
žolės pagal bandymo schemą: raudonieji dobi-
lai (veislė ‘Vyliai’; sėklos norma  –  7,5  mln.  ha–1); 
mėlynžiedės liucernos (veislė ‘Birutė’; sėklos nor-
ma – 7,5 mln. ha–1); eraičinsvidrės tarpgentinis hib-
ridas (veislė ‘Punia’; sėklos norma – 6,2 mln. ha–1) 
ir pupinių žolių mišiniai su eraičinsvidrėmis (sėk-
los norma sudaryta iš pupinių 6,6  mln.  ha–1 ir 
miglinių 3,3  mln.  ha–1). Pirmuoju daugiamečių 
žolių antžeminės biomasės panaudojimo varian-
tu (B  veiksnys)  –  žolė pjauta du kartus žydėjimo 
tarpsniu ir išvežta iš lauko. Antruoju – antžeminė 
biomasė naudota kombinuotai: pirmoji žolė pjauta 
žydėjimo tarpsniu ir išvežta iš lauko, antroji ir tre-
čioji – pjauta žolių butonizacijos tarpsniu ir mul-
čiuota dirvos paviršiuje. Trečiuoju variantu – žolė 
pjauta kas 30–40 dienų keturis kartus ir visa mul-
čiuota dirvos paviršiuje. Žolė pjauta savaeige žo-
liapjove su mulčiavimo įrenginiu, susmulkinta ir 
paskleista tolygiai laukelyje, bus panaudota žaliajai 
trąšai. Rugpjūčio pabaigoje visų variantų lauke-
liai sulėkščiuoti ir po dviejų savaičių suarti 25 cm 
gyliu. Prieš sėją laukas kultivuotas, kartu akėjant. 
2009  m. pasėti žieminiai kviečiai (veislė ‘Tau-
ras’; sėklos norma 220 kg ha–1), 2010 m. – žiemi-
niai kvietrugiai (veislė ‘Woltario’; sėklos norma 
230 kg ha–1) ir auginti taikant ekologinę javų augi-
nimo technologiją.

Augalų analizė. Daugiamečių žolių kiekvienos 
pjūties antžeminė biomasė nustatyta svorio me-
todu paliekant 10  cm ilgio ražienas. Iš kiekvieno 
laukelio paimtas augalų jungtinis ėminys, kuris 
susmulkintas 2–5  cm dydžio pjaustiniais, ir ge-
rai vėdinamoje patalpoje išdžiovintas iki pasto-
vios orasausės masės. Visų žolių antžeminė masė 
perskaičiuota į sausąsias medžiagas. Javų grūdų 
ir šiaudų derlius buvo nustatytas svorio metodu. 
Derliaus nuėmimo metu buvo paimti grūdų ir 
šiaudų pavyzdžiai sausosioms medžiagoms ir azo-
to koncentracijai nustatyti. Augalų mėginiuose nu-
stačius azoto koncentraciją (analizatoriumi Vario 

EL ir Carry 50), apskaičiuotas su žaliosiomis trąšo-
mis įterptas į dirvožemį ir javų derliuje sukauptas 
azoto kiekis (kg ha–1).

Pupinių augalų biologiškai fiksuoto azoto 
(BFN) kiekis (kg  ha–1) buvo įvertintas skirtumų 
metodu  –  iš azoto kiekio (kg  ha–1), sukaupto pu-
pinių žolių biomasėje (Npupiniai), atėmus azoto kiekį 
(kg ha–1), sukauptą miglinių žolių biomasėje (Nmi-

gliniai), pagal formulę (1):

BFN = Npupiniai – Nmigliniai. (1)

Pupinių žolių BFN efektas kitais metais augin-
tiems žieminiams kviečiams buvo įvertintas pa-
gal jų biomasėje sukaupto azoto kiekį javų pilnos 
brandos tarpsniu (dorojant derlių). Biologiškai fik-
suoto azoto efektas (BFNefektas %) nustatomas pagal 
formulę (2):

BFNefektas % = [(N Ž kviečių, augusių po pupinių žolių, biomasėje – 

 N Ž kviečių, augusių po miglinių žolių, biomasėje) / BFN] · 100. (2)

Metinės azoto sąnaudos (SN) kg 1  tonai grūdų 
užauginti apskaičiuotos pagal formulę (3):

SN = (NG + NŠ) / DG, (3)

kai NG  –  azoto kiekis, sukauptas javų grūdų der-
liuje (kg  ha–1); NŠ  –  azoto kiekis, sukauptas javų 
šiaudų derliuje (kg ha–1); DG –  javų grūdų derlius 
(t ha–1).

Sėjomainos grandies  –  daugiametės žolės, žie-
miniai kviečiai, žieminiai kvietrugiai  –  azoto ba-
lansas įvertintas remiantis J. Britta (2003) metodi-
ka.

Meteorologinės sąlygos. 2007  m. balandžio ir 
gegužės vidutinė mėnesinė oro temperatūra buvo 
artima vidutiniam daugiamečiam vidurkiui, tačiau 
balandis buvo sausesnis. Birželis buvo šiek tiek 
šiltesnis ir lietingesnis už daugiametį vidurkį, o 
liepos mėn. neįprastai lietingas  –  kritulių iškrito 
perpus daugiau nei įprasta. Vegetacijos periodo 
hidroterminis koeficientas buvo 1,32–1,98.

2008 m. žiema buvo šilta ir sausa: sausio mėn. 
oro temperatūra buvo teigiama ir siekė +3,2  °C, 
o kritulių sausio–vasario periodu iškrito 2,5  mm 
mažiau už daugiametį vidurkį, todėl esant ma-
žesniam kritulių kiekiui sniego danga buvo labai 
plona ir teišsilaikė iki kovo vidurio. Kitas pavasa-
ris buvo permainingas: šiltesnius ir drėgnus orus, 
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kurie sudarė palankias sąlygas augalų vegetacijai, 
pakeitė šaltas ir sausas gegužės mėn. Toks nepalan-
kus daugiamečių žolių augimui laikotarpis tęsėsi ir 
birželio mėn. Liepą ir rugpjūtį oro temperatūra ma-
žai skyrėsi ir buvo artima daugiamečiam vidurkiui, 
tačiau kritulių iškrito 3,1–48,6 mm daugiau už dau-
giametį vidurkį, buvo juntamas drėgmės perteklius.

2009 m. žiema buvo šiltesnė ir snieginga, paly-
ginti su daugiamečiu vidurkiu, o pavasarį ir toliau 
tęsėsi šiltesnis periodas (temperatūra vidutiniškai 
svyravo 0,6–2,2  °C aukščiau daugiamečio vidur-
kio). Balandžio–gegužės mėn. buvo juntama nedi-
delė sausra (kritulių kiekis vidutiniškai 19–28 mm 
mažesnis už daugiametį vidurkį). Vasara buvo šal-
tesnė ir lietinga (tik rugpjūčio  mėn. buvo sauses-
nis  –  iškrito 18,1  mm. mažiau kritulių), tai lėmė 
didesnį derlių, bet blogino grūdų kokybę.

2010 m. žiema buvo gana permaininga: sausio 
mėn. buvo labai šaltas ir sausas, o vasario mėn. 
priešingai  –  labai šiltas ir sniegingas. Pavasaris 
pagal temperatūrą mažai skyrėsi nuo daugiame-
čio vidurkio. Balandžio  mėn. buvo sausas (kri-
tulių kiekis siekė 23,2  mm), o gegužė  –  lietinga 
(iki 69,3  mm). Vasarą tiek oro temperatūros svy-
ravimai, tiek kritulių kiekis mažai nukrypo nuo 
daugiamečio vidurkio, tik rugpjūčio  mėn. buvo 

1  lentelė .  Azoto kiekis (kg ha–1), įterptas su daugiamečių žolių biomase (Joniškėlis, 2008 m.)
Table 1. Nitrogen content (kg ha–1) inserted with perennial grass biomass, Joniškėlis 2008

Daugiamečių 
žolių 

rūšys (A)
Perennial 

grasses (A)

Daugiamečių žolių panaudojimo būdai (B)
Management methods of perennial grasses (B) A veiksnio vidurkis

Means for factor AIšvežta iš lauko
Removal from field

Naudota kombinuotai
Mixed

Mulčiuota
Mulching

Bendras
Total 

N kg ha–1

BFN
kg ha–1

Bendras
Total 

N kg ha–1

BFN
kg ha–1

Bendras
Total 

N kg ha–1

BFN 
kg ha–1

Bendras
Total 

N kg ha–1

BFN 
kg ha–1

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

Rd+E / Rc+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

Ml+E / L+Fl 120,8** 62,6 272,7** 170,3** 361,5** 228,1** 251,6** 153,7**
B veiksnio 

vid. / Means 
for factor B

124,7 83,0 255,1** 191,0** 336,7** 254,1** 251,5 176,0

Bendras / Total N R05 LSD05 A–24,12; B–18,68; AB–41,77;
BFN R05 LSD05 A–25,02; B–21,67; AB–43,34

Pastaba  / Note. Rd  / Rc –  raudonieji dobilai  / Red clover  /; Rd+E  / Rc+Fl –  raudonieji dobilai + eraičinsvidrės  / Red clo-
ver + festulolium; Ml / L – mėlynžiedės liucernos / Lucerne; Ml+E / L+Fl – mėlynžiedės liucernos / Lucerne + festulolium; 
E / Fl – eraičinsvidrės / Festulolium; BFN – biologiškai 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. 

šiltesnis, o į sausesnius birželio ir rugpjūčio mėn. 
įsiterpė drėgnesnis liepos  mėn. Rudens pradžioje 
jautėsi besitęsianti sausra. Tokia sausa ir truputį 
šiltesnė vasaros pabaiga sudarė tinkamas sąlygas 
formuotis didesniam ir kokybiškesniam derliui.

Tyrimo rezultatų matematinė analizė. Atlikta 
tyrimo duomenų dispersinė dviejų veiksnių anali-
zė (ANOVA versija – 3.1, 2000 metai). Duomenys 
buvo analizuojami, kai faktinis Fišerio kriterijus 
(Ffakt.) buvo didesnis už teorinį. Skirtumų tarp vi-
durkių (kontrolinio ir atskirų variantų) esmingu-
mas nustatytas pagal mažiausią patikimumo skir-
tumo ribą (R) taikant 0,05 ir 0,01 tikimybės lygius 
(Tarakanovas, 2000).

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Įterptas bendras ir biologiškai fiksuoto azoto 
kiekis. Su daugiamečių žolių biomase (šaknys ir 
antžeminė masė) įterpto bendro azoto kiekį (1 len-
telė) iš esmės lėmė daugiamečių žolių rūšys, jų ant-
žeminės masės panaudojimo būdai ir šių veiksnių 
sąveika (P < 0,01).

Vidutiniais duomenimis, iš esmės didesnis 
bendro azoto kiekis buvo įterptas su grynų pupi-
nių žolių biomase nei su eraičinsvidrių. Auginant 
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raudonuosius dobilus ir mėlynžiedes liucernas 
mišiniuose su eraičinsvidrėmis šis azoto kiekis 
mažėjo atitinkamai vidutiniškai 17,0 ir 19,6  %, 
palyginti su grynų pupinių žolių. Iš esmės dau-
giau bendro azoto į dirvožemį įterpta dalį ar visą 
daugiamečių žolių antžeminę masę panaudojus 
žaliajai trąšai, tai sudarė atitinkamai vidutiniškai 
255,1 ir 336,7 kg ha–1 arba 2,1 ir 2,7 karto daugiau, 
palyginti, kai visa žolė išvežta iš lauko. Daugiau-
siai bendro azoto į dirvožemį įterpta mulčiuojant 
visą grynų pupinių žolių antžeminę masę. Mul-
čiuojant mišrius žolių mišinius įterpto azoto kie-
kis mažėjo (skirtumas sudarė 66,4–73,6 kg ha–1). 
Skirtumų tarp azoto kiekio, įterpto po skirtingų 
pupinių žolių rūšių ar jų mišinių su eraičinsvid-
rėmis antžeminės masės, nebuvo. Intensyvesnis 
mėlynžiedžių liucernų antžeminės masės forma-
vimasis antroje vasaros pusėje lėmė tai, kad jų 
antžeminę masę naudojant kombinuotai azoto 
įterpta 47,5  kg  ha–1, o jų mišinio  –  27,5  kg  ha–1 
daugiau nei atitinkamai raudonųjų dobilų ar jų 
mišinio su eraičinsvidrėmis. 

Didesnė augalų biomasėje sukaupto azoto da-
lis (51,8–70,9 %) buvo paimta iš oro. Daugiame-
čių žolių biomasėje sukauptą biologiškai fiksuoto 
azoto (BFN) kiekį iš esmės veikė daugiamečių žo-
lių rūšys ir jų antžeminės masės panaudojimo bū-
dai (P  <  0,01) (1  lentelė). Žolių antžeminę masę 
išvežus iš lauko, su grynų pupinių žolių šaknimis 
į dirvožemį pateko 91,6–102,1  kg  ha–1 BFN. Po 
mišrių pupinių ir eraičinsvidrių pasėlių šis kiekis 
sumažėjo iki 62,6–75,8 kg ha–1. Dalį pupinių žo-
lių antžeminės masės panaudojus trąšai (kombi-
nuotas būdas), įterpto į dirvožemį BFN padidėjo 
iki 201,5–249,0  kg  ha–1 (arba 2,2–2,4 kartus), o 
visą mulčiuojant  –  iki 283,8–294,5  kg  ha–1 (arba 
3,1–2,9 kartus), palyginti, kai visa žolė išvežta iš 
lauko. Žaliajai trąšai naudojant mišrių raudonųjų 
dobilų ir mėlynžiedžių liucernų žolynų antžemi-
nę masę (kombinuotu būdu arba mulčiuojant) į 
dirvožemį biologiškai fiksuoto azoto įterpta 58,6–
78,7 kg ha–1 mažiau negu su grynų pupinių žolių 
biomase. Daugiausiai BFN įterpta mulčiuojant 
visą raudonųjų dobilų ir mėlynžiedžių liucernų 
antžeminę masę, skirtumas tarp jų buvo nedide-
lis. Tačiau šio žolės panaudojimo būdo negalima 
vertinti vienareikšmiškai, kadangi atželiančios 
žolės galėjo naudoti azotą mineralizuotą iš žalių-
jų trąšų. D.  J. Hatch ir kt. teigimu, mulčiuojant 
dobilų ir miglinių žolių mišinio antžeminę masę 

biomasėje mažėjo fiksuoto azoto (N2) santykinė 
dalis (Hatch et al., 2007).

Azoto kiekis, sukauptas žieminių javų der-
liuje. Po žaliųjų trąšų įterpimo pirmaisiais metais 
auginant žieminius kviečius jų grūduose ir šiau-
duose sukaupto azoto kiekis (2 lentelė) priklau-
sė nuo daugiamečių žolių rūšių ir jų antžeminės 
masės panaudojimo būdų (P < 0,01), šių veiksnių 
sąveikos nebuvo.

Didžiausią azoto kiekį biomasėje sukaupė 
žieminiai kviečiai, augę po grynų pupinių žolių, 
raudonųjų dobilų ir mėlynžiedžių liucernų. Po 
minėtų priešsėlių azoto buvo sukaupta atitinka-
mai vidutiniškai 52,6 ir 49,9 kg ha–1 daugiau negu 

kviečiuose, augintuose po eraičinsvidrių. Po rau-
donųjų dobilų ir mėlynžiedžių liucernų mišinių 
su eraičinsvidrėmis, azoto žieminių kviečių der-
liuje buvo sukaupta atitinkamai vidutiniškai 21,1 
ir 26,8  kg  ha–1 daugiau negu po eraičinsvidrių, 
arba atitinkamai vidutiniškai 31,5 ir 23,1  kg  ha–1 
mažiau, palyginti su grynomis pupinėmis žolė-
mis. Iš antžeminės masės panaudojimo būdų tik 
visos daugiamečių žolių antžeminės masės nau-
dojimas mulčiui iš esmės padidino (vidutiniškai 
15,7  kg  ha–1 arba 23,5  %) žieminių kviečių grū-
duose ir šiauduose sukaupto azoto kiekį, palyginti 
su žolės išvežimu iš lauko.

Grynų pupinių žolių antžeminę masę naudo-
jant kombinuotai ar mulčiuojant (išskyrus mėlyn-
žiedžių liucernų antžeminę masę naudojant kom-
binuotai) žieminiuose kviečiuose azoto sukaupta 
panašiai, t. y. 21,4–27,5 kg ha–1 daugiau, palyginti 
su atitinkamu netręštu žaliosiomis trąšomis kvie-
čių derliumi. Žaliajai trąšai panaudojus mišrių 
pupinių ir miglinių žolių antžeminę masę (išsky-
rus mėlynžiedžių liucernų ir eraičinsvidrių miši-
nį mulčiui), javų derliuje sukaupto azoto kiekis 
padidėjo tik keliais kilogramais. Tyrėjai nurodo, 
kad tręšiant pupinių ir miglinių žolių antžemine 
mase dėl azoto imobilizacijos gali sumažėti augalų 
paimamas azoto kiekis (Wivstad, 1998). J.  Mayer 
ir kt. (2003) duomenimis, dirvožemyje gali būti 
imobilizuota 8,2–10,2  % azoto iš pupinių augalų 
liekanų.

Antraisiais metais po daugiamečių žolių ir jų 
antžeminės masės (žaliųjų trąšų) įterpimo augi-
nant žieminius kvietrugius jų grūduose ir šiau-
duose azoto sukaupta vidutiniškai 23,8  kg  ha–1, 
arba 31,9 % mažiau, palyginti su žieminiais kvie-
čiais (2 lentelė). Azoto kiekis žieminių kvietrugių 
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derliuje labiausiai priklausė nuo daugiamečių žo-
lių rūšių (P  <  0,05) ir jų antžeminės masės pa-
naudojimo būdų (P < 0,01). Iš daugiamečių žolių 
azoto kiekį kvietrugių derliuje iš esmės didino 
mėlynžiedės liucernos, vidutiniškai 4,4  kg  ha–1, 
arba 9,0  % daugiau, palyginti su grynų miglinių 
žolių priešsėliu. Raudonieji dobilai, kaip priešsė-
lis antraisiais poveikio metais, esminės įtakos 
azoto sukaupimui javų derliuje neturėjo. Liucer-
nos užaugina didesnę šaknų masę, kuri pasižymi 
didesniais C:N bei lignino:N santykiais, todėl jų 
skaidymasis lėtesnis ir ilgiau trunka nei dobilų 
(Nemeikšienė ir kt., 2010). Žolę išvežus iš lau-
ko, pupinių augalų įtaka kvietrugių derliuje su-
kaupto azoto kiekiui buvo nedidelė. Vidutiniais 
duomenimis, azoto sukaupimą žieminių kviet-
rugių derliuje panašiai padidino tiek antžeminės 
masės naudojimas kombinuotu būdu, tiek visos 
masės mulčiavimas. Tačiau šie būdai tarpusavyje 
skyrėsi. Daugiamečių žolių antžeminę masę nau-
dojant kombinuotai azoto sukaupimas žieminių 
kvietrugių derliuje didėjo juos auginant po grynų 
pupinių, o mulčiuojant – po jų mišrių pasėlių su 

eraičinsvidrėmis. Sukaupto azoto kiekį žieminių 
kvietrugių grūduose ir šiauduose labai padidino 
kombinuotai naudota grynų mėlynžiedžių liucer-
nų antžeminė masė ar jų mišinio mulčiavimas su 
eraičinsvidrėmis. Azoto priedas derliuje buvo ati-
tinkamai 7,6 ir 9,1 kg ha–1, palyginti su miglinių 
žolių priešsėliu (atitinkamai naudojant jų atžemi-
nę masę).

Antraisiais žaliųjų trąšų poveikio metais azoto 
sukaupimui javų derliuje didesnė buvo pupinių ir 
miglinių žolių mišinių įtaka. Tai galima paaiškin-
ti tuo, kad įterpus pupinių žolių biomasę kartu su 
eraičinsvidrių, kurios turi mažai N, bet yra geras 
energijos šaltinis mikroorganizmams, pirmaisiais 
metais (mūsų atveju  –  auginant žieminius kvie-
čius) silpnėjo N mineralizacijos ir stiprėjo jo imo-
bilizacijos procesai. Imolizuotas azotas atpalaiduo-
jamas ir augalams tampa prieinamas tik antraisiais 
po įterpimo metais (mūsų atveju – auginant žiemi-
nius kvietrugius). A. J. A. Vinten ir kt. (2002) nu-
rodo, kad silpna dirvos aeracija gali sąlygoti ma-
žesnę N imobilizaciją ir remineralizaciją sunkios 
granuliometrinės sudėties dirvožemiams.

2  lentelė .  Azoto kiekis (kg ha–1), sukauptas žieminių kviečių ir žieminių kvietrugių grūduose ir šiauduose 
(Joniškėlis, 2009–2010 m.)
Table  2 .  Nitrogen content (kg ha–1) in grain and straw of winter wheat and winter triticale, Joniškėlis 2009–2010

Daugiamečių 
žolių 

rūšys (A)
Perennial 

grasses (A)

Daugiamečių žolių panaudojimo būdai (B)
Management methods of perennial grasses (B) A veiksnio vidurkis

Means for factor AIšvežta iš lauko
Removal from field

Naudota kombinuotai
Mixed

Mulčiuota
Mulching

Žieminiai 
kviečiai 
Winter 
wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winter 
triticale

Žieminiai 
kviečiai 
Winter 
wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winter 
triticale

Žieminiai 
kviečiai 
Winter 
wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winte 
triticale

Žieminiai 
kviečiai
Winter 
wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winter 
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
Rd+E / Rc+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*
Ml+E / L+Fl 64,3** 49,2 66,1** 52,8 83,2** 57,1* 71,2** 53,0
B Veiksnio 

vid. / Means 
for factor B

66,8 47,1 74,2 52,8** 82,5** 52,4** 74,5* 50,7

2009 m. žieminiai kviečiai / Winter wheat R05 / LSD05 A–8,62; B–6,67; AB–14,93;
2010 m. žieminiai kvietrugiai / Winter triticale R05 / LSD05 A–4,26; B–3,30; AB–73,8

Pastaba / Note. Rd / Rc – raudonieji dobilai / Red clover /; Rd+E / Rc+Fl – raudonieji dobilai + eraičinsvidrės / Red clo­
ver + festulolium; Ml / L – mėlynžiedės liucernos / Lucerne; Ml+E / L+Fl – mėlynžiedės liucernos + eraičinsvidrės / Lucerne 
+ festulolium; E / Fl – eraičinsvidrės / 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.
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Biologiškai fiksuoto azoto išnaudojimo efek-
tas (BFNefektas). Dalį azoto augalai paima iš dirvo-
žemio, kitą dalį – iš organinių trąšų. Tyrėjų duo-
menimis, augalai pirmaisiais auginimo metais iš 
organinių trąšų gali įsisavinti 4–33  % azoto (Pe-
oples et al., 2009). Daugiausia BFN, įterpto su au-
galų biomase, javai išnaudojo pirmaisiais augimo 
metais. Žieminių kviečių BFN išnaudojimo efek-
tyvumui (1  pav.) įtakos turėjo daugiamečių žolių 
rūšys (P < 0,01) ir jų antžeminės masės panaudo-
jimo būdai (P < 0,01). Didžiausias biologiškai fik-
suoto azoto išnaudojimo efektas nustatytas po gry-
nų raudonųjų dobilų ir mėlynžiedžių liucernų, jų 
antžeminę masę išvežus iš lauko, atitinkamai 44,7 
ir 46,1 %. Įterpus didesnį BFN kiekį su žaliosiomis 
trąšomis, jo išnaudojimo efektyvumas sumažėjo. 
Be to, palyginti su grynomis pupinėmis žolėmis, 
iš mišrių pupinių miglinių žolių BFN išnaudoji-
mas buvo mažesnis. Vidutiniais duomenimis, iš 
raudonųjų dobilų žieminiai kviečiai geriau pasisa-
vino azotą (31,9  %) negu iš mėlynžiedžių liucer-
nų (28,8 %). Pupinių žolių antžeminę masę pagal 

žieminių kviečių BFN išnaudojimo efektyvumą 
galima surašyti į tokią seką: RD, ML (žolė, išvežta 
iš lauko)  >  RD+E, ML+E (žolė, išvežta iš lauko); 
RD (naudota kombinuotai) > RD (mulčiuota); ML 
(naudota kombinuotai ar mulčiuota); RD+E (nau-
dota kombinuotai)  >  ML+E (naudota kombinuo-
tai ar mulčiuota); RD+E (mulčiuota).

Azoto sąnaudos. Azoto sąnaudos užauginti 
vieną toną žieminių kviečių grūdų (3 lentelė) buvo 
19,5–23,1 kg t–1. Šis rodiklis iš esmės priklausė nuo 
daugiamečių žolių rūšių (P  <  0,01), antžeminės 
masės panaudojimo būdų (P  <  0,01) ir šių veiks-
nių sąveikos (P  <  0,05). Vidutiniais duomenimis, 
žieminius kviečius auginant po raudonųjų dobilų, 
pupinių mišinių su miglinėmis azoto sąnaudos iš 
esmės sumažėjo. Daugiamečių žolių antžeminę 
masę naudojant žaliajai trąšai azoto sąnau dos didė-
jo. Raudonųjų dobilų ir jų mišinio su eraičin svid-
rė mis žolę išvežus iš lauko, šis rodiklis suma žė jo 
atitinkamai 1,3 ir 1,6  kg  t–1, palyginti su kont ro li-
niu variantu. Antžeminę masę panaudojus kombi-
nuotai ar visą mulčiuojant, N sąnaudos sumažėjo 

1 pav. Biologiškai fiksuoto azoto žieminių kviečių panaudojimo efektyvumas (Joniškėlis, 2009)
Fig. 1. BFN utilization efficiency of winter wheat, Joniškėlis 2009

R05 / LSD05 A–7,66; B–6,63; AB–13,26.
Pastaba  / Note. Rd  / Rc –  raudonieji dobilai  / Red clover  /; Rd+E  / Rc+Fl –  raudonieji dobilai + eraičinsvid­
rės / Red clover + festulolium; Ml / L – mėlynžiedės liucernos / Lucerne; Ml+E / L+Fl – mėlynžiedės liucernos + 
eraičinsvidrės / 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.



Joniškėlio bandymų stočiai – 85220

(atitinkamai 1,4 ir 1,1 kg t–1) tik žieminius kviečius 
auginant po raudonųjų dobilų mišinio su eraičin-
svidrėmis. N kiekis 1  t kviečių grūdų užauginti iš 
esmės padidėjo juos auginant po eraičinsvidrių 
ir po mėlynžiedžių liucernų (atitinkamai 1,4 ir 
1,9 kg ha–1), visą antžeminę masę panaudojus ža-
liajai trąšai.

Antraisiais metais po panaudotų priemonių, 
žieminių kvietrugių grūdų 1  t derliui užauginti 
buvo sunaudota daugiau azoto (24,1–27,1  kg  t–1) 
arba vidutiniškai 19,3  % daugiau, palyginti su 
kviečiais.

Azoto sąnaudoms esminės įtakos turėjo tik 
daugiamečių žolių rūšys (P  <  0,05). Vidutiniais 
duomenimis, iš esmės mažiau azoto buvo su-
naudota antraisiais metais po raudonųjų dobilų 
auginant žieminius kvietrugius. Veikiant abiems 
veiksniams daugeliu atvejų šis azoto rodiklis tu-
rėjo tendenciją mažėti, palyginti su kontroliniu 
variantu (eraičinsvidrių antžeminę masę išvežus 
iš lauko).

Sėjomainos grandies azoto balansas. Azo-
to balansą (2  pav.) lėmė daugiamečių žolių rūšys 
(P < 0,01), jų antžeminės masės panaudojimo bū-
dai (P < 0,01) ir abiejų veiksnių sąveika (P < 0,01).

3  lentelė .  Azoto sąnaudos, užauginti 1 toną javų grūdų (Joniškėlis, 2009–2010)
Table  3 .  N input of growing 1 t of cereal yield, Joniškėlis 2009–2010

Daugiamečių 
žolių rūšys (A)

Perennial 
grasses (A)

Daugiamečių žolių panaudojimo būdai (B)
Management methods of perennial grasses (B)

Išvežta iš lauko
Removal from field

Naudota kombinuotai
Mixed

Mulčiuota
Mulching

N sąnaudos / Input kg t–1

Žieminiai 
kviečiai
Winter 
wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winter 
triticale

Žieminiai 
kviečiai

Winter wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winter 
triticale

Žieminiai 
kviečiai
Winter 
wheat

Žieminiai 
kvietrugiai

Winter 
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

Ml+E / L+Fl 21,7 27,1 20,5 24,6 21,5 27,1
R05v LSD05 A 0,63 1,30

B 0,49 1,01
AB 1,09 2,26

Pastaba / Note. Rd / Rc – raudonieji dobilai / Red clover /; Rd+E / Rc+Fl – raudonieji dobilai + eraičinsvidrės / Red clover + 
festulolium; Ml / L – mėlynžiedės liucernos / Lucerne; Ml+E / L+Fl – mėlynžiedės liucernos + eraičinsvidrės / Lucerne + fes-
tulolium; E / Fl – eraičinsvidrės / Festulolium; * esminis skirtumas, kai P ≤ 0,05 / Significant difference at P ≤ 0.05; ** esminis 
skirtumas, kai P ≤ 0,01 / Significant difference P ≤ 0.01.

Sėjomainos grandyje, kurioje buvo auginti rau-
donieji dobilai ir mėlynžiedės liucernos, viduti-
niais duomenimis azoto balansas (skirtumas tarp 
azoto, įnešto su žolių biomase ir sukaupto dve-
jus metus augintų žieminių javų derliuje) buvo 
panašus  –  atitinkamai +146,5 ir +165,6  kg  ha–1. 
Auginant javus po mišrių pupinių ir eraičinsvid-
rių žolynų sėjomainos N balansas nedaug suma-
žėjo  –  atitinkamai 23,2 ir 38,3  kg  ha–1 (vidutiniai 
duomenys po priešsėlių), palyginti su sėjomainos 
grandimis, kur auginti gryni raudonieji dobilai ar 
mėlynžiedės liucernos. Vertinant vien daugiame-
čių žolių antžeminės masės panaudojimo būdus 
nustatyta, kad išvežus visą žolę iš lauko ir po jų 
dvejus metus auginant javus, sėjomainos grandies 
N balansas buvo silpnai teigiamas (vidutiniškai 
+10,8 kg ha–1).

Vidutiniais duomenimis, dalį daugiame-
čių žolių antžeminės masės panaudojus žalia-
jai trąšai (kombinuotas būdas), N balansas buvo 
+128,0 kg ha–1, o visą (mulčiuota) – +201,8 kg ha–1. 
Itin didelis įterptas azoto kiekis gali lemti azoto 
nuostolius. L.  Tripolskajos (2005) duomenimis, 
vasarą užariant žaliąją trąšą žiemkenčiams organi-
nių medžiagų irimas vyksta greitai ir jau rudens 
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laikotarpiu atpalaiduotas azotas migruoja gilyn 
profiliu. Vegetacijos metu daugiamečių žolių masę 
mulčiuojant dirvos paviršiuje jos mineralizacija 
prasideda ankščiau (dar prieš įterpiant). Švedijo-
je atlikti tyrimai parodė, kad iš daugiamečių žolių 
mulčio (jo neįterpus) augalai gali pasisavinti 25–
28  % azoto, o kitais metais po jo įterpimo  –  dar 
27 % (Bath et al., 2006).

Biologiškai fiksuotas azotas  –  tai papildomai į 
ekologinės agrosistemos maisto medžiagų apyta-
kos ratą įjungtas azotas iš oro. Jis padengia javų 
derliuje sukauptą ir su derliumi iš agrocenozės iš-
vežtą azotą. Todėl sėjomainos azoto balanse BFN 
yra labai svarbus (Marcinkevičienė  et  al., 2008). 
Vokiečių tyrėjai nurodo, kad ekologinio ūkio sėjo-
mainoje N balansas turėtų būti nedaug teigiamas 
(+50  kg  ha–1), kad papildytų dirvožemio organi-
nių medžiagų ir azoto atsargas (Loges et al., 2006). 
Sėjomainos grandžių su pupinėmis žolėmis ar jų 
mišinių su eraičinsvidrėmis BFN balansas, visą 
antžeminę masę išvežus iš lauko, buvo neigiamas 
–30,2 – –50,9 kg ha–1 (3 pav.).

2 pav. Azoto balansas sėjomainos grandyje: daugiametės žolės, žieminiai kviečiai, žieminiai kvietrugiai 
(Joniškėlis, 2008–2010 m.)
Fig. 2. N balance in crop rotation chain: perennial grasses, winter wheat, winter triticale, Joniškėlis 2008–2010

Su pupinių žolių šaknimis į dirvožemį įterp-
tas biologiškai fiksuoto azoto kiekis buvo nepa-
kankamas kompensuoti dvejus metus augintų 
žieminių javų N poreikį. Lietuvoje atlikti tyrimai 
parodė, kad nenaudojant žaliųjų trąšų geriausia 
ekologinė sėjomaina tokia, kurioje azotą fiksuo-
jančių augalų yra 43 %. Daugiamečių žolių, kaip 
priešsėlių, vertė didesnė, kai jos auginamos du 
kartus po vienerius metus, o ne du metus iš eilės 
(Balnytė et al., 2009).

Daugiamečių žolių antžeminę masę naudojant 
kombinuotai didžiausias teigiamas azoto balansas 
buvo po mėlynžiedžių liucernų (+103,0  kg  ha–1), 
po jų mišinio su eraičinsvidrėmis  –  optimales-
nis (+51,5  kg  ha–1). Tuo pačiu būdu naudojant 
raudonųjų dobilų antžeminę masę taip pat nusta-
tytas optimalus sėjomainos grandies BFN balan-
sas (+46,5  kg  ha–1), o kai žaliajai trąšai naudoja-
ma raudonųjų dobilų mišinio su eraičinsvidrėmis 
masė – silpnai teigiamas (+19,3 kg ha–1). Visą dau-
giamečių žolių antžeminę masę mulčiuojant sėjo-
mainos grandžių BFN balansas buvo didžiausias 

R05 / LSD05 A–23,65; B–18,32; AB–41,97.
Pastaba / Note. Rd / Rc – raudonieji dobilai / Red clover /; Rd+E / Rc+Fl – raudonieji dobilai + eraičinsvid rės / Red 
clover + festulolium; Ml / L – mėlynžiedės liucernos / Lucerne; Ml+E / L+Fl – mėlynžiedės liucernos + eraičinsvi­
drės / Lucerne + festulolium; E / Fl – eraičinsvidrės / 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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ir tarp grynų pupinių žolių nesiskyrė (130,2–
130,8  kg  ha–1), tačiau mulčiuojant visą pupinių 
mišinių su eraičinsvidrėmis masę – BFN balansas 
buvo mažesnis (87,8–89,6  kg  ha–1). Galima teigti, 
kad naudojant visą antžeminę masę žaliajai trąšai 
vertėtų sėjomainos rotaciją sudaryti iš daugiau 
maisto medžiagas išnaudojančių narių.

IŠVADOS

1. Raudonųjų dobilų antžeminę masę naudo-
jant kombinuotai ar mulčiuojat žaliajai trąšai ben-
dro azoto į dirvožemį įterpta atitinkamai 2,0 ir 
2,8 kartus daugiau, palyginti su laukeliu, kur visa 
žolė išvežta iš lauko, mėlynžiedes liucernas atitin-
kamai  –  2,2 ir 2,7 kartus. Su raudonųjų dobilų ir 
mėlynžiedžių liucernų mišinių su eraičin svidrėmis 
antžemine mase azoto įterpta atitinkamai viduti-
niškai 17,0 ir 19,6  % mažiau negu su grynų pu-
pinių. Pupinės žolės pagal įterpto azoto kiekį 
išsiskyrė tik antžeminę masę panaudojus kombi-
nuotai – su mėlynžiedžių liucernų antžemine mase 
azoto įterpta daugiau nei su raudonųjų dobilų. 

Didesnė augalų biomasėje sukaupto azoto dalis 
(51,8–70,9 %) buvo biologiškai fiksuotas azotas.

2. Pagal sukauptą javų derliuje azoto kiekį dau-
giametes žoles, kaip priešsėlius žieminiams kvie-
čiams, galima surikiuoti taip: pupinės žolės > pu-
pinių ir miglinių žolių mišinys  >  eraičinsvidrės. 
Azoto kaupimą žieminių kviečių derliuje iš esmės 
didino daugiamečių žolių antžeminės masės mul-
čiavimas. Didžiausias biologiškai fiksuoto azoto 
išnaudojimo efektas buvo iš raudonųjų dobilų ir 
mėlynžiedžių liucernų bei jų mišinių su eraičins-
vidrėmis šaknų ir liekanų (atitinkamai 44,65, 46,11 
ir 26,05, 33,42 %). Dalį ar visą daugiamečių žolių 
antžeminę masę panaudojus žaliajai trąšai, bio-
logiškai fiksuoto azoto išnaudojimo efektas su-
mažėjo (iki 8,40–21,45  %). Antraisiais metais po 
daugiamečių žolių ir jų antžeminės masės (žaliųjų 
trąšų) įterpimo auginant žieminius kvietrugius, jų 
grūduose ir šiauduose azoto sukaupta vidutiniškai 
31,9  % mažiau, palyginti su žieminiais kviečiais. 
Azoto sukaupimui biomasėje daugiau teigiamos 
įtakos turėjo pupinių žolių ir eraičinsvidrių miši-
nys bei antžeminės masės panaudojimo būdai.

R05 / LSD05 A–24,23; B–21,09; AB–41,97.
Pastaba / Note. Rd / Rc – raudonieji dobilai / Red clover /; Rd+E / Rc+Fl – raudonieji dobilai + eraičinsvidrės /Red 
clover + festulolium; Ml / L – mėlynžiedės liucernos / Lucerne; Ml+E / L+Fl – mėlynžiedės liucernos + eraičin­
svidrės / Lucerne + festulolium; E / Fl – eraičinsvidrės / 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.

3 pav. Biologiškai fiksuoto azoto (BNF) balansas sėjomainos grandyje: daugiametės žolės, žieminiai kviečiai, 
žieminiai kvietrugiai (Joniškėlis, 2008–2010 m.)
Fig. 3. BNF balance in crop rotation chain: perennial grasses, winter wheat, winter triticale, Joniškėlis 2008–2010
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3. Azoto sąnaudos 1  t žieminių kviečių grūdų 
užauginti buvo 19,5–23,1  kg  t–1. Mažiausiai azoto 
sunaudojo žieminiai kviečiai, augę po raudonųjų 
dobilų, jų mišinio su eraičinsvidrėmis (žolę išvežus 
iš lauko) ar naudojant žaliajai trąšai raudonųjų do-
bilų ir mėlynžiedžių liucernų mišinius su eraičins-
vidrėmis. Didžiausios azoto sąnaudos buvo žiemi-
nius kviečius auginant po eraičinsvidrių ir grynų 
mėlynžiedžių liucernų. Antraisiais javų auginimo 
metais žieminiai kvietrugiai azoto grūdų derliaus 
tonai sunaudojo vidutiniškai 19,3 % daugiau, paly-
ginti su kviečiais. Žieminius kvietrugius auginant 
po grynų pupinių ir jų mišinių su eraičinsvidrėmis, 
azoto sąnaudos grūdų 1 t užauginti turėjo tenden-
ciją mažėti, palyginti su eraičinsvidrių priešsėliu, 
jų antžeminę masę išvežus iš lauko.

4. Sėjomainos grandies pupinių žolių arba pu-
pinių mišinių su eraičinsvidrėmis (visą antžeminę 
masę išvežus iš lauko), žieminių kviečių, žieminių 
kvietrugių augalų derliuje sukaupto azoto kiekis 
nebuvo kompensuotas biologiškai fiksuotu N ir 
balansas buvo neigiamas (–30,2  –  –50,9  kg  ha–1). 
Sėjomainos grandyse daugiamečių žolių antžemi-
nę masę panaudojus kombinuotai ar mulčiuojant 
biologiškai fiksuotu azotu, buvo padengtas visas 
augalų sunaudotas azoto kiekis. Teigiamas azoto 
balansas (+51,5 ir 46,5 kg ha–1) nustatytas sėjomai-
nos grandyse žieminius javus auginant po mėlyn-
žiedžių liucernų mišinio ir po raudonųjų dobilų jų 
antžeminę masę naudojant kombinuotai.
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Danguolė Nemeikšienė, Aušra Arlauskienė, 
Stanislava Maikštėnienė, Alvyra Šlepetienė

APPLICATION OF THE GREEN MANURE FOR 
IMPROVEMENT OF THE NITROGEN EXPLOI-
TATION WITHIN THE CROP ROTATION WITH 
WINTER WHEAT

S u m m a r y
Researches were carried out in Endocalcari–Endohypog­
leyic Cambisol at the Joniškėlis 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–1), less of N was 
accumulated after their mixture with festulolium (averagely 
65.5–71.2 kg ha–1). 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 pre­crops and green 
manure. Expenditure of nitrogen for 1 t of winter triticale 
had a tendency to decrease as compared to the pre­crop 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–1) 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


