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Lietuvos þemdirbystës instituto Joniðkëlio bandymø stotyje giliau karbona-
tingame giliau glëjiðkame rudþemyje (Endocalcari-Endohypogleyic Cambi-
sol) atlikti kompleksiniai tyrimai, siekiant nustatyti pagrindiniuose pasëliuo-
se auginamø ankðtiniø augalø – raudonøjø dobilø, mëlynþiedþiø liucernø
bei tarpiniuose pasëliuose auginamø ásëliniø augalø – raudonøjø dobilø,
gausiaþiedþiø svidriø ir posëliniø – baltøjø garstyèiø ir jø áterptos biomasës
þaliajai tràðai átakà medþiagø apytakos ciklo intensyvinimui agrocenozëje ir
dirvoþemio degradacijos bei filtracinio vandens tarðos maþinimui. Nustaty-
ta, kad pagrindiniuose pasëliuose auginant ankðtinius augalus – raudonuo-
sius dobilus, mëlynþiedes liucernas, jø poþeminëje biomasëje sukaupiama
atitinkamai 99,6 ir 234,8 kg ha–1 biologinio azoto, arba 66,2 ir 156,5 kg
ha–1 fiksuoto ið atmosferos, tai atitinkamai 2,6 ir 6,0 kartus daugiau negu
vienameèiø augalø miðinys. Tarpiniuose pasëliuose auginti raudonieji dobi-
lai antþeminëje ir poþeminëje biomasëje biologinio azoto sukaupë 114,6 kg
ha–1, arba 76,4 kg ha–1 fiksuoto ið atmosferos. Po jø áterpimo Nmin dirvoþemyje
buvo gerokai maþiau, atitinkamai 23,3 ir 18,2% negu po azoto nefiksuojan-
èiø varpiniø ar bastutiniø ðeimos augalø, kuriø vegetacijai intensyvinti pa-
naudota nedaug (N30) mineraliniø tràðø formos azoto. Analogiški duome-
nys gauti ir dirvoþemio filtraciniame vandenyje.
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ÁVADAS

Biologizacija þemës ûkyje yra viena svarbiausiø veiks-
niø, palaikanèiø natûralø dirvoþemio naðumà ir pade-
danèiø spræsti gamtosaugos problemas (Shaxson, 1998;
Johnston, 2000). Intensyvioje þemdirbystëje, siekiant
atkurti ið dirvoþemio su derliumi paimtas maisto me-
dþiagas, naudojama daug mineraliniø tràðø, taèiau jo-
mis, iðplovus ið dirvoþemio, gali bûti uþterðti poþemi-
niai vandenys. Tai spartina ir dideli krituliø kiekio po-
kyèiai atskirais periodais. Be to, maisto medþiagø ið-
plovimà ið dirvoþemio spartina dël intensyvios antro-
pogeninës veiklos progresuojantys dirvoþemio organi-
nës medþiagos dehumifikavimo procesai (Filip, 2002).
Nustatyta, kad per dirvoþemá prasisunkusio vandens
ir iðplaunamøjø medþiagø kiekis labai priklauso nuo
augalinës dangos, dirvoþemio tipo, jo granuliometri-
nës sudëties, þemdirbystës intensyvumo (Ðleinys, Rim-
ðelis, 1998).

Teisingas augalø parinkimas, sëjomaina padeda su-
laikyti maisto medþiagas pavirðiniame dirvoþemio
sluoksnyje: dalá jø sunaudoja augalai, kita dalis paten-
ka á dirvoþemio organiniø medþiagø sudëtá. Pagrindi-

niuose pasëliuose auginant giliaðaknius daugiameèius
ankðtinius augalus, kurie visiðkai panaudoja vegetaci-
jos periodo sàlygas, sukaupiamas didelis maisto me-
dþiagø potencialas, sudarantis galimybæ maþiau træðti
mineralinëmis tràðomis po jø auginamus javus (Maikð-
tënienë, Arlauskienë, 2004). Taèiau javø agrocenozë-
se popjûtiniu laikotarpiu antroje vasaros pusëje dir-
voþemyje be augalø vyksta spartus maisto medþiagø
iðsiplovimas, ypaè mineralinio azoto junginiø. Yra duo-
menø, rodanèiø, kad maþiau nitratø iðsiplauna ilgesná
laikà laikant dirvoþemá su dengiamaisiais augalais
(Mathews, 2000; Malek, Prochazka, 2002). Nitratø ið-
siplovimo maþinimas yra viena svarbiausiø direktyvø,
nors jie, patekæ á vandená, nëra nuodingi, taèiau juos
organizme fermentai redukuoja iki sveikatai pavojin-
gø nitritø, kurie hemoglobinà oksiduoja iki methe-
moglobino, negalinèio prisijungti deguonies. Todël ávai-
riose pasaulio ðalyse daug dëmesio þemës ûkyje ski-
riama aplinkos tarðos maþinimui, siekiant, kad kuo
maþiau cheminiø medþiagø patektø á poþeminius van-
denis (Hansen et al., 2000). Daugelyje Europos Sà-
jungos ðaliø, siekiant, kad kuo maþiau maisto medþia-
gø bûtø iðplaunama á poþeminius vandenis, po pa-
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grindiniø pasëliø auginami tarpiniai pasëliai, saugan-
tys dirvoþemyje likusius ir ið organiniø medþiagø pa-
stoviai atpalaiduojamus maisto elementus (Moller
Hansen, 1994; VanDam, Leffelaar, 1998). Be to, tar-
piniai pasëliai, palaikydami uþdengtà dirvoþemio pa-
virðiø, iðlaiko optimalias agrofizikines ir agrochemi-
nes savybes, maþiau struktûrà veikia klimato veiks-
niai, ypaè krituliai (Van Lynden, 1995; Shaxson, 1998;
Velykis ir kt., 2003). Literatûroje nurodoma, kad au-
galai tarpiniuose pasëliuose, sunaudodami maisto me-
dþiagas ankstyvuoju ir vëlyvuoju vegetacijos periodu
(pavasará ir rudená), kai iðplaunamasis procesas inten-
syviausias, sumaþina ðiø medþiagø iðplovimà ir grun-
tinio vandens uþterðimà bei stabdo kitus aplinkosau-
gai þalingus procesus (Mathews, 2000; Filip, 2002).
Kai kurie tyrëjai paþymi, kad dobilus, varpines þoles,
rapsus tam tikra prasme galima laikyti fitomelioran-
tais, kuriais ekonomiðkiausia gerinti dirvoþemio fizi-
kines ir chemines savybes (Kahnt, 1988).

Svarbus metodas maisto medþiagoms sulaikyti dir-
voþemio pavirðiniuose sluoksniuose ir maþinti iðsiplovi-
mo galimybes yra tarpiniø pasëliø átraukimas á sëjo-
mainà popjûtiniu laikotarpiu. Ávairiø autoriø duomeni-
mis, tarpiniuose pasëliuose auginant ávairius augalus,
dirvoþemyje sulaikomas azotas, dargi pakeliamas ið gi-
lesniø sluoksniø, judrieji fosforas, kalis. Tarpiniams pa-
sëliams reikia pasirinkti augalus, turinèius geras aku-
muliacines savybes ir trumpà vegetacijos periodà (Fre-
yer, 2003). Lietuvoje yra tyrimo duomenø, rodanèiø,
kad lengvesniuose dirvoþemiuose tarpiniuose pasëliuo-
se auginti aliejiniai ridikai, baltosios garstyèios sukau-
pia gana daug maisto medþiagø ir lëtai jas atpalaiduo-
dami didina po jø auginamø javø derliø ne kà maþiau
nei mëðlas (Nedzinskas, Nedzinskienë, 1999). Taèiau
Lietuvos þemës ûkio universitete gauti tyrimai parodë,
kad azotinga bastutiniø augalø antþeminë biomasë,
áterpta þaliajai tràðai, didina po jø auginamø augalø
derliø, taèiau skatina dehumifikacijà (Boguþas, 1993).

TYRIMØ METODIKA IR SÀLYGOS

Tyrimø vieta ir dirvoþemis. Tyrimai atlikti Lietuvos þem-
dirbystës instituto Joniðkëlio bandymø stotyje 1997–
2004 m. Dirvoþemis – giliau karbonatingas giliau glë-
jiðkas rudþemis (RDg4 – k2), pagal FAO klasifikaci-
jos sistemà – Endocalcari-Endohypogleyic Cambisol
(Cmg-n-w-can), pagal granuliometrinæ sudëtá – sun-
kus priemolis ant dulkiðko molio su giliau (1 m gyly-
je) esanèiu smëlingu priemoliu.

Meteorologinës sàlygos. 1996 m. antra vasaros pusë
ir ruduo, árengiant pirmàjá bandymà, buvo sausi ir
ðilti. Rudens–þiemos (1996/1997) periodu ið viso ið-
krito 222,3 mm krituliø, tai 45,6 mm maþiau nei dau-
giametis vidurkis. 1997 m. geguþæ ir birþelá krituliø
iðkrito gerokai daugiau uþ daugiametá vidurká, todël
organiniø medþiagø mineralizacijai ir iðsiplovimui sà-
lygos buvo palankios. Vegetacijos periodo hidroter-
minis koeficientas buvo 1,33. Ruduo buvo ðiltas ir

drëgnas, ðiuo periodu biocheminiai procesai dirvoþe-
myje galëjo suintensyvëti ir dalis atsipalaidavusio azo-
to iðsiplauti. 1997–1998 m. þiema buvo ðilta ir be-
sniegë. 1998 m. pavasario–vasaros periodu visais më-
nesiais, iðskyrus birþelá, krituliø kiekis virðijo vidutiná
daugiametá vidurká. Ðiltas ir drëgnas pavasaris ir va-
sara buvo palankûs organinei medþiagai mineralizuo-
tis. Ðio periodo hidroterminis koeficientas – 1,97.
1999 m. pavasaris ir vasara buvo ðilti ir sausi, hidro-
terminis koeficientas – 0,92. Ruduo buvo ðiltas, kri-
tuliø kiekis daugiametá virðijo tik spalio mën. 2000-
øjø metø þiema buvo ðiltesnë ir sausesnë, palyginus
su daugiameèiu vidurkiu. Birþelio mënesá trûko drëg-
mës, o tai lëtino ir organiniø medþiagø mineralizaci-
jos tempus. Augalø vegetacijos periodo hidrotermi-
nis koeficientas siekë 0,95. 2001-øjø metø þiema bu-
vo ðiltesnë nei áprastai. Krituliø kiekis atitiko daugia-
metá vidurká ir iðsidëstë tolygiai kiekvienà mënesá,
taèiau pavasaris (ypaè balandis ir geguþë) buvo sau-
sas. Didelis krituliø kiekis birþelio ir liepos mëne-
siais nulëmë augalø vegetacijos periodo hidroterminá
koeficientà – 1,84. 2002 m. geguþës pabaigoje–birþelio
pradþioje trûko drëgmës, taèiau didelis krituliø kie-
kis birþelio mën. (81,1 mm) intensyvino organinës
medþiagos mineralizacijos procesus. 2003 m. pavasa-
ris buvo sausas ir nepalankus, taèiau geguþë ir birþe-
lis krituliø ir ðilumos poþiûriu buvo artimi daugiame-
èiui vidurkiui.

Tyrimø schema. Siekiant iðtirti pagrindiniuose ir tar-
piniuose pasëliuose auginamø augalø biogeniniø ele-
mentø sulaikymà dirvoþemyje, atlikti du kompleksi-
niai tyrimai. Tyrimai Pagrindiniuose pasëliuose augi-
namø ankðtiniø augalø átaka biogeniniø elementø su-
laikymui dirvoþemyje atlikti pagal ðitokià schemà:

A faktorius – ankštiniai augalai: raudonieji dobilai
(Trifolium pratense L.); mëlynþiedës liucernos (Medi-
cago sativa L.); vikiø ir aviþø miðinys (Vicia sativa L.,
Avena sativa L.). Ðiø augalø sukauptas potencialas ir
jo panaudojimas tirtas javø grandyje: þieminiai kvie-
èiai–þieminiai kvieèiai–vasariniai mieþiai.

B faktorius – per javø derliø prarasto azoto kom-
pensavimas biologiniu azotu:

– visai javai be azoto tràðø;
– I narys be azoto tràðø*;
– I nariui áterpta augalø antþeminë biomasë þalia-

jai tràðai*;
– I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo*.
* II, III javø grandþiø nariai azoto tràðomis træðti

pagal Nmin. dirvoþemyje, fosforo ir kalio tràðomis ne-
træðta. Trys analogiðki daugiafaktoriniai bandymai
árengti 1996, 1997 ir 2000 m., kuriø kiekvieno trukmë
– ketveri metai. Tyrimai atlikti daugiafaktorinio lauko
bandymo metodu, keturiais pakartojimais. A fakto-
riaus pakartojimai iðdëstyti blokais ðachmatine tvarka
po du, variantai pakartojimuose – rendomizuotai. Pra-
diniø laukeliø dydis – 60 m2, apskaitiniø – 30–40 m2.

Tyrimai Tarpiniuose pasëliuose auginamø skirtin-
gø biologiniø savybiø augalø átaka biogeniniø ele-
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mentø sulaikymui dirvoþemyje ir vandenø tarðos ma-
þinimui atlikti pagal ðià schemà:

A faktorius: varpiniø javø fonai:
– þieminiai kvieèiai (Triticum aestivum L.);
– vasariniai mieþiai (Hordeum L.).
B faktorius: tarpiniuose pasëliuose auginti skirtin-

gø biologiniø savybiø augalai:
– kontrolinis variantas be tarpiniø pasëliø;
– baltosios garstyèios (Sinapis alba L.);
– raudonieji dobilai (Trifolium pratense L.);
– gausiaþiedës svidrës (Lolium multiflorum Lamk.).
Ásëliniai raudonieji dobilai ir gausiaþiedës svidrës

buvo ásëtos á þieminius kvieèius jø vegetacijai atsi-
naujinus, o á vasarinius mieþius – tuoj po jø sëjos,
raþieninës posëlinës baltosios garstyèios – raþienine
sëjamàja tà paèià dienà nuëmus javø derliø. Kitais
metais abiejuose fonuose po tarpiniø pasëliø augalø
biomasës áterpimo þaliajai tràðai, auginti vasariniai
mieþiai ir atlikti dirvoþemio bei filtraciniø vandenø
cheminës sudëties tyrimai. Du daugiafaktoriniai ban-
dymai, atlikti 2001–2003 m., kuriø kiekvieno trukmë
– dveji metai, pradinis laukeliø dydis – 100 m2, ap-
skaitomøjø – 54 m2.

Dirvoþemio, vandens ir augalø analizës. Dirvoþemio
cheminëms savybëms nustatyti ëminiai imti prieð áren-
giant bandymà ir jo pabaigoje ið 0–20 cm dirvoþemio
sluoksnio. Bendrasis azotas nustatytas Kjeldalio meto-
du, o ið dirvoþemio iðrinkus akimi matomas ðakneles,
organinë anglis – Tiurino metodu. Ëminiai Nmin. nusta-
tyti imti iš 0–40 cm dirvoþemio sluoksnio pagrindiniuo-
se pasëliuose – pavasará, atsinaujinus þieminiø kvieèiø
vegetacijai, ir prieð vasariniø mieþiø sëjà, tarpiniø pa-
sëliø tyrimuose – po javø nuëmimo, prieð augalø bio-
masës þaliajai tràðai áterpimà ir pavasará prieð mieþiø
sëjà. Mineralinis azotas (NO3 + NH4) nustatytas LÞI
Agrocheminiø tyrimø centre distiliavimo ir kolorimet-
riniu (1 N KCl iðtraukoje) metodais. Maisto medþiagø
iðplovimui nustatyti po javø derliaus nuëmimo kiekvie-
name fone dviejuose pakartojimuose ákasti pjezomet-
rai filtraciniam vandeniui surinkti. Vandens mëginiai
buvo imti rudená tarpiniø pasëliø augalais uþimtoje dir-
voje, pavasará prieð mieþiø sëjà ir vasaros pirmoje pu-
sëje. LÞÛU VÛI Cheminiø analiziø laboratorijoje van-
dens mëginiuose NH4-N ir NO3-N bei bendrojo azoto
ir fosforo koncentracijos nustatytos kolorimetriškai ana-
lizatoriumi „FIA Star 5012 system“, NH4-N – dujø di-
fuziniu, bendrasis N (atlikus organiniø medþiagø mine-
ralizacijà su kalio persulfatu) ir NO3-N – kadmio re-
dukciniu, bendrasis fosforas – molibdeniniu, kalis –
liepsnos fotometriniu metodais.

Ðaknø ir liekanø masei nustatyti daugiameèiø au-
galø ir tarpiniø pasëliø fonuose prieð arimà ðeðiose
vietose 0,25 m2 dydþio aikðtelëse nuo dirvos pavir-
ðiaus surinktos augalø pabiros ir lapai. Po to Kaèins-
kio apraðytu metodu paimtas dirvoþemio monolitas.
Ið dirvoþemio iðrinkus stambias ðaknis, nustatytas jø
svoris. Ðaknø mikrofrakcijai nustatyti sudaryti 0,5 kg
dydþio mëginiai, kurie plauti vandens vonelëse su 1

mm dydþio akutëmis. Tuo paèiu metu ið atitinkamø
vietø paimti augalø antþeminës masës pavyzdþiai –
antþeminës biomasës derliui nustatyti. Visø augalø lie-
kanø ir antþeminë masë perskaièiuota á sausàsias me-
dþiagas. Nustaèius pagrindiniø maisto medþiagø kon-
centracijà, apskaièiuotas áterptø á dirvoþemá maisto me-
dþiagø kiekis (kg ha–1). Ankðtiniø augalø liekanose, þa-
liojoje masëje nustatytas azotas ir fosforas (su amo-
nio molibdatu) kalorimetriniu, o kalis – liepsnos foto-
metriniu metodais (iðtrauka paruoðta tiriamà medþia-
gà sudeginus sieros rûgðtimi ir vandenilio peroksidu).
Visos augalø analizës atliktos Joniðkëlio bandymø sto-
ties Agrocheminiø analiziø laboratorijoje. Augalø po-
þeminëje ir antþeminëje biomasëje anglis nustatyta
analizatoriumi „Heraeus“. Mëðle azotas nustatytas
Kjeldalio, fosforas – Lorenco ir kalis – liepsnos foto-
metriniu metodais (LÞI Agrocheminiø tyrimø centre).
Ankðtiniø augalø gumbeliniø bakterijø fiksuoto ið at-
mosferos azoto dalis augalø masëje apskaièiuota azo-
to kieká padauginus ið Chopkinso-Piterso koeficiento
– 0,63. Tyrimø duomenys ávertinti dispersinës analizës
ir koreliacinës-regresinës analizës metodu.

TYRIMØ REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Pagrindiniuose pasëliuose auginamø ankðtiniø augalø áta-
ka biogeniniø elementø sulaikymui dirvoþemyje. Raudo-
nieji dobilai ir mëlynþiedës liucernos vegetacijos peri-
odu geriausiai panaudoja saulës energijà ir agroceno-
zëse iðaugina kur kas didesnæ, atitinkamai 2,1 ir 3,2
karto, antþeminæ biomasæ negu trumpos vegetacijos
vienameèiø augalø miðinys. Kaip nurodo daugelis au-
toriø, agrocenozëse su augalø derliumi prarandama
didesnioji sukauptos bendros fitomasës (50–60%) ir
maisto medþiagø (50–80%) dalis, o tai lemia atvirus
biogeniniø elementø apytakos ciklus bei dirvoþemio
cheminæ ir fizinæ degradacijà (Титлянова, Чупрова,
2003). Tirtø ankðtiniø augalø dirvoje sukauptas poþe-
minës biomasës (ðaknys ir augalø liekanos) kiekis su-
darë 51,5–53,5% nuo bendros fitomasës. Koreliacinë-
regresinë analizë rodo, kad didëjant antþeminei ma-
sei (x), didëjo ir poþeminë (y), ðiø rodikliø ryðys buvo
tiesioginis, stiprus ir apraðomas tiesine lygtimi (y = –
0,37 + 1,16x; r2 = 0,88**). Daugiausiai maisto me-
dþiagø, agrocenozëje sugràþinta á apytakos ciklà su
didþiausia poþemine liucernø ir dobilø biomase, ma-
þiausiai – su vienmeèiø augalø miðiniu (1 lentelë). Po
mëlynþiedþiø liucernø su augalø liekanomis á dirvà
pateko 234,8 kg N ha–1, èia jo buvo 2,4 karto daugiau
negu po dobilø bei 6,1 karto negu po vikiø ir aviþø
miðinio. Ankðtiniø augalø reikðmë agrocenozëse ypa-
tinga ir dël biologinës azoto fiksacijos (Трепачев,
Азаров, 1991). Dobilø ir liucernø fitomasëje didþiajà
sukaupto azoto dalá sudarë fiksuotas ið atmosferos,
atitinkamai 66,2 ir 156,5 kg ha–1.

Dirvoþemyje fosforo daugiausiai kaupë liucernos
ir dobilai, t. y. atitinkamai 3,4 ir 2,6 karto daugiau
negu vienmetis miðinys. Tirti ankðtiniai augalai su po-
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1 lentelë. Ankðtiniø augalø vaidmuo átraukiant biogeninius elementus á biologiná medþiagø apytakos ciklà (kg ha–1)
Table 1. Role of legume crops, in involving the biogenic elements into biological metabolic cycle (kg ha–1)

Augalas Sausosios N P K N:P:K C:N
Crop medþiagos (SM) bendras fiksuotasDry matter total fixed(DM) t ha–1

Poþeminë masë / Underground mass

Raudonieji dobilai 9,2 ± 1,04 99,6 ± 14,9 66,2 ± 10,0 18,0 ± 2,0 112,7 ± 7,3 1:0,2:1,1 24
Red clover
Mëlynþiedës 13,7 ± 1,12 234,8 ± 35,1 156,5 ± 23,4 23,1 ± 3,9 153,1 ± 5,6 1:0,1:0,7 18
liucernos
Sown lucerne
Vikiø ir aviþø 5,3 ± 0,51 38,8 ± 7,5 25,9 ± 5,0 6,8 ± 1,2 85,5 ± 15,9 1:0,2:2,2 35
miðinys
Vetch and oat
mixture

Antþeminë masë ir mëðlas / Overground mass and farmyard manure

Raudonieji dobilai 3,2 ± 0,58 80,1 ± 5,7 50,5 ± 3,6 6,9 ± 0,2 71,9 ± 5,5 1:0,1:0,9 12
Red clover
Mëlynþiedës 3,9 ± 0,32 114,2 ± 10,9 72,1 ± 6,9 8,8 ± 0,2 97,6 ± 9,6 1:0,1:0,9 10
liucernos
Sown lucerne
Vikiø ir aviþø 3,8 ± 0,21 36,0 ± 3,4 22,7 ± 2,1 6,1 ± 1,5 88,7 ± 11,1 1:0,2:2,5 32
miðinys
Vetch and oat
mixture
Mëðlas/Farmyard 47,9 ± 0,92 152,0 ± 19,6 – 35,2 ± 5,9 215,8 ± 25,6 1:0,2:1,4 18
manure (FYM)

þemine mase gràþino á dirvoþemá reikðmingà kalio kie-
ká (85,5–153,1 kg ha–1). Toks pagrindiniø biogeniniø
elementø pasiskirstymas dirvoþemyje nulëmë maisto
medþiagø santyká: su dobilø bei vikiø ir aviþø miðinio
liekanomis áterptam 1 kg azoto teko didesnë dalis fos-
foro ir kalio negu azotingø liucernø.

Siekiant subalansuoti maisto medþiagø judëjimà
ekosistemoje, á dirvà papildomai áterpta ankðtiniø au-
galø antþeminë biomasë þaliajai tràðai (dobilø ir liu-
cernø biomasë siekë atitinkamai 3,2 ir 3,9 bei vien-
meèiø augalø miðinio þalioji masë – 3,8 t ha–1 SM).
Vidutiniais duomenimis, su tirtø augalø antþemine bio-
mase, panaudota þaliajai tràðai, áterpta 1,5–3,5 karto
maþiau sausøjø organiniø medþiagø, negu su jø poþe-
mine biomase. Taèiau ðiø maisto medþiagø áterpimas
reikðmingas padengiant su derliumi prarandamø mais-
to medþiagø kieká. Vidutiniais duomenimis, daugiau-
sia azoto á dirvà áterpta su liucernø antþemine bioma-
se – 114,2 kg N ha–1, t. y. atitinkamai 1,4 ir 3,2 karto
daugiau negu su dobilø ar su vienameèiø augalø mi-
ðinio þaliàja mase.

Fiksuoto ið atmosferos simbiotinio azoto kiekis au-
galø antþeminëje biomasëje, áterptoje þaliajai tràðai,
buvo maþesnis negu poþeminëje. Daugiausiai simbio-
tinio azoto pateko su liucernø ir dobilø antþemine
biomase – atitinkamai 72,1 ir 50,5 kg ha–1, arba 3,2

ir 2,2 karto daugiau negu su vienameèiø augalø mi-
ðinio biomase. Su visomis þaliosiomis tràðomis áterp-
ta maþai fosforo ir gerokai daugiau kalio.

Palyginus augalø antþeminæ biomasæ, naudojamà þa-
liajai tràðai su mëðlu, nustatyta, kad pagrindiniø mais-
to medþiagø koncentracija augalø antþeminëje dalyje
buvo didesnë negu mëðle, taèiau, áterpiant pastarojo
daugiau sausøjø medþiagø, á dirvà pateko ir gerokai
daugiau maisto medþiagø, ypaè fosforo ir kalio.

Anglies ir azoto santykis, lemiantis áterptø organi-
niø medþiagø transformavimo kryptá ir intensyvumà
dirvoþemyje, skyrësi tiek tarp atskirø augalø rûðiø, tiek
to paties augalo antþeminëje ir poþeminëje dalyse. Liu-
cernø liekanø ðis santykis buvo siauriausias – 18, o
vikiø ir aviþø miðinio – plaèiausias – 35. Áterpus kartu
á dirvoþemá azotingà augalø antþeminæ masæ, kurios
C:N platesnis – organiniø medþiagø mineralizacija
spartëjo. Lietuvoje atliktais tyrimais nustatyta, kad
priesmëlio dirvoþemiuose per metus susiskaido 68–
79% augalø liekanø masës, kuriø C:N yra 16–24, be
to, jø humifikacijos koeficientas yra didesnis, negu var-
piniø javø (Januðienë, 2002).

Turtingos azoto organinës medþiagos garantuoja pa-
stovø ir ilgalaiká judriojo azoto susidarymà dirvoþemy-
je, tuo tarpu mineralinës azoto tràðos yra greito augalø
derlingumo didinimo priemonë (Трепачев, Азаров,
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2 lentelë. Ankðtiniø augalø ir jø áterptos antþeminës masës átaka dirvoþemio Nmin. kitimui (mg kg–1)
Table 2. Effect of legume crops and incorporated overground mass on the change of mineral nitrogen in the soil (mg kg–1)

Variantas / Treatment I narys II narys
1st member 2nd member

þ. kvieèiai þ. kvieèiai v. mieþiai
w. wheat w. wheat s. barley

Prieðsëlis – raudonieji dobilai / Preceding crop – red clover

Be tràðø / Without fertilisers 6,2 5,7 6,5
I narys – be azoto tràðø / 1st member – without nitrogen fertilizer 6,3 5,6 6,5
I nariui áterpta augalø antþeminë masë / 1st member – 6,6 6,2 6,7
overground plant mass
I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo / 1st member – 40 t ha–1 of FYM 6,6 6,4 7,1

Prieðsëlis – mëlynþiedës liucernos / Preceding crop – sown lucerne

Be tràðø / Without fertilisers 6,6 6,1 7,7
I narys – be azoto tràðø / 1st member – without nitrogen fertilizer 6,5 6,1 7,7
I nariui áterpta augalø antþeminë masë / 1st member – 7,2 6,8 8,1
overground plant mass
I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo / 1st member – 40 t ha–1 of FYM 7,0 6,8 8,4

Prieðsëlis – vikiø ir aviþø miðinys / Preceding crop – vetch and oat mixture

Be tràðø / Without fertilisers 5,7 5,6 6,9
I narys – be azoto tràðø / 1st member – without nitrogen fertilizer 5,7 5,7 6,9
I nariui áterpta augalø antþeminë masë / 1st member – 5,7 6,3 7,0
overground plant mass
I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo / 1st member – 40 t ha–1 of FYM 5,9 6,5 7,4

A fakt. R05 / LSD05 fact. A 0,42 0,36 0,34
B fakt. R05 / LSD05 fact. B 0,49 0,42 0,39
AB fakt. R05 / LSD05 fact. AB 0,85 0,72 0,68

1991). Todël po tirtø augalø trejus metus auginant ja-
vus, dirvoþemyje mineralinio azoto buvo nedaug (30,8–
57,0 kg ha–1). Kaip teigia Vokietijos mokslininkai, sun-
kios granuliometrinës sudëties dirvoþemiuose augalø lie-
kanø ir organiniø tràðø mineralizacija vyksta gerokai
lëèiau negu lengvose (Heß, 2004). Pavasará, po ankðti-
niø augalø áterpimo, esminiai didesniu mineralinio azo-
to kiekiu iðsiskyrë dirvoþemis po liucernø (2 lentelë).

Azotinga liucernø bei dobilø antþeminë masë taip
pat didino mineralinio azoto kieká. Tuo tarpu áterpus
vienameèiø augalø miðinio þaliàjà masæ didesnis mi-
neralinio azoto kiekis nustatytas tik antrais metais.
Statistinë analizë parodë, kad pirmais metais áterpus
organines tràðas, Nmin. priklausë ne tik nuo áterptø
organiniø tràðø sausøjø medþiagø, azoto kiekio, C:N,
bet ir nuo dirvoþemio bendrojo azoto ir humuso.
Sunkaus priemolio rudþemiuose organinës medþiagos
mineralizacijai esminæ átakà turëjo dirvoþemio tankis
ir aeracinis poringumas. Antrais metais auginant þie-
minius kvieèius Nmin. priklausomybës nuo dirvoþemio
savybiø nebuvo. Jo ryðys su áterptos organinës me-
dþiagos santykiu (C:N) apraðomas vidutinio stiprumo
parabolës pobûdþio priklausomybe. Esminæ átakà mi-
neralinio azoto kiekio padidëjimui turëjo laisvøjø hu-
miniø rûgðèiø (HR–1) kiekis dirvoþemyje.

Su ankðtiniø augalø biomase áterptas maisto me-
dþiagø kiekis didino po jø augintø kvieèiø derliø.
Didþiausias derlius (5,58 t ha–1) gautas po liucernø,
tai atitinkamai 18,5 ir 28,3% daugiau negu po do-
bilø ar miðinio. Antrais ir treèiais metais auginant
javus, kompensuoti azotui javai buvo negausiai træðti
(þieminiai kvieèiai 60, vasariniai mieþiai – 45 kg
N ha–1) mineralinëmis azoto tràðomis. Taèiau orga-
niniø tràðø átaka derliui iðliko antrais ir treèiais trà-
ðø poveikio metais.

Vidutiniais duomenimis, po ankðtiniø augalø trejus
metus auginant javus ið agrocenozës su javø grûdø ir
ðiaudø derliumi prarasta daug azoto (220,5 kg ha–1) ir
maþiau – fosforo bei kalio (atitinkamai 43,5 ir 122,7
kg ha–1) (3 lentelë). Ryškiausias azoto priedas dël or-
ganiniø tràðø buvo pirmais metais auginant javus. Di-
desná maisto medþiagø netekimà po liucernø per javø
derliø lëmë dirvoþemyje sukauptas didesnis maisto ele-
mentø kiekis (ypaè azoto). Palyginus netræðtus atskirø
prieðsëliø variantus tarpusavyje nustatyta, kad po liu-
cernø azoto per javø derliø prarasta atitinkamai 36,7
ir 54,6%, fosforo – 31,2 ir 50,2%, kalio – 32,9 ir
58,0% daugiau negu po dobilø bei vikiø ir aviþø mi-
ðinio. Vertinant netræðtø javø agrocenoziø (ankðtiniai
augalai–varpiniai javai–varpiniai javai–varpiniai javai)
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3 lentelë. Javø derliuje sukauptø maisto medþiagø kiekio padidëjimas áterpus á dirvoþemá ankðtiniø augalø poþeminæ
ir antþeminæ biomasæ
Table 3. Content and increase of nutrients accumulated in cereals by incorporating the underground and overground
biomass of leguminous plants

Variantas / Treatment N P K

kg ha–1 pokytis / kg ha–1 pokytis / kg ha–1 pokytis /
increease% increease% increease%

Prieðsëlis – raudonieji dobilai / Preceding crop – red clover

Be tràðø / Without fertilisers 164,7 – 34,0 – 91,9 –
I narys – be azoto tràðø / 201,7 +22,5 42,5 +25,0 110,6 +20,3
1st member – without nitrogen
fertilizer
I nariui áterpta augalø antþeminë 228,4 +38,7 44,9 +32,1 120,9 +31,6
masë / 1st member – overground
plant mass
I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo / 236,9 +43,8 47,0 +38,2 128,2 +39,5
1st member – 40 t ha–1 of FYM

Prieðsëlis – mëlynþiedës liucernos / Preceding crop – sown lucerne

Be tràðø / Without fertilisers 225,2 – 44,6 – 122,1 –
I narys – be azoto tràðø / 1st 271,5 +20,6 51,7 +15,9 152,7 +25,1
member – without nitrogen fertilizer
I nariui áterpta augalø antþeminë 289,4 +28,5 53,3 +19,5 165,9 +35,9
masë / 1st member – overground
plant mass
I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo / 277,5 +23,2 56,6 +26,9 171,5 +40,5
1st member – 40 t ha–1 of FYM

Prieðsëlis – vikiø ir aviþø miðinys / Preceding crop – vetch and oat mixture

Be tràðø / Without fertilisers 145,7 – 29,7 – 77,3 –
I narys – be azoto tràðø / 1st 192,2 +31,9 36,7 +23,6 102,3 +32,3
member – without nitrogen
fertilizer
I nariui áterpta augalø antþeminë 198,9 +36,5 38,8 +30,6 110,4 +42,8
masë / 1st member – overground
plant mass
I nariui áterpta 40 t ha–1 mëðlo / 213,4 +46,5 42,1 +41,8 118,9 +53,8
1st member – 40 t ha–1 of FYM

A fakt. R05 / LSD05 fact. A 7,74 1,70 8,34
B fakt. R05 / LSD05 fact. B 8,94 1,96 9,64
AB fakt. R05 / LSD05 fact. AB 15,48 3,63 16,68

azoto apytakos ciklà nustatyta, kad po liucernø azotas
buvo 69,5% kompensuotas fiksuotu ið atmosferos, tuo
tarpu po dobilø bei vienameèiø augalø miðinio kom-
pensacija buvo kur kas maþesnë (atitinkamai 40,2 ir
17,8%). Dirvoþemyje sukauptas fosforas ir kalis ankð-
tiniø (liucernos, dobilai) poþeminëje dalyje buvo pa-
imtas ne tik ið dirvoþemio armens, bet ir ið gilesniø jo
sluoksniø. Fosforas, prarastas per javø, augintø po do-
bilø ir liucernø, derliø, buvo padengtas atitinkamai 52,9
ir 51,8%, o po vienameèiø augalø miðinio tik 22,9%.

Per javø derliø prarasto kalio kiekis buvo visiðkai pa-
dengtas ankðtiniø augalø biomasëje ið dirvoþemio su-
kauptu kaliu.

Træðiant mineralinëmis azoto ir organinëmis trà-
ðomis maisto medþiagø ið agrocenozës prarasta dau-
giau. Patræðus mineralinëmis azoto tràðomis gerokai
daugiau (20,5–31,9%) sukaupta azoto javø derliuje ir
ypaè tuose variantuose, kur maþai áterpta organinio
azoto. Fosforo bei kalio prarasta atitinkamai 15,9–
25,0, 20,3 ir 32,3% daugiau, palyginus su netræðtu

Maisto medþiagos (%), sukauptos derliuje dël organiniø tràðø, apskaièiuotos pirmo nario duomenis palyginus su
atitinkamo prieðsëlio netræðtu variantu, kitø metø – su træðtu tik mineralinëmis azoto tràðomis.
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variantu. Áterpus augalø biomasæ, azoto skirtumas ja-
vø derliuje, palyginus su tik mineralinëmis azoto trà-
ðomis træðtu variantu, sudarë po dobilø – 16,2%, po
liucernø – 7,9%, po miðinio – 4,6%. Dobilø biomasë
fiksuotu ið oro azotu kompensavo 51,1%, liucernø –
79,0%, miðinio – 24,4% sukaupto javø derliuje.

Dobilø ir liucernø ðaknø, augalø liekanø ir þalio-
sios masës fosforu padengiama pusë jo prarasto kie-
kio (iðskyrus miðiná – 33,2%), tuo tarpu kalio – vi-
sas. Su mëðlu áterptos maisto medþiagos visiðkai kom-
pensavo jø kieká, prarastà per derliø (iðskyrus azotà
po vienameèiø augalø miðinio).

Daugelis tyrëjø nurodo, kad ðaknys ir augalø lie-
kanos yra pagrindinis ðaltinis, papildantis dirvoþemio
organinës medþiagos atsargas (Íèêîí÷èê, 2001).
Daugiameèiø ankðtiniø augalø tyrimuose prieð áren-
giant bandymà 0–20 cm dirvoþemio sluoksnyje dau-
giausiai organinës anglies buvo po liucernø (1,25%),
tai sudarë atitinkamai 6,8 ir 5,9% daugiau, negu po
dobilø ir vienameèiø augalø miðinio. Trejus metus au-
ginant javus dirvoþemio organinë anglis sumaþëjo. Tam
átakos turëjo maþiau augalø liekanø paliekantys dirvo-
je javai, negu daugiametës þolës. Be to, padidëjusi
dirvoþemio aeracija ruoðiant dirvà javams suaktyvino
dirvoþemio mikrobiologinius procesus ir buvo minera-
lizuojamos daugiameèiø þoliø fonuose susikaupusios
lengvai skaidomos humusinës medþiagos. Vidutiniais
duomenimis, dël kasmetinio javø træðimo tik minera-
linëmis azoto tràðomis ar træðiant jomis þaliøjø tràðø
fone taip pat neþymiai sumaþëjo anglies kiekis dirvo-
þemyje. To prieþastis – mineraliniø azoto tràðø povei-
kis papildomai azoto mobilizacijai ið dirvoþemio orga-
niniø junginiø, o tai sukelia dirvoþemio mikroorganiz-
mø pasisavinamos anglies deficità (Кудеяров, 1999).
Anglies kiekis padidëjo tik mëðlu træðtame variante
(3,3–5,0%). Koreliacinës-regresinës analizës rezultatai
rodo, kad (po javø auginimo) organinës anglies kiekis
dirvoþemyje vidutiniðkai priklausë nuo áterptø sausøjø
medþiagø (r = 0,56**) ir jose esanèio azoto (r =
0,60**). Mûsø tyrimuose organinës anglies ryðys su
áterpiamø organiniø medþiagø santykiu (C:N) buvo sil-
pnas ir neesminis. Be to, organinë anglis priklausë ir
nuo dirvoþemio savybiø: su anglies kiekiu prieð áren-
giant bandymà ryðys buvo stiprus (r = 0,74**), o ben-
druoju azotu – vidutinis (r = 0,50*). Ðiø rodikliø ry-
ðys apraðomas tiesinio pobûdþio priklausomybëmis.

Dirvoþemyje anglies ir azoto apytakos ciklai
glaudþiai siejasi. Dirvoþemio anglies ir azoto santykis
(C:N) árengiant bandymà neþymiai didesnis buvo po
liucernø. Taèiau po trimeèiø javø grandþiø auginimo
jis padidëjo vidutiniðkai 10,2%, palyginus su duome-
nimis prieð árengiant bandymà. Dël to daugeliu atve-
jø sumaþëjo dirvoþemio bendrojo azoto. Maþiausias
dirvoþemio C:N buvo trêšiant vien azoto tr¹šomis.
Tuo tarpu mëðlu træðtame variante dirvoþemio an-
glies ir azoto santykis, palyginus su duomenimis prieð
árengiant bandymà, padidëjo 12,5%, kitaip negu ki-
tuose variantuose, tai lëmë anglies pagausëjimas.

Tarpiniuose pasëliuose auginamø augalø, kuriø bio-
loginës savybës skirtingos, átaka biogeniniø elementø su-
laikymui dirvoþemyje ir filtraciniø vandenø tarðos ma-
þinimui. Pagrindiniuose pasëliuose popjûtiniame pe-
riode auginami tarpiniai pasëliai geriau panaudoja ve-
getacijos periodà ir saulës energijà bei papildomai
agrocenozëje sukaupia organiniø medþiagø ir bioge-
niniø elementø. Be to, apsaugo dirvos pavirðiø nuo
nepalankaus atmosferos poveikio, neleidþia maisto
medþiagoms iðsiplauti, stabdo piktþoliø plitimà. Nu-
statyta, kad ásëliniai augalai – raudonieji dobilai, gau-
siaþiedës svidrës pagrindiniuose pasëliuose augintø
þieminiø kvieèiø grûdø derliui neigiamos átakos ne-
turëjo, taèiau jie, auginti mieþiø pasëlyje, konkuravo
dël drëgmës, maisto medþiagø ir pastarøjø derlingu-
mas turëjo tendencijà maþëti (4 lentelë).

Þieminiai kvieèiai (ilgesnio vegetacijos periodo au-
galai) geriau panaudojo saulës energijà ir fitocenozë-
je jø bendrasis sausøjø medþiagø (grûdø ir ðiaudø)
produktyvumas buvo 1,8 karto didesnis negu mieþiø.
Tarpiniø pasëliø augalai padidino abiejø agrosistemø
bendràjá produktyvumà: kvieèiø fitocenozëje sausøjø
medþiagø kiekis siekë 13,58, mieþiø – 8,9 t ha–1 SM.
Tarpiniai pasëliai sausøjø medþiagø kieká kvieèiø fo-
ne padidino nuo 21,4 iki 41,3%, tuo tarpu mieþiø
dar labiau – 41,0–85,5%. Ið tarpiniuose pasëliuose
augintø augalø labiausiai agrocenoziø produktyvumà
didino raudonieji dobilai. Vidutiniais duomenimis,
raudonøjø dobilø antþeminës biomasës sausøjø me-
dþiagø derlius buvo didþiausias – atitinkamai 1,8 ir
1,3 karto didesnis negu baltøjø garstyèiø ar gausia-
þiedþiø svidriø (4 lentelë).

Visø tarpiniuose pasëliuose augintø augalø – bal-
tøjø garstyèiø, raudonøjø dobilø, gausiaþiedþiø svid-
riø poþeminë masë buvo atitinkamai 13,3, 22,7, 15,7%
didesnë negu antþeminë, palyginus su daugeliu pa-
grindiniuose pasëliuose auginamø augalø. Tai lëmë,
kad susiformavus tarpiniuose pasëliuose auginamø au-
galø ðaknø sistemai, antþeminei biomasei iðsivystyti
buvo per trumpas vegetacijos periodas (Никончик,
2001).

Tarpiniø pasëliø augalai, ásëti á maþiau biomasës
suformuojanèius mieþius, iðaugino vidutiniðkai 23,2%
daugiau poþeminës masës negu ásëtieji á kvieèius. Di-
dþiausià ðaknø biomasæ suformavo raudonieji dobi-
lai, maþiausià – baltosios garstyèios.

Tarpiniø pasëliø augalai iðsiskyrë ir reikðmingu bio-
geniniø elementø kaupimu ið dirvoþemio. Poþeminë
ir antþeminë augalø dalys daugiausiai sukaupë azoto
ir kalio, maþiausiai – fosforo. Maisto medþiagos skir-
tingø augalø poþeminëje ir antþeminëje dalyse pasi-
skirstë nevienodai: daugiausiai kalio buvo visø auga-
lø poþeminëje dalyje, azoto – antþeminëje, fosforo
skirtumai neryðkûs. Ið tarpiniuose pasëliuose augintø
augalø ryðkiai iðsiskyrë dobilø fitomasë, kurioje azo-
to sukaupta 114,6 kg ha–1, arba 76,4 kg ha–1 fiksuoto
ið atmosferos. Toks kiekis biologinio azoto vertingas
ekologiniu poþiûriu ir gali tenkinti po jø auginamø
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4 lentelë. Agrosistemø su pagrindiniais ir tarpiniais pasëliais produktyvumas SM t ha–1

Table 4. Productivity of agrosystems with primary and catch crops DM t ha–1

Variantas / Treatment Javø derlius Tarpiniø Agrosistemø Priedas nuo
Cereals yield pasëliø produktyvumas tarpiniø

augalø Productivity pasëliø
masë of agrosystems Increase

Mass of from
catch catch
crops crops %

grûdai šiaudai
grain straw

Þieminiø kvieèiø fonas / Background of winter wheat

Be tarpiniø augalø / Without catch crops 4,99 6,11 – 11,10 –
Baltosios garstyèios / White mustard 4,99 6,11 2,38 13,48 21,4
Raudonieji dobilai / Red clover 5,24 6,03 4,41 15,68 41,3
Gausiaþiedës svidrës / Perennial ryegrass 5,17 6,26 2,62 14,05 26,6

Vasariniø mieþiø fonas / Background of spring barley

Be tarpiniø augalø / Without catch crops 3,26 2,69 – 5,95 –
Baltosios garstyèios / White mustard 3,26 2,69 2,44 8,39 41,0
Raudonieji dobilai / Red clover 3,15 3,26 4,63 11,04 85,5
Gausiaþiedës svidrës / Perennial ryegrass 3,16 2,82 4,24 10,22 71,8

5 lentelë. Tarpiniuose pasëliuose auginamø skirtingø biologiniø savybiø augalø átaka biogeniniø elementø apytakos
ciklui
Table 5. Effect of catch crops with different biological properties on the cycle of biogenic elements metabolism

Augalai / Crops Áterpta SM N kg ha–1 P K N:P:K
Incorporation bendrasis fiksuotas kg ha–1 kg ha–1

DM t ha–1 total fixed

Poþeminë biomasë / Underground biomass

Baltosios garstyèios 1,28 ± 0,336 16,3 ± 6,03 – 2,4 ± 0,30 28,3 ± 10,72 1:0,15:1,7
White mustard
Raudonieji dobilai 2,49 ± 0,160 55,7 ± 3,97 37,2±2,64 6,0 ± 1,24 44,8 ± 10,93 1:0,11:0,8
Red clover
Gausiaþiedës svidrës 1,84 ± 0,404 30,1 ± 6,94 – 4,5 ± 1,56 30,4 ± 15,18 1:0,15:1,01
Perennial ryegrass
R05 / LSD05 0,943 17,81 3,33 14,44

Antþeminë biomasë / Overground biomass

Baltosios garstyèios 1,13 ± 0,354 32,0 ± 10,06 – 3,1 ± 0,93 9,9 ± 1,23 1:0,10:0,31
White mustard
Raudonieji dobilai 2,03 ± 0,665 58,9 ± 17,28 39,2±11,53 4,3 ± 1,24 19,9 ± 10,14 1:0,07:0,34
Red clover
Gausiaþiedës svidrës 1,59 ± 0,739 26,9 ± 11,84 – 3,7 ± 1,69 20,3 ± 9,68 1:0,14:0,75
Perennial ryegrass
R05 / LSD05 0,779 14,04 2,11 19,02

javø poreikius (Maikðtënienë, Arlauskienë, 2004). Tuo
tarpu negausiai azoto tràðomis (pradinës normos ne-
didelës) patræðtos baltosios garstyèios ir gausiaþiedës
svidrës azotà biomasëje kaupë ið dirvoþemio atsargø
ir tràðø. Taèiau jo nefiksuojanèiø augalø biomasëje
sukaupta perpus maþiau (atitinkamai 48,3 ir 57,0 kg
ha–1), negu fiksuojanèiø raudonøjø dobilø. Tarpiniø

pasëliø augalai sugràþino á maisto medþiagø apyta-
kos ciklà nedidelá kieká fosforo (5,5–8,2 kg ha–1) ir
reikðmingà kalio (9,9–44,8 kg ha–1) (5 lentelë).

Tarpiniuose pasëliuose augintø augalø ir jø bio-
masës, áterptos á dirvoþemá, átaka Nmin kiekiui pateik-
ta 6 lentelëje. Po javø derliaus nuëmimo dirvoþemio
0–40 cm sluoksnyje esminiai didesnës visø formø jud-
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6 lentelë. Tarpiniuose pasëliuose augintø skirtingø biologiø savybiø augalø átaka mineralinio azoto kitimui dirvoþemyje
mg kg–1

Table 6. Effect of catch crops with different biological properties on the change of mineral nitrogen in soil mg kg–1

Augalai / Crops Po javø nuëmimo Prieð áterpiant Pavasará prieð
After harvesting tarpinius pasëlius mieþiø sëjà

of cereals Before incorporation Before barley
of catch crops sowing in spring

Þieminiai kvieèiai / Winter wheat

Be tarpiniø pasëliø / Without catch crops 2,99 3,59 14,95
Baltosios garstyèios / White mustard 2,99 5,05 15,60
Raudonieji dobilai / Red clover 2,72 1,71 11,95
Gausiaþiedës svidrës / Perennial ryegrass 2,69 4,37 18,20

Vasariniai mieþiai / Spring barley

Be tarpiniø pasëliø / Without catch crops 3,72 4,07 17,40
Baltosios garstyèios / White mustard 3,72 3,63 17,15
Raudonieji dobilai / Red clover 4,59 2,89 14,85
Gausiaþiedës svidrës / Perennial ryegrass 3,78 5,84 16,75

A fakt. R05 / LSD05 fact. A 0,434 0,851 1,355
B fakt. / LSD05 fact. B 0,6114 1,200 1,916
AB fakt. R05 / LSD05 fact. AB 0,868 1,700 2,710

7 lentelë. Tarpiniuose pasëliuose auginamø skirtingø biologiniø savybiø augalø átaka javø derliuje (grûdø ir ðiaudø)
sukauptø maisto medþiagø kiekiui
Table 7. Effect of catch crops with different biological properties on the amount of nutrients accumulated in cereals
(grain and straw)

Augalai / Crops N P K

kg ha–1 pokytis / kg ha–1 pokytis / kg ha–1 pokytis /
increase % increase % increase %

Þieminiai kvieèiai / Winter wheat

Be tarpiniø pasëliø / Without catch 72,1 – 13,7 – 56,6 –
crops
Baltosios garstyèios / White mustard 89,8 +24,6 17,8 +30,2 68,3 +20,6
Raudonieji dobilai / Red clover 84,2 +16,7 17,1 +24,9 63,3 +11,9
Gausiaþiedës svidrës / Perennial 78,9 +9,4 16,3 +18,8 57,3 +1,2
ryegrass

Vasariniai mieþiai / Spring barley

Be tarpiniø pasëliø / Without catch 79,2 – 14,3 – 60,5 –
crops
Baltosios garstyèios / White mustard 89,1 +12,5 14,7 +2,8 63,6 +5,0
Raudonieji dobilai / Red clover 99,2 +25,2 15,8 +10,4 70,1 +15,9
Gausiaþiedës svidrës / Perennial 82,9 +4,6 15,3 +7,2 56,3 –6,9
ryegrass

A fakt. R05 / LSD05 fact. A 3,08 0,93 3,60
B fakt. R05 / LSD05 fact. B 4,36 1,31 5,10
AB fakt. R05 / LSD05 fact. AB 6,16 1,86 7,21

riøjø azoto junginiø ir bendrojo mineralinio azoto
koncentracijos buvo vasariniø mieþiø fone, palyginus
su þieminiø kvieèiø. Tokius rezultatus lëmë didesnis
azoto praradimas per þieminiø kvieèiø derliø ir tik
neþymià átakà turëjo ásëliniai augalai. Rudená, pasi-

baigus tarpiniø pasëliø augalø vegetacijai, minerali-
nio azoto kiekis dirvoþemyje buvo didesnis – 0,49
mg kg–1, arba 14,5%, palyginus su buvusiu, taèiau
ryðkesniø skirtumø tarp javø fonø neliko. Daugiausia
mineralinio azoto buvo dirvoþemyje, kuriame ásëtos
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8 lentelë. Tarpiniuose pasëliuose augintø skirtingø biologiniø savybiø augalø átaka dirvoþemio infiltracinio vandens
cheminei sudëèiai pavasará
Table 8. Effect of catch crops with different biological properties on the chemical composition of infiltrated soil water

Augalai / Crops Bendrasis N Nmin. Bendrasis P K+ SEL
N total mg l–1 Nmin. P total mg l–1 mS cm3

mg l–1 mg l–1

Þieminiai kvieèiai / Winter wheat

Be tarpiniø pasëliø / Without catch crops 25,0 21,8 0,11 1,5 0,45
Baltosios garstyèios / White mustard 13,2 11,8 0,11 2,0 0,42
Raudonieji dobilai / Red clover 15,7 12,8 0,13 1,5 0,52
Gausiaþiedës svidrës / Perennial ryegrass 39,0 21,4 0,10 1,1 0,56

Vasariniai mieþiai / Spring barley

Be tarpiniø pasëliø / Without catch crops 23,0 9,1 0,04 1,7 0,69
Baltosios garstyèios / White mustard 34,0 25,8 0,09 1,8 0,62
Raudonieji dobilai / Red clover 29,0 20,4 0,13 1,0 0,62
Gausiaþiedës svidrës / Perennial ryegrass 43,0 25,0 0,09 1,6 0,54

A fakt. R05 / LSD05 fact. A 11,8 7,1 0,06 0,6 0,15
B fakt. R05 / LSD05 fact. B 16,8 10,0 0,08 0,9 0,21
AB fakt. R05 / LSD05 fact. AB 14,5 8,65 0,07 0,8 0,18

ir træðtos N30 baltosios garstyèios (fonuose vidutinið-
kai 4,34 mg kg–1) ir gausiaþiedës svidrës (fonuose
vidutiniðkai 5,11 mg kg–1). Maþiausias azotingumas
buvo dirvoþemyje, kuriame tarpiniuose pasëliuose au-
ginti azotà fiksuojantys raudonieji dobilai (2,3 mg
kg–1). Mineralinio azoto kiekis ðitame dirvoþemyje,
palyginus su kontroliniu variantu, buvo 1,7 karto, o
palyginus su gausiaþiedþiø svidriø ir baltøjø garstyèiø
variantais – atitinkamai 2,2 ir 1,9 karto maþesnis.

Kitais metais po tarpiniø pasëliø augalø biomasës
áterpimo á dirvoþemá buvo nustatytas gerokai dides-
nis mineralinio azoto kiekis (15,86 mg kg–1, arba 71,4
kg ha–1), palyginus su rudens periodu. Palyginus javø
fonus tarpusavyje, 8,9% daugiau Nmin. dirvoþemyje bu-
vo po mieþiø. Taèiau, nepaisant skirtingø javø fonø,
daugiau mineralinio azoto (8,0%) buvo laukeliuose,
kuriuose áterpta gausiaþiedþiø svidriø biomasë. Ta-
èiau geriausiu prevenciniu poveikiu siekiant suma-
þinti judriojo azoto migracijà dirvoþemyje pasiþymëjo
raudonieji dobilai. Èia mineralinio azoto kiekis, pa-
lyginus su kontroliniu variantu, sumaþëjo 18,7%. Ryð-
kesni tarpiniø pasëliø poveikio skirtumai buvo þiemi-
niø kvieèiø fone.

Tarpiniø pasëliø augalø ir jø biomasës poveikis po
jø auginamø javø biogeniniø elementø sukaupimui pa-
teiktas 7 lentelëje. Vidutiniais duomenimis, ið tarpi-
niuose pasëliuose augintø augalø labiausiai mieþiø der-
liø didino dobilai ir jø biomasë (23,2%), maþiau –
baltosios garstyèios ir gausiaþiedës svidrës (atitinka-
mai 18,6 ir 12,2%), palyginus su kontroliniu variantu.
Mieþiai derliuje daugiausiai azoto sukaupë juos augi-
nant po dobilø ir garstyèiø – atitinkamai 21,1 ir 18,2%
daugiau negu kontroliniame variante bei 14,1 ir 11,6%
daugiau negu áterpus svidriø biomasæ.

Po raudonøjø dobilø javø prarastas azotas buvo
kompensuojamas 83,3% fiksuotu ið atmosferos. Tuo
tarpu garstyèiø ir svidriø biomasë padengë azoto sà-
naudas atitinkamai 54,0 ir 70,5%. Vidutiniais duo-
menimis, tarpiniø pasëliø augalai lëmë 15,5% dides-
ná fosforo sukaupimà mieþiø derliuje, palyginus su
kontroliniu variantu. Ryðkesniø skirtumø tarp tarpi-
niø pasëliø variantø nenustatyta. Daugiausiai kalio
pasisavino mieþiai, auginti po garstyèiø ir dobilø, svid-
rës átaka, palyginus su kontrole, neryðki. Raudonøjø
dobilø ir gausiaþiedþiø svidriø áterptos biomasës ka-
liu padengtas beveik visas mieþiø derliuje sukauptas
kalio kiekis.

Tarpiniø pasëliø augalai didino organinës anglies
atsargas ypaè po raudonøjø dobilø (3,5%, palyginus
su kontroliniu variantu). Tyrimai parodë, kad dirvo-
þemyje þieminiai kvieèiai sparèiau maþina anglies kie-
ká, palyginus su mieþiais.

Filtracinio vandens cheminë sudëtis. Skirtingos ag-
rosistemos turi átakà judriojo azoto atsargoms dirvo-
þemyje ir filtracinio vandens cheminei sudëèiai. Ne-
priklausomai nuo tarpiniø pasëliø rûðies þieminiai
kvieèiai, sumaþindami dirvoþemio azotingumà, labiau
sumaþino ir bendrojo bei mineralinio azoto koncen-
tracijà filtraciniame vandenyje, palyginus su vasari-
niais mieþiais (8 lentelë).

Nustatyta Nmin. kiekio dirvoþemyje (x) mg kg–1 (0–
40 cm) ir bendrojo N koncentracijos filtraciniame 0–
80 cm gylio vandenyje mg l–1 (y1) vidutinio stiprumo
koreliacija.

y1 = 33,87–3,606x + 0,211x2; η = 0,65*; D =
= 42%; xekstr. = 8,6.

Skyrësi ir tarpiniuose pasëliuose augintø skirtin-
gø rûðiø augalø átaka maisto medþiagø iðsiplovimui.
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Mieþiø fone ðie skirtumai ypaè ryðkûs: tiek balto-
sios garstyèios, tiek gausiaþiedës svidrës, auginamos
tarpiniuose pasëliuose ir træðtos N30, padidino visø
formø azoto koncentracijà filtraciniame vandenyje,
palyginus su kontrole. Þieminiø kvieèiø fone dau-
giau mineralinio azoto nustatyta tik gausiaþiedþiø
svidriø variante. Vidutiniais duomenimis, Nmin kon-
centracija surinktame filtraciniame vandenyje (0–80
cm gylio), auginant baltàsias garstyèias, padidëjo 21,3
%, gausiaþiedes svidres – net 49,7%, arba atitinka-
mai iki 3,3 ir 7,7 mg l–1, palyginus su laukeliu be
tarpiniø pasëliø.

Kitø biogeniniø elementø koncentracija maþai ávai-
ravo. Bendrojo fosforo koncentracija dirvoþemio van-
denyje buvo gana nedidelë (0,035–0,13 mg l–1) ir ko-
kius nors patikimus jos pokyèiø dësningumus dël skir-
tingø agrosistemø átakos áþvelgti gana sunku. Dël ga-
na didelës ðiø duomenø ávairovës ir paklaidø ðie po-
kyèiai galëtø bûti vertinami tik kaip tendencijos, ku-
rioms vertinti trûksta tyrimø. Raudonøjø dobilø ásëlis
ðiek tiek (22%), palyginus su kontroliniu variantu, su-
maþino K+ koncentracijà 0–80 cm gylio filtraciniame
vandenyje Ðio sluoksnio dirvoþemio filtracinis vanduo
buvo nedidelës mineralizacijos (0,5–0,7 mS cm3) ir skir-
tingi tarpiniai augalai jai átakos neturëjo.

IÐVADOS

1. Pagrindiniø pasëliø augalai liucernos ir dobilai po-
þeminëje biomasëje azoto sukaupë atitinkamai 99,6
ir 234,8 kg ha–1, arba 66,2 ir 156,5 kg ha–1 fiksuoto
ið atmosferos, tai 2,6 ir 6,0 kartus daugiau negu vien-
metis ankðtiniø ir varpiniø miðinys. Ásëliniai raudo-
nieji dobilai, auginti kaip tarpiniai pasëliai, per javø
vegetacijos ir popjûtiná periodà poþeminëje ir antþe-
minëje biomasëje azoto sukaupë 114,6 kg ha–1, iš
kurio fiksuoto iš oro buvo 76,4 kg ha–1, tai atitinka-
mai 34,6 ir 1,8% maþiau, negu juos auginant pagrin-
diniame pasëlyje ir nuimant vienà kartà.

2. Trumpo vegetacijos periodo javø agrocenozes
pratæsiant tarpiniuose pasëliuose auginamais skirtin-
gø rûðiø augalais jø biomasëje buvo sukaupta nevie-
nodas kiekis organiniø medþiagø: raudonøjø dobilø
– 4,52, baltaþiedþiø garstyèiø – 2,41, gausiaþiedþiø
svidriø – 3,43 tha–1 SM. Kvieèiø agrocenozëse dël ðiø
augalø sukaupta daugiau organiniø medþiagø 21,4–
41,3%, mieþiø – 41,0–85,5%.

3. Pagrindiniuose pasëliuose dël augintø augalø
biomasës, áterptos sunkaus priemolio rudþemyje, pa-
stoviai, ilgà laikà kaupësi judriojo azoto dirvoþemyje,
taèiau po daugiameèiø ankðtiniø augalø Nmin. buvo
nedaug (30,8–57,0 t ha–1). Tarpiniuose pasëliuose au-
ginant azoto nefiksuojanèius augalus – gausiaþiedes
svidres ir baltàsias garstyèias, Nmin. susikaupimui dir-
voþemyje prieð juos áterpiant turëjo átakos iðbertos
mineralinës azoto tràðos (pradinës normos nedide-
lës). Ðiuose variantuose Nmin. dirvoþemyje buvo ati-
tinkamai 33,4 ir 13,3% daugiau, palyginus su kontro-

liniu variantu. Taèiau azotà fiksuojantys raudonieji
dobilai Nmin. kieká dirvoþemyje sumaþino 39,9%.

4. Ilgesniø varpiniø javø grandþiø per derliø pra-
rastas maisto medþiagas biogeniniais elementais ge-
riausiai kompensuoja mëlynþiedës liucernos: azotas
buvo kompensuojamas 69,5% fiksuotu ið atmosferos
ir 108,8% biologiniu azotu, áterptu su poþemine au-
galø mase. Raudonøjø dobilø bei vikiø ir aviþø mi-
ðinio ðis koeficientas buvo gerokai maþesnis, atitin-
kamai 40,2 ir 17,8%. Áterpus dobilø ir liucernø ant-
þeminæ biomasæ þaliajai tràðai azoto kompensavimas
padidëjo atitinkamai 51,1 ir 79,0% fiksuotu ið oro
azotu. Po tarpiniuose pasëliuose augintø ásëliniø rau-
donøjø dobilø per javø derliø prarastas azotas buvo
kompensuojamas 83,3% fiksuotu iš oro azotu.

Tarpiniuose pasëliuose auginti augalai lëmë didesná
azoto sukaupimà po jø auginamø javø derliuje. Dau-
giausiai azoto buvo sukaupta mieþiø derliuje po tar-
piniuose pasëliuose augintø raudonøjø dobilø ir jø
biomasës áterpimo þaliajai tràðai – 91,7 kg ha–1, tai
21,1% daugiau negu kontroliniame variante.

5. Geriausiu prevenciniu poveikiu, siekiant suma-
þinti azoto koncentracijà dirvoþemio filtraciniuose
vandenyse, pasiþymëjo raudonieji dobilai.

Gauta 2004 09 23
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Auðra Arlauskienë, Stanislava Maikðtënienë

THE USE OF PLANTS WITH DIFFERENT
BIOLOGICAL CHARACTERISTICS FOR
ACCUMULATION OF BIOGENIC ELEMENTS IN
SOIL AND MINIMISATION OF FILTRATION WATER
POLLUTION

S u m m a r y
A complex research was carried out at the Lithuanian Institute
of Agriculture Joniðkëlis Research Station on an Endocalcari-
Endohypogleyic Cambisol to identify the effects of legumes –
red clover (Trifolium pratense L.), sown lucerne (Medicago sa-
tiva L.) grown as primary crops and undersown crops – red
clover, Italian ryegrass (Lamium multiflorum Lamk.) grown as
catch crops, and white mustard (Sinapis alba L.) as a succes-
sion crop as well as the effects of their biomass, incorporated
as green manure, on the intensity of the nutrient circulation
cycle in the agrocenoses and on minimisation of soil degrada-
tion and filtration water pollution. It was identified that when
legumes (red clover and lucerne) were grown as primary crops,
their underground biomass accumulated 99.6 and
234.8 kg ha–1 of biological nitrogen, respectively, or 66.2 and
156.5 kg ha–1 of nitrogen fixed from the atmosphere, which is
2.6 and 6.0 times more compared with annual crop mixtures
grown as primary crops. Red clover grown as a catch crop ac-
cumulated in the aerial and underground biomass 114.6 kg ha–

1 of biological nitrogen or 76.4 kg ha–1 of nitrogen fixed from
the atmosphere, which had a positive effect on the quality of
filtration water. Here the soil contained much less Nmin (23.3
and 18.2%) than after Poaceae (Bernhart) or Brassicaeae (Bur-
nett) plants that do not fix nitrogen, and for the intensifica-
tion of their vegetation small nitrogen rates (N30) were used
in the form of mineral fertiliser.

Key words: legumes in primary crops and catch crops,
clay loam brown soil, filtration water, nitrogen


