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Santrauka

Lietuvos Zemdirbystés instituto Vézaiciy filiale 2005-2007 m. daryti laboratoriniai ir
vegetaciniai bandymai, siekiant nustatyti Siaudy mineralizavimo, pradinés azoto normos ir
inokuliavimo gumbelinémis bakterijomis (Rhizobium leguminosarum bv. trifolii) veiksminguma
raudonyjuy dobily simbiotinio azoto fiksacijai, kartu ivertinant dirvozemio mikroorganizmuy
populiacijy pokycius.

Bandymais nustatyta, kad nepasotintame giliau glé¢jiskame pakalkintame balk§vazemyje
(pHkc 6,1-6,8), be organiniy trasy, didziausia teigiama poveiki raudonyjy dobily biomasei (SM
masés priedas sudaré 12 %) turéjo inokuliavimas ir pradinés azoto normos (21 mg N kg™)
derinys. [terpiant viduting Siaudy norma (1,5 g kg’1 dirvozemio), inokuliavimas ir azoto trasos,
nepriklausomai nuo pastarojo normos, turéjo vienoda poveiki. Tresiant didele Siaudy norma
(3,0 g kg dirvozemio), dobilams buvo veiksmingas tik inokuliavimas ar vidutiné azoto trasy
norma (42 mg N kg™) .

Be tresSimo Siaudais, daugiausia gumbeliy sudaré inokuliuoti, bet azotu netregsti augalai.
Pradiné azoto norma palankiai veiké tik neinokuliuoty dobily gumbeliu formavimasi. Siaudy
iterpimas be inokuliavimo ar azoto tra§y neturéjo jokio poveikio augalo gumbeliams.

Daugiausia biologinio azoto (38 % daugiau nei kontroliniai augalai) fiksavo dobilai,
derinant inokuliavima su didele (3,0 g kg dirvozemio) Siaudy norma. Tresimo Siaudais (1,5 ir
30g kg'1 dirvozemio) ir inokuliavimo derinimas azota fiksuojanti fermenta nitrogenazg suak-
tyvino 41-60 %.

Siaudy normos (1,5 g kg dirvozemio) ir inokuliavimo derinimas labiausiai stimuliavo
judriyjy sacharidy susikaupima augaly antzemmeje dalyje. Cukruy pagauséjo nuo 406 mg indo™
(kontroliniame variante) iki 909 mg indo™. Siaudy normos didinimas daugiau nei 1,5 g kg
dirvozemio nepadéjo papildomai sukaupti judriyjy sacharidy.

Didinant Siaudy norma, dirvozemio amonifikuojanéiy ir mineraliniu azotu mintanciy
mikroorganizmy santykis didéjo nuo 1,20 iki 1,71, t.y. Siaudy jterpimas skatino organinés
medziagos mineralizacijos procesus. Mikromicetai labiau iSplito netrgSiant augaly Siaudais, bet
treSiant azoto traSomis arba trgSiant didele jy norma ir derinant su inokuliavimu.

ReikSminiai zodziai: Rhizobium, Siaudy mineralizacija, azoto trasos, azoto fiksacija,
raudonieji dobilai.
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Ivadas

IS visy biologinj azota fiksuojanc¢iy mikroorganizmy daugiausia azoto sukaupia
ankstiniy augaly ir gumbeliniy bakterijy simbiozé. Vidutinio klimato zonoje simbiotinés
sistemos fiksuoja nuo 25 iki 250 kg N ha"' per metus /Lapinskas, 1998; Hartwig,
Soussana, 2001; Maiksténiené, Arlauskiene, 2005/. Ankstiniy augaly simbiozés efekty-
vuma ir sukaupto azoto kieki lemia gumbeliniu bakteriju gebéjimas fiksuoti atmosferos
azotg ir jy paplitimas dirvoZzemyje. Ypa¢ gumbeliniy bakteriju maza bei nepakankamas
ju simbiotinis efektyvumas riig§¢iuose ir maisto medziagy poziiiriu neturtinguose dir-
vozemiuose /Patyka et al., 1995; Ambrazaitiené, 2003/.

Dél to ankstiniy augaly inokuliavimas laikomas veiksminga agrobiologine prie-
mone, aktyvinant anks$tiniy simbioz¢. JAV mokslininko T. Stalio tyrimais, ankStiniy
augaly inokuliavimas kalkintuose dirvozemiuose gali biiti veiksmingas, kai dirvozemyje
spontaniniy gumbeliniy bakteriju efektyvumas atsilicka nuo nitragininiy, nepriklausomai
nuo pirmyju skai¢iaus dirvozemyje /Staley, Voigt, 2000/. Be teigiamos jtakos ankstiniy
augaly augimui ir derliui, inokuliavimas didina simbiotinio azoto fiksacija: ankstiniy
javy — 24-95 kg N ha™' ir ankstiniy Zoliy — 19-135 kg N ha™.

Azotui fiksuoti gumbelinés bakterijos kaip elektrony Saltini gali panaudoti jvai-
rias energetines medziagas: tirpius angliavandenius, organines riigstis ir kitus junginius,
turin¢ius vandenilio /Vasiljeva, Kostov, 2001/.

Mineralinio azoto normos, vir§ijangios 20-30 kg N ha™', pradeda slopinti simbio-
tinio azoto fiksacijos procesa ar visiskai ji nuslopina, priklausomai nuo augalo riiSies ir
gumbeliniy bakterijy §tamo, 120-180 kg N ha™'. O organinio azoto 210 kg N ha' norma,
arba 40 t ha' galvijy méslo, padidino liucerny sausyjy medziagu derliy vidutiniskai 42 %
ir nesumazino azoto fiksacijos /Vassileva, Ignatov, 1999/. Vis tik reikia pazyméti, kad
baltyjy dobily ir daugiamediy svidriy ganykloje, ganant karves (4—6 karvés ha™),
simbiotinio azoto fiksuota 10-15 % maziau, negu tokj pat zolyna Sienaujant /Vasiljeva,
Kostov, 2001/. Tokiu biidu méslo ir gyvuliy ekskrementy poveikis azoto fiksacijai yra
skirtingas.

Nustatyta, kad Siaudy iterpimas palankiai veikia gumbeliniy bakteriju paplitima
dirvozemyje. Prie§ irengiant bandyma soju gumbeliniy bakterijy buvo skai¢iuojama vos
kelios desimtys tiikst. g dirvoZzemio, o bandyma baigiant $iaudais apartame dirvoze-
myje ju kiekis iSaugo iki 10° lasteliy g'; kontroliniame (be $iaudy) dirvozemyje
gumbeliniy bakterijy skai¢ius i§ esmés nepakito /JTucnuxuna, Koxesun, 1984/. Siaudy
iterpimas teigiamai veikia ne tik javy, bet ir liucerny derliy. J. GriSino tyrimy
duomenimis, visuose $iaudy ir ivairiy traSy variantuose zieminiy kvieciy derliaus priedai
sudaré 14-27 %, o liucerny — 18-36 %. Taciau didziausias pirmyjuy naudojimo mety
liucerny Zaliosios masés derlius (96,6 t ha™) buvo gautas §iaudus (10 t ha™) naudojant su
méslo srutomis (20 t hal). Liucerny derlius be organiniy trady sudaré 71,0 t ha
/T'pumun, 1997/.

Organiniy traSy poveikis ankstiniy augaly simbiozei ir biologinio azoto fiksacijai
Lietuvoje mazai tyrinétas, o apie Siaudy jtaka azoto fiksacijos procesams i$ viso nebuvo
darby. D. Ambrazaitiené iSsamiau tyrinéjo dobily gumbeliniy bakterijy nitrogenazés
aktyvuma mineralinémis bei organinémis traSomis treStuose ivairaus riugStumo (nuo
pHkcr<4,75 iki pHgc>6,75) dirvoZzemiuose /Ambrazaitiené, 2003/. Nustatyta, kad dél
organiniy trady (40 t ha' méslo) azota fiksuojanéio fermento nitrogenazés aktyvumas
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padidéjo vidutinidkai nuo 8,88 iki 12,66 uMN, g'h" arba 42 % neteSiant mineralinémis
traSomis. Tresiant NogPgoKog trasomis, nitrogenazés aktyvumas sumazéjo iki 33 %.

Daugelis autoriy pazymi, kad organinés trasos teigiamai veikia gumbeliniy
bakteriju paplitima ir ju efektyvuma dirvozemyje /Wiater, 2002/. Taciau iki Siol tesiasi
diskusija dél pradiniy azoto normuy, arba vadinamojo ,startinio” azoto, reikalingumo
simbiotinio azoto fiksacijai. Vieny mokslininky nuomone, azoto neturtinguose dirvoze-
miuose, iki susidarant gumbeliams ankstiniy augaly Saknyse, nedidelés (20-40 kg N ha™)
normos ne tik nekenkia azoto fiksacijai, bet netgi stimuliuoja augaly augima ir §i unikaly
procesa /becmanoBa, Kynpsmuesa, 1985/. Kiti tyrinétojai mano, kad ne visy augaly
simbioz¢ stimuliuoja pradiné azoto norma /Lapinskas, 2006/ ar kad apskritai azoto
trasos, net ir mazos jy normos, slopina simbiotinio azoto fiksacija, kuri jau nebeatsistato
vélesniais anks$tiniy augimo tarpsniais, kai mineralinis azotas dirvoZzemyje augaly jau
biina sunaudotas /Vasiljeva, Kostov, 2001; Yashima et al., 2003/. Beveik neZinoma apie
Siaudy ir pradinés azoto normos derinimo jtaka ankstiniy augaly simbiozei.

Darbo tikslas — nustatyti Siaudy mineralizacijos, pradinés azoto normos ir
raudonyjy dobily inokuliavimo reik§meg simbiotinio azoto fiksacijai vidutinio rigs$tumo
kalkintame balk§vazemyje.

Hipotezé. Manoma, kad treSiant nedidele $iaudy norma (1,5 g kg™ dirvozemio),
suaktyves biologinio azoto fiksacijos procesai, kurie dél azoto imobilizacijos kompen-
suos dirvozemyje susidariusi mineralinio azoto deficita. TreSiant dvigubai didesne
siaudy norma (3 gkg' dirvozemio), dobily gumbelinés bakterijos gali nebepatenkinti
augaly azoto poreikiy, o dirvozemyje visos mineralinio azoto atsargos bty mobili-
zuotos, todél mineralinis azotas gali buiti veiksmingas simbiozei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimy schema pateikiama lentelése. IS rudens Mitcerlicho tipo vegetaciniai
indai buvo prikraunami dirvozemio ir patr¢Siami zieminiy kvie€iy Siaudais bei pakal-
kinami 1 kalkiy (kreidos) norma pagal dirvozemio hidrolizinj rig§tuma. Parinktos dvi
Siaudy normos: 1,5 g kg' dirvozemio — viduting (atitinka 4,5 t ha) ir 3,0 g kg’
dirvozemio — didel¢ (atitinka 9,0 t ha™). Prie$ prikraunant indus $iaudai buvo susmulkinti
iki 10 mm ilgio atkarpéliy ir sumaiSomi su visa dirvozemio mase. Rugséjo ménesi
paruosti vegetaciniai indai be dang¢iy vegetaciniame namelyje buvo laikomi per Ziema.
Pavasari (geguzés mén.) 2 ir 3 varianty dirvoZzemis buvo tr¢Siamas pagal D. Pria-
nisnikova — 21 ir 42 mg N kg dirvoZemio, arba atitinkamai 0,25 ir 0,5 normos tirpalo
pavidalu, i$laistant dirvos pavirSiuje. Remiantis kity autoriy/mokslininky? ir savyju
tyrimy duomenimis, tai atitinka prading ir viduting azoto normas. Atitinkamy varianty
sékloms inokuliuoti buvo naudojamas veiksmingas dobilu gumbeliniy bakteriju (Rhizo-
bium leguminosarum bv. trifolii) Stamas R 99. Bakterijy kultiros (ne senesné kaip 10 d.)
vandens suspensija buvo paruosta, atsizvelgiant { vegetacinio indo talpa. Vegetaciniam
6,5 kg talpos indui buvo suvartojama 5 ml paruostos bakteriju suspensijos, skaiciuojant
10° ksv ml”. Simbiotinio azoto fiksacijai nustatyti lygiagre¢iuose induose buvo augi-
namos daugiametés svidrés, i§ viso 9 variantai.

Vegetaciniams bandymams buvo imamas dirvozemis — nepasotintasis giliau
gléjiskas balkSvazemis (JIg 4-n), lengvas priemolis, kurio pHyc iki kalkinimo buvo 4,2—
4,8, pakalkinus viena norma kalkiy pagal dirvozemio hidrolizinj riig§tuma, — pHyc; 6,1—
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6,8. Visais atvejais dirvoZzemis po kalkinimo buvo bazingas ir bazémis pasotintas, mazai
azotingas. Judriyjy fosforo ir kalio junginiy poziiiriu dirvoZzemis buvo vidutinisko
fosforingumo ir kalingumo bei vidutiniskai humusingas. Tokiu biidu raudonuyju dobily
simbiozei dirvozemis buvo vidutiniskai apriipintas maisto medziagomis.

Prie$ kraunant { indus dirvozemis buvo persijotas per 10x10 mm dydzio akutes
turinti sieta ir tr¢Siamas pagal A. Sokolova PK trasomis (K,HPO, ir KH,POy,) po 0,10 g
P,0s ir K,0 kg’ dirvoZemio tirpaly pavidalu, sumai$ant su visu vegetaciniam indui
skirtu dirvozemio kiekiu.

I kiekvieng inda buvo séjama po 33 séklas: raudonyjy dobily (7rifolium pratense
L.) “Vyliai’ arba daugiame¢iy svidriu (Lolium perene L.) “Zvilge’ ar ‘Sodré’. Pries séja
sékla buvo dezinfekuojama $vitinant 5 min. UV spinduliais baktericidine lempa BUV-
15. Augalai buvo retinami, vegetaciniame inde paliekant 15 vienodo veslumo augaly.
Bandymo raudonujy dobily variantai buvo vykdomi 6, daugiameciy svidriy — 4 pa-
kartojimais.

Augaly biomasé buvo nustatoma raudonyjy dobily visisko zydéjimo metu,
pasveriant vegetaciniame inde iSauginty augaly (15 vnt.) antZzeminés dalies ir Sakny SM
masg.

Augaly gumbeliy analizei tuoj po derliaus nuémimo buvo imamos visos kiek-
vieno varianto $aknys ir atsitiktine tvarka atrenkama po 10 Sakny (pakartojimy).

Dirvozemio agrocheminé analizé. Rudeni vegetaciniy indy krovimo metu (prie$
kalkinima ir tr¢§ima) sudarytame jungtiniame méginyje ir kitais metais baigiant ban-
dyma, visy varianty dirvoZemio méginiuose buvo nustatoma: pHgcy — elektropoten-
ciometriniu metodu, hidrolizinis riigstumas — Kapeno, sorbuoty baziy suma — Kapeno—
Hilkovico, organiné anglis — sausojo deginimo, bendras azotas — Kjeldalio, judrieji P,Os
ir K,O — Egnerio—Rimo—Domingo (A-L) metodu.

Dirvozemio mikrobiologiné analizé. Dirvozemio méginiai buvo imami kasmet
pries irengiant bandyma ir nuémus derliy i$ kiekvieno varianto trijy pakartojimy (indy).
Praskiedimo metodu buvo nustatoma: amonifikuojanéiy bakteriju ir aktinobakterijy
skaiCius, iSauginant kolonijas ant sintetinés baltyminés terpés, mineraliniu azotu min-
tanciy (asimiliuojanciy) mikroorganizmy — ant krakmolo amoniako agaro terpés, mikro-
micety — ant riigStaus alaus misos (3,5° pagal Balinga) miSinio, sudaryto lygiomis
dalimis.

Celiuliozg skaidantys mikroorganizmai buvo nustatomi HetCinsono mitybinéje
terpéje.

Augaly analizé. Kiekvieno varianto méginiuose antZemingje dalyje ir Saknyse
buvo nustatomas suminis azotas Kjeldalio, judrieji sacharidai — Bertrano metodais.

Biologinio azoto fiksacija buvo nustatoma visuose raudonyjy dobily variantuose
ankstiniy ir varpiniy augaly palyginamuoju (tiesioginiu) /Yanping et al., 1998; Carranca
et al., 1999/ bei duju chromatografijos metodais /Ambrazaitiené, 2003/. Tuo tikslu
daugiametés svidrés buvo auginamos raudoniesiems dobilams adekvaciomis tr¢Simo
salygomis.

Tyrimy duomenys apdoroti pagal statistines programas ANOVA ir STAT
/Tarakanovas, Raudonius, 2003/. Zyméjimai ~ir = reiskia, kad duomenys statistiskai
patikimi, esant 95 ir 99 % tikimybés lygiams.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Raudonyjy dobily inokuliavimo, Siaudy ir mineralinio azoto poveikis buvo
vertinamas augaly antZzeminés dalies ir Sakny maseli, t. y. augalo biomasei.

Augalo biomasé. Auginant neinokuliuotus ir mineraliniu azotu netr¢stus raudo-
nuosius dobilus, antZeminés dalies derliy palankiai veiké tik didelé Siaudy norma (1 len-
telé). Be Siaudy, teigiama poveiki dobilams turé¢jo augaly inokuliavimas efektyviomis
gumbelinémis bakterijomis. Azoto trasos nei treSiant startine (toliau — pradiné) norma
(21 mg N kg dirvozemio), nei vidutine (42 mg N kg') norma neturéjo jtakos augaly
derliui.

Kitokie rezultatai gauti { dirvozemj jterpus iaudus (1,5 g kg™ dirvoZemio). D¢l
to ir inokuliavimas, ir azoto trasos, nepriklausomai nuo pastarojo normos, turéjo vienoda
poveiki dobily derliui. Vis délto kiek didesniu poveikiu issiskyré dobily inokuliavimas,
derinant su pradine azoto norma (21 mg N kg™). Siaudy jterpimas be inokuliavimo ar
treSimo azotu neturéjo jtakos augaly derliui.

Tresiant dideliu kiekiu (3,0 g kg dirvozemio) $iaudy, augaly derlius gerokai
padidéjo tik inokuliuojant arba tresiant vidutine mineralinio azoto norma.

1 lentelé. Siaudy mineralizavimo, azoto trady ir inokuliavimo poveikis raudonyjy dobily
biomasei
Table 1. The influence of straw mineralization, nitrogen fertilisers and inoculation on
red clover biomass

Vézaiciai, 2005-2007 m.

Augaly SM biomasé / Biomass of plant DM

antzem. dalis

Variantas overground sakn}tfs biomase / biomass
Treatment part oo
. 3 sant. skaic.
gindo™ /g pot rel. values
1 2 3 4 5
Be Siaudy / Without straw
Be N, neinokuliuota
Without N, noninoculated 17,02 3,17 22,19 100
N,,, neinokuliuota
Noninoculated 17,50 5,27 22,78 103
N4, neinokuliuota
Noninoculated 15,85 4,58 20,43 92
Be N, inokuliuota
Without N, inoculated 18,05 3,60 23,65 106
Noy, inokulivota 19,56 5,40 24,96 12
Inoculated
Na, inokuliuota 18,37 5,00 23,38 105
Inoculated 5
Siaudai 1,5 g kg™ dirvozemio / Straw 1.5 g kg™ soil

Be N, neinokuliuota 17.72 5.01 23.07 100

Without N, noninoculated
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1 lentelés tesinys
Table 1 continued

1 2 3 4 5

N,,, neinokuliuota

Noninoculated 20,11 4,97 25,08 109
N4, neinokuliuota

Noninoculated 20,87 5,78 26,65 116
Be N, inokuliuota

Without N inoculated 20,48 3,40 25,88 112
Ny, inokuliuota 21,92 56 25,85 112
Inoculated

Nap, inokulivota 20,63 5,70 26,33 114

Inoculated 5
Siaudai 3,0 g kg dirvozemio / Straw 3.0 g kg™’ soil
Be N, neinokuliuota

Without N noninoculated 19.25 4.97 25,22 100
N,;, neinokuliuota

Noninoculated 20,18 5,24 25,42 101
Ny, neinokuliuota

Noninoculated 21,17 5,53 26,37 101
Be N, inokuliuota

Without N inoculated 21,19 5,16 26,34 104
Nay, inokuliuota 20,03 5,55 25,58 101
Inoculated

Nap, inokulivota 18,73 5,37 24,10 9%
Inoculated

Ros / LSDys 1,65 0,49 1,67

Kontroliniame bandyme (be Siauduy) i§ visy tiriamy priemoniy tik inokuliavimas
stimuliavo dobily $akny augima. TreSiant nedideliu Siaudy kiekiu ir vidutine azoto
norma, dobily Sakny masé statistiskai patikimai padidéjo 15 %. Toks pat efektas gautas
ir derinant inokuliavima su mineraliniu azotu.

Vertinant viso augalo biomasés pokycius, Siaudais netrgStame dirvozemyje
dobily biomasé padidéjo (12 %) tik nuo inokuliavimo ir pradinés azoto normos derinio.
Kiti inokuliavimo ir mineralinio azoto deriniai augalo biomasei nebuvo veiksmingi.
Iterpus maza $iaudy norma visi inokuliavimo ir didelés mineralinio azoto normos
deriniai buvo veiksmingi; raudonyju dobily biomasé padidéjo 12—-16 %, palyginti su
neinokuliuotais ir netrestais dobilais.

Didelé Siaudy norma efektyviai veiké augaly biomase: gautas 14 % SM masés
priedas. Taciau ja treSiant inokuliavimas ir azoto traSos prarado veiksminguma. Tai
rodo, kad didelio neazotingy medziagy (Siaudy) kiekio iterpimas suaktyvino mineralinio
azoto imobilizavimo procesus dirvoZzemyje ir paskatino spontaniniu gumbeliniy bak-
terijy veiksminguma /Wiater, 2002/.
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D¢l treSimo Siaudais raudonuyjy dobily Saknuy masé, palyginti su viso augalo
biomase, mazéjo arba turéjo tendencija mazéti. NetrgSiant Siaudais santykiné Siaudy
masé (procentais) mazéjo ir inokuliuojant bei treSiant mineraliniu azotu. [terpiant
nedidelj kieki Siauduy, santykiné Saknuy masé dél azoto trasy nepakito. TreSiant didele
Siaudy norma, trg8§imo deriniai su azoto traSomis buvo veiksmingi. Reikia pazyméti, kad
deél inokuliavimo Sakny masés procentas visoje augalo biomaséje nepakito.

Suminis azotas. Tr¢Simas Siaudais, nepriklausomai nuo normos, neturéjo kiek
didesnés itakos suminio azoto susikaupimui (procentui) raudonyjuy dobily antzeminéje
dalyje (2 lentelé). Azoto procentas daug labiau priklausé nuo dobily mitybos biologiniu
ar mineraliniu azotu. NetrgSus Siaudais didziausias suminio azoto procentas nustatytas
inokuliuojant augalus arba derinant inokuliavima su pradine (N 21 mg N kg dir-
vozemio) mineralinio azoto norma.

2 lentelé. Siaudy mineralizavimo, azoto tra$y ir inokuliavimo poveikis suminio azoto ir

judriyjy sacharidy susikaupimui raudonyjy dobily biomaséje

Table 2. The influence of straw mineralization, nitrogen fertilisers and inoculation on

the accumulation of total nitrogen and mobile saccharides in red clover biomass
Vézaiciai, 2005-2007 m.

Suminis N augaluose mg indo™ Judrieji
Total N in plants mg pot” sacharidai
Variantas antzem. mg indo™ *CoN
Treatment dalis (N) Saknys biomasé Mobile s
overground root biomass  saccharides
part mg pot'1
1 2 3 4 5 6
Be siaudy / Without straw
Be N, neinokuliuota
Without N, noninoculated 409 108 >17 406 0,99
N,,;, neinokuliuota
Noninoculated 412 103 515 615 1,49
N4,, neinokuliuota
Noninoculated 386 91 477 467 1,21
Be N, inokuliuota
Without N, inoculated 482 120 602 605 1,25
Nay, inokuliuota 525 116 641 601 1,14
Inoculated
Nao, inokulivota 456 107 563 604 1,32
Inoculated 5
Siaudai 1,5 g indo™'/ Straw 1.5 g kg soil

Be N, neinokuliuota 431 101 537 401 0.93
Without N, noninoculated ’
N,;, neinokuliuota
Noninoculated 496 96 592 690 1,39
Nao, neinokuliuota 519 123 642 717 138

Noninoculated
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2 lentelés tesinys
Table 2 continued

1 2 3 4 5 6

Without N mooulated sas 123 s 909 167
Zﬁé;?;:(egiuma 535 117 652 896 1,67
Nap, inokulivota 521 119 640 771 1,48

Inoculated

Siaudai 3,0 g indo™'/ Straw 3.0 g kg soil
Be N, neinokuliuota

Without N, noninoculated 479 104 >33 578 121
Ny, neinokuliuota 478 109 587 653 137
Noninoculated
N, neinokuliuota
Noninoculated 498 119 617 713 1,43
Be N, inokuliuota
Without N, inoculated 575 110 685 754 131
Ny, inokuliuota 487 127 614 677 1,39
Inoculated
N, inokulivota 448 109 557 689 1,54
Inoculated

Ros / LSDys 35,6 8,43 36,6 47,0

Pastaba / Note. Cq N — judriyjy sacharidy ir bendrojo azoto santykis augaly antZeminéje
dalyje / “Cy:N — the ratio of mobile saccharides to total nitrogen in the overground plant part.

Tresiant dobilus Siaudais, augaly derliaus azotingumui didesni poveiki turéjo
inokuliavimas. Inokuliuoty augaly tr¢Simas azotu nepadéjo padidinti suminio azoto
kiekio derliuje, nepriklausomai nuo $iaudy normos.

Dél Siaudy ir mineralinio azoto normy suminio azoto procentas dobily Saknyse
mazai kito. Taciau augaly inokuliavimas stimuliavo azoto susikaupima Saknyse. Ne-
treSus Siaudais suminio azoto kiekis Saknyse gerokai padidéjo, inokuliuojant dobilus ir
derinant inokuliavima su pradine azoto norma. Tr¢Siant vidutine Siaudy norma Saknyse
buvo sukaupta daugiau azoto dél didelés azoto normos ir inokuliavimo bei azoto deriniuy.
Iterpiant didele Siaudy norma veiksmingas buvo tik gausus tr¢Simas azoto traSomis arba
jo derinys su inokuliavimu. Tresiant didele (3,0 g kg™") $iaudy norma inokuliavimas su
tre§imu 42 mg N kg™ dirvozemio buvo veiksmingesnis nei vien inokuliavimas. Dirvo-
zemyje mineralizuojantis dideliam Siaudy kiekiui, imobilizuojama daug mineraliniy
azoto junginiy ir susidaro palankios salygos atmosferos azoto fiksacijai /Wiater, 2002/.

Raudonyjy dobily tresimas Siaudais ir azoto traSomis turéjo didele jtaka suminio
azoto pokycCiams viso augalo biomaséje. Suminio azoto procentas labiausiai padidéjo
inokuliuojant dobilus ir tresiant nedidele (1,5 g kg dirvozemio) $iaudy norma arba
visiskai jais netrgSiant. Azoto traSos neturéjo jokio poveikio inokuliuoty dobily suminio
azoto susikaupimui (procentui) augaly biomasgje ir atvirksciai — neinokuliuoti dobilai
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palankiai reagavo ir { tre§ima $iaudais, ir { mineralinj azota. Tresiant didele (3,0 g kg™
dirvozemio) Siaudy norma, dél inokuliavimo suminio azoto procentas didéjo tik visiskai
neiterpiant azoto trasuy.

Auginant neinokuliuotus dobilus, Siaudai buvo veiksminga priemoné, didinanti
suminio azoto kiekj visoje augalo biomaséje iki 13 % (2 lentelé). Derinant inokuliavima
su tredimu nedidele (1,5 g kg dirvozemio) $iaudy norma, augalai savo biomaséje pa-
didino suminio azoto kieki 29 %. Siaudy normos didinimas nebuvo naudingas azoto
susikaupimui biomaséje.

Mineralinés azoto traSos visais §iaudy naudojimo atvejais palankiai veiké su-
minio azoto kiekj dobily biomaséje. Neinokuliuotiems dobilams buvo ypa¢ veiksmingi
Siaudy ir mineraliniy azoto trasu deriniai, dél kuriy bendrojo azoto kiekis padidéjo iki
24 %, palyginti su netreStais augalais. Kartu reikia pazymeéti, kad raudoniesiems
dobilams biomaséje kaupiant azota augaly inokuliavimo neatstojo jokie azoto trasy ir
Siaudy deriniai.

Judrieji sacharidai. Priemonés, padedancios aktyvinti fotosintezés procesus,
didina judriyjy sacharidy kaupimasi ankstiniuose augaluose, o pastarieji kaip energetiné
medziaga stimuliuoja biologinio azoto fiksacijos procesus. Todél azoto fiksacijos akty-
vinimas yra susijes ir su judriyju sacharidy koncentracija augale /Starling et al., 1998/.
Vertinant raudonyju dobily derliuje sukaupta sachariduy kieki nustatyta, kad augaly
inokuliavimas labiausiai stimuliavo $iy medziagy susikaupima (kieki) augaly antze-
minéje dalyje (2 lentelé¢). Derinant inokuliavima su nedidele Siaudu norma, judriyju
sacharidy rasta 909 mg indo”', o esant neinokuliuotiems ir netreitiems augalams —
406 mg indo”'. Siaudy normos didinimas iki 3,0 g kg dirvozemio nepadéjo sukaupti
daugiau judriyjy sacharidu.

Nors mineralinis azotas palankiai veiké cukry kaupimasi augaluose, tacCiau
neatstojo inokuliavimo ir trg§imo Siaudais. Vadinasi, inokuliavimo ir Siaudy derinimas
padeda dobilams sukaupti daugiau judriyju sacharidy, reikalingy biologinio azoto
fiksacijai. Triikstant judriyju sacharidy, kaip daznai atsitinka antrojoje ankstiniy augaly
vegetacijos puséje, ankstiniy augaly simbiozé gali nebefiksuoti atmosferos azoto
/Zhiznevskaja et al., 1997/.

Judriyjuy sacharidy ir bendrojo azoto santykis (sutrumpintai C,:N) augalo bio-
maséje parodo sacharidy pakankamuma ar deficita simbiotinio azoto fiksacijos
procesams. Veiksmingos simbiozés atveju Cs:N buna didesnis nei 1,5.Tyrimy rezultatai
rodo, kad dél inokuliavimo ir vidutinés (1,5 g kg dirvozemio) $iaudy normos arba
inokuliavimo, Siaudy ir pradinés azoto normos Cg:N santykis antzemingje dobily dalyje
buvo didziausias ir pasieké 1,67, o netr¢Stu ir neinokulivoty dobily buvo tik 0,99.
Apskritai Siaudy iterpimas i raudonuosius dobilus palankiai veiké Ci:N santyki ir azoto
fiksacijos procesus. Taciau didelés (3,0 g kg dirvozemio) $iaudy normos jterpimas
nebuvo pranasesnis, palyginti su vidutine norma.

Gumbeliy susiformavimas. Efektyviai raudonyju dobily simbiozei didelg itaka
turi Sakny gumbeliy susiformavimo salygos. Pastaryjy skaiCiaus pokyciai parodo
simbioze¢ sudaran¢iy gumbeliniy bakteriju virulentiSkumo pokycius, taip pat ir simbiozés
salygas /Killham, Foster, 1992/.

Tyrimy rezultatai parod¢, kad dobilai daugiausia gumbeliy (73 % daugiau, pa-
lyginti su kontroliniais augalais) sudaré derinant didele (3,0 g kg™ dirvozemio) Siaudy

48



norma su inokuliavimu (3 lentel¢). Inokuliuoti augalai { azoto traSas reagavo neigiamai,
nepriklausomai nuo trasy normos. Dobilus auginant be inokuliavimo, pradiné azoto
norma stimuliavo gumbeliy formavimasi.

Panasios gumbeliy formavimosi tendencijos isliko ir patresus Siaudais. Taciau
reikia pazyméti, kad vienas $iaudy iterpimas be inokuliavimo ar azoto trasy neturéjo
jokio poveikio gumbeliy susidarymui. Tai rodo, kad gumbeliy formavimasi kontroliuoja
ne tik gumbelinés bakterijos, kurioms mineralinis azotas nereikalingas, netgi kenks-
mingas, bet ir augalas Seimininkas, palankiai reaguojantis i nedideles mineralinio azoto
normas /Vasiljeva, Kostov, 2001; Yashima et al., 2003/.

Fermento nitrogenazés aktyvumas. Raudonyjy dobily gumbeliy azota fiksuo-
jancio fermento dujuy chromatografiniu tyrimu duomenys rodo, kad mazai azoto junginiy
turinti organiné medziaga Siaudai ir azoto traSos bei ju deriniai turéjo lemiamos jtakos
simbiotinio azoto fiksacijai (3 lentel¢). Dirvozemio netrgSiant organinémis medziagomis
(be iaudy), aktyviausia nitrogenazé (16,73 pM N g'h™) nustatyta inokuliuojant dobilus
aktyviomis gumbelinémis bakterijomis. Nedaug, ta¢iau statistiSkai patikimai nitrogenaze
prislopino inokuliuotus dobilus tresiant pradine azoto norma (N,; mg kg ™' dirvozemio).
Dél vidutinés azoto trasy normos (42 mg N kg'1 dirvoZzemio) neinokuliuoty dobily azoto
fiksacija sumazgjo, palyginti su inokuliuotais augalais, o inokuliuoty augaly — prilygo
kontroliniams /Vasiljeva, Kostov, 2001; Yashima et al., 2003/. Tai rodo, kad dél minera-
linio azoto pagaus¢jimo dirvozemyje labiausiai slopinama spontaniniy gumbeliniy bak-
terijy azoto fiksacija.

TreSiant vidutine organiniy trady norma (1,5 g kg™ dirvozemio arba 4,5 t ha™
Siaudy), visi inokuliavimo deriniai buvo veiksmingi simbiotinio azoto fiksacijai, o
fermento nitrogenazés aktyvumas padidéjo nuo 41 iki 70 %, palyginti su neinokuliuotais
ir be azoto traSy augalais. TreSimas vien Siaudais taip pat suaktyvino fermenta 16 %.
Tresiant didele $iaudy norma (3,0 g kg dirvozemio arba 9,0 t ha) veiksmingiausiai
simbiotinis azotas fiksuotas dobilus treSiant pradine azoto norma arba inokuliuojant ir
visiSskai netreSiant azoto traSomis. Beazoté organiné medziaga Siaudai nepanaikino
slopinamojo vidutinés azoto normos poveikio nitrogenazés aktyvumui.

Biologinio azoto fiksacija. Biologinio azoto fiksacijai lemiama itaka turéjo
dobily inokuliavimas. NetreSiant Siaudais, veiksmingiausia priemoné buvo inokuliavimo
derinimas su pradine azoto norma; raudonieji dobilai fiksavo 20 % daugiau atmosferos
azoto nei kontroliniai augalai. Vis délto daugiausia azoto (568 mg N indo, arba 38 %
daugiau) dobilai sukaupé tresiant didele Siaudy norma ir be mineralinio azoto (3 lentelé).
D. Zviagincevo tyrimy duomenimis, varpiniy augaly Siauduose esancius polimerus
(celiuliozg, hemiceliulioze ir ligning) gerai skaido dirvozemio mikroorganizmai, kurie
§iuos junginius pavercia tirpiais monomerais, kuriuos puikiai isisavina gumbelinés
bakterijos, panaudodamos azoto fiksacijos procesui /3BarunIEeB u ap., 1986/.

Tokiu bidu dél gausaus tre§imo Siaudais — 3,0 g $iaudy kg™ dirvozemio — ir
inokuliavimo i§ atmosferos sukaupta 103 mg azoto. Ne ka maziau atmosferos azoto
sukaupé ir inokuliuoti dobilai, tr¢gSiami vidutine Siaudy norma be azoto trasy arba beriant
prading jo norma. | Siaudy jterpima gana palankiai reagavo neinokuliuoti dobilai:
fiksuoto azoto kiekis padidéjo nuo 411 mg N indo™ (kontrolinis variantas) iki 465 mg N
indo™ (didelé $iaudy norma), arba 13 % daugiau.
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3 lentelé. Siaudy mineralizavimo, azoto trady ir inokuliavimo poveikis raudonyjy dobily
gumbeliy susiformavimui ir simbiotinio azoto fiksacijai
Table 3. The influence of straw mineralization, nitrogen fertilisers and inoculation on
red clover nodule formation and symbiotic nitrogen fixation

Vézaiciai, 2005-2007 m.

Variantas Augalo gumbeliy Nitrogenazé Fiksuota N / Fixed N
Treatment skaiCius uM N g'saknyh”'  mgindo” santykinis
Number of nodules Nitrogenase activity —mg pot”’ skaicius
per plant uM N g'n’ relative values
Be Siaudy / Without straw
Be N, neinokuliuota
Without N, noninoculated 45,0 2,08 41l 100
N,;, neinokuliuota
Noninoculated 56,8 10,07 405 %8
N4,, neinokuliuota
Noninoculated 42,0 7,78 368 2
Be N, inokuliuota
Without N, inoculated 62,0 16,73 496 121
N,;, inokuliuota
Inoeulated 50,4 14,88 531 129
N4,, inokuliuota
Inoeulated 51,8 8,92 455 111

Siaudai 1,5 g indo™"/ Straw 1.5 g kg™ soil
Be N, neinokuliuota

Without N, noninoculated 49.5 10,57 415 100
N,,, neinokuliuota

Noninoculated 58,8 8,57 471 113
N.», neinokuliuota

Noninoculated 42,8 3,63 523 126
Be N, inokuliuota

Without N inoculated 58,3 14,87 551 133
N,,, inokuliuota

Inoculated 56,7 17,04 531 128
N.,, inokuliuota 523 17,95 20 125
Inoculated

Siaudai 3,0 g indo™"/ Straw 3.0 g kg™ soil
Be N, neinokuliuota

Without N, noninoculated 471 6,85 465 100

Nay, neinokuliuota 59,0 11,87 454 98

Noninoculated

N.,, neinokuliuota

Noninoculated 46,9 >.46 481 103

Be N, inokuliuota

Without N inoculated 78,0 10.95 268 122

Nay, inokuliuota 59,0 9,36 430 103

Inoculated

N.,, inokuliuota

Inoeulated 59,1 8,19 421 91
Rys / LSDys 7,63 0,79 35,6
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Vertinant azoto struktiira pazymétina, kad biologinio azoto procentas suminio
azoto maséje buvo gana stabilus ir dél tiriamyjy priemoniy kito palyginti nedaug. Taéiau
biologinio azoto didéjimas buvo pastebimas inokuliuoty, bet azotu netrgsty dobily ma-
séje, nepriklausomai nuo tre§imo Siaudais: nuo 77,1 % (be Siaudy, Ny, mg kg™, neino-
kuliuota) iki 82,9 % (3iaudai 3,0 g kg™ dirvoZemio, be N, inokuliuota).

Augalo fiziologiniy rodikliy ir azoto fiksacijos rySys. Raudonyju dobily
fiziologinés savybés, arba augalo ir gumbeliniy bakterijy simbiozés rodikliai, turi didelg
itaka simbiotinio azoto fiksacijai. Kaip rodo koreliacinés regresinés analizés rezultatai,
tarp augalo antzeminés dalies, visos biomasés ir antzemingje dalyje sukaupty judriyju
sacharidy kiekio bei azoto fiksacijos aktyvumo nustatytas stiprus rysys (4 lentelé). Kiek
silpnesné, taciau statistiSkai patikima priklausomybé nustatyta tarp augalo Sakny masés,
gumbeliy nitrogenazés aktyvumo ir azoto fiksacijos. Taciau augalo gumbeliy skaicius
bei judriyjy sacharidy ir bendrojo azoto santykis augalo antZemingje dalyje ne visada
parodo patikima rysi su simbiotinio azoto fiksacija. Paprastai esant efektyviai simbiozei
gumbeliy gali buti maziau, ta¢iau stambesniy, ir dauguma juy i$sidést¢ ant pagrindinés
Saknies /Hamdi, 1982; Paul, Clark, 1989/.

4 lentelé. Raudonyju dobily simbiozés parametry (x) ir azoto fiksacijos (y) rysys
Table 4. The parameters (x) of red clover symbiosis in relation to nitrogen fixation (y)

Simbiozés rodikliai Regresijos lygtys R Kriterijus t
Parameters of symbiosis Equation of regression Criterion t
Augalo antzeminé dalis 65.932427.917x 0.829 35,09
Plant overground part

Saknys / Roots —67,927+102,872x 0,556 7,17*
Augalo biomasé / Biomass per plant 624,08—43,488x+1,517x 0,856 41,02
Augalo gumbeliy skai¢ius ) X

Number of nodules per plant 337,04:1,0062 0,463 4,37
Nitrogenazés aktyvumas 386,67+8,019x 0,535 642"
Nitrogenase activity

Judrieji sacharidai / Mobile saccharides ~ 309,29-1,0006* 0,763 223"
Judriyjy sacharidy ir bendrojo azoto

santykis / Ratio of mobile saccharides 304,96+140,7x—10,535x> 0,403 291

to total nitrogen

DirvoZemio mikroorganizmy paplitimas. Vertinant pradini (prie$ irengiant
bandymus) dirvozemio mikroorganizmy paplitima, reikia pazymeéti, kad cenozéje vyravo
amonifikuojantys arba organing medZziaga mineralizuojantys mikroorganizmai, kuriy
buvo pakankamai daug — 8,26 milijono ksv g, arba net 4 kartus daugiau negu
mineraliniu azotu mintanciy mikroorganizmy (5 lentelé¢). Pastarieji aktyviai dalyvauja
organinés medziagos sintezés, arba humifikacijos, procesuose. Siy skirtingy fiziologiniy
grupiy mikroorganizmy santykis rodo, kad dirvoZzemyje vyksta intensyviis humuso ir
apskritai organinés medziagos destrukcijos procesai, kurie gerokai virSija humuso
sinteze /Paul, Clark, 1989; 3Bsrunres u ap., 1986/.
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Amonifikuojantieji mikroorganizmai nepatr¢Sus Siaudais labiausiai buvo paplite
inokuliuoty, bet azoto traSomis netrgSty raudonyju dobily rizosferos dirvozemyje.
Tresiant pradine (N,; mg kg™ dirvozemio) azoto norma §iy mikroorganizmy sumazéjo
10 %, o treSiant vidutine azoto norma — sumazéjo 20 %.

TreSiant vidutine $iaudy norma (1,5 g kg™ dirvoZemio), §ios grupés mikroorga-
nizmy skaicius smarkiai iSaugo nuo 5,62 iki 7,97 min. ksv g'1 dirvozemio, arba 42 %
daugiau. Labiausiai ju pagaus¢jo treSiant pradine azoto traSy norma auginant neino-
kuliuotus dobilus ir tr¢Siant vidutine traSy norma — inokuliuotus. Inokuliavimas be azoto
traSy nepadéjo gausiau paplisti amonifikuojantiems mikroorganizmams.

Tresiant didele Siaudy norma amonifikuojancius mikroorganizmus palankiausiai
veiké dobily inokuliavimas ir pradinés azoto tra$y normos derinys. Siaudy normos dydis
—1,5ar 3,0 gkg™ dirvozemio — iy mikroorganizmy paplitimui didelés jtakos neturéjo.

5 lentelé. Siaudy mineralizavimo, azoto trasy ir inokuliavimo poveikis dirvozemio
mikroorganizmy populiacijai
Table 5. The influence of straw mineralization, nitrogen fertilisers and inoculation on
the distribution of soil microorganisms

Vézaiciai, 2005-2007 m.

Amonif. Mineralinj N Sporiniy  Mikromicety Aerob. celiuliozg

mikroorg. asimil. bakterijy skaicius skaidanciy
skaicius mikroorg. skaiCius Number of mikroorg.
Variantas Number of skaicius Number of mycromicetes skaiius
Treatment ammonicif. Number of spore <107 cfu g Number of
microorg. mineral N forming cellulose
x10°fu g’ assimil. bacteria decomposing
microorg. x10° cfu g microorg.
<10° cfu g’ cfug’
1 2 3 4 5 6

Be Siaudy / Without straw
Be N, neinokuliuota

Without N, 5,72+0,65 3,10+ 0,50 79,8+ 11,0 50,8+ 7,7 895+ 238
noninoculated

Nay, neinokuliuota 437+ 1,16 3264107  84.8+78  534+122 929+ 291
Noninoculated

Nao, pelnokulluota 5.87+ 1,72 9.45+ 3,64 93,8+ 11,3 53,8+124 458+ 114
Noninoculated

Be N, inokuliuota

Without N inoculated 6,56+ 2,42 4,51+£0,95  97,1+10,8 66,0+ 6,1 647+ 138
N,;, inokuliuota 5.91+ 0,96 3,05+ 0,47 69,5+ 12,9 50,8+ 8,5 530+ 247
Inoculated

N, inokuliuota 528+ 138 4754075  84,5£9,6  57,7+7,1 468+ 111

Inoculated
Siaudai 1,5 g kg™ dirvozemio / Straw 1.5 g kg’ soil

Be N, neinokuliuota

Without N, 7,30+ 1,82 4,66+ 0,64 79,8+ 8,1 52,8+9,7 805+ 316

noninoculated
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5 lentelés tesinys
Table 5 continued

1 2 3 4 5 6
Ny, neinokuliuota 13,004 5,56 522+0,66 108,7+11,0 583+3.6 607+ 137
Noninoculated

Nay, neinokuliuota 5874064  338:080 11324140  58.5:34 600+ 163
Noninoculated

Be N, inokuliuota

Prhomt Mmoo b 6716126 3345083 1165597 318+5,1 4904+ 145
Ny, inokuliuota 6,85£093  3,71+0,84 111,7£16,8  37,0£54 950+ 114
Inoculated

Ny, inokulivota 8,08+ 1,60  843+087 101,6£12,0 49355 657+ 136

Inoculated
Siaudai 3,0 g kg dirvozemio / Straw 3.0 g kg™ soil
Be N, neinokuliuota

Without N, 748+094  466+0,62  993+153 51,757 674+ 104
noninoculated
Ny, neinokuliuota 6,924 1,65  3,74+0,75 1523+102  56,6+3,8 655+ 138
Noninoculated
Niz, neinokuliuota 6,6240,75  544+0,65 153,6£20,0 53,9+ 5.6 584+ 204
Noninoculated
Be N, inokuliuota
Withost N ietoed 165194 4795051 7255132 63,7478 773+ 178
Ny, inokuliuota 870+ 124  HIOX0OL oo ign 621478 583+ 282
Inoculated
Ny, inokulivota 796£230  3,78£0,76  106,1= 11,2 67,3+ 54 479+ 122
Inoculated

Ros / LSDys 1,94 1,13 12,2 73 189

Mineraliniu azotu mintantys mikroorganizmai 1 azoto trasas reagavo visisSkai
kitaip nei amonifikuojantys mikroorganizmai. Daugiausia ju aptikta nepatreSus Siaudais,
neinokuliuotus dobilus trediant vidutine azoto norma (9,45 min. ksv g'dirvozemio) ir
inokuliuotus dobilus — didele azoto traSy norma.

Silpniausiai organinés medziagos sintezé¢ vyko dirvozemio netr¢Siant Siaudais ir
azoto traSomis. Vertinant organinés medziagos destrukcijos ir sintezés santyki dirvo-
zemyje pagal amonifikuojanciy ir mineraliniu azotu mintan¢iy mikroorganizmy skai-
&iaus santyki, reikia pazyméti, kad didinant Siaudy norma nuo 0 iki 3,0 g kg™ dirvo-
zemio, $iy grupiy mikroorganizmy santykis nuosekliai didéjo nuo 1,20 iki 1,71. Tai
rodo, kad iterpti Siaudai palankiai veiké amonifikuojanciy mikroorganizmy santykinj
paplitima, palyginti su mineraliniu azotu mintanciais mikroorganizmais, t. y. Siaudai
skatino organinés medziagos mineralizacijos procesus.

Mikromicety paplitima palankiausiai veiké didelés $iaudy normos derinimas su
dobily inokuliavimu, nepriklausomai nuo normos. Be Siaudy ir gausiai treSiant Siaudais
daugiausia mikromicety rasta inokuliuojant dobilus visuose tr¢Simo azotu lygiuose. O
treSiant vidutine Siaudy norma geresni rezultatai gauti auginant neinokuliuotus dobilus.
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Tai rodo, kad dirvozemio netreSiant Siaudais arba intensyvaus tr¢gSimo Siaudais derinimas
su dobily inokuliavimu stimuliuoja mikromicety paplitima.

Celiulioze skaidanciy mikroorganizmy skaiCiaus poky¢iai buvo kiek netikéti.
Vidutinés Siaudu normos ijterpimas Siems mikroorganizmams neturéjo jtakos, o dél
didelés normos pastebétas patikimas juy skai¢iaus sumazéjimas. Apskritai celiulioze
skaidantys mikroorganizmai, ypa¢ bakterijos, yra jautriis dirvozemio riagstumui. Siaudy
mineralizacijos metu susidar¢ riigStlis metabolitai galéjo prislopinti $iy mikroorganizmy
paplitima balkSvazemyje. Geriausios veiklos salygos Siems mikroorganizmams susidaré
treSiant vidutine $iaudy norma ir derinant dobily inokuliavima su pradine azoto norma.

ISvados

1. Nepasotintame giliau glé¢jiSkame pakalkintame balk§vazemyje (pHkc 6,1-
6,8), be organiniy trasy, raudonyjy dobily biomasei didziausia teigiama poveiki turéjo
inokuliavimas ir pradinés azoto normos (21 mg N kg') derinys; SM masés priedas
sudaré 12 %. Tresiant vidutine $iaudy norma (1,5 g kg dirvozemio) inokuliavimas ir
azoto trasos, nepriklausomai nuo pastarojo normos, turé¢jo vienoda poveiki. Siaudy jter-
pimas be inokuliavimo ar azoto tragy neturéjo jtakos biomasei. Tresiant didele (3,0 g kg™
dirvozemio) Siaudy norma, dobilams buvo veiksmingas tik inokuliavimas ar vidutiné
azoto trady norma (42 mg N kg™).

2. Tresimas Siaudais (1,5 g kg'1 dirvozemio) suminj azoto kieki raudonyju dobily
biomaséje padidino 13 %, derinant su inokuliavimu — 29 %. Siaudy normos didinimas
nebuvo naudingas suminio azoto susikaupimui. Mineralinés azoto trasos palankiai veiké
sumini azoto kieki augaluose, taciau inokuliavimo neatstojo jokie azoto trasy ir Siauduy
deriniai.

3. NetreSiant Siaudais daugiausia gumbeliy sudaré inokuliuoti, bet azotu netresti
augalai. Pradiné azoto norma palankiai veiké tik neinokuliuoty dobily gumbeliy for-
mavimasi. Siaudy jterpimas be inokuliavimo ar azoto tra$y neturéjo jokio poveikio
augalo gumbeliams.

4. Tresimas Siaudais (1,5 ir 3,0 g kg'' dirvozemio) ir inokuliavimas labiausiai
suaktyvino gumbeliy azota fiksuojanti fermenta nitrogenaze 41-60 %.

5. Daugiausia biologinio azoto (38 % daugiau nei kontroliniai augalai) sukaupé
dobilai, derinant inokuliavima su didele (3,0 g kg dirvozemio) $iaudy norma. Dobily
netreSiant Siaudais azoto fiksacija labiausiai stimuliavo inokuliavimas ir pradiné azoto
norma. | Siaudy iterpima palankiai reagavo ir neinokuliuoti dobilai, — fiksuoto azoto
kiekis padidéjo 13 %.

6. Siaudy normos (1,5 g kg dirvozemio) ir inokuliavimo derinimas labiausiai
stimuliavo Judrlq]q sacharidy susikaupima antzeminéje augalq dalyje. Cukry pagauséjo
nuo 406 mg indo™ (kontrohnls variantas) iki 909 mg indo”. Siaudy normos didinimas
daugiau nei 1,5 g kg dirvozemio nepadéjo papildomai sukaupti judriujy sacharidy, o
inokuliavimo ir tre§imo derinimas didino judriyjy sacharidy kaupimasi augaly antze-
minéje dalyje simbiotinio azoto fiksacijai.

7. Raudonyju dobily inokuliavimas ir tr¢S§imas Siaudais stimuliavo amonifi-
kuojanc¢iy mikroorganizmy paplitima dirvoZzemyje, o azoto trasos palankiai veiké mi-
neraliniu azotu mintancius mikroorganizmus. Didinant Siaudy norma amonifikuojanc¢iy
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ir mineraliniu azotu mintan¢iy mikroorganizmy santykis didéjo nuo 1,20 iki 1,71, t.y.
Siaudy iterpimas skatino organinés medziagos mineralizacijos procesus.

Mikromicetai labiau iSplito netrgSiant augaly Siaudais, bet treSiant azoto trasomis
arba treSiant didele juy norma ir derinant su inokuliavimu.

Gauta 2007 12 22
Pasirasyta spaudai 2008 03 17
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THE EFFICIENCY OF STRAW MINERALIZATION, NITROGEN
FERTILISER AND INOCULATION ON SYMBIOTIC NITROGEN
FIXATION BY RED CLOVER

E. Lapinskas, L. Piaulokaité-Motuziené
Summary

During the period 2005-2007 laboratory and pot experiments were conducted at the
Vézaiciai Branch of the Lithuanian Institute of Agriculture.

It was established that in the limed Dystri-Endohypogleyic Albeluvisol (Abg-n-w-dy)
(pHkc 6.1-6.8) without organic fertiliser, a combination of seed inoculation and fertilising with
starter nitrogen (21 mg N kg™ soil) exerted the greatest positive effect on red clover biomass (DM
increase amounted to 12 %). On the background of moderatye straw rate (1.5 g kg soil)
inoculation and nitrogen fertilisation, irrespective of nitrogen rate, exerted a similar effect. When
fertilising with a high straw rate (3.0 g kg soil), only inoculation or moderate nitrogen fertiliser
rate (42 mg N kg™) were effective for clover.

Without straw application the highest number of nodules was formed by inoculated
plants that had not received nitrogen fertilisation. The starter nitrogen rate exerted a favourable
effect on the nodule formation of noninoculated clover only. Straw incorporation without
inoculation or nitrogen fertiliser did not have any effect on plant nodules.

The highest content of biological nitrogen (38 % more than the control plants) was fixed
by clover that received a combination of inoculation with a high (3.0 g kg™ soil) straw rate. The
combination of straw application (1.5 and 3.0 g kg™ soil) and inoculation activated nitrogen
fixing enzyme — nitrogenase by 41-60 %.

The combination of straw rate (1.5 g kg soil) and inoculation exerted the greatest
stimulating effect on mobile saccharides accumulation in the overground plant part. The content
of sugars increased from 406 mg pot” (in the control) to 909 mg pot™. Increasing of straw rate
above 1.5 g kg™ soil did not help additionally accumulate mobile saccharides.

With increasing straw rate the ratio of soil ammonifying microorganisms to those
feeding on mineral nitrogen increased from 1.20 to 1.71, i.e. straw incorporation promoted
organic matter mineralization processes. The highest fungi occurrence was identified in the
treatments without straw application but with the application of nitrogen fertiliser or high rate of
straw combined with inoculation.

Key words: Rhizobium, straw mineralization, nitrogen fertiliser, nitrogen fixation, red
clover.
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