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Santrauka

Vegetacinis eksperimentas buvo atliktas 2020 m. vasario—birzelio mén. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés fikio akademijos
Atviros prieigos zemés ir midky jungtinio tyrimy centro iltnamyje. Zoliy miSinys buvo pasirinktas raudonujy dobily (‘Vy&iai¢) ir
pasariniy motiejuky (‘Gintaras I1°). Eksperimentg sudaré du veiksniai. A veiksnys. dirvoZzemio drégmés salygos: 1. drégmés trikumas
(sausros imitacija); 2. optimalus drégmés rezimas; 3. drégmés perteklius (uzmirkimo imitacija); B veiksnys: azoto trasy norma: 1.
N2sPesoKgo (foninis tresimas); 2. N2sPeoKoo (foninis tresimas) + Neo; 3. N2sPeoKoeo (foninis treSimas) + Nizo. Eksperimentas atliktas 4
pakartojimais. Sausros imitacijos sglygomis dobily ir motiejuky miSinio antzeminé sausyjy medZiagy biomasé nustatyta esmingai
mazesné, palyginti su optimaliomis sglygomis ir uzmirkimo imitacijos salygomis augusiy augaly antZemine sausgja biomase,
atitinkamai nuo 36,3 iki 44,1 % bei nuo 44,2 iki 47,2 %. Sausros ir drégmés pertekliaus imitacijy salygomis didinant tragSy norma,
augalai patyré papildomg stresa, todél esmingai sumazéjo dobily ir motiejuky miSinio biomasé. Sausros ir uzmirkimo imitacijy
salygomis didinant azoto normg buvo pastebéta Sakny sausosios biomasés mazéjimo tendencija, palyginti su maziausia azoto norma
tr¢Stais augalais. Sausros imitacijos saglygomis didinant azoto norma, zaliyjy proteiny ir zaliosios lastelienos kiekis dobily ir motiejuky
antzeminéje biomaséje didéjo, taciau neesmingai, o zaliyjy peleny kiekis mazéjo esmingai (3,9 %).

Reik$miniai fodfiai: dobilai, motiejukai, sausra, uzmirkimas, antzeminé masé, $akny biomasé, maistiné verte.
Ivadas

Lietuvos klimato sglygos palankios pasariniy Zoliy vegetacijai. 2021 metais $alyje buvo deklaruota apie 860 tikst.
ha Zolyny. Didzigja dalj i jy sudaré pievos ir ganyklos (Zemés ikio informacinis ir kaimo verslo centras, 2021).
Daugiameciai Zoliniai augalai yra ilgos vegetacijos, todél gali puikiai naudoti saulés energija, laiku ir tinkamai patresti
gali uzauginti ir didelj derliy: 1012 t ha'! sausyjy medziagy, arba 100-120 GJ ha™* apykaitos energijos. Taip pat svarbi
ir pasary kokybé. Tinkamai paruosty zoliniy pasary vienas pasarinis vienetas gali turéti 110—115 g vir§kinamyjy proteiny
(Jeroch et al., 2015).

Per pastaruosius Simtg penkiasdeSimt mety stipriai padidéjo antropogeniniy veiksniy jtaka aplinkai, dél to labai
padidéjo klimato kaita sukelianciy dujy iSsiskyrimas j atmosfera. Pradéjo sparciai didéti anglies dvideginio ir kity
termodinamiskai aktyviy dujy emisija; dél Sios priezasties per praéjusj Simtmetj pasaulyje metiné oro temperattra pakilo
0,86 °C (National Climate Data Center, 2015). Sparéiai §iltéja ir klimatas, atmosferoje kyla ciklony ir anticiklony
nepastovumas. Daznai kyla ilgai uZsitgsianCios sausros arba per didelis krituliy kiekis sukelia uzmirkima, potvynius.
Pastarieji 10 mety buvo patys Sil¢iausi nuo matavimy pradzios XIX a. viduryje. Pastebéta, jog tropinése zonose krituliy
iskrinta maZiau, 0 Siaurés pusrutulio platumose jy iskrinta gerokai daugiau nei jprastai (IPCC).

Sausra ir uzmirkimas yra du pagrindiniai klimato ekstremumai, sukeliantys augalams didelj stresa, o uZsitgsus per
ilgai — ir zatj (Grzesiak et al., 1999). Sausros ekstremumas stipriai stabdo augalo vegetacijg, augalo Saknys tampa
fiziologiskai neaktyvios, uZsiveria augalo Ziotelés, sulétéja fotosintezés procesas (Khasanova et al., 2013) Sausros metu
augalai gali prarasti nuo 40 iki 70 % savo potencialaus produktyvumo (Staniak et al., 2015).

Vandens perteklius arba uzmirkimas pavojingas abiotinis augaly auginimo veiksnys (Valliyodan et al., 2014).
Uzsitgsus uzmirkimui, sulétéja augalo Sakny ir Gigliy augimas, augalas nesikriimija, sulétéja arba visai nutriiksta azoto
fiksacija. Fotosintezés procesas sustoja visai arba vyksta neefektyviai, augalas nebekaupia biomasés (Liu et al., 2020).

Nevienodas krituliy pasiskirstymas, paSariniy zoliy vegetacijos metu gali sumazinti augaly produktyvuma, pakeisti
rasine sudétj, gali jvykti dujy ir maisto medziagy pokyciai (Bodner et al., 2017). Pasariniy augaly cheminé sudétis lemia
virSkinamuma, skonj, maisting vert¢ gyvuliams. Tyrimai parodé, kad kei¢iantis klimatui, mazé¢ja augaly maistingé verte,
taip jie morfologiskai ir fiziologiSkai prisitaiko prie aplinkos veiksniy, kad iSgyventy (Grant, 2015).

Daugiametés zolés yra atsparesnés jvairiems Klimato kaitos sukeltiems stresams lyginant su kitais augalais, todél
sudarius tinkamus Zoliy miSinius bei parinkus atitinkamg tr¢Sima, galima uzauginti stabily derliy nepaisant nepalankiy
aplinkos salygy (Saud et al., 2017).
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Tyrimo tikslas — istirti dazniausiai pasikartojanciy klimato kaitos ekstremumy — drégmés trikumo ir pertekliaus
poveikj pasariniy zoliy biopotencialo formavimuisi ir nustatyti apripinimo maisto medziagomis jtaka jy reakcijai j Siuos
klimato veiksnius.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti sausros ir drégmés pertekliaus sukeltg stresy poveikj paSariniy zoliy fiziologiniams procesams ir
produktyvumui;
2. Ivertinti skirtingu intensyvumu tr¢$ty pasariniy zoliy reakcija i sausros ar drégmés pertekliaus sukelta stresa.

Tyrimy metodai ir salygos

Vegetacinis eksperimentas atliktas 2020 m. vasario — birzelio mén. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos atviros prieigos zemés ir misSky jungtinio tyrimy centro Siltnamyje.

Tyrimams reikalingas dirvozemis (vidutinio sunkumo priemolis) buvo paimtas i§ VDU ZUA Bandymy stotyje
esancio lauko virSutinio dirvozemio sluoksnio 0-20 cm gylio. Prie§ eksperimenta dirvoZzemis buvo iSdziovintas
dziovinimo spintoje 45 °C temperatiroje. Dirvozemio agrocheminés savybés: pH — 7,44, visuminio azoto — 0,125 %,
organinés anglies — 1,00 %, judriyjy maisto medZiagy dirvoZzemyje: P,Os — 259 mg kg 1, K,O — 114 mg kg ** (2018 m.
duomenys). Kiekvienam vegetaciniam indui (7,51) pasverta po 7,5 kg dirvozemio ir jis sudrékintas iki 20 % drégnumo.

Vegetacinj eksperimentg sudaré du veiksniai.
Veiksnys A. Dirvozemio drégnumo sglygos:
Drégmés trikumo salygos (sausros imitacija);
Optimalios drégmés rezimo salygos;
3. Drégmeés pertekliaus salygos (Uzmirkimo imitacija).
Veiksnys B. Tresimas azoto trgSomis:
N25PeoKgo (foninis tresimas);
N25PeoKgo (foninis tresSimas) + Neo;
3. N2sPsoKoo (foninis tresimas) +N12o.

Tyrimas atliktas 4 pakartojimais. Variantai pakartojimy blokuose i§déstyti taikant visiS$kg rendomizacijg.

Daugiameciy Zoliy misinys sudarytas i§ 40 % pupiniy ir 60 % migliniy augaly. Pasirinkta miSinio séklos norma —
18 kg ha'': 12,9 kg ha* dobily ir 5,10 kg ha™* motiejuky. | vieng vegetacinj indg (0,047 m?) séta 0,061 g dobily ir 0,024
g motiejuky. Zoliy séklos jterptos j dirvozemj 1 cm gyliu. Pra¢jus ménesiui po daugiamegiy Zoliy sudygimo kiekviename
vegetaciniame inde suvienodintas augaly skaicius: 12 dobily ir 18 motiejuky (i$ viso 30 augaly).

Daugiameciy zoliy veislés: raudonieji dobilai (Trifolium pratense L.) ‘Vy¢iai* (LAMMC Zemdirbystés institutas)
— diploidiné, ankstyva veislé. 1000 sékly masé 2,04 g. Pasariniai motiejukai (Phleum pratense L.) ‘Gintaras II° (LAMMC
Zemdirbystés institutas) — ankstyva veislé. 1000 sékly masé 0,54 g.

Séjos metu tresta kompleksinémis tragSomis NPK 8-19-29. Tresimo norma 310 kg ha (N2sPsoKgg), 1,46 g vienam
vegetaciniam indui. Trasos jterptos daugiameciy zoliy s¢jos gylyje. Optimalaus ir maksimalaus tre§imo azoto tragSomis
sglygomis praéjus ménesiui po sudygimo tre$ta amonio salietra (34,4 % N v. m.), atitinkamai 0,82 ir 1,64 g vegetaciniam
indui. TraSos iSbarstytos vegetaciniy indy pavirsiuje.

Augalai laistyti du kartus per savaite (i$skyrus sausros ir uzmirkimo laikotarpius). Liejimo norma — 0,5-1,0 |
vegetaciniam indui. Drégmés triikumo (sausros imitacijos) ir drégmés pertekliaus (uzmirkimo imitacijos) salygos
daugiameciy zoliy miSiniui sukeltos du kartus per jo augimo laikotarpj: pirmajj karta dobily (BBCH 13-14) daigy ir
motiejuky (BBCH 21-22) kriimijimosi pradzios tarpsniu, antrajj karta dobily stiebo augimo pradzioje (BBCH 30-31),
motiejuky (BBCH 31-32) bambléjimo tarpsniu. Tarp laikotarpiy palikta 21 d. augaly atsistatymui. Sausros imitacijos
laikotarpiais (nuo 2020 m. kovo 21 d iki balandzio 4 d. bei nuo 2020 m. balandzio 25 d. iki geguzés 9 d.) augalai nelaistyti
15 pary. Uzmirkimo imitacijos laikotarpiais (nuo 2020 m. kovo 21 d. iki kovo 29 d. bei nuo balandzio 25 d. iki geguzés
3 d.) vegetaciniai indai buvo dedami j voneles su 3 1 vandens ir laikyti tris paras. Po trijy pary likgs vanduo ispiltas. Daryta
trijy dieny pertrauka. Po to tas pats procesas pakartotas dar kartg. Daugiameciy Zoliy miSinio produktyvumas jvertintas
2020 m. birzelio 18 d.

Daugiameciy Zoliy antzeminé biomasé jvertinta, i§ kiekvieno vegetacinio indo atskirai iSpjovus dobily ir motiejuky
antZeminés dalies biomase. 1§ kiekvieno vegetacinio indo paimti apie 20 g éminiai (po du kiekvienos augaly rasies)
dziovinta 105 °C temperatiiroje dziovinimo spintoje. Kiekvienos augaly riiSies antzeminés dalies biomasé perskai¢iuota j
absoliuciai sausyjy medziagy (SM) kiekj g i§ vegetacinio indo.

Daugiametiy Zoliy Sakny biomasé buvo jvertinta i§ kiekvieno vegetacinio indo i§plovus $aknis naudojant sietus
(Lapinskiené, 1993). Saknys dziovintos 105 °C temperatiiroje dZiovinimo spintoje. Kiekvienos augaly riisies $akny
biomasé perskaiciuota j absoliuciai sausyjy medziagy (SM) kiekj g i§ vegetacinio indo. Apskaiciuota ir bendra kiekvieno
misinio Sakny biomasé absoliuciai sausyjy medziagy (SM) kiekiu g i§ vegetacinio indo.

Daugiameciy zoliy cheminés sudéties jvertinimas. Daugiameciy Zoliy antzeminés dalies biomasé buvo iSdziovinta
dziovinimo spintoje 45 °C temperatiiroje ir sumalta. Augaly antZeminéje biomaséje nustatyti:

1. Zaliyjy baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu;
2. Zaliosios Igstelienos kiekis (%) — Henebergo-Stomano metodu;
3.Zaliyjy peleny kiekis — deginant éminius sausuoju bidu (Januskevi&ius, Mikulioniené, 2004).

Tyrimai atlikti VDU ZUA Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje keturiais

pakartojimais.

N
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Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés, koreliacijos ir
regresijos metodais (Raudonius, 2017). Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy ir LSD testa.
Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterinémis programomis ANOVA ir STAT i§ programy
paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius 2009).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Drégmes tritkumo salygomis raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky misinio antZzeminés dalies sausyjy medziagy
biomasé buvo esmingai mazesné nei optimaliomis ir drégmeés pertekliaus saglygomis, atitinkamai nuo 36,3 iki 44,1 bei
nuo 44,2 iki 47,2 % naudojant maksimalig azotiniy tra§y norma (1 pav.). Tai galima susieti su tuo, kad sausros sglygomis
dobily antzeminé sausyjy medziagy biomasé palyginus su optimaliomis ir uzmirkimo saglygomis buvo atitinkamai nuo
46,9 iki 71,6 bei nuo 51,5 iki 75,9 % mazesné. Mazesné dobily masé susiformavo dél sausros metu sustojusiy fiziologiniy
procesy — fotosintezés, dujy apykaitos per zioteles bei Sakny maisto medziagy sorbcijos (Khasanova et al., 2013). Sausros
imitacijos metu trgSiant azoto norma Nos+eo, palyginti su maziausia ir didziausia naudoto azoto norma, dobily sausyjy
medziagy biomasé nustatyta esmingai mazesné (55,0 ir 48,2 %), o motiejuky antzeminé sausyjy medziagy masé buvo
esmingai didesné (22,6 ir 35,4 %). Kaip teigé Kakraliya et al. (2018), azotinés traSos paskatina augalo antZeminés masés
vystymasi, ta¢iau sulétina dobily stolony augima, dél §ios priezasties augalui ilgiau trunka atstatyti savo fiziologines
funkcijas po sausros. Staniak et al. (2015) pritaria $iai nuomonei bei teigia, jog migliniai augalai grei¢iau atstato savo
fiziologinius ir morfologinius rodiklius po sausros nei ankstiniai augalai. Uzmirkimo imitacijos metu didinant azoto
norma, palyginus su maziausia azoto norma, esmingai mazéjo dobily ir motiejuky miSinio antZeminé Sausyjy medziagy
masé (15,5 ir 19 %). Kaip teigia mokslininkai (Basal et al., 2020), esant nepalankioms aplinkos salygoms, didinant azoto
traSy norma, gali sumazéti pasariniy zoliy produktyvumas. Uzmirkimo salygomis tr¢Siant didziausia azoto norma,
palyginus su maziausia, dobily antZzeminé sausyjy medziagy biomasé nustatyta esmingai 20,9 % mazesné.
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Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti ne tomis paciomis raidémis (a, b, ¢, d), yra esminiai (P < 0,05).
Note: differences between the means of threatments for aboveground dry matter biomass, marked by different letter (a, b, c, d) are significant (P < 0,05).
1 pav. Raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky misinio antZeminés dalies sausyjy medziagy biomasé, 2020 m.
Fig. 1 Red clover and forage timothy mixture aboveground dry matter biomass, 2020.

Dobily ir motiejuky miSinio $akny sausyjy medziagy biomasé (sausros imitacija) nustatyta mazesné negu
optimaliomis ir uZmirkimo imitacijos sglygomis (2 pav.). Mokslininkai (Specht et al., 1999) teigia, kad sausra yra pats
pavojingiausias neigiamas abiotinis veiksnys, kuris gali sumazinti augaly produktyvumg 40 % ir daugiau, lyginant su
optimaliomis salygomis. Sausros ir uzmirkimo imitacijose, didinant azoto norma iki Nas + 120, palyginus su maziausia
norma, nustatyta Sakny biomasés mazéjimo tendencija. Azotinés traSos slopina augaly Sakny vystymasi bei papildomy
Sakniaplaukiy formavimasi (Khasanova et al., 2013). Tarp raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky misinio Sakny sausyjy
medziagy biomasés ir antzeminés dalies sausyjy medziagy biomasés nustatytas teigiamas, stiprus ir statistiskai patikimas
koreliacinis priklausomumas (r?=0,74, P<0,01).

Didziausias zaliyjy proteiny kiekis buvo nustatytas maksimalia azoto norma tr¢stame, imituojant sausra augintame
dobily ir motiejuky miinyje (1 lentelé). Zaliyjy proteiny kiekis jame buvo esmingai didesnis nei optimalios dirvozemio
drégmés ir uzmirkimo imitacijos salygose, trestuose ta pacia azoto norma dobily ir motiejuky miSiniuose (atitinkamai 13,4
ir 12,5 %). Siuos duomenis patvirtina ir K. Grant (2014) su kitais mokslininkais atliktas tyrimas, kurio metu buvo nustatyta,
jog sausros salygomis auginamy pasariniy augaly cheminé sudétis biina geresnés kokybés, jie turi daugiau zaliyjy baltymy
ir kity naudingy medziagy, taciau tokiy Zolyny derlingumas blina zZymiai mazesnis nei auginamy optimaliomis klimato
salygomis. Optimaliomis dirvozemio drégmés salygomis treSiant didziausia azoto norma, palyginus su maziausia, zaliyjy
proteiny kiekis pasariniy Zoliy misinio antZeminéje biomaséje buvo nustatytas esmingai 9,9 % mazesnis. Optimaliose
salygose patreSus misinj maksimalia azoto norma suaktyvéjo dobily ir motiejuky antzeminés masés augimas, taciau greitai
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augdamas augalas negali sukaupti didesnio kiekio Zaliyjy proteiny, todél gausiau patrg¢sto Zolyno sausosios biomasés
maistiné verté gali biiti mazesné nei maziau patrgsto (Staniak et al., 2015). Sausros imitacijos salygomis tr¢Siant azoto norma
N2s+60, palyginus su maziausia azoto norma, zaliyjy proteiny kiekis dobily ir motiejuky miSinio antzeminéje biomaséje
nustatytas esmingai 5,8 % mazesnis, o Zaliosios Igstelienos kiekis esmingai 14,8 % didesnis.
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Pastaba: varianty vidurkiai, paZyméti ne tomis pa¢iomis raidémis (a, b, ¢), yra esminiai (P < 0,05).
Note: differences between the means of threatments for plants roots biomass, marked by different letter (a, b, c) are significant (P < 0,05).
2 pav. Raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky misinio Sakny biomase, 2020 m.
Fig. 2 Red clover and forage timothy mixture roots biomass, 2020.

1 lentelé. Raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky miSinio maistiné verté, 2020 m.
Table 1. Red clover and forage timothy mixture nutritional value, 2020.

Dirvozemio drégmés Azoto normos . . 5

salygos (Veiksnys A) (Veiksnys B) Zalieji proteinai, % Zalioj lasteliena, % Zalieji pelenai, %

Soil moisture conditions Nitrogen rates Crude protein, % Crude fibre, % Green ash, %

(Factor A) (Factor B)

1. Drégmeés trikumas Na2s 13,7abc 28,4b 17,2a

(Sausr) Nas+e0 12.9cd 32,62 14.3bc

1. Lack of moisture

(Drought conditions) N2s+120 14,4a 29,4ab 13,3c

2. Optimali drégmé N2s 14,1ab 26,9b 16,1ab

2. Optimal moisture N2s+60 13,4abc 29,7ab 14,2bc
Na2s+120 12,7cd 28,7ab 13,9bc

3. Drégmes perteklius Na2s 13,2bcd 28,4b 15,6abc

(Uzmirkimas)

3. Excess moisture N2s+60 12,2d 27,3b 17,3a

(Waterlogging conditions) "Ny, ., 12,8¢d 29,7ab 15,1abc

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢, d), yra esminiai (P < 0,05).
Note: differences between the means of threatments for seperate nutriotional value, marked by different letter (a,b, c, d) are significant (P < 0,05).

Uzmirkimo sglygomis trgSiant azoto norma Nas+e0 Zaliyjy peleny kiekis dobily ir motiejuky miSinio antZeminéje
biomaséje nustatytas esmingai didesnis negu optimalios dirvozemio drégmés ir sausros imitacijos sglygomis tr¢Siant ta
pacia azoto norma, atitinkamai 21,0 ir 21,8 %. Sausros imitacijos saglygomis padidinus azoto norma, palyginti su maziausia
norma, zaliyjy peleny kiekis dobily ir motiejuky miSinio antZzeminéje biomaséje nustatytas esmingai 16,9 ir 22,7 %.
Khazanova et al. (2013), teige, jog didinant azoto norma sausros salygomis, zaliyjy peleny kiekis esmingai nesikeité.

ISvados

1. Sausros imitacijos salygomis dobily ir motiejuky miSinio antZeminé sausyjy medZiagy biomasé nustatyta
esmingai mazesné, palyginti su optimaliomis sglygomis ir uzmirkimo imitacijos saglygomis augusiy augaly antZemine sausaja
biomase, atitinkamai nuo 36,3 iki 44,1 % bei nuo 44,2 iki 47,2 %. Sausros ir drégmés pertekliaus imitacijy salygomis didinant
traSy norma, augalai patyré papildoma stresa, todél esmingai sumazéjo dobily ir motiejuky misinio biomase.

2. Sausros ir uzmirkimo imitacijy salygomis didinant azoto norma buvo pastebéta Sakny sausosios biomasés
mazéjimo tendencija, palyginti su maziausia azoto norma trestais augalais.

3. Sausros imitacijos salygomis didinant azoto norma, Zaliyjy proteiny ir zaliosios lastelienos kiekis dobily ir
motiejuky antzeminéje biomaséje didéjo, taciau neesmingai, o zaliyjy peleny kiekis mazéjo esmingai (3,9 %).
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THE IMPACT OF DIFFERENT SOIL MOISTURE CONDITIONS AND NITROGEN RATES ON FORAGE
GRASSES PRODUCTIVITY

Summary

The vegetation experiment was performed in 2020. February - June Vytautas Magnus University, Academy of
Agriculture, Open Access Land and Forest Research Center, Greenhouse. A mixture of herbs was chosen for red clover
(“Vy¢iai’) and forage timothy (‘Gintaras II’). The experiment consisted of two factors: Factor A: Soil moisture conditions:
1. Lack of moisture (drought imitation); 2. optimal humidity regime; 3. excess moisture (soaking imitation); Factor B:
Nitrogen fertilizer rate: 1. N2sPgoKgo (background fertilization); 2. N2sPeoKoo (background fertilization) + Ngo; 3. N2sPsoKgo
(background fertilization) + Ni. The experiment was performed in 4 replicates. In the drought simulation, the
aboveground dry matter biomass of the clover and timothy mixture was found to be significantly lower compared to the
optimal conditions and the aboveground dry biomass of plants grown in the soaking simulation, from 36.3 to 44.1% and
from 44.2 to 47.2%, respectively. In drought and excess moisture simulations, increasing the rate of fertilizer caused
additional stress to the plants, resulting in a significant reduction in the biomass of the clover and timothy mixture. In
drought and soak simulations, a decreasing trend of root dry biomass was observed with increasing nitrogen rate in plants
fertilized with increasing nitrogen rate. As the nitrogen rate increased in the drought simulation, the content of crude
protein and crude fiber in the aboveground biomass of clover and timothy increased, but not significantly, and the content
of green ash decreased significantly (3.9%).

Keywords: clover, timothy, drought, waterlogging, aboveground mass, root biomass, nutritional value.
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