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1. IVADAS

Tiek Lietuvoje, tiek visame pasaulyje Zemés tkio gamyba turi buti derinama su aplinkos,
dirvoZzemio ir genetinés jvairovés apsauga bei gerinimu, kad uzaugintume kokybiSky maisto
produkty ir tuo padiu iSsaugotume bei palaikytume dirvozemio ekologine bikle. Salyje Zenkliai
sumazéjus auginamy gyvuliy skaiciui, daugelis tikininky ir zemés tkio bendroviy laukus émé tresti
tik mineralinémis tragSomis, dél Siy priezasCiy iSkilo dirvoZzemio degradacijos problema. Tokiame
dirvozemyje ¢émé mazéti humuso ir kity augalams svarbiy maisto medziagy kiekis, mikrobiologinis
aktyvumas, suprastéjo dirvozemio agregaty struktiira, o dél kalcio ir magnio iSsiplovimo jie ¢émé
rugstéti (Banitiniené, Z¢ékaite, 2007; Ozeraitiené, Jovaisa, 2004; Teit, 1990).

Augaly treSimas organinémis tragSomis svarbus ir Siandien, nes tai pagrindinés priemonés,
padedancios sudaryti geros kokybés humuso atsargas dirvozemyje. TrgSimas meéslu yra svarbus,
siekiant padidinti zemés iikio augaly derliy, o taip pat pagerinti dirvoZzemio fizikines bei chemines
savybes, vandens ir oro rezimg, netirpiy dirvozemio junginiy transformacija j lengvai
pasisavinamus (Ciuberkis, 2005). Tyrimais yra jrodyta, kad tre§imas méslu didina azoto ir anglies
susikaupimg dirvozemyje, o padidéjus mikroorganizmy aktyvumui ir dirvoZzemio organinés anglies
kiekiui, nustatyta teigiama jtaka dirvozemio agregaty stabilumui. MéSlo sudétyje dazniausiai yra
didesnis C:N santykis nei natiiraliai dirvoZzemyje (Arlauskien¢, MaikSténien¢, 2002; JanuSiene,
2002; Teit, 1990). Méslo organinés medziagos yra daugumos dirvozemio mikroorganizmy anglies
ir energijos Saltinis, jos stimuliuoja saprofitiniy mikroorganizmy vystymasi ir tokiu biidu sumazina
patogeniniy mikroorganizmy kiekj (Arlauskiené, 1996; Tomcon u nap., 1982). Be to, méslas
pasizymi ir dirvozem] neutralizuojanciu poveikiu, sistemingai juo tr¢Siant, sumazéja dirvozemio
rigstumas, padidéja dirvozemio sorbuojamoji geba (Pleseviciené ir kt., 1997; Repsiene, 2011;
Tripolskaja, 2001).

Vis didé¢janti dirvoZzemio degradacijos problema skatina naujai perziliréti organiniy trasy
taikymg zemés iikyje, tuo labiau, kad nepaliaujamai brangsta mineralinés trasos. Sios problemos
sprendimas visy pirma siejamas su dirvozemio praturtinimu humusu, tr¢Simui naudojant jvairig
organika. Pastaruoju metu greta tradiciniy organiniy traSy atsiranda naujy, tokiy kaip granuliuotas
Ivairiy rasiy méslas bei kitos organinés kilmés traSos. Organiniy medziagy granuliavimas ir jy
naudojimas Zemés iikyje dazniau buvo taikomas ekologiniuose arba mazuose iikiuose, tafiau jas
galima taip pat s€kmingai naudoti ir tradicinéje Zemdirbystéje kartu su mineralinémis tragSomis.
Organiniy medziagy granuliavimas yra pakankamai sudétingas procesas, o atskiroms organinéms
medziagoms jis yra skirtingas. Svarbu, kad granulés biity stabilios, vienodos formos bei tvirtumo, ir
jas biity nesunku paskleisti tragSy barstomaja.

Organiniy granuliuoty traSy teigiama jtaka dirvoZemiui visy pirma pasireiSkia organinés
medziagos papildymu (Zebarth et al., 2005; Ojo et al., 2014), kas ypatingai svarbu intensyvioje
zemdirbysteje, kur naudojamos mineralinés trasos, o 1§ lauko iSneSama ne tik pagrindiné produkcija,
bet daznai ir Salutiné (pvz., grudai ir Siaudai). Tai nepamainoma traSa siekiant islaikyti dirvoje
teigiamg organinés medziagos balansg lengvos granuliometrinés sudéties dirvozemiuose ir ten, kur
séjomainoje mazai auginama vertingy ankstiniy augaly — liucerny, sojy, dobily ir Kt. Su Siomis
tragSomis be azoto, fosforo ir kalio papildome dirva kalciu, magniu, mikroelementais, ypa¢ manganu
bei cinku (Tripolskaja, 2001; Zebarth et al., 2005; Ailincai et al., 2008), ir toks kompleksiskas
maisto elementy kiekio pateikimas visapusiSkai optimizuoja augaly mityba (Olaniyi et al., 2009;
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Akanbi et al., 2005). Su granuliuotomis organinémis-mineralinémis tragSomis j dirvg jneSamas
didesnis fosforo ir kalio kiekis leidzia tais metais atsisakyti treSimo fosforu ir kaliu, tuomet
papildomai trgsiama tik mineralinémis azoto tragSomis (Choudhary et al., 2006; Eghball et al., 2004;
Olowoake, 2014; Keith Syers, 2005). Organinése granuliuotose trasose augalams reikiamy maisto
elementy koncentracija gali buiti apie 4 kartus didesné nei natiiraliame mésle (Zebarth et al., 2005;
Mazeika et al., 2016), o treSsimo norma daugelio tyréjy i§ kity pasaulio $aliy nurodoma 1-2 t ha'
(Zebarth et al., 2005; Saidu et al., 2012; Ojo et al., 2014). Reiklesniems maisto medziagoms
augalams Siy tragSy normos rekomenduojamos didesnés (Olaniyi et al., 2009; Makinde, 2007,
Makinde et al., 2007). Taciau su didesnémis organiniy granuliuoty tragsy normomis j dirva jsinesa
nemazai azoto, kas ekonominiu bei ekologiniu pozitriu néra gerai (Gasser et al., 2002; Olaniyi et
al., 2009; Tejada et al., 2005; Belay et al., 2001; Adeniyan, Ojeniyi, 2005; Akanbi et al., 2005).

Pauksciy méslo granulés Lietuvoje tik pradedamos gaminti, todél Siuo klausimu yra
sukaupta mazai patirties. Tuo tarpu uzsienyje, ypa¢ Olandijoje bei Piety Europos Salyse, pauksciy
mésSlo granulés augaly treSimui sékmingai naudojamos jau daugiau kaip deSimtmetis. Taip
iSsprendziama nepanaudoto méslo problema paukstininkystés utkiuose, nes prie fermy esantys
laukai jau btina gausiau jtrgsti, todél jterpti méslo papildomai néra bitinybés. Stambiuose
paukstynuose susikaupusio méslo pertekliaus problema taip pat sprendziama gaminant kompostus.
Pastaruoju metu Lietuvoje, kai kuriuose tikiuose yra pradétas granuliuoti ir galvijy kraikinis méslas.
Naudojant Sias traSas pirmieji tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto bandymy stotyje
su vasariniais kvieciais ir bulvémis parodé, kad tai labai efektyvios trasSos, kuriy veikimas gali trukti
ne vienerius metus. LAMMC Vézaiciy filiale taip pat buvo atlikti tyrimai, siekiant jvertinti
granuliuoty organinés kilmés traSy, kuriy gamybai naudojamas galvijy méslas, dolomitmilciai,
vienmeciy zoliy miSiniai ir kaulamil¢iai, veiksmingumas bulvéms ir morkoms, naudojant skirtingas
treSimo normas ir budus.

Pauks$¢iy méslo granuliy naudojimas yra saugesnis nei Sviezio, nes iSdziovintas ir
perdirbtas méslas dazniausiai biina sterilus, jame nelieka pavojingy ligy sukélejy. Be to, dZiovintas
méslo granules yra patogiau transportuoti ir jterpti. Méslo granulés sékmingai gali biiti naudojamos
ne tik augalininkystéje, bet darZzoviy ir vaisiy auginimui. Be to, siekiant pagerinti augaly mitybg
pradiniuose vegetacijos tarpsniuose ] organines tragSas jmaiSoma ir kompleksiniy mineraliniy trasy.
Visgi granuliuoto méslo naudojimas augalams treSti dar mazai tirtas. Todél yra svarbu jvertinti
Jvairiy, 18 pauksciy ir galvijy meéslo pagaminty, organiniy tragSy efektyvumag zemés iikio augalams ir
Juy poveikj dirvozemio agrocheminéms savybéms, efektyvumg palyginant ir su mineraliniy trasy
poveikiu augalams bei dirvozemiui.

Projekto tikslas — istirti granuliuoto méslo jtakg augalams ir dirvozemiui.
Numatomi spresti uzdaviniai:
1) Nustatyti jvairiy rasiy méslo granuliy cheming sudétj, fizikines savybes, maisto medziagy
atpalaidavimo kinetika (tirpumg vandenyje).
2) Ivertinti jvairiy granuliuoto méslo trasy jtakg augalams ir jy kokybei.
3) Istirti granuliuoto méslo jtakg dirvozemio savybéms.
4) Apibendrinus tyrimy duomenis pateikti i§vadas ir rekomendacijas.

Rezultatai, kurie bus pasiekti jgyvendinus MTTV projekta. [vykdzius projekta, kurio
trukmé 2 metai (2015-2016 m.), bus nustatyta jvairiy rasiy méslo granuliy cheminé sudétis, jy
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fizikinés savybés ir maisto medziagy atpalaidavimo Kinetika. Susisteminus tyrimy duomenis ir
atlikus jy analize bus jvertinta granuliuoto méslo jtaka augalams ir jy kokybei bei dirvozemio
savybéms. Baigus tyrimus bus parengti 2 moksliniai bei populiariis straipsniai ir rekomendacijos.

Bandymy skaicius: 2 lauko bandymai.



2. TYRIMU METODIKA

2.1. Tyrimy objektas

Tyrimy objektas — tai jvairios kilmés granuliuotos organinés trasos: pauksciy méslo, galvijy
méslo, organiniy tragsy ir organiniy-mineraliniy tragSy granulés.

2015 m. tyrimuose naudoty organiniy tragSy cheminé sudétis:

Granulivotame pauksciy mésle yra 3,44 % azoto (N), 2,27 % fosforo (P20s), 2,96 %, kalio
(K20). Tra8y pH 7,3 — neutrali ar labai silpnai Sarmiska, sausyjy medziagy kiekis — 82,75 %.
Granuliy dydis — 6 mm (UAB ,,Eco Unicum®).

Granulivotame galvijy mésle yra 2,30 % azoto (N), 1,25 % fosforo (P20s), 6,59 %, kalio
(K20). Trasy pH 9,3 — Sarmiska, sausyjy medziagy kiekis — 82,77 %. Granuliy dydis — 6 mm
(UAB ,,Laisva Linija‘®).

Granuliuotoje organinéje trgsoje — 3,02 % azoto (N), 4,70 % fosforo (P20s), 4,59 %,
kalio (K20). Trasy pH 8,8 — sarmiska, sausyjy medziagy kiekis — 87,45 %. Granuliy dydis — 4 mm
(UAB ,,.Eco humusas®).

Granuliuotose organinése-mineralinése trgsose — 2,46 % azoto (N), 3,50 % fosforo (P20s),
3,13 %, kalio (K20). Trasy pH 8,8 — Sarmiska, sausyjy medziagy kiekis — 82,37 %. Granuliy dydis
—4 mm (UAB ,,Eco humusas*®).

2016 m. tyrimuose naudoty organiniy tragSy cheminé sudétis:

Granulivotame pauksciy mésle yra 4,44 % azoto (N), 2,19 % fosforo (P20s), 3,03 %, kalio
(K20). Trasy pH 6,6 — labai artima neutraliai, sausyjy medziagy kiekis — 84,42 %. Granuliy dydis —
6 mm (UAB ,,Eco Unicum®).

Granuliuotame galvijy mésle yra 1,96 % azoto (N), 0,96 % fosforo (P20s), 7,23 %, kalio
(K20). Trasy pH 10,1 — Sarmiska, sausyjy medziagy kiekis — 81,28 %. Granuliy dydis — 6 mm
(UAB ,,Laisva Linija“®).

Granuliuotoje organinéje trgsoje — 1,57 % azoto (N), 3,25 % fosforo (P20s), 14,46 %,
kalio (K20). Trasy pH 10,7 — sarmiska, sausyjy medziagy kiekis — 91,08 %. Granuliy dydis — 4 mm
(UAB ,,Eco humusas®).

Granuliuotose organinése-mineralinése trgsose — 6,84 % azoto (N), 7,85 % fosforo (P20s),
6,35 %, kalio (K20). Trasy pH 5,4 — silpnai ragsti, sausyjy medziagy kiekis — 84,05 %. Granuliy
dydis — 4 mm (UAB ,,Eco humusas®).

Mokslinio objekto taikymas: zemés tkio augalai — vasariniai rapsai ir bulvés, taip pat

dirvozemis, kuriame augs Sie augalai.

Tyrimams pasirinkta vasariniy rapsy ‘Mosaik* veislé, kuri sukurta Svedijoje ("Lantminnen
SW Seed"). Vidutinis sé¢kly derlius yra 3,18 t ha™, didziausias — 4,83 t ha™ (2009 m. Kauno AVT
stotis). Séklos — vidutinio stambumo, 1000-¢io jy vidutinis svoris — 3,8 g. Augaly vidutinis aukstis —
122 cm. Veislés atsparumas iSgulimui jvertintas 8,6 balo, o atsparumas sékly iSbyré¢jimui i§ ankStary

— 9 balais. Vegetacijos trukmé — vidutiniskai 105 dienos po jy sékly sudygimo. Séklose nustatytas
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vidutinis riebaly kiekis sudaré 47,9 % ir baltymy — 27,5 %. Pagal eruko rugsties ir gliukozinolaty
kiekj seklose ,,Mosaik™ veislé priskiriama maistiniam 00 rapsy veisliy tipui (0-2 % eruko riigsties ir
iki 20 pmol g gliukozinolaty). Sios veislés augalai labiausiai pazeidziami juodosios démétligés
(pazeidimy laipsnis buvo 5-10 proc.), kity ligy pazeidimai — labai nezymd{is.

Tyrimai atlikti auginant ‘Vineta“ veislés bulves. Si veisle sukurta Vokietijoje (Europlant
Pflanzenzucht GmbH). Tai — ankstyva, maistinés paskirties bulviy veislé. Gumbai apvaliai ovalis,
stambiis, vidutinio gilumo akutémis. Luobelé ir minkStimas gelsvi. Bulviy derlius — gausus,
vidutinis krakmolo kiekis gumbuose — 16 %, vidutinis sausy medziagy kiekis — 22-24 %. Sios
veislés bulvés maziau reiklios dirvai ir drégmei, ypac atsparios sausrai, neimlios ligoms ir
kenkéjams. Augalai atspariis véziui, bulviniams nematodams (Rol), virusams A ir Y ir lapy
susisukimo virusui, juodajai kojelei, o fitoftorozei — vir§ vidutinio atsparumo. Nepakencia azoto
pertekliaus, dé¢l kurio pristabdomas gumby brendimas ir susilpninamos sandéliavimo savybes.
Gumbai geros prekinés iSvaizdos, atspariis mechaniniams pazeidimams, pasizymi geromis
sandéliavimo savybémis, ilgas ramybés periodas. Tinkamos auginti ekologiniuose tikiuose. Sios

veislés bulvés jvairiomis kintamomis auginimo saglygomis duoda pastovy vidutinj derliy.

2.2. Tyrimy vieta ir dirvoZemis

Tyrimy vieta: 2015-2016 m. lauko bandymai vykdyti Lietuvos agrariniy ir misky mokslo
centro Elmininky bandymy stoties laukuose (Anyksciy r., Ryty Lietuva).

Dirvozemis — giliau gléjiskas paprastasis iSplautzemis — IDp-g0 (Bathihypogleyi-Haplic
Luvisol — LVh-gld-w), granuliometriné sudétis — priesmélis ant lengvo priemolio. Dirvozemis —
stipriai arba vidutini$kai rigstus, mazai arba vidutiniskai humusingas, jame judriojo fosforo ir kalio
buvo vidutiniai kiekiai, mineralinio azoto — mazi ir vidutiniai kiekiai. Dirvozemio agrocheminiai
rodikliai pateikti 2.2.1 lentelé¢je.

2.2.1 lentelé. Dirvozemio agrocheminé charakteristika (LAMMC Elmininky Bandymy stotis)

. PO KO Nmin.ak ha_l

Augalai pHkel Humusas % 20 ‘ — 2 S
mg kg 0-30cm | 31-60cm | 0-60 cm
2015

V?Z%rs':i'a' 4546 1822 157-180 | 115-131 | 51,5-83.4 | 30.9-485 | 42.6-64 4

Bulvés 4850 1820 120-138 | 117-133 | 47,4672 | 31,8-58.1 | 39.2-61,3
2016

V?Z%rs'gi'a' 5253 17-2.0 188-204 | 160-171 | 23,7-33,6 | 13.7-29.0 | 39.2-61,3

Bulvés 47-53 14-1,8 155-179 | 103-114 | 210289 | 7.9-122 |294-387




2.3. Bandymo schema

Vasariniai rapsai ir bulvés jvairiy riisiy granuliuotomis organinémis trgSomis buvo tresti pagal
Sias schemas:

Tyrimy schema vasariniams rapsams

Kontrolé (be traSy NoPoKo)

Mineraliniy traSy fonas (N7oP20Kso)

Fonas + 2 t ha® granuliuoto pauk$¢iy méslo

Fonas + 2 t ha! galvijy méslo granuliy

Fonas + 2 t ha! granuliuoty organiniy trasy

Fonas + 2 t ha! granuliuoty organiniy-mineraliniy trasy

oakrwhE

Tyrimy schema bulvéms

Kontrolé (be trgsy NoPoKo)

Mineraliniy tra8y fonas (N7oP20K120)

Fonas + 2 t ha granuliuoto pauk$¢iy méslo

Fonas + 2 t ha® galvijy méslo granuliy

Fonas + 2 t ha! granuliuoty organiniy trasy

Fonas + 2 t ha! granuliuoty organiniy-mineraliniy trasy

ogakrwdE

Tyrimy schemos detalés: Vasariniai rapsai 2, 3, 4, 5 ir 6-ame bandymo variantuose buvo
patresti mineraliniy traSy N7oP20Ksp norma (foninis lygis), o bulves atitinkamai — N7oP20K120 norma
(foninis lygis). Visos organinés ir mineralinés traSos jterptos pavasarj, prie§ vasariniy rapsy séja bei
bulviy sodinima. Su jvairios kilmés granuliuotomis organinémis trgSomis ] dirvoZzem] inesti
pagrindiniy maisto medziagy kiekiai (kg ha? veikligja medziaga) pateikti 2.3.1. lenteléje.

2.3.1 lentelé. Maisto medziagy kiekiai jnesti | dirvozemj su 2 tonomis jvairios kilmés
granuliuotomis organinémis tragsomis
Agrocheminiy tyrimy laboratorija, 2015-2016

Granuliuotas Granuliuotas galvijy | Granuliuota organiné Granul!ugtos
Aueal vy oy y organinés-
galy pauksciy méslas méslas trasa . - "
maisto mineralinés traSos
medZiagos kg hatv. m.
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Azotas 69 89 46 39 60 31 49 137
Fosforas 45 44 26 19 94 65 70 157
Kalis 59 61 132 145 98 289 63 127

Bandymy laukeliy dydis ir skaicius: vasariniams rapsams bendras laukelio dydis —
30 (3x10) m?, o apskaitinis — 22 (2,2x8) m? bulvéms — 56 (10x5,6) m? ir 37,8 (9x4,2) m?.
Kiekvienas bandymo variantas turéjo keturis pakartojimus, todél kiekviename bandyme buvo po 24

laukelius.




2.4. Tiriamy augaly auginimo agrotechnika

Auginti ,Mosaik® veislés vasariniai rapsai ir ,Vineta® veislés bulvés. Vasariniai rapsai
bandymuose buvo paséti geguzés 1-3jj deSimtadienj (2015 m. geguzés 5 d. ir 2016 m. geguzés 3 d.),
bulvés sodintos geguzés 1I-gjj deSimtadienj (2015 m. geguzés 20 d. ir 2016 m. geguzés 12 d.).
Priessélis tiek vasariniams rapsams, tiek bulvéms — vasariniai kvieciai. Vasariniai rapsai nukulti
2015 m. rugséjo 15 d. ir 2016 m. rugséjo 12 d.; bulvés nukastos 2015 m. rugséjo 29 d. ir 2016 m.
rugs¢€jo 25 d. Auginamiems zemés tkio augalams zemés dirbimas, jy s¢ja, paseliy prieziiira ir
augaly apsaugos priemoniy parinkimas buvo atlickami pagal LAMMC Zemdirbystés instituto

rekomendacijas. Lauko darbai vasariniy rapsy ir bulviy paséliuose pateikti 2.4.1 ir 2.4.2 lentelése.

2.4.1 lentelé. Lauko ir paséliy prieziiiros darbai vasariniy rapsy ir bulviy pasélyje 2015 m.

Atlikti lauko ir paséliy priezitiros darbai

vasariniy rapsy pasélyje | bulviy pasélyje

Rudeninis arimas

Dirvos kultivavimas (2 kartus)

Dirvozemio éminiy paémimas

Trasy iSbérimas pagal schema

Vasariniy rapsy “Mosaik” sé¢ja Dirvos frezavimas, vagy padarymas
Pur§kimas herbicidu “Sultan” 1,6 | ha! Bulviy “Vineta” sodinimas
Pilno sudygimo fiksavimas
I-as purskimas insekticidu “Wizard” 0,05 | ha' Bulviy kaupimas — akéjimas (2 kartus)
Il-as purékima_sl insekticidu “Wizard” 0,05 | hal+ Purskimas herbicidu “Titus™ 25 DF 0,05 kg ha*
boru 0,5 kg ha
[11-as purSkimas insekticidu “Biscaya” 0,3 | hal+ I-as purskimas nuo maro fungicidu “Infinito” 1,4
boru 0,6 kg ha' | hat
IV-as purskimas insekticidu “Proteus” 0,72 I ha+ [1-as purskimas fungicidu “Infinito”1,4 1 ha?® plius
boru 1,0 kg ha* insekticidu “Aktara ” 80 g ha*
I11-as purskimas nuo maro fungicidu “Infinito” 1,6
| ha*
IV-as pur§kimas fungicidu “Ranman” 0,5 1 ha*
V-as purskimas fungicidu “Ranman” 0,5 1 ha!

Derliaus kulimas/ nuémimas

DirvoZzemio éminiy paémimas

2.4.2 lentelé. Lauko ir paséliy priezitiros darbai vasariniy rapsy ir bulviy pasélyje 2016 m.

Atlikti lauko ir paséliy prieziaros darbai

vasariniy rapsy pasélyje bulviy pasélyje

1 2

Rudeninis arimas

Dirvos kultivavimas (rapsams 2 kartus, bulvéms — 3 Kartus)

Dirvozemio éminiy paémimas

Trasy iSbérimas pagal schema

Vasariniy rapsy “Mosaik” séja Dirvos frezavimas, vagy padarymas
Purskimas herbicidu “Sultan” 1,6 | ha' Bulviy “Vineta” sodinimas

Pilno sudygimo fiksavimas
I-as purskimas insekticidu “Fastac” 0,2 | ha' Bulviy kaupimas — akéjimas (2 kartus)
I1-as purkimas insekticidu “Fastac” 0,2 | hat Purskimas herbicidu “Titus” 50 g ha
I11-as purkimas insekticidu “Proteus” 0,75 1 ha! I-as purSkimas fungicidu “Infinito” 1,4 | ha
IV-as purskimas insekticidu “Karate Zeon” 0,15 | ha! | PurSkimas insekticidu “Proteus” 0,75 1 ha't
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2.4.2 lentelés tesinys

1 2
V-as purskimas insekticidu “Mospilan” 200 g ha® + [1-as purskimas fungicidu “Infinito” 1,6 | ha
Lignum 200 ml ha [11-as purskimas fungicidu “Infinito” 1,6 | ha
Vl-as purikimas insekticidu “Avaunt” 170 ml ha® + | IV-as purskimas fungicidu “Shirlan 500” 0,4 | ha'
“Biscaya” 0,3 | ha'! V-as pur§kimas fungicidu “Revus” 0,6 1 ha'
Bulvienojy pasalinimas mechaniniu budu

Derliaus kulimas/ nuémimas

Dirvozemio éminiy paémimas

2.5. Meteorologinés salygos

Lauko augaly vegetacijai meteorologinés sglygos yra pagrindinis veiksnys, lemiantis sékly
dygimg, augaly augima, vystymasi ir brendimg. Teigiama, kad vegetacijos periodo orai gali lemti
nuo 44 iki 55 % derliaus svyravimo amplitudés. Augaly derlingumo, taip pat ir cheminés sudéties
svyravimams didZiausig jtaka turi Silumos ir drégmés rezimai (Daniel, Triboi, 2000; JanuSauskaite,
Sidlauskas, 2004; Lazauskas ir kt., 2005).

Tyrimy laikotarpio agrometeorologinés salygos pateiktos pagal duomenis, registruotus
Elmininky meteorologinéje aiksteléje (2.5.1, 2.5.2, 2.5.3 ir 2.5.4 lentelés). Augaly vegetacijos
periody drékinimo sglygoms apibudinti naudotas hidroterminis koeficientas (HTK) pagal G.
Selianinova, kuris apskaiciuotas pagal formule:

HTK =H/ (0,1*<T), (2.1)

kai H — krituliai per analizuojama laikotarpj, mm;
2T — paros vidutinés oro temperatiros, didesnés uz 10 C, suma per ta patj laikotarpij,
sumazinta 10 karty (prilyginama garingumui — apibtidina garavimo salygas).

Vegetacijos laikotarpiai pagal HTK dydzius skirstomi: HTK<0,3 — labai sausi (derlius gali
sumazéti daugiau kaip 50 %); 0,4-0,5 — sausi (derlius gali sumazéti iki 50 %); 0,6-0,7 — sausringi;
0,8-1,0 — nepakankamai drégni; 1,0-1,5 — pakankamo drégnumo; 1,6-1,9 — drégni; >2,0 — drégmés
perteklius (Bukantis, Rimkus, 1997; Bukantis, 2001).

2015 metais augaly vegetacijos pradzioje geguzés ménesio vidutiné oro temperatiira sieké
13,2 °C (2.5.1lentelé), o iskrites krituliy kiekis sudaré 50,5 mm (t.y. 12,3 mm daugiau nei
daugiametis vidurkis), tod¢l rapsy sékloms ir bulviy daigams dygti meteorologinés salygos nebuvo
labai palankios d¢l per didelés dréegmes kiekio dirvoje (2.5.2 lentel¢). Tai itin aktualu bulvéms, nes
Jos yra labai jautrios drégmés pertekliui nuo pasodinimo iki butonizacijos pradzios. Birzelio
vidutiné ménesio oro temperatira buvo tik 0,2°C aukstesné uz daugiamete, o krituliy iSkrito net
50,6 mm maziau, lyginant su daugiameciu vidurkiu. Todé¢l drégmés trikumas galéjo neigiamai
jtakoti pirminius vasariniy rapsy ir bulviy augimo bei vystymosi etapus, nors dirvoje ir buvo
sukauptos nemenkos drégmés atsargos. Liepos ménesio vidutiné paros oro temperatiira buvo kiek
aukstesné (0,7 °C) uz viduting daugiamete, o krituliy, kaip ir pra¢jusj ménesj, iSkrito 27,6 mm
maziau uz daugiamet] vidurkj, todél formuojantis rapsy sékloms ir bulvéms zydint galéjo biiti
juntamas drégmés trukumas.

Pastaruoju metu d¢l Silt¢jancio klimato vis dazniau pasitaiko ilgesnés sausros pavasario
pabaigoje — vasaros viduryje. Visa tai ne tik sustabdo zemés tikio augaly derlingumo nuosaiky

11




did¢jima, bet kai kuriais atvejais net sumazina. Sausus ir karStus rugpjii¢io ménesio pirmojo ir
tre¢iojo deSimtadienio orus lémé anticiklonas. Ménesio vidutiné temperatiira buvo 3,1°C aukStesné
nei vidutiné daugiameté, o iSkritusiy krituliy kiekis sudaré vos penktadalj (19,8 %) vidutinio
daugiamecio vidurkio. Todél vyravusios aukstos temperattros ir krituliy trakumas sudaré¢ palankias
salygas sausrai vystytis ir neigiamai jtakojo augaly derliaus formavimosi procesus. Rugséjo ménesis
buvo Siltas ir lietingas, o tai kiek apsunkimo derliaus nuémima. Ménesio vidutiné oro temperatiira
buvo 1,5°C aukstesné uz daugiamete, o iSkrites krituliy kiekis — 61,2 mm (t. y. 5,7 mm daugiau nei
daugiametis vidurkis).

2.5.1 lentelé. Vidutiné oro temperattra tyrimy laikotarpiu

Elmininky agrometeorologinés aikstelés duomenys, 2015 m.

Vidutiné oro temperatiira, °C Vidutiné daugiameté
Ménesiais Desimtadieniais o oro temperatiira
| i n LS 1947-2015 m.

Geguzé 12,8 12,1 14,8 13,3 12,1
Birzelis 17,2 17,2 14,8 16,4 16,2
Liepa 20,1 16,8 17,7 18,2 17,5
Rugpjitis 22,6 16,8 18,6 19,3 16,2
Rugséjis 131 151 11,8 13,3 11,8

2.5.2 lentelé. Krituliy kiekio pasiskirstymas tyrimy laikotarpiu

Elmininky agrometeorologinés aikstelés duomenys, 2015 m.

: l.(ri'.[u.liai, mm d;flldil:rlriﬁcé Dieny skai¢ius su
Ménesiais Desimtadieniais S“”f‘a per kritulgiq norma krij[uliais (1 mm
| I Il menes] 1947-2015 m. Ir daugiau)
Geguzé 20,8 15,8 13,9 50,5 38,2 12
Birzelis 1,2 1,1 3,2 55 56,1 3
Liepa 13,3 24,6 3,5 41,4 69,0 10
Rugpjttis 10,4 2 2,1 145 73,0 2
Rugséjis 32,6 15,9 12,7 61,2 55,5

2016 metais augaly vegetacijos pradzioje geguzés ménesio vidutiné oro temperatiira buvo
kiek aukstesné nei pirmaisiais tyrimy metais ir sieké 15,0 °C (2.5.3 lentelé), o iskrites krituliy kiekis
sudaré 27,2 mm (t. y. 10,3 mm maziau nei daugiametis vidurkis), tai galéjo kiek apsunkinti rapsy
sékly ir bulviy daigy dygima (2.5.4 lentelé). Birzelio vidutiné ménesio oro temperatiira buvo net
1,1°C aukstesné uz daugiamete, o krituliy iSkrito 26,3 mm maziau, lyginant su daugiameciu
vidurkiu. Todél drégmés trikumas galé¢jo neigiamai jtakoti pirminius vasariniy rapsy ir bulviy
augimo bei vystymosi etapus, nes dirvoje pavasarj nebuvo sukaupta pakankamai drégmés atsargy.
Liepos ménesio vidutiné paros oro temperatira buvo Zenkliai auks$tesné (2,9 °C) uz viduting
daugiamete, o krituliy, priesingai geguzés ir birzelio ménesiams, iSkrito beveik du kartus daugiau
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(136,0 mm) uz daugiametj vidurkj, todél formuojantis rapsy sékloms ir bulvéms zydint galéjo biiti
juntamas drégmés perteklius.

Rugpjii¢io ménuo taip pat buvo pakankamai Siltas ir lietingas: ménesio vidutiné temperatiira
2,1°C aukstesné nei vidutiné daugiameté, o iSkritusiy krituliy kiekis — beveik 50 mm didesnis uz
daugiamet] vidurkj. Todél vyravusios aukstos temperatiiros ir krituliy perteklius neigiamai jtakojo
augaly derliaus brendimg ir apsunkino jo nuémimg. Rugséjo ménesio orai buvo labai $ilti ir sausi:
ménesio vidutiné oro temperatiira — 2,5°C aukstesné uz daugiamete, o iskrites krituliy kiekis siekée
vos 15,0 mm (t. y. 40,5 mm maziau nei daugiametis vidurkis).

2.5.3 lentelé. Vidutiné oro temperatiira tyrimy laikotarpiu

Elmininky agrometeorologinés aikstelés duomenys, 2016 m.

Vidutiné oro temperatiira, °C Vidutiné daugiameté
Ménesiais Desimtadieniais o oro temperatiira
| i n LS 1947-2016 m.

Geguzé 147 13,0 17,2 15,0 12,0
Birzelis 15,0 16,9 19,9 17,3 16,2
Liepa 18,9 19,0 23,5 20,5 17,6
Rugpjitis 18,7 15,3 20,8 18,3 16,2
Rugséjis 18,3 12,2 11,5 14,0 11,8

2.5.4 lenteleé. Krituliy kiekio pasiskirstymas tyrimy laikotarpiu

Elmininky agrometeorologinés aikstelés duomenys, 2016 m.

Krituliai, mm VLTS Dieny skai¢ius su

Rmesle Degimtadieniais daugiamete |y il i
SELE Yt krituliy norma e

I I i meénesj 1947-2016 m. augiau)

Geguzé 9,3 13,4 45 27,2 37,8 4
Birzelis 10,0 19,8 0,4 30,2 56,5 6
Liepa 69,2 23,6 43,2 136,0 69,8 15
Rugpjitis 29,0 64,2 27,0 120,2 72,8 12
Rugséjis 6,1 0,0 8,9 15,0 55,5 5

Apskaiciuotas hidroterminis koeficientas rodo, kad 2015 m. geguzé buvo pakankamo
drégnumo (HTK=1,39), birzelis — labai sausas (HTK=0,11), liepa — sausringa (HTK=0,77),
rugpjutis — labai sausas (HTK=0,23), o rugséjis — pakankamo drégnumo (HTK=1,51) (2.5.1 pav.).
Viso vegetacijos periodo HTK sieké 0,81 (nepakankamai drégni metai).
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2.5.1 pav. Hidroterminis koeficientas augaly vegetacijos metu
Elmininky agrometeorologinés aikstelés duomenys, 2015 m.

2016 m. geguzés ir birzelio ménesiai, pagal apskaicCiuotg hidroterminj koeficienta, buvo
sausringi (atitinkamai HTK = 0,67 ir 0,64), liepos ir rugpjic¢io ménesiais — drégmés perteklius
(atitinkamai HTK = 2,23 ir 2,33), rugséjis — sausas (HTK = 0,57) (2.5.2 pav.). Viso vegetacijos
periodo HTK sieké 1,29 (pakankamai drégni metai).
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2.5.2 pav. Hidroterminis koeficientas augaly vegetacijos metu

Elmininky agrometeorologinés aikstelés duomenys, 2016 m.

2.6. Tyrimy ir analiziy metodai

DirvoZzemio éminiai bendrai agrocheminei charakteristikai nustatyti imti 1§ 0-20 cm
sluoksnio, o mineraliniam azotui — i§ 0-60 cm (0-30 ir 31-60 cm sluoksniy). Vienas éminys
sudarytas i§ 10-15 grazto diiriy, einant jstrizai laukelio.

Dirvozemio 0-20 cm sluoksnyje buvo nustatyta pH, organiné anglis (Corg.), judrusis fosforas
(P20s) ir judrusis kalis (K20). Dirvozemio éminiai imti i§ kiekvieno varianto dviejy pakartojimy,
kiekvienais metais pavasarj, pries trasy iSbérima, ir rudenj, nuémus derliy. Dirvozemio 0—60 cm (0—
30 ir 3060 cm) sluoksnyje buvo nustatyta mineralinis azotas (Nmin). Eminiai imti i§ kiekvieno
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varianto dviejy apjungty pakartojimy kiekvienais metais pavasarj, prie§ trasy iSbérima, ir rudenj,
nuémus derliy.
Dirvozemyje cheminés analizés atliktos pagal Siuos metodus:
J pH — potenciometriniu metodu 1N KCl istraukoje;
o judrieji fosforas ir kalis — Egnerio-Rimo-Domingo (A-L);
. mineralinis azotas (N-NO3+N-NH4) — 1N KCl istraukoje, kolorimetriskai;
o organiné anglis — Hereaus aparatu.

Augaly derlius nustatytas svérimo biidu. Vasariniy rapsy sé€klos ir kiilenos i kiekvieno
laukelio pasverti atskirai, nustatytas jy drégnis bei priemaiSy kiekis, paimti gridy méginiai (1-2 kQ)
kokybés rodikliams ir 1000-Cio sékly masei nustatyti. Vasariniy rapsy sékly derlius perskaiciuotas
prie 9 % drégmés absoliuciai $varios sékly masés. Bulvés nukastos visiSkai subrendus gumbams,
surinktos rankomis, pasveriant kiekvieno laukelio derliy. Nustacius gumby Svaruma, bulviy derlius
perskaiciuotas, esant 100 % jy Svarumui.

Produkcijos kokybés analizéms vasariniy rapsy ir bulviy meéginiai paimti i§ antrojo ir
ketvirtojo bandymy pakartojimy, atskiry rodikliy analiziy svyravimai pateikti vidutiniu kvadratiniu
nuokrypiu. Vasariniy rapsy séklose nustatyta zali riebalai, zali baltymai ir gliukozinolatai; bulviy
gumbuose — krakmolas ir nitratai. Vasariniy rapsy 1000-¢io sékly masé suskaiCiuota pasvérus
Svarias ir mechaniSkai nepazeistas s¢klas. Taip pat atlikta bulviy gumby pasiskirstymo pagal jy
stambuma % (<40 g, 40—80 g ir > 80 g) analizé.

Augaly produkcijos kokybés cheminés analizés atliktos pagal Siuos metodus:

o rapsy séklose: bendras azoto kiekis — pagal Kjeldalio metoda; zali baltymai
apskaiCiuoti bendrg azoto kiekj dauginant i§ koeficiento 6,25; Zali riebalai — Soksleto
aparatu pagal direktyva 71/393/EEB; gliukozinolatai — kolorimetriniu metodu;

e bulviy gumbuose: krakmolas — lyginamuoju svorio metodu Parovo svarstyklémis, pagal
direktyva 72/199/EEB; nitratai — jonometriniu metodu, pagal standarta LST EN
12074:2001.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersines analizés metodu (ANOVA), naudojant programinj
paketa SELEKCIJA (Tarakanovas, 2002), taip pat apdoroti koreliacinés-regresinés analizés
metodais. Augaly derliaus jvertinimui naudota vieno veiksnio duomeny dispersiné analizé, o
skirtumai tarp kontrolés, foninio treSimo ir trgSimo granuliuotomis organinémis trgSomis varianty
jvertinti maziausia esminio skirtumo riba (Ros). Granuliuoty organiniy ir granuliuoty organiniy-
mineraliniy tragSy vidutiniai rezultatai nebuvo vertinami, dél tyrimy metais trgSose esanciy
pagrindiniy maisto medziagy dideliy skirtumy. Sios trasos ir jy jtaka augaly derliui ir jo kokybei bei
dirvoZzemio agrocheminiams rodikliams vertinti tik atskirais tyrimy metais. RySio tarp kintamyjy
stiprumui ir pobudZiui nustatyti atlikta koreliaciné-regresiné duomeny analizé (Tarakanovas,
Raudonius, 2003). Koreliacijos koeficientams ir santykiams nusakyti bei rySiui tarp tiriamy
rodikliui atvaizduoti, naudotasi programos STATISTICA moduliu General Linear models. Darbe
naudoti simboliai: Ros — patikimo skirtumo riba, esant 95 % tikimybés lygiui, Ro1 — patikimo
skirtumo riba, esant 99 % tikimybés lygiui.
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Projekto vykdymo planas

MTTYV projekto

MTTYV projekto etapo trumpas

vasariniai rapsais ir bulvémis
iSbandant  granuliuotas méslo
tragSas. Bus atlikti granuliuoto
méslo trasy ir dirvoZzemio tyrimai.
Iki  2016-11-10 dienos bus

parengta ataskaita uz du metus.

ﬁrl.. etapo st Lokl e i ile 1;;};1;%?;150 (vardas, X:\iz(:ri/itg ?;1., el. p.)
pavadinimas darbai
1. | etapas, 2015 m. | Bus atlikti lauko bandymai su | 2015-11-10 | Dr. Romas Mazeika,
vasariniai rapsais ir bulvémis 8 37311513, el. p.
iSbandant  granuliuotas méslo mazeika@agrolab.lt
trgSas. Bus atlikti granuliuoto Dr. Jonas Arbacauskas,
méslo trasy ir dirvoZzemio tyrimai. 837311684, el. p.
ki 2015-11-10 dienos bus bandymai@agrolab. It
parengta tarpiné ataskaita. Dr. Sariinas Antanaitis,
837311520, el. p.
analize@agrolab. It
Prof. habil. dr. Gediminas
Staugaitis,
J. m. d. leva Narutyté, tel.
8 37312525, el. p.
konsultancijos@agrolab.lt
2. Il etapas, 2016 m. | Bus atlikti lauko bandymai su | 2016-11-10 | Dr. Romas Mazeika,

8 37311513, el. p.
mazeika@agrolab.lt

Dr. Jonas Arbacauskas,
837311684, el. p.
bandymai@agrolab.lt

Dr. Sarinas Antanaitis,

8 37311520, el. p.
analize@agrolab.lt

Prof. habil. dr. Gediminas
Staugaitis,

J. m. d. leva Narutyte,

8 37312525, el. p.
konsultancijos@agrolab.lt
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3. TYRIMU REZULTATAI
3.1. Ivairiy rusiy méslo granuliy cheminé sudétis

Atlikus jvairiy granuliuoty organiniy traSy cheminés sudéties tyrimus paaiskéjo, kad
2016 m. pagamintos tragSos savo sudétimi skiriasi nuo tragSy pagaminty 2015 m. 3.1.1 lenteléje
pateiktos 2015 ir 2016 m. jvairiy granuliuoty organiniy tragsSy pagrindiniy maisto medziagy
koncentracijos sausoje ir natiiralioje medziagoje. Granuliuoty pauks¢iy méslo ir galvijy méslo trasy
sudéties skirtumai palyginti nedideli ir atitinka tragSy gamybai taikomas sudéties Svyravimo ribas.
Kiekvienas granuliuoto méslo gamintojas, priklausomai nuo zaliavy ir technologinio proceso, turi
biiti apibrézes leistinus pagrindiniy maisto medziagy svyravimus. Siuo metu trady rinkoje veikiantis
Trasy reglamentas EB 2003/2003 yra taikomas tik mineralinéms tragSoms, zymimoms zymeniu EB
trasa. Praktikoje dazniausiai taikomas sudéties svyravimas — X + 0,50 % ir tik i$skirtiniais atvejais —
X + 1,00 %. Ukininkui perkan¢iam tong trady, tai reiksty 5 ar 10 kg azoto ar kitos maisto medZziagos
didesnj ar mazesnj kiekj. Todé¢l biitina atkreipti démesj visy rinkos dalyviy, tiek organiniy trasy
gamintojy, tick miisy zemdirbiy, j griezta produkto sudéties bei jos svyravimo riby deklaravimg ir
laikymasi.

2016 m. naudoty granuliuoty organiniy ir organiniy-mineraliniy tragSy cheminés sudéties
svyravimy ribos nustatytos tikrai neleistinai didelés (3.1.1 lentelé). Granuliuotoje organinéje tragSoje
yra labai didelé kalio koncentracija (> 14,0 %) bei pH rodiklis (pH >10,0), ir Zymi trgSos tarSa
sunkiaisiais metalais liudija apie trgSos gamybos procese panaudotg peleny jvedimg. Medienos
peleny panaudojimas organiniy tragSy gamybai galimas ir naudingas, nes trasy sudétis papildoma
kaliu, kalciu, magniu ir fosforu. Taciau jvedant labai didelj kiekj peleny, trasos gali tapti stipriai
Sarmingomis (pH > 11,0) bei virSyti leistinas sunkiyjy metaly koncentracijas. Tokios traSos gali
pasizyméti ir fitotoksinémis savybémis, tad tkininkas uzuot gaves didesnj derliy, gaus Zymiai
mazesn] ir dar uzter§ laukus. 2016 m. bandymams pateikta granuliuota organiné-mineraliné trasa
visiskai skiriasi savo sudétimi nuo traSos pagamintos 2015 m. Siais tyrimy metais pagamintos
organinés-mineralinés tragSos sudétj pagal pagrindiniy maisto medziagy koncentracija galima
uzradyti santykiu 7:8:6, o 2015 m. — santykiu 3:3:3. Sios trgSos sudétyje padidéjo organinés
medziagos koncentracija iki 40 %. Vertinant organiniy trag8y cheminés sudéties rezultatus matyti,
kad praktiskai visi tragSy gamintojai padidino savo gaminamose trgSose organinés medziagos kiek].
Daugiausia organinés medziagos jneSama su granuliuotu pauksc¢iy méslu — 1300-1400 kg | ha,
trediant 2 t ha norma. Su 2 t ha’ granuliuoto galvijy méslo dirvoZemis praturtéja daugiau kaip
1000 kg organinés medziagos, o jterpiant organines-mineralines tragsas — daugiau kaip 700 Kkg.
Taciau su organinémis-mineralinémis tragSomis j dirvoZzemj jneSama didZiausias Kiekis pagrindiniy
maisto medziagy: azoto — 136 kg, fosforo (P.Os) — 157 kg, kalio (K20) — 150 kg. Tikétina, kad dalis
$iy maisto medziagy nebus augaly jsisavinta pirmaisiais metais. Granuliuoty organiniy trasy sudétj
pagal pagrindiniy maisto medziagy koncentracija galima uzrasyti santykiu 1,5:3:14. Siose trasose
yra mazai azoto ir su 2 t ha tra§y norma bus jnesama j dirvozemj §io elemento tik 30 kg ha’l, ta¢iau
neproporcingai daug kalio — net 300 kg j ha. Daug kalio yra ir granuliuotame galvijy mésle, $iose
tragSose pagrindiniy maisto medziagy santykis — 2:1:7. Granuliuotos pauksciy méslo tragsos yra
subalansuotos geriau, jose N:P:K santykis — 4:2:3.
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3.1.1 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trgSy pagrindiniy maisto medziagy koncentracija
sausoje ir nattiralioje medziagoje
LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija, 2015-2016

Granuliuotas Granuliuota organiné |Granuliuotos organinés-| Granuliuotas galvijy

TRyt paukséiy méslas trasa mineralings trasos méslas
parametras 2015 | 2016 | KU~ | 2015 | 2016 | K- | 2015 | 2016 | KM | 2015 | 2016 | SKIMU-
mas mas mas mas
pH 73 |66 | -07 | 88 | 10,7 | +19 | 88 | 54 -3,4 93 | 10,1 | +08

Sausa medziaga

% 82,75|84,42| +1,67 |87,45|91,08 | +3,63 | 82,37 | 84,05 | +1,68 | 82,77 | 81,28 | -1,49

Sausoje medziagoje:

OOA)rganméanghS 37,11|38,88| +1,77 |19,45|15,70 | -3,75 | 15,59 | 16,15 | +0,56 | 32,14 | 32,12 | -0,02

Organiné

medziaga % 79,42|84,66| +5,24 | 40,30 | 72,98 | +32,68| 32,57 | 43,71 | +11,14 | 61,06 | 64,45 | +3,39
0

Bendras azotas 416|526 | +1,1 | 345 | 1,72 | -1,73 | 2,99 | 8,14 | +515 | 2,78 | 2,41 | -0,37

(N) %
Bendras fosforas 275(259| -016 | 537 | 357 | -1,8 | 425 | 934 | +5,09 | 151 | 1,18 | -0,33
(P20s) %
Bendras kalis 358|359 | +0,01 | 525 | 15,88 |+10,63| 3,80 | 7,56 | +3,76 | 7,96 | 8,89 | +0,93
(K20) %

Natiiralioje medZiagoje:

Organin¢ 65,72|71,47| +5,75 | 35,24 | 66,47 | +31,23| 26,82 | 36,74 | +9,92 | 50,53 | 52,38 | +1,85
medziaga %

?ﬁ;gi/gasazotas 3,44 | 4,44 | +1,00 | 3,02 | 1,57 | -1,45 | 2,46 | 6,84 | +4,38 | 2,30 | 1,96 | -0,34
Bendras fosforas 2271219| -0,08 | 470 | 325 | -1,45 | 350 | 7,85 | +4,35 | 1,25 | 0,96 | -0,29
(P20s5) %

Bendras kalis 2,96 | 3,03 | +0,07 | 4,59 | 14,46 | +9,87 | 3,13 | 6,35 | +3,22 | 6,59 | 7,23 | +0,64
(K20) %

Pastaba. * ,,+“ Zymimas tyrimo parametro padidéjimas, ,,— sumazéjimas.

Bandymuose naudotas granuliuotas organines traSas ir granuliuota galvijy méslg buty galima
priskirti trgSy grupei, stipriai praturtintai kaliu, nes N:K santykis — atitinkamai 1:9 ir 1:3,5.
Granuliuotos organinés-mineralinés tragsos gali biiti priskirtos prie labiau praturtinty fosforu.

Siuo metu ruodiamas naujas trady reglamentas (Proposal for a Regulation..., 2016), kuriame
jtrauktos organiniy ir organiniy-mineraliniy trgSy funkcinés grupés. Kad trasas priskirti Siai grupei,
jose organinés anglies turi buti > 15,00 %. Taciau yra palikta iSlyga, kad organiniy-mineraliniy
traSy sudétyje organinés anglies turéty buti > 7,50 %. Kaip matyti i§ 3.1.1 lenteléje pateikty
duomeny, miisy gamintojy granuliuotas pauks¢iy ir granuliuotas galvijy méslas pilnai atitinka §j
reikalavimg. Taciau granuliuotos organinés trasos balansuoja ties atitikimo Siam reikalavimui riba.
Vertinant organinése tragSose esancias visas tris pagrindines maisto medziagas, kiekvienos jy turi
buti > 1,00 %, o bendra Siy medziagy suma — > 4,00 %. Vertinant organinése-mineralinése trasose
esancias visas tris pagrindines maisto medziagas, kiekvienos jy turi bati > 2,00 %, o bendra Siy
medziagy suma — > 6,00 %. Misy tirty tragSy gamintojai Siuos reikalavimus tenkina ir tikriausia jie
bus nesunkiai jvykdomi.

Sudétingiau yra su tarSos reikalavimais. Siuo metu galima biity vertinti miisy tiriamy

organiniy tragSy tar§g remiantis reikalavimais ekologinei zemdirbystei, kuriuos Augalininkystés
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tarnybos specialistai taiko registruojant tragSas kaip ekologines, bei ruoSiamo reglamento (Proposal
for a Regulation..., 2016) preliminariais reikalavimais, kurie pateikiami tam tikrame intervale, kurio
virSutiné riba yra dalies Europos Saliy sitilomos vertés bei apatiné riba kitos didelés dalies Saliy
sitilymas bei tikétina reikalavimy apating riba.

Visumoje tirtos organinés trgSos pasiZzymi nezymia tarSa, kuri nekels grésmés dél
dirvozemio tarSos sunkiaisiais metalais. Nors projekte dalyvave organiniy tragSy gamintojai teikdami
bandymams trasas nekélé sau reikalavimy pagaminti jas atitinkancias ekologinés zemdirbystés
reikalavimus, bet biity tikslinga atkreipti jy démesj | tai, kad pasirenkant gamybos zaliavas turéty
buti ypa¢ kruopscCiai tikrinama jy tarSa kadmiu, nikeliu, variu ir cinku. 3.1.2 lenteléje pateikti
granuliuoty organiniy traSy tarSos sunkiaisiais metalais duomenys leidzia teigti, kad Siy metaly
koncentracijos gali priartéti prie leistiny riby ar net jas virSyti. Lyginant gautus analizés duomenis
su mokslo publikacijose (Lopez-Mosquera et al., 2008; Flotats et al., 2009) skelbiamais
duomenimis, charakteringa tai, kad pauks¢iy mésle paprastai buina didesnés koncentracijos vario ir
cinko. Dél Sios priezasties dalis Europos $aliy sitilo leisti minéty elementy didesnes koncentracijas,

nes jie svarbiis augaly augimui ir vertinami kaip mikroelementai.

3.1.2 lentelé. Jvairiy granuliuoty organiniy traSy tarSa sunkiaisiais metalais
LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija, 2015-2016

| cranulivotas Granuliuotos
- .| Reikalavimai Pfehm{nams AukEdi Granuliuota organinés- Granuliuotas
Sunkieji metalai ekologinei trasy P - 4 organiné trgSa| mineralinés | galvijy méslas
mg kg L .| reglamento D trasos
zemdirbystei . L. 4
reikalavimai

2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016

Gyvsidabris (Hg) 0,4 1,0-1,0 0,001 0,018 |0,001|0,046| 0,001 | 0,056 | 0,001 | 0,046
Kadmis (Cd) 0,70 1,0-15 0,14 | 0,16 | 1,36 | 068 | 0,30 | 0,12 | 0,16 | 0,19
Nikelis (Ni) 25 50-60 9,37 | 823 | 593 | 576 | 7,53 184 | 2,73 | 6,13
Svinas (Pb) 45 100-120 | <25 | <25 | 46 | 6,20 | 10,3 | 8,90 | <25 | <2,5
Chromas (Cr) 70 80-100 6,10 | 3,73 | 156 | 26,5 | 22,1 20,2 | 3,90 | 9,40
Varis (Cu) 70 100-600 105 | 107 | 43,9 | 112 | 30,6 19,1 | 28,7 | 26,2
Cinkas (Zn) 200 500-1500 | 606 | 630 | 134 | 150 | 99,0 | 500,0 | 157 | 154

Pastaba. * — Zymima raudonai, kur sunkiyjy metaly koncentracijos priartéja prie leistinos ribos.

19




3.2. Ivairiy riiSiy méslo granuliy tirpumo vandenyje ir fiziniy savybiy tyrimas

Labai svarbu, kad naudojamos granuliuotos traSos turéty pakankamai vandenyje tirpiy maisto
medziagy: azoto, fosforo, kalio, kalcio, magnio, ir kad Sios trgSos galéty buti paskleidziamos
dirvozemio pavirSiuje jprastais tragSy barstytuvais. 3.2.1 lentel¢je pateikiame duomenis, apie
2016 m. tirty traSy tirpuma vandenyje, i§ kuriy matyti, kad organinés-mineralinés traSos turi
didziausius kiekius tirpiy maisto medziagy.

3.2.1 lentelé. lvairiy granuliuoty organiniy trasy sudétyje esanciy vandenyje tirpiy maisto
medziagy koncentracijos (nattiralioje medziagoje)

LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija, 2016

Granuliuotas : Granuliuotos Granuliuotas
. Granuliuota . ..
Tyrimy parametras pauksciy N organines- galvijy
o organine trasa g .y . o
méslas mineralinés trasos méslas
Azotas (amoniakinis) % 0,32 0,07 0,35 0,04
Azotas (nitratinio plius nitritinio suma) % * 0,01 1.97 *
Vandenyje tirpus fosforas (P20s) % 0,46 0,05 3,45 0,12
Vandenyje tirpus Kkalis (K20) % 1,19 11,48 5,64 3,12
Vandenyije tirpus kalcis (Ca) % 0,03 0,02 0,04 0,07
Vandenyije tirpus magnis (Mg) % 0,7 0,09 0,01 0,01

Pastaba. *dél tiriamyjy trasy tirpaly spalvotumo, nebuvo techninés galimybés nustatyti koncentracijy.

Didesni amoniakinio azoto Kiekiai, esantys granuliuotame pauk$¢iy mésle ir granuliuotose
organinése-mineralinése traSose gali kelti grésme, jei trgSos jterpiamos kartu su sékla arba
iSbarstomos ant tik kg sudygusiy javy. Trasy sudétj bty verta bent truputj papildyti tirpaus magnio
junginiais, nes jei dirvoZzemyje triksta magnio ir kalcio, tai tr¢siant granuliuotomis organinémis ar
organinémis-mineralinémis bei granuliuoto galvijy méslo tragSomis, derlingumas gali biiti mazesnis
dél nepakankamo $iy elementy kiekio.

Granuliuoty trasy isbarstymui ypa¢ svarbi trady granuliometriné sudétis ir granuliy tankis. Sie
rodikliai nustatyti 2016 m. naudoty trgSy bandiniuose ir pateikti 3.2.2 lenteléje. Granuliuoty
organiniy trasy piltinis tankis buvo zZymiai mazesnis uz mineraliniy traSy, todél tr¢Siant jprastiniu
barstytuvu, teks dazniau papildyti jo bunkerj arba naudoti didesnio tario. Granuliuoto pauksciy
méslo trasy granuliometriné sudétis turéty biti tinkama jprastiniams traSy barstytuvams, nes jose
néra granuliy > 8 mm. Kaip parodé dr. J. Pekarsko ASU atlikti granuliuoty trags$y barstymo bandymo
duomenys, kad granulés > 8 mm greitai uzkemsa barstytuve tragSy padavimo vamzdelius ir stabdo jy
iSbarstymo darbus. Kitas labai didelis $iy tra$y privalumas — siauras granuliy pasiskirstymas: beveik
visos granulés yra 5,0-6,0 mm dydzio ir visiSkai néra smulkios (< 1,0 mm) frakcijos, kuri sukelia
nepageidauting dulkétuma.

Tinkama granuliometrine sudétimi pasizymi ir granuliuotas galvijy méslas, taciau jame jau
yra 0,1-0,2 % labai smulkiy daleliy ir dulkiy frakcijos, kurios barstant traSas ter§ aplinkg ir blogins
darbo salygas.
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Daug granuliometrinés sudéties jvairiy frakcijy turi granuliuotos organinés ir organinés-

mineralinés trasos. Siose trasose yra granuliy didesniy kaip 8 mm, kas Zymiai apsunkins trasy

barstytuvy darba, o dél plataus granuliy dydziy diapazono nebus jmanoma granules paskleisti

tolygiai dirvozemio pavirSiuje. Todél trasy gamintojai sijojimo pagalba, pasirinkdami tinkamus

sietus, turéty susiaurinti granuliy dydziy diapazong ir pagerinti iy traSy granuliometring sudétj.

3.2.2 lentelé. ]vairiy granuliuoty organiniy trasy tankis ir granuliometriné sudétis

LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija, 2016

Granuliuotas

Granuliuota

Granuliuotos

Granuliuotas galvijy

Ly s pauksciy méslas organiné trasa . orga}ni'nés- . meslas
mineralinés traSos
Piltinis tankis g I 671,4 898,3 878,1 807,8
Granuliometriné sudétis:
> 8 mm % - 1,45 0,15 -
>5mm % 99,15 17,25 4,8 91,1
>4 mm % 0,1 69,5 56,4 58
> 3,15 mm % 0,05 57 6,9 1,6
> 2 mm % 0,2 2,75 7,25 1,25
>1mm% - 1,85 7.9 0,15
> 0,5 mm % - 0,75 6,75 -
<0,5mm % - 0,75 9,85 0,1
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3.3. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka Zemés iikio augaly derliui ir kokybei

Augaly derlius glaudziai susietas su vegetacijos periodo meteorologinémis salygomis,
dirvoZzemio savybémis, paséliy prieziiira ir mityba. Kuo dirvoZzemyje maziau humuso, tuo augaly
derlius labiau priklauso nuo gamtiniy salygy — sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvos
drégnesniais metais labiau supuola, lengvuose dirvozemiuose sausais metais greiCiau pritriksta
drégmés. Siekiant gausaus ir geros kokybés derliaus bei norint palaikyti potencialy dirvozemio
naSumg, svarbu nuolat dirvozemio atsargas papildyti organinémis medziagomis.

Vasariniai rapsai. Rapsai pasizymi labai dideliu maisto medziagy poreikiu, neretai daug
didesniu negu jy gali biiti dirvozemiuose, todé¢l tik tinkamai parenkant ir naudojant tragSas galima
uZauginti optimaly derliy (Shpaar ir kt., 1999; Sidlauskas, 2000). Be pagrindiniy maisto medziagy,
vasariniai rapsai labai reikliis ir mikroelementams (Grzebiszet al., 2010).

Ivertinus skirtingy rasiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vasariniams rapsams, nustatyta, kad
2015 m. visos minétos tragSos esmingai didino sékly derliy, palyginus tiek su kontroliniu laukeliu
(be trasy), tiek su foniniu tregSimu (N70P20Kso) (3.3.1 lentelé). Sékly derlius zenkliai padidéjo jterpus
pauki¢iy méslo granuliy: derliaus priedas, lyginant su foniniu treSimu, sudaré 0,74 t ha, o su
netrestais rapsais — beveik du kartus — 1,43 t hal. Tiek granuliuoty organiniy, tiek granuliuoty
organiniy-mineraliniy tragSy poveikis rapsy sékly derliui buvo vienodas ir lyginant su foniniu
treSimu padidéjo 0,35 t ha. Tresimas galvijy méslo granulémis vasariniy rapsy sékly derliaus,
lyginant su foniniu trgS§imu, statistiSkai patikimai nedidino, ta¢iau lyginant su netr¢stais augalais —
padidéjimas buvo esminis, kaip ir treSiant kitomis granuliuotomis organinémis tragSomis.

2016 m. uzaugo kiek gausesnis vasariniy rapsy sékly derlius, tac¢iau gauti derliaus priedai, kai
kuriuose laukeliuose dé¢l naudoty traSy jtakos buvo mazesni ir neesminiai, lyginant su pragjusiais
tyrimy metais. DidZiausias ir statistiskai patikimas sékly derliaus priedas — 0,42 t ha, palyginus su
foniniu treSimu mineralinémis trgSomis, gautas juos patrgSus paukséiy méslo granulémis (3.3.1
lentelé). Sékly derlius taip pat esmingai padidéjo jterpus ir granuliuoty organiniy-mineraliniy trasy:
priedas, lyginant su foniniu tre§imu, sudaré 0,31 t ha, o su netrestais rapsais — beveik du kartus —
1,00 t hal. Vasariniy rapsy tresimas tiek organine granuliuota trasa, tiek granuliuotu galvijy méslu
Siais tyrimy metais, kaip ir praéjusiais, buvo maziau efektyvus: gridy derliaus priedas kito tik
tendencijy ribose: atitinkamai 0,23 ir 0,16 t ha™.

Apibendrinti vidutiniai dviejy tyrimo mety rezultatai rodo, kad efektyviausia vasarinius
rapsus tresti granuliuotu pauks$ciy méslu (3.3.2 lentelé). Dél Siy traSy jtakos rapsy sékly derlius
esmingai padidéjo 0,58 tha? arba 37,2 %, lyginant su foniniu tre§imu mineralinémis tragsomis.
Tikétina, Siuos derliaus pokycius jtakojo minétose organinése trasose, esantis kiek didesnis azoto
kiekis, kurj 1 dirva ineSéme pavasarj prie$ vasariniy rapsy séja. TreSimas granuliuotu galvijy méslu
taip pat didino sékly derliy, ta¢iau tik tendencijy ribose — 0,19 t ha. Granuliuoty organiniy trasy ir
granuliuoty organiniy-mineraliniy tragsy vidutiniai rezultatai nebuvo vertinami, dél traSose esanciy
pagrindiniy maisto medziagy dideliy skirtumy. Sios trasos ir jy efektyvumas rapsy sékly derliui bei

jo kokybei vertinti tik atskirais tyrimy metais.
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3.3.1 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasSy jtaka vasariniy rapsy sékly derliui

Vasariniy rapsy sékly derlius
2015 2016
. — - ) — - =
Elrl. Variantai E/Z?;i?:?js (+/-), tha |§g$:§il$as (+/-), tha
. a . 4 .
e kontrole Iyg:cr;?]rlet su e kontrole Iyg:cr;zr;t su
(be trasy) (be trasy)
Kontrolé (be trasy i i 114 ) )
1 NoPoKo) 0,61 )
Mineraliniy trgsy fonas
2 1,2 +0,69 - 1,83 +0,69 -
(F) (N70P20Ks0) 29 ’
g | F+2thatgranulivoto | o +1,43 +0,74 2,25 +1,11 +0,42
pauksciy méslo ' ’ ’
g |Fr2tha granulivoto |y 5 +0,91 +0,22 1,99 +0,85 +0,16
galvijy méslo ' ’ ’
1 .
5 | Fr2tha”granulivoty | g 4104 | +0.35 2,07 +0,93 +0,23
organiniy tra§y*
F + 2 t ha'! granuliuoty
6 organiniy-mineraliniy 1,64 +1,03 +0,35 2,14 +1,00 +0,31
traSy**
Ros 0,24 0,23 0,29 0,24
Ro1 0,33 0,32 0,40 0,33

Pastaba. * — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgaKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2g9Corg.1;
** — granuliuotos organinés-mineralinés tragsos — 2015 m. NagP70Kg3C0rg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg.16.

3.3.2 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy traSy jtaka vidutiniam vasariniy rapsy sékly derliui

Vidutiniai tyrimy rezultatai, 2015-2016 m.

Padidéjimas (+/ -), t ha!
ﬁllrI Variantai Sékl‘? hc;e_flius, Iyl?cm?rrglzu lyginant su fonu
(be trasy)
1 Kontrolé (be trasy NoPoKo) 0,87 - -
2 Mineraliniy trasy fonas (F) (N7oP20Kso) 1,56 +0,69 -
3 | F+2tha?! granuliuoto pauks¢iy méslo 2,14 +1,27 +0,58
4 | F+2tha? granuliuoto galvijy méslo 1,75 +0,88 +0,19
5 | F+2tha? granuliuoty organiniy trg8y* X X X
6 F -I: 2 t ha! granuliuoty organiniy-mineraliniy X X X
tragSy**
Ros 0,27 0,24
Ro1 0,37 0,33

Pastaba. * — organinés granuliuotos tragsos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPgsKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2g9Corg.16;
** _ granuliuotos organinés—mineralinés trq§os — 2015 m. N49P70K53C0rg.15, 0 2016 m. — N137P157K12700rg.16; X — dél
trgSy cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

Vasariniy rapsy kiileny derliy 2015 m. esmingai didino visos naudotos granuliuotos
organinés traSos. Efektyviausios kiileny derliui, priesingai nei sékly, buvo galvijy méslo granulés
(3.3.3 lentelé). Dél iy trasy jtakos derliaus priedas, lyginant su foniniu tresimu, padidéjo 0,84 t ha™.

Kiek maZesni, taCiau taip pat statistiSkai patikimi priedai gauti rapsus tre¢Siant tiek granuliuotomis
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organinémis, tick organinémis-mineralinémis traSomis: atitinkamai 0,55 ir 0,43 t ha™*. Granuliuoto
pauks¢iy méslo trasos buvo maziausiai efektyvios: kiileny derliaus priedas sieké 0,32 t ha™.

2016 m. kileny derlius uzaugo kiek mazesnis nei praéjusiais tyrimy metais, ypac
kontroliniame laukelyje augusiy rapsy (3.3.3 lentel¢). Gauti tyrimy rezultatai parodé kiek kitokias
traSy efektyvumo tendencijas, 0 trgSimas visomis tirtomis granuliuotomis organinémis trgSomis
didino rapsy kileny derlinguma Zenkliau, tiek lyginant su netreStais augalais, tiek tresiant fonine
trady norma. DidZiausi ir esminiai kiileny derliaus priedai — 0,73 ir 0,93 t hal, palyginus su foniniu
treSimu mineralinémis tragSomis, gauti rapsus patreSus granuliuotomis organinémis-mineralinémis
tragSomis ir granuliuota organine trasa. Tr¢Simas galvijy mésSlo granulémis, prieSingai nei 2015 m.,
buvo maziau efektyvus, ir palyginus su foniniu treSimu, kiileny derlius didéjo tik tendencijy ribose
— 0,41 t hal. Maziausias kiileny derlius nustatytas, kaip ir praéjusiais tyrimy metais, j dirva jterpus
pauksc¢iy méslo granuliy.

3.3.3 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vasariniy rapsy kiileny derliui

Vasariniy rapsy kiileny derlius
2015 2016
: — . 5 — = 5
Ellrl. Variantai i/z(:;i%]:r;ljs (+/-), tha |§g$:§{1$as (+/-), tha
. q . -1 .
i kontrole Iyg:cr;?]rsjt su e kontrole Iyg:crcl)?]r;t Su
(be trasy) (be trasy)
Kontrolé (be trasy 195 ) ) 1.48 - -
1 NoPoKo) '
Mineraliniy traSy fonas 293 +0.28 B, 2,00 +0,52 -
2 (F) (N70P20Ks0) ' ’
3 F+2 t_ha‘l granuliuoto 255 +0,59 +0,32 2,39 +0,91 +0,39
pauksciy méslo
4 |FT2t ha:lvgranuliuoto 3,07 +1,12 +0.84 2,41 +0,93 +0,41
galvijy méslo
5 F+2 .t ha‘l gfanuliuotq 277 +0,82 +0.55 293 +1,45 +0,93
organiniy traSy*
F + 2 t hal granuliuoty
6 | organiniy-mineraliniy 2,66 +0,71 +0,43 2,73 +1,25 +0,73
traSy**
Ros 0,38 0,39 0,49 0,60
Ro1 0,52 0,55 0,78 0,99

Pastaba. * — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgaKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2g9Corg.1s;
** _ granuliuotos organinés-mineralinés trgSos — 2015 m. NagP70Kg3C0rg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127C0rg.16.

Remiantis vidutiniais tyrimy duomenimis, vasarinius rapsus efektyviau tresti galvijy méslo
granulémis nei granuliuotu pauksciy méslu (3.3.4 lentele). D¢l Siy traSy jtakos rapsy kileny derlius
padidéjo esmingai — atitinkamai 0,62 t ha™ (arba 29,9 %), palyginus su foniniu tre§imu mineraliné-
mis tragSomis. Pauks¢iy méslo granuliy iterpimas i dirvozemj kiileny derliui turéjo maziau jtakos nei

sekly derliui.
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3.3.4 lentelé. Jvairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vidutiniam vasariniy rapsy kaleny derliui

Vidutiniai tyrimy rezultatai, 2015-2016 m.

Padidéjimas (+/ -), t ha!
ﬁllrI YD Kﬁlel:%:'?ﬂius’ kag(:girr(l)tlgu lyginant su fonu
(be trasy)
1 Kontrolé (be trgsy NoPoKo) 1,71 - -
2 | Mineraliniy trasy fonas (F) (N7oP20Ks0) 2,11 +0,40 -
3 | F+2tha? granuliuoto pauks¢iy méslo 2,47 +0,75 +0,35
4 | F+2tha? granuliuoto galvijy méslo 2,74 +1,02 +0,62
5 F + 2 t ha'! granuliuoty organiniy traSy* X X X
6 F + 2 t ha'l granuliuoty organiniy-mineraliniy X X X
tragSy**
Ros 0,44 0,50
Ro1 0,65 0,77

Pastaba. * — organinés granuliuotos trasos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPosKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2g9C0rg.16;
** — granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. NigP70Kg3Corg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Corg.16; X — dél
trgSy cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

Rapsy derlingumas priklauso tiek nuo produktyvumo elementy iSsivystymo, tiek nuo jy
sunykimo procesy vegetacijos metu. 1000-¢io sékly masé yra veéliausiai susiformuojantis derliaus
struktiros elementas, kuris Zenkliai priklauso nuo agrometeorologiniy salygy, vyravusiy rapsy
vegetacijos metu, ir trgSimo, ypac azoto tragSomis.

Pirmaisiais tyrimy metais (2015) vasariniai rapsai subrandino gana stambias séklas, kuriy
1000-¢io sékly masé netrgStuose laukeliuose sieké 4,83 g, o trgStuose — 4,92-5,20 g (3.3.5 lentelé).
Atlikta koreliaciné-regresiné analizé parodé, kad miisy tyrimuose tarp rapsy sé¢kly derliaus (y; t hal)
ir 1000-¢io sékly masés (X; g) egzistuoja vidutinio stiprumo tiesiné priklausomybé (r = 0,69; p =
0,02; y=-11,0417+2,5077*x). Analizuojant duomenis matyti, kad poky¢iai dél tr¢§imo organinémis
tragSomis néra labai rySkiis ir svyruoja paklaidy ribose. Visgi jvairios kilmés organinés traSos,
i§skyrus granuliuotas organines trasas, tendencingai didino rapsy 1000-¢io sékly mase. Sis rodiklis
zenkliau padidéjo jterpus 2 t ha! granuliuoty organiniy-mineraliniy tra$y: masés pokytis, lyginant
su foniniu treSimu, sieke 0,28 g. TreSimas pauksciy ir galvijy méslo granulémis buvo kiek maziau
efektyvus ir 1000-¢io sékly mase padidino atitinkamai tik 0,14 ir 0,05 g, o granuliuotos organinés
traSos Siam rodikliui jtakos neturéjo.

Antraisiais tyrimy metais (2016) subrendo zenkliai smulkesnés vasariniy rapsy séklos, tai
galéjo jtakoti ne visai palankios meteorologinés salygos jy brendimo metu (3.3.5 lentelé). Nors
pokyc¢iai dél trgSimo organinémis tragSomis nebuvo labai ryskiis, taciau visos jterptos jvairios kilmés
organinés tragSos tendencingai didino rapsy 1000-Cio sékly masg, kaip ir praéjusiais tyrimy metais.
Efektyviausiai 1000-¢io sékly masé padidéjo jterpus pauksciy mésSlo granuliy ir granuliuoty
organiniy-mineraliniy trasy, ir lyginant su foniniu trgSimu, sékly masés pokytis sieké atitinkamai
0,22 ir 0,20 g. Likusios granuliuotos organinés trgsos §j rodiklj didino tik 0,04 ir 0,08 g.

Vidutiniai 2015-2016 m. tyrimy duomenys parodé, kad dél pauks$c¢iy méslo granuliy jtakos

rapsy 1000-Cio sékly masé nustatyta didesné, nei trgSiant granuliuotu galvijy méslu (3.3.5 lentele).
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Visgi daugelio atlikty tyrimy patirtis rodo, kad 1000-¢io sékly mase labiau jtakoja temperatiiros ir

drégmés rezimas sékly brendimo tarpsnyje, nei trgSimas.

3.3.5 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vasariniy rapsy 1000-¢io sékly masei

1000-¢io sékly masé, g
ﬁlrl. Variantai vidurkis + standartinis nuokryglgl5 -
' 2015 m. 2016 m. i
vidurkis
1 | Kontrolé (be trasy NoPoKo) 4,83+0,08 3,26+0,18 4,04+0,13
2 | Mineraliniy trasy fonas (F) (N7oP20Kso) 4,92+0,11 3,39+0,16 4,15+0,14
3 | F+2tha?! granuliuoto pauks¢iy méslo 5,06+0,14 3,61+0,07 4,34+0,11
4 | F+ 2tha? granuliuoto galvijy méslo 4,97+0,04 3,43+0,15 4,20+0,10
5 | F+2tha? granuliuoty organiniy trgSy* 4,92+0,08 3,47+0,07 X
g | F+2tha granulivoty organiniy- 5,20+0,20 3,59+0,10 X
mineraliniy trgSy**

Pastaba. * — organinés granuliuotos trasos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPosKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2g9C0rg.16;
** — granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. NigP70Kg3Corg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Corg.16; X — dél
trgSy cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

Pagrindiniai rapsy sékly kokybés rodikliai yra jy riebalingumas, baltymingumas, eruko
rugsties kiekis riebaly riigd¢iy sudétyje bei gliukozinolaty kiekis iSspaudose (Velicka, 2002). Visa
tai priklauso nuo veislés, dirvozemio savybiy, meteorologiniy salygy, auginimo technologijos
(Laaniste et al., 2004; Spychaj—Fabisiak et al., 2011).

Vienas i§ labai svarbiy rapsy sékly kokybés rodikliy — tai riebaly kiekis jose. Misy atlikty
tyrimy duomenimis, Zaliy riebaly Kiekiai 2015 m. augusiy rapsy séklose skyrési tik deSimtyjy
ribose — 43,0-43,7 % (3.3.6 lentelé). Ivertinus jvairios kilmés granuliuoty organiniy trasy poveikj
matyti, kad rapsy séklose minétas rodiklis, lyginant su foniniu tresSimu, did¢jo, taciau palyginus su
netreStais augalais, daugumoje laukeliy sumazéjo — 0,1-0,4 proc. vnt. Tik trgSiant granuliuotomis
organinémis ir organinémis-mineralinémis tragSomis, zaliy riebaly kiekis sé¢klose nustatytas neZymiai
didesnis (0,1 proc. vnt.) nei netr¢Sty augaly séklose.

2016 m. rapsy séklose riebaly kiekis kito panaSiose intervalo ribose: 43,1-43,7 %
(3.3.6 lentel¢). Siais tyrimy metais tiek organinémis granuliuotomis, tiek mineralinémis tragSomis
treSty rapsy seklose riebaly susikaupe kiek daugiau nei kontroliniame laukelyje augusiy rapsy
séklose. Taciau lyginant su foniniu treSimu, sékly riebalingumas nezymiai padidéjo (0,2 proc. vnt.)
tik jterpus granuliuota organing traSa. Likusios tragSos neZymiai mazino §j rodiklj arba netur¢jo
jtakos. Mokslinéje literatiiroje aptinkama Saltiniy, kurie teigia, kad gausiau trg¢Siant azotu gali
pakisti baltymy ir angliavandeniy proporcija augale, dél Sios priezasties sumazéja sékly
riebalingumas (Holmes, 1980). Todél galima prielaida, kad abejais metais atlickant masy tyrimus,
granuliuotose pauks¢iy méslo tragSose, esantis didesnis azoto kiekis kiek mazino rapsy sékly
riebalinguma.

Bendras riebaly kiekis i§ ploto vieneto daugiausia priklaus¢ nuo rapsy sé¢kly derlingumo
dydzio. 2015 m. didziausia riebaly iSeiga (798,3t hal) gauta rapsus patredus granuliuotomis
pauksciy méslo traSomis, nes Siame laukelyje rapsai atitinkamai subrandino gausiausig sékly derliy
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(2,03 t hal) (3.3.1 lentel¢). Kiek maziau riebaly i§ ploto vieneto nustatyta dél granuliuoty organiniy
ir organiniy-mineraliniy trady jtakos — 653,0 ir 651,3 t ha®, sékly derliai atitinkamai Siuose
laukeliuose gauti kiek mazesni — po 1,64 t ha™*. Tuo tarpu rapsus tresiant fonine trag$y norma riebaly
iSeiga sieké tik 506,2 t hal. 2016 m. atlikty tyrimy rezultatai isryskino panasias trady efektyvumo
tendencijas (3.3.6 lentelé). Didziausia riebaly iSeiga (883,5t hal) nustatyta jterpus granuliuoty
pauks¢iy méslo traSy, Siame laukelyje rapsai atitinkamai subrandino ir didZiausig rapsy sékly derliy
(2,25 t ha'l) (3.3.1 lentelé). MazZesni riebaly kiekiai i§ ploto vieneto gauti dél granuliuoty organiniy-
mineraliniy ir granuliuoty organiniy trady jtakos —840,4 ir 821,3 t ha?, sékly derliai atitinkamai
Siuose laukelivose gauti kiek mazesni — 2,14 ir 2,07 t hal. Maziausiai efektyvios Siam rodikliui
buvo granuliuotos galvijy méslo tragSos. Vidutiniai 2015-2016 m. duomenys patvirtino i§ dalies tas
pacias riebaly iSeigos i§ hektaro kitimo tendencijas, kaip ir atskirais tyrimo metais, kurios tiesiogiai

priklausé nuo vasariniy rapsy sékly derliaus dydzio.

3.3.6 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy traSy itaka Zaliy riebaly kiekiui vasariniy rapsy
s€klose ir teorinei riebaly iSeigai

Zali riebalai, % s. m. L N o
. - - — - Teoriné riebaly iSeigat, kg ha
Eil. Variantai vidurkis =+ standartinis nuokrypis
Nr. ] i
2015m. | 2016m. | 2022016M 1 5015 m. | 2016 m. | 2015-2016m.
vidurkis vidurkis
Kontrolé (be tragsy
1 43,6+0,70 | 43,1+0,00 43,3+0,35 239,8 446,8 343,3
NoPoKo)
Mineraliniy trasy
2 fonas (F) (N+oP2oKso) 43,0+0,88 | 43,5+0,42 43,3+0,65 506,2 725,3 615,8
F+2thal
3 | granuliuoto paukséiy | 43,240,13 | 43,2+0,07 43,2+0,10 798,3 883,5 840,9
méslo
F+2that
4 | granuliuoto galvijy 43,5+1,61 | 43,5+0,57 43,5+1,09 597,7 787,4 692,6
méslo
F+2that
5 | granuliuoty 43,7+1,33 | 43,7+0,28 X 653,0 821,3 X
organiniy trasy*
F+2that
g | granulivoty 43,7+0,89 | 43,2+0,00 X 6513 | 8404 X
organiniy
mineraliniy traSy**

Pastaba. - teoriné riebaly iSeiga — i¥vestinis rodiklis, todél pateikiamas tik gauty rezultaty vidurkis be kvadratinio
standartinio nuokrypio; X — dél tragSy cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir
nevertintas; * — organinés granuliuotos trasos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgsKgoCo0rg.19, 0 2016 m. — N31PesKogeCorg.s;
** _ granuliuotos organinés-mineralinés tragsos — 2015 m. NagP70Kg3C0rg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg.16.

Tyrimy metais, Zaliy baltymy kiekiai rapsy séklose svyravo siaurame intervale: 2015 m. —
24,4-25,3 %, 2016 m. 22,9-23,4 % (3.3.7 lentel¢). [vairios kilmés granuliuotomis organinémis
traSomis tresty rapsy séklose zaliy baltymy kiekis, lyginant su foniniu tr¢Simu, pirmaisiais tyrimy
metais padidéjo (0,3 proc. vnt.) tik augalus patreSus granuliuotu galvijy méslu, 0 antraisiais —
minétomis galvijy méslo granulémis ir granuliuotomis organinémis-mineralinémis tragSomis —

atitinkamai 0,4 ir 0,2 proc. vnt. Bandymo varianty laukeliuose, kur j dirvg buvo jterpta pauksciy
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méslo granuliy ir granuliuota organiné trgsa, zaliy baltymy kiekio séklose sumazéjimas sieké —
0,1 proc. vnt. Vidutiniai tyrimy rezultatai parodé, kad zaliy baltymy séklose kiek daugiau susikaupé
rapsus patreSus tik granuliuotu galvijy méslu. Kitos naudotos organinés traSos jtakos minétam
rodikliui netur¢jo, lyginant su foniniu trgSimu.

Rapsai, kaip ir visi kryzmaziedZiai augalai, akumuliuoja gliukozinolatus, kuriy skilimo
produktai yra toksiSki ir maistui bei paSarui skirtose séklose nepageidaujami, todél Siy medziagy
kiekis rapsy séklose ribojamas iki 20 umol g*. Miisy atlikty tyrimy duomenimis, 2015 m. tre§imas
jvairios kilmés granuliuotomis organinémis tragSomis, lyginant tiek su foniniu trgSimu, tiek su
kontrole, gliukozinolaty kiekj séklose didino, o rasti Kiekiai daugelyje varianty nezymiai virsijo
leistinos normos ribas (3.3.7 lentel¢). Daugiausiai jy nustatyta rapsus treSiant granuliuotu galvijy ir
pauks¢iy méslu — atitinkamai 22,3 ir 21,1 umol g, maZiausiai — kontroliniame varianto laukelyje
augusiy rapsy séklose (17,6 pmol g?). Tadiau 2016 m. vasariniy rapsy séklose gliukozinolaty
susikaupé Zenkliai maZiau, nepaisant to ar augalai buvo tresti ar augo kontroliniame laukelyje.
Ivairios kilmés granuliuotomis organinémis tragSomis tresty rapsy séklose gliukozinolaty Kiekis,
lyginant su foniniu tre§imu, nezymiai padidéjo (atitinkamai 0,3 ir 0,2 umol g?) augalus patredus
granuliuotomis organinémis ir granuliuotomis organinémis-mineralinémis tragSomis. Dél pauksciy ir
galvijy méslo granuliy jtakos gliukozinalaty Siais tyrimy metais rapsy séklose sumazéjo atitinkamai
0,6 ir 1,2 umol g Vidutiniai tyrimy rezultatai atspindi pirmyjy tyrimy mety tendencijas, todél

detaliau jy neaptaréme.

3.3.7 lentelé. 1vairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka zaliy baltymy ir gliukozinolaty kiekiui
vasariniy rapsy séklose

Zali baltymai, % s. m. Gliukozinolatai, umol g*
El“- Variantai vidurkis + standartinis nuokrypis
r.
2015m. | 2016m, | 2015-2016m. | 5505 0 | o016 m, | 2015-2016 m.
vidurkis vidurkis

g | Kontrolé(betraSy | 54 41075 | 23.040.74 | 2374074 | 17.6£0.99 | 3.0£0,00 |  9.3£0.50
NoPoKo)
Mineraliniy trasy

2 25,0+0,08 | 23,0+0,21 24,0+0,14 18,4+1,82 | 5,3+0,17 10,1+0,99
fonas (F) (N70P20K5o)
F+2that

3 | granuliuoto pauksé¢iy | 25,0+0,41 22,9+0,66 24,0+0,54 21,1+1,65 | 4,7+0,66 11,4+1,16
meéslo
F+2that

4 | granuliuoto galvijy 25,3+0,78 | 23,4+0,50 24,4+0,64 22,3+£1,49 | 4,1+0,50 11,9+0,99
meéslo
F+2that

5 granuliuoty 24,9+0,46 | 22,9+0,00 X 20,0+1,82 | 5,6+0,99 X
organiniy trasy*
F+2thatl

g | granulivoty 24,8+0,57 | 23,2£0,12 X 19,3:0,17 | 5,5+0,83 X
organiniy
mineraliniy traSy**

Pastaba. * — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPasKe2Corg.19, 0 2016 m. — N31PesK2seCorg.ss;
** — granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. NgP70Ks3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg.16; X — deél
tra8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.
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APIBENDRINIMAS. Vasarinius rapsus patresus granuliuvotu pauk$¢iy meéSlu nustatytas
didziausias sekly derlius (2,14 t ha), ir palyginus su foniniu tre§imu, padidéjimas sudaré 37,2 %.
D¢l granulivoto galvijy méslo jtakos sékly derlius vidutiniskai padidéjo 12,2 %. Rapsy 1000-Cio
s¢kly mase didino visos naudotos jvairios kilmés granuliuotos organinés trasos. Daugiau zaliy
riebaly rapsy séklose susikaupé, j dirva jterpus granuliuoto galvijy méslo, taciau didziausia riebaly
iSeiga i§ ploto vieneto gauta augalus treSiant granuliuotomis pauk$ciy mésSlo trgSomis. Tirtos

jvairios kilmés granuliuotos organinés trasos didino gliukozinolaty kiekj rapsy séklose.

Bulvés. Bulvés labai reiklios drégmei, taciau palyginti gerai iSkencia trumpalaikes sausras,
kurios pastaruoju laikmeciu yra viena 1§ didziausiy derliaus sumazéjimo priezasCiy lengvuose
dirvozemiuose. Gumby vystymosi metu dirvozemyje esant pakankamai drégmés ir maisto
medziagy, sukuriama didesnis biomasés kiekis, uzauga gausesnis stambiy ir vidutiniy gumby
2004).

Pirmaisiais tyrimy metais (2015 m.), bandyme naudotos jvairios kilmés organinés trasos
didino bulviy gumby derliy, lyginant su foniniu treSimu, taciau ne visais atvejais gauti skirtumai
buvo statistiskai patikimi (3.3.8 lentel¢). Esmingai didZiausias gumby derliaus priedas gautas bulves
patresus granuliuotu pauks¢iy méslu — 5,50 t hal, kiek maZesnis — jterpus granuliuoty organiniy
trady — 5,33 thal. Tikétina, $iuos derliaus poky¢ius jtakojo minétose organinése trasose, esantis
kiek didesnis azoto kiekis, kurj | dirva jne$éme pavasarj prie$ bulviy sodinimg. Taip pat palyginus
$iy organiniy traSy poveikj su netrestomis bulvémis, gauti derliaus priedai dar didesni — atitinkamai
14,10 ir 13,93 t hal. MaZiausiai efektyvios buvo galvijy méslo granulés: dél §iy trasy jtakos gumby
derliaus priedas, palyginus su foniniu tresimu, padidéjo vos 1,03 t hat.

Antraisiais tyrimy metais (2016 m.) bulviy gumby derlius buvo Zenkliai gausesnis nei
pragjusiais tyrimy metais, tiek kontroliniame, tiek treStuose laukeliuose (3.3.8 lentel¢). TreSimas
visomis tirtomis granuliuotomis méslo tragSomis buvo efektyvus ir daugumoje esmingai didino
gumby derlinguma, tiek lyginant su netreStomis bulvémis, tiek tr¢Siant fonine tragSy norma.
Didziausias ir esminis bulviy derliaus priedas — 9,40 t ha®, palyginus su foniniu tre§imu
mineralinémis tragSomis, gautas bulves patrgSus granuliuotomis organinémis-mineralinémis
traSomis. Tikétina, didesnius derliaus poky¢ius jtakojo minétose traSose esantis kiek didesnis azoto
Kiekis, nei praéjusiais metais gaminty ty paciy trasy sudétyje, kurj j dirvg jneSéme pavasarj pries
bulviy sodinimg. Kiek mazesnis, taciau taip pat statistiSkai patikimas derliaus priedas nustatytas
jterpus granuliuoto pauks$ciy méslo. TrgSimas granuliuotu galvijy méslu Siais tyrimy metais, kaip ir
2015 m., buvo maZiausiai efektyvus: palyginus su foniniu tr¢gSimu, gumby derlius did¢jo tik
tendencijy ribose — 2,62 t ha™, tadiau lyginant su netrestais augalais derliaus padidéjimas buvo
statistiSkai patikimas. Dél granuliuoty organiniy traSy jtakos bulviy derlius padidéjo taip pat

nezymiai.
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3.3.8 lentelé. Jvairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka bulviy gumby derliui

Bulviy gumby derlius
2015 2016
S| Variantai Padidefines O ), tha' Pedidéinas G ). tha'
' -1 A 1 q
AU kontrole Iyg:cr;?]rlet su e kontrole Iyg:cr;zr;t su
(be trasy) (be trasy)
Kontrolé (be trasy i i i i
1 NoPoKo) 18,93 28,3
Mineraliniy trgsy fonas
2 27 +8,60 - 4 11,94 -
(F) (N70P20Ks0) 53 ’ 03 ’
1 f
F+2tha”granuliuoto | 5305 | 41419 +5,50 47,9 19,58 7,64
paukséiy méslo
-1 H
4 |Fratha granulivoto | og g +9,63 +1,03 42,9 14,56 2,62
galvijy méslo
-1 .
5 | F*+2tha”granulivoty | 55 og +13,93 +5,33 43,0 14,67 2,73
organiniy trasy
F + 2 t hal granuliuoty
6 | organiniy-mineraliniy 30,35 +11,43 +2,83 49,7 21,35 9,40
traSy**
Ros 3,17 3,38 5,25 5,38
Roz 4,38 4,74 7,26 7,55

Pastaba. * — organinés granuliuotos tragSos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPgsKg2Co0rg.19, 0 2016 m. — N31PesKogeCorg.ss;
** — granuliuotos organinés-mineralinés tragsos — 2015 m. NagP70Kg3C0rg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg.16.

Apibendrinti vidutiniai dviejy tyrimo mety rezultatai rodo, kad efektyviausia bulves, kaip
vasarinius rapsus, tresti pauksc¢iy méslo granulémis (3.3.9 lentelé). Dél Siy trasy jtakos gumby
derlius esmingai padidéjo (6,57 tha' arba 19,4 %), lyginant su foniniu tre§imu mineralinémis

tragSomis. TreSimas granuliuotu galvijy méslu buvo maziau efektyvus nei minétos organings trasos,

ir atskirais tyrimy metais nustatytos tendencijos buvo identiSkos bandymy vidurkiui. Granuliuoty

organiniy ir granuliuoty organiniy-mineraliniy tragSy vidutiniai rezultatai nebuvo vertinami, dél

tradose esandiy pagrindiniy maisto medziagy dideliy skirtumy. Sios tra3os ir juy efektyvumas bulviy

gumby derliui bei jo kokybei vertinti tik atskirais tyrimy metais.

3.3.9 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vidutiniam bulviy gumby derliui

padidéjimas (+/ -), t ha!

Eil. L umby derlius i
Nr. VAL © tlﬁa‘1 ’ Iyg(;giirr;tlzu lyginant su fonu
(be trasy)
1 Kontrolé (be trgsy NoPoKo) 23,62 - -
2 Mineraliniy trasy fonas (N7oP20K120) 33,90 10,27 -
3 F + 2 t ha'! granuliuoto pauks¢iy méslo 40,47 16,84 6,57
4 F + 2 t ha! granuliuoto galvijy méslo 35,72 12,09 1,82
5 F + 2 t ha! granuliuoty organiniy trasy* X X X
6 F + 2 t ha! granuliuoty organiniy mineraliniy
traSy** X X X
Ros 4,22 4,37
Ros 5,83 6,16

Pastaba. * — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgaKg2Corg.19, 0 2016 m. — N31PesKogeCorg.s;
*x _ granuliuotos organinés—mineralinés '[I‘E}§OS — 2015 m. N49P70K53COI'g.15, 0 2016 m. — N137P157K127COfg.16; X — dél
tra8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.
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Atlikus bulviy gumby stambumo analize ir jvertinus tyrimy rezultatus, nustatyta, kad 2015 m.
stambesni nei 80 g svorio gumbai sudare 78,0-83,8 % visy tirty gumby masés, 0 tr¢gSimas jvairios
kilmés granuliuotomis organinémis tragSomis turéjo mazai jtakos jy stambumui (3.3.10 lentel¢).
Kiek daugiau stambiy (>80 g) gumby uzaugo bulves patrgSus granuliuota organine trgsa bei
granuliuotu galvijy méslu: atitinkamai 83,8 ir 82,6 %. Siuose laukeliuose atitinkamai maZesnis
procentas buvo vidutinio stambumo (40-80 g) ir smulkiy (<40 g) bulviy gumby. 2016 m. uzaugo ne
tik didesnis bulviy derlius, bet ir gumby, stambesniy nei 80 g svorio, subrendo daugiau: 79,6—
94,3 % visy tirty gumby masés (3.3.10 lentelés). Tyrimy rezultatai rodo, kad Siais tyrimy metais
naudotos jvairios granuliuotoS organinés tra$os turéjo zenklesnés jtakos gumby stambumui, lyginant
su foniniu treSimu mineralinémis trgSomis: stambiy gumby pokytis dél minéty traSy svyravo 5,2—
13,3 proc. vnt. ribose. Daugiau tokiy gumby (>80 g), prieSingai nei paréjusiais metais, uzaugo
bulves patresus granuliuotu pauksciy méslu, o taip pat granuliuotomis organinémis-mineralinémis
trgSomis: atitinkamai 94,3 ir 93,5 %. Taciau granuliuoty organiniy-mineraliniy trgsy efektyvuma
galéjo 1§ dalies jtakoti tragSose esantis didesnis pagrindiniy maistiniy elementy kiekis, nei praéjusiais

metais pagamintose tragSose, todél ir gauti pokyciai buvo didesni.

3.3.10 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka bulviy gumby stambumui

Bulviy gumby pasiskirstymas pagal jy stambuma %
= Variantai <409 .| . 40—809. |. >80
Nr. Vidurkis + standartinis nuokrypis
2015 2016 2015 2016 2015 2016
1 Ilflogtffl)e (be trasy 574021 | 604226 | 14,8+5.73 | 145+3,89 | 79,6+552 | 79,6+3,32
0PoKo
p | Mineraliniy traSy fonas | ¢ 1.6 49 | 60:0,57 | 15,7226 | 13,1£1,06 | 78,041,77 | 81,0:0,49
(N70P20K120)
1 :
g |Fr2thatgranulivoto | 536,057 | 201099 | 1530,99 | 374325 | 8094042 | 94,3+141
pauksciy méslo
-1 H
g |Fr2thagranulivoto | 55,1 34 | 37:905 | 11,844,17 | 1024276 | 82,6552 | 86,2+3,54
galvijy méslo
-1 .
5 |F*r2thatgranulivoty | 61699 | 261120 | 11,742,05 | 674280 | 83,843,04 | 884+1,13
organiniy traSy
F + 2 t ha'! granuliuoty
6 | organiniy mineraliniy 6,0+0,99 1,1+0,35 14,1+£2,12 | 5,5+1,56 | 79,9+3,11 | 93,5+1,20
tragSy**

Pastaba. * — organinés granuliuotos tragsos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPgsKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2g9C0rg.16;
** _ granuliuotos organinés-mineralinés trgSos — 2015 m. NagP70Kg3C0rg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127C0rg.16.

Remiantis vidutiniais tyrimy rezultatais, kiek daugiau stambiy gumby (>80 g) rasta bulves
patresus pauksciy meslo granulémis (3.3.1 pav.). Siuose laukeliuose atitinkamai maZesnis procentas
buvo vidutinio stambumo (40-80 g) ir smulkiy (<40 g) bulviy gumby. Tirty galvijy méslo granuliy
jtaka minétam rodikliui buvo panasi — stambiy gumby kiekis sudaré 84,4 %. Kiek maziau jy (79,5 ir
79,6 %) nustatyta bulves tresiant fonine mineraliniy tragsy norma (N7oP20K120) ir kontroléje augusiy

bulviy.
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>80 g = 40-80 g m<40¢

: 844
F + 2 t/ha granulivoto galviju méslo r 11,0
4,7
87.6
F + 2 t/ha granuliuoto pauks$¢iu méslo F 9.5
9
79.5
Mineraliniu trasu fonas (F) 14,4
6.2
79,6
Kontrolé (be trasu) 14,6
58
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Bulviy gumby pasiskirstymas pagal ju stambuma %

3.3.1 pav. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vidutiniam bulviy gumby stambumui

Vidutiniai tyrimy duomenys, 2015-2016 m.

Bulviy gumby kokybé yra siejama su jy maistine verte bei tinkamumu perdirbti | jvairius
produktus. Kokybés rodikliai priklauso nuo genotipo, aplinkos salygy bei $iy veiksniy tarpusavio
sgveikos. Teigiama, jog krakmolo ir sausyjy medziagy kiekis taip pat labai priklauso nuo
mineraliniy ir organiniy trasy. Didéjant tragSy normoms maz¢ja krakmolo ir sausyjy medziagy kiekis
gumbuose, dél to sumazéja pagamintos produkcijos iSeiga (Makaravi¢iaté, 2001; Rogozinska,
1995). Nitraty kiekis bulviy gumbuose pirmiausia priklauso nuo veislés savybiy, tik po to nuo
meteorologiniy salygy ir tresSimo. Augaly vegetacijos metu vyraujanc¢ios aukStos temperatiiros ir
drégmés trikumas itin salygoja nitraty didéjimg bulvése (Hamouz, 2005; Lazauskas,
Simanaviciené, 1995).

Krakmolas yra pagrindinis angliavandeniy Saltinis bulvése, o kadangi 65-80 % sausyjy
medziagy sudaro biitent jis, todél tarp Siy junginiy egzistuoja labai stipti koreliacija (Feltran et al.,
2004; Iritani, Weller, 1981). Musy tyrimuose krakmolo kiekio (y; %) priklausomyb¢ nuo sausyjy
medziagy (X; %) bulviy gumbuose taip pat atspind¢jo tiesiné regresijos lygtis y = 6,4624 + 0,365*;
r = 0,75; p = 0,01. Siuo principu yra pagristas ir krakmolo, ir sausyjy medZiagy nustatymas
lyginamojo svorio metodu, todél minéty rodikliy poky€iy désningumai turéty biiti panasus.

Misy tirty jvairios kilmeés granuliuoty organiniy traSy jtaka bulviy gumby biocheminiams
rodikliams — sausosioms medziagoms, krakmolui ir nitraty kiekiui pateikta 3.3.11 lenteléje. Atlikty
tyrimy duomenimis, 2015 m. bulviy tresimas visomis granuliuotomis organinémis trag§omis mazino
sausyjy medZiagy kieki gumbuose, ir atskiruose variantuose sumaz¢jimas sieké 2,1-3,7 proc. vnt.,
palyginus su netrestomis bulvémis. Sausyjy medziagy kiekis gumbuose zenkliau sumazéjo
(atitinkamai 3,7 ir 3,4 proc. vnt.), kai bulvés buvo patrestos granuliuota organine trgSa bei
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granulivotu galvijy méslu, mineraliniy tragSy fone. Naudotos jvairios kilmés organinés trgSos
tendencingai mazino ir bulviy gumby krakmolingumgq, lyginant tiek su foniniu treSimu, tiek su
netreStais augalais. Krakmolo kiekis bulviy gumbuose dél minéty trasy jtakos kito panasiame
intervale (14,3-14,9 %) ir rySkesniy skirtumy neiSryskéjo. Tuo tarpu netrgsty bulviy gumbuose
krakmolo rasta daugiausiai — 16,1 %.

2016 m. metais tiek trgstos, tiek netrgstos bulvés gumbuose sukaupé zenkliai mazesnius
sausyjy medziagy ir krakmolo kiekius, nei pirmaisiais tyrimy metais (3.3.11 lentel¢). Tai jtakojo
gumby formavimosi metu vyrave drégni ir nepakankamai sauléti orai. Vidutiniskai skirtumas tarp
tyrimy mety sieké: sausyjy medziagy — 3,3 proc. vnt., krakmolo — 2,9 proc. vnt. Siais tyrimy metais
tiek treSimas jvairiomis granuliuotomis organinémis tragSomis, tiek fonine mineraliniy tragSy norma,
mazino sausyjy medziagy kiekj bulviy gumbuose ir palyginus su netrestais augalais sumazéjimas
svyravo 1,3-2,4 proc. vnt. ribose. Sausyjy medziagy kiekis gumbuose zenkliau (1,1 proc. vnt.)
sumazéjo, kai bulvés mineraliniy tra$y fone buvo patr¢Stos granuliuota organine trgsa. Visos tirtos
ivairios kilmés organinés traSos lygiagreciai tendencingai maZzino ir bulviy gumby krakmolingumg,
lyginant tiek su foniniu tre§imu, tiek su netrestais augalais (3.3.11 lentelé). Krakmolo kiekis bulviy
gumbuose dél minéty trasy jtakos kito panasiame intervale: 11,5-12,0 %, tuo tarpu netresty bulviy
gumbuose jo rasta 13,3 %. Kai kuriuose bandymo laukeliuose pasitvirtino tendencijos, kad didéjant
traSy normoms gali mazéti krakmolo ir sausyjy medziagy Kiekis bulviy gumbuose.

3.3.11 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka sausyjy medziagy ir krakmolo kiekiui
bulviy gumbuose

Sausosios medziagos, % Krakmolas, %
E"- Variantai vidurkis =+ standartinis nuokrypis
r.
2015 m. | 2016m, | 29%°-2016m- 4 ooie | 2016 m, | 2010-2016m.
vidurkis vidurkis
q | Rontrolé (betrasy | 152,049 | 2176081 | 2376065 | 1612000 | 1332035 | 14.740,18
NoPoKo)
o | Mineraliniy raSu 1 53 3,9 | 9041081 | 21,940,52 | 154007 | 12,55042 | 13,940.25
fonas (N7oP20K120)
F+2that
3 | granuliuoto 23,7+0,71 | 19,7+0,42 21,7+0,56 14,3+0,28 | 11,5+0,14 12,94+0,21
pauksciy méslo
F+2that
4 | granulivoto galvijy | 22,4+0,13 | 19,7+0,62 | 21,0+0,37 | 14,9+0,07 | 12,040,07 | 13,4+0,07
méslo
F+2that
5 | granuliuoty 22,1+£0,04 | 19,3+1,06 X 14,7+£0,28 | 11,6+0,57 X
organiniy trasy*
F+2that
g | granulivoty 23,0+1,03 | 20,10,86 X 14,740,57 | 11,5+0,71 X
organiniy
mineraliniy traSy**

Pastaba. * — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPasKe2Corg.19, 0 2016 m. — N31PesK2seCorg.ss;
** — granuliuotos organinés-mineralinés trasos — 2015 m. NagP70Ks3Corg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg.16. X — dél
tra8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

33



Nitratai bulvése, kaip ir darzovése, yra nepageidautini. Jvertinus tyrimy rezultatus matyti, kad
abejais tyrimy metais jvairios kilmés organinés granuliuotos traSos didino mitraty kiekj bulviy
gumbuose, taciau ne visais atvejais su tragSomis jterptam azoto kiekiui didéjant, nitraty kiekis bulviy
gumbuose désningai didéjo (3.3.12 lentelé). Pirmaisiais tyrimy metais (2015), daugiausiai nitraty
(161 ir 154 mgkg?') gumbuose susikaupé, kai bulviy tre§imui buvo naudotos granuliuotos
organinés-mineralinés tragSos bei granuliuotas pauks¢iy méslas. Nitraty kiekio padidé¢jimas Siuose
laukeliuose, palyginus su foniniu tre§imu, sieké atitinkamai — 84,1 ir 76,9 mg kg™. Tos pacios
tendencijos iSliko ir antraisiais tyrimy metais, tik skirtumai palyginus su foniniu tr¢Simu buvo
zenkliai didesni — 118,6 ir 125,1 mg kg™. Be to, dél minéty trasy jtakos nustatyti nitraty kiekiai
gumbuose kiek virsijo Rusijos Federacijoje didZiausia leisting koncentracija (150 mg kg™?), nors
Europos Sajungoje nitraty kiekis bulvése néra reglamentuojamas. 2016 m. leisting nitraty koncen-
tracija bulviy gumbuose neZenkliai virSijo ir trgS§imas granuliuota organine trgsa. Vertinant
vidutinius 2015-2016 m. tyrimy rezultatus, matyti, kad pauks¢iy méslo granulés, tikétina, dél jose
esancio didesnio azoto Kiekio, labiau didino nitraty kaupimasi gumbuose nei granuliuotas galvijy

méslas: skirtumas tarp varianty sieké 66,8 mg kg™

3.3.12 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka nitraty kiekiui bulviy gumbuose

Nitratai, mg kg*
Eil. Lo Vidurkis + standartinis nuokrypis
Ny, | Varantal 2015-2016 m
' 2015 m. 2016 m. X A
vidurkis
1 Kontrolé (be traSy NoPoKo) 77,1£7,6 65,7+4,5 71,4+6,0
2 Mineraliniy trag$y fonas (N7oP20K120) 76,9425 118,9+14,2 97,9+8,4
1 . ~ -
3 | F+2tha” granuliuoto pauksciy 154,0422,6 2440485 199,0+415.6
méslo
4 F + 2 t ha! granuliuoto galvijy méslo 132,4+36,3 132,014 132,2+18,8
5 Ea-; 2*t ha! granuliuoty organiniy 138,5430.4 166,044.2 X
y
g |F +2tha’ granulivoty organiniy 161,0£15,6 237,5+16,3 X
mineraliniy tragSy**

Pastaba. * — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgsKg2Corg.19, 0 2016 m. — N31PesKoggCorg.is; **
— granuliuotos organinés-mineralinés tragsos — 2015 m. NagP70KezCorg.15, 0 2016 m. — N137P157K127C0rg.16; X — dél trasy
cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

APIBENDRINIMAS. Bandyme naudotos jvairios kilmés granuliuotos organinés traSos
didino bulviy gumby derliy, lyginant su foniniu trgS§imu, taciau ne visais atvejais gauti skirtumai
buvo statistiSkai patikimi. Esmingai didZiausias gumby derliaus priedas gautas bulves patresus
granuliuvotu pauksciy méSlu, ir palyginus su foniniu treSimu, padidéjimas sudaré 19,4 %. Dél
granuliuoto galvijy méslo jtakos gumby derlius vidutiniskai padidéjo tik 5,4 %. Tr¢Simas jvairios
kilmés granuliuotomis organinémis tragSomis neZymiai jtakojo bulviy gumby stambuma, taiau
tendencingai mazino sausyjy medziagy ir krakmolo kiekij, bei didino nitraty susikaupima gumbuose.

Granuliuoty pauks¢iy ir galvijy méslo tragsy efektyvuma Zemés tikio augaly derliaus priedui
pateikéme 3.3.2 ir 3.3.3 paveiksluose. Tirty trgSy jtaka skirtingiems augalams turéjo panaSiy
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tendencijy: vasariniy rapsy sékly ir bulviy gumby derliy zenkliau didino granuliuotos pauksciy

méslo trasos nei jterptos galvijy méslo granulés.

160.0 - ®lyginant su fonu

1454 ® lyginant su netrestais rapsais

140,0 -
1200 -
100,6

100,0 -

80,0 -

60,0

400 - 370

20,0 - 12,0

0.0 - '

F + 2 t/ha granulivoto pauk$&iumeéslo  F + 2 t'ha granuliuoto galviju méslo

Sekly derhiaus priedas %

3.3.2 pav. ]vairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vidutiniam vasariniy rapsy sékly derliaus priedui
Elmininky bandymy stotis, 2015-2016 m.

® lyginant su fonu

80,0 @ Jyginant su netrgstomis
713 bulvémis

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

20,0

Gumby derliaus priedas %

10,0 54

0.0

T

F + 2 t/ha granuliuoto paukséiy méslo F + 2 t/ha granuliuoto galviju méslo

3.3.3 pav. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka vidutiniam bulviy gumby derliaus priedui
Elmininky bandymy stotis, 2015-2016 m.
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3.4. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka dirvoZemio savybéms

DirvoZemio pH. Pirmaisiais tyrimy metais (2015), dirvozemio ariamajj sluoksnj vertinant
pagal mainy potencialyjj rugStuma (pHkci), vasariniy rapsy ir bulviy bandymuose pavasarj (pries
jrengimg) jis buvo vidutiniSkai rtgstus ir svyravo atitinkamai 54,5-4,6 ir 4,8-5,0 intervale (3.4.1
lentel¢). 2015 m. vasariniai rapsai augo silpnai rtgs¢iame dirvozemyje, kurio pH 5,2-5,3, bulvés —
vidutiniskai bei silpnai rtigs¢iame (pH 4,7-5,3) (3.4.2 lentelé).

Pirmaisiais tyrimy metais (2015 m.), abejuose bandymuose po derliaus nuémimo dirvozemio
pH neZymiai sumazéjo (0,1-0,2 vnt.) (3.4.1 lentel¢). Taciau jvertinus jvairios kilmés granuliuoty
traSy efektyvuma, matyti, kad $ios tragSos neturéjo esminés jtakos pH pokyciams dirvozemyje. Be to,
visoms naudotoms granuliuotoms organinéms tragSoms buvo biidinga neutrali ir Sarminé terpé, todél
vykdant Siuos tyrimus buvo tikimasi, kad rugsciose dirvose $ios traSos veiks neutralizuojanciai, t. Y.
mazins jy rugStumg. Antraisiais tyrimy metais (2016 m.), po augaly vegetacijos dirvozemio pH
turéjo tendencijg didéti, taciau paklaidy ribose: vasariniy rapsy bandyme pH pokytis svyravo — 0,1—
0,4, bulviy — 0,1-0,3 vieneto ribose (3.4.2 lentel¢). Siais tyrimy metais, tra$y gamintojui kKiek
pakeitus trasy sudéti, kito ir paciy trasy pH, ryskiausiai pasikeité granuliuoty organiniy-mineraliniy
traSy: 1§ Sarmiskos | silpnai riig8c¢ia, o paukséiy méslo granuliy — 1§ silpnai Sarmiskos i neutralig.
Taciau zenklesni dirvozemio pH pokyciai stebimi tik jterpus granuliuota organine tras$a: vasariniy
rapsy bandyme $is rodiklis padidéjo 0,4, o bulviy bandyme — 0,3 vieneto. Vidutiniai tyrimy
rezultatai atspindi panaSias dirvozemio pH poky¢iy tendencijas dél naudoty jvairiy granuliuoty
organiniy traSy, kaip ir atskirais tyrimy metais (3.4.3. lentel¢). Kadangi beveik visoms tirtoms
granuliuotoms organinéms trgSoms, iSskyrus granuliuotas organines-mineralines traSas, buvo
budinga neutrali ir Sarminé terpé, todél vykdant Siuos tyrimus buvo tikimasi, kad rtigsciose dirvose

Sios traSos veiks neutralizuojanciai, t. y. mazins jy rugstuma.

3.4.1 lentelé. ]vairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka pHkcl pokyciams dirvozemio
ariamajame sluoksnyje
Elmininky bandymy stotis, 2015

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil. o pavasarj rudenj oky- | pavasarj | rudenj oky- bandyf?l N
Nr. | Variantai —— POXy- L = POKY- | pokygio
r. vidurkis £ stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
PHkel
1 | Kontrolé (be traSy NoPoKo) | 4,6+0,32 | 4,540,36 | -0,1 | 5,0+0,37 | 4,9+0,49 | -0,1 -0,10
o | Mineraliniy trasy 45£0,43 | 44+029 | +00 | 49+028 | 48+034 | -01 | -0,05
fonas (F) *~
-1 H
g | F*2tha” granulivoto 4,640,05 | 4,4+0,17 | -02 | 494041 | 500,15 | +0,1 -0,05
pauksciy méslo
-1 H
4 | F+2tha” granulivoto 4,540,10 | 4,440,05 | +00 | 490,57 | 4,8+0,53 | -0,1 -0,05
galvijy méslo
1 .
5 | F+2tha” granulivoty 4,6+0,10 | 4,5£0,08 | -01 | 4.8+025 | 4,8+0,16 | +0,0 -0,05
organiniy traSy
F + 2 t ha'! granuliuoty
6 | organiniy mineraliniy 4,6+£0,26 4,4+0,08 -0,2 4,8+0,38 4,8+0,26 +0,0 -0,10
traSy**

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trady fonas (N70P20K120) bulvéms;
* — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgsKg2Corg.19, 0 2016 m. — N31PesKageCorg.is; ** —
granuliuotos organinés—mineralinés trqéos —2015m. N49P70K53COI'g.15, 02016 m. — N137P157K12700rg.16.
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3.4.2 lentelé. ]vairiy granuliuvoty organiniy traSy jtaka pHkci pokyc€iams dirvoZemio
ariamajame sluoksnyje
Elmininky bandymy stotis, 2016

Vasariniai rapsai Bulvés ) 2—(iiejq
. : - - : andymy
lIEIII. Variantai .pavas.ar; rudenj po!<y- I.Javas.ar; | rudenj po!<y— pokycio
i vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
PHkc
1 | Kontrolé (be trasy NoPoKo) | 5,2+1,18 | 5,4+0,47 | +0,2 | 4,9+1,09 | 5,0+0,97 +0,1 +0,1
o | Mineraliniy raSy 50£0,94 | 55:0,41 | +0,2 | 48+1,05 | 50£1,00 | +02 | +02
fonas (F)
1 .
3 | Fr2tha granulivoto 520,16 | 530,17 | +0,1 | 4,7+1,12 | 48+1,13 | +00 | +01
pauksciy méslo
-1 H
4 | F+2tha granulivoto 524029 | 53%0, | +02 | 524083 | 52078 | +00 | +01

galvijy méslo

1 -
5 |~ *2tha” granulivoty 5340,18 | 5740,19 | +04 | 53+0,86 | 564078 | +03 | +04
organiniy trady

F + 2 t ha'! granuliuoty
6 | organiniy mineraliniy 5,2+0,24 | 5,2+0,26 | +0,1 5,2+0,87 | 5,2+0,93 +0,0 +0,1
traSy**

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trasy fonas (N7oP20K120) bulvéms;

* — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NeoP9aKgCorg.1e, 0 2016 m. — N31PesKogeCorg.1s; ** —

granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. N4gP70Ke3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127C0rg. 6.

3.4.3 lentelé. lvairiy granulivoty organiniy traSy jtaka pHkci vidutiniams pokyciams
dirvozemio 0-20 cm sluoksnyje
Elmininky bandymy stotis, vidutiniai duomenys 2015-2016 m.

Eil. L pHkci pokytis (pavasaris — ruduo) Dviejy bandymy
Variantai — : - - .
Nr. Vasariniai rapsali Bulvés poky¢io vidurkis
1 | Kontrolé (be trasy NoPoKo) +0,1 +0,0 +0,1
2 | Mineraliniy trgsy fonas (F) -2 +0,1 +0,1 +0,1
3 | F+2tha? granuliuoto paukséiy méslo -0,1 +0,1 +0,0
4 | F+ 2tha? granuliuoto galvijy méslo +0,1 -0,1 +0,0
5 | F+ 2tha?! granuliuoty organiniy trasy X X X
6 |Fr2t ha:l grazluliuotu[ organiniy X X X
mineraliniy trasy

Pastaba.! - mineraliniy tra8y fonas (N7oP20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy tra8y fonas (N7oP20K120) bulvéms; X
— dél trg8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

DirvoZemio fosforingumas. 2015 m. dirvozemio ariamaji sluoksnj vertinant pagal judriojo
fosforo kiekj (P2Os), pavasarj (prie§ jrengimg) vasariniy rapsy bandyme jis buvo fosforingas (157—
180 mg kg), o bulviy bandyme — vidutinio fosforingumo (120-138 mg kg?') (3.4.4 lentelé).
Visuose trestuose laukeliuose judriojo fosforo kiekis svyravo paklaidy ribose, kiek pastebimiau
sumazéjo tik kontroliniame laukelyje, kur augalai nebuvo tresti, ir taip pat iSbérus foning trasy
normg. RySkesniy jvairios kilmés organiniy traSy poveikio désningumy tiek vasariniy rapsy, tiek
bulviy bandymuose, dirvozemio fosforingumui nenustatyta. Rapsams ir bulvéms jterpus pauksciy
méslo granuliy, mineraliniy tragSy fone, rudenj, po derliaus nuémimo, pastebimas nezymus fosforo

kiekio dirvozemyje sumazéjimas — atitinkamai 13 ir 5 mgkg?, o patreSus granuliuotomis
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organinémis-mineralinémis trgSomis nustatytas fosforo kiekio padidéjimas — atitinkamai 9 ir
10 mg kg*. Siuos fosforo poky¢ius dirvozemyje galéjo salygoti ir skirtingose granuliuotose
organinése traSose esantis skirtingas fosforo kiekis (zr.2.3.1 lentele). Taciau jvertinus abiejy
bandymy poky¢iy vidurkius, matyti, kad beveik visos i dirvg jterptos granuliuotos organinés trasos,
iSskyrus granuliuotas organines-mineralines, turéjo tendencijg mazinti fosforo kickj dirvozemyje,

nors ir paklaidy ribose.

3.4.4 lentelé. vairiy granuliuoty organiniy traSy jtaka dirvozemio ariamojo sluoksnio
fosforingumui (P20s)
Elmininky bandymy stotis, 2015

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil. L pavasarj ruden;j oky- | pavasarj | rudenj oky- bandyvn.m
N Variantai - - Hel : : Jele poky¢io
& vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
mg kg* (P20s
1 | Kontrole (be traSy NoPoKo) | 179+20,3 | 163+24,3 | -17 | 138+23,7 | 115+53 -23 -20
o | Mineraliniy trasy 180+18,7 | 162428,5 | -18 | 128+13,1 | 108+9,5 | -21 -19
fonas (F)
1 A
g | F*2tha” granulivoto 17644,9 | 163220,1 | -13 | 128420,8 | 123221,7 | -5 9
pauksciy méslo
1 A
4 | Fr2tha granulivoto 16492 | 150£12,1 | -14 | 120299 | 1274206 | +7 4
galvijy méslo
1 .
5 | F+2tha” granulivoty 16248,7 | 168£17,0 | +7 | 129487 | 121+23,1 | -8 1
organiniy trasy
F + 2 t ha! granuliuoty
6 organiniy mineraliniy 157+15,6 165+31,7 +9 120+11,6 130+32,9 +10 +9
traSy**

Pastaba.! - mineraliniy trasy fonas (N7oP20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trasy fonas (N7oP20K120) bulvéms;

* — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPgaKgCorg.1e, 0 2016 m. — N31PesKogeCorg.1s; ** —

granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. N4gP70Ke3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127C0rg. 6.

2016 m. dirvozemio ariamajj sluoksnio fosforingumg didino visos tirtos jvairios granuliuotos
organinés tragSos. Vertinant dirvozemj pagal judriojo fosforo kiekj (P2Os), pavasarj (prie$ jrengima)
vasariniy rapsy bandyme jis buvo fosforingas ir labai fosforingas (188-204 mgkg?), o bulviy
bandyme — fosforingas (155-179 mg kg?) (3.4.5 lentel¢). Visuose organinémis traomis trestuose
laukeliuose judriojo fosforo kiekis padid¢jo, kiek pastebimiau sumazéjo tik kontroliniame laukelyje,
kur augalai nebuvo tresti. [terpus granuliuotg organing trasg ir granuliuoty organiniy-mineraliniy
traSy, mineraliniy traSy fone, po derliaus nuémimo pastebimas zenklesnis fosforo kiekio
dirvozemyje padidéjimas — rapsy bandyme atitinkamai 19 ir 21 mg kg?, bulviy bandyme — atitin-
kamai 16 ir 27 mg kg™. Dél granuliuoty pauksciy ir galvijy méslo trasy jtakos stebimi maZesni
pokyéiai. Siuos judriojo fosforo kiekio poky¢ius dirvozemyje galéjo salygoti ir skirtingose

granuliuotose organinése traSose esantis skirtingas fosforo kiekis (zr. 2.3.1 lentele).
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3.4.5 lentelé. lvairiy

fosforingumui (P20s)

granuliuoty organiniy tragSy jtaka dirvoZemio ariamojo sluoksnio

Elmininky bandymy stotis, 2016

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil. pavasarj rudenj k pavasarj | rudenj Kk bandqu
Ny | Variantai = POKY- — POXY= | pokygio
: vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
mg kg™ (P20s)
Kontrolé
1 (be trasy NoPoKo) 204+24.9 210+20,9 +6 179+22,5 167+20,1 -12 -3
o | Mineraliniy trasy 201+16,1 | 207+19,6 | +6 168+16,1 171+19,7 +3 +5
fonas (F) “
F+2tha?
3 | granuliuoto pauksciy 188+25,0 201+20,3 +13 163+25,3 164+22,1 +1 +7
méslo
F+2that
4 | granuliuoto galvijy 195+18,4 | 208+16,0 +13 155+17,1 156+33,7 +2 +8
méslo
F+2that
5 | granuliuoty organiniy | 202+4,1 220+12.9 +19 159+£25,9 175+29,3 +16 +18
traSy*
F+2that
6 | granuliuoty organiniy | 201+18,3 2234239 +21 158+27,3 185+27,6 +27 +24
mineraliniy trasy**

Pastaba.! - mineraliniy trasy fonas (N7oP20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trasy fonas (N7oP20K120) bulvéms;

**

* — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoP9sKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesK2geCorg.ss; -
granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. N4gP70Ke3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg. 6.

Ivertinus vidutinius abiejy bandymy poky¢iy vidurkius, matyti, kad pauks¢iy méslo granulés

neturéjo esminés jtakos judriojo fosforo pokyciams dirvozemyje: bulviy bandyme dél $iy trasy jis

nezymiai sumazéjo (2 mg kg?), o auginant rapsus iSliko nepakites (3.4.6 lentel¢). TreSimas

granuliuotu galvijy méslu buvo ne kg efektyvesnis, ir tik bulviy bandyme dirvoZemio fosforingumas

padidéjo, tadiau tik paklaidy ribose — 4 mg kg. Granuliuoty organiniy ir granuliuoty organiniy-

mineraliniy tragSy vidutiniai rezultatai nebuvo vertinami, dél tyrimy metais trgSose esanciy

pagrindiniy maisto medZiagy dideliy skirtumy. Sios trasos ir ju jtaka dirvozemio agrocheminiams

rodikliams vertinti tik atskirais tyrimy metais.

3.4.6 lentelé. vairiy granuliuoty organiniy trady jtaka judriojo fosforo (P20s mgkg?)
vidutiniams pokyc¢iams dirvozemio ariamajame sluoksnyje (0—20 cm)
Elmininky bandymy stotis, vidutiniai duomenys 2015-2016 m.

Eil. Variantai P,Os (mg kgt) pokytis (pavasaris — ruduo) Dviejy bandymy
Nr. Vasariniai rapsai Bulvés poky¢io vidurkis

1 | Kontrolé (be trasy NoPoKo) -6 -17 -12

2 | Mineraliniy trgsy fonas (F) -2 -6 -9 -8

3 | F+2tha? granuliuoto paukséiy méslo +0 -2 -1

4 | F+ 2tha? granuliuoto galvijy méslo +0 +4 +2

5 | F+ 2tha?! granuliuoty organiniy trasy X X X

6 |F* 2t ha:l grafluliuotq organiniy " " «

mineraliniy traSy

Pastaba.! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trag$y fonas (N7oP20K120) bulvéms; x
— dél trg8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.
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DirvoZemio kalingumas. 2015 m. pavasar] (prie§ jrengimg) tiek vasariniy rapsy, tiek bulviy
bandyme dirvozemio ariamasis sluoksnis buvo vidutiniSkai kalingas (3.4.7 lentel¢). Nuémus vasari-
niy rapsy derliy nustatyta, kad visuose bandymo laukeliuose, iSskyrus kontrolinj, judriojo kalio
kiekis dirvozemyje padid¢jo. Be to, dirvozemiai, kurie buvo tregsti jvairios kilmés granuliuotomis
organinémis trgSomis, beveik visuose laukeliuose Siuo elementu praturtéjo iki kalingy dirvozemiy
grupés (150-200 mg kg?). Jtakos tam galéjo turéti per vasara nepilnai i$naudotas trasy kalis bei
Siltuoju mety laiku atsipalaidaves didesnis judriojo kalio kiekis, i§ dirvozemyje esan¢iy mazai judriy
formy. Kiek zenklesni skirtumai nustatyti rapsus patreSus granuliuota organine traSa bei granuliuotu
galviju méslu: atitinkamai padidéjo 59 ir 34 mg kg™

Bulviy bandyme nuémus derliy, dél didesnio augaly kalio kiekio poreikio, kontroliniame
laukelyje ir tr¢Siant fonine traSy norma, nustatytas didesnis Sio elemento sumaz¢jimas dirvozemio
ariamajame sluoksnyje: atitinkamai 18 ir 23 mg kg™ (3.4.7 lentel¢). Visos naudotos granuliuotos
organinés trasos, isskyrus granuliuota pauks¢iy meésla, didino kalio susikaupima 6-16 mg kg?, o
gauti skirtumai buvo mazesni nei vasariniy rapsy bandyme. Taciau jvertinus abiejy bandymy
poky¢iy vidurkius, matyti, kad visos jvairios kilmés granuliuotos organinés tragSos didino
dirvozemio kalinguma. Efektyviausios i§ naudoty tragSy buvo granuliuota organiné trasa bei
granuliuotas galvijy méslas. Siose traSose, esantis kiek didesnis kalio kiekis (zr. 2.3.1 lentelg), kuris

buvo jterptas su tragSomis ] dirva pavasarj galéjo salygoti kiek didesnius kalio pokyc¢ius dirvozemyje.

3.4.7 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy traSy jtaka dirvozemio ariamojo sluoksnio
kalingumui (K20)
Elmininky bandymy stotis, 2015

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil. L pavasarj rudenj oky- | pavasarj | rudenj oky- bandyvm N
Nr. | Variantai —— POXy- L~ = POKY- | pokyio
i vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
mg kg (Kz0)
1 | Kontrolé (be trgsy NoPoKo) | 129+19,0 | 127+8,2 -2 133+4,1 11554 | -18 -10
o | Mineraliniy trasy 121£7,5 | 123420,9 | +3 | 132+12,4 | 110£12,3 | -23 -10,0
fonas (F) *~
1 .
3 | F*2tha” granulivoto 1314157 | 1554263 | +24 | 1312107 | 130483 | -1 +11
pauksciy méslo
1 .
4 | F+2tha” granulivoto 121416,5 | 155441,0 | +34 | 126+74 | 1424137 | +16 +25
galvijy méslo
1 .
5 | F+2tha” granulivoty 115£14,7 | 175432,1 | +59 | 123479 | 129193 | +6 +33
organiniy trasy
F + 2 t ha! granuliuoty
6 | organiniy mineraliniy 121+16,9 | 1444269 | +23 117+6,2 128+19,2 | +11 +17
tragSy**

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trady fonas (N70P20K120) bulvéms;
* — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgsKg2Corg.19, 0 2016 m. — N31PesKageCorg.is; ** —
granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. N4gP70Ks3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Corg. 6.

2016 m. dirvozemio ariamojo sluoksnio kalingumg didino visos tirtos jvairios granuliuotos
organinés tragSos. Vertinant dirvozemj pagal judriojo kalio kiekj (K20), pavasarj (prie$ jrengima)
vasariniy rapsy bandyme jis buvo kalingas (160-171 mg kg™), o bulviy bandyme — vidutiniskai
kalingas (103-114 mgkg?) (3.4.8 lentel¢). Beveik visuose organinémis traSomis trestuose
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laukeliuose judriojo kalio Kkiekis padidéjo, iSskyrus kontroliniuose laukeliuose, kur augalai nebuvo
tresti, o taip pat rapsy bandyme, juos treSiant fonine tragSy norma ir granuliuotu pauksciy méslu.

Nuémus vasariniy rapsy derliy nustatyta, kad organinémis tragSomis trestuose laukeliuose,
isskyrus pauks¢iy méslo granules, judriojo kalio kiekis dirvozemyje padidéjo — 1-93 mg kg™. Be to,
dirvozemis, j kurj buvo jterpta granuliuota organiné traSa, Siuo elementu praturtéjo iki daug kalio
turindiy dirvozemiy grupés (200-300 mg kg?). Jtakos tam galéjo turéti per vasara nepilnai
iSnaudotas traSy kalis bei Siltuoju mety laiku atsipalaidaves didesnis judriojo kalio kiekis, i§
dirvozemyje esanciy mazai judriy formy, o taip pat Siose trasose, esantis kiek didesnis kalio kiekis
(zr. 2.3.1 lentelg), kuris buvo jterptas su tragSomis j dirva pavasarj. Kiek zenklesni skirtumai
nustatyti taip pat rapsus patre$us granuliuotu galvijy méslu — padidéjimas sieké 20 mg kg?. Siais
tyrimy metais, dél granuliuoty pauksciy méslo trasy jtakos judriojo kalio dirvozemyje po derliaus
nuémimo sumazéjo 12 mg kg™

Siais tyrimy metais auginant bulves, visos naudotos granuliuotos organinés trasos didino kalio
susikaupimg 2-51 mg kg, tik kontroliniame laukelyje jo kiekis dirvoZzemyje sumazéjo — 2 mg kgt
(3.4.8 lentelé¢). Maziausi Sio elemento pokyciai, kaip ir rapsy bandyme, stebimi dél treSimo
granulivotu pauksc¢iy méslu ir granulivotomis organinémis-mineralinémis tragsomis. Efektyviausios
1§ naudoty traSy buvo granuliuota organing traSa bei granuliuotas galvijy meéslas: padid¢jimas sieke
atitinkamai 51 ir 23 mg kg*. Siose trasose esantis kiek didesnis kalio kiekis (zr. 2.3.1 lentelg), kuris
buvo jterptas su trgSomis pavasarj, galéjo salygoti kiek didesnius Sio elemento pokycius
dirvozemyje. Taciau jvertinus abiejy bandymy pokyciy vidurkius, matyti, kad dauguma tirty
ivairios kilmés granuliuoty organiniy traSy, iSskyrus pauks¢iy méslo granules, didino dirvoZemio

kalinguma.

3.4.8 lentelé. ]vairiy granuliuoty organiniy trgSy jtaka dirvozemio ariamojo sluoksnio
kalingumui (K20)
Elmininky bandymy stotis, 2016

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil pavasarj | rudenj e pavasari | rudenj okv- bandymy
" | Variantai . . POXy . . POXy pokycio
Nr. vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis i
mg kg (Kz0)
Kontrolé
1 (be trasy NoPoKo) 162+10,7 143+12,7 -20 114+£20,8 112+18,4 -2 -11
g | Mineraliniy traSy 160£14,5 | 151158 | -9 108£12,8 | 1162192 | +7 -1
fonas (F) *~
-1 H
g | Fr2thatgranulivoto | o0 | ysoris0 | -2 | 103142 | 1044253 | 42 5
pauksciy méslo
-1 H
g4 | Frathagandlivoto |y 5 91106 | 420 | 1142194 | 1378118 | +23 +22
galvijy méslo
1 .
5 | Fratha”granlivoty | oe 55 | a61i194 | +93 | 106293 | 1574235 | +51 +72
organiniy trasy
F + 2 t ha! granuliuoty
6 | organiniy mineraliniy 1714£3,6 172+16,9 +1 113+16,3 126+17,7 +14 +8
traSy**

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trady fonas (N7oP20K120) bulvéms;
* — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPgsKgoC0rg.1e, 0 2016 m. — NaiPesKosgCorg.is; ** —

granuliuotos organinés-Mineralinés trasos — 2015 M. N4gP70Ks3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Corg. 6.
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Jvertinus vidutinius abiejy bandymy poky¢iy vidurkius, matyti, kad pauks$c¢iy méslo granulés
neturéjo esminés jtakos judriojo kalio pokyc¢iams dirvozemyje, kaip ir judriojo fosforo: vasariniy
rapsy bandyme dél §iy trasy jis nezymiai padidéjo (6 mg kg?), o auginant bulves isliko beveik
nepakites (3.4.9 lentel¢). TreSimas granuliuotu galvijy méslu buvo zenkliai efektyvesnis: tiek rapsy,
tiek bulviy bandymuose po derliaus nuémimo dirvozemio kalingumas padidé¢jo atitinkamai 27 ir
20 mg kg*. Granuliuoty organiniy ir granuliuoty organiniy-mineraliniy trady vidutiniai rezultatai
nebuvo vertinami, dé¢l tyrimy metais tragSose esanciy pagrindiniy maisto medziagy dideliy skirtumy.

Sios trasos ir jy jtaka dirvozemio agrocheminiams rodikliams vertinti tik atskirais tyrimy metais.

3.4.9 lentelé. ]vairiy granuliuoty organiniy trady jtaka judriojo kalio (K20 mgkg?)
vidutiniams poky¢iams dirvozemio ariamajame sluoksnyje (0—20 cm)
Elmininky bandymy stotis, vidutiniai duomenys 2015-2016 m.

Eil. L K20 (mg kg) pokytis (pavasaris — ruduo) Dviejy bandymy
Variantai — - - . .
Nr. Vasariniai rapsai Bulvés poky¢io vidurkis
1 | Kontrolé (be trasy NoPoKo) -11 -10 -11
2 | Mineraliniy trady fonas (F) 2 -3 -8 -6
3 | F+2tha?! granuliuoto paukséiy méslo +6 +1 +4
4 | F+ 2tha? granuliuoto galvijy méslo +27 +20 +24
5 | F+2tha? granuliuoty organiniy trasy X X X
6 F + 2t ha.-l grafluliuotu[ organiniy « « «
mineraliniy trasy

Pastaba.! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy tra$y fonas (N7oP20K120) bulvéms; X
— dél trg8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

Organinés anglies kiekis dirvofemyje. Tikétina, kad | dirvozem] jterptos granuliuotos
organings traSos organinés anglies kiekj dirvoZzemyje turéty didinti, taciau per pirmyjy tyrimy mety
(2015 m.) vasaros laikotarpj jos kiekis dirvozemyje mazai kito ir turéjo nezymia tendencija mazéti
(3.4.10 lentelé). Tiek vasariniy rapsy, tick bulviy bandyme, visuose tr¢Stuose laukeliuose organinés
anglies kiekis dirvozemyje kito paklaidy ribose. Ivertinus abiejy bandymy pokycio vidurkius,
matyti tos pacios maz¢jimo tendencijos, nepriklausomai nuo tr¢S§imo skirtingomis organinémis
tragSomis.

Antraisiais tyrimy metais (2016 m.) iSrySkéjo prieSingos organinés anglies pokyciy
dirvozemyje tendencijos. Po derliaus nuémimo buvo nustatyti didesni jos kiekiai net ir
kontroliniuose abiejy bandymy laukeliuose bei tresiant fonine tragSy norma (3.4.11 lentel¢). Nuémus
vasariniy rapsy derliy nustatyta, kad organinémis tragSomis treStuose laukeliuose organinés anglies
kiekis dirvozemyje padidéjo 0,10-0,20 proc. vnt. Kiek zenklesni skirtumai nustatyti rapsus patresus
granuliuotu paukséiy ir granulivotu galvijy méslu — padidé¢jimas sieké 0,20 ir 0,15 proc. vnt. Jtakos
tam galéjo turéti ir Siose traSose, esantis kiek didesnis organinés anglies kiekis (zr. 2.3.1 lentele),
kuris buvo jterptas su trgSomis j dirvg pavasarj. Bulviy bandyme visos naudotos granuliuotos
organinés trgSos, kaip ir rapsy bandyme, taip pat turéjo teigiamos jtakos organinés anglies
susikaupimui dirvozemyje, o skirtumai tarp varianty svyravo 0,21-0,40 proc. vnt. intervale (3.4.11
lentel¢). MaZiausi Sio elemento pokyciai, kaip ir rapsy bandyme, gauti dél trgSimo granuliuota

organine traSa. Pauk$¢iy méslo granulés bulvéms, prieSingai rapsams, buvo kiek maZiau efektyvios.
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Didziausi pokyc€iai stebimi, jterpus granuliuota galvijy mésla: padidéjimas sieké atitinkamai
0,40 proc. vnt.

3.4.10 lentelé. lvairiy granuliuoty organiniy

dirvozemio ariamajame sluoksnyje

traSy jtaka organinés anglies kiekiui (Corg.).

Elmininky bandymy stotis, 2015

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil. L pavasarj rudenj oky- pavasarj rudenj oky- bandyvlpq
N Variantai : : ey - : peny poky¢io
r. vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
% (Corg)
1 | Kontrolé (be trasy 1,07£0,08 | 1,10£0,06 | 0,04 | 1,16+0,08 | 0,98+0,08 | -0,18 | -0,07
NoPoKo)
p | Mineraliniy trasy 1,12£0,13 | 0,98+0,07 | -0,13 | 1,15£0,10 | 1,08+0,17 | -0,07 | -0,10
fonas (F)
-1 -
g |Fr2thagranulivoto | 5c.008 | 1,1050,04 | 0,16 | 1,12:0,11 | 1,06£0,13 | 007 | -0.12
pauksciy méslo
1 .
g |Fr2thatgranulivoty |y ne.6 08 | 1,03£0,02 | -0,05 | 1,0060,08 | 096£0,07 | 013 | -0,09
organiniy trasy
F + 2 t ha! granuliuoty
5 organiniy mineraliniy 1,15+0,21 1,03+0,04 | -0,12 1,06+0,03 0,98+0,08 -0,08 -0,10
traSy*
-1 H
g | Fr2tha granulivoto |y 4y 07 | 000,06 | 011 | 1,1140,14 | 098£0,06 | 0,13 | -012
galvijy méslo

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trasy fonas (N70P20K120) bulvéms;

**

* — organinés granuliuotos trgSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoP9sKgoCorg.19, 0 2016 m. — N31PesKageCorg.ss; -
granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. N4gP70Ke3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg. 6.

3.4.11 lentelé. lvairiy granuliuoty organiniy traSy jtaka organinés anglies kiekiui (Corg.).
dirvoZemio ariamajame sluoksnyje

Elmininky bandymy stotis, 2016

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil pavasarj | rudenj Tk pavasarj rudenj okv- bandymy
" | Variantai . . Poxy . . POXy pokycio
Nr. vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis ; -
vidurkis
% (Corg)
Kontrolé
1 (be trasy NoPoKo) 0,98+0,06 1,03+0,05 | +0,05 | 0,80+0,11 0,91+0,04 +0,12 +0,09
o | Mineraliniy trasy 1,06£0,06 | 1,10£0,08 | +0,05 | 0,81+0,18 | 0,91+0,07 | +0,10 | +0,08
fonas (F) *
1 -
g | Fr2thatganulivoto | og.0 07 | 12950,10 | 40,20 | 1,020,090 | 1,25£0,01 | +0,24 | +022
pauks¢iy méslo
1 -
4 |Fr2thagranulivoto | 43161y 081013 | 40,15 | 0,85:0,01 | 1,24£0,07 | +040 | +0,28
galvijy méslo
1 .
g | Frathagranulivoty | 10,004 | 12120,10 | 40,11 | 0,990,13 | 1202003 | +021 | +0,16
organiniy traSy
F + 2 t ha! granuliuoty
6 | organiniy mineraliniy 1,14%0,06 1,24+0,10 | +0,10 | 0,96+0,03 1,22+0,16 +0,26 +0,18
trasy**

Pastaba. ! - mineraliniy traSy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy tra8y fonas (N7oP20K120) bulvéms;

**

* — organinés granuliuotos trasos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPasKgoCorg.ig, 0 2016 m. — N31PssK2sCorg.1s; -
granuliuotos organinés-mineralinés trasos — 2015 m. NagP70Ks3Corg.15, 0 2016 m. — N137P157K127Corg. 6.
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Jvertinus vidutinius tyrimy duomenis, matyti, kad pauks¢iy méslo ir galvijy méslo granulés
didino organinés anglies kiekj dirvozemyje: vasariniy rapsy bandyme dé¢l Siy traSy jis padidéjo
vidutiniskai po 0,02 proc. vnt.,, 0 auginant bulves — atitinkamai 0,08 ir 0,13 proc. vnt. (3.4.12
lentelé). TreSimas granuliuotu galvijy méslu buvo kiek efektyvesnis palyginus su pauksciy méslo
granulémis, taciau tik bulviy bandyme. Granuliuoty organiniy ir granuliuoty organiniy-mineraliniy
traSy vidutiniai rezultatai nebuvo vertinami, dél tyrimy metais trgSose esanciy pagrindiniy maisto
medziagy dideliy skirtumy. Sios traSos ir jy jtaka dirvozemio agrocheminiams rodikliams vertinti

tik atskirais tyrimy metais.

3.4.12 lentelé. Tvairiy granuliuoty organiniy traSy jtaka organinés anglies Kiekio (Corg., %)
vidutiniams poky¢iams dirvoZzemio ariamajame sluoksnyje (0-20 cm)
Elmininky bandymy stotis, vidutiniai duomenys 2015-2016 m.

Eil. S Corg (%) pokytis (pavasaris — ruduo) Dviejy bandymy
Variantai e : . . .
Nr. Vasariniai rapsali Bulvés poky¢io vidurkis
1 Kontrolé (be trasy NoPoKo) +0,05 -0,03 +0,01
2 | Mineraliniy trady fonas (F) 2 -0,04 +0,01 -0,02
3 F + 2 t ha! granuliuoto pauk3¢iy méslo +0,02 +0,08 +0,05
4 | F+2tha? granuliuoto galvijy méslo +0,02 +0,13 +0,08
5 | F+ 2tha?! granuliuoty organiniy trady X X X
1 . I
6 F + 2t ha. gra{luhuotq organiniy x x X
mineraliniy trasy

Pastaba.! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trasy fonas (N70P20K120) bulvéms; x
— dél tra8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.

Mineralinio azoto (Nmin) kiekis dirvoZemyje. Pavasarj augaly mitybai yra reikSmingas 0-
60 cm gylyje esantis mineralinio azoto (Nmin) kiekis. Pirmaisiais tyrimy metais (2015 m.), pavasarj
dirvozemyje buvo nustatyti mazi ir vidutiniai Nmin kiekiai: vasariniy rapsy bandyme — 42,5-
64,3 kg hal, bulviy — 39,2-61,3 kg ha' (3.4.13 lentel¢). Po derliaus nuémimo, per vasarg
dirvozemio 0-30 cm sluoksnyje mineralinio azoto nesumazéjo tiek vasariniy rapsy, tiek bulviy
bandymuose. Tai gal¢jo jtakoti, vasarg augaly vegetacijos metu dirvoZzemyje intensyviau vyke
organinés medziagos mineralizacijos procesai. Jvertinus abiejy bandymy Nmin vidutinius pokycius
dirvozemyje (0-60 cm gylyje), matyti, kad beveik visos granuliuotos organinés traSos, iSskyrus
granuliuotag galvijy meésla, didino Nmin susikaupimg. Efektyviausias treSimas buvo jterpiant
granuliuotg organine trasa: bulviy bandyme $is rodiklis ruden; lyginant su pavasariu padidéjo net
29,5 kg hal, o rapsy — 4 kg hal. Pauks¢iy méslo granuliy efektyvumas augalams buvo kiek
skirtingas: rapsy bandyme dél $iy trasy jtakos mineralinio azoto rudenj sumazéjo — 2,4 kg ha, o
bulviy bandyme priesingai — padidéjo ir gana Zenkliai —18,5 kg ha™.

Antraisiais tyrimy metais (2016 m.), pavasarj prie§ augaly sé¢ja/sodinima, dirvozemio 0—60 cm
sluoksnyje mineralinio azoto (Nmin) nustatyta taip pat nedideli kiekiai, kaip ir praéjusiais tyrimy
metais, kurie vasariniy rapsy ir bulviy bandymuose svyravo panasiose ribose: atitinkamai 28,0—41,6
mg kgt ir 29,4-38,7 kg ha? (3.4.14 lentel¢). Daugumoje laukeliy visos tirtos granuliuotos trasos
didino mineralinio azoto kaupimagsi dirvozemyje. Rudenj, dirvozemio 0-60cm sluoksnyje

mineralinio azoto vasariniy rapsy bandyme zenkliau padauggjo, kai augalai buvo tresti granuliuota
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organine trasa, o bulviy bandyme — granuliuotomis organinémis-mineralinémis trgSomis. Tr¢Simas
granulivotu pauksciy méslu efektyvus buvo abiejuose bandymuose ir didino Nmin koncentracijg
dirvozemyje.

Ivertinus abiejy bandymy Nmin vidutinius pokycius dirvozemyje (0-60 cm gylyje) ruden;,
pasitvirtino tie patys désningumai, kad visos granuliuotos organinés trgsos tendencingai didino Nmin
susikaupimg. Efektyviausias treSimas buvo jterpiant granuliuotas organines-mineralines traSas,
granuliuotg pauksciy mésla ir granuliuota organing trasa: pokyciai dél Siy traSy svyravo panaSiame
intervale — 9,2-11,3 kg ha.

3.4.13 lentelé. Jvairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka mineralinio azoto kiekiui (N-NOs+N-

NH3) dirvozemio 0-60 cm sluoksnyje
Elmininky bandymy stotis, 2015

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil pavasarj | rudenj k pavasarj | rudenj k bandyrpq
Ny | Variantai — POKy- — POXY- | pokygio
: vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
Nmin kg ha?
Kontrolé (be trasy
1 42,5+3,0 28,14+2,8 -14.4 | 49,5+£12,6 46,2+12,1 -3,3 -8,9
NoPoKo)
g | Mineraliniy trasy S13+11,3 | 454+155 | -59 | 613120 | 42,114 | -192 | -126
fonas (F) ©
F+2thatl
3 granuliuoto pauksciy 50,4+4,3 48,0+12,2 -2,4 39,2432 57,7+4,2 +18,5 +8,1
méslo
F+2tha?
4 | granuliuoto galvijy 49,3+12.,4 44,1+12,0 -5,2 48,6+6,6 47,6+5.3 -0,9 -3,1
méslo
F+2tha?
5 granuliuoty organiniy 64,3+8.3 68,3+16,9 +4,0 39,2+5,7 68,7x11,4 +29,5 +10,8
traSy
F+2tha?
6 | granuliuoty organiniy 50,0+7,3 50,6+10,1 +0,6 40,0+4,4 50,0+2,0 +10,0 +5,3
mineraliniy trasy

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy tra8y fonas (N7oP20K120) bulvéms;

* — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NgoPgsKg2C0rg.1o, 0 2016 m. — NaiPesKoggCorg.is; ** —

granuliuotos organinés-mineralinés tragSos — 2015 m. N4gP70Ke3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg. 6.

3.4.14 lentelé. Ivairiy granuliuoty organiniy trasy jtaka mineralinio azoto kiekiui (N-NO3z+N-

NHa4) dirvozemio 0—60 cm sluoksnyje
Elmininky bandymy stotis, 2016

Vasariniai rapsai Bulvés 2-iejy
Eil pavasarj ‘ rudenj k pavasarj ‘ rudenj k bandqu
Nr. | Variantai AL POKY- | pokygio
r. vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis + stand.nuokr. tis vidurkis
Nmin kg ha._l
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Kontrolé (be traSy 3565504 | 293429 | -63 | 333407 | 323479 | -1,0 37
NoPoKo)
o | Mineraliniy trasy 41,6£1,85 | 31,9+2,55 | -97 | 30,843,56 | 32,946,56 | +2,1 -3,8
fonas (F) “
F+2tha!
3 | granuliuoto pauksciy 31,7+1,88 37,843,65 +6,1 35,34£5,05 49,1+0,70 +13,8 +9,9
méslo
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3.4.14 lentele

1 2 3 4 5 6 7 8 9

F+2that
4 | granuliuoto galvijy
méslo

35,7+4,18 37,8+0,95 +2,1 | 38,7+0,76 38,2+4,55 -0,5 +0,8

F+2that
5 | granuliuoty organiniy
trasy

28,0+4,93 39,7+2,58 +11,7 | 33,7+2,04 40,3%£5,15 +6,6 +9,2

F+2that
6 | granuliuoty organiniy
mineraliniy trasy

30,2+3,18 35,942,32 +5,7 | 29,4+0,95 46,2+4,76 +16,8 +11,3

Pastaba. ! - mineraliniy trasy fonas (N7oP20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy trady fonas (N7oP20K120) bulvéms;
* — organinés granuliuotos traSos sudétyje turéjo 2015 m. NeoPgaKgoCorg.1e, 0 2016 m. — N3iPesKogeCorg.is; ** —
granuliuotos organinés-mineralinés traSos — 2015 m. N4gP70Ke3Corg.1s, 0 2016 m. — N137P157K127Co0rg. 6.

Remiantis vidutiniais 2015-2016 m. tyrimy duomenimis, pauk$¢iy méslo granulés didino
mineralinio azoto susikaupimg dirvozemio 0-60 cm sluoksnyje rudenj po derliaus nuémimo —
vidutiniskai 9,0 kg hal, o galvijy méslo granulés nezymiai mazino — vidutiniskai 1,1 kg ha, tiek
auginant vasarinius rapsus, tiek bulves (3.4.15 lentel¢). Mineralinio azoto sumazéjimas dirvozemyje

fiksuotas tiek kontroliniame laukelyje, tiek augalus tresiant mineraliniy traSy fonine norma.

3.4.15 lentelé. lvairiy granuliuoty organiniy traSy jtaka mineralinio azoto (N-NOs+N-NHa)
vidutiniams poky¢iams dirvozemio 0-60 cm sluoksnyje
Elmininky bandymy stotis, vidutiniai duomenys 2015-2016 m.

Eil. . . Nmin (kg hat) pokytis (pavasaris — ruduo) Dviejy bandymy
Variantai — ; : . .
Nr. Vasariniai rapsai Bulvés poky¢io vidurkis
1 Kontrolé (be trasy NoPoKo) -10,4 -2,2 -6,3
2 | Mineraliniy trgsy fonas (F) -2 -7,8 -8,6 -8,2
3 F + 2 t ha! granuliuoto pauk3¢iy méslo +1,9 +16,2 +9,0
4 | F+ 2tha? granuliuoto galvijy méslo -1,6 -0,7 -1,1
5 | F+2tha? granuliuoty organiniy trasy X X X
F + 2 t ha! granuliuoty organiniy
6 . . y X X
mineraliniy trasy

Pastaba.! - mineraliniy trasy fonas (N70P20Kso) vasariniams rapsams; 2 - mineraliniy tra$y fonas (N7oP20K120) bulvéms; X
— dél trg8y cheminés sudéties dideliy skirtumy, gauty rezultaty vidurkis nevestas ir nevertintas.
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ISVADOS

1. Granuliuotos organinés trasos, pagamintos i§ pauksciy ar galvijy méslo savo chemine sudétimi
yra vertingos traSos. Joms biidinga silpnai Sarminé terp¢ ir turi 81-84 % organiniy medziagy.
Pauks$¢iy méslo granulése yra 3,4-4,4 % azoto (N), 2,2-2,3 % fosforo (P20s), 2,9-3,0 % kalio
(K20), o galvijy méslo granulése Siy elementy yra atitinkamai — 2,0-2,3, 0,9-1,3 ir 6,6-7,2 %.
Todél granuliuotas pauksciy méslas yra turtingesnis azotu ir fosforu, o granuliuotas galvijy
méslas — kaliu.

2. Organinés-mineralinés trgS$os gaminamos i$ pauks$¢iy ar/ir galvijy méslo, pridedant mineraliniy
traSy, o kai kada — medzio peleny. Priklausomai nuo jdedamy komponenty rusiy ir kiekio
organiniy-mineraliniy traSy cheminé sudétis jvairuoja gana placiame intervale. Jose yra 1,6—
6,8 % azoto (N), 3,2-7,9 % fosforo (P20s), 3,1-14,5 % kalio (K20).

3. Granuliuoty organiniy ir organiniy-mineraliniy tragSy granuliy dydis yra 4-6 mm, jas patogu
iSbarstyti mineraliniy trasy barstytuvais. Siy tirty trady tar$a sunkiaisiais metalais yra maza ir

nekelia grésmés aplinkai.

4. Zemes iikio augaly derliui ir jo kokybei jvairios kilmés granuliuoty organiniy trasy jtaka, jomis

treSiant mineraliniy trg$y fone (rapsams — N7oP20Kso ir bulvéms — N7oP20K120), yra nevienoda:

4.1. Visos naudotos granuliuotos organinés traSos didino Vasariniy rapsy sékly derliy, o
didziausias jis iSaugintas, augalus patr¢Sus granuliuotu pauks$c¢iy méslu. Minétos traSos
didino 1000-¢io sékly masg, jose susikaupé kiek maziau zaliy baltymy, taciau riebaly
iSeiga 1§ hektaro apskaiciuota didziausia. D¢l granuliuoty organiniy ir organiniy-
mineraliniy tragSy jtakos rapsy séklose susikaupé kiek didesnis Zaliy riebaly kiekis, taciau

gautas derliaus priedas buvo mazesnis, lygiagreciai mazesné buvo ir riebaly iSeiga.

4.2. Bulviy gumby derlius esmingai didéjo, tik jterpus granuliuoto paukséiy méslo. Visos
naudotos jvairios kilmeés organinés traSos turéjo mazai jtakos gumby stambumui, taciau

juose mazino sausy medziagy ir krakmolo kiek;j bei didino nitraty susikaupimg.

5. [vairios kilmés granuliuotos organinés traSos neturéjo esminés jtakos dirvozemio pH ir
nezymiai didino organinés anglies kiekj, priklausomai nuo tyrimy mety, 0 mineralinio azoto
kiekiai po derliaus nuémimo nustatyti didesni. Organiniy traSy jtakoje dirvoZzemyje didéjo
judriojo kalio kiekis, o judriojo fosforo prieSingai — nezymiai mazéjo, iSskyrus laukelius trestus

granuliuotu galvijy méslu.
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REKOMENDACIJOS

Granuliuotos organinés trgSos, pagamintos i§ pauks¢iy ar galvijy méslo, ir organinés-
mineralinés traSos, ] kuriy sudéti dar yra jdéta mineraliniy trgSy, yra turtingos organinémis
medZiagomis, azotu, fosforu ir kaliu. Siy tra§y granuliy dydis yra 4—6 mm, todél jas patogu
iSbarstyti mineraliniy traSy barstytuvais.

Granuliuotomis organinémis ir organinémis-mineralinémis tragsomis treSiami lauko ir sodo
augalai, darzovés, dekoratyviniai augalai ir gélynai, sodybiniai sklypai bei Siltnamiuose augantys
augalai. Priklausomai nuo granuliuoty organiniy ar organiniy mineraliniy traSy rasies j dirvoZzemj
jterpiamas jy kiekis yra nevienodas. Kai granuliuotos organinés tragsos yra pagamintos i§ paukscéiy
méslo, tai su viena tona vidutiniskai jterpsime 40 kg azoto (N), 22 kg fosforo (P2Os) ir 30 kg kalio
(K20), kai granulés pagamintos i$ galvijy méslo $iy elementy jterpsime atitinkamai 22, 11 ir 70 kg,
kai naudosime organines-mineralines trgSas — priklausomai nuo jy rasiy labai skirtingai — 15-68,
32-78 ir 31-145 kg.

Racionali $iy tra§y tre§imo norma daugeliui augaly yra 2thal arba 200gm=
Kaupiamiesiems augalams bei darzovéms tr¢Simo Siomis organinémis trgSomis norma gali biiti
didinama iki 3 t ha! arba 300 g m?, o maziau vesliems bei maisto medZiagy maziau reikalaujan-
tiems augalams mazinama iki 1 t ha® arba 100 g m™. Organiniy-mineraliniy tra$y norma geriausiai
apsiskaiciuoti pagal gamintojo pateikta tos trgsos cheming sudétj.

Granuliuotos organinés ir organinés-mineralinés traSos iSberiamos ir jterpiamos ] dirva pries§
augaly séja arba sodinimg ir geriausiai kartu su jomis iSberti pus¢ apskaiciuotos reikalingos azoto,
fosforo bei kalio normos. Granuliuoty organiniy trasy teigiamas poveikis yra didZiausias pirmaisiais
naudojimo metais, taciau po to dar islicka kelis metus. Augalus tresiant tik vienomis organinémis
tragSomis, papildomai biitinai reikéty jterpti azoto trasy.

Tyrimai rodo, kad granuliuotomis organinémis trgSomis treSiant kartu su mineralinémis ir
isberiant puse augalams reikiamo azoto, fosforo, kalio kiekio, kas sudaro apie 2t ha™ iy trasy,
pirmaisiais metais vasariniy rapsy derlius padidéja 12-37 %, o bulviy derlius — 5-19 %, nei
naudojant vienas mineralines tradas. Sios trasos dirvozemyje didina judraus fosforo bei kalio kiekj,

kiek maziau — organinés medziagos kiekj.
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