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Rapsy iSspaudy poveikis smélingo lengvo priemolio dirvoZemio agrocheminiams
rodikliams

Rimantas Vaisvalavi¢ius, Rata Dromantiené, Irena Pranckietiené, Juraté Aleinikoviené, Vita
Smalstiené

Aleksandro Stulginskio universitetas

Tyrimai atlikti 2013-2014 m. Aleksandro Stulginskio universitete siekiant jvertinti rapsy i$spaudy panaudojimo dirvozemio derlingumo didinimui
galimybes. Smélingo lengvo priemolio dirvozemis buvo laikomas 5 1 talpos vegetaciniuose induose. | dirvoZzemj buvo jterpta 4 t ha™, 6 t ha™ ir 8 t ha™
rapsy i$spaudy atlieky. Pragjus 1 mén., 4 mén., ir 12 mén. laikotarpiui iSanalizuoti dirvozemio agrocheminiai rodikliai. Atlikus tyrimus nustatyta, kad
rapsy atliekos didino dirvozemyje esan¢io humuso kieki. Organinés anglies kiekis dirvozemyje po 1 mén. esminiai padidéjo 0,53 — 1,1 proc. vnt.
priklausomai nuo iterpto rapsy i$spaudy kiekio bei isliko stabilus po 4 ir 12 mén. Atlikus koreliacing regresing analizg¢ nustatyta, kad iterptos rapsy
atliekos salygojo mineralinio azoto pagauséjima dirvozemyje. Si priklausomuma po 1 mén. laikotarpio i3reidké tiesiné regresijos lygtis y = 9.7509 +
17.9831x; r = 0,9390*. Priklausomuma po 4 mén. laikotarpio geriausiai atspindéjo gauta kvadratiné regresijos lygtis y = 7.2261-0.8945x+0.1847x%, 1 =
0.7569*. Atlikus koreliacing regresing analize po 12 mén., nustatyta, kad didZiausias mineralinio azoto kiekis buvo jterpus 4 t ha™ rapsy atlieky norma.
Tyrimais nustatyta, kad tiriamos priemonés esmingai didino dirvozemio fosforinguma ir kalinguma. DidZiausias judriojo fosforo kiekis dirvoZzemyje
nustatytas praéjus 4 mén. laikotarpiui, kai { dirvoZzemj buvo jterpta 8 t ha™ rapsy ispaudu. Zenklus judriojo kalio kiekio padidéjimas dirvozemyje
nustatytas praéjus 1 mén. po rapsy atlieky iterpimo.

Dirvozemis, rapsy isspaudos, agrocheminiai rodikliai

Ivadas optimizuojant sanaudas reikalingas tre§imui augalinémis
atlickomis galima biity gauti apCiuopiama eckonomini

Pasaulyje atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy naudojimui  efekta (MazZeika ir kt., 2011).
skiriamas vis didesnis démesys. Tai salygoja $ios Pagrindiniai augaliniy organiniy atliecky perdirbimo
pagrindinés priezastys — siekis didinti energijos tiekimo  tikslai — mazinti deponuojamy atlieky kiekj, siekiant
sauguma bei Svelninti pavojinga klimato kaita, susijusia su  sumazinti pavojy zmoniy sveikatai ir itaka aplinkos tarSai;
Siltnamio efekta skatinanciy dujy emisijomis i atmosfera  gaminti naudingus produktus ir kiek imanoma juos
(Dzenajavidiené ir kt., 2011). panaudoti.

Rapsai yra vieni i§ pagrindiniy ir populiariausiy augaly Eksperimente buvo siekiama iSsiaiSkinti, kaip kinta
Lietuvoje, kuriy produkcijos nemaza dalis panaudojama  dirvoZemio agrocheminés savybés i ji iterpus skirtingus
biokurui gauti. Pagal ES direktyva 2003/03/EB Lietuva iki  kiekius rapsy i$spauduy.

2050 mety yra jsipareigojusi viso transporto sunaudojamuy

degaly 5,75% pakeisti biodegalais. ES reikalavimai diegti ~ Metodai ir salygos

ir plétoti atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojima,

griezté¢jantys aplinkosauginiai reikalavimai, susij¢ su Siekiant jvertinti rapsy perdirbimo atlieky panaudojimo
Siltnamio efekta sukelian¢iy duju emisiju bei atliecky  dirvozemio gerinimui galimybes 2013-2014 m. buvo
mazinimu, verfia kuo pladiau naudoti vietinius bei  atliktas eksperimentas. Tyrimo objektas buvo smélingo
atsinaujinancius energijos iSteklius (Dzenajaviéiené ir kt.,  lengvo priemolio dirvozemis. Naudotas dirvozemio armens
2011). sluoksnis (0-25 cm), kurio pH buvo silpnai $arminis (7,4 —

Gaminant biodyzeling i§ rapsy sékly gaunamas beveik ~ 7,5). Mineralinio azoto buvo III turtingumo grupés,
dvigubai didesnis S$alutinio produkto — rapsy iSspaudy  judriojo fosforo buvo III ir IV turtingumo grupés, judriojo
(taikant mechaninj aliejaus spaudima) ar rupiniy (taikant  kalio IIT ir IV turtingumo grupés. Eksperimentas atliktas 6
aliejaus ekstrahavima organiniais tirpikliais) kiekis (Janulis  pakartojimais.
ir kt, 2006). Atsizvelgiant | biodyzelino gamybos plétros [ dirvozem] buvo jterptas skirtingas kiekis (4 t ha™, 6 t
prognoze ir numatomus gauti rapsy rupiniy ir i§spaudy  ha® ir 8 t ha’) rapsy iSspaudy. DirvoZemis su rapsy
kiekius, galima daryti iSvada, kad tik maza dalis gauty  iSspaudomis buvo laikomas 5 | talpos vegetaciniuose

rupiniy ar i§spaudy bus sunaudota pasarams (Leikus ir kt., induose natdiraliomis gamtinémis salygomis. Praéjus 1
1999). Todél tenka ieskoti kity racionaliy $iy produkty  ménesiui, 4 ménesiams ir 12 ménesiy, dirvozemyje buvo
panaudojimo galimybiy. iStirta: organiné anglis, bendras azotas (N), mineralinis

Taikant dabartines technologijas ir aplinkosaugos  azotas (NH4 + NOs), judrusis fosforas (P,Os), judrusis kalis
reikalavimus vienas i§ rapsy atlieky panaudojimo budy  (K;O).

biity dirvozemio trg§imas (Mazeika ir kt., 2011). Lietuvoje Dirvozemio analizés atliktos naudojant $iuos metodus:
tkininkai vis pladiau tre§imui naudoja augalinés kilmés  bendrasis azotas — Kjeldalio (ISO 11261), mineralinis
organines traSas, nes dél jvairiy ekonominiy priezas¢iy  azotas (N-NOz;+N-NH,;) - kolorimetriniu, 1N KCI
smarkiai sumazéjo gyvuliy skaicius bei ju tankis atskirose iStraukoje (ISO TS14256-1), dirvozemio pH IN KCI
vietovése (Tripolskaja ir kt., 2012) iStraukoje — potenciometriniu (1SO 10390), judrieji fosforas

Tres$imo augalinémis atliekomis ekonomini ir kalis A-L (GOST 26208-84), bendroji organiné anglis —
efektyvuma salygoja: mineraliniy traSy kainos rinkoje,  sausuoju deginimu (ISO 10694).
sanaudy augalines atlickas surinkti ir iterpti i dirvoZemi Duomeny statistiné analizé. Tyrimy duomenys ivertinti
dydis. Siuo metu didéjant mineraliniy tra$y kainoms,  dispersinés analizés metodu ANOVA, programinis paketas
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SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Bandymu
duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia
esminio skirtumo riba (Rgs). Koreliacija ir regresija
apskaiCiuota naudojant kompiutering programa
STATISTICA 7 (Cekanavicius, Murauskas, 2006).

Rezultatai ir jy aptarimas

Dirvozemio organiné medziaga atspindi visuma
organiniy junginiy, kurie dél cheminés sudéties, struktiiros
ir ry$io su mineraline dirvozemio dalimi skirtumy jvairiai
transformuojasi.  Pagrindinis  dirvoZemio  organinés
medziagos  Saltinis  agroekosistemoje —  organinés
medziagos produkuojamos augaly fotosintezés metu ir
autrofiniy dirvozemio bakterijy, taip pat gyvininés kilmés
organinés liekanos ir tragos (Slepetiené, 2010).

Organinés anglies kiekis prie§ bandymo irengima
svyravo 1,54 — 1,64 % ribose (1 lentelé). ISanalizavus
organinés medziagos kieki dirvozemyje po 1 mén.
nustatytas Zenklus ir esminis (0,53 — 1,1 proc. vnt.)
padidéjimas, lyginant su kontrole. Todél galima daryti
prielaida, kad rapsuy iSspaudy atlickos didina dirvozemio
humusinguma jau po 1 mén. Vykstant tolimesnei
mineralizacijai, t.y. po 4 mén. nustatyta, kad organinés
anglies kiekis iSliko gana stabilus ir naudojant rapsy
iSspaudas svyravo nuo 1,94 iki 2,28 %. | dirvozemj iterpus
6 ir 8 t ha™ rapsy isspauduy, gauti esminiai organinés anglies

poky¢iai, lyginant su kontrole. Organinés anglies kieki
dirvoZzemyje nustacius po 12 mén., gautos labai panaSios
jos kitimo tendencijos dirvozemyje, kaip ir po 4 mén.
Organinés anglies kiekis svyravo nuo 2,02 — 2,39 %, o
patikimai daugiau organinés anglies gauta, kai | dirvozemi
buvo jterpta 6 ir 8 t ha™ rapsu i§spaudu.

Azotas yra vienas pagrindiniy elementy, nulemianciy
zemés ukio augaly derlinguma. Dirvozemio derlinguma
didinant rapsy atliekomis, bendro azoto kiekis dirvozemyje
padidéjo tiek po 1 mén., tiek ir po 4 ir 12 mén. (1 lentelé).
Bendrojo azoto kiekis dirvozemyje po 1 mén., lyginant su
kontrole, padidéjo i§ esmés 0,06 — 0,1 proc. vnt., o pragjus
4 mén. — 0,03 — 0,04 proc. vnt. Tyrinéjant mineralinio
azoto pokyCius dirvozemyje pastebéta tendencija, kad
didinant rapsy iSspaudy norma, didéja ir mineralinio azoto
kiekis dirvozemyje. Ypatingai daug mineralinés formos
azoto dirvozemyje rasta (1 pav.), po rapsy atlieky jterpimo
pragjus 1 mén. (77,58 — 177,47 mg kg?). Taciau
mineralinio azoto kiekj i$tyrus po 4 mén., jo kiekis Zenkliai
sumazéjo ir jau svyravo 7,0 — 12,09 mg kg™ ribose (2 pav.).
Didel¢ tikimybé, kad azotas esantis nitratinéje formoje
i8siplové, nes nitratai ypa¢ lengvai iSsiplauna i$ virSutiniy
dirvozemio sluoksniy, kai dirvozemyje neauga augalai
(Tripolskaja ir kt., 2002). Bendrojo azoto kieki ivertinus po
12 mén. nustatyta, kad jo kiekis svyravo nuo 0,19 — 0,21 %
ir jo buvo esminiai (0,03 — 0,05 proc. vnt.) daugiau,
lyginant su kontrole (3 pav.).

1 lentelé. Rapsy i$spaudy poveikis organinés anglies ir bendro azoto poky¢iams smélingame lengvame priemolyje
Table 1. The effect of rapeseed press cake application on the content of organic carbon and total nitrogen in sandy loam

Rapsy i§spaudy kiekis Organinés anglies kiekis (%) / Bendras azoto kiekis (%) /
dirvozemyje/ Content of organic carbon (%) Content of total nitrogen (%)
Rate of rapeseed press po 1 meén./ po 4 mén./ po 12 men./ po 1 mén./ po 4 meén./ po 12 men./
cake applyied on soil 1 month after 4 months after 12 months after 1 month after 4 months after 12 months after
application application application application application application
Kontrolé /Control 1.59 1.83 1.80 0.15 0.16 0.16
4tha'! 212 1.94 2.02 0.21 0.16 0.19
6that 2.47 2.27 2.25 0.23 0.20 0.19
8tha’ 2.69 2.28 2.39 0.25 0.19 0.21
LSDgs 0.299 0.021

Atlikus koreliacing regresing analiz¢ nustatyta, kad
iterptos rapsy atlickos salygojo mineralinio azoto
pagauséjima dirvozemyje (1, 2 pav.). Si priklausomuma po
1 mén. laikotarpio iSreiské tiesiné regresijos lygtis y =
9,7509 + 17,983 1x; r = 0,9390*. Priklausomuma po 4 mén.
laikotarpio geriausiai atspindéjo gauta kvadratiné regresijos
lygtis y = 7,2261-0,8945x+0,1847x%, 1 = 0,7569*.

Atlikus koreliacing regresing analiz¢ po 12 mén.,
nustatyta, kad didziausias mineralinio azoto kiekis buvo
iterpus 4 t ha rapsu atlieky norma. Toliau didinant rapsy
atlieky norma, dirvozemyje mineralinio azoto kiekis
pradéjo mazéti ir kito pagal antrojo laipsnio regresijos lygti
y = 19,4157+10,8741x-1,0654x*> (n = 0.7033*) (3 pav.).
Atlikus ekstremumo skai¢iavimus, gauta, kad mineralinio
azoto maksimumas biity pasiektas jei i dirvoZzemi bty
iterpta 5,1 tha™ rapsy isspaudy.

Judriojo fosforo kiekis dirvozemyje (2 lentelé), irengus
eksperimenta, svyravo 126 - 136 mg kg™ ribose (vidutinis
fosforingumas). Ivertinus rapsu atlieky poveiki judriojo
fosforo pokyCiams dirvozemyje, nustatyta, kad rapsu
atliekos praéjus 1 mén., po ju iterpimo teigiamai jtakojo
judriojo fosforo kiekji smélingame priemolyje. Judriojo

fosforo kiekis esminiai padidéjo (23 - 62 mg kg™) ir
svyravo 154 — 193 mg kgt ribose (fosforingas),
priklausomai nuo iterpto rapsy atlieky kiekio. Didziausias
judriojo fosforo kiekis dirvozemyje buvo nustatytas, kai
buvo jterpta 8 t ha™ norma.

Dirvozemi, kuriame buvo iterptos rapsy atliekos,
iSanalizavus po 4 mén. nustatyta, kad judriojo fosforo
mineralizacijos poky¢iai buvo analogiski, kaip ir praéjus 1
meénesiui. Esminis fosforo kiekio padidéjimas dirvozemyje
buvo nustatytas, kai { ji buvo jterpta 6 ir 8 t ha™ rapsy
atlieky. ISanalizavus dirvozemyje esancio judriojo fosforo
kieki po 12 mén., taip pat nustatyti esminiai fosforo
rodiklio poky¢iai (23 — 70 mg kg™), lyginant su kontrole.

Judriojo kalio kiekis dirvozemyje pries eksperimento
jrengima svyravo nuo 92 — 105 mg kg™*. Pra¢jus 1 mén. po
rapsy atlieky ijterpimo dirvozemyje, nustatytas Zzenklus
judriojo kalio kiekio padidéjimas visuose variantuose (2
lentelé). Taigi, i dirvozemi iterpus 4 ir 6 t ha rapsy milty
atlieky, judraus kalio kiekis dirvozemyje svyravo nuo 151
iki 179 mg kg™ (kalingas), o jterpus 8 t ha™ — net 211 mg
kg™ (didelio kalingumo).
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1 pav. Mineralinio azoto (y, mg kg™) ir rapsy idspaudy atlieky (x, t ha™)
priklausomumas praéjus 1 mén.
Fig. 1. The relation of mineral nitrogen content (x, t ha™*) and rapeseed
residues rate (y, mg kg™) 1 month after the application
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2 pav. Mineralinio azoto (y, mg kg™) ir rapsy i$spaudy atlieky (x, t ha™)
priklausomumas praéjus 4 meén.
Fig. 2. The relation of mineral nitrogen content (x, t ha™*) and rapeseed
residues rate (y, mg kg™*) 4 months after the application
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3 pav. Mineralinio azoto (y, mg kg™?) ir rapsy isspaudy atlieky (x, t ha™) priklausomumas pragjus 12 mén.
Fig. 3. The relation of mineral nitrogen content (x, t ha™) and rapeseed residues rate (y, mg kg™) 12 months after the application

Atlikus dirvozemio tyrimus praéjus 4 mén. po rapsu
atliecky jtepimo ir iSanalizavus duomenis (2 lentelé),
nustatyta, kad judriojo kalio kiekis dirvozemyje sumazéjo,
lyginant su tyrimais atliktais po 1 mén. ISanalizavus

judriojo kalio kieki dirvozemyje nustatyta, kad esminiai
kalio kiekio poky¢iai gauti tik tuo atveju, kai buvo
panaudota 8 t ha™ rapsy atlieky.

2 lentelé. Rapsy i$spaudy atlieky poveikis judriojo fosforo ir judriojo kalio poky¢iams smélingame lengvame priemolyje
Table 2. The effect of rapeseed press cake application on the content of mobile phosphorus and potassium in sandy loam

Rapsy i$spaudy kiekis Judriojo fosforo kiekis mg kg™ / Judriojo kalio kiekis mg kg /
dirvozemyje/ Content of available phosphorus mg kg™ Content of available potassium mg kg™
Rate of rapeseed press po 1 mén./ po 4 mén./ po 12 mén./ po 1 mén./ po4mén./4 po 12 mén./
cake applyied on soil 1 month after 4 months after 12 months after 1 month after months after 12 months after
application application application application application application
Kontrolé /Control 131 155 138 99 112.0 94
4that 154 145 187 151 93 143
6tha’ 182 202 208 179 126 131
8tha' 193 220 161 211 140 161
LSDos 16.696 15.093
Kai judriojo kalio kiekis dirvozemyje buvo nustatytas ISvados
praéjus 12 mén., nepriklausomai nuo jterpto rapsy iSspaudu
kiekio, gauti esminiai judriojo kalio kickio poky¢iai. 1. Naudojant rapsy iSspaudas galima padidinti
Didziausias judriojo kalio kiekis (161 mg kg™) gautas, kai ~ dirvozemio humusinguma. Organinés anglies kiekis

buvo jterpta 8 t ha* rapsy iSspaudy atlieky.

dirvozemyje po 1 mén. esminiai padidéjo 0,53 — 1,1 proc.
vnt. bei isliko stabilus po 4 ir 12 mén.
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2. Azoto mineralizacijos procesai dirvoZemyje vyko procesa galima maZinti bioéiegalu glé(imybos Sa\iligaina( ir aplinkos
. o s = : sk o tar§a parengimas. LZUU, studijos ataskaita, p. 48-49.
intensyviai. ~ Zenklis  mineralinio  azoto  pokyciai (R "E TGTAUGAITIS G, ANTANAITIS A, ANTANAITIS
du:vozemy'J.e nuStaFytl po ra'psq at_hekuc .ltf_:rplmo praejus'.l S. Taikomojo mokslinio tyrimo “augalinés kilmés atlieky
mén. Praéjus 4 ir 12 mén. mineralinis azotas galéjo panaudojimo tre§imui, ju normy nustatymo, kity augaliniy trasy
iSsiplauti, todél jo kiekis sumaZéjo. Atlikus ekstremumo temés @kyje naudojimo bidy tyrimai, analiz¢ ir jivertinimas”.
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Rimantas Vaisvalavi¢ius, Riita Dromantiené, Irena Pranckietiené, Juraté Aleinikoviené, Vita Smalstiené
Effect of rapeseed press cake on agrochemical indicators of sandy loam soil

Summary

The research in 2013-2014 was performed in Aleksandras Stulginskis University with the aim to evaluate the effect of rapeseed press cake
application impact on soil productivity. Sandy loam soil have been incubated in vegetative pots of 5 | in volume. Before the incubation soil have been
treated with rapeseed press cake 4 t ha™, 6 t ha’ and 8 t ha® in rate. Agrochemical indicators have been evaluated one, four and twelve months after the
soil incubation with rapeseed press cake. It was estimated, that humus in soil is increasing while rapeseed residues have been applied. Thus, the content
of organic carbon has been increased significantly by 0.53-1.1 percent one month after the rapeseed application, even though, was consistent four and
twelve months after the application. The correlation-regression analyses have indicated that rapeseed residues influenced the increase in content of soil
mineral nitrogen. Then, the relation one month after the application could be expressed by linear regression equation y = 9.7509 + 17.9831x; r = 0.9390*.
However, the relation of nitrogen increase four months after the application could be expressed by quadratic regression equation y = 7.2261-
0.8945x+0.1847x%, 1 = 0.7569*. Thus, twelve months after the application the correlation-regression analyses have indicated that the content of mineral
nitrogen was highest while applying 4 t ha™ of rapeseed residues. The research also has indicated that application of rapeseed residues was effective and
significantly influenced the increase in content of phosphorus and potassium. It was found that the content of mobile phosphorus was highest four months
after the applying 8 t ha® of rapeseed residues. However, significant increase in the content of mobile potassium was estimated one month after the
rapeseed residues application.

Soil, rapeseed press cake, agrochemical indicators

Gauta 2015 m. kovo mén. atiduota spaudai 2015 m. balandzio meén.
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