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Anotacija

2013-2014 m. Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro (LAMMC) Sodininkystés ir
darzininkystés institute atlikty tyrimy tikslas iStirti ir jvertinti apdoroty skirtingomis azoto
traSomis, huminémis medziagomis ir jy miSiniais paskleisty ant razieny ir susmulkinty Siaudy
jtakg guziniy baltyjy kopiisty produktyvumui ir iSaugintos produkcijos kokybei. Bandymai
vykdyti priesmélio ant lengvo priemolio karbonatingajame sekliai gléjiSkame iSplautzemyje —
IDg8-k / Calc(ar)i- Epihypogleyic Luvisols — LVg-p-w-cc).

Didziausias prekinis (59,3 t ha™!) ir sausyjy medziagy (5,0 t ha') derlius gautas
priessélio liekanas apdorojus 20 1 ha! humistaro ir 50 kg ha™! amonio salietros arba 10 1 ha™
humistaro ir 40 kg ha' karbamido (atitinkamai 58,4 t ha' ir 52 t ha'). Krituliy kiekis
vegetacijos laikotarpiu didino sausyjy medziagy kiekj (r = 0,86**), bet turéjo neigiamos jtakos
prekiniam kopiisty derliui (r = -0,90**). DidZiausias vitamino C kiekis giizése (99,7 mg kg™!) ir
derlius (5,4 kg ha™) bei cukry kiekis (5,8%) ir derlius (3,4 kg ha') buvo augalines lickanas
apdorojus humistaro (10 1 ha™') ir karbamido (40 kg ha') mi§iniu. Daugiausiai nitraty susikaupé
apdorojus liekanas karbamidu (40 kg ha™'). Prekiniam derliui didéjant, didéja sausyjy medziagy
derlius (r = 0,98*%*), cukry kiekis (r = 0,41%) ir derlius (r = 0,99*%*) bei nitraty kiekis (r = 0,70**).
Vitamino C kiekis ir derlius, didé¢jant prekiniam derliui, mazéja (atitinkamai r = -0,8*%*3 ir
r = -0,42%*). Didesni nei kituose variantuose organiniy medziagy, humuso ir azoto kiekiai
dirvoZzemyje pavasarj buvo apdorojus priessélio liekanas huminémis medziagomis ir amonio
salietra (10 ar 20 1 ha'l humistaro + 50 kg ha™') bei huminémis medZziagomis (10, 20 1 ha’!
humistaro). Prekinis derlius, didéjant organiniy medziagy (r = 0,70**), humuso (0,87**), azoto
(r = 0,94**) ir mineralinio azoto (r = 0,84*%*) kiekiams dirvozemyje, didéjo.

Raktiniai Zodziai: amonio salietra, baltieji giiziniai kopiistai, biocheminé sudétis,
humistaras.

Ivadas

Augalinés liekanos, kaip organiné tragSa yra vienas i§ Saltiniy apripinant dirvoZzem]
maisto medziagomis (Akhtar ir kt., 2014). Kai dirvoje maisto medziagy daugiau, did¢ja ir
augaly derlius (Scotti ir kt., 2015), geréja kokybé (Mangare ir kt., 2006). Grupé tyréjy (Narwal
ir kt., 1997) pazymi, kad jterpus kvie¢iy augalines liekanas j dirva, po jy auganciy augaly derlius
sumazeja, o Rana ir kt. (2004) pastebi, kad padidéja sekanciais metais po jy auganciy augaly
derlius. Kwiatkowski ir kt. (2013), Gaweda (2011) nurodo, kad vasariniy mieziy razieny
jterpimas | dirva sumazina morky neprekinio derliaus kiekj, taciau patikimas sumazéjimas
gautas, jterpus pupiniy augaly (vikiy-pupy) razienas. Plaza ir kt. (2011) nurodo, kad Siaudy
panaudojimas traSai padidina bulviy prekinj derliy, taip pat padid¢ja sausyjy medziagy kiekis
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ir derlius, bei vitamino C ir nitraty kiekis bulviy gumbuose, o cukry kiekis patikimai sumazéja,
palyginti su kiekiu esanciu nejterpus Siaudus. Makaraviciiite (2003), nurodo, kad bulviy gumby
krakmolingumas ir sausyjy medziagy kiekis priklauso ir nuo meteorologiniy salygy. Kanadoje
(Van Eerd ir kt., 2015) atlikti tyrimai parod¢, kad augaliniy liekany jterpimas j dirvg padidina
pomidory derliy, bet neturi jtakos pomidory kokybei (spalvai, rlig$tumui, tirpiy sausyjy
medziagy kiekiui), o azoto panaudojimas ant razieny i§ rudens derliaus nejtakoja. Pupiniy
augaly liekany jterpimas j dirva kartu su méslu (30 t ha™') didina cukriniy kukuriizy derliy, varpy
svor}, griidy svorj varpoje ir cukry kiekj (Rosa, 2015) ir sumazina neigiama atséliavimo poveikj
bei padidina sausosios masés derliy (Sulewska ir kt., 2016). Iterpus Siaudus j dirvg gaunamas
didziausias baltymy kiekis ir jy derlius auginant zirnius (Hanackova, Candrakova, 2014).
DidZiausias proteiny kiekis Zirniuose buvo, kai sékly derlius buvo maziausias, bet didZiausias
derlius gautas, kai sékly derlius buvo didZiausias, o rezultatai priklauso nuo meteorologiniy
salygy ir didesnis azoto kiekis Zirniuose buvo sausais metais (Gyori, Bocz, 1991).

Tyrimy tikslas — iStirti ir jvertinti jvairiy azoto tragSy, huminiy medziagy ir jy miSiniy
skirtingy normy jtakg auginamy augaly produkcijos kokybei, derliui ir tarpusavio rySiams.

Metodika (metodai)

Bandymai vykdyti priesmelio ant lengvo priemolio karbonatingajame sekliai
gléjiskame iSplautzemyje — IDg8-k / Calc(ar)i- Epihypogleyic Luvisols — LVg-p-w-cc).
Dirvozemio armuo 22-25 cm storio. DirvoZzemis buvo vidutinio humusingumo (2,4%) ir
kalingumo (125 mg kg™ dirvoZemio), mazo azotingumo (40,1 kg ha™! dirvoZemio), labai didelio
fosforingumo (335 mg kg' dirvoZemio). Prie§sélis — Zieminiai kvieGiai. PrieSsélio
liekanos — 10—12 c¢m aukscio raziena ir Siaudai — susmulkinti iki 3—6 cm ilgio. Augaly liekanos,
apdorojus preparatais, jmul¢iuojamos j 10-12 cm gylj, kad buty pakankama dirvozemio
aeracija ir mineralizacijos procesas paspartéty. Vélai rudenj laukas giliai suariamas. Raziena ir
susmulkinti Siaudai buvo apdoroti skirtingomis azoto trgSomis (amonio salietra ir karbamidas)
ir huminémis medziagomis (humistaras) ar jy miSiniais. Huminiy medziagy normos buvo
skirtingos. Bandymo schema / Experiment design: 1. Kontrol¢ / control (raziena ir Siaudai
jterpti j dirva / stubble and straw incorporated into the soil) — K/ C; 2. Humistaras / humistar
10 1 ha™! (H10);3. Humistaras / humistar 20 1 ha™ (H20);4. Humistaras / humistar 10 1 ha™'+
amonio salietra/ ammonium nitre 50 kg ha™! (H10 + AS / AN 50); 5. Humistaras / humistar 20 1
ha' + amonio salietra / ammonium nitre 50 kg ha' (H20 + AS / AN 50); 6.
Humistaras / humistar 10 1 ha'+ karbamidas / urea 40 kg ha™' (H10 + K / U 40); 7.
Humistaras / humistar 20 1 ha™! + karbamidas / urea 40 kg ha™! (H20 + K / U 40); 8. Amonio
salietra / ammonium nitre 50 kg ha! (AS / AN 50); 9. Karbamidas / urea 40 kg ha™! (K / U 40).
Per vegetacij iSberta 170 kg ha! N (84+45+40 + per lapus). Prie$ kopiisty sodinimg patresta
Yara Milla Complex 12 11 18 su mikroelementais. Papildomai kopiistai tresti daigams prigijus
(N4s), amonio salietra ir pradéjus sukti giizes (Nao), kalcio salietra. Visuose variantuose
papildomai per lapus tresta du kartus Ferticare 14 11 25 su mikroelementais (po 5 kg ha™') ir
Delfan (po 2 1 ha''), kartg — Ferticare 6 11 40 su mikroelementais (5 kg ha™!) ir Final K (2 kg
ha™); du kartus — Tradebor (po 2 1 ha™).

2013 m. lauke i§ daigy auginti ‘Rocktor’ H, 2014 m. — ‘Ramco’ H giiZiniai baltieji
kopiistai. Laukuose kopiistai auginti lygiame pavirSiuje. Tarpueiliai — 70 cm, atstumai
eiluteje — 50 cm. | hektarg iSsodinta 29 000 daigy. Bandymai atlikti kartojant po 4 kartus.
Laukeliai i§déstyti sisteminiu budu.

Nuimant derliy (techniné branda) kiekviename laukelyje svertas prekinis ir neprekinis
derlius, apskaiCiuotas suminis derlius ir prekinio derliaus iSeiga. ISaugintoje produkcijoje
(gtizése) nustatoma sausyjy medziagy, % (Direktyva 71/393/EEB), vitamino C, mg 100g (LST
ISO 6557-2:2000) cukry, % (Direktyva 71/250/EEB) ir nitraty, mg kg™ (Nr. 160/3-2841,
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Metodiniai nurodymai, nitratams nustatyti augalininkystés produkcijoje, Vilnius, 1990) kiekiai.
Analizés atliktos LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Nustacius biocheming sudétj
paskai¢iuotas minéty medziagy derlius (kg ha™).

Duomeny patikimumas jvertintas naudojant Excel, rysiai tarp rodikliy — STAT-ENG
programas. Tekste naudoti sutartiniai Zenklai / wused symbols: r — koreliacijos
koeficientas / koeficiente of correliation, standartiné klaida / standard error * — patikimumas,
esant 95% tikimybes lygiui / data significant at P<0,05 probability level, ** — 99% tikimybés
lygiui/ at P<0,01probability level.

Meteorologinés salygos. 2013 m. vegetacijos laikotarpio temperatiira buvo aukstesné
uz viduting daugiamete 1,5 °C, 2014 m. — 2,5 °C. Krituliy per 2013 m. vegetacijos laikotarpj
i8krito 9,3 mm, arba 14,5% daugiau nei daugiametis vidurkis. Per 2014 m. vegetacijos laikotarpj
i8krites krituliy kiekis sudaré 75,1% vegetacijos laikotarpio daugiamecio krituliy kiekio. 2013
ir 2014 metais gausiis krituliai iSkrito geguzés ménes] — atitinkamai 2,6 ir 2,1 karto daugiau nei
daugiametis §io ménesio vidurkis. Birzelio, liepos, rugpjiicio ir spalio ménesiais krituliy iskrito
maziau nei daugiameciai Siy ménesiy vidurkiai. 2014 m. rugpjii¢io ménesj i8krito maZiau nei
trec¢dalis (29,1%) daugiamecio krituliy kiekio.

Rezultatai

Azoto trgSos ir huminés medziagos bei jy deriniai giiziniy baltyjy koptsty prekinj
derliy padidino vidutiniskai 12,3 t ha™!, arba 29,0%, sausyjy medziagy derliy — 1,0 t ha™!, arba
28,0%, palyginti su derliumi, gautu neapdorojus liekany Siomis medziagomis (1 pav.).
DidZziausias prekinis (59,3 t ha') ir sausyjy medziagy (5,0 t ha') derlius gautas priessélio
liekanas apdorojus 20 1 ha™! humistaro ir 50 kg ha™! amonio salietros arba 10 1 ha™ humistaro ir
40 kg ha™! karbamido (58,4 t ha! ir 5,2 t ha™!). Pastaruoju atveju buvo ir didZiausias sausyjy
medziagy kiekis (9,0%). Huminiy medziagy ir amonio salietros miSinys (vidutinis prekinis
derlius 57,8 t ha™) buvo siek tiek efektyvesnis uz huminiy medZiagy ir karbamido misinj (56,1 t
ha'). Analogiskai didéjo sausyjy medziagy derlius (atitinkamai 4,9 ir 4,7 t ha™') ir jy kiekis
giizése (atitinkamai 8,5 ir 8,4%). Huminiy medziagy kiekio didinimas miSiniuose su azoto
tragSomis neturé¢jo esminés jtakos kopiisty prekiniam bei sausyjy medziagy derliui ir kiekiui
gizese. Krituliy kiekis vegetacijos laikotarpiu teigiamai patikimai jtakojo sausyjy medziagy
derliy (r = 0,86**), bet tur¢jo neigiamos jtakos prekiniam baltyjy giiziniy kopusty derliui
(r=-0,90**). Derliui didéjant sausyjy medziagy kiekis turé¢jo mazéjimo tendencijg (r = -0,34%),
o sausyjy medziagy derlius didéjo (r = 0,98*%),

Huminiy medziagy ir azoto panaudojimas augaliniy liekany apdorojimui didino cukry
ir nitraty kiekius gtizése (2 pav.) bei derlius (3 pav.). Vitamino C kiekis panaudojus azoto trqéas,
humines medzZiagas ar jy misinius padidéjo vidutiniskai 21,9 mg kg™, o jo derlius — 1,7 kg ha™.
Didziausias jo kiekis (99,7 mg kg 1) giizése ir derlius 5,4 kg ha’ 1) buvo augalines liekanas
apdorojus humistaro (10 1 ha') ir karbamido (40 kg ha) miSiniu. Siame variante buvo
didziausias cukry kiekis ir derlius (atitinkamai 5,8% ir 3,4 kg ha'). Daugiausiai nitraty
susikaupe apdorojus lickanas karbamidu (40 kg ha'l).



Optimization of ornamental and garden plant assortment, technologies and environment
Scientific articles. 2017, 8 (13). ISSN 2029-1906, ISSN 2335-7282 (online)

Oprekinis / marketable

SM /DM, t/ha

¢S

M /DM, %

OSM/DM,% 00 o
o 85 84 84 g4 86 7 55 83
g & & & & =P i 7.8 g & 60
S A 2 ] B B -’ 50
6 H o - - - - N ] 40
L o~ <t I V_\ o .
4 “ - & o 5 ) = — 30
3 g - "m“ % 0 o “ 3 S,
| ‘.:I3’6 - 14,4 4.7 4,7 5,0 5,2 4.2 14,5 13 10
oLls e e e Mg e s He s
K/C  HI0O  H20 HIO+ H20+ HIO+ H20+ AS/AN K/U40
variantai / treatments AS/AN AS/AN K/U40 K/U40 50
50 50

derlius / yield, t/ha

1 pav. Priessélio augaly liekany apdorojimo jvairiomis azoto tragSomis, huminémis medZiagomis ir jy miSiniais

bei jy naudojimo normy jtaka koptisty derliui ir sausyjy medziagy kiekiui. Babtai, 2013—2014 m.

Fig. 1. Influence of treating preceding crop residues with different nitrogen fertilizers, humic substances and their
combinations as well as application rates on white cabbage yield and content of dry matter. Babtai, 2013-2014
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2 pav. Priessélio augaly liekany apdorojimo jvairiomis azoto tragsomis, huminémis medziagomis ir jy misiniais
bei jy naudojimo normy jtaka produkcijos biologinéms savybéms. Babtai, 2013-2014 m.

Fig. 2.Influence of treating preceding crop residues with different nitrogen fertilizers, humic substances and
their combinations as well as application rates on biological properties. Babtai, 2013-2014 m.

Prekiniam derliui didéjant, didéja cukry kiekis (r = 0,41%*) bei derlius (r = 0,99**) bei
nitraty kiekis (r = 0,70%) ir derlius (r = 0,91**). Vitamino C kiekis ir derlius, didéjant prekiniam
derliui, mazéja (atitinkamai r = -0,83** ir r = -0,42*). Didesni nei kituose variantuose organiniy
medziagy, humuso ir azoto kiekiai dirvoZemyje pavasarj buvo apdorojus prieSsélio liekanas
vien huminémis medziagomis (10, 20 1 ha humistaro) bei huminémis medZiagomis ir amonio
salietra (10 ar 20 1 ha™! humistaro + 50 kg ha! amonio salietros) (1 lentel¢). Prekinis derlius,
did¢jant organiniy medziagy (r = 0,70**), humuso (0,87*%), azoto (r = 0,94**) ir mineralinio
azoto (r = 0,84**) kiekiams dirvozemyje, didéjo.
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3 pav. Priessélio augaly lieckany apdorojimo jvairiomis azoto trgSomis, huminémis medziagomis ir jy miSiniais
bei jy naudojimo normy jtaka nitraty, vitamino C ir cukry sukaupimui produkcijoje. Babtai, 2013—2014 m.
Fig. 3. Influence of treating preceding crop residues with different nitrogen fertilizers, humic substances and
their combinations as well as application rates on accumuliation of nitrates, vitamin C and sugars in production.
Babtai, 2013-2014 m.

1 lentelé. Priessélio augaly liekany apdorojimo jvairiomis azoto tragSomis, huminémis medziagomis ir jy
miSiniais bei jy naudojimo normy jtaka dirvozemio agrocheminiams rodikliams
Table 1. Influence of treating preceding crop residues with different nitrogen fertilizers, humic substances and
their combinations as well as application rates on soil agrochemical indicators. Babtai, 2013, 2014

Variantai OM | Humusas/humus | N bendras/N total Nmin

Treatments % kg ha'!
K/C 2,79 1,7 0.077 18.24
HI10 2,84 1,55 0.083 19.02
H20 2,90 1,78 0.097 16.17
HI10+ AS/ AN 50 2,88 1,92 0.096 19.34
H20 + AS/ AN 50 2,87 2,00 0.100 24.72
HI0+K/U40 2,71 1,84 0.095 18.32
H20+ K /U 40 2,46 1,64 0.095 18.93
AS / AN 50 2,27 1,54 0.090 20.40
K/U40 2,17 1,40 0.099 18.90

ISvados

Bandymai, atlikti 2013 ir 2014 m. LAMMC SDI bandymy lauke, karbonatingajame sekliai
gléjiskame iSplautzemyje (IDg8-k / Calc(ar)i- Epihypogleyic Luvisols — LVg-p-w-cc), leidzia
daryti tokias i§vadas:

1. DidZiausias prekinis (59,3 t ha™') ir sausyjy medziagy (5,0 t ha™!) derlius gautas priessélio
liekanas apdorojus 20 1 ha™ humistaro ir 50 kg ha! amonio salietros arba 10 1 ha'humistaro
ir 40 kg ha! karbamido (58,4 t ha'! ir 5,2 t ha™!). Derliui didéjant sausyjy medziagy kiekis
turéjo mazéjo (r = -0,34), o sausyjy medziagy derlius didéjo (r = 0,98**). Krituliy kiekis
vegetacijos laikotarpiu didino sausyjy medziagy derliy (r = 0,86**), bet prekinis baltyjy
giiziniy kopiisty derlius mazgjo (r = -0,90**).

2. Didziausias vitamino C kiekis (99,7 mg kg™!) ir derlius (5,4 kg ha™!) bei cukry kiekis (5,8%)
ir derlius (3,4 kg ha™!) buvo giizése, augalines liekanas apdorojus humistaro (10 1 ha™) ir
karbamido (40 kg ha') miSiniu. Daugiausiai nitraty susikaupé apdorojus liekanas
karbamidu (40 kg ha'). Prekiniam derliui didéjant, didéja cukry kiekis (r = 0,41%) ir jy
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derlius (r = 0,99*%*) bei nitraty kiekis (r = 0,70*). Vitamino C kiekis ir derlius, did¢jant
prekiniam derliui, maz¢ja (atitinkamai r = -0,83** ir r = -0,42%).

Didesni nei kituose variantuose organiniy medziagy, humuso ir azoto kiekiai dirvozemyje
pavasarj buvo apdorojus priessélio liekanas huminémis medziagomis ir amonio salietra (10
ar 20 1 ha! humistaro + 50 kg ha™!) bei huminémis medziagomis (10, 20 1 ha™! humistaro).
Didéjant organiniy medziagy (r = 0,70**), humuso (0,87*%*), azoto (r = 0,94**) ir
mineralinio azoto (r = 0,84**) kiekiams dirvozemyje, didéja prekinis giziniy baltyjy
koptisty derlius.
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Summary

The experiments of the influence of different nitrogen fertilizers, humic substances
and their mixtures on plant productivity and variations of soil properties were carried out in the
trial field of the Institute of Horticulture, Lithuanian Research Centre for Agriculture, and
Forestry. The soil was loamy low-carbonaceous leached soil IDg8-k / Calc(ar)i- Epihypogleyic
Luvisols — LVg-p-w-cc). Topsoil depth — down to 25-26 cm.

The highest marketable and dry matter yield of white cabbage (59.3 t ha! and 5.0 t
ha') was obtained by having treated the preceding crop residues (stubble and chopped straw)
with nitrogen fertilizer and humic substances (20 1 ha! of Humistar) and 50 kg ha' of
ammonium nitre and 10 1 ha! Humistar and 40 kg ha! urea (respectively 58,4 t ha™ and 5,2 t
ha') Rainfall during the growing season significantly influenced dry matter yield (r = 0.86**),
but had a negative impact on the marketable yield of white head cabbage (r = -0.90**). The
highest amount of vitamin C (99.7 mg kg) in head of white cabbage and yield (5.4 kg ha™!)
was observed after preceding crop residues had been treated with humic substances (10 1 ha™!
of Humistar) and urea (40 kg ha™!) mixture. In this treatment was the highest sugar content and
yield (5.8% and 3.4 kg ha'). Most nitrate content was after preceding crop residues had been
treated with urea (40 kg ha™!). With increasing marketable yield, increases the dry matter yield
(r = 0.98 **), content of sugars (r = 0.41 *) and yield (r = 0.99 **) and nitrate content
(r = 0.70**). Vitamin C content and yield increase when the marketable yield decline
(respectively r = -0,83** and r = -0.42%*). In the spring, higher contents of organic matter,
humus, and nitrogen were observed in the soil after preceding crop residues (stubble and
chopped straw) had been treated with humic substances and ammonium nitre (10 and 20 1 ha™!
of Humistar and 50 kg ha™ of ammonium nitre) and humic substances (10 and 20 1 ha™ of
Humistar). The marketable yield increased when content of organic matter (r = 0.70), humus
(0.87), nitrogen (r = 0.94) and mineral nitrogen (r = 0.84) in the soil increased.
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