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Nuoteky dumblas - tai pigi organiné trasa, kurios panaudojimas dirvai gerinti
padeéty spresti tkiy ir vandenvalos problemas. Atkarus humuso kiekj Zeméje, buty
galima uzauginti daugiau augaly.

Tyrimai atlikti 2011 m. V] Rokiskio misky urédijos medelyne. Tirta
AB ,Rokigkio saris“ nuoteky dumblo jtaka paprastosios eglés (Pices abies (L.)
H. Karst.) séjinuky augimui, vystymuisi, i§likimui, i$eigai i ploto vieneto, atliktas
minétos traSos panaudojimo ekonominis jvertinimas.

Nustatyta, kad i§ visy tre$imui naudoty dumblo normy (20, 40, 60, 80, 100,
150 t/ha) s¢jinuky augima ir vystymasi labiausiai skatino 80 t/ha norma - padidéjo
sodmeny aukstis, $aknies kaklelio skersmuo, masé (spygliy, tgliy, $akny), Soniniy
tgliy skaicius ir jy ilgis, Soniniy pumpury skaicius, spygliy skai¢ius ir jy ilgis,
séjinuky su $oniniais agliais bei $oniniais pumpurais skaicius, palyginti su tre$imu
mineralinémis tra$omis. Visos dumblo normos sumazino eglai¢iy pagrindinés
$aknies ilgj, padidino pirmos eilés Soniniy $akny ilgj, o pastaryjy Sakny skai¢iui
esminés jtakos neturéjo. Daugiausia sékly sudygo bei vegetacijos sezono pabaigoje
daugiausia sé¢jinuky isliko tresiant 80 t/ha dumblo norma. Séjinuky iSeiga i§ ploto
vieneto taip pat labiausiai padidino minéta dumblo norma. Nebaigtos gamybos
didziausios papildomos pajamos i§ 1 ha gautos tresiant eglaites 80 t/ha dumblo
norma.

Taigi, tresiant vienamecius paprastosios eglés sé¢jinukus minétu dumblu efek-
tyviausia 80 t/ha norma, kuri papildomajame tresime gali pakeisti mineralines
trasas.

Raktazodziai: nuoteky dumblas, mineralinés trasos, paprastosios eglés s¢jinukai

JVADAS

Organinéms tragdoms priklauso nauja pigi tra-
$a — nuoteky dumblas. Tai buitiniy ir komunaliniy

Tresimas yra viena i§ svarbiausiy sodmeny iSau-
ginimo technologijos sudétiniy daliy. Vis daugiau
démesio skiriant ekologijai, i§ misko daigynuose
ir medelynuose naudojamy jvairiy rasiy tra$y po-
puliaréja organinés traSos. Jos pasizymi ilgu mi-
neralizacijos procesu, todél jy poveikis gali buti
pastebimas keleta mety po jterpimo. Jos ne tik
pagausina dirvoje maisto medziagy, suaktyvina
mikroorganizmy veikla, bet ir padaro dirvozemj
pury, pagerina aeracijg, temperatiros ir drégmés
rezimg, padidina humuso kiekj jame, sumazina
rugstinguma.

nuoteky bei panasios sudéties nuoteky valymo metu
susidarantis dumblas. Jis gali bati kompostuojamas,
naudojamas zemés tukyje dirvoms tresti, energeti-
niy kultary auginimui, pazeisty teritorijy (karjery,
iSeksploatuoty durpyny, uzdaromy sgvartyny ir
pan.) rekultivavimui (Wen et al., 1995; Bagdanavi-
¢iené ir kt., 1997; Moreno, 1999; Kosobucki et al.,
2000; Strazdiené, 2003; Eitminavic¢iaté ir kt., 2005;
Mujea et al., 2009; Wisniewska et al., 2009).
Dumble esantys augalams naudingi elementai
(azotas, fosforas, kalis), neutralus ragstingumas
padidina dirvozemio biologinj aktyvuma, humuso
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kiekj, sumazina jo gliduma, ragstinguma. Pagal
agrochemines savybes jis prilygsta gyvuliy méslui.

Taip pat ypatingas démesys skiriamas dumblo
sunkiyjy metaly sklaidai dirvozemyje bei auga-
luose (Ailincai et al., 2007; Baltrénaité ir kt., 2007;
Katinas ir kt., 2002; Vaitkuté ir kt., 2010).

Vandenvalos jmonés turi dumblo pertekliy, ku-
ris $iuo metu mazai panaudojamas, o dirbamoje
zeméje kasmet mazéja humuso kiekis (1 ha kvieciy
humuso kiekj dirvoje sumazina 500 kg). Jo isteklius
buty galima atkurti tresiant dirvozemj dumblu.

Dumblo naudojimas Zemeés ukyje placiai tai-
komas JAV, Belgijoje, Vokietijoje, Austrijoje. Siose
Salyse dumblo naudojimas dirvai gerinti tiksliai
reglamentuotas. Austrijoje dumblu gerinami net
ekologiniy tkiy dirvozemiai. Lietuvoje toks dumb-
lo panaudojimo budas kol kas nereglamentuotas.

Pasak D. Janeliauskienés (1998), Suomijoje
31 % vandenvalos nuosédy panaudojama lauky
tre$imui, 17 % - miesty Zeldynams, 33 % - pake-
liy apzeldinimui ir gélynams, likusi dalis - kom-
posto ruo$ai. JAV dirvoms tresti sunaudojama
75 % visy minéty nuosédy, Olandijoje - 70 %,
Anglijoje - per 40 %.

JAV nuo 1980 m. pradéta miskus tresti dumblu
(200-300 m’/ha). Neturtingose augavietése pusy ir
drebuliy biomasé padidéja apie 57 % (Gradeckas ir
kt., 1995). Panasas tyrimai atlikti Lietuvoje (Gra-
deckas ir kt., 1998; Vaitkuté ir kt., 2010) ir Latvijo-
je (Kapots et al., 2000).

Medelynuose atlikti bandymai parodé, kad de-
koratyvinius sodinukus tresiant dumblu (100 t/ha)
medeliy ir krimy einamasis aukscio prieaugis pa-
didéja 10-40 % (Gradeckas, 1993).

Vandenvalos nuosédos pagerina paprastosios
pusies s¢jinuky augima, vystymasi, kokybe, iSeiga
i$ ha (Radinskas ir kt., 2000).

Pagal mikrobiologinius-parazitologinius pa-
rametrus nuoteky dumblas skirstomas j A, B ir
C klases, o pagal sunkiyjy metaly koncentracija - i
I, II ir III kategorijas (LAND 20-2005). Gali buti
naudojamas tik A ir B klasiy bei I ir II kategorijy
dumblas. Maksimali tresimo dumblu norma turi
uztikrinti, kad per metus j dirvozemj nepatekty:
azoto daugiau kaip 170 kg/ha, fosforo - 40 kg/ha.
Sunkiyjy metaly koncentracijos dirvoje dél tre-
$imo dumblu negali virSyti didziausiy leidziamy
koncentracijy.

Pazeisty teritorijy rekultivavimui naudoja-
mo dumblo norma - 100 t/ha sausyjy medziagy

(s. m.), o auginant energetines kultiiras per me-
tus gali bati jterpiama iki 100 t/ha dumblo (s. m.)
(LAND 20-2005). Ateityje vykdant ES Tarybos di-
rektyvos 91/676/EEC numatytg veiksmy programa
ir atsizvelgiant j tai, kad metine azoto trasy nor-
mg privaloma mazinti, didziausia tr¢§imo dumblo
norma neturi buti didesné kaip 30,2 t/ha (Stepo-
navicius, 2004).

AB ,Rokiskio saris“ - viena i§ stambiausiy
pieno perdirbimo jmoniy Lietuvoje. Jos biologi-
nio valymo jrenginiuose per metus susidaro apie
1 000 tony nusausinto dumblo. Jis priskiriamas
A Klasei ir I kategorijai. Zinant, kad dumblas susi-
formuoja tik maisto pramonés jmonéje ir tikimybé,
kad jis gali buti uzterstas pavojingomis medziago-
mis arba sunkiaisiais metalais, yra labai maza, to-
dél yra tinkamas jvairioms Zemés tkio kultaroms
tredti. Siam tikslui jj naudoja Zemés ikio bendro-
vés, ukininkai, sodininky bendrijos (apie 1 000 ha
plote). Metiné tresimo norma - 21 t/ha (Strusevi-
¢ius, 2006).

Apskritai literatiroje dazniau aprasyti Zemes
tkio kultary tre$imo nuoteky dumblu bandymai
ir mazai duomeny apie dumblo panaudojima mis-
ko séjinuky bei sodinuky tresimui daigynuose ir
medelynuose. Siuo atveju minétas dumblas, kaip
nemokama trasa, jgalinty atpiginti daigyny dir-
vozemiy tre$img, sumazinty sodmeny iSauginimo
savikaing ir tuo paciu padéty spresti gamybos atlie-
ky panaudojimo problemga. Be to, nuoteky dumblg
taip pat galima naudoti komposto ruosai (su kito-
mis organinémis atliekomis), tai itin aktualu dai-
gynuose ir medelynuose. Nacionaliné misky tkio
sektoriaus plétros 2012-2020 m. programa nuro-
do efektyviai vykdyti sodmeny kokybés kontro-
le, siekti ilgalaikéje perspektyvoje rinka apripinti
kokybigkais misko sodmenimis. Vadinasi, tr¢siant
dirvas nuoteky dumblu taip pat galima i$auginti ir
kokybiskus sodmenis.

Darbo tikslas — nustatyti AB ,Rokiskio siris®
nuoteky dumblo jtakg paprastosios eglés viename-
¢iy séjinuky augimui bei vystymuisi, jy islikimui ir
iSeigai i$ ploto vieneto bei atlikti dumblo panaudo-
jimo ekonominj jvertinima.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS
Tyrimai atlikti 2011 m. V] Rokiskio misky urédijos

medelyne. Taikytas tyrimo aiksteliy (3 m*) meto-
das. Pastaryjy krastiniy santykis 1 : 3. Kiekvienas
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tyrimo variantas turéjo po tris pakartojimus. I$ viso
buvo septyni variantai: kontrolinis - dirvozemis
treStas mineralinémis tragSomis; dirvozemis trestas
nuoteky dumblu (ND) 20, 40, 60, 80, 100 ir 150 t/ha
normomis. Minimali tre$imo norma pasirink-
ta kaip maksimali leidZiama naudoti Zemés tkyje
(LAND 20-2005), o maksimali - atsizvelgiant j or-
ganiniy tra$y naudojimo rekomendacijas (Danuse-
vicius, 1991). Tresimo normos derintos su atliktais
dumblo tyrimais treSiamajai vertei nustatyti. Che-
mines dumblo analizes atliko UAB , Ekometrija“
(Nyoodras = 01 629 mg/kg, P, .~ 12 291 mg/kg,
kalis — 8 648 mg/kg, sausoji medziaga — 13,6 %,
pH - 7,81), o sunkiyjy metaly (7 rasiy) kiekiai
nustatyti Fizikos instituto Atmosferos uzter§tumo
tyrimy laboratorijoje.

Lauko bandymai vykdyti paprastojo pajaureé-
jusio smélzemio dirvozemyje (Hapli-Albic Are-
nosols) pagal daigyne taikoma paprastosios eglés
s¢jinuky auginimo technologija. Dirva séjai pa-
ruodta pavasarj (kultivuota, lyginta, voluota, pa-
tresta ND), o 2010 m. Zemé dirbta pagal juodojo
pudymo sistemg. Pries séja eglés séklos beicuotos
fungicidu Maxim Star 025 FS (2 g/kg). Pirmos
kokybés klasés séklos pasétos geguzés 20 d. su sé-
jamaja ,,Lietuva-25“ pagal lysving 4 juosty (5 eilu-
tés juostoje) schemag (12-10-12-10-12-10-12-80).
Séjos norma - 10 g/m?. Po séjos paséliai mulciuo-
ti pjuvenomis, voluoti. Sékloms sudygus, mecha-
nizuotai purenti tarpjuosciai, ravétos piktzolés,
laistyta pusiau stacionaria sistema. Kontrolinio
varianto séjinukai tresti ,,Kemira Cropcare” kom-
pleksine trgsa N, P K . + Mg + S (geguzés mén.
tre¢ioje dekadoje — 300 kg/ha) ir amonio salietra
(birzelio mén. pirmoje puséje — 300 kg/ha, liepos
mén. pradzioje — 200 kg/ha).

Vegetacijos metu kartg per ménesj nustatytas
s¢jinuky islikimas vidutinése pagal augaly tan-
kuma juostose. Spalio mén. iSmatuota po 150
kiekvieno bandymo varianto séjinuky (i§ viso
1 050). Nustatytas jy aukstis (0,1 cm tikslumu),
$aknies kaklelio skersmuo (0,01 mm tikslumu),
$oniniy agliy ir pumpury skaicius, minéty agliy
ilgis (0,1 cm tikslumu). Be to, kiekviename va-
riante 30-iai vidutiniy (pagal aukstj ir skers-
menj) séjinuky nustatytas spygliy skaicius ir jy
(100 vnt.) ilgis (0,1 cm tikslumu). Saknims i¥ma-
tuoti i$ kiekvieno varianto iSkasta (25 cm gyliu)
po 30 vidutiniy séjinuky. Matuotas jy pagrindi-
nés Saknies ilgis (0,1 cm tikslumu), nustatytas

pirmos eilés Soniniy Sakny skaicius bei jy ilgis
(0,1 cm tikslumu).

Sé¢jinuky orasausés masés nustatymui minéti
vidutiniai augalai dziovinti 15 dieny védinamoje
patalpoje. Po to pasverti (0,001 g tikslumu) spyg-
liai, Ggliai, Saknys. Masei nustatyti naudotos elek-
troninés svarstyklés. Be to, apskaiciuota séjinuky
iSeiga i$ juostos bei eilutés 1 m ir 1 ha.

Dirvozemio agrocheminiai tyrimai atlikti
LAMMC filialo Agrocheminiy tyrimy laborato-
rijoje.

Tyrimy duomenys apdoroti matematiniais sta-
tistiniais metodais paskai¢iuojant pagrindinius sta-
tistinius rodiklius bei nustatant gauty rezultaty pa-
tikimumga. Panaudotos MS EXCEL ir STATISTICA
programos.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Augaly organy issivystymas rodo mineralinés mity-
bos lygj (Slapakauskas, 2006). Duomenys apie nuo-
teky dumblo poveikj paprastosios eglés séjinuky
augimui ir vystymuisi pateikti 1-4 lentelése. Gauti
rezultatai patikimi ir reprezentatyvis. Vienas i$ pa-
grindiniy biometriniy pozymiy yra sé¢jinuky auks-
tis. Kaip matyti 1 lenteléje, maziausios dvi nuoteky
dumblo normos neuztikrino augalams pakankama
mitybos lygj, taciau ne mazesnés kaip 60 t/ha nor-
mos i$ esmés (t > 2) (Zenauskas ir kt., 1989) padi-
dino (10-32 %) séjinuky aukstj, palyginti su tresi-
mu mineralinémis traSomis. Efektyviausia dumblo
norma - 80 t/ha. Pastaruoju atveju maksimalus
séjinuky aukstis sieké net 16,3 cm (kontrolinis va-
riantas — 12,4 cm). Beje, pagal S. Raudonj (2008),
s¢jinuky aukscio kitimas gautas didelis (21-31 %)
ir ypa¢ tresiant mineralinémis tragSomis.

Tiek aukstis, tiek séjinuky Saknies kaklelio
skersmuo labiausiai lemia sodmeny kokybe (Mis-
ko sodmeny kokybés reikalavimai, 2003). Pastara-
sis biometrinis pozymis naudojant maziausias (20
ir 40 t/ha) tredimo normas i§ esmés nesiskiria nuo
kontrolinio varianto séjinuky (1 lentelé). Tresiant
60 t/ha ir didesnémis dumblo normomis séjinu-
kai uzauga i$§ esmés storesni (12-30 %) nei tresiant
mineralinémis tragSomis. Beje, storiausi sodmenys
uzaugo jterpus i dirva 80 t/ha dumblo. Pastaruo-
ju atveju didziausias skersmuo sieké 1,9 mm, kai
kontrolés — 1,5 mm. Be to, visais atvejais séjinu-
ky skersmens kitimas (16-24 %) yra maZesnis nei
aukscio kitimas ir yra vidutinis arba didelis.



50

Jonas Racinskas, Karolis Kondratas, Gerda Silingiené

1 lentelé. Nuoteky dumblo jtaka paprastosios eglés sé¢jinuky auksciui, skersmeniui, Soniniy aigliy skaiciui

Table 1. Influence of sewage sludge on the height, diameter, number of lateral shoots of Picea abies seedlings

. . Aukstis cm Skersmuo mm Soniniy agliy skaicius vnt.
Variantai . .
Variants Height Diameter Number of lateral shoots
M+m | t | % M+m | t | % Mtm | t | %
Kontrole 6,61+017 - 100 096+002 - 100 0,90+0,08 - 100
Control
Nuoteky dumblas 6,09 +0,14 -2,36 92 0,94+0,02 -0,66 98 0,99+0,10 073 110
Sewage sludge 20 t/ha
Nuotelay dumblas 6,47 +0,15 -0,59 98 0095+0,02 -036 99 122+011 230 136
Sewage sludge 40 t/ha
Nuotela dumblas 771+0,17 466 117 1,08+0,02 505 112 203+0,12 7,80 226
Sewage sludge 60 t/ha
Nuoteky dumblas 8,69+0,18 853 132 125+0,02 11,92 130 254+0,14 986 282
Sewage sludge 80 t/ha
Nuotelay dumblas 779+0,14 548 118 124+0,02 11,89 129 2,13+0,11 882 237
Sewage sludge 100 t/ha
Nuoteky dumblas 7274015 292 110 1,08+002 511 112 1,71+0,12 566 190

Sewage sludge 150 t/ha

Pastaba: M - vidurkis, m - vidurkio paklaida, t - skirtumo patikimumo tarp vidurkiy kriterijus.

Note: M — mean, m — error of mean, t — reliability criterion of difference between means.

Vyresni nei vieneriy mety sodmenys laikomi
nekokybiskais, jeigu yra be Soniniy agliy, o pas-
taryjy kiekis parodo séjinuky gyvybinguma (Mis-
ko sodmeny kokybés reikalavimai, 2003). Tyrimas
atskleidé, kad ne visos eglaités turéjo minétus
uglius. Pagal tyrimo variantus, sé¢jinuky su Soni-
niais Ggliais skaicius (%) gautas toks: 55; 55; 60;
87; 93; 90; 75. I§ $iy duomeny matyti, kad nuoteky
dumblas didina eglaic¢iy su $oniniais Ggliais skai-
¢iy, i$skyrus maziausia (20 t/ha) dumblo norma,
kurios efektas toks pat, kaip ir mineraliniy trasy.
Labiausiai §j procesg stimuliavo 80 t/ha dumblo
norma.

Tyrimai rodo, kad tresimas nuoteky dumblu
stimuliuoja (10-182 %) $oniniy tgliy susidaryma,
palyginti su mineralinémis traSomis (1 lentelé).
Esmingai tai vyksta naudojant ne mazesnes kaip
40 t/ha dumblo normas. Tik 20 t/ha normos efek-
tas panasus j kontrolinio varianto efekts. Labiau-
siai $oniniy tgliy skaiciy padidino 80 t/ha dumblo
norma. Beje, sodmenys turéjo daugiausia iki 5-7
$oniniy ugliy ir tik kontroliniam variante - iki 4,
o treSiant dumblo 80 t/ha norma - net iki 11 vnt.

Tre$imas nuoteky dumblu skatina (3-13 %)
minéty ugliy augima (iSskyrus 150 t/ha norma),
bet daugeliu atvejy neesmingai (t < 2) (2 lentelé).
Soniniy ugliy ilgiui didZiausig teigiamg ir esminj
poveikj turéjo tik 80 t/ha dumblo norma.

Augaly asimiliacinis aparatas vertinamas pagal
spygliy kiekj bei jy ilgj. Visi tredimo dumblu va-
riantai, iSskyrus didziausig normg, turéjo esminés
jtakos spygliuotumui: maziausia (20 t/ha) dumblo
norma spygliy skai¢iy sumazino (18 %), o kitos
keturios normos - padidino (16-54 %), palyginti
su tre§Simu mineralinémis trgSomis (2 lentelé). Pa-
lyginti su kontroliniu variantu, labiausiai séjinuky
spygliuotumg padidino 80 t/ha dumblo norma.
Aptariamojo pozymio kitimas (13-28 %) vidutinis
arba didelis.

Patresus séjinukus nuoteky dumblu, keturiuo-
se variantuose i§ Se$iy spygliai uzaugo patikimai
4-13 % trumpesni negu kontroliniam variante
(2 lentelé). Esmingai §j rodiklj padidino tik 100 t/ha
dumblo norma. Dumblo 80 t/ha normos povei-
kis spygliy ilgiui labai nesiskyré nuo mineraliniy
trady poveikio. Sio biometrinio pozymio kitimas
(11-14 %) vidutinis.

Dauguma eglai¢iy buvo su $oniniais pumpu-
rais. Pagal tyrimy variantus, séjinuky su minétais
pumpurais skaicius (%) gautas toks: 87; 89; 95; 93;
95; 98; 95. I8 $iy duomeny matyti, kad visos tre-
$imo dumblu normos didino (2-11 %) augaly su
$oniniais pumpurais kiekj, o labiausiai - 100 t/ha
norma, palyginti su mineralinémis tragSomis.

Séjinuky $oniniy pumpury kiekis parodo jy
gyvybinguma. Geriausiai augantys sodmenys turi
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2 lentelé. Nuoteky dumblo jtaka paprastosios eglés s¢jinuky Soniniy aigliy ilgiui, spygliy skaiciui ir jy ilgiui

Table 2. Influence of sewage sludge on the length of lateral shoots, the number and length of needles of Picea abies

seedlings
Variantai Soniniy digliy ilgis cm Spygliy skaicius vnt. Spygliy ilgis cm
Variants Length of lateral shoots Number of needles Length of needles
Mzm | t | % Mtm | t | % Mtm | t | %
Kontrolé / Control 0,89 +0,04 - 100 11620+587 - 100 1,32+0,01 - 100
Nuoteky dumblas o) 05 06 103 9583+434 279 82 1154001 -846 87
Sewage sludge 20 t/ha
Nuoteky dumblas o g 00 134 108 135074491 247 116 123+002 -421 93
Sewage sludge 40 t/ha
Nuoteky dumblas 00 600 170 112 161104373 646 139 1264002 -2.84 96
Sewage sludge 60 t/ha
Nuoteky dumblas ) o 000 557 119 17887+588 754 154 1364002 155 103
Sewage sludge 80 t/ha
Nuoteky dumblas
099+0,04 1,67 111 14633+522 3,84 126 1,40+0,02 326 106
Sewage sludge 100 t/ha
Nuoteky dumblas o o9, 603 015 100 127.03+531 137 109 1274002 -221 96

Sewage sludge 150 t/ha

Pastaba: M - vidurkis, m - vidurkio paklaida, t - skirtumo patikimumo tarp vidurkiy kriterijus.

Note: M — mean, m — error of mean, t — reliability criterion of difference between means.

daugiausia minéty pumpury. Beveik visos nuoteky
dumblo normos, isskyrus 20 t/ha, skatino $oniniy
pumpury susidaryma: pumpury skaicius padidéjo
nuo 6 % iki 29 % (3 lentelé). Beje, tik trys didziau-

sios dumblo normos

patikimai stimuliavo (17-

29 %) minéty pumpury formavimasi. Like trys
maziausios dumblo normos esminés jtakos miné-
tam rodikliui neturéjo, palyginti su mineralinémis

3 lentelé. Nuoteky dumblo jtaka paprastosios eglés séjinuky Soniniy pumpury skaiciui, pagrindinés $aknies
ilgiui ir pirmos eilés Soniniy $akny skaiciui

Table 3. Influence of sewage sludge on the number of lateral buds, the length of the main root and the number of
the first-level lateral roots of Picea abies seedlings

Soniniy pumpury Pagrindinés Saknies ilgis Pirmos ell?f.sonlmq Sakny
. . .ve skaicius vnt.
Variantai skaicius vnt. cm Number o f the ﬁrs t-level
Variants Number of lateral buds Length of the main root
lateral roots
M+m | t | % M+m | t | % M+m | t | %
Kontrolé / Control ~ 2,45+0,13 - 100 868+032 - 100 4,97 +0,26 - 100
Nuotekydumblas 5, 15 139 90 756+021 294 87 4704030 067 95
Sewage sludge 20 t/ha
Nuoteky dumblas — () 15 o5 106 7274030 323 84 490+018 021 99
Sewage sludge 40 t/ha
Nuotekydumblas ) 15 149 111 7024043 308 81 517+029 052 104
Sewage sludge 60 t/ha
Nuoteky dumblas 5 17 13 395 129 7014042 354 81 5134023 048 103
Sewage sludge 80 t/ha
Nuoteky dumblas
+ + - + -
Sewage sludge 100 t/ha 3,11+0,13 3,55 127 666+0,38 -4,10 77 453+027 -1,16 92
Nuoteky dumblas 287+0,12 233 117 600+036 -557 69 460+022 -1,08 93

Sewage sludge 150 t/ha

Pastaba: M - vidurkis, m - vidurkio paklaida, t - skirtumo patikimumo tarp vidurkiy kriterijus.

Note: M — mean, m — error of mean, t — reliability criterion of difference between means.
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tragSomis. Beje, maksimalus pumpury kiekis
(7-8 vnt.), kurj turéjo sé¢jinukai, pagal tyrimo va-
riantus buvo panasus.

Saknies morfologija, $akny sistemos dinamika,
jos stipruma, i$sivystyma ir skverbimosi j dirvo-
zemj gylj lemia augaly biologinés savybés. Sak-
ny sistemai augti ir vystytis didele reik§me turi
dirvozemio fizikinés savybés ir maisto medziagy
pasiskirstymas jame (Kucinskas ir kt., 1999). Ver-
tinant séjinuky Sakny sistemas nustatytas Sakny
ilgis, skaicius, masé. Tyrimo rezultatai rodo, kad
treSimas nuoteky dumblu esmingai sumazina
(13-31 %) sé¢jinuky pagrindinés Saknies ilgj, pa-
lyginti su tresimu mineralinémis tragsomis (3 len-
telé). Minéta $aknis sutrumpéja labiau, kai nau-
dojama didesné dumblo norma. Vadinasi, $iuo
atveju Saknies ilgj galéjo lemti pakankamas maisto
medziagy kiekis vir§utiniame dirvos sluoksnyje.
Ir atvirks¢iai — esant nepakankamam maisto me-
dziagy kiekiui augalams prieinamoje dirvozemio
zonoje lémé, kad maziausia dumblo norma patres-
tiems séjinukams triko maisto medziagy, todél
$aknys skverbési gilyn. Panasi tendencija pastebéta
tresiant eglés séjinukus grudiniy kultiry zlaugtais
(Racinskas ir kt., 2002).

Séjinuky $akny sistemos formavimasis prasi-
deda su pirmos eilés $oniniy $akny pasirodymu
ant pagrindinés $aknies. I§ tyrimo rezultaty maty-
ti, kad daugiausia minéty $akny susiformavo tre-
$iant 60 ir 80 t/ha dumblo norma (3 lentelé). Kitos
tre$imo normos $akny kiekj sumazino (1-8 %),
palyginti su tre§imu mineralinémis tra§omis. Aps-
kritai, palyginti su kontroliniu variantu, nuoteky
dumblas esminés jtakos Soniniy Sakny kiekiui ne-

turéjo. Beje, maksimalus $iy Sakny skaicius sieké
7-9 vnt., o minimalus - 2-3 vnt.

Tres$imas nuoteky dumblu padidino pirmos ei-
lés $oniniy $akny ilgj 2-70 %, palyginti su tresimu
mineralinémis trgSomis, nors maziausiy dviejy
dumblo normy poveikis buvo neesminis (4 len-
telé). Minétam biometriniam parametrui didziau-
sig teigiama poveikj turéjo 80 ir 100 t/ha dumblo
normos. Jos padidino Sakny ilgj atitinkamai 62 ir
70 %.

Duomenys apie sé¢jinuky orasaus¢ mase pateik-
ti 5 lenteléje. IS jos matyti, kad beveik visos tre-
$imo dumblu normos padidino eglai¢iy bendraja
(1-53 %), sakny (5-57 %), antzeminés dalies (8-
52 %), ugliy (8-72 %) ir spygliy (4-43 %) mase,
palyginti su tre§imu mineralinémis tragSomis. Be to,
labiausiai padidéjo tigliy masé, o spygliy maseé 1,7-
2,3 kartus vir$ijo ugliy mase. Dumblo normoms
didéjant iki 80 t/ha visos minétos masés didéja, o
mazeéti pradeda nuo 100 t/ha normos. Efektyviau-
sia — 80 t/ha norma. Pagal ,Misko sodmeny ko-
kybés reikalavimus® (2003), sodmeny $akny maseé
turi sudaryti ne maziau kaip 1/3 antzeminés dalies
masés. Masy atveju (pagal tyrimo variantus) Sak-
ny masé nuo antzeminés séjinuky masés sudaré
(%): 30; 32; 29; 29; 31; 31; 29. Taigi jau pirmaisiais
metais priartéta prie minéto reikalavimo.

6 lenteléje matyti, kaip kito séjinuky skaicius
vegetacijos metu apskaitos juosty 1 metre. Pirmos
apskaitos metu visuose tyrimo variantuose ras-
ta daugiausia daigy ir ypa¢ kur naudota 80 t/ha
dumblo norma. Vélesniy apskaity metu dai-
gy vis mazéjo. Vegetacijos pabaigoje daugiausia
eglaiciy iliko tresiant 80 t/ha dumblo norma, o

4 lentelé. Nuoteky dumblo jtaka paprastosios eglés sé¢jinuky pirmos eilés Soniniy $akny ilgiui

Table 4. Influence of sewage sludge on the length of the first-level lateral roots of Picea abies seedlings

Pirmos eilés Soniniy $akny ilgis cm

Varlfmtal Length of the first-level lateral roots
Variants

Mtm | t | %
Kontrolé / Control 3,33+ 0,18 - 100
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 20 t/ha 3,38+0,14 0,22 102
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 40 t/ha 3,41+0,17 0,30 102
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 60 t/ha 3,87 £ 0,19 2,03 116
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 80 t/ha 5,38 + 0,23 6,89 162
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 100 t/ha 5,67 +0,27 7,19 170
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 150 t/ha 4,67 + 0,23 4,89 143

Pastaba: M - vidurkis, m - vidurkio paklaida, t - skirtumo patikimumo tarp vidurkiy kriterijus.

Note: M — mean, m — error of mean, t — reliability criterion of difference between means.
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5 lentelé. Nuoteky dumblo jtaka paprastosios eglés sé¢jinuky orasausei masei

Table 5. Influence of sewage sludge on dry weight of Picea abies seedlings

Variantai _ Masé % / Mass, % _
Variants Spygliy | Ugliy | AntZeminés dalies | Sakny Bendra
Needles | Shoots Overground Roots Total
Kontrolé / Control 100 100 100 100 100
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 20 t/ha 100 98 99 105 101
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 40 t/ha 117 108 113 108 112
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 60 t/ha 123 130 126 122 125
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 80 t/ha 143 172 152 157 153
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 100 t/ha 118 142 126 130 127
Nuoteky dumblas / Sewage sludge 150 t/ha 104 115 108 105 108

maziausiai — naudojant minimalig normg. Maziau-
siai augaly zuvo (24 %) tresiant 80 t/ha dumblo
norma, o daugiausiai (36 %) - treSiant maziausia
(20 t/ha) norma. Remiantis séjinuky apskaitos re-
zultatais bei taikyta sékly séjimo schema, apskai-
¢iuota sodmeny iseiga i$ 1 ha. Naudota sékly séji-
mo schema salygojo gana dideles eglaiciy iSeigas.
Pastebimas désningumas, kad dumblo normai di-
déjant nuo 20 iki 80 t/ha séjinuky iSeiga taip pat
didéja. Esant didesnéms dumblo normoms sod-
meny iSeigos pradeda mazéti. Didziausia iseiga
gauta tresiant 80 t/ha dumblo norma, o maziau-
sia — naudojant 20 t/ha normga. Lyginant su tresi-
mu mineralinémis tragSomis, tresimas dumblu 60 ir
80 t/ha normomis sé¢jinuky iSeiga padidino atitin-
kamai 0,4 % ir 4,0 %, o visos kitos dumblo normos
iSeiga sumazino nuo 4,0 % iki 14,5 %. Taigi, tiek

maisto medziagy trikumas (20 ir 40 t/ha normos),
tiek jy perteklius (100 ir 150 t/ha normos) neigia-
mai veiké sé¢jinuky iSeiga.

Nustatant nuoteky dumblo panaudojimo eko-
nominj efektyvuma panaudoti 6 lentelés duome-
nys, i§ kuriy matyti, kad tik naudojant dumblo 60 ir
80 t/ha normas gaunamas séjinuky iseigos priedas
atitinkamai 25 ir 228 takst. vnt./ha. Pagal Rokis-
kio misky urédijos vienmeciy séjinuky isauginimo
kaing (10 ct/vnt.), sodmeny iSeigos priedy verté
gauta atitinkamai 2 500 ir 22 800 Lt/ha. Tresimo
islaidas nuoteky dumblo atveju sudaro tik $ios tra-
$os transportavimas — 2,5 Lt/km 10-iai tony trasos.
Zinant, kad atstumas nuo AB ,Rokiskio saris iki
medelyno yra 7 km, tresiant 60 ir 80 t/ha dumb-
lo normomis idlaidos atitinkamai sudaro 210 ir
280 Lt/ha. Palyginus pastargsias islaidas su séjinuky

6 lentelé. Paprastosios eglés s¢jinuky skaiciaus kitimas vegetacijos metu ir iSeiga i§ 1 ha

Table 6. Variation of the number of Picea abies seedlings during vegetation and yield from 1 ha

Séjinuky skaicius vnt./m Zuvo ISeiga i$ 1 ha
Variantai Number of seedlings, unit/m Died Yield from 1 ha
Variants 06.20 | 07.20 | 08.24 | 09.24 | 1022 | ™ | % takst. vat. %
units thousand units
Kontrolé / Control 288 261 248 236 227 61 26,9 5747 100,0
Nuoteky dumblas
Sewage sludge 20 t/ha 263 237 217 209 194 69 35,6 4911 85,5
Nuoteky dumblas
Sewage sludge 40 t/ha 285 245 231 222 217 68 31,3 5494 95,6
Nuoteky dumblas
Sewage sludge 60 t/ha 289 264 248 236 228 61 26,8 5772 100,4
Nuoteky dumblas
Sewage sludge 80 t/ha 293 281 268 244 236 57 24,2 5975 104,0
Nuoteky dumblas
Sewage sludge 100 t/ha 273 259 241 232 218 55 25,2 5519 96,0
Nuoteky dumblas 256 243 229 216 199 57 286 5038 87,7

Sewage sludge 150 t/ha
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iSeigos priedy verte, gaunamos tokios papildomos
pajamos: 2 290 ir 22 520 Lt/ha. Taigi, sé¢jinukams
tresti labiausiai apsimoka naudoti 80 t/ha dumblo
norma, kuri ne tik maksimaliai padidina sodme-
ny ideigy, bet i§ esmés pagerina ir jy biometrinius
rodiklius. Be to, naudojant pastaraja dumblo nor-
ma tre$imo islaidos gautos 5,5 karto mazesnés nei
tre$iant mineralinémis tragSomis (1 550 Lt/ha), o
tai turéjo jtakos mazesnei produkcijos iSauginimo
savikainai. Nuoteky dumblo 60 ir 100 t/ha normos
panasiai veiké sé¢jinuky biometrinius rodiklius, ta-
¢iau dél sodmeny iseigos ir papildomy pajamy
pranasesné yra 60 t/ha norma.

ISVADOS

1. Paprastosios eglés vienameciy séjinuky antze-
minés dalies augima daugeliu atvejy patikimai
stimuliavo 80 t/ha nuoteky dumblo norma: séji-
nuky aukstis ir Saknies kaklelio skersmuo padi-
déjo atitinkamai 32 ir 30 %, Soniniy agliy skai-
¢ius — 182 %, o jy ilgis — 19 %, Soniniy pumpury
skaic¢ius — 29 %, spygliy skaicius - 54 %, o jy il-
gis 3 %, séjinuky su $oniniais tgliais bei Soniniais
pumpurais skaicius - 38 ir 8 %, palyginti su tresi-
mu mineralinémis tragSomis.

2. Lyginant séjinuky $akny sistemas treSimas
nuoteky dumblu patikimai sumazino (13-31 %)
eglai¢iy pagrindinés $aknies ilgj, pirmos eilés $o-
niniy Sakny skaic¢iui esminés jtakos neturéjo, o
pastaryjy $akny ilgj i§ esmés padidino (16-70 %)
tik 60-150 t/ha dumblo normos, palyginti su kon-
troliniu variantu.

3. S¢jinuky bendrajg, Sakny bei antzeminés da-
lies mase, palyginti su kontroliniu variantu, labiau-
siai didino (53, 57, 52 %) 80 t/ha nuoteky dumblo
norma.

4. Sékly dygimg efektyviausiai skatino nuote-
ky dumblo 80 t/ha norma. Per vegetacijos perio-
da maziausiai (24 ir 25 %) séjinuky Zuvo tresiant
80 ir 100 t/ha, o daugiausiai (36 ir 31 %) — 20 ir
40 t/ha dumblo norma. Didziausia séjinuky i$ 1 ha
iSeiga gauta tresiant 80 t/ha dumblo norma, t. y.
228 takst. vnt. didesné nei tresiant mineralinémis
traSomis.

5. Nebaigtos gamybos didziausios papildomos
pajamos (22,5 tukst. Lt/ha) gautos tresiant sé¢jinu-
kus 80 t/ha dumblo norma. Naudojant $ig norma
tresimo islaidos 5,5 karto mazesnés nei tresiant
mineralinémis trgSomis.

6. Atsizvelgiant j nuoteky dumblo poveikj pa-
prastosios eglés s¢jinuky augimui ir vystymuisi,
iSeigai i$ ploto vieneto bei ekonominj efektyvu-
mg optimali trg$os norma esamomis dirvoze-
mio salygomis yra 80 t/ha, papildomajame tre-
$ime gali pakeisti mineralines trasas.

Gauta 2013 01 23
Priimta 2013 04 24
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Jonas Racinskas, Karolis Kondratas, Gerda §ilingiené

THE INFLUENCE OF SEWAGE SLUDGE ON
NORWAY SPRUCE SEEDLINGS

Summary

The investigation was caried out at the Forest Nursery of the
Rokiskis State Forest Enterprise in 2011. Influence of sewage
sludge (AB Rokiskio Stris) on growth, development, survival,
yield from 1 ha of Norway spruce (Picea abies (L.) H. Karst.)
seedlings was investigated, and the economic efficiency of the
sewage sludge was evaluated.

The study result of the sewage sludge effect on growth
and development of ordinary spruce seedlings shows that
the growth of seedlings was mostly stimulated by 80 t/ha
sewage sludge rate, which increased the rate of height, dia-
meter of the basal part of the root, number and length of
lateral shoots, number and length of needles, number of late-
ral buds, number of seedlings with lateral shoots and lateral
buds, compared with the control. When comparing seedling
root systems, fertilizations with sewage sludge reduced the
root length in comparison with basic fertilizations in mineral
fertilizers. The most effective was the 80 t/ha sewage sludge
rate that increased seedlings overall (needles, shoots) and
root mass, in comparison with the control. Maximum seed-
ling yield from 1 ha in the vegetation period was achieved
when the fertilizing application rate was 80 t/ha of sludge. The
highest net income was received when fertilizing seedlings at
a rate of 80 t/ha of sludge. Using this norm, the fertilizing
costs were 5.5 times smaller than using mineral fertilizers.

Key words: sewage sludge, mineral fertilizers, Norway
spruce seedlings



