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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje (54°52' N, 23°49’ E) 2022 m. Dirvozemis buvo
giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohipogleyic-Eutric Planasol).

Tyrimy objektas —zieminiy rapsy (Brassica napus ssp. Oleifera) hibridiné veislé ‘Cultus’.

Tyrimo tikslas — jvertinti azoto, kalio ir sieros trasy, iSpurskiant jas skirtingu laiku, jtaka Zieminio rapso sékly derlingumui ir
derliaus struktiiros elementams.

Tyrimo uzdaviniai: nustatyti Zieminiy rapsy sékly derlinguma ir derliaus struktiiros elementus.

Lauko bandymai atlikti trimis pakartojimais, laukai iSdéstyti rendomizuotu badu. Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés
analizés metodu, naudojant kompiutering programg ANOVA i§ programy paketo Selekcija.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad esminis didiausias (4,75 t ha') Zieminiy rapsy sékly derlius gautas Zieminius rapsus tresiant
TR3. Kitais tr¢Simo atvejais (TR2 ir TR4) zieminiy rapsy sékly derlius taip pat reikSmingai padidéjo, lyginant su kontroliniu variantu.
Didziausias zieminiy rapsy augaly produktyvumas (20,4 g) nustatytas tr¢siant TR 3. Taikant TR1 ir TR2 tr¢S§imo plang, esminiy augaly
produktyvumo poky¢iy nenustatyta. DidZiausia (4,9 g) Zieminiy rapsy 1000 sékly masé buvo nustatyta, kai azoto ir sieros trgSomis
buvo tr¢siama du kartus (TR3).

ReikSminiai ZodZiai: Zieminis rapsas, tr¢Simas, azoto trasos, fosforo trasos, kalio traSos, sieros trgsos, produktyvumas.
Ivadas

D¢l didéjancio aliejaus ir baltymy poreikio zieminiai rapsai (Brassica napus L.) yra vieni i§ svarbiausiy auginamy
zemés tkio augaly (Wu et. al., 2021). Rapsai yra vieni i$ reikliausiy maisto medziagoms augaly. Vienai tonai sékly
uzauginti augalui reikia ~ 55 kg azoto, 25 kg fosforo ir 50 kg kalio. Taip pat Sie augalai suvartoja nemazg kiekj sieros —
15-20 kg t*. DidZiaja dalj maisto medZiagy pasisavina i§ dirvozemyje esandiy mikro- ir makroelementy, tadiau norint
gauti didesnj ir kokybiSkesnj derliy reikia ir papildomai tresti mineralinémis traSomis (Kucinskas ir kt., 1999; Boyles et
al., 2018). Labai didele jtakg trasy kiekiams ir jy pasirinkimui turi kaina. Ne visuomet panaudojus didelius kiekius trasy
bus gaunamas labai geras rezultatas. Teigiama, kad patreSus net ir mazesniais kiekiais tinkamai parinkty tra$y deriniais
kartais galima gauti ne tik didesnj jy derliy, bet ir padidinti atsparuma nepalankioms salygoms (Siuliauskas, 2015).
Siekiant didesnio Zieminiy rapsy derlingumo, reikia augalus intensyviau apriipinti maisto medZiagomis, daZnai tenka i$
naujo jvertinti tragSy normas ir kitus paséliy valdymo biidus, kad bty uztikrintas augaly genetinio potencialo realizavimas.
Tresimas didesnémis, nei reikia rapsy paséliui, azoto traSy normomis gali biiti zalingas, nes skatina patogeny plitima,
mazina sékly derlingumg ir sékly kokybe, sumazéja aliejaus kiekis ir padidéja chlorofilo kiekis séklose, taip pat didéja
gamybos sanaudos. Perteklinis azoto naudojimas padidina gamybos sanaudas ir padidina traSy praradimg auginimo
sezono metu dél garavimo, denitrifikacijos, pavirSinio nuotékio, iSplovimo ir stabilizavimo | dirvoZemio organines
medziagas molio koloidais, todél padidéja N nuostoliai agroekosistemose.

Tyrimo tikslas — jvertinti azoto, kalio ir sieros trasy,jterpiant jas skirtingu laiku, jtakg Zieminio rapso sékly
derlingumui ir derliaus struktiiros elementams.

Tyrimo uzdaviniai — nustatyti zieminiy rapsy sékly derlinguma ir derliaus struktiiros elementus.

Tyrimo metodai ir sglygos

Lauko eksperimentas atliktas 2022 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Dirvozemis — giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohipogleyic-Eutric Planasol). Vidutinio sunkumo priemolis ant
smelingo lengvo priemolio. Ariamojo sluoksnio storis sieké 23—27 cm. Dirvozemio agrocheminés savybés: pH ~ 7,0,
humuso ~2,86 %. Judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: K,O — 154 mg kg, P,Os— 266 mg kg™

Eksperimento schema:

1 variantas. Kontrolinis 0 — Ni60Se0: 129 1 ha! KAS — vegetacijai atsinaujinus; po 1 savaités — 250 kg ha' amonio sulfato;
dar po savaités — 129 1 ha'! KAS.
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2 variantas. TR 1 — Ni20Se0: 81 1 ha'! KAS — vegetacijai atsinaujinus; po 1 savaités — 250 kg ha! amonio sulfato; dar po
savaités — 81 1 ha! KAS.

3 variantas. TR 2 — Ni20S»7: 126 1 ha! KAS + 45 1 ha! Thio-Sul — vegetacijai atsinaujinus; po 2 savai¢iy — 126 1 ha' KAS
+30 1 ha! Thio-Sul.

4 variantas. TR 3 — N120S27: 126 1 ha! KAS + 45 1 ha™! Thio-Sul — vegetacijai atsinaujinus, po 2 savai¢iy — 126  ha'' KAS
+ 30 1 ha! Thio-Sul; 3 X 3 kg ha'! K-Leaf — 1) butonizacijos tarpsnio pradzioje, 2) butonizacijos tarpsnio pabaigoje, 3)
10 dieny po zydéjimo.

5 variantas. TR 4 — Ni20Sz7: 252 1 ha! KAS + 75 | ha! Thio-Sul — vegetacijai atsinaujinus; 3 X 3 kg ha! K-Leaf — 1)
butonizacijos tarpsnio pradzioje, 2) butonizacijos tarpsnio pabaigoje, 3) 10 dieny po zydéjimo.

Lauko eksperimente buvo 15 laukeliy, kuriy kiekvieno pradinis (bruto) plotas — 50 m? (plotis 5 m, ilgis 10 m).
Apskaitinio (neto) laukelio plotas — 20 m? (plotis 4 m, ilgis 5 m). Lauko eksperimentas atliktas 3 pakartojimais, laukeliai
pakartojimy blokuose i§déstyti rendomizuotai.

Tyrlmo objektas : Zieminiy rapsy veislé — hibridiné, 'Cultus'. PrieSsélis — zieminiai kvieciai.

Zieminiai rapsai bandyme paséti 2021 m. rugpjacio 7 d. Sékly norma — 2,5 kg ha™'. S¢jos tarpueiliy plotis — 12,5
cm. Jterpimo gylis — 2-3 cm. Prie§ Zieminiy rapsy séja iSbertos mineralinés trasos NPK 8-20-30, trasy norma — Ny
PsoKi20. IS karto po séjos purksta herbicidu. 5-6 lapeliy tarpsnyje zieminiai rapsai apipurksti fungicidu augimo
reguliatoriumi. Pavasarj, prie§ atsinaujinant vegetacijai, j gaudykle jkritus pirmiesiems stiebiniams pasléptastraubliams,
ieminiai rapsai apipurksti insekticidu. Zieminio rapso butonams jgavus gelsva spalva, purkstas insekticidas. Zydéjimo
pabaigoje zieminiai rapsai apipurksti fungicidu.

Zieminiai rapsai azoto, kalio ir sieros traSomis treiti pagal bandymo schema.

Derlius nuimtas liepos 25 d.

Zieminiy rapsy derliaus struktiiros elementai nustatyti pagal lauko bandymy vykdymo metodika: rapsams pasiekus
visi$ka brandg i§ kiekvieno varianto skirtingy viety 3 pakartojimais paimta po 10 augaly ir nustatyti derliaus struktiiros
elementai. Zieminiy rapsy derlius nuimtas ir derlingumas jvertintas mazagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta su
svérimo ir drégnumo nustatymo sistema. Gautas sékly derlius i§ laukelio perskaic¢iuotas j 100 proc. §varumo ir 8,5 proc.
drégnumo sékly derlingumag t ha'!.

Meteorologinés salygos. Analizuojant pastebéta, kad vidutiné kovo ménesio temperatiira buvo 2,1 °C. Pirmoji
dekada buvo vésiausia, ta¢iau paskutiné dekada buvo Siek tiek tinkamesné augaly vegetacijai atsinaujinti, tad $is ménuo
augaly vegetacijai nebuvo labai palankus. Geguzés ménuo buvo pakankamai vésus, temperatira vidutiniskai buvo 6,2 °C,
taigi tai galéjo Siek tiek sulétinti atsinaujinusia augaly vegetacija.
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1 pav. Kovo — rugpjtcio ménesiy temperatiira, 2022 m.
Fig. 1. Temperatures in March - August 2022

Birzelio ir liepos ménesiy temperatiira buvo auks$¢iausia. Liepos ménesj vidutiné temperatiira sieké 22,6 °C. Siek
tiek vésesnis buvo rugpjiicio ménuo, temperatira vidutiniskai sické 16,5 °C. Taigi augalams pasiekti brandg temperatiira
buvo palanki.

Statistiné analizé. Duomeny dispersiné analizé buvo atlikta naudojantis kompiuterinémis programomis ANOVA
i$ statistiniy programy paketo SELEKCIJA (Raudonius ir kt., 2003). Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy
pozymiy vieno veiksnio dispersinés analizés metodu. Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy
ir LSD testa. Esminiai skirtumai zymimi raide (a, b, c,...). Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide, skirtumai
esminiai (P < 0,05).

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Analizuojant gautus duomenis (2 pav.) pastebéta, kad pritaikius skirtingus tre§imo biidus didZziausias sékly
derlingumas (4,75 t ha'?) nustatytas Zieminius rapsus treSiant N12Sz7: 126 | ha KAS + 45 | ha! Thio- Sul - vegetacijai
atsinaujinus, po 2 savaiciy —126 | ha? KAS + 30 | ha Thio-Sul; 3 X 3 kg ha* K-Leaf': 1) butonizacijos tarpsnio pradZioje,
2) butonizacijos tarpsnio pabaigoje, 3) 10 dieny po zydéjimo (TR3). Tikétina, kad ureazés inhibitorius uztikrino
efektyvesnj azoto pasisavinimg, o kalis inicijavo maisto medZiagy judéjimg augale. Esminés jtakos sékly derlingumui
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nenustatyta rapsus tr¢sSiant TR1 (KAS ir amonio sulfatas) , o kitais atvejais nustatytas esminis rapsy sékly derlingumo
padidéjimas.
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Pastaba*: varianty vidurkiai pazyméti ne ta pacia raide, skirtumai esminiai (P<0,05).
Note*: averages of options are not marked with the same letter, the differences are substantial (P<0,05).

2 pav. Azoto, kalio ir sieros trasy jtaka zieminio rapso sékly derlingumui, 2022 m.
Fig. 2. The influence of nitrogen, potassium, and sulfur fertilizers on the yield of winter rape seeds, in 2022

Tiriant vieno augalo sékly produktyvuma (3 pav.), nustatyta, kad esmingai didziausias (20,4 g) augalo sékly
produktyvumas buvo naudojant augaly treSimg TR3, tai 3,7 g daugiau, lyginant su kontroliniu variantu.
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Eksperimento variantai
Variants of the experiment

Pastaba*: varianty vidurkiai pazymeéti ne ta pacia raide, skirtumai esminiai (P<0,05).
Note*: averages of options are not marked with the same letter, the differences are substantial (P<0,05).

3 pav. Azoto, kalio ir sieros trasy jtaka zieminio rapso sékly produktyvumui, 2022 m.
Fig. 3. The influence of nitrogen, potassium and sulfur fertilizers on the productivity of the winter rapeseed plant, in 2022

Tiriant vieno augalo produktyvuma, nustatyta, kad esmingai didZiausias (20,4 g) augalo sékly produktyvumas
buvo naudojant augaly treSimag TR3, tai 3,7 g daugiau, lyginant su kontroliniu variantu.
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Eksperimento variantai
Variants of the experiment

Pastaba*: varianty vidurkiai pazymeéti ne ta pacia raide, skirtumai esminiai (P<0,05).
Note*: averages of options are not marked with the same letter; the differences are substantial (P<0,05).

4 pav. Azoto, kalio ir sieros trqsy jtaka Zieminio rapso 1000 sékly masei, 2022 m.
Fig 4. The influence of nitrogen, potassium, and sulfur fertilizers on the weight of 1000 seeds of winter rapeseed, in 2022
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Galima manyti, kad augalo produktyvumui jtakos turéjo augaly apipur§kimas kalio ir sieros tragSa K-Leaf. Darytina
i8vada, kad rapsy zydéjimo metu ribojantis veiksnys galéjo biiti meteorologinés salygos, dél vyravusiy zemy oro
temperatiiry augalai negaléjo pasisavinti pakankamai maisto medziagy, tikétina, kad kalis inicijavo maisto medziagy
apykaita, o siera paskatino baltymy sintezg, taip patir efektyvesnj azoto jsavinima. Galima daryti prielaida, kad dél tirty
trasy sinergijos pageréjo augaly apripinimas maisto medziagomis, dél to gautas didesnis augalo produktyvumas. Azota
ir sieros preparatg Thio-Sul i§lais¢ius vegetacijai atsinaujinus (TR4), taip pat nustatytas esmingai didesnis augalo sékly
produktyvumas, lyginant su kontroliniu variantu. Siuo atveju augalo produktyvumas buvo 1,2 g mazesnis, lyginant su
TR3, bet 2,5 g didesnis, lyginant su kontroliniu variantu (0). Rapsy tresimui taikant TR1 ir TR2 tr¢§imo schemas, esminio
augalo produktyvumo padidéjimo, lyginant su kontroliniu variantu, nenustatyta.

Aliejiniai augalai reaguoja j tre8§imag azoto ir sieros trgSomis, be to, aliejiniy augaly sieros poreikis yra didZiausias,
palyginti su kitais augalais, o tai susij¢ su Sio elemento vaidmeniu aliejaus biosintezéje. Siera yra augaly aminortig$éiy
sudedamoji dalis, nes jos yra baltymuose, vitaminuose ir fermenty sudétyse. Seniai pastebéta, kad optimizavus rapsy
tre$ima sieros traSomis padidéja sékly masé (Younis et al., 2020) . 4 pav. pateikti duomenys rodo, kad didZiausia Zieminio
rapso 1000 sé¢kly masé buvo azoto ir sieros traSas iSpurSkiant per du kartus (TR3). Galima manyti, kad rapsai tr¢Siant
dviem etapais efektyviau jsavino azota ir sukaupé atsargines maisto medziagas stiebe, o 10 dieny po Zydéjimo iSpurksta
kalio bei sieros trasa pagerino sukaupty maisto medziagy pernesimg j generatyvinius organus, dél to padidéjo 1000 sékly
masé. Azoto traSas iSpurSkus per vieng kartg, esminio 1000 sékly masés skirtumo, lyginant su kontroliniu variantu,
nenustatyta, galima manyti, kad vésis orai trukdé augalams pasisavinti maisto medziagas, véliau dalis azoto iSsiplové ir
augalai neteko dalies maisto medziagy, ta¢iau 1000 sé¢kly masé tresiant TR3 praktiskai nesiskyré nuo TR4. Taigi esminiy
1000 sékly masés skirtumy tarp trgSimy TR2, TR3 ir TR4 nenustatyta.

ISvados

1. Eksperimente esmingai didZiausias (4,75 t ha) Zieminiy rapsy sékly derlingumas nustatytas Zieminius rapsus
trgSiant TR3. Kitais treS§imo atvejais (TR2 ir TR4) zieminiy rapsy sékly derlingumas taip pat esmingai didéjo, lyginant su
kontroliniu variantu.

2. DidZiausias Zieminio rapso augalo sékly produktyvumas (20,4 g) nustatytas treSiant TR 3. Taikant TR1 ir TR2
trgS§ima, esminiy augalo produktyvumo poky¢iy nenustatyta.

3. Esmingai didZiausia (4,9 g) zieminio rapso 1000 sékly masé, lyginant su kontroliniu variantu (0), buvo taikant
TR3 zieminiy rapsy tr¢§imo schema. TreSiant zieminius rapsus pagal TR1 ir TR4 schema, esminio 1000 sé¢klos masés
padidéjimo, lyginant su kontroliniu variantu, nenustatyta.

Literatara

1. Boyles, M.; Bushong, J.; Sanders, H.; Stamm, M. 2018 Great Plains Canola Production Handbook. Manhattan, p. 1-5.

2. Buivydaité, V.; Motuzas, A.; Vaidys, M. 1999 Lietuvos dirvozemiy klasifikacija. Akademija: LZUU Leidybos centras,

2001. p. 85-87.

Kuginskas J.; Pekarskas J.; Pranskietiené I.; Vai$vila Z.J.; Zemaitis A. 1999. Agrochemija. Kaunas: Lututé, p. 301 —302.

4. Younis, M. ;Muhammad, A. ; Alam, S.; Jalal, A., 2020. Sulphur doses and application times on yield and oil quality

of canola grown in calcareous soil. Grasas y Aceites, Vol. 71(1), p. 262-274.

Siuliauskas, A. 2015. Praktiné augalininkysté. Javai ir rapsai. Vilnius, p. 520-524.

6. Tarakanovas, P., Raudonius, S. 2003. Agronominiy tyrimy statistiné analizé taikant kompiuterines programas
ANOVA i8 paketo ,,Selekcija“ ir ,Irristat”. Akademija, Kédainiy r. p. 57.

7. Wu W.; Duncan R. W., B. L. Ma, 2021. Crop lodging, pod fertility and yield formation in canola under varying
degrees of short-term heat stress during flowering. Journal of Agronomy and Crop Science, Vol. 207, Iss. 4, p. 1-2.

w

o

THE INFLUENCE OF NITROGEN, POTASSIUM AND SULFUR FERTILIZERS ON THE YIELD OF
WINTER CANOLA (BRASSICA NAPUS) SEEDS

Summary

The field experiment was carried out at VDU Agricultural Academy Experimental Station (54°52' N, 23°49" E) in
2022. The soil was a deeper clayey saturated loess (Endohipogleyic-Eutric Planasol).

The object of the research is the hybrid variety 'Cultus' winter rapeseed (Brassica napus ssp. Oleifera).

The purpose of the study is to evaluate the influence of nitrogen, potassium, and sulfur fertilizers on the
productivity of winter rapeseed.

Research objectives: to determine the winter rape seeds yield and the elements of the yield structure.

The field tests were carried out in 3 repetitions, the fields were arranged randomly. Research data was processed
by the method of variance analysis, using the computer program ANOVA from the program package: "Selekcija".

As a result of the research, it was found that the essential maximum (4.75 t ha!) yield of winter rape seeds was
determined when winter rape was fertilized with TR3. In other cases of fertilization (TR2 and TR4), the yield of winter
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rape seeds also significantly increased compared to the control. The highest productivity of the winter rapeseed plant
(20.4 g) was determined when fertilizing using TR 3. When applying the TR1 and TR2 fertilization plans, no significant
changes in plant productivity were found. The highest (4.9 g) mass of 1000 seeds of winter rapeseed were when nitrogen
and sulfur fertilizers were applied twice (TR3).

Keywords: winter rapeseed, fertilization, nitrogen fertilizers, potassium fertilizers, sulfur fertilizers, productivity.
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