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Santrauka

TreSimas greta kity agrotechnikos priemoniy — séjomainos, Zzemés dirbimo, s¢jos, paséliy priezidros ir kt. — laikomas
veiksmingiausia augaly derlingumo, derliaus kokybés gerinimo priemone. Taciau trasy veiksminguma lemia daug veiksniy: dirvoZzemio
fizikinés ir cheminés savybés, treSimo lygis, maisto elementy santykis, trgSimo laikas, oro salygos, tr¢Simo buidai, darby kokybé ir kt.
Todél vienas i§ svarbiausiy ir sudétingiausiy Zemdirbiy uzdaviniy yra racionalus augaly mitybos uztikrinimas. Trasy efektyvumui
didinti nuolat tobulinamos tr¢simo technologijos ir gerinama trasy kokybé.

Straipsnyje pateikiami granuliuoty organiniy ir mineraliniy trasy paskleidimo treSiant cesnakus tyrimy rezultatai. Tyrimas
atliktas 2 ha Sesnaky lauke pasirinktais 8, 10, 12 ir 14 km h™!' vaziavimo grei&iais iScentrine viendiske trady barstomaja.

Tyrimo rezultatais nustatyta, kad treSiant ¢esnakus 1000 kg ha™! norma organinémis granuliuotomis trgSomis ir 300 kg ha™!
amonio salietra norma, trasy iSbarstymo netolygumas buvo vienodas abiejose barstytuvo pusése. Taciau organiniy granuliuoty trasy
skersinio paskleidimo atstumas buvo mazesnis negu mineraliniy. Barstant organines trasas labiau pasizeidé granulés forma, ypac esant
12-14 km h™! vaziavimo grei¢iams.

ReikSminiai ZodZiai: tr¢Simas, organinés traSos, mineralinés traSos, cesnaky tresimas.
Ivadas

Vienas i§ svarbiausiy ir sudétingiausiy Zemdirbiy uzdaviniy yra racionalios augaly mitybos uztikrinimas sickiant
konkurencingo derliaus, tausojant dirvozemio derlinguma, maisto medziagy iSteklius ir aplinka. Svarbu, kad augaly
maisto medZziagos traSy pavidalu biity tinkamai panaudojamos, atsizvelgiant j salygas, padedancias augalams jas
pasisavinti. Kai jy daugiau panaudojama, maziau i§plaunama j drenazo ar gruntinius vandenis ir kt.

Trasy efektyvumui didinti nuolat tobulinama tr¢Simo technika, technologijos ir gerinama traSy kokybé,
parenkamos optimalios tragSy normos, esant tinkamiems augaly augimo tarpsniams. TraSy norma priklauso nuo
dirvozemio sudéties, fizikiniy ir cheminiy savybiy bei jame auginamy augaly savybiy. Netolygus traSy barstymas daro
itaka kultiiriniy augaly derliui: mazina trag$y naudojimo efektyvuma ir pelng, padidina maistiniy medziagy nuostolius ir
pavojy aplinkai.

Zemés tkyje organiniy ir mineraliniy granuliuoty trasy paskleidimui gali bati naudojami pneumatiniai arba
iScentriniai diskiniai tragSy barstytuvai, o skystosioms tragsoms naudojami purkstuvai.

Technologijoms tobuléjant, zemdirbysté tampa vis tikslesné. Naudojami inovatyviausi sprendimai, siekiant
ekonominés naudos ir Zengti zaliosios Zemdirbystés link. Sudaromi dirvos laidumo Zzemélapiai, suderinamos masinos ir
viskas kompiuterizuojama. Tre¢Siamosios masinos turi daug konstrukciniy aspekty. Skirtingos masiny konstrukcijos ir
parametrai turi jtakos riiSiavimo kokybei. Kiti tyréjai tyringja jrenginius ir programas naudojamus precizingje
zemdirbystéje (Jotautiené, 2023). Siame darbe pasirinkta tyrinéti organiniy ir cheminiy trady paskleidimg bei jame
naudojamus agregatus mazuose darzoviy tkiuose. Kadangi mazi okiai neturi finansiniy iStekliy naudoti naujausias
treSimo technologijas, o ir jas naudojant iikis tapty neekonomiskas, atsipirkimo procesas nusitesty todél tresima tenka
derinti su turima technika.

Tyrimo tikslas — nustatyti organiniy ir mineraliniy trasy iSbarstymo tolyguma ¢esnaky paséliuose.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti traSy tolygaus pasiskleidimo ant dirvos priklausomybe nuo vagy.

2. Palyginti mineraliniy ir organiniy tragsy paskleidimo tolyguma viendiske traSy barstomaja cesnaky paséliuose.

Tyrimuy objektas ir metodai

Paprastai mineraliniy trasy sklaida jvertinama pritaikius bandymo metoda, kuriuo nustatoma trasy tipo, trasy
lygmens trasadézéje, trasy normos, judéjimo greicio, skersinio polinkio ir Zemés pavirsiaus jtaka trasy paskleidimui. Trasy
normos nustatyma sitilo atlikti ir trgSy barstomyjy gamintojai. Taciau yra reikalingi papildomi bandymai, kad biity galima
jvertinti, kaip traSos pasiskleidZia biitent to klimato, konkre&iuose paséliy dirvose. Sie bandymai jvertina i§bérima ant dirvos.
Bandymus galima atlikti kartu su pagrindinés masinos, prie kurios tvirtinamas treStuvas, bandymais (Rainys, 2008).

Granuliuoty organiniy trasy paskleidimo, skersinio tolygumo bandymas atliekamas lygaus horizontalaus pavirSaus
Julijos Rudvalytés 2 ha ¢esnaky lauke Stebuliskiy kaime, Marijampolés rajone. Cesnakai séti j vagas kas 35-40 cm.
Bandymo metodika analogiska mineraliniy traSy paskleidimo metodikai pagal standarta LST EN 13739 —2 : 2012 (EN
13739 -2 :2011 (E)) (Jotautiene, 2023).

Véjo greitis bandymo metu turéty biti iki 4-6m s™!. Bandymas atlickamas su iScentrine viendiske mineraliniy trasy
barstomaja (Zr. 1 pav.). Barstomosios darbinis plotis — 12 m, 500 kg bunkerio talpa ir 4 vnt. sparneliy ant barstomosios disko.

541


mailto:julija.rudvalyte@stud.vdu.lt
mailto:vardenis.pavardenis@vdu.lt
https://www.vdu.lt/cris/items/4a5dc22a-870f-4a26-89fd-d0f5ef5af726

1 pav. I3centriné viendiské tra8y barstomoji. Saltinis: sudaryta pagal Marguciai.lt (2025)
Fig. 1. Centrifugal single-disc fertilizer spreader. Source: according to Marguciai.lt (2025)

Bandymas atlieckamas su mineralinémis ir organinémis granuliuotomis tragSomis. Mineralinés tragSos — amonio
salietra (zr. 2 pav.). Organinés traSos — granuliuotas pauks¢iy méslas (zr. 3 pav.).

2

2 pav. Amonio salietra (asmeniné nuotrauka, 2024) 3 pav. Pauksciy méslo granulés, (Asmeniné nuotrauka, 2024)
Fig. 2. Ammonium nitrate, (Personal photo, 2024) Fig. 3. Poultry manure pellets, (Personal photo, 2024)

Mineraliniy traSy tre§imo norma Cesnakams rekomenduojama 300 kg ha’!, kadangi Cesnakai jautriis azotui
Barstomosios disko siikiai — 600 min™! (Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Amonio salietros barstymo parametrai
Table 1. Ammonium nitrate spreading parameters

Parametras Verté
Bérimo norma 300 kg/ha
Disko siikiai 600 min’!
Vaziavimo greitis

8 km/val.; 10km/val.; 12km/val.; 14km/val.

Organiniy tra§y norma Cesnakams yra 1000kg ha!, o barstomosios disko siikiai yra vienodi visiems bandymo
pakartojimams — 600 min™' (Zr. 2 lentele).

2 lentelé. Pauksciy méslo granuliy barstymo parametrai
Table 2. Parameters for spreadin

poultry manure pellets
Parametras Verté
Bérimo norma 1000kg/ha
Disko siikiai 600 min"!
Vaziavimo greitis

8 km/val; 10 km/val.; 12 km/val.; 14 km/val.

Atliekant trasy iSbarstymo tyrimg svarbu Zinoti trasy fizikines savybes, nes jos daro jtaka barstymo proceso
tolygumui (Jotautiené ir kt., 2017). Amonio salietros traSy savybés pateiktos 3 lenteléje. Pauksciy méslo granuliy fizikinés
savybés — 4 lenteléje.

3 lentelé. Amonio salietros trasy savybes (Achema saugos duomeny lapas amonio salietrai)
Table 3. Properties of ammonium nitrate fertilizer (Achema safety data sheet for ammonium nitrate)

Trasy savybé Verte
Drégnis 0,3 %

pH 5,0

Granuliy stiprumas 14 N/granulé
Birumas 100 %
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4 lentelé. Pauks¢iy méslo granuliy savybés (Baltic Agro granuliuotos trasos)
Table 4. Properties of poultry manure pellets (Baltic Agro granular fertilizer)

TraSy savybé Verté
Drégnis 10-12 %
Sausosios medziagos 88-90
Organinés medziagos 65
Huminés ir fulvo r. 20
pH (10 % konc.) 6,4
Granuliy stiprumas 7N

Trasy paskleidimui dirvoje jvertinti nustatomas byréjimo koeficientas. Sio koeficiento nustatingjimo metu yra
nuimamas diskas nuo barstyklés ir vietoje jo uzkabinamas specialus kibiras. Paleidziamas suktis darbinis velenas 10s ir
pasveriamos iSbyréjusios trasos. Paskaiciuojamas byré¢jimo koeficientas pagal tai, kiek iSbyra trasy svorio per atitinkamag
laiko tarpa.

Traktoriaus vaziavimo greitis buvo kei¢iamas: 8 km h™!, 10 km h™!, 12 km h!, 14 km h™!, kiekvienas matavimas
buvo kartojamas 3 kartus. ISbertos trasy granulés sukrito j 0,50%0,40%0,10 m déZutes, iSdéstytas vienoje linijoje statmenai
vaziavimo krypciai. Vidurinioji dézuté dedama tarp traktoriaus raty viduringje technologingje vézéje. Kitos dézutés nuo
viduriniosios iSdéstomos simetriskai. TrasSy barstomaja pradedama tresti ne maziau nei likus 10 m atstumui iki dézuciy.
Dézutés dedamos horizontalioje padétyje, kad traSos patekty i dézutes visame plote. Dézutése susikaupes trasy kiekis
buvo sveriamas elektroninémis svarstyklémis 0,01 g tikslumu kiekvienos dézutés atskirai.

Eksperimentiniam tyrimui naudojamas tr¢gS§imas viena kryptimi. TreSiant viena kryptimi, kiekvienu pravaziavimu
tragSos barstomos ant kito kairés pusés pravaziavimo . Atlickami 3 pakartojimai. I$barstomos tragsos, surenkamos dézutés
(zr. 4 pav.), trasos i§ dézuciy iSpilstomos j kolbas, sveriami ir fiksuojami gauti rezultatai.

4 pav. | dézutes subyréjusios amonio salietros tra}éds
Fig. 4. Ammonium nitrate fertilizer spillage into boxes (Personal photo, 2024)

Gauti eksperimentiniai rezultatai analizuojami matematiniais statistikos metodais.
TraSy paskleidimo kokybe galima nustatyti pagal du rodiklius:

1. Trasy barstymo netolyguma;

2. I8berty trasy normga (Pekarskas ir kt., 2013).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimas atliktas ¢esnaky lauke. Bandymo dieng véjo greitis 2-3m s1. 5 ir 6 lenteléje nurodomi kiekvienos dézutés
bandymy verciy vidurkiai t. y. kiekvienu greiiu vaziuota tirs kartus, kiekvienos dézutés surinktos trasos pasveriamos
kiekvienam vaziavimui ir iSvedamas vidurkis.

5 lentelé. Amonio salietros traSy iSbarstymo rezultatai
Table 5. Ammonium nitrate fertilizer spreading results

Trady kickis dézutéje, g Vaziavimo greitis.
Dézuté centre, po | 2m nuo centro | 2m nuo centro | 4m nuo centro | 4m nuo centro | 5,5m nuo centro | 5,5m nuo centro km/h ’
traktoriumi nutolusi j desine | nutolusi j kaire |nutolusi j deSing | nutolusi j kaire¢ | nutolusi j deSing | nutolusi j kaire
6 6 5 6 5 5 5 8 km h!
7 6 5 6 5 5 5 10 kmh'!
6 6 6 6 6 6 5 12 kmh!
6 6 5 5 4 5 4 14kmh'!

Amonio salietros trgSos pakankamai tvirtos ir barstant nesubyra. Pirmo bandymo, vaZiuojant 8 km h'!' greigiu,
tragSos pasiskirsté pakankamai tolygiai, vidutiniSkai nuo 5 g iki 6 g abiejose barstytuvo pusése. Antro bandymo metu —
vaziuojant 10 km h' grei€iu, trg3os iSsibarsté vidutiniskai nuo 7 g iki 5g. Tre¢io bandymo metu — vaZziuojant 12 km h'!
greiciu, traSos iSbyréjo beveik idealiai vidutiniskai po 6 g kiekvienoje dézutéje, iSskyrus vieng nuo centro nutolusig 5,5
m atstumu j kaire, joje vidurkis buvo 5 g traSy griideliy. DidZiausias traSy iSbarstymo netolygumas buvo vaziuojant 14
km h™! grei¢iu, nes vidutini$kai j déZutes subyréjo nuo 4 g iki 6 g.
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6 lentelé. Pauksciy méslo granuliy iSbarstymo rezultatai
Table 6. Results of spreading poultry manure pellets

Trady kiekis dézutéje, g v .\
. Vaziavimo greitis
Dézuté centre, po | 2mnuo centro | 2m nuo centro | 4m nuo centro | 4m nuo centro | 5,5m nuo centro | 5,5m nuo centro km/h
traktoriumi nutolusi j deSing | nutolusi j kaire |nutolusi j deSing| nutolusi j kaire | nutolusi j deSing | nutolusi j kair¢
12 9 8 6 5 0 0 8kmh'!
8 6 5 3 3 1 0 10 kmh'!
5 3 3 1 1 0 0 12kmh'!
3 2 1 1 0 0 0 14 kmh'!

Atlikus visus bandymo vaZziavimus ir i§vedus vidurkius matoma, kad tik vieno bandymo metu, vaziuojant 10 km h!
greidiu, paukséiy méslo granulés buvo nusviestos iki paskutinés dézutés, nutolusios nuo centro 5,5 m, vidurkis buvo 1g, bet
1 kair¢ nuo centro nutolusios 5,5 m dézutés granulés nepasieké. Trasy tolygumas §io bandymo metu vidutiniskai sieké nuo 8
g iki 0 g. Vaziuojant lé¢iausiu grei¢iu — 8 km/val. vidutiniskai tolygumas sieké nuo 12 g iki 0 g. Toliausiai nutolusiy dézuciy
tiek kairéje, tiek deSinéje puséje granulés nepasieké. Bandymo metu, kai traktoriaus greitis buvo 12 km h”!, vidutinigkai
iSbarstymo tolygumas sieké nuo 5 g iki 0 g, o vaziuojant grei¢iausiai vidutinis tolygumas sieké nuo 3 g iki 0 g, ir 4 m nuo
centro ] kair¢ nutolusios dézutés, kaip ir toliau esan¢iy dézuciy, granulés nepasieké. Granulés i dézutes jkrisdavo paZeistos
arba visai subyréje | miltelius (Zr. 5 pav.). Kuo grei¢iau traktorius vaziavo, tuo maziau granuliy jkrito j dézutes.

5 pav. | dézutes subyréjusios pauksciy méslo granuliy trasos (Asmeniné nuotrauka, 2024)

Fig. 5. poultry manure pellets falling into boxes (Personal photo, 2024)

ISvados

Atlikus tyrimg ir iSanalizavus tyrimo rezultatus, nustatyta, kad atlikti traSy iSbarstymo tolyguma vagose tradicine,
dazniausiai naudojama metodika, néra tikslinga. Dézuté, naudojama tyrime, neperteikia vagos ir tarpuvagio reljefo, todél
negalima nustatyti, kokig jtakg traSy isbarstymui turi vagos ir tarpuvagio reljefas. Nepavyko nustatyti, kiek trasy pasilicka
vagos virSuje ir kiek jy nubyra  tarpuvagj.

Nustatyta, kad vaziuojant 1éCiau trasy kiekis, patenkantis j déZutes, Siek tiek didesnis (8 g). Trasy iSbyréjimo kiekis
priklauso nuo traktoriaus vaziavimo grei¢io. Vertinant trasy pasiskirstyma, matoma, kad traSy kiekis, labiau nutolusioms
nuo centro dézutéms, tenka mazesnis.

Atliekant bandyma pastebéta, kad pauks§¢iy méslo granulés subyra ir tampa dulkémis, todél toliausiai nuo barstomosios
centro nutolusiy dézuciy nepasiekia dél galimos véjo jtakos. Atsizvelgiant j tai, reikéty daryti papildomus bandymus pauksciy
méslo granuliy racionalesniy greiio ir sukiy nustatymui, kad granulé nesubyréty. Bandymo metu nustatyta, kad vaziuojant
grei¢iau (14 km h™'), krastiniy dézucdiy granulés taip pat nepasiekia, nes granulés yra sviedziamos per silpnai.

Palyginus amonio salietros trasy ir paukséiy méslo granuliy iSbarstymo su viendiske tragsy barstomaja rezultatus
nustatyta, kad skirtingos traSy savybés daro jtakg skirtingam jy iSbarstymo tolygumui. Mineraliniy trasy isbarstymo
tolygumas atitinkantis trg§imo normas, tragSos pasidengia tolygiai ir vaziavimo greitis grideliy isbyréjimui, trupéjimui
jitakos neturi. Pauk$¢iy méslo granulés barstant subyrédavo, taigi, 7N tvirtumas yra per mazas barstyti iScentrine tragsy
barstomaja. Pauks¢iy méslo granuliy isbarstymo tolygumas buvo netolygus, traSos nenuskriejo iki barstomosios darbinio
plocio ribos. Didinant greitj mazgjo traSy paskleidimo plotis, tam jtaka galéjo daryti nepastovus véjo greitis.
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RESEARCH ON GARLIC FERTILIZATION TECHNOLOGIES
Abstract

Trading, in addition to other agrotechnical measures — crop rotation, tillage, sowing, crop care, etc. — is considered
the most effective means of improving the yield of plants and the quality of the harvest. However, the effectiveness of
fertilizers is determined by many factors: the physicochemical properties of the soil, the level of fertilization, the ratio of
food elements, the time of fertilization, weather conditions, methods of fertilizing, the quality of work, etc. Therefore,
one of the most important and difficult tasks of farmers is the rational provision of plant nutrition. To increase the
efficiency of fertilizers, fertilizing technologies are constantly being improved, and the quality of fertilizers is being
improved. The article presents the results of studies on the application of granular organic and mineral fertilizers when
fertilizing garlic. The study was carried out on 2 ha of garlic field at selected driving speeds of 8, 10, 12 and 14 km h™! by
centrifugal single-disc fertilizer spreader. According to the results of the study, it was found that when fertilizing garlic
at the rate of 1000 kg ha™! with organic granular fertilizers and at the rate of 300 kg ha' ammonium nitrate, the unevenness
of fertilizer scattering was the same on both sides of the spreader. However, the transverse application distance of organic
granulated fertilizers was less than that of mineral ones. Organic fertilizer was more damaged in the form of granules,
especially at driving speeds of 12—14 km h-!.

Keywords: fertilizing, organic fertilizers, mineral fertilizers, garlic fertilizing.
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