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Turédami tikslg i$tirti i$ jvairiy bioskaidziy atlieky pagaminty komposty kokybe
ir nustatyti jy jtaka lapiniy saloty derliui, kokybei, dirvoZemio savybéms bei sun-
kiyjy metaly kaupimuisi 2012-2014 m. LAMMC Agrocheminiy tyrimy laborato-
rijos bandymy aiksteléje atlikome tyrimus su Grand Rapids lapinémis salotomis.
Jas auginome 6 1 talpos Mitcerlicho tipo vegetaciniuose induose, augalus tre§éme
jvairiy komposto rasiy 10 ir 20 t ha™ normomis.

Tyrimy rezultatai parodé, kad lapiniy saloty derliy labiausiai didino biodujy
gamybos atlieky kompostas, kuris buvo turtingas organine medziaga, azotu, fosfo-
ru, kaliu, turéjo nedaug sunkiyjy metaly. Maziau, tik dvejus metus i$ trejy, saloty
derliy didino Zaliyjy atlieky komposto 20 t ha™' norma ir nuoteky dumblo kom-
posto 10 ir 20 t ha™! normos. Visi naudoti kompostai lapinése salotose kadmio kie-
kio nedidino, ta¢iau nikelio ir vario kiekj zenkliai didino tre$imas misriy bioskai-
dziy komunaliniy atlieky kompostu. Chromo kiekj didino visi naudoti kompostai,
idskyrus biodujy atlieky komposto 20 t ha™' norma. Svino kiekj didino didesnés
nuoteky dumblo bei misriy komunaliniy atlieky komposty normos. Beveik visi
naudoti kompostai Siek tiek mazino cinko kiekj augaluose, o labai - biodujy atlie-
ky kompostas.

Dirvozemyje organinés anglies kiekj didino tik zaliyjy atlieky kompostas, o
judriojo fosforo kiekis Zenkliai padidéjo patresus nuoteky dumblo ir biodujy ga-
mybos atlieky kompostais. Judriojo kalio kiekis labiau padidéjo patre$us nuoteky
dumblo kompostu.

Raktazodziai: kompostai, lapinés salotos, sunkieji metalai

JVADAS

Kompostai praturtina dirvozemj azotu, fosforu,
kaliu ir organine anglimi, kurie batini dideliam ir

Kompostavimo procesas yra vienas i§ pagrindiniy
zaliyjy, gamybiniy ir buitiniy bioskaidziy atlieky
utilizavimo budy. I$ jvairiy komponenty paga-
minty komposty kokybé labai skiriasi, todél juos
naudojant kaip dirvozemio gerinimo medziagg ar
treSimui svarbu idtirti kokybe ir jtaka auginamam
augalui (Carvalho, Marchi, 2015). Tai ypac svar-
bu ekologinés darzininkystés tkiuose, kuriuose
kompostai yra pagrindiné tra$a. Ukininkui batina
zinoti, ar jis gaus didesnj ir kokybiska derliy, nau-
dodamas skirtingus kompostus vietoje mineraliniy
traSy (Jaza Folefack, 2008). Ta¢iau moksliniy tyri-
my, susijusiy su ekologiskai auginamais augalais,
tresiamais jvairios kilmés ir sudéties kompostais,
stokojama (Mirjalili, 2014).

kokybiskam derliui gauti (Hernandez1 et al., 2010;
Miglierina et al., 2013). Be to, tre§dami kompostais
pageriname dirvozemio kokybe, padidéja jame or-
ganiniy medziagy, geresné buna struktiira, daugiau
yra oro ir mikroorganizmy, o taip pat sumazéja
augaluose toksisky junginiy, pavyzdziui, nitraty ir
kt. (Fuchs et al., 2008; Mirjalili, 2014). Nustatyta,
kad kompostu trestuose substratuose séklos dygs-
ta ir augalai auga geriau, taciau svarbu atsizvelgti,
kaip kompostai buvo brandinti ir kokia jy kokybé
(Fuchs et al., 2008).

Lapinés salotos yra vienos i§ svarbiausiy komer-
ciniy darzoviy, placiai vartojamos visame pasaulyje
(Moreira et al.,, 2014). Lapiniy saloty lapai turtin-
gi antioksidanty, turi daug mineraliniy medziagy,
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vitaminy A ir C, yra geras skaiduly $altinis (Sha-
hein et al, 2014). Tadiau intensyviai tresiamos
azotinémis traSomis jos linke kaupti nitratus, ku-
rie gali kenkti Zzmoniy, ypa¢ mazy vaiky, sveikatai
(Shahein et al., 2014). Siekiant mineralines trasas
pakeisti organinémis buvo atlikti bandymai, kuriais
nustatyta, kad mineralinés trgsos didina ne tik la-
piniy saloty derliy, bet ir nitraty kiekj jy lapuose
(Montemurroa et al.,, 2010; Moreira et al., 2014).
Tuo tarpu tresiant kompostais padidéja lapiniy sa-
loty derlius, o nitraty kiekis leistinos normos ne-
virsija (Ali et al., 2007; Montemurroa et al., 2010).

Siuo metu komposty gamyboje vis placiau nau-
dojama technogeninés atliekos — nuoteky dumb-
las, pelenai, misrios bioskaidzios komunalinés
atliekos, biodujy gamybos atliekos, dirvozemis ir
augalai ter$iami sunkiaisiais metalais, nitratais, o
Sie gali patekti j mitybos grandine (Greger et al.,
2007; Uriah, Shehu U., 2014; Carvalho, Marchi S.,
2015).

Darbo tikslas - istirti i§ jvairiy bioskaidziy
atlieky (zaliyjy, nuoteky dumblo, misriy bioskai-
dziy komunaliniy, biodujy gamybos atlieky) paga-
minty komposty kokybe ir nustatyti jy jtaka lapi-
niy saloty derliui, kokybei, dirvozemio savybéms
ir sunkiyjy metaly kaupimuisi.

METODALI IR SALYGOS

LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijos ve-
getaciniy eksperimenty aiksteléje 2012-2014 m.
buvo atliktas vegetacinis bandymas - augintos
Grand Rapids veislés lapinés salotos. Bandyme
naudota saloty tre§imo kompostais tyrimy schema
pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Bandymo schema
Table 1. Experimental design

Atlikus matematinius skai¢iavimus, 10 t ha™
komposto norma atitiko 31,4 g j vegetacinj inda,
atitinkamai 20 t ha' komposto norma atitiko
62,8 g j vegetacinj inda.

Bandymuose naudoty komposty apibiidinimas
ir sudetis:

1. Zaliyjy atlieky kompostas — pagamintas i3
nupjautos zolés, medziy lapy ir smulkinty medzio
$aky. Zaliavos surinktos miesto komunalininky.

2. Nuoteky dumblo kompostas — pagamintas i§
nuoteky dumblo, susidariusio po Vilniaus miesto
nuoteky valymo, ir sumaisyto su durpémis (15 %
pagal tarj).

3. Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kom-
postas — pagamintas i§ bendry komunaliniy bios-
kaidzy atlieky, surinkty i$ miesto ir jas iSrasiavus.

4. Biodujy gamybos atlieky kompostas — paga-
mintas bioetanolio gamybos metu anaerobinémis
salygomis perdirbant gridus.

Tyrimuose naudoti kompostai buvo gaminami
atsizvelgiant j kompostuojamas Zaliavas ir reika-
lavimus, keliamus kompostavimo aiksteléms. Siy
reikalavimy gamintojai privalo laikytis. Kompos-
to éminiai vegetaciniam eksperimentui ir kokybés
jvertinimo analizéms buvo imami i§ 5-6 komposta-
vimo kaupo viety, i§ jy sudaromas bendras éminys.
Komposto éminius éméme i$ ty viety, kur jis buvo
homogeniskas, birus, purus, tamsios spalvos, jame
buvo visiskai suirusios naudotos Zaliavos. Tyrimams
naudoty komposty kokybé pateikta 2 lenteléje.

Dirvozemis naudotas vegetaciniame eksperi-
mente - smélingas, sekliai karbonatingas, lengvo
priemolio, giliau gléjiskas rudzemis (Epicalcari — En-
dohypogleyic  Cambisol), paimtas i§ Radvilis-
kio r., Skémiy km. Jame nustatyta judriojo fosforo

Variantai Kompostai Komposto kiekis t ha™!
Treatments Compost type Compost share in substrate, t ha™
Kontrolé (dirvozemis be komposto)
1. g 0
Soil without compost

2. Zaliyjy atlieky kompostas 10

3. Green waste compost 20

4. Nuoteky dumblo kompostas 10

5. Sewage sludge compost 20

6. Misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky kompostas 10

7. Mixed biodegradable municipal waste compost 20

8. Biodujy gamybos atlieky kompostas 10

9. Biogas production waste compost 20
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(P,O,) - 58 mg kg, judriojo kalio (K,O) -
126 mg kg', N 24,6 mg kg', judrio-
jo kalcio (Ca) - 5 286 mg kg, judriojo ma-
gnio (Mg) - 1 160 mg kg, organinés anglies
(C,g) = 1,97 %, pH, - 6,9. Sunkiyjy metaly kon-
centracija: kadmio (Cd) - 0,100 mg kg™, chromo
(Cr) - 14,3 mg kg™!, vario (Cu) - 10,1 mg kg™, cinko
(Zn) - 35,9 mg kg™, nikelio (Ni) - 11,0 mg kg™, $vi-
no (Pb) - 10,1 mg kg™, gyvsidabrio neaptikta. Dir-
vozemio elektros laidis - 0,15 mS cm™.

Kiekvienas bandymo variantas turéjo 4 pakar-
tojimus. Vegetaciniai indai bandymy aiksteléje
buvo iSdéstyti rendomizuotai. Naudoti Mitcerlicho
tipo vegetaciniai indai - plastmasiniai vazonai su
skylutémis dugne ir lékstele po jais. Indo skersmuo
20 cm, aukstis - 17 cm. ] kiekvieng vegetacinj inda
ipyléme 6,0 1 substrato, kuris buvo paruostas taip:
dirvoZzemis gerai iSmaisytas, iSrinktos augalinés
liekanos, akmenys iSsijoti per <10 mm siet, su-
maisytas su atitinkamu kiekiu komposto. Pries séja
substratas visuose induose patrestas mineraliniy
tragdy N, P, K  tirpalu. Trady tirpalas paruostas
i§ amonio salietros, superfosfato ir kalio chlorido,
trady norma skaiciuojant pagal indo pavirsiaus
plota. Tokiu buadu j kiekvieng vegetacinj inda
jterpta po 0,188 g (N), 0,0942 g (P,O,) ir 0,188 g
(K,O). Kaip po lapiniy saloty séjos praéjus dviems
savaitéms ir lapiniy saloty nuémimo metu atrodé
vegetaciniai indai pateikta 1 ir 2 paveiksluose.

1 pav. Substratu uzpildyti vegetaciniai indai
Fig. 1. Substrate-filled pots

Lapinés salotos j vegetacinius indus pasétos geguzés
meénesj: 2012 m. - 5d.,2013m. -3d,,2014 m. - 1 d.
Derlius, atsizvelgiant j lapiniy saloty lapy subrendi-
ma, 2012 m. nuimtas po 54 d., 2013 m. - po 49 d,,
2014 m. - po 50 d. vegetacijos dieny.

2 pav. Lapinés salotos prie$ nuimant derliy
Fig. 2. Leaf lettuce crop prior harvesting

Kiekviename vazonélyje séta po 4 lapiniy saloty
séklas. Jos buvo lygiais atstumais iSberiamos subs-
trato pavir$iuje ir uzbertos 1 cm storio substrato
sluoksniu. Po séjos ir visg augimo laikotarpj lapinés
salotos laistytos rankiniu badu atsizvelgiant j subs-
trato pavirSiaus drégme. Nuimant lapines salotas
atskirai pasvertas kiekvienas augalas i§ vegetacinio
indo ir i$matuotas jo ilgiausias lapas. Po atlikty ma-
tavimy lapinés salotos supjaustytos ir isdziovintos
iki orasausés maseés.

Bandymy vykdymo laikotarpiu oro temperattira
ir krituliy kiekis jvairavo. 2012 ir 2014 m. saloty au-
gimo metu vidutiné ménesio temperatiira buvo ar-
tima daugiametei: geguzés mén. 2012 m. - 13,8 °C,
0 2014 m. - 13,4 °C, birzelio mén. atitinkamai 14,5
ir 14,7 °C. 2013 m. orai buvo gerokai siltesni — gegu-
zés meén. vidutiné oro temperatira sieké 16,1 °C, o
birzelj - 18,5 °C, todél salotos greitai augo, taciau au-
galy masé buvo mazesné. Tyrimy metais krituliy ge-
guzés mén. iskrito 51-84 mm, birzelj - 32-57 mm.
Paprastai per savaite salotas reikédavo 2-3 kartus
palaistyti, o kar$tuoju metu - vieng kartg per dieng.

Dirvozemyje pH,, nustatytas IN KCI poten-
ciometriniu metodu, judrusis fosforas, kalis, kal-
cis ir magnis - Egner-Riehm-Domingo metodu
(A-L), organiné anglis — sauso deginimo budu su
bendrosios anglies analizatoriumi ,,Liqui TOC II*
Sunkieji metalai dirvozemyje ir kompostuose nu-
statyti karaliSkajame vandenyje atominés joniza-
cijos spektrometru Optima 2100 DV, Perkin El-
men, taikant standartus ISO 11466:1995 ir ISO
11047:1998. Kompostuose sausa medziaga nustaty-
ta pagal standartag LST EN ISO 13040:2008, organi-
né medziaga — pagal LST EN 13039:2012, suminis
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azotas — pagal standartg LST EN ISO 13342:2000 su
azoto distiliatoriumi, suminis kalis — pagal standar-
ta MN 1984 su liepsnos fotometru, o suminis fos-
foras — pagal LAND 78:2006. Nattiralaus drégnumo
kompostuose elektrinis laidis ir tankis nustatytas
pagal standartg LST EN 13038:2003.

Saloty cheminei sudéciai nustatyti sumalta au-
galiné masé buvo deginama mufelyje 12 val. 550 °C
temperataroje. Nustatant azotg, fosforg ir kalj pelenai
tirpinti druskos ragsties 20 % tirpalu, sunkiesiems
metalams pelenai tirpinti azoto ragsties 1 % tirpa-
lu. Azoto koncentracija buvo nustatoma Kjeldalio
metodu, kalis — liepsnos fotometru. Fosforas ir sun-
kieji metalai analizuoti IPC spektrometru Optima
2100 DV, Perkin Elmen, naudojantis standartu LST
CENT/TS 15621-2007. Nitratai lapinése salotose nu-
statyti remiantis metodiniais nurodymais nitratams
nustatyti augalininkystés produkcijoje Nr. 6013-2841.

Komposty kokybés, lapiniy saloty biometriniy
matavimy ir cheminés sudéties bei dirvozemio po
vegetacijos cheminés sudéties duomenys pateikti

2 lentelé.Bandymuose naudoty komposty kokybé

aritmetiniu vidurkiu ir standartiniu nuokrypiu,
skaic¢iuoti programa Excel 97-2003. Vegetacinio
eksperimento derliaus duomenys apdoroti vieno
veiksnio dispersinés analizés metodais naudojant
statisting programa Anova.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Ivairios kilmés komposty kokybé
Analizuoty komposty, surinkty i§ komposty ga-
mintojy, kokybé pateikta 2 lenteléje.

Atlikti tyrimai parodé, kad didziausi suminio
azoto ir fosforo kiekiai gauti biodujy gamybos atlie-
ky komposte. Jis pasizyméjo didziausiu organinés
medziagos ir organinés anglies kiekiu bei elektri-
niu laidziu, palyginti su kitais kompostais. Pagal
$iuos rodiklius biodujy gamybos atlieky kompostas
buvo turtingas maisto medziagy, t. y. gera trasa.
Tirtuose kompostuose suminis kalio kiekis, lygi-
nant juos tarpusavyje, zenkliai nei$siskyré. Biodujy
atlieky komposte sunkiyjy metaly — kadmio, $vino,

Table 2. Chemical content of composts used in the experiment

Kompostai / Composts
Rodikliai Zaliyjy Nuoteky Misriy b‘10‘ska1d‘zu} BlOdu]l}‘ gamybos
. . dumblo komunaliniy atlieky atlieky
Indicators atlieky . , . .
Sewage Mixed biodegradable | Biogas production
Green waste -
sludge municipal waste waste
Suminis azotas (N) % 0,84+0,213 1,55+ 0,268 0,65 + 0,042 3,5+ 0,08
Total nitrogen (N), % S T T T
Suminis fosforas (P) %
+ + + +
Total phosphorus (P), % 0,17 £ 0,024 1,1 £0,42 0,31 £ 0,073 2,5+0,12
Suminis kalis (K) %
+ + + +
Total potassium (K), % 0,44 £ 0,217 0,33 +£0,136 0,46 £ 0,170 0,67 £ 0,010
Sausa medziaga % / Dry matter, % 48 +£10,4 50 + 6,1 64+39 21+0,1
P o
Organiné medziaga % 35+ 16,5 35+2,8 17 + 3,2 87 0,6
Organic matter, %
Tankis g cm™ / Density, g cm™ 1245 +41 1259+ 16 1408+9 12006
Organiné anglis (C,,,) %
' + + + +
Organic carbon (C,,,), % 13,3 £ 5,46 17,3 +£3,74 6,9 £ 1,67 33,3+3,72
C:N santykis / C:N ratio 154+252 11,1 £0,49 11,3+ 0,26 9,5 £ 0,02
PHu,o 8,2+0,23 6,7 £ 0,27 8,8 £ 0,37 6,9 + 0,0
o =
Elektrinis laidis mS em™ = 03y 077 140,18 1,0 £0,27 2,0 £ 0,46
Electrical conductance, mS cm
Cd, mg kg™ 0,14 + 0,051 2,7+ 1,15 1,3 £ 0,69 0,21 £ 0,014
Cr, mg kg™ 10,2 £ 2,47 33,8 + 4,85 48,3 £ 7,42 19,7 £ 0,15
Ni, mg kg™ 7,4 £ 1,62 25,4 + 3,23 54,9 + 22,97 26,8 + 0,60
Pb, mg kg™! 12,6 £7,90 37,0 £ 3,50 109 + 29,6 7,2 0,25
Cu, mg kg™! 13,5+2,23 138 + 37,3 219 £ 22,5 30,4 + 2,32
Zn, mg kg™! 101 = 8,9 557 £ 214 590 £ 90,5 231 £8,5
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chromo - koncentracija buvo panasi kaip zaliy-
ju atlieky komposte. Tac¢iau nikelio, vario ir cinko
koncentracija buvo 2,5 karto didesné negu zaliy-
ju atlieky komposte ir atitinkamai sudaré 26,8,
30,4 ir 231 mg kg, bet leistiny normy nevirsijo
(Ni < 50, Cu < 200, Zn < 400).

Vertindami zaliyjy atlieky komposta pagal su-
minio azoto ir fosforo kiekius nustatéme, kad gauti
duomenys buvo artimi misriy komunaliniy bios-
kaidziy atlieky komposto duomenims. Tuo tarpu
misriy komunaliniy bioskaidziy atlieky kompostas
issiskyre i§ kity tirtyjy komposty didele sunkiyjy
metaly koncentracija. Dideli kiekiai buvo aptikti ni-
kelio (Ni) - 54,9 mg kg!, $vino (Pb) - 109 mg kg™,
vario (Cu) - 219 mg kg™. Nors jame gautas kadmio
kiekis buvo perpus mazesnis negu nuoteky dumblo
komposte, misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky
kompostas turéjo maziausia suminio azoto, orga-
ninés medziagos ir organinés anglies, todél pagal

kokybés rodiklius ir jvertinus tar§g sunkiaisiais me-
talais $is kompostas nebuvo vertinga trasa.

Nuoteky dumblo komposte nustatytas apie 2 kar-
tus didesnis suminio azoto ir apie 4 kartus didesnis
fosforo kiekis, palyginti su zaliy atlieky ir misriy
bioskaidziy komunaliniy atlieky kompostais. Ta¢iau
analizuojant sunkiuosius metalus gauti Sie rezulta-
tai: kadmio (Cd) - net 2,71 mg kg™, leistina norma
<1,5 mg kg™, cinko (Zn) - 557 mg kg™, leistina nor-
ma <400 mg kg™ (Brazas, 2012). Cinko ir chromo
koncentracija buvo artima $iy metaly koncentraci-
jai, esanciai misriy bioskaidziy komunaliniy atlieky
komposte. Nors $is kompostas turéjo daug azoto ir
fosforo, taciau dél tar$os sunkiaisiais metalais tragsa
buvo abejotinos vertés.

Komposty jtaka lapiniy saloty derliui ir kokybei
Tyrimy metais komposty jtaka lapiniy saloty der-
liui gauta skirtinga (3 lentelé).

3 lentelé. Ivairiy komposty jtaka lapiniy saloty derliui, augalo masei ir nitraty kiekiui
Table 3. Leaflettuce yield, plant weight and content of nitrates in plants as affected by different kinds of composts

- 8 Nitraty
£ S Saloty derlius (g) i$ indo Augalo Ilgiausias kiekis
= _§ sausoje medziagoje masé g lapas cm mg kg!
) g S - Leaf lettuce yield, g of dry Plant The longest | Content of
Kompostai S = u ] .
C ¢ = & = matter per pot mass, g eaf, cm nitrates,
Ompos ‘g 1 — mg kg,.]
23 [ & & @ , ¥
g g a ) <« IR D« peppe
S = = = 3 SR
) Q Q Q Q Q
_ Kontrole - 10,02 896 549 816 197+1,95 150+049 521+123,5
Soil without compost
Zaliyjy atlieky kom- 10 978 7,67 664 803 21,5032 14,9+0,06 311+419,5
postas
Green waste compost 20 12,66 7,44 722 911 266+4,00 157+0,14 168+ 107,3
Nuoteky dumblo kom- 10 12,55 847 897 10,00 258+1,66 149+0,20 125+6,9
postas
Sewage sludge compost 20 12797 884  9,60° 1041 272%2,08 1564032 179+424
Misriy bioskaidziy
komunaliniq atliekq 10 10,52 8,07 6,55 8,38 21,2+2,11 14,6 £0,26 636 +349,5
kompostas
Mixed biodegrad-
able municipal waste 20 12,09 7,24 7,45 8,93 22,6+6,89 14,9+0,20 313 +203,6
i cqmpost
Biodujy gamybos 10 19,05 10,18 12,44° 13,89° 37,3+2,64 1664033 206+ 19,9
atlieky kompostas
Biogas production waste 20,80° 13,05 1560° 16,49 43,7+4,54 185+0,24 194+ 12,0
compost
Ros5/ LSDy 5 2,4 1,83 1,52 2,98

Pastaba / Note: * - derliaus priedas esminis esant 95 % tikimybeés lygiui / yield increase statistically significant at 95% con-

fidence level.
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StatistiSkai patikimas (95 % tikimybés lygis) sa-
loty derliaus padidéjimas 2012 m. gautas jas patre-
$us nuoteky dumblo, biodujy atlieky 10 ir 20 t ha™
komposty normomis bei Zaliyjy atlieky komposto
20 t ha™ norma. Tuo tarpu nepalankiais 2013 m.
saloty derliy didino tik biodujy komposto 20 t ha™
norma, o 2014 m. lapiniy saloty derlius statistiskai
patikimai didéjo treSiant tirtaisiais kompostais, i3-
skyrus mazesniy 10 t ha™ Zaliyjy ir misriy komuna-
liniy atlieky komposty normas. Apibendrinus trejy
mety duomeny vidurkius galima teigti, kad patiki-
mas derliaus priedas gautas tik salotas patresus bio-
dujy atlieky komposto 10 ir 20 t ha™' normomis; ati-
tinkamai jis sudaré net 70 ir 102 %. Kity komposto
rasdiy, pavyzdziui, Zaliyjy atlieky komposto 20 t ha™
norma ir nuoteky dumblo komposto 10 ir 20 t ha™
normos lapiniy saloty derliy esmingai didino dvejus
metus i§ trejy, palyginti su kontrole. Siais kompos-
tais tresti augalai buvo stambesni ir sunkesni. Ypac
tai akivaizdu palyginus vidutine augalo mase, tres-
ta biodujy atlieky komposto 10 ir 20 t ha™! norma,
su kontroliniu variantu — masés padidéjimas gautas
atitinkamai 1,9 ir 2,2 karto.

Dvejy mety vidutiniais duomenimis, derliaus nu-
émimo metu nitraty kiekis jvairiais kompostais tres-
tose lapinése salotose jvairavo tarp 168-636 mg kg™
Maziau jy nustatyta patresus zaliyjy ir biodujy ga-
mybos atliecky bei nuoteky dumblo kompostais,
taciau visuose bandymo variantuose nitraty nor-
ma nevir$ijo DLK (didziausia leistina koncentraci-
ja) - 2 500 mg kg (Higienos norma, HN 54:2003).

Lapiniy saloty cheminé sudétis

Nuémus saloty derliy buvo atlikti lapiniy saloty
cheminés sudéties tyrimai. Gauti bendro azoto kie-
kiai pavaizduoti 3 paveiksle.

Tyrimai parodé, kad jvairiais kompostais tres-
tuose augaluose azoto kiekis nebuvo didesnis nei
netrestuose, tadiau patreSus nuoteky dumblo bei
biodujy gamybos atlieky kompostais azoto kiekis
sumazéjo. Nors Sie kompostai savo sudétyje turéjo
daugiausia azoto ir fosforo, taciau galbut dél iSau-
ginto didziausio derliaus azoto koncentracija au-
galuose tresiant $iais kompostais gauta mazesné.
Tai galéjo lemti ir kiti veiksniai, pavyzdziui, che-
miniy elementy tarpusavio rysiai, $iy komposty
mazesnés pH reik§més, didesnis organinés anglies
kiekis ir kt.

Trejy mety vidutiniais duomenimis, saloty la-
puose fosforo (P) kiekis svyravo nuo 0,18 iki 0,24 %,
o jo didéjimo tendencijos nustatytos augalus patre-
$us didesnémis 20 t ha™' nuoteky dumblo, misriy
bioskaidziy komunaliniy atlieky ir biodujy gamy-
bos komposty normomis (4 pav.).

Salotose kalio kiekis didesnis nei kontroléje nu-
statytas patresus augalus misriy komunaliniy atlie-
ky kompostu, taciau gerokai mazesnis — biodujy
gamybos atlieky kompostu (5 pav.). Cia akivaizdus
kalio kiekio sumazéjimas, analogiskai kaip ir azo-
to, vercia ieskoti priezasciy, taciau j tai atsakyti Siuo
vienu bandymu kol kas negalime.

Ivairiy komposty jtaka sunkiyjy metaly kiekiui
salotose pateikta 4 lenteléje.
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3 pav. Azoto koncentracija lapinése salotose % (s. m.), 2012-2014 m.
Fig. 3. Nitrogen concentration in leaf lettuce in 2012-2014, % of dry matter
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Fig. 4. Phosphorus concentration in leaf lettuce in 2012-2014, % of dry matter
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Fig. 5. Potassium concentration in leaf lettuce in 2012-2014, % of dry matter

4 lentelé. TreSimo jvairiais kompostais jtaka sunkiyjy metaly koncentracijai lapinése salotose mg kg™ (s. m.),
2012-2014 m.

Table 4. Concentrations of heavy metals in leaf lettuce (mg kg™ of dry matter) as affected by the application of different
kinds of composts, 2012-2014

Varianto Nr. .

Treatment No. Cd Ni Cu Cr Pb Zn
1. 0,22 + 0,026 5,42 + 0,581 555+0,104 16,08 +1,195 0,42+0,044 71,40 + 6,044
2. 0,21 £0,033 12,53 +2,235 524+0,156 34,94+6,781 0,44 +0,031 64,14 +5,428
3. 0,20 £ 0,005 6,70+ 1,104 4,56+ 0,302 21,55+2,267 0,39 +£0,022 68,24 + 2,888
4, 0,19 +£0,018 9,11 +0,590 5,29+0,638 27,47 +3,115 0,42 +0,087 68,03 + 2,599
5. 0,15+0,013 9,64 +0,000 5,14+0,361 28,95+0,227 0,46 +0,109 67,51 +4,196
6. 0,23 +£0,027 10,13 +1,002 5,99 +0,340 29,73 +3,192 0,44 +0,013 72,72 +0,615
7. 0,24 £0,031 15,81 +5,234 6,92+0,294 34,95+0,000 0,46+0,177 69,81 + 1,334
8. 0,21 £0,036 6,71 +2981 4,24+0,119 2521 +1,175 0,42 +0,049 59,65+ 3,423
9. 0,20 £ 0,043 4,68 +1,264 4,27+0,067 14,06+2,524 0,37 £0,000 56,35+ 4,156
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Trejy mety vidutiniais duomenimis, kadmio
kiekis lapinése salotose svyravo nuo 0,15 iki
0,24 mg kg'. Tyrimuose naudoti kompostai, pa-
lyginti su kontrole, kadmio kiekio salotose nedi-
dino. Nors nuoteky dumblo kompostas pasizyme-
jo dideliu kadmio kiekiu (2,7 mg kg™'), i salotas
vegetacijos metu jis neperéjo: tresiant 10 t ha™!
norma kadmio (Cd) nustatyta 0,19 mg kg™
20 t ha™! norma - 0,15 mg kg™, palyginti su kon-
trole. Nikelio kiekis salotose tarp varianty labai
jvairavo, kas mus verté kartoti analize, tadiau
gauti duomenys sutapo. Nikelio kiekj labai didi-
no misriy komunaliniy atlieky kompostas, kiek
maziau - nuoteky dumblo ir zaliyjy atlieky kom-
postai.

Salotose vario (Cu) kiekj didino tre§imas mis-
riy komunaliniy atlieky kompostu. Trejy mety vi-
dutiniais duomenimis, $§vino (Pb) kiekis salotose
svyravo tarp 0,37-0,46 mg kg™'. Jo kiekj didino
didesnés nuoteky dumblo ir misriy komunaliniy
atlieky normos.

Daugiausia i§ visy sunkiyjy metaly salotose
buvo cinko - 56,3-72,7 mg kg™'. Visi naudoti
kompostai cinko kiekio kompostuose nedidino,
palyginti su kontrole, i$skyrus 10 t ha™ misriy
komunaliniy atlieky komposto normg. Sunkiy-
ju metaly kiekiui salotose jtakos turéjo daug
veiksniy - tai skirtingos komposty fizikinés-che-
minés savybés, nevienodos maisto medziagy, i$
ju — sunkiyjy metaly koncentracijos, sunkiyjy
metaly tarpusavio antagonistinis rysys ir kt. To-
dél atskiry komposty jtaka sunkiyjy metaly kie-
kiui gauta nevienoda.

Komposty jtaka dirvoZemio savybéms ir
cheminiy elementy kiekiui

Po saloty vegetacijos, t. y. praéjus mazdaug 50-55
dienoms po komposto jterpimo j dirvozemj, jame
nustatyti augalui svarbas judriyjy cheminiy ele-
menty kiekiai (5 lentelé).

Organinés anglies kiekj dirvozemyje didino tik
zaliyjy atlieky kompostas, o kity komposty jtaka
beveik nesiskyré nuo kontrolés. Mineralinis azo-
tas yra judrus, todél maziau jo liko tuose vegetaci-
niuose induose, kur augalai intensyviausiai augo ir
daugiau jo sunaudojo. Kompostu trestame dirvo-
zemyje judriojo fosforo kiekis padidéjo, tac¢iau ne-
daug tresiant zaliyjy ir misriy komunaliniy atlieky
kompostais, o gausiai — patresus nuoteky dumblo
ir biodujy gamybos atlieky kompostais. Dirvoze-
myje judriojo fosforo kiekio padidéjimas désnin-
gai priklausé nuo jterptos komposto normos.

Judriojo kalio kiekis dirvozemyje labai padi-
déjo patredus nuoteky dumblo kompostu, kiek
maziau - misriy komunaliniy atlieky kompostu.
Judriojo kalio kiekj dirvozemyje zaliyjy bei bio-
dujy gamybos atlieky kompostai didino tik patre-
$us 20 t ha™ normomis. Nors judriojo kalcio bei
magnio dirvozemyje nustatyta labai daug, taciau
jterpus biodujy gamybos atlieky komposto $iy ele-
menty kiekiai dirvozemyje dar padidéjo. Judriojo
kalcio bei magnio kiekiui jtakos turéjo ir nuoteky
dumblo bei misriy komunaliniy atlieky kompos-
tai, taciau jy jtaka buvo mazesné.

Dirvozemyje atskiry sunkiyjy metaly pokytis
po tredimo jvairiais kompostais gautas skirtingas
(6 lentele).

5 lentelé. Komposty jtaka organinés anglies ir judriyjy cheminiy elementy kiekiui dirvoZemyje 2012-2014 m.

Table 5. Content of organic carbon and plant-available chemical elements in soil as affected by the application

of different kinds of composts, 2012-2014

Judrieji cheminiai elementai mg kg*

Varianto Nr.

C .% min’ Plant-available chemical elements, mg kg™
Treatment No. org? mg kg!
PO, KO | ¢Ca | Mg
1. 1,86 0,162 5,51 + 0,226 65+ 2,5 109+ 54 4213 +394 846 + 87
2. 2,05+0,040 5,61 +0,694 70 £ 6,2 110 £ 4,1 4080 + 508 889 + 118
3. 2,05+0,023 4,86 +0,279 75+4,8 115+ 9,6 3915+ 234 864 + 21
4. 1,89 +0,093 3,92+0,269 119 +21,6 166 + 19,8 4912 +125 1188 + 64
5. 1,90 + 0,007 4,35+0,166 151 +33,4 150 + 32,3 4647 £ 227 1074 + 133
6. 1,89 + 0,102 5,06 + 0,747 76 £ 1,1 120 + 4,6 4457 £ 220 981 + 55
7. 1,95+ 0,033 4,67 + 0,241 98 + 3,7 126 £ 1,6 5660 + 2 650 1108 + 416
8. 1,94 + 0,027 3,75+ 0,259 122+ 32,7 108 £ 1,1 5328 + 180 1326 +22
9. 1,93 +£0,099 4,81 + 1,069 175 + 8,7 120 £2,7 5347 + 107 1373 +£30
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6 lentelé. Tresimo jvairiais kompostais jtaka sunkiyjy metaly koncentracijoms dirvoZemyje mg kg™, 2012-

2014 m.

Table 6. Concentrations of heavy metals in soil (mg kg™') as affected by the application of different kinds of com-

posts, 2012-2014

rian I.
1}: :a t‘:net: tlj\lo. cd Ni Cu Cr Pb Zn
1. 0,090,014  972+0383  80+0,02 164+053 87+031 352 +229
2. 0,09+0,001  10,05+0,442 80+0,10 160+039 90+0,22 37,3+ 2,83
3. 0,09 +0,007 10,04+0319  81+1,38 147+0,44 924013  345+234
4. 0,09 +0,004 10,31 +0,546 89+0,89 163+1,70 9,4+0,63 41,7 + 2,49
5. 0,09 +0,003 10,11+0407 95+1,17 163+029 89+017  41,4+0,33
6. 0,09+0,000  10,59+0,791 9,6+0,18 167+0,83 96+031 37,5+ 1,81
7. 0,10+ 0,007 10,53+0,360 112+1,02 160+0,87 96+0,23 43,7 +3,15
8. 0,09 +0,004  9,60+0036  7.8+0,14 145+036 93+0,18 368+ 126
9. 0,09 +0,003 10,03+0,157 86+035 168+05 96+069 374+ 143

Kadmio ir nikelio kiekis praktiskai nesikeiteé.
Vario ir cinko kiekj dirvozemyje didino nuoteky
dumblo ir misriy komunaliniy atlieky kompos-
tai. Chromo kiekis nuo jterpty komposty mazai
keitési. Dirvozemyje $vino kiek daugiau nustaty-
ta patresus misriy komunaliniy atlieky kompostu,
palyginti su kontrole.

ISVADOS

1. Vertinant komposty kokybe nustatyta, kad Za-
liyjy atlieky kompostas mazai turéjo azoto, fos-
foro, kalio ir sunkiyjy metaly. Nuoteky dumblo
kompostai pasizyméjo kadmio ir cinko tarsa. Mis-
riy bioskaidziy komunaliniy atlieky kompostai
maisto medziagy ir organinés anglies turéjo ne-
daug ir virsijo Cu, Ni, Pb ir Zn leistinas normas.
Biodujy gamybos atlieky kompostuose buvo gausu
organinés medziagos, azoto, fosforo, kalio, nedide-
lé sunkiyjy metaly koncentracija, todél labiausiai
tiko salotoms auginti.

2. Biodujy gamybos atlieky kompostas esmin-
gai (R ,) didino lapiniy saloty derliy, augalai buvo
stambesni ir sunkesni. Trejy mety vidutiniais duo-
menimis, $io komposto 10 ir 20 t ha™' normos sa-
loty derliy padidino 70 ir 102 %, o augalo mase
atitinkamai 1,9 ir 2,2 karto.

3. Zaliyjy atlieky komposto 20 t ha™! norma ir
nuoteky dumblo komposto 10 ir 20 t ha™' normos
lapiniy saloty derliy didino esant 95 % tikimybés
lygiui dvejus metus i$ trejy. Gauti derliaus priedai
atskirais metais svyravo atitinkamai 26-32, 25-63
ir 28-75 %. Midriy komunaliniy atlieky komposto

20 t ha™ norma lapiniy saloty derliy didino vienus
metus i$ trejy, derliaus priedas gautas 36 %.

4. Sunkiyjy metaly koncentracijai lapinése sa-
lotose jtakos turéjo skirtingos komposty fizikinés-
cheminés savybés. Naudoti kompostai kadmio
kiekio lapinése salotose nedidino. Nikelio, vario ir
$vino kiekj zenkliai didino tresimas misriy komu-
naliniy atlieky kompostu, o $vino kiekj didino ir
nuoteky dumblo kompostas.

5. Dirvozemyje organinés anglies kiekj didino
tik zaliyjy atlieky kompostas, o judriojo fosforo
kiekis padidéjo patresus nuoteky dumblo ir biodu-
ju gamybos kompostais. Judriojo kalio kiekis pa-
didéjo patresus nuoteky dumblo kompostu, kiek
maziau — misriy komunaliniy atlieky ir 20 t ha™
norma zaliyjy bei biodujy gamybos atlieky kom-
postu.

6. Dirvozemyje po vegetacijos beveik visuose
variantuose sunkiyjy metaly kiekis svyravo paklai-
dos ribose, isskyrus vario ir cinko koncentracija,
kuri gauta didziausia, palyginti su kontrole, va-
riantuose, patrestuose nuoteky dumblo ir misriy
komunaliniy atlieky kompostu.

Gauta 2015 06 04
Priimta 201509 14
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INFLUENCE OF COMPOSTS OF VARIOUS
ORIGINS ON LEAF LETTUCE AND SOIL
PROPERTIES

Summary

The pot experiments were carried out on the experimental
site of the LRCAF Agrochemical Research Laboratory in
2012-2014 with an aim to investigate the quality of composts
produced from different kinds of biodegradable waste and
to assess the influence of these composts on the yield and
quality of leaf lettuce, soil properties and accumulation of
heavy metals. Grand Rapids leaf lettuce variety was used in
the experiment as a test plant. The plants were grown in 6 |
Mitcherlich pots. Pot soil was mixed with different kinds of
composts at 10 and 20 t ha™! rates.

The obtained experimental data suggest that biogas pro-
duction waste compost increased the leaf lettuce yield most
of all. This compost was rich in organic matter, nitrogen,
phosphorus, potassium and contained low amounts of heavy
metals. 20 t ha™' rate of green waste compost as well as 10
and 20 t ha™' rates of sewage sludge compost increased the
yield of leaf lettuce to a lesser extent and only in two experi-
mental years out of three. All kinds of composts used in the
experiment did not increase the concentration of cadmium
in leaf lettuce. Nickel and copper concentration in leaf lettuce
increased significantly when the compost of mixed biode-
gradable municipal waste was applied. All kinds of composts
used in this experiment increased the chrome content in leaf
lettuce with exception of biogas waste compost applied at
20 t ha™' rate. Higher application rates of sewage sludge and
mixed municipal waste composts resulted in an increased
content of lead in leaf lettuce plants. All kinds of tested com-
posts decreased the content of zinc in plants insignificantly
with one exception — biogas waste compost decreased the
zinc content in plants significantly.

The content of organic carbon in soil increased only when
the green waste compost was applied. The amount of plant-
available phosphorus increased significantly when sewage
sludge and biogas waste composts were applied. The amount
of plant-available potassium increased more significantly
when sewage sludge compost was applied.

Key words: composts, lettuce, heavy metals



