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Santrauka. [Stirta augalams tresti naudojamy galvijy ragy drozliy suirimo sparta dirvozemyje ir jy jtaka dirvozemio savybéms.
Bandymai atlikti lauko (nattiraliomis gamtinémis) ir laboratorinémis salygomis. Lauko eksperimentas vykdytas 2012 m. ge-
guzés—rugpjiicio ménesiais Aleksandro Stulginskio universiteto Agroekologijos centro ekologinés gamybos tikyje. Vidutiné
oro temperatiira bandymy laikotarpiu buvo 16,45 °C. Laboratorinio eksperimento metu buvo nustatomas ragy drozliy suirimo
greitis dirvozemyje esant 5 ir 20 °C aplinkos temperatiirai ir 40 % dirvozemio drégniui. Atlikti dirvozemio pH, savitojo elekt-
rinio laidzio ir organinés medziagos kiekio dirvozemyje tyrimai. Nustatyta, kad ragy drozliy masés poky¢iai biodegraduojant
drozléms lauko sglygomis ir laboratorinémis saglygomis, esant 5 ir 20 °C aplinkos temperatiirai, yra panasiis: ragy drozliy masé
po 120 pary sumazéjo atitinkamai 37,3 %, 36,2 %, ir 34,5 %. Didziausi dirvozemio pH ir organinés medziagos kiekio poky¢iai
vyko per pirmasias 60 pary. Ragy drozléms biodegraduojant lauko salygomis organinés medziagos kiekis dirvozemyje §iuo
laikotarpiu padidéjo nuo 2,53 ik 3,20 %, o dirvoZemio pH sumazéjo nuo 8,0 iki 7,1. Atliekant bandymus laboratorinémis saly-

gomis $ie poky¢iai buvo mazesni.

ReikSminiai ZodZiai: ragy drozlés, biodegradacija, dirvozemio pH, organiné medziaga, savitasis elektrinis laidis.

Ivadas

TraSoms ir pagalbinéms medziagoms dirvai gerinti ekologi-
néje tkininkavimo sistemoje keliami saviti reikalavimai.
Ekologinéje gamyboje uzdrausta naudoti organines trg-
Sas i$ pramoninés zemdirbystés tikiy. Kadangi Lietuvoje
ekologiné gyvulininkysté yra mazai i$plétota, pagamina-
mi labai nedideli kiekiai organiniy trasy. Jy nepakanka
tinkamai apriipinti ekologiskai auginamus augalus maisto
medziagomis. Todél ieSkoma kity organiniy traSy, kurios
sumazinty maisto medziagy stygiy ekologinéje Zemdirbys-
tés sistemoje (Zibutis et al. 2011). Pagal ES reglamenty
reikalavimus ekologinéje zemdirbystés sistemoje galima
naudoti Salutinius gyvulinés kilmés produktus. Augalams
tresti naudojami gyvininés kilmeés produktai, tarp jy ir kera-
tino turincios atliekos: ragy drozlés, smulkintos plunksnos,
Seriai ir kt. (Juroszek et al. 2004; Miiller, von Fragstein
und Niemsdorff 2006; Choi, Nelson 1996). Keratino su-
détyje yra apie 15-18 % azoto, 1,5-2,0 % fosforo, kity
elementy. Kadangi minéti mitybos elementai yra organi-
nése medziagose, jy augalai negali pasisavinti tiesiogiai.
Dirvozemio mikroorganizmai pirmiausia turi suskaidyti jas
1 paprastus mineralinius junginius. Skaidymo efektyvumas

priklauso nuo dirvozemyje esan¢iy mikroorganizmy jvairo-
vés ir paciy atlieky sudéties. Keratino turincios atliekos yra
skaidomos gerokai 1é¢iau nei kiti tresti tinkami gyvulinés
kilmés produktai. To priezastis — keratino sudétyje esan-
tis cisteinas, sieros turinti amino raigstis, galinti sudaryti
intramolekulinius ir tarpmolekulinius (skersinius) rysius
su kitomis cisteino molekulémis. Skersiniai rySiai ir kiti
baltymy struktiiriniai pozymiai — kristaliSkumas, galimy-
bé sudaryti vandenilinius rySius, suteikia keratinui didelj
stiprumg ir standumg. Cisteino kiekis priklauso nuo kera-
tino kilmés: plunksnose jo yra apie 7 %, vilnoje 11-22 %,
raguose 20-23 % (Barone et al. 2005; Marshall, Gillespie
1977). Létai mineralizuojantis organinémis medziagoms
dirvozemyje gali triikti azoto, tada mazéja derlius, prastéja
jo kokybé (Pekarskas 2005). Todél keratino turincios atlie-
kos, pries jterpiamos i dirva, apdorojamos vandens garais,
paveikiamos mikroorganizmais (Adetunji et al. 2012; Choi,
Nelson 1996). Pastaruoju metu atlieckami tyrimai susij¢ su
vilnos atlieky naudojimu augalams tresti (Gorecki, R. S.,
Gorecki, M. T. 2010; Nustorova et al. 2006).
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Metodika

Bioskaidumo tyrimai lauko (natiiraliomis gamtinémis)
sqlygomis

Eksperimentas atliktas 2012 m. geguzés—rugpjicio mén.
Aleksandro Stulginskio universiteto Agroekologijos centro
ekologinés gamybos iikyje Kazlisliy kaime, Kauno rajone.
Bandymy vietoje vyravo lengvo priemolio, giliau gléjiski,
pasotintieji palvazemiai — PLb-g4. Bandymy laukelio dy-
dis — 60 m? (4x15 m).

Tyrimams naudotos ragy drozlés, gautos i$ Algimanto
Karkazo individualios jmonés, kur i§ ragy gaminami ga-
lanterijos ir kiti gaminiai. Ragy atliekas jmoné perka i§
UAB ,,Utenos mésa“. Gamybos metu susidariusios atliekos
specialiu maltinu susmulkinamos j ragy drozles. Tyrimams
naudota 2,5—3,0 mm drozliy frakcija.

I sintetinio audinio maiSelius buvo priberiama po
10,0 g ragy drozliy. Maiseliai sudedami j 15 cm gylio
duobutes ir uzkasami. Atstumai tarp duobuciy — 2 metrai
(1 pav.).

1 pav. Ragy droZliy bioskaidumo tyrimy vaizdai lauko
salygomis
Fig. 1. Images of tests on the biodegradation of cattle horn
shavings under field conditions

Maiseliai su ragy drozlémis buvo iskasami po 10,
20, 30, 40, 50, 60, 90 ir 120 pary bei paimami dirvozemio
éminiai. I§ kiekvienos vietos, kurioje buvo uzkastas mai-
Selis su ragy drozlémis, paimta po tris dirvoZzemio éminius:
pirmasis i$ 0—10 cm sluoksnio, antrasis i§ 10-15 cm (mai-
Selio buvimo vietoje) ir treciasis — 15-20 cm sluoksnio (po
maiSeliu). Kiekvieno éminio masé — 200 g. Ragy drozlés
buvo iSimtos i§ maiseliy, i8dZiovintos kambario temperatii-
roje ir pasvertos. Orasausis dirvoZemis isijotas per 2 mm
skersmens akuciy sieta.

Bioskaidumo tyrimai laboratorinémis sqlygomis

Eksperimentui dirvozemis paimtas lauko bandymy laukely-
je i8 5—15 cm sluoksnio. Dirvozemis buvo i§dziovintas, su-
smulkintas ir i§sijotas per 2 mm sieta. | plastikinius indelius
buvo pasverta po 200 g dirvozemio ir j jj uzkasti sintetinio
audinio maiseliai su ragy drozlémis (0,50 g). Dirvozemis
indeliuose buvo sudrékintas iki 40,0 % drégnio (2 pav.).
Pusé méginiy buvo laikoma termostate 5 °C temperatiiroje,
kita dalis — 20 °C temperattroje. Taip pat atitinkamai sudéti
dirvozemio méginiai be ragy drozliy (kontrol¢). Indelivose
buvo palaikomas pastovus 40,0 % drégnis. Po 30, 60, 90
ir 120 pary buvo iSimama po tris dirvozemio méginius su
tragSomis ir be jy (kontrol¢). Dirvozemis ir ragy drozlés
buvo i8dZiovinti kambario temperatiiroje.
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2 pav. Ragy drozliy bioskaidumo tyrimy vaizdai
laboratorinémis sglygomis

Fig. 2. Images of tests on the biodegradation of cattle horn
shavings under laboratory conditions

—<&—Vidutin¢ oro temperatiira ~ —=— Krituliy kiekis

é 25 A it 2 §
E 2 A AN A 20 &
CINLATAV WAl At [V, 2
so 4 T | |l 158
WA Y LA VR AATA VAV O | 1 PO | T
Paros

3 pav. Vidutiné oro temperatiira ir krituliy kiekis eksperimento
laikotarpiu (2012 m. geguzés—rugpjii¢io mén.)
Fig. 3. The average air temperature and rainfall during the
experiment (May—August 2012)



Vidutinés oro temperatiiros reikSmeés ir krituliy kiekis
tiriamuoju laikotarpiu pateikti 3 pav. I$ §iy duomeny matyti,
kad pirmus du ménesius vidutiné oro temperatiira buvo apie
15 °C. Vidutiné oro temperatiira eksperimento laikotarpiu
buvo 16,45 °C. Per Sivos ménesius iSkrito nedaug krituliy.
Vidutinis krituliy kiekis nevir§ijo 5 mm. Tiriamuoju laiko-
tarpiu vyravo vésis ir sausi orai.

Rezultatai ir ju analizé

Pateikti ragy drozliy masés poky¢iai atlickant eksperimenta
natiiraliomis gamtinémis lauko ir laboratorinémis salygo-
mis (4 pav.). Sparciausiai ragy drozliy masé mazéjo dir-
vozemyje su ragy drozlémis 20 °C temperatiiroje ir lauko
salygomis. Kadangi eksperimento laikotarpiu vidutiné oro
temperatiira buvo 16,45 °C, t. y. tik 3,55 laipsnio zemesné
negu laboratorinémis sglygomis, gauti labai panasiis re-
zultatai. Po 30, 60, 90 ir 120 pary ragy drozliy masé lauko
salygomis sumazéjo atitinkamai 7,4, 22,7, 28,4 ir 37,3 %,
o méginiuose termostate 20 °C temperatiiroje atitinkamai
7,4,21,6, 36,2 ir 36,2 %. Ragy drozliy, laikomy 5 °C tem-
peratiiroje, masé¢ pradéjo mazéti véliau. Po 60 ir 90 pary
ji sumazgjo atitinkamai 5,3 ir 10,6 %. Véliau drozlés émé
skaidytis sparciau ir eksperimento pabaigoje ragy drozliy
masé sumazejo iki 34,5 %.
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4 pav. Ragy drozliy masés kitimas dirvozemyje
eksperimento laikotarpiu:
laboratorinémis salygomis 5 °C (1), 20 °C (2)
temperatiiroje ir lauko salygomis (3)

Fig. 4. Mass changes in cattle horn shavings
in soil during the experiment: under laboratory conditions
at the temperaturess of 5 °C (1) and 20 °C (2)
and under field conditions (3)

Duomenys apie ragy drozliy jtakg organinés medzia-
gos kiekiui dirvozemyje pateikti 5 pav. Organinés medzia-
gos kiekis dirvozemyje su ragy drozlémis kito nevienodai:
labiau jis padidéjo uzfiksuotas dirvozemyje, kuriame
drozlés skaidési lauko salygomis. Po penkiasdeSimties
pary A, B ir C sluoksniuose jis padid¢jo atitinkamai nuo
2,53, 2,66, 2,69 % iki 2,83, 3,26, 3,16 %. Didesnis organi-
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nés medziagos kiekis nustatytas 10—15 cm sluoksnyje, t. y.
drozliy buvimo vietoje. Atlickant bandymus laboratori-
némis salygomis didZiausias organinés medziagos kiekis
nustatytas po 30 pary 20 °C temperatiiroje (2,92 + 0,24 %).
Dirvozemyje su ragy drozlémis, laikytame 5 °C tempera-
tiiroje, didziausias organinés medziagos kiekis nustatytas
po 60 pary (2,87+0,13 %). Per kitas 60 pary organinés
medziagos kiekis dirvozemyje, tick 5 °C temperatiiroje,
tiek 20 °C temperatiiroje kiek sumazéjo.
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5 pav. Ragy drozliy jtaka organinés medziagos kiekiui
dirvozemyje eksperimento laikotarpiu: lauko salygomis
(A, B, C) bandiniai imti i§ 0-10 cm (A), 10-15 cm (B),
15-20 cm (C) gylio; laboratorinémis salygomis 5 °C (1) ir
20 °C (2) temperatiroje. 1K ir 2K — kontroliniai bandymai
5 °C ir 20 °C temperatiiroje
Fig. 5. The impact of cattle horn shavings on organic matter
content in soil during the experiment: under field conditions
(A — soil samples of 0-10 cm, B — 10-15 ¢cm, C — 15-20 cm
layer); in the thermostat at the temperatures of 5 °C (1) and
20 °C (2). 1K and 2K — control tests at 5 °C and 20 °C
respectively

Ragy drozliy biodegradacijos metu keitési dir-
vozemio pH. IS duomeny (6 pav.) matyti, kad di-
dziausi pH poky¢iai jvyko per pirmasias deSimt pary.
Lauko eksperimento sglygomis §ie poky¢iai buvo dideli.
Dirvozemio pH sumazéjo nuo 8,0+ 0,05 iki 7,0+0,02
ir per 40 pary beveik nesikeité. Po 60 pary dirvozemio
pH padidéjo iki 7,4+ 0,05 ir iki bandymy pabaigos isliko
pastovus. pH reik§més dirvozemio méginiy, paimty i$
skirtingy sluoksniy, svyravo nuo 7,43 +0,07 iki 7,17+0,1.
Dirvozemyje, laikytame 20 °C temperatiiroje, pH suma-
z¢jimas nustatytas po 30 pary — 7,47+ 0,05, o esant 5 °C
temperatiirai — po 60 pary. Siuo atveju dirvozemio pH
sumazéjo iki 7,5+ 0,05. Likusias paras dirvozemio pH tiek
5 °C, tiek 20 °C temperatiiroje labai nepakito ir svyravo
atitinkamai nuo 7,43 £0,03 iki 7,52 +0,09.

Kontroliniuose variantuose 5 °C ir 20 °C tempera-
tiroje per 120 pary dirvozemio pH pakito nedaug: nuo
8+0,049 iki 7,8 +0,03.
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6 pav. Ragy drozliy jtaka dirvozemio pH eksperimento
laikotarpiu: lauko salygomis (A, B,C) bandiniai imti i§ 0-10 cm
(A), 10—15 cm (B), 15-20 cm (C) sluoksnio; laboratorinémis
salygomis 5 °C (1) ir 20 °C (2) temperatiroje. 1K ir 2K —
kontroliniai bandymai 5 °C ir 20 °C temperatiiroje

Fig. 6. The impact of cattle horn shavings on pH of soil
during the experiment: under field conditions (A — soil
samples of 0-10 cm, B — 10-15 cm, C — 15-20 cm layer); in
the thermostat at the temperatures of 5 °C (1) and 20 °C (2).
1K and 2K — control tests at 5 °C and 20 °C respectively
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7 pav. Ragy drozliy jtaka dirvozemio savitajam elektriniam
laidziui eksperimento laikotarpiu: lauko salygomis (A, B, C)
bandiniai imti i§ 0—10 cm (A), 10-15 cm (B), 15-20 c¢cm (C) gylio;
laboratorinémis salygomis 5 °C (1) ir 20 °C (2) temperatiiroje.
1K ir 2K —kontrolé 5 °C ir 20 °C temperatiiroje

Fig. 7. The impact of cattle horn shavings on specific
electrical conductivity value during the experiment: under field
conditions (A — soil samples of 0-10 cm, B — 10-15 cm, C —
15-20 cm layer); in the thermostat — at the temperatures of
5°C (1) and 20 °C (2). 1K and 2K — control tests at 5 °C and
20 °C respectively

Dirvozemio savitojo elektrinio laidzio matavimy re-
zultatai rodo, kad didziausi jo poky¢iai nustatyti méginiuose,
kurie buvo laikomi termostate 20 °C temperatiiroje (7 pav.).
Dirvozemio savitasis elektrinis laidis padidéjo nuo 51,5 iki
234 uS ecm™. Esant 5 °C temperattrai SEL pakito nuo 65,4
iki 199 uS em™. Kontroliniuose dirvozemiuose tiek 5 °C,
tiek 20 °C temperatiroje SEL reik§més buvo panasios:
uzfiksuota maksimali SEL reik§mé buvo 133 pS cm™'. Lauko
bandymy metu ryskesnis dirvozemio SEL padidéjimas (iki
154 uS cm™) nustatytas 10—15 cm gylio sluoksnyje, t. y.
ragy drozliy buvimo vietoje.
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ISvados

1. Ragy drozliy masés pokyciai po 120 pary atliekant
eksperimentus natiiraliomis gamtinémis salygomis ir
laboratorinémis salygomis, esant 5 ir 20 °C aplinkos
temperatiirai, buvo panasiis: ragy drozliy masé po 120
pary sumazgjo atitinkamai 37,3, 36,2 ir 34,5 %.

2. Didziausi dirvozemio pH ir organinés medziagos
kiekio pokyciai pastebéti per 60 pary ragy drozléms
biodegraduojant nattiraliomis salygomis: organinés
medziagos kiekis dirvozemyje padidéjo nuo 2,53 iki
3,20 %, o dirvozemio pH sumazéjo nuo 8,0 iki 7,1.

3. Didziausi SEL poky¢iai nustatyti méginiuose su ragy
drozlémis 20 °C temperatiiroje: dirvozemio SEL pa-
didéjo nuo 51,5 iki 234 pS cm™'. Esant 5 °C tempera-
tarai, SEL pakito nuo 65,4 iki 199 uS cm™'. Lauko
eksperimento metu smarkesnis dirvozemio SEL padi-
déjimas (iki 154 pS cm™) nustatytas 10—15 cm gylio
sluoksnyje, t. y. ragy drozliy buvimo vietoje.
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BIODEGRADATION OF CATTLE HORN SHAVINGS
IN SOIL AND ITS EFFECT ON THE AGROCHEMICAL
PROPERTIES OF SOIL

E. Mazuolyté-Miskiné, 1. Grigalaviciené,
V. Grazulevi¢iené

Abstract

The article presents investigation into the rate of the biodegrad-
ation of cattle horn shavings used as plant fertilisers in soil and
describes their effect on the agrochemical properties of soil.
Research was carried out under field and laboratory conditions.
The field experiment was conducted on the farm of organic pro-
duction at the Centre of Agroecology of Aleksandras Stulginskis
University, Lithuania in May — August of 2012. The average air
temperature during the experiment was 16.45 °C. Soil pH, spe-
cific electrical conductivity value and organic matter content in
soil samples were measured. The extent of the biodegradation of
cattle horn shavings in soil and in the thermostat under laboratory
conditions at the temperatures of 5 °C and 20 °C and at 40% soil
moisture was compared. The obtained results indicate that mass
changes in cattle horn shavings in the process of biodegradation
under field and laboratory conditions (at an ambient temperature
of 5 °C and 20 °C) are similar: after 120 days, the mass of horn
shavings decreased by 37.3%, 36.2%, and 34.5% respectively.
The largest changes in soil pH and organic matter content were
observed during the first 60 days. During the biodegradation
of horn shavings under field conditions after 40 days, organic
matter content in soil increased from 2.53 to 3.20% and soil pH
decreased from 8.0 to 7.1. Smaller changes were observed under
laboratory conditions.

Keywords: horn shavings, biodegradation, organic matter, soil pH,
specific electrical conductivity.
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