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IVADAS

DirvoZemio riigStumo didé¢jimas — tai viena i§ jo cheminés degradacijos formy, susieta su
vandenilio ir aliuminio jony koncentracijos didéjimu dirvoZemio tirpale, deél nattralus kalcio
iSsiplovimo esant gausiems krituliams, dél tarSos ir dél fiziologiSkai riig§¢iy traSy naudojimo, dél
paé¢mimo su augaly derliumi. Riig§téjimo procesas labiausiai pasireiSkia Vakary Lietuvoje, nes
Sio regiono dirvoZemiai i$ kity iSsiskiria tuo, kad ju karbonatingasis sluoksnis yra giliau nei 1,5-
3 m, o podirvis dél intensyvaus iSplovimo prie§ kalkinimg buvo labai ar vidutini$kai rtgstus.
Siuose dirvozemiuose daug augalams kenksmingo judriojo aliuminio, kurio toksiskumas daZnai
btina susijgs su didele Fe ir Mn ir maza Ca bei Mg koncentracija augaly audiniuose.
Dirvozemiai, kuriy pH 5,5 jvardijami salygisSkai ragsciais ir yra tinkamai daugelio Zemés iikio
augaly augimui, nes juose jau néra augalams kenksmingo judriojo aliuminio. Sio ir aukstesnio
pHxkcl rodiklio palaikymui dirvoZzemio armenyje yra biitinas kalkinimas. Yra Zinoma, kad
kalkiniy medZiagy poveikio trukmé dirvoZemio rugstumo rodikliy pagerinimui labiausiai
priklauso nuo kalkinés medZiagos cheminio aktyvumo, daleliy dydzio, iterpimo biido, laiko ir
kiekio. Be to kalkiniy medZiagy poveikio trumg agroekosistemoje prailgina ju derinimas su
dvivalenciy katijony (Ca ir Mg) iSsiplovimg stabdanciomis priemonémis — organinémis traSomis,
dengiamaisiais augalais, daugiametémis Zolémis ar beverstuviniu Zemés dirbimu. Ilgalaikiais
kalkinimo tyrimais VéZaiCiy filialae nustatyta, kad vienkartinis pakalkinimas didelémis dulkiy
klintmil¢iy normomis didZiausiu neutralizuojanCiu poveikiu pasiZymi pirmaisiais metais po
pakalkinimo, o iSlieka efektyvus daugiau kaip du deSimtmecius, kai tuo tarpu rapiy
dolomitmil¢iy neutralizuojantis poveikis létesnis, bet ilgesnis. O koks yra pastaruoju metu
Lietuvoje gaminamy granuliuoty kalkiniy medZiagy ,Kalktra$és® neutralizuojancio poveikio
dydis ir trukmé dirvoZemio rtig§tumo rodikliams bei augaly produktyvumui kol kas moksliskai
pagristo atsakymo néra.

Darbo tikslas — jvertinti granulivoty kalkiniy medziaguy ,,Kalktrasés“ efektyvuma
dirvoZemiui ir raudonyjy dobily (daugiameciy Zoliy) derliui, auginat jas séjomainos grandyje:
vasariniai mieZiai — Zieminiai kvieciai — raudonieji dobilai (daugiametés Zol¢és).

Darbo uzdaviniai:
1. Ivertinti granulivoty kalkiniy medZiagy poveiki dirvoZzemio cheminéms
savybéms, po pakalkinimo praéjus trims metams;
2. Nustatyti granuliuoty kalkiniy medZiagy poveiki raudonyjy dobily sausyju
medziagy derliui;
3. Moksliskai pagristi granulivoty kalkiniy medziagy ,,Kalktrasés* veiksminguma,
naudojant jas pagrindiniam kalkinimui.

Tyrimy duomenys atskaitoje:

Ataskaitoje pateikiama kalkiniy medziagy poveikis dirvoZemio cheminéms savybéms
dinamikoje. DirvoZzemio reakcijos pokyc¢io duomenys pateikti paveiksluose (3, 4, 5, 6, 7) nuo
bandymo jrengimo ir praéjus trejiems metams (2009 - 2012 m.). Taip pat vertinant kalkiniy
medziagy efektyvuma ariamojo sluoksnio riig§tumo rodikliams bitina akcentuoti tai, kad
séjomainoje augintiems augalams (vasariniams mieZiams, Zieminiams kvie¢iams, daugiametéms
7oléms) buvo taikytas beariminis Zemés dirbimas. Sio dirbimo metu kalkinés medziagos isliko
iterptos virSutiniame (0-15 cm) armens sluoksnyje.

Séjomainoje auginty augaly derlius pateiktas uz 2012 metus. Kity augaly — vasariniy
mieziy, Zieminiy kvie€iy — derliai pateikti tarpinése ataskaitose 2010 m. ir 2011 m.



1. LITERATUROS APZVALGA

Pastaruoju metu maZz¢jantis Salies dirvoZemiy pHgc; po intensyvaus ir sistemingo 1964 -
1994 mety kalkinimo yra vertinamas Siek tiek kitaip nei prie$ kalkinima, kai dirvoZemio pHkc;
buvo 5,0 ir maZiau, o dirvoZemio riig§tumui jautriis augalai — raudonieji dobilai, kvie€iai, mieZiai
— menkai deréjo. Dabar riigs§téjanciuose ir pasiekusiuose panaSia pHkc reikSmg dirvoZemiuose
labai didelio Zalingo poveikio augaly derliui dar nejauciama, ir juose kol kas dar gaunamas
(augalus patreSus NPK traSomis) nemenkas derlius. Tam turéjo jtakos ankstesnis kalkinimas
palyginti didelémis gryno CaCOs; normomis (Vakary Lietuvoje — net 6-15 tha™. Toks
kalkinimas ne tik padidino pHgc, bet ir labai sumazino judriojo aliuminio kiekij, per kelis
desimtmecius labai pakeité podirvio pHkc; ir kitus agrocheminius rodiklius (Mazvila, 2010).
Vakary Lietuvos regione po ankstesnio intensyvaus kalkinimo judriojo aliuminio buvo rasta tik
0,42 - 1,76 mekv kg'l. Sis kiekis néra toksigkas augalams, taciau dél nuolatinio mainy katijony
iSplovimo i gilesnius sluoksnius, juy netekimo su derliumi, fiziologiSkai riig8c¢iy trasy poveikio
judriojo aliuminio atsistatymas jgauna vis didesni tempa. Todél vengiant dar didesnio
dirvoZzemiy riigStéjimo ir judriojo aliuminio atsistatymo jau $iuo metu rigscius dirvoZemius
(pHkc iki 5,0) butina kalkinti nors ir maZesnémis normomis (2 - 4tha'1) kalkiniy medziagy
(Mazvila, 2010; Scott et al., 1999). Kalkinimo poreiki dar labiau aktualizuoja Zinojimas, kad
rugScivose dirvoZemiuose pagrindinis derliy limituojantis veiksnys yra augalams neprieinamas
fosforas. Kalkinés medZiagos padidina augalams prieinamo ir aktyvaus fosforo kiekius
dirvozemyje (Szymanska et al, 2008). Pakalkintame dirvoZzemyje yra didesnis elektrinis
laidumas ir intensyvesné azoto fiksacija (Moreira, Fageria, 2010).

Amerikie¢iy mokslininky tyrimais nustatyta, kad rtgsciuy dirvoZemiy pagerinimui ypac
efektyviis yra dulkiis dolomitmil¢iai, iSberiant jy 1-2t ha” kas 3 - 4 metai (Ossom, Rhykerd,
2008). Ilgalaikiuose kalkinimo tyrimuose vidutiniy platumy regionuose nustatyta, kad augaly
derlius ir organinés medZiagos kiekis i§ esmés padidéja tik tada kai kalkinimas yra
nenutritkstamas ilgalaikis procesas. Tokio kalkinimo tikslas yra palaikyti dirvoZzemio pHyyo apie
6,0 (Haynes, Naidu, 1998).

Kalkinimo efektyvumas priklauso nuo kalkinés medziagos daleliy stambumo. Kalkiniy
medziagy neutralizuojantis  poveikis, priklausomai nuo kalkiniy daleliy dydZio,
diferencijuojamas sekanciai: kai daleliu dydis < 0,3 mm (neutralizuojancio poveikio
efektyvumas 100 %), kai daleliy dydis nuo 0,3 iki 0,85 mm (neutralizuojancio poveikio
efektyvumas 60 %), o kai iterpiamos dalelés > 0,85 mm (neutralizuojanc¢io poveikio
efektyvumas 0,1 %) (Stone et. al., 1998). Kalkinés medZiagos pagal daleliy dydi yra skirstomos i
dulkias, granuliuotas ir trupintas. Tai ta pati kalkiné medZiaga tik skirtingos formos ir turinti
skirtinga neutralizuojanti poveiki. Pagal ji granuliuotos kalkinés medzZiagos uzima tarping padéti
tarp dulkiy ir trupinty. GreiCiausiai veikia dulkios kalkinés medZiagos, tik ju iSbérimas,
palyginus su granulivotomis yra sudétingesnis, nes reikalinga speciali technika. Granuliuotos
kalkinés medZiagos ilgiau reaguoja su dirvoZemiu, palyginus su dulkiomis, todél jas biitina
iSberti likus ne maziau poros ménesiy iki kity trasy iSbérimo (Ossom and Rhykerd, 2008).

Europos Salyse palaikomajam kasmetiniam dirvy kalkinimui pladiai naudojamos
granulivotos kalkinés medZiagos (Pierce, Warncke, 2000). Cekijoje pagrindiniam kalkinimui
naudojamas (10 t ha™! karta per 7 metus) kalkiniy medziagy produktas ,,Fertdolomite* — 4 % CaO
+16 % MgO; 3% N; 2,5% P,0s; ir 3,0 % K;O (Kovacevic et al.,, 2010). Kanadoje
palaikomajam dirvoZemiy kalkinimui naudojama (500 kg ha™) granulivotos kalkinés medziagos
,»Calcipril“ — CaO 51 % arba ,Magpril“ — CaO 46 % ir MgO 15 % (Lalande et al., 2009).
Kalkiniy medziagy granuliy dydis apsprendZia neutralizacijos reakcijos greit] dirvozemyje ir
kalkinés medziagos kieki. Efektyviausiai ir grei¢iausiai ragsty dirvozemi neutralizuoja smulkios
granuliuotos kalkinés medziagos dél didesnio pavirSiaus ploto ir geresnio saly¢io su dirvoZemiu
(Murdock, 2009). Kiti tyréjai pabrézia, kad kalkinimo efektyvumas labiausiai priklauso nuo
esamo dirvoZemio pH (Valzano ir kt., 2010). Siy autoriy teigimu, labiausiai dirvoZemio savybes
ir augaly derliy gerino kalkiniy medZiagy 2,5 t ha™ ir gipso 1t ha™ derinys, taikant bearimini
zZemés dirbima.



2. TYRIMO METODIKA
2.1. Tyrimo vieta ir objektas

Tyrimo vieta: tyrimas atliktas 2009 - 2012 metais Lietuvos agrariniy ir misky mokslo
centro (LAMMC) Vézai¢iy filialo séjomaininiame lauke (Vakary Lietuva, Pajiirio Zemumos
rytinis pakrastys 55°43'N, 21°27'E).

Tyrimo objektas: granuliuotos skirtingy frakciju (& 0,01-2 mm ir & 2-4 mm) kalkinés
medziagos ,,Kalktrasé®, kuriy cheminé sudétis tokia: CaO — 36,50 % MgO — 2,70 %; Fe,O3 —
1,90 %; K,0 - 3,30 %; SO3— 3,90 %.

2.2. Tyrimo salygos

Tyrimo salygos. Bandymas jrengtas 2009 m. Dirvozemis — Nepasotintasis balk§vazemis
(Dystric Albeluvisols (JIn)). Granuliometrin¢ sudétis — moreninis priemolis. Dirvozemis labai
rugstus (pHkc 4,42 + 0,03), turintis daug (42,3 + 2,76 mg kg'l) augalams toksisko judriojo Al.
Tyrimas testinis, atlickamas s¢jomainos grandyje vasariniai mieZiai — Zieminiai kvie€iai —
daugiametés Zolés (2012 m.). Kalkinimui naudotos dviejy skirtingy frakciju granuliuotos
kalkinés medziagos — kalktrase, kuriy granuliy dydis 0,01 - 2,0 mm (smulkioji frakcija) ir 2,0 -
4,0 mm (stambioji frakcija) skersmens. Kalkinta 0,5 ir 1,0 normomis pagal hidrolizini
dirvoZemio riigStuma. Su 0,5 normos kalktrasés iSberta gryno CaCOs 3,5 t ha'l, iSviso fiziniu
svoriu 4,5 t ha™ medziagy. Su 1,0 norma pateko gryno CaCO; 7,0 t ha™, fiziniu svoriu — 9,0 t ha"
! kalkiniy medZiagy.

Kalktrasé iSbarstyta 2009 m. rudenj ir ikultivuota 7-11 cm gyliu. 2010 m. pavasari,
patreSus mineralinémis traSomis ir iterpus jas germinatoriumi, paséti vasariniai mieZiai. Nuémus
vasariniy mieziy derliy buvo paséti Zieminiai kvie€iai. Pavasari (2011 m.) Zieminiy kvieciy
vegetacijai atsinaujinus, i juos isétas raudonyju dobily isélis. 2012 m. augo raudonieji dobilai.
Visiems s¢jomainoje augintiems augalams buvo atliktas foninis mineralinis treSimas pagal
augaly fiziologinius poreikius. DirvoZemio éminiai cheminei analizei imti du kartus per metus
pavasari ir rudeni, kas puse¢ mety.

DirvoZemis. Bandymai buvo jrengti vidutiniSkai sukultirintame dirvoZzemyje -
Nepasotintajame balksvaZemyje. Dirvozemio ariamasis sluoksnis yra 20-28 cm storio,
grumstiSkai dulkiskas, lengvas ir vidutinis priemolis (molio frakcija < 0,002 mm sudaro 14-15
%). Patvariis agregatai sudaro tik 48 -51 % nuo bendro agregaty kiekio. Toks dirvoZemis
neuZtikrina gery aeraciniy ir drégmés salygy augalams. Ekstremaliomis gamtinémis salygomis
(lititys ar sausros) dirvoZemiai tampa klampiis ar pernelyg sutankéjg, susidaro pluta dirvoZemio
pavirSiuje, kas apsunkina dirvoZemio aeracines salygas bei augaly Sakny apriipinima deguonimi.

DirvoZzemio cheminé charakteristika prie§ bandymo irengima pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. DirvoZemio cheminé charakteristika prie$ irengiant bandyma (2009 m.)

Agrocheminis rodiklis X+ Sx VarlaCIJ?SVl;%fmntas
Judrusis P,Os, mg kg 139 + 3,50 3,57
Judrusis K,0, mg kg'1 204 £40 2,77
Suminis N, % 0,14 £ 0,001 0,10
Organiné C % 1,29 £ 0,04 4,39
pHxa 4,46 0,02 1,19
Judrusis Al, mg kg'1 63,87 +4.,41 21,81
Hidrolizinis riigS§tumas, mekv. kg'l 59,6 +1,18 6,25
Mainy Ca, mg kg’ 654 +37.,5 18,15
Mainy Mg, mg kg™’ 160 + 2,75 5,44

Pastaba. X — vidurkis; £.§ X - nukrypimas nuo vidurkio



Tyrimy dirvoZemis vidutinio fosforingumo (P,Os — 139 # 3,50 mg kg ™), didelio kalingumo
(204 £ 4,0 mg kg'l), vidutinio azotingumo (suminis N — 0,14 + 0,001 %), turintis vidutinj kieki
organinés anglies 1,29 %, maZzai mainy Ca — 654 + 37,5 mg kg'1 ir mainy Mg — 160 + 2,75 mg
kg'1 (1 lentel¢). Dirvozemis labai riigStus (pHkcr 4,46 +0,02) turintis daug augalams toksiSko
judriojo Al (63,87 +4,41 mg kg’l), didelio hidrolizinio rigS§tumo (59,6 + 1,18 mekv. kg'l). Siy
cheminiy savybiy atzvilgiu bandymo dirvoZemis heterogeniSkas, nes variacijos koeficientas
svyruoja placiame intervale nuo 0,10 iki 21,81.

Agroklimatinés sqlygos. 2011 mety rugséjo, spalio ménesiy vidutiné oro temperattira buvo
artima daugiametéms normoms (2 lentel¢). Krituliy buvo Siek tiek daugiau negu vidutiné
daugiameté norma rugséjo — 116 % normos, spalio — 123 % normos. Lapkri¢io ménesi krituliy
iSkrito 47,7 mm (pusé normos), o ménesio vidutiné oro temperatiira buvo 4,7 °C (1,8 °C
aukstesné nei norma). Augaly vegetacijos laikotarpis baigési lapkricio 15 d. GruodZio ménesi
vyravo nesalti rudeniSki orai. Gruodzio ménesio vidutiné oro temperatiira buvo 2,3 °C (1,5°
aukstesné nei vidutiné daugiameté). Per ménesi krituliy iskrito 219,8 mm (2,6 karty daugiau nei
norma).

Iki 2012 mety sausio vidurio i$silaiké nesalti orai, aukS¢iausia oro temperatiira pakildavo
iki plius 4,7 °C. Véliau oro temperatiira pradéjo palaipsniui Zeméti. Ypac¢ Salta buvo sausio
pabaiga, kai Zemiausia oro temperatiira nukrito iki -13 °C. Mé¢nesio vidutiné oro temperatiira
buvo -1,61 °C (1,4° auks$tesné nei vidutiné daugiameté). Per ménesj krituliy iskrito 1,6 karto
daugiau nei norma. Salti Ziemiski orai, prasidéje sausio ménesio pabaigoje, tesési iki vasario
antrojo deSimtadienio pabaigos. Nuo antrojo vasario deSimtadienio pabaigos orai atSilo,
prasidéjo atodrekiai. Vasario ménesio vidutiné oro temperatira buvo -7,79 °C (4,79° Zemesne
nei norma). Per ménesj krituliy iSkrito 83,8 mm (179 % normos).

2 lentelé. Vézaiciy paprastosios klimato stoties meteorologiniai duomenys, 2011-2012 m.

Vidutiné oro temperatiira °C Krituliai, mm

Desimtadieniais . . Desimtadieniais Vid.

. Vid. daugia- . .

Ménesiai V'1du- Meté oro Suma daugiameté

tiné _ per krituliy
| 1I I meén. temperatira 1 I I men. norma
1947-2010 m. 19472010 m.
2011 metai
Rugséjis 13,8 13,6 12,6 133 12,4 50,1 529 6,2 109,2 94,1
Spalis 11,6 7,0 6,8 8,5 7,8 45,1 569 11,2 1172 95,6
Lapkritis 5,3 3,7 5,2 4,7 2,9 0,0 10,0 37,7 47,7 91,4
Gruodis 2,8 2,7 1,4 2,3 -0,8 1077 82,8 29,3 219,8 82,8
2012 metai

Sausis 1,74 0,68 -7,05 -1,61 -3,0 458 473 11,9 1050 66,8
Vasaris -16,8 -6,35 0,6 -7,8 -3,0 9,5 348 39,5 838 46,7
Kovas -1,1 2,1 3,9 1,7 -0,2 7,3 7,7 5,3 20,3 46,9
Balandis 1,3 6,7 11,6 6,5 5,7 18,5 1,7 7,9 28,1 41,3
Geguzé 10,5 11,0 145 12,1 11,2 104 222 17,0 39,6 44,3
BirZelis 11,7 153 148 14,0 14,8 14,3 13,1 50,3 77,7 63,6
Liepa 193 156 193 18,1 17,0 20,5 37,7 17,0 65,2 90,4
Rugpjutis 17,7 16,0 150 16,2 16,5 59,8 0,8 21,2 81,8 95,1

Kovo ménesio orai buvo permainingi. Vidutin¢ oro temperatiira buvo 1,7 °C  (1,9°
aukstesné nei vidutiné daugiameté¢). Krituliy iskrito 20,3 mm arba tai sudaré tik 43 % normos.

2012 mety balandZio ménesio orai buvo kontrastingi. BalandZio ménesio vidutiné oro
temperattra buvo 6,5 °C (1,4° aukStesné nei vidutiné daugiameté). DidZioji krituliy dalis iSkrito
pirmaji deSimtadieni, véliau vyravo sausi orai. Per ménesi iskrito tik 28,1 mm arba 68 % normos.
Balandzio 24 d. prasidéjo aktyvioji augaly vegetacija. Tai atitinka vidutines daugiametes datas.



GeguZés ménesio orai buvo permainingi — nuo Silty iki staigiy atvésimy. Ménesio vidutiné
oro temperatiira buvo 12,1 °C (0,8° aukstesné nei vidutiné daugiameté). Per ménesi krituliy
18krito 39,6 mm arba 89 % normos.

BirZelio ménuo buvo vidutiniSkai Siltas, o krituliai pasiskirsté netolygiai. Vidutiné oro
temperattra buvo 14,0 °C (0,8° Zemesné nei vidutiné daugiameté oro temperatiira). Krituliy
iSkrito 77,7 mm, pusé ju iskrito per dvi dienas (25 ir 26 d.).

Liepos ménesio orai buvo labai permainingi, vésoki orai kaitaliojosi su labai Siltais.
Krituliy per ménesi iskrito 65,2 mm (65,2 % normos), o didzioji ju dalis (58,2 mm) iSkrito per
pirmaji ir antraji deSimtadienius. Dobily augimo salygos buvo palankios.

Rugpjii¢io pradZioje vyravo aukStesné Siltesni, o véliau — vidutiniSkai $ilti orai. Krituliy per
ménesj iSkrito 81,8 mm (86,0 % normos), o didzioji juy dalis (59,8 mm) iSkrito per pirmaji
deSimtadien].

Tyrimy schema

1. Nekalkinta;

2. Kalkinta granuliuota (& 0,01 - 2,0 mm) kalktrase 0,5 norma pagal hidrolizini dirvoZzemio
rugstuma (4,5 t ha'l);

3. Kalkinta granuliuota (& 0,01 - 2,0 mm) kalktrase 1,0 norma pagal hidrolizini dirvoZzemio
rugstuma (9,0 t ha);

4. Kalkinta granuliuota (& 2,0 - 4,0 mm) kalktraSe 0,5 norma pagal hidrolizini dirvoZzemio
rugstuma (4,5 t ha'l);

5. Kalkinta granuliuota (& 2,0 - 4,0 mm) kalktrase 1,0 norma pagal hidrolizini dirvoZzemio
riig§tuma (9,0 t ha™).

Auginti raudonieji dobilai ‘Nike‘. Raudonieji dobilai augo po Zieminiy kvieciy. Pavasari
pries dobily vegetacijos atsinaujinima tre¢sta PgoKgo. Naudotos mineralinés trasos: granuliuotas
superfosfatas ir kalio chloridas.

Lauko bandymo parametrai. Bandymo laukeliai iSdéstyti dviejose eilése rendomizuotai,
keturiais pakartojimais (1 pav.). Pradinio laukelio dydis — 36 m’, apskaitomojo — 16,8 m’.

[T pakartojimas IV pakartojimas

5 3 1 4 2 1 5 3 4 2
II pakartojimas I pakartojimas

4 2 5 3 1 5 1 2 3 4

1 pav. Lauko bandymo planas
Atlikty darby grafikas ir dobily augimo ir vystymosi tarpsniai:

Paimti dirvoZemio méginiai cheminéms analizéms — 2012.04.10
Daugiametés Zolés trestos fosforo ir kalio traSomis (PgoKeo) —2012.04.11.
Dobilai skrotelés tarpsnyje — 2012.04.30.

Atlikti bandymo laukeliy atkirtimai — 2012.05.08

Dobilai $akojimosi tarpsnyje — 2012.05.14.

Dobilai butonizacijos tarpsnyje — 2012.05.22.

AN e




7. Dobily butonai pradeda rausveti 2012.06.04.

8. Dobily zydéjimo pradzia — 2012.06.11.

9. Atlikta dobily Zolés I pjitis — 2012.06.14.

10. Dobilai pradeda atzelti — 2012.06.25.

11. Dobily atolo Zydéjimo pradzia -2012.07.16.

12. Atlikta dobily Zoles II pjitis — 2012.07.26.

13. Paimti dirvoZemio méginiai cheminei analizei — 2012.08.21.

14. Dobilai paruosti Ziemojimui (nupjauta ir nuvezta zol¢) — 2012.10.22.

15. Per visa dobily vegetacija imti dirvoZemio méginiai drégmei nustatyti kas 7 dienos.

2.3. Tyrimo metodai

Tyrimas atliktas lauko tiksliyju bandymy ir laboratoriniy analiziy metodais.

DirvoZemio méginiy émimas bandymy lauke. Bandyme i§ kiekvieno laukelio armens O -
20 cm sluoksnio ne maZziau 10 viety imami dirvoZemio méginiai cheminéms analizéms. Pirma
karta imta prieS§ kalktra$és iSbarstyma 2009 m. Antra kartg dirvoZemio méginiai buvo imti 2010
m. pavasarj prieS mieZiy s€ja, tai yra praéjus puse mety po kalkinimo. Trecia karta — nuémus
mieziy derliy, tai yra prag¢jus metams po pakalkinimo. Ketvirta karta — 2011 m. atsinaujinus
Zieminiy kvie€iy vegetacijai, tai yra praéjus pusantry mety po pakalkinimo. Penkta karta — rudeni
ieminiy kvie¢iy derliy nuémus, tai yra praéjus dvejiems metams po pakalkinimo. Sesta karta —
2012 m. pavasari atsinaujinant raudonyju dobily vegetacijai, septinta karta rudenj — dobily
vegetacijai baigiantis. Visuose paimtuose dirvoZemio éminiuose buvo atliktos cheminés analizés
kalktrasés poveikiui jvertinti.

2012 m. raudonyjy dobily vegetacijos laikotarpiu (kas 7 - 8 dieny) buvo imami dirvoZemio
éminiai (0 - 10 cm ir 10 - 20 cm) drégnio analizei. Kiekvienos pjities metu i§ kiekvieno
bandymo laukelio imti Zolés méginiai sausosioms medZiagoms nustatyti.

Laboratoriniy analiziy metodai:

pHxkci, P2Os ir K,O — Egnerio-Rimo-Domingo (A-L);

Judrusis Al — Sokolovo;

Hidrolizinis riig§tumas — Kappeno;

Mainy Ca ir Mg — Egnerio-Rimo-Domingo (A-L);

Suminis N — Kjeldalio;

Sausosios medZiagos — svorio.

DirvoZemio cheminés analizés atliktos standartizuotais metodais LMMC Agrocheminiy
tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy duomeny statistikai jvertinti naudotas statistinis paketas ANOVA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003). Pateikta maziausio esminio skirtumo tarp varianty riba Ros.

3. TYRIMO REZULTATAI
3.1. DirvoZemio drégnis augaly vegetacijos laikotarpiu

Dirvozemio drégnis turi didele itaka augaly vystymuisi. Taip pat esant pakankamam
dreégnio kiekiui dirvoZzemyje susidaro palankios salygos kalkinéms medZiagoms ir mineralinéms
traSoms pereiti | dirvoZzemio sorbuojamaji kompleksa. MieZiams, Zieminiams kvietrugiams augti
optimalus vidutinio sunkumo priemolio dirvozemiy armens drégnis — 17-18 % (Dirse ir kt.,
1984). Kity autoriy nuomone optimalus dirvoZzemio drégnis vidutinio sunkumo priemolio
dirvozemiuose — 19-23 % (perteklinio drégnumo > 29 %, Slapias — 24-28 %, optimalus — 13-
18 %, sausringas — 7-12 %, labai sausas <7 %) (Kynmakosckas ir kt., 1984). Raudonyju dobily
vegetacijos laikotarpiu dirvoZzemio drégnis armenyje svyravo gana placiame intervale nuo 8,7 %
iki 21,3 % 0-10 cm gylyje (2 pav.).
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2 pav. DirvoZzemio drégnis raudonyjy dobily vegetacijos metu
Vézaiciai, 2012 m.

Raudonyjy dobily intensyvaus augimo metu drégmés buvo pakankamai, skrotelés ir
Sakojimosi tarpsniuose dirvoZemio drégnis 0-20 cm sluoksnyje buvo 16,7 -17,8 %.
Raudoniesiems dobilams labiausiai drégmés trilko nuo geguZzés meénesio vidurio, esant jiems
butonizacijos pradZioje ir iki Zydéjimo. DirvoZzemio drégnis O - 20 cm gylyje buvo sumaZzéjusi iki
9,11-10,5 %, t. y. Zemiau optimalios normos. Taciau toks dirvoZemio drégnio sumaZzéjimas I
pjuties dobily derliui neigiamo poveikio neturéjo. DirvoZemio drégnio atZvilgiu buvo palankios
salygos dobily atolui augti ir kalkinéms medZiagoms pereiti | dirvoZzemio sorbuojamaji
kompleksa. DirvoZzemio dréegmé O - 20 cm gylyje buvo optimali 16,2 - 19,5 %. Dobily derliaus
duomenys pateikti 3.5. poskyryje.

3.2. Judriojo fosforo ir kalio pokytis dirvoZemyje

Prie§ jrengiant lauko bandyma dirvozemyje buvo judriojo P,Os 139 +3,50 mg kg,
judriojo K,0 204 + 4,0 mg kg™'. Triju mety laikotarpyje auginant Zemés iikio augalus vasarinius
miezius, zieminius kviecius, raudonuosius dobilus séjomainoje ir tr¢Siant juos optimaliomis
mineraliniy tra¥y normomis, dirvozemyje judriojo P,Os padidéjo iki 233 + 72,03 mg kg™ arba
padidéjo nuo vidutinio fosforingumo iki didelio fosforingumo. Judriojo K,0O 212 * 6,29 mg kg™
kiekis dirvoZemyje isliko panaSus — dirvoZemis didelio kalingumo.

3.3. Kalktrasés jtaka dirvozemio pHkcj, judriajam aliuminiui ir
hidroliziniam ragStumui

Praéjus pusmeciui po kalktrasés iterpimo, pHkcr padidéjo neZymiai per 0,03-0,09 vnt. (3
pav.). Praéjus metams po kalkinimo pHgc padidéjimas buvo per 0,1 vnt. dirvozemyje
pakalkintame smulkiosios frakcijos tiek mazesniaja (4,5 t ha'l), tiek didesniaja (9,0 t ha'l) norma.
O pra¢jus dvejiems metams po kalkinimo pHgc; labiausiai padidéjo nuo didZiosios kalktraSés
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normos tiek smulkiosios, tiek stambiosios frakcijos, pHkc) pokytis buvo nuo 4,5 iki 4,7 vnt. Po
trijy mety nuo abiejy frakciju didZiyjy kalktraSés normy pHkc; padidéjo iki 4,8-4,9, nuo mazyjy —
normy pHkc; nebekito ir iSliko toks pat 4,3-4,4.

pHyc (2009-2012 m.)

4,9

4,3 /
a7 M
4,6

4,5 %

4,4 —

e \’———Q\A

pH, vnt.

4,2
4,1
4
Pries kalk. Po 0,5 m. Polm. Po1,5m. Po2 m. Po2,5m. Po3 m.
—#—smulk. 4,5 t/ha —@—smulk. 9,0 t/ha stamb. 4,5 t/ha  ==<=stamb. 9,0 t/ha

3 pav. Kalktrasés jtaka dirvozemio pHgc kitimui
Vézaiciai, 2009 - 2012 m.

Judriojo aliuminio kiekis dirvoZemyje sparCiausiai mazéjo jterpus smulkiosios frakcijos
tieck mazesniaja, tiek didesniaja kalktraSés normas (4 pav.). Praéjus pusmeciui po kalkinimo
dirvozemyje judrusis Al sumaZ¢&jo atitinkamai nuo 77,7 iki 51,6 mg kg™ ir nuo 60,7 iki 28,9 mg
kg”. O pragjus vieneriems metams po kalkinimo nustatytas judriojo Al sumazéjimas ir nuo
kalktrasés stambiosios frakcijos abieju normy. Po dvieju mety nustatyta, kad dirvoZemyje
pakalkintame didziaja (9 t ha') kalktra¥és norma tiek smulkiosios (0,01-2,0 mm), tiek
stambiosios (2,0-4,0 mm) frakcijos, judrusis Al pasieké augalams nekenksminga kieki,
atitinkamai 8,5 ir 8,9 mg kg™'. Pakalkinus maZesniosiomis abiejy frakciju normomis, judriojo Al
iSlieka augalams kenksmingi kiekiai — 50,1 ir 35,2 mg kg'l. Po trijy mety nuo didZiyju kalktrasés
normy judrusis aliuminis sumaZz¢jo iki 2,3 - 7,0 mg kg'l, o nuo mazyjy normy islieka tokiame
paciame lygyje — 48,3 - 41,8 mg kg’l.
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Judrusis Al (2009-2012 m.)
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Pries kalk. Po 0,5 m. Po1m. Po 1,5 m. Po2 m. Po 2,5 m. Po3m.
—o—smulk. 4,5 t/ha ——smulk. 9,0 t/ha —a—stamb. 4,5 t/ha —=—stamh. 9,0 t/ha

4 pav. Kalktrasés jtaka judriojo Al kitimui
Vézaiciai, 2009-2012

DirvoZzemio hidrolizinis riigStumas maZ¢jo panaSiai kaip ir judrusis aliuminis (5 pav.).
Pra¢jus dvejiems metams po kalkinimo, smulkiosios ir stambiosios frakcijos kalktrasés mazaja
norma, hidrolizinis rigS$tumas sumaZzéjo nuo 59,4 - 62,4 mekv. kg'1 iki 48,3-52,5 mekv. kg'l.
Nuo didZiosios normos abiejy frakcijy hidrolizinis rigStumas dar labiau sumazéjo iki 37,1 - 39,2
mekv. kg'l. Po triju mety nuo didziyju kalktra$és normuy hidrolizinis rugsStumas sumaz¢jo nuo
smulkiosios frakcijos — iki 41,9 mekv. kg'l, nuo stambiosios iki — 29,9 mekv. kg'l. Hidrolizinis
riig§tumas nuo maZosios normos smulkiosios frakcijos sumaZéjo iki 51,3 mekv. kg', nuo
stambiosios — iki 47,8 mekv. kg'l.

Naudojant kalkines medZiagas pageré¢ja dirvoZemio struktira, nes kalcis dirvoZemio
daleles suriSa i patvarius strukttirinius agregatus. Taip pat pageréja vandens réZimas, suaktyvéja
naudingy mikroorganizmy veikla.

Hidrolizinis ragstumas (2009-2012 m.)
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mekv. kg dirvoZemio
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Pries kalk. Po 0,5 m. Po1m. Po1,5m. Po2m. Po2,5m. Po3m.

——smulk. 4,5 t/ha = smulk. 9,0 t/ha —=—stamb. 4,5 t/ha == stamb. 9,0 t/ha

5 pav. Kalktrasés jtaka hidrolizinio riigStumo kitimui
Vézaiciai, 2009-2012
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3.4. Kalktrasés jtaka mainy kalciui ir mainy magniui

Mainy kalcio dirvoZzemyje labiausiai padidéjo nuo kalktrasés smulkiosios frakcijos
didZiosios (9,0 t ha™) normos (6 pav.). Praéjus pusmeciui po kalktrasés jterpimo mainy Ca
dirvoZemyje padidéjo iki 1133,5 mg kg’l, po mety nustatytas jo dar didesnis 1367,5 mg kg'1
kiekis. O pragjus dvejiems metams po kalkinimo mainy Ca kiekis dirvoZemyje stabilizavosi ir
daugiausia (979,5-1039,5 mg kg'l) jo nustatyta kur buvo iterptos abieju frakciju didZiosios
normos.

Po trijyu mety mainy Ca dirvozemyje labiausiai padidéjo (iki 1101 mg kg'l) nuo kalktraSés
didZiosios normos (9,0 t ha'l) stambiosios frakcijos, nuo tokios pacios normos smulkiosios
frakcijos mainy Ca dirvoZemyje nustatyta maZziau — 857 mg kg'l. PanasSios tendencijos islieka,
kai buvo naudota maZzesnioji (4,5 t ha™') kalktra§és norma.

Mainy Ca (2009-2012 m.)
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Pries kalk. Po0,5m. Po1m. Po1,5m. Po2 m. Po 2,5m. Po3m.
—4—smulk. 4,5 t/ha =f—smulk. 9,0 t/ha stamb. 4,5 t/ha ===stamb. 9,0 t/ha

6 pav. Kalktrasés jtaka dirvoZemio mainy Ca kitimui.
Vézaiciai, 2009-2012

KalktraSés poveikis nustatytas ir mainy magniui (7 pav.). Mainy Mg nuo abieju (4,5 ir 9,0 t
ha™') normy bei ju skirtingy (0,01-2 ir 2,0-4,0 mm) frakciju dirvozemyje didéjo panasiai kaip ir
mainy Ca, tiek po vieneriy ar dvieju mety. Po trijy mety nuo kalktrasés abiejy normy bei abieju
frakciju dirvozemyje mainy Mg kiekiai buvo panasis 131 - 154 mg kg™

Mainy Mg (2009-2012 m.)
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Pries kalk. Po 0,5 m. Po 1 m. Po 1,5 m. Po 2 m. Po 2,5 m. Po 3 m.

300

[N}
w1
(=]

[
=]
=]

=
w
Q

mh kg dirvoZzemio
=
(]
Q

wu
=]

=]

=—4=—smulk. 4,5 t/ha =@=smulk. 9,0 t/ha stamb. 4,5 t/ha === stamb. 9,0 t/ha

7 pav. Kalktrasés jtaka dirvozemio many Mg kitimui
Vézaiciai, 2009-2011
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3.5. Kalktrasés jtaka raudonyjy dobily derliui

Kultiiriniai augalai skirtingai toleruoja dirvoZemio riigStuma. Priklausomai nuo dirvoZemio
rigStumo ir augaly jautrumo riig8ciai dirvoZemio reakcijai, nuo kalkiniy medziagy Zemeés tkio
augaly derlius gali padéti dvigubai ir net daugiau (Legere et al., 1994).

Kalkintame dirvoZemyje skirtingy frakcijy abiem kalktraSés normomis tiek pirmosios, tiek
antrosios pjties derlius buvo i§ esmés didesnis, palyginus su nekalkintu dirvoZemiu (3 lentel¢).
Antrojoje pjiityje iSrySkéjo tendencija, kad nuo kalktraSés smulkiosios frakcijos buvo didesnis
dobily sausuyju medZiagy derlius, palyginus su stambesniaja kalkiniy medziagy frakcija (8-12
pav.).

3 lentelé. Kalktrasés jtaka raudonyjy dobily derliui
Vézaiciai, 2012

Variantas Raudonyjy dobily sausyjy medziagy derlius, t ha'

I pjutis 11 pjitis metinis

1. Nekalkinta 2,44 1,08 3,52
2. Kalktradés 0,5 n. (4,5 t ha') smulk. frakcija 6,06%* 3,63%%* 9,697
3. Kalktrageés 1,0 n. (9,0 t ha™') smulk. frakcija 5,73%* 4,14%* 9,87%%*
4. Kalktragés 0,5 n. (4,5 t ha) stamb. frakcija 5,24%* 3,47+ 8,71%*
5. Kalktrages 1,0 n. (9,0 t ha™') stamb. frakcija 6,08%** 3,51%* 9,59%%
Rys 1,262 0,394 0,902

Pastaba: ** — statistiSkai patikima esant 99 % tikimybés lygiui.

Remiantis tyrimy duomenimis, pakalkintame dirvoZemyje raudonuyjy dobily sausyju
medziagy metinis derlius buvo 2,5 - 2,8 karto didesnis, palyginus su nekalkintu.

ISVADOS

Ivertinus Vakary Lietuvoje vyraujancio natiiraliai ragStaus (pHgc 4,42; mainy Ca 640 mg
kg'; hidrolizinis riig§tumas 62,4 mekv. kg'; judrusis Al 77,7 mg kg") moreninio priemolio
Nepasotintojo Balk§vazemio cheminiy savybiy pokycius nuo granulivoty kalkiniy medziagy
kalktra$eés skirtingy frakcijy (smulkioji @ 0,01-2,0 mm ir stambioji @ 2,0-4,0 mm) kiekio [(0,5 ir
1,0 normos pagal hidrolizinj dirvozemio riigS§tuma (fiziniu svoriu atitinkamai 4,5 t ha'lir 9,0tha
1 po pakalkinimo pra¢jus trims metams galima daryti sekangias i§vadas:

1. Sparciausiai (praéjus pusmeciui po iterpimo) dirvoZemi neutralizavo kalktra$és
smulkiosios frakcijos abi (0,5 ir 1,0) normos. Sumazéjo judrusis Al (nuo 77,7 - 60,7 mg kg™ iki
51,6 - 28,9 mg kg'l) bei hidrolizinis rtgS$tumas (nuo 59,4 - 62,4 mekv. kg'l iki 48,3-
52,5 mekv. kg'l). Veéliau dirvozemio reakcijos sparta stabilizavosi ir dirvoZemio neutralizavimas
vyko nepriklausomai nuo kalktrases frakcijy dydZzio.

2. DirvoZzemio neutralizuojamasis poveikis priklaus¢ nuo kalktrasés ijterpto kiekio. Po
kalkinimo pra¢jus pusantry mety 1,0 norma (9,0 t ha) abiem frakcijomis — tendencingai maz¢jo
dirvoZemio riigStumas. Didziausias dirvoZemio neutralizavimo efektas nustatytas pra¢jus trims
metams. DirvoZemyje padidéjo mainy Ca iki 1101 mg kg’l, pHxka iki 4,9 ir sumazéjo hidrolizinis
rugStumas iki 29,9 - 41,9 mekv. kg'l, 0 judriojo aliuminio liko nedidelis ir augalams netoksiSkas
kiekis (2,3 - 7,1 mg kg ™).

3. Kalktrasés 0,5 normos (4,5 t ha') buvo per maza, nes pra¢jus trims metams po
kalkinimo, dirvoZemis isliko riigS§tus pHkc — 4,4, hidrolizinis riigStumas — 47,8 - 51,2 mekv. kg'l,
turintis1 daug augalams toksiSko judriojo Al 41,8 - 48,3 mg kg'1 ir nedaug mainy Ca 697 - 850
mg kg™.

4. Pakalkintame kalktraSés abieju frakcijy 0,5 ir 1,0 normomis raudonyjy dobily sausyju
medziagy metinis derlius buvo 2,5 - 2,8 karto didesnis, palyginus su nekalkintu. Pakalkintas
dirvoZzemis kalktrasés 0,5 normos nors ir liko riigstus, tac¢iau dobilams susidaré¢ palankesnés
salygos ju augimui ir trasy isisavinimui.
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8 pav. Nekalkintas dirvozemis (raudonuose 9 pav. Raudonieji dobilai pakalkintame

dobiluose vyrauja piktzolés) 2012 m. dirvoZemyje (kalktrasé 0,5 normos @ 0,1-2,0 mm)
2012 m.
10 pav. Raudonieji dobilai pakalkintame 11 pav. Raudonieji dobilai pakalkintame

dirvozemyje (kalktrasé 0,5 normos @ 2,0-4,0 mm) dirvozemyje (kalktrasé 1,0 norma @ 2,0-4,0 mm)

12 pav.

*®

10.

11.

12.

13.

14.

2012 m. 2012 m.

Bandymo ,,Kalktra$és poveikio ivertinimas riigs¢iuose dirvoZzemiuose* bendras vaizdas, 2012 m.
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