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ĮVADAS

Dirvosaugine ir aplinkosaugine prasme dirvožemių rūgštėjimas – viena pagrindinių problemų tiek Europoje, tiek ir Lietuvoje. Pastaraisiais metais nustatyta, kad Lietuvoje rūgštūs dirvožemiai (pH ≤ 5,5) sudaro apie 66,5% nuo bendro dirvožemių ploto. Daugiausiai (31,3%) šių dirvožemių yra vakarinėje Lietuvos dalyje, o per pastarąjį dešimtmetį jų plotai dar padidėjo 15-21 %. 
Dirvožemių rūgštėjimas – tai viena iš dirvožemio cheminės degradacijos formų mažinančių jų derlingumą ir ekologinį stabilumą. Nuo dirvožemio pH rodiklio tiesiogiai priklauso maisto medžiagų kiekis ir jų prieinamumas augalams, mikroorganizmų populiacijų rūšinė sudėtis, kiekis ir aktyvumas, organinės medžiagos ardymas bei anglies ir azoto imobilizacija dirvožemyje, šių elementų išsiplovimas bei emisijos į atmosferą ir galiausiai augalų vystymasis ir produktyvumas. Absoliučioje daugumoje mokslinių tyrimų Lietuvoje ir užsienyje akcentuojama, kad pirmutinė ir efektyviausia rūgštumą neutralizuojanti priemonė yra kalkingų medžiagų, turinčių Ca+2 ir Mg+2 bei K+2 katijonų įterpimas į dirvožemį, į šią labai sudėtingą multikomponentinę aplinką su apibrėžtu veiklos limitu ir erdvinėmis konfigūracijomis. Minėtoje sistemoje kalkinimas vertinamas kaip procesas turintis įvairiapusį poveikį dirvožemiui – nuo jo derlingumą, kokybę ir augalų produktyvumą gerinančio. 
Pastaruoju metu UAB „Mortar Akmenė“ gamina kaliu turtingas granuliuotas kalkines medžiagas bei įprastas granuliuotas kalkines medžiagas Kalktrąšė V. Todėl šių kalkinių medžiagų panaudojimui palaikomajam kalkinimui atliekami moksliniai tyrimai.

Darbo tikslas – ištirti kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų efektyvumą bei Kalktrąšės V poveikio trukmę rūgštėjančiuose vakarų Lietuvos dirvožemiuose. 

Uždaviniai: 

1. Nustatyti kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų įtaką ir Kalktrąšės V poveikio trukmę dirvožemio cheminėms savybėms.

2. Įvertinti kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų poveikį vasarinių javų produktyvumui.
3. Moksliškai pagrįsti granuliuotų kalkinių medžiagų Kalktrąšės V veiksmingumą vasarinių rapsų derlingumui.

1. LITERATŪROS APŽVALGA

Dirvožemio kalkinimas yra sistema apimanti kalkinių medžiagų parinkimą, dozavimą, kalkinimo laiką, periodiškumą, kalkinių medžiagų paskleidimo ir įterpimo technologijas bei dirvožemio savybių pasikeitimą pakalkinus (Plesevičius,1994). Kalkinimas, pagal neutralizuojantį dirvožemio rūgštumo poveikį, eiliškumo tvarka dažniausiai skiriamas: pagrindinis – tai svarbiausių dirvožemių savybių pagerinimui; pakartotinis – einantis po pagrindinio tol, kol dirvožemio pHKCl tampa optimalus ir palaikomasis – dirvožemio pHKCl palaikyti tam tikrame lygmenyje (Haynes and Naidu, 1998). 

Natūraliai rūgščiame dirvožemyje didesnę dalį rūgštumo lemia judrusis aliuminis, o po periodinio kalkinimo jis ilgam laikotarpiui sujungiamas į nejudriuosius junginius, o rūgštumą iš esmės lemia vandenilio jonų koncentracija. Ilgalaikiais tyrimais nustatyta, kad vieną kartą kalkintame 1,0 norma CaCO3 pagal hidrolizinį rūgštumą priesmėlio dirvožemyje pHKCl atsistato iki pradinių reikšmių po 17–20 metų. Aliuminio judrumo atsistatymo dinamika yra daug lėtesnė – jo kiekis pradeda didėti po 10 metų, iš esmės padidėja po 15 m., tačiau ir po 34 m. dar išlieka du kartus mažesnis kiekis negu buvo iki kalkinimo. Vakarų Lietuvos sąlygomis priemolio dirvožemiuose judrusis aliuminis po pirminio kalkinimo pasiekia pradinį lygį tik po 50 metų. Periodinis kalkinimas dar labiau slopina aliuminio judrumą. Tyrimais nustatyta, kad, nutraukus periodinį kalkinimą, 20 metų laikotarpį judriojo aliuminio kiekis priesmėlio dirvožemyje beveik nedidėja ir išlieka 2 - 4 mg kg-1 lygyje (Karčauskienė ir kt., 2010; Tripolskaja ir kt., 2010; Comin, 1999). Toks kiekis visai neturi neigiamos įtakos augalų vystymuisi. Kalkinimo poveikyje iš esmės pasikeičia dirvožemio cheminės savybės: padidėja dirvožemio pHKCl ir maisto medžiagos tampa augalams labiau prieinamos. 

Optimalios dirvožemio reakcijos sudarymas ir palaikymas ypač aktualus šių dienų žemės ūkio plėtros kontekste, kai jis toldamas nuo maksimalios produkcijos išauginimo vis labiau siekia ekologinių tikslų – apsaugoti vandenį ir dirvožemį nuo degradacijos. Šio siekio įgyvendinimui tręšimo tikslas jau nėra tik augalų aprūpinimas maistinėmis medžiagomis, bet ir noras išlaikyti esamą dirvožemio derlingumą bei jo padidinimas nuo mažo maistinių elementų kiekio iki vidutinio (optimalaus) (Pecio, 2004).

Nekalkinat dirvožemių, jie rūgštėja, pHKCl palengva grįžta į pirmykštę būklę. Labiausiai parūgštėja prieš kalkinimą buvę labai ir vidutiniškai rūgščių dirvožemių humusingasis sluoksnis. Dirvožemius, kurie nedaug parūgštėję, būtina kalkinti kuo skubiau, nes delsiant jau nebeužteks nedidelių kiekių kalkinių medžiagų (Mažvila ir kt., 2004; 2007).

Ilgalaikiuose kalkinimo tyrimuose vidutinių platumų regionuose nustatyta, kad augalų derlius ir organinės medžiagos kiekis iš esmės padidėja tik tada kai kalkinimas yra nenutrūkstamas ilgalaikis procesas. Tokio kalkinimo tikslas yra palaikyti dirvožemio pHH2O apie 6,0 (Haynes and Naidu, 1998).
2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo vieta ir objektas

Tyrimo vieta: tyrimas atliktas 2014 metais Lietuvos agrarinių ir miškų mokslo centro (LAMMC) Vėžaičių filialo sėjomaininiame lauke. 

Tyrimo objektas: kaliu turtingos granuliuotos kalkinės medžiagos Kalktrąšės cheminė sudėtis: CaO – 40-44 % (CaCO3 > 77 %), MgO – 2,5-3,5 %; SiO2 – 14,0 %; K2O – 10,6 %; SO3 – 9,0 %; Fe2O3 – 2,0-3,0 %; Na2O – 0,28 %, P2O5 – 0,07 %. 
2.2. Tyrimo sąlygos

Dirvožemis. Bandymas įrengtas nepasotintajame balkšvažemyje Dystric Albeluvisols (JIn). Granuliometrinė sudėtis – moreninis priemolis. Dirvožemio ariamasis sluoksnis yra 20 - 28 cm storio, grumstiškai dulkiškas, lengvas priemolis. 

Dirvožemio cheminė charakteristika prieš bandymo įrengimą pateikta 1 lentelėje. Dirvožemis labai rūgštus (pHKCl 4,35 ± 0,09), turintis didelį kiekį judriojo aliuminio (Al – 55,0 ± 19,0 mg kg-1), mažai mainų kalcio (Ca – 581,5 ± 74,8 mg kg-1) ir magnio (Mg – 83,5 ± 15,93 mg kg-1). Tyrimų dirvožemis didelio kalingumo (K2O – 227 ± 24,7), vidutinio fosforingumo (P2O5 – 135 ± 7,07 mg kg-1), mažo azotingumo (N – 0,15 ± 0,01 %) bei turintis mažai organinės anglies (Corg. – 1,04 ± 0,07 %). Šių agrocheminių savybių atžvilgiu bandymo dirvožemis heterogeniškas, nes variacijos koeficientas svyruoja plačiame intervale nuo 3,98 iki 68,98 %. 

1 lentelė. Dirvožemio agrocheminė charakteristika prieš įrengiant bandymą 

	Agrocheminis rodiklis
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	Variacijos koeficientas

(V %)

	pHKCl
	4,35 ± 0,09
	3,98

	Judrusis Al, mg kg-1
	55,0 ± 19,0
	68,98

	Mainų Ca, mg kg-1
	581,5 ± 74,8
	25,74

	Mainų Mg, mg kg-1
	83,5 ± 6,65
	15,93

	Judrusis K2O, mg kg-1
	227 ± 24,7
	21,8

	Judrusis P2O5, mg kg-1
	135 ± 7,07
	10,48

	Suminis N, %
	0,15 ± 0,01
	14,55

	Organinė C, %
	1,04 ± 0,07
	12,76


	Pastaba.
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Agroklimatinės sąlygos. Meteorologiniai (oro temperatūra ir kritulių kiekis) duomenys pateikti (2 lentelėje). 
2 lentelė. Vėžaičių paprastosios klimato stoties meteorologiniai duomenys, 2014 m.

	Mėnesiai
	Vidutinė oro temperatūra (C 
	Krituliai, mm

	
	Dešimtadieniais 
	Vidutinė mėn.
	Vidutinė daugiametė oro temperatūra 1947-2013 m.
	Dešimtadieniais 
	Suma per mėn.
	Vidutinė daugiametė kritulių norma 1947-2013 m.

	
	I
	II
	III
	
	
	I
	II
	III
	
	

	Gegužė
	7,4
	12,9
	16,3
	12,2
	11,3
	21,9
	14,8
	0,2
	36,9
	44,3

	Birželis
	15,6
	13,0
	12,4
	13,7
	14,8
	23,5
	9,9
	17,9
	51,3
	64,1

	Liepa
	19,6
	17,9
	23,0
	20,2
	17,0
	0,2
	13,8
	19,8
	33,8
	90,4

	Rugpjūtis
	22,0
	16,3
	13,7
	17,3
	16,5
	11,3
	83,5
	33,4
	128,2
	94,5


Gegužės mėnesio vidutinė oro temperatūra buvo 12,2 °C arba 1,1°C aukštesnė nei standartinė klimato norma (SKN). Gegužės pirmąjį dešimtadienį iškrito šio mėnesio didžiausias (21,9 mm) kiekis kritulių, o trečiajame dešimtadienyje beveik nebuvo (0,2 mm). Vidutinė oro temperatūra kiekvieną dešimtadienį pakildavo apie 4 °C, nuo 7,4 iki 16,3 °C.

Birželio mėnuo buvo vėsus (vidutinė oro temperatūra buvo 13,7 °C) ir kritulių buvo 12,8 mm mažiau nei SKN. Birželio mėnesį šilumos ir kritulių atžvilgiu augalams augti nebuvo ypatingai palankios sąlygos.

Liepos mėnesį vyravo karšti ir sausi orai, trečiajame dešimtadienyje vidutinė oro temperatūra siekė 23,0 °C, kritulių per visą mėnesį buvo labai mažai 33,8 mm arba beveik tris kartus mažiau nei SKN. Karščiai ir sausra tęsėsi ir rugpjūčio pirmąjį dešimtadienį. Dėl karšto oro ir drėgmės trūkumo vasariniams miežiams augti ir vystytis sąlygos buvo labai nepalankios. Tik antrajame rugpjūčio dešimtadienyje, orai šiek tiek atvėso (vidutinė oro temperatūra buvo 16,3 °C, o kritulių net 83,5 mm). Miežių derlių nuimti oro sąlygos (rugpjūčio 12 d.) buvo palankios.
Tyrimų schema: 
1. Nekalkinta (kontrolinis);

2. Kalkinta 0,5 t ha-1;
3. Kalkinta 1,0 t ha-1; 

4. Kalkinta 2,0 t ha-1. 

Kalkinimui naudota  granuliuota  (2,0 - 5,0 mm skersmens) turtinga kaliu (K – 14 %) kalkinė medžiaga. Kalkinta pagal tyrimų schemą – 0,5 t ha-1 , 1 t ha-1 ir  2 t ha-1 normomis. 

Auginti vasariniai miežiai ‘Luokė‘. Prieš miežių sėją tręšta N60P60K60, naudotos kompleksinės trąšos 16-16-16 ir 8-19-29. Papildomas tręšimas N30 amonio salietra. 
Kalkinės medžiagos ir mineralinės trąšos išbarstytos pakrikai prieš sėją ir įterptos germinatoriumi 7-15 cm gyliu. Miežiai pasėti sėjamąja „Fiona“, sėklos norma – 200 kg ha-1. Sėkla beicuota beicu Kinto (2 l t-1). Po sėjos voluota. Miežių derlius nuimtas kombainu „Samp 500“.

Lauko bandymo parametrai. Bandymo laukeliai išdėstyti keturiose eilėse rendomizuotai, keturiais pakartojimais (1 pav.). Pradinio laukelio dydis – 48 m2, o apskaitomojo – 25,3 m2. 

Atliktų darbų grafikas ir vasarinių miežių augimo tarpsniai:

1. Matuotas bandymas, paimti dirvožemio mėginiai cheminėms analizėms. Pakalkinti ir patręšti bandymo laukeliai – 2014.04.22.

2. Pasėti miežiai – 2014.04.26.

3. Miežiai BBCH 10 tarpsnyje (dygimo pradžia) – 2014.05.05.
4. Miežiai BBCH 11 tarpsnyje – 2014.05.12.

5. Skaičiuoti augalai. Miežiai BBCH 12-13 tarpsnyje – 2014.05.19.

6. Tręšta azoto trąšomis. Miežiai BBCH 13 tarpsnyje – 2014.05.27.

7. Papildomai tręšta azotu. Miežiai BBCH 21-23 tarpsnyje – 2014.06.02.

8. Miežiai BBCH 32 tarpsnyje – 2014.06.11.
9. Purkšta fungicidu Allegro Super 0,8 l ha-1 + Fury 0,1 l ha-1. Miežiai BBCH 48 tarpsnyje, – 2014.06.16.

10. Miežiai BBCH 50-55 tarpsnyje – 2014.06.25.

11. Purkšta fungicidu Juventus 0,8 l ha-1. Miežiai BBCH 56 tarpsnyje – 2014.07.03.

12. Miežiai BBCH 59 tarpsnyje – 2014.07.07.

13. Miežiai BBCH 72 tarpsnyje – 2014.07.14.

14. Miežiai BBCH 73 tarpsnyje – 2014.07.21.

15. Miežiai BBCH 77 tarpsnyje – 2014.07.28.

16. Miežiai BBCH 78-89 tarpsnyje – 2014.08.04.

17. Miežių pėdelių rovimas fitometriniams matavimams atlikti – 2014.08.11

18. Derliaus nuėmimas. Miežiai BBCH 87 tarpsnyje – 2014.08.12.

19. Paimti dirvožemio mėginiai cheminėms analizėms – 2014.08.25.

2.3. Tyrimo metodai

Tyrimai atliktas tiksliųjų lauko bandymų ir laboratorinės analizės metodais.

Dirvožemio mėginių ėmimas. Dirvožemio mėginiai cheminėms analizėms buvo paimti pavasarį prieš kalkinimą ir trąšų išbarstymą ir rudenį, miežių derlių nuėmus iš kiekvieno laukelio armens (0 - 20 cm gylio) ne mažiau 10 vietų. Vasarinių miežių vegetacijos laikotarpiu (kas 7 - 10 dienų) buvo imami dirvožemio mėginiai (0 – 10 cm ir 10 - 20 cm) drėgmės analizei.
Augalų mėginių paėmimas. Miežiams esant BBCH 12-13 tarpsnyje buvo skaičiuoti augalai m2. Prieš miežių derliaus nuėmimą, kiekvieno laukelio (0,25 m-2 plote) dviejose vietose buvo išrauti javų pėdeliai biometriniams matavimams t. y. suskaičiuoti produktyvių, neproduktyvių ir bendras stiebų skaičius, išmatuotas stiebų aukštis ir varpų ilgis bei suskaičiuoti grūdai varpoje. Derliaus nuėmimo metu pasvertas kiekvieno laukelio kombaininis grūdų derlius ir nustatyta grūdų drėgmė. Įvertinant derlių pagal standartą (14 % drėgmės ir 100 % švarumo) paimti grūdų mėginiai švarumui, drėgnumui 1000 grūdų masei (14 % drėgmės) nustatyti. II bandyme pasvertas kiekvieno laukelio kombaininis vasarinių rapsų sėklų derlius ir nustatyta drėgmė. Derlių perskaičiuojant pagal standartą (8,5 % drėgmės ir 100 % švarumo) paimti sėklų mėginiai švarumui, drėgnumui, 1000 sėklų masei (8,5 % drėgmės) nustatyti. 
Dirvožemio laboratorinių analizių metodai:

pH 1 mol/l KCl suspensijoje – ISO 10390:2005. 
Judrusis Al – ISO11260 ir ISO14254 Sokolovo metodas. 

Judriojo kalcis (Ca) ir judrusis (Mg) – LVP D-13:2011, 1 leidimas. Buferiniame tirpale pH 3,7.
Suminis N – ISO 11261-1995.

Judriojo fosforo (P2O5) ir judriojo kalio (K2O) koncentracija – LVP D-07:2012, 4 leidimas. Laboratorijos parengtas Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) metodas.

Organinė anglis – ISO 1069. 

Drėgnis – svorio metodas.

Augalų laboratorinių analizių metodai:

Derlius, 1000- čio grūdų masė – svorio metodas.
Augalų aukštis, varpų ilgis – matavimo metodas.
Dirvožemio cheminės analizės atliktos standartizuotais metodais LAMMC Agrocheminių tyrimų centro laboratorijoje, o dirvožemio drėgnis, augalų biometrinės ir kitos analizės – LAMMC Vėžaičių filiale. 

Tyrimų duomenų matematinė - statistikai analizė STAT ANOVA programomis (Tarakanovas, Raudonius, 2003) ir gautų rezultatų įvertinimas. 
3. TYRIMO REZULTATAI
3.1. Dirvožemio drėgmė vasarinių miežių vegetacijos laikotarpiu 
Dirvožemio drėgnis turi didelę įtaką augalų vystymuisi. Dirvožemyje esant pakankamai drėgmės susidaro palankios sąlygos mineralinėms trąšoms pereiti į dirvožemio sorbuojamąjį kompleksą. Miežiams, žieminiams kvietrugiams augti optimali vidutinio sunkumo priemolio dirvožemių armens drėgmė – 17 - 18 ( (Dirsė ir kt., 1984). Kitų autorių duomenimis optimali dirvožemio drėgmė vidutinio sunkumo priemolio dirvožemiuose yra 19 - 23 (  (perteklinio drėgnumo > 29 %, šlapias – 24-28 %, optimalus – 13-18 %, sausringas – 7-12 %, labai sausas < 7 %) (Кулаковская ir kt., 1984). 
Vasarinių miežių vegetacijos laikotarpiu dirvožemio armens drėgmė pateikta 1 paveiksle. Miežių dygimo metu dirvožemio drėgmės kiekis 0 - 5 cm gylyje svyravo nuo 15,4 % iki 25,6 %. Vėlesniuose miežių vystymosi tarpsniuose 0 - 10 cm gylyje dirvožemio buvo šiek tiek žemiau optimalios ribos 12,6-14,7 %, tik nuo miežių plaukėjimo pabaigos sumažėjo iki 10,1 %, o dar didesnis drėgmės stresas nustatytas pieninėje brandoje – 6,6 % buvo netoli vytimo drėgmės. Panašūs, tik su mažesniais svyravimais, dirvožemio drėgmės kitimai nustatyti  ir 10 - 20 cm gylyje. Liepos mėnesį nors ir esant aukštai temperatūrai ir lietaus stygiui (kritulių buvo tik trečdalis daugiamečio vidurkio), tačiau dirvožemio drėgmė nepasiekė augalų vytimo drėgmės ir šis sumažėjimas neturėjo įtakos miežių vystymuisi ir derlingumui. Dirvožemio drėgmės atžvilgiu buvo palankios sąlygos kalkinėms medžiagoms ir mineralinėms trąšoms pereiti į dirvožemio tirpalą. 
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1 pav. Dirvožemio drėgmė vasarinių miežių vegetacijos metu. Vėžaičiai, 2014 m.
3.2. Kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų įtaka dirvožemio 
agrcheminėms savybėms
Dirvožemio agrocheminių analizių duomenys prieš įrengiant lauko bandymą – pavasarį ir vasarinių derlių nuėmus – rudenį pateikti 2 – 9 paveiksluose. Kalkinta kaliu turtinga granuliuota kalkine medžiaga. Kalkinių medžiagų normos 0,5, 1,0 ir 2,0 t ha-1. Prieš įrengiant lauko bandymą dirvožemio agrocheminiai rodikliai buvo sekantys: pHKCl 4,33 - 4,35, judriojo Al 44,05 - 59,72 mg kg-1. Praėjus 4 mėnesiams po pakalkinimo pH, judriojo Al pokyčių dirvožemyje nenustatyta (2, 3 pav.). 
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2 pav. Dirvožemio pHKCl pokyčiai. Vėžaičiai, 2014 m.
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3 pav. Judriojo Al pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.

Dirvožemyje mainų kalcio prieš kalkinimą buvo mažai (526 - 582 mg kg-1) panašus jo kiekis išlieka ir praėjus 4 mėn. po pakalkinimo (882 - 1263 mg kg-1) (5 pav.). 
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4 pav. Mainų Ca kiekio pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.

Taip pat nuo kalkinių medžiagų nenustatyta pokyčių ir mainų magnio. Prieš kalkinimą mainų Mg buvo mažai – 67,8 - 83,5 mg kg-1, rudenį išlieka panašus kiekis – 56,5 – 75,0 mg kg-1 (4 pav).
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5 pav. Mainų Mg kiekio pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.

Prieš kalkinimą ir tręšimą, vertinant pagal judriojo K2O kiekį, dirvožemis buvo kalingas (227-243 mg kg-1) (6 pav.). Kalkinė medžiaga turinti padidintą kalio (10,6 %) kiekį turėjo teigiamos įtakos judriojo K2O pokyčiams dirvožemyje. Rudenį miežių derlių nuėmus, dirvožemyje kalkintuose 1 ir 2 t ha-1 nustatytas judriojo K2O padidėjimas iki 252 ir 263 mg kg-1 arba 4 ir 10 %. 
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6 pav. Judriojo K2O kiekio pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.

Dirvožemis pagal judriojo P2O5 kiekį (130 - 144 mg kg-1) buvo vidutinio fosforingumo, tiek pradedant tyrimą t.y. prieš kalkinimą ir tęšimą, tiek pabaigus t.y. miežių derlių nuėmus (7 pav.). Granuliuota kalkinė mežiaga turinti labai nedaug (0,07 %) fosforo dirvožemyje neturėjo įtakos judriojo P2O5 pokyčiams. 
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7 pav. Judriojo P2O5 kiekio pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.
Pradedant vykdyti tyrimą dirvožemis pagal azoto kiekį buvo labai mažo azotingumo – Nsum. – 0,143 - 0,149 %. Rudenį, po miežių derliaus nuėmimo, dirvožemyje nustatyta azoto sumažėjimo tendencija iki 0,135-0,142 %, tačiau nuoseklaus kitimo nepastebėta (8 pav.). Dirvožemis prieš pradedant tyrimą buvo vidutinio humusingumo (2,44 - 2,67 %). Nuo tręšimo nuoseklių humuso pokyčių rudenį nenustatyta. 
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8 pav. Suminio N koncentracijos pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.
Dirvožemis tiek prieš pradedant tyrimą, tiek po derliaus nuėmimo buvo vidutiniškai turtingas organine anglim (1,04-1,46 %) (9 pav.).
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9 pav. Organinės C koncentracijos pokyčiai dirvožemyje. Vėžaičiai, 2014 m.
3.3. Kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų įtaka vasarinių miežių produktyvumui
Lauko bandyme sudygusių augalų skaičius viename kvadratiniame metre variavo nuo 355,5 iki 383,0 vnt. (3 lentelė). Vėlesniuose miežių vystymosi tarpsniuose nustatyta, kad didesnės (1,0 ir 2,0 t ha-1) normos kalkinių medžiagų jiems turėjo teigiamos įtakos. Apskaičiavus miežių produktyvaus krūmijimosi koeficientus, nustatyta, kad minėtuose laukeliuose šie koeficientai buvo didžiausi (1,39-1,46). Panašios tendencijos nustatytos ir skaičiuojant ir bendro krūmijimosi koeficientus.

3 lentelė. Kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų poveikis vasarinių miežių sudygimui ir krūmijimuisi

	Variantai 
	Sudygusių augalų skaičius, vnt. m-2
	Krūmijimosi koeficientas 

	
	
	produktyvaus
	bendro

	1. Nekalkinta (kontrolinis)
	355,5
	1,28
	1,40

	2. Kalkinta 0,5 t ha-1 
	376,5
	1,24
	1,37

	3. Kalkinta 1,0 t ha-1 
	383,0
	1,46
	1,60

	4. Kalkinta 2,0 t ha-1 
	379,0
	1,39
	1,49

	 R05
	58,018
	–
	–


Bendras ir produktyvių stiebų skaičiaus padidėjimas buvo nuo visų kalkinių medžiagų normų (4 lentelė). Miežių produktyvių stiebų didžiausias (527,0 ir 526,5 vnt. m-2) skaičius buvo pakalkintuose laukeliuose didžiausiomis (1,0 ir 2,0 t ha-1) normomis. Neproduktyvių stiebų skaičius viename kvadratiniame metre kito nuo 39,5 iki 50,5 vnt., stiebų aukštis – nuo 46,0 iki 49,7 cm, kalkinės medžiagos šiems fitometriniams rodikliams esminės įtakos neturėjo.

4 lentelė. Kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų poveikis vasarinių miežių stiebų skaičiui ir jų aukščiui 
	Variantai
	Produktyvių
	Neproduktyvių
	Bendras
	Stiebų

aukštis, cm

	
	stiebų skaičius vnt. 1 m-2
	

	1. Nekalkinta (kontrolinis)
	455,0
	43,0
	498,0
	47,3

	2. Kalkinta 0,5 t ha-1 
	466,5
	49,0
	515,5
	46,0

	3. Kalkinta 1,0 t ha-1 
	527,0
	50,5
	577,5
	49,7

	4. Kalkinta 2,0 t ha-1 
	526,5
	39,5
	566,0
	47,8

	 R05
	262,345
	28,536
	242,531
	19,851


Nustatyta miežių varpų ilgio ir grūdų skaičiaus varpoje padidėjimo tendencija nuo kalkinių medžiagų visų normų (5 lentelė). Tačiau nustatytas 1000-čio grūdų masės esminis padidėjimas pakalkintuose 1,0 ir 2,0 t ha-1 normomis laukeliuose. 

5 lentelė. Kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų poveikis vasarinių miežių varpų ilgiui, grūdų skaičiui varpoje ir 1000-čio grūdų masei 
	Variantai
	Varpos ilgis, 

cm
	Grūdų skaičius varpoje, vnt.
	1000-čio 

grūdų masė, g

	1. Nekalkinta (kontrolinis)
	5,28
	16,3
	40,93

	2. Kalkinta 0,5 t ha-1 
	5,50 
	16,6
	42,58

	3. Kalkinta 1,0 t ha-1 
	5,75
	16,9
	43,59*

	4. Kalkinta 2,0 t ha-1 
	5,90
	17,5
	43,68*

	 R05
	1,168
	4,844
	2,180


Pakalkintame visomis kalkinių medžiagų normomis nustatytas 0,07-0,53 t ha-1 didesnis miežių grūdų, palyginus su nekalkintu (6 lentelė).

6 lentelė. Kaliu turtingų granuliuotų kalkinių medžiagų poveikis vasarinių miežių grūdų derliui

	Variantai

 
	Grūdų derlius
	Grūdų derliaus priedas t ha-1 palyginus su kontroliniu

	
	t ha-1
	%
	

	1. Nekalkinta (kontrolinis)
	2,17 
	100
	–

	2. Kalkinta 0,5 t ha-1 
	2,24 
	103
	+ 0,07

	3. Kalkinta 1,0 t ha-1 
	2,55 
	118
	± 0,38

	4. Kalkinta 2,0 t ha-1 
	2,70 
	125
	+ 0,53

	 R05
	1,461
	–
	–


Išvados

1. Vakarų Lietuvos klimato sąlygomis labai rūgščiame (pHKCl – 4,33 ± 0,09,  judriojo Al 55,0 ± 19,0 mg kg-1, mainų Ca 581,5 ± 74,8 mg kg-1) moreninio priemolio Nepasotintajame Balkšvažemyje vienkartinis kalkinimas (0,5, 1,0 ir 2,0 t ha-1) granuliuotomis kaliu turtingomis kalkinėmis medžiagomis, esminio poveikio – pHKCl, judriajam Al, mainų Ca – neturėjo. Tačiau pakalkinus 1,0 ir 2,0 t ha-1 nustatytas judriojo K2O padidėjimas iki 252 ir 263 mg kg-1 arba jo buvo 4 ir 10 % daugiau, palyginus su tyrimų pradžioje buvusiu kiekiu.
2. Pakalkintame dirvožemyje, palyginus su nekalkintu, pagerėjo maisto medžiagų prieinamumas augalams, nustatytas didesnis (3 - 25 %) vasarinių miežių grūdų derlius, palyginus su nekalkintu dirvožemiu, nes buvo didesnis produktyvių stiebų skaičius, varpų ilgis ir grūdų skaičius varpoje bei stambesni grūdai.
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