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ĮVADAS

Kalkinimas buvo ir yra pagrindinė priemonė rūgščių dirvožemių reakcijai sureguliuoti viršutiniame ir giliau esančiuose sluoksniuose. Pasikeitus dirvožemio reakcijai iš stipriai rūgščios iki artimos neutraliai suaktyvėja mikroorganizmų veikla ir organinės medžiagos skaidymas. Įterpus kalkines medžiagas į stipriai rūgštų dirvožemį padidėja jame fosforo prieinamumas augalams ir jo panaudojimas. Kai dirvožemio pHKCl > 5,5 augalams toksiškas judrusis aliuminis yra pašalinamas iš dirvožemio tirpalo, o jo vietoje atsiranda augalų vystymuisi svarbūs dvivalenčiai kalcio ir magnio jonai. Jų poveikyje formuojasi vandens ir mechaniniam poveikiui patvarūs agregatai, dirvožemis tampa mažiau veikiamas vėjo ir vandens erozijos, jame didėja maistinių medžiagų ir organinės anglies kiekis. Atsižvelgiant į tai suprantama, kad optimalaus pH palaikymas dirvožemio armenyje ir poarmeniniuose horizontuose yra svarbus ne tik dirvosauginiu, bet ir aplinkosauginiu požiūriais nūdienos kintančio klimato sąlygomis.

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). Minėtų teiginių kontekste neabejotina, kad prieš kelis dešimtmečius sukurtą kalkinimo sistemą būtina adaptuoti esamoms klimato ir ūkininkavimo sąlygoms. Minėtos sistemos sukūrime svarbus yra tinkamų kalkinių medžiagų parinkimas, atsižvelgiant į jų neutralizuojančio poveikio dydį ir esamą dirvožemio pH bei granuliometrinę sudėtį. Šis tyrimas ir yra mėginimas įvairiais aspektais įvertinti nesenai šalies rinkoje pasirodžiusią granuliuotą kalkinę medžiagą Kalktrąšę gryną (Kalktrąšė V) ir su humuso priedu (Kalktrąšė Hum).
Darbo tikslas – ištirti granuliuotos kalkinės medžiagos Kalktrąšės ir jos derinio su humuso priedu veiksmingumą rūgštėjančiuose dirvožemiuose Vakarų Lietuvos klimato sąlygomis.

Darbo uždaviniai: 

1. Nustatyti  Kalktrąšės (grynos ir su humuso priedu) poveikį dirvožemio pHKCl ir kitiems rūgštumo rodikliams bei biogeniniams elementams, priklausomai nuo naudojamo kiekio, frakcijos stambumo ir trukmės;
2. Įvertinti įvairaus intensyvumo palaikomojo kalkinimo Kalktrąše (grynos ir su humuso priedu) poveikį vasarinių javų ir daugiamečių žolių produktyvumui;

3. Nustatyti Kalktrąšės skirtingų frakcijų paskleidimo tolygumą išcentrinio tipo trąšų barstytuvais;

4. Moksliškai pagrįsti Kalktrąšės panaudojimo galimybes optimaliam dirvožemio pH pasiekti ir jį palaikyti. 

1. LITERATŪROS APŽVALGA

Dirvosaugine ir aplinkosaugine prasme dirvožemių rūgštėjimas – viena pagrindinių problemų tiek Europoje, tiek ir Lietuvoje. Tai viena iš dirvožemio cheminės degradacijos formų mažinančių jų derlingumą  ir ekologinį stabilumą (Varallyay, 2000; Lošak ir kt., 2012; Szymanka ir kt., 2008). 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 (Mažvila ir kt., 2011; Karlik, 1995). Absoliučioje daugumoje mokslinių tyrimų Lietuvoje ir užsienyje akcentuojama, kad pirmutinė ir efektyviausia rūgštumą neutralizuojanti priemonė yra kalkingų medžiagų, turinčių Ca+2 ir Mg+2 katijonų įterpimas į dirvožemį, į šią labai sudėtingą multikomponentinę aplinką su apibrėžtu veiklos limitu ir erdvinėmis konfigūracijomis (Kibblewhite ir kt., 2008). Minėtoje sistemoje kalkinimas vertinamas kaip procesas turintis įvairiapusį poveikį dirvožemiui – nuo jo derlingumą, kokybę ir augalų produktyvumą gerinančio (Scott, 1999; Pierce ir Warncke, 2000; Ossom ir Rhykerd, 2008; Eidukevičienė ir kt, 2010; Lande ir kt, 2012) iki esminio kai kurių jo savybių blogėjimo. Lenkijoje atlikti tyrimai parodė, kad kalkinimo poveikyje dirvožemyje mažėjo mineralinio ir bendrojo azoto, fosforo ir organinės medžiagos kiekiai (Bednarek ir Reszka, 2008; Otabbong ir kt., 1993). Literatūriniai duomenys rodo, kad plačiame dirvožemio savybių kaitos nuo kalkinimo diapazone ypač svarbią reikšmę turi esamas dirvožemio pH, priklausantis nuo to ar kalkinės medžiagos įterpiamos pirmą kartą ar kalkinimas jau tapęs sistemingu laiko atžvilgiu. 

Samprata apie kalkinimą kaip ilgalaikį procesą ypač gili Švedijoje, Lenkijoje, Čekijoje, Amerikoje ir Australijoje. Šiose šalyse kalkinimas atliekamas preciziškai – tai yra pagal esamą dirvožemio cheminę būklę, mineraloginę ir granuliometrinę sudėtį parenkamos atitinkamos cheminės sudėties ir rūpumo kalkinės medžiagos, paskaičiuojamas jų kiekis ir numatomas tolygiausias išbėrimo būdas bei tinkamiausias laikas (Pagani ir Mallarino, 2012; Lalande ir kt., 2009). Lietuvoje minėtu požiūriu nebuvo skiriama ar dirvožemis kalkinamas pirmą kartą ar kalkinimas tapęs periodišku. Dirvožemiai apie tris dešimtmečius (1964-1994 m.) buvo kalkinami sistemingai (kas 5 - 7 metai) vienodu intensyvumu (5 - 7 t ha-1) tradiciškomis kalkinėmis medžiagomis – dulkiais klintmilčiais (Mažvila, 2010). Tokio intensyvaus ilgalaikio kalkinimo dėka sąlygiškai rūgščių dirvožemių (pH ≤ 5,0) plotas sumažintas iki 18,6 %, iš jų labai rūgščių – iki 1,5 %, o vidutinio rūgštumo iki 9 %. Šis pasiektas rezultatas dirvožemio gerinimo prasme nebuvo išsaugotas, nes nuo 1997 m. šalyje dirvos visai nebekalkinamos, o tai lėmė pakartotiną dirvožemių rūgštėjimą, sąlygojamą kritulių gausos, fiziologiškai rūgščių trąšų naudojimo ir bazinių katijonų pašalinimo su augalų derliumi. Pastaruoju metu 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 % (Nacionalinė 2007-2013m. Kaimo plėtros strategija, 2007). Minėti pakartotinai rūgštėjantys dirvožemiai yra prioritetiniai kalkinimo atžvilgiu, o esama jų cheminė būklė (santykinai daug mainų katijonų, dar mažas mainų rūgštumas, nedaug judriojo Al 0,42-1,76 mekv kg-1) gerokai besiskirianti nuo natūraliai rūgštaus dirvožemio, reikalauja tinkamos t. y. esamoms klimatinėms sąlygoms adaptuotos kalkinimo sistemos. Lenkų mokslininkų tyrimų duomenimis, dirvožemiai, kurių pH yra tarp 5,1 ir 5,5 jau yra rūgštėjimo rizikos zonoje ir juose būtina taikyti palaikomąjį kalkinimą reguliariais intervalais, priklausomai nuo dirvožemio rūgštėjimo lygio (Pecio, 2004.) Dirvožemyje, kurio viršutiniame 0-10 cm sluoksnyje daugelį metų palaikoma reakcija pH 5,5, tai palengva šio rodiklio reikšmės didėja ir 15-20 cm sluoksnyje (Upjohn ir kt., 2005). Dirvožemyje, kuriame palaikoma optimali reakcija, jo sveikatos gerinimo prasme efektyvūs yra įvairūs priedai, o svarbiausi jų – humatai (huminės rūgštys). Kalcio humatas kaip koloidinės prigimties medžiaga pagerina dirvožemio struktūringumą, agregatų patvarumą, padidina dirvožemio mainų katijonų sumą ir biotos populiacijų gausumą (Donald, 2010). Japonų mokslininkų tyrimų duomenimis įterpimas į dirvožemį organinių - neorganinių trąšų turinčių priedų humatų – tai multifunkcinėmis savybėmis pasižyminčios trąšos, kurių poveikyje didėja dirvožemio derlingumas ir azoto bei fosforo trąšų panaudojimo efektyvumas (Wang, 2007). Nustatytas sinergetinis efektas huminių rūgščių mineralinėms trąšoms. Dirvožemyje naudojamų priedų efektyvumas labai priklauso nuo dirvožemio grupės savybių ir įterpiamo jų kiekio (Vacha ir kt., 2002; Hao Qing ir kt., 2012).
2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo vieta ir objektas

Tyrimo vieta: tyrimas atliktas Lietuvos agrarinių ir miškų mokslo centro (LAMMC) Vėžaičių filialo sėjomaininiame lauke (Vakarų Lietuva, Pajūrio žemumos rytinis pakraštys 55°43'N, 21°27'E). 
Tyrimo objektas: granuliuota skirtingų frakcijų (( 0,01-2 mm ir ( 2-5 mm) kalkinė medžiaga Kalktrąšė V, kurios cheminė sudėtis tokia: CaO > 43,0 % (CaCO3 > 77 %); MgO > 2,5 %; Fe2O3 > 1,0 %; K2O > 1,9 %; Na2O > 0,6 % SO3 > 2,4 %.
Granuliuota skirtingų frakcijų (( 0,01-2 mm, ( 2-5 mm ir ( 5-10 mm) kalkinė medžiaga Kalktrąšė Hum, kurios cheminė sudėtis tokia: CaO > 43,0 % (CaCO3 > 77 %); MgO > 2,5 %; Fe2O3 > 1,0 %; K2O > 2,8 %; Na2O > 0,6 % SO3 > 2,4 %; humuso – 0,5 %. 
2.2. Tyrimo sąlygos ir metodai
Tyrimų dirvožemis vidutiniškai sukultūrintas – Nepasotintasis balkšvažemis (JIn). Dirvožemio ariamasis sluoksnis yra 20 - 28 cm storio, grumstiškai dulkiškas, lengvas ir vidutinis priemolis (molio frakcija ( 0,002 mm sudaro 14-15 %). 
Kalkinimo efektyvumui įvertinti moreninio priemolio dirvožemyje vykdomi trys tikslieji lauko bandymai.
I bandymas. Nustatyti įvairaus intensyvumo kalkinimo Kalktrąše Hum (skirtingų frakcijų mišinio ir jų kiekio) poveikį dirvožemio savybėms ir vasarinių miežių produktyvumui tyrimas atliktas pagal schemą:

1. Nekalkinta 

2. Kalkinta 1 t ha-1 Kalktrąšės Hum mišiniu (50 % ( 0,1-2,0 mm +50 % ( 2,0-5,0 mm)

3. Kalkinta 2 t ha-1 Kalktrąšės Hum mišiniu (50 % ( 0,1-2,0 +50 % ( 2,0-5,0 mm)

4. Kalkinta Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (( 5,0-10,0 mm)

Pirmasis bandymas įrengtas 2013 m. Dirvožemis vidutinio rūgštumo, kurio pHKCl 4,90 ± 0,17, hidrolizinis rūgštumas 33,32 ± 3,35 mekv. kg-1 ir jau turintis nedidelį kiekį augalams toksiško judriojo Al, nedaug mainų Ca ir mainų Mg (1 lentelė). 

1 lentelė. Dirvožemio cheminė charakteristika prieš įrengiant bandymą (I bandymas), 2013 m. 
	Agrocheminis rodiklis
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	Variacijos koeficientas 
(V %)

	pHKCl
	4,90 ± 0,17
	6,12

	Judrusis Al, mg kg-1
	1,43 ± 1,20 
	145,05

	Hidrolizinis rūgštumas, mekv. kg-1
	33,32 ± 3,35 
	17,42

	Mainų Ca, mg kg-1
	1051 ± 63,4 
	10,44

	Mainų Mg, mg kg-1
	100 ± 13,0 
	22,54

	Judrusis P2O5, mg kg-1
	68 ± 6,28
	18,39

	Judrusis K2O, mg kg-1
	165 ± 6,49
	7,87

	Suminis N, % 
	0,13 ± 0,0019
	3,83

	Organinė C, %
	1,26 ± 0,023
	1,51

	Pastaba.
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 – vidurkis; 
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Tyrimų dirvožemis mažo fosforingumo, judriojo kalio atžvilgiu – kalingas, vidutinio azotingumo, turintis vidutinį kiekį organinės anglies. Variacijos koeficientas svyruoja plačiame intervale nuo 0,10 iki 22,54. O judriojo aliuminio variacija yra labai didelė (V=145,05 %), nes jo kiekis dirvožemyje įvairuoja nuo 0 mg kg-1  iki 3,81 mg kg-1.

Kalkinta Kalktrąše Hum dviem normomis 1 t ha-1 ir 2 t ha-1 sudarant mišinį lygiomis dalimis (po 50 %) iš smulkiosios (( 0,1-2,0 mm) ir stambiosios (( 2,0-5,0 mm) frakcijų bei labai stambios frakcijos (( 5,0-16,0 mm) 2,0 t ha-1 norma. 
Auginti vasariniai miežiai ‘Ūla‘. Bandymo laukeliai išdėstyti rendomizuotai, keturiais pakartojimais.
II bandymas. Nustatyti įvairaus intensyvumo (skirtingų normų) kalkinimo Kalktrąše Hum poveikį dirvožemio savybėms ir daugiamečių žolių produktyvumui tyrimas atliktas pagal schemą:
1. Nekalkinta;

2. Kalkinta 0,5 t ha-1 Kalktrąše Hum granuliuota (( 2,0 - 5,0 mm);

3. Kalk. 1 t ha-1 Kalktrąše Hum granuliuota (( 2,0 - 5,0 mm).

Antrasis bandymas įrengtas 2012 m. Dirvožemis mažo rūgštumo, kurio pHKCl 5,13 ± 0,03, hidrolizinis rūgštumas – 31,38 ± 1,71 mekv. kg-1, turintis nedidelį kiekį judriojo Al bei nedaug mainų Ca ir mainų Mg (2 lentelė). Tyrimų dirvožemis mažo fosforingumo, vidutinio kalingumo, nedidelio azotingumo, turintis labai mažai judriosios sieros bei vidutinį kiekį organinės anglies. Šių agrocheminių savybių atžvilgiu bandymo dirvožemis heterogeniškas, variacijos koeficientas svyruoja plačiame intervale nuo 0,98 iki 91,77 %. 

2  lentelė. Dirvožemio cheminė charakteristika prieš įrengiant bandymą (II bandymas) 2012 m. 
	Agrocheminis rodiklis
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	Variacijos koeficientas

(V %)

	pHKCl
	5,13 ± 0,03
	1,12

	Judrusis Al, mg kg-1
	1,6 ± 0,85
	91,77

	Hidrolizinis rūgštumas, mekv. kg-1
	31,38 ± 1,71
	9,45

	Mainų Ca, mg kg-1
	1127 ± 25,69
	3,95

	Mainų Mg, mg kg-1
	117 ± 0,67
	0,98

	Judrusis P2O5, mg kg-1
	64,7 ± 2,03
	5,43

	Judrusis K2O, mg kg-1
	153 ± 6,89
	7,78

	Suminis N, %
	0,11 ± 0,01
	17,50

	Judrioji S, %
	0,81 ± 0,18
	38,18

	Organinė C, %
	1,21 ± 0,13
	19,12


	Pastaba.
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 – vidurkis; 
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Kalkinimui naudota granuliuota kalkinė medžiaga Kalktrąšė Hum, granulių dydis 2,0-5,0 mm. Kalkinta 0,5 t ha-1 ir 1 t ha-1 normomis Kalkinimas atliktas 2012 m. pavasarį prieš miežių sėją su daugiamečių žolių įsėliu. 
Pavasarį (2013 m.) augalų vegetacijai atsinaujinant pakartotinai kalkinta pagal schemą tokiomis pačiomis normomis kaip ir 2012 m. Bandymo laukeliai išdėstyti rendomizuotai, keturiais pakartojimais. 
III bandymas. Nustatyti Kalktrąšės V (skirtingo stambumo frakcijų) poveikio trukmę agroekosistemoje, tyrimas tęstinis (nuo 2009 m.) atliekamas pagal schemą: 

1. Nekalkinta;

2. Kalkinta 0,5 normos Kalktrąše V granuliuota (( 0,01 - 2,0 mm);

3. Kalkinta 1,0 norma Kalktrąše V granuliuota (( 0,01 - 2,0 mm);

4. Kalkinta 0,5 normos Kalktrąše V (( 2,0 - 4,0 mm);

5. Kalkinta 1,0 norma Kalktrąše V granuliuota (( 2,0 - 4,0 mm).

Trečiasis bandymas įrengtas 2009 m. Dirvožemis labai rūgštus pHKCl 4,46, turintis daug augalams toksiško judriojo Al, didelio hidrolizinio rūgštumo turintis mažai mainų Ca ir mainų Mg (3 lentelė). Tyrimų dirvožemis vidutinio fosforingumo, didelio kalingumo, vidutinio azotingumo, turintis vidutinį kiekį organinės anglies. Šių cheminių savybių atžvilgiu bandymo dirvožemis heterogeniškas, nes variacijos koeficientas svyruoja plačiame intervale nuo 0,10 iki 21,81.
3 lentelė.  Dirvožemio cheminė charakteristika prieš įrengiant bandymą (III bandymas), 2009 m. 

	Agrocheminis rodiklis
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	Variacijos koeficientas (V %)

	pHKCl
	4,46 ± 0,02
	1,19

	Judrusis Al, mg kg-1
	63,9 ± 4,41
	21,81

	Hidrolizinis rūgštumas, mekv. kg-1
	59,6 ± 1,18
	6,25

	Mainų Ca, mg kg-1
	654 ±3 7,5
	18,15

	Mainų Mg, mg kg-1
	160 ± 2,75
	5,44

	Judrusis P2O5, mg kg-1
	139 ± 3,50
	3,57

	Judrusis K2O, mg kg-1
	204 ± 4,00
	2,77

	Suminis N, %
	0,14 ± 0,001
	0,10

	Organinė C %
	1,29 ± 0,04
	4,39

	Pastaba.
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 – vidurkis; 
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Tyrimas tęstinis, atliekamas sėjomainos grandyje vasariniai miežiai → žieminiai kviečiai → daugiametės žolės I n.m. → pūdymas → žieminiai rapsai. Kalkinimui naudotos dviejų skirtingų frakcijų granuliuotos kalkinės medžiagos – Kalktrąšė V, kurių granulių dydis 0,01 - 2,0 mm (smulkioji frakcija) ir 2,0 - 5,0 mm (stambioji frakcija) skersmens. Kalkinta 0,5 ir 1,0 normomis pagal hidrolizinį dirvožemio rūgštumą. Su 0,5 normos kalktrąšės išberta gryno CaCO3 3,5 t ha-1, išviso fiziniu svoriu 4,5 t ha-1 medžiagų. Su 1,0 norma pateko gryno CaCO3 7,0 t ha-1, fiziniu svoriu – 9,0 t ha-1 kalkinių medžiagų. Kalkinta vieną kartą (2009 m.), vėlesniais metais atliekami kalkinių medžiagų poveikio tyrimai. 

Nuo 2009 m. sėjomainoje auginamiems augalams buvo taikyta beariminė technologija, nuo 2013 m. ​– tradicinis arimas. Šiais metais prastai peržiemojus antramečiams raudoniesiems dobilams, bandymo plotas buvo ruošiamas žieminių rapsų sėjai – lėkščiuota du kartus, bandymo plotas suartas, kultivuota, pakrikai išbarstytos trąšos ir  pasėti žieminiai rapsai. 
Bandymo laukeliai rendomizuotai, keturiais pakartojimais. 
Agroklimatinės sąlygos. Meteorologiniai (oro temperatūra ir kritulių kiekis) duomenys pateikti 4 lentelėje. 2013 m. pavasaris buvo vėlyvas, aktyvioji augalų vegetacija prasidėjo balandžio 21 d. Gegužės mėnesio vidutinė oro temperatūra buvo 14,3 °C arba 3,1°C aukštesnė nei standartinė klimato norma (SKN). Gegužės pirmąjį dešimtadienį vyravo sausi orai, daugiausia kritulių buvo trečiajame dešimtadienyje. Per mėnesį kritulių iškrito 49,3 mm artima SKN. Vidutinė dirvos temperatūra 15-20 cm gylyje trečiąjį gegužės dešimtadienį dirvos temperatūra svyravo nuo 13,2 iki 14,7 °C. Birželio mėnesio pirmojo dešimtadienio vidutinė oro temperatūra buvo 17,5 °C, kritulių iškrito tik 9,0 mm. Antrąjį dešimtadienį buvo labai sausa: vidutinė oro temperatūra buvo 16,0 °C, kritulių iškrito tik 8,2 mm. Birželio  23 ir 24 dienomis praėjo liūtinis lietus, kurio metu iškrito 43,2 mm. Iš viso kritulių per mėnesį iškrito 77,5 mm (121 % normos), o vidutinė temperatūra buvo 18,2 °C. Birželio mėnesį šilumos ir kritulių atžvilgiu augalams augti buvo tik vidutinės sąlygos, nes labai netolygiai pasiskirstė krituliai. Liepos mėnesį vyravo šilti orai. Vidutinė oro temperatūra buvo 17,4 °C, kritulių iškrito 113,1 mm arba 126 % SKN. Liepos pirmąjį dešimtadienį vyravo sausi orai, antrojo dešimtadienio oro temperatūra buvo 17,6 °C ir kritulių iškrito 25,0 mm. Labai smarkus liūtinis lietus buvo liepos 30 d. iškrito 77,8 mm lietaus. Rugpjūčio mėnesio vidutinė oro temperatūra buvo 17,1°C,  kritulių iškrito 71,0 mm, arba 75 % normos, o didžioji jų dalis (53,7 mm) iškrito per antrąjį dešimtadienį. Rugsėjo mėnesio du dešimtadienius orai buvo gana šilti ir drėgni, o trečiąjį atvėso ir mažai lijo. Rugsėjo mėnuo buvo temperatūrų ir kritulių atžvilgiu buvo artimas SKN (vidutinė mėnesio temperatūra 11,9 (C, kritulių iškrito 90,6 mm).  
4 lentelė. Vėžaičių paprastosios klimato stoties meteorologiniai duomenys, 2013 m.

	Mėnesiai
	Vidutinė oro temperatūra (C 
	Krituliai, mm

	
	Dešimtadieniais 
	Vidu-tinė mėn.
	Vid. daugia-metė oro temperatūra

1947-2012 m.
	Dešimtadieniais 
	Suma per mėn.
	Vid. daugia-metė kritulių norma 1947-2012 m.

	
	I
	II
	III
	
	
	I
	II
	III
	
	

	Balandis
	-0,1
	6,9
	7,0
	4,6
	5,8
	16,7
	14,5
	19,2
	50,4
	41,1

	Gegužė
	12,0
	15,7
	15,2
	14,3
	11,2
	3,0
	10,5
	35,8
	49,3
	44,3

	Birželis
	17,5
	16,0
	18,2
	17,2
	14,8
	9,0
	8,2
	60,3
	77,5
	63,6

	Liepa
	16,9
	17,3
	18,1
	17,5
	17,0
	14,3
	17,2
	81,6
	113,1
	90,0

	Rugpjūtis
	19,6
	16,8
	15,0
	17,1
	16,5
	14,5
	53,7
	2,8
	71,0
	94,9

	Rugsėjis 
	13,9
	13,6
	8,3
	11,9
	12,4
	44,3
	34,8
	11,5
	90,6
	94,2


Laboratorinių analizių metodai:

pH 1 mol/l KCl suspensijoje – ISO 10390:2005. 

Hidrolizinis rūgštumas – Kappeno metodu. 

Judrusis aliuminis (Al) – Sokolovo metodas – ISO11260 ir ISO14254; 

Judriojo kalcio (Ca) ir judriojo (Mg) – LVP D-13:2011,1 leidimas. Buferiniame tirpale pH 3,7.

Suminis azotas (N) – Kjeldalio metodas – ISO 11261-1995. 
Organinė anglis (C ) – ISO 10694:1995.

Judriojo fosforo (P2O5) ir judriojo kalio (K2O) koncentracija – LVP D-07:2012, 4 leidimas. Laboratorijos parengtas Egnerio-Rimo-Domingo(A-L) metodas.
Dirvožemio mikrobiologiniai tyrimai:  mineralinį azotą asimiliuojantys mikroorganizmai, bendras bakterijų skaičius, grybų skaičius, sporinių bakterijų skaičius, dirvožemio kvėpavimas (CO2) bei C:N santykis. 

Dirvožemio drėgmės atliekama svorio metodu.
Tyrimai atlikti lauko tiksliųjų bandymų ir laboratorinių analizių metodais. Dirvožemio cheminės analizės atliktos standartizuotais metodais LAMMC Agrocheminių tyrimų centro laboratorijoje. Dirvožemio mikrobiologinės analizės, dirvožemio drėgnis, augalų fitometrinės analizės – LAMMC Vėžaičių filiale. 

Tyrimų duomenų statistikai įvertinti naudotas statistinis paketas ANOVA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Pateikta mažiausio esminio skirtumo tarp variantų riba R05.
3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Dirvožemio drėgnis augalų vegetacijos laikotarpiu 
Dirvožemio drėgnis turi didelę įtaką augalų vystymuisi. Taip pat esant pakankamam drėgnio kiekiui dirvožemyje susidaro palankios sąlygos kalkinėms medžiagoms ir mineralinėms trąšoms pereiti į dirvožemio sorbuojamąjį kompleksą. Miežiams, žieminiams kvietrugiams augti optimalus vidutinio sunkumo priemolio dirvožemių armens drėgnis – 17-18 (.  Optimalus dirvožemio drėgnis vidutinio sunkumo priemolio dirvožemiuose – 19-23 ( (perteklinio drėgnumo > 29 %, šlapias – 24-28 %, optimalus – 13-18 %, sausringas – 7-12 %, labai sausas < 7 %). Augalų vegetacijos laikotarpiu dirvožemio drėgnis armenyje svyravo gana plačiame intervale nuo 8,7 ( iki 21,3 ( 0-10 cm gylyje (1 pav.).
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1 pav. Dirvožemio drėgnis augalų vegetacijos metu. Vėžaičiai, 2013 m.

Vasarinių miežių ir daugiamečių žolių vegetacijos laikotarpiu dirvožemio armens drėgnis pateiktas 2 paveiksle. Miežių dygimo metu dirvožemio drėgnio kiekis 0 - 5 cm gylyje kito nuo 14,5 % iki 21,52 %, 0-10 cm gylyje – 16,17-21,52 %, o 10 - 20 cm gylyje drėgnio svyravimai buvo dar mažesni 19,08 – 19,94 (. Miežiams dygti, daugiametėms žolėms augti drėgmės sąlygos buvo, tik vidutinės. Tik vėliau nuo miežių krūmijimosi pradžios iki plaukiojimo pabaigos  dirvožemio drėgnis tiek 0 - 10 cm, tiek 10-20 cm gylyje svyravo 13,65-21,76 % arti optimalios normos t.y. 17 %. Miežiams esant BBCH 71 tarpsnyje 0-10 cm ir 10-20 cm gylyje buvo sumažėjęs, atitinkamai iki 8,65 % ir 11,64 %, tačiau šis sumažėjimas labai neigiamos įtakos miežių vystymuisi nepadarė. Labiausiai dirvožemio drėgnis buvo sumažėjęs iki 4,5 % ir 6,96 % miežiams esant vėlyvosios pieninės brandos tarpsnyje. Per visą miežių vegetacijos laikotarpį, o daugiametėms žolėms laikotarpis iki pjūties dirvožemio drėgnio atžvilgiu buvo vidutiniškai palankios sąlygos kalkinėms medžiagoms ir trąšoms pereiti į dirvožemio tirpalą. Daugiamečių žolių ir vasarinių miežių produktyvumo duomenys pateikti žemiau esančiuose skyreliuose.
3.2. Skirtingo intensyvumo kalkinimo Kalktrąše Hum poveikis dirvožemio savybėms ir vasarinių miežių produktyvumui  
Vienkartinis įterpimas kalkinės medžiagos Kalktrąšė Hum skirtingo stambumo (( 0,1-2,0 mm ( 2,0-5,0 mm, ( 5-10 mm) ir skirtingomis (1 t ha-1 ir 2 t ha-1) normomis (pagal I bandymo schemą) bei praėjus 4 mėn. dirvožemio rūgštumo rodikliams esminės įtakos neturėjo. Visi šie rodikliai kito paklaidos ribose tiek pH (pHKCl – 4,97-5,13), tiek hidrolizinis rūgštumas (35,6-41,32 mekv. kg-1), tiek judriojo aliuminio (0,91-2,12 mg kg-1) (5 lentelė). 

5 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingų frakcijų mišinių normomis įtaka pHKCl, hidroliziniam rūgštumui ir judriajam Al 

	Variantas 
	pHKCl
	Hidrolizinis rūgštumas mekv. kg-1
	Judrusis Al, 

mg kg-1

	1. Nekalkinta 
	5,07
	35,6
	1,07

	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 +50 % 2,0-5,0)
	4,97
	41,32
	2,12

	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 +50 % 2,0-5,0)
	5,13
	37,84
	0,91

	4. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (5,0-10,0)
	5,03
	39,50
	0,91

	R05
	0,47
	10,743
	3,903


Įterpus Kalktrąšę Hum nustatyta dirvožemyje mainų kalcio ir mainų magnio padidėjimo tendencija. Palyginus su nekalkintu dirvožemiu, mainų Ca padidėjo iki 1030,3-1054,7 mg kg-1 (6 lentelė).  

6 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingų frakcijų mišinių normomis įtaka mainų Ca ir mainų Mg 

	Variantas 
	Mainų Ca, mg kg-1
	Mainų Mg, mg kg-1

	1. Nekalkinta 
	980,0
	56,3

	2. Kalktrąšė hum 1 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 +50 % 2,0-5,0)
	1030,3
	63,0

	3. Kalktrąšė hum 2 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 +50 % 2,0-5,0)
	1054,7
	60,7

	4. Kalktrąšė hum 2 t ha-1 (5,0-10,0)
	1030,7
	63,7

	R05
	280,841 
	15,190


Vienkartinis kalkinių medžiagų Kalktrąšė Hum įterpimas neturėjo įtakos miežių dygimui. Nekalkintame dirvožemyje sudygusių augalų nustatyta 266 vnt. m-2 (7 lentelė). Produktyvių stiebų skaičius kito paklaidos ribose 604 - 685 vnt. m-2. Bendras (produktyvių ir neproduktyvių) stiebų didžiausias skaičius (708,5-721,0 vnt. m-2) nustatytas kalkintame 2 t ha-1 normomis dirvožemyje. Stiebų aukščiui įtakos kalkinimas neturėjo,jų aukštis kito nuo 53,18cm iki 55,13 cm. 

7 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingų frakcijų mišinių normomis įtaka vasarinių miežių sudygusių augalų ir stiebų skaičiui bei jų aukščiui 
	Variantai
	Sudygusių augalų skaičius,
vnt. 1 m-2
	Produk-tyvių
	Bendras
	Stiebų

aukštis, cm

	
	
	stiebų skaičius 
vnt. 1 m-2
	

	1. Nekalkinta 
	266,0
	668,5
	691,5
	54,40

	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1 (50% 0,1-2,0 + 50 % 2,0-5,0)
	261,0
	604,0
	662,5
	53,18

	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (50% 0,1-2,0 + 50 % 2,0-5,0)
	277,5
	676,5
	708,5
	55,13

	4. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (5,0-10,0)
	296,5
	685,0
	721,0
	54,28

	 R05
	63,719
	106,65
	117,68
	5,786


Kalkinių medžiagų įterpimas turėjo nežymią įtaką miežių varpų ilgiui, grūdų skaičiui varpoje, bei 1000-čio grūdų masei (8 lentelė). Varpos ilgesnės nustatytos pakalkintuose 1 ir 2 t ha-1 normomis Kalktrąšės Hum skirtingų frakcijų mišiniu. O grūdų skaičius varpoje ir 1000-čio grūdų masė didesnė buvo nustatyti visomis normomis kalkintame dirvožemyje, palyginus su nekalkintu, tačiau visais atvejais statistikai patikimų skirtumų negauta. 
8 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingų frakcijų mišinių normomis įtaka vasarinių miežių vasarinių miežių varpų ilgiui, grūdų skaičiui jose ir 1000-čio grūdų masei 
	Variantai
	Varpos ilgis, cm
	Grūdų skaičius varpoje, vnt.
	1000-čio 

grūdų 

masė, g

	1. Nekalkinta 
	6,50
	19,73
	48,46

	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 + 50 % 2,0-5,0)
	6,53
	21,18
	48,56

	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 + 50 % 2,0-5,0)
	6,60
	20,18
	48,88

	4. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (5,0-10,0)
	6,28
	20,28
	48,75

	 R05
	0,542
	1,977
	1,455


Bandyme nuo visų panaudotų Kalktrąšės Hum normų ir skirtingų frakcijų, gauti didesni miežių grūdų derliai, palyginus su nekalkintu dirvožemiu (9 lentelė). Statistiškai patikimas grūdų derliaus padidėjimas + 0,87 t ha-1 gautas pakalkinus Kalktrąše Hum 2 t ha-1 norma skirtingų frakcijų mišiniu. Nors ir neesminis, tačiau derliaus padidėjimas (0,72 t ha-1) buvo ir nuo mažesnės Kalktrąše Hum frakcijų mišinio (1 t ha-1) normos, taip pat gautas derliaus padidėjimas (0,78 t ha-1) ir nuo stambiausios (( 5,0-10,0 mm) (2 t ha-1) normos. 

9 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingų frakcijų mišinių normomis įtaka vasarinių miežių grūdų derliui
	Variantai

 
	Grūdų derlius
	Grūdų priedas t ha-1 palyginus su kontroliniu

	
	t ha-1
	%
	

	1. Nekalkinta 
	4,48
	100
	–

	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 +50 % 2,0-5,0)
	5,20
	116
	+ 0,72

	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (50 % 0,1-2,0 +50 % 2,0-5,0)
	5,35*
	119
	+ 0,87

	4. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1 (5,0-10,0)
	5,26
	117
	+ 0,78

	 R05
	0,810
	–
	–


* – duomenys patikimi 95 % tikimybės lygiui 
3.3. Kasmetinio kalkinimo skirtingomis Kalktrąše Hum normomis poveikis dirvožemio savybėms ir daugiamečių žolių produktyvumui 
Augalų vegetacijai atsinaujinus, pakartotinai pakalkinta pagal II-ojo bandymo schemą tomis pačiomis Kalktrąše Hum normomis. Prieš žolyno lėkščiavimą paimti dirvožemio mėginiai t.y. praėjus 4 mėn. po kalkinimo. Atlikus dirvožemio analizes nustatyta, kad dirvožemio pH liko nepakitęs (pHKCl 5,1) (10 lentelė). Nustatyta nedidelė mainų Ca ir mainų Mg padidėjimo tendencija, o hidrolizinio rūgštumo sumažėjimo tendencija, palyginus su nekalkintu dirvožemiu. 

Dirvožemį vertinant pagal augalų maisto medžiagų pokyčius nustatyta, kad judriojo P2O5 padidėjo iki 74,3 ± 3,00 mg kg-1, o judriojo K2O padidėjo iki 191,3 ± 7,18 mg kg-1.     

10 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingomis normomis įtaka agrocheminiams rodikliams 

	Variantas 
	pHKCl
	Hidrolizinis rūgštumas mekv. kg-1
	Mainų Ca, mg kg-1
	Mainų Mg, mg kg-1

	1. Nekalkinta 
	5,10
	37,49
	935,8
	67,8

	2. Kalktrąšė Hum 0,5 t ha-1 (( 2,0-5,0 mm)
	5,15
	35,30
	1004,5
	71,5

	3. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1 (( 2,0-5,0 mm)
	5,10
	36,58
	927,8
	77,5

	R05
	0,20
	8,946
	204,557
	26,016


Daugiamečių žolių derlius skaičiuotas sausosiomis medžiagomis (SM) t ha-1. Daugiamečių žolių derlius buvo vidutinio (3,63-3,85 t ha-1) dydžio, nes intensyvaus augalų augimo metu gegužės birželio mėnesiais krituliai pasiskirstė labai nevienodai (11 lentelė). Pakalkintuose dirvožemyje, palyginus su nekalkintu, gautas daugiamečių žolių SM derliaus nedidelis 0,02-0,22 t ha-1 padidėjimas, tačiau statistiškai patikimo derliaus priedo nenustatyta. Raudonieji dobilai yra jautrūs dirvožemio rūgštumui, palyginus su pašariniais motiejukais, todėl dobilai teigiamai reaguoja į kalkinimą. Didžiausias raudonųjų dobilų kiekis (30,5-48,4 () buvo pakartotinai kalkintame dirvožemyje, o nekalkintame mažiausias (22,3 (). 

11 lentelė. Kalkinimo Kalktrąše Hum skirtingomis normomis įtaka daugiamečių žolių (SM) derliui ir botaninei sudėčiai
	Variantas
	SM derlius,

t ha-1
	Botaninė sudėtis

	
	
	Dobilai, ( 
	Motiejukai, ( 
	Įvairiažolės, (

	1. Nekalkinta
	3,63
	22,3
	77,5
	0,2

	2. Kalktrąšė Hum 0,5 t ha-1 (( 2,0-5,0 mm)
	3,65
	30,5
	69,1
	0,4

	3. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1 (( 2,0-5,0 mm)
	3,85
	48,4
	48,7
	2,9

	R05
	1,032
	25,509
	27,715
	0,568


Remiantis tyrimų duomenimis, pakalkintame dirvožemyje raudonųjų dobilų sausųjų medžiagų metinis derlius buvo 1,4 - 2,2 karto didesnis, palyginus su nekalkintu.

3.4. Kalktrąšės V poveikio trukmė dirvožemio agrocheminiams rodikliams 

Po pakalkinimo sėjomainoje tris metus taikyta supaprastinta (beariminę) žemės dirbimo technologija ir ketvirtais metais suarta. Tyrimų dirvožemį (2013 m.) vertinant pagal augalų maisto medžiagas buvo optimalus augalams augti, fosforingas – judriojo P2O5 158 ± 14,0 mg kg-1 ir didelio kalingumo – judriojo K2O 239 ± 12,5 mg kg-1. 
Dirvožemio pHKCl pokyčiai keturių metų laikotarpyje pateikti 2 paveiksle. 
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2 pav. Kalktrąšės V poveikis dirvožemio pHKCl pokyčiams 

Praėjus pusmečiui po Kalktrąšės V įterpimo, pHKCl padidėjo nežymiai per 0,03-0,09 vnt. Praėjus metams po kalkinimo pHKCl padidėjimas buvo per 0,1 vnt. dirvožemyje pakalkintame smulkiosios frakcijos tiek mažesniąja (4,5 t ha-1), tiek didesniąja (9,0 t ha-1) norma. O praėjus dvejiems metams po kalkinimo pHKCl labiausiai padidėjo nuo didžiosios Kalktrąšės V normos tiek smulkiosios, tiek stambiosios frakcijos, pHKCl pokytis buvo nuo 4,5 iki 4,7 vnt. Po trijų metų nuo abiejų frakcijų didžiųjų Kalktrąšės V normų pHKCl padidėjo iki 4,8-4,9, nuo mažųjų –normų pHKCl nebekito ir išliko toks pat 4,3-4,4. Po keturių metų dirvožemyje kur buvo kalkinta abiem frakcijomis didžiųjų normų pHKCl nežymiai sumažėjo iki 4,6-4,8, o kur kalkinta mažosiomis normomis pHKCl nebekito ir išliko toks pat 4,3-4,4.  

Judriojo aliuminio kiekis dirvožemyje sparčiausiai mažėjo įterpus smulkiosios frakcijos tiek mažesniąją, tiek didesniąją Kalktrąšės V normas (3 pav.). Praėjus pusmečiui po kalkinimo dirvožemyje judrusis Al sumažėjo atitinkamai nuo 77,7 iki 51,6 mg kg-1 ir nuo 60,7 iki 28,9 mg kg-1. O praėjus vieneriems metams po kalkinimo nustatytas judriojo Al sumažėjimas ir nuo Kalktrąšės V stambiosios frakcijos abiejų normų. Po dviejų metų nustatyta, kad dirvožemyje pakalkintame didžiąja (9 t ha-1) Kalktrąšės V norma tiek smulkiosios (0,01-2,0 mm), tiek stambiosios (2,0-4,0 mm) frakcijos, judrusis Al pasiekė augalams nekenksmingą kiekį, atitinkamai 8,5 ir 8,9 mg kg-1. Pakalkinus mažesniosiomis abiejų frakcijų normomis, judriojo Al išlieka augalams kenksmingi kiekiai – 50,1 ir 35,2 mg kg-1. Po trijų metų nuo didžiųjų Kalktrąšės V normų judrusis Al sumažėjo iki 2,3 - 7,0 mg kg-1, o nuo mažųjų normų išlieka tokiame pačiame lygyje – 48,3 - 41,8 mg kg-1. Praėjus keturiems metams po pakalkinimo ir aparus nustatyta, kad dirvožemis kuris buvo kalkintas didžiosiomis Kalktrąšės V normomis judriojo Al padidėjo iki 13,0 – 15,6 mg kg-1, o kur buvo kalkinta mažosiomis normomis išlieka beveik nepakitęs – 51,3 - 42,5 mg kg-1. Tačiau šis padidėjimas nebuvo žymus. 
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3 pav. Kalktrąšės V poveikis judriojo Al pokyčiams
Po pakalkinimo dirvožemio hidrolizinis rūgštumas mažėjo panašiai kaip ir judrusis aliuminis (4 pav.). Praėjus dvejiems metams po kalkinimo, smulkiosios ir stambiosios frakcijos Kalktrąšės V mažąja norma, hidrolizinis rūgštumas sumažėjo nuo 59,4 - 62,4 mekv. kg-1 iki 48,3-52,5 mekv. kg-1. Nuo didžiosios normos abiejų frakcijų hidrolizinis rūgštumas dar labiau sumažėjo iki 37,1 - 39,2 mekv. kg-1. Po trijų metų nuo didžiųjų Kalktrąšės V normų hidrolizinis rūgštumas sumažėjo nuo smulkiosios frakcijos – iki 41,9 mekv. kg-1, nuo stambiosios iki – 29,9 mekv. kg-1. Hidrolizinis rūgštumas nuo mažosios normos smulkiosios frakcijos sumažėjo iki 51,3 mekv. kg-1, nuo stambiosios – iki 47,8 mekv. kg-1. Po keturių metų, kai buvo taikyta ariminė technologija, hidrolizinis rūgštumas dirvožemyje beveik nepakito. Dirvožemyje kalkintame didžiosiomis Kalktrąšės V normomis hidrolizinis rūgštumas padidėjo iki 35,4 - 40,8 mekv. kg-1, o kalkintame mažosiomis normomis išlieka beveik toks pat – 48,1 - 48,4 mekv.  kg-1. Tačiau toks padidėjimas esminės įtakos neturėjo.
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4 pav. Kalktrąšės V poveikis hidrolizinio rūgštumo pokyčiams 

Naudojant kalkines medžiagas pagerėja dirvožemio struktūra, nes kalcis dirvožemio daleles suriša į patvarius struktūrinius agregatus. Taip pat pagerėja vandens rėžimas, suaktyvėja naudingų mikroorganizmų veikla.
Po pakalkinimo mainų kalcio dirvožemyje labiausiai padidėjo nuo kalktrąšės smulkiosios frakcijos didžiosios (9,0 t ha-1) normos (5 pav.). Praėjus pusmečiui po Kalktrąšės V įterpimo mainų Ca dirvožemyje padidėjo iki 1133,5 mg kg-1, po metų nustatytas jo dar didesnis 1367,5 mg kg-1 kiekis. O praėjus dvejiems metams po kalkinimo mainų Ca kiekis dirvožemyje stabilizavosi ir daugiausia (979,5-1039,5 mg kg-1) jo nustatyta kur buvo įterptos abiejų frakcijų didžiosios normos. Po trijų metų mainų Ca dirvožemyje labiausiai padidėjo (iki 1101 mg kg-1) nuo Kalktrąšės V didžiosios normos (9,0 t ha-1) stambiosios frakcijos, nuo tokios pačios normos smulkiosios frakcijos mainų Ca dirvožemyje nustatyta mažiau – 857 mg kg-1. Panašios tendencijos išlieka, kai buvo naudota mažesnioji (4,5 t ha-1) Kalktrąšės V norma. 
Po kalkinimo praėjus keturiems metams ir suarus dirvožemyje nustatytas mainų Ca nedidelis sumažėjimas. Dirvožemyje pakalkintame mažosiomis Kalktrąšės V normomis mainų Ca sumažėjo iki 585 - 722 mg kg-1, o pakalkintame didžiosiomis – iki  677 -740 mg kg-1.    
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5 pav. Kalktrąšės V poveikis dirvožemio mainų Ca pokyčiams 

Kalktrąšės V poveikis nustatytas ir mainų magniui (6 pav.). Mainų Mg nuo abiejų (4,5 ir 9,0 t ha-1) normų bei jų skirtingų (0,01-2 ir 2,0-4,0 mm) frakcijų dirvožemyje didėjo panašiai kaip ir mainų Ca, tiek po vienerių ar dviejų metų. Po trijų metų nuo kalktrąšės abiejų normų bei abiejų frakcijų dirvožemyje mainų Mg kiekiai buvo panašūs 131 - 154 mg kg-1.
Po kalkinimo praėjus keturiems metams ir suarus dirvožemį nustatytas jame mainų Mg nedidelis (iki 100 - 115 mg kg-1) dirvožemyje, kuriame buvo pakalkinta abiejų frakcijų abiem Kalktrąšės V normomis. 
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6 pav. Kalktrąšės V poveikis dirvožemio mainų Mg pokyčiams 

3.5. Kalkinės medžiagos Kalktrąšės Hum poveikis dirvožemio mikrobiologinėms savybėms

Dirvožemio biologinio aktyvumo įvertinimui buvo nustatytas C:N santykis, kuris parodo organinės medžiagos mineralizavimo sąlygas dirvožemyje. Bendras biologinis aktyvumas buvo vertinamas pagal iš dirvožemio išsiskyrusio CO2 kiekį. Tyrimas atliktas 4 kartus per vegetaciją. Tuo pačiu metu, buvo vertinamas bendras bakterijų ir dirvožemio mikromicetų (mikroskopinių grybų) skaičius.
Vasarinių miežių pasėlio dirvožemyje stebima, kad Kalktrąšės Hum naudojimas nežymiai didino nemineralizuotos anglies atsargas dirvožemyje (12 lentelė). Kalktrąšės Hum kiekis  didesnės įtakos neturėjo. Tačiau naudojant Kalktrąšę Hum biologinis dirvožemio aktyvumas buvo didesnis beveik  dvigubai, negu nekalkintame dirvožemyje gegužės 29 d. (miežių krūmijimosi tarpsnyje BBCH 21-22). Vėlesniu augalų vegetacijos metu  šis rodiklis mažėja, tačiau didesnių skirtumų tarp tyrimo variantų nėra.
12 lentelė. Kalkinės medžiagos Kalktrąšė Hum poveikis biologinėms dirvožemio savybėms vasarinių miežių pasėlyje

	Variantas
	C/N santykis Gegužės 29 d.
	C/N santykis Liepos 10 d.
	C/N santykis Rugpjū-čio 20 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Gegužės 29 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Liepos 10 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Rugpjū-čio 20 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Spalio 

9 d.

	1. Nekalkinta
	11,14
	10,36
	10,86
	0,0261
	0,0306
	0,0123
	0,0229

	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1
	10,46
	9,72
	9,38
	0,04515
	0,0239
	0,0126
	0,0218

	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1
	9,96
	9,97
	10,02
	0,0431
	0,0330
	0,0176
	0,0161


Vertinant mikroorganizmų grupių pokyčius nekalkintame dirvožemyje galime konstatuoti, kad organinės medžiagas skaidančių amonifikuojančių bakterijų didelis skaičius išlieka iki  rugpjūčio pabaigos (13 lentelė). Tuo tarpu kalkintame dirvožemyje jų buvo gerokai mažiau. Tačiau mineralinį azotą asimiliuojantys mikroorganizmai greičiau maksimumą pasiekia kalkintame dirvožemyje. Tai rodo, kad šiuose variantuose skaidymo procesai įvyko anksčiau ir mineralinio azoto buvo daugiau, ką rodo sumažėjęs C:N santykis.  Apie dirvožemio rūgštingumo pakitimus, naudojant Kalktrąšės Hum normas rodo ir mikroskopinių grybų skaičiaus sumažėjimas dirvožemyje.

13 lentelė. Kalkinės medžiagos Kalktrąšė Hum poveikis mikroorganizmų kiekiui vasarinių miežių pasėlio dirvožemyje

	Data
	Variantas
	Amonifikuojančių bakterijų skaičius, ksv *103g-1 abs.s.dirvož.
	Mineralinį azotą asimiliuojančių bakterijų skaičius ksv *103g-1 abs.s.dirvož.
	Mikromicetų skaičius, 

ksv *103g-1 abs.s.dirvož.

	Gegužės 29
	1. Nekalkinta
	4567,22
	8946,80
	28,54

	
	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1
	6721,22
	8372,89
	36,77

	
	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1
	3805,54
	3324,97
	37,74

	Liepos 11
	1. Nekalkinta
	11103,4
	6316,05
	53,01

	
	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1
	9510,34
	12428,64
	29,38

	
	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1
	5800,80
	8544,66
	43,04

	Rugpjūčio 22
	1. Nekalkinta
	10524,58
	10727,00
	41,77

	
	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1
	6248,36
	5798,76
	41,16

	
	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1
	5807,40
	8739,20
	32,67

	Spalio 10
	1. Nekalkinta
	4940,17
	4465,13
	37,92

	
	2. Kalktrąšė Hum 1 t ha-1
	3417,50
	3557,16
	16,49

	
	3. Kalktrąšė Hum 2 t ha-1
	4152,10
	4032,96
	24,59


Naudojant Kalktrąšės Hum abi normas daugiamečių žolių pasėlyje dirvožemio biologinis aktyvumas didėja, tačiau ne tiek intensyviai, lyginant su vasariniais miežiais (14 lentelė). Biologinis aktyvumas (CO2 išsiskyrimas) maksimalias reikšmes pasiekia liepos mėnesį. Dirvožemyje, kuriame auginamos daugiametės žolės, kur buvo pavasarį pakalkinta (0,5 ir 1,0 t ha-1) Kalktrąše Hum, augalų  vegetacijos metu didėja azoto kiekis dirvožemyje (C/N santykis mažėja). Vegetacijos pabaigoje lieka panašus abejuose pasėliuose.

14 lentelė. Kalkinės medžiagos Kalktrąšė Hum poveikis biologinėms dirvožemio savybėms daugiamečių žolių pasėlyje

	Variantas
	C/N santykis Gegužės 29 d.
	C/N santykis Liepos 10 d.
	C/N santykis Rugpjū-čio 20 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Gegužės 29 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Liepos 10 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Rugpjū-čio 20 d.
	CO2 mg g-1 parą-1 Spalio 

9 d.

	1. Nekalkinta
	10,16
	8,63
	9,04
	0,0178
	0,02845
	0,0160
	0,0122

	2. Kalktrąšė Hum 0,5t ha-1
	9,24
	9,64
	10,11
	0,0206
	0,03065
	0,0234
	0,0178

	3. Kalktrąšė Hum 1,0t ha-1
	11,05
	9,90
	9,74
	0,0265
	0,03355
	0,01785
	0,0159


Apie mažesnį biologinį aktyvumą daugiamečių žolių pasėlyje galima spręsti iš palyginus mažesnio bakterijų skaičiaus šiame dirvožemyje (15 lentelė). Vegetacijos pradžioje aktyvesni buvo mineralinį azotą asimiliuojantys mikroorganizmai, ypač nekalkintame ar silpnai kalkintame Kalktrąšė Hum dirvožemyje. Kalkintame Kalktrąšė Hum 1,0 t ha-1 norma nustatytas didžiausias biologinis aktyvumas. Dirvožemio grybų daugiamečių žolių rizosferoje tiek kalkinant, tiek nekalkinant yra daugiau nei vasarinių miežių rizosferoje. Jų skaičius sumažėja tik vegetacijos pabaigoje, ypač kalkintame dirvožemyje.

15 lentelė. Mikroorganizmai daugiamečių žolių pasėlio dirvožemyje

	Data
	Variantas
	Amonifikuojančių bakterijų skaičius, ksv *103g-1 abs.s.dirv.
	Mineralinį azotą asimiliuojančių bakterijų skaičius ksv *103g-1 abs.s.dirv.
	Mikromicetų skaičius, 

ksv *103g-1 abs.s.dirv.

	Gegužės 29
	1. Nekalkinta 
	1425,65
	18272,53
	31,94

	
	2. Kalktrąšė Hum 0,5 t ha-1
	2819,14
	15748,46
	32,84

	
	3. Kalktrąšė Hum 1,0 t ha-1
	1486,57
	8710,48
	34,00

	Liepos 11
	1. Nekalkinta 
	8774,46
	5423,90
	41,68

	
	2. Kalktrąšė Hum 0,5 t ha-1
	10084,0
	5264,72
	35,08

	
	3. Kalktrąšė Hum 1,0 t ha-1
	8858,97
	7351,06
	31,09

	Rugpjūčio 22
	1. Nekalkinta 
	11392,64
	12706,60
	51,35

	
	2. Kalktrąšė Hum 0,5 t ha-1
	7226,10
	7743,40
	47,85

	
	3. Kalktrąšė Hum 1,0 t ha-1
	9219,20
	7206,00
	47,85

	Spalio 10
	1. Nekalkinta 
	7326,90
	7501,35
	27,14

	
	2. Kalktrąšė Hum 0,5 t ha-1
	7695,06
	7085,66
	14,86

	
	3. Kalktrąšė Hum 1,0 t ha-1
	12729,36
	11904,6
	22,76


3.6. Skirtingų frakcijų Kalktrąšės Hum paskleidimo tolygumas 
išcentrinio tipo trąšų barstytuvais
Granuliuotų kalkinių medžiagų Kalktrąšė Hum išbarstymo išcentrinio tipo trąšų barstytuvais tolygumui nustatyti buvo naudojamas skirtingų frakcijų (smulkioji ( 0,1 - 2,0 mm ir stambioji ( 2,0 - 5,0 mm) įvairus santykis. 
Kalktrąšė Hum frakcijų santykiai:
smulkioji frakcija 50 % + stambioji frakcija 50 %.
Matuojant nuo tręštuvo išbyrėjimas buvo toks: 
už 4 m 30 % smulkiosios frakcijos, 

už 6-7 m 50 % smulkiosios + 5 % stambiosios frakcijos, 
už 9-10 m 20 % smulkiosios + 35 % stambiosios frakcijos,
už 15-20 m 60 % stambiosios frakcijos.
Smulkioji frakcija 70%  + stambioji frakcija 30%.
Matuojant nuo tręštuvo išbyrėjimas buvo toks: 
už 4 m 50 % smulkiosios frakcijos, 

už 7 m 30 % smulkiosios frakcijos,
už 9-10 m 20 %smulkiosios + 10 % stambiosios frakcijos,
už 15-20 m 80 % stambioji frakcijos.
Smulkioji frakcija 30%  + stambioji frakcija 70%.
Matuojant nuo tręštuvo išbyrėjimas buvo toks: 
už 3-4 m 40 % smulkiosios frakcijos, 

už 5-6 m 50 % smulkiosios + 10 % stambiosios frakcijos,
už 9-10 m 10 % smulkioji + 20 % stambiosios frakcijos,
už 15-20 m 80 % stambiosios frakcijos.
Smulkioji frakcija 10%  + stambioji frakcija 90%.
Matuojant nuo tręštuvo išbyrėjimas buvo toks: 
už 3-4 m 50% smulkiosios frakcijos, 

už 5-6 m 48-50 % smulkiosios + 20 stambiosios frakcijos
už 8 m 2 % smulkiosios + 50 % stambiosios frakcijos,
už 15-20 m 30 % stambiosios frakcijos.
Paruošti Kalktrąšės Hum dviejų frakcijų skirtingi mišiniai, supilti į pakabinamą trąšų barstytuvą „Bogballe“ su išcentrine granulių sklaida. Gauti tyrimų duomenys rodo, kad Kaltrąšės hum mišiniai sudaryti iš stambiosios ir smulkiosios frakcijos išbarstomi netolygiai. Arčiausiai (už 3-6 m) nuo tręštuvo išbyra didžiausias (iki 80 %) smulkiosios frakcijos ( 0,1 - 2,0 mm kiekis, o toliausiai (už 8-15 m) ​išbyra didžiausias (iki 80 %) stambiosios frakcijos ( 2,0 - 5,0 mm granulių kiekis. 
Važiuojant traktoriumi per lauką trąšadėžėje kalkinių medžiagų granulių separavimasis nenustatytas. Kalkinimas Kalktrąšės mišiniais nėra pageidautinas, nes arčiau tręštuvo išbyra smulkioji frakcija, žymiai toliau išbyra stambioji frakcija, ko pasėkoje  dirvožemis pakalkinamas netolygiai. Netolygiai pakalkintas dirvožemis būna labai „margas“ rūgštumo atžvilgiu.
išvados

Vakarų Lietuvoje vyraujančio labai rūgštaus (pHKCl 4,4,  judrusis Al 77,7 mg kg-1) ir po pakalkinimo parūgštėjusio  iki vidutinio rūgštumo (pHKCl 4,9-5,1,  judrusis Al 1,4-1,6 mg kg-1) moreninio priemolio Nepasotintojo Balkšvažemio cheminių savybių pokyčiai ir augalų produktyvumas priklausė nuo Kalktrąšės kiekio, frakcijos stambumo ir laiko praėjusio po pakalkinimo.

1. Vienkartinis kalkinimas santykinai mažomis (1 t ha-1 ir 2 t ha-1) skirtingų (( 0,1-2,0 mm ( 2,0-5,0 mm, ( 5-10 mm) frakcijų Kalktrąšės Hum normomis rūgštėjančiame dirvožemyje (4 mėnesių laikotarpyje) neturėjo esminės įtakos jo rūgštumo rodikliams – pH ir judriajam Al, hidroliziniam rūgštumui, tačiau buvo nustatyta mainų Ca ir Mg padidėjimo tendencija. Dirvožemio mikrobiologinis aktyvumas vegetacijos pradžioje pakalkintame dirvožemyje buvo dvigubai didesnis, palyginus su nekalkintu. Kalkinimas įtakojo mikroskopinių grybų skaičiaus sumažėjimą. Kalktrąšės Hum frakcijų santykis cheminių ir mikrobiologinių savybių pokyčiams įtakos neturėjo. 

Didžiausias (5,35 t ha-1) miežių grūdų derlius gautas pakalkinus Kalktrąše Hum 2 t ha-1 norma skirtingų frakcijų mišiniu (50 % 0,1-2,0 mm + 50 % 2,0-5,0 mm) arba jis buvo + 0,87 t ha-1 didesnis, nei nekalkintame dirvožemyje ir tik nežymiai didesnis (0,1 t ha-1) nei dirvožemyje kalkintame stambiausiąja (( 5-10 mm) frakcija.

2. Vienkartinis kalkinimas santykinai didelėmis (4,5 t ha-1 ir 9,0 t ha-1) Kalktrąšės V normomis labai rūgštaus dirvožemio rodikliams (pH ir judriajam Al, hidroliziniam rūgštumui, mainų Ca ir Mg)  veiksmingas išlieka ir po pakalkinimo praėjus 4 metams. Dirvožemis dar yra neutralizuotas iki pH 4,6-4,8, ir turintis judriojo aliuminio kiekį (13,0 - 15,6 mg kg-1) dar nesiekiantį augalams toksiško.   

3. Kasmetinis rūgštėjančio dirvožemio pakalkinimas santykinai nedidelėmis (0,5 ir 1 t ha-1) Kalktrąšės Hum normomis sėjomainos grandyje (miežiai su įsėliu → daugiametės žolės I n.m.) dirvožemio rūgštumo rodikliams – pH ir judriajam Al esminės įtakos neturėjo, tačiau nustatyta mainų Ca ir Mg padidėjimo ir hidrolizinio rūgštumo sumažėjimo tendencijos, palyginus su nekalkintu dirvožemiu. Dirvožemio mikrobiologinis aktyvumas vegetacijos pradžioje didžiausias buvo dirvožemyje pakalkintame (1 t ha-1) norma, palyginus su nekalkintu. Kalkinimas įtakojo mikroskopinių grybų skaičiaus sumažėjimą. 

Didžiausias (3,85 t ha-1) daugiamečių žolių sausųjų medžiagų derlius bei jame raudonųjų dobilų (48,4 () kiekis gautas dirvožemyje pakalkintame Kalktrąšės Hum 1 t ha-1 norma, palyginus su nekalkintu. 

5. Kaltrąšės Hum mišiniai sudaryti iš skirtingų frakcijų išcentrinio tipo trąšų barstytuvais išbarstomi netolygiai. Arčiausiai (iki 4 m) tręštuvo išbyra apie 80 % smulkiosios (( 0,1 - 2,0 mm), o toliausiai (iki 15 m) adekvatus – stambiosios (( 2,0 - 5,0 mm) frakcijos granulių kiekis. Toks pakalkinimas įtakoja dirvožemio margumą rūgštumo atžvilgiu. 
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