
Kalkinimo bei træðimo sistemø poveikis dirvoþemio savybëms ir agrocenozës produktyvumui 1

Tyrimai daryti Lietuvos þemdirbystës instituto Vëþaièiø filiale 1975–2000
m. lengvo priemolio nepasotinto balkðvaþemio dirvoþemyje. Kalkinimu
buvo suformuoti 6 dirvoþemio pH lygiai ir po kiekvienos rotacijos dirvo-
þemis buvo periodiðkai kalkinamas bei buvo 4 træðimo lygiai.

Dirvoþemis, penkiø rotacijø vidutiniais duomenimis, per penkerius me-
tus parûgðtëjo 0,3–0,5 vieneto. Gausiau træðiant, dirvoþemis rûgðtëjo spar-
èiau, jame po 25 metø buvo daugiau judriøjø aliuminio ir fosforo. Ankð-
tiniø augalø gumbeliniø bakterijø sparèiau daugëjo pradedant pHKCl 5,6
lygio dirvoþemiu, o azoto fiksacijai optimalus pHKCl buvo 6,1–7,0. Amo-
nifikuojanèiø bei mineraliná azotà asimiliuojanèiø mikroorganizmø dau-
giausiai nustatyta esant pHKCl 5,2–5,7. Dël kalkinimo poveikio pasëliø
piktþolëtumas maþëjo, o dël træðimo – didëjo. Sëjomainos produktyvumas
didëjo kalkinant iki pHKCl 5,6 ir træðiant dviguba N90P78K114: apykaitos
energijos sukaupta 57,8 GJ ha–1, arba 54% daugiau nei ðitaip træðtame,
bet nekalkintame dirvoþemyje.

Raktaþodþiai: dirvoþemio rûgðtumas, kalkinimas, træðimas, mikroorganiz-
mai, Rhizobium, sëjomainos rotacija, piktþolës, produktyvumas
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ÁVADAS

Dauguma Vakarø Lietuvos balkðvaþemiø ir iðplautþe-
miø ið prigimties yra rûgðtûs. Lietuvoje ir kitose ða-
lyse atliktais tyrimø duomenimis, pagrindinë jø su-
kultûrinimo priemonë yra kalkinimas ir træðimas or-
ganinëmis bei mineralinëmis tràðomis [18, 27, 28].
Dirvoþemá kalkinant ne tik neutralizuojamas vienas
toksiðkiausiø augalams elementø – judrusis aliumi-
nis, bet ir keièiasi agrocheminës savybës, maisto me-
dþiagø kiekis bei jø pasisavinimas, humuso kokybinë
sudëtis, suaktyvëja mikroorganizmø veikla [2, 7, 8,
21, 26, 28].

Gamtoje natûraliai nuolat vyksta dirvodaros pro-
cesai, ir vienas jø – dirvoþemio rûgðtëjimas. Agroe-
kosistemose rûgðtëjimà skatina abiotiniai ir antropo-
geniniai veiksniai: rûgðtûs krituliai, agrotechnika, træ-
ðimas fiziologiðkai rûgðèiomis mineralinëmis tràðomis,
Ca, Mg ir kitø elementø iðsiplovimas bei praradimas

per derliø [3, 4, 29]. Dël to nuolat vyksta dirvoþe-
mio degradacija. Todël norint iðsaugoti dirvoþemio
derlingumà, be pagrindinio, bûtinas ir periodinis, pa-
laikomasis kalkinimai [6, 18, 24], nepaisant to, kad
pastarasis kalkinimas yra maþiau veiksmingas uþ pir-
miná [18, 23]. Visa tai sudarytø palankias sàlygas ið-
auginti vidaus ir uþsienio rinkose konkurencingà au-
galininkystës produkcijà, atitinkanèià ES kokybës rei-
kalavimus. Taèiau pastaraisiais metais dël lëðø sty-
giaus kalkinama tik apie 10% reikiamø kalkinti plo-
tø, o balkðvaþemiø armenyje yra ribotos kalcio atsar-
gos [14]. Dël to gali labai sparèiai padidëti rûgðèiø
dirvø plotai, nes ariamasis sluoksnis kasmet netenka
120–200 kg ha–1 kalcio [15]. Visa tai spartina chemi-
næ ir biologinæ dirvoþemio degradacijà [8].

Mikrobø cenozës suformavimas dirvoþemyje yra
labai ilgas ir sudëtingas procesas. Rûgðtiems dirvoþe-
miams bûdinga negausi ir skurdi mikroflora. Juose
nerasta azotobakterës ir beveik nëra aerobiniø celiu-
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liozæ skaidanèiø bakterijø. Nitrifikavimo procesas pra-
sideda tik esant pHKCl 5,2 ir pasiekia didþiausià in-
tensyvumà, kai dirvoþemio pH padidëja iki 6,7 [2].
Dirvoþemio rûgðtumas lemia ankðtiniø augalø ir gum-
beliniø bakterijø simbiozæ, nes pastarosios jautrios
pH ir judriajam aliuminiui, kurioms kritinis pH 4,8–
5,0 [10]. Dirvoþemio rûgðtëjimas slopina ankðtiniø au-
galø ir gumbeliniø bakterijø vystymàsi, nes bakterios-
tatiðkai veikia gumbelines bakterijas ir stabdo ankð-
tinio augalo ðaknø vystymàsi [19]. Todël svarbiausi
azoto fiksacijos aktyvinimo veiksniai yra dirvoþemio
kalkinimas ir træðimas fosforo, kalio ir organinëmis
tràðomis, áskaitant ir þaliàjà tràðà, bei ankðtiniø au-
galø inokuliavimas veiksmingais gumbeliniø bakterijø
kamienais [19].

Fitocenozës produktyvumo ryðys su dirvoþemio
rûgðtumo laipsniu yra gana sudëtingas. Dirvoþemio
rûgðtumas veikia augalà ne tiek tiesiogiai, kiek per
mitybos grandis, keisdamas dirvoþemio makro- ir mik-
roelementø judrumà, jø sorbcijos galimybes ir tràðø
efektyvumà [21]. Tad stabiliam derliui ir konkuren-
cingai produkcijai iðauginti reikia þinoti ávairiems au-
galams augti bei sëjomainai palankiausià dirvoþemio
pH, nes skirtingi augalai á rûgðtø dirvoþemá reaguoja
nevienodai. Dël to nevienodai pasisavina ir dirvoþe-
myje esanèias maisto medþiagas.

Piktþoliø florai, jø gausumui agrofitocenozëje ne-
vienareikðmæ átakà turi dirvoþemis, jo rûgðtumas bei
agroklimato sàlygos, træðimas [16, 20, 25]. Piktþoliø
ávairovë didelë. Vienos piktþolës gerai pakenèia Ca
deficità, kitos pirmosios sugeba geriau pasinaudoti
iðbertomis tràðomis nei kultûriniai augalai. Dar kitos
jautrios pavësiui, ir jas gali nustelbti geriau augdami
kultûriniai augalai kalkintuose dirvoþemiuose.

Dabar, kada brangios tràðos, energetiniai iðtek-
liai, brangsta darbas, kalkinimas ir træðimas turi bûti
labai racionalûs. Todël þemës ûkio gamyba turi bûti
derinama su aplinkos, dirvoþemio ir genetinës ávairo-
vës apsauga bei gerinimu. Iðkyla naujø reikalavimø
mokslui, ypaè naujø technologijø diegimui, nei buvo
siekiama bet kuria kaina didþiausio derlingumo. Bû-
tini duomenys apie dirvoþemio savybes, jø kaità dël
gamtiniø ir antropogeniniø veiksniø poveikio bei áta-
kà agrofitocenoziø bioávairovës pokyèiams ir produk-
tyvumui.

Á daugelá minëtø klausimø gali padëti atsakyti il-
gameèiø stacionariniø bandymø, atliekamø Lietuvos
þemdirbystës instituto (LÞI) Vëþaièiø filiale, tyrimø
duomenys.

Tyrimø tikslas – iðtirti ávairaus rûgðtumo dirvoþe-
mio ir mineraliniø tràðø skirtingø kiekiø derinimo
átakà dirvoþemio agrocheminiams rodikliams, mikro-
organizmø paplitimo ir jø aktyvumo, pasëliø piktþo-
lëtumo pokyèiams bei agrocenozës produktyvumui.

TYRIMØ SÀLYGOS IR METODIKA

Labai rûgðtø dirvoþemá (pHKCl < 4,7) siekta suregu-
liuoti kalkinimu iki tokiø pHKCl lygiø (A faktorius):
1) < 4,7 (nekalkinta), 2) 4,7–5,2; 3) 5,2–5,7; 4) 5,7–
6,2; 5) 6,2–6,7 ir 6) > 6,7. Kad bûtø pasiekti ðie
lygiai, prieð árengiant bandymà (1975 m.) áterptos
kalkinës tràðos (1 lentelë), kuriø kiekiai buvo ap-
skaièiuoti pagal titravimo kreives (Remezovo meto-
du).

Siekiant palaikyti dirvoþemio rûgðtumà uþsibrëþ-
tam pHKCl, po antros, treèios, ketvirtos ir penktos
sëjomainos rotacijø bandymo laukeliai buvo papildo-
mai kalkinami rudená, kiekviename laukelyje áterpiant
kalkines tràðas, kuriø kiekiai skirtingi. Ðiuose fonuo-
se mineralinës tràðos buvo naudojamos pagal tokià
schemà (B faktorius): be tràðø, viena, dvi ir trys nor-
mos NPK. Tyrimai daryti LÞI Vëþaièiø filiale pen-
kianarëje sëjomainoje, kurioje augalø kaita buvo to-
kia: paðariniai runkeliai, mieþiai, daugiametës þolës,
þieminiai kvieèiai, aviþos. Viena mineraliniø tràðø nor-
ma (N P2O5 K2O trumpinant – NPK) pašariniams
runkeliams buvo N90P60K90, mieþiams, þieminiams
kvieèiams ir aviþoms – N45P30K45, daugiametëms þo-
lëms – P45K60. Tad sëjomainos rotacijoje vidutinë me-
tinë mineraliniø tràðø norma N45P39K57.

Bandymo dirvoþemis – vidutiniðkai sukultûrintas-
hidromorfinis giliau glëjiðkas nepasotintas balkðvaþe-
mis (JI2) – Dystrict Albeluvisol (ABd) (velëninis jau-
rinis glëjiðkas JP1v) – lengvas ant vidutinio sunkumo
priemolis, karbonatai randami 1,5–2,0 m gylyje. Prieð
árengiant bandymà, dirvoþemio armuo buvo labai
rûgðtus, pHKCl 4,1–4,4, hidrolizinis rûgðtumas (H) –
47–59 m. e. kg–1. Dirvoþemio bazingumas (S) – 22–
29 m. e. kg–1, bazëmis pasotinimo laipsnis – 28–37%,

1 lentelë. Bandymo laukeliuose áterpta á dirvoþemá klintmilèiø

Planinis Áterpta klintmilèiø t ha–1

pH pagr. kalkinimui, po 2-os rotacijos, po 3-ios rotacijos, po 4-os rotacijos, iš viso per 25 metus
1975 m. 1985 m. 1990 m. 1995 m.

<4,7 0 0 0 0 0
4,7–5,2 2,0 0,6 1,7 1,1 5,4
5,2–5,7 3,4 2,1 2,0 2,2 9,7
5,7–6,2 6,9 4,4 2,5 5,5 19,3
6,2–6,7 12,2 7,6 7,5 8,3 35,6
>6,7 44,1 0 2,5 7,7 54,3
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2 lentelë. Kalkinimo ir træðimo sistemø poveikis dirvoþemio agrocheminëms savybëms
1976–2000 m.

Variantas Agrocheminis rodiklis

pH 5 rotacijø vidurkis judrusis Al mg kg–1 pasotinimo bazëmis

træšimas, laipsnis %

pH N:P:K pirmi metai rotacijos pirmi metai po 25 metø, pirmi metai po 25 metø,
planinis vid. sëjo- po kalkinimo- pabaiga po kalkinimo, 2000 m. po kalkinimo, 2000 m.

mainoje rotacijos 1976 m. 1976 m.
pradþia

pHKCl – A faktorius

< 4,7 4,3 4,2 41,3 67,4 33,5 33,9
4,7–5,2 4,7 4,4 28,0 13,4 40,1 49,2
5,2–5,7 5,2 4,8 8,3 0,7 55,5 63,2
5,7–6,2 5,6 5,1 3,1 0,2 66,8 75,0
6,2–6,7 6,1 5,8 1,0 0,1 82,5 83,4
> 6,7 6,5 6,4 0,0 0,0 96,1 92,2
R05 0,13 0,10 2,16 1,20 1,83 1,82
R01 0,17 0,14 2,88 1,60 2,44 2,43

Træšimas, N:P:K – B faktorius

0:0:0 5,5 5,2 12,0 11,4 65,6 71,0
45:39:57 5,5 5,2 12,8 11,5 62,3 68,0

90:78:114 5,3 5,0 13,9 13,8 61,1 62,2
135:117:171 5,3 5,0 15,7 17,8 60,7 63,4

R05 0,11 0,08 1,76 0,98 1,49 1,49
R01 0,14 0,11 2,35 1,31 1,99 1,99

AB faktoriø sàveika

0:0:0 4,4 4,3 37,1 63,9 41,3 48,4
<4,7 45:39:57 4,3 4,3 41,6 55,8 25,9 31,4

90:78:114 4,3 4,2 37,3 64,9 39,1 27,0
135:117:171 4,1 4,1 49,1 85,1 27,9 28,8

0:0:0 4,7 4,5 24,0 4,3 41,6 56,1
4,7–5,2 45:39:57 4,8 4,5 21,0 12,7 43,8 50,5

90:78:114 4,7 4,4 32,8 16,8 39,3 43,5
135:117:171 4,5 4,3 34,2 19,8 35,6 46,8

0:0:0 5,2 4,9 7,1 0,0 57,9 68,5
5,2–5,7 45:39:57 5,3 4,9 10,0 0,3 57,8 69,4

90:78:114 5,1 4,6 9,1 1,0 47,9 53,4
135:117:171 5,1 4,6 7,1 1,5 58,5 61,5

5,7–6,2 0:0:0 5,8 5,2 3,0 0,0 72,6 75,7
45:39:57 5,7 5,2 3,1 0,0 64,3 75,7

90:78:114 5,4 5,2 3,1 0,3 65,3 72,6
135:117:171 5,5 5,0 3,0 0,3 65,2 75,9

6,2–6,7 0:0:0 6,2 5,9 1,0 0,0 83,5 84,8
45:39:57 6,3 5,9 1,0 0,0 86,2 86,8

90:78:114 6,0 5,6 1,0 0,0 79,7 83,4
135:117:171 6,1 5,5 1,0 0,3 80,7 78,6

> 6,7 0:0:0 6,6 6,5 0,0 0,0 96,8 92,7
45:39:57 6,5 6,5 0,0 0,0 95,7 93,9

90:78:114 6,5 6,3 0,0 0,0 95,4 93,1
135:117:171 6,5 6,3 0,0 0,0 96,4 89,0

R05 0,26 0,20 4,31 2,39 3,66 3,65
R01 0,34 0,27 5,76 3,20 4,88 4,87
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judrusis aliuminis – 50–77 mg kg–1 dirvoþemio. Dir-
voþemis maþo fosforingumo ir didelio kalingumo, ati-
tinkamai 53–112 ir 238–290 mg kg–1 dirvoþemio ir
vidutinio humusingumo – apie 2%.

Svarbiausiø rûðiø gumbeliniø bakterijø (Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii F., Rhizobium leguminosarum
bv. viciae F., Sinorhizobium meliloti D. ir Rhizobium
galegae L.) paplitimas nustatytas surinktuose ið ávairiø

3 lentelë. Judriøjø P2O5 ir K2O pokytis træðiant 25 metus NPK (normos skirtingos) ávairaus rûgðtumo dirvoþemá

Variantas pH P2O5 mg kg–1 K2O mg kg–1

pH planinis træšimas, pHKCl bandymo po 5 sëjomainos bandymo po 5 sëjomainos
N:P:K sëjomainos árengimo rotacijø, árengimo rotacijø,

vid. sëjo- pradþioje metais, 2000 m. metais, 2000 m.
mainoje 1975 m. 1975 m.

pH – A faktorius

< 4,7 4,3 102,1 203 254,3 233,4
4,7–5,2 4,7 103,0 196 265,7 247,3
5,2–5,7 5,2 104,3 179 268,4 239,9
5,7–6,2 5,6 98,2 183 261,2 234,7
6,2–6,7 6,1 95,3 187 256,4 239,7
> 6,7 6,5 101,4 194 267,2 231,8
R05 0,13 6,03 8,83 12,10 4,72
R01 0,17 8,06 11,79 16,16 6,30

Træšimas, N:P:K – B faktorius

0:0:0 5,5 103,3 90 262,3 146,3
45:39:57 5,5 96,7 151 262,7 220,3

90:78:114 5,3 99,2 221 258,7 274,9
135:117:171 5,3 103,5 299 265,1 309,6

R05 0,11 4,93 7,21 9,88 3,85
R01 0,14 6,58 9,63 13,19 5,14

AB faktoriø sàveika

<4,7 0:0:0 4,4 95,7 87 247,3 179,7
45:39:57 4,3 105,3 155 258,0 231,0

90:78:114 4,3 104,0 265 264,0 268,0
135:117:171 4,1 103,3 307 248,0 255,0

4,7–5,2 0:0:0 4,7 109,0 98 259,3 169,7
45:39:57 4,8 103,0 144 271,0 226,7

90:78:114 4,7 104,0 233 277,7 285,3
135:117:171 4,5 96,0 306 254,7 307,3

5,2–5,7 0:0:0 5,2 104,7 71 271,0 145,3
45:39:57 5,3 95,7 146 258,7 234,0

90:78:114 5,1 111,3 217 253,3 267,0
135:117:171 5,1 105,3 281 290,7 313,3

5,7–6,2 0:0:0 5,8 108,0 93 263,7 125,0
45:39:57 5,7 95,0 145 260,0 207,7

90:78:114 5,4 95,0 211 251,7 279,0
135:117:171 5,5 94,7 285 269,3 327,0

6,2–6,7 0:0:0 6,2 95,7 78 251,7 127,3
45:39:57 6,3 86,7 151 256,3 213,3

90:78:114 6,0 88,0 209 267,0 291,0
135:117:171 6,1 110,7 309 250,7 327,0

> 6,7 0:0:0 6,6 107,0 113 280,7 131,0
45:39:57 6,5 94,7 167 272,3 209,3

90:78:114 6,5 93,0 190 238,7 259,3
135:117:171 6,5 111,0 307 277,0 327,7

R05 0,26 12,07 17,66 24,21 9,43
R01 0,34 16,11 23,58 32,31 12,59
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Lietuvos dirvoþemiø daugiau kaip 400 mëginiuose, tai-
kant praskiedimø metodà ir inokuliuojant steriliomis
sàlygomis auginamus ankðtinius augalus. Iðskirtø gum-
beliniø bakterijø kamienø azoto fiksacija nustatyta lau-
ko bandymuose tiesioginiu metodu, auginant azotà fik-
suojanèius (ankðtinius) ir azoto nefiksuojanèius (var-
pinius) augalus lygiagreèiuose laukeliuose. Sukaupto
bendrojo azoto antþeminëje dalyje ir ðaknyse skirtu-
mas tarp ankðtiniø ir varpiniø augalø parodo azoto
fiksacijos apimtá [11]. Dobilø gumbeliniø bakterijø fer-
mento nitrogenazës aktyvumas buvo nustatytas anks-
tesniuose darbuose apraðytu metodu [1].

Mikroorganizmø atskirø fiziologiniø grupiø papli-
timas (skaièius) nustatytas natûralaus drëgnumo dir-
voþemio mëginiuose, apskaièiuojant duomenis vienam
gramui absoliuèiai sauso dirvoþemio. Amonifikuojan-
èiø mikroorganizmø skaièius nustatytas baltyminëje
(su peptonu) agaro terpëje (X3), mineraliná azotà asi-
miliuojanèiø mikroorganizmø skaièius – ant krakmo-
lo – amoniako agaro terpës (KAA), mikromicetai –
ant rûgðèios alaus misos (3,5° pagal Balingà) agaro
terpës (AMAr), sporinës bakterijos – ant maistinio
agaro ir neutralaus alaus misos agaro mišinio (S).

Pasëliø piktþolëtumui nustatyti apskaitos ploteliai,
prieð purðkiant visà bandymo plotà herbicidais, bûda-
vo uþdengiami polietileno plëvele. Piktþolës buvo skai-
èiuojamos kiekvieno laukelio 4 ploteliuose po 0,25 m2.
Javuose piktþolës skaièiuotos krûmijimosi tarpsnio pa-
baigoje–vamzdelëjimo pradþioje, paðariniuose runke-
liuose – prieð pirmàjá retinimà-ravëjimà, daugiametëse
þolëse – prieð pirmà pjûtá. Piktþoliø kiekio duomenys
transformuoti pagal formulæ sqr 1x + , taikant progra-
mà ANOVA ir F kriterijø. Tiesinæ koreliacijà skai-
èiuojant naudoti faktiðki piktþoliø duomenys.

Dirvoþemio ëminiai sudaryti kiekvienais metais
derliø nuëmus ið kiekvieno laukelio. Dirvoþemio më-
giniai analizuoti ðiais metodais: pHKCl – elektromet-
riniu su stiklo elektrodu, judrusis aliuminis – Soko-
lovo, sorbuotos bazës – Kappeno–Hilkovico, judrieji
fosforas ir kalis – A–L (Egnerio–Rimo–Domingo).

Apykaitos energijos kiekis (GJ) apskaièiuotas re-
miantis literatûra [22]. Duomenys apdoroti dispersi-
nës analizës metodu, taikant programà ANOVA ir F
kriterijø.

TYRIMØ REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Dirvoþemio agrocheminës savybës. Pagrindiniam kal-
kinimui áterpus kalkiniø tràðø (kiekiai skirtingi) ir
periodiðkai kalkinant rudená rotacijos pabaigoje, dir-
voþemio rûgðtumo lygiai pirmaisiais metais po kalki-
nimo buvo artimi numatytiems: labai rûgðtûs, viduti-
nio, maþo rûgðtumo, rûgðtoki, neutraloki ir artimi
neutraliam rûgðtumui (2 lentelë, A faktorius). Ne-
kalkintas, taip pat gausiai kalkintas kalkinëmis tràðo-
mis (54,3 t ha–1), esant pH > 6,7, dirvoþemis per 5
metus, vidutiniais 5 rotacijø duomenimis, parûgðtëjo

0,1 vieneto. Daugiausiai dirvoþemis rûgðtëjo esant pH 
5,2–5,7 ir 5,7–6,2: kasmet dirvoþemis parûgðtëdavo
po 0,1 vieneto. Rûgðtëjimas susijæs su kalcio nuosto-
liais. Gausiau kalkinant, kalcio ir magnio iðplovimas
padidëja 20% nuo vieno pH vieneto [5]. Ðiuose va-
riantuose gautas didesnis augalø derlius, á kurá pate-
ko ir daugiau kalcio.

Træðiant mineralinëmis tràðomis (dviguba ir trigu-
ba normos), dirvoþemis rûgðtëjo sparèiau (2 lentelë,
B faktorius). Intensyviau træðiant, ypaè spartesnis dir-
voþemio rûgðtëjimas rotacijos pabaigoje buvo pH 5,2–
5,7; 5,7–6,2 ir 6,2–6,7 lygio dirvoþemyje (2 lentelë,
AB faktoriø sàveika).

Siekiant pH 4,7–5,2 lygio ir pagrindiniam kalkini-
mui áterpus 2,0 t ha–1 kalkiniø tràðø, jau pirmaisiais
metais po kalkinimo judriojo aliuminio kiekis nevir-
ðijo augalams þalingos ribos, o planiniuose pH 6,2–
6,7 ir > 6,7 lygiø laukeliuose, kuriuose áterpta dau-
giau kalkiø, buvo susietas visas judrusis aliuminis. Ki-
tuose rûgðtumo lygiuose dar maþesnis jo kiekis dir-
voþemyje buvo po 25 metø nei pirmaisiais metais po
pagrindinio kalkinimo. Tuo tarpu nekalkintame dir-
voþemyje (pH < 4,7) judriojo aliuminio 2000 m. bu-
vo 26,1, o træðiant triguba NPK norma – net 36 mg
kg–1 daugiau, palyginus su jo kiekiu pirmaisiais me-
tais po kalkinimo (2 lentelë, AB faktoriø sàveika).

Dirvoþemio pasotinimo bazëmis laipsnis pirmai-
siais metais po kalkinimo padidëjo proporcingai áterp-
toms kalkinëms tràðoms (2 lentelë, A faktorius). Po
25 metø visuose rûgðtumo lygiuose pasotinimo bazë-
mis laipsnis padidëjo, iðskyrus pH > 6,7, dël papildo-
mo kalkinimo poveikio rotacijos pabaigoje. pH 5,7–
6,2; 6,2–6,7 ir > 6,7 lygiuose dirvoþemio bazingumas
buvo didesnis nei 70%. Laikomasi nuomonës, kad
dirvoþemius, kuriø bazingumas maþesnis kaip 70%,
tikslinga kalkinti [14, 17]. Dirvoþemio bazingumas ma-
þëjo gausiau træðiant, taip pat derinant kalkinimà su
træðimu. Tai susijæ su tuo, kad á padidëjusá derliø
daugiau patenka kalcio, o gausesnis træðimas maisto
medþiagø iðplovimui turi didesnæ átakà nei kalkini-
mas [5].

Bandymo árengimo metais dirvoþemis buvo maþai
fosforingas. Netræðtuose laukeliuose toks jis liko ir
po 25 metø, nes dirvoþemyje fosforas maþai migruo-
ja (3 lentelë, B faktorius). Intensyvinant sëjomainos
augalø træðimà, dirvoþemyje daugëjo judriojo fosfo-
ro. Sistemingai træðiant dirvoþemá NPK dirvoþemis
tapo fosforingas (1 norma), labai fosforingas (2 ir 3
normos) arba jo padaugëjo 2,2–2,9 karto, palyginus
su netræðtu. Dirvoþemis, træðtas NPK (3 normos), la-
biau rûgðtëjo visuose pH lygiuose, kuriems esant pa-
daugëjo ir judriojo aliuminio. Todël ðiek tiek fosfo-
ro, áterpto su tràðomis, galëjo bûti suriðta á netirpius
junginius.

Dirvoþemis buvo didelio kalingumo. Netræðiant bei
træðiant NPK (1 norma), judriojo kalio dirvoþemyje
po 25 metø buvo atitinkamai 116 ir 42 mg kg–1 ma-
þiau nei tyrimø pradþioje (3 lentelë, B faktorius).
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Dël to ir visuose dirvoþemio rûgðtumo lygiuose po
25 metø kalio buvo maþiau (A faktorius). Nagrinë-
jant kalkinimo ir træðimo sàveikà, nustatyta, kad visø
rûgðtumo lygiø netræðtuose ir NPK træðtuose (1 nor-
ma) dirvoþemiuose po 25 metø kalio sumaþëjo, pa-
lyginus su jo kiekiu tyrimø pradþioje. Daugiausiai
(125–150 mg kg–1) judriojo kalio sumaþëjo planiniuose
pH 5,2– >6,7 lygio laukeliuose. Pasekmë tai, kad
kalkinimas, ypaè træðimas mineralinëmis tràðomis di-
dina dirvoþemio tirpalo koncentracijà biogeniniais ele-
mentais, kartu didëja jø nuostoliai dël iðplovimo bei
daugiau jø paimama su gausesniu derliumi [5]. Kalio
iðplovimas nuo vienos NPK normos padidëja viduti-
niðkai 10%. Kadangi bandymas árengtas didelio ka-
lingumo dirvoþemyje, tai træðiant NPK (dviguba ir
triguba normos) jo daugëjo visø rûgðtumo lygiø dir-
voþemyje, nes áterptas su tràðomis kalis virðijo jo
nuostolius. pH 5,7 – > 6,7 lygio laukeliuose, træðtuo-
se NPK (triguba norma), po 25 metø kalio dirvoþe-
myje buvo 51–76 mg kg–1 daugiau, palyginus su jo
kiekiu tyrimø pradþioje (3 lentelë, AB faktoriø sà-
veika).

Dirvoþemio mikroorganizmai ir jø efektyvumas.
Ávairiø fiziologiniø grupiø mikroorganizmams paplisti
turëjo átakos dirvoþemio pH ir træðimas (4 lentelë).
Amonifikuojanèiø, t. y. baltymines medþiagas skai-
danèiø, mikroorganizmø daugiausia buvo nustatyta
maþo rûgðtumo (pH 5,2–5,7) negausiai træðtuose dir-
voþemiuose (maþiausia norma). Ðiame dirvoþemyje
labiausiai buvo paplitæ ir mineraliná azotà asimiliuo-
jantys, t. y. organinës medþiagos sintezës arba humi-
fikacijos procesuose dalyvaujantys, mikroorganizmai.
Ypaè santykinai daug amonifikuojanèiø ir maþai mi-
neraliná azotà asimiliuojanèiø mikroorganizmø nusta-
tyta labai rûgðèiame dirvoþemyje, vartojant daug mi-
neraliniø tràðø (N135P90K135). Sporinëms bakterijoms
optimalus pH > 6,7. Labai rûgðèiame dirvoþemyje dël
træðimo mineralinëmis tràðomis silpnëjo sporiniø bak-
terijø veikla.

Daugiausia mikromicetø nustatyta rûgðèiame dir-
voþemyje (pH < 4,7). Jø skaièius didëjo, didinant
mineraliniø NPK tràðø normà. Tarp mikromicetø vy-
rauja Penicillium genties atstovai (apie 50%), kuriø
daugelis agronominiu poþiûriu laikomi vertingø dir-
voþemio mikroorganizmø antagonistais.

Respublikos dirvoþemiuose plaèiausiai paplitusios
dobilø gumbelinës bakterijos (Rhizobium leguminosa-
rum bv. trifolii F.), esant pH 5,6–6,0 – vidutiniðkai
540 tûkst. g–1 dirvoþemio (1 pav.). Maþiausiai jø ras-
ta, esant pH 4,1–5,0 (14,2 tûkst. g–1). Gerokai ma-
þiau randama vikiø ir dar maþiau – liucernø bei oþia-
rûèiø bakterijø. Skirtingø rûðiø gumbeliniø bakterijø
optimalus pH nevienodas. Dobilø bakterijø nustaty-
tas pH 5,6–6,0, vikiø, liucernø – pH 6,6–7,0 ir oþia-
rûèiø bakterijø – pH > 7,0.

Daugiausiai atmosferos azoto gumbelinës bakteri-
jos fiksavo esant dirvoþemio pH nuo 6,1 iki 7,0. Ver-
tinant skirtingø rûðiø gumbeliniø bakterijø azoto fik-

sacijos intensyvumà, produktyviausios yra oþiarûèiø
gumbelinës bakterijos. Jos per vegetacijà sukaupia iki
289 kg N ha–1atmosferos azoto (2 pav.). Kiek maþiau
azoto fiksuoja liucernø ir dobilø bakterijos ir ma-
þiausiai – vikiø, gumbelinës bakterijos (iki 160
kg N ha–1). Dirvoþemio rûgðtumui sumaþëjus nuo pH
5,5 iki 6,5, ankðtiniø augalø azoto fiksacija padidëja
vidutiniðkai nuo 40 iki 88 kg N ha–1. Labai rûgðèiame
dirvoþemyje (pH 4,1–4,5) azoto fiksacija buvo labai
silpna.
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1 pav. Dirvoþemio pH átaka ávairiø Rhizobium paplitimui
1 – Rhizobium galegae 3 – Rhizobium leguminosarum
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2 – Sinorhizobium meliloti 4 – Rhizobium leguminosarum
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2 pav. Dirvoþemio pH átaka ávairiø rûðiø Rhizobium
azoto fiksacijai
1 – Rhizobium leguminosarum 3 – Rhizobium legumi-
bv. vicia (R05 5,1) nosarum

bv. trifolii (R05 9,4)
2 – Sinorhizobium meliloti 4 – Rhizobium galegae
(R05 7,2) (R05 7,8)
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Fermento nitrogenazës ak-
tyvumo acetileniniu dujø chro-
matografijos metodu palygini-
mas parodë, kad pirmøjø dau-
giameèiø þoliø augimo metø
rudená maþiau buvo fiksuota
azoto mineralinëmis tràðomis
netræðtame dirvoþemyje (5 len-
telë). Reikðmingà átakà azoto
fiksavimo aktyvumui turëjo tik
træðimas (F 5,93 > F05 4,60).
Rudená mineralinëmis tràðo-
mis træðtame dirvoþemyje bio-
loginio azoto buvo fiksuojama
2–4 kartus daugiau, negu ne-

træðtame, ir intensyvesnis pro-
cesas buvo rûgðèiuose dirvoþe-
miuose.

Rudená fermento nitrogena-
zës aktyvumas ypaè suintensy-
vëjo mineralinëmis tràðomis
træðtame dirvoþemyje: labai
rûgðèiame 6 kartus, o viduti-
nio rûgðtumo – 2,5 karto. Dir-
voþemio rûgðtumui maþëjant
mineralinëmis tràðomis træðta-
me fone azotà fiksuojanèio fer-
mento aktyvumas silpnëjo.
Neutralokame dirvoþemyje (pH
6,4) biologinio azoto fiksavimas
intensyviausias buvo netræðta-
me fone.

Dirvoþemio agrocheminiø
rodikliø ir gumbeliniø bakteri-
jø savybiø dobilø sëjos metais
patikimø koreliaciniø ryðiø ne-
nustatyta. Tik galima stebëti
kai kurias tendencijas: fosforo
kiekis dirvoþemyje skatino

4 lentelë. Dirvoþemio pH ir træðimo átaka mikroorganizmø paplitimui dirvoþemyje

Variantas Mikroorganizmai

pH træðimas amonifikuojantys mineral. N sporinës mikromicetai
NPK mln. g–1 asimiliuojantys bakterijos g–1tûkst. g–1

mln. tûkst. g–1

< 4,7 Netræðta 6,4 2,12 3,06 17,57
45 30 45 4,18 1,38 1,78 25,27

135 90 135 3,52 0,64 0,26 32,02
5,2–5,7 Netræðta 5,22 5,12 3,05 14,57

45 30 45 15,06 18,53 12,51 15,47
135 90 135 4,16 3,57 7,90 23,26

> 6,7 Netræðta 5,09 2,58 2,80 13,53
45 30 45 4,96 2,63 34,10 8,69

135 90 135 4,24 4,71 9,17 6,96
R05 1,32 0,89 3,41 4,92
R01 1,78 1,19 4,58 6,60

5 lentelë. Dobilø gumbeliniø bakterijø, paplitusiø mineralinëmis tràðomis træðtuo-
se ávairaus pH dirvoþemiuose, nitrogenazës aktyvumas

1997 m. ruduo 1998 m. vasara

pH fiksuota azoto µM N2 g–1 fiksuota azoto µM N2 g–1

h–1 ðaknø h–1 ðaknø

N0P0K0 N90P60K90 P0K0 P60K90

4,0–4,3 0,30 0,73 2,93 18,73
4,3–4,9 0,30 1,33 10,90 26,80
5,2–5,4 0,27 0,83 36,93 19,57
6,2–6,7 0,91 0,93 36,13 10,50
R05 0,89 0,89 11,37 11,37
R01 1,25 1,25 15,78 15,78

6 lentelë. Dirvoþemio pH ir træðimo átaka sëjomainos 5 rotacijos pasëliø piktþo-
lëtumui (piktþoliø vnt. m–2)

Rodiklis Pasëliai ir metai

p. runkeliai, v. mieþiai, daug. þolës, þ. kvieèiai, aviþos,
1996 1997 1998 1999 2000

pH pH – A faktorius

4,0 72,7 146,9 50,9 100,5 32,6**
4,5 76,3 67,9** 51,8 70,7** 33,6**
4,8 66,4 50,4** 56,9 60,6** 29,6**
5,3 57,2** 50,5** 43,0* 57,6** 25,6**
5,9 52,2** 44,1** 43,8* 55,3** 23,0**
6,4 58,9** 39,1** 45,2 54,1**

NPK Træðimas – B faktorius
normos

0 56,8 66,4 42,7 56,9 27,5
1 67,1* 63,2 45,8 62,8* 30,2
2 64,0 60,6* 53,3** 68,6** 34,5*
3 67,1* 60,3* 52,5** 74,9** 36,0*

* Esminiai skirtumai, esant 95% tikimybës lygiui.
** Esminiai skirtumai, esant 99% tikimybës lygiui.
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gumbeliø susidarymà ant augalø ðaknø bei galimas
pasotinimo bazëmis laipsnio ir fiksuoto azoto kiekio
neigiamas ryðys. Taèiau pirmaisiais dobilø augimo me-
tais gauta statistiðkai reikðminga vidutinë koreliacija
tarp augalø gumbeliø skaièiaus ir nitrogenazës akty-
vumo (r = 0,41).

Antraisiais dobilø augimo metais fiksuoto azoto
kiekis priklausë nuo dirvoþemio rûgðtumo lygio (F
7,79 > F01 5,56). Reikðminga buvo ir abiejø faktoriø
sàveika: (F 7,79 > F01 5,56). Dirvoþemio rûgðtumas
statistiðkai reikðmingai lëmë gumbeliniø bakterijø vi-
rulentiðkumà. Tuo tarpu judriojo aliuminio átakà gum-
beliniø bakterijø savybëms galima apibûdinti tik kaip
neigiamà tendencijà. Bakterijø virulentiðkumo ir fik-
suoto azoto kiekio statistiðkai reikðmingo koreliaci-
nio ryðio nebuvo. Didesnis bendrojo azoto kiekis dir-
voþemyje slopino gumbeliniø bakterijø virulentiðku-
mà (r = – 0,42), o koreliacijos koeficientas r tarp do-
biluose susikaupusio azoto ir fiksuojamo azoto kie-
kio kito nuo 0,41 (mineralinëmis tràðomis netræðtuo-
se dirvoþemiuose) iki – 0,41 (mineralinëmis tràðomis

træðtuose dirvoþemiuose). Tai
rodo, kad biologinis azotas au-
galø yra intensyviau panaudo-
jamas dirvoþemiuose, kuriuo-
se ðio biogeno trûksta.

Pasëliø piktþolëtumas. Dir-
voþemio rûgðtumas ir træðimas
turëjo nevienareikðmæ átakà
pasëliø piktþolëtumui. Kintant
dirvoþemio pH nuo 4,0 iki 6,4,
nuosekliai maþëjo visø pasëliø
piktþolëtumas: piktþoliø buvo
maþiau javuose krûmijimosi
tarpsnyje – 46–73%, o paðari-
niø runkeliø ir daugiameèiø
þoliø – atitinkamai 19 ir 14%
(6 lentelë, A faktorius). Dël
kalkinimo daugiausiai piktþo-
liø sumaþëjo mieþiø pasëlyje.
Mat, pagerëjus dirvoþemio ag-
rocheminëms savybëms, jie
buvo tankesni, todël galëjo nu-
stelbti konkurencijai jautresnes
piktþoles. Mieþiø produktyviø
stiebø, maþëjant dirvoþemio

rûgðtumui bei gausiau træðiant, nuosekliai daugëjo (8
lentelë). Aviþø piktþolëtumas buvo maþas dël sauso
pavasario.

Skirtingø rûðiø piktþolës nevienodai reagavo á dir-
voþemio rûgðtumo kitimà dël kalkinimo ir træðimo.
Dël kalkinimo poveikio kintant dirvoþemio pH nuo
4,0 iki 6,4, nuosekliai maþëjo sëjomainos pasëliø pik-
tþolëtumas (8 lentelë, A faktorius). Esant dirvoþe-
mio pH 6,4, piktþoliø buvo 48% maþiau, palyginus
su pasëliais nekalkintame dirvoþemyje (pH 4,0). Dir-
viniø keþiø ir vienameèiø klësteniø sumaþëjo net
95%. Jos ir lëmë visø piktþoliø skaièiaus sumaþëji-
mà. Dël kalkinimo átakos pagerëjus kultûriniø au-
galø augimo ekologinëms sàlygoms, jie ir nustelbë
konkurencijai jautrias minëtas piktþoles. Taèiau ma-
þëjant dirvoþemio rûgðtumui, beveik nuosekliai dau-
gëjo baltøjø balandø, bekvapiø ðunramuniø, darþi-
niø þliûgiø.

Træðiant pasëlius mineralinëmis tràðomis (dviguba
ir triguba normos) tiktai mieþiuose piktþoliø skaièius
sumaþëjo, palyginus su netræðtais pasëliais (6 lentelë,
B faktorius). Kitø sëjomainos pasëliø piktþolëtumas
padidëjo intensyviau træðiant. Tai galima paaiðkinti
tuo, kad piktþolës, kaip geriausiai prisitaikiusios prie
aplinkos ekologiniø sàlygø, pirmosios pasinaudoja
áterptomis tràðomis [16].

Træðiant pasëlius mineralinëmis tràðomis (dviguba
ir triguba normos), vidutiniais duomenimis, piktþoliø
skaièius esminiai padidëjo 12–16%, ið jø baltøjø ba-
landø, bekvapiø ðunramuniø – atitinkamai 65–100 ir
36–48%, nepaisant to, kad dirviniø keþiø ir viename-
èiø klësteniø skaièius sumaþëjo 27–31% (8 lentelë, B
faktorius).

7 lentelë. Dirvoþemio pH ir træðimo átaka 5 sëjomainoje vyraujanèioms piktþolëms
(vnt. m–2)
1996–2000 m.

Rodiklis Ið viso Ið jø vyraujanèios

piktþoliø d. keþiai b. balandos b. ðunramunës
+ v. klës-

tenës

pH pH – A faktorius

4,0 84,3 43,6 2,8 11,2
4,5 59,8** 20,4 3,7 13,4
4,8 53,6** 11,5 5,5 14,4
5,3 47,6** 7,9 5,3 12,7
5,9 44,2** 3,5 6,3 12,5
6,4 44,1** 2,1 7,3 14,2

NPK normosTræðimas – B faktorius

0 50,0 18,6 3,4 10,2
1 53,8 14,3 4,8 13,3**
2 56,2* 13,6* 5,6* 13,9**
3 58,2* 12,6* 6,8* 14,8**

* Esminiai skirtumai, esant 95% tikimybës lygiui.
** Esminiai skirtumai, esant 99% tikimybës lygiui.

8 lentelë. Mieþiø produktyviø stiebø skaièius

pH Stiebø P2O5/K2O Stiebø
vnt. m–2 mg kg–1 vnt. m–2

dirvoþ.

4,1 196 101/152 243
4,5 272 156/205 356
5,2 331 211/258 414
5,8 435 266/311 419
6,3 485 317/360 445
r 0,95 0,68
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Sëjomainos produktyvumas. 5 rotacijø viduti-
niais duomenimis, maþëjant dirvoþemio rûgðtumui,
didëjo sëjomainos produktyvumas. Daugiausiai
apykaitos energijos sukaupta pH 5,7–6,2 lygio (fak-
tiðkas pH 5,6) dirvoþemyje. Metinis derliaus prie-

das 19,9 GJ ha–1, arba 61,4%, palyginus su nekal-
kintu dirvoþemiu, ir didþiausias produktyvumas træ-
ðiant NPK (triguba norma) (9 lentelë, AB fakto-
riai ir jø sàveika). Dël kalkinimo poveikio labiau-
siai sumaþëjus dirvoþemio rûgðtumui (pH > 6,1),

9 lentelë. Kalkinimo ir træðimo sistemø derinimo poveikis fitocenozës produktyvumui, 1976–2000 m.

Variantas pH Sëjomainos 5 rotacijø vidurkis

pH træšimas, sëjomainos GJ ha–1 grûdø t ha–1

planinis N:P:K vid. pradþioje v. mieþiai þ. kvieèiai aviþos
sëjomainoje

pHKCl – A faktorius

< 4,7 4,3 32,42 1,48 2,05 2,64
4,7–5,2 4,7 41,66 2,41 2,83 2,98
5,2–5,7 5,2 48,54 2,98 3,44 3,06
5,7–6,2 5,6 52,34 3,24 3,45 3,08
6,2–6,7 6,1 51,74 3,45 3,46 3,09
> 6,7 6,5 50,29 3,80 3,67 2,99
R05 0,13 2,792 0,282 0,269 0,292
R01 0,17 3,698 0,373 0,357 0,386

Træšimas, N:P:K – B faktorius

0:0:0 5,5 34,65 2,11 2,41 2,30
45:39:57 5,5 45,95 2,95 3,31 2,95

90:78:114 5,3 51,45 3,26 3,49 3,22
135:117:171 5,3 52,60 3,25 3,39 3,42

R05 0,11 2,280 0,230 0,219 0,238
R01 0,14 3,019 0,305 0,291 0,315

AB faktoriø sàveika

<4,7 0:0:0 4,4 24,60 1,20 1,64 2,07
45:39:57 4,3 35,12 1,63 2,43 2,99

90:78:114 4,3 37,58 1,92 2,35 2,94
135:117:171 4,1 32,36 1,16 1,78 2,56

4,7–5,2 0:0:0 4,7 31,78 1,56 2,26 2,21
45:39:57 4,8 42,60 2,65 3,20 2,99

90:78:114 4,7 46,84 2,84 3,11 3,34
135:117:171 4,5 45,40 2,59 2,77 3,37

5,2–5,7 0:0:0 5,2 32,84 1,94 2,39 2,03
45:39:57 5,3 48,60 2,99 3,57 3,02

90:78:114 5,1 55,36 3,32 3,96 3,62
135:117:171 5,1 57,34 3,67 3,82 3,55

5,7–6,2 0:0:0 5,8 40,20 2,41 2,60 2,52
45:39:57 5,7 49,86 3,16 3,64 2,9

90:78:114 5,4 57,76 3,53 3,77 3,26
135:117:171 5,5 61,54 3,85 3,81 3,63

6,2–6,7 0:0:0 6,2 38,84 2,66 2,47 2,65
45:39:57 6,3 50,28 3,41 3,50 2,94

90:78:114 6,0 55,96 3,78 3,83 3,05
135:117:171 6,1 61,86 3,96 4,04 3,72

> 6,7 0:0:0 6,6 39,62 2,91 3,08 2,29
45:39:57 6,5 49,22 3,85 3,54 2,87

90:78:114 6,5 55,20 4,16 3,91 3,11
135:117:171 6,5 57,12 4,29 4,15 3,67

R05 0,26 5,584 0,563 0,538 0,583
R01 0,34 7,396 0,746 0,714 0,772
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pastebima netgi sëjomainos produktyvumo maþëji-
mo tendencija.

Derinant skirtingas mineraliniø tràðø normas ávai-
raus rûgðtumo dirvoþemyje, gauti kiek netikëti javø
derlingumo duomenys. Nekalkintame, rûgðèiame dir-
voþemyje javø grûdø derlingumas buvo labai maþas,
o træðimas, ypaè mieþiams, buvo neefektyvus (9 len-
telë). Mieþiø, kaip kalciamëgiø augalø, didþiausias
grûdø derlius gautas pH > 6,7 lygio laukeliuose, ar-
ba padidëjo 157%, palyginus su nekalkintu dirvoþe-
miu (9 lentelë, A faktorius). Artimo neutralokam
rûgðtumo dirvoþemyje mieþiams optimali buvo viena
NPK norma (9 lentelë, AB faktoriø sàveika). Tuo
tarpu pH 5,7–6,2 lygio dirvoþemyje toks pat grûdø
derlius, t. y. 3,85 t ha–1, gautas mieþius træðiant NPK
(triguba norma). Mieþiams ir aviþoms racionali buvo
dviguba, o þ. kvieèiams viena mineraliniø tràðø nor-
ma (10 lentelë, B faktorius). Þ. kvieèiø ir aviþø grû-
dø derlius didëjo, maþëjant dirvoþemio rûgðtumui iki
pH 5,2 (planinis pH 5,2–5,7) ir buvo didesnis atitin-
kamai 68 ir 16%, palyginus su nekalkintu dirvoþe-
miu. Nors teigiama, kad þ. kvieèiai dirvoþemio rûgð-
tumui yra jautresni, nei aviþos ar mieþiai, taèiau dar
labiau rûgðtëjant dirvoþemiui, grûdø derlius nebedi-
dëjo, ir optimali buvo viena NPK norma. Aviþø grû-
dø didþiausias derlius gautas, træðiant NPK (dviguba
norma). Maþiau rûgðèiame dirvoþemyje intensyviau
træðiant þ. kvieèius jø grûdø derlius galëjo nepadidëti
dël to, kad drëgnesnæ vasarà jø pasëlis paguldavo.

IŠVADOS

• Vidutiniais 5 sëjomainos rotacijø duomenimis (25
metai), per penkerius rotacijos metus dirvoþemis pa-
rûgðtëjo 0,3–0,5 vieneto, nors ir buvo periodiðkai kal-
kinama. Træðiant po N135P117K171, dirvoþemis rûgðtëjo
sparèiau nei træðiant po N45P37K57.

• Ávairiu intensyvumu kalkintame dirvoþemyje jud-
riojo aliuminio po 25 metø nebuvo daugiau, palygi-
nus su jo kiekiu po pagrindinio kalkinimo.

• Maþai fosforingas dirvoþemis (P2O5 90 mg kg–1

dirvoþemio), sistemingai træðtas mineralinëmis tràðo-
mis, po 25 metø tapo didelio fosforingumo (P2O5
299 mg kg–1 dirvoþemio) bei træðiant po N135P117K171,
judriojo fosforo daugëjo sparèiau.

• Netræðiant ir træðiant N54P39K57 (viena norma)
judriojo kalio dirvoþemyje po 25 metø buvo maþiau,
o gausiau træðiant, padaugëjo, palyginus su jo kiekiu
tyrimø pradþioje.

• Amonifikuojanèiø bei mineraliná azotà asimi-
liuojanèiø mikroorganizmø daugiausiai aptikta maþo
rûgðtumo (pHKCl 5,2–5,7) dirvoþemyje træðiant
N45P30K45. Sporiniø bakterijø daugiausiai nustatyta
neutralokame dirvoþemyje (pHKCl 6,7), tuo tarpu rûgð-
èiame dirvoþemyje (pHKCl < 4,7) jø veikla buvo sil-
pna, o mikromicetø jame buvo daugiausiai.

• Dirvoþemio rûgðtumui tolerantiðkiausios ir la-
biausiai paplitusios dobilø gumbelinës bakterijos, ku-

rioms optimalus pHKCl 5,6–6,0 ir esant ðitokiam rûgð-
tumui labiau padaugëjo vikiø, liucernø ir oþiarûèiø
gumbeliniø bakterijø.

• Azoto fiksacijai optimalus dirvoþemio pHKCl 6,1–
7,0, ir ankðtiniai augalai per vegetacijà sukaupia 160–
289 kg ha–1 azoto.

• Labai rûgðèiame dirvoþemyje raudonøjø dobilø
simbiozë fiksavo vidutiniðkai 2,9, o rûgðtokame (pHKCl
5,2–5,4) ir neutralokame (pHKCl 6,2–6,7) dirvoþemiuo-
se – 36,1–36,9 µM N2 g–1 ðaknø h–1.

• Dirvoþemio pHKCl didëjant nuo 4,2 iki 6,4, nit-
rogenazës aktyvumas padidëja 3 kartus, træðtuose –
fermento aktyvumas liko panaðus esant visiems pH
lygiams.

• Dël kalkinimo poveikio kintant dirvoþemio rûgð-
tumui nuo pHKCl 4,0 iki pHKCl 6,4, nuosekliai maþëjo
sëjomainos pasëliø piktþolëtumas dël dirviniø keþiø
(r = – 0,88), vienameèiø klësteniø, dirviniø naðlaièiø
(r = – 0,70) maþesnio kiekio, o daugëjo baltøjø ba-
landø (r = 0,99), bekvapiø ðunramuniø, darþiniø þliû-
giø (r = 0 90).

• Gausiau træðiant mineralinëmis tràðomis, didëjo
pasëliø piktþolëtumas, nes daugëjo baltøjø balandø
(r = 0,99), bekvapiø ðunramuniø (r = 0,95), darþi-
niø þliûgiø bei maþëjo dirviniø keþiø skaièius.

• Penkianarës sëjomainos produktyvumas didëjo
kalkinimu maþinant dirvoþemio rûgðtumà iki pHKCl
5,6 (planinis pHKCl 5,7–6,2). Tokiame dirvoþemyje së-
jomainos pasëlius kasmet træðiant NPK (dviguba nor-
ma), t. y. po N90P78K114, sukaupta daugiausiai (57,8
GJ ha–1) apykaitos energijos. Dar labiau maþëjant
dirvoþemio rûgðtumui (iki pHKCl 6,4), nustatyta netgi
sëjomainos produktyvumo maþëjimo tendencija.

• Didþiausias grûdø derlius gautas: mieþiø – esant
dirvoþemio pHKCl 6,5, arba padidëjo 157%, o þ. kvie-
èiø ir aviþø – pHKCl 5,2, arba padidëjo atitinkamai
68 ir 16%, palyginus su derliumi nekalkintame dir-
voþemyje.

• Mieþiams ir aviþoms racionali buvo dviguba
(N90P60K90), o þ. kvieèiams viena (N45P30K45) minera-
liniø tràðø norma.

Gauta 2004 05 19
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Steponas Èiuberkis, Dalija Èiuberkienë, Donatas
Konèius, Edmundas Lapinskas, Dalia Ambrazaitienë,
Loreta Piaulokaitë-Motuzienë

EFFECT OF LIMING AND FERTILIZING SYSTEMS
ON SOIL PROPERTIES AND PRODUCTIVITY OF
AGROCENOSES

S u m m a r y
Different soil acidity levels were formed by liming: 1) pH
< 4.7 (unlimed); 2) 4.7–5.2; 3) 5.5–5.7; 4) 5.7–6.2; 5) 6.2–
6.7; 6) >6.7 (factor A). Mineral fertilizers were used by the
following scheme: unfertilized; one rate per year of crop ro-
tation N45P39K57; double and triple rates of mineral fertili-
zers (factor B). After each crop rotation the soil was peri-
odically limed for the maintenance of the mentioned soil
acidity levels.

Soil acidified over five years by 0.3–0.5 pH units (mean
data of five crop rotations i.e. 25 years). Soil acidification was
higher under the largest rates of mineral fertilizers. After 25
years, in this soil the largest amount of mobile aluminium
and phosphorus was found. The amount of bacterial strains
of leguminous plants more rapidly increased in the soil with
pHKCl 5.6. The optimal acidity level for biological nitrogen fi-
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xation was pHKCl 6.1–7.0. The highest amounts of ammoni-
fication and nitrogen assimilation microorganisms were found
in the soil with pHKCl 5.2–5.7. Weed infestation of crops dec-
lined under the effect of liming and increased under the in-
fluence of fertilization. The productivity of crop rotation was
increasing till soil acidity declined to pHKCl 5.6 under the ef-
fect of liming and fertilizing by a double rate (N90P78K114) of
mineral fertilizers. The amount of metabolic energy accumu-
lated by plants in this soil was 57.8 GJ ha–1, or by 54% hig-
her than in unlimed soil.

Key words: soil acidity, liming, fertilization, microorga-
nisms, Rhizobium, crop rotation, weeds, productivity
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ ИЗВЕСТКОВАНИЯ И
УДОБРЕНИЯ НА СВОЙСТВА ПОЧВЫ И
ПРОДУКТИВНОСТЬ АГРОЦЕНОЗА

Р е з ю м е
Известкованием кислой почвы было сформировано 6
уровней различной кислотности почвы pHKCl (фактор
А): 1) <4,7 (без известкования); 2) 4,7–5,2; 3) 5,2–5,7; 4)
5,7–6,4; 5) 6,2–6,7 и 6) >6,7. По истечении срока
пятипольного севооборота почва после каждой ротации

периодически известковалась с целью поддержать
требуемые уровни pH. Минеральные удобрения на
каждой делянке применялись по следующй схеме
(фактор Б): без удобрения, одинарные (N45P39K57 в
среднем за год севооборота), двойные и тройные нормы
NPK.

По средним данным пяти севооборотов (25 лет), на
протяжении пятилетней ротации почва подкислялась на
0,3–0,5 единицы. При более обильном удобрении почва
подкислялась сильнее и через 25 лет в ней было больше
подвижных форм Al и Р. Более значительное
увеличение количества клубеньковых бактерий бобовых
растений установлено при достижении уровня pH

KCl

>5,6, а оптимальная кислотность почвы для
азотофиксации pHKCl 6,1–7,0. Аммонифицирующих и
минеральный азот ассимилирующих микроорганизмов
более всего выявлено при кислотности почвы pHKCl 5,2–
5,7. Засоренность посевов снизилась, а при более
обильном удобрении она повысилась. При понижении
кислотности почвы до pHKCl 5,6 и удобрении двойной
нормой N90P78K114, продуктивность культур севооборота
была самой высокой – 57,8 GJ га–1, т. е. на 54% больше,
чем при неизвесткованной почве.

Ключевые слова: кислотность почвы, известкование,
удобрение, микроорганизмы, Rhizobium, ротация
севооборота, сорные растения, продуктивность


