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Glaustai apibendrinti LÞI Vokës filiale atliktø ilgalaikiø kalkinimo bandy-
mø svarbiausieji tyrimø rezultatai, kurie atspindi kalkiniø medþiagø po-
veikio ávairioms priesmëlio iðplautþemio cheminëms savybëms ariamaja-
me sluoksnyje ir profilyje iki 1 m gylio ilgaamþiðkumà. Diskutuojama apie
naujø kriterijø parinkimà kalkinimo reikalingumui bei optimaliø kalkiniø
medþiagø normø, uþtikrinanèiø ekologiná tvarumà bei ekonominá efekty-
vumà, nustatymà. Atlikti tyrimai ágalino plaèiau ávertinti kalkinimo povei-
ká aplinkai bei patikslinti kalkintø dirvoþemiø cheminiø savybiø gráþimo á
pradinæ bûklæ intensyvumà ir dësningumus.
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ÁVADAS

Kalkinimo tyrimai Rytø Lietuvoje turi gilias tradici-
jas. Pirmieji kompleksiniai darbai – kalkinimo bûdø
ir efektyvumo bandymai – buvo daryti Varënos ban-
dymø stotyje dar 1934 m. [13]. Pokariu tyrimai ið-
plësti ásteigiant daugelá naujø sëjomaininiø, ilgalaikiø
kalkinimo bandymø Lietuvos þemdirbystës instituto
(LÞI) Vokës filiale, taip pat vykdyti ir gamybinëmis
sàlygomis Vilniaus bei Ðalèininkø rajonuose [11]. Pa-
stebëjus, kad kalkiø poveikis nëra lokalizuotas tik ar-
menyje, buvo atlikti trumpalaikiai pH, hidrolizinio
rûgðtumo, sorbuotø baziø rodikliø stebëjimai ir dir-
voþemio profiliuose bei árengti ir lizimetriniai tyri-
mai [10]. Iki ðiol Vokëje vykdomi stacionariniai kal-
kinimo bandymai árengti dar 1972–1973 m., jie re-
konstruoti 2000 m. [9].

Tiek moksliniø, tiek gamybiniø tyrimø rezultatai
plaèiai diegti praktikoje. Per 40 metø Lietuvoje pra-
ëjo 3 masiniai dirvoþemiø kalkinimo turai, kuriø pas-
kutinis baigtas apie 1990 m. Aðtuntajame deðimtme-
tyje kasmet kalkinta net apie 200 000 ha rûgðèiø
dirvoþemiø. Po ðiø 3 turø dirvoþemiø kalkinimo dar-
bai Lietuvoje vykdyti tik lokaliai, t. y. per 10 metø
pakalkinta tik keli tûkstanèiai hektarø. Todël dabar

aptinkami labai ávairûs dirvoþemiai pagal dirvoþemiø
kalkinimo periodiðkumà ir intensyvumà, dirvoþemiai
yra ávairiø cheminës degradacijos stadijø. Dël inter-
vencinio poveikio dirvoþemio derlingumà lemianèioms
savybëms tokie dirvoþemiai yra saviti ir daþniausiai
potencialiai nestabilûs. Juose pakitæ pirminiai dirvo-
daros procesai, daromas didelis poveikis organinës
medþiagos irimui ir maisto medþiagø recirkuliacijai,
dirvoþemio struktûros formavimui ir pesticidø bei ter-
ðalø detoksikacijai [4, 14, 15]. Deðimtmeèiais taikytas
pirminis ar pakartotinis dirvoþemio kalkinimas pagal
hidroliziná rûgðtumà buvo gana artimas optimaliam,
ypaè pakartotinai kalkinant dalijant normas á kelias
dalis. Taèiau minëtas metodas labiau tinka pirminiam
kalkinimui, nes neapima ávykusiø po kalkinimo po-
kyèiø poarmeniniuose horizontuose bei rûgðtumo
struktûros pokyèiø periodiðkai kalkintame dirvoþemy-
je. Periodiðkai kalkintø dirvoþemiø kalkinimas pagal
hidroliziná rûgðtumà jau neatitinka ðiuolaikiniø rei-
kalavimø kalbant apie tolesná kalkinto dirvoþemio
rûgðtumo reguliavimà, paremtà kompleksiniais agro-
nomijos, þemënaudos ir aplinkos apsaugos principais.
Kalkinimo koncepcijos reguliariai perþiûrimos bei to-
bulinamos ir daugelyje uþsienio ðaliø [8, 19, 27–29,
36].
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Ðio straipsnio tikslas – supaþindinti su apibendrin-
tais XX a. paskutinio deðimtmeèio dirvoþemio kalki-
nimo tyrimø Vokës filiale rezultatais, diskutuojant
apie dirvoþemiø kalkinimo regioninius ypatumus ir
aptariant perspektyvas.

TYRIMØ SÀLYGOS IR METODAI

Tyrimai atlikti bandymuose, árengtuose ið prigimties
rûgðèiame automorfiniame fliuvioglacialiniame prie-
smëlio iðplautþemyje (Haplic Luvisol) Lietuvos þem-
dirbystës instituto (LÞI) Vokës filiale. Tyrimai pra-
dëti 1972–1973 m. (metodikos autorius ir ilgametis
vykdytojas dr. V. Ignotas). Juose buvo numatyta ið-
tirti kalkiniø medþiagø normø ir jø áterpimo peri-
odiðkumo átakà dirvoþemio savybëms, augalø derliui
ir jo kokybei. Dulkiøjø klintmilèiø paskirstymo nor-
mos ir áterpimo periodiðkumas pateikti 1 lentelëje.
Kalkinimo efektyvumas tirtas sëjomainoje su 50%
grûdiniø augalø. Dulkieji klintmilèiai buvo áterpiami
kiekvienos rotacijos pradþioje pagal bandymo sche-

mà. Klintmilèiø norma skaièiuota pagal hidroliziná
rûgðtumà (H). Træðimui naudotos vidutinës minerali-
niø tràðø normos – kaupiamiesiems ir grûdiniams
N60P60K60 (grikiams N15P30K30), daugiametëms þolëms
P60K60 (I metø), N30P60K60 (II metø) ir N60P60K60 (III
metø).

Laboratoriniø analiziø metodai. Tyrimø pradþioje
ir kiekvienos rotacijos pabaigoje ið ariamojo sluoks-
nio (0–20 cm) buvo imami dirvoþemio ëminiai agro-
cheminëms savybëms nustatyti. 1996 m., praëjus 24
metams nuo kalkinimo ciklø pradþios, individualiø
profiliø metodu buvo paimti dirvoþemio ëminiai iki
1 m gylio (kas 20 cm) klintmilèiø átakai dirvoþemio
poarmeniniø sluoksniø savybëms nustatyti. Kiekvieno
varianto kiekvienam profilio sluoksniui cheminiø sa-
vybiø pokyèiams ávertinti buvo panaudoti 12 indivi-
dualiø græþiniø (ið 4-riø varianto pakartojimø po 3
græþinius kiekviename laukelyje) tyrimø duomenys.
Ðiuo laikotarpiu taip pat buvo paimti dirvoþemio ëmi-
niai kalkinimo átakai fosfatø formø bei frakcijø po-
kyèiams priesmëlio iðplautþemyje ávertinti. 2001–2002

1 lentelë. Kalkinimo periodiðkumas ir klintmilèiø normø paskirstymas
Vokë, 1972–1992 m.
Table 1. Liming periodicity and distribution of dust limestone rates
Vokë, 1972–1992

Variantas Dulkiøjø klintmilèiø normø paskirstymas Ið viso per 4 augalø rotacijas
Treatment kas 5 metai (normomis pagal hidroliziná rûgðtumà) Total amount for 4 rotations

Distribution of dust limestone rates for 5 year periods normø pagal H CaCO3
(rates according to soil hydrolytic acidity) rate according to t ha–1

hydrolytic acidity

1 dulkiøjø klintmilèiø normos paskirstymas
Distribution of 1 rate of dust limestone

1 Nekalkinta Unlimed 0 0
2 Nekalkinta, træðta NPK Unlimed and unfertilised 0 0
3 0,50+0+0+0 0,50 3,38
4 0,25+0+0+0 0,25 1,81
5 0,50+0+0+0 0,50 3,68
6 1,0+0+0+0 1,0 7,18
7 0,25+0+0,25+0 0,50 3,72
8 0,50+0+0,50+0 1,00 6,62
9 0,50+0+0,25+0,25 1,00 6,98
10 0,25+0,25+0,25+0,25 1,00 7,12

Skirtingø dulkiøjø klintmilèiø normø paskirstymas
Distribution of various rates of dust limestone

1 Nekalkinta Unlimed 0 0
2 Nekalkinta, træðta NPK Unlimed and unfertilised 0 0
3 0,50+0+0,50+0 1,00 7,84
4 0,25+0+0,75+0 1,00 7,08
5 0,50+0+0,50+0 1,00 7,18
6 0,50+0+1,50+0 2,00 14,36
7 1,00+0+1,00+0 2,00 15,72
8 0,25+0+0,50+0,25 1,00 7,84
9 0,50+0+0,75+0,75 2,00 14,64
10 0,25+0,25+1,50+1,50 3,50 24,64
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m. iðtirta dirvoþemio cheminë sudëtis profiliuose ið-
kastose bandymø apsaugose bei keliø variantø arme-
nyse, nustatyti ir sunkiøjø metalø suminiø kiekiø po-
kyèiai dël kalkinimo átakos.

Dirvoþemio analizës atliktos ðitokiais metodais:
pHKCl – potenciometriniu, hidrolizinis rûgðtumas (H)
– Kappeno, mainø rûgðtumas ir judrusis aliuminis
(judr. Al) – Sokolovo, sorbuotø baziø kiekis (S) –
Kappeno–Hilkovico. Organiniø ir mineraliniø fosfatø
kiekiai bei mineraliniø fosfatø frakcinë sudëtis nu-
statyti Èango ir Dþeksono metodu, modifikuotu As-
kinazio, Ginzburg ir Lebedevos [2]. Taikant atomi-
nës absorbcijos spektrofotometrijos (AAS) metodà,
nustatyti 26 cheminiø elementø suminiai kiekiai: Ag,
Al, B, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, La, Li, Mg, Mn,

Mo, Nb, Ni, P, Pb, Sc, Sn, Ti, V, Y, Yb, Zn, kuriø
identifikavimui yra panaudojamas platus spektriniø
linijø sàraðas, o jø aptikimo riba yra pakankamai þe-
ma, kad bûtø galima konstatuoti natûralø foniná lygá.
Kitas, iðpleèiantis tiriamø identifikaciniø elementø sà-
raðà, analizës metodas – rentgeno fluorescencinë ana-
lizë (RFA). Juo buvo nustatomos Sr, Zr koncentra-
cijos.

Visi dirvoþemio cheminiø analiziø duomenys ma-
tematiðkai apdoroti dispersinës ir koreliacinës regre-
sinës analizës metodais [25, 33].

TYRIMØ REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Lietuvos teritorijoje dirvoþemiai susidarë labai ávai-
rios sudëties ir kilmës dirvodarinëse uolienose, ilgà
laikà veikiant natûraliam dirvodaros procesui, o vë-
liau patyrë labai stiprø kultûrinimo poveiká [16]. Ry-
tø Lietuvos regione dalis dirvoþemiø susidarë more-
ninëse nuogulose. Lazdijø, Kalvarijø rajonuose dir-
voþemiai susidarë moreniniuose priesmëliuose, Zara-
sø, Ðvenèionëliø, Trakø, Varënos rajonuose dalis dir-
voþemiø susidarë moreniniuose ávairiagrûdþiuose smë-
liuose, dalis – smëlio fliuvioglacialinëse sànaðose. Rytø
Lietuvoje vyrauja lengvos granuliometrinës sudëties
dirvodarinës uolienos ir tai lemia jose susidariusiø
dirvoþemiø pagrindines savybes. Su dirvoþemio dale-
liø dydþiu glaudþiai susijæ dirvoþemio sorbcijos galia
ir karbonatingumas. M. Eidukevièienës tyrimais bu-
vo nustatyta, kad koreliacinis uolienø karbonatingu-
mo ir molio bei dulkiø daleliø kiekio ryðys yra lini-
jinis teigiamas, o su smëlio dalelëmis – linijinis nei-
giamas [5]. Taigi lengvos granuliometrinës sudëties
dirvoþemiø potencinis rûgðtumas ið dalies yra nulem-
tas gamtiniø veiksniø ir negali bûti absoliuèiai panai-
kintas kalkinimu.

Ilgalaikiø tyrimø, atliktø ir ávairiuose Lietuvos re-
gionuose, ir uþsienyje, rezultatai parodë, kad pirmi-
nio kalkinimo efektyvumas priklauso nuo kalkiniø trà-

ðø (kiekio, formos, medþia-
gos) ir dirvoþemio savybiø
(genezës, pradiniø chemi-
niø, hidroterminiø ir kt.)
[1, 6, 18, 22, 31, 37]. Pa-
kartotinis kalkinimas, paly-
ginus su pirminiu, pasiþy-
mi maþesniu ekonominiu
efektyvumu, bet stabilizuo-
ja dirvoþemio rûgðtëjimo
procesus, gerina dirvoþe-
mio fizikines, mikrobiolo-
gines savybes.

LÞI Vokës filiale atlikti
tyrimai parodë, kad Rytø
Lietuvoje dirvoþeminës ir
klimato sàlygos nulemia il-
gesná kalkiniø medþiagø
poveiká dirvoþemio agro-

1 pav. pH pokyèiai priklausomai nuo pirminio kalkinimo
normø
Fig. 1. Dynamic of pH changes depending primary liming
rates

* Klintmilèiø normø áterpimo periodiðkumas (kartais) / Limestone application periodi-
city (times)
2 pav. Mainø rûgðtumo (H+ ir Al3+ jonø) pokyèiai ávairaus rûgðtumo iðplautþemyje
Fig. 2. Changes of exchangeable acidity (H+ and Al3+ ions) in various acidity Luvisol
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3 lentelë. Mineraliniø fosfatø formø pokyèiai dël periodinio kalkinimo priesmëlio iðplautþemyje
Vokë, 1999 m.
Table 3. Changes of mineral phosphate forms depending on periodical liming in sandy loam Luvisol
Vokë, 1999

pHKCl Mineraliniai fosfatai (P2O5 mg kg–1 dirvoþemio) Netirpus fosforas
Mineral phosphates (P2O5 mg kg–1 of soil) P2O5 mg kg–1

iš viso A–L metodu vandenyje nustatomi augalams dirvoþemio)

mineralinio nustatomas tirpûs fosfatai verdanèio prieinami Unsoluble P

fosforo fosforas (NH4Cl ištr.) vandens fosfatai
Total Analysed by Water solable iðtraukoje (Èango ir
amount AL method phosphates Hot water Dþeksono

extracted metodu)
Analysed by
Chang and
Jackson
method

4,2 746 195 10,8 8,5 515 25
4,4 748 200 9,0 20,2 505 23
5,4 892 202 7,2 25,3 558 35
6,4 842 241 10,5 24,1 558 50

2 lentelë. Pirminio kalkinimo poveikis dirvoþemio rûgðtumo rodikliø dinamikai armenyje
Vokë, 1972–1998 m.
Table 2. The effect of primary liming on dynamic of soil acidity parameters in arable layer
Vokë, 1972–1998 m.

Variantas Prieð árengiant Po 5 metø Po 10 metø Po 15 metø Po 20 metø Po 26 metø
bandymà

Treatment Before After 5 years After 10 years After 15 years After 20 years After 26 years
establishment

pH KCl

0,25 n CaCO3 4,3 4,6 4,2 4,5 4,4 4,2
0,5 n CaCO3 4,2 4,8 4,4 4,5 4,5 4,2
1,0 n CaCO3 4,4 5,2 4,6 4,7 4,5 4,4

Hidrolizinis rûgðtumas mekv kg–1 Hydrolytic acidity

0,25 n CaCO3 51 49 51 42 53 41
0,5 n CaCO3 52 43 45 47 46 39
1,0 n CaCO3 51 31 35 35 43 43

Judrusis Al mg kg–1 Mobile Al

0,25 n CaCO3 67 46 52 50 43 59
0,5 n CaCO3 71 23 36 53 36 56
1,0 n CaCO3 66 4 8 24 23 38

Sorbuotos bazës mekv kg–1 Amount of absorbed bases

0,25 n CaCO3 24 33 37 26 43 33
0,5 n CaCO3 22 38 33 40 32 39
1,0 n CaCO3 28 48 40 36 33 44

cheminëms savybëms, palyginus su Vakarø Lietuvos
regionu. Buvo nustatyta, kad pakalkinus dirvoþemá
0,25 normos (n) CaCO3 pagal hidroliziná rûgðtumà,
klintmilèiø poveikis pH rodikliui trunka apie 5–7
metus, pakalkinus 0,5 n – poveikis gali trukti iki 15
metø, o pakalkinus 1 n – pradeda maþëti po 7–10
metø ir pH atsistato iki pradiniø reikðmiø po 18–20

metø (1 pav.). Ilgà laikà dirvoþemio pHKCl buvo lai-
komas pagrindiniu rodikliu, nusakanèiu dirvoþemio
rûgðtumo laipsná ir kalkinimo reikalingumà, remian-
tis jo dydþio pokyèiais buvo parengtos kalkinimo re-
komendacijos rûgðtiems dirvoþemiams. Bet dirvoþe-
mio rûgðtumà apibûdina ir tokie rodikliai, kaip mai-
nø ir hidrolizinis rûgðtumas, judriojo aliuminio kie-
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kis, sorbuotø baziø kiekis ir pasotinimo jomis laips-
nis. Tik visø ar keliø minëtø rodikliø analizë leidþia
visapusiðkai ávertinti rûgðèiø ir kalkintø dirvoþemiø
bûklæ ir kalkinimo poreiká. Ilgalaikiai tyrimai ágali-
no atskleisti dirvoþemio rûgðtumà apibûdinanèiø ro-
dikliø pokyèiø spartos po kalkinimo skirtumus. Ty-
rimø rezultatai parodë, kad po kalkinimo greièiau-
siai iki pradiniø reikðmiø atsistato pHKCl rodiklis,
tuo tarpu hidrolizinio rûgðtumo ir judriojo aliumi-
nio rodikliai – gerokai lëèiau (2 lentelë). Pavyzdþiui,
pakalkinus dirvoþemá 1,0 n CaCO3 (pagrindinë re-
komenduojama kalkinimo norma) po 26 metø mai-
nø rûgðtumas buvo 4,3 mekv kg–1 dirvoþemio maþes-
nis, hidrolizinis – 8 mekv kg–1 maþesnis, judriojo

4 lentelë. Pirminio ir periodinio kalkinimo poveikis dirvoþemio cheminei sudëèiai
Vokë, 2002 m.
Table 4. The effect of primary and periodical liming on soil chemical composition
Vokë, 2002

Elementas Vidutiniai elementø kiekiai mg kg–1 (Al, Fe, Ca, Mg – %)
Element Average amount of elements

pirminis kalkinimas periodinis kalkinimas
Primary liming Periodical liming

nK nT* KT* nK nT* KT*

Al 4,03 4,45 4,43 3,95
Fe 2,03 1,98 1,95 1,80
Ca 0,250 0,310 0,365 0,530 ↑↑↑↑↑
Mg 0,225 0,238 0,233 0,233
Ag 0,0715 0,0730 0,082 0,070
B 26,50 26,80 26,50 15,38
Ba 387,5 385,0 497,5 435,0
Co 4,00 3,88 4,25 5,15 ↑↑↑↑↑
Cr 39,3 41,0 42,0 40,0
Cu 7,8 9,5 ↑↑↑↑↑ 7,8 9,3
Ga 6,55 6,30 6,45 6,08
La 26,8 31,3 23,3 32,0
Li 9,8 9,3 11,5 11,3
Mn 600,0 670,0 580,0 612,5
Mo 0,47 0,40 0,58 0,63
Nb 14,80 15,00 15,80 17,75
Ni 12,90 13,10 13,63 11,88
P 1050 1100 950 1200
Pb 14,5 14,0 13,75 14,0
Sc 2,70 3,50 3,33 3,95
Sn 2,23 2,20 1,98 2,38
Sr 65,0 75,0 72,5 130,0 ↑↑↑↑↑
Ti 1925 2112 2000 2575 ↑↑↑↑↑
V 41,8 42,3 39,3 38,5
Y 10,5 13,0 12,8 12,8
Yb 1,73 2,13 2,28 1,95
Zn 23,8 23,0 17,5 17,6
Zr 427,5 462,5 497,5 422,5 ↓↓↓↓↓

* nK nT – nekalkinama ir netræðiama unlimed and unfertilised; KT – kalkinama
ir træðiama limed and fertilised; ↑↓  – statistiškai patikimi (R05) skirtumai statisti-
cally significant differences.

aliuminio – 28 mg kg–1 ma-
þiau, palyginus su jø reikð-
mëmis prieð árengiant ban-
dymà. Ðie duomenys rodo,
kad vienas pH rodiklis ne-
gali apibûdinti kalkintø dir-
voþemiø rûgðtëjimo proce-
sus ir nusakyti rûgðtumo þa-
lingumà augalø vystymuisi.
Vandenilio jonø, kuriuos
nusako pH rodiklis, esmin-
gas neigiamas poveikis au-
galø vystymuisi pasireiðkia
tik esant pH < 4,0. Kenks-
mingesnis augalø augimui ir
derëjimui yra judrusis aliu-
minis. Bet, kaip rodo tyri-
mø duomenys, maþëjant
dirvoþemio rûgðtumui po
kalkinimo, judrieji aliuminio
junginiai pereina á netirpias
formas, ir jø judrumas, kar-
tu ir þalingumas augalams
gráþta prie pradinës bûklës
kur kas lëèiau, nei pH ir
kiti rûgðtumà apibûdinantys
rodikliai. Mûsø tyrimø duo-
menimis, 26 metø tyrimø
trukmë buvo dar nepakan-
kama, siekiant iki galo ið-
tirti aliuminio junginiø
transformacijos dësningu-
mus po kalkinimo. Mainø
rûgðtumo struktûros poky-
èiø analizë ávairiai kalkinta-
me dirvoþemyje parodë,
kad esant panaðiam mainø
rûgðtumui, aliuminio ir van-
denilio jonø santykis gali
bûti skirtingas, o esant skir-
tingam mainø rûgðtumui,
vandenilio jonø kiekis mai-
nø rûgðtumo struktûroje ga-
li bûti beveik vienodas (2

pav.). Tai apriboja galimybæ spræsti apie faktiná dir-
voþemio rûgðtumà tik pagal pH rodiklá.

Anksèiau aptarti dirvoþemio fizikiniø ir cheminiø
savybiø pokyèiø duomenys ágalina teigti, kad ið pri-
gimties rûgðèiø kalkintø dirvoþemiø pakartotinio kal-
kinimo reikalingumas turi bûti nustatomas remiantis
pHKCl, hidrolizinio rûgðtumo, judriojo aliuminio, mai-
nø katijonø talpos rodikliais, atsiþvelgiant á þemës
ûkio veiklos kryptá.

Dël cheminiø elementø iðplovimo atmosferos kri-
tuliais per ilgà periodà pasikeièia ir poarmeniniø
sluoksniø savybës [10, 12, 26]. Naudojant kalkinimui
gipsà, podirvio cheminë melioracija tampa spartesnë
[7]. Kuo intensyviau kalkinamas dirvoþemis ir kuo
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5 lentelë. Suminiai Al, Ca ir Mg kiekiai dirvoþemyje ir pirminio kalkinimo poveikis jø judrumui
Vokë, 2002 m.
Table 5. Total amounts of Al, Ca & Mg in soil and the effect of primary liming on their mobility
Vokë, 2002

Gylis pH Suminis Al Judrusis Al Suminis Ca Suminis Mg Suminis Sorbuotø
Total Al Mobile Al Total Ca Total Mg Ca+Mg baziø suma

Total Amount of
Ca+Mg absorbed

bases

               mg kg–1 mekv kg–1

Nekalkinta Unlimed

0–20 4,22 60000 45,5 4200 2800 220,2 43,8
20–40 4,17 64000 48,8 5000 4400 306,1 37,0
40–60 4,37 56000 28,8 5200 3400 269,9 36,1
60–80 4,71 48000 15,5 5200 2600 237,0 58,6
80–100 5,57 44000 10,8 5600 3600 288,1 146,4

Kalkinta 1 norma 1 rate applied

0–20 4,50 60000 19,4 4200 2800 220,2 48,5
20–40 4,54 64000 18,0 5000 4400 306,1 43,1
40–60 4,54 56000 15,6 5200 3400 269,9 46,7
60–80 5,16 48000 6,2 5200 2600 237,0 75,9
80–100 6,73 44000 1,8 5600 3600 288,1 300,0

6 lentelë. Suminiai Al, Ca ir Mg kiekiai dirvoþemyje ir periodinio kalkinimo poveikis jø judrumui
Vokë, 2002 m.
Table 6. Total amounts of Al, Ca & Mg in soil and the effect of periodical liming on their mobility
Vokë, 2002

Gylis pH Suminis Al Judrusis Al Suminis Ca Suminis Mg Suminis Sorbuotø
Total Al Mobile Al Total Ca Total Mg Ca+Mg baziø suma

Total Amount of
Ca+Mg absorbed

bases

                mg kg–1 mekv kg–1

Nekalkinta Unlimed

0–20 4,30 47000 31,1 4400 2500 212,9 36,2
20–40 4,30 43000 36,2 3800 2100 181,4 35,7
40–60 4,52 43000 20,3 4000 3400 239,9 41,8
60–80 5,02 28000 9,3 4400 1900 188,2 64,1
80–100 5,88 30000 4,8 4300 7000 395,6 169,7

Kalkinta (2 normos) 2 rates applied

0–20 5,60 47000 10,1 4400 2500 212,9 84,1
20–40 5,49 43000 8,8 3800 2100 181,4 74,8
40–60 4,98 43000 12,0 4000 3400 239,9 40,9
60–80 4,93 28000 11,5 4400 1900 188,2 71,1
80–100 5,41 30000 8,1 4300 7000 395,6 84,9

Kalkinta (3,5 normos) 3.5 rates applied

0–20 6,30 47000 6,1 4400 2500 212,9 108,0
20–40 6,36 43000 6,4 3800 2100 181,4 105,3
40–60 5,36 43000 10,0 4000 3400 239,9 41,4
60–80 5,35 28000 9,1 4400 1900 188,2 93,4
80–100 5,93 30000 7,8 4300 7000 395,6 222,9
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ilgesnis kalkiniø medþiagø veikimo periodas, tuo sto-
resnis dirvoþemio profilio sluoksnis yra paveiktas kal-
kinimo. Mûsø atliktais tyrimais buvo nustatyta, kad
Rytø Lietuvos sàlygomis pirminis kalkinimas 1,0 n
klintmilèiø po 24 metø paveikë dirvoþemio sluoksná
iki 60 cm gylio – sumaþëjo mainø rûgðtumas (1,9–
1,4 mekv kg–1) ir judriojo aliuminio kiekis (26,1–9,3
mg kg–1), padidëjo pHKCl rodiklis (0,28–0,17 vnt.) ir
sorbuotø baziø kiekis (4,7–10,3 mekv kg–1) (5 lente-
lë). Periodiðkai kalkintame dirvoþemyje ðie pokyèiai
dar þenklesni. Per 20 metø áterpus 3,5 n klintmilèiø,
iki 1,0 m gylio buvo praktiðkai suriðtas judrusis aliu-
minis –rûgðèiausiame B horizonte buvo daugiau kaip
10 mg kg–1 Al (6 lentelë). Visuose sluoksniuose iki
1,0 m gylio dirvoþemio pH > 5,0, t. y. pasikeitë nuo
labai rûgðtaus iki maþai rûgðtaus. Taigi dirvoþemyje,
pagrindinëje augalø ðaknø vystymosi zonoje, pagal vi-
sus dirvoþemio rûgðtumà apibûdinanèius rodiklius, su-
sidarë palankios augimo sàlygos. Tirtame dirvoþemy-
je judrusis Al sudaro labai menkà dalá nuo suminiø
Al atsargø, mainø baziø dalis kiek gausesnë.

Kalkinimas ne tik turi átakos dirvoþemio chemi-
nëms savybëms, bet ir gali keisti kai kuriø chemi-
niø elementø judrumà. Biogeniniø elementø atþvil-
giu kalkinimas labiau keièia fosforo reþimà dirvoþe-
myje. Yra þinoma, kad fosforo junginiø prieinamu-
mas augalams priklauso nuo dirvoþemio rûgðtumo.
Ir labai rûgðèiame (pHKCl < 4,5), ir neutraliame dir-
voþemyje (pHKCl > 6,5) fosforo junginiø tirpumas
maþëja [2, 21, 36, 38]. Mûsø bandymuose atlikti
fosforo formø bei mineraliniø fosfatø frakcijø poky-
èiø dël kalkinimo tyrimai parodë, kad fosforo reþi-
mo atþvilgiu palankesnis yra periodinis kalkinimas
(kalkiniø medþiagø normos nedidelës) (3 lentelë).
Nuolat kalkintame dirvoþemyje yra daugiau lengviau
augalams prieinamø mineraliniø fosfatø, padidëja tir-
pios vandenyje fosfatø frakcijos, daugiau yra judrio-
jo fosforo, nustatomo A–L metodu. Didesni teigia-
mi pokyèiai ávyksta, kai dël kalkinimo pH yra 5,2–
6,4. Labiau neutralëjant dirvoþemio rûgðtumui, pa-
daugëja netirpiø fosforo junginiø, kuriø augalai ne-
pasisavina.

Periodinis dirvoþemio kalkinimas ne tik pakeièia
makro- ir mikroelementø judrumà, bet ir gali turëti
átakos kitø elementø judrumui bei jø akumuliacijai aria-
majame sluoksnyje [17, 20, 24, 29]. Trisdeðimtaisiais me-
tais nuo bandymo árengimo pradþios buvo iðtirta 28
elementø suminiø kiekiø pokyèiai dël kalkinimo. Nu-
statyta, kad tiek elementø skaièiaus, tiek jø akumulia-
cijos atþvilgiu labiau paveiktas periodiðkai kalkinamas
ir mineralinëmis tràðomis træðiamas dirvoþemis (4 len-
telë). Dël pirminio kalkinimo átakos po 30 metø dirvo-
þemyje aptikta ið esmës daugiau vario. Dël periodinio
kalkinimo ir træðimo patikimai padidëjo suminio kalcio,
kobalto, titano ir stroncio kiekiai. Akcentuotinas stron-
cio padaugëjimas agrogeninio poveikio sàlygomis. Ðis
elementas patenka á dirvoþemá kaip tràðø (dolomitø,
kalio, fosfatø þaliavø) sudëtinë dalis arba jo kiekiai kei-

èiasi kintant stroncio apytakai dël dirvoþemio uþterði-
mo. Pagausëjus Ca, sumaþëjus dirvoþemio rûgðtumui
ðis elementas imobilizuojamas armenyje, rûgðtesniame
dirvoþemyje Sr kiekis patikimai nesiskiria. Taèiau nu-
statyti suminiai elementø kiekiai në vienu atveju nevir-
ðijo didþiausiø leistinø koncentracijø, todël dirvoþemiai
ávertinti kaip neuþterðti.

IŠVADOS

Rytø Lietuvos sàlygomis kalkinimo poveikis dirvoþe-
mio savybëms yra ilgalaikis. Optimaliai pakalkinus
kalkinëmis medþiagomis (1,0 n CaCO3 pagal hidroli-
ziná rûgðtumà), jø poveikis rûgðtumà apibûdinantiems
rodikliams trunka ilgiau kaip 25 metus. Po kalkini-
mo iki pradiniø reikðmiø greièiausiai atsistato pHKCl
rodiklis, lëèiausiai – judrusis aliuminis, kuris labiau-
siai slopina augalø vystymàsi. Dël ðios prieþasties kal-
kintø dirvoþemiø pH rodiklis nenusako faktinio dir-
voþemio rûgðtumo lygio, nes jis atspindi tik vandeni-
lio jonø kieká dirvoþemio tirpale, tuo tarpu visà rûgð-
tumà lemia vandenilio ir aliuminio jonø koncentraci-
ja. Atkreiptinas dëmesys á tai, kad periodiðkai (kas 5
metai) kalkintuose dirvoþemiuose dël kalkiniø me-
dþiagø migracijos pasikeièia ne tik ariamojo sluoks-
nio, bet ir poarmeniniø horizontø savybës: iki 60–80
cm gylio sumaþëja mainø ir hidrolizinis rûgðtumas,
judriojo aliuminio kiekis, didëja bazingumas.

Pakartotinio kalkinimo reikalingumui nustatyti bei
parinkti ekologiðkai ir ekonomiðkai pagrástas normas
bûtina lygiagreèiai su pH rodikliu ávertinti judriojo
aliuminio kieká, hidroliziná rûgðtumà, pasotinimo ba-
zëmis laipsná, periodiðkai kalkintø dirvoþemiø poar-
meniniø sluoksniø rûgðtumo pokyèius ir þemës ûkio
veiklos kryptá. Prognozuoti rûgðtumo pokyèius ir dir-
voþemio bûklæ galima ir pagal registruotus pirminius
dirvoþemio rûgðtumo rodiklius bei lauko kalkinimo
istorijà. Taèiau norint atsakyti á klausimà – kurià kal-
kinimo strategijà taikyti kalkintiems dirvoþemiams da-
bar – reikia papildomø tyrimø. Vokës filiale nuo 2000
m. pradëti ávairiø kalkinimo poreikio diagnozavimo
metodø (neutralizuoti judriajam Al, neutralizuoti da-
liai hidrolizinio rûgðtumo (pagal Nebolsinà), pagal
pasotinimo bazëmis laipsná (V%) bei pagal modifi-
kuotà Adamso-Evanso metodà) tyrimai. Manome, kad
tokiø tyrimø tinklas turëtø apimti bent rûgðèiausiø
Lietuvos dirvoþemiø zonas.

Kalkinimas keièia kai kuriø biogeniniø elementø
bei sunkiøjø metalø judrumà ir akumuliacijà dirvo-
þemyje. Palankesnës sàlygos augalams pasisavinti fos-
foro junginius susidaro periodiðkai kalkinant dirvo-
þemá (kalkiniø medþiagø normos nedidelës). Taèiau,
periodiðkai kalkinant ir træðiant, galimas nepageidau-
tinas kai kuriø sunkiøjø metalø (stroncio, titano, ko-
balto, vario) suminio kiekio arba jø judriøjø formø
padaugëjimas ariamajame sluoksnyje.

Gauta 2005 02 22
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Liudmila Tripolskaja, Saulius Marcinkonis

CHANGE REGULARITIES OF ACIDITY AND
CHEMICAL PROPERTIES OF LIMED SOILS IN
EAST LITHUANIA

S u m m a r y
The main results of long-term liming experiments carried
out in LIA Vokë Branch are presented. The effects of du-
ration of liming material on various soil chemical proper-
ties in the arable layer and Haplic Luvisol profile up to a
depth of 1 m are described in detail. The new criteria for
lime requirement and optimal liming rates to ensure the
ecological and economical efficiency are discussed. Experi-
mental results enable a more detailed evaluation of the ef-

fect of liming on the environment and more accurate cal-
culations of the chemical properties of limed soils.

Key words: soil acidity, liming, Haplic Luvisol profile,
phosphate regime

Ëþäìèëà Òðèïîëüñêàÿ, Ñàóëþñ Ìàðöèíêîíèñ

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÈÇÌÅÍÅÍÈß
ÊÈÑËÎÒÍÎÑÒÈ È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÍÛÕ ÏÎ×Â Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ËÈÒÂÛ

Ð å ç þ ì å
Îáîáùåíû âàæíåéøèå äàííûå äëèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ïî èçâåñòêîâàíèþ, ïðîâåäåííûõ â Âîêåñêîì
ôèëèàëå Ëèòîâñêîãî èíñòèòóòà çåìëåäåëèÿ. Èçó÷åíî
äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé íà
ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñóïåñ÷àíîé äåðíîâî-
ïîäçîëèñòîé ïî÷âû ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà è ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ äî ãëóáèíû 1 ì, ðàññìîòðåíû íîâûå
êðèòåðèè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîñòü
ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ è îïòèìàëüíûå íîðìû
èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ýêîëîãè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû. Èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëèëè ïîëíåå îöåíèòü âëèÿíèå èçâåñòêîâàíèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå óòî÷íèòü èíòåíñèâíîñòü è
çàêîíîìåðíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
èçâåñòêîâàííûõ ïî÷â.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñëîòíîñòü ïî÷âû,
èçâåñòêîâàíèå, ïðîôèëü ïî÷âû, ôîñôàòíûé ðåæèì


