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IVADAS

Lietuvos gamtinés sglygos yra palankios Zemés tikiui, taciau Salyje jos gerokai skiriasi
dirvozemiy jvairumu, nevienodu reljefu, meteorologiniais rodikliais. Zemdirbystés vienas
svarbiausiy uzdaviniy — dirvoZemio derlingumo - kokybés i§saugojimas jvairiomis agrotechnikos
priemonémis. Daugelio tyrimy déka, tieck miusy Salyje, tiek uZsienyje nustatyta, kad traSos —
viena 1§ svarbiausiy ir efektyviausiy priemoniy derliui didinti, kokybei gerinti bei derliaus
formavimosi eigai reguliuoti.

Derlingumo didinimui ir kokybés gerinimui, neskaitant agrotechnikos salygy, poveikj
daro treSimas, nes tragsos lemia 22-30 % derliaus poky¢iy (Petraitis ir kt., 2001). Trasy perteklius
gali daryti jtakg sé¢jamy griidy kokybei ir kiekybei - bet ne visuomet teigiamg. Kad tai nustatyti -
vykdomi tyrimai.

Darbo aktualumas: Derlingumo didinimui ir kokybés gerinimui, poveik; daro
treSimas, bet reikéty zinoti koks optimalus traSy kiekis turéty biiti tam tikram plotui dirvoZemio,
kad tai biity nauda. Kaip teigiama M. Brazauskienés (2004) gausiai naudojamos tirpios azoto
traSos, didina nitraty koncentracijas gamtiniuose vandenyse, o organiniy medziagy sintezei
nepanaudoti nitraty likuciai kaupiasi augaluose. Tokiu paciu poveikiu pasizymi ir kitos gausiai
naudojamos trasos zemes iikyje. Tod¢l optimalus tragsy naudojimas tausojant gamtg ir aplinkg yra
biitinas, norint gauti pakankamai didelius augaly derlius ir tuo paciu saugoti gamta.

Darbo tikslas — jvertinti treSimo jtakg dirvoZemio tarSai bei tragSy efektyvumga kulttiry
prieaugiui agrocenozése, iSanalizuojant zemeés iikio normatyvus.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti dirvoZemio agrocheminius parametrus prie§ ir po kultiiry auginimo
tirtamuose laukuose;

2. Jvertinti auginamy kulttiry derlinguma;

3. Palyginti uZauginto kultiiry derlingumo ir treSimo efektyvuma;

4. Pateikti rekomendacijas kaip kontroliuoti aplinkos tar§g agrocenozése.



1. LITERATUROS ANALIZE

1.1 DirvoZemis ir jo savybés

Derlingasis dirvozemio sluoksnis yra pagrindiné Zemés tikio gamybos priemoné, nuo
kurios priklauso augaly derlius, produkcijos kokybé ir taip pat Zzemdirbiy pajamos (LR ZU
ministro jsakymas, 2007). Taciau §is zemeés sluoksnis yra ne tik pagrindiné zemés tikio gamybos
priemong, bet ir augaly, mikroorganizmy gyvenamoji vieta ir pagrindas mitybos procesy. Siame
sluoksnyje nuolat vyksta nenutrikstamas medziagy apykaitos ratas, kuriame augalinés ir
gyvulinés liekanos yra mikroorganizmy skaidomos iki paprastesniy organiniy junginiy ir
mineraliniy komponenty, kurie vél patenka ] medziagy apykaitos ratg. (Kandeler, 1993;
Grigalitinien¢ ir kt., 2003).

Dirvozemio sudétis ir savybés, jo fiziniai, cheminiai ir biologiniai procesai yra labai
svarblis vertinant tragSy pokycius bei jy efektyvy naudojimg atsizvelgiant j zemés tkio augaly
poreikius ir vietovés agroklimatines sglygas (Kucinskas, 1999).

Dirvozem;j sudaro keturios fazés — kietoji, skystoji (dirvozemio tirpalas), dujiné ir gyvoji
(dirvozemio mikroorganizmai). Svarbiausia yra kietoji fazé. Ji sudaryta i§ mineraliniy ir
organiniy medziagy. DidZioji dalis kietosios fazés paveldima i§ dirvodariniy uolieny, susijusiy su
jos sudétimi ir savybémis (Kucinskas, 1999). Dirvy treSimas organinémis ir mineralinémis
traSomis, pesticidy naudojimas ir kiti antropogeniniai veiksniai kei¢ia dirvoZzemio savybes. Bet
ne visuose dirvozemiuose jos keiciasi vienodai (Mazvila, Adomaitis, 2005).

Pagal LR bendrojo plano sprendinius, Panevézio rajono savivaldybés teritorija
priskiriama IV potencialo Vidurio Lietuvos agrarinei zonai. Teritorijos Vidurio Lietuvos zonoje,
dirvozemis nelabai jautrus intensyviam zemes dirbimui. Savivaldybés dirvozemiy agrocheminés
ir tkinés savybés palyginti geros, vidutinis Zemés naSumas jvertintas 48,7 balais (t.y. didelis
naSumas), todél zemés placiai jsavintos zemes tikiui (Panprojektas, 2008).

Tyrimo vietos priklauso didZiausiam Vidurio Lietuvos Zemumos rajonui - Siauliy —
Panevézio rudZzemiy rajonui su vyraujanciais veléniniais gléjiSkais pajauréjusiais bei
iSplautaisiais dirvozemiais, kuriy susiformavimg lemia smulki dirvoZzem; sudaran¢iy nuoguly

granuliometriné sudétis bei lygiis ir banguoti pavirsiai (Volungevicius, Kavaliauskas, 2012).



1.2. DirvoZemj papildantys elementai

Dirvozemio sudéties ir auginamy augaly poreikio atitikimas yra labai svarbiis. Yra keli
kriterijai, pagal kuriuos turime atsizvelgti kada, kur ir kokius augalus turétume séti:

1. dirvozemio tipa;

2. granuliometring sudétj;

3. dirvozemio fizikines savybes - struktiirg, sudétj, svorj;

4. agrochemines savybes - judriyjy maisto medziagy kiekj, mikroelementus (Seskas,
2011).

Norint pasiekti optimaliausig derliy, pries s€jimg reikéty atsizvelgti  Stuos kriterijus ir |
s¢jamy augaly poreikius. Parinkus augalui augti tinkama vieta, galima biity atkreipti démes;j ir |
jo augimui reikalingus papildomus kriterijus, tokius kaip esamg ir reikalingg maisto medziagy
kiekj dirvozemyje.

Maistiniy medziagy prieinamumas augalams priklauso nuo elemento cheminiy savybiy,
dirvozemio granuliometrinés sudéties, pH, fizikiniy savybiy tokiy kaip temperatiirg, drégmé
(Hodges, 1998).

Dirvozemio granuliometriné sudétis. Dirvozemiai ir dirvodarinés uolienos yra susidare
1§ jvairaus dydzio daleliy, vadinamy granuliometrinémis. Santykinis granuliometriniy daleliy
kiekis dirvozemio sausos masés vienete vadinamas granuliometrine dirvozemio sudétimi, kuri
parodo vandens ir cheminiy medziagy sulaikymg ir jud€jimag. Ji nemazai lemia dirvodaros kryptj,
organiniy ir mineraliniy junginiy kaupimasi ir paskirstyma, drégmeés, oro ir temperatiiros rezimag
dirvozemyje (Motuzas ir kt., 2009). Lengvi priesmélio ir smélio dirvoZzemiai gerai praleidzia
drégme, ora, greitai jSyla, lengvai dirbami, bet maZai sukaupia drégmés, humuso ir maisto
medziagy. Sunkaus priemolio ir molio dirvoZemiai maZai praleidzia drégme, létai jSyla, sunkiai
idirbami, taciau sukaupia daugiau humuso ir maisto medziagy.

Didele reikSme¢ cheminiy elementy ir junginiy migracijai turi krituliai, o vandens
infiltracijos procesy dirvoZemiuose intensyvumui svarbiausig reik§me — hidroterminis rézimas ir
biitent dirvozemio granuliometriné sudétis (Adomaitis, Vaisvila, 2004). Pagal J. Kucinskg (1999)
lauko salygomis granuliometriné sudétis nustatoma Ciuopiant, kai dirvoZzemis skirstomas nuo
stambiy frakcijy — Zvyro iki smulkiausiy frakcijy — molio, kaip pvz., priesmélis — drégnas
suspaustas ] kamuoliukg laikosi, tac¢iau j virvute nesivolioja, o lengvo priemolio dirvoZemis
nustatomas kai drégnas dirvoZemis voliojasi ] virvute, kuri triikinéja.

Lengvesnés granuliometrinés sudéties, sméliy ir priesméliy, dirvozemiuose kaupiasi daug

maziau organiniy medziagy, nei sunkesnés sudéties, todel juose sglygos augalams augti yra



blogesnés. Taip pat Sio tipo dirvozemiuose susikaupia nedideli kiekiai humuso, tod¢l jie nelabai
derlingi. Sunkesniuose dirvozemiuose javy derlingumas ne tik didesnis, taiau ir stabilesnis. Be
to, dél didesnio derlingumo potencialo, azoto tragSy efektyvumas sunkesniuose dirvozemiuose
biina didesnis nei smélio ir priesmélio dirvozemiuose. Smélio dirvozemiuose azoto trgSos kartais
duoda neigiamg efekta dél javy iSgulimo esant nedideliam derliui, dél susidariusiy per didelés
traSy koncentracijos dirvoZzemyje sausringais metais ir d¢l didelio iSplovimo lietingais metais
(Eidukeviciené, Vasiliauskiene, 2001).

Dirvozemio riagstingumas. Dél nuolat | atmosferg patenkanciy sieros ir azoto junginiy
susidaro rugstis lietds. RugStus krituliy vanduo, sunkdamasis gilyn, tirpdo dirvoZemio
mineraling dalj bei kalcj. Drégno klimato salygomis atsipalaidavusios kalcio dalelés su drenazo
vandeniu iSplaunamos ] vandens telkinius. Kalcio vietg dirvozemio dalelése uzima vandenilio
jonai, taip pariigitindami dirvoZzemj (Zekoniené, 2006). Dirvozemiai riigitéja ir dél fiziologiskai
rugsciy traSy naudojimo, kaip antai: kalio chlorido, amonio chlorido ir kitos. Dél Sios priezasties
dirvozemiy naSumas Zenkliai mazéja. Sj mazéjimg galima reguliuoti treSiant organinémis
traSomis.

Dirvozemio rugStumu arba Sarmingumu vadinama dirvoZzemio tirpalo reakcija.
Dirvozemio reakcija arba kitaip dirvoZzemio pH, — tai viena i§ dirvoZemio savybiy, nuo kurios
priklauso daugelis dirvozemyje vykstan¢iy cheminiy procesy (Motuzas, 2005). Dirvozemio
rigStumo formos yra $ios:

1. aktyvusis riig§tumas (susidaro dél H+ ir Al;+ jony dirvozemio tirpale);

2. mainy rigStumas (sudaro Al ir H jonai, kurie gana lengvai i§ dirvoZemio sorbuojamojo
komplekso i§stumiami neutraliy drusky tirpalais);

3. hidrolizinis (gali biiti neutralizuotas kalkiy, bet nenustatomas mainy reakcijomis)
(Sujetovieng, 2012).

Nuo dirvozemio rigstingumo priklauso augaly mineraliné mityba, bei vystymasis.
Mokslininkai teigia, kad dél pakitusio pH keiciasi cheminé¢ dirvozemio sudétis, o tai turi
reikSmes dirvozemio derlingumui. (Motuzas ir kiti.,, 2009). Dirvozemiy reakcija matuojama
skale nuo 1 iki 14, reakcija gali biiti nuo labai riigscios iki Sarminés. Dirvozemiai pagal pH
reikSmes skirstomi taip:

e labai rugstis (pH < 5,0);

e vidutiniSkai ragstis (5,0-6,5);

e neutralis (6,5-7,5);

¢ vidutiniSkai Sarminiai (7,5-8,5);



e labai Sarminiai (> 8,5).

Riigsciausios reakcijos yra aukstapelkiy durpiniai dirvozemiai, juodzemiy reakcija artima
neutraliai ir neutrali.

Dirvozemio pH labai paveikia maisto medziagy prieinamuma, Kai tirpalo pH 4,0-5,0, tai
fosfatai augalams tampa visai neprieinami, jei partigs§téjus iki maziau nei 4,0, kai egzistuoja
aliuminis, kuris yra kenksmingas augalams — slopina bakterijy bei kity dirvoZzemio
mikroorganizmy veiklg. Kai pH 5,5 fosfaty, kalio, kalcio, magnio pasisavinimo kiekis yra
ribotas, i§ dirvozemio mikroelementai yra tiesiog iSplaunami — vyksta denitrifikacija (Motuzas ir
kiti, 2009). Esant dideliam pH intervalui (5,0-8,0), augalai gerai pasisavina azota, siera, varj,
cinkg, kiek mazesniame pH (7,0-8,0) — kalj. IS rtugscios aplinkos geriau pasisavina gelezj,
mangang, o i§ SarmiSkos — molibdeng (kuri terpé yra optimaliausia maistiniy medziagy

jsisavinimui parodyta 1 pav.) (Slapakauskas, 2006).
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1 pav. Augalams bitiny dirvoZzemyje esan¢iy makro- bei mikroelementy jsisavinimo

priklausomybé nuo dirvozemio reakcijos (Margesin, Schinner, 2005).

Apibendrinant galima teigti, kad labai riig§¢iame dirvozemyje — sumaZzéja maisto
medziagy prieinamumas (Ca, Mg, K, P, N, S), tuo tarpu molibdeno ir boro prieinamumas

augalams padidéja. PrieSingai, augalams butiny mikroelementy (Fe, Mn, Zn, Cu ir Co)



priecinamumas didéja net iki toksiSko kiekio augalams ir mikroorganizmams lygio. B. Schroeder
(1969) nurodo, kad geriausiai biocheminés reakcijos ir fiziologiniai procesai vyksta, kai
dirvozemio pH 6-7. Lauko dirvozemio riigStuma geriausiai yra vertinti pagal pH grupes: < 4,5;
4,6-5; 5,1-5,5; 5,6-6; 6,1-6,5; > 6,5 (Staugaitis, 2010). Pagal $ig skal¢ dirvozemis skirstomas ]
tris reakcijos tipus: rigstine (pH 4-6), neutrali (pH 7) ir Sarminé (pH 8-10).

Pagal 1995-2004 m. atlikty agrocheminiy tyrimy duomenis, kuriy rezultatai rodo, kad
Vakary ir Ryty Lietuvoje sparéiai didéja dirvy riigstéjimas. Zemaitijos rajonuosp Per pastaraji
deSimtmetj rugi¢iy dirvozemiy padaugéjo 15-21 %, o Aukstaitijoje — apie 11 % (LR ZU
ministro jsakymas, 2007). Remiantis ilgameciais J. Mazvilos (2008) tyrimo duomenimis: 1985—
1993 ir 1995-2006 m. nustatyta, kad Salyje salygiSkai riigsciy (pH 5,5 ir <) dirvy padauggjo
vidutiniskai 2,1%. Siuo metu maZéjantis pH gerokai maziau Zalingas augalams, nes juose dar
neatsistatgs intensyviu dirvy kalkinimu iki minimumo sumazintas mainy aliuminio kiekis,
palyginti, dar daug yra mainy katijony iki 1 m gylio. Dirvozemiai riigstéja dél fiziologiskai
rugsciy trasy naudojimo. Dél Siy priezasCiy dirvozemiy rugStumas, kaip vienas i§ dirvozemiy
degradacijos procesy, didéja, o ju naSumas mazéja (Zekoniené, 2006).

Humusas. Humusas suprantamas kaip dirvoZemio dalis, kurg sudaro specifinés ir
nespecifinés dirvozemio organinés medziagos, iS§skyrus junginius, jeinancius ] gyvus organizmus
ir juy lickanas (Slepetiené, 2006). Galime teigti, kad terminas humusas vartojamas kaip organinés
medziagos sinonimas, t. y. jis nusako visg organing medziaga dirvozemyje. Jis daugiausiai
susidaro 1§ augaliniy liekany, dalyvaujant mikroorganizmams, deguoniui, vandeniui. Taip pat jo
susidarymas ir kaupimasis glaudziai susijgs su dirvodaros saglygomis. Geros aeracijos ir greitai
18ylan€iuose smelio ir priesmelio dirvoZemiuose organinés liekanos skaldosi intensyviai, todél
humuso susidaro nedaug. Priemolio ir molio dirvoZemiuose, kur organinés liekanos skaldosi
léciau, o kitos salygos vienodos — humuso susidaro daugiau (Kucinskas, 1999). Humusingas
sluoksnis parodo drégmés prieinamumag, palanky Saknims augti dirvoZemio tiirj, erozija.

Humuso kiekis siejasi su augaly derliumi. Jj; sudaro nehumifikuotos medZziagos
(organiniy liekany irimo produktai) ir humifikuotos medZiagos - humuso rtgstys ir juy druskos,
kuriy yra skiriamos trys grupes:

* humatai — huminés ragstys ir jy druskos;
« fulvatai — fulvortigstys ir jy druskos;
* huminas arba nehidrolizuojama liekana (Sujetoviene, 2012).

Dirvozemio humusas atlieka ir sanitaring apsauginge funkcijg: skatina pesticidy irima,
sorbuoja jvairias toksines medziagas ir neleidZia joms patekti j augalus (Motuzas, 2009). Anot G.

Staugaicio (2009), humusingesni dirvozemiai geriau sugeria ] dirvg patekusius jvairius terSalus ir



mazina jy patekimg j augalus ir gruntinius vandenis. Todél apibendrinant galima teigti, kad
dirvoZemyje esant pakankamam kiekiui humuso, pasklidosios tarSos kontrol¢ yra efektyvesne,
nei nederlinguose dirvozemiuose, kur humuso kiekis yra labai mazas.

Organinés medZiagos ir jos svarbiausio komponento humuso kiekis ir kokybé priklauso
nuo dirvoZzemio naudojimo biido. Didele reikSme humusui susidaryti turi augaly liekanos
(Slepetiené, Kinderiené, 2007). Humuso kaupimasis priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés
sudéties ir trgSimo lygio, klimatiniy sglygy, auginamy augaly, ir tr¢Simui naudoty organiniy
traSy. Taip pat Zinoma, kad, padidéjus humuso kiekiui, maz¢ja derliaus svyravimai dél
meteorologiniy salygu, geréja naudojamy trady efektyvumas (Slepetiené, 2006).

Humusas svarbus augaly maisto S$altinis, turi teigiamos jtakos agrofizinéms ir
agrocheminéms dirvozemio savybéms, pagerina struktiirg. Didé¢jant humusingumui iki 3,5-4,0%,
did¢ja visy augaly derlius, o dar didesnis humuso kiekis Zemés iikio augaly derliui esminés
jtakos neturi. Maziausiai humuso (0,5-1,5 %) yra sausuose smélio, o daugiausia — sunkesnés
granuliometrinés sudéties jmirkusiuose dirvozemiuose (> kaip 4 %). Likusiuose dirvozemiuose
humuso dazniausiai yra 2—4 % (Staugaitis, 2009).

Zemdirbystés instituto Analitin¢je laboratorijoje 1999-2000 m. atliktais tyrimais humusui
nustatyti iSbandyta daugiakanaliame fotometre instaliuota programa. Pagrindiné paruoSimo
fotometravimui procedira — organiniy medziagy oksidavimas pagal Tiurino metodo Nikitino
modifikacija, praskiedimas, tirpalo nusistovéjimas (Slepetien¢, 2005). Tiurino metody
modifikacijos sudaro grupg metody, kurie yra placiai paplite Rusijoje ir Ryty Europoje. Metodai
- tai organinés anglies dalies nustatymas cheminiu biidu, oksiduojant kalio bichromato ir sieros
rigsties miSiniu ir gauti rezultatai perskai¢iuojami | humusg naudojant vidutinj koeficientg arba
praktiniu biidu gautus koeficientus (Slepetiené, 2006).

Humuso kiekis dirvozemyje dazniausiai nustatomas kaitinant aukStoje temperatiiroje
jvairiomis ragStimis. Yra jvairiy metodai: 1. Tmwrino, V. Nikitino, Walkley-Black ir kiti
(Jankauskas ir kt., 2005).

Organinés dirvoZemio dalies nustatymas (peleningumas) - deginimo peleny, cheminiy
elementy oksidy ir mechaniniy daleliy priemaiSy, kiekis sudegus dirvozemio masei, kuris parodo
dirvoZemyje esanciy mineraliniy medZiagy procentinj kiekj, kurj nustatome svoriniu metodu.
Peleny kiekis priklauso nuo augaly sudéties, susiskaidymo laipsnio ir mechaniniy priemaiSy
kiekio. Dirvozemio organines medziagas sudaro dirvoZemio gyvoji fauna ir flora, augalinés bei
gyvulinés kilmés liekanos ir humusas: 80—85% humusas, 10-15 % — nesuirusios augaly liekanos

ir Saknys ir 1ki 5 % — gyvieji organizmai (MaSauskas, 2009).



Organinés medziagos kiekis dirvozemyje priklauso nuo anglies pridedamos dalies ir
nuostoliy balanso. Pridedamajg dalj sudaro i dirvoZem] patenkancios augaly liekanos, organinés
traSos. Anglies nuostolio dalj sudaro kartu su iSvezamu derliumi, d¢l mineralizacijos, erozijos.
Dirvozemis turi pastovy organinés medziagos kiekj, kurj lemia daugelis dalyky, tokiy kaip
klimatas, vegetacijos periodas ir dirvozemio tipas. Dirvozemio organinés medziagos kiekis gali
svyruoti nuo 1% smelio ir iki 5% molio dirvozemiuose. Didesnis organikos kiekis dirvozemyje
yra tiesiogiai proporcingas anglies lygio sumazéjimui (Pilipavicius ir kt., 2010).

Augalams, kaip ir daugeliui kity organizmy gyvavimui ir produkcijos iSauginimui
reikalingos maisto medziagy. Pagrindinés maisto medZiagos - makroelementai (augimui bei
vystimuisi $iy elementy reikalingi didesni kiekiai nei kity medziagy), yra: azotas, fosforas, kalis
(MasSauskas, 2009). Chemiko Lybigo J. (1803-1873 m.) jau buvo kalbama apie bitinybe
augalams gauti ne tik anglies, deguonies, vandenilio ir azoto, bet ir fosforo, kalio, kalcio, sieros
(Brazauskiene, 2004).

Fosforas yra vienas pagrindiniy augaly mitybos elementy dirvozemyje, biitiny
normaliam zemeés tkio augaly augimui ir vystimuisi, kuris greitina augaly brendimg, didina
cukraus, krakmolo kiekj (Pranckietis, 2013). Fosforas skatinanciai veikia jauno augalo Sakny
vystimgsi ir jsitvirtinimg dirvoje taip padidindamas augaly atsparumag sausroms ir Sal¢iams
(Mazvila, Adomaitis, 2005).

Visi augalai gana jautriai reaguoja ] fosforo trikumg ir esant dideliam jo stygiui,
nesikriimija, auga léCiau, augaly lapai susisuka, iSaugamos smulkesnés varpos bei mazas derlius.
Trumpéja vegetacijos laikotarpis, augalo lapai anksCiau nuvysta ir augalai greiCiau subresta.
Zinoma, sutrumpéjes vegetacijos periodas neigiamai paveikia derliaus kiekj. Fosforo trikuma
galima atpazinti, kai tre€iojo lapelio tarpsnyje matomi paraudonave lapeliai (Petrauskas, 2004).

Fosforo junginiy kiekis dirvoZzemyje priklauso nuo $iy elementy gausumo dirvodarinése
uolienose ir treSimo (Mazvila, Adomaitis, 2005). Dirvozemyje vyksta fosforo junginiy
pasiskirstymas tarp kietosios dalies ir dirvozemio, neorganinio ir organinio fosforo junginiy
dirvoZemyje migracijos (i8siplovimo) ir neorganinio fosforo apykaitos, priklausomai nuo augaly
Sakny ir dirvozemyje esanciy mikroorganizmy aktyvumo (Iamuremye, 1996; Colem, 1999).
Medziaga dirvozemyje yra organiniy, mineraliniy fosforo riigSties drusky sudétyje ir
sorbuojamajame komplekse (Mazvila, Adomaitis, 2005). Judrusis fosforas, tai dirvoZemio tirpale
esantis fosforas ir fosfatai absorbuoti kietosios dirvoZemio dalies, yra augalams prieinama
fosforo forma, kuria augalams reikalingas fosforo kiekis pasiimamas i§ dirvoZemio. Judrieji
fosforas ir kalis, kaip ir mineralinis azotas, lemia ne tik Zemés tkio augaly derliy, bet ir

mineraliniy tragsy veiksminguma.
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Augalai jautriis fosforo triikumui, ypa¢ augimo pradzioje, kol Sakny sistema silpna ir
neis$sivysCiusi. Fosforo pritriikus po kriimijimo, gridy derlius blina mazesnis, sumazéja jy
baltymingumas (Kucinskas, 1999). Esant fosforo trukumui, augalai daznai yra Zemaitigiai, nes §is
elementas dalyvauja biitiny junginiy sintezéje. Susintetintas kvépavimo ir fotosintezés metu,
ATP (vienas pagrindiniy lgstelés makroenerginiy junginiy) sudaro fosfaty grupés, kurios varo
daug energijos reikalaujanCius biocheminius procesus, tokius kaip, maisto medZiagos
pasisavinimas ir jos perneSimas augale, taip pat jy asimiliacija j skirtingas biomolekules
(Pranckietis, 2013). Administraciniy rajony agrocheminio tyrimo duomenimis Lietuvoje
dirvozemiy daugiausiai yra mazo (51-100 mg kg-1) — 35 % ir vidutinio fosforingumo (101-150
mg kg -1) — 29 %. Didelio fosforingumo dirvozemiy Lietuvoje yra tik 16%.

Fosforo kiekis dirvozemyje yra palyginti pastovus. Tac¢iau, dél didelio pastovumo ir mazo
tirpumo fosforas augalams daZznai tampa tritkstamu elementu (Pranckietis, 2013). Daugiausia
judriojo fosforo iStirta Vidurio Lietuvoje. Lietuvos dirvoZemiai néra fosforingi, tod¢l nors ir

nuolat, taciau nepakankamai juos tr¢siant, judriojo PZO5 kiekis zemes iikio naudmenose keiciasi

gana nezymiai (Mazvila, Adomaitis, 2005). Pagal J. Mazvilos (2006) atlikto tyrimo duomenis,
nustatyta, kad judriyjy fosforo ir kalio dirvozemyje esant daugiau kaip 200 mg kg™, tragos yra
mazai efektyvios, todél augaly nesunaudotos maisto medziagos gali iSsiplauti i§ dirvozemio ir
tersti gamtg. Tyrimo duomenimis Lietuvoje, 1995-2006 m. nustatyta labai mazo fosforingumo
dirvozemiy 11,2, mazo — 33,4, vidutinio — 26,6, didoko — 13,7 ir didelio— 15,1%. Daugiausia
judriojo P,Os yra Salies vidurio dirvozemiuose (Mazvila, 2008).

Atlickamo tyrimo plotai yra i§sidéste Lietuvos Vidurio Siauringje dalyje — PanevéZio
rajone, todél atsizvelgus | Siuos, Lietuvos dirvozemio fosforingumo tyrimus, galime daryti
prielaida, kad tiriami dirvoZemiai, priklausantys Vidurio Lietuvos dirvoZzemiams, fosforu bus
turtingi.

Judriojo fosforo kiekis dirvozemyje nustatomas keliais metodais, kurie skiriasi
naudojamais tirpikliais, jy santykiu su dirvozemiu, plakimo ir tirpalo laikymo trukme. Visi
dirvozemiai, iSskyrus karbonatinius, daZniausiai analizuojami silpny rigsciy tirpalais (acto,
citrinos riigSties). Taciau $iais metodais analizuojamy dirvozemiy, kuriuose nevienodas kiekis
baziy, daznai skiriasi ekstrakto pH. Kad bty vienodas ekstrakto pH, judrusis fosforas
nustatomas buferiSkais tirpalais (pavyzdziui, Egnerio-Rimo-Domingo arba Truogo metodais)
(Kucinskas, 1999). Ivairiose Salyse, esant labai skirtingiems dirvozemiams, judriojo fosforo
kiekiui nustatyti yra naudojami skirtingi metodai. Vakarinéje Rusijos Nejuodzemio zonoje, taip

pat Baltarusijoje — Kirsanovo metodu, Latvijoje — Egnerio-Rimo, Vokietijoje — Egnerio-Rimo
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bei Egnerio-Rimo-Domingo, Vengrijoje ir Slovakijoje — Egnerio-Rimo-Domingo metodais
(Mazvila, Adomaitis, 2005). Lietuvoje dirvozemiuose augalams jsisavinamo fosforo kiekis
nustatomas Egnerio-Rimo-Domingo metodu (Kucinskas, 1999).

Judriojo kalio kiekis dirvoZemyje. Kalis labai svarbus augalams, padeda jiems
adaptuotis prie aplinkos stresy. Kalis skatina baltymy sintezg¢, mazina vandens i§garinima, didina
atsparuma ligoms ir tolerantiSkumg vabzdziams kenk¢jams, esant pakankamam kalio kiekiui
augalai biina atsparesni sausroms, temperatiiry poky¢iams — Salnoms (Daugélien¢, 2005). Jis taip
pat didina augaly zydéjimo, vaisiy ir darzoviy kokybe, pagerinant skonj ir kvapg. Kalis skatina
varpiniy augaly lasteliy sieneliy medéjima, epidermio storéjimg, didina atsparumg iSgulimui ir
grybelinéms ligoms (Kucinskas, 1999). Auginant augalus ir nepapildant kalio atsargy
dirvoZzemiuose net ir turin¢iuose pakankamg kalio kiekj — jis pradeda mazéti, nes nemazg dalj Sio
elemento augalai paima su derliumi. Norint iSlaikyti dirvoZemio potencinj derlinguma, reikia
tresti kalio traSomis (RepSiené, 2013). Esant kalio trikumui — augalo lapai uZzauga mazesni,
pagal augalo rusj, lapy krasteliai jgauna rusva — juoda atspalvj ir véliau visiSkai nudzitista, tigliai
— ploni, auga silpnai arba visiSkai nustoja auge, negausiai iSauginti vaisiai biina mazi ir rugsts.

Lietuvos Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijos duomenys rodo, kad
maziausia bendrojo kalio yra smélzemiuose, iSplautZzemiuose ir balkSvaZzemiuose. Jy
humusingajame sluoksnyje bendrojo kalio yra 1,92-2,01%. PanaSus bendrojo kalio kiekis yra
Vakary Lietuvos priesmelio bei lengvo priemolio pusiau hidromorfiniuose iSplautZzemiuose ir
balk§vazemiuose (Daugéliené, 2005). Atsizvelgiant j pagal LZI agrocheminiy tyrimy centro
1981-1993 m. duomeny Lietuvos dirvy kalingumo Zzemélapj, Vidurio Lietuvoje esantys
dirvoZemiai yra vidutinio kalingumo: 1 kg. dirvos tenka 101-120 mg.

Lietuvos dirvoZzemiuose kalio kiekis yra pakankamas, tac¢iau ne visas jo kiekis pricinamas
augalams. Didzioji judriojo kalio dalis randama dirvozemio mineralinéje dalyje. Kalio druskos
dirvoZemyje labai tirpios ir gali biti i§ dirvoZemio iSplaunamos. Pagal judriojo kalio kiekj
dirvoZemiai skirstomi j labai mazo kalingumo, mazo, vidutinio, kalingus, didelio ir labai didelio
kalingumo dirvoZzemius. Pagal §; skirstyma judriojo kalio kiekis gali svyruoti nuo 51 iki 350
mg/kg dirvozemio. Labai mazo ir mazo kalingumo dirvozemiy yra — 21 %, vidutinio — 37 %.
Daugiausiai labai mazo ir mazo kalingumo dirvozemiy yra Vakary (25 %) ir Ryty (22 %) bei
kiek maZiau — Vidurio Lietuvoje (17 %) (Mazvila, 2005).

Kadangi kalis yra judrus, nuo jo priklauso ir kity elementy patekimas j augalus. Kalio
prieinamumas augalams priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties — jis daug geresnis
lengvame dirvoZzemyje. Kalio iSplovimas 1§ dirvoZemio pavirSiaus ] gilesnius sluoksnius

priklauso nuo zemés dirbimo, auginamy augaly, dirvoZemio granuliometrinés sudéties, jo
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sorbuojamosios galios, humuso, judriojo kalio, dirvozemio reakcijos bei krituliy kiekio
(Kucinskas, 1999).

Pagal J. Mazvilag (2005), detalis agrocheminiai tyrimai Lietuvos dirbamy ploty
dirvoZzemiuose pradéti vykdyti nuo 1963 m. Tuo metu Sie elementai analizuoti Egnerio-Rimo
metodu ir jy duomeny pagrindu sudarytos dirvozemio apriipinimo judriuoju PZO5 ir KZO
kartogramos. Judrieji fosforas (ons) ir kalis (K O) Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) metodu

analizuojami nuo 1968 m. iki $iy dieny. 1968-1976 m. Lietuvos Zemés ikio naudmeny
dirvoZemiai i8tirti antrg kartg ir judriyjy P,Os bei K,O kiekiai nustatyti, kaip ir vélesniais metais,
Egnerio-Rimo - Domingo (A-L) metodu. Tyrimais nustatyta, kad apie 3 mln. ha Zemés tkio
naudmeny yra net 41 % labai mazo, 39 % — maZo kalingumo, 11 % vidutinio bei 9 % didelio
kalingumo dirvozemiy.

Azotas — pagrindinis augaly mitybos elementas, kuris ] dirvozemj patenka su azoto
traSomis arba irstant organinéms medziagoms. Augalai i§ humuso pasiima apie tre¢dal] jiems
reikalingo azoto. Esant pakankamam jo kiekiui dirvozemyje, augaly lapai biina dideli, tamsiai
zalios spalvos ir vegetacijos periodas pailgéja. Triukstant azoto augalas biina Sviesiai zaliais,
smulkiais lapais, kurie greitai pagelsta, nes augimo tempas I¢téja ir vyksta greitesnis gridy
brendimas dél ko uzauginami mazi griidai (Staugaitis ir kt., 2008). Kai jo per daug, augaly lapai
atrodo apvyte, nusvir¢ zemyn. Sumaz¢ja augaly atsparumas ligoms. Taciau nors azotas ir yra
vienas pagrindiniy augaly mitybos elementy, jo perteklius kenkia gamtai. Esant pertekliui azoto

ir fosforo junginiai sukelia vandens telkiniy eutrofikacijg (Adomaitis ir kiti, 2004).
1.3. Trasy jtaka derliui ir aplinkos tarsai

Zemdirbystés plétojimui didele reik§me turi visy organiniy tra$y naudojimas treSimui.
TreSimas turi svarbig reikSme ne tik javy derlingumui, bet ir jy kokybei. DirvoZzemyje nepakanka
maisto medziagy, kad bty iSauginamas planuojamas derlius, ir dirvozemio naSumas
nesumazety. Todél augalai jy turi gauti papildomai. Pagrindinis maisto medziagy Saltinis —
organinés ir mineralinés trgSos (Kinderiené, 2009). Trasos - tai mineralinés ir organinés
medziagos, kuriy sudétyje yra augalui reikalingy maisto medziagy. Dirvozemyje jos kaupia
atsargines augaly maisto medziagas ir taip didina dirvoZzemio naSumg. TraSos gali veikti augalus
tiesiogiai, kai tragSos augalus apripina maisto medziagomis: amonio salietra — azotu,
superfosfatas — fosforu, kalio chloridas — kaliu ir netiesiogiai ir netiesiogiai veikian¢ios trasos —

kalkés ir gipsas, kurios neutralizuoja  Zalingg riig8cig arba Sarming reakcija gerindamos
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dirvozemio struktiirg, Silumos rézima, naudingy mikroorganizmy veiklg ir iSsaugo daugiau
augaly maisto medziagy, t. y. padidina dirvozemio nasumg pagerindamos mitybos salygas
(Kucinskas, 1999).

JAV mokslininky tyrimy duomenimis, zemés iikio augaly derliy traSos lemia 41 %,
herbicidai — 13-20, klimato salygos — 15, hibridiné se¢kla — 8, kitos priemonés — 11- 18 %
(Kucinskas, 1999).

Taciau pagal M. Brazauskieng (2004) gausiai naudojant dirbtines (pramonines), tirpias
azoto traSas, pastebimas nitraty koncentracijos didéjimas gamtiniuose vandenyse. Organiniy
medziagy sintezei nepanaudoti nitraty likuciai kaupiasi augaluose. Atsirades nitraty perteklius
tampa pavojingas zmogui. Trikkumg ar pertekliy jmanoma valdyti domintis apie traSy sudétj, jy
poreikj augalams bei treSimo normas ir tinkamg treSimo laikg. Toliau apzvelgsime augaly
auginimui tiriamajam tik] naudotas traSas bei augimo reguliatorius.

»Stabilan 750 SL* — tai sisteminio veikimo preparatas — augaly augimo reguliatorius, ]
augalus patenkantis per lapus ir stiebus. Naudojant Stabilan trumpéja Siaudo ilgis, sustor¢ja ir
sustipréja stiebo sienelés ir javai tampa atsparesni iSgulimui (Rimaviciené, 2005). Geriausi
rezultatai gaunami purskiant, kai javai yra pilno kriimijimosi — pirmojo bamblio pasirodymo
tarpsnyje. Nepurksti, kai javai auginami lengvose, o taip pat neturtingose dirvose, netrestuose,
blogai besivystan¢iuose pas¢liuose, nes tuomet Stabilan retai kada duoda gery rezultaty.

NPK 5-15-25 - tai NPK (ka reiSkia trumpinimai jrasyti) traSos, kuriy sudétyje gausu
azoto (N) — 5%, fosforo (P,0Os) — 5%, kalio (K;O) — 25 %, natrio (Na) — 5%, skirtos cukriniy ir
paSariniy runkeliy bei vasariniy ir Zieminiy javy, pievy ir kukuriizy treSimui.

KAS 32 skystos trasos - skysta, greitai veikianti azoto tragSa, naudojama lauko augalams
tresti, ypac papildomam augaly treSimui. Tai skystis, neturintis augalams kenksmingy medziagy.
Galima tolygiai paskleisti (ipurksti) net mazas dozes (30-40 kg/ha). Si trasa atitinka jprasto bei
papildomo tr¢Simo per lapus reikalavimus.

Amonio salietra — tai tragSa, augalui suteikianti reikiama azoto kiekj, kuris yra labai
reikalingas augalo augimo periodu. TreSiant didesniu kiekiu, grei¢iau vystosi Saknys, augalas
greiCiau jsisavina maisto medziagas taip pagreitinant augalo augimg ir vystimasi. Azotas
reguliuoja daugel] augalo gyvybiniy, su augimu susijusiy procesy. Gave amonio salietros trasy,
augalai vartoja maziau vandens, tampa baltymingesni, cukringesni. Daugelyje tyrimy tiek miisy
Salyje, tiek uzsienyje nustatyta, kad azoto tragSos — viena 1§ svarbiausiy ir efektyviausiy priemoniy
derliui didinti, kokybei gerinti bei derliaus formavimosi eigai reguliuoti (JanuSauskaite,

Masauskas, 2004).
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Dauguma autoriy azoto, fosforo ir kalio trasy efektyvumg javams sieja su dirvozemio
agrocheminémis savybémis. Bandymai parod¢, kad augaly derlius did¢ja, didé¢jant dirvozemio
humuso kiekiui tik iki 3,5-4,0 %. | dirvozemio humusingumo pasikeitimus silpniausiai reaguoja
mieZiai (Antanaitis, 2000).

D. Janusauskaités (2004) atliktame tyrime teigiama, kad azoto tragSy efektyvumas beveik
visuose skirtingy javy bandymuose buvo pakankamai didelis, ta¢iau nevienodas atskirais metais
ir skirtingose vietovése. Daugeliu atvejy ji ribojo nepalankios meteorologinés salygos arba

nepakankamas augaly apsaugos priemoniy naudojimas.

1.4. Europos Sajungos aplinkos apsaugos aktai,

reglamentuojantys dirvoZemio naudojima bei apsaugg

Kaip teigiama ES direktyvoje 2006/0086 COD, ekologijos pozitiriu visoje Bendrijoje vis
labiau kenkiama dirvozemiui. DaZniausiai kenkia arba prie neigiamo poveikio prisideda
zmogaus veikla, pavyzdZiui, netinkami tkininkavimas ir miSkininkysté. Tokia veikla mazina
dirvoZzemio geb¢jimag ateityje iki galo atlikti visg spektra svarbiy funkcijy. Vienas i§ Sprendimo
Nr. 1600/2002/EB, nustatancio SeStaja Bendrijos aplinkosaugos veiksmy programa, tiksly yra
saugoti gamtos iSteklius ir skatinti tausiai naudoti dirvoZem;. Jame Bendrija jsipareigojo priimti
dirvozemio apsaugos temin¢ strategija, skirta dirvoZzemio degradacijai sustabdyti ir jos
padariniams atitaisyti.

Neigiamy zmogaus veiklos pasekmiy mazinimas aplinkai ir optimalus gamtos iStekliy
naudojimas yra valstybinés reikSmés reikalas. Gyvajai gamtai iSkilgs realus pavojus paskatino
zmogaus veiklos padariniy gamtai tyrimus visame pasaulyje. Europos Parlamento dirvozemiy
apsaugos ir gerinimo direktyvoje 2004/35/EC pazymima, kad siekiant zemés ir misky tkio
tvarios plétros viena pagrindiniy dirvoZemio iSsaugojimo bei pagerinimo priemoniy yra
dirvoZzemio organinés anglies sankaupy didinimas, biomasés kaupimas ir biologinés jvairovés
1§saugojimas.

Europos parlamento ir Tarybos direktyvoje 2009/128/EB, nustatancioje Bendrijos
veiksmy pagrindus siekiant tausaus pesticidy naudojimo teigiama, kad ,,siekdamos sudaryti
palankesnes salygas jgyvendinti $ig direktyva, valstybés narés turéty pasitelkti nacionalinius
veiksmy planus, skirtus nustatyti kiekybinius uzdavinius, tikslus, priemones, tvarkaras¢ius ir
rodiklius, siekiant sumazinti pesticidy naudojimo keliamg grésme bei poveikj Zzmoniy sveikatai ir
aplinkai bei skatinti parengti ir jdiegti integruotaja kenkéjy kontrole ir alternatyvius metodus

arba priemones, kad biity sumazinta priklausomybé nuo pesticidy naudojimo*. Tai reiskia, kad
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kiekviena valstybé yra atsakinga uz jos teritorijoje galimg pesticidy naudojimo pavojy bei
poveik] Zzmoniy sveikatai ir aplinkai.

Kiekvienoje ES valstybéje trgSos turi biiti pazymétos tam tikromis techninémis
charakteristikomis, kurias apibrézia privalomosios nuostatos (TraSy reglamentas, 2003). Pirmasis
Europos Sajungos teisinis dokumentas, pradejes teisiSkai reguliuoti su traSy saugos reikalavimais
susietus klausimus, buvo Direktyva 67/548/EEC, reglamentuojanti pavojingy cheminiy
medziagy klasifikavima, Zyméjima ir pakavima. Sios direktyvos reik§mé buvo labai didelé, bet
jos teisinis reguliavimas neapémé daugelio svarbiy produkty, tokiy kaip augaly apsaugos
priemongs, traSos, degalai ir kt. Netrukus susiprasta, kad Siuos produktus vertinti kaip chemines
medziagas ir jvertinti jy keliamg rizikg, pavojy Zmogui bei aplinkai nepakanka, o jy
klasifikavimo, zZenklinimo bei pakavimo klausimy specifika reikalauja atskiro teisinio
dokumento. Po ilgy diskusijy 1975 m. buvo iSleista taip vadinama TraSu Direktyva 76/116/EEC,
kurioje buvo susikoncentruota j vienanariy ir kompleksiniy tragSy pagrindiniy maistiniy medziagy
(N, P, K) kiekio ir formos nustatymg, minimalaus kiekio garantavima, jy zyméjimg ir pakavima.
IStisus tris deSimtmecius §i direktyva buvo papildoma, kad apimty antrines maisto medziagas,
mikroelementus (Trasy reglamentas, 2003).

Mineraliniy tragSy naudojimas susij¢s su pasklidaja aplinkos tarSa. Taikant intensyvig
zemdirbystés sistemg ir naudojant per dideles pesticidy dozes, sumazéja bakterijy,
dirvozemiuose ima dominuoti aktinomicetai ir grybai, 1§ kuriy daug ruSiy yra aktyvis
fitotoksiniy medziagy gamintojai (Zekoniené¢, 2006). Lizimetriniy tyrimy duomenimis,
vidutiniskai 1§ kiekvieno hektaro per metus iSplaunama: azoto - apie 17 kg, fosforo - apie 1,5 kg,
kalio - apie 12 kg. Tinkamai normuojant trgsas, naudojant geriausiu laiku galima sumazinti
aplinkos terS§imga.

Mineraliniy tragSy naudojimg reglamentuoja ES ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés
teisiniai dokumentai ir taip pat Helcom — Helsinkio komisija, kurios pagrindinis tikslas apsaugoti
Baltijos jiiros ekosistemg nuo uzterStumo, tai uztikrinant per tarpvyriausybinj bendradabiavimag
tarp Baltijos Saliy - Danijos, Estijos, Suomijos, Lietuvos, Latvijos, Lenkijos ir visos Europos

bendruomenés.

1.5. Lietuvos norminiy akty reglamentuojanciu trasas apzvalga

Lietuvoje teisinio dokumento, apimancio visas trasas, jy kokybe, kokybés uztikrinimg ir
traSy naudojima, néra (Staugaitis ir kiti, 2010). Néra jstatymo ar kito teisinio dokumento, kuris

reglamentuoty kokybiska, atsakingg bei tausojant] dirvoZzemio naudojimg. Pagal statistinius
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duomenis (EEA Report, N8, 2006), zemés iikis Lietuvoje sudaro nedidele dalj aplinkos terSaly —
9,4 %, tai yra medziagos, kurios sgmoningai paskleidZziamos aplinkoje — Zemés tkio cheminés
medziagos - pesticidai, tragSy perteklinis kiekis, fermy nuotekos, azoto oksidai ariamose dirvose.

Siuo metu derinamas Teikiamy rinkai trasy jstatymas, kurio jsigaliojima 2013 m. geguzés
1 d. Europos Bendrija atmeté, dél nesuderinimo su Europos Komisija. Jos teigimu Bendrijos
traSy rinkg reglamentuoja 2003 m. spalio 13 d. Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas EB
2003/2003, kuris taikomas tiesiogiai, todél nacionaliniai teisés aktai negali prieStarauti Siam
reglamentu. Taciau priémus §] naujg teis€s akta ateityje, jis turés didelj poveik] nacionalinéms
teisés sistemoms, kuriomis reglamentuojamos tresiamosios medziagos.

Aplinkos apsaugos jstatymas kontroliuoja visuomeninius santykius susijusius su
aplinkosauga, nustato pagrindines asmeny teises ir pareigas tam, kad iSsaugoti Lietuvos
Respublikai budingg biologing jvairove, ekologines sistemas, kraStovaizdj, uztikrinant Svarig
aplinka, racionaly gamtos iStekliy naudojimg Lietuvos Respublikos teritorijos, jos vandenyse ir
ekonoming¢je zonoje (Lietuvos Respublikos seimas, 2013).

Nors Zemes tkyje trasy bei pesticidy kiekiai Siomis dienomis yra maziau naudojami,
taiau Lietuva vis dar turi tarSos dél Zemés tkio gamybos problemy. D¢l KurSiy mariy
eutrifikacijos ir Sachtiniy Suliniy uzterSimo nitratais Nitraty direktyvos reikalavimai taikomi
visoje Lietuvos teritorijoje. ES Nitraty direktyva 91/676/EEB yra svarbiausias privalomas ES
teisinis dokumentas nustatantis reikalavimus Zemés tkio tarSos mazinimui. Atsizvelgiant  Sig
direktyva buvo sudaryta Vandeny apsaugos nuo tarSos azoto junginiais 1§ zemés ikio ir
jgyvendinama Lietuvos teritorijose, kuriuose uZfiksuota per didelé tarSa nitratais.

Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2001/81/EB nustato j atmosferg iSmetamy
terSaly nacionalinius limitus. Tai yra Europos Sajungos sumanymo atmosferos rigStéjimui
mazinti, dalis. Nustatyti terSaly limitai gausiai terSiantiems terSalams — 1§ jy - amoniakui (NH3).

Sie terSalai sukelia riigitéjima, eutrofikacija.
1.6. Pagrindinés auginamos augalininkystés kultiiros Lietuvoje
Javy auginimas — viena i§ prioritetiniy augalininkystés Saky, kuri turi didele reikSme

gyvenimo kokybei ne tik Lietuvos kaimo vietovése. Remiantis statistikos duomenimis 2

paveiksle pateikiama Europos Sajungos valstybése auginamy javy risys, 2010 m.
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2 pav. ES valstybése auginamy javy risys, %. Saltinis http://epp.eurostat.ec.europa.eu.

Statistika rodo, kad Europos Sajungos valstybése 2010 metais populiariausios auginamy
javy rasys buvo kvieciai, kukuriizai ir mieziai. Beveik puse, visos auginamos javy produkcijos
sudar¢ kvieciai ir 18 % - mieziai. Tai yra javy riiSys pasirinktos auginimui vykdomajame tyrime.
Sios statistikos pagalba, galime suprasti, kad ri$ys pasirinktos neatsitiktinai. Taip pat
atsizvelgiant § 2010 mety gautos produkcijos kiekius, pateiktus Europos komisijos Eurostat
(2011), didziausias derlius Lietuvoje buvo butent kvieciy (2100 takst. t.) ir mieziy (548 tiikst. t.).
Remiantis Siais statistiniais duomenimis galima teigti, kad Europos Sajungos valstybiy ribose
dirvozemiai bei tinkamiausios meteorologinés salygos yra biitent $iy, kvieCiy bei mieziy, javy
auginimui. 2010 metais derlingumas vasariniy mieziy buvo 2,36 t/ha, 2012 m. derlingumas
nustatytas 3,38 t/ha, o derlius 2012 m. buvo 27,7 tukst.t.

Vasariniy kvie¢iy derlingumas 2010 m buvo 3,06 t/ha, 2012 m. Siek tiek didesnis - 3,89
t/ha, derlius 2012 m. buvo 2257 tukst.t. (Lietuvos statistikos departamentas, 2013). Lietuvoje
2013 metais vasariniy mieziy vidutinis derlingumas buvo 3,27 t/ha. (Statistikos departamentas,
2014).

Mieziai - vienmeciai varpiniy Seimos zoliniai augalai. Jau nuo seno mieziai buvo placiai
vartojami ir ne tik maisto ruosime, bet netgi kaip piniginis vienetas. Siuo metu mieZiai yra
placiai naudojama maistiné ir pasariné kultiira. IS mieziy gridy kepami kepiniai, gaminamas
kavos pakaitalas, mieziy gridai naudingi gyvulininkystés tikiuose. Norint pasiekti derlinga jy

gaunamg derliy reikia atsizvelgti j jiems palankias augimo salygas (1 lentelé).
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1 lentelé

Vasariniy mieZiy auginimo technologija (Fondas ,,Tatulos programa®, 2014)

_ o Nernigscios, geros struktiiros, nepiktzolétos, vidutinio sunkumo priemolio
DirvoZemiai ) ) ) L
dirvos. Netinka nederlingos, Slapios ir rigscios dirvos.

Daugiausiai drégmés mieZiams reikia kriimijantis bei bambléjimo metu.
Augimo salygos || Sausry bet kuriuo augimo metu nepakencia. Mieziy daigai pakenéia apie 4 °C

Salnas.

_ o Geriausi prieSséliai — nepiktZoléti kaupiamieji, ankStiniai javai, daugiametés
Prle§sella1 . . . . .. . . . . . . .
zolés. Gerai dera ir po ziemkenciy pas€jus posélinius tarpiniy paséliy augalus.

S¢jos laikas, S¢jama kuo anksciau, kai tik pradziiista dirva. Séklos norma 4,0-4,5 min.ha-1

norma, gylis daigiy sekly (180-200 kg ha-1).

Veislés ‘Ula’, ‘Aida’, ‘Aura’, ‘Alsa’, ‘Luokeé’.

Derlius imamas kietosios brandos pradzioje. Derliaus nuémimo laikas

| priklauso nuo meteorologiniy salygy. MieZziy nuémimo laiko vélinti nereikty, ,
Derliaus
' nes subrendusiy augaly stiebas ir varpos nulinksta, o po tam tikro laiko toje
nuémlmas . . . . . . . . . .

vietoje varpa nuliizta. Suvélinus mieziy pjit] 5 dienomis griidy derlius

sumazeja 5,9 %, o po 15 dieny — net 21 %.

Pagal S. Antanai¢io (2000) vykdyto tyrimo duomenis nustatyta, kad mieziy derlius ir jo
chemin¢ sudétis priklauso nuo meteorologiniy sglygy ir bendro augaly mitybos lygio.

Tyrimo metu auginta mieziy veislé ,,Ula“. Si veislé registruota nuo 1995 m. Veislé
vidutinio vélyvumo. Vegetacijos periodas trunka 70-88 dienas. Gerai kriimijasi. Stiebai neauksti.
Varpoje biina 20-24 stambus griidai. 1000 griidy maseé yra 41-55 g. Griduose dazniausiai biina
10-12 % baltymy ir apie 57 % krakmolo. Veislé derlinga, atspari ligoms ir i§gulimui. Gerai dera
ir blogesnémis salygomis, griidai stambiis (Bivilien¢, 2011). Si mieziy veislé auginti du tyrimo
vietos Gailitiny ir Bernatoniy kaimuose.

Mieziai jvairiose dirvozemio ir klimatinése salygose ] treSimag reaguoja skirtingai, o
norint racionaliau panaudoti trgSas ir dirvozemyje esancias augaly maisto medziagas, biitini
tikslesni tyrimai (Antanaitis, 2000).

Kviediai labiausiai paplite duoniniai javai pasaulyje. Pasaulio gyventojams kvieciai

nejkainuojama vertybé. Griidai vartojami Zmoniy maistui, konditerijos pramon¢je, naminiy
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gyvuliy paSarams. Kvieciai (7riticum) yra skirstomi | 22 rusis, 1§ kuriy trys yra placiai taikomos
— paprastieji (Triticum aestivum L.), kietieji (Triticum durum Dest. ) ir spelta kvieciai (Triticum
spelta L.). Labiausiai pasaulyje paplitusi Paprastyjy (minkstyjy) kvie€iy (7Triticum aestivum L.)
rasis, kuriy auginama net apie 90 % nuo viso kvie€iy ploto. Jau nuo seno Lietuvoje auginimui
renkamasi bitent §i rusis (Sliesaravi¢ius, 2011). Zemés iikio informacijos ir kaimo verslo centro
duomenimis Lietuvoje 2012 m auginta 628982 ha kviecCiy.
Pagrindinés kvieCiy auginimo sglygos, padedancios gauti didesnj derliy:

* Tinkamas priess¢lis. Tai anks$tinés zolés, jos dirvozemyje sukaupia azoto, kuriuo
naudojasi po jy auginami kvieciai;

» Piktzoliy naikinimas prieSsélio lauke ir kvieCiy paseélyje. Siekiama iSvengti
konkurencijos dél maisto medziagy su kulttiriniais augalais;

* Priemoniy, padedanciy kvie€iams subrandinti biidingg derlinguma, taikymas. Tai
traSy naudojimas, savalaiké s¢ja, papildomas azoto tragSomis tr¢Simas.

* Meteorologinés salygos. Nuo kuriy priklauso naudojamy agrotechnikos
priemoniy veiksmingumas. Tinkamas dirvos drégnumas ir pakankamas Silumos ir saulés
spinduliy griidy brendimo tarpsniais skatina jy baltymy sinteze¢, o vésis orai yra palankis

krakmolo kiekiui kaupti (Masauskas, 2009).

1.7. Meteorologiniy salygy jtaka derliui

Lietuvoje intensyvig zemés iukio gamybg riboja dirvozemio ir klimato salygos.
ReikSmingiausios su klimato kaita susijusios augalininkystés rizikos yra iSskirtos Europos
Sajungos Jungtiniy Tyrimy Centro yra sausros, SalCiai bei lietaus perteklius, kurios yra
reikSmingos ir Lietuvos teritorijai. Jvertinus kiekvieng $§j rizikos faktoriy, pastebima, kad sausra
tampa vienu reikSmingiausiu faktoriumi. KruSa yra vertinama kaip retai pasitaikanti, neturinti
dideliy padariniy javy gamybai. Nuolatiniai potvyniai ir lauky jmirkimai stipriausiai pazeidzia
zieminius kvie€ius ir vasarinius miezius (Radzevicius, 2011). Miisy Salies klimatinés salygos
néra palankios geros kokybés kvieCiy ar mieziy griidy derliui gauti, dél pasitaikan¢iy sausry ar
neplanuoty gausiy, jau minéty, krituliy.

Salies teritorijoje yra pakankamas iskritusiy krituliy kiekis, tadiau daznokai Zemés tkio
augalams truksta Silumos. Lietuvos klimatas priskiriamas prie vidutiniy platumy miSriyjy misky
klimatinés zonos. Kaip teigia E. Rimkus (2008) klimato pokyc¢iai Lietuvoje pasireiSkia sparciai
did¢jan¢ia oro temperatiira ir krituliais Ziemg bei nuosaikiau didéjancia temperatiira ir

maz¢janciais krituliais vasarg. Augant vidutinei metinei bei liepos ménesio temperatiirai, galima
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ir didesn¢ sausry rizika (Rimkus, Bukantis, 2008). Taciau 2013 metais neuzfiksuotas Zenkliai
didelis temperattiros pakitimas liepos ménesj, buve vos + 2-4 °C nuo esamos normos skirtumas

derliaus kokybei jtakos neturéty turéti.
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2. DARBO OBJEKTAS IR METODAI

2.1 Darbo objektas

Tyrimo vieta: Panevézio rajone pasirinkti trys, to paties tkininko dirbami laukai (ploty
i§sidéstymas pateikiamas 3 pav.): Gailitiny, Rékliy ir Bernatoniy, kur yra tikininko tkis (zemiau
esanCiame Zemeélapyje pavaizduotas rutuliuku), kaimuose.

Darbo objektas: Panevézio rajone esantys iikininko, kuris javus augina jau daugiau nei
25—erius metus, dirbamy ploty dirvozemio parametrai bei auginamy augaly derlingumas, siekiant
nustatyti, ar naudojamos trgSos tenkina augaly poreikius maisto medziagoms, ar néra jy
pertekliaus, kas galéty sukelti aplinkos tar$g (pasklidoji tarSa). Tyrimui atlikti pasirinktas trijy
skirtingy ploty dirbamas dirvozemis. Tyrimo vietos paplit¢ mazdaug 20 kilometry aplink tkio
sodyba, Panevézio apskrityje. Tai néra ekologinis tkis, tikininkas norint gauti kuo gausesnj

derliy, tresia dirbamus laukus jvairiomis trgSomis.
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3 pav. Tiriamyjy dirvoZzemiy iSsidéstymas zemélapyje (UAB HNIT-BALTIC, 2014)

Panevézio rajone vyrauja Vidurio Lietuvos zemumos dirvozemiy zona, kuri apima
viduring Salies dalj. Dirvozemiy granuliometriné sudétis esti lengvi priemoliai ir smulkiis sméliai
ant lengvo priemolio Siauringje dalyje, lengvi priemoliai ir sméliai rytinéje Panevézio rajono
savivaldybés dalyje. Panevézio rajono teritorijos dirvozemiai yra priskiriami Nevézio lygumos

rajonui, kur vyrauja veléniniai pajauré¢je rudZemiai. Pagal PanevéZio rajono savivaldybés
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teritorijos bendrgjj plang (2008), Panevézio rajono savivaldybéje dirvozemiai labai derlingi, jy
naSumas didesnéje rajono dalyje virsija 40 baly (i§ 60-ies).

Trumpa informacija apie tyrimo vietas, jose augintas kultiras, jy treSimg ir naudotas
priemones derliui didinti.

1. Panevézio rajone, Panevézio seniiinijoje Medikoniy kadastro vietoveéje Gaililiny
kaime Felikso Survilos zemés sklypas (I). Plotas apima 3,30 ha. 2012 m. rudenj, po nuimto
derliaus treSta tragSomis NPK, norma 150 kg/ha. 2013 m. balandZio 27 d. apséta vasariniais
mieziais ‘Ula‘, geguzés 19 d. berta amonio salietra, 150 kg/ha, purksta KAS 32 skystomis
traSomis, norma 30 l/ha. Tos pacios vasaros birzelio 27 dieng patr¢Sta augimo reguliatoriumi
,.Stabilan 750 SL*, norma 0,5 1/ha.

2. PanevézZio rajone, Panevézio seniiinijoje, Reékliy kaime zemés sklypas (II). Plotas -
2,91 ha. 2012 m. rudenj, po nuimto derliaus tr¢sta trgSomis NPK, norma 150 kg/ha. 2013 m.
balandzio 27 d. dirbamas plotas apsétas vasariniais paprastaisiais (minkStaisiais) kvieciais,
geguzes 19 d. berta amonio salietra, 150 kg/ha.

3. Panevézio rajone, Panevézio senitinijoje, Bernatoniy kaime zemeés sklypas. Plotas
uzima 4.30 ha., i§ ¢ia 3.93 ha ariamo dirvoZzemio. 2013 m. balandzio 27 d. apséta vasariniais
mieziais ,,Ula%, geguzés 19 d. berta amonio salietra, 150kg/ha, purk$ta KAS 32 skystomis
traSomis, norma 30 l/ha. Tos pacios vasaros birzelio 27 dieng patr¢Sta augimo reguliatoriumi

,.Stabilan 750 SL*, norma 0,5 1/ha.
2.2 Darbo metodai

DirvoZemio méginiy paémimas. Dirvozemio €éminiai imti remiantis [ISO 10381-2:2002
standarto reikalavimais. Pasirinktu rankiniu, kasimo badu, prie§ dirvoZemio tr¢Simg ir augaly
s€ja, 2013 m. balandzio 20 d. 1§ kiekvieno tiriamojo ploto, 5-15 cm. gylio kasimu paimti
dirvoZzemio éminiai. | plastikinj, skirtg maistui, kibirg pilamas dirvozemio ¢éminys i§ dirvozemio
ariamojo sluoksnio, apie 100 gr. i§ kiekvieno tasko. Taip surinkus 10 éminiy, bendras kibiro
turinys sumaisytas ir sudarytas vienas jungtinis dirvozemio meéginys tyrimams — 0,5 kg.

4 pav. pateiktas dirvozemio méginiy paémimo vietos [-ame tirtame plote.
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4 pav. Panevézio rajone, Gailitiny kaime esancio tiriamojo I sklypo planas

Dirvozemio éminiams imti buvo pasirinkta §i metodika: einant iSilgai lauko, N formos
principu, mazdaug kas 15 metry atlikti dirvozemio éminiy paémimo diriai.
II-gjame tirtame plote éminiams imti taktika pasirinkta tokia pat kaip ir ankstesniame

plote: N formos principu. 5 pav. pazymétos taskais 9 éminiy émimo vietos.

5 pav. II-ojo tiriamojo ploto éminiy paémimo vietos Panevézio rajone, Rékliy kaime

IMl-iasis tiriamasis plotas yra staciakampio formos, todél éminius patogiausia imti N

formos principu. 6 pav. pazymétos taskais 10 éminiy vietos.
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6 pav. Il1-ojo tiriamojo ploto PanevéZio rajone, Bernatoniy kaime éminiy paémimo vietos.

Surinkti éminiai buvo ruoSiami tyrimams: iSrinkti akmenukai, augaly Saknys ir laikomi
kambario temperatiiroje. Tada polietileniniuose maiseliuose transportuoti ] laboratorijg
dziovinimui ir tolimesniems tyrimames.

Dirvozemio granuliometrinés sudéties nustatymas pagal N. Kacinskj (1999). Tiriant
dirvozem] lauke granuliometriné sudétis apibiidinama pagal natiiraliai susidariusiy sausy
grumsty kietuma, drégnos dirvozemio maseés klijinguma, minklumg ir pagal tai ar voliojasi j 4-5
mm. virvute, taip pat vertinama pagal SiurkStumga, tiriant dirvozem;j tarp pirSty. Dirvozemio

bandiniy pavyzdZziai pateikiami 7 pav.

Bandinio vaizdas Granuliometrinés sudéties pavadinimas

MNesiklijuoja, smélis, riflus smelis

Voliojasi | virvutg, priemolis

Virvute yra vientisa, bet lazta
lenkiama, vidutinio sunkumo priemolis

WVirvuté yra vientisa, bet lenkiama
1sorméje sutrilkingja; sunkus priemolis

Virvute vientisa, sulenkus — nejtriiksta;
molis

7 pav. DirvoZzemio granuliometrinés sudéties skirstymas, nustatant ¢iuopimo metodu
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Ciuopimo metodas tai paprasdiausias ir grei¢iausiai atlickamas metodas dirvoZzemio
granuliometrinei sudécial nustatyti. Drégnas dirvozemis minkomas ir po to voliojama virvute,
kuri lenkiama, kaip ji i§laiko savo vientisumg yra dirvozemis skirstomas pagal sudét].

Dirvozemio pH. Riig§tingumas nustatomas potenciometriniu metodu (pH jony matuokliu
Innolab 735). Dirvozemis persijojamas 0,5 mm sietu, atsveriami 10 g. méginiai. Tiriamos
medziagos santykis: 1:5 atitinkamai dirvoZemio ir KCL tirpalo. Kolbos su méginiais plakamos
60 min., nupilamas plakinys ir matuojamas pH. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas ir jmerkiamas ] stiklin¢le su tirpalu. Laukiama, kol matuoklio ekrane pasirodys
pastovus rodmuo. Taip matuojamas pH méginio pakartotinai 3 kartus, kad pasiekti kuo
tikslesnius rezultatus.

Humusas (ISO 10694:1995). Pagrindinis humuso kokybés rodiklis yra jame esanciy
humino rugsciy ir fulvoriigi¢iy (didelio molekulinio svorio organinés riigstys, turin¢ios azoto,
tirpstancios vandenyje, rigstyse, Sarmuose) kiekiy santykis: kuo jis didesnis, tuo humusas
kokybiskesnis. Miisy Salies dirvozemiy humuse fulvoriigi¢iy yra daugiau negu humino riagsciy,
ir jy kiekio santykis mazZesnis uz vieng. I. Tiurino metodu nustatytas humuso kiekis dirvoZzemyje.
Kaitinimo metodas laikomas klasikiniu tiesioginiu organinés medziagos nustatymo metodu
(Slepetiene, 2006).

Prie§ humuso nustatyma, 1§ dirvozemio méginiy buvo iSrinkta ir pasalinta plika akimi
matomos augalinés liekanos ir parsijoti per 0,25 mm sietg. Tyrimui atsverta iki 0,3 g dirvoZzemio,
pilama 10 ml. kalio chromato tirpalo bei jdedama 0,1 ml. vario sulfato. Visas miSinys kaitinamas
150°C temperatiroje. Po kaitinimo gautas tirpalas, jdéjus indikatoriaus, titruojamas Mhoro

druska ir po to apskai¢iuojamas humuso kiekis dirvozemyje (2 lentele).

2 lentele
Humuso Kkiekis dirvoZemyje

Mhoro

Mhoro

DirvoZemio druskos Humuso Kiekis,
druskos Vidurkis
svoris, gr. kiekis tuscio %.
kiekis, ml
méginio
1 2 3 4 5 6
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Humuso kiekis dirvozemyje apskai¢iuojmas pagal formule:

(a-b) 0,0010362*100
X= C
x — humuso kiekis dirvozemyje, %;
a — Mhoro druskos kiekis (ml) chromo riigsties titravimui (tus¢ias meginys) ;
b —Mhoro druskos kiekis likusiai chromo riigs¢iai neutralizuoti méginyje, ml;
¢ — dirvozemio kiekis, g.
Dirvozemiai, priklausomai nuo granuliometrinés sudéties pagal humuso kiek; skirstomi j
5 tipus, kurie nurodyti 3 lenteléje.
3 lentele

Humusingumo lygiai jvairiuose dirvoZemiy tipuose (Kucinskas, 1999)

Humusingumo Priesmélio Priemolio ir molio
Smélio dirvoZemis
lygis dirvoZemis dirvoZemiai

Labai mazo <0,5 %,; <1 %; <1 %;

Mazo 0,5-1,5 %; 1,0-2,0 %, 1,0-2,0 %;
Vidutinio 1,6-2,5 %; 2,1-3,0 %; 2,1-4,0 %;

Didelio 2,6-3.,5 %; 3,1-4,0 %; 4,1-6,0 %;

Labai didelio >3.5%:; > 4,0 %:; > 6,0 %.

Azotingumas. Remiantis gautais humuso tyrimo duomenimis, nustatome dirvozemio
azotingumg pagal $ig formule:

N=x*0,05,

N — dirvozemio azotingumas;

x — humuso kiekis dirvozemyje, %.
Pagal bendrojo azoto kiekj dirvoZzemiy ariamasis horizontas skirstomas :

* mazo azotingumo iki 0,2%;

* vidutinio azotingumo 0,21-0,3%;

* azotingas dirvozemis 0,31-0,4%;

* didelio azotingumo daugiau kaip 0,4% bendrojo azoto (Kucinskas, 1999).

ApskaiCiave rodiklj pagal pateikta formule, nustatome dirvoZemyje esancio humuso

azotinguma.
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Dirvozemio organinés medzZiagos nustatymas. [Sdeginimo metodas yra pagrjstas sauso
dirvozemio deginimu (500°C), iki tada, kai pasiekiama pastovi bandinio mase¢. Dirvozemio
organinés medziagos kiekis yra skai¢iuojamas pries ir po deginimo pagal masiy skirtuma.

ISkaitintas 105 °C temperatiiroje (apie 45 min) indelis su uzdarytu dangteliu atvésinamas
eksikatoriuje (30 min.). Nustatoma tus¢io indelio su dangteliu mas¢ (my), po to pasveriama 5 g
orasausio dirvozemio. Indeliai su dirvozemiu (m;) dedami j mufeling krosnele dziovinimui 105
°C temperatiiroje 4 valandoms iki pastovaus svorio. Atvésinus indelius eksikatoriuje, nustatoma
jo mase. ISkaitinti 105 °C temperatiroje porcelianiniai indeliai, atvésinami eksikatoriuje,
nustatoma jy masé. Atsveriama juose iki 5 gr. iSkaitinto dirvoZzemio. Porcelianiniai indeliai, su
dirvoZemiu (m;) idedami | mufeling krosnelg deginimui 500 °C temperattroje 4 valandoms. Po
kaitinimo porcelianiniai indeliai su pelenais atvésinami eksikatoriuje ir nustatoma indelio su
18degintu dirvozemiu masé (m,). Apskaiiuojamas organinés medziagos procentinis kiekis.

Procentinis sausosios masés kiekis (wgm — dry mass weight) apskaiiuojamas pagal
zemiau pateikta formulg:

mp - My
Wam = *100;
mj - my
¢ia mp — tuscio indelio mas¢ su dangteliu (g);
m; — indelio su orasausiu dirvoZzemiu masé (g);

m, — indelio su sausu dirvozemiu masé po dziovinimo (g).

ISdeginta masé (Am, g) po deginimo prie 500 °C temperatiiros apskaiiuota pagal $ig
formule:

Am = (mg + my) — (M, + my) = mg + m

¢ia: Am — dirvozemio masés netekimas po deginimo esant 500 °C temperatiirai;
m; — dirvoZemio, i§dZiovinto 105 °C temperatiiroje, masé, g;
m; — porcelianinio indelio, i8dZiovinto 500 °C temperatiiroje, masé, g;
m, — dirvoZemio, iSdeginto 500 °C temperatiiroje, mase, g.
Atlikus dirvoZzemio organinés medziagos tyrimg, nustatoma kiek procenty dirvoZzemyje
buvo organiniy junginiy, kurie kaitinimo metu sudege.
Judriojo fosforo kiekio nustatymas dirvoZemyje Egnerio-Rimo-Domingo A-L
metodu. Metodas paremtas 1§ dirvozemio ekstrahuojant buferiniu tirpalu, kuris turi pieno
rigsties ir amonio acetato bei reakcija su molibdeno junginiais, kai dalyvauja askorbo riigstis ir

stibio junginiai, susidarant mélynos spalvos kompleksiniam junginiui. Tyrimams imta po 5 g
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dirvozemio méginio, uZpilta 100 ml darbinio ekstrahuojancio tirpalo ir méginiai kratyti kratytuve
4 valandas. Po to méginys filtruotas per popierinj filtra. Tada j kolbutes atmatuota po 5 ml Sio
tirpalo, pripilta po 20 ml distiliuoto vandens ir po 3 ml sudétinio reagento. Gauti tirpalai
spektrofotometru iSmatuoti 710 bangos ilgyje. Lyginant su standartiniy tirpaly sudaryta
kalibracine kreive nustatytas judraus fosforo (P,Os) kiekis dirvozemyje mg/1 kg.

Dirvozemiai pagal judriojo fosforo kiekj skirstomi j grupes:

I - labai mazo fosforingumo P,0Os iki 50 mg/kg;

II - mazo 50,1-100 mg/kg;

III - vidutinio 100,1-150 mg/kg;

IV - fosforinius 150,1-200 mg/kg;

V - didelio 200,1-300,0 mg/kg;

VI - labai didelio fosforingumo >300 mg/kg (LZU universitetas, 2001).

Kalio kiekio nustatymas dirvoZemyje. Kalio kiekis nustatomas fotometriniu metodu.
Kaliui nustatyti dirvoZzemis ekstrahuojamas buferiniu tirpalu (Egnerio-Rimo-Domingo metodas).
Suspausto oro srove tirpalas jpurSkiamas ] liepsnos fotometro bespalve liepsna, kurig kalio
atomai nudazo violetine spalva. Optine sistema Sviesos srautas nukreipiamas ] fotoelements, o
susidariusios fotosrovés stipris matuojamas jautriu galvanometru. Pagal galvanometro rodomus
duomenis, nustatoma kalio jony koncentracija tirpale.

I 100 ml talpos matavimo kolbutes nuosekliai jpilama 1, 2, 3, 4, 5 ml standartinio KCl
tirpalo, kurio 1 ml yra 1 mg K,O, praskiedziama distiliuotu vandeniu iki kolbos Zymés ir gerai
sumaiSoma. Po to, jjungus liepsnos fotometra, 1§ kiekvienos kolbutés jpurSkiama tirpalo
fotometro liepsng ir atskaitomi galvanometro rodmenys. Bandymai atlikti tris kartus. Lyginant su
standartiniy tirpaly sudaryta kalibracine kreive nustatytas judraus kalio (K,0) kiekis dirvozemyje
mg/1 kg.

Pagal judriojo kalio kiekj dirvozemiai skirstomi j grupes:

I - labai maZo kalingumo < 50 mg/kg dirvozemio;

II - aZo kalingumo < 51 — 100 mg/kg dirvoZemio;

III - vidutinio kalingumo < 101 - 150 mg/kg dirvoZemio;

IV - kalingas < 151 - 200 mg/kg dirvoZemio;

V - didelio kalingumo < 201 - 350 mg/kg dirvozemio;

VI - labai didelio kalingumo >350 mg/kg dirvoZzemio (Mazvila, Adomaitis, 2005).
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Fosforo ir kalio kiekj, reikalingg planuojamam derliui iSgauti, apskai¢iuojame pagal I.
Satilovo ir M. Kajumovo formule:
_ [Ora-Trhle 100

ke C

D

Cia D — tra$y norma, kg/ha;

Q — planuojamas derlius t/ha;

a-sunaudojamas maisto medziagy kiekis dirvoZemyje mg/kg;

Ky — maisto medziagy pasisavinimo 1§ dirvoZzemio koeficientas;

K; — maisto medziagy pasisavinimo i$ tragSy koeficientas;

C — veikliosios medziagos procentas trasoje.

Reik$miy koeficienty reik§més imamos i§ LZU universitetas, 2001.

Derlingumas apskai¢iuojamas 1§ tiriamo lauko sveriant surauty pédy varpy mase bei
1000-ies grudy mase. Taciau esant nepakankamam kiekiui griidy buvo sverta i§ kiekvieno
pédelio po 250 vnt., o gautas rodiklis padaugintas i$ 4.

Meteorologinés salygos 2013 metais. 2013 mety balandZio — rugpjicio ménesiais

vidutiné oro temperatiira buvo artima daugiametéms normoms (8 pav.).
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8 pav. Vidutiné oro temperatiira Lietuvoje 1961-1990, 2013 ir 2014 m. (Saltinis meteo.lt).

Pateiktame 8 paveiksle matome temperatiiry palyginimg Lietuvoje nuo 1961 m. Didelio
temperatiiry nuokrypio nuo normos néra. Séjos laikotarpiu — balandzio ménesj buvo teigiama
temperatiira, reiSkia neigiamy Salny pasekmiy javams negal€jo turéti bei derliaus nuémimo
laikotarpiu — rugpjucio ménesj buvusi 15-20 °C, neigiamy pasekmiy tyrimo rezultatams —

prikuliamam derliui - neturés.
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Didele jtaka javy derliui gali turéti ir krituliy kiekis. Sekanciame paveiksle pateikiamas

vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje nuo 1961 m.
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9 pav. Vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje 1961-1990, 2013 ir 2014 m. (meteo.lt).

Pagal pateiktus duomenis matome, kad tyrimo metu vasaros periodas buvo be dideliy
pokycCiy. Svarbu, kad bamb¢jimo metu (birzelio ménesj) nenustatytas didelis drégmés trilkumas,
krituliy kiekis Siek tiek mazesnis, tac¢iau artimas normai, nes kaip jau minéjau mieziy auginimo
technologijoje, Siuo momentu turi biiti pakankamas dirvos drégnis, kad tai ne jtakoty mazesnio
derliaus kiekio, nes plonesni nei jprasta stiebai skatinty varpy nulenkimg. Gana sausa liepos

pradzia bei lietinga ménesio pabaiga, derliaus kokybei d¢l krituliy i§guldyty varpy galéjo turéti.
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3. DARBO REZULTATAI IR JU ANALIZE

Dirvozemis yra nepakei¢iamas, per ilgus metus susiformaves gamtos darinys, kurj
netinkamai eksploatuojant galima negrjztamai prarasti. Lietuvoje Zemés iikio naudmenoms yra
priskiriama 3358,7 tiikst. ha (53%) , 1§ jy ariama 2261 tiikst. ha (44,8%). Dazniausiai auginamos
zemes tikio kultiiros: javai, 1§ jy kvie€iai, mieZziai, rugiai, bei jvairios vegetacijos trukmés rapsai
(Zieminiai, vasariniai rapsai bei rapsiukai). Dirvozemio bukle atstatan¢iy augaly, kaip ankstiniy
ar zaliajai trgSai auginama tik 2 % nuo visos dirbamos Zemés. (Lietuvos statistikos
departamentas, 2014). Siekiant gauti kuo didesnius auginamy kultiiry derlius intensyvioje
augalininkystéje vis dazniau naudojamos didelés mineraliniy tragSy normos. Todél yra tikslinga
atlikti pasirinktame Zemés tikyje auginamy kultiiry derlingumo jvertinimg bei naudojamy trasy
efektyvuma tuo paciu jvertinant ir dirvozemio tarSg trasSy likuciais, kurie nepanaudojami augaly,
krituliy déka gali biiti nuplaunami ] kitus plotus bei patekti j vandens telkinius arba veikiant
jvairioms dirvozemio sorbcijoms (cheminei, mainy...), esant perteklinei drégmei patekti |
gruntinius vandenis ir juos uztersti..

Dirvozemio agrocheminiy analiziy rezultaty kokybé priklauso nuo daugelio dalyky, tokiy
kaip dirvoZemio bandiniy surinkimo, jy transportavimo bei laikymo salygy, tyrimams pasirinkty
metody ir kt. Tyrimo metu buvo pasirinkti atlikti Sios agrochemines dirvozemio analizes:
granuliometriné sudétis, dirvozemio reakcija, humusas ir jo azotingumas, judrieji fosforas ir
kalis.

DirvoZzemio granuliometriné sudétis buvo nustatyta ciuopimo metodu pagal N.
Kacinskj (1999). Tyrimo metu nustatyta, kad pirmajame 3,3 ha ploto lauke, kur auginti vasariniai
mieziai dirvoZzemio granuliometriné sudétis yra lengvas priemolis. Literatiiros Saltiniuose
nurodoma, kad geriausiai mieziams auginti tinka vidutinio sunkumo priemoliai, taip pat
nerigitis priesméliai (Caikauskas, 1995). Dirbamos Zemés plotas, kuriame auginti mieZiai yra
tolygus ir dirvoZemio granuliometriné sudétis visame lauke vienoda. Lauko reljefas lygus, néra
nei kalvy ar jdauby. Taciau lauko viename kraste yra nedidelis nuolydis (apie 5% link lauko
pakrascio), uzmirkimo nepastebéta, taCiau pavasar] prie§ dirbant dirvg dirvoZzemis ilgiau
nepradzitivo, todél dirvos pavirSiuje buvo daugiau grumsty. Laukas apartas aplink, atskirtas nuo
Salia kity zemés tkio naudmeny grioviu (apie 30 cm gylio). Stulpy ar kitokiy pasaliniy objekty,
kas galety turéti jtakos efektyviam dirvozemio jdirbimui, kaip antai rudeninis arimas, néra.
Dirbamas Zemés plotas yra sukultiirintas, t. y. tvarkingas stambiy akmeny, krimy bei kity
objekty nesimateé, vegetacijos metu paselyje piktzoliy buvo tik pavieni augalai. Pastebétas

nevienodas pasé¢lio aukstis, kaip buty banguotas. Tam tikétina turéjo jtakos vegetacijos metu
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vyrave sausi orai. Mieziy prieSsélis buvo zZieminiai kvietrugiai, po $iy javy derliaus nuémimo,
augaly likuciai buvo surinkti ir i§vezti.

Antrajame tyrimy lauke, kuriame auginti vasariniai kvieciai, plotas yra 3 ha, nustatyta
dirvoZzemio granuliometriné sudétis - priesmélis. Kvie€iy auginimui tinkamiausia dirvoZzemio
granuliometriné sudétis yra lengvesni priemoliai bei priesmeliai, §i kultiira nemégsta nei per
daug lengvy, nei per daug sunkiy Zzemiy (Caikauskas, 1995). Didesnio derliaus galima tikétis, jei
atsizvelgiama ] pragjusiais metais tame plote augintus augalus — prieSselj, kuris optimaliausias
kvieCiams yra ankS$tinés Zolés ir ] tai ar bus vykdomas papildomas trgSimas azoto tragSomis, nes
kvieCiams tai reikalinga. Imant dirvozemio éminius pastebéta, kad lauko reljefas yra lygus ir
dirvozemio granuliometriné sudétis visame lauke nekinta, kalvy ir jmirkusiy, uzliejamy jdauby
néra. Laukas apartas be giliy grioviy. Tiriamo lauko teritorija ribojasi su Salia esanciais
dirbamaisiais kity Zemés tkio naudmeny plotais, o vieng lauko krastiné su kelio ,,Via Baltica*
apsaugine zona, kuri apzeldinta migliniais augalais. Elektros stulpy ar kitokiy pasaliniy objekty,
kas galéty turéti jtakos efektyviam dirvozemio jdirbimui néra. Siame lauke praeitais metais buvo
auginami Zieminiai kvietrugiai, po derliaus nuémimo augaly likuciai buvo surinkti ir iSveZti.

TreCiajame lauke, kurio plotas yra 4 ha, buvo auginami vasariniai mieziai. DirvoZemio
granuliometriné sudétis tyrimo metu nustatyta priesmeélis. Literatiros Saltiniuose nurodoma, kad
geriausial mieziams auginti tinka vidutinio sunkumo priemoliai, taip pat neriigstiis, puveningi
priesméliai (Caikauskas, 1995). Méginiy émimo metu, einant pagal pasirinkta marsruta
pastebéta, kad dirvoZzemio granuliometriné sudétis visame lauke panaSi. Lauko reljefas lygus,
akmeny, kalvy ir jdauby néra. NeZymiai, bet mazina ariamojo dirvozemio plotg pastatyti du
elektros stulpai su apsauginiais nejdirbtais plotais, kurie apauge ekotoniniais augalais.
Uzmirkusiy viety néra, visas laukas yra vienodai jdirbtas, tinkamai apartas, didesni arimo
grioviai (apie 20 cm gylio) palikti aplink elektros stulpy apsaugines zonas. Lauko pakrasciai
neaparti gilesniu nei arimo grioviu, ribojasi su kitais Zemés tkio naudmeny dirbamaisiais
laukais. Sios kultiiros priessélis buvo Zieminiai kvietrugiai, kuriy derliaus nuémimo likuéiai
nebuvo palikti lauke, o surinkti ir iSvezti.

Dirvozemio reakcija nustatyta potenciometriniu (mainy) metodu kalio chlorido
iStraukoje. Pirmajame lauke, kur auginti vasariniai mieziai dirvozemis yra neutralios reakcijos,
pH vidutiniS8kai buvo 7,09, tyrimo duomenys pateikiami 10 pav. Pasak J. Kucinsko (1999)
optimali dirvozemio reakcija priemolio dirvoZemyje mieZiams yra nuo 6,2. Pakartotinai atlikus
dirvoZzemio reakcijos tyrima pavasarj, gauti rezultatai sutampa su ankstesnio tyrimo duomenimis:

pH 7,05 esantis skirtumas yra nezymus, nes iSlieka ta pati neutrali dirvozemio reakcija.
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Remiantis gautais tyrimo rezultatais galima teigti, kad dirvoZemio reakcija yra tinkama auginti

miezZius ir neigiamos jtakos derliui neturi.

7,09 6,84 7,14

Dirvozemio reaketja

I 1l 1l
Tiriamieji laukai
10 pav. Dirvozemio reakcijos (pH) tyrimo duomenys

Bernatoniy kaime esanCiame tirtame antrajame lauke, kur auginti vasariniai kvieciai
dirvoZzemis yra artimos neutraliai reakcijos, pH vidutiniskai buvo 6,84 (10 pav.). Vasariniai
kvieciai yra reiklesné auginimui kultiira tiek meteorologiniu — drégnumo, temperatiiry svyravimo
atzvilgiu, tiek dirvoZzemio reakcijai nei mieziai (Caikauskas, 1995). Sie javai geriausiai auga
priesm¢lio dirvoZzemiuose, kuriuose pH svyruoja nuo 6 iki 7. Pakartotinai atlikus reakcijos
tyrimg, nustatyta, kad reakcija nepakito, iSliko artimai neutralios reakcijos dirvoZemis.
Apibendrinant tyrimo duomenis, galime teigti, kad dirvoZemio reakcija yra tinkama vasariniams
kvie¢iams augti Siame lauke.

Treciajame lauke, kuriame 2013 metais auginti vasariniai mieziai priesmelio dirvozemyje
nustatyta dirvos reakcija — silpnai Sarminé, pH vidutiniSkai buvo 7,14. Remiantis Lietuvos
zemdirbystés instituto tyrimy duomenimis (2013) optimalus pH kiekis priesmelio dirvozemyje
mieziams yra nuo 5,9. Pasak J. Kucinsko (1999) mieziai yra jautris rigstiems dirvoZzemiams (kai
pH iki 5,5), jie geriausiai auga tokiuose dirvoZemiuose, kuriy pH yra 6-7, nustatyta dirvoZemio
reakcija Siek tiek vir§ija normg, bet tai nedaro didelés jtakos mieziy augimui, nes vir§ijamas
kiekis yra nezymus. Tode¢l galime teigti, kad Siame lauke dirvozemio reakcija yra tinkama
vasariniams mieziams auginti.

Apibendrinant Sio poskyriaus tyrimy rezultatus, galime teigti, kad augalams: mieziams

bei vasariniams kvie€iams augti dirvoZzemio reakcija visuose tirtuose laukuose yra tinkama.
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Dirvozemio organinés medziagos nustatymas. Tyrimas atliktas iSkaitinant aukstoje
temperatiiroje dirvozemio méginius, tikslu nustatyti organinés medziagos procentinj kiekj.
Dirbamuose dirvozemiuose organikos kiekis btina iki 5% (Pilipavicius ir kt., 2010). Atlikus

tyrima, nustatyta, kad organikos kiekiai tirtuose dirvozemiuose yra nedideli (11 pav.).
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11 pav. Dirvozemio organinés medziagos tyrimo duomenys

Atlikus tyrima, nustatyta, pirmajame lauke vidutiniSkai dirvozemyje organinés medziagos
yra 3,15 %. Kituose tirtuose laukuose nustatytas mazesnis organinés medziagos kiekis, svyravo
nuo 0,99 iki 1,35 %. Organiniy medziagy Saltiniy pagrindas yra gyviiny méslas, pas¢liy likuciai
ir zaliosios traSos, kompostas. Nuo organikos kiekio dirvozemyje tiesiogiai priklauso humuso
gausumas ir tuo paciu augaly apriipinimas lengvai pasisavinamu azotu. Organinés medziagos
kiekis svyruoja iki 5 % molio dirvoZzemiuose. Organinés medziagos padid¢jimas dirvozemyje yra
tiesiogiai proporcingas anglies lygio sumazéjimui (Pilipavi€ius ir kt., 2010). Tyrimo rezultatai
rodo, kad tirtuose dirvozemiuose pakankamas organikos kiekis augalams augti bei derliui
formuoti yra tik pirmajame tyrimy lauke, kituose tirtuose dirvoZemiuose organinés medZiagos
kiekius butina gausinti.

Humusas ir jo azotingumas. Humuso susidarymas yra labai svarbus dirvodaros
procesas, nuo jo kiekio dirvoZzemyje priklauso augaly derlingumas, nes humuse esantys
junginiai, ypa¢ azotas yra lengvai augaly pasisavinami. Tyrimais nustatyta, kad padidéjus
dirvoZzemio humusingumui 1 %, jo produktyvumas padidéja beveik 25 % (Peleckis, 2013). Taip

pat yra nustatyta, kad sukultirintuose dirvoZemiuose augaly derlius did¢ja, didéjant dirvozemio
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humuso kiekiui tik iki 3,5-4,0% (Antanaitis, 2000). | dirvozemio humusingumo pasikeitimus i$

visy auginamy kultiiry silpniausiai reaguoja mieziai. Humuso tyrimo rezultatai pateikti 12 pav.
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12 pav. Humuso kiekiai tirtuose dirvoZemiuose

Pirmajame tyrimy lauke, kuris yra Gailiiny kaime, priemolio dirvoZzemyje nustatytas
mazas humusingumas. Kaip jau minéta literatiiros apzvalgoje, sunkesnés granuliometrinés
sudéties dirvozemiuose humuso kiekis esti > kaip 4 %, ir apie 1% - sm¢lio dirvozemiuose
(Staugaitis, 2009). Siame tirtame lauke nustatytas lengvas priemolis, tai vidutinis humuso kiekis
dirvozemyje tyrimy duomenimis yra apie 3%. Pagal 12 pav. pateiktus rezultatus nustatome, kad I
tiriamo lauko humuso yra per mazas, kokybiSkam ir kiekybiskai derliui auginti. Maziausiai
humuso (0,5-1,5 %) yra sausuose smélio, o daugiausia — sunkesnés granuliometrinés sudéties
jmirkusiuose dirvoZzemiuose > kaip 4 %. Likusiuose dirvozemiuose humuso dazniausiai yra 2—4
%

Antrajame tyrimy lauke priesmélio dirvoZzemyije nustatytas vidutinis humusingumas. Sis
laukas yra Rékliy kaime, ribojasi su Salia esancCiais dirbamaisiais laukais ir vienas kraStas su
kelio apsaugine zona. Todél biitina pildyti dirvozem; organinémis medZiagomis ar organinémis
tragSomis. O palaikyti dirvozemio produktyvumg iSlaikant vidutinj humusingumo biitina, nes
biitent humusingas dirvoZzemio sluoksnis parodo drégmés prieinamumg auginamiems augalams
(www.asu.lt).

Todé¢l tkininkui buvo pateiktos rekomendacijos rudenj po kiillimo neiSvezti i§ pirmojo
lauko po derliaus nuémimo mieziy Siaudy, o juos uzarti, tam, kad papildomai palikti dirvozemiui
organinés medziagos. Pavasarj pakartotinai atlikus humuso kiekio tyrimg, nustatyta, kad jterpus |

dirvoZzem] organiniy medziagy, humuso kiekis padidéjo iki 3% t. y. vidutinio humusingumo
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dirvozemis. Kucinskas J. (1993) teigia, kad padidéjes humuso kiekis rodo, kad geréja dirvozemio
fizikinés savybés. Pateikti pasitilymai pasiteisino ir kitais metais auginant kultiiras humuso
kiekio trilkumas dirvozemyje, derliaus kokybei reikSmingesnés neigiamos jtakos negalés turéti.

Pakartotinai iStyrus antrojo lauko dirvoZzemio méginius, nustatytas daug mazesnis
humuso kiekis (maZas humusingumas). Todél tkininkui bus teikiami papildomi pasitilymai
dirvoZemio humusingumo kiekiui didinti.

TreCiajame tyrimy lauke pakartotinai atlikty humuso tyrimy rezultatai nesiskiria nuo
ankstesniy, atlikty 2013 m.: ir pavasarj ir ruden] humuso kiekis dirvozemyje nustatytas 3 %, t. y.
vidutinio humusingumo dirvozemis. Tai reiSkia, kad humuso kiekis po vasariniy mieziy
auginimo nesumazéjo, ir atsizvelgiant j Antanaiio S. (2000) atliktus tyrimus, kuriais nustatyta,
kad j dirvozemio humusingumo pasikeitimus mieziai silpnai reaguoja, tod¢l papildomy
pasiiilymy dirvozemio gerinimui nebuvo tkininkui pateikta.

Atlikus dirvozemio azotingumo jvertinimg, nustatyta, kad visi trys laukai yra mazo
azotingumo (jvairavo nuo 0,01 iki 0,11%. Tokie pat tyrimo duomenys gauti ir pavasarj
pakartotinai atlikus azotingumo jvertinimg. Galime daryti i§vadg, kad dirvoZemis néra alinamas,
nes azotingumas ne mazéja. Parinktas traSy kiekis yra i§ dalies tinkamas augalams auginti bei
dirvoZzemio balansui palaikyti bei papildomai jterpiant organiniy traSy, humuso kiekis bei
azotingumas tik didéty. Didesni organiniy junginiy dirvozemyje kiekiai skatina mikroorganizmy
veikla, kurie skaido j dirvoZzem] patenkanc¢ius kenksmingus junginius.

Judriojo fosforo kiekis dirvoZemyje. Auginty kultliry laukai yra i$sidést¢ Lietuvos
Vidurio Siaurinéje dalyje — PanevéZio rajone, todél atsizvelgus j Lietuvos dirvoZzemio tyrimus,
atliktus LAAMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje, kuriais remianti dirvoZemiai buvo
suskirstyti pagal fosforo kiekius galime daryti prielaida, kad tiriami dirvoZemiai, priklausantys
Vidurio Lietuvos dirvozemiams, fosforu bus turtingi. SpektrofotometriSkai iSmatavus gauty
tirpaly optinius tankius 1§ gradavimo kreivés apskaiciuoti judriojo fosforo kiekiai, kurie

pateikiami 13 pav.:
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13 pav. Judriojo fosforo (P,Os) kiekiai tirtuose dirvozemiuose

Tyrimo metu nustatyta, kad pirmajame tyrimy lauke, labiausiai nutolusiame nuo ikio
centro, judriojo fosforo kiekiai yra gausiausi 1§ visy trijy tirty lauky dirvoZzemiy: 192 mg/ 1 kg.
Ivertinus pagal dirvozemio klasifikacija pagal judriojo fosforo kiekj, tai biity fosforingas
dirvoZzemis. Kadangi fosforas skatinanciai veikia jauno augalo Sakny vystymasi, jo jsitvirtinima
ir padidina augalo atsparumg sausroms ir atsizvelgiant j tai, kad judrusis fosforas taip pat turi
didele reikSme brandinant griidy dydj (Mazvila, Adomaitis, 2005), Siame lauke derliaus kokybei
didelis fosforo kiekis tur¢jo jtakos. Siuo atveju dirvoZemio tre§imas rudenj NPK 5-15-25
traSomis, minimalia norma 150 kg/ha, po nuimto prieSsé¢lio zieminiy kvietrugiy yra pakankamas
1§ dalies, tam kad palaikyti esamg fosforo balansg dirvoZemyje. Nes augalai i§ dirvozemio geba
pasisavinti iki 12 kg judraus fosforo 1 t derliaus subrandinti.

Antrajame tyrimy lauke vidutiniSkai judriojo fosforo yra tik 69 mg/kg dirvoZzemio, pagal
§i kiekj dirvoZzemis priskiriamas kaip maZzo fosforingumo dirvozemis. Siuo atveju labai svarbu
biity pries tresiant laukus iStirti pagrindiniy elementy biitiny augalams augti kiekius dirvozemio,
tam, kad nustatyti trikstamy medziagy kiekius ir kad kuo tiksliau biity apskai¢iuota reikiama
treSimo norma. DirvoZemio treSimas ruden; NPK 5-15-25 trgSomis, minimalia norma 150 1/ha,
yra per maza norint sulaukti didesnio derliaus, nes su $iy trasy kiekiy j dirvozem; pateko tik 22,5
kg/ha gryno fosforo, kurj gali jsisavinti augalai. Teigiama, kad augalai pirmais metais i§ fosforo
trady jsisavina tik 60%. fosforo (LZU universitetas, 2001), tai §is kiekis dar baty maZinamas
daugiau kaip trecdaliu. Remiantis tyrimy duomenimis biity galima esant dideliam judriojo

fosforo dirvoZzemyje stygiui parinkti kitokios sudéties fosforo ar sudétines traSas augaly
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pagrindiniam bei papildomam tr¢Simui. Kadangi fosforas skatinanc¢iai veikia jauno augalo Sakny
vystymgsi, jo jsitvirtinimg ir padidina augalo atsparumg sausroms bei gali turéti jtakos
susiformuojant mazo svorio griidams varpose, Siame tirtame lauke derliaus kokybei Sis trukumas
gali turéti labai didele jtakg. Lyginant Bivilienés A. (2011) atliktu vasariniy mieziy ,,Ula* 1000-
ies grudy mases tyrimus, kur nustatyta 1000 gridy masé yra 41-55 g, su Siame tirtame lauke
gautais tyrimo rezultatais - 29 g (2 priedas), galime teigti, kad S$is Zymiai mazesnis svoris buvo
biitent dél per mazo judriojo fosforo kiekio dirvozemyje.

Tyrimo metu nustatyta, kad treciajame lauko dirvoZzemyje yra per mazas judriojo fosforo
kiekis augalams augti, nes kaip ir antrajame tyrimy lauke nustatytas mazo fosforingumo
dirvozemis. Atsizvelgiant ] tai, kad dirvoZzemis papildomai fosforo trgSomis netrestas, o
vasariniai mieziai augdami i§ dirvoZzemio pasiima apie 20 kg dirvoZemyje esancio judriojo
fosforo kiekio 1 tonai derliaus uzauginti (MaSauskas, 2009), didelio derliaus tikétis nebuvo
galima. Derlingumas Siame lauke sieké tik 1,4 kg/ha, (apskaiCiuota §io skyriaus ,,Auginamy
kulttiry derlingumas* skyriuje).

Pagal Lietuvos dirvy fosforingumo zemélapj, Panevézio apskrityje esancios zemes iikio
naudmenos priskiriamos fosforingy dirvozemiy grupei, o atsizvelgiant j tirtuose laukuose gautus
rezultatus, antrame ir treCiame nustatytus mazo fosforingumo dirvozemius, nustatéme, kad
dirvoZzemiuose yra didelis judriojo fosforo stygius. Buvo tresiama minimaliu fosforo trasy kiekiu,
tod¢l aplinkos tarSos fosforo trgSomis nebuvo.

Judriojo kalio kiekis. Kalio kiekis dirvozemyje buvo tiriamas liepsnos fotometriniu
metodu. Atlikto tyrimo duomenys pateikiami 14 pav. Atlikus judraus kalio tyrima, nustatyta kad
pirmajame lauke, kur buvo auginti vasariniai mieZiai, yra mazo kalingumo dirvoZemis. Siekiant
iSlaikyti dirvozemiy produktyvumg, bitina atstatyti i§ dirvoZemio paimtas augaly mitybos
medZiagas organiniy ir/ar mineraliniy trasy pavidalu. Sis laukas 2012 mety rudenj nuémus
tuometinj derliy zieminius kvietrugius, buvo trestas NPK 5-15-25 trgSomis, minimalia norma
150 kg/ha. Taciau 2013 mety rudenj pakartotinai atliktu judriojo kalio tyrimu dirvozemyje
nustatytas taip pat mazas kalingumas. Vasariniai mieziai augdami i§ dirvoZzemio pasiima apie 21
kg dirvozemyje esanio judriojo kalio kiekio 1 tonai derliaus uZauginti (MaSauskas, 2009).
Atsizvelgus ] skaiCiuoting minimaly tiriamojo lauko derlingumg 1,3 kg/h, nustatytas judriojo

kalio kiekis i$naudotas augimui yra 90.
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14 pav. Judriojo kalio (K,0O) kiekiai tirtuose dirvozemiuose

Antrajame tyrimy lauke vidutinis$kai judriojo kalio yra 126 mg/kg dirvozemio, pagal §j
kiekj dirvozemis priskiriamas kaip vidutinio kalingumo. Siame lauke buvo auginti vasariniai
kvieciai, o prieSsélis - Zieminiai kvietrugiai. Nuémus zieminiy kvietrugiy derliy buvo tresta NPK
5-15-25, naudota minimali §ios traos norma 150 kg/ha. Siy trasy sudéties didziaja dalj sudaro
butent kalis, 25%. 2013 mety rudenj nuémus auginty vasariniy kvieciy derliy atliktas judriojo
kalio tyrimas, remiantis jo duomenimis nustatytas vidutinio kalingumo. Atsizvelgiant j J.
Kucinsko (1999) sudaryta 1981-1993 mety Lietuvos dirvy kalingumo zemélapj, Panevézio
apskritis priklauso vidutinio kalingumo zonai ir j tai, kad po auginty vasariniy kvie¢iy judriojo
kalio kiekis dirvozemyje nepakito, galime teigti, kad tr¢Simo kiekis pakankamas ir dirvozemis
kalio atzvilgiu néra alinamas.

Treciajame tyrimy lauke vidutiniSkai judriojo kalio yra 322 mg/kg dirvozemio, pagal §j
kiekj dirvozemis priskiriamas kaip didelio kalingumo. Siame lauke auginami buvo vasariniai
mieziai, kurie pasisavina apie 21 kg dirvozemyje esan¢io judriojo kalio kiekio 1 t derliaus
uzauginti (Masauskas, 2009). Siekiant iSlaikyti dirvozemiy produktyvumag, biitina atstatyti i$
dirvozemio paimtas augaly mitybos medziagas organiniy ar mineraliniy trasy pavidalu. Tam, kad
neprarasti esamo kalio kiekio dirvozemio maistiniy produkty sudétyje, laukas 2012 mety ruden;j
nuémus tuometinj derliy Zieminius kvietrugius, buvo patr¢stas NPK 5-15-25 tragSomis. Nuémus

mieziy derliy, 2013 mety rudenj pakartotinas judriojo kalio tyrimu nustatyta, kad dirvozemyje
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esantis judriojo kalio kiekis nesumaZz¢jo ir auginant kultiiras dirvozemis nebuvo alinamas. Taip
pat naudojami nepakankami trgsy kiekiai nesudaro galimybés krituliams nuplauti ar iStirpusiems
junginiams migruoti ] gilesnius dirvozemio sluoksnius ir sukelti aplinkos bei vandens telkiniy
tarSa.

Pagal Lietuvos dirvy kalingumo zemélapj, Panevézio apskrityje esancios Zemés ikio
naudmenos priskiriamos vidutinio kalingumo dirvoZemiy grupei. o atsizvelgiant ] tirtuose
laukuose gautus rezultatus, pirmame ir antrame nustatytus mazo kalingumo dirvozemius,
nustatéme, kad dirvozemiuose yra didelis kalio trukumas., o buvo tresiama tik minimalia kalio
norma, todél aplinkai tarSa negaléjo biiti daroma.

Auginamy kultiry derlingumas. Pasak AB ,Linas Agro®“ vadybininko A.
LukoSeviciaus, vasarinius kvieCius tikslinga séti biitent balandzio ménes} ir kaip teigia
Caikauskas V (1995) séklos jterpimo gylyje temperatiira dirvoZemio turi bati 5-6 °C. Javy
kriimijimosi proceso reikSme paséliy produktyvumui apsprendZia tiek Salutiniy tigliy bei antrinés
Sakny sistemos formavimasis, tiek biisimos varpos produktyvumo parametry didelé
priklausomybé nuo kriimijimosi proceso daty bei jos trukmés. Pas¢jus véliau, sutrumpéeja
vasariniy kvie€iy kriimijimosi procesas, sumazéja kriimijimosi metu susiformavusiy Salutiniy
tgliy kiekis (mazéja pasélio tankumas), sumazéja varpy produktyvumas, kas i§ esmés sumazina
biisimg derlingumg. Tikintis tankesnio derliaus ir atsizvelgiant ] tai, tiriami laukai, apséti
balandzio pabaigoje.

Ivertinus dirvoZemyje esancias augaly augimui ir vystimuisi maisto medziagy atsargas
bei papildomai tragSomis jneSamy jy kiekj, galima biity apskaiCiuoti koks galéty biti kultiiry
derlius ir tokiu biidu galima vertinti ar yra traSy perteklius, kuris ir sukelia papildoma pasklidaja
tarSa.

Javai nukulti buvo 2013 m. rugpjii¢io 10-12 d., augalai subrendo per 107 dienas. Prie$
pat kiilimg buvo atliktas derlingumo tyrimas. I§ kiekvieno tirto lauko pasirinkty 4 ploteliy po
0.25 cm’® surauti javy pédai bei suskaiGiuotos varpos, tam kad bity galima paskai¢iuoti gridy
svor], skai€iy varpose bei 1000 griidy svorj.

Derlingumo skai¢iavimg laukuose kur apséti mieziai, vykdytas atsizvelgiant 1 2012 mety
prof. A. Siuliausko vasariniy mieZiy pasélivose vykdyty ekspediciniy tyrimy duomenis kuriuose
nustatyta:

* 1000 grudy masé yra 42-45 (vid. 43,5) g., 18 ¢ia 250 griidy mase lygi 10,88 g;

* griidy kiekis varpoje 19,5 vnt. (UAB Linas Agro, 2013);
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Auginamy kulttiry derlingumo duomenys pateikiami 4-oje lentel¢je.

4 lentelé

Vasariniy mieziy varpy produktyvumo rodikliai (Gailitinai, pirmas tyrimy laukas)

Plotelio nr. | Gridy kiekis, | Svoris, g. | 1000 grady Varpu sk., Gridy
vnt. svoris, g. vnt. kiekis
varpoje, vnt.

I 945 31,866 33,9 36 25-27

II 904 30,450 37,0 41 21-25

I 1013 38,804 37,4 39 24-26

v 1102 43,483 35,8 41 25-27
Vidutinis 991 36,151 36,03 39,25 25

Vasariniy mieziy derlius pirmajame tyrimo lauke gautas labai mazas - 1,4 t/ha. (4

lentele). Gautus rezultatus lyginant su literatiiros apzvalgoje aprasyta vasariniy mieziy veislés

(Statistikos departamentas, 2010) aprasu, vidutinis $ios veislés derlingumas

yra 2,36 t/ha

didesnis nei gautas tyrimo metu. O lyginant 1000 - ies grudy mase su vasariniy mieziy veislés

‘Ula‘ aprasu, gauta, kad griidai yra smulkesni net 5-19 gr. Todél galime daryti prielaida, kad

augalams nebuvo sudarytos tinkamos salygos augti ir vystytis.

Atsizvelgiant j tai, kad tyrime nustatytas mazas judriojo kalio kiekis dirvozemyje, galime

teigti, kad netinkamai jterptos trgSos yra pagrindiné priezastis, dél maZo uZauginto derliaus bei

smulkiy grudy. MiezZiais apsétas buvo ir III laukas, tyrimo duomeny rezultatai pateikiami 5

lenteléje.

5 lentelé

Vasariniy mieziy varpy produktyvumo rodikliai (Bernatoniai, trecias tyrimy laukas)

Plotelio nr. | Grudy kiekis, | Svoris, g. 1000 grudy | Varpu sk., Gridy
vnt. svoris, g. vnt. kiekis
varpoje, vnt.
I 768 37,021 46,7 41 17-21
II 866 35,721 39,23 45 19-21
I 715 29,809 36,7 38 17-19
v 796 28,081 37,38 43 17-19
Vidutinis 786,25 32,658 40,00 41,75 19

42



Remiantis gautais rezultatais 5 lenteléje, nustatyta, kad vasariniy mieZiy auginty
treCiajame tirtame lauke vidutinis derlingumas buvo tik 1,3 t/ha.
Vasariniy kvieCiy, auginty antrajame lauke, Rékliy kaime, derlingumo rezultatai
pateikiami 6 lenteléje:
6 lentele

Vasariniy kvieciy varpu produktyvumo rodikliai (Rékliai, antras tyrimy laukas)

Plotelio nr. Gridy Svoris, 1000 grudy Varpy sk., | Griaduy kiekis
kiekis, vnt. g. svoris, g. vnt. varpoje, vnt.
I 1167 39,161 29,24 56 19-21
II 944 26,826 26,64 44 20-21
I 842 28,370 36,12 41 19-21
v 895 26,252 25,18 41 20-22
Vidutinis 962 30,152 29,29 45,5 20,4

Remiantis 6 lentelés duomenimis apskaiCiuotas vasariniy kvie€iy derlingumas pagal
1000 griidy mase, kuris yra 1,2 t/ha. Vasariniy kvieciy derlius gautas mazas, nes griidy masés
skirtumas yra gana didelis, lyginant su A. Balitinienés (2005) atlikto tyrimo duomenimis yra
8,17 gr. mazesnis. Sj skirtumg ir maza derlingumg gali lemti daugelis reiskiniy, dirvozemio
struktiira, augaly prastos kokybés sékla, meteorologinés salygos, netinkamas dirvozemio augaly
auginimo technologijos nesilaikymas. Atsizvelgiant j tai, kad Siame lauke nustatyti tik minimaliis
kiekiai reikalingiausiy augaly augimui maisto medziagy ir tresta tik minimalia NPK norma,
daryta prielaida, kad minimaliam derliui turéjo jtakos biitent Siy medziagy trikumas augaly
vystimosi tarpsniuose. Taciau, atlikus gautam derliui maisto medziagy poreikio paskaifiavima,
gauti prieSingi rezultatai, apie kuriuos zemiau tekste.

Gautiems tyrimo rezultatams jtakos tur¢jo tirty lauky vietovés reljefas, dirvoZzemio
agrocheminés ir fizinés savybeés, priessélis, tragSos. PrieSsélis visuose tirtuose laukuose yra toks
pat — Zieminiai kvietrugiai. Po nuimto derliaus 2012 m. rudenj I (Gailitinai) ir II (Rékliai) laukas
buvo treSiamas NPK 5-15-25 tragSomis, norma 150 kg/ha. 2013 m. balandzio 27 d. buvo apséti
visi trys tyrimo vietos, jau minétomis javy rasimis.

Remiantis LZU universiteto, 2001, metodiniais nurodymais, apskaiGiuotas tresto,
sunaudoto bei reikalingo trasy kiekio javams augti, kiekiai. Nustatyta, kad azoto kiekiai jneSami |

dirvozemj su trgSomis buvo labai mazi.

43



TraSos, jterptos i§ rudens, tikétino derliaus priedo nedave (2 priedas 5 lentele). Atlikus
paskaiCiavimus nustatyta, kad gautam augaly derliui pagrindiniy maisto medziagy dirvoZemyje
pakako. Daug geresnis trasy efektyvumas bty ir neterSiama aplinka, jei tragSos bty jterpiamos
pavasarinio zemeés dirbimo metu, ar azoto traSos biity atiduodamos augaly vegetacijos metu.

Nitratai ir kiti azoto junginiai esantys tragSose greitai tirpsta vandenyje ir per Saltajj mety
laikotarp; galéjo migruoti j gilesnius dirvozemio sluoksnius su krituliais. Fosforo ir kalio
junginiai, esantys traSose, tampa prieinami augalams tik po kurio laiko (2-4 mén.) tod¢l Siais
junginiai tikétina dirvozemio tarSos nebuvo. Fosforo trgSos pirmais metais augaly yra
pasisavinamos iki 30%, likes kiekis yra sujungiamas dirvozemio sorbuojamajame komplekse
arba cheminés sorbcijos metu ir augalams tampa neprieinamas. I§ viso 1§ fosforo traSy augalai
pasisavina iki 55% fosforo junginiy (LZU universitetas, 2001). Tuo tarpu kalio trasos yra
efektyviau pasisavinamos augaly, per 2 metus augalai gauna iki 85% kalio 18 Siy trasy.

Zemés iikyje pasklidoji tar$a gaunama i§ trady $iuo konkreéiu tyrimo atveju tirtame akyje
galima tik dél azoto junginiy esanciy panaudotose kompleksinése traSose. Fosforo ir kalio

junginiai sudaro tik nedidele tarSos galimybe.
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ISVADOS

Auginti javai tirtuose ariamos Zemés laukuose lengvame priemolyje bei priesmélyje.
Dirvozemio reakcija yra neutrali, dirvozemiy pH nustatyti 6,84-7,14 intervale, ir tinkama
auginti pasirinktiems javams.

Organinés medziagos kiekiai intensyviai dirbamuose laukuose yra nedideli, siekia iki 1-2
%, iSskyrus pirmaji lauka, kuriame po derliaus nuémimo buvo aparti Siaudai.

Tyrimy metu gauti 1,81-2,72 humuso kiekiai dirvoZemiuose. DirvoZzemiai yra mazo bei
vidutinio humusingumo, nes ] dirvoZem] mazai arba i§vis nejterpiamos organinés kilmeés
medziagos, kaip Siaudai ar organinés tragSos.

Azoto kiekiai, prieinami augalams, humuse yra mazi, jvairavo nuo 0,01 iki 0,11 %.
Dirvozemiai yra mazai fosforingi, augalams augti judriojo fosforo kiekiai yra mazi,
18skyrus pirmajj lauka, kurio dirvozemis jvertintas kaip didelio fosforingumo.

Gausiau dirvozemiuose buvo judriojo kalio: i§skyrus pirmgjj lauka, kuris apibiidintas
kaip mazai kalingas.

Auginty kultiry derlingumas nedidelis, nes dirvoZemiuose nepakanka augalams biitiny
maisto elementy (azoto, fosforo, kalio) bei paséliai tr¢Siami nepakankamai ir per
mazomis normomis. Todél dirvoZzemio tarSos trgSiant mineralinémis tragSomis

nenustatyta.
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REKOMENDACIJOS

1. Siekiant pagausinti dirvoZemyje maisto medziagy ir mazinti galimg dirvoZzemio tarsa,
treSiant auginamas kultliras mineralinémis tragSomis reikty: a) nuémus derliy nedeginti ir
neiSvezti kilimo Siaudy, juos uzarus dirvozemyje palaikyti dirvos produktyvumg; b) auginti
tarpinius augalus juos apariant kaip zaligja tragSa — Zieminius rapsus, rugius. Pavasarj juos aparus,
dirvoZemis papildomas organine medZiaga, maisto elementais, kartu sumaZinamas azoto
i8siplovimas; c) 1§ zemés iikio augaly labiausiai humusg mazina javai, todé¢l reikia taikyti
séjomaing, kurioje bty jtraukti ankstiniai augalai.

2. Azoto tragSos (amonio salietra) gali rtugstinti dirvozemj bei padidinti esant perteklinei
drégmei amoniako emisijg ] atmosferg (vykstant denitrifikacijos procesui supuolusiame
dirvoZzemyje) patariama nedidinti $iy tragSy normy siekiant didesnio derliaus, kad nebiity
pakenkta dirvoZemio produktyvumui.

3. Norint sumazinti aplinkos tarS$g ir padidinti augaly produktyvumg, pirmiausiai reikia
optimizuoti tragSy naudojima, taip didinant jy efektyvuma. Reikia pradéti nuo organiniy medziagy
stabilizavimo dirvoZemyje (atsisakyti Siaudy iSvezimo). Taip pat kiekvieng kartg prie§ tresiant
atsizvelgti | prognozuojamas meteorologines prognozes, tam, kad nebiity terSiami pavirSiniai
vandenys lietaus su tik patreSty dirvozemiy nutekéjimu.

4. Tiksliau skaiciuoti tikétino derliaus, pasisavinamo i§ dirvozemio maisto medzZiagy kiekius
bei trasy poreikj auginamoms kulttiroms.

5. Papildomai tresti fosforo trgSomis visuose laukuose auginamas kultiiras, o kalio trgSomis
pirmuose dviejuose laukuose auginamas kultiiras.

6. Tikslu pasiekti Salies vidutinj auginamy mieziy bei vasariniy kvie¢iy derlinguma, didinti
treSimg kompleksinémis, subalansuotomis tragSomis, kuriose biity didesni fosforo ir kalio tirpiy

vandenyje bei mazZesni azoto veikliyjy medZiagy kiekiai.
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Justina Gaspariiiniené

Kultury prieaugio ir dirvozemio tarSos dél trgSimo augalininkystés tikyje jvertinimas
SANTRAUKA

Literatiiros Saltiniuose pastaruoju metu teigiama, kad siekiant pasiekti optimaliausig
derliaus kiek] Zemés iikyje yra naudojama labai dideli kiekiai ir jvairumas trasy ir kad taip yra
alinamas dirvoZzemio ariamasis sluoksnis. Todél magistro darbe iSkeltas tikslas yra jvertinti
treSimo jtaka dirvozemio tarSai bei tragSy efektyvumg kultiry prieaugiui agrocenozése,
i8analizuojant zemés tkio normatyvus. Tikslui pasiekti iSkelti Sie darbo uzdaviniai: nustatyti
dirvoZzemio agrocheminius parametrus prie$ ir po kultiiry auginimo tirtuose laukuose; jvertinti
auginamy kultiiry derlingumg ir palyginti uZauginto kultiiry derlingumo ir tresimo efektyvuma;
pateikti rekomendacijas kaip kontroliuoti aplinkos tar$g agrocenozése.

Tyrimai vykdyti 2013 — 2014 m. DirvoZemio granuliometriné sudétis nustatyta ¢iuopimo
biidu, dirvozemio reakcija (pH) — potenciometriniu, o humusas — I. Tiurino metodais. Judrieji
fosforas ir kalis nustatyti Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) metodu. Organikos kiekis dirvozemyje
nustatytas kaitinant auks$toje temperatiiroje. Kulttiry derlingumas skai¢iuotas jvertinant surauty
pédy varpy masg bei 1000-ies griidy mase.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad javai auginti lengvame priemolyje bei priesmélyje, kurio
reakcija yra neutrali bei tinkama auginti pasirinktiems javams. Organinés medZiagos kiekiai yra
nedideli, siekia iki 1-2 %. Dirvozemiai yra mazo humusingumo bei vidutinio humusingumo.
Azoto kiekiai prieinami augalams humuse yra mazi. DirvoZemiai yra maZai fosforingi, tuo tarpu
gausiau yra judriojo kalio. Auginty kultiiry derlingumas nedidelis, nes dirvozemiuose nepakanka
augalams biitiny maisto elementy (azoto, fosforo, kalio) bei paséliai treSiami nepakankamai ir
per mazomis normomis. Todél dirvozemio tarSos treSiant mineralinémis tragSomis nenustatyta.

Siekiant pagausinti dirvoZemyje maisto medziagy ir maZinti galimg dirvoZemio tarsa,
treSiant auginamas kultliras mineralinémis tragSomis reikty: a) nuémus derliy nedeginti ir
neiSvezti kiillimo Siaudy, juos uzarti dirvozemyje; b) auginti tarpinius augalus juos apariant kaip
zaligja tragSg — Zieminius rapsus, rugius; c) 1§ zemeés iikio augaly labiausiai humusg mazina javai,

tod¢l reikia taikyti séjomaing, kurioje bty jtraukti ankstiniai augalai.
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Cultural growth and soil fertilization on crop farm assessment

SUMMARY

Literary sources have been stating recently that in order to achieve an optimum harvest
quantity huge amounts of fertilisers and their variety are used in agriculture and thus the arable
layer of the soil is impoverished. As a result, the objective set in the Master‘s Thesis is to
evaluate the influence of fertilisation on contamination of the soil and fertiliser efficiency in
respect of crop growth in agrocenoses by performing the analysis of the agricultural norms. In
order to attain the established objective the following work tasks were determined: to identify
agrochemical parameters of the soil prior to and after crop growing in the plots under
consideration; to perform the evaluation of the crop yield of the crop being grown and to
compare the efficiency of the grown crop yield and fertilisation; to submit recommendations on
how to control the contamination of the environment in agrocenoses.

The research was performed in 2013-2014. The granulometric composition of the soil
was identified by method of feeling, the reaction of the soil (pH) was determined by applying the
potentiometer method and the humus was measured by using 1. Tiurin‘s method. The mobile
phosphorus and potassium were identified by using the Egner-Rim-Domingo (A-L) method. The
content of organic substances in the soil was determined by heating it in high temperature. The
yield of the crop was estimated by evaluating the uprooted sheaf spike mass and the mass of
1000 grains.

Upon the completion of the research it was established that the grain crop was grown in
light loam and sandy loam, which had a neutral reaction and was suitable for growing the
selected grain crop. The content of the organic material was low and amounted to 1-2%. Soils
were of low and moderated humus content. The content of nitrogen available for the plants in
humus was low. Soils had a low content of phosphorus whereas the content of mobile potassium
was higher. The yield of the grown crops was low, because soils lacked in nutrient elements
necessary to the plants (nitrogen, phosphorus and potassium) while the fertilisation of the crop
was insufficient and the norms applied were too low. Therefore the contamination of the soil as a
consequence of the use of mineral fertilisers was not identified

In order to increase the content of nutrients in soils and reduce the possible
contamination of soil when fertilising the grown crop with mineral fertilisers the following

should be done: a) after harvesting the crop the remaining straw should not be burned orr
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removed, but rather and ploughed in; b) transitional crops should be grown afterwards ploughing
them in as green fertilisers, e. g. winter rape, rye; ¢) among the agricultural crops the grain crops

are the best for reducing the humus content, therefore the crop rotation with pulses included

should be applied.
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PRIEDAI

Priedas 1
Organikos tyrimo rezultatai
1 lentele
Indelio su dangteliu masé, kartu su pasvertu dirvoZemio tariu (my).
I méginio II méginio IIT méginio
my 32,21 31,94 26,10 31,29 26,35 31,06
Taris 5,33 5,12 5,37 5,11 5,31 5,12
m 37,54 37,06 31,47 36,40 31,66 36,18
2 lentele
Indelio su sausu dirvoZemiu masé, (m;)
[ méginio II méginio [II méginio
m 37,467 36,978 35,425 36,345 35,618 36,128
Tara 32,065 32,227 32,719 | 33,208 32,282 32,927
Skirtumas mg 5,4 4,75 2,71 3,14 3,34 3,20
me 2,006 2,005 2,003 2,005 2,004 2,005
Tyrimo metu gauti duomenys pateikiami 3 lenteléje.
3 lentele
[ méginio II méginio [II méginio
m; 37,467 36,978 35,425 36,345 35,618 36,128
me 33,984 34,144 34,645 35,139 34,200 34,841
Am 3,48 2,83 0,78 1,21 1,42 1,28
4 lentele
Kalio Kkiekis tirtame dirvoZemyje
[ méginys II meéginys I méginys
I bandymas 77,70 133,20 333,00
II bandymas 88,80 122,10 310,80
III bandymas 77,70 122,10 321,90
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Priedas 3

PATVIRTINIMAS APIE ATLIKTO DARBO SAVARANKISKUMA

Patvirtinu, kad jteikiamas magistro baigiamasis darbas (pavadinimas)

1. Yra atliktas mano paties/pacios;
2. Nebuvo naudotas kitoje mokslo ir studijy institucijoje;

3. Nenaudojau Saltiniy, kurie néra nurodyti darbe, ir pateikiu visg panaudotos literatiiros sgrasa.

(data) (autoriaus vardas ir pavarde, parasas)

PATVIRTINIMAS APIE ATSAKOMYBE UZ LIETUVIU KALBOS
TAISYKLINGUMA ATLIKTAME DARBE

Patvirtinu lietuviy kalbos taisyklinguma atliktame darbe.

(data) (autoriaus vardas ir pavardeé, parasas)
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