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Santrauka

Straipsnyje nagrinéjama skirtingy kalkinimo medziagy ir Zemés dirbimo gylio jtaka agrocheminiams dirvoZzemio
rodikliams. Tyrimai buvo atlikti 2025 m. pietvakariy Lietuvoje, Vilkaviskio rajone, Keturvalakiy sen., Patil¢iy kaime
Airido Vakarino tikyje. Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy kalkinimo medziagy (dolomitmil¢iy, klinties ir kreidos)
poveikij dirvozemio pH, judriojo fosforo (P) ir kalio (K) kiekiams, taikant 10 ir 20 cm Zemés dirbimo gylj. Tyrimas atliktas
ménesiams po kalkinimo. Dirvozemio pH buvo nustatytas potenciometriniu, o K ir P — CAL (kalcio acetato—laktato)
laboratoriniais metodais. Tyrimo rezultatai parodé, kad kalkinimas visais atvejais mazino dirvoZzemio pH, o didZiausias
poveikis nustatytas naudojant kreidg. Nustatyta, kad dirbimo gylis turéjo jtakos fosforo ir kalio pasiskirstymui
dirvozemyje — gilesnis dirbimas dazniau 1émé didesnes $iy elementy koncentracijas 0—20 cm sluoksnyje. Tikétina, kad
tai nulémeé, jog tkyje ilga laika buvo naudotas minimalus Zemés dirbimo biidas ir nenaudotos NPK traSos, todél
virSutiniame dirvozemio sluoksnyje Zenkliai sumazéjo judriojo fosforo ir kalio kiekiai, o dirva ilgg laikg buvo dirbama
negiliau negu 10 cm. Taip pat pastebéta, kad po 6 ménesiy kai kuriuose variantuose fosforo ir kalio kiekiai mazéjo.
Tyrimo rezultatai rodo, kad kalkinimo medziagy efektyvumas priklauso nuo jy jterpimo gylio, todél Sis veiksnys turi buti
ivertinamas planuojant dirvozemio gerinimo priemones.

ReikSminiai ZodZiai: dirvoZzemio kalkinimas, dirvozemio pH, kalkinés medziagos, fosforingumas, kalingumas.
Ivadas

Dirvozemis ir jo buklé sulaukia vis daugiau démesio, nes klimato kaita ir dirvoZzemio degradacija kelia vis didesng
grésme aplinkai. Siekiant ateityje iSvengti neigiamy padariniy Europoje ir pasaulyje, biitina didesnj démesj skirti
dirvozemio i$saugojimui ir jo gerinimui (Europos Komisija, 2020). Svarbu suvokti, kad dirvozemio biiklé tiesiogiai daro
itaka kraStovaizdziui, biologinei jvairovei, vandens kokybei ir augaly produktyvumui. Dél §ios prieZasties dirvozemio
i$saugojimas ir jo savybiy gerinimas tampa svarbia sglyga tvariam zemés tikiui ir aplinkos kokybés palaikymui.

Dirvozemio pH yra labai svarbus rodiklis augaly mityboje, nes gali keisti judriyjy maisto medziagy kiekj ir jy
pasisavinima, dirvozemio agrochemines ir fizikines savybes, o jei labai riigsti dirvozemio terpé, augalai apskritai gali ztti
(Mikucioniené, 2021). Dirvozemio riigstéjima skatina riigstiis krituliai, Zemés tikyje taikomos intensyvios technologijos,
treSimas sintetinémis (fiziologiSkai riig§¢iomis) mineralinémis traSomis, intensyvus pesticidy naudojimas, mitybos
elementy iSplovimas ir i§neSimas i§ dirvozemio kartu su augaly derliumi bei krituliais (Lietuvos agrariniy ir misky moksly
centras, 2024).

Kalkinimas yra seniai nusistovéjusi praktika gerinant riig§¢ius dirvozemius, o daugelis kalkinimo sukelty pokyciy
yra gerai zinomi (Holland, 2018). DirvoZzemio kalkinimas — viena i§ dirvozemio derlingumg pagerinan¢iy priemoniy,
daranciy jtaka makroelementy prieinamumui (Jokubauskaité, 2016). Kalkinimu ne tik neutralizuojamas dirvozemio
rigstingumas, bet ir pagerinama jo struktiira, vandens infiltracija, pagauséja augalams prieinamo fosforo, kalio, azoto, sieros,
kalcio ir magnio, sumazéja zalingo augalams judriojo aliuminio (Lietuvos Respublikos Zemés ikio ministerija, 2008).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy kalkinimo medziagy ir Zemés dirbimo gylio jtaka dirvozemio agrocheminiams
rodikliams.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti kalkinimo ir skirtingo Zemés dirbimo gylio jtaka dirvozemio pH.

2. Jvertinti kalkinimo ir skirtingo Zzemés dirbimo gylio jtaka dirvozemio kalingumui.

3. [vertinti kalkinimo ir skirtingo zemés dirbimo gylio jtaka dirvozemio fosforingumui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas 2025 m. buvo vykdomas tikininko Airido Vakarino tikyje, kuris yra jsikiirgs Vilkaviskio r.,
Patilciy kaime (54.48902°, 23.09190° (WGS)). Eksperimento vykdymo vietoje vyraujantys dirvozemiai yra tipingi
paprastieji iSplautZzemiai (Geoportal.lt, 2026).

Vykdytas dviejy veiksniy lauko eksperimentas: A veiksnys — skirtingos dirvozemio kalkinimo medziagos
(dolomitmil¢iai, klintis, kreida bei kontrolinis variantas) ir B veiksnys — skirtingi Zzemés dirbimo gyliai (0—10 ir 0-20 cm).

Eksperimentas buvo sudarytas i§ 4 varianty su trimis pakartojimais vienam dirbimo gyliui. I$ viso — 24 skirtingi
bandymo laukeliai, kurie buvo i8déstyti rendomizuotai. Vieno laukelio plotis buvo 3,5 m, o ilgis — 3 m.
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Pries tyrimg buvo iSmatuotas bendras viso eksperimento ploto dirvoZzemio riig§tingumas, jo pH verté sieké 4,6.
Dirvozemio pH buvo nustatytas potenciometriniu, o K ir P — CAL (kalcio acetato—laktato) laboratoriniais metodais. Prie$
séja rankiniu bidu buvo paskleistos kalkinés medziagos. Jy norma buvo apskaifiuota remiantis sudaryta kalkiniy
medziagy normy skai¢iavimo metodika (Slapakauskas, Kucinskas, 2008). Kadangi §io eksperimento tikslas buvo suZinoti
skirtingy kalkiniy medziagy veikimo tendencija, tai kalkiy normos buvo skai¢iuojamos taip, kad j dirvozemj su kiekviena
kalkinimo medZiaga biity jneSama apie 5t ha™! CaCOj; ekvivalento.

Po kalkiniy medziagy paskleidimo ir jy jterpimo balandzio 3 d. buvo paséti zirniai. Kartu su sékla buvo lokaliai
jterptos NPK 10-26-26 traSos, naudojant 100kg ha™! norma.

Po séjos praéjus 3 ir 6 ménesiams, buvo paimti dirvozemio méginiai, norint suzinoti jo rigStingumo, kalingumo ir
fosforingumo reiksmes.

Duomenys buvo statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas
Siame tyrime buvo jvertinta kalkinimo medziagy ir Zemés dirbimo gylio jtaka dirvozemio pH praéjus 3 ménesiams

nuo kalkinimo. Analizé parodé, kad skirtingi veiksniai turéjo nevienodg poveikj dirvozemio pH (zr. 1 pav.).
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Kalkinimo medziagos, zemés dirbimo gylis / Liming materials, tillage depth

Pastaba: esminio skirtumo riba Ry o5 tarp vidurkiy sudaré 0,048 pH vieneto, o esant Rg o; — 0,067 pH.
Note: the threshold for a significant difference R o5 between the means was 0,048 pH units, and for Ry o1it was 0,067 pH units.

1 pav. Dirvozemio pH reik§més praéjus 3 mén. po kalkiniy medziagy isbarstymo ir jterpimo.
Fig. 1. Soil pH values 3 months after spreading and incorporation lime.

Rezultatai parodé, kad kalkinimo medziagos turéjo reikSmingg itaka dirvozemio pH, tuo tarpu dirbimo gylio
poveikis reik§mingas nebuvo. Vertinant atskiry kalkinimo medziagy poveikj nustatyta, kad kontroliniame variante, 10
cm dirbimo gylyje, dirvozemio pH buvo maziausias ir sické 4,58. Panaudojus dolomitmil¢ius, dirvozemio pH vidutiniskai
padidéjo iki 4,98, naudojant klintj — iki 4,94, o didziausias pH nustatytas naudojant kreida — 5,11 (20 cm dirbimo gylyje).
Tai rodo, kad visos kalkinimo medziagos padidino dirvozemio pH, taciau skyrési jy poveikio stiprumas. DolomitmilCiy
ir klinties poveikis buvo panasus, todél tarp jy esminio skirtumo nenustatyta, o kreida turéjo didziausig poveikj dirvozemio
pH. Svarbu paminéti, kad pH reik§meés daznu atveju buvo aukstesnés, kur buvo taikomas 0-20 cm dirbimo gylis. Tai
parodo, kad virSutinis 0—10 cm dirvozemio sluoksnis yra Siek tiek riig§tesnis.

Statistiné rezultaty analizé parodé, kad ir praéjus 6 ménesiams po kalkinimo, medziagos turéjo statistiskai
reikSmingg jtaka dirvozemio pH, o dirbimo gylio poveikis ir kalkinimo medziagy bei dirbimo gylio saveika statistiskai
reik§mingi nebuvo (Zr. 2 pav.).
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Kalkinimo medziagos, zemés dirbimo gylis / Liming materials, tillage depth

Pastaba: esminio skirtumo riba Ry o5 tarp vidurkiy sudaré 0,056 pH vieneto, o esant Rg o; — 0,078 pH.
Note: the threshold for a significant difference Ry o5 between the means was 0,056 pH units, and for R o,it was 0,078 pH units.

2 pav. Dirvozemio pH reik§més pra¢jus 6 mén. po kalkiniy medziagy isbarstymo ir jterpimo.
Fig. 2. Soil pH values 6 months after spreading and incorporation lime.

Vertinant atskiry kalkinimo varianty vidurkius nustatyta, kad maziausias dirvoZzemio pH isliko kontroliniame, 10
cm dirbimo gylio, variante, kur jo vidutiné reik§mé sieké 4,51. Panaudojus dolomitmilCius dirvozemio pH padidéjo ir
vidutiniskai sieke apie 5,18, naudojant klintj — apie 5,25, o didziausios pH reikSmés nustatytos panaudojus kreidg ir jiterpus
ja 20 cm dirvozemio sluoksnyje. Sio varianto pH sieké apie 5,55.

Palyginus dirvozemio pH rezultatus po 3 ir po 6 ménesiy nuo kalkinimo nustatyta, kad laikui bégant dirvozemio
pH dar labiau mazéjo. Po 6 ménesiy visy kalkinty varianty pH buvo didesnis nei po 3 ménesiy, o didZiausios reikSmés,
kaip ir ankstesniu tyrimo laikotarpiu, nustatytos naudojant kreida.

Daugiausia kalio yra aptinkama dirvozemiuose, kuriuose yra daugiau molio daleliy. DirvoZzemyje kalis randamas
jvairiomis formomis: fiksuotas amonio silikaty, vandenyje tirpus, esantis organingje dirvozemio dalyje. Kalio visos
formos yra glaudziai susijusios tarpusavyje. Geriausiai augalai jsisavina kalj, tirpyji vandenyje (Repsiené, 2013). Pragjus
3 ménesiams po kalkinimo, buvo jvertintas dirvozemyje esantis judrusis kalis. Rezultatai parodé, kad kalio kiekio
pasiskirstymui didziausig jtakg turéjo Zemés dirbimo gylis (zr. 3 pav.).
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Kalkinimo medziagos, zemés dirbimo gylis / Liming materials, tillage depth

Pastaba: esminio skirtumo riba Ry o5 tarp vidurkiy sudaré 2,558 mg kg™, o esant Ry o; — 3,55 mg kg™
Note: the threshold for a significant difference Ry o5 between the means was 2,558 mg kg™, and for R, oqit was 3,55 mg kg™

3 pav. Dirvozemyje esancio judriojo kalio reikSmés praéjus 3 mén. po kalkiniy medziagy iSbarstymo ir jterpimo.
Fig. 3. The value of mobile potassium in the soil 3 months after spreading and incorporating lime.

Nustatyta, kad didziausias kalio kiekis dirvozemyje buvo kontroliniame variante, 20 cm dirbimo gylyje, kur kalio
reikSme sieké apie 163,53 mg kg™'. Tai galéjo nulemti prastesnis zirniy iSsivystymas kontroliniame variante, dél ko
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mazgjo kalio pasisavinimas i§ dirvos. Panaudojus dolomitmilCius, vidutiniskai kalio kiekis sumaz¢jo iki 149,67 mg kg™,
o naudojant klintj — iki 148,18 mg kg™', maziausias kalio kiekis nustatytas naudojant kreida — 148,75 mg kg™'.

Vertinant Zzemés dirbimo gylj nustatyta, kad didesnis kalio kiekis buvo 0-20 cm gylyje, kur vidutinis jo kiekis
sieké 159,82 mg kg™', 0 0-10 cm gylyje kalio kiekis buvo mazesnis ir sieké 139,72 mg kg™'. Tarp dolomitmilCiy ir klinties
nustatytas 3,3 mg kg™! esminis skirtumas.
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Kalkinimo medziagos, zemés dirbimo gylis / Liming materials, tillage depth

Pastaba: esminio skirtumo riba Ry o5 tarp vidurkiy sudaré 2,249 mg kg™, o esant Ry 5 — 3,121 mg kg™
Note: the threshold for a significant difference Ry g5 between the means was 2,249 mg kg™, and for R, oqit was 3,121 mg kg™'.

4 pav. Dirvozemyje esancio judriojo kalio reik§més praéjus 6 mén. po kalkiniy medziagy iSbarstymo ir jterpimo.
Fig. 4. The value of mobile potassium in the soil 6 months after spreading and incorporating lime.

Pragjus 6 ménesiams po kalkinimo, zemés dirbimo gylis turéjo reikSmingg jtaka kalio kiekiui dirvozemyje (zr. 4
pav.). 0-10 cm gylyje vidutinis kalio kiekis buvo 125,96 mg kg™', o0 0-20 cm gylyje — 164,01 mg kg™'. Didziausias kalio
kiekis dirvozemyje buvo kontroliniame variante — 168,73 mg kg™'. Naudojant dolomitmil¢ius, kalio kiekis vidutiniskai
sieké 146,10 mg kg!, naudojant klintj — 142,53 mg kg™, o naudojant kreida — 143,85 mg kg™'. Galima pastebéti nedidelg
kalio kiekio mazéjimo tendencijg. Sj sumazéjima galima sieti su Zirniy vegetacijos metu vykstanéiu maisto medziagy
pasisavinimu, kai augalai aktyviai pasisavina kalj i§ dirvozemio. Be to, dél krituliy kiekio dalis kalio galéjo biiti iSplauta
1 gilesnius dirvozemio sluoksnius.

Mineralinis fosforas yra kalio, kalcio ir magnio ortofosfaty junginiuose. Fosforas virsta tirpia forma dirvozemyje,
diléjant pirminiams fosforo turintiems mineralams, mineralizuojantis augalinéms liekanoms, tr¢siant dirvas organinémis
ir mineralinémis traSomis (Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centras, 2018).

Tiriant prieinamo fosforo kiekj dirvozemyje rezultatai parodé, kad kalkinimo medziagos ir Zemés dirbimo gylis turéjo
reik§mingg jtaka judriojo fosforo kiekiui dirvoZzemyje. Taip pat nustatyta statistiSkai reikSminga kalkinimo priemoniy ir
dirbimo gylio sgveika. Tai rodo, kad fosforo kiekio poky¢ius 1émé tiek atskiri veiksniai, tiek jy tarpusavio sgveika.

Vertinant kalkinimo medziagy poveikj nustatyta, kad maziausias fosforo kiekis buvo kontroliniame variante, 20
cm dirbimo gylyje — 68,31 mg kg™'. Naudojant dolomitmiléius, fosforo kiekis vidutiniskai padidéjo iki 111,48 mg kg™,
naudojant klintj — iki 117,68 mg kg™, o didziausias fosforo kiekis nustatytas naudojant kreida — 127,17 mg kg'. Skirtumai
tarp kalkinty varianty ir kontrolés buvo dideli ir gerokai virsijo esminio skirtumo riba, todél galima teigti, kad kalkinimo
medziagos daré reikSmingg jtaka fosforo kiekiui dirvozemyje (zr. 5 pav.).

Zemés dirbimo gylis taip pat turéjo reik§mingg poveikj fosforo kiekiui dirvozemyje. 0-10 cm gylyje vidutinis
fosforo kiekis sieke 115,23 mg kg™, o 0-20 cm gylyje — 100,18 mg kg™*.

Kiti rezultatai parodeé, kad po 6 ménesiy kalkinimo maziausias fosforo kiekis vis tiek i§liko kontroliniame variante
— vidutiniskai 63,8 mg kg'. Naudojant dolomitmil¢ius fosforo kiekis padidé¢jo iki 97,13 mg kg™!, naudojant klintj — iki
102,83 mg kg, o didziausias fosforo kiekis nustatytas naudojant kreida — 114 mg kg™*. Skirtumai tarp kalkinty varianty
ir kontrolés buvo dideli ir gerokai vir§ijo esminio skirtumo ribg, todél kalkinimo medziagos statistiSkai reikSmingai
padidino fosforo kiekj dirvozemyje (Zr. 6 pav.).
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Kalkinimo medziagos, zemés dirbimo gylis / Liming materials, tillage depth

Pastaba: esminio skirtumo riba Ry o5 tarp vidurkiy sudaré 2,257 mg kg™, o esant Ry o; — 3, 133 mg kg™'.
Note: the threshold for a significant difference R o5 between the means was 2,257 mg kg™, and for Ry o4it was 3,133 mg kg™,

5 pav. Dirvozemyje esancio judriojo fosforo reik§més pra¢jus 3 mén. po kalkiniy medziagy iSbarstymo ir jterpimo.
Fig. 5. The value of mobile phosphorus in the soil 3 months after spreading and incorporating lime.
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Kalkinimo medziagos, zemés dirbimo gylis / Liming materials, tillage depth
6 pav. Dirvozemyje esancio judriojo fosforo reik§més pragjus 6 mén. po kalkiniy medziagy iSbarstymo ir jterpimo.
Fig. 6. The value of mobile phosphorus in the soil 6 months after spreading and incorporating lime.
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Pastaba: esminio skirtumo riba Ry o5 tarp vidurkiy sudaré 3,926mg kg™, o esant Ry 5, — 5,449mg kg™'.
Note: the threshold for a significant difference R o5 between the means was 3,926 mg kg™, and for Ry o,it was 5,449 mg kg™

Zemés dirbimo gylis taip pat turéjo reiksme fosforo kiekio rezultatams dirvozemyje. 0-10 cm gylyje vidutinis
fosforo kiekis sieké 100,8 mg kg™, 0 0-20 cm gylyje — 88,08 mg kg™'.

Apibendrinant, buvo gauta, kad po 6 ménesiy fosforo kiekis daugelyje varianty sumazéjo dél augaly pasisavinimo
ir jo fiksacijos dirvozemyje. Po 3 ménesiy vidutinis fosforo kiekis sieké apie 107,7 mg kg™, o po 6 ménesiy — apie 94,44
mg kg'. Vertinant zemés dirbimo gylio jtaka, nustatyta, kad didesnis fosforo kiekis buvo 0—10 cm dirvozemio sluoksnyje,
tuo tarpu 0-20 cm gylyje fosforo kiekis buvo mazesnis. Kalkinimo poveikis prieinamo fosforo kiekiui taip pat buvo
reikSmingas. Sumazéjus dirvozemio pH dél kalkiniy medziagy panaudojimo, sumazéja riigs€iuose dirvozemiuose
budinga fosforo fiksacija j augalui neprieinamas formas (Staugaitis ir kt., 2022). Vis délto, ilgéjant laikotarpiui po
kalkinimo, dalis prieinamo fosforo gali biiti pasisavinama Zirniy arba pereiti  stabilesnes, augalui neprieinamas formas,
todél po 6 ménesiy fosforo kiekis dirvozemyje buvo mazesnis nei po 3 ménesiy.

ISvados

1. Nustatyta, kad kalkinimo medZziagos turéjo esminés jtakos ir didino dirvozemio pH, o didziausias poveikis
nustatytas naudojant kreida.
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2. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad skirtingas zemeés dirbimo gylis turéjo jtakos dirvozemio kalingumui. Didesnis kalio
kiekis dazniausiai nustatytas 0—20 cm dirvozemio sluoksnyje, o kalkinimo priemoniy poveikis kalio kiekiui buvo mazesnis.

3. Vertinant dirvozemio fosforinguma nustatyta, kad kalkinimas didino judriojo fosforo kieki dirvozemyje, o
didziausios fosforo reik§més nustatytos kreida kalkintuose variantuose. Taip pat nustatyta, kad didesnis fosforo kiekis
dazniausiai buvo 0-10 cm dirvoZemio sluoksnyje.
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THE INFLUENCE OF LIMING AND DIFFERENT TILLAGE DEPTHS ON AGROCHEMICAL SOIL
INDICATORS

Abstract

The article examines the influence of different liming materials and tillage depth on agrochemical soil indicators.
The research was conducted in 2025 in southwestern Lithuania, in the Keturvalakiai district of the Vilkaviskis region. In
the village of Patil¢iai. On Airidas Vakarinas' farm. The aim of the study was to evaluate the effect of different liming
materials (dolomite flour, limestone, and chalk) on soil pH, mobile phosphorus (P), and potassium (K) content, applying
a tillage depth of 10 and 20 cm. The study was conducted under field conditions, using control and limed variants, and
soil samples were taken 3 and 6 months after liming. Soil pH was determined using potentiometric methods, and K and
P were determined using CAL (calcium acetate-lactate) laboratory methods. The results of the study showed that liming
reduced soil pH in all cases, with the greatest effect observed when chalk was used. It was found that the depth of tillage
affected the distribution of phosphorus and potassium in the soil — deeper tillage more often resulted in higher
concentrations of these elements in the 0-20 cm layer. It is likely that this was due to the fact that minimal tillage methods
had been used on the farm for a long time and no NPK fertilizers had been used, resulting in a significant reduction in the
amounts of mobile phosphorus (P) and potassium (K) in the topsoil layer, and the soil had been tilled to a depth of less
than 10 cm for a long time. It was also observed that after 6 months, the phosphorus and potassium content decreased in
some variants. The results of the study show that the effectiveness of liming materials depends on their depth of
incorporation, so this factor must be taken into account when planning soil improvement measures.

Keywords: soil liming, soil pH, liming materials, phosphorus content, calcium content.
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