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Rūgščių dirvožemių kalkinimas yra vienas efektyviausių ir universa
liausių būdų dirvožemio savybėms gerinti. Kalkinant dirvožemį keičiasi 
jo agrocheminės savybės, maisto medžiagų kiekis ir jų pasisavinimas. 
Tyrimų tikslas – įvertinti skirtingų kalkinimo medžiagų įtaką dirvože
mio pH ir vasarinių miežių derlingumui, esant skirtingoms dirvožemio 
drėgmės sąlygoms. Vykdytas vegetacinis eksperimentas iki visiško der
liaus suformavimo, kai dirvožemio drėgmė buvo optimali (17–20 %) ir 
perteklinė (28–31 %). Eksperimente naudotos skirtingos fizinės formos 
ir cheminės sudėties kalkinimo medžiagos: įvairios cheminės sudė
ties maltos, skaldytos ir granuliuotos. Didžiausia neutralizacijos verte 
(52,2 ± 0,40 %) ir reaktyvumu (99,5 ± 0,18 %) pasižymėjo malta kalki
nimo medžiaga, o mažiausiu reaktyvumu (10,0 ± 0,23 %) ir didžiausiu 
(10,33 ± 0,148 %) magnio kiekiu – skaldyta kalkinimo medžiaga. Efek
tyviausiai ir greičiausiai dirvožemio rūgštingumą neutralizavo malta 
kalkinimo medžiaga. Ji, praėjus keturioms savaitėms po kalkinimo, dir
vožemio pH padidino nuo 4,44 ± 0,191 iki 6,17 ± 0,042 optimalios drėg
mės sąlygomis ir nuo 4,46 ± 0,156 iki 6,76 ± 0,537 perteklinės drėgmės 
sąlygomis. Auginant vasarinius miežius iki visiško derliaus subrendimo, 
reikšmingas jo padidėjimas tiek 2017, tiek 2018 m. nustatytas kalkinus 
granuliuota kalkinimo medžiaga ø 2–5 mm tiriamomis drėgmės sąly
gomis, o didžiausia 1000čio grūdų masė gauta variantuose, kalkintuose 
granuliuota, papildyta kaliu, kalkinimo medžiaga.

Raktažodžiai: kalkinimas, pH, vasariniai miežiai

ĮVADAS

Didelis dirvožemio rūgštėjimas yra viena didžiau
sių problemų, mažinanti augalų derlingumą ir di
dinanti dirvožemio degradaciją. Bendras rūgščių 
dirvožemių plotas pasaulyje svyruoja nuo 3,78 iki 
3,95  mlrd.  ha (Sumner, Noble, 2003). Apytiksliais 
duomenimis, 51,0 % Rytų ir 66,0 % Vakarų Lietu
voje žemės ūkiui naudojamų naudmenų paviršiaus 
pH yra mažesnis arba lygus 5,5 (Staugaitis, Vaiš

vila, 2019). Nors dirvožemio rūgštėjimas  –  vienas 
iš gamtoje natūraliai nuolat vykstančių dirvodaros 
procesų, tačiau jį gali paskatinti rūgštūs lietūs, agro
technika, tręšimas rūgščiomis mineralinėmis trąšo
mis, maistinių medžiagų išplovimas ar augalinių 
medžiagų nuėmimas ir negrąžinimas atgal į dirvą 
(Haynes, Naidu, 1998; Guo et al., 2010; Nduwumu
remyi, 2013; Goulding, 2016). Dirvožemio rūgštė
jimas keičia biologinę įvairovę ir didina maistinių 
medžiagų, tokių kaip kalio (K), natrio (Na), kalcio 
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(Ca) ir magnio (Mg), išplovimą, taip sumažėja au
galų produktyvumas ir daugėja šiltnamio efektą su
keliančių dujų (Bouwman  et  al., 2002). Sumažėjęs 
dirvožemio pH kenkia daugelio pasėlių (miežių, 
rapsų, dobilų, cukrinių runkelių) produktyvumui. 
Daugumai augalų optimalus dirvožemio pH svy
ruoja nuo 5,5 iki 7,0. Didžiojoje Britanijoje lauko 
augalams ir pievoms kalkinti dažniausiai yra naudo
jamas kalkakmenis (CaCO3), antroje vietoje – dolo
mitas (CaMg(CO3)2), taip pat populiarios gesintos 
kalkės (Ca(OH)2), granuliuotos kalkinimo medžia
gos (smulkiai granuliuotos), natūralūs kriauklių 
miltai ir degtos kalkės (CaO) (Higgins et al., 2012; 
Holland et al., 2018). Kaip alternatyvios kalkinimo 
medžiagos yra naudojami gipso pramonėje susidarę 
šalutiniai produktai (Vieira Fontoura et al., 2019).

Europoje dirvožemio kalkinimui plačiai naudo
jamos granuliuotos kalkinimo medžiagos (Pierce, 
Warncke, 2000), atliekami įvairių šalutinių pramo
nės produktų, kurie galėtų būti panaudoti dirvože
miui kalkinti, tyrimai (Lalande et al., 2009).

1964–1994 m. dirvožemiai Lietuvoje buvo kalki
nami tradicinėmis kalkinėmis medžiagomis  –  dul
kiais klintmilčiais (Mažvila, 2010). Pastaruoju metu 
Lietuvos mokslininkai yra atlikę nemažai tyrimų ir 
su granuliuotomis kalkinėmis medžiagomis (Saba
liauskas, Sabienė, 2013). Lietuvos agrarinių ir miš
kų mokslų centro (LAMMC) Vėžaičių bandymo 
stotyje atlikti tyrimai parodė, kad smulkios frakci
jos (0,1–2 mm) granuliuotos kalkinimo medžiagos 
efektyviau neutralizavo dirvožemio rūgštingumą 
nei stambios (2,0–4,0  mm) (Repšienė, 2010). Taip 
pat buvo nustatyta, kad kalkinimas santykinai ma
žomis (0,5 ir 1,0  t ha–1) normomis su granuliuoto
mis kalkinimo medžiagomis esminės įtakos dirvo
žemio pH neturėjo, tačiau lėmė mainų Ca ir Mg 
kiekį dirvožemyje (Repšienė et al., 2014).

Tyrimo tikslas –  įvertinti įvairių kalkinimo me
džiagų įtaką dirvožemio pH ir vasarinių miežių 
derlingumui, kai dirvožemio drėgmės sąlygos yra 
skirtingos.

TYRIMO METODAI IR SĄLYGOS

Vegetacinis eksperimentas buvo vykdomas 2017–
2018  m. LAMMC filialo Agrocheminių tyrimų 
laboratorijos vegetacinių bandymų aikštelėje. 10  l 
(26 cm aukščio, viršutinis skersmuo 30 cm, apati
nis skersmuo 20 cm) vegetaciniuose induose buvo 
auginami vasariniai miežiai ‘Luokė’. Eksperimente 

naudotos penkios skirtingos kalkinimo medžia
gos: malta kalkinimo medžiaga (UAB „Baltijos 
Klintis“); skaldyta kalkinimo medžiaga (AB „Do
lomitas“); granuliuota kalkinimo medžiaga, smul
ki frakcija ø 0,1–2 mm (UAB „Mortar Akmenė“); 
granuliuota kalkinimo medžiaga, vidutinė frakcija 
ø 2–5  mm (UAB „Mortar Akmenė“); granuliuota 
kalkinimo medžiaga, papildyta kaliu, ø 2–5  mm 
(UAB „Mortar Akmenė“). Granuliuota kalkini
mo medžiaga, papildyta kaliu, buvo pagaminta iš 
kalkių krosnies dulkių ir biokuro pelenų, santykis 
30:70 (m/m). Kalkinimo medžiagų cheminiai ro
dikliai pateikti 1 lentelėje. Drėgmė nustatyta gravi
metriniu metodu esant 105 ± 2 °C, pagal LST EN 
12048:2003; bendri kalcio ir magnio kiekiai – ato
minės absorbcijos spektrometriniu metodu pagal 
LST EN 12947:2001; bendras kalio kiekis nustaty
tas liepsnos fotometriniu metodu; neutralizavimo 
vertė – pagal LST EN 12945:2014+A1:2017 titri
metrinį metodą; reaktyvumas įvertintas potencio
metrinio titravimo su druskos rūgštimi metodu 
pagal LST EN 13971:2013. Visos analizės atliktos 
trimis pakartojimais.

Kalkinimo norma 5  t  ha–1 buvo apskaičiuota 
naudojant veikliosios medžiagos  –  CaCO3  –  kiekį 
kalkinimo medžiagose. 5  t  ha–1 kalkinimo norma 
atitiko 36,4 g maltos kalkinimo medžiagos, 68,3 g 
skaldytos kalkinimo medžiagos, 50,8 g granuliuotos 
kalkinės medžiagos ø 0,1–2 mm, 47,3 g granuliuo
tos kalkinimo medžiagos ø 2–5 mm ir 46,6 g gra
nuliuotos kalkinimo medžiagos, papildytos kaliu ø 
2–5 mm į vegetatyvinį indą. 10 l vegetacinis indas 
buvo užpildytas 7 l ir 3 l dirvožemio bei kalkinimo 
medžiagų / trąšų mišinio, kurio kiekvienos kalkini
mo medžiagos kiekis buvo lygus 5 t ha–1. Prieš sėją 
visiems vegetaciniams indams buvo atliktas foninis 
tręšimas mineralinėmis trąšomis N60P60K60 norma. 
Į kiekvieną indą buvo įterpta 0,32 g amonio saliet
ros, 0,81 g amonio fosfato ir 0,70 g kalio chlorido. 
Trąšos buvo sumaišytos su kalkinimo medžiagomis 
ir 3  l dirvožemio. Į kiekvieną vegetacinį indą pa
sėta po 20 vasarinių miežių (Hordeum vulgare  L.) 
‘Luokė’ sėklų, augti buvo palikta po 15 daigų. Kiek
vienais metais bandymuose vasariniai miežiai buvo 
sėti gegužės mėn. pirmoje pusėje, derlius nuimtas 
liepos mėn. pabaigoje. Dirvožemio mėginiai iš ve
getacinio indo buvo imti iš 0–20  cm gylio praė
jus 1, 4 ir 14 savaičių nuo eksperimento pradžios. 
Vasarinių miežių grūdų masė iš vegetacinio indo 
pateikta esant 14  % grūdų drėgnumui. Augalų 
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1 lentelė .  Kalkinimo medžiagų cheminiai rodikliai
Table  1 .  Chemical parameters of liming materials
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Kalkinimo medžiaga / Liming material

Malta 
kalkinimo 
medžiaga
Ground 
liming 

material

Skaldyta 
kalkinimo 
medžiaga
Crushed 
liming 

material

Granuliuota 
kalkinimo 
medžiaga 

ø 0,1–2 mm
Pelletized 

liming material 
ø 0.1–2 mm

Granuliuota 
kalkinimo 
medžiaga 
ø 2–5 mm
Pelletized 

liming material 
ø 2–5 mm

Granuliuota 
kalkinimo medžiaga, 

papildyta kaliu 
ø 2–5 mm

Pelletized liming 
material with 

potassium additive 
ø 2–5 mm

Drėgmė %
Moisture, % 0,10 ± 0,007 4,52 ± 0,354 9,66 ± 0,636 11,90 ± 0,205 6,36 ± 0,304

Bendras Ca %
Total Ca, % 38,8 ± 1,23 20,5 ± 1,58 27,7 ± 1,43 29,7 ± 1,68 26,7 ± 1,17

Bendras Mg %
Total Mg, % 0,14 ± 0,014 10,33 ± 0,148 0,76 ± 0,028 0,42 ± 0,014 1,41 ± 0,014

Bendras K %
Total K, % 0,01 ± 0,001 0,13 ± 0,009 0,46 ± 0,014 0,48 ± 0,007 2,92 ± 0,042

Neutralizacijos vertė %
Neutralizing value, % 52,2 ± 0,40 50,3 ± 1,76 44,6 ± 0,72 41,5 ± 2,92 18,0 ± 2,91

Reaktyvumas %
Reactivity, % 99,5 ± 0,18 10,0 ± 0,23 24,8 ± 0,92 10,4 ± 1,37 19,3 ± 1,49

Pastaba: kalkinimo medžiagų cheminiai rezultatai pateikti aritmetiniu vidurkiu, ± standartinis nuokrypis. 
Note: Results of chemical properties of liming materials are presented as arithmetic mean ± standard deviation.

vegetacijos metu buvo laistoma distiliuotu vande
niu rankiniu būdu, palaikant optimalią 17–20  % 
ir perteklinę 28–31  % dirvožemio drėgmę (Dir
sė  et  al., 1984). Optimalios drėgmės vegetaciniai 
indai laikyti po permatomu stogeliu, kad būtų ap
saugoti nuo kritulių. Dirvožemio drėgmė vegetaci
niuose induose matuota drėgnomačiais (WATER
MARK, JAV), kurie buvo įterpti į vegetacinį indą 
prieš kalkinimą ir sėją.

Vegetaciniam eksperimentui naudotas nepasotin
to balkšvažemio (Bathygleyic Distric Glossic Retisol) 
ariamojo horizonto (0–20 cm) dirvožemio sluoksnis, 
kuris buvo paimtas iš LAMMC filialo Vėžaičių ban
dymų stoties. Jo granuliometrinė sudėtis ariamajame 

sluoksnyje  –  moreninis, smėlingas lengvas priemo
lis (51,0 % smėlio, 13,8 % molio ir 31,2 % dulkių). 
Vegetaciniam eksperimentui dirvožemis buvo sijo
tas per 8  mm sietą, pašalintos piktžolės, jų sėklos, 
akmenys. Prieš vykdant vegetacinį eksperimentą iš
tirti dirvožemio agrocheminiai rodikliai (2  lentelė). 
pH nustatytas taikant potenciometrinį metodą pagal 
LST ISO 10390:2005; judrūs fosforo (P2O5) ir kalio 
(K2O) kiekiai  –  pagal laboratorijoje parengtą LVP 
D07:2016 Egner–Riehm–Domingo (AL) ištrauko
je metodą; judrūs kalcio (Ca) ir magnio (Mg) kie
kiai – pagal laboratorijoje parengtą LVP D13:2016 
buferiniame tirpale pH 3,7 metodą; judraus aliumi
nio (Al) kiekis – pagal Sokolovo metodą.

2  lentelė .  Dirvožemio agrocheminiai rodikliai
Table  2 .  Soil agrochemical parameters

M
et

ai
Ye

ar pHKCl

Judrus P2O5 
mg kg–1

Mobile P2O5, 
mg kg–1

Judrus K2O 
mg kg–1

Mobile K2O, 
mg kg–1

Judrus Ca 
mg kg–1

Mobile Ca, 
mg kg–1

Judrus Mg 
mg kg–1

Mobile Mg, 
mg kg–1

Judrus Al 
mg kg–1

Mobile Al, 
mg kg–1

2017 4,9 ± 0,37 92 ± 8,2 186 ± 5,4 550 ± 34,3 95 ± 10,4 17,3 ± 7,30
2018 4,6 ± 0,25 72 ± 2,8 176 ± 2,8 665 ± 26,2 105 ± 7,3 22,5 ± 9,75
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Vegetacinis eksperimentas vykdytas keturiais 
pakartojimais, variantai pateikti 3  lentelėje. Vege
tacinio eksperimento dirvožemio ir derliaus duo
menys (grūdų masė iš vegetacinio indo ir 1000čio 
grūdų masė) apdoroti naudojant statistinę pro
gramą SAS ir taikant Dankano testą (P  ≤  0,05 ir 
P ≤ 0,01) (Institute and SAS, 2016).

REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Skirtingų kalkinimo medžiagų poveikis dirvožemio 
pHKCl buvo tiriamas 2017 ir 2018 metais. Gauti duo
menys parodė, kad įvairios kalkinimo medžiagos, 
kai skiriasi dirvožemio drėgmė, turi skirtingą povei
kį dirvožemio neutralizavimui. Kontrolinio varianto 
dirvožemio pH 2017 m. buvo 4,9, o 2018 m. – 4,6. 
Tiek optimaliomis, tiek perteklinėmis drėgmės sąly
gomis efektyviausiai dirvožemio rūgštingumą neu
tralizavo maltos ir granuliuotos smulkios frakcijos 
(ø 0,1–2  mm) kalkinimo medžiagos. 2017  m. pa
kalkinus 5 t ha–1 malta kalkinimo medžiaga (MKM) 
jau po keturių savaičių dirvožemio pH padidėjo 1,83 
pH vieneto (nuo 4,31  ±  0,085 iki 6,14  ±  0,170), o 
2018 m. eksperimente pH padidėjo 1,62 pH vieneto 
(nuo 4,58 ± 0,301 iki 6,20 ± 0,458), esant 17–20 % 

dirvožemio drėgmei (1 pav.). Praėjus 14 savaičių po 
kalkinimo MKM, 2017  m. eksperimente pastebi
mas dirvožemio pH mažėjimas (nuo 6,14  ±  0,170 
iki 5,72 ± 0,0,042), o 2018 m. eksperimente pH liko 
nepakitęs. Pakalkinus skaldyta kalkinimo medžiaga 
(SKM) dirvožemio pH po keturių savaičių padi
dėjo 0,77  pH vieneto 2017  m. ir 0,45  pH vieneto 
2018 m., panašus išliko ir praėjus 14 savaičių. Gra
nuliuota kalkinimo medžiaga (GKM) ø 0,1–2  mm 
padidino pH reikšmę daugiausia po 14 savaičių 
(nuo 4,40 ± 0,120 ir 4,66 ± 0,118 iki 6,16 ± 0,243 ir 
6,01 ± 0,095, atitinkamai 2017 ir 2018 m.).

Perteklinės drėgmės sąlygomis, taip pat kaip ir 
esant optimaliai dirvožemio drėgmei, greičiausiai 
dirvožemio pH padidino malta kalkinimo medžia
ga (2 pav.). Ji praėjus keturioms savaitėms po kal
kinimo pH padidino 2,27 ir 2,33 pH vieneto 2017 
ir 2018  m. (nuo 4,35  ±  0,064 ir 4,57  ±  0,129 iki 
6,62 ± 0,131 ir 6,90 ± 0,058). Tačiau po 14 savai
čių, kaip ir optimaliomis drėgmės sąlygomis, pas
tebima pH mažėjimo tendencija. Dirvožemio pH 
sumažėjo 0,51 ir 0,4 vieneto 2017 ir 2018 metais. 
Esant perteklinei dirvožemio drėgmei granuliuotos 
kalkinimo medžiagos efektyviau padidino dir
vožemio pH. Granuliuota kalkinimo medžiaga, 

3  lentelė .  Vegetacinio eksperimento variantai
Table  3 .  Treatments of pot experiment

Va
ri

an
ta

i 
Tr

ea
tm

en
t

Kalkinimo medžiaga
Liming material

Drėgmės režimas
Moisture conditions

1 Kontrolė (nekalkinta)
Control (no liming) (K)

Optimali drėgmė 17–20 %
Optimum moisture 17–20%

Perteklinė drėgmė 28–31 %
Excess moisture 28–31%

2 5 t ha–1 malta kalkinimo medžiaga
5 t ha–1 ground liming material (MKM)

Optimali drėgmė 17–20 %
Optimum moisture 17–20%

Perteklinė drėgmė 28–31 %
Excess moisture 28–31%

3 5 t ha–1 skaldyta kalkinimo medžiaga
5 t ha–1 crushed liming material (SKM)

Optimali drėgmė 17–20 %
Optimum moisture 17–20%

Perteklinė drėgmė 28–31 %
Excess moisture 28–31 %

4

5 t ha–1 granuliuota kalkinimo medžiaga 
ø 0,1–2 mm

5 t ha–1 pelletized liming material ø 0.1–2 mm 
(GKM 0,1–2)

Optimali drėgmė 17–20 %
Optimum moisture 17–20%

Perteklinė drėgmė 28–31 %
Excess moisture 28–31%

5

5 t ha–1 granuliuota kalkinimo medžiaga 
ø 2–5 mm

5 t ha–1 pelletized liming material ø 2–5 mm 
(GKM 2–5)

Optimali drėgmė 17–20 %
Optimum moisture 17–20%

Perteklinė drėgmė 28–31 %
Excess moisture 28–31%

6

5 t ha–1 granuliuota kalkinimo medžiaga 
praturtinta kaliu ø 2–5 mm

5 t ha–1 pelletized liming material with 
potassium additive ø 2–5 mm (GKMPK 2–5)

Optimali drėgmė 17–20 %
Optimum moisture 17–20%

Perteklinė drėgmė 28–31 %
Excess moisture 28–31%
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(a) (b)

1 pav. pH kitimas optimalios drėgmės sąlygomis (a) 2017 ir (b) 2018 metais
Fig. 1. pH changes at optimum moisture conditions in (a) 2017 and (b) 2018 years

2 pav. pH kitimas perteklinės drėgmės sąlygomis (a) 2017 ir (b) 2018 metais
Fig. 2. pH changes at excess moisture conditions in (a) 2017 and (b) 2018 years

(a) (b)

papildyta kaliu, praėjus 14 savaičių po kalkinimo 
dirvožemio pH padidino iki 6,7 abejais eksperi
mento metais, o granuliuota smulkios frakcijos 
kalkinimo medžiaga  –  iki 6,75 (2017  m.) ir 6,58 
(2018 m.). Skaldyta kalkinimo medžiaga po 14 sa
vaičių dirvožemio pH padidino nuo 4,60  ±  0,297 
iki 6,29  ±  0,186 2017  m. ir nuo 4,75  ±  0,167 iki 
6,07  ±  0,042 2018 metais. Palyginus kalkinimo 

medžiagas su kontrole matyti, kad visos kalkinimo 
medžiagos iš esmės (p  ≤  0,01) padidino dirvože
mio pH, nepriklausomai nuo drėgmės sąlygų.

Kalkinimas MKM pasižymėjo greitu, tačiau 
trumpalaikiu poveikiu. Tam galėjo turėti įtakos 
maltos kalkinimo medžiagos struktūra ir fizinės 
savybės. MKM dalelių paviršiaus plotas yra di
desnis nei granuliuotų ar skaldytų, jos gali greitai 

Laikas, savaitės
Time, weeks

Laikas, savaitės
Time, weeks

Laikas, savaitės
Time, weeks

Laikas, savaitės
Time, weeks

pH
KC

l

pH
KC

l
pH

KC
l

pH
KC

l

7,5

7

6,5

6

5,5

5

4,5

4

3,5

3

7,5

7

6,5

6

5,5

5

4,5

4

3,5

3

7,5

7

6,5

6

5,5

5

4,5

4

3,5

3

7,5

7
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reaguoti su rūgščiu dirvožemiu ir jį neutralizuoti 
(Murdock, 1997). Taip pat greitą dirvožemio neu
tralizavimą galėjo lemti ir didesnis kalcito (CaCO3) 
kiekis MKM, palyginti su kitomis kalkinimo me
džiagomis. Tai patvirtina ir kitų mokslininkų at
likti tyrimai su skirtingos cheminės sudėties kal
kakmeniu, kai didėjant magnio kiekiui akmenyje 
kalcio tirpumas mažėjo (Letterman, 1995). Užsie
nio tyrėjų ilgalaikis lauko eksperimentas parodė, 
kad kalcitinių kalkių naudojimas turėjo didesnį 
poveikį neutralizuojant dirvožemio rūgštingumą, 
palyginti su dolomitu (de Vargas  et  al., 2019). 
Nestabilų dirvožemio neutralizavimą perteklinės 
drėgmės sąlygomis galėjo lemti didelis drėgmės 
kiekis, kuris paskatino didesnį kalcio karbonato 
tirpimą ir išplovimą naudojant maltą kalkinimo 
medžiagą. Greitesnį dirvožemio pH didėjimą pra
džioje ir lėtesnį vėliau kalkinant skaldyta kalkini
mo medžiaga galėjo lemti skirtingo dydžio dalelės, 
kurių smulkesnių nei 0,5 mm yra 52,0 %, o stam
besnių nei 0,5 mm – 48,0 %. Tikėtina, kad stam
besnėms dalelėms reikia daugiau laiko ir didesnio 
drėgmės kiekio, tai parodė ir tyrimo rezultatai, 
esant perteklinei drėgmei. Granuliuotų kalkinimo 
medžiagų efektyvumui didelį poveikį turi granulės 
dydis ir jos stipris. Granuliuotos kalkinimo me
džiagos 1 mm granulės stipris buvo 18 N/granulei, 
o 4  mm granulės  –  67,8 N/granulei. Tai parodo, 
kad granulės ne tik stambios, bet ir stiprios, todėl 
esant didesniam drėgmės kiekiui jų poveikis tu

rėtų pasireikšti greičiau nei esant mažai drėgmei 
ir trukti ilgesnį laiką. Kitų mokslininkų tyrimų 
rezultatai patvirtino, kad smulkesnės magneziti
nio kalkakmenio (<0,25  mm) dalelės turi didesnį 
poveikį pH didėjimui negu stambesnės (2–4 mm) 
frakcijos kalkakmenis (Álvarez  et  al., 2009). Lie
tuvos tyrėjai nustatė, kad stambesnės frakcijos 
granuliuotos kalkinimo medžiagos pradeda veikti 
praėjus ilgesniam laiko tarpui (Repšienė, 2010).

4  lentelėje pateikti dvejų metų vegetacinio eks
perimento iki visiško derliaus subrandinimo rezul
tatai. Vasarinių miežių grūdų masė didžiausia ir 
statistiškai reikšminga, kai P ≤ 0,05, buvo gauta kal
kinant granuliuota kalkinimo medžiaga ø 2–5 mm 
tiek optimalios, tiek perteklinės drėgmės sąlygomis. 
Kaip ir tikėtasi, mažiausia grūdų masė buvo gau
ta kontroliniame variante. Lyginant grūdų masę, 
gautą optimalios ir perteklinės drėgmės sąlygomis, 
didesnis grūdų derlius ir 2017, ir 2018 tyrimo me
tais buvo gautas perteklinės drėgmės sąlygomis. 
Naudojant maltą kalkinimo medžiagą gautas grūdų 
derlius statistiškai reikšmingai skyrėsi nuo kontroli
nio varianto, tačiau 2017 m. optimaliomis drėgmės 
sąlygomis gautas derlius statistiškai reikšmingai ne
siskyrė nuo gauto kalkinus skaldyta ir granuliuota, 
papildyta kaliu, kalkinimo medžiagomis. Didžiau
sia ir statistiškai reikšminga 1000čio grūdų masė 
buvo gauta perteklinės ir optimalios drėgmės sąly
gomis, naudojant granuliuotą, papildytą kaliu, kal
kinimo medžiagą. Tai, kad šio varianto grūdai buvo 

4  lentelė .  Skirtingų kalkinimo medžiagų įtaka vasarinių miežių grūdų derliui ir 1000-čio grūdų masei
Table  4 .  Influence of different liming materials on the amount of grain in pot and the mass of 1,000th grain of 
spring barley

Va
ri

an
ta

i
Tr

ea
tm

en
t

Grūdų masė iš vegetacinio indo, g inde–1

Amount of grain in the pot, g pot–1
1000-čio grūdų masė g
Mass of 1,000th grain, g

Optimali drėgmė 
Optimum moisture

Perteklinė drėgmė 
Excess moisture

Optimali drėgmė 
Optimum moisture

Perteklinė drėgmė 
Excess moisture

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 2,38 a 3,15 a 14,74 a 15,63 a 36,53 f 37,07 c 33,27 a 33,35 a
2 6,14 b 7,08 c 18,63 c 19,02 d 38,39 bc 38,15 b 34,19 ab 34,07 b
3 5,87 b 6,56 b 17,59 b 17,89 c 37,87 b 38,00 b 34,96 b 35,17 c
4 7,15 c 7,35 c 17,11 b 17,37 b 35,00 a 35,34 a 36,99 c 37,21 d
5 8,03 d 7,95 d 20,40 d 20,16 e 39,00 cde 38,86 d 38,47 d 37,84 e
6 6,36 bc 6,50 b 20,15 d 20,51 f 40,05 e 40,26 e 39,75 e 40,06 f

Pastaba: skirtingos raidės parodo esminius skirtumus tarp variantų, kai P ≤ 0,05, pagal Dankano testą.
Note: Different lowercase letters indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test (DMRT P ≤ 0.05).
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stambiausi, galėjo lemti kalkinimo medžiagos che
minė sudėtis ir joje esantis didesnis kitų maistinių 
medžiagų kiekis, pavyzdžiui, kalio ir fosforo. Lygi
nant visų gautų variantų 1000čio grūdų mases pa
aiškėjo, kad optimaliomis drėgmės sąlygomis nors 
ir gautas grūdų derlius yra mažesnis, tačiau grūdai 
yra stambesni.

IŠVADOS

1. Atliktų tyrimų rezultatai parodė, kad tiek opti
maliomis, tiek perteklinėmis drėgmės sąlygomis 
greičiausiai dirvožemio rūgštingumą neutraliza
vo maltos ir granuliuotos smulkios frakcijos (ø 
0,1–2 mm) kalkinimo medžiagos, tačiau pertekli
nės drėgmės sąlygomis dirvožemio neutralizavimo 
efektas buvo ilgesnis naudojant granuliuotas kalki
nimo medžiagas.

2. Vertinant dvejų metų vasarinių miežių grūdų 
derliaus rezultatus buvo nustatyta, kad didžiausias 
ir statistiškai patikimas, kai P ≤ 0,05, grūdų derlius 
gautas naudojant granuliuotą kalkinimo medžiagą 
ø 2–5  mm. Lyginant drėgmės sąlygas paaiškėjo, 
kad perteklinės drėgmės sąlygomis gautas didesnis 
grūdų derlius nei optimaliomis.

3. Statistiškai reikšmingas 1000čio grūdų ma
sės padidėjimas 2017 ir 2018 tyrimų metais gautas 
kalkinus granuliuota, papildyta kaliu, kalkinimo 
medžiaga tiek optimaliomis, tiek ir pertek linėmis 
drėgmės sąlygomis.
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Donata Drapanauskaitė, Kristina Bunevičienė, 
Romas Mažeika

INFLUENCE OF DIFFERENT LIMING 
MATERIAL ON SOIL PH AND SPRING BARLEY 
YIELD UNDER DIFFERENT SOIL MOISTURE 
CONDITIONS

S u m m a r y
Liming of acid soils is one of the most effective and multi
purpose ways to improve soil properties. Liming changes 
the  agrochemical properties, nutrient content and uptake. 
The  aim of the  research was to evaluate the  influence of 
different liming materials on soil pH and spring barley 
yield under different soil moisture conditions. A  vegeta
tion experiment was performed until full yield formation 
under two different soil moisture conditions: optimum 
17–20% and excess 28–31%. Liming materials of differ
ent physical forms and chemical composition were used 
in the experiment: ground, crushed and granulated liming 
materials, which differed in their chemical composition. 
Ground liming material had the highest neutralizing value 
(52.2 ± 0.40%) and reactivity (99.5 ± 0.18%), and crushed 
liming material had the  lowest reactivity (10.0  ±  0.23%) 
and the highest (10.33 ± 0.148) magnesium content. Lim
ing with ground liming material was the most effective and 
fastest way to neutralize soil acidity. It increased the soil pH 
from 4.44  ±  0.191 to 6.17  ±  0.042 under optimum mois
ture conditions and from 4.46 ± 0.156 to 6.76 ± 0.537 under 
excess moisture conditions after 4 weeks of liming. When 
spring barley was grown to full yield, a significant increase 
in yield in both years was found by liming with granulated 
liming material ø 2–5 mm in both soil moisture conditions, 
and the  highest mass of 1,000th grain was obtained in 
the treatments limed with granulated liming material with 
potassium additive.

Keywords: liming, pH, spring barley


