DirvoZemio riigstingumo reguliavimas inovatyviais, aplinkg tausojanciais
produktais, siekiant aukStesnés produkcijos kokybés ir efektyvesnio treSiamyju
produkty panaudojimo

1. Parodomojo bandymo aktualumas

Dirvozemio riugStingumas yra svarbiausias veiksnys ribojantis augaly mityba per Saknis, jy
derlinguma bei dirvozemio degradacijg dé¢l toksiniy aliuminio, mangano ir gelezies junginiy susidarymo,
kurie pazeidzia augalo Sakny sistemg, apsunkina augalo maisto medziagy priecinamumg, be to
sutrikdoma mikroorganizmy veikla, dirvoZzemis tampa nestruktiiringas ir pazeidziamas, todél
intensyvéja dirvozemio vandens ir véjo erozija. Pabréziama, kad dirvozemio rugstéjimas smarkiai riboja
mineralinio azoto, fosforo, kalcio ir magnio pasisavinima, todél pH reguliavimas tampa esminis veiksnys
efektyviam maistiniy medziagy panaudojimui. DirvoZemio katijony mainy geba (CEC) taip pat
glaudZiai susijusi su riig§tingumo reguliavimu: rigs¢iuose dirvozemiuose mainy pavirsiai uzpildyti H*
ir AP’ jonais, o kalkinése medziagose esantys Ca*" ir Mg?*" juos pakeiCia, taip neutralizuodami
rugStinguma, didindami bazing saturacija pagerina maistiniy medziagy prieinamumg augalams (Weil ir
kt., 2016; Guo ir kt., 2020; Mengel, 2020). Naujausi moksliniai tyrimai rodo, kad tinkamos riig§tingumo
mazinimo priemonés uztikrina tinkama augaly mityba, gaunami geresnés kokybés derliai, ir taip pat
prisideda prie Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisijy mazinimo. Kalkinimas yra labiausiai
paplitusi praktika, o pasaulinés metaanalizés atskleidzia, kad §i priemoné gali padidinti augaly biologinj
derlinguma vidutiniSkai 19-36 %, kartu reikSmingai mazindama azoto suboksido (N20O) emisijas (Wang
ir kt., 2021). Zhang ir kt. (2022) duomenimis, kalkinimas sumaZzino N2O emisijas 38 %, o metano (CHa4)
srautus — apie 20 %, nors anglies dioksido (CO:) emisijos trumpuoju laikotarpiu padidéjo 41 % dél
aktyvesnio karbonaty skaidymosi ir dirvoZzemio respiracijos, taciau ilgalaikéje perspektyvoje kalkinimas
didina dirvozemio organings anglies kaupimasi ir kompensuoja trumpalaikius CO: srautus (Wang ir kt.
(2021)).

Kalkiniy medziagy poveikis priklauso ir nuo jy cheminés sudéties. Shaaban ir kt. (2023) nustate,
kad dolomito kalkés (CaMg(COs)2) kai kuriais atvejais veiksmingiau mazina N>O emisijas nei kalcitas,
ypa¢ smelinguose dirvozemiuose, kur dominuoja nitrifikacija. Dolomito poveikis pH paprastai
pasireiskia lé¢iau nei kalcito, taciau yra ilgiau iSliekantis, tod¢l palaikoma stabilesné cheminé aplinka
Sakny zonoje. Savo ruoztu Anderson ir kt. (2021) pabréZia, kad kalkiy derinimas su gipsu pagerina ne
tik pavirSinio, bet ir gilesnio profilio dirvoZzemio savybes, sumazina aliuminio toksiSkuma ir leidzia
pasiekti geresnj augaly derliy, nors pats gipsas pH reikSmingai nekeicia. Tai ypac svarbu, nes gilesniy
horizonty neutralizavimas padidina fosforo ir magnio prieinamuma bei sumazina augaly Saknims Zalinga
aliuminio tirpuma.

Be tradiciniy kalkiniy medziagy, tyrimuose vis daZniau analizuojamos alternatyvos. Javed ir kt.
(2024) parodé, kad medienos pelenai ar popieriaus pramonés nuoteky dumblas podzoliniuose

dirvoZzemiuose gali pakelti pH beveik tiek pat, kiek tradicinis kalkinimas. Vis délto Medaiyese ir kt.



(2023) pastebi, kad ju poveikis SESD emisijy balansui priklauso nuo misiniy sudéties: peleny derinimas
su biochar gali skatinti didesnes CO: emisijas, nors N2O srautai maz¢ja. Tai rodo, kad tokiy priemoniy
taikymas turi biiti vertinamas kompleksiskai, atsizvelgiant j dirvoZzemio savybes. Dar viena perspektyvi
priemon¢ — organiné anglis (biochar), gaunama pirolizés btidu i§ biomasés. Jis pasizymi gebéjimu kelti
rugsciy dirvozemiy pH ir kartu sorbuoti maisto medziagas. Be to, biochar pasizymi ilgalaikiu poveikiu,
nes dél savo stabilios struktiiros dirvozemyje iSlieka deSimtmecius. Bekchanova ir kt. (2024) nustate,
kad biochar ilgainiui pagerina dirvozemio organinés anglies balansg, o Atilano-Camino ir kt. (2022) bei
Fu ir kt. (2023) metaanalizés rodo, jog jis sumazina N>O emisijas apie 22 %, nors CO: srautai daznai
Siek tiek padidéja dél vadinamojo primingo efekto — mikroorganizmy suaktyvéjimo, kai jie pradeda
intensyviau skaidyti dirvoZzemio organing anglj. Yang ir kt. (2024) pabrézia, kad biochar poveikis
priklauso nuo jo gamybos salygy — naudojamos Zaliavos ir pirolizés proceso temperatiiros. AuksStesnéje
temperattroje (500-700 °C) pagamintas biochar turi daugiau mineraliniy peleny ir yra Sarmingesnis,
todel dirvozemyje stipriau kelia pH. Derinant biochar su organinémis tragSomis, dazniausiai pasiekiamas
didesnis derliaus prieaugis ir mazesnés N-O emisijos nei naudojant vien organika (Fu ir kt., 2023).

Naujesniuose tyrimuose daug démesio skiriama ir ,,Enhanced Rock Weathering”“ (ERW)
technologijai — silikatiniy uolieny (pvz., bazalto) milty jterpimui rigs¢ivose dirvozemiuose. Holden ir
kt. (2024) atliko lauko bandymus cukranendriy plantacijose ir nustate, kad bazalto dulkiy naudojimas ne
tik pakelia pH ir pagerina derliy, bet ir prisideda prie CO- suriS§imo karbonaty pavidalu. Beerling ir kt.
(2025) modeliuvodami JAV zemeés iikio sistemas parod¢, kad §i technologija turi reikSmingg potencialg
tiek maisto gamybos stabilizavimui, tiek ilgalaikiam klimato kaitos §velninimui. Tuo pat metu Dupla ir
kt. (2024) pazymi, kad bitinas nuolatinis biologiniy saveiky steb¢jimas, nes ERW poveikis
mikrobiologinéms bendrijoms dar néra iki galo suprastas. Sveicarijoje atlikti lauko bandymai taip pat
parod¢é daugiausia teigiamg arba neutraly bazalto milty poveikj: padid¢jo slieky gausumas (+71 %) ir
dirvoZzemio kvépavimas (+50 %), nors kartu kilo klausimy dél galimy CO: nuostoliy ir padidéjusios
natrio koncentracijos, galin¢ios neigiamai paveikti derlinguma (Dupla ir kt., 2024).

Apibendrinant galima teigti, kad kalkinimas iSlieka patikimiausia priemoné greitai pakelti
dirvoZzemio pH ir pagerinti derliy, nors jo poveikis CO: emisijoms vertinamas priestaringai. Organiné
anglis (Biochar) daZniausiai didina derlingumg ir mazina N2O emisijas, bet gali skatinti respiracinius
CO: srautus. Medienos pelenai ir pramoninés liekanos gali buti tinkami vietiniai kalkiy pakaitalai, o jy
poveikis Silthamio dujy balansui priklauso nuo cheminés sudéties. Silikatiniy uolieny milty (pvz.,
bazalto dulkés) naudojimas kalkinimui dar vienas budas, kuris leidzia daryti prielaida, kad tvariai derinti
dirvoZzemio derlingumo atkiirimg ir anglies kaupima ekosistemoje, taciau reikalauja detaliy lauko
bandymy ir nuolatinio monitoringo.

Ilgalaikiai tyrimai (Wang ir kt., 2021; Zhang ir kt., 2022) patvirtina, kad tinkamas dirvoZemio pH
reguliavimas padeda iSlaikyti organinés anglies balansa, gerina maistiniy medziagy panaudojimo

efektyvuma ir produkcinés kokybés rodiklius. Tai tiesiogiai atitinka Sio projekto tikslus — kurti



inovatyvias, moksliSkai pagrjstas ir klimatui draugiSkas technologijas, skirtas dirvozemio sveikatos
gerinimuti ir tvariai zemdirbystei.
2. Parodomojo bandymo tikslai

Bandymy tikslas — skatinti tkininkus palaikyti ir regulivoti dirvozemio pH naudojant
inovatyvius, aplinkg tausojanciais produktus, siekiant sumazinti azoto nuostolius dé¢l dujinio azoto
iSgaravimo, pagerinti augaly mityba, padidinti dirvozemio mainy katijony sorbcijos gebg bei uztikrinti
aukstesnj zemés iikio produkcijos derlingumg. Padidinus dirvozemio mainy katijony sorbcijos geba,
tikimasi padidéjusio Ca** ir Mg?* kiekio bei sumazéjusio zalingo AI**, H * ir Fe** jony poveikio, dél ko
pageréty augaly mityba, jy atsparumas biotiniams ir abiotiniams veiksniams bei pageréty produktyvumo

rodikliai.

3. Parodomojo bandymo uzdaviniai

e Irengti parodomuosius bandymus skirtingo pH dirvoZzemiuose, siekiant iStirti inovatyviy
kalkiniy produkty skirtingy normy poveikj dirvozemiui ir augalams;

e  Panaudoti inovatyviy kalkiniy produkty skirtingas normas dirvozemio pH reguliavimui;

e  Stebéti ir jvertinti dirvozemio rodiklius, jskaitant: pH pokycius; judriuosius maistinius
elementus (K:0, P20s, Ca, Mg); dirvozemio mainy katijony geba (CEC);

e [vertinti augaly derlingumo pokycius, vertinat derliy, matuojant biomasés kiekj, augaly
morfologinius ir iSorinius rodiklius (dydis, svoris, i§vaizda);

e  Atlikti duomeny analize, jvertinti kalkinimo priemoniy efektyvuma, sgsajas tarp dirvozemio
pH ir augaly derlingumo bei maisto medziagy pasisavinimo;

e  Atlikti projekto sklaida, pristatyti gautus duomenis lauko dienose ir seminaruose bei per

informacinius leidinius ar elektroninius Saltinius.

4. Inovatyvus sprendinys

Derlingas dirvozemis yra pagrindiné sglyga maisto saugumui uZztikrinti, taciau riig§téjimas tampa
vis opesne problema, todél jo reguliavimas islieka aktualus fikininkavimo praktikose.

Kalkinimas — seniai Zinomas biidas riigitiems dirvozemiams neutralizuoti. Si praktika lemia
daugybe biologiniy ir cheminiy pokyc¢iy dirvozemyje. Trumpalaikiai efektai pasireiskia dirvozemio
biotos aktyvumo padidéjimu ir azoto apytakos suaktyvejimu, kas didina maisto medziagy prieinamumag
augalams. Vis deélto kalkinimo poveikis anglies kaupimui yra jvairus ir priklauso nuo dirvoZemio tipo,
klimato, zemés naudojimo ir kity valdymo veiksniy. Kalkinimas veikia visus dirvoZemio elementus,
todeél keiciasi augaly mitybos procesai, dél kuriy padidéja fosforo priecinamumas ir pasisavinamumas bei
sumaze¢ja toksiniy sunkiyjy metaly jsisavinimas. DirvoZemio fizinés savybeés daZniausiai i$lieka stabilios
arba pageréja, nors pokyciai pasireiSkia nevienodai. Ekologiniai tyrimai rodo kalkinimo nauda
biologinei jvairovei, pavyzdziui, slieky gauséjima, kuris teigiamai veikia kity riiSiy buveines (Horn et

al., 2021; Dupla, 2024).



Kalkinimas yra daugialypj poveik] turinti tvari dirvoZzemio valdymo priemoné. Holistinis poziiiris,
vertinantis kalkinimo poveikj ekosistemy funkcijoms laikui bégant, padeda geriau suprasti jo reikSme
anglies apytakai, maisto gamybai ir ekosisteminiy paslaugy teikimui.

Sio tyrimo inovatyvumas grindziamas kompleksiniu poziiiriu j dirvozemio riigtéjimo mazinima,
dirvoZzemio degradacijos prevencijg ir augaly mitybos optimizavima, taikant kalkinimo inovatyvias
alternatyvias priemones bei skirtingas jy normas, atsizvelgiant j maksimalias azoto normas medziagoje,
kurias reglamentuoja LR ZUM jsakymas ,, Tresiamyjy produkty naudojimo reikalavimy aprasas“. Sis
sprendinys siekia ne tik pagerinti dirvoZzemio chemines savybes ir augaly produktyvuma, bet ir skatinti
ziedinés bioekonomikos principus, mazinant priklausomybe¢ nuo pirminiy zaliavy. Inovatyvumas
pasireiSkia Siais aspektais: tvarus antriniy medziagy panaudojimas vertinami kaip alternatyvios
kalkinimo ir dirvozemio gerinimo priemonés, leidzian¢ios sumazinti mineraliniy medziagy naudojima
ir uztikrinti maisto medziagy ciklo uzdarumga tkyje. Integruotas poveikio vertinimas leidzia stebéti ne
tik dirvoZzemio pH ir maistiniy elementy pokycius, bet ir augaly kokybinius bei kiekybinius rodiklius.
Parodomieji bandymai, lauko dienos bei seminarai uZztikrina inovatyviy technologijos pritaikomumag

praktikoje ir ziniy perdavima tkininkams bei konsultavimams.

5. Parodomojo bandymo jrengimo salygos
5.1 Reikalavimai parodomojo bandymo vietai

Parodomajam bandymui jrengti skirtas laukas turi turéti laidy vandeniui armenj ir podirvi, gera
aeracijg, dirvozemio pH svyruoti ne didesnis kaip 6,5, o dirvozemio granuliometriné sudétis — nuo
lengvo priesmélio iki molio. Dirvozemio analizei papildomai bus taikomi nuotoliniai kartografavimo
metodai, panaudojant DirvAgroch DRIOLT duomeny rinkinj, Lietuvoje kaupiamg nuo 1999 mety.
Laukas turi buti sukultirintas, virSutiniame ariamajame sluoksnyje turéti humuso, armenyje turi buti
nedaug daugiameciy piktzoliy vegetatyviniy dauginimosi organy — Sakny, Sakniastiebiy ir pan. Laukas
turi biiti panasios granuliometrinés sudéties ir dirvoZzemio grupés. Pageidautina, kad laukas biity lygus
arba su nezymiu nuolydziu, melioruotas, be lomy ir uzmirkusiy jdubimy. Bandymui skirtame lauke néra
svarbus priessélis, taciau pageidautina kad, biity taikytas vienodas Zemés dirbimas ir trgSimas (pvz., ne
po parodomyjy bandymy).

Parodomojo bandymo jrengimui skirtame lauke prie§ bandymo jrengima bus paimti dirvoZzemio
éminiai dirvoZemio agrocheminéms savybéms nustatyti. Kalkinés medZiagos bus iSberiamos ir
jterpiamos sekliai 5-8 cm gyliu. Augaly pasirinkimas priklausys nuo iikyje auginamy zemés tikio augaly
— tai gali biiti zolynai, grudiniai, kaupiamieji augalai, vaisiai ar darzovés, kurie yra jautriis dirvoZemio
pH poky¢iams.

5.2 Parodomojo bandymo variantai
Parodomojo bandymo metu bus naudojamos cukraus gamybos metu susidarancios fabriko kalkes

(defekatas) — Salutinis produktas, susidarantis valant cukriniy runkeliy sultis nuo priemaiSy. Defekato



sudétyje yra kalcio karbonato, organiniy medziagy, azoto ir fosforo junginiy. Siy kalkiniy medZiagy

norma paskaiciuojama pagal sudétyje esancio azoto kiekj sausoje medziagoje (SM).

Ukiuose parodomieji bandymai jrengiami pagal §ig schema:

Eil. | Variantas Zyméjimas | Kalkinés  medzZiagos | Pastaba
Nr. norma pagal azoto
kiekj SM
1. | Kontroleé K Be kalkiniy medziagy | Duomeny palyginimui
2. | Kalkinés medziagos maza | TR1 80 kg N/ha Paskai¢iuosime kalkinés
norma medziagos normg pagal N
kiekj SM*
3. | Kalkinés medziagos TR2 120 kg N/ha Paskaiciuosime kalkinés
vidutiné norma medziagos normg pagal N
kiekj SM*
4. | Kalkinés medziagos TR3 170 kg N/ha Paskai¢iuosime kalkinés
didziausia leistina norma medziagos normg pagal N
kiekj SM*

* SM sausoje medziagoje

Vienas bandymas bus sudarytas i§ keturiy laukeliy, kur visi laukeliai bus vienodo dydZio, ir ne
mazesni kaip 0,003 ha. Bandymy laukeliy dydis ir jy iSdéstymas parenkamas atsizvelgiant j tikio salygas,
lauky konfigiiracijg bei auginamus augalus. Laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka. Bandymo jrengimo
pradzia iSkart po priessélio derliaus nuémimo.

Prie$ bandymo jrengimag ir kalkinimg i§ kiekvieno laukelio imami dirvoZzemio méginiai i§ 0-20 cm
gylio, ir nustatytos Sios dirvoZemio agrochemineés savybés: pH, humuso kiekis judriyjy elementy (K20,
P20:s), tirpiojo Ca ir Mg kiekiai, mineralinio azoto kiekis, dirvozemio struktiira pagal katijony geba, bei

pagal poreikj judriojo Al kiekis.

5.3. Zemés dirbimas ir agrotechniniai darbai

Agrotechninés sqlygos. Auginamy zemes iikio augaly Zemés dirbimas, treSimas ir paséliy priezitira
bus atliekami pagal mokslininky parengtas rekomendacijas, atitinkancias tiriamos kultiiros reikalavimus.

Parodomajam bandymui skirtame plote po derliaus nuémimo rudenj Zemée sekliai suskutama ir
suariama. Po dirvoZemio éminiy paémimo kalkinés medZiagos paskleidziamos ir jterpiamos sekliai
skutikliu ar kitu padargu ] dirvoZzem;. Pavasarj pries séjag imami dirvoZzemio €miniai mineralinio azoto
nustatymui. Tada bandymo laukeliai paruoSiami augaly séjai/sodinimui: supurenami, iSlyginami.
TreSimo ir augaly séjos /sodinimo darbus ukininkas atliecka pagal iikyje taikomg technologija.
Parodomojo bandymo jrengimo metu jterpiama skirtingos kalkiniy medziagy normos (zitréti lentele
nr.1).

5.4. Parodomojo bandymo prieZitira

Pasélio prieziiira. Sie darbai bus vykdomi pagal mokslininky rekomendacijas ir iikyje taikomas
technologijas. Bandymy laukeliuose piktZolés bus naikintinos pries séja Zemés dirbimu ir herbicidais.
Augaly vegetacijos metu bus naudojami rankiniai zemés iikio padargai mechaniniam piktZoliy

ravéjimui, herbicidy naudojimui. Bandymo vykdymo laikotarpiu reguliariai bus atliekama ligy ir



kenkéjy kontrolé¢ ir apskaita. Pagal integruotos kenksmingy organizmy kontrolés (IKOK) gaires augalui
pasiekus augalo Zalingumo ribg bus naudojamos augaly apsaugos priemonés (AAP), kurios bus
purSkiamos zemes tikio purkStuvais.

Dirvozemio éminiy émimas ir analizé. Dirvozemio éminiai agrocheminéms savybéms nustatyti bus
imami i§ kiekvieno bandymo laukelio, 0-20 cm gylyje, sudarant jungtinius méginius. Surinkti éminiai
bus istirti laboratorijoje.

e pries jrengiant bandyma,

e augaly vegetacijos metu,

e pasibaigus bandymui.

Tiriamasis agrocheminis rodiklis | Prie$ I metai II metai
bandymo | Sé¢ja Pries Po derliaus | Pasibaigus
jrengimg zydéjima | nuémimo bandymui

Humusas Taip Taip Taip

pH Taip Taip Taip Taip Taip

Mineralinis  azotas  sausuose Taip Taip

méginiuose

P205 ir K20 Taip Taip Taip

Ca, Mg tirpus vandenyje Taip Taip Taip

Dirvozemio struktira  pagal | Taip Taip Taip

katijony mainy geba

Judrusis Al Taip Taip

Augaly stebéjimas ir vertinimas. Sudygusiy/prigijusiy augaly apskaita bus atliekama pra¢jus 10
dieny po sudygimo/prigijimo. Pas¢liy priezitira ir augaly antzeminés dalies vertinimas bus vykdomas
tris kartus per vegetacijos laikotarpi:

e Po sudygimo,
e Augaly aktyvios vegetacijos metu,
e Pries derliaus nuémima.
Augaly stebéjimo metu bus atliekami biometriniai matavimai:

o augaly skai¢ius 1 m? plote,

augaly aukstis — matavimo metodu,

e vystymosi fazé - pagal BBCH skale.

o Chlorofilo kiekio augaluose nustatymas

e viso augalo maseé, augalo Sakny ir virSutinés dalies masé prie§ derliaus nuémimg — svérimo

metodu. Sumedéjusiy augaly masés nevertinsime.

o derliaus kokybiniai rodikliai: svoris, dydis, sausyjy medziagy kiekis, 1000 gridy masé.
Dirvozemio biiklés vertinimas:

e pH rodiklio dinamika

e Drégmés reZimas



5.5. Derliaus nuémimas
Pries§ nuimant derliy paruoSiamas apskaitinis bandymy laukelis. IS bandymo Sony ir skersai laukeliy
galy nupjaunamos apsauginés juostos. Kiekviename bandymo laukelyje nuimamas derlius i§ apskaitinio

laukelio. Derlius perskai¢iuojamas kg ha™.

5.6. Rezultaty sklaida
Lauko dieny ir seminary metu tkininkams bus demonstruojami gauti rezultatai, pateikiami
pavyzdziai ir aiSkinama technologijy taikymo nauda dirvozemio gerinimui bei augaly derliaus ir

kokybés didinimui.

6. Parodomojo bandymo numatomas rezultatas

Tikimasi, kad parodomasis bandymas leis praktiskai jvertinti inovatyvaus kalkinimui skirto
produkto skirtingy normy poveiki dirvozemio pH, maistiniy medziagy prieinamumui ir augaly
produktyvumui. Atliekant bandymus jvairaus pH ir granuliometrinés sudéties dirvozemiuose bus
nustatyta:

 kalkinimo produkty skirtingy normy poveikis dirvozemio pH dinamikai;

e pagrindiniy maistiniy elementy judrumas ir prieinamumas augalams;

e augaly biomasés ir derliaus pokyciai (biomases derlius, organoleptinés savybes);

e kaip pH reguliavimas veikia augaly mitybos balansg, atsparumg stresiniams veiksniams ir
produkcijos kokybg.

Be to, tikimasi, kad bus jrodyta alternatyviy kalkinimo produkty taikymo nauda ne tik agronominiu,
bet ir aplinkosauginiu aspektu — mazinant §iltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) emisijas, didinant
dirvoZemio biologinj aktyvuma ir pagerinant jo struktiirg.

Parodomasis bandymas suteiks praktiniy duomeny, kuriais galés remtis tkininkai ir konsultavimo
tarnybos, diegdamos tvarius dirvoZemio riigStingumo reguliavimo sprendimus. Gauti rezultatai bus
pristatyti lauko dienose, seminaruose ir publikacijose, siekiant skatinti inovatyviy, mokslo pagristy

technologijy taikyma Lietuvos tikiuose.

7. Parodomojo bandymo atitiktis vertinimo kriterijams
Parodomasis bandymas tiesiogiai susijes su teigiamu poveikiu aplinkai ir klimatui. Projektas
pasizymi teigiamu poveikiu aplinkai ir klimatui. Parodomojo bandymo esmé — tvarus dirvoZemio pH
reguliavimas, naudojant alternatyvias antrines zaliavas bei jy skirtingas normas, kurios parinktos
atsizvelgiant | maksimalias azoto normas medziagoje, kurias reglamentuoja LR ZUM jsakymas. Siy
priemoniy taikymas prisideda prie keliy svarbiy aplinkosauginiy ir klimato tiksly jgyvendinimo:
e Aplinkos tarSos mazinimas: tinkamai sureguliuotas dirvozemio pH mazina sunkiyjy metaly

judruma ir pagerina mineralinio azoto jsisavinimg augalams, taip sumazindamas pavir§iniy ir gruntiniy



vandeny tarSos rizikg. Antrinis vietiniy arba pramonés Salutiniy produkty perdirbimas ] alternatyvius
kalkinius produktus skatina ziedinés ekonomikos principy jgyvendinima.

o Dirvozemio sveikatos gerinimas: kalkinimas didina dirvozemio mikrobiologinj aktyvuma,
pagerina struktiirg ir katijony mainy geba, todél ilgainiui stiprinamas dirvoZzemio atsparumas
degradacijai. Did¢jantis Ca?" ir Mg?" kiekis stabilizuoja dirvozemio struktiirg, pagerina maistiniy
medziagy prieinamumg augalams ir skatina ilgalaikj dirvozemio produktyvumo iSlaikyma.

o Tvarus tikininkavimas: projektas remiasi mokslo ziniomis ir siekia parodyti tikininkams, kaip
taikant inovatyvius, biologiSkai ir aplinkai draugiSkus metodus galima i§laikyti ar net didinti derlinguma,
mazinant priklausomybe nuo sintetiniy trasy.

 Portatyviniai skaitmeniniai jrankiai ar sensoriai leis fiksuoti ir analizuoti ekspres metodu augalo
augimo salygas konkreciu laiku ir sudarys salygas kurti duomenimis gristus sprendimus dél tr¢gSimo,
augaly apsaugos ar kalkinimo normy optimizavimo. Skaitmeniné rezultaty sklaida leis gautus rezultatus
sisteminti ir pristatyti naudojant grafiky vizualizacijas. Tokiu btdu tkininkai ir konsultantai galés
tiesiogiai naudotis surinkta informacija bei taikyti sprendimus kituose tikiuose.

« Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) maZinimas: optimalus dirvoZemio pH mazina azoto
nuostolius per dujinj iSgaravimg (NHs, N2O), todél geréja azoto panaudojimo efektyvumas ir mazéja
emisijos ] atmosferg. Alternatyviy kalkiniy medziagy panaudojimas padeda suristi anglies dioksida
karbonaty pavidalu bei prisideda prie ilgalaikio CO: sekvestravimo dirvoZzemyje.

Si integracija uztikrina, kad parodomasis bandymas ne tik prisidés prie tvaraus Zemés iikio
vystymo, bet ir taps praktiniu pavyzdziu, skatinan¢iu duomenimis pagristus sprendimus tikinéje veikloje.

Bendras projekto poveikis — tvarus gamybos intensyvumo didinimas, kartu gerinant dirvozemio
kokybe, prisidedant prie klimato kaitos Svelninimo ir Ziedinés ekonomikos principy igyvendinimo Zemés

ikyje.



8. Vieno parodomojo bandymo rodikliai

Reikalingos prekés ir paslaugos AprasSymas Mato Kiekis
vnt.
1. Techniniy galimybiy jrengti parodomaji bandyma iikininko tikyje ivertinimas ir priemoniy plano parengimas
1.1. Galimybiy jvertinimas Parinkti bandymui tinkama vieta, ja apZzidirint ir vnt. 1
jvertinant i§ anksto, pries ruosiant dirva
sodinimui. Bandymui skirta vieta turi buti lygi,
neuzmirkus.
1.2. Priemoniy plano parengimas Numatyti kiekvieno bandymo jrengimo plang vnt. 1
2. Ploto paruoSimas
2.1. Bandymo laukeliy jrengimas Laukeliy i$skyrimas, laukeliy riby Zyméjimas vnt. 1
2.2. Zemés paruosimo darbai Piktzoliy naikinimas herbicidais ir mechaniniu vnt. 1
parodomuosiuose laukeliuose budu (pagal poreikj)
2.3. Zemés dirbimo darbai parodomuosiuose Seklus dirvos skutimas ir arimas vnt. 1
laukeliuose
2.4. Jrangos nuoma Zemés dirbimo padargy ir mini traktoriaus nuoma | kompl. 1
3. Parodomojo bandymo jrengimas
3.1. Kultivatoriaus ar kt. irangos nuoma Zemés dirbimo padargy ir mini traktoriaus nuoma | vnt. 1
3.2. Kalkes Organinés medziagos, skirtos dirvoZemio kg 150
kalkinimui
3.3. Kalkinimas Kalkiy iSbarstymas ir jterpimas j dirvoZzemj vnt. 1
skutikliu ar kt. padargu
3.4. Transportavimas Kalkiy atvezimas j tikj vnt. 1
4. DirvoZemio tyrimai
4.1. DirvoZemio éminiy paémimo paslauga Eminiai bus imami prie§ jrengima, vegetacijos vnt. 5
metu ir nuémus derliy ir pasibaigus bandymo
vykdymui
4.2. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga Dirvozemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 12
(humusas)
4.3. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga Dirvozemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 20
(pH)
4.4. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga Dirvozemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 8
(mineralinis azotas sausuose méginiuose
4.5. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga Dirvozemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 12
(P205 ir K20)
4.6. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga (Ca, | DirvoZzemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 12
Mg tirpus vandenyje)
4.7. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga Dirvozemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 12
(Dirvozemio struktiira pagal katijony mainy
gebg)
4.8. Dirvozemio éminiy iStyrimo paslauga Dirvozemio agrocheminiy rodikliy tyrimai vnt. 8
(Judrusis Al)
5. Parodomojo bandymo prieZitira
5.1. Ravéjimas Mechaninis ravéjimas 4 kartus per vegetacijos vnt. 4
laikotarpi
5.2. Ligy ir kenkéjy profilaktikos darbai Ligy ir kenkéjy naikinimas pesticidais vnt. 3
6. Augaly stebéjimas ir vertinimas
6.1. Augaly apskaita (augaly skaicius 1 m? Augaly antzeminés dalies vertinimas 3 kartus - vnt. 12
plote) per vegetacijos laikotarpj po sudygimo, augaly
aktyvios vegetacijos metu ir pries derliaus
nuémima
6.2. Augaly apskaita (augaly aukstis — Augaly antzemineés dalies vertinimas 3 kartus - vnt. 12
matavimo metodu) per vegetacijos laikotarpj po sudygimo, augaly
aktyvios vegetacijos metu ir pries§ derliaus
nuémima
6.3. Augaly apskaita (vystymosi fazé - pagal Augaly antzeminés dalies vertinimas 3 kartus - vnt. 12
BBCH skalg) per vegetacijos laikotarpj po sudygimo, augaly




Reikalingos prekés ir paslaugos ApraSymas Mato Kiekis
vnt.
aktyvios vegetacijos metu ir pries derliaus
nuémima
6.4. Augaly apskaita (chlorofilo kiekio Augaly antzeminés dalies vertinimas 3 kartus - vnt. 12
augaluose nustatymas) per vegetacijos laikotarpi po sudygimo, augaly
aktyvios vegetacijos metu ir pries derliaus
nuémima
6.5. Augaly apskaita (viso augalo masé, augalo | Augaly antZzeminés dalies vertinimas 3 kartus - vnt. 12
Sakny ir virSutinés dalies masé prie§ derliaus per vegetacijos laikotarpi po sudygimo, augaly
nuémimg — svérimo metodu) aktyvios vegetacijos metu ir prie§ derliaus
nuémima
6.6. Derliaus nuémimas rankiniu biidu Derliaus nuémimas vnt. 1
6.7. Svartykliy nuoma Svarstyklés skirtos profesionaliam naudojimui. vnt. 1
Tikslumas 0,01 g. Svérimo riba iki 20 kg. Jy
nuoma ir pristatymas i$/j vieta
6.8. Derliaus tyrimai (svoris) Derliaus kokybés tyrimai vnt. 4
6.9. Derliaus tyrimai (dydis) Derliaus kokybés tyrimai vnt. 4
6.10. Derliaus tyrimai (sausyjy medziagy Derliaus kokybés tyrimai vnt.
kiekis)
6.11. Derliaus tyrimai (1000 gridy masé) Derliaus kokybés tyrimai vnt. 4
7. Parodomojo lauko sutvarkymas
7.1. Bandymo teritorijos sutvarkymas ‘ Bandymo teritorijos sutvarkymas vnt. 1




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

LITERATUROS SARASAS

Anderson, G., Pathan, S., Easton, J., Hall, D., Sharma, R. 2020. Short- and Long-Term Effects of Lime
and Gypsum Applications on Acid Soils in a Water-Limited Environment: 2. Soil Chemical Properties.
Agronomy. 10. 1987. https://doi.org/10.3390/agronomy10121987

Atilano-Camino, M. M., Canizales Laborin, A. P., Ortega Juarez, A. M., Valenzuela Cantu, A. K., & Pat-
Espadas, A. M. (2022). Impact of Soil Amendment with Biochar on Greenhouse Gases Emissions, Metals
Availability and  Microbial = Activity: A Meta-Analysis. Sustainability, 14(23),  15648.
https://doi.org/10.3390/sul42315648

Beerling, D. J., Kantzas, E.P., Lomas, M.R., Taylor, L.L., Zhang, S., Kanzaki, Y., Eufrasio, R.M.,
Renforth, P., Mercure, J.F., Pollitt, H., Holden, P.B., Edwards, N.R., Koh, L., Epihov, D.Z., Wolf, A.,
Hansen, J.E., Banwart, S.A., Pidgeon, N.F., Reinhard C.T., Planavsky N.J., Van Martin, M. 2025.
Transforming US agriculture for carbon removal with enhanced weathering. Nature, 638, 425-434.
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08429-2

Bekchanova, M., Kuppens, T., Cuypers, A., Jozefczak, M., Malina, R. 2024. Biochar’s effect on the soil
carbon cycle: a rapid review and meta-analysis. Biochar 6, 88. https://doi.org/10.1007/s42773-024-
00381-8

Dupla X., Claustre R., Bonvin E., Graf 1., Bayon R.C., Grand S. 2024. Let the dust settle: Impact of
enhanced rock weathering on soil biological, physical, and geochemical fertility. Science of The Total
Environment, Volume 954, 176297. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.176297

Fu, J., Zhou X.,He Y., LiuR., Yao Y., Zhou G., Chen H., Zhou L., Fu Y., Bai S.H. 2023. Co-application
of biochar and organic amendments on soil GHG: A meta-analysis. Science of the Total Environment,
897, 166171. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2023.166171

Guo, J., Liu, X., Zhang, Y., Shen, J., Han, W., & Zhang, F. (2020). Significant acidification in major
Chinese croplands. Science, 327(5968), 1008—1010. https://doi.org/10.1126/science.1182570

Holden, F. J., Davies, K., Bird M.I., Hume R., Green H., (2024). In-field CO: removal via weathering of
basalt in sugarcane. Science of  the Total Environment, 955, 176568.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.176568

Javed, B., Katanda Y., Nadeem M., Wickremasinghe T., Farhain M.M., Thomas R., Galagedara L., Guo
X., Cheema M. 2024. Effectiveness of wood ash and paper sludge as liming and nutrient sources. Soil
Science Society of America Journal, 88(3), 792—802. https://doi.org/10.1002/saj2.20648

Yang Z, Yao B, Li R, Yang W, Dong D, Ye Z, Wang Y, Ma J. 2024. Systematic review assessing the effects
of amendments on acidic soils pH in tea plantations Peer.J 12:¢17653. https://doi.org/10.7717/peerj.17653
Medaiyese, A. O., Wu, J., Unc, A. 2023. Utility of wood ash, paper sludge and biochar for improving
acidic soils. Journal of Environmental Management, 330, 117202.
https://doi.ore/10.1016/j.jenvman.2022.117202

Mengel, D. B. (2020). Soil acidity and liming for agricultural soils. Purdue Extension, Purdue University.
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-238.html

Shaaban, M., Hu, R., Wu, Y., Song, L., Xu, P. 2023. Soil pH management for mitigating N.O emissions
through nosZ (Clade I and II) gene adudance in rice paddy system. Environmental Research, 225,
1158542

https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115542

Wang, Y., Yao, Z., Zhan, Y., Zheng, X., Zhou, M., Yan, G., Wang, L., Werner, C. and Butterbach-Bahl, K.
2021. Potential benefits of liming to acid soils on climate change mitigation and food security. Glob
Change Biol, 27: 2807-2821.

https://doi.org/10.1111/gcb.15607

Weil, N.C., Brady, R.R., Weil, R.R. (2016) The Nature and Properties of Soils. Fifteenth Edition, Pearson,
Columbus.

Zhang, H.-M., Liang, Z., Li, Y., Chen, Z-X., Zhang J-B., Cai, Z-C., Elsgaard, L., Cheng, Y., Groenigen,
K.J., Abolos, D. 2022. Liming modifies GHG fluxes from soils: A meta-analysis of biological drivers.
Agriculture, Ecosystems & Environment, 340, 108182. https://doi.org/10.1016/j.agee.2022.108182
Emilia L. Horn, Emily C. Cooledge, Frances C. Hoyle, Francesca L. Brailsford, Daniel V. Murphy.
2021. Addition of base cations increases microbial carbon use efficiency and biomass in acidic soils. Soil
Biology and Biochemistry, V. 161. https://doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2021.108392



https://doi.org/10.3390/agronomy10121987
https://doi.org/10.3390/su142315648
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08429-2
https://doi.org/10.1007/s42773-024-00381-8
https://doi.org/10.1007/s42773-024-00381-8
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.176297
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.166171
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.176568
https://doi.org/10.1002/saj2.20648
https://doi.org/10.7717/peerj.17653
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.117202
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-238.html?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115542
https://doi.org/10.1111/gcb.15607
https://doi.org/10.1016/j.agee.2022.108182
https://www.sciencedirect.com/author/7404062966/daniel-vaughan-murphy
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2021.108392

