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2008-2010 m. Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC ) Agrocheminiy
tyrimy laboratorijos vegetaciniy bandymy aiksteléje buvo atlikti devyni vegeta-
ciniai bandymai i§ jvairiy Lietuvos viety surinktuose skirtingo karbonatingumo
dirvozemiuose. Juose buvo auginti ‘Simba’ veislés vasariniai mieZiai, kurie buvo
tresti 2 ir 4 ¢ m* magnio (Mg) trady normomis (sutr. Mg, , nes buvo panaudota
20 kg ha™' magnio trady ir Mg, - 40 kg ha™'). Tyrimai parodé¢, kad Mg, nor-
ma i§ esmés didino vasariniy mieziy grady derliy tik mazo karbonatingumo
dirvozemiuose. Tokiuose dirvozemiuose judraus magnio (Mg, ) kiekis suda-
ré 135-273 mg kg', kalcio (Ca, ) — 912-1 894 mg kg™, karbonatai - 0-0,08 %,
pH,, - 4.3-5,3, 0 vasariniy mieziy griidy derliaus priedas trediant Mg, norma
buvo 4,4 %. §iaudq derliy magnio traSos Mg, ir Mg, vidutini$kai didino 4,1 %,
ta¢iau esminiai skirtumai gauti tik 4 bandymuose. Magnio tra$os, nepriklauso-
mai nuo dirvozemio karbonatingumo, daugelyje bandymy i$ esmés didino zaliyjy
proteiny kiekj griiduose ir $iauduose. Mg, norma griiduose Zaliuosius proteinus
esminiu skirtumu padidino 8,2 % ir Mg, - 13,6 %, o Siauduose Mg, - 9,9 % ir
esminiu skirtumu Mg, - 15,1 %. Magnio trgos neturéjo jtakos magnio kiekiui
griduose, ta¢iau jo daugiau nustatyta karbonatinguose dirvozemiuose iSaugin-
tuose graduose. Magnio kiekis nuo magnio tra$y $iauduose nesikeité, tac¢iau kars-
tais metais jo kiekis didéjo. Magnio augalai bandymuose vidutini$kai sunaudojo
0,71 g m* arba 44 % Mg, normos kiekio. Koreliaciné analizé parode, kad mieZiy
griidy derlius priklausé nuo judriojo magnio kiekio dirvozemyje, nustatyto A-L
metodu (r = 0,616, P < 0,01) ir vandens istraukoje (r = 0,735, P < 0,01). Kai judru-
sis magnis dirvozemyje buvo nustatytas kalcio chlorido, kalio chlorido, amonio
acetato ir Mehlich 3 metodais, koreliacinés priklausomybés negauta.

Raktazodziai: vasariniai mieZiai, magnio tra$os, magnis dirvozemyje

JVADAS

¢iy organizacijos VDLUFA organizuoti desimties
$aliy tarplaboratoriniai tyrimai (Fotyma, Dobers,

Magnis - svarbus makroelementas augaly mity-
boje, atliekantis pagrindines fiziologines funkcijas.
Jis dalyvauja fotosintezéje, nes jeina j chlorofilo
sudétj, dalyvauja pernesant augale fosfora, cukry
ir krakmolo sintezéje, daugelio fermenty veikloje
bei kituose fiziologiniuose ir biocheminiuose pro-
cesuose (Bergman, 1988; Carmak, Kirkby, 2007;
Roembheld, Kirkby, 2007).

Pozitris j magnio poreikj zemés tikio augalams,
o tuo paciu tre§simg magnio traSomis, jvairiose Sa-
lyse skirtingas. Tai parodé 2006-2007 m. vokie-

2008). Ivairiose Vidurio ir Ryty Europos Salyse
magnio (Mg) trasy norma, paskaiciuota vienai
tonai derliaus kartu jvertinant Salutinge produk-
cija, zieminiams kvie¢iams svyravo 1,2-3,2 kg t!
intervalo ribose, Zieminiams rapsams - 4,5-6,0,
bulvéms - 0-0,91 kg t™ ribose (Fotyma, Dobers,
2008). Vokietijoje vasariniams mieziams rekomen-
duojama magnio (MgO) trady norma, kai planuo-
jamas gridy derlius 4 t ha™!, yra 20-25 kg ha™!, kai
5tha" - 25-30, kai 6 t ha' - 30-35 kg ha'. Tai
yra tik vidutinés normos ir jos dar koreguojamos
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pagal dirvozemio tyrimus jvertinant dirvozemio
granuliometring sudétj, judriojo magnio kieki.
Cia i§ viso yra i$skiriamos 5 judriojo magnio
turtingumo grupés (Schweder, Kape, 2004). Len-
kijoje i§skiriamos 5 judriojo magnio turtingumo
grupés ir 5 granuliometrinés sudéties klasés, o
vidutiné magnio (Mg) traSy norma vienai tonai
mieziy gridy iSauginti yra 2,3 kg t! (Jadczyszyn,
2009). Zemés iikio augalai, mieziai irgi, tre$iami
daugelyje Siaurés, Vidurio ir Ryty Europos 3aliy,
kaip Svedijoje, Suomijoje, Austrijoje, Vokietijo-
je, Cekijoje, Slovakijoje, Vengrijoje, Lenkijoje, o
magnio tragSy normy nustatymai remiasi magnio
poreikiu derliui i$auginti, judriojo magnio kiekiu
dirvozemyje ir dirvoZemio granuliometrine su-
détimi (Schweder, Kape, 2004; Fotyma, Dobers,
2008; Riktlinjer..., 2008; Budnakova, Cermak,
2009; Jadczyszyn, 2009). Kad magnio trados tei-
giamai veikia Zemés ukio augalus, teigia L. Ris-
timaki bei A. E. Johnston, apibendrine nemazai
vykdyty bandymy bei tresimo rekomendacijy
(Johnston, 2007; Ristiméki, 2007). Optimalus au-
galo apsirGipinimas magniu palengvina abiotiniy
aplinkos veiksniy jtaka, pvz., sausros, karscio,
$viesos intensyvumo (Carmak, Kirkby, 2007).
Mazai magnio yra smélio dirvozemiuose, todél
¢ia treSimas magnio tragSomis duoda didZiausia
efekta (Mayland, Wilkinson, 1989).

Baltijos $alyse tresimui magniu skiriamas ma-
zesnis démesys (Fotyma, Dobers, 2008). Lietu-
voje parengty Zemés tkio augaly treSimo mag-
niu rekomendacijy néra. Iki 1992 m. $alyje vyko
rugéciy dirvy intensyvus kalkinimas, tuo paciu
laukai buvo patre§iami magniu. Vyrauja nuomo-
né, kad neragsc¢iose dirvose augalams prieinamo
magnio uztenka, o rugscios — kalkinimo metu
magniu pasitresia kartu su klintmiléiais, kuriuose
yra apie 10 % magnio oksido. Tai tiesa, nes tyri-
mai rodo, kad kai dirvozemyje pH_ ., <6,0 judrio-
jo magnio vidutinis kiekis, nustatytas A-L meto-
du, buvo 173 mg kg, kai 6,1-7,0 - 573 mg kg™,
>7,0 - 2 639 mg kg™ (Staugaitis, Rutkauskiene,
2010). Nurodoma, kad kalkinimas dirvozemyje
padidina sorbuoty baziy suma, tuo paciu ir auga-
ly jsavinamo magnio kiekj (Mazvila ir kt., 2006;
Tripolskaja ir kt., 2010). Deja, intensyvis kalki-
nimo darbai Salyje jau seniai nevykdomi, o kaip
augalus veikia mineralinés magnio tragSos moks-
linéje literatiiroje apradyty vietiniy tyrimy nera-
dome. Todél musy tyrimy tikslas buvo nustatyti,

kaip mineralinés magnio traos jvairiuose Lietu-
vos dirvozemiuose veiké mieziy derliy ir kokybe.
Siekéme bandymus atlikti kuo jvairesniuose dir-
vozemiuose.

METODALI IR SALYGOS

Vasariniy mieziy tre§imo magniu tyrimai buvo
atlikti 2008-2010 m. Kaune, LAMMC Agroche-
miniy tyrimy laboratorijos vegetaciniy bandymy
plote. Vegetaciniuose induose auginti vasariniai
mieziai prie§ séja magniu tresti pagal schema:
1) magniu netredti (sutr. Mg ); 2) tresti 0,075 g
magnio (Mg) vienam indui, kas sudaryty 2 g m?
arba 20 kg ha™' magnio normg (Mg, ); 3) tresti
0,15 g magnio (Mg) vienam indui, tai baty 4 g m*
arba 40 kg ha™' magnio norma (Mg, ).

Tre§imo bandymuose naudoty cilindro for-
mos plastmasiniy indy skersmuo buvo 22 cm,
aukstis — 17 c¢m, i juos buvo jpilta po 6 1 Zemés.
Tre$imui naudotas magnio sulfatas, kurj itirpi-
ne¢ vandenyje jterpéme j vegetacinius indus. Prie$
séja visiems indams buvo atliktas foninis vasari-
niy mieziy treSimas N P, K = norma, t. y. vie-
nam indui buvo jterpiama 0,3 g N, 0,15 g P,O,,
0,4 g KO trady. Naudotas istirpintas vandenyje
karbamidas, paprastasis superfosfatas, kalio chlo-
ridas. Kiekvienas tresimo variantas turéjo 4 pa-
kartojimus.

Vasariniy mieziy veislés ‘Simba’ induose séjo-
me po 12 sékly, po sudygimo augti buvo palikta
po 10 daigy. Kiekvienais metais bandymuose va-
sariniai mieziai buvo séti geguzés mén. 8-10 d.
Derlius nuimtas 2008 ir 2010 m. rugpjucio 4 d.,
0 2009 m. - rugpjucio 6 d. Augaly vegetacijos
metu buvo laistoma distiliuotu vandeniu ranki-
niu biadu. Naudotos Sios apsaugos priemonés:
insekticidas Actara (3 mg 1'!) ir fungicidas Al-
legro Plus (60 mg 1), purksta vienu metu ir
vieng karta bambléjimo pradzioje - pasirodzius
pirmiesiems akuotams, pastebéjus pirmuosius
amarus bei dryzligés pozymius, taciau 2010 m.
nepaisant panaudoto fungicido dryzligé vis dél-
to i§plito. Mieziy grudy derliy nustatéme esant
15 % drégnumui, $iaudy - sausoje medziagoje.
Griuduose bendra azotg jvertinome Kjeldalio me-
todu, o Zaliuosius proteinus skaiciavome bend-
ro azoto kiekj padauging i§ koeficiento 6,25.
Magnio kiekj griduose ir $iauduose nustatéme
sausojo deginimo metodu analizuojant atominés
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absorbcijos spektrometru Aanalyst 200 (Aanalyst
200AA Spectrometer, PerkinElmer (JAV)).

Kiekvienais metais vykdéme tris vasariniy mie-
ziy tre$imo magniu bandymus, kuriy kiekvienas
turéjo skirtinga dirvozemij. I$ viso per tris metus at-
likome 9 vasariniy mieziy tresimo magniu bandy-
mus. Kiekvienam bandymui specialiai atrinktuose
plotuose dirvozemj éméme i§ ariamojo sluoksnio
po augusiy vasariniy javy. Dirvozemius pagal ko-
kybés reikalavimus skirstéme j 3 salygines grupes:

1) mazai karbonatingi, turintys judriojo magnio

(A-L) <200 mg kg, judriojo kalcio (A-L) apie

1 000 mg kg™, pH, , <5,0, karbonaty <0,1 %;

2) vidutiniskai karbonatingi, turintys judriojo

magnio (A-L) 250-300 mg kg™, judriojo kalcio

(A-L) apie 2 000 mg kg™, pH, ., 5,1-6,0, karbo-

naty 0,1-0,3 %;

3) karbonatingi, turintys judriojo magnio (A-

L) >500 mg kg, judriojo kalcio (A-L) apie

4 000 mg kg, pH, , >6,5, karbonaty >0,3 %.

Stengémeés kiekvienais metais bandymuose tu-
réti po vieng tokios grupés dirvozemj. Trejy mety
patirtis parodé, kad, net ir atlikus lauke iSanksti-
nius tyrimus, dirvoZemius pagal numatytus krite-
rijus parinkti buvo sunku. Zemés buvo suveztos is
12 viety, taciau musy salyginj grupavima atitiko
tik 9 dirvozemio éminiai, todél juose ir atlikome
vegetacinius bandymus.

Atveztuose dirvoZzemio éminiuose judriojo
magnio kiekis buvo nustatytas 6 metodais:

1. Egner-Riehm-Domingo metodu (sutr. A-L);
éminys ekstrahuotas A-L buferiniu tirpalu (1 M
pieno rugstis, 3 M acto rugstis ir 1 M amonio
acetatas, pH 3,7), dirvozemio ir tirpiklio santykis
1:20, plakta 4 valandas.

2. Mehlich 3 metodu (sutr. Me-3); éminys eks-
trahuotas Mehlich 3 tirpalu (0,2 M acto rugstis,
0,015 M amonio fluoridas, 0,013 M azoto rugstis,
0,25 M amonio nitratas, 0,001 M etilendiamino-
tetraacto ragstis, pH 2,5), dirvozemio ir tirpiklio
santykis 1:10, plakta 5 minutes.

3. Kalcio chlorido arba Schachtschabel metodu
(sutr. CaCl,); éminys ekstrahuotas 0,0125 M kalcio
chlorido tirpalu, dirvozemio ir tirpiklio santykis
1:20, plakta 1 valanda.

4. Kalio chlorido metodu (sutr. KCl); éminys
ekstrahuotas 1 M kalio chlorido tirpalu, dirvoze-
mio ir tirpiklio santykis 1:10, plakta 1 valanda.

5. Mainy magnis arba nustatytas amonio aceta-
to i§traukoje (sutr. NH,OAc). Eminys ekstrahuotas

KCl

1 M amonio acetato tirpalu (pH 7,0), dirvozemio
ir tirpiklio santykis 1:10, plakta 1 valanda.

6. Vandenyje tirpus magnis (sutr. H O); nusta-
tytas dirvozemio éminj ekstrahuojant vandeniu,
dirvozemio ir tirpiklio santykis 1:5, plakta 1 va-
landa.

Atveztuose dirvoZzemiuose buvo nustatytas
pH,, - IN KClI potenciometriniu metodu, judru-
sis fosforas, kalis, kalcis — Egner-Riehm-Domin-
go metodu (A-L), karbonatai - kalcimetru, hu-
musas — perskaiciuotas i§ organinés anglies, kuri
nustatyta sauso deginimo budu.

Dirvozemis. Vegetaciniuose bandymuose
naudoty dirvozemiy charakteristika pateikta 1 ir
2 lentelése. Parinkome budingus Lietuvai dirvo-
zemius: iSplautzemius (Luvisols), balkSvazemius
(Albeluvisols) ir rudzemius (Cambisols). Jy granu-
liometriné sudétis buvo priesmélis arba priemolis.
Humuso kiekis svyravo 1,69-3,86 % ribose, jud-
riojo fosforo (P,O,) - 45-253 mg kg™, judriojo
kalio (K,0) - 90-275 mg kg™ ribose. Tuo bidu
judrusis fosforas jvairavo net 5, o judrusis kalis 4
turtingumo grupiy ribose.

Kadangi kiekvienais metais stengémeés turéti
dirvozemius salyginai mazo, vidutinio karbona-
tingumo ir karbonatingus, todél pH, karbonatai,
judriojo kalcio ir magnio kiekiai jvairavo labai pla-
Ciose ribose: pH, , - 4,3-7,1, karbonatai - 0,00-
0,58 %, kalcis (Ca, ) — 912-8 488 mg kg™', magnis
(Mg, ) - 135-1360 mg kg™'. Jvairiais metodais
dirvozemyje nustatytas judriojo magnio kiekis pri-
klausé nuo dirvozemio karbonatingumo. Didesni
magnio skirtumai jvairaus karbonatingumo dirvo-
zemiuose gauti naudojant Egner-Riehm-Domin-
go ir Mehlich 3 metodus. Judriojo kalcio ir magnio
santykis dirvoZemiuose buvo optimalus ir svyravo
6,2-8,0 ribose. Kadangi judriojo kalio ir magnio
kiekiai dirvoZzemiuose labai jvairavo, tai $is san-
tykis svyravo labai dideliame intervale: K:Mg (A-
L) - nuo 0,11 iki 1,25, K:Mg (A-L:KCl) - nuo 0,34
iki 2,17.

Meteorologinés salygos. Bandymo vykdymo
laikotarpiu 2008 ir 2009 m. geguzés mén. oro tem-
peratiira buvo artima daugiametei. Krituliy ikrito
maziau nei jprasta, taciau vasariniai mieziai buvo
laistomi, todél jie gerai sudygo. 2010 m. mieziy dygi-
mo metu praéjo stiprios lititys, dirvozemio pavirsius
buvo supliiktas, todél jie prastai dygo ir létai augo.

2008 m. birzelis buvo kiek $iltesnis uz daugiame-
ti vidurkj, o 2009 m. I ir II deSimtadieniai — vésiis
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2 lentelé. DirvoZemiuose skirtingais metodais nustatytas magnio (Mg) kiekis (mg kg™)

Table 2. Magnesium (Mg) content (mg kg™') in experimental soils determined using different methods

Metodas Bandymo Nr. / Experiment No.

Method 1! 22 3 | 4 | 52 | e | 7 8 | 93
A-L 135 255 676 151 283 558 273 254 1360
Me-3 97 166 396 71 199 372 174 158 316
KCl 66 149 272 67 196 275 144 122 158

NH,OAc 64 148 316 65 192 262 123 117 149
CaCl, 93 170 286 70 191 287 169 141 182
H,0 11 25 31 9 17 32 61 23 53

ir lietingi, taciau abeji metai buvo palankis mieziy
krimijimuisi ir augimui. 2010 m. vidutiné ménesio
oro temperatiira buvo 1 °C didesné uz daugiamete,
taciau I des$imtadienyje trumpi, bet intensyvis lie-
tas dar labiau suplaké dirvozemio pavirsiy.

2008 ir 2009 m. liepos mén. ir rugpjtcio pirmoje
dekadoje orai buvo $iltesni nei jprasta, vidutiné de-
$imtadienio oro temperatira svyravo 15,7-19,7 °C
intervale ir palankiai veiké augaly augima bei gra-
dy formavimasi varpose. 2010 m. $iuo laikotarpiu
misy vietos salygomis orai buvo labai kardti - nuo
liepos pradzios net 4 deSimtadienius vidutiné paros
oro temperatiira vir$ijo daugiamete ir buvo atitin-
kamai 19,8, 23,8, 21,9, 21,4 °C.

Vasariniy mieziy grady derliui ir jy kokybei di-
delés jtakos turi auginimo technologija ir aplinkos

veiksniai: ligy ir kenkéjy paplitimas, meteorologinés
salygos. Analizuojant meteorologines sglygas ban-
dymo metu, 2008 ir 2009 m. vertintume kaip palan-
kius vasariniy mieziy augimui, o 2010 m. - nepa-
lankius dél stipriy lit¢iy dygimo metu ir vegetacijos
pradzioje bei dideliy kar$¢iy liepos ir rugpjacio
meén. (pav.). Dél to 2010 m. grudy derlius gautas
mazesnis.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Vertinant mieziy griudy derliaus duomenis akivaiz-
du, kad 2010 m. buvo maziau palankis vasariniy
mieziy augimui. Grady derlius gautas 35 % mazes-
nis nei 2008 ir 2009 m., o gradai tamsesni bei smul-
kesni. Ty mety derliy sumazino jy dygimo metu

Pav. Bandymy laikotarpio atskiry mety dekady vidutinés paros oro temperataros °C (A) ir iskri-

tes krituliy kiekis mm (B)

Figure. Ten-day means of the 24-hour air temperature (°C) (A) and the precipitation level (mm)

(B) in 2008-2010
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praéjusios licitys bei antroje vasaros puséje papli-
tusi dryzligé, kurios fungicidais visiskai sustabdy-
ti nepavyko. Magnio tra$y jtaka vasariniy mieziy
derliui atskiruose bandymuose gauta skirtinga (3
lentelé).

Tresiant Mg, tragSy norma 5 bandymuose buvo
stebimas vasariniy mieziy grady derliaus didéji-
mas, taciau tik viename bandyme (Nr. 7) statistis-
kai patikimai R, lygiui. Grady derlius mazéjo 4
bandymuose, i§ jy 2 (Nr. 6 ir 8) statistiskai pati-
kimai. TreSiant Mg, tragdy norma taip pat 5 ban-
dymuose buvo stebimas grady derliaus didéjimas,
i$ jy 3 (Nr. 3, 5, 7) statistiSkai patikimai R  lygiui.
Grudy derlius 2 bandymuose patikimai mazéjo
(Nr. 6, 8), o dar 2 - nepakito.

Vertinant 2008 m. trijy bandymy vidurkj
Mg, trady norma gridy derliy padidino 2,1 %,
Mg,, - 2,7 %. 2009 m. Sie rodikliai gauti atitin-
kamai - 0,97 % ir 0,49 %, o 2010 m. - -2,3 % ir
0 %. Taigi, tik 2008 m. gauta mieziy grady der-
liaus didéjimo tendencija, o kitais bandymy me-
tais — magnio traSos derliaus neveiké arba nusta-
tytos jo mazéjimo tendencijos.

Vertinant magnio tra$y jtaka vasariniy mieziy
grudy derliui (pagal musy suskirstyta dirvozemio
karbonatingumg) nustatéme, kad derliaus prie-
das, patredus Mg, tragsy norma, mazo karbona-
tingumo dirvozemiuose (judriojo magnio (A-L)
yra <200 mg kg™, judriojo kalcio (A-L) - apie
1 000 mg kg™!, pH,, <5,0, karbonaty <0,1 %, ban-
dymai Nr. 1, 4, 7) gautas esminis ir yra 4,4 %, vi-
dutinio karbonatingumo (judriojo magnio (A-L)
yra 250-300 mg kg, judriojo kalcio (A-L) apie

2 000 mg kg™', pH, , 5,1-6,0, karbonaty 0,1-0,3 %,
bandymai Nr. 2, 5, 8) - -2,7 %, karbonatinguo-
se (judriojo magnio (A-L) >500 mg kg™, judriojo
kalcio (A-L) apie 4 000 mg kg™, pH,, >6,5, kar-
bonaty >0,3 %, bandymai Nr. 3, 6, 9) - -2,5 %,
t. y. vidutinio karbonatingumo ir karbonatinguose
dirvozemiuose gautos griidy derliaus mazéjimo
tendencijos. Tresiant Mg, norma derliaus priedai
gauti atitinkamai 3,8 %, -1,6 %, 0,64 %. Tai rodo,
kad miusy lauktas rezultatas, jog mazo karbona-
tingumo dirvozemiuose magnio traSos labiausiai
didins vasariniy mieziy grudy derliy, kaip nurodo
kai kurie autoriai (Lietuvos dirvozemiy..., 1998;
Bogdevitch, Mishuk, 2006), pasiteisino: patikimas
R, lygiui 2008-2010 m. griady derliaus 4,4 % prie-
das gautas patresus Mg, norma.

Vasariniy mieziy $iaudy derlius vegetaciniame
inde svyravo 8,6-15,7 g intervalo ribose. Vertinant
2008 m. trijy bandymy vidurkj, patreSus Mg, nor-
ma, $iaudy derliaus priedas gautas 5,0 %, o tresiant
Mg, , trady norma - 6,0 %. 2010 m. Siaudy derliaus
priedai sudaré atitinkamai 10,0 % ir 10,0 % ir buvo
patikimi R, lygiui. 2009 m. $iaudy derliaus prie-
dy negauta, Sie rodikliai buvo atitinkamai 0 % ir
-1,3 %. Vertinant 2008-2010 m. iSaugintg $iaudy
derliy (pagal dirvozemio karbonatinguma) mato-
me, kad visose isskirtose karbonatingumo grupése
gautas derliaus priedas, taciau tik karbonatinguose
dirvoZemiuose jis buvo statistiskai patikimas R,
lygiui ir sudare atitinkamai 8,0 ir 8,8 %.

Apibendrinus visy 9 bandymy duomenis, ver-
tinant atskiry mety ir bendrg trejy mety vidurkius
nustatyta, jog tiek magnio Mg, , tiek ir Mg, trasy

3 lentelé. Magnio trasy normy jtaka vasariniy mieZiy derliui g/indui

Table 3. Spring barley yield (g per pot) as affected by magnesium fertilisation

Trasy 2008 m. | 2009 m. | 2010 m. | 2008-2010 m.
norma Bandymo Nr. / Experiment No.
Rate | 1 | 2 | 3 | x| 4|5 |6 | x| 7] 8] 9| x [147]258]369] x
Grudai (15 % drégnumo) / Grain (15% moisture)
Mg, 20,0 19,7 16,2 18,6 21,1 20,0 20,6 20,6 13,8 146 99 12,8 183 181 156 17,3
Mgy, 20,8 194 16,7 190 21,3 20,5 194 204 153 128 94 125 19,1 176 152 173
Mg, 200 203 171 19,1 21,1 21,2 19,7 20,7 159 12,0 10,4 12,8 190 178 157 17,5
Ry 1,21 0,72 0,68 0,51 1,17 098 067 0,61 1,27 164 109 1,08 0,70 091 0,55 042
Siaudai (s. m.) / Straw (dry matter)
Mg, 11,2 10,2 8,6 10,0 153 148 156 152 11,8 11,5 98 11,0 12,7 12,2 11,3 12]1
Mg, 122 10,2 90 10,5 152 149 156 152 11,8 12,5 12,0 12,1 13,1 12,5 12,2 12,6
Mg, 11,8 10,5 94 10,6 143 149 157 150 13,1 11,5 11,8 12,1 13,1 12,3 12,3 12,6
Rs 083 0,73 083 042 095 1,25 1,35 0,59 0,55 0,47 0,80 0,60 0,63 047 0,63 0,33
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normos vidutiniskai mieziy $iaudy derliy didino
4,1 %. Mazai karbonatinguose dirvozemiuose grii-
dy derliy esminiu 4,4 % skirtumu didino tresimas
Mg,, norma.

Svarbus grady kokybés rodiklis — gridy stam-
bumas, todél bandymuose nustatéme 1 000 gridy
mase (4 lentelé). Tyrimai parodé, kad, vasarinius
miezius patreSus Mg, =~ tragSy norma, gautas 1 000
grudy masés didéjimas 8 bandymuose, taciau tik
viename i8 jy statistiSkai patikimam R, lygiui. Pa-
nasiai gauta ir tresiant Mg, norma - gridy masé
didéjo 7 bandymuose, taciau taip pat tik viename
statiSkai patikimai. 2008-2010 m. visy bandymy
vidurkis parodé, jog treSimas Mg, norma 1 000
gridy mase padidino 2,6 %, o miezius patreSus
didesne Mg, norma, griidy masé padidéjo ma-
ziau - 2,4 %, ir gauti priedai abiem atvejais buvo
statistiSkai patikimi R  lygiui.

Magnio kiekis vasariniy mieziy griduose tyri-
my metais svyravo 0,10-0,13 % intervalo ribose,
o $iauduose 0,07-0,14 % ribose (5 lentel¢). Mag-
nio tra$os neturéjo jtakos magnio kiekiui graduo-
se, taciau jo daugiau nustatyta karbonatinguose
dirvozemiuose, nes, 2008-2010 m. vidutiniais
duomenimis, jo griduose mazai karbonatinguose
dirvozemiuose buvo 0,11 %, vidutiniskai karbona-
tinguose - 0,12 %, karbonatinguose - 0,13 %.

Tresimas Mg, ir Mg, normomis magnio kiekj
$iauduose karstais 2010 m. didino. Patresus Siomis
magnio normomis, jo kiekis, palyginti su kontro-
le, padidéjo nuo 0,08 iki 0,10 %. Taciau 2008 ir
2009 m. tredtuose magniu $iauduose jo kiekio di-
déjimas nebuvo statistiskai patikimas.

Zaliyjy proteiny kiekis vasariniy mieziy gri-
duose svyravo 10,2-14,7 % ribose, o Siauduose
2,3-4,6 % ribose (6 lentel¢). Magnio trasos didino
zaliyjy proteiny kiekj vasariniy mieziy graduose
ir vertinant visus metus kartu jy vidurkis netre-

Siant magniu buvo 11,03 %, treSiant Mg, nor-
ma - 11,86 % ir trgSiant Mg, norma - 12,5 %. Net
7 bandymuose, patreSus vasarinius miezius Mg,
traSy norma, buvo gautas Zaliyjy proteiny kiekio
padidéjimas ir jis sudaré 5,9 %, palyginti su ne-
treStais. Padidinus magnio traSy norma iki Mg,
$iuose bandymuose Zaliyjy proteiny kiekis padidé-
jo net 15,8 %, palyginti su netrestais magniu.

Vertinant kiekvieny mety trijy bandymy zaliy-
juy proteiny kiekj graduose nustatyta, kad tresiant
Mg, norma 2008 m. Zaliyjy proteiny kiekis padi-
déjo 8,5 %, 2009 m. - 2,8 %, 0 2010 m. - 11 %. Pa-
treSus miezius Mg, tragdy norma, Zaliyjy proteiny
kiekis, palyginti su kontrole, padidéjo atitinkamai
19,8 %, 9,3 % ir 11 %.

Magnio traSos didino ir zaliyjy proteiny kie-
ki Siauduose. Trijy mety vidutiniais duomeni-
mis, treSiant Mg, tragdy norma zaliyjy protei-
ny kiekis padidéjo atitinkamai: 2008 m. - 23 %,
2009 m. - 3,8 %, 2010 m. - 5,7 %, o treiant Mg,
norma - 13,3, 7,7 ir 22,8 %.

Koreliaciné analizé tarp dirvozemio agroche-
miniy rodikliy ir vasariniy mieziy grady derliaus
parodé, kad didelés jtakos derliui turéjo judriojo
magnio kiekis, nustatytas Egner-Riehm-Domin-
go metodu, ir vandenyje tirpus magnis, o taip pat
judriojo kalcio kiekis ir dirvozemio pH (7 lentelé).
Magnio kiekj graduose didino judriojo magnio
kiekis, nustatytas visais metodais, i$skyrus vande-
ninéje iStraukoje. Didelés jtakos magnio kiekiui
grudy derliuje turéjo dirvozemio pH, kiek maziau
veiké judrusis kalcio, karbonaty bei humuso kie-
kis dirvozemyje. Koreliaciné analizé parodé, kad
zaliyjy proteiny kiekio griduose atskiri dirvoze-
mio agrocheminiy savybiy rodikliai patikimai ne-
didino. Stiprus koreliacinis rySys nustatytas tarp
derliaus priedo, patresus Mg, magnio trgsy nor-
ma, ir judriojo magnio bei judriojo kalcio kiekio

4 lentelé. Magnio trasy normy jtaka vasariniy mieziy 1 000 griidy masei (g)
Table 4. Mass of 1 000 spring barley grains (g) as affected by magnesium fertilisation

Trady 2008 m. | 2009 m. | 2010 m.
norma Bandymo Nr. / Experiment No.
Rate 1 [ 2 | 3 | x | a4 | 5 | e | x | 7 | 8 | 9 | x
Mg, 4591 4887 48,60 47,79 46,79 51,81 4945 4935 3983 4039 4225 40,82
Mgy 47,60 4932 5025 49,06 48,66 50,82 49,66 49,71 41,16 4224 4515 42,85
Mg 46,80 48,69 51,27 4892 4801 5098 5034 49,78 40,28 40,88 4639 42,52
Rs 159 046 277 099 272 231 159 105 1,19 245 364 139
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7 lentelé. Koreliaciné priklausomybé tarp dirvoZemio agrocheminiy rodikliy ir vasariniy mieziy griudy der-
liaus, jame esanc¢io magnio, Zaliyjy proteiny kiekio ir derliaus priedo

Table 7. Correlative dependence between the spring barley grain yield, yield increase, magnesium and crude
protein content in grain and the agrochemical properties of soil

Y
Dirvozemio agrocheminiai rodikliai (x) Magnio Zaliyjy protei- | Derliaus priedas
Agrochemical properties of soil Derlius Mg, kiekis ny kiekis Yield increase
Yield Magnesium | Crude protein M M
content content 820 Bao
Judriojo Mg kiekis (mg kg™)
Plant available Mg content (mg kg™'):

A-L 0,616** 0,492* 0,380 0,491** 0,088

Me-3 0,289 0,582* 0,026 0,214 0,002

KCl 0,046 0,540* 0,228 0,030 0,074

NH,OAc 0,03 0,539* 0,239 0,007 0,074

CaCl, 0,118 0,535* 0,196 0,046 0,070

H,0 0,735** 0,2 0,359 0,099 0,163

Judriojo Ca kiekis (mg kg™) - N o
Plant available Ca content (mg kg™') 0,639 0,525 0,403 0,511 0,100
pHka 0,432** 0,808** 0,188 0,378* 0,100
Karbonaty kiekis (%) .
Carbonate content (%) 0,041 0,550 0,048 0,243 0,080
1o
Humuso kiekis (%) 0,037 0,499 0,131 0,021 0,025

Humus content (%)

**P<0,01,*P<0,05.

dirvozemyje, jvertinty Egner-Riehm-Domingo
metodu, silpnesnis rysys su dirvozemio pH. Tarp
derliaus priedo, gauto vasarinius miezius patresus
Mg, trady norma, ir dirvoZemio agrocheminiy
rodikliy koreliacinio rys$io negauta.

Vasariniai mieziai, kurie nebuvo tresti magnio
traSomis, per vegetacijg atskiruose bandymuose
sunaudojo 18-38 mg magnio (Mg) vienam
vegetaciniam indui arba vidutiniskai 27 mg
(8 lentelé). Skai¢iuojant vienam kvadratiniam
metrui vidutiniskai sudaré 0,71 g. Tresti magnio
tragSomis augalai magnio sunaudojo Siek tiek
daugiau: Mg, norma - atitinkamai 22-41 mg, arba
vidutiniSkai 30 mg; Mg, norma - 24-44 ir 31 mg.
Si magnio kiekj augalai jsavino i§ dirvozemio.

8 lentelé. Magnio (Mg) balansas (mg/indui)

Augalus patresus Mg norma, j vegetacinj inda
pateko 75 mg magnio (Mg), o augalai per vegetacija
vidutini$kai sunaudojo tik 44 % to kiekio. Patresus
Mg, , norma, augalai sunaudojo vos 23 % to kiekio.
Tai rodo, kad vasariniai mieZiai jau ir tresti Mg,
norma nepanaudojo daugiau negu pusés magnio
trady, o didinti magnio tragdy normg iki Mg, yra
visai netikslinga.

Apibendrinant galima teigti, kad tresimas mag-
nio tragSomis yra efektyvus tik ragsciuose, nedaug
judriojo kalcio ir magnio turin¢iuose dirvoze-
miuose. Verta bty i§samiau panagrinéti mazesne
tragdy normg nei Mg, , nes bandymy magnio ba-
lansas rodo, kad tresiant $ia norma augalai nepa-
naudojo daugiau nei pusés magnio trasy. Taip pat

Table 8. Magnesium (Mg) balances (mg per pot) in experiments

ey Bandymo Nr. / Experiment No. _
norma X
e T T2 [ s [ s [ s [« [ 7 ] 5 [

Mg, -26+04 -28+08 -26*+12 -32+03 -31+09 -38+0,8 -23+06 -26x0,2 -18+12 -27+1,0

Mg 5 46+0,3 47+0,05 46+0,3 40+2,4  44+0,9 34+1,4 47 +1,6 49+ 1,3 53+0,8 45+1,0

Mg, 123+04 122+0,2 122+06 117+08 117+1,0 106+2,0 117+21 126+0,7 126+2,0 119+1,0
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magnio tragdy normos parinkimas pagal judriojo
magnio kiekj dirvozemyje ji nustatant 6 Europos
$alyse naudojamais metodais nepasiteisino. Dides-
né koreliaciné priklausomybé gauta magnj nusta-
tant Lietuvoje naudojamu Egner-Riehm-Domin-
go metodu ir vandens itraukoje. Tai parodo, kad
judriojo magnio kiekio nustatymui verta naudoti
stipresnius tirpiklius. Vandenyje tirpus magnis au-
galams taip pat yra labai svarbus, nes rodo auga-
lams prieinama jsisavinti magnio kiekj.

ISVADOS

1. Atlikti devyni vegetaciniai bandymai i§ jvai-
riy Lietuvos viety surinktuose skirtingo karbo-
natingumo dirvozemiuose parodé, kad magnio
tragSy Mg, norma didino vasariniy mieziy gra-
dy derliy tik mazo karbonatingumo dirvoze-
miuose. Tokiuose dirvozemiuose judriojo mag-
nio (Mg, ) kiekis sudaré 135-273 mg kg,
kalcio (Ca, ) - 912-1 894 mg kg', karbona-
tai - 0-0,08 %, pH,, - 4,3-5,3, o vasariniy
mieziy grudy derliaus priedas treSiant Mg,
norma buvo 4,4 %. Vidutinio karbonatingumo
ir karbonatinguose dirvozemiuose grady der-
liaus Mg, ir Mg, normos nedidino.

2. Siaudy derliy magnio tray Mg, ir Mg, nor-
mos skirtingo karbonatingumo dirvozemiuose
vidutiniskai didino 4,1 %, taciau i§ esmés — tik
4 bandymuose (bandymai Nr. 1, 7, 8, 9) ir tik
viename (bandymo Nr. 4) Mg, norma jj i$ es-
més mazino. Karbonatinguose dirvoZemiuose
$iaudy derliaus priedai gauti didesni.

3. TreSimas magniu didino vasariniy mieziy
gridy stambumg: Mg, norma 1 000 grady
mase vidutiniskai padidino 2,6 %, Mg, - 2,4 %.
Mazo karbonatingumo dirvozemiuose, patresus
Mg, , norma, padidéjimas buvo esminis, viduti-
nio karbonatingumo ir karbonatinguose dirvo-
zemiuose nustatytos tik didéjimo tendencijos.
4. Magnio traSos, nepriklausomai nuo dirvo-
zemio karbonatingumo, daugelyje bandymy i$
esmés didino zaliyjy proteiny kiekj graduose
ir $iauduose. Mg, norma griduose Zaliuo-
sius proteinus vidutiniskai padidino 8,2 %,
Mg,, - 13,6 %, Siauduose atitinkamai 9,9 % ir
15,1 %.

5. Magnio tra$os neturéjo jtakos magnio kiekiui
gruduose, taciau jo daugiau nustatyta karbona-
tinguose dirvozemiuose iSaugintuose griaduo-

se. Magnio kiekis nuo magnio tra$y Siauduose
nesikeité, taciau karstais metais jo kiekis dide-
jo. Magnio augalai bandymuose vidutiniskai
sunaudojo 0,71 g/m* arba 44 % Mg, normos
kiekio.

6. Gauta i$ esmés patikima koreliaciné priklau-
somybé tarp mieziy grady derliaus ir judriojo
magnio kiekio dirvozemyje, nustatyto Egner—
Riehm-Domingo metodu (r = 0,616, P < 0,01),
ir vandens istraukoje (r = 0,735, P < 0,01). Kai
judrusis magnis dirvozemyje buvo nustatytas
kalcio chlorido, kalio chlorido, amonio acetato
ir Mehlich 3 metodais, koreliacinés priklauso-
mybés negauta.

Gauta 2012 10 31
Priimta 2013 01 22
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EFFECT OF MAGNESIUM FERTILISER ON
SPRING BARLEY PLANTS GROWN IN
DIFFERENT TYPES OF SOIL

Summary

Pot experiments were conducted at the Agrochemical
Research Laboratory of the Lithuanian Research Centre for
Agriculture and Forestry in 2008-2010. A total of 9 experi-
ments were performed. ‘Simba’ variety spring barley plants
were sown into pots filled with soil containing different
amounts of carbonates. Two rates of the magnesium fertiliser
were applied - 2 g (Mg, ) and 4 g (Mg, ) of magnesium (Mg)
per m”. Our research evidence suggests that the Mg, rate

increased the spring barley grain yield only in carbonate-
poor soils. The plant available magnesium content (Mg, ) in
these soils was 135-273 mg kg™', calcium (Ca, ) was 912-
1 894 mg kg™, carbonates were 0-0.08%, pH, , was 4.3-5.3;
the Mg, fertilisation rate increased the grain yield by 4.4%.
Mg, and Mg, fertilisation rates increased the straw produc-
tion by 4.1% on an average, yet this increase was statistically
significant only in 4 experiments. Magnesium fertilisation
statistically significantly increased the crude protein content
in grains and straw in most cases and irrespective of the car-
bonate content in soil. The Mg, fertilisation rate increased
the crude protein content in grains by 8.2% on an average,
Mg, by 13.6%, and in straw by 9.9% and 15.1%, respective-
ly. Magnesium fertilisation had no significant effect on the
magnesium content in grains, yet higher levels of the mag-
nesium content were determined in grains of plants grown
in carbonate-rich soils. The content of magnesium in straw
did not depend on magnesium fertilisation; higher levels of
the magnesium content in straw were determined when the
growing season was warmer than usual. Spring barley plants
consumed 0.71 g m* or 44% of Mg, rate on an average for all
9 experiments. The spring barley grain yield increase corre-
lated with the plant available magnesium content in soil de-
termined using the A-L method (r = 0.616, P < 0.01) and the
water extraction method (r = 0.735, P < 0.01). Any correla-
tive interdependence was not found when the plant avail-
able magnesium content in soil was determined using other
methods: calcium chloride, potassium chloride, ammonium
acetate and Mehlich 3.

Key words: spring barley, magnesium fertiliser, magne-
sium in soil



