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Natūraliai derlinguose arba pagerinto derlingumo (sveikuose) 
dirvožemiuose gali būti sukurtos aukštų derlių gamybos sistemos.  

E.g.
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Shang, Q., N. Ling, X. Feng, X. Yang, P. Wu, J. Zou, Q. Shen & S. Guo. 2014. Soil fertility and its significance to crop productivity
and sustainability in typical agroecosystem: a summary of long-term fertilizer experiments in China. Plant Soil, 381, 13–23.



Abbott, L.K. & D.V. Murphy. 2003. What is soil biological fertility. In: Soil Biological
Fertility – A key to sustainable land use in agriculture. (Eds.). Abbott, L.K. &
Murphy, D.V. Kluwer Academic Publishers, The Netherlands, pp. 1 – 15.

Soil Health



The cheminis komponentas susijęs su būtinomis pagrindinėmis 
maisto medžiagomis ir mikroelementais bei kai kuriomis 
naudingomis medžiagoms (Co, Si, Se) daugiausia kietoje bei 
skystoje formoje. 



Biologinis komponentas susijęs su dirvožemio organizmų įvairove, 
gausa bei sąveika, lemiančia organinių medžiagų ir maistinių 
medžiagų transformacijas bei dirvožemio gebėjimu slopinti ligas, 
taip pat įtakoja biogeocheminius ciklus (C, N, S mineralizaciją ar 
kaupimąsi) ir dirvožemio struktūrą (pvz. agregatai). 



Fizinis komponentas susijęs su dirvožemio tekstūra (molis, 
dumblas, smėlis) ir struktūra, kuri lemia
poringumą, vandens sulaikymą ir įsišaknijimą. 

Katijonų mainų kompleksas (molio humuso kompleksas)



Dažnai dirvožemio tyrimai apima tik P, K, pH ištyrimą.  
Tai riboja dirvožemio valdymo galimybes bei augalų derliaus spragų panaikinimą.   

?ar

Su Eurofins sistema įprasta visapusiškai apžvelgti dirvožemio savybes!



KMG – katijonų mainų 
geba



KMG = Katijonų Mainų Geba
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Dirvožemio gebėjimas surišti katijonus, tokius kaip kalcis (Ca),

magnis (Mg), kalis (K) ir kitus, pavyzdžiui, aliuminį (Al) ir vandenilį

(H), taip pat aprūpinti šiais elementais augalus.

KMG = Maisto medžiagų rezervuaras



KMG: dideli skirtumai
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KMG = 0 = smėlio dėžė KMG = 350 = sunkios tekstūros durpės

Unit: mmol+kg-1



Skirtumai tarp dirvožemių tipų
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Skirtumai tarp dirvožemio 
tipų ir pačiuose tipuose

Kodėl? 

SMĖLIS                     MOLIS                    DURPĖ



Kaip sukurta KMG



Iš ko susideda KMG
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Katijonų mainų kompleksas susideda iš:  
• Molio (dirvožemio tekstūros)

• Molio tipo (minerologija) 

• Dirvožemio organinės dalies

• Oksidų ir hidroksidų dirvožemyje



KMG ir molio sudėtis
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Soil organic matter = 2.2%
pH-value = 5.6 

Organinė medžiaga 2.2% 
pH 5.6



KMG ir molio sudėtis
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Soil organic matter = 2.2%
pH-value = 7.2 

Organinė medžiaga 2.2% 
pH 7.2



Iš ko susideda KMG
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Katijonų mainų kompleksas susideda iš:  
• Molio (dirvožemio tekstūros)

• Molio tipo (minerologija) 

• Dirvožemio organinės dalies

• Oksidų ir hidroksidų dirvožemyje



KMG ir molio tipai (1.1)
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More Vermiculite in Riverine clay: CEC difference p < 0.05

SMĖLIS                  MOLIS                 DURPĖS



KMG ir molio tipai (1.1)
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More Vermiculite in Riverine clay: CEC difference p < 0.05

SMĖLIS                          MOLIS                       DURPĖS



KMG ir molio tipai (1.1)
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More Vermiculite in Riverine clay: CEC difference p < 0.05

SMĖLIS       JŪROS MOLIS    UPINIS MOLIS    DURPĖS



KMG ir molio tipai
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• Molis yra mažiausia dalelė dirvožemyje (<2 µm) 
• Jei molis būtų „neutralus“, jis pilnai būtų sudarytas iš Si4+ 
• Tačiau dalis molio sudaryta iš Al3+, Fe2+ Mg2+, o ne iš Si4+
• Šie katijonai nepakankamai neutralizuoja 
• Taigi, molis yra neigiamai įkrautas



Iš ko susideda KMG
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Katijonų mainų kompleksas susideda iš:  
• Molio (dirvožemio tekstūros)

• Molio tipo (minerologija) 

• Dirvožemio organinės dalies

• Oksidų ir hidroksidų dirvožemyje



KMG ir dirvožemio organinė medžiaga
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Clay, < 3%
pH-value 5.2

Molis, < 3%
pH 5.2

C
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dirvožemio organinė medžiaga, %



KMG ir dirvožemio organinė medžiaga

23

Clay, 22%
pH-value, 7.2

Molis 22% 
pH 7.2

C
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: K
M
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dirvožemio organinė medžiaga, %



Iš ko susideda KMG
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Katijonų mainų kompleksas susideda iš:  
• Molio (dirvožemio tekstūros)

• Molio tipo (minerologija) 

• Dirvožemio organinės dalies

• Oksidų ir hidroksidų dirvožemyje



Fe- ir Al-(hydro)oksidai
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• Pavyzdžiui: gibsitas (Al2O3.3H2O) ir getitas (FeO3.H20)

• Aukštas pH: Neigiamas: dalis katijonų mainų gebos (KMG)

• Žemas pH: Teigiamas: dalis anijonų mainų gebos (AMG)



Iš ko susideda KMG? 
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Katijonų mainų geba sudaryta iš dirvožemio charakteristikų:
• Molio %

• Molio tipo

• Dirvožemio organinės medžiagos

• Dirvožemyje esančių Oksidų ir Hidroksidų



Iš ko susideda KMG? 
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Katijonų mainų geba sudaryta iš dirvožemio charakteristikų:
• Molio %

• Molio tipo

• Dirvožemio organinės medžiagos

• Dirvožemyje esančių Oksidų ir Hidroksidų

Taigi… Nieko negalima pakeisti?
KMG = KMG?  



KMG ir pH 
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Clay, < 4%
Organic matter 2.3%

Molis, <4%
Organinė medžiaga 2.3%



KMG ir pH
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Clay, 22%
Organic matter 4%

Molis, <22%
Organinė medžiaga 4%



Iš ko susideda KMG?
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• Efektyvi KMG (EKMG)
• Bendra KMG (BMG)
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CEC

Organinė medžiaga

Molis

(Hydro) oksidai

Effective CEC – total CEC 

pH
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Katijonų mainų geba sudaryta iš dirvožemio charakteristikų:
• Molio %

• Molio tipo

• Dirvožemio organinės medžiagos

• Dirvožemyje esančių Oksidų ir 
• Hidroksidų

pH reikšmė

Koloidų tipas Bendras neigiamas 
krūvis 

Variacija (%)



Kurie katijonai yra KMG?



Katijonai KMG
.

Molio-humuso-kompleksas

K+ K+

Ca2+Mg2+

K+ H+

Ca2+

Na+ Al3+

Ca2+Ca2+

H+



KMG: vidutiniškos vertės
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Šiek tiek skaičių



Pavyzdys, labai žemas pH
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Pavyzdys, pagerintas pH



KMG bei K, Mg, Ca sukaupimas
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Situacija A

KMG = 50

Priesmėlis

Kiekis dirvožemyje (vidutiniškai)

300 kg K hektare

200 kg Mg hektare

2500 kg Ca hektare

Situation B

KMG = 80

Priesmėlis

Kiekis dirvožemyje (vidutiniškai)

450 kg K hektare

300 kg Mg hektare

3500 kg Ca hektare

Taigi, didesnė KMG = didesnis maisto medžiagų kiekis jūsų augalams! 



pH-vertė ir KMG, bei K-kiekis
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180 kg K2O

Priesmėlis (ne molis)

Organinė medžiaga 3.7%

pH

KM
G



Šiek tiek rezultatų iš 
demonstracinių bandymų



Labai daug literatūros
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KMG ir derlius
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KMG ir derliaus kokybė
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Bandymai FarmFrites
ūkyje (bulvės)



KMG ir derlius
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De
rli

us

Katijonų mainų kompleksas (KMG mmol kg)



Derlius, Kokybė ir ….pinigai
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arba…efektyvus maisto 
medžiagų naudojimas….
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Lauko bandymai (3 metai/pakartojimai)

Situacija:
Ūkininkas tręšė 200 kg/ha K2O
Augalams prieinamas K = žemas

Nauja įžvalga: 
K-KMG = aukšta



.

K+

K+

Augalams prieinamas K = žemas

tuomet, …didelės K trąšų 
normos



.

K+

K+

K+ K+ K+K+K+

K+ K+ K+

Augalams prieinamas K = žemas

K- KMG = aukšta
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Lauko bandymai (3 metai/pakartojimai)

Klausimas: 
Ar iš tikro reikia 200 kg kalio trąšų? 
Gal geriau tręšti 150, 100 ar net 50 kg K2O ha-1 išlaikant tokį pat derlių bei 
kokybę?  
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Bandymų rezultatai

Rezultatas

• Toks pat derlius
• Tokia pat derliaus kokybė

Tačiau…

• 100 kg/ha K2O mažiau! = €67.00 (1000 ha = 67000 EUR) 



Žinoma...
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...jei dirvožemio K-turtingumas sumažėja žemiau tikslinių 
verčių: rekomenduojama K papildyti dirvožemį.



.

K+

K+

Augalams prieinamas K= žemas



.

K+

K+

K+K+

K+ K+

Augalams prieinamas K= žemas

K-KMG = žemas



KMG taip pat svarbi...



Kalcio-KMG ir dirvožemio struktūrai

56D.Tessier, INRA, France

Kai daug kalcio KMG:

• Molio dalelės turi optimalų atstumą 
viena nuo kitos.

• Gera dirvožemio struktūra (pakankamai 
deguonies)

• Maža dirvos užplakimo rizika  

• Stabilus dirvožemis

Palyginimui



Kaip pagerinti KMG



Ar galite pagerinti KMG?
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1. pH-vertė per žema? 
• Kalkinimas EKMG, Mg-, and Ca-gerinimas

2. Organinė medžiaga KMG gerinimas
• Kompostas
• Mėšlas
• Augalinės liekanos
• Žalioji trąša

3. Ca, Mg, K- tręšimas Ca-, Mg-, K sudėties gerinimas
• Gipsas
• Ca-, Mg-, ir K-tręšimas



Skaičiavimo pavyzdžiai

Kaip pasiekti 1% didesnį Ca-KMG
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• 1 ha 10.000 m2

• Ariamasis sluoksnis 25 cm = 0,25 m

 Dirvožemis 10.000 x 0,25 = 2500 m3 

• Tankumas 1300 kg m3

 Dirvožemio svoris 2500 x 1300 = 3,3 mln kg soil 

• KMG 200 mmol (+)

• Ca-KMG 1% aukštesnė 1% nuo 200 = 2 mmol(+) = 1 mmol Ca2+

• Camolekulinė masė 40

= 3.300.000 x 0,001 x 40 = 132.000 g Ca = 132 kg/ha kalcio

TAČIAU…



Varžybos tarp elementų
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Al3+ = H+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ = NH4+ > Na+



Kaip mes matuojame KMG?



NIR (Near infra red) sistema
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Pasvarstymai pabaigai



Dažnai dirvožemio tyrimai apima tik P, K, pH ištyrimą.  
Tai riboja dirvožemio valdymo galimybes bei augalų derliaus spragų panaikinimą.   

?ar

Su Eurofins sistema įprasta visapusiškai apžvelgti dirvožemio savybes!



KMG = katijonų mainų geba
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• Dirvožemio gebėjimas surišti katijonus (pvz. Ca, Mg, K, ...) ir 

kitus elementus (pvz. Al, H) ir aprūpinti jais augalus. 

• KMG = maisto medžiagų sandėlis.

• KMG priklauso nuo molio, organinės medžiagos ir pagrinde 

nuo pH reikšmės.   



KMG = ar svarbu? 
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TAIP
Indikatorius:
• Derliaus potencialo
• Augalų kokybės
• Dirvožemio struktūros
Ir…jūs galite pagerinti dirvožemio potencialą! 



Thank you.....

www.occmedcentral.com/humor/cartoons/lunch.jpg

Nors pietų metu jie apsiribojo vienu gėrimu, 
Howardas ir Tomas vis tiek pastebėjo, kad po 
pietų jie nebuvo patys produktyviausi.



Daugiau informacijos
Baltieji popieriai: Mokslas už įrankių
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