...Dirvozemis —

derlingos daugiakomponentés
sistemos sluoksnis ddléjimo plutos
pavirsiuje, susidares del vietos
klimato, augalijos ir gyvinijos,
dirvodariniy uolieny, reljefo ir amziaus
sgveikos...

1. Naturaliai dirvodaros nulemta dirvoZzemio
savybé: dirvoZemio morfologija.

2. DirvoZemio granulometriné sudeétis.

3. DirvoZemio organiné medZiaga ir humusas.

doc. dr. Juraté ALEINIKOVIENE
kontaktinis tel. nr. +37067185303
el.pasto adresas:

S Al ‘ jurate.aleinikoviene(eta)vdu.lt
2018-09-07




(nuotrauka: Wallander, 2015; Svedija)

...angliskas terminas
,»SOil rehabilitation®...

Kompleksinis jvairiy priemoniy

taikymas, siekiant atstatyti kuo

(Wi, o AN = * daugiau  dirvozemio  sutrikusiy

us;“ " funkcijy, jas stimuliuoti ir palaikyti
| pasiekta funkcinio pajégumo lygj.




Kq svarbu atskirti, kalbant apie dirvozemi:

Dirva - tik virsutinis (iki 20-30 cm) dirbamos zemes
sluoksnis, kuriame yra didzioji dauguma kulturiniy
augaly saknu.

Dirvozemis — virsutinis (iki 1,5 — 2 m) purus zemes
plutos sluoksnis, susidares pavirsinése uolienose,
veikiant dirvodaros veiksniams.

Zemé - konkreti teritorija, naudojama Zmogaus ir
valstybés veiklai.



1. Nataraliai dirvodaros nulemta dirvozemio savybée:
dirvozemio morfologija

(a) Papildymas - H,O, OM, oras,
dirv. daleles.

(b) Nuostoliai - H,O, OM, CO,,
maisto medziagy.

(c) Transformacija - dirvozemio
struktdros  pokyciai,  mineraly
daléjimas iki konkreciy elementy.

(d) Translokacija - judéjimas is
vieno horinzonto | kita. Juda OM,
molio dalelés, vanduo, Fe ir maisto
medziagos (labai smulkios dalelés).
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Lietuvoje isskiriama 12 pagrindiniy dirvozemio grupiy:

TPRADZIAZEMIAT (Regosd

. KALKZEMIALI (Leptosols)

i RUDZEMIAI (Cambisols)

; ISPLAUTZEMIAI (Luvisols)
. PALVAZEMIAI (Planosols)

: BALKSVAZEMIAI (Albeluvisols)
: SLYNZEMIAI (Gleysols)

S ELZEMIAI (Arenase

. JAURAZEMIATI (Podzols)
10 DURPZEMIAI (Histosols)

11 SALPZEMIAI (Fluvisols)

12 TRASAZEMIAT (Anthrosols)

090\1001-th



Pradziazemiai (Regosols)

Jauni, gerai nataraliai drenuojami (automorfiniai) mineraliniai inicialiniali

dirvozemiai, susidarantys eroduoty kalvy Slaity puriose sunkesnés
granuliometrinés sudeties ar iskasty karjery jvairios granuliometrinés sudéties

mineralinése uolienose. Dirvozemiai neturi susiformavusio humusonio
horizonto.



Kalkzemiai (Leptosols)

Menkai iSsivyste seklus dirvozemiai, susidare karbonatingame Zvyre,
nukastame arba negiliai sligsanCiame dolomite bei/ir gipse (R). Juose kieta
uoliena prasideda 25 cm nuo dirvozemio pavirsiaus ribose, turi tik pilkSvajj A
diagnostinj horizonta. Lietuvoje tikryjy kalkzemiy néra. Panasus — zvyrynai.




Menkai diferencijuoto profilio dirvozemiai, iSsivyste purioje vidutiniSkai
suduléjusioje dirvodaringje uolienoje, turintys rudzeminj (Bw) horizontg ir neturintys
gléjiskumo savybiy iki 50 cm gylio nuo dirvozemio pavirSiaus. Dirvodarinés
uolienos tebéra jaunos, nes paskutinio apledéjimo metu Sie dirvozemiai buvo
padengti ledyny.




Dirvozemiai, kuriy iliuviniame moliuotajame Bt horizonte susikaupia is
virsutinio (El) horizonto isplautos druskos ir molio dalelés. Sie dirvozemiai

vystosi drégno ir pusiau drégno klimato sglygomis. 3



Parengé: J. Juodis, L. Lulkdiene

© V] VZI, Dirvedemio skyrius
2000
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Palvazemiai (Planosols)

Dirvozemiai, iSsivyste esant
sezoniniam pavirSiniam
uzmirkimui lygiame ar
idubusiame reljefe ir turintys E
horizontg bei stagniSkumo (j)
savybiy, susijusiy su sunkios
granuliometrinés sudéties
paklojine dirvodarine uoliena
(2C). DirvoZzemiai su  ryskiu
granuliometrinés sudéties pakitimu
susijusiy stagniSkumo  savybiy

pasireiskianciu jauriniame
horizonte  virS  kontakto  su
sunkesnés granuliometrinés

sudéties dréegmei mazai laidziu
horizontu.
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A Palvazemiai Parengé: J. Juodis, L. LukSiené

© V] V2. DirvaZemio skyrius
vir 2000




Dirvozemiai, turintys balkéva!ieiuviékumo diagnostine savybe ir
moliuotajj Bt diagnostinj horizonta. Sie dirvoZzemiai turi moliuotgjj horizontg 100
cm dirvozemio pavirSiaus ribose, jo virSutiné riba nelygi dél balkSvaliezuviSkumo —

jaurinio horizonto, liezuviais jsiterpiancio j moliuotgjj horizontg. Y



Parengé: J. Juodis, L. LukSieneé
© V] V2!, Dirvaemio skyrius
2000
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Dirvozemiai, susidarantys del negiliai sligsan€io gruntinio vandens arba
pritekancio | reljefo pazemeéjimus vandens ir turintys ryskia glejiSkumo
diagnostine savybe po humusiniais mineraliniais (A, Ap) ir organiniais O ir H
horizontais, pasirei$kianéiag daugiau kaip 50 proc. dirvozemio masés. Siuose
dirvozemiuose daznai gausu Fe-Mn konkrecijy, ypacC priemoliuose, del anaerobiniy
salygy vyksta redukcijos procesai, redukuojasi gelezis Fe,O; — FeO.



Parenge: J. Juodis, L. Lukdiend
© V] V21, Dirvaemio skyrius
v m :




Menkai arba vidutiniSkai iSsivyste daugiau kaip 100 cm storio smeélio,
smulkaus arba vidutinio stambumo zvyro dirvozemiai. Sie dirvoZemiai turi tik
pilkSvajj A ir/ar jaurinj diagnostinj dirvozemio horizontg, arba nerysky moliuotgjj —
pseudofibry pavidalo.



Parengé: J. Juodis, L. Lukdiené

© V] V2I, DirvaZemio skyrius
2000
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2. DirvoZemio granulometriné sudétis

20



Dirvozemiai ir dirvodarinés uolienos (isskyrus durpes) yra susidare is
jvairaus dydzio pavieniy daleliy, vadinamy granuliometrinemis.

Santykinis granuliometriniy daleliy kiekis dirvodarinés uolienos arba
dirvoZemio sausos mases vienete vadinamas granuliometrine dirvoZzemio
sudeétimi.

...dirvozemio elementariyjy daleliy skirstymas pagal jy dydj - tali
granuliometriniy daleliu Klasifikacija...

smelis dulkées molis

stambesnés dalelés smulkesnés dalelés




DirvoZzemio daleliy dydis, kuris yra bidingas kiekvienam
dirvozemio tipui, lemia ir tarpy / pory dyd; tarp daleliy.

dirvozemio daleles

tarpai - poros

DirvoZemio porose yra oras arba vanduo.



Dirvozemius sudaranciy mineraliniy daleliy
grupavimas pagal dyd;j

Daleliy dydis, Pavadi- | Matomu- |Vyraujan-
mm nimas |mas ti sudetis
| abal >2 Akmenys, | plika akimi | Uolieny
| (psn. 1 mm) Yias dalelés
rupios (psefitai)
Rupios 2 (psn. 1 mm) — Smelis | plika akimi | Pirminiali
0,05 (psamitai) i i
Smulkios | 0,05-0,002 Dulkés | optiniu Pirminiai ir
(psn. 0,001 mm) | (aleuritai) | mikroskopu | antrinial
mineralal
Labai <0,002 Molis optiniu Daugiausia
smulkios | (PSN: 0,001 mm) | (gjjiaj) | Mikroskopu | antrinial
mineralal




smelis molis



Smelis:

B
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- jei dirvozemis turi didesne smélio daleliy
koncentracijq, jis nederlingas;

- del didesniy pory dirvoZzemiai gerai aeruoti,
lengvai pralaidis vandeniui, taciau mazai islaiko
vandens, perdziusta.






e daleles smulkesnes nei smeélio, taciau islaiko
daugiau vandens;

e lengvai nuplaunamos vandens srove ir dél to
didina dirvozemio erozijg;

e gali akumuliuoti daugiau maisto medziagy.



: e molio strukturinéje sudétyje matomos
Molis: plokstelés arba ploni lakstai;

e sumaisytos su vandeniu molio dalelés
sunkiai nusistovi.

AAAAA

....



Uolienoms dulant
atsipalaidavusios molio daleles del
savo sorbcines gebos vel gali
sudaryti molio mineralus

UOLIENA + VANDUO - MOLIS

\ UOLIENA

Velde B., 1999. Structure of surface cracks in soil and muds. Geoderma, 93(1-2), 101-124. 30




...molio mineralai...
Molio mineralai yra sudaryti is dviejy struktiiriniy elementy

silicio oksidas ¥ Sarminiy elementy oksidai
(S|408) (A|3+, Mg2+, Fez+,i§skyrus, Ca2+,N1+,K1+)

...silicio oksido tetrahedronas (Si,Oz)— dirvoZemio mineraly statybiné medziaga...

Literataros Saltinis: http://pubpages.unh.edu/~harter/crystal.htm#2.:1%20MINERALS



...molio mineralai...

...aliuminio oktahedronas (Al;O,,) — kitas statybinis
elementas ar sluoksnis mineralinio dirvozemio sudétyje...




DirvoZzemio sorbcija — tai jo savybé pritraukti ir sulaikyti jvairias kietas,
skystas ir dujines medzZiagas, arba padidinti jy koncentracijq koloidiniy daleliy
pavirsiuje.

Table 2-1. Chemical composition and charge characteristics of representative layer-silicate minerals.

Charge per half unit cell

Structural charge,

Mineral Chemical formulat Tetrahedral Octahedral cmol, kg

2:1 Dioctahedrél |
Pyrophyllite Si,AlLO,,(OH), 0 0
Montmorillonite Cay.16551,(Al,.6;Mg,o.35)01,(OH), 0 —0.33
Beidellite Ca,.,;(Si,.,Al,.5)ALLO,(OH), -0.5 0
Nontronite Ca,.5(Si;.sAl,.5)Fed O,,(OH), -0.5 0
Muscovite Ko.94(Si3.11Alo.39)(A11-95Mg0-05)010(0H)2 —~0.89 —0.05

2:1 Trioctahedral (
Tale © Si,Mg,0,,(0H), 0 0
Hectorite Cay. 16551, (Mg;.67Lio.33)010(OH), 0 —0.33
Saponite Cay. 165(Sis.6:AL. 55/ Mg50,0(OH), -0.33 0
Vermiculite Mg,.5:(Si5.15 ALy ssHME:.00F €% Fe s )010(0H)2 ~0.85 +0.23
Phlogopite K(Si,A)Mg.,0,,(0OH), - -1.0 0

1:1 D10ctahedra1
Kaolinite Si,AlL,O,(OH), , 0 0

1:1 Trioctahedral
Serpentine Si,Mg;0,(OH), ' 0 0

+ Formulae obtained from Brindley and Brown (1980), Gast (1977), Borchardt (1977), Grim (1968), and Douglas (1977).
t There is evidence that isomorphous substitution in kaolinite generates '

ik 0 cmol, kg™ of permanent charge.



DIRVOZEMIO FIZIKINE SORBCINE GEBA PRIKLAUSO NUO
MOLIO MINERALY

O Vandenilis, +1
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...naturalus arba dél dirvozemio sutankinimo...

sutankinimas

* ploksteliska

36



Vandens judéjimas ir dirvozemio struktura

.
O A A O .2 D

Single-grain
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3. DirvoZzemio organiné medziaga ir humusas

ORGANINE DIRVOZEMIO DALIS

* Organine dirvozemio dalj sudaro gyvoji jo fauna ir
flora, augalinés bei gyvaninés kilmeés liekanos ir
specifinis biocheminés kilmés organinis—mineralinis
dirvozemio naujadaras — humusas, besikaupiantis
zemeés  pavirsiuje ~ bei  mineraliniy  uolieny
virsutiniuose horizontuose.



(nuotrauka WWWGreenDlary com, 2014)

*Organiniy medziagy skaidymas:

IS 100 g organinés medziagos anglies:

r e R 1 2 51l b (1) 60-80 g dirvozemio mikroorganizmai
P e ' ot §OY iSkvépuoja (CO, emisijos);

(2) 20-40 g skaidoma ir yra kaupiama 10 g
mikroorganizmy biomaséje, 10 g organiniy-

| - mineraliniy ne humuso dariniy komplekse
__ = ir 10-30 g suformuojamas humusas.

Janu$auskaité, D., Baliuckas, V., & Dabkevicius, Z. (2013). Needle Litter Decomposition of Native Pinus sylvestris L. and Alien
Pinus mugo at Different Ages Affecting Enzyme Activities and Soil Properties on Dune Sands.Baltic Forestry, 19(1), 50-60.
Vofiskova, J., & Baldrian, P. (2013). Fungal community on decomposing leaf litter undergoes rapid successional changes. The
ISME journal, 7(3), 477-486.

van der Wal, A., Geydan, T. D., Kuyper, T. W., & de Boer, W. (2013). A thready affair: linking fungal diversity and community
dynamics to terrestrial decomposition processes. FEMS microbiology reviews, 37(4), 477-494.

Hobara, S., Osono, T., Hirose, D., Noro, K., Hirota, M., & Benner, R. (2014). The roles of microorganisms in litter decomposition
and soil formation.Biogeochemistry, 118(1-3), 471-486.

Gunina, A., Ryzhova, I., Dorodnikov, M., & Kuzyakov, Y. (2015). Effect of plant communities on aggregate composition and
organic matter stabilisation in young soils. Plant and Soil, 387(1-2), 265-275.



ORGANIC CARBON CYCLE

T \ -~
*,O\"‘ S P : Photosynthesis - incorporation of carbon into plants
oA Carbon CYCLE o o .
R : respiration and decay - oxidation of organic matter
CLOROPLAST
G B : burial of matter
C:z SUGAR W : exposure and weathering of buried organic matter
+
TR OXYGEN (involves oxidation)

* photosynthesis: plants use carbon dioxide from air

to make sugars & breathe out oxygen
P:002+H20 - CH20+02

* Animals get carbon & energy from plants L .
sunlight

* Respiration: ‘breathing’ animals break down sugars
to release carbon dioxide back into the air
RW:CHO0+0, — COs+H0
|

CO, + H,O = O, + C.,H,, O, + H,O energy
released
i :I' o H | | [ ) |

atmosphere ‘_\
e |

i
' P R
i S , | |
; g v 4
3 i g : w biosphere w

Plant Biology Europe |
EPSO/FESPB 2016 Congress epso B

|
I
B
Prague, Czech Republic | June 26-30, 2016 FESPB -
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...organiniy medziagy skaidymas...

Organiniai dariniai + O,

(ar kitas elektronas)

CO, + H,0 + energija +

...kvépavimas...
...oksidacljos reakcljos...
...mikroorganizmy fermenty veikla...



...organiniy medziagy skaidymas...

Mineralizacija

ORGANINE MINERALINE

i

* Imobilizacija - procesas, kada maisto medziagos suriSamos
(absorbojamos) arba asimiliuojamos gyvuose organizmuose
/ organiniuose-mineraliniuose kompleksiniuose junginiuose.

MINERALINE ORGANINE



...organiniy medziagy skaidymas...
Humusas

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

~+ Sudétyje huminiai junginiai, kurie:

| — llgaamziai - atsparus skaidymui, kompleksiniai
polimeriniai junginiai isliekantys nuo 10 iki 100 metuy;

* Kiti dariniai ir medziagos

| — GreiCiau skaidomi

* Yra neigiamo kruvio grupiy

_____________________________________________________________________________________________________________________



Kiekvienas organinis junginys skiriasi

Todél organiniy medziagy skaidymas yra ne tiké
_energijos saltinis, bet ir maisto medziagos bei biomases
- sudedamosios dalys mikroorganizmams; |

Dél azoto (N) augalai ir mikroorganizmai konkuruoja
dirvoZzemiuose, todél daznai teigiama, kad dél N keiciasi
“mikroorganizmy populiacijos dirvoZzemiuose. |



DirvoZzemyje N kiekis yra labiau reiksmingas, nei C

Anglies (C) junginiy
Azoto (N)

Dirvozemio mikroorganizmy lgsteléms daugintis reikia
8 daliy Cir 1 dalies N

(C:N = 8:1)

Taciau, tik 1/3 C mikroorganizmai pasiima is organiniy medZiaqy




DirvoZzemyje N kiekis yra labiau reiksmingas, nei C

\

Taciau, jei C:N santykis >24:1, sustipréeja mikroorganizmy
konkurencija dél N;

Jei C:N santykis didéja, N suriSamas (absorbojamas) arba
asimiliuojamas mikroorganizmy lgstelése, o augalams N

traksta.
e Santykinai mazas N kiekis;
 Mikroorganizmai vykdo skaidymgq, taciau trukstant N, batina

N junginiy transformacija (energetiskai daug reikalaujantis
procesas), intensyviau kvépuoja arba isskiria CO.,.



...organiniy medziagy skaidymas...

C:N santykis
C:N santykis Poveikis/procesas
30:1 Imobllizacija
<20:1 mineralizacija

20-30:1 imobilizacija =mineralizacija (pusiausvyroje)



IV. MESLO IR SRUTY NAUDOJIMAS LAUKAMS TRESTI

17 Per kalendorinius metus j dirvg patenkancio azotoé
(tresiant méslu, srutomis ir ganant gyvulius) kiekis negali
virsyti 170 kg hektarui. |

170 kg/ha x 25 =4 t 250 kg/ha

DEL APLINKOS MINISTRO IR ZEMES UKIO MINISTRO 2005 M. LIEPOS 14 D. |[SAKYMO NR. D1-367/3D-342 ,DEL

APLINKOSAUGOS REIKALAVIMY MESLUI IR SRUTOMS TVARKYTI APRASO PATVIRTINIMO“ PAKEITIMO, 2011 m. rugséjo
26 d. Nr. D1-735/3D-700, Vilnius.



Dirvozemio humuso reiksmeé didelé ir labai jvairi!

Humuso medziagos ir tarpiniai organiniy liekany irimo produktai jau
paciose pirmose dirvodaros stadijose dalyvauja biologiniame uolieny
duléjime. Veéliau dirvozemio mineralinius junginius aktyviai ardo ir jy
judruma didina fulvorugstys.

Huminés rugstys ir jy druskos, ypac kalcio humatas, dirvozemyje
sukaupia organiniy medziagy atsargy, kuriose gausu augalams
reikalingo azoto, organinés anglies ir kity maisto medziagy.

Humusas turi didelés jtakos dirvozemio fizikinems ir cheminéms
savybéms, o ypacC patvarios struktiuros susidarymui, oro, Silumos
rezimui.

Dirvozemyje humusas atlieka ir sanitarine—apsaugine funkcijg: skatina
pesticidy irimg, sorbuoja jvairias toksines medziagas ir neleidzia joms
patekti j augalus.



DIRVOZEMIO SORBCIJOS RUSYS

ISskiriamos penkios sorbcijos rusis:
mechanine, biologine, fizikine, chemine ir fizikine—chemine.

Mechaniné sorbcija — dirvozemio savybé sulaikyti judancio vandens ar
oro atnestas kietas daleles, stambesnes uz poras. Drumstas vanduo,
persisunkes per dirvozemij, iSteka skaidrus. Dél mechaninés sorbcijos siauréja
dirvozemio poros ir didéja jo sorbcija.

Biologiné sorbcija — tai augaly sakny ir dirvozemio organizmy
pasisavintos maisto medziagos, kurios dirvozemyje lieka organiniy liekany
pavidalu. Taip susidaro organinés kilmes K, P, S, Ca ir kity elementy atsargos.

Fizikine sorbcija sukelia dirvozemio kietosios fazées daleliy pavirsiuje
esanti laisvoji energija, pritraukianti tirpiy medziagy molekules. Kuo
dirvozemyje daugiau smulkiadispersiniy daleliy, tuo didesné jo fizikinés
sorbcijos galia.



DIRVOZEMIO FORMAVIMASIS
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DIRVOZEMIO FORMAVIMASIS

| — elementarieji dirvodaros procesai, kuriuose pagrindinial
yra mineralinés dirvozemio dalies pokyciai: 1) pirminé, arba
primityvioji, dirvodara; 2) molio susidarymas, arba sialitizacija;
3) laterizacija ir alitizacija;

Il — tai elementarieji dirvodaros procesai, kuriuose vyrauja
organinés dirvoZzemio dalies skaidymasis ir sintezé;, 4) humuso
susidarymas (huméjimas) Ir 5) durpiy susidarymas (durp¢jimas);

1l — tal elementarieji dirvodaros procesai; kuriuose vyrauja
mineraliniy Ir organiniy medziagy transformavimosi ir
persiskirstymo (persigrupavimo) dirvozemio profilyje reiskiniai:
6) jdruskéjimas; 7) iSdruskéjimas; 8) iSplovimas; 9) iSmoléjimas,
arba lesivazas; 10) jauréjimas Ir 11) gl¢jéjimas Ir stagnéjimas,
arba yjmirkimas.



Skirtingy veiksniy visuma suformuoja skirtingus

dirvozemius!
FY
! ﬂ Specifiniy
s bioklimato
salygy veikiami
Lietuvoje
dirvodaros

procesai reiskiasi
Iki 2 m gylio.

ISplautzemiai 3
Luvisols 53
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