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Anotacija

Dirvozemio riigStingumas yra vienas i$ svarbiausiy augaly augimo veiksniy, nuo kurio priklauso
maistiniy medziagy tirpumas, mikroorganizmy veikla bei Sakny geb¢jimas pasisavinti maisto
medziagas. pH intervalui esant ribose nuo 6 iki 7,5, augalai geriausiai jsisavina N, P ir K, o
dirvozemyje aktyviausiai veikia mikroflora. Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip skirtingas dirvozemio pH
veikia pipirnés (Lepidium sativum) dygima ir augimg. Rezultatai parodé¢, kad neutralioje terpéje
séklos dygo sparciausiai ir tolygiausiai, o daigai buvo tankis, zali ir sveiki. Riigi¢iame dirvoZzemyje
daigy i§dygo maziau, jie buvo tamsesni, su silpnesnémis $aknimis. Sarminéje terpéje daigy kiekis
buvo panaSus | neutraly, taciau jy stiebai buvo plonesni ir blySkesni. Gauti tyrimo rezultatai leidzia
daryti iSvada, kad pipirnés geriausiai auga neutralioje terpéje, o per didelis riig§tingumas neigiamai
veikia $io augalo augimo procesus.

ReikSminiai Zodziai: dirvozemis, pH, augaly augimas, pipirné (Lepidium sativum).

Ivadas

Dirvozemio pH yra vienas i§ pagrindiniy aplinkos veiksniy, lemianciy augaly augimo, vystymosi
ir derlingumo procesus (LAMMC, 2024). Nuo dirvoZzemio riigStingumo priklauso maistiniy
medziagy tirpumas, mikroorganizmy aktyvumas bei augaly gebéjimas jsisavinti svarbiausius augimo
elementus (Paliulis, 2012). Optimalus pH daugumai zemés iikio augaly svyruoja tarp 6,0 ir 7,5 —
Siame intervale maistinés medZiagos biina lengviausiai tirpios, o dirvoZzemio biologiné veikla
didZiausia (Baltrénas ir kt., 2008). Kai pH maz¢ja, dirvoZemis tampa riigstus, maz¢ja kalcio, magnio,
fosforo ir kalio prieinamumas, taciau did¢ja aliuminio bei gelezies jony koncentracija, kuri gali tapti
toksiska augalams. Esant Sarminiam dirvoZemiui, kai pH virSija 8, mikroelementy, ypac gelezies,
cinko ir mangano, prieinamumas augalams maz¢ja, todél jie patiria mikroelementy trikuma.
DirvoZemio riigS§tinguma lemia nattirallis ir antropogeniniai veiksniai — krituliy kiekis, klimatas,
mineraliné sudétis, tragSy naudojimas ir organiniy medziagy skaidymasis. D¢l intensyvios
zemdirbystés, treSimo azotinémis traSomis ir rigsciy liety poveikio daugelio regiony dirvozemiai
ilgainiui riigstéja, todél mazéja jy derlingumas (Slepetiené ir Feiziené, 2017). Pastaraisiais metais
dirvoZzemio riigS§tingumo pokyciai tampa vis aktualesni ir dél klimato kaitos poveikio — didéjant
krituliy intensyvumui ir temperatiiros svyravimams, dirvozemio reakcija keiCiasi grei¢iau nei
anksciau. Siekiant uZtikrinti optimalig augaly mityba, biitina reguliariai vertinti dirvoZemio reakcija
ir, jei reikia, atlikti kalkinimo darbus, kurie padeda atkurti neutralig terpe bei iSlaikyti dirvoZemio
biologinj aktyvumg (Baltrénas ir kt., 2008). DirvoZemio rigstingumo stebésena ir reguliavimas yra
svarbus tvarios Zemdirbystés uzdavinys. Tinkamai parinktos kalkinimo priemonés leidzia ne tik
palaikyti optimaly pH, bet ir didina augaly produktyvuma, maZzina traSy poreikj bei ilgainiui gerina
dirvoZzemio struktiirg. Literatiiroje daznai pabréziama, kad pH jtaka labiausiai pasireiskia
ankstyvosiose augaly augimo stadijose, kai $akny sistema dar tik formuojasi (Cepurna, 2020). Siuo
laikotarpiu net ir nedideli riigStingumo poky¢iai gali lemti augimo sulétéjima, chlorozg ar net daigy
zut]. Norint geriau suprasti §] procesa, biitina atlikti praktinius stebéjimus, leidZiancius jvertinti
augimo skirtumus skirtingo pH terpése.

Pipirné (Lepidium sativum) yra greitai dygstantis augalas, daznai naudojamas moksliniuose
eksperimentuose dél savo jautrumo aplinkos salygoms. Si rii§is puikiai tinka pH poveikio tyrimams,
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nes augalai per kelias dienas parodo aiskius fiziologinius ir morfologinius pokycius. Lietuvos
teritorijoje dirvoZzemiai pasizymi skirtingu rtgStingumo lygiu, kuris priklauso nuo organinés
medziagos kiekio, dirvos tipo ir agrocheminés sudéties (Slepetiené ir Feizien¢, 2017). Augaly
jautrumas pH pokyciams priklauso nuo rasies ir dirvozemio tipo. Pavyzdziui, zieminiy kvieciy
(Triticum aestivum L.) derlingumas ir biomasés kaupimasis reikSmingai maz¢ja riigStesnéje terpéje
(pH < 6,0), nes augalai blogiau pasisavina maisto medziagas ir sutrinka Sakny vystymasis (Agronomy
Journal, 2016).

Panasus rezultatai gauti ir paprastyjy pupeliy (Phaseolus vulgaris) tyrimuose — esant pH 5,0-5,5,
sumazéjo seékly dygimo procentas, tigliy ilgis ir lapy plotas, o optimalus augimas stebétas neutraliame
pH intervale 6,5-7,0 (Pismarovic et. all, 2022).

Sie duomenys rodo, kad net ir nedideli dirvoZzemio reakcijos poky¢iai turi tiesiogine jtaka augaly
fiziologiniams procesams. Atsizvelgiant | tai, pipirnés (Lepidium sativum) parinkimas Siam tyrimui
yra pagrjstas, nes tai greitai augantis, pH pokyciams jautrus augalas, leidziantis trumpu laikotarpiu
pastebéti augimo skirtumus skirtingo riig§tingumo dirvoZzemiuose.

Tyrimo tikslas — nustatyti, skirtingo dirvozemio pH (rtigStus, neutralus ir Sarminis) jtakg augaly
dygimui, augimui.

Tyrimo objektas — pipirnés (Lepidium sativum) augimas skirtingo pH dirvozemiuose.

Tyrimo problema. Dirvozemio rigstingumas yra vienas pagrindiniy veiksniy, nuo kurio
priklauso augaly mitybos procesy intensyvumas, maisto medziagy jsisavinimas ir bendras augaly
produktyvumas. Per didelis rigStingumas mazina maistiniy medziagy prieinamumag, o Sarminéje
terpeje augalai sunkiau pasisavina mikroelementus (Paliulis, 2012). Skirtingo pH dirvoZzemiuose
augalai gali augti netolygiai, kinta jy dygimo laikas, lapy spalva ir Sakny stiprumas. Siekiant nustatyti
$iy skirtumy priezastis, butina praktiSkai istirti pH poveikj augaly dygimo stadijoje.

Tyrimo metu naudoti eksperimentinis ir analitinis metodai. Dirvozemio pH nustatytas pagal ISO
10390 standartg (1:5 dirvos ir vandens suspensijos metodu), o augalo dygimo rodikliai vertinti
vadovaujantis ITA (2024) ,International Rules for Seed Testing™ gairémis. [vertintas dygimo
procentas, vidutinis dygimo laikas ir augimo intensyvumas, siekiant nustatyti pH jtaka pipirnés
(Lepidium sativum) vystymuisi.

1. Dirvozemio pH itakos pipirnés (Lepidium sativum) sékly dygimui ir augimui tyrimo
metodika

Tyrimo objektas — pipirné (Lepidium sativum), Kuri yra greitai dygstantis, jautrus aplinkos salygy
pokyc¢iams augalas, per kelias dienas parodantis aiSkius fiziologinius ir morfologinius pokycius.
(Mohamed & Haddioui, 2020).

Norint jvertinti dirvozemio pH poveik] augaly dygimo ir augimo procesams, buvo atliktas
laboratorinis eksperimentas. Tyrimas atliktas kambario saglygomis — vidutiné aplinkos temperatiira 23
+ 1 °C, apSvietimas 1800 Ix, santykiné oro drégmé apie 60 %.

Tyrimui naudoti SeSi vienodi plastikiniai indeliai, 0,5 1 tiirio, uzpildyti tuo paciu baziniu
dirvoZemiu (universalus substratas). Bazinio dirvozemio pH prie$ korekcijg buvo 6,6. Dirvozemio
reakcija buvo sureguliuota trimis lygiais (Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Dirvozemio pH reguliavimas ir naudotos medZiagos (Saltinis: sudaryta autoriy)

DirvoZemio pH Iterpta medziaga Kiekis, g/100 g Gautas pH
dirvoZemio
5 ,Baltic Agro“ Silauogiy trasos 1,5¢ 5,5
7 - - 6,6
9 Kalkés ,,Garden Center Nordalk ArtiGan* 20¢g 9,0

Dirvozemio pH reguliuotas maiSant traSas arba kalkes mazomis porcijomis ir tikrinant pH
indikatoriaus juostelémis.

I kiekvieng indel; buvo paséta po 30 pipirneés (Lepidium sativum) sékly. DirvoZzemis drékintas
purskiant nusistovéjusiu kambario temperatiros vandeniu, kurio pH buvo neutralus (apie 7). Vieno
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laistymo metu sunaudota 50 ml vandens vienam indeliui. Vandens pH buvo patikrintas indikatoriaus
juostelémis, kad biity uztikrinta, jog drékinimas nepakeis dirvozemio reakcijos ir neturés jtakos
tyrimo rezultatams.

Visos kitos aplinkos salygos buvo vienodos:

e  vidutine aplinkos temperatiira 23 + 1°C,

e apsvietimas — 1800 Ix,

e santykiné oro drégmé — apie 60%.

Stebéjimai atlikti keturias dienas — fiksuota s¢kly dygimo pradzia, sudygusiy sékly skaiCius ir
daigy buklé. Eksperimento eiga dokumentuota fotografijomis, padarytomis 2, 3 ir 4 dienomis po
s¢jos.

Pipirnés (Lepidium sativum) sékly dygimo procentas buvo jvertintas pagal 1 formule (Mohamed
ir kt., 2020):

DP =224 % 100%; (1)

ng
¢ia: ng — sudygusiy sékly skaicius; n; — paséty sékly skaicius.

Vidutinis dygimo laikas (VDL) buvo nustatytas pagal 2 formule (Kader, 2005):
_ X(nity),
VDL = S (2)
¢ia: n; — sé€kly, sudygusiy tam tikrg dieng, skaicius; t; — dieny skai¢ius nuo s¢jos pradzios.
Be $iy rodikliy, papildomai buvo vertintas dygimo greitis (GR) ir augaly augimo greitis (AG)

norint jvertinti viso proceso dinamikg.
Dygimo greitis (GR) apskaiciuojamas pagal 3 formule (Kader, 2005):

i
OR = Sy’ @

¢ia: n; — sé€kly, sudygusiy tam tikrg dieng, skaicius; t; — dieny skai¢ius nuo s¢jos pradzios.
Augimo greitis (AG) buvo nustatytas pagal formule (Mohamed ir kt., 2020):

AG =22 (4)
Cia: Hy — galutinis augalo aukstis (cm); H; — pradinis augalo aukstis (cm); t— dieny skaiCius tarp
matavimy.

2. Pipirnés (Lepidium sativum) sékly dygimo ir augimo, esant skirtingoms dirvoZemio pH
vertéms, tyrimo rezultatai

Pipirnés (Lepidium sativum) sékly dygimo ir augimo intensyvumas priklauses nuo dirvozemio
pH tyrimo vaizdiné medziaga pateikiama 2 lentel¢je. Pipirnés dygimo ir augimo tyrimo fotofiksacijos
atliktos pra¢jus 2, 3 ir 4 dienoms po s¢jos, palaikant pastovig 23 + 1°C temperatiirg ir vienoda
apSvietimg 1800 Ix. Pagal fotofiksacijas matome, kad pipirnés daigai geriausiai augo neutralioje
terpeje (pH 7), kur augalai buvo tankds ir ryskiai Zali, o riig§€ioje ir Sarminéje terpése daigai buvo
silpnesni ir blySkesni.
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2 lentelé. Pipirneés (Lepidium sativum) augimo skirtumai skirtingo pH dirvoZemiuose po 2, 3 ir 4
dieny (Saltinis: sudaryta autoriy)
DirvoZzemio pH 2 diena 3 diena

Riigstus (pH 5)

Neutralus (pH 7)

Sarminis (pH 9)

Po dviejy dieny buvo pastebéti pirmieji daigai visuose induose, taciau jy kiekis ir buiklé skyrési.
Neutralioje terpe¢je (pH 7) dygimas buvo tolygus ir intensyvus — dauguma sékly sudygo vienodai,
daigai buvo zali, stipris ir vienodo aukscio. Jy stiebai buvo stangriis, o lapeliai ryskiai zali — tai rodo
gera chlorofilo sintezg ir pakankamg maistiniy medziagy pasisavinimg. RiigS§¢iame dirvoZzemyje
(pH 5) augalai dygo vangiau, daigy iSdygo maziau, jie buvo tamsesni, kai kurie deformuoti.
Sarminéje terpéje (pH 9) dygimas buvo pakankamai intensyvus, ta¢iau daigai pasizyméjo blyskesne
spalva ir silpnesniais stiebais.

Tolimesniy steb¢jimy metu (3—4 dienomis po s€jos) Sie skirtumai tapo dar aiSkesni. Neutralios
terpés daigai isliko sveikiausi ir tankiausi, o rugscioje terpéje dalis daigy sunyko, jy aukstis buvo
pastebimai maZesnis. Sarminéje terpéje augalai augo légiau, kai kuriy lapeliai buvo blyskiai zali, kas
rodo chlorofilo triikumg dél sutrikusio maisto medziagy jsisavinimo.

Siekiant aiSkiau jvertinti dirvoZemio pH poveikj pipirinés (Lepidium sativum) sékly dygimui,
buvo atlikta daigy procentinés iSraiSkos analizé skirtingomis salygomis. Pagal kasdienius stebéjimus,
nustatyta, kad dygimo dinamika kito priklausomai nuo terpés riig§tingumo. Riigs¢iame dirvoZzemyje
(pH 5) séklos dygo vangiau ir netolygiai, o Sarmingje terpéje (pH 9) dygimas vyko kiek sparciau,
taciau daigai atrodé¢ silpnesni. Neutralioje terpéje (pH 7) séklos sudygo grei¢iausiai, o augalai buvo
stipriausi ir sveikiausi. Sie duomenys buvo pavaizduoti diagramoje, kurioje palygintinas daigy kiekis
procentais skirtingose pH terpése po 2, 3 ir 4 dienos (zr. 1 pav.).

Pagal diagrama matyti, kad didziausias daigy kiekis buvo neutralioje terpéje (95 % visy sékly), o
maziausias — rags¢ioje (60 %). Sarminéje terpéje daigy kiekis buvo artimas neutraliam, tadiau augalai
vizualiai atrod¢ silpnesni ir Sviesesni, o jy augimo tempas buvo létesnis. Tai rodo, kad nors Sarminé
terpé neslopina dygimo, ji nepalanki normaliam augalo vystymuisi. Gauti rezultatai patvirtina, kad
neutralus pH sudaro optimalias salygas s¢kly dygimui ir augaly fiziologinei veiklai, nes Siuo atveju
maistinés medziagos yra lengviausiai pasisavinamos. Tuo tarpu rigsciose terpése maisto medziagy
prieinamumas mazgéja, o tai lemia létesnj dygimg ir silpnesne¢ daigy bikle.
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HpH 5 (rtgstus) ® pH 7 (neutralus) = pH 9 (Sarminis)

1 pav. Pipirnés daigy kiekis (%) skirtingo pH terpése
Saltinis: sudaryta autoriy

3 lenteléje pateikiami pipirnés (Lepidium sativum) sékly dygimo intensyvumo ir augimo spartos
kiekybinio tyrimo rezultatai, gauti pritaikius 1-4 formules.

3 lentelé. Pipirnés sékly dygimo ir augimo rodikliai skirtingo pH dirvoZzemiuose (Saltinis: sudaryta

autoriy)
DirvoZemio Sudygusiy Dygimo Vidutinis Dygimo greitis | Augimo greitis
pH sékly sk. (vnt.) procentas dygimo laikas (GR) (AG), cm/d.
(DP), % (VDL), d.
5 18 60 2,8 0,21 0,65
7 27 90 1,7 0,36 1,05
9 22 73 2,3 0,28 0,84

Pagal apskaiciuotus rodiklius nustatyta, kad dirvozemio pH turéjo reikSmingg jtaka pipirnés
(Lepidium sativum) sékly dygimo intensyvumui ir augimo spartai.

Atlikus koreliacing analize tarp dirvozemio pH ir augalo dygimo bei augimo rodikliy, nustatytas
rySys tarp dirvozemio pH ir pipirinés sé¢kly dygimo procento, vidutinio dygimo laiko, dygimo greicio
bei augimo greicio (4 lentelé).

4 lentelé. RySio tarp dirvoZemio pH ir pipirinés (Lepidium sativum) sékly dygimo procento, vidutinio
dygimo laiko, dygimo greiio bei augimo greicio analizés rezultatai (Saltinis: sudaryta autoriy)

Rodiklis Koreliacijos koeficientas su | Koreliacijos kryptis
dirvoZemio pH

Dygimo procentas +0,43 teigiama

Vidutinis dygimo laikas -0,45 neigiama

Dygimo greitis +0,47 teigiama

Augimo greitis +0,48 teigiama

Pagal 4 lenteles duomenis matome, kad tarp dirvoZzemio pH ir tirty pipirnés (Lepidium sativum)
sékly dygimo procento, vidutinio dygimo laiko, dygimo grei€io bei augimo grei¢io koreliacijos
koeficientai kinta nuo 0,43 iki 0,48 — o tai galima apibudinti kaip vidutinio stiprumo rysj. Koreliacijos
kryptis visy, i§skyrus vidutinj dygimo laika, yra teigiama — t.y. tiesioginis rysis. Tarp dirvoZemio pH
ir vidutinio dygimo laiko ry$iui biidinga neigiama koreliacijos kryptis — t.y. dirvozemio pH ir vidutinj
dygimo laikg sieja atvirkstinis rysSys.

Neutralus pH sudaré palankiausias salygas augaly fiziologiniams procesams, o tiek rigscios, tiek
$arminés salygos sukélé augimo stresa ir silpnesne daigy bikle. Sie rezultatai patvirtina literatiiroje
aprasSytas tendencijas ir pabrézia dirvozemio riig§tingumo reguliavimo svarbg augalininkystéje bei
aplinkosaugos poZiiiriu.
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ISvados

1. Optimaliausias pipirnés (Lepidium savitum) dygimui buvo dirvozemis, kurio rtigStumas
neutralus. Siuose bandiniuose nustatytas pipirnés dygimo procentas — 90 %, dygimo greitis —
0,36, augimo greitis — 1,05 cm/d — t. y. nustatytos didziausios vertinty rodikliy vertés.

2. Rugstus dirvozemis neigiamai paveiké dygimo intensyvumg, nustatytos zemiausios vertés
augimo procesg apibiidinan¢iy rodikliy: dygimo procentas — 60 %, dygimo greitis — 0,21, augimo
greitis — 0,65 cm/d. Sioje terpéje s¢klos dygo vangiai, daigai buvo tamsesni, kai kurie deformuoti,
0 jy augimas létesnis.

3. Sarminéje terpéje dygimo rodiklis maZesnis nei neutraliame dirvozemyje, tadiau didesnis nei
rugstiniame. Augalo dygimo greitis bei augimo greitis rodo tg pacig tendencija, kadi ir dygimo
rodiklis. Galimai Sarmine terpe augalai toleruoja geriau nei ragsting.

4. Nustatyti koreliacijos koeficientai tarp dirvozemio pH ir pipirnés (Lepidium sativum) dygimo,
augimo rodikliy (nuo 0,43 iki 0,48) leidzia teigti, kad tarp Siy veiksniy yra vidutinio stiprumo
rysys.
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THE EFFECT OF SOIL PH ON THE GERMINATION AND GROWTH OF GARDEN CRESS
(LEPIDIUM SATIVUM)

Darius Surgelas, Ingrida Pliopaité Bataitiené
Utenos kolegija Higher Education Institution,
18 Maironio str.,, Utena, Lithuania

Summary

The study analyzes the influence of soil pH on plant germination and growth using garden cress (Lepidium
sativum) as the test species. Soil acidity is one of the main factors affecting plant nutrition, nutrient availability,
and soil microbial activity. Even small changes in soil pH can significantly alter seed germination rate, root
development, and biomass formation. The optimal pH for most plants ranges between 6.0 and 7.5, where
nutrient solubility and microbial activity are highest. When the soil becomes acidic, the availability of calcium,
magnesium, and phosphorus decreases, while aluminum and iron concentrations increase to potentially toxic
levels. Conversely, in alkaline conditions, microelements such as zinc and manganese become less available,
which limits plant growth.

The aim of this experiment was to evaluate how different soil pH levels (acidic pH 5, neutral pH 7, and
alkaline pH 9) affect the germination and development of garden cress. Germination and plant condition were
observed for four days. The results showed that garden cress grew best in neutral soil (pH 7), where seeds
germinated fastest and uniformly, producing dense, green, and healthy seedlings. Acidic soil (pH 5) slowed
germination and weakened root development, while alkaline soil (pH 9) resulted in thinner stems and paler
leaves. The findings confirm that neutral soil conditions are optimal for Lepidium sativum growth and
demonstrate the critical importance of maintaining balanced soil pH for sustainable plant productivity.

The main conclusions:

1. The most optimal soil for garden cress (Lepidium sativum) germination was neutral in acidity. In these
samples, the germination percentage was 90 %, germination rate — 0.36, growth rate — 1.05 cm/day —1i. e.,
the highest values among the evaluated indicators.

2. Acidic soil negatively affected germination intensity, with the lowest values recorded for growth-related
indicators: germination percentage — 60 %, germination rate — 0.21, growth rate — 0.65 cm/day. In this
medium, seeds germinated sluggishly, seedlings were darker, some deformed, and their growth slower.

3. In alkaline soil, the germination rate was lower than in neutral soil but higher than in acidic soil. The
plant’s germination rate and growth rate showed the same tendency as the germination percentage. It is
possible that plants tolerate alkaline conditions better than acidic ones.

4. The calculated correlation coefficients between soil pH and garden cress (Lepidium sativum) germination
and growth indicators (ranging from 0.43 to 0.48) suggest a moderately strong relationship between these
factors.

Key words: soil; pH, germination, Lepidium sativum, plant growth.
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