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Terminė piktţolių kontrolė vandens garu – viena iš aplinką tausojančių technologijų pasėlių piktţolėtumui maţinti. Iki šiol buvo tirtas vandens garo 

poveikis augalui, atlikti kai kurie temperatūros sklaidos termiškai paveiktame dirvoţemio sluoksnyje tyrimai, tačiau poveikis dirvoţemio ekosistemai ir 

jo kokybei nebuvo tirtas. 

Šio darbo tikslas – ištirti terminės piktţolių kontrolės technologijoje taikomo vandens garo poveikį dirvoţemio organinės medţiagos apykaitos 
rodiklių kaitai.  

Laboratorinėmis sąlygomis dirvoţemis buvo veikiamas vandens garu 0 (kontrolė), 1, 3 ir 5 s. Išmatuota temperatūros sklaida iki 3 cm. Nustatyta, 

kad terminis poveikis dirvoţemyje pasireiškia iki 0,5 cm – šiame sluoksnyje priklausomai nuo poveikio trukmės temperatūra pakilo nuo 22,2 iki 26,8oC. 

Termiškai paveikto dirvoţemio sluoksnio ėminiai buvo imti kas savaitę 5 savaičių laikotarpyje ir nustatytos organinės medţiagos apykaitos rodiklių – 

tirpios organinės medţiagos, amonio, nitritų, nitratų ir pH kaitos tendencijos.  

Tyrimo rezultatai parodė, kad terminis poveikis suaktyvino dirvoţemio organinės medţiagos skaidymo ir nitrifikacijos procesus, lėmusius 
dirvoţemio parūgštėjimą. 

Terminė piktžolių kontrolė, vandens garas, temperatūra,  dirvožemio organinė medžiaga, azoto apykaita, pH 

 
Įvadas  

 

Aplinkos taršos maţinimas ţemės ūkyje kuriant 

ekologiškas augalų apsaugos technologijas yra aktualus 

ţemės ūkio mokslo uţdavinys. Pasaulyje piktţolių 

kontrolei vis plačiau naudojami terminiai metodai: liepsna, 

dujų fakelas, karštas vanduo, karštos putos, infraraudonieji 

spinduliai, mikrobangos, vandens garas. Vandens garas 

daţniausiai naudojamas šiltnamiuose dirvai sterilizuoti, 

piktţolių ir ligų kontrolei. Dirvos sterilizavimas vandens 

garais atliekamas prieš ţemės ūkio augalų sėją ne maţiau 

kaip 10 cm gylyje. Temperatūra pakeliama iki 100°C ir 

išlaikoma ne maţiau 3-8 min. Prie tokio temperatūrinio 

reţimo sunaikinami piktţolių pradai, o veikiant dirvoţemį 

vandens garu 10 min. sunaikinami kai kurie augalų ligų 

sukėlėjai, nematodai, aktinomicetai ir grybai (Orsolya et 

al., 2007). ASU dirvoţemio sterilizavimo šiltnamiuose 

tyrimai atlikti dar 1970 m. Nuo 1997 m. tiriamos vandens 

garo panaudojimo galimybės piktţolių naikinimui pasėlyje 

(Sirvydas ir Kerpauskas, 2012). Šiuose tyrimuose detaliai 

ištirtas vandens garo poveikis augalui, tačiau poveikis 

dirvoţemio ekosistemai ir jo kokybei nebuvo tirtas.  

Ţinoma, kad besikeičiančio klimato sąlygomis 

dirvoţemio ekosistemos funkcijos kinta (Grimm et al., 

2013). Todėl tikėtina, kad vandens garo poveikis pakeis 

dirvoţemio ekosistemoje vykstančius procesus, lemiančius 

jo kokybės pokyčius. Ypač jautri aplinkos klimatiniams 

veiksniams yra dirvoţemio organinės medţiagos apykaita, 

lemianti ir kitų jo kokybės rodiklių pokyčius.  

Tyrimų tikslas ir objektas – ištirti terminės piktţolių 

kontrolės su vandens garu poveikį dirvoţemio organinės 

medţiagos apykaitos rodiklių – tirpios organinės 

medţiagos, amonio, nitritų ir nitratų jonų bei pH kaitai. 

 

Tyrimų metodika 
 

Į dėţutes (50x50x15 cm) sudėti atsitiktiniu būdu 

surinkti ir homogenizuoti sudėtiniai trąšaţemio (Anthrosol) 

Ap (20 cm) horizonto ėminiai (LST ISO 10381-1-4:2003, 

2005, 2006). Laboratorijoje jie paveikti skirtingos 

išlaikymo trukmės vandens garu: 0 (kontrolė), 1, 3 ir 5 s. 

Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais.  Po poveikio 

kiekviename variante išmatuota temperatūros sklaida 0,5; 

1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ir 3,0 cm gyliuose prietaisu Almemo 

2690-9 su temperatūros jutikliais.  

Dėţutės laikytos laboratorijoje 5 savaites, kur 

kontroliuota aplinkos temperatūra ir aplinkos drėgnis. 

Dirvoţemio drėgnis matuotas drėgnomačiu Delta-T HH2 

su SN200 sensoriumi. Palaikytas mikroorganizmų veiklai 

optimalus 25 % dirvoţemio drėgnis. Kas savaitę imti 

viršutinio 0,5 cm sluoksnio dirvoţemio ėminiai 

laboratorinėms analizėms. 

Laboratorijoje dirvoţemio laboratoriniai mėginiai 

paruošti  pagal ISO 11464:2006. Nustatyta analitinių 

mėginių higroskopinė drėgmė (ISO 11465:1993). Kitoms 

analizėms dirvoţemio analitiniai mėginiai ekstrahuoti 1 M 

KCl tirpalu (masės – tūrio santykis 1:5). Mišinyje 

potenciometriniu metodu pH-metru Metrohm
®
 781 pH/Ion 

Meter su elektrodu 6.0258.010 išmatuotas pH (LST ISO 

10390:2005).  

Po to mėginiai nucentrifuguoti ir nudekantuoti. 

Centrifugatuose tirpios organinės medţiagos santykinis 

kiekis įvertintas spektrofotometriniu metodu pagal UV 

(λ=254 nm) spindulių absorbciją (James et al., 2003; 

Senesi et al., 2009). Amonio, nitritų ir nitratų 

koncentracijos nustatytos pagal ISO/TS 14256-1. Visos 

analizės atliktos 6 pakartojimais. 

Tyrimų duomenys apdoroti matematiškai, rezultatų 

vidurkio tikslumas įvertintas apskaičiuojant standartinius 

nuokrypius, o tirtų rodiklių kaita įvertinta linijiniais 

trendais programa Excel 2013 (Chandler and Scott, 2011; 

McFedries, 2013). 

 

Rezultatai ir aptarimas  

 

Paveikus dirvoţemį 100
o
C vandens garu 1 s dirvos 

paviršius įkaito iki 90
o
C ir atvėso iki 40

o
C per 15 s; 3 ir 5 s 

– iki 100
o
C ir atvėso iki 40

o
C  atitinkamai per 32 ir 20 s 

(1 pav.) 
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1 pav. Dirvoţemio paviršiaus temperatūros kitimo kreivės po skirtingo 

garo išlaikymo (1,3 ir 5 s). 
Fig. 1. Curves of the soil surface temperature variations under different 

retention  of water steam (1,3 and 5 seconds) in the time till 40oC was 

reached 

 

 

Dirvoţemio viršutinio 0,5 cm sluoksnio temperatūra 

paveikus vandens garu 1 s pakilo iki 22,2
o
C, 3 s – iki 25,1

 

o
C, 5s – 26,8

 o
C, 1 cm – paveikus 3 s iki 22,5

o
C , 5 s – iki 

22,8
 o

C. Gilesniuose sluoksniuose temperatūros pokytis 

buvo neţymus (2 pav.). 

Todėl dirvoţemio organinės medţiagos pokyčių 

laboratorinėms analizėms buvo imtas viršutinis 0,5 cm 

storio dirvoţemio sluoksnis. Linijiniai trendai parodė, kad 

didėjant vandens garo išlaikymui ir paveikto dirvoţemio 

temperatūrai tirpios organinės medţiagos mėginiuose UV 

absorbcija didėjo (3 pav.). Tai reiškia, kad terminis 

dirvoţemio poveikis suaktyvino organinės medţiagos 

skaidymo procesą ir padidino maţesnės molekulinės masės 

tirpiųjų organinių junginių kiekį. Šiuos duomenis patvirtina 

ir kitų autorių pateikiami duomenys, kad mikroorganizmų 

kvėpavimas ir organinės medţiagos skaidymo 

intensyvumas didėja kylant temperatūrai iki 31
o
C (Qiu et 

al., 2005). 

 

 
 

2 pav. Dirvoţemio viršutinio sluoksnio iki 3 cm gylio įkaitimo kreivės po skirtingo garo išlaikymo (a-1s, b-3s, c-5s). 
Fig. 2. Curves of the topsoil (depth to 3 cm) heating variations under different retention  of water steam (a-1, b-3, c- 5 seconds). 

 

 
3 pav. Tirpios organinės medţiagos UV ((λ=254 nm) absorbcijos kaitos 

linijiniai trendai po skirtingo garo išlaikymo (0,1,3 ir 5 s). 

Fig. 3. Linear trendlines of the dissolved organic matter variations 

during 5 weeks after heating by different water steam retention  (1,3 and 
5 seconds). 

 

 

 

 

 

Ţinoma, kad dėl mikroorganizmų veiklos, kuri 

priklauso nuo aplinkos sąlygų skaidantis organinei 

medţiagai vyksta maistinių elementų, kurie sudaro 

organinius junginius – azoto, fosforo ir kitų, apykaitos 

ciklai (Marschner and Rengel, 2007). Dirvoţemio azoto  

ciklas yra labai sudėtingas. Jis priklauso nuo ekosistemos 

biotinių ir abiotinių veiksnių sąveikos. Skaidantis azoto 

turintiems organiniams junginiams pirmiausia vyksta 

amonifikacija, t.y. susidaro amonio jonai (NH4
+
), kurie 

nitrifikuojami iki nitritų (NO2
-
) ir nitratų (NO3

-
). Šis 

procesas gali būti grįţtamas. Kartu redukcinėmis 

sąlygomis gali vykti denitrifikacija susidarant dujinėms 

medţiagoms – azotui N2, azoto monoksidui (NO) ir 

suboksidui (N2O). Pastarasis priskiriamas šiltnamio 

dujoms , kurių globalinio šiltėjimo potencialas (GWP) yra  

298 kg
-1

 dujų per 100 metų (Moir, 2011). 

Didėjant vandens garu paveikto dirvoţemio sluoksnio 

temperatūrai pasireiškė amonio jonų maţėjimo tendencija 

(4 pav.).   
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4 pav. Amonio (NH4
+) jonų kaitos linijiniai trendai po skirtingo garo 

išlaikymo (0,1,3 ir 5 s). 
Fig. 4. Linear trendlines of the ammonium (NH4

+) ions variations during 

5 weeks after heating by different water steam retention  (0,1,3 and 5 
seconds). 

 

Tuo tarpu nitritų bei nitratų jonų koncentracijos didėjo 

(5 ir 6 pav.). 

 

 
 

5 pav. Nitritų (NO2
-) jonų kaitos linijiniai trendai po skirtingo garo 

išlaikymo (0,1,3 ir 5 s). 
Fig. 5. Linear trendlines of the nitrite (NO2

-) ions variations during 5 

weeks after heating by different water steam retention  (0,1,3 and 5 
seconds). 

 

 
 

6 pav. Nitratų (NO3
-) jonų kaitos linijiniai trendai po skirtingo garo 

išlaikymo (0,1,3 ir 5 s). 
Fig. 6. Linear trendlines of the nitrate (NO3

-) ions variations during 5 

weeks after heating by different water steam retention  (0,1,3 and 5 

seconds). 
 

Tai rodo, kad vandens garo terminis poveikis 

suaktyvino nitrifikacijos procesą.  

Amonifikuojančių mikroorganizmų veiklai 

optimaliausia yra 30-50
o
C temperatūra, o nitrifikacijos 

procesui optimali temperatūra priklauso nuo dirvoţemio 

mikroorganizmų populiacijos, kurią lemia klimatinės 

sąlygos ir gali kisti nuo 20 iki 35
o
C. Tarpinėje amonio 

nitrifikacijos stadijoje susidaro nitritai, kurie linkę 

denitrifikuotis (Myers, 1975; Malhi and McGill, 1982). 

Denitrifikacijos procesas, taip pat maţesnis pH galėjo 

lemti maţesnį nitritų jonų susidarymą paveikus dirvoţemį 

vandens garu ilgiau kaip 1 sekundę (Moir, 2011). 

Nitrifikacijos procesas priklauso nuo dirvoţemio pH,  

NH4
+
 jonų prieinamumo (didţioji jų dalis imobilizuojama 

dirvoţemio sorbuojamajame komplekse ir 

mikroorganizmuose, ypač rūgščioje terpėje), O2 dalinio 

slėgio ir temperatūros (Marschner and Rengel, 2007).  

Kita vertus, vyraujantys azoto apykaitos procesai 

lemia dirvoţemio rūgštingumo kaitą.  Vyraujant 

amonifikacijos procesui, dirvoţemio pH gali padidėti, 

tačiau jei vyrauja nitrifikacijos procesas dirvoţemis 

parūgštėja (Moir, 2011). 

Šie teiginiai pasitivirtino atlikus pH (KCl) kaitos 

vertinimą linijiniais trendais (7 pav.) 

 

 
 

7 pav. Dirvoţemio mainų rūgštingumo kaitos linijiniai trendai po 
skirtingo garo išlaikymo (0,1,3 ir 5 s). 

Fig. 7. Linear trendlines of the soil exchangeable acidity variations 

during 5 weeks after heating by different water steam retention  (0,1,3 
and 5 seconds). 

 

Termiškai nepaveiktame dirvoţemyje (0 s) 

dirvoţemio pH turėjo tendenciją didėti, nes vyravo 

amonifikacijos procesas (4 pav., 0s). Paveikus dirvoţemį 1, 

3 ir 5 s amonio jonų koncentracijos maţėjo ir susidarė vis 

daugiau nitratų, todėl dirvoţemis turėjo tendenciją rūgštėti. 

 

Išvados  

 

1. Terminio piktţolių naikinimo technologijoje 

vandens garo poveikis sukėlė temperatūros padidėjimą 

viršutiniame 0,5 cm dirvoţemio sluoksnyje: 1s – iki 

22,2
o
C, 3s – 25

o
C, 5s – 27

o
C. 

2. Kylant vandens garu paveikto dirvoţemio 

temperatūrai suintensyvėjo tirpių organinių junginių 

susidarymas ir nitrifikaciją, lėmusi dirvoţemio 

parūgštėjimą. 
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Darius Pratašius, Nomeda Sabienė, Kristina Gritytė, Regina Vasinauskienė 
 

Influence of the water steam used in the thermal weed control on the changes of  soil organic matter 
 

Summary  

 
Thermal weed control by water steam – green and efficient technology for crop protection. Until now studies of the water steam effect on plants, also 

some measurements of the temperature spread in soil were performed, however impact on soil ecosystem and its quality has not been studied. 
Aim of the reseach was to investigate the water steam effects on the variations of the soil organic matter turnover indexes.  

In lab conditions soil was exposed by water steam in different retention: 0 (control), 1, 3, and 5 seconds. Temperature spread was measured to depth 

of 3 cm. It was determined, that thermal influence affect soil to depth of 0.5 cm – temperature rised from 22.2 to 26.8oC depending on the retention. In 
the influenced soil layer  variations of the indexes of soil organic matter turnover, such as dissolved organic matter, ammonium, nitrites, nitrates and pH, 

were evaluated weekly during 5 weeks.  

Results showed that thermal effect of water steam increased rates of soil organic matter decomposition and nitrification leading to soil acidification.  
Thermal weed control, water steam, temperature,  dissolved organic matter, nitrogen cycling, pH 
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