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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas 2021 m. balandZio—spalio ménesiais VDU Zemés {ikio akademijos Bandymy stotyje. DirvoZemis
buvo giliau gléjiskas pasotintasis palvaZzemis (PLb-g4 Endohipogleyic-Eutric Planasol — Ple-gln-w).

Tyrimo objektas — paprastasis kukuriizas (Zea mays L.).

Tyrimo tikslas — jvertinti tirty biologiniy preparaty jtaka N1 trgSimo fone kukurtizy griidy derlingumui ir derliaus struktiiros elementams.

Tyrimo uZdaviniai: nustatyti kukurtizy griady derlingumg ir derliaus struktiros elementus: vieno augalo produktyvuma, 1000
grudy masg, grudy skaiciy burbuoléje.

Lauko bandymai buvo atlieckami 3 pakartojimais, laukeliai i§déstyti rendomizuotai. Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés
analizés metodu, naudojant kompiutering programa ANOV A i§ programy paketo: ,,Selekcija“.

Nustatyta, kad esmingai didZiausias (8,7 t ha't) kukurfizy griidy derlingumas buvo tresiant KAS deriniu su azotg fiksuojanciy
bakterijy bei huminiy rtigs¢iy preparatais. Tirti KAS ir biologiniy preparaty deriniai esmingai didino kukuriizy grudy derlinguma,
taCiau lyginant tirtus preparatus tarpusavyje, esminiy skirtumy nenustatyta.

Azoto bakterijy ir huminiy rigséiy derinimas su azoto tragSomis KAS, treSiant N140, esmingai didino kukuriizy augalo
produktyvuma, lyginant su KAS be azoto bakterijy ir huminiy riigciy. Lyginant tarpusavyje tirtus biologinius preparatus, esminiy
skirtumy nenustatyta. Tirty preparaty deriniai neturéjo esminés jtakos kukuriizy griidy kiekiui burbuoléje.

ReikSminiai FodZiai: kukurtizai (Zea mays L), treSimas, azoto trgSos, biologiniai preparatai, gridy derlingumas, derliaus
struktiiros elementai.

Ivadas

Kukurfizai (Zea mays L.) yra vieni i§ pagrindiniy Siuolaikinés pasaulio zemdirbystés augaly, nes jie jvairiapusio
naudojimo derlingi augalai. Pasaulinéje gridy rinkoje kukuriizai sudaro apie 20 proc. visy javy kiekio. Pastaruoju metu
kukurtizy populiarumas ir svarba iSaugo. Iki $iol kukuriizai daugiausia buvo auginami silosui, o pastaraisiais metais
auginamuose plotuose vyravo kukuriizai, auginami gridams. Norint plésti kukurizy auginima gridams, svarbu sukurti
technologija, kurioje buity panaudota tvari technologiné ir biologiné pazanga. Pagrindinis aspektas yra iSmokti ir jdiegti
naujg kukuriizy auginimo technologija, Zinoti treSimo bei trasy deriniy su biologiniais preparatais poveiki derlingumui
ir pasélio struktiirai.

Augaly tresimas azotu daug islaidy reikalaujanti agrotechniné priemoné, galinti turéti neigiama poveikj aplinkai
uZterSiant gruntg ir pavir§inj vandenj, amoniako emisijos — daugiausia i§ karbamido pagrindu pagaminty trasy.
Apskaiciuota, kad 20 % amoniako emisijy Europos Sgjungoje susidaro i§ mineraliniy trgsy karbamido, ir karbamido-
amonio nuostoliai i§ karbamido amonio salietros tirpalo (KAS) yra didesni nei i§ amonio salietros vidutiniS§kai 3 %. Azoto
nuostoliams mazinti naudojamos specifinés technologijos, viena i§ jy — huminiy rig8¢iy naudojimas kartu su azoto
trgSomis. Huminés rtigstys turi daug funkciniy savybiy ir didelj specifinj pavirSiaus plota, didelg katijony mainy galimybe,
taip pat pasizymi stipriomis sorbcinémis savybeés. Sios huminiy riigiéiy savybés yra palankios augaly augimo ir maistiniy
medziagy pasisavinimui modeliuoti, rigstinti traSy mikrosaitams i§saugant NH4+, kuris su$velnina amoniako i§garinima.
Pastaruoju metu augalininkystés technologijose praktikuojamas azota fiksuojanciy bakterijy naudojimas. Azotobakteriy
inokuliantai buvo sukurti kaip biotraSos, nes tai gali padidinti Zemeés Gkio produkcijos gamybos apimtis ir racionaliau
naudoti chemines azoto trasas. Azotobakterijy preparatai yra biotechnologijy taikymas zemeés tkyje, siekiant mazinti
aplinkos tar$g ir pagerinti dirvozemio kokybe. Vienas i§ eksperimento tiksly buvo pabrézti azotg fiksuojanciy bakterijy
reik§me ir naudojimo perspektyvas, kuriant tvarias zemés tkio technologijas.

Tyrimo hipotezé. Tikétina, kad biologiniy preparaty naudojimas leis efektyviau naudoti azoto traSas, uztikrinant
optimaly kukuriizy griidy derlinguma.

Tyrimy tikslas — jvertinti tirty biologiniy preparaty jtaka N1 tre§imo fone kukuriizy griidy derlingumui ir derliaus
struktaros elementams.
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Tyrimy metodai ir salygos

Derinyje su azotinémis traSomis papildomai tresti buvo panaudoti biologiniai ,,Azofix* preparatai, kuriy sudétyje
yra Paenibacillus polymyxa mikroorganizmy, fiksuojanc¢iy augalui prieinamos formos azotg. I produkto sudétj taip pat
jeina B grupés vitaminai B1, B3, B6 ir mikroelementai — Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Zn (ne daugiau kaip 0,2 %). Taip pat buvo
panaudotas produktas ,,Millerplex®, sudarytas i§ citokininy ir nataraliy jaros dumbliy ekstrakto Ascophyllum nodosum
(20,0 %), makro- ir mikroelementy: N (3 %), P20s5 (3 %), K20 (3 %), B, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Zn, Ca, S, — kartu su azoto
traSomis ir kitais preparatais buvo iSpurkstas kukuriizams esant 6 lapeliy tarpsnyje. Kiti eksperimento variantai iSkart po
séjos buvo apdoroti huminémis ragstimis ,,BlackJak®, kurie buvo sudaryti i§ huminiy ir fulvo ragséiy (28, 5%) bei
organinés medziagos (31-34 %). Ruosiant dirvoZemj s¢jai, raZzienoms supurenti buvo panaudotas lékstinis skutikas
»Vaderstad Carrier 300“. Dirvozémis suartas tradiciniu pligu ,,Gamega PP-3-43*, o subrendusiai dirvai purenti naudotas
kultivatorius ,,Laumetris KLG-3,6“. Séja buvo atlieckama su ,,Kuhn Planter $esiy eiliy s¢jamaja.

Eksperimento vykdymo vieta ir dirvoZemis

Lauko eksperimentas atliktas 2021 m. VDU Zemés itikio akademijos Bandymy stotyje. Eksperimento lauko
dirvozemis buvo giliau gléjiskas pasotintasis palvaZzemis (PLb-g4 Endohipogleyic-Eutric Planasol — Ple-gln-w, pagal
FAO), vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Ariamasis sluoksnis — 23-27 cm storio. Dirvozemis
neutralus (pH ~ 6,7), vidutinio humusingumo ~ 2,86 % , vidutinio kalingumo ~ 134 mg kg™ ir didelio fosforingumo ~
266 mg kg* (Buivydaité ir kt., 2001).

Eksperimento variantai

Lauko eksperimente buvo 18 laukeliy, Kiekvieno pradinis (bruto) plotas — 66 m? (plotis 5,5 m, ilgis 12 m).
Apskaitinio (neto) laukelio plotas — 45 m? (plotis 4,5 m, ilgis 10 m). Lauko eksperimentas atliktas 3 pakartojimais,
laukeliai pakartojimy blokuose i§déstyti rendomizuotai.

1 lentelé. Eksperimento schema.
Table 1. Scheme of the experiment.

Nr. Azoto trafos* Biologiniai preparatai

1. N140 Nenaudoti

2. N140 Azoto bakterijos (1,0 | hal) — i3laistyta ant dirvos pavirSiaus iskart po s&jos kartu su
KAS- 32.

3. N140 Azoto bakterijos (1,0 | hal) — i3laistyta ant dirvos pavirsiaus iSkart po séjos kartu su
KAS-32; Citokininas (0,7 | ha'!) — ispurksta 6 lapeliy tarpsnyje

4. N140 Huminés riigstys (1,0 kg ha!) — islaistyta ant dirvos pavirsiaus iskart po s&jos kartu su
KAS-32; Citokininas (0,7 | ha!) — igpurksta 6 lapeliy tarpsnyje.

5. Nu140 Huminés riigstys (1,0 kg ha'l) + Azoto bakterijos (1,0 | ha'l) — i3laistyta ant dirvos
pavirSiaus iSkart po séjos kartu su KAS-32.

6. N140 Huminés riigstys (1,0 kg ha'!) — i3laistyta ant dirvos pavirSiaus iSkart po séjos kartu su
KAS-32.

*Kiekvienas laukelis trestas Ny (KAS-32 (karbamido CO(NH), ir amonio salietros NH4NO; tirpalas) i$laistytas ant dirvos pavirsiaus iskart po s¢jos).

Nuémus priessélio (kukuriizai) derliy, raZienos supurentos 10 cm gyliu, po 20 dieny — ariamos 15-17 cm gyliu.
Pavasari, dirvai pasiekus fizing branda, supurenta kultivatoriumi 12 cm gyliu. Prie$ s¢ja dar karta supurenta 10 cm gyliu.
Kukurtizai paséti 2021 m. geguzés 11 dieng. Séta ankstyvojo brendimo hibridiniy kukuriizy veislé P7326 (selekcijos
kompanija DuPont Pioneer). Sékly norma — 80 000 vnt. sékly ha™. Tarpueiliai — 75 cm. PK trgSos visuose laukeliuose
iSbertos ir jterptos prie$ kukurtizy séjg: fosforo trgSa — dvigubas superfosfatas Ca(H2PQ4),H20), tre$§imo norma — 60 kg
ha P,Os; kalio trada — kalio chloridas KCl, tre§imo norma — 60 kg ha! K,O. Kukuriizy pasélis BBCH 16 tarpsniu purkstas
herbicidu, kurio veikliosios medZiagos — mezotrionas 75 g I + nikosulfuronas 30 g I — 1,0 | ha*.

Tyrimy metodika

Dirvozemio savybiy tyrimai buvo atlikti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) Agrocheminiy
tyrimy laboratorijoje.

Kukurtizams pasiekus fiziologine branda, t. y. kai ant griido prisegimo prie burbuolés vietos pasirodé juodas taskas,
buvo paimti augaly éminiai i§ kiekvieno laukelio, atsitiktiniu bidu atrinkus po 10 augaly (30 i§ varianto) ir sudaryti
éminiai kukuriizy griidy derlingumo bei derliaus struktiiros elementams nustatyti (Velicka et al., 2004). Nuskintos
burbuolés isdziovintos dziovykloje, iSlukstentos ir iSkultos, griidai pasverti ir apskaiciuoti Sie rodikliai: griidy derlingumas
(14 % drégnio) (t ha'l), vidutinis augalo gridy produktyvumas (g), griidy kiekis burbuoléje (vnt.), nustatyta 1000 gridy
mase (g).

Statistiné analizé

Duomeny dispersiné analizé buvo atlikta naudojantis kompiuterinémis programomis ANOVA i§ statistiniy
programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy
pozymiy vieno veiksnio dispersinés analizés metodu. Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy
ir LSD testa.

Tyrimo laikotarpio meteorologinés sglygos.

Vyraujant subarktiniam (borealiniam) Klimatui Lietuvoje ir pertekliniam drégnumui, oro temperatiira vidutiniskai
siekia 6,2-6,7 °C. Kukuriizy vegetacija vidutiniskai trunka apie 140-160 dieny. 2021 m. eksperimente kukurizy
vegetacija truko 148 dienas (nuo BBCH 0 iki BBCH 99), burbuolés buvo nuimamos rankiniu biidu rugséjo 26 d. Vidutiné
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oro temperatiira kukurtizy s¢jos laikotarpiu buvo 0,7 °C zemesné uz daugiametg viduting temperatiirg ir sieké 6,2 °C.
Visos vegetacijos metu vyravo vidutiné 14,6 °C temperatira, pagal parengtus Kauno meteorologijos stoties stebéjimo
duomenis. (2 lentelé).

2 lentelé. Meteorologinés salygos augaly vegetacijos metu

Table 2. Meteorological conditions during crops vegetation
Kauno meteorologijos stotis, 2021 m.
Kaunas Meteorological Station, 2021

Temperatiira, ° C Krituliy kiekis, mm
Ménuo Temperature Precipitation rate
Month Vidurkis Daugiametis vidurkis Suma Daugiametis vidurkis
Average Long-term average Sum Long-term average
Balandis
April 6,2 6,9 33,7 413
Geguze 114 13,2 1216 61,7
May
Birzelis
June 19,5 16,1 40,3 76,9
Liepa 22,6 18,7 484 96,6
July
Rugpjutis 165 17,3 1222 88,9
August
Rugséjis
September 11,4 13,8 41,3 40,6

Stebint krituliy kiekio pasikeitimus kukuriizy vegetacijos metu, jy kiekis salyginai nebuvo didelis — i$ viso 407,5
mm per atliekamo eksperimento laikotarpj, — tai tik vos didesnis nei vidutinis daugiametis to laikotarpiy krituliy kiekis
(406,2 mm krituliy). Vertinant tai, kad kukuriizai yra Silumg mégstantys augalai bei priklauso drégmei nereikliy augaly
grupei, augimo salygos buvo pakankamai palankios. Vasaros pradzios laikotarpis buvo S$iltas ir sausas. Liepos mén.
vidutiniSkai du kartus iSkrito maziau krituliy, o oro temperatiiros termometro stulpelis neretai pasokdavo auksciau
trisdeSimties, ir augalus svilino karstis, kuris galéjo turéti jtakos augaly burbuoliy vystymuisi ir gridy formavimuisi.
Liepos ménesio vidutiné paros temperatiira buvo net 3,9 °C aukstesné uz daugiamete to paties ménesio temperatiirg. Dél
didesnio iskritusiy krituliy kiekio rugpjic¢io ménuo buvo kiek Saltesnis nei jprastai. I$ esmés meteorologinés sglygos buvo
palankios kukurtizams bresti, Zaliosios masés auginimo laikotarpyje augalai, gave pakankamai drégmés, buvo auksti ir
veslis, ta¢iau minétos aukstos temperatiiros buvo nepalankios kukuriizy burbuoliy gridy formavimo laikotarpyje ir, kaip
ir daugeliui to mety Zemés tikio augaly, turéjo jtakos 1000 gridy masés rodikliams.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Apibendrinus atlikto eksperimento rezultatus matyti, kad naudojant azoto bakterijy preparatg (1,0 | hal) kukuriizy
griidy derlingumas gautas 8,53 t ha*. Tai 0,8 t ha! didesnis griidy derlingumas, lyginant su treSimu be biologiniy preparaty
(1 pav.). Didziausias (8,65 t hal) kukuriizy gridy derlingumas nustatytas kartu su KAS naudojant humines riigstis ir
azotobakterijy preparata, tadiau gautas skirtumas neesminis, lyginant su kukurlizais, tr¢Stais KAS ir azotobakterijy
preparatu. Naudojant azoto bakterijy preparata derinyje su KAS ir 6 lapeliy tarpsnyje iSpurskus fitohormony preparatg,
kukuriizy griidy derlingumas buvo 0,3 t ha™? maZesnis, lyginant su kukuriizais, kur buvo naudotas KAS ir azotobakterés,
galéjo turéti jtakos meteorologinés sglygos, tadiau lyginant su kontrole, griidy derlingumas esmingai (0,5 t ha™*) skyrési.
Eksperimento duomenys rodo, kad tirti preparatai esmingai didino kukurtizy grady derlinguma, lyginant su kontrole, o
lyginant preparatus tarpusavyje esminiy skirtumy nenustatyta.
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1 pav. Tirty treS§imo deriniy jtaka kukuriizy gridy derlingumui, t ha't
Fig. 1 Influence of fertilization on maize grain yield, t ha-1
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Eksperimento metu nustatyta, kad didziausias augalo produktyvumas (123,8 g) buvo kukurtizus tresiant KAS ir
kartu iSlaistant humines riigstis bei azotobakterijy preparata. IS pateikty duomeny matyti, kad huminiy rigséiy
panaudojimas su azoto bakterijomis esminés jtakos neturéjo, lyginant su kukuriizais, trestais KAS ir azotobakteriy
preparatu. Naudojant KAS su azotobakterémis, kukurtizo augalo produktyvumas buvo 120,5 g. Maziausias (113,2 ir 113,4
g) augalo produktyvumas nustatytas naudojant azotobakteres kartu su KAS ir 6 lapy tarpsnyje iSpurskiant fitohormony
preparata bei naudojant humines riigstis kartu su KAS. Lyginant tarpusavyje tirtus traSy derinius, esminiy skirtumy
nenustatyta, taciau lyginant su kontrole tirti KAS ir biologiniy preparaty deriniai esmingai didino kukurtizy augaly

produktyvuma. (2 pav.)
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2 pav. Tirty tr¢g§imo deriniy jtaka kukuriizy vidutiniam augalo grudy produktyvumui, g
Fig. 2 Influence of fertilization on average crop grain yield of maize, g

I§ tre¢iame paveiksle pateikty duomeny matyti, kad didziausias (480 vnt.) griidy kiekis burbuoléje nustatytas
naudojant azotobakteres su KAS. Kitais treSimo atvejais griidy kiekis burbuoléje praktiskai nepakito, esminiy skirtumy
nenustatyta. Maziausias (468 vnt.) griidy kiekis nustatytas KAS derinant su huminémis riigStimis.
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3 pav. Tirty treSimo deriniy jtaka kukuriizy gridy kiekiui burbuoléje, vnt.
Fig. 3 Influence of fertilization on the average grain content of corn in the cob, pcs.

Eksperimentinio metu ityrus viduting 1000 gridy mas¢ pastebéta, kad tendencingai azoto bakterijos turéjo jtakos
kukuriizy 1000 sékly masés rodikliams. Didziausia (256,07 g) 1000 s¢kly masé nustatyta tr¢Siant KAS ir huminiy ragsciy
bei azotobakteriy deriniu. Neesmingai mazesné 1000 sékly masé gauta treSiant KAS su azotobakteriy preparatu. MaZiausia
(238,27 g) 1000 sékly masé nustatyta tresiant KAS su azotobakterémis ir apipurSkiant augalus fitohormony preparatu.
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Fig. 4 Average weight of 1000 grains according to variants, g
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ISvados

1. Atlikus lauko eksperimentg nustatyta, kad esmingai did~iausias (8,65 t ha) kukuriizy griidy derlingumas buvo
treSiant KAS su azotg fiksuojanciy bakterijy bei huminiy rigsciy preparatais. Tirti KAS ir biologiniy preparaty deriniai
esmingai didino kukuriizy grudy derlinguma, ta¢iau lyginant tirtus preparatus tarpusavyje esminiy skirtumy nenustatyta.

2. Azoto bakterijy ir huminiy rogséiy derinimas su azoto tragSomis KAS, tresiant N140, esmingai didino kukuriizy
augalo produktyvuma, lyginant su KAS be azoto bakterijy ir huminiy riigéiy. Lyginant tarpusavyje tirtus biologinius
preparatus, esminiy skirtumy nenustatyta. Tirty preparaty deriniai neturéjo esminés jtakos kukuriizy grudy kiekiui
burbuoléje. Didziausia (256,07 g) 1000 sékly masé nustatyta tresiant KAS ir huminiy riig§¢iy bei azotobakteriy deriniu.

3. Nustatytos tendencijos leidzia daryti apibendrinancig iSvada, kad azota fiksuojanciy bakterijy ir huminiy
rugsciy preparatai didina azoto trasy efektyvuma ir racionalu juos jtraukti i tvarias kukuriizy auginimo technologijas.
Siekiant formuluoti rekomendacinio pobuidzio i§vadas, reikalingas KAS ir biologiniy preparaty deriniy analizés
testinumas.
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EFFECT OF THE COMBINATION OF BIOLOGICAL PREPARATIONS WITH NITROGEN FERTILISERS
ON MAIZE GRAIN YIELD

Summary

The field experiment was performed in 2021 April - October at VMU Agricultural Academy Experimental Station.
The soil was a deeper gleyic saturated loam (PLb-g4 Endohipogleyic-Eutric Planasol - Ple-gln-w).

The object of the study is common corn (Zea mays L.).

The aim of the study was to evaluate the influence of the studied biological preparations on the background of N14o
fertilization on maize grain yield and yield structure elements.

Objectives of the study: to determine the yield of maize grain and the elements of the yield structure: productivity
of one plant, mass of 1000 grains, number of grains in the bulb.

Field trials were performed in 3 replicates, with fields arranged randomized. To process the research data by the
method of analysis of variance, using the computer program ANOVA from the software package: "Selection".

The study found that the significantly highest (8.7 t ha*) yield of maize grain was when fertilized with KAS in
combination with nitrogen-fixing bacteria and humic acid preparations. The tested combinations of KAS and biological
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preparations significantly increased the yield of maize grain, but no significant differences were found when comparing
the studied preparations. The combination of nitrogen bacteria and humic acids with nitrogen fertilizer KAS with N4o
fertilization significantly increased the productivity of the maize plant compared to the fertilization of KAS without
nitrogen bacteria and humic acids. No significant differences were found when comparing the biological preparations
tested. The combinations of the tested preparations did not have a significant effect on the amount of corn grain in the
cob.
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yield structure.
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