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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas VDU Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje 2022 m. Bandomojo lauko dirvoZemis yra PLb-
g4 Endohypogleyic-Eutric Planasol.

Tyrimo objektas — kukuriizy (Zea mays L.) paséliai. Tyrimo tikslas — jvertinti azoto tra8y normy ir biologiniy preparaty jtaka
kukuriizy griidy derliui. Lauko bandymai buvo atliekami 3 pakartojimais, laukai buvo iSdéstyti atsitiktine tvarka.

Tyrimo duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg ANOV A i§ programy paketo: ,,Selekcija“.

Tyrimais nustatyta, kad didziausias kukuriizy griidy derlius (10,2 t ha-1) gautas tr¢Siant N180 ir naudojant biologinj preparata
Bactoforce (BF) (1,0 | ha-1 laistant kartu su KAS-32). Biologinis preparatas Azofix plus (AP) (1,0 | ha-1 laistant kartu su KAS-32)
tur¢jo jtakos kukuriizy gridy derliui, lyginant su kontroliniu, visuose tr¢g§imo azoto traSomis fonuose. Biologinio preparato CitoHelp
(CH) (0,6 | ha-1 purskiant kukurtizus 6 lapy tarpsnyje) jtaka kukurtizy gridy derliui buvo mazesné nei preparaty AP ir BF.
Eksperimentiniai duomenys parodé, kad naudojami preparatai padidino azoto traSy efektyvumg. Nenaudojant biologiniy preparaty,
padidinus azoto traSy normg nuo N100 iki N180, kukuriizy griidy derlius padidéjo 1,6 t ha-1, naudojant biologinj preparata BF, derlius
padidéjo 2,0 t ha-1. NupurSkus biologine priemone AP, grudy derlius padidéjo 1,8 t ha-1, o naudojant priemon¢ CH - 1,5 t ha-1.
Vertinant dalinj azoto efektyvuma kukurtizy griidy derliui, nustatyta, kad tr¢Siant mazesnémis (N100) azoto normomis, dalinis azoto
efektyvumas buvo didesnis lyginant su tyrime naudotomis didesnémis azoto traSy normomis (N140 ir N180).

Reik§miniai fodfiai: kukuriizai (Zea mays L.), tre§imas, azoto traSos, biologiniai preparatai, gridy derlius, dalinis azoto
efektyvumas.

Ivadas

Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés iikio organizacija ataskaitoje apie pasaulio dirvozemio iStekliy biikle (FAO, 2015)
pranesé, kad kiekvienais metais dél dirvozemio erozijos ir degradacijos javy derlius pasaulyje sumazéja 0,3 %, 0
prognozése matyti, kad iki 2050 m. pasaulyje javy derlingumas sumazes dar 10 %. 2018 m. Jungtinés Tautos pranese,
kad pasauliné Zemés degradacija neigiamai veikia maziausiai 3,2 milijardo Zmoniy — daugiau nei tre¢dalio zmonijos —
gerove (IPBES, 2018). Augaly mityba azotu yra labai svarbi norint pasiekti planuojamg augaly produktyvuma (Hansen
ir kt., 2019). Neefektyviai naudojamos azoto tragSos yra tvary augalininkystés vystyma ribojantis veiksnys. Pasaulyje
azoto trag8y efektyvumo vidurkis yra 35 % (Omara ir kt., 2019). Net ir taikant inovatyvias augalininkystés technologijas,
azoto trgSos gali lengvai patekti | aplinka amoniako (NHs) dujy, azoto oksido pavidalu (NO), diazoto oksidas (N2O) ir
azoto (Ny), taip pat dél amonio (NH**), nitrity (NO?%), nitraty (NO*) ir iStirpusio organinio N i§plovimo ir nuotékio
(Sharma ir kt. 2017). Sie nepageidaujami azoto nuostoliai sukelia daug diskusijy ne tik dél augaly derlingumo mazéjimo,
bet ir dél aplinkos tarSos. N2O yra Siltnamio efekta sukelianéios dujos, kuriy pasaulinio atSilimo potencialas yra 265 kartus
didesnis uz CO; (Maienza ir kt., 2014). Naudojant skirtingus biologinius preparatus, jvairiose Salyse augaly
produktyvumas vidutiniSkai padidéja nuo 0,8 iki 10,2 %, priklausomai nuo auginamy augaly (Cantarella ir kt., 2018).
Taciau priklausomai nuo klimato zonos ar meteorologiniy salygy biologiniai preparatai gali buti maziau efektyviis
(Cantarella ir kt., 2018). Dirvozemio sveikata ir paséliy produktyvumas yra tiesiogiai proporcingi vienas kitam, o
remiantis dirvozemio sveikatos sgvoka, galima jvertinti augaly mitybos kokybe (Hunter, 2019). Ple¢iant kukuriizy
auginimg grudams labai svarbu taikyti tvarias technologijas, kurios biity paremtos biologiniy preparaty naudojimu,
siekiant sumazinti azoto trag§y normas.

Tyrimo tikslas — jvertinti azoto tra§y normy ir biologiniy preparaty jtakg kukuriizy grady derlingumui ir daliniam
azoto efektyvumui.

Tyrimo hipotezé — tikétina, kad naudojant biologiniy preparaty ir azoto trasy derinius reikés mazesniy azoto
trasy normy planuojamam kukuriizy griidy derlingumui pasiekti.

Tyrimy metodai ir salygos
Eksperimento vykdymo vieta ir dirvoZemis

Lauko eksperimentas atliktas 2022 m. VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. Eksperimento lauko
dirvozemis buvo giliau gléjiskas pasotintasis palvazemis (PLb-g4 Endohipogleyic-Eutric Planasol — Ple-gln-w, pagal FAO),
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vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Ariamasis sluoksnis — 23-27 c¢m storio. Dirvozemis neutralus
(pH ~ 6,7), vidutinio humusingumo ~ 2,86 % , vidutinio kalingumo ~ 134 mg kg ir didelio fosforingumo ~ 266 mg kg.

Eksperimento variantai

Lauko eksperimento veiksniai: veiksnys A — skirtingos azoto trag$y normos: 1). 100 kg N hal; 2) 140 kg N ha't; 3)
180 kg N ha'; veiksnys B — biologiniy preparaty naudojimas: 1) biologiniai preparatai nenaudoti (0); 2) naudotas
biologinis preparatas Azofix plus (AP); 3) naudotas biologinis preparatas Bactoforce (BF); 4) naudotas biologinis
preparatas Citohelp (CH).

Lauko eksperimente tirty A ir B veiksniy charakteristikos pateiktos 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Veiksnys A — skirtingos azoto (N) tra$y normos
Table 1. Factor A — nitrogen (N) fertilizer rates

Veiksnys A Charakteristika
Factor A Characteristics
N100 238 | hat KAS-32 (karbamido CO(NH?2)2 ir amonio salietros NHsNOs tirpalas) islaistyta ant

dirvos pavirSiaus iskart po séjos / 238 | ha' KAS-32 (a solution of urea CO(NH2)2 and
ammonium nitrate NH4NO3) applied to the soil surface immediately after sowing

Na140 333,21 hal KAS-32 (karbamido CO(NHz)2 ir amonio salietros NHsNOs tirpalas) ilaistyta ant
dirvos pavirSiaus iSkart po sé¢jos / 333.2 | hat KAS-32 (a solution of urea CO(NHz)2 and
ammonium nitrate NH4NO3) applied to the soil surface immediately after sowing

Naso 428,4 | hal KAS-32 (karbamido CO(NH?2)2 ir amonio salietros NHsNO3 tirpalas) iSlaistyta
ant dirvos pavirSiaus iSkart po séjos / 428.4 | ha't KAS-32 (a solution of urea CO(NHz2)2 and
ammonium nitrate NH4sNO3) applied to the soil surface immediately after sowing

2 lentelé. Veiksnys B — biologiniy preparaty naudojimas
Table 2. Factor B — use of biological preparations

Veiksnys B Charakteristika

Factor B Characteristics

Kontrolinis Biologiniai preparatai nenaudoti / Biological preparations were not used

variantas (0)

AP Azofix plus (1,0 | ha? laistoma kartu su KAS-32) / (1.0 | ha* sprayed together with KAS-32)
BF Bactoforce (1,0 | ha! laistoma kartu su KAS-32) / (1.0 | ha! sprayed together with KAS-32)
CH Citohelp (0,6 | ha'! ispurikiama kukurtizy 6 lapeliy tarpsniu) / (0.6 | ha! sprayed at the 6

leaves stage of maize

Eksperimento laukeliy dydis ir iSdéstymas. Lauko eksperimente buvo 36 laukeliai, kuriy kiekvieno pradinis
(bruto) plotas — 45 m? (plotis — 4,5 m, ilgis — 10 m), apskaitinio (neto) laukelio plotas — 24 m? (plotis — 4 m, ilgis — 6 m).
Laukeliai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. 3 pakartojimai. Auginta ankstyvojo brendimo (FAO 180)
hibridiniy kukuriizy veislé P7326 (selekcijos kompanija DuPont Pioneer).

Eksperimento agrotechnika

Priessélis — kukurtizai. RuoSiant dirvozem] séjai, razienoms supurenti panaudotas lékstinis kultivatorius
. Vaderstad Carrier 300° (Svedija). Arta tradiciniu pliigu, o séjai dirva paruosta kultivatoriumi. Séta su $esiy eiliy s¢jamaja
,»Kuhn Planter* (Vokietija).

Kukuriizai paséti geguzés 13 dieng. Sékly norma — 80 000 vnt. sékly ha’. Séta 75 cm tarpueiliais. PK traSos visuose
laukeliuose iSbertos ir jterptos prie§ kukurtizy séja: fosforo trgSa — dvigubas superfosfatas Ca(H2PO4)2H-0), tre§imo norma —
60 kg ha* P,Os; kalio trasa — kalio chloridas KCI, tre§imo norma — 60 kg ha? K;O. Kukuriizai BBCH 16 tarpsniu purksi
herbicidu (1,0 | hal), kurio veikliosios medZiagos — mezotrionas 75 g I'* + nikosulfuronas 30 g I*. Derlius nuimtas spalio 17 d.

Tyrimy metodika

Dirvozemio savybiy tyrimai 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 biidu atrinkus po 5 augalus (15 i§ varianto) ir sudaryti éminiai
kukuriizy grudy derlingumui nustatyti (Velicka et al., 2004). Nuskintos burbuolés iSdziovintos dziovykloje, i§lukstentos
ir iSkultos, griidai pasverti, apskai¢iuotas gridy derlingumas (14 % drégnio) (t hal). Dalinis azoto panaudojimo
efektyvumas (PFPN) apskai¢iuotas pagal Sig formule:

PFPN =YN +FN,

¢ia YN — kukuriizy derlius, panaudojus azoto traSas (kg ha™ ), FN — tre§imo norma (kg ha't) (Dobermann, 2005).

Statistiné analizé

Duomeny dispersiné analiz¢ atlikta naudojantis kompiuterinémis programomis ANOVA i§ statistiniy programy paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy
dispersinés analizés metodu. Tarp varianty vidurkiy, neturin¢iy bendry raidziy (a,b,c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05).

Tyrimo laikotarpio meteorologinés sglygos

Geguzés ménesj iskrito didesnis nei daugiameciai vidurkiai krituliy kiekis, taciau vyravo zema oro temperatiira,
vidutiné paros temperatiira pirmajj ménesio deSimtadienj nevirsijo 8°C. Auksc¢iausia oro temperatiira buvo liepos ménesj,
taiau $§j ménesj iSkrito mazai krituliy, ypa¢ sausas buvo 2 ménesio deSimtadienis. Birzelio ménuo taip pat buvo
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sausringas, ypa¢ | ir 2 deSimtadieniai. Lietingi ir vésiis orai vyravo rugpjti¢io ménesj. Galima teigti, kad meteorologinés
salygos kukurlizams nebuvo palankios, ypa¢ pirmoje vegetacijos puséje.

Tyrimy rezultatai ir analizé

I§ gauty tyrimy rezultaty matyti, kad panaudojus biologinj preparata BF ir treSiant Nigo gautas didZiausias
kukurtizy griidy derlingumas — 10,2 t ha'l, tai 1,3 t ha! didesnis derlingumas, lyginant su kontroliniu variantu (1 pav.). I§
paveiksle pateikty duomeny matyti, kad biologinis preparatas AP taip pat didino kukuriizy griidy derlinguma, tr¢Siant
N1go ir lyginant su kontrole.

12 b a
¢ || 10,2 c

8,2

8 E N100
6 - = N140
W N180

Kontrolé - 0 AP BF CH

Pastaba. Kontrolinis variantas (0) — biologiniai preparatai nenaudoti; AP — Azofix plus (1,0 | ha* laistoma kartu su KAS-32 ); BF — Bactoforce (1,0 |
ha! laistoma kartu su KAS-32) ; CH — Citohelp (0,6 | ha™ iSpurkiama kukuriizy 6 lapeliy tarpsnyje). Varianty vidurkiai pazyméti ne ta pacia raide,
skirtumai esminiai (P<0,05).

Note: Control (0) — Biological preparations were not used; AP — Azofix plus (1.0 | ha® sprayed together with KAS-32); BF — Bactoforce (1.0 | ha*
sprayed together with KAS-32) ; CH — Citohelp (0.6 | ha™ sprayed at the 6 leaves stage of maize). Averages of options are not marked with the same
letter, the differences are substantial (P<0,05).

1 pav. Tirty treSimo deriniy jtaka kukuriizy griidy derlingumui, t ha
Fig. 1. Influence of fertilization on maize grain yield, t ha*

Didziausias derliaus priedas (1,0 t ha?), lyginant su kontroliniu variantu, nustatytas naudojant biologinj preparatg AP ir
treSiant Naao. TreSiant Nigo naudoty biologiniy preparaty jtaka kukurtizy gridy derlingumui esmingai nesiskyré, ta¢iau, lyginant
su kontroliniu variantu, biologiniai preparatai griidy derlinguma padidino 0,5-0,9 t ha. Eksperimento duomenys parodé, kad
naudoti preparatai didino azoto tray efektyvuma. Nenaudojant biologiniy preparaty ir azoto traSy norma padidinus nuo Nago iKi
Nigo, kukuriizy griidy derlingumas padidéjo 1,6 t ha?, 0 naudojant biologinj preparata BF derlingumas padidéjo 2,0 t ha'’.
I$purskus biologinj preparata AP, griidy derlingumas padidéjo 1,8 t hal, o naudojant preparatg CH — 1,5 t ha'.

Vertinant kukuriizy griidy derlinguma, nustatyta, kad dalinis azoto efektyvumas, didinant azoto traSy normas,
mazéjo (3 lentele).

3 lentelé. Dalinis azoto efektyvumas, vertinant kukurtizy gridy derlinguma, 2022 m.
Table 3. The partial factor productivity of applied N, evaluating the maize grain yield, 2022

TreSimas PFPN kg kukuriizy griidy kg™ N
Fertilization kg maize grain kg* N

Kontrolinis variantas(0) 73,0
2 Niso AP 80,0
3 BF 82,0
4 CH 78,0
5 Kontrolinis variantas(0) 57,9
6 N AP 65,0
7 10 BF 66,4
8 CH 62,1
9 Kontrolinis variantas(0) 49,4
10 N AP 54,4
11 180 BF 56,7
12 CH 51,7

Pastaba. Kontrolinis variantas (0) — biologiniai preparatai nenaudoti; AP — Azofix plus (1,0 | ha? laistoma kartu su KAS-32 ); BF — Bactoforce (1,0 |
ha® laistoma kartu su KAS-32) ; CH — Citohelp (0,6 | ha!ispurskiama kukurlizy 6 lapeliy tarpsnyje). Varianty vidurkiai paZyméti ne ta pacia raide,
skirtumai esminiai (P<0,05).

Note: Control (0) — Biological preparations were not used; AP — Azofix plus (1.0 | ha sprayed together with KAS-32); BF — Bactoforce (1.0 | ha*
sprayed together with KAS-32) ; CH — Citohelp (0.6 | ha™ sprayed at the 6 leaves stage of maize). Averages of options are not marked with the same

letter, the differences are substantial (P<0,05).
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DidZiausias (82,0 kg kg*N) azoto efektyvumas buvo tresiant N1go ir panaudojus BF, padidinus traSy norma iki N1go
dalinis azoto efektyvumas sumazéjo iki 56,7 kg kg™? N. Naudojant AP ir treSiant Nigg, dalinis azoto efektyvumas buvo
80,0 kg kg N. Siuo atveju taip pat didinant azoto trasy normg iki N14o bei Nigo dalinis azoto efektyvumas mazéjo iki 65
ir 54,4 kg kg'N atitinkamai. Naudojant biologinj preparatag CH ir treSiant kukuriizus N1go, dalinis azoto efektyvumas buvo
78,0 kg kg'N. Daznai tikimasi, kad didesnis efektyvumas bus pasiekiamas didinant azoto trg§y normas, tatiau
eksperimento rezultatai rodo, kad naudojant CH ir didinant tra§y normg iki N14o, dalinis azoto efektyvumas sumazéjo iki
62,1 kg kg'N, o patresus Nigo, sumazéjo iki 51,7 kg kg'*N. Maziausias (49,4 kg kg*N) dalinis azoto efektyvumas buvo
kontroliniame variante — nenaudojant biologiniy preparaty ir tresiant N1go. SumaZinus azoto norma iki N1gg, dalinis azoto
efektyvumas kontroliniame variante buvo 73,0 kg kg™N, o tresiant N4 — 57,9 kg kg*N.

ISvados

1. Azoto tra¥y normy didinimas turéjo jtakos kukuriizy griidy derlingumui. DidZiausias (8,9 t ha?l) griidy
derlingumas gautas kukurtizus treSiant N1go. Biologiniai preparatai turéjo jtakos kukurtizy griidy derlingumui didziausias
(10,2 t ha'!) derlingumas nustatytas treSiant Nigo ir naudojant biologinj preparatg Bactoforce (1,0 | ha® laistant kartu su
KAS-32). Biologiniai preparatai visais atvejais didino azoto tra$y efektyvuma, lyginant su kontroliniu variantu.

2. Vertinant dalinj azoto efektyvumg kukurtizy gridy derlingumui, nustatyta, kad treSiant maZesne (N1go) azoto
norma, dalinis azoto efektyvumas buvo didesnis, lyginant su tyrime naudotomis didesnémis azoto tra§y normomis (N140
irN 130).
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZERS AND BIOLOGICAL PREPARATIONS ON MAIZE (ZEA
MAYS L.) GRAIN YIELD

Summary

The field experiment was carried out at the Experimental Station of the VDU Agricultural Academy in 2022. The
soil of the experimental field is PLb-g4 Endohypogleyic-Eutric Planasol.

The research object was maize (Zea mays L.) crop. The purpose of the research is to evaluate the influence of
nitrogen fertilizer rates and biological preparations on the yield of corn grains.

The field tests were carried out in 3 repetitions, the fields were arranged randomly. Research data were processed by the
method of variance analysis, using the computer program ANOVA from the program package: "Selekcija".

Research has shown that the highest yield of corn grains (10.2 t ha') was obtained by fertilizing N1so and using
the biological preparation Bactoforce (BF) (1.0 | ha'* when watering together with KAS-32). The biological preparation
Azofix plus (AP) (1.0 | ha* when irrigated together with KAS-32) had an effect on the grain yield of maize compared to
the control, in all backgrounds of fertilization with nitrogen fertilizers. The influence of the biological preparation
CitoHelp (CH) (0.6 | ha* when spraying corn at the 6 - leaf stage) on the yield of corn grains was lower than that of
preparations AP and BF. The experimental data showed that the preparations used increased the efficiency of nitrogen
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fertilizers. Without using biological preparations, increasing the rate of nitrogen fertilizers from N1go to Nigo, the yield of
corn grain increased by 1.6 t ha', with the use of biological preparation BF, the yield increased by 2.0 t ha. After spraying
the biological agent AP, grain yield increased by 1.8 t ha'l, and by using the agent CH - 1.5 t ha't. When evaluating the
partial efficiency of nitrogen for corn grain yield, it was found that when fertilizing with lower (N190) nitrogen rates, the
partial nitrogen efficiency was higher compared to the higher nitrogen fertilizer rates used in the study (N1s0 and Niso).

Keywords: maize (Zea mays L.), fertilization, nitrogen fertilizers, biological preparations, grain yield, partial
nitrogen efficiency.
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