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Santrauka

Bendras zemés ukio augalams tinkamas dirbamos Zemés plotas pasaulio mastu nuolatos mazéja dél dirvozemio erozijos,
degradacijos ir urbanizacijos, o tai lemia dirbamos Zemés ploto, tenkan¢io vienam gyventojui, nuolatinj mazéjima. Besikeicianti
situacija vercia ieskoti budy, kaip su tomis paciomis sagnaudomis padidinti gridy derlinguma, kuris priklauso nuo augalo biologinio
potencialo, maistiniy medziagy kiekio dirvozemyje ir gebéjimo jas pasisavinti. Taciau Zemés Gikyje maistinés medziagos néra pilnai
pasisavinamos augaly, dél ko atsiranda trg$y nuostoliai, kurie néra naudingi nei aplinkai nei Tkininkams, nes reikalauja didesniy
sgnaudy ir daro neigiamg poveikj aplinkai. Viena i§ alternatyvy yra didinti tra8y pasisavinimg, naudojant biostimuliatorius tokius kaip
huminés ragstys ir silicis. Siekiant iSsiaiSkinti $iy produkty poveikj zieminiy kvieciy paséliui, atliktas tyrimai Vytauto DidZziojo
universiteto Zemeés tikio akademijos Bandymy stotyje Kauno r. Eksperimento metu nustatyta, kad naudojant trasas su huminémis
rugstimis ir siliciu i§ esmés padidéja zieminiy kvieCiy biomase, dél ko didéja fotosintetinis augaly pavirSius ir esmingai pageréja
zieminiy kvieéiy griidy kokybiniai rodikliai. Literatiiroje nurodoma reik§minga huminiy rtigsciy su siliciu jtaka zieminiy kvieéiy
derlingumui, taciau atliktas tyrimas parode, kad Lietuvos salygomis reikSmingas poveikis zieminiy kvieciy derlingumui nenustatytas.

Reik$miniai JodZiai: huminés rugstys, silicis, Zieminiai kvieciai.
Ivadas

Sparciai augantis gyventojy skaiCius daugelyje pasaulio regiony didina maisto produkty poreikj, skatindamas
zemés Uikio gamybos intensyvinima. Bendras Zemés iikio augalams tinkamas dirbamos Zemés plotas pasaulio mastu
nuolatos mazéja dél dirvozemio erozijos, degradacijos ir urbanizacijos, o tai lemia dirbamos zemés ploto, tenkancio
vienam gyventojui, nuolatinj mazéjima. Besikeicianti situacija ver€ia ieskoti buidy, Kaip su tomis paciomis sgnaudomis
padidinti gridy derlinguma, kuris priklauso nuo augalo biologinio potencialo, maistiniy medziagy kiekio dirvozemyje ir
gebéjimo jas pasisavinti (FAO., 2023).

Augalams reikalingos jvairios maistinés medziagos, kad jie galéty augti, vystytis ir uzbaigti savo gyvenimo cikla
bei atlikti gyvybiskai svarbias funkcijas. Tai makroelementali, tokie kaip azotas (N), fosforas (P), kalis (K), kalcis (Ca),
magnis (Mg) ir siera (S), taip pat mikroelementai, tokie kaip gelezis (Fe), manganas (Mn), cinkas (Zn), varis (Cu), boras
(B) ir molibdenas (Mo) (White, Brown, 2010). Kiekviena maistiné medziaga atlicka tam tikrg vaidmenj augaly medziagy
apykaitoje, augime ir vystymesi. Taciau Zemés tkyje maistinés medziagos néra pilnai pasisavinamos augaly, dél ko
atsiranda trag8y nuostoliai, kurie néra naudingi nei aplinkai nei dkininkams, nes reikalauja didesniy sgnaudy ir daro
neigiamg poveikj aplinkai (Ronghao ir kt., 2016).

Viena i§ alternatyvy yra didinti traSy pasisavinima naudojant biostimuliatorius kaip humines raigstis su siliciu.
Huminés riigStys yra svarbi dirvoZzemio organiniy medziagy sudedamoji dalis. Ji veiksmingai pagerina sunkios
granuliometrinés sudéties dirvozemj, palengvina vandens infiltracija, didina jony mainy pajégumg ir makroelementy bei
mikroelementy pasisavinima, gerina dirvozemio derlinguma, stimuliuoja dirvozemio mikrobiologing veikla (Turgay ir
kt., 2011; Asik ir kt., 2012; Gunal ir kt., 2018). Silicis (Si) po deguonies yra antras pagal paplitima elementas Zemés
plutoje, kurig daugiausia sudaro silikatai. Si néra laikomas butinu augaly augimui ir vystymuisi, taciau vis daugiau
literat@iros Saltiniy rodo, kad §is metaloidas yra naudingas augalams, ypac streso sglygomis (Law, Exley, 2011).

Tyrimo tikslas — nustatyti trasy su huminémis riigstimis ir siliciu poveikj Zieminiy kvie¢iy paséliui.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami $ie uZdaviniai:

1. Tvertinti tra8y su huminémis riig8timis ir Siliciu jtakg zieminiy kvie¢iy biometriniams rodikliams.
2. lvertinti traSy su huminémis rugstimis ir Siliciu jtaka Zieminiy kvie¢iy derlingumui.
3. Ivertinti traSy su huminémis rugstimis ir Siliciu jtaka Zieminiy kvie¢iy kokybiniams rodikliams.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentai atlikti 2022-2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Bandymy
stotyje Kauno r. (54° 53' 6.14", 23° 50' 14.2"). Lauko eksperimenty atlikimui pasirinktas Zieminiy kvie¢iy pasélis lokaliai
trestas skirtingomis tragSomis, siekiant jvertinti huminiy ragséiy ir silicio poveiki biometriniams rodikliams, derlingumui
ir Zieminiy kvie¢iy kokybiniams rodikliams.

Zieminiy kvieéiy lokalaus tre§imo variantai:

1) traSos be huminiy riigs¢iy ir silicio (Be HR ir Si),
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2) traSos su huminémis rigstimis ir siliciu (Su HR ir Si).

Tyrimams naudotos tl'q§OS: l) Be HR ir Si, t. y. N12P24K12Sg su BO,OZ ir Znovoz ir 2) SuHRir Si, t. y. N12P24K15Ss su
Bo,oz ir ZNno o2 bei praturtinta huminémis riigstimis ir siliciu. Trady norma 300 kg ha™, tra3os jterptos lokaliai s&¢jos metu.

Pradinio laukelio dydis — 60 m?, apskaitinio — 50 m2. Eksperimentas vykdytas 4 pakartojimais.

Tyrimo metu pieninés brandos tarpsniu jvertintas Zieminiy kvie¢iy lapy plotas bei zaliyjy ir sausyjy medziagy
masé. Nustatyta bendra, antzeminés dalies ir Sakny masé. Sausyjy medziagy kiekis procentais jvertintas i§dziovinus
zaligja mase dziovinimo spintoje 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés.

Zieminiy kvie¢iy derlingumas VDU ZUA Bandymy stotyje nustatytas maZagabaritiniu kombainu ,,Wintersteiger
Delta“ su svérimo ir drégnumo nustatymo sistema. Gautas zieminiy kvie¢iy grady kiekis i§ laukelio perskai¢iuotas j 100
% $varumo ir 14 % drégnumo kvie¢iy derlingumg t ha™.

Po augaly derliaus nuémimo paimti méginiai griidy (sékly) kokybinei analizei nustatyti. Baltymy, glitimo, krakmolo
kiekis nustatytas analizatoriumi ,,Infratec 1241, Jvertintas sedimentacijos greitis, kritimo skai¢ius ir hektolitro masé.

Lauko eksperimenty tyrimy duomenys apdoroti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu, naudojant
kompiutering programg ANOVA i§ programinio paketo SELEKCIJA. Esminiy skirtumy tarp varianty nustatymui
pasirinktas FiSerio LSD testas (Raudonius, 2009). Esminiai skirtumai tarp varianty pazZymeéti zvaigzdutémis:

* — esminiai skirtumai 95,0 % tikimybés lygiui,

** _ esminiai skirtumai 99,0 % tikimybés lygiui,

P>0,050 — esminiy skirtumy nenustatyta.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikti tyrimai parodé¢, kad Zieminiy kvieéiy, tresty tragSomis SU huminémis rigstimis ir siliciu, Zalioji masé buvo
esmingai didesné, lyginant su paséliu treStu be huminiy rag$¢iy ir silicio (zr. 1 lentele). Bendroji masé sieké 5567,9 g m-
Zir buvo 12 % didesné, antZeminés dalies masé sieké 4995,7 g m ir buvo 13 % didesné, 0 Sakny masé sieké 527,3 gm’
2 ir buvo 9 % didesné nei pasélio be huminiy riigiéiy ir silicio.

Sausyjy medZiagy masé pasélio, tresSto su huminémis riigstimis ir siliciu, taip pat buvo reik§mingai didesné, t. y.
bendroji masé buvo 14 % didesné ir sieké 3005,1 g m, antZeminés dalies masé bei Sakny masé buvo 14 % didesné nei
pasélio tresto be huminiy riig§éiy ir silicio ir sieké atitinkamai 2528,2 g m2 ir 476,9 g m2. Sie rezultatai sutampa su Tufail
ir kt. (2014) atliktu tyrimu, kurie nurodé, kad naudojant humines riigstis padidéja Sakny, stieby ir lapy ilgis, todél padidéja
ir bendra augaly biomas¢, o kartu ir sausyjy medziagy masé.

Zieminiy kvie¢iy pieninés brandos tarpsniu taip pat nustatyti esminiai lapy ploto skirtumai. Pasélio, tresto su
huminémis riigstimis ir siliciu, vieno augalo lapy plotas buvo net 30 % didesnis nei lyginamojo pasélio ir sieké 88,9 cm?,
0 lapy plotas 1 m? buvo 13 % didesnis nei pasélio tresto be huminiy riigi¢iy ir silicio bei sieké 10825,2 cm? m2 (1 lentelé).
Analogiskus tyrimo rezultatus gavo ir mokslininkai Alfatlawi ir Alrubaiee (2020), kurie teigé, kad huminés ragstys turi
esmingés jtakos didesniam kvie¢iy lapy plotui, dél kurio padidéja fotosintetinis plotas.

1 lentelé. Zieminiy kviegiy biometriniai rodikliai pieninés brandos tarpsniu
Table 1. Biometric characteristics of winter wheat at milk maturity stage

Eil Lokalaus tre§imo variantai / Localised fertilisation options
Nr. Rodikliai / Indicators Be huminiy rigséiy ir Si / Su huminémis rug§timis ir Si R
: Without humic acids and Si_ | / With humic acids and Si ®
Zalia masé g m2/ Green mass g m?2
1. Bendra masé / Total mass 4875,0 5567,9* 533,56
2. AntZeminés dalies masé / Aboveground mass 4352,9 4995,7* 633,60
3. Sakny masé / Root mass 522,1 572,3* 40,87
Sausyjy medriagy masé g m?/ Dry matter mass g m
4. Bendra masé / Total mass 2594,6 3005,1* 303,26
5. Antzeminés dalies masé / Aboveground mass 21829 2528,2* 298,68
6. | Sakny masé / Root mass 411,7 476,9* 64,51
Lapy plotas / Leaf area
: 2
7. (\:/r;]ezno augalo lapy plotas cm? / Leaf area of one plant 618 88.9% 16,79
8. | Lapy plotas cm? m?/ Leaf area cm? m 9453,5 10825,2* 1142,42

Pastaba. * — esminiai skirtumai 95,0 % tikimybés lygiui
Note. * — significant differences at the 95.0% probability level

Taip pat tyrimo metu vertintas zieminiy kvie¢iy derlingumas. Nustatyta, kad tarp pasélio trgsto su huminémis
rigstimis ir siliciu ir pasélio tresto be huminiy rtig§éiy ir silicio reik§mingy derlingumo skirtumy nebuvo, taciau galima
jzvelgti, kad Zieminiy kvieciy, tr¢Sty traSomis su huminémis rigstimis ir siliciu, grudy ir Siaudy derlingumas buvo
nezymiai didesnis (Zr. 1 pav.). Nors atliktas tyrimas reik§mingos jtakos augaly derlingumui neparodé, taciau Zeboon ir
Bagir (2019) atlikto tyrimo rezultatai visgi parodé, kad tre§imas huminémis ragstimis didina augaly aukstj, chlorofilo
kiekj, tigliy skai¢iy viename kvadratiniame metre, griidy skai¢iy varpoje, o tai visgi reik§mingai veikia Zieminiy kvie¢iy
tiek griidy, tiek Siaudy derlinguma.
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Note: The limits of significant difference: 0,477 for Rgs grain and 0,606 for straw. P>0.050 - no significant difference found.

1 pav. Zieminiy kvieéiy gridy ir §iaudy derlingumas
Fig 1. Winter wheat grain and straw yields

Eksperimento metu taip pat vertinti ir zieminiy kvieciy grudy kokybiniai rodikliai: baltymingumas, slapiojo
glitimo kiekis, sedimentacija, kritimo skai¢ius ir hektolitro masé. Tyrimo rezultatai parodé, kad pasélio, trgsto su
huminémis rugstimis ir siliciu, baltymingumo, §lapiojo glitimo kiekio ir sedimentacijos rodikliai buvo reik§mingai didesni
negu pasélio, treSto be huminiy rugs¢iy ir silicio. Baltymingumas buvo didesnis 4,2 %, $lapiojo glitimo kiekis — 5,2 %, 0
sedimentacija — per 3,5 ml arba 8,7 % (zr. 2 lentele). Mokslininky Cimrin ir Yilmaz (2005) bei Yasin ir EI-Sobky (2017)
atlikti tyrimai taip pat parodé analogi$kus rezultatus, kad dirvoZemio apdorojimas huminémis riig§timis pagerina ne tik
azoto pasisavinima, fotosintezés aktyvuma, bet ir padidina baltymy sintezg¢ ir baltymy kiekj lasteliy lygmeniu.

2 lentelé. Zieminiy kvie¢iy griidy kokybiniai rodikliai
Table 2. Qualitative characteristics of winter wheat grain

Eil Lokalaus tre8imo variantai / Localised fertilisation options
Nr. Rodikliai / Indicators Be huminiy ragsciy ir Si/ Su huminémis rigstimis ir Si R
) Without humic acids and Si | / With humic acids and Si %
1 Baltymingumas % / Protein content % 11,8 12,3* 0,42
5 §/;aplojo glitimo kiekis % / Wet gluten content 230 24.2% 1,09
3. Sedimentacija ml / Sedimentation ml 40,1 43,6* 3,41
4 Krakmolingumas % / Starchiness % 68,3 67,8 0,62
5 Kritimo skai€ius s / Number of falls s 332,0 345,2 51,87
- - =} -

6. E}eﬁtﬁhtro masé kg hl"* / Mass per hectrolitre 795 80,0 1,81

Pastaba: * — esminiai skirtumai 95 % tikimybés lygiui
Note. * — significant differences at the 95.0% probability level

Vertinant zieminiy kvieéiy kritimo skaiciaus ir hektolitro masés rodiklius esminiy skirtumy nebuvo pastebéta, nors
literatiiroje apraSomuose tyrimuose pastebima, kad daznu atveju naudojant humines riigstis tiek griidy kokybiniai
rodikliai, tiek 1000 gridy masé reikSmingai padidéja (Kara, 2015; Warda ir kt., 2019).

ISvados

1. Naudojant tragSas su huminémis riig§timis ir siliciu esmingai didéjo Zieminiy kvie¢iy biomasé ir augaly lapy
plotas. Pieninés brandos tarpsniu Zieminiy kvie¢iy masé nustatyta 12 %, vieno augalo lapy plotas — 30 %, 0 lapy plotas 1
m? buvo 13 % didesnis nei pasélio, tresto traSomis be huminiy riigdciy ir silicio.

2. Tra8y su huminémis riigstimis su siliciu poveikis zieminiy kvie¢iy derlingumui nebuvo esminis, ta¢iau nustatyta
griidy ir §iaudy derlingumo didéjimo tendencija. Zieminiy kvie¢iy grady ir $iaudy derlingumas buvo 2,9 % didesnis nei
treSiant tragSomis be huminiy ragsciy ir silicio.

3. Trgsos su huminémis rigstimis ir siliciu reik§mingai veiké Zieminiy kvieéiy grady kokybinius rodiklius. Griidy
baltymingumas padidéjo 4,2, Slapiojo glitimo kiekis — 5,2, 0 sedimentacija —8,7 %, lyginant su zieminiais kvieciais, kurie
buvo tresti traSomis be huminiy riig§¢iy ir silicio.
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EFFECT OF HUMIC ACID AND SILICON ON WINTER WHEAT CROP

Summary

The total area of agricultural land available for crops is steadily decreasing worldwide due to soil erosion,
degradation and urbanisation, leading to a steady decline in the amount of agricultural land available per capita. This
changing situation makes it necessary to find ways to increase grain yields at the same cost, which depends on the
biological potential of the plant, the nutrient content of the soil and its ability to absorb them. However, in agriculture,
nutrients are not fully absorbed by the plant, leading to fertiliser losses that are neither good for the environment nor good
for farmers, as they are more costly and have a negative impact on the environment. One alternative is to increase the
uptake of fertiliser by using biostimulants such as humic acids and silicon. In order to investigate the effect of these
products on the winter wheat plant, a study was carried out at the Experimental Station of the Vytautas Magnus University
Academy of Agriculture in Kaunas district. The study showed that the use of fertilisers with humic acids and silicon
resulted in a substantially higher biomass of winter wheat, which increased the photosynthetic surface area of the plant,
and a substantial improvement in the quality of the grain of the winter wheat. Although significant effects of humic acids
with silicon on winter wheat yields have been described in the literature, the study showed that under Lithuanian
conditions, such fertilisation did not have a significant effect on winter wheat yields.

Keywords: humic acids, silicon, winter wheat.

808


https://doi.org/10.1080/09064710510008559
https://doi.org/10.4060/cc6907en
https://doi.org/10.1080/03650340.2018.1471205
https://edergi.sdu.edu.tr/.../4475
https://bmcplantbiol.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2229-11-112
https://doi-org.ezproxy.vdu.lt:2443/10.1080/00103624.2016.1166245
https://doi-org.ezproxy.vdu.lt:2443/10.1080/00103624.2016.1166245
https://www.idosi.org/wasj/wasj30(4)14/15.pdf
https://doi.org/10.1080/00103624.%202011.562586
https://journals.ekb.eg/article_%2066185_7ec1440efc7b2967ff33bfa6e6afb76c.pdf
https://journals.ekb.eg/article_%2066185_7ec1440efc7b2967ff33bfa6e6afb76c.pdf
https://doi.org/10.1093/aob/mcq085
https://zjar.journals.ekb.eg/article_52286_3a434dd36bfe85dc066b2be509224946.pdf
https://jcoagri.uobaghdad.edu.iq/index.php/intro/article/view/833/632

