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Santrauka

2024 m. Jonavos rajone, Uzusaliy senitinijoje, atliktas dviejy veiksniy lauko eksperimentas keturiais pakartojimais, norint
nustatyti skirtingy kukuriizy auginimo technologijy jtaka augaly biometriniams ir derliaus struktiros rodikliams. Buvo naudojamasi
tyrimy lauke @ikininko pasirinkta ir naudojama kukurlizy auginimo technologija arba jg keiCiant sumazinus mikroelementiniy trasy
kiekj (veiksnys A), taip pat auginimo technologijos buvo pasirenkamos skirtingomis molibdeno, boro, cinko, mangano, gelezies ir
vario tragSy normomis, atsizvelgiant j spektrometro rekomendacijas (veiksnys B). IS kiekvieno pakartojimo laukelio buvo atsitiktinai
pasirenkami 5 augalai ir matuojamas jy aukstis, augaly mas¢, burbuolés masé, 1000 griidy mase ir teoriskai apskaiciuojamas griidy
derlingumas. Tyrimo duomenimis, mikroelementiniy traSy panaudojimas esmingai padidino tiriamy augaly aukstj ir turéjo tendencija
didinti ir kitus tiriamus rodiklius, o geriausi rezultatai nustatyti naudojant ir mikroelementines trasas, ir papildomai treSiant vidutine
molibdeno, boro, cinko, mangano, gelezies ir vario tra§y norma pagal spektrometro rekomendacijas.

ReikSminiai ZodZiai: kukurizai, augaly mityba, mikroelementai, mikroelementinés traSos.
Ivadas

Per paskutinj deSimtmetj pasauliniu mastu sunaudojamy trasy kiekis sparciai didéjo (World bank group, 2025), o
tai sukelia jvairias ekologines problemas, tokias kaip: nitraty i§siplovimas j gruntinius vandenis ir eutrofikacijos procesy
spartéjimas (International fertilizer industry association, 2000; Marmen et al., 2020), dirvozemio gyvyjy organizmy
natiiralios veiklos drumstimas, dirvozemio biologinio aktyvumo mazinimas (Piaulokaité-Motiiziené, Koncius, 2007), oro
tarSa didinimas ir kt. Siekiant sumazinti $iuos neigiamus Salutinius trasy poveikius, svarbu surasti btida, kaip padidinti
naudojamy trasy efektyvuma ir neprarasti auginamy augaly kokybiniy rodikliy ir derlingumo, islaikyti konkurencingus ir
pelningus tikius.

J. Lybigo désnis teigia, kad augaly derlingumas yra nulemiamas pagal jj labiausiai limituojantj veiksnj. Vienas i$
ju gali buti maziausiai augalui prieinama maistiné medziaga. Nustacius, kuri maistiné medziaga yra §iuo metu limituojanti
augala, Gkininkai galéty koreguoti ir optimizuoti savo tre§imo planus, taip naudodami tik tas trasas, kuriy augalui Siuo
metu triksta. Nustatyti, kurios maistinés medziagos $iuo metu augalui triksta labiausiai, galéty padéti spektrometro
panaudojimas, kuris, nustates limituojantj veiksnj, pateikty rekomendacijas tolimesniam augaly tr¢simui.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy kukuriizy auginimo technologijy jtaka auginamy augaly auksciui ir masei,
burbuolés masei, 1000 griiddy masei, derlingumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti skirtingy kukurtizy auginimo technologijy jtaka augaly auksciui ir masei.

2. Ivertinti skirtingy kukurtizy auginimo technologijy jtaka burbuolés masei.

3. Jvertinti skirtingy kukuriizy auginimo technologijy jtaka 1000 griidy masei.

4. JTvertinti skirtingy kukurlizy auginimo technologijy jtaka derlingumui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas —,Dorka MGT* veislés paprastojo kukuriizo (Zea mays L.) pasélis, purkstas jvairiais
maitinamaisiais tirpalais ir jy normomis pagal spektrometro rekomendacijas. Tyrimai buvo atlikti 2024 m. Jonavos r.
UZzusaliy sen. (54°59'48.4"N 24°12'25.4"E).

Vykdytas dviejy veiksniy eksperimentas, tokiais variantais:

Veiksnys A — mikroelementiniy traSy naudojimas:

1. Augalai treSiami pagal tkininko naudojama technologija su mikroelementinémis tragSomis;
2. Augalai tr¢Siami pagal tikininko naudojama technologija be mikroelementiniy trasy.
Veiksnys B — papildomas augaly maitinimas skirtingomis tr¢§simo normomis pagal spektrometro rekomendacijas:
1. Augalai papildomai netresti (kontrole);
2. 1/3 tre$imo norma;
3. 2/3 trgSimo norma;
4. pilna tr¢eSimo norma.

Eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, vykdytas 4 pakartojimais. Laukeliy pradinis dydis — 60 m?
(10x 6 m), apskaitomasis — 32 m? (8 x 4 m). Maistiniy medZiagy trikumai augaluose buvo vertinami atsitiktinai parenkant
4 augalus kiekviename pakartojime ir juos skenuojant spektrometru 5 kartus nuo 15 iki 75 augaly augimo tarpsnio pagal
BBCH skalg. Tresimai pagal spektrometro rekomendacijas buvo vykdomi 4 kartus. Per visus 4 trgSimus, 2 variantas buvo
patrestas tokiomis tra8y normomis: Mo (26,8 g ha™'), B (550 g ha™"), Zn (400 g ha™"), Mn (400 g ha™), Fe (400 g ha™),
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Cu (133,2 g ha™'); 3 variantas — Mo (53,6 g ha™'), B (1100 g ha™!), Zn (800 g ha™!), Mn (800 g ha™!), Fe (800 g ha™!), Cu
(266,4 g ha™"); ir 4 variantas — Mo (80,4 g ha™), B (1650 g ha™), Zn (1200 g ha™'), Mn (1200 g ha™), Fe (1200 g ha™),
Cu (399,6 g ha™!). Ukininkas savo technologijoje su mikroelementinémis trag$omis naudojo tokias tra$as: N (167,2 kg ha
1, S (49 kg ha!), Mg (788 g ha''), Mo (108 g ha''), B (140 g ha!), Zn (227 g ha!), Mn (448 g ha'"), Fe (368 g ha'), Cu
(97,5 g ha!), o tikininko technologijoje be mikroelementiniy trgsy buvo naudojama: N (167,2 kg ha'!), S (49 kg ha!), Mg
(788 g ha!), Fe (368 g ha!), Mn (448 g ha™!).

Augaly auksc¢iai buvo nustatomi prie§ derliaus nuémimg laukeliuose atsitiktinai pasirenkant 5 augalus ir
iSmatuojant jy aukstj nuo dirvozemio pavirSiaus iki Sluotelés virSaus.

Antzeminé augalo masé buvo nustatoma 5 atsitiktinai parinktus augalus dziovinant kambario temperatiiroje iki
pastovios masés ir pasveriant.

Burbuoliy svoriai nustatyti i§ 5 atsitiktinai parinkty augaly paimant pagrindines burbuoles, dziovinant jas
dziovinimo spintoje 50 °C temperatiiroje ir pasveriant.

1000 griidy masei nustatyti buvo naudojama tikslioji sékly skaic¢iuoklé ,,Elmor®.

Derlingumas apskaiciuotas pagal pasélio tankumg ir vieno augalo gridy mase.

Atlikto tyrimo metu gauti duomenys statistiskai jvertinti pagal FiSerio kriterijy ir LSD testa. Tyrimo duomeny
statistiné analizé atlikta naudojant kompiutering programa SPLIT-PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003). Esminiai skirtumai nustatyti 95 proc. (P <0,05) tikimybés lygiu.

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Atlikto tyrimo metu nustatyta skirtingy auginimo technologijy jtaka kukurtizo augalo auks¢iui (zr. 1 pav.)
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Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢, d) yra esmingai skirtingi (P < 0,05). A — tikininko naudojama technologija su
mikroelementinémis traSomis, B — dikininko naudojama technologija be mikroelementiniy trasy, 1 — augalai nebuvo papildomai tr¢§iami, 2 — augalai
papildomai patresti 1/3 tr¢S§imo norma, 3 — augalai papildomai patresti 2/3 tre§imo norma, 4 — augalai papildomai patresti pilna tr¢§imo norma.

Note: Significant differencies are indicated by different letters (a, b, ¢, d) (P < 0,05). A - farmer s technology with micronutrient fertilizers, B - farmer's
technology without using micronutrient fertilizers, 1 - no additional fertilizers were applied, 2 - 1/3 additional fertilization rate, 3 - 2/3 additional
fertilization rate, 4 - full additional fertilization rate.

1 pav. Skirtingy auginimo technologijy jtaka kukuriizy augalo auks¢iui
Fig. 1. The influence of different growing technologies on maize height

Visuose tyrimo variantuose, kuriuose buvo naudojamos mikroelementinés trasos (A), uzauginta nuo 7 iki 16 proc.
aukstesni augalai, palyginus su variantais, kuriuose mikroelementinés trg$os nebuvo naudojamos (B). Lyginant rezultatus
tarp skirtingy spektrometro rekomenduoty trasy normy, kuriuose mikroelementinés trgSos buvo naudojamos varianty (Al;
A2; A3; A4), auksCiausi kukuriizai uzaugo variante, kuriame buvo naudota 1/3 traSy norma (295,8cm), o maziausi —287,3
cm), taciau Sie skirtumai tarp varianty néra esminiai. Lyginant skirtingy spektrometro rekomenduoty trasy normy
mikroelementais netreStame variante (B1; B2; B3; B4), iSsiskyré 2/3 tragSy normos variantas (B3), kuriame uzaugo
esmingai (P < 0,05) maZesni augalai (252,4 cm), palyginus su kitais (B1; B2; B4) variantais, kuriuose augalai buvo
aukstesni, atitinkamai apie 7 proc., 12 proc. ir 7 proc.

Tyrimo metu nustatyta, kad mikroelementiniy tragSy (A) naudojimas turéjo tendencija didinti uzauginamy augaly
masg, lyginant su variantais, kuriuose mikroelementinés trasos nebuvo naudojamos (B) (zr. 2 pav.).

Nors tendencija didinti uZauginama augaly mas¢ naudojant tkininko pasirinkta technologija matoma visuose
variantuose, esminis skirtumas nustatytas tik variante, kuriame augalai buvo patresti papildoma 1/3 traSy norma (A2; B2).
Siame variante mikroelementais pamaitinti kukuriizai uzaugo daugiau nei 47 proc. sunkesni, lyginant su variantu, kuriame
mikroelementinés tragSos nebuvo naudojamos. Lyginant skirtingy tragsy normy jtakg mikroelementais patreStame variante
matoma, kad 1/3 traSy normos variante (A2) augalai uzaugino esmingai didesn¢ mase (196 g), lyginant su visomis kitomis
traSy normomis (A1; A3; A4). Tarp mikroelementais nepatresty varianty maziausig augaly maseg (117 g) uzaugino 2/3 trasy
normos variante (B3) auge augalai, kurie parodé esmingai maZesnius rezultatus, palyginus su variantu, kuriame papildomi
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treSimai pagal spektrometro rekomendacijas nebuvo vykdyti (B1). Variantuose, kuriuose buvo naudota 1/3 tragSy norma (B2)
ar pilna traSy norma (B4) taip pat nustatyta tendencija mazinti uzauginty augaly masg, palyginus su variantu, kuriame
papildomi treSimai pagal spektrometro rekomendacijas nebuvo vykdyti (B1), taciau esminiy skirtumy nenustatyta.

200,0 - 196d
180,0 A

151¢
160,0 -
1400 138 be 133 abe 138 bc130 ab
’ 118ab 117a
£ 120,0

100,0 1
80,0 -
60,0 1
40,0 1
20,0 1

0,0

g

Augalo masg, g
Plant mass,

1 2mA OB 3 4

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢, d) yra esmingai skirtingi (P < 0,05). A — tikininko naudojama technologija su
mikroelementinémis traSomis, B — fikininko naudojama technologija be mikroelementiniy trasy, 1 — augalai nebuvo papildomai tr¢siami, 2 — augalai
papildomai patresti 1/3 tr¢S§imo norma, 3 — augalai papildomai patresti 2/3 tre§imo norma, 4 — augalai papildomai patresti pilna tr¢g§imo norma.

Note: Significant differencies are indicated by different letters (a, b, c, d) (P < 0,05). A - farmer's technology with micronutrient fertilizers, B - farmer's
technology without using micronutrient fertilizers, 1 - no additional fertilizers were applied, 2 - 1/3 additional fertilization rate, 3 - 2/3 additional
fertilization rate, 4 - full additional fertilization rate.

2 pav. Skirtingy auginimo technologijy jtaka antZeminei augalo masei
Fig. 2. The influence of different growing technologies on mass of maize plant

Istyrus skirtingy kukurtizy auginimo technologijy itaka burbuolés masei nustatyta, kad tick mikroelementiniy trasy
naudojimas, tiek ir skirtingos spektrometro rekomenduotos traSy normos turéjo esminés jtakos uzauginamai burbuolés
masei (zr. 3 pav.).
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Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢, d) yra esmingai skirtingi (P < 0,05). A — Gikininko naudojama technologija su
mikroelementinémis traSomis, B — fikininko naudojama technologija be mikroelementiniy trasy, 1 — augalai nebuvo papildomai tr¢Siami, 2 — augalai
papildomai patresti 1/3 tr¢§imo norma, 3 — augalai papildomai patresti 2/3 tre§imo norma, 4 — augalai papildomai patrgsti pilna tr¢g§imo norma.

Note: Significant differencies are indicated by different letters (a, b, ¢, d) (P < 0,05). A - farmer s technology with micronutrient fertilizers, B - farmer's
technology without using micronutrient fertilizers, 1 - no additional fertilizers were applied, 2 - 1/3 additional fertilization rate, 3 - 2/3 additional
fertilization rate, 4 - full additional fertilization rate.

3 pav. Skirtingy auginimo technologijy jtaka burbuolés masei
Fig. 3. The influence of different growing technologies on knob mass

Vertinant mikroelementiniy trasy itaka burbuolés masei nustatyta, kad visuose variantuose, kuriuose buvo
naudojamos mikroelementinés trasos (A), kukuriizy burbuolés uzaugo didesnés, palyginus su mikroelementinémis traSomis
netrestais variantais (B), taciau esminis skirtumas nustatytas tik tarp mikroelementinémis traSomis kartu su 1/3 papildomos
traSy normos patrgsto varianto (A2) ir varianto, kuriame buvo naudojama 1/3 rekomenduojamy trasy normos (B2) varianto,
kuriame burbuolés masé¢ buvo mazesné apie 14,5 proc. Vertinant skirtingy traSy normy naudojimo jtaka uzauginamy
burbuoliy masei nustatyta, kad 2/3 trgSy normos naudojimas (A3) esmingai sumazino uzauginamy burbuoliy svorj, lyginant
su kitomis traSy normomis (A1l; A2; A4). Kity traSy normy variantai esmingai nesiskyré. Variantuose, kuriuose nebuvo
naudojamos mikroelementinés tragSos, maziausios masés burbuoles taip pat uzaugino augalai, augantys 2/3 tragSy normos
variante (B3), kurios buvo esmingai mazesnés, palyginus su kitais variantais, kuriuose mikroelementinés traSos nebuvo
naudojamos (B1; B2; B4). Sunkiausios burbuolés uzaugo mikroelementais patrgStame ir su papildoma 1/3 tragSy norma
variante (A2) (195,9 g), o maziausios — mikroelementais netr¢stame su papildoma 2/3 tragSy norma variante (B3) (149,9 g).
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Atlikto tyrimo duomenimis, augaly tr¢§imas pagal spektrometro rekomendacijas su pasirinkta 2/3 traSy norma (A3; B3)
turéjo esmingai neigiamos jtakos 1000 griidy masei tiek mikroelementais patrgstame, tiek ir netrgStame variante (Zr. 4 pav.).
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Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢, d) yra esmingai skirtingi (P < 0,05). A — tikininko naudojama technologija su
mikroelementinémis traSomis, B — tikininko naudojama technologija be mikroelementiniy trasy, 1 — augalai nebuvo papildomai tr¢Siami, 2 — augalai
papildomai patresti 1/3 tr¢Simo norma, 3 — augalai papildomai patresti 2/3 treSimo norma, 4 — augalai papildomai patrgsti pilna tr¢§imo norma.

Note: Significant differencies are indicated by different letters (a, b, ¢, d) (P < 0,05). A - farmer's technology with micronutrient fertilizers, B - farmer's
technology without using micronutrient fertilizers, 1 - no additional fertilizers were applied, 2 - 1/3 additional fertilization rate, 3 - 2/3 additional
fertilization rate, 4 - full additional fertilization rate.

4

pav. Skirtingy auginimo technologijy jtaka 1000 gridy masei

Fig. 4. The influence of different growing technologies on 1000 grain mass

Pagal 4 paveiksle pateiktus duomenis matoma tendencija, kad mikroelementinémis traSomis patr¢stuose variantuose (A)
1000 griidy masé buvo uzauginama didesné, palyginus su mikroelementinémis tragSomis nepatrgstais variantais (B), taciau
esminis skirtumas tarp jy nustatytas tik 1/3 traSy normos variantuose (A2; B2), kur mikroelementinémis traSomis patregstas
variantas su papildoma 1/3 tra$y norma (A2) uzaugino beveik 6 proc. didesn¢ 1000 griidy masg, lyginant su mikroelementais
nepatreStu variantu su papildoma 1/3 trag$y norma (B2) (atitinkamai 294,4 g ir 278,7 g).

Kukuriizy derlingumo priklausomumas nuo pasirinktos auginimo technologijos pavaizduotas 5 paveiksle. Tyrimo
duomenimis, mikroelementiniy trasy naudojimas tur¢jo tendencija didinti uzauginamy kukuriizy derlinguma, palyginus su
augalais, kurie augo netrestame mikroelementinémis tragSomis variante, taciau esminiai skirtumai nustatyti tik variante,
kuriame augalai buvo papildomai tresiami 1/3 traSy norma (A2; B2). Lyginant skirtingas traSy normas mikroelementais
patrgstame variante (Al; A2; A3; A4), didziausias derlingumas apskai¢iuotas 1/3 tragsy normos variante, kuriame nustatytas
esmingai, daugiau nei 22 proc., didesnis derlingumas (12,22 t ha!) nei variante, kuriame buvo naudota 2/3 trg§y norma (10
t ha!). Tarp varianty, kuriuose buvo naudojama fikininko technologija su mikroelementinémis traSomis kartu su papildoma
1/3 traSy norma (A2), pilna traSy norma (A4) ar be papildomos traSy normos (A1) esminiy skirtumy nenustatyta.
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Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢, d) yra esmingai skirtingi (P < 0,05). A — tikininko naudojama technologija su
mikroelementinémis traSomis, B — dikininko naudojama technologija be mikroelementiniy trasy, 1 — augalai nebuvo papildomai tr¢§iami, 2 — augalai
papildomai patresti 1/3 trgSimo norma, 3 — augalai papildomai patresti 2/3 treSimo norma, 4 — augalai papildomai patresti pilna tr¢g§imo norma.

Note: Significant differencies are indicated by different letters (a, b, ¢, d) (P < 0,05). A - farmer s technology with micronutrient fertilizers, B - farmer's
technology without using micronutrient fertilizers, 1 - no additional fertilizers were applied, 2 - 1/3 additional fertilization rate, 3 - 2/3 additional
fertilization rate, 4 - full additional fertilization rate.

5 pav. Skirtingy auginimo technologijy jtaka griidy derlingumui
Fig. 5. The influence of different growing technologies on corn productivity

Lyginant variantus, kuriuose buvo naudojamos skirtingos traSy normos mikroelementinémis tragSomis netr¢stame
variante, nustatyta, kad maziausiai derlingas buvo 2/3 traSy normos variantas (B3), kuriame apskaiciuotas derlingumas
yra esmingai maZesnis (9,14 t ha'), palyginus su visais kitais variantais, kuriuose mikroelementinés traSos nebuvo
naudojamos (B1; B2; B4).
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ISvados

1. Mikroelementiniy tra$y naudojimas (iikininko taikoma technologija) turéjo tendencijg gerinti visus tyrimo metu
nagrinétus rodiklius (augalo aukstis, augalo masé, burbuolés masé, 1000 gridy masé, griidy derlingumas), ta¢iau esminiai
skirtumai nustatyti ne visuose variantuose.

2. Naudojant mikroelementines traSas visuose variantuose kukurtizy aukstis buvo esmingai didesnis nei
variantuose, kuriuose nebuvo naudotos mikroelementinés trasos.

3. Visi tyrimo metu nagrinéti rodikliai buvo nustatyti didziausi variante, kuriame buvo naudotos mikroelementinés
traSos su papildoma 1/3 tragsy norma pagal spektrometro rekomendacijas.
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THE INFLUENCE OF MAIZE GROWING TECHNOLOGIES ON PLANT PARAMETERS AND
PRODUCTIVITY

Abstract

A two-way experiment was conducted in Jonava district, Uzusaliai in 2024 in 4 repetitions in order to determine
the influence of different maize growing technologies on maize plant’s biometric and yield structure indicators. Different
growing technologies were selected, such as growing technology the owner of the experimental field has already been
using before the start of the experiment and owner’s growing technology without use of micronutrients (factor A);
growing technologies with different fertilization rates recommended by spectral reflectance sensor (factor B). 5 plants
from each repetition field were randomly selected to measure plant’s height and mass, knob mass, 1000 grain mass, grain
productivity. According to research data, usage of micronutrient fertilizers had significant influence on plant’s height and
had a tendency to increase value of every other biometric and yield structure indicator, while best results were found
using micronutrient fertilizers together with medium rate of fertilizers recommended by spectral reflectance sensor.

Keywords: maize, plant nutrition, micronutrients, agricultural fertilizers.
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