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Santrauka

Sio tyrimo pagrindinis tikslas buvo nustatyti tre§imo per lapus jtaka skirtingy veisliy zieminiy kvie¢iy derlingumui ir
kokybei. Eksperimentas atliktas 20212022 m. UAB ,Agrokoncernas“ Inovacijy ir tyrimy centro (,,AgrolTC*)
eksperimentiniuose laukuose, jrengtuose Kauno rajone, priec magistralés Kaunas—Klaipéda. Eksperimentas vykdytas keturiais
pakartojimais, pakartojimai i§déstyti rendomizuotai. Dviejy veiksniy eksperimente tirtos 4 zieminiy kvieciy veislés taikant
skirtingg treSimg per lapus. Eksperimentinio lauko dirvoZemis — giliau karbonatingas sékliai gl¢jiskas iSplautzemis (Calcari-
Epihypogleyic-Luvisols), vidutinio sunkumo priemolis. DirvoZemis prie§ eksperimenta buvo neutralios reakcijos (pH 7,5),
humusingas (3,2 proc.), vidutinio fosforingumo (131 mg kg!), kalingas (170,3 mg kg?), nustatyta magnio koncentracija
(254,9 mg kg't). Zieminiai kvie¢iai auginti pagal ,,AgrolTC* taikoma technologija. Priesélis — vasariniai kvie&iai. Prie§ s¢ja
Zieminiai kvieCiai patresti NgP19K29S3 400 kg hat. Pavasarj atsinaujinus vegetacijai (kovo 24 d.), kvie¢iai buvo patresti amonio
salietra (Nsz-3) (Ns2sP75), véliau, balandzio 21 d., paséliai patrgsti amonio sulfatu (N315S36), 0 geguzés 16 d. pakartotinai
patrgsta amonio salietra (N3s.3) (Ng25P75).

Eksperimente didziausias zieminiy kvie€iy derlingumas nustatytas laukeliuose mikroelementy tragSomis trestuose
daigy, krimijimosi, bambléjimo pradzios ir pabaigos tarpsniuose. Maziausiu derlingumu i$siskyré veislés ‘Janne® (6,9—-7,9 t
hal) ir ‘Aspekt* (7,0-8,1 t ha'l), o kur kas didesnis derlingumas nustatytas veisliy ‘Euforia‘ (7,6-8,9 t hal) ir ‘Artist‘ (7,5~
9,0 t ha'l). Didziausias baltymy (14,2 ir14,3 proc.) ir glitimo (27,9 ir 27,6 proc.) kiekis susiformavo veisliy ‘Euforia‘ ir ‘Janne*
gruduose, kviecius mikroelementy tragSomis tresiant keturis kartus. Maziausias baltymy (13,3 proc.) kiekis nustatytas veislés
‘Aspect, o glitimo (23,9 proc.) — veislés ‘Janne* kvieCiuose, kurie buvo tresti kriimijimosi pabaigoje ir bambléjimo pradzioje.

ReikSminiai fodZiai: zieminiai kvieciai, veislé, mikroelementy traSos, produktyvumas.
Ivadas

Kvieciai, nesvarbu, ar jie zieminiai, ar vasariniai, uzima svarbiausig pozicijg tarp zemés tikio sektoriuje auginamy
augaly. Spar¢iai kei¢iantis klimatui, sunké&jant Zieminiy kvie¢iy auginimo salygoms, derliaus ir kokybés klausimas tampa vis
svarbesnis. Metai i§ mety tikimasi vis geresniy rezultaty ir, atsizvelgus j investicijas bei Zala gamtai, progresyviai norima
didinti kvie¢iy produktyvumg (Gaveda, Haliniarz, 2021; Munir ir kt., 2022).

UZauginti grudai daugiausia vartojami Zmoniy bei gyviny mitybai. I§ uZzaugintos produkcijos gaminami miltai,
kruopos, makaronai ir Kiti produktai, o gyviinams i§ zieminiy kvie¢iy — paSarai. Verta paminéti, kad kvie¢iy grudai gali buti
naudojami ir alternatyviais tikslais, t. y. kaip papildai. I juose esan¢iy baltymy gaminami papildai sportininkams, kad po
kriivio organizmas biity apripintas reikiamu baltymy kiekiu (Hoffman, Falvo, 2004).

Mikroelementy tragSy naudojimas Zieminiy kvie¢iy auginimo technologijose turi reik§minga poveikj kokybei ir
derlingumui. Mikroelementy visuma jtakoja jvairius veiksnius Zieminiy kvieCiy vegetacijos eigoje. GeleZis (Fe) reikalinga
sékmingai fotosintezei vykti, cinkas (Zn) dalyvauja baltymy sintezéje, angliavandeniy metabolizmo procesuose, varis (Cu)
jtakoja enzimy veiklg vegetacijos metu vykstanéiuose procesuose ir netgi turi gydomajj poveikj augalams. Mikroelementai
yra svarbis ir prisideda prie sékmingo augaly augimo ir vystymosi. Problema ta, kad vegetacijos periodu kai kuriuos i$ $iy
mikroelementy augalai pasisavina i§ dirvos vykstant mitybos procesams, taciau kai kuriy augalai negauna dél jy trikumo.
Norint uztikrinti augaly visaverte mityba, auginimo technologijose taikomas trgsimas per lapus skystomis mikroelementy
traSomis (Gupta, 1998).

Tyrimo tikslas — nustatyti tre$§imo per lapus jtaka skirtingy veisliy zieminiy kvieéiy derlingumui ir kokybei.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdaviniai:
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1. Nustatyti mikroelementy trasy poveikj skirtingy veisliy Zieminiy kvieciy derlingumui.
2. Nustatyti ir palyginti mikroelementy traSomis patr¢sty zieminiy kvieciy griidy kokybe.

Tyrimo metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2021-2022 m. UAB ,Agrokoncernas“ Inovacijy ir tyrimy centro (,,AgrolTC*)
eksperimentiniuose laukuose. Eksperimentiniai laukai jrengti Kauno rajone, prie magistralés Kaunas—Klaipéda.
Eksperimentinio lauko bendras plotas — 5,4 ha, apskaitinio — 80 m?. Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais.
Pakartojimai i§déstyti rendomizuotai.

Dviejy veiksniy eksperimente tirtos 4 Zieminiy kvieciy veislés taikant skirtingg treSima per lapus mikroelementy
trgSomis.

A veiksnys — zieminiy kvie¢iy veislés: ‘Artist®, ‘Euforia‘, ‘Janne‘, ‘Aspect’.

B veiksnys — tresimas per lapus (zr. 1 lentele).

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

Nr. Naudotos skystos trasos BBCH
Liquid fertilizer
LAgroplus Aktiv 45« (0,2 | ha't) +,,Agroplus NO.1¢ (1 | ha'?) +,,Agroplus javams* (0,6 | ha?) + , Agroplus aiera“ 27
1. (L1hat)
Agroplus Aktiv 45« (0,2 | hat) +,,Agroplus javams* (0,6 | ha') +,,Agroplus siera* (1,0 | ha'l) 30
Agroplus NO. 1« (1 I ha) + ,,Agroplus javams* (0,5 | ha't) 12
2. Agroplus Aktiv 45« (0,2 | hal) + ,Agroplus NO. 1« (1 | ha'?) +, Agroplus javams* (0,6 | ha') + ,,Agroplus siera* 27
(1,0 I hat)
,Agroplus Aktiv 45 (0,2 | hat) +, Agroplus javams® (0,6 | ha®) +, Agroplus siera® (1 | ha®) 30
LAgroplus No. 1 (1 I ha') +,,Agroplus javams* (0,5 | ha%) 12
3. Agroplus Aktiv 45« (0,2 I ha't) +,,Agroplus NO. 1 (1,0 | ha') + ,,Agroplus javams* (0,6 | ha*) +,,Agroplus siera““ 27
(1,0 I hat)
LAgroplus Aktiv 45« (0,2 | ha'l) +, Agroplus manganas® (0,5 | ha!) + ,Agroplus SuperKS* (2 | ha') 37
Agroplus No. 1 (1 I ha') +, Agroplus javams* (0,5 | ha'l) 12
4, Agroplus Aktiv 45« (0,2 | hat) + ,,Agroplus NO. 1¢ (1,0 | hal) +,,Agroplus javams* (0,6 | ha'*) + Agroplus Siera 27
(1,01 hat)
Agroplus Aktiv 45« (0,2 | hat) +,, Agroplus javams* (0,6 | ha') +,,Agroplus siera* (1,0 | ha'l) 30
LAgroplus Aktiv 45« (0,2 | hat) +,,Agroplus manganas® (0,5 | ha'l) +,,Agroplus SuperKS*“ (2 | ha't) 37

Zieminiai kvie&iai auginti pagal ,,AgrolTC* taikomg technologija. Priessélis — vasariniai kvieiai.

Prie$ séjg zieminiai kvie¢iai patresti NgP1oK2eS3 400 kg hal. Pavasarj atsinaujinus vegetacijai (kovo 24 d.), kviegiai
buvo patresti amonio salietra (Nzs-3) (Ng25P75), Véliau, balandzio 21 d., paséliai trgsti amonio sulfatu (Ns15Sss), 0 geguzés 16
d. pakartotinai patresta amonio salietra (Ns3-3) (Ns2s5P75).

Eksperimentinio lauko dirvozemis — giliau karbonatingas sékliai gl¢jiskas iSplautzemis (Calcari-Epihypogleyic-
Luvisols), vidutinio sunkumo priemolis. DirvoZemis prie§ eksperimentg buvo neutralios reakcijos (pH 7,5), humusingas (3,2
proc.), vidutinio fosforingumo (131 mg kg™2), kalingas (170,3 mg kg?), nustatyta magnio koncentracija (254,9 mg kg™?).

Griidy derlingumo nustatymas. Kvieciy derlingumas nustatytas kombaine esancia elektronine derliaus matavimo
sistema. Rodikliai buvo perskaiciuoti kviecius visiskai i§valius ir i§dziovinus iki 14 proc. drégmés.

Griudy kokybés nustatymas. Baltymy kiekis nustatytas Kjeldalio metodu (LST EN 1SO 20483:2007), slapiojo
glitimo — instrumentiniu teslos plovimo metodu pagal Perteng, naudojant ,,Gliutomatic* prietaisg (LST 1571:1999).

Meteorologinés sglygos vegetacijos periodu. Rudenj iskritusiy krituliy kiekis buvo mazesnis uz daugiametj vidurkj,
taCiau augalams pasiimti maisto medziagy salygos buvo gana geros. Ruduo buvo gerokai Siltesnis uz daugiametj vidurkj,
augalai tinkamai pasiruo§é ziemai. Dél palankiy oro salygy buvo galima sékmingai taikyti rudeninj augaly treSima skystomis
traSomis. Ziema buvo gerokai §iltesné negu jprastai, taip pat nustatytas mazesnis krituliy kiekis, palyginti su daugiame¢iu
vidurkiu. Tai leido paséliams sékmingai perziemoti. Pavasaris prasidéjo anksti, bet buvo labai ilgas, oro temperatiira nebuvo
auksta ir laikési gan ilgai, krituliy kiekis buvo gerokai mazesnis uz daugiametj vidurkj. Tokios salygos lémé léta augaly
krimijimasi. Vasaros pradzia buvo Silta, bet ir labai drégna, iskrites krituliy kiekis buvo gerokai didesnis uz daugiametj
vidurkj. Vasaros vidurys atitiko daugiamecius temperattros ir drégmés vidurkius, 0 pabaiga — labai lietinga ir §ilta. Tai sukélé
grybiniy ligy pavojy, nes purksti salygos buvo sudétingos.

Statistiné analizé. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés
analizés metodu (ANOVA), naudojant programinj paketa SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas
maziausio esminio skirtumo absoliutine riba R05 (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
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Tyrimo rezultatai ir analizé

Kviegiy derlinguma lemia daug veiksniy. Néra iSskirta né vieno, kuris bty laikomas svarbiausiu, siekiant iSauginti
derlingus kvie¢ius. Meteorologinés salygos, veislés savybés, tre§imo ir augaly apsaugos sprendimai, dirvos paruosimas, séjos
laikas ir norma prisideda prie augaly produktyvumo. Kuris veiksnys prisideda prie to labiausiai, lemia besikei¢ianéios
aplinkos salygos ir kaip tikslingai gebame prie jy prisitaikyti bei priimti reikiamus sprendimus (Reynolds, Saad, 2009; Yin,
Kropff, Goudriaan, 2017).

I$analizave tyrimo rezultatus (1 pav.) galime teigti, kad maziausias derlingumas nustatytas Zieminiy kvie¢iy laukeliuose,
kuriuose augalai skystomis mikroelementy traSomis tresti du kartus kriimijimosi ir bambléjimo tarpsniu (6,9-7,6 t ha™l).
Vegetacijos laikotarpiu kviedius patreSus tris arba keturis kartus (daigy, krimijimosi, bambléjimo pradZios ir pabaigos
tarpsniuose), derlingumas daugeliu atvejy i esmés didéjo. Derlingiausi kvieéiai subrendo laukeliuose (7,9-9,0 t ha®), kurie tresti
keturis kartus, o paskutinis tr¢gSimas atliktas bambléjimo tarpsnio pabaigoje (BBCH 37). TreSimas mikroelementy tragSomis turéjo
nevienodg poveikj Zieminiy kvie¢iy veisléms. MaZiausiu derlingumu issiskyré veislés ‘Janne* (6,9-7,9 t ha'l) ir ‘Aspekt‘ (7,0
8,1t ha®), o kur kas didesnis derlingumas nustatytas veisliy ‘Euforia‘ (7,6-8,9 t ha) ir ‘Artist (7,5-9,0 t ha'%).
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1 pav. Skirtingy treSimo technologijy jtaka tirty zieminiy kvieciy veisliy derlingumui
Fig. 1. The influence of different fertilization technologies on the yield of the studied winter wheat varieties

Kvieciai yra bene labiausiai vertinamas zemés tikio paskirties augalas dél griduose esanéio baltymy kiekio. Kvie¢iuose
esantis baltymy Kiekis yra pagrindinis rodiklis jy kokybei apibudinti. Baltymy kokybe ir kiekj kvieCiuose galime lemti
pasirinkdami veisles, taikydami subalansuotg treSimo technologija, laikydamiesi bendry agrotechniniy reikalavimy,
pradédami s¢ja ir baigdami derliaus nuémimo darbais (Shewry, 2009; Igrejas, Branlard, 2020).

Analizuojant tyrimo rezultatus (2 pav.) nustatyta, kad maziausio baltymingumo gradai susiformavo kviecius
mikroelementy trgSomis patreSus kriimijimosi pabaigoje ir bambléjimo pradzioje (13,3-13,9 proc.).

16.00 R (AxB) = 0,143
1200 13,8 139 13,9 14,0 13,9 139 14,0 142 13,6 13,9 14,0 143 133 13,4 136 137

12,00
- 10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Acrtist Euforia Janne Aspekt
Veislés ir skirtingi treSimo variantai
Varieties and different fertilizing options
u | var. (BBCH27-30) m 11 var. (BBCH12-27-30) = 111 var. (BBCH12-27-37) 1V var. (BBCH12-27-30-37)

Baltymy kiekis, %
Protein content, %

2 pav. Skirtingy tresimo technologijy jtaka tirty zieminiy kvieciy veisliy griidy baltymingumui
Fig. 2. The influence of different fertilization technologies on the protein content of the studied winter wheat varieties
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Augalus per vegetacija trgSiant tris arba keturis kartus baltymy kiekis griduose didéjo. Kur kas daugiau baltymy (0,4
proc. vnt.) nustatyta kvie¢iy gruduose, tresiant BBCH 12, BBCH 27, BBCH30 ir BBCH 37 tarpsniuose (13,7-14,3 proc.),
lyginant su tr¢stais du kartus: BBCH 27 ir BBCH 30 tarpsniuose.

Maziausiai baltymy griiduose sukaupé veislés ‘Aspekt Zieminiai kvie€iai (13,3-13,7 proc.), o kur kas didesnis
baltymy kiekis nustatytas veisliy ‘Euforia‘, ‘Janne‘, ‘Artist® griiduose.

Kvieciy glitimas labai prastai tirpsta vandenyje arba druskos tirpaluose dél jame esanCiy aminoriig§ciy sudéties.
Kviec¢iy glitimas yra svarbus kepiniy kokybei, glitimas naudojamas ir kituose maisto produktuose kaip stabilizatorius
(Veraverbeke, Delcour, 2002). Zieminiuose kvieiuose glitimo kiekis priklauso nuo daugelio veiksniy, tatiau pagrindiniai —
klimato salygos, treSimas azotinémis traSomis, veislés savybés (Jansens ir kt., 2011).

Ivertinus gautus duomenis (3 pav.), maziausias glitimo kiekis nustatytas griiduose, kvie¢ius mikroelementy tragSomis
tre$iant kriimijimosi pabaigoje (BBCH 27) ir bambléjimo pradzioje (BBCH 30). Sitaip tresiant maZiausiai glitimo rasta veislés
‘Janne‘ zieminiy kvieéiy gruduose (23,9 proc.) ir kur kas daugiau — veisliy ‘Aspect (1,4 proc. vnt.), ‘Euforia‘ (1,9 proc. vnt.)
ir ‘Artist (2,9 proc. vnt.) gruduose. DidZiausias glitimo kiekis nustatytas veisliy ‘Euforia‘ (27,9 proc.) ir ‘Artist* (27,6 proc.)
gruduose, kvie€ius per vegetacija patreSus mikroelementy tragSomis keturis kartus.
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3 pav. Skirtingy tresimo technologijy jtaka tirty Zieminiy kvieciy veisliy gridy glitimui
Fig. 3. The influence of different fertilization technologies on grain gluten of the studied winter wheat varieties

ISvados

1. Didziausias zieminiy kvieciy derlingumas nustatytas laukeliuose mikroelementy traSomis tr¢Stuose daigy,
kriimijimosi, bambléjimo pradZios ir pabaigos tarpsniuose. Maziausiu derlingumu issiskyré veislés ‘Janne‘ (6,9-7,9 t ha'l) ir
‘Aspekt* (7,0-8,1 t hal), o kur kas didesnis derlingumas nustatytas veisliy ‘Euforia‘ (7,6-8,9 t ha'l) ir “Artist‘ (7,5-9,0 t ha'l).

2. DidZziausias baltymy (14,2 ir 14,3 proc.) ir glitimo (27,9 ir 27,6 proc.) kiekis susiformavo veisliy ‘Euforia‘ ir
‘Janne‘ griduose, kvie¢ius mikroelementy trasomis treSiant keturis kartus. MaZziausias baltymy (13,3 proc.) kiekis nustatytas
veislés ‘Aspect’, o glitimo (23,9 proc.) — veislés ‘Janne‘ kvie¢iuose, kurie vegetacijos metu buvo tresti kriimijimosi pabaigoje
ir bambléjimo pradzioje.
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THE EFFECT OF FOLIAR FERTILIZATION TECHNOLOGIES ON THE YIELD AND QUALITY OF
DIFFERENT WINTER WHEAT VARIETIES

Summary

The primary aim of the study is to determine the influence of foliar fertilization technologies on the yield and quality
of different varieties of winter wheat. The experiment was carried out from 2021 to 2022 in the experimental fields of the
Innovation and Research Center (AgrolTC) of UAB Agrokoncernas, which were located in the Kaunas district near the
Kaunas-Klaipéda highway. The experiment was carried out in four repetitions, which were randomized.

In a two-factor experiment, four varieties of winter wheat were studied using different foliar fertilization technologies.
The soil of the experimental field is deeply carbonated with sandy loamy outcrops. Before the installation of the experiment,
the soil had a neutral reaction (pH-7.5), a humic content of 3.2 %, moderate phosphorus content (131 mg kg), potassium
content (170.3 mg kgt), and a determined magnesium concentration of (254.9 mg kg™). Winter wheat is grown according to
the technology applied by AgrolTC. The preceding crop is spring wheat. Before sowing, winter wheat was fertilized with
NsP19K29S3 400 kg ha™. In the spring, after vegetation renewal (March 24), wheat was fertilized with ammonium nitrate (Nss-
P3) (Ns25P75). Later, on April 21, the crops were fertilized with ammonium sulfate (N315Sss), and on May 16, fertilization
was repeated with ammonium nitrate (N33-P3) (Ns25P75).

The highest winter wheat yield was achieved in fields fertilized with micronutrient fertilizers during the seedling,
tillering, heading, and grain filling stages. The ‘Janne' (6.9-7.9 t hal) and 'Aspekt' (7.0-8.1 t ha*) varieties showed the lowest
yield, while significantly higher yields were obtained from the 'Euforia’ (7.6-8.9 t ha') and 'Artist' (7.5-9.0 t ha?) varieties.
The highest protein (14.2 % and 14.3 %) and gluten (27.9 % and 27.6 %) content was found in the grains of the 'Euforia’ and
"Janne' varieties, which were fertilized with micronutrient fertilizers four times. The lowest protein content (13.3 %) was found
in the 'Aspect' variety, while the lowest gluten content (23.9 %) was found in the 'Janne' variety, which were fertilized at the
end of tillering and the beginning of heading.

Keywords: winter wheat, variety, liquid microelement fertilizers, productivity.
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