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Santrauka

Eksperimentas atliktas 2022—2023 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. DirvoZemio
granuliometringje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis. Dirvozemio ariamasis sluoksnis prie§ eksperimento jrengima buvo
neutralios reakcijos (pH-7,0), vidutinio humusingumo (2,15 proc.), didelio fosforingumo (226 mg kg-1) bei vidutinio kalingumo (143
mg kg1). Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais, pakartojimai i3déstyti rendomizuotai. Dviejy veiksniy eksperimente buvo
tirta skirtingo séjos laiko ir papildomo tr¢§imo mikroelementinémis trgSomis jtaka Zieminiy kvie¢iy derlingumui ir griidy kokybei. Per
vegetacija zieminiai kvieciai azotinémis traSomis tresti tris kartus, bendra Niso norma.

Kviecius papildomai tr¢Siant mikroelementinémis traSomis, gridy derlingumas buvo esmingai didesnis, lyginant su papildomai
netrestais. DidZiausias derlingumas (9,9-10,1 t hal) nustatytas rugséjo 20 d., paséty kvieciy laukeliuose kuriuose mikroelementiniy trady
panaudojimas esmingai (0,2 t ha') padidino derlinguma. Esmingai maZiausias derlingumas (9,0 t ha®) nustatytas laukeliuose, kuriuose
Zieminiai kvie€iai buvo paséti rugséjo 13 d. ir papildomas tr¢Simas nebuvo atliktas. Esmingai didziausia 1000 griidy masé (53,9 g ir 52,3 g),
bet maziausias baltymy kiekis griiduose (10,9 g ir 10,7 g) nustatyta ankstyvos séjos (rugséjo 6 d.) kvieciuose. Véliausios (rugséjo 27 d.)
zieminiy kvieciy séjos pasélyje esmingai maziausia 1000 grudy masé (44,2 g) nustatyta papildomai netrestuose, o esmingai didZiausias baltymy
kiekis (12,8 proc. ir 13,0 proc.) tiek papildomai trestuose, tiek netrestuose kvie€iy griiduose.

ReikSminiai ZodZiai: zieminiai kviec€iai, séjos laikas, mikroelementy trasos, derlingumas, kokybé.
Ivadas

Kvietys (Triticum aestivum L.) yra viena i§ placiausiai auginamy grudiniy augaly daugelyje pasaulio $aliy.
Kviediai yra antri pasaulyje pagal auginama plotg ir bendra gamybos apimtj. Lietuvoje kvie¢iai 2023 metais uzémeé 33
procentus viso deklaruojamo zemés tikio paskirties ploto — 946 tikstancius hektary, kuriy 88 procentus sudaré zieminiai
kviec¢iai. Bendras kviec¢iy derlius 2023 metais Lietuvoje sieké 4241,8 tiikstandius tony (vid. derlingumas — 4,48 t ha')
(LZUEMTI, 2023).

Sparciai keiCiantis klimatui, sunkéjant zieminiy kvieciy auginimo salygoms, derliaus ir kokybés klausimas tampa
vis svarbesnis. Metai i§ mety tikimasi vis geresniy rezultaty ir atsizvelgus | investicijas bei zalg gamtai, progresyviai
norima didinti kvieciy produktyvumg. Genetinis tobulinimas ir agronominio valdymo prisitaikymas, pvz., séjos daty,
normy ir trg§imo Optimizavimas, yra daug zadantys sprendimai, padedantys padidinti paséliy produktyvumg esant
visuotinei klimato kaitai (Dueri ir kt., 2022).

Séjos laikas — bene svarbiausias ir aktualiausias klausimas, iSkylantis besikei¢iant klimatui. Séjos daty
koregavimas yra veiksmingas budas uztikrinti stabily ir didelj derliy. Nustatyta, kad vélyvas séjimas, naudojant didesne
sékly norma, gali pagerinti kvieiy naudojamos drégmés efektyvumg. Vélyva séja taip pat galéty pagerinti zieminiy
kvieciy atsparuma iSgulimui, ilaikant griidy derliy ir azoto panaudojimo efektyvuma. Tuo tarpu pavéluota Zieminiy
kvieciy séja gali bloginti perziemojima, sumazinti kviec¢iy tankuma ir mazinti pasélio derlinguma. (Liu ir kt., 2023)

Nors dirvozemyje mikroelementy kiekiai nedideli ir augalams jy reikia labai mazai, visgi mikroelementy jtaka
derliui tokia pat svarbi, kaip ir pagrindiniy mineraliniy medziagy. Varis (Cu) yra bitinas fotosintezei ir mitochondrijy
kvépavimui, anglies ir azoto metabolizmui, apsaugai nuo oksidacinio streso ir reikalingas lasteliy sieneliy sintezei.
Manganas (Mn) bitinas augaly metabolizmui ir vystymuisi. Cinkas (Zn) vaidina svarby vaidmenj DNR ir RNR
metabolizme, baltymy sintezéje ir 1gsteliy dalijimosi procesuose. Natiralu, jei jau¢iamas nors vieno elemento trakumas,
tai neigiamai jtakoja zemés tikio augaly derlinguma ir kokybe¢. Norint uztikrinti auksta derlingumo potenciala, kvieciy
auginimo technologijose taikomas tre§imas per lapus skystomis mikroelementy tragsomis (Lebosol, 2017).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir jvertinti mikroelementiniy trasy ir séjos laiko jtaka zieminiy kvie¢iy derlingumui ir
grudy kokybei. I8keltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uzZdaviniai:

1. Jvertinti mikroelementiniy trasy ir s¢jos laiko jtaka zieminiy kvie¢iy derlingumui.
2. lvertinti mikroelementiniy trasy ir séjos normos jtaka zieminiy kvie¢iy griidy kokybei.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentas atliktas 2022-2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Pagal Lietuvos geomorfologinj suskirstyma VDU ZUA Bandymy stoties teritorija yra Lietuvos vidurio lygumos Nemuno
vidurupio ir Neries Zemupio plynaukstés rajone. Reljefas — mazai banguota lyguma (Eidukeviciené ir kt., 2001). Tyrimy
metais dirvozemio granuliometrinéje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis. Dirvozemio ariamasis sluoksnis pries
eksperimento jrengimg buvo neutralios reakcijos (pH—7,0), vidutinio humusingumo (2,15 proc.), didelio fosforingumo

791


mailto:modestas.stakvilevicius@vdu.lt
mailto:Ilona.vaguseviciene@vdu.lt

(226 mg kg), vidutinio kalingumo (143 mg kg?). Eksperimente auginta Zieminiy kvie¢iy veislé 'Skagen'. Eksperimentas
vykdytas keturiais pakartojimais 4,0 min. vnt. ha'* s¢klos normos pasélyje. Pakartojimai i§déstyti rendomizuotai.
Dviejy veiksniy eksperimente buvo tirta 4 séjos laiky ir papildomo tres§imo mikroelementinémis traSomis jtaka
zieminiy kvie¢iy produktyvumui.
A veiksnys — s¢jos laikas:
1. rugséjo 06 d.;
2. rugséjo 13 d,;
3. rugséjo 20 d.;
4. rugséjo 27 d.;
B veiksnys — Papildomas tresimas mikroelementinémis (Mn — 0,3 kg ha, Cu — 0,05 kg ha*, Zn — 0,2kg ha™).
Kviegiai papildomai tresti du kartus — BBCH 30 —31 ir BBCH 32-33 tarpsniais (Zr. 1 lentelg).
Zieminiai kviegiai auginti pagal VDU Zemés tikio akademijos bandymy stotyje taikomg technologija. Pavasarj
atsinaujinus vegetacijai (kovo 28 d.), kvie¢iai buvo patr¢sti amonio salietra — Nsg, véliau, balandZio 13 d., paséliai
pakartotinai tresti amonio salietra — Nes, 0 geguzés 2 d. Paskutinj kartg patresta amonio salietra — Nao.

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

Eksperimento laukeliai
NI Séjos data Experiment fields

' Sowing date

1 2 3 4 5 6
Rugséjo 6 d.

1 September 6 N v N N v N
Rugséjo 13 d.

2 September 13 N N U N U N
Rugséjo 20 d.

3 September 20 N N U U N N
Rugséjo 27 d.

4 September 27 N U N N U N

* Pastaba: T — Papildomai trgsti mikroelementinémis traSomis; N — Papildomai netresti.

Griidy derlingumo nustatymas. Nukilus javus 2023 m. liepos 28 dieng grudy derlius (t ha-1) nustatytas
kombaine esancia kompiuterizuota svérimo sistema. Rodikliai buvo perskaiciuoti kviecius visiskai i§valius ir i§dziovinus
iki 14 proc. drégmes.

Griidy kokybés nustatymas. 1000 gruidy masé nustatyta paskleidus grudus lygiu sluoksniu kvadrato forma ir
padalijus j keturis trikampius. I§ kiekvieno trikampio be atrankos buvo suskai¢iuota po 250 griidy. Griidai, atrinkti i§ dviejy
priesingy trikampiy, sumaisyti j du éminius po 500 griidy. Eminiai pasverti atskirai, suminé dviejy éminiy po 500 griidy
masé ir buvo 1000 gridy masé. Baltymy kiekis nustatytas Kjeldalio metodu (LST EN ISO 20483). Esant absoliuciai sausai
medZiagai nustatytas suminio azoto kiekis. Suminio azoto kiekj padauginus i§ koeficiento 5,7 gautas baltymy kiekis.

Meteorologinés salygos vegetacijos periodu. 2022 m. rudenj Zieminiy kvieéiy dygimui ir vystymuisi sglygos
buvo nepalankios, nors ir temperatiira buvo artima daugiameciam vidurkiui, bet i8kritgs krituliy kiekis buvo daugiau, kaip
2 kartus mazesnis, lyginant su daugiametémis krituliy normomis. Ziema buvo iltesné lyginant su daugiameéiu vidurkiu.
Taip pat nustatytas krituliy kiekis buvo mazesnis uz daugiametj vidurkj. Tai sumazino iSmirkimo rizika, bei leido
paséliams sékmingai perziemoti. Pavasar] zieminiy kvieCiy vegetacija prasidéjo anksti. Tam teigiamos jtakos turéjo
aukStesné nei jprasta temperatiira. Taciau krimijimasi ir tolimesnj vystymasi neigiamai jtakojo maZesnis negu jprastai
krituliy kiekis, kuris geguzés ménesj buvo 3 kartus zemesnis uz daugiametj vidurkj. Vasaros pradZia buvo itin palanki
kvieciy vystymuisi, temperattira buvo aukstesné uz daugiametj vidurkij, o iskrites artimas daugiameciam vidurkiui krituliy
kiekis leido augalams apsiripinti maisto medziagomis pirminiais griidy pildymosi tarpsniais. Liepos ménuo buvo
palankus, vyravo artima daugiameciam vidurkiui temperatiira ir iSkrito mazesnis uz daugiametj vidurkj krituliy kiekis,
kas leido griidams tinkamai subresti bei leido vykdyti sklandzius derliaus nuémimo darbus.

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 R0O5 (esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis
mazosiomis abécélés raidémis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Derlius yra agronomiskai svarbiausias paséliy fenotipo aspektas. Kvie¢iy derlius priklauso nuo aplinkos, genotipo
ir jy saveikos. Zieminiy kvie¢iy griidy derliy ir kokybe jtakoja keli veiksniai, tarp kuriy labai svarbus vaidmuo tenka
paséliy priezitros valdymui. Norint pasiekti auks$ta kvieCiy derlinguma, svarbu visapusiskai ir laiku atlikti visus
technologinius darbus, atsizvelgiant j veislés savybes ir vyraujancias aplinkos salygas (Hawkesford, 2013).

ISanalizave tyrimo rezultatus (1 pav.) galime teigti, kad augalus papildomai tr¢Siant mikroelementinémis traSomis,
gridy derlingumas buvo esmingai didesnis, lyginant su papildomai netr¢stais. Esmingai maziausias derlingumas (9,0 t
ha!) nustatytas laukeliuose, kuriuose Zieminiai kvie€iai buvo paséti rugséjo 13 d. ir papildomas treSimas nebuvo atliktas.
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Didziausias derlingumas (9,9-10,1 t ha?) nustatytas rugséjo 20 d., paséty kvieiy laukeliuose, kuriuose esmingai (0,29 t
ha'?) didesnis derlingumas gautas papildomai patreSus mikroelementinémis tragSomis. Séjos laiko vélinimas griidy

derlingumui jtakos neturéjo.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis

1 pav. Skirtingo s¢jos laiko ir papildomo tre§imo mikroelementinémis traSomis jtaka Zzieminiy kvie¢iy derlingumui
Fig. 1. The influence of different sowing times and additional fertilization with micronutrient fertilizers on the yield of the winter wheat

1000 griidy masé — tai orasausiy ir nepaZeisty gridy svoris. Tai yra vienas i$ derliaus struktiiros elementy bei griidy
kokybés vertinimo parametry. 1000 griidy masg jtakoja agroekologinés aplinkos salygos, agrotechninés priemonés, tokios
kaip s¢jos laikas ir kokybé, mineralinés mitybos elementy kiekis grido formavimosi ir augimo metu. Optimali s¢jos data
ir tinkamy auginimo salygy uZtikrinimas apsprendzia didesng¢ 1000 gridy mase. Vélinant Zieminiy kvieéiy séja
sutrumpéja augalo vystymosi tarpsniy trukmé, o griidy pildymosi laikotarpiu esant auks$tesnei temperatirai, susiformuoja
mazesné gridy masé (Proti¢ ir kt. 2007).

Ivertinus gautus duomenis (2 pav.) nustatyta, kad papildomas tr¢Simas mikroelementinémis traSomis, turéjo
esmingos jtakos 1000 griidy masei (1,6 g ir 2,0 g) tik vélyvos s¢jos laukeliuose lyginant su papildomai netre¢stais kvieciais.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis

2 pav. Skirtingo s¢jos laiko ir papildomo tr¢gsimo mikroelementinémis traSomis jtaka zieminiy kvieciy 1000 griidy masei

Fig. 2. The influence of different sowing times and additional fertilization with micronutrient fertilizers on the weight of 1000 grains
of winter wheat

Ivertinus gautus duomenis (2 pav.) nustatyta, kad papildomas trg§imas mikroelementinémis traSomis, turéjo
esmingos jtakos 1000 griidy masei (1,6 g ir 2,0 g) tik vélyvos séjos laukeliuose lyginant su papildomai netrgstais kvie€iais.
Optimaliu laiku (rugséjo 13 d. ir 20 d.) paséty kvie¢iy laukeliuose esminiy 1000 griidy masés skirtumy tarp trgsty ir
netreSty kviec¢iy nenustatyta. Didziausia 1000 griidy masé (53,9 g) nustatyta papildomai patre¢stuose, ankstyvos séjos
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(rugséjo 6 d.) kviec¢iuose. Vélinant séjos laikg 1000 grady masé mazéjo, esmingai maziausia 1000 griidy masé (44,2 @)
nustatyta véliausiai sétame (rugséjo 27 d.) zieminiy kviediy pasélyje.

Kvieéiai yra 35% pasaulio gyventojy vienu i§ pagrindiniy mitybos $altiniy. Pagrindinis kvie¢iy kokybés rodiklis
yra baltymy kiekis, kurj lemia genetinés pasirinktos veislés savybés, meteorologinés salygos, dirvozemio savybés,
pasirinkta auginimo technologija. Labai svarbus subalansuotas tresimas, ypa¢ azotinémis trgSomis, nes kuo daugiau azoto
per vegetacija sukaupia kvieéiai, tuo griidy baltymingumas biina didesnis (Zhao, 2019).

Analizuojant tyrimo rezultatus (3 pav.) nustatyta, kad papildomas tr¢§imas mikroelementinémis tragSomis neturéjo
esminés jtakos kvieéiy baltymingumui, i$skyrus pasétus rugséjo 13 d. kuomet papildomas tresimas esmingai (0,5 proc.
vnt.) didino, o rugséjo 20 d. séjos kvieCiy griduose esmingai (0,5 proc. vnt.) sumazéjo baltymingumas, lyginant su
netre$tais paséliais. Esmingai maZiausio baltymingumo (10,7 proc.) grudai susiformavo rugséjo 6 d., papildomai
netre$tame kvieciy pasélyje. Vélinant sé¢jos laikg pastebima tendencija, kad baltymy kiekis griduose didéja, 0 esmingai
didZiausias baltymingumas (13,0 proc.) nustatytas véliausios (rugséjo 27 d.) séjos kvieéiy gruduose.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis

3 pav. Skirtingo s¢jos laiko ir papildomo tr¢§imo mikroelementinémis traSomis jtaka Zieminiy kvie¢iy grady baltymingumui
Fig. 3. The influence of different sowing times and additional fertilization with micronutrient fertilizers on the protein content of the
winter wheat

ISvados

1. Kviecius papildomai tr¢siant mikroelementinémis traSomis, griidy derlingumas buvo esmingai didesnis,
lyginant su papildomai netrestais. Didziausias derlingumas (9,9-10,1 t ha-1) nustatytas rugséjo 20 d. paséty kvieciy
laukeliuose, kuriuose mikroelementiniy trag$y panaudojimas esmingai (0,2 t hal) padidino derlinguma. Esmingai
maziausias derlingumas (9,0 t hal) nustatytas laukeliuose, kuriuose Zieminiai kvie€iai buvo paséti rugséjo 13 d. ir
papildomas tresimas nebuvo atliktas.

2. Esmingai didziausia 1000 gridy masé (53,9 g ir 52,3 g) ), bet maziausias baltymy kiekis griduose (10,9 g ir
10,7 g) nustatyta ankstyvos séjos (rugséjo 6 d.) kvie¢iuose. Véliausios (rugséjo 27 d.) zieminiy kvieciy séjos pasélyje
esmingai maziausia 1000 gridy masé (44,2 g) nustatyta papildomai netrgstuose, o esmingai didziausias baltymy kiekis
(12,8 proc. ir 13,0 proc.) tiek papildomai trestuose, tiek netrgstuose kvieciy gruduose.
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THE EFFECT OF MICRO-ELEMENT FERTILIZERS ON THE YIELD AND QUALITY OF WINTER
WHEAT SOWN AT DIFFERENT TIMES

Summary

The experiment is carried out in 2022-2023 at the Experimental Station of the Academy of Agriculture of Vytautas
Magnus University. The granulometric composition of the soil was dominated by medium loam. The arable layer of the
soil before the installation of the experiment had a neutral reaction (pH-7.0), moderate humus content (2.15%), high
phosphorus content (226 mg kg') and moderate potassium content (143 mg kgt). The experiment was carried out in four
repetitions, the repetitions were randomly arranged. In a two-factor experiment, the influence of 4 different sowing times
and additional fertilization with micronutrient fertilizers on winter wheat yield and grain quality was investigated. During
the growing season, winter wheat is fertilized with nitrogen fertilizers three times the total rate of Neo.

When wheat was additionally fertilized with micronutrient fertilizers, grain yield was significantly higher
compared to non-fertilized wheat. The highest yield (9.9-10.1 t ha'!) was determined on September 20, in the sown wheat
fields where the application of micronutrient fertilizers significantly (0.2 t ha) increased the yield. The significantly
lowest yield (9.0 t ha') was determined in fields where winter wheat was sown on September 13. and additional
fertilization was not performed. Significantly the highest weight of 1000 grains (53.9 g and 52.3 g), but the lowest protein
content in grains (10.9 g and 10.7 g) was found in early sowing (September 6) wheat. In the crop of the latest winter
wheat sowing (September 27), the lowest mass of 1000 grains (44.2 g) was determined in the unfertilized, and the
significantly highest protein content (12.8% and 13.0%) in both the additionally fertilized and unfertilized in wheat grains.

Keywords: winter wheat, sowing time, micronutrient fertilizers, productivity, quality.
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