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Santrauka

Tyrimo tikslas — jvertinti mikroelementiniy trasy jtaka skirtingu laiku paséty zieminiy kvieéiy grudy kokybei. Eksperimentas
atliktas 2023-2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio Akademijos Bandymy stotyje. Bandymy stotis yra Kauno miesto
pietvakarinéje puséje, Noreikiskiy senifinijos teritorijoje. Tyrimui pasirinkta Zieminiy kvieciy veislé 'Skagen', séklos norma 2 min. vnt.
ha’!, paséta s¢jamaja ACCORD ,,m-drill“ (Vokietija). Dviejy veiksniy eksperimente, keturiais skirtingais sé¢jos terminais (rugséjo 7 d.,
rugséjo 14 d., rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.) pasétuose zieminiuose kvieciuose buvo tiriamas mikroelementiniy trasy poveikis griidy
kokybei. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas dvifaktorinés dispersinés analizés metodu programa ANOVA, i$ programinio
paketo SELEKCIJA. Tyrimo metu nustatyta, kad ankstyva séja ir mikroelementiniy traSy panaudojimas turéjo teigiamos jtakos
zieminiy kvieéiy gridy kokybiniams rodikliams. DidZiausias baltymy (12,3 proc.), glitimo kiekis (25,0 proc.) ir hektolitro masé (71,7
kg hl'") buvo nustatyti ankstyvos s&jos (rugséjo 7 d.) pasélyje, kai Zieminiai kvie¢iai buvo papildomai tresti mikroelementinémis
traSomis. Reik§mingai maZiausias baltymy (10,7-10,9 proc.), glitimo (20,3 proc.) kiekis ir hektolitro masé (68,5-68,7 kg hl'!) nustatyti
vélyvos séjos laukelivose (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.), kurie nebuvo papildomai tresti mikroelementinémis tragSomis.
Mikroelementiniy trasy panaudojimas buvo ypa¢ svarbus vélyvos séjos atveju, nes esmingai didino griidy kokybés rodiklius ir taip i§
dalies padéjo kompensuoti nepalankias augimo salygas.

Reik$miniai ZodZiai: mikroelementinés trasos, zieminiai kvie€iai, gridy kokybé.
Ivadas

Zemés tkis, kaip viena pagrindiniy ekonomikos $aky, susiduria su daugybe problemy: klimato kaitos, dirvozemio
alinimo, augaly ligy ir kenkéjy paplitimo, o taip pat — nuolatiniais poky¢iais, susijusiais su technologijomis ir augaly
auginimo metodais. Ateities i§8iikiai Zemés Tikyje neapsiriboja tik produktyvumo didinimu. Didéjantis gyventojy skaicius
ir augantis maisto poreikis Zemdirbius vercia atsizvelgti ir ] tvarumo principus, uztikrinant derliaus didinima be papildomo
zalingo poveikio aplinkai. Vienas i§ pagrindiniy biidy, kaip galima uztikrinti tvary Zemés iikio vystymasi, yra pasitelkti
pazangius metodus ir technologijas, skirtas derliaus kokybei ir kiekiui didinti (Klavins et al., 2021). Normaliam augimui
ir vystymuisi augalams reikia maistiniy medziagy. Kiekvieno jy svarba ir vaidmuo gali padéti maksimaliai iSnaudoti
augaly genetinj potencialg ir gauti tinkama derliy. TreSimas per lapus yra veiksmingas biidas pasalinti maisto medziagy
trikuma, pagerinti augaly mitybos buklg ir augalams padéti jveikti stresinius laikotarpius (lancu et al., 2024).
Neatsitiktinai vis didéja suinteresuotumas mikroelementy ir biostimuliaciniy medziagy taikymu Zemés tkyje, tai yra
atsakas j besikei¢iancias dirvozemio savybes ir biitinybe efektyviau naudoti trgSas, mazinant jy neigiama poveikj aplinkai
(Ahmed et al., 2024).

Séjos laikas yra vienas svarbiausiy agronominiy veiksniy, daranciy jtaka kvieciy vystymuisi, Ziemojimo sé¢kmei ir
derlingumui. Per ankstyva séja gali lemti pernelyg intensyvy vegetatyvinj augima pries Ziema, padidinant augaly jautruma
Sal¢iams, o per vélyva séja gali lemti nepakankamg kriimijimasi ir silpng augaly vystymasi (Fazily, 2021). Todél séjos
laiko optimizavimas kartu su tinkama mikroelementy panaudojimo strategija gali buiti esminiais veiksniais siekiant
pagerinti Zieminiy kvieciy kokybe.

Tyrimo tikslas — jvertinti mikroelementiniy traSy jtaka skirtingu laiku paséty zieminiy kvieciy gridy kokybei.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Nustatyti mikroelementiniy trasy ir s¢jos laiko jtaka baltymy, glitimo ir hektolitro masei Zieminiy kvieciy griiduose.

Tyrimy metodai

Eksperimentas atliktas 20232024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio Akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Bandymy stotis yra Kauno miesto pietvakarinéje puséje, Noreikiskiy seniinijos teritorijoje.
Dviejy veiksniy eksperimente tirta purSkimo mikroelementinémis traSomis jtaka zieminiy kvieciy, paséty keturiais
skirtingai séjos terminais, griidy kokybei.
A veiksnys — séjos laikas:
1. rugséjo7d,;
2. rugséjo 14d.;
3. rugs¢jo21d.;
4. rugséjo 28 d.;
B veiksnys — papildomas trgs§imas mikroelementinémis traSomis (zr. 1 lentele).
Bendras laukelio plotas — 40 (4x10) m?, apskaitinio — 20 (2x10) m?. Eksperimente tirta Zieminiy kvie&iy veislé
'‘Skagen'. Eksperimentas vykdytas SeSiais pakartojimais. Pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai.
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Zieminiai kvie¢iai auginti pagal VDU ZUA Bandymy stotyje taikomg technologija. Pagrindiniai darbai jrengiant
bandyma: rudeninis arimas, kultivavimas, tr¢Simas NPK tragSomis, séja

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

Nr.

Naudotos mikroelementinés trasos BBCH
Microelement fertilizers

1. | Papildomai netresta
Produktas nr. 1 (N 30 g/l, CaO 115 g/, MgO 25 g/1, S 7 g/l, B 55 g/1, Cu 20 g/I, Mn 160 g/, Mo 2 g/1) 1,01
2. ha'! + produktas nr. 2 (ascophyllum nodosum 150 g/1, algino riigstis 24 g/1, laisvosios amino rigstys 100 g/l 31-33
fulvinés riigstys 58 g/l, organiné anglis 38 g/l, N-acitylo L-cisteinas, folio riigstis 0,1 g/1) 1,0 1 ha"!
Produktas nr. 3 (Mn 100 g/l, S 67 g/l, amino riigstys 50 g/1) 1,0 1 ha! + produktas nr. 4 (K 400 g/l, amino

. 1 37
rugstys 40 g/1) 1,0 1 ha

VDU ZUA Bandymy stoties dirvoZemis — limnoglacialinis priemolis ant moreninio priemolio, karbonatingas
giliau gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (Lietuvos dirvozemiai, 2001). Granuliometringje
sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis.

Griidy kokybés nustatymas. Gridy kokybés rodikliai nustatyti UAB ,,Scandagra® Kédainiy gridy supirkimo
punkto laboratorijoje. Kokybés rodikliy nustatymo metodai:

Baltymy kiekis, proc. — 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.

Slapiojo glitimo kiekis, proc. — instrumentiniu te§los plovimo metodu pagal Pertena, naudojant ,,Gliutomatic*
prietaisg (LST 1571:1999), esant 14 proc. drégnio gridams;

Hektolitro masé, kg hl''! — LST EN 1SO7971-3:2019 ,,Griidai. Piltinio tankio, vadinamo hektolitro mase,
nustatymas. 3 dalis. [prastinis metodas (ISO 7971-3:2019).

Statistiné analizé. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas dvifaktorinés dispersinés analizés metodu
programa ANOVA i§ programinio paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio
skirtumo absoliutine riba Ros (duomeny patikimumas: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis
mazosiomis abécélés raidémis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

Siekiant gery javy griidy kokybés rodikliy, vélesniais migliniy augaly vystymosi tarpsniais tenka sgmoningai
atsisakyti maksimalaus derliaus potencialo, kad buty islaikyta geresné gridy kokybé. Mazesnj kiekj produktyvumo
elementy augalas apriipina gausiau ir kokybiskesniais metabolitais (Vagusevicien¢, 2024). [vairiy mokslininky tyrimy
duomenimis buvo gauta rezultaty, kurie parodo, kad purS§kimas mikroelementinémis tragSomis turi reik§mingos jtakos
kvieciy grudy kokybiniams rodikliams. Ukrainoje buvo atliktas tyrimas, kuriame nustatyta, kad dél mikroelementiniy
trasy panaudojimo baltymy kiekis griiduose padidéjo 3,4-8,8 proc., o 1000 griidy mas¢ padidéjo 4,4-8,1 proc., palyginti
su kontrole (Rudavska et al., 2024).

Baltymy kiekis kvieCiy griiduose yra vienas svarbiausiy kokybés rodikliy, lemian¢iy jy maisting vertg ir
technologines savybes. Sj rodiklj gali paveikti daugybé jvairiy veiksniy, tokiy kaip augalo risis, genetinés savybeés,
dirvozemio sudétis, klimato sglygos ir tr¢g§imo intensyvumas. Kvie€iy griduose ir miltuose baltymy kiekis paprastai
svyruoja nuo 7 iki 22 proc., bet daZniausiai biina 10—15 proc. (Wieser et al., 2023).

Analizuojant tyrimo rezultatus (zr. 1 pav.) matoma tendencija, kad ankstyvesné séja (rugséjo 7 d. ir rugséjo 14 d.)
lémé didesnj baltymy kiekj griduose — nuo 12,0 iki 12,3 proc., tuo tarpu vélesné séja (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.) buvo
susijusi su mazesniu baltymy kiekiu — nuo 10,7 iki 11,4 proc..

[
N

12,3d 12,lcd 12,2Cd 12,0C 1 1,2b 10,73 1 1,4b 10793

2023 09 07 2023 09 14 2023 09 21 2023 09 28

Séjos laikas ir treSimo variantai
Varieties and fertilizing options

[ —

Baltymai proc.
Protein proc
SN BN O N

u Papildomai tresta i Netresta

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

1 pav. Baltymy kiekis zieminiy kvie¢iy griduose
Fig. 1. Protein content of winter wheat grains
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Didziausias baltymy kiekis (12,3 proc.) nustatytas ankstyviausios séjos (rugséjo 7 d.) griiduose, kai kvieéiai buvo
papildomai tresti mikroelementais. ReikSmingai maziausias baltymy kiekis (10,7—10,9 proc.) nustatytas véliausiai sétuose
kvieciuose (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.), kurie nebuvo purksti mikroelementinémis traSomis. Tai rodo, kad vélyva séja
analizuojamu laikotarpiu nebuvo palanki aukstesniam baltymy kiekiui formuotis. Pastebéta, kad mikroelementiniy trasy
panaudojimas reik§mingai padidino baltymy kiekj vélyvos s¢jos fonuose, rugséjo 21 d. sétuose kvieCiuose treSimas
padidino baltymy kiekj nuo 10,7 iki 11,2 proc., o rugséjo 28 d. — nuo 10,9 iki 11,4 proc. Taigi, ankstyva séja kartu su
mikroelementiniy trasy panaudojimu buvo efektyviausias derinys siekiant didesnio baltymy kiekio kvieCiy gruduose.
Vélyva sé¢ja 1émé reikSmingai mazesnj baltymy kiekj, taciau papildomas treSimas padéjo i§ dalies kompensuoti §j
sumazejima.

Glitimo kiekis yra glaudziai susijes su duonos kepimui skirty gridy kokybe. Glitimas yra esminis duonos kokybés
ir struktiiros komponentas, kuris gali sudaryti lipnig ir riSliag mase, pléveles ir trimacius tinklus, kurie yra bitini kepimo
savybéms, o jo kiekis didé¢ja kartu su bendru baltymy kiekiu. Glitimo kiekis labai priklauso nuo klimatiniy salygy
auginimo metu ir genotipo (Linina, Ruza, 2015).

Analizuojant tyrimo rezultatus (zr. 2 pav.) nustatyta, kad ankstyvesné s¢ja (rugséjo 7 d. ir rugséjo 14 d.)
uztikrino didesnj glitimo kiekj kvieéiy griduose — 23,6-25,0 proc., o vélesné séja (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.)
lémé mazesnj glitimo kiekj — 20,3-22,3 proc.. Reik§mingai didZiausias glitimo kiekis (25,0 proc.) buvo nustatytas
ankstyviausios sé€jos (rugséjo 7 d.) griiduose, kai kvieciai buvo papildomai tresti mikroelementais — 25,0 proc.
Esmingai maziausias glitimo kiekis nustatytas véliausiai (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.) séty ir mikroelementais
netresty kvieciy griduose — 20,3 proc.

30
25,0d
2 2
25 3,6¢ 3,6¢ 22,00

I I I I I 2033 I 203a
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Séjos laikas ir treSimo variantai
Varieties and fertilizing options
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u Papildomai tresta u Netresta

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

2 pav. Glitimo kiekis zieminiy kvieciy griiduose
Fig. 2. Gluten content of winter wheat grains

Pastebéta, kad mikroelementiniy trasy naudojimas turéjo reikSminga poveikj glitimo kiekiui vélyvos séjos kvieciy
gruduose, rugséjo 21 d. sétuose kvieciuose tr¢gSimas padidino glitimo kiekj nuo 20,3 iki 22,0 proc., o rugs¢jo 28 d. — nuo
20,3 iki 22,3 proc. Apibendrinant galima teigti, kad tyrimo laikotarpiu ankstyva s¢ja kartu su mikroelementiniu tr¢Simu
buvo efektyviausia, siekiant didesnio glitimo kiekio kvieciy griduose.

Hektolitro masé yra genetiskai nulemtas pozymis, kuris labai kinta veikiamas aplinkos veiksniy. Hektolitro masé
rodo vieno hektolitro kvieciy masg, iSreiksta kilogramais, ir dél savo paprastumo bei greito nustatymo yra pripazjstama
kaip kvie¢iy kokybés matas. Ji taip pat gali biiti orientaciné verté kvieciy griidy malimo kokybei jvertinti ir svyruoja nuo
60 iki 84 kg hl'' (Madic et al., 2024).

Analizuojant tyrimo rezultatus (Zr. 3 pav.) matoma tendencija, kad ankstyvas séjos laikas ir purSkimas
mikroelementais turéjo jtakos hektolitro masei kvie¢iy griiduose. Ankstyvesné séja (rugséjo 7 d. ir rugséjo 14 d.) 1émé
Siek tiek didesne hektolitro mase — nuo 68,6 kg hl'! iki 71,7 kg hl*!, tuo tarpu vélesné séja (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28
d.) buvo susijusi su Siek tieck maZesne hektolitro mase — nuo 68,5 kg hl'! iki 70,8 kg hl"'. Esmingai didZiausia hektolitro
masé (71,7 kg hl'!) nustatyta ankstyvos séjos (rugséjo 7 d.) atveju, kai kvieiai buvo papildomai tresti mikroelementais.
Esmingai maZiausia hektolitro masé (68,5-68,7 kg hl'") nustatyta zieminiuose kvie¢iuose, kurie buvo séti rugséjo 14
d., rugséjo 21 d., rugséjo 28 d. ir nebuvo papildomai tresti mikroelementinémis traSomis. Tai rodo, kad ankstyva séja
kartu su papildomu mikroelementiniu tr¢simu buvo palankesné didesnei hektolitro masei formuotis.
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u Papildomai treSta = Netresta

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

3 pav. Hektolitro mas¢ zieminiy kvieciy griduose
Fig. 3. Hectoliter weight of winter wheat grains

Pastebéta, kad mikroelementiniy trasy panaudojimas reik§mingai padidino hektolitro mase, nepriklausomai nuo
s¢jos laiko. Sie rezultatai pabrézia, kad tinkamas séjos laikas ir tr¢Simo strategijos gali reikSmingai paveikti griidy kokybe,
ypac hektolitro mase, kuri yra svarbus rodiklis vertinant gridy tinkamuma tolesniam perdirbimui ir prekybai.

ISvados

1. DidZiausias baltymy (12,3 proc.), glitimo (25,0 proc.) kiekis ir hektolitro masé (71,7 kg hl'!) nustatyta ankstyvos
s¢jos (rugséjo 7 d.) gruduose, kai zieminiai kvieciai buvo papildomai tresti mikroelementinémis traSomis. Reik§mingai
maZiausiu baltymy (10,7-10,9 proc.), glitimo (20,3 proc.) kiekiu ir hektolitro mase (68,5-68,7 kg hl"') issiskyré vélyvos
s¢jos (rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d.) kvieéiai, kurie nebuvo papildomai tresti mikroelementinémis tragSomis.

2. Mikroelementy panaudojimas buvo ypac svarbus vélyvos s¢jos zieminiams kvieciams, nes esmingai pagerino
grudy kokybés rodiklius ir taip i§ dalies padéjo kompensuoti nepalankias augimo salygas.
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EFFECT OF MICRONUTRIENT FERTILISERS ON GRAIN QUALITY OF WINTER WHEAT SOWN
AT DIFFERENT TIMES

Abstract

The aim of the study was to evaluate the effect of micronutrient fertilisers on grain quality of winter wheat sown
at different times. The experiment was carried out in the years 2023-2024 at the Experimental Station of the Academy of
Agriculture of Vytautas Magnus University. The test station is located in the south-western part of Kaunas city, in the
territory of NoreikisSkés municipality. The variety of winter wheat selected for the study was 'Skagen', with a seed rate of
2 million units ha"!, sown with the ACCORD 'm-drill' (Germany) seed drill. In a two-factorial experiment, the effect of
micronutrient fertilisers on grain quality was studied in winter wheat sown on four different sowing dates (7 September,
14 September, 21 September and 28 September). The statistical reliability of the data was evaluated by two-factor analysis
of variance (ANOVA) from the software package SELECTION. The study showed that early sowing and the application
of micronutrient fertilisers had a positive effect on the grain quality of winter wheat. The highest protein (12,3 proc.),
gluten (25,0 proc.) and hectolitre weight (71,7 kg hl'") were found in the early sown crop (7 September), when winter
wheat was additionally fertilised with micronutrients. Significantly the lowest protein (10,7-10,9 proc.), gluten (20,3
proc.) and hectolitre weight (68,5-8,7 kg hl'!) were found in the late sown fields (21 September and 28 September) which
were not subjected to any additional micronutrient fertilisation. The use of micronutrient fertilisers was particularly
important in the case of the late sowing, as it significantly increased the grain quality parameters and thus partly
compensated for the unfavourable growing conditions.

Keywords: micronutrient fertilisers, winter wheat, grain quality
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