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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas 2023-2024 m. Marijampolés sav., Meskuciy k., Gintarés Butkienés tikyje. Eksperimento atlikimo
vietoje vyrauja rudzemis. Dirvozemio granuliometriné sudétis — dulkiskas lengvas priemolis. Dirvozemio naSumo balas — 65,3.

Tyrimo objektas: skirtingu laiku pasétas ir skirtingai trestas lapy traSomis veislés , Etana“ zieminio kviecio (Triticum aestivum L.) pasélis.

Tyrimo tikslas — istirti skirtingo séjos laiko ir kalio bei titano lapy trasy jtaka zieminio kviecio (Zriticum aestivum L.) gridy
derlingumui ir kokybei.

Tyrimo uzdaviniai: 1. Nustatyti skirtingo séjos laiko ir tr¢§imo lapy traSomis jtaka zieminiy kvieéiy gridy derlingumui. 2.
Nustatyti skirtingo séjos laiko ir tresimo lapy traSomis jtaka zieminiy kvieciy gridy derliaus struktiiros elementams (grudy skaiciui
varpoje ir 1000 gridy masei). 3. [vertinti skirtingo séjos laiko ir treSimo lapy traSomis jtaka zieminiy kvieciy baltymy kiekiui griduose.

Tyrimo metodai: zieminiy kvie¢iy produktyvumo rodikliai nustatyti tiesioginio matavimo, skai¢iavimo ir svérimo biidu pagal
priimtas lauko eksperimento vykdymo metodikas. Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti dviejy veiksniy kiekybiniy poZymiy
dispersinés analizés metodu, taikant kompiutering programa STAT (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimo rezultatai: Vertinant zieminiy kvieciy kokybinius rodiklius nustatyta, kad griidy baltymingumas priklausé nuo s¢jos
laiko, tre§imo kalio ir titano lapy traSomis. Zieminius kvie&ius séjant optimaliu laiku (rugséjo 15 d.) ir naudojant kalio ir titano lapy trasas,
nustatytas esmingai didziausias (12,9 proc.) gridy baltymingumas, lyginant su griidy kokybe, gauta séjant kviecius optimaliu s¢jos laiku,
bet nenaudojant lapy trasy. Esminiai didziausias (61,1 vnt.) griidy skaicius varpoje, lyginant su Kkitais tirtais sé¢jos laikais ir treSimu per
lapus, gautas séjant optimaliu laiku (rugséjo 15 d.) ir naudojant lapy traSas. Didziausia (47 g) 1000 griidy masé nustatyta kviecius s¢jant
optimaliu laiku ir apipurSkiant lapy traSomis. [vertinus tyrimy rezultatus, galima teigti, kad esmingai didziausias zieminiy kvie¢iy grudy
derlingumas (13,44 t ha!) gautas paséjus optimaliu séjos laiku ir pasélj apipurskus lapinémis kalio ir titano traSomis.

ReikSminiai ZodZiai: zieminiai kvieciai, s¢jos laikas, lapy traSos, derlingumas, gridy kokybé.
Ivadas

Kvietys (Triticum) — migliniy (Poaceae) Seimos vienametis augalas. Pagal S. Nakka ir kt. (2019), kvieciai
(Triticum aestivum L.) labai prisideda prie pasaulio zemés oikio ekonomikos, uzimdami apie 218,5 mln. ha ariamos Zemés,
daugiau nei bet kuri kita auginama maistiné kultiira, su griidy produkecija siekian¢ia 771,7 mln.

Norint uztikrinti optimalig ir kokybiska produkcija, tikininkai nuolat taikosi prie besikeicianciy aplinkos salygy.
Pagal H. Feng ir kt. (2016), tikininkai turi diegti efektyvias prisitaikymo priemones, kad uztikrinty augaly produktyvuma
ir tikio tvarumg. Viena i§ tokiy priemoniy — tinkamai parinktas paséliy sé¢jos laikas. Tai yra esminis agronominis veiksnys,
darantis jtakg sékly dygimui, vienodam daigy i$sivystymui, galutiniam derliaus potencialui (Shah et al., 2020). Ankstinant
sé€jg ar s¢jant pasélius optimaliu laiku, yra uztikrinamas Zalios masés kiekis, tinkamas perziemojimas, optimalus pasélio
potencialas. Vélyva séja yra asocijuojama su mazesne griidy mase, mazesniu daigy skai¢iumi ir mazesniu derliumi
(Andarzian et al., 2015).
pasauliniam paséliy produktyvumui. Pradiné augaly reakcija | sausrg — stomaty uzsidarymas reaguojant i vandens
trikuma, dél to labai sumazéja fotosintez¢ ir taip nukencia augaly produktyvumas (Lotfi et al., 2022). Atsizvelgiant |
streso intensyvumg ir augalo gebéjima prisitaikyti, jis gali sukelti reikSmingus pazeidimus arba adaptacines reakcijas
(Sulmon et al., 2015). Kalis yra makroelementas, kuris atlieka svarby vaidmenj augaly augime ir vystymesi, pavyzdziui,
lasteliy plétimosi ir susitraukimo, turgoro slégio palaikymo, osmoreguliacijos, zioteliy varstymosi procesuose. Tyrimai
parodé, kad augaly poreikis kaliui didéja esant sausros stresui (Santos et al., 2021). Taip pat, remiantis X. Lv et al. (2017),
kalis labai skatina sacharozés kaupimasi ir pernasa stiecbuose bei didina krakmolo kiekj kvieciy griiduose.

Pasak Lyu ir kt.,. (2017), titanas — augaly augimui naudingas elementas. Nustatyta, kad per $aknis ar lapus jterptas
mazos koncentracijos titano kiekis pagerina augaly produktyvuma. Titano jonai sustiprina geleZies jony aktyvuma. Si
priklausomybé glaudziai susijusi su chlorofilo sinteze, fotosintezés intensyvumu ir fermenty, atsakingy uz laisvyjy
radikaly $alinimg (Bacilieri et al., 2017). Sis poveikis ypa¢ svarbus stresinése situacijose, nes augalai yra daug maziau
veikiami streso, kurj sukelia Zema temperatiira, Sviesos ir vandens trikumas ar mazas Sakny sistemos aktyvumas. Kitas
svarbus titano privalumas — i§ dirvozemio tiekiamy maisto medZziagy pasisavinimo skatinimas.

Tyrimo hipotezé: pasirinktas s¢jos laikas ir purSkimas kalio ir titano lapy tragSomis turi esminés jtakos Zieminiy kvieciy
griidy derliaus struktiiros elementams (griidy skaiiui varpoje ir 1000 griidy masei), kokybei ir galutiniam derlingumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas: skirtingu laiku pasétas ir skirtingai tr¢Stas lapy trasomis veislés ,,Etana® Zieminio kviecio
(Triticum aestivum L.) pasélis.
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Lauko eksperimentas atliktas 2023-2024 m. Marijampolés sav., Meskuciy k., Gintarés Butkienés tkyje.
Eksperimento atlikimo vietoje vyrauja rudzemis. Pagal LAMMC (2020) darytus tyrimus eksperimento atlikimo vietoje
dirvozemio granuliometriné sudétis — dulkiskas lengvas priemolis. Dirvozemio na§umo balas — 65,3.

Lauko eksperimente tirty A ir B veiksniy naudojimo charakteristikos:

Veiksnys A — lapy tra8y naudojimas: Al — nepurksta lapy tragSomis; A2 — puksta kalio ir titano (kalio tragSy norma
— 2kg ha'!; titano tragSy norma — 0,2 1 ha'') lapy trgSomis (BBCH 56).

Veiksnys B — zieminiy kvie€iy sé€jos laikas: B1 — ankstyva séja (2023 m. rugpjucio —25 d.); B2 — optimalaus
(rekomenduojamo) laiko séja (2023 m. rugséjo 15 d.); B3 — vélyva s¢ja (2023 m.rugséjo 25 d.).

Eksperimento laukeliy dydis ir iSdéstymas. Lauko eksperimente buvo 18 laukeliy, kuriy kiekvieno pradinis (bruto)
plotas — 120 m? (plotis 12 m, ilgis 10 m). Apskaitinio (neto) laukelio plotas — 20 m? (plotis 2,0 m, ilgis 10 m). Lauko
eksperimente tirti 6 variantai 3 pakartojimais, laukeliai pakartojimy blokuose i§déstyti rendomizuotai. Séta veislé —
,,Etana‘“.

Zieminiy kvie¢iy derliaus nuémimo metu buvo sudaryti éminiai Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumo ir derliaus
strukttiros elementy nustatymui pagal lauko eksperimenty atlikimo metodika (Velicka ir kt., 2004). Griudy kokybés
rodikliai tirti UAB ,,Linas Agro Griidy centre, Jungény elevatoriuje.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu. Duomeny
statistiné analizé buvo atlikta naudojantis kompiuterine programa ANOVA i§ statistiniy programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, 2003). Tarp varianty vidurkiy, neturinciy bendry raidziy (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05).

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

ISanalizavus baltymy procentinius kiekius (zr. 1 pav.) zieminiy kvieciy griiduose, laukeliuose, kurie buvo purksti
lapinémis kalio ir titano tragSomis, buvo nustatyta, kad esmingai didziausias baltymingumas buvo paséliuose, kurie buvo
séti rekomenduojamu standartiniu laiku (12,9 proc.). Pasélyje, kuriame zieminiai kvieciai buvo séti ankstyvaja séja,
baltymy kiekis griduose nebuvo statistiSkai mazesnis (12,7 proc.). Esmingai mazesnis baltymy kiekis buvo nustatytas
pasélyje, kurio s¢jos laikas buvo vélintas (12,2 proc.).

Laukeliuose, kuriuose zieminiai kvie¢iai nebuvo purksti lapinémis traSomis, esmingai didziausias baltymy kiekis
buvo séjg ankstinant (12,6 proc.). Esmingai maZiausias baltymy kiekis griiduose buvo nustatytas paséliuose, kurie buvo
séti rekomenduojamu laiku (11,8 proc.) ir séja vélinant (11,7 proc.).
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Pastaba: sutrumpinimy reikSmeés: A1 — nepurksta lapy traSomis; A2 — puksta kalio ir titano lapy trasomis (BBCH 56); B1 — ankstyva s¢ja (2023 m.
rugpjucio 25 d.); B2 — optimalaus (rekomenduojamo) laiko séja (2023 m.rugséjo 15 d.); B3 — vélyva s¢ja (2023 m. rugséjo 25 d.). Skirtumai tarp
varianty vidurkiy, neturinéiy bendry raidziy, yra esminiai (P < 0,05).

Note Abbreviations mean: Al - no foliar spray; A2 - foliar sprayed with potassium and titanium (BBCH 56); Bl - early sowing (2023-08-25); B2 -
optimum/recommended sowing (2023-09-15); B3 - late sowing (2023-09-25). The differences between the means of the variants with no common letters
are significant (P < 0.05).

1 pav. Zieminiy kviegiy séjos laiko ir lapy trady jtaka baltymy kiekiui Zieminiy kviegiy griaduose
Fig. 1. Effect of sowing time and foliar fertilisation of winter wheat on the protein content of winter wheat grains

ISanalizavus duomenis laukeliuose, kurie buvo purksti kalio ir titano lapy tragSomis, buvo nustatyta, kad esmingai
didziausias grudy skaiCius varpoje (Zr. 2 pav.) buvo zieminiy kvie€iy pasélyje, sétame rekomenduojamu laiku (61,1 vnt.).
Esmingai maziau griidy subrandino Zieminiai kvieciai, kurie buvo purksti lapinémis tragSomis, bet buvo séti ankstyva (58
vnt.) ir vélyva (59 vnt.) séjomis.

Laukeliuose, kurie nebuvo purksti kalio ir titano lapy traSomis, buvo nustatyta, kad esmingai didziausias grady
skaicius varpoje buvo zieminiy kvieciy paséliuose, sétuose ankstyva (51,9 vnt.) ir standartine (47,6 vnt.) séjos datomis.
Esmingai maziau (45,2 vnt.) gridy suformavo vélyva séja paséti zZieminiai kvieciai.
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Pastaba: sutrumpinimy reik§més: A1 — nepurksta lapy traSomis; A2 — puksta kalio ir titano lapy traSomis (BBCH 56); B1 — ankstyva s¢ja (2023 m.
rugpjucio 25 d.); B2 — optimalaus (rekomenduojamo) laiko s¢ja (2023 m. rugséjo 15 d.); B3 — vélyva séja (2023 m. rugséjo 25 d.). Skirtumai tarp
varianty vidurkiy, neturin¢iy bendry raidziy, yra esminiai (P < 0,05).

Note Abbreviations mean: Al - no foliar spray; A2 - foliar sprayed with potassium and titanium (BBCH 56); Bl - early sowing (2023-08-25); B2 -
optimum/recommended sowing (2023-09-15); B3 - late sowing (2023-09-25). The differences between the means of the variants with no common letters
are significant (P < 0.05).

2 pav. Zieminiy kvie¢iy s¢jos laiko ir lapy trasy jtaka griidy skaigiui varpoje
Fig. 2. Effect of sowing time and foliar fertilisation on the number of grains per spike in winter wheat

ISanalizavus bandymo metu gautus duomenis, buvo nustatyta, kad esmingai didziausia 1000 griidy masé (Zr. 3
pav.) buvo gauta, kai Zieminiai kvieéiai buvo purksti kalio ir titano lapy traSomis: séta rekomenduojamu laiku — 47 g; séja
vélinant — 45 g; s¢ja ankstinant — 44 g.

Esmingai mazesné 1000 gridy masé buvo pasiekta, kai zieminiy kvieCiy paséliai nebuvo purksti kalio ir titano
lapy traSomis: séta rekomenduojamu laiku — 42 g; séta vélinant séjos laikg — 42 g; séja ankstinant — 43 g.
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Pastaba: sutrumpinimy reikSmeés: A1 — nepurksta lapy traSomis; A2 — puksta kalio ir titano lapy trasomis (BBCH 56); B1 — ankstyva s¢ja (2023 m.
rugpjacio 25 d.); B2 — optimalaus (rekomenduojamo) laiko séja (2023 m. rugséjo 15 d.); B3 — vélyva s¢ja (2023 m. rugséjo 25 d.). Skirtumai tarp
varianty vidurkiy, neturin¢iy bendry raidziy, yra esminiai (P < 0,05).

Note Abbreviations mean: A1l - no foliar spray; A2 - foliar sprayed with potassium and titanium (BBCH 56); Bl - early sowing (2023-08-25); B2 -
optimum/recommended sowing (2023-09-15); B3 - late sowing (2023-09-25). The differences between the means of the variants with no common
letters are significant (P < 0.05).

3 pav. Zieminiy kvie&iy s¢jos laiko ir lapy trady jtaka 1000 griidy masei
Fig. 3. Effect of sowing time and foliar fertilisation on 1000 grain weight in winter wheat

ISanalizavus gautus rezultatus, buvo nustatyta, kad didziausig jtakg galutiniam zieminiy kvie¢iy derlingumui (Zr.
4 pav.) tur¢jo tiek trgSimas kalio ir titano lapy traSomis, tiek pasirinktas sé¢jos laikas. Lyginant laukeliy, kurie buvo tresti
lapinémis tragSomis, varianty rezultatus esmingai didZiausias derlius buvo gautas, kai zieminiai kvieciai buvo séti
standartiniu rekomenduojamu laiku (13,44 t ha™'), esmingai maZesni galutiniai Zieminiy kvie¢iy derliai buvo pasiekti, kai
buvo naudota ankstyva (11,4 t ha'') ir vélyva (10,25 ha™') s¢ja.

Statistiskai maziausi zieminiy kvie€iy griidy derliai buvo gauti paséliuose, kurie nebuvo purksti lapy trgSomis ir
buvo séti rekomenduojamu (7,28 ha) ir vélyvu (6,7 ha™!) s¢jos laiku.
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Pastaba: sutrumpinimy reik§més: A1 — nepurksta lapy traSomis; A2 — puksta kalio ir titano lapy traSomis (BBCH 56); B1 — ankstyva s¢ja (2023 m.
rugpjucio 25 d.); B2 — optimalaus (rekomenduojamo) laiko sé¢ja (2023 m. rugséjo 15 d.); B3 — vélyva s¢ja (2023 m. rugséjo 25 d.). Skirtumai tarp
varianty vidurkiy, neturin¢iy bendry raidziy, yra esminiai (P < 0,05).

Note Abbreviations mean: Al - no foliar spray; A2 - foliar sprayed with potassium and titanium (BBCH 56); Bl - early sowing (2023-08-25); B2 -
optimum/recommended sowing (2023-09-15); B3 - late sowing (2023-09-25). The differences between the means of the variants with no common letters
are significant (P < 0.05).

4 pav. Zieminiy kvie¢iy s¢jos laiko ir lapy trady jtaka gridy derlingumui
Fig. 4. Effect of sowing time and foliar fertilisation on grain yield in winter wheat

ISvados

2023-2024 m. tkininkés Gintarés Butkienés tikyje, esanc¢iame Meskuciy kaime, Marijampolés savivaldybéje,
atlikus gamybinj lauko eksperiments, galima teikti Sias iSvadas:

1. Vertinant zieminiy kvieéiy kokybinius rodiklius nustatyta, kad griidy baltymingumas priklausé nuo s¢jos laiko
ir tre§imo kalio ir titano lapy traSomis. Zieminius kvie&ius sé¢jant optimaliu laiku (rugséjo 15 d.) ir naudojant kalio ir titano
lapy traSas, nustatytas esmingai didziausias (12,9 proc.) griidy baltymingumas, lyginant su gridy kokybe, gauta kviecius
séjant optimaliu séjos laiku, bet nenaudojant lapy trasy.

2. Esminiai didziausias (61,1 vnt.) griidy skaiCius varpoje, lyginant su kitais tirtais s¢jos laikais ir tr¢gSimu per
lapus, gautas s¢jant optimaliu laiku (rugséjo 15 d.) ir naudojant lapy trasas. Didziausia (47 g) 1000 griidy masé nustatyta
séjant kviecius optimaliu laiku ir apipurSkiant lapy traSomis.

3. Ivertinus tyrimy rezultatus, galima teigti, kad esmingai didziausias Zieminiy kvie¢iy grudy derlingumas (13,44
t ha!) gautas paséjus optimaliu s¢jos laiku ir pasélj apipurSkus lapinémis kalio ir titano trgSomis.

4. Tyrimo rezultatai parodé tendencijg, kad lapinémis tragSomis treStuose paséliuose reikSmingai didZiausi
rodikliai buvo tada, kai zieminiai kvieciai buvo sé¢jami rekomenduojamu standartiniu laiku. Taé¢iau, kai augalai nebuvo
purskiami kalio ir titano traSomis, statistiskai auksciausi rezultatai fiksuoti ankstinant s¢jos laika.
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EFFECT OF SOWING TIME AND FOLIAR FERTILISER ON GRAIN YIELD AND QUALITY IN
WINTER WHEAT

Abstract

The field experiment was carried out from 2023 to 2024 in Marijampolé municipality, Meskuéiai village, on the
farm of Gintaré Butkiené. The site of the experiment is dominated by brown earth. The soil has a granulometric
composition of dusty light loam. The soil productivity score is 65,3. Object of the study: winter wheat (7riticum aestivum
L.) cultivar 'Etana’ sown at different times and subjected to different foliar fertilisation. The aim of the study was to
investigate the effect of different sowing times and foliar application of potassium and titanium fertilisers on the grain
yield and quality of winter wheat (7riticum aestivum L.). Objectives of the study: 1. To determine the effect of different
sowing times and foliar fertilisation on grain yield of winter wheat; 2. Determine the effect of different sowing times and
foliar fertilisation on the structural elements of winter wheat grain yield (number of grains per unit and per / 000 grains);
3. Evaluate the effect of different sowing times and foliar fertilisation on the protein content of winter wheat grains.

Methods of investigation: The performance of winter wheat was determined by direct measurement, counting
and weighing, according to the accepted methods for conducting the field experiment. The data were statistically
evaluated by two-factor analysis of variance for quantitative traits using the computer program STAT (Tarakanovas and
Raudonius, 2003).

Results of the study: When evaluating the qualitative indicators of winter wheat, it was found that grain protein
content depended on the time of sowing and fertilization with potassium and titanium leaf fertilizers. When winter wheat
was sown at the optimum sowing time (15. 09.) and potassium and titanium leaf fertiliser was applied, the grain protein
content was found to be significantly the highest (12,9 %), compared with the grain quality obtained when the wheat was
sown at the optimum sowing time without leaf fertiliser application. The significantly highest number of grains per unit
(61,1), compared with the other sowing times and foliar fertilisation studied, was obtained when sowing at the optimum
time (15.09) and using foliar fertiliser. The highest weight per / 000 grains (47 g) was obtained when the wheat was sown
at the optimum time and sprayed with foliar fertiliser. The results show that the highest grain yield of winter wheat (13,44
t ha') was obtained when the crop was sown at the optimum sowing time and sprayed with foliar potassium and titanium
fertilisers.

Keywords: winter wheat, sowing time, foliar fertiliser, yield, grain quality.
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