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Santrauka

TraSy normos ir jy lokalizacijos poveikis augaly augimui yra svarbus veiksnys, lemiantis maisto medziagy
pasisavinima, tac¢iau trasy lokalizacijos jtaka tebéra maziau nagrinéta. Vegetacinis eksperimentas buvo vykdytas 2025 m.
Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro
Siltnamyje. Tyrimas jrengtas dviejy veiksniy: A veiksnys — trgSy norma (150 ir 250 kg ha!), B veiksnys — trasy lokalizacija
(greta séklos ir 5 cm nuo séklos). Tyrimo tikslas buvo nustatyti tras§y normos ir jy lokalizacijos nuo séklos poveikj
vasariniy kvie¢iy augimo rodikliams vegetacinio bandymo salygomis. Tyrimo rezultatai parodé, kad tiek traSy norma,
tiek jy lokalizacija turéjo esminés jtakos vasariniy kvieciy antZzeminés dalies sausosios medziagos kiekiui. Didziausias,
statistiSkai reik§mingas, antZeminés dalies sausosios medziagos kiekis nustatytas naudojant 150 kg ha™! trgSy normg ir tragSas
isdestant greta séklos. Sakny sausosios medziagos kiekiui nei trasy norma, nei jy lokalizacija esminés jtakos neturéjo, ta¢iau
pastebéta tendencija, kad trasas iSdéstant 5 cm atstumu nuo séklos, Saknys kaupé didesnj sausosios medziagos kiekj.
Esmingai didziausias Gigliy skai¢ius susiformavo kvie&iuose, trestuose 250 kg ha™! trgSy norma, kai traSos buvo i3déstytos
greta séklos, 0 esmingai maZiausias — naudojant 150 kg ha! trg8y normg ir trgSas iSdéstant greta séklos.

Reik$miniai ZodZziai: vasariniai kvieciai, traSy norma, trasy lokalizacija, vegetacinis bandymas.
Ivadas

Mineraliniy trag$y naudojimas yra vienas svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy vasariniy kvie¢iy (Triticum aestivum L.)
augima ir vystymasi. Augaly augimas ir biomasés kaupimasis yra salygojami ne tik trgSos cheminés sudéties bei normos,
bet ir traSos lokalizacijos dirvoje, kuri lemia maisto medziagy pricinamumg Sakny sistemai (Nkebiwe et al., 2016). Trasy
lokalizacija, pritaikyta prie augalo Sakny sistemos, galéty pagerinti maisto medziagy pasisavinimg ir skatinti biomasés
augima tiek antZeminéje dalyje, tiek Sakny sistemoje. Daugelyje naujausiy tyrimy daugiausia démesio skiriama
kompleksiniy traSy jterpimo gyliui ir jo poveikiui augaly augimui bei biomasés kaupimuisi. Nustatyta, kad optimalus
traSy jterpimo gylis gali reikSmingai pagerinti Sakny sistemos vystymasi, padidinti maisto medziagy pasisavinimag ir
skatinti vegetacinj augimg. Pavyzdziui, trasy jterpimas 15 cm gylyje padidino azoto pasisavinima, nes buvo skatinamas
Sakny ilgio ir pavir$iaus ploto tankis, taip pat Sakny fiziologinis aktyvumas, o tai 1émé didesnj lapy ploto indeksg ir
intensyvesn]j sausosios medziagos kaupimagsi (Chen et al., 2022). Tokios lokalizuotos tr¢§imo strategijos pagrindzia
hipoteze, kad trasos, dedamos tam tikru atstumu nuo séklos, gali skatinti didesng biomase nei trasos, padétos tiesiai greta
séklos. Ankstesnés meta-analizés taip pat patvirtina, kad trasy jterpimo gylis gali padidinti maisto medziagy prieinamuma,
pagerinti augaly vystymasi ir derliy (Wu et al., 2024)

Vis délto, nors trasy jterpimo gylis yra placiai tirtas, maziau démesio skiriama tragsy lokalizacijai séjos eiléje tame
paciame gylyje. Atsizvelgiant | tai, kad Sakny sistemos architektiira ir jos gebéjimas pasiekti maisto medziagas priklauso
ne tik nuo vertikalios, bet ir nuo horizontalios trasy lokalizacijos, galima daryti prielaida, jog trasy atstumas nuo séklos
eiléje taip pat gali turéti reikSmingg jtaka augaly maisto medziagy pasisavinimui ir biomasés kaupimuisi.

Taigi Siame tyrime keliama hipoteze, kad trasos, padétos tam tikru atstumu nuo séklos, sudaro palankesnes salygas
vasariniy kvieciy augimui ir turéty didinti antZeminés dalies bei Sakny biomase.

Tyrimo tikslas — nustatyti traSy normos ir jy lokalizacijos poveikj vasariniy kvie¢iy augimo rodikliams
vegetacinio bandymo sglygomis. Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdaviniai:

1. Jvertinti trasy normos ir jy lokalizacijos poveikj vasariniy kvie€iy antzeminés dalies ir Sakny sausosios
medziagos kiekiui vegetacinio bandymo sglygomis;

2. Nustatyti trgSy normos ir jy lokalizacijos poveikj vasariniy kvieCiy ugliy skai¢iui vegetacinio bandymo
saglygomis.

Tyrimy objektas ir metodai

Vegetacinis eksperimentas buvo vykdytas Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademijos Atviros prieigos
Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro §ilthamyje 2025 metais. Vegetacinis eksperimentas jrengtas dviejy veiksniy: A
veiksnys — trgSy norma 1. 150 kg ha'! 2. 250 kg ha''. B veiksnys — vieta treSiant: 1. Greta séklos. 2. Nuo séklos 5 cm.

Bandymas atliktas keturiais pakartojimais. Vasariniai kvie¢iai buvo auginami 1000 ¢cm? talpos vegetaciniuose
induose, kurie pries s¢ja buvo palaikyti dviejy pary laikotarpiu vandenyje, uztikrinant pakankama drégme. Eksperimento
metu vasariniai kvie&iai buvo auginami kompostinéje Zeméje. Sis substratas uztikrino tolygy augaly apriipinima drégme
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ir sudaré vienodas augimo sglygas visuose vegetaciniuose induose. Kompostiné Zemé taip pat leido iSvengti piktZoliy
sékly bei dirvozemio sudéties netolygumo, daznai pasitaikanéio natiiraliuose dirvozemiuose. Tyrimas buvo vykdomas
vegetacinémis salygomis, naudojant vazonus. Kiekviename inde buvo auginami du vasariniy kvieCiy augalai. Tyrime
naudotos mineralinés trgSos (NPK 10-20-20, granuliuotos) taikant dvi normas: 150 ir 250 kg ha’'. TraSy kiekis
kiekviename vazone buvo tiksliai apskaiCiuotas atsizvelgiant j indo plota, o siekiant uZztikrinti vienoda ir tiksly
paskirstyma, tragSos buvo istirpinamos pries paskirstyma. TraSos buvo dedamos dviem biidais, atsizvelgiant j atstuma nuo
séklos: prie pat s¢klos (PS) arba 5 cm atstumu nuo séklos (5cm). Trasos, dedamos prie séklos, buvo tiksliai dozuojamos
automatinés pipetés pagalba, Salia kiekvienos séklos, o trasos, dedamos 5 cm atstumu, buvo jpilamos j vazono vidurj, taip
uztikrinant nustatytg atstumg nuo augaly. Séklos buvo pasétos pagal nustatyta iSdéstymg po du augalus Sone, $alia
paskirstyty trasy.

Vegetacijos metu augalai nebuvo papildomai treSiami, o laistymas buvo atliekamas reguliariai, kas tris dienas,
siekiant palaikyti vienoda drégmés lygi. Tokiu biidu buvo uztikrintos kontroliuojamos salygos augaly augimui ir galimybé
objektyviai jvertinti skirtingy tras§y normy ir lokalizacijos poveikj augaly vystymuisi vegetacinémis sglygomis.
Eksperimento salygos buvo palaikomos pastovios: santykiné oro drégmé — apie 65 %, oro temperatira — 18-24 °C.
Sviesos rezimas sudaré 14 val. dienos ir 10 val. nakties periodus. Laistymas buvo atlickamas kas tre¢ia dieng.

Ugliy skaicius nustatytas bambléjimo pradZzioje (BBCH 30-32).

Sausyjy medziagy kiekis (%) augaluose nustatytas antzeminés ir i§plauty Sakny éminius i$dZiovinus iki visiskai
sausos masés 105 °C laipsniy temperatiiroje, ir apskaiciavus sausy medziagy kiekj (LST ISO 751:2000). Sausy medziagy
kiekis g perskaiCiuotas procentais.

Tyrimy duomenys buvo jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu naudojant programag ANOVA i§
programinio paketo STATISTIKA (STATISTICA10) (Sakalauskas, 2003). Bandymy duomeny statistinis patikimumas
buvo jvertintas maziausia esminio skirtumo riba (Ros), taikant FiSerio testg.

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

Augaly chemine¢ sudétj apibiidina jvairts rodikliai, tarp jy ir sausyjy medziagy kiekis, kuris gali turéti jtakos
augalinés zaliavos bei i§ jos gaminamy produkty kokybei.

ISanalizavus vasariniy kvieciy antzeminés dalies sausosios medziagos kiekio duomenis dviejy veiksniy dispersinés
analizés metodu nustatyta, jog vegetacinémis salygomis esminés jtakos turéjo tiek traSy norma, tiek jy padétis (1 pav.).

m Greta séklos / Beside the seed

30,00 M Nuo séklos 5 cm/ 5 cm from the seed

24,67b
25,00 23,29a 22.81a 23,37ab

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

150 kg ha! 250 kg ha!

TreSimo variantai (traSy norma ir lokalizacija)
Fertilizer treatments (fertilizer rate and placement)

Dry matter content of above-ground
biomass %

Antzeminés dalies sausosios medziagos
kiekis %

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty skirtingomis abécélés raidémis, yra esminiai skirtumai (p<0,05)
Note: differences between treatment averages signed with different letter (a, b, ...) are significant (P<0.05)

1 pav. Trasy normos ir jy lokalizacijos poveikis vasariniy kvie¢iy antzeminés dalies sausosios medziagos kiekiui procentais
Fig. 1. Effect of fertilizer rate and placement on dry matter content of above-ground biomass of spring wheat in percent

Esant 150 kg ha™! tra8y normai, statistiskai didZiausias sausosios medziagos kiekis nustatytas trgsas iSdéstant greta
seklos 24,67 proc., o jas perkélus 5 cm atstumu $is rodiklis reik§mingai sumazéjo iki 23,29 proc. Tresiant 250 kg ha™!
traSy norma, antzeminés dalies sausosios medziagos kiekis sieké 22,81 proc., kai traSos buvo dedamos greta séklos, ir
23,37 proc., kai jos buvo iSdéstytos 5 cm atstumu, $ie skirtumai nebuvo statistiskai reik§mingi.

Gauti rezultatai rodo, kad mazesné trasy norma, derinama su jy lokalizacija greta séklos, sudaré palankesnes
salygas ankstyvam maisto medziagy pasisavinimui ir intensyvesniam biomasés kaupimuisi. Tuo tarpu didesnés normos
atveju trasy lokalizacijos reikSmeé sumazéjo, tikétina dél pakankamo maisto medziagy kiekio dirvozemyje.
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Jeigu antzeminé dalis daugiausia kaupia sausgja medziaga fotosintezés produktams ir derliui, Saknys atlicka
atsargy kaupimo bei vandens bei maistiniy medziagy jsisavinimo funkcijg. Todél ypac svarbu tirti, kaip skirtingos tr¢gsimo
strategijos veikia Sakny augimg ir struktiirinius parametrus.

ISanalizavus vasariniy kvieciy Sakny sausosios medziagos kiekio duomenis nustatyta, jog esminiy skirtumy
neturéjo tiek tre§imo norma, tiek jy lokalizacijos séklos atzvilgiu (2 pav.).

B Greta séklos / Beside the seed
B Nuo séklos 5 cm / 5 cm from the seed

5,00
f; 3,98 422a 4.10a 432a
s 4.00
S = 3,00
< O
N
o N
2 32,00
Es”
&5
z & 100
:s ~
S
% S 0,00
% 150 kg ha™! 250 kg ha™!
>N

Tresimo variantai (trasy norma ir lokalizacija)
Fertilizer treatments (fertilizer rate and placement)

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty vienodomis abécélés raidémis, néra esminiy skirtumy (p>0,05)
Note: differences between treatment averages signed with different letter (a, b, ...) are not significant (P<0.05)

2 pav. Trasy normos ir jy lokalizacijos poveikis vasariniy kvie¢iy Sakny sausosios medziagos kiekiui procentais
Fig. 2. Effect of fertilizer rate and placement on root dry matter content of spring wheat, expressed in percent

Naudojant 150 kg ha™! trag8y norma, Sakny sausosios medziagos kiekis $alia séklos sieké 3,98 proc., 0 5 cm nuo
séklos — 4,22 proc. Esant didesnei 250 kg ha™! trg¥y normai, Sakny sausosios medZiagos kiekis 3alia séklos buvo 4,10 proc.,
0 5 cm nuo séklos — 4,32 proc. Nors ir skirtumai néra esmingi, taiau galima pastebéti, kad didesné trasy norma Siek tiek
padidina Sakny sausosios medziagos kiekj, o didesnis atstumas nuo séklos — 5 cm gali lemti didesnj $akny sausosios
medziagos kaupimasi nei tragSas dedant Salia séklos.

Panasias tendencijas apraso ir ankstesni tyrimai, kuriuose nustatyta, kad ar¢iau séklos t. y. 1 cm jterptos tragSos gali
lokaliai padidinti pH, elektrinj laiduma bei NH4" koncentracijg, o tai ankstyvaisiais tarpsniais gali slopinti §akny augima.
Tuo tarpu didesnis atstumas — 2,5 cm ar daugiau sudaro palankesne cheming aplinka Sakny vystymuisi (Zhang et al.,
2002). Taigi tendencija rodo, kad trasy padéjimas Siek tiek toliau nuo séklos gali skatinti Sakny augimg ir sausosios
medziagos kaupimasi.

Skaiciuojant tiglius bambléjimo pradzioje nustatyta, jog esminés jtakos jy skaiciui turéjo tiek treSimo norma, tiek
trasy lokalizacija (3 pav.).

B Greta séklos / Beside the seed
B Nuo séklos 5 cm/ 5 cm from the seed

4,00
3,50b

3,50 3,19a
= g 3,00 2,63a
> o
2 S 250 2,19¢
BTN
5 5200
=§ 1,50
.S
D= 1,00

0,50

0,00

150 kg ha! 250 kg ha™!

Tre¢Simo variantai (trasy norma ir lokalizacija)
Fertilizer treatments (fertilizer rate and placement)
Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty skirtingomis abécélés raidémis, yra esminiai skirtumai (p<0,05)
Note: differences between treatment averages signed with different letter (a, b, ...) are significant (P<0.05)

3 pav. Trasy normos ir jy lokalizacijos poveikis vasariniy kvie¢iy tigliy skai¢iui (BBCH 30-32)
Fig. 3. Effect of fertilizer rate and placement on the number of shoots (BBCH 30-32)
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Esant 150 kg ha™! tra8y normai, statistiskai didesnis figliy skai¢ius nustatytas traSas jterpus 5 cm atstumu nuo séklos
— 3,19 vnt., palyginti su treSimu greta séklos — 2,19 vnt. Tai rodo, kad mazesnés normos atveju didesnis atstumas tarp
séklos ir tragdy buvo palankesnis vasariniy kvie¢iy tigliy formavimuisi. Tuo tarpu padidinus trady normg iki 250 kg ha™!,
nustatyta priedinga tendencija. Siuo atveju didziausias tigliy skai¢ius — 3,50 vnt. buvo gautas trasas jterpus greta sé¢klos,
0 5 cm atstumu jterptos traSos lémé mazesnj tigliy skaiciy — 2,63 vnt.

Gauti duomenys leisty teigti, kad figliy skaicius augale priklauso ne tik nuo pasirinktos trag§y normos, bet ir nuo jy
iterpimo vietos. Esant mazesnei normai palankesnis buvo didesnis atstumas nuo sé¢klos, o esant didesnei normai — trasy
lokalizavimas greta séklos.

ISvados

1. Nustatyta, kad traSy norma ir jy lokalizacija reikSmingai veikia vasariniy kvie€iy antzeminés dalies sausosios
medziagos kaupimasi vegetacinémis salygomis, tuo tarpu analizuojant Sakny sausosios medziagos kiekj esminiy skirtumy
nenustatyta, taciau pastebéta tendencija, kad Sakny biomasé didéjo trasas iSdéstant toliau nuo séklos.

2. Trasy norma ir jy lokalizacija turéjo reikSminga jtaka vasariniy kvieciy figliy formavimuisi — didesné trasy
norma, ypac jas iSdéstant greta séklos, skatino intensyvesnj tigliy formavimasi. Tai patvirtina, kad tinkama tragSy norma
ir jy lokalizacija gali buti svarbus veiksnys reguliuojant augaly vegetacinj vystymasi ir potencialy produktyvuma.
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EFFECT OF DIFFERENT FERTILIZER RATES AND THEIR PLACEMENT RELATIVE TO THE
SEED ON THE GROWTH OF SPRING WHEAT UNDER CONTROLLED CONDITIONS

Abstract

The effect of fertilizer rate and placement on plant growth is an important factor influencing nutrient uptake;
however, the impact of the distance of fertilizer from the seed remains less studied. A pot experiment was conducted in
2025 in the greenhouse of the Open access Joint Research Centre of Agriculture and Forestry at Vytautas Magnus
University Agriculture Academy. The study was arranged in a two-factorial design: Factor A — fertilizer rate (150 and
250 kg ha™"), and Factor B — fertilizer placement (next to the seed and 5 cm away from the seed). The aim of the study
was to determine the effects of fertilizer rate and placement relative to the seed on the growth parameters of spring wheat
under pot experiment conditions. The results showed that both fertilizer rate and placement significantly affected the dry
matter content of the above-ground biomass. The highest statistically significant above-ground dry matter content was
observed with a fertilizer rate of 150 kg ha! applied next to the seed. Neither fertilizer rate nor placement had a significant
effect on root dry matter content, although there was a tendency for higher root dry matter accumulation when fertilizer
was applied 5 cm away from the seed. The highest number of tillers was recorded in wheat fertilized with 250 kg ha™!
placed next to the seed, while the lowest number was observed with 150 kg ha! applied next to the seed.

Keywords: spring wheat, fertilizer rate, fertilizer placement, pot experiment.
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