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Santrauka

Pagrindinis tyrimo tikslas — iStirti séjos laiko ir mikroelementy panaudojimo jtaka zieminio kvie¢io (Triticum
aestivum L.) produktyvumui. Eksperimentas atliktas 20242025 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos Bandymy stotyje. Dirvozemio granuliometriné sudétis — vidutinio sunkumo priemolis. Dviejy veiksniy
eksperimente veiksnys A — skirtingas séjos laikas (rugséjo 5, 12, 19, 26 d.), veiksnys B — papildomas tresimas
mikroelementinémis tragSomis. Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Per vegetacija zieminiai kvieciai
azotinémis traSomis tresti tris kartus, bendra Ni7; norma.

Esmingai didziausias baltymy kiekis (14,3 proc.) nustatytas purkstame mikroelementinémis trgSomis pasélyje,
pasétame rugséjo 19 d. Zieminiai kvie¢iai subrandino griidus, kuriy hektolitro masé svyravo nuo 68,6 iki 74,3 kg hl-.
Maziausias derlingumas nustatytas véliausiai pasétame (rugséjo 26 d.), mikroelementais nepurkstame pasélyje (8,33 t ha”
. Didziausias derlingumas (9,71 t ha’!) nustatytas pasélyje, kuris buvo pasétas rugséjo 5 d. ir purkstas
mikroelementinémis tragSomis.

ReikSminiai ZodZiai: zieminiai kvieciai, s¢jos laikas, mikroelementinés trasos, derlius, grady kokybé.
Ivadas

Kvietys (Triticum) — migliniy (Poaceae) Seimos vienametis augalas. Lietuvoje javai uzima didziausius dirbamos
zemeés plotus. Atsizvelgiant | klimatines ir gamtines sglygas Lietuvoje galima iSauginti geros kokybés griidus, gauti
pakankamai didelius derlius ir konkuruoti su kity 3aliy javy augintojais (Vagusevi¢iené, 2018; Siuliauskas, 2015).
Svarbiausi veiksniai nuo kuriy priklauso auginamy javy produktyvumas — dirvozemio ir meteorologinés salygos,
taikomos agrotechninés priemonés, taip pat séklos kokybé ir veislés savybés. Klimatas — svarbus veiksnys turintis jtakos
augaly paplitimui ir fiziologiniams procesams. D¢l §iltéjancio klimato, esant aukStesnéms temperatiroms, augalai gali
pradéti greiCiau vystytis, taip suformuodami maziau griidy ploto vienete (Vaguseviciené, 2018).

Mineralinés mitybos elementai yra svarbiausia statybiné medziaga, reikalinga augalams augti, vystytis, deréti.
Sumazinus ar visai neapriipinant augalus tragSomis, mazéja atsparumas nepalankiems aplinkos veiksniams, didéja
jautrumas ligoms ir kenkéjams. Bendri nuostoliai dél piktZzoliy, kenkéjy ir ligy derlinguma gali sumazinti iki 30 proc. ir
daugiau. Ypac svarbiis yra azotas ir fosforas, kurie dalyvauja fotosintezés ir energijos sintezés procesuose (Kolodziejczyk
et al., 2013). Vienas svarbiausiy biidy griidy kokybei gerinti yra tinkamas tr¢Simas azoto trgSomis per visg augaly
vegetacija, kadangi augalui vystantis, kei¢iasi jo santykis su aplinka, o taip pat ir mitybinis poreikis. Maisto medziagos
yra kaupiamos per visa vegetacijos laikotarpj ir jy poreikis skirtingais augimo tarpsniais yra nevienodas (Kristaponyte,
Maiksténiené, 2004).

Pagrindiniai kokybiniai rodikliai stebimi kvie¢iy griiduose — baltymai, glitimas, hektolitro masé ir kt. Baltymy
kiekis kvieciuose biina nuo 6 iki 17 proc. Jeigu norima, kad gridai biity sukaupe daugiau baltymy, per jy vegetacija butina
kelis kartus tresti azotinémis traSomis. Hektolitro masei jtakos turi morfologiniai griido pozymiai (grido forma, tankis,
pavirSiaus buklé, matmenys), Siukslinés ir gridinés priemaiSos. Mineralinés priemaisos, esancios griiduose padidina jy
natlirinj svorj, o organinés sumazina. Taip pat didesnis gridy drégnis mazina hektolitro mase (Vaguseviciené, 2018).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir jvertinti séjos laiko ir mikroelementiniy trasy jtaka zieminiy kvieciy produktyvumui
ir gridy kokybei.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Ivertinti mikroelementiniy trasy jtaka baltymy kiekiui zieminiy kvieciy gruduose.

2. [vertinti mikroelementiniy trasy jtaka zieminiy kvie¢iy grudy hektolitro masei.

3. Nustatyti s¢jos laiko ir mikroelementy panaudojimo jtaka zieminiy kvie¢iy derlingumui.

Tyrimy objektas ir metodai
Eksperimentas vykdytas 2024-2025 metais VDU Zemés iikio Akademijos Bandymy stotyje. Bandymy stotis yra

Kauno rajone, NoreikiSkiy senitinijoje, kairiajame Nemuno krante. Pagal Salies geomorfologinj suskirstyma, Bandymy
stotis yra Lietuvos vidurio lygumos Nemuno vidurupio ir Neries zemupio plynaukstés rajone. Reljefas — mazai banguota
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lyguma, yra dugninés morenos srityje. Granuliometrinéje sudétyje vyrauja priemolis ir smélingas priemolis
(Eidukeviciene, 2001).

Dviejy veiksniy eksperimente tirta séjos laiko ir mikroelementy jtaka zieminiy kvie¢iy produktyvumui.
A veiksnys — séjos laikas:

1.Rugséjo 05 d.;

2.Rugséjo 12 d.;

3.Rugséjo 19 d.;

4. Rugséjo 26 d.

B veiksnys — papildomas trgsimas mikroelementinémis tragSomis:

1. Netresta;

2. Tresta per lapus.

Papildomam tregsimui per lapus naudota: pirmas produktas naudota norma 2 1/ha, kurio sudétis N — 100 g/1; P,Os
—40 g/l; KO-70g/1; B—0,2 g/l; Cu—1 g/l; Mn — 1,3 g/l; Mo — 0,03 g/l; Zn — 0,7 g/l; antro produkto naudota norma 1
I/ha, kurio sudétis N — 64 g/l; MgO — 116 g/I; Cu — 50 g/l; Mn — 150 g/l; Zn — 80 g/l. Zieminiai kvieciai
mikroelementinémis tragSomis tresti du kartus BBCH 32 ir BBCH 33 tarpsniuose.

VDU ZUA Bandymy stoties dirvozemis — karbonatingas stagniskas iSplautzemis (Endocalcaric Amphistagnic
Luvisol) (IUSS Working Group WRB, 2022). Tyrimy metais dirvoZemio granuliometrinéje sudétyje vyravo vidutinio
sunkumo priemolis. Dirvozemio ariamasis sluoksnis pries eksperimento jrengimg buvo silpnai Sarmiskos reakcijos (pKkci
7,2), vidutinio humusingumo (2,08%), fosforingi (P,0s—187 mg kg™!) bei kalingi (K,O-188 mg kg™!). Eksperimente
auginta Zieminiy kvie¢iy veislé 'Skagen'. Séklos norma 4 miln. ha'. Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais,
pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai.

Pavasarj vegetacijai atsinaujinus (kovo 18 d.) treSta amonio salietra — Ns; , antras treS§imas amonio salietra buvo
balandzio 02 d. N¢o, paskutinj kartag amonio salietra tresta balandzio 25 d. Ns;.

Zieminiai kvieGiai nukulti 2025 m. rugpja¢io 13 d., gridy derlius (t ha') nustatytas kombaine esandia
kompiuterizuota svérimo sistema. Derlingumas paskai¢iuotas esant 14 proc. drégmés absoliuciai §variy gridy masei.

Meteorologinés salygos 2024 m. rudenj zieminiy kvie¢iy dygimui ir vystymuisi buvo palankios, rugséjis vyravo
Siltas, o krituliy uzteko sékloms iSbrinkti ir sudygti. Pavasaris buvo ankstyvas, nes kovo ménesio vidutiné temperatiira
sieké 11,3 °C, o daugiameté vidutiné ménesio temperatiira tesieké 0,3 °C. Véliau zieminiai kvie¢iai vystési gerai, drégmés
ir Silumos uzteko augalams palankiai augti. Ypa¢ gausiai palijo liepos mén., zieminiy kvieciy zydéjimo metu, taciau
derliaus nuémimo darby nesutrukdé.

Duomeny statistinis patikimumas jvertintas dvifaktorinés dispersinés analizés metodu programa ANOVA, i
programinio paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine riba
ROS5 (esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis) (Raudonius, 2017).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Baltymy kiekis griiduose yra svarbus rodiklis, kurj nulemia jvairiis aplinkos veiksniai: dirvozemio granuliometriné
sudétis, mineraliniy medziagy pasisavinimas, s¢jomaina, sé¢jos laikas, zemés dirbimo biidas. Sumazinti baltymy kieki gali
grybinés ligos ir kenkéjai, ypac¢ Fusarium genties grybai, dél kuriy biina menkesnis derlius, prastéja griiddy kokybé, o taip
pat baltymy kiekis (Petraitiené ir kt., 2024).

ISanalizavus tyrimy rezultatus (1 pav.) nustatyta, kad papildomas tr¢Simas per lapus mikroelementinémis tragSomis
didino baltymy kiekj zieminiy kvieciy griiduose. Esmingas baltymy kiekio padidéjimas nustatytas rugséjo 5, 19 ir 26 d.
paséty javy griiduose.
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Pastaba:* —skirtingomis raidémis (a, b, ¢) pazymétos reik§meés skiriasi esmingai (P<0,05)
Note: * —differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level(P<(0.05)

1 pav. Skirtingo séjos laiko ir mikroelementy panaudojimo jtaka baltymy kiekiui zieminiy kvieciy griiduose
Fig. 1. The influence of different sowing times and the use of micronutrients on the protein content of winter wheat
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Esmingai didziausias baltymy kiekis (14,3 proc.) nustatytas purkstame mikroelementinémis tragSomis, rugséjo 19
d. pasétame pasélyje. Lyginant kitais s¢jos terminais paséty ir mikroelementinémis traSomis purksty kvieciy griudy
baltyminguma — esmingi skirtumai nenustatyti. Maziausiai baltymy sukaupé skirtingu laiku paséti ir mikroelementinémis
traSomis papildomai netresti zieminiy kvieciy grudai (13,4—13,6 proc.).

Kvieéiy grudy hektolitro masé parodo griido uzpildyma, subrendimag ir numatoma milty iSeigg. Didelé hektolitro
masé rodo, kad griidai yra stambiis, gerai uzsipilde, subrendg, sveiki, o0 maza — parodo, kad griidai yra smulkds, pazeisti
ligy ar kenkéjy, susitrauke, prarade savo i§vaizda. Siam rodikliui pasiekti jtakos turi veislés savybés, auginimo salygos,
drégmés kiekis esantis griiduose ir griidinés priemaisos.

ISanalizavus eksperimento rezultatus (2 pav.) galima teigti, kad 2025 m. derliaus Zieminiai kvieciai subrandino
griidus, kuriy hektolitro masé svyravo nuo 68,6 iki 74,3 kg hl-!.
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Pastaba:* —skirtingomis raidémis (a, b, ¢) pazymétos reik§meés skiriasi esmingai (P<0,05)
Note: * —differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level(P<(0.05)

2 pav. Skirtingo s¢jos laiko ir mikroelementy panaudojimo jtaka zieminiy kvieciy hektolitro masei
Fig. 2. The influence of different sowing times and the use of micronutrients on the hectolitre weight of winter wheat

Mikroelementiniy trasy panaudojimas didino griidy hektolitro mase. Didziausia hektolitro masé nustatyta rugséjo
19 d. pasétame, mikroelementinémis tragsomis purkStame pasélyje, nors skirtumas lyginant su nepurksto pasélio griidais
buvo neesmingas. Papildomas treSimas mikroelementinémis traSomis esmingai padidino hektolitro mase¢ (2,3 ir 4,8 kg hl°
1 véliausiai (rugséjo 26 d.) ir anks¢iausiai (rugséjo 5 d.) pasétame Zieminiy kvie¢iy pasélyje. MaZiausia hektolitro masé
(68,6 kg hl'") nustatyta ankstyvos séjos (rugséjo 5 d.) papildomai netreStame pasélyje.

Pasélio derlingumas priklauso nuo daugelio faktoriy, tokiy kaip dirvoZzemio savybés, meteorologinés salygos,
agrotechninés priemonés ir kt. Taéiau tinkamai pasirinktas séjos laikas ir naudotas papildomas tr¢Simas
mikroelementinémis traSomis yra ypa¢ svarbiis veiksniai, kurie taip pat gali jtakoti biisimg derlinguma.

Tyrime buvo i$analizuotas Zieminiy kvie¢iy derlingumas (3 pav.), kuris svyravo nuo 8,33 t ha*! iki 9,50 t ha™..
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Pastaba:* —skirtingomis raidémis (a, b, ¢) pazymétos reikSmes skiriasi esmingai (P<0,05)
Note: * —differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level(P<(0.05)

3 pav. Skirtingo s¢jos laiko ir mikroelementy panaudojimo jtaka zieminiy kviec¢iy derlingumui
Fig. 3. The influence of different sowing times and the use of micronutrients on the yield of winter wheat
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Maziausias derlingumas (8,33 t ha'!) nustatytas mikroelementinémis traSomis nepurkstame, véliausios séjos
(rugséjo 26 d.) pasélyje. DidZziausias derlingumas (9,50 t ha') nustatytas rugséjo 12 d. pasétame, purkStame
mikroelementinémis trasomis pasélyje. Taip pat galima teigti, kad visais s¢jos terminais pasétuose ir mikroelementinémis
traSomis papildomai patr¢Stuose laukeliuose, lyginant su netrgstais, nustatytas neesmingai didesnis (2,3-5,3 %) Zieminiy
kvieciy derlingumas.

ISvados

1. Papildomas trgsimas per lapus mikroelementinémis tragSomis didino baltymy kiekj zieminiy kvie¢iy griduose.
Esmingai didZiausias baltymy kiekis (14,3 proc.) griiduose nustatytas rugséjo 19 d. pasétuose laukeliuose, kurie buvo
purksti mikroelementinémis tragSomis.

2. Mikroelementiniy trady panaudojimas didino griidy hektolitro mase. DidZiausia hektolitro masé (74,3 kg hl'")
nustatyta rugséjo 19 d. pasétame, papildomai mikroelementinémis trasomis tr¢Stame pasélyje. Maziausia hektolitro masé
(68,6 kg hl'!) nustatyta ankstyvos s¢jos (rugséjo 5 d.) papildomai netreStame pasélyje.

3. Visais s¢jos terminais pasétuose ir mikroelementinémis tragSomis papildomai patrestuose laukeliuose, lyginant
su netreStais, zieminiy kvieCiy derlingumas neesmingai (2,3-5,3 %) padidéjo. Esminga s¢jos laiko jtaka derlingumui
nustatyta tik véliausios séjos (rugséjo 26 d.), papildomai netreStuose laukeliuose, kur nustatytas 8,33 t ha"! Zieminiy
kvieciy derlingumas.
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THE INFLUENCE OF SOWING TIME AND THE USE OF MICRONUTRIENTS ON THE
PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT

Abstract

The main objective of the study was to investigate the influence of sowing time and the use of micronutrients on
the productivity of winter wheat (Triticum aestivum L.). The experiment was conducted in 2024-2025 at the Experimental
Station of Vytautas Magnus University Agriculture Academy. The soil texture was medium-heavy loam. A two-factor
experiment was carried out: Factor A — different sowing dates (September 5, 12, 19, and 26); Factor B — additional
fertilization with micronutrient fertilizers. The experiment was conducted in four replications. During the growing season,
winter wheat was fertilized with nitrogen three times, with a total rate of N7;.

The significantly highest protein content (14.3%) was determined in the crop sown on September 19 and sprayed
with micronutrient fertilizers. The test weight (hectolitre mass) of the winter wheat grains ranged from 68.6 to 74.3 kg
hl™'. The lowest yield was recorded in the plot sown latest (September 26) without micronutrient application (8.33 t ha™).
The highest yield (9.71 t ha™') was achieved in the crop sown on September 5 and treated with micronutrient fertilizers.

Keywords: winter wheat, sowing date, micronutrient fertilizers, yield, grain quality.
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