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Santrauka

Didéjanti Zzemés tkio gamybos tvarumo svarba, grieztéjantys aplinkosauginiai reikalavimai skatina ieSkoti naujy
sprendimo budy ir priemoniy, galinciy padéti gerinti veiklos efektyvuma. Didelis démesys krypsta i naujy agrotechniniy
priemoniy paieska ir panaudojima. Viena tokiy priemoniy gali biiti pavasarinis augaly akéjimas. Biitent §is Zemés iikio
augaly priezitros darbo procesas gali turéti reikiminga poveikj Zzieminiy kvie¢iy augimui ir derliaus formavimuisi. Sio
tyrimo tikslas — jvertinti pavasarinio akéjimo jtakg Zieminiy kvieciy paséliy produktyvumui skirtinguose trgSimo fonuose.
Tyrimas atliktas lauko eksperimento salygomis Sirvinty rajone, Alioniy II kaime, taikant skirtinga akéjimo intensyvuma
ir azoto trg§imo normas. Tyrimo metu vertinti augaly biometriniai duomenys, augimo ypatumai ir derlingumo potencialas.
Duomenys apdoroti statistinés analizés metodais. Gauti rezultatai parodé, kad pavasarinis akéjimas turé¢jo jtakos zieminiy
kvie¢iy produktyvumui, taciau poveikis labiau priklausé nuo tr¢g§imo fono. Tyrimo rezultatai gali biiti naudingi Zemés
tikio sektoriuje dirbantiems specialistams, siekiantiems optimizuoti ir tobulinti Zieminiy kvie¢iy auginimo technologija.

ReikSminiai ZodZiai: Triticum aestivum L., akéjimas, biometriniai duomenys, derlingumas.
Ivadas

Paprastasis kvietys (Triticum aestivum L.) zieminé forma yra migliniy (Poaceae) Seimos augalai (Arendt, Zannini,
2013). Kvieciai yra kile i§ Artimyjy Ryty regiono, vadinamo ,,Derlingojo pusménulio®, apimancio dabartinés Turkijos,
Sirijos, Irako ir Irano teritorijas (Sousa et al., 2021). Pasak istorijos, kvie€iy auginimas prasidéjo 10 000 m. pr. Kr. ir netgi
buvo zymi ,,Neolito revoliucijos* dalis, kada zemdirbysté pakeité klajokliska maisto rinkimg (Velimirovic ir kt., 2021).
Pastebima, kad 8 000 m. pr. Kr. kvieciai jau buvo sukultiirinti rytinéje VidurZemio juros pakrantéje.

Dabartiniame Zemés iikio kontekste, kvieciai yra placiausias auginamas augalas Pasaulyje, kasmet auginamas apie
217 mln. ha plote (Reynolds et al., 2022). Remiantis Lietuvos statistikos departamento informacija (2025), 2021-2025
m. laikotarpiu Lietuvoje Zieminiy kvie¢iy plotas padidéjo beveik 32 tiikst. ha, arba 4,0 proc., o derlingumas 0,76 t ha“!,
arba 15,8 proc.

Kvieciy Sakny sistema yra kuokstiné. Jg sudaro pirminés (gemalinés) ir antrinés (krlimijimosi) Saknys, kurios
susiformuoja skirtingu laiku (Kirby, 2002). Ankstyvaisiais augimo tarpsniais, rudenj, esant optimalioms salygoms, Saknys
gali augti 12 mm per para, stiebo ilgéjimo tarpsniu, pavasarj — 18 mm. Bendras Zieminiy kvie¢iy Sakny ilgis gali virSyti
30 km m? (HGCA, 2008). Jprastai kvie¢iy Saknys auga horizontaliai 30-60 cm gylyje, tatiau gausiai i§sivys¢iusios gali
siekti netgi 200 cm (Giroux, 2011). Tuo tarpu lapai yra pagrindinés kvieciy struktiiros dalys, vykdancios fotosintezés
procesa (Taiz et al., 2015).

Siekiant geresnio augaly produktyvumo akéjimas tampa veiksminga priemoné ir chemines priemones
naudojanciuose tikiuose. Augalai maisto medziagas pasisavina tik aerobinémis salygomis, todél Saknys turi buti gerai
aprupintos fotosintezés produktais ir deguonimi. Biitent aeracija didina Sakny siurbiamaja galig ir skatina biologinius ir
cheminius maisto medziagy transformacijos procesus dirvoZzemyje. Tyrimais nustatyta, kad akéjimas gali turéti jtakos
dirvozemio mineralinio azoto dinamikai ir kvie¢iy produktyvumui (Steinmann, 2002; Gilbert et al., 2009).

Tyrimo tikslas — jvertinti pavasarinio akéjimo ir treSimo jtakg Zieminiy kvie¢iy produktyvumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Tvertinti poveikj Zieminiy kvieCiy biometriniams rodikliams.

2. Nustatyti jtakg zZieminiy kvieciy fiziologiniams rodikliams.

3. Analizuoti jtaka zieminiy kvie¢iy derliaus struktiiros elementams.

Tyrimuy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas atliktas 2025 m. @ikininko Vidmanto Vysniausko tikyje, esanéiame Alioniy IT kaime, Sirvinty
rajone. Eksperimento lauko dirvoZemis karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calcari-Epihypogleyic Luvisol —
IDg8-k) (Zemés istekliy stebésenos informaciné sistema, 2026). Dirvozemio ariamasis sluoksnis — 23—25 c¢m storio, jo
pH —5,99-6,66, judriojo fosforo kiekis — 76-109 mg kg!, judriojo kalio — 158-190 mg kg!, humuso — 1,83-3,09 proc.
Dirvozemio agrocheminiai rodikliai pateikiami pagal 2017 m. atlikty dirvoZemio agrocheminiy tyrimy rezultatus.
Zieminiy kviediy séja atlikta 2024 m. rugséjo 16 dieng. Séjos gylis — 4,5 cm. Séjos norma 4,43 mln. daigiy sékly ha™' arba
260 kg ha'!. Eksperimento laukeliuose akéjimo darbo procesui naudojamos ,,Hatzenbichler (Austrija) virbalinés aketélés.
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Augaly augimo steb¢jimai atlikti plaukéjimo tarpsniu (BBCH 55), atsitiktine tvarka atrenkant 5 augalus i$ kiekvieno
laukelio. Vertinta akéjimo intensyvumo jtaka zieminiy kvieciy produktyvumui esant skirtingiems tr¢Simo fonams — Ny
ir Nigo. Pirmas akéjimas atliktas ankstyva pavasar] po pirmo azotinio trasy barstymo. Variantuose su dviem akéjimais,
pirmasis jy atliktas 2 dienos prie§ pirmg azotiniy traSy barstyma, o antrasis — praéjus dviem savaitéms nuo pirmojo.
Kriimijimosi tarpsniu (BBCH 32) taip pat buvo vertintas pirmojo akéjimo poveikis augaly augimui, taciau Siame
straipsnyje pateikiami tik pagrindinio bandymo rezultatai.

A veiksnys — tre§imo fonai (treSimas per visg vegetacijg): N120 ir N160 kg ha™’.

B veiksnys — akéjimo intensyvumas:

1. be akéjimo
2. akéta 1 karta;
3. akéta 2 kartus.

Lauko eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Eksperimenta sudaré 6 variantai, 4 pakartojimais, todeél i$
viso buvo jrengti 24 laukeliai. Tarp varianty buvo apsauginé 12 m plogio juosta. Eksperimento laukeliy dydis — 120 m?.
Stebéjimo laukelio plotis — 12 m (pagal akéciy plotj), o ilgis — 10 m. Tarp laukeliy apsauginés juostos i§ visy krasty — po
I m.

Biometriniai rodikliai. Atskiry augaly Sakny ilgis iSmatuotas jprasta liniuote ir duomenys pateikti centimetrais
(cm). Zalioji biomasé jvertinta augalus pasveriant. Duomenys pateikti gramais (g). Asimiliacinio lapy ploto matavimai
atlikti naudojantis WinDias 3.3 (Delta-T) skanavimo sistema. Nustatytas lapy plotas isreikstas (cm?).

Chlorofilo koncentracijos matavimas. Chlorofilo koncentracija kvie¢iy lapuose nustatyta naudojant mobily
matuoklj ,,Apogee instruments MC-100“. Matavimai atlikti ant virSutiniy lapy. Vienoje vietoje matuota 3 kartus, kol buvo
gautas vidurkis. Matuojama 10 skirtingy viety. Matavimo vienetai pmol m2. Aparatas gali matuoti visy augaly chlorofilo
kieki.

Derliaus struktiiros elementy tyrimai. Griidy skai¢ius varpoje nustatytas rankiniu btidu. I§ kiekvieno bandymo
varianto atsitiktine tvarka atrinktos varpos iskultos ir jose esantys griidai suskaic¢iuoti. Duomenys pateikti kaip vidutinis
gridy skai¢ius vienoje varpoje.

Tyrimo duomeny statistinis jvertinimas. Eksperimento duomeny statistiné analizé atlikta naudojant programy
paketo SELEKCIJA programg STAT. Eksperimento varianty skirtumy reik§mingumas nustatytas taikant Fisherio LSD
testg. Skirtumy reik§mingumo lygmuo — 95%, (P< 0,05). Duomeny vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, c),
statistiSkai reik§mingai skiriasi (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Eksperimento vykdymo laikotarpiu vidutiné oro temperatiira buvo aukstesné uz salies daugiamete ir sieké 8,6 °C.
Viso eksperimento vykdymo laikotarpiu krituliy kiekis buvo 593 mm. Ziemos periodas vyravo su §velnia oro temperatiira
ir be didesniy krituliy, todél Zemés danga didesnio pasalo nejgavo. Vidutiné oro temperatiira balandzio ménesj buvo 2,1
°C aukstesné uz daugiamete viduting. Tokios salygos augalams leido aktyviai atnaujinti pavasario vegetacija, taciau
krituliy poreikis jau buvo pastebimas. Geguzés ménuo buvo gerokai vésesnis, kai vidutiné oro temperatiira nesieké 10
°C. Liepos ménes;j fiksuotas zymus krituliy kiekio padidéjimas. Lyginant su daugiameciais duomenimis, §] ménesj iskrito
net 105,9 mm daugiau krituliy nei jprastai ir sieké 189,9 mm bendra sumga. Didziausias krituliy kiekis per parg fiksuotas
37,8 mm. Klimatinés salygos zieminiams kvieCiams vystytis buvo gana palankios.

Atlikus eksperimentg nustatyta, kad tiek akéjimas, tiek azoto trgSimo fonas turéjo jtakos atskiry augaly Sakny
augimui. Kontrolinio varianto laukeliuose nustatyta, kad naudojant N120 azoto normg, vidutinis $akny ilgis buvo 6,8 cm,
0 N160 — 7,8 cm. Nors didesné azoto norma lémé ilgesnj Sakny ilgj, statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp $iy varianty
nenustatytas. Akéjimas viena karta turéjo zymy poveikj $akny ilgiui. Siame variante, naudojant N120 norma, $akny ilgis
sieké 7,0 cm, tuo tarpu taikant N160 tr¢Simo fong augaly Sakny ilgis buvo net 9,2 cm, t. y. beveik 18 % didesnis nei
kontroléje, ir $is skirtumas buvo esminis. Atlikus du akéjimus, $akny ilgis buvo kiek mazesnis nei akéjant vieng karta,
taciau didesnis nei kontroliniame variante, nors ir neesmingai. Taikant N120 tr¢gsimo fong, augaly Sakny ilgis sieké 6,9
cm, o naudojant N160 — 8,7 cm, t. y. 11,5 % didesnis nei kontroliniame variante (Zr. 1 pav.). Skirtumai tarp literattiroje
pateikiamy ir Siame tyrime gauty Sakny ilgio rodikliy paaiskinami skirtinga vertinimo metodika — literatliroje dazniausiai
pateikiamas bendras Sakny ilgis ploto vienete (Giroux et al., 2011), o Siame tyrime vertintas atskiry augaly Sakny ilgis.

Didziausia zieminiy kvieciy Zalioji biomasé BBCH 55 augimo tarpsniu nustatyta vieno akéjimo ir didesnio azoto
fono N160 variante, atitinkamai — 88,3 g. Sis rezultatas buvo didZiausias tarp visy nagrinéjamy tresimo ir akéjimo
varianty, taciau statistiSkai esmingai nesiskyré nuo varianto, kur buvo akéta du kartus. Atliekant du akéjimus taip pat
nustatytas didesnis Zaliosios biomasés kiekis, ypa¢ naudojant didesng azoto norma. Siame variante Zalioji biomasé svéré
81,5 g taikant N160 ir 61,0 g taikant N120 azoto normg. Nors §ios reikSmés buvo didesnés nei kontroléje, jos buvo kiek
mazesnés nei vieno akéjimo variantuose. Maziausia zalioji biomasé nustatyta kontroliniame variante, auginant Zieminius
kvie¢ius N120 azoto fone ir netaikant akéjimo. Si reiksme sické 44,2 g arba 34,1 % maziau nei viena karta akétame.
Didesné augaly zalioji biomasé fiksuota naudojant N160, variante be akéjimo — 55,0 g. Lyginant su vieno akéjimo
variantu, zalioji biomasé kontroléje buvo apie 38 % mazesné. Nors didesné azoto norma didino Zaliosios biomases kiekj
kontroliniame variante, statistiskai reik§Smingy skirtumy tarp iy dviejy varianty nenustatyta. Esminiai skirtumai nustatyti
tik akéjant du kartus (zr. 2 pav.).
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Pastaba: skirtingos raidés (a, b) rodo statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy (P<0,05). N120 ir N160 — azoto tre§imo normos (120 ir 160 kg ha™).
Note: different letters (a, b) indicate statistically significant differences between means (P<0.05). N120 and N160 — nitrogen fertilization rates (120 and
160 kg ha').

1 pav. Akéjimo ir tr¢gSimo azotu jtaka zieminiy kvieciy Sakny ilgiui (BBCH 55).
Fig. 1. The influence of harrowing and nitrogen fertilization on the root length of winter wheat (BBCH 55).
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Pastaba: skirtingos raidés (a, b) rodo statistidkai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy (P<0,05). N120 ir N160 — azoto tre§imo normos (120 ir 160 kg ha™).
Note: different letters (a, b) indicate statistically significant differences between means (P<0.05). N120 and N160 — nitrogen fertilization rates (120 and
160 kg ha').

2 pav. Akéjimo ir treSimo azotu jtaka zieminiy kvieciy zaliajai biomasei (BBCH 55).
Fig. 2. The influence of harrowing and nitrogen fertilization on the green biomass of winter wheat (BBCH 55).

Asimiliacinis lapy plotas yra vienas svarbiausiy rodikliy, parodanciy augaly fotosintezés potencialg ir
produktyvumo formavimosi salygas (Taiz et al., 2015). Sis rodiklis nustatytas pagal metodikoje aprasyta tvarka. Atlikti
tyrimai parodé, kad Zieminiy kvie¢iy asimiliaciniui lapy plotui reik§mingg jtaka turéjo akéjimo intensyvumas ir skirtingas
tresimo fonas. DidZiausias asimiliacinis lapy plotas nustatytas vieno akéjimo variante, taikant N160 azoto norma. Siuo
atveju lapy plotas sieké 546,4 cm? ir buvo didesnis nuo kontrolés 73,5 % ir varianto, kuriame buvo akéta du kartus ir
trgSta mazesne azoto norma N120. Tai rodo, kad didesné azoto norma ir akéjimas vieng kartg sudaré palankiausias salygas
lapy ir pacio augalo vystymuisi. Vieno akéjimo variante naudojant kiek mazesng azoto normg N120 asimiliacinis lapy
plotas sieké 427,8 cm? Nors $is rezultatas ir neesmingai maZesnis nei taikant N160 normg, jis buvo didesnis nei
variantuose be akéjimo, atitinkamai 49,2 % ir 35,8 % daugiau. Du kartus akétame pasélyje taip pat nustatytas didesnis
asimiliacinis lapy plotas, lyginant su kontroliniu variantu, ta¢iau skirtumai nebuvo esminiai. Taikant N160 azoto norma
lapy plotas sieké 483,0 cm? ir buvo 49,5 % didesnis nei naudojant N120. Gauti rodikliai leidzia daryti prielaida, kad
intensyvesnis akéjimas sukelia didesnius mechaninius pazeidimus ir gali pabloginti augimo salygas (Zr. 3 pav.).
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Pastaba: skirtingos raidés (a, b) rodo statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy (P<0,05). N120 ir N160 — azoto tre§imo normos (120 ir 160 kg ha™).
Note: different letters (a, b) indicate statistically significant differences between means (P<0.05). N120 and N160 — nitrogen fertilization rates (120 and
160 kg ha').

3 pav. Akéjimo ir tre§imo azotu jtaka zieminiy kvieciy lapy plotui (BBCH 55).
Fig. 3. The influence of harrowing and nitrogen fertilization on winter wheat leaf area (BBCH 55).

Siekiant jvertinti augalo fiziologing bikle ir fotosintezés intensyvuma, svarbu atlikti chlorofilo koncentracijos
matavimo tyrimus. Tyrimo rezultatai parodé, kad akéjimas ir naudojamos azoto tr¢§imo normos turéjo jtakos chlorofilo
koncentracijai zieminiams kvie¢iams esant BBCH 55 tarpsnyje. Didziausia chlorofilo koncentracija iSmatuota augaluose,
kurie buvo akéti viena karta, kai naudojama N160 azoto norma — 472. Mazesné chlorofilo koncentracija, taciau
neesminga, fiksuota taikant maZzesng N120 azoto norma, bet atlickant taip pat vieng akéjima. Nors $is rodiklis buvo
mazesnis, taciau didesnis nei variantuose, kur zieminiai kvieiai i§vis neakéti, nors skirtumai ir nebuvo esminiai.
Maziausios chlorofilo koncentracijos reik§més (287-291) nustatytos kontroliniuose variantuose, kur kvieéiai auginti be
akéjimo. Akéjimas du kartus reik§mingos jtakos chlorofilo koncentracijai neturéjo. Sios reik§més buvo didesnés (292—
323) nei kontroléje, ta¢iau mazesnés nei vieno akéjimo variante. Tuo tarpu lyginant su vieno akéjimo variantais, chlorofilo
koncentracija tiek N 120, tiek N160 tresimo fonuose buvo mazesné, taciau esminiai skirtumai nustatyti tik tarp skirtingy
treSimo normy ir akéjimo intensyvumo (Zr. 4 pav.).
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Pastaba: skirtingos raidés (a, b) rodo statistidkai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy (P<0,05). N120 ir N160 — azoto tre§imo normos (120 ir 160 kg ha™).
Note: different letters (a, b) indicate statistically significant differences between means (P<0.05). N120 and N160 — nitrogen fertilization rates (120 and
160 kg ha!).

4 pav. Akéjimo ir treSimo azotu jtaka zieminiy kvieéiy chlorofilo koncentracijai (BBCH 55).
Fig. 4. The influence of harrowing and nitrogen fertilization on the chlorophyll index of winter wheat (BBCH 55).

Siekiant jvertinti nagringjamy veiksniy jtaka auginamy augaly produktyvumui, biitina analizuoti derliaus
strukttiros elementus (Arendt, Zannini, 2013). Atliktas eksperimentas parodé, kad akéjimas ir skirtingos azoto trasy
normos turéjo jtaka griidy skaiciui varpoje. Didziausias griidy skaiCius varpoje nustatytas taikant N160 azoto normg ir
vieng bei du akéjimus, atitinkamai 42,5 vnt. Gauti rezultatai rodo, kad didesné azoto norma ir akéjimas teigiamai veiké
zieminiy kvieéiy derliaus struktiiros elementus. Vieno akéjimo variante, taikant mazesne azoto normag N120, gridy
skaiCius varpoje sieké 40,1 ir buvo esmingai didesnis nei kontroliniame variante, atitinkamai 17,3 % daugiau (zr. 5 pav.).
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Pastaba: skirtingos raidés (a, b) rodo statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy (P<0,05). N120 ir N160 — azoto tre§imo normos (120 ir 160 kg ha™).
Note: different letters (a, b) indicate statistically significant differences between means (P<0.05). N120 and N160 — nitrogen fertilization rates (120 and
160 kg ha').

5 pav. Akéjimo ir trgSimo azotu jtaka Zieminiy kvieéiy griidy skaiciui varpoje (BBCH 89).
Fig. 5. The influence of harrowing and nitrogen fertilization on the number of winter wheat grains in the ear (BBCH 89).

Galima teigti, kad taikant maZesng azoto normg kartu su akéjimu skatinamas produktyvesnis griidy formavimasis
varpoje. Esmingai maZiausias griidy skai¢ius nustatytas kontroliniame variante naudojant N120 azoto normg — 34,2. Siuo
atveju gridy skai¢ius buvo 14,7 % mazesnis nei vieng kartg akétame variante ir 10,2 % mazesnis nei du kartus akétame
variante. Didesné azoto norma N160 esmingai didino griidy skaiciy — nustatyta 38,6 vnt. gridy varpoje t. y. 12,9 %
daugiau (zr. 5 pav.).

ISvados

1. Akéjimas ir azoto trgSimo normos turéjo jtakos Zieminiy kvieéiy biometriniams rodikliams. Daugeliu atvejy
akéjimas didino $akny ilgj ir zaliosios biomasés kiekj. Didziausi $akny ilgio ir Zaliosios masés rezultatai gauti taikant
vienkartinj akéjima kartu su N160 azoto norma. Siame variante $akny ilgis buvo 1,4 cm didesnis nei kontroléje.

2. Chlorofilo koncentracijos ir asimiliacinio lapy ploto tyrimuose didZiausios reik§més nustatytos taikant
vienkartinj akéjimg ir didesne azoto normg N160. Lyginant su kontrole, asimiliacinis lapy plotas buvo iki 231,4 cm?
didesnis. Net ir taikant mazesne¢ azoto norma N120, akéjimas didino asimiliacinj lapy plota, palyginti su neakétu paseliu.

3. Nustatyta, kad akéjimo ir didesnés azoto normos derinys sudaré palankias salygas formuotis didesniam grudy
skai¢iui varpoje. Didziausias grudy skaicius 42,5 vnt. nustatytas taikant N160 azoto norma ir akéjima. Gauti rezultatai
rodo, kad akéjimas didina azoto traSy efektyvuma ir gali sudaryti prielaidas mazinti trag§y normas neprarandant derliaus
potencialo.
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THE INFLUENCE OF SPRING HARROWING AND NITROGEN FERTILISATIION ON THE
PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT

Abstract

The increasing importance of the sustainability of agricultural production and the tightening of environmental
requirements encourage the search for new solutions and measures that improve the efficiency of operations. Considerable
attention is given to the search and use of new agrotechnical measures. One of such measures may be spring harrowing.
This agricultural plant care work can have a significant impact on the growth of winter wheat and the formation of the
harvest. The aim of this study was to assess the influence of spring harrowing on the productivity of winter wheat with
different fertilization rates. The study was conducted under field experimental conditions in the village of Alionys II,
Sirvintos district, using different harrowing intensities and nitrogen fertilization rates. During the study, plant biometric
data, growth characteristics and yield potential were assessed. The data were processed using statistical analysis methods.
The results obtained showed that spring harrowing had an impact on the productivity of winter wheat, but the effect
depended more on the fertilization rate. The results of the study may be useful for specialists working in the agricultural
sector who seek to optimise and improve winter wheat cultivation technology.

Keywords: Triticum aestivum L., harrowing, biometric data, yield.
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