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1999–2001 m. Lietuvos þemdirbystës instituto Joniðkëlio bandymø stotyje sunkaus prie-
molio giliau karbonatingame giliau glëjiðkame rudþemyje (Endocalcari-Endohypogleyic-
Cambisol) atlikti tyrimai siekiant ávairiapusiai ávertinti træðimo azotu intensyvumo, jo pa-
skirstymo laiko bei normø átakà þieminiø kvieèiø (Triticum aestivum L.) derlingumui ir
grûdø kokybiniams rodikliams. Tyrimai parodë, kad azoto tràðos (N90 kg ha–1), išbertos iš
karto anksti pavasará (DC 23–25) þieminiams kvieèiams, derliø padidino 56,5%, palyginus
su netræðtaisiais, ir 3,2%, palyginus su N60 træðtaisiais, taèiau maistiniø grûdø pagrindiniai
kokybiniai rodikliai – baltymø ir ðlapiojo glitimo kiekiai – atitiko II klasës reikalavimus tik
palankiais vegetacijos periodais. Didesnæ azoto normà – N120 kg ha–1 paskirsèius per du
kartus per vegetacijos periodà – N90 anksti pavasará (DC 23–25) ir N30 bamblëjimo tarps-
nyje (DC 30–31) efektyvumas gerokai priklausë nuo agrometeorologiniø sàlygø. Esant
optimalaus drëgnumo vegetacijos periodui (HTK – 1,30) 1999 m. grûdø derlius buvo 3,9%
didesnis, o sausà 2000 m. vegetacijos periodà (HTK – 0,26) ðiek tiek maþesnis negu tiek
pat tràðø áterpus per kartà. Abiem atvejais, tiek iðbërus N120 ið karto, tiek per du kartus,
baltymø kiekis buvo didesnis kaip 13% ir atitiko I klasës maistiniø grûdø reikalavimus,
taèiau ðlapiojo glitimo kiekis – tik II klasæ. Azoto tràðø normø (N150 kg ha–1) paskirstymas
per du ar tris kartus esminiai grûdø derliaus nepadidino, taèiau iðbertos vëlyvesniuose
kvieèiø vystymosi tarpsniuose azoto tràðos ypaè gerino pagrindinius grûdø kokybës rodik-
lius, kurie visais tyrimø atlikimo metais atitiko I klasës maistiniø grûdø reikalavimus.
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sedimentacija
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ÁVADAS

Vidurio Lietuvos zonos klimatas ir dirvoþemiai tin-
kami auginti þieminius kvieèius, kurie uþima vienà
pagrindiniø pozicijø maisto pramonëje. Didelá jø der-
lingumà lemia genetinës savybës, ilgesnis augimo ir
vystymosi periodas bei palankesnës meteorologinës
sàlygos negu vasariniams kvieèiams. Mûsø klimato
sàlygomis minkðtøjø þieminiø kvieèiø (Triticum aesti-
vum L.) daugelio veisliø biologinis derlingumo po-
tencialas siekia 10 t ha–1 ir daugiau. Taèiau minkð-
tieji kvieèiai nepasiþymi labai gerais maistiniø grûdø
rodikliais. Be to, Lietuvos vësesnio klimato sàlygo-
mis Vakarø Europos ðalyse ðiltesniame klimate su-
kurtos veislës lëèiau pasisavina azotà, pagrindinæ grû-
dø kokybæ lemianèiø baltymø sudëtinæ dalá negu juos
auginant ðiltesnio klimato pietiniuose kraðtuose, to-
dël èia jø maistinë kokybë bûna þemesnë. Todël tik

gausus træðimas azotu leidþia pasiekti gerø maistiniø
kvieèiø kokybiniø rodikliø ir vësesnio klimato sàly-
gomis. Vienas svarbiausiø didelio derlingumo ir ko-
kybës gerinimo bûdø yra tinkamiausiø mitybos azo-
tu sàlygø sudarymas visà vegetacijos periodà [3, 4,
6]. Þieminiai kvieèiai yra vieni augalø, labiausiai re-
aguojanèiø á træðimà mineralinëmis azoto tràðomis.
Tyrimais nustatyta, kad didinant azoto tràðø normas
ankstyvuose vystymosi tarpsniuose þenkliai didëja
grûdø derlius [2, 5, 7, 10]. Taèiau jas áterpus vëly-
vuose vystymosi tarpsniuose – po plaukëjimo, padi-
dëja azoto koncentracija virðutinëje augalo dalyje,
pratæsiama vëliavinio lapo vegetacija, suaktyvinamas
fotosintezës procesas ir net pastebimas mikroðakne-
liø atsinaujinimas. Tai sudaro palankias sàlygas in-
tensyvesnei baltymø sintezei aktyviai besidauginan-
èiose grûdø masæ formuojanèiose làstelëse. Beje, bal-
tymø sintezës proceso intensyvumà apskritai lemia
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klimato sàlygos, drëgmës ir ðilumos reþimas [11, 15].
Ávairiose ðalyse atlikti tyrimai rodo, kad vëlyvas þie-
miniø kvieèiø træðimas azoto tràðomis net iki 24%
padidino grûdø baltymingumà [16, 17]. Sunkesnës
granuliometrinës sudëties dirvoþemiuose þieminiams
kvieèiams vegetacijos pradþioje iðbërus N120 kg ha–1

azoto bei papildomai po N40 kg ha–1 plaukëjimo pra-
dþioje ir pabaigoje padidëjo baltymø kiekis – 4,4%
ir sedimentacija – nuo 37 iki 54 cm3 [12, 13].

Bandymo tikslas: ávertinti azoto tràðø paskirsty-
mo ávairiuose vystymosi tarpsniuose skirtingomis me-
teorologinëmis sàlygomis átakà þieminiø kvieèiø grû-
dø derlingumui bei kokybiniams rodikliams sunkaus
priemolio dirvoþemiuose.

TYRIMØ SÀLYGOS IR METODAI

Þieminiø kvieèiø derlingumo bei grûdø kokybës
priklausomumo nuo azoto tràðø paskirstymo atski-
rais augalø vystymosi periodais tyrimai atlikti 1999–
2001 m. Lietuvos þemdirbystës instituto (LÞI) Jo-
niðkëlio bandymø stotyje. Tyrimai daryti drenuo-
tame sunkaus priemolio ant dulkiðkojo molio su gi-
liau esanèiu smëlingu priemoliu (p2/m2/p1) dirvoþe-
myje, kurio dirvodarinë uoliena – limnoglacialinis
molis ant moreninio priemolio. Pagal naujàjà Lie-
tuvos dirvoþemiø klasifikacijà, tai – giliau karbona-
tingi giliau glëjiðki rudþemiai (Rdg4-k2), pagal
FAO – Endocalcari-Endohypogleyic Cambisol (CMg-
n-w-can). Dirvoþemio armens agrocheminë charak-
teristika prieð árengiant bandymus atskirais metais
ávairavo: judriojo fosforo – 95–125 mg kg–1, judrio-
jo kalio – 210–245 mg kg–1, humuso – 2,10–2,20%
ir pHKCl – 6,3–6,6.

Þieminiø kvieèiø prieðsëlis – daugiametës þolës.
Sëti ‘Zentos’ veislës þieminiai kvieèiai 4,5 mln. ha–1

daigiø sëklø. Prieð þieminiø kvieèiø sëjà iðbertos mi-
neralinës tràðos P60K60, o azoto tràðos iðbertos pavasa-
rá pagal schemà. Træšimui naudota amonio salietra,
karbamidas, granuliuotas superfosfatas ir kalio chlo-
ridas.

Tyrimo metais meteorologinës sàlygos labai ávaira-
vo. Joms apibûdinti naudotos LÞI Joniðkëlio meteo-
rologinës stoties duomenys. Vegetacijos periodo hid-
roterminiai koeficientai apskaièiuoti pagal formulæ:

;
1,0 t

p
HTK

∑

∑
=

èia Σp – krituliø suma (mm) per laikotarpá, kurio
temperatûra aukðtesnë kaip 10°C; Σt – to paties pe-
riodo aktyviøjø temperatûrø suma (°C) [1].

Vegetacijos periodø hidroterminiai koeficientai
bandymø atlikimo metais pateikti 1 lentelëje.

1999 m. balandis ir geguþë – sausi, nes krituliø
buvo atitinkamai 16,9 ir 17,0 mm maþiau ir tempe-

ratûra balandá 3,3°C aukðtesnë, o geguþæ 2,4°C þe-
mesnë uþ daugiameèius vidurkius. Birþelis lietingas
(72,3 mm) ir karðtas, vidutinë paros temperatûra –
18,5°C. Liepos mën. temperatûra artima daugiame-
tei, krituliø buvo 14,7 mm maþiau uþ daugiametá
vidurká. Þieminiai kvieèiai subrendo liepos pabaigo-
je. Nuo þieminiø kvieèiø þydëjimo iki derliaus nuë-
mimo, kai grûdø kokybæ labiausiai veikë meteorolo-
ginës sàlygos, aktyviøjø temperatûrø suma >0°C su-
darë 921,5°C, >5°C – 686,6°C, >10°C – 451,5°C ir
>15°C – 216,5°C.

2000 m. balandis, geguþë ir birþelis – sausi, kri-
tuliø buvo atitinkamai 5,3, 24,7 ir 17,7 mm, arba
atitinkamai 35,8, 45,8 ir 70,2% maþiau uþ daugia-
metá vidurká. Taèiau liepà iðlijo 62% daugiau uþ më-
nesio normà ir temperatûra buvo 1,9°C þemesnë uþ
daugiametá vidurká. Þieminiai kvieèiai subrendo rug-
pjûèio I dekadoje. Nuo þieminiø kvieèiø þydëjimo
iki derliaus nuëmimo aktyviøjø temperatûrø suma
>0°C sudarë 969,0°C, >5°C – 649,0°C, >10°C –
329,0°C ir >15°C – 61,2°C.

2001 m. balandá paros temperatûra kiek aukðtes-
në – 1,4°C, krituliø kiekis artimas daugiameèiui vi-
durkiui. Geguþæ vidutinë paros temperatûra 1,8°C
þemesnë ir krituliø 10,2 mm maþiau uþ daugiame-
èius vidurkius. Birþelá ir liepà krituliø buvo atitinka-
mai 149–149,3% daugiau uþ daugiametá vidurká, o
vidutinë paros temperatûra birþelá – 2,5°C þemesnë,
liepà – 2,4°C aukðtesnë uþ daugiametá vidurká. Nuo
þieminiø kvieèiø þydëjimo iki derliaus nuëmimo ak-
tyviøjø temperatûrø suma >0°C sudarë 949,0°C,
>5°C – 674,0°C, >10°C – 399,0°C ir >15°C –
159,9°C. Þieminiai kvieèiai subrendo rugpjûèio I de-
kadà.

Azoto tràðø skirtinguose augalø vystymosi tarps-
niuose (pagal deðimtainá kodà – DC) átaka þieminiø
kvieèiø derliui ir kokybei buvo tiriama pagal ðià sche-
mà:

1. N0 (be tràðø)
2. N60 (anksti pavasará DC 23–25)
3. N90 (anksti pavasará DC 23–25)
4. N120 (anksti pavasará DC 23–25)
5. N90 (anksti pavasará DC 23–25) + N30 –

bamblëjimo tarpsnyje (DC 30–31)

 
Metai

         Mënuo

balandis geguþë birþelis liepa rugpjûtis rugsëjis

1999 0,43 1,01 1,30 0,91 1,08 1,24

2000 0,13 0,65 0,26 2,37 1,16 0,91

2001 0,16 1,44 3,75 2,83 1,06 1,98

1 lentelë. Vegetacijos periodø hidroterminiai koeficientai

Joniðkëlis, 1998–2001 m.

t

p
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6. N90 (anksti pavasará DC 23–25) + N30 – bam-
blëjimo tarpsnyje (DC 30–31)+ N30 15% koncentra-
cijos karbamido tirpalu (DC 39–49)

7. N120 (anksti pavasará DC 23–25) + N30 –
bamblëjimo tarpsnyje (DC 30–31).

Dirvoþemio mëginiai Nmin. (N-HO3+N-HN4) kie-
kiui nustatyti imti þieminiø kvieèiø vegetacijai atsinau-
jinant ið 0–40 cm gylio. Judriesiems fosforui ir kaliui,
humusui bei pH nustatyti dirvoþemio mëginiai buvo
imami ið armens gylio bandymø árengimo metu. Jung-
tiniuose mëginiuose dirvoþemio cheminës analizës bu-
vo nustatytos šiais metodais: mineralinis azotas (N-
NO3+N-NH4) – kolorimetriniu, pHKCl – potenciomet-
riškai, judrieji P2O5 ir K2O – A–L metodu, humusas –
Tiurino. Ið kiekvieno laukelio paëmus vidutiná 1 kg
mëginá derliaus nuëmimo metu grûduose buvo nusta-
tomi ðie þieminiø kvieèiø grûdø kokybës rodikliai: bal-
tymai – bendrojo azoto kieká nustaèius Kjeldalio me-
todu dauginant ið koeficiento 5,7 (LST-1523), ðlapia-
sis glitimas iðplautas rankomis (LST-1522), sedimen-
tacija – „Zeleny“ metodu (LST-1498 ir LST-1517 ati-
tinkanèiais ICC 116/1 ir ICC 118), kritimo skaièius
(fermento α-amilazës aktyvumas) – prietaisu „Falling
Number 1600“ (LST ISO 3093). Duomenys ávertinti
dispersinës ir koreliacinës analizës metodais naudo-
jant P. Tarakanovo sudarytà statistiniø programø pa-
ketà (ANOVA, STAT_ENG). Skirtingø duomenø ry-
ðiams nustatyti naudotos regresijos lygtys: y = a + bx,
y = a + bx1+…+ nxm. Patikimumas, atitinkantis 95%
tikimybës lygá, paþymëtas r*, o atitinkantis 99% tiki-
mybës lygá – r**.

TYRIMØ REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Þieminiø kvieèiø grûdø derliaus pokyèiai

Þieminiø kvieèiø grûdø derliai atskirais metais tuo-
se paèiuose træðimo variantuose buvo gana nevieno-

di, o tai labai lëmë meteorologinës sàlygos. Kaip
nurodyta metodinëje dalyje, 1999 ir 2000 m. nuo
vegetacijos pradþios iki vaðkinës brandos krituliø ið-
krito atitinkamai 24,5 ir 16,9% maþiau, o 2001 m.
85,3% daugiau uþ daugiametá vidurká.

Kadangi visais metais þieminiø kvieèiø prieðsëlis
buvo tas pats, tai ir Nmin. kiekis prieð þieminiø kvie-
èiø vegetacijà maþai skyrësi. 1999 m. dirvoþemyje
mineralinio azoto (Nmin.) kiekis 0–40 cm gylyje buvo
5,67 mg kg–1, arba 34 kg ha–1. Þieminius kvieèius
anksti pavasará (DC 23–25) patræðus azoto tràšomis
60, 90 ir 120 kg ha–1, grûdø derlius padidëjo atitin-
kamai 80,4, 96,7 ir 97,6%, palyginus su netræðtais
(2 lentelë).

120 kg ha–1 azoto áterpus per du kartus, derlius
gautas 3,9% didesnis, palyginus su ta paèia norma
azoto, áterpto ið karto. Didþiausias (5,38 t ha–1) þie-
miniø kvieèiø grûdø derlius gautas juos patræðus per
3 kartus: (N90 anksti pavasará (DC 23–25), N30 bam-
blëjimo (DC 30–31) tarpsnyje ir N30 plaukëjimo (DC
39–49) tarpsnyje 15% karbamido tirpalu).

2000 m. pavasará dirvoþemyje Nmin. nustatyta
5,70 mg kg–1, arba 34,2 kg ha–1. Anksti pavasará
(DC 23–25) þieminiams kvieèiams iðbërus 60 ir 90 kg
ha–1 azoto veikliosios medþiagos (v. m.) grûdø der-
lius gautas 35,2 ir 31,9% didesnis negu netræðtame
laukelyje. Padidinus tràðø normà iki 120 kg ir iðbë-
rus ið karto anksti pavasará, derlius padidëjo 46,4%,
palyginus su netræðtu pasëliu, ir 7,8%, palyginus su
ta paèia norma traðø, iðbertø per du kartus. Tokius
rezultatus lëmë nepalankios meteorologinës sàlygos,
nes sausringu periodu iðbertos azoto tràðos veikë
neefektyviai. 150 kg ha–1 azoto (v.m.) iðbërus per
du kartus, grûdø derlius padidëjo 4,9%, palyginus
su ta paèia norma, paskirsèius per tris kartus: (N90

anksti pavasará (DC 23–25), N30 bamblëjimo (DC
30–31) tarpsnyje ir N30 plaukëjimo (DC 39–49)
pradþioje 15% karbamido tirpalu). Papildomai þie-

                           
Træðimas

Metai
Vidurkis Sant. sk.

1999 2000 2001

1. N0 (be tràðø) 2,45 3,86 3,57 3,29 100,0
2. N60 anksti pavasará (DC 23–25) 4,42 5,22 5,32 4,99 151,7
3. N90 anksti pavasará (DC 23–25) 4,82 5,09 5,54 5,15 156,5
4. N120 anksti pavasará (DC 23–25) 4,84 5,65 6,06 5,52 167,8
5. N90 anksti pavasará (DC 23–25) + N30 bamblëjimo tarpsnyje 5,03 5,24 6,01 5,43 165,0
  (DC 30–31)
6. N90 anksti pavasará + N30 bamblëjimo tarpsnyje + N30

15% karbamido tirpalu (DC 39–49) 5,38 5,33 5,90 5,54 168,4
7. N120 anksti pavasará + N30 bamblëjimo tarpsnyje 4,79 5,59 5,87 5,42 164,6
R05 0,499 0,312 0,437 0,472 –

2 lentelë. Azoto tràðø normø paskirstymo skirtinguose vystymosi tarpsniuose átaka grûdø derliui t ha–1

Joniðkëlis, 1999–2001 m.
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minius kvieèius patræðus azoto tràðomis vëlesniuo-
se javø vystymosi tarpsniuose grûdø derlius nepa-
didëjo, nes esant sausam vegetacijos periodui (HTK
– 0,26) vëliau iðbertos tràðos buvo silpnai pasisa-
vintos.

2001 m. Nmin. dirvoþemyje buvo 7,58 mg kg–1, arba
45,5 kg ha–1. Didþiausi (6,01 ir 6,06 t ha–1) þieminiø
kvieèiø derliai gauti juos træðiant 120 kg ha–1 azoto ir
jas iðberiant per du kartus arba visà normà ið karto.

Vidutiniais duomenimis, azoto tràðomis netræðtø
þieminiø kvieèiø grûdø derlius buvo 3,29 t ha–1.
Anksti pavasará (DC 23–25) þieminiams kvieèiams
iðbërus 60, 90 ir 120 kg ha–1 azoto (v.m.) þieminiø
kvieèiø grûdø derlius padidëjo atitinkamai 51,7, 56,5
ir 67,8%, arba dël 1 kg azoto tràðø gauta 28,3, 21,1
ir 18,3 kg grûdø. Þieminius kvieèius anksti pavasará
(DC 23–25) patræðus N90 kg ha–1 ir papildomai N30

kg ha–1, išbertu bamblëjimo (DC 30–31) tarpsnyje,
patikimo grûdø derliaus priedo negauta, palyginus
su ta paèia norma tràðø, iðbertø ið karto. Þiemi-
niams kvieèiams azoto tràðas iðbërus per tris kartus:
N90 anksti pavasará (DC 23–25), N30 bamblëjimo (DC
30–31) tarpsnyje ir N30 plaukëjimo (DC 39–49) tarps-
nyje 15% koncentracijos karbamido tirpalu grûdø
derlius padidëjo 68,4%, palyginus su netræðtu, ir
2,2%, palyginus su ta paèia norma azoto tràðø, ið-
bertø per du kartus. Koreliacinë-regresinë analizë
rodo, kad atskirais bandymo vykdymo metais þiemi-
niø kvieèiø grûdø derlius (y t ha–1) nevienodai pri-
klausë nuo azoto tràðø (x kg ha–1) normø, nes jø
pasisavinimà nemaþai lëmë ir agroklimato sàlygos.
Grûdø derliaus priklausomybë nuo azoto tràðø ap-
raðoma ðiomis lygtimis:

1999 m. y = 4,100 + 0,007x;
r = 0,75*; R2 = 56,3%;

2001 m. y = 5,013 + 0,007x;
r = 0,81*; R2 = 65,6%;

Vid. 1999–2001 m. y = 4,684 + 0,006x;
r = 0,91*; R2 = 82,8%.

Derlingumo ir azoto tràðø 95% tikimybës lygio
stiprus ryðys buvo 1999 ir 2001 m., tuo
tarpu 2000 m. sausà vegetacijos periodà
(HTK – 26), kai ypaè vëlesniais vegetaci-
jos tarpsniais iðbertos tràðos buvo maþai
efektyvios, ryðys buvo silpnesnis ir nesie-
kë 95% tikimybës lygio (r = 0,58).

MAISTINIØ GRÛDØ KOKYBINIAI
RODIKLIAI

Baltymingumas. Vieni svarbiausiø maisti-
niø grûdø kokybæ apibûdinanèiø rodikliø
yra baltymingumas, sedimentacija ir ðla-
piojo glitimo kiekis. Nuo baltymø kiekio
grûduose priklauso jø maistinë vertë ir
technologinës savybës. Visais bandymo

vykdymo metais net ankstyvuose augalø vystymosi
tarpsniuose didinant azoto tràðø normà baltymø kie-
kis grûduose didëjo (1 pav).

Baltymingiausius grûdus kvieèiai subrandino 2000
ir 2001 m. Atskirais metais, ypaè sausà vegetacijos pe-
riodà azoto tràðø paskirstymas per kelis kartus buvo
maþiau efektyvus negu jo iðbërimas ið karto. 2000 m.
iðbërus anksti pavasará (DC 23–25) 120 kg ha–1 azoto
grûdø baltymingumas buvo 1,1 proc. vnt. didesnis ne-
gu tiek pat tràðø iðbërus per du kartus. Padidinus azo-
to tràðø normà iki 150 kg ha–1 ir jà iðbërus per du kar-
tus patikimo derliaus priedo negauta, taèiau baltymø
kiekis padidëjo. 2000 m. sausringà vegetacijos periodà
azoto tràðø normø paskirstymas per tris kartus (N90

anksti pavasará, N30 bamblëjimo tarpsnyje ir N30 plau-
këjimo tarpsnyje 15% karbamido tirpalu) 1,2 proc. vnt.
maþino baltymingumà negu jas iðbërus per du kartus
(N120+30). Koreliacinë-regresinë analizë rodo, kad grû-
dø baltymingumas 1999 ir 2001 m. stipriai priklausë
nuo azoto tràðø – atitinkamai r = 0,987** ir r =
= 0,947**. Skirtingai træðiant azoto tràðomis (N60–150)
2000 m. silpniau didëjo baltymø kiekis (r = 0,831*),
taèiau siekë 95% tikimybës lygá.

Vidutiniais duomenimis, vegetacijos pradþioje
(DC 23–25) þieminius kvieèius patræðus 60, 90 ir
120 kg ha–1 azoto (v. m.) tràðomis, grûdø baltymin-
gumas padidëjo atitinkamai 0,8, 1,5 ir 2,9 proc. vnt.,
palyginus su netræðtu variantu (1 pav.). Papildomas
træðimas vëlesniuose augalø vystymosi tarpsniuose tu-
rëjo maþesnæ átakà derliui, taèiau gerino grûdø ko-
kybæ ir atitiko I klasës reikalavimus. Vidutiniai duo-
menys rodo, kad grûdø baltymingumas (y %) stip-
riai koreliavo su azoto (x kg ha–1) tràðø kiekiu, nes
gauta stipri tiesioginë priklausomybë: y = 9,583 +
+ 0,029x; r = 0,966**; R2 = 93,3%. Azoto tràðos
93% lëmë þieminiø kvieèiø baltymingumà. Nustaty-
ta, kad grûdø kokybinius rodiklius brendimo metu
lemia teigiamø temperatûrø suma, ypaè aukðtos tem-
peratûros (24–26°C) [8]. Tyrimo metais nuo þiemi-
niø kvieèiø þydëjimo iki pilnos brandos vidutinë pa-
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1 pav. Azoto tràðø normø paskirstymo skirtinguose augalø vystymosi
tarpsniuose átaka þieminiø kvieèiø baltymingumui
Joniðkëlis, 1999–2001 m.
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ros oro temperatûra 1999, 2000 ir 2001 m. buvo
atitinkamai 19,6, 15,1 ir 17,3°C. Atlikta analizë pa-
rodë, kad grûdø baltymingumas priklausë ne tik nuo
træðimo azoto tràðomis, bet ir nuo aktyviø tempera-
tûrø sumos. Pagal daugianaræ analizæ nuo þieminiø
kvieèiø þydëjimo pradþios (DC – 61) iki derliaus
nuëmimo (DC – 91) grûdø baltymingumo (y %)
priklausomybë nuo sumø aktyviø temperatûrø, aukð-
tesniø uþ 0°C (x1), >5°C (x2), >10°C (x3) ir >15°C
(x4) aprašoma šia lygtimi: y = –9198,276–5,184x4 +
+ 0,13x1 + 13,139x2 + 2,66x3; r = 0,612; R2 = 37,5%.
Ðie rodikliai grûdø baltymingumà lëmë iki 37%. At-
likta analizë leidþia teigti, kad baltymø kaupimuisi
grûduose didesnæ átakà turëjo aktyviø temperatûrø
sumos >0, >5 ir >10°C negu aukðtesnë uþ 15°C.

Šlapiasis glitimas. Kitas svarbus rodiklis yra ðla-
piojo glitimo kiekis grûduose. Kadangi glitimà suda-
ro baltymai (gliadinas ir gliuteninas), tai baltymø ir
glitimo kiekis grûduose glaudþiai susijæ. Todël gliti-
mo kiekio ir baltymingumo kitimo dësningumai daþ-
niausiai bûna tokie patys. Didþiausias ðlapiojo gliti-
mo (30,7%) kiekis þieminiø kvieèiø grûduose nusta-
tytas 2000 m. – N120 træðimo lygyje (DC 23–25).

Vidutiniais duomenimis, be azoto tràðø auginti
kvieèiai sukaupë tik 17,6% ðlapiojo glitimo. Nuo 60,
90 ir 120 kg ha–1 vegetacijos pradþioje (DC 23–25)
iðbertø azoto tràðø ðlapiojo glitimo grûduose buvo
atitinkamai 3,2, 5,4 ir 9,4 proc. vnt. daugiau (2 pav.).

Didinant vegetacijos pradþioje iðberiamø azoto
tràðø normà iki 120 kg ha–1 ir jas iðbërus per du
kartus (N90 vegetacijos pradþioje (DC 23–25) ir pa-
pildomai N30 bamblëjimo tarpsnyje (DC 30–31) ðla-
piojo glitimo kiekis buvo 1,2 proc. vnt. maþesnis,
palyginus su tiek pat azoto, iðberto ið karto, dël saus-
ringø vegetacijos periodø. Didinant azoto tràðø nor-
mà iki 150 kg ha–1 ir jas iðbërus per du kartus ðla-
piojo glitimo kiekis grûduose gautas 0,9 proc. vnt.
didesnis, negu iðbërus per tris kartus, taèiau jie ati-
tiko I klasës reikalavimus. Tiek atskirais bandymo

vykdymo metais, tiek vidutiniais duomenimis, kore-
liacinës-regresinës analizës rezultatai rodo, kad ðla-
piojo glitimo (y %) kiekis labai priklausë nuo azoto
(x kg ha–1) tràðø, priklausomybë apraðoma tiesinë-
mis lygtimis:

1999 m. y = 11,320 + 0,112x;
r = 0,977** R2 = 95,5

2000 m. y = 19,739 + 0,068x;
r = 0,842* R2 = 70,8

2001 m. y = 14,661 + 0,092x;
r = 0,912* R2 = 83,2

Vid. 1999–2001 m. y = 15,259 + 0,091x;
r = 0,986** R2 = 97,2

Šlapiojo glitimo ir azoto tràðø 99% tikimybës ly-
gio stipriausias ryðys buvo 1999 m., o 2001 ir 2000
sausringais metais, kai azoto tràðos sunkiau pasisa-
vinamos, ryðys buvo silpnesnis, bet siekë 95% tiki-
mybës lygá. Vidutiniais duomenimis, azoto tràðos gli-
timo kieká lëmë 97%.

Šlapiojo glitimo kiekis miltuose, kaip ir baltymai,
priklausë ne tik nuo træðimo lygio, bet ir nuo akty-
viø temperatûrø sumø. Atlikta analizë rodo, kad nuo
þieminiø kvieèiø þydëjimo (DC 61) iki visiðko grûdø
subrendimo (DC 91) šlapiojo glitimo (y %) priklau-
somybë nuo sumø aktyviø temperatûrø >0 (x1), >5
(x2), >10 (x3) ir >15°C (x4) aprašoma šia regresijos
lygtimi: y = –27522,416–15,439x4 + 0,435x1 +
+ 39,246x2 + 7,902x3; r = 0,617*; R2 = 38,1%. Šie
rodikliai šlapiojo glitimo didëjimà lëmë 38%. Ana-
lizës eigoje iðaiðkëjo, kad grûdø brendimo metu ðla-
piojo glitimo kitimui, kaip ir baltymingumui, dides-
nës átakos turëjo aktyviø temperatûrø sumos, >0,
>5 ir >10°C, negu aukðtesnë uþ 15°C.

Sedimentacijos rodiklis su baltymø kiekio rodikliu
laikomi vienais svarbiausiø vertinant þieminiø kvie-
èiø maistiniø grûdø technologines savybes [9]. Ji la-
bai priklauso nuo veislës genetiniø savybiø, mitybos
ir meteorologiniø sàlygø. Bandymo vykdymo metais
maþiausi sedimentacijos rodikliai buvo 2001 m.

(3 pav.). Træðtuose ir netræðtuose varian-
tuose ðis rodiklis atitiko maistiniams grû-
dams keliamus reikalavimus. Vidutiniais
duomenimis, be tràðø augintø þieminiø
kvieèiø sedimentacija siekë 32,3 ± 2,19
cm3, duomenø variacija – V – 11,7%, di-
dinant azoto tràðø normas ðis rodiklis di-
dëjo. Iðbërus N60, N90 ir N120 kg ha–1 þie-
miniø kvieèiø vegetacijos pradþioje (DC
23–25) sedimentacija padidëjo atitinkamai
21,8, 50 ir 84%.

Þieminiams kvieèiams anksti pavasará
(DC 23–25) iðbërus 90 kg ha–1 azoto ir
papildomai N30 kg ha–1 bamblëjimo (DC
30–31) tarpsnyje grûdø sedimentacija pa-
didëjo 75%, palyginus su netræðtais, taèiau
5,1% sumaþëjo, palyginus su ta paèia nor-
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niuose átaka þieminiø kvieèiø grûdø ðlapiojo glitimo kiekiui
Joniðkëlis, 1999–2001 m.
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ma tràðø, iðbertø ið karto. Padidinus azoto tràðø nor-
mà iki 150 kg ha–1 ir jà iðbërus per tris kartus miltø
sedimentacija neþymiai (1,6%) buvo didesnë negu
tràðas iðbërus per du kartus. Skirtingo træðimo ly-
giuose iðliko didelë sedimentacijos duomenø varia-
cija ir siekë 14,8–28,0%. Atskirais metais bei vidu-
tiniais duomenimis, koreliacinës-regresinës analizës
rezultatai rodo, kad miltø sedimentacija (y cm3) la-
bai priklausë nuo azoto (x kg ha–1) tràðø. Ði pri-
klausomybë apraðoma lygtimis:

1999 m. y = 14,366 + 0,337x;
r = 0,97**; R2 = 94,1%;

2000 m. y = 41,171 + 0,213x;
r = 0,91*; R2 = 82,8%;

2001 m. y = 20,366 + 0,204x;
r = 0,99**; R2 = 98,0%;

Vid. y = 25,463 + 0,25x;
r = 0,98**; R2 = 96,0%.

Miltø sedimentacijos ir azoto tràðø 1999 ir
2001 m. nustatyta 99% tikimybës lygio, o 2000-ai-
siais sausringais metais 95% tikimybës lygio stipri
priklausomybë.

Grûdø kritimo skaièius. Vertinant grû-
dø kepamàsias savybes svarbûs yra ir kiti
rodikliai. Vienas tokiø – grûdo fermentø
veikla. Kritimo skaièiø lemia javapjûtës
metu meteorologinës sàlygos, ypaè kritu-
liai, ilgai iðsilaikanti drëgmë grûduose pa-
þadina dygimo procesus ir suaktyvina fer-
mento α-amilazës veiklà. Grûdui esant ra-
mybës bûklëje fermento veikla beveik
nepastebima. Ðio fermento paskirtis yra
skaldyti krakmolà iki cukraus ir skatinti
grûdo gemale dygimo energijà. Dël ðio
fermento padidëjusio aktyvumo pablogëja
grûdø kepamoji vertë [14]. Grûdø fermen-
tø aktyvumui átakos turëjo ir træðimas azo-
tu, nes patræðus pailgëja vegetacijos truk-

më. Bandymo tyrimø metais kritimo skaièius grû-
duose atitiko standarto keliamus reikalavimus – bu-
vo didesni nei 200 s. (3 lentelë). Visais tyrimo me-
tais be tràðø augintø kvieèiø grûdø kritimo skaièius
buvo maþiausias. Didinant azoto tràðø normas grû-
dø kritimo skaièius didëjo neþymiai. Didþiausias kri-
timo skaièius (335–377 s.) buvo 2001 m. Viduti-
niais duomenimis, be tràðø augintø þieminiø kvie-
èiø kritimo skaièius buvo 309 s. Þieminius kvieèius
patræðus N60, N90 ir N120 kg ha–1 anksti pavasará,
grûdø kritimo skaièius padidëjo atitinkamai 6,8, 12,3
ir 19,1%.

Didinant azoto tràðø normà iki 120 kg ha–1 ir jà
iðbërus per du kartus: N90 anksti pavasará (DC 23–25)
ir papildomai N30 bamblëjimo tarpsnyje (DC 30–31),
grûdø kritimo skaièius sumaþëjo 6,5%, negu tiek pat
tràðø buvo iðberta ið karto. Træðimas N150 kg ha–1 per
tris kartus (treèià kartà skystu karbamido tirpalu) grû-
dø kritimo skaièiui turëjo teigiamà átakà, kadangi jis
buvo 6,9% didesnis negu birios tràðos, paskirstytos
per du kartus. Atlikta koreliacinë-regresinë analizë ro-
do, kad tik 1999 m. grûdø kritimo skaièius stipriai

3 pav. Azoto tràðø normø paskirstymo skirtinguose augalø vystymosi
tarpsniuose átaka þieminiø kvieèiø sedimentacijai
Joniðkëlis, 1999–2001 m.

                           
Træðimas

Metai
Vidurkis Sant. sk.

1999 2000 2001

1. N0 (be tràðø) 310 304 312 309 100,0
2. N60 anksti pavasará (DC 23–25) 321 335 335 330 106,8
3. N90 anksti pavasará (DC 23–25) 339 329 374 347 112,3
4. N120 anksti pavasará (DC 23–25) 354 375 374 368 119,1
5. N90 anksti pavasará (DC 23–25) + N30 bamblëjimo tarpsnyje 337 340 354 344 111,3
  (DC 30–31)
6. N90 anksti pavasará + N30 bamblëjimo tarpsnyje + N30

15% karbamido tirpalu (DC 39–49) 340 366 377 361 116,8
7. N120 anksti pavasará + N30 bamblëjimo tarpsnyje 367 351 346 355 114,9
R05 22,26

3 lentelë. Azoto tràðø normø paskirstymo skirtinguose vystymosi tarpsniuose átaka þieminiø kvieèiø kritimo skaièiui /s

Joniðkëlis, 1999–2001 m.
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priklausë nuo azoto tràðø (r = 0,75*). Tai lëmë ir
palankios meteorologinës sàlygos, nes krituliø nuo þy-
dëjimo (04 09) iki derliaus nuëmimo (07 26) buvo
95,4 mm ir vidutinë paros temperatûra siekë 19,6°C.
2000 m. grûdø kritimo skaièiaus priklausomybë nuo
azoto tràðø buvo silpnesnë ir nepasiekë 95% tikimy-
bës lygio (r = 0,64). 2001 m. grûdø kritimo skaièiaus
priklausomybë nuo azoto tràðø buvo labai silpna (r =
0,38) ir nepasiekë 95% tikimybës lygio. Vidutiniais
duomenimis, grûdø kritimo skaièius stipriai (r = 0,76*)
priklausë nuo azoto tràðø.

IÐVADOS

Giliau karbonatingame giliau glëjiðkame rudþemyje
atlikti azoto tràðø skirtinguose augalø vystymosi
tarpsniuose átakos maistiniø þieminiø kvieèiø (Triti-
cum aestivum L.) grûdø derliui ir kokybei tyrimai
leidþia padaryti ðias iðvadas:

1. Þieminiø kvieèiø grûdø derliui ir kokybei áta-
kà turëjo azoto tràðø normos, jø paskirstymo laikas
ir agroklimato sàlygos. Tràðos N60 ir N90, iðbertos ið
karto, þieminiø kvieèiø derliø padidino atitinkamai
51,7 ir 56,5%, palyginus su netræðtais, taèiau mais-
tiniø grûdø pagrindiniai rodikliai atitiko II klasës
reikalavimus tik palankiais vegetacijos periodais.

2. Didesnës tràðø normos (N120) paskirstymo du
kartus per vegetacijos periodà (N90 (DC 23–25) ir
N30 (DC 30–31)) efektyvumas labai priklausë nuo
agrometeorologiniø sàlygø: 1999 m. esant optima-
laus drëgnumo vegetacijos periodui (HTK – 1,30)
grûdø derlingumas padidëjo 3,9%, o sausà 2000 m.
vegetacijos periodà (HTK – 0,26) derlius buvo 7,3%
maþesnis negu jas iðbërus ið karto.

3. Azoto tràðø (N150) paskirstymas per du kartus
(N120 (DC 23–25) ir N30 (DC 30–31)) ir per tris
kartus (N90 (DC 23–25)+N30 (DC 30–31) ir N30 15%
skystu karbamido tirpalu (DC 39–49) grûdø derliaus
nepadidino, palyginus su N120 tràðø norma. Optima-
laus drëgnumo 1999 m. ir perteklinës drëgmës
2001 m. vegetacijos periodais þieminiø kvieèiø grû-
dø derlingumas labai priklausë nuo azoto tràðø nor-
mø atitinkamai r = 0,75* ir r = 0,81*, sausà 2000
m. vegetacijos periodà ryðys buvo silpnesnis (r =
= 0,58) ir nepasiekë 95% tikimybës lygio.

4. Didesnës azoto tràðø normos ir jø paskirsty-
mas efektyviai gerino maistiniø þieminiø kvieèiø grû-
dø savybes. Iðbërus tiek N120 iš karto ar per du kar-
tus, tiek N150 paskirsèius per du ar tris kartus balty-
mø kiekis buvo didesnis nei 13% ir atitiko I klasës
reikalavimus. Grûdø baltymingumas stipriai korelia-
vo su azoto tràðø normomis (r = 0,966**).

5. Þieminius kvieèius træðiant biriomis azoto
(N120) tràðomis ið karto ar per du kartus, ðlapiojo
glitimo kieká, atitinkantá I klasës reikalavimus, gali-
ma pasiekti tik palankiais vegetacijos periodais.

Træðiant biriomis tràðomis (N150) per du kartus
(N120 DC 23–25 + N30 DC 30–31) ar per tris kartus
(N90 – DC 23–25 + N30 DC 30–31 ir N30 skystu
15% koncentracijos karbamido tirpalu DC 39–49)
ðlapiojo glitimo kiekis visais metais atitiko I klasæ.
Ðlapiojo glitimo kiekis tiesiogiai koreliavo su azoto
tràðø normomis (r = 0,986**).

6. ‘Zentos’ veislës þieminius kvieèius træðiant N60–

150 kokybiniai rodikliai (sedimentacija 39–62 cm3 ir
kritimo skaièius 330–368 s.) atitiko I  klasës maisti-
niø grûdø reikalavimus. Þieminiø kvieèiø sedimen-
tacija (r = 0,98**) ir kritimo skaièius (r = 0,76*)
stipriai koreliavo su azoto tràðø normomis visais ve-
getacijos periodais.

Gauta
2004 03 17

Literatûra

1. Bukantis A. Agroklimatiniø resursø dinamika ir augali-
ninkystës plëtros perspektyvos Lietuvoje // Augalinin-
kystës ir bitininkystës dabartis ir ateitis: moksliniø straips-
niø rinkinys. Kaunas-Akademija, 1998. P. 17–23.

2. Chalk P. M. Dynamics of biologicall fixed N in legume-
cereal rotations: a review// Australian Journal of Agri-
cultural Research. 1998. Vol. 49. Iss. 3. P. 303–316.

3. Dennert J., Fischbeck G. Umweltvertragäliches Ma-
nagement der N-Düngung und Qualitätsweizenproduk-
tion // Getreide. 1998. Nr. 4. P. 62–74.

4. Lafond G. P., Gan I. T., Johnston A. M. Feasibility of
applying all nitrogen and phosphorus requirements at
planting of no-till winter wheat // Canadian Journal
of Plant Science. 2001. Vol. 81. N 3. P. 373–383.

5. Lahky J. Uèinnost noskorcho prihnojenia pšenice ozim-
nej dusikom // Rostl. Vyroba. 1988. Vol. 34. N 4.
P. 363–370.

6. McKenzie R. H., Middleton A. B., Zhang M. Opti-
mal time and placement of nitrogen fertilizer with
direct and conventionally seeded winter wheat // Ca-
nadian Journal of Soil Science. 2001. Vol. 81. N 5.
P. 613–621.

7. Pechanek U., Karger A., Groger S. et al. Effect of
nitrogen fertilisation on quantity of flour protein com-
ponents, clough properties, and breadmaking quality
of wheat // Cereal chemistry. 1997. Vol. 74. Iss 6.
P. 800–805.

8. Ruþa A. Kviešu un mieþu raþas un tas kvalitates ag-
roekologiškais pamatajums // Agroecological substan-
tiation of wheat and barley yields and its quality. Jel-
gava, 1996. P. 74.

9. Sauer W., Weilenmann F., Winzeler M. et al. Early
generation quality tests in wheat breeding // The role
of cereals in future nutrition. ICC Jubilee Conf. Vien-
na, 1995. P. 46.

10. Sticksel E., Maidl F. X., Retzer F. et al. Efficiency of
of grain production of winter wheat as affected by N
fertilization under particular consideration of single
culm sink size // European Journal of Agronomy. 2000.
N 13. P. 287–294.



Irena Kriðtaponytë, Stanislava Maikðtënienë14

11. Šiuliauskas A., Vizgirdaitë I. Papildomos þieminiø
kvieèiø træðimo per lapus átaka derliui ir grûdø koky-
bei // Augalininkystës ir bitininkystës dabartis ir atei-
tis. Moksliniø straipsniø rinkinys. Kaunas-Akademija,
1998. P. 441–446.

12. Witzel D., Heyn J. Zur Wirkung der Stickstof-
fspatdüngung bei Winterweizen–ergebnisse einen
dreijährigen Feldversuchsserie in Hossen. VDLUFA–
Schriftenruche–Verband Dt. Landwirtschaflicher Un-
tersuchungs und Forschungstanstalten. Darmstadt,
1989. 28. T. 2. S. 163–178.

13. Беркутова Н. С. Методы оценки и формирова-
ние качества зерна. Росагропромиздат, 1991.
202 c.

14. Бондарева И. Г., Хотулев В. Я. Урожай и ка-
чество зерна озимой пшеницы в зависимости от
сроков и доз внесения азота // Проблемы азота
в интенсивном земледелии: Тезисы докладов
всесоюзного совещания. Новосибирск, 1990.
С. 21–22.

15. Кришченко В. П. Биохимические основы полу-
чения зерна высокого качества при интенсивных
технологиях возделывания и современные мето-
ды его контроля / Автореферат диссертации д-
ра биологических наук в форме научного докла-
да. Белорусский НИИПА. Минск, 1992. 95 c.

16. Ломако Е. И. Влияние доз и сроков проведения
азотных подкормок на урожай и качество озимой
пшеницы // Агрохимия. 1998. № 11. С. 31–38.

17. Саричева А. А. Формирование агрегационных
свойств запасных белков пшеницы в период со-
зревания в зависимости от минерального пита-
ния // Агрохимия. 1998. № 8. С. 21–25.

Irena Krištaponytë, Stanislava Maikštënienë

THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILISER
RATES ON WINTER WHEAT (Triticum aestivum L.)
GRAIN YIELD AND QUALITY

S u m m a r y

Over the period 1999–2001 field experiments were car-
ried out at the Lithuanian Institute of Agriculture Jonið-
këlis Research Station with a view to estimate the inten-
sity of nitrogen fertilisation and the effect of its applica-
tion timing and rates on winter wheat grain quality para-
meters. The experiment was set up on Endocalcari Endo-
hypogleyic Cambisols (CMg-n-w-can), according to the tex-
ture-clay loam on silty clay, with a pH value of 6.3–6.6,
humus 2.1–2.2%, mineral nitrogen 5.67–7.58 mg kg–1, mo-
bile P2O5 95–125 and K2O 210–245 mg kg–1 of soil.

When winter wheat cv. ‘Zentos’ had been fertilised
with N60 kg ha–1 early in spring, the yield increased by
51.5%, protein content 7.6%, wet gluten content 18.2%
as compared with the unfertilised treatment. A more in-
tensive N90 kg ha–1 fertilisation applying the total amount
early in spring resulted in a yield increase of 56.5% com-
pared with the unfertilised treatment as well as an incre-
ase in protein and wet gluten content by 14.3% and
30.7%, respectively. Application of a higher N120 kg ha–1

rate early in spring resulted in a grain yield increase of
1.7%, protein content 3.1%, wet gluten 4.7% and sedi-
mentation 5.4%, compared with the same fertiliser rate
given in two applications. Distribution of nitrogen fertili-
zer rates (150 kg ha–1) within two or three times had no
significant influence on grain yield, however, fertilisers
used in later crop stages improved the main indexes of
grain quality.

Key words: clay loam, nitrogen fertilizer, winter whe-
at, quality, gluten, albumen, sedimentation

Ирена Криштапоните, Станислава Майкштенене

ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ В
РАЗЛИЧНЫХ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ
УСЛОВИЯХ НА УРОЖАЙ И КАЧЕСТВО
ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
(TRITICUM AESTIVUM L.)

Р е з ю м е

Ha глубже карбонатном глубже глееватом тяжело-
суглинистом буроземе (по ФАО Endocalcari-Endohy-
pogleyic Cambisol) в 1999–2001 гг. на Йонишкельской
опытной станции Литовского института земледелия
исследовалось влияние азотных удобрений, вноси-
мых в различные фазы развития, на урожайность и
качество зерна озимой пшеницы сорта ‘Zentos’.
Исследования показали, что азотные удобрения, вне-
сенные под озимую пшеницу N

90 
кг га–1 в один раз

ранней весной, увеличили урожай на 56,5% по
сравнению с вариантом без удобрения и на 3,2%
по сравнению с N

60
, однако основные показатели

пищевого зерна – белок и сырая клейковина – тре-
бованиям II класса соответствовали лишь в благо-
приятные вегетационные периоды. При двухкратном
внесении повышенной нормы азота N

120
 кг га–1 – N

90

ранней весной и N
30

 в фазе трубкования – эффек-
тивность зависела от метеорологических условий.
При наличии оптимальной влажности в вегета-
ционный период (HТК – 1,30) в 1999 г. урожай зерна
был на 3,9% больше, а при сухом вегетационном
периоде в 2000 г. (HТК – 0,26) несколько меньше
по сравнению с одноразовым внесением той же
нормы азота. В обоих случаях, как при однократ-
ном, так и при двухкратном внесении нормы N

120
,

количество белка превысило 13%, что соответствует
требованиям I класса продовольственного зерна,
однако количество сырой клейковины соответство-
вало требованием лишь II класса. Двухкратное и
трехкратное внесение еще более высокой нормы
азота (N

150
 кг га–1) существенного влияния на урожай

зерна не оказало по сравнению с N
90

, но внесенные
в более поздние периоды вегетации азотные удоб-
рения положительно влияли на основные качествен-
ные показатели зерна во все годы проведения опы-
тов и соответствовали требованиям I класса.
Ключевые слова: тежелый суглинок, азотные удо-

брения, озимая пшеница, белок, сырая клейковина,
седиментация


