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1999-2001 m. Lietuvos pemdirbystés instituto Jonidkélio bandymg stotyje sunkaus prie-
molio giliau karbonatingame giliau gléjidkame rudpemyje (Endocalcari-Endohypogleyic-
Cambisol) atlikti tyrimai siekiant évairiapusiai dvertinti tredimo azotu intensyvumo, jo pa-
skirstymo laiko bei normg étaka pieminig kvieeig (Triticum aestivum L.) derlingumui ir
gridg kokybiniams rodikliams. Tyrimai parodé, kad azoto trados (N, kg ha™), isbertos i$
karto anksti pavasard (DC 23-25) pieminiams kvieeiams, derlig padidino 56,5%, palyginus
su netradtaisiais, ir 3,2%, palyginus su N, tredtaisiais, tagiau maistinig gradg pagrindiniai
kokybiniai rodikliai — baltymg ir dlapiojo glitimo kiekiai — atitiko I klasés reikalavimus tik
palankiais vegetacijos periodais. Didesna azoto norma — N,,, kg ha™* paskirsgius per du
kartus per vegetacijos perioda — N, anksti pavasari (DC 23-25) ir N, bamblg&jimo tarps-
nyje (DC 30-31) efektyvumas gerokai priklausé nuo agrometeorologinig salygg. Esant
optimalaus drégnumo vegetacijos periodui (HTK-1,30) 1999 m. gridg derlius buvo 3,9%
didesnis, o sausa 2000 m. vegetacijos perioda (HTK - 0,26) diek tiek mapesnis negu tiek
pat tradg dterpus per karta. Abiem atvejais, tiek idbérus N, id karto, tiek per du kartus,
baltymg kiekis buvo didesnis kaip 13% ir atitiko | klasés maistinig gridg reikalavimus,
taéiau dlapiojo glitimo kiekis —tik |1 klasz. Azoto tradg normg (N, kg ha™) paskirstymas
per du ar tris kartus esminiai gradg derliaus nepadidino, taéiau idbertos vélyvesniuose
kviegig vystymosi tarpsniuose azoto trados ypae gerino pagrindinius gridg kokybés rodik-
lius, kurie visais tyrimg atlikimo metais atitiko | klasés maistinig gridg reikalavimus.

Raktapodpiai: sunk(s priemoliai, azoto trados, pieminiai kvieeiai, baltymai, glitimas,

sedimentacija

AVADAS

Vidurio Lietuvos zonos klimatas ir dirvopemiai tin-
kami auginti pieminius kvieeius, kurie upima viena
pagrindinig pozicijg maisto pramonéje. Dideld jg der-
linguma lemia genetinés savybés, ilgesnis augimo ir
vystymosi periodas bei palankesnés meteorologinés
salygos negu vasariniams kvieeéiams. Mdsg klimato
salygomis minkdtgje pieminig kvieéig (Triticum aesti-
vum L.) daugelio veislig biologinis derlingumo po-
tencialas siekia 10 t ha ir daugiau. Taéiau minkd-
tieji kvieeiai nepasipymi labai gerais maistinig gridg
rodikliais. Be to, Lietuvos vésesnio klimato salygo-
mis Vakarg Europos dalyse diltesniame klimate su-
kurtos veislés lééiau pasisavina azota, pagrindinz gra-
dg kokybz lemianeig baltymg sudétinz dali negu juos
auginant diltesnio klimato pietiniuose kradtuose, to-
dél éia jg maistiné kokybé blna pemesné. Todél tik

gausus tredimas azotu leidpia pasiekti gerg maistinig
kviegig kokybinig rodiklig ir vésesnio klimato saly-
gomis. Vienas svarbiausig didelio derlingumo ir ko-
kybés gerinimo bldg yra tinkamiausig mitybos azo-
tu salyge sudarymas visa vegetacijos perioda [3, 4,
6]. Pieminiai kvieéiai yra vieni augalg, labiausiai re-
aguojaneig 4 tredima mineralinémis azoto tradomis.
Tyrimais nustatyta, kad didinant azoto tradg normas
ankstyvuose vystymosi tarpsniuose penkliai didéja
gridg derlius [2, 5, 7, 10]. Taeiau jas aterpus vély-
vuose vystymosi tarpsniuose — po plaukéjimo, padi-
déja azoto koncentracija virdutinéje augalo dalyje,
pratzsiama véliavinio lapo vegetacija, suaktyvinamas
fotosintezés procesas ir net pastebimas mikrodakne-
lig atsinaujinimas. Tai sudaro palankias salygas in-
tensyvesnei baltymg sintezei aktyviai besidauginan-
eiose gridg masa formuojaneiose lastelése. Beje, bal-
tymg sintezés proceso intensyvuma apskritai lemia
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klimato salygos, drégmés ir dilumos repimas [11, 15].
Avairiose dalyse atlikti tyrimai rodo, kad vélyvas bie-
minig kviegig tredimas azoto tradomis net iki 24%
padidino gridg baltyminguma [16, 17]. Sunkesnés
granuliometrinés sudéties dirvopemiuose pieminiams
kviegiams vegetacijos pradpioje idbérus N, kg ha™
azoto bei papildomai po N,, kg ha™ plaukéjimo pra-
dpioje ir pabaigoje padidéjo baltymg kiekis — 4,4%
ir sedimentacija — nuo 37 iki 54 cm® [12, 13].

Bandymo tikslas: évertinti azoto trade paskirsty-
mo dvairiuose vystymosi tarpsniuose skirtingomis me-
teorologinémis salygomis itaka pieminig kvieeig gra-
dg derlingumui bei kokybiniams rodikliams sunkaus
priemolio dirvopemiuose.

TYRIM@ SALYGOS IR METODAI

Pieminig kvieeig derlingumo bei gride kokybés
priklausomumo nuo azoto tradg paskirstymo atski-
rais augalg vystymosi periodais tyrimai atlikti 1999-
2001 m. Lietuvos pemdirbystés instituto (LPI) Jo-
nidkélio bandymg stotyje. Tyrimai daryti drenuo-
tame sunkaus priemolio ant dulkidkojo molio su gi-
liau esanéiu smélingu priemoliu (p,/m./p,) dirvope-
myje, kurio dirvodariné uoliena — limnoglacialinis
molis ant moreninio priemolio. Pagal naujaja Lie-
tuvos dirvopemig klasifikacija, tai — giliau karbona-
tingi giliau gléjidki rudpemiai (Rdg4-k2), pagal
FAO - Endocalcari-Endohypogleyic Cambisol (CMg-
n-w-can). Dirvopemio armens agrocheminé charak-
teristika pried drengiant bandymus atskirais metais
dvairavo: judriojo fosforo — 95-125 mg kg, judrio-
jo kalio — 210-245 mg kg™, humuso - 2,10-2,20%
ir pH,, — 6,3-6,6.

Pieminig kviegig priedsélis — daugiametés polés.
Séti ‘Zentos’ veislés pieminiai kviegiai 4,5 min. ha
daigig séklg. Pried pieminig kvieeig séja idbertos mi-
neralinés trados P, K, 0 azoto trados idbertos pavasa-
ré pagal schema. TrzSimui naudota amonio salietra,
karbamidas, granuliuotas superfosfatas ir kalio chlo-
ridas.

Tyrimo metais meteorologinés salygos labai avaira-
vo. Joms apibddinti naudotos LPI Jonidkélio meteo-
rologinés stoties duomenys. Vegetacijos periodo hid-
roterminiai koeficientai apskaiéiuoti pagal formulz:

HTK =

012t

gia Zp — kritulig suma (mm) per laikotarpi, kurio
temperatlra aukdtesné kaip 10°C; >t — to paties pe-
riodo aktyvigjg temperatlrg suma (°C) [1].
Vegetacijos periodg hidroterminiai koeficientai
bandymg atlikimo metais pateikti 1 lenteléje.
1999 m. balandis ir gegupé — sausi, nes kritulig
buvo atitinkamai 16,9 ir 17,0 mm mabpiau ir tempe-

1 lentelé. Vegetacijos periodg hidroterminiai koeficientai

Jonidkélis, 1998-2001 m.

Ménuo
Metai
balandis | gegubé| birpelis | liepa |rugpj0tis |rugséjis
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

ratlra balandia 3,3°C aukdtesné, o gegupz 2,4°C pe-
mesné up daugiameéius vidurkius. Birpelis lietingas
(72,3 mm) ir kardtas, vidutiné paros temperatQra —
18,5°C. Liepos mén. temperatQra artima daugiame-
tei, kritulig buvo 14,7 mm mapiau up daugiametd
vidurka. Pieminiai kvieeiai subrendo liepos pabaigo-
je. Nuo pieminig kvieéig pydéjimo iki derliaus nué-
mimo, kai gridg kokybz labiausiai veiké meteorolo-
ginés salygos, aktyvigjg temperatlrg suma >0°C su-
daré 921,5°C, =>5°C - 686,6°C, =>10°C — 451,5°C ir
>15°C - 216,5°C.

2000 m. balandis, gegupé ir birpelis — sausi, kri-
tulig buvo atitinkamai 5,3, 24,7 ir 17,7 mm, arba
atitinkamai 35,8, 45,8 ir 70,2% mabiau up daugia-
metd vidurkd. Taéiau liepa idlijo 62% daugiau up mé-
nesio norma ir temperatdra buvo 1,9°C pemesné up
daugiameti vidurki. Pieminiai kviegiai subrendo rug-
pjdeio | dekadoje. Nuo pieminig kviegig pydéjimo
iki derliaus nuémimo aktyvigjg temperatirg suma
>0°C sudaré 969,0°C, >5°C - 649,0°C, =>10°C -
329,0°C ir >15°C - 61,2°C.

2001 m. balandi paros temperatQra kiek aukdtes-
né — 1,4°C, kritulig kiekis artimas daugiamegiui vi-
durkiui. Gegupz vidutiné paros temperatlra 1,8°C
pemesné ir kritulig 10,2 mm mapiau up daugiame-
eius vidurkius. Birpeld ir liepa kritulig buvo atitinka-
mai 149-149,3% daugiau up daugiametd vidurki, o
vidutiné paros temperatQra birpeld — 2,5°C pemesng,
liepa — 2,4°C aukdtesné up daugiametd vidurkd. Nuo
pieminig kvieeig pydéjimo iki derliaus nuémimo ak-
tyvigje temperatlrg suma =>0°C sudaré 949,0°C,
>5°C - 674,0°C, >10°C - 399,0°C ir =>15°C -
159,9°C. bieminiai kvieg€iai subrendo rugpjeio | de-
kada.

Azoto tradg skirtinguose augalg vystymosi tarps-
niuose (pagal dedimtaind koda — DC) étaka pieminig
kvieéig derliui ir kokybei buvo tiriama pagal dia sche-
ma:

1. N, (be tradg)

2. N, (anksti pavasari DC 23-25)

3. N,, (anksti pavasari DC 23-25)

4. N, (anksti pavasari DC 23-25)

5. N,, (anksti pavasari DC 23-25) + N, -
bambléjimo tarpsnyje (DC 30-31)
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6. N,, (anksti pavasari DC 23-25) + N, — bam-
blgjimo tarpsnyje (DC 30-31)+ N, 15% koncentra-
cijos karbamido tirpalu (DC 39-49)

7. N, (anksti pavasara DC 23-25) + N, -
bambléjimo tarpsnyje (DC 30-31).

Dirvopemio méginiai N . (N-HO,+N-HN,) kie-
kiui nustatyti imti pieminig kvieeig vegetacijai atsinau-
jinant id 0-40 cm gylio. Judriesiems fosforui ir kaliui,
humusui bei pH nustatyti dirvopemio méginiai buvo
imami id armens gylio bandymg drengimo metu. Jung-
tiniuose méginiuose dirvopemio cheminés analizés bu-
VO nustatytos Siais metodais: mineralinis azotas (N-
NO,+N-NH,) - kolorimetriniu, pH, , — potenciomet-
riskai, judrieji P,O, ir K,O — A-L metodu, humusas -
Tiurino. 13 kiekvieno laukelio paémus vidutind 1 kg
mégini derliaus nuémimo metu griduose buvo nusta-
tomi die pieminig kviegig gridg kokybés rodikliai: bal-
tymai — bendrojo azoto kieki nustaeius Kjeldalio me-
todu dauginant id koeficiento 5,7 (LST-1523), dlapia-
sis glitimas idplautas rankomis (LST-1522), sedimen-
tacija — ,,Zeleny“ metodu (LST-1498 ir LST-1517 ati-
tinkanéiais ICC 116/1 ir ICC 118), kritimo skaiéius
(fermento a-amilazés aktyvumas) — prietaisu ,,Falling
Number 1600“ (LST ISO 3093). Duomenys évertinti
dispersinés ir koreliacinés analizés metodais naudo-
jant P. Tarakanovo sudaryta statistinig programg pa-
keta (ANOVA, STAT_ENG). Skirtingg duomeng ry-
diams nustatyti naudotos regresijos lygtys: y = a + bx,
y = a + bx +...+ nx_. Patikimumas, atitinkantis 95%
tikimybés lygd, papymétas r*, o atitinkantis 99% tiki-
mybés lygd — r**,

TYRIM@ REZULTATAI IR J@ APTARIMAS
Pieminig kvieig gridg derliaus pokyeiali

Pieminig kvieéig gridg derliai atskirais metais tuo-
se paéiuose tredimo variantuose buvo gana nevieno-

di, o tai labai Iémé meteorologinés salygos. Kaip
nurodyta metodinéje dalyje, 1999 ir 2000 m. nuo
vegetacijos pradpios iki vadkinés brandos kritulig id-
krito atitinkamai 24,5 ir 16,9% mapiau, o 2001 m.
85,3% daugiau up daugiameti vidurka.

Kadangi visais metais pieminig kvieeig priedsélis
buvo tas pats, tai ir N . Kiekis pried pieminig kvie-
eig vegetacija mapai skyrési. 1999 m. dirvopemyje
mineralinio azoto (N_. ) kiekis 0-40 cm gylyje buvo
5,67 mg kg?, arba 34 kg ha?t. Pieminius kviegius
anksti pavasard (DC 23-25) patrzdus azoto traSomis
60, 90 ir 120 kg ha?, gridg derlius padidéjo atitin-
kamai 80,4, 96,7 ir 97,6%, palyginus su netradtais
(2 lentelg).

120 kg ha? azoto dterpus per du kartus, derlius
gautas 3,9% didesnis, palyginus su ta paéia norma
azoto, dterpto id karto. Didpiausias (5,38 t ha?) pie-
minig kvieeig gride derlius gautas juos patrzdus per
3 kartus: (N,, anksti pavasari (DC 23-25), N,, bam-
bléjimo (DC 30-31) tarpsnyje ir N, plaukéjimo (DC
39-49) tarpsnyje 15% karbamido tirpalu).

2000 m. pavasara dirvopemyje N .  nustatyta
570 mg kg?, arba 34,2 kg ha?. Anksti pavasari
(DC 23-25) pieminiams kvieéiams idbérus 60 ir 90 kg
ha? azoto veikliosios medpiagos (v. m.) gridg der-
lius gautas 35,2 ir 31,9% didesnis negu netradtame
laukelyje. Padidinus trade norma iki 120 kg ir idbé-
rus id0 karto anksti pavasard, derlius padidéjo 46,4%,
palyginus su netradtu paséliu, ir 7,8%, palyginus su
ta paeia norma tradg, idbertg per du kartus. Tokius
rezultatus 1émé nepalankios meteorologinés salygos,
nes sausringu periodu idbertos azoto trados veiké
neefektyviai. 150 kg ha? azoto (v.m.) idbérus per
du Kkartus, gradg derlius padidéjo 4,9%, palyginus
su ta paeia norma, paskirsgius per tris kartus: (N,
anksti pavasari (DC 23-25), N, bambléjimo (DC
30-31) tarpsnyje ir N, plaukéjimo (DC 39-49)
pradpioje 15% karbamido tirpalu). Papildomai pie-

2 lentelé. Azoto trade normg paskirstymo skirtinguose vystymosi tarpsniuose taka grideg derliui t ha?
Jonidkélis, 1999-2001 m.
Metai
Tredimas Vidurkis | Sant. sk.
1999 | 2000 | 2001
1. N, (be tradg) 2,45 3,86 3,57 3,29 100,0
2. N, anksti pavasari (DC 23-25) 4,42 5,22 5,32 4,99 151,7
3. N, anksti pavasard (DC 23-25) 4,82 5,09 5,54 5,15 156,5
4. N, anksti pavasari (DC 23-25) 4,84 5,65 6,06 5,52 167,8
5. N,, anksti pavasard (DC 23-25) + N, bambléjimo tarpsnyje 5,03 5,24 6,01 5,43 165,0
(DC 30-31)

6. Ny, anksti pavasard , N, bambléjimo tarpsnyje + N,
15% karbamido tirpalu (DC 39-49) 5,38 5,33 5,90 5,54 168,4
7. N,,, anksti pavasari + N, bambléjimo tarpsnyje 4,79 5,59 5,87 5,42 164,6
R, 0,499 0,312 0,437 0,472 -
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minius kvieeius patredus azoto tradomis vélesniuo-
se javg vystymosi tarpsniuose gride derlius nepa-
didéjo, nes esant sausam vegetacijos periodui (HTK
— 0,26) véliau idbertos trados buvo silpnai pasisa-
vintos.

2001 m. N__dirvopemyje buvo 7,58 mg kg™, arba
45,5 kg ha™. Didpiausi (6,01 ir 6,06 t ha™) pieminig
kviegig derliai gauti juos trediant 120 kg ha azoto ir
jas idberiant per du kartus arba visa norma id karto.

Vidutiniais duomenimis, azoto tradomis netrzdte
pieminig kvieéig gride derlius buvo 3,29 t ha™.
Anksti pavasard (DC 23-25) pieminiams kvieeiams
idbérus 60, 90 ir 120 kg ha? azoto (v.m.) pieminig
kviegig gridg derlius padidéjo atitinkamai 51,7, 56,5
ir 67,8%, arba dél 1 kg azoto tradg gauta 28,3, 21,1
ir 18,3 kg grddg. bieminius kviegéius anksti pavasari
(DC 23-25) patrzdus N, kg ha™ ir papildomai N,
kg ha, iSbertu bamblégjimo (DC 30-31) tarpsnyje,
patikimo gridg derliaus priedo negauta, palyginus
su ta paeia norma tradg, idbertg i0 karto. Piemi-
niams kviegéiams azoto tradas idbérus per tris kartus:
N,, anksti pavasari (DC 23-25), N, bamblé&jimo (DC
30-31) tarpsnyje ir N, plaukéjimo (DC 39-49) tarps-
nyje 15% koncentracijos karbamido tirpalu gradg
derlius padidéjo 68,4%, palyginus su netradtu, ir
2,2%, palyginus su ta paéia norma azoto tradg, id-
bertg per du kartus. Koreliaciné-regresiné analizé
rodo, kad atskirais bandymo vykdymo metais piemi-
nig kvieéig grddg derlius (y t ha?) nevienodai pri-
klausé nuo azoto tradg (x kg ha?) normg, nes jo
pasisavinima nemapai Iémé ir agroklimato salygos.
Grhdg derliaus priklausomybé nuo azoto trade ap-
radoma diomis lygtimis:

1999 m. y = 4,100 + 0,007x;

r=0,75%, R? = 56,3%;
2001 m. y = 5,013 + 0,007x;

r =0,81% R? = 65,6%;
Vid. 1999-2001 m. y = 4,684 + 0,006x;

r = 0,91% R?* = 82,8%.

Derlingumo ir azoto tradg 95% tikimybés lygio
stiprus rydys buvo 1999 ir 2001 m., tuo
tarpu 2000 m. sausa vegetacijos perioda

vykdymo metais net ankstyvuose augalg vystymosi
tarpsniuose didinant azoto tradg norma baltymg kie-
kis griduose didéjo (1 pav).

Baltymingiausius gridus kvieéiai subrandino 2000
ir 2001 m. Atskirais metais, ypaé sausa vegetacijos pe-
rioda azoto tradg paskirstymas per kelis kartus buvo
mabiau efektyvus negu jo idbérimas id karto. 2000 m.
idbérus anksti pavasard (DC 23-25) 120 kg ha? azoto
gridg baltymingumas buvo 1,1 proc. vnt. didesnis ne-
gu tiek pat tradg idbérus per du kartus. Padidinus azo-
to tradg norma iki 150 kg ha ir ja idbérus per du kar-
tus patikimo derliaus priedo negauta, tagiau baltymg
kiekis padidéjo. 2000 m. sausringa vegetacijos perioda
azoto tradg normg paskirstymas per tris kartus (N,
anksti pavasard, N,, bambléjimo tarpsnyje ir N plau-
kéjimo tarpsnyje 15% karbamido tirpalu) 1,2 proc. vnt.
mapino baltyminguma negu jas idbérus per du kartus
(N,,,.4,)- Koreliaciné-regresiné analizé rodo, kad gr0-
dg baltymingumas 1999 ir 2001 m. stipriai priklausé
nuo azoto tradg — atitinkamai r = 0,987** ir r =
= 0,947**. Skirtingai trzdiant azoto tradomis (N, )
2000 m. silpniau didéjo baltymg kiekis (r = 0,831%),
taéiau sieké 95% tikimybés lyga.

Vidutiniais duomenimis, vegetacijos pradpioje
(DC 23-25) pieminius kvieeius patrzdéus 60, 90 ir
120 kg ha? azoto (v. m.) tradomis, gridg baltymin-
gumas padidéjo atitinkamai 0,8, 1,5 ir 2,9 proc. vnt.,
palyginus su netradtu variantu (1 pav.). Papildomas
tredimas vélesniuose augalg vystymosi tarpsniuose tu-
réjo mapesng étaka derliui, taéiau gerino gride ko-
kyba ir atitiko | klasés reikalavimus. Vidutiniai duo-
menys rodo, kad gridg baltymingumas (y %) stip-
riai koreliavo su azoto (x kg ha™) tradg kiekiu, nes
gauta stipri tiesioginé priklausomybé: y = 9,583 +
+0,029x; r = 0,966**; R? = 93,3%. Azoto trados
93% Iémé pieminig kvieéig baltyminguma. Nustaty-
ta, kad gridg kokybinius rodiklius brendimo metu
lemia teigiamg temperatQrg suma, ypaé aukdtos tem-
peratlros (24-26°C) [8]. Tyrimo metais nuo piemi-
nig kvieéig pydéjimo iki pilnos brandos vidutiné pa-

(HTK — 26), kai ypaé vélesniais vegetaci- | [ =iom  ==w0m  cmmim v |

jos tarpsniais idbertos trados buvo mabpai E 134 150 s 13
efektyvios, rydys buvo silpnesnis ir nesie- u 13 120 — — | .
ké 95% tikimybés lygio (r = 0,58). sl S "

MAISTINIZ GRUD@ KOKYBINIAI B

RODIKLIALI 10 1

9
Baltymingumas. Vieni svarbiausig maisti- s H
nig gride kokyba apibldinanéig rodiklig Rili;iom

N

60 90 120

90+30

90+30+30 120+30

yra baltymingumas, sedimentacija ir dla-
piojo glitimo kiekis. Nuo baltymg kiekio
griduose priklauso jg maistiné verté ir
technologinés savybés. Visais bandymo

1 pav. Azoto tradg normg paskirstymo skirtinguose augalg vystymosi
tarpsniuose itaka pieminig kvieeig baltymingumui
Jonidkélis, 1999-2001 m.
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ros oro temperatra 1999, 2000 ir 2001 m. buvo
atitinkamai 19,6, 15,1 ir 17,3°C. Atlikta analizé pa-
rodé, kad gradg baltymingumas priklausé ne tik nuo
tredimo azoto tradomis, bet ir nuo aktyvig tempera-
tlrg sumos. Pagal daugianare analize nuo pieminig
kvieeig pydéjimo pradpios (DC - 61) iki derliaus
nuémimo (DC - 91) grddg baltymingumo (y %)
priklausomybé nuo sumg aktyvig temperatQrg, aukd-
tesnig up 0°C (x), >5°C (x,), >10°C (x,) ir >15°C
(x,) aprasoma Sia lygtimi: y = -9198,276-5,184x, +
+ 0,13x, + 13,139, + 2,66x,, r = 0,612; R*= 37,5%.
bie rodikliai gridg baltyminguma 1émé iki 37%. At-
likta analizé leidpia teigti, kad baltymg kaupimuisi
griduose didesnz &taka turéjo aktyvig temperatlrg
sumos =0, =5 ir =>10°C negu aukdtesné up 15°C.
Slapiasis glitimas. Kitas svarbus rodiklis yra dla-
piojo glitimo kiekis griduose. Kadangi glitima suda-
ro baltymai (gliadinas ir gliuteninas), tai baltymg ir
glitimo kiekis griduose glaudpiai susije. Todél gliti-
mo kiekio ir baltymingumo kitimo désningumai dap-
niausiai bna tokie patys. Didpiausias dlapiojo gliti-
mo (30,7%) kiekis pieminig kvieeig griduose nusta-
tytas 2000 m. — N, tredimo lygyje (DC 23-25).
Vidutiniais duomenimis, be azoto tradg auginti
kvieéiai sukaupé tik 17,6% dlapiojo glitimo. Nuo 60,
90 ir 120 kg ha? vegetacijos pradpioje (DC 23-25)
idbertg azoto tradg dlapiojo glitimo griduose buvo
atitinkamai 3,2, 5,4 ir 9,4 proc. vnt. daugiau (2 pav.).
Didinant vegetacijos pradpioje idberiamg azoto
tradg norma iki 120 kg ha? ir jas idbérus per du
kartus (N, vegetacijos pradpioje (DC 23-25) ir pa-
pildomai N, bambléjimo tarpsnyje (DC 30-31) dla-
piojo glitimo kiekis buvo 1,2 proc. vnt. mapesnis,
palyginus su tiek pat azoto, idberto id karto, dél saus-
ringe vegetacijos periodg. Didinant azoto tradg nor-
ma iki 150 kg ha™? ir jas idbérus per du kartus dla-
piojo glitimo kiekis griduose gautas 0,9 proc. vnt.
didesnis, negu idbérus per tris kartus, taéiau jie ati-
tiko | klasés reikalavimus. Tiek atskirais bandymo

vykdymo metais, tiek vidutiniais duomenimis, kore-
liacinés-regresinés analizés rezultatai rodo, kad dla-
piojo glitimo (y %) kiekis labai priklausé nuo azoto
(x kg ha™) trade, priklausomybé apradoma tiesiné-

mis lygtimis:
1999 m. y = 11,320 + 0,112x;
r=0977** R2= 955
2000 m. y = 19,739 + 0,068x;
r = 0,842* = 70,8
2001 m. y = 14,661 + 0,092x;
r = 0,912* R?2 = 83,2
Vid. 1999-2001 m. y = 15,259 + 0,091x;
r = 0,986** R2= 97,2

Slapiojo glitimo ir azoto trade 99% tikimybés ly-
gio stipriausias rydys buvo 1999 m., o 2001 ir 2000
sausringais metais, kai azoto trados sunkiau pasisa-
vinamos, rydys buvo silpnesnis, bet sieké 95% tiki-
mybés lygd. Vidutiniais duomenimis, azoto trados gli-
timo kieké 1émé 97%.

Slapiojo glitimo kiekis miltuose, kaip ir baltymai,
priklausé ne tik nuo trzdimo lygio, bet ir nuo akty-
vig temperatQrg sumg. Atlikta analizé rodo, kad nuo
bieminig kvieéig pydéjimo (DC 61) iki visioko gride
subrendimo (DC 91) Slapiojo glitimo (y %) priklau-
somybé nuo sumg aktyvig temperatirg >0 (x ), >5
(x,), =10 (x,) ir >15°C (x,) apraSoma Sia regresijos
lygtimi: y = -27522,416-15,439x, + 0,435x, +
+ 39,246x, + 7,902, r = 0,617*; R* = 38,1%. Sie
rodikliai Slapiojo glitimo didéjima lémé 38%. Ana-
lizés eigoje idaidkéjo, kad gradg brendimo metu dla-
piojo glitimo kitimui, kaip ir baltymingumui, dides-
nés étakos turéjo aktyvig temperatrg sumos, =0,
=5 ir >10°C, negu aukdtesné up 15°C.

Sedimentacijos rodiklis su baltymg kiekio rodikliu
laikomi vienais svarbiausig vertinant pieminig kvie-
eig maistinig gridg technologines savybes [9]. Ji la-
bai priklauso nuo veislés genetinig savybig, mitybos
ir meteorologinig salyge. Bandymo vykdymo metais
mapiausi sedimentacijos rodikliai buvo 2001 m.

(3 pav.). Tredtuose ir netrzdtuose varian-
tuose dis rodiklis atitiko maistiniams gra-

26
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-
-
- | 1]

60 90+30 90+30+30

7

120+30

Glitimo% | EZZ19m.  WEM2000m  WEW200lm.  ——Vid | dams keliamus reikalavimus. Vidutiniais
36 g »2 13  duomenimis, be tradg augintg pieminig
ij O sy " 129 kvieéig sedimentacija sieké 32,3 + 2,19
30 V%’O S cr_n3, duomeng variacija — V.— 11,7%, d|
BT e —" 72  dinant azoto tradg normas dis rodiklis di-

déjo. Idbérus N,, Ny, ir N, kg ha™ pie-
minig kvieéig vegetacuos pradpioje (DC
8 23-25) sedimentacija padidéjo atitinkamai
13 21,8, 50 ir 84%.

0 Pieminiams kvieeiams anksti pavasari
(DC 23-25) idbérus 90 kg ha? azoto ir

2 pav. Azoto tradg normg paskirstymo skirtinguose vystymosi tarps-
niuose dtaka pieminig kvieeig gridg dlapiojo glitimo kiekiui

Jonidkélis, 1999-2001 m.

papildomai N,, kg ha™ bambléjimo (DC
30-31) tarpsnyje gridg sedimentacija pa-
didéjo 75%, palyginus su netrzdtais, taciau
5,1% sumapéjo, palyginus su ta paeia nor-
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Grade kritimo skaiéius. Vertinant gr0-
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44 pa— ;;/ N A I|a|,_ ilgai |6_S|Ia|kant| dreg_me grudupse pa-
“ S ST padina dygimo procesus ir suaktyvina fer-
: mento a-amilazés veikla. Gridui esant ra-
mybés blkléje fermento veikla beveik
Nigha' 60 % 120 90+30 90430430 120430 nepastebima. Pio fermento paskirtis yra
Ros vid. - 941 skaldyti krakmola iki cukraus ir skatinti

3 pav. Azoto tradg normg paskirstymo skirtinguose augalg vystymosi

tarpsniuose itaka pieminig kviegig sedimentacijai
Jonidkeélis, 1999-2001 m.

ma tradg, idbertg i0 karto. Padidinus azoto tradg nor-
ma iki 150 kg ha? ir ja idbérus per tris kartus miltg
sedimentacija nepymiai (1,6%) buvo didesné negu
tradas idbérus per du kartus. Skirtingo trzdimo ly-
giuose idliko didelé sedimentacijos duomeng varia-
cija ir sieké 14,8-28,0%. Atskirais metais bei vidu-
tiniais duomenimis, koreliacinés-regresinés analizés
rezultatai rodo, kad miltg sedimentacija (y cm®) la-
bai priklausé nuo azoto (x kg ha?) trade. Di pri-
klausomybé apradoma lygtimis:

1999 m. y = 14,366 + 0,337x;

r = 0,97**; R? = 94,1%;
2000 m. y = 41,171 + 0,213x;

r = 0,91%; R? = 82,8%;
2001 m. y = 20,366 + 0,204x;

r = 0,99**; R? = 98,0%;
Vid. y = 25,463 + 0,25x;

r = 0,98**; R? = 96,0%.

Miltg sedimentacijos ir azoto tradg 1999 ir
2001 m. nustatyta 99% tikimybés lygio, o 2000-ai-
siais sausringais metais 95% tikimybés lygio stipri
priklausomybé.

grido gemale dygimo energija. Dél dio
fermento padidéjusio aktyvumo pablogéja
gridg kepamoji verté [14]. GrOdg fermen-
tg aktyvumui étakos turéjo ir tredimas azo-
tu, nes patradus pailgéja vegetacijos truk-
mé. Bandymo tyrimg metais kritimo skaiéius gr0-
duose atitiko standarto keliamus reikalavimus — bu-
vo didesni nei 200 s. (3 lentelé). Visais tyrimo me-
tais be tradg augintg kvieeig grideg kritimo skaiéius
buvo mapiausias. Didinant azoto tradg normas gri-
dg kritimo skaieius didéjo nepymiai. Didpiausias kri-
timo skaiéius (335-377 s.) buvo 2001 m. Viduti-
niais duomenimis, be tradg augintg pieminig kvie-
eig kritimo skaiéius buvo 309 s. bieminius kvieéius
patrezdus N, N, ir N kg ha' anksti pavasarg,
gride kritimo skaieius padidéjo atitinkamai 6,8, 12,3
ir 19,1%.

Didinant azoto tradg norma iki 120 kg ha? ir ja
idbérus per du kartus: N, anksti pavasari (DC 23-25)
ir papildomai N, bambléjimo tarpsnyje (DC 30-31),
gridg kritimo skaieius sumapéjo 6,5%, negu tiek pat
tradg buvo idberta id karto. Tredimas N, kg ha™ per
tris kartus (treéia karta skystu karbamido tirpalu) grd-
dg kritimo skaiéiui turéjo teigiama dtaka, kadangi jis
buvo 6,9% didesnis negu birios trados, paskirstytos
per du kartus. Atlikta koreliaciné-regresiné analizé ro-
do, kad tik 1999 m. gridg kritimo skaiéius stipriai

3 lentelé. Azoto trade normg paskirstymo skirtinguose vystymosi tarpsniuose dtaka pieminig kvieeig kritimo skaieiui /s

Jonidkélis, 1999-2001 m.
Metai
Traedimas Vidurkis | Sant. sk.
1999 | 2000 | 2001

1. N, (be trade) 310 304 312 309 100,0

2. N, anksti pavasari (DC 23-25) 321 335 335 330 106,8

3. N,, anksti pavasard (DC 23-25) 339 329 374 347 112,3

4. N, anksti pavasari (DC 23-25) 354 375 374 368 1191

5. N, anksti pavasaré (DC 23-25) + N, bambléjimo tarpsnyje 337 340 354 344 111,3

(DC 30-31)

6. N,, anksti pavasard , N,, bambléjimo tarpsnyje + N

15% karbamido tirpalu (DC 39-49) 340 366 377 361 116,8

7. N,,, anksti pavasari + N, bambléjimo tarpsnyje 367 351 346 355 114,9

Ry, 22,26
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priklausé nuo azoto trddg (r = 0,75*). Tai IEmé ir
palankios meteorologinés salygos, nes kritulig nuo py-
déjimo (04 09) iki derliaus nuémimo (07 26) buvo
95,4 mm ir vidutiné paros temperat(ra sieké 19,6°C.
2000 m. gradeg kritimo skaiéiaus priklausomybé nuo
azoto tradg buvo silpnesné ir nepasieké 95% tikimy-
bés lygio (r = 0,64). 2001 m. gridg kritimo skaieiaus
priklausomybé nuo azoto tradg buvo labai silpna (r =
0,38) ir nepasieké 95% tikimybés lygio. Vidutiniais
duomenimis, gride kritimo skaiéius stipriai (r = 0,76%)
priklausé nuo azoto tradg.

IDVADOS

Giliau karbonatingame giliau gléjiokame rudpemyje
atlikti azoto tradg skirtinguose augalg vystymosi
tarpsniuose itakos maistinig pieminig kvieéig (Triti-
cum aestivum L.) gradg derliui ir kokybei tyrimai
leidpia padaryti dias idvadas:

1. bieminig kvieéig gridg derliui ir kokybei éta-
ka turéjo azoto tradg normos, jg paskirstymo laikas
ir agroklimato salygos. Trados N, ir N, idbertos id
karto, pieminig kvieéig derlig padidino atitinkamai
51,7 ir 56,5%, palyginus su netrzdtais, tagiau mais-
tinig grGdg pagrindiniai rodikliai atitiko 11 klasés
reikalavimus tik palankiais vegetacijos periodais.

2. Didesnés tradg normos (N,,) paskirstymo du
kartus per vegetacijos perioda (N, (DC 23-25) ir
N,, (DC 30-31)) efektyvumas labai priklausé nuo
agrometeorologinig salyge: 1999 m. esant optima-
laus drégnumo vegetacijos periodui (HTK - 1,30)
gridg derlingumas padidéjo 3,9%, o sausa 2000 m.
vegetacijos perioda (HTK - 0,26) derlius buvo 7,3%
mapesnis negu jas idbérus id karto.

3. Azoto trade (N,,) paskirstymas per du kartus
(N,, (DC 23-25) ir N,, (DC 30-31)) ir per tris
kartus (N,, (DC 23-25)+N, (DC 30-31) ir N, 15%
skystu karbamido tirpalu (DC 39-49) gridg derliaus
nepadidino, palyginus su N, tradg norma. Optima-
laus drégnumo 1999 m. ir perteklinés drégmés
2001 m. vegetacijos periodais pieminig kvieéig gri-
dg derlingumas labai priklausé nuo azoto tradg nor-
mg atitinkamai r = 0,75* ir r = 0,81*, sausa 2000
m. vegetacijos perioda rydys buvo silpnesnis (r =
=0,58) ir nepasieké 95% tikimybés lygio.

4. Didesnés azoto tradg normos ir jg paskirsty-
mas efektyviai gerino maistinig pieminig kviegig gri-
dg savybes. I6bérus tiek N, i$ karto ar per du kar-
tus, tiek N, paskirseius per du ar tris kartus balty-
mg kiekis buvo didesnis nei 13% ir atitiko | klasés
reikalavimus. Gr(dg baltymingumas stipriai korelia-
VO su azoto tradg normomis (r = 0,966**).

5. Pbieminius kvieeius trezdiant biriomis azoto
(N,,,) tradomis id karto ar per du kartus, dlapiojo
glitimo kiekd, atitinkantd | klasés reikalavimus, gali-
ma pasiekti tik palankiais vegetacijos periodais.

Trediant biriomis tradomis (N, ) per du kartus
(N,,, DC 23-25 + N,, DC 30-31) ar per tris kartus
(N, — DC 23-25 + N, DC 30-31 ir N, skystu
15% koncentracijos karbamido tirpalu DC 39-49)
dlapiojo glitimo kiekis visais metais atitiko | klasz.
Plapiojo glitimo kiekis tiesiogiai koreliavo su azoto
tradg normomis (r = 0,986**).

6. ‘Zentos’ veislés pieminius kvieéius trediant N
15, KOKybiniai rodikliai (sedimentacija 39-62 cm?® ir
kritimo skaieius 330-368 s.) atitiko | klasés maisti-
nig gradg reikalavimus. Pieminig kviegig sedimen-
tacija (r = 0,98**) ir kritimo skaieius (r = 0,76%)
stipriai koreliavo su azoto tradg normomis visais ve-
getacijos periodais.

Gauta
2004 03 17
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THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILISER
RATES ON WINTER WHEAT (Triticum aestivum L.)
GRAIN YIELD AND QUALITY

Summary

Over the period 1999-2001 field experiments were car-
ried out at the Lithuanian Institute of Agriculture Jonid-
kélis 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™, mo-
bile P,O, 95-125 and K,O 210-245 mg kg™ of soil.
When winter wheat cv. ‘Zentos’ had been fertilised
with N, kg ha™ 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 N, kg ha™ 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 N, kg ha™

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™) 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

HNpena Kpumranonute, CrannciaBa MaiikimTeHeHe

BJIMSIHUE A30THBIX YJIOBPEHUI B
PA3JIMYHBIX ATPOKJIUMATHUYECKUX
YCJIOBUSX HA YPOXKAM U KAYECTBO
O3MOW TIIIEHULIBI

(TRITICUM AESTIVUM L.)

Peswowme

Ha rnybxxe xapOboHAaTHOM TIIyO)Ke TJIEEBATOM TSDHKEIIO-
cyrimuarcTOM Oyposeme (mo PAO Endocal cari-Endohy-
pogleyic Cambisol) B 1999-2001 rr. na Monumikensckoit
ONBITHON CTaHIMU JIUTOBCKOTO MHCTUTYTA 3EMIICJIEIUS
WCCTIEIOBANIOCh BIIMSIHME a30THBIX YIOOPEHUI, BHOCH-
MBIX B Pa3jN4HbIe (a3bl pa3BUTHUsS, HA YPOXKAMHOCTh U
KaueCcTBO 3€pHAa O3UMMOM MIIEHUIBI copTa ‘Zentos'.
HccnenoBanus mokas3and, 4TO a30THbIE YIOOpEHUs, BHe-
ceHHble Tofl o3umyto mmuenuny Ny kr ra™ B omuH pas
paHHell BecHOH, yBenuuuiau ypoxal Ha 56,5% mo
CpaBHEHHUIO ¢ BapuaHToM Oe3 ymoOpenust U Ha 3,2%
10 CpaBHEHUIO C N, OIHAKO OCHOBHBIE MOKA3aTENN
MULIEBOrO 3epHa — OEJIOK M Chlpas KJeHKoBHHA — Tpe-
6oBaHuaM |l kimacca coOTBETCTBOBAIM JIMIIL B Ojaro-
MIPUSITHBIE BEre€TAllMOHHBIE TIepruoabl. [Ipu AByXKpaTHOM
BHECEHHHU IIOBBIIEHHON HOpMEI azota N, krra™— Ny
panHeii BecHod u N, B Qase TpyOkoBanus — s¢dek-
TUBHOCTh 3aBHCETa OT METEOPOJIOTHYECKUX YCIOBHIA.
IIpu HAmUuum onNTUMaJIbHON BIAXHOCTU B Berera-
mponHbI nepuon (HTK — 1,30) B 1999 r. ypoxait 3epHa
6p11 Ha 3,9% Oomnbllle, a OPU CYXOM BEreTallMOHHOM
nepuone B 2000 r. (HTK — 0,26) HECKOIBKO MEHbIIIE
10 CPaBHEHMIO C OJHOPA30BbIM BHECEHHEM TOH Ke
HOpMBI a30oTa. B oboux ciywasix, Kak IpU OIHOKPAT-
HOM, TaK M IIPU JIBYXKPaTHOM BHECEHMH HOPMBbI N,
KOJIM4YecTBO Oeska mpeBblcuio 13%, 4TO COOTBETCTBYET
TpeboBaHMsIM | Kitacca TPOJIOBOJIBCTBEHHOTO 3€pHA,
OJHAKO KOJIMYECTBO ChIPON KIIEMKOBUHBI COOTBETCTBO-
Bajo TpeboBaHMeM muiib Il kiacca. JIByxkpaTHoe U
TPEXKpAaTHOE BHECEHHE ellle 0oyiee BBHICOKOH HOPMBI
asota (N, Kr ra™) CylIeCTBEHHOTO BIMSHUS Ha ypoxKait
3€pHa HE OKAa3aJlo TO CPaBHEHUIO C Ny, HO BHECCHHbBIE
B OoJjiee Mo3aHUE NEPUOABl BEreTaluu a30THbIE yI00-
peHMS TOJIOKUTENBHO BIIMSUIM Ha OCHOBHBIE KaueCTBEH-
Hble IIOKa3aTeNIM 3¢pHAa BO BCE OBl MPOBEACHUS OIIbI-
TOB M COOTBETCTBOBaJM TpeboBaHUsM | Kiacca.

KimoueBsble ciioBa: TEXeNbli CYTJIMHOK, a30THBIE YAO-
OpeHus, o3uMasl MIIEHULA, OeJIoK, cbIpas KJIEHKOBUHA,
cenMMeHTaIuS



