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Santrauka

2000-2003 m. Dotnuvoje, Lietuvos zemdirbystés institute, lengvo priemolio giliau
karbonatingame sekliai gléjiskame rudzemyje (Endocalcaric-Epihypogleyic Cambisol) daryti
zieminiy kvietrugiy lauko bandymai. Siekiant nustatyti mitybos azotu ir meteorologiniy veiksniy
bei ju saveikos itaka Vidurio Lietuvos dirvozemiuose auginamy zieminiy kvietrugiy cheminei
sudéciai, ketveriy mety tyrimy duomenys analizuoti taikant koreliacijos ir regresijos metodus.
Straipsnyje pateikta treSimo ir mety meteorologiniy salygu itakos esmingumas zieminiy
kvietrugiy griidy cheminei sudéciai. Iki bambléjimo pabaigos buvusiy meteorologiniy veiksniy
saveika azoto duomeny kitima 1émé 33,6 %, fosforo — 90,3 % ir kalio — 82,8 %. Minéty veiksniy
saveika iki vaskinés kvietrugiy brandos didesng itaka turéjo fosforo ir kalio koncentracijai — lémé
atitinkamai 92,2 % ir 86,5 % duomeny variacijos, o azoto — tik 30,3 %. Nustatyta koreliacija tarp
azoto trasy normy bei griiddy kokybés rodikliy ir kokybés rodikliy koreliaciniai rySiai. Kvietrugiy
krakmolo veréiy koreliacija su azoto trasy normomis, baltymy ir bendrojo azoto kiekiu griiduose
buvo stipri atvirkstiné ir daugeliu atvejy esminé esant 95-99 % tikimybés lygiui, o su fosforo ir
kalio kiekiu griiduose — silpna ir neesminé. Griiduose sukaupty azoto, fosforo bei kalio
koncentracijy saveika daré itaka 56,3-98,0 % krakmolo ir 98,0 % baltymy duomeny variacijai.

ReikSminiai Zodziai: Zieminiai kvietrugiai, azoto traSos, baltymai, krakmolas, kritimo
skaicius, N, P, K kiekis griiduose.

Ivadas

Augaly produkcijos cheminei sudéciai daro itaka daugelis veiksniy. Kvietrugiy
griidu cheminé sudétis, baltymy bei aminoriigsciu kiekis didele dalimi priklauso nuo
téviniy formy /Stankiewicz et al., 2003/, ta¢iau daZnai cheminés sudéties rodikliy
vertémis pranoksta kviedius bei rugius /Bartnik, Gwardys, 1991/. Zieminiy kvietrugiy
cheminé sudétis kinta dél mety ory itakos /Petkov et al., 2006/. Literatiiroje aptinkama
duomeny, jog zieminiy kvietrugiy derliaus, jo struktiiros elementy — varpos pro-
duktyvumo bei grudy stambumo — ir kokybiniy rodikliy svyravimy masta labiau veikia
meteorologiniai veiksniai nei trgSimas azotu /Alaru et al., 2004/. Aplinkos salygoms bei
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maisto medziagy kaupimui Sie augalai yra itin jautrtis iki zydéjimo tarpsnio /Royo et al.,
1999; Ugarte et al., 2007/. Kitais tyrimais nustatyta, kad netinkamoms augimo salygoms
kvietrugiai itin jautriis griidy pildymosi tarpsniu, kada sausringy ory ijtaka galima
paaiskinti nuo 7 iki 50 % derliaus duomeny variacijos /Royo et al., 2000/. Esant skir-
tingoms agrotechninéms salygoms, geografinei padéciai, dirvozemiu kilmei ir granu-
liometrinei sudéciai, auginami zieminiai kvietrugiai gali buti nevienodai jautriis
stresinéms situacijoms /Erekul, Kéhn, 2006/.

Nustatyta, kad vegetacijos tarpsnio hidroterminés salygos yra glaudziai susi-
jusios su augaly pasisavinamomis maisto medziagomis, taip pat nei§vengiamai lemia ir
augaly cheminés sudéties pokycius. Estijoje daryty tyrimy metu nustatytas neigiamas
esminis rySys tarp baltymu kiekio bei krituliy (r = —0,44*) ir efektyviy temperatiiry
sumos (r = 0,49**) /Alaru et al., 2003/. Pusiau sausringame regione vykdyty tyrimy
metu nustatyta, jog dél sausros patiriamas iki 87 % zieminiy kvietrugiy griidy derliaus,
72 % — varpos svorio, 50 % — grudy skaiciaus varpoje nuostolis, 48 % — 1000-Cio gridy
masés reik§miy sumazéjimas /Giilmezoglu, Kinaci, 2004/,

Yra duomeny, kokia reikSme kvietrugiy derliui ir jo formavimuisi turi séjos
laikas ir iki jo sukaupta aktyviy temperatiry suma (ATS): didziausias zieminiy
kvietrugiy derlius uzaugintas, kai iki s¢jos ATS sieké ne maziau kaip 533 °C /Schwarte
et al., 2006/. Dar didesng reik§me turi po séjos sukaupta ATS — §iy augaly sukaupiamas
sausyjuy medziagy kiekis priklauso nuo didesniy nei 4 °C temperatiiry sumos po séjos
/Schwarte et al., 2005/.

Lietuvoje nustatytas zieminiuy kvieciy derliaus priedo ir baltyminiy medziagy
susikaupimo rySys su krituliy kiekiu, ATS > 5°C, ATS > 10 °C, saulés Svytéjimo
trukme ir HTK (hidroterminiu koeficientu) /JanuSauskaite, Sidlauskas, 2004/. Ligi $iol
néra duomeny apie toki rysi su zieminiy kvietrugiy kokybés rodikliais. Tyrimy tikslas —
nustatyti azoto traSy bei Vidurio Lietuvoje vyraujan¢iy meteorologiniy salygy ir
zieminiy kvietrugiy griidy cheminés sudéties bei jos rodikliy rysi.

Tyrimy salygos ir metodai

Tyrimy vieta. Lauko bandymai 1999-2003 m. daryti Dotnuvoje, Lietuvos
zemdirbystés institute.

Dirvozemis. Bandymai daryti lengvo priemolio giliau karbonatingame sekliai
gléjiskame rudzemyje tradiciniu lauko bandymo metodu. Bandymy dirvoZzemio agro-
cheminiai rodikliai nustatyti LZI ATC Cheminiy tyrimy laboratorijoje iais metodais:
pH — potenciometriniu, humuso kiekis — Tiurino, bendrasis azotas — Kjeldalio, judriyjy
fosforo ir kalio kiekis — A-L, mineralinis azotas (N-NO; + N-NHy): N-NO; — jono-
metriskai, N-NH4 — spektrofotometriskai. Griduose bendrasis azotas nustatytas Kjelda-
lio metodu, fosforas — sudeginus spektrofotometriskai, kalis — fotometru i§ peleny
liepsnos, kritimo skaiius — Perteno aparatu Falling number 1500 vadovaujantis
standartu (LST ISO 3093:2006), krakmolas — poliarimetriskai.

Tyrimy metais pagal agrocheminiy rodikliy vertes dirvozemis buvo nuo neut-
raloko iki artimo neutraliam rugstumo (pH 6,0-7,0), nuo vidutinio iki didelio fosfo-
ringumo (P,0s 129-206), vidutinio kalingumo ir kalingas (K,O 140-201), nuo mazo iki
vidutinio humusingumo bei azotingumo (atitinkamai 1,8-2,1 % ir 0,12-0,14 %).
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Tyrimy schema:

. Netregsta (NoPoKo).

. PsoKeo (fonas — F).

. Ngo pavasarj (BBCH 25-29).

. F+N3;¢ rudenj + Ngo pavasari (BBCH 25-29).

. F+ Ny pavasari (BBCH 25-29).

. F+ Ny, pavasari (BBCH 25-29).

. F+ Ngo pavasari (BBCH 25-29) + N3, bambléjimo tarpsniu (BBCH 30-32).
. F+ Ny, pavasari (BBCH 25-29).

. F+ Ny, pavasari (BBCH 25-29) + N3, bambléjimo tarpsniu (BBCH 30-32).

O 03N DN K~ Wi~

2 ir 4-9 varianty treSimo fosforu bei kaliu lygis buvo vienodas — PgoKgo.
Priessélis — II naudojimo mety daugiametés zolés. Pavasari kriimijimosi pabaigoje
kvietrugiy pasélis buvo purkstas herbicidy ir augimo reguliatoriy misiniu, insekticidai
naudoti pagal poreiki. 2000 ir 2001 m. bandymu metu séta zieminiy kvietrugiy veislé
“Tewo’, 2002 ir 2003 m. — kvietrugiai ‘Tornado’.

Pasieke kietaja branda zieminiai kvietrugiai kulti kombainu ,,Sampo 500°.
Griidy derliaus duomenys perskaiciuoti i 15 % drégnj.

Meteorologinés sqlygos, fiksuotos Dotnuvos agrometeorologinés stoties, tyrimy
metais buvo nevienodos. 1§ penkeriy tyrimy mety dveji buvo itin sausi ir Siltesni nei
Iprastai, treji — normalaus drégnumo.

1999 m. ziemos laikotarpiu krituliy kiekis buvo arti daugiametés normos.
2000 m. issiskyré Siltu ir sausu pavasariu — balandzio ménesi vidutiné oro temperatiira
buvo 5,7 °C aukStesn¢ uz viduting daugiametg ir iSkrito tik 19 % vidutinés daugiametés
normos krituliy — 7,6 mm. Intensyvaus augimo ir vystymosi tarpsniu — geguzés ir bir-
zelio ménesiais — drégmés kiekis buvo arti normos, o liepos ménesi iSkrito beveik du
kartus daugiau krituliy — 185 % vidutinés daugiametés normos. Per keturis vegetacijos
tarpsnio ménesius iskrito 14 % daugiau krituliy nei daugiameté norma.

2000-2001 m. ziemos laikotarpio meteorologinés salygos buvo artimos daugia-
meciam vidurkiui. 2001 m. balandzio ménuo buvo kiek Siltesnis nei jprasta, taCiau
dirvoje drégmés pakako. Per visa vasaros vegetacijos laikotarpi krituliy kiekis atitiko
vidutini daugiametj, taciau ju pasiskirstymas buvo labai netolygus — liepos ménesi
iSkrito 45 % viso vegetacijos tarpsnio krituliy kiekio. Be to, liepos ménesio vidutiné oro
temperatiira buvo 3,5 °C aukstesné uz viduting daugiamete.

Per pirmuosius 2002 m. ménesius iSkrito nuo 22 iki 53 ar net 91 % daugiau
daugiametés krituliy normos. Tokie gausis krituliai 2002 m. pavasarj gal¢jo turéti jtakos
kiek mazesniam mineralinio azoto kiekiui dirvozemyje. 2002 m. vegetacijos laikotarpio
orai buvo S$ilti, netgi karSti, viduting daugiamete atskiry ménesiy oro temperatiirg
vir§ijantys nuo 2,3 °C iki 3,2 °C. Balandzio ménesio orai augalus stresino dideliais tem-
perattiros svyravimais — nuo +5,5 iki +19,2 °C — ir drégmés stoka, nes iSkrito tik apie
puse (56 %) vidutinés daugiametés normos. Kai kuriomis birzelio ir liepos ménesiy
dienomis oro temperatiira pakildavo iki +34-35 °C. Vasaros vegetacijos tarpsnio krituliy
kiekis sudaré tik 57 % visos to laikotarpio vidutinés daugiametés normos.
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2002 m., paséjus zieminius kvietrugius, spalio ménes;j iskrito rekordinis krituliy
kiekis — 2,5 karto daugiau uz daugiamete norma. Ziemos laikotarpiu krituliy kiekis buvo
kiek mazesnis nei iprasta. 2003 m. buvo kiek sausesni nei jprasta — vegetacijos metu
iSkrito 80 % vidutinés daugiametés normos krituliy. Vasaros vegetacijos laikotarpiu
iSsiskyré karsta liepa, kai vidutiné paros oro temperatira buvo 3 °C aukstesné nei
vidutiné daugiameté.

Statistinis duomeny apdorojimas. Statistinis gridu kokybés rodikliy duomeny
apdorojimas atliktas dispersinés analizés metodu. Koreliaciniai rySiai nustatyti ir
regresinés lygtys apskaiciuotos, kaip nurodoma specialioje literatiroje /JIutTn, X3,
1981; Tarakanovas, Raudonius, 2003/. Darbe vartoti simboliai * ir ** rei$kia: esminis,
kai tikimybés lygis yra atitinkamai 95 % ir 99 %; Rys — patikimo skirtumo riba esant
95 % tikimybés lygiui; Sx — vidurkio vidutiné kvadratiné paklaida; V % — variacijos
koeficientas, DF — laisvés laipsniy skaicius, MS — kvadraty vidurkis.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Vidutiniais ketveriy mety tyrimy duomenimis, Zieminiy kvietrugiy baltymy ir
krakmolo kiekio griduose duomeny variacija buvo nedidelé, jos koeficientas V % —
atitinkamai 2,0 % ir 7,7 %. Kritimo skaiciaus duomeny jvairavimas buvo ryskesnis —
reik§miy minimumas buvo 62 s, o maksimumas — 288 s, variacijos koeficientas sieké
41,4 %. Gridy cheminés sudéties rodikliy — bendrojo azoto ir kalio kiekio — variacija
buvo nedidelé, fosforo — vidutiné (1 lentelé).

Tyrimy metais meteorologinés zieminiy kvietrugiy augimo salygos buvo skir-
tingos. Ziemos laikotarpiu — nuo spalio 15 d. iki vegetacijos pradzios pavasarj —
iSkrisdavo vidutiniskai 204,2 mm krituliy. [vairiais metais ziemos laikotarpio krituliy
kiekio variacija buvo nedidelé — V = 14,1 %. Nors laikotarpiu nuo vegetacijos pradzios
iki bambléjimo pabaigos iskrisdavo vidutiniskai 28,9 mm krituliy, taciau kai kuriais
metais krituliy kiekis kito 6 ir daugiau karty. 2000 m., esant sausringam pavasariui, per
minéta laikotarpi iSkrito 7,3 mm, o 2003 m. — 44,4 mm krituliy. Sukaupty ATS > 5 °C ir
ATS > 10 °C iki bambléjimo pabaigos vertés jvairiais metais kito 1,6 karto, o saulés
spindéjimo trukmé — 2 kartus. Atlikta duomeny analizé rodo, kad tirty meteorologiniy
veiksniy variacijos koeficientai buvo dideli (V = 20,9-56,7 %).

Susumavus ilgesnio laikotarpio — nuo vegetacijos pradzios pavasarj iki vaskinés
brandos — rodikliy duomenis paaiskéjo, kad ivairiais metais jy vertés kito kiek maziau
nei laikotarpiu nuo vegetacijos pradzios iki bambléjimo pabaigos. Saulés spindéjimo
trukmé kito 1,2 karto, sukaupty ATS > 5 °C ir ATS > 10 °C — 1,3 ir 1,4 karto, o krituliy
kiekis — 2 kartus. Variacija buvo nuo vidutinés iki didelés (V = 9,46-31,2 %).
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1 lentele. Griidu kokybés rodikliai, cheminé sudétis ir meteorologiniai veiksniai
Table 1. Grain quality indicators, chemical composition and meteorological factors
Vidutiniai duomenys, 2000-2003 m. / Average 2000-2003

Rodiklis / Indicator x vidurkis Sy Min Max V%
mean

Baltymai % / Protein % 11,2 0,14 8,8 12,5 7,7
Krakmolas % / Starch % 65,2 0,22 62,6 68,3 2,0
Kritimo skaicius s / Falling number s 196 14 62 288 41,4
N % 1,96 0,03 1,55 2,20 7,7
P % 0,39 0,01 0,30 0,44 11,2
K % 0,60 0,01 0,51 0,71 9,1

Meteorologiniai veiksniai / Meteorological factors
Laikotarpis nuo spalio 15 d. iki vegetacijos pradzios
Period from October 15 to beginning of vegetation
Krituliai mm / Precipitation mm 204,2 14,4 182,5 246,6 14,1
Laikotarpis nuo vegetacijos pradzios iki bambléjimo pabaigos
Period from beginning of vegetation to end of booting

Krituliai mm / Precipitation mm 28,9 8,2 73 44,4 56,7
ATS >5°C 283 30 235 368 21,4
ATS >10°C 120 12,5 94 153 20,9

Saulés spindéjimo trukmé val.
Duration of sunshine h
Laikotarpis nuo vegetacijos pradzios iki vaskinés brandos
Period from beginning of vegetation to wax maturity

3783 51,9 2240 446,0 27,5

Krituliai mm / Precipitation mm 133,3 20,8 86,4 186,7 31,2
ATS > 5°C 841 42,9 716 910 10,2
ATS > 10°C 425 28,1 348 483 13,2
Saulés spindéjimo trukmé val. 868.2 41,0 8000 979.5 9,46

Duration of sunshine h

Tresimo ir mety meteorologiniy salygu itakos esminguma zieminiy kvietrugiy
gridy kokybiniams rodikliams bei cheminei sudéciai ivertinus FiSerio kriterijumi
nustatyta, kad azoto kiekio griiduose vertés vienodai stipriai priklausé nuo tr¢§imo azotu
ir mety oru salygu — abieju veiksniy esmingumas buvo aukséiausio — 99 % tikimybés —
lygio. Siy veiksniy saveika bendrojo azoto kiekiui griduose taip pat turéjo esming jtaka,
tik mazesniu — 95 % tikimybés — lygiu. Fosforo kaupimasi griduose labiausiai veiké
mety ory salygos, kiek mazesn¢ reikSme turéjo mety ir tr¢Simo azotu saveika. Kalio
kiekio gruduose vertés vienodai stipriai priklausé nuo auginimo mety ory ir tr¢S§imo
azotu — mety ir treSimo poveikio esmingumas buvo 95 % tikimybés lygio. Vien tr¢S§imo
azotu veiksnys neturéjo esminés jtakos fosforo ir kalio kiekiui zieminiy kvietrugiy
griidduose (2 lentelé).
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2 lentelé. TreSimo ir mety meteorologiniy salygu itakos zieminiy kvietrugiy griidy
cheminei sudéciai esmingumas

Table 2. Significance of the effects of fertilisation and meteorological conditions of the
year on winter triticale grain chemical composition

Laisvés

Rodiklis Veiksniai ir saveika laipsniy I\i\éﬁfjg Friserio F Ros
Indicator  Factors and interactions skaicius M Frisher 05 LSD ;s
S
DF

Azotas TreSimas (A veiksnys) %

Nitrogen Fertilisation (factor A) 10 0,199 15,38 1,90 0,054
Metai (B veiksnys) -
Year (factor B) 3 0,347 26,82 2,67 0,030
AB saveika 30 0,024 1,88% 1,55 0,111
AB interaction
Paklaida / Error 129 0,013 - - -

Fosforas TreSimas (A veiksnys)

Phosphorus  Fertilisation (factor A) 10 0,001 1,86 1,90 0,010
Metai (B veiksnys) .
Year (fuctor B) 3 0,098 235,5 2,67 0,0053
AB saveika %
AB interaction 30 0,001 1,72 1,55 0,020
Paklaida / Error 129 0,0001 - - -

Kalis TreSimas (A veiksnys)

Potassium  Fertilisation (factor A) 10 0,01 141 1,90 0,013
Metai (B veiksnys) .
Year (factor B) 3 0,159 221,7 2,67 0,069
AB saveika 30 0,002  2,19%* 155 0,026
AB interaction
Paklaida / Error 129 0,001 - — -

Tam tikrais augimo tarpsniais didelg itaka maisto medziagy kaupimo inten-
syvumui griiduose ir juy cheminei sudéciai turi meteorologinés salygos /Royo et al., 1999;
Janu$auskaité, Sidlauskas, 2004/. Norint tai jvertinti, nustatytas kvietrugiy balty-
mingumo, azoto, fosforo bei kalio koncentracijos griiduose ir meteorologiniy veiksniy
koreliacinis rySys. Daugeliu atvejy jis buvo silpnas ir esminis, kai tikimybés lygis buvo
mazesnis nei 95 %. Baltymy ir azoto kiekis griiduose labiau priklausé¢ nuo krituliy,
i8kritusiy per vegetacijos laikotarpj iki vaSkinés brandos, nei nuo iSlytuy iki augaly
bamblé¢jimo pabaigos. Tarp minéty rodikliy nustatytas silpnas, taciau neesminis
atvirkstinis rySys (r = —0,341-0,363). Fosforo ir kalio kiekio griiduose priklausomuma
nuo iki vaskinés brandos iskritusiy krituliu atskleidzia koreliacijos koeficientas, rodantis
silpna arba viduting koreliacija. Stipriausias koreliacinis rySys nustatytas tarp gridu
baltymingumo, azoto, fosforo, kalio griiduose verciy ir saulés spinduliuotés trukmés.
50 % tirty atvejy $is rySys buvo esminis, 75 % — rySio stiprumas buvo nuo vidutinio iki
stipraus. Vadinasi, sauléty dieny skaiCius 1émé nuo 24 % iki 91 % griidy cheminés
sudéties rodikliy reikSmiy variacijos (3 lentelé).
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3 lentelé. Zieminiy kvietrugiy gridy cheminés sudéties ir meteorologiniy veiksniy
koreliacijos koeficientai

Table 3. The correlation coefficients of winter triticale grain chemical composition and
meteorological factors

Saules
o o spinduliuotés
Rodiklis Krituliaimm = g0 500 ATS>10°C  trukmé val.
Indicator Precipitation mm .
Duration of
sunshine h
Laikotarpis nuo vegetacijos pradzios iki bambléjimo pabaigos
Period from beginning of vegetation to end of booting

Baltymai % _
Protein % 0,099 0,301 0,358 0,559

5 o
N griiduose % 0,145 0,255 0,317 0,588*
N in grain %

5 0
P gruduose % 0,472 0,184 0,095 ~0,473
P in grain %

a3 o
K gruduose % 0,080 ~0,623* ~0,715%* ~0,910%*
K in grain %

Laikotarpis nuo vegetacijos pradzios iki vaskinés brandos
Period from beginning of vegetation to wax maturity

Baltymai % _
Protein % 0,341 0,180 0,307 0,489

5 o
N griiduose % ~0,363 0,233 0,378 0,619%
N in grain %

I 0
P groduose % 0,436 0,180 ~0,349 0,956%*
P in grain %

5 o
K gruduose % 0,556 ~0,176 ~0,358 ~0,556
K in grain %

Siekiant i$samiau jvertinti meteorologiniy veiksniy — krituliy, aktyviy tem-
peratiiry sumos bei saulés spindé¢jimo trukmés — sgveikos itaka gridy cheminés sudéties
rodikliy vertéms, nustatytas koreliacinis kiekvieno vegetacijos laikotarpio meteoro-
loginiy salygu ir azoto, fosforo bei kalio duomeny rySys, kuri apraSant taikyta
daugianaré regresijos lygtis (4 lentel¢). Nustatytas stiprus ir esminis 99 % tikimybés
lygio fosforo bei kalio kiekio griiduose ir meteorologiniy veiksniy rySys. RysSio stip-
rumas ir esmingumas buvo vienodi ir laikotarpiu nuo vegetacijos pradzios iki bamb-
1¢jimo pabaigos, ir imant ilgesnio laikotarpio — nuo vegetacijos pradzios iki vaSkinés
brandos — meteorologiniy veiksniy vertes. Koreliaciné regresiné duomeny analizé rodo,
kad iki bambléjimo pabaigos didéjes iSkritusiu krituliy kiekis ir sauléty dieny skaiCius
griduose mazino fosforo bei kalio kiekj, o per minéta laikotarpi kvietrugiams sukaupus
didesng aktyviy temperatiiry suma (ATS) P ir K buvo sukaupta daugiau. Iki bambléjimo
pradzios buvusios meteorologinés salygos lémé 90,3 % fosforo ir 82,8 % kalio duomeny
variacijos, o ory salygos iki vaskinés brandos — kiek didesnj — 92,2 % fosforo ir 86,5 %
kalio koncentracijos kitima.
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4 lentelé. Zieminiy kvietrugiy azoto (yi, %), fosforo (y,, %) ir kalio (ys, %) kiekio
griiduose rysys su krituliy kiekiu (a, mm), ATS > 5 °C (b, °C), ATS > 10 °C (c, °C) ir
saulés spinduliuotés trukme (d., val.)

Table 4. The relationship between the content of nitrogen (v, %), phosphorus (v, %)
and potassium (ys, %) in winter triticale grain and amount of precipitation (a, mm), ATS
>5 C (b, C), ATS > 10 C (¢, °C) and duration of sunshine (d, h)

Regresijos lygtis / Regression equation r E?S:“’
Laikotarpis nuo vegetacijos pradzios iki bambléjimo pabaigos
Period from beginning of vegetation to end of booting
y1 = 1,65+ 0,014a — 0,004b — 0,001c + 0,003d 0,58 1,22
v, = 0,376 — 0,006a + 0,002b + 0,001¢c — 0,001d 0,95%* 36,8
y3=0,817 —0,003a + 0,001b — 0,001c — 0,001d 0,91%** 17,2
Laikotarpis nuo vegetacijos pradzios iki vaskinés brandos
Period from beginning of vegetation to wax maturity
y1 = 1,45 -0,003a + 0,001b + 0,001c — 0,002d 0,55 1,21
y2=0,777 — 0,0003a + 0,0006b — 0,0008¢c — 0,0006d 0,96%* 36,8
ys = 0,482 +0,002a + 0,0001b — 0,0012¢ + 0,0004d 0,93%** 17,2

Ivairiais kvietrugiy augimo tarpsniais meteorologiniai veiksniai bei ju saveika
azoto koncentracijai turéjo nevienoda itaka. Intensyviuoju augalo augimo tarpsniu — iki
bambléjimo pabaigos — didéjantis krituliy kiekis ir sauléty dieny skaicius didino azoto
kaupimasi griiduose, o iki vaskinés brandos didéjan¢ios minéty veiksniu vertés mazino
azoto koncentracija. Didéjancios sukaupty temperatiiry sumos turé¢jo teigiama itaka
azoto kaupimuisi. Vegetacijos metu meteorologiniai veiksniai lémé 30,3-33,6 % azoto
koncentracijos griduose duomenuy pokyciu.

Koreliacijos metodu jvertintas Zieminiy kvietrugiu kokybés bei cheminés
sudéties kai kuriy rodikliy ir azoto normuy rysys (5 lentel¢). Tyrimy metais bei vidutiniais
duomenimis, koreliacija tarp azoto normy, baltymy ir azoto kiekio griduose visais
atvejais buvo stipri tiesioging ir esminé esant 95-99 % tikimybés lygiui. Krakmolo kiekis
su azoto normomis, baltymingumu bei azoto koncentracija griiduose koreliavo taip pat
stipriai, ir beveik visais tirtais atvejais rySys buvo esminis, taciau atvirkstinis. Krakmolo
ver¢iu koreliacija su azoto traSy normomis, baltymu ir bendrojo azoto kiekiu griduose
buvo atvirkstiné nuo vidutinés iki stiprios (r = —0,469-0,959*%*) ir beveik visais atvejais
esminé esant 95-99 % tikimybés lygiui. Krakmolo kiekis su fosforo ir kalio kiekiu
griiduose koreliavo ne taip stipriai — koreliacija dazniausiai buvo silpna arba vidutiné
(r=10,179-0,70), tik 20 % tirtyju atvejy buvo stipri ir esminé.

Kritimo skai¢iaus ir azoto normy koreliacija daugeliu atveju buvo silpna, nes
kritimo skaiciy labiau veikia meteorologinés salygos griido nokimo metu arba veislés
genetinés savybés /Ceseviciené, Masauskiené, 2007/. Priklausomumas tarp Kkritimo
skaiciaus vercCiy ir gruduose sukaupto fosforo bei kalio kiekio buvo silpnas ir neesminis.
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5 lentelé. Zieminiy kvietrugiy griidy cheminés sudéties rodikliy ir tre§imo azotu lygio

koreliacijos koeficientai

Table 5. The correlation coefficients between winter triticale grain chemical compo-
sition indicators and nitrogen fertilisation level

2000-2003 m.
Kritimo
Pozymis Baltymai % Krali;r)lolas skaicius s N % P % K %
Indicator Protein % Starch % Falling
numbe sr
2000 m.
%f;;rema 0,983%*  —0,949**  —0,673*  0984** 0530  0901**
10
gigzi?la;//o - —0,961**  —0,617  0999**  0,6025  0,923**
0
V)
Slf;ilzr;llg/las : - 0,593 —0,959**  —0,700*  —0,971**
0
Kritimo skaicius s
Falling number s - 0.623 0222 07
N % - 0,602 0,924%*
P % - 0,690%*
2001 m.
Ef;;ema 0,778%  —0,847** 0,458 0,754*  —167 0,001
10
E?gtye?la(}/’ - ~0,693* 0,591 0999%* 0233 0482
()
o
?;arlzr;g/las /o - -0,292  —0,682* 0,179 0,203
0
Kritimo skaicius s
Falling number s - 0386 0287 0348
N % - 0,228 0,495
A - 0,482
2002 m.
Ef;;ema 0,854%*  —0,940%* 0419  0868** 0474  —0,673
10
E?é?;lrlla(}/ % _ —0,866** 0,121 0,999%* 0,351 —0,563
0o
o
o - 286 0877 0500 0,543
Kritimo skaicius s _ _ *
Falling number s - 0119 0.422 0799
N % - 0,382 —0,559
P % - 0,206
2003 m.
Ef;trema 0,756* —0,610 —0,562 0,715*  -0,750*  —0,681*
10
Baltymai % B 0,482 0,072 0,997%%  —0,724% -0,591

Protein %
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5 lentelés tesinys

Table 5 continued

1 2 3 4 5 6 7
o
?g‘rif;‘(}/{fs /o - 0,336 ~0469 0,459 0,005%*
Krltl.mo skaicius s _ 0,138 0,265 0,283
Falling number s
N % - —-0,707* -0,576
P% - 0,331
Vidutiniai duomenys, 2000-2003 m.
Average 2000-2003
Nrate 0.690%*  —0,735%* 0,130  0,681** 0,033  —0,040
10
?itzﬁa«i/o - —0,543%*  0,353*  0,999** 0216  —0,320
(/]
o
?g‘rif;‘;ﬁs /o - 0,127  —0,535%* —0391*  —0,120
Kntl.mo skaicius s B 0,367* 0,056 -0,250
Falling number s
N % - -0,215 -0,325
P % — 0,444%*

6 lentelé. Zieminiy kvietrugiy griidy krakmolingumo (y;, %) ir baltymingumo (y,, %)
rySys su azoto (a, %), fosforo (b, %) ir kalio kiekiu griduose (d, %)
Table 6. The relationship of winter triticale grain starch (v, %) and protein (v, %)
content with the amount of nitrogen (a, %), phosphorus (b, %) and potassium in grain

(d, %)
2000-2003 m.

Metai / Year Regresijos lygtis / Regression equation r Friserio /! Frisher
2000 m. y1=97,24 —4,4867a — 12,2674b — 32,5213¢ 0,99** 60,6
2001 m. y1 =150,39 — 8,0385a + 10,2813b + 38,1318c¢ 0,93* 10,1
2002 m. y1=77,19 —4,3257a — 17,4106b + 6,0449¢ 0,92* 8,6
2003 m. y1 = 1,96 + 5,2860a + 38,7420b + 62,8760c 0,95%* 15,8
Vidutiniai duome-
nys, 20002003 m.  y; = 83,95 —5,8270a — 14,2829b — 3,0529¢ 0,75%* 13,9
Average 2000-2003
2000 m. y, =-0,20 + 5,7734a + 0,5658b — 0,2359¢ 1,00%* 1368
2001 m. y,=—0,27 +5,9368a + 1,3047b — 1,057 1¢ 0,99** 809
2002 m. y2=0,17 +5,8179a — 1,9923b + 0,4042¢ 0,99** 1583
2003 m. y2=1,94 +5,3259a —1,7108b — 0,8192¢ 0,99** 337
Vidutiniai duome-
nys, 2000-2003 m.  y, =-0,0781 + 5,7229a — 0,0956b — 0,1175¢ 1,00%** 5933

Average 2000-2003
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Tyrimy metais kvietrugiy gridy cheminés sudéties rodikliy rySys buvo
nevienodo stiprumo ir esmingumo, keitési ir jo pobidis. Visais atvejais azoto ir fosforo
koncentraciju rySys buvo silpnas arba vidutinis (r = 0,382-0,707*). Azotas su kalio
kiekiu griiduose koreliavo kiek stipriau nei su fosforu — kai kuriais tyrimy metais
koreliacija buvo nuo vidutinés iki stiprios (r = 0,495-0,924**), o dviem atvejais i§
keturiy tirty — atvirk$tiné. Nustatytas tiesioginis, nuo silpno iki vidutinio (r = 0,331-
0,690*) fosforo ir kalio rysys, taciau kai kuriais tyrimy metais esminis esant mazesniam
nei 95 % tikimybeés lygiui. Vidutiniais duomenimis, tarp fosforo ir kalio kiekio griiduose
veréiy buvo silpnas (r = 0,444**), ta¢iau esminis koreliacinis rysys.

Cheminés sudéties rodikliy saveikos efekto analizé atskleidé, kad Zieminiy
kvietrugiy griiduose didéjant azoto ir fosforo koncentracijai daugeliu tirty atvejy griidy
krakmolingumas mazéjo, o did¢jant sukauptam kalio kiekiui Sio rodiklio vertés didéjo.
Griidy krakmolingumo rySys su minétais cheminés sudéties rodikliais, aprasytas taikant
daugianare lygti, buvo stiprus ir esminis (R = 0,75*%*-0,89**). Griiduose sukaupty azoto,
fosforo ir kalio koncentracijy saveika 1émé nuo 56,3 % iki 98,0 % krakmolo duomeny
variacijos (6 lentel¢).

Nustatyta, kad kvietrugiams griiduose sukaupus daugiau azoto ju baltymingumas
didéjo i§ esmés, o sukaupus daugiau fosforo ir kalio baltymy kiekis mazéjo. Koreliacinis
rySys buvo stiprus, o cheminés sudéties rodikliy saveika 98 % salygojo kvietrugiy griidy
baltyminguma.

ISvados

1. Iki zieminiy kvietrugiy bambléjimo pabaigos buvusiy meteorologiniuy salygu
rodikliai Iémé 90,3 % fosforo, 82,8 % kalio ir 33,6 % azoto duomeny variacijos, o ory
salygos iki vagkinés brandos — kiek didesni — 92,2 % fosforo, 86,5 % kalio ir 30,3 %
azoto koncentracijos kitima.

2. Koreliacija tarp azoto trasy normuy, baltymuy ir azoto kiekio griiduose visais
atvejais buvo stipri tiesioginé ir esminé esant 95-99 % tikimybés lygiui.

3. Krakmolo ver¢iy koreliacija su azoto traSy normomis, baltymy ir bendrojo
azoto kiekiu griiduose buvo atvirkstiné nuo vidutinés iki stiprios (r = —0,469—0,959**) ir
beveik visais atvejais esminé esant 95-99 % tikimybés lygiui. Krakmolo kiekis su
fosforo ir kalio kiekiu griduose koreliavo ne taip stipriai — koreliacija dazniausiai buvo
silpna arba viduting, tik 20 % tirty atvejy buvo stipri ir esmine.

4. Kritimo skaiciaus reikSmes didzia dalimi 1émé mety orai, o priklausomumas
nuo cheminés gridy sudéties buvo silpnas.

5. Tyrimy metais gridy cheminés sudéties rodikliy (N, P, K) rySys buvo
nevienodo stiprumo ir esmingumo, keitési ir jo pobudis. Vidutiniais duomenimis,
stabiliausias koreliacinis rySys nustatytas tarp fosforo ir kalio ver¢iy, kuris buvo silpnas
(r=0,444%*%*), taCiau esminis.

6. Cheminés sudéties rodikliy (N, P, K) saveika daré jtaka 56,3-98,0 % krak-
molo ir 98,0 % baltymy kiekio griiduose kitimui.
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7. Vidurio Lietuvos salygomis baltymu ir azoto, fosforo bei kalio kaupimasis
zieminiy kvietrugiy griduose labiausiai priklausé nuo saulés spinduliuotés trukmés — ji
24-91 % salygojo minéty rodikliy verciy kitima.

Gauta 2008-08-18
Pasirasyta spaudai 2008-09-29
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THE EFFECTS OF THE INTERACTION BETWEEN NITROGEN
NUTRITION AND METEOROLOGICAL FACTORS ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF WINTER TRITICALE GRAIN

D. Janusauskaité
Summary

Field experiments on winter triticale were done at the Lithuanian Institute of Agriculture
in Dotnuva during 2000-2003 on an Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol. Seeking to identify
the effects of nitrogen nutrition and meteorological factors and the interaction between them on
the chemical composition of winter triticale grown in Central Lithuania, the data from the four
experimental years were analysed applying the correlation and regression methods. The paper
describes the impact of fertilisation and meteorological conditions of the year on chemical
composition of winter triticale grain. The interaction of meteorological factors until the end of
booting determined the variation of nitrogen data by 33.6 %, of phosphorus by 90.3 % and that of
potassium by 82.8 %. The interaction of the mentioned factors until wax maturity of triticale
exerted a greater effect on phosphorus and potassium concentration and determined the data
variation by 92.2 % and 86.5 %, respectively, and that of nitrogen by as little as 30.3 %. The
correlation between nitrogen fertiliser rates and grain quality indicators was determined, as well
as the relationship between quality indicators. The correlation of triticale starch values with
nitrogen fertiliser rates, protein and total nitrogen in grain was strong and inverse, and in most
cases significant at 95-99 % probability level, and that with phosphorus and potassium content in
grain was weak and insignificant. The interaction between nitrogen, phosphorus, and potassium
concentrations accumulated in grain influenced starch data variation by 56.3-98.0 % and that of
protein data by 98.0 %.

Key words: winter triticale, nitrogen fertilisers, protein, starch, falling number, N, P, K
content in grain.

58



