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Santrauka

Tirta geras kepamasias savybes turiniy zieminiy kvieciy (7riticum aestivum L.) veisliy
‘Ada’ (kilmés Salis Lietuva) ir “Zentos’ (kilmés Salis Vokietija) technologiniy savybiy kitimas
grudy sandéliavimo metu. Bandymai daryti 2002-2005 m. Grudai suskirstyti i tris grupes,
atsizvelgus i kvieCiy mitybos salygas: 1) atsinaujinus vegetacijai azoto traSomis netrgSty kvieciy
grudai, 2) atsinaujinus vegetacijai tre$ty vieng karta pagal Ng bei Ngo normas ir 3) treSty pagal
per 2-3 kartus paskirstytas Ny bei Niso normas. Griidai laikyti maiSuose sandélyje, kuriame
laikymo salygos nebuvo reguliuojamos. Bandiniai analizuoti po 30, 60, 90 ir 360 laikymo dieny.
Duomenys rodo, kad technologiniy savybiy skirtumai tarp veisliy i$liko per visa sandéliavimo
laika: veislés ‘Ada’ zieminiy kvie¢iy griidai turéjo daugiau baltymy bei $lapiojo glitimo, glitimo
indeksas bei sedimentacija buvo mazesni, o kritimo skaifius didesnis, palyginti su veislés
‘Zentos’ griidais. Laikomuose griduose buvo ryskiausios kritimo skai¢iaus didéjimo ir
sedimentacijos indekso mazéjimo tendencijos: kritimo skaifius per pirmasias 30 d. padidéjo
vidutiniskai 20 sekundziy, tolesnio sandéliavimo iki 360 d. metu didéjo po 7-9 sekundes kas 30
dieny. Sedimentacijos indeksas po pirmyju 90 laikymo dieny buvo vidutiniskai 4 ml, po 360 d. —
10-13 ml mazesnis, palyginti su buvusiu i§ karto po derliaus nuémimo. Didesni griidy §lapiojo
glitimo kiekio ir kokybés poky¢iai ivyko per pirmasias 60 sandéliavimo dieny: glitimo sumazéjo
vidutiniskai 1,6—-1,9 proc. vieneto, glitimo indeksas padidéjo 6-9 vienetais. Laikomy gridy
baltymy kiekio didéjimo tendencija nebuvo reikSminga, o ju technologiniy savybiy pokyciai
nepriklausé nuo gridy brendimo laikotarpio meteorologiniy salygu. Gausiau azoto traSomis tresty
kvieciy sedimentacijos, §lapiojo glitimo kiekio ir kokybés kitimo intensyvumo tendencijos buvo
ryskesnés.

ReikSminiai zodziai: Triticum aestivum L., trgS§imas, veislés, baltymai, glitimas, sedi-
mentacija, kritimo skaiCius.

Ivadas

Naujo derliaus gruduose laikymo metu vyksta biocheminiai procesai, todél kinta
ju technologinés savybés. Sie procesai yra susije su biocheminiais poky¢iais gridy
lastelése ir audiniuose. Normaliomis salygomis po pjuties kvieCiy griidai bresta vidu-
tiniskai 1,5-2,5 ménesio. Laikomy griidy kokybés rodikliy pokyciai labiausiai priklauso
nuo gridy paruoS§imo laikyti ir sandélio oro temperatiiros bei drégnio /Ugarcic-Hardi,
Hackenberger, 2001; Ji et al., 2007/. Didesnio nei 14,6 % drégnio sandéliuojamuose
griduose suaktyvéja kvépavimas, susidaro palankios salygos dygimo procesui, mazéja
kritimo skai¢ius. Todél grudus reikéty sandéliuoti ne per drégnus ir iSlaikyti 50-60 %
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sandélio santyking oro drégme. Optimaliomis salygomis laikomu kvie¢iy grudy kokybé
kinta 1étai. Per tris ménesius po pjities Slapiojo glitimo kiekis griiduose sumazéjo 3—4
proc. vienetais, o glitimo kokybés indeksas stabilizavosi po pjiities prag¢jus 6—7 savaitéms
/Mi$, 2005/. Po pjiities griidu savybiuy pokyciai yra susij¢ su gridy zaliavos kokybés
veiksniais: veislés savybémis, augaly mityba, meteorologinémis augimo ir derliaus nué-
mimo salygomis. Laikymo metu veisliy, kurioms biidingas silpnesnis glitimas (GI 50—
70 vnt.), glitimo indeksas padidéja. Stipraus glitimo veisliy (GI ~95 vnt.) budingos
savybés susiformuoja vaskinés brandos tarpsniu ir laikymo metu beveik nesikeicia.
Sandéliavimo metu Sesis ménesius laikyty kviec¢iy griiduose fermento a-amilazés akty-
vumas mazejo, todél kritimo skaiciaus vertés buvo didesnés /Rehman, Shah, 1999; Lunn
et al., 2001/. Kartais nepakankamai tiksliai padaryty analiziy rezultatai jvardijami kaip
kokybés pokyciai. Baltymy kieki i$tyrus komercinése laboratorijose matuojant jvairiais
baltymy analizavimo prietaisais nustatyta, kad kvie¢iuose baltymy kiekybés poky¢iai per
vieng laikymo sezong yra susije su matavimo netikslumais /Casada, O’Brien, 2003/. Be
abejo, griidy technologinés savybés priklauso nuo veislés savybiy, meteorologiniy
salygy, augaly apriipinimo mitybos elementais ir laikymo salygy /Kim et al., 2003;
Johansson et al., 2008/.

Lietuvoje auginty ir pagal Ny, 60, 90, 150 Normas trestu 1999 m. derliaus Zieminiy
kvie&iy veisliy ‘Zentos’ bei ‘Sirvinta® griidai laikyti astuonis ménesius /Juodeikiené ir kt.,
2002/. Laikomy kviec¢iy grudy baltyminiy medziagy pokyciams turéjo itakos veislés
ypatumai ir naudoty azoto trasy kiekis. Nustatyta, kad laikomuose griiduose Slapiojo
glitimo kiekis sumazéjo 1,0-3,6 proc. vieneto. Pirmuosius du ménesius mazéjgs fer-
mentinis aktyvumas nuo ketvirto gridy laikymo ménesio émé didéti, o kritimo skaicius
sumazgjo.

Nepakanka duomenu apie jvairiomis meteorologinémis salygomis augusiy ir
brendusiy, geromis gridy kepamosiomis savybémis pasizyminciy zieminiy kvieciy
veisliy laikomy gridy kokybés pokycius.

Tikslas — iSnagrinéti tr¢S§imo azoto traSomis poveiki geromis kepamosiomis
savybémis pasizyminéiy zieminiy kvie¢iuy veisliy gridy technologiniy savybiy — balty-
my, sedimentacijos indekso, §lapiojo glitimo kiekio bei pagal glitimo indeksa vertintos
jo kokybés ir kritimo skaiciaus — kitimui griidy laikymo metu.

Salygos ir metodai

Tyrimai atlikti 2002—2005 m. Lietuvos zemdirbystés institute. Vertintos labai
geras kepamasias savybes turindios veisliy grupés' Zieminiy kviediy veislés ‘Ada’ ir
‘Zentos’. Zieminiai kviegiai auginti Vidurio Lietuvos (Dotnuva) lengvo priemolio giliau
karbonatingame giliau gl¢jiskame rudzemyje (RDg4-k2) (Endocalcari-Epihypogleyic
Cambisol, CMg-n-w-can), turinCiame 1,3 % organinés anglies (2,2 % humuso), vidutini
kieki judriyju fosforo ir kalio.

Pagal kvieCiy mityba mineralinémis azoto traSomis pavasario ir vasaros laiko-
tarpiu gridai buvo suskirstyti i tris grupes. Pirmoji grupé — nuo vegetacijos atsinaujinimo
mineralinémis azoto traSomis netresty kvieciy gridai. Sios grupés kviediy buvo trys
treSimo 1§ rudens variantai: tr¢Sta kompleksinémis N3pPgoK 20Ss, vienanarémis PgoK oo

! Lietuvos salygomis tinkamiausiy augaly veisliy 2007 m. sarasas. — Vilnius, 2007. — 86 p.
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traSomis ir visai netr¢Sta. Antroji grupé — atsinaujinus vegetacijai (BBCH 23-25) viena
karta amonio salietra pagal 60 ir 90 kg ha™' azoto normas tresty kvie¢iy griidai. Trecioji
grupé — griidai kvieiy, tredty pagal 120 bei 150 kg ha” azoto normas, paskirstytas
atitinkamai Ngg+N30+No, Nog+N30+N30, NootNo+Ngo atsinaujinus vegetacijai (BBCH 23—
25), bambléjimo tarpsniu (BBCH 31-32) ir vamzdeléjimo pradzioje (BBCH 39-41).
Antrosios ir treCiosios grupiy kvieciai trgsti kompleksinémis trasomis N3, PgoK20Ss.

Tirti 2002-2004 m. derliaus grudai. Saulétas gridy brendimo laikotarpis, pra-
dedant griido uzmezgimu ir baigiant kietaja branda, bei pakankamas dirvozemio drégnu-
mas 2002 m. buvo palankiis baltymuy sintezei. 2003 m. sausra, prasidéjusi gridams
brestant, nudziovino lapus ir sutrikdé maisto medziagy patekima i$ lapy i varpas ir grudus.
2002 ir 2003 m. nukulti gridai buvo mazesnio nei 15 % drégnio, todél prie§ sandéliavima
ju nereikéjo dziovinti. 2004 m. laikotarpis nuo gridy formavimosi iki kietosios brandos
buvo optimalaus drégnumo.

Pasieke¢ kietaja branda zZieminiai kvieCiai buvo nupjauti. Didesnio nei 14 %
pradinio drégnio griidai buvo dziovinti +50 °C temperattiroje ventiliuojant. Kiekvieno
laukelio grudai buvo supilti i atskirus maisus. Vienas ant kito sukrauti maisai su griidais
sandéliuoti 30, 60, 90 ir 360 dieny. Sandélio oro temperatiira ir drégnumas nebuvo
reguliuojami, todél atitiko tkiniuose sandéliuose esancias laikymo salygas. Laikomuy
gridy drégnis priklausé nuo aplinkos salygu. Lietingais (2004) metais buvo padéti lai-
kyti 13,8-14,2 % drégnio griidai. Per pirmuosius du sandéliavimo ménesius drégmeés
kiekis griduose Siek tiek padidéjo, palyginti su pradiniu kiekiu (1 lentelé). | sandeéli
patekus natiiraliai iki 11,1-11,6 % drégnio i§dzitivusiems tirty veisliy gridams, sandé-
liavimo metu ju drégnis padidéjo nezymiai. Per tyrimy laikotarpi laikomy grady drégnis
atitiko arba buvo labai artimas rekomenduojamiems saugaus grudy laikymo rodikliams.
Saugus drégnis, tinkamas ilgai sandéliuoti kvie¢iy griidus, yra 14 % arba mazesnis™.

Ka tik nukulty bei nustatyta laika iSlaikyty gridy bandiniai buvo malami labo-
ratoriniu Perteno maltinu: 3 303 — atlikti gridy drégnumo analizei ir 3 100 — istirti tech-
nologinéms savybéms. Griidu bei malinio drégnis nustatytas juos 2 valandas dziovinus
+130 °C temperatiiroje (LST ISO 712:2000°%, atitinkantis ISO 712:1998 standarta). Sauso
malinio baltymy kiekis procentais apskaic¢iuotas Kjeldalio metodu nustatyta azoto kieki
padauginus i§ koeficiento 5,7 (LST 1523:1998°, atitinkantis ICC 105/2:1994 standarta).
Milty sedimentacija nustatyta Zeleny metodu (LST 1517:1998° bei LST 1498:1997,
atitinkantys ICC 118:1972 bei ICC 116/1:1994 standartus). Perteno ,,Glutomatic*

? Griidy sandéliavimo vadovas. Internete: <http://www.kemira-growhow.1t/NR/rdonlyres
/A641DA63-EA88-424B-9953-636EFD1DB30A/0/GruduSandeliavimoVadovas.pdf>

3 Storage. Internete: <http://www.extension.umn.edu/distribution/cropsystems/
components/7488storage.html>

* Griidai ir griidy produktai. Drégmés kiekio nustatymas. [prastinis pamatinis metodas / LST ISO
712:2000

> Griidai ir griidy produktai, kombinuotieji pasarai ir ju Zaliavos. Azoto kiekio nustatymas
Kjeldalio metodu ir baltymy kiekio apskaic¢iavimas / LST 1523:1998

¢ Tiriamyjy kvie¢iy bandiniy paruosimas sedimentacijos analizei / LST 1517:1998

7 Sedimentacijos rodiklio nustatymas (pagal Zeleny). Apytikris milty kepimo savybiy jvertinimas /
LST 1498:1997
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aparatu 14 % drégnio malinyje nustatytas §lapiojo glitimo kiekis (LST 1571:1999%
atitinkantis ICC 155:1994 standarta). ISplautas glitimas centrifuguotas Perteno centri-
fugoje 2015. Glitimo indeksas (GI vienetai) apskaiCiuotas nustacius per sieta neiSsis-
kyrusio glitimo bei viso po centrifugavimo gauto glitimo kiekio santykj ir iSreiSkus pro-
centais. Glitimas apibiidintas pagal skalg: silpnas — kai GI 0-50, optimalus — kai 5085,
stiprus — kai 85-100 vienety. Kritimo skaicius (fermento a-amilazés aktyvumas) nusta-
tytas Hagbergo-Perteno metodu, naudojant prietaisa ,,Falling Number 1500 (LST ISO
3093:1999°, atitinkantis ISO 3093:1982 standarta).

1 lentelé. Sandéliuojamy Zzieminiy kvieciy veisliy ‘Zentos’ ir “‘Ada’ griidy drégnio
kitimas
Table 1. The variation of moisture content in stored grain of the winter wheat varieties
Zentos’ and ‘Ada’

Dotnuva, 2002—2005 m.

Drégnis % / Moisture %
‘Zentos’ ‘Ada’
Sandéliavimo laikas (dienos) R Sandéliavimo laikas (dienos)
Storage time (days) I SD505 Storage time (days)
0 30 60 90 360 0 30 60 90 360
2002 14,1 14,0 13,7 14,0 12,1 0,17 11,6 123 12,8 132 11,7 0,14
2003 11,1 13,3 134 12,7 12,3 0,08 114 12,8 12,8 13,1 11,9 0,11
2004 142 139 153 13,9 13,2 0,18 13,8 145 154 13,9 134 0,09
Vidurkis
Mean

Metai
Year

Ros
LSDys

13,1 13,7 14,1 13,5 12,5 0,05 12,3 13,2 13,7 134 123 0,12

Bandymy duomenys statistiSkai apdoroti programomis Anova bei Stat-Eng,
taikant paketa Statistika 6.0. Pateikti grudu technologiniy savybiy bei ivairiy tr¢Simo
lygiuy vidutiniai trejy mety duomenys ir standartinés vidurkiy paklaidos. Apskaiciuota
visos imties grudy technologiniy savybiy rodikliy tiesiné koreliacija (7) bei vidutinés
rodikliy vertés ir standartinés vidurkiy paklaidos. Pateikti trgSimo pagal ivairias azoto
traSy normas salygomis auginty kvieciy grudy technologiniy savybiy ir sandéliavimo
trukmés koreliacijos (7) bei regresijos lygties y = a + bx koeficientai. Regresijos lygties x
vertés yra grudy laikymo iki vieneriy mety dienos.

Rezultatai ir jy aptarimas

Baltymy kiekis. Nevienodos meteorologinés salygos atskleidé Zieminiy kvieciy
veisliy skirtumus. Nepalankiais baltymams kaupti 2004 m. ka tik nukultuose Zieminiy
kvieCiy veislés “Ada’ griduose buvo sukaupta vidutiniskai 1,9 proc. vieneto baltymuy dau-
giau, palyginti su veislés ‘Zentos’ griidais (1 pav.). Per 30 pirmyju laikymo dieny
nepalankiais metais brendusiuose veislés “Zentos’ griuduose baltymy kiekis padidéjo 0,8,
veislés ‘Ada’ — 0,4 proc. vieneto. Ilgiau laikomuose griiduose baltymuy kiekis i§ esmés

¥ Malty kvieciy ir kvietiniy milty (Triticum aestivum) §lapiojo glitimo kiekio ir kokybés (glitimo
indeksas pagal Perteng) nustatymas / LST 1571:1999
? Grdai. Kritimo skai¢iaus nustatymas / LST ISO 3093:1999
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nepakito. Baltymams kaupti buvo palanktis 2002 ir 2003 m.: vidutiniais duomenimis,
griduose baltymy buvo daugiau nei 11,5 %. Esant Siltiems, saulétiems orams bei opti-
maliam drégnumui, sparciai vyksta baltymy sintezé ir subrgsta daug baltymy turintys
griiddai /Corbellini et al., 1997/. Palankiais baltymams kauptis metais brendusiuose grii-
duose po 30, 60 ir 90 sandéliavimo dieny baltymuy kiekis i§ esmés liko toks pat, koks buvo
tik ka nukultuose griiduose. Siek tiek daugiau baltymy rasta 360 d. laikytuose abiejy
veisliy kvieciy griduose, palyginti su laikytais 30-90 d. Vidutiniais treju mety duo-
menimis, 60-90 dieny sandéliuotuose griiduose, palyginti su tik ka nukultais, buvo 0,2—
0,4 proc. vieneto daugiau baltymy. Pastebéta tendencija, kad po 360 d. baltymy kiekis
dar Siek tiek padidéjo. Tarp ivairiy azoto trasy normuy, skirty kviec¢iams tresti, nebuvo
poveikio laikomy griidy baltymy kiekiui esminiy skirtumy. Tai patvirtina
G. Juodeikienés ir kt. (2002) teigini, kad laikomy gruady baltymy kiekio varijavimas
nepriklauso nuo to, pagal kokia azoto trasy norma buvo trgsti zieminiai kvieciai. Tyrimy
metu kai kuriais metais laikomuose griiduose isryskéjo baltymuy kiekio didéjimo
tendencija. Si tendencija gali bati susijusi ir su tuo, kad griidai kvépuodami naudojo
angliavandenius, ir su analizavimo tikslumo niuansais.
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1 paveikslas. Auginimo salygy itaka sandéliuojamy zieminiy kvieciy veisliy ‘Zentos’ ir
‘Ada’ grudy baltymy kiekio kitimui

Figure 1. The effect of growing conditions on the variation of protein content in stored
grain of the winter wheat varieties Zentos’ and ‘Ada’

Dotnuva, 2002—2005 m.
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Vadovaujantis ISO 20483:2006'° standartu, kai griiduose yra 10 % baltymy, tarp
pakartoty analiziy leistinas iki 0,25, kai 15 % — 0,59 absoliu¢ios vertés vienetu skir-
tumas. [vairiose laboratorijose nustatomo laikomy griiddy baltymy kiekio skirtumai gali
biti iki 0,74 absoliuc¢ios vertés vienety /Casada, O’Brien, 2003/. Tyrimy metu gauti
skirtumai daznai atitiko analizés atkuriamumo ribas. Laikomy zieminiy kvieciy baltymuy
kiekio, nustatyto infraraudonuyju spinduliy analizatoriumi, verciy svyravimas nuo 0,2 iki
0,3 proc. vieneto atitinka analizés metodikos leistinas tyrimo ribas /Juodeikiené ir kt.,
2002/. Tyrimai parodé, kad laikomu griduy baltymu kiekis, apskaiciuotas Kjeldalio
metodu griiduose nusta¢ius bendrojo azoto kieki, nesumazéjo.

Sedimentacija. Tr¢Simas azoto traSomis atskleidé, kad yra skirtumy tarp veis-
léms ‘Ada’ ir “Zentos’ biidingy baltyminiy medziagy kokybe¢ apibiidinanciy sedimen-
tacijos indekso ver¢iy. TrgSimas azoto traSomis vidutiniskai 20 vienety padidino kvie¢iuy
veislés ‘Zentos’ griiddy sedimentacijos rodiklio vertes (2 pav.). Ka tik nukulty azoto
traSomis netresty ir treSty pagal Ny 150 norma veislés ‘Ada’ griidy Sis skirtumas buvo
vidutiniskai 13 vienety. Azoto trasomis netrgsty abieju veisliu grudy sedimentacijos
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61
T3 60 I£_58§_57 55 60 -
£3 | ExESTESTRL
'S R 54. "X50
g3 51 49 48 :
S 540 : 4 37| 40+
E 5 S—
SRS 36 33‘"5""5-\ 36
23 32 32
20 =21
0 30 60 90 360 0 30 60 90 360
‘Ada’, 2002-2004
No
'é E 60 - 60 - —2— Neo-90
S o= 50 Ni2o-150
SRS 49 47
£ 3 8B4 45
§ § 40 40 4l 38 38
g E 33
§ S 37 36 36 35
“ 30 28
20 20
0 30 60 90 360 0 30 60 90 360
Sandéliavimo laikas d./ Storage time d. Sandéliavimo laikas d. / Storage time d.

2 paveikslas. Auginimo salygy itaka sandélivojamy zieminiy kvie¢iy veisliy ‘Zentos’ ir
‘Ada’ grudy sedimentacijos verciy kitimui

Figure 2. The effect of growing conditions on the variation of sedimentation values in
stored grain of the winter wheat varieties Zentos’ and ‘Ada’

Dotnuva, 2002—2005 m.

' Varpiniy ir ankstiniy javy griidai. Azoto kiekio nustatymas ir Zalio baltymo kiekio apskai-
¢iavimas. Kjeldalio metodas (ISO 20483:2006) / LST EN ISO 20483:2007
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indekso vertés buvo panasios. Griidy sandéliavimo metu pastebéta abieju veisliy kvieciuy
griidy sedimentacijos indekso veréiy mazéjimo tendencija. Si tendencija buvo nuosekli
nepriklausomai nuo to, kokiomis meteorologinémis bei trgSimo salygomis kvieciai augo
ir brendo. Per pirmasias 30 ir 60 laikymo dieny pokyc¢iai buvo nedideli. Vidutiniais treju
mety visy treSimo lygiu duomenimis, per 90 d. laikomy gridy sedimentacijos vertés
sumazéjo 4 ml: veislés “‘Ada’ grudy — nuo 43 iki 39, “Zentos’ — nuo 41 iki 37 ml.

Gauti duomenys patvirtina Siy veisliy pjaties vélinimo tyrimy metu padaryta
iSvada, kad per pirmasias 30 laikymo dienuy visiSkai subrendusiy griidu sedimentacija
Siek tiek sumazéja (tendencija) /Ceseviciene, MasSauskiené, 2008/. Esminis sandéliuo-
jamy gridy sedimentacijos sumazéjimas, palyginti su ka tik nukultais, buvo po 360
sandéliavimo dieny. Per 360 laikymo dienuy gridy sedimentacijos indeksas, priklausomai
nuo veislés, sumazéjo 7-11 ml, palyginti su laikytais 90 d. Laikymo metu sedimentacijos
indekso pokyciai buvo ryskesni didesni pradini indeksa turin¢iy griidy. Taigi per 360
laikymo dieny pagal Ny 150 norma azoto traSomis tresty kvieciy veislés “Zentos’ griidy
sedimentacijos vertés sumazéjo 18 vienety, o veislés ‘Ada’ — 12 vienety, palyginti su
netrgsty azoto traSomis, kuriy sumazéjo atitinkamai 11 ir 9 vienetais.

Kai sedimentacijos vertés yra didelés, ju mazéjimas dél sandéliavimo tkiniu
atzvilgiu néra labai svarbus, nes griidy klasé'' dél $io rodiklio nesumazéja. Tadiau kai
sedimentacijos rodiklio vertés yra priartéjusios prie ribos, Zemiau kurios griidai yra
mazesnes vertés, net ir nedidelis sedimentacijos vertés sumazéjimas sandéliavimo metu
gali padaryti ekonominiy nuostoliy. Ukiniu atzvilgiu sedimentacijos ver¢iy mazéjimas
sandéliavimo metu esming itaka duoniniy griidy kokybei galéty turéti tais atvejais, kai
kvieCiai netresti azoto trasomis arba kai dél nepalankiy kvieciams bresti salygu azoto
traSomis tresty kvieCiy sedimentacijos vertés yra mazos. Tokiais atvejais pagal sedimen-
tacijos indekso vertes abieju veisliy grudai, prie§ sandéliavima jvertinti kaip I maistiniy
gridy kokybés klasés, kai sedimentacija ne mazesné nei 35 ml, po 360 d. ar dar ilgiau
trunkancio sandéliavimo gali buti jvertinti kaip Zemesnés klasés.

Slapiojo glitimo kiekis. Vidutiniais trejy mety duomenimis, kvie¢iy veislés
‘Ada’ kietosios brandos griiduose $lapiojo glitimo buvo nuo 3,6 iki 6,4 proc. vieneto
daugiau, palyginti su vienodomis tr¢s§imo salygomis augusiais veislés ‘Zentos’ kvieciais.
Zieminiy kvie¢iy griiduose $lapiojo glitimo didZiausios vertés buvo baltymy sintezei
palankiais 2002 m. (3 pav.). TreSimas azoto traSomis labai padidino §lapiojo glitimo
kieki zieminiy kvieéiy veislés ‘Zentos’ gruduose, palyginti su netrestais azotu. Sandélyje
laikomuose abiejy veisliy kvieciy griiduose pastebéta nuosekli Slapiojo glitimo kiekio
mazejimo tendencija, nepaisant to, kokiomis meteorologinémis ir trgSimo salygomis
augo kvieciai. Per pirmasias 30 d. laikomy griidy Slapiojo glitimo kiekio sumazéjimas
buvo neesminis, taciau per 60 d. Slapiojo glitimo veislés ‘Ada’ griiduose sumazéjo
vidutiniskai 1,9, o veislés ‘Zentos’ — 1,6 proc. vieneto. Pagal jvairias azoto traSy normas
treSty kvie€iuy abiejy veisliy griiduose glitimo kiekis mazéjo panasiai: veislés ‘Ada’ —
nuo 1,8 iki 2,0, o “Zentos’ —nuo 1,0 iki 2,5 proc. vieneto.

360 d. laikytuose griiduose glitimo buvo vidutiniskai 1,3 proc. vieneto maziau
veislés “Ada’ ir 1,5 proc. vieneto maziau veislés ‘Zentos’ griduose, palyginti su 90 d.
sandéliuotuose griiduose buvusiu kiekiu, ir atitinkamai 3,1 bei 2,7 proc. vieneto maziau,

"' Kvieéiai. Supirkimo ir tiekimo reikalavimai / LST 1524:2003
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palyginti su ka tik nukultais griidais. Vidutiniais trejy mety duomenimis, azoto traSomis
netreSty kvieCiy griiduose skirtumas tarp glitimo kiekio ka tik nukultuose ir 360 d.
laikytuose buvo nuo 2,1 iki 2,8 proc. vieneto, o trgs$ty azoto traSomis — nuo 3,1 iki
3,4 proc. vieneto. Teiginys, kad laikomy griidy $lapiojo glitimo kiekis sumazéja nepri-
klausomai nuo kvieciy trgSimo azoto traSomis intensyvumo, papildo G. Juodeikienés ir
kt. (2002) atlikty tyrimy iSvada, kad laikomy azoto traSomis trgsty kvieciy veislés
‘Zentos’ gridy glitimo kiekis nevir$ija 1 proc. vieneto.
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3 paveikslas. Auginimo salygy itaka sandéliuojamy zieminiy kvieciy veisliy ‘Zentos’ ir
‘Ada’ griudy slapiojo glitimo kiekio kitimui

Figure 3. The effect of growing conditions on the variation of gluten content in stored
grain of the winter wheat varieties ‘Zentos’ and ‘Ada’

Dotnuva, 2002—2005 m.

Glitimo indeksas (GI). Kuo gausiau kvieciai buvo tresti azoto trasomis, tuo ma-
zesnis buvo griiddy GI, t. y. silpnesnis glitimas (4 pav.). Kvie€iy veislés ‘Zentos’ grudu,
kuriems nepriklausomai nuo tr¢§imo buvo budingas labai stiprus glitimas (GI 83-97
vienetai), sandéliavimo metu GI did¢jimas nebuvo rySkus. Jis buvo rySkesnis pagal
Nix.150 norma tre$ty kvieCiy bandiniy. Nepriklausomai nuo trgSimo lygio per 60
sandéliavimo dieny kvieciu veislés ‘Zentos’ gridai pasieké veislei budinga GI — 94-97
vienetus. Tik ka nukulty kvieciy veislés “Ada’ griidy Slapiasis glitimas buvo vidutinio
stiprumo — GI 59-71 vienetas. Sandéliavimo metu kvie€iy veislés “‘Ada’ gridy glitimas
stipréjo, o jo GI nuosekliai did¢jo. Per 60 sandéliavimo dieny kvieciy veislés ‘Ada’
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griidu GI padidéjo 9—11 vienety, kiek labiau — azotu netresty. Po 90 d. GI dar buvo Siek
tiek didesnis, taciau pokytis nebuvo esminis. Taigi silpnesnio glitimo Zieminiy kvieciy
griudy glitimo kokybé sandéliavimo metu geréja, o geréjimo tendencija ryskesné per
pirmasias 60 d.
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4 paveikslas. Auginimo salygy itaka sandéliuojamy zieminiy kvieciy veisliy ‘Zentos’ ir
‘Ada’ gridy glitimo indekso kitimui

Figure 4. The effect of growing conditions on the variation of gluten index in stored
grain of the winter wheat varieties Zentos’ and ‘Ada’

Dotnuva, 20022005 m.

Zieminiy kvieciy veislés ‘Ada’ griidy glitimo indeksas labai priklausé nuo gridy
brendimo laikotarpiu vyravusiy ory. 2002 m., kai griiduose glitimo buvo sukaupta
daugiau nei kitais tyrimy metais, kvieiy veislés “Ada’ kietosios brandos griidy glitimas
buvo vidutinio stiprumo. Per 90 d. GI padidéjo 12 vienety, taciau liko tos pacios vidu-
tinio stiprumo grupés. 2003 m. veislés “Ada’ kietosios brandos griidy glitimas, buves
vidutinio stiprumo, po 30 d. laikymo tapo stiprus. 2004 m., kai glitimo buvo sukaupta
maziausiai per visus tyrimy metus, buves vidutinio stiprumo glitimas griidy laikymo
metu tapo stipresnis, taciau liko vidutinio stiprumo grupés. Veislés ‘Ada’ grudus islai-
kius ilgiau nei 90 d., glitimas nebestipréjo, priesingai, émé silpnéti. 2002 m. zieminiy
kvieciy veislés ‘Zentos’ kietosios brandos grudy glitimas, kai jo buvo sukaupta daugiau
nei kitais metais, buvo vidutinio stiprumo ir po 60 d. laikymo tapo stiprus. 2003 ir
2004 m. i$ karto po javapjutés kvie€iy veislés ‘Zentos’ griidy glitimas buvo stiprus ir per
60-90 d. i§ esmés nepasikeité. Per 360 d. veislés “Zentos’ griidy glitimo indeksas taip pat
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1§ esmés nepakito ir liko beveik toks pat, koks susiformavo per pirmasias 60 dieny. Taigi
laikomy gridy glitimo indeksas didéjo, o glitimas stipréjo. Veislés ‘Ada’ grudy glitimo
indekso didéjimas juos iSlaikius 60-90 d. ir ilgiau galéty turéti ekonoming reikSme, nes
nepalankiais baltymams kaupti metais ir pagal mazesng¢ nei Ngoy norma trestu kvieciy
gridy, po pjities apibudinti kaip pagal GI neatitikg duoniniams griidams keliamy reika-
lavimy, ilaikyti 2—3 ménesius, tuos reikalavimus atitikty. Ekonominiu atzvilgiu laikomy
veislés ‘Zentos’ griidy, pasizymin€iy labai stipriu glitimu, GI kitimas nebiity toks
svarbus kaip veislés ‘Ada’.

Kritimo skaicius. Tirty veisliy grudai skyrési kritimo skai¢iaus vertémis. Ka tik
nukulty Zieminiy kvieCiy veislés ‘Ada’ grudy kritimo skaiCius buvo vidutiniskai 25
vienetais didesnis nei veislés ‘Zentos’ (5 pav.). Be azoto trasy auginti kvieciai turéjo
mazesnes kritimo skai¢iaus vertes nei tresti. Kritimo skaicius buvo didesnis pagal didesnes
azoto traSu normas treSty kvieCiy gridy. Tyrimy metais sandélivoti kietosios brandos
gridai buvo didesniy nei 300 s kritimo skaiciaus ver¢iy. Nepriklausomai nuo to, kokiomis
meteorologinémis salygomis brendo griidai, laikymo metu ju kritimo skai¢ius didéjo. Tai
aiskintina laikymo metu sumazéjusiu griidy perikarpio a-amilazés aktyvumu /Lunn et al.,
2001/. Nuoseklaus kritimo skaiciaus priklausomumo nuo krakmolo kiekio jvairiy kvieciy
veisliy griiduose nepastebéta /Wang et al., 2008/.
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5 paveikslas. Auginimo salygu itaka sandéliuojamuy zieminiy kvieéiy veisliy ‘Zentos’ ir
‘Ada’ grudy kritimo skaiciaus kitimui

Figure 5. The effect of growing conditions on the variation of falling number in stored
grain of the winter wheat varieties ‘Zentos’ and ‘Ada’

Dotnuva, 2002—2005 m.
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Per 30 d. kvieCiy veislés “Ada’ griidu kritimo skaiCiaus vertés padidéjo vidu-
tiniSkai 18 s, o veislés ‘Zentos’ — 20 s. Antra laikymo ménesi kritimo skai¢ius dar
padidéjo atitinkamai 9 ir 17 s. Veislés ‘Zentos’ 90 d. islaikyty gridy kritimo skaicius i$
esmés nesiskyré nuo islaikyty 60 d., o veislés “Ada’ griidu padidéjo. Gridus iStyrus po
mety laikymo, kritimo skai¢iaus vertés buvo 97-109 s didesnés, palyginti su nustaty-
tomis iSkart po pjiities. Vidutiniais treju mety duomenimis, fikiniame sandélyje laikomy
abiejy tirty veisliy gridy kritimo skaicius didéjo nepriklausomai nuo zieminiams
kvieCiams {terpty azoto trasu normu dydzio. Literatiiroje pateikiama duomeny, kad
laikomy kvie¢iy griiddy kritimo skaicius per pirmuosius du ménesius didéjo, véliau buvo
pastovus, o po SeSiy ménesiy, atéjus pavasariui, pradéjo mazéti /Juodeikiené ir kt., 2002/.
Maz¢jimo priezastimi nurodyti sezoniniai ory pokyciai, ta¢iau nenurodytas tuo laiko-
tarpiu buves gridy drégnumas. Atlikto tyrimo duomenimis, laikomuy griidy drégniui
esant mazesniam nei 14 %, kritimo skai¢ius nesumazgéjo.

Laikomy gridy technologiniy savybiy koreliacija ir priklausomumo nuo
laikymo trukmés regresija. Vienodomis salygomis auginty zieminiy kvieéiy veisliy
‘Zentos’ ir ‘Ada’ grudai skyrési technologinémis savybémis (2 lentel¢). Veislés “Ada’
griidai sukaupé daugiau baltymy bei Slapiojo glitimo, taCiau sedimentacijos ir glitimo
indeksai buvo mazesni, o kritimo skaicius didesnis nei veislés ‘Zentos’.

2 lentelé. Zieminiy kvie¢iy griidy technologiniy savybiu koreliacija jvairiais sandélia-
vimo laikotarpiais
Table 2. The correlation among winter wheat grain technological traits as influenced
by storage time

Dotnuva, 2002—2005 m.

Sandé- ‘Zentos’ ‘Ada’
Rodilk— liuota
Tlrlsiﬂ Sf;igge Pr sz WG Gl Pr sz WG Gl
days
0 0,913** 0,829%*
SZ 90  0,967** 0,873%*
360  0,762** 0,767**
0 0,928**  0,947** 0,885** 0,874**
WG 90  0,963*%* 0,957** 0,922** 0,811**
360  0,946%* 0,688** 0,923**  0,637**
0  —0,692*%* —0,658** —0,725%* —0,567** —0,516%* —0,709**
GI 90  —0,572** —0,534** —0,630** —0,530** —0,334** —0,699**
360 —0,370%* —0,082 —0,484** —0,709** —0,313** —0,831**

0 0,151  0,313** 0,298** 0,039 —0,414** —-0,237* —0,400** 0,540**
FN 90  0,504** 0,557** 0,475** 0,066 —0,277** —0,081 —0,268%* 0,444**
360  0,787** 0,765** 0,774** —0,330** —0,325** —0,080 —0,379** 0,515**

'Pr — baltymai / protein, SZ — sedimentacija / sedimentation, WG — $lapiasis glitimas / wet gluten,
GI — glitimo indeksas / gluten index, FN — kritimo skaiéius / falling number.

Tiesinés koreliacijos koeficientai »** — 99 % ir * — 95 % tikimybés lygiu / coefficients of linear
correlation r at ** — 99% and * — 95% significance level.
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Laikomuose abiejuy veisliy griduose stipriausi tiesioginiai rySiai buvo tarp sedi-
mentacijos indekso, baltymy ir §lapiojo glitimo kiekio duomenuy. Taigi, griidy laikymo
metu zinant kurj nors viena i$ $iy rodikliy, galima nesunkiai apskaiciuoti, kokios biity
kity rodikliy vertés. Beje, 360 d. laikyty griidy sedimentacijos indekso rySys su minétais
rodikliais abiejy veisliy griiduose buvo silpnesnis.

Gauta atvirkstiné glitimo indekso koreliacija su baltymy ir glitimo kiekiu bei
sedimentacijos indeksu. Glitimo indeksas buvo rodiklis, atskleidgs, kad laikomuose gri-
duose vyksta baltyminiy medziagy senéjimo, tarpmolekuliniy jungciu silpnéjimo pro-
cesai. Darytina prielaida, kad laikomuy gridu fermenty aktyvuma rodancio kritimo
skai¢iaus duomeny koreliacija su kitais technologines savybes atskleidzianciais rodik-
liais tkiniu atzvilgiu néra informatyvi. Vienu autoriy duomenimis, baltymuy kiekio
koreliacija su kritimo skai¢iumi yra tiesioginé /Every et al., 2002/, kity — atvirkstiné
/Johanson, 2002/. Vidutiniais tyrimy duomenimis, baltymy, sedimentacijos ir Slapiojo
glitimo kiekio koreliacija su kritimo skai¢iumi nebuvo nuosekli: veislés ‘Zentos’ griidy
kritimo skaic¢ius didéjo didéjant baltyminiy medziagu kieki apibiidinanéiy rodikliy ver-
téms, o veislés “‘Ada’ grudy — atvirksciai.

Pagal ivairias azoto traSy normas tresty zieminiy kvieciy griidy technologiniy
savybiy kitimo tendencijas ir désningumus laikymo metu akivaizdziai atskleidé kore-
liaciné-regresiné analizé. Kuo gausiau veisliy ‘Zentos’ ir “‘Ada’ Zieminiai kvieciai buvo
patresti azoto traSomis, tuo laikymo metu buvo ryskesnés griidy technologiniy savybiy
pokyciu tendencijos (3 lentelé¢). Tai, kad gauta kvieCiy veislés ‘Ada’ griidy baltymy
kiekio silpna, ta¢iau esminé tiesioginé koreliacija su laikymo trukme, leidzia manyti, kad
laikomuose kai kuriy veisliy kvieciy griiduose buvo baltymy kiekio, apskaiciuoto pagal
bendraji azota, pokyciu. Panasi tendencija pastebéta laikomuose veisliy ‘Kondor’ ir
‘Hunor’ griiduose, bet autorius, vadovaudamasis keleto kity veisliy duomenimis, padaré
iSvada, kad laikomy zieminiy kvie¢iy gridy baltymy kiekis nepakito /Mezei et al., 2007/.

Labiausiai pastebimas pagal Ny, 150 azoto normas tresty laikomy kvieciy griidy
glitimo indekso didéjimas. Laikomy veislés ‘Ada’ grudy baltymy kiekio, sedimentacijos,
Slapiojo glitimo kiekio ir kokybés kitimas labiau priklausé nuo auginty kvieciy tregSimo
salyguy, palyginti su veislés ‘Zentos’. Taigi laikomy griidy technologiniy savybiy poky¢iy
intensyvumas priklausé nuo veisliy savybiu. Tai sutampa su Z. Mezei ir kt. (2007)
cituojamy autoriy Z. Barabaso ir T. Tomay pastebé¢jimu, kad pagal grudy technologiniy
savybiy jautruma laikymui kvieciai skirstytini | keleta grupiy: tinkami laikyti, tinkami
trumpai laikyti (laikymo metu tikeétis iSsaugoti technologines savybes yra rizikinga) ir
netinkami laikyti. Hipotez¢ apie galimas skirtingas nuo veisliy savybiu priklausancias
laikomy grudy technologiniy savybiy kitimo tendencijas patvirtina jvairiose vietose
gauty duomeny palyginimas. Z. Mezei ir kt. (2007) nurodo, kad Slapiojo glitimo kiekis
laikomuose zieminiy kvieCiy griiduose Siek tiek didéjo, o kritimo skaicius nekito.
AnalogiSkais prietaisais atlikty analiziy koreliaciné duomeny analizé parodé, kad glitimo
kiekis i§ esmés sumazgjo laikomuose veislés ‘Ada’ griiduose, o kritimo skai¢ius padi-
déjo abieju veisliy griiduose. Taigi, vertinant laikomy jvairiy Zieminiy kvieciy veisliy
griidy technologiniy savybiy poky¢ius, reikia atkreipti démes; i tai, kaip pakitusios griidy
savybés atitinka superkamos grudy Zzaliavos kokybés klaséms keliamus reikalavimus.
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3 lentelé. Tresty pagal jvairias azoto traSy normas zieminiy kvieciu veisliy “Zentos’ ir

‘Ada’ griidy technologiniy savybiy priklausomumo nuo laikymo trukmés dienomis

tiesinés koreliacijos (7) ir regresijos lygties (y = a + bx) koeficientai

Table 3. Coefficients of linear correlation (r) and regression equation (y = a + bx) of

grain technological properties of winter wheat varieties ‘Zentos’ and ‘Ada’ applied

with different rates of nitrogenous fertiliser as influenced by storage duration in days
Dotnuva, 2002—-2005 m.

Rodiklis Tresimas ‘Zentos’ ‘Ada’
Trait Fertilisation r a b r a b
No 0,104 10,269 0,001  0,166* 10,975 0,001

Baltymai %

Protein % Neo-90 0,113 10,902 0,002  0,183* 11,802 0,002

Ni20-150 0,117 12,189 0,001 0,234** 12,750 0,001

No —0,309** 40,854 -0,029 -0,414** 37,136 —0,024
Neooo  —0,384** 50,366 —0,042 —0,408** 42,304 —0,026
Ny 150 —0,468*%* 60,117 —0,047 —0,628** 49,307 —0,034

Sedimentacija ml
Sedimentation ml

No -0,128 16,787 —0,005 -0,165* 21,437 —0,006
Neo-90 -0,153 18,972 -0,007 -0,210* 24,514 —0,008
Nizo150  —0,206%* 2422 —-0,007 —0,369** 28,260 —0,008

Slapiasis glitimas %
Wet gluten %

No 0,042 96,135 0,001 0,143 77,345 0,021
Neo-90 0,081 94,599 0,004 0,157 73,020 0,024
Niz1so  0,218%* 89,179 0,017  0,215** 62,555 0,027

Glitimo indeksas vnt.
Gluten index units

No 0,537** 360,809 0,223 0,675** 394,736 0,288
Neoso  0,653** 383,151 0,233  0,706** 397,862 0,288
Nioiso  0,727%*% 395837 0273  0,633** 408,401 0,281

Kritimo skaicius s
Falling number s

**—99 %, * — 95 % tikimybeés lygmuo / ** — 99%, * — 95% significance level.

ISvados

1. Per 360 laikymo tikiniame sandélyje dieny, kai laikomy gridy drégnis nevir-
Sijo kritinés 14 % ribos, gridy technologiniy savybiy skirtumai tarp zieminiy kvieciy
(Triticum aestivum L.) veisliu ‘Ada’ (kilmés Salis Lietuva) ir “Zentos’ (kilmés Salis
Vokietija) isliko nepriklausomai nuo to, ar kvie¢iai buvo auginti be azoto trasy, ar tresti
azoto traSomis pagal Ngo oo ir Ny 150 normas: veislés ‘Ada’ griiduose buvo 0,59—
0,79 proc. vieneto daugiau baltymuy, 4,34—4,93 proc. vieneto daugiau $lapiojo glitimo,
glitimo indeksas buvo 17,3-24,8 vieneto mazesnis, sedimentacija 3,4—7,6 ml mazesné,
kritimo skaicius 25,2-36,5 sekundés didesnis, palyginti su zieminiy kvieciy veislés
‘Zentos’ griidais.

2. Zieminiy kviec¢iy griidy brendimo laikotarpio meteorologinés salygos paveiké
gridy technologinius rodiklius, taciau laikomy griidy technologiniy savybiy kitimo
tendencijos nepriklausé nuo griidy brendimo laikotarpio meteorologiniu salygu.

3. Laikomuy gridy technologiniy savybiu kitimo intensyvumas priklausé nuo
veisliy savybiy ir azoto traSuy normuy, pagal kurias buvo tresti zieminiai kvieciai: laikymo
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metu pokyciai buvo ryskesni veislés ‘Ada’ griiduose, palyginti su veislés “Zentos’. Kuo
gausiau abieju veisliy Zieminiai kvieciai buvo patresti azoto traSomis, tuo laikomy griidy
technologiniy savybiy poky¢iy tendencijos buvo ryskesnés.

4. Ukiniu atzvilgiu laikomy gridy baltymy kiekio didéjimo tendencija nelai-
kytina svarbia. Po pirmyju 90 d. laikymo sedimentacijos indeksas buvo vidutiniskai
4 ml, po 360 d. — 10-13 ml maZesnis, palyginti su buvusiu i§ karto po derliaus nuémimo.
Didesni $lapiojo glitimo kiekio ir jo kokybés pokyciai ivyko per pirmasias 60 griidy
sandéliavimo dienu: glitimo sumazéjo vidutiniskai 1,6-1,9 proc. vieneto, o glitimo
indeksas padidéjo 6-9 vienetais. Laikomy griidu kritimo skai¢ius per pirmasias 30 d.
did¢jo vidutiniskai 20 sekundziy, ilgesnio sandéliavimo iki 360 d. metu — po 7-9 sekun-
des kas 30 dieny.

5. Pagal tiesinés priklausomybés regresijos lygtis kas 100 sandéliavimo dieny
azoto trasomis netreSty kvieciy veislés “Zentos’ griidy sedimentacijos rodiklis sumazéjo
2, 9, tresty pagal per 2-3 kartus paskirstyta Njyo 150 norma — 4,7 ml, §lapiojo glitimo
kiekis sumazéjo atitinkamai 0,5 ir 0,7 proc. vieneto, glitimo indeksas padidéjo 0,10 ir
0,17 vnt., kritimo skaicius padid¢jo atitinkamai 22,3 ir 27,3 sekundés. Analogiskai tresty
zieminiy kvieciy veislés “Ada’ grudu sedimentacijos rodiklis per 100 laikymo dieny
sumazéjo 2,4 ir 3,4 ml, Slapiojo glitimo kiekis sumazéjo 0,6 ir 0,8 proc. vieneto, glitimo
indeksas padidéjo 2,1 ir 2,7 vieneto, kritimo skai¢ius padidéjo 28,8 ir 28,1 sekundés.

Gauta 2008 09 24
Pasirasyta spaudai 2009 01 08
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THE VARIATION OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF STORED
WINTER WHEAT GRAIN

J. Ceseviciené, A. MaSauskiené
Summary

A series of investigations was conducted during the period 2002—-2005. The variation of
technological properties of stored grain of winter wheat (Triticum aestivum L.) varieties ‘Ada’ (of
Lithuanian origin) and ‘Zentos’ (of German origin) was examined. Both varieties possess good
bread-making qualities. Winter wheat grain was stored in sacks in a farm storehouse. According
to winter wheat nutrition conditions the grain was divided into three groups: grown without
mineral nitrogen fertilisation, Ngy and Ny, applied once in spring, and Ny, and N5, applied twice
or three times. Fully matured grain was stored in sacks in a farm storage house, in which air
conditions were as is. Grain was sampled and analysed after 30, 60, 90 and 360 days of storage.
The findings suggest that the main differences in technological properties between the
investigated varieties remained during the whole storage period. Thereby, the grain of ‘Ada’
variety had higher protein and wet gluten content, sedimentation and gluten indexes were lower
and falling number higher than those of ‘Zentos’. The most evident trends of increase were
obtained for falling number and decrease for sedimentation index values. During the initial 30
days of storage the falling number increased in grain by 20 seconds, and after that by 5-7 seconds
every 30 days of storage; during the initial 90 storage days the sedimentation values decreased by
4 ml and after 360 days they were by 10—13 ml lower than those of freshly harvested grain. The
high alterations in gluten content and quality were obtained over initial 90 storage days’ period:
wet gluten content decreased by 1.6-1.9 percentage points and gluten index increased by 6-9
units. The trends of protein content increase in stored grain were inconsiderable. The trends in
technological qualities of stored grain did not depend on the weather conditions during grain
ripening period. Changes in technological qualities of wheat grain that had received higher
nitrogen nutrition rates were more pronounced compared with those in grain that had received
lower nitrogen rates or had not received any nitrogen at all.

Key words: Triticum aestivum L., fertilisation, varieties, protein, gluten, sedimentation,
falling number.
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