ZEMES UKIO MOKSLAL 2017. T. 24. Nr. 3. P. 81-90

© Lietuvos moksly akademija, 2017

Skirtingy azoto formy ir treSimo laiko poveikis

zieminiams kvie¢iams

Vita Smalstiené,

Irena Pranckietiené,

Ruta Dromantiené,

Gvidas Sidlauskas

Aleksandro Stulginskio universitetas,
Studenty g. 11,

LT-53361 Akademija, Kauno r.
El pastas vita.smalstiené@asu.lt

Tyrimai vykdyti 2015-2016 m. Aleksandro Stulginskio universiteto ban-
dymy stotyje. Tirta paprastojo kviecio (Triticum aestivum L.) Zieminé
veislé ‘Skagen; treSta amidinio (N-NH,), amonio (N-NH,) ir nitratinio
(N-NO,) azoto turin¢iomis tragdomis esant skirtingam augaly iSsivysty-
mui krimijimosi (BBCH 21-29) tarpsniu. Tyrimai atlikti limnoglacialinio
lengvo priemolio ant moreninio molio karbonatingame giliau gléjiskame
iSplautzemyje (Calc(ar)i - Endohypogleyic Luvisol), dirvozemis — arti-
mas neutraliam ir silpnai $arminis (pH, , 6,8-7,2), labai didelio fosforin-
gumo (423-429 mg kg™'), kalingas (157-163 mg kg™'), vidutinio humusin-
gumo (2,47-2,82 %).

Nustatyta, kad mineralinio azoto kiekis dirvozemyje, praéjus 7 die-
noms po Zieminiy kvieciy tre$imo amonio ir nitratine formas turin¢iomis
tra$omis, buvo vidutiniskai 23,9 % didesnis, negu tresiant amidinémis tra-
Somis. Zieminiy kvieciy chlorofilo indeksg ir asimiliacinj lapy plotg esmin-
gai didino amonio ir nitratine bei amidine formas turin¢ios azoto trasos.
Siems rodikliams efektyvesnés buvo amonio ir nitratine formas turincios
azoto trasos tik tuo atveju, kai Zieminiai kvieciai buvo tresti 16 dieng nuo
vegetacijos pradzios. Didziausi Zieminiy kvieciy grady derlingumai gauti
augalus treSiant amonio ir nitratinio bei amidinio azoto turin¢iomis tra-
$omis vegetacijos pradZioje ir 4 diena nuo vegetacijos pradzios. Nustatyti
statistiskai patikimi ir stipras koreliaciniai rysiai tarp gridy derlingumo ir
tresimo azoto tragSomis laiko () =0,850* ir 1)
=0,878).

amidinio azoto trasos amonio ir nitratinio azoto

trasos

Raktazodziai: N-NH,, N-NH,, N-NO,, Zieminiai kvieciai, chlorofilo in-
deksas, asimiliacinis lapy plotas, derlingumas

JVADAS

ja arba mineralizacija, nitrifikacija ir denitrifikacija
bei azoto imobilizavimas (Lapinskas, 2008; Espino-

Pasaulyje intensyvéjant Zemés tkio produkty ga-
mybai j dirvozemj patenka vis didesni azoto kiekiai
(Wiesler, Armbruster, 2009). Azotas yra pagrindinis
augaly mineralinés mitybos elementas, lemiantis
zemés ukio augaly derlingumg ir kokybe (Fiileky,
2009; Wang et al., 2014), taciau azoto perteklius turi
neigiama poveikj aplinkai. Patekes i dirvozemj, azo-
tas nuolat transformuojasi. Pagrindiniai azoto trans-
formacijos procesai yra azoto fiksacija, amonifikaci-

za et al., 2013). Pavojingiausia azoto forma aplinkai
yra nitratai, nes net 90-98 % azoto i§ dirvozemio
iSplaunama nitraty pavidalu. Per didelis azoto trasy
naudojimas gali sukelti zmoniy sveikatos sutrikimuy,
gyvuliy sveikatos problemy, paviriniy vandeny eu-
trofikacijg, nitritinés ragsties susidaryma (ragstas
lietais), ozono sluoksnio atmosferoje mazéjimg ir kt.
(Asadi, Clemente, 2003; Smith et al., 2013). Nitraty
direktyva (91/676EEC) (The Nitrates Directive...,
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1991) jpareigoja ir skatina Europos Sajungos $aliy
vandenis apsaugoti nuo ter§imo nitratais.

Azoto kiekis dirvozemyje priklauso nuo dauge-
lio veiksniy: tre$imo mineralinémis ir organinémis
traSomis bei jy mineralizacijos intensyvumo, dir-
vozemio granuliometrinés sudéties, auginamy au-
galy rasinés sudéties, taikomos sé¢jomainos, Zemés
dirbimo, reljefo, krituliy kiekio, drenazo sistemos
(Owen et al,, 2003; Lie et al., 2006; Zickiené ir kt.,
2015; Goloran et al.,, 2017). Nitraty koncentracijos
kiekis gali didéti ir dél nitrifikacijos disbalanso,
greitos mineralizacijos, per didelio trasy kiekio,
aukstos aplinkos ir dirvoZzemio temperatiiros, dide-
lio organiniy medziagy kiekio, léto augaly vystymo-
si bei vir$utinio dirvoZzemio sluoksnio infiltraciniy
savybiy (Adomaitis ir kt., 2004; Masclaux-Daubres-
se et al., 2010; Zickiené ir kt., 2015).

Lietuvoje vyrauja i$plaunamasis dirvozemio
drégmés rezimas. Tai reigkia, kad dirvozemio vir-
$utiniame sluoksnyje esantys augaly mineralinés
mitybos elementai, o ypac azotas, gali buti iSplautas
i drenazo ar gruntinius vandenis. Tyrimais nusta-
tyta, kad intensyviai mineralines ir organines trg-
$as naudojanciy rajony ukiy lauky drenaziniame
vandenyje didesné uz leisting nitratinio azoto (N-
NO,) koncentracija fiksuota net 46 % tirty éminiy.
Augaly tre$imas vidutinémis (N, ) azoto normo-
mis nitraty koncentracijag 40 cm gylyje vidutinis-
kai padidina 2,8 karto, o tresiant didesnémis (N, )
normomis - iki 5 karty (Adomaitis ir kt., 2004).
Siekiant gausaus ir kokybisko derliaus, bitinas opti-
malus azoto trasy kiekis, kuris paprastai yra gerokai
didesnis nei 90 kg ha™'. Todél siekiant mazinti azo-
to i$plovimg butina ieskoti jvairiy biudy $iam tikslui
pasiekti.

Darbo tikslas — nustatyti azoto formy ir tresimo
laiko kriimijimosi tarpsniu jtaka augaly mitybai
azotu, fotosintetiniams rodikliams ir produktyvu-
mui; jvertinti azoto formy transformacija dirvo-
zemyje priklausomai nuo naudoty azoto formy ir
tresimo laiko.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universite-
to bandymy stotyje 2015-2016 m. limnoglaciali-
nio lengvo priemolio ant moreninio molio karbo-
natingame giliau gléjiSkame iSplautzemyje (pagal
FAO UNESCO Klasifikacijg — Calc(ar)ic - Endohy-
pogleyic Luvisol). Zieminiai kvie&iai auginti artima-

me neutraliam ir silpnai $arminiame (pH, 6,8-
7,2), labai didelio fosforingumo (423-429 mg kg™'),
kalingame (157-163 mg kg™), vidutinio humusin-
gumo (2,47-2,82 %) dirvozemyje. Mineralinio azo-
to — 2,77-4,96 mg kg™

Siekiant jvertinti azoto formy ir Zieminiy kvieciy
tre§imo laiko kramijimosi tarpsniu (BBCH 23-29)
jtaka augaly mitybai azotu, fotosintetiniams rodik-
liams ir produktyvumui atliktas eksperimentas pa-
gal dviejy veiksniy schema: A veiksnys - tresimo
laikas: vegetacijos pradzia (BBCH 23-25) - kontro-
lé, 4 dienos (BBCH 25-26), 8 dienos (BBCH 26-27),
12 dieny (BBCH 26-27) ir 16 dieny (BBCH 26-27)
nuo zieminiy kvie¢iy vegetacijos pradzios; B veiks-
nys — azoto formos: amidiné (NH,") ir amonio ni-
tratine (NH,"+NO,").

Eksperimentas atliktas keturiais pakartoji-
mais. Laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka. Ap-
skaitomojo laukelio dydis 20 m?* Vegetacijos pra-
dzia - kovo 23 d.

Dirvozemyje judriojo fosforo ir kalio kiekiai
nustatyti A-L (GOST 26208-84) metodu, dirvo-
zemio pH - IN KCl istraukoje - potenciometri-
niu (ISO 10390), mineralinis azotas (N-NO,+N-
NH,) - IN KCl istraukoje kolorimetriniu (ISO/
TS 14256-1: 2003), bendroji anglis — sausuoju de-
ginimu (ISO 10694). Humuso kiekis apskai¢iuotas
bendrosios anglies kiekj padauginus i§ koeficiento
1,724. Dirvozemio éminiai paimti i§ 0-25 cm gy-
lio. Augaly asimiliacinis lapy plotas matuotas lapy
ploto matuokliu Win Dias (Delta-T Devices Lts,
JK.), chlorofilo indeksas - spektrofotometru MI-
NOLTA SPAD-502Plus, azoto kiekis antzeminéje
augalo dalyje nustatytas Kjeldalio (Kjeldahl) me-
todu (LST EN ISO 5983-1:2005). Augaly analizés
atliktos po kiekvieno tre§imo kriimijimosi tarpsniu
praéjus 7 dienoms. Kvieciy gridy derlingumas per-
skai¢iuotas esant 14 % drégmei absoliuciai $varia
grudy mase.

Pagrindinio zieminiy kvieciy tresimo metu
(kramijimosi tarpsnis) jterpta 90 kg ha™ azoto,
bambléjimo tarpsniu - 45 kg ha™ ir plaukéjimo
tarpsniu — 30 kg ha™'. Eksperimente naudotos tra-
Sos: karbamidas (CO(NH,),) - 46 % N ir amonio
salietra (NH,NO,) - 34,7 % N.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés
metodu naudojant programg ANOVA i§ progra-
minio paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudo-
nius, 2003). Duomenys vertinti naudojant vieno ir
dviejy veiksniy duomeny dispersine analize. Vieno
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veiksnio duomeny dispersiné analizé atlikta siekiant
jvertinti skirtingy azoto formy ir tresimo laiko jta-
ka mineralinio azoto kiekiui dirvozemyje, chlorofilo
indeksui, asimiliaciniam lapy plotui ir azoto kiekiui
augale; dviejy veiksniy — derlingumui. Eksperimen-
to duomeny statistinis patikimumas jvertintas ma-
Ziausia esminio skirtumo riba (R ,) taikant FiSerio
testg. Tarp lyginamyjy varianty vidurkiy (nesant
vienody raidziy) skirtumai esminiai esant 95 % ti-
kimybés lygiui.

Koreliacija ir regresija apskaic¢iuota naudojant
kompiutering programg STATISTICA 7. Koreliaci-
jos koeficientams ir santykiams nusakyti bei rysiui
tarp tiriamy rodikliy atvaizduoti naudotas progra-
mos STATISTICA paketas Nonlinear Estimation
(Hill, Levicki, 2005).

2016 m. zieminiy kvie¢iy vegetacija prasidéjo
balandZio ménesj. Sio ménesio vidutiné tempera-
tara sieké 7,4°C, o krituliy kiekis (38,4 mm) buvo
artimas daugiameciam vidurkiui. Geguzés men.
oro temperatira (15,7°C, tai yra 2,5°C) ir kritu-
liy kiekis (36,4 mm) buvo palankis augaly augi-
mui. Birzelio mén. oro temperatira sieké 17,2°C,
o krituliy i$krito 83,9 mm, tai 7 mm daugiau uz
daugiamete norma. Liepos mén. oro temperatiira
buvo artima daugiametei ir sieké 17,9°C, vyra-
vo smarkios liaitys, krituliy per ménesj iskrito iki
162,9 mm. Rugpjicio mén. temperatira buvo ar-
tima liepos mén. temperatarai ir sieké 16,9°C, kri-

tuliy per ménesj iskrito 26 mm daugiau, palyginti
su daugiameciu vidurkiu.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Augaly mitybai labai svarbus dirvozemyje esantis
mineralinio (N-NH, ir N-NO,) azoto kiekis. Amo-
niakinio ir nitratinio azoto kiekis dirvozemyje dél
dirvos mikroorganizmy veiklos, aplinkos tempe-
ratairos, dirvozemio drégmeés, organiniy medziagy
kiekio, tres§imo technologijy ir kity veiksniy kin-
ta visos augaly vegetacijos metu (Readman et al.,
2002). Mineralinis azotas, ypa¢ nitratiné jo forma,
gali buti iSplauta i$ dirvozemio virSutiniy horizon-
ty esant pertekliniam drégmeés kiekiui, todél labai
svarbu zinoti, kaip kinta mineralinio azoto kiekiai
dirvozemyje dél skirtingy azoto trasy formy esant
didziausiai azoto iSplovimo tikimybei.
Dirvozemyje, Zieminius kviecius tresiant amonio
ir nitrating formas turin¢iomis traSomis vegetacijos
pradzioje, nustatyti esmingai didesni mineralinio
(N-NH, ir N-NO,) azoto kiekiai po tresimo praéjus
7 dienoms, negu augalus tresiant amidine (N-NH,)
forma turinc¢iomis tra§omis (1 pav.). Augalus Siomis
traSomis tresiant nuo vegetacijos pradzios praéjus 4,
8, 12 ir 16 dieny, mineralinio azoto kiekio poky¢iai
dirvozemyje buvo analogiski kaip ir vegetacijos pra-
dzioje (amonio nitratinés traSos 1lémé didesnj mi-
neralinio azoto kiekj dirvozemyje $iuo laikotarpiu,

BBCH 23-25 BBCH 25-26 BBCH 26-27 BBCH 27-28 BBCH 28-29

(vegetacijos (po 4 dieny (po 8 dieny (po 12 dieny (po 16 dieny
pradzia / start  after 4 days) after 8 days)  after 12 days)  after 16 days)
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1 pav. Skirtingy azoto formy (N-NH,, N-NH, ir N-NO,) ir tresimo laiko jtaka mineralinio (N-NH, ir N-NO,) azoto
kiekiui dirvozemyje

Fig. 1. The influence of different nitrogen forms and application time on the mineral nitrogen level in the soil

Pastaba / Note: tarp lyginamuyjy varianty vidurkiy, nesant vienody raidziy, skirtumai esminiai (P < 0,05) / Values followed by
the same letters are not significantly different (P < 0.05).



84 Vita Smalstiené, Irena Pranckietiené, Rita Dromantiené, Gvidas Sidlauskas

palyginti su amidinémis trgSomis). Mineralinio
azoto kiekis dirvozemyje kito priklausomai ir nuo
augaly i$sivystymo lygio. Nustatyta, kad kuo augalai
buvo vélesniame kramijimosi tarpsnio etape, t. y.
labiau iSsivysciusios Saknys, tuo mineralinio azoto
kiekis dirvozemyje po tre§imo praéjus 7 dienoms
buvo mazesnis tiek tresiant amonio ir nitratine, tiek
amidine formas turin¢iomis traSomis. Kiek kitokie
duomenys gauti zieminius kviecius tresiant 4 die-
n3g nuo vegetacijos pradzios. Nors augaly Sakny
issivystymas $iuo laikotarpiu buvo kiek didesnis
negu augaly vegetacijos pradzioje, taciau minerali-
nio azoto kiekis dirvozemyje buvo 27,7 % didesnis,
negu augalus tresiant vegetacijos pradzioje. Toks
pokytis galéjo atsirasti dél 3°C padidéjusios vidu-
tinés paros temperatiros, kuri intensyvino mikro-
organizmy veiklg ir azoto transformacijos procesus
dirvozemyje. Priklausomybe tarp $iy rodikliy liudi-
ja ir kity mokslininky tyrimai, kurie rodo, kad dir-
vozemio temperatira veikia maisto medziagy cikla
dirvozemyje, o ypa¢ amonifikacijos, nitrifikacijos
ir imobilizacijos procesus, kurie tiesiogiai siejasi su
mityba azotu (Melillo et al., 2011; Butler et al., 2012;
Auyeung et al., 2013).

Koreliaciné regresiné analizé parodé, kad mine-
ralinio azoto kiekis dirvoZzemyje tresiant zieminius
kvieCius amonio ir nitratine formas turin¢iomis trg-
$omis kramijimosi tarpsnio skirtingais etapais kito
pagal kvadratines lygtis (2 pav.). Remdamiesi gau-

tais duomenimis galime teigti, kad augalus tresiant
tiek amonio ir nitrating formas, tiek amidine forma
turinciomis tradomis, tiek jy nenaudojant azoto ki-
timo tendencijos dirvozemyje zieminiy kvieciy kra-
mijimosi tarpsniu buvo panasios.

Nustatyta, kad Zieminius kviecius tresiant BBCH
23-29 tarpsniais amonio ir nitrating formas turin-
¢iomis tragSomis dirvozemyje mineralinio azoto
kiekis po tres§imo praéjus 7 dienoms buvo 25-71 %
(vidutiniskai 41 %) didesnis, negu tresiant amidiné-
mis trgSomis.

Zieminiy kvieciy chlorofilo indekso poky¢iams
amonio ir nitratine formas turinios trgsos buvo
Siek tiek efektyvesnés uz amiding formg turincias
traSas, iSskyrus augaly treS§ima praéjus 16 dieny
nuo vegetacijos pradzios (3 pav.). Siuo atveju chlo-
rofilo indeksas buvo esmingai didesnis, palyginti su
amidine formg turin¢iomis trgsomis. Tam, tikétina,
jtakos turéjo aplinkos temperatiira, dieng pakylanti
per 10°C. Tai suintensyvino amidinio azoto trans-
formacija, kurios metu dalis azoto amoniako forma
galéjo iSgaruoti j atmosfera, nes tragSos buvo isbertos
ant dirvos pavirsiaus. Amidinio azoto transformaci-
jos priklausomuma ir nuo temperatiiros patvirtina
P. Wali su bendraautoriais (2003), taip pat M. Alpa-
slano (2000) tyrimai.

Augaly produktyvumas dazniausiai siejamas su
asimiliaciniu lapy plotu, nors be lapy fotosinteze
vykdo ziedy, stieby, lapamaks¢iy, lapkociy, agliy

36
34 ”
32 /
30
28
26 A %
24 -

2l 7 ) -

20| .

18
16 T,
12 -

10 ¥

Mineralinis azotas / Mineral nitrogen mg kg
[
|l
|
| 5

4 5 6 7 8 9 10 1"

Dienos nuo vegetacijos pradzios / Days from

the start of vegetation

~=_ Kontrolé / Control (y,)
™ NH, ir NO; (y,)
12 7 NHZ()/3)

¥, = 6,183 + 0,849x-0,062x7
n =0,03; P < 0,05

¥, = 28,197 + 0,308x-0,068x7
n =0,792; P < 0,05

¥, = 21,655 + 0,1125x-0,0556x%
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2 pav. Mineralinio azoto kiekio dirvozemyje (y, %) priklausomumas nuo tresimo laiko (x, %)
Fig. 2. The relationship between the mineral nitrogen of soil (y, %) and the application time (x, %)
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BBCH 23-29 tarpsniu

Fig. 3. The influence of different nitrogen forms and application time on the chlorophyll index of winter wheat at
BBCH 23-29 stage

Pastaba / Note: tarp lyginamuyjy varianty vidurkiy, nesant vienody raidziy, skirtumai esminiai (P < 0,05) / Values followed by

the same letters are not significantly different (P < 0.05).

bei kitos fotosintetines sistemas turinlios augalo 16 dienomis nuo vegetacijos pradzios amonio ir
dalys. Zieminiy kvie¢iy asimiliacinis lapy plotas nitratine formas turin¢iomis tragSomis, suformavo
dél skirtingy azoto formy jtakos kito netenden- esmingai didesnj plota, palyginti su amidine azo-
cingai: augalai, patresti vegetacijos pradZioje, 4 ir to formga turiniomis tragsomis (4 pav.). Pirmais
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4 pav. Skirtingy azoto formy (N-NH,; N-NH, ir N-NO,) ir treSimo laiko jtaka zieminiy kvieciy asimiliaciniam lapy
plotui BBCH 23-29 tarpsniu

Fig. 4. The influence of different nitrogen forms and application time on the assimilating leaf area of winter wheat at
BBCH 23-29 stage

Pastaba / Note: tarp lyginamuyjy varianty vidurkiy, nesant vienody raidziy, skirtumai esminiai (P < 0,05) / Values followed by

the same letters are not significantly different (P < 0.05).
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dviem atvejais geresni rezultatai gauti, tikétina,
dél greitesnio amoniakinio ir nitratinio azoto
jsisavinimo, palyginti su amidiniu azotu, kuris
prie§ augalams pasisavinant turi transformuotis
j amoniakinj ir nitratinj azota, o transformacijos
greitis tiesiogiai susijes su aplinkos temperati-
ra. 16 dieng patresti augalai amonio ir nitrating
formas turin¢iomis trgSomis suformavo didesnj
asimiliacinj lapy plota galbut dél to, kad $iuo lai-
kotarpiu dalis amidinés formos azoto galéjo is-
garuoti amoniako forma dél aukstesnés nei 10°C
temperatiiros dienos metu. Zieminiai kvieciai,
tresti 12 dieng nuo vegetacijos pradzios skirtin-
gomis azoto formomis, suformavo esmingai nesi-
skiriantj asimiliacinj lapy plota.

Atlikus koreliacine regresine analize tarp asimi-
liacinio lapy ploto ir chlorofilo indekso, nustatyta
stipri priklausomybé (r = 0,875**; P < 0,01), kuria
apraseé tiesiné lygtis: y = 14,367 + 20,622x.

Dél jvairiy veiksniy dirvozemyje esantis mine-
ralinis azotas ne visada vienodai intensyviai pa-
tenka j augala, todél kai kurie autoriai sialo tirti
azoto kiekj augale ir jji sieti su augaly derlingumu
(Feiziené, 2001). Atlikty tyrimy duomenimis, azo-
to jsisavinimas i$§ dirvozemio po tresimo praéjus
7 dienoms buvo intensyvesnis Zieminius kviecius
tre$iant amonio ir nitrating formas turin¢iomis
traSomis, palyginti su amidinémis tragdomis. Zie-

miniai kvieciai, patresti amidinémis tra$omis,
sukaupé tendencingai, taciau ne visais atvejais
esmingai, maZesnj azoto kiekj augale, palyginti
su amonio ir nitrating formas turin¢iomis trgso-
mis (5 pav.). Esmingai mazesnis (0,09 proc. vnt.)
azoto kiekis antZzeminéje dalyje nustatytas Ziemi-
niy kvieciy, tresty Siomis tragSomis prasidéjus ve-
getacijai (BBCH 23-25) ir kramijimosi tarpsnio
pabaigoje (BBCH 28-29). Mazesnj azoto kiekj au-
galuose galéjo lemti tai, kad amidiné azoto forma
nebuvo transformuota j augaly lengvai pasisavina-
mas formas — NH, ir NO,. Priezastis - léta Uro,
Nitrosomonas ir Nitrobacter bakterijy veikla esant
zemai temperattrai (Miller, Cramer, 2004; Zaman,
Chang, 2004).

Vélesniu laikotarpiu esmingai (0,26 proc. vnt.)
mazesnis azoto kiekis Zieminiuose kvieciuose su-
sikaupé dél didesnio azoto kiekio i$garavimo i$
amidiniy trgSy (esant aukstesnei temperatiirai
suintensyvéja azoto iSgaravimas i§ trasy, turinciy
amidine formg).

Koreliacinés regresinés duomeny analizés duo-
menimis, azoto kiekis augale koreliavo su minera-
linio azoto kiekiu dirvozemyje. Sj priklausomumga
statisti$kai patikimai aprasé antro laipsnio regresi-
jos lygtis y = 3,0596 + 0,0747x — 0,0012x* (6 pav.).
Koreliacinis rysys tarp $iy rodikliy buvo stiprus ir
statisti$kai patikimas esant 95 % tikimybés lygiui.
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5 pav. Skirtingy azoto formy (N-NH_; N-NH, ir N-NO,) ir treSimo laiko jtaka azoto kiekiui Zieminiuose kvieciuose

BBCH 23-29 tarpsniu

Fig. 5. The influence of different nitrogen forms and application time on the nitrogen content in winter wheat at

BBCH 23-29 stage

Pastaba / Note: tarp lyginamyjy varianty vidurkiy, nesant vienody raidziy, skirtumai esminiai esant 95 % tikimybés ly-

giui / Values followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05).
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6 pav. Mineralinio azoto kiekio (y, %) augale priklausomumas nuo mineralinio azoto

kiekio (x, mgkg™) dirvozemyje

Fig. 6. The relationship between the nitrogen content in the plant (y, %) and the mineral

nitrogen content in the soil (x, mgkg™)

Tyrimo rezultatai rodo, kad azoto tragsos naudo-
tos tiek vegetacijai prasidéjus, tiek praéjus 16 dieny
nuo vegetacijos pradzios zenkliai didino zieminiy
kvie¢iy derlinguma. Didziausias (8,87 t ha™') Zie-
miniy kvie¢iy derlingumas gautas augalus tresiant
amonio ir nitratinio azoto tragSomis 4 dieng nuo
vegetacijos pradzios (lentel¢). Zieminiai kvieiai,
tresti Siomis tradomis pacioje vegetacijos pradzio-
je, iSaugino neesmingai mazesnj (0,04 t ha™') der-
linguma, palyginti su gausiausiu. Zieminiy kvieciy
treSimas amonio ir nitratinio azoto turinc¢iomis
tragSomis 8 dieng nuo vegetacijos pradzios lémé

irgi neesmingai besiskiriantj grady derlinguma.
Taciau augalai tresti azoto tragSomis 12 ir 16 dieng
nuo vegetacijos pradzios subrandino esmingai ma-
zesnj derlinguma, palyginti su derlingumais, kurie
buvo gauti Zieminius kviecius tresiant vegetacijos
pradzioje, 4 ir 8 dieng nuo vegetacijos pradzios.
Tyrimo duomenimis, neesminiai mazesni gra-
dy derlingumo priedai gauti Zieminius kviecius
treSiant amidinio azoto trgSomis vegetacijos pra-
dzioje (0,04 t ha™') ir 4 dieng nuo vegetacijos pra-
dzios (0,20 t ha™'), palyginti su gautu gausiausiu
derlingumu (lentelé). Zieminius kvie¢ius tresiant

Lentelé. Skirtingy azoto formy (N-NH,, N-NH, ir N-NO,) ir treSimo laiko jtaka Zieminiy kvieciy griidy derlin-

gumui

Table. The influence of different nitrogen forms and application time on the grain yield of winter wheat

TreSimo laikas / Fertilization time

Azoto forma / Nitrogen form (B veiksnys / factor B)

(A veiksnys / factor A) N-NH, | N-NH,; N-NO,
Netresta / without fertilizers 6,69ab 6,69a
BBCH 23-25 (vegetacijos pradzia / start of vegetation) 8,42cd 8,83d
BBCH 25-26 (po 4 dieny / after 4 days) 8,67¢ 8,87d
BBCH 26-27 (po 8 dieny / after 8 days) 7,36b 8,54cd
BBCH 27-28 (po 12 dieny / after 12 days) 8,14c 7,80bc
BBCH 28-29 (po 16 dieny / after 16 days) 7,77bc 7,25ab

Pastaba / Note: tarp lyginamyjy varianty vidurkiy, nesant vienody raidziy, skirtumai esminiai esant 95 % tikimybés
lygiui / Values followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05).
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7 pav. Grudy derlingumo (y, t ha™) priklausomumas nuo tresimo laiko (x, dieny skaicius)
Fig. 7. The relationship between the grain yield (y, t ha™') and the fertilizer application time (x, number of days)

amidinio azoto tragSomis 8 ir 16 diena nuo vegeta-
cijos pradzios gauti esmingai maZesni derlingumo
priedai, palyginti su derlingumais, gautais augalus
tresiant vegetacijos pradzioje ir 4 dieng nuo vege-
tacijos pradzios.

Zieminiy kvie¢iy derlingumo mazéjima, veéli-
nant tre$imag azoto trgSomis kramijimosi tarpsniu,
jrodo ir koreliaciné regresiné derlingumo analizé
(7 pav.).

Nustatyti statistiskai patikimi ir stipras korelia-
ciniai rys$iai tarp treSimo laiko ir Zieminiy kvieciy
grudy derlingumo, kuriuos geriausiai apibudino
antro laipsnio regresijos lygtis.

ISVADOS

1. Mineralinio azoto kiekis dirvozemyje, praéjus
7 dienoms po Zieminiy kvieciy tresimo amonio ir
nitrating formas turin¢iomis trgSomis, buvo vidu-
tinigkai 23,9 % didesnis, negu tresiant amidinémis
traSomis.

2. Asimiliacinis lapy plotas buvo esmingai di-
desnis zieminiy kvieciy, tresty amonio ir nitrating
formas turinc¢iomis trag$omis vegetacijos pradzioje,
4 ir 16 dienomis nuo vegetacijos pradzios, palygin-
ti su amidine forma, o Zieminius kviecius tresiant
8 dieng nuo vegetacijos pradzios efektyvesnis buvo
amidinés formos azotas.

3. Chlorofilo indeksas esmingai sumazéjo Zie-
minius kviecius tresiant amidinés formos azotu 16
dieng nuo vegetacijos pradzios, kitais atvejais skir-
tingos azoto formos jtakos $iam rodikliui neturéjo.

4. Azoto kiekis zieminiuose kvie¢iuose nepri-
klausé nuo tresimui naudoty azoto formy augalus
treSiant 4-12 dieng nuo vegetacijos pradzios, o
augalus tresiant vegetacijos pradzioje ir 16 dieng
nuo vegetacijos pradzios efektyvesnés buvo amo-
nio ir nitratine formas turincios azoto trasos.

5. Didziausias (8,87 t ha™') zieminiy kvieciy
griudy derlingumas gautas augalus tresiant amo-
nio ir nitratinio azoto tragSomis 4 dieng nuo vege-
tacijos pradzios. Siek tiek mazesnius (0,2 t ha™')
gridy derlingumo priedus i$augino Zieminiai
kvieciai tresti $iuo laikotarpiu amidinio azoto
tragSomis. Neesminiai derlingumo skirtumai, pa-
lyginti su gausiausiu, gauti ir Zieminius kviecius
treSiant Siomis tragSomis vegetacijos pradzioje.

6. Nustatyti statistiskai patikimi ir stipras ko-
reliaciniai ry$iai tarp Zieminiy kviec¢iy grady der-
lingumo ir tred§imo azoto tragSomis BBCH 23-29

tarpsniu (namidinio azoto trasos = 0’850* ir I’]a\monio ir nitratinio
_=0,878%).
azoto trgsos
Gauta 2017 06 22
Priimta 2017 10 23
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT NITROGEN
FORMS AND APPLICATION TIME ON WINTER
WHEAT

Summary

The research was carried out at the Experimental Station of
Aleksandras Stulginskis University during 2015-2016 on me-
dium textured loamy carbonaceous leached soil - Cal(ca)-
ri-Epihypogleyic Luvisols. The soil of the experimental field
was the following: pH, , 6.8-7.2; phosphorus (P,0,) - 423-
429 mg kg™; potassium (K,0) - 157-163 mg kg™; hu-
mus - 2.47-2.82%. The researchers explored the winter wheat
crop (Triticum aestivum L.) variety ‘Skagen’ fertilized with
amide (N-NH,), ammonium (N-NH,) and nitrate (N-NO,)
forms of nitrogen fertilizers in different tillering stages
(BBCH 21-29).

7 days after winter wheat was fertilized, the level of min-
eral nitrogen in the soil was on average 23.9% higher using
ammonium-nitrate nitrogen form fertilizers than using
amide nitrogen form ones. The index of chlorophyll and
the area of leafs were essentially higher when ammonium-
nitrate and amide forms of nitrogen fertilizers were used.
The biggest effect on the index of chlorophyll and the area
of leafs was achieved 16 days after the start of vegetation
when plants were fertilized with ammonium-nitrate fertiliz-
ers. Plants fertilized with ammonium-nitrate fertilizers gave
the biggest yield 4 days after the start of vegetation. Data of
the experiment showed strong and statistically reliable bonds
of the correlation between the grain yield and the time of fer-
tilization with nitrogen fertilizers (1. yisogen fertizers = 0-850"
and 1

=0.878%).

ammonium-nitrate fertilizers

Keywords: N-NH,, N-NH , N-NO,, winter wheat, index
of chlorophyll, assimilation area of leaves, yield



