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Siekiant taupiai naudoti degalus, trąšas, sėklas, augalų apsaugos produktus, gerinti gaminamų produktų kokybę ir konkurencingumą Lietuvos 

ūkininkų ūkiuose pradedamos diegti tiksliojo ūkininkavimo priemonės. Šiame darbe pateikiami ţieminių ir vasarinių kviečių tręšimo mineralinėmis 

trąšomis, panaudojant augalų optinės analizės jutiklius OptRx, tyrimai. Tirta tiksliojo tręšimo įtaka kviečių biometriniams rodikliams bei grūdų kokybei. 
Tręšiant skystomis mineralinėmis trąšomis (karbamido tirpalu) ir trąšų normos parinkimui naudojant augalų optinės analizės jutiklius OptRx, vasarinių 

kviečių Tybalt grūdų kokybė buvo šiek tiek geresnė, negu tręšiant įprastai (vienoda trąšų norma). Įprastai tręštų vasarinių kviečių grūduose baltymų 

kiekis buvo 12,18 ± 0,12%, o tręštų naudojant augalų optinės analizės jutiklius OptRx – 12,79 ± 0,09%. Grūdų glitimas, atitinkamai, buvo 31,08 ± 0,37% 
ir 31,9 ± 0,12%, o grūdų kritimo skaičius –338,33 ± 2,52 s ir 381 ± 3,61 s. Tiksliojo tręšimo ekonominio efektyvumo pagrindimui Lietuvoje reikia atlikti 

išsamius trąšų sąnaudų palyginamuosius tyrimus, tręšiant įprastai vienoda norma ir naudojant augalų optinės analizės jutiklius. 

Tikslusis ūkininkavimas, augalų optinės analizės jutikliai, mineralinės trąšos, kviečiai 

 
Įvadas 
 

Viena iš pagrindinių priemonių ţemės ūkyje augalų 

derlių uţauginti optimaliomis sąnaudomis ir kuo maţiau 

kenkiant aplinkai, yra tiksliosios (precizinės) ţemdirbystės 

sistemos taikymas. Tuomet ţenkliai efektyviau naudojami 

resursai: trąšos, pesticidai, degalai ir kt. (Houlès et al., 

2007; Muñoz-Huerta et al., 2013).  

Azotinės trąšos augalams yra vienos iš svarbiausių, 

nes azotas augalų gyvavimo cikle atlieka esminį vaidmenį. 

Tai pagrindinė mineralinė maistinė medţiaga, kurios 

augalams reikia chlorofilui ir kitiems augalų ląstelių 

komponentams (baltymams, nukleino ir amino rūgštims) 

gaminti. Augalai pasiima azotą kaip mineralinę maistinę 

medţiagą daugiausiai iš dirvos, kur jis gali būti amonio 

katijono (NH4
+
) ir nitratinio anijono (NO3

–
) pavidale 

(Kučinskas et al., 1999; Taiz and Zeiger, 2010). Tačiau 

azoto atsargos dirvoje neretai būna ribotos, ir tai verčia 

ūkininkus gausiau tręšti augalus azoto trąšomis, kad 

uţaugintų didesnį derlių. Todėl įvertinant azoto ekonominę 

reikšmę ir poveikį aplinkai, tręšimo azoto trąšomis 

optimizavimas yra aktualus šiuo metu vykdomų tyrimų 

klausimas (Vigneau et al., 2011). Tręšimo azoto trąšomis 

optimizavimas yra daugelio augalininkystės sektoriuje 

visame pasaulyje atliekamų tyrimų tikslas. Pertręšę 

azotinėmis trąšomis, ūkininkai daţniausiai nepasiekia 

optimalaus augalų produktyvumo, nes augalai nesugeba 

įsisavinti trąšų pertekliaus (Rubio-Covarrubias et al., 

2009). Todėl ūkininkui tai bus tik bereikalingos išlaidos, o 

gamtai – gruntinio vandens taršos šaltinis dėl NO3–N 

išplovimo (Ferguson et al., 2002; Hashimoto et al., 2007). 

Nitratų išplovimas, dirvos denitrifikacija ir lakiųjų junginių 

išgarinimas yra pagrindiniai azoto trąšų pertekliaus 

praradimo procesai, prisidedantys prie gamtos taršos 

(Zebarth et al., 2009).  

Nustatyti tokias tręšimo azotu rekomenduojamas 

normas, kurios uţtikrintų augalų poreikį, vienai iš 

pagrindinių maisto medţiagų, ūkio pelningumą ir aplinkos 

kokybę, buvo mėginta jau daugybėje tyrimų. Daugelyje 

tyrimų siūlomi įvairūs augalų tręšimo strategijų 

optimizavimo būdai. Tam kuriama ir išbandoma matavimo 

įranga, kurios dalis jau yra komercializuota ir įvairių 

gamintojų pateikiama rinkoje. 

Plačiai yra taikomi augalų audinių analize paremti 

metodai, pavyzdţiui, Kjeldalio suskaidymo metodas (angl. 

Kjeldahl-digestion) ir Diuma sausojo deginimo metodas 

(angl. Dumas-combustion), nes jie leidţia patikimai aptikti 

organinį azotą augaluose. Tačiau šie metodai yra 

destrukciniai ir imlūs laikui (Muñoz-Huerta et al., 2013).  

Pastaraisiais metais mokslininkai ėmė kurti ir taikyti 

tiesiog augalų lauke atliekamus neinvazinius azoto 

nustatymo pasėliuose metodus. Dauguma šių metodų 

veikia priklausomai nuo optinių augalų savybių, kurioms 

įtakos turi keletas veiksnių: vandens kiekis, lapų senėjimas, 

ligos, augalų sukauptos maistinės medţiagos ir azotas 

augaluose (Zebarth et al., 2009).  

Daţniausiai tiriami šie augalų optiniai parametrai: 

šviesos atspindėjimas nuo lapų paviršiaus, lapų 

pralaidumas, chlorofilo ir polifenolių fluorescencija 

(Demotes-Mainard et al., 2008). Be to, šie tyrimo metodai 

nėra destrukciniai. 

Dabartiniu metu rinkoje yra visa eilė matavimo 

priemonių, kurių veikimo principas yra pagrįstas lapų 

pralaidumo savybėmis („SPAD“ Konica Minolta), lapuose 

esančio chlorofilo fluorescencija („Dualex“ Dynamax Inc., 

„MiniVeg N Sensor“ Fritzmeier), šviesos spindulių 

atspindėjimo nuo augalų paviršiaus vertinimu 

(„GreenSeeker“ NTech Industrines, „Yara N sensor“ 

YARA International ASA, „CropScan“ Cropscan Inc., 

„FieldSpec“ ASD Inc., „ISARIA“ Fritzmeier, 

„CropSensor“ Fritzmeier/Claas Agrosysytems, 

„CropCircle“ Holland Scientific, „CropSpec“ Topcon, 

„OptRx“ AgLeader), palydovinių atvaizdų duomenimis 

(„QuickBird“). Azoto kiekio augaluose nustatymui 

naudojamas ir jų mechaninių savybių tyrimas 

(„CropMeter“ Agrocom). Šiuo metodu švytuokliniu 

jutikliu lauko sąlygomis matuojamas javų stiebų 

standumas, kuris koreliuoja su azoto kiekiu augaluose. 

Šiuolaikiniame ţemės ūkyje dabartiniu metu 

daţniausiai naudojama įranga, kuria matuojami ir 

analizuojami šviesos atspindėjimo nuo augalų lapų 

paviršiaus optiniai parametrai. 

Augalų analizei ir azoto trąšų poreikį apsprendţia 

NDVI rodiklis (Rouse et al., 1973). Šis plačiai naudojamas 

rodiklis yra, taip vadinamas, normalusis augmenijos 

skirtumo indeksas, t. y. paprastas grafinis indikatorius, 

kuris gali būti naudojamas analizuoti stebėjimo matavimus. 
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Jis yra paremtas spektriniu atspindėjimu artimojo 

infraraudonojo ir raudonojo spektro diapazonuose: 

RaudonaNIR

RaudonaNIRNDVI







 ,  (1) 

λNIR – atsispindėję tam tikro bangos ilgio 

infraraudonieji spinduliai (daţniausiai ribose: 760–880 

nm), 

λRaudona – atsispindėję tam tikro bangos ilgio raudonos 

šviesos spinduliai (daţniausiai ribose: 590–730 nm). 

 

NDVI skaitinė reikšmė, priklausomai nuo augalo 

chlorofilo koncentracijos, apsirūpinimo azotu ir kitų 

veiksnių, gali kisti nuo 0 iki 1. Dirvos paviršiaus NDVI yra 

ribose tarp 0 ir 0,18. Augalų, kuriems trūksta azoto, NDVI 

svyruoja nuo 0,18 iki 0,50. jei santykis NDVI viršija 0,6 – 

augalai yra pakankamai apsirūpinę azotu ir jų tręšti nėra 

tikslo. Mokslininkai nustatė normaliojo augmenijos 

skirtumo indekso įtaką biomasės kiekiui ir jo sąsajas su 

gaunamu augalų derliumi (Tremblay et al., 2009; Shaver 

et. al., 2011). 

Tyrimų tikslas – ištirti tiksliojo tręšimo, panaudojant 

augalų optinės analizės jutiklius OptRx, įtaką kviečių 

biometriniams rodikliams ir grūdų kokybei bei apibrėţti 

jutiklių naudojimo perspektyvumą Lietuvoje. 

 

Tyrimų metodika 

 

Tyrimai buvo vykdyti 2013 metais ūkininko 

Maridijaus Puidoko ūkyje, Kelmės rajono Kiaunorių 

kaime, ir ūkininko Viktoro Radionovo ūkyje, Radviliškio 

rajono Šabiškių kaime. Tyrimai atlikti bendradarbiaujant 

su tiksliosios ţemdirbystės paslaugų teikimo įmone UAB 

„Prymo“. 

Tyrimuose naudoti OptRx jutikliai (AgLeader, JAV), 

kurie matuoja atsispindėjusius spindulius artimojo 

infraraudonojo ir raudonojo spektro diapazonuose (1 pav.): 

670760

670760








NDVI ,  (2) 

λ760 – atsispindėję 760 nm bangos ilgio infraraudonieji 

spinduliai, 

λ670 – atsispindėję 670 nm bangos ilgio raudonos 

šviesos spinduliai. 

 
1 pav. Atsispindėjusių spindulių dalis priklausomai nuo bangos ilgio 

Fig. 1. Influence of reflectance different wave length 

 

NDVI indeksas rekomenduojamas naudoti iki 32 

kviečių augimo stadijos, o vėlesnėse stadijose siūlomas 

NDRE: 

730760

730760








NDRE ,  (3) 

λ760 – atsispindėję 760 nm bangos ilgio infraraudonieji 

spinduliai, 

λ730 – atsispindėję 730 nm bangos ilgio raudonos 

šviesos spinduliai. 

 

V. Radionovo ūkyje 24,5 ha ploto ţieminių kviečių 

Zentos laukas buvo tręštas tris kartus. Pirmą kartą (2013-

04-23, krūmijimosi stadijoje) dvidiske išcentrine 

mineralinių trąšų barstomąja Rauch Axis 31 agreguojama 

su traktoriumi Fendt 720 į hektarą visame lauke buvo 

paskleista vienoda 250 kg/ha amonio salietros (N30P3) 

norma, o antrą kartą (2013-05-02, bambėjimo stadijoje), 

taip pat – 250 kg/ha amonio sulfato. Trečią kartą (2013-05-

19, vamzdelėjimo stadijoje) ţieminių kviečių laukas buvo 

tręšiamas amonio salietra (N30P3), išberiamų trąšų kiekį 

(nuo 0 iki 393,94 kg/ha, vidutiniškai 152,74 kg/ha) 

reguliuojant pagal augalų optinės analizės jutiklių OptRx 

duomenis. 

M. Puidoko ūkyje 8 ha ploto vasarinių kviečių Tybalt 

bandymų laukas buvo suskirstytas į 24 m pločio juostas 

pagal ūkyje turimos technikos, t. y., lauko purkštuvo 

Amazone UK 5200 darbinį plotį. 200 kg/ha salietros 

lokaliai buvo išberta sėjant javus su sėjamąja Horsch 

Sprinter ST-SW (2013-04-25). Abu padargai buvo 

agreguojami su John Deere 8030 traktoriumi. Vasarinių 

kviečių vegetacijos metu pirmą kartą (2013-05-20, 

krūmijimosi stadijoje) abiejuose bandymų variantuose 

įprastai, vienoda norma, kartu su fungicidais išpurkšta 150 

kg/ha karbamido (N46,5) tirpalo. Antrą kartą (2013-06-05, 

bambėjimo stadijoje) kontroliniai laukeliai buvo tręšti 

vienoda 200 kg/ha karbamido (N46,5) norma, kiti – kintama 

(nuo 195 iki 208 kg/ha) karbamido (N46,5) norma, pagal 

augalų optinės analizės jutiklių OptRx duomenis. Trečią 

kartą (2013-06-29, plaukėjimo stadijoje) abiejuose 

bandymų variantuose įprastai, vienoda norma, buvo 

išpurkšta 150 kg/ha karbamido (N46,5) tirpalo. 

Ėminiai kviečių biometriniams rodikliams nustatyti 

buvo imami įstriţai lauko penkiuose 0,25 m
2
 

apskaitiniuose ploteliuose. Apskaitiniuose ploteliuose buvo 

suskaičiuojami produktyvūs stiebai, išmatuojamas stiebų ir 

varpų ilgis, nustatoma stiebų ir varpų bei 1000 grūdų masė. 

Grūdų kokybės rodikliai (glitimas, baltymų kiekis ir 

kritimo skaičius) buvo nustatomi LAMMC filialo 

agrocheminių tyrimų laboratorijoje. Baltymų kiekis 

grūduose nustatytas pagal LST EN ISO 20483:2007, 

glitimas – pagal LST 1522:2004, o kritimo skaičius – pagal 

LST EN ISO 3093:2007 standartą. 

Tyrimai kartoti po 3 kartus. Apskaičiuoti aritmetiniai 

vidurkiai ir jų pasikliauties intervalai esant 95% tikimybei. 

 

Rezultatai ir aptarimas 

 

Atlikti tyrimai rodo, kad M. Puidoko ūkyje skirtingai 

tręštų vasarinių kviečių biometriniai rodikliai beveik 

nesiskyrė (1 lentelė). Beje, šiek tiek daugiau (40 vienetų) 

produktyvių stiebų buvo bandymų laukeliuose, kurie buvo 
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tręšti kintama trąšų norma pagal augalų optinės analizės 

jutiklių OptRx duomenis. Tačiau šiame variante 1,6 g buvo 

maţesnė 1000 grūdų masė. Vidutinis stiebų ir varpų ilgis 

bei stiebų ir varpų masė atskiruose bandymų variantuose, 

praktiškai, buvo vienodi. Iš 1 lentelėje pateiktų duomenų 

matyti, kad visų biometrinių rodiklių skirtumai, skirtingai 

tręšiant vasarinius kviečius, yra bandymų paklaidos ribose. 

 
1 lentelė. Skirtingai tręštų vasarinių kviečių Tybalt biometriniai rodikliai 

Table 1. Biometric indicators of differently fertilized spring wheat Tybalt 

Rodikliai 

Tręšiant 

kintama norma 

pagal jutiklių 

OptRx 

duomenis 

Tręšiant 

vienoda norma 

Produktyvių stiebų 

skaičius, vnt./m
2
 772 ± 34,50 732,2 ± 25,40 

Varpos ilgis, m 0,08 ± 0,01 0,08 ± 0,01 

Varpos masė, g 1,30 ± 0,19 1,34 ± 0,17 

Varpos grūdų masė 

(14% drėgnio), g 1,02 ± 0,17 1,07 ± 0,14 

1000 grūdų masė 

(14% drėgnio), g 31,0 ± 4,33 32,6 ± 5,06 

14% drėgnio grūdų 

derlius, t 7,87 ± 0,30 7,83 ± 0,20 

 

V. Radionovo ūkyje kintama norma tręštų ţieminių 

kviečių pasėlyje produktyvių stiebų buvo maţiau – tik 604 

vnt./m
2
. Vidutinis stiebo ilgis buvo 0,58 ± 0,02 m, o masė 

– 1,45 ± 0,36 g. Atitinkamai vidutinis varpos ilgis buvo 

0,08 ± 0,01 m, o masė – 1,26 ± 0,52 g. 1000 grūdų masė 

buvo 33,78 ± 2,37 g. Biologinis grūdų derlius 7,95 ± 0,4 t. 

V. Radionovo ūkyje uţaugintų ţieminių kviečių Zentos 

grūduose baltymų kiekis buvo 11,1 ± 0,09%, glitimas – 

30,5 ± 0,19%, o kritimo skaičius – net 395 ± 2,52 s. 

Nustatyta, kad M. Puidoko ūkyje įprastai tręštų 

vasarinių kviečių grūduose baltymų kiekis buvo maţesnis, 

negu tręštų naudojant augalų optinės analizės jutiklius 

OptRx. Atitinkamai jis siekė 12,18 ± 0,12% ir 12,79 ± 

0,09%, t.y. skirtumas siekė 5 procentus. Grūdų glitimas 

atitinkamai buvo 31,08 ± 0,37% ir 31,9 ± 0,12% 

(skirtumas 2,6 procento), o kritimo skaičius – atitinkamai 

338,33 ± 2,52 s ir 381 ± 3,61 s (skirtumas 12,6%) (2 pav.). 

Biologinis grūdų derlius 7,83 ± 0,2 t. Vidutiniškai į hektarą 

buvo paskleista 152,7 kg amonio salietros. 

Apie augalo apsirūpinimą azotu arba chlorofilo 

koncentraciją galima spręsti pagal normalųjį augmenijos 

skirtumo indeksą (NDVI). Ţalesnis augalas gerai sugeria 

matomos šviesos spindulius, o infraraudonuosius atspindi. 

Blankesnės spalvos, galimai silpnesnis, augalas atspindi 

daugiau matomos šviesos spindulių, o infraraudonųjų 

maţiau, todėl jų NDVI skaitinė reikšmė maţesnė. 

Normaliojo augmenijos skirtumo indekso reikšmių kitimas 

vasarinių kviečių bandymų lauke M. Puidoko ūkyje 

pateiktas 3 paveiksle. Tyrimai rodo, kad pagal 

rekomendacijas azotinėmis trąšomis reikėtų tręšti tik 0,65 

ha plotą (ryškiai raudona spalva). Naudojant augalų 

optinės analizės jutiklius OptRx karbamido (N46,5) tirpalo 

išpurškimo norma svyravo nuo 114,3 iki 200 kg/ha (3 pav., 

b). 3,62 ha ploto lauke buvo sutaupyta tik 35,5 kg arba 

4,9% trąšų. 
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2 pav. M. Puidoko ūkyje skirtingai tręštų vasarinių kviečių grūdų 

kokybės tyrimo rezultatai 

Fig. 2. In the M. Puidokas farm differently fertilized spring wheat grains 
quality survey 

 

 
3 pav. NDVI kitimas (a) ir vasarinių kviečių lauko tręšimo ţemėlapis (b) 

M. Puidoko ūkyje 

Fig. 3. NDVI variation (a) and spring wheat field fertilization map (b) in 
the M. Puidokas farm 
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Išvados 

 

1. Tręšiant skystomis mineralinėmis trąšomis 

(karbamido tirpalu) ir trąšų normos parinkimui naudojant 

augalų optinės analizės jutiklius OptRx, vasarinių kviečių 

Tybalt grūdų kokybė buvo šiek tiek geresnė, negu tręšiant 

įprastai (vienoda trąšų norma): 

- įprastai tręštų vasarinių kviečių grūduose baltymų 

kiekis buvo 12,18 ± 0,12%, o tręštų naudojant augalų 

optinės analizės jutiklius OptRx – 12,79 ± 0,09% arba 5% 

didesnis; 

- grūdų glitimas, atitinkamai, buvo 31,08 ± 0,37% ir 

31,9 ± 0,12% arba 2,6% didesnis; 

- įprastai tręštų kviečių grūdų kritimo skaičius buvo 

338,33 ± 2,52 s, o tręštų naudojant augalų optinės analizės 

jutiklius OptRx – 381 ± 3,61 s arba 12,6% didesnis. 

2. Tiksliojo tręšimo ekonominio efektyvumo 

pagrindimui Lietuvoje reikia atlikti išsamius trąšų sąnaudų 

palyginamuosius tyrimus, tręšiant įprastai vienoda norma ir 

naudojant augalų optinės analizės jutiklius. 
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The investigation of wheat fertilization by estimation of canopy reflectance with OptRx sensors 
 

Summary 

 
In this work were investigated winter and spring wheat fertilization using of optical sensors OptRx of plant analysis. It was investigated the 

influence of precision fertilization on wheat biometric parameters and grain quality. Fertilized with liquid mineral fertilizers (urea solution) using optical 

sensors OptRx spring wheat Tybalt grain quality was a little better than usual due to the application (the same fertilizer rate in all field). Usually fertilized 
spring wheat grain protein content was 12.18 ± 0.12%, and the plants fertilized using optical sensors OptRx – 12.79 ± 0.09%. Gluten was 31.08 ± 0.37% 

and 31.9 ± 0.12% and the falling number of grain – 338.33 ± 2.52 and 381.0 ± 3.61 s, respectively. Precision fertilization economic efficiency in 

Lithuania needed to perform detailed comparative studies of fertilizer costs. 
Precision farming, crop analysis of optical sensors, mineral fertilizers, wheat 
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