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SEJOS LAIKO IR VEISLES JTAKA ZIEMINIU RAPSU PASIRUOSIMUI ZIEMOTI

Martynas ADAMKEVICIUS

Vadové lekt. dr. Lina Marija Butkeviciené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas
el.pastas: admi@asu.lt

Ivadas

Rapsai — pagrindiniai vidutiniy klimato juosty aliejiniai augalai, jy plotai pasaulyje nuolat didéja (Butkute et al.,
2006). Lietuvoje Zieminiai rapsai yra vieni rentabiliausiy augaly, jie vertingi ne tik agronominiu, bet ir ekonominiu
pozitiriu. Tai ne tik maistinio aliejaus, bet mazéjant naftos istekliams, biologinio kuro zaliava. Miisy Salyje jie isitvirtino
kaip prekinis, bei dirvozemio derlinguma didinantis augalas (Bernotas, 1999). Taciau jy auginimas vis tiek islieka sude-
tingas. Viena i§ priezas¢iy — nestabilus ziemojimas, kuris priklauso nuo daugelio veiksniy, ypa¢ nuo augaly iSsivystymo
rudenj ir meteorologiniy salygy. Dél veisliy gausos bei jy geb¢jimo prisitaikyti prie neretai net labai jvairuojanciy au-
gimo salygy, galima rapsus auginti labai jvairiomis agroklimatinémis sglygomis. Gausus, geros kokybés rapsy derlius
uzauginamas tik maksimaliai prie optimaliy priartinus jy augimo, vystymosi, ziemojimo, mitybos, derliaus strukttiros
elementy formavimosi bei kitas salygas, kintan¢ias dél gamtiniy — klimatiniy veiksniy, dirvoZzemio ypatumy, agrotech-
nikos priemoniy taikymo ir naudojamy rapsy augimo technologijy (Velicka, 2002). rapsy sé€jos laika lemia biologinés
savybés ir regiono agroklimatinés salygos. Daugelis autoriy nurodo, jog optimalus zieminiy rapsy séjos laikas vidurio
Lietuvoje yra rugpjii¢io 5-10 dienos (Bernotas, 1999; Montvilas, Mittas, 2000;). Sylant klimatui Lietuvoje ir véliau
paséti rapsai geriau Ziemoja bei formuoja daugiau produktyvumo elementy. Yra nuomoniy, kad vélinant s¢ja, geriau
pasirinkti hibridines veisles (Malinauskas, 2005; Krawczyk, Skoczynski, 2007).

Tyrimy tikslas: Nustatyti zieminiy rapsy vystymosi désningumus ir adaptacijos priemones (séjos laika), uztikri-
nancias gera augaly pasiruo$ima Ziemojimui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimy objektas — skirtingu laiku séty, skirtingy veisliy Zieminiy rapsy (Brassica nupus L.) paséliai.

Tyrimai atlikti 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto (ASU) Bandymy stotyje. Dirvozemis pa-
prastasis sekliai gléjiskas iSplautzemis (Hcipli-Epihypogleyic Luvisol) — Idg8-p(LVg-p-w-ha). Dirvozemio pH — 6,5—
7,2, suminio azoto — 1,47—1,59 proc., humuso — 2,2-3,0 proc., judriojo fosforo 173-235 mg kg'l,judriojo kalio — 115—
189 mg kg™, judriosios sieros — 5,6-26,4 mg kg™'. Zemés dirbimas ir paséliy prieZiiira bandyme buvo atlickama pagal
jprasta intensyvia technologija. Zieminiy rapsy priessélis — juodasis pidymas. Tresta Ny, Py Koo (PK rudenj pries s¢ja,
N pavasarj). Po séjos rapsai buvo purkskiami herbicidu butizanu star (2,5 | ha™), atsinaujinus vegetacijai purksta insek-
ticidais — 3 kartus: karate zeon (0,1-0,15 1 ha™), fastaku (0,1-0,15 I ha™), buldoku (0,1-0,15 1 ha™), fungicidu folikuru
(11ha™) — zydéjimo pradzioje.

Zieminiy rapsy tankumas buvo nustatytas skai¢iuojant augalus kiekvieno laukelio 4 vietose 1 m® plote; biometri-
niams matavimams i§ kiekvieno laukelio skirtingy viety paimta po 10 augaly, jie pamatuoti ir pasverti; sausosios medZzia-
gos nustatytos svérimo metodu; augaly asimiliacinis lapy plotas nustatytas i$ kiekvieno eksperimento laukelio paémus po
10 augaly, jy lapai — skanuoti ir apskaiiuotas jy plotas. Eminiai buvo imami kai 3 paras i§ eilés vidutiné paros oro tempe-
ratiira nukrinta > 2 °C. Skirtumy tarp varianty vidurkiy esmingumas nustatytas pagal Fiserio kriterijy ir maziausig esminj
skirtuma Rg s 95 proc. tikimybés lygiui (P <0,05). PoZymiy tarpusavio priklausomumai jvertinti koreliacijos ir regresijos
analizés metodais. Naudota kompiuterinés programos: ANOVA, STATENG (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

1 lentelé. Meteorologiniy veiksniy pasiskirstymas rapsy pasiruo$imo ziemojimui metu, 2012-2013 m.
Kauno hidrometeorologinés stoties duomenys
Table 1. Distribution of leading meteorological factors to prepare winter rape overwintering.
Data of Kaunas hidrometeorological station, 2012-2013

Krituliy suma Isalas

Ty ikt e, Tty Negamu e dimo o Sy %0
Research periods x - ™ - Sum of Freeze
Duration Sum of tempe-  Sum of negative recipitation.  davs/cm Snow cover
of days ratures >2°C temperature °C P r?]m ' y days/cm
I tyrimy laikotarpis: (nuo rapsy sudygimo)
Research periods: (after winter rape emergence):
Is¢ja2012 08 10-10 23 73 862.8 -3,60 157.6 0 0
I sowing 201208 10-10 23
11 séja 2012 08 20-10 23
Il sowing 2012 08 2010 23 60 6584 -3,60 138,7 0 0
I1I s¢ja 2012 08 30-10 23
Il sowing 2012 08 30-10 23 > >00,4 -3,60 1222 0 0
IV séja 2012 09 10-10 23 13 329.0 3,60 99.5 0 0

IV sowing 2012 09 10-10 23
Pastaba: x — naujo tyrimy laikotarpio pradzia, kai 3 paras i$ eilés vidutiné paros oro temperatira £2 °C.
Note: x — beginning of research period, when mean air temperature 3 succesively days is higher or lower 2 °C.

Meteorologinés salygos: 2012 mety vasaros pabaigos ir rudens orai buvo ypatingai §ilti ir drégni. Oro temperati-
ra, lyginant su daugiameciu vidurkiu, visg rudenj buvo aukstesné nei jprastai ir krituliy iSkrito daugiau. Taciau, Siy mety
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rudenj, oro temperatiira nukrito iki neigiamos palyginti anksti spalio 23 d. Zieminiy rapsy paséliai turéjo maziau laiko
pasiruosti ziemojimui. Laikotarpis nuo rapsy sudygimo iki vegetacijos pabaigos rudenj, pirmos s¢jos augalams buvo
ilgiausias — 73 dienos, tuo tarpu paséti rugséjo 10 d. turéjo tik 38 dienas (1 lentelé). Atitinkamai mazéjo ir teigiamy
temperatiiry suma, reikalinga augalams augti ir vystytis, tai turétojo neigiamos jtakos, ypa¢ véliau sétiems rapsams,
pasiruo§imui ziemoti.

Lauko eksperimentas atliktas pagal dviejy veiksniy eksperimento schemg, 4 pakartojimais. Zieminiai rapsai séti
4 terminais ir augintos dvi rapsy veislés. Eksperimento variantai: veiksnys A — séjos laikas: rugpjtcéio 10 d., rugpjicio
20 d., rugpjiicio 30 d., rugséjo 10 d.; veiksnys B veislé — linijiné ‘Cult’ ir hibridiné —Kronos’.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Skirtingais terminais paséti abiejy veisliy rapsai sudygo tolygiai iSskyrus rugpjii¢io 20 d. s¢ja (1 pav.). Itakos
rapsy sudygimui turéjo drégmés kiekis rugpjii¢io mén. Labai lietingas buvo tik pirmas rugpjicio deSimtadienis, o antrg
dekada, kai buvo s¢jami rapsai krituliy beveik nebuvo, negausiai palijo ir paskuting Sio ménesio dekada. Todél rugpju-
¢io 20 d. paséty rapsy sudygo maziausiai. “Cult’ veislés rapsy sudygo esmingai 17,7 % maziau lyginant su sétais rugp-
jucio 30 d. Tuo paciu laiku séty *Kronos’ veislés hibridiniy rapsy sudygo esmingai maziau palyginti su sétais tiek anks-
Ciau tiek ir véliau (vidutiniSkai 19,5 %) Hibridiniai rapsai dygo geriau nei linijiniai, taiau esminé veislés jtaka nustatyta
tik rapsus paséjus anksciausiai rugpjiicio 10 d. “Kronos’ veislés rapsy sudygo 24,0 % daugiau nei tuo paciu laiku paséty
‘Cult’ veislés rapsy.

o, 100 O'Cult B'Kronos'
EE 77,0a
77,5a* 735a 77, 75,5a
sg & 6050  62,5b : 67,0ab
32 60
% S 40
> 0
<z

08 20 08 30
Séjos laikas / Sowing date

08 10 09 10

Veiksnio A (séjos laikas) skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...), yra esminiai. Veiksnio
B (veislé) skirtumai tarp varianty, vidurkiy pazymeéty zvaigzdute *, yra esminiai (P<0,05).
Note: means marked with different letters (a, b, c...; factor A — sowing date) and asterisk (*, factor B — variety) are
significantly different (P<0.05).
1 pav. Pasiruousiy Ziemoti rapsy paséliy tankumas rudens vegetacijos pabaigoje vnt. m™
Fig 1. Ready to spend the winter rapeseed crop density units at the end of the fall growing season. m™

Pasibaigus rapsy vegetacijai, didziausig antzemin¢ mase, daugiausiai lapy, aukstai iskilusj vir§tininj pumpura,
storg Saknies kaklelj ir didZiausig Sakny mase, turéjo anks¢iausiai séti abiejy veisliy augalai (2. lentelé).

2 lentelé. Skirtingu laiku séty pasiruoSusiy ziemoti rapsy biometriniai rodikliai
Table 2. The biometric parameters of winter rape sown at different date before wintering

Sejos laikas Antemine mase | L@Pu skaicius Vir$iininio pum- Saknies kaklelio storis | Sakny ilgis Sakny masé

(veiksnys A) g vnt. puro aukstis cm mm cm g

Sowing date . Number of Height of apical Diameter of root Root lenght

(factor A) rosette weight g leaves units bud cm collar mm cm Root mass g
‘Cult’ (veiksnys B) / (factor B)
Rugpjicio 10 / August 10 60,12a* 7,48a* 3,14a* 12,86a * 13,80a 5,9a*
Rugpjicio 20 / August 20 43,44b 6,38b* 2,00b* 10,90 b 11,52b 4,47b
Rugpjicio 30 / August 30 12,58¢ 5,88b 0.91c 6,50c 8,81c 1,17¢
Rugséjo 10 / Sotember 10 3,10d 5,20c 0,69¢ 4,00d 5,28d 0,23d
‘Kronos’ (factor B)

Rugpjicio 10 / August 10 83,45a* 8,65a* 5,66a* 14,70a* 14,36a 10,04a*
Rugpjicio 20 / August 20 50,29b 7,78a* 3,54b* 11,11b 11,44b 4,53b
Rugpjicio 30 / August 30 16,29¢ 6,03b 1,17¢ 6,70c 9,24¢ 1,80c
Rugséjo 10 / Sotember 10 4,03d 4,73¢ 0,81c 4,2d 5,35d 0,33d

Veiksnio A (séjos laikas) skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...), yra esminiai. Veiksnio
B (veislé) skirtumai tarp varianty, vidurkiy pazyméty zvaigzdute *, yra esminiai (P<0,05).

Note: means marked with different letters (a, b, c...; factor A — sowing date) and asterisk (*, factor B — variety) are
significantly different (P<0.05).

Vélinant s¢jos laika, rapsy biometriniai rodikliai esmingai mazéjo. Kaip nurodo R. Montvilas ir V. Mittas (2000),
turédami storg Saknies kaklelj, o kartu ilga, stora Saknj augalai biina atsparesni nepalankiems veiksniams ziemojimo metu,
ypac augaly iskilnojimui. S¢jos laikas turéjo esmine jtaka rapsy biometriniams rodikliams (2 lentelé). Vegetacijos pabaigo-
je, véliausiai séti augalai neatitiko gerai pasiruoSusiy ziemoti rapsy biometriniy parametry — abiejy veisliy rapsy Sie rodik-
liai buvo per mazi. DidZiausia veislés esminé jtaka nustatyta ankstyviausios s¢jos (08 10) rapsams. ‘Kronos’ veislés hibri-
diniy rapsy biometriniai rodikliai buvo didesni. Hibridiniai rapsai “Kronos’, séti rugpjucio 20 d. turéjo esmingai 21,9 %
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daugiau lapy ir 77,0 % aukstesn;j vir§Gininj pumpurg nei tuo paciu laiku séti “‘Cult’ veislés rapsai. Suvélinus séja (08 30, 09
10) veislé esminés jtakos rapsy biometriniams rodikliams neturéjo. R. Krawczyk ir J. Skoczynski (2007) taip pat nurodo,
kad hibridiniy rapsy pranaSumas yra didesnis rudeninio augimo metu palyginus su paprastomis veislémis. Skirtumai pasi-
reiské hibridiniy rapsy spartesniu augimu iSreikStu didesne augalo sausgja mase ir storesniu $aknies kakleliu, taip pat di-
desne pozemine mase. Malinauskas (2005), atliko Zieminiy rapsy veisliy (“Acord’, “Casino’, ‘Valesca’ ir hibridiniy rapsy
‘Kasimir’) augimo bei vystimosi monitoringg ir nustaté, panasias tendencijas kaip Lenkijos mokslininkai. Rudenj grei¢iau-
siai augo ir vystési (pasieké 7-8 lapy tarpsnj) hibridiniai rapsai ‘Kasimir’ palygti su kitomis tirtomis veislémis. Ypac rys-
kus hibridiniy rapsy pranaSumas nustatytas ne tokiais palankiais rapsams augti metais.

Ruden;j zieminiuose rapsuose vyksta intensyviis fiziologiniai procesai — gyvybiskai svarbiuose organuose kau-
piasi maisto ir sausosios medziagos. (Velicka ir kt., 2006).Vélinant s¢jos laika iki rugpji¢io 30 d. sausyjy medziagy
kiekis ‘Cult’ linijinés veislés rapsy lapuose esmingai mazéjo nuo 13,8 iki 19,8 %, o hibridinés ‘Kronos’ — nuo 16,6 iki
19,2 %. Linijinés veislés rapsy virSiininiame pumpure sausyjy medziagy kiekis, esmingai vidutiniskai 13,0 %. sumazéjo
tik paséjus véliausiu (09 10) terminu. Rapsy Saknyse, vélinant s¢jos laika, sausyjy medziagy kiekis esmingai mazéjo
nuo 7,9 iki 12,3 %. ‘Kronos’ veislés rapsy virSiininiuose pumpuruose, vélinant s¢jos laika, sausosios medziagos mazéjo
nuo 10,7 iki 21,2 %., o Saknyse — nuo 11,0 iki 22,3 %. Hibridiniai rapsai, savo morfologinése dalyse, sukaupé daugiau
sausyjy medziagy nei linijinés veislé augalai. “Kronos’ veislés rapsy, séty nuo rugpjicio 10 d. iki 30 d., lapuose viduti-
niskai 6,0 % ir séty rugpjacio 10 d. virStininiame pumpure 17,0 % sausyjy medziagy buvo daugiau nei ‘Cult’ veislés
rapsy. J. Tys (2003) su bendraautoriais teigia, kad vélyva séja turi neigiamos itakos augalo sausajai masei ir véliau nu-
lemia derliaus struktiiros elementy formavimasi.

3 lentelé. Sausyjy medziagy kiekis rudens vegetacijos pabaigoje rapsy skroteléje ir Saknyse
Table 3. The content of dry matter in rosette and roots plants at the end of autumn vegetation

Sausyjy medziagy kiekis % / Dry matter %
Séios laikas Lapai Virsiininis pum- Saknys Lapai Vir§tininis pum- Saknys
o leaf puras root leaf puras root
Sowing date apical bud apical bud
‘Cult’ ‘Kronos’
Rugpjticio 10 % % % %
August 10 16,38a 17,75a 20,49a 17,25a 20,77a 22,96a
Rugpjucio 20 % * * *
August 20 15,24b 18,50a 20,80b 16,31b 18,67b 21,74b
Rugpjticio 30 " %
August 30 13,14c 18,24a 19,52¢ 13,93¢ 18,33b 20,05¢
Rugséjo 10
Sotember 10 13,29¢ 15,79b 17,97d 13,66¢ 16,37¢ 17,84d

Veiksnio A (séjos laikas) skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...), yra esminiai. Veiksnio
B (veislé) skirtumai tarp varianty, vidurkiy pazyméty zvaigzdute *, yra esminiai (P<0,05).

Note: means marked with different letters (a, b, c...; factor A — sowing date) and asterisk (*, factor B — variety) are
significantly different (P<0.05).

Koreliaciné ir regresiné tyrimy duomeny analizé parodé, kad priklausomai nuo skirtingo séjos laiko iki rudens
vegetacijos pabaigos sukaupta nevienoda teigiamy temperatiiry (>+2 °C) suma ir saulés spindéjimo trukmé tiesiogiai
itakojo sausyjy medziagy kiekj atskirose rapsy morfologinése dalyse — vélinant séja sausyjy medziagy kiekiai nuosek-
liai mazéjo. Buvo gauti stipriis ir vidutinio stiprumo statistiskai patikimi koreliaciniai priklausomumai (r = 0,54,
y =16.32 + 0.002x, P<0,05-r = 0,96, y = 10,48 + 0,07x, P<0,01).

Vienas svarbiausiy fotosintezés rodikliy yra jos produktyvumas, iSreiSkiamas sausyjy medziagy kiekiu, kurj au-
galas pagamina lapy asimiliacinio ploto vienetui per laiko tarpg (Bluzmanas ir kt., 1991; Fageria et al., 2006). DidZiau-
sig lapy plota turéjo abiejy veisliy anksciausi séti augalai (4 lentelé). Vélinant s¢jos laika iki rugpjtcio 30 d., linijinés
‘Cult’ veislés rapsy, $is rodiklis esmingai mazéjo nuo 53,0 iki 58,5 %. Hibridiniy ‘Kronos’ veislés rapsy lapy plotas
esmingai nesiskyré paséjus rugpjicio 10 d. ir 20 d., o vélinant séjg iki rugpjtcio 30 ir rugséjo 10 d. esmingai sumazéjo —
atitinkamai vidutiniskai 50,9 %. ir 56,5 %. Veislé esminés jtakos netur¢jo tik rapsus paséjus anksti (08 10).

4 lentele. Séjos laiko ir veislés jtaka rapsy fotosintetiniams rodikliams rudens vegetacijos pabaigoje
Table 4. The effect of sowing date and variety on the net photosynthetic parameters at the end of autumn vegetation

Séjos laikas Asimiliacinis lapy plotas tiikst. m? ha™ GFPgm?p’!
Sowing date “Cult’ “Kronos’ ‘Cult’ ‘Kronos’
Ruspiocs

Veiksnio A (séjos laikas) skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...), yra esminiai. Veiksnio
B (veislé) skirtumai tarp varianty, vidurkiy pazyméty zvaigzdute *, yra esminiai (P<0,05).

Note: means marked with different letters (a, b, c...; factor A — sowing date) and asterisk (*, factor B — variety) are
significantly different (P<0.05).



Séjant nuo rugpjiicio 20 d. iki rugséjo 10 d. Hibridiniy ‘Kronos’ veislés rapsy lapy plotas buvo esmingai viduti-
niSkai 22,7 %. didesnis negu linijiniy “Cult’ veislés rapsy. Esmingai didziausig grynajj fotosintezés produktyvuma
(GFP) tur¢jo anksciausiai (08 10) séti zieminiai rapsai: atitinkamai vidutiniskai linijiniy ‘Cult’ veislés rapsy 36,7 %,
hibridiniy ‘Kronos’ — 41,8 %. Suvélinus séja 10 dieny esmingai 64,7 % didesnis GFP buvo hibridiniy rapsy. Nors ir
vélai paséti hibridiniai rapsai, stengési uzauginti tinkamg geram ziemojimui skrotele, jie augo ir vystési intensyviau nei
linijiniai.

ISvados

1. Séjos laikas ir veislé turéjo esminés jtakos zieminiy biometriniams parametrams rudens vegetacijos pabaigoje.
Vélinant séjos laika mazéjo abiejy tirty veisliy rapsy biometriniai rodikliai. ‘Kronos’ veislés hibridiniy rapsy
biometriniai rodikliai buvo didesni: séti rugpjucio 20 d. turéjo esmingai 21,9 % daugiau lapy ir 77,0 % aukstesn;j
vir§ininj pumpura nei tuo paciu laiku séti “Cult’ veislés rapsai.

2. Hibridiniai, ‘Kronos’ veislés rapsai, pasiruo$imo ziemojimui laikotarpiu sukaupé savo morfologinése dalyse
daugiau sausyjy medziagy nei linijinés ‘Cult’ veislé rapsai: lapuose sausyjy medziagy buvo vidutiniskai 6,0 %, o
vir§iininiame pumpure 17,0 %. daugiau.

3. Séjos laikas ir veislé turéjo esminés jtakos Zieminiy rapsy fotosintetiniams rodikliams, hibridiniai rapsai iki vege-
tacijos pabaigos rudenj augo ir vystési grei¢iau. Hibridiniy “Kronos’ veislés rapsy lapy plotas buvo esmingai vi-
dutiniskai 22,7 %. didesnis negu linijiniy “Cult’ veislés rapsy.
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Summary
THE INFLIUENCE SOWING DATE AND VARIETY TO PREPARATION FOR OVER-WINTERING OF
WINTER OILSEED RAPE

Field experiments were carried out in 2012-2013 at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis Univer-
sity. The soil of the experimental site — limnoglacional silty loam on moraine clay loam Hapli-Epihypogleyic Luvisol. -
Idg8-p(LVg-p-w-ha). Soil pH 6.5-7.2, total nitrogen 1.47—1.59 percent, humus 2.2-3.0 percent, available phosphorus
173-235 mg kg'', available potassium 115-189 mg kg™, available sulfur 5.6-26.4 mg kg™ soil. Our study aims to iden-
tify winter oilseed rape development patterns in the changing climatic conditions and adaptation measures (sowing
time) which ensure good plant preparation for the winter. Winter rapeseed crowns development of different sowing time
and dry matter accumulation by the end of autumn vegetation season affected the plant preparation for winter. Strong to
moderate statistically reliable correlative relationship was identified between dry matter quantity and the amount of
positive temperatures and sunshine duration. It was determined that winter rape sown on August 10th and 20th was best
prepared for the winter according to the biometric parameters. Delaying sowing until September 10th showed that
biometric indicators did not meet the good characteristics of plants ready to hibernate. Hybrid rape was less sensitive to
the time of sowing , growing rapidly until the end of the growing season in autumn , their biometric parameters were
higher, and they have accumulated more dry matter.

Keywords: winter rape, sowing time, variety, preparation for the win
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PIKTZOLIU KONTROLES PRIEMONIU JTAKA ZIEMINIU RAPSU PASELIY PIKTZOLETUMUI
EKOLOGINEJE ZEMDIRBYSTEJE

Ira BAGDONIENE

Vadové doc. dr. Rita Pupaliené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas
el. pastas: admi@asu.lt

Ivadas

Ekologinéje zemdirbystéje paséliy piktzolétumas yra viena i$ didziausiy problemy. Nors dél fitosanitariniy savy-
biy bei sugeb¢jimo stelbti piktzoles rapsai vertinami kaip puikus priessélis kitiems augalams, didinantis sé¢jomainos
produktyvuma (Bernotas, 2003), taciau rapsy pasélivose piktZoliy kontrolé taip pat labai svarbi. Piktzolés zieminiy rap-
sy pasélyje ne tik konkuruoja su rapsais, taCiau ir skatina augaly iStysima, t. y. virSGninio pumpuro ilgéjima
(Paradowski, 2004). Aukstai iSkiles vir§tininis pumpuras blogiau apsaugotas nuo neigiamo $al¢io poveikio, istjs¢ ziemi-
niai rapsai blogiau perziemoja, todél labai svarbu mazinti piktzolétumg Zieminiy rapsy paséliuose rudenj pries ziemoji-
ma. V. Zekoniené (2002) teigia, kad vienas i§ pigiausiy ir ekologiniu poZifiriu naudingiausiy piktzoliy kontrolés biidy
rapsy pasélyje — augaly konkurenciniy savybiy panaudojimas piktzoléms stelbti. Ekologinéje zemdirbystés sistemoje
tarpueiliy purenimas yra gera priemoné pas¢liy piktzolétumui mazinti (Melander et al., 2012). Terminis piktzoliy naiki-
nimas yra maziau paplitusi priemoné, ta¢iau ekologinéje zemdirbystés sistemoje ji rekomenduojama naudoti piktzoléms
naikinti. Drégnas vandens garas yra ekologiska, augala naikinanti aukStatemperattré aplinka, galinti visiSkai pakeisti
naudojamus herbicidus piktZzoléms naikinti (Sirvydas ir kt., 2009). Piktzoliy kontrolei naudojant drégnojo vandens garo
technologija, sunaikinami ne tik augalai esantys dirvos pavirSiuje, bet ir pavirSutiniame dirvos sluoksnyje (iki 1,1mm)
dygstantys daigai (Kerpauskas, 2006). Lietuvoje terminis piktZoliy naikinimas buvo tirtas darzoviy (Cekanauskas,
2007), cukriniy runkeliy (Kerpauskas ir kt., 2006), javy paséliuose (Sirvydas ir kt., 2012).

Tokios piktzoliy riiSys kaip vienameté miglé (Poa annua), dirvinis garstukas (Sinapis arvensis) yra zinomos kaip
buidingos rapsy paséliy piktzoliy riiSys (Lutman et al., 2009; George et al., 2008).

Tyrimy tikslas: ivertinti zieminiy rapsy paséliy piktzolétuma ekologinéje Zemdirbystés sistemoje taikant skirtin-
gas piktzoliy kontrolés priemones ir biologinius preparatus.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 2012—2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis —
karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc). DirvoZemio
agrocheminés savybés (vidutiniai 2012-2013 m. duomenys): pH — 7,10, humuso — 1,85 %, judriyjy maisto medziagy
dirvozemyje: P,Os — 234 mg kg, K,0 — 106 mg kg™'. Tirta skirtingy piktzoliy kontrolés biidy ir biologiniy preparaty
jtaka rapso Zieminés (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.) formos ir piktZoliy konkurencingumui ekologiné-
je zemdirbystéje nenaudojant biologiniy preparaty ir juos naudojant. Eksperimento variantai: A veiksnys — necheminiai
piktzoliy kontrolés biidai: 1) terminis; 2) mechamnls 3) stelbimas. B veiksnys — biologiniai preparatai: 1) nenaudoti; 2)
naudoti. Zieminiai rapsai ‘Sunday’ (3 kg ha™) auginti sertifikuotame ekologiniame plote. Taikant terminj ir mechaninj
piktzoliy naikinimg rapsai auginti 48 cm tarpueiliais. Norint iSnaudoti rapsy stelbiamaja galig, augalai paséti 12cm.
tarpueiliais. Naudojant terminj piktzoliy kontrolés naikinimo buida piktzolés naikintos mobiliuoju piktzoliy terminio
naikinimo drégnuoju vandens garu jrenginiu (§iluminis galingumas — 90 kW, na§umas — 120 kg h™' garo, kiirenamas
suskystintomis dujomis). Garo temperattira — 99 °C, terminio poveikio trukmé — 2 s. Mechaninio piktzoliy kontrolés
fone tarpueiliai purenti purentuvu KOR-4.2-01, vaziuojant du kartus. PiktZolés tarpueilivose naikintos zieminiy rapsy
3—4 lapeliy tarpsnyje. Biologiniy preparaty naudojimo fone rapsy séklos pries séjg apveltos bioorganinémis trgSomis
Nagro (BioPlant) (0,5 1 vienai tonai sékly ir 10 1 vandens), o vegetacijos metu purksti biologiniais preparatais 0,3 %
Oleorgan (40% Indisko nimbamedzio (Azadirachta indica) sékly aliejaus muilas ir 40% organinés medziagos) ir 0,3 %
Konflic (50% karc¢iojo musmedzio (Quassia amara) ekstraktas, 50 % natiralios kilmés oleino riigsties kalio muilas ir
85 % organiniy medziagy) (Atlantica Agricola S. A.). Zieminiai rapsai séti 2012 m. rugpjacio 20 d. derlius nuimtas
2013 m. rugpjii¢io 18d. Netresti mineralinémis traSomis, nenaudotos cheminés augaly apsaugos priemonés. Zemés dir-
bimas ir paséliy eksperimente buvo atlikta pagal jprastg technologija. Zieminiy rapsy priessélis — juodasis piidymas.
Tyrimai atlikti keturiais pakartojimais. Pradinio laukelio dydis — 60,0 m’, apskaitinio — 20,0 m”. Rugpjacio ménuo ne-
buvo palankus priezitira rapsy sudygimui. Rugséjo ménuo buvo palankesnis ne tik rapsy, bet ir piktZoliy augimui. Meé-
nesio vidutiné temperatira 1,1°C virSijo daugiamete temperatiirg, o krituliy iSkrito 14,6 mm daugiau, lyginant su dau-
giamete krituliy suma.

Tyrlmq rezultatai ir analizé

Zlemlmq rapsy pasélio tankumas (vnt. m?) jvertintas skai¢iuojant augalus kiekviename laukelyje keturiuose
0,25 m” apskaitos ploteliuose rapsy 3—4 lapeliy tarpsnyje bei atsinaujinus augaly vegetacijai pavasarj. Piktzoliy daigy
analizé pirma kartg atlikta prie$ terminio ir mechaninio piktzoliy kontrolés buidy taikyma rapsy 3—4 lapeliy tarpsnyje.
Kiekviename laukelyje atsitiktinai pasirinktuose keturiuose 0,10 m” apskaitos ploteliuose nustatytas piktzoliy daigy
skaiCius. Piktzoliy apskaitos vietos pazymétos. Antra karta $i analizé atlikta praéjus 7 dienoms po piktzoliy kontrolés
biidy panaudojimo. Atlikta piktzoliy daigy botaninés sudéties analizé. Skirtingy piktzoliy kontrolés budy efektyvumas
(E) piktzoliy daigy pokyciui apskai¢iuotas pagal formulg:

11



E=(5-5,) /S, x 100 %,
¢ia:  S; —piktzoliy daigy skaicius 1 m? prie§ kontrolés biidy naudojima;

S, — piktzoliy daigy skai¢ius 1 m* po kontrolés biidy naudojimo.

PiktZolétumo tyrimy duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, prie§ statistinj jvertinima yra trans-
formuoti naudojant funkcija y = Inx (Tarakanovas, 2002). Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy
dviejy veiksniy dispersinés analizés, koreliacijos ir regresijos metodais. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta nau-
dojantis kompiuterinémis programomis: SPLIT PLOT, STAT-ENG i$ programy paketo SELEKCIJA (Raudonius ir
kt., 2009).

2012 m. vasaros pabaigoje meteorologinés salygos buvo nepalankios rapsy dygimui ir augimui. Drégmeés truku-
mas lémé mazesnj pasélio tankuma. Eksperimente tirti piktzoliy kontrolés biidai taip pat turéjo jtakos paséliy tankumui
(1 lentelé). Nors visuose eksperimento varianty laukeliuose naudota vienoda séklos norma, taciau paséliy tankumas
skyrési esmingai. Taikant terming ir mechaning piktzoliy kontrole, placiais (48 cm plocio) tarpueiliais séty rapsy tan-
kumas sieké 30,5-57,3 augalo kvadratiniame metre. Siaurais (12 cm) tarpueiliais séty zieminiy rapsy paséliy, kur pikt-
zoliy kontrolés metodas buvo stelbimas (arba savireguliacija), tankumas rudenj prie§ ziemojimg buvo vidutiniskai tik
8,8-10,8 vnt. m?, t. y. esmingai maZesnis, palyginti su tankumu kity varianty laukeliuose. Galima teigti, kad pirmaisiais
tyrimo metais zieminiy rapsy pasélyje ekologinés zemdirbystés sistemoje piktzoliy kontrolés metodas stelbimas nepasi-
teisino — rapsai dél drégmés trikumo dygo 1étai, netolygiai ir piktZolés juos nustelbé esmingai stipriau paséjus siaurais
tarpueiliais. Mokslinéje literatiiroje nurodoma, kad dabar rapsai dazniausiai auginami 3—4 nariy séjomainose kaip auga-
las, kuris padeda kontroliuoti javy paséliuose plintancias piktzoles ir ligas (Devos et al., 2004), taciau rapsai pasélyje
gali buti nustelbiami piktZoliy, jei piktZoliy naikinimo priemonés nenaudojamos.

Didesnis rapsy pasélio tankumas rudenj nustatytas eksperimento laukeliuose, kuriuose buvo nenaudoti biologiniai
preparatai. Biologiniai preparatai gali sukelti augalams stresg, galima juos netgi apdeginti. Lyginant pasélius, kuriuose
naudotos ir nenaudotos biologinés priemonés, esminiai pasélio tankumo skirtumai nustatyti tik taikant terminj piktZoliy
naikinimg. Galima daryti prielaida, kad augaly patirtas stresas buvo dar didesnis dél terminio piktZoliy naikinimo. Rapsy
pasélyje, panaudojus biologinius preparatus, esmingai 3,5 karto mazZesnis pasélio tankumas nustatytas taip pat laukeliuose,
kuriuose taikoma piktzoliy kontrol¢ (stelbimas), palyginti su laukeliais, kur taikyta terminé piktZoliy kontrolé.

Piktzoliy daigy skaicius zieminiy rapsy pasélivose prie§ piktzoliy naikinimo priemoniy panaudojima skyrési.
Maziausiai piktzoliy daigy rasta rapsy laukeliuose, kuriuose turéjo biiti taikytos terminés piktzoliy naikinimo priemonés
— esmingai maziau, palyginus su kitais eksperimento variantais. Didziausias paséliy tankumas terminés piktzoliy kont-
rolés laukeliuose nenaudojant biologiniy preparaty galéjo turéti jtakos maziausiam piktzoliy skai¢iui. Nors statistiskai
patikimo koreliacinio priklausomumo tarp pasélio tankumo ir piktzoliy daigy skai¢iaus nenustatyta (r = 0,86, P>0,05).
Ten, kur Zieminiy rapsy pasélyje buvo naudoti biologiniai preparatai, maZiausias piktzoliy daigy skaicius taip pat nusta-
tytas laukeliuose, kuriuose turéjo buti taikytos terminés piktZzoliy naikinimo priemonés — esmingai maziau, palyginus su
kitais eksperimento variantais. Biologiniy preparaty naudojimas neturéjo esminés jtakos piktzoliy daigy skaiciui, prie§
kontrolés priemoniy panaudojima.

1 lentelé. Skirtingy piktzoliy kontrolés biidy ir biologiniy preparaty jtaka zieminiy rapsy ir piktzoliy konkuren-
cingumui rudenj pries ziemojimg. ASU Bandymy stotis, 2012 m.
Table 1. The influence of different weed control methods and biological preparations on winter rape — weed
competition in autumn before wintering. ASU Experimental Station, 2012

(B veiksnys) / (Factor B)
Piktzoliy kont- Nenaudoti biologiniai preparatai / Biological prepara- Naudoti biologiniai preparatai/ Biological preparations used
tzolly X« tions not used
role;kbuda; SA Piktzoliy daigy sk. vat. m™ / Piktzoliy daigy sk. vnt. m? /
VCIKSIYS Weed sprout number units m™ i -2
Weed control Rapsy paséelio — P - Rapsy pasélio tanku- Weed sprout number units m
methods tankumas, vnt, m?/| Pries kontrolés Po kontrolés mas, vnt. m”/ Prie$ kontrolés Pok 16s pri .
(Factor A) Rape crop density, |~ Priemoniy priemoniy panau- | Rape crop density, | priemoniy panaudo- | * ontroles priemmoniy
e m2 anaudo- .. ite 2 .. anaudojimo / after
unitsm P dojimo / after unitsm ima / before weed p )
jimg / before ) Jimg weed control
fN eed control weed control control
Terminé / 57,3a" 30,6b 28,1b 30,5a" 25,0b 17.5¢
Thermal
Mechaniné / 48,52 513a 32,5b° 32,82 69,4a 60,0b"
Mechanical
Stelbimas /
Supressing 10,8b 61,9a 78,1a 8,8b 81,9a 113,1a

Pastaba: tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) ir tarp B veiksniovarianty vidurkiy, pa-
zyméty zvaigzdute, skirtumai yra esminiai 95 proc. tikimybés lygiu.

Note: means sharing a different letter (a, b, c) (for factor A) and asterisk (for factor B) are significantly different
(P<0.05).

Piktzoliy kontrolés budy jtaka piktzoliy daigy skaiCiui pasélyje buvo esminé tiek paséliuose, kur buvo naudoti
biologiniai preparatai, tiek ir pasélivose, kur nebuvo naudoti biologiniai preparatai. Pasé¢liuose be biologiniy preparaty
daugiausiai piktzoliy buvo sunaikinta mechaniniu biidu dirbant tarpueilius — 36,6 % nuo pradinio piktzoliy skaiciaus.
Labai nedaug pasikeité piktzoliy skaiCius pasélyje panaudojus naikinimg drégnuoju vandens garu — nuo 30,6 iki
28,1 vnt. m™. Laukeliuose, kur piktzolés buvo nenaikintos (stelbimas), piktzoliy skai¢ius dar padidéjo — 26,2 % nuo
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pradinio kiekio. Eksperimento laukeliuose, kur buvo nenaudoti biologiniai preparatai, nenaikinant piktzoliy jy skaicius
taip pat padidéjo, o piktzoliy naikinimo priemonés piktzoliy skai¢iy neZymiai mazino.

Buvo jvertintas piktzoliy kontrolés budy efektyvumas Zieminiy rapsy paséliuose. Nenaudojant biologiniy prie-
moniy didziausias efektyvumas nustatytas panaudojus mechaninj piktzoliy naikinima lyginant su stelbimu. Terminis
piktzoliy naikinimas 4,5 karto buvo maziau efektyvus negu mechaninis, taciau efektyvesnis lyginant su stelbimu. Pa-
naudojus biologinius preparatus, didesnis 2,2 karto efektyvumas nustatytas naikinant piktzoles terminiu btudu lyginant
su mechaniniu. Ta¢iau mechaninis piktzoliy kontrolés buidas efektyvesnis lyginant su stelbimu.
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1 pav. Skirtingy piktzoliy kontrolés biidy ir biologiniy preparaty efektyvumas piktzoliy daigy poky¢iui rudenj, 2012 m.
Fig. 1. The effektiveness of different weed control methods and biological preparations on alteration of weed
sprout number in autumn. ASU Experimental Station, 2012

2012 m. rudenj zieminiy rapsy, auginamy pagal ekologinés zemdirbystés sistemos reikalavimus, paséliuose
trumpaamziy piktzoliy rasta 19 rusiy, daugiameciy — tik viena rii§is — paprastasis varputis. Labiausiai buvo iSplitusi
darziné zliuge (Stellaria media (L.) Vill.). Pasélyje vyraujanéias piktzoliy riisis nulemia dirvozemio, klimato salygos,
auginami zemés iikio augalai. K. Rozylo ir E. Palys (2011), apibendrindami Lenkijoje atlikty tyrimy duomenis, nurodo,
kad zieminiy rapsy pasélyje vyraujancios piktzoliy rusys yra trikerté zZvaginé Capsella bursa-pastoris (L.) Medic, Viola
arvensis Murray, Galium aparine L., paprastasis varputis Elytrigia repens (L.) Gould.

ISvados

1. PiktZoliy kontrolés budai turéjo esminés jtakos piktzoliy daigy skaiciui Zieminiy rapsy paséliuose ekologinéje
zemdirbystés sistemoje rudens vegetacijos laikotarpiu. Piktzoliy daigy skaicius laukeliuose, kur buvo naudotos
terminés ir mechaninés piktzoliy kontrolés priemonés nustatytas esmingai mazesnis, palyginti su piktzoliy daigy
skai¢iumi laukeliuose, kur piktzolés buvo nenaikintos (stelbimas).

2. Mechaninis piktzoliy naikinimas buvo efektyviausias nenaudojant biologiniy preparaty, o terminis — naudojant
biologinius preparatus.
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Summary

THE INFLUENCE OF WEED CONTROL METHODS ON WEED DENSITY IN WINTER RAPE CROP IN
ORGANIC FARMING

The influence of different weed control methods and biological preparations on winter rape — weed competition in

autumn before wintering in organic farming system was investigated at the Experimental Station of Aleksandras Stul-
ginskis University in 2012. Weed control methods significantly influenced weed number in winter rape crop in organic
farming system in autumn before wintering. The weed number in plots where thermal and mechanical weed control
methods were used was significantly lower compared with weed number in plots where weed removal was used (su-
pression). Strong but not significant correlation was established between winter rape crop density and weed density.
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Ivadas

Zieminiai rapsai (Brassica napus L.) tapo vienu i§ pagrindiniy aliejiniy augaly $iuolaikingje augalininkystés sis-
temoje Europoje (Balodis, Gaile, 2009). Yra zinoma, kad ekologinis @ikininkavimas daro teigiama jtaka dirvozemio
biologiniam aktyvumui. Pasak P. Schjonning (2002), kuo ilgiau tikininkaujama ekologiskai, tuo labiau ryskéja dirvoze-
mio biologinio aktyvumo vaidmuo. Dirvozemio biologinis aktyvumas yra svarbus derlingumo veiksnys agronominiu ir
ekologiniu poziiiriu, jautrus antropogeninio poveikio indikatorius (Ros et al., 2003). Pagal J. Koper (2003), tiksliausias
biologinio aktyvumo rodiklis yra dirvozemio fermenty aktyvumas. Anot M. Marx (2005), dirvozemio fermenty $altinis
yra augalai, mikroorganizmai, dirvozemio fauna. Pastaruoju metu dirvoZzemio biologinis aktyvumas dazniausiai verti-
namas pagal fermenty aktyvuma. Pagal V.I. Loshakov ir kt.(1986), Bastutiniy Seimos augalai turi didesnés jtakos urea-
zés nei sacharazés aktyvumui. Zemdirbystés instituto tyrimy duomenimis, dirvy purenimas, nors ir nedaug, bet stimu-
livoja fermenty aktyvuma (Velykis, 1996).

Tyrimo tikslas: Ivertinti piktzoliy kontrolés priemoniy ir biologiniy preparaty jtakg dirvoZzemio biologiniam
aktyvumui Zieminiy rapsy pasélyje ekologinéje Zemdirbystés sistemoje.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas vykdytas 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Ekspe-
rimento lauko dirvozemis IDg8-k (LVg-p-w-cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic
Luvisol). Dirvozemio granuliometriné sudétis — lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo bei sunkaus priemolio.
Eksperimento variantai:

A veiksnys — piktZzoliy kontrolés priemonés:
1) Terminis (T);
2) Mechaninis (M);
3) Stelbimas (S).
B veiksnys — biologinés priemonés:
1) Naudotos biologinés priemonés (Su BP);
2) Nenaudotos biologinés priemonés (Be BP).

Zieminiai rapsai ‘Sunday’ (séklos norma 3 kg ha™) auginti sertifikuotame ekologiniame lauke. Terminio ir me-
chaninio piktzoliy kontrolés biidy variantuose rapsai auginti 48 cm tarpueiliais. Terminés piktzoliy kontrolés variante
piktzolés naikintos mobiliuoju piktzoliy terminio naikinimo drégnuoju vandens garu jrenginiu (Siluminis galingumas —
90 kW, na$umas — 120 kg h™' garo, kiirenamas suskystintomis dujomis). Garo temperatiira — 99°C, terminio poveikio
trukmé — 2 s. Mechaninis piktzoliy kontrolés biidas — tarpueiliai purenti purentuvu KOR-4.2-01, vaziuojant du kartus.
PiktZolés tarpueilivose naikintos zieminiy rapsy 3—4 lapeliy tarpsnyje. Biologiniy preparaty naudojimo variante rapsy
séklos pries séjg apveltos bioorganinémis trag§omis Nagro (BioPlant) (0,5 1 vienai tonai sékly ir 10 1 vandens), o vegeta-
cijos metu purksti biologiniais preparatais 0,3 % Oleorgan (40% Indisko nimbamedZio (Azadirachta indica) sékly alie-
jaus muilas ir 40% organinés medziagos) ir 0,3 % Konflic (50% kar¢iojo musmedZzio (Quassia amara) ekstraktas, 50 %
natiiralios kilmés oleino riigsties kalio muilas ir 85 % organiniy medziagy) (Atlantica Agricola S. A.). Stelbimo variante
rapsai auginti 12,0 cm tarpueiliais. Zieminiai rapsai netresti mineralinémis traSomis, cheminés augaly apsaugos priemo-
nés nenaudotos. Jungtiniai dirvoZzemio éminiai imami i§ kiekvieno laukelio dirvozemio graztu i§ 0—25 cm sluoksnio.
Eminiai imami po zemés tikio augaly derliaus nuémimo. Dirvos hidrolaziy sacharazés ir ureazés aktyvumo analizés
atlickamos orasausiuose dirvozemio méginiuose. Dirvos fermento sacharazés aktyvumas nustatomas pagal Hofman ir
Seegerer (1950) metodus, ureazés — pagal Hofman ir Schmidt (1953) metodus, modifikuotus A. I. Cunderovos (1973).
Anglies dioksido i$siskyrimas i§ dirvozemio (umol mol™) nustatytas portatyvine fotosintezés tyrimy sistema LI-
6400XT (LICOR). Sistemoje yra dujy analizatorius, matuojantis CO, dirvozemio pavir§iuje. Matuota po 3 minutes.
Anglies dioksido kiekis isreiskiamas pmol mol™. Kiekviename laukelyje dirvoZemio kvépavimo intensyvumas matuo-
tas 5—iose laukelio vietose 1 kartg per ménesj augaly vegetacijos metu (Madsen et al., 2005).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tiriant necheminiy piktzolés kontrolés biidy poveikj sacharazés aktyvumui esminiy skirtumy nenustatyta.
Silpniausias sacharazés aktyvumas nustatytas mechaniSkai naikinant piktzoles, bet jis esmingai nesiskyré nuo kity
necheminiy piktzolés kontrolés biidy. DidZiausias sacharazés aktyvumas pasireiské termiskai naikinant piktzoles. Ir jis
buvo 1,1 karto didesnis uz mechaning piktzoliy kontrolg (1 pav.). A. Marcinkeviciené¢ ir kt. (2011) teigia, kad tankéjant
rapsy paséliui sacharazés aktyvumas dirvoje stipréja.
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1 pav. Necheminiy piktZoliy kontrolés budy ir biologiniy preparaty jtaka dirvoZzemio sacharazés aktyvumui. T — terminis;
M — mechaninis; S — stelbimas; Be BP — biologiniai preparatai nenaudoti; Su BP — biologiniai preparatai naudoti. P > 0,05
Fig. 1. The residual effects of non-chemical weed control methods and biological preparations on soil saccharase activity.

T —thermal; M — mechanical; S — suppression. BP — biological preparations not used; with BP — used biological
preparations. P> 0.05

Biologiniy preparaty naudojimas ir nenaudojimas neturéjo esminés jtakos sacharazés aktyvumui, nors 1,1 karto
didesnis sacharazés aktyvumas nustatytas nenaudojant biologiniy preparaty, lyginant su sacharazés aktyvumu kur buvo
naudoti biologiniai preparatai (1 pav.). Pagal B.Mopo3 (1997), padidéjes sacharazés aktyvumas rodo hidroliziniy ang-
liavandeniy skaidymo pagreitéjimg ir organinés medziagos mineralizacijos procesy suintensyvéjimag dirvoZzemyje.

Terminis piktZoliy kontrolés bilidas turéjo esminés jtakos ureazés aktyvumui lyginant su mechaniniu ir stelbia-
muoju piktzoliy kontrolés buidais (2,0 karto didesnis). Mechaninis ir stelbiamasis kontrolés btidas neturéjo esminés jta-
kos ureazés aktyvumui (2 pav.).
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2 pav. Necheminiy piktzoliy kontrolés biidy ir biologiniy preparaty jtaka dirvozemio ureazés aktyvumui. T — terminis; M
— mechaninis; S — stelbimas. Be BP — biologiniai preparatai nenaudoti; Su BP — biologiniai preparatai naudoti. * — P < 0,05
Fig. 2. The residual effects of non-chemical weed control methods and biological preparations on soil urease activity.
T —thermal; M —mechanical; S - suppression. BP — biological preparations not used; with BP — used biological
preparations. * — P <0.05

Ureazés aktyvumui biologiniy preparaty naudojimas ir nenaudojimas neturéjo esminés jtakos. Didesnis ureazés
aktyvumas pastebétas ten kur biologiniai preparatai nebuvo naudoti. Ekologiniame sertifikuotame lauke augintas ziemi-
niy rapsy pasélis nebuvo veslus. Dirvozemio fermenty aktyvumui jtakos galéjo turéti ne patys biologiniai preparatai,
purskimais kuriais nedavé teigiamo efekto miisy eksperimente, bet didesnis pasélio tankumas ir tuo paciu didesné rapsy
Sakny masé dirvozemyje. A. Putramentaité (2012) nustaté, kad dirvozemio fermenty aktyvumas susijes su Sakny mase.

2013 m. rapsy zydéjimo metu buvo tirtas CO, iSsiskyrimas i§ dirvozemio. Esmingai maziausiai CO, buvo ten
kur piktzolés naikinamos mechaniskai (3 pav). Esminiy skirtumy nepastebéta piktzoles naikinant termiskai ir stelbimu.
Didziausias CO, issiskyré ten kur piktzolés naikinamos termiSkai. DirvoZzemio kvépavimas, tiriant anglies dioksido
(CO,) emisija i§ dirvozemio pavirSiaus, yra placiai naudojamas tyrimo metodas vertinant dirvoZemio biologinj aktyvu-
ma (Hoogberg et al., 2001).
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3 pav. Necheminiy piktzoliy kontrolés btidy ir biologiniy preparaty jtaka CO, iSsiskyrimui. T — terminis; M — mechaninis;

S — stelbimas. Be BP — biologiniai preparatai nenaudoti; Su BP — biologiniai preparatai naudoti. * — P < 0,05

Fig. 3. The influence of non-chemical weed control methods and biological preparations on CO, release. T —thermal; M —
mechanical; S — suppression. BP — biological preparations not used; with BP — used biological preparations. * — P <0.05

Biologiniy priemoniy nenaudojimas esmingai didino CO, i$siskyrima. Anot A. Weiske (2007), siekiant sumazin-

ti CO, emisijg i§ dirvozemio, sitiloma placiau naudoti nearimin¢ zemdirbyste.

ISvados

I. Necheminiai piktZzoliy kontrolés biidai neturéjo esminés jtakos sacharazés aktyvumui.

2. Ureazés aktyvumas buvo esmingai didesnis ten, kur piktzolés naikinamos termiskai palyginti su kitais piktzoliy
kontrolés metodais.

3. Laukeliuose be biologiniy preparaty nustatyta didesnio dirvozemio fermenty aktyvumo tendencija.

4. Mechaninis piktzoliy kontrolés bidas esmingai mazino CO, iSsiskyrima. Esmingai daugiau CO, iSsiskyré ten,
kur biologinés priemonés nenaudotos.
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Summary
THE SOIL BIOLOGICAL ACTIVITY OF WINTER RAPE CROP IN ORGANIC FARMING

Experiment was carried out in the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University in 2012-2013. The
soil type Calc (ar) i-Endohypogleyic Luvisol. Factor A of the experiment — weed control methods: 1) Thermal (T); 2)
Mechanical (M); 3) Suppression (S). Factor B - biological methods: 1) Used biological preparations (With BP); 2) Not
used biological preparations (No DB).

All examined non-chemical weed control methods had no significant effect on the activity of saccharase. The
urease activity was significantly higher in plots where thermal weed control method was used compared with this in
plots where mechanical weed control method and weed suppression was used. The tendency of higher soil enzymes
activity was established in plots without biological preparations. The mechanical weed control method substantially
reduced CO, emissions. Significantly lower CO, emission was investigated in plots with mechanical weed control.
Significantly higher CO, emission was investigated in plots without biological preparations.
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Ivadas

Nors gilus arimas pliigu, laikomas tradiciniu zemés dirbimu, yra viena svarbiausiy agrotechniniy priemoniy Ze-
meés tikyje, pastaruoju metu tarp Zzemdirbiy vis labiau populiaréja supaprastintas zemés dirbimas. Nuolat augancios sa-
naudos vercia tikininkus ieSkoti ekonomisky sprendimy.

Lietuvoje ir kitose Salyse atlikti tyrimai rodo, kad supaprastinus Zemés dirbima padidéja humuso ir huminiy
rugsciy kiekis, padidéja dirvos mikrobiologinis aktyvumas, aptinkama daugiau slieky (Feiza ir kt., 2005; Avizienyte,
2013). Taip pat minimaliai dirbant Zem¢ geréja jos struktiira, daugéja patvariy dirvozemio struktiiriniy agregaty (Sten-
berg et al, 2000). Zemés dirbimo darbai atlickami sunaudojant maziau kuro bei taupant laiko sgnaudas, o tai leidzia
darbus atlikti optimaliais terminais. Tuo tarpu jvairiy rii§iy augaly derlius taikant jvairias Zemés dirbimo technologijas
paprastai i§ esmés nesiskiria (Feiza ir kt., 2005). Naudojant gily arima plagu didéja pesticidy bei traSy iSsiplovimas |
vandens telkinius. Nors tradicinis Zemés dirbimas yra patikimesnis biidas kontroliuoti piktzoles nei vien Zzemés dirbimas
neverstuviniais padargais, tac¢iau kartu su minimaliu zemés dirbimu panaudojus herbicidus, piktzoliy aptinkama maziau
nei giliai artoje dirvoje (Ozeraitiené, 2002). Vis délto, minimalus Zemés dirbimas sudaro salygas plisti daugiametéms
vegetatyvinéms piktzoléms, tokioms kaip paprastasis varputis (Stancevicius ir kt., 2002). Reikalingi tolimesni tyrimai
jvairiy zemés dirbimo technologijy jtakai pasélio piktzolétumui jvertinti.

Tyrimy tikslas: Ivertinti supaprastinto Zemés dirbimo jtaka vasariniy rapsy pasélio tankumui bei piktzolétumui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Eksperimento lauke vyrau-
jantis dirvozemis — giliau gléjiskas pasotintasis palvazemis. Sio dirvozemio armens pH 6,8—7,2, fosforingumas 95,5—
215,4 mg kg™, kalingumas 52,8—126 mg kg™ (Avizienyté, 2013). Eksperimente augalai auginti keturlaukéje séjomaino-
je keturiais pakartojimais. Séjomainos augaly kaita:

1. Zieminiai kvieciai;

2. kukuriizai;

3. vasariniai mieziai,

4. vasariniai rapsai.

Meteorologinéms sglygoms jvertinti naudotas THK koeficientas. Jis parodé, jog salygos augalams augti nebuvo
optimalios, sausus periodus keité pertekliné drégmé. Balandzio pradzia buvo Salta, o antroje dekadoje temperatiira grei-
tai pakilo. Nors geguzé buvo $ilta, rapsus paséjus geguzés antrg diena, per pirma dekadg krituliy neiskrito.

Eksperimentas buvo atlickamas siekiant nustatyti supaprastinto zemés dirbimo jtakg vasariniy rapsy paséliui ly-
ginant su kitomis Zemés dirbimo technologijomis — jprastiniu giliu arimu. Rapsai buvo séti | jvairiais buidais i$ rudens
idirbta zeme. Eksperimento variantai: jprastinis arimas (23-25 cm), seklusis arimas (12—14 cm), gilusis purenimas (23—
25 cm), seklusis purenimas (12—14 cm), tiesioginé séja (neidirbta dirva). Po séjos buvo nupurksta herbicidy misiniu
(Brasan 1 1 ha™ ir Teridox 1 1 ha™). Rapsy pasélio tankumas nustatytas 3 kartus: 3-ig ir 10-a dygimo dienas bei pries
derliaus nuémima. Pasélio piktzolétumas nustatytas geguzés ménesio pabaigoje (28 d.), skaiCiuojant piktzoliy daigus,
nustatant jy rasine sudétj. PiktZoliy daigy skaiCiavimas atliktas kiekvieno laukelio 10-yje viety, naudojant 20x30 cm
rémel]. Piktzoliy kiekis perskai¢iuotas vnt. m™.

Tyrimy rezultatai jvertinti statistiSkai programa ANOVA. Rapsy pasélio piktzolétumo duomeny esminiams skir-
tumams nustatyti atlikta transformacija 1g1 0(x+1).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vasariniy rapsy tankumas jvairiais vegetacijos laikotarpiais keitési. Treciaja dygimo dieng vasariniy rapsy pase-
lio tankumas buvo maZiausias paséjus juos tiesiogiai j nejdirbta dirva ir sieke 37,5 vnt. m™ (1 lentelé). Tai yra 1,5 karto
maziau nei jprastai artuose laukeliuose. DidZiausias pasélio tankumas buvo paséjus j sekliai suarta dirva — 64,7 vat. m™.
Taikant neariminj Zzemeés dirbima, vasariniy rapsy dygimas buvo nezymiai mazesnis. Dél didelés duomeny variacijos,
esminiy skirtumy nenustatyta.

Desimta dygimo diena paséliy tankumas supanaiéjo visuose laukeliuose. Daugiausia (78,9 vnt. m™) rapsy sudy-
go jprastai suartoje dirvoje. Supaprastinus zemés dirbimg sudygimas buvo kiek maZesnis: sekliai ariant — 6,3 proc.,
giliai purenant — 11,7 proc., sekliai purenant — 11,4 proc. Séjant tiesiogiai j nejdirbta dirvg rapsy sudygimas 14,2 proc.
buvo mazesnis.

Iki derliaus nuémimo vasariniy rapsy pasélis iSretéjo, nes konkuravo su pasélyje iSdygusiomis piktzolémis dél ty
paciy vegetacijos veiksniy. Nustatytas stiprus tiesinis priklausomumas tarp rapsy pasélio tankumo ir piktzolétumo (1
pav.). Maziausias pasélio tankumas buvo sekliai artoje dirvoje. Jis sieké 31,5 vnt. m™. Esmingai maZesnis vasariniy
rapsy pasélio tankumas nustatytas ir sekliai purentuose laukeliuose. DidZiausias tankumas 50,8 vnt. m™ augaly, buvo
jprastai artoje dirvoje.
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1 lentelé. Zemés dirbimo jtaka vasariniy rapsy pasélio tankumui
Table. 1. The influence of soil tillage on density of spring rape crop

Zemés dirbimas /

Pasélio tankumas, vnt. m™ /
Density of crop, plants m™

Tillage method

3-ig dygimo dieng /
3" day of germination

10-3 dygimo dieng /
10™ day of germination

Prie$ derliaus nuémima /
Before harvesting

Iprastas arimas /

Conventional ploughing 57,3 78,9 50,8
Seklus arimas /
Shallow ploughing 64,7 73,9 31,5%*
Gilus purenimas /
Deep cultivation 54,8 69,7 453
Seklus purenimas /
Shallow cultivation 52,2 69,9 37,0*
Nejdirbta dirva /
No tillage 37,5 67,7 46,3

Pastaba / Note: * - P<0,05 — esmingai skiriasi 95 proc. tikimybés lygiu / differences significant at 95 % probability
level; ** — P<0,01 — esmingai skiriasi 99 proc. tikimybés lygiu / differences significant at 99 % probability level.

Ivertinta skirtingy zemés dirbimo budy jtaka vasariniy rapsy pasélio piktZzolétumui. Nustatyta, kad jis buvo di-
dziausias sekliai dirbtoje dirvoje (2 pav.). Sekliai artoje dirvoje trumpaamziy piktzoliy rasta daugiausia — 193,3 vnt. m™.
Esmingai daugiau daugiameciy piktZoliy buvo sekliai purentoje dirvoje — 8,3 vnt. m™. MaZiausiai trumpaamziy piktZo-
liy aptikta nejdirbtoje dirvoje pasétuose rapsuose — 90,8 vnt. m™. Eksperimento laukeliuose i§ trumpaamziy piktzoliy
daugiausia aptikta dirvinio garstuko, baltosios balandos ir trumpamakscio rigcio. Paprastasis varputis, dirvinis asitiklis

ir dirviné usnis buvo daZniausiai aptinkamos daugiametés piktzolés.

Pasélio tankumas, vnt. m?/
Density of crop, plants m
N
(6]

1

y
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Crop weediness, plants m
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1 pav. Vasariniy rapsy pasélio tankumo priklausomumas nuo piktzolétumo
Fig. 1. The relationship between spring rape crop density and crop weediness
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|prastinis arimas /
Conventional
ploughing

Seklus arimas /

Shallow ploughing

Gilus purenimas /
Deep cultivation

Seklus purenimas/
Shallow cultivation

Annual weeds

O Trumpaamzés piktzolés / B Daugiametés piktzolés /
Perennial weeds

Nejdirbta dirva /
No tillage

Pastaba / Note: * - P<0,05 — esmingai skiriasi 95 proc. tikimybés lygiu / differences significant at 95 % probability
level; ** - P<0,01 — esmingai skiriasi 99 proc. tikimybés lygiu / differences significant at 99 % probability level.

2 pav. Zemés dirbimo jtaka vasariniy rapsy pasélio piktzolétumui
Fig. 2. The influence of soil tillage on weeds infestation in spring rape crop
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Tyrimy rezultatai parodé, kad vasariniy rapsy s¢ja j nejdirbta dirva yra lygiaverté technologija jprastiniam arimui
atsizvelgiant | pasélio tankuma bei piktzolétuma. Mazesnj pasélio tankuma dygimo pradzioje galé¢jo nulemti didesnis
augaliniy liekany kiekis dirvos pavirSiuje, trukdes rapsams sudygti. Taip pat nejdirbtos dirvos temperatiira buvo kiek
zemesné. Vasariniai rapsai turi giliai | dirva jsiskverbiancias Saknis, todél jiems yra svarbi aeracija. Séjant i neidirbta
dirva, mikroorganizmy ir slieky veikla daro dirvozemj puresnj, todél geréja aeracija. Seklus Zemés dirbimas neuztikrina
geros aeracijos gilesniuose sluoksniuose, todél pasélio tankumas ir galé¢jo sumazéti vélesniuose vegetacijos etapuose
(Bonari et al, 1995).

Nors pasélis buvo purkstas herbicidais, taciau sausas periodas geguzés pradzioje galéjo lemti, jog jie veiké pra-
siau ir todél piktzolétumas buvo didesnis. Sekliai dirbant dirva piktzoliy séklos sumaiSomos su Zemémis arciau dirvos
pavirSiaus, tai galéjo veikti gausesnj jy sudygimg lyginant su kitais zemés dirbimo biuidais (Stanceviéius ir kt., 2002).
Sekliai purentoje dirvoje rasta daugiausiai daugiameciy piktzoliy, kadangi $is buidas leidzia i$plisti vegetatyviskai besi-
dauginancioms piktZzoléms, nes jy susmulkintos dalys lieka dirvos pavirsiuje (Stancevicius ir kt., 2003). Séjant j nejdirb-
ta dirva piktzolétumas mazesnis dél mazesnio dirvos purenimo.

ISvados

1. Supaprastintas Zemés dirbimas bei tiesioginé séja j nejdirbtg dirvg vasariniy rapsy pasélio tankumui 3-ig ir 10-3
dygimo dienas esmings jtakos neturéjo.

2. Sekliai jdirbtoje zeméje vasariniy rapsy pasélio tankumas prie§ derliaus nuémima buvo esmingai mazesnis: sek-
liai artoje dirvoje tankumas buvo 37,9 proc., o sekliai purentoje — 27,1 proc. mazesnis nei jprastai artoje dirvoje.

3. Trumpaamziy piktzoliy iSplitimas pasélyje esmingai nesiskyré, o daugiameciy piktzoliy i$plitimas buvo esmin-

gai didziausias sekliai purentoje dirvoje (8,3 vnt. m™).
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Summary
THE INFLUENCE OF REDUCED SOIL TILLAGE ON SPRING RAPE CROP

Reduced soil tillage farming method is more and more often used nowadays in Lithuania. This investigation was
arranged in 2013 at ASU Experimental Station in order to find out the influence of reduced soil tillage on the density of
spring rape crop and infestation of weed.

Spring rape was grown in four field rotation in four renewals. The rotation was: 1. winter wheat; 2. corn; 3.
spring barley; 4. spring rape. The scheme of soil tillage: 1. conventional ploughing (23-25 cm); 2. shallow ploughing
(12—14 cm); 3. deep cultivation (12—14 cm); 4. shallow cultivation (12—14 cm); 5. direct seeding (no tillage). The densi-
ty of spring rape crop and infestation of weeds were estimated.

Different tillage methods had no significance when the density of spring rape crop in 3™ and 10" days of germi-
nation was measured. However, the density before harvesting was significantly lower when shallow ploughing (37.9 %)
and shallow loosening (27.1 %) methods were used compared to deep ploughing. Investigation of the infestation of
annual weeds demonstrates that shallow cultivated crops were infested the most, although it had no significance. Crops
that were shallow loosened had significantly more perennial weeds (8,3 plants in m?).
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Ivadas

Didéjantis poreikis saugoti aplinka, susiripinimas naudojamy herbicidy poveikiu jai, piktZoliy rezistentiSkumo
vystymasis skatina ieSkoti racionalios, ekonomiskos ir tausojancios aplinka piktzolétumo kontrolés strategijos. Kuriant
tokia strategija reikia jvertinti zemés uikio augaly ir piktzoliy biologines ypatybes, dygimo laika, rusing sudétj ir daugelj
dirvos bei aplinkos veiksniy. Ypac¢ svarbu istirti Zemés tikio augaly ir piktzoliy santykj agrofitocenozése (Auskalniene,
2006). Piktzoliy paplitima lemia jvairlis veiksniai: gamtinés salygos (klimatas ir dirvoZzemio savybés), zmogaus tkiné
veikla (auginami paséliai, sekly valymas, treSimas, herbicidy naudojimas, riigsciy dirvy kalkinimas, §lapiy Zemiy sausi-
nimas ir kt.) (Spokiené, Povilionien¢, 2003). V. RaSomavic¢iaus (2008) duomenimis pastaraisiais metais aiskiu daznumo
padidéjimu Zemés tikio paséliuose iSsiskiria paprastasis kietis, pagal kurj galima spresti apie apleisty lauky ir dykvieciy
artimg kaimynyste.

PiktZolés pasizymi alelopatinémis savybémis. Alelopatija apima abi sgveikas tarp augaly — skatinan¢ia, stimu-
liuojancig bei slopinan¢ig, inhibitoring (Uludag et al., 2006). Piktzolés daznai gali Zemés iikio augalams trukdyti dygti ir
net augti ir savo fiziologiSkai aktyviomis i§skyromis. Mat apie 30 % augaly ruSiy, dazniausiai piktzolés, i$skiria j aplin-
ka fiziologiskai aktyvias medziagas, kurios gali paveikti zemés Gikio augaly dygima ir augima savo séklomis, antzemine
dalimi ir $aknimis (I'ponsunckuii, 1965). Lietuvoje piktzoliy alelopatines savybes tyré P. Lazauskas (1990). Jo gauti
tyrimy duomenys parodé, kad stipriu alelopatiniu poveikiu iSsiskyré dirviné usnis. 1:30 santykio dirvinés usnies Sakny
iStraukoje mieziai visiSkai nedygo, o ridikéliy sudygo tik 24 proc. Labai aktyvi minétame bandyme pasirodé placialapio
gyslo¢io vandeniné istrauka — joje sudygo tik 11 proc. ridikéliy ir tik 2,6 proc. mieziy. Siek tiek silpnesniu alelopatiniu
aktyvumu pasizyméjo paprastojo varpucéio Sakny iStraukos, taciau labai varputétose dirvose jo Sakniastiebiy iSskyros
gali pastebimai pakenkti javams. Dirvinés pienés ir dirvinio asitiklio iStraukoje mieziai nesudygo. IS to galime spresti,
kad kiekviena piktzoliy ir zemés tikio augaly riiSis yra nevienodai paveikiama augaly i§skyry.

Daugelis autoriy teigia, kad bastutiniy Seimos (Brassicaceae) augalai pasizymi alelopatinémis savybémis
(Bjorkam et al., 2011; Samadany et al., 2011). Zinant, kad $ios $eimos piktzolés paplite Lietuvos agroekosistemose,
svarbiu uzdaviniu tampa galimos jy alelopatinés jtakos auginamiems Zemés tikio augalams nustatymas ir palyginimas.

Didéjantis susidoméjimas alelopatija suteikia mums daugiau ziniy apie augaly bendrijas natiiraliose ekosistemo-
se ir sitilo naujas priemones piktzoliy kontrolei zemés tikio augaly paséliuose (Delabays et al., 2008).

Tyrimy tikslas: nustatyti bastutiniy Seimos piktzoliy: dirvinio garstuko, dirvinés ¢iuzutés, smalkinio tvertiko, tri-
kertés zvaginés alelopating jtaka Zieminiy kvieciy ir vasariniy mieziy sudygimui ir pradiniam augimui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimo objektas: dirvinis garstukas (Sinapis arvensis L.), dirviné ¢iuzuté (Thlaspi arvense L.), smalkinis tverti-
kas (Erysimum cheiranthoides L.), trikerté Zvaginé (Capsella bursa-pastoris L.).

Tyrimai atlikti 2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje, Dirvozemio ir paséliy ekologijos
laboratorijoje. Eksperimento variantai: A veiksnys — bastutiniy Seimos piktZoliy raiSys: 1) dirvinis garstukas (Sinapis
arvensis L.), 2) dirviné ¢iuzuté (Thlaspi arvense L.), 3) smalkinis tvertikas (Erysimum cheiranthoides L.), 4) trikerté
zvaginé (Capsella bursa-pastoris L.). B veiksnys — skirtingy koncentracijy vandeninés istraukos: 1) distiliuotas vanduo,
2) 1 : 6250 (piktzoliy antzeminés dalies ir Sakny biomasés bei distiliuoto vandens santykis), 3) 1 : 1250, 4) 1 : 250,
5)1:50,6) 1 :10. Piktzoliy éminiai tyrimams imti sertifikuotame ekologiskame plote jy zydéjimo tarpsniu. Dirvoze-
mis — karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc). Dirvo-
zemio agrocheminés savybés: pH — 6,74, humuso — 1,71 %, judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P,O5 —
208 mg kg'', K,0 —74,4 mg kg™, bendrojo azoto — 0,084 %.

Zieminiy kvie¢iy (Triticum aestivum L.) ‘Ada’ ir vasariniy mieziy (Hordeum vulgare L.) ‘Simba’ gridai
(30 vnt.) daiginti paruostose vandeninése iStraukose 4 paras ant filtrinio popieriaus Petri l¢kstelése klimatinéje kameroje
RUMED 1301 (temperatiira — 22 °C, santykinis oro drégnis — 65 %). Apskaitiuotas sudygusiy kvie¢iy ir mieziy kiekis
procentais, iSmatuotas jy daigy aukstis ir Sakny ilgis. Tyrimai atlikti 3 pakartojimais. Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis
piktzoliy atskirose morfologinése dalyse nustatytas pagal S. Ragaee ir kt. (2006) metodika.

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti pagal t kriterijy, FiSerio kriterijy bei maziausiag esminio skirtumo riba
(Raudonius ir kt., 2009). Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterinémis programomis DISVEG
ir STATISTICA.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Nustatytas bendrasis fenoliniy junginiy kiekis skirtingose piktzoliy morfologinése dalyse — ziedynuose, lapuose,
stiebuose ir Saknyse (1 pav.). Fenoliniai junginiai, kaip antriniai augaly metabolitai, svarbiis vykstant alelopatinei auga-
ly tarpusavio saveikai (Xuan et al., 2005). Jie nustatomi ir bastutiniy Seimos augaluose. Atlikus tyrimus nustatyta, kad
dirvinio garstuko ir smalkinio tvertiko lapuose, lyginant su kitomis §iy augaly morfologinémis dalimis, bendrasis feno-
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liniy junginiy kiekis buvo didziausias (1,70 = 0,15 mg g'1 ir 1,81 £ 0,03 mg g'1 zaliosios masés) (1 pav.). Trikertés zva-
ginés ir dirvinés Ciuzutés didziausias bendrasis fenoliniy junginiy kiekis nustatytas ziedynuose (atitinkamai 1,56 + 0,02
ir 1,70 + 0,31 mg g"). Maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas piktzoliy $aknyse: trikertés Zvaginés
0,70+0,03 mg g, dirvinio garstuko 0,90 + 0.09 mg g, smalkinio tvertiko 0,92 + 0,02 mg g'. Smalkinio tvertiko $ak-
nyse sukaupta 50,8 % maziau fenoliniy junginiy nei lapuose, trikertés zvaginés ziedynuose 44,9 % daugiau nei Saknyse.
Dirvinés ¢iuzutés ziedynuose nustatytas 52,9 % didesnis bendras fenoliniy junginiy kiekis nei stiebuose,o dirvinio gars-
tuko lapuose nei $aknyse. Maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis stebimas trikertés Zvaginés morfologinése daly-
se (vidutiniskai 1,22 mg g”' Zaliosios masés), o didZiausias — smalkiniame tvertike (vidutiniskai 1,33 mg g™).
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Piktzoliy rusys / Weed species
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1 pav. Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis (mg g Zaliosios masés) skirtingose piktzoliy morfologinése dalyse, 2013
Fig. 1. Total phenols content (mg g of green mass) in different morphological parts of weeds, 2013

IStyrus skirtingy bastutiniy Seimos piktzoliy rasiy ir skirtingy koncentracijy vandeniniy jy iStrauky jtaka Zieminiy
kvieciy ‘Ada’ dygimui nustatyta, kad labiausiai griidy sudygima slopino dirvinés ¢iuzutés vandeninés istraukos (59,8 %
sudygimas) (2 a pav.). Maziausiai kvie¢iy sudygo 1:10 koncentracijos iStraukose (11,7 %), lyginant su kontroliniu va-
riantu. 1:250, 1:1250, 1:6250 koncentracijy istraukos i§ esmés skatino kvieCiy sudygima, atitinkamai 7,59, 7,59 ir
8,63 % (2 b pav.). Vasariniy mieziy ‘Simba’ grudy sudygimga labiausiai slopino trikertés Zvaginés vandeninés iStraukos
(sudygo tik 42,8 % grudy). Mieziy sudygimas esmingai maz¢jo, didéjant piktzoliy iStrauky koncentracijai (atitinkamai
9,1 %, 15,1 %, 16,7 %, 29,8 %) ir maziausias (1,94 %) 35 kartus nustatytas 1:10 koncentracijos vandeninése iStraukose,
lyginant su distiliuotu vandeniu (2 b pav.).

Esmingai maziausias zieminiy kvieciy daigy aukstis ir §akny ilgis nustatytas daiginant juos trikertés Zvaginés
vandeninése iStraukose (3 a pav.). Aukséiausi daigai ir ilgiausios Saknys nustatyti smalkinio tvertiko vandeninése i$-
traukose. Zieminiy kvie¢iy Sakny ilgis esmingai trumpéjo, didéjant piktZoliy vandeniniy i§trauky koncentracijoms, ati-
tinkamai 4,1 %, 7,4 %, 13,5 %, 22,5 % ir 77,5 %, lyginant su distiliuotu vandeniu. Daigy aukstis mazéjo tik stipresniy
koncentracijy 1:250, 1:50, 1: 10 istraukose, atitinkamai 6,8 %, 27,6 % ir 91,2 % (3 b pav.). Mieziy daigy augima esmin-
gai slopino tik 1:10 koncentracijos piktzoliy iStraukos, o $akny ilgis esmingai mazéjo, didéjant vandeniniy istrauky kon-
centracijai — 7,4 %, 7,8 %, 16,9 %, 26,9 % ir 96,8 % (3 b pav.).

Zieminiai kvie&iai / Winter wheat
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Note: DG — charlock mustard; DC — field pennycress; ST —
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2 pav. Skirtingy piktzoliy riiSiy vandeniniy iStrauky (a) ir skirtingy jy koncentracijy (b) alelopatiné jtaka Zieminiy
kvieciy ir vasariniy mieziy sudygimui %, 2013 m.
Fig. 2. The allelopathic influence of different weed species biomas aqueous extracts (a) and their different
concentration (b) on winter wheat and spring barley germination %, 2013

Pastaba: DG — dirvinis garstukas, DC — dirviné &uzute, ST — smalkinis tvertikas, TZ — trikerté Zvaging.
Vandeninés istraukos: 1) distiliuotas vanduo; 2) 1:6250 (piktzoliy biomasés iStraukos ir distiliuoto vandens santykis); 3) 1:1250; 4) 1:250; 5) 1:50; 6) 1:10.
Tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d) ir pazyméty zvaigzdute* skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note: DG — charlock mustard; DC — field pennycress; ST — treacle mustard; TZ — shepherd’s purse. Concentrations of aqueous ectracts:1) distilled water;
2) 1:1620 ( ratio of aqueous extracts weeds biomass and distilled water; 3) 1:1250; 4 ) 1:250; 5) 1:50; 6) 1:10.

The means values not sharing a common letter (a,b,c,d) and means with asterisks * are significantly different (P < 0,05).
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3 pav. Skirtingy piktzoliy raiSiy vandeniniy iStrauky (a) ir skirtingy jy koncentracijy (b) alelopatiné jtaka Zzieminiy
kvieciy ir vasariniy mieziy augimui, daigy auksciui ir Sakny ilgiui , 2013 m.
Fig. 3. The allelopathic influence of different weed species biomas aqueous extracts (a) and their different
concentration (b) on winter wheat and spring barley early growth,height of shoots and length of roots, 2013

Pastaba: DG — dirvinis garstukas, DC — dirviné &iuzute, ST —
Vandeninés iStraukos: 1) distiliuotas vanduo; 2) 1:6250 (piktzoliy biomasés iStraukos ir distiliuoto vandens santykis); 3) 1:1250; 4 ) 1:250; 5) 1:50; 6)
1:10. Tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d) ir pazyméty zvaigzdute* skirtumai yra esminiai (P < 0,05)
treacle mustard; TZ — shepherd’s purse. Concentrations of aqueous ectracts:1) distilled

water; 2) 1:1620 ( ratio of aqueous extracts weeds biomass and distilled water); 3) 1:1250; 4) 1:250; 5) 1:50; 6) 1:10. The means values not sharing
a common letter (a,b,c,d) and means with asterisks * are significantly different (P < 0,05).
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ISvados

1. Dirvinio garstuko ir smalkinio tvertiko, lyginant su kitomis $iy augaly morfologinémis dalimis, bendrasis fenoli-
niy junginiy kiekis buvo esmingai didziausias lapuose — 1,70 + 0,15 mg g™ ir 1,81 + 0,03 mg g Zaliosios masés,
trikertés Zvaginés ir dirvinés iuzutés — ziedynuose (atitinkamai 1,56 + 0,02 ir 1,70 + 0,31 mg g™). Dirvinio gars-
tuko, trikertés zvaginés ir smalkinio tvertiko fenoliniy junginiy, lyginant su kitomis $iy augaly morfologinémis
dalimis, esmingai maziausiai susikaupé Saknyse, dirvinés ¢iuzutés — sticbuose.

2. Zieminiy kviegiy griady sudygima (59,8 %) esmingai slopino dirvinés ¢iuzutés vandeninés istraukos, vasariniy
mieziy grudy — trikertés Zvaginés vandeninés istraukos (42,8 %).
3. Zieminiy kvie€iy ir vasariniy mieziy auksciausi daigai ir ilgiausios Saknys nustatytos smalkinio tvertiko vande-

ninése iStraukose, o maziausi daigai — trikertés zZvaginés ir dirvinés ¢iuzutés bei trumpiausios Saknys — trikertés
zvaginés vandeninése iStraukose. Zieminiy kvie¢iy ir vasariniy mieziy Sakny ilgis esmingai nuo 4,1% iki 77,5 %
ir nuo 7,4 % iki 96,8 % mazéjo, didéjant piktzoliy vandeniniy istrauky koncentracijoms.
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Summary
THE ALLELOPATHIC INFLUENCE OF BRASSICACEAE FAMILY WEED SPECIES TO THE
POACEAE FAMILY CROPS

The experiments were caried out in 2013 in the laboratory of Experimental Station of Aleksandras Stulginskis
University. Treatmens of invistigations: Factor A — weed species of Brassicaceae family: 1) charlock mustard (Sinapis
arvensis L.), 2) field pennycress (Thlaspi arvense L.), 3) treacle mustard (Erysimum cheiranthoides L.), 4) shepherd’s
purse (Capsella bursa-pastoris L.). Factor B — concentrations of aqueous extracts :1) distilled water, 2) 1: 6250 (ratio of
aqueous extracts weed biomass and water), 3) 1: 1250, 4) 1: 250, 5) 1:50, 6) 1:10.

The significant highest content of total phenols was in the leaves of charlock mustard and treacle mustard 1,70 £
0,15 mg g ir 1,81 + 0,03 mg g’ of green mass to compare with another morphological parts of weeds, in the flowers of
shepherd’s purse and field pennycress (respectively 1,56 + 0,02 ir 1,70 = 0,31 mg g™"). The significant least content of
total phenols accumulated in the roots of charlock mustard, shepherd’s purse and field pennycress and in the stems of
field pennycress to compare with another morphological parts of this plants.

The germination of winter wheat was most inhibited (59,8 %) in the aqueous extracts of field pennycress and
germination of spring barley was significantly inhibited (42,8 %) in the aqueous extracts of shepherd’s purse.

It has been established that the highest shoots and longest roots of winter wheat and spring barley were in the
aqueous extracts of treacle mustard, the shortest shoots — were in the aqueous extracts shepherd’s purse and field pen-
nycress, shortest roots were in the aqueous extracts shepherd’s purse. The growth of winter wheat and spring barley
roots from 4,1 % to 77,5 % and from 7,4 % to 96,8 % was significantly inhibited under the effect of 1: 6250, 1: 1250,
1: 250, 1:50, 1:10 concentrations of aqueous extracts of Brassicaceae family weed species.
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SKYSTUJU AMIDINIO AZOTO TRASU SU MAGNIU LYDERIS Mg POVEIKIS VASARINIAMS
KVIECIAMS

Dainius ISKAUSKAS

Vadové doc. dr. Irena Pranckietiené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvoZemio mokslo institutas
el. pastas:admi@asu.lt

Ivadas

Ivairiems zemés tkio augalams jy augimui ir vystymuisi reikalingi ne tik azotas, fosforas, kalis, kalcis, bet ir
magnis. Magnis jeina j chlorofilo sudétj, nes dalyvauja fotosintezéje. Be to jis dalyvauja krakmolo sintezéje, fermenty
veikloje, augale transportuoja fosfora ir cukrus i§ vieny augalo organy daliy j kitas (Cakmak, Kirkby, 2007; Roembheld,
Kirkby, 2007). Ivairiose Salyse zemés tkio augalams magnio poreikis ir tuo paciu tresimas yra skirtingas. Tai parodé
20062007 m. vokieciy organizacijos VDLUFA organizuoti deSimties Saliy tarplaboratoriniai tyrimai (Fotyma, Dobers,
2008). Ivairiose Vidurio ir Ryty Europos Salyse magnio traSy norma, paskai¢iuota vienai tonai derliaus kartu jvertinant
Salutine produkcija, Zieminiams kvie¢iams svyravo 1,2-3,2 kg t " intervalo ribose (Fotyma, Dobers, 2008).

Magnio kiekis Lietuvos dirvozemiuose labai priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties. Bendras mag-
nio kiekis sudaro 90-95 %, taciau jis yra netirpiy mineraly formose. Organinése medziagose magnio yra nedaug, jis
tampa judrus tik po jy mineralizacijos. Augalus apriipina mainy magnis, kuris sudaro tik apie 5 %, taiau jis lengvai
iSplaunamas i§ dirvozemio. Augalai magnj naudoja, kai riigstiis dirvozemiai yra kalkinami arba tr¢Siami méslu. Nors
magnio maziausiai sunaudoja javai, o daugiausiai $akniavaisiai ir bulvés, taciau dazniausiai jo triiksta pupiniy Seimos
augalams ir javams (Mazvila ir kt., 1998).

Tyrimy tikslas: jvertinti skystyjy amidinio azoto tra$y su magniu Lyderis Mg poveikj vasariniams kvie¢iams.

Tyrimuy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje limnoglacialinio priemolio ant more-
ninio priemolio karbonatingame, giliau gléjiskame i$plautzemyje (Calcaric Luvisol). Bandymai su vasariniy kvieéiy veisle
“Tybalt C,¢ vykdyti artimo neutraliam (pH 6,8), didelio fosforingumo (230 mg kg™ P,0s), kalingas (152 mg kg™ K,0),
mazo azotingumo dirvozemyje. Eksperimento bendras laukelio dydis 30 m” (3x10), apskaitomojo — 20 m” (2x10). Ekspe-
rimentas atliktas keturiais pakartojimais, laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka. Foniniam treSimui naudotos vienanarés azoto
tragSos (amonio salietra ir amonio sulfatas) bei kompleksinés trasos. Bandyme naudotos augaly apsaugos priemonés: herbi-
cidas MCPA (1,2 1 ha™), insekticidas Fastac (0,25 1 ha™), fungicidas Falkonas (0,5 1 ha™).

TraSy charakteristika: skystyjy amidinio azoto trag$y su magniu ir siera sudétyje bendrojo azoto (N) — 15 %, tame
sk. amidinio (N-NH,) — 15 %, magnio (MgO) — 7 %, sieros (SO;) — 14 %. Bendras tirpalo kiekis 200 1 ha™, tra§y nor-
mos skai¢iuotos pagal MgO kiekj.

Lauko eksperimento variantai:

Veiksnys A — MgO normos

PooK o pries séja + N5y vegetacijai atsinaujinus — fonas.

1. Fonas + 0,25 % MgO

2. Fonas + 0,50 % MgO

3. Fonas + 0,75 % MgO

4. Fonas + 1,0 % MgO

5. Fonas + 2,5 % MgO
Veiksnys B — tresimo laikas

1. BBCH28-30

2. BBCH 31 - 32.

Lauko bandymy, augaly analiziy ir laboratoriniy tyrimy duomenys jvertinti dvifaktorinés ir koreliacinés regresi-
nés analizés metodais naudojantis programy paketu ,,Selekcija“ (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir juy analizé

Pagal vieneriy mety rezultatus, skystyjy amidinio azoto tragSy su magniu ir siera skirtingy koncentracijy trgsy tir-
palai panaudoti krimijimosi tarpsniu didino griidy derlinguma (1 pav.). Tresiant derlingumas padidéjo 0,01-0,65 t ha™.
Didziausias (5,92 t ha™") derlius ir esminis derlingumo priedas (0,65 t ha™) gautas vasarinius kvie&ius patresus 0,75 %
koncentracijos trasy tirpalu. Tik visai neZymus, palyginti su gausiausiu derlingumu, derlingumo priedai gauti augalus
trgsiant 1,0 ir 2,5 % koncentracijy tirpalais. Panaudoti 0,25 ir 0,5% koncentracijy tirpalai esminio poveikio derlingumui
neturéjo. TreSiant vasarinius kviedius trg§omis bambléjimo tarpsniu, didziausias ir pagrindinis (0,91-0,97 t ha™) gridy
derlingumas gautas naudojant 0,75%, 1,0 % koncentracijy tirpalus. Palyginus gautus derlingumus tarpusavyje esminis
skirtumas nebuvo nustatytas. Kvieciai patresti traSomis bambléjimo tarpsnio pradzioje, esminiai gausesnius derlius
palyginus su kontrole subrandino patresti 0,25-0,75 ir 2,5 % koncentracijy tirpalais. Koncentracijos trasy tirpalas, vieno
procento, derliy padidino nezymiai — 0,52 t ha™'.

26


mailto:admi@asu.lt

-1
, tha Ros/LSDos (BBCH 28-30) = 0.423
Ra/LSDas (BBCH 31-32) = 0.658
6 - 9 5
| N © @ %
5 © w %ﬁ 3}
4- i “
3. m BBCH 28-30
5 | BBCH 31-32
1 M
0 ,
Kontrolé 025 % 0,50 % 0,75 % 1% 2,5 %
MgO koncentracija

1 pav. Skystyjy amidinio azoto traSy su magniu ir siera jtaka vasariniy kviec¢iy grudy derliui
Fig. 1. Liquid amide nitrogen fertilizer with magnesium and sulfur on spring wheat grain yield

Ivertinus skystyjy amidinio azoto traSy su magniu ir siera poveikj vasariniy kvie¢iy griidy baltymingumui, nepri-
klausomai kuriuo laiku buvo trgSiama, buvo nustatyta, kad naudojant papildomai azoto, magnio ir sieros — zieminiy
kvieciy grudy baltymingumas pakilo visai nezymiai (2 pav.). Baltymingiausius griidus (11,0 %) subrandino vasariniai
kvieciai, kurie krimijimosi laiku buvo patresti papildomai 2,5 % koncentracijos trasy tirpalu. Todél lyginant su kontro-
le, zieminiy kviediy griidai yra baltymingesni, kurie buvo patrgsti 0,25—1,0 % koncentracijy trasy tirpalais.

TreSiant zieminius kviecius azoto tragSomis su magniu ir siera bambléjimo tarpsniu, gridy baltymingumas pakilo
nuo 0,11 %. vnt. iki 0,88 %. vnt. (2 pav.). Pagrindinis (0,88 %. vnt.) baltymingumo padidé¢jimas matomas vasarinius
kviecius trgsiant 0,75 % koncentracijos tirpalu.
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2 pav. Skystyjy amidinio azoto traSy su magniu ir siera jtaka vasariniy kvie¢iy baltymingumui
Fig. 2. Liquid amide nitrogen fertilizer with magnesium and sulfur on spring wheat in proteins

Kvieciai yra vienintelis augalas, kurio baltymai sudaro glitima, formuojantj teSlos struktiirinj karkasa. Tesloje
esantis glitimo kiekis priklauso nuo baltymy kiekio gruduose. Mokslingje literatiroje teigiama, kad grudy baltymingu-
mas statistiSkai patikimai koreliuoja su $lapiojo glitimo kiekiu ir sedimentacijos rodikliu (Sip, Skorpik, Chrpova, 2000).

Nagrinéjant Slapiojo glitimo kiekj vasariniy kvie¢iy griduose nustatyta, kad skystosios amidinio azoto tragsos ne-
turéjo jtakos, kai jos buvo panaudotos krtimijimosi tarpsniu (1 lentelé).

Vasarinius kviecius treSiant skystosiomis amidinio azoto traSomis su magniu ir siera bambléjimo tarpsnio pra-
dzioje, grudy $lapiojo glitimo vertés buvo gautos didesnés 0,3—1,8 % wvnt., lyginant su kontrole, iSskyrus vasarinius
kviecius, kurie buvo tresiami 2,5 % koncentracijos tirpalu (1 lentelé.).
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1 lentelé. Skystyjy amidinio azoto traSy su magniu ir siera jtaka vasariniy kviec¢iy griidy §lapiajam glitimui

Table 1. Liquid amide nitrogen fertilizer with magnesium and sulfur on spring wheat wet gluten

Slapiasis glitimas / Wet gluten %/
Variantai / Treatments Tresimo laikas / Fertilization timing
BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32
PooK 20 pries séja + Nyso — fonas 26,2 26,0
Fonas + 0,25 % MgO 25,6 28,0
Fonas + 0,50 % MgO 24,3 27,8
Fonas + 0,75 % MgO 24,5 27,0
Fonas + 1,0 % MgO 25,8 26,3
Fonas + 2,5 % MgO 25,8 25,8
Ros/ LSDgs 2,56 1,87

TreSiami vasariniai kvie¢iai kriimijimosi tarpsnio pabaigoje skystosiomis amidinio azoto tragSomis su magniu ir

siera neturéjo poveikio sedimentacijos veréiy poky¢iams, zymis skirtumai nenustatyti. Norint padidinti sedimentacijos
vertes bty teisinga $ias traSas naudoti bambléjimo tarpsnio pradzioje. Sio tyrimo duomenimis, 0,25-0,75 % ir 2,5 %
koncentracijos aminoriig§¢iy tirpalai naudoti vasariniy kvie¢iy bambléjimo tarpsniu, zymiai padidino griidy sedimenta-
cijos vertes (2 lentel¢).

2 lentelé. Skystyjy amidinio azoto tragSy su magniu ir siera jtaka vasariniy kvie¢iy gridy sedimentacijai
Table 2. Liquid amide nitrogen fertilizer with magnesium and sulfur on spring wheat grain sedimentation

Sedimentacija / Sedimentation ml
Variantai / Treatments Tresimo laikas / Fertilization timing
BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32
PooK 2 pries séja + Nyso — fonas 33,0 33,0
Fonas + 0,25 % MgO 37,0 39,5
Fonas + 0,50 % MgO 33,0 39,0
Fonas + 0,75 % MgO 34,0 37,0
Fonas + 1,0 % MgO 35,0 34,0
Fonas + 2,5 % MgO 36,0 38,6
Ros/ LSDgs 3,65 3,19
ISvados
1. Vasariniy kvie¢iy didziausias derlius gautas tr¢Siant kriimijimosi tarpsnio pabaigoje 0,75-2,5 % koncentracijy

tirpalais, o bambéjimo tarpsniu — 0,5-0,75 % koncentracijy tirpalais.

2. Gridy baltymingumas didéjo, trasy tirpalo koncentracijas didinant, taciau skirtumas nustatytas vasarinius kvie-
¢ius trgSiant bambeéjimo tarpsniu 0,75 % koncentracijos tirpalu. LYDERIS Mg trasos esmingés jtakos Slapiojo gli-
timo vertéms neturéjo.

3. Gridy sedimentacijos vertes esminiai nesikeité vasarinius kvieCius LYDERIS Mg traSomis tr¢Siant kriimijimosi
tarpsnio pabaigoje. Siekiant padidinti griidy sedimentacijos vertes, vasarinius kviecius rekomenduotina tresti
bambéjimo tarpsnio pradzioje 0,5-0,75 arba 2,5 % koncentracijy tirpalais.
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Summary
LIQUID AMIDE NITROGEN FERTILIZER WITH MAGNESIUM MG LEADER OF SPRING WHEAT

The study aims to find out how the liquid amide nitrogen fertilizer with magnesium and sulfur influenced the
productivity of spring wheat. The experiment was carried out in a calcareous deeper luvisol (Calcaric Luvisols), which
under alkaline and neutral and (pHgc 6.8), high phosphorus (230 mg kg — 1 P,0s), the average amount of potassium
(152 mg kg — 1 of K,0), low nitrogen in the soil. Liquid amide nitrogen fertilizer (LEADER Mg) positively influenced
the productivity of spring wheat. The highest grain yield positive changes to get spring wheat tillering stage at the end
of fertilization from 0.75 to 2.5 % solution, and booting stage — from 0.5 to 0.75 % concentration. Grain protein content
tends to rise, increasing the concentration of fertilizer solution, but substantial effects were only using 0.75 % solution.
Sedimentation values had a greater impact on plant fertilization rant at the beginning of 0.5-0.75 % concentration.
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Ivadas

Siandien visame pasaulyje, o taip pat ir Lietuvoje j s¢jomainy rotacija jtraukiamos labai derlingos Zieminiy kvie-
¢iy veislés, taciau jy maksimalus derlingumas ir optimaliis kokybiniai rodikliai daznai pasiekiami tik pritaikius jvairius
teorinius modeliavimo eksperimentus arba atlickant juos su riboty veiksniy kiekiu tiriamojoje aplinkoje (Fischer and
Lambers, 1978; Stewart and Dwyer, 1990; Goharbari, Asli and Usefirad, 2009; Juchneviciené ir kt., 2012).

Siekiant uzauginti ekonomiskai pelninga didziausia kvie¢iy derliy, gana daznai tenka koreguoti ne tik traSy nor-
mas bei tresimo laikg, bet kartais ir i§ esmés keisti zemés dirbimos budus, bei kitus derlingumui labai reik§mingus
veiksnius, tokius kaip séklos norma, séjos laikas ir pan. (Seibutis ir Magyla, 2004; MaSauskiené ir Masauskas, 2005).

Augaly pasélis didzigja dalimi priklauso nuo meteorologiniy salygy: oro temperataros, saulés, krituliy ir dirvo-
zemio. Pagal Siuos veiksnius neretai yra nustatomas optimaliausias paséliy tankumas, kuris salygoja galutinio derliaus
kiekj. Nuo pasélio tankumo priklauso ir derliaus kokybé, nes tankiuose paséliuose augdami augalai susiduria su didesne
konkurencija ir gauna maziau maistiniy medziagy nei retesniame pasélyje (Baloch et al., 2002).

Optimalius kokybinius ir kiekybinius rodiklius riboja ir kiti veiksniai, tokie kaip drégmés triikumas arba perteklius,
perziemojimo salygos, ligos, kenkéjai ir kt., taciau tokie veiksniai priskiriami prie kritiniy veiksniy grupés, o tai reiskia,
kad jie gali ne tik sumazinti derliy, bet ir visiskai jj sunaikinti (Trought and Drew, 1982; Bahar, Yildirim, Yucel, 2011).

Modeliuojant bet kuriy augaly produktyvuma, ypatinga reik§mé skiriama ne tik visiems ank$¢iau paminétiems
veiksniams, bet ir veislés genetinéms savybéms, gebéjimo pasisavinti mitybinius elementus (Kong et.al., 2013).

Tyrimy tikslas: istirti skirtingy veisliy ir séklos normy jtaka zieminiy kvieciy paséliui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2012-2013 m. Plauginiy km., Raseiniy raj. UAB ,,Agra Corporation* jmonéje. Ekspermento
lauke vyravo drenuotas karbonatingas giliau gléjinis iSplautzemis (Calc(ar) i — Endohypergleyic Luvisol.

Atliktas lauko eksperimentas, siekiant nustatyti skirtingy veisliy ir séklos normy jtaka zieminiy kvieciy paséliui.
Eksperimento variantai: veiksnys A — veislé 1) ‘Kovas DS* 2) ‘Olivin‘, veiksnys B — séklos norma: 1) 1,5 min. sékly
ha,2) 2,5 mln. sékly ha. Eksperimentas jrengtas 4 pakartojimais. Laukeliy dydis: pradinis — 72 m* (12 x 6), apskaiti-
nis — 40 m? (10 x 4) . Variantai pakartojimo blokuose isdéstyti rendomizuotai.

Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas jvertintas 5 kartus: 3—ig dygimo diena, 10—a dygimo diena, rudenj pasibaigus
vegetacijai, pavasarj atsinaujinus vegetacijai ir prie$ derliaus nuémimg. Pasélio tankumo nustatymui naudoti metaliniai
rémeliai 50 x 50 cm (0,25 m®). Augalai buvo skaiciuoti 5 pastoviose laukelio vietose. Gautas augaly skai¢ius perskai-
&iuotas vnt. m™.

Zieminiy kvie¢iy gridy ir §iaudy derlingumas buvo nustatytas taip pat 5 laukelio vietose naudojant 50 x 50 cm
(0,25 m®) rémelius. Aikstelése augalai iSpjauti, varpos iskultos, griidai pasverti, nustatytas jy derlingumas. Gautas der-
lius perskaiciuotas t ha™', standartinio 15 proc. drégnumo ir 100 proc. §varumo griidy derliumi. Siaudai taip pat pasverti,
perskaiGiuotas derlingumas t ha™.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg ANOVA,
i§ programinio paketo SYSTAT 10. Esminiai skirtumai pazyméti: * P < 0,05 > 0,01, tikimybés lygis nuo 95 iki
99 proc., ** P <0,01 > 0,001, tikimybés lygis nuo 99 iki 99,9 proc.,*** P < 0,001, tikimybés daugiau 99,9 proc., P >
0,05, esminiy skirtumy néra.

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Nustacius zieminiy kvieciy pasélio tankumg 3—ig dygimo diena, paaiskéjo, kad iSséjus | hektarag 1,5 min. sekly
ha' “Olivin’ veislés kvie¢iy sudygo 17,5 proc. daugiau nei veislés ‘Kovas DS’ (1 lentel¢). Panasiis rezultatai gauti ir
issejus 2,5 min. sekly ha'. “Olivin’ veislés kvie¢iy 7,5 proc. sudygo daugiau nei ‘Kovas DS’. Greitas ir nevienodas
sekly dygimas turi lemiama reikSme augaly tolimesniam vystimuisi, ir tai yra pagrindas geram derliui. Nors ir teigiama,
kad dygimas 10 —3 dygimo dieng dazniausiai suvienodéja, taCiau iy tyrimy rezultatai to neparodé — isliko pasélio tanku-
mo skirtumai visg vegetacijos perioda. Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas 10—3 dygimo dieng isliko didesnis ‘Olivin’ veis-
lés pasélyje: isséjus 1,5 min. sekly ha” norma daigy buvo 14,2 proc. daugiau, o séjant 2,5 mln. sékly ha” norma 10 proc.
daugiau nei veislés ‘Kovas DS’. Esminiai skirtumai nustatyti tik tarp atskiry veisliy mazesnés (1,5 min. s¢kly ha™) ir di-
desnés (2,5 mln. sékly ha™) séklos normy.

Ivertinus zieminiy kvie€iy tankumag pasibaigus augaly vegetacijai rudenj, nustatytas didesnis pasélio tankumas
veislés ‘Kovas DS’ paséliuose. Tai rodo, kad Sios veislés augalai i§ rudens iSsikrimijo geriau, nei ‘Olivin’ veislés. Ap-
skaic¢iavus kriimijimosi koeficienta, galima pastebéti, kad retesniame pasélyje augalai kriimijosi geriau nei tankesniame.
Tankesniame pasélyje veislés ‘Kovas DS’ augalai iSsikriimijo 5,2 proc. maziau, o ‘Olivin’ veislés net 21,6 proc. maziau
nei retesniame pasélyje. Esminiai skirtumai nustatyti tik tarp veislés ‘Kovas DS’ mazesnés (1,5 min. sékly ha) ir di-
desnés (2,5 mln. s¢kly ha™") séklos normy. “Olivin’ veislés kvie¢iy pasélio tankumas vegetacijai pasibaigus rudenj tarp
skirtingy séklos normy esmingai nesiskyré.
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Nustacius pasélio tankuma atsinaujinus vegetacijai pavasarj, galima pastebéti, kad geriausiai Ziemojo paséliai sé-
ti mazesnémis séklos normomis. Kvieciy pasélio perziemojimas sieké 83,2 proc. veislés ‘Kovas DS’ ir 84,4 proc. veis-
lés ‘Olivin’. Séjant didesng séklos norma (2,5 min. ha™') kvieciy perziemojimas sieké 75,7 ir 71,7 proc. ‘Olivin’ veislés
pasélis buvo 36,3 proc. retesnis nei veislés ‘Kovas DS’. Sie skirtumai buvo esminiai.

1 lentele. Skirtingy veisliy ir séklos normy jtaka zieminiy kvieciy pasélio tankumui
Table 1. The influence of different variety and seeds ratio crop density

Séklos norma min. Pasélio tankumas vnt. m™/ crop density units. m”
Veislés ha'! 3 —ia dygimo 10 —aja dygimo Rudenj pasibai- Pavasarij atsinau- Pries derliaus
(veiksnys (veiksnys diena/3rd day of dieng/10th day of gus jinus vegetacijai/ | nuémima/ before
A)/Variety B)/Seeds ratio germination germination vegetacijai/ crop crop density in harvesting
(factor A) min. ha* density in autumn the spring
(factor B)
Kovas DS’ 15 114a 127 a 404 a 336a 450,8 a *+*
2,5 186 b 200 b 604 b *** 457 a* 461 a *
Olivin’ 1,5 134a 145a 326a 275a 260,3 a ***
2,5 200 b 220b 406 a *** 291 a* 3355a*

Pastaba: tarp veiksnio B vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b) ir tarp veiksnio A vidurkiy, pazyméty zZvaigzdute,
skirtumai yra esminiai: * P < 0,05 > 0,01 tikimybés lygis nuo 95 iki 99 proc.,*** P < 0,001 tikimybés lygis 99,9 proc.
Note: means values not sharing a common letter (a, b) and asterisk are significantly different: * P <0.05 > 0.01,

*** P <0.001

Prie§ derliaus nuémima skirtingomis normomis séty kvieCiy paséliy tankumas (produktyviy stieby kiekis)
esmingai nesiskyré. Galima pastebéti, kad kai kuriuose paséliuose augalai papildomai kriimijosi pavasari, iSskyrus
‘Olivin’ veislés retesnj pasélj, kur pasélis dar praretéjo. Séjant mazesne séklos norma veislés ‘Kovas DS’ augalai papil-
domai kriimijosi, prie§ derliaus nuémimg pasélio tankumas 37 proc. buvo didesnis nei pavasarj. S¢jant didesne sé¢klos
normg, pasélio tankumas buvo tik 1 proc. didesnis. Tuo tarpu ‘Olivin’ veislés augalai papildomai i$sikriimijo
(15,3 proc.) tik laukeliuose, kur buvo séta didesné séklos norma. Prie§ derliaus nuémimg esmingai retesni buvo ‘Olivin’
veislés paséliai: séjant mazesng séklos norma — 1,8 karto arba 43,4 proc., s¢jant didesng séklos norma — 1,4 karto arba
27,2 proc., nei veislés ‘Kovas DS’ paséliai. Pasélio tankumas turéjo jtakos derliaus formavimuisi.

t ha! Grudy derlius t ha! Siaudy derlius
9.00 o Grain yield 7.00 Straw yield
7.64 a 57 5.85a
8.00 6.89 2 6.00 3702 5374
7.00 6,19 a 4,75
; 500 4,75 a
6.00 4,87 a**
5.00 T 4.00
4.00 3.00
3.00 2.00
2.00
1.00 1.00
0.00 0.00
Kovas DS’ 'Olivin' Kovas DS’ 'Olivin'

B 1.5mln/ha ™25 min/ha B 1. 5min'ha ™25 min/ha

1 pav. Skirtingy veisliy ir séklos normy jtaka zieminiy kvieciy grudy ir Siaudy derlingumui. Tarp veiksnio B vidurkiy,
pazyméty ne ta pacia raide (a, b) ir tarp veiksnio A vidurkiy, pazymeéty zvaigzdute, skirtumai yra esminiai:
*#% P <0,001, tikimybés daugiau 99,9 proc.
Fig 1. The influence of different variety and seeds ratio grain yield and straw yield. Note: means values not sharing
a common letter (a, b) and asterisk are significantly different: * P <0.05 > 0.01, *** P <0.001

Didziausias zieminiy kvie¢iy derlingumas nustatytas ‘Kovas DS’ veislés pasélyje, séjant mazesne (1,5 mln. sék-
Iy ha) séklos norma, ir jis sieké 7,64 t ha (1 pav.). Didinant séklos normg iki 2,5 min. sékly ha™, $ios veislés derlin-
gumas buvo 9,8 proc. buvo mazesnis, taciau neesmingai. MaZziausias zieminiy kvie¢iy derlingumas nustatytas ‘Olivin’
veislés pasélyje, séjant 1,5 mln. sékly ha™. Derlingumas sieké 4,87 t ha™ ir buvo esmingai (1,6 karto) maZesnis lyginant
su ‘Kovas DS’ veislés paséliu, s¢jant tg patj séklos kiekj. Kiek didesnis zieminiy kvieciy derlingumas buvo ‘Olivin’
veislés pasélyje, s¢jant 2,5 min. sékly ha'. Tagiau esminiy skirtumy nei tarp veisliy, nei tarp ‘Olivin’ veislés skirtingy
normy nenustatyta.

Zieminiy kvie¢iy Siaudy derlingumo esminiy skirtumy nei tarp veisliy, nei tarp skirtingy normy nenustatyta.
Didziausias $iaudy derlingumas (5,85 t ha™) gautas ‘Olivin’ veislés pasélyje, séjant 2,5 mlIn. sékly ha™.
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ISvados

1. Geriausias pasélio sudygimas 3-ig ir 10-ajg dygimo dienas nustatytas ‘Olivin’ veislés paséliuose, s¢jant 2,5 min.
sékly ha™.

2. Zieminiy kvie¢iy ‘Kovas DS’ veislés augalai kriimijosi geriau, todél pasélio tankumas pasibaigus vegetacijai
rudenj buvo didesnis, nei ‘Olivin’ veislés.

3. Geriau perziemojo zieminiy kvie¢iy ‘Kovas DS’ veislés augalai.

4. Didziausias Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumas (7,64 t ha) nustatytas ‘Kovas DS’ veislés paséliuose, sé¢jant
1,5 min. sé¢kly ha™.

5. Didziausias Zieminiy kvie¢iy $iaudy derlingumas (5,85 t ha™) nustatytas ‘Olivin’ veislés paséliuose, séjant

2,5 min. sé¢kly ha™.
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Summary
THE INFLUENCE OF DIFFERENT VARIETY AND SEEDS RATIO ON PRODUCTIVITY OF WINTER
WHEAT

Field experiment was conducted in 2012-2013 at Experiment Station of the UAB ,,Agra Corporation* in compa-
ny on (Calc (ar) i — Endohypergleyic Luvisol .The objective of the current study was determine the influence of diffe-
rent variety and seeds ratio crop density. Treatments of the investigation: factor A — variety 1) 'Kovas DS' 2) 'Olivin'
factor B — seeds ratio 1) 1.5 million seeds per ha, 2) 2.5 million seeds per ha. Best crop emergence 3rd and the 10th days
of germination set 'Olive' crop varieties, sowing 2.5 million seeds per ha. Winter wheat 'Kovas DS' breed plants tillering
better, and stand density of vegetation at the end of the fall was bigger than the 'Olive' variety. Better to over wintering
in winter wheat 'Kovas DS' to breed plants. The largest winter wheat grain yield (7.64 t ha™) set 'Kovas DS' crop varie-
ties, sowing 1.5 million per seeds ha "'. The highest yield of winter wheat straw (5.85 t ha™") set 'Olive' crop varieties,
sowing 2.5 million seeds per ha.
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Ivadas

Mazesnio intensyvumo zemeés dirbimas ir ekologiné Zemdirbysté skatina organinés medziagos kaupimasi dirvo-
zemyje (Jodaugiené, 2002). Organiniy medziagy mineralizacija tokiuose dirvozemiuose vyksta 1é¢iau (Guo, Gifford,
2002), maziau CO, iSsiskiria i§ dirvozemio heterotrofinio kvépavimo metu (Trumbore et al., 1995), didéja dirvozemio
mikrobiotos biomasés sankaupos dirvozemyje (Vasconcelos et al., 2004). Dirvozemio biologinio aktyvumo tyrimams
pasaulyje skiriama vis daugiau démesio, nes tai susij¢ su sparCia antropogenine dirvozemio degradacija, prie kurios
prisideda atmosferos ir autotransporto emisijy sukeltas aplinkos terSimas, neracionalus atlieky Salinimas, mechaniné
dirvozemio erozija (Pranckietien¢ ir kt. 2012).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingo zemeés dirbimo ir Zemdirbystés sistemos jtaka dirvoZzemio kvépavimo intensy-
vumui ir mikroorganizmy biomasés sankaupoms.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 metais Lietuvos agrariniy ir mi§ky moksly centro Zemdirbystés institute, Dotnuvoje pagal
prof. P.Vasinausko metodika 1956 m. jrengtame ilgalaikio Zemés dirbimo bandyme. Tyrimy vietos dirvoZzemis — lengvo
priemolio giliau karbonatingas sekliau gl¢jiskas rudzemis (Endocalcari — Epihypogleyic Cambisols) (Feiza ir kt., 2008).

Buvo atliktas lauko eksperimentas, siekiant nustatyti zemés dirbimo ir Zemdirbystés sistemos jtaka dirvozemio
kvépavimui ir mikroorganizmy biomasés sankaupoms. Lauko eksperimento variantai: (1) Tradicinis dirbimas (gilus 23—
25 cm arimas, seklus purenimas) — TD; (2) Supaprastintas dirbimas (seklus 14-16 cm arimas, seklus 4-5 cm purenimas) —
SD; (3) Tiesioginé séja j nejdirbtg dirva (esant reikalui purikiama glifosatu, norma 1,44 1 ha™) — TS. Kaip dirvoZemio
kvépavimas ir mikroorganizmy biomasés sankaupos skiriasi taikant tradicinj Zemés dirbima ekologinéje zemdirbystés
sistemoje, vertinta tyrimo laukeliuose, kuriuose buvo taikyta ekologiné zemés dirbimo sistema (EZ). Ilgalaikio Zemés
dirbimo bandyme Zzemés Gikio augaly rotacija buvo §i: (1) Vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.); (2) Vasariniai kvie-
&iai (Triticum aestivum L.); (3) Zieminiai kvie¢iai (Triticum aestivum L.); (4) Zirniai (Pisum sativum L.). Tuo tarpu,
ekologiniame bandyme augaly rotacija skyrési: 2009 m. (1) Vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.); (2) Pidymas; (3)
Padymas; (4) Zirniai (Pisum sativum L.) ir 2013 m. (1) Vasariniai mieZiai (Hordeum vulgare L.); (2) Vasariniai kvieiai
(Triticum aestivum L.); (3) Zieminiai kvie¢iai (Triticum aestivum L.); (4) Zirniai (Pisum sativum L.).

Eksperimentai jrengti keturiais pakartojimais. Pradiniy laukeliy plotas — 126 m” apskaitiniy — 84 m’. Variantai
pakartojimy blokuose i§déstyti rendomizuotai. Dirvozemio kvépavimas ir mikroorganizmy biomasés sankaupos jvertin-
tos 2009 ir 2013 m. birzelio mén. zirniy paséliuose. Dirvozemio organinés anglies ir mikroorganizmy biomasés sankau-
poms vertinti virSutinio ariamojo Ap (0—10 cm) horizonto jungtiniai éminiai 3 pakartojimais buvo surinkti su 2—4 cm
skersmens dirvoZzemio graztu.

Dirvozemio kvépavimo intensyvumas jvertintas lauko salygomis nesiojamu dirvoZzemio CO, analizatoriumi ,,ACE
Automatizuota dirvozemio CO, mainy stotele®. LAMMC ZI Agrocheminiy tyrimy centre nustatytos dirvozemio organinés
anglies sankaupos (org. C) Heraeus aparatu, deginant méginius 900 °C temperatiiroje (ISO 10694, 1995) ir jvertintas sumi-
nis azotas (N) Kjeldhal metodu (ISO 11261, 1995). Mikroorganizmy biomasés sankaupos, biomasés anglis ir azotas vertin-
ti LAMMC Misky institute, taikant i§garinimo-i$skyrimo chloroformu metoda (ISO/DIS 14240-2:1997).

Tyrimo duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg ANOVA i§ paketo
SELEKCIJA, apskai¢iuojant esminj skirtumg (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tirta dirvozem;] ilgalaikiame Zemés dirbimo bandyme bei ekologinés zemdirbystés eksperimente pagal chemi-
nius rodiklius galima biity charakterizuoti atitinkamai: pagal pHgc — artimas neutraliam ir neutralus (6,8-7,1), pagal
fosforo kiekj — didelio fosforingumo (208—228 mg kg™'), pagal kalingumg — didelio kalingumo ir kalingas (184—
202 mg kg™"). Esminiai skirtumai ilgalaikio Zemés dirbimo bandyme bei ekologinés zemdirbystés eksperimente nustaty-
ti tik vertinant organinés anglies (C) sankaupas. Tikétina, kad tiek organinés C sankaupos, tiek ir humuso kiekis galéjo
buti didesnis dirvozemyje, kur taikyta ekologiné Zemdirbystés sistema dél taikyto trgSimo.

Nors parinkti eksperimentai ir skyrési Zemés dirbimo bei taikyta Zemdirbystés sistemomis, noréjome jvertinti
kaip s¢jamojo zirnio (Pisum sativum L.) paséliuose skyrési humuso sankaupos, dirvoZzemio kvépavimas ir mikroorga-
nizmy biomasés sankaupos 2009 ir 2013 metais.

Vertinant humuso kiekj tirtuose eksperimentuose, nustatyta, kad tiek 2009, tiek ir 2013 metais séjamyjy zirniy pasé-
liuose patikimai didZiausias jo kiekis buvo dirvozemiuose, kur taikyta ekologinés zemdirbystés sistema (1 pav.; P<0,01).
Taikant tiesioging s¢ja | nejdirbta dirva, kiek mazesnis, bet patikimas (P<0,05) humuso kiekio padidéjimas nustatytas 2013
metais. Kita vertus, tradiciniame ir supaprastintame zemeés dirbimo variantuose per 4 metus (nuo 2009 iki 2013 m.) humu-
so sumazgjo, atitinkamai, 2,88 ir 1,43 procento, taciau Sis humuso kiekio sumazéjimas nebuvo esminis.
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1 pav. Skirtingy zemés dirbimo biidy ir Zemdirbystés sistemos jtaka humuso kiekiui (%) virSutiniame 0-10 cm dirvozemio
sluoksnyje (TD — tradicinis dirbimas, SD — supaprastintas dirbimas, TS — tiesioginé séja, EZ — ekologiné zemdirbystés
sistema; * esminis skirtumas, kai P<0,01; ** esminis skirtumas, kai P<0,05)

Fig. 1. Impact of different soil tillage systems and agricultural system on humus content (%) in mineral soil of 0-10 cm
depth layer (TD — conventional tillage, SD — reduced tillage, TS — no tillage, £Z — ecological soil management,
*significant differences while P<0.01; **significant differences while P<0.05)

Dirvozemio organinéms medZiagoms irstant, | atmosferg iSsiskiria anglies dvideginis (CO,). Dirvozemio
kvépavimas rodo anglies emisijg i§ dirvoZzemio j atmosfera. Tai rodiklis, gerai atspindintis dirvoZzemio biologinj
aktyvuma (Lipson et al., 2000). Tirtuose eksperimentuose dirvozemiy kvépavimas dienos metu kito nuo 0,10 iki
1,96 C g m™ per dieng nepriklausomai nuo Zemés dirbimo biido ir zemdirbystés sistemos (1 lentelé). Kita vertus, tiek
2009, tiek ir 2013 metais jis buvo didesnis ekologinés zemdirbystés eksperimente. Vis tik, 2009 metais jis buvo apie
2 kartus didesnis nei kituose tyrimo variantuos. Palyginus gautus dirvozemio kvépavimo rezultatus tarp trijy zemés
dirbimo budy, pastebéta, kad dirvozemio kvépavimas i§ esmés nesiskyré ir 2009-2013m. laikotarpyje kito, atitinka-
mai, 0,11-0,98, 0,10-0,93 ir 0,11-0,95kg C g m? per dieng intervale.

1 lentelé. Dirvozemio kvépavimas (CO,, C g m™ d™') séjamojo Zirnio (Pisum sativum L.) paséliuose taikant skirtingus
zemes dirbimo biuidus bei Zemdirbystés sistemg (lenteléje pateikta trijy dieny dirvozemio kvépavimy intervalai)
Table 1. Soil respiration (CO,, C g m? d™) in pea (Pisum sativum L.) fields with different soil tillage systems and agri-
cultural system (soil respiration intervals of three days measurements are given in the table)

2009 m. 2013 m.
Zemés dirbimo biidas 2009 year 2013 year
Soil tillage system I diena 11 diena 1II diena I diena 11 diena III diena
| day 1 day 111 day | day 1l day 111 day
Tradicinis dirbimas Conventional tillage 0,13-0,86 | 0,19-0,91 0,11-0,88 | 0,15-0,98 | 0,21-0,86 | 0,12-0,88

Supaprastintas dirbimas
Reduced tillage
Tiesioginé sé¢ja

No tillage

0,10-0,93 | 0,21-0,81 | 0,20-0,87 | 0,12-0,91 | 0,19-0,91 | 0,19-0,78

0,22-0,84 | 0,19-0,83 | 0,11-0,85 | 0,13-0,95 | 0,16-0,82 | 0,19-0,81

Ekologiné zemdirbystés sistema Ecological soil management 0,44-1,51 | 0,31-1,96 | 0,29-1.91 | 0,31-1,72 | 0,29-1,61 | 0,26-1,69

Mikroorganizmy biomasé¢ didéjimas dirvoZzemyje parodo tai, kad mikroorganizmy aktyvumo ir organiniy
medziagy skaidymo pajégumas yra didesnis. Todél ir Sis rodiklis yra svarbus vertinant organiniy medziagy sankaupas
dirvozemyje. Atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad didziausia dirvoZzemio mikroorganizmy biomasé nustatyta vél gi
ekologinés zemdirbystés eksperimente (2 pav.). Dirvozemio mikroorganizmy biomasés sankaupos 2009 ir 2013 metais,
ekologinés zemdirbystés eksperimente buvo, atitinkamai, vidutinidkai 595,1 ir 397,47 pg C g”'. Palyginus gautus dirvo-
zemio mikroorganizmy biomasés sankaupy rezultatus tarp trijy zemés dirbimo biidy, pastebéta, kad mikroorganizmy
biomasés sankaupos i§ esmés nesiskyré. Tuo tarpu, 2009 m. buvo didesnés nei 2013 m. ir kito, atitinkamai, 513—
534 pug C g ribose. Kita vertus, 2013 m. Zenklus dirvozemio mikroorganizmy biomasés sumazéjimas (daugiau nei
30 %) pastebétas visuose variantuose.
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2 pav. Skirtingy zemés dirbimo biidy ir Zemdirbystés sistemos jtaka dirvozemio mikroorganizmy biomasei (ug C g™
virSutiniame 0-10 c¢m dirvozemio sluoksnyje (TD — tradicinis dirbimas, SD — supaprastintas dirbimas, TS — tiesioginé
séja, EZ — ekologiné zemdirbystés sistema; * esminis skirtumas, kai P<0,01)

Fig. 2. Impact of different soil tillage systems and agricultural system on soil microbial biomass (ug C g*) in mineral
soil of 0-10 cm depth layer (TD — conventional tillage, SD — reduced tillage, TS — no tillage, £Z — ecological soil mana-
gement, *significant differences while P<0.01)

Vertinant dirvoZemio mikroorganizmy biomasés C ir N koncentracijas tirtuose dirvozemiuose nustatyta stipri
koreliacija tarp dirvozemio mikroorganizmy biomasés C ir N (3 pav.); determinacijos koeficientas R*=0,8881, korelia-
cijos koeficientas R=0,94). Pastebéta, kad pagal gautg formulg galima nustatyti dirvozemio mikroorganizmy biomasés
N, jo netiriant laboratoriniais metodais.
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3 pav. Dirvozemio mikroorganizmy azoto priklausomybé nuo anglies skirtingy Zemeés dirbimo budy ir
zemdirbystés sistemos eksperimente
Fig. 3. Dependence of microbial biomass nitrogen content on microbial biomass carbon content in experiment
of different soil tillage systems and agricultural system

ISvados

1. Didziausias humuso kiekis nustatytas dirvozemiuose, kur taikyta ekologinés zemdirbystés sistema. Tik taikant
tiesioging s¢ja | nejdirbta dirva, kiek mazesnis, bet patikimas humuso kiekio padidéjimas nustatytas 2013 metais.

2. Dirvozemiy kvépavimas dienos metu kito nuo 0,10 iki 1,96 C g m™ per diena nepriklausomai nuo zemés dir-

bimo biido ir zemdirbystés sistemos. Tiek 2009, tiek ir 2013 metais jis buvo didesnis ekologinés zemdirbystés
eksperimente. Kituose tyrimo variantuose dirvozemio kvépavimas i§ esmés nesiskyre.

3. Tirty dirvoZzemiy mikroorganizmy biomasé¢ buvo didziausia ekologinés zemdirbystés eksperimente. Kituose
zemés dirbimo variantuose mikroorganizmy biomasés sankaupos i§ esmés nesiskyré.

4. Nustatyta stipraus rySio koreliacija tarp dirvozemio mikroorganizmy biomasés C ir N. Koreliacija isSreiskiama
formule y=0,208x+16,755.
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Summary
SOIL TILLAGE SYSTEMS IMPACT TO SOIL RESPIRATION AND MICROORGANISMS BIOMASS POOLS

The results on soil humus accumulation, soil respiration and microbial biomass pools are presented. It was aimed
to evaluate impact of different soil tillage and ecological agriculture system on above mentioned parameters. soil orga-
nic carbon, soil respiration and microorganisms biomass pools.

The field experiment was conducted at the Lithuanian Institute of Agriculture at 2009 and 2013 were designed to
study the effects of soil tillage and ecological agriculture system. The variants of experiment: conventional tillage (TD) —
deep ploughing (23-25 cm) and spring time cultivation (4-5 cm), reduced tillage (SD) — shallow ploughing (14-16 cm)
and spring cultivation (4—5 cm), no tillage (TS) — direct drilling and no cultivated. Thus, ecological agriculture system
was included.

The results showed that the highest humus concentrations were estimated in ecological agriculture system. The
differences were significant by 3.16 %. The highest concentration of microorganism biomass was also estimated in
ecological agriculture system. Thus, microbial biomass was 397.47 ug C g”' and was substantial differed in comparison
with other soil tillage systems. The strong correlation between microbial biomass N and biomass C was estimated, it
was found that microbial biomass N in soul could be expressed by correlation formula y=0.208x+16.755.
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SUPAPRASTINTO ZEMES DIRBIMO POVEIKIS KUKURUZU BIOMETRINIAMS IR PRODUKTYVUMO
RODIKLIAMS
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Ivadas

Dirvozemio fizikinés savybés yra svarbios dirvozemio drégmés ir oro rezimui, augaly apsirfipinimui maisto me-
dziagomis. Jos daro jtaka augaly biologinio potencialo formavimuisi, taigi ir derlingumui (Feiza ir kt., 2005). Dirvoze-
mio biologinj aktyvuma lemia ir jvairiis aplinkos veiksniai, tarp jy ir zemés dirbimas bei augaly lickanos (Cesevicius ir
kt., 2006). Siekiant atpiginti Zemés tkio produkty gamybg ir i§vengti neigiamy intensyvaus Zemés dirbimo padariniy —
dirvos suspaudimo, struktiiros ardymo, erozijos, jau seniai ieskoma biidy, kaip supaprastinti Zemés dirbima (Simanskai-
té, 2002). Vienas galimy $ios problemos sprendimo bidy — tausojamuyjy Zemés dirbimo sistemy taikymas (Simanskaité
ir kt., 2009). Supaprastinto zemés dirbimo laukuose pasikeiCia jvairiy maisto medziagy prieinamumo galimybés, tuo
itakojant patogeny iSgyvenima. Dirvozemio fizikinés savybés yra svarbios dirvozemio drégmés ir oro rezimui, augaly
apsiripinimui maisto medziagomis (Feiza ir kt., 2006). Fizinés degradacijos paveiktame dirvozemyje sumazéja naudin-
gy mikroorganizmy ir silpsta hidroliziniy fermenty aktyvumas, nuo kuriy labai priklauso organiniy medziagy minerali-
zacija ir humifikacija, augaly mitybos salygos (Jonusauskaité ir kt., 2008). [vairiy tyréjy duomenimis, supaprastinto
zemeés dirbimo jtaka tkio augaly derliui nevienoda. Eksperimentai parodé, kad Zemés dirbimo intensyvumo sumazéji-
mas nuo gilaus arimo iki seklaus raZzieny lék$¢iavimo turéjo nezymig jtaka kukuriizy produktyvumo parametrams
(Romaneckas ir kt., 2010). Zemés dirbimo supaprastinimas nebiitinai turi koreliuotis su augaly derliaus nuostoliais
(Simanskaité, 2002). Nustatyta, kad paprastai jdirbus Zeme, augaly derlius gali ir padidéti. Lietuvoje ir uZsienio 3alyse
atliktais tyrimy duomenimis nustatyta, kad, taikant supaprastinta (neariming) Zemés dirbimo sistemg ar zemés visai
nedirbant (razieniné séja), dirvozemio fizikinés savybés i§ esmés nepakinta ir gaunamas beveik toks pat augaly derlin-
gumas, kaip ir taikant tradicinj zemés dirbima (Ciuberkis ir kt., 2008).

Tyrimo tikslas: istirti, kokiag jtaka turi supaprastintas zemés dirbimas kukuriizy biometriniams ir produktyvumo
rodikliams.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymo stotyje 2013 metais. Eksperimentas atliktas 4 pa-
kartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m* (14 x 9 m), o apskaitomasis — 84 m* (12 x 7 m). Eksperimento laukeliai
iSdéstyti pilnos rendomizacijos biidu. Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gl¢jiskas pasotintasis palvazemis PLb-g4
(Endohipoglevis-Eutric Planasols — Ple — gln-w, pagal FAO), vidutinio sunkumo priemolis ant lengvo priemolio. Ekspe-
rimento dirvozemio vir§utinio armens sluoksnio pHgcr — 6,6-7,0, judriojo fosforo jame buvo 131,1-206,7 mg kg™, judrio-
jo kalio — 72,0~126,9 mg kg ~'. Séta kukuriizy veislé ‘Es Capris’. Séklos norma — 100 tiikst. sékly ha™. Séjos gylis —
6 cm. Kompleksiné trasa azofoska (mitybos elementy norma N,4oP4Ky) iterpta lokaliai 6,5 cm gyliu. Papildomai trgsta
(iSbarstyta pakrikai) amonio salietra (Ng;). Séta iStisiniu juostiniu placiaeiliu budu 50 cm plocio (tarp juosty) tarpuei-
liais, tarp eiluéiy — 12,5 cm. Séta séjamaja Vaderstad Rapid 300C Super XL.

Tyrimy rezultatai jvertinti dispersinés analizés metodu, panaudota kompiuteriné programa ANOVA.

Eksperimento variantai:

1. Jprastinis arimas 23—-25 cm gyliu (IA) (kontrolinis — palyginamasis variantas);

2. Seklusis arimas 12—15 cm gyliu (SA);

3. Gilusis purenimas 23-25 cm gyliu (GP);

4. Seklusis purenimas 12—15 cm gyliu (SP);

5. Neidirbta Zemé (tiesioginé séja i neidirbta dirva) (ND).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vidutinis augalo aukstis. Artuose ir giliai purentuose eksperimento laukeliuose vidutinis kukuriizo augalo aukstis
kito nuo 166,7 iki 184,2 cm ir esmingai nesiskyré. Esmingai auksc¢iausi (vidutiniskai 209,3 ir 209,4 cm) kukurtizai uz-
augo sekliai purentuose ir nejdirbtuose laukeliuose (1 pav.).

Vidutinis burbuolés ilgis. Taikant jvairius zemeés dirbimo budus vidutinis kukuriizy burbuolés ilgis varijavo nuo
13,5 iki 17,7 cm ir dazniausiai esmingai nesiskyré, iSskyrus giliai supurentuose laukeliuose. Taip jdirbtoje Zeméje bur-
buolés buvo esmingai (2,8 cm) ilgesnés nei giliai artuose laukeliuose (1 pav.).
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Pastaba: * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (IA) esant 95 proc. tikimybés lygiui. ** — esant 99 proc. tikimybés
lygiui. IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: :* - significant difference from control treatment (1A) at 95 % probability level. ** —at 99 % probability level. IA -
conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — zero tillage

1 pav. Zemés dirbimo jtaka kukuriizy biometriniams rodikliams Aleksandro Stulginskio universitetas,
Bandymy stotis, 2013 m.
Fig 1. Impact of soil tillage on maize biometric parameters Aleksandras Stulginskis University, \
Experimental Station, 2013

Burbuoliy sausosios masés derlingumas. Taikant jvairius zemés dirbimo budus, kukurtizy burbuoliy sausosios
masés derlingumas esmingai nesiskyré ir kito nuo 4,57 iki 6,58 t ha. Tadiau didZiausias derlingumas nustatytas nej-
dirbtoje dirvoje augusiy kukurtzy (2 pav.).

Stieby ir lapy sausosios masés derlingumas. Atlikus eksperimentg buvo nustatyta, kad stieby ir lapy sausosios
masés derlingumas daZniausiai buvo panasus, kaip ir kontrolgje (IA). Jis kito nuo 1,75 iki 2,33 t ha™'. Esmingai didZiau-
sia stieby ir lapy sausoji biomasé nustatyta tik sekliai purentuose laukeliuose (2,93 t ha™) (2 pav.).

Gridy derlingumas. Skirtingi pagrindinio Zzemés dirbimo biidai neturéjo esminés jtakos kukuriizy griidy derlingu-
mui. Gridy derlingumas kito nuo 4,54 t ha (giliai purentoje dirvoje) iki 6,42 t ha™ (nejdirbtoje Zeméje) (2 pav.).

O Burbuoliy sausosios masés derlingumas / Dry biomass of cobs
O Stieby ir lapy sausosios masés derlingumas / Dry biomass of leaves and stems
Griidy derlingumas / Yield of grain
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: : 1,75
1 i
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0 %

1A SA GP SP ND Zemés dirbimas

Soil tillage

Pastaba: IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta
dirva. * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (IA) esant 95 proc. tikimybés lygiui.

Note: IA - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP - deep loosening, SP - shallow loosening, ND - zero
tillage. - significant difference from control treatment (1A) at 95 % probability level.

2 pav. Zemés dirbimo jtaka kukuriizy produktyvumo rodikliams. Aleksandro Stulginskio universitetas,
Bandymy stotis, 2013 m.
Fig 2. Impact of soil tillage on maize productivity parameters Aleksandras Stulginskis University,
Experimental Station, 2013
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ISvados

1. Sekliai supurentoje ir visai nejdirbtoje dirvoje iSaugo esmingai aukstesni kukuriizai, nei jprastai giliai artoje dir-
voje, taciau jy burbuolés ilgiai dazniausiai skyrési nezymiai. Tik giliai purentoje dirvoje augusiy kukuriizy vidu-
tinis burbuolés ilgis sické 17,7 cm ir buvo esmingai didesnis nei kontroléje (IA).

2. Skirtingas pagrindinis Zemés dirbimas dazniausiai neturéjo esminés jtakos kukuriizy produktyvumo rodikliams.
Esminis stieby ir lapy sausos biomasés padidéjimas (palyginus su kontrole) nustatytas tik seklaus dirvos pureni-
mo atveju. Nezidirint to, vieni geriausiy rezultaty nustatyti kukuriizy, augusiy visai nejdirbtoje zeméje.
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Summary
IMPACT OF REDUCED SOIL TILLAGE ON MAIZE BIOMETRIC AND PRODUCTIVITY PARAMETERS

A field experiment was performed at the Experimental Station of the Aleksandras Stulginskis University in
2013. The soil of the experimental site was silty light loam Endohypogleyic-Eutric Planosol (PLe-gIn-w). The aim of
the experiment was to ascertain the influence of reduced different primary soil tillage on maize biometric and producti-
vity parameters. The soil was: 1) conventionally (22-25 c¢m) ploughed with a mouldboard plough (IA), 2) shallowly
(12—15 cm) ploughed with a mouldboard plough (SA), 3) deeply (25-30 cm) tilled with a chisel cultivator (GP), 4)
shallowly (10—12 cm) tilled with a disc harrow (SP, 5) not-tilled (ND).

In SP and ND soil maize stand was significantly higher (2.03 and 2.04 c¢cm), than in IA plots; however the avera-
ge length of cobs mostly was similar. Only in GP plots maize cob’s length reached 17.7 cm and was significantly higher
tan in control treatment. Different primary soil tillage mostly did not major influence on maize productivity parameters.
The significant increase of maize biomass (compared with control) was established in ND plots only.
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Ivadas

Pastaruoju metu sparéiai plinta ekologinis Zemés tikis — harmoninga tikininkavimo sistema, nenaudojant sinteti-
niy cheminiy medziagy, neterSianti gamtos ir apriipinanti vartotojus sveikais maisto produktais. Tai ypac aktualu ekolo-
ginéje (organingje) Zemdirbystés sistemoje, auginant kokybiskas ir saugias augalines maisto zaliavas (Neuweiler, Ber-
tschinger et al., 2003) Tadiau auginant zemés tkio augalus, nemazai sunkumy iskyla dél piktzoliy (Rasmussen et al.,
1995). Dirvos pavirSiaus mulciavimas naudingas dél daugelio priezas¢iy: mazina paséliy piktzolétuma (Bilalis et al.,
2002; Radics, Bognar, 2004; Petersen, Rover, 2005; Jodaugiené ir kt., 2006) kaip piktzoliy kontrolés priemoné Siuo
metu vis placiau taikomas. MulCias — tai organinés ar mineralinés kilmés medziagos sluoksnis, kuris stabdo piktzoliy
plitima (Josef, Knoll, 1996). Piktzoliy dygima skatina §viesa, todé¢l labai svarbu laiku, t.y. kuo anksc¢iau, padengti dirva
mulciu (Jodaugiené ir kt., 2006).

Nattiralus organinés kilmés mulcias ilgainiui suyra ir pats tampa dirvozemio dalimi. Létas maisto medziagy atpalai-
davimas besiskaidant mul¢iams geriau atitinka augaly maisto medziagy poreikj (Cline, Silvernail, 2001; Cherr et al.,
2006). Organiniai muléiai turi nevienodos jtakos zemés tikio augaly derlingumui. Kai kurie tyréjai nurodo, kad paséliy
mul¢iavimas organiniais muléiais didina Zemés tikio augaly derliy (Sharma, 2003; Singh et al., 2007; Kar, Kumar, 2007).

Tyrimy tikslas: jvertinti jvairy organiniy muléiy jtaka piktzoliy dygimo dinamikai ir bulviy derlingumui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimy objektas — valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) pasélis, mul¢iuotas jvairiais organiniais muléiais.

Atliktas vieno veiksnio lauko eksperimentas 2012 m. Prieny rajone, Baickiemio kaime. Pavasari, dirvai pasiekus
fizing branda, 2 kartus kultivuota. Visuose laukeliuose augintos veislés ‘BELUGA’ bulvés, s¢klos norma 55 tiikst. vnt.
ha™ (3,5 t ha™"). Geguzés 10 d. bulvés pasodintos eilutémis, atstumas tarp eiludiy — 0,7 m, véliau viena kartg akétos ir
apkauptos. MulCiuotos geguzés 25 d. po bulviy apkaupimo. Per bulviy vegetacija nemul¢iuoti laukeliai ravéti 3 kartus.
Pradinio eksperimento laukelio ilgis 3 m, plotis 4,90 m, plotas 14,7 m”. Apskaitinio laukelio ilgis 2 m, plotis 3,5 m,
plotas 7 m”. Variantai pakartojimuose i§déstyti rendomizuotai. Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais.

Eksperimento schema:

Skirtingi organiniai mul¢iai

1 — nemulciuota (NE);

2 — smulkinti Zieminiy kvie¢iy $iaudai (SD);
3 — pjuvenos (PJ);

4 — smulkinta Zolé (ZO);

Siaudy, pjuveny ir zolés muléias uzdétas 7 cm storio sluoksniu. Piktzoliy daigai skai¢iuoti kiekviename laukelyje
keturiose pastoviose aikstelése 0,2 x 0,3 m, kas 15 dieny. Kiekvienos apskaitos metu piktzolés iSrautos, suskaiciuotos ir
nustatyta jy rasiné sudétis.

Zemés tikio augaly derlingumas nustatytas svérimo metodu. Bulviy purvingumui nustatyti $akniagumbiai plauti,
dziovinti ir pasverti. Gautas derlius i§ laukelio perskai¢iuotas j t ha™ absoliu¢iai §variy bulviy derlinguma.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti dispersinés analizés metodu, kompiuterine programa SYSTAT 10 (SPSS
Inc., 2000; Leonavi¢iené, 2007). PiktZzolétumo duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, prie§ statistinj
jvertinimg buvo transformuojami naudojant funkcijg y=lg10(x+1).

Tyrimy rezultatai ir analizé

IStyrus organiniy muléiy jtaka piktzoliy dygimui nustatyta, kad Siaudy, pjuveny mulciai bulviy pasélio piktzolé-
tuma mazino visu tyrimy laikotarpiu (1 lentel¢), esminiai skirtumai nustatyta tarp nemulciuotos ir pjuvenomis padengtos
dirvos iki pat tyrimy laikotarpio pabaigos. Tuo tarpu zolés mulcias piktZzolétuma mazino tik pirmoje vasaros puséje.

Tyrimy laikotarpio pradzioje (birzelio I ir II dekados) visy tirty mulciy jtaka piktzoliy dygimui buvo esminé.
Daugiausiai piktzoliy sudygo nemul&iuotoje dirvoje birzelio III dekada (394,4 vnt. m™). Tuo metu $iaudais, pjuvenomis
ir zole mulciuotuose laukeliuose piktzoliy rasta nuo 73,6 iki 94,4 vnt. m’z, t.y. esmingai nuo (4,2 iki 5,4) karto maziau.
Liepos I — II — III dekadas $iaudy ir pjuveny muléias esmingai mazino (4,4-20,6 karto) piktzoliy kiekj, palyginus su
nemuléiuota dirva, o Zolés muléias esmingai maZino piktzolétuma tik liepos I dekada (5,5 karto). Zolés muléias piktzo-
létuma esmingai mazino tik pirmoje vasaros puséje, o nuo liepos I1I iki rugpjiicio I dekados turéjo tik tendencija mazinti
piktzoliy kiekj. Rugpjlicio ménesj pjuveny mulcias esmingai mazino (20,1 — 20,3 karto) piktzolétuma, o Siaudy mulcias
tik sulétino piktzoliy dygima, lyginant su nemulciuotais laukeliais. Rugs¢jo I dekada Siaudy ir pjuveny mulciai esmingai
mazino (iki 7,9 karto) piktzoliy kiekj, palyginus su nemul¢iuota dirva. Galima pastebéti, kad nuo rugpjucio III dekados
iki tyrimy pabaigos, piktzoliy gausiau sudygo zole mul¢iuotuose laukeliuose, t. y. 7-37 % daugiau, nei nemul¢iuotuose,
taciau Sie skirtumai nebuvo esminiai.

40



1 lentelé. Organiniy mulciy jtaka piktzoliy dygimo dinamikai, vnt.m™
Table 1. Organic mulches on weed germination dydamics, weeds m™

Piktzoliy skaiGius vnt m? / Weed number m?
Stebéjimy datos Organiniai mul¢iai / Organic mulches
Monitoring dates Nemulciuota Smulkinti Siaudai Sviezios pjuvenos Smulkinta zolé
No mulching Wheat straw Sawdust Graas

06.09 2444 47,1%* 76,2* 87,5%
06.24 3944 86,2* 73,6%* 94,4%
07.09 250,0 57,0%* 16,6%** 45,8%*
07.24 170,8 22,2%%* 8, 3H* 81,9
08.08 84,6 23,5 42%%% 77,7
08.23 83,3 333 4,1%%* 88,9
09.07 108,3 13,8%** 0,0%** 148,6

Pastaba: * — esminiai skirtumai 95 % tikimybés lygiui, ** — esminiai skirtumai 99% tikimybés lygiui,*** — esminiai
skirtumai 99,9 % tikimybés lygiu.

Note: * - significant differences for 95% probability level, ** - significant differences for 99% probability level

*** . significant differences for 99,9 % probability level.

Analizuojant sudygusiy trumpaamziy ir daugiametéiy piktzoliy gausuma per visg augaly vegetacija matyti, kad
daugiausiai trumpaamziy (1225,4 vnt. m™) ir daugiamet&iy (109,5 vnt. m™) piktzoliy sudygo nemul&iuotoje dirvoje
(1 pav.). Padengus dirva organiniais muléiais, trumpaamziy piktZoliy dygimas sumazéjo esmingai. Siaudy muléias
trumpaamziy piktzoliy dygima mazino 5,8 karto, pjuvenos — 9,7 karto, o smulkinta Zzolé — 2,1 karto, lyginant su nemul-
¢iuota dirva.

vnt. m? / weeds m 2
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Nemuléiuota / No mulching Siaudai / Wheat straw Pjuvenos / Sawdust Zolé /Graas
O Trumpaamzés piktZolés / Annual weeds M Daugiametés piktzolés / Perennial weeds

1 pav. Organiniy mul¢iy jtaka trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy gausumui, 2012 m. birzelis — rugséjis, * — esminiai
skirtumai 95 % tikimybés lygiui, *** — esminiai skirtumai 99,9 % tikimybés lygiui.

Fig. 1. Influence of organic mulches on annual and perennial weeds, 2012, june — september; * - significant differences
for 95% probability level, *** - significant differences for 99,9 % probability level

Dirvos pavir§iy padengus organiniais mulciais buvo pastebétas daugiameciy piktzoliy atzélimo mazéji-
mas.Esmingai piktzoliy atzélima mazino tik pjuveny mulcias (4,0 kartus), o Siaudy ir Zolés muléias daugiameciy piktzoliy
atzélimui esminés jtakos neturéjo, lyginant su nemulCiuota dirva.

Didziausias bulviy derlingumas gautas 7ole mul¢iuotuose laukeliuose — 48,27 Mg ha™', t. y 12,8 % didesnis negu
nemuléiuotuose laukeliuose (2 pav.). Zolés muléio jtaka bulviy derlingumui buvo esminé. Kiek mazesnis bulviy derlin-
gumas nustatytas §iaudais mul&iuotoje dirvoje — 39,43 Mg ha ™', t. y. 8 % maZesnis negu nemul&iuotoje dirvoje, tadiau
§is skirtumas neesminis.
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2 pav. Organiniy mul¢iy jtaka bulviy derlingumui, 2012 m.; * — esminiai skirtumai 95 % tikimybés lygiui, *** — esmi-
niai skirtumai 99,9 % tikimybés lygiui
Fig. 2. Influence of organic mulches on potato yield, 2012 june — september; * - significant differences for 95% proba-
bility level,*** - significant differences for 99,9 % probability level

Didziausiu neigiamu poveikiu i$siskyré pjuveny muléias, kuris bulviy derlinguma sumazino net 1,9 karto, lygi-
nant su bulviy derlingumu nemuléiuotuose laukeliuose.

ISvados

1. Visi organiniai mul¢iai esmingai mazino piktzoliy dygima. Daugiausiai piktZoliy sudygo birzelio I1II dekada
nemuléiuotoje dirvoje (394,4 vnt. m™). Tuo laikotarpiu $iaudais, pjuvenomis ir Zole mul&iuotuose laukeliuose
piktzoliy sudygo nuo 73,6 iki 94,4 vnt. m>, t.y. esmingai (nuo 4,2 iki 5,4 karto) mazZiau.

2. Trumpaamziy piktzoliy dygima esmingai mazino visi organiniai mul¢iai. Lyginant su nemul¢iuota dirva Siaudy
mulcias trumpaamziy piktzoliy dygima mazino 5,8 karto, pjuvenos — 9,7 karto, o smulkinta zolé — 2,1 karto.
Daugiameciy piktzoliy atzélima esmingai mazino tik pjuveny mulcias (4,0 kartus), o Siaudy ir Zolés mulcias dau-
giameciy piktzoliy atzélimui esminés jtakos neturéjo.

3. Ivairiis organiniai mul¢iai skirtingai veiké bulviy derlingumg. Didziausias bulviy derlingumas gautas Zole mul-
&iuotuose laukeliuose — 48,27 Mg ha ', t. y. 12,8 % didesnis negu nemul&iuotuose laukeliuose. Siaudy muléias
neturéjo esminés jtakos bulviy derlingumui, o pjuveny muléias bulviy derlinguma sumazino net 1,9 karto, lygi-
nant su nemulciuotais laukeliais.
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Summary
EFFECT OF ORGANIC MULCHES ON WEED AND POTATO (Solantum tubersum L.) YIELD

The research was carried out on 2012 year. The experiments were done at the Prienai district, Biickiemis vilage.
The soil type — Calc(ar)i — Endohypogleyic Luvisol. Treatments of one—factor field expirement: 1) no mulching;
2) wheat straw; 3) sawdust; 4) grass.

The aim of researches — to estimate the influence of different organic mulches on soil, weediness (dynamics of
weed shooting, abundance of weeds), edible potato crops productivity. To compare with control treatment the wheat
straw, sawdust and grass mulches decreased the emergence of weeds by 4.2 iki 5.4 times. Wheat straw, sawdust and
grass mulches significatly decreased the emergence of annual weeds by 2.1-9.7 times. The sawdust mostly decreased
the weeds re-growth (4.0 times) compared with the not mulched plots. In 2012, the highest significant effect on potato
productivity was exerted by grass mulch (48.27 Mg ha™'). By mulching potato crop with lawn grass mulch, potato tuber
productivity significantly increased by 12.8 %, compared with the not mulched soil. The impact of sawdust mulch was
negative and significant — potato tuber productivity in the sawdust mulched plots was by 1.9 times lower than in the not
mulched plots.
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Ivadas

Brangstant energijai, kuo technologinis procesas imlesnis sagnaudomis, tuo didesnis poreikis jj tobulinti arba pakeisti
maziau energijai imliu. Tai ypa¢ aktualu Zemés dirbimui, kur energijos sgnaudos auginant kultiirinius augalus sudaro 30—
45 % produkcijos savikainos. Lyginant su kitais laukininkystés kastais (derliaus nuémimo, transporto darby), ¢ia technolo-
ginés galimybés mazinti energijos ir kity iStekliy sanaudas yra didziausios — pradedant dirvy purenimo sluoksnine ir struk-
tirine diferencija, baigiant tiesiogine s¢ja | nedirbta Zeme¢. Minimalizuojant zemés dirbima reikia kuo tiksliau atsizvelgti |
dirvy savybes, klimato salygas, auginamus augalus bei aplinkosaugos reikalavimus (Bakasénas, 2008).

Minimalizuoto ir nulinio Zemés dirbimo sistemos, kai arimas pakei¢iamas seklesniu zemés dirbimu lékstiniais
padargais ar sunkiaisiais kultivatoriais (minimalizuotas dirbimas), arba sé¢jama specialiais agregatais tiesiog j razienas
(nulinis Zemés dirbimas), vis daugiau taikomas pasaulyje, t. p. ir Lietuvoje (Baigys, 2008). Neariminiy Zemés dirbimo
technologijy taikymas i§kélé naujy sprestiny problemy. Dél ilgalaikio neariminio Zemés dirbimo taikymo kinta augaly
mitybos salygos ir kartu visos s¢jomainos produktyvumas bei kokybé (Feiziené ir kt. 2006). Susisteminus ilgalaikiy
tyrimy rezultatus paaiskéjo vertinimo kriterijai, pagal kuriuos reikéty nustatyti Zemés jdirbimo intensyvumo lygj. Sva-
agrometeorologinés salygos, dirvozemio savybés konkreciu technologinio proceso laikotarpiu — tankis, drégmés sukau-
pimas, organiniy medziagy kiekis ir mineralizacijos laipsnis (Anon et al., 2001).

Tyrimy tikslas: ivertinti neariminio zemés dirbimo ir augaliniy liekany panaudojimo poveikj dirvozemio kieciui
ir Slyties pasiprieSinimui vasariniy rapsy pasélyje.

Tyrimuy metodai ir salygos

Stacionarus lauko eksperimentas jrengtas 1999 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.
Straipsnyje pateikiami 2013 m. tyrimy rezultatai. DirvoZzemis — karbonatingas giliau gléjiskas i$plautzemis (Endocalca-
ric Endohypogleyic Luvisol), vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingo horizonto
sluoksnis — 25 cm. DirvoZzemis silpnai $arminis — pH — 7,6 (nustatyta potenciometriniu metodu), humuso vidutinis kie-
kis — 2,86 % (Heraeus aparatu), vidutinio kalingumo — 134 mg kg™' (A — L Egner — Riehm — Domingo metodu) ir dide-
lio fosforingumo — 266 mg kg™'. Bandymas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais, i§ viso 48 laukeliai.
Laukeliy dydis: pradinis — 102 m* (6m x 17m), apskaitinis — 30 m® (15m x 2m). Bandyme Zem¢s iikio augalai kaitomi
tokia tvarka: vasariniai rapsai, zieminiai kvieciai, mieziai.

Eksperimento variantai:

A veiksnys. Siaudy panaudojimas:

1. Siaudai pagalinti (-S);

2. Siaudai susmulkinti ir paskleisti (+S)

B veiksnys. Zemés dirbimo sistemos:

1. Iprastas gilus arimas 23-25 cm gyliu rudenj (GA), kontrolinis variantas;
Seklus arimas 10—12 cm gyliu rudenj (SA);
Seklus purenimas kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir 1ékstiniais padargais 8—10 cm gyliurudenj (KL);
Seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi 5—6 cm gyliu pries s¢ja (RK);
Seklus Zaliosios trgsos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5—6 cm gyliu pries sé¢ja (ZTRK);

6. Tiesioginé s¢ja i nejdirbtg razieng (ND).

Vienoje bandymo dalyje Siaudai pasalinti, o kitoje dalyje susmulkinti ir paskleisti. Tiek fone be Siaudy, tiek fone
su paskleistais Siaudais buvo tiriamos visos zemés dirbimo sistemos. Po derliaus nuémimo SA varianto laukeliuose arta
sekliai, o GA varianto laukeliuose arta giliai. Trecio varianto KL laukeliai po derliaus nuémimo buvo sekliai kultivuo-
jami kultivatoriumi su ploks$¢iapjiiviaisnoragéliais ir lékstiniais padargais 8~10 cm gyliu. RK ir ZTRK varianty laukeliai
buvo jdirbti tik rotoriniu kultivatoriumi pavasarj pries séja. Po javy nuémimo ZTRK varianto laukeliuose sétas tarpinis
pasélis baltosios garstyCios Zaliajai trgSai.ND varianto laukeliuose dirva nejdirbta nei rudenj, nei pavasarj, séjama buvo
tiesiai j razienas.

Tyrimo duomenys apdoroti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu naudojant kompiutering programa
ANOVA i$ programos paketo SYSTAT 10. Skirtumy tikimybeés lygis, palyginus su kontroliniu (GA) variantu, jvertintas
LSD testu.

kR wh

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus tyrimus paaiskéjo, kad Siaudy jterpimas neturéjo esminés jtakos dirvozemio kieciui 0-50 cm gylyje, P>0,05
(1 lent.). Zemés dirbimo sistemos dirvozemio kietj jtakojo esmingai. Dirvozemio kietj lyginant su giliu arimu (GA),
esmingai didino seklus arimas (SA) 27-45 % 10-25 cm gylyje, seklus purenimas kultivatoriumi ploksciapjiiviais nora-
géeliais ir lékstiniais padargais rudenj (KL) 27-47 % 5-20 cm gylyje, seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj
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(RK) 21-62 % 5-25 cm ir 45-50 cm gylyje, seklus Zaliosios trasos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK)
ir tiesioginé séja nejdirbtoje razienoje (ND) 5-25 cm gylyje — atitinkamai 21-67 % ir 2365 %.

1 lentelé. Neariminio zemés dirbimo ir Siaudy jterpimo poveikis dirvozemio kieciui 0—50 cm gylyje vasariniy rapsy
paselyje MPa. Tikimybés lygiai: *~P < 0,05 > 0,01; **~P < 0,01 > 0,001; ***~P < 0,001.
Table 1. Impact of ploughless tillage and straw incorporation on soil penetration resistance in rape MPa. Probability

levels: *~P < 0.05 > 0.01; **~P < 0.01 > 0.001; ***~P <0.001.

Variantai/ Dirvozemio kietis MPa skirtinguose gylio sluoksniuose / Soil penetration resistence MPa at different depth layers
Treatmens S5cm 10 cm 15 cm 20 cm 25 cm 30 cm 35cm 40 cm 45 cm 50 cm
Veiksnys A — $iaudy panaudojimas / Factor A — straw incorporation
- 1,49 1,63 1,60 1,65 1,80 2,11 2,49 2,71 2,94 2,30
+S 1,54 1,69 1,65 1,64 1,70 2,08 2,27 2,64 2,79 2,92
Veiksnys B — Zemés dirbimo sistemos / Factor B — soil tillage systems
GA 1,09 1,13 1,17 1,24 1,49 1,98 2,42 2,57 2,52 2,58
SA 1,30 1,59%%* 1,62%%* 1,81 %% 1,90%** 2,15 2,27 2,40 2,59 2,56
KL 1,56%** 1,66%%* 1,60%%* 1,58%* 1,68 2,16 2,30 2,67 2,80 2,96
RK 1,65%** 1,82%%* 1,80%** 1,79%%* 1,80* 2,00 2,44 2,96 3,45%* 3,30%
ZTRK 1,72%%% 1,88%%* 1,84%%* 1,75%%%* 1,80* 2,14 2,45 2,86 2,94 3,10
ND 1,77%%* 1,86%** 1,71%%* 1,70%** 1,84* 2,14 2,40 2,57 2,82 2,67

Slyties pasipriesinimui Siaudy jterpimas (+S) esminés jtakos neturéjo (1 pav.). Zemés dirbimo sistemy jtaka buvo
esminé tiek 0-10 cm gylyje, tiek ir 10-20 cm gylyje. Slyties pasipriesinima padidino seklus arimas rudenj (SA) atitin-
kamai 20 ir 24 %, seklus purenimas kultivatoriumi plokS¢iapjiiviais noragéliais ir 1¢kstiniais padargais rudenj (KL) — 40
ir 18 %, seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (RK) — 40 ir 29 %, seklus Zaliosios trasos jterpimas rotori-
niu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) — 49 ir 34 %, tiesioginé sé¢ja j nejdirbta razieng (ND) — 38 ir 29 %.
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1 pav. Neariminio Zemés dirbimo ir Siaudy jterpimo poveikis Slyties pasiprieSinimui vasariniy rapsy pasélyje. Tikimy-

beés lygiai: *-P < 0,05 >0,01; **~P < 0,01 > 0.001; ***~P <0,001.

Fig.1. Impact of pluoghless tillage and straw incorporation on shear strenght in rape. Probability levels: *-P < 0.05

>0.01; **~P <0.01 > 0.001; ***~P < 0.001.
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ISvados

1. Siaudy jterpimas (+S) nei dirvozemio kie¢iui, nei dirvozemio $lyties pasipriesinimui esminés jtakos neturi.

2. Dirvozemio kietj, palyginus su giliu arimu (GA), esmingai padidino seklus arimas (SA) 10-25 cm gylyje,seklus
purenimas kultivatoriumi ploks$¢iapjuviais noragéliais ir 1ékStiniais padargais rudenj (KL) 5-20 cm gylyje, seklus
purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (RK) 5-25 cm ir 45-50 cm gyliuose, seklus zaliosios trasos jterpi-
mas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) ir tiesioginé séja nejdirbtoje razienoje (ND) 5-25 cm gylyje.

3. Seklus arimas rudenj (SA), seklus purenimas kultivatoriumi ploks¢iapjuviais noragéliais ir 1ékstiniais padargais
rudenj (KL), seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (RK), seklus zaliosios traSos jterpimas rotoriniu
kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) ir tiesioginé s¢ja j nejdirbta raziena (ND), lyginant su giliu arimu (GA) rudenj
Slyties pasipriesinima esmingai didino tiek 0—10 cm, tiek ir 10-20 cm gylyje.
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Summary
EFFECT OF PLUOGHLESS TILLAGE AND STRAW INCORPORATION ON SOIL PENETRATION
RESISTANCE AND SHEAR STRENGHT

Stationary two factor field experiment was established in Experimental Station of Aleksandras Stulginskis Uni-
versity in 1999. The soil of experimental area is Endocarcalic Endohipogleyc Luvisol, medium weight loam over light
sandy loam.Treatments: Factor A — straw incorporation: without straw (-S); with straw (+S). Factor B— soil tillage sys-
tems: deep ploughing at 23-25 cm depth in autumn (GA); shallow ploughing at 10—12 cm depth in autumn (SA);
shallow loosening at 8—10 cm depth in autumn (KL); shallow loosening with rotary cultivator at 5-6 cm depth before
sowing (RK); shallow incorporation of green manure with rotary cultivator at 5-6 cm depth before sowing (ZTRK); no
tillage, direct sowing (ND). It was established, that straw incorporation had no significant effect on soil penetration
resistance and shear strength. Penetration resistance, to compare with deep ploughing (GA), signifficantly increassed
shallow tillage (SA) at 10-25 cm depth, shallow loosening in autumn ( KL) at 5-20 cm depth, shallow loosening with
rotary cultivator in spring (RK) at 5-25 cm and 45-50 cm depth, shallow incorporation of green manure with rotary
cultivator in spring (ZTRK) and no — tillage (ND) at 5-25 c¢m depth. Compared with deep plowing ( GA) in autumn,
shallow plowing (SA) in autumn, shallow loosening in autumn (KL), shallow loosening with rotary cultivator in spring
(RK), shallow incorporation of green manure with rotary cultivator in spring (ZTRK) and no — tillage (ND) significant-
ly increased shear strenght in 0—10 cm and in 10-20 cm depth soil layer.
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SKIRTINGO ZEMES DIRBIMO ITAKA ORGANINES ANGLIES IR AZOTO SANKAUPOMS DIRVOZEMYJE

Ceslovas UBARTAS

Vadovas doc. dr. Rimantas Vaisvalavicius

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas
el. pastas: admi@asu.lt

Ivadas

Auginant kultirinius augalus, zemés dirbimas reikalauja daugiausiai darbo, laiko bei energetiniy sanaudy te-
chnologiniams darbams. Todél, pasirenkant skirtingas zemés dirbimo sistemas, reikia jvertinti, kurios i$ jy neblogina
dirvozemio agrocheminiy savybiy, nemazina Zemés tikio augaly derliaus, yra naudingesnés ekonomiskai ir aplinkosau-
gine prasme (Deveikyte, 2009). Dél gilaus ir pastovaus Zzemés dirbimo gali mazéti humuso kiekis, o tai saglygoja mazes-
nj zemés tikio augaly derliy (Boguzas ir kt., 2010).

Dirvozemio organinés medziagos yra svarbios anglies ciklui bei lemia jo fizikines savybes, atsparuma erozijai.
Tai vercia ieskoti racionaliy dirvozemio naudojimo biidy, skatinanciy organinés medziagos kaupimasi dirvozemyje
(Jankauskas, Jankauskiené, 2006).

Pagrindinis dirvozemio organinés medziagos komponentas yra anglis (C). Dirvozemio organinés anglies kiekiui
turi jtakos Zemés dirbimo buidas bei intensyvumas, sé¢jomainos struktiira, tr¢Simas, melioracija (Stewart ir kt., 2007).

Vienas i§ pagrindiniy augaly mitybos elementy yra azotas. Dirvozemio azoto didziausia dalis organinés formos,
jo daugiausia yra humusingame horizonte, kur yra daugiau organiny medziagy (Tripolskaja ir kt., 2010).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingo zemés dirbimo jtakg organinés anglies ir azoto sankaupoms dirvoZemyje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filiale, Zemdirbystés institute, Dotnuvoje pagal prof.
P.Vasinausko metodikg 1956 m. jrengtame ilgalaikio Zemés dirbimo bandyme.

Eksperimento variantai:

1. Tradicinis dirbimas (gilus 23-25 c¢m arimas, seklus purenimas) — TD;
2. Supaprastintas dirbimas (seklus 14—16 cm arimas, seklus 4-5 cm purenimas) — SD;
3. Tiesioginé séja j nejdirbta dirva (esant reikalui purskiama glifosatu, norma 1,44 1 ha™") — TS;

Eksperimente buvo taikyta $iy Zemés tikio augaly rotacija:

1. Vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.);

2. Vasariniai kviec¢iai (Triticum aestivum L.);
3. Zieminiai kvie&iai (Triticum aestivum L.);
4. Zirniai (Pisum sativum L.).

Tyrimy vietos dirvozemis — lengvo priemolio giliau karbonatingas sekliau gléjiskas rudZemis (Endocalcari —
Epihypogleyic Cambisols) (Feiza ir kt., 2008). Tyrimy vietos dirvoZzemio armens gylis svyravo 30 — 32 cm. Apzvelgiant
dirvozemio cheminiy savybiy rodiklius, ji galima charakterizuoti taip: pagal pHgc — artimas neutraliam, pagal humuso
kiekj — vidutinio humusingumo, fosforo kiekj — didelio fosforingumo, kalinguma — didelio kalingumo ir kalingas (1
lentelé).

1 lentelé. Lengvo priemolio giliau karbonatinio sekliai gl¢jisko rudzemio charakteristika (pagal Feiza ir kt., 2008)
Table 1. Characteristics of Endocalcari — Epihypogleyic Cambisol (according to Feiza and others, 2008)

Judriojo fosforo /(P,Os, .. . C .
Zemés dirbimo biidas / Armens gylis, cm / pHkar/ Humusas, % / kiekis, mg kg™ / Judriojo ];zhn? (.522) ]:e-]f 1/s / dirvo-
Soil tillage variant Plough layer depth, cm pHkci Humus, % Available phosphorus . ¥J¢, Mg X8 1
1 Available potassium (K,0) mg k
(P20s) mg kg P 9%

Tradicinis dirbimas 32 6,9 2,64 218 202
Supaprastintas dirbimas 32 6,8 2,99 208 184
Tiesioginé séja 30 6,8 2,75 228 195

Eksperimentas jrengtas keturiais pakartojimais. Pradiniy laukeliy plotas — 126 m?, apskaitiniy — 84 m’. Variantai
pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. Dirvozemio cheminés savybés jvertintos 2009 ir 2013 m. balandZzio-
geguzés mén. Zirniy pasélivose ariamojo Ap horizonto virSutiniuose 0—10 cm ir 10-20 cm sluoksniuose. VirSutinio
ariamojo Ap (0—10 ir 10-20 cm) horizonto jungtiniai éminiai 3 pakartojimais buvo surinkti su 2—4 cm skersmens dirvo-
zemio graztu.

Dirvozemio méginiy cheminiai rodikliai nustatyti LAMMC ZI Agrocheminiy tyrimy centre: dirvozemio pH — 1
mol/l KCl suspensijoje (ISO 10390:2005); organiné anglis (org. C) — Heraeus aparatu, deginant méginius 900 °C tempe-
ratiiroje (ISO 10694, 1995); suminis azotas (N) — Kjeldhal metodu (ISO 11261, 1995). Judrieji kalis (K,0) ir fosforas
(P,05) nustatyti Egner-Riehm-Domingo (A-L) metodu (Egnér et al., 1960).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojant kompiutering programa ANOVA, programinj
paketa SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
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Tyrimuy rezultatai ir analizé

Analizuojant humuso pokycius dirvozemyje matyti, kad 2009 metais ariamojo horizonto virsutiniame 0—10 cm
sluoksnyje jo kiekis svyravo 2,08-2,12 proc. ribose. Daugiausiai humuso (2,12 proc.) Siame sluoksnyje buvo nustatyta
naudojant tiesiogine sé€ja i nejdirbta dirva, nors lyginant su tradiciniu Zzemés dirbimu, esminiy poky¢iy ir nenustatyta.
Maziausias humuso kiekis (2,08 proc.) buvo nustatytas taikant tradicinj Zemés dirbimo bida. Cia, lyginant su kitais
taikytais dviem Zemés dirbimo biidais, daugiau humuso susikaupé ne ariamojo horizonto pavir§iniame 0—10 cm, o jo
gilesniame — 10-20 cm sluoksnyje (2,13 proc.). Supaprastinto zemés dirbimo variante, lyginat su tradiciniu Zemés dir-
bimu, ariamojo horizonto 10-20 c¢m sluoksnyje humuso kiekis sumazéjo 0,16 proc. vnt., o taikant tiesioginés séjos ze-
més dirbimo btidg, humuso kiekio sumazéjimas dar didesnis — 0,23 proc. vnt., (1 pav.).

Analizuojant tyrimy duomenis, gautus 2013 metais nustatyta, kad taip pat kaip ir 2009 metais, ariamojo horizon-
to virSutiniame 0—10 cm sluoksnyje humuso kiekis, lyginant su tradiciniu zemés dirbimu, nezymiai didéjo naudojant
supaprastintg zemés dirbimo buda (2,06 proc.). Didziausias humuso kiekis ir esminis skirtumas, lyginant su tradiciniu
zemés dirbimu, nustatytas taikant tiesioginés séjos buda (2,15 proc.). Ariamojo horizonto 10-20 cm sluoksnyje imty
dirvozemio éminiy cheminés analizés duomenys rodo, kad Siame gylyje iSliko panasi tendencija kaip ir 2009 metais:
didziausiais humuso kiekis nustatytas taikant tradicinj zemés dirbima (2,11 proc.) ir désningai mazéjo taikant supapras-
tintg ir tiesioginés s¢jos zemes dirbimo biidg.

[0-10 cm W10-20 cm |

2,15+
2,10+
2,05+
2,00+
1,95+
1,90+
1,85+
1,80
1,754
1,70

Humusas, %

SD SD

R os: 0-10 cm gylyje = 0,134; R os: 0-10 cm gylyje = 0,122;
10-20 cm gylyje = 0,292 2009 m. 2013 m. 10-20 cm gylyje = 0,233

1 pav. Skirtingy zemés dirbimo blidy jtaka humuso kiekiui dirvozemyje 2009 ir 2013 metais (TD — tradicinis dirbimas,
SD — supaprastintas dirbimas, TS — tiesioginé s¢ja)
Fig. 1. Different soil tillage systems impact on humus pools in the soil in 2009 and 2013 (TD — conventional tillage,
SD — reduced tillage, TS — no tillage)

Analizuojant organinés anglies pokycius dirvozemyje matyti, kad 2009 metais ariamojo horizonto virSutiniame
0-10 cm sluoksnyje didziausios organinés anglies sankaupos rastos taikant tiesioginés s¢jos zemés dirbimo biida
(12,31 g kg™, taGiau, lyginat su tradiciniu Zemés dirbimu, esminiy skirtumy nenustatyta. DidZiausias organinés anglies
kiekis ariamojo horizonto gilesniajame 10-20 cm sluoksnyje nustatytas taikant tradicini zemés dirbimo buda
(12,37 g kg™, o maziausias — tiesiogiai séjant j nejdirbta dirva (11,00 g kg™).

Analizuojant 2013 mety tyrimy duomenis matome, kad taip pat kaip ir 2009 metais, ariamojo horizonto virsuti-
niame 0—10 cm dirvozemio sluoksnyje didziausias organinés anglies kiekis nustatytas taikant tiesioginés séjos zemés
dirbimo buda (12,47 g kg™), nors lyginant su tradiciniu Zemés dirbimu, esminiy skirtumy nenustatyta. Analizuojant
organinés anglies kiekius ariamojo horizonto gilesniajame 1020 cm sluoksnyje matome, kad daugiausiai (12,24 g kg™)
jos nustatyta taikant tradicinj, o maziausiai — tiesioginés séjos zemés dirbimo biidg (2 pav.).
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2 pav. Skirtingy zemés dirbimo buidy jtaka organinés anglies kiekiui dirvozemyje 2009 ir 2013 metais (TD — tradicinis
dirbimas, SD — supaprastintas dirbimas, TS — tiesioginé s¢ja)
Fig. 2. Different soil tillage systems impact on organic carbon pools in the soil in 2009 and 2013 (TD — conventional
tillage, SD — reduced tillage, TS — no tillage)

Apzvelgiant zemés dirbimo jtaka suminio azoto kiekiui dirvozemyje matyti (3 pav.), kad 2009 metais suminio N
kiekis (0,09 proc.) virSutiniame ariamojo horizonto 0—10 cm sluoksnyje pasiskirstes labai tolygiai, nepriklausomai nuo
taikyto Zzemés dirbimo biido. Panasi tendencija stebima ir ariamojo horizonto gilesniajame 10-20 cm sluoksnyje: nors
Siame gylyje suminio azoto kiekis nustatytas ir kiek mazesnis (per 0,01 proc., vnt.), taciau jo sankaupos, nepriklausomai
nuo taikyto zemés dirbimo biido, visuose trijuose vykdyto eksperimento variantuose yra labai panasios.

Analizuojant 2013 mety suminio azoto (N) kiekius dirvoZzemyje nustatyta, kad ariamojo horizonto virSutiniame
0-10 cm sluoksnyje jo sankaupos yra identiskos (po 0,07 proc.) visuose trijuose eksperimento variantuose, nepriklau-
somai nuo taikyto zemés dirbimo budo. Ariamojo horizonto gilesniame 10-20 cm dirvozemio sluoksnyje tik nezymiai
daugiau (0,01 proc. vnt.) suminio azoto nustatyta taikant tradicinj zemés dirbimo btida. Taikant supaprastintg ir tiesiogi-
nés sé¢jos zemés dirbimo biidus nustatyti vienodi (po 0,06 proc.) suminio azoto kiekiai. Taciau, lyginant 2013 ir 2009
metais gautus tyrimy duomenis matyti, kad suminio azoto sankaupos dirvozemyje sumazéjo (po 0,02 proc. vnt.) tieck
ariamojo horizonto virSutiniame 0—10 cm, tiek ir gilesniajame 10—20 cm sluoksniuose, nepriklausomai nuo taikyto ze-
més dirbimo biido (3 pav.).
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3 pav. Skirtingy zemés dirbimo biidy jtaka suminio azoto kiekiui dirvozemyje 2009 ir 2013 metais (TD — tradicinis
dirbimas, SD — supaprastintas dirbimas, TS — tiesioginé s¢ja)
Fig. 3. Different soil tillage systems impact on total nitrogen pools in the soil in 2009 and 2013 (TD — conventional
tillage, SD — reduced tillage, TS — no tillage)

Tyrimy duomenys rodo (4 pav.), kad 2009 metais didziausias anglies ir azoto santykis buvo nustatytas dirvoze-
mio ariamojo horizonto virSutiniame 0—10 cm sluoksnyje, taikant tradicinj zemés dirbimo biida, o maZiausias — taikant
tradicinés s¢jos biida. Taciau, esminiy skirtumy dél taikyty skirtingy Zemés dirbimo biidy nenustatyta. Dirvozemio
ariamojo horizonto gilesniajame 10-20 cm sluoksnyje didziausias anglies ir azoto santykis nustatytas taikant supapras-
tinta zemés dirbimo blida, o maziausias — taikant tradicinj Zemés dirbimo biida. Tyrimy duomenys 2009 metais parode,
kad naudojant supaprastinta ir tiesioginés sé¢jos zemeés dirbimo biidus C/N santykis buvo didesnis ariamojo horizonto
gilesniajame 10-20 cm, lyginant su ariamojo horizonto virSutiniu 0—10 cm sluoksniu.
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2013 mety tyrimy duomenimis, anglies ir azoto santykis lyginat su 2009 metais sumazéjo visuose trijuose ekspe-
rimento variantuose, nepriklausomai nuo taikyto zemés dirbimo biido. Tyrimai parodé, kad penkeriy metu laikotarpiu
didziausiais anglies ir azoto santykis ariamojo horizonto virSutiniame 0-10 cm sluoksnyje iSliko naudojant tradicinj
zemés dirbimo buda.

B0-10cm @10-20 cm

9,40+ S

9,20

9,00+

8,80 < oo ©

8,60

8,40

C (anglies) / N (azoto) santykis

8,20
TD SD TS TD SD TS

R s: 0-10 cm gylyje = 0,633; 2009 m. 2013 m. R os: 0-10 cm gylyje = 0,616;
10-20 cm gylyje = 0,809 10-20 cm gylyje = 0,795
4 pav. Skirtingy zemés dirbimo sistemy jtaka anglies ir azoto santykiui dirvozemyje 2009 ir 2013 m. (TD - tradicinis
dirbimas, SD — supaprastintas dirbimas, TS — tiesioginé séja)
Fig. 4. Different soil tillage systems impact on C/N ratio in the soil in 2009 and 2013 (TD — conventional tillage,
SD — reduced tillage, TS — no tillage)

ISvados

1. Skirtingy Zemés dirbimo biidy taikymas tyrimy laikotarpiu (2009 ir 2013 metais) neturéjo esminio poveikio orga-
ninés anglies ir suminio azoto sankaupoms dirvozemyje.

2. Organinés anglies ir bendrojo azoto kiekiy pasiskirstymas dirvozemio ariamojo horizonto virSutiniame 0—10 cm ir
gilesniajame 10-20 cm sluoksniuose yra nevienodas, taciau $ie skirtumai yra statistiSkai neesminiai.

3. Suminio azoto kiekis tyrimy laikotarpiu, lyginant 2009 ir 2013 mety duomenis, turéjo tendencija mazéti (po 0,02
proc. vnt.) tiek ariamojo horizonto virSutiniame 0—10 cm, tiek ir gilesniajame 10-20 cm sluoksniuose, nepriklau-
somai nuo taikyto zemés dirbimo biudo.
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Summary
SOIL TILLAGE IMPACT ON ORGANIC CARBON AND NITROGEN POOLS IN SOIL

Results of the experiment carried out in order to estimate the impact of different soil tillage application on the
organic carbon and nitrogen pools in the soil are presented.

The field experiment was conducted at the Lithuanian Institute of Agriculture at 2009 and 2013. The variants of
experiment were as followed: conventional tillage (TD) — deep ploughing (23—25 cm) and spring time cultivation (4-5
cm), reduced tillage (SD) — shallow ploughing (14—16 cm) and spring cultivation (4—5 cm), no tillage (TS) — direct dril-
ling and no cultivated.

The results obtained did not show any significant impact of different soil tillage systems application on the orga-
nic carbon and total nitrogen pools in the soil. However, the concentration of total nitrogen has been found decreasing
in all applied soil tillage variants by 0.02 percent during the investigation period as compared in 2009 to 2013.
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ZEMES DIRBIMO SUPAPRASTINIMO IR TIESIOGINES SEJOS JTAKA ZIEMINIAMS KVIECIAMS

Tomas ZAKARAUSKAS
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Aleksandro Stulginskio Universitetas. Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemiy mokslo institutas,
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Ivadas

Lietuvoje bei kitose Salyse zemés dirbimo sistema paremta rudeniniu giliu dirvy arimu verstuviniais pligais. Pas-
taraisiais metais musy Salyje pastebimas didéjantis susidoméjimas supaprastintu zemés dirbimu. Nemazai salies tikio
subjekty jau dirba Zeme supaprastintai. Manoma, kad ateityje jy pasekéjy tik daugés. Todél moksliniai tyrimai, anali-
zuojantys alternatyvias jprastiniam zemeés dirbimui sistemas, yra aktualis (Feiza, Feizien¢, Deveikyte, 2006). Supapras-
tinus zemés dirbima daugéja ne tik daugiameciy ir trumpaamziy piktzoliy, bet ir jy rGsiné jvairové (Streit, 2001). Gilaus
arimo paskirtj naikinti piktzoles pakeité herbicidai. Platus herbicidy vartojimas leidzia ne tik sumazinti arimo gylj, bet ir
visai atsisakyti armens vartymo (Boguzas, Kairyté, 2003). Tradicinis gilus arimas (23—-25 cm) keic¢iamas sekliu arimu
arba purenimu, nevartant armens. O visuotinio veikimo herbicidy panaudojimas sudaro salygas séti i visai nedirbtg arba
tik pavirSiuje supurenta dirva (Stancevicius ir kt., 2002).

Ivairiose pasaulio Salyse atlikty ilgalaikio supaprastinto Zemés dirbimo tyrimy rezultatai daznai skiriasi, o kartais
netgi vieni kitiems priestarauja. Tai dazniausiai atsitinka dél to, kad tyrimai atliekami skirtingais metodais, nevienodo-
mis klimatinémis sglygomis ir skirtinguose dirvozemiuose. Zemés dirbimo sistemos poveikis priklauso ir nuo auginamy
zemés tkio augaly biologiniy savybiy, dirvos sukultirinimo laipsnio, cheminiy augaly apsaugos priemoniy naudojimo
bei trgSimo intensyvumo (Jodaugiené, 2002).

Tyrimy tikslas: jvertinti bei palyginti supaprastinto zemés dirbimo ir tiesioginé séjos jtaka zieminiams kvieciams

Tyrimuy metodai ir salygos

Siame straipsnyje yra pateikiami 2012-2013 mety ilgalaikio lauko eksperimento, kuris atlickamas Aleksandro
Stulginskio universiteto Bandymy stotyje, rezultatai. Dirvozemis — karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis
(Calc(ar)i- Endohipogleyic Luvisol), vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Pagrindinio zemés
dirbimo variantai: 1) jprastinis arimas 23-25 cm gyliu; 2) seklusis arimas 12—14 cm gyliu; 3) gilusis purenimas (kulti-
vavimas stréliniais noragéliais 23—5cm gyliu); 4) seklusis purenimas (supurenta stréliniais norageliais 12—14 cm gyliu);
5) tiesioginé séja ] nejdirbtg dirva (glifosatu purSkiama pagal reikalg). Eksperimentas atliktas taikant tokig zemés tikio
augaly rotacijg: 1.vasariniai rapsai; 2.zieminiai kvie€iai; 3.kukuriizai; 4.vasariniai mieziai. Pradiniy laukeliy plotas
126 m’, apskaitiniy — 70 m’.Variantai pakartojimy blokuose i¥déstyti rendomizuotai. Eksperimentas atliktas keturiais
pakartojimais.

Eksperimento metu stebétas zieminiy kvie¢iy (Triticum aestivum L.) daigy tankumas — sudyge kvieéiai skai¢iuo-
ti du kartus: trecig ir deSimtg dieng nuo dygimo pradzios deSimtyje viety vieno iSilginio metro eilutéje kiekviename
laukelyje. Produktyviy stieby skaiCius nustatytas kvieciy pieninés brandos tarpsniu, vieno isilginio metro eilutéje, de-
simtyje laukelio viety. Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti vienfaktorinés dispersinés analizés metodu. Naudota sta-
tistinio programy paketo ,,SELEKCIJA* kompiuteriné programa ANOV A.(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Nustatyta, kad taikant tiesiogine sé€ja po trijy dieny nuo dygimo pradzios Zieminiy kvieciy daigy tankumas yra
zenkliai mazesnis negu taikant jprasta ar sekly arima, taciau $is skirtumas beveik iSnyksta, pragjus desimciai dieny po
dygimo pradzios (1 pav.). Tiriant skirtingy tipy purenimo jtaka Zieminiy kvie¢iy daigy tankumui, paaiskéjo, kad jprasti-
nio arimo metu kvie¢iy daigy skai&ius po trijy dieny dygimo pradZios yra 343 vnt. m~, o taikant tiesiogine séjos biida
299 vnt.m™”. Esminis skirtumas pastebimas tiesioginés séjos laukelj po trijy dieny nuo dygimo pradZios, tiesioginés
s¢jos laukelj daigy skaiCius esmingai 5,7 % maziau Zieminiy kvieciy daigy (P <0,05) negu giliai supurentame laukelj.
Taciau esminiy skirtumy nenustatyta laukeliuose po deSimties dieny po sudygimo pradzios.
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Zieminiy kvie¢iy daigy skai¢ius vnt.m-
Winter wheat seedling number m-2
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1 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy skaicius vnt. m* (*-P<0,05)
Fig. 1 Winter wheat seedling number m? (*-P<0,05)

Didesnis zieminiy kvieéiy produktyviy stieby skai¢ius augimo tarpsnyje buvo jprastai artuose laukeliuose ir tie-
sioginés séjos laukeliuose (1 pav.). Sekliai artuose ir sekliai purentuose laukeliuose produktyviy stieby skaicius buvo
panasus. Taciau esminiy skirtumy nenustatyta tarp tirty Zemés dirbimo budy jtakos.

Zieminiy kviegiy produktyviy stieby skai&ius vnt.m-
The number of productive stems of winter wheat m-2
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2 pav. Zieminiy kvie¢iy produktyviy stieby skaigius vnt. m™ (P>0,05)
Fig. 2 The number of productive stems of winter wheat m? (P>0,05)

Zieminiy kvie¢iy derlingumas buvos panasus taikant visus tirtus Zemés dirbimo biidus, tik i§ esmés maZesnis tai-
kant gilyjj purenima (3 pav.). Giliai purentuose laukeliuose prikulta esmingai 6,5 % maziau zieminiy kvieciy grady
(P < 0,01) negu sekliai purentuose laukeliuose. IS duomeny matome, kad didziausias derlius gautas taikant jprastinj
arimo biidg. Vieny autoriy duomenimis, taikant minimaly zemés dirbimg augaly derlingumas mazéja (Cannell, Hawes,
1994; Diaz-Zortia, 2000).
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t ha'!

Zieminiy kvieé¢iy derlingumas t ha'!
Winter wheat yield (t ha'l)
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Fig. 3. Winter wheat yields t ha™ **P<0,01

Aleksandro Stulginskio universitete atlikti tyrimai rodo, kad zieminiy kvie¢iy derlingumas priklausé nuo pagrin-

dinio ir priesséjinio zemés dirbimo. D. Simanskaités (2002) dvejy tyrimy mety duomenimis, Zieminiy kvie¢iy derlin-
gumas (s¢jant juos tiesiai | raziena) nesumazgjo, palyginti su giliu rudeniniu dirvos arimu. Kity mokslininky tyrimy
duomenys rodo, kad gily arimg pakeitus sekliu arimu arba giliu bei sekliu purenimu sunkiuoju kultivatoriumi, zieminiy
kvieciy derlingumas esmingai nepakito (Jodaugiené, 2002).

ISvados

1. Zemés dirbimo supaprastinimas ir tiesioginé s¢ja, palyginti su jprastiniu arimu, neturéjo esminés jtakos produk-
tyviyjy stieby tankumui

2. Zieminiy kvieéiy daigy sudygimas praéjus 3 ir 10 dieny buvo panasus tiek taikant supaprastinta zemés dirbimo
bida, tiek jprastai dirbtuose laukeliuose. Esmingai mazesnis (5,7 %) kvie€iy daigy sudygimas praéjus 3 dienos
nuo sudygimo tik taikant tiesioginé séja, palyginti su giliu purenimu.

3. Kviecius séjant tiesiai j razienas gaunamas panasus griidy derlius, kaip ir juos s¢jant j jprastai suartg dirva. Es-
mingai mazesnis ( 6,5 %) kvieciy gridy derlius gautas tik taikant gilyjj purenima palyginti su sekliu purenimu.
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Summary
INFLUENCE SOIL TILLAGE REDUCED AND DIRECT SEEDING ON WINTER WHEAT CROP

Results of 2012-2013 investigation period conducting field experiment at Experimental Station of Lithuanian
University of Agriculture on Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol are presented in this paper. The aim of experiment is to
explore the productivity of winter wheat in adapting of long duration soil cultivation. Field experiment treatments: 1.
Conventional ploughing at the depth of 23-25 cm. 2. Shallow ploughing at the depth of 12-15 cm. 3. Deep loosening
(cultivation with arrow-type ploughshare at the depth of 23-25 cm). 4. Shallow loosening ( loosened with arrow-type
ploughshare at the depth 12-15 cm. 5. Direct seeding in uncultivated soil (sprayed with glyphosate if necessary). After
3-10 days have passed from planting, the result of germination of the winter wheat sprouts was in parallel using both
methods, either operating by a simplified cultivation technique or applying the usual work in the fields. Essentially mo-
re limited (5,7%) evolution of the wheat germs was visible after 3 days of period, while applying the direct firsthand
sowing. Comparing the impact on the obtained harvest, while sowing the wheat germs directly to the stubbles or sowing
them to the ordinary plowed soil, no significant disparities were found. Essentially more limited (6,5%) harvest of the
wheat germs was obtained while applying deep loosening up with the shallow loosening up of the ground.
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'ADORA' VEISLES BULVIU GUMBU KOKYBES RODIKLIU PRIKLAUSOMUMAS NUO AUGINIMO
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Ivadas

Zemés tikio produkty gamyboje bulvés uzima viena i§ pagrindiniy viety. Bulvés auginamos 130 pasaulio valstybiy,
daugiau kaip 20mln ha plote. Remiantis preliminariais Statistikos departamento duomenimis, Lietuvoje 2013 m. deklaruo-
ty bulviy paséliy plotai sumazéjo 16 743,11 ha. 2012 m. buvo deklaruota 19650,17ha, 2011m. — 21391ha. (Lazauskas,
2001). Bulviy kokybé siejama su maistine verte. Veiksniai turintys jtakos kokybiniams rodikliams yra jvairts. Gali pri-
klausyti nuo tresimo, veislés, agrotechnikos, meteorologiniy salygy bei $iy veiksniy tarpusavio sgveikos. Sausringais me-
tais bulviy derlius biina mazas, gumbai smulkiis. Paprastai ankstyvy bulviy veislés sukaupia maziau sausyjy medziagy nei
vélyvyjy veisliy bulvés. (Rainys, Rudokas, 2005). Tresiant bulves mineralinémis ir organinémis tragSomis reikéty pasirinkti
tinkamas normas. Nustatyta, kad nuo didéjan¢iy mineraliniy NPK normy nuosekliai didéja bulviy derlius (MasSauskas,
1995). Manoma, kad krakmolo ir sausyjy medziagy kiekis priklauso nuo mineralingy (NPK) ir organiniy trasy. (Haaze,
Plate, 1996).

Tyrimy tikslas — istirti 'Adora’ bulviy gumby kokybés rodikliy priklausomuma nuo auginimo salygy.

Tyrimo salygos ir metodai

Tyrimai atlikti su 'Adora' veisle, kuri buvo auginta 2011-2012 metais Marijampolés rajone dviejuose skirtinguo-
se pagal agrocheminius rodiklius sklypuose (sklypas A ir sklypas B). Pagal geomorfologinj suskirtyma, abiejy bandymy
vietos yra Lietuvos vidurio lygumoje. Sklype A vyravo gilus karbonatingasis sekliai gl¢jiskas rudzemis (Endocalcaric
Cambisol), o sklype B - karbonatingasis sekliai gl¢jiskas iSplautzemis (Calc(ar)i Epihypogleyic Luvisol). Agrochemi-
niai dirvozemio rodikliai sklype A buvo: P,0s—616,62 mg/kg, K,0-309,6 mg/kg, N kiekis — 0,184 %, pH—6,32. Sklype
B-P,05-398,26 mg/kg, K,0-172,8 mg/kg, N kiekis — 0,115%, pH — 6.27.

Eksperimentai buvo atlickami pagal Lietuvos Respublikos priimta bulviy sodinimo agrotechnika. NPK bulviy
traSy iSbarstymas, sodinamosios medziagos paruo$imas — atsirinkti tik sveikas bulves tinkancias sodinimui, séklinés
frakcijos. Eksperimentai buvo atliekami trimis pakartojimais.

Bulviy gumby kokybés rodikliy analizé buvo nustatyta standartiniais metodais: sausyjy medziagy, krakmolo, vi-
tamino C, tirpiyjy medziagy, kalio kiekio tyrimas atlikta ASU Agronomijos fakulteto Sodininkystés ir darzininkystés
katedroje, Maisto zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje. DirvoZzemio tyrimai (1 pav.) atlickami LAMMC Agrocheminiy
tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojant kompiutering programa STAT i§ paketo
»SELEKCIJA® (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas.

Krakmolas yra vyraujanti medziaga bulvése. Krakmolingumas priklauso nuo bulviy veislés. Krakmolo kiekio
svyravimas tos pacios veislés bulvése, skirtingomis salygomis gali buti 7-8 %. (Haase, Plate, 1996). Tyrimy duomenys
rodo, kad 'Adora' veislés gumbai, auginti sklype A, neesmingai daugiau t.y, 0,78%, krakmolo sukaupé negu sklype B
(1 pav). Didelés kalio trasy normos mazina krakmolo kiekj gumbuose (Staugaitis ir kt., 2006).
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Fig. 1. Amount of starch of potatoes tubers % Fig. 2. Amount of nitrates of potatoes tubers mg kg-*

Nitraty didesnis kiekis yra kenksmingas zmogaus organizmui. Nitraty kaupimasi bulviy gumbuose gali jtakoti dau-
gelis faktoriy: meteorologinés salygos, veislés savybés, treSimas, ypac azotu (Lazauskas, Simonaviciené, 1995). Tyrimy
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rezultatai rodo, kad 'Adora' gumbai , iSauginti sklype B, nitraty sukaupé daugiau, nors neesmingai (193,34 mg/kg ) nei
sklype A (2 pav). Gausiai treSiant azoto traSomis didéja nitraty kiekis bulviy gumbuose (Lazauskas, 2001).

Vitaminas C svarbus rodiklis, nusakantis bulviy maistingumg. Vitamino C kiekis bulvése priklauso nuo bulviy veis-
lés, svyruoja placiose ribose ir gali kisti priklausomai nuo jvairiy auginimo faktoriy (Maza, 1983). Tyrimy metu vitamino
C kiekis nustatytas labai panaSus, nors nezymiai jo daugiau buvo sukaupta gumbuose, iSaugintuose sklype A t.y., daugiau
0,58 mg 100g ' (3pav). Esant dideliam kalio kiekiui divoZzemyje mazéja vitamino C kiekis gumbuose (Jariené ir kt., 2008).
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3 pav. Vitaminas C kiekis bulviy gumbuose mg 100 g™ 4 pav. Kalio kiekis bulviy gumbuose mg 100 g
Fig. 3. Amount of vitamin C of potatoes tubers mg 100 * Fig. 4. Amount of potassium of potatoes tubers mg 100 g™

Kalis butinas cukraus pernesimui, krakmolo sintezei ir gausiam geros kokybés derliaus suformavimui. Jis, paly-
ginti su kitais komponentais labiausiai veikia gumby kokybe. (Lazauskas, 1995). Tyrimo metu, gumbai iSauginti sklype
B, esminiai daugiau (11,37 mg 100g ) jo sukaupé, nei iSaauginti sklype B. Didelis kalio kiekis dirvoje rodytu, kad mag-
nio kiekis yra per mazas. Kadangi kalis ir magnis tarpusavyje veikia kaip antagonistai (Jariené ir kt., 2008).

ISvados

'Adora’ veislés gumbai, iSauginti labai didelio fosforingumo, labai didelio kalingumo dirvozemyje, krakmolo bei
vitamino C kiekiai buvo sukaupti nezymiai didesni, o nitraty ir kalio — esmingai mazesni, lyginant su gumbais iSaugin-
tais labai didelio fosforingumo, ta¢iau maziau kalingame dirvozemyje.
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Summary
THE DEPENDENCE OF THE QUALITY INDICATORS OF POTATO TUBERS OF 'ADORA' VARIETY ON
DIFFERENT GROWING CONDITIONS

The aim of this research is to analyze the dependence of the quality indicators of 'Adora' potato tubers on various
growing conditions. The research was done on potato tubers of 'Adora’ variety, which were grown in Marijampolé re-
gion in 2011-2012 in two plots with differing agrochemical indicators. The analysis of the quality indicators of the pota-
to tubers was carried out with standard methods: the amounts of dry matter, starch, vitamin C, soluble matters and po-
tassium were tested in the Laboratory of raw materials for food, zootechnical and agronomical analysis in the Institute
of Agricultural and Food science of the Faculty of Agronomy in ASU. The results of the research were evaluated with
dispersive analysis using STAT software from the ,,SELEKCIJA* packet (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Amounts of
starch and vitamin C accumulated in tubers of 'Adora' variety grown in the soil with high levels of phosphorus and po-
tassium were slightly higher, and those of nitrates and potassium were substantially lower in comparison with the tubers
grown in soil with high levels of phosphorus and normal levels of potassium.

Key words: potatoes, starch, vitamin C, variety.

57


http://www.vic.lt/?mid=385&id=12808

TIRTUY BIOLOGINIU PREPARATU JTAKA ZIEMINIU KVIECIU PRODUKTYVUMUI SKIRTINGUOSE
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Ivadas

Zemés tkio augaly produktyvumg zemdirbiai dazniausiai stengiasi padidinti gausiau tredami azoto tra§omis ir
sunaudodami nepagristai daug augaly apsaugos priemoniy (Siuliauskas ir kt., 2008). Pastaruoju metu vis dazniau kal-
bama apie pesticidy daroma Zalg aplinkai. Intensyviai naudojant augaly apsaugos priemones pablogéja dirvozemio bik-
1¢, nes naikinant patogenus, sunaikinamos ir regeneratyvinés dirvos bakterijos. Ilgainiui dirvozemis pradeda degraduoti.
Natiraliai kyla klausimas, kokiomis priemonémis atgaivinti dirvozem; ir kaip iSsaugoti augaly produktyvuma. Neatsi-
tiktinai populiaréja biologiniai preparatai (Jakiené, Venskutonis, 2008).

Idiegus biologinius preparatus augalininkystés technologijose biity galima sumazinti neigiamy veiksniy poveikj
augalams ir suformuoti jy atsparumg nepalankiems veiksniams aktyvuojant natiiralius augaly morfofiziologinius proce-
sus bei apriipinant augalus pilnaveréiais mitybos elementais (IlImaap, 1999). Salyje atsiradus nemaZai naujos kartos
funkcionaliai aktyviy biologiniy preparaty, nekenksmingy zmonéms ir aplinkai padidéjo susidoméjimas biotechnologi-
jos mokslo pasiekimais intensyvinant augalininkystg.

Tyrimy hipotezé: tirty biologiniy preparaty naudojimas teigiamai jtakoja zieminiy kvie¢iy produktyvumag skir-
tinguose tresimo fonuose.

Tyrimo tikslas ir uZdaviniai: jvertinti tirty biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvie¢iy produktyvumui skirtin-
guose treSimo fonuose. Tikslui pasiekti reikéjo iSspresti Siuos uzdavinius skirtinguose tres§imo fonuose: 1. [vertinti tirty
biologiniy preparaty itaka zieminiy kvieciy gridy derlingumui; 2. Ivertinti tirty biologiniy preparaty jtaka produktyviam
pasélio tankumui; 3. vertinti tirty biologiniy preparaty itaka zieminiy kvieciy varpos produktyvumui; 4. Ivertinti tirty
biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy 1000 gridy masei; 5. Ivertinti tirty biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvie-
¢iy grudy skaiciui varpoje.

Tyrimy salygos ir metodika

Tyrimai vykdyti 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis karbona-
tingas sekliai gl¢jiskas i$plautzemis (Calc(ar)i—Epihypogleyic Luvisols)-IDg8—k (LVg—p—w—cc). Dirvozemio granulio-
metriné sudétis — vidutinis priemolis. Ariamajame dirvozemio sluoksnyje pHyc buvo 6,97, judriojo fosforo (P,0Os) —
242 mg kg™', judriojo kalio (K,0) — 139 mg kg™, humuso — 2,8 %.

Buvo atliekamas lauko eksperimentas, siekiant nustatyti tirty biologiniy preparaty poveikj zieminiy kvieciy
produktyvumui skirtinguose tres§imo fonuose. Tirti biologiniai preparatai Azofix, Fosfix ir Amalgerol. Tyrimai buvo
atliekami pagal schema:

1. Kontrolinis variantas;

2. Azofix — 1,0 1 ha (purksta BBCH 30);

3. Azofix — 1,0 1 ha™ + Fosfix — 1,0 1 ha™ (purkita BBCH 30);

4. Azofix — 1,0 1 ha™ + Fosfix — 1,0 1 ha” + Amalgerol — 3,0 1 ha (purksta BBCH 30).

Pradinis bandymy laukelio plotas — 36 m?, apskaitinio laukelio plotas — 10 m*. Apsauginiy juosty plotis tarp
1aukehq — 2 m. Variantai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. Bandymas darytas keturiais pakartojimais.
Z1em1n1q rapsy priessélis — Zieminiai rapsai. Zieminiy rapsy veislé — ‘Ada’.

Zieminiai kvietiai bandyme paséti rugséjo I dekada. Séjos norma — 200 kg ha™'. S¢jos tarpueiliy plotis — 15 cm.
Jterpimo gylis — 4 cm. PK traSomis tresta pries séja. Azoto tragos buvo isberiamos pavasarj BBCH 29-30 tarpsniu. Zie-
miniai kvieciai eksperimento lauke auginti pagal jprasting zieminiy kvieciy auginimo technologija. ‘Ada’ veislés ziemi-
niai kvie¢iai bandymy lauke buvo auginami pagal LAMMC Zemdirbystés instituto aprobuotg intensyvig auginimo te-
chnologija.

Zieminiy kviegiy derlingumo ir derliaus struktiiros duomenys jvertinti vieno veiksnio kiekybiniy pozymiy dis-
persinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiciuotas statistinés analizés metodu, naudojant statisting
duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertin-
tas maziausia esminio skirtumo absoliutine riba Rys (duomeny patikimumas: * — 95 proc. tikimybés lygis) (Tarakano-
vas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy metu jvertinta biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy derlingumui skirtinguose trgsimo fonuose.
Nustatyta, kad biologiniy preparaty naudojimas didino zieminiy kvieciy grudy derlinguma. Apibendrinus 1 lenteléje
pateiktus duomenis, galima daryti i$vada, kad didziausias kvie¢iy griidy derlingumas (8,1 t ha™) nustatytas i$purskus
Azofix, Fosfix ir Amalgerol derinj bei tresiant N 4. Taikant tokj purikimg gautas 1,45 t ha” derliaus priedas, lyginant
su kontrole, kuomet biologiniai preparatai nenaudoti visai. Naudojant biologinius preparatus po vieng ar deriniuose
visais atvejais gauti patikimi derliaus priedai. Pavyzdziui, iSpurSkus Azofix ir Fosfix derinj bei trgSiant Ny, gautas
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7,85t ha! s¢kly derlingumas. Tai 1,6 t ha! didesnis derlingumas nei kontroliniame variante ir 2,1 t ha™! didesnis nei
treSiant Np.

1 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy griidy derlingumui skirtinguose tr¢gSimo fonuose, (t ha™),
ASU Bandymy stotis, 2012 m.
Table 1. The influence of biological preparations on winter wheat yield, (t ha™), ASU Experimental station, 2012

Tre¢simo fonai (foninis treSimas — P4Kgo) / Fertilization backgrounds
Variantai (purk§ta BBCH 30) / Variant (sprayed BBCH 30) (background fertilizing — P4oKgo

Nao Neo Nso Ni2o Nio Nieo Niso

1. Kontrol¢ 4,85 5,15 6,1 6,25 5,55 5,65 5,75
2. Azofix (1 1ha™) 5,65 5,92 6,98 7,54 6,95 7,15 6,75
3. Azofix (1 1 ha) + Fosfix (1 1 ha™) 6,01 5,75 7,7 7,85 7,75 7,35 7,25
4. Azofix (1 1 ha™") + Fosfix (1 1 ha™") + Amalgerol (3 1 ha™) 6,15 6,35 7,35 7,95 7,75 8,1 7,65
Rys/ LSDys 0,49 0,53 0,64 0,67 0,64 0,64 0,63

Taip pat jbertinta ir biologiniy preparaty jtaka produktyviam pasélio tankumui. Apibendrinus 2 lenteléje pateik-
tus duomenis, galima daryti i§vada, kad didziausia jtaka pasélio tankumui (695 vnt. m?) turéjo biologiniy preparaty
Azofix, Fosfix ir Amalgerol derinio bei tre§imo normos N ¢ naudojimas. Si purikimo schema nulémé 87 augaly kvad-
ratiniame metre tankesnj pasélj, lyginant su kontrole. Skirtumas esminis. Anks¢iau minéto biologiniy preparaty derinio
naudojimas treSiant visomis kitomis azoto normomis esminés jtakos produktyviam pasélio tankumui neturéjo.

2 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy produktyviam pasélio tankumui skirtinguose tr¢gsimo fonuose, (vnt. m?),
ASU Bandymy stotis, 2012 m.
Table 2. The influence of biological preparations on winter wheat crop density, (pcs. m™),
ASU Experimental station, 2012

Tresimo fonai (foninis treSimas — P4oKgp) / Fertilization backgrounds
Variantai (purk§ta BBCH 30) / Variant (sprayed BBCH 30) (background fertilizing — P4oKso)

Nao Neo Nso Nizo Niao Niso Niso

1. Kontrol¢ / Control 520 553 680 700 633 608 611
2. Azofix (1 1 ha™) 592 612 638 645 640 651 672
3. Azofix (1 1 ha) + Fosfix (1 1 ha™) 544 540 640 690 640 618 625
4. Azofix (1 1 ha™") + Fosfix (1 1 ha™") + Amalgerol (3 1 ha™) 535 565 670 680 650 695 660
Ros / LSDys 49,8 51,6 59,7 61,7 58,3 58,6 58,4

Biologiniai preparatai turéjo jtakos zieminiy kvieciy varpos produktyvumui. Apibendrinus 3 lenteléje pateiktus
duomenis, galima daryti iSvada, kad didziausias (1,21 g) varpos produktyvumas nustatytas naudojant Azofix ir Fosfix

derinj bei tr¢§imo normos N4 panaudojimas. Si pur§kimo schema nulémé 0,33 g didesnj varpos produktyvuma lyginant
su kontrole. Skirtumas esminis.

3 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy varpos produktyvumui skirtinguose tresimo fonuose, (g),
ASU Bandymy stotis, 2012 m.
Table 3. The influence of biological preparations on winter wheat plant productivity, (g),
ASU Experimental station, 2012

Tresimo fonai (foninis treSimas — P4gKyp) / Fertilization backgrounds

Variantai (purk$ta BBCH 30) / Variant (sprayed BBCH 30) (background fertilizing — P4oKso)
Nao Neo Nso Ni2o Niso Niso Niso
1. Kontrolé / Control 0,93 0,93 0,90 0,89 0,88 0,93 0,94
2. Azofix (1 1ha™) 0,95 0,97 1,09 1,17 1,09 1,10 1,00
3. Azofix (1 1ha™) + Fosfix (1 1ha™) 1,10 1,06 1,20 1,14 1,21 1,19 1,16
4. Azofix (1 1ha™) + Fosfix (1 1 ha™) + Amalgerol (3 1 ha™) 1,15 1,12 1,08 1,17 1,19 1,17 1,16
Rys / LSDys 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09

Vertinant zieminiy kvieciy 1000 gridy masés rodiklius matyti, kad nenaudojant jokiy preparaty ir treSiant skir-
tingomis azoto tragSy normomis, $is rodiklis svyravo 34,8 — 37,3 g ribose (4 lentel¢). TreSiant zieminius kvieCius azoto
trasSy norma N4, gauti stambiausi (37,3 g) grudai. Smulkiausi (34,8 g) griidai gauti treSiant N go.

IS lentelés duomeny matyti, kad nenaudojant biologiniy preparaty 1000 griidy maseés rodikliai kito priklausomai
nuo treSimo azoto traSomis normos, taciau pokyciai nebuvo esminiai. Visais atvejais biologiniy preparaty naudojimas
esmings jtakos 1000 gridy masés pokyciams nepadaré. Didziausia (38,2 g) 1000 gridy masé buvo tr¢siant N 4.
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4 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy 1000 griidy masei skirtinguose tr¢gSimo fonuose, (g),

ASU Bandymy stotis, 2012 m.
Table 4. The influence of biological preparations on winter wheat 1000 seed pod weight , (g),
ASU Experimental station, 2012

TreSimo fonai (foninis treSimas — P4oKyo) / Fertilization backgrounds

Variantai (purksta BBCH 30)/Variant (sprayed BBCH 30) background fertilizing — P4oKso)
Nao Neo Nso Nizo Niso Niso Niso
1. Kontrol¢ / Control 35,8 353 36,5 37,0 37,3 36,8 34,8
2. Azofix (1 1ha™) 36,1 36,3 36,8 38,0 37,8 37,5 353
3. Azofix (1 1 ha™) + Fosfix (1 1 ha™) 354 35,7 37,5 38,0 38,2 37,4 37,6
4. Azofix (1 1ha™) + Fosfix (1 1ha™) + Amalgerol (3 1ha™) 36,0 36,2 35,8 36,9 37,4 372 | 372
Ros / LSDys 3,16 3,10 3,08 3,12 3,05 3,18 3,15

Tyrimy metu jvertinta ir biologiniy preparaty jtaka grudy skaiciui varpoje (5 lentel¢). Lyginant skirtingus varian-

tus tarpusavyje, didziausias griidy skaicius varpoje (32 vnt.) nustatytas, iSpurSkus preparaty Azofix ir Fosfix deriniu bei
trgsiant Ny, Taikant tokj purSkimg griidy skaiCius varpoje buvo 7,3 vnt. didesnis, lyginant su kontrole, kuomet biologi-
niai preparatai nenaudoti visai. Skirtumas esminis.

5 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieéiy griidy skaiciui varpoje, (vnt.), ASU Bandymy stotis, 2012 m.

Table 5. The influence of biological preparations on winter wheat seed pod content, (pcs.),
ASU Experimental station, 2012

Tresimo fonai (foninis treSimas — P4oKgp) / Fertilization backgrounds
Variantai (purksta BBCH 30) / Options (sprayed BBCH 30) (background fertilizing — P4oKeo)

N40 N60 N80 NIZO NMO Nl(\f) N]XO

1. Kontrolé / Control 26,0 26,4 24,7 24,1 23,6 25,3 27,0
2. Azofix (1 1ha™) 26,3 26,7 29,6 30,8 28,8 29,3 28,3
3. Azofix (1 1 ha™) + Fosfix (1 1ha™) 31,1 29,7 32,0 30,0 31,7 31,8 30,9
4. Azofix (1 1 ha™) + Fosfix (1 1 ha™) + Amalgerol (3 1 ha™) 31,9 30,9 30,2 31,7 31,8 31,5 31,2
Ros / LSDys 2,62 2,59 2,74 2,81 2,65 2,68 2,71

Ankstesni biologiniy preparaty itakos augaly produktyvumui tyrimai atskleidé panaSias tendencijas, kuriomis

remiantis galima teigti, jog biologiniy preparaty naudojimas turi teigiamos jtakos augaly derlingumui ir produktyvumui
(Jakiené, 2011; Peleckis, 2012; Pekarskas, 2008; Pekarskas, 2011; Pekarskas, Sliesaravicius, 2007).

ISvados

1.

Biologiniy preparaty naudojimas didino zieminiy kvie¢iy gridy derlingumg. DidZiausias kvie¢iy griidy derlin-
gumas (8,1 t ha™) nustatytas i§purikus Azofix, Fosfix ir Amalgerol derinj bei tregiant N 4. Taikant tokj purskima
gautas 1,45 t ha™' derliaus priedas, lyginant su kontrole, kuomet biologiniai preparatai nenaudoti visai. Skirtumas
esminis.

2. Didziausia jtaka pasélio tankumui (695 vnt. m™) turéjo biologiniy preparaty Azofix, Fosfix ir Amalgerol derinio
bei tre§imo normos N ¢ naudojimas. Si purskimo schema nulémé 87 augaly kvadratiniame metre tankesnj pasélj,
lyginant su kontrole. Skirtumas esminis.

3. Didziausias (1,21 g) varpos produktyvumas nustatytas naudojant Azofix ir Fosfix derinj bei tre§imo normos N4
panaudojimas. Si purskimo schema nulémé 0,33 g didesnj varpos produktyvuma lyginant su kontrole. Skirtumas
esminis.

4. Nenaudojant biologiniy preparaty 1000 grudy masés rodikliai kito priklausomai nuo tre§imo azoto traSomis nor-
mos, taciau pokyc¢iai nebuvo esminiai. Visais atvejais biologiniy preparaty naudojimas esminés jtakos 1000 gri-
dy masés pokyc¢iams neturéjo. Didziausia (38,2 g) 1000 gridy masé buvo tresiant Ny

5. Didziausias griidy skaiéius varpoje (32 vnt.) nustatytas, iSpur§kus preparaty Azofix ir Fosfix deriniu bei tr¢siant
N0, Taikant tokj purSkimg griidy skaicius varpoje buvo 7,3 vnt. didesnis, lyginant su kontrole, kuomet biologi-
niai preparatai nenaudoti visai. Skirtumas esminis.
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Summary
THE INFLUENCE OF TESTED BIOLOGICAL PREPARATIONS ON WINTER WHEAT PRODUCTIVITY
IN DIFFERENT FERTILIZATION BACKGROUNDS

The main objective was to evaluate the influence of tested biological preparations on winter wheat productivity
in different fertilization backgrounds. Field experiment was conducted in 2012-2013 at ASU Experimental Station. The
soil type — Calc(ar)-Epihypogleyic Luvisol (LVg — pw — cc).

The biggest winter wheat yield (8,1 t ha™) was obtained in the variant where a combination of Azofix (1,0 1ha™),
Fosfix (1,0 1 ha'l) and Amalgerol (3,0 1 ha'l) was sprayed and fertilization rate N¢, was used, it was 1,45 t ha'! higher
than in the control, in which biological agents have not been used. The biggest winter wheat crop density also was ob-
tained in the variant where a combination of Azofix (1,0 1 ha™), Fosfix (1,0 1 ha™) and Amalgerol (3,0 1 ha™') was spray-
ed and fertilization rate N4, was used. The biggest winter wheat plant productivity (1,21 g) was obtained in the variant
where a combination of Azofix (1,01 ha'l) and Fosfix (1,01 ha'l) was sprayed and fertilization rate N4, was used, it was
0,33 higher than in the control, in which biological agents have not been used. Because of the effect of biological prepa-
rations on winter rapeseed yield structure elements (points in the plant pods, pods and seeds of plant, 1000 seed weight)
tended to increase.

Biological preparations improve soil properties and initiates plant physiological processes, optimize nutrition.
The evaluation of clinical data, recommended for biologics Azofix (1,0 1 ha™), Fosfix (1,0 1 ha™) and Amalgerol
(3,0 1 ha™) in combination for use.

Key words: winter wheat, biological agents, plant productivity, yield, yield structure elements.
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Ivadas

Dirvozemis yra ne tik pagrindiné Zemés tkio gamybos priemoné, bet ir augaly ir mikroorganizmy gyvenamoji
vieta bei mitybos procesy pagrindas (Piaulokaité — Motuziené ir kt., 2005). Labai daznai naudojant pesticidus kinta
nattiraliis biocheminiai, biofizikiniai ir biologiniai procesai dirvozemyje. Dél deguonies ir drégmés stygiaus, bei dél
tiesioginy saulés spinduliy dirvos pavirsiuje Ziista mikroorganizmai, mikrofauna ir mikroflora. Siy mikroorganizmy
mazéjimas susilpnéja organiniy liekany skaidyma, o tai tiesiogiai priklauso nuo dirvos mikrofloros risinés sudéties ir
tankumo (Siuliauskas ir kt., 2000).

Daugelio autoriy duomenimis, tinkamas dirvozemio treS§imas organinémis ar mineralinémis tragSomis ne tik didi-
na augaly derliy, bet skatina mikrofloros ir mikrofaunos gauséjima ir gerina mikrobiologines dirvoZzemio savybes bei
didina fermenty aktyvuma (JTamomoBa u zp., 2001; Siuliauskiené, 1981). Biologiniai preparatai gerina dirvos struktiirg,
mazina patogeny kieki dirvozemyje. Biologiniai preparatai naudingi patiems augalams, kadangi sustiprina jy imuning
sistema, padidina jy atsparumg ligoms ir kenkéjams, ypa¢ naudojant juos kartu su aminoriig§¢iy kompleksu. Naudojant
javy auginimo technologijose biologinius preparatus esmingai pageréja augalininkystés produkcijos kokybé ir sumazéja
aplinkos tarSa (Jakiené, 2011).

Tyrimy tikslas — jvertinti Fosfix ir NPK MAGIC biologiniy preparaty, naudojamy skirtinguose azoto trasy nor-
my fonuose, poveikj zZieminiy kvie¢iy pasélyje.

Tyrimo uZdaviniai — nustatyti zieminiy kvie¢iy derlinguma bei derliaus struktiiros elementus, naudojant biologi-
nius preparatus skirtinguose azoto tras§y normy fonuose.

Tyrimuy metodai ir salygos

Biologiniy preparaty poveikio zieminiams kvieciams tyrimai vykdyti 2012-2013 metais lauko eksperimenty me-
todu ASU Bandymy stotyje. Bandymy stoties dirvozemis — karbonatingas sekliai gl¢jiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisols) — IDg8—k (LVg—p—w—cc). Dirvozemio granuliometriné sudétis — vidutinis priemolis.

Tyrimai buvo atlickami pagal schema:

1. Kontrolé;

2. Augalai apipurksti Fosfix 1 1ha™' (30 BBCH);

3. Augalai apipurk§ti NPK MAGIC 1 1ha™' (30 BBCH).

Variantai buvo tiriami skirtinguose azoto trqéq fonuose.

Pradinis bandymy laukelio plotas - 36 m?, apskaitinio laukelio — 10 m*. Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy — 2
metrai. Variantai pakartojimy blokuose 1sdestyt1 rendomizuotai. Bandymas darytas keturiais pakartojimais. Zieminiy
kvieéiy priessélis — Zieminiai rapsai. Zieminiy kvie¢iy veislé — ‘Ada’. Zieminiai kvie¢iai bandyme paséti 2012 m. rugsé-
jo 5 d. Séjos tarpueiliy plotis — 15 cm. [terpimo gylis — 4 cm. PK traSomis trgsta pries séja (P4Keo). Azoto traSos isber-
tos pavasarj kriimijimosi tarpsniu BBCH 29-30. Zieminiai kvie¢iai eksperimento lauke auginti pagal jprasting Zieminiy
kvieciy auginimo technologija.

Biologiniai preparatai Fosfix ir NPK Magic zieminiy kvie¢iy pasélyje naudojami pagal eksperimento schemg. Bio-
loginis preparatas Fosfix padidina dirvoje esancio fosforo priecinamumg augalams. Panaudojus §j preparatg augalai nejaucia
fosforo stygiaus, gali tolygiai vystytis ir brandinti derliy ("Bio—energy", 2014). NPK Magic — tai bakterijy miSinys dirvo-
zemio mikrobiologiniam aktyvumui paskatinti. Naudojant NPK MAGIC i$ oro fiksuojamas azotas, i§ dirvozemio atpalai-
duojamas augalams pricinamas fosforas bei mobilizuojamas dirvozemyje esantis kalis ("Kustodija", 2014).

Matavimy metodai:

Pasélio tankumas nustatytas skai¢iuojant augalus kiekviename laukelyje keturiose vietose 0,25 m” plote. Viduti-
nis varpos produktyvumas paskaiciuotas pagal formulg:

T kur: P — varpos vidutinis produktyvumas g; D — griidy derlius t ha™; T — pasélio tankumas mlIn. ha™ varpy.

Varpos griidy kiekis apskaic¢iuotas pagal formule:

P-1000
M kur: G - varpos griidy kiekis vnt.; P — vidutinis varpos produktyvumas g; M — 1000 griidy masé g.

1000 grudy masei nustatyti i§ vidutinio sékly éminio buvo paimti du éminiai po 500 sékly ir atskirai pasverti.
Jeigu skirtumas didesniam nei 3 proc., paimamas trecias éminys ir pasveriamas. Vidurkis apskai¢iuojamas i§ dviejy
éminiy, tarp kuriy yra maziausias skirtumas.

Geros oro sglygos ir tinkama dirvozemio drégmé padéjo ziemkenciams greitai sudygti. Rudens periodu krituliai
nevirsijo daugiameéio vidurkio. Vegetacijos pabaigoje Zieminiai kvie&iai turéjo po 3—4 figlius. Sal¢iausi orai buvo nuo
sausio 18 iki 26 dienos, kai Zemiausia oro temperattra nukrito iki — 15-21°C. Krituliy per ménesj iskrito 16 proc. dau-
giau nei jprastai. Ziemojimo salygos buvo geros, sniego danga sieké 15-20 cm. Vasario pradzioje dirvozemis Ziemken-
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¢iuose buvo jsales 20-25 cm, Sylant orams mazéjo ir jSalusio dirvozemio sluoksnis ménesio pabaigoje sumazéjo iki 14—
16 cm. Kadangi pavasaris buvo vélyvas ziemkenciy vegetacija prasidéjo balandzio 18—20 dienomis.

Zieminiy kvie¢iy derlingumo ir derliaus struktiiros duomenys jvertinti vieno veiksnio kiekybiniy pozymiy dis-
persinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiCiuotas statistinés analizés metodu, naudojant statisting
duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Biologinés trasos didina derliaus prieda, kadangi gerina dirvozem], stiprina augalus (Pekarskas, 2011). Apibend-
rinant 1 lentelés duomenis, galima teigti, kad didZiausias Zieminiy kvie&iy griidy derlingumas (7,75 t ha™) nustatytas
ispurskus NPK MAGIC derinj ir tresiant Ny5y. Lyginant su kontrole gautas derlius didesnis 1,5 t ha™. Atlikti tyrimai
rodo, kad biologinis preparatas NPK MAGIC didino zieminiy kvieciy gridy derlinguma esmingai. Taip pat purskiant
zieminius kviecius Fosfix preparatu, grady derlingumas lyginant su kontrole visais atvejais didéjo patikimai. Panaudo-
jus preparata Fosfix, didZiausias pasélio derlingumo padidéjimas (7,32 t ha™ ) nustatytas N4 ir N g tre§imo fonuose
kuris yra esminis. Maziausi zieminiy kviec¢iy derlingumai gauti kontroliniuose variantuose, taciau N, foniniame tre-
$ime derlingumas sieké 6,25 t ha™".

1 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvie€iy gridy derlingumui skirtinguose treSimo fonuose, t ha™!
Table 1. The influence of biological preparations on winter wheat grain yield in different fertilization backgrounds, t ha™

Tresimo fonai / fertilizing backgrounds
Variantai/ treatments (purksta/ sprayed BBCH 30) (P40Ks0)
Nao Neo Nso Ni2o N0 Niso Nigo
1. Kontrolé 4,85 5,15 6,10 6,25 5,55 5,65 5,75
2. Fosfix (1 lha") 5,50 5,75 6,80 6,90 7,32 6,95 7,32
3. NPK MAGIC (1 lha") 5,95 6,55 7,55 7,75 7,65 7,25 7,42
Ros 0,49 0,52 0,58 0,63 0,66 0,64 0,62

Gauti duomenys (2 lentelé) rodo, kad didZiausias produktyvus pasélio tankumas (700 vnt. m™) nustatytas kont-
roliniame variante tre§iant N,o. Panaudojus preparata Fosfix, didZiausias pasélio tankumas (675 vnt. m™) nustatytas
foniniame tr¢S§ime Ny, ISpurskus preparata NPK MAGIC, pasélio tankumas padidéjo naudojant azoto traSy normas
Nso.120- Didinant azoto trasy norma esminis produktyvaus pasélio tankumo padidéjimas nustatytas patrgsus N . Naudo-
jant biologinius preparatus esminiu skirtumy pasélio tankumui néra.

2 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy produktyviam pasélio tankumui skirtinguose tre§imo fonuose,
vnt. m’
Table 2. The influence of biological preparations of productive winter wheat crop densities in different fertilization
backgrounds, pcs. m™

Tresimo fonai/ fertilizing backgrounds
Variantai/ treatments (purksta/ sprayed BBCH 30) P4oKs0)
N40 NGU NSU N]ZO I\1140 N]60 N]80
1. Kontrole 520 553 680 700 633 608 611
2. Fosfix (11ha™) 540 560 660 675 640 630 620
3. NPK MAGIC (11ha™) 525 570 655 650 640 650 644
Ros 48,0 52,5 60,4 61,3 60,0 59,5 62,0

Gauti duomenys 3 lenteléje parodo, kad zieminiy kvieciy apipurSkimas biologiniu preparatu NPK MAGIC, tre-
Siant skirtingomis azoto traSy normomis, daré esming jtaka varpos produktyvumui. Didziausias (1,19 g) varpos produk-
tyvumas nustatytas zieminius kviecius tresiant Ny, 149. ISpurSskus Fosfix preparatg, didziausias zieminiy kvieéiy varpos
produktyvumas (1,18 g.) nustatytas treSiant Nyg. Lyginant su kontrole (Nig0), varpos produktyvumas padidéjo esmingai
0,24 ¢g.

3 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy varpos produktyvumui, g
Table 3. The influence of biological preparations on winter wheat productivity of grains in ears, ¢

Tresimo fonai/ fertilizing backgrounds
Variantai/ treatments (purksta/ sprayed BBCH 30) (P40Kg0)
Nao Nso Nso Ni2o Nio Nieo Nisgo
1. Kontrolé 0,93 0,93 0,90 0,89 0,88 0,93 0,94
2. Fosfix (11ha™) 1,02 1,03 1,03 1,02 1,14 1,10 1,18
3. NPK MAGIC (11ha') 1,13 1,15 1,15 1,19 1,19 1,12 1,15
Ros 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10

Vertinant zieminiy kviec¢iy 1000 gridy masés rodiklius gauti duomenys parodé, kad trgsiant N4 tiek kontroli-
niame variante, tiek ir su Fosfix ir NPK MAGIC preparatais 1000 griidy masé buvo didziausia — nuo 37,3 g iki 38,0 g (4
lentelé). Smulkiausi (34,8 g) griidai gauti tresiant N g kontroléje. IS lentelés duomeny matyti, kad nenaudojant biologi-
niy preparaty 1000 grady masés rodikliai kito priklausomai nuo trg§imo azoto tragSomis normos, tac¢iau pokyciai nebuvo
esminiai.
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4 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy 1000 griidy masei skirtinguose treSimo fonuose, g
Table 4. The influecne of biological preparations on 1000 winter wheat grain weight in different fertilization
backgrounds, g

Tresimo fonai/ fertilizing backgrounds

Variantai/ treatments (purksta/ sprayed BBCH 30) (P40Keo)
N40 N60 NRO N]ZO N]40 NléO N]XO
Kontrolé 35,8 35,3 36,5 37,0 37,3 36,8 34,8
Fosfix (1 1 ha™) 35,5 35,8 36,2 36,7 37,5 36,0 36,5
NPK MAGIC (1 1ha™) 36,2 36,0 36,0 37,7 38,0 37,5 36,8
Ros 2,30 2,90 2,82 2,84 291 2,30 2,84

Tyrimy metu jvertinta ir biologiniy preparaty jtaka gridy kiekiui varpoje (5 lentelé). Didziausias griidy kiekis

varpoje (31,9 vnt.) kuris yra esminis iSpurSkus gautas NPK MAGIC foniniuose Ng g¢ tr¢Simuose. Lyginant skirtingus
variantus tarpusavyje, maziausias gridy kiekis varpoje (23,6 vnt.) nustatytas, kontroliniame variante tr¢Siant N4 Purs-
kiant biologiniu preparatu Fosfix, didziausig jtaka zieminiy kvieciy griidy kiekiui varpoje (32,3 vnt.) turéjo foninis tre-
Simas Ng, preparato panaudojimas buvo esmingas lyginant su kontrole.

5 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy grudy kiekiui varpoje, vnt.
Table 5. The influecne of biological preparations on winter wheat grain quantity in the ear, g

Variantai/ treatments(purksta/ sprayed BBCH 30) (P40Ks0)

Tresimo fonai/ fertilizing backgrounds

N40 N60 N80 NIZO NMO Nl(\f) NISO

Kontrolé 26,0 26,4 24,7 24,1 23,6 25,3 27,0

Fosfix (1 1ha™) 28,7 28,8 28,5 27,8 30,4 30,6 32,3

NPK MAGIC (1 [ ha') 31,2 31,9 31,9 31,6 31,3 29,9 31,3

Ros 2,45 2,64 2,58 2,62 2,60 2,57 2,61

ISvados

1.

Zieminiy kvie¢iy gridy derlinguma didino biologiniy preparaty naudojimas. DidZiausias Zieminiy kviegiy der-
lingumo padidéjimas kuris buvo esmingas, nustatytas patresus zieminius kviecius Ny traSy norma ir iSpurskus
NPK MAGIC, atitinkamai 1,5 t ha™ daugiau nei kontroléje.

Didinant azoto tra§y normas didZiausias produktyvus pasélio tankumas (700 vnt. m™) nustatytas kontroliniame
variante treSiant N, nenaudojant biologiniy preparaty, taciau jis skirtumas néra esmingas.

Zieminiy kvie¢iy varpos produktyvumo padidéjimas panaudojus preparata Fosfix ir treSiant Nygo buvo lygus 1,18 g.
Taciau panaudojus NPK MAGIC zZieminiy kvie¢iy varpos produktyvumas buvo esmingas (1,19 g) tresiant Npg.140.
Didziausias 1000 griidy masés rodiklis (38,0 g) gautas purikiant NPK MAGIC ir tresiant N4, Zieminiy kviegiy
1000 gridy masés svoris kito priklausomai nuo tr¢§imo azoto trgSomis normos, ta¢iau poky¢iai nebuvo esminiai.
Purskiant biologiniu preparatu Fosfix, didziausiag jtaka zieminiy kvie¢iy griidy kiekiui varpoje (32,3 vnt.) turéjo
foninis tresimas Nygg.
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Summary
WINTER WHEAT OPTIMIZATION OF THE NUTRITION STUDIES USING BIOLOGICAL
PREPARATIONS

The soil is not only a major agricultural means of production, but also plants, micro- residence and nutritional
processes. Due to the lack of oxygen and moisture, and direct sunlight to kill micro-organisms on the surface of the soil,
microfauna and microflora. These microorganisms decline decreases the degradation of organic residues, which is di-
rectly dependent on soil microflora species composition and density.

Proper soil fertilization with organic and mineral fertilizers not only increases crop yield, but also promotes the
microflora and microfauna, and an increasing number of improving the microbiological properties of the soil and inc-
reases the activity of enzymes. Biological agents improves soil structure, reduces the amount of pathogens in the soil.
Biological agents useful in the same plants as strengthens their immune system, increases their resistance to disease and
pests, especially when using them in combination with an amino acid complex. Using cereal cultivation technologies
substantially improves the quality of crop production and reduced environmental pollution.
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Ivadas

Valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.) — tradicinis, vienas pagrindiniy lietuviy mitybos produkty Lietuvoje.
Razukas, 2011).

Statistikos departamenty paskelbtais duomenimis, ES Salyse valgomuyjy ir sékliniy bulviy paséliy plotai padidéjo
4,6 %, lyginant su ankstesniais metais, ir sudaré 654,9 tiikst. ha. iSauges 4,5 % ir sudaryté 28,8 mln. t. ha.

Lietuvoje 2013 m. bulviy paséliy plotai sumazéjo 8 %. Bet bulviy derlingumas padidéjo 10 procenty. Nuimtas
bulviy plotas buvo 32,2 tukst. ha. Derlingumas buvo 151,0 tikst. 100 kg  ha. (Lietuvos statistikos departamentas
2013 m.).

Palyginti su Europos Sajungos Salimis, musy Salyje bulviy derlingumas yra maziausias. Norint gauti didelj ir
stabily bulviy derliy, pasélivose turi biti sodinama sertifikuota tinkamiausiy Lietuvoje auginti veisliy bulviy sékla, ne-
pazeista grybiniy ir virusiniy ligy. Pastarieji veiksniai labiausiai aktualiis, nes bulvéms uzsikrésti virusinémis infekcijo-
mis Lietuvoje yra potencialiai didesnés galimybés negu kitose Siaurés Europos valstybése. Bulvémis kasmet uzsodina-
ma apie 3 % paséliy.

Vandens triikumas sutrikdo bulviy augimo greitj. Sutrikus pagrindiniams fiziologiniams procesams, sulétéja lapy
augimas, mazéja visas jy plotas, asimiliacinis pavir$ius, augimo procesas netenka biitiny asimiliaty naujoms struktii-
roms formuoti, ir jam netickiama energija. Antzeminés augalo dalys jautresnés vandens streso poveikiui. Ypa¢ jautriis
lapai. Saknys pakantesnés sausrai, auga ir esant nemazam vandens deficitui (Rudokas, 2005).

Bulvei nepalankus ir per didelis vandens kiekis. Vandens perteklius blogina dirvoZzemio aeracija. DirvoZzemyje
telkiasi anaerobinio kvépavimo produktai: anglies dioksidas, organinés riigstys, oksiduoti junginiai. Visi jie yra blogo
energiniu pozitriu kvépavimo rezultatas. Tokiame dirvozemyje sutrinka daugelis augalo fiziologiniy procesy, vandens
patektis (Lazauskas ir kt., 2008).

Per didel¢ dirvos drégmé bulvéms kenksminga: gumbuose susikaupia maziau sausyjy medziagy, krakmolo, juos
grei¢iau pazeidzia bakterinés ligos. Kai rugséjo ménesj biina silti ir lietingi orai, labai plinta jvairios augaly ligos (Rep-
Siené, 2006).

Tyrimo tikslas — istirti drégmés jtaka bulviy stiebagumbiy dygimui.

Tyrimo metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2013m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Vegetaciniame eksperi-
mente tirta dirvozemio drégmés jtaka bulviy stiebagumbiy dygiui. Tyrimas vyko bulviy I-III organogenezés etapuose.

Tyrimui parinkta valgomosios bulvés (Solanum tuberosum) vidutinio ankstyvumo veislé ‘Laura’. Tirtos buvo
daigintos ir nedaigintos bulvés. Stiebagumbiai buvo daiginami 18 °C $viesioje bei $iltoje patalpoje, daiginimo trukmé —
28 paros. Vegetacijos pradzioje ir pabaigoje drégmés joms reikia mazai. Tyrimas buvo atlickamas vegetaciniuose 5 1
talpos induose, naudojant karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis lengvo priemolio dirvozem]. DirvoZemio tyrimas
buvo atliktas ,,Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy“ laboratorijoje. ASU Bandymo stoties dirvozemis
IDg8—k (LVg—p—w—cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar) i — Epihypogleyic Luvisols). Dirvoze-
mio agrocheminés savybés yra: pHgcr 7,2 — 7,4; judriojo fosforo (P,Os) 240-311 mg kg™, judriojo kalio (K,0) 156—
172 mg kg, humuso 1,67-2,43 %.

Eksperimentas — dirvozemio drégmés jtaka bulviy stiebagumbiy dygimui.

Vegetacinio eksperimento schema:

Veiksnys A - nedaiginti bulviy stiebagumbiai,

Veiksnys B - daiginti bulviy stiebagumbgiai.

1. Dirvozemio drégmé 15 %,

2. Dirvozemio drégmé 20 %,

3. Dirvozemio drégmé 25 %,

4. Dirvozemio drégmé 30 %.

Eksperimentas buvo atlickamas laboratorijos sglygomis +12—-16 °C. Buvo atlickamas dviejy veiksniy tyrimas, 6

pakartojimais. Duomeny patikimumas apskaic¢iuotas kompiuterine programa i§ paketo SELEKCIJA: DISVEG (Taraka-
novas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir ju aptarimas

Bulviy stiebagumbiy dygimui didelg jtaka turi dirvozemio drégmé. Pirmaisiais vystymosi tarpsniais bulviy stie-
bagumbiai drégme apsiriipina i§ motininio stiebagumbio. Remiantis atlikto tyrimo rezultatais paaiskéjo, kad esant 30 %
dirvozemio drégmei bulviy stiebai sunkiau auga. Taip yra dél to, kad stiebagumbiai daugiau stresuoja. Tyrimo rezultatai
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rodo, kad bulviy stiebai gerai augo esant 15 % dirvoZzemio drégmei. [prastai stiecbagumbiai pakencia 20 % ir 25 % dir-
vozemio drégme.

Dirvozemio drégmés jtaka nedaiginty ir daiginty ‘Laura’ veislés stieby dygimui vegetacinio eksperimento rezul-
tatai pateikti 1 paveiksle.

6 -
5 -
4 -
— O Nedaigintos / not
3 sprouted

units.

u D%loéizrgbzé(}%prouted
2] Rys=0,734
R
—

15% 20% 25% 30% 15% 20% 25% 30%
Divozemio drégmé %/ soil moisture %

Stieby skaicius vnt / Steams number of

1 pav. Dirvozemio drégmés jtaka stieby dygimui
Fig. 1. Soil moisture on the germination of plants

Gauti rezultatai akivaizdziai parodo, kad esmingai daugiausiai stieby sudaigino, tick nedaiginti tick daiginti stie-
bagumbiai esant maZziausiai 15 % dirvoZzemio drégmei. Daiginty stiebagumbiy dygimas buvo rySkesnis, rastas sticby
skai¢ius buvo didesnis, nei nedaiginty stiebagumbiy. 15 % dirvozemio drégmé r = — 0,803 rodo, kad tarp nedaiginty ir
daiginty stiebagumbiy stieby skaiciaus vienety yra labai stiprus neigiamas priklausomumas. 20 % dirvozemio drégmei
r =— 0,998 rodo, kad tarp nedaiginty ir daiginty sticbagumbiy stieby vienty skai¢iaus yra labai stiprus neigiamas pri-
klausomumas. Tiek 25 % dirvozemio drégmés r = 0,992, tiek 30 % dirvozemio drégmés r = 1 rodo, kad tarp nedaiginty
ir daiginty stiebagumbiy stieby vienety skaiciaus yra stiprus teigiamas priklausomumas.

IS gauty rezultaty nustatyta, kad daiginti stiebagumbiai uzaugino 70 % daugiau stieby, nei nedaiginti esant tai
paciai 15 % dirvozemio drégmei. Esant 20 % dirvozemio drégmei, daiginti stiebagumbiai uzaugino 37 % daugiau stie-
by. Prie 25 % dirvozemio drégmés daiginti stiecbagumbiai uzaugino 84 % daugiau stieby masg, nei nedaiginti stieba-
gumbiai. O prie 30 % dirvozemio drégmés daiginti bulviy stiebagumbiai uzaugino net 266 % daugiau stieby negu ne-
daiginti bulviy stiebagumbiai. Daiginti sékliniy bulviy stiebagumbiai gerai pakenté dirvoZzemio drégmés pertekliy nors
ir smarkiai stresavo. Daiginty bulviy stiebagumbiai prie 30 % uzaugino 81 % maziau stieby nei esant 15 % dirvozemio
drégmei. Prie 30 % drégmés nedaiginty bulviy stiebagumbiai uzaugino 99 % stieby maziau nei esant 15 % dirvozemio
drégmei. Pagal dispersinés analizés rezultatus matome, kad dirvozemio drégmé esmingai (P<0,01) jtakojo bulviy stieby
skaiciy.

Dirvozemio drégmés jtaka nedaiginty ir daiginty ‘Laura’ veislés stiebagumbiy, stieby, Sakny masés pakitimai
I-1IT organogenezés etape eksperimento rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Drégmés jtaka bulviy stiebagumbiy masés palyginima [-III organogenezéje, ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 1. The influence of soil moisture during germination of potato tuber in comparison (1)-(l111) organogenesis stage,
ASU Experimental Station, 2013

Sticbagumbiy masé Masé (g) po Sudyg.lmO/Welghtv(g) after germination Skirtumas/ difference
) ) (g) pries sodinima / Gumby Stieby Sakny Bendra
Variantas / Variant - maseé (g) / maseé (g)/ | mase (g) masé (g) /
tuber weight (g) > > g %
- tuber weight stem /root total weight
before planting : -
weight weight
A| Nedaigintos / not sprouted 15% 105,43 109,05 4,81 3,60 117,46 +12,03 100
20% 96,19 99,60 1,25 0,33 101,18 +4,99 42
25% 95,99 98,09 0,83 0,14 99,06 +3,07 26
30% 94,78 96,98 0,1 0,2 100,15 +2,5 21
B | Daigintos / sprouted 15% 83,40 93,90 12,3 16,7 123,0 +39,6 100
20% 80,16 85,76 8,54 3,53 97,83 +17,67 45
25% 86,67 96,77 3,39 2,96 103,12 +16,45 42
30% 85,12 88,01 0,86 0,32 89,19 +4,07 10

Bulviy stiebagumbiy masé mazéja didéjant dirvozemio drégmei. Didziausiag gumby, stieby ir Sakny mase turéjo
tiek daiginti tick nedaiginti stiecbagumbiai maziausiomis, t.y. 15 % dirvozemio drégmés salygomis. MaZiausia gumbuy,
Sakny ir stieby masé buvo tiek nedaiginty tiek daiginty stiebagumbiy, esant 30 % dirvozemio drégmei, kurioje stieba-
gumbiai patyré daugiau streso. Didéjant dirvozemio drégmei yra matomas tick gumby tiek stieby tiek ir Sakny masés
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mazéjimas. Nedaiginti stiecbagumbiai esant 15 % dirvozemio drégmei priaugino 12,03 g masés. O daiginti stiebagum-
biai toje pacioje dirvozemio drégméje priaugino net 39,6 g didesn¢ masg, lyginant su pasodinto stiebagumbio mase.
Esant didesnei, t.y. 30 % dirvozemio drégmei, tiek daiginty tiek nedaiginty bulviy stiebagumbiai uzaugino mazesng
mas¢ po sudygimo. Atitinkamai - daiginti stiebagumbiai priaugino 4,07 g masés, o nedaiginti — 2,5 g masés, lyginant su
pasodinto stiebagumbio mase.

ISvados

1. 15 % dirvozemio drégmés r = —0,803 rodo, kad tarp nedaiginty ir daiginty stiebagumbiy stieby skaiciaus vienety
yra labai stiprus neigiamas priklausomumas.

2. 30 % dirvozemio drégmés r = 1 rodo, kad tarp nedaiginty ir daiginty stiebagumbiy stieby vienety skai¢iaus yra
stiprus teigiamas priklausomumas.

3. Tyrimas parodé, kad daiginti stiecbagumbiai didZiausig mase, t.y. 39,6 g uzaugino kai dirvozemio drégmé buvo
15 %. O maziausia stiebagumbio uzauginta masé¢ buvo 4,07 g, dirvozemio drégmei esant 30 %.

4. Vegetacinis eksperimentas parod¢, kad nedaiginti stiecbagumbiai 15 % dirvozemio drégmés salygomis uzaugino

12,03 g masés. MaZiausia stiecbagumbio uzauginta mas¢ — 2,5 g buvo dirvoZemio drégmei esant 30 %.
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Summary
THE INFLUENCE OF SOIL MOISTURE ON GERMINATION OF POTATO TUBER IN THE FIRST
STAGES OF THE ORGANOGENESIS

The experiment was carried out in 2013 at ASU Experimental Station.

Vegetative scheme: Factor A not - sprouting potato tubers, Factor B sprouting potato tubers

1. Soil moisture content of 15 %,

2. Soil moisture content of 20 %,

3. Soil moisture content of 25 %,

4. Soil moisture content of 30 %.

15 % of the soil moisture r = -0.803 indicates that the not sprouted and sprouted tubers stalks pieces are very
strong negative dependence. 30 % of the soil moisture r = 1 indicates that the non-germinated and sprouted tubers stem
the number of units is a strong positive dependence. The study showed that the tubers sprout brought up to a maximum
weight of 15 % of the soil moisture increased their weight 39.6 g. The minimum mass brought up to 30 % moisture,
moisture in the tubers increased their weight 4.07 g. The research showed that the sprouted tubers brought up to a
maximum weight of 15 % of the soil moisture increased their weight 39.6 g. At the least weight brought up to 30 %
moisture,in this moisture the tubers increased their weight 4.07 g. The growing experiment showed that 15 % of not
sprouted tubers soil moisture conditions brought up 12.03 g. The lowest tuber grown weight - 2.5 g of soil moisture was
at 30 %.

Key words: Tuber, not sprauted, sprauted, soil, moisture.
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BULVIU STIEBAGUMBIU DYGIMO SLOPINIMAS
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Ivadas

Europos Sajungoje bulviy pramoné yra gerai i$vystyta pramonés Saka, Lietuvoje ji igauna pagreitj. Gaminami
zaliy ir virty bulviy produktai, gruzdinti riebaluose gaminiai, Saldyti pusfabrikaciai. Bulviy pramonés perdirbimo gamy-
ba nenutriiksta iStisus metus, todél bulviy stiebagumbiy laikymo metu kokybés i$saugojimas yra vienas svarbiausiy
uzdaviniy (Zabalifiniené ir kt., 2001).

Seékloms skirty bulviy stiebagumbiy laikymo salygos yra +4 °C temperatiiros ir apie 85 % santykinis oro drég-
numas. Perdirbti skirtas bulves laikyti sudétinga, nes reikalinga pakankamai auksta temperattra (8—10 °C), kuri linkusi
skatinti bulviy stiebagumbiy dygima (Biemelt et al., 2000). Bulviy stiebagumbiy sudétyje yra apie 75 % vandens, todél
jose vykstantys biologinai procesai pirmaisiais organogenezes tarpsniais yra labai aktyvis, sutrumpéja bulviy stieba-
gumbiy ramybés tarpsnis (Lewis et al., 1997). Intensyviy medziagy apykaitos procesy metu sumazeja sausyjy medziagy
kiekis, iSgarinamas vanduo ir stiebagumbiai suvysta, sudygsta, sumazéja jy atsparumas ligoms. I tokiy zaliavy paga-
minta produkcija biina blogesnés kokybés arba ji visiSkai netinkama perdirbimui.

Norint i$vengti ankstyvo bulviy stiebagumbiy sudygimo laikymo metu, tenka ramybés tarpsnj pailginti dirbtiniu
biidu. Tai galima padaryti, naudojant jvairius cheminius preparatus, vadinamus augimo inhibitoriais, kuriy efektyvumas,
mazinant bulviy stiebagumbiy sudygima, yra jrodytas (Kleinkopf et al., 2003). Laikant apdorotus inhibitorine medziaga
bulviy stiebagumbius per aukstoje temperatiiroje dygimo stabdymo procesas gali nutriikti (Wurr et al., 2001).

Tyrimo tikslas — jvertinti inhibitoriaus ,,Kielek 01DP* poveikj perdirbti skirty bulviy veislés‘Venta’ stiebagum-
biy dygimo slopinimui bei nuostoliams i§vengti laikymo metu.

Metodai ir salygos

Tyrimai buvo atlikti 2012-2013 m. Jonusky tkyje, Alytaus rajone Kancény kaime. Bulviy stiebagumbiy chemi-
nés sudéties analizés buvo atliktos Aleksandro Stulginsio universiteto Agronomijos fakulteto Maisto zaliavy, agronomi-
niy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Bulviy veislé ‘Venta™— lietuviska labai ankstyva bulviy veislé i§vesta LZI Vokés filiale, registruota 1981m. . Sios
bulviy veilsés krakmolingumas siekia 16 procenty, o sausosios medziagos apie 21,29 procento (Razukas, Jundulas,
2005).

Bulviy stiebagumbiy sudygimui slopinti buvo naudojamas inhibitorius ,,Kielek 01 DP*. Vienai bulviy tonai nau-
dojamas 1 kg cheminio inhibitoriaus, kuris iSpurSkiamas ant bulviy stiebagumbiy. Inhibitoriaus ,,Kielek 01DP* kiekis
buvo perskai¢iuojamas pagal bandymui panaudota bulviy stiebagumbiy kiekj kg. Sio cheminio inhibitoriaus veiklioji
medziaga yra chlorpropamas (karbamidy grupés). Cheminiu inhibitoriumi ,,Kielek 01DP* bulviy ‘Venta’ stiebagumbiai
buvo paveikti tik vieng kartg spalio mén. 5 d. Bandymo rezultatai lyginami su bulviy veislés stiecbagumbiy kontrolés
variantu, kurie neapdoroti cheminiu inhibitoriumi.

Tyrimo schema:

1. Kontrolinis variantas —*Venta’ stiebagumbiai, laikymo metu neapdoroti cheminiu inhibitoriumi;

2. Inhibitoriumi ,,Kielek 01 DP* apdoroty bulviy stiebagumbiai po 1 ménesio laikymo;

3. Inhibitoriumi ,,Kielek 01 DP* apdoroty bulviy stiebagumbiai po 2 ménesiy laikymo;

4. Inhibitoriumi ,,Kielek 01 DP* apdoroty bulviy stiebagumbiai po 3 ménesiy laikymo.

Tyrimams kiekvieno varianto bulviy veislés ‘Venta’ stiecbagumbai buvo supilti po 2 kg. i atskiras medines dézu-
tes po 3 pakartojimus ir stebéti 3 ménesius nuo spalio 5 d. iki sausio 5 d.

Tirtos bulviy stiebagumbiy veilsés ‘Venta’ bandymo patalpoje buvo palaikoma apie +10 °C temperatiira ir san-
tykinis oro drégnumas buvo apie 80 procenty. Po kiekvieno tyrimo ménesio buvo suskai¢iuojamamos gyvybingos aku-
tés bulviy stiebagumbiuose. Bulviy veislés ‘Venta’ cheminé sudétis buvo tiriama po kiekvieno steb&jimy ménesio.

Bulviy cheminé sudétis buvo nustatyta standartiniais metodais: krakmolas — refraktometriniu metodu, sausosios
medziagos — iSdZiovinus +105 °C temperatiiroje iki pastovios masés (LST EN ISO 15914:2005).

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti vienfaktorinés dispersinés analizés metodu. Naudota statistinio programy
paketo ,,SELEKCIJA* kompiuteriné programa ANOVA ir STAT ( Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir ju aptarimas

Didziausig sausyjy medziagy dalj bulviy stiebagumbiuose sudaro angliavandeniai. Jie yra pagrindinis energijos
Saltinis (ypa¢ kvépavimo metu) bei lasteliy statybiné medziaga (I'yceB u np., 1982). Yra nustatyta, kad po 3 ménesiy
sausyjy medziagy kitima salygoja ne tik veislés genetinés savybés, laikymo temperatiira, bet ir panaudotos inhibitorinés
medziagos (Zabalifiniené, Venskutoniené, 1998).

Analizuojant inhibitoriaus ,,Kielek 01DP* jtaka bulviy stiebagumbiy dygimo pokyciams laikymo metu buvo i§-
tirtas krakmolo kiekio pokytis (zr. 1 pav.). Esmingi krakmolo kiekio skirtumai susidaré kontrolinio varianto bulviy stie-
bagumbiuose, lyginant su bandymo variantais, kurie buvo apdoroti cheminiu inhibitoriumi.

69


http://www.asu.lt/af/Local%20Settings/Temp/zummi@asu.lt

16 1
158 1 ® kontrolé/control variant
15.6 -
S5
g3 .
2 Z 152 A krakmolo kiekis po 1
g & 15 A mén/starch content after 1
5 E month
= 14.8 -+ C
75 v m krakmolo kiekis po 2
14.6 - mén/starch content after 2
14.4 - months
14.2 - ® krakmolo kiekis po 3
1 2 3 4 mén/starch content after 3
Time of monitoring months
Stebéjimo laikas

1 pav. Inhibitoriaus poveikis bulviy krakmolo kiekiui. fy 5=0,79
Fig. 1. Inhibitors of potato tuber starch. LSD = 0.79

DidZiausi esmingi sausyjy medziagy nuostoliai susidaré kontrolinio varianto bulviy stiebagumbiuose (Zr. 2 pav.).
Bulviy stiebagumbiy masé apdorota cheminiu inhibitoriumi patyré mazesnius sausyjy medziagy nuostolius, lyginant su
kontrolinio varianto bulviy stiebagumbiais, kurie nebuvo apdoroti cheminiu inhibitoriumi.
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2 pav. Inhibitoriaus poveikis bulviy sausyjy medziagy kiekiui. Ry s=1,05
Fig. 2. Inhibitors of potato dry matter content. LSD= 1.05

Tiriant bulviy stiebagumbiy sudygima po 3 ménesiy visy varianty bulviy stiebagumbiai apdoroti cheminio inhibito-
riaus medZiaga, pastebimai skyrési daigy kiekiu, palyginti su kiekiu susidariusiu neapdorotuose bulviy stiebagumbiuose.
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3 pav. Inhibitoriaus ,,Kielek 01DP* jtaka bulviy stiebagumbiy dygimo slopinimui. Rys=2,27
Fig. 3. Inhibitor "Kiele 01DP" on potato tuber sprout inhibition. LSD=2.27

Tyrimo rezultatai parodé, kad apdorojus inhibitorine medziaga bulviy stiebagumbius, jy dygimas lyginant su

kontrole, yra mazesnis.

ISvados

1.

Apdoroty stiebagumbiy sausyjy medziagy nuostoliai buvo 34 proc. mazesni, palyginti su neapdoroty stiebagum-
biy sausyjy medziagy nuostoliu. Apdoroty stiebagumbiy krakmolo nuostoliai buvo 24 proc. maZesni, palyginti
su neapdoroty stiebagumbiy krakmolo nuostoliais.

2. Cheminis inhibitorius ,,Stop Kielek 01DP* slopino bulviy veislés ‘Venta’ stiebagumbiy dygimg. Dél cheminio
inhibitoriaus ,,Kielek 01DP* panaudojimo ‘Venta’ veislés bulviy stiebagumbiy sudygimas sumazéjo 3,5 karto.
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Summary

INHIBITION OF POTATO TUBERS GROW

Trough the year 2013-10-2014-01 months, at Aleksandras Stulginskis University and at farm of Jonuskai a re-

search was done on how chemical inhibitor influence the quality of potato tubers. The aim of the study was to determine
the response of potato cultivars “Venta‘ with chemical inhibitor - Kielek 01 DP. The potato were stored at temperature
of +10 °C and 80 percentage relative humidy for 3 months.

The tests showed that the treatment of the row material with chemical inhibitor had a positive effect on dry matter and
starch content after 3 months. The dry matter was 34 percentage lower. Starch was 24 percentage lower.

The tests showed positive resultats in potato tubers germinations. The reduction of their content was point 3.5lower.

Key words: chemical inhibitor, starch, dry matter, potato.
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Ivadas

Zieminiai kvie¢iai yra labai svarbiis tick maisto pramongje, tiek pasary gamyboje. Kvie¢iy pasélio produktyvuma
lemig glaudZziai susij¢ augimo bei vystymosi procesai. Jy metu keiciasi augaly fotosintezés bei kvépavimo intensyvu-
mas, lapy pavirsiaus plotas, fotosintezés produktyvumas, fotosintezés potencialas, pigmenty kiekis ir kiti rodikliai (Pra-
nckietiené ir kt., 2009). Zinant augaly fiziologijos désningumus skirtingais ontogenezés tarpsniais, galima valdyti pro-
duktyvumo elementy formavimasi technologinémis priemonémis (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Vienas i$ svarbiausiy zieminiy kvieciy derliaus ir jo kokybés gerinimo biidy yra tinkamy azoto mitybos salygy
sudarymas per visg vegetacijos laikotarpi. Augalai apriipinti azotu daugiau kriimijasi, suformuoja didesnj lapy pavirsiy,
augaluose padaugéja chlorofilo, pailgéja vegetacijos periodas, subresta stambesni, geresnés kokybés grudai (Acevedo ir
kt., 2002). Daugelyje tyrimy nustatyta, kad azoto tragSos — viena i§ svarbiausiy ir efektyviausiy priemoniy derliui didinti,
kokybei gerinti bei derliaus formavimosi eigai reguliuoti (Fuertes—Medizabal et al., 2010; Ewert, Honermeier, 1999).

Tyrimy tikslas: Nustatyti trgSimo azoto tragSomis jtakg skirtingy veisliy Zieminiy kvieéiy fiziologiniy rodikliy di-
namikai.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis karbona-
tingas sekliai glé¢jiskas iSplautzemis (Calc(ar)i—Epihypogleyic Luvisol)-IDg8—k (LVg—p-w—cc). Buvo atlickamas lauko
eksperimentas, siekiant nustatyti azoto trasy poveikj zieminio kviecio (Triticum aestivum L.) veisliy 'Kovas’ (labai gery
kepimo savybiy) ir 'Olivin’ (gery kepimo savybiy) fiziologiniy rodikliy dinamikai.

Bendras laukelio plotas — 40 m? apskaitinio — 20 m”. Bandyme buvo lyginami penki tre§imo variantai (1 lente-
1¢). Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais. Pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai. Séjos metu zieminiai kvie-
¢iai (2012-09-17 d.) buvo patresti P4oKgo. Kriimijimosi tarpsnyje (2013-04-23 d.) tresti amonio salietra Ngp. Bambléjimo
tarpsnyje (2013-05-14 d.) trgsti per lapus karbamido tirpalu Nj, ir Nyy. Pieninés brandos tarpsnyje (2013—07-03) tresti
per lapus karbamido tirpalu N5 ir N3,. Derlius nuimtas 2013-07-31 d.

1 lentelé. Zieminiy kvieéiy 'Kovas' ir 'Olivin’ tre§imo schema
Table 1. Winter wheat 'Kovas' and 'Olivin' fertilization scheme
TreSimo laikas/Fertilizing time

Tre¢Simo norma/

Nr. Fertilization rate S¢jos metu/ BBCH 23-25 BBCH34-36 BBCH 71-74
Sowing time
1. Kontrolinis (fonas PgKgo) PeoKeo Nso - -
2. Foninis treSimas+karbamidas PooKeo Neo N3o Nis
3. Foninis treSimas+karbamidas PsoKeo Neo Nio Nio
4. Foninis tre§imas+karbamidas PeoKeo Nso Nao Nis
5. Foninis tre§imas+karbamidas PsoKso Neo Nyo Nio

Pavyzdziai fotosintetiniy rodikliy kitimui nustatyti imti prie$ ir po tr¢§imo. Pirmas ir antras pavyzdziai paimti
pries ir po treSimo amonio salietra Ny krimijimosi tarpsnyje (BBCH 23-25). Trecias ir ketvirtas pavyzdziai paimti
pries ir po treSimo per lapus karbamido tirpalais bambléjimo tarpsnyje (BBCH 34-36). Penktas ir SeStas pavyzdziai
paimti pries ir po treSimo per lapus karbamido tirpalais pieninés brandos tarpsnyje (BBCH 71-74).

Fotosintezés pigmenty (chlorofily a, b ir karotenoidy) kiekis zaliojoje lapy maséje buvo nustatytas 100% acetono
ekstrakte spektrofotometriniu Wettstein metodu, spektrofotometru ,,Genesys 6” (Beadle, 1987).

Tyrimo duomenys apdoroti Microsoft Office Excel programa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

ISanalizavus abiejy zieminiy kvieciy veisliy 'Kovas' ir 'Olivin' fiziologinius rodiklius nustatyta, kad chlorofilo a,
chlorofilo b ir karotenoidy kiekiai tarp veisliy labai panasus. Fotosintezés pigmenty (chlorofily a,b ir karotenoidy) sudeé-
tis atspindi bendra augalo biiklg, jo fotosintetinj potenciala, o taip pat ir gyvybinj pajéguma, kuris glaudziai susijgs su
chlorofily santykiu lapuose (Bojovic et al., 2005).

Pavasarj, atsinaujinus augaly vegetacijai, chlorofilo a ir b, bei karotenoidy kiekiai augaluose pradéjo didéti. 'Ko-
vas' veislés zieminiai kvieciai atsinaujinus vegetacijai buvo sukaupe daugiau chlorofilo a nei 'Olivin' kvieciai, chlorofi-
las b nesiskyre, o karotenoidy kiekis skyrési nezymiai ('Kovas' — 0,56 mg g™, 'Olivin' — 0,52 mg g™'). Zieminius kvie¢ius
patresus Ngo norma chlorofilo a kiekis tiek 'Kovas', tiek 'Olivin' veislés zieminiuose kvieciuose padidéjo.

Chlorofilo kiekis augaluose priklauso nuo genetiniy savybiy, augimo ir vystymosi procesy vyksmo bei aplinkos
salygy. Vertinant chlorofilo a kiekj zieminiy kvie¢iy 'Kovas' ir 'Olivin' veisliy lapuose per vegetacijg nustatéme, kad
daugiausiai jo rasta pieninés brandos tarpsnyje (BBCH 71-74) kur buvo tresta NgoN3oN ;5 ('Kovas' — 2,45 mg g™, 'Olivin'
— 2,29 mg g). Chlorofilo b kiekis §iame tarpsnyje (BBCH 71-74) buvo didesnis 'Kovas' veislés Zieminiy kvie¢iy la-
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puose, nei 'Olivin' veislés ('Kovas' — 0,91 mg g", 'Olivin' — 0,78 mg g'l). Karotenoidy kiekis lapuose taip pat kaip a ir b
chlorofily kiekis buvo didesnis 'Kavas' veislés zieminiy kvie¢iy lapuose pieninés brandos tarpsnyje NgoN3oN;5 treStame
variante (1,2 pav.). Karotenoidai dalyvauja Sviesos kaupimo procese, taip pat atlicka apsaugine funkcija, uzkerta kelig
fotosintezés sistemy pazeidimams. Kad fotosintezés sistema pazeista, rodo karotenoidy kiekio padidéjimas (Gitelson et
al., 2003).
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1 pav. Azoto trasy jtaka pigmenty kiekiui Zieminiy kvieciy 'Kovas' lapuose
Fig. 1. Nitrogen fertilizer effect on pigment content of winter wheat 'Kovas' leaves
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N norma, vystymosi tarpsnis/N rate, developmental stage

2 pav. Azoto trasy jtaka pigmenty kiekiui Zieminiy kvieciy 'Olivin' lapuose
Fig. 2. Nitrogen fertilizer effect on pigment content of winter wheat 'Olivin' leaves

Eksperimento duomenys rodo, kad papildomas trgsimas per lapus karbamido tirpalais visais atvejais didino foto-
sintezés pigmenty kiekj zieminiy kvieciy lapuose. Taciau nustatytas, nevienodas karbamido poveikis pigmenty kiekio
didéjimui tarp veisliy. Papildomas tr¢Simas karbamidu pieninés brandos pradzioje (BBCH 71-74) labiau didino 'Kovas'
veislés chlorofilo a kiekj lapuose, negu 'Olivin' veislés. Chlorofilo b ir karotenoidy kiekis Zieminiy kvie¢iy lapuose kito
nezymiai.

Didziausias pigmenty kiekis abiejy veisliy augaluose pastebimas pieninés brandos tarpsnyje, o véliau jis pradeda
mazéti, tai rodo, kad augalai pradéjo senti.

Pieninés brandos pabaigoje (BBCH 75-77) tirtuose kvie¢iuose pigmenty (chlorofily a,b ir karotenoidy) kiekis
jau buvo pradéjes mazéti. Maziausias chlorofilo a kiekis buvo Zieminiy kvie¢iy tresty N, norma- 'Kovas' — 1,58 mg g”',
o 'Olivin' — 1,50 mg g”'. Didziausias chlorofilo a kiekis buvo 'Kovas' veislés — 1,86 mg g tre§imo variante (N4Nsp), 0
'Olivin' veislés — 1,77 mg g tre§imo variante (N3oN;s) (1, 2 pav.).

Tinkamiausias chlorofilo a ir b santykis yra 3:1 (Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Analizuotuose augaluose $is
santykis buvo tinkamas (2 lentelé). TrgSimas azoto traSomis esminés jtakos neturi zieminiy kvieciy chlorofily santykiui
lapuose.
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2 lentelé. Chlorofily a ir b santykis zieminiy kvie¢iy veisliy 'Kovas' ir 'Olivin' lapuose
Table 2. Chlorophyll a and b ratio of winter wheat cultivars 'Kovas' and 'Olivin' leaves
Tre¢Simo azotu (N) normos

Vystymosi tarpsnis/ (fonas PgoKeo)/ , , e e
DZve}I/opmentrSage Fertilization with nitrogen (N) rates Kovas Olivin
(background PgoKso)

BBCH 29-32 Neo 2,52+0,32 2,71+0,05

BBCH 40-43 Neo 2,44+0,13 2,59+0,13
NeotNso 2,58+0,14 2,46+0,04
NgotNao 2,60+0,04 2,50+0,16

BBCH 71-74 Neo 2,81+0,10 2,80+0,16
Neo+N3o+Nis 2,70+0,06 2,93+0,15
NeotN30+N3o 2,74+0,05 2,80+0,19
Neo+Nao+Nis 2,80+0,11 2,76+0,12
NgotNap+N3o 2,85+0,07 2,82+0,12

BBCH 75-77 Neo 2,93+0,09 3,00+0,05
Neo+N3o+Nis 3,00+0,19 2,96+0,15
NeotN30+N3o 3,06+0,16 2,98+0,24
Neo+Nao+Nis 3,03+0,14 3,04+0,11
NeotNao+N3o 3,07+0,13 3,16+0,17

Azoto traSos naudingos fotosintetinio aparato formavimui, chlorofily a/b santykio palaikymui, uztikrinant efek-
tyvig ir intensyvig fotosintezg, taciau fotosintezés pigmenty sudétis néra pakankamai jautrus indikatorius nedideliy azo-
to trasy normy skirtumy efektui jvertinti. Priklausomai nuo aplinkos salygy, papildomas tr¢simas (azoto normos N3 ir
Nyo) atitolina fotosintezés pigmenty degradacija, prailgima aktyvios fotosintezés perioda ir uztikrina efektyvesnj asimi-
liaty transporta j s€klas ir taip nulemia derliaus dydj.

ISvados

I. Papildomas treSimas azotu (N3, ir Nyg) vélyvuose augalo vystymosi tarpsniuose létina fotosintezés pigmenty
degradacija, prailgina aktyvios fotosintezés perioda.

2. Fotosintezés pigmenty didZiausias kiekis nustatytas pieninés brandos pradzioje. Nustatyta, kad labai gery kepimo
savybiy 'Kovas' veislé linkusi kaupti didesnius fotosintezés pigmenty kiekius, lyginant su gery kepimo savybiy
'Olivin'.
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Summary
NITROGEN FERTILIZER ON WINTER WHEAT (Triticum aestivum L.) DYNAMICS OF PHYSIOLOGICAL
INDICATORS

The main objective was to determine effect by nitrogen fertilization on various varieties of winter wheat dyna-
mics of physiological indicators. Experiment was continued during 20122013 years in Aleksandras Stulginskis Uni-
versity Experimental Station. During the experiments were compared the five variants of fertilization (Table 1). The test
consists of four repetitions. Reps arranged randomized. During sowing winter wheat (2012-09-17) were fertilized
PgoKeo. Tillering stage (2013—-04-23) fertilizer with ammonium nitrate Ngo. Booting stage (2013—-05-14) fertilized with
foliar urea solution N3y and Nyo. Milky maturity stage (2013—07-03) fertilizer foliar urea solution N5 and N3,. Harves-
ted on 2013-07-31. Additional nitrogen fertilization (N3 and Nyo) in the late stage of development slows down the
degradation of photosynthetic pigments, increases the photosynthesis active period. Photosynthetic pigments maximum
quantity set early milky maturity. Determined that a very good baking qualities 'Kovas' breed accumulate higher levels
of photosynthetic pigments in comparison with good cooking qualities 'Olivin'.
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Ivadas

Dirvozemio fizikinés savybés labai svarbios dirvozemio drégmés ir oro rezimui bei augaly apsiriipinimui maisto
medziagomis. Jos jtakoja augaly biologinio potencialo formavimasi ir derlingumg (Feiziené ir kt., 2006). Bulviy
stiebagumbiy cheminé sudétis kinta ir labai priklauso nuo dirvozemio vieneto, jo racionalaus derlingumo ir genetinio
veislés potencialo (Danil¢enko, 1998; Makaravicitite, 2003). Dirvozemio tankis nusako dirvozemio suslégimo dydi,
kurj lemia granuliometriné sudétis, organinés medziagos ir drégmés kiekiai. Dauguma dirvozemio savybiy tampriai
siejasi. Kintant vienai savybei, keiciasi ir kitos (Kadzien¢ ir kt. 2007). Dirvozemio tankiui didelés jtakos turi Zemés
dirbimas ir zemés tkio masSiny vazinéjimas. Neseniai jdirbto dirvozemio tankis yra 1,0—1,1, augaly vegetacijos
pabaigoje — 1,3-1,4 g cm™ (Motuzas ir kt., 2009). Traktoriaus vézéje dirvozemio tankis gali siekti 1,6 g cm™.
Supaprastinus zemés dirbima, pageréja dirvozemio struktiringumas (Balesdent et al., 2000; Boguzas ir kt. 2010), bet
mazéja dirvozemio aeracija, laidumas vandeniui, didéja kietumas bei tankis (Hanquet et al., 2004; Cesevicius ir kt.,
2005; Licht, Al-Kaisi, 2005; Simanskaité, 2007). Tagiau A. Velykis ir A. Satkus (2005) teigia priesingai, kad
supaprastinus Zemés dirbimg drégmés ir oro santykis jame islicka palankus.

Tyrimy tikslas — nustatyti dirvoZemio tankio jtakg daiginty ir nedaiginty sékliniy bulviy stiebagumbiy cheminés
sudéties pokyc¢iui I-IV organogenezés etapy metu.

Tyrimuy metodai ir salygos

Laboratorinis dviejy veiksniy eksperimentas atliktas 2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto (ASU) Ban-
dymy stotyje. Tyrimo objektas — valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.) vidutinio ankstyvumo maistinés paskirties
veislé Laura'. Bulvés augintos 5 1 talpos vegetaciniuose induose, pripildytuose vidutinio sunkumo priemolio, paimto i§
karbonatingo giliau gléjisko iSplautzemio Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol — IDg4—k (LVg—n—w—cc) 0-20 cm armens
sluoksnio. Dirvozemio agrocheminiai rodikliai: pH — 7,47 (silpnai Sarminis), bendrojo azoto — 0,112 %, judriojo P,Os —
233,69 mg kg™ (didelio fosforingumo) ir judriojo K,O — 140,0 mg kg (vidutinio kalingumo). Nustaius vegetacinio
indo tiirj ir apskaiciavus absoliuciai sauso dirvoZemio mas¢, suformuotas skirtingas dirvozemio tankis. Tyrimai vykdyti
esant +12 —16 °C temperatiirai, dirvozemio drégmei — 20 %.

Eksperimento variantai: Veiksnys A — bulviy stiebagumbiy daiginimas: 1) nedaiginti bulviy stiebagumbiai,
2) daiginti bulviy stiebagumbiai. Veiksnys B — dirvozemio tankis: 1) 1,0 Mg m>, 2) 1,2 Mg m™~, 3) 1,4 Mg m”>,
4) 1,6 Mg m™. Tyrimai atlikti $e8iais pakartojimais.

Bulviy stiebagumbiy cheminé sudétis buvo nustatyta standartiniais metodais Maisto zaliavy, agronominiy ir zoo-
techniniy tyrimy laboratorijoje. Sausosios medziagos nustatytos i§dziovinus éminius 105° C temperatiiroje iki pastovios
masés. Zalios Igstelienos kiekis nustatytas Naumanno — Basslerio metodu. Bendrojo azoto ir Zaliy proteiny kiekis —
Kjeldalio metodu. Zaliy peleny kiekis nustatytas sausuoju biidu deginant méginius mufelinéje krosnyje (Januskeviius,
Mikulioniené, 2004).

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés (F kriterijus ir ma-
ziausio esminio skirtumo riba Ry; ir Rys) bei koreliacijos ir regresijos metodais (Raudonius ir kt., 2009). Tyrimo duomenys
skaiCiuoti naudojantis kompiuterinémis programomis DISVEG ir STATENG (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausyjy medziagy kiekis augaluose tai esminis cheminés sudéties kokybés rodiklis. Jy kiekiui jtakg daro jvairiis
veiksniai, tarp kuriy svarbiausi: gumby subrendimas ir augimo salygos (Rainys, Rudokas, 2005). Tirty bulviy stieba-
gumbiy cheminé sudétis buvo nustatoma pries ir po bandymo. Prie§ bandyma nedaigintuose stiebagumbiuose vidutinis-
kai nustatyta: sausyjy medziagy — 12,78 %, zalios lastelienos — 2,49 %, zaliy proteiny — 7,10 %, zaliy peleny — 10,96 %,
o daigintuose sticbagumbiuose atitinkamai 12,56 %, 2,54 %, 4,11 % ir 9,88 %. Atlikus bandymus nustatyti bulviy stie-
bagumbiuose cheminiai rodikliai pateikti paveiksluose 1, 2, 3, 4.

ISanalizavus duomenis nustatyta, kad didé¢jant dirvozemio tankiui, lyginant su maziausiu tankiu, nedaiginty bul-
viy stiebagumbiuose sausyjy medziagy kiekis esmingai (nuo 7,5 iki 18,0 %) didéjo, o daiginty bulviy stiebagumbiuose
esmingai mazeéjo (nuo 10,9 iki 19,7 %). Maziausio tankio dirvoZzemyje nedaiginty ir daiginty bulviy stiebagumbiuose
sausyjy medziagy kiekis esmingai nekito, o esant didesniam tankiui (nuo 1,2 iki 1,6 Mg m™) daigintuose stiebagum-
biuose, lyginant su nedaigintais, esmingai mazéjo, atitinkamai nuo 14,7 iki 29,9 %. Tarp dirvozemio tankio ir sausyjy
medziagy kiekio nedaigintuose stiebagumbiuose nustatytas tiesinis, labai stiprus ir statistiSkai patikimas koreliacinis
priklausomumas (y = 9,60 + 3,75x, r = 0,98, P < 0,05), o tarp dirvoZemio tankio ir sausyjy medziagy kiekio daigintuose
stiebagumbiuose — laipsninis ir statistidkai patikimas priklausomumas (y = 13,49x**°, r = 0,94, P < 0,05).
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1 pav. DirvoZemio tankio jtaka bulviy 'Laura’ sticbagumbiy sausyjy medziagy kiekiui
Pastaba: tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) bei *, skirtumai yra esminiai 95 % tikimybeés lygiu
Fig. 1. The influence of soil bulk density on potato ‘Laura’ tuber dry matter content
Note: means not sharing a common letter (a, b, ¢) and ~ are significantly different (P < 0.05)

Lasteliena uzima isskirting vieta tarp visy biologiskai vertingy maisto komponenty. Tyrimy metu nustatyta, kad
didé¢jant dirvozemio tankiui, lyginant su maziausiu tankiu, tiek nedaiginty, tiek ir daiginty bulviy stiebagumbiuose za-
lios lastelienos kiekis esmingai, atitinkamai nuo 3,6 iki 15,0 % bei nuo 3,7 iki 7,9 % didéjo. Visy tankumy dirvoZzemyje
daigintuose bulviy stiebagumbiuose, lyginant su nedaigintais, esmingai, atitinkamai nuo 31,6 iki 40,2 % didéjo zalios
lastelienos kiekis. Tarp dirvoZemio tankio ir Zalios lastelienos kiekio tick nedaigintuose, tiek ir daigintuose stiebagum-
biuose nustatyti tiesioginiai, labai stipriis ir statistiSkai patikimi koreliaciniai priklausomumai (y = 2,81 + 1,05x,
r=0,98,P<0,05iry=4,61+0,80x, r=0,99, P <0,01).
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2 pav. Dirvozemio tankio jtaka bulviy 'Laura’ stiebagumbiy Zalios 1astelienos kiekiui
Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta paia raide (a, b, ¢) bei ", skirtumai yra esminiai 95 % tikimybés lygiu
Fig. 2. The influence of soil bulk density on potato 'Laura’ tuber crude fiber content
Note: means not sharing a common letter (a, b, ¢) and " are significantly different (P < 0.05)

Atlikus tyrimus nustatyta, kad didéjant dirvozemio tankiui, lyginant su maziausiu tankiu, tiek nedaiginty, tiek ir
daiginty bulviy stiebagumbiuose Zaliy proteiny kiekis esmingai, atitinkamai nuo 1,0 iki 7,8 % bei nuo 9,9 iki 18,5 %
mazéjo. Visy tankumy dirvozemyje daigintuose bulviy stiebagumbiuose, lyginant su nedaigintais, esmingai, atitinkamai
nuo 21,4 iki 30,5 % mazéjo zaliy proteiny kiekis. Tarp dirvozemio tankio ir zaliy proteiny kiekio tiek nedaigintuose,
tiek ir daigintuose stiebagumbiuose nustatyti atvirkstiniai, labai stipriis ir statistiSkai patikimi koreliaciniai priklauso-
mumai (y = 11,8-1,45x, r =-0,97, P < 0,05 ir y = 10,4-2,40x, r =-0,98, P < 0,05).
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3 pav. Dirvozemio tankio jtaka bulviy 'Laura’ stiebagumbiy Zaliy proteiny kiekiui
Pastaba: tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) bei , skirtumai yra esminiai 95 % tikimybeés lygiu
Fig. 3. The influence of soil bulk density on potato 'Laura’ tuber crude protein content
Note: means not sharing a common letter (a, b, ¢) and ~ are significantly different (P < 0.05)

IStyrus zaliy peleny kiekj nustatyta, kad didéjant dirvozemio tankiui, lyginant su maziausiu tankiu, nedaiginty
bulviy stiebagumbiuose jy esmingai, atitinkamai nuo 4,0 iki 16,0 %, didéjo. Daiginty bulviy stiebagumbiuose dirvoze-
mio tankis neturéjo esminés jtakos aliy peleny kiekiui. 1,0 — 1,4 Mg m™ tankumo dirvoZemyje daigintuose bulviy stie-
bagumbiuose, lyginant su nedaigintais, esmingai, atitinkamai nuo 10,2 iki 15,8 % didéjo zaliy peleny kiekis. Esant di-
dziausiam tankumui tiek nedaigintuose, tiek ir daigintuose stiebagumbiuose Zaliy peleny kiekis esmingai nesiskyré.
Tarp dirvoZemio tankio ir Zaliy peleny kiekio nedaigintuose sticbagumbiuose nustatytas tiesioginis, labai stiprus ir sta-
tistiskai patikimas koreliacinis priklausomumas (y = 5,33 + 1,90x, r = 0,96, P < 0,05).
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4 pav. DirvoZemio tankio jtaka bulviy 'Laura’ stiebagumbiy Zaliy peleny kiekiui
Pastaba: tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, c) bei , skirtumai yra esminiai 95 % tikimybeés lygiu.
Fig. 4. The influence of soil bulk density on potato ‘Laura’ tuber crude ash content
Note: means not sharing a common letter (a, b, ¢) and " are significantly different (P < 0.05).

ISvados

1. Didé¢jant dirvozemio tankiui, lyginant su maziausiu tankiu, tiek nedaiginty, tiek ir daiginty bulviy stiebagum-
biuose esmingai didéjo zalios lastelienos kiekis (r = 0,98, P < 0,05 ir r = 0,99, P < 0,01), o proteiny kiekis es-

mingai mazéjo (r =-0,97 ir r =-0,98, P < 0,05). Did¢jant dirvozemio tankiui, lyginant su maziausiu tankiu, ne-

daiginty bulviy stiebagumbiuose zaliy peleny kiekis esmingai didéjo (r = 0,96, P < 0,05), o daiginty bulviy stie-

bagumbiuose esmingai nesikeité.

Tarp dirvoZzemio tankio ir sausyjy medziagy kiekio nedaigintuose stiebagumbiuose nustatytas tiesinis labai stip-

rus ir statistiSkai patikimas priklausomumas (r = 0,98, P < 0,05), o tarp dirvoZemio tankio ir sausyjy medziagy
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kiekio daigintuose stiebagumbiuose — laipsninis labai stiprus ir statistiskai patikimas priklausomumas (r = 0,94,
P <0,05).

3. Daigintuose bulviy stiebagumbiuose, lyginant su nedaigintais, esmingai didéjo zalios lastelienos ir zaliy peleny
kiekis, o sausyjy medziagy ir zaliy proteiny kiekis esmingai mazéjo.
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Summary
THE INFLUENCE OF SOIL BULK DENSITY ON POTATO TUBER CHANGES IN THE CHEMICAL
COMPOSITION ORGANOGENESIS BEGINNING

A two-factorial laboratory experiment was carried out at the Alexandras Stulginskis University (ASU) of the
Experimental Station in 2013. The soil of the trial site was an Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol (LVg—n—-w-cc), clay
loam. Experiment treatments: Factor A — potato tuber germination: 1) non-germinated potato tubers, 2) germinated
potato tubers. Factor B - soil bulk density: 1) 1.0 Mg m™, 2) 1.2 Mg m™, 3) 1.4 Mg m™, 4) 1.6 Mg m™. Investigations
were carried out in six replicates. Investigation results show that an increase in soil bulk density, compared with the
lowest bulk density and non-germinated and germinated potato tubers substantially increased crude fiber content
(r=0098, P <0.05 and r = 0.99, P <0.01), and protein content substantially decreased (r = —0.97 and r = —0.98,
P < 0.05). An increase in soil bulk density, compared with the lowest bulk density, non-germinated potato tubers, green
ash substantially increased (r = 0.96, P < 0.05), while the germinated potato tubers essentially unchanged. Between soil
bulk density and dry matter content of not sprouted tubers in a linear, very strong and statistically significant correlation
(r=0.98, P < 0.05) between soil bulk density and dry matter content of sprouted tubers — power — law and statistically
significant correlation (r = 0.94, P < 0.05). Germinated potato tubers, compared to non-germinated, substantially increa-
sing crude fiber and ash content, and dry matter and crude protein content decreased substantially.

Key words: soil bulk density, potato tuber, non-germinated, germinated, dry matter, crude fiber, crude protein,
crude ash.
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JUODOJO SERBENTO VEISLES EKOLOGINIAM SERBENTYNUI
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Aleksandro Stulginskio universitetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas, el. pastas: Ruta.Kertenyte@asu. It

Ivadas

Juodasis serbentas — vienas vertingiausiy uoginiy augaly, turintis dietiniy, maistiniy bei profilaktiniy gydomyjy
savybiy. Aromatingos ir turtingos vitaminais ir flavanoidy grupés pigmentais juodyjy serbenty uogos vartojamos Svie-
zios, tinkamos uzsaldyti ir vartoti Ziemos ménesiais, o taip pat puiki Zaliava uogieniy, dZemy, sulciy ir gydomosiomis
savybémis pasizyminéiy vyny ir likeriy gamyboje (Sasnauskas, 2001). Juodojo serbento uogose yra 5—13,5 proc. cukry,
2,9-5,4 proc. organiniy rigs¢iy, iki 350 mg 100 g™ vitamino C (askorbo riigities), daug pektiny (iki 2,5 proc.), vitamino
P ir mineraliniy medziagy (kalio, geleZies, kalcio, magnio, vario ir kt.). Zmogui askorbo riigities reikia 30 mg per para,
todél pakanka per dieng suvalgyti 2550 g juodyjy serbenty (Sasnauskas, 2001).

Diegiant intensyvias auginimo technologijas ekologiniuose versliniuose serbentynuose ypac svarbu teisingai pa-
rinkti veisles. Parenkant juodojo serbento veisles ekologiniam auginimui, biitina atkreipti démesj j: atsparuma grybi-
néms ligoms (miltlige (Sphaerotheca mors—uvae Berk.), $viesmarge (Mycosphaerela ribis Kleb.), degulius (Pseudope-
Ziza ribis Kleb.)) ir kenkéjams (serbentine erkute (Cecidophyopsis ribis Westw.)) taip pat j uogy stambuma, kekeés ilgj ir
derliy (Sik$nianasir kt, 2006).

Tyrimy tikslas — istirti jraSyty j Lietuvos Nacionalinj augaly veisliy sarasg ir placiai auginamy juodojo serbento
veisliy tinkamuma ekologinei sodininkystei.

Tyrimy objektas ir metodai

Buvo tiriama 10 juodojo serbento veisliy: ‘Titania’, ‘Geo’, ‘Smaliai’, ‘Minaj Smyriov’, ‘Blizgiai’, ‘Vakariai’,
‘Katiusa’, ‘Gagatai’, ‘Almiai’ ir perspektyvus selekcinis numeris ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70—-88-9-1). Tyrimai atlikti
2012-2014 metais Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro, Sodininkystés ir darzininkystés instituto juodyjy serbenty
selekciniame augyne. Pagal Lietuvos dirvozemio klasifikacija (LTDK — 99) dirvoZemis yra vidutini§kai eroduotas ru-
dzemis (RD — e2) (Buivydaité ir kt., 2001). Granuliometriné sudétis — vidutinis priemolis ant sunkaus priemolio. Dirvo-
Zemio reakcija artima neutraliai — pHgc 7,1; P,Os — 145-150 mg kg™'; K,O — 190 mg kg™'. Tyrimo metais meteorologi-
nés salygos buvo artimos vidutinéms daugiametéms ir vidutini$kai palankios serbentams.

Tirty juodyjy serbenty veisliy krimai buvo pasodinti 2011 mety pavasarj. Uogakrimiy skaiCius hektare —
intensyvias sody ir uogyny auginimo technologijas, bet cheminés augaly apsaugos priemonés nenaudotos (Uselis,
2002).

Treciais augimo (antrais deréjimo) metais jvertintas augaly atsparumas grybinéms ligoms: $viesmargei (Mycos-
phaerella ribis Kleb.), miltligei (Sphaerotheca mors-uvae Berk.), deguliams (Pseudopeziza ribis Kleb.) ir kenkéjy pazei-
dimui — serbentinei erkutei (Cecidophyopsis ribis Westw.). Grybinés ligos ir serbentiné erkuté jvertinti maksimalaus pasi-
reiskimo metu. Atskirai apzitiréjus kiekvieng krima, grybiniy ligy ir serbentinés erkutés pazeidimai vertinti 6 baly skale
(0 — ugliai, lapai ir pumpurai sveiki; 5 — pazeista vir§ 75 proc. lapy, Ggliy ir pumpury). Vaisiniy kekiy ilgis nustatytas uogy
skynimo metu, imant penkta keke nuo Sakos virSaus. Uogy skaicius kekéje jvertintas taip pat imant penkta keke nuo Sakos
virSaus. Vidutiné uogos masé nustatyta pasvérus atsitiktinai atrinktas 100 uogy nuo kiekvieno krimo ir i§vestas aritmetinis
vidurkis. Uogy derlius jvertintas atskirai pasvérus uogas nuo kiekvieno kriimo ir iSvestas aritmetinis vidurkis. Tyrimy
duomenys jvertinti statistinés analizés programy paketo SELEKCIJA programoma ANOVA (Tarakanovas, Raudonius,
2003).

Rezultatai ir jy aptarimas

IStyrus juodyjy serbenty veisliy atsparuma grybinéms ligoms nustatyta, kad tirtos veislés esmingai skyrési atspa-
rumu grybinéms ligoms (1 pav.). Juodyjy serbenty atsparumas deguliams kito nuo 0,63 balo iki 1,63 balo (1 pav.). Per
tyrimy laikotarpj nustatyta, kad atspariausios deguliams yra veislés ‘Vakariai’ ir ‘Almiai’ (vidutininis pazeidimas 0,63
balo), ‘Blizgiai’ ir ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70—88—9—1) (vidutinis pazeidimas 0,75 balo) ir ‘Gagatai’ ir ‘Katiusa’ (viduti-
nis pazeidimas 0,88 balo) (1 pav.) Deguliai juodyjy serbenty veisles ‘Geo’, ‘Titania’ ir ‘Smaliai’ pazeidé vidutiniSkai
(1,12-1,63 balo).

Juodyjy serbenty veisles ‘Vakariai’, ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9-1), ‘Katiusa’ ir ‘Smaliai’ miltligé pazeidé
silpnai — iki 0,75 balo (1 pav.). ‘Minaj Smyriov’, ‘Blizgiai’, ‘Geo’, ‘Almiai’ ir ‘Gagatai’ per visa tyrimy laikotarpj buvo
vidutiniskai atsparts miltligei (1,13 — 1,63 balai). Esmingai iSsiskyré juodyjy serbenty veislé ‘Titania’, vidutinis miltli-
gés pazeidimas sieké 2,13 balo (1 pav.).

Sviesmarge juodyjy serbenty veisliy ‘Vakariai’ ir ‘Aldoniai® (Vakariai x 70-88-9—1) lapus vidutini§kai pazeidé
0,75 ir 0,88 balo (1 pav.). Sios veislés per tyrimy laikotarpj buvo atsparios §viesmargei. Esmingai i3siskyré juodyjy
serbenty veislés ‘Blizgiai’, ‘Geo’ ir ‘Titania’, kurias $viesmargé¢ atitinkamai pazeidé 2,13 balo, 2,5 balo ir 2,25 balo (1
pav.). Nustatyta, kad Sios veislés yra vidutiniskai atsparios Sviesmargei.

Juodyjy serbenty veislés ‘Vakariai’, ‘Geo’, ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9-1), ‘Almiai’, ‘Gagatai’ ir ‘Smaliai’
serbentinéms erkutéms buvo atsparesnés uz ‘Minaj Smyriov’, ‘Blizgiai’, ‘Titania’ ir ‘Katiusa’ veisles (1 pav.). Serben-
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tiné erkuté juodyjy serbenty veisliy “Vakariai’, ‘Gagatai’ ir ‘Smaliai’ pumpurus pazeidé po tiek pat — 0,75 balo. Nusta-
tyta, kad vidutiniSkai atsparios serbentinei erkutei yra Sios veislés: ‘Minaj Smyriov’, ‘Blizgiai’, ‘Titania’ ir ‘Katiusa’, juy
pazeidimo balas vidutiniskai sieké nuo 1,13 balo iki 1,5 balo (1 pav.).
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1 pav. Juodyjy serbenty veisliy pazeidimas grybinémis ligomis ir serbentine erkute
a — pazeidimas deguliais, b — paZeidimas miltlige, c — pazeidimas Sviesmarge, d — pazeidimas serbentine erkute

Veislés: 1 — “Titania’, 2 — ‘Minaj Smyriov’, 3 — ‘Blizgiai’, 4 — ‘Vakariai’, 5 —Geo’, 6 — ‘Aldoniai’

(Vakariai x 70-88-9—1), 7 — ‘Almiai’, 8 -‘Gagatai’, 9 — ‘Katiusa’, 10 — ‘Smaliai’
Fig. 1. Black currant cultivars violation of fungal diseases and currant mite
a — violation of anthracnose, b — violation of mildew, ¢ — violation of leaf spot, d — violation of gall mite

Cultivar: 1 — ‘Titania’, 2 — ‘Minaj Smyriov’, 3 — ‘Blizgiai’, 4 — Vakariai’, 5 —'Geo’, 6 —‘Aldoniai’

(Vakariai x 70-88-9-1), 7 — ‘Almiai’, 8 —‘Gagatai’, 9 — ‘Katiusa’, 10 — ‘Smaliai’

Juodyjy serbenty vaisiniy kekiy ilgis priklausomai nuo veislés gali biiti jvairus — trumpa keké (iki 3 cm), viduti-
nio ilgio keké (3—9 cm), ilga (10—14 cm) arba labai ilga keké (>14 cm) (Pranckietis ir kt., 2008). Atlikus juoduyjy ser-
benty veisliy vaisiniy kekiy ilgiy matavimus nustatyta, kad visy tirty veisliy juodyjy serbenty vaisinés kekés buvo vidu-
tinio ilgio. Ilgiausiomis vaisinémis kekémis esmingai iSsiskyré juodyjy serbenty veislé ‘Titania’ — 4,83 cm, o trumpiau-
siomis ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9-1) (3,18 cm) (1 lentel¢). Atliekant juodyjy serbenty veisliy tyrimus buvo skai-
¢iuojamas vidutinis uogy kiekis kekéje. Skaiciavimais nustatyta, kad veislés ‘Titania’ ir ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70—88—
9-1) sunokino esmingai daugiau uogy kekéje, atitinkamai 6,5 uogas ir 7,75 uogas (1 lentelé¢). MaZiausiai uogy kekéje,
vidutiniskai po 5 uogas, sunokino juodyjy serbenty veislés ‘Minaj Smyriov’, ‘Geo’ ir ‘Smaliai’ (1 lentelé).

Vienas i$ derliaus kokybés rodikliy yra vidutiné uogos masé. Juodojo serbento labai stambios uogos sveria per
1 g, stambios — 0,9-1 g, vidutinés — 0,7-0,8 g, smulkios — iki 0,6 g (Sasnauskas, 2001). Esmingai stambiausiomis uo-
gomis issiskyré juodyjy serbenty veislé ‘Katiusa’, vidutiné uogos masé sieké 1,6 g (1 lentel¢). Smulkiausias uogas uz-
augino ‘Geo’ (0,58 g), ‘Titania’ (0,85 g) ir “Smaliai’ (0,82 g) juodyjy serbenty veisliy kriimai (1 lentelé).

Pagal J. Parksepp‘o skalg vieno vidutinio kriimo derliy (kg) buty galima vertinti taip: maziau nei 0,250 kg nuo
kriimo, derlius ,,super* mazas; 0,250 — 0,500 kg — labai mazas; 0,500 —1 kg — mazas; 1-2 kg — vidutinis; 2—4 — didelis;
4—6 — labai didelis ir daugiau kaip 6 kg — ,,super didelis (Sasnauskas, 2001). Tirty juodyjy serbenty veisliy uogos buvo
skinamos antrais deréjimo metais, tai jy vidutinis derlius svyravo nuo 0,200 kg iki 0,910 kg. Juodyjy serbenty veislés
‘Almiai’ derlius buvo akivaizdziai gausiausias. Sios juodyjy serbenty veislés derlius esmingai i$siskyré ir sieké 0,910
kg nuo kriimo (1 lentelé). Juodyjy serbenty veisliy ‘Minaj Smyriov’, ‘Blizgiai’, ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9—1),
‘Gagatai’ ir ‘Katiusa’ vidutinis derlius nuo kriimo buvo panasus ir svyravo nuo 0,570 kg iki 0,820 kg ribose (1 lentelé).
Esmingai mazesnj derliy iSaugino veislés: ‘Vakariai’, ‘Geo’, ‘Titania’ ir ‘Smaliai’ (1 lentel¢).
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Ilgiausias vaisines kekes iSaugino veisl¢ ‘Titania’, taciau Sios veislés uogos buvo vienos i§ smulkiausiy. Veislé
‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9-1) iSaugino trumpiausias kekes, bet vidutinis uogy kiekis kekéje buvo didziausias
(1 Ientelé).

1 lentelé. Juodyjy serbenty veisliy vaisiniy kekiy ilgis, uogy dydis ir derlius
Table 1. Black curarant bunch of length, size of berry and yield

Veislé Kekes ilgis, cm Vidutinis uogy kiekis kekéje, Vidutiné uogos masé, g Vidutinis derlius, kg nuo
Cultivar Average bunch vnt. Average weigt of berries, kriimo
length, cm Average amount of berries g Average yield, kg per bush
bunch, pcs.
Titania 4,83 6,50 0,85 0,420
Minaj Smyriov 3,70 5,00 1,19 0,680
Blizgiai 4,08 5,75 1,10 0,570
Vakariai 3,20 5,25 0,96 0,520
GEO 4,20 5,00 0,58 0,200
Aldoniai (Vakariai x 70-88-9-1) 3,18 7,75 1,18 0,820
Almiai 4,13 5,50 1,07 0,910
Gagatai 3,40 5,25 1,48 0,610
Katiusa 3,73 5,25 1,60 0,690
Smaliai 4,00 5,00 0,82 0,520
Ros/LSDys 0,593 1,330 0,297 0,154
ISvados
l. Ekologiniams serbentynams tinkamiausios veislés yra ‘Vakariai’ ir ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9-1), nes jos
atspariausios deguliams, miltligei, Sviesmargei ir serbentinei erkutei.
2. Ekologiniuose serbentynuose uogas skinant rankomis, tinkamiausia veislé ‘Titania’, nes §i veislé iSaugino ilgiau-
sias kekes (4,83 cm).
3. Juodyjy serbenty veislé ‘Almiai’ iSaugino didziausig derliy (0,910 kg nuo kriimo) nei kitos tirtos veislés.
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Summary
THE SPECIES OF BLACK CURRANT WHICH ARE SUITABLE FOR ECOLOGICAL CURRANT FIELD

The purpose of our research was to examine the suitability of widely cultivated black currant species which are
listed in the Lithuanian Institute of Horticulture. The examination was performed during the period between 2012 and
2014, in the Lithuanian Institute of Horticulture. On purpose to assess suitability of the species for ecological horticultu-
re were tested the following species: ‘Titania’, ‘Geo’, ‘Smaliai’, ‘Minaj Smyriov’, ‘Blizgiai’, ‘Vakariai’, ‘Katiusa’,
‘Gagatai’, ‘Almiai’ and ‘Aldoniai’ (Vakariai x 70-88-9-1). Were carried out qualitative researches of black currant ber-
ries and bunches, was determined their resistance to fungal diseases and pests, also their productivity.

When summarizing the resistance of black currant species against fungal diseases and pests it can be said that the
species which are the mostly resistant in regard of anthracnose, mildew, leaf spot and gall mites are ‘Vakariai’ and ‘Al-
doniai’. Very big focus in the ecological currant fields is given on the length of fruit bunches, because the berries are
harvested manually. According to the studies carried out it can be concluded that the most suitable species is ‘Titania’
because it has grown up the longest fruit bunches — 4,83cm. Qualitative indicators of bunches and harvest of the black
currant species ‘Almiai’ were moderate, however this species has grown up the biggest harvest (0,910 kg on the bush),
this can be explained by the fact that this species is characterized by its long harvesting branches.
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DREGMES TRUKUMO POVEIKIS ZIRNIU FOTOSINTEZES PIGMENTAMS

Tautvydas KLIMAS
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Ivadas

Klimato kaita tapo viena i§ svarbiausiy problemy. Augaly prisitaikymas prie nepalankiy aplinkos veiksniy yra
svarbus jy iSgyvenimui, augimui ir vystimuisi. Sis klausimas pastaruoju metu yra vienas aktualiausiy ir svarbiausiy
(Madhava Rao et al., 2005; IPCC, 2007).

Klimato kaitos poveikio augalams mastai priklauso nuo augaly riisies, veislés genetiniy savybiy, vietos dirvoze-
mio savybiy, kenkéjy ir ligy, tiesioginio CO, poveikio, saveikos tarp CO,, oro temperatiiros, vandens rézimo, minerali-
niy maisto medziagy bei adaptaciniy procesy (IPCC, 2007; Gou et al., 2010).

Augaly prisitaikymas prie nepalankiy aplinkos veiksniy yra svarbus jy i$gyvenimui, augimui ir vystimuisi. Sis
klausimas pastaruoju metu yra vienas aktualiausiy ir svarbiausiy. Augalo atsparumas stresoriams priklauso nuo moleku-
liniy, fiziologiniy bei morfologiniy poky¢iy (Madhava Rao et al., 2005).

Vis dazniau susiduriama su viena svarbiausiy problemy visame pasaulyje — vandens stoka. Jei triksta vandens
augalams augant, sutrinka Igsteliy dalijimasis, todél mazéja stiebo tjsimas ir bendras lapy plotas (Granier, Tardieu,
1999; Reymond et al., 2003; Flexas et al., 2004).

Vandens deficitas gali veikti jvairius augaluose vykstanius fiziologinius bei biocheminius procesus (Sircelj,
2005). Pirmiausia sausra sukelia fotosintezés sistemos stresg (Cornic, 1994; Lawlor, 1995). Be to, sausra gali skatinti
laisvyjy radikaly bei reaktyviy deguonies formy formavimasi, kurie jvairiais biidais pazeidzia augaly metabolizmo pro-
cesus ir suzaloja lasteles (Ramachandra et al., 2004; Chaves et al., 2003). Siuo atveju ir fermentiniai, ir nefermentiniai
antioksidantai: askorbo riigstis, glutationas, tokoferolis ir karotinoidai yra labia svarbiis vykstant detoksifikacijos proce-
sui (Sircelj et al., 2005).

Manoma, kad ateityje vienas svarbiausiy aplinkos veiksniy ribojanciy augaly fiziologinius procesus bus vandens
trikumas bei aukStesné teperatiira (Gou et al., 2010; Ludwing, Asseng, 2010), todél svarbu jau dabar atlikti tyrimus,
kaip augalai reaguoja i sausrg, kaip keiciasi morfometriniai parametrai, o tada bus galima modeliuoti blisimus ateities
derlingumus, parinkti veisles ar augalus, siekiant uzauginti didesnj derliy.

Tyrimy tikslas — istirti drégmés trikumo poveikj zirniy fotosintezés pigmentams.

Metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2012-2013 metais. Zirniai
‘Ilgiai’ paséti j 0,16 m x 0,23 m (aukstis x diametras) vegetacinius indus su substratu (pH — 6,31, P,Os—633,94 mg kg',
K,0 — 912 mg kg™). Eksperimentas vykdytas 6 pakartojimais po 5 augalus inde. Augalai auginti programuojamoje au-
ginimo kameroje esant 20/18 °C (diena/naktis) temperatiirai, 16/8 val. (diena/naktis) fotoperiodui, 50 pmol m™ s ap-
Sviestumui. Augalai auginti programuojamoje auginimo kameroje auk$¢iau nurodytomis salygomis bei esant drégmés
deficitui substrate. Sausros tyrimas pradétas po séjos praéjus trims savaitéms.

Fotosintezés pigmentai apskaiciuoti pagal optinj tankj. Optinio tankio matavimams buvo naudojamas spektrofoto-
metras. Augaly ekstrakty optinis tankis buvo matuojamas 1 cm stiklinése kiuvetése prie tokiy bangos ilgiy: 440,5 nm —
karotinoidai; 662 nm — chlorofilas a (Chl a); 644 nm — chlorofilas b (Chl b).

Zinant ekstrakto optinj tankj prie atitinkamy bangy ilgiy, apskai¢iuojama pigmenty kiekis. Pigmenty kiekis mg 1"
apskai¢iuojamas pagal formules:

Chl a (mg I'') = 9,784*D662-0,990*D644

Chl b (mg 1) = 21,426*D644—4,650*D662

Karotinoidai (mg 1) = 4,695*D440,5-0,268 (Chl a+b mg 1), kur D — optinis tankis i$traukoje prie atitinkamy
bangy ilgiy.

Pigmenty kiekis zalioje maséje apskaiciuojamas pagal formulg: A=(C*V)/(P*100), kur C — pigmenty koncentra-
cija mg I''; V — pigmenty istraukos tiiris ml; P — augalinés medziagos svoris g; A — pigmenty kiekis mg g Zalios masés
(Bluzganas ir kt., 1990; A Dictionary of Biology, 1996)

Rezultatai ir ju aptarimas

Atlikus eksperimantg, nustatyta, kad nustojus laistyti zirnius, chlorofilo a kiekis esmingai kito ir chlorofilo a
kiekio esminiai skirtumai nustatyti iki 12-tos dieny be laistymo, palyginti su kontrole (1 pav.). Praégjus 2 dienoms nuo
laistymo, nustatytas esmingai didelis chlorofilo a kiekio padidéjimas, t.y. 0,506 mg 1" arba 30,28 proc., palyginus su
kontrole (1 lentel¢). Tagiau praéjus 4-os dienoms nuo laistymo, chlorofilo a kiekis sumazéjo iki 1,931 mg I'". Praéjus 6
dienoms nelais¢ius Zirniy chlorofilo a kiekis vél pradéjo kilti ir esmingai didziausias chlorofilo a kiekis (2,501 mg 1)
nustatytas praéjus 8 dienoms po laistymo, palyginus su kontrole. Po 10 dieny nelais¢ius augaly, chlorofilo a kiekis pra-
déjo mazéti, nors skirtumas vis dar buvo esmingai didesnis, palyginus su kontrole. Pra¢jus 14 dieny, chlorofilo a kiekis
jau buvo mazenis, palyginus su kontrole, tac¢iau esminio skirtumo nebuvo, o pra¢jus 16 dieny, chlorofilo a kiekis es-
mingai sumaz¢jo iki 0,405 mg 1, palyginus su kontrole.
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1 pav. Drégmeés trilkumo poveikis zirniy fotosintezés pigmentams, ASU, 2012-2013 m.
Fig 1. Lack of humidity effects on photosynthetic pigments of pea, ASU Experimental Station, 2012-2013

Atlikus tyrimg ir nustac¢ius chlorofilo b kiekj augaluose, esmingai didesni skirtumai nustatyti praéjus iki 14 dieny
be laistymo, palyginus su kontrole. Praéjus 2 dienoms po laistymo, kaip ir chlorofilo a, taip ir chlorofilo b nustatytas
staigus padidéjimas, t.y. 0,179 mg 1" arba 33,40 proc., palyginti su kontrole. Praéjus dar 2 dienoms po laistymo, chloro-
filo b kiekis augaluose sumazéjo iki 0,656 mg 1™, tatiau skirtumas buvo esminis, palyginti su kontrole. Po 6 dieny chlo-
rofilo b kiekis vél pradéjo didéti ir po 8 dieny nustatytas esmingai didziausias (0,821 mg I'") chlorofilo b kiekis augaluo-
se. Praéjus 10 dieny nuo laistymo, chlorofilo b kiekis pradéjo mazéti, nors esminiai skirtumai isliko, o po 16 dieny chlo-
rofilo b kiekis nustatytas 0,539 mg 1", palyginus su kontrole.

1 lentelé. Drégmés truakumo poveikis zirniy fotosintezés pigmentams skirtumas palyginti su kontrole, ASU, 2012-2013 m.
Table 1. Lack of moisture effects on photosynthetic pigments of pea difference compared with the control,
ASU Experimental Station, 2012-2013

. b Chlorofilas a /Clorophyll a Chlorofilas b /Clorophyll b Karotenoidai /Carotenoids
D;:iré?;mz Skirtumas palyginus| Skirtumas palygi- | Skirtumas palyginus | Skirtumas palygi- | Skirtumas palyginus SkiMmas paly-
Nr. /Days | St kontr(_)lé, mgl'/| nussu k(_)ntrolé, su kontrplé, mg '/ nus su k(_)ntrolé, su koptrolé, mgl'/ | ginussu k(_)ntrolé,
without The difference % / The difference The difference % / The difference | The difference com- | % / The differen-
watering compared with_1the compared with compared with_lthe compared with | pared with th;a control| ce compared with
control mg | the control % control mg | the control % mg | the control %
1. 0 - 100,00 - 100,00 - 100,00
2. 2 0,506 130,28 0,179 133,40 0,244 135,21
3. 4 0,260 115,56 0,120 122,39 0,163 123,52
4. 6 0,344 120,59 0,111 120,71 0,084 112,12
5. 8 0,830 149,67 0,285 153,17 0,366 152,81
6. 10 0,518 131,00 0,200 137,31 0,254 136,65
7. 12 0,240 114,36 0,157 129,29 0,134 119,34
8. 14 -0,019 98,86 0,076 114,18 0,053 107,65
9. 16 -0,405 75,76 0,003 100,56 0,013 101,88
Ros 0,162 0,049 0,020

Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad karotenoidy kiekis augaluose esmingai skyreési iki 14 dieny be laistymo, pa-
lyginti su kontrole. Pra¢jus 2 dienoms po laistymo, karotenoidy kiekis augaluose padidéjo 0,244 mg 1" arba 35,21 proc.,
0 nuo 4-os dienos karotenoidy kiekis mazéjo ir pragjus 6-ioms dienoms jis sieké 0,777 mg 1", ta¢iau esminiais skirtumai
isliko, palyginti su kontrole. 8-t dieng be laistymo nustatytas esmingai didziausias karotenoidy kiekis (1,059 mg 1), paly-
ginti su kontrole. Nuo 10-tos dieno be laistymo karotenoidy kiekis pradéjo mazeéti nors esminiai skirtumai dar buvo
nustatyti iki 14 dieny imtinai, palyginti su kontrole. Praéjus 16 dieny po laistymo karotenoidy kiekis buvo 0,013 mg 1™
arba 1,88 proc. didesnis, palyginti su kontrole, taciau esminiy skirtumy nenustatyta.
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ISvados
1. Didziausias chlorofilo a ir b kiekis Zirniuose (atitinkamai 2,501 ir 0,821 mg 1"") nustatytas pracjus 8 dienoms po

laistymo. Siuose variantuose chlorofilo a ir b kiekis, palyginti su kontrole, patikimai padidéjo atitinkamai 0,830 ir
0,285 mg 1! arba 49,67 ir 53,17 proc.

2. Praéjus 8 dienoms po laistymo, Zirniuose karotenoidy kiekis nustatytas didziausias — 1,059 mg 1. Palyginti su
kontrole, §iuose variantuose karotenoidy kiekis patikimai padidéjo 0,366 mg 1"' arba 52,81 proc.
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Summary
WATER SCARCITY EFFECTS OF PEAS PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS

Research carried out by Aleksandras Stulginskis University Laboratory of Agrobiotechnology, 2012-2013. Peas
Tlgiai' sown in 0.16 mx 0.23 m (height x diameter) vessels with the substrate (pH — 6.31, P,Os — 633.94 mg kg™, K,0 —
912 mg kg ™). The experiment was conducted 6 replicates of 5 plants in container. Plants cultivated at climatic chamber
at 20/18 °C (day / night) temperatures, 16/8 hours. (day / night) photoperiod, 50 micromole m™ s™* lighting conditions.
Plants cultivated at climatic chamber above conditions and the moisture deficit in the substrate. Drought investigation
launched after three weeks of sowing.

The highest chlorophyll a and b peas (respectively 2.501 and 0.821 mg 1"") observed at 8 days after watering.
These variants chlorophyll a and b, compared with controls, reliably increased by 0,830 and 0,285 mg 1" (49,67 and
53,17 %). After 8 days after watering, peas carotenoid content the maximum — 1,059 mg I"". Compared with controls,
these variants carotenoid content increased in 0,366 mg 1" (52,81 %).
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TIRTU LAPU TRASU IR AZOTO TRASU NORMU JTAKA ZIEMINIU KVIECIU PRODUKTYVUMUI
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Ivadas

Genetinj augaly potencialg galima realizuoti apriipinus augalus visais biitinais mitybos elementais (Cossani et al.,
2009). Klasikiniu pavyzdziu ir didziausiu veiksniu, didinan¢iu augaly produktyvuma, yra azotas, kurio kiekio didini-
mas, nors ir ne tiesiog proporcingai, didina augaly produktyvuma. Tokia priklausomybé produktyvumo pozitiriu néra
teigiama, jei néra subalansuotas trgSimas su kitais elementais. Ypac¢ svarbus Cia yra tr¢Simas fosforo, kalio tragSomis
(Liakas ir kt., 2002).

Azoto traSy pasisavinamumas priklauso nuo dirvoZemio turtingumo fosforu, kaliu ir kitais elementais, dirvoze-
mio fizikiniy savybiy, lemianciy drégmés rezima ir maisto medziagy pasisavinima, tragSy normy, formy bei tr¢simo
laiko (Giunta ir kt., 2009). Kaip pazymi A. Kumar ir D. S. Yadav (2001), 20 mety tyrimy duomenys parodé, kad suba-
lansuota ir pakankama zemés iikio mityba azotu ir kaliu yra pagrindiné jy derliaus padidinimo ir dirvoZemio derlingumo
iSsaugojimo salyga.Per lapus patekusios maisto medziagos greitai patenka j kitus augalo organus ir, jsitraukusios | me-
dziagy apykaita, veikia daugel]j fiziologiniy procesy (Jakiené ir kt., 2008). Kalio néra organiniuose junginiuose, taciau
jis aktyviai dalyvauja medziagy apykaitoje bei jy biosintezéje. Jis ypa¢ svarbus vandens ir maistiniy elementy apykaito-
je tarp $akny ir antZeminés augaly dalies (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

ES saliy augalininkystés specialistai nurodo, kad kalio efektyvumas augaly derliams prilygsta 45—55 % azoto
efektyvumo, nors kalio tragsos neproporcingai brangios, taciau jis yra nepakeiiamas kitais elementais. Be kalio augalai
paprasciausiai neauga, o jo trikstant mazéja kity maistiniy elementy efektyvumas (Cossani et al., 2009).

Tyrimy objektas: Zieminiy kvieéiy (Triticum aestivum L.) veislé ‘Ada’.

Tyrimy hipotezé: Panaudotos lapy trasos reguliuoja makro ir mikroelementy geresni jsisavinimg bei stimuliuoja
augaly atsparuma biotiniams ir abiotiniams veiksniams, taip galima uztikrinti didesnj Zieminiy kvie¢iy produktyvuma
optimizavus jy tre§img azoto traSomis.

Tyrimo tikslas ir uZdaviniai: Ivertinti skirtingy lapy trasy, naudojamy kartu su skirtingomis azoto trg$y normo-
mis, poveikj zieminiy kvie€iy vystymuisi bei produktyvumui. Nustatyti zieminiy kvie¢iy griidy derlinguma ir derliaus
struktiiros elementus skirtinguose lapy trasy ir azoto tragSy normy variantuose.

Tyrimy salygos ir metodika

Eksperimenty vykdymo vieta ir laikas — 2013 m. ASU Bandymy stotis.

Variantai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. Pakartojimai 4. Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy —
2 metrai. Pradinio laukelio plotas — 36 m’, apskaitinio laukelio plotas — 10 m’.

Eksperimento schema:

Veiksnys A:

1. Kontrolé;

2. K-leaf (1 kg ha™") (purksta BBCH 40);
3. K-leaf (1 kg ha™) + Prolis (2 g ha™") (purksta BBCH 40);
4. Pompa (1 kg ha™) (purksta BBCH 40).
Veiksnys B:

1. Ny (foninis trgsimas — PgoKop).

2. Ny (foninis tresimas — PgoKoy).

3. Njso (foninis trgS§imas — PgoKgp).

4. Nigo (foninis tresimas — PgoKop).

Lauko dirvoZemis — IDg8-k (LVg—p-w-cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisols). Neutralios arba silpnai arminés reakcijos — pH 7,2, hidrolizinis riigitumas — 1,80 mekv. 100 g,
sorbuoty baziy suma — 19,0 mekv. 100 g'l, bendrojo azoto 0,155 %, humuso — 3,2 %.

Derliaus nuémimo metu kiekviename bandymo laukelyje buvo iSpjauti 4 vietose 0,25 m” apskaitiniai ploteliai.
Kiekvieno laukelio kvieCiy pédai atnesti | laboratorijg. Nustatomi derliaus strukttiros elementai. Po to apskaiciuoti vidu-
tiniai rodikliai.

Pasélio tankumas. Tiesioginio skai¢iavimo biidu kiekviename laukelyje keturiose po 0,25 m” vietose.

Varpos produktyvumas g. Apskai¢iuojamas pagal formule:

T
ia: D — gridy derlius g m™; T — produktyviy stieby kiekis vat. m™.
1000 griudy masé. 1000 griidy masé nustatoma: i§ éminio iSrinkus griidines ir Siukslines priemaiSas, griidai pa-
skleidziami lygiu sluoksniu kvadrato forma ir padalijama j keturis trikampius (pagal diagonalg). IS kiekvieno trikampio
be atrankos skaiciuojama po 250 grudy. Griidai, atrinkti i§ 2-jy prieSingy trikampiy, sumaiSomi ir gaunami 2 éminiai po
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500 grudy. Kiekvienas 500 gridy éminys pasveriamas atskirai = 0,01 g tikslumu. Suminé 2-jy éminiy po 500 grudy
mas¢ ir yra 1000 gridy masé.

1000P

Griidy kiekis varpoje vnt. Apskai¢iuojamas pagal formulg: K= 2)
¢ia: P — vidutinis varpos produktyvumas g; M — 1000 griidy masé g;

DirvoZemio analizés atliktos Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro filialo Agrocheminiy tyrimy laboratori-
joje analitiniame skyriuje. Tyrimo metodai: pH mol/l KCl suspensijoje; judriojo fosforo (P,Os) ir judriojo kalio (K,0)
koncentracija, Egnerio — Rimo — Domingo (A—L) metodas.

Statistinis duomeny jvertinimas. Eksperimento rezultatai statistiSkai jvertinti dispersinés analizés metodu, nau-
dojant kompiutering programa ,,ANOVA* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir ju aptarimas

Zieminiy kviegiy tre§imo per lapus eksperimentas, siekiant, kad tyrimy rezultatai turéty ir prakting verte, buvo
atliekamas sudarius keturis treSimo lygius azoto traSy normomis: Nog Ni29, Nys0, Nigo. Tyrimy rezultatai (1 lentele) pa-
rod¢, kad lapy trasa K-leaf turéjo tendencija didinti Zieminiy kvie¢iy derlinguma. 2013 m. eksperimente nustatytas
esmingas griidy derlingumo padidéjimas naudojant $ig lapy traSa ir zieminius kviecius tresiant Ny, ir Njso azoto nor-
momis. Moksliniais tyrimais yra nustatyta, kad zali lapai, kuriuose yra pakankamas kalio kiekis geba asimiliuoti dvigu-
bai daugiau anglies dioksido, lyginant su augalais, kuriy lapuose mazesné kalio koncentracija. Kalis reguliuoja maisto
medziagy apykaitg i$ jy sintezés vietos | generatyvinius organus. Maisto medziagy apykaitos efektyvumas didéja, didé-
jant augaly apriipinimui kaliu. IS lenteléje pateikty duomeny matyti, kad derinant tragsa K-leaf su prolino amino rtgsties
preparatu Prolis, nustatytas esmingas derlingumo padidéjimas visuose tre§imo N tragSomis variantuose, lyginant su kontro-
le. Antram tre§imo azotu variante (N5 ) nustatytas didZiausias (0,90 t ha™) griidy derlingumo priedas, lyginant su kontro-
liniu variantu. Padidinus azoto traSy normga iki Nyso, griidy derlingumas nezenkliai sumazéjo. Didesnis (0,40 t ha™) derlin-
gumo sumaz¢jimas nustatytas treSiant Njgo lyginant su Nyp. ApipurSkus zieminius kviecius traSa Pompa didziausias
griidy derliaus priedas, lyginant su kontrole, (1,10 t ha™) nustatytas Zieminius kvie¢ius tresiant N5, azoto norma. Tatiau
didinant azoto traSy norma papildomo tr¢simo kalio traSomis efektyvumas mazéjo.

1 lentelé. Tirty lapy trady ir azoto trady normy jtaka Zieminiy kvie&iy griidy derlingumui (t ha™)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 1. The influence of analyzed leaf fertilizer and nitrogen fertilizer on winter wheat grain yield (t ha™)
ASU Experimental Station, 2013

Lapy traSos (veiksnys A) / Azoto traSy normos (veiksnys B)/ Rates of nitrogen fertilizer (Factor B) Veiksnio A vidurkiai /
Leaf fertilizer (Factor A) Nog Ni2o Niso Niso Average of Factor A

Kontrolé 5,90 6,70 6,90 7,30 6,70
K-leaf (1 kg ha™) 6,00 7,10 7,30 7,51 6,98
K-leaf (1 kg ha™) + Prolis (2 g ha™) 6,40 7,60 7,70 7,80 7,38
Pompa (1 kg ha™) 6,70 7,80 7,80 7,71 7,50
Veiksnio B vidurkiai/
Average of Factor B 6,25 7,30 743 7,58 )
LSD/R()5 R()5A = 0,232 ROSB = 0,232 ROSAXB = 0,463

Patresus Zieminius kvieGius azotu Ny ir apipurskus trasa K-leaf griidy derlingumas padidéjo 1,10 t ha™', lyginant
su treSimu  tresiant azotu Nog. Didinant azoto traSy norma, kalio traSos efektyvumas sumazéjo. Trasg K-Leaf suderinus
su prolino preparatu Prolis taip pat didZiausias efektyvumas (1,2 t ha™) nustatytas tarp tre§imo azotu varianty Ny ir
Nia. Tokia pati tendencija tarp tirty treSimo varianty iSry$kéjo panaudojus nauja preparata Pompa. [vertinus rezultatus
ir remiantis literatiiros Saltiniais, bty galima daryti prielaida, kad padidéjus kalio koncentracijai lastelése, pageréja
azoto, svarbiausio augaly mitybos elemento, asimiliacija.

Analizuojant veiksnio A vidurkius, matyti, kad didZiausias Zieminiy kvie¢iy derlingumas (7,50 t ha™) nustatytas
zieminiy kvieciy paséliuose panaudojus preparatag Pompa.

Pagal veiksnio B vidurkius matyti, kad didZiausias derlingumas (7,58 t ha™) nustatytas Zieminius kvie¢ius tre-
Siant Njgp norma. Taciau lyginant B veiksnio vidurkius tarpusavyje, nustatytas esminis skirtumas, azoto tragsy norma
padidinus nuo Ny, iki Ny, , jis sieké — 1,05 t ha™'.

Eksperimente Zieminiy kvie¢iy apipurskimas lapy tragSomis neturéjo esminés jtakos pasélio tankumui.

2 lenteléje pateikti zieminiy kvieCiy varpos produktyvumo rodikliai. IS duomeny matyti, kad lapy tragSa K-Leaf
didino Zieminiy kvieciy varpos produktyvuma, esminiai skirtumai nustatyti Zieminius kviecius patrgsus N9 Nysoir Nigo
azoto traSy normomis, lyginant su kontrole. Didziausias varpos produktyvumas (1,15 g) nustatytas N g, tr¢g§imo azotu
variante. Atlikus eksperimenta, nustatyta, kad esmingai zieminiy kvieciy varpos produktyvuma didino K-Leaf ir Prolis
derinys. Esmingas varpos produktyvumo padidéjimas nustatytas visuose tr¢§imo azotu variantuose, lyginant su kontro-
liniu variantu.
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2 lentelé. Tirty lapy trasy ir azoto tragSy normy jtaka zieminiy kvieciy varpos produktyvumui (g)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 2. The influence of analyzed leaf fertilizer and nitrogen fertilizer on productivity of wheat ears (g)
ASU Experimental Station, 2013

Lapy trasos (veiksnys A) / Azoto trady normos (veiksnys B) / Rates of nitrogen fertilizer (Factor B) Ve'ik'snio A vidur-
Leaf fertilizer (Factor A) Noo N2 Niso Nigo kiai/ Average of
Factor A

Kontrolé 0,94 1,06 1,06 1,09 1,04
K-leaf (1 kg ha') 0,95 1,14 1,13 1,15 1,09
K-leaf (1 kg ha™") + Prolis (2 gha™) 1,01 1,19 1,18 1,17 1,14
Pompa (1 kg ha™) 1,04 1,18 1,22 1,18 1,15
Veiksnio B vidurkiai/
Average of Factor B 0,99 114 L15 L15 )
LSD/Ros Rosa = 0,044 Ross = 0,044 Rosaxe = 0,089

Esmingai varpos produktyvumo rodiklius visuose tresimo fonuose didino ir preparatas Pompa, lyginant su kont-
roliniu variantu, kuriame nenaudotos lapy tragSos. Didziausias (1,22 g) varpos produktyvumas nustatytas zieminius kvie-
¢ius treSiant Nys azotu. Analizuojant A veiksnio vidurkius, nutatytas didziausias zieminiy kvie¢iy varpos produktyvu-
mas (1,15 g) panaudojus preparata Pompa. Vertinant B veiksnio vidurkius, nustatytas esminis skirtumas, tarp Nog ir Nz
varianty, kuris sické — 0,15 g. Didziausias Zieminiy kvie¢iy varpos produktyvumas (1,15 g) nustatytas, Zieminius kvie-
¢ius tresiant Nysq ir Nygg azoto tragS§y normomis.

Atlikus tyrima, nustatyta, kad lapy traSos turéjo tendencija didinti 1000 griidy mase (3 lentel¢). Taciau, naudojant
trasa K-leaf esminio padidéjimo nenustatyta, lyginant su kontrole. Zieminius kvie&ius apipurskus trasos K—leaf ir prepa-
rato Prolis deriniu, nustatyti esminiai skirtumai visuose variantuose, lyginant su kontrole. Didziausia 1000 griidy masé
(38,00 g) nustatyta tresiant zieminius kviecius Ngo ir naudojant lapy trasag Pompa. Atlikus eksperimenta, i§ gauty rezul-
taty matyti, kad kontrol¢je didziausia (36,40 g) zieminiy kvieciy 1000 grady masé buvo tr¢siant azotu N g.

3 lentelé. Tirty lapy trasy ir azoto traSy normy jtaka zieminiy kvie¢iy 1000 griidy masei (g)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 3. The influence of analyzed leaf fertilizer and nitrogen fertilizer on wheat mas of 1000 grains (g)
ASU Experimental Station, 2013

Lapy trasos (veiksnys A) / Azoto traSy normos (veiksnys B) / Rates of nitrogen fertilizer (Factor B) Veiksnio A vidurkiai/
Leaf fertilizer (FaCtOr A) Noo Niao Niso Niso Average of Factor A

Kontrolé 35,8 36,25 36,20 36,40 36,16
K-leaf (1 kg ha™) 35,50 36,00 36,70 36,20 36,10
K-leaf (1 kg ha™) + Prolis (2 g ha™) 36,50 37,00 37,40 37,60 37,13
Pompa (1 kg ha) 37,00 36,80 37,50 38,00 37,32
Veiksnio B vidurkiai/
Average of Factor B 36,08 36,56 36,93 36,95 -
LSD/ROs ROSA = 0,596 RUSB = 0,596 RUSAXB :1,192

Analizuojant A veiksnio vidurkius, nustatyta didziausia zieminiy kviec¢iy 1000 gridy masé (37,32 g) pasélyje
panaudojus preparatag Pompa. [vertinus B veiksnio vidurkius, didziausia zieminiy kviec¢iy 1000 griidy masé (36,95 g)
nustatyta, treSiant Ngyazoto tr¢Simo norma.

Atlikus eksperimentg ir jvertinus griidy skaiéiy zieminiy kvieciy varpoje, nustatyta, kad nenaudojant lapy trasy,
didziausias gridy skai¢ius (29,90 vnt.) buvo tresiant didziausia azoto traSy norma. Kviecius apipurSkus kalio trasa
K-Leaf, griidy skai¢ius padidéjo esmingai, kada buvo tresiama N5 ir N;go azoto traSy normomis, lyginant su kontroliniu
variantu. DidZiausias (31,80 vnt.) gridy skaiCius buvo trgsiant N gy azoto tragS§y norma. Naudojant K-Leaf ir Prolis deri-
nj, griidy skaicius varpoje padidéjo esmingai, kuomet zieminiai kvie¢iai buvo tresiami N, ir Nyso azoto trags§y normo-
mis, lyginant su kontrole. Nustatytas didZiausias griidy skaiCiaus padidéjimas augalus apipurSkus preparatu Pompa.
Esmingas griidy skai¢iaus padidéjimas nustatytas zieminius kviecius trgSiant Ny, ir Nyso azoto trasy norma, lyginant su
kontrole (4 lentelé). Lyginant veiksnio A vidurkius, nustatytas didziausias zieminiy kvieéiy griidy skaicius varpoje
(30,95 vnt.) panaudojus preparata Pompa. Taciau esminiy skirtumy nenustatyta. Pagal veiksnio B vidurkius matyti, kad
didziausias zieminiy griidy skaicius varpoje nustatytas, variante kuriame zieminiai kvieciai patresti azotu N5, norma.
Varianty vidurkius lyginant su kontrole, nustatyti esminiai skirtumai.
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4 lentelé. Tirty lapy trasy ir azoto traSy normy jtaka zieminiy kvieciy griiddy skaiciui varpoje (vnt.)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 4. The influence of analyzed leaf fertilizer and nitrogen fertilizer on wheat grain number per ear (vnt.)
ASU Experimantal Station, 2013

Lapy traSos (veiksnys A) / Azoto trasy normos (veiksnys B) / Rates of nitrogen fertilizer (Factor B) Veiksnio A vidurkiai/
Leaf fertilizer (Factor A) Noo Ni2o Niso Nisgo Average of Factor A
Kontrolé 26,40 29,40 29,30 29,90 28,75
K-leaf (1 kg ha) 26,50 30,60 30,80 31,80 29,93
K-leaf (1 kg ha™) + Prolis (2 gha™) 27,30 31,60 31,60 31,10 30,40
Pompa (1 kg ha™) 28,10 32,10 32,50 31,10 30,95
Veiksnio B vidurkiai/ 27,01 30,93 31,05 30,98 )
Average of Factor B
LSD/Ros Rosp = 1,419 Ross = 1,419 Rosas = 2,837
ISvados
1. Lapy trasa K-leaf turéjo tendencija didinti Zieminiy kvie¢iy derlinguma. Esmingas grudy derlingumo padidéji-
mas nustatytas naudojant K-leaf lapy trasa ir zieminius kviecius trgsiant Ny, ir N5 azoto normomis.
2. K-Leaf ir Prolis derinys visuose tr¢§imo fonuose esmingai didino zieminiy kvie¢iy gridy derlinguma.
3. Apipurskus Zieminius kvie&ius traia Pompa didziausias griidy derliaus priedas (1,10 t ha™), lyginant su kontrole,

nustatytas zieminius kviec€ius tresiant N,y azoto norma. Taciau didinant azoto traSy norma papildomo treSimo
kalio trasomis efektyvumas mazéjo.

4. Zieminiy kvie&iy varpos produktyvuma esmingai didino K-Leaf ir Prolis derinys bei preparato Pompa naudoji-
mas. Esmingas varpos produktyvumo padidéjimas nustatytas visuose trgSimo azotu variantuose, lyginant su
kontroliniu variantu.

5. Tirtos lapy trasos turéjo tendencija didinti Zieminiy kviegiy 1000 gridy mase. Zieminius kvieGius apipurikus
traSos K-leaf ir preparato Prolis deriniu, nustatyti esminiai skirtumai visuose variantuose, lyginant su kontrole.
Didziausia 1000 gridy masé (38,00 g) nustatyta tr¢Siant zieminius kviecius N g, ir naudojant lapy trasa Pompa.

6. Kviecius apipurskus kalio trasa K-Leaf, grudy skaicius padidéjo esmingai, kada buvo treSiama N5 ir Nygo azoto
traSy normomis, lyginant su kontroliniu variantu.

7. Naudojant K-Leaf ir Prolis derinj, griidy skai¢ius varpoje padidéjo esmingai, kuomet zieminiai kvie¢iai buvo
treSiami Ny ir Ny59 azoto tragSy normomis, lyginant su kontrole.

8. Nustatytas didziausias gridy skaiciaus padidéjimas augalus apipurskus preparatu Pompa.
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Summary
THE INFLUENCE OF ANALYZED LEAF FERTILIZER AND NITROGEN FERTILIZER ON WINTER
WHEAT PRODUCTIVITY

Field experiment was conducted in 2013 at ASU Experimental Station. The soil type — IDg8—k (LVg—p—w—cc). The combina-
tion of K—Leaf and Prolis substantially increased winter wheat grain yield in all fertilization groups. After Spraying winter wheat
with foliar fertilizer Pompa the greatest yield increasment compared with the control (1.10 t ha™') was set when the winter wheat
nitrogen fertilization rate was N,o. However, after increasing the rates of nitrogen fertilizer, the efficiency of pothasium fertilizer
decreased significantly. K-Leaf and Prolis essentially increased the winter wheat ears productivity . Essential increasment of wheat
ears productivity was determined in all nitrogen fertilization rate groups. Foliar fertilizer Pompa increased the wheat ears productivity
as well. The combination of foliar fertilizers K—Leaf and Prolis, increased the mas of 1000 grains in all experiment variations compa-
ring with the control group. The highest weight of 1000 seeds (37,60 g) was determined after using Nz, and adding foliar fertilizer
Pompa. The highest increasement in the count of wheat grain was determined after using foliar fertilizer Pompa.

Key words: winter wheat, fertilizer, productivity, grain yield, yield structure elements.
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Ivadas

Dirvozemio biologinis aktyvumas yra svarbus derlingumo veiksnys agronominiu ir ekologiniu poziiiriu, jautrus
antropogeninio poveikio indikatorius. Dirvozemio biologinj aktyvuma veikia ne tik tr¢Simas, bet ir auginami Zemes
iikio augalai, kuriy poveikj dirvozemiui lemia augaliniy liekany gausa bei jy cheminé sudétis (Ros et al., 2003; Arlaus-
kiené, 1998). Neracionaliai naudojant tragSas, esmingai pablogéja dirvos biologinis aktyvumas ir dél to negalima sufor-
muoti reikiamo augaly produktyvumo, o norint jj padidinti naudojama dar daugiau mineraliniy trasy, tuo dar labiau
bloginamos dirvos savybés (Illmaap, 2007). Dabar jau zinoma, kad derlingumas sumazéja ne dél maisto medziagy tra-
kumo, o dél to, kad jos augalams neprieinamos (Agrios, 1997).

Norint optimizuoti lauko augaly produktyvuma reikia sukurti optimalias augaly augimui salygas, kurios kiek ga-
lima paspartinty gyvybinius procesus, vykstanéius augaluose, ir turéty jtakos augaly produktyvumui (Narkeviéius ir kt.,
2004; Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Idiegus biologinius preparatus augalininkystés technologijose, biity galima
iSlyginti neigiamy veiksniy poveikj augalams ir suformuoti augaly atsparumg nepalankiems veiksniams. Biologiniai
preparatai ne tik gerina dirvos struktiira, bet ir yra naudingi patiems augalams, nes sustiprina jy imuning sistema, padi-
dina jy atsparuma ligoms ir kenkéjams, ypa¢ naudojant juos kartu su aminortig§¢iy kompleksu (Jakiené, 2011). Naujos
kartos biologiniai preparatai leidzia sumazinti praziitingg naudojamy cheminiy preparaty poveikj aplinkai ir optimizuoti
augalininkystés verslo i§laidas. Naudojant augalininkystés technologijose biologinius preparatus esminiai pagerinama
augalininkystés produkcijos kokybé¢ ir sumazinama aplinkos tar$a (Liakas, 2012).

Tyrimy objektas: Zieminiy kvieéiy (Triticum aestivum L.) veislé ‘Ada’.

Tyrimy hipotezé: Tikétina, kad biologiniy preparaty Azofit ir Amalgerol naudojimas zieminiy kvieciy pasélyje
didina dirvozemio biotos aktyvuma, pagerina augaly mitybos salygas, taip uztikrinant geresnj zieminiy kvieciy produk-
tyvuma, naudojant mazesnes azoto trg$y normas.

Tyrimy tikslas: jvertinti azoto tragSy normy optimizavimo galimybe, naudojant biologinius preparatus zieminiy
kvieciy paséliuose.

Tyrimy uZdaviniai: nustatyti zieminiy kvieéiy derlingumg bei derliaus struktiiros elementus, naudojant biologi-
nius preparatus skirtinguose azoto tragS§y normy variantuose.

Tyrimy sqlygos ir metodika

Biologiniy preparaty poveikio zieminiams kvieciams tyrimai vykdyti 2012—2013 metais lauko eksperimenty me-
todu ASU Bandymy stotyje. Bandymy stoties dirvozemis — karbonatingas sekliai glé¢jiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisols) — IDg8—k (LVg—p—w—cc). Dirvozemio granuliometriné sudétis — vidutinis priemolis.

Tyrimai buvo atliekami pagal 2 veiksniy eksperimento schema:
A veiksnys: Skirtingy biologiniy preparaty naudojimas: 1. Kontrolé; 2. Amalgerol (3,0 1 ha™) (purkita BBCH 30); 3.
Azofit (1,0 1 ha™") (purkita BBCH 30); 4. Amalgerol (3,0 1 ha™) + Azofit (1,0 1 ha™") (purkita BBCH 30); B veiksnys:
Sklrtlngq trq§q normy variantai: 1. N40P40K60\; 2. N60P40K50; 3. N80P40K(,o; 4. N120P40K60; 5. N140P40K60; 6.
NioP10Keo; 7. NigoPaoKeo -

Pradinis bandymy laukelio plotas — 36 m?, apskaitinio laukelio — 10 m” Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy —
2 m. Variantai pakartojimy blokuose i§déstyti rendomizuotai. Bandymas darytas keturiais pakartojimais. Zieminiy kvie-
&iy priessélis — zieminiai rapsai. Zieminiai kvie¢iai bandyme paséti 2012 m. rugséjo 5 d. S¢jos tarpueiliy plotis — 15
cm. Jterpimo gylis — 4 cm. PK traSomis tresta pries s€ja. Azoto traSos buvo iSberiamos pavasarj BBCH 29-30 tarpsniu.
Zieminiai kviegiai eksperimento lauke auginti pagal jprastine Zieminiy kvie¢iy auginimo technologija.

Matavimy metodai:

Pasélio tankumas nustatytas suskai¢iavus augalus kiekviename laukelyje keturiose po 0,25 m* vietose. Vidutinis

- D S
varpos produktyvumas apskaiciuotas pagal formule: P = T kur: P — varpos vidutinis produktyvumas g; D — gridy

derlius t ha™; T — pasélio tankumas min. ha™ varpy.
_— o P-1000 S S

Varpos gridy kiekis apskai¢iuotas pagal formule: G = VIR kur: G — varpos griudy kiekis vnt.; P — vidutinis
varpos produktyvumas g; M — 1000 griidy masé g.

1000 griidy masé nustatoma i§ éminio iSrinkus grudines ir Siukslines priemaisas. Griidai paskleidziami lygiu
sluoksniu kvadrato forma ir padalijama j keturis trikampius (pagal diagonalg). I§ kiekvieno trikampio be atrankos skai-
¢iuojama po 250 griidy. Griidai, atrinkti i§ 2-jy priesingy trikampiy, sumaiSomi ir gaunami 2 éminiai po 500 grudy.
Kiekvienas 500 griidy éminys pasveriamas atskirai + 0,01 g tikslumu. Suminé 2-jy éminiy po 500 grudy masé ir yra
1000 grudy mase.
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Biologiniai preparatai Amalgerol ir Azofit zZieminiy kvieCiy pasélyje buvo naudojami pagal eksperimento sche-
ma.

Amalgerol — nattiralus biologinis ekstraktas, pagamintas i§ daugiau kaip 40 augaly ir jiiros dumbliy ekstrakty,
naudojamas dirvos savybiy ir augaly atstatymui ir fitosanitarinés biklés pagerinimui.

Azofit — preparatas, susidedantis i§ kamieniniy azotg fiksuojanéiy bakterijy ir biologiskai aktyviy medziagy. Sios
bakterijos surenka azota i$ oro ir dalj jo sunaudoja pacios, o kita dalis patenka j dirva lengvai prieinamu augalams pavi-
dalu.

Eksperimento vykdymo metais meteorologinés salygos dirvoms ruoti bei Ziemkenéiy sé¢jai buvo geros. Ziemi-
niai javai buvo paséti optimaliu laiku. Silti orai ir drégnos dirvos buvo palankiis ziemken¢iams greitai sudygti bei augti.
Krituliy i$krito 84 proc. daugiame¢io vidurkio, tad dirvos buvo normaliai drégnos arba §lapios. Sal&iausi orai buvo nuo
sausio 18 iki 26 dienos, kai Zemiausia oro temperatiira nukrito iki —15-21 °C. Krituliy per ménesj iskrito 116 proc.
normos. Salygos Ziemojimui Ziemken¢iams buvo geros. Zieminiy kvie¢iy vegetacija prasidéjo balandzio 18—20 dieno-
mis, o tai trimis savaitémis véliau nei 2012 m. Oro salygos buvo palankios augaly ligoms ir kenkéjams plisti. Ory tem-
peratiira atitiko standarting norma.

Zieminiy kvie¢iy derlingumo ir derliaus struktiiros duomenys jvertinti dviejy veiksniy kiekybiniy pozymiy dis-
persinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiCiuotas statistinés analizés metodu, naudojant statisting
duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir jy aptarimas

Zemés iikyje naudojami biologiniai preparatai duoda keleriopa nauda: suaktyvina dirvos mikroorganizmy veika,
augalai auga sveiki, subrandina gausy ir geresnés kokybés derliy. Biologinés traSos natiiraliai apsaugo ir stiprina auga-
lus, gerina dirvozemj, o tai lemia derliaus prieda (Pekarskas, 2011). Tyrimy metu nustatyta, kad biologiniy preparaty
naudojimas didino zieminiy kvie¢iy griidy derlingumg. Apibendrinus 1 lentelés duomenis, galima teigti, kad didziausias
zieminiy kvie¢iy griidy derlingumas (7,70 t ha™) nustatytas i§purskus Amalgerol ir Azofit derinj ir tre§iant N,,. Taikant
tokj purskimg gautas 1,45 t ha™' derliaus priedas, lyginant su kontrole, kuomet biologiniai preparatai nenaudoti visai.

1 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto trady normy jtaka Zieminiy kvie¢iy gridy derlingumui (t ha™)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 1. The influence of biological preparations and norms of nitrogen fertilizers on winter wheat yield (t ha™)
ASU Experimental Station, 2013

Biologiniy preparaty purski- TreSimo normos/ Rates of fertilization (veiksnys B) (foninis tre§imas — PyoKeo)
mas BBCH 30 tarpsniu / The Veiksnio A
(veiksnys A)

Nepurkita 485 5.15 6,10 6,25 555 5,65 5,75 5,61
Amalgerol — 3,0 1 ha” 532 5,45 6,75 6,87 6,00 6,13 6,45 6,14
Azofit 1.0 | ha' 5,65 5.92 6,98 7,54 6,95 7,15 675 6,71
Amalgerol -~ 3,0 Tha™ + 5,95 6,15 7,15 7,70 7,14 7,25 7,05 6,91
Azofit 1,0 1 ha”!

Veiksnio B vidurkiai 5,44 5,67 6,75 7,09 6,41 6,55 6,50 -

RQ5A = 0,144 RQ5B = 0,191 ROSAXB = 0,382

IS duomeny matyti, kad biologinis preparatas Amalgerol didino Zieminiy kvieciy gridy derlingumg. TreSiant
mazomis azoto tra§y normomis (Ny.¢0) griidy derlingumas padidéjo 0,47—0,30 t ha™ atitinkamai. Ta¢iau pastarasis der-
liaus priedas nebuvo esminis. Apipurskus zieminius kviecius preparatu Azofit, gridy derlingumas lyginant su kontrole
visais atvejais didéjo patikimai. Tre§iant minimalia azoto trasy norma griidy derliaus priedas dél Azofit sieké 0,8 t ha™.
Didziausias esmingai patikimas zieminiy kvieciy derlingumo padidéjimas nustatytas patr¢sus zieminius kviecius N4 ir
N0 trasy norma ir ispurskus Amalgerol ir Azofit derinj, atitinkamai 1,59 t ha™ ir 1,60 t ha™. Padidinus azoto norma iki
Nigo grudy derlingumas sumazéjo, lyginant su N¢ traSy norma.

Zieminiy kvie¢iy apipurskimas biologiniu preparatu Amalgerol, treSiant skirtingomis azoto tras§y normomis, es-
minés jtakos varpos produktyvumo pokyc¢iams neturéjo (2 lentelé). Didziausias (1,02 g) varpos produktyvumas nustaty-
tas treSiant zieminius kvieCius Ngo. ISpurSkus preparata Azofit, didziausias zieminiy kvieciy varpos produktyvumas
(1,17 g) nustatytas patreSus Ny,o. Lyginant su kontrole (Ny), varpos produktyvumas padidéjo 0,21 g. Panaudojus prepa-
raty Amalgerol ir Azofit derinj, net maziausiai tresiant azoto traSomis (Ny4g) varpos produktyvumas virsijo 1 g. Esminis
zieminiy kvieciy varpos produktyvumo padidéjimas, lyginant su maziausia eksperimente naudota trags§y norma, nustaty-
tas treSiant Ngg.120.
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2 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto tragSy normy jtaka zieminiy kvie¢iy varpos produktyvumui (g)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 2. The influence of biological preparations and norms of nitrogen fertilizers on winter wheat spikelet productivity (g)
ASU Experimental Station, 2013

Biologiniy preparaty purski- TreSimo normos/ Rates of fertilization (veiksnys B) (foninis treSimas — P4oKeo)
mas BBCH 30 tarpsniu / The o
- : : Veiksnio A
Spr;?(:?lg ggfgggﬁ%aéﬁrgga' Nao Neo Nso Nizo Niso Nieo Niso vidurkiai
(veiksnys A)
Nepurkita 0,94 0,93 0,90 0,90 0,88 0,93 0,94 0,92
Amalgerol - 3,0 1 ha' 1,00 1,01 1,02 0,99 0,89 0,90 0,94 0,96
Azofit 1.0 1 ha” 0,96 0,97 1,10 L17 1,09 1,10 1,01 1,05
Amalgerol - 3,0 Tha™ + 1,03 1,04 1,07 1,14 1,05 1,02 1,00 1,05
Azofit 1,0 1 ha™
Veiksnio B vidurkiai 0,98 0,99 1,02 1,05 0,98 0,99 0,97 -
R05A = 0,032 R05B = 0,042 ROSAXB = 0,084

Vertinant zieminiy kvie¢iy 1000 griidy masés rodiklius matyti, kad tresiant skirtingomis azoto tra§y normomis,
be biologiniy preparaty, $is rodiklis svyravo 34,8-37,3 g ribose (3 lentelé). TreSiant Zieminius kvie€ius azoto traSy nor-
ma N4, gauti stambiausi (37,3 g) gridai. Smulkiausi (34,8 g) griidai gauti tresiant Ngo. IS lentelés duomeny matyti,
kad nenaudojant biologiniy preparaty 1000 gridy masés rodikliai kito priklausomai nuo tr¢§imo azoto traSomis normos,
taCiau pokyciai nebuvo esminiai. ISpurSkus preparaty Amalgerol ir Azofit derinj, kaip ir naudojant Siuos preparatus
atskirai, didinant azoto tra$y norma 1000 griidy masé mazéjo, bet neesmingai. DidzZiausia (38 g) 1000 griidy masé buvo
tresiant N 4. Zieminiy kvie¢iy 1000 griidy masés rodikliai kito priklausomai nuo tre§imo azoto trag§omis normos. Padi-
dinus azoto trasy normas iki Ny4.130, 1000 griidy masé turéjo tendencija mazéti. Didziausias biologiniy preparaty Azofit
ir Amalgerol efektyvumas nustatytas treSiant Zieminius kviecius Ny, traSy norma. Didinant azoto tragsy normas, biolo-
giniy preparaty efektyvumas mazéjo.

3 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto trasy normy jtaka zieminiy kvieciy 1000 griidy masei (g)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 3. The influence of biological preparations and norms of nitrogen fertilizers on winter wheat 1000 grain weight (g)
ASU Experimental Station, 2013

Biologiniy preparaty purski- TreS$imo normos/ Rates of fertilization (veiksnys B) (foninis tre§imas — PyoKeo)

mas BBCH 30 tarpsniu / The Veiksnio A

Tatons msiagegECH 30 | Na Noo | Neo | N [ Neo | Neo | vidurkia

(veiksnys A)
Nepurksta 35,80 35,30 36,50 37,00 37,30 36,80 34,80 36,21
Amalgerol — 3,0 1 ha” 35,40 35,00 36,80 37,50 37,80 37,30 35,00 36,40
Azofit 1,0 1 ha' 36,10 36,30 36,80 38,00 37,80 37,50 35,30 36,83
Amalgerol 3,0 Lha™ + Azo- 36,00 36,00 37,00 37,80 38,00 36,80 35,80 36,77
fit 1,0 L ha
Veiksnio B vidurkiai 35.83 35,65 36,78 37,58 37,73 37,10 35,23 -
Rosa = 0,467 Rose = 0,618 Rosaxe = 1,236

Tyrimy metu jvertinta ir biologiniy preparaty jtaka gridy kiekiui varpoje (4 lentelé). Pagal veiksnio B vidurkius
matyti, kad didziausias efektas gautas treSiant Ny Lyginant skirtingus variantus tarpusavyje, didziausias grudy kiekis
varpoje (30,75 vnt.) nustatytas, iSpurskus preparatu Azofit ir treSiant Ny, Taikant tokj pur§kima, griidy skaicius varpoje
buvo 6,56 vnt. didesnis, lyginant su kontrole, kuomet biologiniai preparatai nenaudoti visai. Tai didziausias grady skai-
giaus padidéjimo rodiklis. Zieminiy kvie¢iy apipurskimas BBCH 30 tarpsniu biologiniais preparatais Azofit ir Amalge-
rol Zenkliai didino grudy kiekj varpoje. Pagal veiksnio A vidurkius matyti, kad didziausig jtaka zieminiy kvie€iy griiddy
kiekiui varpoje turéjo biologinio preparato Azofit — 1,0 1 ha™ (28,63 vnt.) ir Amalgerol — 3,0 1 ha™ + Azofit — 1,0 | ha™
derinio (28,57 vnt. atitinkamai) iSpurSkimas BBCH 30 tarpsniu. Remiantis tyrimy duomenimis, galima teigti, kad zie-
miniy kvie¢iy apipurSkimas BBCH 30 tarpsniu biologiniais preparatais Azofit ir Amalgerol Zenkliai didino grady kiekj
varpoje, o 1000 gridy masés poky¢€iui turéjo mazesne jtaka.
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4 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto traSy normy jtaka zieminiy kvieciy griidy kiekiui varpoje (vnt.)
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 4. The influence of biological preparations and norms of nitrogen fertilizers on winter wheat grain content in spikelet (unit)
ASU Experimental Station, 2013

Biologiniy preparaty purski- Tresimo normos/ Rates of fertilization (veiksnys B) (foninis trg8imas — P4Keo)
mas BBCH 30 tarpsniu / The Veiksnio A
(veiksnys A)
Nepurksta 26,18 26,38 24,58 24,19 23,63 25,20 27,08 25,32
Amalgerol — 3,0 1 ha" 28,13 28,95 27,68 26,48 23,60 24,08 26,70 26,51
Azofit —1,0 1 ha'! 26,45 26,75 29,78 30,75 28,83 29,28 28,55 28,63
Amalgerol 3,0 Lha™ + Azo- 28,63 29,00 28,85 30,05 27,70 27,70 28,05 28,57
fit 1,0 L ha
Veiksnio B vidurkiai 27,34 27,77 27,72 27,87 25,94 26,56 27,59 -
R05A = 0,913 ROSB = 1,208 RO5AXB = 2,417

ISvados

I. Biologiniy preparaty naudojimas didino zieminiy kvieciy gridy derlinguma. Didziausias esmingai patikimas

zieminiy kvieciy derlingumo padidéjimas nustatytas patreSus Zieminius kviecius N4 ir Nygo trasy norma ir i$-
purikus Amalgerol (3,0 1 ha) ir Azofit (1,0 1 ha') derinj, atitinkamai 1,59 ir 1,60 t ha™",

2. Esminis Zieminiy kvieciy varpos produktyvumo padidéjimas, lyginant su maziausia eksperimente naudota trasy
norma, nustatytas tresiant Ng.;,0. Panaudojus preparaty Amalgerol (3,0 1 ha™') ir Azofit (1,0 1 ha™") derinj, net ma-
ziausiai tr¢Siant azoto tragSomis (Nyg) varpos produktyvumas virsijo 1 g.

3. 1000 griidy masés rodikliai kito priklausomai nuo trgsimo azoto traSomis normos. Padidinus azoto trag$y normas
iki Ny40.180, Zieminiy kvieciy 1000 grady masé turéjo tendencija mazéti.

4. Zieminiy kvieéiy apipurikimas BBCH 30 tarpsniu biologiniais preparatais Amalgerol (3,0 1 ha) ir Azofit (1,01ha™)
zenkliai didino grady kiekj varpoje, o 1000 gridy masés pokyciui turéjo mazesne jtaka.

5. Didziausias biologiniy preparaty Amalgerol (3,0 1 ha™") ir Azofit (1,0 1 ha™) efektyvumas nustatytas tresiant Zie-
minius kvie¢ius Ny, tragSy norma. Didinant azoto traSy normas, biologiniy preparaty efektyvumas mazéjo.
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Summary
NUTRITION OPTIMIZATION RESEARCHES OF WINTER WHEAT, USING BIOLOGICAL PREPARATIONS
The main objective was to identify the winter wheat yield and its structure elements, using biological preparations
at different rates of nitrogen fertilizers. A field experiment was conducted in 2012-2013 at ASU Experimental Station. The
soil type — Calc(ar)-Epihypogleyic Luvisols (LVg—pw—cc). The use of biological preparations increased winter wheat
grain yield. The highest fundamentally reliable grain yield of winter wheat increase was obtained, when combination of
biological agents Amalgerol (3.0 1 ha’l) and Azofit (1.0 1 ha'l) were used and when fertilized N4 and N4 , respectively
1.59 tha” and 1.60 t ha™. The spraying of biological agents Amalgerol (3.0 1 ha™) and Azofit (1.0 1 ha™") on winter wheat in
stage BBCH 30, also significantly increased content of grain in spikelet, but on 1000 grain weight change had less influen-
ce. The biggest effectiveness of Amalgerol (3.0 1 ha™') and Azofit (1.0 1 ha™") was found when winter wheat were fertilized
Ni2. Increasing rates of nitrogen fertilizers, the efficiency of biological preparations was decreasing.
Key words: winter wheat, biological agents, fertilizer rates, productivity, yield structure elements.
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AUGIMO REGULIATORIU JTAKA DARZELINES NASLAITES (VIOLA X WITTROCKIANA GAMS)
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Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,
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Ivadas

Naslaités — na$laitiniy (Violaceae) Seimos vienmeciai, dvime¢iai arba daugiamed¢iai Zoliniai augalai. Lietuvoje
savaime auga 18 naslai¢iy rusiy, taciau zeldynuose daugiausiai auginamos trys rusys: kvapioji, raguotoji ir darzeliné.
Darzeliné naslaité (Viola x wittrockiana Gams) kilusi i§ Europos, Siaurés Amerikos, Afrikos, Australijos. Tai vienme-
¢iai arba dvimeciai 15-25 cm auks$€io augalai. Darzeliniy naslaiciy stiebai statiis arba kylantys, Sakoti, lapuoti. Lapai
kiauginigki arba lancetiski. Ziedai 3,5-7,0 cm skersmens, jvairiaspalviai. Naslaité Zemei nereikli, bet labiau mégsta neu-
tralios reakcijos, derlinga, drégng priemolj ir saulétas arba pusiau iiksmingas vietas. Zydi nuo balandzio ménesio iki
vélyvo rudens su pertrauka kar$ciy metu. Dauginama séklomis, kurios séjamos birzelio — liepos ménesiais (Baroniené ir
kt., 2011; Vaidelys ir kt., 1995).

Gélininkai visuomet nori iSauginti puikios kokybés géliy daigus, bet auginant daugelj augaly riiSiy daznai to pa-
siekti minimaliomis sglygomis nepavyksta. Tuomet tenka naudoti papildomas priemones, kurios pagerina daigy kokybe —
trasas, augaly apsaugos priemones nuo ligy ir kenkéjy, augimo reguliatorius, bei sudaryti optimalias aplinkos salygas.

DarZelinés naslaités (Viola x wittrockiana Gams) linkusios istjsti. Jos néra labai reiklios maisto medziagy kiekiui
dirvoje, bet jos dazniausiai pertreSiamos ir auginamos saulékaitoje. Naslai¢iy daigai greitai istjsta kai auginimo metu
bilina gana artima dienos ir nakties oro temperatiira, naudojami per dideli kiekiai fosforo ir amonio trasy. Fosforo kiekis
turi biiti minimalus, nes jis skatina Ziedkoc¢iy augimg. Optimali temperatiira naslai¢iy vystymosi metu 17-20 °C dieng ir
10-13 °C naktj (Bailey, 1998). Palaikyti optimalias temperatiiras naslai¢iy daigus auginant vasara, ypac¢ lauko salygo-
mis, dazniausiai nepavyksta. Todél norint iSauginti aukstos kokybés — neiStisusius daigus rekomenduojama naudoti
augimo reguliatorius. Patariama mazdaug 3—4 savaités po daigy iSpikavimo bent vieng karta nupurksti su augimo regu-
liatoriumi (Bailey, 1998; Géliy auginimo rekomendacijos).

Tyrimo tikslas — istirti augimo reguliatoriy Stabilan ir Florone jtaka darZelinés naslaités (Viola x wittrockiana
Gams) augimui.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2012 mety birzelio 30 d. — 2013 mety geguzés 31 d. Ploki¢iy kaime, Sakiy rajone. Ekspe-
rimentui atlikti buvo auginamos Swiss Giants serijos 'Ullswater Blue' ir 'Coronation Gold' veisliy darzelinés naslaités
(Viola x wittrockiana Gams). Naslaités buvo pasétos 2012 m. birzelio 30 dieng lauke j plastikines daigyklas. Plastikinés
daigyklos buvo su 104 nareliais, vieno narelio dydis 3,5 x 3,4 cm. Naslai¢iy daigai iSaugine du — tris tikruosius lapelius
persodinti | plastikinius 10 cm skersmens vazonélius. Vazonéliai su naslaitémis i§délioti lauke ant lysviy. Bandymui
augalai séti ir véliau auginti universaliame durpiy substrate ,,Durpeta”, kurio pH 5,5-6,5. Tirti augimo reguliatoriai
Stabilan (cheminis) ir Florone (biologinis). Eksperimento variantai: veiksnys A — darzelinés naslaités veislés ('Ullswater
Blue' ir 'Coronation Gold'), veiksnys B — augimo reguliatoriai (nepurksta, Stabilan 0,20 %, Florone 0,15 %, 0,20 %,
0,25 % ir 0,30 %). Bandymo schema:

1. 'Ullswater Blue' x nepurksta
'Ullswater Blue' x Stabilan 0,20 %

'Ullswater Blue' x Florone 0,15 %
'Ullswater Blue' x Florone 0,20 %
'Ullswater Blue' x Florone 0,25 %
'Ullswater Blue' x Florone 0,30 %
'Coronation Gold' x nepurksta
'Coronation Gold' x Stabilan 0,20 %

9. 'Coronation Gold' x Florone 0,15 %

10. 'Coronation Gold' x Florone 0,20 %

11. 'Coronation Gold' x Florone 0,25 %

12. 'Coronation Gold' x Florone 0,30 %

Bandymas buvo vykdytas keturiais pakartojimais, kiekviename pakartojime po 5 augalus. Variantai iSdéstyti rendomi-
zuotai pakartojimy blokuose.

Naslaiciy daigai su augimo reguliatoriais purksti 2 kartus. Pirmas purSkimas atliktas pragjus 14 dieny po daigy
persodinimo, o antras — 10 dieny po pirmojo purSkimo. Bandyme atlikti biometriniai matavimai remiantis J. Vaidelio —
»Dekoratyviyjy zoliniy augaly fenologiniy steb¢jimy, biometriniy matavimy ir sortimento sudarymo metodika® (2005).
Darzelinés naslaités daigy auksciai matuoti prie§ augimo reguliatoriy panaudojima, po purskimy pra¢jus 10 dieny. Au-
galams prazydus matuota: vidutinis augaly aukstis (cm), vidutinis kereliy plotis (cm), vidutinis ziedy dydis (cm).

e B Sl

93



Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu. Taikyta dviejy veiksniy dispersiné analizé. Apskaiciuo-
tas maziausias esminis skirtumas (Rys), panaudojant kompiutering programg DISVEG i§ paketo ,,SELEKCIJA* (Tara-
kanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Prie$ panaudojant augimo reguliatorius buvo atliktas pradinis darZelinés naslaités (Viola x wittrockiana Gams)
daigy aukscio matavimas. Naslaiciy veislés 'Ullswater Blue' daigai buvo panasaus aukscio, tarp jy nenustatyta esminiy
skirtumy (1 lentelé). Sios veislés augaly daigai buvo 5,5-5,9 cm aukscio. Naslaidiy veislés 'Coronation Gold' daigai
buvo mazesni nei 'Ullswater Blue' veislés augaly. 'Coronation Gold' veislés daigy aukstis svyravo nuo 4,3 iki 4,9 cm.
Esminiy skirtumy taip pat nenustatyta.

Po pirmojo purskimo 'Ullswater Blue' veislés augaly daigai, panaudojus Florone 0,25 ir 0,30 proc. koncentracijy
tirpalus, buvo esmingai didesni nei nepurksty augaly. NupurSkus su Florone 0,25 proc. koncentracijos tirpalu daigai
buvo 1,0 cm, o su Florone 0,30 proc. koncentracijos tirpalu — 0,9 cm aukstesni nei nenaudojant augimo reguliatoriy
(kontrolinis variantas). Nupurskus augimo reguliatoriais 'Coronation Gold' veislés augalus, esmin¢ teigiama jtaka daigy
auksciui turéjo Stabilan 0,20 proc. koncentracijos tirpalo panaudojimas. Vidutinis daigy aukstis sieké 5,2 cm, tai yra
daigai buvo esmingai 1,2 cm arba 18,7 proc. Zemesni, lyginant su tos pacios veislés nepurksty augaly auksciu.

Po antrojo purskimo 'Ullswater Blue' veislés daigai buvo esmingai didesni panaudojus visy Florone koncentraci-
jy tirpalus, lyginant su nepurkstais augalais. Todél galima teigti, kad Sios veislés naslaitéms Florone tirpaly panaudoji-
mas daré neigiamg jtaka, nes augaly aukstis buvo didesnis. Panaudojus augimo reguliatorius naslai¢iy veislés 'Corona-
tion Gold' daigams teigiami esminiai skirtumai nustatyti tik panaudojus Stabilan 0,20 proc. koncentracijos tirpala. Sios
veislés naslai¢iy daigai buvo 1,3 cm Zemesni nei tos pacios veislés nepurksty augaly. Augimo reguliatoriaus Florone
visy koncentracijy tirpaly panaudojimas nedaré esminés jtakos, naslai¢iy daigai buvo panasaus 7,3—7,6 cm aukscio.

1 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka darzelinés naslaités daigy auginimui
Table 1. The influence of growth regulators on pansy seedling height

TP . S Daigy aukstis / Height of seedling
Darzelinés naslaités veislés Augimo reguliatoriai — — —
(Veiksnys A) / (Veiksnys B) / 14 d. po persodini- 10 d. po I purskimo | 10 d. po II purskimo
Species of pansy (Factor A) Growth regulators (Factor B) mo / 14 d. after the /10 d. after the | /10 d. after the Il
replanted spray spray
Nepurksta (kontrolé) 5,5 6,7 7,3
Stabilan 0,20 % 5,5 7,1 7,7
Florone 0,15 % 59 7,2 8,6
'Ullswater Blue'
Florone 0,20 % 5,7 7,5 8,6
Florone 0,25 % 5,7 7,7 8,6
Florone 0,30 % 59 7,6 8,9
Nepurksta (kontrolé) 47 6,4 72
Stabilan 0,20 % 43 5,2 5,9
. Florone 0,15 % 4.4 6,1 7,3
'Coronation Gold'
Florone 0,20 % 49 6,7 7,4
Florone 0,25 % 49 6,6 7,6
Florone 0,30 % 4,7 6,7 7,5
Rosa 0,22 0,24 0,23
Ross 0,22 0,24 0,23
Ros axs 0,77 0,82 0,80

Darzelinés naslaités (Viola x wittrockiana Gams) aukséiai matuoti ir joms prazydus (1 pav.). Panaudojus augimo
reguliatorius Stabilan ir Florone esminio poveikio naslai¢iy veisliy 'Ullswater Blue' ir 'Coronation Gold' augalams nenu-
statyta. Nupurskus Stabilan 0,20 proc. koncentracijos tirpalu naslai¢iy 'Ullswater Blue' veislés augaly aukstis buvo
1,1 cm arba 6,5 proc. didesnis nei nepurksty augaly. Florone 0,15 proc. tirpalas neturéjo jtakos 'Ullswater Blue' veislés
augaly auksciui, taciau didesnés koncentracijos pasizyméjo slopinamuoju poveikiu (iSskyrus Florone 0,30 proc. kon-
centracijos tirpalg). Nupurskus Florone 0,20 ir 0,25 proc. koncentracijos tirpalu Sios veislés naslai¢iy augalai buvo 0,2—
1,6 cm Zemesni, nei nepurksti augalai (kontrolinis variantas).

Nupurskus augimo reguliatoriais naslaiciy veislés 'Coronation Gold' augalus, pastebétas skatinamasis poveikis.
Naslaiciy augalai buvo 0,9 — 1,3 cm arba 6,6 — 9,5 proc. aukstesni nei nepurksti.

Atlikus tyrimus pastebéta, kad naslaiciy veislés 'Ullswater Blue' augalai buvo 0,6-3,3 cm (3,9-19,4 proc.) auks-
tesni nei veislés 'Coronation Gold' augalai. Taciau esminiy skirtumy nenustatyta.
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1 pav. Augimo reguliatoriy jtaka naslaiciy auksciui
Fig. 1. The influence of growth reguliator for pansy height

Atlikus kerelio plo¢io matavimus nustatyta, kad nupurskus naslaiciy veisliy 'Ullswater Blue' ir 'Coronation Gold'
daigus Florone 0,20 ir 0,25 proc. koncentracijy tirpalais 'Ullswater Blue' augaly kereliai buvo esmingai 2,1 ir 2,0 cm
(14,7 ir 14,2 proc.) platesni nei 'Coronation Gold' augaly (2 pav.). Tarp kity bandymo varianty esminiy skirtumy nenu-
statyta.

'Ullswater Blue' veislés naslaites nupurSkus Stabilan 0,20 proc. tirpalu kereliai buvo 0,4 cm platesni nei nepurks-
ty augaly. Florone 0,15 proc. koncentracijos tirpalas 'Ullswater Blue' veislés kereliy plo¢iui pasizyméjo slopinamuoju
poveikiui. Panaudojus $ios koncentracijos tirpalg naslai¢iy kereliai buvo 0,5 cm arba 3,6 proc. siauresni nei nepurksty
augaly. Panaudojus kitus augimo reguliatoriaus Florone koncentracijy tirpalus 'Ullswater Blue' veislés augaly kereliai
buvo 1,4-2,9 proc. platesni nei nepuksty augaly.

Panaudojus augimo reguliatoriaus Stabilan 0,20 proc. koncentracijos tirpala naslai¢iy veislés 'Coronation Gold'
augaly kereliai buvo placiausi, nei naudojant skirtingas (0,15-0,30 proc.) augimo reguliatoriaus Florone tirpaly koncent-
racijas. Augaly kereliai buvo 1,2 cm platesni nei nepurksty augaly (kontrolinio varianto). Florone 0,15, 0,20 ir
0,25 proc. tirpalai pasizyméjo slopinamuoju poveikiu 'Coronation Gold' veislés kereliy plociui. Nors nupurskus Florone
0,30 proc. koncentracijos tirpalu Sios veislés naslai¢iy kereliai buvo 0,1 cm platesni nei nepurksty augaly.

IsSmatavus kereliy plocius pastebéta, kad naslai¢iy veislés 'Ullswater Blue' kereliai buvo 0,5-2,1 cm platesni nei
veislés 'Coronation Gold' augaly.
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2 pav. Augimo reguliatoriy jtaka naslaiciy kereliy plociui
Fig. 2. The influence of growth regulator on width for the pansy

Atlikus darzelinés naslaités ziedy plocio matavimus nustatyta, kad skirtingy augimo reguliatoriy bei jy koncent-
racijy tirpaly panaudojimas 'Ullswater Blue' ir 'Coronation Gold' veisliy augalams esminés jtakos neturéjo (3 pav.).
Naslai¢iy veislés 'Ullswater Blue' augaly ziedai buvo panasiy dydziy (4,9-5,1 cm). Stabilan 0,20 proc. koncentracijos
tirpalo panaudojimas neturéjo jtakos augaly ziedo dydziui lyginant su nepurksto varianto augalais. Augimo reguliato-
riaus Florone panaudojimas pasizyméjo skatinamuoju poveikiu ziedy dydziui. NupurSkus Florone 0,15 ir 0,30 proc.
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koncentracijos tirpalais naslai¢iy veislés 'Ullswater Blue' augaly ziedai buvo 0,1 cm (2 proc.), o panaudojus Florone
0,20 ir 0,25 proc. tirpalus 0,2 cm (4 proc.) didesni nei nenaudojant jokiy augimo reguliatoriy.

Nupurskus naSlaiciy veislés 'Coronation Gold' augalus su Stabilan 0,20 proc. ir skirtingomis (0,15-0,30 proc.)

Florone tirpaly koncentracijomis nustatyta, kad augaly ziedai buvo nuo 1,9 iki 5,8 proc. mazesni nei nepurksty augaly.
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B 'Ullswater Blue' O'Coronation Gold' RO.5 AxB = 0.32
3 pav. Augimo reguliatoriy jtaka naslai¢iy ziedy dydziui
Fig. 3. The influence of growth regulator for pansy blossom size
ISvados
1. Augimo reguliatoriaus Stabilan 0,20 % koncentracijos tirpalo panaudojimas tur¢jo teigiama esming jtaka naslai-
¢iy veislés 'Coronation Gold' daigy auksciui.

2. Atlikus biometrinius matavimus augaly zydéjimo pradzioje nustatyta, kad augimo reguliatoriy Stabilan ir Floro-
ne panaudojimas neturéjo esmingés jtakos naslaiciy veisliy 'Ullswater Blue' ir 'Coronation Gold' vidutiniam auga-
lo auksciui, kerelio plociui ir ziedo dydziui.
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Summary

INFLUENCE OF PLANT GROWTH REGULATORS ON PANSY (VIOLA X WITTROCKIANA GAMS)

GROWTH

Researches on influence of plant growth regulators on pansy (Viola x wittrockiana Gams) growth were carried

out from 30™ June 2012 to 31* May 2013 in Ploki¢iai village, Sakiai district. The aim of the research is to analyse the
influence of Stabilan and Florone growth regulators on pansy (Viola x wittrockiana Gams) growth. Pansies Swiss
Giants 'Ullswater Blue' and 'Coronation Gold' (Viola x wittrockiana Gams) were grown in order to conduct this re-
search. Solutions of concentrations of growth regulators Stabilan 0,20 % and Florone 0,15 %, 0,20 %, 0,25 %, 0,30 %
were used to undertake the study. Pansies were grown outside. Seeds were sown in plastic seedbeds and sprouts that
grew 2-3 true leaves were replanted in plastic pots that have 10 cm diameter. Universal peat substrate whose pH is 5,5 —
6,5 was used in order to do a research. The results of the research show that the usage of Stabilan 0,20 solutions of con-
centrations growth regulator had a positive essential influence on pansies 'Coronation Gold' at the beginning of vegeta-
tion period. Measurements of height, width of the plant and sizes of bloom were done when pansies started blooming. It
was found that the usage of Florone and Stabilan growth regulators didn’t have essential influence on biometric indica-

tors.

Key words: pansy, inhibitors, growth regulation.
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TRASU ITAKA BALTUJU GUZINIY KOPUSTU DERLIUI IR KOKYBEI
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Ivadas

Tresiant augalus norima uztikrinti jy produktyvuma, stengiantis j dirva grazinti didesnius maisto medziagy kie-
kius negu jy reikia uzauginti derliy (Kindiriené, 2013). Azoto augalams reikia daugiau nei kity makroelemenety, jis
didina derliy, augalai biina tvirtesni, atsparesni nepalankioms augimo salygoms. Amino rugs¢iy preparatai tai gerai
zinomi biostimuliatoriai, kurie teigiamai veikia augaly fotosintezg, vandens apytakos aktyvumg ir pagreitina baltymy
sintez¢ (Maral Moraditochaee, 2012).

Naudojant mikroelementines trgsas ir amino riig§¢iy preparatus, juose esantys komponentai grei¢iau paklitina j
augalo dalis nei treSiant juos lokaliai. TraSos patekusios j augalo vidy, keliauja vandens indais j augalo dalis: lapus,
stiebus, Saknis (Jakiené, 2013). Svarbu atlikti dirvoZemio tyrimus ir pagal juos parinkti makroelementines ir mikroele-
mentines trasas, nustatant dirvozemio pH. Baltiesiems gtiziniams koptistams labiausiai reikalingi mikroelementai: kal-
cis, boras, molibdenas, manganas ir varis (Chohura, 2013).

Tyrimy tikslas — palyginti mikroelementiniy trasy ir amino ragsciy preparaty poveikj baltyjy giiziniy kopiisty
derliaus kokybei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 metais Vidmanto Kvedaro tikyje, Stasinés kaimo bandomajame lauke. Prie§ jrengiant ban-
dyma buvo atlikti dirvoZzemio agrocheminiai tyrimai: dirvozemis pagal granuliometring sudétj lengvas priemolis, humu-
singas 2,3 %, didelio fosforingumo 206 mg kg ', vidutinio kalingumo 102 mg kg™, pH 7,3. Pagal gautus dirvoZemio
analizés rezultatus buvo parinktos makroelementines trasSos, kurios buvo jterpiamos prie§ pat zemés kultivavima
WURTH vertikaligja freza.
Daigai auginti tame paciame tkyje — daiginimo Siltnamiuose, prie$ iSsodinimg naudotos skystos trgsos su huminémis
riigdtimis Humistar 200 ml m® ir PROTEUS dvejopo veikimo insekticidu. Daigai i§sodinti biignine sodinamaja. Baltieji
giiziniai kopiistai pasodinti geguzés 9—15 d. atstumai tarp augalu 62,5 cm x 50 cm. Eksperimento variantai iSdéstyti
rendomizuotai, 3 pakartojimais, bendras laukelio plotas 9 m?, apskaitinio laukelio plotas 5 m? (2,5 m x 2 m).

Eksperimentas atliktas naudojant dviejy veiksniy analizg:

Veiksnys A : baltyjy gziniy kopiisty veislés : Lennox F1, Storema F1, Zenon F1.

Veiksnys B : mikroelementines tragsos ir amino riig§éiy preparatai.
Eksperimento variantai:

1. HUMIFIRST NP ;K7 Mg, S;, + Huminiy medziagy — 0,34 % + Ekoplant Pg K50 Mg;q Ca;¢S1¢ ( Kontrolinis

treSimas)
Makro extra N 3P4K 5 5 kg ha™ + Delfan plus 2 1 ha™ + Kontrolinis tre§imas.
Nutikomplex PINK N 4P;1K>s 5 kg ha'+ Boramin Ca 2 | ha"'+ Kontrolinis trgSimas.
Nutikomplex ORANGE N;P,Ky, 5 kg ha'+ Trafos 2 1 ha™ + Kontrolinis tre§imas.
Nutikomplex ORANGE N,P 5Ky 5 kg ha' + Rutter AA 21 ha "'+ Kontrolinis treSimas.
Visi treSimo variantai papildomai patrgsti Amonio salietra N3y 4

SNhwD

PAGRINDINIS TRESIMAS: HUMIFIRST N;,P , K;; Mg, S;» + Huminiy medziagy — 0,34% tre§imo norma
670 kg ha”. EKOPLANT — kompleksinés, bechlorés, makroelementines ir mikroelementines tragos, tinkanios ekolo-
giskam ir tradiciniam @ikininkavimui. Trasy sudétis Ps Kso Mgo CayoS ;6. Tresimo norma — 740 kg ha™.

PAPILDOMAS TRESIMAS: naudota Amonio salietra N3, 4 i$berta 120 kg ha™.

MIKROELEMENTINES TRASOS: Makro extra — tai papildomam tre§imui per lapus skirta traa, kurios sudéty-
je yra B, Cu, Fe, Mn, Mo. Nutrikomplex PINK N 4P;,K,s— tai tirpios vandenyje traSos, tinkancios papildomam tr¢simui
per lapus, turincios mikroelementy kaip Mg, Fe, Mn, Zn, B, Mo, S. Nutikomplex ORANGE N-,P,Ky, tai vandenyje
tirpios trasos tinkancios papildomam tr¢Simui per lapus. Turinc¢ios mikroelementy — Zn, Cu, Mn, Fe. Nutikomplex
ORANGE N;P ;K4 — tai vandenyje tirpios trasos tinkancios papildomam tr¢simui per lapus. Turin¢ios mikroelementy
kaip Zn, Cu, Mn, Fe.

AMIINO RUGSCIU PREPARATALI: Delfan Plus — tai koncentruotas antistresantas, organinis stimuliatorius su
laisvosiomis amino riigS§timis. Boramin Ca — antistresantas, augimo stimuliatorius, boro ir kalcio tragSos su laisvosiomis
amino rigstimis. Trafos — §is preparatas turi fungicidinj poveikj prie§ puvinius ir lapy ligas, turintis Ca, Fe, Mn, B. Rut-
ter AA — antistresantas, Sakny stimuliatorius su laisvosiomis amino rtig§timis, Fe, Mn, Mo, Zn.

Pagrindinis treSimas buvo atliktas geguzés 03—06 d., papildomas treSimas birzelio 25-28 d.

Purskimai mikroelementinémis tragSomis ir amino riig§¢iy preparatais atlikti du kartus: pirmasis purskimas atliktas rugp-
jucio 15 d., antrasis purskimas — rugpjucio 29 d.

Gauty duomeny patikimumas apskaiciuotas statisting analiz¢ duomeny jvertinimo kompiutering programa

ANOVA for EXCEL vers. 4.0 ( Tarakanovas, Raudonius, 2003).
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Vienas i§ treSimo efektyvumo rodikliy yra baltyjy koptisty giiziy masé. Tai santykinis dydis, kuris priklauso nuo
veislés savybiy, tre§imo ir pasélio tankumo.

Vieneriy mety tyrimai parod¢, kad mikroelementiniy traSy su aminio ragsciy preparaty panaudojima jtakos bal-
tyjy kopiisty giiziy masei.

StatistiSkai jvertinus duomenis matyti, jog lyginant su kontroliniu variantu esminiai skirtumai nustatyti. Didziau-
sig(1,39 kg) giiziy mase isaugino Lennox F1, naudojant Nutrikomplex Pink 5 kg ha™ +Boramin Ca 2 1 ha™'. MazZiausig
(1, 3 kg) giiziy mases iSaugino Zenon F1 naudojant Nutikomplex ORANGE N,P,Ky, 5 kg ha™ + Rutter AA 2 1 ha™

(1pav.).
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1 pav. Mikroelementiniy tragsy ir amino rig8ciy preparaty jtaka vidutinei. koplisty giizés masei, kg
Fig. 1. Microelements fertilization and amino acid influence white cabbage avarage weight, kg

Baltyjy giiziniy koptisty giiziy skersmeniui jtakos turi tr¢Simas, pasirinktos veislés ir pasélio tankumas. Ekspe-
rimento metu, kopiisty vegetacijos viduryje, kai formavosi giizés — truko drégmés.

Atlikus duomeny analizg, nustatyta, kad placiausia (15,1 cm ir 14,4 cm) giiziy skersmenj turé¢jo Zenon F1 veislés
koptstai . Lyginant su kontroliniu variantu, esminiai skirtumai nustatyti tresiant Nutikomplex ORANGE N;P{,Ky
Skg ha'+ Trafos 2 1ha' ir Nutikomplex ORANGE N,P{,Ky4 5 kg ha™ + Rutter AA 2 1 ha™ (2 pav.).
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2 pav. Mikroelementiniy trasy ir amino riig§¢iy preparaty jtaka vidutiniam koptsty giizés skersmeniui, cm
Fig. 2. Microelements fertilization and amino acid influence on average head diameter, cm
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ISvados

1. Patikimai didziausia (1,39 kg) giiziy masé, lyginant su kontroliniu variantu, nustatyta Lennox F1 veisle, treSiant
Nutrikomplex Pink 5 kg ha™ + Boramin Ca 2 1 ha™

2. Atlikus tyrimus nustatyta, kad patikimai didziausias (15,1 cm ir 14,4 cm) giizés skersmuo buvo Zenon F1 veisle.
Lyginant su kontroliniu tr¢§imo variantu, esminiai skirtumai nustatyti Zenon F1 veislés trgSiant Nutikomplex
ORANGE NP ;K 5 kg ha™ + Rutter AA 2 1 ha bei Nutrikomplex Orange 5 kg h™'+ Trafos 2 1 ha™".
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Summary

FERTILIZATION EFFECTS ON WHITE CABBAGE YIELD AND QUALITY OF THE HARVEST

Experiments were carried out in Vidmantas Kvedaras farm, at Stasinés experimental field. The factor A — was

the different varieties of white cabbage Storema F1, Zenon F1 and Lennox F1, from different seeds company, and the
second factor B — was different microelements fertilization with amino acid. The aim of the research was to analyze
how microelements and amino acids helps to increased yield and quality for long storage. Relying on the results the
outcome is: The biggest average white cabbage head was found in Lennox F1 variety. Fertilization included
Nutrikomplex Pink 5 kg ha”+Boramin Ca 2 1 ha™" The average head diameter was also found in Zenon F1 variety. Ferti-
lization included Nutrikomplex Orange 5 kg h™'+ Trafos 2 1 ha™.

Key words: microelements, amino acid.
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VEGETATYVINIU POSKIEPIU JITAKA PIRMAMECIU SKIEPU AUGIMO DINAMIKAI

Aurelijus STARKUS

Vadovas dr. Audrius Sasnauskas

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,
el. pastas: zummi@asu.lt

Ivadas

2012 m. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, Lietuvoje buvo deklaruota 6900 ha™ sody, i3 jy 3300 ha™
buvo intensyviai prizitirimi (Informacija apie 2012 metais Lietuvoje deklaruotas Zemés tikio naudmeny plotus, 2012). Sodo
intensyvinimas priklauso nuo trijy svarbiausiy veiksniy: veisliy, veisliy ir poskiepiy deriniy parinkimo, sodo konstrukcijos
(Kviklys ir kt., 1988).

Plétojat sodininkystés versla, labai svarbu pasirinkti tokiy veisliy obelis, kurios Lietuvos agroklimatinémis saly-
gomis yra iStvermingos ir veda ekonomiskai pagrista derliy, kokybiskus, transportabilius, geros i§vaizdos vaisius (Use-
lis, 2005). Verslinéje sodininkystéje siekiant reguliuoti vaismedziy auguma, vainiko apimtj, deréjimo pradzia, tikslinga
sodinti vaismedzius su vegetatyviniais poskiepiais, prisitaikiusiais prie esamy agroklimatiniy salygy (Skrzynski, Gas-
tol, 2006).Tinkamas jskiepio ir poskiepio derinio parinkimas yra svarbus veiksnys, lemiantis sodo produktyvuma ir
atsiperkamumag.

Poskiepiy paplitimas ir jy sortimentas rodo verslinés sodininkystés padétj Salyje. Nors sodo augaly poskiepiai
zinomi jau ne vieng Simtmet], tac¢iau moksliniai tyrimai poskiepiy tematika pradéti tik pra¢jusio Simtmecio pradzioje
(Kviklys, Lanauskas, 2008). Siuo metu pasaulyje Zinoma ir tiriama per pusantro §imto jvairaus augumo obely poskie-
piy. Jie skirtingai veikia vaismedziy auguma, produktyvumga ir derlingumg (Pranckietis ir kt., 2002). [vairiis veisliy ir
poskiepiy deriniy skiepai nevienodai auga medelyne. A. Kviklio duomenimis, pirmameciy skiepy augimas tiesiogiai
nepriklauso nuo poskiepiy augumo (Kviklys ir kt., 1973). Siekiant patvirtinti arba paneigti $j teiginj, buvo tirtos skirtin-
gos kilmés 'Auksio’ ir 'Florinos' vaismedziy augumas su skirtingais poskiepiais.

Tyrimo tikslas — istirti 'Auksio’ ir 'Florinos' su skirtingais poskiepiais vienmeciy skiepy augimo dinamika mede-
lyne.

UZdaviniai:

1. Periodiskai vegetacijos sezono metu atlikti 'Auksio’ ir 'Florinos' pirmameciy skiepy biometrinius matavimus;
2. Nustatyti obely veisliy 'Auksis' ir 'Florina',skiepy su skirtingais poskiepiais augimo ypatybes bei morfologiniy ir
fiziologiniy rodikliy kitimo désningumus.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2012-2013 m. Ringaudy kaime, Kauno rajone, ASU pomologinio sodo medelyne. Tirtos obely
veislés 'Auksis' ir 'Florina'. 'Auksis' — rudeniné veislé, sukurta Vytény bandymy stotyje. Vaismedziai vidutini$kai augiis
arba augiis. 'Florina' — zieminé veislé, sukurta Pranctzijoje. Vaismedziai vidutini§kai augts (Uselis ir kt., 2007). Abi
veislés akiuotos | poskiepius: B.396, B.9 (Zzemaiigiai); M.26 (pusiau Zemaitigis); MM.106, M.4, B.118 (vidutinio augu-
mo). Tyrimai kartoti 3 kartus, viename pakartojime — 5 vaismedziai, variantai i§déstyti sisteminiu budu.

DirvoZemis limnoglacialinis priemolis, ant moreninio priemolio karbonatingame, giliau glé¢jiskame iSplautZemyje (ID,
pl/p2) (veléniniame gléjiskame), kurio pHgc 6,7 (0-20 cm) ir 7,0 (20-40 cm), humuso atitinkamai — 2,7 ir 2,4 %, jud-
riyjy P,Os ir K,O —168 ir 184,84 mg kg™'. Poskiepiai pasodinti j medelyng 2012 m. pavasarj 1,0x0,2 m atstumais, rugp-
jucio 10 d. jakiuota priglaudimu 10 cm aukstyje. 2013 mety kovo 15 d. okuliantai patrumpinti 10 cm vir§ jskiepio vie-
tos. Balandzio 10 d. okuliantai nukirpti 5 mm virs jskiepio vietos. Skiepams augant ir Sakojantis, liepos 26 d. Soniniai,
netinkami vainikui formuoti tigliai (iki 60 cm auksc¢io), nukirpti. Poskiepiy atzalos Salintos 3 kartus. Augaly apsaugos
produktai naudoti pagal zaladariy paplitima. Tarpueiliai purenti 5 kartus, tarp augaly piktzolés naikintos 3 kartus per
vegetacijos laikotarpj.

Nuo birzelio 6 d. iki rugséjo 10 d. kas 6 dienas skiepy aukstis buvo matuotas liniuote nuo skiepijimo vietos iki
virsiinés, kamienéliy skersmuo — slankmaciu vir§ skiepijimo vietos 10 cm aukstyje. Lapai fotosintetiniam pavirSiaus
plotui ir masei nustatyti paimti spalio 10 d. nuo 4 vaismedziy i§ kiekvieno pakartojimo. Lapy plotas apskaiciuotas nau-
dojantis aparatu “Windias®, Aleksandro Stulginskio universitete. Bandymo duomeny rezultatai jvertinti dispersinés
analizés metodu, nustatant esminio skirtumo ribas Rys ir Ry, tikimybés lygiams pagal P kriterijy programa ANOVA.
(Raudonius, 2008).

Tyrimy rezultatai ir analizé

I skirtingus poskiepius akiuoty 'Florina' veislés obelai¢iy augimo intensyvumas buvo panaSus (1 pav.). Intensy-
viausiai skiepai augo nuo vegetacijos pradzios iki liepos antros dekados. Per tg laikotarpj skiepai pasieké 77 (M.4) — 91
(B.118) cm aukstj. Vélesniu laikotarpiu skiepy augimas nezymiai, bet sulétéjo. Auksciausi 'Florina' veislés obelaiciy
skiepai uzaugo akiuoti j B.118 poskiepj (136,8 cm). Lyginant su kitais variantais esmingai Zemiausi skiepai iSaugo
akiuoti ] MM. 106 poskiepj (108,7 cm).
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1 pav. Poskiepiy jtaka pirmameciy' Florina' skiepy augimo dinamikai
Fig. 1. The influence of rootstocks for 'Florina' first year grafts growth dynamics.

ISnagrinéjus 'Auksio' veislés skiepy aukséio kitimus su skirtingais poskiepiais per vegetacijos laikotarpj matyti,
jog intensyviausiai skiepai 10 cm nuo skiepijimo vietos augo iki liepos antrosios dekados (2 pav.). Tuo laikotarpiu skie-
pai buvo pasieke 55,5 cm (MM.106) — 75 cm (B.118) aukstj. Vélesniy stebéjimy metu buvo nustatytas zenkliai mazes-
nis prieaugis.

Lyginant poskiepiy auguma tarpusavyje nustatyta, jog esmingais auksciausi skiepai uzaugo akiuoti | M.4 ir
B.118 poskiepius, atitinkamai 89 ir 84 cm, o esmingai zZemiausi — auge su MM.106, B.396, B.9, atitinkamai 57, 64,
64 cm aukscio.
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2 pav. Poskiepiy jtaka pirmameciy 'Auksis' skiepy augimo dinamikai.
Fig. 2. The influence of rootstocks for 'Auksis' first year grafts growth dynamic.

ISnagrinéjus skirtingy poskiepiy jtaka 'Florina' veislés skiepy kamienélio kitimo dinamikai, nustatyta, jog inten-
syviausiai 10 cm nuo skiepijimo vietos kamienéliai storéjo iki liepos antrosios dekados ir pasieké nuo 7,1 mm (B.396)
iki 9,4 mm (B.118) skersmenj. Vélesniais laikotarpiais kamienéliy skersmuo padidéjo nuo 1,5 iki 2,5 mm (3 pav.).

Skirtingi poskiepiai esminés jtakos 'Florina' veislés skiepy kamienélio skersmenio kitimui neturéjo, iSskyrus
varianta, kur buvo akiuota j B.118 poskiepj, lyginant su kity kamienéliy skersmeniu, ¢ia kamienélis pasieké esmingai
didziausia, 11,1 mm skersmenj. Ploniausi 'Florina' veislés skiepy kamienéliai uzaugo su MM.106 poskiepiu (8,9 mm),
taciau skirtumas buvo neesminis.
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3 pav. Poskiepiy jtaka pirmameciy 'Florina' skiepy kamienélio kitimui.
Fig. 3. The influence of rootstocks for 'Florina' grafts diameter change.

'Auksio' skiepy kamienélio kitimo dinamika parodé, jog intensyviausiai kamienéliy skersmuo 10 cm aukstyje
nuo skiepijimo vietos didéjo nuo vegetacijos pradzios iki liepos mén. pabaigos (7,8 — 9,5 mm) (4 pav.). Esmingai di-
dziausias kamienéliy skersmuo, lyginant su kitais variantais, buvo skiepy su poskiepiu B.118 (11 mm) ir M.26 (10 mm).
Esmingai maziausias skersmuo buvo skiepy su poskiepiu B.396 (7,8 mm) ir MM.106 (7,8 mm).
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4 pav. Poskiepiy jtaka pirmameciy 'Auksis' skiepy kamienélio kitimui.
Fig. 4. The influence of rootstocks for 'Auksis' grafts diameter change

'Auksio’ ir 'Florinos' skiepy lapy ploto duomenys parodé¢, jog 'Auksio’ veislés skiepy plotas su visais poskiepiais
buvo zenkliai didesnis nei 'Florina' veislés skiepy (1 lentel¢).

'Florina' skiepy su skirtingais poskiepiais lapy ploto skirtumai buvo nezymis ir varijavo nuo 0,124 m* (MM.106)
iki 0,141 m*(B.118).

'Auksio' skiepy, augusiy su skirtingais poskiepiais, lapy ploto skirtumai taip pat buvo nezymis. Didziausias plo-
tas — medeliy, akiuoty j B.118 poskiepj (0,226 m*); maziausias — su MM.106 poskiepiu augusiy skiepy (0,166 m?). Sis
skirtumas, lyginant su kitais poskiepiais, buvo esmingai mazesnis.

'Auksio’ ir 'Florinos' obelaiciy lapy masés skirtumai labai ryskis. Kai 'Auksio’ lapy masé svyravo nuo 28,38 g
(MM.106) iki 47,35 g (B.118), 'Florina' skiepy lapy masé svyravo nuo 40,71 g (MM.106) iki 54,23 g (B.118).

IS esmés maziausia 'Auksio' skiepy lapy masé¢ buvo augusiy su poskiepiu MM.106 (28,38 g). 'Florina' veislés i$
esmés maziausia lapy masé taip pat buvo su MM.106 poskiepiu (40,71 g), o i§ esmés didziausia — skiepy su B.118 po-
skiepiu (54,23 g).
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1 lentelé. Poskiepiy jtaka 'Auksio’ bei 'Florinos' lapy asimiliaciniam pavirSiaus plotui ir lapy masei
Table 1. Influence of rootstocks for 'Auksis' and 'Florina’ Leaf assimilation surface area and Leaf weight

L Lapy asimiliacinis pavirsiaus plotas m* Lapy masé
Poskiepiai pLgaf assimilatiorll3 surface a]r)ea m? Leallijweight%
Rootstocks
'Auksis' 'Florina' 'Auksis' 'Florina'
B.396 0,201 0,140 41,41 53,15
M.4 0,195 0,135 37,32 42,95
MM.106 0,166 0,124 28,38 40,71
M.26 0,215 0,135 37,41 42,95
B.118 0,226 0,141 47,35 54,23
B.9 0,202 0,128 39,06 49,14
Ros 0,030 0,018 9,319 6,299
Ro 0,430 0,026 13,255 8,960
ISvados
1. Poskiepiai skirtingos kilmés obelai¢iy augima veiké neveinodai: Poskiepiy augumas 'Florina' obelai¢iy augimo

dinamikai didesnés jtakos neturéjo, isskyrus poskiepj MM.106, kur vaismedZziai uzaugo esmingai Zemiausi ir po-
skiepiu B.118, su kuriuo 'Florina' veislés vaismedziy kamienéliy skersmuo buvo esmingai didZiausias. 'Auksio’
veislés vaismedziy vystymuisi poskiepiai turéjo didesnés jtakos. Esmingai auk$¢iausi vaismedZiai uZaugo su po-
skiepiai M.4 ir B.118; Zemiausi — augg su poskiepiai MM.106; B.396; B.9. Didziausias kamienéliy skersmuo
buvo vaismedziy su B.118 ir M.26 poskiepiais; maziausias — augusiy su B.396 ir MM.106 poskiepiais.

2. Vegetacijos pabaigoje 'Auksio' ir 'Florinos' skiepy aukstis Zenkliai iSsiskyré. 'Florina' veislés obelaités buvo zy-
miai aukStesnés (108—137 cm) nei 'Auksio' (57-88 cm).

3. 'Auksio' ir 'Florinos' skiepai intensyviausiai augo nuo vegetacijos pradzios iki liepos antros dekados ir pasieké
62—74 % ('Florina'"), 80-98 % ('Auksis') savo aukscio bei kamienélio storio.

4. Lapy fotosintetinis pavirSiaus plotas esmingai maziausias buvo 'Auksio’, augusio su poskiepiu MM.106. Lapy

masé su poskiepiu MM.106 buvo esmingai maziausia tiek 'Auksio’, tiek 'Florinos'. O i§ esmés didziausia lapy
mase i$siskyré 'Florina' obelaiciy, augusiy su B.118 poskiepiu.
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Summary
THE INFLUENCE OF VEGETATIVE ROOTSTOCKS TO THE FIRST YEAR GROWTH SHOOTS

The experiment was carried out in period of 2012-2013 at the ASU pomology orchard. The aim of the research
was to investigate the growth dynamic of the first year 'Auksis' and 'Florina' apple - plants on rootstocks B.396, B.9,
M.26, M.4, MM.106, B.118.

During the vegetation period the most intensive growth of the first year plants was observed from the beginning
of vegetation, to the middle of July. Growth of apple trees with different pedigree on the same rootstocks vary. Roots-
tocks had no influence for 'Florina' apple trees growth, except with rootstock MM.106 where apple trees were essential
lower and rootstock B.118, where 'Florina' grafts diameter was essential the highest. For 'Auksis' apple trees plant
growth rootstocks had more influence, than 'Florina'. Essential higher apple - trees grown on rootstock M.4 and B.118,
the lowest - on rootstocks MM.106; B.396 and B.9. Essential the highest grafts diameter was with rootstocks B.118 and
M.26, lowest — with rootstocks B.396 and MM.106.

Leaf assimilation surface area was essential lower where 'Auksis' apple - trees grew on rootstock MM.106. Both
'Auksis' and 'Florina' leaf weight was the smallest with rootstock MM.106. while rootstock B.118 leaf weight was the
biggest.

Key words: growth dynamics, leaf assimilation surface area, rootstocks.
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MARGALAPES AKTINIDIJOS (ACTINIDIA KOLOMIKTA MAXIM.) DAUGINIMAS ZALIAISIAIS
AUGINIAIS

Tadas SUBATIS
Vadovas: prof. habil. dr. Vidmantas Stanys
Aleksandro Stulginskio universitetas, Zemés ikio ir maisto moksly institutas, el. pastas: tadassubatis@gmail.com

Ivadas

Margalapé aktinidija (Actinidia kolomikta Maxim.) — aktinidijiniy (Actinidiaceae) $eimos vijoklis i§ Ryty Azijos,
gali uzaugti iki 20 metry, palankiomis sglygomis igyvena 80—100 mety. LZUU nuo 1972 m. buvo kuriamos ir tiriamos
margalapés aktinidijos (Aktinidia kolomikta) veislés. 1997 m. keturios aktinidijy veislés — ‘Laiba’, ‘Landé’, ‘Paukstés
Sakarva’, ‘Lanké’ buvo jrasytos j ,,Tinkamiausiy auginti Lietuvoje veisliy sarasa” (Pranckietis, 1999).

Actinidia kolomikta yra vienas i§ perspektyviausiy augaly, kurio vaisiai kaupia biologiSkai aktyvias medziagas
(Ferguson, MacRae, 1992; Skriptchenko, 2001; Cesoniene et al., 2005; Cesonieng, Vigkelis, 2007). Margalapés aktini-
dijos uogose susikaupia didelis vitamino C kiekis, nemazai sacharidy, kalio, cinko ir kity elementy (Obelevicius, 2000).
Jose taip pat biina 6,4 mg kg™ karoteno (provitamino A), vitaminy By, B,, E ir P bei jvairiy organiniy rigiéiy (apie
1,5 %), pektininiy (0,8 %), rauginiy ir kitokiy medziagy, o chlorofilas uogoms suteikia zalig spalva, iSliekancig ir jas
perdirbus. Tokia turtinga augalo uogy cheminé sudétis lemia ne tik aktinidijy uogy maisting verte, bet ir gydomasias
savybes (Pranckietis, 2001), kuriami specifiniai produktai i§ margalapés aktinidijos uogy. Sio augalo sodinamosios
medziagos poreikis didéja.

Augalus galima dauginti generatyviniu ir vegetatyviniu (Sakny atZalomis, vertikaliomis ir horizontaliomis atlanko-
mis, auginiais ir in vitro, skiepais ir akutémis) biidais. Padauginti séklomis dauguma sodo ir dekoratyviniy augaly dél gene-
tinio skilimo praranda vertinggsias veislés savybes, todél jie dazniausiai dauginami vegetatyviniu biidu. Sodininkystés
praktikoje augalai sékmingai dauginami sumedéjusiais ir zaliaisiais auginiais. Auginiy jsiSaknijimg lemia daugelis veiks-
niy, i$ kuriy svarbiausi yra augalo biologinés savybés, sveikatingumas ir aplinkos salygos (Staniené ir kt., 2004).

Tyrimo tikslas — nustatyti augimo reguliatoriy, auginiy ilgio, lignifikacijos lygio ir augalo genotipo jtaka marga-
lapés aktinidijos zaliyjy auginiy rizogenezei.

Metodai ir salygos

Ugliai nuo margalapés aktinidijos motininiy augaly imti liepos 1-2 dienomis.

Auginiy ilgio jtakos rizogenezei tyrimams naudoti 5, 10, 15, 20 cm ilgio Zalieji auginiai i§ vidurinés (pusiau su-
medéjusios) tglio dalies.

Lignifikacijos (sumedéjimo) lygio jtakos zaliyjy auginiy rizogenezei tyrimams, buvo Saknijami auginiai i§ skir-
tingos Giglio vietos (vir§iné — zoliné dalis, vidurinioji — pusiau sumedéjusi ir bazaliné — visi§kai sumedéjusi tiglio dalis).
Naudoti 10-12 cm ilgio zalieji auginiai.

Augimo reguliatoriy jtakos margalapés aktinidijos zaliyjy auginiy rizogenezei (auginiy ilgio ir lignifikacijos ly-
gio itakos tyrimuose) buvo tirti augimo reguliatoriai: indolilsviesto rtigstis (ISR), naftilacto riig§tis (NAR), ir indolilacto
rugstis (IAR). Bazaliniai auginiy galai (2-3 cm) 2—3 valandoms pamerkti j vandentiekio vandenj, po to 16—20 valan-
dy — i 25 mg/1 skirtingy augimo reguliatoriy tirpala. Augimo reguliatoriy tirpaluose mirkyti auginiai buvo subesti j sub-
stratg, sudaryta i§ smélio ir aukstapelkiy durpiy (2,5:8) miSinio, 2-3 cm gyliu.

Kiekvienas tyrimo variantas atliktas trimis pakartojimais, pakartojime tirta po 20 auginiy.

Pirma kartg nuo liepos 2 dienos (auginiy subedimo j substratg), auginiy rizogenezés efektyvumas vertintas rugp-
jucio 4 dieng, toliau duomenys registruoti kas septynias dienas: rugpjii¢io 11, 18, 25 dienomis iki rizogenezés pabaigos
rugpjii¢io 31-aja dieng. Vertintas rizogenezés daznis. Tyrimy duomenys apdoroti Microsoft Office Excel programa.
Pateiktas duomeny vidurkis ir standartinis nuokrypis.

Rezultatai ir jy aptarimas

Margalapés aktinidijos vidurinés Giglio dalies auginiy rizogenezés dinamika pradéta stebéti tik pasirodzius pir-
mosioms Saknims, po 4 savai¢iy nuo bandymo pradzios.

Sparciausiai rizogenezé vyko nuo rugpjucio 4 dienos iki rugpjicio 25 dienos (1 lentel¢). Nuo stebéjimo pradzios
iki rugpjiicio 25 dienos auginiy su Saknimis padaug¢jo iki 50,8 %. Nuo rugpjucio 25 dienos iki rugpjiicio 31 dienos
rizogenezé kai kuriose veislése dar vyko, bet nebe taip sparciai. Rizogenezés spartai jtakos turéjo augalo genotipas.
Margalapés aktinidijos veislés ‘Lanké’ auginiai Saknis regeneravo silpniausiai. ‘Landé’ veislés aktinidijos auginiy skai-
¢ius su Saknimis per savaitg padidéjo 30,4 %, o ‘Lanké’ veislés tik 12,9%.
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1 lentelé. Margalapés aktinidijos auginiy rizogenezés dinamika
Fig. 1. Dynamics of rhizogenesis of actinidia soft cuttings

08 04 0811 08 18 08 25 08 31
Veiglé/ Auginiai su Auginiai su Auginiai su Auginiai su
Cultivar Saknimis/ Saknimis/ Saknimis/ Saknimis/ Auginiai su Saknimis/
Rooting, % Rooting, % Rooting, % Rooting, % Rooting, %
‘Land¢’ 7,1£0,8 20,0+0,9 25,0£2,5 55,4+1,8 55,4+2,1
‘Lanké’ 4,6+1,2 10,4+0,7 23,342,2 242+2,1 37,1+2,6
‘Paukstés Sakarva’ 9,6+1,0 22,142,1 35,8+3,6 57,9+4,0 58,8+4,6

Auksinai stimuliuoja Sakny uzuomazgy susidaryma ir $akny augima augaly auginiuose, todél jie placiai taikomi
dauginant augalus vegetatyviniu budu. Tiriant augimo reguliatoriy poveikj margalapés aktinidijos rizogenezei, nustaty-
ta, kad augimo reguliatoriai ISR ir IAR turéjo panasy poveikj, jie didino jsiSaknijusiy auginiy kiekj lyginant su kontroli-
niu variantu (2 lentel¢). IAR poveikis $akny regeneracijai buvo 2 kartus didesnis nei kontroliniame variante.

Augimo reguliatorius NAR arba mazino auginiy su Saknimis iSeiga, arba ji liko panasi kaip ir kontroliniame va-
riante. NAR augimo reguliatorius vidutiniskai tik 2,2 % padidino auginiy su Saknimis iSeiga lyginant su kontroliniu
variantu, o IAR augimo reguliatorius auginiy iSeiga su Saknimis padidino 18,3 %. IAR augimo reguliatoriaus jtakoje
aktinidijos veislé ‘Landé’ esmingai daugiausiai regeneravo auginiy su $aknimis. Produktyviausi buvo margalapés akti-
nidijos veislés ‘Paukstés Sakarva’ alieji auginiai (vidutiniskai 56,9 % jsidaknijusiy auginiy). Sios veislés auginius visi
augimo reguliatoriai veikia labai panasiai, o kitose tirtose veislése ypac iSryskéja NAR silpnesnis poveikis zaliyjy augi-
niy rizogenezei.

2 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka margalapés aktinidijos Zaliyjy auginiy rizogenezei (jungtiniai tirty
veisliy duomenys)
Table 2. Impact of growth regulator on rhizogenesis of actinidia soft cuttings (data obtained from three cutivars)

Augimo ‘Landé¢’ ‘Lanké¢’ ‘Paukités Sakarva’
Reguliatorius/

Growth regulator

Auginiai su Saknimis/
Rooting, %

Auginiai su Saknimis/
Rooting, %

Auginiai su Saknimis/
Rooting, %

H;0 40,0+3,6 35,042,6 433438
ISR 25 mg/l 75,0£1,0 51,7£2,1 61,7£5,5
NAR 25 mg/l 28,3+1,5 31,7435 65,0£3,0
IAR 25 mg/l 78,3+2,1 30,042,0 65,0+£6,0

Margalapés aktinidijos auginiy rizogenezé priklausé nuo auginio lignifikacijos lygio, kuris susietas su augino
amziumi ir vieta iglyje. Dviejy veisliy auginiy i§ bazalinés figlio dalies rizogenezé buvo silpniausia, o esmingai inten-
syviausiai Saknis regeneravo i$ tiglio vir§iinés paimti auginiai (3 lentelé). Auginiai paimti i$ Giglio vir$iinés 2,5 karto
dazniau regeneravo Saknis, nei auginiai paimti i§ bazalinés Giglio dalies. Auginiai paimti i§ virSutinés iglio dalies saly-
gojo 70% rizogenezés daznj. Viduriniosios tglio dalies auginiai vidutiniskai regeneravo Saknis. Auginiy su Saknimis
skaiCiui jtakos turéjo ir augalo genotipas. Aktinidijos veislé ‘Lanké’ geriausiai jtakojusiame Sakny regeneravima lignifi-
kacijos lygyje regeneravo 4,2% maziau $akny, nei kitos dvi tirtos veislés.

3 lentelé. Margalapés aktinidijos Giglio lignifikacijos lygio itaka rizogenezei
Table 3. Impact of cutting lignification level on rhizogenesis of actinidia

. .. . ‘Land¢’ ‘Lanké’ ‘Paukités Sakarva’
Lignifikacijos lygis/
Lignification level Auginiai su Saknimis/ Auginiai su Saknimis/ Auginiai su Saknimis/

Rooting, % Rooting, % Rooting, %

Virsuné 70,42,9 66,726 70,8+1,7
Terminal part
Viduriné dalis
Middle part 55,442,1 37,1£2,6 58,8+4,6
Bazaliné dalis 28,3+1,8 442420 413435
Bazal part

Zaliyjy auginiy rizogenezés kokybe esmingai lémé auginio ilgis (1 pav.). Esmingai geriausiai $aknyjasi ilgesni
nei 5 cm ilgio auginiai. Tarp 10cm, 15 cm ir 20 cm ilgio jsiSaknyjusiy Zaliyjy auginiy esminiy skirtumy nebuvo. 20 cm
ilgio auginiy regeneravusiy Saknis skaicius buvo net 38,1 karto didesnis nei 5 cm ilgio auginiy, o 10 cm ilgio auginiy
skaicius su Saknimis nuo 20 cm ilgio auginiy skaiCiaus su Saknimis skyresi tik 1,3 karto. 15 cm ir 20cm ilgio ‘Lanké’
veislés zalieji auginiai esmingai daugiausiai regeneravo Sakny. Tarp kity ilgiy ir veisliy Zaliyjy auginiy esminiy skirtu-
my nebuvo.
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1 pav. Margalapés aktinidijos Zaliyjy auginiy ilgio jtaka rizogenezei
Fig. 1. Impact of actinidia soft cuttings lenght on the rhizogenesis
ISvados
I. Dauginant margalape aktinidijg zaliaisiais auginiais ISR ir AR vandeniniai tirpalai didina jsiSaknijusiy auginiy
procenta. Vidutiniskas Saknis regeneruoja 52,5 %. auginiy
2. Aktinidijos Zaliyjy auginiy rizogenezé vyksta apie ménesj laiko, sparCiausiai antra, trecia ir ketvirtg savaitémis.
3. Auginiy rizogenez¢ priklauso nuo auginio genotipo ir lignifikacijos lygio. Rizogenez¢ stipriausiai vyksta augi-
niuose, i$ virSutinés tiglio dalies.

4, Esming jtakg margalapés aktinidijos zaliyjy auginiy rizogenezei daro ilgesni kaip 5 cm zalieji auginiai.
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Summary
PROPAGATION OF ACTINIDIA (ACTINIDIA KOLOMIKTA MAXIM.) USING SOFT CUTTINGS

Actinidia (Actinidia kolomikta Maxim.) shoots in 2013 was cuting Aleksandras Stulginskis University Pomology
garden. Were tested three varieties ‘Paukstés Sakarva’, ‘Lankeé’ ir ‘Landé’. In order to evaluate genetic, physiologic and
physical factors influencing rhizogenesis of soft cuttings of actinidia, cuttings from three cultivars were taken at the
beginning of lignification.

It was estimated, that the IBA solution, compared with the control slightly increases the yield of cuttings with
roots. IAA efficiency is not significantly different from the IBA.

Cuttings with the lowest lignification level, wich were taken from terminal shoot part, regenerated roots more in-
tensively.

The length of cutting is crucial from the rhizogenesis of actinidia cuttings. Minimal cutting parameters for poten-
tial rhizogenesis are shown. Rate of rhizogenesis increase in longer cuttings.

Key words: actinidia, growth regulators, cutting length, lignification level, dynamics of rhizogenesis.
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BIOORGANINIU UNIVERSALIU NANO TRASU ‘NAGRO’ ITAKA CUKRINIU RUNKELIU PASELIO
PRODUKTYVUMUI

Saulius SIPELIS
Vadové doc.dr. E. Jakiené
Aleksandro Stulginskio universitetas, Studenty g.11, Akademija, Kauno r., el. pastas zummi@asu. It

Ivadas

Didé¢janti augalininkystés produkty paklausa skatina plésti paséliy plotus ir intensyvinti lauko augaly auginimo
technologijas. Augalininkystés produkcijos gausinimas galimas ir didinant darby efektyvuma bei intensyvinant atskirus
agrotechnikos elementus (Deveikyté, 2009). Norint optimizuoti lauko augaly produktyvuma reikia sukurti optimalias
augaly augimui salygas, kurios kiek galint paspartinty gyvybinius procesus, vykstancius augaluose, ir turéty jtakos
augaly produktyvumui (Narkevicius ir kt., 2004; Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Taigi, lauko augaly produktyvumas
tiesiogiai priklauso ir nuo to, kaip greitai augalai geba prisitaikyti prie nepalankiy augimui salygy ir kaip greitai gali
atsigauti Siy salygy veikimui pasibaigus. Dazniausiai augalai atsigauna, bet jy gyvybinés funkcijos susilpnéja — sutrinka
fotosintezé ir maisto medziagy apykaita. Sutrikus medziagy apykaitai nusilpsta augalo imuniné sistema, dazniau pasi-
reiskia ligos, sulétéja augimas, mazéja augalo produktyvumas. Toks neigiamy veiksniy poveikis tampa pagrindiniu
ribojanciu veiksniu potencialiam derlingumui gauti (Jakiené, 2008; Darginavic¢iené, Novickiené, 2002).

ApipurSkus biologiniy preparaty ar bioorganiniy trasy tirpalais, augalai intensyviau auga ir vystosi, greiiau su-
formuoja maksimaly lapy asimiliacinj plota, intensyviau vyksta fotosintezés procesai, asimiliatai sparCiau perneSami i$
lapy | Saknis, dél to didéja augaly produktyvumas — gaunamas didesnis cukriniy runkeliy derlingumas, Sakniavaisiai
uzauga cukringesni, mazéja alfa aminoazoto kiekis (Staugaitis, Lauré, 2008). Bioorganiniy trasy efektyvumas ypac
iSryskéja nepalankiomis augimui saglygomis.

Tyrimy tikslas ir uZdaviniai. Tyrimy tikslas — nustatyti apipurSkimo bioorganiniy universaliy nano trasy
NAGRO tirpalais jtakg cukriniy runkeliy derlingumui ir Sakniavaisiy cukringumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Auginti Ernestina veislés cukri-
niai runkeliai. Dirvozemis — karbonatingas, sekliai gl¢jiskas i$plautZzemis (Calcari—Epihypogleyic Luvisol) — IDg8—k.
Dirvozemio granuliometriné sudétis — lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo bei sunkaus priemolio. Ariamajame
dirvozemio sluoksnyje pHgc buvo 7,1-7,3, judriojo fosforo (P,0s) — 238 — 250 mg kg ', judriojo kalio (K,0) — 154—
172 mg kg ', humuso — 1,70-2,45 %.

Tyrimai vykdyti pagal bandymo schema:

1. Kontrolé (NPK 8:20:30 300 kg ha™ + amonio salietra (N34) 130 kg ha™ — foninis bandymo tregimas);

2. Daigai apipurksti NAGRO 0,5 1 ha™ 1 kartg (17-18 BBCH);

3. Daigai apipurksti NAGRO 0,5 1 ha™ 2 kartus (17-18 ir 21-22 BBCH);

4. Daigai apipurkiti NAGRO 1 1ha™ 1 kartg (17-18 BBCH);

5. Daigai apipurksti NAGRO 1 1 ha™ 2 kartus (17-18 ir 21-22 BBCH).

Bandymo laukeliy pradinis plotas 12,6 m?, apskaitomojo laukelio plotas 9,0 m”. Bandymas darytas keturiais pa-
kartojimais. Laukeliy iSdéstymas — rendomizuotas. Gauty duomeny patikimumas jvertintas statistinés analizés metodu,
naudojant statisting duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Rau-
donius, 2003).

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

Gauti bandymo rezultatai parodé, kad cukriniy runkeliy tresimas NAGRO trasy tirpalu padidino Sakniavaisiy
derlinguma. Nustatyta, kad didziausias cukriniy runkeliy derliaus priedas 9,29 t ha™, palyginti su kontroliniu variantu,
gautas apipurskus du kartus (antrg karta 5—6 pory tikryjy lapeliy augimo tarpsnyje, 21-22 BBCH) bioorganiniy univer-
saliy nano trasy NAGRO 1 1ha™' tirpalu (1 lentelé). Cukrinius runkelius apipurikus tirty trasy 1 1 ha™ tirpalu vieng karta
(2-3 pory tikryjy lapeliy tarpsnyje, 17—18 BBCH) $akniavaisiy derlingumas patikimai padidéjo 8,13 t ha™, lyginant su
NAGRO trasomis neapipurksty runkeliy derlingumu.

Cukrinius runkelius apipurskus maZesnés koncentracijos (0,5 1 ha™) tirty trady tirpalu, $akniavaissiy derlingumas
patikimai padidéjo 3,42 — 5,88 t ha™, lyginant su kontroliniuose laukeliuose augusiy runkeliy derlingumu, kur bioorga-
ninés nano NAGRO traSos nebuvo panaudotos.

Bioorganiniy universaliy nano trady NAGRO 1 1 ha™ tirpaly panaudojimas apipurskiant cukrinius runkelius in-
tensyvino asimiliaty sintez¢ ir kaupimasi Sakniavaisiuose. D¢l iy traSy poveikio Sakniavaisiy cukringumas patikimai
padidéjo: apipurskus vieng kartg — 1,03 proc., apipurskus du kartus — 1,14 proc., palyginti su kontroliniuose laukeliuose
uzaugusiy Sakniavaisiy cukringumu.

Cukrinius runkelius apipurikus bioorganiniy trasy NAGRO 0,5 1 ha™ tirpalais, $akniavaisiy cukringumas patiki-
mai padidéjo 0,81-0,99 proc., lyginant su kontroliniuose laukeliuose augusiy Sakniavaisiy cukringumu.
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1 lentelé. Bioorganiniy universaliy nano traSy NAGRO jtaka cukriniy runkeliy derlingumui ir cukringumui,
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 1. Bioorganic universal nano fertilizer NAGRO influence for sugar beet yield and sugar content.
ASU Experimental Station, 2013

. . Skirtumas, . Skirtumas,
. Skirtumas, palyginus . . Baltojo cukraus .
Derlingumas L 8 Cukringumas palyginus su . 1 palyginus su
. . 1 su kontroliniu variantu .. kiekis, t ha™/ ..
Bandymo variantai/ tha/ 1 % / kontroliniu . kontroliniu
. . . tha™/ . . White sugar .
Trail variants Productivity, . Saccharinity, variantu %/ variantu %/
B Difference from control, . content, .
tha 1 % Difference from Y Difference from
t ha tha
control,% control,%
1.Kontrolinis varian- 64,50 ) 16,65 ) 828 1000
tas/ Control
2. NAGRO
051ha'x 1 67,92 3,42 17,46 0,81 9,42 113,7
3. NAGRO
0.5 1ha’ x 2 70,38 5,88 17,64 0,99 9,84 118,8
4. NAGRO 74,30 8,13 18,15 1,03 9,79 119,7
llha'x1
> NA_IGRO 75,46 9,29 18,26 1,14 10,08 123,2
l1lha x2
LSDys 1,803 0,446 0,234

Panaudojus bioorganiniy universaliy nano tra§y NAGRO 1 1 ha™ tirpalus, baltojo cukraus gauta atitinkamai 19,7
ir 23,2 proc. patikimai daugiau, o runkelius apipurikus 0,5 1 ha™ §iy tray tirpalu, baltojo cukraus gauta 13,7—18,8 proc.
patikimai daugiau, palyginti su kontroliniu variantu, kur Sios bioorganinés trasos nebuvo panaudotos.

ISvados

1. Cukriniy runkeliy daigus apipurskus bioorganiniy universaliy nano trady NAGRO 1 1 ha™ tirpalu, $akniavai-
siy derlingumas patikimai padidéjo 8,13-9,29 t ha™, lyginant su kontroliniuose bandymo laukeliuose augusiy runkeliy
derlingumu, kur traSos NAGRO nebuvo naudotos. Runkeliy apipurskimui panaudojus mazesnés koncentracijos
(0,5 1 ha) tirpalus, $akniavaisiy derlingumas patikimai padidéjo 3,42—5,88 t ha', lyginant su Siomis tragSomis neapi-
purksty cukriniy runkeliy derlingumu.

2. Cukrinés medziagos $akniavaisiuose intensyviau buvo kaupiamos panaudojus bioorganiniy universaliy nano
trafy NAGRO 1 | ha™' tirpalus. Sakniavaisiy cukringumas dél iy trady poveikio patikimai padidéjo 1,03—1,14 proc.,
baltojo cukraus gauta 1,61 ir 1,90 t ha™ (19,7 ir 23,2 proc.) daugiau, nei i§ cukriniy runkeliy, augusiy kontroliniuose
bandymo laukeliuose. Cukrinius runkelius apipurskus 0,5 1 ha™ tirty tra$y tirpalais, Sakniavaisiy cukringumas patikimai
padidéjo 0,81-0,99 proc., baltojo cukraus gauta 13,7-18,8 proc. patikimai daugiau, lyginant su kontroliniuose lauke-
livose augusiy Sakniavaisiy cukringumu.
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Summary
BIOORGANIC UNIVERSAL NANO FERTILIZER NAGRO INFLUENCE FOR SUGAR BEET CROP PRO-
DUCTIVITY

Experiments were caried out 2013 years at the Aleksandras Stulginskis University Eperimental station, in carbo-
nated leach soil (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol) IDg8k (LVg—w—cc).

Sugar beet seedlings sprayed nano bioorganic universal fertilizer NAGRO 1 1 ha™' solution, root yield signifi-
cantly increased from 8,13- 9,29 t ha™ (12,3-14,0 percent.) Compared to the control plots grew in beet yield, where
NAGRO fertilizers have not been used.

Sugar substances accumulate in the roots were intensively using bioorganic universal nano fertilizer NAGRO
1 1 ha' solution. Root for the sugary fertilization significantly increased from 1,03—1,14 percent., White sugar obtained
19,7-23,2 percent. more than from sugar beet grew in the control test plots.

Key words: sugar beet, biorganic universal nano fertilizer, sugar content, productivity.
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TRESIMO JITAKA SKIRTINGU HIBRIDINIU VEISLIU MORKU DERLINGUMUI

Tadas VENCKUS
Vadové doc. dr. A. Zebrauskiene
Aleksandro Stulginskio universitetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas, el.pastas: zummi@asu.lt

Ivadas

Lietuvoje morkos yra viena pagrindiniy ir labiausiai vartojamy darzoviy. Taikant intensyvaus auginimo techno-
logijas, pagrindinis tikslas yra gauti didelj standartinés produkcijos derliy ir sumazinti brangy ranky darbg bei energijos
sanaudas. Todél svarbu ne tik iki galo atlikti auginimo bei derliaus nuémimo operacijas, bet laiku ir kokybiskai paruosti
dirva rudenj, parinkti tinkama priessélj, derlingas veisles, tinkamus morkoms auginti laukus su reikiamos strukttiros
dirvozemiu, uZztikrinti optimaly tr¢Sima, kurio pagrindiné funkcija — apriipinti augalus mitybinémis medziagomis ir
uztikrinti produkcijos kokybe (Sakalauskas, Zalatorius, 1998; Slapakauskas, Kuéinskas, 2008). Patys svarbiausi morky
kokybés pozymiai yra forma, vienodumas, spalva, sandara ir vidiné kokybé (maisto medziagos, karotino kiekis ir
kt.).Tai tiesiogiai priklauso nuo trasy, jy sudéties, treSimo ir laiko (Zalatorius ir kt., 2012). Morkos, kaip ir kitos Saknia-
vaisinés darzovés, reiklios mitybinéms medziagoms, ypac kaliui (Jurk3aitis, Staugaitis, 1994). Daugiausia maisto me-
dziagy joms reikia antroje vegetacijos pus¢je, kai intensyviai auga Sakniavaisiai. Be pagrindiniy traSy,didelj poveikj
morkoms augti ir brgsti turi mikroelementai — boras, gelezis, siera, manganas ir kt. (Gauciené, 2001).

Tyrimy tikslas — nustatyti trgSimo jtaka skirtingy veisliy morky derlingumui bei derliaus kokybei.

Tyrimy salygos ir metodai

Eksperimentas vykdytas 2011 m. Vidmanto Kvedaro tikyje gamybiniuose plotuose, esan¢iuose Vilainiy kaime,
Kédainiy rajone. Tyrimai vykdyti trimis pakartojimais, laukeliai pakartojimuose iSdéstyti rendomizuotai. Bandymo
laukelio bendras plotas — 11,25 m?, apskaitinio — 8,0 m”. Tyrimy metu atlikti dviejy veiksniy eksperimentai. Veiksnys A
— treSimas, veiksnys B — morky veislés. Pagrindiniam treSimui (11 04 20) pasirinkti tr¢Simo variantai:

I var. Kontrolinis — netr¢sta.

II var. Ekoplant (250 kg ha™), Perkla (250 kg ha™), Humifirst 11-07-17 (800 kg ha™).

11T var. Ekoplant (250 kg ha™), Perkla (250 kg ha™), Cropcare 11-11-21 (800 kg ha™).

Ekoplant — kompleksinés bechlorés kalio — fosforo — magnio — kalcio traSos su mikroelementais (B, Cu, Mn, Zn),
skirtos ekologiniam bei tradiciniam augaly tr¢Simui.

Perkla (kalcio cianamidas) — 1étai tirpstancios azoto — kalcio traSos, tinkanéios daugumai augaly. Tinka tresti
rugscioms dirvoms.

Humifirst 11-07-17, 3 Mg O, 12 S su huminémis rig§timis.

Cropcare 11-11-21, 2,6 MgO, 10 S kompleksinés tragsos su mikroelementais (B, Fe, Cu, Mn, Mo, Zn).

Papildomam treSimui abiejuose tres§imo variantuose naudotos tos pacios trgsos — Yara Liva Nitrabor — kalcio sa-
lietra praturtinta boru (11 06 01 — 250 kg ha™), Zaliasis nutrifolas — specializuota trasa skirta tresti per lapus (11 07 17 ir
30d.—3 kgha' + boras 2 1 ha™) ir 11 08 27 — Zaliasis nutrifolas (5 kg ha™).

Tyrimams pasirinktos valgomyjy morky hibridinés veislés ‘Nandrin® F;, ‘Nerac‘ F,, ‘Nepal® F;, ‘Nipomo* F;.
Morkos pasétos geguzés 02-05 d. j suformuotas vagas. Séjos schema — 62+8 cm. Séklos norma 1,2 min. vnt ha™ daigiy
sékly. Nuémus morkas, kiekvieno apskaitinio laukelio derlius buvo sveriamas ir analizuojamas.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu. Taikyta dviejy veiksniy dispersiné analizé. Apskaiciuo-
tas maziausias esminis skirtumas (Ros), panaudojant kompiutering programa ANOVA i§ paketo ,,SELEKCIJA* (Tara-
kanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus tyrimus nustatyta, kad morky derlingumui jtakos turéjo veislés ir tre§imas. Visy tiriamy veisliy morky
derliai buvo patikimai didesni treStuose laukeliuose, lyginant su kontroliniais netrestais (1 lentelé). Kontroliniame va-
riante visy tiriamy veisliy bendrasis morky derlius buvo mazas (svyravo nuo 29,7 t ha ‘Nandrin® F, iki 37,6 t ha"' “Ni-
pomo‘ Fy. Pirmame tr¢Simo variante (Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17) bendrasis morky derlius sieké 68,8 —74,1 t
ha™'. Patikimai didZiausias bendrasis morky derlius nustatytas veislés ‘Nepal‘ F; — 74,1 t ha™', tresiant kompleksinémis
traSomis Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17. Kity veisliy bendrasis derlius skyrési neesmingai. Tr¢S§imo variante
(Ekoplant, Perkla, Cropcare 11-11-21) didesnis bendrasis morky derlius nustatytas veisliy ‘Nepal® F; (72,0 tha™) ir
“Nipomo* (70,5 t ha™"). Lyginant trety morky derlinguma su kontrolinio varianto, nustatyti esminiai skirtumai tarp visy
tiriamy veisliy.

Apskaiciavus prekiniy Sakniavaisiy derlingumag, nustatyti analogiSki rezultatai. Patikimai didziausias prekinis
morky derlius gautas tre§imo variante Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17, veislés ‘Nepal‘ F1 (66,4 t ha™) ir tresiant
Ekoplant, Perkla, Cropcare 11-11-21 — veisliy ‘Nepal¢ F1 (65,3 t ha™) ir ‘Nipomo* ( 63,5 t ha™"). Treimas traSomis
Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17 ir Ekoplant, Perkla, Cropcare 11-11-21 esminio skirtumo morky derlingumui
neturéjo.

Did~iausias nestandartiniy morky derlius gauta kontroliniame (netrestame) variante veislés ‘Nipomo® F; (9,3 t ha™)
ir ‘Nerac* F, (8,4 t ha') tre§imo variante Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07—17. MaZiausiai nestandartiniy $akniavaisiy
isaugino kontrolinio varianto ‘Nerac® F; ir ‘Nepal® F; morkos (atitinkamai 5,1 ir 4,8 t ha™) bei ‘Nerac‘ F, (5,4 t ha™)
trgsimo varianto Ekoplant, Perkla, Cropcare 11-11-21.
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1 lentelé. TreSimo jtaka skirtingy hibridiniy veisliy morky derlingumui
Table 1. The effect of the fertilization for the productivity of different types of hybrid carrots

Trqéim:)hV:ri?_rll_tasiyariant of Veislés/ Types Bendras derlius/ Total '\ljlrekkintisb(}erli_uiéj Nc;\sltztn(%arténist df.:r}idus/
e rertlization 7 arketaoie yie ot standart yie
. . yield
(veiksnys A)/(factor A) (veiksnys B)/ (factor B) t ha'! t ha'! % t ha'! %
Kontrolé / Control Nandrin F; 29,7 23,3 78,5 6,4 21,5
Nerac F, 31,9 26,8 84,0 5,1 16,0
Nepal F, 34,4 29,6 86,0 4,8 14,0
Nipomo F, 37,6 28,3 75,3 9,3 24,7
Ekoplant, Nandrin F; 68,8 62,1 90,3 6,7 9,7
Perkla, Nerac F, 69,8 61,4 87,9 8,4 12,1
Humifirst Nepal F, 74,1 66,4 39,6 7.7 10,4
11-07-17 Nipomo F, 69,9 63,6 90,9 6,3 9.1
Ekoplant, Nandrin F; 62,4 55,2 88,5 72 11,5
Perkla, Nerac F; 68,2 62,8 92,1 5,4 7,9
flroflcazrf Nepal F, 72,0 65,3 90,7 6,7 93
Nipomo F, 70,5 63,5 90,1 7,0 9,9
Raos 1,37 1,97 0,63
Rios 1,58 2,27 0,73
Ra-+nos 2,74 3,94 1,27
ISvados

1. Kompleksinés trasos Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17) ir Ekoplant, Perkla, Cropcare 11-11-21 patikimai
padidino morky derlinguma.

2. Patikimai didZiausias bendrasis morky derlingumas nustatytas veislés ‘Nepal® F, (74,1 t ha™"), treiant komplek-
sinémis traSomis Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17).
3. Patikimai didZiausias prekinis morky derlingumas gautas veislés ‘Nepal‘ F, (66,4 t ha™) treSiant kompleksinémis

traSomis Ekoplant, Perkla, Humifirst 11-07-17 bei veisliy ‘Nepal* F, (65,3 t ha™) ir ‘Nipomo* F; (63,5 t ha™) —
treSiant Ekoplant, Perkla, Cropcare 11-11-21.
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Summary
THE EFFECT OF THE FERTILIZATION FOR THE PRODUCTIVITY OF DIFFERENT TYPES OF HYB-
RID CARROTS

Experiments were carried out in 2011 in Vidmantas Kvedaras intensive farms which were located in Kédainiai
district. While performing the research there was taken two — factors experment. The factor A — was the fertilization,
and the second factor B — was the type of carrots‘. Furthermore, to implement the main fertilization there were chosen
three variants of the fertilization ( 2011 April 20th): Variant 1. Basic — not fertilized; Variant 2. There were used such fertili-
zers as:Ekoplant (250 kg ha™), Perkla (250 kg ha™"), Humifirst 2011 July 17th (800 kg ha™);Variant 3. E There were used
such fertilizers as: Ekoplant (250 kg ha™), Perkla (250 kg ha™), Cropcare (2011 November 21st) (800 kg ha™). For the
additional fertilization in both variants there were used the same fertilizers:— Yara Liva Nitrabor, the green nutrifol and
boron. Also, for the research there were selected several types of edible carrots: ‘Nandrin‘ F;, ‘Nerac‘ F;, ‘Nepal‘ F,
‘Nipomo* F;. There was distinguished that complex fertilizers such as: Ekoplant, Perkla, Humifirst (2011 July 17th) and
Ekoplant, Perkla, Cropcare (2011 November 21st) significantly increased the yield of carrots. Furthermore, there was
defined the carrots‘greatest total productivity using the type ‘Nepal® F; (74,1 t ha") wile fertilizing with complex ferti-
lizers Ekoplant, Perkla, Humifirst (2011 July 17th). Also, there was determined significantly the greatest marketable
productivity using the carrots type ‘Nepal‘ F (66,4 t ha™) while fertilizing with complex fertilizers Ekoplant, Perkla,
Humifirst 2011 July 17th. In addition, the carrots‘ types ‘Nepal* F; (65,3 t ha') and ‘Nipomo* F, (63,5 t ha™') were
fertilized with Ekoplant, Perkla, Cropcare (2011 November 21st).
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ZALIAJAT TRASAT AUGINAMU BALTUJU IR RAUDONUJU DOBILU AGROTECHNIKOS TYRIMAI

Modestas ZEMAITIS

Vadovas doc. dr. Evaldas Klimas

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,
el. pastas zummi@asu. It

Ivadas

Intensyvi zemdirbystés sistema susijusi su mineraliniy trasy ir kity cheminiy madziagy naudojimu. [vairiomis
cheminémis priemonémis siekiant didinti augaly produktyvuma, svarbu nepaZzeisti ekologinés pusiausvyros. Negatyvus
poveikis aplinkai dazniausiai pasireiSskia per dirvozemj. Gausus tr¢Simas kelia pavojy uzterSti poZeminius vandenis,
ypac greitai migruojanciomis azoto trasomis. Lengvesniuose sméliniuose dirvoZzemiuose cheminémis medziagomis
uzterStas gravitacinis vanduo pasiekia gruntinio vandens sluoksnj ir gali patekti gretimuose teritorijose esancius geriamo
vandens Saltinius. (JanuSiené, Tyla, 1999).

Teisingas augaly parinkimas, sé¢jomaina padeda sulaikyti maisto medziagas pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje:
dalj jy sunaudoja augalai, kita dalis patenka j dirvozemio organiniy medziagy sudétj. Pagrindiniuose paséliuose augi-
nant giliaSaknius daugiamecius pupinius augalus, kurie visiSkai panaudoja vegetacijos periodo sglygas, sukaupiamos
nemazos organiniy maisto medziagy atsargos, sudarantis galimyb¢ maziau tr¢Sti mineralinémis traSomis po jy augina-
mom kultirom. (Maiks$téniené, Arlauskiené, 2004).

Zalioji trasa sukaupia daug organiniy medziagy, gerina fizikinés — cheminés ir biologinés dirvozemio savybes,
didina jos derlinguma. Lietuvos klimato ir dirvozemio salygomis kaip Zalioji tragSa gali biiti auginami pupiniai augalai ir
kiti greitai augantys augalai. Séjomainoje jie gali buti auginami kaip tarpiniai (poséliniai ar jséliniai) augalai. Séjant
augalus Zaliajai trasai labai svarbu, kad jie iki uzarimo suspéty uzauginti derliy. Pirmenybé teikiama pupiniams auga-
lams, nes jie patys apsiriipina azotu, nemazai jo sukaupia Zaliojoje maséje ir $aknyse (Pekarskas, 2008). Zaliosios tra§os
poveikis augaly derliui priklauso nuo jterptos biomasés kiekio, jos cheminés sudéties, irimo ypatumy, dirvozemio hu-
musingojo sluoksnio storio (Tripolskaja, 2005).

Tyrimy tikslas — jvertinti baltyjy ir raudonyjy dobily skirtingos séjos normos jtaka zaliosios masés derliui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Zemés @ikio ir maisto moksly instituto labora-
torijoje. Dirvozemis buvo paimtas i§ gamybinio ploto, nustatyti jo agrocheminiai rodikliai.

Siekiant jvertinti baltyjy ir raudonyjy dobily zaliosios masés derliy, buvo atlickamas vegetacinis bandymas dai-
ginimo spintoje. Baltieji dobilai buvo séjami 3 skirtingais variantais, naudojant skirtingg s€¢jos norma: maza séklos
norma 4 kg/ha, vidutiné séklos norma 8 kg/ha ir didelé séklos norma 12 kg/ha. Raudonieji dobilai buvo s¢jami 3 skir-
tingais variantais, naudojant skirtingg séklos norma: maza séklos norma 10 kg/ha, vidutiné séklos norma 15 kg/ha, dide-
lé séklos norma 20 kg/ha. Tiriami augalai buvo séjami j 1 dm” tirio indus. Eksperimentas atliekamas trimis pakartoji-
mais.

Eksperimento metu gauti duomenys buvo apdorojami dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant
programg DISVEG.

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Vegetacinio eksperimento metu nustatyta, kad séjos tankumas turéjo jtakos baltyjy ir raudonyjy dobily Zaliosios
masés kiekiui. Baltieji dobilai didziausig Zaliosios masés kiekj uzaugino séjant vidutine séklos norma (8 kg ha™), o
maZiausig Zaliosios masés kiekj, séjant maza sé¢klos norma (4 kg ha™). Raudonieji dobilai didZiausia Zaliosios masés
kiek uzaugino s¢jant padidintg séklos normg ( 20 kg ha™), o tai 15,13 t ha™ Zaliosios masés. Maziausig Zaliosios masés
kiekj raudonieji dobilai uzaugino s¢jami vidutine séklos norma (10 kg ha™), o tai 10,42 t ha Zaliosios maseés.
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1 pav. Skirtingos séjos normos jtaka baltyjy ir raudonyjy dobily Zaliajai masei
Fig. 1. Diference seeding rates influnce white and red clovers of green mass

Lyginant augaly auksti bandymo metu, buvo nustatyta, jog raudonieji dobilai buvo aukstesni, nei baltieji dobilai.
AuksGiausi baltieji dobilai uzaugo taikant maziausia séklos norma (4 kg ha™), augaly aukstis sieké 15,3 cm. Zemiausi
augalai uZaugo naudojant didziausia séklos norma (20 kg ha™), augaly aukstis buvo 13,9 cm. Raudonieji dobilai auks-
&iausi uzaugo naudojant maza séklos norma (10 kg ha™), augaly aukstis buvo 21,3 cm. Naudojant didZiausig séklos
normg (20 kg ha™") augalai uzaugo Zemiausi ir vidutinis jy aukstis buvo 16,6 cm.

R0,5=1.484/LSD0.5=1.484
25 4
2127

HBaltieji dobilai/
White clovers

Augaly aukstis, cm/
Plants of hight, cm

mRaudonieji dobilai/
Red clovers

Maza/ Small Vidutiné’ Normal Didelé/ Big

Séjos norma
Seeding rate

2 pav. Skirtingos séjos normos jtaka baltyjy ir raudonyjy dobily auksciui.
Fig. 2. Diference seeding rates influence white and red clovers of hight.

ISvados
1. Auginant dobilus Zaliajai trasai efektyviausia yra tokia sé¢klos norma, kuri uztikrina didziausig zaliosios masés
derliy, bet nesukelia vidurriiSinio stelbimo.

2. Baltuosius dobilus auginant aliajai trasai pakanka séti 8 kg ha™', o raudonyjy dobily s¢klos norma galéty biiti
padidinta iki 20 kg ha™.
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Summary
AGRITECHNICAL ANALYSIS OF WHITE AND RED CLOVERS GROWING FOR GREEN FERTILIZERS
The research was carried out in the laboratory of institute of Agricultural and Food science at Aleksandras Stul-
ginskis university in 2013. In order to evaluate the harvest of white and red clovers mass the vegetative experiment in
the nursery closet was carried out. The plants which were investigated were sowed into 1 dm’ size utensils. The
experiment was done in three repetitions. Growing the clovers for the green fertilizers the most efficient is that standard
of seed which warrants the biggest harvest of green mass and does not make the smother. Growing the white clovers for
the green fertilizers it is enough to sow 8 kg ha™', while the standard of red clovers seed could be enlarged till 20 kg ha™.
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3. Augaliniy maisto Zaliavy kokybés ir
saugos sekcija



SKIRTINGU VEISLIU ZIEMINIU KVIECIU (TRITICUM AESTIVUM L.) GRUDU KOKYBES RODIKLIU
PALYGINIMAS

Vaida APERAVICIUTE

Vadové prof. dr. Elvyra Jariené
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Ivadas

Zemés iikio augaly produktyvumg Zzemdirbiai daZniausiai stengiasi padidinti gausiai tre$dami azoto tra§omis ir
sunaudodami nepagristai daug augaly apsaugos priemoniy (Siuliauskas ir kt., 2008). Kai kuriais atvejais nustatyta, kad
augaliniai maisto produktai turi didelj kiekj pesticidy likuciy, ypac kai derlius imamas per greitai po jy panaudojimo,
arba panaudotos pernelyg didelés normos. Nepaisant griezty tarptautiniy ir nacionaliniy reguliavimo rinkos agenttry
pranesimy, tiek importuojamuose, tiek vietiniuose augaliniuose maisto produktuose gausiai randami pesticidy likuciai.
Svarbiausia problema — pasiekti, kad chemizuoto zemés tkio gaminamos augalinés maisto zaliavos ir jy perdirbimo
produktai nepakenkty Zzmoniy sveikatai. Augaluose pesticidai yra létai, dalis medziagos, susijungusios su aminorgsti-
mis, gliukoze, dalyvauja augalo medziagy apykaitoje dalis pasalinama pro Zioteles ir Saknis. (Jariené E., 2012). Naujo
derliaus griiduose laikymo metu vyksta biocheminiai procesai, todél kinta jy technologinés savybés. Manoma, kad ir
pesticidy kiekis laikant griidus mazéja.

Tyrimy tikslas: istirti skirtingy veisliy zieminiy kvieciy griidduose pesticidy likuciy kiekius.

Tyrimuy metodai ir salygos

2012-2013 m. Eksperimente zieminiai kviec¢iai buvo auginami Pakruojo rajone. Laukuose kuriuose augo tiriami
zieminiai kvie€iai vyrauja lengvo ir vidutinio priemolio veléniniai gléjiski (iSplauti ir nujauréj¢) dirvozemiai.

Augintuose zieminiuose kvieciuose buvo taikoma tokia purskimo technologija:

2013 05 01 naudota Cycocel 1 1/ha;

2013 05 16 Tombo 0,18 kg/ha; Dassoil 0,5 I/ha;

2013 05 22 Alegro super 0,6 1/ha; Medax top 0,5 1/ha;
2013 06 18 Adexar 0,5 1/ha;

2013 06 29 Juventus 0,7 l/ha; Furyy 0,3 1/ha.

Tirtos zieminiy kvieciy veislés: ‘Julius‘, ‘Leifer*, ‘Operetka‘ ir ‘Skagin‘. Tik ka nukulti kietosios brandos Ziemi-
niy kvieéiy griidai supilti j atskiras déZutes. Pesticidy liku¢iai nustatyti Lietuvos agrariniy ir mi§ky moksly centro filialo
agrocheminiy tyrimy laboratorijoje praéjus 3 ménesiams po derliaus nuémimo. Pagal standartizuota metodika i§ kiek-
vienos veislés derliaus sudaryti 1 kg méginiai pesticidy likuc¢iams nustatyti dujy chromatografijos metodu su MSD: LST
EN 12393-2:2009; LST EN 12393-3:2009.

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Zieminiuose kvie¢iuose buvo tikétasi nustatyti pesticidy liku¢iy, kadangi vystoma intensyvi zemdirbysté ir su-
naudojama nemazai augaly apsaugos priemoniy. Vienas i§ svarbiausiy ES maisto saugos prioritety — naujasis maisto
integruotas tvarkymas “Nuo lauko iki stalo®. Pagrindiné nuostata, kad zaliavos atitikty aukstus standarty reikalavimus,
nepaisant, kur jis buvo iSaugintas ar atveztas i$ kity pasaulio regiony. Konsoliduotuose gamybos ir platinimo grandinése
atskiriami neatitinkantys standarty ir uztersti produktai. Nepaisant to sistema néra tobula ir kartais neaptinka kenksmin-
gy terSaly. Net ir dél tokiy retu atveju uzterSti maisto produktai gali greitai iSplisti, nes Siuolaikinés platinimo grandinés
yra glaudziai susijusios. Butinybé uztikrinti, kad nepasitaikyty tokiy atvejy jgauna didele svarba (TamoSitnas, Mika-
lauskiené, 2009). Pesticidai pateke j Zmogaus organizma, ardo endokrining sistema, jie siejami su véziniais susirgimais,
nervy ligomis, apsigimimais. Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba kuruoja programg Augaliniy maisto produkty
tarsos stebésena. 2006 m. programos analizés reziumé teigiama, kad buvo planuota nustatyti , ar Lietuvoje iSaugintoje,
importuotoje bei jveztoje produkcijoje pesticidy ir kity terSaly koncentracijos nevirSija DLK, taip pat jvardinti tarSos
veiksnius ir maisto tvarkymo grandinéje ,,nuo lauko — iki stalo. Juose buvo identifikuoti Lietuvoje ir kitose ES valsty-
bése narése dazniausiai nustatomi pesticidai: Chlorpyrifos, Imazalil, Maneb group, Fenvalerate, Procymidone, Iprodio-
ne, Vinclozolin, Methidathion, Malathion, Thiobendazole. Gauti tokie rezultatai: pesticidy likuciai nenustatyti mazdaug
60 % visy tirty méginiy; pesticidy likuciai lygiis arba Siek tiek mazesni uz didziausia leidziama koncentracija (DLK)
nustatyti mazdaug 30—40 % méginiy; DLK virSijo 1-2 % meéginiy; palyginus grudy, vaisiy ir darZoviy méginius, ma-
ziausi ir DLK nevirSijantys pesticidy likuciai aptikti griduose. Pesticidy likuciai, virSij¢ DLK, nustatyti tiek lietuvisko-
je, tiek kity ES ir treCiyjy Saliy produkcijoje (Iranas, Turkija ir Marokas); tyrimy duomenys rodo, kad méginiy, virSijan-
¢iy DLK, skaiCius didesnis tiriant treciyjy Saliy, palyginus su ES produkcija; daugumoje méginiy nustatyti vieno ar
dviejy pesticidy likuciai; daugiau kaip 3 skirtingy pesticidy likuciai dazniausiai nustatomi citrusiniuose vaisiuose
(http://www.asu.lt/nm/l-projektas/aug mp_ kokybe s/11.htm).
Miisy tirtuose griduose buvo ieSkoma 7 pesticidy likuciy.
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1 lentelé. Pesticidy likuciy kiekis zieminiy kvie€iy griiduose
Table 1. Residues in winter wheat grain

Rodiklis Javy veisle Tyrimo metodai
Leiferis Skagin Operetka Julius (Zymuo)
Zeta-cipermetrinas mg/kg <0.05%* <0.05 <0.05 <0.05
Epoksikonazolas mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Fenpropimorfas mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 LSTZEIZ\IO(I)?%_
Tifensulfuronmentilas mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 LST E'N 12393-
Tribenuronmetilas mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 32009
Metekonazolas mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Krezoksim-metilas mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

**<-nustatymo riba

IStyrus zieminiy kvieCiy grudus, juose pesticidy likuciy, reglamentuojamy Lietuvos higienos normoje HN
54:2003 ,,Maisto produktai. Didziausios leidziamos terSaly ir pesticidy likuc¢iy koncentracijos* nerasta. Atliktas tyrimas
patvirtina i§vada, kuri buvo paskelbta Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos kuruojamoje programoje Augaliniy
maisto produkty tarsos stebésena, kad palyginus griidy, vaisiy ir darzoviy méginius, maziausi ir DLK nevir§ijantys
pesticidy likuciai aptikti griduose.

ISvados
Zieminiy kvieéiy auginimo agrotechnikoje naudojant pesticidus pagal rekomendacijas ir prisilaikant leidziamy
normy, pesticidy likuciai griduose nesikaupia.
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Summary
THE COMPARISON OF DIFFERENT VARIETIES WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) GRAIN
QUALITY INDEXES

2012-2013 m. Experiment of winter wheat has been grown in the Pakruojis district. Fields in which were
growing tested winter wheat dominated by light and medium loam sod pogleyic soils. The winter wheat variety is 'Ju-
lius', 'Leifer', 'Operetka' and 'Skagin'. Pesticide residue was identified in Lithuanian Agriculture and Forestry Research
Centre for Agrochemical Research laboratory. Accordancen-standards: LST EN 12393-2:2009, LSt EN 12393-3:2009
and gas chromatography with MSD. Winter wheat was expected to determine pesticide residues, whereas the intensive
farming and developed a number of measures for the protection of plants consumed by. study of winter wheat grains
contain pesticide residues, the Lithuanian Hygiene Norm HN 54 covered: 2003 foods. The maximum pesticide residue
levels for contaminants and could not be found. Study confirms the finding, which was published by the State food and
Veterinary Office programme of Plant food kuruojamoje monitoring of pollution, that a comparison of samples of grain,
fruit and vegetables, and not exceeding the MRLS of pesticide residues detected in. using pesticides in accordance with
the guidelines and in compliance with the norms of pesticide residues permitted in.
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Ivadas

Daugelyje Saliy tarp sveikatg teigiamai veikian¢io maisto vyrauja pieno produktai. Dél mikroorganizmy veiklos
rauginto pieno gaminiuose gausu imunine sistemg sauganéiy veiksniy (Salomskiené ir kt., 2007; Garmiené ir kt., 2009).
Tikstancius mety gyvuliy augintojy tautos, gyvenancios nederlingose Zemése, vartojo piena, kaip lengviausiai prieina-
ma vertingy baltymy ir kity maistingyjy medziagy $altinj. Taciau pienas yra greitai gendantis produktas, todél Artimyjy
Ryty ir Balkany krastuose Seimininkés kone kasdien, kg tik pamelzta karviy, aviy, buivoliy ir ozky pieng supildavo i
molinius indus ir raugindavo, o i§ jo ruosdavo jvairiausius valgius. Tik pacioje XIX a. pabaigoje mokslininkai atkreipé
démesj, kad kalny gyventojai, valgantys daug jogurto, iki senatvés iSlieka sveiki ir darbingi. Tuomet ir pradéta dométis
gydomosiomis jogurto savybémis. Mokslininkai ilgai tyrinéjo kas sukelia jogurtui biidinga pieno fermentacijg ir pavyko
nustatyti, kad pieng suraugina bakterija, kurig pavadino Lactobacillus bulgaricus. Todél neretai jogurtas vadinamas
bulgariskuoju pienu (Masteikiené, 2006).

Jogurtas — tai pieno produktas, gaunamas simbiotinémis Lactobacillus delbrueckii bulgaricus ir Streptococcus
thermophilus kultGromis rauginant $iluminiu biidu apdorota (pasterizuotg) pieng. Produktas privalo turéti daug gyvy-
bingy raugo mikroorganizmy (Gudonis, 2004).

Jogurtai gaminami su jvairiais priedais, dazniausiai su uogomis ir vaisiais, taip pat praturtinami griidy dribsniais.
Taciau su darzovémis Lietuvoje jogurtai negaminami. Jogurtams praturtinti puikiai tinka liofilizuotos darzovés, nes jose
iSlieka didzioji dalis biologiskai aktyviy junginiy. Liofilizavimo proceso metu islieka produkty kvapas, spalva, skoninés
savybés.

Daugelis maisto produkty gamintojy konkuruoja pasaulinéje rinkoje, kuri yra gana jvairi ir skirtinga, priklausanti
nuo jvairiy ekonominiy ir socialiniy ypatumy skirtingose Salyse ir regionuose. Supratimas, kokios produkty savybés
svarbiausios vienu ar kitu atveju, yra pagrindinis jy sékmés garantas rinkoje (Miezeliené, 2004). Produkty savybes ga-
lima nustatyti juslinés analizés metodais. Jusline analize vadinamas maisto ir kity gaminiy jusliniy savybiy (iSvaizdos,
kvapo, skonio ir tekstiiros) tyrimas zmogaus jutimo (regos, skonio, uoslés, lietimo ir klausos) organais (BaSinskiené,
2011). Juslinés analizés galimybés ir jos taikymo sritys sparciai pleciasi. Tai susij¢ su intensyviu naujy maisto produkty
kiirimu bei tobulinimu, naujy zaliavy bei funkciniy komponenty naudojimu, naujos jrangos, technologijy diegimu ir
kitais veiksniais. Gera produkto jusliné kokybé ir efektyvus jo pateikimas pirkéjams yra biitinos sglygos, siekiant maisto
produktams ir gérimams jsitvirtinti rinkoje (MieZelieng, 2004).

Tyrimy tikslas: jusliSkai jvertinti liofilizuotomis darzovémis ir prieskoniniais augalais praturtintg jogurta.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimams naudotas 3,5 % riebumo ekologiskas jogurtas, kuris buvo praturtintas liofilizuotomis darzovémis,
prieskoniniais augalais ir pievagrybiais.

Darzovés supjaustytos: pomidoras, pievagrybiai — riekelémis, svogiinas — ziedais, paprika, pusziedziais. Zaliojo
baziliko lapeliai nuskinti nuo koteliy, dasio Sakelés su koteliais ir ziedeliais susmulkintos.

Paruosta augaliné zaliava Saldyta Saldiklyje CVF 525/86 (IngClima, Urugvajus), - 60 °C temperattiroje 6—12 val.
Saldyta Zzaliava liofilizuota sublimatoriuje SCANVAC CoolSafe 55-9 (LaboGENE, Danija). Liofilizavimo laikas pa-
rinktas pagal Zzaliavos savybes.

Liofilizuoti priedai sumalti ir jy milteliai jmaiSyti j jogurta:

I variantas (kontrolinis) — jogurtas be priedy;

II variantas — 100 g jogurto + 0,50 g pomidoro + 0,10 g raudonojo baziliko + 0,15 g druskos;

I variantas — 100 g jogurto + 0,40 g pomidoro + 0,05 g zaliojo baziliko + 0,125 g raudonojo svogiino + 0,12 g
druskos;

IV variantas — 100 g jogurto + 0,55 g pomidoro + 0,15 g raudonojo svogiino + 0,13 g druskos;

V variantas — 100 g jogurto + 0,50 g raudonosios paprikos + 0,05 g dasio + 0,13 g druskos;

VI variantas — 100 g jogurto + 0,45 g pievagrybio + 0,12 g raudonojo svogtino + 0,13 g druskos.

Jogurto juslinéms savybéms jvertinti naudotas apra§omasis juslinés analizés metodas. Sio tyrimo metu buvo nu-
statyti tokie jusliniai rodikliai: skonis, kvapas, konsistencija, iSvaizda ir spalva. Jie jvertinti naudojant intervalines 5 baly
skales (maziausias balas apibtidina blogiausia, didZiausias — geriausig kokybe).

Juslines jogurto savybes vertino 6 degustatoriai, kurie turéjo uzpildyti jiems pateiktg klausimyng. Méginiai jusli-
nei analizei buvo sudaryti pagal standarte ,,LST EN ISO 707:2008. Pienas ir pieno gaminiai. Méginiy émimo nurody-
mai* pateiktus nurodymus. Iki juslinio vertinimo jogurto méginiai pus¢ valandos buvo laikyti kambario temperatiiroje,
kadangi jie tokioje temperatiiroje paprastai vartojami.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa STATIS-
TICA. Apskaiciuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas jver-
tintas FiSerio (LSD) testu. Skirtumai statistiSkai patikimi, kai p<0,05.
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Produkty jusliné analizé atlieckama, siekiant iSsiaiskinti jy skonines savybes. Tai ypac¢ svarbu, kuriant naujus pro-
duktus, tobulinant jy skonj (Miezeliené, 2004).

Jogurto jusliniai rodikliai charakterizuojami taip:

- konsistencija, i§vaizda — vienalyté, klampi, sutrauka suardyta (gamintas rezervuariniu btidu) ir nesuardyta (ga-
mintas termostatiniu bidu). Jogurte su priedais matoma smulkiy priedy daleliy. Gali biiti dujy burbuliuky. PavirSiuje
gali buti iSriigy sluoksnelis (ne daugiau kaip 2 % jogurto kiekio);

- spalva — pieno baltumo, pagaminto su priedais — kaip idéto priedo; visa masé vienoda;

- skonis ir kvapas — pienartigstis, gaivinantis, be Salutiniy prieskoniy ir kvapy. Pagaminto su cukrumi — saldokas,
pagaminto su druska — siirokas, pagaminto su priedais — jau¢iamas jdéto priedo skonis ir kvapas (Gudonis, 2004).

Atlikus jogurty jusling analiz¢, nustatyta, kad skaniausias buvo jogurtas be priedy (I var.) ir jogurtas su paprika ir
dasiu (V var.), ju skonis jvertintas geriausiai — 4,9 balo (1 pav.). 0,1 balo maziau (4,8 balo) jvertintas jogurto su pievag-
rybiais ir svogiinu skonis (VI var.), 0,2 balo maziau (4,7 balo) — jogurto su pomidoru, zaliuoju baziliku ir svogtinu (III
var.) skonis. Jogurto su pomidoru ir svoginu (IV var.) skonis jvertintas 4,3 balo. Zemiausiais balais jvertintas jogurto su
pomidoru ir raudonuoju baziliku (II var.) skonis — 3,8 balo. Atlikus duomeny statisting analizg, patikimi skirtumai
(p=0,05), vertinant jogurty skonj, nustatyti tarp prasc¢iausiai jvertinto II var. ir I var., III var., V var. bei VI var. jogurty,
kuriy skoniai jvertinti nuo 4,7 iki 4,9 balo.

Skonis
5 A
W ..

== ] var.
= Il var.
==k Il var.

I§vaizda, spalva %
===V var.

o= fe=V var.

=& Vlvar.

Konsistencija

I variantas (kontrolinis) — jogurtas be priedy; II variantas — pomidoras, raudonasis bazilikas; III variantas — pomidoras,
zaliasis bazilikas, svogtinas; IV variantas — pomidoras, svogiinas; V variantas — paprika, dasis; VI variantas — pievagry-
bis, svoglinas

1 pav. Jogurty juslinis jvertinimas, ASU, 2014 m.
Fig. 1. Sensory evaluation of yogurts, ASU, 2014

Kvapas geriausiai jvertintas jogurto be priedy (I var.) — 5,0 balais (1 pav.). 4,9 balo jvertintas jogurto su pievag-
rybiais ir svogiinu (VI var.) kvapas, 0,5 balo maziau (4,5 balo) — jogurto su pomidoru, zaliuoju baziliku ir svogtinu (III
var.) bei jogurto su paprika ir dasiu (V var.) kvapas. 4,3 balo jvertintas jogurto su pomidoru ir svogiinu (IV var.) kvapas.
Zemiausiais balais jvertintas jogurto su pomidoru ir raudonuoju baziliku (I var.) kvapas — 4,2 balo, t.y. 0,8 balo maZes-
nis, lyginant su geriausiu jvertinimu. Patikimi skirtumai nustatyti tarp geriausiai jvertinty I var. bei VI var. jogurty ir
maziausiais balais jvertinto II var. jogurto kvapo.

Jogurto be priedy (I var.) konsistencija, kaip ir skonis bei kvapas, taip pat jvertinta geriausiai — 4,9 balo (1 pav.).
0,1 balo maziau jvertinta konsistencija jogurto su pievagrybiais ir svoginu (VI var.) — 4,8 balo. Jogurto su paprika ir
dasiu (V var.) konsistencija jvertinta 4,7 balo, su pomidoru ir raudonuoju baziliku (II var.) — 4,5 balo, su pomidoru,
zaliuoju baziliku ir svogiinu (III var.) — 4,3 balo. Maziausiais balais jvertinta jogurto su pomidoru ir svogiinu (IV var.)
konsistencija — 4,0 balais, t.y. 0,5 balo maziau, lyginant su geriausiu jvertinimu. Patikimi skirtumai nustatyti tarp ge-
riausiy I var. bei VI var. ir prasciausio IV var. jvertinimo.

Geriausia iSvaizda ir spalva pasizyméjo jogurtas su paprika ir daSiu (V var.), kuris buvo jvertintas 4,9 balo
(1 pav.). 0,4 balo maziau jvertinta jogurto be priedy (I var.) i§vaizda ir spalva — 4,5 balo. Jogurto su pievagrybiais ir
svogiinu (VI var.) iSvaizda ir spalva jvertinta 4,3 balo. 4,2 balo jvertinta iSvaizda ir spalva jogurto su pomidoru ir raudo-
nuoju baziliku (II var.), su pomidoru, Zaliuoju baziliku ir svogtnu (III var.) bei su pomidoru ir svogiinu (IV var.). Pati-
kimi skirtumai tarp jogurty iSvaizdos ir spalvos jvertinimy nenustatyti.
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ISvados

1. Atlikus tyrimus, gauti rezultatai parodé, kad geriausiai juslinés savybés (skonis, kvapas, konsistencija), iSskyrus
iSvaizda ir spalva, jvertintos jogurto be priedy (I var.).

2. Geriausiais balais iSvaizda ir spalva jvertinta jogurto su paprika ir dasiu (V var.).
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Summary
SENSORY EVALUATION OF YOGURTS WITH LYOPHILIZED VEGETABLES

Yogurt is a fermented milk product produced by bacterial fermentation of milk. The bacteria used to make as
known as ,,yogurt cultures”. Dairy yogurt is produced using culture of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and
Streptococcus thermophilus bacteria. The aim of the study was to evaluate sensory properties of yogurts: taste, odour,
consistency, appearance and colour. Were made six samples of yogurts: I var. (control) — natural yogurt, without vege-
tables; II var. — yogurt with tomato and red basil; III var. — yogurt with tomato, green basil and onion; IV var. — yogurt
with tomato and onion; V var. — yogurt with red pepper and summer savory; VI var. — yogurt with mushroom and
onion. The best taste, odour and consistency was natural yogurt, without vegetables (I var.). The best appearance and
colour was yogurt with red pepper and summer savory (V var.).
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Ivadas

Melsvauogis sausmedis yra netradicinis augalas Lietuvoje ir auginimas tik individualiuose sklypuose ar botani-
kos soduose. Vertinamas dél labai anksti subrestanciy vertingos cheminés sudéties uogy. Uogose gausu vitaminy, mine-
raliniy bei biologiskai aktyviy medZiagy. Sio augalo uogos gali biti naudojamos kaip natiraliis antioksidantai ir dazik-
liai. Melsvauogis sausmedis yra perspektyvus augalas Lietuvoje ekonominiu ir komerciniu pozitiriu. Pla¢iai auginamas
Rusijoje, Kanadoje ir Japonijoje (Zilinskaité ir kt., 2007).

Augalas atsparus $al¢iams ir neiista net, kai temperatiira Zemiau -40 °C. Zydéti pradeda balandzio II-III dekada,
o ziedai nenusgla esant —8 °C temperatiirai. Ankstyvy veisliy uogos prinoksta geguzés pab. — birzelio pr., mazdaug 7 —
10 d. ank3Ciau nei pirmosios braskés (Kaltun et al., 2009). Vaisiai yra pailgos formos, tamsiai violetinés spalvos uogos.
Uogos labiausiai vertinamos dél fenoliniy junginiy, antociany ir vitamino C. SausmedZio uogos naudojamos jvairiems
produktams, jskaitant sultis, vyna, pyragaicius, uogienes, pieno produktus ir valgomos $viezios (Ochmian et al., 2010).

Ne visos uogos issilaiko geros kokybés istisus metus. Kad biity galima islaikyti teigiamas produkty savybes, juos
reikia konservuoti.

Konservavimas $al¢iu — vienas geriausiy ir patikimiausiy biidy saugoti produktus nuo gedimo. UzsaldZius iSsau-
goma greitai gendandiy vaisiy ir uogy maistiné verté ir kokybé, efektyviai slopinamas mikroorganizmy, cheminiy ir
biocheminiy procesy, deguonies, Silumos ir Sviesos poveikis. UzSaldyty produkty kokybés rodikliai kiek prastesni negu
Svieziy, nes, kristalizuojantis vandeniui, mechaniskai pazeidziami audiniy morfologiniai elementai, persiskirsto drégme,
padidéja istirpusiy medziagy koncentracija, kitaip vyksta fizikiniai, cheminiai ir biocheminiai procesai (Viskelis, Ru-
binskiené, 2008).

Vienas i$ naujausiy uogy konservavimo biidy yra liofilizavimas. Liofilizavimas — tai dziovinimo btidas, naudo-
jamas greitai gendanciy produkty konservavimui. Produktas uzsaldomas, po to vakuumo kameroje dZiovinamas, iSgari-
nant suSalusj produkto skystj ir i§vengiant skystosios fazés. Produktas neveikiamas auksta temperatiira, neiSardomas
struktiirinis jo vientisumas ir biologinis aktyvumas, iSlicka maksimalus aukstos temperatiiros poveikiui neatspariy vita-
miny, ypac vitamino C, kiekis. Liofilizuoty produty tekstiira yra traski ir puri, o produkto kvapas ir skonis nepasikeicia
(Ciurzynska, Lenart, 2011).

Pastaruoju metu, pleciantis uogininkystei, Salies tikininkai susiduria su daugybe problemy realizuodami Sviezia
produkcija. Saldyty uogy sudéties ir struktiros poky¢iai turi lemiamos jtakos jy maistinei vertei. Uz8aldytos uogos ir
vaisiai turi paklausa jogurtus bei ledus gaminanciose jmonése, konditerijos cechuose, vie$ojo maitinimo jstaigose,
mazmeninéje prekyboje. Todél nattiraliai kyla susidoméjimas, kaip taisyklingai uzsaldyti produkcija ir islaikyti bei pa-
teikti j rinkg geros kokybés vitaminingus produktus (Rubinskiené, Viskelis, 2006).

Tyrimy tikslas: jvertinti Saldymo budy jtaka skirtingy veisliy sausmedzio uogy biocheminei sudéciai.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 20122013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés ikio ir maisto moksly instituto
Maisto zaliavy agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Buvo atliekamas laboratorinis eksperimentas, siekiant nustatyti Saldymo biidy jtaka uogy biocheminei sudéciai.
Uogos buvo uzsaldytos dviem biidais: gilaus $aldymo $aldiklyje prie -25 °C ir taikant liofilizavimo metod. Tyrimams
pasirinktos Sesios sausmedzio uogy veislés: ‘Atut‘, ‘Duet‘, ‘Karina‘, ‘Fialka‘, ‘Dlinoplodnaja‘, ‘Kalakol¢ik".

Cheminés sudéties tyrimams buvo atrinktos sausmedzio uogos ir i§ jy sudarytas laboratorinys méginys, kurio
masé ne mazesné kaip 1 kg (Lietuvos standartizacijos, 2002). Cheminiy tyrimy analizés atliktos 2 pakartojimais. Stan-
dartizuotais metodais nustatyta uogy biocheminé sudétis:

e sausyjy medziagy kiekis (% ) (LST ISO 751:2000);

e askorbo rigsties (vitamino C) kiekis (mg 100 g ') Murri metodu (LST ISO 6557-2:2000).

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti naudojant kompiutering programa STATISTIKA, dispersinés analizés me-
todu ANOVA. Sausmedzio uogy cheminei sudéc¢iai jvertinti naudota bandymy duomeny dispersiné analizé. Apskai-
¢iuoti duomeny aritmetiniai vidurkiai bei standartinés paklaidos. Statistinis patikimumas tarp tyrimo duomeny jvertintas
Fiserio R (LSD) kriterijumi. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05 (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausyjy medziagy kiekis nusako uogy maisting verte ir turi teigiamos jtakos jy laikymuisi (Paulauskiené ir kt.,
2009). Atlikus sausmedzio uogy cheming analizg, pastebéta, kad sausyjy medziagy kiekis liofilizuotose uogose, svyruo-
januo 85,92 % iki 91,16 %. Esmingai didZiausiu sausyjy medziagy kiekiu i$siskyré ‘Atut® uogos (91,16 %). Esmingai
maziausiu — ‘Fialka® veislés uogos (85,92 %), o ‘Kalakol¢ik‘, ‘Dlinoplodnaja‘ ir ‘Duet‘ uogose Siy medziagy kiekiai
patikimai nesiskyre (1 pav.).
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis liofilizuotose sausmedzio uogose, %
Fig. 1 Dry matter content in lyophilised honeysuckle berries, %

Sausyjy medziagy kiekis uogose, Saldant gilaus $aldymo saldiklyje, svyravo nuo 12,21 % iki 15,52 %. Patikimai
didziausiu sausyjy medziagy kiekiu iSsiskyré ‘Atut’ uogos (15,52 %), patikimai maziausiu — ‘Duet (12,21 %). Didesni
esminiai skirtumai pastebéti tarp ‘Kalakol¢ik* (13,99%), ‘Fialka‘(12,89%) ir ‘Karina‘(12,80%) uogy (2 pav.).
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2 pav. Sausyjy medziagy kiekis uzsaldytose sausmedzio uogose, %
Fig. 2 Dry matter content in deep-freezing honeysuckle berries, %

Ivertinus askorbo rtigsties (vitamino C) kiekj uogose, taikant uogy saldyma gilaus Saldymo Saldiklyje, nustatyta,
kad tyrimo duomenys svyravo nuo 12,80 mg 100g ™' iki 27,74 mg 100g . Patikimai didZiausiu askorbo ragsties kiekiu
issiskyre ‘Atut‘ uogos (27,74 mg 100g ), o patikimai maziausiu — ‘Kalakol¢ik* (12,80 mg 100 ') (3 pav.).
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3 pav. Askorbo riigsties kiekis uzsaldytose sausmedzio uogose, mg 100 g™
Fig. 3 Ascorbic acid content in deep — freezing honeysuckle berries, mg 100 g™

Ivertinus askorbo riigsties (vitamino C) kiekj sausmedzio uogose, taikant liofilizavimo metods, nustatyta, kad
duomenys svyravo nuo 30,30 mg 100 g™ iki 140, 40 mg 100 g"'. Esmingai didZiausiu askorbo rigsties kiekiu idsiskyré
‘Karina‘ uogos (140,40 mg 100 g™), o esmingai maZiausiu — ‘Atut‘ (30,30 mg 100 g™") (4 pav.).
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4 pav. Askorbo riigsties kiekis liofilizuotose sausmedzio uogose, mg 100 g™
Fig. 4 Ascorbic acid content in lyophilised honeysuckle berries, mg 100 g
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ISvados

1. Patikimai gausiausiu sausyjy medziagy kiekiu, taikant abu Saldymo budus, iSsiskiria ‘Atut® uogos: liofilizavimo
btadu - 91,16 %, gilaus saldymo — 15,52 %.
2. Patikimai didziausiu askorbo riigSties kiekiu, taikant liofilizavimo metoda, iSsiskiria‘Karina® veislés uogos

(140 mg 100 g"). Gilaus 3aldymo budu patikimai didZiausiu askorbo riigities kiekiu i3siskiria ‘Atut*
(27,74 mg 100 g ™).

3. Pastebéta, kad uogy kokybés rodikliams turi jtakos veislés savybés ir Saldymo biuidas. DidZiausi sausyjy medzia-
gy ir askorbo riigsties kiekiai nustatyti taikant liofilizavimo metoda.
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Summary
THE INFLUENCE OF FREEZING METHODS ON HONEYSUCKLE BERRIES NUTRITIONAL VALUE

The main objective was to evaluate two freezing methods influence on different varieties of honeysuckle berries
chemical composition.

Honeysuckle berries of six cultivars ‘Atut‘, Duet®, ‘Dlinoplodnaja‘, ‘Fialka‘, ‘Kalakol¢ik‘, ‘Karina® were investi-
gated at the Institute of Agriculture and food sciences in Aleksandras Stulginskis university. Research was carried out in
20122013 and was evaluated berries quality. Were applied two methods for berries freezing: deep freezing in freezer
and lyophilization. Chemical analyzes were conducted in Food raw materials and agronomic laboratory. By standardi-
zed methods were determined amounts of dry matter (%) and ascorbic acid (mg 100 g™).

The biggest amount of dry matter were established in deep freezing in freezer and lyophilization method berries
of cultivar ‘Atut’, respectively 15,52 and 91,16 %.

The biggest amount of ascorbic acid was determined in lyophilization method berries of cultivar ‘Karina’ (140 mg
100 g"). The biggest amount of ascorbic acid was distinguished in deep freezing in freezer ‘Atut’ ( 27,74 mg 100 g™).
Observed that properties of cultivar and freezing method was affected the berries quality parameters. The biggest dry
matter and ascorbic acid amounts were determined using method of lyophilization.
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EKOLOGISKAI AUGINTOS VALGOMOSIOS MORKOS SAKNIAVAISIU CHEMINES SUDETIES
KITIMAS LAIKYMO METU

Ausra JABLONSKIENE
Vadové doc. dr. A. Zebrauskiené 5
Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,el. pastas: zummi@asu.lt

Ivadas

Morkos tarp auginamy darZo augaly uzima svarbiausig vieta ir yra viena i§ labiausiai vartojamy darzoviy. Lietuvos
sodininkystés ir darzininkystés institute morky selekcija, intensyviy, integruoty, ekologinio auginimo technologijy ktirimas
turi senas tradicijas (Zalatorius ir kt., 2012). Musy klimato salygomis sukurty veisliy morkose daug karotenoidy, jos der-
lingos. Morky Sakniavaisiy kokybe¢ lemia ne tik genotipas, bet ir dirvozemis bei augimo salygos. Kiekvienos veislés mor-
kos skirtingai reaguoja j augimo salygas (Karkleliené, 2006). Lietuvoje atliktais tyrimais nustatyta, kad veislé yra vienas
svarbiausiy veiksniy, daranciy jtakg morky derlingumui ir kokybei tiek intensyvios, tiek ir ekologinés zemdirbystés siste-
mose (Pekarskas, Bartasevic¢iené, 2009). Patys svarbiausi morky kokybés rodikliai yra forma, vienodumas, spalva ir vidiné
kokybé (karoteno, cukraus, tirpiy sausyjy medziagy ir nitraty kiekiai) (Zalatorius ir kt., 2006).

Tyrimy tikslas: nustatyti ir jvertinti ekologiskai augintos valgomosios morkos Sakniavaisiy cheminés sudéties ki-
timg laikymo metu.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013—2014 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés ir misky tkio jungtiniy tyrimy
centro Augaliniy zaliavy kokybés bei Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijose. Atliktas dviejy
veiksniy bandymas: veiksnys A — laikymo trukmé, veiksnys B — morky veislés. Tyrimams pasirinktos valgomosios
morkos hibridinés veislés: ‘Nominator H* (ankstyva) ir ‘Berlin H* (vidutinio ankstyvumo). Valgomyjy morky Saknia-
vaisiai nuo 2013 m. rugséjo mén. iki 2014 m. vasario mén. buvo laikomi riisyje neuZzri§tuose polietileniniuose maisuose.
Temperattra laikymo metu rudenj (rugséjo-lapkri¢io mén.) svyravo nuo 4 iki 8 °C, o Ziemg (gruodzio-vasario mén.)
nuo 2 iki 4 °C. Morkos cheminéms analizéms buvo atrenkamos atsitiktiniu biidu, paruosiant kiekvienos veislés mégi-
nius.

Morky cheminés sudéties (askorbo riigstis, sausosios medziagos, kalis ir nitratai) analizés atliktos natiiralaus
drégnumo zaliavoje standartiniais metodais.

Tyrimy rezultatai apdoroti ,,Microsoft Excel* programa ir naudojant kompiutering programa ,,STAT ENG* i§ pake-
to ,,Selekcija“. Apskaiéiuoti duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartinés paklaidos (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus tyrimus nustatyta, kad askorbo riigSties kiekis laikymo metu kito (1 pav.). Patikimai didziausias
(19,80 mg kg™) askorbo riigsties kiekis ‘Nominator H veislés $akniavaisiuose nustatytas laikymo pabaigoje, o ‘Berlin
H¢ veislés morkose — po 4 ménesiy — 14,64 mg kg'. Maziausi askorbo riigities kiekiai morkose nustatyti po vieno lai-
kymo ménesio (1 pav.). Esminiai morkose sukaupto askorbo riigsties kiekio skirtumai nustatyti po 3, 4 ir 5 laikymo
ménesiy.
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1 pav. Askorbo riigities kiekis (mg kg ™) skirtingy veisliy valgomyjy morky
Sakniavaisiuose, ASU 2013-2014 m.
Fig. 1. The amount of ascorbic acid (mg kg™) in the different variates of carrot roots, ASU 2013-2014

Atlikus sausyjy medziagy morky Sakniavaisiuose tyrimus, nustatyta, kad laikymo metu jy kiekis svyravo nuo

10,69 % iki 19,13 %. (2 pav.). ‘Berlin H* veislés morkose didziausias vidutinis sausyjy medziagy kiekis nustatytas po 2
laikymo ménesiy — 19,13 %, ‘Nominator H® veislés Sakniavaisiuose — po 5 laikymo ménesiy — 17,89 %. Po 5 laikymo
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ménesiy ‘Berlin H* Sakniavaisiuose sausyjy medziagy kiekis buvo patikimai didesnis, lyginant su 1 ménesj laikytais
Sakniavaisiais.
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2 pav. Sausyjy medziagy kiekis (%) skirtingy veisliy valgomyjy morky
Sakniavaisiuose, ASU, 2013-2014 m.
Fig. 2. The amount of the soluble substances (%) in the different variates of carrot roots, ASU, 2013-2014

Nustaéius kalio kiekj skirtingy veisliy $akniavaisiuose, matyti, kad vidutinikai jo kiekis svyravo nuo 454,94 mg kg™
iki 101,78 mg kg (3 pav.). Abiejy veisliy morky Sakniavaisiuose patikimai didZiausias kalio kiekis nustatytas po 3
laikymo ménesiy atitinkamai — 454,94 mg kg™ ir 356,03 mg kg™'. Didziausias esminis kalio kiekio skirtumas tarp abiejy
veisliy Sakniavaisiy nustatytas praéjus 3 ménesiams nuo laikymo pradzios.
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3 pav. Kalio kiekis (mg kg™) skirtingy veisliy valgomuyjy morky
Sakniavaisiuose, ASU, 2013-2014 m.
Fig.3. The amount of potassium (mg kg™) in the different variates of carrot roots, ASU, 20132014

Atlikus tyrimus nustatyta, kad abiejy veisliy morkose nitraty kiekis svyravo nuo 244,25 mg kg™ iki 1027,34 mg kg’!
(4 pav.). ‘Nominator H® Sakniavaisiuose patikimai maziausias vidutinis nitraty kiekis buvo po 3 ménesiy —
244,25 mg kg™, tatiau véliau jis padidéjo (po 5 mén. — 1027,34 mg kg™'). ‘Berlin H’ morkose patikimai maZiausias vi-
dutinis nitraty kiekis buvo rastas po 4 laikymo ménesiy — 168,46 mg kg™, o patikimai didZiausias 579,56 mg kg po 5
ménesiy. DidZiausias esminis nitraty kiekio skirtumas tarp abiejy veisliy Sakniavaisiy nustatytas laikymo pabaigoje (po
5 ménesiy).
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4 pav. Nitraty kiekis (mg kg™') skirtingy veisliy valgomuyjy morky
Sakniavaisiuose, ASU, 2013-2014 m.
Fig.4. The amount of nitrates (mg kg™) in the different variates of carrot roots, ASU, 2013-2014

Morky Sakniavaisiy laikymo metu kito jy biocheminé sudétis. Askorbo raigsties, sausyjy medziagy ir nitraty kie-
kiai didéjo, o kalio svyravo (i§ pradziy didé¢jo, o véliau émé mazéti). IS pateikty duomeny matyti, jog askorbo ragsties,
sausyjy medziagy, kalio ir nitraty kiekius 1émé ne tik veislés genetinés savybés, bet ir laikymo salygos bei trukmé.

ISvados

1. Patikimai didziausi askorbo rugsties kiekiai Sakniavaisiuose nustatyti laikymo pabaigoje — po 5 ménesiy: ‘Nomi-
nator H* morkose susikaupé 19,80 mg kg™, o ‘Berlin H* — 13,47 mg kg™'. Askorbo rigsties kiekis laikymo metu
didgjo.

2. Sausyjy medziagy kiekiai laikymo metu kito nevienodai. Po 2 ménesiy gauti esminiai didziausi sausyjy medzia-
gy kiekiai: ‘Nominator H* $akniavaisiuose 16,49 mg kg™, ‘Berlin H* — 19,13 mg kg™

3. Esminiai didziausi kalio kiekiai morky Sakniavaisiuose nustatyti pra¢jus 3 ménesiams nuo laikymo pradzios.
‘Nominator H* $akniavaisiai sukaupé 454,94 mg kg™ , o ‘Berlin H* — 356,03 mg kg™

4. Laikymo metu nitraty kiekis didéjo. Po 5 laikymo ménesiy nustatyti didziausi esminiai skirtumai tarp ‘Nomina-
tor H ir ‘Berlin H* veisliy $akniavaisiy. Ankstyvoji ‘Nominator H* sukaupé net 1027,34 mg kg™, o ‘Berlin H’ —
579,56 mg kg™

Literatiira

1. KARKLELIENE, R. 2006. Valgomosios morkos {ikiniy ir biologiniy savybiy jvertinimas. Sodininkysté ir darzi-
ninkysté. Babtai. 25 (1), p. 110-115.

2. PEKARSKAS, J.; BARTASEVICIENE, B. 2009. Ekologiskai auginty morky veisliy derlingumas ir biocheminé
sudétis. Sodininkysté ir darzininkysté. Babtai. 28 (4), p. 99-105.

3. TARAKANOVAS, P.; RAUDONIUS, S. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé taikant kompiuterines
programas ANOVA, STAT, SPLIT-PLOT is paketo SELEKCIJA ir IRRISTAT. Akademija. 56 p.

4. ZALATORIUS, V. ir kt., 2012. Intensyvi morky auginimo technologija. LAMMC Sodininkystés ir darZininkys-
tés institutas. 79 p.

5. ZALATORIUS, V.; ZALATORIUTE, A.; VISKELIS, P. 2006. Optimalaus sé¢jos ir nuémimo laiko jtaka morky
‘Svalia® F| derliui ir kokybei. Sodininkysté ir darzininkysté. Babtai. 25 (4), p. 201-210.

Summary
ORGANICALLY GROWN CARROT THE CHANGE OF ROOT CHEMICAL COMPOSITION DURING
STORAGE

The research has been done in 2013-2014 at the University of Aleksandras Stulginskis, of Agriculture and Fo-
restry Joint Research Centre, in the laboratory of plants. The two factor research has been done: factor A — the duration
of storage, factor B — carrot variates. A hybrid carrot variates Nominator H' (early) and 'Berlin H' (mid-early) have been
chosen for this research. Carrot roots were stored in the basement in untied plastic bags from 2013 September to 2014
February. After the research, it was determined that the biggest differences of ascorbic acid and nitrates in the roots
were after 5 months at the end of the storage. The biggest potassium substantial differences in carrot roots were noticed
after 3 months. The biggest fundamental differences were determined after 2 months of storage in both variates of carrot
solids.
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Ivadas

Valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) gumbai baltu, gelsvu ar geltonu minks§timu yra pladiai istirti: Zi-
noma jy auginimo agrotechnika, cheminé sudétis, laikymo salygos. Tacdiau bulviy gumbai su spalvotu (violetiniu ar
mélynu) minkstimu Lietuvoje yra menkai zZinomi ir beveik netyrinéti (Jariené ir Vaitkeviciené, 2013).

Laikant bulves keleta ménesiy pradeda kisti jy skonis, cheminé sudétis (sumazéja sausyjy medziagy, taciau padi-
d¢ja kalio, kinta vitamino C kiekis ir pan., atsparumas ligoms, audiniy tvirtumas, konsistencija, sumaz¢ja preking, mais-
tiné ir sékliné bulviy gumby verté. Siuos svarbius pakitimus sukelia biologiniai ir mikrobiologiniai procesai (Zabalii-
niené ir kt., 2001).

Tyrimo tikslas : istirti skirtingo genotipo bulviy (Solanum tuberosum L.) gumby kokybés rodikliy kitimg laiky-
mo metu.

Metodai ir salygos

Bulviy gumby rodikliy kitimas laikymo metu buvo jvertintas Aleksandro Stulginskio universitete, Maisto zalia-
vy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy ir Zemés iikio ir maisto moksly instituto laboratorijose. Eksperimentas vyko
nuo 2012 m. spalio iki 2013 m. balandzio ménesio.

Vykdytas dviejy veiksniy eksperimentas: veiksnys A — bulviy veislé, veiksnys B — laikymo trukmé. Tyrimui
pasirinktos trys skirtingos valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) veislés: 'Blue Congo', 'Blue Danube’', 'Vitelotte'
ir bulviy gumbai laikyti septynis ménesius. Visa tyrimui skirta zaliava buvo jsigyta i§ State Prickuli Plant Breeding
Instituto (Latvijoje). Gumbai, skirti cheminéms analizéms, buvo supilti i polietileninius maiSelius po 1 kg keturiais pa-
kartojimais, kas ménesj (lapkri¢io—balandzio mén.) standartiniais metodais nustatyta: kalio, vitamino C Kkiekiai,
mg 100 g™

Gumbai, skirti laikymo tyrimams, supilti | polietileninius maiSelius keturiais pakartojimais, tiksliai jvertinus
kiekvieno mas¢. Gumbai laikyti 5,5 °C (% 0,5 °C) temperatiiroje, patalpos santykinis drégnis — 90% (£ 5%).

Bulviy gumby laikymo metu buvo jvertinta:

e natiraliis, bendrieji masés nuostoliai ir paskaiciuoti laikymo pabaigoje. Gauti duomenys iSreiksti procentais,

skaic¢iuojant nuo pradinés bandinio masés.

e gumby sudygimas — laikymo pabaigoje, daigy masé apskaiciuota pasvérus elektroninémis svarstyklémis (+

0,001 g tikslumu). Gauti duomenys isreiksti procentais.

Tyrimy duomeny vidurkiai bei standartiniai nuokrypiai apskaiciuoti ,,Microsoft Excel* programa. Dviejy veiks-
niy dispersinés analizés metodu, apskaiciuotas maziausiais esminis skirtumas (Rgs), naudojantis kompiuterine programa
DISVEQG i§ paketo SELEKCIJA.

Rezultatai ir jy aptarimas

Kalio kiekis 'Blue Congo' veislés bulviy gumbuose kito nuo 235,81 mg-100 g iki 366,32 mg-100 g, '‘Blue Da-
nube' —nuo 219,55 mg-100 g™ iki 384,84 mg-100 g™, 'Vitelotte' — nuo 257,75 mg-100 g iki 462,58 mg-100 g™ (1 pav.).
Lyginant tirtas veisles tarpusavyje, didziausias kalio kiekis vyravo 'Vitelotte' veislés bulviy gumbuose, o kalbant apie
laikymo trukmeg, esmingai didziausias kalio kiekis buvo nustatytas po septyniy laikymo ménesiy: atitinkamai — 366,32
mg-100 g ('‘Blue Congo'), 384,84 mg-100 g (‘Blue Danube'), 462,58 mg-100 g ('Vitelotte'). Kalio koncentracija lai-
kymo metu didéjo, nes sumazéjo sausyjy medziagy kiekis, tai 1émé laikymo pabaigoje prasidéjes intensyvesnis bulviy
gumby daigy formavimasis ir kvépavimas.
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1 pav. Kalio kiekio kitimas laikomuose bulviy gumbuose
Fig. 1. The changes of potassium amount in potato tubers during storage

Valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) gumbai — gerai Zinomas vitamino C $altinis. Tyrimais nustatyta,
kad skirtingo genotipo bulviy gumbuose jo kiekis gali kisti nuo 11,5 iki 29,8 mg-100 g (idtirta 75 skirtingy genotipy
bulviy gumbai) (Love ir kt., 2004). Pagal autoriy Hamouz ir kt. (2009) atliktus tyrimus nustatyta, kad bulviy gumbai,
kuriy mink$timas yra geltonos ar gelsvos spalvos, turi maZesnj vitamino C kiekj, palyginus su bulviy gumbais, kuriy
minkstimas yra purpurinés ar violetinés spalvos.

Palyginus tirtas bulviy veisles tarpusavyje, daugiausiai vitamino C visg tyrimo laikotarpj (7 ménesius) buvo nu-
statyta 'Vitelotte' veisles bulviy gumbuose (2 pav.). Didziausias jo kiekis nustatytas vasario ménesj, atitinkamai —
30,98 mg-100 g™'. Vitamino C kiekis visy tirty veisliy bulviy gumbuose i3 pradziy (spalio—vasario ménesiais) didéjo, po
to sumazéjo. Tokj kitimg 1émé bulviy gumbuose vykstantys biologiniai procesai: kvépavimas, gumby dygimas. Kvé-
puojant bulviy gumbams yra sunaudojami angliavandeniai, jvairios riigstys ir kitos naudingos medziagos, todél jy kiekis
nuolat mazéja. Pradéjusios dygti bulvés intensyviau kvépuoja ir vitamino C kiekis ima mazéti (Harris, 1992).

Ry54,5=1,956

® 'Blue Congo'
"Blue Danube'
m 'Vitelotte'

Vitaminas C, mg 100 g1/
Vitamin C mg 100 g1

Meénesiai/ Month

2 pav. Vitamino C kiekio kitimas laikomuose bulviy gumbuose
Fig.2.The changes of Vitamin C amount in potato tubers during storage

Natiralds ir bendrieji bulviy gumby masés nuostoliai po 7 ménesiy pateikti 1 lentel¢je. Patikimai didziausi ben-

drieji laikymo nuostoliai buvo laikant "Vitelotte' (23,3 + 0,52 %), o maziausi — 'Blue Danube' (7,88 £+ 0,74 %). Esmingai
intensyviausiai dygo 'Vitelotte' (10,52 + 0,89 %), o maziausiai 'Blue Danube' (2,34 £ 0,04 %) veisliy bulviy gumbai.
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1 lentelé. Maseés nuostoliai 7 ménesius laikytuose bulviy gumbuose %
Table 1. Mass losses during 7 months of potato tubers storage %

Gumby mase laikymo Gumby mas¢ laikymo Natiiralis masés Bendrieji laikymo
- . pradzioje, g/ pabaigoje, g/ nuostoliai, %/ Daigai, %/ nuostoliai, %/
Veislé/Variety b-eruiairisnmgissf; rg]ee Tubers mass at the Natural mass losses, Seedlings, % General losses of
9 gg ge. ending of storage, g % storage, %
'Blue Congo' 0,320 + 0,008 0,300 + 0,000 6,25 +0,74 4,50 + 0,06 10,75 +£ 0,92
'Blue Danube' 0,451 + 0,029 0,426 + 0,023 5,54+0,68 2,34 + 0,04 7,88 +£0,74
'Vitelotte' 0,313 + 0,023 0,273 £ 0,023 12,78 £ 0,89 10,52 + 0,89 23,3+0,52

Bulviy gumby masés nuostoliams jtakos turi kvépavimas, drégmés garinimas, daigy formavimasis. Visy Siy
veiksniy intensyvuma nulemia laikymo temperatiira, santykinis drégnis ir veislés savybés.

ISvados

l. Daugiausiai kalio buvo nustatyta 'Vitelotte' veislés bulviy gumbuose, o maziausiai — 'Blue Congo'. Kalio kiekis
visy tirty veisliy bulviy gumbuose laikymo metu didéjo. Maziausias jis buvo spalio, o didziausias balandzio mé-
nesiais.

2. Patikimai didZiausias vitamino C kiekis nustatytas "Vitelotte' veislés bulviy gumbuose. Visy veisliy bulviy gum-
buose nustatytas vitamino C kiekis, nuo spalio iki vasario ménesio didéjo, o likusj laikotarpj jis mazéjo.

3. Didziausi bendrieji masés nuostoliai susidaré 'Vitelotte' veislés bulviy gumbuose (23,3 £+ 0,52 %), o mazZiausi —

'Blue Danube' — 7,88 + 0,74 %.
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Summary
THE CHANGE OF QUALITY PARAMETERS OF DIFFERENT POTATO GENOTYPE TUBERS
DURING STORAGE

Object of the work: three potato cultivars 'Blue Congo', 'Blue Danube', 'Vitellote'. Aim of the research: investiga-
te different genotype for potatoes tubers quality indicators of changes during storage. Objectives: To value periodically
of chemical composition changes for considered eatable potatoes tubers. To set the potatoes tubers mass loss during
storage. Methods and conditions: research was done 2012 October — 2013 April at Aleksandras Stulginskis University
in food materials, agricultural and zootechnical research and institute of agricultural and food science laboratories. Pota-
toes tubers were stored in 5,5 (£ 0,5°C) °C temperature for 7 months, relative humidity of the room — 90 % (% 5%). Po-
tassium and vitamin C amount was set by standard methods, rated potatoes tubers germination, natural and general mass
loss. Averages for research data and standard deviations were calculated by using “Microsoft Excel”. The results of
work: the main amount of potassium was found in 'Vitelotte' breed potatoes tubers and the least amount — 'Blue Congo'.
Potassium amount of all researched potatoes tubers during storage increased. Reliable the highest amount of vitamin C
was set in 'Vitelotte' breed potatoes tubers. The vitamin C amount for all breed of potatoes tubers from October till Feb-
ruary increased while all other time respectively decreased. Reliable the highest general mass loss formed in 'Vitelotte'
breed potatoes tubers (23,3 £ 0,52 %) or the smallest — 'Blue Danube' — 7,88 + 0,74 %.
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BIOAKTYVIU KOMPONENTU KIEKIO KITIMAS DIDZIUJU MOLIUGU VAISIU MINKSTIME
LAIKYMO METU

Viktorija JUOZAITYTE
Vadové prof. dr. Honorata Danil¢enko
Aleksandro Stulginskio universitetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas, el. pastas: honoratad@gmail.com

Ivadas

Racionalus ir pagrjstas augaliniy Zzaliavy gamybos problemy sprendimas Lietuvai tapus Europos sajungos nare
jgauna didesng¢ reikSme. Lietuvos zemés likio ministerijos patvirtintoje ,,Maisto saugos strategijoje* pabréziama, kad
pastaraisiais metais Lietuvoje, kaip ir ES, maisto kokybé bei sauga tapo vienu svarbiausiu veiklos prioritetu (Danil¢en-
ko, 2008). Pagal Pasaulio sveikatos organizacijos rekomendacijas kiekvienas Zzmogus kasdien turéty suvalgyti bent po
400 g. vaisiy ir darzoviy. Darzoviy racionas zmogaus mityboje yra bitinas ne tik dél juose esanciy pagrindiniy maisto
medziagy, bet ir dél jy gebé¢jimo sumazinti laisvyjy radikaly kiekj zmogaus organizme (Mareczek ir Leja, 2005).

Viskelis (2013) konstatuoja, kad nepaisant tobuléjanciy darzoviy saugojimo technologijy, 5-50 proc. jy derliaus
pasaulyje sunaikina kenksmingi mikroorganizmai. Néra abejoniy, kad tokie nuostoliai, turint omenyje giléjanciag globa-
ling maisto krize pasaulyje, yra neleistini. Todél pastarajj deSimtmet], stebint vaisiy ir darzoviy saugos technologijy
plétra pasaulyje, ryskéja akivaizdus poslinkis nuo cheminiy link biologiniy ir fizikiniy mikroorganizmy kontrolés meto-
dy. Rickman ir kt., (2007) teigimu laikymo ir apdorojimo technologijos buvo naudojamos Simtmec¢ius, siekiant kuo
ilgiau iSlaikyti greitai gendancias darzoves ir vaisius.

Moliligai technologinémis ir maistinémis savybémis ne tik nenusileidzia placiai paplitusioms darzovéms, bet ir
pralenkia jas. Tai skani ir vertinga darzové, turinti nemazai biologiSkai aktyviy medziagy, pasiZyminti dietinémis savy-
bémis. Kad islikty skoninés savybés ir biologiskai aktyvios medZiagos, molifigai turi biiti nuimami visai subrende. Ge-
riausia juos laikyti 10-13 °C temperatiiroje, 50-70 % santykiniame oro drégnyje, gerai védinamoje patalpoje (Danil-
¢enko ir kt., 2003). Gerai subrend¢ molitigy vaisiai gali biiti laikomi 3—4 ménesius, esant jprastoms namy salygoms,
todél darzoviy raciong papildyti galima ir Saltuoju mety laikotarpiu (Rahman ir kt., 2013).

Tyrimy tikslas — nustatyti bioaktyviy komponenty kiekiy kitima didziyjy molifigy vaisiy minkstime laikymo me-
tu.

Metodai ir sglygos

Trys didziojo molitigo veislés 'Justynka', 'Karowita' ir 'Amazonka' buvo auginamos tikininko sklype (Ringaudai).
Molitigai séti balandzio 24 2012 (2-3 séklos buvo idétos i vieng indelj 2—4 cm gyliu) daigai buvo auginami Siltnamyje. |
nuolating augimviete daigai buvo pasodinti geguzés mén. 18 d.. Molifigy vaisiai buvo nuimti rugséjo pabaigoje. Visis-
kai subrendusiy moliligy vaisiai buvo laikomi 13-14 °C temperatiiroje ir 70 % santykiniame oro drégnyje. Molitigy
vaisiy minks$time standartiniais metodais buvo nustatyta:

— sausyjy medziagy kiekis (%) (LST ISO 751:2000);
— tirpiy sausyjy medziagy kiekis (%) (LST ISO 2173:2004);
— vitamino C kiekis (mg -100 g™") (LST ISO 6557-2:2000).

Molitigy minkstimo cheminés analizés buvo atliekamos Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés iikio ir mais-
to moksly instituto ,,Augaliniy maisto zaliavy perdirbimo laboratorijoje*. Matematiné-statistiné analizé atlikta naudo-
jant programa Microsoft Office Excel 2007 programa. Paskaiciuoti vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.

Rezultatai ir jy aptarimas

Askorbo riigstis viena i§ svarbiausiy antioksidaciniy junginiy (Spinola, 2012). Daugelyje literatiiros Saltiniy tei-
giama, kad laikant darzoves askorbo rugsties kiekis mazéja (Rickman ir kt., 2007; Gongalves ir kt., 2011; NurDirim ir
Calickan, 2012). Henriques ir kt., (2012) $vieZiuose molifigy vaisiuose §ios riigities nustaté 127,04 mg-100 g sausojoje
medziagoje, pagal Zinash (2013) ir Nawirska-Olszanska (2011) molitigy minkstime askorbo rtigsties kiekis gali svyruo-
ti nuo 4 iki 30 mg -100 g, ta¢iau Rahman ir kt., (2013) teigia, kad laikomy molifigy minkstime askorbo riigities kiekis
svyruoja nuo 11,2 iki 5,2 mg-100 g™

Miisy gautais tyrimy rezultatais, esmingai daugiausiai (7,73 mgl00 g') askorbo riigities nustatyta 'Amazonka'
molitigo minkstime, laikymo periodo pradzioje — spalio ménesj (1 pav.). Molitigy laikymas buvo efektyvus 'Amazonka'
veislei nuo gruodzio iki sausio, kuomet stabilizavosi askorbo riigities mazéjimo procesas. Maziausiai (1,76 mg-100 g)
askorbo ruigsties identifikuota 'Justynka' veislés moliligy minkstime, sausio ménesj — laikymo pabaigoje. Nuo laikymo
pradzios iki gruodzio Sio vitamino netektis mazéjo, beveik tolygiai, visa laikymo trukme, taciau intensyviau paskutinjjj
meénes;j.

Visiskai atvirksciai t.y. intensyvesnis askorbo riigsties kiekio mazéjimas vyko 'Karowita' veislés vaisiy minksti-
me paskutinj eksperimento ménesj. Misy tyrimo duomenys patvirtina kituose literatiros Saltiniuose pateiktus moksli-
ninky gautus rezultatus ir teiginius, kad askorbo riigsties kiekis laikymo metu mazéja.
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1 pav. Askorbo riigsties kiekio kitimas molitigy vaisiy
minkstime laikymo metu,mg-100g™
Fig. 1. Ascorbic acid changes in the great pumpkin
pulp during storage, mg - 100 g

2 pav. Sausyjy medziagy kiekio kitimas didZiyjy
molifigy vaisiy didziyjy minkstime laikymo metu, %
Fig. 2. The dry matter content changes in the great
pumpkin pulp during storage, %

Vienas svarbiausiy kokybés rodikliy, uztikrinan¢iy zaliavy ir produkty kokybe bei lemiantis jy iSeiga yra sausyjy
medziagy kiekis (Danil¢enko, 2008; Cerniauskiené, 2011). Jy kiekis priklauso nuo tre§imo, veislés savybiy, meteorolo-
giniy salygy ir kity veiksniy (Danil¢enko ir kt., 2003; Mukhtar ir kt., 2013; Oloyede ir kt., 2013).

Miisy vieneriy mety tyrimas parodé, kad esmingai daugiausiai (15,8 %) sausyjy medziagy susikaupé ‘Justynka‘
molifigo minkstime, spalio ménesj — laikymo periodo pradzioje (2 pav.). Laikymo periodo pabaigoje (spalio ménesj),
maziausig sausyjy medziagy kiekj sukaupé 'Amazonka’ molitigai — 6,37 %. Biesiada ir kt., (2009) tyrimo duomenimis
'Amazonka' veislés molitigy minkstime sausyjy medziagy, laikymo metu sumazéjo 18,9 %, o 'Karowita' — 20,6 %. Vi-
suose trijuose tirtuose veislése susikaupusiy sausyjy medziagy kiekiai tolygiai mazéjo nuo spalio iki lapkri¢io ménesio
t.y. laikymo periodo pradzioje, o intensyvesnis $iy medziagy kiekio mazéjimo procesas vyko nuo lapkri¢io iki sausio
meénesio.

Pasak Seroczynska ir kt., (2006) ir Karkleliené ir kt., (2008) molifigy minkstime, priklausomai nuo jy rasies ir
veislés, sausyjy medziagy kiekis juose gali svyruoti nuo 4,10-24,14 %. Tyré¢jai teigia, kad molifigy minkStime Siy me-
dziagy kaupiasi daugiau dél pakankamai didelio cukry kiekio (Nawirska ir kt., 2008). Javaherashti ir kt., (2012) teigia,
kad laikomi molitigy vaisiai sausyjy medziagy minkstime, sukaupia nuo 11,67 iki 7,21 %.
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3 pav. Tirpiy sausyjy medziagy kiekio kitimas didziyjy molitigy vaisiy minkstime, %
Fig. 3. The soluble solids content change in the great pumpkin pulp during storage, %

Anot Cerniauskienés (2011) tirpios sausosios medziagos, tai vienas i§ svarbiausiy Zaliavos kokybés ir technolo-
giniy savybiy jvertinimo rodikliy: vertingesnés tos veislés, kurios sukaupia didesnj jy kiekj. Siy medziagy kiekis pri-
klauso nuo molitigy rasies, veislés, vaisiy minksStimo spalvos, mokslininky nuomone geros kokybés molitigy minksti-
mas yra ryskiai geltonas arba oranzinis. Kuo molifigo minkstimas geresnés kokybés, tuo jame daugiau tirpiy sausyjy
medziagy (Karkleliené ir kt., 2008; 2009).

Miisy gautais duomenimis tirpiy sausyjy medziagy kiekis molitigy minksStime, laikymo periodo pradzioje svyra-
vo nuo 5,45 iki 11,1 % (3 pav.). Daugiausiai (11,1 %) Siy medziagy sukaupé 'Justynka' minkstimas, laikymo periodo
pradZioje — spalio ménesj. Si veislé pasizyméjo tirpiy sausyjy medziagy mazéjimu, nuo laikymo pradzios (spalio mén.)
iki pabaigos (sausio mén.) kuomet Siy medziagy sumazeéjo — 80,88 %. Maziausiai (5,45 %) Siy medziagy, laikymo peri-
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odo pradzioje, nustatyta 'Amazonka’ veislés molitigy minkstime. Paskutinj laikymo ménesj, 'Karowita' ir 'Amazonka'
veisliy minkStime tirpiy sausyjy medziagy netektis buvo tolygiausia.

Mokslininky tyrimai parodé, kad tirpiy sausyjy medziagy kiekis molitigy minkstime gali svyruoti nuo 2,9 iki

11,9 % (Karklelieng, ir kt., 2008; Javaherashti, ir kt.,2012;). Nawirska-Olszanska, ir kt., (2014) nustaté, kad laikomy
moliligy vaisiaus minkStime $iy tirty medziagy kiekis gali ne tik sumazéti nuo 7,6 iki 2,1 %, bet ir padidéti nuo 11,9 iki
14,0 %. Taciau Zhou, ir kt., (2013) ir Biesiada, ir kt., (2009) teigia, kad tirpiy sausyjy medziagy kiekis laikymo metu
sumazéjo nuo 8,9 iki 7,59 %, tyréjy teigimu, tokiam medziagy mazéjimui jtakos turéjo rasis, veislé ir bendrojo cukraus
kiekio kitimas.

ISvados

1.

Askorbo riigities esmingai daugiausiai (7,73 mg-100 g identifikuota 'Amazonka' molitiguose — laikymo perio-
do pradzioje. Maziausiai (1,76 mg-100 g') askorbo riigsties nustatyta 'Justynka' veislés molitigy minkstime sau-
sio ménesj — laikymo periodo pabaigoje.

2. Esmingai daugiausiai (15,8 %) sausyjy medziagy didziyjy molitigy minkStime nustatyta 'Justynka' vaisiuose,
spalio ménesj. Laikymo periodo pabaigoje (spalio ménesj), maziausig sausyjy medziagy kiekj sukaupé 'Ama-
zonka' molifigai — 6,37 %.

3. Tirpiy sausyjy medziagy esmingai didziausias (11,1 %) kiekis buvo 'Justynka' molitiguose — spalio ménesj, tuo
tarpu maziausiai (2,13 %) $iy medziagy 'Justynka' vaisiuose — sausio ménes;j.
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Summary
THE CHANGES OF BIOACTIVE COMPONENTS IN THE GREAT PUMPKIN FRUITS DURING
STORAGE

The main aim of this study was to investigate the major changes in the content of bioactive components during
storage of the great pumpkin’s fruit flesh. Three great pumpkins varieties 'Justynka', 'Karowita' and 'Amazonka' were
grown in ecological farm in Kaunas district. All seedlings were planted on May 18, 2012 and harvested in late Septem-
ber. Fully matured pumpkin fruit, were stored in a room where the temperature was 13—14 °C, relative air humidity -
70%. The great pumpkins were storaged for 4 months. Our results confirmed the results of other researchers, that the
content of ascorbic acid, dry matter and soluble solids in pumpkins decreases with increasing storage time. At the be-
ginning of the storage period the highest amount of ascorbic acid (7.73 mg g™') was identified in 'Amazonka' pumpkins.
After four months of storage, the lowest content of ascorbic acid (1.76 mg g™') was found in the flesh of 'Justynka' varie-
ty. Significantly maximum dry matter value (15.8%) was fixed in 'Justynka' variety in October. In the end of storage
period, the minimum amount of dry matter was found in 'Amazonka' pumpkins — 6.37%. The soluble solids degradation
was influenced by storage period. The significantly highest quantity of the soluble solids (11.1%) was found in 'Justyn-
ka' pumpkins in October - the beginning of the storage period, while the minimum (2.13%) of these materials existed in
'Justynka' variety, in the end of holding period.
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Ivadas

Kvieciai — labiausiai paplit¢ duoniniai javai pasaulyje. Europos Sajungoje kasmet uzauginama daugiau nei
120 min. t. kvieciy grudy, kurie naudojami Zmoniy maistui, nemaza dalis yra skiriama naminiy gyvuliy pasarui (Gutie-
rez—Alamo ir kt., 2008). Kvie¢iy gentis (Triticum) skirstoma j 22 rasis, i§ kuriy tiktai dvi pla¢iau naudojamos. Tai kie-
tieji (Triticum durum L.) ir minkstieji (Triticum aestivum L.) kvieciai. Lietuvoje auginami tik minkstieji kvieciai.

Norint gauti geresnj zieminiy kvieciy derliy, biitinas tinkamas ir subalansuotas tr¢simas, o taip pat parinktos li-
goms atsparios veislés. Auginant kviecius, labai svarbu, kad vegetacijos laikotarpyje netriikty maisto medziagy (Feizie-
né ir kt., 2004). Pasak mokslininky derlingumo didinimui ir griidy kokybés gerinimui poveikj daro tr¢Simas, nes trasos
lemia 22-30 % derliaus pokyc¢iy, sé¢jomaina — 5—12 %, dirvos paruoSimas, cheminé augaly apsauga — 12-24 % (Fowler,
2003; Maiksténiené ir kt., 2006). Auginant kviecius, labai svarbu, kad jiems nepritriikty maisto medziagy per visg vege-
tacijos laikotarpj. Migliniy Seimos javai yra reiklds tr¢Simui, nes jy Sakny sistema i$sidésCiusi armens sluoksnyje. Ju
galutinj rezultatg tai yra derlinguma ir kokybe, lemia tinkamai parinktos tr¢Simo normos, formos, tr¢simo laikas (Bali-
gar ir kt., 2001). Mokslininkai nustaté, kad kviecius efektyvu trgsti papildomai per lapus, ypaé ankstyvesniais augimo
tarpsniais (bambléjimo — plaukéjimo). Taip pat jrodyta, kad ankstyvas papildomas tr¢Simas turi didesng jtakg tirpiy
baltyminiy frakcijy, o vélesnis — mazai tirpiy ir netirpiy frakcijy sintezei. Taigi norédami griiduose padidinti glitimo
kiekj, patariama vélinti papildoma tre$ima (Janusauskaité, Sidlauskas, 2004).

Laikantis visy agrotechnikos reikalavimy ir auginant intensyvias augaly veisles, stokojantys makro— ir mikroe-
lementy augalai nesubrandina gausaus grudy derliaus. Derliaus dydj paprastai lemia tas mineralinis elementas, kurio
dirvozemyje yra maziausiai (Janusauskaité, 2006). Visi elementai augalams yra vienodai svarbis, bet kurio i§ jy negau-
damas, augalas skursta ir ziiva. Nei vieno biitinojo elemento negalima pakeisti kitu, turiniu net labai panasiy cheminiy
savybiy, nes kiekvienas jy atlieka specifine funkcija (Kregzdys, Daugéliené, 2006).

Tyrimo tikslas — nustatyti papildomo tr¢simo jtaka zieminiy kvieiéiy grady derliui ir kokybei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Lauko bandymai buvo vykdyti 2012—2013 m. Pasvalio rajono Teterviny kaimo A. Jurgai¢io ikyje. Bendras lau-
kelio plotas — 36 n’, apskaitinis — 20,0 m’. Buvo augintos zieminiy kvieciy (Triticum aestivum L.) skirtingy genetiniy
savybiy veislés 'Ada’ ir 'Turkis'. Bandymuose buvo lyginami du treSimo variantai.

| variantas — kontrolé (foninis Zieminiy kvieciy tresimas). Pries séja i dirva isberta NPK 16-16-16 (300 kg ha™).
Pavasarj vegetacijos pradzioje purkita KAS—32 300 1 ha™, o po 2 savaiiy isberta amonio salietra 230 kg ha™. Augumo
reguliatorius Cycocel 750 g/l (chlormekvatchloridas) purkstas vamzdeléjimo viduryje. Siekiant susidoroti su piktzolé-
mis, o ypa¢ i$naikinti dirving smilguole naudotas plataus spektro herbicidas Tombo 200 kg ha™ su PAM Dosoil. Augi-
nant Zieminius kvieiCus taikyta intensyvi augaly apsaugos nuo ligy ir kenkéjy sistema. Pradéjus plisti lapy ligoms (ypac
miltligei) paséliai purktsi fungicidais Tilt 0,5 1 ha™ ir Fulicur 0,5 1 ha™'. Siekiant ilgiau i§saugoti Zalius lapus ir apsaugoti
varpa nuo ligy, Zidéjimo pabaigoje naudotas herbicidas Amistar 700 ml ha™.

Il variantas — foninis Zieminiy kvieciy tresimas ir papildomas treSimas per lapus. Papildomam treS§imui per lapus
naudotos tragsos, jy normos ir pur§kimo laikas: 06.07 ir 06.20 skystos mikro- ir makroelementy tragS§os PLONVIT
(1,5 1ha™) (Mg, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn); 06.07 ir 07.06 makroelementy fosforo ir kalio traos— ALKALIN UNI PK 10-18
(1,51 ha™).

Derlius nuimtas rugpjucio 07 d.

Zieminiy kvie¢iy griidy kokybei jvertinti standartiniais metodais buvo nustatyta:

e baltymy kiekis (%) — nustacius bendrojo azoto kiekj Kjeldalio metodu, ir padauginus i$ koeficiento 5,7 (kvie-

¢iams) (LST EN ISO 20483:2006);

e Slapiasis glitimas (%) (LST 1522-1998).

Gauti derliaus kokybés rezultatai apdoroti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu naudojant kompiuterine
programg ANOVA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Apskaiciuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai. Skirtumy
tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p<0,05).

Rezultatai ir analizé

Griidy kokybinius rodiklius lemia meteorologinés salygos augimo metu, trgsimas azoto traSomis ir tr¢Simo laikas
bei atskiry veisliy ypatybés (Siaudinis, 2009). Tresimo jtaka kvieciy griidy derliui priklauso nuo daugelio veiksniy:
dirvozemio turtingumo, augaly pasisavinamo vandens bei krituliy kiekio, Zemés dirbimo intensyvumo ir tresimo lygio,
veislés parinkimo, paséliy priezitros ir kt. (Feiziené ir kt., 2004).

Tyrimuose auginty zZieminiy kvieCiy didesnj derliy uzaugino 'Turkis' veislé (1 pav). Papildomas tg¢Simas su
mikro- ir makromelementais per lapus esminiai didino tik 'Ada’ veislés kvie¢iy derliy.
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1 pav. Zieminiy kviediy veisliy "Turkis' ir 'Ada’ derlingumas
Figure 1. Yield of winter wheat "Turkis' and 'Ada’ varieties

Gridy kokybe apibtdina jy technologinés savybés, nuo kuriy priklauso paruostos produkcijos (milty, kruopy,
makarony ir konditerijos gaminiy bei duonos) kiekybiniai — kokybiniai rodikliai (Juodeikiené ir kt., 2007). Kvietiniy
kepiniy gamybai skirti kvieciai turi atitikti tam tikrus kokybés reikalavimus. Ivairiy autoriy teigimu geros kokybés duo-
nos negalima iSkepti i§ milty turinciy mazai baltymy.

Derliaus nuémimo metu didziausias baltymy kiekis biina kvieciy vaskinés brandos tarpsnyje (MaSauskiené
ir Ceseviciené, 2007). Baltymai sudaro didziausig griidy azotiniy medziagy dalj, todél jy sukaupimag duoniniuose
kvieCiuose nulemia trgSimo azoto traSomis laikas ir mety meteorologinés salygos (Fowler, 2003). Mokslininkai
nustaté, kad papildomas purSkimas vegetacijos metu makro- ir mikroelementy tirpalais didina baltymy kiekj (Masaus-
kiené ir Masauskas, 2005). Nuo kalio tra8y priklauso kvieciy organy funkcijos: kvépavimas, fotosintezé, baltymy sinte-
z¢ ir kiti gyvybiniai procesai (Kucinsko ir kt., 1999).

Tyrimams naudotos papildomam tr¢Simui per lapus mikro- ir makro elementy tragSos esminiai didino Zieminiy
kvie¢iy griidy baltyminguma (2 pav.). Sis treSimas labiausiai didino 'Turkis' veislés griidy baltymy kiekj. Tirty zieminiy
kvieciy griidy baltymingumas atitiko standarto I-klasés maistiniy kvieéiy reikalavimus ((LST 1797:2003), kuriuo-
se nurodomas ne mazesnis kaip 13 % baltymy kiekis.
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2 pav. Baltymy kiekis "Turkis' ir 'Ada’ zieminiy kvie¢iy veisliy griiduose
Fig. 2. Amount of proteins in grains of winter wheat 'Turkis’ and '‘Ada’ varieties

Glitimas yra baltymy dalis. Mazesnj baltymy kiekj sukaupe griidai turi maziau glitimo, i§ jy sumalti miltai ma-
ziau absorbuoja vandens, suminkyta tesla biina trumpiau stabili ir minkoma labiau praskysta (Shewry ir Halford, 2002).
Literatiiros $altiniy teigimu, kvieéiy griidy pagrinding baltymy dalj sudaro — gliuteninas ir gliadinas. Sie baltymai ir
formuoja glitimg — elastingg hidratuoty baltymy gelj (Masauskiené ir kt., 2001; Rashed ir kt., 2007). Daugiausiai gliti-
mo, esant subalansuotam tre§imui, kvieiai sukaupia normalaus drégnumo metais, kai iki jy vaskinés brandos saulé
$vyti ne maziau kaip 816-1002 valandas (JanuSauskaité, Sidlauskas, 2004; Magauskien¢ ir Cesevi¢iené, 2004). Glitimo
kokybe lemia ir atskiry veisliy savybés (Siaudinis, 2009).

Atlikus griidy kokybinius tyrimus ir nustacius §lapiojo glitimo kiekj nustatyta, kad papildomas tr¢g§imas esminiai
didino grudy glitimo kiekj (3 pav.). Trgsimas padidino Slapiojo glitimo kiekj 'Turkis' veislés gruduose 5,4 procentinais,
'Ada’ veislés — 6,9. Gautus rezultatus palyginus su maistiniy kvie¢iy standarte nurodytais reikalavimais, galima teigti,
kad tirti Zieminiai kviaiCiai priskiriami I klasés griidams, kuriuose turi baiti ne maziau nei 28 % glitimo. Naudotos papil-
domos traSos pagerino griidy glitimo kiekj.
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3 pav. Slapiojo glitimo kiekis ‘Turkis’ ir ‘Ada’ zieminiy kvieéiy veisliy griduose
Fig. 3. Amount of wet gluten in grains of winter wheat 'Turkis’ and ‘Ada’ varieties

ISvados

1.

Papildomam treSimui per lapus naudotos tragSos esminiai didino zieminiy kvieciy griidy kokybinius rodiklius
baltymy ir §lapiojo glitimo kiekius. Ypatingai §is treSimas didino "Turkis' ir 'Ada’ §lapiojo glitimo kiekj, atitin-
kamai 5,4 ir 6,9 procentais.

2. Papildomas tr¢Simas per lapus mikro- ir makroelementais didino ir Zieminiy kvieiy derliy. DidZiausias derliaus
priedas nustatytas 'Ada’' veislés kvieéiy.
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Summary
INFLUENCE OF FERTILIZATION ON WINTER WHEAT GRAIN QUALITATIVE INDICATORS

Field tests were conducted during 2012-2013 years in Pasvalys district Teterviny village on A. Jurgaitis farm.
The aim of the research was to investigate influence of fertilization on winter wheat yield quality. During the
experiments for wheat fertilization was used and compared two variants — background fertilization (control) and su-
pplementary fertilization. The experiment were consists of four repetitions. Winter wheat grains were investigated emp-
loying standard methods for protein and gluten content.

The obtained data indicated, that supplementary fertilization had effected on winter wheat yield quality. Substan-
tial increased amount of wet gluten in background this fertilization comparing with control. Gluten amount increased by
6.9 % in 'Ada' and 5.4 % 'Turkis' wheat grains. "Turkis' produced higher yield comparing with 'Ada'. Supplementary
fertilization augmented the yield of both wheat varieties, but the biggest effect was on 'Ada’ harvest.
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Ivadas

Pasaulio sveikatos organizacijos duomenimis misy sveikata didzigja dalimi priklauso nuo sveikos gyvensenos.
Daugelis Zmoniy arterine hipertenzija, onkologinémis, kraujotakos sistemos, nutukimu ir kitomis ligomis suserga deél
nesveikos mitybos, mazo fizinio aktyvumo, streso, alkoholiniy gérimy vartojimo ar rikymo. Norint sumazinti rizika
susirgti iSvardintomis ligomis, rekomenduojama kasdien suvalgyti maziausiai 400 g vaisiy ir darzoviy (Bartkevicitité ir
kt., 2010).

Vaisiai vertingi zmogaus mitybos produktai, nes juose gausu antioksidanty, vitaminy, mineraliniy drusky, ang-
liavandeniy. Jie mazai kaloringi, pasizymi geru skoniu bei aromatu (Neverauskiené, 2006). Lietuvoje esant dideliam
uogy ir vaisiy asortimentui, pirkéjai vis dazniau renkasi geresng cheming sudétj turin€ias uogas. IS jy biity galima iSskir-
ti didelius vitamino C kiekius kaupian¢iag margalape aktinidija (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.). Aktini-
dijy uogose $io vitamino randama 3000-10000 mg kg (Pranckietis, 1999). Askorbo riigitis dalyvauja oksidacijos ir
redukcijos procesuose, baltymy apykaitoje, endokrininiy liauky veikloje. Jei Sio vitamino triiksta, zmogus greit nuvargs-
ta, sumaz¢ja atsparumas ligoms (Neverauskiené, 2006).

Aktinidijos yra sezoninés uogos ir jas galima islaikyti tik apie dvi savaites. Todél jos turi biiti konservuojamos,
t.y. S$aldomos, dziovinamos ir panasiai. Ilgiau iSlaikyti uogas galima tik modifikuotoje atmosferoje specialiose laikymo
kamerose.

Tyrimy tikslas: jvertinti margalapés aktinidijos uogy cheminés sudéties pokyc¢ius laikymo metu, laikant jas mo-
difikuotos atmosferos kamerose.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Atviros prieigos zemés ir misky jungtinio tyrimy
centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje. Tyrimams naudotos ‘Paukstés Sakarva’, ‘Landé’, ‘Laiba’, ‘Lanké’ veis-
liy margalapés aktinidijos (Actinidia kolomikta) uogos.

Aktinidijos uogos buvo nuskintos liepos ménesio 21 diena, pradéjus nokti pirmosioms uogoms. Sviezios marga-
lapés aktinidijos uogos laikytos keturiose modifikuotos atmosferos kamerose Besseling CA Systems (BesselingGroup,
Olandija) 10 savaiciy. Kiekvienoje kameroje buvo skirtinga oro dujy sudétis, bet toks pat drégnis ir temperatiira:

1 kamera — O, — 21 %, N, — 78 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperatiira — 0 °C;

2 kamera — O, — 0,5 %, N, — 99,5 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperatiira — 0 °C;

3 kamera — O, — 1 %, N, — 99 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperattra — 0 °C;

4 kamera — O — 1 %, N, — 98 %, CO, — 1 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperatiira — 0 °C.

Tyrimai buvo atliekami trimis pakartojimais.

Laikymo metu kas 14 dieny nustatytos sausosios, tirpios sausosios medziagos, askorbo riigstis. Sausyjy medzia-
gy kiekis nustatytas dziovinant méginius iki pastovios masés 105 °C temperatiiroje (LST ISO 751:2000), tirpiy sausyjy
medziagy kiekis — refraktometru PAL (Atago, Japonija) (LST ISO 2173:2004), askorbo raigsties kiekis titruojant 2,6-
dichlorfenolindofenolio natrio druska (LST ISO 6557-2:2000).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programg ST A-
TISTICA. Apskaiciuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas
jvertintas Fiserio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Labiausiai vertinama aktinidijy savybé — iSskirtinai didelis askorbo riigsties kiekis. Atlikus tyrimus tik nuskintose
uogose, daugiausia askorbo riigities ir tirpiy sausyjy medziagy nustatyta ‘Landé’ veislés uogose — 725,37 mg kg™ ir
8,28 %, sausyjy medziagy — ‘Laiba’ uogose — 16,58 % (1 lentelé). Maziausiai askorbo riig§ties sukaupé ‘Laiba’ uogos —
630,93 mg kg™, sausuyjy ir tirpiy sausyjy medziagy — ‘Paukstés Sakarva’ uogos — 10,45 % ir 5,27 %. Patikimi skirtumai
(p=<0,05) nustatyti tarp sausyjy ir tirpiy sausyjy medziagy kiekiy visy veisliy aktinidijy uogose.

1 lentelé. Nuskinty aktinidijy uogy cheminé sudétis
Table 1. Actinidia kolomikta fruit chemical composition

Veislé/Cultivar

Askorbo riigstis/

Sausosios medziagos/

Tirpios sausosios medziagos /

Ascorbic acid mg kg Dry matter % Soluble solids %
‘Lanké’ 702,02 + 71,90 11,54 +£0,32 6,91+0,14
‘Paukstés Sakarva’ 709,09 + 37,42 10,45+0,51 527+0,10
‘Laiba’ 630,93 + 14,45 14,58 £ 0,37 7,69 +0,17
‘Landé¢’ 725,37 + 30,58 12,78 + 0,63 8,28 +0,12

Didziausi askorbo riigsties kiekiai buvo tik nuskintose, pilnai nesunokusiose aktinidijy uogose. Uogoms noks-
tant, $iy junginiy kiekiai sumazéjo. Didziausi askorbo riigsties nuostoliai ‘Lanké’, ‘Laiba’ ir ‘Landé’ uogose susidare 4
kameroje (1 pav.). Siy junginiy kiekiai sumazéjo nuo 2,7 iki 4 karty. ‘Paukstés Sakarva’ uogose didziausi askorbo riigs-
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ties nuostoliai susidaré 3 kameroje ir sieké 2,7 karto. Kity veisliy uogose, laikytose 3 kameroje, askorbo riigsties nuosto-
liai buvo maziausi ir sudaré nuo 1,4 iki 2,9 karto. Didziausi askorbo riigSties nuostoliai, laikant 10 savaiciy, susidaré
‘Landé¢’ veislés uogose — nuo 2,9 iki 4 karty, maziausi — ‘Lanké’ uogose — nuol,4 iki 2,7 karto.

Atlikus duomeny statisting analize, po 10 laikymo savaiciy 1 kameroje ‘Landé’ uogose nustatyti patikimai ma-
Ziausi (186,88 mg kg'), o ‘Lanké’ uogose patikimai didziausi askorbo rigities kiekiai (327,43 mg kg™). 2 kameroje
maziausi kiekiai askorbo riigities nustatyti ‘Laiba’ (247,16 mg kg') ir ‘Landé’ (248,60 mg kg™), didziausi — ‘Lanké’
(343,13 mg kg ™) uogose. 3 kameroje patikimai didZiausi askorbo riggties kiekiai buvo ‘Lanké’ uogose (291,69 mg kg™),
maziausi — ‘Landé¢’ uogose (250,63 mg kg™"). 4 kameroje patikimai didziausi askorbo riigities kickiai buvo ‘Paukstés
Sakarva’ uogose (331,63 mg kg™), maziausi — ‘Landé’ uogose (182,39 mg kg™).
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1 pav.Askorbo riigsties kiekio (mg kg™") kitimas margalapés aktinidijos uogose, laikant
modifikuotos atmosferos kamerose
Fig. 2.The changes of ascorbic acid content (mg kg™) in actinidia kolomikta fruits stored
in modified atmosphere

Daugiausia tirpiy sausyjy medziagy (13,78 %) susikaupé ‘Laiba’ uogose laikytose 10 savaiciy 4 kameroje, ma-
Ziausiai (8,18 %) — ‘Paukstés Sakarva’ uogose laikytose 1 kameroje (2 pav.). 1 kameroje laikymo metu daugiausia tirpiy
sausyjy medziagy susikaupé ‘Landé’ uogose (11,98 %), 2 kameroje — ‘Laiba’ (11,82 %) ir ‘Lanké’ (11,32 %), 3 kameroje —
‘Laiba’ (13,06 %) uogose. Tirpiy sausyjy medziagy kiekiai per 10 laikymo savai¢iy modifikuotoje atmosferoje 1 kame-
roje padidéjo 1,4—1,7 kartus, 2 kameroje — 1,2—1,6 kartus, 3 — kameroje 1,3—1,9 kartus ir 4 kameroje — 1,4—1,8 kartus.

Atlikus gauty duomeny statisting analizg, visose kamerose po 10 laikymo savaiciy patikimai daugiausia tirpiy
sausyjy medziagy nustatyta ‘Laiba’ uogose, maziausiai — ‘Paukstés Sakarva’ uogose.

Daugiausia sausyjy medziagy nustatyta ‘Lanke (17,85 %)’, ‘Paukstés Sakarva’ (19,85 %) ir ‘Laiba’ (21,18 %)
uogose laikytose 10 savai¢iy 2 kameroje (3 pav.). 1 kameroje po 10 laikymo savaiciy daugiausia sausyjy medziagy
nustatyta ‘Landé’ (20,46 %) uogose. Maziausiai sausyjy medziagy (16,18 %) buvo ‘Paukstés Sakarva’ uogose laikytose
1 kameroje. 1 kameroje laikomose aktinidijy uogose sausyjy medziagy kiekiai padidéjo nuo 1,4 iki 1,6 karto, 2 kamero-
je—nuo 1,5 iki 1,9 karto, 3 kameroje — nuo 1,4 iki 1,8 karto ir 4 kameroje — nuo 1,4 iki 1,7 karto.
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Fig. 2.The change of dry matters’ content (%)in actinidia kolomikta fruits stored in modified atmosphere

Atlikus statisting duomeny analize, patikimi skirtumai nustatyti 1 ir 4 kameroje po 10 laikymo savaiciy tarp
‘Land¢’, ‘Laiba’, ‘Paukstés Sakarava’, ‘Lanké’ uogose sukaupty sausyjy medziagy kiekiy. 2 kameroje patikimai didziau-
sig kiekj iy junginiy sukaupé ‘Laiba’, maziausig — ‘Lanké’ uogos. 3 kameroje patikimi skirtumai nustatyti tarp ‘Laiba’ ir
kity veisliy uogose sukaupty sausyjy medziagy kiekiy.

ISvados

1. Daugiausia askorbo riigities nustatyta nuskintose nepilnai sunokusiose ‘Landé’ veislés uogose — 725,37 mg kg™
Laikymo metu askorbo riigsties kiekiai aktinidijy uogose sumazéjo.

2. Visose modifikuotos atmosferos kamerose po 10 laikymo savaiciy patikimai daugiausia tirpiy sausyjy medziagy
nustatyta ‘Laibos’ uogose, maziausiai — ‘Paukstés Sakarva’ uogose.

3. Patikimai daugiausia sausyjy medziagy nustatyta ‘Laiba’ uogose (21,18 %) laikytose 10 savai¢iy 2 kameroje.
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Summary
KOLOMIKTA AKTINIDIA FRUITS CHEMICAL COMPOSITION CHANGES DURING STORAGE

There is a big choice of fruits and berries in Lithuania, so customers can choose fruits with good chemical com-
position. Fruits of kolomikta aktinidia are known to have a big amount of ascorbic acid. Kolomikta aktinidia are seaso-
nal fruits, but they can only be kept for about two weeks, so they must be preserved i.e. by freezing, drying, etc. If we
want to keep fruits for longer they need to be kept inspecial storage chambers with modified atmosphere.

The aim of this study was to evaluate chemical composition of kolomikta aktinidia fruits during 10-week stora-
gein chambers with modified atmosphere.

The findings of the study are the following. The biggest amount of ascorbic acid was foundin harvested fruits.
Amount of ascorbic acid decreased in the fruits during storage. Furthermore, the amount of soluble solids and dry mat-
ters increased in kolomikta aktinidia fruits during 10-week storage in chambers with modified atmosphere.

141



VITAMINU KIEKIS DAIGINAMOSE MAISTUI SEKLOSE
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Ivadas

Lietuvai siekiant konkuruoti pasaulingje rinkoje, uztikrinti ilgalaikj Salies @ikio stabiluma, biitina gaminti aukstos
vertés ir i§skirtinés kokybés maisto produktus.

Seékly daiginimas yra vienas i$ minimaliy perdirbimo metody, didinanciy jy maisting vertg. Skirty maistui daigin-
ty sékly paslitila pastaruoju metu didéja. Ivairiuose prekybos tinkluose sitiloma jsigyti jvairiy rsiy ekologisky sékly
(Kordusiene ir kt., 2010; Taraseviciené, 2007).

Maistui daiginti galima jvairiy raiSiy séklas (zirnius, ridikélius, burnocius, lesius, kvie€ius, avizas, pupas, liucer-
nas, dobilus ir kt.). Nerekomenduojama daiginti tik bulviniy Seimos ir ankstiniy Seimos pelézirniy genties augaly sékly
(Meyerowitz, 1998).

Lietuvoje populiaréja nauja rinkos tendencija mazinti druskos, cukraus, riebaly kiekj (maista reformuliuoti) keis-
ti maisto sudétj. Tad daigintos maistui séklos Siai uzduociai atlikti taip pat tinkamos.

Dygstant sékloms, vitaminy, fermenty, baltymy, mineraliniy medziagy, bei biologiskai aktyviy medziagy kon-
centracija yra didziausia, lyginant su kitais augalo augimo tarpsniais (Bewleyl, 1997).

Zmonéms susidoméjus sékly daiginimu maistui, mokslininkai pradéjo dométis jy chemine sudétimi. Sintetiniai
vitaminai negali atstoti ty, kurie randami nattiraliose maisto produktuose, nes pastarieji savo sudétyje turi savity chemi-
niy junginiy, suteikianciy jiems specifiniy savybiy, kuriy Zmogaus organizmas nesintetina (Danil¢enko, Jariené, 2005).

Visuomenés sveikata vertinama pagal vartojamy maisto produkty kokybe, kuriuose apart baltymy, riebaly, ang-
liavandeniy, makro- ir mikroelementy turi biiti ir tokios fiziologiniai aktyvios medziagos, kaip antioksidantai, vitaminai
ir kt. (Yymaxuna, CkpbeiTHHK, 2009).

Daiginant séklas, juose kei¢iasi vandenyje tirpiy vitaminy kiekis. Vitaminy kiekiui daigeliuose didziausia jtaka
turi sékly risis.

Tyrimy tikslas: nustatyti vitaminy kiekj daiginamone maistui séklose.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimento objektas — mélynZiedés liucernos (Medicago sativa L.), valgomyjy lesiy (Lens culinaris L.), Mung
pupeliy (Vigna radiate L. ), Bolivinés balandos (Chenopodium quinoa L.) maistui daiginamos séklos.

Tyrimai atlikti 2012-2013 metais. Sékly daiginimas ir sausyjy medziagy kiekio nustatymas atliktas Aleksandro
Stulginskio Universiteto, agronomijos fakulteto, Zemés tikio maisto ir moksly instituto augaliniy maisto zaliavy koky-
bés tyrimy laboratorijoje. Vitaminy P, C kiekiai daiginamose maistui séklose nustatyti Baltijos federaliniame Emanuelio
Kanto vardo universitete (Kaliningradas, Rusija).

Trimis pakartojimais séklos daigintos lenky firmos “Bio-Natiira” @ 20 cm. 1 litro talpos daigintuvuose. Prie§
daiginima daigintuvai dezinfekuoti 70 % etilo spirito tirpalu.

Daiginimui imta po 100 g. sékly. Séklos daigintos 120 val. tamsioje, védinamoje patalpoje 20 °C temperatiiroje.
Séklos kruopséiai perrinktos, pasalinant Siukslines priemaiSas. Prie§ daiginima jos mirkytos 12 val.vandenyje (santykis
1:4).

Standartiniais metodais nustatyta:

« Sausyjy medziagy kiekis — dZiovinant méginius 105°C temperatiroje iki nekintamos masés (LST ISO
751:2000);

+ vitamino P kiekis — buvo matuojamas pagal Yashin, Chernousova, (2007) metodus (spektrofotometrinis me-
todas).

« vitamino C kiekis — titrimetriniu metodu (Epmaxos et al., 1972).

Duomenys statistiSkai jvertinti Microsoft programa Exel dispersinés analizés metodu, taikant Disveg statisting
programa. ApskaiCiuoti vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Stulpeliniuose grafikuose peteikimo skirtumo ribos pazy-
métos briksneliais.

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Miisy eksperimente (1 pav.) sausyjy medziagy esmingai maziausiai (15,62 %) nustatyta mélynziedéje liucernoje.
Likusiuose tirtuose daigintose maistui séklose (mung pupelés, valgomieji lesiai, boliviné balanda) sausyjy medziagy
kiekis skirési neesmingai ir buvo 26,82 % — 29,87 % ribose.
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis daigintose maistui s¢klose 2013 m. (Aleksandro Stulginskio Universitetas)
Fig. 1. The amount of dry matter in sprouted seeds for food 2013 (Aleksandras Stulginskis University)

Vitaminai yra ypatingai biologiskai aktyvus junginiai, ir organizmui dazniausiai reikalingi labai mazais
kiekiais.

Vienas i§ svarbesniy yra vitaminas C. Jis dalyvauja angliavandeniy bei baltymy apykaitoje, didina orga-
nizmo atsparumg jvairioms infekcinéms ligoms. Kai organizmas vitamino C gauna pakankamai, geresnis virski-
nimas, mazéja kraujagysliy sieneliy pralaidumas, lengviau pasisavinama gelezis, be to, tada Zzmogui maziau zalingi
nitratai (Danilenko, ir kt., 2008).

Tyrimas parodé (2 pav.), kad esmingai didziausias vitamino C kiekis buvo sukauptas daiginamose maistui
mélynziedziy liucerny séklose (34,74 mgl00g™.). MaZiausias — bolivinés balandos (13,86 mgl00g™) s¢klose.
Mung pupelés sukaupé — 23,33 mg100g™, o valgomieji lediai 20,62 mg100g™.
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2 pav. Vitamino C kiekis maistui daigintose s¢klose 2013m. (E. Kanto universitetas, Kaliningradas)
Fig. 2. The amount of vitamin C in sprouted seeds for food 2013 (I. Kant University)

Vitaminas P — mazina kraujagysliy trapuma ir laiduma, teikai joms elastingumo. Taip pat didina organizmo at-
spatuma deguonies trikumui, radiacijos poveikiui, mazina cholesterolio kiekj kraujyje, Zaizdy kraujavima. Vitamino P
yra daugelyje maisto produkty, ypa¢ kepenyse, zuvies produktuose, zirniuose, pupose, grikiy kruopose, rieSutuose
(Burda, Oleszek, 2001).

Eksperimente nustatyta (3 paveikslas), kad esmingai didziausias vitamino P kiekis buvo daigintose maistui mé-
lynziedziy liucerny séklose (0,34 mg 100 ). Kitose tirtose séklose §io vitamino buvo mazesni ir neesminiai skirtingi
kiekiai.
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3 pav. Vitamino P kiekis maistui daigintose séklose 2013m. (E. Kanto universitetas, Kaliningradas)
Fig. 3 The amount of vitamin P in sprouted seeds for food 2013 (1. Kant University)

ISvados

IS eksperimente tirty maistui daiginty sékly sausyjy medziagy gausumu pasizyméjo valgomieji lesiai. Mélyn-

ziedéje liucernoje daugiausiai buvo identifikuota vitaminy C ir P. Mung pupelés taip pat nustatyti nemazi kiekiai vita-

miny C ir P. Bolivinés balandos maistui daigintose séklose sausyjy medziagy ir vitaminy junginiy nustatyti maziausi
kiekiai.
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Summary

VITAMIN QUANTITY IN SPROUTED SEEDS FOR FOOD

Seed sprouting is one the processing methods increasing their nutritional value. The supply of sprouted seeds for

human consumption is increasing. Various supermarkets provide different types of organic. Various seeds may be
sprouted (peas, radishes, amaranths, lens, wheat, oats, beans, lucerne, clovers and others). Only the seeds of the Solana-
ceae family and Fabaceae family, Lathyrus genus are not recommended for sprouting. From all the researched sprouted
seeds for food, lens are characterized by the abundance of dry metter. Alfalfa had the biggest amount of vitamins C, P.
Mung beans are also found significant amounts of vitamins C and P. The least amount of dry metter and vitamin com-
pounds were determined in Quinoa sprouted seeds for food.
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Ivadas

Topinambo augalo ontogenezei biidingi nuosekliis paveldimi kokybiniai morfologiniai, anatominiai, fiziologiniai
ir biocheminiai poky¢iai, o molekulinés biologijos aspektu — tai augalinio organizmo paveldétos vystymosi programos
nuosekli realizacija konkre¢iomis aplinkos salygomis. Veislés genetinés savybés, meteorologiniy salygy jtaka topinam-
bams pasireiskia jau nuo pirmuyjy vystimosi tarpsniy, rySkiis temperatiiros svyravimai neigiamai veikia maisto medziagy
jsisavinimg, sausyjy medziagy kaupima, fotosintezés produktyvuma (Jakiené, Venskutonis, 2008; Slapakauskas, Du-
chovskis, 2008; Stanley ir kt. 2008).

Tyrimy tikslas — istirti, palyginti topinamby veisliy gumby cheminés sudéties kitima jy vegetacijos metu ir nu-
statyti, kuriuo ontogenezés ciklo metu juose kaupiasi daugiausiai naudingyjy zmogaus mitybai komponenty.

Metodai ir salygos

Aleksandro Stulginskio universitete tirti 2013 m. ekologiniame Tikyje, Varénos rajone uzauginty ’Albik’, ’Rubik’
ir ’Sauliai’ veisliy topinamby gumbai.Analizés atliktaos pavasarinio vystymosi (1—6 organogenezés etapai) ir rudeninio
vystymosi (7—12 organogenezés etapai) laikotarpiais. Gumby cheminei sudéciai nustatyti laboratorinis méginys sudaré
2,0 kg., cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais.

Topinamby gumbuose standartizuotais metodais nustatyta cheminé sudétis:

— Sausosios medziagos (LST ISO 751:2000);

—  Zali proteinai — Kjeldalio metodu;

— Zali pelenai — deginant mufelingje krosnyje iki 600 °C.

Topinamby gumby cheminés sudéties tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universitete Maisto zaliavy, agro-
nominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje. Matematiné-statistiné analizé atlikta naudojant programa Microsoft Offi-
ce Excel 2007, programa. Paskai¢iuoti vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.

Rezultatai ir jy aptarimas

Nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekis topinamby gumbuose priklauso nuo veislés savybiy, dirvoZzemio ir met-
rologiniy salygy (Danilé¢enko ir kt. 2003). Misy tyrimy rezultatais pavasarinio vystymosi laikotarpiu, pradéjus formuo-
tis daigams, nustatytas didZiausias sausyjy medziagy kiekis visy veisliy gumbuose (1 pav.).
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Fig. 1. The dry matter content of Jerusalem artichoke Fig.2. The dry matter content of Jerusalem artichoke tu-
tubers during spring development stage, % bers during autumn development stage, %

Lyginant tarpusavyje veisles nezymiai daugiau jy nustatyta ‘Albik* (24,3 %) gumbuose. Zenklus sausyjy me-
dziagy kiekio sumazéjimas visy veisliy gumbuose nustatytas geguzés ménesj, kai pradeda dygti augalai, formuojasi
tikrieji lapai, augimo kiigelyje susidaro pradmeniniai vegetatyviniai fitomerai. Siuo laikotarpiu sausyjy medziagy kiekis
‘Sauliai‘, ‘Albik‘, ‘Rubik‘ gumbuose sumazéjo atitinkamai 1,9, 1,8 ir 1,5 karto lyginant su vegetacijos pradzia (kovo
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mén.), o per birzelio ménesj, intensyviai augant stiebams, vykstant ziedy diferenciacijai, formuojantis stolonams, Siy
medziagy atitinkamai sumazéjo 1,6, 1,3 ir 1,1 karto. ‘Sauliai® gumbuose nustatytas maziausias jy kiekis — 7,7 %.

Rudeninio vystimosi laikotarpiu, kai pradeda formuotis, vystytis ir bresti nauji gumbai, sausyjy medziagy kiekis
per rugpjucio meénesj esmingai pradéjo didéti. Per keturis vystimosi ménesius jy kiekis ‘Sauliai‘ gumbuose padidéjo
2,9 %, ‘Albik* — 3,8 %, o ‘Rubik‘— 4,7 % (2 pav.). Didziausias ju kiekis nustatytas ‘Albik‘ gumbuose gumby subrendi-
mo ir motininio gumbo nykimo laikotarpiu (25,3 %), o maZziausiai ‘Sauliai‘ veislés gumbuose (21,0 %).

Baltymai labai lengvai pasisavinimai (65—80 %) Zmogaus organizmo ir yra pagrindiné kiino Igsteliy ,,statybiné
medziaga“. Organizmas struktiirinius baltymus naudoja Iasteliy ir jy organoidy statybai ir jei ilgiau negauna pakankamo
kiekio baltymy, sutrinka tam tikros organizmo fiziologinés funkcijos, mazéja kiino masé, silpnéja baltymy, ypac fer-
menty sintezé. Pavasarinio vystimosi laikotarpiu pradéjus formuotis ir dygti daigams, nustatytas didziausias Zaliy pro-
teiny kiekis visy veisliy gumbuose (3 pav.). Lyginant tarpusavyje veisles daugiausiai proteiny nustatyta ‘Sauliai‘
(10,7 %) gumbuose. Balandzio ménesj, kai pradeda dygti topinambai, ‘Sauliai‘ gumbuose nustatyta 1,6 karto daugiau
proteiny, o ‘Albik® ir ‘Rubik‘ sumazéjo 1,2 ir 1,1 karto lyginant su vegetacijos pradzia (kovo mén.). Birzelio ménes;j,
intensyviai augant stiebams, vykstant ziedy diferenciacijai, formuojantis stolonams, zaliy proteiny kiekis Albik® ir ‘Ru-
bik‘ gumbuose sumazéjo atitinkamai 2,6 ir 1,9 karto lyginant su vegetacijos pradzia. Tuo tarpu ‘Sauliai‘ gumbuose
nustatytas jy padidéjimas 1,2 karto. ‘Rubik‘ gumbuose nustatytas maziausias jy kiekis — 3,4 %.
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Rudeninio vystymosi laikotarpiu nustatytas zenklus zaliy proteiny didéjimas gumby formavimosi, vystimosi ir
brendimo laikotarpiu (4 pav.). Naujy gumby formavimosi laikotarpiu (rugpjii¢io mén.) visy veisliy gumbai sukaupé
maziausius Zaliy proteiny kiekius: ‘Sauliai‘(8,8 %), ‘Albik® (6,1 %), ‘Rubik‘(3,5 %). Spalio ménesj kuomet gumbai
pradeda kaupti medziagas, ‘Albik* ir ‘Rubik‘ gumbuose nustatyti didziausi zaliy proteiny kiekiai — 11,2 ir 5,9 %, atitin-
kamai 1,8 ir 1,7 karto didesni lyginant su naujy gumby formavimosi laikotarpiu (rugpjti¢io mén.).Tuo tarpu ‘Sauliai
didziausias kiekis nustatytas lapkri¢io ménesj, kai gumbai jau pilnai subrende 11,8 %.

Zaliy peleny kiekis nusako Zaliavoje mineraliniy medziagy kiekj. Jy trikumas, perteklius ar disbalansas gali su-
kelti zmoniy sveikatos sutrikimus. Zaliy peleny kiekis pavasarj Siek tiek didesnis nei rudenj (Stanley ir kt. 2008). Miisy
tyrimy rezultatais pavasarinio vystymosi laikotarpiu, pradéjus formuotis ir augti topinamby stiebams, nustatytas zaliy
peleny didéjimas (5 pav.). Gumby vegetacijos pradzioje didziausias jy kiekis nustatytas ‘Rubik‘(13,5 %) gumbuose.
Geguzés ménesj, kai intensyviai dygsta pumpurai ir formuojasi tikrieji lapeliai ‘Sauliai‘, ‘Albik‘, ‘Rubik‘ gumbuose
zaliy peleny kiekiai sumazéjo atitinkamai 1,3, 1,1 ir 1,8 karto lyginant su balandzio ménesiu. Intensyviai augant stie-
bams ir formuojantis stolonams (birzelio mén.) ‘Sauliai‘ ir ‘Albik® gumbuose peleny kiekis padidéjo 1,3 ir 1,2 karto
lyginant su balandzio ménesio rezultatais, o ‘Rubik‘ sumazéjo 1,5 karto (4,6 % ).

Rudeninio vystymosi laikotarpiu, pradedant formuotis ir vystytis naujiems gumbams nustatyti didziausi peleny
kiekiai tirtose topinamby veislése: ‘Sauliai‘(7,7 %), ‘Albik® (7,7 %), ‘Rubik® (8,9 %) (6 pav.). Pilnai subrendusiuose
topinambuose (lapkri¢io mén.) nustatyti 1,2—1,6 karty mazesni zaliy peleny kiekiai lyginant su rugpjti¢io ménesio rezul-
tatais.
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Fig. 5. Crude ash content of Jerusalem artichoke tuber
during spring development stage, %.

ISvados

Sausyjy medziagy kiekis pavasarinio topinamby gumby vystimosi laikotarpiu mazéja, o rudeninio — didéja. Dau-
giausiai sausyjy medziagy sukaupé ‘Albik‘ gumbai pavasarj (24,3 %) ir rudenj (25,3 %). Daugiausiai zaliy proteiny
sukaupé ,Sauliai‘ gumbai pavasarj (10,7 %), rudenj (11,8 %). ‘Rubik‘ gumbuose didziausias peleny kiekis nustatytas
pavasarj — 13,5 %, o rudenj — 8,9 %.
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Summary
JERUSALEM ARTICHOKE’S (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) TUBERS QUALITY INDICATORS
VARIATION DURING THE ONTOGENESIS CYCLE

Our study was designed to compare chemical composition changes of different Jerusalem artichoke tubers culti-
vars during the vegetation period and to identify the period when they mostly accumulate useful materials.
In 2013 there were examined ,,Albik*, ,,Rubik* and ,,Sauliai* cultivars of Jerusalem artichoke tubers which were grown
in an organic farm in Varéna district. In Aleksandras Stulginskis University with standardized methods there were es-
tablished their chemical composition during the spring and autumn periods of vegetation. It was established that the dry
matter content of Jerusalem artichoke tuber during spring development vegetatitive period decreases as well in autumn
— increased. Highest amount of dry matter has accumulated 'Albik’ in tubers in spring vegetetative period (24.3%) and
in the autumn vegetative period (25.3%). Highest content of crude protein has accumulated in 'Sauliai' tubers in spring
vegetetative period (10.7%), in autumn vegetative period (11.8%), as well in 'Rubik' tubers highest amount of crude ash
established in the spring vegetetative period — 13.5%, and in the autumn vegetetative period — 8.9%.
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Ivadas

Pastaruoju metu Lietuvoje vartojamy darZoviy asortimentas pleciasi, o prie sparciai populiaréjanciy darzoviy ga-
lima priskirti ir smidrus, kurie yra delikatesing, vitamininga, dietin¢, nekaloringa darzové (Kmitiené ir kt., 2007). Mais-
tui naudojami jauni Zali arba iSbalinti (etioliuoti), neturintys chlorofilo Gigliai nuo balandzio iki birZelio ménesio (Motes,
1989). Ugliai labai sultingi, trapils, juos reikia rinkti tik rankomis anksti ryte arba vakare. Jie valgomi Zali, virti, kepti,
konservuoti, marinuoti (Kmitiené ir kt., 2005, Kmitiené ir kt., 2007). Smidrai turi daug baltymy, angliavandeniy, mine-
raliniy medziagy (kalcio, magnio, kalio, fosforo, gelezies, Siek tiek maziau yra cinko, vario, mangano, seleno) bei vita-
miny Bl, B2, C, PP, A, E (Aberoumand, 2010; Kalasauskiené¢, 2007). Mokslininky atlikti tyrimai rodo, kad smidrai
pavasarj kaupia daugiau cukry, vitamino C, karotinoidy, bet maziau nitraty (Deputy, 1999).

Tyrimy tikslas: istirti laikymo trukmés jtakg smidry aigliy cheminei sudéciai.

Tyrimy salygos ir metodika

Vaistinio smidro bandymai jrengti ASU Pomologiniame sode. Bandymo vietos dirvoZzemis — limnoglacialinis
priemolis ant moreninio priemolio, karbonatingas, giliau — gléjiskas iSplautZzemis (1dg4-k).

Tyrimui buvo pasirinktos vaistinio smidro (Asparagus officinalis L.) hibridinés veislés ‘Avalim’ ir ‘Gijnlim’.
Ugliy derlius buvo imtas geguzés mén. 13 dieng. Standartiniai tigliai (15-22 cm ilgio) buvo pjaunami anksti ryte. Ugliai
tris savaites buvo laikomi $aldytuve. Smidry Gigliy cheminés analizés buvo atliktos iSkart po derliaus nuémimo ir palai-
kius Giglius Saldytuve viena, dvi ir tris savaites. Tyrimai buvo atlikti trim pakartojimais. Vykdytame bandyme veiksnys
A buvo veislé, veiksnys B — figliy laikymo trukmé. Vitamino C kiekis nustatytas titruojant 2,6-dichlorfenolindofenolio
natrio druskos tirpalu (LST ISO 6557 — 2:2000), sausyjy medziagy kiekis — dziovinant méginj iki pastovios masés
105°C temperatiroje (LST ISO 751:2000). Kalio kiekis nustatytas potenciometriniu metodu, grafiniu biidu, i$matavus
su elektrodu standartinius tirpalus (Cheminé analizé agronomijoje, 2006). Nitraty kiekis — jonometriniu metodu, naudo-
jant elektrodg (LST EN 12014-1 + A1:2001). Bandymo duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant
kompiutering programag ANOVA i$ statistinés analizés programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus tyrimus buvo nustatyta, kad vitamino C kiekis esmingai priklausé nuo smidry tigliy $viezumo. DidZiau-
sias §io vitamino kiekis buvo nustatytas kg tik nuimtuose figliuose. ‘Avalim’ smidruose jis sieké 132,3 mg kg™, o ‘Gijn-
lim’— 90,4 mg kg (1 pav.). Gautus duomenis jvertinus statistiskai paaiskéjo, kad $vieziuose smidry tigliuose vitamino
C susikaupé i$ esmés daugiau, nei laikytuose Saldytuve. Esminis skirtumas buvo nustatytas jau po pirmos laikymo sa-
vaités. Laikymas mazino vitamino C kiekj smidry Gigliuose. Maziausiai vitamino C buvo nustatyta tris savaites Saldytu-
ve islaikytuose tigliuose. ‘Avalim’ smidruose jo kiekis sieké 31,0 mg kg™ o “Gijnlim’— 38,1 mg kg™
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1 pav. Vitamino C kiekis smidry figliuose, 2013 m. ASU
Fig. 1. Quantity of vitamin C in the asparagus shoots, 2013 ASU



Misy vykdyto tyrimo rezultatai parod¢, kad, islaikius smidry figlius Saldytuve vieng savaite, vitamino C kiekis
juose sumazéjo 34 %. Sie rezultatai patvirtino lenky mokslininko Rodkiewicz 2003—2004 m. vykdyto tyrimo duomenis
kurie parodé, kad vitamino C kiekis smidry tigliuose, palaikius juos Saldytuve vieng savaite, sumazéjo 3040 %, lygi-
nant su Svieziais Gigliais. Antraja laikymo savaite, kaip ir miisy vykdytame bandyme, buvo uzfiksuotas ne toks didelis
vitamino C kiekio sumazéjimas (Rodkiewicz, 2008).

Tyrimo duomeny analizé parodé¢, kad sausyjy medziagy, kaip ir vitamino C, kiekis i§ esmés priklausé nuo tirty
smidry tigliy Sviezumo. Maziausias §iy medziagy kiekis buvo nustatytas Svieziuose smidry tigliuose. ‘Avalim’ smidruo-
se jis sieké 6,9 %, o ‘Gijnlim’ — 7,9 % (2 pav.). Statistiné duomeny analizé parodé¢, kad, lyginant su sausyjy medziagy
kiekiu saldytuve laikytuose smidruose, gautas skirtumas buvo esminis.

Smidry tiglius laikant Saldytuve, sausyjy medziagy kiekis juose didéjo (2 pav.). Kuo ilgiau buvo laikomi tgliai,
tuo daugiau juose nustatyta $iy medziagy. Daugiausiai sausyjy medziagy buvo nustatyta tris savaites Saldytuve laiky-
tuose smidruose. ‘Avalim’ tgliuose jis sieké 10,8 %, o ‘Gijnlim’ — 10,4 % (2 pav.). Smidras yra labai vandeninga ir
trapios struktiiros darzové (Kidmose, Kaack, 1999). Sios priezastys gali paaiskinti aktyvy vandens praradimg ir, tuo
paciu, sausyjy medziagy kiekio did¢jima Saldytuve laikomuose smidry tiglivose.
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2 pav. Sausyjy medziagy kiekis smidry tiglivose, 2013 m. ASU
Fig. 2. Quantity of dry matters in the asparagus shoots, 2013 ASU

Miisy vykdyto tyrimo rezultatai parodé, kad kalio kiekis tirty smidry veisliy tiglivose kaupési nevienodai. ‘Ava-
lim* smidruose didziausias kalio kiekis buvo §vieZiuose tgliuose — 18,6 mg kg™, o ‘Gijnlim’ — vieng savaite 3aldytuve
laikytuose Gigliuose — 17,4 mg kg™ (3 pav.). Tyrimy analizé parodé, kad abiejy tirty veisliy smidry Giglius laikant $aldy-
tuve kalio kiekis juose mazéjo. Maziausi kalio kieki

ai buvo nustatyti tris savaites Saldytuve laikytuose tigliuose ‘Avalim’ smidruose — 12,5 mg kg™
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3 pav. Kalio kiekis smidry tigliuose, 2013 m. ASU
Fig. 3. Quantity of potassium in the asparagus shoots, 2013 ASU
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Atlikus tyrimus buvo nustatyta, kad laikymas turéjo esminés jtakos nitraty kiekiui tirty smidry tiglivose. Dau-
giausiai §iy medZiagy buvo 3vieZiuose digliuose. ‘Avalim’ smidruose jy kiekis sieké 157,4 mg kg, o ‘Gijnlim’—
172,6 mg kg™ (4 pav.). Lyginant su 3aldytuve laikytais smidrais skirtumas buvo esminis. Smidry iglius laikant $aldytu-
ve nitraty kiekis juose mazéjo. Palaikius smidry figlius Saldytuve viena savaitg, nitraty kiekis juose sumazéjo 38 %.
Labiausiai nitraty kiekis sumazéjo tglius Saldytuve iSlaikius tris savaites. ‘Avalim’ smidruose jy kiekis sumazéjo iki
92,0 mg kg, o “Gijnlim’— iki 91,4 mg kg™
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4 pav. Nitraty kiekis smidry tigliuose, 2013 m. ASU
Fig. 4. Quantity of nitrates in the asparagus shoots, 2013 ASU
ISvados
1. Patikimai didziausi vitamino C, sausyjy medziagy ir nitraty kiekiai buvo nustatyti $vieziuose abiejy tirty veisliy
smidry Ggliuose.
2. Daugiausia kalio sukaupé $viezi ‘Avalim’ ir vieng savaite Saldytuve laikyti ‘Gijnlim’smidry tigliai.
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Summary
INVESTIGATION OF ASPARAGUS SHOOTS QUALITY DURING STORAGE

The aim of the experiment was to investigate the influence of the storage term impact of nutrients in asparagus
shoots. The test data showed that greater numbers of vitamin C, dry matters and nitrates accumulate in fresh asparagus
shoots of both tested varieties. The biggest quantity of potassium accumulated fresh 'Avalim' and one week in the refri-
gerator stored 'Gijnlim' asparagus shoots. 'Gijnlim' asparagus shoots accumulated significant higher amount of nitrate.
Vitamin C, potassium and dry matters accumulation was not influenced by a variety.
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NETRADICINIU MILTU PANAUDOJIMAS BIOLOGISKAI VISAVERCIAMS DUONOS GAMINIAMS

Milda REMEIKAITE
Vadové dr. Jurgita Kulaitiené
Aleksandro Stulginskio universitetas, Zemés ikio ir maisto moksly institutas, el. pastas: Milda.Remeikaite@stud.asu.lt

Ivadas

Lietuvos rinkoje platus duonos asortimentas, taciau pagal tradicines technologijas su raugu ir plikiniu duonos
gaminama mazai. Siekiant didesnio pelno pramonés jmonés atsisako arba mazina tradiciniy technologijy su raugais ir
plikiniais produkcijos gamyba ir vis daugiau gamina duonos pagal naujas technologijas su jvairiais teslos konsistencija
ir gaminio skonj pagerinanciais maisto priedais. Vartotojai daznai renkasi saldesng, puresng¢, minkstesne, ilgiau neziedé-
jancig duong pagamintg pagal naujas technologijas. Todél tradiciné kvietiné duona, kuri yra miisy kasdieninis maistas
iSstumiama i§ rinkos ir vartotojy mitybos racione tampa maziau vartojama. Siekiant populiarinti tradiciniy gamybos
technologijy kvieting duong galima bty kepti nedidelémis gamybos partijomis mazose gamybos jmonése ir tkiuose.

Tyrimo tikslas — istirti ir jvertinti molitigy mink§timo ir topinamby gumby milty priedy jtaka kvietinés duonos
kokybei.

Metodai ir salygos 5
Eksperimentas buvo atlickamas 2012-2013 metais. Molitigy ir topinamby miltai buvo ruo$iami Zemés tkio ir

maisto moksly instituto laboratorijoje. Duona iskepta UAB ,,Lietuvos Gurmanas* kepykloje. Tyrimai atlikti Zemés tikio
ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy ir Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy
tyrimy laboratorijose.

I$ topinamby gumby ir moliligy vaisiy mink§timo buvo pagamintos drozlés, kurios i8dZiovintos dZiovinimo
spintoje VENTI-Line VL 53 (VWR) esant 55 °C temperatiirai. I$dZiovintos drozlés sumaltos ir pagaminti miltai.

I8 molitigy minkstimo ir topinamby gumby milty UAB "Lietuvos Gurmanas" kepykloje buvo kepama:
kvietiné duona be priedy (kontrolé) — KK;
kvietiné duona su 10 % molitigy minkstimo milty — KM;
kvietiné duona su 10 % topinamby gumby milty — KT.

Standartiniais metodais duonoje nustatyta:
minkstimo ragstingumas (LST 1553:1998);
akytumas (LST ISO 1442:1996);
zali baltymai Kjeldalio metodu (Methodenbuch, 1993);
zalia lasteliena Weender metodu (Methodenbuch, 1993);
zali riebalai Soksleto aparatu (Methodenbuch, 1993);
zali pelenai deginimo biidu (Methodenbuch, 1993).

Duonos gamybos technologinj procesa sudaro: teSlos paruosSimas, apdorojimas, kildymas, duonos kepimas ir
ausinimas. Kvietinei duonai (kontrolinis variantas) buvo dedama 1200 g kvietiniy milty, raugas, 110 g cukraus, 25 g
druskos, 500 ml vandens pilama ant liny, sezamy, saulégrazy sékly ir kmyny misSinio, 950 ml vandens pilama j tesla.
Suformuota duona buvo kildinama 6 val. 40° C temperatiroje. Kepama 185° C temperatiiroje 40 minuc¢iy. Duonai su
priedais papildomai buvo dedama 120 g molitigy minkstimo arba topinamby gumby milty.

Tyrimo duomenys statistiSskai apdoroti dispersinés analizés metodu (DISVEG), naudojant kompiutering
programg STATISTIKA. Buvo apskaifiuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai,
standartinés paklaidos (Tarakanovas ir Raudonius, 2003).

Rezultatai ir ju aptarimas
Gauti tyrimy rezultatai parodé¢, kad tirtoje kvietinéje duonoje baltymy kiekis svyravo nuo 12,47 iki 13,52 %.

Kontroléje baltymy buvo 12,47 %, o kvietinéje duonoje su molitigy ir topinamby miltais atitinkamai 13,26 ir 13,52 %.
Lyginant kontroling duong be priedy ir duong su molitigy minkstimo bei topinamby gumby miltais gauti esminiai
skirtumai. Labiausiai kvieting duong zaliais baltymais praturtino topinamby gumby milty priedas (1 pav.).
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1 pav. Zaliy baltymy kiekis kvietinéje duonoje, %
Fig. 1. Crude protein content of wheat bread, %
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Tirtoje kvietinéje duonoje zalios lastelienos kiekis svyravo nuo 8,14 iki 9,64 %. Daugiausia zalios lastelienos
buvo kvietinéje duonoje su moliigy minkstimo miltais 9,64 %, o maziausiai kontrolinéje duonoje — 8,14 % (2 pav.).
Esminiy skirtumy nepastebéta.
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2 pav. Zalios lastelienos kiekis % kvietinéje duonoje
Fig. 2. Crude fiber content of wheat bread %

Tirtoje kvietingje duonoje zaliy riebaly kiekis svyravo nuo 4,81 iki 6,15 %. Lyginant kontrol¢ su kvietine duona
praturtinta molifigy minkstimo miltais ir topinamby gumby miltais gauti esminiai skirtumai. Patikimai maziausiai zaliy
riebaly buvo kontrolinéje duonoje be priedy 4,81 %, kvietinéje duonoje su topinamby gumby miltais — 5,77 %. Esminiai
didziausias zaliy riebaly kiekis nustatytas kvietinéje duonoje su moliligy miltais 6,15 % (3 pav.).
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Fig. 3. Crude fat content of wheat bread %

Zaliy peleny kiekis tirtoje kvietinéje duonoje buvo nuo 2,54 iki 2,78 %. Lyginant kontroling duong ir duong
praturtinta moliigy minkstimo miltais esminio skirtumo nenustatyta, ta¢iau duona praturtinta topinamby gumby miltais
sukaupé esminiai daugiausiai zaliy peleny 2,78 % (4 pav.).
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ali pelenai %/ Crude ash%
H
3
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Variantai/Option

4 pav. Zaliy peleny kiekis kvietinéje duonoje %
Fig. 4. Crude ash content of wheat bread %

Tirtos kvietinés duonos akytumas svyravo nuo 45,5 iki 53,5 %. Didziausias akytumas nustatytas kontrolingje
duonoje 53,5 %, o maziausias akytumas buvo kvietinés duonos su topinamby miltais minkstime 45,5 % (1 lentelée).
Esminiy skirtumy néra, taciau pagal Lietuvos standarto duonos bendruosius reikalavimus, kvietinés duonos akytumas
turi biti ne maziau kaip 52 %. Gauti rezultatai parodé, kad kontrolinés duonos be priedy akytumas atitinka standarto
reikalavimus, o visi naudoti milty priedai akytumg nezymiai mazino.

Misy tirtos kvietinés duonos ragstingumas svyravo nuo 2,7° iki 3,7°. Didziausias rigStingumas buvo kontrolinés
duonos 3,7°, o maziausias kvietinés duonos su molitigy miltais 2,7° (1 lentelé). IS gauty duomeny galime daryti iSvada,
kad molitigy miltai mazina duonos rigstinguma. Tarp tirty varianty esminiy skirtumy nenustatyta. Pagal Lietuvos
standarto duonos bendruosius reikalavimus miisy tirty duony riigStingumas nevirSijo normy, kvietinés duonos
rigstingumas turi buti ne daugiau kaip 7°.
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1 lentelé. Akytumo, rigstingumo kiekis kvietingje duonoje
Table 1. Porosity, acidity content of wheat bread

Variantai/Option | Akytumas, %/ Porosity,% | Rigstingumas, °/Acidity, °
KT 45,5+35a 3,1+04a
KM 51+56a 2,7t 04a
KK 53,5+0,7a 3,7+ 04a
ISvados
1. Daugiausia zaliy baltymy 13,52 % ir zaliy peleny 2,78 % nustatyta kvietinéje duonoje, kuri buvo praturtinta
topinamby gumby miltais.
2. Didziausias zalios lastelienos 9,64 % ir zaliy riebaly 6,15 % kiekis nustatytas kvietinéje duonoje, kuri buvo
praturtinta molitigy minkStimo miltais.
3. Topinamby gumby ir molifigy minksStimo milty priedai mazino kvietinés duonos riigstinguma.
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Summary
NON-TRADITIONAL USE OF BIO-FLOUR FOR A FULL-FLEDGED BAKERY PRODUCTS

The objective of this study is to research and evaluate the influence of the pumpkin pulp and tubers of Jerusalem
artichoke flour additives on the quality of the wheat bread.

Methods and Conditions. The experiment was carried between 2012—2013. The pumpkin pulp and flour of ar-
tichoke tubers were produced as well and chemical analyzes were conducted in The Institute of Agriculture and Food
Sciences, laboratories of vegetable food raw materials quality, agronomic and husbandry research. The bread have been
baked in the joint stock company's ,,Lietuvos Gurmanas” bakery. The traditional wheat bread has been baked and wheat
bread with 10 % of the pumpkin pulp or artichoke roots flour additives added.

With the help of standard methods the bread pulp acidity, porosity, crude proteins, crude fats, crude ash, crude
fibers were defined. The biggest amount of the crude protein of 13.52 % and the crude ash of 2.78 % was found in the
wheat bread that was enriched by Jerusalem artichoke flour. The biggest amount of the crude fiber of 9.64 % and the
crude fat of 6.15 % was found in the wheat bread that was enriched with the pumpkin pulp flour. It was defined that the
additives of the Jerusalem artichoke and pumpkin pulp flour reduces the wheat bread acidity.
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OBUOLIU KOKYBES VERTINIMAS LAIKYMO METU

Girmanté SABLIAUSKAITE
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Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés ikio ir maisto moksly institutas, el. pastas: zum-
mi@asu.lt

Ivadas

Vienas pagrindiniy Siuvolaikiniams intensyviems sodams keliamy reikalavimy yra tas, kad jie kasmet duoty gausy
ir geros kokybés derliy. Laiku bei tinkamai naudojant agrotechnikos priemones, galima gauti tikrai geros kokybés obuo-
liy derliy (Kudriaviec, 1987).

Obuoliy issilaikymas priklauso nuo patalpos temperatiiros, santykinio oro drégnio ir sudéties. Optimali obuoliy
laikymo temperatiira yra nuo -1 iki +4 °C. Daugumos veisliy obuoliai geriausiai laikosi 0+1 °C temperatiiroje. Laikymo
patalpoje labai svarbu sudaryti tinkamg santykinj oro drégnj, nes laikomi obuoliai, ypa¢ sausoje patalpoje, vysta ir pra-
randa atsparuma ligoms. Optimalus drégnis yra 8892 % (Rutkowski, 2004.).

Net ir pacios moderniausios laikymo salygos bei prekinio paruo$imo technologijos neuztikrins optimalaus i$si-
laikymo, jeigu nebus atsizvelgta j vaisiuose vykstancius gyvybinius procesus, jy priklausomybe nuo aplinkos veiksniy ir
sunokimo lygio. Per anksti nuskinti obuoliai nejgauna biidingos veislei spalvos, skonio, aromato, dél ko labai suprastéja
jy prekinés savybés. Laikymo metu tokie vaisiai pina maziau, taiau, esant nevisiskai susiformavusiam odelés vaski-
niam sluoksniui, galimi didesni natiirallis masés nuostoliai dél transpiracijos. Laikant tokius obuolius saugyklose gali
pasireiksti tokie negalavimai kaip minkstimo parudavimas apie séklalizdZius ar odelés bei minks§timo parudavimas. Per
vélai nuskinti vaisiai yra netransportabiliis, jautresni Zemoms temperatiiroms, grybiniams puviniams (Kvikliené, 2008).

Zieminiai obuoliai turi biiti nuskinti prie§ prasidedant klimakteriniam periodui ir sudéti j $aldytuva. Optimalioje
temperatiiroje kvépavimo procesas pristabdomas ir obuoliai iSsilaiko ilgiau.

Tyrimy tikslas — nustatyti ‘Alva’, ‘Sampion’, ‘Rubin’ obuoliy veisliy kokybés kitimg, laikant sandélyje 0-3 °C
temperatiiroje ir 90-95 % santykiniame oro drégnyje.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimams pasirinkti ‘Alva’, ‘Rubin’, ‘Sampion’ veisliy obuoliy vaisiai.

Tyrimai vykdyti 2012-2013 metais. Obuoliai auginti Ilgalaukiy kaime, Rokiskio rajone, tikininko Virgilijaus
Bulovo 6 ha versliniame Zematigiy obely sode. Obuoliai nuskinti 2012 m. 09 mén. 22 d. Vaisiai po derliaus nuémimo
laikyti saugyklose 0—3 °C temperatiiroje ir 90-95 % santykiniame oro drégnyje 6 mén.

Laikomy obuoliy cheminés analizés darytos spalio—balandzio mén., atliktos 4 kartus kas 60 dieny.

Obuoliy cheminés sudéties tyrimai ir kokybinés analizés atliktos ASU Zemés ikio ir maisto moksly instituto
Maisto zaliavy kokybés tyrimy ir Jungtinio tyrimy centro Atviros prieigos centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratori-
jose.

Standartiniais metodais nustatyta: sausyjy medziagy kiekis — dziovinant méginius iki pastovios masés 105 °C
temperattroje (LST ISO 751:2000); tirpiy sausyjy medziagy kiekis — refraktometriniu metodu (LST ISO 2173:2004);
titruojamasis riigstingumas, iSreikstas obuoliy riig§timi, — titruojant 0,1 N natrio Sarmo tirpalu (LST ISO 750:2000).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa STATIS-
TICA (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis
patikimumas jvertintas Fiserio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausyjy medziagy kiekis yra svarbus rodiklis, nusakantis uogy, vaisiy, darzoviy maisting vertg, ir darantis jtaka
ju i8silaikymui (Pranckietis ir kt., 2003).

Nuskintuose obuoliuose daugiausia sausyjy medziagy nustatyta ‘Alva’ veislés obuoliy vaisiuose — 24,30 %, ma-
ziausiai ‘Rubin’ veislés vaisiuose — 23,76 % (1 pav.). Laikymo metu sausyjy medziagy kiekiai obuoliuose didéjo. Pati-
kimai daugiausia sausyjy medziagy nustatyta 6 ménesius laikytuose ‘Alva’ obuoliy vaisiuose — 28,41 %, t.y. 4,1 %
daugiau, lyginant su nuskintuose vaisiuose buvusiu iy medziagy kiekiu. ‘Sampion’ ir ‘Rubin’ obuoliuose daugiausia
sausyjy medziagy nustatyta po 4 laikymo ménesiy, atitinkamai 27,44 ir 25,75 %. Laikant dar 2 ménesius (po 6 laikymo
ménesiy), §iy veisliy vaisiuose sausyjy medziagy kiekiai Siek tiek sumaz¢éjo, ‘Sampion’ obuoliuose — 0,43 %, ‘Rubin’ —
0,98 %.

Tirpios sausosios medziagos — vienas i§ svarbiausiy zaliavos kokybés ir technologiniy savybiy jvertinimo rodik-
liy: vertingiausios tos veislés, kurios sukaupia didesnj jy kiekj. Obuoliams brgstant, vaisiy sultyse daugéja tirpiy sausyjy
medziagy. Daugiausia jy biina vartojimo brandos obuoliy sultyse (Kvikliené, 2009).
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekio kitimas obuoliy vaisiuose %
Fig. 1. Changes of dry matter (%) content in apple fruits

Misy tirty veisliy obuoliy vaisiuose spalio ménesj tirpiy sausyjy medziagy kiekiai svyravo nuo 11,70 iki
13,88 % (2 pav.). Daugiausia tirpiy sausyjy medziagy sukaupé ‘Sampion’ vaisiai, kuriuose sausyjy medziagy buvo 2,18
procentiniais vienetais daugiau, nei maziausiai sukaupusiuose ‘Rubin’ veislés vaisiuose. Pasak Kviklienés (2009)
2004-2006 m. ‘Sampion’ veislés obuoliai tirpiy sausyjy medziagy sukaupé nuo 10,5 iki 12,6 %. Miisy atlikto tyrimo
duomenimis tik nuskinti ‘Sampion’ veislés obuoliai buvo sukaupe 1,82-3,38 % daugiau tirpiy sausyjy medziagy — 13,
88 %.

Laikymo metu tirpiy sausyjy medziagy kiekiai obuoliuose didéjo. Daugiausia tirpiy sausyjy medziagy nustatyta
6 meénesius laikytuose obuoliy vaisiuose, ‘Alva’ — 32,52 %, ‘Sampion’ — 31,93 %, ‘Rubin’ — 19,42 %, t.y. nuo 7,72 iki
19,98 % daugiau, lyginant su spalio mén. tirtais vaisiais. Patikimi skirtumai nustatyti tarp maziausiai tlrplq sausyjy
medziagy sukaupusiy ‘Rubin’ ir ‘Alva’ bei ‘Sampion’ vaisiy. 2011 m. atlikto tyrimo duomenys skyrési — ‘Sampion’
veislés obuoliy vaisiuose tirpiy sausyjy medziagy kiekis didéjo, kity dviejy veisliy — mazéjo (Bulovas, 2012).
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2 pav. Tirpiy sausyjy medziagy kiekio kitimas obuoliy vaisiuose %
Fig. 2. Changes of soluble solids content (%) in apple fruits

Obuoliy rigstingumas naudojamas kaip brandos nustatymo rodiklis (Jolicoeur, 2011). Rugstingumas turi didele
reik§me, vertinant zaliavy ir maisto produkty kokybe, jy tinkamuma perdirbti (Paulauskiené, 2012).

Atlikus tyrimus, nustatyta, kad didZiausio rigitingumo spalio mén. buvo ‘Sampion’ veislés vaisiai — 26,18 %,
maziausio — ‘Rubin’ vaisiai — 13,70 % (3 pav.). Laikymo metu skirtingy veisliy obuoliy riig§tingumas kito nevienodai.
Po 2 laikymo mén. visy veisliy obuoliy riig§tingumas sumazéjo, po 4 mén. vél padidéjo. Po 6 laikymo mén. didziausio
riigitingumo buvo ‘Sampion’ veislés obuoliy vaisiai — 35,24 %, maziausio — ‘Rubin’ veislés — 11,42 %. Nustatyti pati-
kimi skirtumai tarp visy veisliy obuoliy. Tiek ‘Alva’, tiek ir ‘Rubin’ obuoliy rigstingumas per 6 laikymo mén. sumazéjo
2,28-5,63 %, o ‘Sampion’ padidéjo 9,06 %.
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Fig.3. Changes of titratable acidity (%) in apple fruits
ISvados
l. Laikant obuolius sandélyje 6 mén., didziausias sausyjy ir tirpiy sausyjy medziagy kiekis nustatytas ‘Alva’ veislés
obuoliuose, atitinkamai 28,41 ir 32,52 %.

2. Maziausias titruojamasis riigS§tingumas po 6 laikymo mén. nustatytas ‘Rubin’ veislés obuoliy vaisiuose — 11,42 %, o

didziausias ‘Sampion’ obuoliuose — 35,24 %.
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Summary
APPLE STORE DURING QUALITY ASSESSMENT

One of the main requirements of modern intensive orchards is that every year they give rich and good yields.
Fruit quality has an impact on the environment, depending on the local soils and climate. Apple retention depends on
the room temperature, relative humidity, and composition. Investigations were carried out in 2012-2013. Apples grown
in Ilgalaukiy village, Rokiskis area. Apples harvested 22 09 month 2012. After harvest fruits were storage at 0-3 °C
temperature and 90-95 % relative humidity. The aim of the study was to determine changes of ‘Alva’, ‘Sampion’,
‘Rubin’ apples quality during storage. Chemical analyses were done four times every 60 days, from September to April.
The highest dry matter and soluble dry matter content was determined in ‘Alva’ apples, respectively, 28.41 and 32.52%.
The least titratable acidity after 6 months storage was set in ‘Rubin’ apple fruit, and the highest in ‘Sampion’ apples.
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LAIKYMO SALYGU JTAKA VIENAMETES PAPRIKOS (CAPSICUM ANNUUM L.) VAISIU KOKYBEI
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Ivadas

Skatinti Zzmones vartoti Sviezias darzoves — vienas svarbiausiy visuomeneés sveikatos specialisty uzdaviniy. Pagal
Pasaulio sveikatos organizacijos rekomendacijas Zmogus kasdien turéty suvalgyti bent po 400 g vaisiy ir darzoviy
(http://whqlibdoc.who.int/trs/who_trs 916.pdf; Viskelis, 2013).

Nuémus derliy svarbu islaikyti darzoves ir vaisius §viezius, tai jtakoja laikymo salygos. Kad laikymo metu biity
i§saugota darzoviy ir vaisiy kokybé, biitina diegti naujausias technologijas — laikyti kontroliuojamoje labai Zemo deguo-
nies kiekio atmosferoje. Vienas darzoves ar vaisius galime iSlaikyti ilgiau, o kitas trumpiau. Tai priklauso nuo rasies,
veislés, auginimo salygy, brandos, taciau labiausiai nuo tinkamos laikymo temperatiiros, santykinio oro drégnio ir net
nuo greta laikomy darzoviy ar kity produkty (http://www.manoukis.lt/print_forms/print st z.php?s=2055&z=92).

Vienameté paprika (Capsicum annuum L.) — bulviniy (Solanaceae Pers.) Seimos augalas. Vienametés paprikos
vaisiy biochemine¢ sudétj lemia veisleé, vaisiy forma, spalva, subrendimo laipsnis bei auginimo salygos. Paprikos dau-
giau vertinamos kaip vitaminy, karoteno, mineraliniy medziagy, ypa¢ kalio, Saltinis. Tai vienos i§ vertingesniy darzo-
viy. Laikymo salygos — veiksnys nulemiantis papriky vaisiy biocheming sudétj ir juose vykstancius procesus (Maroc-
kiené, 2006; Marockiené, Karkleliené ir kt., 2009; Visockis, 1993; Bumnsikosa, 2000).

Tyrimo tikslas — nustatyti laikymo salygy jtaka skirtingy spalvy vienametés paprikos (Capsicum annuum L.) vai-
siy kokybei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2013 m. rugpjacio mén., Aleksandro Stulginskio universiteto, Zemés ir misky tikio jungtiniy ty-
rimy centro Augaliniy zaliavy kokybés ir Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijose.

Tyrimui buvo pasirinktos dvi vienametés paprikos veislés, subrandinancios skirtingy spalvy vaisius, t.y., raudo-
nus ir geltonus. Paprikos uZaugintos tikininko tkyje. Tyrimui naudoti biologinés brandos papriky vaisiai. Tyrimams
atlikti buvo naudojama po 800 gramy raudonos ir geltonos spalvos vaisiy. Tyrimy metu vienametés paprikos vaisiai 7
dienas buvo laikomi skirtingomis salygomis: 5 °C temperatiiroje (Saldytuve) ir 20 °C temperatiiroje. Po savaités laiky-
mo buvo atlickamos cheminés analizés. Tyrimai atlikti trimis pakartojimais.

Standartiniais metodais buvo nustatyta paprikos vaisiy cheminé sudétis. Tirpiy sausyjy medziagy kiekis nustaty-
tas refraktometriniu metodu (skaitmeniniu refraktometru ATAGO) (LST ISO 2173:2004). Askorbo riigstis nustatyta
titruojant 2,6-dichlorfenolindofenolio natrio druskos tirpalu (LST ISO 6557 — 2:2000). Kalio kiekis nustatytas poten-
ciometriniu metodu, nitraty kiekis — jonometriniu metodu, naudojant jonselektyvinj elektroda (LST EN 12014-1 +
A1:2001).

Tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti naudojantis programa STAT ENG i§ programy paketo SELEKCIJA ir
,Excel®. Apskaiciuoti duomeny aritmetiniai vidurkiai bei standartinés paklaidos (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tirpios sausosios medziagos yra svarbus rodiklis, lemiantis vaisiy kokybe, turintis jtakos perdirbty produkty jus-
linéms savybéms. Tirtuose papriky vaisiuose tirpiy sausyjy medziagy kiekis svyravo nuo 4,57 iki 5,20 % (1 pav.). Lai-
kant papriky vaisius 5 °C temperatiiroje Siek tiek didesnis tirpiy sausyjy medziagy kiekis nustatytas raudonos spalvos
vaisiuose 5,20 %, t. y. 0,13 % daugiau, nei geltonos spalvos vaisiuose. Esant 20 °C temperatiirai, tiek raudonos, tiek
geltonos spalvos vaisiuose buvo nustatytas toks pats tirpiy sausyjy medziagy kiekis — 4,57 %. Raudonos ir geltonos
spalvos vaisiuose, laikytuose 5 °C temperatiiroje, susikaupé didesnis kiekis tirpiy sausyjy medziagy, nei laikytuose
20 °C temperatiiroje.
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Fig. 1. The soluble solids content (%) in pepper fruit

Askorbo riigsties kiekis charakterizuoja papriky vaisiy maisting verte. Papriky vaisiuose askorbo riigsties kiekis
kito nuo 75,93 iki 97,00 mg kg (2 pav.). Tyrimais nustatyta, kad patikimai didZiausia askorbo rigsties kiekj
(97,00 mg kg") sukaupé raudonos spalvos papriky vaisiai laikyti 5 °C temperatiiroje. Laikant papriky vaisius 20 °C
temperatiiroje, patikimai didesnis askorbo riigities kiekis nustatytas raudonos spalvos vaisiuose (81,52 mg kg™). Lygi-
nant skirtingas laikymo salygas ir jy itaka vaisiy kokybei, didziausi askorbo rugsties kiekiai nustatyti raudonose ir gel-
tonose vaisiuose, laikytuose 5 °C temperatiiroje.
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Fig. 2. Ascorbic acid content (mg kg™) in pepper fruit

Remiantis tyrimy duomenimis buvo nustatyta, kad patikimai didziausias kalio kiekis 171,75 mg kg™ buvo rau-
donos spalvos papriky vaisuosei laikytuose 5 °C temperattiroje (3 pav.). Nustatyti esminiai skirtumai tarp raudonos ir
geltonos spalvos vaisiy, laikyty 5 °C temperatiiroje. 20 °C temperatiiroje didziausia kalio kiekj 99,37 mg kg™ sukaupé
raudonos spalvos vaisiai, t. y. 64,14 mg kg daugiau nei geltoni vaisiai, nustatyti esminiai skirtumai. Atsizvelgiant j
laikymo salygas, didesnius kalio kiekius sukaupé raudoni ir geltoni papriky vaisiai, laikyti 5 °C temperatiiroje.
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Vienametés paprikos vaisiai priklauso darzoviy grupei, kuri sukaupia maZiausig nitraty kiekj 10—150 mg kg
(http://www.zum.lt/It/naujienos/pranesimai-spaudai/7823/). Atlikus tyrimus nustatyta, kad laikant papriky vaisius 5 °C ir
20 °C temperatiiroje, didZiausias nitraty kiekis nustatytas raudonos spalvos vaisiuose — atitinkamai 30,55 ir 24,37 mg kg™
(4 pav.). Maziausias nitraty kiekis (22,46 mg kg') rastas geltonos spalvos paprikoje, laikytoje 20 °C temperatiiroje.
Nustatyta, kad yra esminiai skirtumai tarp skirtingy spalvy papriky vaisiy laikyty 5 °C ir 20 °C temperatiirose.
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Fig. 4. Nitrate content (mg kg™) in pepper fruit
ISvados
1. Didziausias tirpiy sausyjy medziagy kiekis (5,20 %) buvo raudonos spalvos papriky vaisiuose, laikytuose 5 °C

temperatiiros salygomis. Didziausias askorbo riigities kiekis (97,00 mg kg™") nustatytas raudonos spalvos papriky
vaisiuose, laikytuose 5 °C temperatiiroje. Nustatyta, kad patikimai didZiausias kalio kiekis buvo raudonos spal-
vos papriky vaisiuose laikytuose 5 °C temperatiiroje (171,75 mg kg™).
2. Patikimai maZiausias nitraty kiekis (22,46 mg kg™') nustatytas geltonuose vaisiuose, kurie laikyti 20 °C tempera-
thiros salygomis.
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Summary

STORAGE CONDITION ON THE CAYENNE (CAPSICUM ANNUUM L.) FRUIT QUALITY

The investigations were carried out in August 2013, in Aleksandras Stulginskis University, in the Centre of Ag-

ricultural and Forestry Joint Research, Quality and Safety of Food Raw Materials laboratory. The object of research was
red and yellow pepper fruit (Capsicum annuum L.). The aim was to determine the influence of the storage conditions on
the quality of different colors pepper fruit (Capsicum annuum L.). Using the standard methods the chemical composi-
tion of pepper fruit was determined: soluble solids %, ascorbic acid mg kg™, potassium mg kg™, and nitrate mg kg™

The highest level of soluble solids and potassium was found in red pepper fruit at 5 °C temperature — respective-

ly 5,20 % and 171,75 mg kg™'. The highest level of ascorbic acid was determined in red pepper fruit, which were hold at
5 °C and 20 °C temperature — respectively 97,00 and 81,52 mg kg. The minimum amount of nitrate (22,46 mg kg™)
was found in yellow pepper fruit, which were hold at 20 °C temperature.
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Ivadas

Miscanthus x giganteus yra sterilus triploidas (diploido M. sinensis ir tetraploido M. sacchariflorus hibridas), na-
tiraliai atzeliantis nuo poskiepiy, todél dauginasi i$skirtinai vegetatyviniu bidu. Drambliazolé yra daugiametis Saknias-
tiebinis zolinis augalas, kuriam btidinga C, fotozintezés eiga, kilgs i§ Azijos tropiniy ir subtropiniy regiony (Greef, Deu-
ter, 1993; Linde-Laursen, 1993). Pasizymi puikia galimybe konvertuoti Saulés energija | biomasés energija
(Lewandowski, Schmidt, 2006), taip pat — maza CO, emisija ir puikiu atsparumu sausrai ir druskoms (Clifton-Brown et
al., 2004; Hastings et al., 2008). D¢l didelés biomasés ir aukstos kokybés celiuliozés derliaus Miscanthus galima pri-
skirti prie labai naudingy nemaistiniy augaly (celiuliozés bei jvairiy pakuoc¢iy gamyboje, stogy dengimui, uztersty lauky
atk@irimui, valgomyjy gryby auginimui) (Fowler et al., 2003), o Europoje daugiausia démesio skiriama Miscanthus gen-
¢iai, kaip potencialios energijos Saltiniui. Drambliazolé yra Silumamégis augalas, nes produktyvi reprodukcija galima
esant aukstesnei kaip 20 °C temperatiirai (Naidu, Long, 2004; Lewandowski, 2006). Silumos poreikis labai padidina
produkcijos kaing. Deja, didelés i$laidos sodinamosios medziagos padauginimui ir biitinas nemazas augaly kiekis ploto
vienetui apriboja platesnj Miscanthus x giganteus auginimg ir panaudojimg (Atkinson, 2009).

Mikrodauginimas sudaro salygas greitai padauginti svarbig medziagg ne tik selekcinéms programoms. Dauginant
augalus in vitro i§vengiama sezoniskumo, apikaliniy meristemy panaudojimas leidzia devirusuoti prading medziaga,
padaugintg medZziagg lengva gabenti ir vykdyti tarptautinius mainus (Govil, Gupta, 1997). Izoliuoty Miscanthus x gi-
ganteus audiniy, organy ir lasteliy kultiiros tyrimy ypatumai skelbti keliose mokslinése publikacijose (Holme, Petersen,
1996; Holme, 1998; Petersen et al., 1999; Kim et al., 2010), jose teigiama, kad morfogeninio kaliaus indukcija, tgliy
regeneracija ir jy iSaknydinimas priklauso nuo maitinamosios terpés sudéties, eksplanto tipo ir jo fiziologinés buklés.
Siekiant pritaikyti izoliuoty audiniy ir lasteliy kultiiros metodus masiniam drambliazolés dauginimui bitina optimizuoti
§io augalo regeneracija in vitro.

Tyrimy tikslas: nustatyti auksiny poveikj drambliazolés mikrotigliy jsiSaknijimui in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir augaly biotechnologijos insti-
tute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje. DrambliaZolés rizogenezei in vitro pasirinkti 1,5-3,0 cm ilgio mikrotgliai, in-
dukuoti somatiniy audiniy kultiroje. Mikrotigliai auginti Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) (0,5 MS
makro- ir 0,5 MS mikro-) maitinamojoje terpéje, papildytoje skirtingomis 1-naftilacto riigities (NAR) (0-0,4 mg 1) ir
3-indolilacto riigities (IAR) (00,4 mg 1) koncentracijomis bei 10 g I sacharozés ir 8 g "' Difco-Bacto agaru. Terpés
pH-5,7+0,1.

Mikrotgliy izoliavimas bei kulttiros perkélimas vykdytas aseptinémis salygomis. Sterili kultiira auginta mégintuvé-
liuose, talpinan¢iuose 5 ml maitinamosios terpés, auginimo kambaryje, kuriame §viesos intensyvumas — 50 pmol m”s™,
fotoperiodas — 16/8 h (dieng/naktj), aplinkos temperattira — 22 + 2 °C.

Eksperimento metu buvo auginta po 60 kiekvieno varianto mikroiigliy, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Ver-
tintas mikrofigliy jsiSaknijimo daznis (%).

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo SE-
LEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy Saknis formavo vidutiniskai apie 8 proc. mikrotigliy. PapildZius ri-
zogenezés terpe 0,1 mg 1" NAR, $akny susiformavimo daznis padidéjo iki 49,7 proc (1 pav.). Lyginant su kontrole,
Saknis suformavo beveik 40 proc. daugiau mikrotigliy, skirtumai esminiai ir statistiSkai patikimi. NAR koncentracijos
padidinimas iki 0,2 mg I salygojo dar intensyvesnj $akny susidarymo procesg — $aknis formavo apie 95 proc. mikroiig-
liy. Tolesnis $io auksino koncentracijos didinimas turéjo neigiama jtaka drambliazolés mikrofigliy jSaknydinimui, lygi-
nant su terpe, papildyta 0,2 mg "' NAR. Maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,3 mg 1" NAR ir 0,4 mg I"' NAR, 3aknis
formavo atitinkamai 52,9 proc. ir 36,5 proc. mikrougliy.

Auksino TAR priedas maitinamojoje terpéje taip pat skatino drambliazolés mikrotigliy jSaknijima in vitro.
0,1 mg 1" TAR poveikyje 3aknis suformavo 5,1 karto daugiau mikrotigliy nei kontroliniame variante (2 pav.). Maitina-
mojoje terpéje, papildytoje 0,2 mg 1! TAR, $akny formavimosi daznis buvo 80,2 proc. didesnis, lyginant su kontrole ir
45,2 proc. didesnis, nei terpéje su 0,1 mg I"' TAR. Didinant IAR koncentracija iki 0,3 mg 1" ir 0,4 mg 1", $akny forma-
vimosi daznis nuosekliai mazéjo, taciau buvo statistiSkai patikimai didesnis nei terpéje be augimo reguliatoriy.
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Sakny formavimosi daznis % /
Root formation frequency %
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1 pav. Auksino NAR poveikis drambliazolés mikrotigliy jsiSaknijimo dazniui
Fig. 1. Effect of auxin NAA on roots formation frequency of miscanthus microshoots

Nustatyta, kad i§ tirty auksiny drambliazolés mikrotgliy jSaknydinimg labiau skatina NAR negu IAR.

1-naftilacto riigsties poveikyje jsisaknijo 6,2 proc. (0,1 mg 1), 5,9 proc. (0,2 mg 1), 7,6 proc. (0,3 mg 1) ir 8,1 proc.
(0,4 mg 1'") daugiau mikrotigliy nei atitinkamy koncentracijy IAR poveikyje.
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kontrolé 0,1 IAR 0,2 IAR 0,3 IAR 0,4 IAR

Auksino priedas mg 1 ' / Auxin addition mg 1!
2 pav. Auksino TAR poveikis drambliazolés mikrotigliy jsiSaknijimo dazniui

Fig. 2. Effect of auxin IAA on roots formation frequency of miscanthus microshoots

ISvados

1. Drambliazolés mikrotigliai Saknis in vitro nedideliu dazniu formavo ir terpéje be augimo reguliatoriy.

2. I-naftilacto rigsties poveikyje drambliazolés mikrotigliy rizogenezés procesas vyko intensyviau negu
3-indolilacto rugsties poveikyje.

3. Daugiausiai mikrotigliy jsiSaknijo maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,2 mg 1" NAR.
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Summary

MICROSHOOTS OF MISCANTHUS ROOTING IN VITRO

Investigations were carried out during 2012—-2013 in the laboratory of Agrobiotechnology and Biology and Plant

Biotechnology Institute of Aleksandras Stulginskis University. The effect of auxins on rooting of miscanthus micro-
shoots was investigated. The current study indicates that in medium without growth regulators rhyzogenesis of micro-
shoots can be inducted in low frequency. It has been established that for rhizogenesis induction auxin NAA was more
suitable in comparisson with IAA. The most intensive rooting frequency of miscanthus microshoots was observed in the
nutrient medium supplemented with 0.2 mg 1" NAA.
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FOMOZES SUKELEJU LEPTOSPHAERIA MACULANS IR L. BIGLOBOSA PAPLITIMAS ANT
BASTUTINIU SEIMOS AUGALU IR GRYBU IZOLIATY AUGIMO DIRBTINEJE TERPEJE DINAMIKA
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Ivadas

Fomoze yra viena labiausiai paplitusiy ir Zalingiausiy zieminiy bei vasariniy rapsy, rapsiuky, garsty¢iy, kopiisti-
niy darzoviy ir kity bastutiniy Seimos (Brassicaceae) augaly grybiniy ligy daugelyje Saliy. Ji yra itin Zalinga rapsams,
pasaulyje kasmet sukelia didelius rapsy derliaus nuostolius (Fitt et al., 2006).

Fomozg sukelia dviejy risiy patogeniniy gryby kompleksas, tai grybai Leptosphaeria maculans ([Desm.] Ces. et
de Not.) ir Leptosphaeria biglobosa (Shoemaker, Brun, 2001). Sios ligos sukéléjas nelytingje stadijoje (anomorfa) yra
vadinamas Phoma lingam (Tode) Desm. (West et al., 2001).

Lietuvoje fomozés paplitimas ir zalingumas zieminiy rapsy paséliuose pradétas tirti 1997 metais (Brazauskiené,
Petraitiené, 2004). Autorés nustaté, kad fomoz¢é rapsy pasélivose iki 2001 mety nebuvo labai i$plitusi. DvideSimto am-
ziaus pirmajame deSimtmetyje, Lietuvoje zymiai padidéjus rapsy plotams ir §iltéjant klimatui, fomozés Zalingumas tapo
daug aktualesnis (Brazauskiené ir kt., 2007).

2009-2010 metais atlikty tyrimy metu nustatyta, kad Lietuvoje paplitusios abi grybo risys. 2006-2007 metais
Lietuvoje Zieminiuose rapsuose buvo labiau paplitusi L. maculans rasis, o 2009 metais — abi rasys L. maculans ir L.
biglobosa (Brazauskiené ir kt., 2011).

Tyrimy hipotezé — tikétina, kad fomozés sukéléjy L. maculans ir L. biglobosa pasiskirstymas ant bastutiniy $ei-
mos augaly yra nevienodas, o i8skirti izoliatai morfologiskai yra gana artimi.

Tyrimy tikslas — nustatyti L. maculans ir L. biglobosa rii$iy paplitima bei pasiskirstyma ant jvairiy rasiy bastuti-
niy (Brassicaceae) seimos augaly (Brassica napus var. biennis, Brassica napus var. annua, Brassica oleracea var. capi-
tata, Brassica oleracea var. italica) ir gryby, surinkty nuo skirtingy riisiy augaly, augimo specifikg in vitro salygomis.

Tyrimuy metodai ir salygos

Lapy su fomozés démémis éminiai rinkti nuo Zieminiy rapsy (Brassica napus var. biennis), vasariniy rapsy
(Brassica napus var. annua), baltagiziy koptisty (Brassica oleracea var. capitata), brokoliniy koptsty (Brassica olera-
cea var. italica) Kédainiy ir Kauno rajony oikiuose.

Fomozés sukéléjo grybo Leptosphaeria spp. izoliatai iauginti laboratorijoje. Grynos gryby kultiiros iSaugintos i$
piknospory — po 50-100 izoliaty kiekvienos augaly risies. Grybai isskirti i§ fomozés démiy ant lapy. Pazeisto audinio
gabalélio pavirsius nusterilintas 1 % NaOClI tirpalu (1-2 min.) ir perplautas steriliu vandeniu. Mazi pazeisto lapo gaba-
leliai (5 mm?) su piknidémis iSpjauti, steriliomis salygomis uzdéti ant % koncentracijos bulviy dekstrozés agaro (PDA)
terpés ir inkubuoti kambario temperatiiroje. Prasidéjus grybo sporuliacijai, terpés pavirSius sudrékintas steriliu distiliuo-
tu vandeniu (1 ml) ir paruoita spory suspensija. Si suspensija paimta su pipete, jos 1 laas perkeltas ir paskleistas Petri
léksteléje ant vandens agaro terpés pavirSiaus. Dygstancios piknosporos stebétos stereomikroskopu (didinimas — 25x),
atrinkus po vieng adatéle perkeltos ant % PDA terpés (Sosnowski et al., 2001) ir iSaugintos gryby kolonijos — grynos
kultoiros. Nuo tirty augaly riisiy i§ viso surinkti 305 izoliatai. Tyrimams paimta po 15 kiekvienos augalo rusies gryby
izoliaty. Kolonijos augimo greiciui nustatyti grybienos su agaru gabaléliai (apie 3 mm skersmens) perkelti ant ¥4 PDA
terpés keturiy Petri 1éksteliy centre. Lékstelés inkubuotos 28 dienas 22 °C temperatiiroje esant 12 val. §viesos ir tamsos
fotoperiodui. Kolonijy skersmuo matuotas po 7, 14, 21 ir 28 dieny.

Laboratorijoje atliktus morfologinius izoliaty palyginimo tyrimus, jie priskirti L. maculans arba L. biglobosa ra-
sims (McGee, Petrie, 1978; Sosnowski et al., 2001; Toscano-Underwood et al., 2001).

Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu. Duomeny patikimumas vertintas pagal Tukey kriterijy.
Statistinei analizei atlikti naudotas statistiniy duomeny apdorojimo programy paketas SELEKCIJA (programa ANO-
VA).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Zieminiuose rapsuose ir kituose Ziemojanéiuose bastutiniy $eimos augaluose fomozés pozymiai ant lapy pasiro-
do jau rudenj, daugelyje Saliy skirtingu metu, priklausomai nuo vietos klimatiniy salygy, auginamy rapsy rasiy bei veis-
liy, auginimo technologijy ir kity veiksniy. Ligos démés dazniausiai atsiranda ant senesniy lapy, jos gali biti pavienés
arba apimti iki 50 % lapy pavirSiaus ploto. I$ lapy démiy grybai per jy gyslas bei lapkocius pasiekia stiebg, ir augale liga
vystosi iki pat derliaus nuémimo (1 pav.).
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1 pav. Fomozés pozymiai ant zieminiy rapsy lapy ir stiqu (E. Petraitienés nuotrauka)
Fig. 1. The symptoms of phoma stem canker on the leaves and stems of winter oilseed rape (photo of E. Petraitienée)

Grybo L. maculans ir L. biglobosa risys skiriasi genetiniais, morfologiniais ir biocheminiais poZymiais (Liu et
al., 2006). L. maculans rai§is yra patogeniskesné, nes iSplitusi paZeidzia stiebo apatine dalj, ir vegetacijos pabaigoje
augalai gali net zati (West et al., 2001). L. maculans grybo rasis skiriasi tuo, kad suformuoja dideles fomozés démes su
ry$kiomis piknidémis, o L. biglobosa sudaro smulkias démeles, daznai be piknidziy.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad fomozés sukéléjy rusiné sudétis ant skirtingy bastutiniy §eimos augaly yra nevie-
noda. Zalingesné grybo riisis L. maculans daugiausia buvo rasta ant brokoliniy kopiisty, tai sudaré apie 86,7 % izoliaty.

VVVVV

koliuose, taciau tik Sios riiSies izoliatai buvo rasti ant baltagtziy koptisty (2 pav.).

A Rapsai

L.maculans

66,66%

Brokoliai C

L.biglobosa
13,33%

L.maculans
86,66%

BaltagiiZiai Kopastai

L.maculans,
0%

2 pav. Fomozés sukeléjy riisiné sudétis: A — ant rapsy, B — ant brokoliniy kopiisty, C — ant baltagiiziy koptisty
Fig. 2. Species composition of phoma causal agents: A — on oilseed rape, B — on broccoli, C — on white cabbage

L. maculans ir L. biglogosa grybus auginant ant PDA terpés nustatyta, kad grybo L. biglobosa izoliatai ja nudazo
rusvai geltona spalva, o L. maculans terpés spalvos nekeiéia. Sis pozymis taip pat gali biiti vienas i§ grybo identifikavi-
mo rodikliy.

Atlikus fomozés sukéléjo L. maculans kolonijos auginimo ant terpés tyrimus nustatyta, kad grybo augimo greitis
skyrési nedaug, priklausomai nuo jo augalo Seimininko. Nuo rapsy surinkto grybo kolonijos skersmuo, po grybo perke-
limo ant agrarizuotos terpés praéjus 7 dienoms, sieké 7,19 mm, po 14 dieny — 13,14 mm, po 21 dienos — 19,39 mm, o
po 28 dieny — 25,12 mm (3 A pav.). Nuo brokoliy surinktas grybas augo Siek tiek grei¢iau nei nuo rapsy — po 7 dieny
kolonijos skersmuo buvo 8,70 mm, po 14 dieny — 16,58 mm, po 21 dienos — 23,84 mm, o po 28 dieny — 27,49 mm. Per
28 gryby auginimo dienas nuo brokoliy surinkto grybo vidutinis kolonijos skersmuo buvo tik 2,37 mm didesnis nei
surinkty nuo rapsy. Nustatyta, kad sukéléjas L. maculans per pirmasias dvi savaites ir ant rapsy, ir ant brokoliy augo
greiciau nei per likusias dvi savaites.

Lyginant L. biglobosa sukéléjo augimo greitj ant agrarizuotos terpés tarp skirtingy ra$iy bastutiniy augaly, gry-
bas ant rapsy augo kur kas lé¢iau nei ant brokoliy arba koptsty (3 B pav.). Po 7 dieny sukéléjo nuo rapsy kolonijos
skersmuo sieké tik 6,30 mm, nuo brokoliy buvo 9,72 mm, o nuo koptisty — net 10,91 mm. Tyrimy laikotarpio pabaigoje
grybo nuo rapsy kolonijos skersmuo buvo 31,24 mm, nuo brokoliy — 45,47 mm, o nuo kopiisty — net 49,8 mm.

Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti, kad L. maculans rusies grybai, surinkti ir nuo rapsy, ir nuo broko-
liy, ant dirbtinés maitinamosios terpés augo 1é¢iau nei L. biglobosa rasies grybai. L biglobosa riisies grybai augo grei-
Ciau, taciau jy augimo greitis labiau priklausé nuo augalo Seimininko, nuo kurio jie buvo surinkti, risies.
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3 pav. Fomozés sukéléjy, surinkty nuo skirtingy rtisiy augaly, grybo (A — L. maculans, B — L. biglobosa) augimo
dinamika ant agarizuotos terpés
Fig.3. Dynamics of growth of A - L. maculans, B - L. biglobosa fungi, collected from different Brassica species, on agar
medium

ISvados
Atlikus Leptosphaeria maculans ir L. biglobosa rasiy paplitimo ant jvairiy riiSiy bastutiniy Seimos augaly tyri-
mus, galima teikti $ias i§vadas:

1. Zieminiy bei vasariniy rapsy ir brokoliniy kopiisty fomoze dazniau sukelia L. maculans nei L. biglobosa grybai,
o anant baltagiiziy kopiisty Sig liga sukelia tik L. biglobosa rasies grybai.
2. L. maculans ir L. biglobosa grybo izoliatai yra skirtingi ne tik morfologiskai pagal kolonijos augimo dinamika,

bet ir pagal pigmento susidarymg ant agrarizuotos terpés. L. biglobosa grybas, auginamas ant ¥4 PDA terpés, ja
nudazo rusvai geltona spalva; §is poZymis gali biiti naudojamas grybui identifikuoti.

3. Tos pacios riisies grybo izoliatai, i$skirti i§ skirtingy bastutiniy §eimos augaly, pasiZymi panasiu grybo kolonijos
augimo ant dirbtinés agarizuotos terpés greiiu.
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Summary
THE DISTRIBUTION OF PHOMA LEAF SPOT AND STEM CANKER CAUSAL AGENTS (LEPTOSPHAE-
RIA MACULANS AND L. BIGLOBOSA) IN THE BRASSICA SPECIES AND DYNAMICS OF GROWTH OF
ISOLATES IN ARTIFICIAL MEDIUM

The study was aimed to identify the occurrence and distribution of Leptosphaeria maculans and Leptosphaeria
biglobosa species on the plants of various Brassica species (Brassica napus var. biennis, Brassica napus var. annua,
Brassica oleracea var. capitata, Brassica oleracea var. italica) and determine growth specificity of fungi, collected
from different plant species, in in vitro conditions. Samples of leaves with lesions of phoma leaf spot were collected in
the farms of Kédainiai and Kaunas regions. Isolates of the phoma stem canker causal agent Leptosphaeria spp. fungus
were grown in the laboratory. Having done comparative tests on isolates morphology, they were attributed to L. macu-
lans or L. biglobosa species. It was found that the oilseed rape and broccoli phoma stem canker was more often caused
by L. maculans than L. biglobosa fungi, and phoma of cabbage was caused just by L. biglobosa fungi. The present study
revealed that isolates of different fungi species differed in colony growth dynamics and pigment formation on agar me-
dia. The fungi of L. maculans species on artificial nutrient medium grew more slowly than those of L. biglobosa. Isola-
tes of the same species of fungus, isolated from the plants of different Brassica species were characterized by a similar
growth rate of fungal colonies. L. biglobosa fungus grown on ¥4 PDA medium dyes it brownish-yellow, and L. macu-
lans media do not change colour; this feature can be used to identify fungus.
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Ivadas

Paprastoji jonazolé (Hypericum perforatum L.) — tai kliuzijiniy $eimos (Clusiaceae) daugiametis, 30-70 cm
aukscio, su storu Sakniastiebiu zolinis augalas (Jankeviciené, 1998). Stiebas status, tiesus, dvibriaunis, Zalias ir plikas,
saulétose vietose gali biiti rausvai rudas. Saknys gali prasiskverbti j dirvozemj iki 1 m gylio. Lapai priesiniai, beko¢iai,
su persiSvieciamais liaukiniais taskeliais — eterinio aliejaus liaukutés (Jonaitis ir kt., 2007).

Jonazoliy zolé kaupia iki 13 % rauginiy medziagy, eteriniy aliejy 0,1-1,25 % iki 8 % flavonoidy: rutino, kverci-
tino, kvercitrino, hiperozido (0,7-1,9 %), antrachinony (hipericinas ir jo dariniai) (0,05-0,3 %), hiperforino, karotinoi-
dy, dervy. Didzioji dalis $iy medziagy placiai naudojamos farmacijoje, biochemijoje, fiziologijoje ir augaly ekologijoje,
maisto ir kosmetikos pramonéje. Daugelj bioaktyviy antriniy metabolity sunku chemiskai susintetinti, todél biotechno-
loginiuose tyrimuose antriniams metabolitams gauti naudojamos skirtingos jonazolés kultaros in vitro: kaliaus, lasteliy
suspensinés, organy (daigy ir Sakny) kulttros. Pritaikius jvairius augaly biotechnologinius metodus, galima paskatinti
antriniy metabolity sintez¢ (Pasqua et al., 2003).

Maitinamoji terpé yra vienas svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy augaly audiniy kultdiros in vitro sékme. Maitinamo-
ji terpé suteikia eksplantui reikalingy maisto medziagy bei sudaro optimalig fiziking aplinka audiniams ir lasteléms
vystytis. Murashige ir Skoog (MS) (1962) terpé dazniausiai naudojama augaly regeneracijai i§ izoliuoty audiniy (Sliesa-
ravicius, Stanys, 2005). In vitro kultGroje augimo reguliatoriai, ypa¢ auksinai ir citokininai, arba jy cheminiai ar fiziolo-
giniai analogai inicijuoja morfogeneze lasteliy kultiiroje ir kontroliuoja jy reakcijos tipa ir visa tai lemia ne vienas, o
visy augimo reguliatoriy tarpusavio saveika (Rout et al., 2006; Kamal et al., 2007; Burbulis et al., 2009).

Tyrimo tikslas: jvertinti augimo reguliatoriy deriniy poveikj paprastosios jonazolés figliy formavimuisi in vitro.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2012-2013 metais. Donoriniai augalai auginti vegetaciniuose induose
auginimo kambaryje kontroliuojamomis salygomis: $viesos intensyvumas 50 pmol m™ s, fotoperiodas 16/8 (die-
na/naktj), temperatara 22/18 (dieng/naktj) ir 75 % drégnumas. Paprastosios jonazolés (Hypericum perforatum L.) mor-
fogenezei somatiniy audiniy kultiiroje tirti naudoti stiebo segmenty eksplantai. IS kontroliuojamomis saglygomis auginty
donoriniy augaly paimti eksplantai 30 min. plauti po tekanc¢iu vandeniu, 0,5 min. sterilinti 70 % etanolio vandeniniu
tirpalu, 3 min. 10 % natrio hipochlorito tirpalu, po to 3 kartus po 5 min. mirkyti steriliame distiliuotame vandenyje.
Steriliis 5-8 mm stiebo segmentai perkelti i Petri 1éksSteles su Murashige ir Skoog (MS) terpe, kuri buvo papildyta
30 g I'" sacharozés, 8 g 1" agaro ir augimo reguliatoriy deriniais mg 11 0,1 BAP (6-benzylamino purinas) + 1,5 IAR
(indolilacto rugstis); 0,1 BAP + 3,0 IAR; 0,1 BAP + 4,5 IAR; 0,1 BAP + 1,5 NAR (a-naftilacto riigstis); 0,1 BAP + 3,0
NAR; 0,1 BAP + 4,5 NAR. Paprastosios jonazolés sticbo segmenty kultiira auginta auginimo kambaryje esant
50 pmol m? s §viesos intensyvumui, 16/8 (diena/naktj) fotoperiodui, 22 + 2°C temperatiirai. Vertintas tigliy susifor-
mavimo daznis (%) ir Ggliy kiekis i§ eksplanto (vnt.). Eksperimento metu buvo auginama po 60 kiekvieno varianto
eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT
1,55 ir ANOVA i8§ programy paketo “SELEKCIJA” (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Paprastosios jonazolés izoliuoty audiniy kultiiroje pirmieji meristeminiai zidiniai uzfiksuoti pragjus 7-10 dieny
po stiebo segmenty izoliavimo. Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy (kontrol€) izoliuoti eksplantai figlius vidu-
tiniskai formavo 14,86 % dazniu (1 pav.). Auginant izoliuotus stiebo segmentus maitinamojoje terpéje, papildytoje
0,1 mg 1" BAP + 1,5 mg 1" IAR; 0,1 mg " BAP + 3,0 mg 1" IAR ir 0,1 mg I"' BAP + 4,5 mg I"' IAR deriniais, izoliuoti
eksplantai tigliy formavo atitinkamai 40,30 %; 67,02 % ir 83,66 % daugiau, lyginant su kontrole. Tyrimo metu nustaty-
ta, kad auksino NAR priedas (1,5 ir 3,0 mg 1) efektyviau nei IAR stimuliavo Gigliy susiformavimg izoliuoty stiebo
segmenty kultliroje. Banerjee su benraautoriais (2012) taip pat nustaté, kad jonazolés tigliy indukcijai didziausig poveikj
turi egzogeniniy augimo reguliatoriy cheminé sudétis ir jy koncentracija maitinamojoje terpéje. Taciau papildzius mai-
tinamaja terpe 0,1 mg I BAP + 4,5 mg 1" IAR ir 0,1 mg "' BAP + 4,5 mg "' NAR deriniais esminiy skirtumy pagal
tigliy susiformavimo daZnj nenustatyta.

Terpéje be augimo reguliatoriy paprastosios jonazolés stiebo segmentai suformavo vidutiniskai 8,5 figlius i$
eksplanto (2 pav.). Vertinant augimo reguliatoriy derinio BAP + TAR poveikj paprastosios jonazolés organogenezei
nustatyta, kad daugiausia tigliy i§ eksplanto suformavo izoliuoti eksplantai auginti terpéje papildytoje 0,1 mg 1" BAP +
1,5 mg I"" AR — vidutini$kai formavo 29,71 tiglius i§ eksplanto. Didinant IAR kiekj maitinamojoje terpéje aigliy kiekis
i§ eksplanto nuosekliai mazéjo. Daugiausia tGgliy i§ vieno eksplanto indukuota maitinamojoje terpéje, papildytoje
0,1 mg I'" BAP + 4,5 mg I'" NAR — vidutini$kai viename eksplante Gigliy susiformavo 5,6 karto daugiau, lyginant su
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kontrole. Maitinamojoje terpéje mazinant NAR koncentracija nuo 4,5 iki 1,5 mg 1", Gigliy kiekis i§ eksplanto nuosekliai
mazgjo, skirtumai tarp varianty esminiai ir statistiskai patikimi.

0,1BAP+4,5NAR

0,1BAP+3,0NAR

0,1BAP+4,5IAR
0,1BAP+3,0IAR

0,1BAP+1,5IAR

Augimo reguliatoriai mg I'' / Growth regulators mg 1!

kontrolé

Ugliy formavimosi daznis % / Shoots formation frequency %

1 pav. Augimo reguliatoriy poveikis paprastosios jonazolés tigliy formavimosi dazniui somatiniy audiniy kultiiroje
Fig. 1. Effect of growth regulators on St. John's wort shoot formation frequency in somatic tissue culture
ASU, Agrobiotechnologijos laboratorija, 2012—2013 m.

0,1BAP+4,5NAR

0,IBAP+3,0NAR

0,IBAP+1,5NAR

0,1BAP+4,5IAR

0,1BAP+3,0IAR

0,1BAP+1,5IAR

Augimo reguliatoriai mg I' / Growth regulators mg 1!

kontrolé

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

(=)

Ugliy kiekis i§ eksplanto vnt. / Number of shoots per explant unit

2 pav. Augimo reguliatoriy poveikis paprastosios jonazolés tigliy formavimosi dazniui i§ vieno eksplanto somatiniy
audiniy kulttiroje
Fig. 2. Effect of growth regulators on St. John's wort shoot formation frequency from one explant in somatic tissue culture
ASU, Agrobiotechnologijos laboratorija, 20122013 m.
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ISvados

1.

Paprastosios jonazolés izoliuoti stiebo segmentai pridétinius tiglius maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy
formavo nedideliu dazniu. Tirti citokinino ir auksiny deriniai maitinamojoje terpéje esmingai skatino paprasto-
sios jonazolés tigliy formavimasi in vitro.

2. Tikslingiausia maitinamaja terpe papildyti 0,1 mg 1" BAP + 4,5 mg I"' NAR deriniu, kurio poveikyje gautas tiek
didziausias tigliy formavimosi daznis (100 %), tiek didziausias Gigliy kiekis i§ vieno eksplanto (47,86 vnt.).
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Summary

INDUCTION OF ST. JOHN‘S WORT (HYPERICUM PPERFORATUM L.) MORPHOGENESIS IN VITRO

Investigations were carred out during 2012-2013 in the Laboratory of Agrobiotechnology and Institute of Biolo-

gy and Plant Biotechnology in the Faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis University. The aim of work: to
evaluate the growth regulator combinations on St. John's wort shoot formation in vitro. The results of this study shows
that in medium without growth regulators St. John's wort isolated stem segments formed shoots with low frequency.
Investigated combinations of cytokinin and auxins in medium substantially promoted St. John's wort shoot formation
in vitro. The medium supplement by 0.1 mg I"' BAP + 4.5 mg I'' NAA resulted in highest shoot formation frequency
(100 %) and the highest number of shoots per explant (47.86 unit).
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Ivadas

Mikrozalumynai (angl. microgreens) labai specifinis darZoviy tipas priskiriamas naujai atsiradusiai grupei, vadi-
namai ,,funkcionaliuoju maistu®. Tai jauni augalai, turintys vieng ar du tikruosius lapelius. Priklausomai nuo rtsies,
mikrozalumynai iki savo techninés brandos uzauga per 7-20 dieny (Kopsell et al., 2012). Juose daugiau vitaminy, ant-
ioksidanty, mineraliniy medziagy negu subrendusiuose augaluose ar séklose (Xiao et al., 2012). Apie 80—100 augaly
rusiy ir veisliy gali biiti auginami kaip mikrozalumynai. Populiariausi tarp jy yra kopiistai, burokéliai, lapiniai kopiistai,
kaliaropés, garstycios, lapiniai ridikéliai, mangoldai, burnociai (Xiao et al., 2012). Jie gali bati auginami laukuose ar
Siltnamiuose ir uzdarose patalpose, naudojant dirbtinj apsvietima (Xiao et al., 2012; Samuoliené et al., 2013). Kaip dirb-
tinio apsSvietimo Saltinis Siltnamiuose vis dar placiai naudojamas auksto slégio natrio lempos. Nors jos pasizymi aukstu
elektriniu naSumu, ilgu naudojimo laiku ir placiu $viesos spektru (Wheeler, 2008), taciau kaip energetiskai taupi techno-
logija pastaraisiais metais vis plac¢iau naudojami kietak@iniai Sviesos $altiniai, vadinami Sviesos diodais (LED) (Morrow,
2008). Sviesa kaip energijos Saltinis yra vienas i§ svarbiausiy aplinkos veiksniy augalams. Sviesos parametry kitimas
sukelia jvairius morfogenetinius poky¢ius, kurie daro jtaka fotosintezés sistemos veiklai, metabolizmo reakcijoms (Fan
et al., 2013). Galimybé kontroliuoti LED spektra nuo ultravioletinés iki artimosios infraraudonosios leidzia parinkti
apsvietimo spektro sudét] taip, kad, suderinus ji su augaly fotoreceptoriy absorbcijos maksimumais, atsiranda galimybé
optimizuoti augaly fotofiziologinius procesus, gerinti jy maisting kokybe (Morrow, 2008). Literatiiros duomenys rodo,
kad augalai sékmingai auginami, naudojant jvairias mélyny, raudony ir tolimy raudony bangos ilgiy LED kombinacijas
(Samuoliené et al., 2011; Kopsell et al., 2012). Tac¢iau mikrozalumynai daugiausiai auginami i$§ lauko darzoviy, kurios
yra prisitaike prie natiralios saulés Sviesos. Sékly ir jy auginimas kontroliuojamomis sglygomis be UV spinduliuotés
gali pabloginti jy maistine kokybe, kaip pavyzdziui, kriiminés perilés (Iwai et al., 2010). UV-A Sviesos diody naudoji-
mas ap$vietimo jrenginiuose galéty padéti spresti Sig problema, tafiau tokie tyrimai prasidéjo tik neseniai (Li, Kubota,
2009; Brazaityté et al., 2009; Brazaityté et al., 2010; Phyo, Chung, 2013). UV-A spinduliuotés bangy ilgio sritis (320—
400 nm) yra artima fotosintetiskai aktyviam spektro diapozonui (400—700 nm) (Wenke, Quichang, 2012). Literatiiroje
teigiama, kad nedideli UV-A spinduliuotés kiekiai gali padidinti biologiskai aktyviy junginiy kiekj augaluose, stimuliuoti
Jjy augima, taciau tai priklauso nuo augalo riiSies (Brazaityté et al., 2010; Iwai et al., 2010).

Tyrimy tikslas: 1stirti UV-A 366, 390 ir 402 nm Sviestuky, kaip papildomy prie bazinio LED ap§vietimo, spin-
duliuotés poveikj jvairiy mikrozalumyny augimo biometriniams rodikliams.

Tyrimuy metodai ir salygos

2012 m. rugséjo — spalio mén. LAMMC Sodininkystés ir darzininkystés instituto fitotroninio komplekso regu-
liuojamo klimato kamerose buvo tirta UV-A spektro jtaka burokeélio (Beta vulgaris L., ‘Bulls Blood”), kvapiojo baziliko
(Ocimum basilicum L., ‘Sweet Genovese’) ir kinisko koptsto (Brassica rapa var. chinensis L., ‘Rubi’) mikrozalumy-
nams. Dienos/nakties temperatiira kamerose — 21°C/17+2°C, santykiné drégmé — 70+5%. Fotoperiodas — 16 val. Auga-
lai auginti stac¢iakampiuose plastikiniuose 500 ml indelivose PET 500, durpiy substrate Profi mix (N 115 mg/l, P,Os
55 mg/l, K,0 160 mg/l su mikroelementais Fe, Mn, Cu, B, Mo, Zn, pH 5-6). Séklos sétos pakrikai. Burokéliy séklos pries
séja parg mirkytos vandenyje. Priklausomai nuo stambumo séta nuo 1 iki 3,5 g sékly j indelj. Augalai laistyti pagal
poreikj. Indeliai su augalais i§déstyti rendomizuotai.

Fitotrone visuose Sviestuvuose Sviesos pagrinda sudaré 4 pagrindiniy Sviestuky grupé — 447, 638, 665 ir 731 nm.
Trijuose Sviestuvuose sumontuota po papildoma grupe didelés galios UV Sviesos diody, kuriy spinduliuotés smailés A:
366 nm (Nichia NCSU033B), 390 nm (Nichia NCSU034B) ir 402 nm (PerkinElmer ACULED VHL ACLO1-SC-UUUU-E05-
C01-L-U000). UV-A §viestuky spinduliuotés PPFD (fotosintetiikai aktyvus fotony srautas) — 12,4 pmol m™ s™ (25 cm at-
stumu). Bendras PPFD (fotosintetiskai aktyvus fotony srautas) — 300 pmol m™s™.

Bandymy metu buvo nustatyti mikrozalumyny augimo biometriniai rodikliai: hipokotilio aukstis (cm), augalo
aukstis (cm), Zalia masé (mg), lapy asimiliacinis plotas (cm?). Lapy plotas matuotas lapy ploto matuokliu (AT Delta-T
Devices, D. Britanija).

Statististiné duomeny analizé atlikta naudojant STATISTICA 7.0. Skirtumai nuo kontrolés palyginti naudojant
Studento t-testa, kai p<0.05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Skirtinga papildoma UV-A spinduliuoté turéjo nevienoda jtaka mikrozalumyny augimui. Nors po skirtingu ap-
Svietimu patikimy skirtumy nenustatyta, taciau esant papildomai UV -A spinduliuotei kini§ko kopiisto ir burokélio hipo-
kotiliai iSaugo ilgesni. Taciau auginty po skirtingo UV-A Sviesos spektro diodais kvapiojo baziliko hipokotiliy ilgis
buvo mazesnis nei auginty bazinéje apivietoje, isskyrus papildoma 402 nm spinduliuote. Sia spinduliuote paveikus,
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baziliko mikrozalumynai iSaugino ilgesnius hipokotilius nei bazingje apsvietoje (1 lentele).

1 lentelé. Mikrozalumyny, auginty po skirtingo spektro UV-A Sviesos diodais, hipokotilio vid. ilgis
Table 1. The average hypocotyl lenght of microgreens, grown under different UV-A spectrum light-emitting diodes

SDI, 2013 m.
Poveikis / i Hipokotilio ilgis, cm / Hypocotyl lenght, cm
Influence Kiniskas kopl'l_stas ‘_Rubi‘/BraSS|ca rapa K\_fapusis b_a_zilikas ‘Sweet Genovese’/ Burokél_is ‘Bulls Blood’/Beta
var. chinensis L., ‘Rubi* Ocimum basilicum L., ‘Sweet Genovese’ vulgaris L., ‘Bulls Blood’
Bazinis 3,99+0,08 2,01+0,11 3,47+0,12
+366 nm 4,10+0,12 1,81+£0,07 3,54+0,16
+390 nm 4,37+0,18 1,98+0,12 3,85+0,16
+402 nm 4,10+0,09 2,32+0,10 3,76+0,12

A _ reik§mingai daugiau uz kontrole; ® — reik§mingai maziau uz kontrole. Bazinis - 447, 638, 665 ir 731 nm
A _ significantly more than control; ® — significantly less than control. Basal - 447, 638, 665 ir 731 nm

Analizuojant mikrozalumyny augaly aukscio pokycius, nustatyta, kad naudojant papildomus 390 nm Sviestukus
iSaugo esmingai aukstesni kiniSko kopuisto augalai nei auginti bazinéje apsvietoje, o po papildoma 402 nm spinduliuo-
te — kvapiojo baziliko augalai (2 lentel¢). Papildomas UV-A ap$vietimas neturéjo patikimo poveikio burokélio auksciui.

2 lentelé. Mikrozalumyny, auginty po skirtingo spektro UV-A $viesos diodais, vid. aukstis
Table 2. The average height of microgreens, grown under different UV-A spectrum light-emitting diodes

SDI, 2013 m.
Augalo au
Tﬁ;{ﬁgﬁ; e/ kstis, cm / Plant height, cm
Kiniskas kopiistas ‘Rubi‘/Brassica rapa Kvapusis bazilikas ‘Sweet Genovese’/ Burokélis ‘Bulls Blood’/
var. chinensis L., ‘Rubi® Ocimum basilicum L., ‘Sweet Genovese’ Beta vulgaris L., ‘Bulls Blood’
Bazinis 6,00+0,13 3,25+0,06 6,92+0,20
+366 nm 6,34+0,14 3,12+0,12 6,74+0,30
+390 nm 6,57+0,11* 3,27+0,10 7,16+0,22
+402 nm 6,28+0,09 3,73+0,10% 6,77+0,16

A _ reik§mingai daugiau uz kontrole; ® — reik§mingai maZiau uz kontrole. Bazinis — 447, 638, 665 ir 731 nm
A _ significantly more than control; ® — significantly less than control. Basal — 447, 638, 665 ir 731 nm

Nors po skirtingu apsvietimu esminiy skirtumy nebuvo, taciau matyti tendencija, kad esant papildomai UV-A
spinduliuotei didéjo mikrozalumyny Zalia masé, i8skyrus burokélio, auginto po papildoma 366 nm UV -A spinduliuote
(3 lentelé). Didziausia pastaryjy augaly masé buvo po papildoma 390 nm spinduliuote. KiniSko kopiisto ir kvapiojo
baziliko didZiausia Zalia masé nustatyta po papildoma 366 nm spinduliuote.

3 lentelé. Mikrozalumyny, auginty po skirtingo spektro UV-A Sviesos diodais, zalia masé
Table 3. Fresh weight of microgreens, grown under different UV-A spectrum light-emitting diodes

SDI, 2013 m.
Poveikis _ Zalia masé, mg / Fresh weight, mg
/Influence Kiniskas kopﬁ_stas ‘_Rubi‘/Brasswa rapa KYapusis b_a_ZilikaS ‘Sweet Genovese’/ Burokél_is ‘Bulls Blood’/Beta
var. chinensis L., ‘Rubi* Ocimum basilicum L., ‘Sweet Genovese’ vulgaris L., ‘Bulls Blood’
Bazinis 98,6+2,7 48,8+2,9 152,0+£7,4
+366 nm 109,0£9,5 55,8+4,6 131,1£7,3
+390 nm 106,5+6,7 52,3£1,5 174,9+12,2
+402 nm 98,7+3,6 55,5+4,1 155,7£13,7

A reikSmingai daugiau uz kontrolg; B_ reikSmingai maziau uz kontrole. Bazinis - 447, 638, 665 ir 731 nm
A _ significantly more than control; ® — significantly less than control. Basal - 447, 638, 665 ir 731 nm

Esmingai didZiausia lapy plota lyginant su kontrole iSaugino kiniski kopiistai po visais papildomais UV-A §vie-
sos diodais, o po papildoma 402 ir 366 nm spinduliuote — baziliko mikrozalumynai (4 lentel¢). Papildomy 390 nm
spektro Sviesos diody poveikis lémé burokeélio lapy ploto padidéjima, nors patikimy skirtumy palyginus su bazine ap-
Svieta nenustatyta.
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4 lentelé. Mikrozalumyny, auginty po skirtingo spektro UV-A §viesos diodais, vidut. lapy plotas
Table 4. The average leaf area of microgreens, grown under different UV-A spectrum light-emitting diodes

SDI, 2013 m.
Poveikis/ i Lapy plotas, cm*/Leaf area, cm?
Influence Kiniskas kopﬁ_stas ‘Rubi‘/BraSSI(:a rapa KYapusis b'a_zilikas ‘Sweet Genovese’/ Burokéli_s ‘Bulls Blood’/
var. chinensis L., ‘Rubi‘ Ocimum basilicum L., ‘Sweet Genovese’ Beta vulgaris L., ‘Bulls Blood’
Bazinis 2,67+0,07 1.60+0.13 3,45+0,22
+366 nm 4,25+0,18* 2.18+0.14* 3,14+0,23
+390 nm 421+0,15% 1.43+0.07 3,95+0,28
+402 nm 3,93+0,13* 2.35+0.08* 3,59+0,21

A _ reik§mingai daugiau uz kontrole; ® — reik§mingai maziau uz kontrole. Bazinis - 447, 638, 665 ir 731 nm
A _ significantly more than control; ® — significantly less than control. Basal - 447, 638, 665 ir 731 nm

Miisy tyrimas parodé, kad papildomos UV-A spinduliuotés bazingje apSvietoje poveikis mikrozalumynams pri-
klausé nuo jy rusies. Buvo nustatyta bendra tendencija, kad papildoma UV-A aps§vieta nulémé augaly aukscio ir hipoko-
tilio ilgio padidéjima, arba neturéjo poveikio Siems rodikliams. Si ap3vieta neturéjo jokio poveikio mikrozalumyny
tisimo sumaz¢jimui. Augaly atsakas | UV-A spinduliuote yra susijes su mélynos — UV-A §viesos fotoreceptoriais, krip-
tochromais ir jysuaktyvinimas$ia spinduliuote slopina stiebo ilgéjima (Lin, 2000; Silva et al., 2005). Taciau misy tyrimuo-
se toks §ios spinduliuotés poveikis nenustatytas.

Literatiiros duomenimis papildoma UV-A spinduliuoté neturéjo poveikio zirniy, auginty Siltnamyje (Wenke,
Quichang, 2012) ir saloty, auginty auginimo kamerose po fluorescensinémis lempomis, zaliai masei (Li, Kubota, 2009).
Misy tyrimai parodé skirtingg UV-A spinduliuotés poveikj tirtoms mikrozalumyny rasims. Ryskiausias $ios spindu-
livotés poveikis buvo nustatytas kiniSko koptisto augimui. Visa papildoma UV-A spinduliuoté prie bazinés apsvietos
padidino jy lapy plota ir Zalig masg, bet didesnis teigiamas poveikis Siems rodikliams nustatytas po papildoma 366 nm ir
390 nm spinduliuote. Tokios spinduliuotés poveikis kvapiajam bazilikui ir burokéliui priklausé nuo bangos ilgio. Anks-
tesniy tyrimy metu nustatyta, kad agurky ir pomidory daigai skirtingai reagavo | papildoma UV-A spinduliuote. UV-A
(380 nm) Sviestukais papildytos bazinés apsvietos poveikis skatino pomidory daigy vystymasi: jie turéjo didesnj prad-
meninj ziedyng ir suformavo daugiausia ziedy, didZiausig lapy plota ir trumpiausius hipokotilius (Brazaityté et al.,
2010). Agurky daigy augimg ir vystymasi Sis papildomas apSvietimas létino be to, augalus apSvietus UV-A Sviesa,
agurkai pradéjo véliau zydéti bei deréti (Brazaityté et al., 2009). Ivairtis kity autoriy tyrimai parodé slopinantj UV-A
spinduliuotés poveikj skirtingy augaly augimui. Toks augimo sulétéjimas sukeliamas dél fotosintezés aparato pazeidimy
(Turcsanyi, Vass, 2000). Misy tyrime neigiamo UV-A spinduliuotés poveikio mikrozalumyny augimui nenustatyta,
todél galima daryti prielaida, kad parinkta papildoma UV-A spinduliuoté neturéjo neigiamos jtakos fotosintezés apara-
tui, o papildomus UV-A Sviesos diodus bazinéje apSvietoje galima biity naudoti mikrozalumyny maistinés kokybés
pagerinimui, tac¢iau tam reikia tolimesniy tyrimy.

ISvados

l. Istyrus papildomy UV-A Sviesos diody spinduliuotés jtaka mikrozalumyny biometriniams rodikliams, nustatyta,
kad sis poveikis priklausé nuo augalo rusies.

2. Tiriant skirtingy bangos ilgiy $viesos diody deriniy poveikj augalams nustatyta, kad didesn¢ teigiamg jtaka ki-

nisko kopiisto mikrozalumyny lapy plotui ir Zzaliai masei turéjo papildomi 366 ir 390 nm diodai. Papildomos
UV-A spinduliuotés poveikis kvapiajam bazilikui ir burokéliui priklausé nuo bangos ilgio.
3. Patikimo skirtingos UV-A spinduliuotés poveikio mikrozalumyny hipokotiliy ilgiui nebuvo nustatyta.

Padéka. Tyrima finansuoja Lietuvos mokslo taryba (sutarties Nr. SVE-03/2011).
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Summary
UV-A RADIATION INFLUENCE TO GROWTH BIOMETRIC PARAMETERS OF DIFFERENT
MICROGREENS

The objective of this study was to evaluate the impact of UV-A irradiation on the biometric parameters of
Brassica rapa var. chinensis L., ‘Rubi’, Ocimum basilicum L., ‘Sweet Genovese’ and Beta vulgaris L., ‘Bulls Blood’
microgreens. This investigation was performed in the Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry, Institute
of Horticulture. A system of five high-power solid-state lighting modules with the basal 447, 638, 665 and 731 nm
light-emitting diodes (LEDs) supplemented with one of three 366, 390 or 402 nm UV-A LEDs were used in the
experiments. Photosynthetic photon flux density (PPFD) of UV-A LEDs was 12.4 pmol m”s™ (25 cm from the light
source). Total PPED was 300 pmol m™ s™'. Biometric parameters of plant growth which were measured include leaf
assimilation area, fresh weight, hypocotyl lenght and plant height. The results show that the effect of UV-A irradiation
on plants is different and depends on plant species. The most positive effect of supplemental UV-A irradiation in basal
illumination was determined on leaf area and fresh weight of red pak choi microgreens, especially under supplemental
366 and 390 nm illumination. No significant effect of UV-A on hypocotyl lenght was observed.

Key words: microgreens, hypocotyl height, plant height, leaf assimilation area, UV -A radiation.
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BIOLOGINIU PREPARATU POVEIKIS EKOLOGISKU ZIEMINIU KVIECIU SEKLU UZTERSTUMUI
MIKROMICETAIS

Agné MARKAUSKIENE

Vadové lekt. dr. Jolanta Sinkeviciené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas,
el.pastas: babi@asu.lt

Ivadas

Lietuvoje, kaip ir visoje Europos Sajungoje, Zemés tkio politika orientuota j aplinkosaugos ir saugaus maisto
problemas. Ekologinés zemés tikio gamybos kryptis uztikrina mitybos sauguma, nes mazina agrochemikaly naudojima
ir aplinkos tarSg jais. Geréja maisto kokybeé, i§saugomi natliralis gamtiniai resursai ir biojvairové (Rutkoviené ir kt.,
2005; Pekarskas et al., 2011).

Nemaza dalis mikromicety plinta su griidais (Spokauskiené¢, 1989; Krasauskas 2002). Dideli derliaus nuostoliai
patiriami kai griidus uzkredia Fusarium genties grybai, kurie véliau pazeidzia ir pacius daigus (Spokauskiené, 1989;
Knudsen et al., 1995). Penicillium genties grybai yra dazna dygstan¢iy sékly Zuvimo priezastis, jie griduose gamina ir
i§skiria toksiSkus metabolitus, kurie naikina griido gemalg bei jautresnius daigus. Saprotrofiniai grybai (Mucor spp.,
Penicillium spp., Cladosporium spp.) mazina sé¢kly dygimo energija ir daiguma, o Alternaria, Cocliobolus, Nigrospora,
Aspergillus ir Rhizopus gen¢iy grybai — sékly gyvybingumg (Ruza et al., 2004).

No-+rint i§vengti derliaus nuostoliy reikia pasirinkti efektyvias ir patikimas apsaugos priemones darancias tei-
giama jtaka grudy produkcijai, ribojan¢ias mikromicety plitima bei vystymasi (Harman, 1991; Lugauskas ir kt., 2004).
Lietuvoje atlikty tyrimy duomenimis biologiniai preparatai skirti augaly pur§kimui vegetacijos metu, gali biiti naudoja-
mi kaip puiki alternatyva beicavimui, javy sékly priesséjiniam apvélimui (Sliesaravicius et al., 2006; Pekarskas, Sinke-
vic¢iené, 2011). Biologiniai preparatai ne tik padidina sékly dygimo energija ir daiguma, taciau gali sumazinti sékly
uzterStuma kai kuriy gen¢iy mikromicetais (Pekarskas et al., 2007; GaurilCikiené et al., 2008; Pekarskas, Sinkeviciené,
2011).

Nagrinéjant literatiirg paaisSkéjo, kad Lietuvoje nepakanka tyrimy apie augaliniy preparaty poveikj su séklomis
plintantiems mikromicetams, kuriy metu sékly apdorojimui nuo patogeny biity naudojami skirtingi biologiniai prepara-
tai, neiSryskinti jy privalumai ir trikumai.

Tyrimy tikslas: istirti jvairiy biologiniy preparaty jtaka ekologisky zieminiy kvieciy sékly uzterStumui mikro-
micetais.

Tyrimy metodai ir salygos

Biologiniy preparaty jtakos, ekologiskai auginamy zieminiy kvie¢iy veislés Sirvinta 1 sékloms, tyrimai atlikti
Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto laboratorijoje
2012 metais. Eksperimento metu sé¢klos apdorotos biologiniais, sertifikuotais preparatais Biokal 1 (10 1t™), Biokal 2
(10 1t™), Biojodis (2 1t") ir Penergetic—p $aknims (100 ml t™). Jy veiksmingumas buvo lyginamas su jprastiniu chemi-
niu beicu Raxil 060FS (tebukonazolas 60 g 1", kurio norma — 0,5 1t™.

Biokal 1 yra natiiralios kilmés skystas biologinis preparatas, j kurio sudétj jeina 57% vaistazoliy, 38% biohumu-
so ekstrakto ir 5% eteriniy aliejy, gydomojo vandens, taip pat — mikroelementy, nattiralios kilmés mineraliniy ir biolo-
giskai aktyviy medziagy. Vaistazoliy ekstraktas sudarytas i§ didziosios dilgélés (Urtica dioica L.), dirvinio asitiklio
(Equisetum arvense L.) ir didziosios ugniazolés (Chelidonium majus).

Biokal 2 yra natiiralios kilmés skystas biologinis preparatas, kuris sudarytas i§ 45% vaistazoliy, 40% biohumuso,
10% medzio peleny ekstrakto ir 5% eteriniy aliejy. | jo sudétj jeina mikroelementai, natiiralios kilmés mineralinés me-
dziagos. Vaistazoliy ekstraktas sudarytas i§ didZiosios dilgélés (Urtica dioica L.), dirvinio asitklio (Equisetum
arvense L.) ir didZiosios ugniazolés (Chelidonium majus).

Biojodis susideda i$ vandeninio biohumuso ekstrakto, biotransformatoriaus ir biologiskai aktyvaus jodo tirpalo.

Penergetic—p Saknims yra augimo aktyvatorius, kuris pagamintas i$ natiiralios kilmés mineraly ir melasos (Pe-
karskas, 2008).

Nustatant kvieCiy uzterStuma mikromicetais, i$ kiekvieno tyrimy varianto imta po 200 sékly, kurios isdéliotos
Petri 1ékstelése ant bulviy dekstrozés agaro (PDA) terpés. Grudai laikyti termostate 26+2°C temperatiiroje. ISaugusios
mikromicety kolonijos skai¢iuotos 7—ta para. Gryby morfologiniai poZymiai tirti Sviesiniu mikroskopu, naudojantis
jvairiais apibiidintojais (Lugauskas ir kt., 2002).

Vertinant kvie€iy daigy pazeidimus buvo naudotas filtro popieriaus rulony metodas (Dabkevic¢ius, Gauril¢ikiené,
2002). Kiekvienas variantas atliktas 4 pakartojimais po 50 sékly. Grudai inkubuoti 7 dienas termostate 20-22°C tempe-
ratliroje, po to apie 12 dieny buvo laikomi Sviesoje, 16—18 °C temperatiiroje. Buvo suskaiciuotas pasaknio ligomis pa-
eisty daigy procentas ir intensyvumas. Sakny ir daigy koleoptiliy pazeidimai jvertinti naudojant skale (0 baly — nepa-
zeista, 2 balai — paZeista vidutiniskai, 3 balai — stipriai pazeista) (Tinline et al., 1975; Dabkevicius, Gauril¢ikiene, 2002).
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Biologinis apsaugos priemoniy nuo ligy efektyvumas (X) apskai¢iuotas pagal formule:
X = 272100, kai
a
a — ligos intensyvumas kontroliniame variante;
b — ligos intensyvumas variante, kur naudotos apsaugos priemonés.
Tyrimo duomenys jvertinti kompiuterine programa ANOVA statistiné analizés metodu (Clewer, Scarisbric,
2001; Tarakanovas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimy laikotarpiu ant zieminiy kvie¢iy gridy buvo rasta Fusarium 5,5%, Alternaria 40,5% ir Penicillium
17.5%, genéiy mikromicety (1 lentelé). Kity genéiy grybai sudaré 56,0%. Jie priklausé Aspergillus, Botrytis, Cladospo-
rium, Dreschlera, Stemphylium, Mucor ir Mycelia sterilia gentims.

Atlikus tyrimus, nustatyta, kad veiksmingiausiai ir esmingai sékly uzterStuma patogenais sumazino beicas Raxil
060FS, jo biologinis efektyvumas sieké: nuo Fusarium genties gryby 100%, nuo Alternaria genties — 87,7%, o nuo
Penicillium — 34,3%.

I§ visy tirty biologiniy priemoniy Biojodis efektyviausiai ir esmingai sumazino Fusarium genties gryby kiekij
s¢kly pavirsiuje, jo biologinis efektyvumas sieké 81,8%. Biokal 1 poveikyje fusariozés sukéléjy sumazéjo 1,5%, taciau
neesmingai, o biologinis efektyvumas sudaré 27,2%.

Ant zieminiy kvieéiy sékliniy griudy vyraujanti mikromicety gentis buvo Alternaria grybai. Paveikus Biojodziu
Sios genties gryby sumazéjo esmingai 12,5%, jo efektyvumas sieké 30.9%. Alternaria genties gryby vystymasi ir pliti-
ma slopina augalai turintys pesticidiniy savybiy (Pretorius J.C., Watt E., 2011) taciau miisy atliktame bandyme biologi-
nio preparato Biokal 1 poveikis Alternaria genties mikromicetams buvo labai silpnas, sékly uZterStumas $ios genties
grybais sumazéjo tik 1,5%. Po Biokal 2 bei Penergetic—p Saknims panaudojimo, teigiamas poveikis sumazinti sékly
uzter§tuma Alternaria spp. mikromicetais nenustatytas.

Penergetic—p Saknims patikimai apsaugojo nuo Penicillium genties mikromicety, apdorotuose Zieminiuose kvie-
Ciuose uzterStumas statistiSkai patikimai sumazéjo 6,5% lyginant su kontrole. Raxil 060FS biologinis efektyvumas
sieké 34,3%, ta¢iau jis buvo maZesnis negu biologiniy preparaty Biokal 1 ir Penergetic—p $aknims. Zieminiy kvie¢iy
uzterStuma Penicillium genties grybais i§ visy tirty biologiskai aktyviy preparaty efektyviausiai sumazino Biokal 1,
lyginant su kontrole, paplitimas §ios genties grybais sumazéjo 8.0%, o jo biologinis efektyvumas sieké 45,7%.

Kitoms, su sékla plitusioms mikromicety gentims, biologiniy preparaty poveikis laboratorinémis sglygomis buvo
labai silpnas.

1 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy sékly uzterStumui mikromicetais
Table 1. The effect of biological preparates on winter wheat seed contamination by fungi

Sekly uzterStumas mikromicetais, %
. . Seed contamination by fungi , %
Variantai/Treatment Fusarium spp. Alternaria spp. yPenigc;illium spp. Kity genciy grybai
1 2 1 2 1 2 1 2
Neapdorotos - 5,5 - 40,5 - 17,5 - 56,0 -
Raxil 060FS 0,51t" 0* 100 5,0% 87,7 11,5% 343 20,0%* 64,3
Biokal 1 101t" 4,0 27,2 38,0 6,2 9,5% 45,7 67,0 0
Biokal 2 101t" 8,0 0 40,5 0 17,0 2,9 52,0 7,1
Penergetic—p Saknims 100 ml t! 6,5 0 41,5 0 11,0* 37,1 54,5 2,7
Biojodis 21t" 1,0* 81,8 28,0* 30,9 18,5 0 65,0 0
LSDos 2,8 8,76 5,62 11,7

1-uzterstos séklos %; 2-biologinis efektyvumas %; *- esminis skirtumas, esant 95% tikimybés lygiui.

Laboratorijoje, auginant augalus drégnos kameros metodu, zieminiuose kvie¢iuose paSaknio ligomis buvo pa-
zeista 36,0% daigy, 36,0% Sakny, o sékly ligotumas sieké 39,0% (2 lentel¢).

Po sékly apdorojimo biologiniais preparatais efektyviausiai ir statistiSkai patikimai kvie¢iy daigus ir Saknis nuo
patogeny apsaugojo Biokal 2, jo poveikyje kvieCiy daigai paZeisti maziausiai -17,0%, o biologinis efektyvumas buvo
64,9%. Saknq uzkréstumas mikromicetais buvo 10,0% ir biologinis efektyvumas sieké 82,1%. Biokal 2 su séklomis
plitusius mikromicetus jtakojo silpnai.
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Apvélus séklas biologiniu preparatu Penergetic—p Saknims, jis efektyviai ir patikimai apsaugojo zieminiy kvieciy
Saknis nuo pasaknio ligy sukéléjy, uzkréstumas mikromicetais sumazéjo statistiskai patikimai 26,0%. Panaudojus §j
preparata daigy ligy pazeidimy sumazéjo 15,0%, taciau séklomis plintanc¢iy mikromicety plitimui sumazinti esminés
itakos neturéjo.

Visi tirti biologiniai preparatai patikimai sumazino pasaknio ligy intensyvuma ant kvie¢iy daigy bei Sakny. Efek-
tyviausiai i§ tirty biologiniy preparaty ligy plitimo intensyvumas ant daigy ir Sakny sumazéjo po sékly apvélimo Bio-
kal 2.

Panaudojant biologinj preparata Biojodj sékloms apvelti, jos buvo patogeny pazeistos maziausiai (26.0%), bet
neesmingai. Biojodis nuo mikromicety statistiSskai patikimai ir efektyviai apsaugojo Zieminiy kvieciy Saknis bei daigus,
atitinkamai 19,0% ir 27,0%.

2 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy daigy, $akny ir sékly ligotumui (filtrinio popieriaus rulony netodas)
Table 2. The effect of biological preparates on winter wheat seedling, root and seed by the method of blotter roll

Zieminiy kvie¢iy uzkréstumas mikromicetais %
Variantai / Treatment Winter wheat seed avffected by fungi %
Daigai/Shoots Saknys/ Roots Séklos/ Seeds
1 2 3 1 2 3 1 3
Kontrolé - 36,0 1,14 - 36,0 1,12 - 39,0 -
Raxil 060FS 051t" 3,0% 0,01* 99,1 0* 0* 0 10,0* 74,4
Biokal 1 101t 30,0 0,82* 28,1 26,0 0,52* 53,6 34,0 12,8
Biokal 2 101t 17,0* 0,40* 64,9 10,0* 0,20* 82,1 32,0 17,9
Penergetic—p Saknims 100 ml ¢ 21,0% 0,78* 31,6 10,0* 0,30* 73,2 31,0 20,5
Biojodis 21¢" 27,0* 0,74* 35,1 19,0* 0,38* 66,1 26,0 33,3
LSDgs 8,82 0,20 11,64 0,10 8,30

*- esminis skirtumas, esant 95% tikimybés lygiui, 1- paplitimas%; 2- intensyvumas%; 3- biologinis efektyvumas.

ISvados

1. Biojodis efektyviausiai sumazino pavir§inj kvie¢iy uzter§tumg Fusarium, Alternaria, o Biokal 1 - Penicillium
genciy grybais.

2. I§ tirty biologiniy preparaty zieminiy kvieCiy daigy ir Sakny uzkréstuma mikromicetais efektyviausiai sumazino
Biokal 2.
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Summary

INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATION ON FUNGI CONTAMINATION OF ORGANIC WINTER

WHEAT GRAIN

In 2012 the research was carried out to investigate the effectiveness of biological preparations after having trea-

ted the organic winter wheat “Sirvinta 1° with them. The level of mycromicetes contamination was measured.

In the research biological preparations Biokal 1 (10 1t™), Biokal 2 (10 1 t), Biojodis (2 1 t") and Penergetic—p

for roots (100 ml t) were used. Biojodis was very effective in lowering the surface contmination with fungi Fusarium,
Alternaria, while Biokal 1 had the similar effect on the Penicillinum spp. As for the roots and sprouts the biological
preparation Biokal 2 showed the best results in effectiveness fighting diseases.Keywords: the organic winter wheat,
biological preparations, mycromicetes.
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PREPARATU RAZORMIN IR RAYKAT START JTAKA KVIECIU RIZOGENEZES INTENSYVUMUI
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Vadové prof. dr. Natalija Burbulis

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas,
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Ivadas

Didesnéje pasaulio dalyje kvieCiai yra patys svarbiausi duoniniai javai. Didéjant augalininkystés produkty pa-
klausai vis labiau pleciami zemés tikio augaly, tame tarpe ir kvieciy paséliy plotai ir intensyvinamos augaly auginimo
technologijos. Be to, zemés tikio augaly produktyvuma galima padidinti, didinant darby efektyvuma bei intensyvinant
atskirus agrotechnikos elementus (Jakiené, 2011). Zemés iikio augaly produktyvumo optimizavimui augalams reikia
sukurti auginimo salygas, spartinanc¢ias gyvybinius procesus ir jtakojancias augaly produktyvumg (Narkevicius ir kt.,
2004; Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Zemés iikio augaly produktyvumo padidinimui tikininkai daZnai gausiau tresia
azoto traSomis ir naudoja labai daug augaly apsaugos priemoniy (Siuliauskas ir kt., 2008). Tokiu biidu daroma vis di-
desné zala aplinkai ir zmoniy sveikatai, todél vis labiau didéja susidoméjimas aplinkai draugiskais preparatais. Moksli-
ninkai teigia, kad biologiniy preparaty poveikyje augalai intensyviau auga ir vystosi, spar¢iau formuoja lapy asimiliaci-
nj plota, intensyviau vykdo fotosintezg, grei€iau transportuoja asimiliatus i$ lapy i Saknis, todél didéja augaly produkty-
vumas (Pranckietiené ir kt., 2008; Romaneckas, Romaneckiené, 2009; Staugaitis, Lauré, 2008). Lictuvos rinkoje yra
pakankamai didelé pasiiila jvairiy preparaty, jtakojanéiy augaly augimg ir vystymasi, taciau, norint optimizuoti augaly
auginimo technologijas, yra biitina parinki tinkamiausius preparatus ir jy koncentracijas.

Tyrimy tikslas: jvertinti preparaty Razormin ir Raykat Start poveikj kvie€iy rizogenezés intensyvumui anksty-
vais vystymosi tarpsniais.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir augaly biotechnologijos institute ir Agrobio-
technologijos laboratorijoje 2012—-2013 metais. Tirtos vasariniy kvie¢iy veislé ‘KWS Scirocco’ ir zieminiy kvieéiy veis-
1é ‘Ada’. Kvieciy séklos 20 min. mirkytos preparaty Razormin ir Raykat Start 0,15-0,40 proc. koncentracijy tirpaluose
ir pasétos | 1 1 talpos vegetacinius indus su substratu. Augalai auginti programuojamoje auginimo kameroje esant 20/
18 °C (diena/naktis) temperatiirai, 16/8 val. (diena/naktis) fotoperiodui, 50 pmol m™ s™ §viesos intensyvumui. Pragjus
18 dieny po s¢jos, augalai atsargiai iSrauti i§ substrato, iSmatuotas jy ilgis.

Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa ANOVA i§ programy paketo
Selekcija ir Irristat (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vasariniy kvieciy Sakny ilgis tirty koncentracijy preparato Raykat Start poveikyje pateiktas 1 paveiksle. Nustaty-
ta, kad ilgiausias $aknis uzaugino augalai, paveikus séklas 0,30 proc. preparato koncentracija. Siame variante $akny
ilgis buvo 20,9 proc. didesnis, lyginant su kontroliniu variantu. Skirtumai esminiai ir statistiSkai patikimi. Esminiai
ilgesnés nei kontroléje Saknys buvo ir variante su 0,25 proc. Raykat Start koncentracija, taciau, lyginant su 0,30 proc.
koncentracija, Saknys buvo statistiSkai patikimai trumpesnés. Didesnés Raykat Start koncentracijos (0,35 ir 0,40 proc.)
vasariniy kvie¢iy Sakny augima slopino. Ypac stipri neigiama jtaka nustatyta paveikus séklas 0,40 proc. koncentracija,
kurios poveikyje Saknys uzaugo 10 proc. trumpesnés, lyginant su kontrole.
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1 pav. Preparato Raykat Start jtaka vasariniy kvieciy Sakny ilgiui
Fig. 1. The influence of preparation Raykat Start on spring wheat root length

Ivertinus preparato Raykat Start poveikj zieminiy kvie€iy rizogenezés intensyvumui nustatyta, kad Sio preparato
0,15-0,35 proc. koncentracijos neturéjo esminés jtakos tirtos veislés Sakny ilgiui ankstyvais augimo tarpsniais (2 pav.).
0 0,40 proc. koncentracijos poveikyje Saknys uzaugo 7 proc. trumpesnés, lyginant su kontrole.

Paveikus vasariniy kvieCiy séklas preparatu Razormin nustatyta, kad didinant Sio preparato koncentracijg iki
0,25 proc., Sakny ilgis nuosekliai didéjo (3 pav.).
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2 pav. Preparato Raykat Start jtaka zieminiy kvie¢iy Sakny ilgiui
Fig. 2. The influence of preparation Raykat Start on winter wheat root length

StatistiS$kai patikimai ilgiausias Saknis uzaugino augalai, kuriy séklos buvo paveiktos 0,20 ir 0,25 proc. Razormin
tirpalais. Lyginant su kontrole, Sakny ilgis buvo atitinkamai 4 ir 6 proc. didesnis. Padidinus tirto preparato koncentracija
iki 0,30 proc., vasariniy kvieciy Sakny ilgis buvo artimas kontrolei. 0,35 ir 0,40 proc. Razormin koncentracijos slopino
vasariniy kvie¢iy $akny augima. Siy varianty augalai uzaugino 8 procentais trumpesnes $aknis, lyginant su kontrole.
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3 pav. Preparato Razormin jtaka vasariniy kvieciy Sakny ilgiui
Fig. 3. The influence of preparation Razormin on spring wheat root length

Preparato Razormin poveikis zieminiy kvieciy Sakny ilgiui pateiktas 4 paveiksle. Visos tirtos $io preparato kon-
centracijos stimuliavo veislés ‘Ada’ Sakny augimo intensyvumg ankstyvais augimo tarpsniais.
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4 pav. Preparato Razormin jtaka zieminiy kvieciy Sakny ilgiui
Fig. 4. The influence of preparation Razormin on winter wheat root length

Ilgiausias $aknis augalai uzaugino paveikus s¢klas 0,25 ir 0,30 proc. Razormin tirpalais. Siy varianty $akny ilgis
buvo 12 procenty didesnis, lyginant su kontroliniais augalais. Skirtumai esminiai ir statistiskai patikimi.

ISvados
1. Apibendrinant tyrimy rezultatus galima konstatuoti, kad preparatai Raykat Start ir Razormin turi jtakos kvieciy
rizogenezés intensyvumui ankstyvais augimo tarpsniais.

2. Vasariniy kvieciy veislés ‘KWS Scirocco’ Sakny ilgis labiausiai padidéjo paveikus séklas preparato Raykat Start
0,3 proc. tirpalu.

3. Zieminiy kvieciy veislés ‘Ada’ rizogenezés skatinimui ankstyvais augimo tarpsniais tikslinga buty sékla paveikti
preparato Razormin 0,30 proc. tirpalu.
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Summary

THE INFLUENCE OF PREPARATIONS RAZORMIN IR RAYKAT STAR ON WHEAT RHIZOGENESIS

INTENSITY

Investigation was carried out at the Aleksandras Stulginskis University, Biology and plant biotechnology institu-

te and laboratory of Agrobiotechnology in 2012-2013. The experiments were carried out with spring wheat cultivar
‘KWS Scirocco’ and winter wheat cultivar ‘Ada’. The effects of preparations Raykat Start and Razormin on rhizogene-
zes intensity in early growth stage have been investigated. It has been established that investigated preparations positi-
vely influenced roots length of tested wheat cultivars. The longest roots of spring wheat ‘KWS Scirocco’ was obtained
under effect of preparation Raykat Start 0.3 percent concentration, while 0.3 percent concentration of preparation Ra-
zormin resulted in longest roots of winter wheat cultivar ‘Ada’.
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Ivadas

Pastaraisiais metais, dekoratyviniy augaly dauginimas audiniy kultiiroje ekonomine prasme tapo labai svarbus
atsizvelgiant | komercing praktika. Dabartingje gamyboje in vitro metody naudojimas uztikrino, stipry ir nuolatinj mik-
rodauginimo augimg pramonéje. Lelijos yra vienos i§ pirmaujanciy savo populiarumu tarp skinamyjy géliy pasaulyje
(Kumar et al., 2007). Lilium genties augalai yra labai vertinami sodininky dél jy i$skirtinio kvapo, jvairiy spalvy, atspa-
rumo Sal¢iams ir prisitaikymo prie jvairiy klimato salygy. Lelijos auginamos komerciniams skynimams ir kaip vazoni-
nis augalas. Lelijy gentis (Lilium) priklauso Magnolijany (Magnoliophyta) skyriui, Lelijainiy (Liliopsida) klasei, Lelija-
Ziedziy (Liliidae) poklasiui, Lelijiniy (Liliaceae) Seimai (Jankevi¢iené, 1998). Lelijy (Lilium L.) gimtiné yra Siaurinis
pusrutulis: Azija, Europa ir Siaurés Amerika. Laukinés lelijy riiSys auga j §iaur¢ nuo poliarinio rato iki pat Filipiny saly
ir pietinés Indijos. Dauguma riiSiy, vis délto, auga vidutinio klimato zonoje. Toks §iy augaly pasiskirstymas yra pagrin-
diné priezastis, dél pritaikomumo jvairiuose soduose (McRae, 1998; Bird, 1999).

Maitinamoji terpé yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemianciy augaly audiniy ir lgsteliy kuttiros sékme. Maiti-
namoji terpé suteikia augalui reikalingy maisto medziagy ir atlieka dirvos funkcija. Sudaro optimalig fiziking aplinka
izoliuotiems audiniams ir lasteléms vystytis. Priklausomai nuo augalo riiSies ir pasirinkto eksplanto tipo naudojamos
skirtingos maitinamosios terpés. Izoliuoti augaliniai eksplantai gali augti minimalioje maitinamojoje terpéje, kitiems
reikia parinkti tinkamus augimo reguliatorius ir jy koncentracijas (Lydiane, Kleyn, 1996; Bahr, Compton, 2004; Sliesa-
ravicius, Stanys, 2005; Karalija et al., 2010; El-Naggar et al., 2012).

Augaly augimo ir vystymosi procesai, tokie kaip daigumas, stiebo augimas, lapy augimas ir vystymasis, Zydéji-
mas, vaisiy brendimas ir augimas yra kontroliuojami augimo reguliatoriy (Nhut, 1998; Han et al., 2004; Gaba, 2005;
Kapoor, et al., 2008; Naing et al., 2013). Tiek nattraliai randami fitohormonai, tiek analogiskos jiems sintetinés me-
dziagos yra vadinamos bendru augimo reguliatoriy vardu. Augimo reguliatoriai jtakoja augaly fiziologinius procesus,
todél yra neatsiejami nuo augaly augimo ir vystymosi (Sliesaravicius, Stanys, 2005). Natiiraliai augaly audiniuose sinte-
tinami augimo reguliatoriai vadinami endogeninias fitohormonais, o sintetiniai jy analogai egzogeniniais augimo regu-
liatoriais (Gaba, 2005).

Tyrimo tikslas: jvertinti augimo reguliatoriy poveikj lelijy mikrosvogiinéliy indukcijai in vitro.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tyrimui buvo pasirinktos lelijy veislés ‘Red Beauty’, ‘Wiener Blut’,
‘No Limit’ ir ‘Sékmé’. Lelijy mikrosvogiinéliy indukcijai tirti naudoti svogiino zvyneliy eksplantai. Dauginant in vitro
nuo svogiino buvo pasalinti senstantys zvyneliy sluoksniai ir darbui naudojami nepazeisti Zvyneliai. Lelijy zZvyneliai
sterilinti 1 valandg plaunant po tekanciu vandeniu, 2 min. sterilinant 70 % etanolio vandeniniame tirpale ir 2 min. 10 %
natrio hipochlorito tirpale, po to 3 kartus po 5 min. mirkyti steriliame distiliuotame vandenyje.

Steriliis lelijy Zvynai supjaustyti  keturias dalis. Eksplantai pasodinti ant modifikuotos Murashige ir Skoog (MS)
(Murashige, Skoog, 1962) maitinamosios terpés, kurios makro drusky koncentracija sumazinta iki 0,5 pradinio koncent-
racijos lygio. Naudoti trys skirtingi maitinamosios terpés variantai, kurie buvo papildyti skirtingu citokininy kiekiu, o
auksiny kiekis terpése buvo vienodas: 1,0 mg 1" 6-benzilaminopurino (BAP) + 0,3 mg 1" 1-naftilacto riigsties (NAR);
2,0 mg I BAP + 0,3 mg "' NAR; 3,0 mg I"' BAP + 0,3 mg I"' NAR. Terpé¢ agarizuota Difco-Bacto agaru 8 g I"". Maiti-
namosios terpés pH - 5,8 £ 0,1. Terpé autoklavuota 115 °C temperattiroje 30 min., iSpilstyta po 20 ml § 90 mm skers-
mens Petri 1éksteles ir uzsandarinta parafilmu. Eksplantai auginti kontroliuojamomis salygomis: aplinkos temperatiira
22 + 2 °C, §viesos intensyvumas 50 pmol m™ s™', fotoperiodas 16/18 val. (diena/naktj). Tyrimas atliktas trimis pakarto-
jimais auginant po 12 eksplanty. Po keturiy savaiCiy buvo vertintas mikrosvogiinéliy susiformavimo daznis (%) ir mik-
rosvogiinéliy kiekis i§ eksplanto (vnt.).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Veislés ‘Red Beauty’ zvyneliai, auginti maitinamojoje terpéje, papildytoje skirtinga citokinino BAP koncentraci-
ja, mikrosvogtinélius formavo vienodu dazniu visuose terpés variantuose (1 pav.). Citokinino BAP kiekj maitinamojoje
terpéje padidinimas mikrosvogiinéliy formavimosi dazniui esminés jtakos neturéjo. Maitinamojoje terpéje, papildytoje
2,0 mg I BAP + 0,3 mg I"' NAR ir 3,0 mg I BAP + 0,3 mg I"' NAR, veislés ‘Red Beauty’ ir ‘Sékmé’ pasizyméjo di-
desniu mikrosvogiinéliy suformavimo dazniu nei veislés ‘Wiener Blut’ ir ‘No Limit’. Didinant citokinino kiekj maiti-
namojoje terpéje, veislées ‘Wiener Blut’ mikrosvogiinéliy susiformavimo daznis kito — nuosekliai didéedamas 10 %.
Veislés ‘No Limit’ eksplantai maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 1" BAP + 0,3 mg I"' NAR, mikrosvoginélius
formavo 100 % dazniu, ir citokinino BAP kiekio didinimas turéjo neigiama jtaka — maitinamojoje terpéje, papildytoje
3,0 mg I BAP + 0,3 mg I' NAR, mikrosvoginéliy susiformavimo daznis sumazéjo net 30 %.
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1 pav. Augimo reguliatoriy poveikis lelijy mikrosvogiinéliy formavimosi dazniui
Fig. 1. Effect of plant growth regulators on lilies microbulbs formation frequency

Maitinamosios terpés sudétis, tinkamai parinktas augimo reguliatoriy derinys, yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy,
lemianciy Iasteliy dediferenciacijos ir antrinés diferenciacijos procesus, todél egzogeniniy augimo reguliatoriy derinys
parenkamas empyriskai kiekvienai augalo riiSiai ir kartais konkrec¢iam genotipui (Nhut, 1998; Bahr, Compton, 2004;
Aslam et al., 2013). Veislés ‘Red Beauty’ Zvyneliai, auginti maitinamojoje terpéje su 2,0 mg 1" BAP + 0,3 mg I"' NAR
ir 3,0 mg I BAP + 0,3 mg I"' NAR, vidutini§kai formavo 4,25 mikrosvogiinéliy i§ eksplanto (2 pav.). Sios veislés susi-
formavusiy mikrosvogiinéliy vidutinis kiekis buvo 3,63 karto didesnis lyginant su veisle ‘Sékmé’. Visuose trijuose mai-
tinamosios terpés variantuose citokinino kiekio didinimas veislés ‘Sékmé’ eksplanty organogenezei esminés jtakos
neturéjo. Tirti veislés ‘No Limit® eksplantai pasizyméjo prieSingu | egzogeninus augimo reguliatorius atsaku, lyginant
su kitomis veislémis — didinant egzogeninio citokinino BAP kiekj nuo 1,0 mg 1" iki 3,0 mg I, mikrosvogiinéliy kiekis
i§ eksplanto sumazéjo 1,4 karto. Veislei ‘Wiener Blut’ citokinino BAP didinimas matinamojoje terpéje turéjo teigiama
jtaka mikrosvogiinéliy formavimuisi, §i veislé maitinamoje terpéje, papildytoje 3,0 mg 1" BAP + 0,3 mg "' NAR, mik-
rosvogiinéliy formavo 1,58 karto daugiau, nei terpéje su 1,0 mg 1" BAP + 0,3 mg 1" NAR.

@ 1,0 mg1"' BAP+0,3 mgl”' NAR W 2,0mgl"' BAP+0,3 mgl”' NAR 03,0 mgl ' BAP+0,3 mg1”' NAR
5

ab

b
ab b

Mikrosvogiinéliy kiekis i$ eksplanto vnt. /
Number of microshoots per explant unit
)

‘Red Beauty’ ‘Wiener Blut’ ‘Sekme’ ‘No Limit’

Veislé / Cultivar

2 pav. Egzogeniniy augimo reguliatoriy poveikis lelijy mikrosvogiinéliy kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Effect of exogenous plant growth regulators on lilies microbulbs number from explants
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ISvados

1. Lelijy mikrosvogiinéliy formavimosi daznj in vitro lemia augimo reguliatoriy ir genotipo sgveika. Priklausomai
nuo maitinamosios terpés sudéties tirtos lelijy veislés pasizymi skirtinga regeneracine galia.
2. IS tirty veisliy didziausia regeneracine galia pasizyméjo veislés ‘Red Beauty’ izoliuoti eksplantai.

3. Veislés ‘No Limit” mikrodauginimui in vitro maitinamaja terpe tikslinga papildyti 1,0 mg 1" BAP + 0,3 mg 1!
NAR deriniu. Veislés ‘Sékmé” mikrosvogiinéliy indukcijai in vitro gali buiti naudojami augimo reguliatoriy deri-
niai 2,0 mg 1" BAP + 0,3 mg 1" NAR ir 3,0 mg "' BAP + 0,3 mg I"' NAR. Augimo reguliatoriy derinys 3,0 mg I
BAP + 0,3 mg I"' NAR labiausiai skatino veisliy ‘Red Beauty’ ir ‘Wiener Blut’ mikrosvoginéliy susiformavima

in vitro.
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Summary
INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON LILIES MICRO BULBS INDUCTION IN VITRO
Investigation was carried out at the Aleksandras Stulginskis University, Biology and plant biotechnology institu-
te and laboratory of Agrobiotechnology in 2012-2013. The experiments were carried out with four lilies cultivars ‘Red
Beauty’, ‘Wiener Blut’, ‘No Limit’ and ‘Sékmé’. For investigation of induction on microbulbs were used explants of
bulbs scales. In the experiment were analysed effect of different cytokinins and auxins concentrations (1.0 mg 1" BAP +
0.3 mg 1" NAA; 2.0 mg 1" BAP + 0.3 mg 1" NAA; 3.0 mg 1" BAP + 0.3 mg I"' NAA) on microbulb formation in vitro.
The current study indicates that the lilies microbulbs formation rate in vitro determined by growth regulators and geno-
type interaction. The same cultivars of lilies are characterized by different regenerative capacity, depending on the nu-
trient medium composition. Among investigated cultivars the highest morphogenic potention distinguished isolated
explants of ‘Red Beauty’. For micropropagation of cultivar ‘No Limit’ most suitable is medium supplement by 1.0 mg I’
"BAP + 0.3 mg 1" NAA combination. All isolated explants of cultivar ‘Sékmé’ formed microbulbs on medium with 2.0
mg I BAP + 0.3 mg I"' NAA and 3.0 mg I BAP + 0.3 mg I NAA. Growth regulators combination 3.0 mg 1" BAP +
0.3 mg 1" NAA influenced cultivars ‘Red Beauty’ and ‘Wiener Blut’ microbulb formation in highest frequency.
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Ivadas

Silokas (Sedum L.) — storlapiniy (Crassulaceae) $eimos augalai, daugiame¢iai, re¢iau vienameéiai Zoliniai su
mesingais, sultingais lapais be prielapiy, dvilyCiais, reciau vienaly¢iais, susitelkusiais j skét], varpa arba Sluotele augalai
(JankeviCiene, 1998; Grigaliunien¢, 2002). Sios $eimos augalams biidingas vegetatyvinis dauginimosi budas, gyvasa-
kémis (Grigalitinien¢, 2002). Siloko gentyje yra apie 500 raisiy, kurios paplite Siaurés pusrutulio kalvotose vietose.
Dauguma zemi ar labai zemi, Zelia sudarydami kilimus, daznai prie Zemés prigludusius (Snieckiené, 2007).

Daugelis Sedum rasiy dekoratyviniai augalai, kurie nejnoringi ir gerai auga sausose, nederlingose, akmenuotose
dirvozemiuose (Stephenson, 1994; Yoon et al., 2002; Andry et al., 2005), todél tokie augalai dazniausiai sodinami so-
duose (Gudrupa et al., 2002). Naudojami ruosiant alpinariumus, apZeldinant Zzaliuosius stogus (Hart, 1991). Labai daug
dekoratyviy Sedum ra§iy yra auginami kaip kambariniai augalai (Gudrupa et al., 2002). Daugumos botanikos sody ko-
lekcijose Siloky augalai auginami dél biologinés jvairovés i§saugojimo.

Kiekvienais metais milijonai dekoratyviniy augaly padauginami in vitro kultaroje (Rout, 2006). Augaly audiniy
ir lasteliy kultirose citokininai su auksinais kontroliuoja diferenciacijos ir morfogenezés procesus. Nattiralus auksinas
indolilacto rugstis (IAR), ruoSiant maitinamasias terpes, naudojamas retai, dazniau naudojami jo analogai. Placiausiai
naudojami sintetiniai auksinai: a-naftilacto rtugstis (NAR), indolilsviesto riigstis (ISR) ir 2,4-dichlorfenilacto riigstis
(2,4-D). Dazniausiai naudojami citokininai: 6-benzylamino purinas (BAP), No6-izopentiladeninas (2iP) ir
6-furfurilamino purinas (kinetinas) (Sliesaravi¢ius, Stanys, 2005; Sliesaravicius ir kt., 2010).

Tyrimo tikslas — jvertinti augimo reguliatoriy deriniy poveikj $iloky Ggliy formavimuisi somatiniy audiniy kultaroje.
Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2012-2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly
biotechnologijos institute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Morfogenezés tyrimams in vitro parinktos 4 Sedum L.
veislés: ‘Angeline’, ‘Autum joy’, ‘Cristatum’ ir ‘Elegans’. Eksplantai (stiebo segmentai) izoliuoti i§ donoriniy augaly
uzauginty aseptinémis salygomis. Eksplantai auginti MS (Murashige, Skoog, 1962) maitinamosiose terpése su skirtin-
gais augimo reguliatoriy kiekiais: kontrolé (be augimo reguliatoriy); 0,75 mg 17" 2iP + 0,5 mg 1" NAR; 1,5 mg 17" 2iP +
0,5 mg 1" NAR; 3,0 mg 17 2iP + 0,5 mg 1" NAR; 4,0 mg 1" 2iP + 0,5 mg 1"' NAR. Izoliuoti somatiniai audiniai au-
ginti kontroliuojamomis salygomis: temperatiira 22 + 2 °C, §viesos intensyvumas 50 pmol m™ s™', fotoperiodas 16/8
(diena/naktj). Terpés pH — 5,7 £ 0,1.

Vertintas figliy susiformavimo daznis (%) ir Gigliy kiekis i§ eksplanto (vnt.). Eksperimento metu buvo auginama
po 54 kiekvieno varianto eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo “SE-
LEKCIJA” ir “IRRISTAT” (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Izoliuoty audiniy lasteliy organogenezés procesas prasidéjo praéjus 10—12 dieny po stiebo segmento izoliavimo.
Auginant tirty veisliy stiebo segmentus terp¢je be augimo reguliatoriy, igliy formavimosi daznis kito nuo 7,1% (‘Cris-
tatum’) iki 18,3 % (‘Autum joy’) (1 pav.). Veislés ‘Angeline’ didziausias Gigliy formavimosi daznis gautas auginant
eksplantus terpéje su 3,0 mg 17 2iP + 0,5 mg 1" NAR priedu. Veisliy ‘Autum joy’ ir ‘Elegans’ figliy formavimosi daznj
izoliuoty stiebo segmenty kultiiroje labiausiai skatino augimo reguliatoriy derinys 4,0 mg 17 2iP + 0,5 mg 1" NAR. Sio
derinio poveikyje figliy susiformavimo daznis padidéjo atitinkamai 53 % ir 48,8 %, lyginant su terpe be augimo regulia-
toriy. Veislés ‘Cristatum’ izoliuoti stiebo segmentai tiglius formavo panasiu dazniu maitinamosiose terpése, papildytuo-
se 3,0 mg 17" 2iP + 0,5 mg 1" NAR ir 4,0 mg 1" 2iP + 0,5 mg 1" NAR deriniais. I§ tirty veisliy didziausiu dazniu Gig-
lius formavo veislés ‘Autum joy’, o maziausiu — veislés ‘Cristatum’ izoliuoti eksplantai.

Ugliy kiekis i§ eksplanto $iloky izoliuoty stiebo segmenty kultiiroje varijavo, priklausomai nuo veislés ir augimo
reguliatoriy derinio maitinamojoje terp¢je. Visy veisly izoliuoti audiniai maziausia Gigliy kiekj i§ eksplanto suformavo
terpéje be augimo reguliatoriy (2 pav.). Veislés ‘Angeline’ somatiniai audiniai daugiausia tigliy i§ eksplanto suformavo
derinio 0,75 mg 17 2iP + 0,5 mg 1"' NAR poveikyje. Didinant citokinino kiekj, figliy kiekis i§ eksplanto mazéjo, ma-
ziausiai (10,9 vnt.) Ggliy viename eksplante gauta auginant stiecbo segmentus maitinamojoje terpéje, papildytoje
4,0 mg 1" 2iP + 0,5 mg 1" NAR. Tuo tarpu veisliy ‘Autum joy’ ir ‘Elegans’ didziausia figliy iSeiga i§ eksplanto gauta
maitinamojoje terpéje su 4,0 mg 17 2iP + 0,5 mg 1" NAR. Veislés ‘Cristatum’ izoliuoti stiebo segmentai daugiau tigliy
vienam eksplantui formavo deriniy 0,75 mg 1 2iP + 0,5 mg 1" NAR ir 1,5 mg 1" 2iP + 0,5 mg 1"' NAR poveikyje.
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ISvados

1. Priklausomai nuo veislés maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti Siloko stiebo segmentai pridéti-
nius Gglius formuoja 7,1-18,8 % dazniu.

2. Veisliy ‘Autum joy’ ir ‘Elegans’ didziausia figliy iSeiga gauta, auginant izoliuotus eksplantus maitinamojoje
terpéje, papildytoje 4,0 mg 1" 2iP + 0,5 mg 1" NAR.

3. I§ tirty augimo reguliatoriy deriniy veislés ‘Angeline’ figliy susiformavimo daznj labiausiai stimuliavo 3,0 mg 1!

2iP + 0,5 mg 1" NAR, o veislés ‘Cristatum’ — deriniai 3,0 mg 11 2iP +0,5 mg 1" NAR ir 4,0mg1'l 2iP+05mg I
NAR.
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Summary
IN VITRO REGENERATION OF SEDUM L.

Investigation was carried out at the Aleksandras Stulginskis university, Biology and plant biotechnology institute
and laboratory of Agrobiotechnology in 2012-2013. The experiments were carried out with four Sedum cultivars: ‘An-
geline’, ‘Autum joy’, ‘Cristatum’ and ‘Elegans’. For investigation of induction on shoots were used explants of steam
segments. In the experiment were analysed effect of different cytokinins and auxins concentrations (0,75 mg 17 2iP +
0,5mg 1" NAA; 1,5 mg 1" 2iP + 0,5 mg 1" NAA; 3,0 mg 17" 2iP + 0,5 mg 1" NAA; 4,0 mg 1 2iP + 0,5 mg 1" NAA)
on shoots formation in vitro. These studies established that, depending on a cultivar in the medium without growth regu-
lators isolated Sedum stem segments formed shoots from 7.1 to 18.8 % frequency. Growth regulators combination
4.0mg 17 2iP + NAA 0.5 mg 1" influenced the greatest number of shoot formation isolated explants of ‘Autum Joy’
and ‘Elegant’ cultivars. Investigated cultivar ‘Angeline’ shoot formation frequency mostly stimulated of 3.0 mg 17 2iP
+ NAA 0.5 mg 1" growth regulator combinations, and a cultivar of ‘Cristatum’ — combinations of 3.0 mg 17 2iP +
0.5mg 1" NAA and 4.0 mg 1" 2iP + NAA 0.5 mg 17"
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Apsaugoti pasélius nuo piktzoliy — vienas svarbiausiy augalininkystés tikiy uzduoc¢iy. Tam dazniausiai be agrotech-
niniy priemoniy naudojami herbicidai. Pastebima tendencija, kad nupurskus laukus herbicidais, piktzolés nesunaikinamos
ar tik zGista dalis jy. Viena to priezasCiy — galimas atsparumas herbicidy sudétyje esancioms veikliosioms medziagoms
(Auskalniené ir kt., 2011). Pagal Europos atsparumo herbicidams veiklos komiteto (HRAC) dokumentus, atsparumas her-
bicidams apibréziamas kaip nattiraliai atsiradusi, paveldima kai kuriy piktZoliy biotipy savybé tam tikroje aplinkoje iSgy-
venti net ir nupurskus juos herbicidais, kurie anksciau buvo labai efektyviis (http://www.hracglobal.con/).

Pirmasis piktzoliy atsparumo herbicidams atvejis oficialiai uzfiksuotas 1950 metais JAV. Nustatyta, kad laukiné
morka (Daucus carota L.) ir paprastoji kiaulpiené (Taraxacum officinale F. H. Wigg.) buvo rezistentiskos 2,4D dimeti-
lamino druskai (Hager, Refsell, 2008). Atspari herbicidams dirvinio vijoklio (Convolvulus arvensis L.) populiacija nu-
statyta Kanzaso valstijoje, 1964 metais (Prather et al., 2010). Vasingtone, 1970 metais, nustatytas paprastosios zilés
(Senecio vulgaris L.) atsparumas triaziny grupés herbicidams (Vencill et al., 2011).

Tarptautingje herbicidams atspariy piktzoliy apzvalgoje nurodomi 427 atspariis herbicidams piktzoliy biotopai i$
232 risiy aptikti 64 salyse.(http://www.weedscience.org/summary/home.aspx).

Europoje pastebima dirvinés smilguolés (Apera spica-venti L.) atsparumo herbicidams didéjimo tendencija. Pas-
taryjy 3 mety laikotarpyje dirvinés smilguolés rezistentiSkumas konstatuotas 250 populiacijy (Massa, et al., 2013). La-
boratoriniy ir lauko bandymy metu nustatyta, kad Sis atsparumas vyravo veikliosioms medziagoms, priklausancioms
acetohidroksilo riig8¢iy sintezés (ALS) grupei (Massa, Gerhards, 2011).

Lietuvoje dirviné smilguolé yra viena labiausiai paplitusiy zZieminiy javy piktzoliy ir per pastaruosius10—-15 mety
lauky, uztersty Sia piktzole, labai padaugéjo (Rasomavicius, 2011). Tokj intensyvy dirvinés smilguolés plitima salygojo
jos gebéjimas prisitaikyti prie jvairiy aplinkos salygy, vieno augalo savybé subrandinti iki 16000 sékly, kurios daigios
iSlieka 3—4 metus, bei Zzmogaus tikiné veikla (Natkevicaité—Ivanauskiené, 1963b).

Tyrimy tikslas: jvertinti Sakiy ir Marijampolés rajony tkiuose Zieminiy kvie¢iy paséliuose randamos dirvinés
smilguolés populiacijy rezistentiSkuma skirtingo veikimo biido herbicidams.

Tyrimy metodai ir salygos

Meéginiai dirvinés smilguolés atsparumui herbicidams nustatyti surinkti 2012 ir 2013 metais Sakiy ir Marijam-
polés rajony tkiuose. Ukiai buvo pasirinkti atsizvelgiant j tkininky nusiskundimus dél labai sumaZéjusio naudojamy
herbicidy efektyvumo pries dirvines smilguoles.

Kiekviename rajone buvo pasirinkta po 6 zieminiy kvieciy laukus, kurie pavasarj nupurksti sulfoniluréjos grupés
herbicidais ir juose herbicidai buvo nepakankamai efektyvis. Dirvinei smilguolei subrandinus séklas, mazdaug 1 mén.
iki javy derliaus nuémimo kiekviename lauke, $achmatiniu bidu pasirenkant vietas, nukirpta 60~70 $luotely. Eminiai
buvo registruojami uzpildant anketa, kurioje nurodyta éminio paémimo data, iikio bei lauko pavadinimas, GPS koordi-
natés, dirvos dirbimo biidas, auginti augalai ir naudoti herbicidai 3—jy mety laikotarpyje bei jy efektyvumas. Supakuoti
ir uzZregistruoti éminiai i$siysti j Vokietijos sertifikuotg laboratorijg atsparumo tyrimams.

Laboratorijoje dirvinés smilguolés §luotelés buvo nukultos naudojant laboratorinj jrenginj. Séklos i$valytos nuo
Siuksliy pneumatine kolonéle. Sudrékintos séklos buvo stratifikuojamos 7 dienas — 20 °C temperatiiroje. Po 20 stratifi-
kuoty sékly pasétos i 0,5 1 talpos, 8 cm skersmens plastikinius indus, uZpildytus dirvozemiu, kurio granuliometriné su-
détis — dulkiskasis molis (smélis (19 %), dulkés (57,8 %), molis (21%) ir organiné anglis (2,2 %)). Substrato pH — 6,2.
I kiekvieno lauko atrinkty sékly paséta po 16 indy, viso — 172 indai.

Eksperimento metu dienos ir nakties Silthamio temperattira atitinkamai buvo 22 °C ir 15 °C, §viesos periodo
trukmé — 16 valandy. Dirvinés smilguolés daigai 3 lapeliy tarpsnyje nupurksti herbicidais pagal schema (1 lentele).

Tyrimy metu panaudoti 4 skirtingo veikimo mechanizmy herbicidai: ACC inhibitoriai (stabdo riebaly riigsciy
biosinteze), ALS inhibitoriai (stabdo amino riig§ciy ir acetolaktato biosinteze) bei benzoininés rigsties dariniai (veikia
kaip auksiny tipo augimo inhibitoriai), PS II inhibitoriai (stabdo fotosintez¢), karotinoidy sintezés bei mitozés slopinto-
jai (Kramer, Schirmer, 2007). Papildomai dirvinés smilguolés daigai buvo nupurksti mikrolelementinémis tragSomis
NPK 8/8/6, norma — 20 g I'' (Wilde, 2012).

Pragjus 21 dienai nuo nupurSkimo, vizualiai jvertintas herbicidy efektyvumas, naudojant 0—100 % skale: 0 % —
herbicidas piktzoliy nenaikino, 100 % — sunaikintos visos piktzolés. Pagal priimtus standartus nustatoma jei efektyvu-
mas <50 % reiskia populiacija atspari (Condon, Bernd, 2012). Duomeny apdorojimui taikyta dispersiné analizé
(Adamczewski, Matysiak, 2012).
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1 lentelé. Eksperimente naudoty herbicidy veikliosios medziagos bei jy veikimo principai
Table 1. Operating principles and active substances of the herbicides used in the experiment

Veikliosios medziagos Veikliosios medziagos Norma, | ha™';
Variantas / HRAC grupeé / Veikimo principas / i g koncentracija, g I'' / kgha'/
. S . pavadinimas / . 1.
Variant HRAC group Principle of working Name of active substance Concentration of Norm, | ha™;
active substance g I kg ha*
1 Kontrolé
2 K3; Fl Slopina mitoze ir karoti- Diflufenikanas 280 0,5
noidy sinteze¢ Flufenacetas 280
3 A ACC inhibitorius Fenoksaporp-P-ctilas 69 12
Mefenpirdietilas 75
A ACC inhibitorius Pinaksodenas 50 0,9
C3 PS II inhibitorius Izoproturonas 500 3
Metiljodosulfuronas 10
6 B; 0 ALS inhibitorius 2,4-D 2-etilheksilo esteris 250 1
Mefenpirdietilas 30
Aminopiralidas 5
7 B; O ALS inhibitorius Florasulamas 2,5 0,2
Piroksulamas 5
8 B ALS inhibitorius Sulfosulfuronas 80 0,0267

Tyrimy rezultatai ir analizé

IStyrus pasirinkty herbicidy poveikj dirvinei smilguolei nustatyta, kad i§ 12 tirty populiacijy vienos populiacijos
individai buvo dalinai rezistentiski herbicidui, veikianc¢iam kaip ACC inhibitoriui ir 9 méginiai i§ 3 populiacijy — herbi-
cidams, veikiantiems kaip ALS inhibitoriai (1 pav.). ALS inhibitoriy veikimo principo herbicidams 2 populiacijose
nustatytas ir pilnas rezistentiSkumas. Herbicidams, kuriy veikliosios medziagos yra metiljodosulfuronas, 2,4-D-
etilheksilo esteris bei sulfosulfuronas (priklauso sulfoniluréjos grupei), pilnai atsparios atitinkamai buvo 3 ir 4 populia-
cijy dirvinés smilguolés. (The British Crop Protection Council, 1997).
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1 pav. Herbicidy efektyvumas tirtose dirvinés smilguolés populiacijose
Fig. 1. Herbicide effectiveness in the investigated populations of silky bent grass

Atlikus bandyma su dirvine smilguole, surinkta Sakiy rajone, nustatyta, jog geriausia poveikj turéjo herbicidai,
kuriy veikliosios medziagos yra diflufenikanas, flufenacetas bei izoproturonas — jie sunaikino 100 % piktzoliy (2 pav.).
Veiksmingi prie§ smilguole buvo ir herbicidai, veikiantys kaip ACC inhibitoriai — jy efektyvumas buvo 85-99 %. Nu-
purskus dirving smilguolg sulfoniluréjos grupés herbicidais, slopinanciais ALS — acetolaktato sintezg, nustatyta, jog 7
meéginiai i§ 3 populiacijy buvo dalinai atspariis — herbicidy efektyvumas sieké 50-65 %, ir 7 méginiai i§ 2 populiacijy
individy buvo visiskai atspariis Sios grupés herbicidams — jy efektyvumas tesieké 20—45 procentus. ISnagrinéjus lauko
istorijas paaiskéjo, kad tokj atsparumg galéjo salygoti sulfoniluréjos grupés herbicidy naudojimas kelis metus i§ eilés.
Literatiroje sutinkama duomeny, kad bearimé Zemdirbysté skatina atsparumo herbicidams vystymasi (Massa et al.,
2013). Siuose iikiuose taip pat dirva ariama nebuvo. Séjomainos nesilaikyta, o tik kaitaliojami Zieminiai kvieiai ir va-
sariniai rapsai.
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2 pav. Herbicidy efektyvumas Sakiy regione surinktos dirvinés smilguolés populiacijose
Fig. 2. Herbicide effectiveness in the populations of the silky bent grass collected in Sakiai district
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3 pav. Herbicidy efektyvumas Marijampolés regione surinktos dirvinés smilguolés populiacijose
Fig. 3. Herbicide effectiveness in the populations of the silky bent grass collected in Marijampoleé district

Apdorojus herbicidais Marijampolés regione surinkty dirvinés smilguolés populiacijy daigus pastebéta, kad geru

efektyvumu pasizymeéjo beveik visy grupiy herbicidai (3 pav.). Lauky, i§ kuriy buvo imti smilguolés méginiai, istorijoje
matyti, jog 3 mety laikotarpyje juose buvo laikomasi s¢jomainos — séti vasariniai, Zieminiai rapsai, vasariniai, Zieminiai
kvieciai. Nors kvieciuose buvo naudojami sulfoniluréjos grupés herbicidai, 1 ar 2 mety pertrauka dél sé¢jomainos leido
iSvengti smilguoliy atsparumo, nes naudotos skirtingy veikliyjy medziagy kombinacijos. Atlikus tyrimus nustatyta, jog
3 herbicidams pasireiské dalinis atsparumas (4 méginiuose i$ 3 populiacijy). Populiacijose sunaikinta 55—70 % piktzo-
liy. Lauky istorija rodo, jog paskutinius 3 metus juose augintus zieminius kviecius tikininkai purske tais paciais herbici-
dais (metiljodosulfuronas + 2,4 D 2-etilheksilo esteris; aminopiralidas + florasulamas + piroksulamas; fenoksaprop-P-
etilas + mefenpiridietilas). Dalyje Tikiy taip pat buvo taikoma bearimé zemdirbysté. Tai galéjo salygoti dalinj atsparuma

Sios grupés herbicidams.

ISvados
Pasitvirtino hipotezé, kad dirviné smilguolé gali biiti atspari herbicidams: i§ 12 istirty populiacijy, 4 i§ jy buvo

dalinai rezistentiskos, ir 2 — visiskai rezistentiskos tam tikroms herbicidy veikliosioms medziagoms.
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Sakiy rajone 7 dirvinés smilguolés méginiuose i3 3 populiacijy nustatytas dalinis, o 7 méginiuose i§ 2 populiacijy
— visiSkas atsparumas sulfoniluréjos grupés herbicidams. Marijampolés rajone dalinis atsparumas herbicidams
nustatytas 4 dirvinés smilguolés méginiuose i§ 2 populiacijy.

3. Dalinis arba visiSkas dirvinés smilguolés atsparumas nustatytas populiacijose, apdorotose sulfoniluréjos grupés
herbicidais, veikianciais kaip ALS inhibitoriai, kadangi $ie herbicidai dazniausiai buvo naudoti tirtuose laukuose.

4. Atsparumo herbicidams atsiradimg salygoja to paties veikimo biido bei ty paciy veikliyjy medziagy herbicidy
naudojimas kelis metus i$ eilés.
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Summary

INVESTIGATIONS ON HERBICIDE RESISTANCE SILKY BENT GRASS (Apera spica-venti (L.) P.B.)

The main goal of this investigation was to evaluate resistance of Apera spica venti to different kind of herbicides

action in several fields of winter wheat in Marijampolé and Sakiai districts.

The samples of A. spica — venti seeds were taken at the ripening stage of Apera in the period of 2012-2013.

Winter wheat fields were chosen according to compliance of farmers about low efficacy of herbicides.

Herbicide efficacy was tested in the pot experiments. Four different actions of herbicides: ACC inhibitors, ALS

inhibitors, photosystem II inhibitors and mitosis inhibitors were spray applied after the A. spica venti germination. Ac-
cording to methodology 21 day after herbicide application efficacy on A. spica venti plants was visually evaluated. The
scale of efficacy evaluation was 0—100 percent: 0 — no effect on A.spica venti plants, 100 — all plants killed.

Resistance on sulfonylurea herbicides was found in six Apera spica venti populations.
Analysis of field data showed, that the determinative factors for herbicide resistance were: repeated usage of the

same kind of active ingredient, minimal soil tillage and absence of crop rotation.
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BICIU JITAKA EKOLOGINIO IR INTENSYVAUS AUGINIMO VASARINIU RAPSU PASELYJE

TIeva STEIBLYTE

Vadovas doc. dr. Algirdas AmSiejus

Aleksandro Stulginskio Universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas,
el. pastas: babi@asu.lt

Ivadas

Rapsas (Brassica napus L.) — pladiai ir nuo seno auginamas vertingas aliejinis augalas, kuris pastaraisiais metais
tapo svarbus ekonominiu atzvilgiu, kai buvo pradéta biokuro gamyba i$ rapsy sékly, 1émusi jy poreikio pasaulio rinkoje
sparty augima. Rapsas yra savidulkis, tac¢iau didelj sékly derliy galima gauti su vabzdziy apdulkintojy pagalba (Blazyté-
Cereskiené et al., 2010; Viik et al., 2012). Medune$és bités yra pagrindiniai rapsy apdulkintojai. Jos sudaro 46-95 %
visy vabzdziy apdulkintojy rapsuose. Bités jau seniai laikomos svarbiausiomis Zemés tikio monokultiiry apdulkintojo-
mis. Sie augalai yra labai vertinami ir kaip nektaro tiekéjai bitéms (Mesquida et al., 1988 a, b; Blight et al., 1997;
Koltowski, 2001; Pierre et al., 2003). Zieminio rapso sé¢klinio pasélio verté — 455 kg/ha nektaro, arba 142 kg/ha cuk-
raus. Rapso produktyvumas labai priklauso nuo rapso veislés, agrotechnikos, gamtiniy salygy. Vasarinio rapso produk-
tyvumas Siek tiek mazesnis. Rapsy ziedai pritraukia daug biciy, kurios gausiai iSnaudoja jy ziedadulkes ir nektarg mais-
tui, medui gaminti ir maitinti palikuonims (Pierre et al., 1999; Viik et al., 2012). Biciy jtakg rapsy ziedy apdulkinimui
tyré daug mokslininky, kurie jrodé didesnj ar mazesnj poveikj. Taciau kartais i§vados buvo priestaringos. Pastaraisiais
metais ypa¢ aktualus ekologinis Tikininkavimas, pagristas moderniomis, aplinkai palankiomis technologijomis. Tai labai
svarbu mazinant aplinkos tar§g ir i§saugant biologing jvairove.

Tyrimy tikslas: istirti biciy jtaka ekologinio ir intensyvaus auginimo vasariniy rapsy pasélyje.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2013 m. Aleksandro Stulginskio Universiteto bandymy stotyje ekologiskai bei intensyviai augi-
namuose vasariniy rapsy paséliuose. Tyrimai atlikti giliau karbonatingame sekliai glé¢jiskame rudzemyje. Siekiant nu-
statyti rapsy derliaus skirtumus tarp ekologiskai bei intensyviai auginamy paséliy ir tarp bi¢iy lankomy bei nelankomy
augaly, kiekviename lauke buvo parinkta po SeSias 2 m? ploto aiksteles i§ kuriy 3 buvo uzdengtos entomologiniais izo-
liatoriais (jie buvo pagaminti i§ medinio karkaso apdengto agroplévele, kurio aukstis 1,5 m). Izoliatoriai veiké nuo bir-
zelio 17 iki rugpjucio 1 d. Rapso derlingumo nustatymui i§ visy 12 aiksteliy buvo imama po 30 augaly, i§ kuriy rendo-
mizuotai laboratorijoje buvo atrenkama po 10 ir nustatoma vidutinis sékly skai¢ius ankstarose bei 1000 sékly masé.

Ekologiskai bei intensyviai auginamy rapsy ir tarp bi¢iy lankomy bei nelankomy augaly derliaus tyrimy duome-
nys statistiS§kai jvertinti dviejy veiksniy kiekybiniy pozymiy dispersinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas
apskaiciuotas statistinés analizés metodu, naudojant statisting duomeny jvertinimo kompiutering programag ANOVA for
EXCEL vers. 4.0 (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Vertinant rapsy derliaus struktiira, labai svarbus rodiklis — sékly kiekis ankStaroje. Atlikus 2013 m. gauty tyrimy
duomeny analize paaiskéjo, kad vasarinio rapso sékly kiekiui ankstarose esminés jtakos turéjo biciy apdulkinimas, o
tarp ekologisSkai ir intensyviai auginamy vasariniy rapsy esminiai skirtumai nenustatyti (veiksnys A — tkininkavimo
intensyvumas, F = 0,32; veiksnys B — bi¢iy apdulkinimas F = 54,33*%),

Tiek tarp ekologiskai, tiek tarp intensyviai auginamy rapsy sékly kiekio anks$tarose skirtumai buvo labai nerys-
ks, taciau esmingai skyrési tyrimy duomenys tarp laukeliy, kuriuose buvo entomologiniai izoliatoriai ir kur jy nebuvo
(1 pav.).

Tyrimy duomenys rodo, kad vasarinio rapso sékly kiekis ankstarose tiesiogiai priklauso nuo to, ar bités apdulki-
na ziedus. Tyrimy laukeliuose, kuriuose buvo jrengti entomologiniai izoliatoriai ir bités rapsy ziedy negaléjo pasiekti,
s¢kly kiekis buvo apie 40% mazesnis lyginant su tais laukeliais, kuriy augalus nuolat lankeé bités.

Ukininkavimo intensyvumas bei entomologiniai izoliatoriai turéjo esminés jtakos ir 1000 sékly masés poky¢iams
(veiksnys A — tikininkavimo intensyvumas, F = 67.44**; veiksnys B — bi¢iy apdulkinimas F = 15.46*%*).

Lyginanat ekologiskai ir intensyviai auginamo vasarinio rapso 1000 sé¢kly masg, nustayta jog esmingai didesné
masé buvo gauta intensyviai auginamo vasarinio rapso pasélyje (2 pav.).

Tiek intensyviuose, tiek ekologiSkuose paséliuose esmingai didziausia 1000 sékly masé buvo nustatyta lauke-
linose, kuriuose nebuvo entomologiniy izoliatoriy, o patikimai maziausia masé buvo bi¢iy neapdulkintuose augaluose.

Lyginant vasarinio rapso sékly kiekj ankstaroje ir 1000 sékly mase, nustatyta, kad didziausiag esming jtaka der-
liaus struktiiros rodikliams turéjo biCiy apdulkinimas, o Gikininkavimo intensyvumas esmingai jtakojo tik 1000 sékly
mase.
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1 pav. Izoliatoriy jtaka vidutiniam vasariniy rapsy sékly skaiciui ankstarose ekologinio ir intensyvaus tikininkavimo

plotuose (2013 m. ASU Bandymy stotis)

Fig. 1. Cages influence to average spring oilseed rape number per pod in ecological and conventional farming areas

(Experimental station, ASU 2013)
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Ekologinis/ Ecological Intensyvus/ Conventional

2 pav. Izoliatoriy jtaka vidutinei 1000 rapsy sékly masei ekologinio ir intensyvaus tikininkavimo plotuose
(2013 m. ASU Bandymy stotis)
Fig. 2. Cages influence to average weight of 1000 seeds in ecological and conventional farming areas
(Experimental station, ASU 2013)

ISvados

1.

Vasarinio rapso sékly kiekiui ankstarose esminés jtakos turéjo biciy apdulkinimas, o tarp ekologiskai ir intensy-
viai auginamy vasariniy rapsy esminiai skirtumai nenustatyti (veiksnys A — ikininkavimo intensyvumas,
F = 0,32; veiksnys B — bi¢iy apdulkinimas F = 54,33*%),

2. Ukininkavimo intensyvumas bei entomologiniai izoliatoriai (bi¢iy apdulkinimas) esmingai jtakoja 1000 sékly
masés pokycius (veiksnys A — iikininkavimo intensyvumas, F = 67.44**; veiksnys B — bi¢iy apdulkinimas
F =15.46%%).
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Summary
BEES INFLUENCE ON ECOLOGICAL AND CONVENTIONAL SPRING OILSEED RAPE CROPS

Researches done in year 2013 in Aleksandras Stulginskis University experimental station on ecological and con-

ventional spring oilseed rape crops. In order to determine the differences between ecological crops and conventional
crops oilseed rape and the attraction of bees towards certain plants, in each field six 2 m? sites of whom three of them
where caged. The cages where setup from the 17" of June till the 1% of August. In order to determine the fertility from
the 12 sites 30 plants from each site where taken, randomly 10 of them where selected, and determined the average
seeds number per pod and 1000 seed weight. It is determined that the essential influence to the crop structure parame-
ters has been made by factor B (bees pollination), and factor A (conventional farming) essential influence was to weight
of 1000 seeds.

Key words: oilseed rape, Brassica napus, honey bee, Apis mellifera, pollination, ecological crop.
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SEJOMAINU POVEIKIO VASARINIU KVIE(VTI'U VEISLIU PRODUKTYVUMUI IR SEKLU KOKYBES
RODIKLIAMS TYRIMAI VILMOS ZLIOBIENES UKYJE
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Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas,
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Ivadas

Kvieciai — ne tik Lietuvoje, bet ir pasaulyje daugiausia auginami kulttriniai augalai. Kadangi uz superkamus bal-
tymingus kvie¢ius mokamos aukstesnés kainos, stengiamasi iSauginti ne tik gausy, bet ir geros kokybés griidy derliy.
Didesne paklausa turi baltymingi kvieciai, kurie tinka duonos pramonei, taciau ne kasmet pavyksta uzpildyti vieting
rinka Lietuvoje subrendusiais aukstos kokybés grudais (JanuSauskaité, MaSauskas, 2004).

Esant nepalankioms ziemkenciy séjos salygoms rudenj, ar prastai perziemojus, vasarojy plotai turi tendencija di-
déti. Pagrindinis vasariniy kvieciy plotus reguliuojantis veiksnys — griidy paklausa rinkoje (Petraitis, Semaskiené,
2005). Atlikty tyrimy duomenimis, vasariniai kvieciai, uz kitus vasarinius javus, geriau dera sunkiuose priemoliuose
(Maiksténaité, 2005), o priesméliuose didesn] derliy subrandina kvietrugiai (Nedzinskas, 2001). Lietuvos klimato saly-
gos vasariniams kvie¢iams auginti yra palankios. Jiems auginti $alyje pakankamai tinkamy dirvozemiy, drégmés ir Si-
lumos. Jie pakencia nedidelj dirvozemio riig§tinguma, atsparesni iSgulimui, todél jie auginami ne tik sunkesniuose, bet
ir lengvesniuose dirvozemiuose (Petraitis, Semaskiené, 2005). Lietuvoje uzauginty kvieciy griidai biina ne blogesnés, o
daznai ir geresnés kokybés nei Zieminiai kvie¢iai (Suliauskas ir kt. 2002).

Veislé — labiausiai patikimas ir ekonomiskai priimtinas veiksnys, padedantis didinti derlinguma ir kokybés stabi-
lumg. Veislés fotosintezés produktyvumo i$naudojimas, taikant subalansuotg tre$img azotu, maksimaliai ilginant mais-
tiniy medziagy prieinamumo perioda — vienas i§ bidy, padedanciy panaudoti efektyvy augaly produktyvuma (Petraitis,
Semaskiené, 2005).

Vasariniai kvieciai — vieni i$ reikliausiy javy prieSséliams. Jiems tinka nepiktzoléti ir derlingi, paliekantys dirvo-
je pakankamai maisto medziagy prieSséliai. Tokie priesséliai yra kaupiamieji. Vasariniams kvieciams tinkami priessé-
liai yra zieminiai rugiai ir rapsai. Vasariniai kvieciai neigiamai reaguoja i atséliavima, todél reikéty vengti juos séti i ta
patj lauka dvejus ar net trejus metus i§ eilés. Kai vasariniai kvieciai atséliuojami, séjami tuoj po zieminiy kvieciy ar
mieziy, labiau serga pasaknio ligomis, uZauga mazesnis ir blogesnés kokybés derlius. Bendras reikalavimas priesséliui —
kuo maziau dirva tinkama pagal savo savybes auginti kvie¢ius, tuo didesné priessélio reik§mé (Petraitis, Semaskiené,
2005).

Kaitaliojant augalus, geriau iSnaudojamos dirvozemio maisto medziagos. Tyrimais nustatyta, kad jvairtis augalai
sunaudoja ne tik skirtingg maisto medziagy kiekj, bet ir nevienodai i$ dirvos paima bei jsisavina maisto medziagas.
Daugelis augaly, turédami nevienoda Sakny sistemg, maisto medziagas ima i§ skirtingy dirvos sluoksniy (Magyla,
1997). Javy séjomainose, budingy piktzoliy iSplitimas yra vienas i§ pagrindiniy fitosanitariniy veiksniy, ribojanciy pasé-
liy produktyvumg ir dirvozemiy nasuma (Tulikov, 2002). Augaly, besiskirian¢iy biologinémis savybémis, kaita ir tin-
kama agrotechnika mazina piktzoliy plitimg (Rasmussen, 2000; Barberi, 2002; Freyer, 2003).

Gridy kokybe ir derliy daugiausia lemia augalo genotipas, todél baltymy kiekio didinimui griiduose svarbu au-
ginti baltymingesnes veisles, o tik po to gerinti kvieciy grudy kokybe agrotechninémis priemonémis. Neretai labai der-
linga veislé neturi geros griidy kokybés potencialo. Be to, zinoma, kad skirtingy veisliy reakcija  trgs§ima bei kitas agro-
technines priemones gali biti skirtinga (Metho et al., 1999; Vaizgirdaité, Siuliauskas, 1999; Sip et al., 2000).

Grudy derliy labiausiai lemia sékly lauko daigumas, produktyviis stiebai, 1000-¢io gridy masé ir grudy kiekis
varpoje (Petraitis, 2001). Cekoslovakijos mokslininky tyrimy duomenimis nustatyta, kad vasariniy kvie¢iy derliy lemia
pagrindinio stiebo griidai. Todél svarbu, kad nuimant derliy, 1 m? pasélio plote biity 500-700 varpy (Spaldon, 1982).

Teisingai pasirinkus veisles, priessélius, galima racionaliau spresti ne tik augaly mitybos, ekologinius klausimus,
bet ir mazinti piktzoliy, kenkéjy bei ligy paplitima, mazinti gamybines sanaudas, savikaing, siekti reikiamos produkcijos
kokybés.

Tyrimy tikslas — nustatyti skirtingy veisliy ir priesséliy jtaka vasariniy kvieciy produktyvumui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2013 m. Vilmos Zliobienés iikyje, Antusavos kaime, Kédainiy rajone. Eksperimento jrengimo
vietoje dirvozemis karbonatingas gléjiskas rudzemis (RDg4-k2). Pagal granuliometring sudétj tkyje vyrauja lengvas
priemolis. Eksperimentas atliktas pagal §ig schema:

1. Vasariniai kvie¢iai ‘Triso’ po vasariniy mieZiy;

2. Vasariniai kvie¢iai ‘Triso’ po vasariniy rapsy;

3. Vasariniai kvie¢iai ‘Hamlet’ po vasariniy mieZiy;

4. Vasariniai kvie¢iai ‘Hamlet’ po vasariniy rapsy.

Bendras viso bandymo plotas 480 m” (24x20). Pradinio bandymy laukelio plotas 30 m* (6x5), apskaitomojo lau-
kelio plotas 20 m* (5x4). Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Laukeliy isdéstymas — sisteminis.

Bandymo laukeliai prie§ vasariniy kvie¢iy s¢ja treSiami NPK traSomis santykiu 8:19:29:3S, isberiant 350 kg ha™'
traSy. Vas?riniams kviec¢iams pasiekus BBCH 30-32 vystymosi tarpsnj, buvo papildomai tr¢sti amonio salietra (N34)
300 kg ha™.
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Augaly aukstis bei antzeminés masé¢ buvo nustatyta pagal bandymy pédeliy svorj. Kiekviename bandymy lauke-
lyje i§ keturiy 0,25 m? ploteliuose buvo iSraunami vasariniai kvie¢iai. Jy $aknys buvo nupjaunamos, o likusi pédeliy
masé (varpos+siaudai) sveriama, i§matuotas augaly aukstis. Iskiilus varpas taip pat buvo sveriami ir gridai. Siaudy
derlius apskaiciuotas pagal 15 proc. drégme. Derliaus indeksas nustatytas pagal formule: DI = B*100/A, kur B — bendra
antzeminé augaly masé (t ha™), A — gridy derlingumas (t ha™").

Vasariniy kvieciy derlingumas (t ha™') apskaiciuojamas pagal formulg: D = (D1¥Kyet)/100, kur D1 — derlius i§
laukelio, kg. Ky..r — koeficientas perskai¢iuojant j hektarus: Ky,.r = 10000/C, kur C — apskaitinio laukelio plotas, m’.

1000 grudy masei nustatyti i$ vidutinio sékly éminio buvo paimti du méginiai po 500 sékly ir atskirai pasverti
(séklininkystés laboratoriniy darby metodiniai nurodymai, 1982). Perskaic¢iavus masg¢ 1000 sékly, skirtumas tarp dviejy
éminiy masés neturi virSyti 3 proc. Esant didesniam, paimamas treCias éminys. Vidurkis apskaiCiuotas i§ éminiy su
mazZiausiu skirtumu. Leidziamas skirtumo dydis (X) apskai¢iuojamas pagal formule: X = (a x 3) x 100™, kur a — dviejy
éminiy sékly vidurkio svoris, g.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad tiek veislé, tiek prieSsélis turéjo esminés jtakos griidy derlingumui (1 lentelé).
Maziausias griidy derlimgumas (5,1 t ha™") gautas ‘Triso’ veislés augaly séty po vasariniy mieziy. Vasariniy kvieciy
‘Hamlet’ veislés laukeliuose po vasariniy mieZiy gautas esmingai didesnis 0,2 t ha™' derliaus priedas. Vasarinius kvie-
¢ius, paséjus po vasariniy rapsy, abiejy tirty veisliy derlingumai esmingai didéjo, palyginus su vasariniy mieziy priessé-
liu. “Triso’ veislés (prie§sélis — vasariniai rapsai) griidy derlingumas esmingai padidéjo 0,5 t ha™, palyginus su séty po
vasariniy mieziy. Esmingai didZiausias griidy derlingumas (5,9 t ha™) gautas ‘Hamlet’ veislés vasariniy kvie¢iy, paséty
po vasariniy rapsy.

Augintos vasariniy kvie€iy veislés neturéjo jtakos derliaus indeksui. Derliaus indeksas svyravo nuo 57,28 iki
57,95 %. Maziausias derliaus indeksas nustatytas vasariniy kvie¢iy ‘Hamlet’ veislés augaly (priessélis — vasariniai rap-
sai), o didziausias derliaus indeksas — vasariniy kvieciy ‘Triso’ veislés augaly (priessélis — vasariniai mieZiai).

Priesséliai neturéjo jtakos vasariniy kvieciy 1000 sékly masei, kuri yra genotipo apsprestas veiksnys. Maziausia
1000 griudy masé (37,15 g) nustatyta vasariniy kvie€iy ‘Triso’ veislés laukeliuose, sétuose po vasariniy mieziy. Esmin-
gai didziausia 1000 sékly masé — 43,84 g — nustatyta ‘Hamlet’ veislés vasariniy kvie€iy, séty po vasariniy rapsy . ‘Ham-
let’ veislés 1000 griudy masé po vasariniy mieziy prie$sélio buvo mazesné, palyginti su vasariniy rapsy priesséliu, taciau
esminiy skirtumy nenustatyta.

1 lentelé. Skirtingy séjomainy jtaka vasariniy kvieéiy produktyvumui
Table 1. Different crop rotations on spring wheat productivity
V. Zliobienés tikis, 2013 m.

Produktyviy Vid. griudy
GOt | bertus gk | |0 | sy, | s e
Nr. Variantai/Treatments Yield of grain, | ., 5257/ Mass of 1000 | */Number of number of
2 Yield index % . . .
t ha kernels, g productive grains, units
steems unist m
1. V. kvietiai ‘Triso’ po v. mieziy 5,1 57,95 37,15 4285 32,4
2. V. kviegiai ‘Triso’ po v. rapsy 5,6 57,73 37,83 4328 34,8
3. V. kvietiai ‘Hamlet’ po v. mieziy 53 57,61 43,09 401,7 31,1
4. V. kvieéiai ‘Hamlet’ po v. rapsy 5,9 57,28 43,84 405,7 33,7
Ros 0,20 2,85 2,00 20,65 1,63

Produktyviy stieby skaiius taip pat priklausé nuo augintos vasariniy kvieciy veislés. Nors vasariniy rapsy pries-
sélis produktyviy stieby skai¢iy didino abiejuose tirty veisliy variantuose, palyginus su vasariniy mieziy prieSséliu, ta-
&iau esminiy skirtumy nenustatyta. Esmingai didZiausias produktyviy stieby skaiius (428,5 vnt. m™) nustatytas ‘Triso’
veislés laukeliuose, sétuose po vasariniy rapsy. Tas pats prieSsélis auginty veisliy vidutiniam griidy skaiciui varpoje
neturéjo.

Apskaiciavus vidutinj gridy skaiciy varpoje, nustatyta, kad abiejy tirty veisliy vasariniy rapsy priessélis esmingai
didino griidy skaiciy joje, taCiau tas pats priessélis auginty veisliy vidutiniam grady skai¢iui neturéjo. Esmingai didziau-
sias vidutinis gridy skai¢ius varpoje (34,8 vnt.) nustatytas ‘Triso’ veislés augaluose po vasariniy rapsy priessélio. Es-
mingai maZiausias vidutinis gridy skai¢us varpoje (31,1 vnt.) nustatytas ‘Hamlet’ veislés augaluose, kai prie$sélis buvo
vasariniai mieziai.

Apibendrinant galima teigti, kad vasariniy rapsy priessélis esmingai didino gridy derlinguma, o Sio priessélio
jtakoje ‘Hamlet’ veislés vasariniai kvie¢iai subrandino esmingai didziausia (5,9 t ha™) derliy, palyginus su ‘Triso’ veis-
lés variantais abiejy tirty priesseliy jtakoje. DidZiausig jtaka is tirty produktyvumo elementy Siam derliaus padidéjimui
turéjo ‘Hamlet’ veislés 1000 gridy masé. Nors ‘Triso’ veislés produktyviy stieby skaiius ir vidutinis gridy skaiéius
varpoje buvo didesnis, palyginus su ‘Hamlet’ veislsés augalais po to paties prieSsélio, taCiau veislés savybes ir 1000
griudy masé turéjo didesne jtakg gridy derlingumui ir esmingai padidino ‘Hamlet’ veislés derlinguma.
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1. Esmingai didziausias vasariniy kvieciy derlingumas (5,9 t ha™") ir 1000 gridy masé (43,84 g) gauti ‘Hamlet’
veislés paséliuose po vasariniy rapsy priessélio. D¢l Sio priessélio poveikio derlingumas esmingai padidéjo
0,9 t ha', lyginant su “Triso’ veisle po to paties priessélio. 1000 griddy masé didéjo nuo 6,01 iki 6,69 g palyginus
su ‘Triso’ veisle po abiejy priesséliy.

2. Patikimai didziausias produktyviy stieby skaicius (432,8 vnt. m?) ir vidutinis grudy skaicius varpoje (34,8 vnt.)
buvo ‘Triso’ veislés, taciau veislés genetinés savybés ir 1000 gridy masé turéjo didesng jtaka gridy derlingumui
ir esmingai padidino ‘Hamlet’ veislés derlinguma.
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Summary
RESEARCHES OF ROTATIONS IMPACT ON SPRING SEED VARIETY PRODUCTION AND SEEDS
QUALITY INDICATORS AT VILMA ZLIOBIENE FARM

Research was carried out in 2013 at Vilmos Zliobienés farm in the Antusavos village in the Kédainiy area. The
soil is endohypogleyic cambisol (RDg4-k2) at installation site of the experiment. According to the texture it is domina-
ting light loam on the farm. The test fields before sowing fertilized NPK fertilizer ratio 8:19:29:3S spreading the
350 kg ha™ of fertilizer. When spring wheat have reached the BBCH 30-32 stage of development, they were additional-
ly fertilized with ammonium nitrate (N34) 300 kg ha™. It has been investigated for two spring wheat varieties: ‘ Triso’
and ‘Hamlet” when sowing them under different forecrops: spring barley spring oilseed rape. After the experiment was
determined grain yield, 1000 grain weight and other elements of productivity.

Essentially the highest grain yield (5.9 t ha-1) and 1000 grain weight (43.84 g) were obtained in the fields of
‘Hamle’ variety, which were sown after spring oilseed rape. Grain yield increased substantially 0.9 t ha-1 in this forec-
rop compared to fields of ‘Triso’ variety, which were sown after spring oilseed rape. Weight of 1000 grains increased
from 6.01 to 6.69 grams compared to tested ‘Triso’ variety in the influence of both forecrops. Reliably largest number
of productive tillers number (432.8 units. m™~) and the average number of grains per ear (34.8 pc) was the variety of
“Triso’ compared to the variety of ‘Hamlet’, which was investigated in the same influence of forecrop. But a variety of
properties and weight of 1,000 grain had a greater impact on grain yield and substantially increased varieties of ‘Ham-
let’ yield.
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Ivadas

Chrizantemos (Chrysanthemum L.) yra astriniy (Asteraceae) Seimos vienametés ir daugiametés gélés (Anderson
et al., 2012). Chrizantemy tévyné yra Azijos Salys: Kinija, Indija, Japonija, Kor¢ja. Europieciai $ias géles pradéjo augin-
ti tik XVIII amZiuje (Shibata, 2008). Japonijoje chrizantemos sudaro 35 % visy skinty géliy (Boase et al., 1997). Sios
gélés naudojamos ne tik kaip puosimo elementas, bet ir kaip vaistas regéjimui gerinti. Ziedai yra susitelke j Ziedynus,
kur smulkiis bekociai ziedai i§sidéste prie iSsiplétusios, jdubusios ar kiigiskos Ziedyno aSies virStinés. Viename ziedyne
yra iki 2000 Ziedeliy, kurie yra liezuviski ir vamzdeliniai. Ziedy dydis yra iki 10 cm, kurie vadinami smulkiaziedZiai ir
nuo 10 cm — stambiaziedziai. Dauginasi Gigliais ir séklomis (Bhalsing, 2009).

Per pastaruosius trisdeSimt mety, mikrodauginimas in vitro tapo pla¢iai naudojamas komercinéje sodininkystéje,
gélininkystéje ir zemés tikyje (George, 1993; Castellanos et al., 2008). Regeneruojamiems augalams in vitro labai svar-
bus yra proliferuojancios kultiiros iSauginimas, bet jvairioms augaly riisims buidingi skirtingi morfogenezés procesai
(Duncan et al., 1985; Bhaskaran, Smith, 1990; Stanys, 1997; Kuusiené, 2006; Burbulis ir kt., 2009). Galimybés panau-
doti lastelines technologijas daugeliui objekty licka nerealizuotos dél fundamentiniy Ziniy stokos indukuojant atskiry
augaly risiy izolivoty audiniy ir lgsteliy kulttras bei regeneruojant augalus (Stanys, 1997). Todél svarbu istirti augaly
rasiy biologinius reikalavimus in vitro sistemai ir parinkti sglygas, uztikrinancias pakankamg norimy genotipy augaly
regeneranty iSeiga, nes tik subalansuotas egzogeniniy citokininy ir auksiny derinys gali inicijuoti efektyvy pumpury
formavimasi (Sakamoto et al., 2001; Evans et al., 2003; Hamidoghli et al., 2011; Burbulis et al., 2012).

Tyrimy tikslas: nustatyti endogeniniy ir egzogeniniy veiksniy poveikj chrizantemy pridétiniy pumpury formavi-
muisi in vitro.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2012-2013 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir augaly biotechnologijos insti-
tute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtos keturios chrizantemy veislés: ‘Amiko Yellow’, ‘Garnet King’, ‘Balti-
ca’ ir ‘Capitola’.

Donoriniy augaly stiebai sterilinti 1 min. 70 % etanolio vandeniniame tirpale ir 2 min. 0,1 % natrio hipochlorite.
Po to tris kartus perplauti steriliu distiliuotu vandeniu. Eksplanty sterilinimas bei kulttiros perkélimas vykdytas asepti-
némis sglygomis. Eksplantai supjaustyti | 5—7 mm ilgio segmentus ir auginti Murashige ir Skoog (MS) (Murashige,
Skoog, 1962) terpéje be augimo reguliatoriy (kontrolé) ir su skirtingais augimo reguliatoriy deriniais: 1,0 mg 1"
6-benzilaminopurino (BAP) + 0,1 mg 1" 3-indolilacto riigsties (IAR); 1,0 mg 1" BAP + 0,1 mg 1" 1-naftilacto riigsties
(NAR); 1,0 mg I"" 6-furfurilaminopurino (KIN) + 0,1 mg I"' TAR; 1,0 mg I'' KIN + 0,1 mg I"' NAR; 1,0 mg 1" tidiazurono
(TDZ) + 0,1 mg I TAR; 1,0 mg I TDZ + 0,1 mg I"' NAR ir papildytoje 10 g 1" sacharozés ir 8 g I Difco-Bacto agaru.
Terpés pH — 5,7 + 0,1. Sterili kultiira auginta auginimo kambaryje, kuriame §viesos intensyvumas — 50 pmol m™ s™, foto-
periodas — 16/8 h (diena/naktj), aplinkos temperatiira — 22 + 2 °C.

Eksperimento metu buvo auginta po 60 kiekvieno varianto eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Ver-
tintas pridétiniy pumpury susidarymo daznis (%) ir pumpury kiekis i§ eksplanto (vnt).

Duomenys statisti§kai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo SE-
LEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Chrizantemy pridétiniy pumpury formavimasis i§ stiebo segmenty prasidéjo 14-21 dieng po eksplanty pasodini-
mo. Tiriant endogeniniy ir egzogeniniy veiksniy poveikj chrizantemy morfogenezei in vitro nustatyta, kad pridétiniy
pumpury formavimasis priklausé nuo genotipo ir augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje (1 pav.). Maitina-
mojoje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti stiebo segmentai pridétiniy pumpury neformavo. Didziausiu pridétiniy
pumpury formavimosi dazniu in vitro pasizyméjo genotipo ‘Capitola’ eksplantai, vidutiniskai pumpurus formave 73,3
% dazniu. Genotipy ‘Baltica’, ‘Garnet King’ ir ‘Amiko Yellow’ izoliuoti audiniai pridétinius pumpurus indukavo ati-
tinkamai 2,1; 3,4 ir 3,5 karto mazesniu dazniu. Genotipo ‘Capitola’ ir ‘Garnet King’ izoliuoti stiebo segmentai didziau-
sia morfogenine galia pasizyméjo maitinamosiose terpése, papildytose 1,0 mg I KIN + 0,1 mg I IAR ir 1,0 mg I' KIN
+ 0,1 mg I NAR. Genotipo ‘Baltica’ eksplantai intensyviausiai pridétinius pumpurus formavo terpéje, papildytose
1,0 mg I KIN + 0,1 mg I"' NAR. Genotipo ‘Amiko Yellow’ izoliuoti stiebo segmentai didZiausiu pumpury formavimo-
si dazniu pasizyméjo terpése, papildytose 1,0 mg I KIN + 0,1 mg I"' TAR; 1,0 mg I"' KIN + 0,1 mg I NAR ir 1,0 mg I’
TDZ + 0,1 mg I'' IAR, atitinkamai pumpurus regenerave 26,4; 25,6 ir 24,3 % dazniu.
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Veislé / Cultivar

1 pav. Augimo reguliatoriy poveikis chrizantemos pridétiniy pumpury formavimosi dazniui
Fig. 1. Effect of growth regulators on chrysanthemum adventitious buds formation frequency

Chrizantemy izoliuoti somatiniai audiniai vidutini$kai didziausia pumpury kiekj i§ eksplanto (5,23 vnt.) sufor-
mavo terpéje, papildytoje 1,0 mg I KIN + 0,1 mg 1" NAR augimo reguliatoriy deriniu (2 pav.). Daugiausiai pridétiniy
pumpury i§ eksplanto suformavo veislés ‘Baltica’ stiebo segmentai, o veisliy ‘Amiko Yellow’, ‘Garnet King’ ir
‘Capitola’ pridétiniy pumpury iSeiga buvo atitinkamai 1,5; 1,3 ir 1,2 karto mazesné. Veisliy ‘Amiko Yellow’ ir ‘Baltica’
didziausias pumpury kiekis i§ eksplanto gautas maitinamosiose terpéje, papildytose 1,0 mg 1" BAP + 0,1 mg I"' IAR ir
1,0 mg I KIN + 0,1 mg I NAR. Augimo reguliatoriy 1,0 mg 1" BAP + 0,1 mg I"' IAR ir 1,0 mg 1" BAP + 0,1 mg I
NAR poveikyje daugiausiai pridétiniy pumpury i§ eksplanto suformavo veislés ‘Garnet King’ stiebo segmentai, o
1,0 mg I'" KIN + 0,1 mg I"' TAR ir 1,0 mg I KIN + 0,1 mg I NAR — veislés “Capitola’ eksplantai.
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Veislé / Cultivar

2 pav. Augimo reguliatoriy poveikis chrizantemos pridétiniy pumpury kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Effect of growth regulators on chrysanthemum adventitious buds number per explant

Literatiiroje teigiama, kad tinkamai subalansuotas citokininy ir auksiny derinys maitinamojoje terpéje yra vienas

svarbiausiy egzogeniniy veiksniy in vitro kultaroje (Tang et al., 2003). Taciau misy tyrimais nustatyta, kad chrizantemy
morfogeniné galia somatiniy audiniy kulttiroje priklausé ne tik nuo maitinamosios terpés sudéties, bet ir nuo genotipo.
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ISvados

1.

Augimo reguliatoriy deriniy priedas maitinamojoje terpéje skatino tirty chrizantemy veisliy pridétiniy pumpury
formavimasi, tac¢iau optimalus citokininy ir auksiny derinys priklausé nuo genotipo.

2. Priklausomai nuo genotipo ir augino reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje chrizantemy pridétiniy pumpury
formavimasis stiebo segmenty kultiiroje vyko 13,9 — 82,4 % dazniu, regeneruojant 3,1— 6,2 pumpurus eksplante.

3. I§ tirty chrizantemy veisliy didziausia morfogenine galia pasizyméjo veislés ‘Capitola’ izoliuoti stiebo segmentai.

4. Efektyviam veislés ‘Amiko Yellow’, ‘Garnet King’ ir ‘Baltica’ pridétiniy pumpury regeneravimui maitinamaja
terpe tikslingiausia papildyti 1,0 mg 1" KIN + 0,1 mg I NAR, o veislés ‘Capitola’ — 1,0 mg I"' KIN + 0,1 mg 1!
IAR ir 1,0 mg I"" KIN + 0,1 mg I NAR.
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Summary

FACTORS AFFECTING CHRYSANTHEMUM L. ADVENTITIOUS BUDS FORMATION IN VITRO

Investigations were carried out during 2012-2013 in the laboratory of Agrobiotechnology and Biology and Plant

Biotechnology Institute of Aleksandras Stulginskis University. The effect of culture media and genotypes on adventi-
tious buds regeneration in four chrysanthemum cultivars was investigated. The current study indicates that there is a
strong genotype effect on adventitious buds regeneration from chrysanthemum stem segments. Among investigated
genotypes, the somatic tissue of cultivar ‘Capitola’ manifested the best morphogenic capability. The growth regulators
combination 1.0 mg 1" KIN + 0.1 mg I NAA was the most suitable for cultivars ‘Amiko Yellow’, ‘Garnet King’ and
‘Baltica’ buds induction, while for cultivar ‘Capitola’ 1.0 mg 1" KIN + 0.1 mg I"' NAA can be successfully replaced by
1.0 mg I KIN + 0.1 mg I'' TAA.
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