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Ivadas

Maisto produkty gamybos metu visada lieka atlieky, tai — maisto pramonés specifika. Susidarantis atlieky kiekis
yra labai jvairus, kartais siekia 50% ir daugiau nuo perdirbamos Zaliavos. Maisto pramongje susidarancios biologiskai
skaidZzios atliekos, veikiamos mikroorganizmy, suyra i$siskiriant dujoms: metanui, anglies dvideginiui, sieros vandeni-
liui ir kt. Vadovaujantis pasauline ir Europos Sajungos valstybiy patirtimi, ekonominiu ir aplinkosauginiu poZitriais
efektyviausias biologiSkai skaidziy atlieky tvarkymas — biodujy gamyba ir likutiniy substraty naudojimas. Naujausiais
mokslo duomenis, i§ antriniy zuvy pramonés Zaliavy galima iSgauti biologiskai vertingas maisto sudedamasias dalis
(aukstos mitybinés vertés baltymus bei riebalus) tinkamas Zmoniy mitybai.

Zuvies pramoné yra pla¢iai besivystanti $aka. Per metus pagaunama apie 100 milijony tony Zuvy. Zuvy atlie-
kos — tai aukstos biologinés vertés antrinés zaliavos, kurios susidaro perdirbimo metu. Tokios atliekos vidutiniskai suda-
ro apie 50-60 % zuvies kiino masés (Shahidi, 2007). Atlieky, kaip antrinés zaliavos, panaudojama tik apie 15 %. Tai
maza antrinés Zaliavos dalis, kuri naudojama: pasarams, farmacijoje, zemés iikyje ir kt. (Koscelkovskien¢, 2012). Zuvy
emulsija ir tirpiais Zuvies miltais prekiaujama tarptautiniu mastu. Tadiau nepaisant to, kad $ie produktai pripaZinti, kaip
azoto ir fosforo trasa ar kity tragSy komponentas, vis dar néra pakankamai daug informacijos apie jy poveikj augaly au-
gimui ir vystymuisi (Novelo et al., 1998; Jeng et al., 2004 ir 2006). Dar maziau informacijos apie zuvy atlieky panaudo-
jima po biodujy gavybos. Kadangi nezinoma apie jy poveikj augaly auginimui ir vystymuisi, tai kartu mazai informaci-
jos ir apie tai kaip zuvy atliekos veikia konkrec¢iy paséliy mikroorganizmus (Khaled 2003).

Tyrimy tikslas: jvertinti Salutinio biodujy gamybos produkto panaudojimo galimybes vasariniy kvieciy fotosin-
tetiniy rodikliy didinimui.

Tyrimo metodai ir salygos
Tyrimai atlikti 2014 metais Aleksandro Stulginskio universitete. Tyrimams pasirinkta vasariniy kvieciy veislé
'Nawra'. Eksperimento dirvoZemis vidutinio sunkumo priemolis, kurio pH 6,8—7,0, suminio azoto 0,15 %, mineralinio
azoto 67,7 kg ha™, judriojo fosforo — 88—110 mg kg™, judriojo kalio — 51-68 mg kg™, kalcio — 7748 mg kg™*, magnio —
652 mg kg™. Biodujy gamybos pirminis produktas — Zuvies pramonés baltymynés ir riebalinés atliekos ir kraikinis gal-
vijy méslas. Eksperimente naudotas produktas, kurio sudétyje yra 57,31 % organinés medziagos, bendrojo azoto
135472 mg kg, bendrojo fosforo ir kalio atitinkamai 37687 ir 45100 mg kg™, pH 9,2.
Eksperimento schema:
1. Kontrolé.
2. 18 tha™ salutinio biodujy gamybos produkto (504 g vegetaciniam indui).
3. 24 tha? salutinio biodujy gamybos produkto (672 g vegetaciniam indui).
4. 30 tha’ 3alutinio biodujy gamybos produkto (840 g vegetaciniam indui).
Augalai auginti 5 | talpos vegetaciniuose induose 4 variantais, 6 pakartojimais. DirvoZzemio (substrato) drégnis —
70 % nuo pilno drégmés imlumo
Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojantis programy paketu SELEKCIJA (Tarakano-
vas, Raudonius, 2003). Koreliacija ir regresija atlikta naudojant kompiutering programg STATISTICA (Hill, Levicki,
2005).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Asimiliacinis lapy plotas yra pagrindinis augalo augimo rodiklis, fotosintezés produktyvumo elementas, nule-
miantis bendra augalo fotosintetinj potenciala. Lapy plota dazniausiai apsprendZia genetinés augalo savybés, taciau jis
didele dalimi priklauso nuo augaly biklés ir jy mitybos ankstyvuose augaly vystymosi tarpsniuose (Spano et al., 2003).

Atlikus tyrimus nustatyta, kad visais atvejais vasariniy kvie¢iy asimiliacinis lapy plotas esmingai didéjo didinant
Salutinio biodujy gamybos produkto normas (1 pav.). Didziausias asimiliacinis lapy plotas ir esminis jo padidéjimas
(113,28 cm®) buvo vasariniy kvie¢iy, auginty dirvoZzemyje su 30 t ha™ 3alutinio biodujy gamybos produkto. Esmingai
maZesnis asimiliacinis lapy plotas buvo vasariniy kvie&iy, patresty 18 t ha™ ir 24 t ha™ salutinio biodujy gamybos pro-
dukto kiekiais, palyginti su didZiausiu asimiliaciniu lapy plotu. Palyginus su kontrole, tick 18 t ha™, tiek 24 t ha™ trasy
normos esmingai didino asimiliacinj lapy plota, padidéjimas — 97,24 cm?ir 98,33 cm™.

Koreliacinés ir regresinés analizés duomenimis, asimiliacinis lapy plotas priklausomai nuo Salutinio biodujy ga-
mybos produkto normy kito pagal tiesine lygtj: y = 49,0132+3,8677x. Tarp minéty rodikliy priklausomumas labai stip-
rus (r = 0,964) ir patikimas (P < 0,05).
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1 pav. Salutinio biodujy gamybos produkto poveikis vasariniy kviegiy 'Nawra' asimiliaciniam lapy plotui
Fig. 1. The impact of digestate on leaf assimilation area of spring wheat 'Nawra'

Chlorofily kiekis glaudziai susijes su augalo fiziologiniu aktyvumu, asimilianty kaupimu, parodantis augalo fi-
ziologines galimybes (Slapakauskas, Kazlauskas, 2003). T. Tranavi¢ien¢ su bendraautoriais (2007) nustaté, kad ben-
dram fotosintezés pigmenty kiekiui jtakos turi trasy normos. Analizuojant §io tyrimo duomenis nustatyta, kad didziau-
sias chlorofilo a kiekis (1,58 mg g™*) ir esminis jo padidéjimas (0,19 mg g™) susikaupé lapuose vasariniy kvie¢iy, tresty
30 t ha™ salutinio biodujy gamybos produkto. Esminis chlorofilo a kiekio padidéjimas nustatytas ir vasariniuose kvie-
&iuose trestuose 24 t ha™ norma. Maziausi (1,18 mg g™ ir 1,19 mg g™) chlorofilo a kiekiai susikaupé kontrolinio lauke-
lio kvie¢iuose ir kvie¢iuose trestuose 18 t ha™ produkto norma.

Koreliaciné ir regresiné analizé parodé, kad chlorofilo a kiekis kito priklausomai nuo $alutinio biodujy gamybos
produkto normy pagal tiesing lygti: y = 1,125+0,0117x. Priklausomybé tarp minéty rodikliy buvo labai stipri
(r=10,896).
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2 pav. Salutinio biodujy gamybos produkto poveikis chlorofilo a kiekiui vasariniy kvie¢iy 'Nawra' lapuose
Fig. 2. The impact of digestate on the amount of chlorophyll a in the leaves of spring wheat 'Nawra'

Jvertinus chlorofilo b duomenis (3 pav.) nustatyta, kad didziausias jo kiekis (0,47 mg g™) ir esminis (0,39 mg g™)
padidéjimas buvo lapuose vasariniy kvie&iy, tresty 30 t ha™ Salutinio biodujy gamybos produkto (3 pav.). Zenkliai ma-
7esnis chlorofilo b kiekis nustatytas vasariniuose kvie&iuose trestuose 24 t ha™ norma, palyginti su didZiausiu kiekiu.
18 t ha'* salutinio biodujy gamybos produkto norma esminio poveikio §io rodiklio poky&iams neturéjo.
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3 pav. Salutinio biodujy gamybos produkto poveikis chlorofilo b kiekiui vasariniy kvie¢iy 'Nawra' lapuose
Fig. 3. The impact of digestate on the amount of chlorophyll b in the leaves of spring wheat 'Nawra'

ISvados

1.

Didziausias asimiliacinis lapy plotas ir esminis jo padidéjimas buvo vasariniy kvie¢iy, auginty dirvozemyje su 30
t ha™ 3alutinio biodujy gamybos produkto norma. Priklausomumas tarp asimiliacinio lapy ploto ir alutinio bio-
dujy gamybos produkto normy buvo labai stiprus ir patikimas.

2. Didziausias esminis chlorofilo a padidéjimas nustatytas vasariniy kvie&iy lapuose, kurie buvo patresti 30 t ha™
Salutinio biodujy gamybos produkto norma. Tarp chlorofilo a ir Salutinio biodujy gamybos produkto normy buvo
tiesiné priklausomybé.

3. Chlorofilo b esminiai poky¢iai nustatyti vasariniy kvie&iy lapuose, kurie tresti 30 t ha™ 3alutinio biodujy gamy-
bos produkto norma.
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Summary
THE IMPACT OF DIGESTATE ON PHOTOSYNTHETIC RATE OF SPRING WHEAT

The current study aims at identifying the possible use of digestate and its impact on the increase of photosynthe-
sis in spring wheat. Spring wheat variety 'Nawra' has been chosen for the research. Experimental soil type is medium
loam soil with the following characteristics: pH 6.8-7.0, gross nitrogen 0.15 %, mineral nitrogen 67.7 kg ha™, available
phosphorus — 88-110 mg kg™, available potassium — 51-68 mg kg™, calcium — 7748 mg kg™, magnesium — 652 mg kg™
The primary digestate is protein and fat waste derived from fishing industry and cattle manure. The product used in the
experiment contains 57.31 % organic matter, total nitrogen 135472 mg kg™, total phosphorus and potassium 37687 and
45100 mg kg™ respectively, pH 9.2.

The largest leaf assimilation area and its substantial increase were observed for spring wheat which was grown in
soil fertilised with 30 t ha™ digestate. The correlation between the leaf assimilation area and digestate application rates
was very strong and reliable. The largest substantial increase in chlorophyll a was observed in spring wheat leaves
which were fertilised with 30 t ha™ digestate. There was direct correlation between chlorophyll a and digestate applica-
tion rates. Substantial changes were determined in chlorophyll b for spring wheat fertilized with 30 t ha™ digestate.
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Ivadas

Vandens trikumas apriboja augaly augima ir augalininkystés vystymasi visame pasaulyje (Ashraf, Harris, 2004).
Besikeiciant pasauliniam klimatui yra tikimasi sausry intensyvumo ir daznumo padidéjimo (Burke et al., 2006; Lehner
et al., 2006; Feyen and Dankers, 2009; Dai, 2011; Dai 2013; Prudhomme et al., 2014; Trenberth et al., 2014). Sausros
stipriai susijusios su meteorologiniais krastutinumais, to sgsaja yra mazesni krituliai ir kylanti temperatiira (Wilhite and
Glantz, 1985; Wilhite 2000; Mishra and Singh, 2010). Pagal Mishra ir Singh (2010) sausros gali biti klasifikuojamos:
meteorologing, agrokultiiring, hidrologiné, zemés — vandeny ir socialiné¢ — ekonominé. Krituliy stygius sukelia meteoro-
logine ir agrokultiiring sausra regione, bet besitgsianti sausra iSauga j hidrologine sausra (Tallaksen et al., 1997; Shef-
field and Wood, 2007; Tallaksen et al., 2009; Sheffield et al., 2012). Dél jos trukmés ir i§plitimo masto yra patiriamos
socialinés, aplinkosauginés ir ekonominés sanaudos (Vogt and Somma, 2000). Sausra yra vienas svarbiausiy abiotiniy
veiksniy, kuris apriboja augaly augimo procesa, nes ji neigiamai veikia augalo i§gyvenimo galimybes vegetaciniu laiko-
tarpiu (Volaire, 2003) ir maZina grudo uzpildyma reprodukciniu laikotarpiu (Li et al., 2000).

Tinkamai panaudojus aminoriig§¢iy traSas, galima padidinti ne tik gridy derlinguma, bet ir pakeisti augaly che-
min¢ sudeét], padidinti gridy baltyminguma bei nepakei¢iamy aminortigs¢iy kiekj baltymuose (Panamariovien¢, 1999).
Aminortigstis rekomenduojama naudoti kaip augimo stimuliatorius kritiskais augaly augimo laikotarpiais — sausros ar
zemy temperatiiry, po persodinimo, prie$ Zydéjima, brendimo bei vaisiy augimo ar nokinimo metu. Tai pat, kai auga-
lams reikia padéti jveikti stresines situacijas (Cambri ir kt., 2008). TreSimo sistemoje papildomam augaly tr¢Simui nau-
dojant aminortigstis, tikimasi pagreitinti augaly sausyjy medziagy ir derliaus formavimosi intensyvumg, o sukauptus
asimiliacijos produktus nukreipti derliaus gausinimui ir kokybiniy rodikliy gerinimui bei maistinés vertés padidinimui
(Alaru ir kt., 2003).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingy koncentracijy aminoriig§¢iy poveikj azoto, fosforo ir kalio poky¢iams mieziy
antzeminéje dalyje skirtingo drégmés rézimo salygomis.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2012 metais Aleksandro Stulginskio universitete. DirvoZzemis paprastasis giliau gléjiskas iSplaut-
zemis (Hapli-Endohypogleyic Luvisol). Tyrimy objektas paprastasis miezis (Hordeum vulgare L.) veislé ‘Aura’, anks-
tyva, pasarinio tipo. Eksperimente naudotas aminoriig§¢iy produktas, kurio sudétyje yra laisvyjy aminoriig§éiy 24,0 %,
suminio azoto 9,0 % baltyminio azoto 5,3 %, organinés medziagos 37,0 % organinés anglies 23,0 %.

Eksperimento schema:

1. Kontrolé (fonas) — pries séja NgsPgsKgs + krimijimosi tarpsnio pradzioje Nop.

. Fonas + purksta vandeniu.

. Fonas + aminoriigstys 0,5%.

. Fonas + aminoriigstys 1,0%.

. Fonas + aminoriigstys 1,5%.

. Fonas + aminortigstys 2,0%.

. Fonas + aminoriigstys 1,5% su mikroelementais B (0,019 %), Mn (0,046 %), Zn (0,067 %) tirpalu.

Vasariniai mieziai aminorigstimis purksti BBCH 21-23 tarpsniu, kai dirvoZemio armens drégnis buvo
14,52+1,92 % (toliau 14,52 %). Eksperimento laukeliai nuo krituliy uzdengti polietilenine priedanga, nuo pavirSinés
drégmés apsaugoti izoliacinémis juostomis. Priedangos ir izoliacinés juostos jrengtos vasariniy mieziy kriimijimosi
pradzioje (BBCH 15-17), nuimtos i$siskleidus véliaviniam lapui (BBCH 45-49). Eksperimentas tais padiais metais
pakartotas du kartus, t.y. augintas dviejuose blokuose, kiekviename po 4 pakartojimus. Eksperimente laukeliai iSdéstyti
atsitiktine tvarka (taikyta visiSka varianty ir pakartojimy rendomizacija). Eksperimento apskaitomojo laukelio plotas —
0,25 m?(0,5x0,5). Aminoraigi&iy tra§y normos, reikiamos koncentracijos tirpalui paruosti, apskai¢iuotos pagal veiklio-
sios medziagos kiekj produkte.

~NOo ok W

Tyrimy rezultatai ir analizé

Drégmés triikumo metu sutrinka ne tik fotosintezé, hormony balansas, kvépavimas, augaly mineraliné mityba
per Saknis, bet ir mitybos elementy bei asimiliaty transportavimas i$ vieny augalo daliy j kitas. Siekiant valdyti drégmés
trakumo neigiamg poveikj vasariniy mieziy vystymuisi panaudotos aminoriigstys, nes aminoriigstys augale naudojamos
baltymy, fermenty ir hormony sintezei, mineralinés mitybos elementy ir kt. asimiliaty transportavimui, jos atlieka
kompleksono bei kt. funkcijas. Atlikus eksperimentg nustatyta, kad vasariniai mieziai BBCH 21-23 tarpsniu patresti
0,5-2,0 % koncentracijos aminoriig§¢iy tirpalais esant 14,52 % dirvozemio drégniui, antzeminéje dalyje po 7 dieny, t.y.
BBCH 26-29 tarpsniu, sukaupé esminiai daugiau azoto nei kontroliniai augalai (1 lentelé). Teigiamas 0,5-1,5 % kon-
centracijos aminorgsciy tirpaly poveikis azoto kiekio poky¢iams isliko ir BBCH 32-35 tarpsniu. Palyginus su vande-
niu purkstais augalais, tieck BBCH 26-29, tiek BBCH 32-35 tarpsniais esminiu poveikiu i$siskyré tik 0,5 % koncentra-
cijos aminortig§¢iy tirpalas. Vasariniy mieziy BBCH 39-43 ir BBCH 4549 vystymosi tarpsniais, t.y. po tre§imo praé-
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jus 21 ir 28 dienoms, esminis teigiamas aminoraig§¢iy poveikis azoto kiekiui nenustatytas. Tarp aminorig$¢iy koncent-
racijy ir azoto kiekio augaluose BBCH 26-29 tarpsniu nustatytas stiprus koreliacinis ryS$ys (R=0,871), kitais atvejais
priklausomumas tarp $iy rodikliy buvo silpnas.

1 lentelé. Aminoraigséiy poveikis azoto kiekio dinamikai vasariniy mieziy antzeminéje dalyje, kai augalai tresti esant
14,52 % armens drégniui
Table 1. Effect of the amino acids for the nitrogen content in the barley, when the plants are fertilized then the soil
moisture content is 14.52 %
Azoto (N) kiekis % s. m. / Nitrogen (N) level % in the DM

Amino rug§éiy koncentracija % / Concentration

of amino acids % BBCH 26-29 BBCH 32-35 BBCH 39-43 BBCH 45-49
Kontrolé (nepurksta vandeniu) 2,50 2,35 2,03 1,64
Kontrol¢ (purksta vandeniu) 3,68 2,45 1,90 1,63
Aminoraigstys 0,5% 3,81 2,72 2,08 1,63
Aminoragstys 1,0% 3,58 2,52 1,87 1,59
Aminoragstys 1,5% 3,64 2,50 1,70 1,62
Aminoragstys 1,5% + B, Mn, Zn 3,55 2,45 1,78 1,72
Aminortgstys 2,0% 3,52 2,39 2,10 1,72
Ros 0,095 0,140 0,206 0,147

Dirvozemyje tritkkstant drégmés, fosforo patekimo | augalg suaktyvinimas sglygoja tiek antZeminés dalies, tiek
Sakny geresnj i$sivystyma (Faye et al., 2006). Eksperimente sickiant padidinti fosforo kiekj augaluose, dirvoZzemyje
trikstant drégmés, panaudotos aminoriigStys, nes jy poveikyje keiiasi fosforo apytaka, tai pasireiskia fosfoorganiniy
junginiy padidéjimu, kurie dalyvauja energijos transformacijos procesuose. Dél to augaluose daugiau susikaupia cukry
ir padidéja nukleino riig§ciy sinteze.

Tyrimo duomenimis, nustatyta, kad vasarinius miezius drégmés trikumo dirvoZzemyje metu tr¢$iant aminortigstis
galima suaktyvinti fosforo jsisavinima. Eksperimente, vasariniai mieziai aminortig§timis tresti 0,5-2,0 % koncentracijy
aminorfigsciy tirpalais BBCH 21-23 tarpsniu esant 14,52 % dirvozemio drégniui sukaupé esminiai didesnius fosforo
kiekius BBCH 26-49 tarpsniais, palyginus tiek su kontrole, tiek su augalais purkstais vandeniu (2 lentel¢). Palyginus
aminortgsciy tirpaly poveikj tarpusavyje, didziausi ir esminiai fosforo kiekio padidéjimai augaluose BBCH 26-29
tarpsniu, nustatyti vasarinius miezius tr¢Siant 1,5 ir 2,0 % koncentracijos tirpalais. BBCH 32-35 ir BBCH 3943 tarps-
niuose, esminis fosforo kiekio padidéjimas antzeminéje mieziy dalyje nustatytas panaudojus 2,0 % koncentracijos tirpa-
la. Aminortig§¢iy jtakoje, BBCH 26-29 tarpsniu fosforo kiekis augale pasieké optimalaus kiekio minimalig ribg. Atlikta
koreliaciné ir regresiné analizé rodo, kad tarp fosforo kiekio augale BBCH 26-29 ir BBCH 32-35 tarpsniais ir amino-
rugs¢iy tirpalo koncentracijy yra patikimas ir labai stiprus ry8ys, o tarp fosforo kiekio BBCH 39-43 ir BBCH 45-49
tarpsniais ir aminorfig§éiy tirpalo koncentracijy — stiprus.

2 lentelé. Aminoriigséiy poveikis fosforo (P) kiekio dinamikai vasariniy mieziy antZeminéje dalyje, kai augalai tresti
esant 14,52 % armens drégniui
Table 2. Effect of the amino acids for the phosphorous content in the barley, when the plants are fertilized then the soil
moisture content is 14.52%

Amino rig§¢iy koncentracija % / Concentration Fosforo (P) kiekis % s. m. / Phosphorous (P) content % in the DM
of amino acids %

BBCH 26-29 BBCH 32-35 BBCH 39-43 BBCH 45-49
Kontrolé (nepurksta vandeniu) 0,363 0,290 0,230 0,191
Kontrolé (purksta vandeniu) 0,385 0,249 0,214 0,206
Aminortgstys 0,5% 0,408 0,308 0,282 0,229
Aminoragstys 1,0% 0,429 0,354 0,271 0,244
Aminoragstys 1,5% 0,434 0,333 0,272 0,246
Aminortgstys 1,5% + B, Mn, Zn 0,446 0,341 0,242 0,236
Aminortgstys 2,0% 0,449 0,394 0,297 0,248
Ros 0,016 0,014 0,011 0,022

Drégmés truikumas iSSaukia augalo fiziologinius pakitimus, kurie salygoja vandens potencialo sumazéjimag ne-
prarandant vandens. Vienas i$ fiziologiniy procesy yra osmolity kaupimas, tai K* jony, aminoriigi¢iy, cukry ir kity or-
ganiniy ragsciy. Kalis tiesiogiai dalyvauja zioteliy varstyme, todél jo trikumas gali salygoti perteklinj deguonies kiekj,
CO; nepakankamuma, o tuo paciu ir fotosintezés intensyvumo sumazéjima (Dias et al., 2010). Nuo jo kiekio priklauso
ir organiniy medziagy transportavimas augale.
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Vasariniai mieziai auginti drégmés trikumo salygomis kriimijimosi — bambéjimo tarpsnio pradzioje buvo sukau-
pe pakankamg kalio kiekj antzeminéje dalyje. Bambé¢jimo pabaigoje ir plaukéjimo pradzioje fiksuotas nepakankamas
kalio kiekis. Eksperimente naudotos aminoriigstys didino kalio kiekj augale. Kalio kiekio esminj padidéjimg vasariniy
mieziy antzeminéje dalyje BBCH 26-29 tarpsniu jtakojo 0,5-2,0 % koncentracijy aminoragsciy tirpalai, kuriais augalai
buvo patres$ti BBCH 21-23 tarpsniu esant 14,52 % dirvozemio armens drégniui, palyginti su kontroliniais augalais.
Taciau palyginus su vandeniu purkstais augalais, esminis aminoriig§¢iy poveikis nenustatytas. Véliau, t. y. BBCH 32—
35 ir BBCH 39-43 tarpsniais, fiksuotas esminis kalio padidéjimas nuo visy eksperimente naudoty koncentracijy tirpaly
tiek lyginant su vandeniu purkstais, tiek kontroliniais augalais. BBCH 45-49 tarpsniu didZiausi kalio kiekiai ir esminiai
padidéjimai buvo vasariniy mieziy, patr¢sty 1,5 ir 2,0 % koncentracijos tirpalais.

3 lentelé. Aminoriigs¢iy poveikis kalio (K) kiekio dinamikai vasariniy mieziy antZeminéje dalyje (augalai trgsti BBCH
21-23 tarpsniu, armens drégnis 14,52 %)
Table 3. Effect of the amino acids for the potassium content in the barley (Plants fertilized in BBCH 21-23, soil moistu-
re content 14.52%)

Kalio (K) kiekis % s. m. / Potassium (K) content % in the DM

Amino ragsc¢iy koncentracija % /

Concentration of amino acids % BBCH 26-29 BBCH 32-35 BBCH 39-43 BBCH 45-49
Kontrolé (nepurksta vandeniu) 513 4,07 3,30 2,10
Kontrolé (purksta vandeniu) 5,56 3,58 2,96 2,18
Aminoriigitys 0,5% 5,65 4,99 3,70 2,34
Aminortigstys 1,0% 5,51 4,72 3,53 2,34
Aminortigstys 1,5% 5,55 4,67 3,46 2,41
Aminortgstys 1,5% + B, Mn, Zn 543 4,46 3,61 2,19
Aminoriigitys 2,0% 553 4,45 3,98 2,56
Ros 0,224 0,079 0,194 0,218
ISvados
1. Skirtingy (0,5-2,0 %) koncentracijy aminortigs¢iy tirpalai, panaudoti vasariniams mieziams tr¢sti BBCH 21-23

tarpsniu esant 14,52+1,92 % dirvoZzemio armens drégniui esminiai didino azoto kiekj augaluose BBCH 26-29 ir
BBCH 32-35 tarpsniais, palyginti su kontroliniais augalais. Palyginus su vandeniu purkstais augalais, esminiu
poveikiu i$siskyré 0,5 % koncentracijos tirpalas. Vasariniy mieziy BBCH 39-43 ir BBCH 45-49 vystymosi
tarpsniais t.y. po trgSimo praéjus 21 ir 28 dienoms, esminis teigiamas aminoriig§¢iy poveikis azoto kiekiui nenu-
statytas.

2. Vasariniy mieziy apipur§kimas vandeniu, esant drégmés trikumui, skatino azoto jsisavinimg ir daugeliu atvejy
vandens poveikis buvo tapatus aminoriig§¢iy poveikiui.

3. Vasariniai mieziai tresti 0,5-2,0 % koncentracijy aminoriig§ciy tirpalais BBCH 21-23 tarpsniu esant 14,52+1,92
% dirvozemio armens drégniui sukaupé esminiai didesnius fosforo kiekius BBCH 2649 tarpsniais, palyginus
tiek su kontroliniais augalais, tiek su augalais purkstais vandeniu. I$skirtiniu teigiamu poveikiu i$siskyré 1,5 ir
2,0 % koncentracijy tirpalai. Aminoriigiciy jtakoje fosforo kiekis augale BBCH 26—29 tarpsniu pasieké optima-
laus kiekio minimalig riba.

4. Kalio kiekio esminj padidéjimg vasariniy mieziy antzeminéje dalyje BBCH 26-29 tarpsniu jtakojo 0,5-2,0 %
koncentracijy aminoriig§¢iy tirpalai. Esminis kalio kiekio padidéjimas nuo visy eksperimente naudoty koncent-
racijy tirpaly, tiek lyginant su kontroliniais, tiek su vandeniu purkstais augalais, nustatytas antzeminéje vasariniy
mieziy dalyje BBCH 32-35 ir BBCH 39-43 tarpsniais.
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Summary
THE EFFECT OF THE AMINO ACIDS FOR THE BARLEY ON THE CONDITIONS OF MOISTURE
SHORTAGE

Research was carried out at Aleksandras Stulginskis University in 2012. The aim of the study was to estimate the
effect of different amino acids concentrations on variations of nitrogen, phosphorous and potassium in aboveground
parts of barley under conditions of different moisture content. The soil was Hapli—-Endohypogleyic Luvisol. The scheme
of the experiment: control, barley sprayed with water, barley sprayed with different concentrations of amino acids 0.5%,
1.0%, 1.5%, 1.5% with microelements B, Mn, Zn, and 2.0%. The study revealed that different concentrations (0.5-2%)
of amino acids applied on barley BBCH 21-23 when soil moisture was 14.5% had an essential positive effect on nitro-
gen content in plants during BBCH 26-29 and BBCH 32-35. During BBCH 39-43 and BBCH 45-49 the essential posi-
tive effect was not found. Barley fertilized with different concentrations 0.5-2.0% of the amino acids had essential posi-
tive effect of phosphorous on BBCH 26-49 in comparison with the control. Minimal optimal content of the phosphorous
was reached on BBCH 26-29 stage due to effect of the amino acids. Application of different concentrations of the ami-
no acids had an essential positive effect on the potassium content in aboveground parts of barley on BBCH 26-43.
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Ivadas

Zmonijos raidoje maistas — svarbiausias bioenergetinis $altinis, atspindintis regiono ir tautos kultiirg. Maistas yra
kiekvienos valstybés valdymo mechanizmo svarbi reguliavimo sfera, nusakanti valdan¢iyjy institucijy pozitirj i ekono-
miniy, socialiniy ir ekonominiy klausimy sprendima. Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, vis didesnis démesys yra ski-
riamas maisto produkty kokybei. Tai lemia LR Vyriausybés Zemés iikio politika, kurios vienas i§ prioritetiniy krypciy
yra geros kokybés, saugiy maisto produkty gamyba (Rutkovieng ir kt., 2004).

Zieminiai kviegiai — pladiausiai Lietuvoje auginama Zieminé javy kultiira. Gradai ir i$ jy pagaminti miltai naudo-
jami pasarui, konditeriniams gaminiams bei duonos gamybai. Nors Zieminiams javams pakanka Silumos ir drégmés
subrandinti gridus, taciau kokybiskus, pakankamai baltymy turin¢ius griidus, kad jy miltai puikiai tikty kepimui, iSau-
ginti yra sunku. Tam didele jtaka daro santykinai didelis lietingy ir ikanoty dieny skai¢ius. Zieminiai kvie¢iai yra reik-
las dirvozemiui. Jis turi bati geros struktiros, derlingas, turintis pakankamai maisto medziagy. Ziemkengiy Ziemojimas,
atsparumas ligoms, kepamoji ir paSariné verté priklauso nuo veislés, auginimo,treSimo, panaudoty augaly apsaugos
priemoniy (Lazauskas ir kt., 1999).

Didéjanti konkurencija veréia zemdirbius ieSkoti naujy, perspektyviy derlingumo didinimo priemoniy. Rinkoje
atsiranda naujy tresimo technologijy, naujy skysty traSy. Augaly tresimo per lapus galimybés buvo pradétos tyrinéti
daugiau, kaip pries Simtag mety. Mokslo zinios, kaip optimizuoti augaly tr¢Simg skystosiomis lapy traSomis bei iSmanyti
augalo antZeminés dalies maisto medziagy jsisavinimo mechanizma, yra vis dar aktuali tema ir Siandiena (Wdjcik,
2004).

Tyrimy tikslas: ivertinti skystyjy mikrotrasy efektyvuma zieminiams kvieciams.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas buvo atliktas 2013-2014 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje limnog-
lacialinio lengvo priemolio ant moreninio molio karbonatingame giliau gléjiskame iSplautzemyje (Calc(ar)i-
Endohypogleyic Luvisol). Eksperimentas vykdytas artimame neutraliam (pH 6,8), vidutinio humusingumo (2,52 %),
didelio fosforingumo (386 mg kg™ P,Os), kalingame (152 mg kg™ K,0) dirvozemyje. Eksperimento bendras laukelio
dydis 40 m? (4x10), apskaitomojo — 20 m? (2x10). Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais, laukeliai idéstyti
rendomizuotu biidu. Auginta Zieminiy kvie¢iy veislé ‘Ada’ pagal schema:.

Nsg (kontrolinis variantas);

N170PeoK120 (iprastiné tresimo technologija);
N170PoKo + Nanoferti trasos 6 1 ha™;
N170PgoK 120 + Nanoferti trasos 6 1 ha™;
NgsP30Keo + Nanoferti trasos 6 1 ha™;

. NgsPoKo + Nanoferti trasos 6 1 ha™.

Rudenj pries séja ziemkenciai buvo tresti kompleksinémis trgSomis NPK 5-15-25, pavasarj tresti amonio salietra,
o tre¢iame variante karbamido traSomis. Skystosios Nanoferti mikrotragos ant augaly i$purkstos po 2 | ha™ rudenj kra-
mijimosi (BBCH 21-23), pavasarj krimijimosi (BBCH 27-29) ir bamblé&jimo (BBCH 30-31) tarpsniais.

Zieminiai kviegiai nukulti liepos 30 d. kombainu WINTERSTEIGER DELTA su automatine griidy svérimo ir
drégmés kiekio nustatymo sistema. Derlingumas apskai¢iuotas prie 14 proc. drégnumo. Griidy kokybés analizés atliktos
LAMMC Zemdirbystés instituto Cheminiy tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu ANOVA, programinis paketas SELEKCIJA (Tarakano-
vas, Raudonius, 2003). Bandymy duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo riba (Rgs).
Koreliacija ir regresija apskai¢iuota naudojant kompiutering programa STATISTICA 7 (Cekanaviius, Murauskas,
2006).

oupwdE

Tyrimy rezultatai ir analizé

ISanalizavus 2014 m. zieminiy kvieciy griidy derlingumo duomenis nustatyta, kad buvo gautas gana aukstas
ieminiy kvie¢iy griidy derlingumas, kuris svyravo 7,9-9,5 t ha™ ribose (1 pav.). Kontroliniame variante, kuriame auga-
lai buvo tresti tik nedidele azotiniy trady norma (Ngg), derlingumas buvo maziausias ir sieké 7,9 t ha™. Kituose varian-
tuose, kllll' buvo panaudotas didesnis kiekis mineralinés mitybos elementy, ziemkenciy griidy derlingumas sieké 8,8—
9,5tha™.

Antrojo varianto laukeliuose, kur augalai buvo tr¢sti mineralinémis tragSomis, pagal jprasting zieminiy kvieciy
tre§imo technologija (N170P120K120), javy derlingumas sieké 9,2 t ha™. Gautus tyrimy rezultatus lyginant su kontrole
derliaus priedas i§ esmés padidéjo 1,3 t ha™ arba 16,5 %.
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I§ esmés didziausias javy derlingumas (9,5 t ha™) uzfiksuotas patresus Nanoferti trasomis 6 | ha™ derinyje su
kompleksinémis (N170P120K120) traSomis. Lyginant su kontrole, derlingumas esmingai padidéjo 1,6 t ha, o lyginant su
iprastine tre§imo technologija - padidéjo 0,3 t ha™.

Sestojo varianto laukelyje augintus Zieminius javus patreus Nanoferti traSomis, o pavasarj amonio salietra (Ngg)
gautas 8,8 t ha™ derlingumas. Lyginant su kontrole derlingumas esmingai padidéjo 0,9 t ha™, o lyginant su jprastine
tre§imo technologija (2 variantas), griidy derliaus priedas buvo mazesnis 0,4 t ha™.
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1 pav. Skystyjy mikrotrady jtaka Zieminiy kvie&iy derlingumui t ha™
Fig. 1. Effect of liquid microfertilizers on winter wheat of productivity t ha™

IStyrus ziemkenciy grady baltymy kiekj, nustatyta, jog visos tresimo priemonés, kurios buvo panaudotos ekspe-
rimento metu, padidino Zieminiy kvie¢iy baltyminguma nuo 0,8 iki 2,4 proc.vnt. (2 pav.). IS esmés didziausias baltymy
kiekis (2,4 %) uzfiksuotas Zieminiy kvie¢iy graduose, kurie tresti kompleksinémis traSomis Ni70PgoKi20 bei Nanoferti 6
| ha trady deriniu (4 variantas). MaZiausiai baltymy sukaupé kontrolinio varianto laukeliuose auginti kvie&iai, kurie
tredti vegetacijai atsinaujinus azotu (Ngg). Zieminius kvieGius (2 variantas), kurie tre§ti mineralinémis tra§omis, pagal
iprasting tresimo technologija (N17o0P120K120), griidy baltymingumas sieké 13,0 %. Gautus tyrimy rezultatus lyginant su
kontrole, baltymingumas i§ esmés padidéjo 2,0 proc. vnt.

Pastebéta tendencija, kad baltymingiausi griidai subrandinti tuose laukeliuose, kuriuose buvo panaudotas dides-
nis kiekis azotiniy traSy. Kiti tyréjai taip pat nustaté (Kristaponyté, Maiksténiené, 2004), jog didinant azoto tragSy norma,
baltymy kiekis griiduose pradeda didéti jau ankstyvais augaly vystymosi tarpsniais. Jy atlikty tyrimy duomenimis azoto
traSos net 93 proc. lémé zieminiy kvie€iy baltyminguma.
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2 pav. Skystyjy mikrotrasy jtaka zieminiy kvieciy baltymingumui %
Fig. 2. Effect of liquid microfertilizers on winter wheat of protein %

ISanalizavus Zieminiy griidy $lapiojo glitimo kiekj, nustatyta, jog visos tresimo priemonés, kurios naudotos eks-
perimento metu, padidino glitimo kiekj nuo 4,0 iki 11,1 proc. (3 pav.).

Maziausias §lapiojo glitimo kiekis nustatytas kontroliniame variante, o i§ esmés didziausias $lapiojo glitimo kie-
kis (29,1 %) uzfiksuotas zieminiy kvieciy griiduose, kurie buvo auginti pagal jprasting tresimo technologija (2 varian-
tas). Taip pat, lyginant su kontrole, esminis $lapiojo glitimo kiekis (28,5 % ir 28,3 %) buvo nustatytas Zieminiy kvieciy
gruduose, kurie buvo auginami ketvirtojo ir treciojo varianto laukeliuose.
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3 pav. Skystyjy mikrotrasy jtaka zieminiy kvieciy Slapiojo glitimo kiekiui %
Fig. 3. Effect of liquid microfertilizers on winter wheat of wet gluten %

Atlikti tyrimy rezultatai patvirtino kity mokslininky nuomong, kurie skelbia, kad tresimas azoto traSomis labai
padidino Slapiojo glitimo kiekj Zieminiy kvie€iy veislés ‘Zenta’ griiduose, palyginti su netrgstais azotu (Ceseviciene,
Masauskiené, 2009). Uzsienio Saliy tyréjai taip pat nustaté, kad zieminiy kvieciy griduose sukauptas $lapiojo glitimo
kiekis tiesiogiai priklausé nuo azoto traSy normos (Liu, Shi, 2013).

Ivertinus gautus tyrimy duomenis koreliacinés regresinés analizés metodu, nustatyta, kad $lapiojo glitimo kiekis
zieminiy kvieciy griiduose tiesiogiai priklausé nuo susintetinto griiduose baltymy kiekio. Baltymy ir §lapiojo glitimo
koreliacijos koeficientas buvo labai stiprus (r = 0,9818*) (4 pav.).
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4 pav. Zieminiy kvie¢iy gridy $lapiojo glitimo kiekio (y, %) ir baltymy kiekio (x, %) priklausomumas
Fig. 4. Relationship between wet gluten (y, %) and protein rates (x, %) on winter wheat grain

Gautg priklausomybe geriausiai atspindéjo gauta tiesiné lygtis y = -32,8628+4,6542x. Mokslinéje literatiiroje
skelbiama, kad glitimo kiekis priklauso nuo baltymy sudéties gruduose ir kad jis statistiSkai patikimai koreliuoja su
baltymy kiekiu griiduose. (Sip et al., 2000; Johansson et al., 2002).

ISvados

1. Atliktame tyrime visos naudotos tre§imo priemonés esmingai didino Zieminiy kviegiy derlinguma (0,9-1,6 t ha™),
lyginant su kontrole. Lyginant su jprastine treSimo technologija (2 variantas) Nanoferti mikrotrasy esminio po-
veikio zieminiy kvieciy derlingumui nenustatyta.

2. Didziausias baltymingumas (12,9-13,4 %) nustatytas javy gruduose, kurie buvo trgsti didesnémis azoto trasy
normomis. Nanoferti traSos didino, ta¢iau neturéjo esminés jtakos grady baltymy kiekiui.
3. Nustatyta, jog visos tre§imo priemonés, kurios naudotos eksperimento metu, padidino $lapiojo glitimo kiekj nuo

4,0 iki 11,1 proc., lyginant su kontrole. Atlikta koreliaciné regresiné analizé parodé, kad Slapiojo glitimo kiekis
zieminiy kvie¢iy griduose tiesiogiai priklausé nuo sukaupto griiduose baltymy kiekio (y = -32,8628+4,6542x; r
=0,9818%*).
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Summary
THE IMPACT OF LIQUID MICROFERTILIZERS ON THE YIELD AND QUALITATIVE INDICATORS OF
WINTER WHEAT GRAIN

The experiment was conducted in 2013-2014 year at the University of Aleksandras Stulginskis in Experimental
Station of lacustrin light loam on moraine clay Calc (ar) i-Endohypogleyic Luvisol in order to assess the effectiveness
of liquid Nanoferti microfertilizers on winter wheat yield and qualitative indicators. The winter wheat variety ‘Ada’ was
selected for testing. The different configurations of complex fertilizers and fertilizer Nanoferti 6 | ha™ were used for
testing.

It was found out that all the fertilizers used substantially increased the yield of winter wheat (0.9 to 1.6 t ha™)
compared to the control during the investigation. The liquid fertilizers Nanoferti in combination with complex fertilizers
(N170PoK120) effectively increased winter wheat yield (9,5 t ha™). It was observed that, liquid Nanoferti fertilizers had
no substantial impact on winter wheat yield when compared with conventional fertilization technology. Based on the
test results, it can be said that, all of fertilization measures that were used during the experiment, increased winter wheat
protein content from 0.8 to 2.4 percentage units. Nanoferti fertilizers increased, but had no significant effect on grain
protein content. Regardless of Nanoferti fertilizers, the significant influence on the wet gluten content in winter wheat
crops fertilization occurred at higher nitrogen and complex fertilizers rates.

Keywords: liquid fertilizers, winter wheat, yield.
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VASARINIU RAPSU PASELIU OPTIMIZAVIMAS NAUDOJANT SKYSTAS BIOORGANINES TRASAS
»RASKILA

Modestas KRIAUCIUNAS

Vadové doc. dr. Elena Jakiené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas
el. pastas: modestas3605@gmail.com

Ivadas

Vasariniai rapsai jsitvirtino tarp svarbiausiy Lietuvos zemés tikio augaly, tac¢iau jy vidutinis derlingumas vis dar
néra didelis, o derliaus jvairavimas gana didelis. Jy augimui, vystymuisi, derliui bei derliaus struktiiros elementy forma-
vimuisi didelj poveikj daro paséliy tankis, teisingas veislés parinkimas, agrometeorologiniai veiksniai ir naudojamos
auginimo technologijos (Liakas ir kt., 2006; Velicka ir kt., 2007). Derliaus struktiiros elementams taip pat biidingas
didelis jvairavimas, priklausantis nuo agroklimato ir agrotechnikos veiksniy, kuriy sukeltg streso poveikj galima susvel-
ninti panaudojant biologinius preparatus (Siaudinis, Lazauskas, 2009).

D¢l ekologiniy ir ekonominiy priezas¢iy vis daugiau démesio tenka neigiamy veiksniy poveikj slopinan¢iy me-
dziagy panaudojimui (Jakiené, 2011). Siuo metu Lietuvoje ir kitose Salyse yra didelé biologiniy preparaty pasiiila eko-
loginiam ir chemizuotam zemés tkiui, taciau vis dar stokojama moksliniy Ziniy, patvirtinan¢iy jy panaudojimo efekty-
vumg Lietuvos agroklimatinése salygose (Mardosaité, Kria¢itiniené, 2013).

Anksciau skystomis lapy trgSomis buvo siekiama pasalinti augaly maisto trikumus (dazniausiai buvo naudoja-
mai jau jvykus faktui, jau esant maisto trikumo pozymiams), Siandien lapy trasos parenkamos i§ anksto atsizvelgiant i
atitinkamos augalo riiSies gebéjimag pasisavinti atskirus maisto elementus, j galimy agroklimatiniy veiksniy jtaka jy
pasisavinimui ir kt. (Staugaitis, Laur¢, 2007).

Tyrimy hipotezé: bioorganiniy preparaty naudojimas padidina vasariniy rapsy produktyvuma ir derliaus kokybi-
nius rodiklius.

Tyrimo objektas — skystos bioorganingés trasos ,,Raskila‘.

Darbo tikslas — nustatyti skysty bioorganiniy trasy ,,Raskila“ jtaka vasariniy rapsy derlingumui ir derliaus koky-
biniams rodikliams.

Darbo uZdaviniai:

1. Istirti skystyjy bioorganiniy trasy ,,Raskila“ jtaka vasariniy rapsy derlingumui;

2. Nustatyti skystyjy bioorganiniy trasy ,,Raskila“ poveikj vasariniy rapsy sékly cheminei sudéciai.

Tyrimy metodai ir sglygos

Eksperimentas atliktas 2013-2014 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Bandymy sto-
ties dirvozemis — giliai gléjiskas karbonatingas lengvo priemolio iSplautZzemis (Bathihypogleyi-Calc(ar)ic Luvisol).
Dirvozemio armens cheminés savybés: pHych— 7,3; Nmineralinis suminis — 4,75 Mg kg"l ; judrusis fosforas (P,Os) 334 mg kg'l;
judrusis kalis (K,0) — 152 mg kg™ dirvoZemio; humusas — 1,9-2,4 proc.

Eksperimento metu tirta linijiné vasariniy rapsy veislé Fenja (Vokietijoje). Eksperimento metu naudotos skystos
organingés trasos ,,Raskila*“ (UAB ,,Raskilé*). Lauko eksperimentas darytas pagal schema:

Kontrolé (F) — foninis tresimas NPK;
F + Raskila 2 | ha™ purksta 1 karta;
F + Raskila 2 | ha™ purksta 2 kartus;
F + Raskila 2 | ha™ purksta 3 kartus;
F + Raskila 3 | ha™ purksta 1 karta;

F + Raskila 3 | ha™ purksta 2 kartus;
F + Raskila 3 | ha™ purksta 3 kartus.

Pirma karta vasariniai rapsai nugariniu purkstuvu apipurksti skysty organiniy trasy ,,Raskila® tirpalu geguzés
5 d., augalams esant lapy vystymosi tarpsnyje 13-14 BBCH, antra karta stiebo augimo tarpsnyje 33-34 BBCH (geguzeés
21 d.), tre¢ig karta — butonizacijos tarpsnyje 52-53 BBCH (birzelio 1 d.).

Vasariniams rapsams prie$ sé¢ja dirva buvo paruosta balandzio 15 d. Idirbus pradzitivusia dirva atliktas foninis
bandymo tresimas — i¥bertos kompleksinés tragos NPK 16:16:16 (norma — 400 kg ha™) ir amonio salietros (norma —
300 kg ha ™). Vasariniai rapsai buvo paséti balandzio 17 d. Piktzolés naikintos balandzio 18 d dirviniu herbicidu ,,Su-
Itan super 2 g ha™!, 0 atsinaujinus piktzoliy dygimui — geguzés 19 d. ,,Galera® 330 g ha™. Insekticidai i§purksti 4 kartus:
balandzio 28 d. ,Fastak“ 150 g ha™, geguzés 26 d. ,Mavrik 0,3 ir ,,Lignum* 0,2 | ha™ miginys, birzelio 3 d. ,,Avaunt*
170 ml ha™ ir birzelio 9 d. ,,Mospilan“ 200 g ha™. Papildomai amonio salietra (100 kg ha™*) buvo jterpta geguzés 28 d.

Lauko eksperimentas vykdytas 4 pakartojimais. Bendras laukelio plotas: 14 * 4 = 56 m% Apskaitomojo laukelio
plotas: 14 * 3,5 = 49 m?.

Derliaus nuémimo metu i§ kiekvieno laukelio nukultos rapsy séklos pasvertos atskirai ir nustatytas jy drégnumas.
Rapsy sékly derlius isreiskiamas 8,5% drégnumo absoliuciai Svaria gridy mase. Cheminiy analiziy metodai: Zzalieji
riebalai — Soksleto, Zalieji proteinai — Kjeldalio, Zalioji lasteliena — Genebergo — Stomano, Zalieji pelenai — sudeginant
mufelyje. Sausy medziagy kiekis nustatytas pagal formulg:

Nogah~wdPE
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sM =12 =M «190proc.
m, —m,
¢ia SM — sausy medziagy kiekis procentais, my— biukselio masé gramais, m; — biukselio su éminiu masé prie$ dziovini-
mg gramais, M, —biukselio su éminiu masé po dziovinimo gramais.
Rapsy sékly cheminés analizés atliktos ASU Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.
Lauko bandymy derliaus duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojantis kompiuterine programa ANOVA
(Tarakanovas ir kt., 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vasariniy rapsy apipurSkimas eksperimente tirtais biologiniais preparatais teigiamai veiké augimo ir vystymosi
procesus. Vasariniai rapsai, nupurksti bioorganinémis traSomis ,,Raskila”, davé 0,23-0,78 t ha™ patikimai reik§minga
derliaus prieda (1 lentel¢). Kontrolinio varianto laukeliuose rapsy sekly derlius buvo 2,85 t ha™. Palyginus su kontroli-
niu variantu, didZiausias patikimas derliaus priedas — 0,62 ir 0,78 t ha™ — gautas vasarinius rapsus patreSus bioorgani-
némis traSomis ,,Raskila” 3 1 ha™ norma 2 ir 3 kartus. Taip patreSus vasariniy rapsy derlingumas sieké 3,47 ir 3,63 t ha™,
taciau derliaus priedo skirtumai tarp $iy varianty néra esminiai.

1 lentelé. Bioorganiniy trasy ,,Raskila“ jtaka vasariniy rapsy sékly derlingumui
Table 1. The influence of biological fertilizers ,, Raskila“ on spring rape yield

Bandymo variantai/ Derlingumas t ha™ Derliaus priedas t ha™
Treatments /Yield t ha /Yield supplement t ha™
1. Kontrolé 2,85 -
2. Raskila 2 I ha' — 1 karta 3,08 0,23
3. Raskila 2 I ha™ — 2 kartus 3,27 0,42
4. Raskila 2 | ha™ — 3 kartus 3,30 0,45
5. Raskila 3 1 ha’— 1 kartg 321 0,36
6. Raskila 3 I ha™* — 2 kartus 347 0,62
7. Raskila 3 I ha™* — 3 kartus 3,63 0,78
Ros 0,163

Ivertinus derliaus priedg matyti, kad jis sudaré 8,07-27,23 proc. kontrolinio varianto derlingumo (1 pav.). Ma-
ziausia jtakg vasariniy rapsy sékly derliaus priedui, palyginus su kontroliniu variantu, bioorganiniy trasy ,,Raskila“ pa-
naudojimas turéjo rapsus apipurskus tik vieng kartg — lapy vystymosi tarpsnyje. Papildomai patrgsus bioorganiniy trasy
norma 3 | ha™ ir stiebo augimo bei butonizacijos tarpsniuose, sékly derliaus priedas buvo didziausias — 27,37 proc.
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100 897

50 I

0,0
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14,73 15,79

Derliaus priedas % / Yield supplement %

1 pav. Bioorganiniy trasy ,,Raskila“ jtaka vasariniy rapsy sékly derliaus priedui
Fig. 1. The influence of biological fertilizers ,, Raskila* on spring rape yield supplement

Azoto junginiy grupe (zaliuosius proteinus) sudaro baltymai ir azotinés nebaltyminés medziagos. Tyrimo rezul-
tatai parodé, kad kontrolinio varianto laukeliuose Zaliyjy proteiny kiekis vasariniy rapsy sé¢klose buvo 19,83 proc. (2
lentelé). Patikimai didesnj (0,27 proc.) zaliyjy proteiny kiekj sukaupé rapsy séklos bioorganines trasas ,,Raskila* panau-
dojus 3 kartus 2 | ha™ tresimo norma — 20,10 proc. Dar daugiau (20,13 — 20,17 proc.) Zaliyjy proteiny nustatyta Sesto ir
septinto bandymo varianty laukeliuose, kuriuose buvo naudota 3 1 ha™ norma, tresiant du ir tris kartus: 1 kartg — lapy
vystymosi 13-14 BBCH, 2 karta — stiebo augimo 33-34 BBCH, 3 karta — butonizacijos tarpsnyje 52-53 BBCH. Taip
patrgSus vasariniy rapsy séklose nustatyta 0,30—0,34 proc. vnt. zaliyjy proteiny patikimai daugiau nei kontrolinio va-
rianto laukeliuose augusiy rapsy séklose.

Zaliyjy riebaly kiekis kontrolinio varianto rapsy séklose sieké 40,48 proc. Esming jtakg Zaliyjy riebaly kiekio pa-
didéjimui turéjo bioorganiniy trady panaudojimas 3 1 ha™ norma, kai vasariniai rapsai buvo tre§iami du ir tris kartus,
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atitinkamai gautas 1,38 ir 1,42 proc. vnt. didesnis Zaliyjy riebaly kiekis, palyginus su kontrole. Kitos panaudotos trasy
,,Raskila“ normos neturéjo esminés jtakos zaliyjy riebaly kiekio padidéjimui.

2 lentelé. Bioorganiniy trasy ,,Raskila® jtaka zaliyjy proteiny ir zaliyjy riebaly kiekiui vasariniy rapsy séklose
Table 2. The influence of biological fertilizers ,, Raskila* on crude proteins and crude fats in spring rapeseeds

Zalieji proteinai/ Zalieji riebalai/
Bandymo variantai/ Crude proteins Crude fats
Treatments Kiekis Pokytis nuo kontrolés Kiekis Pokytis nuo kontrolés
proc. proc. vnt. proc. proc. vnt.

1. Kontrolé 19,83 - 40,48 -

2. Raskila 2 | ha™ — 1 karta 20,03 0,20 41,01 0,53
3. Raskila 2 | ha* — 2 kartus 20,08 0,25 41,43 0,95
4. Raskila 2 | ha™ — 3 kartus 20,10 0,27 41,57 1,09

5. Raskila 3 1 ha™ — 1 kartg 20,05 0,22 41,62 1,14
6. Raskila 3 | ha™ — 2 kartus 20,13 0,30 41,86 1,38

7. Raskila 3 | ha™ — 3 kartus 20,17 0,34 41,90 1,42
Ros 0,268 1,270

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad bioorganinés trasos ,,Raskila® turéjo esminés jtakos sausyjy medziagy kiekiui,
kai §ios tra§os buvo panaudotos 3 1 ha™ norma du (lapy vystymosi, stiebo augimo tarpsniuose) arba tris kartus (lapy
vystymosi, stiebo augimo ir butonizacijos tarpsniuose) (3 lentelé). Siuose tre§imo varianty laukeliuose augusiy rapsy
séklose sausyjy medziagy kiekis nustatytas atitinkamai 91,18 ir 91,25 proc., arba 1,25 ir 1,32 proc. vnt. daugiau nei
kontrolinio varianto.

Zaliosios lastelienos kiekiui bioorganinés trasos ,,Raskila“ turéjo esminés jtakos ketvirto, penkto, $esto ir septinto
varianto laukeliuose, kuriuose trasos ,,Raskila® buvo panaudotos 2 | ha'l, treSiant jomis 3 kartus, ir 3 | ha'l, treSiant
1-3 kartus. DidZiausias patikimas lastelienos pokytis gautas bioorganines trasas ,,Raskila“ 3 | ha™ panaudojus 2 ir 3
kartus, atitinkamai — 2,82 ir 3,05 proc. vnt.

3 lentelé. Bioorganiniy trasy ,,Raskila“ jtaka sausyjy medziagy ir lastelienos kiekiui vasariniy rapsy séklose
Table 3. The influence of biological fertilizers ,, Raskila“ on dry matter and crude fiber in spring rapeseeds

Sausosios medziagos/ Zalioji lasteliena/
Bandymo variantai/ Dry matter Crude fiber
Treatments Kiekis Pokytis nuo kontrolés Kiekis Pokytis nuo kontroles
proc. proc. vnt. proc. proc. vnt.

1. Kontrolé 89,93 - 24,51 -

2. Raskila 2 | ha — 1 kartg 90,12 0,19 24,97 0,46

3. Raskila 2 | ha* — 2 kartus 90,74 0,81 25,72 1,21
4. Raskila 2 I ha™ — 3 kartus 90,85 0,92 25,89 1,38
5. Raskila 3 1ha™ — 1 kartg 90,81 0,88 25,93 1,42
6. Raskila 3 I ha™ — 2 kartus 91,18 1,25 27,33 2,82

7. Raskila 3 I ha™ — 3 kartus 91,25 1,32 27,56 3,05
Ros 0,952 1,367

Ankstesni biologiniy preparaty bei bioorganiniy traSy jtakos augaly produktyvumui tyrimai atskleidé panasias
tendencijas (Jakiené, 2011). Remiantis ir §io eksperimento rezultatais galima teigti, jog bioorganiniy tragsy ,,Raskila“
naudojimas turi teigiamos jtakos vasariniy rapsy produktyvumui.

ISvados

1. Patikimai didziausias vasariniy rapsy sékly derlius gautas augalus apipurSkus bioorganiniy trasy ,,Raskila”
(3 1 ha™) tirpalu tris kartus. Gautas 3,63 t ha™ sekly derlius, t. y. 27,37 proc. patikimai didesnis, lyginant su kont-
roliniu variantu, kur bioorganinés trgSos nenaudotos.

2. Bioorganiniy trady ,,Raskila“ naudojimas 3 | ha™ norma 2 ir 3 kartus turéjo esminés jtakos rapsy sekly kokybi-
niams rodikliams: Zaliyjy proteiny nustatyta atitinkamai — 20,13 ir 20,17 proc., zaliyjy riebaly 41,86 ir
41,90 proc., zaliosios lgstelienos 27,33 ir 27,56 proc. ir sausyjy medziagy 91,18 ir 91,25 proc. patikimai daugiau,
lyginant su kontrole, kur bioorganinés traSos nebuvo naudotos.
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Summary
THE OPTIMIZATION OF SPRING RAPE CROP WITH BIOLOGICAL FERTILIZERS ‘RASKILA’

Field experiments were conducted on a Bathihypogleyi-Calc(ar)ic Luvisol at the Experimental Station of the
Aleksandras Stulginskis University in 2014. Treatment of investigations: 1) Contol (F) — background NPK fertilization;
2) F + Raskila 2 | ha™ sprayed 1 time; 3) F + Raskila 2 | ha™ sprayed 2 times; 4) F + Raskila 2 | ha™ sprayed 3 times;
5) F + Raskila 3 | ha™ sprayed 1 time; 6) F + Raskila 3 | ha™* sprayed 2 times; 7) F + Raskila 3 | ha™* sprayed 3 times.
The reliably largest spring rapeseed yield has been obtained when the plants sprayed with biological fertilizers Raskila
(3 | ha™) three times. In this fertilization variant has been obtained 3.63 t ha™ rapeseed yield — 27.37 per cent. signifi-
cantly higher compared with the control treatment.

Fertilization of rape crop, in comparison with crop without fertilization, increased the percentage of crude fats,
crude proteins, crude fiber and dry matter. The biological fertilizers Raskila (3 | ha™ norm — sprayed 2 and 3 times) had
a material impact on rapeseed qualitative indicators: crude proteins established — 20.13 and 20.17 per cent., crude fats —
respectively 41.86 and 41.90 per cent., crude fiber — respectively 27.33 and 27.56 per cent., dry matter — 91.18 and
91.25 per cent.
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Ivadas

Vienas i$ Siuolaikiniy Zemdirbystés bruozy yra intensyvaus zemés dirbimo atsisakymas ir peréjimas prie aplinka
tausojanciy technologijy (Simanskaite, 2007). Zemés dirbimas yra vienas daugiausiai laiko ir sanaudy reikalaujanti
agrotechnikos priemong, todél Zzemés dirbimg supaprastinus ar jo visai atsisakius didéja darbo naSumas, taupomi finan-
sai. I8sivysCiusiose Salyse vis daZniau atsisakoma arimo ir sé¢jama j minimaliai ar visai nejdirbtas dirvas (Romaneckas,
2011; Romaneckas ir kt. 2012). Lietuvoje iki $iy dieny vyrauja tradiciné Zzemés dirbimo sistema paremta giliu rudeniniu
zemes dirbimu verstuviniais pliigais. Taciau pastaruoju metu didéja susidoméjimas supaprastintu zemeés dirbimu, nema-
zai Ukiy Zemg dirba supaprastintai. Todél moksliniai darbai, tyrimai, publikacijos analizuojancios alternatyvias sistemas
jprastiniam Zemés dirbimui yra svarbios, susilaukia nemazai démesio (Feiza ir kt., 2006).

Lietuvoje supaprastinto Zemés dirbimo tyrimai pradéti vykdyti 1924 metais. Taciau atliekant Siuos tyrimus gauti
rezultatai buvo priestaringi. Kartais dél gilaus arimo zymiai padidédavo derlius, bet dazniausiai jis i§likdavo vienodas ar
mazesnis uz sekliai suartg dirvg (Kadziauskas, 1937; Feiza ir kt., 2005). Vélesni Lietuvoje vykdyti tyrimai parodé, kad
naudojant supaprastinta zemés dirbimo sistemg dirvozemio fizikinés savybés esmingai neblogéjo, gaunamas augaly
derlius beveik nesikeité (Simanskaite, 2002; Feiza ir kt., 2005). Pranciizijoje atlikti moksliniai tyrimai taip pat parodé,
kad dirbant dirvas intensyviai ar minimaliai gaunami panasus derliai (Atleto ir kt., 2011).

Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje vykdomame ilgalaikiame eksperimente 2010-2012 mety
rezultatai parodé, kad skirtingi Zemés dirbimo buidai daZniausiai neturéjo esminés jtakos kukurtizy biometriniams rodik-
liams, iSskyrus gilyjj purenima, kuris neigiamai veiké antzeminés dalies biometrinius rodiklius. Nejdirbtuose ar supap-
rastintai jdirbtuose laukeliuose tik 2011 metais buvo uzfiksuotas didesnis kukuriizy produktyvumas (Avizienyté ir kt.,
2013). Panasts duomenys buvo uzfiksuoti ir 2014 metais atliktame tyrimuose, kuriy rezultatai aptariami Siame straips-
nyje.

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingo intensyvumo pagrindinio Zemés dirbimo jtaka kukuriizy biometriniams ir pro-
duktyvumo rodikliams.

Metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje ilgalaikio eksperimento ba-
zéje. Eksperimento lauko dirvozemis — giliau gléjiskas pasotintasis palvaZzemis PLb-g4 (Endohypogleyic-Eutric
Planosols — PLe-gIn-w, pagal FAO), vidutinio sunkumo priemolis ant lengvo priemolio. Eksperimentas atliktas 4 pakar-
tojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m* (14 x 9 m), o apskaitomasis — 70 m? (10 x 7 m). Laukelio apsauginé juosta —
1 m plocio. Eksperimento laukeliai iSdéstyti rendomizacijos biidu. Taikoma keturlauké sé¢jomaina. Augaly rotacija
eksperimente: 1) vasariniai rapsai; 2) zieminiai kvieciai; 3) kukuriizai; 4) vasariniai mieZiai.

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. Nejdirbta zemé (tiesioginé s¢ja j nejdirbtg dirva) (ND).

Eksperimento rezultatai buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant programg ANOVA.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vidutinis burbuolés ilgis. Taikant skirtingus Zemés dirbimo budus vidutinis kukuriizy burbuoleés ilgis kito nuo
12,2 iki 13,0 cm (1 lentel¢). Ilgiausios burbuolés buvo jprastinio arimo (13,0 cm), o trumpiausios — gilaus purenimo
atveju (12,2 cm). Esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

I lentelé. Kukuriizy biometriniai rodikliai. ASU Bandymy stotis, 2014 m.
Table 1. Maize biometric parameters, ASU Experimental station, 2014

Variantai Vidutinis burbuolés ilgis cm Vidutinis augalo aukstis cm Grudy skaicius burbuolés eiléje vnt.
Treatments Average lenght of cob Average height of plant Number of grains in cob row
1A 13,0 210,7 26,3
SA 12,5 212,7 25,0
GP 12,2 204,3 23,9
SP 12,4 198,3 24,7
ND 12,6 208,3 25,2

Pastaba: P> 0,05. |A — jprastinis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: 1A - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — no tillage.
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Vidutinis augalo aukstis. Atliktame eksperimente paaiskéjo, kad esminiy skirtumy tarp varianty taip pat nebuvo.
Taikant skirtingas pagrindinio Zemés dirbimo sistemas vidutinis augalo aukstis svyravo nuo 198,3 iki 212,7 cm. Auks-
Ciausi augalai augo sekliai artuose laukeliuose (212,7 cm), o Zemiausi kukurtizai — sekliai purentuose (198,3 cm).

Gridy skaicius burbuolés eiléje. Grudy skaicius burbuolés eiléje keitési nuo 26,3 jprastai artuose laukeliuose iki
23,9 vnt. giliai purentoje dirvoje. Skirtingi pagrindinio Zemés dirbimo biidai neturéjo esminés jtakos grady skaiciui
burbuolés eiléje.

Burbuoliy sausoji masé. Skirtingas pagrindinis Zemés dirbimas neturéjo esminés jtakos kukuriizy burbuoliy sau-
sajai masei (2 lentel¢). Eksperimento duomenys parodé, kad didZiausia burbuoliy sausoji masé (9,60 t ha™) buvo sekliai
artuose, o maziausia (7,69 t ha™') — sekliai purentuose laukeliuose.

Stieby ir lapy sausoji masé. Taikant skirtingus pagrindinio Zemés dirbimo buidus esminés jtakos tarp skirtingy
varianty nebuvo nustatyta. DidZiausia stieby ir lapy absoliuciai sausoji biomasé buvo gauta giliai artuose laukeliuose
(4,57 t ha™), o maziausia - sekliai purentuose (3,90 t ha™).

Gridy derlingumas. VVykdytame eksperimente didziausi griady derlingumai (standartinio 15 proc. drégnio) buvo
gauti dirvg sekliai ariant (7,25 t ha™), maziausi — sekliai purenant dirva (5,52 t ha). Skirtumai tarp varianty buvo ne-
zymus, todél neesminiai.

1000 griidy maseé. 1000 gridy masé (prie standartinio 15 proc. drégnio) kito nuo 322,30 g jprastinio arimo atveju
iki 266,65 g sekliai purentoje dirvoje. Esmingai maziausia 1000 gridy masé gauta gilaus ir seklaus purenimo atveju,
atitinkamai 264,59 ir 266,65 g.

2 lentelé. Kukuriizy pasélio produktyvumo rodikliai, ASU Bandymy stotis, 2014 m.
Table 2. Maize crop productivity parameters, ASU Experimental station, 2014

Variantai. Burbuolut; ﬁagsop mase Stieby ir lapy sausoji masé t ha™ Griidy derlingumas t ha™ 1000 grudy masé g
Treatments Dry biomais of cobs Dry biomass of stems and leaves Yield of grain Mass of 1000 kernels
1A 9,15 4,57 6,31 322,30
SA 9,60 4,52 7,25 293,52
GP 8,51 3,95 5,89 264,59*
SP 7,69 3,90 5,52 266,65*
ND 8,91 4,95 6,14 290,92

Pastaba: * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (IA) esant 95 proc. tikimybés lygiui. [A — 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. IA conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep
loosening, SP — shallow loosening, ND — no tillage.

ISvados

1. Skirtingi Zzemés dirbimo biidai biometriniams kukuriizy rodikliams esminés jtakos neturéjo. Neziiirint to, ilgiau-
sios kukurtizy burbuolés su daugiausiai griidy buvo nustatytos jprastai artuose laukeliuose, o auksciausi augalai —
sekliai artuose.

2. Esmingai maziausia 1000 gridy masé nustatyta giliai (GP) ir sekliai purentuose laukeliuose (SP). Griidy derlin-
gumas kito nuo 7,25 t ha™ iki 5,52 t ha™, todél esminiy skirtumy tarp varianty neisry§kéjo. Skirtingi zemés dir-
bimo biidai taip pat neturéjo didesnio poveikio stieby lapy ir burbuoliy biomaséms.
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Summary
THE IMPACT OF SUSTAINABLE SOIL TILLAGE SYSTEMS ON MAIZE BIOMETRIC AND
PRODUCTIVITY PARAMETERS

The long-term experiment was performed at the Experimental Station of the Aleksandras Stulginskis University
in 2014. The soil of the experimental site was silty light loam (Endohypogleyic-Eutric Planosol (PLe-gIn-w). The aim
of the long-term experiment was to determine the influence of reduced different primary soil tillage on maize biometric
and productivity parameters. Treatments of the experiment: 1. conventional (23-25 c¢cm) ploughing with a mouldboard
plough (1A); 2) shallow (12—-15 cm) ploughing with a mouldboard plough (SA), 3) deep (25-30 cm) tillage with a chisel
cultivator (GP), 4) shallow (10-12 cm) tillage with a disc harrow (SP), 5) no-till (ND).

Different methods of soil tillage had no essential effect on the biometric parameters of maize. The research
showed that conventional ploughing, shallow ploughing, deep loosening, shallow loosening and zero tillage did not
have great significance of the results obtained.

The lowest mass of 1,000 grains was identified in deeply and shallowly loosened plots. The yield of grain varied
from 7.25 t ha™ to 5.52 t ha™; consequently, no higher differences came up between the options. Different methods of
soil tillage had no significant influence to the biomasses of steams and leaves, and cobs.
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Ivadas

Nuo seny laiky pagrindinis zemés dirbimas buvo arimas. Tai buvo puiki agrotechniné priemoné pries ligas, ken-
kéjus bei piktzoles. Pradéjus naudoti istisinio veikimo herbicido glifosato darinius atsirado galimybé atsisakyti jprasti-
nio gilaus arimo, nes arimas yra daugiausia darbo reikalaujantis ir nenaSiausias procesas (Arlauskas, 1987). Piktzolés
yra nuolatinés kult@iriniy augaly palydovés. Piktzoliy riiSiné sudétis priklauso nuo daugelio veiksniy. Piktzoliy, ypac
daugiameciy, paplitimui séjomaina ir piktzolétumo kontrolé turi daugiau jtakos, negu dirvos dirbimas (Lagere ir kt.,
1993). Ariant didéjo vienameciy piktzoliy skaicius, palyginus su supaprastintu zemés dirbimu. Daugiameciy piktzoliy
skaiius ir orasausé¢ masé i§ esmés didesné nustatyta vasariniy kvie€iy ir vasariniy rapsy paséliuose tiesioginés s¢jos
variante, palyginus su giliu arimu. (Deveikyté ir kt., 2006). Trumpaamzés piktZolés daugiau plito supaprastintai jdirb-
tuose ir nejdirbtuose Zieminiy kvieciy paséliuose, palyginti su jprastiniu Zemés dirbimu (Raudonius ir kt., 2012). Norint,
kad piktzolés neisplisty supaprastinus Zemés dirbima, visus javus biitina séti optimaliu laiku, taip pat naudoti herbicidus
(Rasmussen, 2004).

Tyrimy tikslas — nustatyti ilgalaikio skirtingo intensyvumo zemés dirbimo poveikj vasariniy mieziy agrocen0zés
piktZolétumui.

Metodai ir salygos

Stacionarus bandymas jrengtas 1988 m. Aleksandro Stulginskio universiteto (buvusio Lietuvos Zemés tikio uni-
versiteto) Bandymy stotyje. Bandymy vietos dirvozemis — giliau karbonatingas giliau gléjiskas i$plautzemis (Endocal-
caric Endohypogleyic Luvisol), vidutinio sunkumo priemolis ant sunkaus priemolio. DirvoZemis silpnai $arminis,
pH 7,6 (nustatyta potenciometriniu metodu), vidutinio humusingumo 2,86 proc. (Heraeus aparatu), vidutinio kalingumo
134 mg kg ir didelio fosforingumo 266 mg kg™ (A-L Egner-Riehm-Domingo metodu). Eksperimentas atliktas 4 pakar-
tojimais. I3 viso yra 20 kiekvieno augalo laukeliy. Pradinis laukeliy dydis — 126 m? (14 x 9 m), o apskaitomasis — 70 m?
(10 x 7 m). Eksperimento varianty laukeliai i8déstyti rendomizuotai.

Lauko badymas nuo 2001 m. vykdomas pagal $ig schema:

1. Iprastinis arimas 23-25 cm gyliu (1A) (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. Neijdirbta dirva (tiesioginé séja i neidirbta dirva) (ND).

2013 m. jprastai ir sekliai artuose bei purentuose laukeliuose dirva 1éks¢iuota, pliigu rudenj giliai arti pirmojo va-
rianto laukeliai, o sekliai — antrojo. Treciojo varianto laukeliai po derliaus nuémimo giliai kultivuoti stréliniais noragé-
liais 23-25 cm gyliu. Ketvirtojo varianto laukeliai supurenti stréliniais noragéliais 12— 15 cm gyliu. Tiesioginés s¢jos
varianto laukeliuose dirva nejdirbta nei rudenj, nei pavasarj, séta tiesiai | razienas diskiniais noragéliais. Pagrindinis
zemes dirbimas atliktas 2014 m. balandzio 16 d. Balandzio 22 d. atliktas prie$séjinis dirvos dirbimas 1—4 varianty lau-
keliuose ir tresta azofoska 300 kg ha™. Vasariniai mieziai ‘Karbona’ (220kg ha™) paséti balandzio 25 d. Geguzés mén.
pradzioje vasariniy mieziy laukeliai papildomai patreti amonio salietra 200 kg ha™, o pabaigoje nupurksti herbicidu
Mustang 0,6 | ha™’. Birzelio pradzioje kvie¢iy laukeliai purksti fungicidu Bumper ir papildomai tre§ta amonio salietra
120 kg ha™*. Mieziy derliaus apskaita atlikta rugjpjtcio 05 d.

Piktzoliy apskaita atlikta du kartus: vegetacijos pradzioje ir mieziy pieninés brandos tarpsniu. Pavasarinés ap-
skaitos metu nustatytas piktzoliy daigy skaicius, o prie§ derliaus nuémimg — piktzoliy augaly skaiCius ir sausyjy me-
dziagy masé. Piktzoliy daigai skai¢iuoti 10 viety 0,06 m? rémeliuose.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, taikant LSD testa.

Rezultatai ir ju aptarimas

Daugiausiai piktzoliy daigy rasta 5 varianto laukeliuose, ten kur taikyta séja j nejdirbtg dirvg (ND) (1 pav.). Pa-
lyginus su giliu arimu (IA), piktZoliy daigy skai¢ius padidéjo 59 proc. Taciau §is skirtumas nebuvo esminis. Palyginus
seklyjj arimag (SA), gilyjj purenima (GP) bei seklyjj purenima (SP) su giliu arimu (IA) piktzoliy daigy skaiCius sumazé-
jo atitinkamai 23, 20 ir 7 proc. Tai neesminiai skirtumai.
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1 pav. Zemés dirbimo intensyvumo jtaka piktzoliy daigy skai¢iui vasariniy mieZiy pasélyje,
ASU Bandymy stotis, 2014 m. P>0,050
Fig. 1. The influence of soil tillage on the number of weed seedlings in spring barley crop

Skirtingos Zemdirbystés sistemos neturéjo esminés jtakos vasariniy mieziy piktZolétumui ir prie§ derliaus nué-
mimga (2 pav.). Palyginus gilyjj purenima (GP), seklyji purenima (SP) bei tiesioging séja j nejdirbta dirva (ND) su jpras-
tiniu arimu (IA), piktZoliy kiekis padidéjo 1,1; 1,5 ir 1,4 karto, atitinkamai 10,9 vnt. m?, 47,9 vnt. m™ ir 35,9 vnt. m™.
Taciau $ie skirtumai neesminiai.
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2 pav. Zemés dirbimo intensyvumo jtaka visy piktzoliy kiekiui vasariniy mieZiy pasélyje prie§ derliaus nuémima,
ASU Bandymy stotis, 2014 m. P>0,050
Fig. 2. The influence of soil tillage on the number of weeds in spring barley crop before harvest

Palyginus skirtingo Zemés dirbimo intensyvumo jtaka piktzoliy masei iSrySkéjo esminiai skirtumai (3 pav.). Ma-
Ziausia piktzoliy masé buvo sekliai 12-15 cm gyliu artoje dirvoje (SA), 12 g m?, o tai 2,3 g m” maziau nei giliai artame
variante (IA). DidZiausia piktZoliy masé buvo nedirbtoje dirvoje (ND) 221,9 g m'?, tai net 15,5 karto daugiau nei giliai
artoje dirvoje (kontrolé). Tai yra esminis skirtumas prie 99,9 tikimybés lygmens. Tokj didelj piktzoliy masés skirtuma
lémé vyraujanciy piktzoliy risiné sudétis. Variante kur buvo taikyta tiesioginé séja vyravo dirviné smilguolé (Apera
spica-venti), paprastasis varputis (Elytrigia repens) ir kitos piktzolés, pasizymincios didele biomase.
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3 pav. Zemés dirbimo intensyvumo jtaka piktzoliy biomasei vasariniy mieziy pasélyje pries derliaus nuémima,
ASU Bandymy stotis, 2014 m. Esminiai skirtumai: ** - 0,01 <P> 0,001
Fig. 3. The influence of soil tillage weed biomass in spring barley crop before harvest
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ISvados

1. Zemés dirbimo sistemy jtaka piktzoliy dygimui mieziy kriimijimosi tarpsnyje buvo neesminé. Supaprastinus
zemes dirbimg piktzoliy dygimas sumazéjo nuo 7 iki 23 proc.
2. Gilaus arimo (1A) pakeitimas sekliu arimu (SA), giliu purenimu (GP) bei sekliu purenimu (SP) ar s¢ja j nejdirbta

dirva (ND) piktzoliy skaiCiui prie§ derliaus nuémima esminés jtakos neturéjo. Esmingai didesné (15,5 karto)
piktZoliy masé nustatyta mieziy laukeliuose, sétuose tiesiogiai j nejdirbta dirva (ND), lyginant su giliu arimul.
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Summary
INFLUENCE OF SOIL TILLAGE INTENSITY ON WEED INFESTATION IN SPRING BARLEY CROP

Field experiment was carried out since 1988 as follows tillage systems. The experiment was carried out in Alek-
sandras Stulginskis university xperimental Station. The experiment was conducted in 2014. It was determined that tilla-
ge system had no significant effect on the number of weed seedlings.

Various cropping systems had no significant effect on weed infestation in spring barley that was identified befo-
re harvesting. Comparing deep loosening (GP), shallow loosening (SP) and the option which was sown in an uncultiva-
ted soil (ND) that was conventionally plowed (control) (I1A), weeds grew by 1.1; 1.5 and 1.4 times, accordingly 10.9
units per m?, 47.9 units m?and 35.9 units m™. That makes minor differences. Comparing the impact of different tillage
intensities on the mass of weeds revealed fundamental differences. The minimum weight of weeds was in shallow
ploughing at the depth of 12-15 cm (SA): 12 g m™, which is 2.3 g m™less than in the conventional ploughing (IA). The
maximum weight of weeds were in uncultivated soil ND): 221.9 g m™, and it is 15.5 times more than in the deep
plowed soil (control). This is a crucial indicator with the probability level of 99.9. Such large difference in the mass of
weeds was due to the composition of predominant weed species. Dominant weed species in the version which has been
subject to direct dissemination were: apera (Apera spica-venti), couch grass (Elytrigia repens) and other weeds with
high biomass.

27
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Ivadas

Kultdriniy augaly séjomainose, btdingy piktzoliy i$plitimas yra vienas i§ pagrindiniy fitosanitariniy veiksniy, ri-
bojanciy paséliy produktyvuma ir dirvoZemiy nasuma (Tulikov, 2002). Labai svarbu palaikyti kultfriniy augaly ir pikt-
zoliy pusiausvyra, iSsaugant Zemés tikio augaly vyravimg (Stancevicius, Pupaliené, 2003). Javy paséliy piktZzolétumui
priestaringai: geri — kai paséliai tankis ir be piktzoliy, blogi — kai paséliai yra iSretéje ir juose gausu piktzoliy (Lazaus-
kas, 1990; Stancevicius, Tre€iokas, 1995). Piktzoliy iSplitimas, jy raSiné jvairové bei iSsivystymas daug priklauso nuo
dirvozemio savybiy, kurios lemia skirtingas mitybos salygas. Dirvozemiai, kurie yra azotingi intensyviau iSplinta pikt-
zolés, kurios teigiamai reaguoja j azota (Toth, 1999).

Piktzoliy kontrolés reikalinguma lemia auginami augalai bei piktzoliy kiekis ir jy Zzalingumas. Intensyviausiai
piktzolés dygsta geguzés ir birzelio ménesiais po to piktzoliy dygimas sulétéja (Stancevicius, Spokiené, 1972). Piktzo-
lés, kurios auga paséliuose jos mazina kultiiriniy augaly derliy, bei subrandindamos ir iSbarstydamos séklas, didina
véliau auginamy augaly piktzolétumo kontrolés islaidas (Pilipavi¢ius, 2002).

Kulttriniy augaly konkurencingumas, arba piktzoliy stelbimas yra pagrindiné netiesioginés piktZoliy kontrolés
salyga, kuri leidzia sumazinti tiesioginiy priemoniy naudojima ir uztikrina augaly produktyvumg. Augaly genotipai,
kurie augimo pradzioje suformuoja daug lapijos bei sparciai vystosi, dazniausiai labiau slopina piktzoles (Mohler,
2001). Piktzolés, kurios biina uzstelbtos kity augaly, subrandina maziau sé¢kly (Jannink et al., 2000).

Piktzolés, kurios turi alelopatiniy savybiy, neigiamai veikia kultirinius augalus (Batish et al., 2001). Apie
30 proc. augaly riiSiy, dazniausiai tai piktzolés, iSskiria j aplinka fiziologiSkai aktyvias medziagas, kurios savo sé¢klomis,
Saknimis bei antzemine dalimi gali paveikti kultiiriniy augaly dygima ir augima (Grodzinskij, 1965).

Tyrimy tikslas. Istirti kultiriniy augaly miSiniy jtaka paséliy produktyvumui bei piktzolétumui ekologinéje zem-
dirbystés sistemoje.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas buvo atliktas 2014 m. Aleksandro Stulginskio universiteto bandymy stotyje. Tyrimams buvo
naudoti 5 rasiy kultiriniai augalai: paprastojo miezio (Hordeum vulgare L.) vasariné forma, s¢jamosios avizos (Avena
sativa L.) vasariné forma, sé¢jamasis Zirnis (Pisum sativum L.), rapso (Brassica napus L.) vasariné forma. Sudaryti 6
variantai: dviejy ir trijy komponenty misiniai, kurie lyginti su vienarti§iu mieziy paséliu:
mieziai (kontrolinis variantas);
mieziai + avizos;
mieziai + zirniai;
mieziai + vasariniai rapsai;
mieziai + avizos + zirniai;
mieziai + aviZos + vasariniai rapsai;

Tyrimai atlikti $eSiais pakartojimais.

Pradinio laukelio plotas 48 m2(16x3), apskaitinio laukelio — 24 m?(12x2).

Eksperimento vietos dirvoZemis — giliau karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (Endocalcaric Endohypog-
leyic Luvisol), vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio.

Pasélio piktzolétumas jvertintas javy krimijimosi ir pieninés brandos tarpsniuose. Kriimijimosi tarpsnyje nusta-
tytas daigy kiekis vnt. m?, o pieninés brandos tarpsnyje piktzoliy skai¢ius vnt. m™ ir piktzoliy masé g m™.

Pasélio piktzolétumo apskaita. Piktzolés skaiCiuotos du kartus. Pirmg karta skaic¢iuota sudygusios piktzZolés javy
krimijimosi tarpsnyje, antra kartg skaiCiuota javy pieninés brandos tarpsnyje. Skai¢iuojant pirma karta, kiekviename
laukelyje atsitiktinai pasirinkta desimt apskaitos ploteliy (20x30 cm) 0,06 m 2 ir nustatytas piktzoliy ruginé sudétis ir
piktzoliy daigy skaicius. Atliekant piktZoliy apskaita antra karta piktZolés buvo iSrautos, nuvalytos zemés, i§dziovintos

vvvvv

AN S

atlikta kiekviename laukelyje atsitiktinai pasirinkta deimt apskaitos ploteliy (50x50 cm) 0,25 m .

Mieziy ir miginiy gridy derlingumas jvertintas standartinio drégnumo ir 100 proc. §varumo derliumi t ha™.
Eksperimento duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programag ANOVA i§
programinio paketo SYTAT 10 (Data analysis and Statistical Sofware, 2001).

Tyrimu rezultatai ir analizé

Kulttriniy augaly miSiniy laukeliuose javy krimijimosi tarpsnyje daugiameciy piktzoliy buvo labai mazai, vyra-
vo trumpaamzeés piktzolés (1 pav.). Nustatyta jog visuose augaly miSiniuose (iSskyrus mieziy—zirniy) piktzoliy rasta
maziau, nei vienariiS§iame mieziy pasélyje (kontroliniame variante).
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1 pav. Trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy skaiius javy krimijimosi tarpsnyje
M — mieZiai, A — avizos, Z — Zirniai, VR — vasariniai rapsai, * - esminiai skirtumai 95 proc. tikimybés lygiui
Fig. 1. Numbers of annual and perennial weeds of cereal tillering stage
M — barley, A — oats, Z— peas, VR — spring rape, * - 95% probability level

Misinyje mieZiai—avizos daugiamegiy piktZoliy buvo daugiausia 3,1 vnt. m?, kai vienara§iame mieziy pasélyje
tik 0,8 vnt. m?  Maziausiai daugiamegiy piktZoliy rasta misinyje mieZiai—Zirniai 0,3 vnt. m™. Daugiameéiy piktzoliy
kiekio esminiy skirtumy nebuvo nustatyta tarp vienarti§io mieziy pasélio ir kity varianty. Trumpaamziy piktzoliy kiekis
javy krimijimosi tarpsnyje esmingai (26,4 proc.) sumazéjo tik miSinyje mieziai—aviZzos—rapsai. Daugiausia trumpaam-
7iy piktzoliy nustatyta pasélyje mieZiai—Zirniai, t.y. 34,5 vnt. m™ arba 18,8 proc. daugiau nei kontroliniame variante,
taciau esminiy skirtumy nebuvo nustatyta.

Jvertinus kultiriniy augaly miSiniy piktzolétumag javy pieninés brandos tarpsnyje nustatyta, kad daugiausia pikt-
7oliy (66,1 vnt. m™) buvo vienarii§iame vasariniy mieZiy pasélyje (2 pav.).
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2 pav. Trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy skaiéius javy pieninés brandos tarpsnyje
M — mieZiai, A — avizos, Z — Zirniai, VR — vasariniai rapsai, ** - esminiai skirtumai 99 proc. tikimybeés lygiui,
*** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybés lygiui
Fig.2. Numbers of annual and perennial weeds of cereal milk stage
M — barley, A — oats, Z — peas, VR — spring rape, ** - 99 % probability level, *** - 99,9 % probability level

Daugiameciy piktzoliy kiekis javy pieninés brandos tarpsnyje iSaugo, lyginant su daugiameéiy piktzoliy kiekiu
javy kriimijimosi tarpsnyje. Vasariniy mieZiy pasélyje daugiamediy piktZoliy rasta 3,86 vnt. m™, o mieZiy—avizy misi-
nyje — 2,06 vnt. m™. Pasélyje, kuriame buvo pasétas mieziy—Zirniy misinys, daugiame&iy piktzoliy esmingai (29,7 kar-
to) sumazéjo. MieZiy—rapsy misinyje daugiameéiy piktzoliy rasta 1,66 vnt. m™ arba 1,8 karto maziau, negu kontroli-
niame variante, taciau esminiy skirtumy nenustatyta. Daugiamec¢iy piktZoliy esmingai (11,7 karto) sumazéjo ir miinyje
sudarytame i§ trijy komponenty — mieziy—avizy—zirniy. Paskutiniame variante (mieziai—avizos—rapsai) daugiameciy
piktZoliy sumazéjo 2,4 karto, taiau esminiy skirtumy nenustatyta.

Kulttriniy augaly miSiniuose trumpaamziy piktzoliy kiekis mazéjo esmingai: mieziy—avizy pasélyje sumazejo
2,1 karto, mieziy—zirniy — 2,6 karto, mieziy—rapsy — 1,8 karto, mieziy—avizy—zirniy — 3,1 karto ir mieziy—avizy-rapsy —
3,2 karto, lyginant su vienarti§iu vasariniy mieziy paséliu.

Daugiameciy piktzoliy sausyjy medziagy masé javy pieninés brandos tarpsnyje vienariiSiame vasariniy mieziy
pasélyje sieké 0,90 g m™, kituose variantuose sausyjy medziagy masé buvo mazesné, i§skyrus misinyje, kuriame paséta
vasariniai mieziai su avizomis ir vasariniais rapsais (3 pav.). Daugiameciy piktzoliy sausyjy medziagy masés esminiy
skirtumy, lyginant su vienari$iu mieziy paséliu, nebuvo nustatyta.
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3 pav. Trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy sausyjy medziagy masé javy pieninés brandos tarpsnyje
M — mieZiai, A — avizos, Z — Zirniai, VR — vasariniai rapsai, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybeés lygiui
Fig. 3. Weight in grams of annual and perennial weeds of cereal milk stage
M — barley, A — oat, Z — peas, VR — spring rape, *** - 99,9 % probability level

Trumpaamziy piktzoliy sausyjy medziagy masé esmingai maz¢jo auginant augaly misinius, lyginant su vienari-
Siu mieziy paséliu (kontroliniu variantu). MiSinyje mieziai—avizos trumpaamziy piktZoliy sausyjy medziagy masé su-
mazéjo 4,6 karto, miSinyje mieziai—zirniai — 2,5 karto, mieziai—rapsai — 3,4 karto, mi§inyje sudarytame i$ trijy kompo-
nenty mieziy—avizy—zirniy — 5,2 karto. Labiausiai (9,1 karto) trumpaamziy piktzoliy sausyjy medziagy masé sumazéjo
misinyje mieziai—avizos—rapsai, lyginant su vienari§iu mieziy paséliu.

Vienarii§iame vasariniy mieZiy pasélyje griidy derlingumas sieké 2,57 t ha™ (4 pav.).

that

- 4,297 4,31 %%
] 3.34%
2.57 2.28

1.81*

O P N W~ O
1

M M+A M+Z M+VR M+A+Z M+A+VR

4 pav. Augaly miginiy derlingumas t ha™
M — mieZiai, A — aviZos, Z — Zirniai, VR — vasariniai rapsai,
* - esminiai skirtumai 95 proc. tikimybés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybés lygiui
Fig. 4 Harvest of plant mixture t ha™
M — barley, A — oats, Z — peas, VR — spring rape,* - 95 % probability level, *** - 99,9 % probability level

Beveik visuose kultiiriniy augaly misiniuose gautas grudy derlingumas buvo didesnis nei vienarti§iame vasariniy
mieZiy pasélyje, i§skyrus mieZiy—zirniy ir mieZiy-rapsy pasélius. Siuose paséliuose pernelyg suves¢jo Zirniai ir rapsai,
jie stelbé ne tik piktzoles, bet ir miezius. MieZiy—Zirniy misinio derlingumas buvo 11,3 proc., o mieziy-rapsy — 29,6
proc. mazesni nei vienarii§io mieZiy pasélio. Griidy derlingumas esmingai (1,7 karto) didéjo mieziy—avizy ir mieZiy—
avizy—zirniy misiniy. Derliaus priedas sieké 1,72-1,74 t ha™, lyginant su kontroliniu variantu.

ISvados

1. Javy kriimijimosi tarpsnyje kultliriniy augaly misiniy piktzolétumas zenkliai nesiskyré, daugumoje misiniuose
piktzoliy rasta kiek maziau nei vienarGi$iame mieziy pasélyje.

2. Javy pieninés brandos tarpsnyje kultiriniy augaly misiniy piktZzolétumas nustatytas esmingai mazesnis nei viena-

rasio vasariniy mieziy pasélio: trumpaamziy piktzoliy kiekis buvo 1,8-3,2, daugiameciy — 1,8-29,7 karto, o jy
masé atitinkamai 2,5-9,1 ir 3,2-12,9 karto mazZesné.

3. Kultdriniy augaly miSiniy grady derlingumas, i§skyrus mieziy—zirniy ir mieZiy—rapsy, gautas 1,3-1,7 karto di-
desnis nei vienarti§io vasariniy mieziy pasélio.
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Summary
AGRICULTURAL PLANT AND WEED COMPETITION IN ORGANIC FARMING SYSTEM

The research was made in 2014 by Aleksandras Stulginskis university research station. Create six variants: bina-
ry and ternary mixtures, which are comparable to the homogeneous crop of barley. There were 6 variations of test: bina-
ry and ternary mixtures which are comparable to the homogeneous barley crop. Grown cultivated plants, summer bar-
ley, oats, spring rape and peas. Research was made in 6 replication. First field area was 48 m™ (16x3), accounted field —
24 m? (12x2).

Experiment local soil - calcareous and gleyic cambisol luvisols (Endocalcaric Endohypogleyic Luvisol), medium
loam on sandy loamy. Weed infestation assessed tillering cereal and milk stage. Tillering stage set amount of germs pcs.
in m?, and milk stage of weeds pcs. in m?, and weight of weeds g. in m™. Barley and grain yield mixtures estimated
standard moisture content and grain yield (ton per hectare) of 100 percent purity.

Tillering stage of cereal crops, weed infestation mixtures did not differ significantly in the majority of weeds
found in mixtures how much less homogeneous than the barley crop.

Cereal milk stage of plants mixtures set substantially less congeneric than in spring barley crop: annual weeds
were 1.8 to 3.2, perennial - 1.8 to 29.7 times, respectively, and their weight from 2.5 to 9, 1 and from 3.2 to 12.9 times
less.

Mixtures of crops, grain yield, with the exception of barley-pea and barley spring rape received 1.3-1.7 times
bigger than in the culture of congeneric barley.
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NEARIMINIO ZEMES DIRBIMO, SIAUDU IR ZALIOSIOS TRASOS ITERPIMO POVEIKIS SLYTIES
PASIPRIESINIMUI IR SLIEKAMS
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Ivadas

Siekiant i$saugoti dirvozemyje organing medziaga ir atsizvelgiant | naujus aplinkosaugos reikalavimus, tkiy
specializacijos pasikeitimus, bei naujos technikos pasitlg (Deike et al., 2008; Maiksténiené ir kt., 2008) visame pasauly-
je jau senai ieskoma alternatyvy — pereinama nuo intensyviy technologijy prie aplinka, dirva ir iSteklius tausojanciy
7emés dirbimo biidy (Simanskaité, 2007). Rinkai diktuojant konkurencines salygas, tenka pereiti prie naujy zemés dir-
bimo ir séjos technologijy. Taikant neariminj Zemés dirbima bei séjos minimaliai jdirbtoje dirvoje technologijas mazi-
namos gamybos i$laidos (Ciuberkis, Karciauskiené, Bernotas, 2010; Feiziené ir kt., 2007; Bakasénas, 2008; Boguzas ir
kt., 2013 ), tausojamas dirvozemis ir aplinka, kadangi skatinamas gausesnis dirvozemio faunos ir aerobiniy mikroorga-
nizmy vystymasis (Buciené, 2003). Dar vienas neariamosios zemdirbystés privalumy — augalams prieinamos drégmés
atsargy taupymas dirvozemyje (Roscoe ir kt., 2000; Velykis, Satkus, 2011). Taciau kity tyréjy teigimu, supaprastintas
zemés dirbimas (ypac¢ séjant | nepurentg dirva) neigiamai veikia fizikines dirvoZzemio savybes — did¢ja tankis bei kietu-
mas, maz¢ja laidumas vandeniui, mazéja aeracija (Cesevicius ir kt., 2005; Licht, Al-Kaisi, 2005; Simanskaité, 2007;
Feiziené et al., 2006). skatina armens pado susidaryma (Ciuberkis ir kt; 2008), dirvozemio riig§téjima (Ekeberg, Riley,
1997).

Slieky nauda senai Zinoma — jie pagerina dirvoZzemio aeracija, struktiirg bei vandens laiduma (Zekonien¢, Ras-
kauskiené, 2003). Ariant dirva giliai nemazai slieky zuva dél suardomy lizdy, o dirbant dirva sekliai slieky gauséja
(Juchnevicieng ir kt., 2012; Boguzas ir kt., 2010).

Pastaraisiais deSimtmeciais siekiant praturtinti dirvozem] organine medziaga vis placiau naudojama zalioji trasa
(Romanovskaja ir kt., 2013). Teigiamai dirvozemj jtakoja ir $iaudai su azoto priedais. Siaudy jterpimas teigiamai jtakoja
organinés anglies akumuliacija ir maisto elementy jjungima j biologinj apykaitos cikla (Tripolskaja, Sidlauskas, 2010),
taip pat vyksta aktyvesné mikroorganizmy veikla, didesnis Siaudy suardymo laipsnis (Cesevicius, Janusauskaité, 2006).

Tyrimy tikslas — jvertinti jvairaus intensyvumo neariminio zemés dirbimo, $iaudy ir Zaliosios trasos jterpimo po-
veiki Slyties pasiprieSinimui ir sliekams.

Tyrimy metodai ir sglygos

Stacionarus eksperimentas jrengtas 1999 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Tyrimai vyk-
dyti 2014 m. Eksperimente vietos dirvozemis — giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyi-Eutric Planosol),
vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingojo horizonto sluoksnis — 25 c¢cm. Dirvozemis
silpnai $arminis — pH — 7,6, humuso kiekis vidutinis — 2,86 %, vidutinis kalingumas — 134 mg kg™ ir didelis fosforin-
gumas — 266 mg kg,

Eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais, i§ viso 48 laukeliai. Laukeliy dydis: pradinis
—102 m? (6 m x 17 m), apskaitomasis — 30 m? (15 m x 2,0 m). Bandyme Zemés iikio augalai kaityti tokia tvarka: vasa-
riniai rapsai (Brassica napus), Zieminiai kvieciai (Triticum aestivum), mieziai (Hordeum vulgare). Vienoje bandymo
dalyje $iaudai pasalinti (-S), o kitoje dalyje — susmulkinti ir paskleisti (+S). Tiek fone be §iaudy, tiek fone su paskleis-
tais Siaudais tirtos jvairaus intensyvumo zemés dirbimo sistemos (1 pav ).

Slieky kiekis dirvoje nustatytas rugpjii¢io ménesj tuoj po derliaus nuémimo, dienos metu. Kiekviename laukelyje
jkalti 3 rémeliai (50 x 50 cm) 10 cm gyliu. Naudotas 0,55 % formalino tirpalas, kuris piltas du kartus kas 15 min. I§lin-
de sliekai surinkti, skai¢iuoti ir pasverti. Sis metodas vadinamas cheminiy repelenty metodu. Dirvos $lyties pasipriedi-
nimas nustatytas 0-10 ir 10-25 cm. Armens gyliuose kietmaciu ,,Geonor 72410 atsinaujinus zieminiy kvieéiy (Triti-
cum aestivum) vegetacijai i§ 10 apskaitomojo laukelio viety.

Tyrimo duomenys buvo apdorojami dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering pro-
grama ANOVA i programos paketo SYSTAT 10

Tyrimy rezultatai ir analizé

Dirvozemio Slyties pasiprieSinimas iliustruoja pasiprieSinimg dirbant Zemg.

VirSutiniame armens sluoksnyje Slyties pasiprieSinimas buvo esmingai didesnis dirvoje su Siaudais (1 pav.). Pa-
lyginus su dirva be Siaudy Slyties pasiprieSinimas padidéjo 11,6 %. 0—10 cm armens gylyje maziausiai §lyties pasiprie-
Sinimas buvo giliai artoje dirvoje (GA). Palyginus su giliu arimu, esmingai didesnis $lyties pasiprieSinimas nustatytas
sekliai kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir 1ékStiniais padargais rudenj purentoje dirvoje (KL) — 46,6 % didesnis,
sekliai rotoriniu kultivatoriumi prie§ séjg purentoje dirvoje (RK) — 60,1 % didesnis, dirvoje su pries séjg rotoriniu kulti-
vatoriumi jterpta Zaligja trasa (ZTRK) — 64,5 % didesnis bei tiesioginés s¢jos j nejdirbta dirva laukeliuose (ND) —
40,4 % didesnis.

Gilesniame armens sluoksnyje (10-20 cm gylyje) iaudy poveikis dar labiau isryskéjo (1 pav.). Slyties pasiprie-
$inimas buvo 11,1% didesnis laukeliuose su $iaudais. Palyginus su laukeliais be $iaudy tai esminis skirtumas. Siame
armens sluoksnyje zemés dirbimo sistemy poveikis iSliko panasus. Giliai artoje dirvoje (GA) Slyties pasiprieSinimas
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buvo maziausias. Palyginus su giliu arimu (GA), $lyties pasiprieSinimg esmingai padidino seklus arimas (SA) — 51,5 %,
seklus purenimas kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir 1ekStiniais padargais rudenj (KL) — 50,9 %, seklus purenimas
rotoriniu kultivatoriumi pries séjg (RK) — 57 %, zaliosios traSos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi pries§ séja (ZTRK) —

71,7 %, bei tiesioginé séja j nejdirbtg dirva (ND) — 49,7 %.
KL RK

Ivairaus intensyvumo zemeés dirbimo sistemos
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1 pav. Neariminio zemés dirbimo, Siaudy ir zaliosios trasos jterpimo poveikis Slyties pasipriesinimui
Fig. 1. Effect of ploughless tillage, straw and green manure incorporation on shear strength

-S — be Siaudy, +S — $iaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir
Iekstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pie$ s¢ja, ZTRK — Zalioji trada jterpta rotoriniu kultivatoriumi prie§ s¢ja,
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé sé¢ja.

Tikimybes lygiai: *-P < 0,05> 0,01;** - P <0,01 > 0,001; *** - P <0,00]

Nustatyta, kad vidutinis slieky skaicius buvo esmingai didesnis dirvoje su smulkintais ir paskleistais Siaudais, pa-
lyginus su dirva, kur $iaudai buvo pagalinti (+S) — 53,6 % (2 pav.). Zemés dirbimo sistemos slieky skai¢iui esminés
itakos neturéjo, taciau nustatytos tam tikros tendencijos. Palyginus su giliu arimu (GA), nustatyta kad slieky buvo
15,7 % maziau sekliai purentoje kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir 1€kStiniais padargais dirvoje (KL), 30,4 % ma-
ziau dirvoje su prie§ séja rotoriniu kultivatoriumi jterpta Zaligja trasa (ZTRK) bei 21,0 % maziau nejdirbtoje dirvoje
(ND).

50 -
39.54%*
i 38,00

40 36,12 31,62
E 30,37
< 30 28,5
ot 25,7 25,12
=
29
)
“ 20
Z
2
wn

10

0

S +§ GA SA KL RK ZTRK ND

Ivairaus intensyvumo zemés dirbimo sistemos

2 pav. Neariminio Zzemés dirbimo, $iaudy ir Zaliosios trgSos jterpimo poveikis slieky skaiéiui
Fig. 2 Effect of ploughless tillage, straw and green manure incorporation on earthworm number

-S — be Siaudy, +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir
lekstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pie$ sé¢ja, ZTRK — Zalioji trada jterpta rotoriniu kultivatoriumi pries séja,
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé séja.

Tikimybes lygiai: ** - P <0,01 > 0,001
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Slieky biomasei $iaudy jterpimas neturéjo esminés jtakos, tadiau didéjimo tendencija isliko (3 pav.). Zemés dir-

bimo poveikis slieky biomasei tai pat neturéjo esminés jtakos. Slieky biomasés didéjimo tendencija, palyginus su giliu

arimu,

(ND).

nustatyta rotoriniu kultivatoriumi purentoje dirvoje (RK), dirvoje su zaligja tragsa (ZTRK) bei nejdirbtoje dirvoje
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3 pav. Neariminio zemés dirbimo, Siaudy ir zaliosios tragSos jterpimo poveikis slieky biomasei
Fig. 3. Effect of ploughless tillage, straw and green manure incorporation on earthworm biomass

-S — be Siaudy, +S — $audai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais norageliais ir
lekstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pie§ séja, ZTRK — zalioji traSa jterpta rotoriniu kultivatoriumi prie§ séja,
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé séja, P> 0,005

Kad 2014 m. neisryskéjo slieky skaiéiaus ir biomasés poky¢iai [émé tai, kad slieky apskaitos metu vyravo labai

sausi orai. Dalis slieky dél sausros galéjo buti gilesniuose sluoksniuose ir j apskaitg nepateko. Taciau ir tokiomis saly-
gomis iSryskéjo kai kurie skirtumai. Remiantis 2 ir 3 paveiksly duomenimis nustatyta, kad sekliai rotoriniu kultivato-
riumi purentoje dirvoje (RK), dirvoje su zaliaja trasa (ZTRK) bei nejdirbtoje dirvoje (ND), palyginus su giliu arimu
(GA), vidutiné slieko masé buvo net 2—3 kartus didesné.

ISvados

1.

Siaudy jterpimas Slyties pasipriesinima, palyginus su dirva be $iaudy, padidino 11,1-11,6 %. Ivairaus intensy-
vumo neariminis zemés dirbimas $lyties pasipriesinima, palyginus su giliu arimu, padidino nuo 46,6 iki 71,7 %.
Gilesniame armens sluoksnyje (10-20 cm gylyje) seklus arimas Slyties pasipriesinimag padidino 51,5 %.

2. Siaudy jterpimas esmingai padidino slieky skai¢iy armens sluoksnyje. Nors sausros saglygomis neisryskéjo zemés
dirbimo poveikis sliekams, ta¢iau sekliai rotoriniu kultivatoriumi purentoje dirvoje (RK), dirvoje su zaligja trgsa
(ZTRK) bei nejdirbtoje dirvoje (ND) vidutiné slieko masé buvo net 2—3 kartus didesné nei giliai artoje dirvoje
(GA).
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Summary
THE EFFECT OF PLOUGHLESS TILLAGE, STRAW AND GREEN MANURE INCORPORATION ON
SHEAR STRENGTH AND EARTHWORM

In order to increase soil organic matter and to fulfill new environmental requirements reduced tillage systems
become more and more popular. Reduced soil tillage systems in many countries showing positive results, but still luc-
king data about combination effects of different soil tillage intensity, straw and green manure management. The aim of
our investigation was to evaluate the effect of ploughless tillage, straw and green manure incorporation on shear
strength and earthworm number and biomass. Our results shows, that straw incorporation increased shear strength from
11.1 to 11.6 % as compared to the soil without straw. Ploughless tillage systems, compared with deep plowing, increa-
sed shear strength from 46.6 to 71.7 %. Shallow plowing increased shear strength by 51.5 % in 10-20 cm depth arable
layer. Straw incorporation significantly increased the number of earthworms in the arable layer. Although in drought
conditions there were no observed tillage effects on earthworms, but shallow rotovation (RK), green manure incorpora-
tion (ZTRK) and no-tillage (ND) increased the average earthworm weight 2-3 times to compare with deep plowing
(GA).

35



2. Augalininkystés, sodininkystés ir darzininkystés
sekcija
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Ivadas

Smidrai vertinami daugelyje $aliy, nes tai naudinga darzové, kurios sudétyje yra funkcinés medZiagos kaip poli-
fenoliai ir rutinas (Nikaido, Jishi et al., 2014).

Smidry daugiausiai auginama Kinijoje, o i Lietuva jy atvezama i$ Peru, Meksikos, Ispanijos plantacijy.

Japonijoje smidry tigliai auginami nuo 1960 mety, tuo metu tai buvo pagrindiné darzové pavasarj (Maeda, Hon-
daetal., 2010). Lietuvoje Siuo metu auginami apie 6 hektarai smidry (Kmitiené ir kt. 2010).

Smidrai yra viena i§ anksti pavasarj derliy duodanciy darzoviy, todél jy plotai Lietuvoje turéty biti didinami ir
taip biity galima papildyti Svieziy darzoviy asortimenta.

Tyrimai rodo, kad huminés rugstys gerina dirvozemio fizikines, chemines ir biologines savybes, todél zemés
ikyje tapo placiau naudojamos. Tr¢Simas huminémis rigsStimis nepakeiCia trasy, taciau jos skatina maisto elementy
isisavinimg i$ dirvoZemio ir teigiamai veikia augaly augima (Tejada, Gonzalez, 2003).

Tyrimo objektas — Vaistinio smidro (Asparagus officinalis L.) Gijnlim veislés Ggliai.

Tyrimo tikslas — nustatyti huminiy rags¢iy treSimo jtaka vaistinio smidro (Asparagus officinalis L.) derliaus ko-
kybei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2012—-2014 m. ASU — Zemés iikio ir maisto moksly instituto, vaistinio smidro kolekciniame au-
gyne, kuris jrengtas Pomologiniame sode.

Smidry bandymai jrengti 2012 m. geguzés 5 d. | nuolatine vietg pasodinti vienmeciai daigai. Atstumai tarp eiliy
180 cm, atstumai tarp augaly 25 cm.

Tyrimai atlikti 3 pakartojimais, laukeliai i3déstyti rendomizuotai. Bandymo laukelio bendras plotas 18 m?
(10x1,80 m). Trgsimo variantai:

l- N5P10K25 (kontrolé);

I - NsP1oKos + 2,5 kg ha™* huminiy ragséiy;

[11 - NsP1oKos + 5 kg ha™* huminiy ragséiy;

IV - NsP1oKys + 7,5 kg ha™ huminiy riigsiy.

Bandymo laukeliai patresti NsP1oKos (550 kg ha™) + huminémis riigstimis 2013 08 30. Pavasarj visi tre§imo va-
riantai papildomai patresti karbamidu (200 kg ha™) 2014 04 01.

Smidry derlius pradétas imti 2014 m. nuo balandzio 25 d. iki birzelio 10 d. kas 1-2 dienas. Buvo pjaunami 15—
20 cm ilgio zalieji tigliai.

Nuémus derliy smidry tigliai suriiSiuoti ir pasverti, atlikti smidry Gigliy biometriniai matavimai, paskai¢iuotas
bendras ir prekinis Gigliy derlingumas (prekiniai figliai iki 17 cm ilgio, neprasiskleidusiomis galvutémis), ASU Zemés
tikio ir maisto moksly instituto laboratorijoje.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti dispersinés analizés metodu (Rgs) pagal kompiutering programg ANOVA
i§ paketo SELEKCIJA (Raudonius, Tarakanovas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus tyrimus nustatyta, kad lyginant su kontrole, didZiausias bendras ugliy derlingumas (3540,4 kg ha™) ir
prekinis @igliy derlingumas (2671,1 kg ha™) gautas patreSus didZiausia huminiy riigé¢iy norma 7,5 kg ha™. Maziausias
bendras derlingumas (2694,7 kg ha™) ir prekinis @igliy derlingumas (2265,0 kg ha™) gautas kontroliniame variante
(NsP1oKs). Statistiskai jvertinus bendra ir prekinj tGgliy derlinguma nustatyta, kad esminiy skirtumy néra. (1 pav.;
2 pav.).
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0 T T T 1

M5P10K25 M5P10K25+2,5kg M5P10K25+5kz MNSP10K25+7,5kg
huminiy rigséiy / + huminiy riagséiy / + huminiy ragiciy / +
RO5/LSD05=879.576 2,5 kghumicacids  5kghumicacids 7,5 kghumicacids
1 pav. Vaistinio smidro bendras figliy derlingumas (kg ha™). ASU, 2014 m.
Fig. 1. Asparagus total shoots yield (kg ha™). ASU, 2014

37


mailto:agnei89@gmail.com

kg ha-1
3000

2554,6 26711

2500 2265,0 23408
2000
1500
1000
500
0 T T T 1

M5P10K25  N5P10K25+2,5kg NS5P10K25+5kg M5P10K25+7,5kg

huminiy rigiéiy / + huminiy riigiciy / + huminiy ragséiy / +

RO5/LSD05=694.489 2,5 kghumicacids 5kghumicacids 7,5 kghumicacids

2 pav. Vaistinio smidro bendras prekinis derlingumas (kg ha™*). ASU, 2014 m.
Fig. 2. Asparagus total marketable shoots yield (kg ha™). ASU, 2014

Didziausia vidutiné Gigliy masé (14,0 g) nustatyta tresiant 7,5 kg ha™ huminiy rugsciy norma. Maziausia Gigliy
masé (11,9 g) nustatyta kontroliniame variante. Statisti$kai jvertinus duomenis nustatyta, kad esminiy skirtumy néra (3
pav.).
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1 | 11,9
| ;

M5P10K25 MN5P10K25+2,5kg NSP10K25+5kg MNSP10K25+7,5kg
huminiy rigiciy / + huminiy rigséiy / + huminiy rigséiy / +
RO5/LSD05=2.946 2,5kghumicacids  5kghumicacids 7.5 kg humicacids
3 pav. Vaistinio smidro vidutiné figlio masé (g). ASU, 2014 m.
Fig. 3. Mean shoot mass of asparagus (g). ASU, 2014
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Igiausi figliai (17,9 cm) uzaugo patresus didziausia huminiy rigi¢iy norma 7,5 kg ha™. Trumpiausi agliai (17,3
cm) nustatyti antrame tre§imo variante, naudojant 2,5 kg ha™ huminiy riigé¢iy norma. Statistiskai jvertinus duomenis
nustatyta, kad esminiy skirtumy néra (4 pav.). Patikimai didziausias Gigliy skersmuo (1,44 cm) nustatytas patreSus di-
dziausia huminiy riig&¢iy norma 7,5 kg ha™. Maziausias figliy skersmuo (1,30 cm) buvo antrame tre§imo variante,
kuriame huminiy riig&¢iy norma 2,5 kg ha™ (5 pav.).
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ragsciy / + 2,5 ragiciy/ + Skg rugddiy/+7,5 ragitiy / + 2,5 ragitiy / + S kg ragidiy/+ 7.5
RO5/LSD05=2.08 kg humicacids humicacids kghumicacids RO5/LSD05=0.118 kg humicacids humicacids kghumicacids
4 pav. Vaistinio smidro vidutinis Gigliy ilgis (cm). 5 pav. Vaistinio smidro vidutinis tigliy skresmuo (cm).
ASU, 2014 m. ASU, 2014 m.
Fig. 4. Mean shoots lenght of asparagus (cm). ASU, 2014  Fig. 5. Mean shoots diameter of asparagus (cm). ASU, 2014
ISvados
1. Tyrimais nustatyta, kad tr¢§imas huminémis riigstimis esminés jtakos vaistinio smidro (Asparagus officinalis L.)

figliy derliui neturéjo. Didziausias bendras figliy derlingumas (3540,4 kg ha™) ir prekinis figliy derlingumas
(2671,1 kg ha™) nustatytas patreus didziausia 7,5 kg ha™ huminiy rigs¢iy norma. MaZiausias bendras derlingu-
mas (2694,7 kg ha™) ir prekinis figliy derlingumas (2265,0 kg ha™) gautas kontroliniame variante (NsP1oKzs).
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2. Didziausia vidutiné tigliy masé¢ (14,0 g), ilgiausi tgliai (17,9 cm) ir patikimai didziausias vidutinis tigliy
skersmuo (1,44) gauti patresus 7,5 kg ha™ huminiy riig§¢iy norma.
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Summary
INFLUENCE OF HUMIC ACID ON ASPARAGUS (Asparagus officinalis L.) SHOOTS YIELD QUALITY

The main objective was to evaluate the effect of humic acids on the shoots yield and quality of asparagus
(Asparagus officinalis L.) Experiments were carried out in 2014. ASU of Agriculture and Food Sciences Institute.
Experiments have shown that fertilization with humic acids had no significant influence of asparagus (Asparagus offici-
nalis L.) shoots yield. The biggest total yield was (3540.4 kg ha™) of shoots, total marketable yield was (2671.1 kg ha)
of shoots, fertilization with the highest rate of humic acid 7.5 kg ha™. The minimum total yield (2694.7 kg ha™) and
marketable shoots yield (2265.0 kg ha™*) was the control (NsP1oKos).

The biggest mass of shoots (14.0 g) the biggest shoots length (17.9 cm) and the biggest diameter of shoots
(1.44 cm) was fertilization with the highest rate of humic acid 7.5 kg ha™ Shoot mass and length had no significant
influence.
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ATZELDIN{MO LAIKO JTAKA PAPRASTOSIOS TRUKAZOLES (CICHORIUM INTYBUS L. FOLIOSUM
HERB.) GUZELIU DERLIAUS KOKYBEI

Agné JURGELAITYTE

Vadové doc. dr. Audroné Zebrauskiené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés itkio ir maisto moksly institutas
el. pastas: agne.jurgelaityte.@gmail.com

Ivadas

Paprastoji tritkkazolé pasaulyje mégstama dél labai gery maistiniy savybiy ir paprasto atzeldinimo btido, todél Sis
augalas puikiai papildyty $vieziy darzoviy raciong ziemg Lietuvoje.

AtZeldinant nereikia papildomai tresti, nes naudojamos Sakniavaisiuose sukauptos maisto medziagos, kuriy vi-
siskai pakanka gtzeléms iSauginti. Atzeldintose gtizelése aptinkami labai nedideli kiekiai nitraty, lyginant su kitomis
lapinémis darzovémis.

Paprastosios triikazolés daugiausia uzauginama Pranciizijoje — 200 tikst. tony, Nyderlanduose — 85 tikst. tony,
Belgijoje gamyba virsija 100 tikst. tony (La Horticultura Espanola, 2001). Lietuvoje cikorijy auginama labai mazai, bet
tai bty perspektyvus augalas ziemos metu, kai yra Svieziy darzoviy trikumas.

Rudenj nukasti paprastosios trukazolés Sakniavaisiai gali buti atzeldinami nuo vélyvo rudens iki pavasario
(Kmitiené, Kmitas, 2010).

Tyrimy tikslas — nustatyti ir palyginti paprastosios trikazolés ( Cichorium intybus L. foliosum herb.) atzeldinimo
laiko jtaka giizeliy derliaus kokybei.

Tyrimy objektas — paprastosios trikazolés (Cichorium intybus L. foliosum herb.) gazelés.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 20142015 metais. Paprastoji triikazolé auginta Vilkaviskio rajone tikininko tkyje, Che-
minés sudéties tyrimai atlikti ASU Maisto zaliavy tyrimy laboratorijoje.

Paprastosios tritkazolés pasétos geguzés ménesj lengvo priemolio dirvozemyje. Derlius nuimtas lapkri¢io méne-
si, Sakniavaisiai atzeldinti 3 etapais: I atZeldinimas ( nuémus derliy 2014-11-09); II atzeldinimas (1 mén. po derliaus
nuémimo 2014-12-19); III atzeldinimas (2 mén. po derliaus nuémimo 2015-01-19). Bandymas atliktas trimis pakartoji-
mais. Sakniavaisiai atZeldinti vegetaciniuose induose, 16—18 °C temperatiiroje, visiskoje tamsoje. Atzeldinimo metu
stebétas augimo intensyvumas. Nuémus derliy atliktos cheminés analizés. Atlikus paprastosios triikazolés cheminés
sudéties analizés, nustatyta sausyjy medziagy, kalio, nitraty, askorbo riigsties kickiai pagal standartines medziagy nusta-
tymo metodikas (LST ISO 6557-2:2000; LST 1SO 751-2:2000).

Tyrimy duomenys apdoroti naudojant kompiutering programg ,,Anova‘“ i§ paketo Selekcija. Apskaiciuoti ma-
Ziausi esminiai skirtumai (Rgs) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimais nustatyta, kad intensyviausiai augo giizelés atzeldintos 2 mén. po derliaus nuémimo (2015 01 19) (au-
go 4 savaites), ilgiausias atzélimo laikas, buvo gizeliy atzeldinty i§ karto nuémus derliy (2014 11 09) (augo 7 savaites)
(1 pav.).
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1 pav. Paprastosios trukazolés giuzeliy atzélimo dinamika ASU, 2015
Fig. 1. Forcing dynamics of chicories chicons ASU, 2015

Tyrimais nustatyta, kad esmingai didziausias paprastosios trikkazolés giizeliy bendras derlius (22,9 kg m™), lygi-

nant su bandymo vidurkiu, gautas atzeldinant 2 mén. po derliaus nuémimo (2015-01-19). Esmingai maziausias bendras
giizeliy derlius (6,9 kg m™) gautas atzeldinant i§ karto nuémus derliy (2014-11-09) (2 pav.).
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2 pav. Paprastosios triikazolés gizeliy bendras derlius ASU, 2015
Fig. 2. Total yield of chicories chicons ASU, 2015

Tyrimais nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekis gtizelése svyravo nuo 6,8 % iki 10,9 %. Patikimai didziausia
sausyjy medziagy (10,9 %) ir kalio (2523,7 mg kg™) kiekj, lyginant su bandymo vidurkiu, sukaupé giizelés atzeldintos
i¥ karto nuémimus derliy (2014-11-09). Esmingai maZiausig sausyjy medziagy (6,8 %) ir kalio (2034,9 mg kg™) kiekj
sukaupé giizelés atZeldintos 2 mén. po derliaus nuémimo (2015-01-19) (3 pav.; 4 pav.).
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3 pav. Sausyjy medziagy kiekis paprastosios trukazolés

4 pav. Kalio kiekis paprastosios trikazolés gtizelése

glizelése ASU, 2015 ASU, 2015
Fig. 3. Amount of dry matter in chicories chicons ASU, 2015 Fig.4. Amount of Potassium in chicories chicons ASU, 2015

Patikimai didZiausias askorbo riigities kiekis (34,8 mg kg™), lyginant su bandymo vidurkiu, nustatytas giizelése
atzeldintose 2 mén. po derliaus nuémimo (2015-01-19), maziausias (33,1 mg kg™) - atzeldintose i§ karto nuémimus
derliy (2014 11 09). (5 pav.). Maziausig nitraty kiekj (7,8 mg kg™) sukaupé giizelés atzeldintos i karto nuémus derliy
(2014-11-09), esminiy skirtumy néra (6 pav.).
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5 pav. Askorbo riigsties kiekis paprastosios tritkazolés
giizelése ASU, 2015

6 pav. Nitraty kiekis paprastosios triikazolés giizelése
ASU, 2015

Fig. 5. Amount of ascorbic acid in chicories chicons ASU, 2015  Fig. 6. Amount of nitrates in chicories chicons ASU, 2015



ISvados

1. Patikimai didZiausias paprastosios trikazolés giizeliy bendras derlius (22,9 kg m’?) gautas atzeldinant 2 mén. po
derliaus nuémimo. Maziausias bendras gizeliy derlius (6,9 kg m’?) atzeldinant i§ karto nuémus derliy.
2. Intensyviausiai augo gtizelés atzeldintos 2 mén. po derliaus nuémimo (augo 4 savaites), ilgiausias atzélimo laikas

buvo giizeliy, atzeldinty i$ karto nuémus derliy (augo 7 savaites).

3. Patikimai didZiausig sausyjy medziagy (10,9 %) ir kalio (2523,7 mg kg™) kiekj sukaupé giizelés atzeldintos i$
karto nuémimus derliy. Patikimai didZiausias askorbo ragsties kiekis (34,8 mg kg™), nustatytas giizelése atzel-
dintose 2 mén. po derliaus nuémimo. MaZiausia nitraty kiekj (7,8 mg kg™) sukaupé giizelés atzeldintos i§ katro
nuémus derliy.
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Summary
INFLUENCE OF FORCING TIME ON THE CHICORY YIELD QUALITY

The aim of investigation was determine and compare chicory forcing time influence on the chicory yield quality.
The experiments were caried out in 2014-2015 in farm at Vilkaviskis field and in the laboratory of Experimental Sta-
tion of Aleksandras Stulginskis University.

The biggest total yield (22.9 kg m™) of chicories chicons forcing in the second month after harvesting (2015-01-
19). The most intensive grew chicons forcing in the second month after harvesting (2015-01-19) (grew four weeks). The
longest of forcing time (grew seven weeks) was forcing immediately after harvesting (2014-11-09). The biggest amount
of dry matter (10.9%) and potassium (2523.8 mg kg™) was determined in chicories chicons forcing immediately after
harvesting (2014-11-09). The biggest amount of ascorbic acid (34.8 mg kg*) was determined in chicories chicons for-
cing in the second month after harvesting (2015-01-19). The smallest amount of nitrates (7.8 mg kg™) was determined
in chicories chicons forcing immediately after harvesting.
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MIKROELEMENTINIU IR HUMATINIU TRASU JTAKA DAUGIAMECIU SVIDRIU AUGIMUI IR SAKNU
VYSTYMUISI
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Ivadas

Daugiametés svidrés priskiriamos vienoms i§ pa¢iy vertingiausiy daugiameéiy pasariniy zoliy. Sios Zolés greitai
dygsta ir sparCiai auga, nupjautos ar nuganytos gerai atzelia, labai stipriai krimijasi ir sudaro grazy, tanky Zolyng. Dau-
gelyje Saliy daugiameté svidré paplito dél didelio derlingumo, sausyjy medziagy derliaus, tr¢Siant vidutinémis trasy
normomis, siekia 7,0-11,7 t ha™ (Lemieziené, Kanapeckas 1998). Daugiameéiy svidriy Zoléje gausu vitaminy, vandeny-
je tirpiy angliavandeniy, ji gerai vir§kinama. Zolg pjaunant keturis kartus, virskinamumas sickia 75,5-89,2 %. Daugia-
metés svidrés naudojamos ganykly miSiniams, vejoms bei sporto aik$téms apséti (NekroSas 1999).

Lietuvos klimato salygomis ne visuomet gerai perziemoja, $ios zolés neatsparios didesniems $al¢iams, nukencia
nuo pavasariniy Salny ir pavasariniy pelésiy. Kad Lietuvoje Sios vertingos zolés kuo placiau plisty, reikalinga parinkti
tinkamas priezitiros ir tre$§imo priemones, kurios gerinty Sakny ir augaly vystymasi, Zoliy ataugimo greitj ir derlinguma.

Tyrimy tikslas: jvertinti mikroelementiniy ir humatiniy traSy jtaka daugiameciy svidriy augimui ir §akny vysty-
muisi.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universitete. Atliktas vegetacinis bandymas. Pasi-
rinkti du skirtingi dirvoZemiai: lengvas priemolis, kurio pH 6,7, humuso 2,38 proc., judriojo fosforo (P,0s) 335 mg kg™
ir kalio (K,0) 242 mg kg™, ir priesmélis, kurio pH 6,8, humuso 1,38 proc., judriojo fosforo (P,Os) 177 mg kg™ ir kalio
(K,0) 134 mg kg™. Tyrimas atliktas auginimo spintoje, vegetacinuose indeliuose (10x10x10cm). Vegetaciniame inde-
lyje paséta 0,15 g sékly, séklos jterptos 1 cm. gyliu.

Augaly treSimui naudotos dvi traSos skirtingomis koncentracijomis: Naturamin-plus (Raiza) — skytos aminortigs-
¢iy ir mikroelementy trasos ir Naturvital-plus — skystos huminés riigstys. Trasos islaistytos ant dirvozemio pavirSiaus.
Variantai i§déstyti rendomizuotai. Bandymas atliktas trimis pakartojimais. Augalai laistyti esant drégmés trikumui.
Eksperimento variantai:

1 var. — kontrolé netr¢gSiama

2 var. — Naturvital-plus 5 | ha™

3 var. — Naturvital-plus 10 | ha™

4 var. — Naturvital-plus 15 | ha™

5 var. — Naturamin-plus 3 | ha™

6 var. — Naturamin-plus 6 | ha™

7 var. — Naturamin-plus 9 | ha™
Pirmas Zoliy pjovimas — 21 dienos po séjos, antras 38 dienos, trecias 52 dienos, ketvirtas 66 dienos, penktas 80
dieny. Sestas pjovimas 99 dienos po s¢jos. Stebétas augaly augimo ir atzélimo greitis, matuotas augaly aukstis.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti dispersinés analizes metodu (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Lengvo priemolio dirvozemyje Naturamin-plus ir Naturvital-plus trgSos daugiameciy svidriy augimui esminés
itakos netur¢jo, kaip ir dviems zolés ataugimams. Svidrei ataugus tre¢ig karta (66 d. po séjos), Naturvital-plus trgSos
visos tre§imo normos pagerino ataugima, Naturamin-plus trasa ataugima pagerino tik didZiausia tre§imo norma 9 1 ha™
(1 pav.). Ketvirta karta svidrés ataugima (80 d. po s¢jos) pagerino, lyginant su kontrole, visos Naturvital-plus trasos
normos. Naturamin-plus tra§os maziausia norma 3 1 ha™ jtakos svidriy ataugimui neturéjo, tatiau 6 ir 9 1 ha™ tre§imo
normos pagerino ataugimg. Penkta karta svidrés ataugimui (99 d po séjos), lyginant su kontrole, jtakos turéjo abiejy
traSy visos tresimo normos, jos esmingai pagerino Zolés ataugima.

Priesmélio dirvozemyje Naturamin-plus ir Naturvital-plus traos daugiameciy svidriy augimui taip pat esminés
jtakos neturéjo. Ataugus zolei pirmag karta (38 d. po séjos), ataugimg padidino, lyginant su kontrole, didziausia Natura-
min-plus trasos 9 1 ha™ tre§imo norma (2 pav.). Antra karta ataugus svidrei (52 d. po séjos), ataugima pagerino Naturvi-
tal-plus traos 10 ir 15 1 ha™ tre§imo normos ir Naturamin-plus tragos 6 ir 9 1 ha™ normos. Svidrei ataugus tre¢ia karta
(66 d. po séjos), Naturvital-plus trasos tre§imo normos 10 ir 15 1 ha™ pagerino ataugima lyginant su kontrole, Natura-
min-plus trasa ataugima pagerino tik tresiant didZiausia norma 9 1 ha™.

Ketvirta kartg svidrés ataugimui (80 d. po s€jos), Naturvital-plus trasa jtakos neturéjo, ataugimg pagerino Natu-
ramin-plus trasos 6 ir 9 1 ha™ tre§imo normos. Penkt kartg svidrés ataugimui (99 d po séjos), lyginant su kontrole, svid-
rés ataugima pagerino Naturvital-plus trafos viduting 10 1 ha™ ir didZiausia 15 1 ha™ tre§imo norma. Naturamin-plus
tra§os maziausia 3 1 ha™ ir vidutiné 6 1 ha™ normos ataugima pagerino, didziausia 9 1 ha™ tre§imo norma jtakos neturéjo.
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16

W Kontrolé

mNaturvital-plus 5 | ha-1
m Naturvital-plus 10 | ha-1
m Naturvital-plus 15 | ha-1

mNaturamin-plus 3| ha-1

Daugiameciy svidriy aukiis cm !
Perepniod reeerass heieht cm

mNaturamin-plus 61 ha-1

mNaturamin-plus 91 ha-1

1(21) 2(38) 3(52) 4(66) 5 (30) 6 (39}

L Ros=1,15/LSDps = 1.13
Pjovimai (dienos po séjos)/ Cutting ( days affer sowing )

1 pav. Naturamin-plus ir Naturvital-plus — trasy jtaka daugiameciy svidriy augimui ir ataugimo intensyvumui lengvo
priemolio dirvozemyje
Fig. 1. Naturamin-plus and Naturvital-plus - fertilizers effect perennial ryegrass growth and regrowth intensity of light
loamy soil

16

m Kontrolé

M Naturvital-plus 51 ha-1

m Naturvital-plus 10 | ha-1
M Naturvital-plus 15 | ha-1
M Naturamin-plus 3 | ha-1
W Naturamin-plus 6 | ha-1

Daugiameciy svidriy aukstis cm /
Ferenmicd rpegrass height cin

m Naturamin-plus 9 | ha-1

1(21) 2(38) 3(52) 1(66) 5 (80) 6 (99)

L Ros=1.15/L5Dgs =1.15
Pjovimai (dienos po séjos)/ Cutiing ( days after sowing )

2 pav. Naturamin-plus ir Naturvital-plus — tra$y jtaka daugiamec¢iy svidriy augimui ir ataugimo intensyvumui priesmélio

dirvozemyje
Fig. 2. Naturamin-plus and Naturvital-plus - fertilizers effect perennial ryegrass growth and regrowth intensity of san-
dy loam soil
ISvados
1. Lengvo priemolio dirvozemyje Naturvital-plus trasos daugiameciy svidriy ataugima esmingai pagerino trecio,
ketvirto ir penkto ataugimy metu. Naturamin-plus traSos ataugima pagerino ketvirto ir penkto ataugimy metu.
2. Priesmélio dirvozemyje Naturvital-plus trgsos daugiameciy svidriy ataugimg pagerino antro, trecio ir penkto

ataugimy metu. Naturamin-plus trasos svidriy ataugimg esmingai pagerino visy ataugimy metu.
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Summary
MICRONUTRIENT AND HUMIC FERTILIZERS EFFECT PERENNIAL RYEGRASS GROWTH AND
ROOT DEVELOPMENT
Perennial ryegrass is assigned to one of the most valuable perennial forage grasses. These grasses germinate
quickly and rapidly growing, cut or grazed good regrowth, very strongly compaction and consists of beautiful, dense
sward. Lithuania this valuable grass spread as widely as possible, required to select the proper care and nutrition for
ways of improving the roots and development of plants, grass regrowth Gries and fertility.
Research was carried out in 2014-2015 by Aleksandras Stulginskis University. An attempt growing. Choose two diffe-
rent soils: light loam and sandy loam. The study was conducted closet growing, vegetative cups. Plant fertilization ferti-
lizer used two different concentrations: Naturamin-plus, Naturvital-plus. Fertilizer and spread on the soil surface. Va-
riants arranged rendomizuotai. The experiment was conducted with three replications. Plants are watered in drought.
Light loam soil Naturvital -plus fertilizer improved the re-growth of perennial ryegrass third, fourth and fifth
regrowth during Naturamin -plus fertilizer improved the re-growth of the fourth and fifth time coming back. Sandy
loam soil Naturvital -plus fertilizer improved the re-growth of perennial ryegrass in the second, third and fifth regrowth
during Naturamin -plus fertilizer improved the re-growth of ryegrass during regrowth.
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TRESIMO MIKROELEMENTINEMIS TRASOMIS JTAKA BULVIU GUMBU KOKYBEI LAIKYMO METU
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Ivadas

TraSos turi didelg jtaka augaly augimui, jy fiziologiniams ir biocheminiams procesams, kokybés rodikliams, ta-
Ciau ta jtaka gali biti tiek teigiama, tiek neigiama (Marcinkonis, Tripolskaja, Banitiniené, 2004). Autoriai (Haris,1992)
nurodo, kad traSy jtaka bulviy derliui ir kokybei priklauso nuo bulviy veislés, vienos veislés reiklesnés tragSoms, kitoms
Jjy poreikis yra mazesnis.

Lietuviy mokslininkai (Veitiené, 1991) nurodo, kad visi cheminiai elementai augalams yra vienodai svarbiis,
esant bet kurio i8 jy trikumui, augalas skursta. Nei vienas biitinasis elementas negali biiti pakeistas kitu, nes kiekvienas
ju atlieka specifing funkcija. Tinkamai parinkus mikroelementy normas, panaudojimo laika, galima gauti geros kokybés
zemes ukio augaly derliy.

ISberiamy trasy normos ir jy formos, bulviy gumbuose gali padidinti arba sumazinti sausy medziagy, krakmolo,
bei kity medziagy kiekj (Lazauskas, Simanaviciené, 1995).

TreSimas lapy trasomis skirtas nepalankiy klimato, dirvozemio ir kity salygy keliamiems stresams su$velninti.
Sumazéja maisto medziagy triikumas kritiniu augalams momentu (Knittel, Albert, 2003). Dazniausiai §iy tragSy panau-
dojimas teigiamai veikiai intensyviai auginamy Zemés tkio augaly derlinguma, bei kokyb¢. Daznai lapy trasy jtaka
derliaus kokybei biina didesn¢ nei derlingumui (Siuliauskas, Vaguseviiené, Liakas, 2002). Dambrauskiené ir kiti
(Dambrauskiené, Viskelis, Staugaitis, 2005) nurodo, kad boro tragsos didina Sakniniy saliery derliy, boro kiekj Saknia-
vaisiuose, gerina jy laikymasi sandéliuojant.

Tyrimais nustatyta, kad derlius biina didesnis ir kokybiSkesnis, kai bulvés vegetacijos metu purskiamos per lapus
(Svedas, Janusauskaité, 2000), bulvése padaugéja sausy medziagy bei krakmolo, padidéja jy lapy, asimiliacinio pavir-
Siaus plotas bei pasélio fotosintetinis potencialas (Svedas, Kupginskas, Simanauskyté, 1999).

2002-2004 m. tyrimy duomenimis nustatyta, kad lapy trasos neturéjo jtakos krakmolo kiekiui gumbuose, o sau-
syjy medziagy kiekj gumbuose patikimai didino kalcio, boro ir aminoriig§¢iy turin¢ios tragsos. Amidinio azoto ir amino-
rigsciy turindios lapy traSos nitraty kiekj bulviy gumbuose didino, o kalcio, boro ir aminoriig§éiy turincios lapy trasos ir
kalio, bei azoto turin¢ios lapy trasos — mazino (Staugaits, Laur¢, 2008).

Tyrimy tikslas: jvertinti tr¢Simo mikroelementinémis tragSomis jtaka skirtingy veisliy bulviy kokybei, laikymo
metu.

Tyrimy metodai ir sglygos

Eksperimentas, siekiant jvertinti tr¢Simo mikroelementinémis traSomis poveikj skirtingy veisliy bulviy gumby
kokybei laikymo metu, buvo atliekamas Ukmergés rajone, Deltuvos senitinijoje, Jiratés Gurskienés tikyje, paprastajame
iSplautzemyje (Haplic Luvisols — LVh).

Eksperimentas vykdytas neutralokame (pH 6,0), mazo humusingumo (1,94 %), vidutinio fosforingumo
(118 mg kg™ P,0s), kalingame (152 mg kg™ K,0) dirvozemyje.

Lauko eksperimentas atliktas 2014 mety balandzio—rugséjo ménesiais.

Buvo atliekamas dviejy veiksniy lauko eksperimentas. Eksperimente buvo tiriamos trys bulviy veislés ir du tre-
§imo budai.

A. Bulviy veislé:

1. Sylvana
2.  Fakse
3. Jelly

Sylvana — vidutinio ankstyvumo bulviy veislé. Ilgai issilaikanti. Tai auk$to derlingumo veislé.

Fakse — vidutinio ankstyvumo bulviy veislé. Derlingumas vidutinis.

Jelly — vidutinio vélyvumo, labai derlinga, spartaus vystymosi, stambiagumbé, auk$tos maistinés kokybés
(krakmolinga). Gerai sandéliuojasi.

B. Trgsimo budas:

1. NPK + S, Mg (N192P4sK132S19sM015) — NPK 10-8-22 600 kg ha™* + Amonio sulfatas 200 kg hat.

2. NPK + mikroelementai (N102P48K132S200M019F€0,15MNg 07ZNg,014CUg 0056B0,17M 0 005) - NPK 10-8-22 600 kg ha™
+ Amonio sulfatas 200 kg ha™ + Mikroelementai per lapus.

Eksperimentas buvo atliekamas keturiais pakartojimais. Eksperimentas buvo iSdéstytas laukeliy skaidymo meto-
du. Tyrimo vieneto plotas — 18 m’. Apskaitinio laukelio plotas — 7,2 m?. Priessélis — zieminiai kvieGiai.

Bulviy kokybés rodikliy analizés laikymo metu atlikti tris kartus, 2014 mety rugséjo 18 diena, 2014 mety lapk-
ri¢io 14 dieng ir 2015 mety sausio 21 dieng. Tyrimy metu buvo nustatomas krakmolingumas, sausy medziagy kiekis,
tirpiy sausy medziagy kiekis, nitraty kiekis ir kalio kiekis bulviy gumbuose. Bulviy cheminés analizés buvo atlieckamos
Aleksandro Stulginskio Universiteto, Agronomijos fakulteto, Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje.
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Sausy medziagy kiekis buvo nustatomas natiiralaus drégnumo medziagg i§dziovinus 105°C temperatiiroje (LST
1SO 751:2000).

Visi duomenys buvo iSanalizuoti dispersinés analizés metodu, naudojantis programa SPLIT-PLOT i§ programy
paketo ,,SELEKCIJA* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Eksperimentui numatytas dirvos plotas 2013 mety rudenj buvo suartas, pavasarinis dirbimas — kultivavimas 1eks-
tiniu padargu. Sodinimo dieng laukas buvo frezuojamas 25 cm gyliu. Bulvés sodinamos 0,9 m {)loéio vagose, atstumas
tarp augaly — 0,25 m. Sodinimo metu bulvés buvo treSiamos lokaliai NPK 10-8-22 (600 kg ha™). Sodinimo metu buvo
naudojamas beicas Monceren (0,6 | t™). Prie§ pat bulvéms sudygstant, bulvés kaupiamos, o pries kaupima buvo isbars-
tytas amonio sulfatas (200 kg ha™). Po kaupimo purksta dirviniu herbicidu Mistral (0,5 kg ha™). Bulvés buvo purskia-
mos fungicidais nuo bulviy maro, sausligés ir puviniy. Bulviy gumby formavimo metu 2 kartus (birzelio 11 ir 23 die-
nomis) buvo panaudoti chelatiniai mikroelementai per lapus. Dvi savaités prie$ derliaus nuémimg bulvés buvo nupurks-
tos defoliantais. Bulviy derlius buvo nukastas 2014 mety rugséjo 13 dieng, subrendus gumbams, surinkus ir pasvérus
kiekvieno laukelio derliy. Derlius buvo laikomas saugykloje, kurioje palaikoma 4-6 °C temperatiira, kontroliuojama
aktyviosios ventiliacijos budu.

Masy eksperimento laikotarpyje, 2014 m. balandzio trecioje dekadoje vyravo sausi ir vidutiniskai $ilti orai, buvo
palankus metas bulviy sodinimui. Geguzés pirmoje dekadoje oro temperatiira buvo zemesné negu daugiameté oro tem-
peratiira, o krituliy kiekis buvo artimas daugiameciui vidurkiui. Taciau antroje geguzés dekadoje prasidéjo smarkios
lititys, iSkrito net 73,6 mm krituliy. Tai beveik keturis kartus daugiau, nei daugiametis vidurkis, tai galéjo turéti neigia-
mos jtakos bulviy dygimui. Antro ir treCio birzelio desimtadienio, bei liepos pirmojo ir antrojo deSimtadienio tempera-
tira buvo labai palanki bulviy gumby formavimuisi. Liepos ménesj vyravo §ilti orai, vidutiné paros temperatiira sické
apie 20 °C. Liepos pirmg ir antrg deSimtadienj vyravo lietingi orai. Pirmg deSimtadien;j i8krites krituliy kiekis daugiame-
tj vidurkj virSijo du kartus. Per liepos ménesj i$ viso iskrito 88,9 mm krituliy. Rugséjo pirmas deSimtadienis buvo $iltas
ir sausas, buvo labai palankus metas derliaus nuémimui.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Bulviy derlingumas esmingai kito dél skirtingy veisliy ir tr¢Simo biidy sgveikos (1 pav.). Didziausias derlingu-
mas nustatytas netresiant Jelly veislés bulviy tragSomis su mikroelementais per lapus (57 t ha™). Tresimas traSomis su
mikroelementais esmingai (12,96 procentiniy punkty) sumazino Jelly veislés bulviy derlinguma. Toks pats trasy su
mikroelementais panaudojimo efektas buvo nustatytas Sylvana bulvése, naudojant trasas su mikroelementais Sylvana
bulviy derlingumas sieké 36,56 t ha™, o nenaudojant trasy su mikroelementais per lapus bulviy derlingumas buvo 13,11
procentiniy punkty didesnis.

Maziausias bulviy derlingumas buvo gautas auginant Fakse veislés bulves be mikroelementiniy tra$y per lapus
(16,15 t ha"), o patresus traSomis su mikroelementais buvo gautas statistiskai patikimas (5,45 t ha™) derliaus priedas.
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1 pav. Trgsimo mikroelementinémis traSomis jtaka skirtingu veisliy bulviy derlingumui
(Ro1 AB =5,641; Rgs AB = 3,926)
Fig. 1. The influence of microelement fertilizers to yield of potatoes of diferent varieties
(LSDy; AB =5,641; LSDgs AB = 3,926)

I8 karto po derliaus nuémimo sausy medziagy kiekis bulvése esmingai skyrési dél veisliy ir skirtingy tre§imo bu-
dy sgveikos (1 lent.). TreSimas trgSomis su mikroelementais esmingai didino sausy medZiagy kiekj Sylvana ir Jelly veis-
liy bulviy gumbuose, o Fakse veislés bulvése, panaudojus trgas su mikroelementais, buvo nustatytas patikimai mazes-
nis (1,476 %) sausy medziagy kiekis, lyginant su kontroliniu variantu, t.y. nenaudojus mikroelementy.
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Jelly veislés bulves papildomai treSiant traSomis su mikroelementais per lapus, gautas didZiausias sausy medzia-
gy kiekio padidéjimas (2,56 %). TraSos su mikroelementais Sylvana veislés bulviy sausy medziagy kiekj padidino
2,207 %.

Tyrimy rezultatai rodo, kad derliaus nuémimo metu Jelly veislés bulvés buvo sukaupusios didZiausig sausy me-
dziagy kiekj, o Fakse — maziausia.

Sylvana ir Jelly veisliy gumbuose sausy medziagy kiekis laikymo metu mazéjo, 0 Fakse bulviy gumbuose — di-

déjo.
1 lentelé. Trgsimo mikroelementinémis traSomis jtaka skirtingy veisliy bulviy sausy medziagy kiekiui
Table 1. The influence of microelement fertilizers to dry matter of potatoes of different varieties
L . .. . Sausy medziagy kiekis %, laikymo metu
Veislé (A veiksnys) Tresimas (B veiksnys) Dry matter content %, during storage
Variety (factor A) Fertilization (factor B) 2014.09.18 20141114 2015.01.21
NPK 31,483 29,793 27,740
Sylvana NPK+micro 33,690 28,873 25,720
NPK 33,697 30,143 26,493
Jelly NPK+micro 36,257 37,403 28,997
NPK 28,163 28,343 34,280
Fakse NPK+micro 26,687 25,520 27,857
R Rot AB=1,224; Res | Rot AB=8,227; Rys Ro1 AB = 21,848;
LSD AB = 0,808. AB =543, Ros AB = 14,42.
LSDo; AB = 1,224; LSDo; AB = 8,227; LSDo; AB = 21,848;
LSDys AB = 0,808. LSDgs AB = 5,43, LSDos AB = 14,42.

Sausy medziagy kiekis laikymo metu Sylvana bulviy gumbuose mazéjo, nepanaudojus trasy su mikroelementais
per visa laikotarpj sausy medziagy kiekis sumazéjo 3,743 %, o panaudojus — 7,97 %. Sausy medziagy nuostoliai visg
laikymo laikotarpj Jelly veislés bulviy, netreSty traSomis su mikroelementais, siecké 7,204 %. Jelly veislés bulvése sausy
medziagy kiekis pradzioje padidéjo 1,146 %, o tyrimy pabaigoje nustatytas 7,26 % sumaz¢jimas. Fakse veislés bulviy,
netreSty traSomis su mikroelementais per lapus, sausy medziagy kiekis per visg laikymo laikotarpj didéjo, net 6,117 %
sausy medziagy padidéjimas nustatytas tyrimy pabaigoje. PatreSus Fakse bulves traSomis su mikroelementais, sausy
medziagy kiekis pirmuoju laikymo laikotarpiu nezymiai sumazéjo (1,167 %), vélesniais laikymo terminais nustatytas
padidéjimas, ir per tyrimy laikotarpj padidéjo 1,17 %.

Praéjus keturiems ménesiams po derliaus nuémimo, sausy medziagy kiekis tirty veisliy bulviy gumbuose, taikant
skirtingg treSima, esmingai nesiskyré.

ISvados

1. Tresimas mikroelementinémis traSomis per lapus esmingai didino (5,45 t ha™) Fakse bulviy derlinguma o Jelly ir
Sylvana bulviy derlinguma esmingai mazino. Mikroelementinés trasos Jelly veislés bulviy derlingumag sumazino
12,96 procentiniy punkty, o Sylvana veislés bulviy — 13,11 procentiniy punkty.

2. TreS$imas mikroelementinémis trgSomis statistiskai patikimai didino sausy medziagy kiekj Jelly ir Sylvana veisliy
bulvése, o Fakse veislés bulvése — statisti$kai patikimai (1,476 %) mazino. Jelly veislés bulves patr¢sus mikroe-
lementinémis traSomis per lapus buvo gautas 2,56 % sausyjy medziagy padidéjimas, o Sylvana — 2,207 %.

3. Jelly veislés bulvés sukaupia didziausig sausy medziagy kiekj i§ visy tirty bulviy veisliy, o Fakse — maZiausia.
Sylvana ir Jelly veisliy gumbuose sausy medziagy kiekis laikymo metu mazéjo, o Fakse bulviy gumbuose — di-
déjo. Bulviy derlingumas ir kokybés rodikliai yra labiau apspresti ne tre§imo mikroelementinémis tragSomis, o
genotipo.
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Summary

Studies of the influence of microelement fertilizers to the quality of potatoes of different varieties was carried out
in 2014, in Ukmerge district. Influence of microelement fertilizers and genotype to potato yield and dry matter content
was explored during the study. There were two different fertilizations  (NjpP4sK13:S10M0ss;
N102P48K1328200MglgFeovl5Mn0107zn0'014cU01005BBOV17M001006) and three potato varieties (Sylvana, Jelly, Fakse) in the stu-
dy. It was obtained, that Fakse potato variety yield was 5,45 t ha™ higher when microelement fertilizers were used, but
Sylvana and Jelly potato yield was about 13 % lower when microelement fertilizers were used. Dry matter content was
significantly higher when microelement fertilizers were used on Sylvana and Jelly potatoes, but lower (1.476%) when
used on Fakse potatoes. The study revealed that potato yield and quality are determined by variety.
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ZYGIU (COLEOPTERA: CARABIDAE) GAUSUMAS IR SEZONINE DINAMIKA MIGLINIU JAVU
EKOLOGINIUOSE PASELIUOSE

Justas NORVILAS

Vadové doc. dr. Sonata Kazlauskaité

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas
el. pastas: sonata.kazlauskaite@asu. It

Ivadas

Pasaulyje yra daugiau kaip 350 000 vabaly (Coleoptera) biriui priklausanéiy rasiy. Tai sudaro 1/4 visy Zeméje
gyvenanciy gyviny risiy (BarSevskis, 1998). Tuo tarpu pasaulyje zinoma daugiau kaip 25000 zygiy rasiy (Pileckis,
Monseviéius, 1995). Paskutiniy tyrimy duomenimis, iki 2011 mety Lietuvos vabaly (Insecta: Coleoptera) faunos sarase
yra uzregistruota 3597 rasys, i§ jy 323 priklauso Zygiy (Coleoptera, Carabidae) Seimai. Vabalai yra viena i§ labiausiai
dominuojanéiy epigéjiniy nariuotakojy grupiy agrocenozése (Tamutis ir kiti, 2007). Zygiai - viena stambiausiy risiy
skai¢iumi ir individy gausumu vabaly biirio Seimy (Pileckis, Monsevi¢ius, 1995). Dauguma zygiy riiSiy yra plésriinai
bei plataus spektro polifagai, priklauso ne tiek nuo mitybinio faktoriaus, kick nuo vienos ar kitos teritorijos abiotiniy ir
biotiniy faktoriy visumos (Chiverton, 1986; Pileckis, Monsevi¢ius, 1995; Andersen, Eltun, 2000; Tamutis ir kiti, 2004;
Gailis, Turka, 2013). Zygiai maistui neirankds, jie éda visas aukas, kurias tik gali jveikti (Pileckis, Monsevicius, 1995).
Taciau yra rusiy, kurios yra labiau specializuotos, t.y. maitinasi tik tam tikros riisies bestuburiais, todél $ios zygiy rusys
yra naudojamos integruotoje augaly apsaugoje, kovai prie§ masinius kenkéjus (Gailis, Turka, 2013). Zygiai yra natiira-
lis daugelio kenkéjy priesai, tai salygoja jy didziule reik§me gamtoje. Zygiai svarbiis ne tik miske, bet ir laukuose, nes
daznai | juos migruoja ir reguliuoja Zemés tikio kenkéjy gausa.
Tikslas

Nustatyti zygiy (Carabidae.) riisiy gausumo pasiskirstymg ir dinamika migliniy javy ekologiniuose paséliuose.
UZzdaviniai

1. Surinkti medziagg tyrimams; 2. Apdoroti gautus duomenis; 3. ISanalizuoti zygiy riiSiy gausumo pasiskirstyma
ir dinamika.
Objektas

Tyrimo objektas — zygiai (Coleoptera, Carabidae).
Metodika

Tyrimai buvo atlikti 2014 metais Klaipédos rajone, Medsédziy kaime, Buivydy ekologiniame tikyje. Siekiant nu-
statyti zygiy rusiy pasiskirstyma skirtingose agrocenozése buvo isskirti 4 laukai: kvie€iai, kvietrugiai, avizos ir sétiné
daugiameté pieva. Tyrimai vykdyti vegetacijos periodo metu nuo balandzio ménesio paskutinés dekados iki rugpjucio
paskutinés dekados. Tyrimy laukeliy plotas buvo 0,30 ha dydZio. Eksperimento lauko dirvozemis — karbonatingas giliau
gl¢jiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (Buivydaité ir kiti, 2001). Humusingojo horizonto storis —
25 cm. Dirvos pavir§iumi ropojantys zygiai buvo gaudomi naudojant ,,Barberio® (duobutinés) gaudykles (angl. pitfall
traps) (McEwen, 1997, Brunner et al., 2005;). Gaudykléms gaminti buvo naudojami plastikiniai indeliai (500 ml talpos,
14 cm aukséio ir virSutinés angos skersmuo — 9 cm, 0 dugno — 6 cm). VabzdZiams fiksuoti gaudykléje buvo naudojamas
10 % formalino tirpalas. Tyrimy metu gaudyklés veiké nuo balandZio ménesio iki rugséjo. Kiekviename tyrimy laukely-
je buvo jrengiama po 5 gaudykles, kurios buvo i§déstytos rendomizuotai 10 metry atstumu viena nuo kitos. Gaudykliy
patikros buvo vykdomos periodiskai kas 2 savaités. Surinkti Zygiai buvo identifikuojami iki riisies naudojant binokulia-
rinj mikroskopa ,,Nikon“ ir vadovaujantis identifikavimo vadovais (Hurka, 1996). Rasiy klasifikacija pagal pateikta
Palearktikos vabaly kataloga (Cate, 2007).

Rezultatai

2014 metais atlikty tyrimy metu, naudojant jkasamas zemés gaudykles, i$ viso buvo sugauti 5103 Zygiy suaugé-
liai, identifikuota 22 rtsiy, priklausiusiy 15 genéiy: Agonum, Amara, Anchomenus, Anisodactylus, Bembidion, Cala-
thus, Carabus, Chlaenius, Dolichus, Harpalus, Loricera, Nebria, Poecilus, Pterostichus, Trechus.
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1 pav. Vidutinis zygiy suaugeliy individy kiekis skirtingose agrocenozése
Fig. 1. The average number of ground beetle adult specimens in different agrocenoses

Zygiy suaugéliy kiekis skirtingo intensyvumo agrocenozése tyrimy eigoje buvo nevienodas. Per visa tyrimy lai-
kotarpj esmingai daugiausiai Zygiy suaugéliy buvo aptikta kvieciuose ir kvietrugiuose, kur per visg gaudykliy veikimo
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laikotarpj i viena gaudykle vidutiniskai pateko 426,8 ir 340,6 individai (1 pav.). Tadiau tarp jy esminiy skirtumy nenu-
statyta, bet jy buvo esmingai daugiau lyginant su kitomis tirtomis agrocenozémis (aviZos ir daugiameté sétiné pieva).
ISanalizavus tyrimy medZziagg nustatyta, kad esmingai maziausias Zygiy kiekis buvo aptiktas daugiametéje sétingje pie-
voje (vienai gaudyklei teko vidutiniskai 56,8 individai), lyginant su kitomis tirtomis agrocenozémis.

I8 gauty tyrimy duomeny nustatyta, kad tirtose agrocenozése buvo skirtingas ne tik individy kiekis, bet ir risiné
sudétis. Tyrimy metu i§ viso buvo identifikuotos 22 Zygiy rtiSys, kurios tirtose agrocenozése buvo pasiskirste labai neto-
lygiai. Maziau nei pusé i§ jy (devynios rasys : Poecilus cupreus L., Pterostichus melanarius Ill, Amara aenea Deg,
Carabus cancellatus Ill., Harpalus rufipes Deg., Pterostichus niger Schall., Carabus granulatus L., Harpalus afinis
Schrnk., Bembidion properans Steph.) buvo aptinkamos visose be i§imties tirtose agrocenozése.

Per visa tyrimy laikotarpj didziausiu individy gausumu pasizyméjo penkios zygiy riisys: Poecilus cupreus L.,
Pterostichus melanarius Ill, Amara aenea Deg., Carabus cancellatus Ill., Harpalus rufipes Deg. (1 lent.). DidZiausiag
tyrimy metu aptikty Zygiy individy dalj sudaré Poecilus cupreus L. (3714 individai, 74,8 %,), kurie pagal dominavimo
klasifikacija buvo priskirti eudominanty klasei (Gérny, Griim, 1981). Kitos zygiy risys lyginant su Poecilus cupreus L.
buvo ne tokios gausios ir priklausé Zemesnéms dominavimo klaséms. Dominantams buvo priskirtos: Pterostichus mela-
narius Ill. (373 individai, 7,5 %), Amara aenea Deg. (292 individai, 5,9 %); subdominantams priskirta Carabus cancel-
latus 111. (199 individai — 4 %) ir Harpalus rufipes Deg. (119 individai, 2,4 %).

1 lenteléje paminétos zygiy rusys buvo nevienodai gausios skirtingose agrocenozése. Vienos jy buvo foninés ir
sudaré didziaja aptikty individy dalj visose tirtose agrocenozése(DS5, D4, D3), o kity raiSiy aptikti tik pavieniai individai
(D2, D1): Trechus quadristriatus Schrnk., Chlaenius nitidulus Schrnk., Agonum sexpunctatum L., Harpalus luteicornis
Duft., Bembidion quadrimaculatum L., jie daugiausiai buvo aptikti kvieciuose, kvietrugiuose bei avizose.

1 lentelé. Zygiy rusiné sudétis ir gausumas skirtingose agrocenozése
Table 1. Ground beetle abundance and species composition in different agrocenoses

Rasis Kviediai Kvietrugiai | AviZos su jséliu pievos | Pieva IS viso
Raudonglaunis puosniazygis (Carabus cancelatus III.) 86 D3 54 D3 48 D3 11 D3 199 D3
Variaspalvis dirvonzygis (Poecilus cupreus L.) 1544 D5 1395 D5 583 D5 192 D5 | 3714 D5
Raudonpetis zvitrazygis (Anchomenus dorsalis Pontop.) 29 D2 10 D1 8 D1 0 47 D1
Miskinis puosniazygis (Carabus nemoralis O. F. Miill.) 1D1 1D1 6 D2 0 8 D1
Paprastasis smiltzygis (Pterostichus melanarius I1l.) 118 D4 56 D3 197 D5 2D1 373 D4
Zalsvasis laukazygis (Amara aenea Deg.) 179 D4 46 D3 14 D2 53 D5 292 D4
Zaliasis vikriazygis (Harpalus afinis Schrnk.) 39 D2 13D1 4D1 3D1 59 D2
Gauruotasis vikriazygis (Harpalus rufipes Deg.) 17 D1 63 D3 35D3 4 D2 119 D3
Juodasis smiltzygis (Pterostichus niger Schall.) 17D1 11 D1 66 D4 3D1 97 D2
Miulerio metalzygis (Agonum muelleri Hbst.) 7D1 9D1 - - 16 D1
Gradeétasparnis puosniazygis (Carabus granulatus L.) 46 D3 11 D1 1D1 9D3 67 D2
Smalsusis barzdukzygis (Bembidion properans Steph.) 14 D1 15D1 8 D1 6 D3 43 D1
Juodasis maurazygis (Nebria brevicolis Fabr.) - 3D1 - 1D1 4D1
Geltonkojis vikriazygis (Harpalus luteicornis Duft.) 3D1 - - - 3D1
SiaSiataskis metalzygis (Agonum sexpunctatum L.) - 4D1 - - 4D1
Rudasis paklotzygis (Trechus quadristriatus Schrnk.) - - 1D1 - 1D1
Dvitaskis plaukuotzygis (Anisodactylus binotatus Fabr.) 3D1 - 2D1 - 5D1
Pasélinis Sukazygis (Calathus fuscipes Goeze) 27 D2 3D1 3D1 - 33D1
Geltonkojis grébliazygis (Dolichus halensis Schall.) 1D1 3D1 1D1 - 5D1
Seriatisis zygis (Loricera caerulescens L.) 3D1 4D1 3D1 - 10 D1
Rausvakojis zalsvazygis (Chlaenius nitidulus Schrnk.) - 1D1 - - 1D1
Keturdémis barzdukzygis (Bembidion quadrimaculatum L.) - 1D1 2D - 3D1

I§ viso 2134 1703 982 284 5103

Pastaba: D 5 — eudominantai ( >10%) — labai gausios rasys; D 4 — dominantai (5.1 - 10%) — gausios rasys; D 3 — subdominantai (2.1 - 5%) — viduti-
nio gausumo riiSys; D 2 — recedentai (1.1 - 2%) — negausios raiSys; D 1 — subrecedentai (<1%) — pavienés rusys (Gorny, Griim, 1981).

Analizuojant zygiy individy pasiskirstyma tirtose agrocenozése galima teigti, kad zZygiy rasiné sudeétis bei gau-
sumas tiesiogiai priklauso nuo dirvozemio dirbimo intensyvumo. Tyrimy metu skirtingose agrocenozése aptikty rasiy
gausa proporcingai didéjo kintant dirvos dirbimo intensyvumui nuo kontrolinio varianto daugiametés sétinés pievos, kur
akiné veikla minimali, iki kvieciy, kur buvo tikininkaujama intensyviausiai.

Sezoninés zygiy gausumo dinamikos tyrimams buvo i$skirtos tik pa¢ios gausiausios riiSys: Poecilus cupreus L.,
Pterostichus melanarius 1ll, Amara aenea Deg, Carabus cancellatus Ill., Harpalus rufipes Deg., Pterostichus niger
Schall., Carabus granulatus L., Harpalus afinis Schrnk., Bembidion properans Steph.), kadangi jos per visg tyrimy
laikotarpj buvo aptinkamos visose agrocenozése.

Tiriant Zygiy gausumo sezoning¢ dinamikga i$skirti du gausumo pikai: geguzés ir liepos ménesiais. ISanalizavus ty-
rimo medziagg matyti, kad minétos rasys buvo nevienodai aktyvios. Pirmieji Zygiy suaugéliai j gaudykles pateko gegu-
7¢s pirmaja dekada, vidutinei oro temperatiirai pasiekus vidutiniskai 13°C (2-3 pav.). Véliau jy aktyvumas sparciai di-
déjo, taciau tik Poecilus cupreus L. birzelio ménesio pirmoje puséje pasieké pika, kity risiy gausa kaip tik sumazéjo.
Zygiy suaugéliy gausumo pikai tirtuose variantuose buvo pasiekti skirtingu laiku: Poecilus cupreus L., per visg tyrimy
laikotarpj viso sugauta 3714 individai. Vienas i§ aktyvumo piky buvo pasiektas birZelio ménesio pradzioje — per 20
gaudykly veikimo dieny j gaudykles pateko 770 individy (3 pav.), taciau birzelio antroje puséje individy kiekis sumaze-
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jo daugiau nei du kartus. O liepos pradZioje individy kiekis vél émé sparéiai didéti ir pasieké didziausig pika. Viso buvo
aptikta 929 individai, tai tris kartus daugiau nei birZelio antroje pus¢je. Liepos antroje puséje ju kiekis émé staigiai ma-
7éti kol rugpjicio pabaigoje buvo aptikti tik 7 individai. Taip pat du aktyvumo pikai buvo nustatyti analizuojant ir Ama-
ra aenea Deg. risies aktyvuma. Pirmasis pikas nustatytas geguzés pradzioje, aptikti 53 individai, tada jy kiekis zenkliai
sumazéja ir liepos pradzioje pasiekiamas pats didziausias individy pikas, 20 gaudykliy aptiktas 151 zygis. Taciau liepos
pabaigoje jy kiekis smarkiai sumazéja iki 10 vienety, kol rugpjii¢io pabaigoje aptinkama tik 3 individai. Pterostichus
melanarius Ill, viso sugauta 373 individai, kuriy pikas tesési visa ménesj nuo liepos pirmos dekados (102 individai) iki
rugpjucio pradzios (102 individai), po to émé mazéti. Bembidion properans Steph. aktyvumo pikas nustatytas geguzés
pradzioje, aptikti 24 individai, véliau jy kiekis ima mazéti ir liepos pabaigoje individy kiekis Sokteli iki 17 vienety, ir
ima vél mazéti. Carabus cancellatus Ill., Carabus granulatus L. aktyvumas buvo labai panasus, didZiausias $iy rusiy
individy kiekis buvo aptiktas geguzés pabaigoje. Atlikus gauty duomeny analizg, nustatyta, kad per visg tyrimy laiko-
tarpj bendra zygiy sezoninio aktyvuma labiausiai jtakojo Poecilus cupreus L. rasis. I$skirti du sezoninio aktyvumo pi-
kai, didziausi individy kiekiai buvo aptikti geguzés pabaigoje ir liepos pradzioje.
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Fig. 2. Seasonal dynamics of the abundance of the most common ground Fig. 3. Seasonal dynamics of Poecilus cupreus L. in 2014

beetle species in 2014

ISvados

1. 2014 metais atlikty tyrimy metu, naudojant jkasamas zemés gaudykles i§ viso buvo sugauta 5103 zygiy suaugé-
liai, identifikuota 22 ra8iy priklausiusiy 15 genéiy: Agonum, Amara, Anchomenus, Anisodactylus, Bembidion,
Calathus, Carabus, Chlaenius, Dolichus, Harpalus, Loricera, Nebria, Poecilus, Pterostichus, Trechus.

2. Per visg tyrimy laikotarpj esmingai daugiausiai zygiy suaugéliy buvo aptikta kvie¢iuose ir kvietrugiuose, kur per
visg gaudykliy veikimo laikotarpj j vieng gaudykle vidutinisSkai pateko 426,8 ir 340,6 individai. Taciau tarp jy
esminiy skirtumy nenustatyta, bet jy buvo esmingai daugiau lyginant su kitomis tirtomis agrocenozémis (avizos
ir daugiameté sétiné pieva). [Sanalizavus tyrimy medziagg nustatyta, kad esmingai maziausias zygiy kiekis buvo
aptiktas daugiametéje sétinéje pievoje.

3. Didziausiu individy gausumu pasizyméjo penkios Zygiy rusys: Poecilus cupreus L., Pterostichus melanarius I,
Amara aenea Deg., Carabus cancellatus Ill., Harpalus rufipes Deg.. Didziausia aptikty zygiy individy dalj suda-
ré Poecilus cupreus L. (3714 individai, 74,8 %), kurie pagal dominavimo klasifikacijg buvo priskirti eudominan-
ty klasei.

4. Pirmoje vasaros puséje aktyviausi buvo 3 rasiy zygiai: Carabus cancellatus Ill., Carabus granulatus L., Bembi-
dion properans Steph., o visos kitos Zygiy rusys buvo aktyviausios antroje vasaros puséje. Atskiruose agroceno-
z¢€s tipuose Zygiy gausa tyrimo laikotarpiu skyrési. Didziausia Zygiy gausa buvo $iais ménesiais: geguzés pabai-
goje ir liepos pradzioje. Maziausia Zygiy gausa buvo birzelio ménesj. Tam jtakos galéjo turéti meteorologinés sa-
lygos.
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Summary

Title: Abundance and seasonal dynamics of ground beetles (Coleoptera: Carabidae) in organic cereals.

Object: Ground beetles (Coleoptera, Carabidae)

Methods: Investigation has been performed in 2014. 20 Barber's ground traps were established in four different agro-
cenoses types. Traps were inspected periodically every 2 weeks. Binocular microscope ,,Nikon* and identification gui-
des were applied for identification of collected beetles.

Tasks: 1. Collection of research material; 2. Processing of the received data; 3. Analysis of ground beetle species abun-
dance distribution and dynamics.

Results: 5203 ground beetle specimens were caught in four different agrocenoses types during the study. Analysis of
ground beetle abundance seasonal dynamics showed two peaks: in May and July. Essentially the highest number of
ground beetle adults was detected in wheat and triticale crops, where during the whole period of operation of the traps
on the average 426.8 and 340.6 specimens per trap were found. Five ground beetle species defined as the most abun-
dant: Poecilus cupreus L., Pterostichus melanarius Ill, Amara aenea Deg., Carabus cancellatus Ill., Harpalus rufipes
Deg. Poecilus cupreus L. specimens consisted the largest part among collected ground beetle species (3714 specimens,
74.8%).
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Ivadas

Vabaly (Insecta, Coleoptera) barys - vienas gausiausiy vabzdziy klaséje. Ekologiniu pozitiriu §i grupé labai jvai-
ri, kuri uZima nemazai nisy tiek vandens, tiek sausumos ekosistemose. Vabaly reikSmé nattiraliose ir dirbtinése ekosis-
temose negin¢ijama, todél tyrimai ir Zinios apie §j buirj ypatingai svarbils.

Spraggsiai (Elateridae) yra viena i$ gausiausiy ra$imis vabaly (Coleoptera) bario, jvairiaédziy (Polyphaga) poba-
rio $eimy. Pasaulyje sutinkama ne maziau kaip 12 000 risiy priklausanéiy 600 genciy (Tarnawski, Buchholz, 2008).
Lietuvoje paskutiniais duomenis aptiktos 74 rtsys, dar 30 rtsiy turéty buti tikétinos respublikos teritorijoje, bet konkre-
¢iy duomeny apie jy egzistavima néra (Tamutis ir kt., 2011). D¢l savo biologiniy ypatybiy spragsiai dazniausiai sutin-
kami dirvos pavirSiuje. Mégsta apleistus piktzolémis, ypac varpuciu, taip pat daugiameciy Zoliy ar kaupiamyjy augaly
plotus. Spragsiai yra polifaginiai kenkéjai, dazniausiai sutinkami misko paklotéje, durpynuose, dirvozemiuose, kuriuose
gausu organinés kilmés medziagy (Pileckis, Monseviéius, 1995). Suaugéliai augalams nekenkia, dazniausiai ropoja
augaly stiebais, Sakelémis, lapais (Pileckis, Monsevicius, 1995). Didziausig zalg Zemés tikio naudmenoms daro lervos,
jos apgrauzia Saknis, séklas, gumbus, Sakniavaisius. Pazeistos séklos nedygsta, sutrinka augaly fiziologinés funkcijos
(Pileckis, Monsevicius, 1995; Lesinskas, Pileckis, 1967, Surkus, Gauriléikiené, 2002; Van Herk, Vernon, 2006). Kiek-
vienais metais dél spragsiy veiklos tikininkai patiria didelius nuostolius, neretai tenka atséti iSretéjusius pasélius, pazeis-
ti kaupiamieji augalai netenka savo savybiy bei prekinés i§vaizdos (Bobinskaja ir kt., 1965).

Lietuvos spragsiy populiacija néra gerai istirta ekologiniu poziiiriu ir teigiama, kad jos gausumui didele jtaka da-
ro agrocenozés ir dirvozemio tipai, nevienodos aplinkos bei gamtinés salygos, Zemés naudojimo intensyvumas, taip pat
kita antropogeniné veikla.

Tyrimy tikslas

Nustatyti ir palyginti spragsiy raSing sudétj ir gausumg vegetacijos periodu skirtingose agrocenozése ekologi-

niame ir intensyviame tikyje.
UZdaviniai

1. ISanalizuoti ir palyginti spragsiy rising sudétj skirtingose agrocenozése.

2. ISanalizuoti ir palyginti Zygiy individy gausg skirtingose agrocenozése.
Objektas

Tyrimo objektas — spragsiai (Coleoptera, Elateridae).

Tyrimy metodika

Tyrimai buvo atlikti 2014 metais Klaipédos rajone, Medsédziy kaime, Buivydy ekologiniame tikyje ir Kretingos
rajone, Laiviy kaime A. Setkaus dikyje. Siekiant nustatyti spragsiy rasiy pasiskirstyma skirtingose agrocenozése kiek-
vienoje vietovéje, buvo iskirta po 4 laukus: kvieciai, kvietrugiai, avizos ir sétiné daugiameté pieva (kontrol¢). Tyrimai
vykdyti vegetacijos periodo metu nuo balandZio ménesio paskutinés dekados iki rugpjii¢io paskutinés dekados. Tyrimy
laukeliy plotas buvo apie 0,30 ha dydzio. Eksperimento lauko dirvozemiai — sekliau karbonatingas gléjiskas iSplautze-
mis (Calc(ar)i — Epihypoglayic Luvisols) ir karbonatingas giliau gléjiskas i$plautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvi-
sol) (Buivydaité ir kiti, 2001). Humusingojo horizonto storis — 23-25 c¢m. Dirvos pavir§iumi ropojantys spragsiai buvo
gaudomi naudojant ,,Barberio® (duobutinés) gaudykles (McEwen, 1997, Brunner et al., 2005). Gaudykléms gaminti
naudoti plastikiniai indeliai (500 ml talpos, 14 cm auks¢io ir vir§utinés angos skersmuo — 9 cm, 0 dugno — 6 cm). Vabz-
dziams fiksuoti gaudykléje naudotas 10 % formalino tirpalas. Tyrimy metu gaudyklés veiké nuo balandZio ménesio iki
rugséjo. Kiekviename tyrimy laukelyje jrengta po 5 gaudykles, kurios buvo i§déstytos rendomizuotai 10 metry atstumu
viena nuo kitos. Gaudykliy patikros vykdytos periodiskai kas 2 savaités. Surinkti spragsiai identifikuoti iki rusies nau-
dojant binokuliarinj mikroskopg ,,Nikon“ ir vadovaujan-tis identifikavimo vadovais (Uepemanos, 1965; boGuHckas et
al., 1965; Jlomun, 1978, 1982; I'ypesa, 1979; Tarnawski, Buchholz, 2000, 2008). Rusiy klasifikacija pagal pateiktg Pa-
learktikos vabaly katalogg (Cate, 2007).

Rezultatai

2014 metais atlikty tyrimy metu, naudojant jkasamas ,,Barberio“ gaudykles i§ viso buvo sugauta 561 spragsiy
individas i§ jy — 462 vienetai intensyviame tikyje ir 99 ekologiniame. IS viso aptiktos 6 rasys, kurios priklauso 4 gen-
tims: Agriotes, Agrypnus, Oedestetchus, Haemorrhoidalis.

Spragsiy suaugeliy skaicius skirtingo intensyvumo agrocenozése tyrimy eigoje buvo nevienodas. Per visg tyrimy
laikotarpj intensyviame tikyje gausiausiai spragsiy aptikta avizy pasélyje bei daugiameéiy Zoliy pievoje (vienai gaudyk-
lei vidutiniskai teko 7,4 ir 5,9 individo), o ekologiniame tikyje daugiausiai spragSiy buvo rasta kvietrugiuose ir kvie-
¢iuose (vienai gaudyklei vidutiniSkai teko 1,5 ir 1,35 individo ).
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Fig. 1. Number of click beetle specimens in different agrocenoses under organic and intensive farming systems

Tyrimuose nustatyta, kad tirtose agrocenozése keitési tiek suaugéliy kiekis, tiek ir jy rasiné sudétis. I§ 6 identifi-
kuoty rasiy, 3 buvo daznos ir sutinkamos be iSimties visose gaudyklése abiejy tipy Gkiuose: Agriotes obscurus L., A,
lineatus L., A. sputator L.. Pagal kity autoriy duomenis, daugiausiai Zalos zemés tkio augalams padaro trys spragsiy
rasys: A. lineatus, A. obscurus, A. sputator (Parker, Howard, 2001). Likusios 3 spragsiy rasys: Agrypnus murinus L.,
Oedestetchus quadripustulatus Fabr., Haemorrhoidalis niger L. buvo kur kas retesnés ir aptinkamos tik kai kuriose
agrocenozese ir nedideliais kiekiais (1 lent.).

1 lentelé. Spragsiy rusiné sudétis ir gausumas skirtingose agrocenozése ekologiniame ir intensyviame tikyje
Table 1. Click beetle species composition and abundance in different agrocenoses under organic and intensive farming

systems

Risis Kvieciai K(‘é lﬁ;;al Kvietrugiai Kvkitlzg)glal AviZos AE:LZO(;S Pieva Teli\clx? v::o l(sea.s)o I8 viso
Agriotes obscurus L. 48 D5 11 D5 55 D5 2D4 48 D5 4 D5 32D5| 8D5 | 183 D5 | 25 D5 [208 D5
Agriotes lineatus L. 36 D5 5 D5 36 D5 17 D5 58 D5 10D5 |23D5| 3D5 | 153D5 | 35D5 |188 D5
Agriotes sputator L. 4 D3 7 D5 9D4 7 D5 19 D5 10D5 |46D5| 3D5| 78D5 | 27D5 [105 D5
Agrypnus murinus L. 1D2 1D3 2D3 0 13 D4 0 9 D4 0 25 D4 1D2 |26D3
Oedestetchus Fabr. 1D2 1D3 2D3 2D4 6 D3 2D4 4 D3 0 13 D3 5D4 | 18D3
quadripustulatus
Haemorrhoidalis niger L. 2 D3 2 D4 0 2 D4 4 D3 0 4D3 | 2D5 | 10D3 6D4 | 16 D3

Bendras kiekis 119 134 174 134 561

Pastaba: D 5 — eudominatai ( >10%) — labai gausios rasys; D 4 — dominatai (5.1 - 10%) — gausios rasys; D 3 — subdominantai (2.1 - 5%) — vidutinio
gausumo rsys; D 2 —recedentai (1.1 - 2%) — negausios rii§ys; D 1 — subrecedentai (<1%) — pavienés rasys (Gorny, Griim, 1981).

Atlikus duomeny analize nustatyta, kad skirtingos spragsiy rusys buvo nevienodai gausios skirtingose agroceno-
zése. A. griotes lineatus — foniné raisis gausiai sutikta tiek ekologiniame tiek intensyviame tikyje (D5). Taip pat nustaty-
tos gausios rusys A. obscurus, A. sputator (D5, D4). Kity rtsiy nustatyti tik pavieniai individai (D3, D2): Agrypnus
murinus, Oedestetchus quadripustulatus, Haemorrhoidalis niger jos daugiausiai buvo sutinkamos aviZose ir pievoje.
DidZziausiag bandymo metu aptikty spragsiy suaugéliy kiekj sudaré Agriotes obscurus (208 individai, 37,08%), nedaug
atsiliko A. lineatus (188 individai, 33,51 %) A. sputator (105 individas, 18,72%) buvo sutinkamas dvigubai reéiau ta-
&iau visos trys riisys pagal dominavimo klasifikacija priskiriamos eudominanty klasei. Siy rasiy spragsiai i§ viso sudaré
89,3% bendro suaugéliy kiekio. Likusios spragsiy rasys nepasizyméjo gausumu ir buvo priskirtos subdominanty klasei:
Agrypnus murinus (4,63 %), Oedestetchus quadripustulatus (3,21%), Haemorrhoidalis niger (2,85 %).

Skirtingose agrocenozése ekologiniame ir intensyviame iikyje esmingai didziausias spragsiy individy kiekis eko-
loginiame tikyje aptiktas kvietrugiuose. Esminiai skirtumai taip pat buvo tarp kvietrugiy ir avizy. Esmingai maziausias
spragsiy kiekis rastas daugiametéje pievoje. Kvieciuose aptiktas individy kiekis esmingai skiriasi tik nuo daugiametés
pievos, o lyginant su kvietrugiais ir avizomis ju kiekis esmingai nesiskyre (1 pav.).

Intensyviame tkyje esmingai didziausias spragsiy individy kiekis aptiktas avizose, o esmingai maziausias —
kvieciuose. Lyginat gautus duomenis i$ skirtingy agrocenoziy esmingi skirtumai nustatyti tarp visy tirty varianty.

Analizuojant duomenis, skirtingose agrocenozése ir skirtingose zemés dirbimo technologijose galima teigti, kad
spragsiy rasiné sudétis ir gausumas tiesiogiai priklauso nuo dirvozemio tipo.- pagal musy atlikto bandymo rezultatus,
spragSiams palankesnés sglygos yra sekliau karbonatingame iSplautzemyje. Tyrimo eigoje spragsiy individy skaicius
proporcingai didéjo keiiantis zemés dirbimo intensyvumui lyginant laukus, kur tikiné veikla intensyviausia su daugia-
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meciy Zoliy pieva, kur antropogeniné veikla minimali ir intensyviai dirbamuose kaukuose, i§skyrus Agriotes sputator.
Pastaryjy individy skaiius tyrimo laikotarpiu buvo didesnis daugiameciy zoliy pievoje (1 lent.).

ISvados

1. 2014 metais atlikty tyrimy metu, naudojant jkasamas ,,Barterio* gaudykles i§ viso buvo sugauta 561 spragsiy
individas i§ kuriy 462 intensyviame iikyje ir 99 ekologiniame. I§ viso aptiktos 6 spragsiy rusys, kurios priklauso
4 gentims: Agriotes, Agrypnus, Oedestetchus, Haemorrhoidalis.

2. DidZiausiag bandymo metu aptikty spragSiy suaugéliy kiekj sudaré Agriotes obscurus (208 individai arba
37,08 %), kiek maZiau Agriotes lineatus (188 individai arba 33,51 %) Agriotes sputator (105 individas arba
18,72 %), Nors pastarosji riiSis ir buvo sutinkama dvigubai reciau nei dvi pirmosios, taiau visos trys rasys pagal
dominavimo klasifikacija priskiriamos eudominanty klasei i§ viso sudarydamos 89,3 % bendro suaugéliy skai-

Ciaus.
3. Spragsiy rusiné sudétis ir gausumas priklauso nuo dirvozemio tipo bei dirvos dirbimo intensyvumo.
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Summary

Title: The abundance of click beetle (Coleoptera: Elateridae) under organic and intensive farming systems.

Object: Click beetles (Coleoptera, Elateridae).

Methods: Investigations have been performed in 2014. The trails were established in two localities appointing four
different agrocenoses types everywhere. Five Barber's ground traps were established in each agrocenosis. Evaluation of
dominant species and their abundance was the aim of the study.

Tasks: 1. Analysis and comparison of click beetle species composition. 2. Analysis and comparison of click beetle
species abundance.

Results: Totally 561 click beetle specimens were caught during the study - 462 specimens were detected in agrocenoses
with intensive farming system and the rest 99 were found in fields of the organic farm. Among six identified click beet-
le species three (Agriotes obscurus, A. lineatus and A. sputator) were recognized as common and were detected without
exception in all pit fall traps in both farming systems. Adults of Agriotes obscurus were the most abundant in the study
(208 specimens or 37.08 %). It was found that essentially the highest number of click beetle adult specimens has been
determined in triticale field under organic farming system, and in oat agrocenosis with intensive farming system.
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Ivadas

Dirvozemio biologinis aktyvumas labai svarbus augaly derlingumo pozitiriu. Jj nusako mikroorganizmy grupiy
paplitimas, fermenty aktyvumas, dirvoZemio amonifikacijos, nitrifikacijos ir kity procesy intensyvumas (Arlauskiené,
1998). Sutrikdzius dirvozemyje biologing pusiausvyra, vyksta negatyviis dirvozemio biotos ir jos vykdomy biocheminiy
procesy pokyéiai, salygojantys dirvozemio organinés dalies mineralizacijos intensyvumg ir humuso skaidymg. Ziemi-
niai kvie¢iai ankstyvuosiuose augimo tarpsniuose vystosi pamazu. Zieminiy kvie¢iy Sakny sistema i$vystyta silpnai,
todél jie maisto medziagas jsisavina sunkiau, negu zieminiai rugiai. Dél $iy biologiniy savybiy zieminiai kvieciai reika-
lauja derlingy Zemiy. Jie menkai dera lengvos granuliometrinés sudéties, rtigsciuose dirvozemiuose. Geriausiai auga
neutralios reakcijos sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiuose. Dirvozemio derlinguma palaikyti reikéty
kompleksiniu budu, kaitaliojant jvairias organines bei mineralines trasas. Lietuvos rinka papildoma naujais produktais,
skirtais augaly tr¢Simui, bet kartu jie atlieka ir kitg labai svarbig funkcijg — suaktyvina dirvoZzem], pagerina jo struktii-
ringuma, sumazina mineraliniy traSy daromg zalg. Butina iStirti jy veiksminguma siekiant padidinti kultiiriniy augaly
derlingumg (Arlauskiené, Maiksténiené, 2002). Dirvozemyje vykstancius procesus reikia aktyvuoti. Vieni i§ tokiy akty-
vatoriy — biologiniai preparatai. Apipur§kus biologiniy preparaty tirpalais, augalai intensyviau auga ir vystosi, grei¢iau
suformuoja maksimaly lapy asimiliacinj plota, intensyviau vyksta fotosintezés procesai,asimiliatai spar¢iau perneSami i$
lapy  Saknis, taip didéja augaly produktyvumas (Jakiené, 2011).

Tyrimy objektas: Zieminiy kvie&iy (Triticum aestivum L.) veislés Ada paséliai.

Tyrimy hipotezé: Manoma, kad naudojant azotobakteriy preparatag Azofix, biologinj preparata Amalgerol ir jy
derinius Zieminiy kvieéiy pasélyje pagerinamos augaly mitybos salygos, gaunamas didesnis Zzieminiy kvie¢iy produk-
tyvumas optimizavus jy tr¢§img azoto tragSomis.

Tyrimy tikslas ir uZdaviniai: Ivertinti skirtingy biologiniy preparaty ir azoto trasy jtaka zieminiy kviec¢iy grady
derlingumui.

Tyrimy salygos ir metodika

Tyrimai buvo vykdomi Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje 2012-2014 metais. Bandymy sto-
ties dirvozemis 1Dg8 - k (LVg — p — w - cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas i§plautzemis (Calc(ar)i - Epihypogleyic
Luvisols). Lauko eksperimento dirvoZzemio agrocheminé charakteristika, pateikta 1 lenteléje, rodo, kad tyrimy metais
lauko bandymai buvo jrengiami auk$to derlumo dirvozemiuose, atitinkancius zieminiy kvie¢iy auginimo biologinius
reikalavimus.

1 lentelé. Eksperimento lauko dirvozemio agrocheminé charakteristika
ASU Bandymy stotis, 2013—2014 m.
Table 1. Agrochemische Bodenanalyse des Versuchsfeldes, Versuchsstation der ASU, 2013—2014

e TR—
DirvoZemiy horizonto gylis, cm/ Granuliometriné sudétis/ pH ke Humuso kiekis, proc./ mg kg _lci}rvozemlo/
. - . . mg kg™ im Boden
Tiefe des Bodenhorizontes, cm KorngroBenverteilung pH kai Humusge-halt, % PO K.0

25 2
0-25 Vidutinis priemolis 72 3,2 244 141

Atliktas lauko eksperimentas, siekiant nustatyti biologiniy preparaty poveikj zZieminiams kvieciams skirtinguose
azoto traSy normy variantuose. Eksperimento metu buvo tirti biologiniai preparatai Amalgerol ir Azofit. Biologiniai
preparatai naudoti atskirai ir derinyje.

Amalgerol — natiiralus biologinis preparatas, veikiantis kaip dirvos mikroorganizmy ir lauko augaly fiziologiniy
funkcijy stimuliatorius, sudarytas i$ eteriniy augaly aliejy ir 40 riSiy jvairiy Zoliy iStrauky, jiros dumbliy istrauky bei
mineraliniy aliejy, kuris rekomenduojamas naudoti augaly ir dirvos savybiy atstatymui bei fitosanitarinés buklés geri-
nimui (www.amalgerol.com).

Azofit — tai mikrobiologinis preparatas skirtas dirvos treSimui, sékly beicavimui, pur§kimui ant raZienos ar purs-
kimui per lapus. Preparato Azofit sudétyje yra kamieniniy azotg i§ oro fiksuojanciy bakterijy Acotobacter vinelandii ir
biologiskai aktyviy medziagy. Preparato sudétyje esancios biologiSkai aktyvios medziagos (giberelinas ir auksinas)
stimuliuoja rizogeneze bei skatina augaly augimg, didina augalo produktyvumg. Preparato Azofit sudétyje esancios
huminés riigstys gerina fungicidines savybes (,,Bio-energy*, 2010).

Tyrimai buvo atliekami pagal 2 veiksniy eksperimento schema:

A veiksnys: Biologiniy preparaty purikimas: 1. Kontrolinis variantas; 2. Amalgerol — 3,0 | ha™ (Zieminiams kvie-
&iams esant BBCH 30 tarpsnyje); 3. Azofit 1,0 1 ha™ (Zieminiams kvieiams esant BBCH 30 tarpsnyje); 4. Amalgerol —
3,0 I ha™ + Azofit— 1,0 | ha™* (zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30 tarpsnyje).

B VeiksnyS: Tr@élmo normos: 1. N120p4oK60; 2. N140p4oK60; 3. N160P40K60.
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Laukeliy dydis: pradinis — 36 m? apskaitinis — 10 m?. Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy — 2 m. Bandymas
darytas keturiais pakartojimais. Variantai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. PrieSsélis — zieminiai rapsai.
Pries s¢ja dirva supurenta 12 cm gyliu. Isbertos mineralinés trasos PKgo, Zieminiai kvieéiai séti rugséjo ménesio I de-
kada. Séjos norma 4 min. ha™. Séjos biidas — eiliné séja 15 cm tarpueiliais. Jterpimo gylis — 4 cm. Sékla beicuota beicu
Maxim 25 FS — 2,0 | t1. Azoto trgsos buvo isberiamos pavasarj pagal tyrimy schema, Zieminiams kvieiams esant
BBCH 29 — 30 tarpsnyje. Zieminiai kviegiai biologiniais preparatais purksti pagal tyrimy schema. Derlius nuimtas lie-
pos ménesio IV dekada.

Meteorologinés sqlygos eksperimento vykdymo metais. 2012 m. rugséjo ménuo buvo palankus ziemkenciy séjai
ir dygimui, o vélesni ménesiai jy augimui. Rugséjo ménesio vidutiné temperatiira 1,1 °C virsijo daugiamete temperatiirg
ir nustatytas perteklinis drékinimas — Selianinovo hidroterminis koeficientas (HTK) sieké 1,7 Spalio ir lapkri¢io méne-
siais krituliy iskrito taip pat daugiau, lyginant su daugiamete krituliy suma. 2013 mety pradzia buvo Salta. Vidutiné
paros oro temperattira (VPOT) pirmaisias trimis mety ménesiais buvo Zenkliai Zzemesné uz viduting daugiamete paros
oro temperatiirg. Zemés jSalas kovo pabaigoje sieké 44 cm ir toks issilaiké iki pirmos balandzio dekados pabaigos.
Kovo ménes;j krituliy iskrito net tris kartus maziau, lyginant su daugiamete $io ménesio krituliy suma. Mazai krituliy iskri-
to ir birzelio ménesj — 20 mm maziau, o liepos ménesj — net 36 mm daugiau uz viduting daugiamete Sio ménesio krituliy
sumg. Rugséjo ménes;j krituliy suma 50 mm virsijo viduting daugiamete. 2013 metams budingas labai netolygus krituliy
pasiskirstymas. Drégmés perteklius apsunkino ziemkenciy sé€ja. Dirvos temperatiira 20 cm gylyje nuo geguzés iki lapkricio
ménesio vidutiniSkai 1°C buvo aukstesné uz viduting daugiamete dirvos temperatiira. 2014 m. sausio mén. temperatiira
buvo net 8,2 laipsniais Zemesné nei daugiameté. Sniego danga ménesio pabaigoje sieké vos 5 cm, o stiprus véjas ir Sal-
tis mazino Ziemkenéiy atsparuma Saléiui. Krituliy sausio ir vasario ménesiais iSkrito daugiau negu daugiameté norma.
Kovas buvo 8 °C siltesnis, palyginti su daugiamediais duomenimis. BalandZio ménesio temperatiira buvo artima dau-
giametei, tac¢iau krituliy 60,4 % maziau, lyginant su daugiamete norma. Sausas laikotarpis turéjo didelés jtakos ziem-
kenciy kriimijimuisi ir véliau tiesiogiai jtakojo jy derliy. Geguzés pirmaja dekada temperatiira laikési gana auksta, dau-
geli dieny vidutiné paros temperatiira buvo aukstesné nei 10 laipsniy, tac¢iau per dekada iskritusiy krituliy kiekis tesuda-
ré 13 mm. Geguzés 25 d. lijo smarkus lietus, kai per trumpa laikg iskrito beveik 25 mm krituliy. Sausa dirva nespéjo
sugerti vandens ir pasélyje Zzemesnése vietose susiformavo balos, kurios issilaiké kelias paras, tuo dar labiau pakenkiant
paséliui. BirZelis buvo vésesnis ir beveik dvigubai sausesnis uz daugiametj — vidurkj krituliy ikrito tik 49,4 mm (vidu-
tinis daugiametis vidurkis 81,2 mm). Liepos ménesj vyravo sausi ir kar$ti orai, todél kvie€iai labai sparciai subrendo, o
grudai zieminiy kvie¢iy buvo gana smulkds.

Zieminiy kvie¢iy gridy derlingumo duomenys jvertinti dviejy veiksniy kiekybiniy pozymiy dispersinés analizés
metodu, naudojant statisting duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakano-
vas, Raudonius, 2003).

Rezultatai ir jy aptarimas

Vertinant 2013 m. tyrimy duomenis, biologiniai preparatai Amalgerol Azofit ir biologiniy preparaty derinys
Amalgerol+Azofit su 2 lenteléje nurodytomis azoto treSimo normomis, lyginant su kontrole — biologiniais preparatais
nepurkstais eksperimento laukeliais, treSiant tomis paciomis azoto normomis, visais atvejais didino Zieminiy kvieciy
gridy derlinguma. TreSiant Ny azoto trasy norma gridy derliaus priedas dél Amalgerol poveikio sieké 0,62 t ha™,
Azofit — 1,29 t ha'. Didziausias esmingai patikimas Zieminiy kvie¢iy derlingumo padidéjimas, lyginant su kontrole,
nustatytas patresus Zieminius kvietius Nygo ir iSpurikus Amalgerol ir Azofit derinj — 1,6 t ha™. Padidinus azoto norma
iki Nygo ir Nygo grudy derlingumas sumazéjo, lyginant su Ny traSy norma. DidZiausias zieminiy kvie¢iy gridy derlin-
gumas (7,70 t ha') gautas, ispurskus Amalgerol ir Azofit derinj ir tresiant Nyy. Zieminiy kviediy griidy derlingumas
prie didesniy azoto trasy sumazéjo.

2014 m. tyrimais nustatyta, kad naudojant biologinius preparatus zieminiy kvie¢iy griidy derlingumas, didinant
azoto traSy normas, nors nezymiai, taciau didéjo (3 lentelé). 2014 m. tyrimuose, naudojant biologinius preparatus ir
didéjant azoty tragSy normoms, zieminiy kvieciy gridy derlingumas visais atvejais didéjo. Esminis didziausias skirtu-
mas, lyginant su kontrole, gautas prie azoto traSy normy Ny ir Nygo, iSpurS§kus Amalgerol ir Azofit derinj lémé Zieminiy
kvie¢iy derlingumo padidéjima iki 1,25 t ha™. DidZiausias Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumas 2014 tyrimy metais
(7,75 t ha™) nustatytas, i$purikus Amalgerol ir Azofit derinj ir treSiant Nigp.

2 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto trasy normy jtaka zieminiy kvie¢iy griidy derlingumui t ha™
ASU Bandymy stotis, 2013 m.
Table 2. Einfluss der biologischen Prdparate und Mengen der Stickstoffdiinger auf den Ertrag der Kérner von
Winterweizen, t ha™, Versuchsstation der ASU, 2013

Tresimo normos (veiksnys B) Veiksnio A
Biologiniy preparaty purskimas BBCH 30 tarpsniu (veiksnys (foninis trg§imas — P4oKgo)/ Mengen der Stickstoffdiinger vidurkiai/
A)/ Spritzen der biologischen Priparate in der Vegetationspe- (Grunddiingung - P4oKeo) (Faktor B) durchschnit-
riode BBCH 30 (Faktor A) N120 Na4o Nigo tliche Werte des
Faktors A
Nepurksta 6,25 5,55 5,65 5,82
Amalgerol —3,0 I ha™ 6,87 6,00 6,13 6,33
Azofit-1,0 | ha™ 7,54 6,95 7,15 7,21
Amalgerol — 3,0 | ha™ + Azofit 1,0 | ha™ 7,70 7,14 7,25 7,36
Veiksnio B vidurkiai/ durchschnittliche Werte des Faktors B 7,09 6,41 6,55 -
RQ5A = 0,144 RQ5B = 0,191 ROSAxB = 0,382
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3 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto tra$y normy jtaka zieminiy kvie¢iy grady derlingumui t ha™
ASU Bandymy stotis, 2014 m.

Table 3. Einfluss der biologischen Prdparate und Mengen der Stickstoffdiinger auf den Ertrag der Korner von
Winterweizen, t ha™, Versuchsstation der ASU, 2014

Tresimo normos (veiksnys B) Veiksnio A
Biologiniy preparaty purskimas BBCH 30 tarpsniu (veiksnys (foninis tr¢§imas — P4oKso) / Mengen der Stickstoffdiinger vidurkiai /
A) / Spritzen der biologischen Priparate in der Vegetationspe- (Grunddiingung - P4oKeo) (Faktor B) durchschnit-

riode BBCH 30 (Faktor A) Ni2o N14o N160 tliche Werte des
Faktors A
Nepurksta 6,25 6,35 6,50 6,37
Amalgerol — 3,0 | ha 6,68 6,89 7,00 6,86
Azofit-1,0 | ha' 6,85 7,30 7,45 7,2
Amalgerol — 3,0 | ha™ + Azofit 1,0 | ha™ 7,10 7,60 7,75 7,48
Veiksnio B vidurkiai / durchschnittliche Werte des Faktors B 6,72 7,04 7,18 -
R05A = 0,249 R05B = 0,216 ROSAXB = 0,431

4 lentelé. Biologiniy preparaty ir azoto traSy normy jtaka zieminiy kvie¢iy griidy derlingumui t ha™
ASU Bandymy stotis, 2013-2014 m. vid. duomenys
Table 4. Einfluss der biologischen Prdparate und Mengen der Stickstoffdiinger auf den Ertrag der Korner von

Winterweizen, t ha®, Versuchsstation der ASU, 2013 — 2014, durchschnittliche Werte

Tres8imo normos (veiksnys B) Veiksnio A
Biologiniy preparaty purskimas BBCH 30 tarpsniu (veiksnys (foninis tresimas — P40K69) / Mengen der Stickstoffdiinger vidurkiai/
. . . . . . (Grunddiingung - P4oKso) .
A) / Spritzen der biologischen Préparate in der Vegetationspe- (Faktor B) durchschnit-
riode BBCH 30 (Faktor A) tliche Werte des
Ni20 Na4o Ni6o Faktors A
Nepurksta 6,25 5,95 6,08 6,09
Amalgerol — 3,0 | ha 6,78 6,45 6,57 6,60
Azofit—1,0 | ha* 7,20 7,13 7,30 7,21
Amalgerol — 3,0 | ha™ + Azofit 1,0 | ha™ 7,40 7,37 7,50 7,42
Veiksnio B vidurkiai/ durchschnittliche Werte des Faktors B 6,91 6,73 6,87 -
R05A = 0,204 R()SB = 0,204 ROSAXB = 0,407

Vertinant 4 lentel¢je pateiktus 2013—2014 m. vidutinius tyrimy duomenis ir juos lyginant su kontrole, galima

teigti, kad esminiai zieminiy kvieciy grudy padidéjimai gauti purskiant biologiniy preparaty Amalgerol ir Azofit deriniu
prie visy azoto tra§y normy. DidZiausi padidéjimai, purkiant jvardintu biologiniy preparaty deriniu, sieké 1,42 t ha™ .
Jie gauti prie azoto traSy normy Nygg it Nig. DidZiausias vidutinis 2013-2014 m. zieminiy kvieiy grudy derlingumas
(7,5 t ha™) nustatytas, i§purskus biologiniy preparaty Amalgerol ir Azofit derinj ir tregiant Nigo.

ISvados

1.
2.

3.

Biologiniy preparaty naudojimas 2013—2014 tyrimy metais didino Zieminiy kvieciy griidy derlinguma.

2013 m. didziausias biologiniy preparaty Azofit ir Amalgerol derinio efektyvumas nustatytas treSiant Zieminius
kviecius Nyg traSy norma. Didinant azoto traSy normas, bendrai biologiniy preparaty efektyvumas mazéjo.
Didziausias esmingai patikimas zieminiy kvieciy derlingumo padidéjimas 2014 m., lyginant su kontrole, nustaty-
tas patreSus zieminius kvie€ius Nygg ir Nygo ir iSpurS§kus Amalgerol ir Azofit derinj. Derliaus padidéjimas, lygi-
nant su kontrole, buvo 1,25 t ha™.

2014 m. didéjant azoto traSy normoms ir purskiant biologinius preparatus, zieminiy kvie¢iy grudy derlingumas
didéjo. Galima teigti, kad esant nepalankioms meteorologinéms salygoms pavasarj, kriimijimosi tarpsnyje, esant
krituliy trakumui, kai augalai patiria stresg, i$purksti biologiniai preparatai suaktyvina augaly vystymasi ir augi-
ma.

Ivertinus 2013-2014 m. vidutinius duomenis, nustatyta, jog didZiausias esminis Zieminiy kvie¢iy derlingumo
padidéjimas tirtose azoto traSy normose gaunamas purskiant Azofit ir Amalgerol derinj.
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Zusammenfassung
EINFLUSS BIOLOGISCHER PRAPARATE UND MENGEN DER STICKSTOFFDUNGER AUF DEN ERT-
RAG DER KORNER VON WINTERWEIZEN

Das Hauptziel der Arbeit war es, den Einfluss ausgewdhlter biologischer Priparate und darin enthaltenen Men-
gen an Stickstoffdiinger auf den Winterweizenertrag und seine Strukturelemente zu untersuchen und zu bewerten. Die
Feld-Untersuchungen wurden von 2012 bis 2014 in der Versuchsstation der Aleksandras Stulginskis Universitat
durchgefiihrt. Fiir die Versuche wurden die biologischen Priparate Amalgerol — 3,0 | ha™, Azofit — 1,0 | ha™ sowie
Kombination beider biologischen Préiparate verwendet. Bei den Untersuchungen wurde festgestellt, dass die
Verwendung der biologischen Priparate den Kornertrag erh6ht hat. Die hochsten Ertrdge der Korner von Winterweizen
wurden im Jahr 2013 sowie auch im Jahr 2014 bei der Verwendung der Kombination der biologischen Préparate Amal-
gerol - 3,01 ha! + Azofit 1,0 | ha* bei allen Mengen der N-Diinger erhalten. Der hochste Ertrag von Winterweizen war
bei der Verwendung Amalgerol — 3,0 | ha™ + Azofit 1,0 | ha™ bei Menge der N-Diinger N1 erreicht — 7,75 t ha™.

Schliisselworter: Winterweizen, biologische Priparate, Produktivitét, Ertrag. Stickstoffdiinger.
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3. Augaliniy maisto Zaliavy kokybés ir saugos sekcija



ALTERNATYVIOS AUGALINES ZALIAVOS, KAIP NATURALAUS SALDIKLIO, KOKYBES TYRIMAS

Ramuté BARTUSEVICIENE

Vadové lekt. dr. Judita Cerniauskiené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas
el. pastas: ramune333@hotmail.com

Ivadas

Sveikai gyventi besistengiantys zmonés daznai iesko alternatyviy, sveiky maisto produkty, padedanciy gerinti
savijautg ir gyvenimo kokybg. Savo kasdieninéje mityboje jie stengiasi naudoti maziau riebaly, cukraus bei druskos.
Pastaruoju metu zmonés atsisako cukraus ir pradeda naudoti jvairius jo pakaitalus.

Cukrus gali biti pakeistas nattiraliomis saldZziomis medZiagomis, gautomis perdirbant darzoves, vaisius, grybus,
dumblius ir kt. (stevija, medus ir t.t.) arba dirbtiniais saldikliais (aspartu, cukraloze, sacharinu ir kt.). Dauguma saldikliy
yra Simtus karty saldesni uz cukry, todél jy reikia maZziau. Dirbtiniai saldikliai (aspartamas ir kt.) — tai cheminés sintezés
produktas. Jie visiskai pakeisti cukraus negali, nes tik atkartoja pagrinding cukraus savybe — saldumo pojiiti. Nattraliis
saldikliai — tai augaluose aptinkami stambios struktiiros cheminiai saldaus skonio junginiai. Sie saldikliai gaunami i$
gamtiniy zaliavy — vaisiy, darzoviy ir kity augaly.

Saldy skonj gali suteikti ne tik angliavandeniai, bet ir jvair@is junginiai turintys stipry saldy skonj. Augaluose ap-
tinkama apie 150 skirtingy saldaus skonio junginiy, kuriuose yra nemazai jvairiy angliavandeniy ir / arba polioliy, arba
kity saldZiyjy dariniy kaip terpenoidai, sekviterpenai ar steroidiniai saponinai (Priya ir kt., 2011). Siekiant vartotojui
pateikti kokybiska ir sveika produkta, kaip sveikesng alternatyva cukrui, galima naudoti natiiralius saldiklius gaunamus
i§ stevijos (Stevia Rebaudiana) ir lipijos (Lippia dulcis) dziovinty augaly lapy ar kity jy augalo daliy. Abu augalai pui-
kiai auga ir Lietuvoje tik siltnamyje arba kaip vienmetis augalas lauke.

Stevija (lot. Stevia rebaudiana Bertoni) — tai Piety Amerikos kalnuose natiiraliai augantis augalas, kuris §iltuose
kraStuose yra sékmingai auginamas ir naudojamas kaip puikus cukraus pakaitalas. Stevija pasaulyje auginama dél la-
puose besikaupianciy saldziy diterpeno glikozidy, iskaitant steviozida, kurio sudétyje yra gliukozés, sacharozés, stevio-
lo, rebaudiozidy (A, B, C, D, E) dulkosido ir kity medziagy (Tamura ir kt., 1984).

Lipija (lot. Lippia dulcis )— smulkiais baltais ziedeliais Zydintis Verbenaceae seimos tropiky augalas. Dauguma
jos rasiy naudojami kaip prieskoniai maisto produktams, o ypatingai Lippia dulcis, zinoma ir vartojama kaip saldus
augalas. Lipijos pagrindiné saldZioji dalis yra hernandulsinas, i$skiriamas i§ antzeminés augalo dalies, didZiausias sal-
dziy medziagy kiekis kaupiasi jauny Sakeliy vidurinéje dalyje (Pascual ir kt. 2001; Gerritsen, 2013).

Tyrimy tikslas — istirti ir jvertinti stevijos (Stevia Rebaudiana Bertoni) ir lipijos (Lippia Dulcis) uzaugintos Lie-
tuvoje cheming sudétj.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai vykdyti 2014-2015 metais. Stevija (lot. Stevia rebaudiana Bertoni) ir lipija (lot. Lippia dulcis) buvo au-
gintos Aleksandro Stulginskio universiteto, pomologiniame sode. Derlius nuimtas rugséjo trec¢ioje dekadoje. Lapai at-
skirti nuo koteliy ir dziovinti 35 °C temperatiirojedziovinimo spintoje Termaks (Norway), sudétos j sandarius indus ir
iki analiziy atilkimo laikytos tamsoje.

Cheminés analizés atliktos ASU Zemés iikio ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy
ir LAMMC SDI Augaly fiziologijos laboratorijose. Augaluose buvo nustatyta:

« sausyjy medziagy kiekis (%) — dziovinant méginius 105 °C temperatiiroje iki nekintamos masés (LST ISO
751:2000);

« vitamino C kiekis (mg g™) — titrimetriniu Murri metodu (LST 1SO 6557 — 2 : 2000).

o sacharidy kiekis — chromataografiniu metodu. Augaluose buvo nustatyti sacharozés, gliukozé, fruktozé, ma-
noz¢ ir rafinozé kiekiai. Sacharidy kiekiams nustayti buvo naudotas Shimadzu HPLC 10A modelio chroma-
tografas su refrakcijos indekso detektoriumi (RID-10A), kolonéle termostatu (CTO-10AS VP), degazeriu
(DGU-14A) ir siurbliu (LC-10AT VP). Cukry skirstymas atliktas Adsorbsoil NH2 kolonéle (150 x 4,6 mm),
palaikant 26 °C temperatiirg. Judrioji fazé 75/25 % acetinotrilas/vanduo, t¢tkmé 1 mL/min.

o liuteino ir B-karoteno kiekiai (ug 100g™) — nustatytas didelio efektyvumo skys&iy chromatografu (HPLC)
kartu su UV-Vis detektoriumi. Nustatymo laikas — 45 min, tiekimo norma — 1,5 ml/min, bangos ilgio diapa-
zonas — 440-480 nm, mobilioji fazé —hexanas+acetonas. Karotenoidy B-karoteno ir liuteino kiekis apskai-
Ciuotas lyginant skys¢iy chromatografo (HPLC) piktrogramose gautas sulaikymo trukmes su atitinkamais ka-
rotenoidy standartais (Collera-Zudiga ir kt., 2005).

Tyrimy duomenys statistikai apdoroti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTIKA (STATISTICA 7) (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir
standartinés paklaidos. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p<0,05).

Tyrimu rezultatai ir analizé

Karotenoidai ir vitaminas C stipris antioksidantai, apsaugantys lasteles nuo oksidacinio streso (Ledford ir kt.,
2004). I§ karotenoidy vertingiausias yra p-karotenas, kadangi i§ vienos jo molekulés pasigamina dvi vitamino A. Karo-
tenoidai, ] kuriy sudétj jeina deguonis, vadinami ksantofilais. Svarbiausias ir itin paplitgs ksantofily grupés pigmentas
yra liuteinas. Augaly lapuose jis sudaro iki 60 % bendrojo ksantofily kiekio (Luadicina ir Marnett, 1990). Eksperimente
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tirti stevijos ir lipijos lapai sukaupé nevienoda kiekj liuteino ir p-karoteno (1 lent.). Siy karotenoidy daugiausiai sukaupé
lipija, ypa¢ liuteino (10223,30 pg 100g™). Stevijos lapuose nustatyta Zymiai maziau tirty karotenoidy, tatiau juose do-
minavo B-karotenas, kurio buvo 3123,3 pg 100g™.

Tirtuose augaluose vitamino C kiekis buvo nevienodas (1 lent.). Esminiai daugiausia Sio vitamino nustatyta ste-
vijos lapuose 3,21 mg 100g™. Literatiiros duomenimis stevijos lapuose vitamino C gali bati nuo 1,45 iki 14,98 mg 100g™
(Shivanna ir kt., 2013; Kim ir kt., 2011).

1 lentelé. Karotenoidy ir vitamino C kiekiai augaluose
Table 1. Carotenoids and vitamin C amount in plants of Stevia and Lippia

Augalas Liuteinas, ug 100g™ B-karotenas, ug 100g™ Vitaminas C, mg 100g™
Plant Liutein, ug 100g™ B-carotene, ug 100g™ Vitamin C, mg 100g™
gte".”a 2520,00 = 26,50 312330 +25,20 321+043
tevia
Lipija 10223,30 + 25,20 6450,00 + 50,00 1,51+0,22
Lippia

Isanalizuotose moksliniuose straipsniuose, nustatyta, kad lipijos ir stevijos lapy saldumas priklauso nuo nesa-
charidiniy junginiy. Tirtiems augalams salduma suteikia terpenoidai: stevijai — steviozidas ir riabozidas, o lipijai — sek-
viterpenas hernandulsinas (Priya ir kt., 2011). Lietuvoje dar néra tirti minéti junginiai, todél buvo nustatyti tik $ie sacha-
ridai — sacharoz¢, gliukozé, fruktozé, manozé ir rafinozé.

Sacharidy kiekis priklauso nuo brandos, rasies, nuo agrotechnikos ir meteorologiniy sglygy ir kt. (Bhosle,
2004). Identifikavus sacharidy kiekius tiriamuose augaluose, nustatyta, kad didziausius tirty medziagy kiekius tiek la-
puose, tiek stiebuose kaupia stevija (1, 2 pav.).

Didesnis sacharidy kiekis kaupiasi stevijos lapuose nei stiebuose (1 pav.). IS tirty sacharidy stevijos lapuose
daugiausiai buvo nustatyta fruktozes (111,91 mg g™?), o stiebuose jo nustatyta nedaug 5,27 mg g™. Maziausi kiekiai
stevijos tiek lapuose, tiek stiebuose buvo rafinozés, atitinkamai 4,27 ir 1,66 mg g™. Pagal mokslininka Shock (1982) j
steviozido sudétyje jeina gliukozé ir sacharozé. Siy sacharidy stevijos lapuose ir stiebuose buvo sukaupti nedideli kie-
kiai (1 pav.).

Lapai/ Leaf & Stiebai/ Stems

N\

Fruktoze Gliukozé Sacharozé Manozé Rafinozé
Fructose Glucoze Saccharose Mannose Raffinose

[ 1

1 pav. Sacharidy kiekiai stevijos lapuose ir stiebuose, mg g™
Fig. 1 Saccharides amounts of stevia leaves and stem, mg g™

Lipijos pagrindiné saldZioji dalis yra hernandulsinas, i§skiriamas i§ antzeminés augalo dalies, didziausias saldziy
medziagy kiekis kaupiasi jauny Sakeliy vidurinéje dalyje (Sauerwein ir kt., 1991). Tiriant lipijos lapy ir stieby sachridus
nustatyta, kad sacharidai labiau kaupiasi augalo stiebuose (2 pav.). Jos sticbuose buvo nustatyti didZiausi kiekiai
sacharozés ir manozes, atitinkamai 34,89 ir 35,19 mg g. Lapuose dominavo sacharozé 11,82 mg g™. Tiek lipijos la-
puose, tiek stiebuose nebuvo nustatyta rafinozes.

Literatroje nurodoma, kad saldziausia stevijos dalis yra lapai (Abou-Arab ir kt., 2010). O lipija rekomenduoja
naudoti visa, tick lapus, tiek ziedus, tiek stiebus, taciau daugiausia sacaharidy ji sukaupia vidurinéje stiebo dalyje
(Sauerwein ir kt., 1991).

Reikalingi iSsamis papildomi lipijos ir stevijos augaly tyrimai, kurie leisty nustatyti saldumg suteikiancias
medziagas — steviozida, rebaudozida, hernandulsing ir t.t.. Bitina suprasti ne tik §iy augaly biologija, taip pat reikia
isisavinti terpenoidy chemijg bei biochemija, siekiant iSgauti kuo maziau paveikta cheminémis medziagomis natii-
raly saldiklj.
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HLapai/Leaf £ Stiebai/ Stems

40
35
30
25
20
15
10

Kiekiai, mg g'!
Amount, mg g

N
0 N

Fruktozé Gliukoze Sacharozé Rafinozé
Fructose Glucoze Saccharose Mannose Raffinose

2 pav. Sacharidy kiekiai lipijos lapuose ir stiebuose, mg g™
Fig. 2. Saccharides amounts of lippia leaves and stems, mg g™

ISvados

1.

Esminai daugiausia liuteino ir p-karoteno buvo nustatyta lipijoje, atitinkamai 10223,30 ir 6450,00 ug 100g™.
Vitamino C kiekiai daugiausia buvo stevijoje.

2. IStyrus stevijoje esanéiy sacaridy kiekius nustatyta, kad lapuose jy kaupiasi daugiau nei stiebuose. Dominuojantis
sacharidas stevijoje buvo fruktoze.

3. Daugiausiai sacharidy susikaupé lipijos stiebuose, i§ jy dominuojantys buvo sacharozés ir manozés.
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Summary
QUALITY ANALYSIS OF THE ALTERNATIVE RAW MATERIAL AS A NATURAL SWEETENER

The consumers would like to use the better quality food products so as a healthier alternative to sugar, we could
use natural sweeteners derived from stevia (Stevia rebaudiana) and lippia (Lippia dulcis) dried plant leafs. Research
was carried out in 2014-2015. Stevia and lippia was grown Stulginskis Alexander University, Pomology garden. Plants
were investigated employing standard methods for amount of lutein and -carotene, vitamin C and scaaharidy.

The obtained data indicated that the essential mainly lutein and B-carotene were found lipijoje, respectively
10223.30 and 6450.00 mg 100 g™. The analysis of saccharides established that stevia leaves accumulate the biggest
amount of fructose, glucose and mannose were less.The highest concentrations of them were in stevia leaves than in
stems. The significantly biggest amount of saccharides significantly accumulate stems of lippia compared with the lea-
ves, especially sucrose and mannose.
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Ivadas

Topinambai Lietuvoje auginami jau gana senai, ta¢iau detallis stiebagumbiy tyrimai atliekami tik paskutinius ke-
leta mety. Tyrimai, kuriy metu tiriama oligosacharidy kiekis topinamby stiebagumbiuose augimo metu — labai svarbis
ne tik mitybos specialistams, bet ir tolimesniam tyrimy plétojimui.

Topinambuose, kaip ir artiSokuose, cikorijose, valgomy geltekliy $akniavaisiuose, daug inulino. Inulinas — tai
stambiamolekulinis $akotas polisacharidas, sudarytas i§ keliasdesimties sacharozés lickany. Sis linijinis polimeras, kurio
viename molekulés gale yra gliukozé, yra sudarytas i§ fruktozés grandziy. Inulinas sudaro glikozidus daugelyje augaly:
$paraguose, svoglinuose, cesnakuose, smidruose, kiaulpienése (Cieslik et al., 2005).

Sis oligosacharidas, kurio randama visose augalo dalyse, yra svarbiausias §iy darzoviy turtas, fruktozés 3altinis.
Vegetacijai prasidéjus fruktozés kiekis, stiebagumbiy skonis ir maistiné verté gerokai sumazéja. Pradéjusiuose augti
topinamby stiecbagumbiuose inulino sintezé 1éta, sudétyje vyrauja pateke i§ antZeminiy organy tirpieji angliavandeniai.
Jaunuose stiebagumbiuose inulino ir cukraus santykis yra 1:10, o lapy nykimo pradzioje $is santykis buina 50 — 60 karty
didesnis (Bluzmanas ir kt., 1991). Inulinas pradeda kauptis stiebuose, lapuose. Vegetacijos metu jo ten daugiau nei stie-
bagumbiuose (Lamsodiené, 2006). Inulino kiekis topinamby stiebagumbiuose svyruoja vegetacijos metu: didziausias
inulino kiekis randamas rudenj (AuTtounsta u map., 2005; Bornet, 2001). Literataroje (Terzic, Atlagic, 2009) nurodoma,
kad stiebagumbiuose randamas polisacharidas inulinas, kurio kiekis svyruoja nuo 13-20 proc. Priklausomai nuo topi-
namby sul¢iy spaudimo technologijos, sultyse gali buiti 30-52 % stiebagumbiuose buvusio inulino kiekio (Heuetknn u
Ip., 2006).

Tyrimo tikslas: istirti ir jvertinti oligosacharidy kiekio kitima topinamby stiebagumbiuose jy augimo metu.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014 metais ASU maisto Zaliavy agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje. Atliktas
dviejy veiksniy eksperimentas: A veiksnys — veislé, B veiksnys — organogenezés etapai. Veislés: 1 — 'Sauliai’, 2 — 'Al-
bik', 3 — "Rubik'. Organogenezés etapai: 1 — VI-VIII, 2 — IX-X, 3 — XI, 4 — XII. Veisl¢ 'Sauliai' yra ankstyva, kitos dvi
tirtos veislés — vélyvos.

Eksperimento pradinio laukelio dydis 40 m? (4x10), apskaitinio — 18 m? (3x6). Eksperimentas vykdytas 4 pakar-
tojimais. Apie 6 kg dydzio stiebagumbiy éminys cheminei analizei sudarytas atsitiktine tvarka, i§ kiekvieno pakartoji-
mo. Laboratorijoje tyrimams i§ kiekvieno pakartojimo atsitiktine tvarka buvo atrinkta po 1 kg. Atrinkti éminiai plauti,
smulkinti. Gerai sumaiSius paimtas éminys laboratorinei analizei. Laboratoriné analizé buvo atliekama 4 pakartojimais.
Standartizuotu metodu topinamby stiebagumbiuose nustatytas sausyjy medziagy bei spektrofotometriniu metodu inuli-
no kiekis (procentais sausojoje medziagoje).

Eminiai ir analizé atlikta laikotarpiu nuo stolony formavimosi iki pat vegetacijos pabaigos, kai stiebagumbiai
pilnai subresta ir motininis augalas pradeda nykti: nuo VI -0jo iki XII -ojo organogenezés etapo (rugpjucio — lapkri¢io
meén.) — kiekvieno ménesio paskuting dekadg. VI-VIII organogenezés etape — jpuséjus topinamby vegetacijai (rugpja-
¢io ménesj), kuomet pradéjo formuotis nauji topinamby stiebagumbiai; IX—X organogenezés etape (rugséjo ménesj) —
prasidéjus intensyviam stiebagumbiy mezgimui ir vystymuisi; XI organogenezés etape (spalio ménesj) — kuomet prasi-
deda atsarginiy medziagy kaupimasis stiebagumbiuose, jy brendimo metu; XI organogenezés etape (lapkri¢io ménesj) —
vegetacijos pabaigoje, kuomet augalas pradeda nykti.

Eksperimento duomenys statistiSkai jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (Raudonius ir Kt.,
2009). Skirtumy esmingumui jvertinti naudojamas F kriterijus ir maziausias esminis skirtumas R s, naudota kompiuteri-
né programa ANOVA 1§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas ir kt. 2003).

Tyrimu rezultatai ir analizé

Atliktas eksperimentas parodé, kad organogenezes etapas ir veislé turé¢jo esminés jtakos inulino kiekiui topinam-
by stiebagumbiuose.

Rugpjiucio ménesj (VI-VIII organogenezés etape), kuomet pradéjo formuotis nauji stiebagumbiai, inulino kie-
kis, priklausomai nuo veislés ankstyvumo, skyrési. Esmingai daugiausiai jo nustatyta veislés 'Sauliai' stiebagumbiuose,
atitinkamai 1,25 ir 1,46 karto daugiau nei 'Albik' bei 'Rubik' stiebagumbiuose (1 pav.). Tokia tendencija pastebéta ir
viso likusio vegetacijos periodo metu. Intensyviai augant, 'Sauliai' stiebagumbiuose sukauptojo oligosacharido kiekis
visuose vegetacijos laikotarpiuose esmingai buvo didziausias iki XII etapo. Ypac §is skirtumas isryskéjo [X—X organo-
genezés etapuose, rugséjo ménesj. Vélyvyjy veisliy 'Albik’ ir 'Rubik' stiebagumbiuose Siuo periodu, nustatytas esmingai
mazesnis nei rugpjii¢io pabaigoje, kiekis. Lyginant tarpusavyje veislés nustatyta, kad 'Rubik' stiebagumbiuose jo buvo
atitinkamai 1,08 karto maziau nei rugpjucio pabaigoje. Pradéjus kaupti maisto medziagas, XI organogenezés etape 'Al-
bik' ir 'Rubik’ veislése nebuvo nustatyta esminio inulino kiekio skirtumo. O ankstyvojoje veisléje 'Sauliai' §iy medziagy
sukaupta esmingai daugiausiai (atitinkamai 45,1 %) (1 pav.). Vegetacijos pabaigoje (XII organogenezes etape), kuomet
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stiebagumbiai yra pilnai subrende, vélyvesnése veislése 'Albik' ir 'Rubik’ nustatytas esminis $iy medziagy kiekio padideé-
jimas, atitinkamai 1,33 ir 1,4 karto daugiau nei XI organogenezés etape. 'Sauliai' veislés stiebagumbiuose §iuo laikotar-
piu Siy medziagy kiekis kito nezymiai, taciau lyginant su kitomis veislémis stiebagumbiuose susikaupé daugiausiai
inulino (1 pav.).

50 == 'Sauliai' == 'Albik’ ‘Rubik’
- / 1 —e
38,4bA

35 / 31aB
30 Y. /) 29.9aB
25 23,6cA / 232708_—"

'

Inulinokiekis, %s.m./ Quantity ofinulin,%in d.m.

21,4bB
20 18,9¢cB I\ >
16,2cC
15 : /
\.ﬂ,gdB
10 12,4dB
VI- VIl IX - X Xl X1

Organogenezés etapai/ Stages of organogenesis

1 pav. Inulino kiekis topinamby stiebagumbiuose skirtinguose organogenezés etapuose, %, s.m.
Fig. 1. Quantity of inulin in topinambs’ tubers in different stages of organogenesis, % in d.m.

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d, ... — organogenezés etapai ir A, B, C, ... — veislé) skirtumai yra esminiai prie
95 % tikimybeés lygmens (P<0,05).

Note: between the averages of treatments, marked with different letters (a, b, c, d... — for stages of organogenesis and A, B, C, ... — for breeds), diffe-
rences are significant at 95 % probability level (P<0.05).

Krivorotovos ir Sereikaités 2014 metais tyrimai parodé jog angliavandeniy, tame tarpe fruktooligosacharidy, ku-
riems priskiriamas inulinas, kiekio kitimas stiebagumbiuose jy augimo metu yra labai panasus.

ISvados

1. Visuose organogenezés etapuose esmingai daugiausiai inulino susikaupé veislés 'Sauliai' stiecbagumbiuose, $§is
kiekis tendencingai didéjo iki vegetacijos pabaigos (nuo 23,6 % vegetacijos pradzioje iki 44,1 % pabaigoje).

2. Vélyvyjy veisliy 'Albik’ ir 'Rubik’ stiebagumbiuose IX—X organogenezés etapuose nustatytas esmingai maziau-

sias inulino kiekis (14,9 % ir 12,4 % atitinkamai) per tiriama laikotarp;.
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Summary
THE CHANGE OF OLIGOSACCHARIDES’ QUANTITY IN JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS
TUBEROSUS L.) TUBERS DURING GROWTH

Survey‘s purpose: to investigate and assess the change of oligosaccharide’s quantity in Jerusalem artichoke tu-
bers during growth.

Tests were carried out in ASU Food raw materials and zootechnical researches laboratory in 2014. The treat-
ments of two-factor experiment: A factor — cultivar, B factor — stage of organogenesis. Breeds: 1 — 'Sauliai’, 2 — 'Albik’,
3 — 'Rubik'. Stages of organogenesis: 1 — VI — VIII, 2 — IX - X, 3 — XI, 4 — XII. By standardized method have been
identified dry matter content and measured amount of inulin by spectrophotometric method.

Comparing with other breeds, in all the stages of organogenesis reliably the most inulin was identified in 'Sauliai'
tubers, this amount tendentiously increased until the end of vegetation (from 23.6% at the beginning of vegetation to
44.1% at the end). Meanwhile in others breeds tubers the quantity of inulin changed similarly. The reliably least
quantity of inulin was identified in late breeds’ ('Albik' and 'Rubik') tubers on IX — X stages of organogenesis (14.9%
and 12.4% respectively) during the survey. Reliably most quantity of inulin was identified at the end of vegetation in
late breed’s tubers — 31% in 'Albik’ and 29.9% in 'Rubik’.
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Ivadas

Maisto produktai yra pagrindinis zmogaus energijos $altinis. Jie tiesiogiai veikia Zmogaus proting ir fizing veik-
la, savijauta, aktyvuma, ilgaamziskuma. Taciau ekologiné situacija, gyvenimo ritmas visa tai rodo Zmoniy savijautos
blogejima. Todél bandomi kurti maisto produktai, j kuriuos biity integruotos natiiralios, netradicinés zaliavos, turin¢ios
biologiskai aktyviy medziagy, kurios, reguliariai naudojant, teigiamai veikty organizma, turéty profilaktiniy — gydomy-
ju savybiy.

Tinkama darZoviy ir vaisiy branda, pasirinkta auginimo bei perdirbimo technologija — visa tai turi jtakos gami-
namos produkcijos kokybei. Perdirbant vaisius ar darZoves keiéiasi jy kokybiniai rodikliai: sustoja gyvybiniai procesai,
keiciasi cheminé sudétis. Produktas jgauna specifines savybes, jame padidéja kalorijy kiekis, taciau fiziologiskai akty-
viy medziagy ir vitaminy perdirbtame produkte nepadaugéja. Kuo perdirbamoje zaliavoje daugiau sausyjy medziagy,
cukry, krakmolo, mineraliniy, azotiniy, ir pektininiy medziagy, tuo vertingesni bus perdirbti produktai.

Ekstrudaty gamybos technologija yra universali ir labai efektyvi, gaunami auks$tos kokybés produktai, nes tai-
komi trumpalaikiai terminio apdorojimo rezimai. Tradicinés ekstruduoty produkty gamybos zaliavos yra kukurtizy ir
ryziy miltai, taciau gali biiti vartojamos ir kitos augalinés zaliavos, pavyzdziui, bulvés, kvieciai, rugiai, mieZiai, aviZos,
sorgai, manijokai, tapijoka, grikiy, zirniy, molitigy, burno¢iy miltai ir kt. (Guy ir kt., 2001; Frame ir kt., 1999).

Tyrimy tikslas: palyginti ekstrudaty su skirtingais priedais kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas buvo atliekamas 2013-2015 metais. Molitigy mink$timo, topinamby gumby ir burnoéio sékly
miltai buvo ruosiami Zemés fikio ir maisto moksly instituto laboratorijoje. Ekstrudatai pagaminti UAB ,Naujasis
Nevézis“ patalpose. Imoné parinko standarting receptiira: kvietiniai miltai, kukurtizy kruopos, cukrus, valgomoji druska,
bei kakavos milteliai. Standartinio misinio 10 % buvo pakeista netradicinémis zaliavomis (1 lentel¢). Cheminés analizés
atliktos Zemes ikio ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy ir Maisto Zaliavy, agronominiy
ir zootechniniy tyrimy laboratorijose, Vroclavo aplinkos ir gyvybés moksly universiteto, Maisto technologijy
laboratorijoje.

1 lentelé. Kontroliné ir modifikuota ekstruduoty produkty receptiira %
Table 1. The control and modified extruded product recipe %

Produkto pavadinimas Zaliavos kiekis kontrolingje receptiiroje % Zaliavos kiekis modifikuotoje receptiroje %

Name of the product Quantity of raw material in the control recipe % Quantity of raw material in the modified recipe %
Kvietiniai miltai 67,28 % 53,82 %
Kukuriizy kruopos 22,42 % 22,42 %
Cukrus 8,96 % 7,18 %
Valgomoji druska 0,89 % 0,72 %
Kakavos milteliai 0,45 % 0,36 %
Netradiciniai miltai (molitigy, topinamby, - 10,00 %
amaranty)

Tyrimo objektas: ekstruduoti produktai praturtinti augaliniy Zaliavy miltais:

| variantas — kontrolé — ekstrudatai be priedy (EK);

Il variantas — ekstrudatai su 10 % moliigy minkstimo miltais (EM);

I11 variantas — ekstrudatai su 10 % topinamby gumby miltais (ET);

IV variantas — ekstrudatai su 10 % burnocio sékly miltais (EB).

Biocheminés analizés ekstruduotuose produktuose atliktos dviem pakartojimais standartiniais metodais ir nusta-
tytas:

* sausyjy medziagy kiekis — dZziovinant méginius iki pastovios masés 105 °C temperatiiroje (LST 1611:2000);

* 7aliy baltymy kiekis — Kjeldalio metodu (Methodenbuch — VDLUFA, 1983-1999);

« aminorigstys ir jy kiekis — aminoriigi¢iy analizatoriumi AAA 339 (Mikrotechna, Cekija) naudojant stikline
kolonéle (@ 0,37 x 45 cm), uzpildyta jonitu Ostion LGANB (Lachema, Cekija). ldentifikuoti ir nustatyti: treonino, vali-
no, metionino, izoleucino, leucino, fenilalanino, histidino, lizino, arginino, asparagino r., serino, glutamino r., glicino,
alananino, tirozino ir prolino aminortigsciy kiekiai.

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti naudojant kompiutering programa STATISTIKA, dispersinés analizés me-
todu ANOVA. ApskaiCiuoti duomeny aritmetiniai vidurkiai bei standartinés paklaidos. Statistinis patikimumas tarp
tyrimo duomeny jvertintas FiSerio R (LSD) kriterijumi. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05 (Sakalauskas,
2003).
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausyjy medziagy kiekis miisy tiriamoje Zaliavoje yra vienas i§ svarbiausiy biocheminés sudéties kokybés rodik-
liy, uztikrinanéiy perdirbimo produkty kokybe bei jy iSeiga. Ekstruduoty produkty kokybé priklauso nuo Zaliavy chemi-
niy savybiy, kurios veikia ekstrudaty kokybinius rodiklius. Sausyjy medziagy kiekj ekstruduotuose produktuose esmi-
niai didino visi naudoti netradiciniai priedai: molitigy minkstimo, topinamby gumby ir burno¢iy sékly miltai (1 pav.)

Procentai

Procentai

Percentage

Percentage

e
T I
4 == I
92,193 91,253
———9025p 9142a S—
EK EM ET EB
Ekstrudatai
Extrudates

EK — kontrolé — ekstrudatai be priedy; EM — ekstrudatai su 10 % moliigy minkstimo miltais;

ET — ekstrudatai su 10 % topinamby gumby miltais ; EB — ekstrudatai su 10 % burnocio sékly miltais.

1 pav. Sausyjy medziagy kiekis % ekstrudatuose su skirtingais priedais
Fig. 1. Dry matter content % in extrudates with different additives
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EK EM ET EB
Ekstrudatai
Extrudates

EK — kontrolé - ekstrudatai be priedy; EM — ekstrudatai su 10 % molitigy minkstimo miltais;

ET — ekstrudatai su 10 % topinamby gumby miltais ; EB — ekstrudatai su 10 % burnocio sékly miltais.

2 pav. Baltymy kiekis % s.m. ekstrudatuose su skirtingais priedais
Fig. 2. Protein content % d.m.in extrudates with different additives

Baltymy verté priklauso nuo jy sudétyje esanéiy pakeic¢iamyjy aminorig§éiy kiekio bei jy santykio su nepakei-
¢iamomis aminoragStimis. Misy tirtuose ekstrudatuose su skirtingais priedais baltymy kiekis svyravo nuo 7,75 iki
9,07 %. Atlikta statistiné analizé parodeé, kad visi panaudoti priedai ekstrudaty gamyboje esmingai didino baltymy kiekj

juose (2 pav.).
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Panaudojus jvairius milty priedus i$ vietiniy zaliavy aminoriigsciy kiekiai pasiskirsté jvairiai, vieny aminorags-
¢iy pamazgjo, kity padidéjo. Pridéjus molitigy minkstimo milty 10% visy pakei¢iamyjy aminoriig§¢iy pamazéjo, o ne-
pakeiciamyjy — valino, metionino — padaugéjo (2 lentelé).

Topinamby gumby milty 10 % priedas teigiamai veiké aminortgs¢iy kiekius, visy nepakeiiamyjy ir pakeicia-
myjy rugsciy padaugéjo lyginant su kontroliniu variantu (2 lentelé).

Burno¢iy milty 10 % priedas padidino asparagino, treonino, stearino, glutamino, glicino, valino, metionino, izo-
leucino, histidino, lizino, arginino kiekius padidino, o prolino, alanino, tirozino, leucino pamazéjo (2 lentelé).

2 lentelé. Aminoriigiéiy kiekis ekstrudatuose su su skirtingais priedais, g kg™ s. m.
Table 2. Amino acids content g kg™ d. m. in extrudates with different additives

Aminortigstys EK EM ET EB
Amino acids
Pakeiiamosios aminorugstys
Non-essential amino acids

Asparaginas 2,31+0,001a 2,27+0,003b 2,394+0,014a 2,78+0,055b
Treoninas 1,39+0,005a 1,16+0,006b 1,4340,004a 1,46+0,053b
Searinas 2,07+0,008a 1,76+0,008b 2,1040,004a 2,22+0,002b
Glutaminas 7,95+0,007a 7,55+0,023b 8,97+0,030b 8,07+0,005b
Prolinas 4,87+0,012a 3,77+0,038b 5,01+£0,016a 4,73+0,001a
Glicinas 1,15+0,001a 1,10+0,003¢ 1,2840,009a 1,56+0,001b
Alaninas 3,55+0,004a 3,21+0,004b 3,88+0,007b 3,42+0,018a

Nepakeic¢iamosios aminoriigstys
Essential amino acids

Valinas 2,26+0,006a 2,40+0,006b 2,86+0,008b 2,80+0,007b
Metioninas 0,78+0,005a 0,83+0,002b 0,90+0,005b 1,03+0,002b
I1zoleucinas 1,11+0,008a 1,12+0,003a 1,2240,004b 1,34+0,005b
Tirozinas 5,75+0,007a 4,93+0,026b 7,34+0,012b 5,43+0,022a
Leucinas 2,00+0,001a 1,84+0,009b 2,09+0,016b 1,96+0,004a
Fenilalaninas 2,12+0,001a 1,61+0,009b 2,5140,006b 2,10+0,002a
Histidinas 1,81+0,002a 1,67+0,009b 1,92+0,004a 1,85+0,003b
Lyzinas 0,92+0,004a 0,64+0,001b 1,27+0,016b 1,19+0,003b
Argininas 2,01+0,002a 0,91+0,005b 2,13+0,007a 2,42+0,012b

*— toje pacioje eilutéje esantys vidurkiai pazymeti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
*— means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p<0,05.

ISvados

1. Visi naudoti augaliniy Zaliavy milty 10 % priedai esminiai didino sausyjy medziagy kiekj ekstrudatuose.
2. Burnoc¢iy milty 10 % priedas esminiai didino baltymy kiek;j ekstrudatuose.

3. Visi naudoti priedai turéjo jtakos aminoriig§¢iy kiekiui ir gerino ekstrudaty kokybe.
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Summary
QUALITY COMPARISION OF EXTRUDATES WITH DIFFERENT ADDITIVE

The main objective was to evaluate three extrudates with different additives: 10% pumpkin pulp flour, 10% topi-
nambur tubers flours and amaranth’s seeds flours chemical composition. Research was carried out in 2013-2015 and
was evaluated extrudates quality. Extrudates were made in UAB ,,Naujasis NevéZzis“. Investigation was conducted in
Aleksandras Stulginskis university, Institute of Agriculture and food sciences and Wroclaw University of Environmen-
tal and Life Sciences, Food Technology Laboratories. Extrudates were investigated employing standard methods for
contents of dry matter (%), of protein (% d. m.) and amino acids content (g kg™ d. m.).

The biggest amount of dry matter was established in extrudates with all additives. The biggest amount of protein
content was determined in extrudates with amaranth’s seeds flours. All used additives have affected the amount of ami-
no acids and improved the quality of extrudates.
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Ivadas

Pastaruoju metu yra i§vesta nemazai bulviy veisliy, turinéiy spalvota minkstima, kurio spalva varijuoja nuo §vie-
siai rausvos iki tamsiai violetinés. Skoniu spalvotos bulvés nesiskiria nuo jprasty. Taciau Sios bulvés labai naudingos.
Jose labai daug vitaminy, panasiai, kaip morkose ir burokéliuose. Jose gausu ir antioksidanty, kurie stiprina imuniteta,
létina organy ir audiniy senéjimo procesa, gerina atmintj. Visose bulvése su spalvotu minks§timu gausu karotenoidy bei
flavonoidy, kuriy bulvése su baltu mink$timu néra. Karotenoidai ir flavonoidai yra pigmentai, kurie turi didele mitybi-
ne¢ verte bei pasiZzymi antioksidacinémis savybémis, pavyzdziui, veikia kaip profilaktiné priemoné, uzkertanti kelig vé-
ziniy lgsteliy formavimuisi (Razukas, 2003).

Tyrimo tikslas: palyginti skirtingy bulviy veisliy gumby su spalvotu minkstimu kokybinius rodiklius.

Tyrimy metodai ir salygos

Bulvés su spalvotu minkstimu buvo uzaugintos Prieny rajone ekologiniame tkininko tkyje ir kokybiniy rodikliy
nustatymui. Tyrimams i§ kiekvieno varianto laukelio atsitiktine tvarka atrinktas 5 kilogramy bulviy gumby bendras
bandinys (keturiais pakartojimais), visi cheminiai tyrimai atlikti trimis pakartojimais. Bulviy gumby cheminés sudéties
analizés buvo atliktos 2013—2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Zemés tikio ir maisto
moksly instituto Augaliniy zaliavy kokybés tyrimy laboratorijose.

Buvo atliktas laboratorinis eksperimentas, siekiant palyginti skirtingy bulviy su spalvotu minkstimu kokybe. Tir-
ti bulviy 'Blue Congo’, 'Vitelotte' ir 'Red Emmalie’ gumbai.

'Red Emmalie’. Ankstyva maistiniy bulviy veislé. Bulviy gumby Zievelé ir minkstimas raudonos spalvos. Gum-
bai pailgi su sekliomis akutémis. Keras — vidutinio auks¢io. Ziedai — rausvi. Bulviy gumby minkstimo spalva islieka
atspari terminiam poveikiui.

'Blue Congo'. Ankstyva maistiniy bulviy veislé. Gumby zievelé tamsi, beveik juoda. Minkstimas $viesiai viole-
tinés spalvos. Bulviy gumby minkstimo spalva iSlicka atspari terminiam poveikiui. Keras aukstas. Lapai ir stiebai turi
meélyng atspalvj.

"Vitelotte'. Vélyva maistiniy bulviy veislé. Gumby Zievelé tamsi, beveik juoda. Minkstimas tamsus, melsvai vio-
letinés spalvos. Gumbai pailgi. Siy bulviy gumbai sukaupia nemazai antocianiny. Bulviy gumby minkstimo spalva i3-
licka atspari terminiam poveikiui. Gero skonio. Tinka traskuciy ir saloty gamybos pramonei (Razukas, 2003).

Standartiniais metodais nustatyta bulviy gumby biocheminé sudétis:

e sausyjy medziagy kiekis (LST 1SO 751:2000);

e tirpiy sausyjy medziagy kiekis — refraktometriniu metodu (LST 1SO 2173:2004; LST ISO 751:2000);

o kalio kiekis — potenciometriniu metodu su jony selektyviu kalio elektrodu (Metodiniai nurodymai, 1990);

e askorbo riigsties (vitamino C) kiekis (mg 100 g *) Murri metodu (LST 1SO 6557-2:2000).

Tyrimo duomeny statistiné analizé atlikta Microsoft Office Excell programa, apskaiciuotas duomeny vidurkis ir
standartinis nuokrypis.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausosios medziagos yra vienas i§ svarbiausiy produkty kokybiniy rodikliy. Nuo jy kiekio priklauso augalinés
zaliavos kokybé ir perdirbty produkty iSeiga. (Danil¢enko ir kt., 2014). IStyrus sausyjy medziagy kiekj, daugiausiai jy
nustatyta 'Vitelotte' (vidutiniskai 29,30 %), o maziausiai — 'Red Emmalie’ (vidutiniskai 18,16 %) bulviy gumbuose (1
lentel¢). Palyginus gautus rezultatus su kity tyréjy atliktais analogiskais tyrimais gauti panastis duomenys, sausyjy me-
dziagy kiekis buvo gumbuose 'Vitelotte’ — 23,70 % ir ‘Blue Congo’ — 17,60 % (Daniléenko ir kt., 2014).

1 lentelé. Sausyjy medziagy ir tirpiy sausyjy medziagy kiekis bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu, %
Table 1. The dry matter and soluble solids content in potato tubers with different colorful flesh %

Bulviy veisle/Potatoes cultivar [ Kiekis %/Amount %
Sausosios medziagos/ Dry matter
'Red Emmalie’ 18,16+1,07
'‘Blue Congo’ 19,45+1,00
'Vitelotte' 29,30+3,97
Sausos tirpiosios medziagos/ Soluble solids
'Red Emmalie’ 4,3+0,3
'‘Blue Congo’ 45+0,1
'Vitelotte' 6,4+0,8
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Tirpios sausosios medziagos taip pat svarbus kokybinis rodiklis, kadangi j jas jeina ir vandenyje tirpiis vitaminai,
kuriy bulvése su spalvotu mink$timu yra gausu, taigi, kuo didesnis tirpiy sausyjy medziagy produkte kiekis, tuo savo
ruoztu ir didesnis vandenyje tirpiy vitaminy kiekis. Daugiausiai sausyjy medziagy nustatyta "Vitelotte’ (vidutiniskai 6,4
%), o maziausiai — 'Red Emmalie’ (vidutiniskai 4,3%) bulviy gumbuose (1 lentel¢).

Kalis reikalingas organizmo skyséiy pusiausvyrai palaikyti, normaliai nervy sistemos ir Sirdies raumeny veik-
lai. Trikstant kalio gali sutrikti refleksai, kvépavimas, Sirdies veikla (Kavaliauskas, 2008). Istyrus kalio kiekj, daugiau-
siai jo nustatyta 'Vitelotte’ bulviy gumbuose (vidutinidkai 283,71 mg 100 g™), o maziausiai — 'Red Emmalie’ bulviy

gumbuose (vidutiniskai 224,82 mg 100 g™) (1 pav.). Tuo tarpu, kiti tyréjai ,,Vitelotte bulviy gumbuose nustaté gerokai
didesnj kalio kiekj (510 mg 100 g™) (Reil, 2014).
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1 pav. Kalio kiekis bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu mg 100 g™
Fig. 1. Potassium content of potato tubers with different colorful flesh mg 100 g™

Vitaminas C reguliuoja medziagy apykaita, gerina kraujotaka, padeda i§ organizmo paSalinti sunkiuosius meta-
lus, saugo nuo véziniy ir $irdies susirgimy, mazina tikimybe susirgti mazakraujyste (Malininaité, 2014). Istyrus vitami-
no C kiekj, daugiausiai jo nustatyta 'Vitelotte’ bulviy gumbuose (vidutinidkai 2,64 mg 100 g™), o maziausiai — 'Red
Emmalie’ (vidutiniskai 1,41 mg 100 g™*) (2 pav.). Tagiau kiti tyréjai nustaté gerokai didesnius vitamino C kiekius visose
veislése: 'Vitelotte’ — 17,41 mg 100 g™, 'Red Emmalie’ — 19,96 mg 100 g™, 'Blue Congo’ — 16,78 mg 100 g™ (Hamouz,
2010).
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2 pav. Vitamino C kiekis bulviy su spalvotu mink§timu gumbuose, mg 100 g™
Fig. 2. Vitamin C content of potato tubers with different colorful flesh mg 100 g™

ISvados

Geriausi kokybiniai rodikliai nustatyti 'Vitelotte’ bulviy gumbuose, juose susikaupé zZymiai daugiau sausyjy me-
dziagy, tirpiy sausyjy medziagy, kalio ir vitamino C.


http://www.medguru.lt/ligos/anemija-gelezies-stokos-mazakraujyste/
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Summary
DIFFERENT VARIETY OF POTATO TUBERS WITH DIFFERENT COLORFUL FLESH OF QUALITY
COMPARISON

In 2013-2015 was done a laboratoric experiment in order to compare the quality parameters of different colorful
flesh potatoes cultivars in Aleksandras Stulginskis university. All assays were performed in Agronomy faculty Agricul-
ture and food science institute‘s Plant materials quality laboratories. In these laboratories were evaluated parameters of
dry matter, soluble solids, potassium and ascorbic acid in potato tubers of 'Red Emmalie’, ‘Blue Congo’ and 'Vitelotte’
cultivars. These cultivars differ from the common potatoes because they have a colorful flesh. 'Red Emmalie’ has a red
colored skin and tuber, 'Blue Congo’ has a dark skin and a bright violet colored tuber and 'Vitelotte’ has a dark skin and
dark violet colored tuber.

The biggest amount of dry matter, soluble solids, potassium and ascorbic acid was determined in 'Vitelotte’ pota-
toes tubers.
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KONTROLIUOJAMOJE ATMOSFEROJE LAIKYTU AKTINIDIJU UOGU TEKSTUROS POKYCIAI
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Vadoveé doc. dr. Aurelija Paulauskiené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas
el. pastas: ladaviciutemante@gmail.com

Ivadas

Visuomené keiciasi, jos ekonominis, socialinis, demografinis i§sivystymas bei gyvenimo ritmas spartéja. Augant
ekonomikai, vartotojai nebeturi daug laiko, kurj gali skirti funkcionalaus maisto ruo$imui ar jo paieskoms. Todél ga-
mintojas siekia atrasti neinaudotas nisas ir j rinkg jvesti produktus, kurie i§siskiria savo skoniu, maistinémis savybémis
ar kilme.

Kaip funkcionaly maisto produkta vartotojai vis dazniau renkasi vaisius, darzoves, uogas. Svieziose margalapés
aktinidijos (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.) uogose yra i$skirtinai daug vitamino C — iki 1%,
6,4 mg kg™ karotenoidy, vitaminy By, By, E ir P, apie 1,5 % jvairiy organiniy rugséiy, fenoliniy junginiy, 6-8 % sacha-
Sirdies veikla veikianéiy glikozidy ir kraujo kre$é¢jimg mazinancio alkaloido — aktinidino (Pranckietis, V., 2001).

Sviezias aktinidijy uogas galima islaikyti tik trumpa laika. Vaisiy laikymas kontroliuojamos atmosferos kamero-
se ar pakavimas modifikuotoje atmosferoje ne tik maksimaliai i§saugo vaisiy kokybe, aromatg, sumazina jy laikymo
nuostolius, bet ir prailgina vartojimo trukme (Viskelis, 2012). Tai labai svarbu tikininkams, siekiant pelningai parduoti
iSaugintg produkcija (Viskelis, 2013).

Tyrimy tikslas — jvertinti aktinidijy uogy tekstiiros pokycius (odelés tvirtuma ir mink§timo kietuma), laikant
kontroliuojamos atmosferos kamerose.

Tyrimy objektas — keturiy margalapés aktinidijos (Actinidia kolomikta) veisliy uogos: ‘Paukstés Sakarva’,
‘Landé’, ‘Lanké’, ‘Laiba’.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014 m. Aleksandro Stulginskio Universiteto Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy
centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje.

Aktinidijos buvo nuskintos liepos mén. 23 dieng, pradéjus nokti pirmosioms uogoms. Sviezios margalapés akti-
nidijos (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.) uogos laikytos keturiose kontroliuojamos atmosferos kamerose
Besseling CA Systems (BesselingGroup, Olandija) 8 savaites. Laikymo kamerose buvo nustatyti skirtingi deguonies ir
azoto parametrai (1 lentelé). Ketvirtoje laitkymo kameroje buvo nustatytas ir anglies dioksido kiekis. Temperatiira ir oro
drégnis kamerose buvo nustatyti vienodi.

1 lentelé. Kontroliuojamos atmosferos kamery parametrai
Table 1. Parameters of controlled atmosphere chamber

Kameros Nr. 0O, kiekis % N, kiekis % CO;, kiekis % Temperatiira °C Santykinis oro drégnis %
1 21,0 78,0 - 0 85
2 0,5 99,5 - 0 85
3 1,0 99,0 - 0 85
4 1,0 98,0 1,0 0 85

Laikymo metu uogy odelés ir minkstimo tyrimai atlikti tekstiiros analizatoriumi TA.XT Plus, Stable Micro Sys-
tems (UK). Aktinidijy odelei bei minkstimui analizuoti buvo naudojamas zondas P/2 (2 mm skersmens cilindras ploks-
¢iu galu). Analizei imta po 10 vnt. kiekvieno varianto uogy.

Duomeny statistiné analizé atlikta naudojant kompiutering programg STATISTICA. Paskaiciuoti tyrimy duome-
ny vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Aktinidijy uogos Lietuvoje labiausiai vertinamos dél didelio vitamino C kiekio (Pranckietis, 2001). Sios uogos,
sunoke ant kriimo, pradeda byréti, todél turi buti skinamos nesunokusios. Nuskintos uogos 20-22 °C temperatiiroje
sunoksta per 2—4 dienas. SvieZias sunokusias aktinidijy uogas 0—5 °C temperatiiroje i$laikyti galima 10-14 dieny. Lai-
kymo laikas prailginamas tik sudarius optimalias salygas, t.y. laikant uogas tam tikrame santykiniame drégnyje, O, N,
CO, aplinkoje, pastovioje temperatiiroje.

Aktinidijoms nokstant, uogose esantys polisacharidai virsta tirpiais cukrais, did¢ja tirpiy sausy medziagy kiekis,
del kuriy minkstimo struktiira pakinta, kieta uoga suminkstéja. Sumazéja ir uogos odelés tvirtumas. Taip pat keiciasi ir
organiniy riigsciy sudétis, nokimo mety jy kiekis padidéja (Richardson, 2011).

Atlikus Svieziy uogy tekstiiros analiz¢ nustatyta, kad tvirciausia odele (10,26 N) ir kieCiausig minkstima (4,33 N)
turéjo ‘Laibos’ veislés uogos, tuo tarpu ‘Landés’ veislés uogos pasizyméjo maziausiu odelés tvirtumu (5,21 N) ir
minkstimo kietumu (1,31 N) (2 lentelé).
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2 lentelé. Aktinidijy uogy tekstiiros pokyciai kontroliuojamos atmosferos kameroje Nr. 1
Table 2. Texture changes actinidia berry in the controlled atmosphere chamber No. 1

Odelés tvirtumas, N Minkstimo kietumas, N
Sviezios Laikymo trukmé savaitémis Sviezios Laikymo trukmé savaitémis
uogos 2 4 6 8 uogos 2 4 6 8

‘Lanke 7,45£1,01 | 7,06+0,61 | 6,94+0,35 | 4,84+0,46 | 2,51+0,83 | 3,88+0,76 | 3,32+0,49 | 3,22+0,44 | 2,39+0,28 | 1,83+0,28

‘Land¢’ 5,21+0,57 | 3,97+0,45 | 3,79+1,07 | 3,63+0,69 | 3,09+1,04 | 2,35+0,36 | 2,31+0,16 | 2,20+0,43 | 2,08+0,54 | 1,57+0,50

‘Laiba’ 10,260,991 | 7,24+0,75 | 5,59+1,57 | 4,58+1,88 | 2,34+0,68 | 4,33+0,97 | 3,77+0,61 | 2,87+0,75 | 1,66+0,84 | 1,06+0,13

‘Paukstés 8,99+0,49 | 6,53+1,11 | 5,72+1,14 | 5,17+0,98 | 3,93+0,79 | 3,91+0,91 | 3,26+0,14 | 2,59+0,63 | 2,11+0,51 | 2,01+0,48
Sakarva’

Po dviejy laikymo savai¢iy pirmoje kameroje, kur atmosferos salygos buvo artimiausos jprastai aplinkos oro su-
déciai, visy veisliy uogy odelés ir minkStimo teksttira pakito nezymiai, lyginant su §vieziomis uogomis (2 lentelé). Dau-
giausia sumazéjo ‘Laibos’ odelés tvirtumas, beveik 30 %, o minkstimo kietumas visy veisliy uogy mazéjo nuo 2 iki
16 %. Po 4 ir 6 laikymo savaiciy tendencijos buvo pana$ios. Po aStuoniy laikymo savaiciy visy keturiy aktinidijy veisliy
uogy odelés ir minkstimo tvirtumas sumazéjo daugiausia, lyginant su §vieziomis uogomis. Palyginus veisles, tvirCiausia
odelé (3,93 N) ir kie¢iausias minkstimas (2,01 N) nustatytas ‘Paukstés Sakarvos’ veislés uogy, o maziausiu odelés tvir-
tumu (2,34 N) ir minkstimo kietumu (1,06 N) pasizyméjo ‘Laibos’ uogos. Sioje kameroje labiausiai pasikeité ‘Laibos’
uogy tekstiira, odelés tvirtumas ir minkstimo kietumas sumazéjo net 4 kartus, lyginant su §vieziomis uogomis.

Antroje kameroje, kur buvo didZiausias N, kiekis, didziausi uogy tekstiiros poky¢iai nustatyti taip pat po astuo-
niy savaiciy (3 lentel¢). Skirtingy veisliy uogy odelés tvirtumas sumazéjo nuo 1,3 iki 2,6 karto, minks§timo kietumas —
nuo 1,1 iki 1,7 karto. Tviréiausia odelé nustatyta ‘Paukstés Sakarvos’ uogy (5,80 N), o minkstimas — ‘Lankeés’ uogy
(2,90 N). “Laibos’ uogy tekstiira ir Sioje kameroje pakito daugiausia.

3 lentelé. Aktinidijy uogy teksttros pokyciai kontroliuojamos atmosferos kameroje Nr. 2
Table 3. Actinidia berry texture changes in the controlled atmosphere chamber No. 2

Odelés tvirtumas, N Minkstimo tvirtumas, N
Sviezios Laikymo trukmé savaitémis Sviezios Laikymo trukmé savaitémis
uogos 2 4 6 8 uogos 2 4 6 8

‘Lankeé 7,45£1,01 6,32+0,48 | 6,18+0,25 | 6,11+0,15 | 5,70+0,43 | 3,88+0,76 | 3,84+0,10 | 3,67+0,20 | 3,62+0,44 | 2,90+0,20

‘Land¢’ 5,21£0,57 5,25+0,51 5,15+0,63 | 4,26+0,22 | 3,94+0,23 | 2,35+0,36 | 2,28+0,45 | 2,18+0,29 | 2,11+0,46 | 2,06+0,26

‘Laiba’ 10,26+0,91 | 10,09<1,25 | 7,09£1,39 | 6,18+1,31 | 3,94+1,43 | 4,33+0,97 | 4,11+0,45 | 3,22+0,54 | 3,12+0,91 | 2,61+0,69

‘Paukstés | 8,99+0,49 7,41£1,01 7,12+0,74 | 6,95+1,46 | 5,80+1,15 | 3,26+0,91 | 3,24+0,93 | 3,22+0,68 | 3,02+0,88 | 2,78+0,99
Sakarva’

Treéioje kameroje po astuoniy laikymo savaiéiy tvir¢iausia odelé ir kie¢iausias minkstimas liko ‘Paukstés Sakar-
vos’ uogy (atitinkamai 6,27 ir 3,05 N) (4 lentelé). Maziausias odelés tvirtumas buvo ‘Landés’ ir “Laibos’ uogy (3,94 N),
o minkitimo kietumas — ‘Landés’ uogy (2,06 N). ‘Lankés’, ‘Landés’ ir ‘Paukstés Sakarvos’ uogy odelés tvirtumas su-
mazgjo 1,4 karto, o minksStimo kietumas — nuo 1 iki 1,4 karto, i§skyrus ‘Laibos’ uogas. Jy odelés tvirtumas sumazéjo 2,2
karto, o mink$timo kietumas — 2,8 karto.

4 lentelé. Aktinidijy uogy tekstiiros pokyciai kontroliuojamos atmosferos kameroje Nr. 3
Table 4. Actinidia berry texture changes in the controlled atmosphere chamber No. 3

Odelés tvirtumas, N Minkstimo tvirtumas, N
Sviezios Laikymo trukmé savaitémis Sviezios Laikymo trukmé savaitémis
uogos 2 4 6 8 uogos 2 4 6 8

‘Lankeé 7,45£1,01 7,41£1,22 | 7,19+1,34 | 6,91£0,52 | 5,44+0,69 | 3,88+0,76 | 2,94+0,87 | 2,84+0,40 | 2,78+0,31 | 2,77+0,31

‘Land¢’ 5,214+0,57 | 4,58+0,47 | 4,17+0,47 | 3,99+0,83 | 3,70+0,59 | 2,35+0,36 | 2,31+0,38 | 2,25+0,24 | 2,22+0,26 | 1,85+0,25

‘Laiba’ 10,26+£0,91 | 7,70+1,54 | 6,38+2,14 | 5,73+1,34 | 4,75£1,51 | 4,33+£0,97 | 3,60+0,46 | 2,96+0,89 | 2,95+0,93 | 1,55+0,32

‘Paukstés | 8,99+0,49 | 7,78+0,76 | 7,52+1,40 | 7,25+2,21 | 6,27+1,10 | 3,26+0,91 | 3,22+0,77 | 3,17+0,30 | 3,12+0,63 | 3,05+0,25
Sakarva’

Ketvirtoje kameroje, lyginant veisles vieng su kita, tvirCiausig odelg iSlaiké ‘Lankés’ (6,85 N), o minkStimg —
‘Laibos’ veislés uogos (3,14 N) (5 lentel¢). Tuo tarpu ‘Landés’ odelé (3,39 N) ir mink$timas (2,17 N) po astuoniy lai-
kymo savaiéiy prarado tvirtuma, §ios uogos sunoko labiausiai. Daugiausia pakito ‘Paukstés Sakarvos’ uogy odelés tvir-
tumas, jis sumazejo 1,7 karto, lyginant su Svieziomis tos pacios veislés uogomis, ir ‘Laibos’ uogy minkstimo kietumas,
kuris sumazéjo 1,4 karto.

5 lentelé. Aktinidijy uogy tekstiiros poky¢iai kontroliuojamos atmosferos kameroje Nr. 4
Table 5. Actinidia berry texture changes in the controlled atmosphere chamber No. 4

Odelés tvirtumas, N Minks$timo tvirtumas, N
Sviezios Laikymo trukmé savaitémis Sviezios Laikymo trukmé savaitémis
uogos 2 4 6 8 uogos 2 4 6 8

‘Lanké 7,45+£1,01 | 7,38+0,62 | 7,33%0,81 | 6,95+0,57 | 6,85+0,89 | 3,88+0,76 | 3,46+0,31 | 3,25+0,68 | 3,20+0,52 | 3,04+0,31

‘Land¢’ 5,21+0,57 | 5,86+0,25 | 4,32+0,25 | 3,73+£0,73 | 3,39+0,91 | 2,35+0,36 | 2,324+0,25 | 2,25+0,12 | 2,19+0,32 | 2,17+0,21

‘Laiba’ 10,260,991 | 7,18+1,15 | 7,15+1,43 | 6,61+1,04 | 6,34+1,81 | 4,33+0,97 | 4,25+1,11 | 3,59+0,99 | 3,21+1,08 | 3,14+1,21

‘Paukstés | 8,99+0,49 | 8,09+0,16 | 7,23+0,16 | 7,21+0,77 | 5,16£1,60 | 3,26+0,91 3,25+0,62 | 3,17+0,86 | 3,06+0,62 | 3,03+0,65
Sakarva’
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ISvados

1. Laikant aStuonias savaites kontroliuojamos atmosferos kamerose labiausiai pakito ‘Laibos’ veislés margalapés
aktinidijos uogy tekstiira.
2. Margalapés aktinidijos uogy tekstiira per astuonias savaites labiausiai pakito laikant kameroje, kur atmosferos

sudétis buvo artimiausia jprastai aplinkos oro sudéciai, o geriausiai iSsilaiké kameroje, kurioje buvo O, — 1 %,
N,—98 % ir CO,— 1 %.
3. Po astuoniy savai¢iy laikymo ‘Paukstés Sakarvos’ veislés uogy tekstliros parametrai pakito maziausiai.
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Summary
CHANGES OF TEXTURE ACTINIDIA IN CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE

The main objective was to evaluate changes of texture actinidia fruits in controlled atmosphere storage. Fruit,
vegetables and berries are a functional food which consumers increasingly prefer. Fresh berries of actinidia (Actinidia
kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.) are rich vitamin C — up to 1%, dried berries from 2.3 to 3.3 %, also berries is
6.4 kg™ of carotene (provitamin A), vitamins B;, B,, E, and P, about 1.5 % of organic acids, phenolic compounds,
6-8 % carbohydrate, 0.8 % pectins, tannin, and other materials. Actinidia fruits skin has a glucosides and alkaloid —
actinide.

Fresh berries of actinidia can keep only a short time. Chambers of controlled atmosphere storage or packaging in
modified atmosphere, not only saves the highest fruit quality, flavor and reduce their storage losses, also prolongs the
duration of use. It is very important for farmers to sell grown products profitably.
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Ivadas

Lietuvoje javy auginimas nuo seny laiky yra laikomas viena svarbiausiy zemdirbiskos veiklos sri¢iy. Ziemken-
giais apsé¢jama daugiau kaip pusé milijono hektary. Zieminiams kvieiams tenka didZiausi plotai — net 350—450 tiikst.
Griidai yra pagrindinis Zzemés tikio produktas, o jy auginimas itin svyruoja, atsizvelgiant j nepastovias meteorologines
salygas bei dirvos derlingma. (Paulikas, Kazénas, 2012). Daugelio tikininky gamybiné daugiameté patirtis rodo, kad
Zieminiy varpiniy javy derlingumas daznai biina pastovesnis, nei vasariniy javy. Sie augalai paséjami i§ rudens, todél
pavasarj zemdirbiams blina mazesnis pavasarinis s¢jos darby apkrovimas. Nustatyta, kad Zieminiai geriau pasinaudoja
pavasarine dirvos drégme, maziau nukenéia nuo pasitaikanéiy Salny (Seskas, 2006).

Augaly derlingumo didinimas — nuo seno aktuali problema, ypa¢ tai svarbu dabar, kai tenka dirbti naujomis tki-
ninkavimo salygomis ir reikia pagaminti produkcija, kuri atitikty Europos Sajungos bei sveikatos mitybos reikalavimus.
Geros kokybés zieminiy kvieciy griidai vartojami duonos, konditerijos gaminiams bei makarony ir kruopy gamybai. I$
ju gaminamos labai vertingos many kruopos. Zieminiy kvie¢iy gridai, jy sélenos ir kitos malimo atliekos — vertingas
koncentruotas pasaras, kombinuotyjy pasary pramonés Zaliava, jy Siaudai yra vartojami kraikui, gyviliy §érimui, popie-
riaus, kartono gamyboje, biokurui. Likusios $aknys bei raZienos dirvoje papildo organiniy medziagy isteklius (Seskas,
2006). Auginant zieminius kvieius, jmanoma savo tikslams efektyviai panaudoti potencialy dirvoZzemio derlinguma, o
parinkus atitinkamas veisles, reikalingas agrotechnikos priemones — padidinti derlinguma (Seskas, 2006; Fowler, 2003).

Tyrimy tikslas: istirti laitkomy zieminiy kvieciy grady kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2014-2015 m. Jonavos rajone, Ci¢iny k. Zieminiai kvie¢iai buvo auginami tkininko
A. Morkiino iikyje. Eksperimento lauko dirvozemis — lengvo priemolio giliau karbonatingas sekliai gléjiskas rudzemis
(RDg8-k2), kurio pH buvo 6,8, humuso — 2,5 %, P,Os — 124-140 mg kg™, K,0 — 123-140 mg kg™.

Augintos zieminiy kvieéiy veislés 'Ada’, 'Kovas', 'Skagen' ir 'Agil'. Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas
(veiksnys A — griidy veislés: veiksnys B — gridy laikymo trukmé ménesiais).

Gridai beicuoti beicu Chambel 6 FS ( veiklioji medZiaga tebukonazolas 60 g 1™), naudota norma 0,5 | t™. Prie§
séja i dirva jterptos kompleksinés trasos NPK 4-16-34, berta tra§y norma 200 kg ha™. Pavasarj barstomos tragos — amo-
nio salietra N34,4 (azotas (N) — 34,4 % (amoniakinis (N-NH3) — 17,2 % ir nitratinis (N-NOg) — 17,2 %), naudota —
220 kg ha™. Po ménesio pakartotinai barstoma amonio salietra, jterpta (200 kg ha™) purskiamas augimo reguliatorius
Cycocel 750 (veiklioji medziaga chlormekvatchloridas 750,0 g 1) (naudota — 1,0 | ha™). Nuo piktZoliy purksti herbici-
dai MCPA Super 500 SL (veiklioji medziaga MCPA 500 g I + Granstar Premia 50 SX (veiklioji medZiaga tribenuron
metilas 500 g kg) + Grodyl 75 WG (veiklioji medZiaga amidosulfuronas 750 g kg™) ir atitinkamai jy panaudota
0,81ha*, 15gha*ir35gha™

Javy griidy vienas i§ kokybiniy rodikliy — drégmé (%) — buvo nustatyta standartiniu metodu Jonavos r. Ciéiny k.
grudy supirkimo punkto laboratorijoje. Griidai buvo sandéliuojami puse mety (rugpjicio—sausio mén.) ir kiekvieno
meénesio paskuting dekadg buvo tiriama jy drégmé. Sandélio temperattra fiksuota viso eksperimento metu. Laboratori-
nys méginys sudaré apie 2,0 kg. Analizé atlikta 3 pakartojimais.

Gauti duomenys statistiSkai jvertinti taikant kompiutering programos versija DISVEG i§ paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sanpilg sudaro griidai atskirti oro tarpais, kurie atitinka apie 40 % viso sandéliuojamos medziagos tirio. Si
grudiné struktiira yra labai vertinga, nes jos déka oras patenka j griidy masg, iSsineSdamas nereikalinga karstj ir drégmg.
Griidai yra higroskopiski, todél siekdami islaikyti pusiausvyra su oro tarpais, jie praranda arba pasiima drégme. Tokiu
budu jvairiose gridy masés dalyse susivienodina drégmés kiekis. Toks balansavimas jvyksta santykinai greitai. Kai
grudai vésinami, pavyzdziui, po iSdZiovinimo, jie sutraukia drégme i§ aplinkos oro, ir drégmeés kiekis gruduose pakyla
(Paulikas, Kazénas, 2012).

Oro gebéjimas iSlaikyti drégme mazéja su temperattira. Todél kuo vésesni grudai, tuo saugesnés grudy laikymo
salygos, nes mazesné santykiné drégmeé. Sausi griidai gali jSilti nuo saulés, per sandélio sienas arba aruodiniy kenkéjy
pasireiskimo vietose. Ziemos metu rizika, kad gridai jsils ir Zymiai padidés dregmés kiekis, yra daug maZesné, nei
rudenj, nuémus derliy. Kuo Zemesné temperatiira, tuo didesnis gali buti drégmés kiekis griiduose. Jei kuliamy gridy
drégmés kiekis yra santykinai Zemas, 15—20 %, tai juos galima trumpai sandéliuoti Zemoje temperatiiroje, zemiau
+10 °C gerai ventiliuojant griidy laikymo vieta (Paulikas, Kazénas, 2012).

Atlikti eksperimento tyrimai parodé, kad tirtyjy veisliy drégmé griidduose svyravo labai skirtingai. Viso tyrimo
metu esmingai sausiausi buvo 'Skagen' griidai, o 'Ada’ grudy drégmeés netektys buvo maziausios, nors visy veisliy gru-
dai buvo laikyti sandélyje vienodomis salygomis. (1 pav). Panasi tendencija iSliko viso juy laikymo metu. Po pjuties
kvie¢iy griidai bresta vidutiniskai 1,5-2,5 ménesio. Laikomy griidy kokybé labiausiai priklauso nuo jy paruosimo
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laikymui, sandélio temperatiiros, gridy drégnio. Jei griiddai drégnesni nei 14,6 proc., susidaro palankios sglygos dygimo
procesui. Todél griidus reikéty sandéliuvoti ne per drégnus ir ilaikyti 50-60 proc. sandélio santyking oro drégme.
Optimaliomis salygomis laikomy kvieéiy griiddy kokybé kinta 1étai (Cesevicieng, 2009).

Analizuojant duomenis nustatyta, kad rugpjacio — lapkri¢io ménesiais 'Ada’, 'Kovas' ir 'Skagen' laikomy grady
drégmé mazejo, o nuo gruodzio ménesio esmingai pradéjo didéti. 'Ada' veislés gridy drégmé rugpjiicio ménesj buvo
15,8 %, lapkri¢io ménesj ji sumazéjo iki 14 %. Nuo gruodzio ménesio drégmé pradéjo esmingai kilti (16 %). 'Kovas'
veislés grudai rugpjucio ménesj buvo 15,8 % drégnumo, rugséji, spali ir lapkritj drégmé sumazéjo iki 13,5 %, gruodzio
ménesj pakilo iki 15,6 %. 'Skagen' griidai rugpjti¢io ménesj buvo 14,8% drégnumo, iki spalio ménesio drégmé mazéjo,
lapkrit] ji vél pradéjo kilti ir gruozio ménesj 'Skagen' griidy drégmé pasieké 15,2 %. Sausio ménesio pabaigoje jy drég-
mé atitinkamai buvo 'Ada' — 16,3 %, 'Kovas' — 15,6 % ir 'Skagen' — 15,5 %.

Kiek kitaip j laikymo trukmg reagavo 'Agil' gridai. Nustatyta, kad jie drégti pradéjo tik sausio ménesj. Laikymo
pabaigoje jy drégmé jau buvo 2,0 % didesné, nei gruodzio pabaigoje.

B Rugpjatis ® Rugséjis ®m Spalis W Lapkritis ® Gruodis © Sausis

16al6,3a 15383

15,5a 15,5a
£

Ada Kovas Skagen Agil

** skirtingy veisliy kvie¢iy grudy drégmés kiekio esminis skirtumas, kai P < 0,01

note: The values marked by the different small letter in columns differ significantly amount of wheat grain moisture depending on storage term
(at P <0.01)

a,b,c,d - kvieciy grudy drégmés kiekio esminis skirtumas priklausomai nuo jy laikymo trukmés, kai P < 0,01

note: The values marked by the different amount of * in a columns differ significantly amount of wheat grain moisture depending on cultivar (at P
<0.01)

1 pav. Zieminiy kvie¢iy gridy drégme, %
Fig. 1. The moisture of winter wheat grain during their storage, %

Pastebéta, kad iSlaikius griidus ilgesnj laika, juy savybés keiciasi. Sausuose griiduose, kuriy drégnis mazesnis uz
kritinj (12-14 proc. varpiniy, ank$tiniy ir 6-11 proc. aliejiniy), fiziologiniai procesai vyksta labai 1étai. Sausoje
aplinkoje, kai néra laisvo vandens, negali veistis mikroorganizmai, sumazgja erkiy ir vabzdziy gyvybingumas. Net ir
ilgai laikomi sausi griidai nepraranda geros kokybés. Atvésintus ir izoliuotus nuo aplinkos temperatiiros sausus gridus
elevatoriuose galima islaikyti 2—3, o sandéliuose — 4—5 metus. Zinoma, gridai turi biti §variis. Tadiau ir sausus griidus
reikia stebéti, nes ilgai laikomi jie gali pradéti gesti, pirmiausia dél intensyvios kenkéjy veiklos (daugeliui jy, ypac
vabalams, nereikia daug drégnio) (Rimaviciené, 2012).

ISvados
Palyginus 2014-2015 mety laikyty zieminiy kvieéiy gridy drégme, nustatyta, kad:
1. Viso laikymo metu esmingai sausiausi buvo 'Skagen' griidai, o 'Ada’ griidy drégmés netektys buvo maziausios.
2. Rugpjucio—lapkri¢io ménesiais 'Ada’, 'Kovas' ir 'Skagen' laikomy gridy drégmé mazéjo, o sausio pabaigoje,

jiems pradéjus drekti, buvo atitinkamai 16,3 % ir 15,6 % ir 15,5 %. 'Agil' griidai drekti pradéjo tik sausio méne-
sj, tacau laikymo pabaigoje buvo esmingai sausiausi, lyginant su kity veisliy griidy drégme.
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Summary

THE IMPACT OF STORAGE CONDITIONS ON THE QUALITY OF WINTER WHEAT HARVEST

The winter wheat cvs 'Ada’, 'Kovas', 'Skagen’, 'Agil' were grown in Jonavos area in 2014-2015 year. During

storage period from October till January the amount of dry matter changes in the grains were estimated. As well
standard method was used.

Research results. Inthe begnning of storage (in October and November) the moisture of grains of all varieties

significantly reduced. Ada variety’s grain moisture content decreased to 14%, Kovas’s — to 13.5%, Skagen’s — to
12.9%, Agil’s — to 13.9%. In period since December to January months Ada's and Kovas's grain moisture began to rise.
Skagen’s grain moisture essentially increased in November and passed upward trend until January. Agil variety’s of
grain moisture from harvesting substantially decreased during the whole storage time, but in January, along with other
varieties, has increased and was 15.3%.
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FUZARIOZES PAPLITIMAS VASARINIU KVIECIU PASELIUOSE
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Ivadas

Varpy fuzariozé yra zalinga kvieéiy liga, kurig sukelia Fusarium genties grybai. Ji mazina griidy derliy ir koky-
be. Ligos sukéléjai daro neigiamg jtakg sékly dygimui ir augalo vystymuisi. ISskiriami toksinai pazeidzia, o micelio
fragmentai uzkemsa vandens indus, silpnina vandens absorbcijg ir medziagy transportavima. Sie fiziologiniai pakitimai
slopina augalo augimg bei biomasés kaupimasi (Cuomo et al., 2007). Pazeisti gridai gali visai nesudygti arba dygimo
energija gali buti sumazéjusi (Argyris et al., 2003). Pazeistos varpos biina pabalusios, gali pasidengti rausva grybiena,
daZnai varpy vir§utiné dalis biina tu$¢ia. Dalis paZeisty grudy iSoriskai atrodo kaip sveiki, nors mikotoksiny juose taip
pat randama. Fuzariozés pazeisti gridai gali biiti uztersti mikotoksinais, kurie yra pavojingi Zmoniy ir gyvuliy sveikatai
(Bottalico et al., 2002).

Fusarium genties gryby sukeliamos ligos javams, Zemdirbystéje palaipsniui tampa vis aktualesne problema. Pa-
gal ligy paplitimo daZznuma fuzariozé uzima trecia vieta po miltligés ir ridziy. (Jackowiak et al., 2005). Fusarium gen-
ties gryby aptinkama visuose migliniy augaly augimo tarpsniuose. Sios genties gryby natiiraliai aptinkama dirvozemyje,
taCiau dazniausias tarSos Saltinis yra fuzarioze uzkréstos séklos. Nors kvieCiuose aptinkama apie 20 kvieéiy fuzariozés
sukéléjy rasiy, taciau tik kelios jy turi neigiamg jtaka kvie¢iy grudy kokybei, tai: F. culmorum, F. graminearum, F.
avenaceum, F. poae ir Microdochium nivale (F. nivale) (Schaafsma et al., 2001; H. Jackowiak et al., 2005).

Grudai Fusarium genties patogenais uzsikre¢ia jy formavimosi ir brendimo metu ir mikotoksiny sintezé praside-
da dar lauke brestanciuose griduose, todél prevenciniy priemoniy tikslas yra agrotechninémis priemonémis sudaryti
kuo geresnes javy auginimo salygas (Edwards et al., 2004). Vieni autoriai teigia, kad meteorologinés salygos yra pa-
grindinis veiksnys lemiantis Fusarium gryby iSplitima, bei mikotoksiny gamyba (Schaafsma et al, 2001), taciau agro-
techninés priemonés taip pat turi reikSmingos itakos fuzariozés isplitimui (Hollingsworth et al., 2006).

Tyrimy tikslas: 1stirti vasariniy kvieciy, auginamy skirtingose Lietuvos regionuose varpy ir griidy uzsikrétima ir
pazeidima Fusarium genties grybais, nustatyti skirtingy meteorologiniy salygy jtaka Fusarium genties gryby plitimui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2013-2014 metais vasariniy kvie¢iy paséliuose. Fuzariozés i$plitimas ir ligos intensyvumas ver-
tintas augaly pieninés brandos tarpsniu (BBCH 77), vienuolikoje Lietuvos rajony, 48 laukuose.

Varpy fuzariozes iSplitimas — pazeisty varpy skaicius (%) vasariniuose kvieCiuose nustatytas pieninés brandos
pabaigoje (BBCH 77). Ligos intensyvumas (%) jvertintas naudojantis Engle ir kity (2003) aprasyta skale. Kiekviename
variante vertinta po 400 varpy (100 varpy kiekviename pakartojime), atrinkty atsitiktine tvarka iSilgai laukelio
(Hollingsworth et al., 2006).

Fusarium spp. gryby infekcijos lygiui jvertinti vasariniy kvie¢iy gridy éminiai (0,5-1,0 kg) buvo paimti derliaus
nuémimo metu. Mikologinés analizés atliktos nedelsiant — praéjus ne daugiau kaip savaitei nuo derliaus nuémimo.

Grudy vidinis pazeidimas Fusarium genties grybais nustatytas agarizuoty terpiy metodu (Mathur, Kongsdal,
2003). Ivertintos ant dezinfekuoty gridy susiformavusios gryby kolonijos. Nustatytas individualiy gryby pazeisty grudy
skaiCius, procentais, atlikta rasinés jvairovés analizé (Leslie, Summerell, 20006).

Statistinis duomeny vertinimas atliktas naudojant Microsoft Office Excel programa, apskaiciuoti gauty duomeny
vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, minimalios ir maksimalios reik§més, variacijos koeficientas.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Fuzariozés iSplitimas ir intensyvumas vasariniy kvie€iy paséliuose

Didziausi ligos iSplitimo (pazeisty varpy skaiciaus) skirtumai nustatyti 2013 metais, fuzariozés pazeisty varpy
procentas skirtinguose rajonuose svyravo nuo 3,8 % iki 80,8 % (1 lentelé). Ligos iSplitimas priklausé nuo vietovés.
Gausiausiai liga i$plito Sakiy, Vilkaviskio ir PanevéZio rajonuose, kur atitinkamai buvo pazeista 80,8; 52,3 ir 49,5 %
varpy ir maziausiai — Kretingos ir Mazeikiy rajonuose — atitinkamai 11,3 ir 3,8 %. 2014 metais daugiausia fuzariozés
pazeisty varpy rasta Radviliskio rajone — 60,0 %; maziausiai — Anyksciy — 27 %.
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1 lentelé. Varpy fuzariozés iSplitimas ir intensyvumas vasariniuose kvieciuose, augintuose skirtinguose Lietuvos rajonuose
Table 1. Fusarium head-blight incidence and severity in spring wheat crops grown in different regions of Lithuania

Rajonai Tirty lauky sk. Fuzariozés iSplitimas % Fuzariozés intensyvumas %
Districts Number of fields Spread of Fusarium head blight % Intensity of Fusarium head blight
2013/2014m./yr 2013 m./yr. 2014 m./yr. 2013 m./yr. 2014 m./yr.
Vid./Avg. Sd* Vid./Avg. Sd* Vid./Avg. Sd* Vid./Avg. Sd*
Ukmergeés r./distr. 513 23,6 20,5 42,8 29,8 5,6 9,1 4,3 41
Anyks¢iy r./distr. 4/1 20,0 9,3 27,0 - 29 2,4 0,4 -
Panevézio r./distr. 513 49,5 27,6 36,2 17,3 4,5 34 38 1,8
Radviliskio r./distr. 4/1 37,6 21,9 60,0 - 8,8 8,7 2,9 -
Raseiniy r./distr. 4/5 27,1 12,3 30,8 5,0 0,8 0,4 1,2 0,4
Keédainiy r./distr. 4/4 46,6 15,3 48,0 245 33 5,0 4,6 4,2
Jurbarko r./distr. 2/5 47,0 22,5 31,0 2,7 11,7 12,4 13 0,3
Sakiy r./distr. 5/7 80,8 16,0 48,1 6,6 13,2 11,7 2,6 0,6
Vilkaviskio r./distr. 3/4 52,3 8,6 31,0 53 34 2,6 2,6 1,2
Kretingos r./distr 7/10 11,3 5,0 325 10 2,3 1,2 0,7 0,2
Mazeikiy r./distr 5/2 3,8 16 28,6 7,2 0,9 1,2 1,6 1,4
Vid./Avg. 36,3 37,8 52 2,4

Sd* — standartinis nuokrypis nuo vidurkio vertés imtyje.
Sd* — standard deviation from the mean value of the sample.

2013-2014 tyrimo metais, daugeliu atvejy, viename rajone tikrintuose skirtinguose paséliuose varpy fuzariozés
i$plitimas buvo skirtingas, pavyzdziui Panevézio r. jis kito nuo 3,0 % iki 68,5 %., Jurbarko r. — nuo 27,5 % iki 65,5 %.,
Radviliskio r. — nuo 11,5 % iki 65,5 %. ir Ukmergeés r. nuo 12,5 % iki 62,0 % Maziausi skirtumai tarp tirty paséliy buvo
nustatyti Mazeikiy r. — nuo 2,0 % iki 6,0 % paZeisty varpy.

Vasariniy kvieciy varpy fuzariozés intensyvumas tyrimo metais svyravo nuo 0,4 % (Anyksciy r., 2014 m.) iki
13,2 % (Sakiy r., 2013 m.). DidZiausias ligos intensyvumas nustatytas 2013 metais Jurbarko ir Sakiy rajonuose.

Ligos intensyvumas 2014 metais buvo mazesnis nei 2013 metais, tai galéjo jtakoti 2014 metais vyravusios ligai
nepalankios meteorologinés salygos, t.y. ilgai trukusios sausros birzelio-liepos ménesiais (oro temperatiira svyravo tarp
14-28 °C), bei mazas krituliy kiekis.

Fusarium genties gryby infekcija vasariniy kvie¢iy derliaus gruduose
2013 mety vidutiniais duomenimis vasariniuose kvie¢iuose Fusarium genties gryby pazeisty gridy buvo 1,1 %,
02014 m. - 0,8 %. (2 lentelé).

2 lentelé. Fusarium genties gryby kiekis vasariniy kvie¢iy griduose po derliaus nuémimo
Table 2. The amaunt (% ) of spring wheat grain damaged by Fusarium spp. after harvesting

Metai Vasariniai kvieciai
Years Spring wheat
Tirty méginiy skaicius/ Fusarium spp. pazeisty gridy, % Sd* Min Max
Number of samples Grains infected by Fusarium spp.
2013 60 (22)** 11 13 0,0 6,0
2014 50 (16) 0,8 0,4 0,2 2,4

Sd* — standartinis nuokrypis nuo vidurkio, didziausia (max) ir maziausia (min) vertés imtyje.

** _ skliaustuose nurodytas méginiy skai¢ius, kuriuose vizualiai matomy Fusarium spp. pazeisty grady skaicius > 1,0%.
Sd*— standard deviation from the mean, the maximum ( max) and lowest (minimum ) value of the sample.

** — the number of samples where the Fusarium spp . damaged grain count > 1.0 %.

Fusarium genties gryby leistina riba superkant gridus yra (<1,0 %), taigi, netinkamy supirkimui grady 2013 m
nustatyta 36,7 %, 0 2014 m. — 32,0 % . Sie rezultatai rodo, kad Fusarium spp. infekcijos problema kvie¢iuose yra aktua-
1i, nes didele dalis fuzariozes pazeisty griidy nesuperkami, jie netinkami nei maisto, nei pasary gamybai.

Fusarium genties grybu rii§iné jvairove

2013-2014 metais vasariniy kvie¢iy grudus Lietuvoje daugiausiai paZzeidé F.avenaceum ir F. graminearum riisiy
grybai. Pirmais metais labiau i$plito F. avenaceum (19,9 %) antraisiais — F. graminearum (15,9 %), ta¢iau abi rusys
vyravo kity Fusarium risiy atzvilgiu (3 lentelé).
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3 lentelé. Vidutinis Fusarium genties gryby riisiy pazeisty grady procentas po derliaus nuémimo
Table 3. Average of damaged grain by Fusarium species percentage after harvest

2013 2014
Fusarium rasys Vid. pazeisty grudy, % Vid. pazeisty grudy, %
Fusarium species Avg. of damaged Sd Min Max Avg. of damaged Sd Min Max
grains, % grains, %
F. graminearum 15,0 10,2 0,0 51,6 15,9 15,1 0,0 95,0
F. culmorum 0,3 0,4 0,0 17 0,6 0,6 0,0 58
F. poae 4,6 4,1 0,0 25,8 12,2 11,4 0,0 79,2
F. sporotrichioides 3.8 2,3 0,0 10,0 54 4.8 0,0 42,5
F. avenaceum 19,9 9,7 0,0 60,0 10,7 8,1 0,8 50,0
F. tricinctum 0,1 0,1 0,0 1,7 0,7 11 0,0 12,5
F. equisety 0,0 0,0 0,0 0.8 0,0 0,1 0,0 08
Kitos rasys 9,2 4,7 0,0 23,3 0,9 1,1 0,0 5,8

Sd* — standartinis nuokrypis nuo vidurkio, didZiausia (max) ir maziausia (min) vertés imtyje.
Sd*— standard deviation from the mean, the maximum (max) and lowest (minimum) value of the sample.

Atskiruose rajonuose fuzariozés sukéléjo rasiné sudétis kiek skyrési, taciau daugelyje vasariniy kvieciy graduose
vyravo F. avenaceum arba F. graminearum. Vidutiniais duomenimis 2013 m. F. graminearum lyginant su kitomis
Fusarium genties gryby rii§imis buvo vyraujanti vasariniy kvie¢iy griiduose Jurbarko, Raseiniy, Sakiy ir Vilkiaviskio
rajonuose; kituose rajonuose vyravo F. avenaceum. F. graminearum.

ISvados
1. Atlikus vasariniy kvieciy varpy fuzariozés i$plitimo ir intensyvumo tyrimus nustatyta, kad ligos i$plitimas vasa-

rinivose kvieciuose 2013 m. kito vidutiniskai nuo 3,8 % iki 80,8 %, o ligos intensyvumas nuo 0,4 % iki 13,2 %,
2014 m. atitinkamai — nuo 27,0 % iki 60,0 % ir nuo 0,4 % iki 4,6 %. 2013 metais vyravo drégni ir $ilti orai, todél
daugumoje Lietuvos rajony fuzariozés iSplitimas ir intensyvumas buvo didesnis nei 2014 m.

2. 2013 m. metais nustatyta 36,7 %, 0 2014 m. — 32,0 %. netinkamy supirkimui griidy.

3. Tyrimuose nustatyta, kad pagrindiniai ligos sukéléjai vasariniy kvie¢iy gruduose yra F. avenaceum ir F. grami-
nearum riisiy grybai.
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Summary
PREVALANCE OF FUSARIUM FUNGI IN SPRING WHEAT CROPS

Fusarium head blight (FHB) is a harmful wheat disease which is caused by Fusarium fungal pathogen. It can
decrease grain yield and quality. This disease has become of increasing international importance in recent years. Fusa-
rium head blight is of the most common diseases after mildew and rust (Jackowiak et al., 2005).

The aim of study was to determinate infection of Fusarium head-blight in spring wheat head and grain in diffe-
rent districts of Lithuania. To evaluate the impact of various environmental and anthropogenic factors on Fusarium
distribution.

Spring wheat grain samples were collected at harvest during 2013-2014 from 11 districts of Lithuania. FHB in-
cidence and severity in spring wheat were evaluated at late milk stage. Fusarium fungi were identified by their morpho-
logical characteristics (Leslie et al., 2006).

FHB incidence of spring wheat at late milk stage varied from 3.8 % to 80.8 %, severity from 0.7 % to
12.7 %. The higher severity level was found in 2013. The main reason — better meteorology conditions for disease
spread (warm and moist weather) compere to 2014 year. Most affected southwestern (Sakiai — 80.8 %; Vilkaviskis —
52.3 %, less — west part (Kretinga — 11.3 %, Mazeikiai — 3.8 %) part of Lithuania.

By averaged data spring wheat grains were damaged by Fusarium spp.: 1.1 % in 2013; and — 0.8 % in 2014. In
wheat market permissible limit of Fusarium damaged grains is ( <1.0 %), therefore in 2013 higher then permissible
limit was found in 36.7 % 2014 and 32.0 % in 2014. These results indicate that the problem of Fusarium infection in
wheat is relevant because damaged grains cannot be used for stage of production.

Spring wheat in Lithuania mainly was affected by F.avenaceum and F. graminearum species. In first year F.
avenaceum (19.9 %) were mostly detected, in the second year of research — F. graminearum (15.9 %), but both species
dominated between other Fusarium species.
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Ivadas

Norint uzauginti gausy ir kokybiska cukriniy runkeliy derliy, reikia uztikrinti optimaly augalo maitinima. Lietu-
vos agrometeorologinés salygos ne visada biina palankios maisto medziagy jsisavinimui i§ dirvos, todél nuolat ieSkoma
budy, kaip optimizuoti mitybos procesa. Tai gali biiti iSauges naSumas konkreciame cukriniy runkeliy auginimo etape,
padidéjusi balto cukraus iSeiga, mazesnés traSy sgnaudos, iSlaikant ta patj derlingumo lygj. TreSiant per lapus galima
pagerinti kokybinius ir kiekybinius derliaus rodiklius, sumazinti treSimo per dirva nuostolius, sumazinti darbo sagnaudas
ir idlaidas (Ba¢éniené, 2004; Slapakauskas, Kuginskas ir kt., 2008). Jeigu dél kokiy nors priezaséiy (herbicidy poveikio,
sausros) sutrinka mitybos pusiausvyra, atsiranda maisto medziagy stygius tuomet treSimas per lapus tampa vieninteliu
galimu ir efektyviu biidu jj kompensuoti.

Tresiant skystosiomis tragSomis, maziau sintetiniy cheminiy elementy patenka i dirva. Be to, Siuolaikiniai purks-
tuvai skystasias trasas paskleidzia labai tolygiai, galima tresti nedidelémis skystyjy tras§y normomis keletg karty per
vegetacijg. Tai padidina maisto medziagy pasisavinimg ir tragsy efektyvuma. Tyrimy, atlikty jvairiomis agroklimatiné-
mis bei dirvozemio sglygomis su skirtingais augalais, duomenys jrodo didelj skystyjy trady efektyvuma, kuris, palygi-
nus su biriosiomis traomis, ypa¢ idryskéja augalams patyrus stresa (Slapakauskas, Kuginskas, 2008). ] lapus patekusios
medZiagos greitai patenka j kitus augalo organus. Tarp papildomo tre§imo per lapus ir augaly mitybos per $aknis yra
glaudus rySys. Gerinamas $akny apriipinimas organinémis maisto medziagomis (Siuliauskas ir kt.,2008).

Mikroelementai yra svarbiis augalams, kaip katalizatoriai biocheminése reakcijose, bei padeda efektyviau pa-
naudoti makro trasas. Trikstant augalams tiek makro, tiek ir mikro maisto medziagy, nukencia normalus augaly vysty-
masis, sutrinka fiziologiniai procesai augale, mazéja derlius ir blogéjo jo kokybé ir biitent todél daugelis tikiy nepasiekia
geresniy rezultaty (Liakas, 2004). Boro pasisavinimas i$ dirvos sulétéja sausry metu, todél juo biitina runkelius tresti ir
per lapus (Romaneckiené, 2009). I§ mikroelementy, svarbiausias yra boras. Trukstant $io mikroelemento cukriniai run-
keliai suserga sausuoju viduriniyjy lapy puviniu. Boro trilkumas ypac iSryskéja sausringais metais (Brazauskiené, Se-
maskiené, 2006).

AminortigsStys taip pat svarbios augalams augant ir vystantis. Aminoriigstys yra augaly hormony pirmtakai. Jos
veikia kaip biogeninis augimo reguliatorius — daro jtakg augaly maisto medziagy, kvépavimo, fotosintezés, vandens
apytakos procesams, padidina askorbo riigsties koncentracija, pagreitina baltymy sinteze (Meijer, 2003). Nuo aspargo ir
glutamo riigs¢iy kiekio augaluose priklauso azoto pasisavinimo per Saknis intensyvumas (Nikiforova, Bielecka, 2006).
Nustatyta, kad dél aminortig§¢iy poveikio sutrumpéja derliaus brendimo laikas, suaktyvéja chlorofilo funkcija, bei cuk-
ry kaupimosi procesas (Azevedo ir kt., 2006; Romaneckas , Romaneckiené, 2009; Staugaitis, Lauré, 2008).

Apipurskus biologiniy preparaty tirpalais, augalai intensyviau auga ir vystosi, grei¢iau suformuoja maksimaly
lapy asimiliacinj plota, intensyviau vyksta fotosintezés procesai, asimiliatai sparciai perneSami i lapy j Saknis, dél to
didéja augaly produktyvumas — gaunamas didesnis cukriniy runkeliy derlingumas, Sakniavaisiai uZauga cukringesni,
maz¢ja alfa aminoazoto kiekis (Jakiené, 2011).

Tikslas: nustatyti cukriniy runkeliy tre§imo per lapus jtaka derlingumui bei Sakniavaisiy kokybei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas buvo atliktas 2012—2013 metais lauko bandymy metodu, Vilkaviskio raj., Mazyjy Selviy kaime, kinin-
kés Marijos Totoraitytés tikyje. Cukriniy runkeliy lauko dirvozemis — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautZzemis
(Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols. I§ dirvoZzemio armens sluoksnio (0—20 c¢m gylio) buvo paimti dirvos éminiai, kuriy
analizés atliktos Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filialo Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy centre.
Dirvozemio agrocheminiai kokybés rodikliai buvo nustatyti standartizuotais metodais: dirvozemio pH — potenciometri-
niu metodu (LST 1SO 10390:2005); humusas — Tiurino metodu (ISO 10694:1995); judrieji fosforas ir kalis — Egnerio-
Rimo-Domingo (A-L) metodu (TOCT 26208-91); bendrasis azotas — Kjeldalio metodu (ISO 11261:1995).

Gauti duomenys (pateikti 1 lenteléje) rodo, kad cukriniy runkeliy augimo vietoje dirvozemis buvo neutralus, di-
delio fosforingumo ir kalingumo bei vidutinio humusingumo. Toks dirvozemis yra tinkamas cukriniy runkeliy augini-
mul.

1 lentelé. Dirvos agrocheminé charakteristika
Table 1. Agrochemical characteristics of soil

Metai / Year Hycl Noendrasis / % P,0smg kg™ dirvozemio /soil | KO mg kg dirvozemio /soil Humuso / Humus%
2012 6,6 0,12 316 248 1,62
2013 6,4 0,12 294 226 1,48

niavaisiy auginimo metu naudotos agrotechninés priemonés ir jy atlikimo laikas pateikti 2 lentel¢je. Prie§ s¢ja buvo
iSberta kompleksiné trasa NPK 12-11-22 ARVI (780kg ha™) ir amonio salietra (150kg kgha™).Visa tai sudaryty Nys
P85,8 K171’5 veiklios medZiagos fonq.
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2 lentelé. Agrotechninés priemonés ir jy atlikimo laikas

Table 2. Agrotechnical operations and their performing time
Data/Data S . . .
2012 m. 2013 m. Agrotechninés priemonés /Agrotechnical operations
V.- 20 V.- 19ir 26 Idirbta germinatoriumi 2 kartus
IV.-20 V.- 20 ISberta kompleksiné trasa NPK 12-11-22 ARVI (780 kg ha™") ir amonio salietra 150 kg ha™
V.- 21 V.- 27 Dirva purenta kultivatoriumi
V. -21 V.- 27 Paséti cukriniai runkeliai
V.--03 V.-05 Dygimo pradzia
V.-09 V.- 10 Betanal MaxxPro OD (1,25 lha™); Goltix (1,0 lha™)
V. -17 V.-12 Pirmoji tikryjy lapy pora
V.-21 V. —29 Betanal MaxxPro OD (1,3 lha™); Caribou (15,5 gha™) 4 tikryjy lapeliy tarpsnis (pirmas purskimas
per lapus)
V.-24 VI. — 07 8 tikryjy lapeliy tarpsnis arba susilietimas eilutése ( II purskimas per lapus)
VI -4 VI. — 07 Nupurksta Betanal MaxxPro OD (1,251 ha™), karibu (0,02 Iha™, Proteus (0,75 Iha™)
VI, —17 VI.— 20 Nupurksta Agilu (1,5 Iha™)
VI.— 20 VI. — 23 Susiformavo 50 % cukriniy runkeliy lapy (III purSkimas per lapus)
VIl — 30 VIl — 11 Nupurksta fungicidu Maredo 0,8 Iha™.
X.— 10 X.— 10 Nukasti cukriniai runkeliai ir atlikti Sakniavaisiy kokybés tyrimai.

Cukriniy runkeliy prieSsélis — zieminiai kvieciai. Tyrimo laukelj sudaro 12 m ilgio 6 vagutés (32,4 m). Varian-
tai iSdéstyti rendomizuotai, 4 pakartojimy blokuose. Paséta cukriniy runkeliy veislé — Tibor. Séjos norma — 138 888
kamuoléliy ha™. Vagugiy tarpueilio plotis — 45 cm, atstumas tarp sékly eilutése — 16 cm.

Tyrimas vykdytas pagal tokia schema:

Pirmame tyrimy variante — kontroléje (bendras lauko fonas) nebuvo panaudotas trgSimas per lapus.

Antrame variante cukriniy runkeliy tresimui per lapus buvo panaudotos Nutrivant plus trasos skirtomis runke-
liams.

I purskimas: Nutrivant plus (sugar beet) (1,0 kgha™) 4 lapeliy tarpsnyje su herbicidais;

11 purikimas: Nutrivant plus (sugar beet) (1,0 kgha™) 8 lapeliy tarpsnyje ;

II purskimas: Nutrivant plus (sugar beet) (2,0 kgha™) susiformavus 50 % lapy ;

Treciame variante cukriniy runkeliy tr¢Simui per lapus buvo panaudoti Atlantica Agricola preparatai.

I purskimas: Razormin (0,3 lha™) + Boras 21 % (0,5 lha™) purita 4 lap. tarpsnyje su herbicidais;

1T purikimas: Aminocat 30 % (0,3 Iha™) + Boras 21% (0,5 lha™) purksta 8 lapeliy tarpsnyje;

11T purskimas: Boras 21 % (0,3 Iha™) + Kelik K (0,5 Iha™) purksta susiformavus 50 % lapy ;

Ketvirtame variante cukriniy runkeliy treSimui per lapus buvo panaudotas Nutrivant plus cukriniams runkeliams
kartu su Atlantica agricola preparatais.

I purskimas: Razormin (0,3 lha™) + Nutrivant plus (sugar beet) (1,0 kgha™) 4 lapeliy tarpsnyje;

IT purskimas: Aminocat 30 % (0,3 lIha™) + Boras 21% (0,5 Iha'1) + Nutrivant plus (sugar beet) (1,0 kgha™) 8 la-
peliy tarpsniy;

IIT purskimas: Boras 21 % (0,5 lha™)+Kelik K (0,3 Iha™)+Nutrivant plus (sugar beet) (2,0 kgha™) susiformavus
50 % lapy;

Cukriniy runkeliy augimo tarpsnio meteorologines salygas charakterizuoja Kybarty hidrometeorologinés stoties
duomenys (3 lentelé). Agroklimatines salygas apibiidina daugiametés agrometeorologinés salygos, o nukrypimas nuo jy
yra ypatingos 2012—-2013 m. cukriniy runkeliy auginimo salygos. 2012 ir 2013 m. paros oro temperatiira geguzés—spalio
ménesiais buvo atitinkamai 1,5 ir 0,9 °C aukstesné, lyginant su daugiameciu vidurkiu. 2012 m. nustatytas krituliy tra-
kumas geguzés, birzelio, rugséjo, spalio ménesiais, lyginant su daugiameciu vidurkiu. Gausis krituliai 73,2 ir 33,9 mm
i8krito atitinkamai liepos ir rugpjtcio ménesiais. 2013 m. krituliy trikumas buvo geguzés, rugpjiicio, rugséjo ménesiais,
0 perteklius — birzelio, liepos, spalio ménesiais. 2012 m. saulé vidutini§kai per ménesj spind¢jo 11,3 val. ilgiau, lyginant
su daugiameciu vidurkiu, o 2013 m. — 6,45 val. trumpiau. 2013 m. cukriniams runkeliams saulé §vieté trumpiau gegu-
7¢€s, liepos ir rugpjii¢io ménesiais atitinkamai 41,16; 46,26 ir 47,08 val. per ménesj, lyginant su daugiameciu vidurkiu.
Nors saulé spalio ménesyje Svieté 20,22 val. ilgiau, bet tai 21 val. per ménesj trumpiau nei 2012 metais.

3 lentelé. Meteorologinés salygos lauko bandymy vykdymo metais
Table 3. Meteorogical conditions in the year field trial
Kybartai, 2012—-2013m.

Meénuo/ Nukrypimai nuo daugiametio vidurkio /Deviations from the muIFi - a_pnual average .
Monthly Temperatiira /Temperature, °C Krituliai /Precipitationi, mm Saulés spindéjimo trsgﬁﬁ/Lenght of sunshine,

Metai /Year 2012 m. 2013 m. 2012 m. 2013 m. 2012 m. 2013 m.
Geguzeé +0,3 +1,5 -7,1 -8,6 +31,42 -41,16
Birzelis. +2,3 -0,6 -30,6 +26,8 +69,40 +65,32
Liepa +2,3 +1,8 +73,2 +28,4 -46,74 -46,26
Rugpjiitis +1,3 +0,4 +33,9 -49,8 -57,06 -47,08
Rugséjis +1,5 +0,8 -4,0 -0,9 +42,0 +20,22
Spalis +1,2 +1,3 -31,2 +23,0 +28,8 +10,26
vidurkis/average +15 +0,9 +5,7 +3,1 +11,30 -6,45
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Cheminei cukriniy runkeliy Sakniavaisiy sudéciai nustatyti i§ kiekvieno laukelio buvo iSrauta po 30 Sakniavaisiy.
Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy cheminés analizés buvo vykdytos dviem pakartojimais. Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy
cheminés analizés atliktos $iais btidais: cukringumas — poliarimetriniu badu; alfa aminoazoto kiekis — kolorimetriniu
btudu. Runkeliy Sakniavaisiy derlingumas nustatytas pasvérus apskaitiniame laukelyje uzaugintus Sakniavaisius ir per-
skai¢iavus j t ha™. Tyrimy duomenys buvo apdoroti EXCEL programa, statistiskai jvertinti dispersinés analizés metodu,
naudojantis statistinés analizés programy paketo SELEKCIJA programa ANOVA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
Skirtumai tarp bandymo varianty buvo jvertinti pagal maziausigjg esminio skirtumo ribg (Rgs).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Dazniausiai cukriniy runkeliy augintojai stengiasi padidinti produktyvuma gausiau tr¢Sdami biriomis azoto tra-
Somis. Esant stresiném sglygom sutrinka maisto medZiagy pasisavinimas per Saknis. Tokioje situacijoje optimaliausias
yra treSimas per lapus, ypac jeigu jis dar sutampa su technologiniais purSkimais.

IS esmés stresas sumazina derliy, kai jis pasireiSkia ankstyvais runkeliy vystymosi tarpsniais (Monti ir kt., 2006).
Todél cukriniy runkeliy auginimo technologijoje tirtomis priemonémis stengémés sumazinti stresg pirmoje cukriniy
runkeliy vegetacijos pusé€je. Ypac sauringuoju laikotarpiu runkeliai nepaima i§ dirvos boro. Trukstant boro, sutrinka
reproduktyviniy organy augimas. Cukriniuose runkeliuose pastebimas silpnesnis Saknies augimas, apmirsta augimo
kiigelis, nes nustoja dalintis jauny audiniy lgstelés. Dazniausiai boro trukumas iSSaukia sausgjj puvinj, pastarasis véliau
susikloscius palankioms salygoms perauga i slapiaji puvinj ir augintojai gali netekti dalies potencialaus derliaus.

Cukriniy runkeliy auginimo technologijoje tirtos priemonés:Nutrivant plus (sugar beet) NPK 0-36-24-2MgO-2B-
1Mn + Fertivant (PAM) ir "Atlantica Agricola" preparatai (Razormin, Aminocat, Kelik K, Boras). Tiriamos priemonés
buvo iSpurkstos 3 kartus ant cukriniy runkeliy lapy 4, 8 lapeliy tarpsniuose ir kai susiformavo apie 50 % cukriniy runke-
liy lapy.

Cukriniy runkeliy mityba yra susijusi su dirvos drégme, kurios svyravimus jtakoja krituliai. 2012 m. geguzés
meénesyje triko 7,1mm krituliy,o birzelyje 30,6 mm, lyginant su daugiameciu vidurkiu. Cukriniai runkeliai stresavo dél
drégmeés trikumo. Krituliy perteklius liepos ménesyje 73,2 mm, rugpjityje — 33,9 mm sudaré salygas intensyviai augti
cukriniy runkeliy $aknivaisiams. Todél pirmame variante (kontroléje) 2012 m. dél boro trikumo buvo itrike 24,5 %
cukriniy runkeliy Sakiavaisiy. 2013 metai buvo 0,6 °C vésesni, o krituliy iSkrito vidutiniS$kai per ménesj 2,6 mm maziau,
lyginnt su 2012 m. Cukriniai runkeliai galé¢jo geriau jsisavinti maisto medziagas i§ dirvos. Todél kontroléje jplySusiy
cukriniy runkeliy galvuéiy buvo 9,1 proc. vnt. maziau. 2012-2013m. duomenimis ketvirtame variante kartu panaudotas
Nutrivant plus su Atlantica agricola preparatais i§ esmés sumazino atitinkamai 10,6 ir 12,0 % boro trikumo pozymius
cukriniy runkeliy pasélyje.

4 lentelé. Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy derliaus ir kokybés rodikliai
Table 4. Indicators of sugar beet root yield and quality

Bandyno variantai/ Boro trikumas/ Alfa amino N/ Cukringumas/ Sakniavaisiy derlius/
Test groups Boron deficiency, % | a-amino nitrogen, mg100g™ Sugar content, % | Sugar beet roots yield, tha™
Skirtumas, palyginus su kontroliniu variantu / different from control variant

Metai /Year 2012 m. 2013 m. 2012 m. 2013 m. 2012m. | 2013 m. 2012 m. 2013 m.
1. Kontrolé 24,5 15,4 10,98 11,80 18,19 18,08 68,96 80,93
2. Nutrivant plus -8,1 -10,8 -0,78 -0,90 +0,11 -0,21 +5,19 +6,85
3. Atlantica agricola preperatai 7,2 -9,1 -0,88 -0,30 +0,52 -0,21 +6,04 +8,14
4Nutrivant plus + : 106 12,0 -1,08 470 | 4052 | 011 +4,08 +9,36

Atlantica agricola preperatai

Vidutiniskai /average -8,6 -10,6 -0,91 -0,96 +0,38 -0,17 +5,10 +8,12

R s/ LSD o5 8,91 10,55 0,931 1,011 +0,315 -0,161 +5,061 +8,105

Cukriniy runkeliy tyréjy nustatyta, kad birios azotinés trasos vélesniuose runkeliy augimo tarpsniuose didino alfa
amino azoto kiekj cukriniy runkeliy $akniavaisiuose (Hoffman ir kt., 2001; Petkevi¢iené, 2004). Tyrimy metu nustatytas
alfa amino azotas cukriniy runkeliy $akniavaisiuose nevirsijo leistinos ribos (14,0 mg100g™ runkelio masés). Tai rodo,
kad buvo teisingai parinktas foninis lauko tr¢§imas. Cukriniai runkeliai panaudojo visa azota. Jo pertekliaus nebuvo.
Cukriniy runkeliy treSimas per lapus Nutivant plus tragSomis kartu su Atlantica agricola preparatais i§ esmés mazino alfa
amino kaupimasj Sakniavaisiuose.

Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy cukringumas yra vienas i$ svarbiausiy kokybés rodikliy. 2012 metais, esant ilges-
niam saulés spindéjimui, cukriniy runkeliy treSimas per lapus Nutrivant plus kartu su "Atlantica agricola” preparatai
(Razormin, Aminocat, Kelik K, Boras) cukringuma padidino 0,52 proc. vnt.. 2013 metais krituliy trikumas rugpjucio,
rugséjo menesiais ir trumpesnis saulés spindé¢jimas spalio ménesyje bei cukriniy runkeliy tresimas per lapus skatino
augima, todél Sakniavaisiuose cukringumas taip intensyviai nesikaupé. Tyrimy metu nustatytas 0,11-0,21 proc. vnt.
mazesnis cukringumas lyginant su kontrole.

Didinant derlingumg svarbus vaidmuo agrotechnikos priemoniy sistemoje tenka tresimui. Petkevicienés atliktais
tyrimais nustatyta, jog cukriniy runkeliy Sakniavaisiy biomasés derlius labai priklauso nuo vietos dirvozemio bei klima-
to salygy. Cukriniai runkeliai vegetcijos pradzioje auga léta, jy Saknys biina silpnos, todél jiems reikia daug lengvai
pasisavinamo azoto (Petkeviciené, 2008). Todél tresimas per lapus Siame tarpsnyje turéty biiti efektyvus. Cukriniy run-
keliy tresimas per lapus Nutrivant plus ir "Atlantica agricola” preparatais (Razormin, Aminocat, Kelik K, Boras)
2012 m. didino $akniavaisiy produktyvuma 5,10 tha™, 0 2013 m. — 8,12 tha™ .

87



ISvados

1. Cukriniy runkeliy treSimas per lapus Nutrivant plus kartu su Atlantica agricola preparatais i§ esmés sumazino boro
trikumo pozymius pasélyje 11,3 proc.vnt.

2. Cukriniy runkeliy treSimas per lapus Nutivant plus traSomis kartu su Atlantica agricola preparatais i§ esmés mazino
alfa amino kaupimasi Sakniavaisiuose.

3. Cukriniy runkeliy tre§imas per lapus Cukraus kaupimasj Sakniavaisiuose didino, esant ilgesniam saulés spindéjimui.

4. Cukriniy runkeliy tresimas per lapus Nutrivant plus ir "Atlantica agricola" preparatais (Razormin, Aminocat, Kelik

K, Boras) 2012m. vidutiniskai didino $akniavaisiy produktyvuma 4,08-6,04 tha™, 0 2013 m. — 6,85-9,36 tha™.

Literatura

1. AZAVEDO, R. A.; LANCIEN, M.; LEA, P. J. 2006. The aspartic acid metabolic pathway, an exciting and es-
sential pathway in plant. Amino Acids. Vol. 30. p. 143-162.

2. BACENIENE, R. 2004. Skystyjy kompleksiniy tragdy efektyvumas augalams keturlaukéje séjomainoje. Daktaro
disertacija, biomedicinos mokslai, agronomija (06B). Akademija (Kauno r.), p. 110.

3. BRAZAUSKIENE, I.; SEMASKIENE, R. 2006. Lauko augaly ligos ir kenkéjai. Kaunas, p. 275.

4, HOFMANN, CH.; MANLANDER, B. 2001. Entwicklung und perspektiven von Ertrag und technonischer
Qualitat. In Zuckerrube. Nr.4, s. 218-225.

5. JAKIENE, E. 2011. Biologiniy preparaty naudojimo cukriniy runkeliy pasélyje efektyvumas. Zemés iikio moks-
lai. T. 18. nr. 2. p. 64-71.

6. LIAKAS, V., 2004. Naujy tra$y formy naudojimo Siuolaikinése augalininkystés technologijose tyrimai. Baigia-
moji ataskaita. Kaunas. p. 144-153.

7. MEIJER, A. J. 2003. Amino acids as regulators and components of nonproteinogenic pathways. The Journal of
Nutrition. Vol. 39. p. 2057-2062.

8. MONTI, A.; BRUGNOLLI, E.; SCARTAZZA, A.; AMADUCCI, M. T. 2006. The effect of transient and conti-
nuous drought on yield, phptosynthesis and carbon izotope discrimination in sugar beet. The Journal of
Experimental Botany. Vol. 57, No.6, p. 1253-1262.

9. NIKIFOROVA, V. J.; BIELECKA, M. 2006. Effect of sulfur availability on the integrity of amino acid biosyn-
thesis in plants. Amino Acids. Vol. 30. p. 173-183.

10. PETKEVICIENE, B. 2004. Alfa aminoazotas — cukriniy runkeliy kokybés rodiklis. Zemés itkio mokslai. Nr.4, p.
15-22.

11.  PETKEVICIENE, B. 2008. Aplinkosauga auginant cukrinius runkelius. Ekonomika ir vadyba: aktualijos ir per-
spektyvos. T. 11, nr.2, p. 207-218.

12. ROMANECKAS, K.; ROMANECKIENE, R. 2009. Lapy trady poveikis cukriniy runkeliy derliui ir kokybei.
Vagos: LZUU Mokslo darbai. Nr.82. p. 41-46.

13.  SLAPAKAUSKAS, V.; KUCINSKAS, J. 2008. Augaly mityba. Akademija, p. 70-208.

14.  STAUGAITIS, G.; LAURE, R. 2008. Lapy trasy jtaka cukriniy runkeliy derliui, kokybei ir pelningumui. Vagos:
LZUU Mokslo darbai. Nr. 78 (31), p. 3-17.

15. TARAKANOVAS, P.; RAUDONIUS, S. 2003. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé taikant kompiu-
terines programas ANOVA, STAT, SPLIT-PLOT is$ paketo SELEKCIJA ir IRRISTAT :metodiné priemoné Ag-
ronomijos fakulteto magistrantams ir doktorantams. LZUU, Leidybos centras, p. 2-52.

Summary
SUGAR BEET QUALITY INDICATORS FERTILIZATION THROUGH LEAVES

The trials were carried out at the Didieji Selviai location of Vilkaviskis district over the period 2012—2013. The re-
search was on the effect of leaf spray fertilization through application of Nutrivant plus and Razormin, Aminocat, Kelik K,
Boron sugar beet quality indicators. The trial field was treated with NPK 12:11:22 ARVI (780kg ha™) + ammonium sulphate
(N34) 150 kgha™ (background treatment of the considered trial - control). Solution of the Nutrivant plus, Razormin, Aminocat,
Kelik K, Boron were applied on sugar beet sprouts at the stage: 1)14 — 18 BBCH; 2) 22 — 25 BBCH; 3) 30-35 BBCH. Other
agrotechnical measures were applied according to the sugar beet growing technology used on the farm. Sugar beet roots were
harvested on the tenth October. Quality indicators in the roots was established at the Kédainiai Sugar refinery.

Appliecation of Nutrivant plus and Razormin, Aminocat, Kelik K, Boron fertilizer on sugar beet had a positiveimpact
on the sugar beet quality indicators. The obtained results revaled that application of the the Nutrivant plus and Razormin,
Aminocat, Kelik K, Boron solution reulted lower alpha-amino-nitrogen, boron deficiency. Meanwhile the higshest yield of
sugar beet (2012year — 5,1 tha™ and 2013 year — 8,12 tha™) was determined in the test versions, where sugar beet were spray-
ed with the Nutrivant plus and Razormin, Aminocat, Kelik K, Boron together applying.
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Ivadas

Métos (lot. Mentha) genties augalai priklauso Notreliniy $eimai. Daugelis $ios $eimos rasiy augaly naudojami
farmacijoje, parfumerijoje, kulinarijoje. Méty genéiai priklauso 20-30, o Lietuvoje auga apie 11 rii$iy. Zinomiausios —
dirviné, miskiné, taskuotoji ir vandeniné métos, pipirmété, Saltmété (Snarskis, 1968). Méta — vienas i§ svarbiausiy aro-
matiniy augaly pasaulyje, kuri pagal gamybos apimtis lenkia tik vanilé ir citrusiniy augaly eteriniy aliejy iSgaunami
kiekiai (Doymaz, 2006).

Daugelis aromatiniy augaly i rinkg yra tiekiami dziovinti arba i$ jy iSgaunamas eterinis aliejus. Veikliyjy me-
dziagy kiekis augaluose priklauso nuo dirvozemio, kuriame jie auginami, klimatiniy salygy, tresimo bei apdorojimo po
derliaus nuémimo. Labai svarbu vaistazoles, augancias $varioje gamtinéje aplinkoje, laiku surinkti, bet ne maziau svar-
bu jas tinkamai i8dZiovinti ir paruos$ti vartoti. Norint i§vengti produkto mikrobiologinés tarSos bei nuostoliy dél netin-
kamy dZiovinimo salygy, aromatiniai augalai turi bati dziovinami naudojant dziovykles su kontroliuojamomis salygo-
mis.

Dziovinant aromatinius augalus keiciasi jy iSvaizda, tekstiira, aromatas ir spalva (Arslan ir kt., 2010). Taikant
jvairius augalinés zaliavos apdorojimo biidus biitina i§saugoti ne tik preking jy iSvaizda, ta¢iau taip pat ir biologiskai
aktyvius junginius (Jakuboniené ir kt., 2007).

Augaly spalva priklauso nuo medziagy, kurios susideda i§ biochromy (pigmenty), kurie arba sugeria arba atspin-
di skirtingy bangos ilgiy $viesg. Absorbuota(sugerta) Sviesa yra i§skaidoma pigmentuose, o atspindéta Sviesa yra mato-
ma kaip spalva. Pigmentai, kurie yra atsakingi uz spalving i$vaizdg augaluose yra klasifikuojami j keleta grupiy: chlo-
rofilai, karotenoidai, flavonoidai, betalainai.(Mlodzinska,2009).

Praktikoje aromatiniy augaly perdirbimui naudojami jvairiis dziovinimo biidai: sublimacinis, auk$to daznio mik-
robangomis, kontaktinis, vakuuminis, konvencinis (Jakuboniené ir kt.. 2007). Sublimacinis dziovinimas (liofilizavimas)
— tai dziovinimo biidas, kuomet produktas yra uzsaldomas, véliau dZiovinamas vakuumo kameroje, iSgarinant suSalusj
vandenj, esantj produkte, i§vengiant skystosios fazés. Produktas neveikiamas auksta temperatiira, nei§ardomas jo struk-
tirinis vientisumas ir biologinis aktyvumas, iSliecka maksimalus aukstos temperatiiros poveikiui neatspariy vitaminy,
ypac vitamino C, kiekis. Liofilizuoty produkty tekstiira yra traski ir puri, o produkto kvapas, skonis, spalva nepasikeicia
(Ciurzynska, Lenart, 2011).

Tyrimy tikslas — jvertinti dziovinimo budy jtaka Méty (Mentha) genties augaly spalvos ir fotosintetiniy pig-
menty kiekiy pokyc¢iams.

Tyrimy objektas — Mentha arvensis ,, Banana “ (Bananing), Mentha spicata var. crispa ,, Moroccan “ (Maroki-
né), Mentha x spicata var. Swiss (Sveicarigka), Mentha suaveolens (Obuolin¢), Mentha x piperita var. citrata ,, Choco-
late*“ (Sokolading).

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Atviros prieigos zemés ir misky jungti-
nio tyrimy centro Augaliniy maisto zaliavy kokybés laboratorijoje. Tyrimams naudota zaliava auginta sertifikuotame
ekologiniame tkyje Panevézio rajone. Métos liofilizuotos SCANVAC Coolsafe 55-9 liofilizatoriuje bei dziovintos
dziovinimo spintoje su kontroliuojama 28 °C temperatiira. Visi kokybiniai rodikliai nustatyti Svieziose, t.y. neapdoroto-
se, liofilizuotose bei dziovintose jprastu biidu métose. Spalvy pokyciai nustatyti naudojant spektrofotometra Mini Scan
XE, jvertinant spalvy koordinates L*, a*, b*. Chlorofilo a ir b bei karotenoidy kiekiai nustatyti matuojant ekstrakty
optinius tankius esant atitinkamai 662 nm, 644 nm ir 440,5 nm bangos ilgiui, naudojant dviejy spinduliy UV -Vis spekt-
rofotometrg Spectro UV-VIS dualbeam UVS-2800 (Labomed Inc., USA). Duomenys statistiSkai jvertinti naudojant
Microsoft excel programa, kuria paskai¢iuoti aritmetiniai vidurkiai bei standartiné paklaida.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Spalva — vienas i§ svarbiy augaliniy zaliavy kokybiniy rodikliy, kuris priklauso nuo pigmenty skilimo bei vyks-
tan¢io fermentinio patamséjimo. L* koordinaté nusako méginio $viesuma, kur 0 — juoda, 0 100 — balta. Atlikus spalvos
matavimus nustatyta, kad liofilizuotos métos, vertinant §viesuma, yra esmingai Sviesesnés nei dziovintos ar Sviezios (1
pav.). SvieZiose métose $viesumas svyravo nuo 16,17 Sokoladinés iki 24,61 Bananinés, dZiovintose nuo 29,1 Sokoladi-
nés iki 33,99 Obuolinés, bei liofilizuotose nuo 34,56 Sokoladinés iki 43,44 Sveicariskos NBS vienety. Nepriklausomai
nuo dziovinimo btido Mentha x piperita var. citrata ,, Chocolate“ — tamsiausia lyginant su kity rasiy bei veisliy méto-
mis (1 pav.). Kuo spalvos koordinatés verté L* yra didesné, tuo dziovinto produkto kokybé — geresné (Doymaz |, Tug-
rul N., Pala M, 2006).
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Vertinant méty spalvos koordinatg a*, kurios skalé yra nuo -60 iki 60 (raudona, kai teigiama ir zalia kai neigia-
ma), nustatyta, kad Zaliausios SvieZios métos, o taikant apdorojimo biidg — liofilizuotos. Neapdoroty méty spalvos koor-
dinaté a* svyravo nuo -4,13 iki -6,83, dziovintose nuo -0,44 iki -2,95, liofilizuotose nuo -2,06 iki -5,56 NBS vienety
priklausomai nuo méty rtsies bei veislés (2 pav.).

Geltonumo b* spalvos koordinatés skalé yra nuo - 60 iki 60 (geltona, kai teigiama ir mélyna — kai neigiama), nu-
statyta didZiausia geltonumo koordinatés verté liofilizuotose métose (3 pav.). Svieziy méty spalva svyravo nuo 7,78
Sokoladinés iki 13,73 Obuolinés, dziovinty nuo 10,52 Sokoladinés iki 14,07 Sveicariskos, liofilizuoty nuo 12,52 Soko-
ladinés iki 18,25 Sveicariskos NBS vienety priklausomai nuo méty risies ir veislés (3 pav.).

Didziausias chlorofilo a, kuris yra melsvai zalias, kiekis §vieziose métose nustatytas Sokoladinéje — 215,63, 0
maZiausias — Bananinéje métoje 138,86 mg 100g™. Vertinant chlorofilo b kiekj, kuris yra gelsvai Zalias, nustatyta, kad
didziausias jo kiekis yra Sokoladingje — 99,72, o maZiausias — Marokinéje métoje 64,98 mg 100g™. Didziausias karote-
noidy kiekis nustatytas Sokoladinéje, o maziausias — Bananinéje, atitinkamai 3,81 ir 2,21 mg 100g™ (1 lentel¢).

1 lentelé. Fotosintetiniy pigmenty kiekis Svieziose skirtingy riiSiy bei veisliy métose (mg 100g™)
Table 1. Photosynthetic pigments in fresh different species and varieties mints (mg 100g™ dry matter)

Veislés / Culti-

Chlorofilas a / Chlo-

Chlorofilas b /

Karotenoidai /

var rophyll a Chlorophyll b Carotenoids
Bananiné 138,86+6,03 66,56+2,25 2,21+0,11
Obuoling 159,96+1,16 67,95+2,17 2,75+0,06
Maroking 151,77+8,53 64,98+2,23 2,86+0,06
Sokoladiné 215,63+10,40 99,72+3,13 3,81+0,18
Sveicariska 167,23+9,80 68,89+4,54 2,83+0,13

Dziovintose métose chlorofilo a, didZiausias kiekis nustatytas Bananinéje métoje 208,48 mg 100g™, o chlorofilo
b - Sveicariskoje 99, mg 100g™ . Tiek chlorofilo a, tiek ir chlorofilo b maZiausias kiekis nustatytas Obuolinéje métoje,
atitinkamai 93,48 ir 26,1 mg 100g™. Vertinant karotenoidus didZiausias jy kiekis aptiktas Marokinéje métoje 8,56, o
maziausias Sokoladinéje 3,72 mg 100g7* (2 lentelé).

2 lentelé. Fotosintetiniy pigmenty kiekis dziovintose skirtingy riisiy bei veisliy métose (mg 100g™)
Table 2. Photosynthetic pigments dried different species and varieties mints (mg 100g™* dry matter)

Veislés / Culti-

Chlorofilas a / Chlo-

Chlorofilas b /

Karotenoidai /

var rophyll a Chlorophyll b Carotenoids
Bananiné 208,48+1,99 74,27+2,08 7,94+0,01
Obuoling 93,48+0,96 26,1+1,04 5,76+0
Marokiné 114,9+0,68 40,640,54 8,56+0,01
Sokolading 121,42+0,39 41,8240,34 3,7240,01
Sveicariska 179,54+2,98 99,21+64,9 8,39+0,01

Liofilizuotose métose chlorofilo a ir b kiekio kitimo tendencijos panasios. Didziausias kiekis chlorofilo a ir b nu-
statytas Marokinéje, o maziausias — Sveicariskoje métoje. Karotenoidy kiekis skirtingy rusiy ir veisliy métose beveik
nesiskyre (3 lentelé).

3 lentelé. Fotosintetiniy pigmenty kiekis liofilizuotose skirtingy riisiy bei veisliy métose (mg 100g™)
Table 3. The lyophilized photosynthetic pigments of different species and varieties mints (mg 100g™ dry matter)

Veislés / Culti- | Chlorofilas a / Chlo- Chlorofilas b / Karotenoidai /
var rophyll a Chlorophyll b Carotenoids
Bananiné 283,27+0,18 147,81+1,22 4,550,005
Obuoliné 275,18+0,99 194,05+3,41 4,540,001
Marokiné 306,87+0,51 220,17+0,95 4,55+0,001
Sokoladiné 291,71+0,94 143,4+1,00 4,56+0,001
Sveicariska 272,42+0,46 109,67+0,93 4,56+0,003
ISvados
1. Visy risiy ir veisliy méty spalva, vienas i$ prekinés iSvaizdos rodikliy, geriausiai iSsaugoma jas liofilizuojant.
2. Nuo taikomo dziovinimo biido priklauso fotosintetiniy pigmenty kiekis Zaliavoje. Didesnis chlorofily kiekis

koncentruojasi métas liofilizuojant, o karotenoidy — dziovinant.
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Summary
EFFECT OF DRYING METHODS ON COLOUR AND PHOTOSINTETIC PIGMENTS CHANGES IN
PLANTS FROM MINT (MENTHA) GENUS

Research was carried out in 2014-2015 at Aleksandras Stulginskis university, Open Access Joint Research Cent-
re of Agriculture and Forestry, in the Laboratory of Raw Plant materials Quality. The aim of the research was to deter-
mine colour and photosintetic pigments changes in Mentha arvensis ,, Banana “, Mentha spicata var. crispa ,, Moroc-
can“, Mentha x spicata var. Swiss, Mentha suaveolens, Mentha X piperita var. citrata ,, Chocolate“. Mints were lyo-
phylized for two days by SCANVAC Coolsafe 55-9 lyophilizator and dried by the hot air stream in 28 °C temperature.
Quality parameters were detected in fresh, lyophilizated and dried mints. Colour changes (values L*, a*, b*) were mea-
sured by spectrophotometer Mini Scan XE. Amounts of chlorophyll a, b and carotenoids determined by measuring the
optical density of the solution respectively at 662 nm, 644 nm ir 440,5 nm by UV — Vis spectrophotometer.

The best marketable appearance was of lyophilized mints comparing with dried. The concentration of photosin-
tetic pigments depends on the processing methods. The highest amounts of carotenoids were accumulated in dried,
chlorophylls — in lyophylized mints.
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Ivadas

Geré¢jant Lietuvos ekonomikai, vystantis sékliniy, maistiniy gumby ir perbirbty produkty eksportui, didéja geros
kokybés bulviy sé¢klos poreikis. I8auginti absoliuciai tipingos veislés, geros maistinés vertés gumbus, nepazeistus viru-
siniy, grybiniy ir bakteriniy ligy sukéléjy, galima tik atliekant dauginamosios medziagos atranka, taikant meristeminiy
audiniy dauginimo technologija, uztikrinant bulviy séklininkystés grandziy paséliy priezilira. Lietuvoje sertifikuota
s¢kla apsodinama vos 2,2 proc. bulviy pas¢liy. Aprobuojamy bulviy paséliy plotai néra pastovis.

Sékme iSauginti gausesn;] ir geros kokybés bulviy derliy lemia gera veisliné sékla. Moksliniy tyrimy duomenys
rodo, kad daugiau negu 20 proc. derliaus priklauso nuo sékly kokybés. Bulviy maistine verte lemia kokybé, nuo kurios
priklauso jy tinkamumas perdirbimui. Kokybés rodikliai priklauso nuo genotipo, aplinkos salygy bei $iy veiksniy tarpu-
savio santykio.

Bulviy gumby kokybés rodikliai gali baiti labai skirtingi net ir vienodai tr¢Siant. Jie yra veislés pozymis, taciau
gali kisti veikiant jvairiems veiksniams (dirvozemio granuliometriné sudétis, apriipinimas maisto medziagomis, mete0-
rologinés salygos, auginimo technologija) (Lisinska, Leszczynski, 1989).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingy veisliy bulviy gumby kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos

Bulvés augintos T. Zailsko tkyje, Alytaus rajone 2014 m. TreSimui naudotos mineralinés traSos (NgoPgoKiz0).
Laboratorinés analizés atliktos 2014—2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto, Zemés tikio ir maisto moksly institu-
to, Maisto zaliavy agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Eksperimentui pasirinktos penkios bulviy veislés: labai ankstyva 'Nandina’, ankstyva 'Orchestra’, ankstyva
'Campina’, vidutinio ankstyvumo 'Afra’ ir vidutinio vélyvumo 'Jelly'.

Chemingés sudéties tyrimams buvo atrinkti bulviy gumby Skg bandiniai ir i$ jy sudarytas laboratorinys méginys,
kurio masé buvo 1 kg (Lietuvos standartizacijos departamentas, 2002). Cheminiy tyrimy analizés atliktos 2 pakartoji-
mais. Standartizuotais metodais nustatyta:

e sausyjy medziagy kiekis (LST ISO 751:2000);

e tirpiy sausyjy medziagy kiekis — refraktometriniu metodu (LST 1SO 2173:2004);

o krakmolo kiekis — Parovo — Reimano svarstyklémis (Epmakos, 1987);

e askorbo riigsties (vitamino C) kiekis (mg 100 g ) Murri metodu (LST 1SO 6557-2:2000).

Tyrimo duomenys statistiskai jvertinti naudojant kompiutering programa STATISTIKA, dispersinés analizés me-
todu ANOVA. Apskai¢iuoti duomeny aritmetiniai vidurkiai bei standartinés paklaidos. Skirtumai statistiskai patikimi,
kai p < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Teigiama, kad 75 % sausyjy medziagy kaupimasi gumbuose lemia veislés genetinés savybés ir tik 14 % — meteo-
rologinés sglygos, 11 % — Kiti veiksniai (Tajner-Czopek et al., 2003). Sausyjy medziagy kiekis bulviy gumbuose yra
vienas i§ svarbiausiy kokybés rodikliy, uztikrinanéiy perdirbimo produkty kokybe bei lemiantis jy iSeiga. UZsienio
mokslininky teigimu, perdirbti skirty bulviy pageidautinas sausyjy medziagy kiekis yra 20-23 % (Jaswal, 1999).

1 lentelé. Sausyjy ir tirpiy sausyjy medziagy kiekis bulviy gumbuose, %
Table 1. The dry matter and soluble solids content in potato tubers %

Bulviy veislé Sausosios medziagos Tirpios sausosios medziagos
Potato varieties Dry matter Soluble solids
'Nandina’ 22,00+1,97b 3,60+0,14a
'Orchestra’ 24,51+0,360ab 3,90+0,42a
‘Campina’ 24,26+0,360ab 4,00+0,14a
'Afra’ 24,22+0,270ab 4,30+0,14a
Jelly’ 27,15+0,25¢ 3,50+0,14a

*— tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*— means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p<0,05.

Ankstyvyjy veisliy bulvés daznai sukaupia maziau sausyjy medziagy negu vélyvyjy. Didziausias sausyjy me-
dziagy kiekis, esant optimalioms augimo salygoms, susikaupia tik subrendusiuose bulviy gumbuose (Burton, 1989).
Analizuojant vidutinius tyrimy duomenis nustatyta, kad daugiausia sausyjy medziagy kaupé 'Jelly’, o maziausiai —
'Nandina' veislés bulviy gumbai, t.y. vidutiniskai 5,15 procentinio vieneto maziau (1 lentelé). Tirpiy sausyjy medziagy
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kiekis miisy tirtuose bulviy gumbuose buvo panasus, esminiy skirtumy nenustatyta nei vienoje veisléje, jy kiekis svyra-
vo nuo 3,40 iki 4,30 % (1 lentelé).

Krakmolo kaupimasi, daugelio mokslininky nuomone, bulviy gumbuose lemia veislés genetinés savybés. Vei-
kiant skirtingoms augimo salygoms, jo kiekis tos pacios veislés bulvése gali svyruoti 7-8 %. Krakmolo kiekj lemia
veislés savybés. Daugiausia jo sukaupia vélyvosios bulviy veislés (Sawicka, 2003).

Masy tyrimai patvirtino §j teiginj, kuo ankstyvesné bulviy veislé, tuo maziau krakmolingesné. Ankstyvyjy
'Nandina’, ‘Orchestra’, 'Campina’ veisliy gumby krakmolingumas svyravo nuo 12,0 iki 13,8 %. Vélyvyjy bulviy veisliy
gumbai krakmolo sukaupé patikimai daugiau, 'Afra’ 17,2 % ir 'Jelly’ —20,5 % (2 lentel¢).

2 lentelé. Krakmolo kiekis bulviy gumbuose, %
Table 2. The quantity of starch in potato tubers %

Bulviy veislé Krakmolo kiekis
Potato varieties The quantity of starch
"Nandina’ 12,25+1 34a
'Orchestra’ 12,0+1,27a
‘Campina’ 13,84+0,14ab
'Afra’ 17,24+0,42bc
'Jelly’ 20,05+0,63¢

*— tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*— means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p<0,05.

Svarbi bulviy gumby sudedamoji dalis yra askorbo rtigstis, kuri kartu su dehidroaskorbino riig§timi sudaro vita-
ming C. Jo kiekis bulviy gumbuose svyruoja nuo 10-30 mg kg™ ir yra vienas i§ svarbiausiy bulviy kokybiniy savybiy,
ivertinant maistines bulviy veisles (Pranaitiené, 2007).

Nepaisant vitamino C nuostoliy dél terminio apdorojimo, Lietuvoje, kaip ir kitose Salyse, dél didelio bulviy su-
vartojimo kiekio gali biiti traktuojamos kaip vienos i§ svarbiausiy vitamino C Saltiniy.
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*— stulpelyje esantys vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*— means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p<0,05.

1 pav. Vitamino C kiekis bulviy gumbuose mg 100 g™
Fig. 1. Vitamin C content of potato tubers mg 100 g™

'Nandina' ir 'Orchestra’ bulviy gumbai buvo sukaupg¢ patikimai daugiau vitamino C atitinkamai 7,04 ir
6,70 mg 100 g™ lyginant su kitomis tirtomis bulviy veislémis. Esminiai maZiausiai vitamino C nustatyta 'Jelly’ bulviy
gumbuose — 4,39 mg 100 g™ (1 pav.). Naudotos trgios ir jy normos bei meteorologinés salygos buvo visoms tirtoms
bulvéms vienodos, todél galima teigti, kad vitamino C kiekis priklausé nuo veislés genetiniy savybiy.

ISvados

1. Patikimai gausiausiu sausyjy medziagy ir krakmolo kiekiu i§siskyré 'Jelly’ bulviy gumbai , atitinkamai 27,15 ir
20,05 %.

2. Patikimai didziausiu askorbo rigsties kiekiu iSsiskyré 'Nandina’' ir ‘Orchestra’ bulviy gumbai, atitinkamai 7,04 ir

6,70 mg 100g™.
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Summary

DIFFERENT VARIETY OF POTATO TUBERS OF QUALITY COMPARISON

The main objective was to evaluate five cultivars of potatoes tubers Nandina’, '‘Orchestra’, ‘Campina’, 'Afra’,

'Jelly’. The aim of the study was to evaluate the different cultivars of potato tuber quality.

Potatoes tubers were investigated at the Aleksandras Stulginskis university, Food raw materials quality laborato-

ry. Research was carried out in 2014-2015 and was evaluated potatoes tubers quality. Chemical analyzes were conduc-
ted by standardized methods were determined amounts of dry matter (%), soluble solids (%), the quantity of starch (%)
and vitamin C (mg 100 g).

The biggest amount of dry matter and starch quantity were established in 'Jelly’ potatoes tubers. The biggest

amount of ascorbic acid was determined in '‘Nandina’ and 'Orchestra’ potatoes tubers.
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EFFECT OF GROWTH REGULATORS ON CALLUS INDUCTION FROM STEM SEGMENTS OF HEMP
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Introduction

Cannabis sativa L. which is also called the hemp plant is an annual herb and it belongs to the family Cannabina-
ceae. Throughout the recorded history, hemp has been used for food, seed oil, fiber and also for therapeutic purposes
especially for cancer and AIDS patients (Abrams et al., 2007). However the improvement in the propagation techniques
has been a major economic goal for industries producing and extracting chemicals from the plants (Jain et al., 1990).
The techniques of plant tissue culture have revolutionized the cultivation of many crops and still have a great future
potential (Kumar, Kumar, 1996). Establishment of an efficient callus induction protocol is an essential prerequisite in
harnessing the advantage of cell and tissue culture for genetic improvement. The potential for callus growth has to be
determined for the successful application of the tissue culture technique in crop breeding (Khaleda, Al-Forkan, 2006).
Developing an efficient tissue culture and more importantly a plant regeneration protocol for hemp plant is a major step
to improving hemp breeding by the application of transgenic technology. The development of this protocol will usher in
the development of in vitro regeneration technique for the elite hemp cultivars; and with the plant tissue culture bio-
technology, improvement in the selection of resistant cultivars and genetic transformation can be achieved.

Aim of the work: to determine the optional combination of plant growth regulators for the callus induction of
hemp plants from stem segments.

Materials and Methods

The experiment was carried out at the Laboratory of Agrobiotechnology, Faculty of Agronomy of Aleksandras
Stulginskis University in 2014-2015 with the Cannabis sativa L. cultivar ‘Bialobrzeskie’. Seeds were washed under
running water for 1 hour and surface sterilized with 0.2 % potassium permanganate for 15 min then sterilized and for 2
min in 70 % ethanol, and finally sterilized in 10 % sodium hypochlorite for 9 min and rinsed 3 times for 5 min with
sterile distilled water. Sterile seeds placed on MS (Murashige, Skoog, 1962) nutrient medium without growth regula-
tors, supplemented with 10 g I"* sucrose and 8 g I™* Difco Bacto-agar. Media adjusted to pH 5.5 prior to autoclaving at
115 °C for 30 min. Culture media (20 ml) were dispensed into 90 mm diameter Petri dishes and sealed with parafilm.

For investigation in vitro were used stem segments from sterile culture. The explants were placed on MS me-
dium supplemented with different combinations of auxin 1-naphthylacetic acid (NAA) and cytokinins 6-
benzylaminopurine (BAP), thidiazuron (TDZ); control — without growth regulators. Explants were cultivated under
22+2 °C temperature, at a light density of 50 pumol m™? s, photoperiod 16/8 h (day/night).

Experiment was set up in a completely randomized design and three replicates per treatment with 60 explants for
each replicate were used. The percentage of callus formation frequency [(number of explants with callus/total number
of explants) x 100%] were calculated using the computer programs STAT and ANOVA from SELEKCIJA and IRRIS-
TAT (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Results and Discussions

The result of the experiments carried out in an aseptic conditions revealed the data showing different frequency
of callus induced in different growth media with different types, concentration and combinations of plant growth regula-
tors. It should be noted that both of cytokinins used was able to induce callus formation from the stem segments of
hemp. The combinations of auxin and cytokinins resulted in callus formation from stem segments also.

We found that cytokinins play a significant role in callus induction —significant increasing in callus formation
frequency in comparison with control has been obtained (Fig. 1). When 1.0 mg L™ BAP was added to the growth me-
dium callus induction was highest — 100 %. Increasing the concentration of BAP from 1.0 mg L™ to 2.0 mg L™ showed
no effect on the induction rate as the callus induction was still at a 100 %. This is not the case when the cytokinin used
was TDZ. A 1.0 mg L™ TDZ induced callus at much lower significant rate than BAP at same concentration. However
an increase in the concentration of TDZ from 1.0 mg L™ to 2.0 mg L™ significantly increased the callus induction from
66.7 % to a maximum 100 %.

A combination of auxin and cytokinin has a significant effect on callus induction frequency compared to the
control as shown in Figure 2. Adding 0.5 mg L™ NAA in medium with 1.0 mg L™ BAP increased the callus induction
frequency significantly as compared to the control with an increase of 76.5 % but however increasing the concentration
of BAP to 2.0 mg L™ yielded a 100 % callus induction frequency which is slightly increased compared to the callus
formation frequency formed at a concentration of 1.0 mg L BAP + 0.5 mg L™ NAA with a difference of 8.3 %.

Addition of 0.5 mg L™ NAA to TDZ showed a similar effect on the callus induction rate when compared to BAP.
The rate of callus induction was increased by 77.3 % comparing the control at concentration of 0.5 mg L™ NAA +
1.0 mg L'i TDZ. The callus induction frequency was slightly increased when the concentration of TDZ was increased to
20mg L™
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Fig. 1. Effect of different types and concentrations of cytokinins on callus induction from stem segments of hemp
1 pav. Citokininy tipo ir koncentracijy jtaka séjamosios kanapés kaliaus indukcijai stiebo segmenty kultiroje

A combination of auxin and cytokinin has a significant effect on callus induction frequency compared to the
control as shown in Figure 2. Adding 0.5 mg L™ NAA in medium with 1.0 mg L™ BAP increased the callus induction
frequency significantly as compared to the control with an increase of 76.5 % but however increasing the concentration
of BAP to 2.0 mg L™ yielded a 100 % callus induction frequency which is slightly increased compared to the callus
formation frequency formed at a concentration of 1.0 mg L™ BAP + 0.5 mg L™ NAA with a difference of 8.3 %.

Addition of 0.5 mg L™ NAA to TDZ showed a similar effect on the callus induction rate when compared to BAP.
The rate of callus induction was increased by 77.3 % comparing the control at concentration of 0.5 mg L™ NAA + 1.0

mg L'i TDZ. The callus induction frequency was slightly increased when the concentration of TDZ was increased to 2.0
mg L™,
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Fig. 2. Effect of combination of growth regulators on callus induction from stem segments of hemp
2 pav. Augimo reguliatoriy jtaka séjamosios kanapés kaliaus indukcijai stiebo segmenty kultiiroje

Conclusions

1. Callus formation in low frequency from stem segments of hemp can be induced on medium without growth re-
gulators.

2. Exogenous growth regulators significantly increased rate of callus induction.

3. Highest callus induction frequency (100 %) has been obtained on medium supplemented with 1.0 mg I BAP;
2.0mg I BAP; 2.0 mg I'* TDZ; 2.0 mg I'* BAP+0.5 mg I NAA and 2.0 mg I* TDZ+0,5 mg I NAA.
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Santrauka
AUGIMO REGULIATORIU POVEIKIS SEJAMOSIOS KANAPES KALIAUS INDUKCIJAI STIEBO SEG-
MENTU KULTUROJE

Darbe pateikiami 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir
augaly biotechnologijos instituto ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje atlikty tyrimy, lemianéiy séjamosios kanapés
‘Bialobrzeskie’ kaliaus indukcija stiebo segmenty kultiiroje, rezultatai. Séjamosios kanapés séklos plautos po tekanciu
vandeniu 1 val., 15 min. sterilintos 0,2 % kalio permanganato tirpale, 2 min. laikytos 70 % etanolio vandeniniame tirpa-
le, 9 min. 10 % natrio hipochlorite ir 3 kartus po 5 min. mirkytos distiliuotame vandenyje. Sterilios sé¢klos daigintos ant
MS maitinamosios terpés be augimo reguliatoriy, papildytoje 10 g 1" sacharozés ir 8 g 1™ Difco-Bacto agaru. MS terpéje
su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais auginta po 60 eksplanty. Vertintas kaliaus susidarymo daznis (%).

Ivertinus s¢jamosios kanapés ‘Bialobrzeskie’ kaliaus indukcijos tyrimy rezultatus nustatyta, kad sé¢jamosios ka-
napés izoliuoti stiebo segmenty audiniai geba formuoti kaliy ir terpéje be augimo reguliatoriy, taciau nedideliu dazniu.
Izoliuoti stiebo segmentai intensyviausiai kaliy formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 1 BAP, 2,0 mg I"*
BAP, 2,0 mg I TDZ bei augimo reguliatoriy deriniy 2,0 mg I BAP+0,5 mg I NAR, 2,0 mg I'* TDZ+0,5 mg I'* NAR
poveikyje.
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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 budinga C, fotozintezés eiga, kiles 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 priskir-
ti prie labai naudingy nemaistiniy augaly (celiuliozés bei jvairiy pakuo¢iy gamyboje, stogy dengimui, uztersty lauky
atk@irimui, valgomuyjy gryby auginimui) (Fowler et al., 2003), o Europoje daugiausia démesio skiriama Miscanthus gen-
Ciai, 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 panaudojimag (Atkinson, 2009).

Mikrodauginimas sudaro sglygas greitai padauginti svarbig medziagg ne tik selekcinéms programoms. Dauginant
augalus in vitro isvengiama sezoniskumo, apikaliniy meristemy panaudojimas leidzia devirusuoti prading medziaga,
padaugintg medZiaga lengva gabenti ir vykdyti tarptautinius mainus (Govil, Gupta, 1997). Izoliuoty Miscanthus x gi-
ganteus audiniy, organy ir lasteliy kult@iros 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 jSaknydinimas priklauso nuo maitinamosios terpés sudéties, eksplanto tipo ir jo fiziologinés buklés.
Siekiant pritaikyti izoliuoty audiniy ir lasteliy kultiiros metodus masiniam drambliazolés dauginimui biitina optimizuoti
Sio 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. DrambliaZzolés rizogenezei in vitro pasirinkti 1,5-3,0 cm ilgio mikrotgliai,
indukuoti somatiniy audiniy kultiiroje. Mikrotigliai auginti Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) (0,5
MS makro- ir 0,5 MS mikro-) maitinamojoje terpéje, papildytoje skirtingomis 1-naftilacto rigities (NAR) (0-0,4 mg 1 ™)
ir 3-indolilacto riigsties (IAR) (0-0,4 mg I"*) koncentracijomis bei 10 g I sacharozés ir 8 g 1" Difco-Bacto agaru. Terpés
pH-5,7+0,1.

Mikrotigliy izoliavimas bei kultiiros perkélimas vykdytas aseptinémis salygomis. Sterili kultiira auginta mégintuvé-
liuose, talpinanciuose 5 ml maitinamosios terpés, auginimo kambaryje, kuriame $viesos intensyvumas — 50 pmol m?s™,
fotoperiodas — 16/8 h (dieng/naktj), aplinkos temperatiira — 22 + 2°C.

Eksperimento metu buvo auginta po 60 kiekvieno varianto mikrotigliy, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Ver-
tintas mikrotigliy jsiSaknijimo daznis (%).

Duomenys statistikai 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 $aknis 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 procesa — $aknis formavo apie 95 proc. mikroiig-
liy. Tolesnis $io auksino koncentracijos didinimas turéjo neigiamg jtaka drambliazolés mikrotigliy jSaknydinimui, lygi-
nant su terpe, papildyta 0,2 mg I* NAR. Maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,3 mg I'* NAR ir 0,4 mg I'* NAR, Saknis
formavo atitinkamai 52,9 proc. ir 36,5 proc. mikrotgliy.

Auksino AR priedas maitinamojoje terpéje taip pat skatino drambliazolés mikrotigliy jSaknijimg in vitro.
0,1 mg I'* IAR poveikyje $aknis 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 1" TAR. Didinant IAR koncentracijg iki 0,3 mg 1" ir 0,4 mg I, $akny forma-
vimosi daznis nuosekliai mazéjo, taciau buvo statistiS$kai patikimai didesnis nei terpéje be augimo reguliatoriy.
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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 mikrotigliy jSaknydinima labiau skatina NAR negu IAR.

1-naftilacto riigities poveikyje jsisaknijo 6,2 proc. (0,1 mg 1), 5,9 proc. (0,2 mg I'"), 7,6 proc. (0,3 mg I'") ir 8,1 proc.
(0,4 mg I") daugiau mikroaigliy nei atitinkamy koncentracijy IAR poveikyje.
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Root formation freauency %

100
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0 | 8,5d |
kontrolé 0,1 IAR 0,2 IAR 0,3 IAR 0,4 IAR
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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 mikrotgliai $aknis in vitro nedideliu dazniu formavo ir terpéje be augimo reguliatoriy.

2. l-naftilacto riigSties poveikyje drambliazolés mikrotigliy rizogenezés procesas vyko intensyviau negu
3-indolilacto riigsties poveikyje.

3. Daugiausiai mikroiigliy 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 20122013 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 I NAA.
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Ivadas

Saldzioji stevija (Stevia rebaudiana Bertoni) priklauso astriniy (Asteraceae) Seimai, natiiraliai auga subtropinése
ir tropinése Piety Amerikos dalyse. Pasaulyje yra daug augaly, kaupianciy saldzigsias medziagas, taciau stevija — ypa-
tinga, nes yra auginama dél lapuose besikaupianciy, salduma suteikianc¢iy saldziy glikozidy, jskaitant steviozida, kurio
sudétyje yra gliukozés, sacharozés, steviolo, rebaudiozidy (A, B, C, D, E) ir kity medziagy (Osman, 2011). Daugelis
mokslininky nustaté, kad stevija nedidina cukraus kiekio kraujyje, taip pat vir§kinimo proceso metu chemiskai neskyla,
sumazina gliukozés ir cholesterolio kiekj, stiprina kraujagysles. Stevijos augaly lapy ekstraktas saldesnis uz cukry iki
300 karty (Whitaker, 1995; Gujaral, 2004; Osman, 2011). D¢l to $is augalas yra alternatyvus ir sveikas maisto produktas
diabetu sergantiems zmonéms, kuriems reikia sumazinti cukraus kiekj kraujyje (Strauss, 1995).

I$ stevijoje esanéiy 4 glikozidy tik du yra labai naudingi. Kiti du — nepageidautini: vienas kartus, o kitas labai
nestabilus, todél biotechnologiniais metodais siekiama pastaruosius du i§ augalo paSalinti (Soejarto et al., 1983).

Dél stevijos sékly nedidelio daigumo procento mazéja vegetatyvinés dauginamosios medziagos kiekis (Felippe,
1971; Sakaguchi, Kan, 1982). Mikrodauginimo biidu galima padauginti stevijos augalus dideliais kiekiais, tai yra alter-
natyvus, greitas ir kokybiskas dauginimo metodas (Sairkar et al., 2009).

Tyrimo tikslas — jvertinti stevijos organogezés procesg stiebo segmenty kultiroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014-2015 m. Aleksandro Stulginskio universitete, Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly
biotechnologijos institute, Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tyrimams buvo naudojami stevijos stiebo segmenty
eksplantai i§ donorinio augalo uzauginto aseptinémis salygomis. Eksplantai — stiebo segmentai auginti ant Murashige ir
Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamosios terpés, papildytos 30 g 1™ sacharozés, 8 g I'* Difco-Bacto agaru
bei skirtingais augimo reguliatoriy deriniais: 1,0 mg 1" 6-benzilaminopurino (BAP); 1,0 mg I™* 6-benzilaminopurino
(BAP)+0,2 mg I'* a-naftilacto riigsties (NAR); 1,0 mg 1™ 6-benzilaminopurino (BAP)+0,5 mg I a-naftilacto riigities
(NAR); 1,0 mg I"* 6-benzilaminopurino (BAP)+0,2 mg I™* 3-indolilacto riigsties (IAR); 1,0 mg 1™ 6-benzilaminopurino
(BAP)+0,5 mg I"* 3-indolilacto riigstiies (IAR); 2,0 mg 1™ 6-benzilaminopurino (BAP); 2,0 mg I™* 6-benzilaminopurino
(BAP)+0,2 mg I a-naftilacto riigsties (NAR); 2,0 mg 1™ 6-benzilaminopurino (BAP)+0,5 mg I a-naftilacto riigities
(NAR); 2,0 mg I"* 6-benzilaminopurino (BAP)+0,2 mg I™* a-indolilacto riigities (IAR); 2,0 mg 1™ 6-benzilaminopurino
(BAP)+0,5 mg I o-indolilacto riigities (IAR). Maitinamosios terpés pH — 5,8 + 0,1. Terpé autoklavuota 115 °C 30 min.
ir i$pilstyta po 20 ml j 90 mm skersmens Perti lékSteles, uzsandarintas parafilmo juostele. Eksplantai auginti kontroliuo-
jamomis salygomis: aplinkos temperatiira 22 +2 °C, §viesos intensyvumas 50 pmol m™?s™, fotoperiodas 16/18 val. (die-
na/naktj).

Vertintas Tigliy formavimosi daznis (%) ir tigliy 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 i§ programy paketo ,,SELEKCIJA* ir ,JRRISTAT* (Tarakanovas, Raudonius,
2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Izoliavus stevijos stiebo segmentus, po 10-12 dieny prasidéjo izoliuoty audiniy lgsteliy organogezés procesas.
Ugliy formavimosi daZnis kito nuo 87,50 % iki 100 % (1 pav.). MaZiausias {igliy formavimosi daZnis nustatytas terpéje,
papildytoje 2,0 mg I BAP + 0,5 mg I IAR. Si augimo reguliatoriy koncentracija maitinamojoje terpéje inhibavo tigliy
formavimasi (87,50 %). Eksplantai, auginti ant maitinamyjy terpiy, papildyty 1,0 mg I BAP + 0,5 mg I NAR ir
1,0 mg I BAP + 0,2 mg I IAR figlius formavo atitinkamai 88,90 % ir 93,30 % daZniu.

Ugliy kiekis izoliuoty stiebo segmenty kultliroje varijavo nuo 2,0 iki 7,0 vnt. i§ eksplanto (2 pav.). DidZiausias
figliy kiekis nustatytas MS maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 1" BAP + 0,5 mg I IAR augimo reguliatoriy
deriniu. Sioje terpéje eksplantai formavo 7 vnt. i§ eksplanto. Artimiausias tokiam deriniui rezultatas gautas auginat ir
ant MS maitinamosios terpés, papildytos 1,0 mg 1™ citokinino BAP kiekiu. Sioje terpéje eksplantai formavo 5,9 vnt. i§
eksplanto. Kontroliné¢je MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy nustatyta esmingai maziausia (2,0 vnt.) Gigliy
iSeiga i§ eksplanto. Augimo reguliatoriy derinys su padidintu citokinino BAP kiekiu (2,0 mg 1™ BAP + 0,5 mg I"* NAR)
maitinamojoje MS terp¢je inhibavo tigliy formavimasi. Artimiausias tokiam deriniui rezultatas nustatytas visose terpé-
se, papildytose 2,0 mg I™* citokininu BAP. Tokiu augimo reguliatoriy deriniu papildytose maitinamosiose terpése vidu-
tinis tigliy kiekis sieké 3,54 vnt. i§ eksplanto.
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ISvados
1. Izoliuoty stevijos stiebo segmenty tigliy formavimosi daznis kito priklausomai nuo augimo reguliatoriy kiekio
maitinamojoje terpéje.
2. Didziausia figliy iSeiga gauta auginant izoliuotus eksplantus maitinamojoje MS terpéje, papildytoje 1,0 mg 1™

BAP + 0,5 mg I IAR augimo reguliatoriy deriniu.
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Summary

ORGANOGENESIS INDUCTION OF STEVIA IN STEEM SEGMENTS CULTURE

Investigations were carried in the Laboratory of Agrobiotechnology and Institute of Biology and Plant Biotech-

nology in the Faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis University during 2014-2015. Research in vitro was
carried out with Stevia rebaudiana Bertoni stems segments explants. Isolated explants were growing on Murashige ir
Skoog (MS) nutrition medium with different content of growth regulators. Shoots formation frequency (%) and shoots
from explant quantity (pcs.) were evaluated.

Investigated combinations of growth regulators in medium influenced stevia shoot formation in vitro from

87.50 % till 100 %. The highest shoots number per explant of stevia has been establishing in medium with 1.0 mg I"*
BAP and 0.5 mg I'* IAA.
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Ivadas

Burnociai priskiriami dviskil¢iy (Dicotyledones) klasei, gvazdikaziedziy (Caryophyllidae) eilei, burnotiniy
(Amaranthaceae) genciai. Ji kartu su balandiniy (Chenopodium) gentimi sudaro negausig pseudovarpiniy augaly grupe,
kurie gali produkuoti didelés maistinés vertés séklas. Tai — vienameciai zoliniai augalai, Saknis liemeniné, sudaro apie
15 % viso augalo biomasés. Jie gali augti jvairiomis klimato sglygomis ir jvairiuose dirvoZemiuose, bet geriausiai auga
derlingose priemolio dirvose.

Amaranthus priklauso C4 augaly grupei kuri 2—3 kartus intensyviau sugeria CO, dujas nei dauguma kity augaly,
kurie priklauso C3 grupei bei sunaudoja dvigubai maziau vandens fotosintezés procesui. Dél Sios prieZasties burno¢iai —
atsparesni sausroms ir pakankamai gerai auga ten, kur per metus krituliy kiekis svyruoja nuo 200 mm iki 3000 mm.
Burnociy efektyvesné fotosinteze, intensyvesné azoto apykaita ir dél fotosintezés struktiiros, funkcionavimo bei fiziolo-
giniy—biocheminiy metabolitiniy procesy ypatumy — didesnis produktyvumas. Todé¢l burnociai kaupia vertingus suba-
lansuotus augalinius baltymus. Jy lapai iSsidéste taip, kad neuzstoja vieni kity ir maksimaliai iSnaudoja saulés energija.
(Svirskis, 2007; Edwards, Walker, 1983; Furbank, Hatch, 1987). Dabar yra selekcionuotos 4 burno¢iy grupés: salotiniai
(lapiniai), grudiniai, daZiniai ir dekoratyviniai (Conforti et al., 2005; Svirskis, 2007).

Burno¢iy séklose vidutiniskai yra 15—-17 % baltymy, 5,7-10,0 % riebaly, 3,7-5,7% lastelienos i§ sékly alicjaus
i$gaunama — 5,7-9,5 %. Aliejuje — 77 % neso¢iyjy riebaly rigsciy, i jy apie 50 % linoleno ir linolio, 4,8—7,0 % skvale-
no, retos formos tokotriemo pavidalo vitamino E (Paredes-Lopez, 1994; Conforti et al., 2005; Svirskis, 2007; Tamer et
al., 2006).

Amaranthus caudatus L. auginamas kaip maistinis pasélis Anduose, Ekvadore, Peru, Bolivijoje ir Argentinoje,
dél Sios priezasties Siuose krastuose aptinkama didZiausia genetinés variacijos jvairové (Agong, Ayiecho, 1991). Pasta-
ruoju metu susidomeéta burnociu kaip perspektyviu zemés tikio augalu, jo gridais, zaliaja mase, maistinémis savybémis
(Coimbra, Salem; 1994, Svirskis, 2007).

Amaranthus selekcijoje, atrinkty atspariy genotipy, vyriSky steriliy augaly padauginimui ar naujy variacijy kuri-
mui taikoma audiniy kultdra. Literatiroje nurodoma, kad Amaranthus genties atrinkty genotipy kaliaus indukcija ir
morfogenetinis procesas in vitro priklauso nuo eksplanto audiniy amziaus, tipo, citokininy ir auksiny derinio maitina-
mojoje terpéje (Flores et al., 1982; Bennici et al., 1992; Coleman et al., 2003). Ivertintos agronomi$kai perspektyvios
burno¢iy rasys ir veislés: A. cruentus ‘Amont’, A. hypochondriacus ‘Intense Purple’, A. caudatus, A. hibridus. Kaliaus
indukcijai ir organogenezés procesui burno¢iy hipokotiliy kultiroje buvo tinkamiausi NAR ir BAP, 2,4-D augimo rea-
guliatoriy deriniai (Bennici et al., 1997; Guidea et al., 2012).

Tyrimy tikslas — jvertinti eksplanto tipo ir augimo reguliatoriy poveikj burnoc¢io kaliaus genezei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Agrobiotechnologijos laboratorijoje
2014-2015 metais. Burnocio séklos 1 val. plautos tekan¢iu vandeniu, 10 min. sterilintos kalio permanganato tirpale, 1
min. — 70 % etanolio vandeniniame tirpale ir 2 min. 10 % kalcio hipochlorito tirpale, po to 3 kartus po 5 min. plautos
steriliame distiliuotame vandenyje.

Sterilios burnocio séklos daigintos, 22+2 °C temperatiiroje, esant 50 pumol m™? s ap$vietimui, 16/8 h (diena/naktis)
fotoperiodui, Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, papil-
dytoje 30 g I sacharozés ir 8 g 1™ agaro. Terpés pH — 5,7 + 0,1. Maitinamoji terpé autoklavuota 115 °C temperatiiroje
30 min., iSpilstyta po 20 ml § 90 mm skersmens Petri 1éksteles ir uzsandarinta parafilmu. Séklos daigintos. Eksplanty
sterilinimas ir kulttiros perkélimas vykdytas aseptinémis sglygomis. Eksperimentams naudoti 9-10 dieny daigai. Eksp-
lantai (skil¢ialapiai, lapai, hipokotiliai), auginti MS terpéje su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais: be augimo regu-
liatoriy (kontrolé), 0,5-3,0 mg I™ tidiazurono (TDZ), 0,5-3,0 mg I TDZ + 0,1 mg I 1-naftilacto riigities (NAR), pa-
pildytoje 30 g I'* sacharozés ir 8 g I agaro. Terpés pH — 5,7 £ 0,1. Izoliuoty somatiniy audiniy kultiira auginta auginimo
kambaryje, kuriame $viesos intensyvumas — 50 umol m™ s™, fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj), aplinkos temperatiira —
22+2°C.

Eksperimento metu buvo auginta po 60 kiekvieno varianto eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Po 28
auginimo pary vertintas kaliaus susidarymo daznis (%).

Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo ,,Selek-
cija“ (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Amaranthus caudatus L. izolivoty hipokotiliy, skil¢ialapiy ir lapy audiniy lasteliy dediferencijacijos procesas
prasidéjo pra¢jus 7—14 dieny po eksplanty izoliavimo. Kaliaus indukcija vyko visose parinktose terpése, taciau kaliaus
formavimosi proceso intensyvumas priklausé nuo augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje. MS maitinamojoje
terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti skil¢ialapiai kaliaus neformavo (1 pav.). Terpése papildytose tik citokininu TDZ
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(0,5-3,0 mg 1) kaliaus formavimosi daznis kito nuo 75,5 iki 93,5 % . Eksplantai, terpéje su 2,0 mg 17* TDZ ir 3,0 mg 1*
TDZ kaliy formavo vidutiniskai 91,2 ir 93,5 % daznumu. Terpe papildzius citokinino TDZ (0,5-3,0 mg 1) ir auksino
0,1 mg 1" NAR deriniu, nustatyta, kad auksino priedas didino kaliaus susidarymo daznj. Statistiikai patikimai intensy-
viausia skilGialapiy kaliaus indukcija (94,3 % ir 97,2 %) vyko terpése su 2,0 mg 1™ TDZ+ 0,1mg 1™ NAR ir 3,0 mg 1™
TDZ+0,1mg 1" NAR.
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1 pav. Egzogeniniy augimo reguliatoriy poveikis Amaranthus caudatus L. kaliaus indukcijai skil¢ialapiy kultiiroje
Fig. 1. Effects of exogenous growth regulators, Amaranthus caudatus L. callus induction cotyledons culture

Burnocio izoliuoti lapy eksplantai kaliy formavo tik terpése papildytose augimo reguliatoriy deriniais (2 pav.).
MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, kaliaus indukcija nevyko. Vertinant citokinino TDZ (0,5-3,0 mg 1)
prieda, kaliaus daznis tendencingai didéjo (nuo 62,5 iki 75,7 %) didinant TDZ kiekj maitinamojoje terpéje. Nustatyta,
kad daugiausiai kaliaus suformavo izoliuoti lapy eksplantai auginti terpése papildytose citokinino (0,5-3,0 mg 1) TDZ
ir auksino 0,1 mg 1™ NAR deriniais. Kaliaus susiformavimo daZnis vidutini§kai padidéjo nuo 19,9 iki 26,4 %, lyginant
su terpe papildyta tik TDZ.
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2 pav. Egzogeniniy augimo reguliatoriy poveikis Amaranthus caudatus L. kaliaus indukcijai lapy kultiiroje
Fig. 2. Effects of exogenous growth regulators, Amaranthus caudatus L. callus induction leaves culture
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Skirtingai nei skil¢ialapiy ir lapy eksplantai, izoliuoti hipokotiliai maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy
kaliy formavo nedideliu 17,3 % daznumu (3 pav.). Terpése su 1,0 mg 1™ TDZ, 2,0 mg 1 TDZ ir 3,0 mg 1™ TDZ prie-
du hipokotiliy eksplantai kaliy formavo 5,8 karto intensyviau nei kontrol¢je, kaliaus indukcija vyko 100 %. Citokinino
TDZ 0,5, 2,0 ir 3,0 mg 1% ir auksino 0,1 mg 1TNAR derinys maitinamosiose terpése esminés jtakos kaliaus formavi-
muisi neturéjo. Terpe papildzius 1,0 mg 17 TDZ + 0,1 mg 1 NAR kaliaus indukcija sumaZéjo 3,6 %, lyginant su terpe
papildyta tik 1,0 mg 1 TDZ.
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3 pav. Egzogeniniy augimo reguliatoriy poveikis Amaranthus caudatus L. kaliaus indukcijai hipokatiliy kultiiroje
Fig. 3. Effects of exogenous growth regulators, Amaranthus caudatus L. callus induction hypocotyls culture

ISvados

1. Priklausomai nuo eksplanto tipo ir maitinamosios terpés sudéties Amaranthus caudatus L. kaliaus indukcijos
procesas intensyviausiai vyko i$ hipokotiliy audiniy.

2. Skil¢ialapiy ir lapy izoliuoti eksplantai didziausiu dazniu formavo kaliy maitinamosiose terpése papildytose

20mg1tTDZ+0,1mg1*NARir3,0mg1* TDZ + 0,1 mg 1" NAR.
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Summary

CALLUS GENESIS OF AMARANTH

Research was investigated at the Laboratory of Agrobiotechnology and Institue of Biology and Plant Biotecno-

logy at the Faculty of Agronomy of Aleksandras Stulginskis University in 2014—2015. Investigation in vitro was carried
out with Amaranthus caudatus L. cotyledons, leaves and hypocotyls explants. On MS medium with different growth
regulators concentrations were grown 60 explants. The callus induction (%) were evaluated.

The results of this research indicates that there is strong medium composition and type of explant effect on callus

genesis of amaranth. The most intensive callus genesis was observed on hypocotyls. Cotyledons and leaves showed the
highest callus induction when explants were growth in medium supplemented with 2.0 mg 1™ TDZ + 0.1 mg 1 NAA
and 3.0 mg 1* TDZ + 0.1 mg 1> NAA combination.
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KALIO HIDROKARBONATO POVEIKIS PROLINO IR SACHARIDUY KIEKIUI ZALIOSIOS SERYTES
AUGALUOSE UZMIRKIMO SALYGOMIS

Jovydas MACNORIUS
Vadové prof. dr. Natalija Burbulis
Aleksandro Stulginskio universitetas,Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas

el. pastas: babi@asu.lt

Ivadas

Dél senkanciy i$kastiniy energijos Saltiniy bei riboty Zemés iStekliy vis aktualesné tampa atsinaujinanéiy energi-
jos Saltiniy paieska. Penki i$ septyniy perspektyviausiy energetiniy zoliniy augaly priskiriami C, augaly grupei. Skirtin-
gai nuo Cjz grupés augaly, C, grupés augaly augimg ir vystymasi lemiantys veiksniai yra maziau istirti, todél siekiant
padidinti energetiniy augaly biomasés derlinguma, genetiniai ir fiziologiniai tyrimai tampa vis aktualesni. ISvardinti
energetiniai augalai yra nepatogus objektas tiksliyjy laboratoriniy tyrimy vykdymui dél savo didelés biomasés. Zalioji
Seryté dél mazesnio habito, palyginus su energetinei zaliavai skirtais augalais bei turinti trumpiausia gyvenimo ciklg yra
patogus tyrimams modelinis augalas (Doust et al., 2009). Zalioji Seryté suteikia naujy galimybiy studijuoti abiotiniy
veiksniy sukelto streso tolerancija (Doust, Kellogg, 2006; Brutnell et al., 2010). Drégmés rezimas turi lemiamg jtaka
augaly augimui ir vystymuisi. Skirtingoms augaly rai§ims vandens poreikis yra nevienodas. Taciau kiekvienai raSiai
svarbu tai, kad aplinkoje esantis vandens kiekis biity reikiamo optimumo ribose. Vidutiniy platumy klimato zonoje, |
kurig patenka ir Lietuva, vyrauja periodinis drégmés perteklius (Dirs¢, 2001). Po liti¢iy uzmirkusiose dirvose maz¢ja
augaly produktyvumas (Jackson, Colmer, 2005). Kalis yra vienas i§ buitiny makroelementy, dalyvaujanciy augaly me-
dziagy ir energijos apykaitoje, buitinas fotosintezei, angliavandeniy kaupimui, vandens rezimui palaikyti.

Tyrimy tikslas — jvertinti kalio hidrokarbonato poveikj prolino ir sacharidy kiekiams Zaliosios Serytés augaluose
uzmirkimo salygomis.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agrobiotechnologijos laboratorijoje. |
0,1m x 0,12 m vegetacinius indus su substratu i§séta po 50 zaliosios Serytés sékly. Augalai auginti programuojamoje
auginimo kameroje esant 20/18 °C (diena/ naktj) temperatiirai, 16/8 val. (diena/ naktj) fotoperiodui ir 50 pmol m? s™
$viesos intensyvumui. Augalams esant 13 fenologinéje fazéje (pagal BBCH skale) 72 valandas buvo modeliuojamos
uzmirkimo salygos. Tiriamieji augalai nupurksti 10 mg 1", 20 mg I, 30 mg I"* koncentracijy kalio hidrokarbonato tirpa-
lais. Kontrolinio varianto augalai nupurksti distiliuotu vandeniu. Praéjus 24 ir 72 valandoms po uzmirkimo nustatyti
prolino ir sacharidy kiekiai. Prolino kiekis nustatytas taikant modifikuota ninhydrino metodg (McClinchey, Kott, 2008).
Bendrieji sacharidai nustatyti antrono metodu (Yemm, Willis, 1954). Matavimai atlikti spektrofotometru Spectro UV -
VIS (Dual beam Labomed, Inc). Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterine programa ANOVA i§ programy paketo
Selekcija ir Irristat (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé
Prolino ir sacharidy poky¢iai Zaliosios Serytés lapuose uzmirkimo salygomis pateikti 1 paveiksle.
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1 pav. Prolino ir sacharidy kiekis zaliosios Serytés lapuose uzmirkimo salygomis
Fig. 1. Proline and sugars content in leaves of green millet in waterlogging regime
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Auginant Zaliosios Serytés augalus jprastomis drégmés salygomis, jie sukaupé 0,08 uM g™ prolino. Po 24 ir 72
uzmirkimo valandy prolino kiekis padidéjo, atitinkamai 0,44 ir 2,17 uM g™, lyginant su kontrolinio varianto augalais.
Drégmés perteklius taip pat skatino ir sacharidy kaupimgsi. Lyginant su augalais, augintais jprastomis drégmés
salygomis, sacharidy kiekis po 24 ir 72 uzmirkimo valandy padidéjo, atitinkamai 1,43 ir 1,66 karto.

Tyrimais nustatyta, kad kalio hidrokarbonatas mazino prolino kiekij zaliosios Serytés augaluose uzmirkimo saly-
gomis. Po 24 uzmirkimo valandy prolino kiekis sumazéjo visy tirty koncentracijy poveikyje (1 pav.), bet kalio hidro-
karbonato tirpalo koncentracija prolino kiekiui esminés jtakos neturéjo.
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2 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis prolino kiekiui zaliosios Serytés lapuose uzmirkimo salygomis
Fig. 2. Effect of potassium bicarbonate on proline content in leaves of green millet in waterlogging regime

Po 72 uzmirkimo valandy prolino kiekis Zaliosios Serytés augaluose varijavo, priklausomai nuo kalio hidrokar-
bonato koncentracijos. Maziausiai (0,28 pM g™) prolino nustatyta augaluose, kurie buvo purksti 30 mg 1™ kalio hidro-
karbonatu. Lyginant su kontrole, 10 mg 1™ ir 20 mg I"* koncentracijomis, §io varianto augalai sukaupé atitinkamai 1,8;
3,6 ir 8,0 karto maziau prolino. Skirtumai esminiai ir statistiSkai patikimi.

Ivertinus sacharidy kiekj nustatyta, kad po 24 uzmirkimo valandy sacharidy kiekis padidéjo visy tirty kalio hid-
rokarbonato koncentracijy poveikyje (3 pav.). Lyginant su kontrole sacharidy kiekis padidéjo 8-11,2 mg g™.
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3 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis sacharidy kiekiui zaliosios Serytés lapuose uzmirkimo salygomis
Fig. 3. Effect of potassium bicarbonate on sugars content in leaves of green millet in waterlogging regime
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Po 72 uzmirkimo valandy kalio hidrokarbonato poveikyje sacharidy kiekis statistiskai patikimai sumazéjo. Nu-

statyta, kad didinant kalio hidrokarbonato koncentracija, sacharidy kiekis nuosekliai mazéjo. Lyginant su kontrole, sa-
charidy kiekis sumazéjo 11 mg g™ (10 mg I'* KHCO3), 14,4 mg g™ (20 mg I'* KHCO,) ir 20,8 mg g™ (30 mg I

KHCO;).

ISvados

1. Uzmirkimo salygos statistiSkai patikimai padidino prolino ir sacharidy kiekj zaliosios Serytés augaluose.

2. Tirtos kalio hidrokarbonato koncentracijos esmingai mazino prolino kiekj po 24 ir 72 uzmirkimo valandy.

3. Kalio hidrokarbonato poveikyje sacharidy kiekis Zaliosios Serytés augaluose po 24 uzmirkimo valandy padidéjo,
taciau sumaz¢jo po 72 uzmirkimo valandy.
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Summary

EFFECT OF POTASSIUM BICARBONATE ON PROLINE AND SUGARS CONTENT IN GREEN MILLET
UNDER WATERLOGGING REGIME

The objective of this study was to investigate the effect of potassium bicarbonate on proline and sugars content

in green millet during waterlogging stress. The experiments were carried out in the Laboratory of Agrobiotechnology of
Aleksandras Stulginskis University in 2014-2015. Waterlogging regime significantly increased the amount of sugars
and proline in green millet plants. Investigated concentration of potassium bicarbonate significantly reduced the amount
of proline after 24 and 72 hours of waterlogging. Potassium bicarbonate increased sugars content in green millet plants
after 24 hours of waterlogging, but decreased after 72 hours of waterlogging.
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PREPARATO ALBIT POVEIKIS KUKURUZU FOTOSINTEZES PIGMENTAMS SAUSROS METU

Indré MILCIONAITE

Vadové prof. dr. Natalija Burbulis

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas
el. pastas: babi@asu.lt

Ivadas

Fotosintezés procese pagrindinis dalyvaujanciy pigmenty sistemos komponentas yra chloroflas, kuris atsakingas
uz $viesos kvanty absorbavimg ir energijos perdavimg j fotosistemos reakcinius centrus, kuriuose §viesos energija trans-
formuojama j cheming energijg ir naudojama anglies dioksidui asimiliuoti. Chlorofilo kiekis glaudziai susijes su augalo
fiziologiniu aktyvumu, asimilianty kaupimu, parodantis augalo fiziologines galimybes (Slapakauskas, Kazlauskas,
2003; AmexcuHa u 1p., 2007). Chlorofilo a ir b santykis migliniy Seimos augaly lapuose, normaliai fotosintezés veiklai,
turéty biiti ne mazesnis 1:3 (Bluzmanas ir kt., 1991; glapakauskas, Duchovskis, 2008). Chlorofilas b yra maziau stabilus
nei chlorofilas a. Chlorofilo a nuostolis gali biiti patiriamas dél susidariusiy nepalankiy salygy dél kuriy gali bati su-
trikdomas optimalus chlorofily santykis (Kopsell et al., 2004; Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Karotenoidai yra daug stabilesni uz chlorofilo pigmentus, esant nepalankioms aplinkos sglygoms karotenoidy
kiekis lapuose gali netgi padidéti (Merzlyak et. al., 2003; Demming-Adams, 1996; XXusmok, Tapacernko, 2009). Augaly
reakcijos | sausros sglygas tyrimai tampa ypac¢ svarbiis dél zeméje didéjanéio vandens stygiaus. Aukstos temperatiiros,
sausros ir didelés radiacijos sgveika yra vienas didziausiy problemy, derliy mazinanciy veiksniy (Boyer, 1982; Bary et
al., 2000).

Tyrimo tikslas — nustatyti preparato Albit poveikj kukurtizy fotosintezés pigmentams sausros metu.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2014-2015 metais. Ku-
kurtizai ,,PR39D35“ paséti | vegetacines dézutes su substratu (pH — 6,31, P,O5 — 633,94 mg kg'l, K,0 - 912 mg kg'l).
Eksperimentas vykdytas 6 pakartojimais po 8 augalus dézutéje. Augalai auginti programuojamoje auginimo kameroje
esant 20/18 °C (diena/naktis) temperatiirai, 16/8 val. (diena/ naktis) fotoperiodui, 50 pmol m™ s §viesos intensyvumui.
Tyrimo variantai: kontrolé; Albit 1 — prie$ séja séklos mirkytos 1 proc. preparato Albit tirpale; Albit 2 — prie$ séja sék-
los mirkytos 1 proc. preparato Albit tirpale ir 3—4 lapeliy tarpsnyje augalai purksti 0,1 proc. preparato Albit tirpalu.
Augalai auginti programuojamoje auginimo kameroje auk$éiau nurodytomis salygomis bei esant drégmés deficitui sub-
strate. Fotosintetiniai pigmentai nustatyti 5, 10, 15 ir 20 sausros dienomis. Fotosintetiniai pigmentai: chlorofily a ir b bei
karotenoidy kiekis lapuose nustatytas pagal Wettstein metodikg (I"aBpuienko, Xeiranosa, 2003) spektrofotometru
(100% acetono iStraukoje) prie tokiy bangos ilgiy: chlorofilas a — 622 nm; chlorofilas b — 644 nm; karotenoidai —
440 nm. Pigmenty koncentracija (mg 1) skaiGiuota pagal formules: Ca = 9,784 D662 — 0,99 D644; Ch = 21,426
D644 — 4,650 D662; Ca + Ch = 5,134 D622 + 20,436 D644; Ckar = 4,695 D440,5 — 0,268 (Ca + Cb). Pigmenty kiekis
(mg g™*) apskaiciuotas pagal formule: X = CV 100/n-1000, kur C — pigmenty koncentracija mg I™"; V — pigmenty istrau-
kos taris ml (ekstrakto kiekis ml); n — analizuojamo bandinio masé. Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine pro-
grama ANOVA i§ programy paketo Selekcija ir Irristat (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimais nustatyta, kad ilginant sausros trukme, chlorofilo a kiekis kukurtizy lapuose nuosekliai mazéjo (1 pav.).

Ivertinus chlorofilo a kiekj po 5 sausros dieny nustatyta, kad daugiausiai $io pigmento sukaupe augalai paveikti
preparatu Albit 2 kartus, lyginant su kontrole chlorofilo a kiekis padidéjo 0,15 mg g™ . Nelaistant augaly 10 ir 15 dieny
nustatyta, kad chlorofilo a kiekis juose padidéjo atitinkamai 0,37 mg g ir 0,52 mg g™ lyginant su kontroliniais
augalais. Ilginant sausros trukme iki 20 dieny chlorofilo a kiekis padidéjo 0,72 mg g™* lyginant su kontrolinio varianto
augalais.

Tyrimais nustatyta, kad sausra neturéjo esminés jtakos chlorofilo b kiekiui kukuriizy lapuose (2 pav.). Po 5
sausros dieny nustatyta, kad vienkartinis preparato Albit panaudojimas neturéjo esminés jtakos chlorofilo b kiekiui
augaluose. Taciau panaudojus preparata Albit 2 Kartus chlorofilo b kiekis lyginant su kontrole po 5, 10, 15 ir 20 dieny
padidéjo atitinkamai 0,04 mgg™, 0,02 mgg™*, 0,08mgg™ ir 0,13 mgg™.

Tyrimais nustatyta, kad ilginant sausros trukme, karotenoidy kiekis kukuriizy lapuose nuosekliai mazéjo (3 pav.).

Nedidelis drégmés trilkumas substrate neturéjo esminés jtakos karotenoidy kiekiui augaluose. Penkias dienas
nelaistyti augalai sukaupé beveik tiek pat karotenoidy kaip ir kontroliniai augalai, o po 10 ir 15 sausros dieny,
panaudojus Albit 2 kartus, karotenoidy kiekis augaluose padidéjo 0,07 mg g™ ir 0,10 mg™, skirtumai esminiai ir
patikimi. Pats didZiausias karotenoidy kiekis augaluose buvo sukauptas po 20 sausros dieny, lyginant su kontrole,
chlorofilo b kiekis padidéjo statistiskai patikimai.
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ISvados

1. Sausros salygos mazino chlorofilo a ir karotenoidy sinteze kukurtizy lapuose.

2. Vienkartinis preparato Albit panaudojimas neturéjo esminés jtakos chlorofilo b ir karotenoidy kiekiui po 5-20
sausros dieny bei chlorofilo a kiekiui po 5 ir 10 sausros dieny.

3. Preparato Albit naudojimas du kartus esmingai didino fotosintezés pigmenty kaupimasi kukurtizy augaluose
sausros metu.
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Summary

EFFECT OF PREPARATION ALBIT ON MAIZE PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS DURING DROUGHT

STRESS

The objective of this study was to investigate the effect of preparation Albit on photosynthetic pigments in maize

during drought stress. The experiments were carried out in the Laboratory of Agrobiotechnology of Aleksandras Stul-
ginskis University in 2014-2015. Drought conditions reduced the chlorophyll a and carotenoids in leaves of maize.
One-time use Albit preparation did not affect chlorophyll b and carotenoids contents after 5-20 days of drought and
chlorophyll a content after 5 and 10 days of drought. Twice used product Albit substantially increased photosynthetic
pigment accumulation in maize plants during drought.

115
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Ivadas

Gloksinija (Gloxinia) yra gesnerijiniy (Gesneriaceae) Seimos daugiametis augalas, kilgs i§ Amerikos atograzy
sri¢iy, | Europa ji buvo atvezta i§ Brazilijos XIX a. pirmoje pus¢je (Halina Heitz, 1995; Varkuleviciené, Sasnauskas,
2004). Sis augalas pavadintas vokieéiy sodininko V. Sinnigo garbei. Desimtmeéiy eigoje selekcininkai i§vedé jvairiy
gloksinijos rasiy (apie 50 priklauso Sinningia genciai), kurios iSsiskiria dideliu ziedo dydZiu ir spalvingumu, nubarsty-
tais taskeliais, garbanotais ziedy kraStais ir jvairiais rastais. Augalai iSaugina nuo 20 iki 30 cm aukscio ir mazdaug 30
cm lapy skroteles. Jie neturi jokio stiebo, lapai tamsiai zali, jy vir§utiné pusé balta ir plikuota, o apatiné — purpurinés
spalvos, ziedy ilgis siekia 10—12 cm trimito formos, ziedynkoc¢iy ilgis — 15-20 cm. Dauginimas Sakniagumbiy dalimis,
lapo auginiais ir séklomis (Jan Van der Neer, 2013).

Pastaraisiais metais, dekoratyviniy augaly mikrodauginimas tapo itin svarbus norint greitai ir dideliais kiekiais
juos padauginti. Sis dauginimo badas issiskiria fitosanitarine kokybe, atnaujinimu, gyvybingumu, vienodumu (George,
1993; Sliesaravicius, Stanys, 2005; Azadi, Kosh, 2007; Kumar et al., 2007). Vienas i§ veiksniy, lemian¢iy augaly audi-
niy ir lasteliy kultiiry sékme — maitinamoji terpé, kurioje turi buti tinkamai subalansuotas auksiny ir citokininy kiekis
(Lydiane, Kleyn, 1996; Tang et al., 2003; Bahr, Compton, 2004; Sliesaravicius, Stanys, 2005; Azadi, Kosh, 2007; Kara-
lijaetal., 2010; EI-Naggar et al., 2012).

Tyrimy tikslas: parinkti optimalius augimo reguliatoriy derinius gloksinijos augaly regeneranty gavimui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir au-
galy biotechnologijos institute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtos dvi gloksinijos veislés ‘Snowy’ ir ‘Mid-
night Purple’. Donariniy augaly lapai nuplauti tekanc¢iu vandeniu, 1 min. sterilinti 70 % etanolio vandeniniame tirpale, 3
min. 10 % natrio hipochlorito vandeniniame tirpale ir 3 kartus perplauti steriliu distiliuotu vandeniu. Sterilaus pinceto ir
skalpelio pagalba i§ lapo i§pjauti apie 1 cm? kvadratai ir pasodinti ant maitinamosios terpés abaksialine puse. Izoliuoti
eksplantai auginti Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy
(kontrol¢) ir su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais: 0,5 mg 1™ tidiazurono (TDZ); 0,5 mg I TDZ+0,1 mg I"* 1-
naftilacto riigities (NAR); 1,0 mg 1" TDZ; 1,0 mg I'* TDZ+0,1 mg I'* NAR; 2,0 mg I'* TDZ; 2,0 mg I TDZ+0,1 mg I
NAR; 3,0 mg I TDZ; 3,0 mg I TDZ+0,1 mg I NAR ir papildytoje 30,0 g I"* sacharozés ir 8,0 g 1" agaro. Terpés pH —
5,5. Maitinamoji terpé autoklavuota 115 °C temperatiiroje 30 min., i$pilstyta po 20 ml j 90 mm skersmens Petri 1€kste-
les ir uzsandarinta parafilmu. Izoliuoti eksplantai in vitro auginti 22 + 2°C temperatiiroje, esant 50 pmol m? s §viesos
intensyvumui, 16/8 h (diena/naktj) fotoperiodui.

Eksperimento metu auginta po 60 kiekvieno varianto eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Vertintas
pridétiniy pumpury formavimosi daznis (%) ir pumpury kiekis i$ eksplanto (vnt.).

Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant kompiutering programa STAT i$ programy paketo “Selekcija” (Tara-
kanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy abiejy veisliy gloksinijy izoliuoti eksplantai pridétiniy pumpury
neformavo. Pridétiniy pumpury susiformavimo daznis kitose tyrimo variantuose kito, priklausomai nuo veislés ir augi-
mo reguliatoriy derinio (1 pav.). Veisliy ‘Snowy’ ir ‘Midnight Purple’ eksplantai daugiausia pridétiniy pumpury forma-
vo maitinamojoje terpéje, papildytoje 3,0 mg I TDZ+0,1 mg I"* NAR deriniu — pumpurus formavo atitinkami 94,4 % ir
98,5 % izoliuoty audiniy. Veislés ‘Snowy’ organogenezés procesg labiausiai skatino augimo reguliatoriy 2,0 mg 1
TDZ ir 3,0 mg I TDZ bei derinyje su 0,1 mg I"" NAR — pumpurus suformavo vidutiniskai 80,8 % izoliuoty eksplanty, o
veislés ‘Midnight Purple’ — 65,3 %.

Gloksinijy izoliuoti somatiniai audiniai vidutiniskai didziausiag pumpury kiekj i§ eksplanto (7,4 vnt.) suformavo
terpéje, papildytoje 3,0 mg 1" TDZ+0,1 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniu (2 pav.). Daugiausiai pridétiniy pumpu-
ry i$ eksplanto suformavo veislé ‘Snowy’ lapo segmentai, o veislés ‘Midnight Purple’ pridétiniy pumpury iSeiga buvo
atitinkamai 1,3 karto mazesné. Veislés ‘Snowy’ pumpury kiekis i§ eksplanto nuosekliai didéjo maitinamosiose terpése,
papildytose 2,0 mg 1" TDZ; 2,0 mg I'* TDZ+0,1 mg I NAR; 3,0 mg I* TDZ; 3,0 mg I'* TDZ+0,1 mg I NAR, o terpé-
se, kurios buvo papildytos 1,0 mg I TDZ; 1,0 mg I"* TDZ+0,1 mg I"* NAR pumpury kiekis kito nezenkliai. Veislés
‘Midnight Purple’ eksplanatai intensyviausiai pumpury kiekj formavo terpéje, papildytoje 3,0 mg 1™ TDZ+0,1 mg I
NAR.
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Fig. 1. Effect of growth regulators on gloxinia adventitionus buds formation frequency
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2 pav. Augimo reguliatoriy poveikis gloksinijy pridétiniy pumpury kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Effect of growth regulators on gloxinia adventitionus buds number per explant

ISvados

1.

Augimo reguliatoriy deriniy priedas maitinamojoje terpéje skatino tirty gloksinijy veisliy pridétiniy pumpury
formavimasi.

2. Priklausomai nuo genotipo ir augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje gloksinijy pridétiniy pumpury
formavimasis lapo segmenty kultiiroje vyko 4,6 — 98,5 % dazniu, regeneruojant 1-8,2 pumpurus i§ eksplanto.

3. I§ tirty gloksinijy vesliy didziausia morfogenine galia pasizyméjo veislés ‘Snowy’ izoliuoti lapo segmentai.

4. Efektyviam veisliy ‘Snowy’ ir ‘Midnight Purple’ pridétiniy pumpury regeneravimui maitinamaja terpe tikslin-
giausia papildyti 3,0 mg I TDZ+0,1 mg I NAR.
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Summary

OF GROWTH REGULATORS ON GLOXINIA L' HER . SHOOT REGENERATION IN VITRO

Investigations were carried out during 20142015 in the laboratory of Agrobiotechnology and Institute of Biolo-

gy and Plant Biotechnology of Aleksandras Stulginskis Unversity. The effect of culture media and genotypes on adven-
titionus buds regeneration in two gloxinia cultivars ‘Snowy’ and ‘Midnight Purple’ was investigated. The curret study
indicates that there is a strong genotype effect on adventitionus buts regeneration from gloxinia leaves segments.
Among investigated genotipes, the somatic tissue of cultivar ‘Snowy’ manifested the best morphogenic capability. The
growth regulators combination 3.0 mg I TDZ+0.1 mg I NAA was the most suitable for cultivars ‘Snowy’ and ‘Mid-
night Purple’.
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Ivadas

Passiflora gentis yra viena didziausiy Passifloraceae seimoje, kuri turi apie 500 rai$iy, o i$ jy 60 yra valgomos
(Martin, Nakasone, 1970; Veeramohan et al., 2013). Sie augalai yra labai svarbiis maisto pramonéje, nes dauguma tro-
pikiniy ir subtropikiniy Saliy pasifloras augina kaip alternatyva mazos maistinés vertés augalams. Be to, jos vertinamos
ir mégstamos kaip isskirtinés i§vaizdos dekoratyviniai augalai (Isutsa, 2003). Pasifloros savo sudétyje turi jvairiy antri-
niy metabolity: alkaloidy, fenoliy, flavonoidy, kurie turi teigiamy savybiy gaminant augalinius vaistinius preparatus
(Dhwan et al., 2004; Ramaiya et al., 2014). Viena i§ svarbiausiy ir populiariausiy Passiflora Seimos rasiy yra Passiflora
edulis Sims — kvapioji pasiflora, nes jos vaisiuose gausu vitamino A ir C — isspaudus 100 g vaisiy sul¢iy, randama 20—
30 mg vitamino C (Banu et al., 2009).

Augaly morfogenezé in vitro priklauso nuo daugelio veiksniy. Vieni svarbiausiy yra maitinamosios terpés sudé-
tis ir fitohormonai. Maitinamoji terpé suteikia eksplantui reikalingy maisto medziagy, sudaro fiziking aplinkg augalo
vsystymuisi (Gamborg, 1976; Sliesaravicius, Stanys, 2005; Burbulis ir kt., 2009). Augalai nattiraliose augimo sglygose
sintetina endogeninius fitohormonus, kurie reguliuoja augaly augimo ir vystymosi procesus (stieby augimas, lapy augi-
mas, ziedyny bei vaisiy vystymasis, nokimas). Sintetiniai dariniai, kurie atlieka tokia pacig funkcija kaip ir endogeniniai
fitohormonai, vadinami egzogeniais fitohormonais. Visi jie laikomi augimo reguliatoriais, o vieni i§ svarbiausiy yra
auksinai bei citokininai, nes jy santykio pakeitimas terpéje yra laikomas morfogenezés signalu (Gaspar et al., 1996;
Sliesaravicius, Stanys, 2005; Burbulis ir kt., 2009; Zwack, Rashotte, 2013).

Tyrimo tikslas — jvertinti augimo reguliatoriy deriniy poveikj kvapiosios pasifloros tigliy formavimuisi somati-
niy audiniy kulttroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute, Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Morfogenezés tyrimams in vitro parinkta kvapiosios pasifloros rasis.
Donoriniy augaly stiebai iSori$kai sterilinti 30 min. po tekan¢iu vandeniu, 2 min. 10 % natrio hipochlorito tirpalu bei
1 min. 70 % etanolio vandeniniu tirpalu. Po $iy etapy eksplantai buvo plauti 3 kartus po 5 min. steriliu distiliuotu van-
deniu.

Eksplantai — stiebo segmentai auginti ant Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamosios
terpés, papildytos 30 g 1™ sacharozés, 8 g 1™ Difco-Bacto agaru bei skirtingais augimo reguliatoriy deriniais: be augimo
reguliatoriy; su 0,5 mg 1™ 6-benzilaminopurinu (BAP); 1,0 mg I"* BAP; 2,0 mg I"* BAP; 0,5 mg I"* BAP+0,1 mg I -
naftilacto rigstis (NAR); 0,5 mg 1! BAP+0,2 mg I'* NAR; 0,5 mg I BAP+0,5 mg I NAR; 1,0 mg I"* BAP+0,1 mg I
NAR; 1,0 mg I BAP+0,2 mg I NAR; 1,0 mg I* BAP+0,5 mg I NAR; 2,0 mg I* BAP+0,1 mg I* NAR; 2,0 mg I
BAP+0,2 mg I NAR: 2,0 mg I BAP+0,5 mg I NAR. Maitinamosios terpés pH — 5,8 = 0,1. Terpé autoklavuota
115 °C 30 min. ir i$pilstyta po 20 ml j 90 mm skersmens Perti 1éksteles, kurios buvo uzsandarintos parafilmo juostele.
Eksplantai buvo auginti kontroliuojamomis salygomis: aplinkos temperatira 22 +2 °C, §viesos intensyvumas
50 pmol m™s™, fotoperiodas 16/18 val. (diena/naktj).

Po keturiy savai¢iy buvo vertintas figliy susiformavimo daznis (%) ir Ggliy kiekis i§ eksplanto (vnt.). Eksperi-
mento 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

Daugelis mokslininky nustaté, kad tinkamas auksiny ir citokininy kiekis matinamojoje terpéje gali skatinti figliy
formavimasi (Hicks, 1994; Biasi, 2000; Phillips, 2004). Pasifloros stiebo segmentai auginti maitinamojoje terpé be au-
gimo reguliatoriy pridétiniy Gigliy neformavo (1 pav.). Citokinino BAP koncentracijos didinimas, atitinkamai 0,5; 1,0 ir
2,0 mg I maitinamojoje terpéje, turéjo teigiama poveikj figliy formavimosi dazniui, pumpury formavimosi daznis padi-
déjo 58,3 %. Izoliuoti stiebo segmentai figlius formavo didesniu dazniu maitinamosiose terpése, papildytose skirtingu
auksino NAR kiekiu, lyginant su terpe be auksino. Maitinamojoje terpéje papildytoje 0,5 mg 1™ BAP koncentracija ir
atitinkamai didinant NAR koncentracija iki 0,5 mg 1™ Gigliy formavimosi daznis esmingai sumazéjo iki 28,2 %. Di-
dziausias tigliy formavimosi daznis (100 %) gautas auginant eksplantus terpéje su 2,0 mg 1 BAP + 0,5 mg 1™ NAR
priedu.
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1 pav. Augimo reguliatoriy poveikis pasifloros figliy formavimosi dazniui
Fig. 1. Effect of plant growth regulators on passionflower shoots formation frequency

Pasifloros tigliy kiekis i§ eksplanto varijavo, priklausomai nuo augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje
(2 pav.). Izoliuoti audiniai terpéje be augimo reguliatoriy figliy neformavo. Tyrimais nustatyta, kad didinant BAP kon-
centracija terp¢je, ugliy kiekis i§ eksplanto esmingai didéjo nuo 0,5 iki 4,6 vieneto. Maitinamajg terpe papildzius
0,5 mg I"* citokininu BAP bei didinant auksino NAR kiekj, figliy kiekis i§ eksplanto beveik nekito. Didinant BAP ir
NAR kiekius maitinamojoje terpéje, tigliy kiekis i$ eksplanto didéjo visy tirty maitinamyjy terpiy poveikyje. Somatiniai
audiniai daugiausia figliy i§ eksplanto suformavo derinio 2,0 mg 1 BAP + 0,5 mg 1™ NAR poveikyje — 8,7 vieneto.
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2 pav. Augimo reguliatoriy poveikis pasifloros tigliy kiekiui i§ eksplanto
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ISvados

1. Kvapiosios pasifloros figliy formavimosi daznj ir kiekj lemia augimo reguliatoriy deriniy koncentracija maitina-
mojoje terpéje.

2. Tikslingiausia maitinamaja terpe papildyti 2,0 mg 1" BAP+0,5 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniu, kuris
turi didziausig teigiama poveikj pasifloros Gigliy formavimosi dazniui (100 %) bei kiekiui (8,7 vnt.) i§ eksplanto.
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Summary
IN VITRO REGENERATION OF PURPLE PASSIONFRUIT

Investigation was caried out at the Aleksandras Stulginskis university, Biology and plant biotechnology institute
and laboratory of Agrobiotechnology in 2014-2015. The aim of investigation was to estimate growth regulators effect
on purple passionfruit shoot formation. For shoot induction were used explants of purple passionfruit stems. In the
experiment were analysed effect of different cytokinins and auxins concentrations — 0,5 mg I BAP; 1,0 mg I™* BAP;
2,0 mg I BAP; 0,5 mg I"* BAP+0,1 mg I'NAA; 0,5 mg It BAP+0,2 mg I NAA; 0,5 mg I"* BAP+0,5 mg I NAA;
1,0 mg I BAP+0,1 mg I NAA; 1,0 mg I'* BAP+0,2 mg I"* NAA; 1,0 mg I BAP+0,5 mg I'* NAA; 2,0 mg I"* BAP+
0,1 mg I NAA; 2,0 mg I'* BAP+0,2 mg I NAA; 2,0 mg I BAP+0,5 mg I"* NAA. The results of this study shows that
the concentration of cytokinins and auxins in medium is very important for shoot regeneration. The medium supplement
by 2,0 mg I BAP+0,5 mg I NAA is the most suitable for purple passionfruit. In this media was highest shoot forma-
tion frequency (100 %) and the highest number of shoots per explant (8,7 unit).
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GLUTAMO AMINORI_JGSTIES IR KALIO HIDROKARBONATO ITAKA ZIEMINIU KVIECIU
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Monika RUDYTE

Vadové prof. dr. Natalija Burbulis

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas
el. pastas: babi@asu.lt

Ivadas

Europos Sajungoje kasmet uzauginama daugiau kaip 120 mln. t. kvie¢iy grudy (Gutierrez-Alamo et al., 2008).
Jau kelinti metai yra stebima aukstos kokybés kvieéiy ir jy produkty gamybos didéjimo tendencija. Taigi, norint paten-
kinti uzsakovy poreikius aukstos kokybés kvieCiy grudams, reikia turéti informacijos, ne tik apie kvieCiy cheming sudétj
ir technologines savybes, bet pazvelgti | kvieCiy kokybés sampratg platesne prasme (Vaguseviciené, Jakubauskiené,
2002). Didéjant augalininkystés produkty paklausai vis labiau pleciami Zemés tkio augaly, tame tarpe ir kvie€iy paséliy
plotai, intensyvinamos augaly auginimo technologijos. Be to, zemés tikio augaly produktyvuma galima padidinti, didi-
nant darby efektyvumg bei intensyvinant atskirus agrotechnikos elementus (Jakiené, 2011). Zieminiai kvie¢iai labiausiai
auginama javy kultiira tiek Lietuvoje, tiek kitose Salyse. PaSarui, duonai, konditeriniams gaminiams yra naudojami
kvieciy grudai ir jy miltai. Kokybiskus baltymy turincius gridus, turinéius puikiy milty kepimo savybiy, iSaugini yra
sunku. Zieminiams kvie¢iams reikia pakankamai maisto medziagy praturtinto dirvozemio. Jy atsparumas ligoms, gebé-
jimas perziemoti, kepamoji ir paSariné verté priklauso nuo auginamos veislés, panaudoty augaly apsaugos priemoniy
bei pritaikyto treSimo (Lazauskas ir kt., 1999). RySys tarp fotosintezés ir derliaus yra itin kompleksinis reiskinys, daznai
i8kyla priestara tarp agronominiy tiksly bei nattiraliy augalo poreikiy. Todél, modeliuojant kulttiriniy augaly vystymasi
ir derliy, bitina atsizvelgti j $iy iSoriniy ir vidiniy veiksniy visuma (Tranavi¢ieng, 2009 ).

Tyrimy tikslas — jvertinti glutamo aminoriigsties ir kalio hidrokarbonato jtaka zieminiy kvieciy fotosintezés
pigmentams.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2014-2015 metais. Zie-
miniai kvieciai ,,Ada“ paséti i 5 L talpos vegetacinius indus su substratu (pH — 6,31, P,Os — 633,94 mg kg'l, K,0 —
912 mg kg™). Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais po 20 augaly inde. Augalai auginti programuojamoje auginimo
kameroje esant 20/18 °C (diena/naktis) temperatirai, 16/8 val. (diena/ naktis) fotoperiodui, 50 pmol m™? s™ §viesos in-
tensyvumui. IV organogenezés tarpsnyje pagal F. Kuperman (Kynepman u ap., 1982) augalai nupurksti 2, 4, ir 6 L ha™
glutamo aminoraigsties ir kalio hidrokarbonato tirpalais, kontroliniai augalai nupurksti vandeniu. Fotosintetiniai pigmen-
tai nustatyti pragjus 5, 10 ir 15 dieny po purskimo. Fotosintetiniai pigmentai: chlorofily a ir b bei karotenoidy kiekis
lapuose nustatytas pagal Wettstein metodika (I"aBpunenko, Xeiramosa, 2003) spektrofotometru (100% acetono iStrau-
koje) prie tokiy bangos ilgiy: chlorofilas a — 622 nm; chlorofilas b — 644 nm; karotenoidai — 440 nm. Pigmenty koncent-
racija (mg I"*) skaiciuota pagal formules: Ca = 9,784 D662 — 0,99 D644; Ch = 21,426 D644 — 4,650 D662; Ca + Cb =
5,134 D622 + 20,436 D644; Ckar = 4,695 D440,5 — 0,268 (Ca + Cb). Pigmenty kiekis (mg g™) apskaiiuotas pagal
formule: X = CV 100/n* 1000, kur C — pigmenty koncentracija mg I™"; V — pigmenty itraukos tiris ml (ekstrakto kiekis
ml); n — analizuojamo bandinio masé. Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA i§ programy
paketo Selekcija ir Irristat (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad nuo apsargino ir glutamino kiekio augale priklauso azoto jsisavinimo per
Saknis intensyvumas (Nikiforova et al., 2006). Ivertinus chlorofilo a kiekj praéjus 5 dienoms po pur§kimo nustatyta, kad
didinant tiriamo tirpalo koncentracija iki 4 L ha™, pastebima chlorofilo a kiekio didéjimo tendencija (1 pav.). Lyginant
su kontrole ir augalais, nupurkstais 2 L ha™, $io varianto augalai sukaupé atitinkamai 1,4 ir 1,2 karto daugiau chlorofilo
a, o didinat koncentracija iki 6 L ha™* chlorofilo a kiekis mazéjo. Praéjus 10 dieny po purskimo nustatyta, kad didinat
tiriamo tirpalo koncentracijg iki 4 L ha™, chlorofilo a kiekis buvo intensyvesnis lyginat su kontrole ir augalais, nupurks-
tais 2 L hair 6 L ha, $io varianto augalai sukaupé atitinkamai 1,4, 1,2 ir 1,2 karto daugiau chlorofilo a. Ivertinus chlo-
rofilo a kiekj praéjus 15 dieny po purskimo nustatyta, didinat tiriamo tirpalo koncentracija iki 6 L ha™, chlorofilo a kie-
kis mazéjo lyginat su kontrole, 2 L ha™ir 4 L ha™ variantais.

Ivertinus tirty tirpaly poveikj chlorofilo b sintezei Zieminiy kvie¢iy augaluose praéjus 5 dienoms po pur§kimo
nustatyta, kad panaudojus 4 L ha™ koncentracija chlorofilo b kiekis didéjo, tadiau skirtumai statistiskai nepatikimi (2
pav.). Padidinus tirpalo koncentracija iki 6 L ha™ chlorofilo b kiekis Zieminiuose kvie¢iuose mazéjo. Praéjus 10 dieny
po purskimo nustatyta, kad didinat tiriamo tirpalo koncentracija iki 4 L ha™, chlorofilo b kiekis didéjo. Lyginat su kont-
role ir augalais, nupurkstais 2 L ha™, §io varianto augalai sukaupé atitinkamai 1,3 ir 1,1 karto daugiau chlorofilo b. Pa-
naudojus 6 L ha™ koncentracijos tirpala chlorofilo b kiekis maZé&jo. Jvertinus chlorofilo b kiekj praéjus 15 dieny po
purskimo nustatyta, kad glutamo ragstis ir kalio hodrokarbonatas Sio pigmento kiekiui esminés jtakos neturéjo.
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Ivertinus karotenoidy kiekj pragjus 5 dienoms po purSkimo nustatyta, didinant tiriamo tirpalo koncentracija iki
4 L ha, karotenoidy kiekis mazéjo. Lyginant su augalais, nupurkstais 2 L ha™ ir kontroliniu variantu, augalai sukaupé
atitinkamai 0,13 mg g™ ir 0,03 mg g maziau karotenoidy. Ta¢iau padidinus tiriamo tirpalo koncentracija iki 6 L ha™
karotenoidy kiekis padidéjo. Pragjus 10 dieny po purSkimo nustatyta, kad didinat tiriamo tirpalo koncentracija iki
4L hair 6 L ha', karotenoidy statistiikai patikimai mazéjo. [vertinus karotenoidy kiekj praéjus 15 dieny po purkimo
nustatyta, kad tiriamos tirpalo koncentracijos karotenoidy sintezei augaluose esminés jtakos neturéjo.

ISvados

1. Ivertinus glutamo aminoriigsties ir kalio hidrokarbonato jtaka Zieminiy kvieciy fotosintezés pigmentams nustaty-
ta, kad 2 L ha™ ir 4 L ha™* koncentracijos esmingai didino chlorofily a ir b kiekj pragjus 5 ir 10 dieny po purski-
mo.

2. Visos tirtos glutamo aminoriigsties ir kalio hidrokarbonato koncentracijos mazino karotenoidy kiekj praéjus 5
dienoms po purskimo.

3. Praéjus 15 dieny po purSkimo glutamo aminortigstis ir kalio hidrokarbonatas fotosintezés pigmentams esminés

jitakos neturéjo.
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Summary
INFLUENCE OF GLUTAMIC AMINO ACID AND POTASSIUM BICARBONATE ON WINTER WHEAT
PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS

The evaluation of the glutamic amino acid and potassium bicarbonate effect on winter wheat photosynthetic
pigments found that 2 L ha™ and 4 L ha™ substantially increased the concentration of chlorophylls a and b after 5 and 10
days after spraying. All investigated glutamic amino acid and potassium bicarbonate concentrations decreased content
of carotenoids 5 days after spraying.15 days after spraying glutamic amino acid and potassium bicarbonate had no si-
gnificant influence photosynthetic pigments.
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Ivadas

Begonijos (Begonia L.) genties augalai priklauso begoniniy (Begoniaceae Agardh) Seimai. Tai gausi zydinéiy
augaly gentis, kurioje suskai¢iuojama iki 1500 riiSiy, i$ kuriy dauguma dekoratyvis ir vertingi vaistiniai augalai (Bric-
kell, 1996; Griffiths, 1997; Jankevi¢ien¢, 1998; Marinelli, 2006; Kumaria et al. 2012). I§skiriamos trys begonijy grupés:
gumbings, lapinés ir kriiminés. Lapai jvairaus dydZio, pavieniai paprasti, asimetri§ki — jzambiai Sirdiki arba jzambiai
ovaliis. Begonijy yra smulkiaziedziy, stambiaziedziy ar svyran¢iy. Ziedai jvairiaspalviai, pilnaviduriai, pusiau pilnavi-
duriai, tus¢iaviduriai (Lucinskiené, 1980).

Begonijos pladiai auginamos kaip dekoratyviniai augalai pakabinamuose vazonuose, taip pat ir kaip kambariniai
bei landsafto augalai. Sis augalas vertinamas medicinoje bei maisto gamyboje. Begonijos gali sukaupti didelius kiekius
fruktozés. Brazilijoje ir Filipinuose begonijos naudojamos kaip prieskoniniai augalai. Kinijoje, Indonezijoje ir Brazilijo-
je begonijy lapai labai populiaris kaip saloty ingridientas (Laferriere, 1992). Tam tikros begonijy rasys, pvz., Begonia
gracilis, yra turtingos biologiskai aktyviais fitohormonais (Doskotch et al., 1968; Laferriere, 1992).

Begonijos gali biiti dauginamos vegetatyviskai pvz., stieby ir lapy auginiais, dalijant kriimus, séklomis. Vegeta-
tyvinis begonijy dauginimas buvo patobulintas taikant augaly audiniy kultiros metodus, nes jos yra jautrios daugeliui
patogeniniy bakterijy, gryby ir nematody. Susidoméjimas lasteliy kultiros metody panaudojimu Begonia augaly pro-
duktyvumui didinti tik auga, ypatingai dél to, kad norima i$vengti uzkrésty augaly (Pierik, Tetteroo, 1987; Takayama,
1990; Mendi I et al. 2009).

Augaly mikrovegetatyvinis dauginimas, naujy unikaliy genotipy kiirimas, jveikiant nesuderinamumo barjerus,
poliploidizavimas in vitro sistemoje, selekcija audiniy ir Igsteliy kultiiroje buvo apraSyti daugelio autoriy. Tac¢iau kiek-
vieng in vitro technologijg bitina adaptuoti skirtingoms augaly rasims ir sukurti optimalias sglygas konkre¢iy augaly
rusiy audiniuose ir 1gstelése saugomai genetinei programai realizuoti (Stanys, Gelvonauskiené, 1995; Sara et al. 2012.).

Tyrimo tikslas: jvertinti augimo reguliatoriy deriniy poveikj begonijos organogenezei in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2014-2015 metais. Karali$kosios begonijos (Begonia rex Putz.) veislés
‘Pink Pride’ donoriniai augalai auginti vegetaciniuose induose auginimo kambaryje kontroliuojamomis saglygomis: §vie-
s0s intensyvumas 50 pmol m™ s, fotoperiodas 16/8 (diena/naktj), temperatiira 22/18 °C (diena/naktj). Begonijos orga-
nogenezei izolivoty audiniy kultiiroje tirti naudoti lapy segmenty eksplantai. IS donoriniy augaly paimti eksplantai 15
min. plauti po tekanciu vandeniu, sterilinti 3 min. 10 % natrio hipochlorito tirpale, 3 kartus po 5 min. plauti steriliame
distiliuotame vandenyje. Steriltis 8—10 mm lapo segmentai perkelti j Petri 1€ksteles su Murashige ir Skoog (MS) terpe,
kuri buvo papildyta skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais: be augimo reguliatoriy (kontrol¢), 0,5; 1,0; 2,0 ir 3,0 mg 1™
6-benzilaminopurino (BAP); 0,5: 1,0; 2,0 ir 3,0 mg I™ tidiazurono (TDZ); 0,5; 1,0; 2,0 ir 3,0 mg I* BAP + 0,1 mg I"*
1-naftilacto riigsties (NAR); 0,5; 1,0; 2,0 ir 3,0 mg 1 TDZ + 0,1 mg I NAR bei 30 g I sacharozés ir 8 g 1™ agaro.
Terpés pH — 5,7 + 0,1. Sterili lapo segmenty kultiira auginta auginimo kambaryje esant 50 pmol m™ s™ §viesos intensy-
vumui, 16/8 (dieng/naktj) fotoperiodui, 22 + 2°C temperatiirai ir 75% drégniui. Vertintas figliy susiformavimo 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 i§
programy paketo “SELEKCIJA* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Karaliskosios begonijos ‘Pink Pride’ izoliuoty audiniy kultliroje pirmieji meristeminiai zidiniai uzfiksuoti praé-
jus 21 dienai po lapy segmenty izoliavimo. Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy (kontrolé) izoliuoti eksplantai
organogenines struktiiras formavo 26,6 % dazniu (1 pav.). Auginant izoliuotus lapy segmentus maitinamojoje terp¢je,
papildytoje 0,5 mg 1™ BAP; 1,0 mg 1 BAP; 2,0 mg 1* BAP; 3,0 mg 1* BAP; 0,5 mg 1™ BAP + 0,1 mg 1™ NAR;
1,0 mg 1* BAP + 0,1 mg 1* NAR; 2,0 mg 1* BAP + 0,1 mg 1* NAR; 3,0 mg 1 BAP + 0,1 mg 1 NAR, izoliuoty
eksplanty organogenezés daznis lyginant su kontrole buvo Zenkliai didesnis, o 1,0 mg 1 BAP; 1,0 mg 1" BAP +
0,1 mg 1" NAR; 2,0 mg 1 BAP + 0,1 mg 1 NAR sieké 100 %. Tiriant citokinino TDZ jtaka begonijos ‘Pink Pride’ or-
ganogenezés dazniui, lyginant su kontrole (25,8 %), nustatyta, kad didziausias poveikis buvo derinyje su auksinu NAR
(organogenezés daznis sieké nuo 91,7 % iki 100 %) ir 2,0 mg 1™ TDZ (93,8 %) (2 pav.). Maitinamosios terpés priedy
0,5mg 1" TDZ ir 3,0 mg 1™* TDZ poveikyje izoliuoti eksplantai organogenines struktiiras formavo vienodu dazniu.

Maitinamojoje terp¢je be augimo reguliatoriy izoliuoti eksplantai vidutiniskai formavo 4,4 Giglius i§ eksplanto (3
pav.). Pierik (1997) teigia, kad citokininai daznai naudojami siekiant skatinti Tigliy augima ir vystymasi, nes skatina
lasteliy dalijimasi, ypa¢ jei naudojami kartu su auksinais; tuo tarpu auksinai skatina Igsteliy tjsima, audiniy did¢jima,
pridétiniy ir pazastiniy tigliy ir kaliaus formavimasi. Vertinant augimo reguliatoriy derinio BAP ir NAR poveikj begoni-
jos ‘Pink Pride’ figliy kiekiui i§ eksplanto, nustatyta, kad daugiausiai tigliy suformavo izoliuoti eksplantai auginti terpe-
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je, papildytoje 1,0 mg 1™* BAP + 0,1 mg 1™ NAR - vidutinidkai 63,2 tglius i§ eksplanto, tatiau didinant BAP kiekj
augimo reguliatoriy derinyje tigliy kiekis i§ eksplanto Zenkliai sumazéjo. Esmingai maziausias tigliy kiekis i§ eksplanto
susiformavo maitinamojoje terpéje su 0,5 mg 1™ BAP (20,4 vnt.). Simmonds (1984) teigia, kad 0,1 mg | * BAP lemia
didesnj tigliy kiekij i§ eksplanto. Vertinant augimo reguliatoriy derino TDZ + NAR poveikj begonijos ‘Pink Pride’ figliy
kiekiui i§ eksplanto, lyginant su kontrole, nustatyta, kad daugiausiai Gigliy formavo eksplantai, auginti terpéje, papildy-
toje 2,0mg 1 TDZ + 0,1 mg 1" NAR (4 pav.).
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1 pav. BAP ir NAR poveikis begonijos ‘Pink Pride’ organogenezés dazniui in vitro
Fig. 1. Effect of BAP and NAR on begonia ‘Pink Pride’ frequency of organogenesis in vitro
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2 pav. TDZ ir NAR poveikis begonijos ‘Pink Pride’ organogenezés dazniui in vitro
Fig. 2. Effect of TDZ and NAA on begonia ‘Pink Pride’ frequency of organogenesis in vitro
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Fig. 3. Effect of BAP and NAA on begonia ‘Pink Pride” number of shoots per explant in vitro
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Fig. 4. Effect of TDZ and NAA on begonia ‘Pink Pride’ number of shoots per explant in vitro
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ISvados

1. Karaliskosios begonijos ‘Pink Pride’ izoliuoti lapo segmentai pridétinius iglius maitinamojoje terpé¢je be augimo
reguliatoriy formavo nedideliu dazniu. Tirti citokininy bei citokininy ir auksino deriniai maitinamojoje terpéje
esmingai skatino begonijos tigliy formavimagsi in vitro.

2. Siekiant indukuoti begonijos organogeneze in vitro tikslingiausia maitinamaja terpe papildyti 1,0 mg 1™ BAP +
0,1 mg 1 NARir2,0mg 1* TDZ + 0,1 mg 1 NAR deriniais, kuriy poveikyje izoliuoti lapo segmentai intensy-
viausiai formavo tiglius.
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Summary

INDUCTION OF BEGONIA ORGANOGENESIS IN VITRO2

Investigations were carried out during 2014-2015 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 was
to evaluate the growth regulator combinations on Begonia rex ‘Pink Pride’ organogenesis frequency in vitro. The results
of this study shows that in medium without growth regulators Begonia rex ‘Pink Pride’ isolated leaves segments formed
low frequency of organogenesis. Investigated combinations of cytokinins and auxin in medium substantially promoted
Begonia rex ‘Pink Pride’ shoot formation in vitro. The medium supplement by 1.0 mg 1™ BAP + 0.1 mg 1" NAA and
2.0mg 1" TDZ + 0.1 mg 1™ NAA resulted in highest shoot formation number of isolate leaf segments.
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EZIUOLES SOMATINIU LASTELIU DEDIFEREIACIJOS INDUKCIJA IN VITRO

Eglé TRUMPAITYTE
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Aleksandro Stulginskio Universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas
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Ivadas

Echinacea Moench yra kilusi i§ Siaurés Amerikos prerijy, gausiai auga vidurio vakaruose, yra pladiai auginama
dekoratyviniais bei vaistiniais tikslais ir pla¢iai naudojama gydant per$alima (Binns et al., 2004; Carlson-DeWitt, 2006).
Rausvai violetinis Ziedynsotis iSkilus, sudarytas i§ daug mazy vamzdiniy Ziedyny, su liezuviskais vainiklapiais, ziedy-
nas — 10-16 cm skersmens. Stiebai stambis, dygliuoti. Lapai tamsiai zalios spalvos, siauréjantys, dantyti ir plaukuoti,
siauro ovalo formos su trimis gerai matomomis gyslomis. Zydi nuo vidurvasario iki rudens (Carlson-DeWitt, 2006).

Dél padidintos fitocheminés produkcijos Echinacea izoliuoty audiniy ir 1gsteliy kulttiros uzima svarbig vieta, ku-
riant technologijas greitam dauginimui ir genetiniam modifikavimui. Yra didelé galimybé Sios riiSies augaluose atrasti
naujy vaistiniy junginiy, be to yra poreikis kurti metodus, kurie palengvinty aukstos kokybés cheminiy medziagy i$
augaly gamyba vaisty tobulinimui ir klinikiniams tyrimams (Lineberger et al., 1983). Eziuoléje yra apie 216 skirtingy
mediciniskai svarbiy junginiy (Murch et al., 2006), aktyvinan¢iy imuning sistema, stimuliuojant T-limfocity gamyba,
fagocitoze, limfocity aktyvuma, Igstelinj kvépavimg (antioksidacijg) prie$ auglio lasteles (Bauer, Foster, 1991; Barret,
2003). Tikétina, kad bendra pazanga Echinacea biotechnologijoje pagreitins jy pakankamg uZauginima kontroliuoja-
momis salygomis, pamazu atsisakant jy rinkimo gamtoje. Nattiralios ir modifikuotos vaistiniy augaly rasys turi reiks-
mingg potencialg nejprasty ir naujy medziagy gamyboje, todél §io augalo antriniai metabolitai galéty biiti naujy vaisty
Saltinis farmacijos pramonégje. Echinacea somatiniy lgsteliy dediferinciacija in vitro svarbi dél genetinés medziagos
selekcijos (atrankos) pramoninei gamybai bioreaktoriuose. Svarbu nustatyti bioaktyvias medziagas lasteliy suspensijos
kulttiroje ir iSaiskinti esminius veiksnius, atsakingus uz jy biosintezg (Abbasi et al., 2007). Sékminga Echinacea soma-
tiniy lasteliy dediferenciacija pagreitinty geny inZinerijos, 1astelés manipuliacijy ir somatinés hibridizacijos tyrimus, be
to, protoplasty naudojimas suteikty galimybe genetiniam tobulinimui (Liqing et al., 2005).

Tyrimy tikslas: nustatyti veiksnius, lemiancius somatiniy lasteliy dediferenciacijos indukeija in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014-2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir au-
galy biotechnologijos instituto, Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtas Echinacea purpurea (L.) Moench kaliaus
formavimosi daznis i$ skil¢ialapiy, lapy ir lapko€iy segmenty, naudojant skirtingus augimo reguliatoriy derinius.

Donoriniai augalai uzauginti steriliomis sglygomis i§ sékly. Siekiant sumazinti uzkréstuma, séklos luobelé buvo
pasalinta, o séklos plautos 30 min. po tekanciu vandeniu. Pavir§iniam sterilinimui naudotas 70 % etanolio vandeninis
tirpalas ir 10 % natrio hipochlorido tirpalas. Po sterilinimo séklos buvo tris kartus po 5 min perplautos steriliame disti-
livotame vandenyje ir pasodintos i MS (Murashige, Skoog, 1962) maitinamaja terpe.

Steriltis skilCialapiai, lapo ir lapkocio segmentai aseptinémis salygomis buvo auginti kontrolinéje MS terpéje be
augimo reguliatoriy ir su skirtingais augimo reguliatoriais bei jy deriniais: 0,5-2,0 mg 1™ 6-benzilaminopurino (BAP),
0,5-2,0 mg I BAP + 0,1-0,5 mg 1™ 1-naftilacto riigities (NAR) ir papildytoje 10,0 g 1™ sacharozés bei 8,0 g 1™ Difco-
Bacto agaru. Terpés pH — 5,7 £ 0,1. Sterili kultiira auginta auginimo kambaryje, kuriame aplinkos temperatiira — 22 +
2 °C, §viesos intensyvumas — 50 pmol m™? s™, o fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj).

Tyrimas atliktas trimis pakartojimais, vertintas kaliaus formavimosi daznis (%). Duomenys statistiskai apdoro-
ti kompiuterinémis programomis ANOVA ir STAT 1,55 i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius,
2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Echinacea purpurea (L.) Moench kaliaus formavimasis registruotas praéjus 25-30 dieny po eksplanty pasodini-
mo | maitinamaja terpg. Didziausias kaliaus formavimosi daznis nustatytas auginant izoliuotus skil¢ialapius ant mati-
namosios terpés papildytos 0,5 mg 1 BAP + 0,5 mg 1" NAR (100 % dazniu) ir 0,5 mg1™ BAP + 0,1 mgl™ NAR (96,7
% dazniu) (1 pav.). MaZiausias kalius formavosi daznis nustatytas kontroléje — 58 %, terpe papildzius 2,0 mg1™ BAP
bei 1,0 mg1™ BAP lasteliy dediferenciacija intensyvéjo atitinkamai 64,2 % ir 72,6 %.

Maitinamojoje terp¢je be augimo reguliatoriy kaliaus formavimosi daznis lapo eksplanty kultiiroje buvo maziau-
sias — 33,3 % (2 pav.). Papildzius maitinamajg terpe 1,0 mg 1 BAP + 0,5 mg 1 NAR ir 0,5 mg1™® BAP + 0,5 mg1™
NAR augimo reguliatoriy deriniais izoliuoti somatiniai audiniai formavo kaliy 73,3 % ir 69,1 % daZzniu.
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1 pav. EZiuolés somatiniy lasteliy dediferenciacija skil¢ialapiy eksplantuose in vitro
Fig. 1. Dedifferentiation of Echinacea (L.) Moench somatic cells in cotyledons explants in vitro
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2 pav. Eziuolés somatiniy lgsteliy dediferenciacija lapo eksplantuose in vitro
Fig. 2. Dedifferentiation of Echinacea (L.) Moench somatic cells in leaf explants in vitro
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3 pav. Eziuolés somatiniy lasteliy dediferenciacija lapkoc¢iy eksplantuose in vitro
Fig. 3. Dedifferentiation of Echinacea (L.) Moench somatic cells in petiole explants in vitro
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EZiuolés izoliuoti lapkociy segmentai pasizymejo didesne kaliaus genezés galia nei skil€ialapiy ir lapy audiniai,
maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, kaliy formavo 61,7 % dazniu (3 pav.). Auginant eziuolés lapy audinius
maitinamosiose terpése, papildytose 0,5 mgl™ BAP + 0,1 mgl™? NAR; 0,5 mgl™ BAP + 0,5 mgl™ NAR; 1,0 mgl™
BAP + 0,1 mgl™ NAR ir 1,0 mgl™ BAP + 0,5 mgl™ NAR deriniais statistiikai patikimai daugiausia — 100 % kaliaus
suformavo §ie eksplantai.

Literattiroje teigiama, kad maza NAR koncentracija derinyje su BAP labiausiai jtakoja daugelio augaly kaliaus
indukcijg in vitro (Lisowska, Wysonkinska, 2000; Pereira et al., 2000; Pretto, Santarem, 2000). Tiriant eZiuolés somati-
niy lasteliy dediferenciacijos indukcija, nustatyta, kad kaliaus formavimosi daznj lemia eksplanto tipas ir augimo regu-
liatoriai bei jy deriniai. Trys skirtingi eziuolés eksplantai — skilCialapiai, lapai ir lapkociai, naudojant terpe be augimo
reguliatoriy (kontrolé) ir papildyta skirtingomis BAP ir NAR koncentracijomis, kaliy formavo vidutiniskai 76,24 %
daznumu. Izoliuoti skilCialapiy audiniai kaliy formavo vidutiniskai 79,6 %, lapy — 58,3 %, o lapkoc¢iy — net 90,9 %
dazniu. Vidutini§kai lapkociai kaliy formavo 1,6 karto dazniau nei lapai ir 1,1 karto daZzniau nei skil¢ialapiai, taigi gali-
ma teigti, kad eksplanto tipas turi jtakos Echinacea Moench kaliaus formavimosi dazniui.

ISvados

1. Echinacea purpurea (L.) Moench somatiniy lasteliy dediferenciacijos indukeija in vitro priklauso nuo augimo
reguliatoriy kiekio maitinamojoje terpéje bei pasirinkto eksplanto tipo.

2. Priklausomai nuo augimo reguliatoriy kiekio maitinamojoje terpéje skilCialapiy, lapy ir lapkociy segmentai kaliy
indukavo 51-100 % daZniu. Intensyviausiai somatiniy lasteliy dediferenciacija vyko izoliuoty lapkoéiy kultiiro-
je.

3. Didziausias kaliaus formavimosi daznis nustatytas auginant skilCialapiy ir lapko¢iy segmentus maitinamojoje

terpéje su 0,5 mg 1 BAP + 0,5 mg 1" NAR. Tuo tarpu izoliuoti lapko&io segmentai intensyviausiai kaliy for-
mavo maitinamosiose terpése, papildytose 0,5 mg 1" BAP + 0,1 mg1™ NAR; 1,0 mg 1" BAP + 0,1 mg 1" NAR
ir1,0mg 1 BAP + 0,5 mg 1™ NAR.
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Summary
DEDIFFERENTIATION INDUCTION OF ECHINACEA SOMATIC CELLS IN VITRO

Research was investigated during 2014-2015 at the laboratory of Agrobiotechnology and Biology and Plant Biotechnology
Institute of Aleksandras Stulginskis University. The effect of different combinations of NAR and BAP on callus regeneration from
cotyledon, leaf and petiole explants were investigated. The rate of callus induction varied from 51 to 100 % depending on the combi-
nation of applied growth regulators and type of explants. Of the combinations, cotyledons in MS medium supplemented with
0.5 mgl™® BAP + 0.5 mg 1 NAA, and petiole explants in MS medium complement with 0.5 mg 1 BAP + 0.1 mg 1™ NAA,
1.0 mg 1 BAP + 0.1 mg 1 NAA, 1.0 mg 1 BAP + 0.5 mg 1™* NAA was the most effective, providing callus initiation for 100 %.
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