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1. Agroekosistemu sekcija



ZEMES DIRBIMO, SIAUDU BEI ZALIOSIOS TRASOS POVEIKIS VASARINIU MIEZIU
PRODUKTYVUMUI

Simas BALIUNAS

Vadové lekt. dr. Romuté Mikucioniené

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

Jvadas

Klimato poky¢iai vercia i§ esmeés perzitiréti tradicines zemdirbystés sistemas. Naujos tendencijos zemdirbystéje
skatina stebéti ir vertinti pagrindinius poky¢ius, vykstanCius dirvozemyje ir aplinkoje, jvertinti dirvoZzemio savybiy
poky¢ius skirtingai dirbant dirvozem;j (Feiziené ir kt., 2007).Dazniausiai taikomos Sios zemés dirbimo technologijos:
1) ariminé, kai dirva ariama verstuviniais pliigais, o véliau purenama seklaus purenimo padargais; 2) neariminé arba
supaprastinto (minimalaus) zemés dirbimo - dirva neariama, vietoj pliigo naudojami sudétiniai padargai arba agregatai,
dazniausiai sudaryti i§ vertikaliy rotoriy kultivatoriaus ir seklaus purenimo padargy darbiniy daliy; 3) tiesioginés séjos —
séjama tiesiog ] nejdirbtg dirva ar razienas specialiosiomis sé¢jamosiomis (Boguzas ir kt.2013).

Neariminéje Zemdirbystéje svarbu tinkamai jterpti augalines liekanas bei Siaudus j dirva. Tik tinkamai jterpus
liekanas, galime gauti optimalius rezultatus. Verta paminéti, jog tinkamai taikant beariming Zemdirbystg, Zemdirbys ne
tik sutaupys, taciau ir sumazins tarsa, pagerins mikroorganizmy veikla, ko pasekoje pagerés dirvoZzemio naSumas.

Zaliajai trasai augalai gali biiti auginami visg vegetacijos perioda arba nuémus pagrindiniy séjomainos augaly
derliy. Pirmieji paséliai auginami zieminiy javy treSimui, poséliniai augalai — kity mety vasarojy treSimui. Nuo zaliosios
traSos paskirties ir parinkty augaly rasies priklauso biomasés kiekis, cheminiy elementy sukaupimas joje, destrukcijos
procesai dirvozemyje. Visi paminéti veiksniai turi jtakos treSiamy zaligja trgSa javy derliui ir produkcijos kokybei.
(Tripolskaja ir kt. 2012)

Tyrimy tikslas — jvertinti jvairaus intensyvumo zemés dirbimo, Siaudy ir zaliosios trasos jterpimo poveikj mieziy
produktyvumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Stacionarus lauko eksperimentas jrengtas 1999 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.
Tyrimai buvo atlikti 2015 m. Tyrimy dirvozemis pagal WRB 2014 klasifikacija yra Epieutric Endocalcaric Endogleyic
Planosol (Endoclayic, Aric, Drainic, Humic, Episiltic, granuliometriné sudétis 0-20 cm gylyje yra dulkiskas vidutinis
priemolis,(33,7 % smélis, 50,3 % dulkés, 16,0 % molis), o 2040 cm gylyje — dulkiSkas lengvas priemolis (35.4 %
smelis, 51.1 % dulkés, 13.5 % molis),pHkc— 7,6 (3armiskas), vidutinio humusingumo— 2,86 % , vidutinio kalingumo —
134 mg kg! ir didelio fosforingumo — 266 mg kg!.

Bandymas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais, i§ viso 48 laukeliai. Laukeliy dydis: pradinis -
102 m? (6 m x 17 m), apskaitinis — 30 m? (15 m x 2,0 m). Bandyme Zemés iikio augalai kaitomi tokia tvarka: vasariniai
rapsai (Brassica napus), zieminiai kvie€iai(Triticum aestivum), vasariniai mieZiai (Hordeum vulgare). Vienoje
bandymo dalyje $iaudai pasalinti (-S), o kitoje dalyje — susmulkinti ir paskleisti (+S). Tiek fone be $iaudy, tiek fone su
paskleistais Siaudais tiriamos Sios Zemés dirbimo sistemos:

1. Iprastinis gilus arimas 23-25 cm gyliu rudenj (kontrol¢) (GA),

2. Seklus arimas 10—-12 cm gyliu rudenj (SA),

3. Seklus purenimas kultivarotiumi ploks¢iapjiiviais norageliais ir 1ékstiniais padargais §—10 cm gyliu
rudenj (KL),

4. Seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pavasarj (RK),

5. Seklus Zaliosios trasos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pavasarj (ZTRK),

6. Nejdirbta raziena, tiesioginé sé¢ja (ND).

Eksperimento metu buvo vertinamas pasélio sudygimas, produktyviy stieby skai¢ius ir derlius. Sudygimas: daigy
skaiius buvo nustatomas du kartus: treCig ir deSimta dieng nuo dygimo pradzios. Kiekviename laukelyje daigai
suskaiGiuoti deSimtyje atsitiktinai pasirinkty viety, 1 metro ilgio eilutéje. Daigy skailius perskaifiuojamas vnt. m=.
Pasélio tankumas (produktyviy stieby skaicius) buvo nustatomas brandos tarpsnyje, 50x50 cm rémeliais, 4 laukelio
vietose ir iSreikstas vat. m2.

Derlius. Mieziy derlius bandymy laukeliuose buvo nuimtas kombainu, pasvertas ir iSreikStas tha'. Nustatyta
1000 griidy masé. Svarumui nustatyti i§ visy kiekvieno varianto pakartojimy buvo sudaroma apie 2 kg griidy jungtinis
méginys. Griudai supilti j audeklo maiSelius. I$ kiekvieno varianto jungtinio méginio atsverti 2 éminiai. I$ jy iSskirtos
priemaisos, o Svariis griidai pasveriami.

Tyrimo duomenys buvo apdorojami dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering
programa ANOVA i§ programos paketo SYSTAT 10.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Mieziai geriau sudygo dirvoje, kur $iaudai buvo pasalinti (-S), ir esmingai skyrési 7,3% palyginus su dirva,
kurioje $iaudai susmulkinti ir palikti (+S) (1 pav.). Tiriant dirvozemio dirbimo jtaka sudygimui po trijy dieny,
didziausias sudygimas buvo nustatytas giliai artoje dirvoje (GA) — 106,7 vnt. m?. Tai yra 6,2 vnt. m*? daugiau, nei
dirvoje sekliai purentoje kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir 1ékstiniais padargais rudenj (KL); 4,8 vat.m? daugiau



nei sekliai artoje dirvoje (SA), ir vos 1,8vnt. m? daugiau, nei sekliai purentoje dirvoje su rotoriniu kultivatoriumi pries
séja (RK). Taciau, praéjus trims dienoms po s¢jos, lyginant su giliuoju arimu (GA), esmingai skyrési laukeliuose — 9,8
vnt. m?, kur 7alioji trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pavasari (ZTRK). DidZiausias esminis skirtumas nustatytas
gilyjj arima lyginant su tiesiogine séja j nedirbtg dirva, skirtumas net 31,3 vnt. m>

Atlikus skai¢iavimus po 10-ies dieny po séjos, didesnis augaly sudygimas buvo dirvoZzemyje, kuriame buvo
palikti Siaudai (+S), nei kad pasalinus $iaudus (-S), nustatytas 7,9vnt.m skirtumas. Tuo tarpu, dirvoje, sekliai purentoje
rotoriniu kultivatoriumi pie§ séja (RK) buvo didZiausias daigy skaiius — 170,3, tai yra 6,5 vnt. m daugiau, nei giliai
artoje dirvoje (GA). Taciau, lyginant gilyji arimg (GA) su tiesiogine s¢ja, neidirbus dirvos (ND), buvo gautas esminis
skirtumas — 37 vnt. m™> maZiau augaly netiesioginés séjos laukelyje.
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Zemeés dirbimo sistemos
Bsudygimas po 3 dienu Esudygimas po 10 dienu

S — be Siaudy, +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir
lékstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, ZTRK — Zalioji traSa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pries s¢ja,
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé s¢ja. Tikimybés lygiai: * 0,05< P > 0,01; *** P <0,001.
1 pav. Zemés dirbimo, $iaudy ir Zaliosios trasos poveikis vasariniy mieziy sudygimui
ASU Bandymy stotis, 2015 m.
Fig. 1. Impact of soil tillage, straw and green manure on germination of spring barley
Experimental station of ASU, 2015

Atlikus produktyviu stieby skaiiavimus, buvo nustatyta, jog dirvoje, kurioje Siaudai buvo palikti (+S),
produktyviu stieby skai¢ius 9,4 vnt. m? buvo didesnis, nei ten, kur $iaudai buvo pasalinti (-S) (2 pav.).
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Siaudy, +S — $iaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL - sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir
lékstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies séja, ZTRK — zalioji trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pries séja,
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé s¢ja. Tikimybes lygiai: P > 0,005
2 pav. Zemés dirbimo, $iaudy ir Zaliosios trgSos poveikis vasariniy mieziy produktyviy stieby skaic¢iui
ASU Bandymy stotis, 2014 m.
Fig. 2. Impact of soil tillage, straw and green manure on productivity stems number of spring barley
Experimental station of ASU, 2015



Lyginant produktyviy stieby skaiciy, skirtinguose Zzemés dirbimo laukeliuose, esminiy skirtumy nenustatyta.
Lyginant su giliuoju arimu (GA), nustatyta, jog didziausias produktyviy stieby skaiCiaus skirtumas rastas nejdirbtoje
dirvoje (ND) — 7,7 vnt., m™. Tik sekliai artoje dirvoje (SA) ir sekliai purentoje dirvoje (KL) gauti atitinkamai 0,1 ir
3,4 vnt. m?maziau produktyviy stieby, nei giliai artoje dirvoje (GA). Dirvoje, sekliai purentoje rotoriniu kultivatoriumi
(RK) ir su zaliajg trasa (ZTRK) buvo gauti atitinkamai 5,1 ir 1,3 vnt. m™? daugiau produktyviy stieby, nei giliai artoje
dirvoje (GA).

Nukiilus mieZius buvo paskai¢iuotas derlingumas. Neesmingai didesnis derlingumas (0,14 tha') gautas
laukeliuose, kuriuose buvo palikti $iaudai (+S), nei laukeliuose, kuriuose $iaudai buvo pasalinti (-S)(3 pav.). Palyginus
Zzemés dirbimo bidus su giliuoju arimu (GA), maZesni derliai gauti tik sekliai artuose (SA) -0,55 tha™! ir sekliai
purentuose (KL) - 0,8 tha'laukeliuose. Tagiau, 0,8 tha™!, daugiau buvo prikulta Zaligjg trga jterptuose laukeliuose
(ZTRK); 0,14 tha'daugiau buvo prikulta ten, kur buvo sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi prie§ sé¢ja (RK).
Didziausias neesminis skirtumas buvo gautas nejdirbtoje dirvoje panaudojus tiesioging séja (ND), tai atnesé
0,18 tha'didesnj derliy, lyginant su giliuoju arimu (GA).
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-S — be Siaudy, +S — $iaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir
lékstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, ZTRK — Zzalioji traSa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pries s¢ja,
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé s¢ja. Tikimybés lygiai: P > 0,005
3 pav. Zemés dirbimo, $iaudy ir Zaliosios traSos poveikis vasariniy mieziy derliui
ASU Bandymy stotis, 2014 m.
Fig. 3. Impact of soil tillage, straw and green manure on productivity of spring barley
Experimental station of ASU, 2015

ISvados

1. Pra¢jus trims dienoms po dygimo pradzios, nustatyta, jog dirvoje, kur $iaudai susmulkinti ir paskleisti (+S) buvo
esmingai maZesnis daigumas, lyginant su dirva, nuo kurios $iaudai pasalinti (-S) net 7,3 vnt.m? . Lyginant Zemés
dirbimo budus, esminiai skirtumai buvo nustatyti laukeliuose, kur zalioji traSa jterpta rotoriniu kultivatoriumi
pries séja (ZTRK) — 9,8 vnt. m? ir nejdirbtoje dirvoje, kur taikoma tiesioginé sé¢ja (ND) — 31,3 vnt. m?,
palyginus su giliuoju arimu (GA).

2. Atlikus skaiCiavimus, pra¢jus deSimciai dieny nuo dygimo pradzios, esminiy skirtumy buvo nustatyta tik
lyginant gilyjj arima (GA) ir nejdirbtos dirvos, tiesioginés séjos (ND) metodus, skirtumas tarp jy — 37 vnt.m? *
0,05<P>0,01.

3. Atlikus produktyviy stieby skaic¢iavimus, esminiy skirtumy nebuvo nustatyta nei skirtingy zemés dirbimo budy
tyrimuose, nei plotuose, kuriuose buvo jterpti (+S) ar iSvezti (-S) Siaudai.
4. Derlingumui esmingos jtakos neturéjo nei palikti susmulkinti ir paskleisti (+S), nei pasalinti (-S) Siaudai.

Skirtingi Zemés dirbimo biidai taip pat neturéjo esminés jtakos mieziy derliui.
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Summary
STRAW AND GREEN MANURE INCORPORATION ON SPRING BARLEY PRODUCTIVITY

In recent times we can hear an increasing number of different discussions about land cultivation techniques and
its impact on soil and fertility. The increased number of soil cultivation researches discovered that the land is not
necessary should be cultivated in deeply - it is enough to just be loosened. The study compared six different land
cultivation methods and the two factors - without straws (-S) and with straws (+S).

The experimental results showed that significant differences detected from the beginning of germination only
after 3 starts days in plots withreduced tillage systems without primary tillage (catch cropping for green manure with
rotovating, no-tillage), respectively 9.8 and 31.3unt. m?, compare to deep ploughing (GA). After 10 days seeds
germination significantly effective were only in plots with no tillage. Compared with conventional ploughingshallow
ploughing, shallow loosening, shallowrotovating before sowing had no effect. Continuous long-term straw application
had no significantly impact on the harvestamount compared with the plots without straw. The same tendencies
estimated in different intensity soil tillage.



SUPAPRASTINTO ZEMES DIRBIMO ITAKA KUKURUZU AGROCENOZEI

Dovydas BARSAUSKAS

Darbo vadovas prof. (HP) dr. Kestutis ROMANECKAS

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

Ivadas

Siekiant i§saugoti dirvozemyje organines medziagas bei atsizvelgiant | naujus gamtosauginius reikalavimus, tikiy
specializacijos pasikeitimus, naujos ir modernios technikos pasitila naudotojams (Deike et al., 2008; Maik$ténien¢ ir kt.,
2008), pasaulyje jau ilga laika ieSkoma alternatyvios — tausojamosios zemeés dirbimo sistemos — peréjimo nuo
intensyviy technologijy prie aplinka, dirvg ir isteklius tausojanéiy ir gerinan¢iy Zemés dirbimo bidy (Simanskaite,
2007; Jodaudiené, Pupaliené, 2012).

Kukurtizai (Zea mays L.) yra labai vertinami $iy dieny zemdirbiy. Kukuriizai dél savo universalaus panaudojimo
ir gausaus derlingumo sudaro 20 proc. visy uzauginamy javy kiekio pasaulyje. Pats pirmasis Zemés dirbimo buidas —
neariminis, kuris mena Antikos laikus (VII-VI a. prie§ Kristy) tada, kai zmonés nemokéjo pasigaminti pligo ir dirbo
7eme primityviai. Tuomet Zemei supurenti buvo naudojama tik Zmogaus ranky jéga. Siais laikais nemaza dalis
nepasiturin¢iy zemdirbiy primityviais jrankiais jdirba milijonus hektary zemés centringje Piety Amerikoje bei Azijoje
(Romaneckas ir kt., 2011).

Gilusis dirvos arimas reikalauja daug laiko ir energijos sanaudy. ISsivysCiusiose Salyse tokiose kaip: JAV,
Kanada, Australija ir kt. pastebéta, kad ilgametis arimas sukelia dirvozemio erozija, todél jau prie$ penkis deSimtmecius
imta taikyti neariminj zemés dirbimo buida, bet susidurta ir su jo sukeltomis problemomis. Ypac¢ dideles bédas sukélé
iSauges piktzolétumas, nes tuomet nebuvo veiksmingy herbicidy. Dél to keliems deSimtmeciams §is dirbimo buidas buvo
primirStas ir buvo prisimintas tik XX amziaus pabaigoje. Dabar Zemdirbystei keliamas kitas uzdavinys: mazinti
mechaninj poveikj dirvai, mazinti humuso skaidymasi ir taip prisidéti stabdant nepageidautinus klimato pokycius
(Romaneckas ir kt., 2011). Klimato pokyciai vercia i§ esmés perziiréti tradicines zemdirbystés sistemas. Naujos
tendencijos Zemdirbystéje skatina stebéti ir vertinti pagrindinius pokycius, vykstancius dirvozemyje ir aplinkoje
(Feiziené ir kt. 2007).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingo supaprastinto zemés dirbimo poveikj kukurtizy pasélio piktzolétumui.

Tyrimy metodai ir salygos

1988 m. Aleksandro Stulginskio Universiteto Bandymy stotyje pradétas stacionarus ir ilgalaikis lauko
eksperimentas. Darbe pateikti 2015 m. tyrimy duomenys. ASU Bandymy stoties teritorija yra Kauno rajone, Ringaudy
senifinijoje. Tai Lietuvos vidurio zemuma, kairysis Nemuno krantas. Reljefas — nedaug banguotas. DirvoZemiai susidarg
dugninés morenos (dugniniy lediniy dariniy) padengty limnoglacialinémis nuosédomis srityje. Dugninés morenos
smulkZzemio granuliometrinéje sudétyje vyrauja priemolis ir smélingas priemolis. Eksperimento lauko dirvozemis yra
giliau glejiskas pasotintasis palvazemis (PLb-g4 Endohipogleyic-EutricPlanasol — Ple-gin-w, pagal FAQO), vidutinio
sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Ariamasis sluoksnis — 23—27 c¢m storio. Dirvozemis neutralus (pH —
6,7). Pasélio piktzolétumas nustatytas metalinio lankelio pagalba (20 x 30 cm), metant jj deSimtyje bandymo laukelio
viety. Eksperimentas atliktas 4 pakartojimas, i§ viso 20 laukeliy. Laukeliy dydis: pradinis — 126 m? (14 x 9 m),
apskaitomasis — 70 m? (10 x 7 m). Eksperimento varianty laukeliai i§déstyti pilnos rendomizacijos biidu. Eksperimento
laukelio apsauginé juosta yra 1 m plocio, o tarp pakartojimy 9 m plocio.

Lauko eksperimente atliekami Sie Zemés dirbimo budai:

1. Iprastinis arimas 23 — 25 cm gyliu (IA) (kontrolinis — palyginamasis variantas);
Seklusis arimas 12 — 15 cm gyliu (SA);
Gilusis purenimas 23 — 25 cm gyliu (GP);
Seklusis purenimas 12 — 15 cm gyliu (SP);
Nejdirbta zemé (tiesioginé séja j nejdirbta razieng) (ND).

Al

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

Tyrimy rezultatai ir analizé

Misy tyrimais nustatyta, kad esant skirtingiems zemés dirbimams, antroje kukuriizy vegetacijos puséje
eksperimento laukeliuose piktzoliy skaicius esmingai nesiskyré (1 pav.). Maziausias visy piktzoliy rasiy skai¢ius buvo
giliai purentuose laukeliuose — (62,0 vnt.), didziausias — sekliai supurentuose laukeliuose (107,5 vnt.). Nejdirbtoje
zemeje rastos 65,0 piktzolés. Iprastai ir sekliai artuose laukeliuose — 78,8 ir 85,0 arba daugiau negu giliai purentuose
laukeliuose, bet maziau negu sekliai purentuose. PanaSios tendencijos stebétos ir iSanalizavus trumpaamziy ir
daugiameciy piktzoliy skaiCiy, taciau nejdirbtoje dirvoje daugiameciy piktzoliy buvo daugiau nei 13 kart daugiau nei
jprastai artoje.
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Ipav. Skirtingo zemés dirbimo jtaka piktzoliy skaiciui
Aleksandro Stulginskio universitetas, Bandymy stotis, 2015 m.
Fig 1. Impact of different tillage methods on weed number
Aleksandras Stulginskis University, Experimental Station, 2015

Pastaba: P>0,05. IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: I4 - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP - deep loosening, SP - shallow loosening, ND - zero tillage

Maziausia visy piktzoliy masé buvo sekliai artuose laukeliuose (41,2 g m?),0 didZiausia nejdirbtoje dirvoje
(198,8 g m?) (2 pav.). Sekliai purentuose ir nejdirbtuose laukeliuose visy ir trumpaamziy piktZoliy masé buvo apie 4
kartus didesné negu jprastai artuose. Skirtumai esminiai.

Maziausia daugiameéiy piktZoliy masé nustatyta jprastai artuose laukelivose — tik 0,01 g kv. metre. Mazéjant
pagrindinio Zemés dirbimo intensyvumui, daugiameciy piktZoliy masé palaipsniui didéjo ir maksimuma pasieké sekliai
purentuose ir nejdirbtuose laukeliuose.

m Trumpaamzés - short lived Daugiametés - perenial Visos all
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2 pav. Skirtingo zemés dirbimo jtaka piktzoliy masei
Aleksandro Stulginskio universitetas, Bandymy stotis, 2015 m.
Fig 2. Influence of different tillage on weed mass
Aleksandras Stulginskis University, Experimental Station, 2015

Pastaba: * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (IA) esant 95 proc. tikimybeés lygiui. ** — esant 99 proc. tikimybés lygiui. IA — jprastinis
arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: :* - significant difference from control treatment (IA) at 95 % probability level. ** - at 99 % probability level. IA - conventional ploughing, SA
— shallow ploughing, GP - deep loosening, SP - shallow loosening, ND - zero tillage
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ISvados

1. Daugiausiai visy piktZoliy rii§iy buvo rasta sekliai purentoje dirvoje 107,5 vnt. m?, o maZiausiai visy piktZoliy
risiy rasta giliai purentoje dirvoje 62,0 vnt. m. Jprastai ir sekliai artuose laukeliuose — 78,8 ir 85,0 arba daugiau
negu giliai purentuose laukeliuose, bet maziau negu sekliai purentuose. Daugiameciy piktzoliy buvo rasta sekliai
purentoje ir nejdirbtoje dirvoje, ju buvo 13 karty daugiau, nei jprastai artoje dirvoje.

2. Esminiai skirtumai buvo gauti tarp pakartojimy. Sekliai purentoje ir nejdirbtoje dirvoje trumpaamziy piktzoliy
masé buvo esmingai didziausia 144,7 * g m? ir 195,6** g m™. Iprastai artuose laukeliuose visy piktzoliy masé
buvo maziausia, tik 41,2 g m™>. Sekliai artuose ir giliai purentuose laukeliuose piktzoliy masé buvo beveik
2 kartus didesné, nei jprastinio arimo atveju. Pastebéta, kad mazéjant pagrindinio Zemés dirbimo intensyvumui
daugiameciy piktuoliy masé palaipsniui didéjo ir maksimuma pasieké sekliai ir nejdirbtuose laukeliuose.
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Summary
IMPACT OF REDUCED SOIL TILLAGE ON MAIZE AGROCENOSIS

The long-term stationary field experiment was carried out at the Experimental Station of the Aleksandras
Stulginskis University (ASU) in 2012. Soil of field experiment was silty loam Luvisol (Calc(ar)i-Epihypogleyic
Luvisol, LVg-p-w-cc(sc)). Climate of experimental site is subarctic, transitional maritime-continental. Average annual
temperature is 6.2° C. The aim of the experiment was to establish the influence of reduced primary (in autumn) soil
tillage on maize productivity. The plots of experiments were: 1. conventionally (23-25 c¢cm) ploughed by mouldboard
plough; 2. shallowly (12-15 cm) ploughed by mouldboard plough; 3. deeply (23-25 cm) tilled by chisel cultivator; 4.
shallowly (12-15 cm) tilled by disc harrow; 5. no-till

The most types of weed were found in the soil that was hoed shallowly (107,5 units/m™), and the least types of
weed were found in the soil that was hoed deeply (62,0 units./m?). In the fields that were cultivated normally and
shallowly — 78,8 and 85,0 or more than in the fields that were hoed deeply but less than in the fields that wee hoed
shallowly. Perennial weed was found in the soil that was hoed shallowly and uncultivated. There was 13 times more
weed of that kind, compared to the soil that was cultivated normally.

Essential differences were found between repetitions. The mass of the short-lived weed was essentially the
biggest in the soil that was hoed shallowly and uncultivated (144,7* g m? and 195,6** g m?). The mass of weed in the
fields that were cultivated normally was the least, only 41,2 g m™. In the fields that were cultivated shallowly and hoed
deeply, the mass of weed was almost twice bigger than in the case of an ordinary cultivating. It was observed, that, as
the intensity of the main working of the soil decreased, the mass of perennial weed gradually increased, and it peaked in
the fields that were hoed shallowly and uncultivated.
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SUPAPRASTINTO ZEMES DIRBIMO POVEIKIS VASARINIU RAPSU SEGETALINEI FLORAI
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Ivadas

Ariminis, arba, kitaip, jprastinis zemés dirbimas daznai suprantamas kaip vienintelis tinkamas zemés dirbimo
budas norint sumazinti piktzoliy paplitima ir jterpti augalines liekanas. Taciau daznai tokia nuomoné biina ne visiskai
pagrista. Pirmieji supaprastinto Zemés dirbimo eksperimentai Lietuvoje buvo pradéti dar 1924 metais (Kadziauskas,
1937), o itin tiksl@is tyrimai Lietuvoje buvo pradéti kiek véliau - 1955 metais Dotnuvoje jrengus stacionary lauko
eksperimenta. Atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad ilgametis seklus zemés dirbimas nesumazino séjomainoje auginamy
augaly derlingumo, nepablogino dirvozemio fizikiniy, cheminiy ir mikrobiologiniy savybiy, palyginti su jprastu
intensyviu zemés dirbimu (Arlauskas, 1999). Daugybé eksperimenty, atlikty ir pasauliniu mastu, atskleidé dél pastovios
ariminés zemdirbystés kylanciy problemy, kaip kad pastovus gilus arimas turi jtakos daugeliui dirvozemiy savybiy —
skatina sutankéjusio dirvozemio sluoksnio (armens pado) susidaryma armens ir poarmeninio sluoksnio sandiroje
(Koller, 1993; Kahnt, 1995). Zinoma, minimalizuotas Zemés dirbimas reikalauja kuo tiksliau atsizvelgti j dirvozemio
savybes, klimato salygas, auginamus augalus bei aplinkosaugos reikalavimus (Bakasénas, 2008). Kaip rodo jvairiy
tyrimy rezultatai, ne visos dirvozemio fizikinés savybés vienodai reaguoja | minimaly zemés dirbima: vienos geréja,
kitos gali prastéti (Feiza, Feiziené, Deveikyté, 2006).

Tyrimo tikslas — jvertinti supaprastinto zemés dirbimo jtakq vasariniy rapsy segetalinei florai.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai buvo atlikti 2014-2015 m. Elektrény savivaldybé¢je, Pakalniskiy kaime, bendrovés ,,Pilviskiy gridai
1,4 ha plote. Eksperimento vietoje vyravo lengvo priemolio dirvozemis. Eksperimento laukas buvo suskirstytas j tris
variantus po tris pakartojimus. Variantai idéstyti rendomizuotai. Laukeliy dydis: 900 m? (45x20 m). Zemés dirbimo
variantai:

1. Gilus arimas plugu, 22-25 cm gyliu (GA);

2. Seklus arimas pliigu, 12-15 cm gyliu (SA);

3. Seklus purenimas 1ékstiniais padargais, 8-10 cm gyliu (SP);

Eksperimento laukeliuose nustatytas vasariniy rapsy piktzolétumas — segetaliné flora, jvertinta du kartus: 2-4
lapeliy tarpsnyje ir prie$ derliaus nuémima. Duomeny apskaitai naudotas 20 x 30 cm dydzio rémelis. PiktZoliy apskaita
atlikta 10-yje kiekvieno pakartojimo viety. Pavasarinés apskaitos metu piktzolés suskaiciuotos ir nustatyta jy rusiné
sudétis, o pries derliaus nuémima — suskaiciuotos, pasvertos ir nustatyta jy rii§iné sudétis. Prie§ atliekant statisting
analize piktzolés buvo suskirstytos pagal amziy, jy kiekis perskai¢iuotas j 1 m?. Straipsnyje pateikiamas tik vasariniy
rapsy segetalinés floros vertinimas prie$ derliaus nuémima.

Eksperimento duomenys buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programag ANOVA i§

programy paketo: ,,Selekcija®“. Esminiams skirtumams nustatyti duomenys transformuoti pagal funkcijg — a4+ 1.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Didziausias trumpaamziy piktzoliy skaiCius nustatytas vasariniy rapsy laukeliuose, kurie buvo i§ rudens giliai
suarti (1 pav.). Sekliai artuose laukeliuose piktzoliy skaiius buvo panaSus kaip ir giliai artuose. Maziausias
trumpaamziy piktzoliy skaicius buvo nustatytas sekliai purentuose laukeliuose.
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ploughing ploughing
1 pav. Skirtingy zemés dirbimy jtaka trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy skaiCiui vasariniy rapsy pasélyje
pries derliaus nuémima, P>0,050
Fig. 1. The effect of different soil tillage on the number of short-living and perennial weeds in spring rape crop
before harvesting, P>0.050
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Cia nustatyta 1,5 karto maziau piktzoliy nei gilaus arimo laukeliuose. DidZiausias daugiamegiy piktzoliy skai¢ius
nustatytas vasariniy rapsy laukeliuose, kuriuose rudenj buvo atliktas seklus arimas. Sekliai purentuose laukeliuose
daugiameciy piktzoliy skai¢ius buvo panasus kaip ir giliai artuose. Ta¢iau dél didelés duomeny sklaidos pakartojimuose
esminiy skirtumy nenustatyta.

DidZiausia trumpaamziy piktZzoliy masé (62,26 g m?) nustatyta vasariniy rapsy laukeliuose, kurie buvo i3 rudens
sekliai supurenti 1ékstiniais padargais (2 pav.). Sekliai artuose laukeliuose piktZoliy masé buvo kiek mazesné nei sekliai
purentuose — ¢ia nustatytas beveik 11 g m skirtumas. MaZiausia trumpaamziy piktZoliy masé buvo nustatyta giliai
artuose laukeliuose. Cia nustatyta 2,1 karto maZesné piktzoliy masé nei sekliai purentuose laukeliuose. Esminiy
skirtumy d¢l didelés duomeny sklaidos pakartojimuose taip pat nenustatyta.
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2 pav. Skirtingy Zemés dirbimy jtaka trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy masei vasariniy rapsy pasélyje pries
derliaus nuémima. * - esminis skirtumas 95 % tikimybés lygiui
Fig. 2. The effect of different soil tillage on the mass of short-living and perennial weeds in spring rape crop
before harvesting

Didziausia daugiameciy piktzoliy masé¢ buvo vasariniy rapsy laukeliuose, kurie buvo i§ rudens sekliai suarti.
Seklus arimas esmingai veiké daugiameciy piktzoliy masés skirtuma tarp laukeliy, kuriuose buvo taikytas gilus
rudeninis arimas ar seklus purenimas lékStiniais padargais. Maziausia daugiameciy piktzoliy masé¢ buvo nustatyta
sekliai purentoje dirvoje.

ISvados

1. Gily arima pakeitus supaprastintu Zemés dirbimu maz¢jo trumpaamziy piktzoliy skaicius, tac¢iau didéjo jy masé.

2. Daugiametés piktzolés labiausiai iSplito sekliai artuose laukeliuose.

3. Gily arima pakeitus sekliu arimu daugiameciy piktzoliy masé esmingai didéjo.
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Summary
EFFECT OF DIFFERENT SOIL TILLAGE ON SPRING RAPE SEGETAL FLORA
This research was carried out on a 1,4 hectare area that was being by ,,Pilviskiy gridai. This area is located in
the municipality of Elektrénai, in the village of Pakalniskés. The evaluation of the effect of different soil tillage on
spring rape crop took place between the years of 2014-2015. Field experiment treatments: 1. Conventional ploughing at
the depth of 23-25 cm; 2. Shallow ploughing at the depth of 12—15 c¢m; 3. Shallow loosening at the depth of 810 cm.
The research focused on the number and mass of short-living and perennial weeds in spring rape crop before harvesting.
Results show that changing deep ploughing to reduced tillage decrease amounts of short-living weeds, although
the mass of them was higher. The most perennial weeds were found in the fields where soil was shallow plowed.
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Jvadas

Tradiciné Zemés dirbimo sistema, paremta rudeniniu giliu dirvy arimu verstuviniais pliigais, yra iki Siol
vyraujanti Lietuvoje ir kitose Salyse. Pastaraisiais metais miisy Salyje pastebimas didéjantis susidoméjimas
supaprastintu zemés dirbimu. Nemazai $alies iikio subjekty jau dirba Zeme supaprastintai. Manoma, kad ateityje jy
pasekéjy tik daugés. Taikant supaprastintg zemés dirbima, labiau atsiperka realizuota produkcija, daroma mazesné zala
dirvoZzemiui ir aplinkai. [vairiy $aliy mokslininky tyrimai rodo, kad nuolat ariant jprastiniu gyliu neigiamai veikiamos
daugelis dirvozemio savybiy, taip pat skatinamas susidaryti sutankéjes dirvoZzemio sluoksnis armens ir poarmenio
sandiiroje (Koller, 1993; Kahnt, 1995; Derpsch, 1999).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingy intensyvumo zemes dirbimo poveikis mieziy agrocenozei taikant intensyvias
technologijas

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto bandymy stotyje. Stotis yra Nemuno kairiajame
krante, Ringaudy senitinijoje, Kauno rajone, Kauno miesto pietvakaringje puséje. Dirvozemis susiformaves dugninés
morenos arba dugniniy ledyny dariniy, padengty limnoglacialinémis nuosédomis srityje. Eksperimento lauko
dirvozemis giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyi-Eutric Planosol), (Buivydaité ir kt., 2001).
Eksperimentas atlickamas 4 pakartojimais. I8 viso 20 laukeliy. Pradinis laukeliy dydis — 126 m? (14 x 9 m), o
apskaitomasis — 70 m? (10 x 7 m). Eksperimento varianty laukeliai i§déstyti rendomizuotai. Pagal eksperimento plang
pagrindinis zemés dirbimas vasariniams mieziams (Hordeum vulgare) atliktas spalio ménesj. Arta tradiciniu pliigu
Gamega PP-3-43 su pusiau sraigtinémis verstuvémis 23-25 c¢cm gyliu (1 variantas) arba 12—15 cm gyliu (2 variantas).
Gilusis purenimas atliktas armens purentuvu (Cyzeliu) KRG-3,6 23-25 cm gyliu (3 variantas). 4 varianto laukeliai
papildomai supurenti Iékstiniu skutikliu Véaderstad CARRIER 300 12—-15 cm gyliu. 5 varianto laukeliai buvo nejdirbami
visai.

Pavasarj, subrendus dirvai, ji buvo sekliai jdirbta kultivatoriumi Laumetris KLG-3,6 (iSskyrus 5 varianto
laukelius), iSbertos traSos traSy barstomaja AMAZONE-ZA-M-1201. Pries sé€ja buvo kultivuota sékly jterpimo gyliu.
Veislé: ‘KVS Orphelija’. Séklos norma — 170 kg ha™!. Séjos gylis — 3,5 cm. TrgSos jterptos lokaliai — 44,5 cm gyliu.
Séta istisiniu eiliniu biidu 12,5 cm plocio tarpueiliais. Pasieke kietaja branda augalai nukulti mazagabari¢iu kombainu
,,Wintersteiger Delta®. Mieziy derlius iSreikStas tha™.

Eksperimento laukeliuose nustatytas vasariniy mieziy produktyviy stieby skai¢ius, derlingumas, piktzolétumas,
bei dirvos Slyties pasiprieSinimas. Dirvos §lyties pasiprieS§inimas nustatytas Slytometru ,, GEONOR 72410 0-10 ir 10-20
cm armens gyliuose, 10 apskaitomojo laukelio viety. PiktZolétumas (g m?) nustatytas vegetacijos pabaigoje 10
apskaitinio laukelio viety 0,06 m? plote. Piktzolés iSrautos, isdZiovintos iki orasausés masés (Stanceviius, 1979).
Produktyviy stieby skaicius vertintas 10 apskaitinio laukelio viety 0,06 m? plote.

Tyrimy rezultatai jvertinti LSD testu naudojant programinj paketa SYSTAT 10. Esant esminiam skirtumui tarp
konkretaus ir kontrolinio varianty jis zymimas taip: *, kai 0,050 < P > 0,010; **  kai 0,010 < P> 0,001; ***, kai
P<0,001;

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Dirvozemio §lyties pasipriesinimas atspindi pasiprieSinima, tenkantj Zzeme dirbanc¢iam padargui (Kairyté, 2005).
Dirvos Slyties pasiprieSinimas priklauso nuo daugelio dirvos savybiy: kietumo, tankio, poringumo, dirvozemio
granuliometrinés sudéties, humuso kiekio, taip pat ir j$alo bei atlydzio procesy, dél kuriy pavasarj virSutinis dirvos
sluoksnis natiiraliai i$sipurena, sugrjzta j prading bukle.

Visuose skirtingai jdirbtuose laukeliuose §lyties pasiprieSinimas virSutiniame ir apatiniame armens sluoksnyje
esmingai nesiskyré¢ (P > 0,05), palyginti su jprastiniu gyliu jdirbtais laukeliais (1 pav.). DidZiausias Slyties
pasiprieSinimas nustatytas apatiniame armens sluoksnyje (79,3) taikant sekly dirvos purenima, o maziausias (75,1)
taikant gily purenima.
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1 pav. Dirvozemio Slyties pasiprieSinimui, kPa, (P>0,05)
Fig.1. Soil shear strenght, kPa (P> 0.05)

Augalo produktyvumas neatsicjamas nuo aplinkos veiksniy, temperatiiros, §viesos, vandens rezimo ir kity
salygy. Sie veiksniai augaluose lemia ir pastebimus iSorés pasikeitimus. MieZziy griidy derlingumas kito nuo 5,6 t ha!
sekliai purentuose laukeliuose iki 6,8 t ha'! jprastai artuose laukeliuose (2 pav.). Esmingai maZiausias (1,2 karto)
vasariniy mieziy gridy derlingumas nustatytas laukeliuose, kur buvo taikytas seklus purenimas.
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2 pav. Vasariniy mieziy derlingumas t ha',(0,050 < P > 0,010)
Fig. 2. Spring barley yields t ha™ (0.050 <P > 0,010)

Analizuojant skirtingo pagrindinio Zemés dirbimo poveik] vasariniy mieziy produktyviy stieby skaiCiui pieninés
brandos tarpsnyje paaiskéjo, kad skirtingas Zemés dirbimas neturéjo esminés jtakos vasariniy mieziy produktyviy sticby
skai¢iui (3pav). Didziausias (548,4 vnt. m?) produktyviy stieby skai¢ius nustatytas vasariniy mieZiy laukeliuose, kur
buvo taikytas gilus purenimas. MaZiausias (488,0 vat. m?) produktyviy stieby skai¢ius nustatytas laukeliuose, kur dirva
buvo giliai purenta.
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Fig. 3. The number of productive stems of spring barley m’

Piktzoliy séklos dirvoje pradeda dygti dar pries zemés iikio augaly vegetacijos pradzia ir dygsta iki dirvos

uzsalimo. Intensyviausiai piktzoliy séklos dygsta pavasarj. Jos auga toje pacioje dirvoje kaip ir kultriniai augalai,
konkuruoja su jais dél maisto medziagy, Sviesos ir drégmés. Didelis drégmés kiekis sudaro palankias sglygas augti ne
tik zemés tikio augalams, bet ir piktZoléms.
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4 pav. Piktzoliy sausyjy medziagy masé g m
Fig. 4. The dry matter weight of weeds, g m™

Autoriai nurodo, kad piktzoliy masé sekliai artame fone 25,0 proc., giliai purentame — 73,4 proc., sekliai

purentame — 38,3 proc. ir nejdirbtuose — 86,0 proc. didesné lyginant su giliu arimu(Avizienyté, 2013). Misy
eksperimente didziausia (7,89 g m?) piktzoliy masé nustatyta sekliai purentuose, o maziausia giliai artuose laukeliuose.
Cia nustatyta 5,44 karto maZesné piktzoliy masé nei sekliai purentuose laukeliuose. Esmingai nuo 3,7 iki 5,4 karto
daugiau piktzoliy rasta giliai purentuose, sekliai purentuose ir taikant tiesioging séjg laukeliuose, palyginus su jprastiniu
arimu. Taikant sekly arimo biidg esminiy skirtumy nenustatyta (4 pav.).

ISvados

1.

Didziausias Slyties pasiprieSinimas nustatytas apatiniame armens sluoksnyje iSskyrus taikant tiesioging séja i
nejdirbtg dirva.

2. Esmingai mazesnis (1,2 karto) vasariniy mieziy gridy derlingumas nustatytas taikant seklyjj purenimg, lyginant
su giliu arimu.

3. Gily arimg pakeitus sekliu purenimu didéjo (4,4 proc.) produktyviy stieby skaicius.

4. Gily arimg pakeitus sekliu purenimu piktzoliy masé didéjo. Esminis piktZoliy masés padidéjimas (nuo 3,7 iki 5,4
karto) nustatytas taikant tiesioging s¢ja, gily ir sekly purenimus, lyginant su tradiciniu Zemés dirbimu.
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Summary
INFLUENCE OF LONG-TERM TILLAGE OF DIFFERENT INTENSITY ON BARLEY AGROCENOSIS
UNDER CONDITIONS OF INTENSIVE TECHNOLOGIES

A field experiment was performed at the Experimental Station of the Aleksandras Stulginskis University in
2015. The soil of the experimental site was slightly light loam Endohypogleyic-Eutric Planosol(PLe-gln-w). The soil
was: 1) conventionally (23-25 cm) ploughed with a moldboard plough, 2) shallowly (12—-15 cm) ploughed with a
moldboard plough, 3) deeply (23-25 cm) tilled with a chisel cultivator, 4) shallowly (12—15 cm) tilled with a disc
harrow,

5) not-tilled. All different, cultivated fields shear resistance of the upper and lower layer of topsoil is essentially no
difference (P> 0.05) compared with the normal depth of plowed fields (Fig. 1). The biggest shear resistance is set in the
lower topsoil layer (79.3) through shallow soil scarification and the lowest (75.1) through a deep scarification.

Plant productivity is inseparable from environmental factors, temperature, light, water treatment and other
conditions. These factors in plants determine the observable external changes. Barley grain yields ranged from 5.6 t ha™!
shallow scratch fields to 6.8 t ha! normally plowed fields (Fig. 2). Promulgating the lowest spring barley grain yields
were fixed fields, where shallow loosening was applied.

The analysis of the different primary soil tillage on spring barley productive stems number of milky maturity
stage showed that different tillage had no significant effect on spring barley productive stems number (see Figure 3)
.The biggest (548,4 units per m?) of productive stems per set of spring barley fields, where it was applied deep
loosening. Minimum (488, 0 units per m?) of productive stems per set fields was achieved where the soil was deeply
loosened.

The authors point out that the mass of weeds using shallow plough background of 25.0 per cent, Deep scratch —
73.4 percent, Shallow scratch — 38.3 percent and no-till — 86.0 percent was higher compared to deep plowing
(Avizienyté, 2013). In our experiment, the largest (7.89 g m?) weed mass was determined in shallow scratch, while the
lowest deep plowed fields ( Fig. 4). It found 5.44 times less than the mass of weeds shallow plowed fields. Substantially
from 3.7 to 5.4 times more weed was found deep scratch, shallow scratch and using direct sowing in the fields, as
compared to conventional plowing. Applying shallow plowing there were no differences.
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ZEMES DIRBIMO ITAKA DIRVOS BENDRAJAM PORINGUMUI KUKURUZU PASELYJE

Sandra GRIGALIUNAITE

Vadové doc. dr. Ausra Sinkeviciené

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

Ivadas

Derlingy zemiy iSsaugojimas, jy kokybés bei naSumo gerinimas, vandens naudojimo efektyvumo didinimas yra
vieni i§ svarbiausiy i$ukiy siekiant apriipinti maistu vis didéjanti gyventojy skaiCiy pasaulyje (Sasnauskas, 2013).
Mazinant jdirbimo intensyvuma labiau tausojama pagrindiné zemés tikio gamybos priemoné — dirva. Dirva prie§ séja
idirbant minimaliai, maziau gadinama jos struktiira, derliaus lickanos sumaiSomos virSutiniame dirvos sluoksnyje, todél
nejterpiamos sluoksniais, taip pat mikroorganizmy veikla tampa intensyvesné. Be to mazesnés darbo sanaudos, maziau
sunaudojama degaly. Dirvose, kuriose pasireiskia véjo ir vandens erozija, minimalus zemés dirbimas ar net séja j
nejdirbta zeme¢ yra gera apsauga nuo $iy nepageidautiny veiksniy (Jodaugiené, 2002). Dirvozemiy suslégimas —
sutankinimo procesas, kurio pasékoje padidéja dirvozemio tankis, kietumas, sumazéja jo poringumas bei jo pralaidumas
vandeniui (Soane, van Ouverkerk, 1994). DirvoZzemiai gali susislégti natiiraliai ir dirbtinai. Dirbtino dirvoZemio
suslégimo pavyzdys — arimas. Sio proceso metu vagos dugnu riedantys traktoriaus ratai suspaudzia podirvj. Taigi, metai
i§ mety ariant tuo paciu gyliu, susidaro armens padas, kurio tankumas yra zymiai didesnis nei ariamojo dirvozemio
sluoksnio. Pro jj sunkiai skverbiasi augaly Saknys, sulétéja vandens infiltracija, o sunkesnés granuliometrinés sudéties
dirvozemiai pradeda uzmirkti.

Dirvozemio poringumas — vienas i§ svarbiausiy dirvozemj charakterizuojanciy rodikliy. Daznai ne kietoji dalis,
bet dirvozemio poringumas lemia jo tinkamuma auginti zemés tkio augalams. DirvoZzemio poringumas — dirvoZemio
visy tustumy tiris (%), tenkantis dirvozemio tiirio vienetui. Dirvozemio tuStumose gali biiti vanduo arba oras. Kietosios
dirvozemio dalies i$sidéstymas ir susiklojéjimas apsprendzia jo poringuma (Danielson, Sutherland, 1986).

Tyrimy tikslas: nustatyti, kokia jtaka turi Zemés dirbimo supaprastinimas dirvoZzemio bendrajam poringumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimy objektas — paprastojo kukuriizo — Zea mays L. pasélis, taikant skirtingus Zemés dirbimus.

Lauko eksperimentas jrengtas 1988 metais tuometinéje Lictuvos Zemés tkio akademijos Bandymy stotyje.
Eksperimento sumanytojas ir vadovas buvo prof. A. Stancevicius. Tuo metu eksperimentas buvo atlickamas
Sesialaukéje séjomainoje. Nuo 2000 mety eksperimentas pakoreguotas prof. dr. V. Boguzo — jvestas tiesioginés séjos
variantas, taikoma keturlauké séjomaina. Dirvozemis susiformaves dugninés morenos arba dugniniy ledyny dariniy,
padengty limnoglacialinémis nuosédomis srityje. Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gléjiskas pasotintas
palvazemis (Endohypogleyic—Eutric Planosols — PLe-gln-w) (Buivydaité ir kt., 2001). Eksperimentas atlickamas 4
pakartojimais. I$ viso yra 20 augalo laukeliy. Pradinis laukeliy dydis — 126 m? (14 x 9 m), o apskaitomasis — 70 m? (10 x
7 m). Eksperimento varianty laukeliai i§déstyti rendomizuotai. Laukelio apsauginé juosta — 1 m plocio, o tarp
pakartojimy — 9 m plocio. Augaly rotacija eksperimente: 1) vasariniai rapsai; 2) Zieminiai kvieciai; 3) kukuriizai; 4)
vasariniai mieziai.

Tiriami pagrindinio zemés dirbimo budai:

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 séja i nejdirbta dirvg) (ND).

Dirvozemio vandentalpos nustatytas sorbcijos metodu (pF) metodu. Eminiai paimti 2015 mety birzelio 12 dieng
(kuomet dirvozemis buvo optimalios drégmés). DirvoZzemio vandentalpai tirti naudojami dviejy tipy aparatai — siurbimo
ir slégio. Siurbimo aparatai naudojami nuo 0 iki 2,7-3,0 pF reikSméms, o slégio aparatai — didesnéms reikSméms
nustatyti (Klute, 1986; Soil water retention..., 2002).

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti dispersinés analizés metodu, kompiuterine programa SYSTAT 10 (SPSS
Inc., 2000; Leonaviciené, 2007).

Tyrimy rezultatai ir analizé
Pory strukttira priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties, organinés medziagos kiekio, o taip pat nuo
naudojamy agrotechniniy priemoniy bei kity veiksniy, kurie veikia dirvozemio agregaty struktiirg (Munkholm et al.,
2005). Dirvozemio vandentalpai daro jtaka ne tik organinés medziagos, smélio, molio, dulkiy daleliy santykis
dirvozemyje, bet ir pasirinkta Zemdirbystés sistema, Zemés dirbimo intensyvumas ir kt. (Sasnauskas, 2013).
Analizuojant skirtingo pagrindinio zemés dirbimo poveiki kukurtizy pasélio dirvos bendrajam poringumui
nustatyta, kad skirtingas zemés dirbimas neturéjo esminés jtakos dirvos bendrajam poringumui 5-10 cm (1 pav.).
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1 pav. Skirtingo pagrindinio Zemés dirbimo poveikis kukurtizy pasélio dirvozemio bendrajam poringumui (5-10 cm.
gylyje), 2015 m.; esminiy skirtumy néra: P > 0,05 Pastaba: [A — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis
purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta Zemé
Fig. 1. The impact of different primary soil tillage on total porosity in maize crop soil (5-10 cm depth), 2015; there are
no significant differences: P>0.05 CP — convention ploughing, SP — shallow ploughing DC — deep cultivation, SC —
shallow cultivation, NT — not tilled soil

Taikant sekly arima, gily purenimg ir sekly purenima nustatytos dirvozemio bendrojo poringumo mazéjimo (0,003
iki 0,016 m* m?) tendencijos, lyginat su jprastiniu Zemés dirbimu. DidZausias 0,416 m* m™ bendrasis poringumas
nustatytas taikant tiesioging séjg i nejdirbtg dirva, lyginant su kontroliniu variantu.

Zemés dirbimo biidai neturtéjo esminés jtakos dirvos bendrajam poringumui 15-20 cm. gylyje (2 pav.). Didziausias
bendrasis poringumas nustatytas taikant jprastinj Zemés dirbima (0,410 m3 m™). Dirvy arimas padidina bendra poringuma,
bendras dirvozemio poringumas biina pats didziausias i§ karto po arimo. Taciau arimo jtaka dirvozemiui yra tik laikina ir
einant laikui jo jtaka vis mazéja. Gilesnis dirvy purenimas gali duoti ir gilesnj augaly Sakmy augimga, platesnj jy
iSsidéstyma. Taciau, nors ir kaip gerai biity supurentas dirvozemis, jis vis viena einant laikui natiiraliai atstato jam buidinga
poringuma (Alblas, 1987).

0,5 -
0,410 0,399 0,408 0,402 0,406

0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 1

IA/CP SA/SP GP/DC SP/DC ND/NT

O Bendrasis poringumas/Total porosity |

2 pav. Skirtingo pagrindinio Zemés dirbimo poveikis kukuriizy pasélio dirvozemio bendrajam poringumui (15-20 cm.
gylyje), 2015 m.; esminiy skirtumy néra: P > 0.05 Pastaba: IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis
purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta zemé
Fig.2. The impact of different primary soil tillage on total porosity in maize crop soil (15-20 cm depth), 2015, there are
no significant differences: P>0.05 CP — convention ploughing, SP — shallow ploughing DC — deep cultivation, SC —
shallow cultivation, NT — not tilled soil

Supaprastintame Zemés dirbime buvo pastebéta bendrojo poringumo mazéjimo (nuo 0,004 iki 0,011 m® m)
tendencija, lyginat su jprastiniu Zemés dirbimu. Ilgameciai tiesioginés sé€jos tyrimai parodé, kad neariant dirvy, mazéja
dirvozemiy poringumas bei kinta paciy pory dydis dél padidéjusio dirvozemio tankio (Ball, 1981). Taciau pory
testinumas yra geresnis neartose dirvose nei artose ir tai kompensuoja mazesnj ty dirvozemiy poringumg (Douglas ir kt.,
1980).

Skirtingi Zemés dirbimo btidai neturtéjo esminés jtakos dirvos bendrajam poringumui 30-35 cm. gylyje (3 pav.).
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3 pav. Skirtingo pagrindinio Zemés dirbimo poveikis kukuriizy pasélio dirvozemio bendrajam poringumui (30-35 cm.
gylyje), 2015 m.; esminiy skirtumy néra: P > 0,05 Pastaba: IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis
purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta Zemé
Fig. 3. The impact of different primary soil tillage total porosity in maize crop soil (30-35 cm depth), 2015, there are
no significant differences:P>0.05 CP — convention ploughing, SP — shallow ploughing DC — deep cultivation, SC —
shallow cultivation, NT — not tilled soil

DidZiausias bendrasis poringumas nustatytas taikant seklyjj purenimg (0,428 m? m™). Kituose variantuose kur

buvo taikytas supaprastintas zemés dirbimas nustatytas bendrojo poringumo mazéjimas (nuo 3 iki 5 proc.), lyginat su
tradiciniu Zemeés dirbimu.

p

IS praktinés pusés yra naudinga Zinoti visos dirvozemio pory erdvés struktiirg, pory skersmenj ir ypac¢ didziyjy
ory kiekj, kuriomis vyksta pagrindinis vandens ir oro judéjimas dirvozemyje. Dirvozemio pory struktliros zinojimas

jgalina prognozuoti vandens infiltracijos greitj, dirvoZzemyje susikaupianéio prieinamo augalams vandens kiekj bei

d

irvozemio aeracing buklg.

ISvados

1.

Vir$utiniame (5-10 c¢cm) dirvos sluoksnyje didZiausias (0,416 m* m™) bendrasis poringumas nustatytas taikant
tiesioging séja j nejdirbta dirva, lyginant su jprastiniu arimu.

2. Taikant jprastinj zemés dirbimg 15-20 cm dirvos sluoksnyje buvo pastebétas bendrojo poringumo didéjimas,
taciau esminés jtakos nenustatyta.

3. Taikant seklujj purenima 30-35 cm dirvos sluosknyje nustatyta bendrojo poringumo didejimo (nuo 3 iki 5 proc.)
tendencija.
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Summary
THE INFLUENCE OF SOIL TILLAGE ON TOTAL POROSITY IN MAZE CROP SOIL

Soil porosity — one of the main indicators characterizing soil. Often not hard part of soil, but the soil porosity due
to it’s suitability to grow agricultural plants. Soil porosity — soil in the volume of voids (%), per unit volume of soil.
Soil voids may be filled by water or air. Solid fraction of soil distribution determine it’sporosity (Danielson, Sutherland,
1986).

Analysis target: to determine the influence of soil tillage reduced of the soil general porosity.

The soil has formed in the region of bottom moraine or bottom glacial formations, covered by glacial lacustrine
sediments.The soil of the experimental field is Endohypogleyic-Eutric Planosol-PLe-gln-w (Buivydaite ir kt., 2001).

The field experiment was set up in 1988 in the then Lithuanian Academy of Agriculture’s Experimental Station.
Prof. dr. A. Stancevicius was the initiator and leader of the experiment. At that time the experiment was conducted in
the six-course crop rotation. Since 2001, the experiment has been modified by assoc. prof. dr. V. Boguzas by
introducing direct drilling treatment and four-course crop rotation. The experiment is being continued.

Primary soil tillage methods investigated:

1. Conventional ploughing at 23-25 c¢cm depth (CP) (control treatment);

2. Shallow ploughing at 12—-15 cm depth (SP);

3. Deep cultivation at 23-25 cm depth (DC);

4. Shallow cultivation at 12—15 cm depth (SC);

5. Not tilled soil (direct sowing) (NT).

Crop rotation in the experiment: 1) spring rape ; 2) winter wheat ; 3) maize; 4) spring barley. The experiment
involved 4 replications. Each crop was cultivated in 20 plots. The initial size of plots was 126 m?2 (14 x 9 m), and the
size of record plots was 70 m? (10 x 7 m). The plots of the experimental treatments were laid out in a randomised order.
The protection band of the plot was of 1 m width and that between replications of 9 m width.

Soil displacement setting sorption method (pF) method. Soil displacement investigate using two kinds of devices
— suction and pressure. Suction devices operating at 0 to 2.7-3.0 pF meanings, and pressure devices — to get higher
values (Klute, 1986; Soil water retention..., 2002).

Soil pore structure knowledge allows to predict water infiltration speed, accumulated in the soil available to
plant, and the amount of water and soil aeration conditions. In the upper (5-10 cm) soil layer are biggest (0,416 m* m™)
the total porosity determined using direct drilling in no-till soil, compared with convention ploughing. For the purposes
of conventional tillage for 15-20 cm soil layer was observed in the general porosity increase, but not a substantial
impact. Using shallow cultivation 30-35 cm soil layer determine total porosity growth (from 3 to 5 proc.) tendency.
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Ivadas

Klimato pokyciai vercia i$ esmés perzitiréti tradicines zemdirbystés sistemas. Naujos tendencijos zemdirbystéje
skatina stebéti ir vertinti pagrindinius poky¢ius, vykstanéius dirvozemyje ir aplinkoje (Feiziené ir kt., 2007). Pasikeitus
zemdirbystés salygoms, didéjant dirvozemio naSumui ir sukultirinimo lygiui, atsiradus galimybei kitomis priemonémis
naikinti zaladarius, intensyvus Zemés dirbimas darosi maziau svarbus (Rusu, 2011). Be to, ne taip intensyviai dirbant
dirvozem;j labiau i$saugoma jo struktiira, mazéja erozija. Degradacijos paveiktame dirvozemyje sumazéja naudingy
mikroorganizmy ir silpsta hidroliziniy fermenty aktyvumas, nuo kuriy labai priklauso organiniy medziagy
mineralizacija ir humifikacija, o tai tiesiogiai veikia augaly mitybos salygas (JonuSauskaité ir kt., 2008) Supaprastintas
zemes dirbimas ir s¢ja i nejdirbta dirva dazniausiai didina jo tankuma, bet Siek tiek tankesnis supaprastintai dirbamy
dirvy dirvozemis laikui bégant pradeda formuoti geresne struktiirg (Hamblin, 1987).

Atsizvelgus j D. Jodaugienés (2002), D. Feizienés (2007), D. Simanskaités (2007) ir kity mokslininky darbus
galima teigti, kad naudojant supaprastintas Zemés dirbimo sistemas arba jos visai nejdirbant prie§ séja, dirvozemio
fizikinés savybés esmingai nesikeifia. Lietuvoje ir uzsienyje atliktuose tyrimuose nustatyta, kad skirtingas Zemés
dirbimas i§ esmés neveikia zemés tikio augaly derlingumo. Tiesa, skirtingy technologijy privalumai gali iSryskéti esant
skirtingoms klimato saglygoms. Vyraujant sausroms, kukuriizy derlingumas esti didesnis laukuose, kuriose naudotos
tausojancios zemés dirbimo technologijos, o drégnais metais - jprastai artuose dirvozemiuose. Apie 5 proc. derliaus
sumaz¢jimas, priklausantis nuo supaprastinto zemes dirbimo, ekonomiskai apsimoka.

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingo intensyvumo pagrindinio zemeés dirbimo jtaka kukurtizy morfometriniams ir
produktyvumo rodikliams.

Tyrimy metodai ir sglygos
Tyrimai vykdyti 2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Eksperimento lauko
dirvozemis — giliau gléjiskas pasotintasis palvazemis PLb-g4 (Endohypogleyic-Eutric Planosol — PLe-gln-w, pagal
FAO), vidutinio sunkumo priemolis ant lengvo priemolio. Dirvozemio virSutinio armens sluoksnio pHkcr — 6,6-7.,0.
Eksperimentas atliktas 4 pakartojimais. 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 i§déstyti rendomizacijos biidu. Taikoma keturlaukeé
séjomaina.
Kukurtzy (Zea mays L.) derlingumas ir 1000 sékly masés duomenys paskaiciuoti prie standartinio drégnio
(15 proc.). Sausosios masés derlingumas nustatytas iSdziovinus ir pasvérus kukurtizy stiebus, lapus ir burbuoles.
Eksperimento rezultatai buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant programa ANOVA.
Eksperimento variantai:
1. Iprastinis gilusis 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 ] nejdirbtg dirva) (ND).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vidutinis burbuolés ilgis. Taikant skirtingas zemés dirbimo sistemas, kukuriizy burbuolés vidutinis ilgis kito nuo
11,6 iki 13,9 cm (1 pav.). Ilgiausios burbuolés buvo tiesioginés séjos j nejdirbta dirva varianto laukeliuose (13,9 cm) ir
jprastiniame arime (13,3 cm). Trumpiausios burbuolés buvo sekliai artuose laukeliuose (11,6 cm). Esmingai burbuoliy
ilgiai nesiskyre.

Vidutinis augalo aukstis. Skirtingi Zemés dirbimo biidai neturéjo esminés jtakos kukuriizy augaly auksCiui. Jis
varijavo nuo 152,6 cm sekliai artuose iki 174,1 cm sekliai purentuose eksperimento laukeliuose.

Gridy skaicius burbuolés eiléje. Vidutiniskai burbuolése grudy skaicius eiléje kito nuo 20,6 iki 24,4 vnt.
Daugiausiai griidy burbuolés eiléje buvo nejdirbtuose laukeliuose augusiy kukuriizy (24,4 vnt.). Esminiai skirtumai
nenustatyti.
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1 pav. Kukurlizy morfometriniai rodikliai. ASU Bandymy stotis, 2015 m.
Fig. 1 Maize morphometric parameters, ASU Experimental Station, 2015

Pastaba: P> 0,05. IA — jprastinis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: I4 - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — no tillage.

Burbuoliy, stieby ir lapy sausoji masé. Atlikus eksperimenta buvo nustatyta, kad skirtingi pagrindinio Zemés
dirbimo biidai esminés jtakos antzeminei kukurfizy biomasei neturéjo. Jos kiekis variavo nuo 10,32 t ha! sekliai artuose
iki 13,08 t ha'! tiesioginés séjos j nejdirbta dirvg laukeliuose (1 lentelé). ISanalizavus atskirus burbuoliy ir stieby-lapy
biomasés rezultatus, nustatytos panasios tendencijos.

Gridy derlingumas. Griidy derlingumas (prie 15 proc.) standartinio drégnumo kito nuo 4,85 t ha'! sekliai
purentuose iki 5,99 t ha! jprastai artuose laukeliuose. Esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

1000 grady masé. Maziausia 1000 gridy masé buvo sekliai purentuose laukeliuose augusiy kukuriizy -
vidutiniskai 191,34 g, o didziausia - nejdirbtoje dirvoje (220,95 g). Zemés dirbimo supaprastinimas 1000 griidy masei
esmings jtakos neturéjo.

1 lentelé. Kukurtizy produktyvumo rodikliai. ASU Bandymuy stotis, 2015 m.
Table 1. Maize productivity parameters. ASU Experimental Station, 2015

. Sausosios biomasés derlingumas t ha ! _ .
dZemes Dry biomass Grudy derl_llngu mas 1000 griidy masé g

irbimas - - - — tha M. 1000 kernel

Soil tillage burbuoliy stieby ir lapy bendroji Yield of grain ass of ernels

cobs stems and leaves total

1. 1A 9,24 3,58 12,82 5,99 200,79

2.SA 7,66 2,66 10,32 5,01 198,86

3.GP 7,52 2,91 10,43 522 206,52

4. SP 8,28 2,36 10,64 4,85 191,34

5.ND 8,63 4,45 13,08 5,58 220,95

Pastaba: P> 0,05. IA — jprastinis gilusis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: 14 - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — no tillage.

ISvados

Skirtingas pagrindinis Zemés dirbimas neturéjo esminés jtakos kukurtizy morfometriniams ir produktyvumo
rodikliams. Visai nejdirbtoje dirvoje augusiy kukuriizy morfometriniai rodikliai buvo ne blogesni, o bendrosios
biomasés produktyvumo net aukstesni, negu kity varianty laukeliuose. Taciau didziausias griidy derlingumas, nors ir
neesmingai, buvo jprastai artuose laukeliuose.
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Summary
IMPACT OF REDUCED SOIL TILLAGE ON MAIZE BIOMETRIC AND PRODUCTIVITY PARAMETTERS
A field experiment was performed at the Experimental Station of the Aleksandras Stulginskis University in
2015. The soil of the experimental site was silty light loam Endohypogleyic-Eutric Planosol (PLe-gln-w). The aim of
the experiment was to ascertain the influence of reduced different primary soil tillage on maize biometric and
productivity parameters. The soil was: 1) conventionally (23-25 cm) ploughed with a mouldboard plough (IA), 2)
shallowly (12—15 cm) ploughed with a mouldboard plough (SA), 3) deeply (23-25 cm) tilled with a chisel cultivator
(GP), 4) shallowly (12—15 cm) tilled with a disc harrow (SP, 5) not-tilled (ND).
Different tillage had no significant impact on morphometric indicators of maize. In no tilled soil, maize had
slightly better productivity parameters then shallowly ploughed (SA), deeply tilled (GP), shallowly tilled (SP), but
wasn’t better then conventionally ploughed (IA).
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Jvadas
Ekologinio Gkininkavimo idéjos pradéjo plisti visame pasaulyje jau XX amziaus astunto deSimtmecio pradzioje.

socialiniy problemy sprendimo biidy paieska. Rapsy auginimg ekologinés gamybos Tikiuose paskatino vis didesné
paieSka maisto, kuris yra sveikas, neuZterStas pesticidy likuciais. Didziausia problema auginant rapsus ekologinés
zemdirbystés saglygomis yra mazas jy derlingumas, piktzoliy, kenkéjy ir ligy kontrolés problema. Todél ekologinés
gamybos tikiuose rapsy plotai nedidéja. Rapsy konkurencinguma pasélyje galima padidinti formuojant tankesnj pasélj,
parenkant geriau piktzoles stelbiancias veisles, séjant optimaliu laiku (Bullied et al., 2006), auginant rapsus platesniais
tarpueiliais ir piktzoles juose naikinant Zemés dirbimu bei drégnuoju vandens garu. R. Velicka ir kt. (2015) nustate, kad
auginant rapsus ekologinés gamybos tikiuose efektyviau taikyti mechaninj piktzoliy kontrolés buida negu terminj, nes
vidutinis rapsy sékly derlingumas gaunamas 15,8 % didesnis. Literatiiroje yra pateikiami duomenys, kad necheminiai
piktzoliy kontrolés biidai daro jtaka ir dirvozemio biologinéms savybéms. Piktzoles naikinant mechaniniu bidu augaly
tarpueiliuose mazéjo ir dirvozemio fermenty aktyvumas (Gajda et al., 2013), ir slieky skaicius bei masé (Schreck et al.,
2012). Piktzoliy naikinimas garu juostose taip pat daré neigiama jtakg dirvozemio fermenty aktyvumui (Elsgaard,
2010). Lietuvoje tokiy tyrimy atlikta mazai.

Didéjant organiniy traSy ir biologiniy preparaty asortimentui, labai svarbu istirti jy efektyvuma augalams
ekologinés zemdirbystés salygomis. Lietuvoje atlikus skysty organiniy trasy ir augimo aktyvatoriy tyrimus nustatyta,
kad jie daré jtaka augaly derlingumui (Jablonskyté-Raséé ir kt., 2012; Pekarskas, 2012) bei dirvoZzemio biologinéms
savybéms (Mockeviciené ir kt., 2015).

Tyrimy naujumas: rapsy auginimo ekologinéje Zemdirbystés sistemoje tyrimy pasaulyje atlikta nemazai, taiau
Lietuvos klimatinémis salygomis jy triikksta, ypac taikant ekologines inovatyvias piktZoliy kontrolés priemones.

Tyrimy tikslas: nustatyti biologiniy preparaty ir necheminiy piktzoliy kontrolés biidy jtaka zieminiy rapsy sékly
derlingumui ir dirvozemio biologinéms savybéms.

Tyrimy metodai ir sglygos

Lauko eksperimentas atliktas 2014-2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto (ASU) Bandymy stotyje.
Dirvozemis — karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol), vidutinio sunkumo
priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingojo horizonto storis — 25 cm. Dirvozemio pH — 6,69, humuso —
2,14 %, judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P,Os — 305 mg kg!, K,O — 118 mg kg'!. Visuminio azoto —
0,053 %.

Eksperimento variantai: veiksnys A: necheminiai piktzoliy kontrolés budai: 1) terminis (drégnuoju
vandens garu), 2) mechaninis (tarpueiliy purenimas), 3) stelbimas (savireguliacija); veiksnys B: biologiniai
preparatai: 1) nenaudoti, 2) naudoti. Séta linijiné Zieminiy rapsy (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.)
veislé ‘Cult’, 3 kg ha’!, s¢jamgja MULTIDRILL M 300. Taikant terminj ir mechaninj piktzoliy kontrolés biida
rapsai auginti 48 cm tarpueiliais. Taikant terminj kontrolés biida piktzolés naikintos mobiliuoju piktzoliy
tarminio naikinimo drégnuoju vandens garu jrenginiu (garo temperatiira — 99 °C, terminio poveikio trukmeé — 2
s) (Sirvydas, Kerpauskas, 2012). Taikant mechaninj piktzoliy kontrolés biida tarpueiliai purenti purentuvu
KOR-4.2-01, vaziuojant du kartus. Taikant stelbima rapsai auginti 12 cm tarpueiliais. Naudojant biologinius
preparatus rapsy séklos pries séja apveltos bioorganinémis tragSomis Nagro (9,09 g I'! huminés ir fulvo rugstys,
035g1"'N, 0,73 g1 P, 2,49 g I'' K, 283,8 mg I'! Mg, 0,36 mg I'! B, 0,90 mg 1! Cu, 110,5 mg I'! Fe, 435,7 mg
I'! Mn, 713,1 mg 1"! Mo, 345,5 mg I'! Zn, 51,95 mg I'! Co, 0,138 mg 1I'' Se, 0,231 mg I'! Cd, 0,02 mg 1"! Cr, 1,30
mg I'' Ni, 9,09 g 1! organiné medziaga, 4,60 g I'! organiné anglis) (0,5 1 vienai tonai sékly ir 10 1 vandens), o
vegetacijos metu du kartus purSti biologiniais preparatais: rudenj Terra Sorb Foliar (9,3 % laisvyjy
aminorags$¢iy, 2,1 % N, 0,019 % B, 0,046 % Mn, 0,067 % Zn) (2 1 ha'!), pavasarj Terra Sorb Foliar (1 1 ha'!) ir
0,3 % Conflic (50 % kar¢iojo musmedzio (Quassia amara) ekstraktas, 50 % natiiralios kilmés oleino riigSties
kalio muilas ir 85 % organiné medziaga). Zieminiai rapsai netreiti mineralinémis trag§omis, cheminés augaly
apsaugos priemonés nenaudotos. Pradinio laukelio plotas — 72 m?, apskaitinio — 20 m?. Tyrimai atlikti 4
pakartojimais.

Rapsy sékly derlingumas apskaiciuotas standartinio 8,5 % drégnio ir absoliu¢iai Svariu sékly kiekiu (t ha).
Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas nustatytas pagal Hofmann ir Schmidt (1953) metodus, sacharazés — pagal
Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos (Uynzaeposa, 1973). Tyrimams atlikti dirvozemio
éminiai buvo paimti i$ kiekvieno laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0-25 cm gyliu Zieminiy rapsy zydéjimo tarpsniu
(BBCH 65). Naturalaus drégnumo éminiai dziovinti pravertose dézutése laboratorijos temperatiiroje. Tyrimai atlikti
ASU Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje. Slieky kiekis dirvozemyje buvo nustatytas po
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rapsy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje keturiose vietose buvo kasamos duobés 50 x 50 cm apie 25 cm gyliu.
Sliekai buvo surenkami, skai¢iuojami ir sveriami. Buvo apskai¢iuotas slieky skai¢ius (vnt. m?) ir masé (g m).

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti pagal FiSerio kriterijy ir LSD testg (Raudonius ir kt., 2009). Pozymiy
tarpusavio priklausomumai jvertinti koreliacijos ir regresijos analizés metodais. Tyrimy duomeny statistiné analizé
atlickama naudojantis kompiuterinémis programomis SPLIT PLOT ir STAT i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius 2003).

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Atlikty tyrimy duomenys parodé, kad tiek nenaudojant biologinius preparatus, tiek ir juos naudojant esmingai
didziausias zieminiy rapsy sékly derlingumas, palyginti su terminiu piktzoliy kontrolés biidu ir stelbimu, buvo gautas
taikant mechaninj piktzoliy kontrolés buida, atitinkamai nuo 28,0 iki 32,6 % ir nuo 11,7 iki 56,8 % (1 pav.).
Laukeliuose, kuriuose nenaudoti biologiniai preparatai ir taikytas terminis piktZoliy kontrolés biidas rapsy sékly
derlingumas esmingai nesiskyré nuo sékly derlingumo, gauto stelbimo laukeliuose. Naudojant biologinius preparatus ir
taikant terminj piktZoliy kontrolés biida rapsy sékly derlingumas esmingai 40,4 % didéjo, palyginti su stelbimo taikymu.
Biologiniy preparaty naudojimas, palyginti su jy nenaudojimu, esmingai didino rapsy sékly derlinguma tiek terminés,
tiek ir mechaninés piktzoliy kontrolés laukeliuose, atitinkamai 43,4 ir 25,1 %. Stelbimo laukeliuose biologiniy preparaty
naudojimas esminés jtakos rapsy sékly derlingumui neturéjo. R. Velicka ir kt. (2015) nurodo, kad didéjant terminio bei
mechaninio piktzoliy kontrolés priemoniy efektyvumui, didéjo ir rapsy sékly derlingumas.

Sekly derlingumas, t hat!
Yield of seeds, t ha!

Terminis Mechaninis Stelbimas Terminis Mechaninis Stelbimas
Thermal Mechanical Smothering Thermal — Mechanical Smothering
Be bicloginhy preparaty Su bicloginiais preparatais
No biological preparations With biological preparations

1 pav. Zieminiy rapsy s¢kly derlingumas naudojant biologinius preparatus (veiksnys B) ir skirtingus
necheminius piktzoliy kontrolés biidus (veiksnys A), 2015 m.
Fig. 1. The yield of winter oilseed rape seeds after application of biological preparations and different non-

chemical weed control methods, 2015
Pastaba: tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c), ir tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazymeéty zvaigzdute, skirtumai
yra esminiai (P < 0,05).
Note: Means not sharing a common letter (a, b, ¢) (factor A) and with asterisk (factor B) are significantly different (P < 0.05).

Rasy sékly derlingumas priklausé nuo pasélio tankumo. Tarp paminéty rodikliy nustatytas teigiamas, stiprus ir
statistiSkai patikimas koreliacinis priklausomumas (y = 0,90 + 0,01x, » = 0,86, P < 0,05).

Nustatyta, kad dirvoZzemio fermento ureazés aktyvumas nepriklausé nei nuo biologiniy preparaty naudojimo, nei
nuo taikyty necheminiy piktzoliy kontrolés biidy (1 lentelé). Nenaudojant biologinius preparatus ir taikant skirtingus
piktzoliy kontrolés biuidus dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas esmingai nesikeité. Naudojant biologinius
preparatus ir taikant mechaninj piktzoliy kontrolés biidg fermento sacharazés aktyvumas dirvozemyje esmingai 7,8 %
silpnéjo, palyginti su stelbimo taikymu. Biologiniy preparaty naudojimas, palyginti su jy nenaudojimu, esmingai 14,6 %
stiprino sacharazés aktyvuma tik stelbimo laukeliuose. R. Mockeviciené ir kt. (2015) duomenimis, stipriausias fermenty
ureazés ir sacharazés aktyvumas buvo ty laukeliy dirvozemyje, kuriuose taikyta piktzoliy kontrolés priemoné —
stelbimas.

Tiek nenaudojant biologinius preparatus, tiek ir juos naudojant skirtingi piktzoliy kontrolés biidai esminés jtakos
slieky skaiciui ir masei neturéjo (2 lentelé). Laukeliuose, kuriuose taikytas terminis bei mechaninis piktzoliy kontrolé
biidas ir naudoti biologiniai preparatai, palyginti su jy nenaudojimu, slieky masé esmingai nesikeité, o stelbimo
laukelivose esmingai 67,3 % didéjo. Slieky masé priklausé nuo dirvozemio fermento sacharazés aktyvumo. Tarp
paminéty rodikliy nustatytas teigiamas, stiprus ir statistiS$kai patikimas koreliacinis priklausomumas (y = -37,0 + 3,28x,
r=0,85, P <0,05).
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1 lentelé. Dirvozemio fermenty ureazés ir sacharazés aktyvumas naudojant biologinius preparatus ir skirtingus
necheminius piktzoliy kontrolés budus, 2015 m.
Table 1. The activity of soil enzymes urease and saccharase after application of biological preparations and different
non-chemical weed control methods, 2015

Piktzoliy kontrolés Biologiniai . Sacharazés aktyvumas,
S . Ureazes aktyvumas, mg NH3 1 g . . Lo
budai preparatai S mg gliukozés 1 g dirvozemio
. . dirvozemio per 24 h
(veiksnys A) (veiksnys B) Urease activity. me NH; ! soil per48 h
Weed control methods Biological preparations ?; h'}g 8 Saccharase activity, mg glucose
(factor A) (factor B) g’ so0il 48 !
L Nenaudoti / Not applied 0,05a 16,8a
Terminis
Th !
erma Naudoti / Applied 0,05a 17,4ab
Nenaudoti / Not applied 0,06a 15,7a
Mechaninis Mechanical
Naudoti / Applied 0,06a 16,6b
Stolbimas Nenaudoti / Not applied 0,06a 15,7a"
Smothering . ) .
Naudoti / Applied 0,07a 18,0a

Pastaba: tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b) ir tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty zvaigzdute, skirtumai yra

esminiai (P < 0,05).

Note: Means not sharing a common letter (a, b) (factor A) and with asterisk (factor B) are significantly different (P < 0.05).

2 lentelé. Slieky skaiCius ir masé zieminiy rapsy agrocenozeje naudojant biologinius preparatus ir skirtingus

necheminius piktzoliy kontrolés buidus, 2015 m.

Table 2. The number and mass of the earthworm in winter oilseed rape agroceonosis after application of biological
preparations and different non-chemical weed control methods, 2015

Piktzoliy kontrolés biidai Blologmla_l . e 2
. preparatai Slieky skaicius, vat. m . . 2
(veiksnys A) . Slieky masé, g m
(veiksnys B) Number of earthworm, 2
Weed control methods olovical . S Mass of earthworm, g m
(factor ) Biological preparations units m
(factor B)
Nenaudoti / Not applied 48,0a 16,6a
Terminis / Thermal
Naudoti / Applied 42,0a 18,1a
Nenaudoti / Not applied 34,5a 16,2a
Mechaninis / Mechanical
Naudoti / Applied 36,5a 16,4a
Nenaudoti / Not applied 34,5a 14,7a"
Stelbimas / Smothering
Naudoti / Applied 44,0a 24,6a"
Pastaba: tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty zvaigzdute, skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note: Means with asterisk (factor B) are significantly different (P < 0.05).
ISvados
1. Esmingai didZiausias (nuo 11,7 iki 56,8 %) zieminiy rapsy sékly derlingumas gautas taikant mechaninj piktzoliy

kontrolés buida, palyginti su terminiu piktZoliy kontrolés budu ir stelbimu. Biologiniy preparaty naudojimas,
palyginti su jy nenaudojimu, esmingai didino rapsy sékly derlinguma tiek terminés (43,4 %), tiek ir mechaninés
(25,1 %) piktzoliy kontrolés laukeliuose. Rasy sékly derlingumas priklausé nuo pasélio tankumo (r = 0,86, P <
0,05).

2. Biologiniy preparaty naudojimas ir skirtingi necheminiai piktzoliy kontrolés budai nedaré esminés jtakos
dirvozemio fermento ureazés aktyvumui. Naudojant biologinius preparatus ir taikant mechaninj piktzoliy
kontrolés biida fermento sacharazés aktyvumas dirvozemyje esmingai 7,8 % silpnéjo, palyginti su stelbimo
taikymu. Biologiniy preparaty naudojimas stelbimo laukeliuose, palyginti su jy nenaudojimu, esmingai 14,6 %
stiprino fermento sacharazés aktyvuma.

3. Skirtingi necheminiai piktzoliy kontrolés blidai nedaré esminés jtakos slieky skaiCiui ir masei. Biologiniy
preparaty naudojimas stelbimo laukeliuose, palyginti su jy nenaudojimu esmingai 67,3 % didino slieky mase.
Slieky masé priklausé nuo dirvozemio fermento sacharazés aktyvumo (r = 0,85, P <0,05).
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Summary

THE INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND NON-CHEMICAL WEED CONTROL
METHODS ON WINTER OILSEEED RARE PRODUCTIVITY AND SOIL PROPERTIES IN THE
ORGANIC FARMING SYSTEM

The field experiment was conducted in 2014 and 2015 at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis
University. Soil — Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol. The objective of these investigations was to determine the
influence of biological preparations and non-chemical weed control methods on winter oilseed rape seeds yield and soil
biological properties in the organic farming system. Treatments of the experiment: factor A: 1) thermal (water steam),
2) mechanical (inter-row loosening), 3) smothering (self-regulation); factor B: biological preparations: 1) no
application, 2) with application.

It was established that significantly highest yield of the winter oilseed rape seeds (from 11.7 to 56.8 %) was
obtained in plots where mechanical weed control method was used, compared with plots where thermal weed control
method and smothering was used. The use of biological preparations, as compared to their non-use, significantly
increased the yield of oilseed rape seeds in the plots where thermal (43.4%) and mechanical (25.1%) weed control was
used. The yield of oilseed rape seeds depended on the crop density (» = 0.86, P < 0.05). The use of biological
preparations and different non-chemical weed control methods had no significant influence on the soil enzyme urease
activity. The use of biological preparations and application of the mechanical weed control method sigficinantly 7.8 %
inhibited the activity of enzyme saccharase in the soil, compared with plots where smothering system was used. The use
of biological preparations in the plots where smothering system was used, as compared to their non-use, significantly
14.6 % stimulated the activity of enzyme saccharase. Different non-chemical weed control methods had no significant
influence on the number and mass of earthworm. The use of biological preparations in the plots where smothering
system was used, as compared to their no application, significantly 67.3 % increased the mass of earthworm. The mass
of earthworm depended on the soil saccharase activity (r = 0.85, P < 0.05).

Key words: winter oilseed rape, weed control methods, biological preparations, organic farming system,
productivity.
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AZOTO TRASU SU MAGNIU IR SIERA EFEKTYVUMO VASARINIAMS KVIECIAMS TYRIMAS

Jurgita SASNAUSKAITE
Vadové doc. dr. Irena Pranckietiené
Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas,

el. pastas: admi@asu.lt

Ivadas

Ivairiy augaly augimui ir vystymuisi Salia pagrindiniy elementy labai svarbus magnis. Magnis dalyvauja
fotosintezéje, fermenty veikloje, butinas perneSant augale fosfora ir cukry i kitas augalo dalis ir kt. (Carmak, Kirkby,
2007). Kai augaluose triilksta magnio, pirmiausiai nuken¢ia augaly $akny sistema. Sakny sistemos vystymasis dél
magnio trikumo sutrinka jau po trijy dieny, o antZzeminés augaly dalies vystymosi sutrikimai pasireiskia po 10 dieny.
Javuose magnio kiekis labai sumazéja bambléjimo tarpsnio pradZzioje ir, tai mazai priklauso nuo to, kiek Sio elemento
yra dirvoZzemyje. Esant sieros trikumui uzauginamas mazesnis ir prastesnés kokybés vasariniy kvieciy derlius. Sieros
kiekio svyravimai dirvozemyje gali neigiamai veikti kvie¢iy kokybe ir sunkinti kvie¢iy malimo procesg. Subalansuotas
trgSimas siera uztikrinty gausy ir kokybiska derliy (Staugaitiené ir kt., 2013).

Tyrimo tikslas — nustatyti amidinio azoto trasy su skirtingais magnio kiekiais ir tr¢Simo laiko jtaka vasariniams
kvieciams.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai vykdyti 2014 — 2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis
karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i — Epihypogleyic Luvisols). Eksperimento bendras laukelio dydis
48 m? (4x12), apskaitomojo — 20 m? (2x10). Ekperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Laukeliai i8déstyti atsitiktine
tvarka. Tyrimas su vasariniais kvie¢iais vykdytas neutralokame (pHkci 6,8), didelio fosforingumo (230 mg kg P,Os),
kalingame (152 mg kg' K,0), vidutinio humusingumo (2,01 %), vidutinio magningumo (182 mg kg' MgO) —
dirvozemyje.

Eksperimento variantai: veiksnys A — amidinio azoto trasos su skirtingais magnio (0,25 — 2,50 %) ir sieros (0,50
— 5,00 %) kiekiais, veiksnys B - tr¢s§imo laikas (krlimijimosi ir bambléjimo tarpsniai).

Chlorofilo a kiekis lapuose nustatytas spektrofotometru (100% acetono istraukoje prie tokiy bangos ilgiy:
chlorofilas a — 622 nm), tirtas po kiekvieno patr¢simo magnio traSomis pra¢jus 10 dieny ir po 20 dieny nuo paskutiniojo
(2 - jo) purskimo.

Eksperimento duomenys jvertinti vienfaktorinés dispersinés analizés metodu ANOVA naudojantis programiniu
paketu SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Eksperimento duomeny statistinis patikimumas jvertintas
maziausia esminio skirtumo riba (RO5) naudojant FiSerio LSD testa. Koreliacija ir regresija atlikta naudojant
kompiutering programg STATISTICA 7 (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2006).

Tyrimy rezultatai ir analizés

Siekiant jvertinti skystyjy amidinio azoto tragSy su magniu efektyvumg vasariniams kvie¢iams, buvo jvertinti
fotosintezés pigmenty poky¢iai augaly vegetacijos metu.

Nustatyta, kad vasariniai kvieciai patrgsti amidinio azoto tragSomis su magniu ir siera (toliau amidinio azoto
tragSos su magniu) krimijimosi tarpsnio pabaigoje, lapuose po 10 dieny sukaupé neesminiai didesnius chlorofilo a
kiekius palyginus su netr¢Stais augalais (1 lentelé). Tendencingu teigiamu poveikiu labiau issiskyre 0,75 — 2,50 %
koncentracijos tirpalai. [vertinus chlorofilo a kiekius po 20 dieny, esminis Sio pigmento padidéjimas nustatytas lapuose
vasariniy kvieciy patresty 0,50 — 2,50 % koncentracijos skystyjy amidinio azoto su magniu trasy tirpalais. Daugiausiai
chlorofilo a lapuose nustatyta vasarinius kvie€ius patrgSus 1,00 % koncentracijos tirpalu, taciau palyginus su gautais
rezultatais naudojant kitas traSy koncentracijas — padidéjimas neesminis, iSskyrus 0,25 % koncentracijos tirpala.

1 lentelé. Skystyjy amidinio azoto trasy su magniu ir siera jtaka chlorofilo a kiekiui vasariniy kvieciy lapuose augalus
trgsiant kriimijimosi tarpsniu
Table 1. The effect of application of amide nitrogen liquid fertilizer with magnesium and sulfur at tillering stage on
chlorophyll a in spring wheat leaves

Variantai / Factors Chlorofilas @ mg g/ chlorophyll a mg g’
10 dieng po trg§imo 20 dieng po tr¢gS§imo
PooK 20 pries séja + Njso vegetacijai atsinaujinus — fonas 1,47 1,79
Fonas + 0,25 % MgO + 0,50 % SO; 1,47 1,85
Fonas + 0,50 % MgO + 1,00 % SO; 1,49 2,04
Fonas + 0,75 % MgO + 1,50 % SO; 1,59 2,09
Fonas + 1,00 % MgO + 2,00 % SO; 1,57 2,15
Fonas + 2,50 % MgO + 5,00 % SOs 1,55 2,11
Ros 0,192 0,231

Vasariniai kvieciai tresti 0,50 — 2,50 % koncentracijy traSy tirpalais - bambléjimo tarpsnio pradzioje, 10 diena po
treSimo turéjo esminiai didesnius chlorofilo a kiekius (padidéjimas 0,17 — 0,32 mg g'!) palyginus su netreStais augalais.
Didziausi chlorofilo a kiekiai lapuose nustatyti augaly tresty 0,75 % koncentracijos tirpalu. Esminis chlorofilo a kiekio
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padidéjimas po treSimo praéjus 20 dieny, nustatytas lapuose vasariniy kvieciy, tresty 0,75 — 2,50 % koncentracijos
tirpalais. Maziausi (1,86 ir 1,92 mg g!) chlorofilo a kickiai lapuose susikaupé netresty (kontrol¢) vasariniy kvieciy
tresty 0,25 % koncentracijos tirpalu (2 lentelé).

2 lentelé. Skystyjy amidinio azoto tragSy su magniu ir siera jtaka chlorofilo a kiekiui vasariniy kvieciy lapuose augalus

tresiant bambléjimo tarpsniu

Table 2. The effect of application of amide nitrogen liquid fertilizer with magnesium and sulfur at booting stage on

chlorophyll a in spring wheat leaves

Variantai / Factors Chlorofilas @ mg g'/ chlorophyll a mg g’!
10 dieng po trg§imo 20 dieng po tr¢gS§imo
PyoK 0 pries séja + Nisp vegetacijai atsinaujinus — fonas 1,88 1,86
Fonas + 0,25 % MgO + 0,50 % SO, 1,81 1,92
Fonas + 0,50 % MgO + 1,00 % SO; 2,05 2,03
Fonas + 0,75 % MgO + 1,50 % SOs 2,20 2,16
Fonas + 1,00 % MgO + 2,00 % SO; 2,15 2,18
Fonas + 2,50 % MgO + 5,00 % SO 2,13 2,12
Ros 0,150 0,182

Siekiant jvertinti magnio ir sieros svarbg azoto jsisavinimui, nustatytas azoto kiekis antZzeminéje dalyje ir jo
priklausomumas nuo tresimo laiko bei trasy tirpaly koncentracijy. Priklausomuma tarp vasariniy kvieciy azoto kiekio
antzeminéje dalyje ir trasy tirpaly koncentracijy aprasé kvadratinés lygtys augalus trgSiant eksperimentinémis tragSomis
su magniu ir siera tiek kriimijimosi tarpsnio pabaigoje, tick bambléjimo pradzioje (1 pav.).
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1 pav. Azoto kiekio (y, %) vasariniy kvie¢iy antzeminéje dalyje priklausomumas nuo skystyjy amidinio azoto tragsy su

magniu ir siera tirpaly koncentracijy (x, %)

Fig. 1. Relationship between nitrogen content (y, %) in above ground spring wheat part and liquid amide nitrogen
fertilizer with magnesium and sulfur solution concentrations (x, %)

Azoto kiekis augale tirty trasy jtakoje padidéjo esminiai naudojant 0,25 — 2,50 % koncentracijos tirpalus, kai
vasariniai kviec€iai tr¢sti kriimijimosi tarpsnio pabaigoje, o vasarinius kviecius tresiant bambléjimo tarpsnio pradzioje —
esminiu poveikiu i$siskyre 0,75 — 2,50 % koncentracijos tirpalai.

ISvados

l. Skystosios amidinio azoto tragSos su magniu ir siera jtakojo chlorofilo a kiekiy pokycCius augaluose. Poveikis
priklausé nuo trasy tirpaly koncentracijy ir augaly vystymosi tarpsnio.

2. Azoto kiekiai augale didéjo esminiai vasarinius kvieCius krimijimosi tarpsniu trgSiant 0,50 — 2,50 %

koncentracijy skystyjy amidinio azoto traSy su magniu tirpalais, o trgSiant bambléjimo tarpsniu — 0,75 — 2,50 %

koncentracijy tirpalais.
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Summary
EFFECT OF NITROGEN FERTILIZER WITH MAGNESIUM AND SULFUR ON SPRING WHEAT

In 2014 - 2015 precision field experiments to assess the effect of amide nitrogen liquid fertilizer with magnesium
and sulfur on chlorophyll ¢ and nitrogen content in spring wheat were carried out on the experimental station of
Aleksandras Stulginskis University. The findings revealed that liquid amide nitrogen fertilizer with magnesium and
sulfur influenced changes in the levels of chlorophyll @ in plants. The effect was dependent on the concentrations of
fertilizer solutions and plant development stage. Application of 0,50 — 2,50 % concentrations of liquid amide nitrogen
fertilizer solutions at tilllering stage and 0,75 — 2,50 % concentrations at booting stage resulted in significant increase in
nitrogen content in plants.
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Ivadas

Dirvozemio organiné medziaga (DOM) lemia dirvozemio fizikines ir chemines savybes, kurios turi jtakos augaly
mitybos rezimui ir yra gyvybiskai svarbios augalams (Waigai et al., 2009). DOM sudaro tarpusavyje saveikaujanciy
polimery heterogeninis miSinys, sudarytas i§ C, H, O, N, P, ir S. DirvoZemio organiné medziaga yra laikoma jo kokybés
rodikliu, vienu svarbiausiy biosferos pastovumo ir stabilumo veiksniy (Liaudanskiené et al., 2011). DirvoZzemio
organinés medziagos kaupimas yra svarbus procesas ilgalaikiam agrosistemy produktyvumui i§saugoti (Govaerts et al.,
2009), todél taikomos augaly auginimo technologijos turéty didinti C sekvestracijg dirvozemyje (Lal, 2011). R. Lal
teigimu (2009), supratimas apie augaly liekany konversijg j dirvozemio organiniy junginiy sudétj yra ribotas ir islieka
prioritetiniu tyrimy objektu.

Tirpi organiné anglis sudaro nedidel¢ dalj bendro dirvozemio organinés anglies kiekio. Vis délto, ji laikoma
paciu judriausiu ir reikalingiausiu dirvoZzemio anglies $altiniu, kuris jtakoja fizinius, cheminius ir biologinius procesus,
vykstancius dirvozemyje. Daugelyje dirvozemiy didZioji organinés anglies dalis yra netirpiose formose. Tirpioji
organiné anglis yra pagrindinis anglies S$altinis dirvoZemio mikroorganizmams (Barbara et al., 2009). Labilios,
nepatvarios anglies frakcijos yra dirvozemio mikroorganizmy energijos bei maistingyjy elementy Saltinis, dalyvauja
dirvozemio agregaty formavime. IS dalies apsaugotos anglies frakcija yra svarbi formuojant ir stabilizuojant dirvozemio
struktirg. Sgveika su molio mineralais yra efektyviausias ir patvariausias anglies stabilizavimo mechanizmas,
leidZiantis fotosintezés metu sujungta atmosferos CO, perkelti j ilgaamzes formas, kartu suSvelninti ,,Siltnamio efekty"
bei pagerinti dirvozemio kokybe (Liaudanskieng, 2012).

Tyrimy tikslas: nustatyti organinés anglies poky¢ius skirtingai naudojamame dirvozemyje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014 metais stacionariame Zemés dirbimo bandyme, kuris jrengtas 1999 metais ASU bandymy
stotyje, taikant trilauke sé¢jomaina, kai auginami vasariniai rapsai (Brassica napus L), zieminiai kvieCiai (Triticum
aestivum L) ir vasarinai mieziai (Hordeum vulgare L). Tyrimy dirvozemis pagal WRB 2014 klasifikacija yra Epieutric
Endocalcaric Endogleyic Planosol (Endoclayic, Aric, Drainic, Humic, Episiltic), granuliometriné sudétis 0-20 cm gylyje
yra dulkiskas vidutinis priemolis (33.7% smelis, 50.3% dulkés, 16.0% molis), o 2040 cm gylyje — dulkiSkas lengvas
priemolis (35.4% smelis, 51.1% dulkeés, 13.5% molis). Eksperimentas jrengtas pagal dviejy veiksniy schema laukeliy
skaidymo metodu, 4 pakartojimais, apskaitiniy laukeliy dydis — 30 m? (15 m x 2,0 m). Veiksnys A: §iaudai (+S) ir be
Siaudy (-S), o B veiksnys - jvairaus intensyvumo zemés dirbimo sistemos.

Dirvozemio méginiai Corg tyrimams atlikti buvo paimti dirvozeminiu graztu i§ 0-5, 5-10, 10-15 ir 15-20 cm gylio
sudarant jungtinj éminj, kuris sudarytas atlikus ne maziau kaip 15-20 diriy kiekviename apskaitiniame laukelyje.
Tarpiniams paséliams buvo auginamos baltosios garsty¢ios (Sinapis alba L.) isétos j razieng tik GMR laukeliuose po
zieminiy kviec€iy ir vasariniy mieziy derliaus nuémimo. Dirvozemio cheminiai tyrimai buvo atlikti Lietuvos agrariniy ir
misky moksly centro Zemdirbystés instituto Cheminiy tyrimy laboratorijoje. Dirvozemio méginiai isdziovinti iki
orasausés buklés. ISrinkus Saknis ir matomas augaly liekanas, dirvozemio meéginiai susmulkinti porcelianingje
gristuvéje ir persijoti per 0,25 mm sieta. Dirvozemio organinés anglies kiekis nustatytas pagal Nikitino modifikuota
Tiurino metoda (1999), iSmatuojant spektrofotometru Cary 50 (VARIAN) 590 nm bangos ilgyje, naudojant gliukozés
standartus.

Gauti duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programa
ANOVA i§ programos paketo SYSTAT 10, kai tikimybés lygiai: * - P < 0,05 > 0,01; ** - P < 0,01 > 0,001; *** - P <
0,001. Skirtumy vertinimui su kontrole (be Siaudy — A veiksniui, gilusis arimas — veiksniui B) buvo naudotas FiSerio
testas.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimo metu buvo analizuojama organinés anglies (Corg) poky¢iai skirtinguose virSutinio dirvozemio sluoksnio
gyliuose taikant skirtingus Zemés dirbimo buidus. Gauti duomenys rodo, kad virSutiniame dirvozemio sluoksnyje (0-
Scm) ir giliau (15-20 cm) organinés anglies kiekiui (Corg) esminés jtakos turéjo Siaudy jterpimas, kurie buvo susmulkinti
ir paskleisti, palyginus su laukeliais, kur §iaudai buvo pasalinti (1 lentelé). Dirvozemio organinés anglies kiekiui Siaudy
jterpimas neturéjo jtakos 510 ir 1015 cm gylyje.
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1 lentelé. Dirvozemio organinés anglies poky¢iai skirtinguose gyliuose skirtingai naudojame dirvozemyje, ASU
Bandymy stotis, 2014 m.
Table 1. Impact of different soil used on soil organic carbon in different soil depth, Experimental station of ASU,
2014

Dirvozemio organiné anglis / Soil organic carbon g kg™

Veiksniai / Treatmens
DirvoZemio gylis / Soil depth cm

0-5 5-10 10-15 15-20
Faktorius A / Factor A
N/R 24,70 22,63 21,77 20,38
S/S 27.70* 24,58 24,08 23.26*
Faktorius B/ Factor B
GA/ GP 20,33 20,46 20,45 19,82
SA/ SP 20,97 20,93 20,22 18,53
KL/ SL 23,48 21,58 21,69 19,63
RK/SR 29.00%%** 25,26 23,62 23,85
ZTRK/ GMR 31.22%%* 25.79* 25,19 24,52
ND/NT 32.20%%* 27.61** 26,38 24,58

Saveika A ir B / Reaction A and B
Be Siaudy / Without straw

GA/ GP 18,68 18,67 18,49 17,95
SA/ SP 20,09 20,17 19,09 17,43
KL/SL 21,25 19,55 21,46 19,32
RK/ SR 28.79%* 24,75 22,35 22,01
ZTRK/ GMR 28.79%* 25,08 23,90 22,70
ND/NT 30.58%%* 27.55%* 25.30* 22,87
Su Siaudais / With straw
GA/ GP 21,98 22,25 22,40 21,70
SA/SP 21,86 21,69 21,34 19,63
KL/ SL 25,71 23,60 21,91 19,94
RK/SR 29.21* 25,78 24,88 25,68
ZTRK/ GMR 33.64%%* 26.51* 26.47* 26,34
ND/NT 33.83%** 27,68 27.47** 26,29

N — be Siaudy , S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti. GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir
lekitiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pavasarj, ZTRK — Zalioji trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pavasari, 6.
ND — nejdirbta dirva, tiesioginé s¢ja. Tikimybés lygiai: * - P <0.05 > 0.01; ** - P <0.01 > 0.001; *** - P <0.001.

Notes. R — without straw (control for factor A), S — with straw, CP — conventional ploughing (control for factor B), SP — shallow ploughing, SL —
shallow loosening, SR — shallow rotovating before sowing, GMR — catch cropping for green manure and rotovating before sowing, NT — no-tillage.
Differences significant at * — P < 0.05 > 0.01, ** - P<0.01 > 0.001 and *** — P <0.001; Fisher LSD test vs control.

Skirtingo intensyvumo zemés dirbimas lémé dirvoZzemio organinés medziagos kiekj. Tiesioginé sé¢ja j nejdirbtg
dirvg (32,2 g kg"), seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (29,00 g kg') ir zaliosios trgsos jterpimas
rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (31,22 g kg') virSutiniame sluoksnyje (0-5 cm) turéjo esminés jtakos prie 99,9
tikimybiy lygmens organinés anglies kiekiui, palyginus su giliuoju arimu rudenj. Zieminius kvie¢ius paséjus j laukelius,
kai netaikomas zemés dirbimas (ND) arba kai baltoji garsty¢ia jterpiama kultivatoriumi pavasarj (ZTRK), organinés
anglies esmingai daugiau rasta ir giliau armenyje 5-10 cm gylyje, atitinkamai 7,15 ir 5,33 g kg''. Taikant kitus Zemés
dirbimo biidus, kai giliai arta (GA), sekliai arta (SA), sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir 1ékStiniais
padargais rudenj (KL) bei sekliai purenta rovatoriniu kultivatoriumi pavasarj (RK) esminiy skirtumy nenustatyta ir
organinés anglies kiekis svyravo nuo 20,46 iki 25,26 g kg 5-10 cm gylyje, nuo 20,45 iki 23,62 g kg! 10-15 cm gylyje
arba nuo 19,82 iki 23,85 g kg! 15-20 cm gylyje.

Lyginant Siaudy (A) ir zemés dirbimo buidy (B) veiksniy saveika nustatyta kad, tiesioginé s¢ja j nejdirbtg dirva
su Siaudais turéjo esminés jtakos 0-5 ir 10-15 dirvozemio sluoksniuose ir Cor didéjo atitinkamai 53,9 ir 22,6 %,
palyginus su giliuoju arimu (GA). Dirvozemio organiné¢ medziaga esmingai did¢jo ir laukeliuose be $iaudy, kai taikoma
tiesioginé séja j nejdirbta dirva (ND) 0-5, 5-10, 10-15 cm gylyje, atitinkamai 63,7, 47,6 ir 36,8 %, palyginus su giliojo
arimo laukeliais (GA). Organiné anglis esmingai didéjo 0-5, 5-10 ir 10-15 dirvoZemio sluoksniuose, kai Siaudai buvo
paskleisti ir zalioji trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pavasarj, atitinkamai 53,0, 19,1 bei 18,2 %, o pasalinus Siaudus
esminiai skirtumai rasti tik virSutinio sluoksnio 0-5 cm gylyje ir Cory buvo daugiau 54,1 %. Taikant sekly purenima
rotoriniu kultivatoriumi pavasarj organinés anglies rasta 54,1 ir 32,8 % esmingai daugiau tiek laukeliuose su Siaudais
(S), tiek Siaudus pasalinus (N) 0-5 cm gylyje. Taikant rudeninj Zemés dirbima (gilusis arimas (GA), seklusis arimas
(SA) ir seklus purenimas (KL)) esminés saveikos tarp faktoriy nenustatyta tiek laukeliuose su Siaudais (S), tiek ir
Siaudus pasalinus (N) visuose tirtuose gyliuose (0-5, 5-10, 10-15 ir 15-20 cm).
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ISvados

1. Tyrimy duomenys parodé, kad Siaudy jterpimas esmingai didino organinés anglies kiekj (Corg) 12,1 %
virSutiniame dirvozemio sluoksnyje (0-5cm) ir 14,1 % - 15-20 cm gylyje, palyginus su dirvozemiu be Siaudy.

2. Tiesioginé s¢ja | nejdirbta dirvg (ND) esmingai padidino organinés anglies (Cor,) susikaupimag 0-5, 5-10, 10-15
cm gylyje lyginant su giliuoju arimu (GA) atitinkamai 11,87, 7,15, 5,93 ir 4,76 g kg™

3. Siaudy (A) ir zemés dirbimo bidy (B) veiksniy saveikoje nustatyta, kad tiesioginé séja j nejdirbta dirva su
Siaudais, kurie buvo susmulkinti ir paskleisti, labiausiai lémé organinés anglies kiekio (Corg) didéjima (11,85 g
kg™") virSutiniame dirvoZemio sluoksnyje (0—5cm).
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Summary
IMPACT OF SOIL ORGANIC CARBON UNDER DIFFERENT SOIL MANAGEMENT

Our investigation was aimed to assess the long-term impact of reduced intensity tillage systems, straw and green
manure combinations on soil organic carbon. Since 1999, a long-term field experiment has been done at the
Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University (former Lithuanian University of Agriculture). The soil of
the experimental site is Epieutric Endocalcaric Endogleyic Planosol (Endoclayic, Aric, Drainic, Humic, Episiltic).
Continuous long-term straw application increased soil organic carbon (SOC) content by 12.1% in top soil (0—5 cm) and
14.1 % in 15-20 cm depth compared with the plots without straw. Reduced tillage systems without primary tillage
(shallow rotovating before sowing, catch cropping for green manure with rotovating, no-tillage) were even more
effective in too top soil (0—5 cm depth). Compared with conventional ploughing, SOC increased by 42.6 % to 58.4 9%.
Reduced tillage systems with primary tillage (shallow ploughing and shallow loosening) had no effect both on SOC and
stratification process in the soil.
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Ivadas

Europos Sajungoje daugiausiai auginama zieminiy kvieCiy. Eurostato duomenimis, 2013 m. buvo prikulta
303,947.55 tony, o 2014 m. — 332,022.83 tony griidy. Tuo tarpu, Lietuvoje 2013 m. prikulta - 4,474.8 tony, 2014
metais- 5,123.2 tony (http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do). Gradai sudaro apie 12 proc.
bendrosios ES zemés tikio produkcijos (Paulikas, Kazénas, 2012).

Zieminiy kviediy derlingumas didZiausias, palyginus su kitais javais (Lazauskas ir kt, 1999). Miisy klimato
salygomis minkstyjy zieminiy kvieciy (Triticum aestivum L.) daugelio veisliy biologinis derlingumo potencialas siekia
10 t ha'! ir daugiau (KriStaponyté, Maiksténiené, 2004). Tuo tarpu, gamybinémis sglygomis kvieiy derlingumas siekia
apie 70- 80 proc. biologinio potencialo (Cassman, 1999). Zieminiai kvie&iai labiau negu kiti varpiniai javai yra reikliis
maisto medziagoms (Pekarskas ir kt., 2008).Tod¢l labai svarbu ne tik pagrindinis, bet ir papildomas treSimas. Augaly
maitinimas per lapus vienas i§ perspektyviausiy papildomo tr¢Simo nedideliais kiekiais budy. Per lapus pateke
mineraliniai elementai greitai patenka j kitas augalo dalis ir jsijungia j medziagy apykaitos rata.

Tyrimy tikslas — jvertinti skystyjy traSy su organiniais ekstraktais ir amino riigstimis efektyvuma Zzieminiy
kvie¢iy produktyvumui.

Tyrimy metodai ir salygos
Tyrimai atlikti 2014-2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje limnoglacialinio priemolio
ant moreninio priemolio karbonatingame, giliau gl¢jiSkame iSplautzemyje (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). 2014 m.
Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje jrengti du zieminiy kvie¢iy lauko eksperimentai. Eksperimento
pradinio laukelio plotas 44 m? (4x11), apskaitomojo — 20 m? (2x10). Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais.
Variantai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. Eksperimentas su kompleksinémis tragSomis su jiiros dumbliy
ekstraktu vykdytas - neutralokame, didelio fosforingumo, kalingame, vidutinio humusingumo dirvozemyje, o
eksperimentas su cinku (Zn) derinyje su aminorfig§timis ir organiniais ekstraktais — artimai neutraliam ir neutraliame,
didelio fosforingumo, kalingame ir vidutinio humusingumo dirvozemyje.
Pirmasis eksperimentas atliktas pagal schema:
1. Netresta.
2. Tresta skystosiomis kompleksinémis trgSomis su jiros dumbliy ekstraktu (0,6 1 ha!) kriimijimosi tarpsniu.
3. Tresta skystosiomis kompleksinémis trgSomis su juros dumbliy ekstraktu (1,2 1 ha') kriimijimosi tarpsniu.
4. Tresta skystosiomis kompleksinémis tragSomis su jiros dumbliy ekstraktu (0,6 1 ha') kriimijimosi tarpsniu +
(0,6 1 ha'!) bambléjimo tarpsnio pradZioje.
5. Tresta skystosiomis kompleksinémis traSomis su jiros dumbliy ekstraktu (1,2 1 ha!') kriimijimosi tarpsniu +
(1,2 1 ha'!) bambléjimo tarpsnio pradZioje.
Antrasis eksperimentas atliktas pagal schema:
1. Netresta
2. Tresta skystosiomis cinko (Zn) trgSomis derinyje su aminorfigstimis ir organiniais ekstraktais (I kg ha™)
kriimijimosi tarpsniu.
3. Tresta skystosiomis cinko (Zn) trgSomis derinyje su aminoriig§timis ir organiniais ekstraktais (3 kg ha™)
krtimijimosi tarpsniu.
4. Tresta skystosiomis cinko (Zn) tragSomis derinyje su aminoriig§timis ir organiniais ekstraktais 0,5 kg ha™)
kriimijimosi tarpsniu + (0,5 kg ha™!) bambléjimo tarpsnio pradzioje.
5. Tresta skystosiomis cinko (Zn) trgSomis derinyje su aminoriigtimis ir organiniais ekstraktais (1,5 kg ha™)
kriimijimosi tarpsniu + (1,5 kg ha™!) bambléjimo tarpsnio pradZioje.

Zieminiai kvie¢iai nukulti 2015 m. liepos 29 d. kombainu ,,Wintersteiger Delta“. Derlingumas apskai¢iuotas
prie 14,5 % drégnumo. Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojant programg ANOVA i§
programinio paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Duomenys vertinti naudojant vieno veiksnio
duomeny dispersine analize. Bandymy duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo riba
(Ros). Koreliacija ir regresija apskai€iuota naudojant kompiutering programa STATISTICA 7. Darbe naudoti simboliai:
* - duomenys patikimi esant 95% tikimybés lygiui. Ros — patikimo skirtumo riba, esant 95 % tikimybés lygiui
(Cekanavicius, Murauskas, 2006).

Tyrimy rezultatai ir analizé

2015 metais zieminiy kvieCiy derlingumas buvo i$skirtinai gausus. Vieneriy mety tyrimy duomenimis,
skystosios kompleksinés traSos su juros dumbliy ekstraktu salygojo didesnj gridy derlingumo prieda zieminius kviecius
treSiant 1,2 1 ha'! trg8y norma kriimijimosi tarpsniu (3 variantas) arba 1,2 1 ha! trg8y norma kriimijimosi tarpsniu bei
papildomai 1,2 1 ha! norma bambléjimo tarpsniu (5 variantas) (1 pav.). Apibendrinus duomenis galime teigti, kad
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Zieminius kvieCius tikslingiau tresti tik krimijimosi tarpsniu ne maZzesne nei 1,2 1 ha! norma. Papildomas augaly
patreSimas §ia norma ir bambléjimo tarpsniu, 2015 metais nedavé papildomo derlingumo priedo. Visais atvejais 0,6 1 ha!
traSy norma naudota kriimijimosi arba krimijimosi bei bambléjimo tarpsniu esminés jtakos griidy derlingumui neturéjo.
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1 pav. Skystyjy kompleksiniy trady su jiros dumbliy ekstraktu jtaka Zieminiy kvieciy derlingumui t ha™!
Fig. 2. Effect of liquid complex fertilizers with seaweed extract on winter wheat productivity t ha !

Eksperimente gautus rezultatus jvertinus koreliacinés regresijos metodu paaiSkéjo, kad tarp traSy normy ir
zieminiy kvie¢iy griiddy derlingumo yra stiprus, taCiau statistiSkai nepatikimas koreliacinis rySys (7 = 0,83), kurio
matematiniam aprasymui geriausiai tiko antro laipsnio regresijos lygtis (2 pav.).

11,35

11,30
11,25

11,20

y = 10,9967+0,2065%-0,0332x;
7=083; kur0<x <24

11,15

11,10

Derlingumas t ha™

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
Tragy norma kg hat  / Norm of fertilizers kg ha™

2 pav. Zieminiy kvieciy gridy derlingumo (y, t ha') priklausomumas nuo skystujy kompleksiniy trasy su jiiros dumbliy ekstraktu normy (x, %)
Fig. 2.Relationship between winter wheat productivity (v, t ha™) and norm of liquid complex fertilizers with seaweed extract (x, kg ha™')

Skystosios cinko (Zn) traSos su aminorfigStimis ir organiniais ekstraktais didino Zieminiy kvie¢iy derlinguma.
Vieneriy mety tyrimy duomenimis, esminis (0,7 ir 0,4 t ha') gridy derlingumo padidéjimas nustatytas Zieminius
kvie€ius tresiant 3,0 kg ha™! skystyjy cinko (Zn) trg$y su aminoriig§timis ir organiniais ekstraktais norma kriimijimosi
tarpsniu arba 1,5 kg ha™' norma kriimijimosi tarpsniu ir 1,5 kg ha™' norma bambléjimo tarpsniu (3 pav.). Sio tyrimo
duomenys leidzia formuluoti prielaida, kad mikroelemento Zn reik§mé yra didesné kriimijimosi tarpsniu nei
bambléjimo tarpsniu. 1,0 kg ha™! trg8y norma buvo per maza gauti zenkly gridy derlingumo padidéjima.
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3 pav. Skystyjy cinko tra$y su aminoriigstimis ir organiniais ekstraktais jtaka zieminiy kvie¢iy derlingumui t ha !
Fig. 3. Effect of liquid zinc fertilizers with amino acid and organic extract on winter wheat of productivity t ha™'

Zieminiy kvie¢iy derlingumas priklausomai nuo skirtingy cinko tra$y normy kito pagal kvadrating lygtj. Siy rodikliy

tarpusavio rySys stiprus ir patikimas (4 pav.).
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4 pav. Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumo (y, t ha™) priklausomumas skystyjy cinko (Zn) tra8y su aminoriigitimis ir organiniais ekstraktais normy (x,
kg ha')
Fig. 4. Relationship between winter wheat productivity (v, t ha!) and norm of liquid zinc fertilizers with amino acid and organic extract (x, kg ha™)

ISvados

1. Zieminius kviegius skystosiomis kompleksinémis traSomis su jiros dumbliy ekstraktu efektyviausia tresti
1,2 1 ha'! norma kriimijimosi tarpsniu. Zieminius kvie¢ius Siomis tragSomis tresti per du kartus netikslinga.

2. Zieminius kvie¢ius skystosiomis cinko trgSomis su aminoriig§timis ir organiniais ekstraktais tikslingiausia trgsti

kriimijimosi tarpsniu naudojant 3,0 kg ha' normg arba kriimijimosi ir bambléjimo tarpsniais naudojant
1,5 + 1,5 kg ha! normas.
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Summary
EFFECT OF COMPLEX LIQUID FERTILIZERS ON WINTER WHEAT PRODUCTIVITY

The experiment was conducted in 2014-2015 year at he University of Aleksandras Stulginskis in Experimental
Station of lacustrin light loam clay Calc (ar) i- Endohypogleyic Luvisol in order to assess the effectiveness of liquid
Zinc fertilizers with amino acid and organic extract and liquid complex fertilizers with seaweed extract on winter wheat
yield and qualitative indicator. The winter wheat variety ‘Skagen’ was selected for testing.

It was found out that the most effective norm to fertilize winter wheat with liquid complex fertilizers with
seaweed extract is 1.2 1 ha! . Most appropriate norm of fertilization with liquid zinc fertilizers with amino acid and
organic extract in tillering stage is 3.0 kg ha™! and in booting stage — 1.5 + 1.5 kg ha! norm . A strong linear correlation
was established between winter wheat productivity (t ha') and norm of liquid zinc fertilizers with amino acid and
organic extract (kg ha™).

Keywords: liquid fertilizers, winter wheat, yield.
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ZEMES UKIO IR PRAMONES ATLIEKU POVEIKIS VASARINIU KVIECIU AUGIMO DINAMIKAI IR
CHLOROFILO A4 IR B SINTEZEI
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Jvadas

Maisto pramongéje jvairiy gamybos, vartojimo, pasirengimo gamybai procesy metu susidaro didziuliai (sausy ir
skysty) bioskaidziy atlieky kiekiai. Susidaranciy atlieky kiekiai priklauso nuo pacio produkto kilmés ir gamybos
proceso. Pvz. mésos pramonéje susidaranciy atlieky kiekis siekia net iki 40 proc. visy pasaulyje maisto pramonéje
Ziistan¢iy gyviiny masés. Sios bioskaidzios atliekos sukelia keleta esminiy uZterstumo problemy ir dideliy biomasés ir
mineraliniy medziagy praradimus aplinkoje. D¢l $iy problemy Siuo metu mokslininkai siekia rasti racionaliausius
antriniy maisto gamybos atlieky panaudojimo budus. Tai sumazinty nuolat susidaranciy atlieky kiekj pasaulyje
(Liutkevi¢ius, Sarkinas, 2004). Remiantis pasauline ir Europos Sajungos patirtimi, efektyviausias bioskaidziy atlieky
tvarkymo biidas yra biodujy gamyba. Siuo metu biodujy gamybai vis dazniau yra naudojamos atliekos susidarancios
zemés iikyje ir pramonéje iSgaunant dujas ir kitus likutinius produktus, kurie véliau gali biiti panaudojami kaip trasa.
Taip pat Sias atlickas galima kompostuoti aerobiniu biidu, kurio metu gautas produktas yra naudojamas kaip puiki tragsa
(Navickas ir kt. 2007).

Kasmet pasaulyje sugaunamos ir suvartojamos zuvies kiekiai nuolat auga, todél nenuostabu, jog didéja ir zuvy
pramonéje susidaranciy atlieky kiekis. Remiantis statistikos departamento duomenimis 2011 metais buvo sugauta 154
milijony tony zuvies. I§ jy buvo gauta 23,2 milijony tony atlieky, kurios néra panaudojamos maistui (Ghaly ir kt.,
2013). Taciau dalis $iy atlieky yra perdirbama j zuvy miltus (Jong Kyun, 2011). Europoje per metus pagaminama apie 3
milijonai tony Zuvy kauly milty, kuriy sudétyje esantj fosforg augalai gali lengvai jsisavinti (Ylivainio ir kt., 2008).
Zuvy miltai kaip trasa ar kity trady sudedamoji dalis turi didele verte rinkoje, tadiau iki $iol yra mazai atlikty tyrimy ir
duomeny patvirtinanéiy jy teigiamg poveikj augaly augimui ir vystymuisi (Khaled ir kt., 2003).

Tyrimy tikslas: jvertinti Zemés tikio ir pramonés atlicky efektyvumag vasariniy kvie¢iy augimo dinamikai ir
chlorofilo a ir b kaupimuisi lapy biomaséje.

Tyrimo metodai ir salygos:

Tyrimai atlikti 2015 m. Aleksandro Stulginskio Universiteto Pomologiniame sode. Vegetaciniame eksperimente
buvo auginta vasariniy kvieciy veislé ‘Nawra‘. Eksperimentas buvo atliktas keturiais pakartojimais.

Eksperimento variantai:

Veiksnys A — skirtingos Zemés tikio ir pramonings atlieky (Zuvy kaulai su méslu po biodujy jégainés) treSimo
Normos.

Kontrolé (be atlieky)
18 t ha'! Zemés iikio ir pramoniniy atlieky
24 t ha'! Zemés iikio ir pramoniniy atlieky
4. 30 tha' zemés tkio ir pramoniniy atlieky
Veiksnys B — dirvozemis: 1) vidutinio sunkumo priemolis; 2) lengvas priesmélis.

Vasariniai kvieciai ‘Nawra‘® auginti 5 1 talpos vegetaciniuose induose, kurie buvo paséti balandzio 30 d.
Kiekviename vegetaciniame inde buvo auginta po 25 augalus. [Sanalizavus agrochemine dirvozemio charakteristika,
nustatyta, kad vidutinio sunkumo priemolio dirvozemyje pH buvo 6,9, organinés anglies kiekis sieké 2,17 %, bendro
azoto 0,171 %, judriojo fosforo (P,0s) 146 mg kg™!, judriojo kalio (K2O) 183 mg kg'!. Lengvame priesmélyje pH buvo
5,7, organinés anglies kiekis 1,41 %, bendro azoto 0,121 %, judriojo fosforo (P,0s) 62 mg kg!, judriojo kalio (K;0)
84 mg kg'!. Vegetaciniuose induose augalai buvo auginti 6 savaites. Po augaly sudygimo praéjus 2 savaitéms, jy aukstis
matuotas kas 7 dienas, naudojant matavimo juosta. Praéjus 6 savaitéms vasariniy kvie€iy lapuose buvo nustatytas
chlorofilas a ir b. Fotosintezés pigmenty kiekis nustatytas spektofotometru (spirito iStraukoje, kai bangos ilgiai buvo:
chlorofilas a — 622nm; chlorofilas b — 644).

Tyrimy duomenys buvo jvertinti dispersinés analizés metodu ,,Anova“, naudojant programy pakets ,,Selekcija“
(Tarakanovas, Raudonius, 2003). * - Duomenys patikimi esant 95 proc. tikimybés lygiui.

W=

Tyrimy rezulatai ir analizé

Siekiant iSsiaiskinti zemés tikio ir pramonés atlieky poveiki augaly aukscio kitimo dinamikai, vasariniai kvieciai
buvo stebimi ir jvertinami, kas 7 kalendorines dienas po sudygimo praéjus 14, 21, 28, 35 ir 42 dienoms. Tyrimai buvo
atlikti skirtingy tipy dirvozemiuose (vidutinio sunkumo priemolyje ir lengvame priesmélyje). Atliktus pirma matavima
po 14 dieny (1 pav.) vidutinio sunkumo priemolyje pastebéta, kad zZemiausi augalai (4,5 cm) iSaugo net tik kontroléje,
bet ir treStame 18 t ha'! norma Zemés akio ir pramonés atlickomis variante. Auks¢iausi augalai (6,1 cm) uzaugo, kai |
vidutinio sunkumo priemolj buvo jterptas 30 t ha Zemés ikio ir pramongs atlieky. Sie augalai buvo neesmingai 1,6 cm
aukstesni lyginant su kontrole. Atlikus matavimus 21 dieng po vasariniy kvie¢iy sudygimo ir iSanalizavus gautus
duomenis galima teigti, kad j vidutinio sunkumo priemolio dirvoZzemj jterptos Zemés tikio ir pramonés atlieky skirtingos
normos neesmingai ir nezymiai didino augaly aukstj (0,3-0,5 cm), lyginant su kontroliniais augalais. Po séjos praéjus
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28 dienoms pastebéta, kad zemiausi buvo be Zemés tikio ir pramonés atlieky auginty augaly (18,5 cm) ir ir papildomai
treSiant 18 t ha'! Zemés tikio ir pramonés atlicky norma (18,6 cm). Neesminiai (1,5 cm) aukStesni augalai, lyginant su
kontrole buvo uzauginti, vasarinius kvietius tre§iant Zemés tkio ir pramonés atlickomis 24 t ha™! norma. Esminiai
(2,7 cm) aukstesni vasariniai kvie¢iai vidutinio sunkumo priemolyje uZzauginti jterpus i dirvozemj tiriamos priemonés
30 t ha! norma.

36,0 :
340 ok

24,0 // +—Kontrolé
' -#— 18 t ha-1
24 tha-1
30 t ha-1

cm
— b2
uO\uqu
[N Faw]

, Ras=2,547
14d. 21d. 28d. 35d. 424

1 pav. Zemés iikio ir pramonés atlieky jtaka vasariniy kvie¢iy augimo dinamikai vidutinio sunkumo priemolyje
Fig. 1. Effect of agriculture and industrial waste on spring wheat growing dynamics in medium heavy loam

Pamatavus augaly aukstj 35 diena po augaly s¢jos pastebéta, kad papildomai jterpiant skirtingas zemes tkio ir
pramonés atlieky normas vidutinio sunkumo priemolio vegetaciniuose induose augaly aukstis did¢jo. IS esmes
didziausias (31,4 cm) augaly aukstis nustatytas, kai buvo jterpta 30 t ha! norma. Kontroliniame variante augantys
augalai buvo 3,5 cm Zemesni lyginant su intensyviausiai treStu variantu. Esminiai auks$tesni augalai (31 cm) buvo
uzauginti ir vegetaciniuose induose, kuriuose buvo jterpta 24 t ha'! Zemés ikio ir pramonés atlicky. [vertinus vasariniy
kvieciy aukstj 42 dieng nustatyta, kad visos eksperimente naudotos zemés tkio ir pramonés atlieky normos esminiai
didino jy aukstj. Auk$¢iausi augalai (35,5 cm) buvo uZauginti, kai j vidutinio sunkumo priemolj buvo jterpta 30 t ha™!
zemés tkio ir pramonés atlieky. Esminiai auks$éiausi augalai (32,8 ir 34,5 cm) buvo uzauginti ir j vidutinio sunkumo
priemolio dirvozem; jterpus 18 ir 24 t ha™! treSimui skirty preparaty.

Kai vasariniai kvie¢iai buvo auginti lengvo priesmélio dirvoZzemyje, atlikus matavimus 14 dieny po séjos
paaiskéjo, kad Zemiausi (4,4 cm) augalai susiformavo treSiant augalus 18 ir 24 t ha' trgSy normomis (2 pav.).
Auks¢iausi (4,7 cm) augalai i3augo augalus patre$us 30 t ha! norma, taciau lyginant su kontrole $is skirtumas buvo
neesminis. Vasarinius kvie¢ius jvertinus 21 dieng po s&jos Zemiausi augalai gauti augalus patreSus 18 t ha! Zemés ikio
ir pramonés atlieky trag8y norma. Neesminiai auk3¢iausi (12,2 cm) augalai gauti j dirvozemj jterpus 30 t ha'! trgSy norma
lyginant su kontrole. Pragjus 28 dienoms po séjos pastebéta, jog vasariniy kvie¢iy aukstis neesmingai ir nezymiai didéjo
didinant jterpty trasy normas lengvo priesmélio dirvozemyje.

30,0 >
28.0 — =
26.0 //
24.0 4 /'
22.0 / .
20.0 — —e—Kontrolé
18,0 —=—18 tha-1
g 16.0 // a
14,0 £ 24 t ha-1
12.0 Z 30 tha-1
10,0 4
8.0 4
6,0 y 4
4,0 —F
14d. 21d 28d. 354 424 Rys=2.,524

2 pav. Zemés iikio ir pramonés atlieky jtaka vasariniy kvie¢iy augimo dinamikai lengvame priesmélyje
Fig. 2. Effect of agriculture and industrial waste on spring wheat growing dynamics in sandy loam soil

Atlikus vasariniy kvie¢iy matavimg 35 dieng po séjos pastebéta, kad Zymiai padidéjo vasariniy kviecy aukstis

trgStuose vegetaciniuose induose lyginant su kontrole. Esminiai auks$ciausi (26,9 cm) augalai uzauginti augalus patresus
30 t ha'! norma. Esminiai augaly auks¢io padidéjimai lyginant su kontrole gauti lengvo priesmélio dirvoZzem;j patreSus
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18 ir 24 t ha! normomis. Jvertinus 42 dienos atliktus matavimo duomenis nustatyta, kad vasariniy kvie¢iy augimas buvo
ne toks intensyvus lyginant pastarasias dienas. Nors augaly augimas buvo silpnesnis paskuting tyrimo vykdymo savaite,
taciau lyginant su kontrole augaly aukstis buvo esmingai didesnis visuose tresimo eksperimento vegetaciniuose induose
prie Ros tikimybés lygmens. Esminiai auks$¢iausi (29,7 cm) augalai iSaugo i lengvo priesmélio dirvozem;j jterpus
30 t ha! Zemés ukio ir pramonés atlieky norma.

Fotosintezés procese yra svarbios dvi pagrindinés pigmenty grupés — chlorofilas a, chlorofilas b ir karotinoidai.
Chlorofilas a atlieka svarbiausia vaidmen]j fotosintezés procesuose (Pranckietiené ir kt., 2014). Jy sudétis tiesiogiai
atspindi augaly bukle, apsprendzia biisimg fotosintezés potenciala ir leidzia teisingai jvertinti naudojamy
agrotechnologijy efektyvuma.

Analizuojant gautus tyrimo duomenis nustatyta, kad didZiausias chlorofilo a kiekis (1,50 mg g!) ir esminis jo
padidéjimas (0,34 mg g!) buvo gautas vasarinius kvie¢ius treiant 30 t ha'! Zemés tkio ir pramonés atlieky norma, kai
augalai buvo auginti vidutinio sunkumo priemolyje (1 lentelé¢). Esminiai chlorofilo a kiekio padidéjimai gauti ir trgSiant
18 ir 24 t ha! normomis, kai vasariniy kvie¢iy lapuose buvo atitinkamai rasta (0,16 mg g ir 0, 18 mg g!) daugiau
chlorofilo a, lyginant su kontrole.

ISanalizavus lengvo priesmélio dirvozemyje augintus vasariniy kvieciy lapus, nustatyta, kad chlorofilo a kiekis
esmingai (1,28 ir 1,32 mg g!) padidéjo lyginant su kontrole, kai augalai buvo treSiami jterpiant 24 ir 30 t ha'! Zemés
oikio ir pramonés atlieky normas.

Remiantis gautais tyrimy rezultatais nustatyta, kad j vidutinio sunkumo priemolj jterpus 30 t ha' normg
eksperimente naudoty traSy gautas 12 proc. didesnis chlorofilo a kiekis vasariniy kvieciy lapuose, negu jterpiant tokj
pati kiekj trasy lengvos granuliometriné sudéties dirvozemyje. Gauti tyrimy rezultatai patvirtina kity tyréjy nuomong,
kurie teigia, kad chlorofilai ypac jautriai reaguoja i azoto triikumg dirvozemyje (Juchneviciené ir kt., 2015).

1 lentelé. Zemés dikio ir pramongs atlieky jtaka vasariniy kvie¢iy lapy chlorofilo a kiekiui (mg g™') skirtingos
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose
Table 1. Effect of agriculture and industrial waste on content of chlorophyll a in the leaves of spring wheat (mg g™') in
different granulometric content soils

Zemés tikio ir pramonés atlieky Dirvozemis (veiksnys B)/ soil (Factor B)

trg§imo normos / Agriculture and
industrial waste fertilization rates
(veiksnys A)/ (Factor A)

Vidutinio sunkumo priemolis /

medium heavy loam Lengvas priesmélis / sandy loam soil

Kontrolé / Control 1,16 1,24
18 t ha'! 1,32* 1,27
24 t ha'! 1,34* 1,28*
30t ha'! 1,50* 1,32*

Pastaba. * - esminiai skirtumai (P<0,05)
Note. * - Significant differences (P<0.05)

Ivertinus gautus tyrimy duomenis nustatyta, kad chlorofilo b kiekio esancio vasariniy kvieciy lapuose, esminiai
didZziausias kiekis (1,96 mg g™!) susintetintas, kai j vidutinio sunkumo dirvoZemj buvo jterpta 30 t ha'! Zemés akio ir
pramonés atlicky (2 lentelé). Vasarinius kvie€ius treSiant 18 ir 24 t ha! normomis taip pat nustatytas esminiai didesnis
chlorofilo b kiekis augaly lapuose, atitinkamai (0,08 mg g ir 0,07 mg g™).

2 lentelé. Zemeés fikio ir pramongs atlieky jtaka vasariniy kvie¢iy lapy chlorofilo b kiekiui (mg g') skirtingos
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose
Table 2. Effect of agriculture and industrial waste on content of chlorophyll b in the leaves of spring wheat (mg g™) in
different granulometric content soils

Zemés tikio ir pramonés atlieky Dirvozemis (veiksnys B)/ soil (Factor B)
treSimo normos / Agriculture and S . .
. . e Vidutinio sunkumo priemolis / T .
industrial waste fertilization rates dium h . Lengvas priesmélis / sandy loam soil
(veiksnys A)/ (Factor A) mediun heavy foam
Kontrolé 0,33 0,37
18 tha! 041%* 0,41
24 tha' 0,40%* 0,42
30 tha' 0,45% 0,42

Pastaba. * - esminiai skirtumai (P<0,05)
Note. * - Significant differences (P<0.05)

Neesminiai chlorofilo b kiekio padidéjimai (0,06 — 0,12 mg g'') nustatyti vasariniy kvie¢iy lapuose, kurie buvo
auginti lengvos granuliometrinés sudéties dirvozemyje. Neesminiai didZiausias chlorofilo kiekis gautas, kai j priesmélio
dirvozemj buvo jterpta 30 t ha™! tiriamos priemonés norma. Vertinant gautus tyrimy rezultatus, galima daryti prielaida,
kad daugiau chlorofilo b augalai susintetina, juos auginant vidutinio sunkumo priemolio dirvoZemyje.
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ISvados

1. Zemés iikio ir pramonés atliekos didino vasariniy kvie¢iy augaly aukstj tiek vidutinio sunkumo priemolio, tiek ir
lengvo priesmélio dirvozemiuose. Nustatyta, kad intensyvesniu augimu per visg tiriamg perioda pasizyméjo
augalai, kurie buvo auginti treSiant 30 t ha'' Zemés tkio ir pramonés atlieky norma.

2. Vasarinius kvie¢ius auginant vidutinio sunkumo priemolyje esminiai chlorofilo a kiekio poky¢iai augaly lapuose
nustatyti, kai j dirvozem] buvo jterpta 18, 24 ir 30 t ha”! Zemés tkio ir pramonés atlieky. Lengvo priesmélio
dirvozemyje auginty augaly lapuose esminiai chlorofilo a kiekio poky¢iai gauti Siame dirvoZemyje naudojant 24
ir 30 t ha'! Zemés tikio ir pramonés atlieky normas.

3. Vasarinius kvie¢ius auginant vidutinio sunkumo priemolyje esminiai chlorofilo b kiekio pokyciai augaly lapuose
nustatyti, kai j dirvozemj buvo jterpta 18, 24 ir 30 t ha! Zemés tikio ir pramonés atlieky. Vasarinius kviedius
auginant lengvo priesmélio dirvozemyje, Zemés tkio ir pramonés atliekos chlorofilo b sintezei esminés jtakos
neturéjo.
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Summary
EFFECT OF AGRICULTURE AND INDUSTRIAL WASTE ON SPRING WHEAT GROWING DYNAMICS
AND CHLOROPHYLL A4 & B SYNTHESIS

The experiment was carried out in the Pomological Garden of Aleksandras Stulginskis University in 2015.
Medium heavy loam and sandy loam soil are the types of experimental soil. The analysis of soil characteristics showed
that pH of the medium heavy loamy soil was 6,9, organic carbon content was 2,17%, 0,171% of total nitrogen, available
phosphorus (P,0s) 146 mg kg!, potassium (K,0) 183 mg kg !; pH of the sandy loam was 5,7, organic carbon content
of 1,41%, 0,121% total nitrogen, available phosphorus (P,Os) 62 mg kg!, potassium (K>O) 84 mg kg™

It was determined that the plants, which were growing the most intensively, were found in the soil fertilized with
the largest 30 t ha''aplication rate of agriculture and industry waste. The essential highest chlorophyll a (1, 50 mg kg™')
content was determined at the medium heavy loam loam soil fertilized with the highest rate of used product during the
experiment. Essential chlorophyll b content changes in growing spring wheat on medium loam were noticed when 18,
24 and 30 t ha! rate of agricultural and industrial waste has been interrupted in the soil. It was determined that the
chlorophyll b content had no significant influence on the plants leaves when the spring wheats were grown in the sandy
loam soil which was interrupted by different rates of agricultural and industrial waste.
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Jvadas

Intensyvaus Zemés dirbimo salygomis biitina ieSkoti biidy kaip iSsaugoti dirvozemio derlinguma (Baksiené et al.,
2014). Nuo Zemés dirbimo priklauso ne tik augaly maisto medziagy apytaka, bet ir organiniy medziagy stabilumas
dirvozemyje (Velykis, Satkus, 2010; Berthrong et al., 2013). Kita vertus, zemés dirbimas skatina organiniy medZiagy
mineralizacija (JanuSiené, 1994). Tai tiesiogiai nulemia Zzemé tikio paséliy produktyvuma ir dirvozemio kokybe, nes
dirvozemio organiné medziaga jtakoja dirvozemio fizikines, chemines ir biologines savybes (Feiziene et al., 2007,
Novak et al., 2007). Islicka svarbu iSsaugoti ar net padidinti organinés anglies kiekius dirvozemyje, taip uztikrinant
subalansuotg ir ilgalaikj dirvozemiy produktyvuma (Rusu et al., 2013). Manoma, kad kiekviena zemés dirbimo sistema,
lemia ir anglies dvideginio (CO;) srauto intensyvumg i§ dirvozemio (Giltrap et al., 2010). Buvo apskaiciuota, kad dél
intensyvaus Zemés naudojimo dirvoZemio organinés medziagos nuostoliy balanse vienas trecdalis nuostoliy susidaro dél
dirvozemio erozijos ir apie du trecdalius — dél organinés anglies mineralizacijos. Ryskiausi organinés anglies pokyciai
pasireskia lengvos granuliometrinés sudéties dirvozemiuose ir nusausinamose pelkése (Jankauskas et al., 2006;
Armolaitis et al., 2013). Dar 2015 m. Lietuva jsipareigojo Europos Sajungos kontekste laikytis vienos i§ priemoniy,
mazinanciy ne tik organinés anglies sankaupas Salies dirvozemiuose, bet ir anglies dvideginio i$siskyrima j aplinka, tai
yra — islaikyti turimus daugiameéiy Zolyny (pievy ir ganykly) plotus (Lietuvos Respublikos Zemés {ikio ministro...,
2016). Daugiameciai zolynai apibidinami kaip pieva, kuri penkerius ar daugiau mety nedalyvauja augaly séjomainoje
arba plotas, kuris per penkerius metus virsta daugiameciu zolynu.

Daugelio dirvozemio tyréjy tyrimy duomenys parodé, kad organinés medziagos kiekio dirvozemyje didéjima
lemia daugiameciy augaly auginimas (Bergmeier et al., 2010; Armolaitis et al., 2013). Kita vertus, yra duomeny, kad
ariamgja Zemg pavertus zolynais stabdoma dirvozemio erozija, o tinkamai parinkus Zolyno augaly sudétj per metus
organinés anglies sankaupos dirvoZemyje gali padidéti iki beveik 30 tC ha' (Debinski et al., 2000). Nustatyta, kad
zolynai stabilizuoja antropogeninius ir gamtinius procesus kalvotose vietovése, reguliuoja aplinkiniy teritorijy
hidrologinj rezima (Hoek, Sykora, 2006; Marcinkonis et al., 2015). Varpiniy ir ankStiniy Zoliy miSiniai gausina
dirvozemj biologiniu azotu ir pagerina dirvozemio struktiira (Sapek, 2000; Slepetiené et al., 2013). Dél Zolyny
antzeminés ir Sakny biomasés liekany dirvozemyje, ypac¢ ankstiniy augaly sazalynuose, daugiameciai zolynai tinka
dirvozemiy konservavimui arba dirvozemio i$saugojimui (Knops, Tilman, 2000; Zableckiené, Butkuté, 2005).

Siuo tyrimu buvo siekiama nustatyti daugiamediy Zolyny jtaka organinés medziagos ir organinés anglies
sankaupoms skirtingo tipo dirvoZemiuose ir jvertinti bei prognozuoti organinés anglies sankaupy kaita natiraliy ir
kulttiriniy Zolyny dirvozemiuose. Todél Siy tyrimy tikslas — nustatyti natiiraliy ir kultriniy Zolyny antzeming ir Sakny
biomasg skirtingo tipo dirvozemiuose, jvertinti organinés anglies sankaupas ir taikant RothC modeliavimo programa
prognozuoti organinés anglies sankaupy dirvozemiuose reikSmes jvairaus produktyvumo ir kintanciomis drégmeés bei
temperatiiros saglygomis.

Tyrimy metodai ir salygos

Duomenys tyrimui surinkti atliekant lauko matavimus (straipsnio autoriaus Zemés iikio valdoje) ir analizuojant
daugiameciy zolyny biomasés duomenis (LAMMC Vézaiciy filialo mokslininky duomenys).

Zolyny antzeminés ir §akny biomasés tyrimai vykdyti 2015 m. (geguzés — rugséjo mén.) Raseiniy r. Kaisenéliy
k. nataraliose (nattralios kilmés susiformavusios pievos iki 7 m. apleistuose Zemés tkio paskirties plotuose) ir
kultrinése pievose (2-3 m. amziaus, 2013 m. perarta ir atséta naujai). Biomasés tyrimo metais Lietuvoje vasaros
laikotarpiu iskrito nuo 2,5 iki 14 k. mazesnis nei vidutiné norma krituliy kiekis (didesnéje Salies dalyje per ménesj
krituliy i8krito:
11-40 mm (birZelio mén.), 6090 mm (liepos mén.) ir 2—16 mm (rugpjii¢io mén.), o rugséjo mén. — 2—16 mm), todél ne
lietinamuose daugiameciuose Zolynuose taikytos tik dvi pjutys (birZelio 20 d. ir rugséjo 25 d.). Pjltys natiraliose ir
kultirinése pievose atliktos jrengtuose 1 m? (1 x 1) dydzio apskaitos laukeliuose 5 pakartojimais. Nupjovus Zolynus
tiriamuosiuose laukeliuose zolyny zalia ir sausa biomasé perskaiciuota j biomasés kiekj hektare.

Tirtose zolynuose 2015 m. iSkasti 2 Salutiniai sekliis dirvozemio profiliai (1,2 m gylio) ir identifikuoti genetiniai
ju horizontai, diagnostinés jy savybés ir nustatyti tirty dirvozemiy tipologiniai vienetai. Dirvozemiuose suformuotas iki
30 cm gylio ariamasis (humusinis) horizontas. Sio horizonto éminiai su 78,5 cm? tiirio cilindru surinkti dirvozemio
tankio nustatymui. Kiekviename bandymo laukelyje, padarius po vieng 1,2 m® prakasg humusiniame horizonte ir
persijojus mineralinj dirvozemj per 2 mm sieta, nustatyta zolyny Sakny zalia ir sausa biomasé, kuri perskaiciuota j
biomasés kiekj hektare. Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (Agroekosistemy ir dirvozemio moksly
institutas, ASU) orasausiai humusinio horizonto méginiai tirti, kad nustatyti pHkc verte ir organinés anglies (Corg) kiekj
bei apskaiciuoti apytikslj suminio azoto (N) kiekj.

Gauti Zolyny ir dirvozemio tyrimy duomenys bei LAMMC Vézaiciy filialo mokslininky sukaupti duomenys
(Nemuno zemupio uZzliejamos pievos (K. Katucio duomenys) ir daugiametis Zolynas penkialaukéje séjomainoje (R.
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Skuodienés duomenys), pritaikius RothC 26.3 modeliavimo sistema (Martin et al., 2007), buvo panaudoti organinés
anglies sankaupy prognozavimui tiriamuose dirvozemiuose. Modeliavimo sistemos veikimo principas tas, kad turint
konkrecius Cor, akumuliacijos dirvozemyje duomenis, sistema leidzia palyginti ménesinj ir metinj Cor, akumuliacijos
intensyvumg su kontroliniais duomenimis, kuomet dirvozemis néra papildomas jokia organine medziaga. RothC
modeliavimo sistema parodo C,s dinamika pagal pateikta santykj: % = p(f) x A x C(?) + Cin(?), kai dC/dt - santykinis
Corg sankaupy pokytis per laikmecio vieneta (5 metus); p(#) — organinés medziagos mineralizacijos modifikuojanti verte,
kuri priklauso nuo organinés medziagos $altinio tipo ir klimatiniy veiksniy (temperatiiros ir krituliy); A — modeliavimo
sistemos matrica, kuri parodo santykj tarp organinés medziagos kiekio ir jos mineralizacijos intensyvumo, priklausancio
nuo dirvozemyje esanciy molio daleliy kiekio; C(#) - modeliavimo sistemos vektoriné C,rg sankaupy reikSmé tiriamo
laikmecio diapazone #; Cin(f) - modeliavimo sistemos vektoriné suminés anglies kiekio reik§mé laikmecio diapazone ¢.
Modeliavimas pagrjstas regresijos modeliu ir nustatomas determinacijos koeficientas (R?), kuris parodo RothC
modeliavimo sistemos Core versus (jvertinto pagal modeliavimo sistema) ir Cor, lauko salygomis nustatyto reik$miy
santykio patikimuma.

Tyrimy rezultatai ir analizé

DirvoZemiy tipologiniai vienetai. [vertinus Raseiniy r. Kaisenéliy kaime zemés tikio valdose esanciy natiiralios
ir kultlirinés pievy dirvozemiy cheminius rodiklius ir granulometriniy dirvozemio daleliy sudéti, tirty zolyny
dirvozemiai priskirtini, atitinkamai, karbonatingiems Slynzemiams (Calc(ar)ic Gleysols) ir nesotiesiems palvazemiams
(Dystric Planosols). Pastebéta, kad Zolynuose ant tiriamy dirvozemiy pavirSiaus susiformavusi zoliy Saknimis perpinta
tvirta ir tanki veléna sudaro nuo 5 (kulttrinés kilmés) iki 12 cm (natiiralios kilmés) sluoksnj. Ivertinta, kad
karbonatingojo Slynzemio profilis ir horizonty gyliai yra: 4 (0-32 cm) — AEkg (32-64 cm) — Ejkg (64-72 cm) — 2Ckg
(72-83 cm) — 2Ckr (83-120 cm). Toje pacioje vietovéje nesociojo palvazemio profilis ir horizonty gyliai yra: 4 (0-22
cm) — B (22-32 cm) — Ej (32-57 em) — 2C (57-100 cm) — 2Cg (100-120 cm). Ivertinus iSskirty dirvozemiy tipologinius
skirtumus galima teigti, kad greta plytintys Zolynai iSsiskiria dirvoZzemiy horizonty kokybiniais parametrais. Tiriamos
vietovés didelis dirvozemiy kontiiringumas, kuris manytina ir nulémé plytinciy zolyny kokybinius parametrus ir
derlinguma.

LAMMC Vézaiciy filialo mokslininky daugiameciy zolyny tyrimai vykdyti 2005 m. (autorius dr. R. Skuodiené)
nepasotintame balk§vazemyje (Dystric Albeluvisol), kur penkis metus augintas kultiirinis Zolynas. Daugiametés zolés
augintos kalkintame dirvoZemyje, kuris ankstesniais tyrimy metais buvo patrestas 120 t ha'' méslo. Tyrimo vykdymo
metais daugiameciy Zoliy atolas jléksCiuotas ir apartas 15-20 cm gyliu kaip zalioji traSa. Daugiameciy Zolyny tyrimai
vykdyti ir 2009 m. (autorius dr. K. Katutis) Nemuno zemupio prievaginiy pievy gléjiskame jaurazemyje (Haplic
Podzol), kur zolynams deréti trukdo drégmés stoka, dirvozemiai yra lengvos granuliometrinés sudéties, maziau trasis,
giliau profilyje yra kietokas iliuvinis horizontas.

DirvoZemio humusinio horizonto cheminés savybés ir Zolyny biomasé. Tirty ir aprasyty dirvozemiy fizikinés
ir cheminés savybés skyrési (1 lentelé). Nors nesotusis palvazemis pagal pHkci vertg buvo labai ragstus, Corg
koncentracija humusiniame horizonte nebuvo maza ir sické beveik 7 mg g!, jis buvo maZiausiai praturtintas suminiu
azotu. Kita vertus, nors kiti dirvozemiai pagal pHkc vertg buvo mazo rigstingumo arba buvo neutralios reakcijos, jy
humusiniuose horizontuose organinés anglies koncentracija skyrési nezymiai. Didesni buvo dirvozemio tankio ir
suminio azoto koncentracijos skirtumai jy humusiniuose horizontuose. Nors aprasyty gléjiskyjy jaurazemiy humusinio
horizonto tankis buvo didZiausias (1,54 g cm™), suminio azoto koncentracijos nebuvo maziausios. Tuo tarpu, nors ir
nepasotinto balk§vaZzemio humusinio horizonto tankis buvo didesnis, nei optimalus augalams, organinés anglies
koncentracijos buvo didZiausios ir sieké beveik 16 mg g\.

1 lentele. Tirty ir kity autoriy aprasyty dirvozemiy fizikiniy ir cheminiy savybiy parametrai ir jy vertés
Table 1. Soil physical and chemical parameters and values of examined soils and soils described by other authors

DirvoZemio tipas Ariamojo ar humusinio | DirvoZemio | pHka Organiné Suminis
horizonto gylis, cm tankis, g em? anglis, mg g”! | azotas, mg g’!
%;?C?Zijiggg?e;?%em 0-32 1,17 6,1 14,50 1,25
(Dyswie Planosely 022 A Wl o

Pastabos: ! kity autoriy aprasyti dirvozemiai

Vertinant zolyny Zaliosios ir sausos antzeminés biomasés kiekius daugiameciuose zolynuose nustatyta, kad
didziausiag antZemin¢ biomas¢ formavo kultirinés pievos nepriklausomai nuo to, kad dirvoZzemio cheminés savybés
buvo maziau palankios Zolyny vystymuisi (1 pav.). Zolyny antzeminés sausos biomasés kiekis kultiirinése pievose buvo
nuo 5 iki 8 karty didesnés nei natiiraliose pievose ir, jei perskaiCiavus ] biomasés kiekius hektare, sieké 19 ir 37 t
sausyjy medziagy, atitinkamai, rugséjo ir birZzelio mén. PanaSios biomasés kiekio tendencijos nustatytos ir vertinant
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zolyny Sakny biomasé kiekius 1,2 m* humusinio horizonto prakasose. Kaip ir antZeminés biomasés, taip ir Sakny
biomasés kiekiai iliko didesni kultfiriniame Zolyne. PerskaiCiavus $akny biomasés kiekj hektare, manoma, kad jis
siekty 3 ir beveik 8 t sausyjy medziagy.

Zalios biomasés kiekis. g . Sausos biomasés kiekis, g o
Nattrali pieva Nattrali pieva
6000 Kultiirinis Zolynas 3000 T Kultiirinis Zolynas
4000 = 2000
2000 = 1000 =
0 - = 0 - -
1 2 al 1 2 a2
Zalios biomasés kiekis. g o bi .
Natiirali pieva Sausa biomase, g Natilrali pieva
3000 ® Kultarinis Zolynas u Kultiirinis Zolynas
1000
2000
I =
0 = 0 = -
1 2 bl ! 2 b2

1 pav. Daugiameciy zolyny antZzeminé (a) ir Sakny biomasé (b) laukeliuose ir prakasose Raseiniy r. KaiSenéliy kaime
(skaiciai 1 ir 2 identifikuoja pjutis ir éminiy paémima birzelio ir rugséjo mén.)
Fig. 1. Above ground biomass (a) and root biomass (b) in perennial meadow of examined experimental fields and
explored pludged horizon in Raseiniai dirt. Kaisenéliai village (numbers 1 and 2 identifying a meadow reaping and soil
sampling in June and September)

Organinés anglies sankaupy prognozavimas daugiameciuose Zolynuose. Prognozuojant organinés anglies
sankaupas tirtuose ir kity autoriy aprasytuose dirvozemiuose, RothC modeliavimo sistema pateiké preliminarius Corg
sankaupy duomenis (2 lentel¢). Pastebétina, kad Slynzemis ir palvazemis, o ir balk§vazemis iSsiskyré didziausiomis Corg
akumuliacijos tendencijomis. Siuose dirvozemiuose, dél jy savybiy tikétina, kad 5 mety laikotarpyje organinés anglies
sankaupos humusiniame iki 20 cm gylio horizonte bus nuo 4,21 iki 5,12 tC ha™'.

2 lentelé. Organinés anglies sankaupos tirtuose ir kity autoriy aprasytuose dirvoZzemiuose RothC modeliavimo sistema
prognozuojant Cors sankaupy pokycius 5 mety laikotarpiui
Table 2. Organic carbon pools in examined soils and soils described by other authors predicting C,rq accumulation
changes with RothC for meadows development within 5 years

DirvoZemio tipas Determinacijos Prognozuojamas organinés anglies
koeficientas R? kiekis dirvoZemiuose, tC ha!
Karbonatingas Slynzemis (Calc(ar)ic Gleysol) 0,3170 438+1,12
Nesotusis palvazemis (Dystric Planosol) 0,4721 5,12 +£1,01
Nepasotintas balk§vazemis (Dystric Albeluvisol) 0,4428 421+1,46
Gléjiskas jaurazemis (Haplic Podzol) 0,5120 2,76 £1,33

Nors ir skirtinguose dirvozemiuose prognozuotos organinés anglies sankaupos esmingai nesiskyré (2 lentelé),
determinacijos koeficiento reikSmeés kito 32 ir 51 proc. ribose. Silpnesnis aplinkos veiksniy poveikis Slynzemyje, bet
kiek didesnis kituose dirvozemio tipuose. Tai parodo, kad organinés anglies sankaupos priklauso nuo esamy aplinkos
veiksniy ir organinés medziagos mineralizacijos intensyvumo. Todél, apibendrintai galima biity teigti, kad nors ir dideli
zolyny antzeminés ir Sakny biomasés kiekiai patenka | dirvozemius, bet dél esamy aplinkos veiksniy biomasés
mineralizacija turéty buti intensyvesné, dél ko beveik iki 3—-6 karty maZesni Co kiekiai kaupsis dirvozemiy
humusiniame horizonte.

ISvados

Organinés anglies sankaupos prognozuotos daugiameciuose natiiraliose pievose ir kultlirinivose zolynuose
skirtingo tipo dirvozemiuose: karbonatingame Slynzemyje (Calc(ar)ic Gleysols), nesoCiajame palvazemyje (Dystric
Planosols), nepasotintame balkS§vazemyje (Dystric Albeluvisol) ir gléjiskame jaurazemyje (Haplic Podzol). Nors visy
dirvoZemiy humusiniame horizonte organinés anglies kiekis siekia apie 15 mg g sauso dirvozemio (i§skyrus nesotyjj
palvazemj), be to dirvozemiai organine medziaga pasipildo apmirus Zolyny antzeminei ir Sakny biomasei, taciau 5 mety
laikotarpyje kaupsis iki 3—6 karty mazesni Co kiekiai. Nors ir, palyginus su kitais dirvozemio tipais, dirvoZzemio
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humusinio horizonto savybés yra maziau palankios produktyviy zolyny plétrai, taiau tirtas nesotusis palvazemis
akumuliuos nors ir statistiSkai nepatikimai, bet didesnius organinés anglies kiekius (5,12 + 1,01 tC ha™).
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Summary
POOLS OF ORGANIC CARBON AND PROGNOSIS OF POOL CHANGES IN PERENNIAL MEADOWS

The aim of study was to determine the influence of organic matter of perennial meadow on Cor stocks in
different soil types and to do the prognosis Cor, accumulation in mineral soil for the short 5-year period. Organic carbon
accumulations have been predicted in natural and under sown meadows in Calc(ar)ic Gleysol, Dystric Planosol, Dystric
Albeluvisol and Haplic Podzol. Although, in all soils in humus horizon soil organic carbon content was about 15 mg g!
of dry soil (with the exception of Dystric Planosol, in addition, organic matter is supplemented to mineral soil of the
examined meadows, but within the 5-year period the accumulation of C, will decrease up to 3-6 times. However, if to
compare with other soil types, soil humus horizon even it is not properly developed and productive in Dystric Planosol,
but will be accumulating even though statistically not significantly higher content of organic carbon (5.12+1.01 tC ha™!).
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Ivadas

Lietuvoje Siaudy panaudojimo tresimui technologija daznai néra kompleksiskai suderinta, o biologiniy procesy
dirvozemyje pobiidis, kryptys ir mastai javy popjitiniu laikotarpiu mazai tyrinéti. Tad zemdirbiai nezino ir nejvertina
organiniy medziagy skaidymosi désningumy ir dirvozemio degradacijos mazinimo galimybiy, negali pasirinkti
tinkamiausios Siaudy panaudojimo technologijos (Arlauskiené, 2014). Intensyvus zemés dirbimas ir cheminiy preparaty
naudojimas i§balansavo natiiralius biologinius procesus dirvozemyje (Tripolskaja, Sidlauskas, 2010). Pastaraisiais
metais vis dazniau kalbama apie pesticidy daromg neigiama jtaka aplinkai. Intensyviai naudojant augaly apsaugos
priemones blogéja dirvozemio biiklé, nes naikinant patogenus, sunaikinamos ir regeneratyvinés dirvos bakterijos.
Laikui bégant dirvozemis pradeda degraduoti. Dél to kyla klausimas, kokiomis priemonémis atgaivinti dirvozemj ir
kaip iSsaugoti augaly produktyvuma, todél neatsitiktinai populiaréja biologiniai preparatai (Jakiené, Venskutonis, 2008).
Derlingose zemése pleciasi prekiniai augalininkystés tkiai, kurie renkasi auginti rinkoje paklausius, reikalaujanciy
maziau darbo sgnaudy, dotuojamus augalus (Zieminius ir vasarinius javaus bei rapsus). Geresniy priesséliy poveikis
kompensuojamas mineralinémis tragSomis ir pesticidais. Pagrindiné organiné trgsa tokiuose tikiuose tapo neturtingi azoto
javy ir rapsy $iaudai. Siuolaikiné agrotechnika leidzia pasiekti nemazus derlius: Zieminiy kvie¢iy 5—7 t ha"' vasariniy
mieZiy 4-5 t ha'! ir daugiau. Tac¢iau didéjant derliui, atitinkamai uZauga ir didesné $iaudy masé. Prie to biitina pridéti
dar varpiniy javy Saknis ir razienojus, kurie (pagal literatiiros duomenis) prilygsta pusei grudy derliaus (Tripolskaja,
Sidlauskas, 2010).

Tyrimy ftikslas: jvertinti organiniy tragSy ir bakteriniy preparaty poveikj dirvoZzemio agrocheminiams
parametrams bei nustatyti efektyviausius Siaudy ir bakteriniy preparaty kompleksinio panaudojimo derinius.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas buvo atliktas Aleksandro Stulginskio Universiteto bandymy stotyje 2013-2015 m..
Dirvozemis IDg8-k (LVg-p-w-cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol).
Lauko eksperimentas jrengtas 4-iais pakartojimais, apskaitinis laukelio dydis 40 m?, tarp laukeliy paliktos 2 m
apsauginés juostos keleta karty jdirbtos, kad iSvengti gretimose laukeliuose naudoty biologiniy preparaty jtakos.

Eksperimentui parinktoje vietoje 2013 m. buvo auginti Zzieminiai kvieciai. 2014 m. jie atsé¢liuoti, Siaudai po
derliaus nuémimo buvo susmulkinti ir palikti razienoje. Nupurksti skirtingais biologiniais preparatais (1 lentel¢) (esant
apsiniaukusiam orui) ir augalinés liekanos tuoj pat (1 valandos bégyje) iterptos 5—7 cm gyliu diskiniu skutikliu Cartier
CR 300 (Vaderstad). Sekancia dieng paséti zieminiai kvieciai ‘Olivin’ 200 kg/ha 3,5 cm gyliu universalia kombinuota
séjamaja su lokaliniu trasy jterpimu Rapid 300 C Super XL (Vaderstad). Sékla, skirta trims variantams pagal bandymo
schema, prie§ pat séjg (ne daugiau kaip prie§ 6 val.) apdorota biologiniais preparatais Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat
0,2 1 t. Kitiems variantams skirta sékla beicuota jprastais beicais. Pries bandymo jrengima ir nuémus kvieciy derliy,
specialiu dirvozemio graztu paimti i§ 0—10 cm. gylio éminiai dirvozemio cheminei analizei nustatyti. Dirvozemio
cheminés analizés nustatytos LAMMC agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

1 lentelé. Eksperimento variantai
Table 1. Treatmen of experiment

My Ip Kontrolé

Ns Io Kompensacinis azotas 8 kg t Siaudy, be biologiniy preparaty séklos ir augaly inokuliacijai

Hos Io Humifiksator 0,5 1t Siaudy, be biologiniy preparaty séklos ir augaly inokuliacijai

Be Siaudy mineralizacijos skatintojy, sékla apdorota Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1 t, augalai purksti

MoRbL pavasari krimijimosi tarpsnyje Rizobakt 0,1 1 ha ir Lignohumat 0,2 1 ha

NsRbL Kompensacinis azotas 8 kg t Siaudy, sékla apdorota Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1 t, augalai purksti
pavasarj kriimijimosi tarpsnyje Rizobakt 0,1 1 ha ir Lignohumat 0,2 1 ha

Hy sRBL Humifiksator 0,5 1t $iaudy sékla apdorota Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1 t, augalai purksti pavasarj

kriimijimosi tarpsnyje Rizobakt 0,1 1 ha ir Lignohumat 0,2 1 ha

AmyAz, | Amalgerol 4,0 1 ha ir Azofit 1,0 1 ha ant razienos rudenj ir ant augaly pavasarj kriimijimosi tarpsnyje

Atliktas tyrimy statistinis vertinimas. Skirtumy tarp varianty vidurkiy esmingumas nustatytas pagal Fiserio
kriterijy ir maZiausig esminj skirtumg Rygs 95 proc. tikimybés lygiui (P<0,05). Naudota kompiuterinés programos:
ANOVA, (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Svarbiausiu laikomas C ir N santykis, kuris tiesiogiai kontroliuoja organiniy medziagy transformavimg. Nuo
$io santykio priklauso organiniy medziagy sakaidymasis ir jy kiekis dirvoZzemyje (Tejada et al., 2008). Po pirmyjy
tyrimy mety rezultatai parodé, kad panaudojus bakterinius ir organinius preparatus, C ir N santykis daugeliu atvejy
turéjo tendencija didéti nuo 2,7 proc. iki 12,2 proc. Sis santykis ypa¢ padidéjo, sekla apdorojus preparatais Rizobakt 0,3
1 t ir Lignohumat 0,2 1 t, taip pat Siais preparatais nupurskus augalus pavasarj tiek be azoto Siaudy mineralizacijai
skatinti (MoRbL) 11,6 proc. tiek ir ant razienos iSbérus azota 8 kg t Siaudy (NgRby) 12,2 proc. Tacéiau apdorojus Siaudus
Humifiksator 0,5 1 t §iaudy, augalus nupurskus pavasarj Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1 (HosRbL), bei ant raZienos
rudenj ir ant augaly pavasarj iSpurSkus Amalgerol 4 1 ha ir Azofit 1 1 ha (Ams4Az,), anglies ir azoto santykis sumazéjo,
atitinkamai 8,9 proc. ir 5,5 proc.

2013 m. 2014 m.
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MO0 NSIO HOSI0 MORBL NSRBL HOSRBLAm4Azl MOI0  NSI0 HOSI0 MORbL NSRbL HO.SRbL Am4Azl
Biologiniai preparatai / Bioaktivators Biologiniai preparatai / Bioaktivators

1 pav. Suminio azoto ir organinés anglies santykis prie$ jrengiant lauko eksperimentg ir pokytis po mety, 20132014 m.
Fig. 1. Total nitrogen and organic carbon ratio before installation of the field experiment and change after one year,
2013-2014

Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy ir kontrolinio pazyméty zvaigzdute yra esminiai, 95 proc. tikimybés lygyje (P>0,05)

Note: the options mean differences marked with an asterisk are significant for 95 percent. probability level (P>0.05)

M, Ip — kontrolé; Ng I, — kompensacinis azotas 8 kg t; Ho s Io — Humifiksator 0,5 1t Siaudy; MoRbL — sékla apdorota Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1
t, augalai purksti pavasarj kriimijimosi tarpsnyje Rizobakt 0,1 | ha ir Lignohumat 0,2 1 ha; NgRb; — kompensacinis azotas 8 kg t Siaudy, sékla apdorota
Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1 t, augalai purksti pavasarj kriimijimosi tarpsnyje Rizobakt 0,1 1 ha ir Lignohumat 0,2 1 tha; Ho sRbL — Humifiksator
0,5 1 t Siaudy, sékla apdorota Rizobakt 0,3 1t ir Lignohumat 0,2 1 t, augalai purksti pavasarj kriimijimosi tarpsnyje Rizobakt 0,1 1 ha ir Lignohumat 0,2
1 ha; Am4Azl — Amalgerol 4 1 ha ir Azofit 1 1 ha ant razienos ruden; ir ant augaly pavasarj krimijimosi tarpsnyje.

Lietuvoje ir uzsienio $alyse atlikta nemazai tyrimy, ieSkant optimaliy Siaudy panaudojimo technologijy augaly
mitybai optimizuoti ir dirvozemio humusingumui didinti. Daugelio autoriy duomenimis, patekusios j dirva organinés
medziagos 80-90 proc. mineralizuojasi ir tik 10-20 proc. humufikuojasi (Shino, Nishio, 2005; Slepetiené¢, Kinderiené,
2007; Tripolskaja ir kt., 2008). Kad suskaidyty sunkiai irstanc¢ius organinius junginius, mikroorganizmams reikia
gerokai didesniy energijos sgnaudy. Pastebéta, kad létai besiskaidantis ligninas ir jo skilimo produktai labiau
humifikuojasi nei greitai metabolizuojami organiniai junginiai (Piaulokaité-Motuziené, Koncius, 2007; Dilly et al.,
2004). 2013 m. prie§ eksperimento jrengima visuose laukeliuose huminiy rigsciy kiekis i§ esmés nesiskyré, svyravo
nuo 0,21 iki 0,28 proc. (2 pav.).

Huminés rigstys 2013 m./ Humic acid 2014 Huminés rigstys 2014 m./ Humic acid 2014
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2 pav. Huminiy rigsciy kiekis dirvozeyje pries jrengiant lauko eksperimentg ir pokytis po mety, 20132014 m.
Fig. 2. Humic acid content of the soil prior to the installation of the field experiment and change after one year
2013-2014

Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy pazymeéty zvaigzdute yra esminiai, 95 proc. tikimybés lygyje (P<0,05). Paaiskinimus zifiréti po 1 pav.
Note: the options mean differences marked with an asterisk are significant for 95 percent. probability level (P<0.05).
Explanations after Figl.
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Panaudojus tiriamas priemones, po vieneriy mety (2014) nustatytas huminiy riigs¢iy kiekio padidéjimas nuo
7,1 proc. iki 76,2 proc. Panaudojus biologinj preparata Humifiksator 0,5 1t Siaudy (Hos lo), po vieneriy mety huminiy
rugsciy kiekis padidéjo net 76,2 proc. Palyginus pastarajj variantg su kontrole (My Ip), nustatytas esminis padidéjimas
32,1 proc. Nupurskus razienas rudenj Amalgerol 4 1 ha ir Azofit 1 1 ha bei pakartojus purskima (AmsAz;) pavasari, po
vieneriy mety huminiy rugsciy kiekis padidéjo 47,8 proc., o palyginus su variantu be tiriamy priemoniy (Mo o) —
7,1 proc. taciau skirtumas neesminis.

Fulvoriigstys pasizymi mazesniu anglies ir didesniu deguonies kiekiu, geriau tirpsta vandenyje ir turi mazesng
molekuling masg, palyginti su huminémis rtgstimis (Arlauskiené ir kt., 2009). Miisy, vieneriy mety tyrimy duomenys
parodé, kad visi tirti biologiniai preparatai didino ne tik huminiy riig8¢iy, bet ir fulvoriig§¢iy kiekius dirvozemyje
(3 pav.). Panaudojus preparatg Humifiksator (Hos lo) 0,5 1 t Siaudy, po vieneriy mety fulvoriigsciy kiekis i§ esmés
padidéjo 42,8 proc.

Fulvordgstys 2013 m./ Fulvic acid, 2013 Fulvortigstys 2014 m./ Fulvic acid, 2014
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3 pav. Fulvortig§¢iy kiekis dirvoZeyje pries jrengiant lauko eksperimenta ir pokytis po mety, 2013-2014 m.
3 fig. Fulvic acids content in the soil before the installation of the field experiment

and change after one year, 2013-2014
Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy ir kontrolinio pazyméty zvaigzdute yra esminiai, 95 proc. tikimybés lygyje (P<0,05).
Paaiskinimus zitiréti po 1 pav.
Note: the options mean differences marked with an asterisk are significant for 95 percent. probability level (P<0.05).
Explanations after Fig. 1.

Dirvozemio humuso kokybe¢ lemia humuso ir fulvo riig§ciy santykis, kuris labai priklauso nuo dirvozemio tipo, ir
kuo jis didesnis, tuo humuso kokybé geresné (Laure, 2008). Miisy, vieneriy mety tyrimy duomenys parod¢, kad visi tirti
biologiniai preparatai didino ne tik huminiy riig§¢iy, bet ir fulvoriig§éiy kiekius dirvozemyje, taip pat didéjo $iy rigsciy
santykis.

ISvados

1. Kompensacinis azotas Siaudy mineralizacijai skatinti, be preparaty (Rizobakt ir Limnohumat) séklos ir augaly
inokuliacijai, didino suminio azoto kiekj dirvoZzemyje, o panaudojus komplekse su minétais preparatais azoto
kiekis nedidéjo, taciau didéjo organinés anglies bei huminiy ir fulvo riigs¢iy kiekis, bei pastaryjy santykis.

2. Organinius ir bakterinius preparatus panaudojus kompleksiskai (Humifiksator komplekse su Rizobakt ir
Limnohumat) jau po pirmyjy tyrimy mety nustatytas suminio azoto, organinés anglies, huminiy ir fulvoriig§¢iy
kiekiy didéjimas. Amalgerol ir Azofit naudojimas didino visus dirvozemio agrocheminius rodiklius i§skyrus
organings anglies ir azoto santykj.

3. Humifiksator be preparaty (Rizobakt ir Limnohumat) séklos ir augaly inokuliacijai, suminio azoto kiekio
nedidino, taciau didéjo kiti tirti agrochemiai dirvozemio rodikliai, ypa¢ huminiy rugsciy kiekis.
4, Preparatai séklos ir augaly inokuliacijai (Rizobakt ir Limnohumat), be priemoniy Siaudy mineralizacijai skatinti

sumazino suminio azoto kiekj, taciau kiti rodikliai turéjo tendencijg didéti.
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Summary
EFFECT OF BIOACTIVATORS ON SOILS AGROCHEMICAL PROPERTIES

In recent years, more and more talks about the negative impact of pesticides on the environment. The intensive
use of plant protection products deteriorating soil conditions by destroying soil pathogens. Over time, the soil starts to
degrade. This raises the question of what measures to revive the soil and how to save the plant productivity. It is no
coincidence that biological products gaining popularity. My Ip — control; Ng Ip — compensating nitrogen 8 kg ton of
straw; Hos lo — Humifiksator 0.5 1 ton of straw; MoRbL — seed treated Rizobakt 0.3 1t and Lignohumat 0,2 1t , plants
sprayed spring tillering stage Rizobakt 0.1 1 ha Lignohumat 0.2 1 ha; NgRbr - compensating nitrogen 8 kg of tons of
straw, seed treatment Rizobakt 0.3 1t and Lignohumat 0,2 1 t, plants sprayed spring tillering stage Rizobakt 0.1 1 ha and
Lignohumat 0,2 1 ha; HosRbL - Humifiksator 0,5 1 tons of straw, seed treatment Rizobakt 0.3 1t and Lignohumat 0,2 1 ha
plants sprayed spring tillering stage Rizobakt 0.1 1 ha Lignohumat 0.2 1 ha; Am4Azl — Amalgerol 4 1 ha and Azofit 1 1 ha
on the stubble in the fall and the spring plant tillering stage. Compensatory nitrogen mineralization promoting straw,
without preparations (Rizobakt and Lignohumart) seeds and plant inoculation, increasing the total amount of nitrogen in
the soil, and use complex with said nitrogen products no increase but the increase in organic carbon and humic and
fulvic acids, and the recent ratio. Organic and bacterial agents using a complex (Humifiksator complex with Rizobakt
and Limnohumat) after first trials showed total nitrogen, organic carbon, humic and fulvic acids quantities increase.
Amalgerol and Azofit increasing the use of all soil agrochemical except organic carbon and nitrogen ratio. Preparations
seeds and plant inoculation Rizobakt and Limnohumat, in addition to measures to promote straw mineralization has
reduced the total amount of nitrogen, but other indicators showed a tendency to increase.
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EGZOGENINIU FITOHORMONU JTAKA SLYVU SAKNU INDUKCIJAI IN VITRO

Kristina APSEGAITE

Vadovas prof. habil. dr. Vidmantas Stanys

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

Ivadas

Slyvos yra viena i§ svarbiausiy vaisiy raiSiy, kurios paplitusios savo jvairove ir apdorojimu, §vieziu vartojimu.
Slyvos priklauso Rosaceae $eimai, Prunoideae poseimiui (Gliic ir kt., 2012). Zmoniy mitybai $ie kaulavaisiai yra
naudingi. Tai turtingas energijos Saltinis su apsauginémis, dietinémis ir gydomosiomis savybémis. Slyvose gausu
antioksidanty, vitaminy, maistinés lgstelienos (Voca et al, 2009; Jabeen et al., 2011; Prajapati et al., 2012).

Mikrodauginimas in vitro — tai efektyvus augaly vegetatyvinio dauginimo metodas. Sis metodas ne tik leidzia
sutaupyti laiko ir vietos dauginant augalus, bet ir uztikrina dauginamosios medziagos vienodumg. O tai labai svarbu
norint iSsaugoti genetinius iSteklius ir toliau kuriant naujas veisles (Sliesaravicius ir kt., 2005). Taip pat Sis dauginimo
budas leidzia iSvengti sezoniSkumo, padaugintg prading medziagg lengva transportuoti ir vykdyti tarptautinius mainus
(Govil et al., 1997).

Vienas i§ svarbiausiy etapy auginant augalus in vitro sistemoje yra augaly jSaknidinimas, kuris yra genetiskai
determinuotas, bet taip pat gali biiti veikiamas aplinkos. Veiksniai, kurie daro didziausig teigiamg jtaka Siame procese,
yra genotipas, eksplanto tipas (Aoun et al., 2008), mineraliné terpés sudétis, augimo reguliatoriy tipas ir jy koncentracija
(Bandeira et al.,, 2012). Sintetiniai augimo reguliatoriai dar vadinami egzogeniniais fitohormonais, pabréziant jy
panasuma su natiiraliais, t.y. endogeniniais augimo reguliatoriais. Sintetiniai analogai naudojami in vitro sistemoje,
norint paskatinti augalo morfologinius pakitimus. Vieni i§ egzogeniniy fitohormony — auksinai. Auksinai stimuliuoja
pagrindinés Saknies storéjima, indukuoja pridétiniy Sakny susidarymag ir vaidina svarby vaidmenj Soniniy Sakny
formavimuisi (Fukaki et al., 2009). Taip pat stimuliuoja $akny susidarymg vegetatyviskai dauginant augalus i§ lapy,
stieby, dgliy ir tt. (Jakiené ir kt., 2008). Auksinas skatina slyvy Saknijimosi procesa in vitro sistemoje. Sakny
formavimosi tyrimai yra svarbis siekiant plésti tyrimy rezultatus su jvairiomis slyvy veislémis ir pagilinti Zinias apie
Sios riiSies augaly Sakny sistemos formavimasi.

Tyrimy tikslas: nustatyti optimaliag egzogeniniy fitohormony sudétj slyvy veisliy Sakny indukcijai in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014-2016 metais Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filiale, Sodininkystés ir darzininkystés
instituto, Sodo augaly genetikos ir biotechnologijos skyriaus laboratorijoje esancioje Babtuose, Kauno raj.

Tyrimo eigoje buvo siekiama nustatyti optimaliag auksino indolilsviesto riigsties (ISR) koncentracija keturiy
slyvy veisliy $akny indukcijai in vitro. Tirtos veislés ‘Edinburging’, ‘AZano vengriné’, ‘Magna Glauca’, ‘Cadanska
Vcesna’. Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas, kuriame veiksnys A (veislés), veiksnys B (skirtingos ISR
koncentracijos 0; 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 mg I'").

Slyvy rizogenezé vykdyta sterilioje modifikuotoje MS (Murashinge, Shoog, 1962) maitinamojoje terpéje: 1/2
makro ir mikro drusky; 30 gl sacharozés; agaro 7gl”. Terpés pH=5,8. Kiekviename tyrimo variante atlikta po keturis
pakartojimus, kuriuose auginta po 3 augalus. Po 4 savaiciy jvertintas mikrotigliy Sakny skaicius ir ilgis.

Tyrimy duomeny statistiné analizé buvo atlikta dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu Disveg i§ programy
paketo ,,Selekcija“ (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tiriant mikrotigliy Sakny skaiCiy nustatyta, jog Siam rodikliui turéjo jtakos tieck ISR koncentracija Saknijimo
terpéje, tiek ir pati veislé (1 pav.), taciau Siy veiksniy sgveika jtakos neturéjo.

Veislé ‘Magna Glauca’ pasizyméjo didesniu Sakny skaiciumi, lyginant su kitomis trimis veislémis (vid. 0,98 vnt.).
Vidutinis Sakny skaiius prie 95 % tikimybés lygmens nesiskyré tik ‘Edinburginés’ ir ‘Azano vengrinés’ slyvy veisliy.
Patikimai maZiausiu $akny skaiGiumi i$siskyré ketvirtoji veisle (‘Cacanska Véesna’). Nustatytas vidutinis $akny
skaicius 0,39 vnt.

Auksino ISR koncentracija mitybinéje terpéje esmingai padidino mikrouigliy Sakny skai¢iy. Pirmame variante,
kur ISR buvo 0 mg I, $akny skai¢iaus vidurkis sieké tik 0,02 vnt. Didinant koncentracijg didéjo Sakny skaicius.
Daugiausia Sakny nustatyta, kai ISR koncentracija 1,8 mg 1" ir 2,4 mg I'(atitinkamai 1,06vnt ir 1,00 vnt.) Tarp $iy
dviejy koncentracijy esminio Sakny skaiciaus skirtumo nenustatyta.

Nustatyta, kad slyvy Sakny skaiciui optimali augimo reguliatoriaus ISR koncentracija mitybinéje terpéje buvo
tarp 1,8 mg I'! ir 2,4 mg I'".
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1 pav. (A) Slyvy veisliy, (B) ISR koncentracijos jtaka mikrotigliy $akny skaiciui
Fig. 1. (A) Plum variety and (B) ISR concentration influence shoots number of roots

Kitas tirtas rizogenezés rodiklis buvo slyvy Sakny ilgis. Nustatyta, kad ISR naudojimas mitybinéje terpéje
esmingai padidino mikrotigliy Sakny ilgj (2 pav.), taCiau slyvy veislé esminés jtakos neturéjo.

‘Magna Glauca’ slyvy veislés Saknys buvo ilgiausios ir sieké 0,64 cm. Si slyvy veislé rizogenezés tyrime
i8siskyré didesniais tyriamais Sakny rodikliais. Esminio skirtumo tarp kity varianty nenustatyta. Veisliy ‘Edinburginé’,
‘Azano vengring’ ir ‘Cadanska Véesna® vidutinis $akny ilgis svyruoja nuo 0,40 cm iki 0,45 cm.

ISsanalizavus tyrimy duomenis nustatyta, kad ISR koncentacija slyvy Sakny ilgiui turéjo jtakos prie 95 % ir 99 %
tikimybés lygmens. Ilgiausias $aknis mikrofgliai formavo, kai mitybinéje terpéje ISR koncentracija buvo 1,8 mg I'! ir
2,4 mg I'". Tarp §iy koncentracijy esminio $akny ilgio skirtumo nenustatyta. Lyginant variantus, kuriuose ISR 1,2 mg I'!
ir 2,4 mg I'' — esminis skirtumas nustatytas.

Mikrotigliy Sakny rodikliai priklauso nuo auksino koncentracijos mitybingje terpéje, todél buvo tikslinga naudoti
skirtingas ISR koncentracijas.
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2 pav. (A) Slyvy veislés, (B) ISR koncentracijos jtaka mikrofigliy $akny ilgiui
Fig. 2. (A) Plum variety and (B) ISR concentration influence shoots length of roots
ISvados
1. Slyvy veislé ‘Magna Glauca’ rizogenezés tyrime iSsiskyré didesniais tyriamais Sakny rodikliais. Veislés
‘Cacanska VcCesna’ nustatytas maziausias vidutinis $akny skaicius, o Sakny ilgiui tiriamos veislés esminés jtakos
neturéjo.
2. Auksino ISR koncentracija $aknijimo terpéje turéjo jtakos Sakny indukcijai. Pagal morfologinius rodiklius

optimali auksino (ISR) koncentracija $akny skai¢iui 1,8 mg I'!, o §akny ilgiui 2,4 mg 1",
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Summary

INFLUENCE OF EXOGENOUS PHYTOHORMONES ON PLUM ROOTS INDUCTION IN VITRO

Were studied phytohormones influence of roots induction in vitro. Investigate four Plum varietes ‘Edinburginé’,

‘Azano vengriné’, ‘Magna Glauca’, ‘Cacanska V&esna’ ant 5 ISR concentration (0; 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 mg I'"). To volue
the dwo rhysogenesis indicators number and length of roots. The results showed that number ant length of roots
depends on ISR concentration ant Plum variety. The number of roots optimal ISR concentratio in culture medium is
1,8 mg I, length or roots ISR 2,4 mg I'".
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JUODUJU SERBENTU VEISLES 'GAGATAI' MIKROVEGETATYVINIS DAUGINIMAS
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Ivadas

Juodieji serbentai (Ribes nigrum) yra vieni i§ populiariausiy ir vertingiausiy uoginiy augaly Lietuvoje. Jie turi
dietiniy, maistiniy bei gydomyjy savybiy (Uselis, 2002).

2010 mety duomenimis Lietuvoje buvo apie 3500 ha serbentyny (Sasnauskas, 2010). Platus juodyjy serbenty
veisliy sortimentas medelynuose, leidzia augintojams pasirinkti serbenty auginio verslo kryptj, ir tinkamas veisles pagal
ankstyvuma, derlinguma, atsparuma kenkéjams ir grybinéms ligoms bei uogy kokybés reikalavimus (Uselis, 2002).

Viena i§ geriausiy lietuvisky veisliy yra 'Gagatai'. Jie kilg sukryZzminus 'Minaj Smyriov’ su 'Ojebyn’, ios veislés
autoriai yra T. Siksnianas, A. Misevi¢iiite, D.Vitkauskaité. Veislé sukurta Lietuvos sodininkystés ir darZininkystés
institute 1994 m., o Lietuvos sortimente pasirodé nuo 2001 m. (Sasnauskas, 2001). Siy serbenty kriimas vidutinio
dydzio, mazai iSsiskleidgs. Uogos stambios (1,3—1,5g), vitaminingos, gero skonio, tolygiai nunoksta liepos pirmajj
desimtadienj. Derlius — 1,8kg i§ krimo (Ryliskis, 2008). Veislé atspari miltligei, ridims, serbentinei erkutei, o
vidutiniskai pazeidzia deguliai ir §viesmargé (Sasnauskas, 2001).

Vertingos sodo augaly formos ir veislés, siekiant iSlaikyti morfologines ir iikines savybes, yra dauginamos
vegetatyviniais biidais. Paciu efektyviausiu vegetatyviniu augaly dauginimo biidu laikomas mikrodauginimas in vitro.
Siuo biidu dauginant galima greitai ir dideliais kiekiais gauti kokybiskus, sveikus ir gyvybingus augalus (Sliesaravicius,
Stanys, 2005). Svarbu in vitro dauginimo metodu adaptuoti skirtingas veisles ir taip sumazinti gamybos sgnaudas
nepakenkiant kokybei. Ivairlis augimo reguliatoriy deriniai yra sékmingai naudojami komerciSkai svarbiy augaly
dauginimui in vitro (Preil, 2003; Rout, Jain, 2004).

Tyrimo tikslas — parinkti optimalig augimo reguliatoriy sudétj juodojo serbento veislés 'Gagatai’ klonavimui ir
rizogenezei in vitro.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimas atliktas 2014-2016 metais, Lietuvos agrariniy ir miSky mokslo centro Sodininkystés ir darzininkystés
institute, Sodo augaly genetikos ir biotechnologijos skyriaus laboratorijoje, Babtuose, Kauno raj.

Eksplanty sterilinimas. Pirmiausia, serbenty pumpurai nuplauti tekanciu vandeniu, tuomet 5 minutes sterilinami
gyvsidabrio dichloride (g I'! ), po to 2 kartus plauti distiliuotu vandeniu. Toliau sterilinami 2 minutes etilo alkoholio
(95%) tirpale ir dar 3 kartus plauti distiliuotu vandeniu.

In vitro sglygos. Juodyju serbenty dauginimui buvo naudota Murashige ir Skoog (MS; Murashige, Skoog, 1962)
agarizuota terpé, praturtinta angliavandeniais — sacharoze 30 g I"'. Terpés pH 5,8. Mikrotgliy indukcijai naudoti
skirtingos kilmés citokininai: kinetinas 0,75 mg 1!, zeatinas 0,75 mg I'' ir BAP (6-benzilamino purinas) 0,75 mg 1.
Eksplanty dauginimo procesas vyko steriliame laminare. Padauginta juodyjy serbenty kultiira buvo laikoma fitotrone
(21-25°C temperatiira ir 16 val. Sviesos fotoperiodas per parg, liuminescencinémis lempomis jSvie¢iant 50 pM m-2s-1
tankio fotony srautg).

Rizogenenzé. Naudojama 2MS terpé su puse makro ir mikro drusky nustatyto kiekio, praturtinta sacharoze
30 g I'. Taip pat terpé buvo papildyta auksinu - indolilsviesto riigstimi (ISR) sekan¢iomis koncentracijomis (0; 0,6; 1,2;
1,8; 2,4 g I'"). Rizogenezés metu juodyjy serbenty kultlira taip pat buvo laikoma fitotrone (21-25°C temperatiira ir 16
val. $viesos fotoperiodas per parg, liuminescencinémis lempomis j$vie¢iant 50 UM ms™! tankio fotony srautg).

Adaptacija in vivo . Visi juodyjy serbenty eksplantai suformave Saknis buvo persodinti i sterily (autoklavuota)
durpiy substratg. Toliau serbentai buvo auginami kultivavimo kambaryje. Po 2 ménesiy juodyjy serbenty buklé jvertinta
ir like gyvybingi serbentai persodinami j 250 ml vazonélius ir auginami §iltnamyje.

Duomeny statistinis jvertinimas. Duomeny vidurkiy skirtumy statistinis patikimumas jvertintas kompiuterine
programa DISVEG i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Mikroigliy regeneracija. Vykdant juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ mikroiigliy regeneracija ant mitybiniy
terpiy MS su skirtingais citokininais, po 30 dieny nuo bandymo pradzios, buvo paskai¢iuotas dauginimosi koeficientas.
Daugiausiai mikrotigliy regeneravo terpéje praturtintoje BAP, vidutiniSkai 2,85 vnt., Zymiai maziau su kinetinu 1,3 vnt.
ir maziausiai su zeatinu 1,15 vnt. [vertinus patikimuma prie 95 proc. lygmens Ros=0,253, nustatyti esminiai skirtumai
tarp regeneravusiy mikroiigliy skai€iaus ir skirtingy citokininy rasiy. Bandymo metu i$aiskéjo, kad skirtingi citokininai
turi jtakos ne tik mikrotigliy regeneravimo skaiciui, bet ir mikrotigliy auks¢iui ir lapy skaiciui (1 pav.).
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1 pav. Juodyjy serbenty veislés ‘Gagatai’ mikrotigliy lapy skaicius (A) ir mikrotigliy aukstis (B) MS maitinamosiose
terpése, panaudojant skirtingus citokininus
Fig. 1. Black currant cultivar 'Gagatai' microshoots leaves quantity (4) and microshoots height (B) in MS nutrition
medium, using different cytokines

Kaip matome diagramose, juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ tiek mikrotigliy aukstis, tiek lapy skaiCius
didziausias gautas naudojant 6-benzilamino puring (BAP). Daugiausiai regeneravusiy lapy (terpé su BAP) vidutiniskai
buvo 7,5 vnt., o maziausiai lapy mikrotigliai regeneravo MS terpéje papildytoje zeatinu, vidutiniskai tik 3,3 vnt..
Bandymas yra patikimas 95 proc. tikimybés lygmeniu, Ros= 0,76. DidZiausias mikrotigliy aukstis nustatytas vidutiniskai
3,5cm, kiek mazesni mikrotigliai terpéje praturtintoje zeatinu 3,15c¢m ir maziausi mikrotigliai regeneravo terpéje su
kinetinu, vidutinis mikrotglio aukstis 2,75cm. Bandymo patikimumo riba yra Ros= 0,452. Vertinant visus morfologinius
rodiklius: mikrouigliy skaiciy, mikrotgliy lapy skaiciy ir mikrotuigliy aukstj, nustatyta, kad optimali juodyjy serbenty
veislei 'Gagatai’ mitybiné terpé (MS) praturtinta 0,75 mg I'' 6-benzilamino purinu (BAP).

Rizogenezé. IsiSaknijusiy juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ kiekis ir Sakny morfologiniai rodikliai (1 lentelé):
Sakny skaicius ir Sakny ilgis, skirtingy auksino ISR koncentracijy maitinamojoje Murashige ir Skoog terpéje, siekiant
jvertinti rizogenezés procesa.

1 lentelé. Juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ rizogenez¢ ir Sakny morfologiniai rodikliai: Sakny skaicius ir Sakny ilgis,
veikiant skirtingoms ISR koncentracijoms
Table 1. Black currant cultivar 'Gagatai' rhysogenesis and roots morphologic indicators: roots quantity and roots
lenght when it is used by different ISR concentrations

IsiSaknijusiy eksplanty
ISR koncentracija mgl™!/ kiekis, %/ Sakny skaicius, vnt./ Sakny ilgis, mm/
ISR concentration mgl! The quantity of rooted The quantity roots, vnt. Length of roots, mm
explants, %
ISR O 20 0,27 4,33
ISR 0,6 66,67 0,73 11,13
ISR 1,2 66,67 1,20 10,07
ISR 1,8 80 2,20 11,93
ISR2,4 93,34 3,07 16,80
Ros= 2,139 0,591 3,935

Tyrimo metu juodyjy serbenty veislei '‘Gagatai’ naudota kontroliné terpé be auksino ISR, kurioje mikrofigliai
formavo Saknis, maziausia jy kiekj — tik 0,27 vnt., o Sakny ilgis vidutini§kai buvo 4,33mm bei bendras isiSaknijusi
eksplanty kiekis sieké tik 20 proc.. Didziausias vidutinis Sakny kiekis 3,07 vnt. ir ilgis 16,8 mm regeneravosi terpéje su
didziausia auksino koncentracijg ISR 2,4 mgl™!, Sioje terpéje tai pat didziausias kiekis jsiSaknijusiy eksplanty (93,34
proc.). Sakny skaiéius buvo formuojamas nuo 0,73 vnt. ISR 0,6 mgl” iki 3, 07 vnt. ISR 2,4 mgl" koncentracijoje
Nustatyta, kad yra esminiy skirtumy tarp juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ regeneravusiy Sakny skaiciaus ir ISR
koncentracijos (Ros==0,591) bei $akny ilgio ISR koncentracijos Ros= 3,935, 95% tikimybés lygmenyje. Analizuojant
Sakny ilgio priklausomybe nuo koncentracijos, galime matyti, jog nuo ISR 0,6 mgl™! iki ISR 1,8 mgl™! koncentracijy,
patikimy skirtumy nerasta.
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Adaptacija in vivo. Du ménesius juodyjy serbenty veislés '‘Gagatai’ tigliai buvo auginami kultivavimo kambaryje

durpiy substrate (2 pav.). Nustatyta, kad adaptavosi in vivo 60 proc. (9 i§ 15) augaly.

2 pav. Prisitaike in vivo juoqjq serbenty veisles 'Gagatai’ aualai
Fig. 2. Black currant cultivar 'Gagatai' plants adapted in vivo

ISvados

1. Optimali juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ mikrotigliy regeneracijai yra MS terpé praturtinta 0,75 mg I BAP.

2. Optimali terpé juodyjy serbenty veislés 'Gagatai’ rizogenezei yra mitybiné terpé 2MS su auksino ISR 2,4 mgl™!
koncentracija.
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Summary

BLACK CURRANT CULTIVAR 'GAGATAI' MICROVEGETATIVE PROPOGATION

Research was investigated during 2014-2016 at the Laboratory of Plant Biotechnology from Lithuanian

Research Centre for Agriculture and Forestry Institute of Horticulture. We investigated the effect of different cytokines
for black currant cultivar '‘Gagatai’ in microshoots regeneration and the effect of different ISR concentration for
rhysogenesis. The results of research for black currant cultivar 'Gagatai’ indicates that optimal MS medium is
supplement

0,75 mg 1" BAP for microshoots regeneration. Optimal MS medium for rhysogenesis is %> MS medium with ISR
2,4 mgl! concentration.
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Ivadas

Pastaruoju metu dél antropogeninés veiklos vyksta gamtoje esanciy cheminiy elementy perskirstymas ir
disbalansas. Nuolat sintetinami vis nauji, gamtai nebiidingi cheminiai junginiai. Pesticidy kasmetinis naudojimas suardo
dirvozemio biocenozés nusistovéjusia pusiausvyra, keicia jy struktiirg. [vairios mineralinés trasos daro taip pat skirtinga
specifinj poveiki dirvozemio faunai, ilgai tr¢Siant vien mineralinémis traSomis pakinta dirvozemio mikroorganizmy
grupiné sudétis, padidéja toksinus sintetinanc¢iy mikroby aktyvumas, rigstéja dirvozemis, gauséja mikromicetai, jy
ri$iné jvairové (Brunoteet all., 2004; Weis, Gutjahr et all., 2008). Didesnés nei 100-120 kg ha™! azotiniy trg$y normos
neigiamai veikia asociatyving azota fiksuojanciag mikroflora, kuri yra biologinio azoto Saltinis dirvozemyje (Knittel,
Pasda et all., 2007).

Augaliniy liekany destrukcija dirvozemyje yra labai sudétingas procesas, kuriame mikroorganizmy, bestuburiy
gyviiny veiklos rezultatai persipina su cheminiy ir fiziniy faktoriy procesais. Siame procese svarbiausia — biota.
Augaliniy liekany skaidymasis dalyvaujant biotai yra sukcesinis ir priklauso nuo liekany cheminés sudéties, klimato
salygy, biotos kompleksy struktiiros, gausumo. Kiekvienoje ekosistemoje susiformuoja jai biidingi mikroorganizmai ir
gyviny kompleksai. Atskiri biotos atstovai pamazu, priklausomai nuo organikos suirimo laipsnio, apsigyvena ir
paplinta besiskaidanciame substrate. Skaidymo procesa pradeda mikroorganizmai. Kokios mikroorganizmy grupés
paplinta substrate, priklauso nuo jy fiziologiniy savybiy, fermenty sistemos. Augalinés liekanos, turincios lengvai
skaidomus, vandenyje tirpstancius organinius junginius, skaidosi labai greitai, pavyzdziui, lubiny, jvairiy zoliy, o esant
dideliam celiuliozés kiekiui, yra sunkiai skaidomos, pavyzdziui, Siaudy. Mineralizacijos proceso intensyvumas
priklauso nuo mineralizuojamo substrato cheminés sudéties, Sarmy ir riig§¢iy kiekio substrate, labai svarbus yra azoto ir
fosforo kiekis (Egamberdiyeva, 2007). Kai kurie autoriai teigia, kad substrate esant 1,5 proc. azoto, dirvozemyje
mineralinis azotas nesikaupia, nes visa islaisvintg azota jmobilizuoja mikroorganizmai. Palankiausias mineralizacijos
procesui elementy santykis yra C/N/S/P — 100/8/1/1,2. Fosforo mineralizacija jmanoma tik esant C/P <112. Didesnis jo
kiekis susitelkia dirvoZzemyje augalams sunkiai jveikiama forma (Eitminaviéitité, 1997; Jeon, et all., 2003; Hameeda et
all., 2006). Augaliniy liekany mineralizacijos ir jy mechaniniy savybiy silpninimo procesams pagreitinti pasitelkiama
pastaruoju metu sparciai diegiami jvairiis biologiniai preparatai su gyvosiomis azoto bakterijomis. Gyvyjy dirvozemio
organizmy atlickamos funkcijos daro didelj tiesioginj ir netiesiogini poveikj paséliy augimui bei kokybei, dirvozemyje
ir augalinése lickanose plintantiems kenkéjams, ligy iSplitimui, maistingyjy medziagy apykaitos kokybei dirvozemyje,
dirvozemio vandens imlumui ir ekologinei jo produktyvumo darnai, salygoja agroekosistemy stabilumg bei atsparuma
abiotiniams aplinkos veiksniams ir stresui (Brussaard et. all., 2007). Zemés iikio augalai agroekosistemoje konkuruoja
dél Sviesos, vandens ir mineraliniy medziagy.

Optimizuojant pasélio parametrus pirmuose ontogenezés tarpsniuose galima pasiekti auksta produktyvumo
potencialg, o taikant tinkamas technologines priemones vélesniuose augimo ir vystymosi tarpsniuose — didele dalimi
realizuoti §j potenciala (Weis, Gutjahr et all., 2008; Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Tyrimy hipotezé: biologiniy preparaty naudojimas padidina dirvos mikrofloros gyvybinguma, suaktyvina
zieminiy kvie¢iy augima bei vystymasi, sumazéja tigliy redukcija ir padidéja augaly produktyvumas.

Tyrimy tikslas: nustatyti tirty biologiniy preparaty Azofix ir Bactoforce, naudojamy atskirai bei derinyje, poveikj
zieminiy kvie¢iy pasélio produktyvumui. Uzdaviniai: 1. Ivertinti biologiniy preparaty, naudojamy rudenj ant priessélio
razieny, jtakg zieminiy kvieCiy augaly ir Gigliy kiekiui rudeninés vegetacijos pabaigoje ir pavasarj augaly vegetacijai
atsinaujinus bei augaly perziemojimui (proc.) 2. Ivertinti biologiniy preparaty, naudojamy rudenj ant prieSsélio
(veiksnys A) razieny ir pavasarj zieminiams kvieCiams esant BBCH 30 tarpsnyje (veiksnys B), jtaka zieminiy kvieciy
derlingumui ir derliaus struktiiros elementams.

Tyrimy metodai ir sglygos

Lauko eksperimentas atliktas 2014 — 2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.
Dirvozemis karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols) - IDg8-k (LVg-p-w-cc).
Dirvozemio granuliometriné sudétis — vidutinis priemolis. Ariamajame dirvozemio sluoksnyje pHkc buvo 6,97,
judriojo fosforo (P,0s) — 242 mg kg™!, judriojo kalio (K»20) - 139 mg kg!, humuso — 2,8 %.

Tyrimai buvo atlickami pagal 2 veiksniy eksperimento schema: A veiksnys: Biologiniy preparaty, kaip dirvos
aktyvatoriy, naudojimas rudenj ant priessélio (zieminiai kvieciai) razieny: 1. Kontrolinis variantas; 2. Azofix — 1,0 1 ha’
I; 3. Bactoforce — 1,0 1 ha''; 4. Azofix — 1,0 1 ha™! + Bactoforce — 1,0 1 ha''. B veiksnys.: Biologiniy preparaty naudojimas
pavasarj, Zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30 tarpsnyje: 1. Kontrolinis variantas; 2. Azofix — 1,0 1 ha'!; 3. Bactoforce
—1,01ha'; 4. Azofix — 1,0 1 ha'' + Bactoforce — 1,0 1 ha™'.

Laukeliy dydis: pradinis — 36 m?, apskaitinis — 10 m?. Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy — 2 m.
Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Variantai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai. PrieSsélis —
Zieminiai kvie¢iai. Pradinis bandymy laukelio plotas — 20 m?, apskaitinio laukelio plotas — 6 m?. Variantai pakartojimy
blokuose i¥déstyti rendomizuotai. Bandymas darytas keturiais pakartojimais. Zieminiy kvieéiy veislé — , Skagen .
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Nuémus priessélio (Zieminiai kvieciai buvo atséliuojami) derliy, razienos apipurkstos pagal schema biologiniais
preparatais ir supurentos 10 cm. gyliu. Jvertinus piktzoliy kiekj bei botaning sudétj parinkti herbicidai Boxer (2,0 1 ha'')
irLogran (0,02 kg ha'!). Prie$ paséliy iSgulimg pasélyje naudoti augimo reguliatoriai. Pirmg kartg zieminiams kvie¢iams
esant BBCH 31 tarpsnyje — Cycocel (1,0 1 ha!), antrg kartg — (BBCH 32) naudotas preparatas Moddus (0,5 1 ha'), kartu
ispurskiant fungicida Falcon (0,7 1 ha'). Zieminiai kviediai biologiniais preparatais purksti pagal tyrimy schema.
Derlius nuimtas rugpjucio 7 dieng. Nustacius grudy drégme, derlingumas buvo perskaiciuotas standartinei 14 proc.
drégmei.

Biologiniy preparaty, iSpurksty rudenj ant priesSsélio razieny, poveikio zieminiy kvieciy vystymuisi rudens
periodu ir perziemojimui duomenys statistiSkai jvertinti vieno veiksnio kiekybiniy pozymiy dispersinés analizés
metodu, o zieminiy kvieciy derlingumo ir derliaus struktiiros duomenys jvertinti dviejy veiksniy kiekybiniy pozymiy
dispersinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiCiuotas statistinés analizés metodu, naudojant
statisting duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis
patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine riba Ros (duomeny patikimumas: * - 95 proc. tikimybés
lygis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Zieminiy kvie¢iy apipurskimas eksperimente tirtais biologiniais preparatais Azofix ir Bactoforce teigiamai veiké
augaly vystymosi procesus. Azofix sudétyje esancios kamieninés azota fiksuojancios bakterijos Azotobactervinelandii,
patekusios j dirva, inicijuoja azoto jsavinima i§ atmosferos, dalj sukaupto azoto sunaudoja pacios, o likusig dalj palieka
dirvoje augalams prieinama forma. Bactoforce veikligja medziaga yra nattralios bakterijos Bacillussubtilis, kurios
dirvozemyje konkuruoja su grybais ir atstato natiiralia mikroorganizmy pusiausvyra. Teigiama, kad vienu metu Sie
biologiniai preparatai veikia dirvozemi, augaly $aknis ir antzeming dalj, pagerina augaly augima ir vystymasi, padidina
derlinguma.

1 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumui rudens ir pavasario vegetacijos metu, vat. m?
Table 1. The influence of biological preparations on winter wheat crop density (units. m>)
ASU Bandymy stotis, 2014-2015 m.

Pasélio tankumas rudeninés vegetacijos
pabaigoje / winter wheat crop density at
the end of vegetation before winter

Pasélio tankumas pavasarj, vegetacijai
atsinaujinus /
Winter wheat crop density at spring
time after renewing of vegetation

Variantai. Biologiniy preparaty naudojimas rudenj ant
priessélio razieny /Biological preparation, which are used
in the fall on the preceding crop stubble

augaly / plant agliy / shoots augaly / plant tigliy / shoots
Nepurksta 295 1070 224 537
Azofix (1,0 L ha'!) 310 1144 254 595
Bactoforce(1,0 1 ha!) 305 1110 244 549
Azofix (1,0 1 ha!) + Bactoforce (1,0 1 ha!) 313 1215 265 644
Ros 27,8 102,2 22,1 52,9

Tyrimy rezultatai parodé, kad priessélio razieny apipurskimas biologiniais preparatais turéjo jtakos Zieminiy
kvieciy ziemojimui (2 lentel¢). Vertinant procentinj Zieminiy kvieciy perziemojima, nustatyta, kad nenaudojant
biologiniy preparaty perziemojo 76 %, naudojant Azofix ir Bactoforce derinj — 85 % zieminiy kvie¢iy augaly.

2 lentelé. Biologiniy preparaty, naudoty rudenj, jtaka Zieminiy kvieciy perziemojusiy augaly kiekiui, (%)
Table2.The influence of biological preparations used in autumn on winter wheat remaining, (%)
ASU Bandymy stotis, 2015 m.

. . . . VT Perziemojo / remaining
Biologiniy preparaty naudojimas rudenj ant priess¢lio razieny / o
Biological preparation, which are used in the fal lon the preceding crop stubble augaly / plant Tgliy / shoots
Nepurksta 76,0 50,2
Azofix (1,0 1 ha!) 82,0 52,0
Bactoforce (1,0 1 ha™V 80,0 49,5
Azofix (1,0 1 ha™!) + Bactoforce (1,0 1 ha'!) 84,7 53,0

DidZiausig esmine jtakg produktyviam pasélio tankumui (620 vnt. m?) turéjo biologiniy preparaty Azofix ir
Bactoforce derinio naudojimas rudenj ant priessélio razieny ir to paties derinio panaudojimas pavasarj, zieminiams
kvieciams esant BBCH 30 tarpsnyje (3 lentel¢). Reikia pazymeéti, kad biologiniy preparaty savalaikis panaudojimas
zieminiy kvieciy pasélyje uztikrina mazesnj pasélio retéjima pavasario — vasaros vegetacijos eigoje. Tirti biologiniai
preparatai gerino augaly mitybos salygas ir sumazino tigliy redukcija.

Nustatyta, kad biologiniy preparaty naudojimas didino zieminiy kvieciy gridy derlinguma. Didziausias gridy
derlingumas (11,42 t ha') gautas rudenj ant prieSsélio razieny iSpursSkus Azofix ir Bactoforce derinj ir tokj patj
purskimg pakartojus pavasarj. Taikant tokj pur§kima gautas 3,32 t ha! derliaus priedas, lyginant su kontrole, kuomet
biologiniai preparatai nebuvo naudojami (4 lentelé¢). Pavasarj naudojant biologinius preparatus, po vieng ar deriniuose,
visais atvejais gauti patikimi derliaus priedai. I$pur§kus Azofix rudenj ir pavasarj, gautas 9,20 t ha™! griidy derlingumas.
Tai 1,1 t ha'! didesnis derlingumas nei kontroliniame variante, kur biologiniai preparatai nepurksti, ir 0,60 t ha! didesnis
nei naudojant Azofix tik pavasarj. Analizuojant veiksnio A vidurkius, matyti, kad didziausias zieminiy kvieCiy grudy
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derlingumas (10,16 t ha!) nustatytas rudenj iSpurskus Azofix ir Bactoforce derinj. Pagal veiksnio B vidurkius matyti,
kad pavasarj didziausig efekta davé taip pat Azofix ir Bactoforce derinio naudojimas. Skirtumai esminiai.

3 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumui derliaus nuémimo metu, (vnt. m?)
Table 1. The influence of biological preparations on winter wheat crop density at harvest, (units. m>)
ASU Bandymy stotis, 2014-2015 m.

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, zieminiams kvieciams esant BBCH 30
tarpsnyje/Biological preparation used in spring on winter wheat at

Biologiniy preparaty naudojimas rudenj

ant p rl?SSého razieny / Bio{ogical Formation stage BBCH 30 Veiksnio A
preparation, which are used in the fall . . g
. (veiksnys B) vidurkiai
on the preceding crop stubble Azofix _11ha’ +
. . _ -1 _ -1 -
(veiksnys A) Kontrolé Azofix — 11 ha Bactoforce — 1 1 ha Bactoforce — 1 1 ha'

Kontrolé 508 510 500 515 508,3

Azofix — 1 1 ha'! 520 533 535 528 529,0

Bactoforce — 1 1 ha! 515 540 530 545 532,5

Azofix — 1 1ha' + Bactoforce — 1 1 ha! 538 590 553 620 575,3

Veiksnio B vidurkiai 520,3 5432 529,5 552,0 -

anA :24,412 R053 = 24,412 R()5,4X3 :48,823

4 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvie¢iy griidy derlingumui, (t ha')
Table 2. The influence of biological preparations on winter wheat yield, (tha™)
ASU Bandymy stotis, 2014-2015 m.

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30
tarpsnyje / Biological preparation used in spring on winter wheat at

Biologiniy preparaty naudojimas rudenj

ant p rl?SSého razieny / Bio{ogical. Formation stage BBCH 30 Veiksnio

preparation, which are used in the fall . . ..

. (veiksnys B) A vidurkiai

on the preceding crop stubble Azofix _11ha’ +
. . _ -1 _ -1 -
(veiksnys A) Kontrolé Azofix — 11 ha Bactoforce — 1 1 ha Bactoforce — 1 1 ha!
Kontrolé 8,10 8,60 8,30 8,70 8,43
Azofix — 1 1 ha'! 8,70 9,20 8,90 9,30 9,03
Bactoforce — 1 1 ha! 8,55 9,10 8,80 9,40 8,96
Azofix — 1 1 ha + Bactoforce — 1 1 ha™! 9,09 10,44 9,70 11,42 10,16
Veiksnio B vidurkiai 8,61 9,34 8,93 9,71 -

anA :0,416 ang = 0,416 R{)jAKB :0,832

Biologiniy preparaty naudojimas jtakojo zieminiy kvieciy vidutinj varpos produktyvuma (5 lentelé). Didziausias
vidutinis varpos produktyvumas, vertinant rudeninj purskima, nustatytas iSpurSkus Azofix ir Bactoforce derinj. Siame
variante vienos varpos produktyvumas buvo 1,84 g.

5 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy vidutiniam varpos produktyvumui, (g)
Table 3. The influence of biological preparations on winter wheat avarage head productivity,(g)
ASU Bandymy stotis, 2014-2015 m.

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30
tarpsnyje / Biological preparation used in spring on winter wheat at

Biologiniy preparaty naudojimas rudenj

ant p rie Ssélio razieny /Bl'ol.ogical. Formation stage BBCH 30 Veiksnio A
preparation, which are used in the fall . . o
. (veiksnys B) vidurkiai
on thepreceding crop stubble Azofix—11ha T
. . _ -1 _ -1 -
(veiksnys A) Kontrolé Azofix —11ha Bactoforce — 1 1 ha Bactoforce — 1 1 ha-!
Kontrolé 1,59 1,69 1,66 1,69 1,66
Azofix — 1 1 ha'! 1,67 1,73 1,66 1,76 1,71
Bactoforce — 1 1 ha™! 1,66 1,69 1,66 1,72 1,68
Azofix — 1 1ha' + Bactoforce — 1 1 ha! 1,69 1,77 1,75 1,84 1,76
Veiksnio B vidurkiai 1,65 1,72 1,68 1,75 -

Rl)iA =0,077 R(}jB = 0,077 R()ijg =0,154

Vertinant veiksnio B vidurkius, matyti, kad Azofix ir Bactoforce naudojimas pavasarj (BBCH 30), lémé
didziausia vieno augalo vidutinj produktyvuma. Zieminiy kvieéiy vienos varpos vidutinio produktyvumo vertinimas
jrodo, kad didziausias efektas gaunamas aktyvinant biologinius procesus dirvoje rudenj ir augalus apipurSskus
biologiniais preparatais pavasarj.

Tyrime nustatyta, kad biologiniai preparatai turéjo jtakos 1000 griidy masés ir gridy skaiCiaus varpoje
poky¢iams. Kontroliniame variante 1000 griidy masé sieké 44,4 g, o variantuose, apdorotuose tirtais preparatais, Sis
rodiklis svyravo 45,0-47,5 g ribose. Griidy skaicius varpoje biologiniais preparatais purkstuose pasélinose svyravo 36,5
- 38,7 vnt. ribose, kai tuo tarpu kontroliniame variante zieminiy kvieciy vienoje varpoje vidutiniskai buvo 35,8 vnt.
griudy. Panaudoti biologiniai preparatai gerino ziedyny varpose formavimosi salygas, mazino gridy uzuomazgy
redukcija.
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ISvados

1. Tirti biologiniai preparatai, iSpurk§ti rudenj ant prieSsélio razieny, teigiamai jtakojo zieminiy kvieCiy
perziemojimg. DidZiausig jtakg Zieminiy kvie¢iy Ziemojimui turéjo biologiniy preparaty Azofix (1 1 ha) ir
Bactoforce (1 1 ha!) derinio panaudojimas rudenj ant priesélio razieny. Panaudojus §j derinj perziemojo 84,7 %
augaly, kontroléje — 76 %. Panaudojus Azofix (1 1 ha™') perziemojo 82 % augaly, o iSpurskus Bactoforce (1 1 ha'!)
perziemojo 80 %.

2. Biologiniy preparaty naudojimas ruden;j ant prieSsélio razieny ir pavasarj zieminiams kvie¢iams pasiekus BBCH
30 tarpsnj turéjo esminés jtakos pasélio tankumo retéjimui vegetacijos eigoje. Esmingai didziausias Zieminiy
kvieéiy pasélio tankumas derliaus nuémimo metu buvo panaudojus Azofix (1 1ha™') ir Bactoforce (3 1 ha'!) derinj
rudenj ir augalus apipurSkus pavasarj.

3. Didziausias zieminiy kvie¢iy gridy derlingumas nustatytas naudojant Azofix (1 1 ha!) ir Bactoforce (1 1 ha™!)
derinj rudenj ir pavasarj. Siy apipurskimy jtakoje gautas 11,42 t ha! griidy derlingumas, t.y. 3,32 t ha™! patikimai
didesnis derlius, lyginant su kontroliniu variantu, kur biologiniai preparatai nenaudoti visai.

4. Esmingai didziausias (1,84 g) Zieminiy kvie€iy vienos varpos vidutinis produktyvumas gautas variante, kuriame
Azofix (1 1 ha') ir Bactoforce (1 1 ha!) derinys iSpurkstas rudenj ant priessélio razieny ir pavasarj, Zieminiams
kvie¢iams esant BBCH 30 tarpsnyje.

5. D¢l biologiniy preparaty poveikio zieminiy kvieciy derliaus struktiiros elementai (1000 griidy masé, grudy
skaiCius varpoje) turéjo tendencija didéti.
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Summary
THE INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS ON WINTER RAPE PRODUCTIVITY

The main objective was to evaluate various biological agents, as soil activators, which are used in the fall on the
preceding crop (winter wheat) stubble and in spring on winter wheat at tillering stage, and the impact that these
biological agents do to winter wheat seed crop development and productivity. Field experiment was conducted in 2014—
2015 at ASU Experimental Station. The soil type — Calc(ar)-Epihypogleyic Luvisols (LVg - pw - cc).

After using Azofix (1 1 ha!) and Bactoforce (1 1 ha!) on the preceding crop stubble the wintering percentage was
84.7 % plants, while in the control group that was untreated the wintering percentage was 76 %. The use of biological
preparations in the fall on preceding crop stubble and winter wheat in the spring at BBCH 30 stage had significant
influence on crop density thinning during the vegetation progresses. The largest winter wheat grain yield (11.42 t ha™!)
and the average head productivity (1.84 g) was set in the variant where plants where sprayed with both Azofix (1 1 ha™')
and Bactoforce (1 1 ha!) combination in the fall and spring. Because of the biological preparations effects on winter
wheat, yield structure elements (1.000 grain weight, number of grain in the head) had a tendency to increase.

Keywords: winterwheat, biological preparation, productivity, seed yield, yield structure elements.
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Kristina JAKUBKIENE

Vadovas doc. dr. Vytautas Liakas

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

Ivadas

Zieminiai kvie¢iai (Triticum aestivum, L.) — vieni i§ seniausiai ir gausiausiai auginamy augaly. Taikant
Siuolaiking agrotechnika, Lietuvoje jy prikuliama iki 8 t, o vidutiniskai — 5-6 tonos (Petrauskaité, 2013).

Daugelyje Saliy sékmingai intensyvios ekologizuotos technologijos, kurios mazina mineraliniy trasy ir pesticidy
normas, maksimaliai i$naudojant biologinius augaly derlingumo potencialo didinimo badus. Si technologija nekenkia
aplinkai, nes minimaliai naudojami iSoriniai veiksniai ir maksimaliai naudojami vidiniai dirvos ir augaly resursai
(Peleckis, 2011). Biologiniy preparaty veikimo esmé ir poveikis augaly produktyvumui Lietuvoje yra dar mazai istirtas.

Tyrimy objektas: biologiniy preparaty naudojimas zieminiy kvie¢iy (Triticum aestivum L.) pasélyje.

Tyrimy hipotezé: naudojant biologinius preparatus zieminiy kvie€iy pasélyje optimizuojamos augaly mitybos,
augimo ir vystymosi salygos, padidéja augaly produktyvumas.

Tyrimy tikslas: jvertinti tiriamy biologiniy preparaty poveikj zieminiams kvieCiams. UZdaviniai: vertinti
biologiniy preparaty, naudojamy pavasarj zieminiams kvieciams esant BBCH 30 tarpsnyje, jtaka zieminiy kvieciy
derlingumui ir derliaus struktiros elementams.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai buvo atlieckami 2015 m. ASU Bandymy stotyje. Dirvozemis IDg8 - k (LVg — p — w - cc)— karbonatingas
sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols).

Lauko eksperimentas su zieminiais kvieciais buvo atliekamas pagal schema:

1 variantas — kontrolé (nepurksta);

2 variantas — Humafol — 6,0 1 ha™! (Zieminiams kvie¢iams esant BBCH33 tarpsnyje);

3 variantas — Humafol — 10,0 1 ha! (zieminiams kvie¢iams esant BBCH33 tarpsnyje);

4 variantas — Humafol — 6,0 1 ha! + Azofix — 1,0 1 ha"! (zieminiams kvie¢iams esant BBCH33 tarpsnyje);

5 variantas — Humafol — 10,0 1 ha"! + Azofix — 1,0 1 ha™' (Zieminiams kvie¢iams esant BBCH33 tarpsnyje).

TraSos Humafol yra pagamintos huminiy ir fulvo riig§¢iy pagrindu. Panaudojus Humafol trasas, galima pasiekti
iki 30% didesnj derlinguma, padidina augaly traSy jsisavinima (http://humafol.eu/humafol-trasos/).

Azofix — tai mikrobiologinis preparatas, skirtas sékly beicavimui, pur§kimui ant razienos bei purSkimui per
lapus. Preparatas Azofix susideda i§ kamieniniy azotg fiksuojanciy bakterijy Azotobacter vinelandii. Azotobakterés, be
azoto fiksacijos, turi ir kitg vertingg savybe — j aplinkg isskiria biologiskai aktyvias medziagas, stimuliuojancias augaly
augimg. Be to, azotobakterés pasizymi dideliu antagonizmu augaly ligy sukéléjams (dazniausiai mikromicetams).
(,,Bio-energy*, 2015).

Laukeliy dydis: pradinis — 36 m?, apskaitinis — 10 m?. Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy — 2 m.
Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Variantai pakartojimy blokuose iS§déstyti rendomizuotai. Priessélis —
Zieminiai kvie€iai. Pradinis bandymy laukelio plotas — 20 m?, apskaitinio laukelio plotas — 6 m?. Variantai pakartojimy
blokuose i$déstyti rendomizuotai. Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Zieminiy kvie¢iy veislé — , Skagen .

Nuémus priessélio (zieminiai kvie€iai buvo atséliuojami) derliy, razienos supurentos 10 cm. gyliu. Foninis
treSimas — rudenj P4oKeo, azoto traSos (Ni49) buvo iSberiamos pavasarij, zieminiams kviec¢iams esant BBCH 30 tarpsnyje
(naudota trgSa — amonio salietra). [vertinus piktzoliy kiekj bei botanine sudétj parinkti herbicidai Boxer (2,0 1 ha'!) ir
Logran (0,02 kg ha™"). Prie§ paséliy i$gulima pasélyje naudoti augimo reguliatoriai. Zieminiams kvie¢iams esant BBCH
31 tarpsnyje naudota Cycocel (1,0 1 ha!), antrg kartg — (BBCH 32) naudotas preparatas Moddus (0,5 1 ha''), kartu
ispurskiant fungicidg Falcon (0,7 1 ha'). Zieminiai kvieGiai biologiniais preparatais purkiti pagal tyrimy schema.
Derlius nuimtas rugpjucio 7 dieng. Nustacius gridy drégme, derlingumas buvo perskaiciuotas standartinei 14 proc.
drégmei.

Zieminiy kviediy derlingumo bei derliaus struktiiros elementy duomenys statistiskai jvertinti vieno veiksnio
kiekybiniy pozymiy dispersinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiCiuotas statistinés analizés
metodu, naudojant statisting duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA. Duomeny
statistinis patikimumas jvertintas maZziausia esminio skirtumo absoliutine riba Ros (duomeny patikimumas: * - 95 proc.
tikimybés lygis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Biologiniy preparaty naudojimas zieminiuose kvieciuose teigiamai veiké vystymosi procesus.

I$purskus Humafol 6,0 1 ha! Zieminiy kvie¢iy gridy derlingumas buvo 0,26 t ha! arba 2,86 proc. didesnis,
lyginant su kontrole (1 lentel¢). Taciau skirtumas statistiskai nepatikimas, tai reiskia, kad nustatyta derlingumo didéjimo
tendencija. Galima teigti, kad Zieminiams kvie¢iams augimo salygos buvo palankios ir humaty poveikis nebuvo
esmingas. Literatiiros $altiniuose raSoma, kad didziausias poveikis gaunamas esant nepalankioms augimo salygoms.

ISpurskus 10 1 ha'! Humafol gridy derlingumas padidéjo 0,66 t ha’!, lyginant su kontrole, taiau esminio
skirtumo riba nenustatyta. Tagiau esant 9,09 t ha' derlingumui kontroléje, 7,26 proc. derliaus padidéjimas yra
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pakankamai jtikinamas rodiklis. Lyginant derlingumo skirtumg tarp 6 ir 10 1 ha! Humafol normos, galima konstatuoti,
kad 4 1 ha'! padidinus preparato norma, griidy derlingumas padidéjo 0,4 t ha™’.

Zieminiy kvie¢iy gridy derlingumas i§ esmés padidéjo naudojant biologiniy preparaty Humafol ir Azofix derinj.
I$purskus Humafol (6,0 1 ha!) ir Azofix (1,0 1 ha'!), Zieminiy kvie¢iy derlingumas sieké 10,1 t ha'!, o variante, kuriame
biologinio preparato Humafol norma buvo padidinta iki 10 1 ha’', kartu iSpurkiant Azofix (1,0 1 ha'), gridy
derlingumas atitinkamai buvo 10,4 t ha''.

1 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka Zieminiy kvie¢iy grudy derlingumui, (t ha™!)
Table 1. The influence of biological preparations on winter wheat yield, (t ha'?)
ASU Experimental Station, 2015

Biologiniy preparaty naudojimas pavasari, _ Nukrypimai nuo kontrolés / Deviations from
v o . Gridy
zieminiams kvie¢iams esant BBCH 33 . . the control
tarpsnyje / Biological preparation used in derlingumas, t ha
. . . Y/ Grain yield, o Santykiniai, % /
spring on winter wheat at formation stage ha'! Absoliuttis / absolute Relative. %
BBCH 33 a elative, %
1. Kontrolé (nepurksta) 9,09 - -
2. Humafol — 6,0 1 ha'! 9,35 0,26 +2,86
3. Humafol — 10,0 | ha™! 9,75 0,66 +7,26
4. Humafol — 6,0 1 ha! + Azofix — 1,0 1 ha'! 10,1 1,01 +11,1
5. Humafol — 10 1 ha' + Azofix — 1,0 1 ha! 10,4 1,31 +14,4
Ros/LSDys 0,88 — —

Tiriant biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy pasélio tankumui nustatyta, kad esminés jtakos pasélio
tankumui turéjo Humafol — 6,0 1 ha'! ir Azofix — 1,0 1 ha! bei Humafol — 10,0 1 ha™!' ir Azofix — 1,0 1 ha! deriniai
(2 lentele). Naudojant $iuos biologinius preparatus pasélio tankumas buvo didesnis 9,3 — 8,7 proc., lyginant su kontrole.
Zieminiy kvie¢iy pasélyje panaudojus Humafol, formavosi tankesnis pasélis, bet esminiy pokyéiy nenustatyta.
Rezultatai rodo, kad aktyvavus azoto bakterijas pagerinama augaly mityba ir augalai neatmeta Soniniy figliy. Remiantis
tyrimy rezultatais galima teigti, kad zieminiy kvieCiy treSimas per lapus bus efektyvesnis naudojant Humafol kartu su
Azofix, kuris susideda i§ kamieniniy azotg fiksuojanéiy bakterijy Azotobacter vinelandii ir biologiskai aktyviy
medziagy. Sios bakterijos aktyvuoja atmosferoje esandio azoto jsisavinima, dalj jo sunaudoja pacios, o kita dalis
patenka j dirva lengvai prieinamu augalams pavidalu.

2 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumui derliaus nuémimo metu, (vnt. m2)
Table 2. The influence of biological preparations on winter wheat crop density at harvest, (vat. m™)
ASU Experimental Station, 2015

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, Produktyvus pasélio Nukrypimai nuo kontrolés /
zieminiams kvieciams esant BBCH 33 tarpsnyje / tankumas, vnt. m?/ Deviations from the control
Biological preparation used in spring on winter Productive crop Absoliutis / Santykiniai, % /
wheat at formation stage BBCH 33 density, unit m” absolute Relative, %
1. Kontrolé (nepurksta) 538 - -
2. Humafol — 6,0 1 ha! 550 12 +2,23
3. Humafol — 10,0 1 ha™! 563 25 +4,65
4. Humafol — 6,0 + Azofix — 1,0 1 ha™! 588 50 +9,29
5. Humafol — 10 1 ha' + Azofix — 1,0 1 ha'! 585 47 +8,74
Ros/LSDys 46,8 — —

IS 3 lentel¢je pateikty duomeny matyti, kad esminio varpos produktyvumo nenustatyta, taciau visais atvejais
Humafol ir jo deriniai su azoto bakterijomis didino zieminiy kvieciy varpos produktyvuma.

3 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvie¢iy vidutiniam varpos produktyvumui, (g)
Table 3. The influence of biological preparations on winter wheat average spikelet productivity, (g)
ASU Experimental Station, 2015

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, Varpos Nukrypimai nuo kontrolés /
zieminiams kvie¢iams esant BBCH 33 tarpsnyje / produktyvumas, g / Deviations from the control
Biological preparation used in spring on winter Spikelet Absoliutis / Santykiniai, % /
wheat at formation stage BBCH 33 productivity, g absolute Relative, %
1. Kontrolé (nepurksta) 1,69 — —
2. Humafol — 6,0 1 ha'! 1,70 0,01 +0,59
3. Humafol — 10,0 | ha! 1,73 0,04 +2,37
4. Humafol — 6,0 + Azofix — 1,0 1 ha’! 1,72 0,03 +1,78
5. Humafol — 10 1 ha' + Azofix — 1,0 L ha! 1,78 0,09 +5,30
Ros/LSDgs 0,16 — —
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I$purskus 6,0 1 ha! Humafol Zieminiy kvie¢iy varpos produktyvumas padidéjo tik 0,01 g arba 0,59 proc.
ISpurskus 10 1 ha'! preparato varpos produktyvumas padidéjo 2,4 proc., lyginant su kontrole.

Naudojant 6 litrus Humafol derinyje su Azofix varpos produktyvumas, lyginant su vienu Humafol, sumazéjo
0,58 proc. Galima daryti prielaida, kad Siame variante nustatytas didziausias pasélio tankumas, tai tikétinas mazesnis
varpos produktyvumas. Naudojant didZiausig tirta Humafol normg 10 1 ha’!, varpos produktyvumas, lyginant su
kontrole, padidéjo 5,3 proc. Nors esminio varpos produktyvumo skirtumy tarp tirty preparato normy ir deriniy
nenustatyta, taciau matyti teigiamas poveikis.

IS 4 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad tirty preparaty ir jy deriniy naudojimas esminés jtakos Zieminiy
kvie¢iy 1000 grudy masés didéjimui neturéjo. Didziausias (0,5 g) 1000 gridy masés padidéjimas nustatytas naudojant
10 1 ha! Humafol ir Azofix, ta¢iau padidéjimas neesminis.

4 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy 1000 gridy masei, (g)
Table 4. The influence of biological preparations on winter wheat 1000 grain weight (g)
ASU Experimental Station, 2015

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, _ . Nukrypimai nuo kontrolés /
v S . 1000 grudy mase, L
zieminiams kvie¢iams esant BBCH 33 tarpsnyje / . Deviations from the control
: . . . . . g/ 1000 grain —— ——
Biological preparation used in spring on winter ot Absoliutiis / Santykiniai, % /
wheat at formation stage BBCH 33 weishh & absolute Relative, %
1. Kontrolé (nepurksta) 45,8 - -
2. Humafol — 6,0 1 ha'! 45,5 -0,3 -0,66
3. Humafol — 10,0 1 ha! 46,1 0,3 +0,66
4. Humafol — 6,0 1 ha! + Azofix — 1,0 1 ha"! 46,0 0,2 +0,44
5. Humafol — 10  ha' + Azofix — 1,0 1 ha™! 46,3 0,5 +1,09
Ros/LSDos 1,85 — —

Eksperimente nustatyta, kad naudojant Humafol ir jo derinius su azoto bakterijomis griidy skai¢ius varpoje
padidéjo 1,4 — 4,1 proc. (5 lentelé). Taciau griidy skaifiaus padidéjimas neesmingas, galima teigti, kad 2015 m.
salygomis tirti biologiniai preparatai turéjo tendencija didinti grudy skaiCiy varpoje. Didziausias gridy skaiciaus
padidéjimas
(4,1 proc.) nustatytas naudojant 10 1 ha! Humafol ir 1,0 1 ha'! Azofix.

5 lentelé. Biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy grady skai¢iui varpoje (vnt.)

Table 5. The influence of biological preparations on winter wheat grain content in spikelet (unit)
ASU Experimental Station, 2015

Biologiniy preparaty naudojimas pavasarj, Grudy skaicius Nukrypimai nuo kontrolés /
zieminiams kvie¢iams esant BBCH 33 tarpsnyje / | varpoje, vnt. / grain Deviations from the control
Biological preparation used in spring on winter content in spikelet, Absoliutis / Santykiniai, % /
wheat at formation stage BBCH 33 unit absolute Relative, %

1. Kontrolé (nepurksta) 36,9 - -

2. Humafol — 6,0 1 ha! 37,4 0,5 +1,36

3. Humafol — 10,0 1 ha™! 37,5 0,6 +1,63

4. Humafol — 6,0  ha! + Azofix — 1,0 1 ha’! 37,4 0,5 +1,36

5. Humafol — 10 1 ha' + Azofix — 1,0 L ha! 38,4 1,5 +4,07

Ros/LSDos 3,38 — -

Anksc¢iau vykdyti biologiniy preparaty jtakos augaly produktyvumui tyrimai atskleidé panaSias tendencijas,
kuriomis remiantis biity galima teigti, kad biologiniy preparaty naudojimas turi teigiamos jtakos augaly derlingumui ir
derliaus struktiiros elementams (Jakiené, 2011; Pekarskas, 2008; Pekarskas, Sliesaravicius, 2007).

ISvados

1. I3purskus 6,0 ir 10,0 1 ha' Humafol Zieminiy kvie¢iy gridy derlingumas didéjo, tadiau nenustatyti esminiai
derlingumo poky¢iai.

2. Derinant Humafol su azotobakteriy preparatu Azofix, nustatytas esminis Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumo

padidéjimas. ISpurskus 6,0 1 ha! Humafol ir 1,0 1 ha'! Azofix, nustatytas 1,01 1 ha! derliaus priedas, lyginant su
kontrole, 0 naudojant 10,0 1 ha'! Humafol derinyje su Azofix — 1,31 1 ha!l. Apibendrinant galima teigti, kad
Humafol aktyvuoja biologinius procesus dirvozemyje.

3. Eksperimente nustatyta, kad Humafol turéjo jtakos Zieminiy kvieCiy pasélio tankumui. Esmingai pasélio
tankumas didéjo naudojant Humafol ir Azofix derinj.
4. Vykdant eksperimenta nustatyta, kad tirti biologiniai preparatai neturé¢jo esminés jtakos zieminiy kvie¢iy derliaus

struktiiros elementams. Galima teigti, kad derliaus priedas gautas dél didesnio pasélio tankumo. Tai reiskia, kad
tirti biologiniai preparatai gerino augaly mitybos salygas ir sumazino tigliy redukcija.
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Summary
RESEARCH OF BIOLOGICALS PODUCTS IN WINTER WHEAT CROP

The field experiment was carried out in 2015 on the calcareous shallow luvisol Calc (ar) i- Epihypogleyic
Luvisol (LVg - pw - cc) of the Experimental Station at Aleksandras Stulginskis University.

Application of 6.0 and 10.0 1 ha'! Humafol increased the productivity of winter wheat grain yield, but had no
substantial effect. Application of Humafol in combination with preparation of nitrogen-fixing bacteria Azofix resulted
in substantial increase in winter wheat grain yield. In comparison with the control application of 6.0 1 ha”! Humafol in
combination with 1.0 1 ha™! Azofix resulted in 1.01 t ha'! yield supplement compared, while application of 10.0 1 ha™!
Humafol in combination with preparation of nitrogen-fixing bacteria Azofix resulted in 1.31 t ha! yield supplement. It
can be argued that Humafol activates biological processes in the soil.

Humafol in combination with Azofix substantially increased crop density. The results of the experiment revealed
that the biological preparations had no essential effect on the winter wheat crop structural elements. It can be argued
that the higher yield was received due to higher crop density.

It was found that application of Humafol increased the availability of phosphorus by 2.3 times. Content of the
organic carbon in soil was found to be by 84 % higher than in the control.

Application of 10.0 1 ha”! Humafol in combination with 1.0 1 ha”! Azofix resulted in the highest (3.19%) organic
carbon content.

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

Viena prioritetiniy Lietuvos zemés tikio stiprinimo sri¢iy yra daugiameciy pievy, ganykly iSsaugojimas ir
plétojimas. Pievos sudaro vieng pagrindiniy ekosistemy, sudaranciy svarbig aplinka daugeliui natiiralios aplinkos riiSiy
(Ignatavicius ir kt., 2010), jos taip pat yra svarbus ekologisko ir natiralaus maisto medziagy Saltinis (Svirskis, 2004). B.
Karpaviciené ir S. Marcinkonis (2009) pazymi, jog biitent Zoliniy augaly bendrijos buklé ir riiSiné sudétis yra svarbus
aplinkos bioindikatorius. Pievy, ganykly, kity nattraliy zolyny bendrijy i$saugojimo ir efektyvaus panaudojimo procesai
reikSmingi dél keleto priezas¢iy: siekiama stiprinti gyvulininkystés sektoriy (Vaiciulyté, Baksiené, 2011), uztikrinti
tausojancio zeme tkininkavimo technologijy sklaidg bei jtvirtinti Europos Sajungos direktyvas dél klimato kaitos.

Siekiant gerinti natiiraliy Zolyny produktyvumag ir kokybe, svarbu jvertinti treSimo jtaka natiiralaus zolyno
botaninei sudéciai, t.y. koks yra laukiamas efektas, trgsiant zolynus skirtingais azoto, fosforo, kalio trasy, jy kiekiy ir
kompozicijy deriniais. Plantereux et al. (2005) akcentuoja, jog svarbu tinkamai jvertinti zolyny poreikj traSoms ir jy
kiekiams, kadangi tai tiesiogiai lemia Zolyny produktyvuma, uztikrina skirtingy augaly prisitaikyma islikti bendrijoje
(Stanley et al., 2007), kas yra ypac aktualu jvertinant ilgalaike natiiraliy zolyny iSnaudojimo perspektyva.

Biitinybé zZemés tkyje efektyviai valdyti treSimo procesus iSrySkéjo pastaruoju metu, siekiant atliepti aplinkoje
vykstancius pokycius — klimato kaita, zalinimo procesus ir kt. (Bijelic et al., 2013; Vellinga et. al., 2004). Efektyvus
traSy deriniy, ypa¢ N,P,K parinkimas uztikrina zolyny produkcijos kokybe bei leidzia efektyviai valdyti turimus tikio
isteklius.

Tyrimo tikslas: istirti azoto, fosforo, kalio traSy skirtingy normy ir deriniy jtaka Zzolyno botaninei sudéciai.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai buvo vykdomi 2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje esanéiame
ilgalaikiame Zemés tkio ir maisto moksly instituto Zolyny tre§imo eksperimente. Eksperimento dirvozemis —
karbonatingas giliau gléjiskas iSplautZzemis - Idg4-k (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol - LVg-n-w-cc) vidutinio
sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingojo horizonto storis — 25 ¢m. DirvoZemio pH — 7,1,
dirvozemis vidutinio humusingumo (2,5 proc.), fosforingas (P>Os 180-240 mg kg™ dirvos) ir vidutinio kalingumo (K,O
120-150 mg kg dirvos). Eksperimentas vyko natiiraly Zolyng treSiant skirtingomis N P K tra8y normomis bei jy
deriniais, siekiant identifikuoti optimalius traSy kiekius, uZtikrinan¢ius nattralaus zolyno produktyvuma.

Eksperimento laukelio plotas: 2x5m=10 m?; pakartojimai 3. Stacionarus Zolyny tre§imo bandymo laukas jrengtas
pries 12 mety sename natiiraliame Zolyne. Tyrimui parinktas 17-os mety netrestas, natiiralus zolynas. Natiiralaus Zolyno
botaniné¢ sudétis bandymo jrengimo metais vidutiniSkai buvo tokia: varpiniy (migliniy) Zoliy rii§ys sudarée —
65 proc,; ankstiniy (pupiniy) — 16 proc., o jvairiazoliy — 19 proc. Tyrimuose naudotos vienanarés traSos: azoto (N) —
amonio salietra NHsNOs; — 34,4 % v.m.; fosforo (P) - granuliuotas superfosfatas [Ca(H,PO4)-H>O+CaSO4:2H,0] —
19 % P,0:s ; kalio (K) - kalio chloridas KCIl — 60 % K,0O. Eksperimento variantai: 1) kontrolé — NoP¢Ko, 2) Neo, 3) N1z,
4) Nisgo, 5) Na4o, 6) NigotPi20, 7) Pao, 8) Pso, 9) Pi2o, 10) Pieo, 11) P120+Kis0, 12) NigotKiso, 13) Kso, 14) Kioo, 15) Kiso, 16)
K200, 17) NeoP4oKso, 18) NigoP120K 150,

Tyrimo duomenys buvo jvertinti statistiSkai, taikant t kriterijy, programa STAT i§ programy paketo
SELEKCIJA. Esant esminiam skirtumui tarp konkretaus varianto ir kontrolés, jo tikimybés lygis Zymétas taip:*, kai
P<0,05>0,01; **, kai P<0,01>0,001; ***, kai P<0,001.

Tyrimo rezultatai ir analizé
Natiiralaus Zolyno biocenozés sudétis kontroliniame eksperimento variante buvo nustatyta tokia: 69 proc.
varpiniy, 17 proc. (ankstiniy) bei 14 proc. jvairiazoliy (1 pav.).

airiazoles
14 proc.
Ankstines
17proc

Varpines
69 proc.

1 pav. Nattralaus Zolyno fitocenozés sudétis
Fig. 1. Composition of natural phytocenose
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Fitocenozéje islieka ir vesi atsparesni, konkurencingesni augalai; reikSmés taip pat turi aplinkos salygos,
klimatinés salygos ir kt. veiksniai. Eksperimento metu buvo nustatytos Sios vyraujancios augaly rasys: paprastoji
Sunazolé (Actylis glomerata), tikrasis eraiCinas (Festuca pratensis), pieviné miglé (Poa pratensis), baltasis dobilas
(Trifolium repens), raudonasis dobilas (Trifolium pratense), paprastoji kiaulpiené (Taraxacum officinale), paprastoji
smilga (4Agrostis), placialapis gyslotys (Plantago major).

NPK (azotas, fosforas, kalis) yra svarbiausios medziagos, uztikrinancios gerg zolyny bukle ir produktyvuma. Jei
minéty maisto medziagy dirvoje truksta, mazéja zoliy derlius, plinta piktzolés, atsiranda samany ir t.t. Ankstiniy Zoliy
kiekio poky¢iai, tr¢Siant skirtingomis traSomis ir jy deriniais pavaizduota 2 paveiksle.
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2 pav. Ankstiniy Zoliy dalis natiiraliame Zolyne, treStame skirtingomis tragSomis ir jy deriniais
Fig. 2. Proportion of legume grasses in sward fertilized with different rates of nitrogen, phosphorus and potassium
fertilizers and their combinations

Eksperimento metu, analizuojant azoto jtaka natliralaus Zolyno botaninei sudéciai, pastebéta, jog didinant azoto
traSy norma (2-5 var.), ankstiniy zoliy kiekis nuosekliai ir esmingai mazéjo: maziausias 6,6 karto palyginus su netrestu
Zolynu rastas treSiant Zolyna didZiausia azoto traSy norma. Derinant azoto ir fosforo trasas (Nigot+Pi20; 6 var.), ankstiniy
zoliy dalis fitocenozéje taip pat buvo esmingai mazesné palyginus su netresty zolyny. Fosforo trasos yra svarbiausios
trasos didinancios ankstiniy zoliy dalj natiiralaus zolyno fitocenozéje. Didinat fosforo trasy norma, ankstiniy zoliy dalis
Zolyne didéjo neesmingai, taciau patreSus Zolyng fosforo tragSy norma 160 kg ha-!(10 var.), ankStiniu Zoliy dalis
fitocenozéje buvo esmingai didesné palyginus su netrestu zolynu. Taikant tresimg fosforu (Pi20tPiso; 11 var.), ankstiniy
zoliy dalis esmingai sumazéjo,1,6-1,7 karto palyginus su treSimu atskirai Piy ir Pieo. AnkStiniy Zoliy dalis Zolyne
treSiant azoto ir kalio tragSy deriniu (Ng0+K;so; 12 var.) neesmingai sumazéjo palyginus su netrgstu zolynu. Kalio trasy
norma 150 kg ha-! (15 var.) esmingai padidino ankstiniy Zoliy dalj palyginus su netrestu Zolynu. Kalio tra8y normos
didinimas iki 200kg ha-! (16 var.) neesmingai maZino ankstiniy Zoliy dalj fitocenozéje. PatreSus Zolyng azoto, fosforo ir
kalio deriniais, ankstiniy Zoliy dalis Zolyne buvo esmingai mazesné palyginus su netr¢stu Zolynu. Mazomis (NeoP40Kso)
ir didelémis (NigoP120K150) NPK trasy normomis trgstame Zolyne ankstiniy Zoliy dalis buvo beveik vienoda.
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Trasy normos ir jy deriniai

3 pav. Varpiniy Zoliy dalis natiiraliame zolyne, trestame skirtingomis trgSomis ir jy deriniais
Fig. 3. Proportion of grain grasses in sward fertilized with different rates of nitrogen, phosphorus and potassium
fertilizers and their combinations

Lyginant su kontroliniu eksperimento variantu, didziausia varpiniy augaly dalis buvo patreSus Pi20+Kiso trasy
deriniu (11 var.): Siame laukelyje varpiniy augaly dalis buvo dvigubai didesné nei kontroliniame lauke (atitinkamai —
37,2 proc. ir 74,3 proc.). Esmingas varpiniy augaly kiekio didéjimas pastebétas ir laukelyje, trestame NeoP4oKso. trasy
deriniu — Siame lauke varpiniy augaly dalis sudaré 70,6 proc. Esminiai varpiniy augaly kiekio poky¢iai buvo pastebéti,
tresiant Ni2g, NigotPi20, Pso, Pi20, Piso, NigotKiso, Kioo ir Kago: $iuose eksperimento laukeliuose varpiniy augaly kiekis

68



varijavo 3-4 proc., ta¢iau kontroliniame lauke varpiniy augaly buvo beveik 13 proc. maziau, nei bet kuriame i§
i$vardinty eksperimento lauky. Maziausiai varpiniy augaly buvo rasta, patresus Kiso (15 var.) — 42,9 proc. Skirtumas,
palyginti su kontrole, neesminis. Galima teigti, jog treSimas azoto, fosforo ir kalio trasy skirtingomis normomis ir tragsy
deriniais esmingai didino varpiniy Zoliy kiekj Zolyne. Didziausia varpiniy Zoliy dalis Zolyne buvo patreSus Zolyna
didziausiomis azoto ir fosforo tras§y normomis bei NPK trasy deriniais.
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4 pav. lvairiazoliy dalis natiiraliame Zolyne, treStame skirtingomis tragSomis ir jy deriniais
Fig. 4. Proportion of forb grasses in sward fertilized with different rates of nitrogen, phosphorus and potassium
fertilizers and their combinations

Tiriant jvairiaZoliy kiekio pokycius pastebéta, jog maziausias jvairiazoliy kiekis rastas eksperimento laukelyje,
trestame P120+tKis0 (7,1 proc.; 11 var.), t.y. 5,2 karto maziau, nei kontroliniame variante. DidZiausia poveik] jvairiazoliy
kiekio didéjimui trgSimas azotu Njz norma — bet net ir Siame variante, lyginat su kontrole, kiekis padidéjo nezymiai -
1,7 proc. 16-oje i§ 17-o0s eksperimento laukeliy, jvairiazoliy kiekis tresiant N, P, K traSomis bei NPK traSy deriniais
mazeéjo ir sieké nuo 7,1 proc. iki 35 proc.

Galima teigti, jog kalio ir fosforo traSos, azoto ir kalio traSy derinys bei NPK traSy deriniai esmingai mazino
ivairiazoliy kiekj Zolyne. TreSimas azoto tragSomis ir azoto bei fosforo tragsy deriniu lémé nezymy jvairiazoliy kiekio
didéjima, lyginat su nattiraliu zolynu.

ISvados

1. Azoto tragsy normy didinimas nuosekliai ir esmingai mazino ankstiniy Zoliy dalj fitocenozéje. DidZiausig jtaka
ankstiniy augaly kiekio didinimui Zolyne turéjo fosforo trasos, taiau esminis skirtumas gautas tik patrgsus 160
kg ha-!. Kalio trg8y normai didéjant iki 150 kg ha ' didéjo ir ankstiniy Zoliy dalis fitocenozéje. TraSy deriniai
esmingai mazino ankstiniy zoliy dalj fitocenozéje palyginus su kontrole.

2. TreSimas azoto, fosforo ir kalio traSy skirtingomis normomis ir traSy deriniais esmingai didino varpiniy zoliy
kiekj Zzolyne. Didziausia varpiniy zoliy dalis Zolyne buvo patr¢Sus Zolyna didZiausiomis azoto ir fosforo trasy
normomis bei NPK traSy deriniais.

3. Maziausia ir didziausia azoto traSy normos esmingai mazino jvairiazoliy kiekj Zolyne, taiau trgSiant azoto
traSomis ir azoto bei fosoforo trasy deriniu jvairiazoliy kiekis Zolyno fitocenozéje buvo didesnis, palyginus su
treSimu kalio ir fosforo traSomis bei jy deriniais. Kalio ir fosforo trasos, azoto ir kalio trasy derinys bei NPK
traSy deriniai esmingai mazino jvairiazoliy kiekj Zolyne.
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Summary
THE INFLUENCE OF FERTILIZATION ON NATURAL GRASSLAND PHYTOCENOSE COMPOSITION

In order to improve the natural grassland productivity and quality, it is important to evaluate the influence of
fertilization of natural sward botanical composition. The research aim: to investigate the effect of nitrogen, phosphorus
and potassium fertilizers and their combinations on sward botanical composition.

Experiments were carried out in the year 2015 at Alexandras Stulginskis University Experimental Station of the
long-term grassland fertilization experiment of Agricultural and Food Sciences Institute.

Increasing nitrogen fertilizer rates significantly reduced proportion of legume grasses in phytocenose. The
greatest influence on the increasing quantity of legume grasses in the sward had phosphorus fertilizers, but significant
difference was obtained only at rate of 160 kg ha'!. Potassium fertilizer rate increased up to 150 kg ha-! increased
proportion of legume grasses in the phytocenose. The combinations of fertilizers significantly increased the part of
legume grasses in sward compared with control treatment. Fertilization with nitrogen, phosphorus and potassium
fertilizers and their combinations significantly increased proportion of grain grasses in sward. The highest amount of
grain grasses was obtained in sward fertilized with maximum nitrogen and phosphorus rate and NPK combinations.
Minimum and maximum rate of nitrogen fertilizers significantly reduced proportion of forb grasses in sward
phytocenose. The amount of forb grasses in sward was higher under fertilization with nitrogen fertilizers and
combination of nitrogen and phosphorus compared with this under fertilization with potassium and phosphorus
fertilizers and their combinations. Potassium and phosphorus fertilizer, nitrogen and potassium combination and NPK
combinations significantly reduced the amount of forb grasses in sward.
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Ivadas

Vaistinis smidras (Asparagus officinalis L.) auginamas daugelyje pasaulio Saliy. Kaip delikatesiné darzové
vertinama dél savo maistingy medZiagy, juose gausu aminoriig§ciy, karotenoidy ir vitaminy. Padidéjus smidry
paklausai, padidéjo jy auginimo plotai visame pasaulyje. Daugiausiai smidry augina ir eksportuoja Kinija, Cilé, Peru.
Vokietija daugiausiai smidry auginanti $alis Europoje (Benson, 2009). Smidry paklausiai didéjant, labai svarbu iSmanyti
smidry auginimo technologijas.

Vaistinio smidro morfologinius poZymius bei figliy produktyvumo parametrus lemia, riisies, veislés savybés, ir
skirtingos auginimo salygos (Kmitiené ir kt., 2007).

Kad augalas apsirtipinty reikalingomis maisto medziagomis, pal¢iai naudojamos azoto trasos. Jy vaidmuo labai
reikSmingas baltymy susidarymui. Be to, jos turi poveikj fitohormonams ir fermentams, kurie savo ruoztu veikia augalo
tgliy augima, lapy formavimasi. Azoto trgSos reguliuoja ir dirvos pH, nuo kurio priklauso dirvoZemio maistiniy
junginiy mobilizacija (Pekarskas ir kt., 2009).

2005 metais Vokietijoje buvo pradétas eksperimentas, kurio metu buvo tirtas azoto traSy poveikis smélingose
dirvose, kur ypac¢ sunku sukurti palankia aplinka smidry augimui, dél didelio azoto iSplovimo i$ dirvos. Netresty smidry
tgliy skersmuo buvo iki 10 mm, jie buvo netinkami prekybai. Smidrai buvo sistemingai treSiami azoto tragSomis, o
rezultatai buvo pastebéti jau 2006 metais, smidry skersmuo padidéjo iki 16 - 18 mm (Paschold, 2008).

Azoto trasos turi jtakos prekinio derliaus didéjimui. TreSimui naudojant azoto traSas padidéja augalo aukstis ir
stiebo skersmuo (Hartz 2006).

Huminiy rtigs¢iy jtaka smidry augimui buvo tirta Ispanijoje. Pasitvirtino hipotezé, kad huminés rigstys padeda
augalui geriau jsiSaknyti, augalai pradeda auginti papildomas Saknis, kurios intensyviau paima maisto medZziagas i
dirvos. Nustatyta, kad huminés riigS§tys smidruose pagerina vandens panaudojimg, pagreitina maisto medziagy
pernesima augale | sintezés vietas (Tejada et al., 2003).

Tyrimy tikslas: nustatyti trasy jtaka smidry tgliy derliui ir jo kokybei.

Tyrimy metodai ir sglygos

Vaistinio smidro tyrimai vykdyti 2014 - 2015 m, ASU — Zemés tkio ir maisto instituto, vaistinio smidro
kolekciniame augyne, kuris jrengtas Pomologiniame sode.

Sodo teritorijoje vyraujantis reljefas — silpnai banguota lyguma. Dirvozemis susiformaves ant limnoglacialinés
kilmés sgnasy. Ariamajj sluoksnj sudaro vidutinio sunkumo priemolis. Pagal morfologinius pozymius dirvozemj galima
priskirti prie karbonatingy giliau gléjisky iSplautzemiy. Ariamojo sluoksnio storis — 23 - 27 cm.

Bandymo laukelio bendras plotas 18 m?. Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas: Veiksnys A — Smidry veislés
('Gijnlim' ir 'Avalim'). Veiksnys B — Tre¢Simas.

TreSimo variantai:
I variantas - kontrolé (fonas - NsP;o K,s)
II variantas — fonas + Amonio salietra + Humistar
III variantas — fonas + Amonio salietra
IV variantas — fonas + Karbamidas + Humistar
V variantas — fonas + Karbamidas

Kontrolinio varianto foninis treSimas atliktas 2014 mety rugséjo 24 dieng, treSta NsPjo Kos trgSomis (550 kg ha™).
2015 mety kovo 26 dieng tresta amonio salietra N - 34,4 % (270 kg ha!), karbamidu N - NH; - 46,5 % (200 kg ha'!) ir
humistaro (13,32 % huminiy rugs¢iy ir 3,33%. — fulvortigs¢iy (50 1 ha'')) tragSomis.

Tyrimai atlikti 3 pakartojimais, laukeliai iSdéstyti rendomizuotai. Smidry derlius buvo imamas nuo 2015 m
balandzio 29 d. iki birzelio 2 d. 5 savaites kas 2 — 3 dienas. Derliaus nuémimo metu atlikti smidry tigliy biometriniai
matavimai, paskaiCiuotas bendras ir prekinis derlius.

Tyrimy duomeny patikimumas (Ros) statistiSkai jvertintas dispersinés analizés metodu pagal kompiutering
programa ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Suskaiciavus bendra smidry derlinguma, nustatyta, kad smidry ‘Gijnlim*‘ derlius esmingai mazesnis buvo treSiant
amonio salietra ir amonio salietra su humistaru, lyginant su treSimu karbamidu ir karbamidu su humistaru. TreSiant
amonio salietra ir amonio salietra su humistaru bendras tGigliy derlius esmingai mazesnis buvo, lyginant su kontroliniu
variantu. ‘Avalim‘ smidrams bendras derlius esmingai didziausias gautas patrgSus amonio salietra su humistaru ir
karbamidu, o tr¢gSiant amonio salietra ir karbamidu su humistaru esmingai maziausias, lyginant su kontroliniu variantu.
(1 pav.)

Apzvelgiant veislés ir trgSimo saveika, lyginant bendra tgliy derlingumg tarpusavyje esmingai didziausias
bendras smidry tigliy derlius buvo gautas patreus 'Gijnlim' veislés smidrus karbamidu (3534,8 kg ha'!) ir karbamidu su
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humistaro trgSomis (3513,1 kg ha'). Esmingai maZiausias bendras derlingumas gautas ‘Avalim‘ veislés treSiant amonio
salietra (2276,3 kg ha'!) ir karbamidu su humistaro trgSomis (2290,3 kg ha™').
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1 pav. Vaistinio smidro bendras figliy derlingumas, kg ha™!, ASU 2015
Fig. 1. Asparagus total yield shoots, kg ha™!, ASU 2015

Ivertinus bendra derlinguma, labai svarbus prekinis smidry derlingumas. Lyginant ‘Gijnlim* prekinj derliy —
esmingai didziausias derlius gautas treSiant karbamidu ir karbamidu su humistaru, o esmingai maziausias tr¢Siant
amonio salietra. Smidry ‘Avalim® veisle lyginant su kontrole esmingai didZiausias derlius nustatytas tr¢Siant karbamidu,
o esmingai maziausias derlius patreSus amonio salietra (2pav.).

Lyginant veisles ir treSimus tarpusavyje esmingai didziausias prekinis smidry figliy derlingumas nustatytas
veislés 'Gijnlim' treSiant karbamidu su humistaro traSomis (3173,4 kg ha™!) ir tos pacios veislés treSiant tik karbamidu
(3138,4 kg ha''). Esmingai maZiausiu derlingumu pasizyméjo smidrai ‘Avalim‘ tre§ti amonio salietra (2027,2 kg ha™'),
karbamidu su humistaro tragSomis (2086,9 kg ha™!) ir netresti ‘Avalim* veislés smidrai (2230,1 kg ha™).
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2 pav. Vaistinio smidro prekinis tigliy derlingumas, kg ha™!, ASU 2015
Fig. 2 Asparagus marketable shoots yield, kg ha™', ASU 2015

Smidry veislés ‘Gijnlim‘ vidutinis Ggliy aukstj lyginant su kontrole, esmingai didino visos trasos ir jy
kombinacijos, o esmingai ilgiausius (28,12 cm) Gglius formavo ‘Gijnlim* smidrai patresti karbamidu su humistaru.
‘Avalim® veislés smidrams lyginant su kontrole neigiamos esminés jtakos turéjo treSimas su amonio salietra ir
humistaru, kiti trg§imo variantai smidrams ‘Avalim® esminés jtakos neturéjo.

Lyginant skirtingy veisliy ir treSimy variantus, nustatyta, kad esmingai ilgiausius tiglius (28,12 cm) suformavo
'Gijnlim" veislés smidrai, tr¢siant karbamido ir humistaro trgSomis. Lyginant su ilgiausius tiglius suformavusiais
smidrais, esmingai trumpiausius Uglius suformavo visy trgSimy ‘Avalim‘ veislés smidrai ir kontrolinio varianto
‘Gijnlim* veislés smidrai (3 pav.).
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3 pav. Vaistinio smidro vidutinis Gigliy ilgis, cm, ASU, 2015
Fig. 3 Mean shoots length of asparagus, cm, ASU 2015

Vertinant vidutinj smidry Gglio skersmenj veislés ‘Gijnlim‘ lyginant su kontrole gauti esmingai storiausi tigliai
treSiant karbamidu ir karbamidu su humistaru, o veislei ‘Avalim* trg§imas esminés jtakos igliy skersmeniui neturéjo (4 pav.).
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4 pav. Vaistinio smidro vidutinis tiglio skersmuo, cm, ASU, 2015
Fig. 4 Average shoot diametre of asparagus, cm, ASU 2015

‘Gijnlim*‘ veislés smidrams lyginant su kontroliniu variantu esmingai neigiama jtaka smidry vidutinei masei daré
treSimai amonio salietra, amonio salietra su humistaru ir tresiant karbamidu. Tresiant karbamidu su humistaru lyginant
su netrgstais ‘Gijnlim‘ smidrais esminés jtakos neturéjo. ‘Avalim‘ smidrams lyginant su kontrole, smidry masé
esmingai didino treSimas karbamidu, o trgsimas karbamidu su humistaru esmingai mazino viduting tigliy masg.

Lyginant veislés ir treSimo saveika patikimai didziausia vidutiné figlio masé nustatyta veislés 'Avalim', trgSiant
karbamidu, amonio salietra, amonio salietra su humistaro traSomis ir kontroliniame ‘Avalim‘ variante. Esmingai,
maziausia vidutiné figlio masé 'Gijnlim' smidry gauta tresiant amonio salietra ir amonio salietra su humistaro tragSomis
(5 pav.).
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Fig. 5 Average shoot mass of asparagus, g, ASU 2015
ISvados
1. Esmingai didziausias bendras smidry tigliy derlius gautas patreSus 'Gijnlim' veislés smidrus karbamidu (3534,8
kg ha') ir karbamidu su humistaru (3513,1 kg ha™).
2. Esmingai didziausias prekinis smidry tgliy derlingumas nustatytas veislés 'Gijnlim' treSiant karbamidu su
humistaro trgSomis (3173,4 kg ha™') ir tos pacios veislés treSiant tik karbamidu (3138,4 kg ha').
3. Nustatyta, kad esmingai ilgiausius tglius (28,12 cm) suformavo ‘Gijnlim‘ smidrai patresti karbamidu su
humistaru.
4. Patikimai didziausia vidutiné figlio masé nustatyta veislés 'Avalim', tr¢Siant karbamidu, amonio salietra, amonio
salietra su humistaro tragSomis ir kontroliniame ‘Avalim* variante.
5. Gauti esmingai storiausi figliai veilés ‘Gijnlim* tresiant karbamidu ir karbamidu su humistaru.
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Summary
ASPARAGUS (Asparagus officinalis L.) OPTIMIZATION OF FERTILIZING

The main objective was to evaluate the influence of the fertilizers asparagus shoots in yield and quality. The
work presents the asparagus (Asparagus officinalis L.) biometric measurements (shoot length, diameter, cm).
Investigations were carried out 2014-2015 years, asparagus nursery for collection. An experiment of two factors: Factor
A - asparagus varieties of factor B - fertilization.

It was found that reliably largest total harvest asparagus shoots (3534.8 kg ha!') was obtained fertilization
'Gijnlim' variety asparagus carbamide, while the highest overall reliability 'Avalim' varieties of asparagus yield (2687.8
kg ha'') is set fertilized with carbamide. Minimum brand asparagus shoots yield (3173.4 kg ha™!) established a variety of
'Gijnlim' fertilized with carbamide and Humistar. The biggest 'Avalim' varieties of asparagus marketable yield (2426.8
kg ha'') is set fertilized with carbamide provides that a substantial impact on the sales of shoots fertility fertilization had
asparagus and a variety of features. It was found that the longest shoots (25.12 cm) formed 'Gijnlim' asparagus varieties,
application of carbamide and Humistar on the track. The longest 'Avalim' varieties of asparagus shoots (23.32 cm) to
determine the control variant. The highest average shoot diameter (1.77 cm) set 'Avalim' varieties of asparagus,
application of ammonium nitrate.
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DAUGINIMO BUDU IR AUGIMO STIMULIATORIU JTAKA MARGALAPES AKTINIDIJOS (Actinidia
kolomikta) ‘PAUKSTES SAKARVA‘ RIZOGENEZEI
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Jvadas

Margalapés aktinidijos uogos priklausomai nuo veislés vitamino C gali sukaupti nuo 720 iki 1145 mg 100g™,
nemazus kiekius sacharidy, taip pat kalio, cinko ir kity mineraliniy medziagy. Jose taip pat yra vitaminy B, Bs, E, P,
provitamino A ir kity svarbiy junginiy (Cesoniené, Viskelis, 2007). Lietuvoje, kur tinkamos agroklimatinés salygos,
aktinidijos pradétos auginti jau praéjusio Simtmecio pradzioje. 1997 metais j ,,Tinkamiausiy auginti Lietuvoje veisliy
sarasa™ buvo jtrauktos keturios lietuviskos margalapés aktinidijos veislés: ‘Laiba‘, ‘Landé®, ‘Paukstés Sakarva‘, ‘Landé’
(Pranckietis, 2001). Actinidia kolomikta yra vienas perspektyviausiy augaly, kuriy uogos kaupia nemazus biologiskai
aktyviy junginiy kiekius. Tai augalas turintis didelj biologinj ir ekonominj potencialg, kurio tyrimai yra ypa¢ aktualiis
$iuolaikingje sodininkystéje (Cesoniené, Viskelis, 2007; Du ir kt., 2009; Paulauskiené ir kt., 2009; Paulauskiené ir
kt., 2014). Atliekami tyrimai su aktinidijomis in vitro, siekiant paspartinti jy selekcija ir rasti naujy, perspektyviy
dauginimo priemoniy, tac¢iau daugiausiai tyrinéjama Actinidia deliciosa (Stanys ir kt., 2008; Nasib ir kt., 2008; Akbas ir
kt., 2007). Labiausiai paplites augimo stimuliatorius — indolilsviesto riigstis (ISR) (Stanys ir kt. 2010; Dapkiiniené,
2014). Indolilsviesto rtigstis (ISR) — auksinas, augaly hormonas, skatinantis Sakny formavimasj biologinése sistemose.
Tai natiiralus augaly auksinas aptinkamas kukuriizuose, Zirniuose ir kituose augaluose. Sis auksinas plagiai naudojamas
augaly mikrovegetyviniam dauginimui (Stanys ir kt., 2010; Dapkiiniené, 2014; Srivastava, 2002; Woodward, Bartel,
2005).

Rusijoje sékly dygimui ir Sakny augimui skatinti bandoma pritaikyti medéjancio alavijo (4loe arborescens)
ekstrakta (I'mariox, 2007). Vis dar nepakanka atlikty tyrimy, kad biity galima pasirinkti opimaliausius Actinidia
kolomikta dauginimo biidus ir galimas jsiSaknijima skatinancias priemones.

Tyrimo tikslas — ivertinti dauginimo biidy ir augimo stimuliatoriy jtaka margalapés aktinidijos rizogenezés
dazniui, susidariusiy Sakny skaiCiui ir ilgiui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2014 — 2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Atviros prieigos zemés ir misky
jungtinio tyrimy centro Augaliniy maisto Zaliavy kokybés laboratorijos Siltnhamyje. Tirta Actinidia kolomikta ‘Paukstés
Sakarva‘ auginiy rizogenezé.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas: veiksnys A — augimo stimuliatorius, veiksnys B — auginio riisis.

Tyrimas vykdytas naudojant $iy augimo stimuliatoriy vandeninius tirpalus ir ekstraktg: indolilsviesto riigsties
(ISR) 0,025% vandeninis tirpalas, Universali tragsa — stimuliatorius 0,2% vandeninis tirpalas ir medéjancio alavijo Aloe
arborescens 10% ekstraktas.

Universali tragsa — stimuliatorius, su augalinés kilmés ALFA laisvomis amino riigstimis kuri stimuliuoja augaly
augimg. Cheminé sudétis: laisvosios aminoriigStys 7 %, polisacharidai 3 %, organinés medziagos 25 %,
biostimuliatoriai 1,52 %, azotas (N) bendras 4 %, azotas (N) organinis 2,1 %, azotas (N) nitratinis 0,9 %, azotas (N)
amoniakinis
1 %, fosforas (P,Os) vandenyje tirpus 4 %, kalis (K,O) vandenyje tirpus 3 %, gelezis (Fe) vandenyje tirpi 0,4 %,
manganas (Mn) vandenyje tirpus 0,1 %, cinkas (Zn) vandenyje tirpus 0,085 %, boras (B) vandenyje tirpus 0,1 %, varis
(Cu) vandenyje tirpus 0,02 %, molibdenas (Mo) vandenyje tirpus 0,01 %.

Medéjancio alavijo ekstrakto paruo$imui naudoti ne jaunesnio nei trijy mety augalo lapai. Prie§ imant lapus
augalas nelaistytas 7 paras. Lapai nupjaunami, nuplaunami ir nusausinami, 14 pary palaikomi tamsioje vietoje 6 — 8 °C
temperatiiroje, susmulkinami ir i§spaudziamos sultys. Ekstraktas ruoSiamas i§ medéjancio alavijo suléiy ir vandens,
santykiu 1:10 (I'nartok, 2007).

Aktinidijy dauginimui naudoti sumedéj¢ ir Zalieji auginiai. Sumedéje¢ auginiai imti rudenj ir pavasarj. Vieni
sumedeéje auginiai imti rudenj, lapkric¢io 1 — 2 dienomis ir laikyti iki pavasario substrate +4 + +1 °C temperattiroje riisyje
ir be substrato pastovioje +4 °C temperatiiroje Saldytuve. Pavasarj imti sumedéje auginiai iSkart ruosti dauginimui.
Auginiai dauginti pavasarj, kovo 31 d. Sumedéje auginiai ruosti su 2 — 3 pumpurais, virSutinis pjivis darytas statmenai
~0,5 cm vir§ pumpuro, apatinis — jstrizai ties pumpuru. Bandymui naudoti auginiai (ir imti rudenj, ir pavasarj) mirkyti
8 wval. augimo reguliatoriy tirpaluose (vandenyje — kontrol¢, IRS, Universali trasa - stimuliatorius tirpaluose ir
medéjancio alavijo ekstrakte).

Zalieji auginiai imti birzelio 27 d. ryte, pjaustyti taip pat kaip ir sumedéje auginiai, 8 val. mirkyti augimo
stimuliatoriy tirpaluose ir medéjancio alavijo ekstrakte.

Auginiy jSaknydinimui naudotas universalus durpiy substratas, kurio pH — 5,5 — 6,5. Auginiai jSaknydinti
perforuotose skaidriuose maiSeliuose, uzpildytuose substratu. Bandymas atliktas trimis pakartojimais, kiekviename
pakartojime jSaknydinant po 8 auginius, juos iSdéstant visiskos rendomizacijos budu.

ISaknydinimui paruosti auginiai reguliariai laistyti ir 7 savaites laikyti Siltnamyje, 24 °C temperatiroje. Maiseliai
su auginiais sustatyti j kiauradugnes plastmasine dézes, kad i$ jy galéty iStekéti vandens perteklius.
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Pragjus 7 savaitéms suskaiCiuoti prigije auginiai. Auginiai iSrauti, Saknys nuplautos, suskaiciuotas jy kiekis,
pamatuotas ilgis. Sakny ilgio matavimui naudota liniuoté, matuota milimetro tikslumu. Tyrimy duomenys apdoroti
EXCEL programa, statistiné analizé atlikta pasitelkiant programg DISVEG i§ paketo ,,SELEKCIJA* (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Po 7 savaiciy nuo dauginimo pradzios buvo jvertintas margalapés aktinidijos auginiy prigijimas kiekybiniu ir
kokybiniu poziiiriu.

Dauginant skirtingy ri§iy auginius, prigijimo procentas labai skyrési. Dauginant sumedéjusiais auginiais, kurie
per ziema buvo laikyti substrate gauti prasciausi rezultatai. Geriausias prigijimas gautas dauginant zaliaisiais auginiais,
jis daugiau kaip 5 kartus (nuo 8,33 % iki 43,75 %) didesnis, nei dauginant sumedéjusiais auginiais, laikytais substrate (1
lentelé).

Naudojant augimo reguliatorius ir parenkant auginio ras] margalapés aktinijos prigijimg galima padidinti 16
karty, t.y. nuo 4,17 % iki 66,67 %. Maziausias auginiy prigijimas nustatytas nenaudojant augimo reguliatoriy ir
naudojant ISR, daugiausiai prigijusiy auginiy buvo prie§ dauginimg apdorojus juos medéjancio alavijo ekstraku arba
priemone Universali trasa - stimuliatorius.

Siekiant pagerinti margalapés aktinidijos auginiy prigijima reikia derinti auginio tipa ir naudojamg augimo
reguliatoriy. Zaliyjy auginiy, apdoroty medéjanio alavijo ekstraku prigijimas sieké 66,67 %. Esmingai mazi prigijimo
rezultatai gauti net keliuose variantuose: tai dauginant sumedéjusiais auginiais be augimo stimuliatoriy ir sumedéjusiais
auginiais imtais pavasarj, apdorotais ISR. Zaliuosius auginius apdorojus medéjan¢io alavijo ekstraktu auginiy prigijima
galima padidinti 8—16 karty (nuo 4,17 % iki 66,67 %).

ISR naudojamas augaly dauginimui tiek in vitro, tiek in vivo aplinkose, taciau atlikus tyrima nustatyta, kad
aktinidijy ‘Paukstés Sakarva‘ sumedéjusiy auginiy prigijima ISR esmingai nejtakojo. Tuo tarpu priemoné Universali
trasa - stimuliatorius lyginant su kontrole, esmingai padidino visy tipy auginiy prigijima, o alavijo ekstraktas esmingai
didino Zaliyjy auginiy ir sumedéjusiy laikyty be substrato pastovioje temperatiiroje ir pavasarj imty auginiy prigijima (1
lentelé).

1 lentelé. Augimo stimuliatoriy jtaka margalapés aktinijos (Actinidia kolomicta) ‘Paukstés Sakarva® auginiy
jsiSaknyjimui, %
Table 1. The influence of growth stimulants on Actinidia ‘Paukstés Sakarva ‘ cuttings engrafiment, %

Auginiy tipas (veiksnys B) /
Augimo stimuliatorius 3 m:(}ilg.e Olfa tillle tcilt)t:ngs (factor B) Veiksnio A
(veiksnys A) / Sumedeéje, laikyti u Jg, fatky Sumedéje, ruosti vidurkis
f substrato / . .
Growth stimulator substrate / Woody cuttin pavasarj / Zalieji/ / Average of
( Factor A) Woody cutting, Y & Woody cutting, Green cutting factor A
. hold without the ;
hold in the substrate taken on the spring
substrate
Kontrolé / 4,17 4,17 4,17 29,17 10,42
Control
Universali traSa —
stimuliatorius /
Universal fertilizer - 12,50 25,00 25,00 54,17 29,17
stimulator
Medéjancio alavijo
1/4106 arborescens ekstraktas 8.33 37.50 20.83 66.67 3333
Aloe extract
ISR/
IBA 8,33 8,33 4,17 25,00 11,46
Veiksnio B vidurkis /
Average of factor B 8,33 18,75 13,54 43,75
R05A = 1,894 ROSB = 1,894 ROSAXB = 8,471

Dauginant aktinidijas svarbu ne tik auginiy kiekis, bet ir kokybé. Vertinti du auginiy kokybiniai rodikliai — Sakny
ilgis ir jy kiekis. Nuo auginio Sakny skaiCiaus priklauso jo gyvybingumas bei sugebéjimas pasisavinti vandenj ir
maistines medziagas.

Maziausig skaiciy Sakny suformavo auginiai neapdoroti augimo reguliatoriais, ir apdoroti ISR. Esmingai daugiau
Sakny suformavo auginiai apdoroti medéjancio alavijo ekstraktu, o auginiai apdoroti priemone Universali trgsa -
stimuliatorius suformavo esmingai daugiausiai Sakny lyginant su auginiais apdorotais kitais augimo stimuliatoriais (2
lentelé).

Esmingai geriausia rizogenezé buvo zaliyjy auginiy, prasCiausia — sumedéjusiy, per ziemg laikyty substrate.
Zalieji auginiai vidutiniskai suformavo 3,8 $aknis auginiui, tuo tarpu sumedéje auginiai, laikyti substrate, 8 kartais
maziau. Tarp sumedéjusiy auginiy laikyty be substrato pastovioje temperatiiroje ir sumedéjusiy auginiy imty pavasarj
suformuoty Sakny kiekio esminiy skirtumy nenustatyta.

Zaliyjy auginiy rizogeneze esmingai intensyvino medéjanio alavijo ekstraktas ir priemoné Universali trasa -
stimuliatorius. panaudojus Sias priemones vidutinis Sakny skai¢ius auginiui buvo 5,8 — 5,9 vnt. Esmingai silpniausias
Sakny formavimasis uzfiksuotas dauginant sumedéjusiais auginiais nenaudojant augimo stimuliatoriy, ¢ia vidutinis
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auginio Sakny skaiCius vos sieké 0,08. Pasirinkus dauginima zaliaisiais auginiais ir apdorojus juos medéjancio alavijo
ekstraktu arba priemone Universali trasa - stimuliatorius Sakny skaiciy galima padidinti nuo 0,08 iki 5,8, o tai yra net

72,5 karto.

2 lentelé. Augimo stimuliatoriy jtaka margalapés aktinijos (Actinidia kolomicta) ‘Paukstés Sakarva® auginiy Sakny
formavimuisi, vnt
Table 2. The influence of growth stimulants on Actinidia ‘Paukstés Sakarva * for cuttings roots forming, units

Auginiy tipas (veiksnys B) /

. S Type of the cuttings ( factor B) Veiksnio A
Augimo stimuliatorius — . .
. .. S Sumedé¢je, laikyti be .. " vidurkis
(veiksnys A) / Sumedgje, laikyti Sumedgje, ruosti
f substrato / . - / Average of
Growth stimulator substrate / . pavasarj / Zalieji /
. Woody cutting, . . factor A
( Factor A) Woody cutting, . Woody cutting, Green cutting
. hold without the ”
hold in the substrate taken on the spring
substrate
Kontrolé / 0,08 0,08 0,08 1,92 0,54
Control
Universali traSa —
stimuliatorius /
Universal fertilizer - 0,96 217 >17 283 3,53
stimulator
Medéjancio alavijo
Aloe arborescens ekstraktas / 0,71 4,08 1,21 5,88 2,97
Aloe extract
ISR/
IBA 0,25 0,83 0,17 1,71 0,74
Veiksnio B vidurkis /
Average of factor B 0,50 1,79 1,66 3,83
Rosa = 0,22 Rosp = 0,22 Rosaxp = 0,982

Trumpiausios auginiy Saknys nustatytos dauginant sumedéjusiais auginiais per ziemg laikytais substrate. Tarp
sumedéjusiy auglnlq, laikyty be substrato pastovioje temperaturOJe ir sumed¢jusiy auginiy, imty pavasarj, suformuoty
$akny ilgio esminiy skirtumy nebuvo. Zaliaisiais auginiais dauginty margalapés aktinidijos ‘Paukstés Sakarva‘ auginiy
Sakny ilgis buvo nuo 3,6 iki 9,6 karto didesnis nei dauginant sumedéjusiais auginiais (3 lentelé).

Vertinant augimo stimuliatoriy jtakg auginiy Saknims, nustatyta, kad esmingai didziausig teigiama jtaka daro
priemoné Universali traSa - stimuliatorius ir medéjancio alavijo ekstraktas. Esmingai blogiausia Sakny kokybe
pasizyméjo auginiai, kuriy dauginimui nenaudotas augimo stimuliatorius arba naudotas ISR. Néra esminiy skirtumy
tarp auginiy dauginty juos apdorojus ISR ir kontrolinio varianto.

Parinkus auginiy tipa ir augimo stimuliatoriy, esmingai geriausi rezultatai gauti dauginant zaliaisiais auginiais,
apdorojant juos medéjancio alavijo ekstraktu. Esmingai trumpiausias Saknis suformavo sumedéje auginiai neapdoroti
augimo stimuliatoriais ir sumedéje auginiai laikyti substrate (apdorojimas augimo stimuliatoriais esminés jtakos
neturéjo) bei sumedéje auginiai imti pavasarj ir apdoroti ISR.

3 lentelé. Augimo stimuliatoriy jtaka margalapés aktinijos (Actinidia kolomicta) ‘Paukstés Sakarva® auginiy Sakny

ilgiui, mm

Table 3. The influence of growth stimulants on Actinidia ‘Paukstés Sakarva ' for cuttings roots length, mm

Auginiy tipas (veiksnys B) /
Augimo stimuliatorius Ty'p.e of Fhe (.:uttlngs ( factor B) Ve¥ksn1(.) A
. .. L Sumedgje, laikyti be .. . vidurkis
(veiksnys A) / Sumedéeje, laikyti Sumedgje, ruosti
- substrato / . 5 / Average of
Growth stimulator substrate / . pavasarj / Zalieji /
. Woody cutting, . . factor A
( Factor A) Woody cutting, . Woody cutting, Green cutting
- hold without the >
hold in the substrate taken on the spring
substrate
Kontrolé / 0,13 0,08 0,08 8,29 2,15
Control
Universali trasa —
stimuliatorius / 3,04 5,13 13,09 19,29 10,14
Universal fertilizer -
stimulator
Medéjancio alavijo
Aloe arborescens ekstraktas / 2,92 9,17 4,67 28,46 11,30
Aloe extract
ISR/
IBA 0,75 3,33 0,21 9,46 3,44
Veiksnio B vidurkis /
Average of factor B L71 443 451 16,38
Rosa = 0,687 Rosg = 0,687 Rosaxs = 3,072
ISvados
l. Medéjancio alavijo ekstraktas daré esmingai didziausia teigiama jtaka margalapés aktinidijos auginiy

rizogenezei, didino regeneruoty Sakny skaiciy ir $akny ilgj bei bendra auginiy jsiSaknijima.
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Margalapés aktinidijos veisle ‘Paukstés Sakarva® dauginant Zaliaisiais auginiais, nepriklausomai nuo naudoto
augimo stimuliatoriaus, prigijimas siekia 43,75%, o dauginant sumedéjusiais auginiais tik 8,33 — 18,75%.
Esmingai geriausia margalapés aktinidijos ‘Paukstés Sakarva® auginiy rizogenezé uZfiksuota dauginant
zaliaisiais auginiais apdorotais medéjancio alavijo ekstraktu, 66,67% auginiy regeneravo Saknis, vidutinis Sakny
skaicius 5,88, ilgis 28,46 mm.
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Summary

Investigation of the influence of growing conditions on Actinidia (Actinidia kolomikta) variety ‘Paukstés

Sakarva‘ rhyzogenesis was conducted in 2015 at the Aleksandras Stulginskis University. Investigation was conducted
using woody cuttings (took in the autumn and in the spring) and green cuttings (took in 27" of June). Cuttings were
treated with solutions of IBA 0,025%, Universali trasa - stimuliatorius 0,2% and Aloe arborescens 10%.

Aloe arborescens extract has the greatest positive impact on Actinidia cuttings rhyzogenesis, extract increased

the number of regenerated roots and roots length, overall cuttings engraftment. Propagating Actinidia with green
cuttings engraftment reaches 43.75%, while propagating with the woody stems only 8.33 - 18.75%, engraftment with
green cuttings was substantially higher than with woody cuttings.

Substantially the best rhyzogenesis recorded propagating with green cuttings using 4loe arborescens solution,

66.67% of cuttings regenerated roots, the average of regenerated roots — 5.88, the length — 28.46 mm.
Keywords: Actinidia kolomicta, growth regulators, woody cuttings, green cuttings.
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Ivadas

Zieminiai kviegiai yra vieni svarbiausiy Zemés iikio augaly, svarbi maisto ir paSary gamybos Zaliava. Siems
augalams itin reik§mingi vykstantys klimato kitimo poky¢iai dél galimo poveikio derliui ir griidy kokybei. Zieminiams
kvieciams Lietuvos auginimo salygos yra palankios. Jie turi du aktyvios vegetacijos periodus, kuriy trukmé priklauso
nuo veislés bei mety meteorologiniy salygy ypatumy (Romaneckas ir kt., 2001). Norint apsaugoti vidaus rinkg nuo
grudy importo, reikia ieskoti gridy cheming sudétj ir technologines savybes gerinanciy biidy. Svarbu parinkti tinkamas
veisles, kurios miisy Salies sglygomis subrandinty geresnés kokybés griidus. Bitina tobulinti registruoty veisliy
auginimo technologijas, uztikrinancias geresng griidy kokybe (Petraitis ir kt., 2001). Moksliniais tyrimais nustatyta, kad
apie 95% augalo sausyjy medziagy sukuriama fotosintezés proceso metu, kurj tiesiogiai lemia dirvozemio nasumas bei
treSimo intensyvumas (Beadle, 1987; Huuumoposuu, 1988). Tiek musy Salyje, tiek uzsienyje nustatyta, kad azoto trasos
— viena i§ svarbiausiy ir efektyviausiy priemoniy derliui didinti, kokybei gerinti bei derliaus formavimosi eigai
regulivoti (Rjachovskij, 1995.)

Tyrimo tikslas — palyginti skirtingy Zieminiy kvieciy veisliy derlingumg ir gridy kokybe.

Tyrimy metodai ir sglygos

Kvieciai auginti ASU Bandymy stotyje, 2014-2015m. Dirvozemis bandymy plote karbonatingas sekliai gléjiskas
iSplautzemis (IDg8-k), pagal FAO klasifikacija Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-cc). Bendras laukelio plotas
— 40 m?, apskaitinio — 20 m?. Bandyme buvo tiriamos skirtingos Zieminiy kvie¢iy veislés ir lyginami du treSimo
variantai. Eksperimentas vykdytas trim pakartojimais. Laukeliai pakartojimuose i$déstyti rendomizuotai. A veiksnys —
veislés: 'Olivin', 'Ada’, 'Edvin'. B veiksnys — skirtingos azoto tr¢$§imo normos. Tre$imo schema pateikta 1 lenteléje.

Séjos metu zieminiai kvieCiai 2014-09-10 d. nebuvo trgSiami. Kriimijimosi tarpsnyje du kartus trgsti amonio
salietra 2015-03-16 d. - Neg ir 2015 -04-22 d. - Nss. Plaukéjimo tarpsnyje 2015-05-26 d. papildomai tr¢sta per lapus
karbamido tirpalu Nao. Derlius nuimtas 2011 08 11 d.

Taikyta intensyvi augaly apsaugos nuo ligy ir kenkéjy sistema. Griidy derlius nustatytas svérimo budu i§
kiekvieno bandymy laukelio. Kokybés rodikliai nustatyti Siais metodais: §lapiojo glitimo kiekis - LST 1571:1999;
baltymy kiekio— LST EN ISO 20483:2007.

1 lentelé. Zieminiy kvie¢iy 'Olivin', 'Ada', 'Edvin' tre§imo schema
Table 1. Winter wheat 'Olivin', 'Ada’, 'Edvin’ fertilization scheme
Tre¢simo laikas / fertilizing time

Tresimo norma / fertilization rates Séjos metu /

A BBCH 25-28 BBCH 28-30 BBCH 52-55
sowing time

Foninis tr¢g8§imas Nj»; (kontrole) / | -
Background fertilization Nj,; (control)
Foninis tr¢S§imas N,; + karbamidas / - N N Nao
Background fertilization N3+ urea o8 55

Nes Nss

Tresimo efektyvumui jvertinti atlikta: nustatytas griidy derlingumas, baltymy ir §lapiojo glitimo kiekis griiduose.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tarpusavyje lyginant veisliy savybes, esmingai didZiausiu derlingumu pasizyméjo 'Edvin' veislés kvieciai, tuo
tarpu maziausiai derlinga (10,13 t ha') buvo veislé 'Olivin' (1 pav.). Papildomas treSimas plaukéjimo tarpsnyje
karbamido tirpalu per lapus Ny norma esmingai padidino Zieminiy kvie¢iy veisliy 'Olivin' (0,74 t ha'!) ir 'Edvin' (0,59 t
ha!) derlingumg. Papildomai tresty veislés 'Ada' kvieciy derlingumas gautas neesmingai (0,06 t ha™!) maZesnis.

ISanalizavus griidy kokybinius rodiklius (2 pav.) nustatyta, kad papildomai karbamido tirpalu netresty zieminiy
kvieciy veislés 'Ada’ baltymy kiekis buvo esmingai didziausias (11,1 proc.). Veisliy 'Olivin' ir 'Edvin' griduose
nustatytas atininkamai 10,6 proc. ir 10,7 proc. baltymingumas.

Papildomas tr¢Simas karbamido tirpalu, esmingai padidino visy veisliy gridy baltyminguma. DidZiausias
baltymy kiekis (13,3 proc.) ir baltymingumo padidéjimas (2,2 proc.vnt.) nustatytas veislés 'Ada' griiduose. Papildomas
trgSimas plaukéjimo tarpsnyje veislés 'Olivin' baltyminguma padidino 1,2 proc. vnt, o veislés 'Edvin' - 1,8 proc. vnt.
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1 pav. Zieminiy kvieéiy veisliy 'Olivin', 'Ada’ ir 'Edvin' derlingumas
Fig. 1. Yield of winter wheat 'Olivin', 'Ada’ and 'Edvin’
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2 pav. Baltymy kiekis zieminiy kviec¢iy veisliy ‘Olivin’, ‘Ada’ir 'Edvin’ griduose
Fig. 2. Amount of proteins in grains of winter wheat 'Olivin', 'Ada’ and 'Edvin’ varieties

Zieminiy kvie¢iy papildomas tresimas plaukéjimo metu esmingai paskatino griiduose sukaupti daugiau §lapiojo
glitimo, palyginus su netrestaisiais (3 pav.). DidZiausias §lapiojo glitimo kiekis (27,2 proc.) ir padidéjimas, lyginant su
netrestaisiais (6,0 proc. vnt.) nustatytas veislés 'Ada’ griduose. Papildomo trgsimo Ny poveikyje veislés 'Olivin' §lapiojo
glitimo kiekis padidéjo 5,1 proc.vnt., o veislés 'Edvin' - 5,5 proc. vnt. Lyginat veisles didziausig $lapiojo glitimo kiekj,
tiek papildomai trestuose, tiek netrgstuose griiduose sukaupé veislé 'Ada’.
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m NetresSta / unfertilised
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3 pav. Slapiojo glitimo kiekis 'Olivin’, 'Ada’ ir '"Edvin’ Zieminiy kvie¢iy veisliy griduose
Fig. 3. Amount of wet gluten in grains of winter wheat 'Olivin', 'Ada’ and 'Edvin' varietie
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ISvados

1. Papildomai netrgSiant, esmingai didziausig gridy derliy subrandino veislés 'Edvin' Zieminiai kvieciai.
Papildomas treSimas plaukéjimo tarpsnyje karbamido tirpalu per lapus Nap norma esmingai padidino zieminiy
kvie¢iy veisliy 'Olivin' (0,74 t ha!) ir "Edvin' (0,59 t ha!") derlinguma.

2. Papildomas tresimas karbamido tirpalu, esmingai padidino visy veisliy grudy baltyminguma bei §lapiojo glitimo
kiekj. Didziausias baltymy kiekis (13,3 proc.) ir Slapiojo glitimo kiekis (27,2 proc.) nustatytas veislés 'Ada’
gruduose.
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Summary

In 2014-2015 year at ASU expermental station, experment has been done, in which we researched three diffrent
winter wheat species. In expermental area soil was Calcareous Epihypoglyic (IDg8-k), in FAO classification Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisol (LVg-p-w-cc). Overall area space—40 m?, accaunting area — 20 m?> . Experment was carried in
three replays and fields were randomly set out during replays.

A factor — species: 'Olivin', 'Ada’, 'Edvin'. B factor — diffrent nitrogen fertilize ration. During tillering period, the
fields were fetillized two times with ammonium nitrate in 2015-03-16d. - Ngs and 2015-04-22 d. - Nss (background
fertilization). In period of elongation (2015-05-26d.) we did additional fertilizing on the leafs with urea solution Ny

Without additional fertilizing, the biggest grain harvest ripen was with 'Edvin’ winter wheat species. With
additional fertilizing in period of elongation with urea solution Ny on the leafs, the rate essentially increased winter
wheat species 'Olivin' (0,74 t ha') and 'Edvin' (0,59 t ha!) productivity, essentially increased all grain species protein
rate and wet wheat gluten amount. The biggest protein amount (13,3 perc.) and wet wheat gluten amount (27,2 perc.),
was established with 'Ada’ species grain.
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Ivadas

Intensyvioje Zemdirbystés sistemoje pagrindinis tkininky tikslas yra maksimalus derlius i§ ploto vieneto.
Svyruojant kainoms, sudétinga prognozuoti pelno marza, todél nuolat ieSkoma budy, kaip biity galima pasiekti
auksStesnj grudy derliy pritaikant konkrecius sprendimus. Tam pasiekti yra naudojamas visas kompleksas biologiniy,
agrocheminiy priemoniy. Dirvozemio mikrobiologinis jvairumas ir bakterijy kolonijy struktiira priklauso nuo tokiy
faktoriy, kaip dirvozemio pH, temperatira, drégmés kiekis, natiiralis ir antropogeniniai veiksniai, s¢jomaina, tr¢S§imas
bei tam tikri agronominiai sprendimai (Daniel, 2005). Mokslininkai teigia, jog dirvozemyje esant didelei organiniy
lickany masei, vyksta aktyvis biologiniai procesai, ta¢iau nepakankamas susiskaidymo laipsnis yra niSa daugintis
patogenams. Paspartinus mineralizacija, mitybiniai elementai bus greiciau atpalaiduoti i§ organinés medziagos ir taps
prieinami augalams (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Tyrimo hipotezé: yra tikétina, jog biologiniai preparatai, jy jvairiis deriniai, integruoti j tradicines auginimo
technologijas, teigiamai jtakos zieminiy kvieciy produktyvuma, derliaus struktiiros elementus.

Tyrimo tikslas: jvertinti tirty biologiniy preparaty efektyvuma zieminiy kvieCiy pasélyje.
Tyrimo uzdaviniai: nustatyti tirty biologiniy preparaty poveiki Zieminiy kvieciy pasélio produktyvumui ir jvertinti
biologiniy preparaty, naudojamy rudenj ant prieSsélio (veiksnys A) razieny ir pavasarj zieminiams kvieCiams esant
BBCH 30 tarpsnyje (veiksnys B), jtaka zieminiy kvie¢iy derlingumui ir derliaus struktiiros elementams.

Tyrimuy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas su zieminiais kvie¢iais buvo atlickamas 2014-2015 m. ASU Bandymy stotyje. DirvoZzemio
tipas IDg8 - k (LVg — p — w - cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols).
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 — Zzieminiai kvieciai.
Zieminiy kviediy veislé — ,Skagen‘. Tai paprastyjy Zieminiy kvie¢iy veislé sukurta Danijoje, Nordic Seed A/S
séklininkystés firmoje. Lietuvoje registruota 2010 m.

Tyrimai buvo atlikti pagal dviejy veiksniy schema:

Veiksnys A — Biologiniai preparatai rudenj (biologiniy preparaty purSkimas 3 metus i§ eilés ant prieSsélio
(zieminiai kvie&iai) razieny: 1.Kontrolé; 2.Amalgerol — 3,0 1 ha™'.

Veiksnys B — biologiniai preparatai pavasarj (biologiniy preparaty purskimas pavasarj zieminiams kvieciams
esant BBCH 30 tarpsnyje): 1. Nepurksta; 2. Amalgerol — 3,0 1 ha'!; 3. Nitro Team — 1,0 1 ha'!; 4. NPK Magic — 1,0 1 ha'!.

Prie$ zieminiy kvie¢iy séjg isbertos NPK 8-20-30 trgSos (400 kg ha™!). Kituose eksperimento variantuose nuémus
priessélio (zieminiai kvieéiai buvo atséliuojami) derliy, razienos apipurkstos pagal schemg biologiniais preparatais ir
supurentos 10 cm. gyliu. Zieminiai kvie¢iai séti rugséjo ménesio I dekada. Séjos norma 4 min. ha™!. Sé¢jos bidas — eiliné
s¢ja 15 cm tarpueiliais. Jterpimo gylis — 4 cm. S¢jamoji — Vaderstad rapid 400. Sékla beicuota beicu Maxim 25 FS —
2,0 1t". Azoto trgSos (N40) buvo iSberiamos pavasarj, Zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30 tarpsnyje. Naudota trg3a —
amonio salietra. Ivertinus piktzoliy kiekj bei botanine sudétj parinkti herbicidai Boxer (2,0 1 ha!) ir Logran (0,02 kg ha’
1. Prie§ paséliy iSgulimg pasélyje naudoti augimo reguliatoriai. Pirmg kartg Zieminiams kvie¢iams esant BBCH 31 —
Cycocel (1,0 1 ha'!), antrg kartg — (BBCH 32) naudotas preparatas Moddus (0,5 1 ha™!), kartu iSpurskiant fungicidg
Falcon (0,7 1 ha!). Zieminiai kviegiai biologiniais preparatais purksti pagal tyrimy schemg. Derlius nuimtas rugpjacio
7 diena. Nustacius grudy drégme, derlingumas buvo perskaiciuotas standartinei 14 proc. drégmei.

Zieminiy kvie¢iy derlingumo bei derliaus struktiiros elementy duomenys statistiskai jvertinti dviejy veiksniy
kiekybiniy pozymiy dispersinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiCiuotas statistinés analizés
metodu, naudojant statisting duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§ paketo SELEKCIJA. Duomeny
statistinis patikimumas jvertintas maZziausia esminio skirtumo absoliutine riba Rys (duomeny patikimumas: * - 95 proc.
tikimybés lygis), naudojant dviejy veiksniy dispersing analiz¢ (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vykdant eksperimenta, augimo sezonas buvo labai palankus ziemojantiems augalams, todél sunku padidinti
potencialg lauky, kuriuose yra geri paséliai, kadangi biologiniy preparaty jtaka ir efektyvumas ypatingai iSryskéja
nepalankiomis augalams augti salygomis (Jakiené, 2011).

Lyginant su kontroliniu variantu, didziausias tankumo skirtumas gautas purskiant i§ rudens 3 1 ha! Amalgerol ir
pavasarj iSpurskus 1 1 ha! Nitro Team, o maZiausias — iSpurSkus 1 1 ha' NPK Magic (1 lentelé). Gauti rezultatai
atliekant apskaita rodé, jog pasélis turé¢jo didelj derliaus potenciala. ISpurkStos azotinés bakterijos Azotobacter
chroococcum ir Azospirillum brasilense, esancios Nitro Team sudétyje, teigiamai jtakojo produktyviy stieby skaiciy,
didesnis mikrobiologinis dirvos aktyvumas galimai nulémé efektyvesnj azoto jsisavinima, organiniy liekany destrukcija
ir maisto medziagy atsipalaidavima. Zieminiy kvie¢iy $aknys efektyviau absorbavo istirpusius makroelementus ir
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panaudojo savo struktiiriniy elementy vystymui. Tirti biologiniai preparatai ir jy deriniai turéjo teigiamos jtakos
produktyviy stieby padidéjimui, taciau jtaka nebuvo esminé.

1 lentelé. Tirty biologiniy preparaty jtaka atséliuojamy Zieminiy kvie¢iy produktyviam pasélio tankumui (vnt. m2)
Table 1. Investigated biological preparations influence for sown winter wheats productive crop density
ASU Bandymy stotis, 2015 m.

Biologiniy preparaty Biologiniy preparaty purskimas pavasarj zieminiams kvieciams esant BBCH 30
purskimas ant pasélio tarpsnyje /
razieny (3 metus is eiles) / Biological preparation used in spring on winter wheats at BBCH 30 stage S . -
Biological products (veiksnys B / factor B) Vzlvl:l;lgoejz fV fl‘:;gkrli /
Spraying on crop stubble Nepurksta / Amalgerol Nitro Team 1,0 1 NPK Magic
(3 years in a row) Untreated 31 ha! ha! 1,0 1 ha'
(veiksnys A / factor A) ’
Nepurksta / Untreated 538 542 564 525 542,25
Amalgerol 3 1 ha'! 545 560 575 550 557,50
Veiksnio B vidurkiai
/ Average of factor B 541,5 551,0 569,5 537,5 -

Rosa= 8,765 Rosg =15,18 Rosaxs =23,19 / LSDysp = 8,765 LSDysg =15,182 LSDO05xs =23,19

2 lentelé. Tirty biologiniy preparaty jtaka atséliuojamy zieminiy kvie¢iy gridy derlingumui (t ha™!)
Table 2. Investigated biological preparations influeance for sowned winter wheats crop fertility (t ha!)
ASU Bandymy stotis, 2015 m.

Biologiniy preparaty Biologiniy preparaty purskimas pavasarj zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30
purskimas ant pasélio tarpsnyje /
razieny (3 metus i§ eilés) / Biological preparation used in spring on winter wheats at BBCH 30 stage Veiksnio A vidurkiai /
Biological products (veiksnys B / factor B) Average of factor A
spreglr;iac?; icnr(;pr(s)i;l;)ble Nepurksta / Amalgerol Nitro Team 1,0 1 NPK Magic
-1 -1 -1
(veiksnys A / factor A) Untreated 3 1ha ha 1,01 ha
Nepurksta / Untreated 9,09 9,45 10,1 9,3 9,49
Amalgerol 3 1 ha'! 9,4 9,7 10,4 9,85 9,84
Veiksnio B vidurkiai
/ Average of factor B 9,25 9,38 1025 9,58 -

R05A:0,146 ROSB = 0,252 ROSAXB = 0,385 /LSDosA: 0,146 LSD05B = 0,252 LSDOSAXB: 0,385

Ant priesselio razieny trejus metus purskiant biologinj preparata Amalgerol, zieminiy kvieciy derlingumas
padidéjo 0,31 t ha'! arba 3,41 proc., lyginant su kontroliniu variantu (2 lentelé). Darytina i§vada, kad optimaliomis
zieminiy kviec¢iy augimui salygomis preparatas Amalgerol neturéjo esmingés jtakos zieminiy kvieciy grudy derlingumui.
Preparatg Amalgerol naudojant du kartus, pirma karta iSpurSkiant ant prieSsélio razieny, o antra karta pavasarj
bambléjimo tarpsnio pradzioje, Zieminiy kvieciy grudy derlingumas padidéjo 0,61 t ha'!, lyginant su kontrole, ta¢iau
esminio derliaus padidéjimo nenustatyta. Didziausig ir esminj derliaus prieda davé kompleksinis preparaty naudojimas
— rudenj Amalgerol 3 l/ha !, o pavasarj Nitro Team 1 I/ha"!.Galima kelti hipoteze, kad augalai sukuria simbiotinius
ry$ius su bakterijomis, geban¢iomis jsavinti azotg i§ oro, o tai padidina augaly produktyvuma.

3 lentelé. Tirty biologiniy preparaty jtaka atséliuojamy zieminiy kviec¢iy 1000 gridy masei (g)
Table 3. Investigated biological preparations influence for sowned winter wheat 1000 crop weight (g)
ASU Bandymy stotis, 2015 m.

Biologiniy preparaty Biologiniy preparaty purSkimas pavasarj zieminiams kvieciams esant BBCH 30
purskimas ant pasélio tarpsnyje /
razieny (3 metus i$ eilés) / Biological preparation used in spring on winter wheats at BBCH 30 stage Veiksnio A vidurkiai /
Biological products (veiksnys B / factor B) Average of factor A
Spraying on crop stubble Nepurksta / Amalgerol Nitro Team 1,0 1 NPK Magic
(3 years in a row) Untreated 3 1 ha' ha'! 1,0 L ha'!
(veiksnys A / factor A) ’
Nepurksta / Untreated 45,8 46,6 46,2 46,5 46,28
Amalgerol 3 1 ha'! 46,0 45,8 46,6 47 46,33
Veiksnio B vidurkiai /
Average of factor B 43,9 46,2 46,5 46,7 B

R05A:0,082 R05B = 0,142 ROSAxB: 0,216 / LSD05A = 0,082 LSD(]SB = 0,142 LSD05AXB = 0,216

Ivertinus biologiniy preparaty jtaka zieminiy kvieciy 1000 gridy masei, i§ 3 lentelés duomeny matyti, kad visi
purskimo variantai turéjo teigiama jtakg. Didziausia gridy masé (47,0 g) nustatyta rudenj raZienas apipurskus
Amalgerol, o pavasarj bakterijy preparatu NPK Magic. Nors 1000 grudy masé¢ padidéjo 1,2 g, lyginant su kontrole,
taciau skirtumas neesminis. Padidéjimas sudaré 2,62%, lyginant su kontrole.
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4 lentelé. Tirty biologiniy preparaty jtaka atséliuojamy zieminiy kvieciy griidy kiekiui varpoje (vnt.)
Table 4. Investigated biological preparation influence for sowned winter wheat cereals content in the ear
ASU Bandymy stotis, 2015 m.

Biologiniy preparaty Biologiniy preparaty purskimas pavasarj zieminiams kvieciams esant BBCH 30
purskimas ant pasélio tarpsnyje /
razieny (3 metus i$ eilés) / Biological preparation used in spring on winter wheats at BBCH 30 stage _— . ..
Biological products (veiksnys B / factor B) V/ilvkesrr;lgoeﬁ fV %::ti)krli/
sp regu;g;z icnr(;pr(s)t:‘;)ble Nepurksta / Amalgerol Nitro Team 1,0 1 NPK Magic
-1 -1 -1
(veiksnys A / factor A) Untreated 31ha ha 1,0 1 ha
Nepurksta / Untreated 36,9 37,3 38,7 38,1 37,75
Amalgerol 3 1 ha'! 374 37,8 38,8 38,2 37,98
Veiksnio B vidurkiai /
Average of factor B 37,15 37,6 38,6 38,15 B

Rosa=0,843  Rysg =1,459  Rosaxs =2,229 / LSDgsa =0,843  LSDysg =1,459 LSDgsaxs =2,229

IS 4 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad biologiniy preparaty naudojimas rudenj ant priessélio razieny ir
pavasarj, zieminiams kvieciams esant BBCH 30 tarpsnyje, jtakojo gridy kiekio varpoje padidéjimg. Vertinant veiksnio
A vidurkius, preparato Amalgerol iSpurskimas ant priessélio razieny zieminiy kvie¢iy griidy kiekj varpoje padidino 0,23
vnt., lyginant su kontroliniu variantu, kuriame prie§sélio razienos nebuvo apipurkstos biologiniu preparatu. Vertinant
veiksnio B vidurkius, didziausig teigiamg jtaka gridy kiekio varpoje padidéjimui davé biologiniy preparaty Nitro Team
ir NPK Magic naudojimas zieminiy kvieciy pasélyje BBCH 30 tarpsnyje. Variante, kuriame Amalgerol buvo iSpursktas
rudenj ant priess¢lio razieny, o pavasarj panaudotas preparatas NitroTeam, grudy skai¢ius padidéjo 4,34 proc., lyginant
su kontrole.

ISvados

l. Esmingai didZiausias Zieminiy kvieciy pasélio tankumas derliaus nuémimo metu (575 vnt. m?) nustatytas
variante, kuriame Amalgerol (3 1 ha') panaudotas rudenj ant priessélio razieny ir Nitro Team (1 1 ha!) —
pavasarj, zieminiams kvie¢iams esant BBCH 30 tarpsnyje.

2. Esmingai didZiausias zieminiy kvie¢iy grudy derlingumas nustatytas variante, kuriame Amalgerol (3 1 ha™)
panaudotas ruden] ant prieSsélio razieny ir Nitro Team (1 1 ha™!) — pavasarj, Zieminiams kvie¢iams esant BBCH
30 tarpsnyje. Siy apipurskimy jtakoje gautas 10,4 t ha'! gridy derlingumas, ty. 1,31 t ha patikimai didesnis
derlius, lyginant su kontroliniu variantu, kur biologiniai preparatai nenaudoti visai.

3. Dél biologiniy preparaty poveikio zieminiy kvieéiy derliaus struktiiros elementai (1000 gridy masé, gridy
skaiCius varpoje) turéjo tendencija didéti.
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Summary
WINTER WHEAT PRODUCTIVITY INVESTIGATION USING BIOLOGICAL PRODUCTS

The main objective was to evuate the efficiency of biological products for winter wheats pruductivity. The
investigation was made in 2014 — 2015 years in Aleksandras Stulginskis University Experimental station on /Dg8 - k
(LVg — p —w - cc) — calcareous shallow luvisol (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols). Wheat preseeding culture — winter
wheats. Biological preparations fall (spray biological agents for 3 years in a row on the preceding crop (winter wheat)
stubble: 1. Control; 2. Amalgerol - 3.0 1 ha ! (biological agents spray spring winter wheat at BBCH 30 stage): 1. the
untreated control; 2. Amalgerol - 3.0 1 ha!; 3. Nitro Team - 1.0 1 ha'!; 4 NPK Magic - 1.0 1 ha -'. The maximum yield
additive gave autumn spraying agent Amalgerol 3 years in a row and spring spraying nitrogen bacteria Nitro Team,
compared with the control, the yield was 1.31 t ha'!. This is 14.41% more than in the control variant. The biggest mass
of 1000 seeds were using Amalgerol and NPK Magic combination, and in comparison with the control margin of 1.2 g,
which accounted for 2.62% more than the raw box.

Key words: winter wheats, biological products, yield additive, raw destruction.

84
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Ivadas

Séjamosios salotos (Lactuca sativa L.) vienme¢iai Zoliniai augalai, priklausantys astriniy (Asteraceae) Seimai.
Tai vienos vertingiausiy zalumyniniy darzoviy, kurios maistui vartojamos $viezios — termiskai neapdorotos. Jy maistiné
verté priklauso nuo veislés savybiy, bei auginimo salygy, t.y. Sviesos, temperatiiros, auginimo sezono, tre¢$imo,
apdorojimo po derliaus nuémimo, sandéliavimo ir kity salygy (Mou, 2012).

Tai — viena placiausiai Siltnamiuose auginamy darzoviy ziemos-pavasario laikotarpiu, kai nattiralus apSvietimas
yra nepakankamas ir augalai papildomai Svitinami. Salotoms, apsvietimo kokybé lemia pusiausvyra tarp intensyvaus jy
augimo ir vystymosi (Spaargaren, 2001), o svarbiausia — turi jtakos maistinés vertés rodikliams. Nepalankios salygos
pakeicia augalo vystymasi. Sukelia tam tikro laipsnio pazeidimus, kurie kenkia saloty kokybei. DidZiausia efekta saloty
augimui ir vystymuisi turi temperatiira. Vandens trikumas sukelia apsigimimus. Salotos gali biiti jautrios ir dirvozemio
reakcijai, ir druskingumui. Dél Siy nepalankiy salygy silpnai auga, suprastéja giiziy formavimas. Todél labai suprastéja
augalo skonis (Blancard, Maisonneuve, 2006).

Siuo metu Zinoma daugiau kaip 1 500 saloty veisliy. Pirmenybé teikiama greitai uZzaugan¢iom ir labai
derlingoms. Svarbiausias veisliy pozymis — jy reakcija dienos ilgumui. Galima pasirinkti veisles, kuriy didZiausias
derlius bus lapkri¢io — gruodzio, sausio — vasario, kovo — balandzio mén. Silthamiuose ar pavasarj po apsaugine plévele
ir lauke. Priklausomai nuo gamtiniy salygy kiekvienai Salies vietovei biitina parinkti veisles ir auginti tam tikru laiku
(Jakubynaite, 2001).

Tyrimy tikslas: palyginti jvairiy veisliy saloty, auginamy Sildomame $iltnamyje, morfologines savybes.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti 2015 metais, Aleksandro Stulginskio universiteto atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio
tyrimy centro kontroliuojamo klimato Siltnamyje. Tirtos penkios veislés séjamosios salotos. Eksperimentas vykdytas 3
pakartojimais. Salotos pasétos rugséjo 29 d. | daigyklas pripildytas durpiy substrato skirto jvairiy darzoviy ir géliy
daigams auginti. Daigykly plotis - 6,5x6,3cm, aukstis - 7cm. Durpiy frakcija 0-20. Maisto medziagy kiekis:
N - 140-200; P,Os - 160-200; K,O - 180-300 (mg/L). Substrato pH (HO) -5,5-6,5. Elektrinis laidis 0,9-1,4 mS/cm.
Siltnamyje dieng temperatiira buvo 20 — 23° C, naktj 18 — 20° C, santykiné oro drégmé — 60 + 5%, fotoperiodas 18 val.
Rugsé¢jo meénesj III deSimatdienj, kuomet buvo pasétos salotos, saulés spindéjimas valandomis (zr.1 pav.) buvo
40,8 wval., taciau spalio ménesj saulétumas buvo ilgiausias pirmajj deSimtadienj 49,3 val., tai buvo palankus ménuo
saloty augimui, nes saulétumas - tai vienas i§ svarbiausiy veiksniy fiziologiniams bei morfologiniams procesams.
Lapkricio ménesj saulétumas buvo pats maziausias pirmgajj deSimtadienj tik 5,5 val., o antrajj deSimtadienj 16,3 val.
Nuo 17 iki 22 val. salotos $vitinta auksto slégio natrio lempomis Lucalox 400 W, §viesos stipris ~90 umol m?s'.
Sudygusios salotos persodintos | tokios pat sudéties substrato pripildytus 0,29 L talpos vazonélius. Salotos laistytos kas
tris dienas. Saloty derlius nuimtas lapkri¢io 16 dieng. Po derliaus nuémimo atliktas augaly morfologiniy rodikliy
jvertinimas: matuotas aukstis (cm), lapy plotis (cm), lapy skaicius (vnt.) bei augalo masé (g). Tyrimy duomenys jvertinti
dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programa DISVEG i§ statistinio duomeny apdorojimo paketo
»Selekceija® (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Tyrimy objektas — skirtingy veisliy salotos.

Eksperimento variantai:

1. 'Grand Rapids' (kontrolé),
2. 'Lollo Bionda',

3. 'Australische Gele',

4. 'Merlot',

5.

'Merveille des Quatre Saisons'.
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Fig. 1. The sunshine hours, 2015 year
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Tyrimu rezultatai ir analizé

Atlikus tyrimus paaiskéjo, kad tarp daugelio séjamyjy saloty veisliy tik kai kurios gali biti tinkamos auginti
rudens — ziemos periodu Siltnamiuose, kai natiiralus apSvietimas yra menkas. Eksperimente naudotos lapiniy saloty
veislés pasizyméjo skirtingomis morfologinémis savybémis. Tirtos skirtingy veisliy salotos per vegetacijos perioda
vidutini$kai uzaugo nuo 11,11 iki 19,79 cm. Auks¢iausios salotos buvo kontrolinio varianto 'Grand Rapids' (1 pav.).
Salotos 'Lollo Bionda', 'Australische Gele', 'Merlot' ir 'Merveille des Quatre Saisons' buvo esmingai maZesnés nei
kontrolinio varianto. Maziausiu augumu pasizyméjo 'Lollo Bionda' 11,87 cm ir 'Merlot' 11,11 cm veisliy salotos, kurios
yra esmingai mazesnés nei kontrolinio varianto.
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1 pav. Skirtingy veisliy saloty vidutinis augalo aukstis
Fig. 1. Different varieties lettuce plant height

Tirty skirtingy veisliy salotos iSaugino vidutiniskai 8,67-9,60 lapus (2 pav.). Daugiau jy turéjo 'Merlot'
(9,53 vnt.) ir 'Merveille des Quatre Saisons' (9,60 vnt.), taciau skirtumai, lyginant su kontrolinés veislés salotomis
'Grand Rapids' statistiS$kai nepatikimi; maziau lapy turéjo 'Australische Gele' salotos — augalas vidutiniskai i§augino tik

8,67 lapus.

Lapy skaiCius, vnt./Leaf quantity, number
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2 pav. Skirtingy veisliy saloty vidutinis lapy skaicius
Fig. 2. Leaf quantity of different lettuce cultivars

Derliaus nuémimo metu stambiausi (9,88 cm) lapai buvo saloty 'Grand Rapids', smulkiausius (5,70 cm) lapus
iSaugino 'Australische Gele' ir 'Merveille des Quatre Saisons' salotos (3 pav.). Saloty 'Lollo Bionda' ir 'Merlot' bei saloty
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'Australische Gele' ir 'Merveille des Quatre Saisons' lapy plotis buvo panasus ir atitinkamai 28,4 % ir 21,1 % bei 42,3 %
ir 40,89 % mazesnis nei kontrolinio varianto 'Grand Rapids' saloty. Nustatyti esminiai skirtumai lyginant su kontroliniu
variantu.
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Grand Rapids LolloBionda  Australische Gele Merlot Merveille des
(kontrolafcontrol) Quatre Baisons

Veisle/Cultivar
3 pav. Skirtingy veisliy saloty vidutinis lapo plotis
Fig. 3. Leaf width of different lettuce cultivars

Ivertinus skirtingy veisliy séjamyjuy saloty morfologinius rodiklius nustatyta, kad kontrolinio varianto saloty
'Grand Rapids' vidutiné augalo masé buvo esmingai didziausia (80,02 g), kai kity saloty masé buvo nuo 22,67-41,14 g
(4 pav.). Saloty 'Lollo Bionda' ir 'Australische Gele' bei 'Merlot' ir 'Merveille des Quatre Saisons' augalo masé buvo
panasi (skirtumai neesminiai), taciau, lyginant su kontroline 'Grand Rapids' §iy veisliy masé buvo esmingai mazesné
48,6-71,7%.
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Weisleés/ Cultivars
4 pav. Skirtingy veisliy saloty vidutiné augalo masé
Fig. 4. Different varieties lettuce plant weight
ISvados
1. Kontrolinio varianto 'Grand Rapids' salotos esmingai skyrési nuo visy kity veisliy saloty: uzaugo auksciausios
(vidutinis aukstis 19,79 cm), buvo didziausia vidutiné masé (80,02 g) bei didZiausias vidutinis lapo plotis (9,88 cm).
2. Didziausias vidutinis lapy skai¢ius buvo veislés 'Merveille des Quatre Saisons' (iSaugino 9,60 vnt.), tadiau

skirtumas neesminis lyginant su kontroliniu variantu 'Grand Rapids' (9,07 vnt).
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Summary
INVESTIGATION OF LETTUCE CULTIVARS GROWING IN HEATED GREENHOUSE

Comparision was carried out in 2015 at the base of Aleksandras Stulginskis University Open Access Joint
Research Centre of Agriculture and Forestry greenhouse. There were investigated five lettuce (Lactuca sativa L.)
cultivars: 'Grand Rapids', 'Lollo Bionda', 'Australische Gele,' 'Merlot', 'Merveille des Quatre Saisons'. It was established
that plants of 'Grand Rapids' were the most vigour according to plant height, leaf width and plant weight.

Control 'Grand Rapids ' lettuce grown up the highest (the average height 19.79 cm), average of weight was the
highest (80.02 g) and average of leaf width (9.88 cm) was the substantially highest. Varieties 'Merveille des Quatre
Saisons' was the highest average of leaf number (9.60) but compare with control did not have substantial differences.

Key words: lettuce, cultivars, 'Grand Rapids', 'Merveille des Quatre Saisons', 'Lollo Bionda', 'Australische Gele,'
'Merlot'.
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STROBILURINU GRUPES FUNGICIDU EFEKTYVUMAS NUO ZIEMINIU KVIECIU LIGU
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Vadovas prof. habil. dr Zenonas Dabkevicius

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas
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Ivadas

Lietuvos klimatas ir dirvozemiai yra tinkami jvairiems javams auginti, taCiau geriausiai misy Salyje dera
zieminiai kvie€iai, rugiai, kvietrugiai. Javai uzima per 70 proc. visy Lietuvos paséliy i§ jy daugiau nei pusé ploto
apséjama zieminiais javais. 2015 m. zieminiy kvie¢iy buvo deklaruota 573,4 tiikst. ha, rugiy -38,2, kvietrugiy - 93,2, o
zieminiy mieziy tik 30 tokst. ha (prieiga per interneta <http://www.vic.lt/?mid=721>)

Kintant klimatui ir augalininkystés technologijoms zemés tkio augaly paséliuose ligy plitimas tampa vis
aktualesnis. Zieminius ir vasarinius kvie¢ius daugiau ar maZiau kasmet pazeidzia jvairios lapy ligos: lapy septoriozé
(Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvl. & Crous, varpy septoriozé (Phaeosphaeria nodorum (E Miill.) Hedjar), kvieciy
dryzligé (Pyrenophora tritici — repentis (Died.) Shoem.) (Bhathal ir kt., 2003).

Grybinéms ligoms Zieminiy javy paséliuose gausiai iSplitus galimi 35 — 45 proc. griidy derliaus nuostoliai, taciau
kai ligoms plisti salygos labai palankios, nuostoliai gali buti didesni ir siekti net iki 50 proc., (Jorgensen L. Nielsen B.
J., 1994). Dél sumazéjusio augalo asimiliacinio pavirSiaus bei per anksti nudzitivus lapams, griidai uzauga smulkas,
susirauksléje, dalis jy patenka j pelus, pablogéja juy kokybiniai rodikliai. Zemés tkio augaly apsauga nuo Zalingy
organizmy yra svarbi augaly auginimo technologijos dalis, turinti lemiamos jtakos augalininkystés produkty gamybos
rentabilumui ir pagaminty produkty kokybei ( I. Gauril¢ikiené ir kiti, 2005).

Nuo 2000-yjy mety Lietuvoje pesticidy rinka papildé strobiluriny grupés fungicidai, kuriy veikli medziaga
susintetinta grybo Strobilurus tenacellus antrinio metabolito strobilurino A pagrindu (Gauril¢ikiené ir kt., 2005).
Strobiluriny grupés fngicidai buvo sukurti paskutiniajame pra¢jusio amziaus deSimtmetyje. Sie fungicidai yra naujos
kartos augaly apsaugos produktai, veiksmingi apsaugantys zieminius kviecius nuo daugelio grybiniy lapy ligy bei
naikinantys ligy sukéléjus. Jie yra mazai toksiSki zinduoliams ir draugiski aplinkai. Siekiant iSauginti gausy ir
kokybiska javy grudy derliy, galintj konkuruoti rinkoje, cheminé augaly apsauga nuo lapy ligy yra svarbi ir biitina javy
auginimo technologijos dalis (Grossman, Retzlaff, 1997).

Tyrimy tikslas: istirti skirtingy strobiluriny grupés fungicidy efektyvuma nuo zieminiy kvieciy lapy ligy.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentai buvo jrengti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Zemdirbystés institute, Dotnuvoje
2015m., zieminiy kvieCiy, ‘Skagen‘ veislés paséliuose. Eksperimento laukeliai suformuoti ant istisinio pasélio, augaly
krimijimosi tarpsnio pabaigoje (BBCH 25). Eksperimentas sudarytas i§ 11 varianty, irengtas keturias pakartojimais.
Pakartojimy blokuose variantai iSdéstyti rendomizuotai. Laukeliy ilgis 10 m, plotis 2,5 m. Tyrimai vykdyti nattiralios
infekcijos fone.

Tiriamais fungicidais augalai nupurksti birzelio 5 diena, paskutinio lapo i$siskleidimo-vamzdeléjimo pradzios tarpsniu
(BBCH 39 — 41) eksperimentiniy mazy laukeliy purk$tuvu. Darbinio skiedinio norma — 300 1 ha'.

1 lentelé. Eksperimento variantai
Table 1. Experiment options

Varianto Nr. Fungicidai Norma | ha'! Fungicidy veikliosios medZiagos ir jy koncentracija produkte, g 1!
1 Kontrolé - Be fungicidy
2 Acanto prima 1,5 Pikoksistrobinas + ciprodinilas 80 + 300
Krezoksim-metilas + epoksikonazolas + fenpropimorfas 124,5 +
3 Allegro super 1,5 124,5+ 4755
4 Amistar xtra 1,0 Azoksistrobinas + ciprokonazolas 200 + 80
5 Anmistar opti 2,5 Azoksistrobinas + chlorotalonilas 200 + 1000
. Fluksapiroksadas + epoksikonazolas + piraklostrobinas 124,8 +
6 Ceriax 3,0 832+ 199.8
7 Fandango 1,0 Protiokonazolas + fluoksastrobinas 100 + 100
8 Fandango 0,75 Protiokonazolas + fluoksastrobinas 75 + 75
9 Fandango 0,5 Protiokonazolas + fluoksastrobinas 50 +5 0
10 Opera N 2,0 Piraklostrobinas + epoksikonazolas 170 + 125
11 Viverda 2,5 Boskalidas + epoksikonazolas + piraklostrobinas 350 + 125 + 150

Lapy grybiniy ligy iSplitimo ir intensyvumo apskaitos atliktos 4 kartus 10 dieny intervalu - pradétos prie§ fungicidy
purskimg ir baigtos kvieCiy pieninés brandos tarpsnyje (BBCH 79). Lapy ligos vizualiai vertintos ant trijy virSutiniy, pilnai
iSsiskleidusiy, lapy. Kiekviename laukelyje patikrinta 10 atsitiktinia tvarka iSrinkty produktyviy stieby. Ligos intensyvumas
vertintas pagal ligos pazeisto lapo plota procentais, vadovaujantis EPPO standarty patvirtintas metodikas (PP1/26(4))
(European and Mediterranean Plant Protection Organization, 2012).
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Naudojantis visy, per augaly vegetacija, atlikty ligy apskaity rezultatais buvo apskaiciuotas AUDPC indeksas (angl.
»area under disease progress curve™), kuris leidzia statistiSkai jvertinti ligos padaryta Zalg per tam tikra laiko tarpg. AUDPC
indeksas buvo paskaiciuotas pagal Campbell ir Madden 1990 pasiiilyta formule.

n-1
AUDPC =Y (%j(n )
i=1
kur; yi— ligos intensyvumas apskaitos yi metu
t; — laikas (dienomis) tarp yi apskaity;
n — bendras atlikty apskaity kiekis.

Kvie¢iams subrendus pas¢liai buvo nukulti kombainu Haldrup 85C ir nustatytas gruady derlingumas.
Laboratorijoje atlikta 1000-Cio griidy masés analizé prietaisu Condator (Vokietija) ir hektolitro masés analizés
(Hectoliter meter 7000).

Meteorologinés sqlygos

Tyrimo metais vidutiné oro temperatiira birzelj ir liepa buvo 0,6°C laipsnio Zemesné, palyginus su daugiameciu
vidurkiu, taciau vidutinis krituliy kiekis birzelio ir liepos ménesj buvo atitinkamai 57,8 % ir 23,7 % maZesnis palyginus
su daugiameciu vidurkiu (1 pav.). Kiek gausiau palijo birzelio pabaigoje ir liepos viduryje, bet nuo liepos stoj¢ karsti su
menkais krituliais orai nudziovino augalo lapus. Tyrimy metais salygos lapy grybinéms ligoms plisti buvo nepalankios
dél drégmés stygiaus. Nuo liepos prasidéje karsti orai iSsilaiké iki pat pjuties. Rugpjiitj vidutiné oro temperatiira buvo
19,7 °C,t. y.3,0°C aukstesné, lyginant su daugiameciu vidurkiu. Per §j ménesj 19 dieny vidutiné oro temperatiira buvo
aukstesné nei 25,0°C laipsniai ir 7 dienas i§ jy temperatiira buvo aukstesné nei 30,0°C laipsniy. Rugpjiitj, buvo tik 2
lietingos dienos ir viso iskrito 5,6 mm krituliy, kai ménesio vidutinis daugiametis krituliy kiekis yra 74,2 mm
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1 pav. 2015 m. meteorologinés salygos nuo zieminiy kvie¢iy paskutinio lapo pasirodymo iki derliaus nuémimo
Fig.1. The meteorological conditions during the period from flag leaf emergence to harvest

Statistiné duomeny analizé

Gauti tyrimo duomenys jvertinti pagal Dunkano kriterijy esant 95 proc. tikimybés lygmeniui. PoZymiy tarpusavio
priklausomumai jvertinti tiesinés koreliacijos analizés metodu. Statistiniai analizei atlikti naudotas statistiniy duomeny
apdorojimo paketas SELEKCIJA (Tarakanovas ir Raudonius, 2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Visy fungicidais apdoroty kvieciy septoriozés AUDPC indeksas ant augalo pirmo lapo buvo mazesnis nei
kontroléje (2 pav.). Daugelyje fungicidais apdoroty kviec¢iy AUDPC reik§més buvo i§ esmés mazesnés nei neapdoroty,
i8skyrus nupurkstus Amistar Xtra, Fandago pusés normos ir Viverda fungicidais. Maziausias AUDPC indeksas, o tuo
paciu ir geriausia septoriozés kontrolé ant augaly virSutiniy lapy buvo panaudojus fungicida Ceriax, taciau i§ esmés
skyrési tik nuo jau minéty Amistar Xtra, Fandago 0.5 1 ha'! bei Viverda AUDPC indeksy.

. 300 774 24,6 le 760 cde
8 2504 19.9 bede
~
f,é 200 -j; ]
S 15.0 v
& 1007
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I 3.0 17
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Rys=9.46 Kontrole Acanto  Allegrc  Amistar Amistar  Cerlax Fandago Fandago Fandago OperaN  Viverda
> prima super xtra npti Mha  0,751/ha 0.5 l/ha

2 pav. Septoriozés (Septoria spp.) AUDPC indeksas ant virSutinio (véliavinio) zieminiy kvie¢iy lapo
Fig. 2. The Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC) of Septoria leaf blotch on flag leaves of winter wheat
Pastaba. Grafike vienodomis raidémis pazymétos reikSmés i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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Septoriozés AUDPC indekso reik§més ant antrojo lapo buvo daug didesnés nei ant pirmojo (3 pav.). Visuose
fungicidais purkstuose kvieCiuose septorioze pazeisto antrojo lapo AUDPC indeksas buvo i§ esmés mazesnis nei
kontroléje. Lyginant fungicidy efektyvumg tarpusavyje geriausiai ligg kontroliavo Ceriax, Acanto prima, Viverda ir
Amistar opti. MaZiausiai ligg kontroliavo fungicidas Fandago 0.5 1 1 ha' - esminiy skirtumy nebuvo panudojus
Fandago 0.75 ir 1 1 ha'!, Amistar Xtra ir Opera N.

2277
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8 150 7 203.9 de 192.2de 218.6de 2238¢
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8 100 Vi 47.9a
e
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Kontrole Acanto  Allegro  Amistar Amistar Ceriax Fandago Fandago Fandago Opera N Viverda
Ry5=60.11 prima super wtra opti 1l/ha 0,75 1/ha 0.5 I/ha

3 pav. Septoriozés (Septoria spp.) AUDPC indeksas ant antrojo zieminiy kvieciy lapo
Fig. 3. The Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC) of Septoria leaf blotch on second leaves of winter wheat
Pastaba. Grafike vienodomis raidémis pazymétos reik§més i$ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05

Septoriozés AUDPC indeksas ant treCiojo lapo buvo didziausias fungicidu Allegro super apdorotuose
kviec¢iuose. Esmingai nesiskyré kontrolés ir daugelio fungicidais apdoroty augaly ligotumas (4 pav.). I§ esmés mazesnés
septoriozés AUDPC indekso reik§més buvo tik Fandago 11 ha! purksty augaly, tadiau esmingai nesiskyré nuo Fandago
0,75 1 ha'l, Ceriax, Opera N ir Viverda apdoroty augaly AUDPC reik$miy.
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Kontroleé Acanto  Allegro  Amistar Amistar Ceriax Fandago Fandago Fandago OperaN Viverda
prima super xtra opti 1l/ha 0,75 /ha 0.5 I/ha
Rys=126.76

4 pav. Septoriozés (Septoria spp.) AUDPC indeksas ant tre¢iojo Zieminiy kvieéiy lapo
Fig. 4. The Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC) of Septoria leaf blotch on third leaves of winter wheat
Pastaba. Grafike vienodomis raidémis pazymeétos reikSmés i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05

Kvieciy dryzligé ant pirmy zieminiy kvieCiy lapy neisplito, buvo stebéti tik pavieniai ligos simptomai. Dryzligés
AUDPC indeksas ant antrojo lapo visuose fungicidais purkstuose augaluose buvo i$ esmés mazZesnis nei kontroléje iSskyrus
Amistar Xtra ir Amistar Opti fungicidais apdoroty augaly (5 pav.). Lyginant AUDPC indekso reikSmes tarpusavyje galima
teigti, kad geriausiai ligg kontroliavo Fandago 1 1 ha’!, gerai - kiti fungicidai is$skyrus Amistar Xtra ir Amistar Opti.
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Kontrole  prima super xtra opti 1l/ha 0,75 0.501/ha
Rg5=4.85 Vha

5 pav. Kvieéiy dryzligés (Pyrenophora spp.) AUDPC indeksas ant antrojo zieminiy kvie¢iy lapo
Fig. 5. The Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC) of tan spot on second leaves of winter wheat
Pastaba. Grafike vienodomis raidémis pazymétos reikSmés i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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Ant treCiojo lapo kvieCiy dryzligés AUDPC indekso reikSmés buvo didesnés nei ant antrojo lapo (6 pav.).
Kvieciy dryzligés AUDPC indeksas Amistar opti apdoruotuose augaluose buvo didziausias, esmingai nesiskyré nuo
kontrolés ir nuo Amistar Xtra, Ceriax bei Viverda nupurksty augaly. Maziausias AUDPC indeksas, o tuo paciu ir
geriausia dryzligés kontrolé buvo panaudojus Fandago 1 1 ha’!, taiau esminiy skirtumy nebuvo panaudojus visus
fungicidus i$skyrus Amistar opti.
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Acanto  Allegro  Amistar Amistar Ceriax Fandago Fendago Fandago Opera M Viverda
Kontrole prima  super xira opti 1jha 0,75 1/ha 0.51/ha
Ry5=2.30

6 pav. Dryzligés (Pyrenophora spp.) AUDPC indeksas ant antrojo zieminiy kvieciy lapo
Fig. 6. The Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC) of tan spot on third leaves of winter wheat
Pastaba. Grafike vienodomis raidémis pazymétos reik§més i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05

Eksperimento metu buvo stebéta ir kity lapy ligy iSplitimas, ta¢iau rasti tik pavieniai miltligés simptomai, nes
miltligei plisti meteorologinés salygos buvo nepalankios, o zieminiy kvieCiy veislé ‘Skagen‘ yra atspari miltligés
sukeléjams.

Dél prasidéjusios sausros birzelio — liepos ménesiais strobiluriny grupés fungicidais purksti zieminiai kvieciai
lygiant su kontrole esminiy skirtumy neturé¢jo gridy kokybiniams rodikliams (2 lentelé).

2 lentelé. Strobiluriny grupés fungicidy poveikis Zieminiy kvie¢iy kokybiniams rodikliams
Table 1. Strobilurin group of fungicides effect on winter wheat quality parameters
Pastaba. Lenteléje vienodomis raidémis pazymétos reikSmés i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05

L Kokybiniai rodikliai
Fungicidai Norma, [/ha Tukstancio gridy masé; g Hektolitras, hl
Kontrolé - 47.79 b 80.8 a
Acanto prima 1.5 48.88 ab 81.1a
Allegro super 1.5 49.42 ab 81.0a
Anmistar xtra 1 48.34 ab 80.9 a
Anmistar opti 2.5 48.45 ab 80.9 a
Ceriax 3 49.01 ab 8l1.2a
Fandago 1 48.69 ab 80.9 a
Fandago 0.8 48.48 ab 8l.2a
Fandago 0.5 48.56 ab 80.9 a
Opera N 2 48.73 ab 81.0a
Viverda 2.5 49.22 ab 8l.1a
Rys -- 0.969 0.38

Dryzligés intensyvumas per visa vegetacijos laikotarpi buvo mazas ir netur¢jo jtakos derliaus kokybei. Buvo
nustatytas tiesioginis koreliacinis rySys tik tarp septorioze pazeisty lapy ir kokybiniy griidy rodikliy. Tiesioginis
koreliacinis rySys buvo tarp septorioze pazeisto antrojo lapo ir griidy derliaus - koreliacijos koeficientas buvo neigiamas
ir vidutinio stiprumo (-0,672) ir esmingai skyrési esant 95 proc., tikimybés lygmeniui. Didéjant ligos intensyvumui
griidy derlius mazéjo.

Tiesioginis koreliacinis rySys buvo tarp septorioze pazeisto antrojo lapo ir tikstancio griidy masés. Koreliacijos
koeficientas buvo neigiamas ir stiprus ( -0,714) esmingai skyrési esant 95 proc., tikimybés lygmeniui. Liga esmingai
mazino grudy mase.

Tiesioginis koreliacijos rySys taip pat nustatytas tarp septorioze pazeisto antrojo lapo bei hektolitro rodiklio-
koreliacijos koeficientas buvo neigiamas, stiprus ( -0,710) ir buvo esminis esant 95 proc., tikimybés lygmeniui.

Nustatyta, kad tarp pirmojo ir treciojo lapo pazeisty kvie€iy septorioze bei visy kokybiniy rodikliy tiesioginio
koreliacinio rySio nebuvo.

ISvados

1. Zieminiy kviediy lapy septoriozés ir dryzligés AUDPC indeksas strobiluriny grupés fungicidais apdorotuose
kvieciuose buvo esmingai mazesnis nei kontroliniuose;

2. Maziausias septoriozés AUDPC indeksas, o tuo paciu ir efektyviausia ligos kontrolé buvo Ceriax fungicidu
apdorotuose kvieciuose.
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3. Kviegiy dryzligés ligg efektyviausiai kontroliavo fungicidas Fandago 11 hal;

4. Nustatytas tiesioginis neigiamas ir vidutinio stiprumo koreliacinis rySys tarp septorioze pazeisto antrojo lapo ir
grudy derliaus - koreliacijos koeficientas (-0,672), tukstan¢io griidy masés (-0,714) bei hektolitro (0,710).
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Summary

The EFFICIENCY OF STROBILURIN FUNGICIDES ON WINTER WHEAT DISEASE

Field experiment was carried out at 2015 in Dotnuva. The efficiency of strobilurin fungicides against winter

wheat foliar diseases in cv. Scagen crop was tested. The area under the disease progress curve (AUDPC) was calculated
for the diseases throughout the period from fungicides application to milk maturity.

Septoria leaf blotch and tan spot AUDPC index was substantially lower in the plots applied with fungicides to

compare with the untreated. The best septoria leaf blotch control was achieved in Ceriax 3.0 1 ha'! and the best tan spot
control — in Fandago 1.0 1 ha™! applied plots. The moderate negative liner correlation between AUDPC index of septoria
blotch on second leaves and grain yield, thousand grain weight and hectolitre was given.

Key words: winter wheat, strobilurin fungicide, AUDPC index, septoria blotch, tan spot.
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KUKURUZU VEISLIU PALYGINIMO TYRIMAI LIETUVOS KLIMATO SALYGOMIS
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Ivadas

Palyginti neseniai Lietuvos laukuose pradétas auginti kukurtizas (Zea mays L.). Dél naujy auginimo technologijy
ir ankstyvyjy hibridy atsiradimo kukurtizy griidus galima iSauginti ir tuose regionuose, kuriuose anksciau tai buvo
nejmanoma. Dabar kukurtizy plotai Europoje savo dydziu jau konkuruoja su jprasty Siems regionams javy plotais.
(FAO. Production Yearbook, 2002). Atliekant veislininkystés ir selekcijos bandymus, buvo iSvestos veislés, Saltesnio
klimato sglygomis auganéios geriau negu anksciau jvestos j Vakary Europg. Siy veisliy kukuriizai stabiliai subrandina
griidus ir Lietuvos klimatinémis sglygomis (Ottmar, 2000).

Keiciantis klimatui ekstremaliai didéja temperatiiry bei drégmés deficito pavojus. Augaly prisitaikymas prie
nepalankiy aplinkos veiksniy yra svarbus jy augimui, vystymuisi bei iSgyvenimui. Pastaruoju metu Sis klausimas yra
vienas i§ aktualiausiy mokslo problemy. Augalo atsparumas stresoriams priklauso nuo fiziologiniy, morfologiniy ir
molekuliniy pokyc¢iy (Madhava Rao, 2006; Shardedu ir kt., 2010).

Tyrimy tikslas — palyginti Lietuvos klimatinémis salygomis auginty skirtingy kukurtizy veisliy produktyvumo
rodiklius.

Tyrimy metodai ir sglygos

Kukuriizai auginti 2014 m. Mantviliskyje, Dotnuvos seniiinijoje, Kédainiy rajone. Dirvozemio granuliometriné
sudétis — lengvas priemolis. Dirvozemio tyrimai: humusas 3,7 proc.; pH - 7,2; P,Os - 180 mg kg!; KO - 185 mg kg™
Bendras biomasés derliaus nustatymas i$ séjos eiluc¢iy 1 m ilgio atkarpos atsitiktinai nupjaunamas 1 augalas iki Zemés.
Pédas sudaromas i§ 10 augaly, iSpjauty i§ 10 atkarpy. Nupjauti pédai be burbuoliy pasveriami. Suskaiiuojamos
burbuolés augale, nuskinamos burbuolés ir pasveriamos, gridai i§ burbuoliy nukuliami ir pasveriami, apskaiciuojamas
1000 grudy svoris, zalios masés derlius.

Vieno hektaro plote buvo paséta 50 kukurtizy veisliy, i§ jy tyrimams buvo pasirinkta 16 veisliy, 4 i$ jy bus
aptariamos Siame straipsnyje. Tirtos veislés: Glory — sukurta Limagrain Central Europe kompanijoje, Prancizija.
Vidutinio auks¢io augalai. Rekomenduojama ankstyva s¢ja. Galima auginti visoje Lietuvoje, nes gerai auga tiek
sunkesnése, tiek lengvesnése dirvose. Tinkami tiek gradams, tiek gerai virSkinamam ankstyvam silosui. Burbuolés ant
stiebo i$sidésciusios zemai. FAO — 160.

Wilge — hibridiné veislé, kuri yra didelio potencialaus derlingumo. Labiausiai tinka auginti Gkininkams,
kuriems reikia suspéti paruosti silosa, kol neprasidéjo javapjuté. Tinkama vélyvajai séjai. Séklos norma silosui
rekomenduojama — 110,000 iki 120,000 sékly ha™!. Augalo aukstis 220 cm. FAO — 180.

Eduardo — Kukuriizy hibridiné veislé sukurta Austrijoje. Tai ankstyvos brandos veislé, kurios FAO silosui —
210, o gridams — 230. Siy kukuriizy burbuolése gridai subresdavo iki pieninés—vaskinés brandos. Vidutinis augaly
aukstis palyginti didelis — 272 cm, neiSgulé. ‘Eduardo’ veislés kukurlizy vegetacijos periodo vidutiné trukmé — 126
dienos.

P 8000 — ypatinga veislé. ISvesta PIONEER firmos. Veislé skirta aukstos kokybés silosui ir gridams, duoda
daug sausos masés ir energijos, aukstas gridy derlingumas. Labai sveiki ir stipriis stiebai su gausia lapija, atspariis
iSgulimui. Greitai auga, anksti ir gausiai kaupia krakmola, labai geras siloso masés virS§kinamumas. Dirvozemiai — nuo
drégny ir vésiy iki sausy ir smeléty. FAO — 230.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Rinkdamiesi veisles tkininkai turéty atkreipti démesj j veisliy brandos (FAO) ir derlingumo rodiklius. Taciau
nepamirsta ir kity savybiy, kurios tarpusavyje skiriasi. Per pastaruosius de§imtmecius selekcininkai gerokai padirbéjo,
tad pasirinkimas ir apsisprendimas — Gikininky valioje. Zaliajai masei kukuriizus auginantys tikininkai veisles renkasi
atsizvelgdami | tai, kiek augalas uzaugina Zzaliosios masés, kokig dalj sudaro burbuolés, kokig tik augalo masé.
ISanalizavus keturiy pasirinkty veisliy: 'Gloria', 'Wilge', 'Eduardo’, 'P8000' (1 pav.) veisliy duomenis nustatyta, kad
maziausias vidutinis augalo svoris buvo veislés 'Glory' (0,230 kg) ir "'Wilge' (0,224 kg) tuo tarpu didesnio FAO skaiéiaus
veislés, tokios kaip 'Eduardo’ (0,467 kg) ir 'P8000' (0,483 kg) augaly svoris buvo didesnis (0,237-0,253 kg).

Maziausio svorio burbuolés ant augalo subrendo veislés "Wilge' (0,191 kg), nors ant augalo suformavo tik po
vieng burbuolg. Didziausio svorio burbuolés nustatytos veisliy - 'Eduardo’ (0,354 kg) ir 'P8000' (0,305 kg). IS duomeny
matome, kad didziausig augalo svorj bei burbuolés svori sukaupé tos pacios veislés, 'Eduardo’ ir 'P8000', jos abi turi
didziausig FAO skaiciy, todél galime teigti, kad augaly bei burbuolés svoriui jtakos turi augaly vegetacijos trukmé.
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Tyrimams pasirinkty veisliy FAO skai¢ius svyravo nuo 160 (‘'Glory") iki 230 ('P8000'). Skirtingy kukuriizy
veisliy 1000 griidy masé pateikta 3 paveiksle.

Didziausia 1000 grudy masé nustatyta veislés 'Glory' (FAO - 160) — 353,06 g, o maZiausia masé nustatyta veislés
'P8000' (FAO - 230) — 256,49 g. Sie duomenys rodo, kad ilgesnio vegetacijos laikotarpio augalai iSaugino smulkesnius
griidus. Veislé 'P8000' pasizyméjo tuo, kad ant beveik visy augaly formavo po dvi burbuoles, burbuolése vidutiniskai po
405,0 grudus. Maziausiai griidy (306,4 vnt.) nustatyta veislés 'Glory' burbuolése. Atsizvelgiant i Siuos rodiklius, galime
teigti, kad genotipas turi jtakos 1000 griidy masei.

Veislés, kuriy augalai ir burbuolés buvo didesnio svorio, davé didesnj Zaliosios masés derlinguma (4 pav.)
Didesniu FAO skai¢iumi (FAO 230) jvertintos veislés 'Eduardo' 65,68 t ha! ir 'P8000' 63,04t ha™! buvo derlingesnés uz
trumpesnés vegetacijos veisles 'Wilge' ir 'Glory'.

Koreliaciné regresiné analizé parodé, kad burbuolés svoris labai stipriai ir statistiSkai patikimai koreliavo
(r = 0,9629) su zaliosios masés derlingumu. Matematiskai §ig priklausomybe¢ aprasé tiesiné lygtis: y = -11,4413 +
22,5566.
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Fig. 3. Weight of 1000 grains Fig. 4. crop s yield mass t ha™!
ISvados
1. Trumpesnés vegetacijos (FAO 160-180) veisliy 'Glory' ir "Wilge' nustatytas maziausias augalo ir burbuolés

svoris, bet veislé 'Glory' turéjo didziausiag 1000 griidy masg.
2. DidZiausias Zaliosios masés derlingumas nustatytas veisliy 'Eduardo’ (65,68 t ha™!) ir 'P8000' (63,04 t ha™!).
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Summary
COMPARISON OF ADAPTATION TO LITHUANIAN CLIMATE OF DIFFERENT MAIZE BREEDS

Corns were grown in Mantviliskis, ward of Dotnuva, Kédainiai district during year of 2014 in light loam based
soil. The soil topsoil layer consists of: humus — 3.7 proc.; pH — 72; P,Os — 180mg/kg™'; K,O — 185 mg/kg!. Researched
varieties were ,,Glory*, Wilge*, Eduardo®, ,,P8000“ . During this study were calculated plant and corncob medium
weight, quantity of corncobs, weight of 1000 grains, crop‘s yield mass.

Short vegetation (FAO 160-180) varieties ,,Glory* and ,,Wilge* had the lowest plant and corncob weight, but
breed ,,Glory” had the highest mass of 1000 grains. The highest production of crop's yield mass was observed in
varieties ,,Eduardo® (65.68 t ha") and ,,P8000 (63.04 t ha™").
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3. Augaliniy maisto zZaliavy kokybés ir saugos sekcija



KONSERVAVIMO BUDU JTAKA PRIESKONINIU/VAISTINIU ZOLELIU KOKYBEI

Ausriné BALSAITYTE

Vadové doc. dr. Jurgita Kulaitiené

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

Ivadas

Vaistinés augalinés zaliavos poreikis kasmet didéja, o paruosos mazéja, nes nyksta prieskoniniy/vaistiniy augaly
natiiralios augavietés. Lietuvoje pramoninése plantacijose iSauginta vaistiné zaliava sudaro tik 4—6 proc. visos Salyje
perdirbamos zaliavos (Ragazinskiené, 2007).

Kieviena $iy dieny Seimininké nori turéti prieskoniniy augaly ne tik jy augimo metu, bet ir iStisus metus, todél
prieskoninius/vaistinius augalus biitina konservuoti.

Didziausig jtakg prieskoninés/vaistinés augalinés zaliavos kokybei ir biologiskai aktyviyjy medziagy kiekiui turi
dziovinimo budas, dziovinimo salygos ir Zaliavos nuémimo laikas (Ragazinskiené, 2004). Nuémus prieskoning/vaisting
zaliava ji yra labai drégna, jos pradinis drégnis gali siekti 70 — 85 %. Tokio drégnio zaliavos biologinis aktyvumas yra
labai didelis ir susidaro ypac palanki terpé mikroorganizmams vystytis (Sopian et al., 2001).

Dziovinimas yra vienas i§ seniausiy ir svarbiausiy konservavimo budy, kurio metu sumazinant drégmés kiekj,
padidéja santykiné sausyjy medziagy dalis (Bala, Janjai, 2009). Pagrindinis dziovinimo tikslas — iSgarinti vanden] bei
sustabdyti fermenty veiklg (Viskelis, 2013).

Vienas perspektyviausiy ir tobuliausiy konservavimo biidy — liofilizavimas arba sublimacinis dziovinimas.
Liofilizavimas naudojamas greitai gendanc¢iy produkty konservavimui. Konservuojant zaliava Sal¢iu yra iSsaugomas
didesnis kiekis biologiskai aktyviyjy medziagy, palyginus su kitais dZziovinimo budais (Miiller, Heindl, 2006).
Liofilizacija — tai procesas, kurio metu produktas uzsaldomas Zemoje temperatiiroje, po to vakuumo kameroje
dziovinamas, iSgarinant susalusj produkto skystj bei i§vengiant skystosios fazés. Svarbiausia iSlieka maksimalus aukstos
temperatiiros poveikiui neatspariy vitaminy, ypa¢ vitamino C, kiekis. Nepasikeicia produkto i§vaizda, forma, kvapas,
spalva ir skonis, o tekstiira tampa traski ir puri (Ciurzynska, Lenart, 2011).

Tyrimo tikslas: jvertinti konservavimo budy jtaka, prieskoniniy/vaistiniy zoleliy biocheminei sudéc¢iai.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés iikio ir maisto moksly instituto
Maisto zaliavy laboratorijoje.

Buvo atliktas laboratorinis eksperimentas, siekiant nustatyti konservavimo budy jtakg prieskoniniy/vaistiniy
zoleliy biocheminei sudéciai. Tyrimams buvo pasirinktos, penkios, mano megstamos prieskoninés/vaistinés Zolelés:
kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum) — ‘Lemon‘, kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum) — ‘Toscano‘, blakiné
kalendra (Coriandrum sativum) — ‘Marino®, Saltmété (Mentha spicata) — ‘Garden Mint‘, tikroji levanda (Lavandula
angustifolia) — ‘Munstead Strain‘. Prieskoninés/vaistinés Zolelés buvo konservuojamos dviem budais: dziovinamos
dziovinimo spintoje (Termaks, Norvegija) prie 45 °C temperatiiros, pagal tecnologija kuri i§saugo Zaliavy maisting
vertg ir liofilizuojamos sublimatoriuje (Zirbus technology, Sublimator 3x4x5, Vokietija). Standartizuotais metodais
buvo nustatyta prieskoniniy/vaistiniy Zoleliy biocheminé sudétis:

. sausyjy medziagy kiekis, (%), (LST ISO 751:2000);

. askorbo riigsties (vitamino C) kiekis (mg 100 g-') Murri metodu (LST ISO 6557-2:2000).

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti naudojant kompiutering programa STATISTIKA, dispersinés analizés
metodu ANOVA. Apskaiciuoti duomeny vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas tarp tyrimo
duomeny jvertintas FiSerio R (LSD) kriterijumi. Skirtumai statistiSkai patikimi, kai p<0,05 (Tarakanovas, Raudonius,
2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Sausyjy medziagy kiekis augaluose yra vienas svarbiausiy cheminés sudéties kokybés rodikliy, lemianciy
perdirbimo produkty kokybe ir jy iSeiga (Souci et al., 1994).

Musa Ozcan ir kt. (2005) nustaté, kad naudojant skirtingus dziovinimo rézimus sausyjy medziagy kiekis
kvapiuosiuose bazilikuose (Ocimum basilicum L.) kinta. Bazilikuose dziovintuose dziovinimo spintoje 15 h prie 50 °C
sausyjy medziagy islieka 82,69 %, o dziovintuose sauléje 28 h — 78.21 %. Atlikus miisy prieskoniniy/vaistiniy Zoleliy
cheming analizg, pastebéta, kad sausyjy medziagy kiekis dziovintose Zolelése, svyravo nuo 83,15 % iki 85,92 %.
Esmingai didziausiu sausyjy medziagy kiekiu iSsiskyré tikroji levanda (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain°
(85,92 %) ir blakiné kalendra (Coriandrum sativum) — ‘Marino® (85,56 %). Esmingai maziausiai sausyjy medziagy
sukaupé kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum) — ‘Lemon‘ (83,15 %) (1 pav.).
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis dziovintose prieskoninése/vaistinése zolelése, %
Fig. 1 Amount of dry matter in dried spicy/medicinal herbs, %

Sausyjy medziagy kiekis liofilizuotose Zolelése, svyravo nuo 87,21 % iki 89,32 %. Esmingai didZiausiu sausyjy
medziagy kiekiu i$siskyré blakiné kalendra (Coriandrum sativum) — ‘Marino® (85,56 %). Kitose tirtose prieskoninése
zolelése susikaupé panasiis sausyjy medziagy kiekiai (2 pav.).
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2 pav. Sausyjy medziagy kiekis liofilizuotose prieskoninése/vaistinése Zolelése, %
Fig. 2 Amount of dry matter in lyophilised spicy/medicinal herbs, %

Indijos mokslininkai atlike tyrimus nustaté, kad naudojant dZiovinimo metoda iki 60 °C temperatiiros askorbo
rugsties kiekis islieka Saltmétéje (Mentha spicata) 60,53 %, o blakingje kalendroje (Coriandrum sativum) 58,01 %
(Vyankatrao 2014). Anju Sangwan ir kt. (2010) savo tyrimuose nustaté, kad dziovintos blakinés kalendros (Coriandrum
sativum) askorbo riigsties sukaupé 50,43 mg 100g™'. Atlikus askorbo riigsties, dziovintose prieskoninése/vaistinése
7olelése analize, pastebéta, kad askorbo riigities kiekis svyravo nuo 10,9 mg 100 g iki 44,39 mg 100g. Esmingai
didZiausiu askorbo rugsties kiekiu i$siskyré blakiné kalendra (Coriandrum sativum) — ‘Marino® (44,39 mg 100g™") ir
tikroji levanda (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain‘ (42,21 mg 100g"), o esmingai maZiausiu — Saltmété
(Mentha spicata) — ‘Garden Mint‘ (10,9 mg 100g™") (3 pav.).

99



60
50
':u:”‘ 441393 121
) ,21a
g3
= 40
=]
EE
22
22 o
5.2
£ £ 21,4b
2
j 2 2
13,07bc
10,9¢
) i .
D T T T T 1
Kvapusis bazilikas Kvapusis bazilikas  Blakiné kalendra "Marino' Saltmété 'Garden Mint' Tikroji levanda
‘Lemon’ ‘Toscano' ‘Munstead Strain’
Prieskoninés/vaistinés zolelés
Spicy/medicinal herbs

3 pav. Askorbo riigsties kiekis dZiovintose prieskoninése/vaistinése Zolelése, mg 100 g™!
Fig. 3 Amount of ascorbic asid in dried spicy/medicinal herbs, mg 100 g’

Ivertinus askorbo riigsties kiekj prieskoninése/vaistinése Zolelése, taikant liofilizavimo metods, nustatyta, kad
askorbo riigsties kiekis svyravo nuo 21,82 mg 100 g™ iki 76,51 mg 100 g''. Esmingai didZiausiu askorbo riigsties kiekiu
iSsiskyré tikroji levanda (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain‘ (76,51 mg 100 g!), o esmingai maZiausiu —
kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum) — ‘Lemon® (21,82 mg 100 g!) (4 pav.).
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4 pav. Askorbo riigsties kiekis liofilizuotose prieskoninése/vaistinése Zolelése, mg 100 g!
Fig. 4 Amount of ascorbic asid in lyophilised spicy/medicinal herbs, mg 100 g”!
ISvados
1. Patikimai gausiausiu sausyjy medziagy kiekiu, prieskonines/vaistines zoleles dZiovinant, i$siskyré tikrosios

levandos (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain® (85,92 %). Taikant liofilizavimo metoda, patikimai
didziausiu sausyjy medziagy kiekiu, i$siskyré blakinés kalendros (Coriandrum sativum) — ‘Marino‘(89,32 %).

2. Patikimai gausiausiu askorbo rtigsties kiekiu, pasizyméjo dziovintos blakinés kalendros (Coriandrum sativum) —
‘Marino‘ (44,39 mg 100 g'). Taikant liofilizavimo metoda, patikimai didZiausiu askorbo riigsties kiekiu,
pasizyméjo tikrosios levandos (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain® (76,51 mg 100 g™).
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3. Atlikus duomeny analize buvo pastebéta, kad prieskoniniy/vaistiniy Zoleliy kokybés rodikliams turéjo jtakos
zoleliy rasis ir konservavimo budas. Patikimai didziausi sausyjy medziagy ir askorbo riigsties kiekiai nustatyti
taikant liofilizavimo metoda.
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Summary
THE INFLUENCE OF CONSERVATION METHODS ON SPICY/MEDICINAL HERBS QUALITY

The ain of the research was to evaluate two conservation methods influence on spicy/medicinal herbs chemical
composition.

Object of the reserch was of five my favorite spicy/medicinal herbs: Sweet basilic (Ocimum basilicum) —
‘Lemon‘, Sweet basilic (Ocimum basilicum) — ‘Toscano‘, Coriander (Coriandrum sativum) — ‘Marino‘, Sperarmint
(Mentha spicata) — ‘Garden Mint‘, Levander (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain® were investigated at the
Institute of Agriculture and food sciences of Aleksandras Stulginskis university. Research was carried out in
2015-2016. Were applied two conservation methods for spicy/medicinal herbs: drying to 45 °C and lyophilization.
Chemical analyzes were conducted in FOOD raw materials laboratory. By standardized methods were determined
amount of dry matter (%) and ascorbic acid (mg 100 g™).

The biggest amount of dry matter were established drying — Levander (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead
Strain® (85.92 %), lyophilization — coriander (Coriandrum sativum) — ‘Marino‘ (89.32 %). The biggest amount of
ascorbic acid were established drying — Smoked coriander (Coriandrum sativum) — ‘Marino® (44.39 mg 100 g),
lyophilization — Levander (Lavandula angustifolia) — ‘Munstead Strain‘ (76.51 mg 100 g!). The biggest dry matter and
ascorbic acid amounts were determined using method of lyophilization.
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SODINIU SILAUOGIU UOGU KOKYBINIU RODIKLIU POKYTIS LAIKYMO METU
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Ivadas

Silauogiy Vaccinium L. gentis priklauso virziniy Ericaceae Juss. $eimai (Kathlen et al., 2002). Kultirinés
Silauoges pradétos auginti JAV 1906 m. Silauogiy veisliy registre §iuo metu jy yra apie 130. Silauogés priskiriamos prie
netradiciniy augaly, kurie j Lietuva buvo introdukuoti XX a. II-oje puséje. Sodiniy Silauogiy tyrimai Lietuvoje pradéti
Botanikos institute 1969 metais (Strackeviciené, 2003).

Silauogé — tai vertingas ir perspektyvus uogakrimis (Budritinien¢, Cesoniené, 2001), kadangi uogos pasizymi
antriniy metabolity gausa. Skirtingai nei kitose uogose, Silauogése yra daug biologiskai aktyviy junginiy, kurie pasizymi
antimikrobinémis savybémis (Puupponen-Pimaia et al., 2001, 2005). Uogos sultingos, apie 80 % masés sudaro vanduo,
todél kaip ir visi sultingi vaisiai priskiriami dietiniams produktams. Silauogiy uogose yra apie 7-15 % angliavandeniy,
kuriy didZiaja dalj sudaro fruktoze, todél uogos tinkamos diabetikams. Silauogése nedaug natrio, bet gausu kalio, kuris
reikalingas $irdies, nervy ir raumeny sistemos veiklai palaikyti, taip pat kalis dalyvauja riebaly ir gliukozés apykaitoje,
todél uogos yra reikalingos norimtiems numesti svorj zmonéms (Daubaras ir kt., 2002). Vitaminy gausa Silauogés
nepasizymi. Nedideliais kiekiais yra C, E, B grupés, mangano, gelezies ir kity Zzmogaus organizmui reikalingy vitaminy
ir mineraly (Karki, 2011). Silauogiy uogose gausu biologiskai aktyviy junginiy — flavanoidy (Hakkinen, Torronen,
2000) ir fenoliniy rugsc¢iy, kurios geba neutralizuoti laisvuosius radikalus (Daubaras ir kt., 2002).

Dazniausiai $ilauogiy uogos naudojamos Sviezios ne vien dél geresnio skonio, bet ir dél to, kad perdirbimo ir
ilgo laikymo metu dalis biologiskai vertingy medziagy suyra (tokiy kaip antocianiny), taip pat sumazéja jy
antioksidantinis aktyvumas (Kalt et al., 2000). Todél labai svarbu sudaryti palankias uogy laikymo salygas, leidziancias
i$laikyti minimaliai pakitusig jy cheming sudétj ir iSorés i$vaizda (Budritiniene ir kt., 2002). SvieZios §ilauogiy uogos
gali iSsilaikyti ribotg laika (apie 7-14 dieny).

Svarbiausi veiksniai lemiantys uogy i$silaikyma ir jy kokybe — temperatiira ir oro dujy sudétis, todél vis dazniau
taikomas laikymas kontroliuojamoje atmosferoje (Thompson, 2004). Laikant augalines maisto Zzaliavas
kontroliuojamoje atmosferoje didinamas anglies dioksido (CO,) ir mazinamas deguonies (O,) kiekis, lyginant su
atmosferos oru. Laikymo metu svarbu parinkti optimalia dujy koncentracijg, kad neatsirasty maisto zaliavy fiziologiniy
sutrikimy, kurie gali neigiamai paveikti uogy biochemine sudétj ir iSvaizda (Latocha et al., 2014). PrieSingai nei
iprastame Saldytuve, kontroliuojamos atmosferos kamerose vaisiams ir uogoms kvépuojant iSsiskyres drégmés
perteklius yra absorbuojamas ir pasalinamas, todél produktai neaprasoja (Thompson, 2004).

Tyrimy tikslas: jvertinti sodinés Silauogés (Vaccinium corymbossum L.) Reka veislés uogy spalvos ir tekstiiros
poky¢ius laikymo metu.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2015 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Atviros prieigos zemés ir miSky jungtinio
tyrimy centro Augaliniy maisto Zaliavy kokybés laboratorijoje. Sodiniy Silauogiy uogos augintos Darguziy kaime,
Varénos rajone esanciame Silauogiy tikyje. Tirty Reka veislés sodiniy Silauogiy uogy derlius imtas 2015 mety rugpjtcio
13 diena.

Silauogiy uogos po derliaus nuémimo du ménesius buvo laikytos 3aldytuve ir dvejose skirtingos kontroliuojamos
atmosferos kamerose Besseling CA Systems (Besseling Group, Olandija).

Silauogiy uogos sudétos po 250 g j perforuotas dézutes, skirtas vaisiams ir uogoms laikyti. Uogos laikytos
Saldytuve 2 + 0,5 °C temperatiroje 70 % santykiniame oro drégnyje, taip pat 1-oje kontroliuojamos atmosferos
kameroje — O, — 1 %, N2 — 99 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperatiira — 0 °C ir 2-oje kontroliuojamos atmosferos
kameroje — O, — 21 %, N> — 78 %, CO»— 1 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperatiira — 0 °C.

Odelés tvirtumas ir mink§timo kietumas nustatyti tekstliros analizatoriumi TA.XT Plus, Stable Micro Systems
(UK). Silauogiy uogy odelés ir minkstimo atsparumui mechaniniam poveikiui nustatyti buvo naudojamas P/2 zondas
(2 mm skersmens cilindras ploks¢iu galu). Odelés tvirtumui nustatyti zondu buvo duriama 6 mm, o minkstimo kietumui
-9 mm.

Spalva nustatyta su spektrofotometru ColorFlex (Hunter Associates Laboratory Inc., USA). [vertintas §viesumas
L (0 — juodas, 100 — baltas), a* koordinatés verté (raudona/zalia), b* koordinaté (geltona/mélyna) pagal CIELab skale.
Apskaiciuotas spalvos grynumas C (C* = (a*? + b*?)!/2) ir spalvos tonas h° (h° = arctan (b*/a*) (McGuiere, 1992).

Duomeny matematiniam — statistiniam jvertinimui atlikta dvejy veiksniy dispersiné analizé¢ ANOVA. Skirtumy
tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas naudojant FiSerio LSD testa (p<0,05). Duomenys statistiskai apdoroti
naudojantis programa STATISTICA 10.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Spalva — tai esminis augaliniy maisto Zaliavy kokybés rodiklis ir patrauklumo pozymis, kuris priklauso nuo
jvairiy spalviniy junginiy, jy pasikeitimy, taip pat ir nuo bespalviy junginiy, kurie perdirbimo ir laikymo metu, vykstant
jvairioms reakcijoms, tampa spalvotais.
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Laikymo pradZioje buvo jvertintos Reka veislés Silauogiy uogy L*, a“, b" koordinadiy reik§més, spalvos
grynumas C bei spalvos tonas h°. Laikant uogas Saldytuve jy Sviesumas visg laikymo laikotarpj islieka labai artimas
$viezioms uogoms ir statistiSkai esmingai beveik nesikeicia (1 lentelé). Kontroliuojamos atmosferos sudétis jtakoja
Silauogiy spalvos pokycius. Tai ypatingai pastebima laikymo pabaigoje, kai kontroliuojamos atmosferos kamerose,
nepriklausomai nuo oro dujy sudéties, uogos jgauna tamsesnj atspalvj.

1 lentelé. Silauogiy uogy spalvos rodikliy poky¢iai
Table 1. Colour changes of blueberries

Laikymo
Laikymo biidas/ (;2‘;';‘1‘:1; , IZ*/ a’/ b/ c/ he/
Storage method L . a” coordinate b" coordinate chroma C colour tone h’
Storage time in | coordinate
days

Sviezios/ L
o orries 0 d./ beggining | 21,58 ¢ -0,17 def 334 f 334a 267,19 bed
galdytuvas/ Fridge 21,88 ¢ -0,43 ab -4,67 abc 4,69 def 264,74 ab
I'kamera/ po 20d./ 19,54 abc -0,35 abed -4,42 abc 4,44 def 265,55 abe
1 chamber
Tk 7 after 20 days

amera 18,26 ab 0,02 f -3,73 def 3,73 abe 270,18
2 chamber
Saldytuvas/ 23,99 ¢ -0,45 ab 4,29 bed 431 cde 263,95 a
Fridge
1 kamera/ po 28d./
P oftor 28 days 22,10 ef -0,39 abc -4,61 abc 4,63 def 265,17 ab
2 kamera/ 22,51 efg 0,522 -4,81 ab 4,84 ef 263,76 a
2 chamber
Saldytuvas/ 21,02 cde 0,14 ef 5,03a 5,05f 268,72 de
Fridge
1 kamera/ po 41d./
e aftor 41 days 21,32 de 0,21 cde -494a 4,95 ef 267,89 cde
2 kamera/ 19,81 bed 0,13 ef -4,13 cde 4,13 bed 268,36 de
2 chamber
Saldytuvas/ Fridge 23,62 fg -0,33 bed 495a 497 266,31 abed
I'kamera/ po 61d./ 17,88 a -0,16 def -4,12 cde 4,13 bed 268,23 de
1 chamber h
Tk 7 after 61 days

amera 19,14 ab -0,003 f 3,61 ef 3,62ab 270,25 ¢
2 chamber

sk

esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis raidémis

Statisti§kai patikimai $viesiausios uogos buvo po 28 dieny laikymo Saldytuve, jy L*=23,99, o tamsiausios — po
61 dienos laikymo 1-oje kontroliuojamos atmosferos kameroje, jy L* koordinatés reik§mé buvo 17,88.

Nustadius a” koordinatés reik§me, statistiSkai patikimai didZiausia Zalios spalvos reik§mé nustatyta po 28 dieny
laikymo 2-oje kontroliuojamos atmosferos kameroje, jy a“ = -0,52. MazZiausiai Zalios spalvos pigmento turinéios uogos
nustatytos po 61 dienos laikymo 2-oje kontroliuojamos atmosferos kameroje, jy a* = -0,003.

Maziausias mélynos spalvos intensyvumas nustatytas Silauogése pries laikymg. Tik nuskintos Silauogiy uogos
turi balkSva apnasa, kuris rinkoje, tiekiant Silauogiy uogas labai vertinamas. MaZziausi §ios spalvos koordinatés pokyciai
laikymo metu, lyginant su SvieZiomis uogomis, nustatyti 2-oje kontroliuojamos atmosferos kameroje, kurioje oro dujy
sudétis buvo Oz — 21 %, N> — 78 %, CO»— 1 %, santykinis oro drégnis — 85 %, temperattira — 0 °C.

Tuo tarpu iki 41 laikymo dienos, uogy laikomy Saldytuve ir 1-oje kameroje, b* spalvos koordinatés reik§més
statistiSkai esmingai nesiskyre.

Paskaiciavus $ilauogiy uogy Reka veislés spalvos grynumg tarp visy laikymo biady ir laikymo trukmés,
statistiSkai patikimai gryniausia uogy spalva nustatyta po 41 dienos laikymo Saldytuve, jy C = 5,05, o miSriausia spalva
nustatyta $vieziose uogose, jy C = 3,34,

Taip pat buvo paskaiciuotas Silauogiy uogy spalvos tonas h°, kuris laikomy $ilauogiy uogose skiriasi labai mazai
(1 lentele).

Tekstiira yra vienas i$ svarbiausiy fizikiniy rodikliy, apibudinanciy zaliavos kokybe (Viskelis, 2012).

Pries laikyma jvertintas Reka veislés Silauogiy uogy odelés tvirtumas (6 mm diris) ir minkstimo kietumas (9 mm
diiris). Odelés tvirtumas buvo 1,35 N, o minks§timo kietumas — 1,26 N (2 lentelé).

Atlikus Silauogiy uogy Reka veislés odelés tvirtumo analizg, statistiSkai patikimai tvir¢iausia odelé nustatyta po
41 dienos laikymo Saldytuve — 1,97 N, o silpniausia —po 61 dienos laikymo Saldytuve — 0,88 N. Odelés tvirtuma
esmingai jtakojo laikymo trukmé ir laikymo btidas. Laikant uogas kontroliuojamoje atmosferoje, po 61 laikymo dienos,
nepriklausomai nuo jos sudéties, odelé buvo tvirtesné nei laikant Saldytuve.

Atlikus Reka veislés Silauogiy uogy minkstimo kietumo analize, statistiSkai patikimai kiec¢iausias minkstimas
nustatytas po 41 dienos laikymo Saldytuve — 1,94 N, o mink$¢iausias minkstimas nustatytas po 61 dienos laikymo
Saldytuve — 0,86 N. Kontroliuojamos atmosferos kamerose buvusi oro dujy sudétis statistiskai esmingai nejtakojo
Silauogiy uogy minkstimo kietumo (2 lentele).
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2 lentelé. Silauogiy uogy odelés stiprumas ir minkstimo kietumas niutonais, (N)
Table 2. Skin strenght and pulp hardness of blueberries newton, (N)

Laikymo budas/ Lall:l)flel:::):;gl/(me’ Odelés tvirtumas 6 mm, N/ Minkstimo kietumas 9 mm, N/
Storage method renomi Skin strength 6 mm, N Pulp hardness 9 mm, N
Storage time in days
Sviezios/ Fresh berries 0 d/ 1.35 f 126 b
beggining
Saldytuvas/ Fridge 1,29 bede 1,L10b
I'kamera/ po 20d./ 1,15 bed 1,15b
1 chamber
7k o after 20 days
amer 1,23 bede 1,26 b
2 chamber
Saldytuvas/ Fridge 1,34 def 1,51 ¢
I kamera/ po 28d./ 1,50 fg 1,53 ¢
Ichamber
> Kamera/ after 28 days
5 chamber 1,30 cdef 1,26 b
Saldytuvas/ Fridge 1,97 h 1,94 d
I kamera/ po 41d./ 1,40 efg 1,54 ¢
1 chamber
after 41 days
2 kamera/ 1,58 1,65 ¢
2 chamber 08 ?
Saldytuvas/ Fridge 0,88 a 0,86 a
I kamera/ po 61d./ 1,10 be 1,17b
1 chamber
after 61 days
2 kamera/
1,09 b 1,I12b
2 chamber

*esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skai¢iy stulpeliuose pazyméti skirtingomis raidémis

ISvados

1.

Laikant Reka veislés Silavogiy uogas 61 dieng, intensyviausi spalvos rodikliy pokyéiai nustatyti uogose,
laikytose Saldytuve, o artimiausi Sviezioms uogoms spalvos rodikliai isliko uogas laikant 2-oje kontroliuojamos
atmosferos kameroje, kurioje oro sudétis buvo O, — 21 %, N, — 78 %, CO, — 1 %, santykinis oro drégnis — 85 %,
temperatiira — 0 °C.

2. Reka veislés §ilauogiy uogy tekstiira — odelés tvirtumas ir minkstimo kietumas, kokybiskiausi buvo praéjus 41
dienai, o pras¢iausi po 61 dienos laikymo Saldytuve. Silauogiy uogy minkstimo kietumas maziau jtakojamas
laikymo salygy nei odelés tvirtumas.
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Summary
QUALITY CHANGES OF BLUEBERRIES DURING STORAGE

Research was carried out in 2015 at Aleksandras Stulginskisuniversity, Open Access Joint Research Centre of
Agriculture and Forestry, in the Laboratory of Raw Plant materials Quality. The aim of the research was to determine
colour and texture changes in Vaccinium corymbossum L. Reka variety. Blueberies after harvest was kept in three
different ways: in fridge and in two different controlled atmosphere chambers Besseling CA Systems (Besseling Group,
Netherlands). Fridge — temperature — 2 + 0,5 °C, relative humidity — 70 %, 1 chamber — O, — 1 %, N, — 99 %, relative
humidity — 85 %, temperature — 0 °C and 2 chamber — O, — 21 %, N> — 78 %, CO, — 1 %, relative humidity — 85 %,
temperature — 0 °C. Were determined skin strength and pulp hardness also were measured color changes (values L*, a*, b*)
during berries storage. The most intensive colour indicators changes were detected after 61 days by holding Reka
blueberries in fridge and the closest colour indicators to fresh blueberries were in second controlled atmosphere
chamber in which air composition was O, — 21 %, N, — 78 %, CO, — 1 %, relative humidity — 85 %, temperature — 0 °C.
Skin strength and pulp hardness of blueberries was the highest quality after 41 days and the lowest quality was after 61
days in fridge. Pulp hardness of blueberries is less influenced than skin strength by storage conditions.

Keywords: blueberries, colour, control atmosphere chambers, texture.
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BIODINAMINIU PREPARATU ITAKA DIZIOJO MOLIUGO (Cucurbita Maxima D.) VAISIU KOKYBEI
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Ivadas

Intensyvéjanti vaisiy ir darzoviy rinka bei didéjantis vartotojy reiklumas kokybei, skatina imtis permainy tiek
zaliavas auginant, tiek jas perdirbant bei prekiaujant.

Augaliniy zaliavy gamybos problemy sprendimas Lietuvoje jgauna vis didesne reikSme. Energine verte darzovés
skiriasi nuo kity maisto produkty. Jos labai svarbios zmoniy mitybai, papildo arba visiskai apriipina organizma
vitaminais, mineralinémis medZiagomis, baltymais, riebalais ir angliavandeniais, tadiau néra kaloringos. Zmogaus
mityboje jos biitinos ne tik dél jose esanéiy pagrindiniy maisto medziagy, bet ir dél to, kad geba sumazinti laisvyjy
radikaly kiekj Zmogaus organizme (Januskevicius ir kt., 2005; Mareczek, Leja, 2005).

Lietuva yra pasiekusi svariy rezultaty, ripindamasi saugaus ir kokybisko maisto gamybos grandine nuo lauko iki
stalo. Zemés tikio ir kaimo plétros strategijoje (Lietuvos Respublikos seimo 2000 m. birzelio 13 d. nutarimas Nr. VIII-
1728) nurodomas siekis vidaus rinka aprupinti savo gamybos zemés tikio produkcija. Taciau, nepakanka auginti vien tik
tradicines darzoves, reikia skatinti Zzemdirbius auginti ir sidilyti vartotojams maziau paplitusias, bet mitybiniu aspektu
vertingas darzoves. Viena tokiy ir yra moliigai (Paulauskiené, 2007). Molitigai technologinémis ir maistinémis
savybémis ne tik nenusileidzia placiai paplitusioms darzovéms, bet ir pralenkia jas. Tai skani ir vertinga darzove, turinti
nemazai biologiskai aktyviy medziagy, pasizyminti dietinémis savybémis (Danil¢enko ir kt., 2003). Valgomas ne tik $io
puikaus augalo vaisiy minkstimas, bet ir séklos bei ziedai. Mokslininky jrodyta, kad molifigai ir jy produktai tinka
jvairioms ligoms gydyti.

Auginant molitigus, labai svarbu parinkti tinkamas veisles, nes genotipas daro jtaka skonio savybéms. Geros
kokybés molitigy minkstimas yra rySkiai geltonas arba oranzinis, pasiZymintis puikia, sultinga tekstiira (Cantwell,
Suslow, 1998; Prohens, Nuez, 2007).

Biodinaminis tikininkavimas Lietuvoje dar ganétinai naujas maisto aliavy gamybos biidas. Siy tikiy atsiradima
lemé kultiiriniy augaly prastéjimo ir nykimo pasekmés (Zekoniene, Rutkoviené, 2011). Toks wikininkavimas issiskiria
tuo, jog dirvoZemis, augalai, gyvuliai ir Zmonés gyvuoja viename uzdarame rate, harmoningoje saveikoje vieni su
kitais. Biodinaminiais, i§ to paties tkio zaliavy pagamintais preparatais, dirvozemyje atkuriamas humuso sluoksnis
(Steiner,1993). Natiiraliomis priemonémis palaikomas ir didinamas dirvos derlingumas, biologinis aktyvumas,
iSsaugoma biologiné jvairové (Thun, 1999).

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimams buvo auginamos 3 didziojo molitigo (Cucurbita maxima D.) veislés: 'Solor', 'Blue ballet' ir 'Blu cury’,
juy agrotechnikoje naudojant biodinaminius preparatus. Eksperimentas atliktas 2015 metais ekologiniame ikyje,
Ringaudy kaime, Kauno rajone. Bendras laukelio plotas buvo 12 m? , apsauginés juostos plotis — 0,5 m, apskaitomojo
laukelio plotas 6 m?. Moliligai auginti sisteminiu buidu, trimis pakartojimais. Atliktas dviejy veiksniy lauko
eksperimentas: Veiksnys A. Didziojo molitigo (Cucurbita maxima D.) veislés: 1.) 'Solor' 2.) 'Blue ballet' 3.) 'Blu cury'.
Veiksnys B. Biodinaminiy preparaty naudojimas. 1.) Dirva purksta preparatu 500 (P 500), augalai purksti preparatu 501
(P 501).

Molitigy sé¢klos sétos tiesiai i dirva geguzés 17 d., o iSaugintas derlius nuimtas rugséjo 30 d. Subrendusiy
molifigy vaisiai ménesj iki analiziy atlikimo buvo laikomi ZUMMI instituto patalpoje, kurioje temperatiira buvo
13—14 °C, santykinis oro drégnis — 70 %. Molitigy vaisiy minkstimo sausojoje medziagoje standartiniais metodais buvo
nustatyta:

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

e 7aliy baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998);

e 7zaliy peleny kiekis (%) — (Januskevic¢ius, Mikulioniené, 2006).

Molifigy minkstimo cheminés analizés buvo atlickamos Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés ikio ir
maisto moksly instituto Maisto zaliavy laboratorijoje. Tyrimo duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu
(ANOVA), naudojant kompiutering programg STATISTIKA (STATISTICA 7) (Sakalauskas, 2003). Apskaiciuoti
bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas
ivertintas Fiserio LSD testu (p<0,05).

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Vienas svarbiausiy kokybés rodikliy, uztikrinanéiy zaliavy ir produkty kokybe bei lemiantis jy iSeiga yra sausuyjy
medziagy kiekis (Danil¢enko, 2008; Cerniauskiene, 2011). Siy medziagy kiekis moliigy vaisiy minkstime priklauso
nuo rasies, veislés, meteorologiniy salygy, treSimo ir kity veiksniy. Lietuvoje auginti moliigai kaupia nuo 4,10—
24,14 % sausyjy medziagy (Danil¢enko, 2002; Daniléenko ir kt., 2003; Nawirska ir kt., 2008).
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekio kitimas didziyjy molitigy vaisiy minkstime, %
Fig. 1. The dry matter content changes in the great pumpkin pulp, %

Miisy tirty moliygy vaisiy minkstime sausyjy medziagy buvo nuo 15,1 iki 26,8 %. Didziausias $iy medziagy
kiekis nustatytas 'Blue ballet' veislés molifigy minkstime 26,6 %, o maziausias — 'Solor' 15,9 %. Didesnis sausyjy
medziagy kiekis nustatytas Blue ballet veislés molifiguose, t.y. vidutiniskai 7,7 % daugiau nei 'Solor' veislés. Matome,
kad preparatai 500+501 turéjo jtakos 'Blue ballet' veislés molifigams, nes sausyjy medziagy kiekis padidéjo 3,2 %, o
'Blu cury' veislés molitigy minkstime padidéjo 2,3 %.

Baltymai yra pagrindiné zmogaus kiino I3steliy ,,statybiné medziaga®, beto jie labai lengvai pasisavinami (6580
%). Baltymy apykaitos metu atpalaiduojamas tam tikras energijos kiekis — suskilus 1 g baltymy, susidaro 4,1 kcal. Jei
organizmas ilgiau negauna pakankamo kiekio baltymy, sutrinka kai kurios organizmo fiziologinés funkcijos, mazéja
kiino masé, silpnéja baltymy, ypa¢ fermenty sintezé (Ekpedeme ir kt., 2000; Bavec, 2002). DidZiyjy molitigy minkstime
priklausomai nuo veislés zaliy baltymy gali buti nuo 7,2 iki 11,3 % (Krusaité, 2011).

1 9.6

Zali baltymai %
Crude protein%

Solor Blue ballet Blu cury

® Nepurkita Purkita P 500+501 RO.5AxB=0.91
2 pav. Zaliy baltymy kiekio kitimas didZiyjy molitigy vaisiy minkstime, %
Fig. 2. The crude protein content changes in the great pumpkin pulp, %

Miisy vieneriy mety tyrimas parodé, kad daugiausiai 13,1 % zaliy baltymy buvo nustatyta 'Blu cury' molitigy
minkstime, o maziausiai 9,6 % ‘Blue ballet’ molifiguose. Preparaty panaudojimas jtakos turé¢jo 'Blue ballet' veislés
molitiguose nes zaliy baltymy kiekis padidéjo 2,7 %, o 'Blu cury' veislés moliigy minkstime netgi sumazéjo 5,5 %. Tai
rodo, kad Zzaliy baltymy kiekio kitimui turi jtakos ir molitigy genotipas ir agrotechnikoje panaudoti biodinaminiai
preparatai.

Mineraliniy medziagy vaidmuo yra svarbus Zmogaus organizmui, be jy nepasisavinami vitaminai (Paulauskiené,
2007). Daugiau kaip 90 % jy kiekio dazniausiai sudaro K, Ca, Mg, P, S, ir Si oksidai (Yamaguchi, 1986). Zaliy peleny
kiekis augaly vystymosi laikotarpiu yra nepastovus: augalai jy sukaupia daugiau, jei dirvoje gausiau drusky ir yra
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sausesnis klimatas. Nevienodas mineraliniy medziagy kiekis yra ir to paties augalo jvairiose dalyse bei jis priklauso nuo
genotipo ir nuo treSimo. Peleny kiekis augaly lastelése svyruoja nuo 0,1 iki 5 % zaliojoje medziagoje (Fennema, 1996;
Evers, 2002).

12,0

Zali pelenai %
Crude ash %

4.7

Solor Blue ballet Blu cury

m Nepurksta Purksta P 500+501 R0.5AxB=0.44

3pav. Zaliy peleny kiekio kitimas didziyjy molitigy vaisiy minkstime, %
Fig. 3. The crude ash content changes in the great pumpkin pulp, %

Miisy eksperimente moliigy minkstime, didziausias 12,0 % zaliy peleny kiekis buvo nustatytas ‘Solor’ veislés
minkstime. Maziausias 5,5 % aptariamy medziagy kiekis buvo 'Blue Ballet' ir 'Blu cury' molitigy minkstime. Esmingai
didziausias zaliy peleny kiekis nustatytas ,Solor‘ veislés molitigy minkstime t. y. vidutiniskai 6,5 % daugiau nei 'Blue
ballet' ir 6,4 % daugiau nei 'Blu cury' veislés. Tyrimy duomenimis, preparaty panaudojimas esmingos itakos didziyjy
molitigy zaliy peleny kiekiui neturéjo.

ISvados

1 Sausyjy medziagy daugiausiai (23,6 %) nustatyta 'Blue ballet', maZziausiai (15,9 %) 'Solor' molitigy mink§time.

2. Daugiausiai zaliy baltymy didziyjy molitigy minkstime nustatyta 'Blu cury' vaisiuose (13,1 %), maziausia kiekj
sukaupé 'Blue ballet' molitigai — 9,6 %.

3. Zaliy peleny esmingai didZiausias kiekis buvo nustatytas 'Solor' (12,0 %), maziausias 'Blue ballet' ir 'Blu cury'
veislés molitiguose, atitinkamai (5,5 ir 5,6 %).

4. Teigiamos jtakos biodinaminiai preparatai turéjo sausyjy medziagy, bei zaliy baltymy kiekio kitimui molitigy
minkstime.
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Summary
THE INFLUENCE OF BIODINAMIC PREPARATIONS ON THE QUALITY OF PUMPKIN FRUITS

The biodynamic farming in Lithuania is still quite a new food commodity production method. Natural means of
maintaining and enhancing soil fertility, biological activity, maintained biological diversity. The idea is to encourage
farmers to grow and to offer consumers less common, but the nutritional aspect of useful vegetables. One of these is
squash. It is tasty and useful vegetable has of biologically active substances, characterized by dietetic properties.
Savored not only this plant fruit pulp, but also seeds and flowers. The experiment was carried out in 2015 in organic
farm. The research objects was three Great pumpkin (Cucurbita maxima D.) varieties 'Solor', 'Blue ballet' and 'Blu
cury', using biodynamic preparations. In the pumpkin pulp determined: dry matter, crude protein and crude ash content.
It was found that most of the dry matter is in a 'Blue Ballet', pumpkin flesh (23.6 %). The quantity of crude protein was
essentially the largest in the 'Blu cury' pumpkin fruits (13.1 %), and crude ash in 'Solor' (12.0 %). The biodynamic
preparations had a positive impact of dry matter and crude protein in the flow of pumpkin flesh.
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ZALIU BALTYMU IR PELENU KIEKIS DAIGINTOSE SEKLOSE

Dalé TELEVICIUTE

Vadové prof. dr. Honorata Danilé¢enko

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

Ivadas

Zemés ir maisto Gikis uZima svarbia vietg bendroje $alies eksporto struktiiroje, kas rodo $iy iikio $aky tarptautinj
konkurencinguma. Taciau norint, kad jame buty kuriama auksta pridétiné verté biitina spresti eile problemy. Lietuvai
siekiant konkuruoti pasaulinéje rinkoje, uztikrinti ilgalaikj Salies Tikio gyvybingumg ir stabilumg bitina gaminti aukstos
vertés maisto produktus. Vienas i$ tokiy produkty gali biiti séklos daigintos maistui. Sékly daiginimo trukmé turéty bati
tokia, kad jy maistiné verté vartotojui buty didziausia. Sékly daiginimas yra vienas i§ perdirbimo biidy didinanciy jy
maisting verte (KorduSiené et al., 2010). Daiginti maistui galima labai daug jvairiy rtsiy sékly. Nerekomenduojama
daiginti tik bulviniy (Solanaceae) Seimos ir ankstiniy (Fabaceae) Seimos pelézirniy (Lathyrus) genties augaly sékly dél
juose esanciy toksisky glikozidy. Daiginty sékly panaudojimo galimybés neribotos. Jos gali buti valgomos §viezios, jy
dedama j salotas, ant sumustiniy, j padazus, kokteilius, sriubas, troskinius, pyragus, duona ir t.t (Danil¢enko, Jariené, 2005).

Daiginimo proceso metu dygstanciy sékly drékinimui bitinas vanduo, bet gali biiti naudojami ir jvairiis
augaliniai ekstraktai.

Nedaigintos sé¢klos yra mazesnés maistinés vertés negu daigintos séklos (Kopsynosa, 2006). Dygstant sékloms,
mineraliniy medziagy, baltymy, fermenty, vitaminy, bei biologiskai aktyviy medziagy koncentracija yra didziausia,
lyginant su kitais augalo augimo tarpsniais (Bewleyl, 1997). Vitaminy, mineraliniy medziagy, baltymy kiekiai séklose,
dygimo metu keiciasi. Tai priklauso nuo augalo risies, naudojamo tirpalo, temperatiiros, drégnio.

Tyrimy tikslas: nustatyti vandens jtaka zaliy baltymy, zaliy peleny kiekiui maistui daigintose séklose.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio Universiteto, Agronomijos fakulteto, Zemés tkio ir
maisto moksly instituto Augaliniy maisto zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje ir Maisto zaliavy, agronominiy ir
zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Eksperimento objektas — maistui daigintos vasariniy kvieciy (Hordeum vulgare L. nutans), Zieminiy kvieciy
(Triticum aestivum L.), beluks¢iy avizy (Avena sativa L. mutica), kvietrugiy (Triticum x secale) ir rugiy (Secale cereale L.)
séklos.

Séklos daigintos pranciizy firmos ,,Vilmorin®“, ¢ 20 cm 1 litro talpos daigintuvuose, trimis pakartojimais. Prie§
daiginimg daigintuvai dezinfekuoti 70 % etilo spirito tirpalu.

Daiginimui imta po 30 g sékly. Séklos daigintos 96 val. tamsioje, védinamoje patalpoje 21 °C temperatiiroje.
Prie§ daiginima séklos buvo kruopsciai perrinktos, pasalintos paZzeistos, suskaldytos, turinCios nebiidinga spalva,
Siukslinés priemaisos. Po to séklos mirkytos 12 val. keturis kartus didesniame vandens kiekyje nei paciy sékly tiris
(santykis 1:4).

Sékly mirkymui ir laistymui naudotas: geriamas vanduo, filtruotas prietaisu “PAZDROID MED-1500" (veikia
elektromagnetinés molekuliy disociacijos principu), ir filtruotas prietaisu “PAZDROID MED-1500” su 4 % etilo
alkoholio vanduo.

Kadangi prietaisas rengiamas patentavimui, pasikliovéme kai kuriais autoriy duomenimis: pH keiciasi j Sarming
puse, Redox biina — 60-70, deiterijaus ir tritijaus sumazéja 30-35 %. Standartiniai vandens duomenys pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Geriamojo ir filtruoto vandens rodikliai
Table 1. Indicators of drinkable and filtered water

];i;j Parametras, matavimo vnt. Ribiné rodiklio verté pagal HN 2003 | Geriamojo vandens verté Filtruoto vandens verté
1. pH (vandenilio jony koncentracija) Nuo 6,5 iki 9,5 72 7,47

2. Amonis, NH4", mg/l 0,5 0,001 0,11

3. Nitritai, NO,", mg/1 0,1 0,002 0,036

4, Nitratai, NO5y 50 3 -

5. Fosfatai, PO,*, mg/l - 0,1 -

6. O3 mg1 - 6 5,2

7. Kietumas - 4,8 3,25

8. Gelezis, Fe 0,2 0,001 0,1

Standartiniais metodais nustatytas:
o sausyjy medziagy kiekis (%) — (LST ISO 751:2000);

o 7aliy peleny kiekis (%) — (Januskevicius, Mikulioniené, 2006);
o 7aliy baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998).

programa. Apskaiciuoti vidurkiai ir maZiausias esminis skirtumas (Rosaxg).
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Tyrimuy rezultatai ir ju analizé

Maistinés vertés padidéjimas sékly dygimo metu lydimas sausyjy medziagy netekties. Sausyjy medziagy netektis
daiginamose séklose susidaro dél krakmolo ir sacharidy oksidacijos kvépavimo proceso metu (Chavan, Kadam, 1989).

Eksperimente nustatyta, kad esmingai maziausias sausyjy medziagy kiekis buvo maistui daigintuose Zieminiuose
kvieciuose, lyginant visus daiginty sékly variantus tarpusavyje (1 pav.). Didziausias kiekis sausyjy medziagy buvo
sukauptas maistui daigintuose kvietrugiuose.

Vasariniuose ir zieminiuose kvieCiuose sausyjy medziagy buvo daugiausia naudojant geriama vandenj.
Belukstése avizose, rugiuose ir kvietrugiuose sausyjy medziagy didéjo, kai drékinimui buvo naudojamas — filtruotas
vanduo. Drékinimui naudojant geriama vanden;j kvietrugiai sausyjy medziagy turéjo 51,48 %, filtruota vandenj — 52,37 %,
o filtruota vandenj su 4 % etilo alkoholio — 52,02 %.

60 - Drékinimo tirpalai:
1 5237 Moistening solutions:
49
© 50 - 47 34 49 a8 ; 02 .
] m Geriamas vanduo
e Drinkable water
Ny 407
2=
E 2 .
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis maistui daigintose séklose (2016 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. The amount of dry matter in sprouted seeds for food (2016 Aleksandras Stulginskis University)

Baltymai yra kiekvienos augalinés/gyvos lastelés dalis (Kraujutiené, 2007). Khalil ir kt. (2007) nustaté, kad
daiginimo metu zymiai padidéjo zaliy baltymy, askorbo riigSties bei pageréjo baltymy virSkinamumas. Kity autoriy
teigimu po daiginimo baltymy kiekis kvie¢iuose padidéja apie 20 %, geréja jy kokybé (Jahn—Dessbach, Schipper, 1991).

Eksperimente (2 pav.) esmingai didziausias zaliy baltymy kiekis buvo vasariniuose kviec¢iuose. Rugiai sukaupé
esmingai maziausig zaliy baltymy kiekj — 14,31 %. Panasus kiekis Zaliy baltymy buvo belukstése aviZose ir kvietrugiuose.

Drékinimui naudojamas vanduo turéjo jtakos maistui daigintoms sékloms. D¢l filtruoto vandens poveikio
vasariniuose kvieciuose zaliy baltymy kiekis padidéjo nuo 28,84 % iki 29,62 %. Vasariniai kvieciai yra baltymingos
s¢klos, labiau brinksta ir sugeria daugiau vandens. Vandens pagauséjimas brinkstanciy sekly lastelése sudaro palankias
salygas disulfidiniams ry$iams baltymy molekulése nutrtikti ir daugelis fermenty pradeda aktyviai veikti (Boyer, 1985).

Kai sékly drékinimui buvo naudotas filtruotas vanduo su 4 % etilo alkoholio didziausias zaliy baltymy kiekis
nustatytas: vasariniuose ir zieminiuose kvieciuose, belukstése avizose ir kvietrugiuose.
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2 pav. Zaliy baltymy kiekis maistui daigintose s¢klose (2016 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. The amount of crude protein matter in sprouted seeds for food (2016 Aleksandras Stulginskis University)
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Zali pelenai, esantys augaliniuose produktuose, ypatingai augaly séklose, yra Zmogaus organizmo sunkiau
jsisavinamos medziagos (Baskin, Baskin, 1998). Peleny sudétyje esantys mineraliniai elementai yra metaly oksidy,
sulfaty, chloridy, fosfaty, nitraty ir kity drusky formoje. Ivairiy augaly risiy séklose vyraujanciy mineraliniy elementy
sudétis skiriasi (Tarasevi¢iené, 2007). Daiginimo metu séklos yra perplaunamos vandeniu 2-3 kartus per diena,
priklausomai nuo séklos riisies. Vandenyje esama iStirpusiy mineraliniy drusky, kurias dygdamos séklos pasisavina, taip
subalansuodamos jau turimy makro- ir mikroelementy kiekius, kad jy pakakty besiformuojanc¢iam daigui (Meyerowitz,
1998).

Belukstése avizose nustatytas esmingai didziausias zaliy peleny kiekis — 3,98 % lyginant su kitomis maistui
daigintomis séklomis (3 pav.). Maziausius kiekius zaliy peleny sukaupé zieminiai kvieciai ir rugiai.

Maistui daigintos séklos, kurios buvo drékintos geriamu vandeniu turéjo maziausiai zaliy peleny (iSskyrus
belukstes avizas). Naudojant filtruota vandenj zaliy peleny kiekis esmingai didéjo, filtruota vandenj su 4 % etilo
alkoholio — taip pat esmingai didéjo vasariniuose ir Zieminiuose kvieCiuose, belukStése avizose, o rugiuose ir
kvietrugiuose zaliy peleny kiekis mazéjo. Tiek geriamajame, tiek filtruotame vandenyje yra iStirpusiy mineraliniy
drusky, kurias séklos pasisavina, taip subalansuodamos jau turimy makro- ir mikroelementy santykius, kad jy pakakty
besiformuojanciam daigui. Kiek mineraliniy medziagy séklos pasisavina priklauso nuo sékly rusies (Meyerowitz,
1998).
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Moistening solutions:

4 1 355 B Geriamas vanduo

Drinkable water

® Filtruotas vanduo
Filtered water

Zali pelenai %
[ o]
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etilo alkoholio
0 Filtered water with 4 %
Vasariniai Zieminiai Belukstés Rugiai Kvietrugiai ethyl alcohol
kvieciai kvieciai avizos

RO,5A%B=0,06

Sékly rasys/Seeds types

3 pav. Zaliy peleny kiekis maistui daigintose séklose (2016 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. The amount of crude ash matter in sprouted seeds for food (2016 Aleksandras Stulginskis University)

ISvados

l. Didziausi maistiniy medziagy kiekiai buvo nustatyti vasariniuose kvieciuose, belukstése avizose ir kvietrugiuose,
maziausi — rugiuose. Vasariniuose kvieciuose buvo esmingai didziausias zaliy baltymy kiekis — 30,83 %,
belukstése avizose esmingai didziausias zaliy peleny kiekis — 3,98 %.

2. Drékinimui naudojamas filtruotas vanduo turéjo jtakos maistiniy medziagy kiekiui daiginamose séklose.
Naudojant filtruota vandenj ir filtruota vandenj su 4 % etilo alkoholio, maistui daigintose séklose ir zaliy
baltymy, ir Zaliy peleny kiekiai esmingai did¢jo.
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Summary
THE QUANTITY OF CRUDE PROTEINS AND ASHES IN SPROUTED SEEDS

To ensure long — term viability of the country's economy and stability it is necessary to produce high — value
food products. One of such products may be various seeds sprouted for food. Sprouting process should be carried out so
that the nutritional value would be at the maximum for consumer. Vitamins, minerals, protein quantity and quality of
seeds, is changing during the sprouting process. Water has been treated in different ways during the sprouting
experiment. The research objects were food sprouted spring wheat spring wheat (Hordeum vulgare L. nutans), winter
wheat (Triticum aestivum L.), naked oats (Avena sativa L. mutica), triticale (Triticum x Secale) and rye (Secale cereale L.)
seeds. Irrigation solutions: tap water, filtered device "PAZDROID MED-1500 and water filtration device" PAZDROID
MED-1500 with 4 % ethyl alcohol. Surveyed seeds determined: dry matter, crude protein and crude ash content. The
largest amounts of nutrients were identified in spring wheat, oats and triticale, smallest — rye. The quantity of crude
protein was essentially the largest in the spring wheat — 30.83 %, and crude ashes in naked oats — 3.98 %. Using filtered
water or filtered water with 4 % ethyl alcohol, food sprouting seeds and crude protein and crude ash substantially
increased.
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Ivadas

Kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum L.) — vienametis augalas, priklausantis notreliniy (Lamiaceae Lindl.)
Seimai, baziliky (Ocimum L.) genciai, kurioje yra apie 60 risiy. Lietuvoje auginama tik viena baziliko rtsis — kvapusis
bazilikas (Ocimum basilicum L.) (Marockiené et al., 2012). Sis augalas kiles i§ Ryty Indijos, savaime augantis tropiky ir
subtropiky krastuose. Auginamas Vakary Europoje, Azijoje, Rusijos pietiniuose rajonuose, Afrikoje, Amerikoje
(Jayasinghe et al., 2003). Lietuvoje savaime neauga, bet yra auginamas botanikos soduose, darzuose, Siltnamiuose
(Marockiené, 2011). Kvapusis bazilikas naudojamas medicinoje ir kaip aromatinis prieskoninis augalas (Javanmardi et
al., 2002; Lee et al., 2005; Nahak et al., 2011). Sis augalas sukaupia didelj eteriniy aliejy ir eugenolio kiekj pries
zydéjima (Kothari et al., 2005).

In vitro vaistiniy augaly dauginimas naudojant jvairius eksplantus ir audiniy bei lgsteliy metodus — alternatyvus
budas antriniams metabolitams gauti i$ in vitro indukuoto kaliaus. Taip pat kultiiroje in vitro jmanoma padidinti arba
pakeisti metabolity koncentracijas. Sékminga svarbiy vaistiniy augaly regeneracija in vitro bei aklimatizacija jgalina
tobulinti baziliko auginimo technologija ir antriniy metabolity gavyba (Phippen, Simon, 2000; Ekmekci, Aasim, 2014;
Wongsen et al., 2015).

Kalius — tai neorganizuotas audinys, sudarytas i§ nediferencijuoty lasteliy, galiniy neribotai augti. Kiekvienoje
risyje galima surasti organy ir audiniy, i§ kuriy lengvai formuojasi kalius. [vairiis augalo audiniai pasizymi skirtingomis
dediferenciacijos galimybémis (Coleman et al., 2003). Kaliaus indukcijg in vitro nulemia genotipas, eksplantas, jy
auginimo salygos, maitinamosios terpés sudétis (Coleman et al., 2003; Sliesaravicius, Stanys, 2005).

Tyrimy tikslas: jvertinti citokininy poveikj kvapiojo baziliko izoliuoty lasteliy dediferenciacijai in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir
augaly biotechnologijos institute ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtas kvapiojo baziliko (Ocimum basilicum
L.) veisliy ‘Thai’ ir ‘Lemon’ kaliaus formavimosi daznis i§ lapy segmenty, naudojant skirtingas citokininy
6-benzilaminopurino (BAP) ir kinetino (KIN) koncentracijas Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962)
maitinamojoje terpéje. Donoriniai augalai uzauginti steriliomis sglygomis i§ sékly. Sterilios séklos (30 min. plautos po
tekanciu vandeniu, 1 min. naudotas 70 % etanolio vandeninis tirpalas ir 10 % natrio hipochlorito tirpalas, po 5 min. tris
kartus perplautos steriliame distiliuotame vandenyje) daigintos MS maitinamojoje terpéje. Sterilis lapo segmentai
auginti aseptinémis sglygomis MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy ir su skirtingais augimo reguliatoriais
(0,5-3,0 mg 1! BAP, 0,5-3,0 mg 1-! KIN), papildytoje 10,0 g I'' sacharozés bei 8,0 g I'' Difco-Bacto agaru. Terpés pH
— 5,7 £ 0,1. Sterili kultiira auginta auginimo kambaryje, kuriame aplinkos temperatira — 22 + 2 °C, S$viesos
intensyvumas — 50 pmol m s™!, fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj).

Tyrimas atliktas trimis pakartojimais jvertinant kaliaus formavimosi daznj (%). Duomenys.statistiskai
apdoroti.kompiuterinémis programomis ANOVA ir STAT.1,55 i§ programy paketo SELEKCIJA.(Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Kvapiojo baziliko lapy audiniy dediferenciacijos procesas in vitro prasidéjo pragjus 14—16 dieny. Lapy kaliaus
indukcijos intensyvumas priklausé nuo augalo genotipo ir citokinino priedo maitinamojoje terpéje.

MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, kvapiojo baziliko izoliuoti lapai kaliaus neformavo (1 pav.).
Vertinant citokinino BAP poveikj kaliaus indukcijai, nustatyta, kad genotipo ‘Thai’ izoliuoti lapo segmentai kaliy
formavo vidutiniskai 1,1 karto intensyviau nei genotipo ‘Lemon’ izoliuoti audiniai. Veislés ‘Thai’ eksplantai kaliy
formavo 100 % daZniu maitinamosiose terpése, papildytose 0,5-2,0 mg I'! citokininu BAP, o genotipo ‘Lemon’ lapy
segmentai terpése — su 2,0-2,5 mg I BAP. 3,0 mg I'! BAP priedas maitinamojoje terpéje slopino kaliaus formavimasi.
Siame variante tirty genotipy izoliuoti lapy audiniai kaliy formavo maZiausiu (47,8-50,0 %) dazniu.

Maitinamoji terpé, papildyta citokinino KIN priedu taip pat turé¢jo esminés teigiamos jtakos izoliuoty lapy
Iasteliy dediferenciacijai (2 pav.). Sio citokinino poveikyje genotipo ‘Thai’ eksplantai kaliy formavo 76,5-100 %
dazniu, o genotipo ‘Lemon’ eksplantai — 47,9-93,8 % dazniu. Statistiskai patikimai intensyviausiai genotipo ‘Thai’
izoliuoti lapai kaliy indukavo terpése, papildytose 1,5-2,0 mg 1! KIN, o ‘Lemon’ — terpése, papildytose 1,0-1,5 mg 1-!
KIN. Didesnis (2,5~ 3,0 mg 1) $io citokinino priedas maitinamojoje terpéje slopino genotipo ‘Lemon’ izoliuoty
eksplanty lasteliy dediferenciacija 1,7-1,9 karto.
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Fig. 1. Effect of cytokinin BAP on callus formation frequency from sweet basil leaves
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Fig. 1. Effect of cytokinin KIN on callus formation frequency from sweet basil leaves

ISvados

1.

Citokininy BAP ir KIN poveikyje, kvapiojo baziliko veislés ‘Thai’ izoliuoti lapy audiniai kaliy indukavo
intensyviau nei veislés ‘Lemon’ eksplantai.

2. Siekiant indukuoti veislés ‘Thai’ lasteliy dediferenciacija kvapioji baziliko somatiniy audiniy kultiiroje, MS
maitinamaja terpe tikslingiausia papildyti citokininu 0,5-2,0 mg 1! BAP bei 1,5 — 2,0 mg 1! KIN. Veislés
‘Lemon’ izoliuotus lapo segmentus tikslingiausia auginti su 2,0-2,5 mg 1" BAP priedais maitinamosiose terpése.
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Summary
SWEET BASIL CELLS DEDIFERENTIATION IN VITRO

The objective of this study was to investigate the effect of cytokinins concentration on callus induction in sweet

basil leaves culture. The experiments were carried out in the Institute of Biology and Plant Biotechnology and JRC
Laboratory of Agrobiotechnology of Aleksandras Stulginskis University in 2015-2016. Sweet basil cultivars ‘Thai’ and
‘Lemon’ have been investigated. MS medium were supplemented with different concentration of BAP and KIN, 6 %
sucrose and 0.6 % agar. Under influence of BAP and KIN explants of cultivar ‘Thai’ formed callus with higher
frequency in comparison to cultivar ‘Lemon’. For dedifferentiation induction from leaves segments of cultivar ‘Thai’
MS medium must be supplemented by 0.5-2.0 mg 1! BAP and 1.5-2.0 mg 1! KIN. For callus induction from somatic
explants of cultivar ‘Lemon’ more suitable are MS media supplemented by 2.0-2.5 mg 1"! BAP.
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Ivadas

Medlieva (Amelanchier Nutt.) — krimas arba nedidelis medis, priklausantis erSkétiniy (Rosaceae) Seimos,
obeliniy (Maloideae) poseimiui, paplites Siaurés Amerikoje, Europoje, Azijoje (Aleksandravigiate ir kt., 1971).
Augalas nereiklus dirvoZzemiui, atsparus nepalankioms aplinkos salygoms, ypa¢ pavasarinéms Salnoms, dél to
prisitaikantis daugelyje klimato juosty (Wasser, Shoemaker, 1982). Lietuvoje paplitusios 4 riisys: alksnialapé medlieva,
kanadiné medlieva, paprastoji medlieva ir varpiné¢ medlieva. Tarmiskai dar vadinama karintu, ameliankiu, luce. Siaurés
Amerikoje medlieva auginama pramoniniu biidu, o jos vaisiai naudojami daugelyje sri¢iy. Alksnialapé medlieva
(Amelanchier alnifolia Nutt.) — derlingiausia i§ visy risiy, o veislé ‘Honeywood’ — labai produktyvi, uogos didelés,
saldzios, atspari miltligei. Rekomenduojama auginti rajonuose, kuriuose daznos pavasarinés $alnos. Lietuvoje pramonés
reikméms bei dekoratyviems tikslams Sis augalas dar labai mazai naudojamas, nors turi didel¢ nauda zmogui.

Medlievos vaisai naudojami arbatai, farmacijoje, konditerijoje, pasiZzymi maloniu skoniu, kartais turin¢iu aitrumo
prieskonj, yra saldts, gana atsparts ligoms (St-Pierre, 1987; Turner et al., 1990; Williams, 1994 Gunther, 1995). Skoniu
ir savybémis labai panasiis | mélynes, taciau lyginant su mélyniy, Silauogiy uogomis, medlievos vaisiai yra vertingesni.
Vaisiuose yra daug vitaminy (A, B, C, E), ypa¢ daug magnio ir gelezies bei didelis kiekis antioksidanty, butinas
palaikyti sveika imunine sistema ir apsaugoti organizma nuo laisvyjy radikaly pazeidimy. Dél didelio kiekio fenoliniy
junginiy, vaisiai turi prieSuzdegiminiy savybiy. (Pluta, 2006).
augaly dauginimui (Pluta, 2006). S¢jant séklas, mazdaug 30 % augaly biina netipiski, deformuoti, skiepijant medlievas,
daznai pasireiSkia nesusiderinamumas tarp jskiepio ir poskiepio, dauginant tgliais susiduriama su jSaknidijimo
problema. Efektyviausiy rezultaty pasiekta medlievas dauginant in vitro (St-Pierre, 2005). Izoliuoty Amelanchier
audiniy, lasteliy ir organy kultiiry ypatumai skelbti moksliniuose straipsniuose (Pruski et al., 1989; Brand, 1993;
Kruager et al., 1991). Siekiant pritaikyti izoliuoty audiniy kultiiros metodus masiniam Amelanchier dauginimui biitina
optimizuoti §io augalo regeneracija in vitro.

Tyrimy tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy BAP ir NAR poveikj medlievos regeneracijai in vitro.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2014-2016 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Biologijos ir augaly Biotechnologijos
institute Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tyrimams in vitro naudoti medlievos Amelanchier alnifolia Nutt.
‘Honeywood’ virSiininiy meristemy dgliai. Ugliai plauti 10 min. Saltu tekan¢iu vandeniu, 4 min. sterilinti 10% natrio
hipochlorito tirpale ir 1 min. 70 % etanolio vandeniniame tirpale, po to 3 kartus po 5 min. plauti steriliame distiliuotame
vandenyje. Eksplantai auginti MS (Murashige ir Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy (kontrolé)
ir su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais: 0-5,0 mg I! 6-benzilaminopurinu (BAP) ir 0-5,0 mg I!
6-benzilaminopurinu (BAP) + 0,1 mg 1" 1-naftilacto riigities (NAR) deriniu. Maitinamoji terpé papildyta 30 g I'!
sacharozés ir 8 g I'! agaro. Terpés pH — 5,8+0,1. Maitinamoji terpé autoklavuota 30 min., 115 °C temperatiiroje.
Eksplantai auginti kontroliuojamomis salygomis: aplinkos temperatiira — 22+ 2°C, $viesos intensyvumas — 50 pmol m? s™!,
o fotoperiodas (dieng ir naktj) — 16/8 val.

Po keturiy auginimo savaiciy vertintas mikrotigliy formavimosi daznis (%) ir mikrotigliy kiekis i§ eksplanto
(vnt.). Eksperimento metu buvo auginama po 48 kiekvieno varianto eksplantus, tyrimas atliktas trimis pakartojimais.

Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
»SELEKCIJA* ir ,,JRRISTAT* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimu rezultatai ir analizé

Mokslinkai tyre, Amelanchier alnifolia Nutt, ‘Northline’, ‘Pembina’, ‘Smoky’ ir ‘Thiessen’ veisles, nustaté
teigiamg citokinino BAP poveikj medlievos organogenezés procesui somatiniy audiniy kultiroje. Jie teigia, kad
optimaliausias mikrotigliy formavimasis nustatytas MS terpése papildytose 2,0-3,0 mg I'' BAP (Pruski at al., 1990).

Atliktame tyrime izoliuoty Amelanchier alnifolia Nutt. ‘Honeywood’ virStuniniy tgliy lasteliy organogenezés
procesas vyko tik terpése, papildytose augimo reguliatoriais. Mikroiigliai pradéjo formuotis 21-28 dieng po pasodinimo.
Skirtingy koncentracijy 0,5-5,0 mg I citokinino BAP ir BAP + 0,1 mg 1! NAR priedas maitinamosiose terpése
esminiai jtakojo medlievos organogeneze (1 pav.). Terpéje be augimo reguliatoriy (kontrol¢) mikrotigliai nesiformavo.

Vertinant citokinino BAP skirtingy koncentracijy 0,5-5,0 mg 1! poveikj mikrofigliy regeneracijai, nustatyta, kad
mikrotigliy susiformavimo daznis vidutiniSkai svyravo nuo 92,67 % iki 100 %. Didziausiu (100 %) daznumu
mikrotiglius formavo eksplantai, auginti terpése, papildytose 0,5-1,0 mg I''! BAP. Tadiau didinant BAP (2,0-5,0 mg 1)
koncentracija mikrotigliy susiformavimo daznis tendencingai mazéjo. Esminis mikrotigliy susiformavimo daznio
sumazgéjimas (92,67 %) nustatytas terpéje papildytoje 5,0 mg I'' BAP.

Citokinino BAP 0,5-5,0 mg I"! priedas derinyje su NAR, lyginant su kontrole, statistiSkai patikimai didino
mikrotigliy formavimosi daZnj, (nuo 92 % iki 100 %). Didinant BAP koncentracijg (0,5-3,0 mg I'") mikrotigliy
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formavimosi daznis tendencingai didéjo, esminis didziausias mikrotigliy daznio padidéjimas nustatytas terpése,
papildytose 2,0-3,0 mg "' BAP priedu derinyje su NAR.
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1 pav. Augimo reguliatoriy jtaka medlievos mikrotigliy formavimosi dazniui
Fig. 1. Influence of plant growth regulators on Saskatoon microshoots formation frequency
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2 pav. Augimo reguliatoriy jtaka medlievos mikrotgliy kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Influence of plant growth regulators on Saskatoon microshoots number per explant

Citokinino BAP ir auksino NAR priedai maitinamosiose terpése teigiamai jtakojo medlievos mikroiigliy
regeneracija (2 pav.). Mikrotigliy susiformavimo kiekis i§ eksplanto kito priklausomai nuo augimo reguliatoriy
koncentracijos ir derinio. Vertinant citokinino BAP poveikj medlievos mikrotigliy iSeigai nustatyta, kad didinant
koncentracijg (0,5-4,0 mg I'') mikrotigliy iSeiga tendencingai didéjo nuo 6,13 vnt. iki 10,10 vnt. i§ eksplanto. Citokinino
BAP 5,0 mg I"! kiekis inhibavo mikrotigliy iSeigg (7,1 vnt.) i§ eksplanto.

Maitinamojoje terpéje auksino priedas derinyje su BAP, statistiskai patikimai mazino mikrotigliy kiekj i§
eksplanto (nuo 3,18 iki 4,23 vnt.). Eksplantai esmingai daugiau mikrotigliy suformavo maitinamosiose terpése,
papildytose 2,0-3,0 mg I BAP ir 0,1 mg I'' NAR, mikroiigliy i3eiga padidéjo nuo 4,0 iki 4,23 vnt.

ISvados

1. Medlievos (Amelanchier alnifolia Nutt. ‘Honeywood’) izoliuoty vir§tininiy Gigliy regeneracijos procesg esmingai
skatino tirti citokinino BAP ir auksino NAR deriniai maitinamojoje terpéje.

2. Didziausia mikrotigliy ideiga gauta auginant izoliuotus eksplantus maitinamosiose terpése papildytose 0,5-1,0 mg 1!

BAP ir 2,0-3,0 mg I'' BAP + 0,1 mg I'! NAR.
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3. DidZiausias mikrotigliy kiekis i§ eksplanto gautas maitinamaja terpe papildzius 4,0 mg I'! BAP ir 2,0 mg I'! BAP
+0,1 mg I'! NAR deriniu.
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Summary
INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON THE REGENERATION OF SASKATOONS

Research was investigated at the Laboratory of Agrobiotecnology and Institute of Biology and Plant
Biotecnology at the Faculty of Agronomy in Aleksandras Stulginskis University in 2015-2016. Research in vitro was
carried out with Amelanchier alnifolia Nutt. ‘Honeywood’apical meristem shoots. Isolated explants were growing on
(MS) Murashige and Skoog nutrition medium without growth regulators and supplemented with different content of
growth regulators: BA 0-5,0 mg I and BA 0-5,0 mg I'! and NAA 0,1 mg I'! concentrations. Estimated microshoots
formation frequency % and microshoots number per explant after four growing weeks.

Amelanchier alnifolia Nutt. 'Honeywood' isolated apical shoot regeneration process was essentially driven
investigate cytokinin BA and NAA auxin combinations of nutrient medium. The maximum microshoots yield, from
isolated explants, obtained in nutrient medium supplimented 0,5-1,0 mg I'! BA and 2,0-3,0 mg I'' BA + 0,1 mg I'' NAA.
The maximum amount of microshoot from explant was obtained nutrient medium supplemented with 4.0 mg 1! BA and
2.0 mg of BA + 0.1 mg I NAA combination.
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Ivadas

Paprastoji zemuogé (Fragaria vesca L.) — diploidinis (2n=2x=14) augalas paplites Europoje, Ryty ir Siaurés
Azijoje, Siaurés Amerikoje, Siaurés Afrikoje. Introdukuotas Naujojoje Zelandijoje, Japonijoje, Havajuose ir kai kuriose
kitose salose (Darrow, 1966; Stauct, 1989; Stone et al., 1992; Shulaev et al., 2011). Lietuvoje auga lapuociy ir
spygliuo¢iy miskuose, ypac lapuociy kirtimuose, pamiskése, §laituose (Labokas, Bagdonaité, 2005). Paprastoji zemuogé
yra daugiametis zolinis augalas iSaugantis iki 20 cm ir turi dviejy tipy stiebus: vieni ploni, §liauziantys ir jsi§aknijantys,
kiti stori ir kraunantys Ziedus. Ziedai balti, daZniausiai dvily&iai, su ilgais Ziedkoéiais. Jie susitelke skétiskuose
ziedynuose ir zydi geguzés—birzelio ménesiais (Malinikova et al., 2013). Uogos sunoksta birzelio—liepos ménesiais.
Vaisius — sutelktiné uoga, kiausiniskos arba beveik rutuliskos formos su pavirsiuje iSsidésciusiomis séklomis, kuriy gali
bati iki 160 ant vienos uogos. Vegetacijos periodas trumpas ir trunka apie 3,5 ménesio. Augalas dauginasi séklomis
arba palaipomis (Schulze et al., 2012; Malinikova et al., 2013).

Sukultiirintos remontantinés paprastosios zemuoges placiai auginamos dél saldaus skonio ir naudingy elementy
gausos. Uoguose gausu organiniy rigsciy, fenoliniy junginiy, antociany, rauginiy medziagy, karotinoidy, vitaminy bei
mineraliniy drusky. Ne maziau naudingi ir lapai, kuriuose aptinkamas dvigubai didesnis vitamino C kiekis, taip pat B
grupés vitaminai, eteriniai aliejai ir kt. (Najda, Dyduch, 2009; Najda et al., 2014). Dideliu antioksidanty kiekiu
pasizymincios uogos ir lapai prevencisSkai vartojami saugantis nuo Sirdies ir kraujagysliy, onkologiniy ligy, DNR
pazeidimy bei kity ligy (Cao et al., 1998; Meyers et al., 2003; Pajk et al., 2006, Yildiz et al., 2014).

Fragaria vesca L. turi nedidelj] genoma, kuris galutinai nusekvenuotas 2010 metais. Nustatyta, kad genoma
sudaro 34,809 genai (Shulaev et al., 2011). Augalas puikus tyrimy objektas tiriant atsparuma biotiniams ir abiotiniams
veiksniams, nulemiancius produktyvumg ir kokybing uogy sudétj (Rivarola et al., 2011), todél tyrimy metodika gali biiti
pritaikyta ir kultiirinei braskei (Fragaria x ananassa).

Dauginant Fragaria vesca L. augalg in vitro iSvengiama sezoniSkumo, o aseptinémis salygomis iSauginamas
didelis kiekis sveiky augaly regeneranty per trumpg laikg. Sios mikrodauginimo in vitro sglygos pranaSesnés nei
dauginimas séklomis ar palaipomis. Parinkus tinkama augimo reguliatoriy koncentracija Fragaria vesca L. audiniy
kultiiroje galima indukuoti dediferenciacijos procesa, o nediferencijuoty lasteliy mase — kaliy, panaudoti netiesioginés
organogenezés indukcijai.

Tyrimy tikslas: jvertinti citokininy 6-benzilaminopurino (BAP) ir thidiazurono (TDZ) skirtingy koncentracijy
poveikj paprastosios zemuogés (Fragaria vesca L.) kaliaus genezei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2015-2016 metais. Tyrimy objektu pasirinktos paprastosios
zemuoges (Fragaria vesca L.) veislés 'Regina’ ir 'Rugia’. Kaliaus indukcijai in vitro naudoti 10 mm lapkocCiy segmentai
20 min. plauti tekanciu vandeniu, 3 min. sterilinti 10% (v/v) natrio hipochlorito (NaOCI) tirpalu ir 1 min. 70% (v/v)
etanolio vandeniniu tirpalu bei 3 kartus plauti steriliu distiliuotu vandeniu po 5 min.

Steriliis eksplantai perkelti | Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamaja terpe, papildyta
30 g I'! sacharoze, 8 g I'' Difco-Bacto agaru ir citokininais BAP (0,5-4,0 mg 1'") bei TDZ (0,5-4,0 mg 1'"). Kontrolei
naudota MS maitinamoji terpé be citokininy. Terpés pH 5,7 £ 0,1. Terpé sterilinta autoklave 30 min. 115 °C
temperatiiroje esant 101 325 Pa slégiui ir i$pilstyta ] 90 mm skersmens vienkartines Petri 1éksteles po 20 ml. Eksplantai
auginti kontroliuojamomis sglygomis: 2242 °C temperatiira, 50 pmol m? s §viesos intensyvumas, 16/8 val.
(diena/naktj) fotoperiodas ir 75 % drégnis.

Po 4 savaiciy jvertintas kaliaus formavimosi daznis (%) [(eksplanty formavusiy kaliy skai¢ius/bendras eksplanty
skai¢ius) x 100%]. Tyrimo metu kiekviename variante auginta po 60 'Regina’ ir 'Rugia’ lapkociy segmenty. Tyrimas
atliktas trimis pakartojimais.

Duomenys statistiskai apdoroti naudojant kompiuterines programas STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
"Selekcija" ir "Irristat" (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafinis duomeny vaizdavimas atliktas naudojant Office 2016
(Microsoft) programinés jrangos paketa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Fragaria vesca L. izoliuoty lapkociy segmenty dediferenciacija prasidéjo pragjus 9-14 dieny po eksplanty
izoliavimo visuose MS maitinamosiose terpése, papildytose skirtingomis tirty citokininy koncentracijomis.
Priklausomai nuo citokininy koncentracijos maitinamojoje terpéje ir veislés, eksplanty formavusiy kaliy daznis skyrési
(1 pav.). MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoty lapkoéiy segmentai kaliaus neformavo. Terpése,
papildytose citokininu BAP (0,5-4,0 mg I"') veislés 'Regina' eksplantai kaliy formavo 37,8-74,1 % dazniu.
Intensyviausiai $ios veislés izoliuoti eksplantai kaliy formavo terpéje, papildytoje 2,0 mg 1! BAP. Maitinamosiose
terpése, papildytose citokininu BAP (0,5-4,0 mg 1) Veislés 'Rugia' izoliuoti lapkociy segmentai kaliy formavo nuo
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25,2 % iki 84,3 % dazniu. Veislés 'Rugia’ eksplantai didziausiu dazniu kaliy formavo MS maitinamojoje terpéje,

papildytoje 1,0 mg I'! BAP.
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1 pav. Citokinino BAP poveikis Fragaria vesca L. kaliaus indukcijai lapkociy kultiiroje
Fig. 1. Effect of cytokinin BAP on Fragaria vesca L. callus formation in petiole culture

Tirty paprastosios zemuogeés veisliy 'Regina' bei 'Rugia’ izoliuoti lapkoCiy segmentai statistiskai patikimai
intensyviau formavo kaliy MS maitinamojoje terpéje su citokinino TDZ nei su BAP priedu (1 pav., 2 pav.). Terpes
papildzius citokininu TDZ veislés 'Regina’ eksplantai kaliy formavo nuo 87,8 % iki 100 % dazniu, tuo tarpu izoliuoti
'Rugia’ lapko€iy segmentai kaliy formavo nuo 98,2 % iki 100 % dazniu. 'Rugia’ lapkociy eksplantai intensyviausiai
kaliy formavo terpése, papildytose 1,0 mg I, 3,0 mg I'! ir 4,0 mg I'! TDZ, o 'Regina' — 4,0 mg I'! TDZ.
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2 pav. Citokinino TDZ poveikis Fragaria vesca L. kaliaus indukcijai lapkociy kultiiroje
Fig. 2. Effect of cytokinin TDZ on Fragaria vesca L. callus formation in petiole culture

Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad naudojant citokininus BAP ir TDZ galima indukuoti paprastosios Zemuogés
kaliaus formavimasi izoliuoty lapkociy kultroje, i§ kurio sékmingai vyksta antriné diferenciacija ir regeneruojami

dgliai.

ISvados

1. Citokinino TDZ priedas maitinamojoje terpéje labiau skatino paprastosios Zemuogés kaliaus genez¢ nei BAP

priedas.

2. Indukuojant kaliy veislés 'Regina' izoliuoty lapko€iy kultiiroje maitinamaja terpe tikslinga papildyti 4 mg 1!
TDZ, o veislés 'Rugia’ — 1,0 mg-1"! TDZ.
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3. Veislés 'Rugia' izoliuoti lapkociy segmentai vidutiniskai didesniu dazniu formavo kaliy nei veislés 'Regina’
eksplantai, nepriklausomai nuo citokinino koncentracijos maitinamojoje terpéje.
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Summary
EFFECT OF GROWTH REGULATORS ON FRAGARIA L. CALLUS GENESIS IN PETIOLE CULTURE

The paper presents results of the study that was carried out at Aleksandras Stulginskis University, Biology and
Plant Biotechnology Institute and Agrobiotechnology laboratory in 2015-2016. The aim of this study was to estimate
the effects of cytokinins on callus induction in woodland strawberry (Fragaria vesca L.) 'Regina' and 'Rugia' cultivars.
Petioles of Fragaria vesca L. cultivars 'Regina’ and 'Rugia' were used as explants. The sterilization was carried out by
using distilled water, 10% (v/v) sodium hypochlorite (NaOCl) and 70% (v/v) ethanol aqueous solutions. Sterile explants
were cultured on Murashige and Skoog's (MS) medium supplemented with cytokinin 6-benzyladenine (BAP) (0,5—
4,0 mg-1"") and thidiazuron (TDZ) (0,5-4,0 mg-1"). 60 explants of petioles were cultivated in each treatment. The
experiment was independently replicated three times. It was found that the frequency of callus formation was higher
when TDZ was applied rather than the same concentration of cytokinin BAP. Established that 'Rugia’ was more
effective on callus formation than 'Regina’ cultivar.
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Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje sparéiai tobuléjant medicinai, vis daugiau atliekama moksliniy tyrimy siekiant istirti,
kokie medicininiai preparatai gali iSgydyti tam tikro pobiidzio ligas. Tyrimams naudojama daug augaly, kurie pasizymi
medicininémis savybémis ir turi veikliyjy medziagy, kurios apsaugo nuo vienos ar kitos ligos. Vienas i§ tokiy augaly,
yra anyzinis lofantas (Lophantus anisatus Benth., Agastache foeniculum), kuris yra notreliniy Seimos (lot. Lamiaceae)
augalas (Moharami et al., 2014).

Anyzinis lofantas Lietuvoje yra dar mazai paplitgs, | Lietuva buvo atveztas 1982 metais, taciau jis sparciai
populiaréja, nes Svelnina kosulj, gerina organizmo medziagy apykaita, gerina Sirdies veiklg, reguliuoja virSkinimo
sistema, kovoja su vézio grésmémis ir kt. (Miklusyté, 2004).

Siuo metu, dél netinkamo paplitimo i$saugojimo, anyzinis lofantas — ties iSnykimo riba (Moharami et al., 2014),
todél norint anyzinj lofantg iSsaugoti, atliekami in vitro tyrimai. Moksliniams tyrimams atlikti gali biiti naudojamas
jvairiy eksplanty indukuotas kalius. Yra zinoma, kad kaliaus kultGroje vienos lgstelés normaliai regeneruoja ir
regeneranty savybés puikiai sutampa su augalo — lastelés donoro savybémis, kitose, to paties audinio Iastelése
regeneracija visiSkai nevyksta, treciose — iSauga pakite regenerantai (Smith, 2000; Sathyanarayana, Varghese, 2007).
Moksliniais in vitro tyrimais nustatyta, kad anyzinio lofanto regeneracijai svarblis augimo reguliatoriai maitinamojoje
terpéje, apSvietimo salygos, inkubacijos laikas, genotipas ir eksplanto tipas (Bhatia ir kt., 2004).

Tyrimo tikslas: jvertinti anyzinio lofanto eksplanty kaliaus indukcija in vitro, naudojant skirtingas citokinino
BAP koncentracijas MS maitinamojoje terpéje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlickami 2014-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
laboratorijoje.

Anyzinio lofanto kaliaus indukcijos tyrimams atlikti naudojama skilCialapiai ir lapai.

Anyzinio lofanto séklos 60 minuciy plautos po tekanciu vandeniu, 2 minutes sterilintos 0,1% sublimato tirpale,
2 minutes sterilintos 70 proc. etanolio vandeniniame tirpale ir 3 kartus po 5 minutes mirkytos steriliame distiliuotame
vandenyje. Sterilios anyzinio lofanto séklos daigintos ant Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962)
maitinamosios terpés be augimo reguliatoriy. Terpei parinktas 5,8 pH. Maitinamoji terpé autoklavuota 115°C
temperatiiroje 30 minuciy, iSpilstyta | 90 mm skersmens Petri 1éksteles.

Tiriamieji eksplantai, auginti MS terpéje, papildytoje skirtingomis citokinino BAP koncentracijomis: 0,5 mg 1!
BAP, 1,0 mg I'' BAP, 1,5 mg I'! BAP, 2,0 mg I'! BAP, 2,5 mg I'' BAP, 3,0 mg I'! BAP. Auginta auginimo kambaryje,
kur fotoperiodas 16/8 h (dienos/nakties metu), aplinkos temperatiira ~22°C, §viesos intensyvumas 50 pmol m? s’!.
Eksplantai vertinti pagal tyrime susidariusj kaliaus formavimosi dazn;.

Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
“Selekcija“ ir “Irristat™ (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Anyzinio lofanto somatiniai audiniai MS terpéje be augimo reguliatoriy kaliaus neformavo (1 pav.). Izoliuoti
anyzinio lofanto lapy eksplantai kaliy formavo visose maitinamosiose terpése su augimo reguliatoriumi BAP. Nustatyta,
kad kaliaus formavimasis lapuose lyginant su skilCialapiais yra maziau intensyvus. Maziausiai kaliaus formavimosi
daznis nustatytas anyzinio lofanto lapy kultiiroje augintoje ant maitinamosios terpés papildytos 0,5 mg 1! BAP.
DidZiausias kaliaus formavimasis (68,8 %) nustatytas maitinamojoje terpéje, papildytoje 2,5 mg I'! BAP. Terpése
papildytose 0,75 ir 1,0 mg 1! citokinino BAP kiekiais, esminiai skirtumai kaliaus indukcijai nenustatyti. Terpéje
papildytoje 3,0 mg 1! citokinino BAP vyko Igsteliy dediferencijacija. Vidutini$kai kalius formavosi 31 % dazniu.

Nustatyta, kad intensyviausia skil¢ialapiy kaliaus indukcija vyko terpéje, papildytoje 1,0 mg 1" BAP (95,7 %)
(2 pav.). Gan intensyviai kaliy formavo eksplantai statistikai patikimoje terpéje papildytoje 1,5 mg 1! BAP, 91,3 %
dazniu. StatistiSkai patikimoje terpéje su 0,5 mg 1"' BAP kiekiu, skil¢ialapiai formavo kaliy 80 % daZniu ir terpéje su
2,0 mg 1"! BAP, skil¢ialapiai formavo kaliy 81,8 % daZniu. MaZiausiais kaliaus formavimosi daZnis nustatytas terpéje,
papildytoje 3,0 mg 1"! BAP (16,7 %). Galima teigti, kad norint gauti geriausius rezultatus naudojant skil&ialapiy kultiira,
tikslinga naudoti maitinamajg terpe, papildytg skirtingomis citokinino BAP koncentracijomis (0,5-2,5 mg 1), kur
kaliaus susiformavimo daznis vidutiniskai sieké 77 % .
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Moksliniy tyrimy duomenimis, sékminga kaliaus indukcijos procesa lemia citokinino (BAP) poveikis
skirtingiems augalams bei augalo segmentams. Citokinino (BAP) teigiamas poveikis kaliaus indukcijai nustatytas tiriant
azijine centele (lot. Centella asiatic) (Kim et al., 2004), vaistinj Salavija (lot. Salvia officinalis) (Komfeld et al., 2007),
paprastaja jonazole (lot. Hypericum perforatum) (Grzegorzyk, Wysokinska, 2008).

Naudojant citokining anyzinio lofanto kaliaus indukcijai nustatyti, pastebima, kad skirtingai veikiama kiekviena
augalo dalis. Panasiis kaliaus indukcijos tyrimai buvo atlikti su kvapiuoju rozmarinu (lot. Rosmarinus officinalis).
Lyginant $iy dviejy augaly tyrimus pastebéta, kad kvapiojo rozmarino maitinamoji terpéje su didesne koncentracija
citokinino ir sacharozés skatina kaliaus indukcija (Dong et al., 2012). Misy tyrimais nustatyta, kad geriausiai kaliy
indukuoja skil¢ialapiai terpéje, papildytoje jvairiu citokinino BAP kiekiu. Skil¢ialapiai vidutiniskai formuoja apie 80—
95% kaliaus.

Galima teigti, kad naudojant anyZinio lofanto skil&ialapius iSgaunama didziausia kaliaus iSeiga terpéje su 1,0 mg 1!
BAP augimo reguliatoriumi.
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ISvados

1. Tyrimais nustatyta, kad anyzinio lofanto kaliaus indukcija priklauso nuo eksplanto tipo bei naudoto augimo
reguliatoriaus (BAP) kiekio maitinamojoje terpéje.

2. Siekiant iSgauti geriausig kaliaus formavimgsi anyzinio lofanto lapy eksplantuose tikslinga naudoti terpe,
papildyta 2,5 mg I BAP.

3. Skil¢ialapiy eksplantai intensyviausiai formavo kaliy maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 17! citokinino
BAP kiekiu. Taip pat didesniam kaliaus indukcijos dazniui i§gauti, galima naudoti terpes, papildytas 1,5 mg 1!
BAP arba 2,0 mg 1"! BAP.

Literatara

1. BHATIA, P.; ASHWATH, N.; SENARATANA, T.; MIDMORE, DJ. 2004. Tissue culture studies in tomato
(Lycopersicon esculentum). Plant Cell Tissue Organ Cult, vol. 78, p. 1-2.

2. MIKLUSYTE, R. 2004. Anyzinis lofantas.VU Botanikos sodas. [Zifiréta 2016 m. vasario 24 d.] prieiga per
interneta: < http://www.botanikos-sodas.vu.lt/lIt/zalieji-puslapiai/augalu-gentys/lofantas>.

3. DONG, Y. et al. 2012. Callus Induction and Plant Regeneration from Rosemary Leaves. Bioscience Methods,
vol. 3, No. 3, p. 21-26.

4. GASPAR, TH.; KEVERS, C.; FAIVRE-RAMPANT, O.; CREVECOEUR, M.; PENEL, C.; GREPPIN, H.;
DOMMES, J. 2003. Changing concepts in plant hormone action. In Vitro Cell Dev Biol Plant, vol. 39, p. 85—
106.

5. GRZEGORCZYK, I; WYSOKINSKA, H. 2008. Liquid shoot culture of Salvia officinalis L. for
micropropagation and production of antioxidant compounds. Acta Soc Bot Pol, vol. 73, p. 99-104.

6. KIM, OT. et al. 2004. Stimulation of asiaticoside accumulation in the whole plant cultures of Centella asiatica
(L.) Urban by elicitors. Plant Cell Rep, vol. 23, p. 339-344.

7. KORNFELD, A. et al. 2007. The production of hypericins in two selected Hypericum perforatum shoot cultures
is related to differences in black gland structure. Plant Physiol Biochem, vol. 45, p. 24-32.

8. MOHARAMI, L. et al. 2014. Effects of plant growth regulators and explant types on in vitro direct plant
regeneration of Agastache foeniculum, an important medicinal plant. The Society for In Vitro Biology 2014.

9. SMITH R. H. 2000. Plant Tissue Culture. Academic Press, 321 p.

10. SATHYANARAYANA, B.; N.,,VARGHESE, D. B. 2007. Plant Tissue Culture — Practices and New
Experimental Protocols. Amazon, 292 p.

11.  MURASHIGE, T.; SKOOG, F. 1962. A revised medium for rapid growth and biossays with tobacco tissue
cultures. Physiologia Plantarum, vol. 15, p. 473-497.

12. TARAKANOVAS, P.; RAUDONIUS, S. 2003. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé taikant
kompiuterines programas ANOVA, STAT, SPLIT-PLOT i8 paketo Selekcija ir Irristat. Akademija (Kédainiy r.),
57 p.

Summary

EFFECTS OF CYTOKININ BAP AGASTACHE FOENICULUM CALLUS INDUCTION IN VITRO

The investigation were caried out in the laboratory of Agrobiotehnology of Aleksandras Stulginskis university.

For the studies, were selected Agastache foeniculum plants. The effects of cytokinin 6-benzylaminopurine (BAP)
Agastache foeniculum callus induction were investigated, of two explants: leaf and cotyledons. The segments do not
formed callus in medium without growth regulators. The most intensive induction of callus by cotyledons in medium
with 0.5 mg I BAP, 1.0 mg 1 'BAP, 1.5 mg 1"'BAP and 2.0 mg 1 "'BAP, here callus formation was from 80 till 95 %.
The most intensive callus genesis was observed on leaf segments in medium supplemented with 2.5 mg 1! BAP. The
leaf explants formed callus on average 31 % rate. The best callus induction determinated from Agastache foeniculum
cotyledons explants, which responds effectively.
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Ivadas

Séjamasis linas (Linum usitatissimum L.) — ekonomiSkai svarbus aliejinis, pluoStinis ir vaistinis augalas.
Globaliai pasaulyje auginama apie 2,6 mln. ha liny. Dél paklausaus sémeny aliejaus 2,1 mln. ha uzima sémeniniai linai.
Net 40 % viso liny sémeny produkcijos uzauginama Kanadoje, taip pat dideli sémeny kiekiai uzauginami Indijoje,
Argentinoje ir JAV. Pluostiniai linai placiausiai auginami Kinijoje, Rusijoje, Baltarusijoje ir Pranciizijoje (Soto—Cerda
et al., 2013). Daugiausiai sémeniniy liny produkcijos pasaulyje importuoja Europos Sgjungos Salys: daugiau negu 600
tukst. t sémeny, apie 80 tukst. t sémeny aliejaus ir daugiau kaip 600 tiikst. t sémeny iSspaudy (Bastys ir kt., 2003). Liny
sémeny séklaskiltése yra riebaly ir baltymy — vidutini§kai apie 25-45 % riebaly, naudojamy medicinoje, kosmetikoje,
maisto, chemijos, technikos pramonése, ir iki 30 % baltymy, panaSios sudéties kaip sojos baltymy (Payne, 2000;
Adugna, Labuschagne, 2002). Pradinés augaly genetinés medziagos jvairové — vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemianciy
selekcijos sekme (Millam et al., 2005). Liny dvigubiems haploidams kurti placiai taikomas izoliuoty dulkiniy metodas
(Pretova et al., 2006), taciau bendras augaly regeneracijos efektyvumas vis dar néra pakankamas praktiniams selekcijos
tikslams, dél to atliekami tyrimai ir izoliuoty neapvaisinty mezginiy kultiiroje (Obert et al., 2005; Bartosova et al., 2005;
Burbulis et al., 2011). Ginogeninés kilmés haploidus pavyko regeneruoti i§ zemés tikio augaly: svogtnai (Kamstaityte,
Stanys, 2002), kukurtizai (Tang et al., 2006), cukriniai runkeliai (Gurel et al., 2000), kvieciai (Sibi et al., 2001).
Moksliniai tyrimai atskleidzia, kad skirtingoms augaly rtsims buidingi saviti morfogenezés procesai, kuriuos lemia
eksplanto tipas, jo genetiné prigimtis bei auksiny ir citokininy santykis maitinamojoje terpéje, todél terpés yra
modifikuojamos, keiciant augimo reguliatoriy sudétj (Son, Bhojwani, 1999; Burbulis et al., 2011).

Tyrimo tikslas: jvertinti augimo reguliatoriy deriniy poveikj sémeniniy liny kaliaus indukcijai izoliuoty
neapvaisinty mezginiy kulttiroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2015-2016 metais. Tirtos aStuonios sémeniniy liny veislés:
‘Atalante’, ‘Dnepr-2’, ‘Indus-2’, ‘Lirina’, ‘Mikael’, ‘Norman’, ‘Zaltan-1’, ‘Valuta-1’. Donoriniai augalai auginti
auginimo kameroje kontroliuojamomis salygomis: 16/8 val. (diena/naktj) fotoperiodas, 18/14 °C (diena/naktj)
temperatiira. Sémeniniy liny Ziedpumpuriai iSoriskai sterilinti 70 % etanolio vandeniniame tirpale 1 min. ir 2 % natrio
hypochlorite — 10 min., po to 3 kartus perplauti steriliu distiliuotu vandeniu. Steriliis eksplantai — neapvaisintos
mezginés — auginti plastikinése Petri lékstelése, talpinanciose 15 ml bazinés Murashige ir Skoog (MS) (Murashige,
Skoog, 1962) maitinamosios terpés su skirtingais citokinino ir auksino deriniais: (2 mg I'! tidiazurono (TDZ) + 1 mg I!
1-naftilacto ruigsties (NAR), 1 mg I'! (TDZ) + 2 mg I'! (NAR), 6 % sacharozés bei 0,6 % agaro koncentracijomis.

Izoliuotos neapvaisintos mezginés augintos 2542 °C temperatiiroje tamsoje 28 dienas, po to kas keturias savaites
kaliaus kultiira perkelta j SvieZia maitinamajg terp¢ ir auginta kontroliuojamomis salygomis: 16/8 val. (diena/naktj)
fotoperiodas, 22+2 °C temperatiira, §viesos intensyvumas — 50 umol m? s™!, 75 % drégnumas.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA ir STAT i$ programy paketo Selekcija ir Irristat
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Liny androgenezés procesas glaudziai susijes su kaliaus tarpsniu, nes izoliuoty neapvaisinty mezginiy kultiiroje
dazniausiai regeneruoja netiesiogiai — i§ nediferencijuoty kaliaus lasteliy (Millam et al., 2005). Norint uztikrinti
morfogeninio kaliaus formavimasi, biitina sudaryti optimalias salygas izoliuoty mezginiy auginimui in vitro. Kaliaus
susidarymo pradzia uzfiksuota praéjus 21 d. po neapvaisinty mezginiy izoliavimo. Kaliaus susiformavimo daznis
varijavo priklausomai nuo citokinino/auksino santykio maitinamojoje terpéje ir donorinio augalo veislés. Maitinamojoje
terpéje, papildytoje 2 mg I'' TDZ + 1 mg "' NAR visos veislés ‘Dnepr-2’ izoliuotos neapvaisintos mezginés suformavo
kaliy (1 pav.). Veislés ‘Mikael’ kaliaus susiformavimo daznis buvo Siek tiek mazesnis — 98,33 %, taciau lyginant su
veisle ‘Dnepr-2’ skirtumai neesminiai ir statistiSkai nepatikimi. Kity tirty sémeniniy liny veisliy lasteliy
dediferenciacijos procesas buvo statistiikai patikimai maZesnis nei veislés ‘Dnepr-2°. Sio augimo reguliatoriy derinio
poveikyje maziausias kaliaus susiformavimo daZnis gautas auginant veislés ‘Indus-2’ izoliuotas neapvaisintas
mezgines.

Auginant izoliuotas mezgines maitinamojoje terpéje, papildytoje deriniu 1 mg I'' TDZ + 2 mg I NAR,
daugiausiai kaliaus taip pat suformavo veislés ‘Dnepr-2’, maziausiai — veislés ‘Indus-2’ eksplantai (2 pav.). Kaliaus
formavimosi galimybés gali skirtis ne tik tarp atskiry augalo rtsiy, bet ir tos pacios rasies viduje (Chen, Dribnenki,
2002). Moksliniy tyrimy duomenimis, kaliaus indukcijai tiek generatyviniy lasteliy (Rutkowska-Krause et al., 2003),
tiek somatiniy audiniy (Yildiz, Ozgen, 2006) kultiirose svarbig reik§me turi donorinio augalo genotipas. Miisy tyrimais
nustatyta, kad i§ tirty sémeniniy liny veisliy didziausia morfogenine galia pasizyméjo veislés ‘Dnepr-2’ izoliuotos
neapvaisintos mezginés.
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Palyginus augimo reguliatoriy derinio poveikj kaliaus indukcijai sémeniniy liny izoliuoty neapvaisinty mezginiy
kultiroje, nustatyta, kad veisliy ‘Atalante’, ‘Dnepr-2’, ‘Indus-2’, ‘Mikael’ ir ‘Zaltan-1’ lasteliy dediferenciacija
intensyviau vyko esant didesniai citokinino nei auksino koncentracijai (terpéje, papildytoje 2 mg I TDZ + 1 mg I'!
NAR). Siy veisliy eksplanty kaliaus susiformavimo daZnis buvo atitinkamai 44,17; 7,50; 8,33; 18,33 ir 42,50 %
didesnis, lyginant su terpe, papildyta 1 mg I'' TDZ + 2 mg I'' NAR deriniu.

Tuo tarpu, veisliy ‘Lirina’, ‘Norman’ ir ‘Valuta-1’ izoliuoti eksplantai maitinamojoje terpéje, papildytoje didesne
auksino nei citokinino koncentracija (1 mg I'' TDZ + 2 mg I'' NAR) intensyviau kaliy suformavo nei terpéje su 2 mg I'!
TDZ + 1 mg I'' NAR. Augimo reguliatoriy derinio 1 mg I'' TDZ + 2 mg I'' NAR poveikyje kaliaus susiformavimo
daznis padidéjo atitinkamai 2,50; 55,84 ir 29,17 %, lyginant su terpe, papildyta 1 mg I"' TDZ + 2 mg I NAR deriniu.
Tai patvirtina kity mokslininky teiginj, kad optimalus augimo reguliatoriy derinys maitinamojoje terpéje turi biiti
parenkamas kiekvienam genotipui individualiai (Chen, Dribnenki, 2002; Obert et al., 2005; Burbulis et al., 2007).

ISvados

1. I§ tirty sémeniniy liny veisliy didziausias kaliaus susiformavimo daznis gautas auginant veislés ‘Dnepr-2’
izoliuotas neapvaisintas mezgines, maziausias — veislés ‘Indus-2°, nepriklausomai nuo augimo reguliatoriy
derinio maitinamojoje terpéje.

2. Veisliy ‘Atalante’, ‘Dnepr-2’, ‘Indus-2’, ‘Mikael’ ir ‘Zaltan-1’ kaliaus indukcijai izoliuoty neapvaisinty
mezginiy kultiiroje maitinamajg terpe tikslinga papildyti 2 mg I'' TDZ + 1 mg 1! NAR deriniu.

3. Veisliy ‘Lirina’, ‘Norman’ ir ‘Valuta-1" kaliaus indukcija intensyviau vyksta maitinamojoje terpéje, papildytoje
1 mg I'' TDZ + 2 mg I'' NAR deriniu.
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Summary
LINSEED CALLUS INDUCTION IN UNPOLLINATED OVARY CULTURE

The objective of this study was to investigate the effect of growth regulators combination on callus induction in
linseed ovary culture. The experiments were carried out in the Institute of Biology and Plant Biotechnology and JRC
Laboratory of Agrobiotechnology of Aleksandras Stulginskis University in 2015-2016. Linseed cultivars ‘Atalante’,
‘Dnepr-2’°, ‘Indus-2’, ‘Lirina’, ‘Mikael’, ‘Norman’, ‘Zaltan-1’, ‘Valuta-1’ have been investigated. MS medium were
supplemented by 2 mg 1! TDZ + 1 mg I"' NAA and 1 mg I'! TDZ + 2 mg I'! NAA, 6 % sucrose and 0.6 % agar.
Unpollinated ovary of cultivar ‘Dnepr-2’ formed callus in highest frequency among tested cultivars. Cultivars
‘Atalante’, ‘Dnepr-2’, ‘Indus-2’°, ‘Mikael” and ‘Zaltan-1" showed the higher response on the medium supplemented by
2 mg I TDZ + 1 mg I''NAA, while combination 1 mg I'! TDZ + 2 mg "' NAA was more suitable for cultivars ‘Lirina’,
‘Norman’ and ‘Valuta-1’.
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Ivadas

Sé¢jamasis linas Linum usitatissimum (L.) yra lininiy (Linaceae) Seimos, liny (Linum) genties augalas,
i$siskiriantis savo pluostinémis ir aliejinémis savybémis, augantis vidutinio klimato regionuose (Marchenkov et al.,
2003). Dél savo ypatingy savybiy pluostiniai linai naudojami labai jvairiems tikslams: audeklams, pakuotéms, virvéms
bei popieriaus gamyboje (Sankari, 2000). Pluostiniy liny selekcijos pagrindiniai darbo metodai yra hibridizacija ir
atranka (JlomakoBa u ap., 2000; Bacelis, 2001; T'ony6 u ap., 2003). Selekcininkai siekdami i§vesti naujas veisles,
prading medziaga dazniausiai renkasi i§ savo sukauptos veisliy kolekcijos (bypaycs, 2000; Poxmuna, 2004). Audiniy
kulttiros technologijos liny selekcijoje gali buiti naudojamos siekiant suteikti veisléms naudingy savybiy (Rutkovvska-
Krause et al., 2003). In vitro metodai — naujas, greitas, biidas pasiekti norimiems selekcijos rezultatatams, kurie
sutrumpina selekcininky darbo perioda bei sumazina sagnaudas (Rugienius, Stanys 2001).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy eksplanty jtaka pluostiniy liny morfogenezei in vitro.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir augaly
biotechnologijos, Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2014-2016 m. Pluostiniy liny morfogenezei somatiniy audiniy
kulttiroje tirti pasirinktos dvi lietuviskos veislés: ‘Dangiai’ ir ‘Sartai’. Nusterilintos séklos buvo daigintos ant Murashige
ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamosios terpés be augimo reguliatoriy, papildytoje 10 g I'! sacharozés ir
8 g I'! Difco-Bacto agaru. Maitinamosios terpés pH — 5,7 = 0,1. Donoriniai augalai iSauginti aseptinémis sglygomis.
Liny morfogenezés indukcijai tirti naudoti hipokotilio bei epikotilio eksplantai. Eksperimentams naudoti 4-5 dieny
hipokotiliai ir 7-8 dieny epikotiliai. Eksplantai supjaustyti j 5~7 mm ilgio segmentus. Sie eksplantai auginti MS
maitinamojoje terpéje su skirtingomis augimo reguliatoriy deriniais pagal tokig schema:

1.1,0 mg 1" BAP;

2.1,0mg 1" BAP + 0,3 mg 1"' NAR;

3.1,0mg 1" BAP + 0,5 mg 1" NAR;

4. MS (kontrolé).

Sterili kultdra auginta laboratorijos kambaryje, kurios $viesos intensyvumas — 50 pmol m? s, fotoperiodas —
16/8 val. (diena/naktj), aplinkos temperatiira — 22 + 2 °C. Eksperimento metu auginta po 30 kiekvieno varianto
eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Kas 3—4 savaites eksplantai subkultivuoti j Sviezig tos pacios sudéties
maitinamaja terpe. Buvo vertinta Linum usitatissimum ( L.) kaliaus indukcija (%) ir pridétiniy pumpury susidarymo
daznis (%)

Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
»SELEKCIJA” ir ,JRRISTAT” (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Steriliy pluostiniy liny hipokotilio ir epikotilio eksplantai kaliy pradéjo formuoti praéjus 7-10 dieny po
izoliavimo. Naudojant abiejy tipy eksplantus kaliaus indukcija vyko visose pasirinktose terpése, taCiau kaliaus
formavimosi daznis priklausé nuo genotipo bei augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje (1, 2 pav.). Skirtingy
genotipy kaliaus indukcija i$§ hipokotilio, skirtingose augimo reguliatoriy koncentracijose vyko nevienodai (1 pav.).
,Sarty® veislé, lyginant su kontrole, hipokotiliy kultliroje nustatyta 100 % kaliaus genezé visose terpése papildytose
augimo reguliatoriais — skirtumai esminiai. Tuo tarpu veislés ,Dangiai‘ eksplantai kaliay indukavo nevienodai.
Esmingai didziausias Sios veislés kaliaus formavimosi daznis nustatytas treCiame variante, t.y. terpéje papildytoje
1,0 mg I'' BAP + 0,5 mg I'' NAR (100 % dazniu). Maziausias kaliaus formavimosi daznis — 65 % nustatytas
kontroliniame variante. Maitinamojoje terpéje papildytoje 1,0 mg 1! BAP ir 1,0 mg 1! BAP + 0,3 mg 1! NAR deriniu,
abiejy veisliy hipokotilio eksplantai kaliy formavo intensyviau, taiau esminé jtaka nenustatyta.

Naudojant eksplanta epikotilj (2 pav.), genotipo ,Sartai‘ kaliaus formavimosi daznis kiekvienoje maitinamojoje
terpéje, kuri buvo papildyta augimo reguliatoriais taip pat pasieké 100 %. Tuo tarpu kontroléje, kurioje nebuvo naudoti
augimo reguliatoriai, kaliaus indukcija vyko 15 % silpniau. Genotipo ‘Dangiai’ epikotlio eksplantai indukavo kaliaus
lasteliy dediferenciacija in vitro nuo 88 % iki 100 % dazniu. Lyginant su kontrole, nustatytas esmingai didesnis kaliaus
formavimosi daznis, atitinkamai 12, 15 ir 11 %.
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Fig. 1. The growth regulator effect of callus formation frequency to flax hypocotyls explants
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Fig. 2. The growth regulator effect of callus formation frequency to flax epypocotyls explants

Tiriant pluostiniy liny morfogeneze i$ hipokotilio eksplanto, nustatyta, kad pridétiniy pumpury formavimosi
daznis priklausé ir nuo genotipo, ir nuo augimo reguliatoriy derinio (3, 4 pav.). Didziausiu pridétiniy pumpury
formavimosi dazniu pasiZzyméjo genotipo ‘Sartai’ hipokotilio eksplantai, vidutiniskai pumpurus formave 49,6 % dazniu
(3 pav.). Maziau pridétiniy pumpury indukavo genotipo ‘Dangiai’ eksplantai — vidutiniskai 35,2 %.’Sarty' genotipo
izoliuoti hipokotilio eksplantai pasizyméjo didziausia morfogenine galia (1 ir 3 varianty) maitinamosiose terpése,
papildytose 1,0 mg 1" BAP ir 1,0 mg 17! BAP+ 0,5 mg 1-! NAR, atitinkamai pumpurus formave 66,7 ir 60,0 % daZniu,
o genotipo ‘Dangiai’eksplantai auginti maitinamojoje terpéje papildytoje 1,0 mg 17! BAP+ 0,5 mg 17! NAR deriniu

vidutini$kai pumpurus formavo 55,6 % dazniu.

Genotipy ‘Dangiai’ ir ‘Sartai’ epikotilio eksplantai daugiausia pridétiniy pumpury formavo maitinamojoje
terpéje, papildytoje 1,0 mg! BAP — pumpurus formavo atitinkamai 55,6 % ir 44,4 % izoliuoty audiniy (4 pav.).
Maziausiai pridétiniy pumpury suformavo kontroliniame variante abu genotipai atitinkamai 5 ir 14 %. Veislés ‘Sartai’

izoliuoty epikotiliy eksplantai pumpurus suformavo vidutiniskai 37,9 %, o genotipo ‘Dangiai’ — 25,9 %.
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ISvados

1.

Augimo reguliatoriy deriniais papildytos maitinamosios terpés daugeliu atvejy skatino tirty pluostiniy liny
eksplanty i§ epikotilio bei hipokotilio kaliaus indukcijos daznj, taciau optimalus augimo reguliatoriy derinys
priklausé nuo genotipo.

2. Priklausomai nuo eksplanto tipo ir maitinamosios terpés sudéties pluostiniy liny Linum usitatissimum L. kaliaus
indukcijos procesas intensyviausiai vyko is epikotilio audiniy.

3. Didziausia morfogenine galia 100 proc pasizyméjo veislés ,Sartai‘ izoliuoti epikotilio eksplantai.

4. Efektyviam veisliy ,Dangiai‘ bei ,Sartai‘ pridétiniy pumpury regeneravimui maitinamaja terpe tikslingiausia
papildyti tiek 1,0 mg 1" BAP, tiek 1,0 mg 1-' BAP + 0,5 mg 1"! NAR deriniu.
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Summary

INFLUENCE OF EXPLANTS ON FIBER FLAX MORPHOGENESIS

Research was investigated during 2014-2016 yers at the laboratory of Agrobiotechnology and Biology and Plant

Biotechnology Institute of Aleksandras Stulginskis University. Fiber flax morphogenesis of somatic tissue culture to
investigate the use of hypocotyls and epycotyls explants. The growth regulator combinations supplemented nutrient
medium in many cases encouraging research into flax explants from epycotyls and hypocotyls callus induction
frequency, but the optimal combination of growth regulators depends on the genotype. Depending on the type of
explant and nutrient medium composition flax Linum usitatissimum L. callus induction process intensively took place
from epycotyls tissue. The fiber flax overhead bud formation process based on genotype and nutrient medium
composition hypocotyls-derived explants was held from 5 to 66.7 % frequency. Maximum morphogenic force marked
by a variety of 'Sartai' isolated epycotyls explants.
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! Kalija (Zantedeschia) — aroniniy (4Araceae) Seimos augalas, priklausantis Aroideae poSeimio genciai. Natiiraliai
paplitusi tik centrinégje Piety Afrikoje iki Malavio Siaurinés dalies, daugiausiai sutinkama Gerosios Vilties kySulio
provincijoje, Keiptaune, Natalyje, Lesote, Svazilande ir buvusioje Transvalio teritorijoje (Funnell, 1994). Tai
daugiameciai augalai, kurie dél dekoratyviniy savybiy ir ilgo sandéliavimo laiko, tapo labai populiariis tarp géliy
augintojy. Puo$numo suteikia jvairiy atspalviy papédlapiai ir tamsiai zali, odiski lapai (Letty, 1973; Tjia, 1985).

Auginant kalijas, nemaza produkcijos dalis prarandama dél Erwinia carofova puvinio — antrinés ligos, kurig
sukelia Pythium ir Rhizoctonia genciy grybai. Dél didelio individy uzkréstumo, mokslininkai Cohen (1981) ir Ruiz
(1996) pradéjo taikyti augaly dauginimg in vitro metodu. Mikrodauginimui naudojama daugelis Zantedeschia augalo
daliy — Sakniagumbiai ir pumpurai (Chang, 2003; Yip et al.,, 2006), tgliai (Cohen, 1996), kalius sékmingai
indukuojamas i§ lapy (Gong Xue-qin et al., 2008; Zheng, 2010).

In vitro tyrimuose daznai naudojami jvairiis augimo reguliatoriai — endogeniniai arba egzogeniniai fitohormonai,
atsakingi uz fiziologinius procesus augaluose (Sliesaravicius, Stanys, 2005). Dediferenciacija Zantedeschia
eksplantuose indukuojama citokininy ir auksiny grupés fitohormonais (Suzanne et al., 2002; Mei—Kuen Yip et al.,
2006). Citokininai, kaip 6-furfurilamino purinas (kinetinas) ir 6-benzilamino purinas (BAP) skatina lasteliy dalijimasi,
indukuoja virSutiniy ir pridétiniy pumpury vystymasi, silpnina apikalinj dominavima, tuo tarpu auksinai, kaip B-
indolilacto riigstis (IAR) ir B-indolilsviesto rligstis (ISR) yra atsakingi uz Sakny formavimasi, lasteliy ilgéjima ir
apikalinio dominavimo skatinimg (Gallavotti, 2013).

Tyrimy tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy poveikj kalijos dediferenciacijos indukcijai i§ lapy segmenty.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto, Biologijos ir
augaly biotechnologijos institute ir Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Donoriniai augalai auginti vegetaciniuose
induose auginimo kambaryje kontroliuojamomis sglygomis: §viesos intensyvumas 50 pmol m? s’!, fotoperiodas 16/8
(diena/naktj), temperatiira 22/18 (diena/naktj) ir 75 % drégnumas. Tyrimams pasirinkta Zantedeschia aethiopica rusis.
Kalijos kaliaus indukcijai tirti naudoti lapo segmenty eksplantai. IS kontroliuojamomis sglygomis auginty donoriniy
augaly paimti eksplantai 30 min. plauti po tekanciu vandeniu, 0,5 min. sterilinti 70 % etanolio vandeniniu tirpalu,
4 min. 10 % natrio hipochlorito tirpalu, po to 3 kartus po 5 min. mirkyti steriliame distiliuotame vandenyje. Steriliis
10 mm lapo segmentai perkelti j Petri 1ékSteles su Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) terpe, kuri buvo
papildyta 30 g I'' sacharozés, 8 g I'' agaro ir augimo reguliatoriais bei jy deriniais mg 1"': 1,0 BAP (6-benzylamino
purinas); 2,0 BAP; 1,0 KIN (kinetinas—6-furfurilamino purinas); 2,0 KIN; 0,25 IAR (indolilacto ruigstis) + 2,0 BAP;
0,5 IAR + 2,0 BAP; 1,0 IAR + 2,0 BAP; 2,0 IAR+ 2,0 BAP; 0,25 ISR (indolilsviesto riigstis) + 2,0 BAP; 0,5 ISR +
2,0 BAP; 1,0 ISR + 2,0 BAP; 2,0 ISR+ 2,0 BAP. Kalijos lapo segmenty kultira auginta auginimo kambaryje esant
50 umol m? s $viesos intensyvumui, 16/8 (dieng/naktj) fotoperiodui, 22 + 2°C temperatiirai. Vertintas kaliaus
susiformavimo daznis (%). Duomenys statistiSskai apdoroti kompiuterine programoma STAT 1,55 i§ programy paketo
“SELEKCIJA” (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Kalijos lapo ekspantai maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy kaliaus neformavo (1 pav.). Kitose
maitinamosiose terpése kaliaus formavimosi daznis kito priklausomai nuo citokinino tipo ir koncentracijos. Auginant
lapy audinius terpéje, papildytoje 2,0 mg I'! BAP, nustatytas didziausias — 58,4 % kaliaus formavimosi daznis. Terpéje,
papildytoje, 1,0 mg I'' KIN dediferencijos procesas vyko vidutiniskai 44,7 % dazniu, didinant KIN koncentracijg terpéje
iki 2,0 mg 1" kaliaus formavimosi daznis sumazéjo 1,7 karto. Pras¢iausiai kaliy formavo kalijos lapo eksplantai
maitinamojoje terpéje papildytoje 1,0 mg I'' BAP, atitinkamai 11,1 %.

Tyrimy metu nustatyta ir atrinkta, kuris citokininas ir kokia jo koncentracija turé¢jo didziausia poveikj
dediferenciacijos indukcijai, todél, tesiant tyrimg, maitinamoji terpé buvo papildyta ne tik 2,0 mg 1" BAP, bet ir
skirtingais auksinais (IAR, ISR) ir jy kiekiais (2 pav.). Nustatyta, jog kaliaus formavimosi daznis i§ kalijos lapy
segmenty buvo intensyviausias — 81,6 %, eksplantus auginant ant terpés, papildytos 0,5 mg 1! TAR+2,0 mg I BAP
augimo reguliatoriy deriniu. Kitos tirtos IAR koncentracijos terpéje netur¢jo teigiamo poveikio kaliaus formavimuisi —
0,25 mg I'' IAR+2,0 mg I'! BAP terpéje kaliy formavo 40,2 % eksplanty, 1,0 mg I IAR+2,0 mg 1! BAP — 33,8 %, o
2,0 mg I'' IAR+2,0 mg I'! BAP tik 31,4 %, taigi visais atvejais maZiau, nei terpéje papildytoje tik 2,0 mg 1! BAP.
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1 pav. Citokininy poveikis kalijos kaliaus formavimosi dazniui lapy kulttiroje
Fig. 1. Effect of cytokinins on callus formation frequency from calla lily leaves
ASU, Agrobiotechnologijos laboratorija, 2015-2016 m.

PapildZius maitinamajg terpe 0,25 mg 1" ISR ir 2,0 mg 1! BAP deriniu, nustatytas 61,6 % kaliaus formavimosi
daznis. Didinant ISR kiekj terpéje iki 0,5 mg 1" nustatytas esmingai diZiausias — 70,2 % daznis. Taciau toliau didinant
ISR koncentracijg 1,0 ir 2,0 ISR mg I'! derinyje su 2,0 mg I'! BAP, kaliaus formavimosi daznis sumazgjo iki 39,8 % ir

iki 37,9 %.
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2pav. Citokinino BAP ir auksiny deriniy poveikis kalijos kaliaus formavimosi dazniui lapy kultiiroje
Fig. 2. Effect of BAP and auxins on callus formation frequency from calla lily leaves
ASU, Agrobiotechnologijos laboratorija, 20152016 m.

Maitinamosios terpés sudétis ir tinkamas augimo reguliatoriy derinys joje yra labai svarbiis sékmingai
dediferenciacijos indukcijai. Zantedeschia aethiopica lapy segmentuose, augintuose terpéje papildytoje 0,5 mg I'!
IAR+2,0 mg I'' BAP kaliaus formavimosi daZnis buvo 1,4 karto didesnis, nei terpéje papildytoje 2,0 BAP mg I"! priedu.
PapildZius maitinamajg terpe 0,5 mg I"' ISR+2,0 BAP mg I"! deriniu, kaliaus formavimosi daznis padidéjo 1,2 karto,

lyginant su terpe papildyta 2,0 BAP mg I\,

ISvados

1. Nustatyta, kad intensyviausiai kaliaus genezé vyko maitinamojoje terpéje papildytoje 2,0 mg 1! citokiniu BAP.
2. Kalijos dediferenciacijos indukcijai efektyviausias buvo 0,5 mg I TAR+2,0 mg 1" BAP augimo reguliatoriy

derinys, kurio poveikyje gautas didziausias kaliaus formavimosi daznis (81,6 %).

3. Izoliuoti kalijos lapo audiniai negeba formuoti kaliaus terpéje be augimo reguliatoriy.
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Summary
INDUCTION OF DEDIFFERENTATION IN CALLA LILLY LEAF EXPLANTS

The main goal of the research was to evaluate the influence of various plant hormones on callus formation from
leaf explants in Zantedeschia genus. The research was carried out in 2015-2016 at ASU Biology and plant
biotechnology institute with Zantedeschia aethiopica cultivars. Leaf explants were planted on Murashige and Skoog
(MS) medium supplemented with different plant growth regulator concentrations and combinations. Firstly, two
different cytokinins were tested, BAP and KIN. It was found that 2.0 BAP mg 1" was most efficient, this optimal
concentration developed an average of 58.4 % of callus formation. Other cytokinin concentrations and types were not
that effective. Second best rate was obtained in medium with 1.0 mg I"' KIN, where 44.7 % of all leaf explants have
formed callus. Other cytokinin concentrations showed quick fall of callus formation rate and worst results were
obtained in medium with 1.0 mg I"' BAP, where only 11,1 % of all leaf explants have formed callus. In later stage of
research, additional concentrations of auxins were added to the MS medium with 2.0 BAP mg I"!, which in some cases
enhanced callus formation. Callus formation was most efficient with 0.5 IAR+2.0 BAP mg I}, where up to 81,6 % of all
explants formed a callus. Callus formation was enhanced in medium supplemented with 0.25 ISR+2.0 BAP mg 1!, rate
got up to 61.6 % and in medium with 0.5 mg I'' ISR+2.0 BAP mg 1!, where rate was respectively 70.2 %. It is also
important to note, that explants, which were planted on MS medium without plant growth regulators, could not form
callus. This means, that growth regulators are crucial in dediferentation of Zantedeschia leaf explants. This research was
carried out under controlled conditions an al explants were sterilised.
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Ivadas

Lonicera L. gentis priklauso sausmediniy (Caprifoliaceae) Seimai kurig sudaro daugiau nei 200 riiSiy, gausiai
i$plitusiy Siaurés pusrutulio vidutinio klimato juostoje. Genties augalai — vijoklinés lianos arba kriimai. Augalai
atsparts oro tarsai, Salciui (iki -35 °C, o Ziedai iki -8 °C) ir sausroms, todél daznai auginami miesty zaliosiose zonose ir
parkuose. (Butkus ir kt., 1976; Navasaitis ir kt., 2003). Daugumos rii§iy uogos nevalgomos ar netgi nuodingos, bet
Lonicera L. gentyje aptinkama ir sukultiirinta melsvauogio sausmedzio Lonicera caerulea L. rusis, kuriy uogos
tinkamos maistui. Jos mélynos su vaskine danga, o minks$timas sultingas ir saldziarfigtis (Kawecki et al., 2007).
Uogose gausu vitaminy, mineraly ir nepakei¢iamyjy aminortig§¢iy bei antriniy metabolity: fenoliniy junginiy, alkaloidy,
esteriy, glikozidy ir kt. (Svarcova et al., 2007; Palikova et al., 2008). Uogos turi didelj kiekj antocianiny ir organiniy
rugsciy, kurios efektyviai slopina reaktyvias deguonies ir azoto formas bei hidroksilo radikalus, apsaugodamos
gyvininiy Iasteliy membrany lipidus nuo peroksidacijos (Rice-Evans et al., 1997). D¢l Siy savybiy uogos yra puiki
prevenciné priemoné nuo onkologiniy, neurodegeneraciniy ar Sirdies ir kraujagysliy ligy (Bonarska-Kujawa et al.,
2014). Melsvauogis sausmedis tinkamas ne tik uogy auginimui, bet ir antriniy metabolity gamybai (Golis, Gwozdecki,
2007). Kuriami farmakologiniai preparatai, maisto papildai, kosmetika, arbatos, organiniai dazai ir netgi smulkis
mediniai jrankiai.

Tradiciniai sausmedzio dauginimo metodai, atlankomis ar auginiais, néra pakankamai efektyvis. Dauginant
auginiais Saknijasi kiek daugiau nei 40% augaly. (Karhu, 1997). Efektyvesniy ir greitesniy rezultaty galima tikétis
taikant biotechnologinj mikrodauginimo in vitro metoda. Organogenezés indukcija in vitro priklauso ne tik nuo augalo
genotipo ar sezoniskumo, bet ir nuo eksplanto tipo bei maitinamosios terpés sudéties, kurioje ypa¢ svarbiis augimo
reguliatoriai (Gaspar et al., 1996; Davies, 2010). Parenkant skirtingus augimo reguliatorius ir jy koncentracijas galima
valdyti morfogenezés procesus somatiniy audiniy kultiiroje. Tokiu biidu galima inicijuoti tiesioging ir netiesioging
organogenez¢ bei indukuoti kaliaus formavimasi (Haberer, 2002; Adamczuk et al., 2012).

Tyrimy tikslas: jvertinti citokininy 6-benzilaminopurino (BAP) ir thidiazurono (TDZ) skirtingy koncentracijy
poveiki melsvauogio sausmedzio (Lonicera caerulea L.) mikrotigliy formavimuisi in vitro.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2014-2016 metais. Tyrimy objektu pasirinkta melsvauogio
sausmedzio (Lonicera caerulea subsp. kamtschatica (Sevast.) (Gladkova) veislé 'Karina'. Mikrotgliy indukcijai in vitro
naudoti vir$iininiy meristemy tgliai. Donorinio augalo eksplantams taikytas pavirSinis sterilinimas. Ugliai 15 min.
plauti tekanciu vandeniu, 4 min. sterilinti 10% (v/v) natrio hipochlorito (NaOCl) tirpalu, 1 min. 70% (v/v) etanolio
vandeniniu tirpalu ir plauti tris kartus po 5 min. steriliu distiliuotu vandeniu.

Mikrotgliy organogenezei inicijuoti naudota Murashige ir Skoog (MS) (1962) maitinamoji terpé papildyta 30 g
1! sacharoze, 8 g I'! Difco-Bacto agaru ir citokininais: 0,5-5,0 mg 1'' BAP bei 0,5-5,0 mg I'! TDZ. Kontrolei naudota MS
maitinamoji terpé be augimo reguliatoriy. Maitinamosios terpés pH koreguotas 1 M NaOH ir 1 M HCI tirpalais
nustatant 5,7 = 0,1 pH. Terpé sterilinta autoklave 30 min., 115 °C temperatiiroje esant 0,1 MPa slégiui. Eksplantai
kultivuoti kontroliuojamomis salygomis: 22+2 °C temperatiira, 50 pmol-m?-s™! §viesos intensyvumas ir 16/8 val.
(diena/naktis) fotoperiodas.

Po 4 savaiCiy vertintas procentinis mikrotigliy suformavimo daznis [(eksplanty formavusiy mikrotiglius
skaiCius/bendras eksplanty skai¢ius) x 100%]. Tyrimo metu buvo auginama po 36 vir§ininiy meristemy tglius
kiekviename variante. Tyrimas atliktas trimis pakartojimais.

Duomenys statistiSkai apdoroti ir iSanalizuoti naudojant kompiuterines programas STAT 1,55 ir ANOVA i§
programy paketo "SELEKCIJA" ir "IRRISTAT" (Tarakanovas, Raudonius, 2003), o grafiskai apipavidalinti naudojant
Office 2016 (Microsoft) programinés jrangos pakets.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Skirtingi autoriai nustaté, kad MS maitinamojoje terpéje, papildytoje skirtingomis citokinino BAP
koncentracijomis, izoliuoti Lonicera caerulea L. eksplantai efektyviausiai mikrotiglius formuoja terpéje, papildytoje
2,0 mg 1! BAP (Karhu, 1997; Sedlék, Papritein, 2007). Autoriai nurodo, kad skirtingy Lonicera caerulea L. genotipy
eksplanty mikrotigliy, izoliuoty maitinamosiose terpése su vienoda BAP koncentracija, formavimasis i§ esmés
skirtingas (Sedlak, Paprstein, 2007).

Siame tyrime nustatyta, kad mikrotigliy formavimosi daznis priklaus¢ nuo citokininy koncentracijos MS
maitinamojoje terpéje. Naudojant citokininus BAP ir TDZ organogenezé vyko visuose variantuose, o tarp jy nustatyti
esminiai skirtumai. Ugliai izoliuoti MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, mikrotigliy neformavo. Terpe
papildZius citokininu BAP (0,5-5,0 mg 1) indukuota organogenezé, o vidutinis mikrotigliy formavimosi daznis kito
nuo 56,33-100 % (1 pav.). Maziausias mikrotigliy formavosi daznis nustatytas MS maitinamojoje terpéje papildytoje
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5,0 mg I'! BAP, o didziausias — 2,0 mg I'! BAP ir 3,0 mg I BAP. Esminis sumazéjimas nustatytas MS maitinamosiose
terpése papildytose 4,0 mg I BAP ir 5,0 mg I BAP, kur mikroigliy formavimosi daznis atitinkamai sieké 65,67 % bei
56,33 %. Terpe papildzius citokininu TDZ (0,5-5,0 mg I'') mikroiigliy formavimosi daZnis kito nuo 27,10 % iki
96,67 %. Didinant citokonino TDZ koncentracijg, mikrotigliy skai¢ius nuosekliai didéjo. DidZiausias (96,67 %) esminis
padidéjimas nustatytas MS maitinamojoje, terpéje papildytoje 3,0 mg 1! TDZ. Padidintas TDZ kiekis (4,0-5,0 mg 1)
slopino organogenezés procesa, mikrotigliy formavimasis mazéjo, atitinkamai nuo 83,17 iki 84,87 %, taciau buvo
statistiskai patikimai didesnis nei terpése papildytose 0,5-2,0 mg 1! TDZ.
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1 pav. Citokininy BAP ir TDZ poveikis Lonicera caerulea L. mikrotgliy formavimosi dazniui
Fig. 1. Effecst of cytokinin BAP and TDZ on Lonicera caerulea L. microshoots formation frequency

Melsvauogio sausmedzio (Lonicera caerulea L.) mikrougliy kiekis i§ eksplanto kito, priklausomai nuo
citokininy koncentracijos maitinamojoje terpéje. Izoliuoti ekplantai, MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy,
mikrotigliy neformavo. Terpe papildzius 2,0 mg 1! BAP nustatytas esminis padidéjimas lyginant su kitais variantais.
Didinant citokinino BAP koncentracija nuo 3,0 mg 1! iki 5,0 mg I nustatytas esminis mikrotigliy skai¢iaus
sumazéjimas, o terpése papildytose 0,5 mg I'! ir 1,0 mg I'! BAP esminiai skirtumai nenustatyti. Citokinino TDZ priedas
maitinamojoje terpéje statistiskai patikimai didino mikrotigliy formavimasi. Esminis mikrotigliy skai¢iaus padidéjimas
(nuo 4,17 iki 7,27 vnt. i§ eksplanto) nustatytas terpése su 1,0-3,0 mg I'! bei 5,0 mg I'! TDZ. Maitinamoji terpé su
4,0 mg I'' TDZ inhibavo mikroiigliy regeneracija, mikrotigliy iSeiga (2,3 vnt. i§ eksplanto) i§ esmés nesiskyré nuo
eksplanty, auginty terpéje su maziausia 0,5 mg 1! TDZ koncentracija.
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2 pav. Citokininy BAP ir TDZ poveikis Lonicera caerulea L. mikrotigliy kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Effecst of cytokinin BAP and TDZ on Lonicera caerulea L. microshoots number per explant

ISvados

1. Melsvauogio sausmedzio (Lonicera caerulea L.) mikroiigliy formavimosi daznj ir kiekj lemia panaudoti
citokininai ir jy koncentracijos.

2. Mikrotigliai intensyviau formavosi maitinamosiose terpése su citokinino BAP priedu (56,33—100 %) nei terpése

papildytose TDZ (27,10-96,67 %).
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3. Citokinino TDZ priedas MS maitinamojoje terpéje esminiai skatino mikrotligliy regeneracija, susiformavusiy
mikrotigliy kiekis i§ eksplanto (nuo 2,3 iki 7,27 vnt.) didesnis, nei citokinino BAP poveikyje (nuo 1,63 iki
3,47 vnt.).

4. Efektyviam melsvauogio sausmedzio mikrotiigliy regeneravimui MS maitinamaja terpe tikslingiausia papildyti
2,0-3,0 mg I'' BAP ir 2,0 mg I'! TDZ.

Literatiira

1. ADAMCZUK, A.; SIEGIEN, I.; CIERESZKO, 1. 2012. Morphogenesis of plants in vitro under stress conditions.
In: Laska, G. Biological diversity - from cell to ecosystem. Polish Botanical Society - Branch in Biatystok, p. 25—
40. ISBN 978-83-62069-28-6.

2. BONARSKA-KUJAWA, D.; PRUCHNIK, H.; CYBORAN, S.; ZYLKA, R.; OSZMIANSKI, J;

KLESZCZYNSKA, H. 2014. Biophysical mechanism of the protective effect of blue honeysuckle (Lonicera

caerulea L. var. kamtschatica Sevast.) polyphenols extracts against lipid peroxidation of erythrocyte and lipid

membranes. The Journal of Membrane Biology, vol. 247, issue 7, p. 611-625.

BUTKUS, V.; GALINIS, V.; JANKEVICIENE, R. ir kt. 1976. Lietuvos TSR flora. T-5. Vilnius, 610 p.

4. DAVIES, P. J. 2010. Regulatory factors in hormone action: Level, location and signal transduction. In: Plant
Hormones 3rd edition. Springer Netherlands, p. 16-35. ISBN 978-1-4020-2684-3.

S. GASPAR, T.; KEVERS, C.; PENEL, C.; GREPPIN, H.; REID, M. D.; THORPE, A. T. 1996. Plant hormones
and plant growth regulators in plant tissue culture. In Vitro Cellular and Developmental Biology - Plant, vol. 32,
issue 4, p. 272-2809.

6. GOLIS, T.; GWOZDECKI, J. 2007. Evaluation of honeysuckle (Lonicera sp.) cultivars in Poland. In:
International Conference of Vaccinium spp. and Less Know Small Fruits: Cultivation and Health Benefit and
COST 863 Euroberry Research: from Genomic to Sustainable Production, Quality and Health, Join Meeting
WG3&4. September 30 — October 5, 2007, IPGB SAS, Nitra, Slovak Republic, Book of Abstracts, p. 69.

7. HABERER, G.; KIEBER, J. J. 2002. Cytokinins. New insights into a classic phytohormone. Plant Physiology,
vol 128, issue 2, p. 354-362.

8. KARHU, T. S. 1997. Rooting of blue honeysuckle microshoots. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, vol. 48,
issue 3, p. 153-159.

9. KAWECK]I, Z.; LOJKO, R.; PILAREK, B.; 2007. Little-known fruit plants. [Mafo znane rosliny sadownicze].
UWM. Olsztyn, 236 p. (In Polish). ISBN: 978-83-7299-512-4.

10.  MURASHIGE, T.; SKOOG, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue
cultures. Physiologia Plantarum, vol. 15, issue 3, p. 473-497.

11.  NAVASAITIS, M.; OZOLINCIUS, R.; SMALIUKAS, D.; BALEVICIENE, J. 2003. Lietuvos dendroflora.
Lututé, Kaunas, 576 p. ISBN 9955-575-35-2

12.  PALIKOVA, 1.; HEINRICH, J.; BEDNAR, P.; MARHOL, P.; KREN, V.; CVAK, L.; VALENTOVA, K.
RUZICKA, F.; SIMANEK, V.; ULRICHOVA, J. 2008. Constituents and antimicrobial properties of blue
honeysuckle: a novel source for phenolic antioxidants. Journal of Agricultural Food Chemistry, vol. 56, issue
24, p. 11883-11889.

13.  RICE-EVANS, C. A.; MILLER, N. J.; PAGANGA, G. 1997. Antioxidant properties of phenolic compounds.
Trends in Plant Science, vol. 2, issue 4, p. 152—-159.

14.  SEDLAK, J.; PAPRSTEIN, F. 2007. In vitro propagation of blue honeysuckle. Horticultural Science, vol. 34,
issue 4, p. 129-131.

15.  SVARCOVA, I; HEINRICH, J.; VALENTOVA, K. 2007. Berry fruits as a source of biologically active
compounds: the case of Lonicera caerulea. Biomedical papers of the Medical Faculty of the University Palacky,
Olomouc, Czech Republic, vol. 151, issue 2, p. 163—-174.

16. TARAKANOVAS, P.; RAUDONIUS, S. 2003. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé taikant
kompiuterines programas AVONA, STAT, SPLIT-PLOT i§ paketo SELEKCIJA ir IRRISTAT. Akademija
(Kédainiy r.), 57 p.

W

Summary

The paper presents results of the study that was carried out at Aleksandras Stulginskis University, Biology and
Plant Biotechnology Institute and Agrobiotechnology laboratory in 2014-2016. The aim of this study was to estimate
the effects of growth regulators on microshoot formation in blue honeysuckle 'Karina' (Lonicera caerulea L.). Shoot
tips of Lonicera caerulea L. 'Karina' were used as explants. The sterilization of explants was carried out by using
distilled water, 10% (v/v) sodium hypochlorite (NaOCl) and 70% (v/v) ethanol aqueous solutions. Sterile explants were
cultured on Murashige and Skoog's (MS) medium supplemented with cytokinin 6-benzyladenine (BAP) (0,5-5,0 mg I'!)
and thidiazuron (TDZ) (0,5-5,0 mg I'!). 36 explants of shoot tips were cultivated in each treatment. The experiment was
independently replicated three times. Afterwards, the frequency of microshoots formation was determined. The results
of the study shows that the microshoots formation frequency depends on the concentration of plant growth regulators. It
was found that the frequency of microshoots formation was higher when BAP was applied rather than the same
concentration of cytokinin TDZ. The most effective results of microshoots formation was determined in medium that
was suplamented with 2,0-3,0 mg I''BAP and 2,0 mg 1! TDZ.
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Ivadas

Siekiant i§saugoti Lietuvoje sukurtas augaly riiSiy veisles, vertingiausia selekcing medziagg ir jvairiais poZymiais
besiskiriancias selekcionuojamy rtsiy formas, vertingiausi sodo ir darzo augalai jtraukiami j augaly nacionaliniy
genetiniy iStekliy sarasa. Kaulavaisiy genetinius iSteklius sudaro 65 vysniy, 81 treSniy, 138 slyvy veislés ir formos
(Biviliené ir kt., 2010). Pastaruoju metu slyvy plotai Lietuvoje visai sumazéjo. Slyvy auginama visai mazai — apie 35 ha
(Lanauskas, 2015).

Kaulavaisiai yra augalai Seimininkai daugeliui virusiniy patogeny. Virusy sukelty ligy ekonominiai nuostoliai
yra reikSminiai (Cieszlinska, Malinowski, 2002; Nemeth, 1986). Pagrindiniai virusai, puolantys Prunus genties
vaismedzius, yra PNRSV (Prunus necrotic ringspot virus), ACLSV (Apple chlorotic leafspot virus), PPV (Plum pox
virus) it PDV (Prune dwarf virus).

PNRSV virusas priklauso Bromoviridae $eimai ir yra llarvirus genties atstovas (Paduch-Cichal ir kt., 2011). Siuo
virusu gali uzsikrésti Prunus ir Rosa genciy augaly ruSys. Juo yra uzsikréte dauguma kaulavaisiy — slyvos, vysnios,
persikai, abrikosai ir migdolai (Moury ir kt., 2001). Virusas placiai paplites visoje Europoje, ypa¢ Vidurzemio jiiros
baseino zonoje. Taip pat virusas paplites ir kituose pasaulio regionuose — Siaurés ir Piety Amerikoje, Azijoje,
Australijoje, Naujojoje Zelandijoje (EFSA Journal, 2014). Viruso vektoriai yra erkés, nematodai ir tripsai (Smith ir kt.,
1988; Scott, 2014). Sis virusas sparéiai plinta uzkréstomis Ziedadulkémis ir séklomis. I§ nesertifikuoty sékly uzauga
apie 16% PNRSV virusu uzkrésty kaulavaisiy augaly (Scott, 2014). Uzsikrétusiy augaly PNRSV virusu lapuose gali
atsirasti ziedo formos Zzalios arba geltonos démés ir lapai tampa chlorotiniai. Daugiausiai tokie pozymiai pasireiskia
Prunus genties augaluose. Véliau Sie simptomai sukelia nekrozes ant lapy ir galiausiai lapai tampa skyléti. PNRSV
sumazina augaly augumag 10 — 30% ir derliy 20 — 60% bei pavélina vaisiy brendimag (Saunier, 1972).

ACLSV virusas priklauso Flexiviridae $eimai ir Trichovirus genéiai (Martelli ir kt., 1994 ). Zinomas kaip
daugiausiai ligy vaismedziams (obelims, kriauséms, vySnioms, slyvoms, abrikosams, persikams) sukeliantis virusas.
(Nemeth, 1986; Ulubas ir kt., 2004). Virusas pladiai paplites Ryty Azijos regione, Eurazijos regione, Siaurés
Amerikoje, Ramiojo vandenyno regione, Australijoje, Kinijoje ir Naujojoje Zelandijoje. ACLSV virusas lengvai
platinamas skiepijimo ir mechaninio pazeidimo biidais. Zinomais biologiniais vektoriais $is virusas neplinta. Virusas
pazeidzia didele dalj jauny daigyny visame pasaulyje (Ulubas ir kt., 2004).

ACLSV slyvoms gali sukelti zievés skilimus ir nedidelius raupus, kartais Sie simptomai gali biiti labai panasis su
simptomais, keliamais Plum pox virus (PPV) viruso. Ant augalo zievés susidaro rudai raudonos démelés, kurios pereina
I pleiséjimg ir skeldéjima. Nekrozés apima visa medieng ir augalo Sakos mirsta. Uzsikrétusio augalo vystymasis biina
sulétintas ir aplink augala pradeda intensyviai plisti atZalos (Nemeth, 1986).

Siuo metu chemoterapija in vitro yra labai veiksmingas metodas kaulavaisiy augaly devirusavimui. Tai metodas
kurio pagalba augalai devirusuojami naudojant chemines medziagas ir taip gaunama sveika ir gyvybinga sodinamoji
medziaga. Chemoterapijos eigoje visiSkai nuslopinamas viruso dauginimasis augalo dalyse. Veiklioji medziaga
naudojama chemoterapijoje yra antivirusinis agentas ribavirinas (Paunovic ir kt., 2007). Priklausomai nuo
koncentracijos ribavirino poveikis virusams gali biiti letalus arba slopinantis. Ribavirinas turi adenozino arba guanozino
baziy sintetinius analogus, kurie in vitro salygomis gali inkorporuotis ir sukelti tranzitines mutacijas viruso genome.
Tokio pobtidzio hipermutacijos tampa letalios viruso RNR (Graci ir kt., 2005).

Tyrimo tikslas: taikant chemoterapija ribavirinu in vifro devirusuoti trijy slyvy veisliy, Magna glauca
Miejevéenka ir Cacanska Véesna, augalus.

Tyrimuy metodai ir salygos

Slyvy devirusavimo eksperimentas buvo atliktas 2015 m. birzelio mén. LAMMC SDI sodo augaly genetikos ir
biotechnologijos laboratorijoje. Trijy slyvy veisliy mikrotigliai: Magna glauca, Milejevéenka ir Cacanska Viesna,
infekuoti ACLSV ir PNRSV virusais, buvo devirusuojami ribavirinu. Mikroligliai 7 paras auginti ant agarizuotos
mitybinés terpés MS (Murashige and Skoog, 1962), 5 variantuose su skirtingomis ribavirino koncentracijomis (10, 20,
30, 40, 50 mg I'") ir kontrolinis variantas be ribavirino. Po 7 dieny devirusavimo mikrotgliai buvo perkelti ant
agarizuotos mitybinés terpés (MS) be ribavirino, kurios pH 5,8. Eksperimentas buvo atlickamas 5 pakartojimais,
kiekvienai veislei. Devirusuoty mikrotigliy pasidauginimo koeficientas (regeneravusiy slyvy mikrotigliy kiekis i§ 1
mikrotiglio) in vitro buvo vertintas po 30 ir 60 pary. Po devirusavimo mikrotigliai po 60 pary buvo padauginti ir testuoti
PGR metodu.

RNR skyrimas ir KDNR sintezé. Bendra RNR iSskirta i$§ homogenizuoty lapy naudojant GeneJET Plant RNA
Purification Mini Kit (Thermo Scientific) rinkinj, pagal gamintojy pridéta protokolg. ISskirta bendra RNR naudota
komplementariai DNR (kDNR) sintetinti. kDNR susintetinta naudojant RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit
(Thermo Scientific) rinkinj pagal gamintojo protokola.

PGR reakcija. Virusy detekcijai naudoti specifiniai  PNRSV ir ACLSV virusy apvalkalo baltymo
oligonukleotidiniai pradmenys - PNRSV_F-5'GAACCTCCTTCCGATTTAG3' ir PNRSV_R-
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5'GCTTCCCTAACGGGGCATCCAC3' (Sanchez - Navarro ir kt., 2005), ACLSV _F-
S'TTCATGGAAAGACAGGGGCAA3' ir ACLSV_R-5’AAGTCTACAGGCTATTTATTATAAGTCTAA3" (M.
Afechtal ir kt., 2010). PGR reakcija vykdyta 11 ul PGR miSinyje sudarytame i§ 6,1ul vandens, 1,25 pl Dream Taq
(Thermo Scientific) buferio, 1ul ANTP 2mM, 0,6ul MgCl,, 0,1ul Dream Taq polimerazés (Thermo Scientific), 1ul
kDNR ir 10 pmol pradmeny. Pavyzdziai amplifikuoti termocikleryje (,,Eppendorf) reZimu: pirminés dvigrandés kDNR
lydymasis 95 °C temperatiroje 5 min., 35 ciklai fragmentui gausinti — dvigrandés kDNR islydymas 61 °C temperatiiroje
30 s, pradmeny hibridizacija 40 s, fragmenty sinteze 72 °C temperatiiroje 40 s, galutiné sintezé 72 °C temperatiiroje 5 min.

PGR duomenys dokumentuoti ir jvertinti ,,Herolab* UV kameroje naudojant ,,E.A.S.Y Win 32 dokumentavimo
programa. Bandymy duomeny statistiné analizé atlikta programa ANOVA (Tarakanovas, 1999). Paskaiciuotas
maziausias patikimas skirtumas (LSD 0.5).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Po devirusavimo praéjus 30 pary (1 pav.) visy trijy slyvy mikrotigliai geriausiai augo ribavirino koncentracijai
mitybinéje terpéje esant 20 mg 1!, o didZiausig rezultatg pasieké Mlejevéenka slyva, kur i§ 1 mikrofiglio regeneravo
3,25 mikrotgliai. Siek tiek maZesnémis regeneracinémis galimybémis pasizyméjo Magna glauca mikrotgliai — 2.4 vnt.
i§ 1 mikrotiglio, esant 20 mg 1" ribavirino koncentracijai. Cacanska Vcesna mikrotgliai dideliu mikrotigliy
pasidauginimu nepasizyméjo, bet geriausiai $ios veislés mikroiigliai po devirusavimo augo esant 20 mg 1! ribavirino
koncenracijai. Bendra matoma tendencija, kad ribavirino koncentracijos 30 mg 1" ir 40 mg 1" visiems trijy skirtingy
slyvy mikroiigliams buvo nepalankios. Blogiausiai mikroiigliai augo esant ribavirino koncentracijai 40 mg I"!. 50 mg I'!
ribavirino koncenracija buvo gana palanki mikrotigliy auginimui.

Pragjus 60 pary po devirusavimo (2 pav.) taip pat buvo jvertintas slyvy mikrotigliy pasidauginimo koeficientas.
I8 paveikslo matome, kad Magna glauca veislés mikroiigliai augo geriausiai esant mazoms ribavirino koncentracijoms
(10 ir 20 mg I'Y), o didZiausias rezultatas buvo pasiektas esant ribavirino koncentracijai 10 mg I'! — 11,60 vnt. Didéjant
ribavirino koncentracijai iki 40 mg I"!, slyvy mikrotigliy pasidauginimas mazéjo ir maziausias rezultatas buvo 6,65 vnt.
Milejevcenka veislés mikrotigliai dideliu pasidauginimu nepasizyméjo, bet geriausias rezultatas buvo pasiektas esant 20
mg 1! ribavirino koncetracijai — 3,5 vnt. Cacanska Vcesna veislés mikrotigliai 60 pary po devirusavimo geriausiai augo
esant ribavirino koncentracijai 10, 30, 40 mg 1!, atitinkamai buvo iSauginta 6,23 vnt., 5,8 vnt., 6,11 vnt. i§ 1 mikrotglio.
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1 pav. Slyvy mikrotigliy pasidauginimas praéjus 30 pary po devirusavimo ribavirinu (LSD 0.5 = 0,72)
Fig. 1. Plum microshoots multiplication after 30 days of ribavirin influence (LSD 0.5 = 0.72)
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2 pav. Slyvy mikrotigliy pasidauginimas praéjus 60 pary po devirusavimo ribavirinu (LSD 0.5 =2,12)
Fig. 2. Plum microshoots multiplication after 60 days of ribavirin influence (LSD 0.5 = 2.12)
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Magna glauca, Mlejevéenka slyvy genomuose prie§ devirusavimg buvo rasti du virusai: PNRSV ir ACLSV, o
Cacanska Véesna slyvos genome buvo rastas tik vienas virusas — PNRSV. Visos trys slyvos buvo devirusuotos cheminiu
antivirusiniu agentu ribavirinu. Virusiné infekcija po devirusavimo slyvy genome (3 pav.) puikiai matoma atlieckant
specifiniy PGR fragmenty elektroforeze 1,5 % agarozés gelyje. Zinant ieskomo viruso genomo fragmento dydj (baziy
pory skaiCiy) galima nesunkiai i$siaiSkinti kurioje ribavirino koncentracijoje virusas slyvy genome buvo eliminuotas, o
kurioje iSliko. Atlikus devirusavimg Magna glauca slyvos veisléje PNRSV virusas eliminavosi esant
40 mg 1I'' ir 50 mg 1" ribavirino koncentracijai. ACLSV virusas §ioje veisléje iSnyko esant 30 mg 1" ribavirino. Kaip
matome paveiksle, ACLSV virusas atsparus mazoms ribavirino koncentracijoms, o didesnése koncentracijose (30, 40,
50 mg I'") virusas i$nyko.

Milejevéenka slyvos genome PNRSV virusas eliminavosi taip pat esant ribavirino koncentracijai 40 mg I ir
50 mg I'', o ACLSV virusas i$nyko nuo 20 mg I"! ribavirino. Cacanska Vcesna slyva nebuvo devirusuota netgi taikant
didziausig 50 mg I'! ribavirino koncentracijg. Kadangi naudojant $ig ribavirino koncentracija mikrotigliai i§liko gana
gyvybingi (2 pav.), tokiu biidu galimas devirusavimas ir didesne ribavirino koncentracija (60 mg 1" ar 70 mg I'!) norint
devirusuoti $ig slyva.
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Fig. 3. Virus status in plums genome after 60 days of ribavirin influence
ISvados
1. Devirusuojant 7 paras slyvy tiglius ant MS mitybinés terpés su ribavirino priedu 10 — 50 mg 1"}, tirty veisliy

mikrotigliai i§liko gyvybingi. Geriausias slyvy Magna glauca, Mlejevéenka, Cacanska Viesna mikrotigliy
pasidauginimo koeficientas praéjus 30 pary po devirusavimo ribavirinu buvo naudojant 20 mg 1" ribavirino
koncentracija — 2,4, 3,25 ir 2 vnt. i§ mikrotiglio, atitinkamai. Po 60 pary kultivavimo, geriausios Magna glauca ir
Cacanska Véesna slyvy tigliy regeneracinés savybés buvo po devirusavimo su 10 mg I'! ribavirino (11,6 ir
6,23 vnt. i§ 1 dglio), o Mlejevéenka - 20 mg I'' (3,5 vnt. i§ 1 tglio).

2. Magna glauca ir Mlejevéenka slyvy mikrotigliy genome ACLSV ir PNRSV virusai buvo eliminuoti po
kultivavimo MS mitybinéje terpéje su 40 mg 1" ir 50 mg 1! ribavirino priedu. ACLSV virusui eliminuoti i§ slyvy
mikroiigliy reikia mazesnés ribavirino koncentracijos nei PNRSV viruso eliminavimui. Pilnai devirusuoti PNRSV
virusu infekuoty Cacanska Véesna mikrotigliy, naudojant 10 — 50 mg I"' ribavirino koncentracijas, nepavyko.
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Summary

The aim of the work: To eliminate the viruses from three different plums, Magna glauca, Mlejevéenka and
Cacanska Véesna, using chemotherapy in vitro with ribavirin.

The object of the work: Plum species: Magna glauca, Mlejevcenka, Cacanska Véesna.

Methods of the Work: Plum virus elimination experiment was performed on June of 2015 in orchad plant
genetics and biotechnology laboratory of Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry (LRCAF). Three
plum species: Magna glauca, Mlejevéenka and Cacanska Viesna microshoots, which were infected by ACLSV and
PNRSV viruses, were affected by chemotherapy with ribavirin with the aim to eliminate the viruses from microshoots.
Microshoots of 5 variants with different ribavirin concentrations (10, 20, 30, 40, 50 mg 1'') and one control variant
without ribavirin, 7 days were grown on MS agar medium (Murashige and Skoog, 1962). After 7 days of chemotherapy
microshoots were replaced on the agar medium without ribavirin. Experiment was performed in 5 replications for every
plum species. Propagation coefficient of the microshoots after chemotherapy was assessed after 30 and 60 days.
Propagated microshoots after chemotherapy were tested for viruses by PGR method after 60 days. RNA purified from
homogenized leaves using GeneJET Plant RNA Purification mini Kit (Thermo Scientific) according to producers
protocol. Purified RNA was used for complementary DNA (cDNA) synthesis. cDNA was synthesized using RevertAid
First Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Scientific) according to producers protocol. Specific virus protein shell
oligonucleotide primers were used for detection of ACLSV and PNRSV viruses.

Results of the work: It was found that after 7 days of chemotherapy with ribavirin concentrations 10 — 50 mg 1!
on the MS culture medium, plum microshoots stayed lively. 30 days after chemotherapy the best Magna glauca,
Miejevcéenka, Cacanska Viesna propagation coefficient of microshoots, was when plums were affected with ribavirin
20 mg I'' concentration, 2,4; 3,25 and 2 units from one microshoot, accordingly. After 60 days of cultivation, the best
Magna glauca and Cacanska Viesna plum microshoots regenerative characteristics were after chemotherapy with
ribavirin 10 mg I'! (11,6 and 6,23 units from 1 microshoot) and Mlejevéenka — 20 mg 1" (3,5 units from 1 microshoot).

Viruses PNRSV and ACLSV in Magna glauca and Mlejevcenka microshoots genome were eliminated after
cultivation on the culture medium with 40 mg I'! and 50 mg 1! ribavirin supplement. ACLSV virus elimination requires
less ribavirin concentration than PNRSV virus elimination. Full elimination of the virus PNRSV from Cacanska Viesna
plum microshoots was failed using chemotherapy with ribavirin concentrations 10 — 50 mg 1.
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