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1. Agroekosistemy sekcija



SPRAGSIU (COLEOPTERA: ELATERIDAE) GAUSUMO TYRIMAI SKIRTINGOSE
AGROEKOSISTEMOSE

Inga BUDREVICIUTE

Vadovas lekt. dr. Povilas Mulerc¢ikas

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

Ivadas

Spragsiai (Elateridae: Coleoptera) yra viena didziausiy vabaly $eimy placiai paplitusi visame pasaulyje, kuri
apima daugiau nei 12000 rasiy, priklausanéiy 600 genciy (Tarnawski, Buchholz, 2008). Ekologiniu atZvilgiu tai labai
svarbi gyviiny grupé tiek natiiraliose tiek ir dirbtinése ekosistemose, galinti jtakoti ne tik augaly augima kaip fitofagai,
spartinti mineralizacijos procesus dirvoje kaip saprofagai, bet ir mazinti kai kuriy bestuburiy gyviny - zoofagy
populiacijos augima (Parker, Howard, 2001). Lietuvoje iki Siol uzregistruotos 76 spragsiy Seimos vabaly rasys, taciau
remiantis Tamucio (Tamutis ir kt., 2011 m.) duomenimis, dar 31 rtsis yra tikétina miisy Salyje.

Sprag8iai yra polifaginiai kenkéjai prisitaike gyventi jvairiose agroekosistemose: daZzniausiai aptinkami
daugiameciy augaly pasélivose, pievose, piktZolétose ir varputétose dirvonuose ir ten, kur buvo auginami kaupiamieji
zemes ukio augalai (Willis ir kt., 2010, Pileckis, Monsevicius, 1995). Didziausi zaladariai yra spragsiy lervos, kurios
apgrauzia jvairiy darZoviy séklas, daigus, pozemines augalo dalis, gumbus, Sakniavaisius, jaunus nesumedéjusius
vaismedziy tglius (Furlan, 2004). PaZeistos séklos nedygsta, daigai Ziiva, o paséliai iSretéja (Pileckis, Monsevicius,
1995; Surkus, Gauril¢ikien¢e, 2002). Kasmet dél spragsiy padarytos zalos dikininkai patiria didelius nuostolius: neretai
tenka atséti iSretéjusius pasélius, pazeistas kaupiamyjy augaly derlius praranda kokybe bei prekine iSvaizda (Bobinskaja
ir kt., 1965) - butent dél $iy priezaséiy jie laikomi vieni pavojingiausiy augaly kenkéjy (Traugott ir kt., 2015).

Lietuvos spragsiy populiacija néra gerai istirta ekologiniu pozitriu ir teigiama, kad jos gausumui didele jtaka
daro agroekosistemos ir dirvozemio tipai, nevienodos aplinkos bei gamtinés salygos, zemés naudojimo intensyvumas,
bei kita antropogeniné veikla.

Tyrimy tikslas: nustatyti spragSiy gausumg ir riSing sudétj skirtingose agroekosistemose.

Tyrimy metodai ir salygos

Sprag8iy gausumo tyrimai vykdyti 2017 metais, Kauno rajone, Ringaudy apylinkése. Siekiant nustatyti spragSiy
riiSiy pasiskirstyma skirtingose agroekosistemose buvo i$skirti 4 zemés dirbimo intensyvumu besiskiriantys laukai:
nattrali pieva, iSarta pieva, dobiliena ir intensyviai dirbama zemé. Tyrimai vykdyti vegetacijos periodo metu nuo
geguzés ménesio antrosios dekados iki rugséjo ménesio pirmosios dekados. Tyrimy laukeliy plotas buvo 0,30 ha
dydzio. Eksperimento lauky dirvoZemiai - sekliau karbonatingas gléjiskas iSplautZemis.

Dirvos pavir§iumi ropojantys spragsiai buvo gaudomi naudojant jkasamas ,,Barberio® (duobutinés) gaudykles
(McEwen, 1997, Brunner et al., 2005). Gaudykléms gaminti buvo naudojami plastikiniai indeliai (500 ml talpos, 14 cm
aukscio, vir§utinés angos skersmuo — 9 cm, 0 dugno — 6 cm). Vabzdziams fiksuoti gaudykléje naudotas 10 % formalino
tirpalas, kuris kas dvi savaites pakeistas $vieziu. Tyrimy metu gaudyklés veiké nuo geguzés ménesio pabaigos iki
rugséjo ménesio pradzios. Kiekviename tyrimy laukelyje irengta po 5 gaudykles, kurios i§déstytos rendomizuotai 10
metry atstumu viena nuo kitos. Gaudykliy patikros vykdytos kas 2 savaités. Surinkti spragsiai identifikuoti iki raiSies
naudojant binokuliarinj mikroskopa ,,Nikon* ir vadovaujantis identifikavimo vadovais (UYepenanos, 1965; HomnwuH,
1978, 1982; T'ypesa, 1979; Tarnawski, Buchholz, 2000, 2008, Bobinskaja ir kt., 1965). Riasys klasifikuotos pagal
pateikta Palearktikos vabaly katalogg (Cate, 2007).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojant programag ANOVA i§ programinio paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Duomenys vertinti naudojant vieno veiksnio duomeny dispersing
analize. Bandymy duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo riba (Ros).

Tyrimy rezultatai ir analizé

2017 metais atlikty tyrimy metu, naudojant jkasamas ,,Barberio” gaudykles i§ viso sugauti 237 spragsiy
individai, identifikuota 10 rasiy, kurios priklauso 6 gentims: Adrastus Esch., Agriotes Esch., Agrypnus Esch.,
Hemicrepidius Germ., Negastrius Thom., Oedostethus LeConte.

Spragsiy suaugeéliy kiekis skirtingo intensyvumo agroekosistemose tyrimy eigoje buvo nevienodas (1 pav.). Per
visg tyrimy laikotarpj esmingai daugiausiai spragsiy suaugéliy aptikta natiiralioje pievoje (vienai gaudyklei vidutiniskai
teko 20,6 individo). Esminiai skirtumai taip pat nustatyti tarp iSartos zemés ir dobilienos. Esmingai maziausias spragsiy
kiekis aptiktas intensyviai dirbamoje Zzeméje (vienai gaudyklei teko vidutiniskai 6,4 individo), lyginant su kitomis
tirtomis agroekosistemomis.
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ISanalizavus tyrimy duomenis nustatyta, kad tirtose agroekosistemose skyrési tick suaugéliy kiekis, tiek ir jy
rusiné sudétis (2 pav.). I§ identifikuoty 10 rtsiy, buvo daznos ir sutinkamos be iSimties visose gaudyklése 4 risys:
Agriotes lineatus L., Argiotes obscurus L., Hemicrepidius hirtus Hbst.ir Oedostethus quadripustulatus F. Praktiskai
visose agroekosistemose buvo sutinkami Hemicrepidius niger L. ir Agriotes sputator L. rasiy vabalai, taciau Sios rusys
pasizyméjo mazesniu individy skai¢iumi. Remiantis Parker ir Howard (Parker, Howard, 2001) duomenis, Agriotes
lineatus L., Argiotes obscurus L. ir Agriotes sputator L. yra daugiausiai Zalos Zemés tikio augalams padaranéios
sprag8iy rasys. Likusios 4 rasys: Agrypnus murinus L., Negastrius pulchellus L. Adrastus limbatus F. ir Adrastus
rachifer F., buvo kur kas retesnés ir aptinkamos negausiai ir tik kai kuriose agroekosistemose. Adrastus limbatus F. ir
Adrastus rachifer F. Lietuvoje yra laikomos retomis rasimis (Pileckis, Monsevi¢ius 1995) (1 lenelé).

1 lentelé. Spragsiy riiSiné sudétis ir gausumas skirtingose agroekosistemose
Table 1.Click beetle species composition and abundance of different agroecosystems

Rasis Zoogeografiné Ekologiné Natarali 1Sarta Intensyviai Dobiliena IS viso
charakteristika grupé pieva pieva dirbama Zemé

Adrastus limbatus F. SIE mezofilai - - 1/D3 - 1/D1
Agriotes lineatus L. OLA mezofilai 16/D5 16/D5 2/D4 10/D5 44/D5
Agriotes obscurus L. OLA mezofilai 22/D5 28/D5 6/D5 8/D5 64/D5
Adrastus rachifer F. OLA mezofilai - - 2/D4 - 2/D2
Agriotes sputator L. OLA mezofilai 12/D5 - 1/D3 1/D3 14/D4
Agrypnus murinus L. SIE mezofilai 1/D1 - - - 1/D1
Hemicrepidius hirtus Hbst. EME mezofilai 5/D3 11/D5 1/D3 2/D3 19/D5
Hemicrepidius niger L. PAL mezofilai 1/D1 2/D3 2/D4 - 5/D3
Negastrius pulchellus L. OLA mezofilai - - 2/D4 - 2/D2
Oedostethus OLA mezofilai 46/D5 5/D4 15/D5 19/D5 85/D5

quadripustulatus F.
1S viso M-10 103 62 32 40 237
Rasiy vnt. 7 5 9 5 10

Pastaba: SIE — eurosibirinis; EME — euromediteraninis; PAL — palearktinis; OLA — holarktinis; D5 — eudominantai (> 10 %) — labai gausios rasys;
D4 — dominantai (5.1 — 10 %) — gausios rasys; D3 — subdominantai (2.1 — 5 %) — vidutinio gausumo rasys; D2 — recedentai (1.1 — 2 %) — negausios
rasys; D1 — subrecedentai (< 1 %) — pavienés rasys.

Atlikus gauty duomeny analiz¢ nustatyta, kad skirtingos spragsiy rusys buvo nevienodai gausios skirtingose
agroekosistemose. Vienos jy buvo gausios ir sudaré didziaja aptikty individy dalj visose tirtose agroekosistemose (D5,
D4, D3), o kity rusiy aptikti tik pavieniai individai (D2, D1).

Tyrimy metu didZiausig sugauty spragsiy rasiy dalj sudaré eudominantinés rasys. Siai klasei buvo priskirtos 4
sprag§iy rusys: Agriotes lineatus L. (18,57 % - 44/D5), Agriotes obscurus L. (27 % - 54/D5), Hemicrepidius hirtus
Hbst. (8,02 % - 19/D5) ir Oedostethus quadripustulatus F. (35,86 % - 85/D5), kurios sudaré 89 % visy sugauty spragsiy
ri8iy. Po viena ras§j pagal gausuma, buvo priskirta dominantams ir subdominantams. Dominanté riisis: Agriotes sputator
L. (5,91 % - 14/D4), subdominanté raisis: Hemicrepidius niger L. (2,11 % - 5/D3). Dominantinés rasys sudaré 6 % , o
subdominantinés 2 % visy sugauty risiy. Recedentinéms rasims buvo priskirtos 2 spragsiy rasys: Adrastus rachifer F.
(0,84 % - 2/D2) ir Negastrius pulchellus L. (0,84 % - 2/D2), kuri sudaré 2 % visy rii§iy. Maziausig dalj sudaré
subrecedentinés rusys, kurioms buvo iSskirtos dvi rii§ys: Adrastus limbatus F. (0,42 % - 1/D1) ir Agrypnus murinus L.
(0,42 % - 1/D1), jos tesudaré 1 % sugauty individy rasiy (1 lent.).

Tiriant sprag§iy gausumo sezoning dinamika, pirmieji spragsiy suaugéliai j gaudykles pateko antrajg geguzés
dekada, vidutinei oro temperatiirai pasiekus vidutini§kai 14 °C. BirZelio ménesj individy kiekis spar¢iai didéjo - buvo
sugauti 95 individai. Spragsiy aktyvumo pikas stebétas liepos ménesj kuomet sugauta 115 individy, o rugpjii¢io ménesj
ju kiekis émé staigiai mazéti - | gaudykles pateko 13 individy. Rugséjo ménes;j spragsiy aktyvumas pasické minimuma,



kai | gaudykles pateko vos 5 individai. Tyrimo metu spragsiy aktyvumo priklausomybé nuo temperatiiros nustatyta
birzelio ir liepos ménesiais (3 pav.).

Skirtinguose agroekosistemy tipuose spragsiy aktyvumo dinamika tyrimo laikotarpiu skyrési. Natiiralioje pievoje

ir dobilienoje suaugéliy gausumo pikai fiksuoti liepos ménesj, o iSartoje pievoje ir intensyviai dirbamoje Zeméje
aktyvumo pikai nustatyti birzelio ménesj (4 pav.).

Geguié/ Biri elis / Liepa / Rugpjutis / Rugséjis /
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Fig. 3. Seasonal dynamics of the abundance click beetle Fig. 4. Click beetle abundance dynamics in different agroecosystems
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Fig. 5. Seasonal dynamics of the abundance of the most common click beetle species

Analizuojant tyrimo medziaga matyti, kad spragsiy riiSys buvo nevienodai aktyvios. Spragsiy rii§iy gausumo

pikai tirtose agroekosistemose buvo pasiekti skirtingu laiku: Agriotes lineatus L., Agriotes sputator L., Agrypnus
murinus L., Hemicrepidius hirtus Hbst., Hemicrepidius niger L., Negastrius pulchellus L. (60 % visy rasiy) didZiausia
aktyvumo pika pasieké birzelio ménesj, o Agriotes obscurus L., Oedostethus quadripustulatus F., Agriotes rachifer F.,
Adrastus limbatus F. (40 % visy rusiy) — liepos ménesj (5 pav.). Aktyviausia buvo spragsiy rasis Oedostethus
quadripustulatus, kurios per visg tyrimy laikotarpj buvo sugauti 85 individai. O. quadripustulatus aktyvumo pika
pasieké liepos ménesj, kai per 20 dieny | gaudykles pateko 67 spragsiy suaugéliai - lyginant su birzelio ménesj sugautu
individy skai¢iumi, jis virSytas daugiau nei 4 kartus. Rugpjii¢io antroje puséje O. quadripustulatus kiekis émé staigiai
mazeti, kol rugséjo pradzioje buvo aptikti tik 3 individai.

ISvados

1.

Tyrimo metu buvo sugauta 237 spragsiy individai, priklausantys 6 gentims ir 10 rasiy, jy tarpe — dvi rasys Adrastus
limbatus F. ir Adrastus rachifer F., kurios Lietuvoje laikomos retomis.

Daugiausiai - 9 spragsiy raSys aptiktos intensyviai dirbamoje Zeméje, o maziausiai dobilienoje ir iSartoje zeméje -
po 5 rusis. Daugiausiai sprag8iy j gaudykles pateko natiiralioje pievoje — 103 individai, maZiausiai intensyviai
dirbamoje Zeméje — 32 individai.

Didziausiu individy gausumu pasizyméjo 4 spragSiy raSys: Agriotes lineatus L., Agriotes obscurus L.,
Hemicrepidius hirtus Hbst. ir Oedostethus quadripustulatus F. Didziausig aptikty sprag8iy individy dalj sudaré
Oedostethus quadripustulatus F. 85 individai arba 35,86 %, kurie pagal dominavimo klasifikacijag buvo priskirti
eudominanty klasei.

Spragsiy gausumas tiesiogiai priklauso nuo agroekosistemos intensyvumo: individy skaicius proporcingai didéjo
kei¢iantis Zemés dirbimo intensyvumui lyginant laukus kur Gikiné veikla intensyviausia su daugiameciy Zoliy pieva
ir kur antropogeniné veikla minimali.

Skirtingose agroekosistemose spragsiy aktyvumo dinamika tyrimo laikotarpiu skyrési — daugiausiai individy
birzelio ménesj rasta iSartoje pievoje ir intensyviai dirbamoje zeméje, o liepos ménesj - natiiralioje pievoje ir
dobilienoje.
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Summar
CLICK BEEYI'LE (COLEOPTERA: ELATERIDAE) ABUNDANCE OF DIFFERENT AGROECOSYSTEMS

Title: to define specific composition and abundance click beetle (Coleoptera: Elateridae) of different
agroecosystems.

Methods: Investigations have been performed in 2017. At 4 different agroecosystems types 5 Barber's ground
traps were equipped. Evaluation of dominating species, number of species individuals, seasonal activity of dominating
species of click beetles were ascertained at each agroecosystems type.

Results: During the study at 4 different agroecosystems types 237 click beetle were caught, 10 species of click
beetle which belong to 6 genera were recognized. Among 10 identified click beetle species 4 (Agriotes lineatus L.,
Argiotes obscurus L., Hemicrepidius hirtus Hbst. and Oedostethus quadripustulatus F.) were recognized as common
and were detected without exception in all pit fall traps agroecosystems. Adults of Oedostethus quadripustulatus F.
were the most abundant in the study (85 specimens or 35.86 %). It was found that essentially the highest number of
click beetle adult specimens has been determined in natural meadow and essentially the smallest amount of click
beetles was detected in intensively cultivated land. Studying the seasonal dynamics of click beetle richness two peaks
were set: in June and July. Making an evaluation of the study a tendency emphasised that species abundance mostly
depends on agroecosystems intensity. From the data obtained the conclusion can be made, that the number of click
beetle increased with the change in the intensity of tillage in comparison to the fields where the farming activity is most
intensive with the perennial grass meadow, where the anthropogenic activity is minimal.
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Ivadas

Sudarant naujaja Lietuvos dirvozemiy klasifikacija (LTDK-99) buvo stengiamasi islaikyti iki Siol zemés ir
misko tikyje naudoty dirvoZemio klasifikacijy principus. Galutiniame jos variante dirvozemio skirtybés — sistematiniai
vienetai jungiami j grupes jvairiuose klasifikacijos lygiuose pagal dirvoZzemio: kilme, sandarg, savybes, drégmés rezima
ir derlinguma. Pagal, 1999 metais patvirtintg naujgjag FAO Lietuvos dirvozemiy klasifikacija (LTDK-99), Lietuvoje yra
i§skiriama 12 pagrindiniy I lygio dirvozemio grupiy (Motuzas ir kt., 2001).

Vienas i§ pagrindiniy dirvozemio kokybés rodikliy yra organinés medziagos, ir humuso kiekis jame.
Dirvozemio organiné medziaga - svarbus veiksnys dirvozemio derlingumui, aplinkos funkcijoms, atskiry elementy
transformacijoms ir apyvartumui nusakyti (Steward et al., 2007, p. 19).

Dirvozemio organinés medziagos (DOM) dirvozemyje didéjima lemia daugiameciy augaly (ypac ankstiniy)
auginimas, subalansuotas tr¢S§imas organinémis ir mineralinémis tragSomis, tarpiniy paséliy auginimas, tausojantis Zzemes
dirbimas, misriy tikiy specializacija (Buciené 2003). Augaly Saknys ir lickanos mazina laipsniskg dirvoZemio organiniy
medziagy eikvojimg ir gerina dirvozemio savybes. Daugelio pasaulio Saliy agrosistemose auginami tarpiniai paséliai.
Fiksuotos tarpiniy paséliy augaly biomaséje maistingosios medziagos, panaudojus juos Zaliajai trasai, vél patenka |
dirvozem;j ir kitais metais auganéiy augaly maistingyjy medziagy S$altinis, o organiné anglis papildo dirvoZemio
organiniy medziagy atsargas.

Dirvozemyje vyksta sudétingi medziagy migracijos, transformacijos bei sorbcijos procesai, kuriy
intensyvumas priklauso nuo dirvodaros ypatumy bei augaly fiziologiniy savybiy. Dirvozemio fizikinés ir cheminés
savybés turi jtakos augaly derlingumui, vandens, oro ir Silumos rezimui dirvozemyje, didele dalimi lemia jame
vykstancius procesus, iskaitant biologini aktyvuma bei maisto medziagy rezimg. Organiniy medziagy turinCiy
dirvozemiy struktira yra patvaresné, | jas geriau jsiskverbia ir iSsilaiko vanduo, didéja dirvozemio atsparumas
tankinimui, erozijai, dykuméjimui ir Zzemiy nuoS§liauzom. Sunaikinus augaling danga, paveikus mechaniSkai ir
biochemiskai, suardoma natiirali biisena ir ekologiné pusiausvyra, dirvoZzemis degraduoja. Tinkamas dirvozemio
naudojimas suprantamas kaip naudojimas, iSlaikant ekologing pusiausvyra, tausojant jj ir praturtinant bei didinant jo
ilgalaikj derlinguma (Kaiser, Kalbitz, 2012, p. 29). Isauges antropogeninis poveikis sukelia dirvozemio degradacija
(Bastida et al., 2006, p. 3463).

Tyrimo tikslas: jvertinti skirtingy ekosistemy dirvozemiy organinés medziagos poky¢ius.

Tyrimo metodai ir salygos

ISkasti du dirvozemio profiliai. Pirmas profilis iSkastas Juodausiy k., Lyduokiy sen., Ukmergés r. sav.
(55%24'N, 24°19'E), ikininko V.Genio iikyje. Antras profilis iSkastas Kauno raj. Dubravos misky urédijoje (54°82'N,
24°59°E). DirvoZemio profilio makromorfologinés savybés apraSytos vadovaujantis Lietuvos dirvozemiy klasifikacijos
LTDK-99 metodiniais reikalavimais. Tiriamoji profilio sienelé kastuvu ir peiliu buvo nulyginta bei paruosta profiliy
genetiniy horizonty apra§ymui, bei dirvozemio éminiy paémimui. Jvertintos dvi dirvoZzemio grupés: giliau stagnistiskai
seklus karbonatingas rudzemis ir giliai gléjinis paprastasis jaurazemis.

Giliau stagnistiskai seklus karbonatingo rudzemio (1pav.) dirvozemio granuliometriné sudétis 0-15 cm gylyje
yra dulkiskas vidutinis priemolis, (33,7 % smélis, 50,3 % dulkeés, 16,0 % molis), o 15-35 cm gylyje — dulkiskas lengvas
priemolis (35,4 % smélis, 51,1 % dulkés, 13,5 % molis), pHkci— 6,6 (neutralus), vidutinio humusingumo- 1,72 %.
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1pav. Giliau stagniskai seklus karbonatingas rudzemis (kairéje) ir giliai gléjinis paprastasis jaurazemis (désinéje).
Fig. 1 Endohypostagni-Epicalcaric Cambisols (LTDK-99) ( left) and Bathihypogleyi-Haplic Podzols (LTDK-99)
(right).

Dirvozemio méginiai i§dziovinti iki orasausés buklés. ISrinkus Saknis ir matomas augaly lickanas, dirvozemio
méginiai susmulkinti porcelianinéje griistuvéje ir persijoti per 0,20-0,25 mm sietg. DirvoZzemio organinés anglies kiekis
nustatytas pagal Nikitino modifikuota Tiurino metoda (1999), i8matuojant spektrofotometru Cary 50 (VARIAN) 590
nm bangos ilgyje, naudojant gliukozés standartus. Dirvozemio pH nustatymo metodas: dirvozemis, kuris buvo
persijotas per 2 mm sietg, KCI iStraukoje, matuojamas jonometriskai. Granuliometriné dirvoZzemio sudétis nustatyta
lazeriniu difraktometro aparatu Mastersizer 2000. Cheminiai tyrimai buvo atlikti Lietuvos agrariniy ir misky moksly
centro Zemdirbystés instituto Cheminiy tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant programy paketa ,Selekcija“
(Tarakanovas, Raudonius, 2003). Skirtumy tarp vidurkiy (kontrolinio ir atskiry varianty) esmingumas nustatytas pagal
maziausig patikimumo skirtumo riba (R) esant 95 % (p< 0,05) tikimybés lygiui.

Tyrimo rezultatai ir analizé

Tyrimo metu nustatyta, kad organinés anglies kiekis (Corg.) skirtinguose dirvozemiuose sluoksniuose buvo
nevienodas. Gauti duomenys rodo (2pav.), kad agrarinés zeménaudos dirvozemyje virSutiniame dirvozemio horizonte
Ap rasta Corg, daugiausiai (17,13 g kg?), o jplaunamasis A horizonte beveik du kartus maziau (7,73 g kg'). Nuo 2000
m. ikyje nebenaudojamas pliigas, o ekologiskai tikininkauti pradéta prie§ 12 mety.

Dubravos misko urédijoje natiiraliai susikaupes anglies kiekis didelis, (Aeh- 8-25cm, 28,73 g kg?), o
sekan¢iame Zymiai maZiau (E- 8- 25 cm, 1,23 g kgl).

RudZemis (Cambisols; CM) — menkai diferencijuoto profilio dirvozemiai, i$sivyst¢ purioje vidutiniskai
sudiléjusioje dirvodarinéje uolienoje. Dazniausiai tai jvairios (tamsiai rusvos) spalvos ir struktiiros priemolio
dirvoZzemiai. Ap horizonto storis ukinés paskirties dirvozemyje yra 15 cm storio, jo pH 5,5 (Mikucioniené,
Zivatkauskien¢, 2017, p. 11).

Jaurazemiai (Podzols; PZ) — dirvozemiai, kuriems biidingas intensyvus pirminiy ir antriniy mineraly daléjimas.
Jaurazemiuose misko pakloté Siurksti, daznai sudurpéjusi. Tai labai riigstas (pH 4-4,5) dirvozemiai, besiformuojantys
nemaistingose ir nekarbonatingose smélingose ir fliuvoglacialinése nuogulose, kopiniuose sméliuose bei senose
aliuvinése terasose. Sie dirvoZemiai netinkami Zemeés akio augalams augint. (Mikucioniené, Zivatkauskiené, 2017, p.
12).

Pavir$inis miSko dirvozemiy sluoksnis daZznai biina juosvos ar tamsiai pilkos spalvos dél susikaupusiy
organiniy medZiagy, o apatiné jaurazemio horizonto dalis blina $viesesné. Paklotei skaidantis, susidaro tam tikras kiekis
agresyviy organiniy rugsciy, kuriy dalis gali biti iSplaunami gilyn. Todél miSkuose susidaro riigStesni dirvozemiai (pH
4-4.5).

Tyrimais jrodyta, kad svarbiausi blidai dirvozemio pagerinimui, greitesniam pazeisty funkcijy atstatymui yra
ne tik optimalaus pH palaikymas, bet ir praturtinimas organine medZiaga. Organiné medZziaga yra svarbiausia
dirvozemio kokybeés ir ekologinio stabilumo rodiklis, todél anglies akumuliavimas dirvozemyje ilgaamzése formose ne
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tik palaiko ir padidina organinés medziagos kiekj, teigiamai veikia dirvoZemio ir visos ekosistemos kokybe¢, maZina
rugstéjima, o taip pat yra perspektyvus biidas mazinti klimato kaitg (Liaudanskiené et al., 2011, p. 234).
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Pastaba: D-1 — tkinés paskirties dirvoZzemyje (Ap- 0- 15cm sluoksnyje); D-2 — akinés paskirties dirvozemyje (A- 15- 35 cm, sluoksnyje); N-1 —
natiiraliame dirvoZzemyje (Aeh- 0- 8 cm sluoksnyje); N-2 — natiiraliame dirvozemyje (E- 8- 25 cm sluoksnyje); Ros — esminio skirtumo riba esant 95
proc. tikimybeés lygmeniui.

Note: D- 1, agricultural soils, (Ap- 0-15cm, in the laye); D- 2, agricultural soils (A- 15- 35 cm, in the layer); N- 1, natural soil, ( Aeh- 0- 8cm, in the
layer); N-2, natural soil (E- 8- 25 cm, in the layer); Rqs — the marginal difference of 95% probability level.

2 pav. Dirvozemio organinés anglies kiekio pasiskirstymas skirtinguose virSutiniuose horizontuose rudzemiuose ir
jauraZzemiuose
Fig. 2. The distribution of soil organic carbon content in different top horizons in Combisols and Podzols.

Esmingai organinés anglies buvo daugiau Dubravos misko urédijoje (28,73 g kg?), palyginti su ikinés
paskirties dirvoZzemiu (17,3 g kg ). Didelés jtakos turi dirvoZemio augaly liekanos. Taigi dirvoZemis yra susijes su
augalija, po kuria jis susidaré.

Natiiraliose ekosistemose organinés medziagos kiekis gali svyruoti nuo 15 iki 20 %, taciau daugelyje
dirvoZemiy organinés medziagos kiekis tesudaro tik 1-5 %. Nedideli organinés medziagos poky¢iai jtakoja ekologing
pusiausvyra, globalinj anglies kiekj. Dirvozemio organiné anglis sudaro didel¢ globalinio anglies ciklo dalj, jos kiekis
priklauso nuo fotosintezés indélio j dirvozem; ir respiracijos, erozijos bei i$siplovimo nuostoliy (Liaudanskiené et al.,
2011 p. 227).

ISvados

1. Misko paskirties dirvozemyje organiniy liekany akumuliavimas dirvoZzemio pavirsiuje ir nevykdomas zemés
dirbimas 1émé dirvozemio organinés anglies sukaupimg virSutiniame Aeh horizonte (0-8 cm) — 28,73g kg%, o
A horizonte (8-25 cm) — 1,23g kg'*.

2. Ukinés paskirties rudzemio humusiniame Ap horizonte (0-15 cm) organinés anglies buvo 2,2 kartus daugiau,
lyginant su A horizontu (15- 35 cm), atitinkamai 17,13 ir 7,73 g kg! — dél organinés anglies
iSsisluoksniavimo pasikeitus Zemés dirbimo budui (gylus arimas- beariminis).

12



Literatiira

1. BASTIDA F. 2006. Microbiological degradation index of soils in semiarid climate. Soil Biology and
Biochemistry, 38: 3463- 3473.

2. BUCIENE A. 2003. Zemdirbystés sistemy ekologiniai rysSiai. Monografija. Klaipéda: Klaipédos
unoversiteto leidykla

3. BUIVYDAITE V. V., VAICYS M. ir kt. 2001. Lietuvos dirvozemiy klasifikacija. Vilnius.

4, JANKAUSKAS B., JANKAUSKIENE G. 2006/12. Dirvozemio erozijos pavojai, Mano iikis, Nr. 10, p.
16-18.

5. KAISER K., KALBITZ K. 2012. Cycling downwards — dissolved organic matter in soils. Soil Biology
and Biochemistry, 52: 29-32.

6. LIAUDANSKIENE I., SLEPETIENE A., VELYKIS A. 2011. Changes in soil humified carbon content as
influenced by tillage and crop rotation. Zemdirbyste — Agriculture 98 (3): 227-234

7. MIKUCIONIENE R., ZIVATKAUSKIENE 1. 2017. Agrariné aplinkosauga. Metodiné priemoné, Kaunas:
Kauno kolegijos leidykla. P. 11-12.

8. STEWARD C. E., PAUSTIAN K. et al. 2007. Soil carbon saturation: concept, evidence, evaluation.
Biogeochemistry. Vol. 86. P. 19-31.

9. TARAKANOVAS P.; RAUDONIUS S. 2003. Statistical analysis of agronomical research data using
software ANOVA, STAT, SPLIT-PLOT from packet SELEKCIJA and IRRISTAT. Akademija, 57 p.

Summary
EVALUATION OF MIDDLE LITHUANIAN SOIL RESOURCES ORGANIC CARBON IN DIFFERENT
ECOSYSTEMS

Soil samples were collected during expeditions in middle Lithuanian in the summer of 2017. The chief objective of this study was
to estimate the changes in soil carbon and elements related to it, their interrelations in differently formed land-use systems. Lithuanian
classification system is adopted by the characteristics of soils the FAO (1998) and is brought in 12 groups, where groups hamed similar word
reference base. 1999 The new classification of soils, LTDK-99, came into force in Lithuania in accordance with the international FAO-
UNESCO-ISRIC classification. The aim of the study was to evaluate the changes in the organic matter content of different ecosystem soils
by classifying the soil according to the LTDK-99 classification. Soil samples for chemical analyses were ground. C contents were measured
by an automatic analyser Vario EL Il1I; P — spectrophotometrically with Carry 50 (VARIAN, Germany). The obtained data show that Corg has
been found in agrarian soil use in the upper soil layer (Ap-0-15 cm), the highest (17.13 g kg%), and the second one (A) is almost twice less
(7.73 g kgl). The natural concentration of carbon in the Dubravos Forest Enterprise is high 28.73 g kg (Aeh 0-8 cm,), followed by much
less 1.23 g kg (E 8-25 cm).
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Ivadas

Rapsas (Brassica napus L.) — viena i§ svarbiausiy zaliavy iSgauti maistinj aliejy vidutinio klimato zonoje, bei
antra pasaulyje pagal aliejiniy augaly svarbuma (Butkuté ir kt., 2006). Vasariniai rapsai yra vertinami, nes kaip ir kiti
bastutiniy Seimos augalai turi alelopatiniy savybiy (MarcinkeviCiené ir kt., 2016), bei yra geras prieSsélis kvieciams.
Vasariniai rapsai Lietuvoje maziau auginami negu zieminiai ir tam jtakos turi plintancios ligos, bei sudétinga kenkéjy
kontrolé. Sie aladariai labai stipriai sumazina sékly derliy ir kokybe (Brazauskiené, Petraitiene, 2004). Auginant
vasarinius rapsus daug sunkumy kyla dél kenkéjy, labiausiai plintantys kenkéjai yra rapsiniai Ziedinukai (Meligethes
aeneus F.) ir kryZzmaziedés spragés (Phyllotreta spp.) (Veli¢ka ir kt., 2017).

Tyrimy tikslas: jvertinti vasariniy rapsy s¢jos laiko jtaka ligy ir kenkéjy plitimui rapsy paséliuose.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis —
karbonatingas giliau gl¢jiskas i$plautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc).

Buvo atliekamas lauko eksperimentas siekiant nustatyti rapsiniy ziedinuky ir kryzmaziedziy spragiy paplitima,
bei daromg 7alg. Kenkéjy apskaita vertinama panaudojus mokslinj metodinj leidinj ,,Zemés iikio augaly kenkéjai, ligos
ir jy apskaita“ (2002). Eksperimento variantai: sé¢ja (2017 04 21) (dirvai pasiekus fizing brandg); 2 séja (2017 04 28); 3
séja (2017 05 05); 4 s¢ja (2017 05 12); 5 séja (2017 05 19); 6 séja (2017 05 26); 7 séja (2017 06 02);8 s¢ja (2017 06
09).

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy vieno veiksnio dispersinés analizés, koreliacijos ir
regresijos metodais. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterinémis programomis: ANOVA ir
STAT i§ programy paketo SELEKCIJA. Skirtumy esmingumui vertinti naudotas Dunkano kriterijus (Raudonius ir kt.,
2009) . 2017 m.

Pavasaris buvo sudétingas zemés tikiui, balandzio ménesj iSkrito 73,7 mm. Krituliy, o tai Zymiai daugiau, nei
iprastai, taiau geguzés ménesj krituliy kiekis buvo Zymiai mazesnis negu jprastai (10,5 mm). Temperatiry atzvilgiu
pavasaris buvo Siek tiek Saltesnis negu jprastai, todél tai turéjo jtakos augaly sudygimui, bei kenkéjy plitimui.

Tyrimuy rezultatai ir analizé

2017 mety pavasaris buvo vélyvas, drégnas ir Saltas. Balandzio mén. 1,3 °C paros oro temperatiira buvo
mazesné uz daugiamete viduting, o krituliy iSkrito 32,4 mm daugiau. Ivertinus rapsy pasélio tankumg po 3 dieny po
sudygimo, maziausias jy skaiéius buvo paséliuose sétuose balandzio mén., esmingai vidutiniskai 2,5 karto palyginus su
vélesniy séjy paséliais. Geguzés mén. vyravo sausi orai, taiau dirvoje drégmés uZteko ir rapsai sudygo gerai. Paséty
rapsy nuo geguzés mén. 5 d. iki birZelio mén. 9 d. augaly tankumas svyravo nuo 74,8 vnt. m? iki 89,0 vnt. m2 ir
esmingai nesiskyré. Po 7 dieny augaly skaicius ploto vienete padidéjo nuo 2 proc. iki 20,6 proc., taciau isliko ta pati
tendencija — maziausiai augaly buvo anks¢iausiai sétuose paséliuose. Véliausiu terminu paséti rapsai dygo silpniau
taciau esmingai skyrési tik su sétais geguzeés 5 d ir 26 d. atitinkamai 15,6 proc. ir 13,0 proc.
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Séjos laikas/sowing time

1 pav. S¢jos laiko jtaka vasariniy rapsy pasélio tankumui po 3 dieny ir po 7 dieny po sudygimo. Pastaba: tarp varianty
vidurkiy pazymeéty ne ta pacia raide (a, b,...) skirtumai esminiai (P<0,05).
Figl. The impact of sowing time on the density of summer rape crops after 3 days and 7 days after germination. Note:
differences between option averages not marked with the same letter (a, b, ...) are significant (P<0,05).

Kryzmaziedinés spragés (Phyllotreta spp.) Zaloti augalus pradeda balandZio pabaigoje — geguzés pradZioje.

Palankiausios salygos joms plisti yra kai vyrauja sausi ir §ilti orai. Nepalankios salygos 2017 m. pavasarj tur¢jo jtaka
menkam kryzmaziedziy spragiy isplitimui, taciau pirmose s¢jose (04 21, 28) juy kiekis iSilginiame metre buvo
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didziausias vidutiniskai 1,9 karto lyginant su vélesnémis séjomis. Geguzés mén. 5 d., 12 d., bei birzelio 9 d. séjose
spragiy paplitimas buvo esmingai maziausias lyginant su balandzio mén. séjomis vidutiniskai 20,0 karty, o pas¢jus dar
véliau (birZelio mén. 2 d. — 5,7 karto). Anksti pazeisty rapsy sutrinka vystymasis, sumazéja jy produktyvumas, jie gali
netgi ziiti. (Trdan et al., 2005; Tansey et al., 2009).
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2 pav. S¢jos laiko jtaka kryzmaziediniy spragiy paplitimui vasariniy rapsy pasélyje
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05).
Fig 2. Influence of sowing time on the pervasion of Phyllotreta nemorum of crucials in the crop of summer rapeseed.
Note: differences between option averages not marked with the same letter (a, b, ...) are significant (P<0,05).

Stipriausi esminiai kryzmaziediniy spragiy pazeidimai buvo pastebéti balandzio 28 d. séjos rapsuose, lyginant su
dar anksCiau sétais rapsais (04 21) — 34,9 proc. pazeista daugiau, o lyginant su véliau sétais rapsais vidutiniskai 3,7
karto daugiau. Paskutinés vasariniy rapsy sé€jos pasélyje augalai buvo pazeisti maziausiai lyginant su ankstyvesnémis
s¢jomis tai yra 67,4 kartoe smingai maziau iSskyrus balandzio mén. 21 d. séja. Nuo geguzés 5 d. iki birzelio 2 d.
sétuose rapsuose augalai buvo pazeisti mazai ir esmingai nesiskyré. Nustatytas stiprus koreliacinis rySys tarp
kryzmaziediniy spragiy skaiciaus, bei spragiy pazeisty skil¢ialapiy intensyvumo ir pasélio tankumo po 3 dieny po
sudygimo: y = 5,034-0,047x; R = -0,82; P<0,05. y= 95,210 -11,663x; R = -0,89; P<0,01. Vélinant sé¢jos laika kenkéjy
ir kenkéjy pazeidimy mazéjo, o rapsy sudygimas geréjo. Tokie patys rySiai nustatyti ir po 7 dieny po rapsy sudygimo:
y = 5,252-0,048%; R = -0,81; P<0,05. y= 7,223 -0,069x; R =-0,88; P<0,01.
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Séjos laikas/sowing time

3 pav. Séjos laiko jtaka kryzmaziediniy spragiy pazeidimy intensyvumui vasariniy rapsy pasélyje. Pastaba: tarp varianty
vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05).
Fig 3. Influence of sowing time on the intensity of damage from Phyllotreta nemorum
of crucials in crop of spring rape. . Note: differences between option averages not marked with the same letter (a, b, ...)
are significant (P<0,05).

Rapsinis Ziedinukas (Meligethes aeneus F.) vienas dazniausiai sutinkamy kenkéjy rapsy paséliuose, palankiomis
salygomis gali sunaikinti iki 50 % rapsy s¢kly derliaus (Makiinas, 2014). Zala yra didelé, nes priklausomai nuo salygy
gali bati nuo 3,3 iki 30,1 %. Ziedinuky skai¢ius ant vasariniy rapsy buvo labai jvairus, maZiausiai kenkéjy nustatya ant
05 19 d. ir 05 26 d. s¢jos augaly. Daugiausiai Siy kenkéjy nustatyta paséjus rapsus birzelio mén. 2 d., vidutiniskai 1,9
karto esmingai daugiau palyginus su kitomis séjomis. Galima manyti, kad jvair@is ziedinuky skaiCiaus svyravimai buvo
dél zieminiy rapsy paséliuose i$siritusiy ir atskridusiy maitintis kenkéjy.
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4 pav. Séjos laiko jtaka rapsinio zZiedinuko paplitimui vasariniy rapsy pasélyje.
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05).
Fig 4. Influence of sowing time on the pervasion of Meligethes aeneus in crop of spring rape. Note: differences between
option averages not marked with the same letter (a, b, ...) are significant (P<0,05).

Séjos laikas turéjo didele jtaka vasariniy rapsy derlingumui, 2017 m. didziausias vasariniy rapsy derlius
nustatytas, kai jie paséti geguzés mén. 12 d., taciau jy derlingumas esmingai nesiskyré juos séjant nuo balandzio mén.
21 d. iki geguzés mén. 12 d. Vasarinius rapsus, paséjus savaite ankséiau jy derlingumas buvo esmingai 22,0 proc.
mazesnis, ta¢iau nesiskyré nuo séty anksciau (04 21, 28 ir 05 05). Séja vélinant iki birzelio mén. jy derlingumas mazéjo
reik§mingai, lyginant su sétais balandzio mén. ir visg geguzés mén. vidutiniskai 41,8 proc.
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5 pav. S¢jos laiko jtaka vasariniy rapsy se¢kly derlingumui.
Pastaba: tarp varianty vidurkiy paZyméty ne ta pacia raide (a, b,...) skirtumai esminiai (P<0,05).
Fig 5. The influence of sowing time on the productivity of seeds of spring rape. Note: differences between option
averages not marked with the same letter (a, b, ...) are significant (P<0,05).

ISvados

Vasariniy rapsy tankumas 3 dienos po sudygimo buvo vidutiniSkai 2,5 karto esmingai maZesnis palyginus su
vélyvesnémis séjomis, po 7 dieny augaly skaicius ploto vienete didéjo nuo 2,0 proc. iki 20,6 proc., taciau isliko ta pati
tendencija — maziausiai augaly buvo anks¢iausiai sétuose paséliuose.

Kryzmaziediniy spragiy didZiausias gausumas ir skilialapiy pazeidimy intensyvumas buvo balandzio mén. sétuose
rapsy paséliuvose ir vélinant s¢ja plito netolygiai priklausé nuo oro temperatiiros svyravimo. Nustatyti stipriis
koreliaciniai rySiai tarp kryzmaziediniy spragiy skaiCiaus bei spragiy pazeisty skilCialapiy intensyvumo ir pasélio
tankumo 3 dienos po sudygimo: R = -0,82; P<0,05; R = -0,89; P<0,01, bei 7 dienos po rapsy sudygimo: R = -0,81;
P<0,05, R =-0,88; P<0,01.

Daugiausiai ziedinuky rasta birzelio 2 d. sétame rapsy pasélyje, esmingai vidutiniskai 3,9 karto palyginus su anksciau
sétais rapsais ir 2,9 karto suvélinus séjg viena savaite. Manoma, kad suskrido maitintis Zieminiy rapsy butonuose
i8siritusi ziedinuky karta.

Vasarinius rapsus sé¢jant nuo balandzio mén. 21 d. iki geguzés mén. 26 d. jy derlingumas buvo panasus, ta¢iau juos
paséjus birzelio mén. I dekada derlingumas sumazéjo reikSmingai vidutiniskai 41,8 proc.
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Summary
THE IMPACT OF SPRING RAPE SOWING DATE ON THE PREVALENCE OF PESTS IN CHANGING
CLIMATE

Field experiment was completed at Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University in 2017. Sowing
time had a significant influence on the density of rapeseed crops; the densest rapeseed crops were present during these
sowings: from 5 of May until 9 of June, but did not differ substantially. Although substantially on average 39.3% higher
compared to previous sowings. . Sowing time had a significant influence on the pervasion of pests, the highest prevalence
of flea-beetles of crucials was observed in first sowing crops (21/04 and 28/04). In the later sowings, (from 5 of May until
2 of June 2) there were done less damage and they did not differ substantially. Last sowing of rapeseed (on 9 of June) has
almost no damage observed. There is a strong correlation between the number of flea-beetles of crucials, and the intensity
and crop density of seminal leaves affected by flea-beetles after 3 days after the germination: r = -0.82; P<0.05; r = -0.89;
P<0,01. With delays in time of sowing, the pests and their damage done decreased, and rapeseed germination has
improved. The same relationships were determined after 7 days after the rapeseed germination: r = -0.81; P<0.05; r = -
0.88; P<0,01. The highest pervasion of rape beetle was determined in the crop on 2 of June, substantially on average 3.9
times higher than in previous sowings and 2.9 times higher in sowing one week later. . The highest yield of summer
rapeseed was detected when they were sown on 26 of May, but their productivity was not significantly different if they
would be sown from 21 of April to 12 of May. If the sowing is delayed until June, their productivity was dropped
significantly compared to those sown in April and during all May on average 41.8%.
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SUPAPRASTINTO ZEMES DIRBIMO IR TIESIOGINES SEJOS ITAKA ZIEMINIU RAPSU
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Ivadas

Rapsai nuo seno placiai auginami vidutinése klimato juostose, yra pagrindiniai aliejiniai augalai, o jy plotai
nuolatos didinami. Lietuvoje Zieminiai rapsai taip pat pla¢iai auginami, jsitvirtino pas mus kaip rentabiltis Zemés tkio
augalai, gerinantys dirvoZzemj] ir duodantys gera ckonoming graza (Bernotas, 1999).

Rapsai — dirvos fitosanitarai (ypa¢ javy s¢jomainose), jie gerina dirvos struktiiringuma, savo Sakny i$skyromis
pristabdo kai kuriy piktzoliy augima, i$ gilesniy dirvozemio sluoksniy paima augaly maisto medziagas ir svarbiausia
palieka didelius azoto kiekius dirvoje (Rimkeviciené ir kt., 1995). Vis daugiau rapsy aliejaus sunaudojama biodyzelinui
pagaminti, o likusios i§spaudos yra vertingas baltyminis paSary priedas gyvuliy mitybos racione (Velicka, 2002).

Lietuvoje ir kitose Salyse §iuo metu vyrauja zemés jdirbimas giliai suariant dirva verstuviniais pliigais. Pas-
taraisiais metais miisy $alyje didéja susidoméjimas supaprastintu zemés dirbimu, siekiant sumazinti energetines ir darbo
sagnaudas, o svarbiausia sumazinti mechaninj dirvos struktiiros ardymg. Nemazai $alies Gikio subjekty jau dirba Zemg su-
paprastintu biidu (Feiza ir kt., 2006). Taikant §j zemés jdirbima, didéja pagamintos produkcijos atsiperkamumas,
daroma mazesné zala dirvozemiui ir aplinkai. Daugelyje Saliy padaryti moksliniai tyrimai atskleidé, kad jprastinis
dirvos arimas vienu ir tuo paciu gyliu neigiamai veikia gerasias dirvozemio savybes, tankina dirvozemio sluoksnius
armens ir poarmenio sandaroje (Koller, 1993; Kahnt, 1995; Derpsch, 1999).

Lietuvoje ir kitose pasaulio Salyse atlikty supaprastinto Zemés dirbimo tyrimy rezultatai daznai gerokai skiriasi
arba vieni kitiems prieStarauja. Todél, kad tyrimai vykdomi skirtingais metodais, esant nevienodoms klimatinéms
salygoms ir skirtinguose dirvozemiuose. Zemés dirbimo sistemos poveikis priklauso ir nuo dirvos sukultiirinimo
laipsnio, naudojamy cheminiy augaly apsaugos priemoniy, trg§imo intensyvumo ir auginamy zemeés tkio augaly
biologiniy savybiy (Jodaugiené, 2002).

Atliktais tyrimy duomenimis nustatyta, kad, taikant supaprastinta (neariming) zemés dirbimo sistemg ar Zemés
visai nedirbant, dirvoZzemio fizikinés savybés i§ esmés nepakinta ir gaunamas beveik toks pat augaly derlingumas, kaip
ir taikant tradicinj zemeés dirbima (Jodaugiené, 2002; Simanskaité, 2002; Feiza ir kt., 2005).

Tyrimy tikslas: Nustatyti tiesioginés s¢jos ir supaprastinto zemés dirbimo jtakg zieminiy rapsy paséliui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016-2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Tyrimas vykdytas
karbonatingame giliau gléjiskame iSplautzemyje (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). Dirvozemio armuo silpnai
arminis (pH 7,5), vidutinio humusingumo (2,88 proc.), vidutinio kalingumo (135 mg kg™) ir didelio fosforingumo (265
mg kg?).

Eksperimento pradinis laukelio dydis 126 m? (14 x 9 m), o apskaitomojo laukelio dydis 70 m? (10 m x 7 m).
Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Varianty laukeliai pakartojimuose iSdéstyti rendomizuotai. Laukeliy
apsauginés juostos — 2 m plocio, apsauginés juostos tarp pakartojimy — 9 m plocio. Eksperimente Zemés iikio augalai
kaitomi tokia tvarka: pupos, vasariniai mieZiai, zieminiai rapsai, zieminiai kvie¢iai. Tiriamos $ios Zemés dirbimo
sistemos:

1. Iprastinis arimas 23 — 25 ¢cm gyliu (1A) (kontrolinis — palyginamasis variantas);

2. Seklusis arimas 12 — 14 cm gyliu (SA);

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

4. Seklusis purenimas 12 — 14 cm gyliu (SP);

5. Tiesioginé s¢ja | nejdirbta dirva (ND).

Eksperimento metu buvo vertinamas pasélio tankumas ir derlingumas. Augaly tankumas vertintas keturis kartus:
trecig ir deSimtg dieng nuo dygimo pradzios, pavasarj atsinaujinus rapsy vegetacijai ir prie$ rapsy derliaus nuémima.
Kiekviename laukelyje augalai skai¢iuoti penkiose atsitiktinai pasirinktose vietose, naudojant 50x50 cm rémelius. Po to
augaly tankumas apskai¢iuotas vnt. m2.

Zieminiy rapsy derlingumas eksperimento laukeliuose nuimtas mazagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta su
svérimo ir drégmés nustatymo sistema. Zieminiy rapsy derlingumas isreikstas 8,5 proc. drégnumo ir 100 proc. §varumo
sékly mase.

Eksperimento duomenys buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programa ANOVA i§
programy paketo ,,SELEKCIJA®.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Zieminiai rapsai sudygo labai gerai. Pas¢liy tankumas 3-3 dygimo dieng svyravo nuo 44,6 vnt. m? iki 70,2 vnt.
m2 (1 pav.). Maziausias daigy skaiCius nustatytas tiesioginés s¢jos j nedirbtg dirva laukeliuose (44,6 vnt. m?), Sis
skirtumas (1,6 karto) buvo esminis. [prastinj arimg pakeitus giliu purenimu, bei sekliu purenimu esminiy skirtumy
nenustatyta, pasélio tankumas buvo 2,0-12,5 proc. mazesnis. Didziausias zZieminiy rapsy daigy skai¢ius nustatytas
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seklaus arimo laukeliuose (70,6 vnt. m2) ir neZymiai mazesnis (0,4 vnt. m?) intensyviai artuose laukeliuose (70,2 vnt.
m?).
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W Augaly skaitiui 3-3 diena/ The number of plants on the 3rd day
W Augaly skaitius 10-3 dieng/ The number of plants on the 10th day
M Augaly skaitius atsinaujinus vegetacijai/ The number of plants after renewal of vegetation.

W Augaly skaitius prie$ derliaus nuémimg / The number of plants before harvest

1 pav. Tiesioginés séjos ir supaprastinto Zemés dirbimo poveikis Zieminiy rapsy pasélio tankumui (vnt. m2) 2017m.,
Ro,05= 18,80 augaly skai¢iui 3-3 dygimo diena; Roos= 7,81 augaly skaiciui 10-3 dygimo diena; Ro 5= 4,66 augaly
skaiciui atsinaujinus vegetacijai; Roos= 4,02 augaly skaiciui pries derliaus nuémima.

Pastaba: IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP —gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — tiesioginé
séja 1 nejdirbtg dirva.

Fig. 1 The effect of direct sowing and reduced tillage on the crop density of winter rape (units m?) in 2017, Ro,0s= 18,80
for the number of plants on the 3rd day of germination; Roos= 7,81 for the number of plants on the 10th day of
germination; Ros= 4,66 for the number of plants after renewal of vegetation; Roos= 4,02 for the number of plants
before harvest.

Note: 1A - conventional ploughing, SA - shallow ploughing, GP - deep chisel cultivation, SP - shallow loosening, ND -
direct sowing to unprocessed soils.

10-3 dygimo dieng Zieminiy rapsy pasélio tankumas svyravo nuo 51,0 vnt. m? iki 68,2 vnt. m?2. MaZiausiai
i8dygusiy zieminiy rapsy, kaip ir 3—g dygimo diena, nustatyta s¢jos j nejdirbta dirva laukeliuose, Sis skirtumas (16,6 vnt.
m2 arba 24,6 proc.) buvo esmingai maZesnis. Jprastinj arimg pakeitus sekliu arimu ir sekliu purenimu, pasélio tankumas
sumazéjo 2,7-2,4 proc., nors Sie skirtumai nebuvo esminiai. Daugiausiai sudygusiy zieminiy rapsy rasta gilaus
purenimo laukeliuose (68,2 vnt. m™), tai 0,6 vnt. m2 augalo daugiau nei jprastiniame arime.

Vegetacijai atsinaujinus, pavasarj didziausias augaly skaicius nustatytas seklaus purenimo laukeliuose (34,4 vnt.
m-2). Tai buvo esminis pasélio tankumo skirtumas, lyginant su jprastinio arimo laukeliais (29,6 vnt. m?). Iprastinj arimg
pakeitus sekliu arimu bei sekliu purenimu, esminiy skirtumy nenustatyta, ta¢iau pasélio tankumas buvo 10,3-13,5 proc.
mazesnis. Lyginant séjos j nejdirbtg dirvg laukelius su jprastiniu arimu, pasélio tankumas esmingai nesiskyré ir buvo tik
0,2 vnt. m2 maZesnis.

D¢l nepalankiy augimo salygy, zieminiy rapsy pasélio tankumas ir vélesniais augimo tarpsniais mazéjo. Pries
derliaus nuémimg paséliy tankumas svyravo nuo 18,4 vnt. m? iki 20,9 vnt. m?2. MaZiausias Zieminiy rapsy skai¢ius
nustatytas jprastinio arimo laukeliuose (18,4 vnt. m2). Sekliai artuose laukeliuose augaly skai¢ius buvo didesnis 8,2
proc., giliai purentuose — 9,8 proc., sekliai purentuose — 13,6 proc., nejdirbtoje dirvoje 7,6 proc., lyginant su jprastinio
arimo laukeliais. Esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

Dalis zieminiy rapsy dél nepalankiy pavasario meteorologiniy salygy zuvo, o likusieji rapsai prastai vystési
pavasarj ir derlingumas svyravo tik nuo 1,53 t hat iki 1,77 t ha* (2 pav.).
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2 pav. Tiesioginés séjos ir supaprastinto Zemés dirbimo poveikis Zieminiy rapsy sékly derlingumui (t ha'*), 2017 m.
Pastaba: IA — jprastinis arimas, SA — seklusis arimas, GP —gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — tiesioginé
s¢ja | nejdirbta dirva.

Fig. 2 The effect of direct sowing and reduced tillage on the seed yield of winter rape (t ha) in 2017.

Note: IA - conventional ploughing, SA - shallow ploughing, GP - deep chisel cultivation, SP - shallow loosening, ND -
direct sowing to unprocessed soils.

DidZiausias rapsy derlingumas buvo tiesioginés séjos j nejdirbtg dirva laukeliuose, $is derlingumas buvo 0,24 t
ha! didesnis lyginant su intensyviai arty laukeliy rapsy derlingumu. Sekliai artuose, giliai ir sekliai purentuose
laukeliuose derlingumas buvo panaSus ir svyravo nuo 1,57 t ha! iki 1,60 t hal. Esminiy skirtumy tarp varianty
nenustatyta.

ISvados

1. Taikant tiesioging séja j nejdirbtg dirva, esmingai mazéjo Zieminiy rapsy sudygimas ir pasélio tankumas 3-g —ir
10-3 dygimo dieng (1,6 ir 1,3 karto). Vegetacijai atsinaujinus zieminiy rapsy daigy kiekis isliko beveik toks pat
kaip intensyviai artuose laukeliuose, o prie§ derliaus nuémima zieminiy rapsy kiekis buvo 1,1 karto didesnis
lyginant su jprastu arimu.

2. Tiesioginé sé¢ja | nejdirbta dirva 1,2 karto didino zieminiy rapsy derlinguma, lyginant su jprastiniu arimu.
Supaprastintas zemés dirbimas turéjo tendencija didinti Zieminiy rapsy derlinguma.
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Summary

The experiments were carried out in 2016-2017 at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis
University. Winter rape grown in a carbonated, shallow, gleyic luvisol (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol) (LVg-w-cc).
The aim of the field experiment was conducted to determine the influences of direct sowing and reduced tillage on the
winter rape crop. During the experiment was growing winter rape variety ,, MERSEDES*.

The experiment showed that direct sowing to unprocessed soil significantly reduced the germination of winter
rape and crop density from 3-1.6 times and 10-1.3 times in the germination day. After the vegetation was renewed by
applying direct sowing, the winter rape seedlings remained almost the same as in intensive ploughed fields, while the
amount of winter rape seedlings was 1.1 times higher before harvesting compared to coventional ploughing. Direct
sowing to unprocessed soil increased the yield of winter rape by 1.2 times compared to conventional ploughing. All
methods of cultivation also increased the yield of winter rape. The winter rape yields depended on crop density during
vegetation.
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Ivadas

Zemaidiy auk§tumos regione intensyviai vyksta dirvozemio erozijos procesai. Daugumoje tikiy taikomos jvairios
zemés dirbimo technologijos, kurios netausoja dirvoZzemio. Pasirinkus netinkamg Zemés dirbimg kalvose ir netaikant
augaly auginimo kaitos (s¢jomainy), dirvozemio degradacija vyksta dar intensyviau. Kaip viena Zemai¢iy auk$tumos
kalvose dirvozemio ardyma stabdanéiy priemoniy susidométa jvairiy augaly danga ir jy geba stabilizuoti erozinius
procesus. Erozijos intensyvuma geomorfologiniame kraStovaizdyje lemia tam tikri jo komponentai: kalvy aukstis, juy
Slaity polinkis, ilgis, forma, ekspozicija ir kt. Atlikty ankstesniy mety tyrimy duomenys parodé, jog dirvozemio
degradacija vyksta intensyviausiai kur néra jokios augalinés dangos, tai yra juodojo piidymo laukeliuose (Jankauskas,
Jankauskiené, 2007). Didele Zalg dirvozemui daro vandeniné erozija, nes Zemai¢iy auk§tumos regione per metus
iSkrenta apie 750-800 mm krituliy. Vykstant vandeninei erozijai kinta ir dirvoZemio fizikinés savybés: didé¢ja fizinio
molio ir dumblo daleliy kiekis bei tankis, mazéja poringumas ir vandens imlumas, o | pa$laites suneSamas storas
deliuvio sluoksnis. Tuo paciu kinta ir dirvoZzemio agrocheminés savybés. Kalvoto kraStovaizdzio ekosistemose
rekomenduojama auginti vienametes pupines (ankstines) — miglines (varpines) ir daugiametes Zoles, kurios stabilizuoja
antropogeninius ir erozinius procesus ardomose kalvotose dirvose (Zekoniené ir kt., 1999). Dirvozemio potencialyjj
nasumg lemia kompleksas veiksniy. Pakitus vienam veiksniui maziau ar dagiau kinta ir kitas ar net keletas veiksniy
(Buciené, 2003).

Tyrimy tikslas: istirti skirtingy agrofitocenoziy poveikj dirvozemio savybéms kalvotame Zemaiiy auk$tumos
regione.

Tyrimy metodai ir salygos

Séjomainy eksperimentas jrengtas nuo 1982 m. Tauragés apskrities Silalés rajono Kaltinény bandymy stoties
Siaurinés 11°-13° ir pietinés krypties 12°-14° §laituose. Cia tiriamos Zemai¢iy aukstumos eroduoty dirvozemiy savybeés
ir ju jtaka augaly produktyvumui bei derliaus kokybei jvairios sudéties s¢jomainose. Siaurinés krypties §laito
dirvozemis yra tipingas menkai eroduotas nepasotintas balk§vazemis. Pietinés ekspozicijos §laite dirvozemis dél labai
smarkaus nuardymo virSutinéje dalyje pereina | pradziaZzemiy kategorijg ir vadinamas tipinguoju pasotintu bazémis
smarkiai eroduotu pradziazemiu, o apatinéje Slaito dalyje yra, kaip ir Siauriniame $laite, tipingasis nepasotintas bazémis
eroduotas balk$vaZzemis. DirvoZzemio pHkci svyruoja tarp 6,0 — 6,5, fosforingas (151-200 mg kg?) ir kalingas (151-200
mg kg?!), mazo humusingumo (0,6 — 1,5 proc.) dirvoZzemyje. Laukelio plotis 3,6 metro. Laukelis apima visg $laitg
virdutine, viduring ir apating §laito dalis. Siaurinio $laito apskaitomojo laukelio ilgis — 90 metry, o pietinio — 43 metrai.
Apskaitomyjy laukeliy plotis 2,3 m. Laukeliy galuose palikta ne maziau 1 m apsauginé zona. Laukeliai iSdéstyti
rendomizuotai. Tyrimai atlikti 2017 m. trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne, kur taikomos atskiros s¢jomainos su
tokia paséliy struktiira: Ilgalaikis daugiameciy zoliy miSinys (motiejukai — 20 proc., raudonieji erai¢inai — 20 proc.,
pievinés miglés — 20 proc., baltieji dobilai — 20 proc., gargzdeniai — 20 proc.).

Trumpalaikis daugiame¢iy Zoliy miSinys — javy Zoliy séjomaina i§ 67 procenty migliniy javy ir 33 procenty
dobily — motiejuky miinio (s¢jomaina: 1. Zieminiai rugiai; 2. Mieziai; 3. MieZiai; 4. MieZiai+jsélis; 5. Dobilai+
motiejukai | n. m; 6. Dobilai + motiejukai 11 n. m.).

Tyrimuose taikyta jprastiné agrotechnika. Atliekant agrocheminius dirvozemio tyrimus méginiai buvo imami i$
pietinés ir Siaurinés ekspozicijos $laity, $laito virSaus, $laito vidurio ir $laito apacios. Dirvozemio armens agrocheminés
analizés atliktos: pHkci potenciometriniu metodu, organiné medziaga nustatyta Tiurino metodu, judrieji fosforas ir kalis
A-L metodu.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Analizuojant tyrimy rezultatus matyti, kad dirvozemis yra ragsStokas, pH svyruoja nuo 5,5 iki 6,2 (1 pav.).
Pietinés ekspozicijos $laite trumpalaikiame Zolyne dirvoZzemio pH svyravo nuo 5,5 iki 6,1, o ilgalaikiame Zolyne nuo
5,9 iki 6,0. Tarp trumpalaikio ir ilgalaikio Zolyno dirvozemio pH esminiy skirtumy nenustatyta, tac¢iau palankiausias pH
augaly augimui buvo $laito apacioje (6,0-6,1).
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1 pav. Dirvozemio pH pietinés ir Siaurinés ekspozicijos trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne
Fig. 1 Soil pH between south and north exposition temporary and permanent grassland

Kaip matyti i§ tyrimy duomeny, trumpalaikio ir ilgalaikio Zolyno dirvoZzemio pH buvo Zemiausias $laito virSuje
(5,5 ir 5,9). Analizuojant Siaurinés ekspozicijos dirvozemio pH duomenis matyti, jog Slaito virSutinéje dalyje
trumpalaikio ir ilgalaikio Zolyno dirvozemio pH buvo labiausiai tinkamas augaly augimui ir maziau skyrése nuo
vidurinés ir apatinés $laito dalies. Siaurinéje ekpozicijoje esminiy skirtumy tarp skirtingy $laito daliy ir Zolyny laikymo
trukmés nenustatyta.

Analizuojant fosforo kiekj dirvoZzemyje matyti, jog dirvozemis yra mazo, vidutinio fosforingumo arba
fosforingas. Fosforo kiekis dirvoZemyje svyruoja nuo 90,3 iki 191,0 P,0s mg kg (2 pav.).
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2 pav. DirvoZzemio fosforingumas pietinés ir $iaurinés ekspozicijos trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne
Fig. 2 Soil phosphorus temporary and permanent grassland of south and north exposition

Lyginant pietinés ir Siaurinés ekspozicijos trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne fosforo kiekj matyti, jog
didZiausias fosforo kiekis aptiktas trumpalaikiame Zolyne Siaurinés ekspozicijos $laito virSutinéje (191,0 mg kg?) ir
pietinés ekspozicijos $laito paslaitéje (155,7 mg kg?). O maziausi fosforo kiekiai aptinkami ilgalaikiame Zolyne
Siaurinés (90,3 mg kg?) ir pietinés (94,6 mg kg?) ekspozicijos paslaitéje. Taigi analizuojant trumpalaikio ir ilgalaikio
zolyno jtaka fosforo kiekiui galime pastebéti, kad trumpalaikiame zolyne fosforo kiekis yra optimalus augaly augimui, o
ilgalaikiame zolyne matyti, kad fosforo kiekis augalaly augimui yra vidutinis.

Vertinant kalio kiekj esantj dirvozemyje matyti, kad dirvoZzemis yra mazo, vidutinio kalingumo arba kalingas.
Kalio kiekis svyravo nuo 57,8 iki 152,6 K;O mg kg™ (3 pav.).
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3 pav. Dirvozemio kalingumas pietinés ir Siaurinés ekspozicijos trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne
Fig. 3 Soil potassium temporary and permanent grassland of south and north exposition

IS gauty duomeny matyti, kad didziausi kalio kiekiai randami trumpalaikiame Zolyne, kur kalio kiekis svyravo
nuo 117,9 iki 152,6 K,O mg kg?. llgalaikiame Zolyne kalio kiekis maZesnis, lyginant su trumpalaikiu Zolynu.
Maziausias kalio kiekis aptiktas iaurinés ekspozicijos ilgalaikio Zolyno paslaitéje, kuris sieke 57,8 K,O mg kg™. Slaito
vidurinéje dalyje galime pastebéti, kad tiek Siaurinéje, tiek pietinéje ekspozicijoje ilgalaikiame Zolyne kalio kiekis yra
panasus. IS turimy duomeny galime teigti, kad kalio kiekis yra tinkamas augaly augimui trumpalaikiame Zolyne.

Organinés anglies kiekis taip pat labai svarbus dirvoZzemio rodiklis. Analizuojant gautus tyrimy duomenis matyti,
jog dirvoZemyje anglies kiekis svyravo nuo 0,9 iki 1,6 proc. (4 pav.).
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4 pav. Organinés anglies kiekis dirvozemyje pietinés ir Siaurinés ekspozicijos trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne
Fig. 4 Organic carbon content in soil comparing temporary and permanent grassland of south and north exposition

Ivertinat tyrimy duomenis galime matyti, kad maziausias anglies kiekis (0,9 proc.) buvo rastas trumpalaikio
zolyno virSutinéje $laito dalyje pietingje ekspozicijoje, o didZiausias anglies kiekis (1,6 proc.) buvo S$iaurinés
ekspozicijos paslaitéje tiek trumpalaikiame, tiek ilgalaikiame Zolyne. Taigi galime pastebéti tai, kad trumpalaikiuose
zolynuose, auginant juos séjomainoje su kitais augalais, sukaupiamas mazesnis anglies kiekis, nei ilgalaikiuose
Zolynuose.
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ISvados

1. Dirvozemio pH Siaurinés ekspozicijos Slaito virSutingje dalyje trumpalaikiame ir ilgalaikiame Zolyne buvo
labiausiai tinkamas augaly augimui ir maziau skyrési nuo vidurings ir apatinés §laito dalies. Esminiy skirtumy tarp
skirtingy $laity ir jy daliy bei zolyny laikymo trukmés nenustatyta.

2. Dirvozemio fosforingumas ir kalingumas buvo maZiausias ilgalaikiame Zolyne ir nuosekliai mazéjo nuo $laito
vir§nés link paslaités. Trumpalaikiame Zolyne dirvozemio fosforingumas ir kalingumas buvo Zenkliai didesnis.

3. Organinés anglies kiekis buvo didesnis ilgalaikiame Zolyne, lyginant su trumpalaikiu ir nuosekliai didéjo nuo $laito
virSaus link paslaités.
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Summary
THE EFFECT OF DIFFERENT AGROPHYTOCENOSIS ON THE SOIL PROPERTIES IN THE
LANDSCAPE OF ZEMAICIU HIGH REGION

Experiments conducted in 2017 short and long-term grassland, where individual crop rotations are applied with
the following crop structure: Long-term mix of perennial grasses (20% grasshoppers, 20% red fescue, 20%
grasshoppers, 20% white clover, 20% gargets).

On the slopes of the 11°-13° north latitude and the south-east of 12°-14° in the Kaltinénai testing station of the
Silalé district. Here, the properties of the demersal algae and the initial land of Zemaiiy heights are investigated and
their influence on plant productivity and quality of crop in crop rotations with different composition. The soil pHkci
varies between 6.0-6.5, phosphorus (151-200 mg kg*) and potassium-saturated soils (151-200 mg kg*), carbon content
(0.6-1.5 percent) in soil. Field width is 3.6 meters. The field includes the upper, middle and lower slopes of the entire
slope. The length of the northern slope is 90 meters and the southern one is 43 meters. The width of the checkboxes is
2.3 m. At least 1 m of protective zone is left at the ends of the fields. Fields are arranged rendomised.

Short-term mixture of perennial grasses - cereal grass crop rotation from 67 per cent of mild cereal and 33
percent of clover - timothy grass mixture (crop rotation: 1. Winter rye; 2. Barley; 3. Barley; 4. Barley + Preceeding
crop; 5. Perennial grasses of the first year of use; 6. Perennial grasses second year used).

Soil pH at the northern part of the slope in the upper and lower part of the short and long-term grassland was

most suitable for plant growth and was less distinct from the middle and lower slopes. There were no significant
differences between the different slopes and their parts and grassland storage times.
Soil phosphoricity and fecundity were the smallest in the long-term grass and gradually declined from the top of the
slope towards the slope. The short-term soil moisture content of phosphorus and potassium was significantly higher.
Organic carbon content was higher in long-term grass than in the short-term and gradually increased from top to
bottom.
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SKIRTINGOS VEGETACIJOS BULVIU STIEBAGUMBIU CHEMINES SUDETIES TYRIMAS
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Ivadas

Valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.) — bulviniy (Solanaceae) $eimos kiauliauogiy genties augalas. Tai
vienmetis Zolinis 50 - 120 c¢m auks¢io augalas, su kuok$tinémis Saknimis. Apatiné stiebo dalis su pozeminémis
palaipomis, ant kuriy susidaro jvairaus pavidalo ir spalvos stambis stiebagumbiai. AntZeminis stiebas zalias, Sakotas, su
negausiais prigludusiais plaukeliais (Bujauskas, 2001). Lapai pertrauktinai poromis plunksniski. Ziedai po 10 — 20
susitelk¢ | virSininius ziedynus. Vainikélis baltas, violetinis, rausvas. Uoga stambi, Zzalia, su daugeliu sékly
kiekviename lizde. Zydi birZelio — rugpju¢io mén. Mégsta lengva zeme (Slapakauskas ir kt., 2008).

Bulviy tiesioginé paskirtis yra stiebagumbiy naudojimas maistui, taip pat spirito, krakmolo, trasku¢iy gamybai ir
kt. Siais laikais plinta alternatyvis verslai, kuriuose bulvés panaudojamos statybiniy medziagy bei popieriaus gamyboje.
Auginant bulves, skiriama labai daug démesio jy cheminei sudéé¢iai. Sausyjy medziagy stiebagumbiai sukaupia 20 - 30
%, pagrindinis angliavandenis juose yra krakmolas, jo buna 11 - 28 %, be to randama 1 — 2 % baltymy, apie 1 %
lastelienos, 0,15 % riebaly, 0,8 % cukry, 1 % mineraliniy medziagy (Asakanavi¢itité ir kt, 2010). Vélesnés brandos
stiebagumbiai krakmolo sukaupia daugiau negu ankstyvosios. Nuo cheminés sudéties priklauso stiebagumbiy skonis.
Ypatinga reikSme skonio iSraiskai turi mineraliniy medziagy kiekis, kuo jis didesnis, tuo skonis geresnis (Rainys K.,
2000).

Stiebagumbiuose nuolat vyksta jvairlis biocheminiai, biologiniai, mikrobiologiniai ir biofiziniai procesai, dél
kuriy mazéja maistiné verté, keiCiasi bulviy atsparumas ligoms bei kenkéjams, sandéliavimo trukmé, ar net
paskirtis.Siekiant maksimaliai i§saugoti stiebagumbiy kokybe, modeliuojamos bulviy auginimo technologijos, jrengiami
moderniis sandéliai su aktyvios ventiliacijos sistemomis, modifikuota dujy sudétimi ar Saldytuvai, kuriuose zaliava
galima iSlaikyti be dideliy strukttiros ar sudéties nuostoliy.

Remiantis atlikty tyrimy rezultatais, keiCiant derliaus nuémimo laika, bei pasirenkant tinkamiausias veisles,
galima maksimaliai iSgauti reikiama bulviy gera kokybg bei preking iSvaizda ir iSvengti dideliy masés nuostoliy
auginimo bei sandéliavimo metu.

Tyrimy tikslas: Jvertinti skirtingos vegetacijos trukmés bulviy stiebagumbiy kokybe.

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimo objektas - valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.). 2017 metais vykdytas dviejy veiksniy lauko
eksperimentas specializuotame darzininkystés tkyje Sakiy rajone: veiksnys A — bulviy veislé, veiksnys B -
stiebagumbiy derliaus nuémimo laikas. Tyrimui pasirinktos keturios veislés: 'Solist' (ypa¢ ankstyva), 'Vineta'
(ankstyva), 'Laura' (vidutinio vélyvumo), 'Jelly' (vélyva). Eksperimentinio lauko dirvozemis, kuriame buvo auginamos
bulvés, mazai riig§tus (pH — 5,1 - 5,5), vidutinio kalingumo (K.O — (101 - 150 mg kg™) bei didelio fosforingumo (P,Os
— 188 - 247 mg kg-!). Bulvés augintos eilémis, tarpai tarp vagy — 70 cm, tarpai tarp bulviy sodinimo lizdy vagose -18
cm, sodinimo gylis vagoje — 14 cm. PrieSsélis — vasariniai mieZiai. Bulvés buvo treS§iamos vienanarémis tragSomis. I§
rudens buvo trediama kalio chloridu (500 kg ha™), pries sodinimg stabilizuotu karbamidu (175 kg ha*), NP 12 52 (280
kg ha'l), pasodinus - karbamidu (2 kg hat), magnio sulfatu (2 kg ha), boru (1 kg ha!). Vykdyta augaly apsauga, kurig
prizitréjo Global G.A.P. ir NKP specialistai.

Bulviy stiebagumbiy méginiai, priklausomai nuo skirtingo veisliy ankstyvumo, kasti du kartus, t.y. XI
organogenezés etape, atsarginiy medziagy kaupimosi stiebagumbiuose metu ir XII organogenezés etape, t.y. kai
stiecbagumbiai pasieké pilngja branda. Tarpsnis tarp derliaus émimy sudaré apie dvi savaites. Atsitiktinai trimis
pakartojimais i tos pacios bulviy eilés buvo kasama po 10 kery. Kiekvieno varianto jungtinis méginys sudaré apie 20
kg. Skirtingos vegetacijos bulviy stiebagumbiy cheminés sudéties tyrimas buvo atliktas Aleksandro Stulginskio
universiteto Agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Laboratoriniams tyrimams bulviy stiebagumbiy kokybei jvertinti atsitiktine tvarka i§ jungtinio méginio sudarytas
7 kilogramy méginys. Visos cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais.

Standartiniais metodais nustatyta:

e Baltymy kiekis — % — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998),

e Vitamino C kiekis, mg 100 g — Murri titrimetriniu metodu (LST 1SO 6557-2:2000),
e Bendras karotenoidy kiekis mg 100 g - spketrofotmetru Spectro UV-VIS dualbeam UVS - 2800,
esant 420 nm bangos ilgiui (Labomed Inc., USA).

Skirtumy esmingumas buvo jvertintas pagal Stiudento t kriterijy, naudojant programy paketg STATISTICA 7,
(SAT, Saft) 2008 m.
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Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Baltymai yra organiniai junginiai, sudaryti i§ amino riig§¢iy kompozicijy, kurios reikalingos augimui, palaiko
gyvybines ir reprodukcijos funkcijas (Bartova, 2009). Tai ypatingai svarbi Zmogaus organizmo lasteliy ir audiniy
medziaga, kurios yra nemazai bulviy stiebagumbiuose. Jy baltymai turtingi nepakei¢iamomis aminortigstimis —
histidinu, leucinu, izoleucinu, lizinu, metioninu, cistinu, triptofanu, treoninu, valinu ir fenilalaninu (Fujihara ir kt.,
2001). Ankstyvosios bulviy veislés sukaupia daugiau baltymy nei vélyvosios (Leszczynski, 2000).

Pirmojo derliaus émimo metu, patikimai didZiausias baltymy kiekis buvo nustatytas bulviy veislés 'Solist'
sitiebagumbiuose — 8,39 %, o esmingai maziausias 'Laura’ stiebagumbiuose — 5,83 % (1 pav.). Atsizvelgiant | bulviy
ankstyvuma, baltymy kiekis palaipsniui mazéjo ilgéjant kiekvienos bulviy veislés vegetacijos trukmei. Atlikus tyrima,
paaiskéjo, jog visy bulviy méginivose, kurie buvo kasti pragjus dviem savaitéms, baltymy kiekis iSaugo, tadiau
tendencija isliko ta pati ir didziausias baltymy kiekis buvo nustatytas ankstyvyjy bulviy veisliy stiebagumbiuose (1
pav).

m - asis derliaus
nuémimas

W1l - asis derliaus
nuémimas

Baltymai, %/
Proteins,%
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SOLIST VINETA LAURA JELLY
Veislés/Variety

1 pav. Baltymy kiekis bulviy stiebagumbiuose priklausomai nuo derliaus émimo laiko
Fig. 1. The protein content in the potato tubers depending on the harvest time
Pastaba: Tarp veiksnio A (veisliy) varianty vidurkiy, pazyméty mazosiomis raidémis (a,b,c,d), skirtumai yra esminiai ir tarp veiksnio B
(stiebagumbiy derliaus nuémimo laiko) varianty vidurkiy, pazyméty Zenklu (*), skirtumai taip pat yra esminiai.
Note: Differences between the meanings of factor A (varieties), marked in lower case (a, b, c, d), are significant, and the differences on
averages of variations of factor B (tubers harvest time) marked (*) are also significant.

Vitamino C kiekis bulviy stiebagumbiuose néra gausus, o turtingiausi yra ka tik nukasti stiebagumbiai, taciau
ilgainiui laikant bulves, jo kiekis mazéja.
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2 pav. Vitamino C kiekis bulviy stiebagumbiuose priklausomai nuo derliaus émimo laiko

Fig. 2. The amount of vitamin C in the potato tubers depending on the harvest time
Pastaba: Tarp veiksnio A (veisliy) varianty vidurkiy ir tarp veiksnio B (derliaus nuémimo laiko), esminiy skirtumy nenustatyta.
Note: There are no significant differences between factor A (varieties) variations and between factor B (harvest time).
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Pirmojo derliaus émimo metu, 'Solist' ir 'Vineta' bulviy stiecbagumbiuose vitamino C kiekis buvo esmingali
maZiausias (atitinkamai 1,45 ir 1,44 mg 100 g1), o Jelly' didZiausias (2,05 mg 100 g). Nuémus derliy po dviejy
savaiCiy nustatyta, jog vitamino C kiekis visy veisliy bulvése padidéjo (2 pav.). Atsizvelgiant | vegetacijos trukme, jo
kiekis buvo didesnis vélyvosiose bulvése tadiau palaipsniui mazéjantis bulviy stiebagumbiuose, turin¢iuose trumpesnj
vegetacijos perioda. Kity tyréjy duomenimis vitamino C daugiau sukaupia ankstyvyjy veisliy stiebagumbiai
(MaSauskas ir kt., 2008).

Karotenai augaluose yra raudonos, oranzinés arba geltonos spalvos, riebaluose tirplis augaly pigmentai, kurie
suteikia specifing spalva pvz. géléms, lapams, vaisiams bei darzovéms (Provesi ir kt. 2011). Taip pat, bulviy
stiecbagumbiai, kuriy minkStimas — geltonos, oranzinés spalvos, paprastai turi didelj pigmenty karotenoidy kieki:
liuteino, zeaksantino, violaksantino ir kantaksantino (Brown, 2005).

Atsizvelgiant | bulviy vegetacijos trukmg, bendrajam karotenoidy kiekiui didesnés jtakos turéjo bulviy
stiebagumbiy veislés ypatybés.

6 5,53a*
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Karoteno kiekis mg 100 g-1/
The amount of carotene, mg 100 g-1

Solist Vineta Laura Jelly

Veislés/Variety

3 pav. bendrasis karotenoidy kiekis bulviy stiebagumbiuose priklausomai nuo derliaus émimo laiko

Fig. 3. The total amount of carotenoids in the potato tubers depends on the harvest time
Pastaba: Tarp veiksnio A (veisliy) varianty vidurkiy, pazyméty mazosiomis raidémis (a,b,c,d), skirtumai yra esminiai ir tarp veiksnio B
(stiebagumbiy derliaus nuémimo laiko) varianty vidurkiy, pazymety zenklu (*), skirtumai taip pat yra esminiai.
Note: Differences between the meanings of factor A (varieties), marked in lower case (a, b, c, d), are significant, and the differences on
averages of variations of factor B (tubers harvest time) marked (*) are also significant.

Bendrojo karotenoidy kiekio pokytis, priklausomai nuo derliaus émimo laiko, bulviy stiebagumbiuose
pasiskirsté netolygiai. Pirmuoju derliaus nuémimo metu maZiausiai jy sukaupé bulviy veislé "Vineta' — 1,17 mg 100 g,
o0 daugiausiai - 'Solist' 3,84 mg 100 g*. Atlikus antrojo derliaus analize, paaiskéjo, jog visose tirtose bulviy veislése
bendrasis karotenoidy kiekis padidéjo. Labiausiai tai pasireiské bulviy veislés 'Solist' stiebagumbiuose, kuriuose jy
kiekis nuo 3,84 mg 100 g* padidéjo iki 5,53 mg 100 g, tai yra 1,39 karto, o maZziausiai - ‘Jelly’, t.y. nuo 2,32 mg 100
g*tiki 2,62 mg 100 g* (3 pav.).

I1Svados

1. Ankstyvosios bulviy veislés sukaupé daugiau baltymy nei vélyvosios, taip pat, jy kiekis tiesiogiai priklausé nuo
derliaus nuémimo laiko.

2. Ankstyvyjy veisliy bulvés sukaupé maziau vitamino C nei vélyvosios, taip pat, elemento kiekis tiesiogiai priklausé
nuo bulviy stiebagumbiy derliaus nuémimo laiko.

3. Bendrajam karotenoidy kiekiui didesnés jtakos turéjo veislés ypatybés, bei derliaus nuémimo laikas.
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Summary

INVESTIGATION OF CHEMICAL COMPOSITION ON THE DIFFERENT VEGETATION POTATOES

(SOLANUM TUBEROSUM L.)

The investigations were conducted in the 2017 - 2018 academic year in the Laboratory for Agronomy and
Zootechnics of Aleksandras Stulginskis University. 5

Potatoes tubers of “Solist’,” Vineta’, "Laura™ and “Jelly" varieties were grown in the vegetable farm in Sakiai
district.Samples of potato tubers, depending on the different stages of the breed, were taken twice - at the stage of the
11th organogenesis, during the accumulation of spare substances in the tubers, and during the 12th stage of
organogenesis - when the tubers reached full maturity.An investigation of two factors has been done: factor A - potato
variety, factor B - time of harvesting of tubers.

It was estimated that: Early potato varieties accumulated more protein than late and their amount directly
depended on the harvest time.Early - breed potatoes accumulated less vitamin C than late, as well as the amount of
element directly depended on the harvesting time of the potato tubers.

The quality of carotenoids was mostly influenced by the characteristics of the breed, as well as the harvesting
time.
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FOTOSINTEZES PRODUKTYVUMAS SKIRTINGU LAIKU PASETU ZIEMINIU KVIECIU LAPUOSE
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Ivadas

Zieminiai kvieGiai yra pladiausiai auginami i§ migliniy $eimos augaly Lietuvoje. Zemés iikio informacijos ir
kaimo verslo duomenimis 2017 metais Lietuvoje deklaruota 634490,34 ha zieminiy kvieé¢iy, 0 tai sudaro net 21,95 %
viso Lietuvos ploto. Zieminiy kvie¢iy auginamas plotas sistemingai pradéjo kilti nuo 2012 mety. Zieminiy kvieciy
derlius ir kokybé priklauso nuo daugelio veiksniy: klimato, dirvozemio salygy, veislés ir séklos kokybés, auginimo
technologijy (Acevedo et al., 2002; Gooding et al., 2003). Tuo tarpu fotosintezés procesai bei chlorofilo kiekis
augaluose yra stipriai veikiami klimato kaitos padariniy: temperatiiros ir drégmés rezimo pokyc¢iy (Guo et al., 2006;
Guo et al., 2008). D¢l pastaruoju metu $iltéjancio klimato pastebimai kinta ir augaly fenofaziy datos, ilgéja rudeninés
vegetacijos laikotarpis. D. Romanovskajos 2009 metais atlikty daugiameéiy tyrimy duomenimis rudens periodas per
pastarajj deSimtmetj pailgéjo apie 8-16 dieny, todél anksCiau jprasta optimalios séjos pradzios data (rugpjtcio 25 d.)
rekomenduotina perkelti j rugséjo 5-10 d. (Walther, 2003; Siuliauskas, 2015). Atsizvelgiant j s¢jos datg reikia atsaingai
rinktis ir veisles. Geriau ziemojancios veislés rudenj auga létai ir jy lapai biina trumpi bei siauri (McCallum, DePauw,
2008). Taciau dazniausiai geriau ziemojantys kvieciai yra aukStesni bei maziau derlingi (Braun, Saulescu, 2002).

Tyrimo objektas: Skirtingu laiku pasétas, Zieminio kviecio (Triticum aestivum L.) veisliy ‘Skagen* ir ‘Julius®,
pasélis.

Tikslas: Nustatyti s¢jos laiko jtaka fotosintezés pigmenty ir sausyjy medziagy kiekiui skirtingy veisliy
zieminiuose kvieciuose.

Hipotezé: Fotosintezés produktyvumas ir sausyjy medziagy kiekis lapuose priklauso nuo zieminiy kvieciy
veislés ir s¢jos laiko.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2016-2017 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.

DirvoZzemis — karbonatingas sekliai glé¢jiskas i$plautzemis (IDg8-k), pagal FAO Kklasifikacija Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisol (Eidukevi¢ien¢, 2001). Dirvozemio ariamasis sluoksnis prie§ eksperimento jrengima buvo silpnai
Sarminis, humusingas, labai didelio fosforingumo bei kalingas. Granuliometringje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo
priemolis.

Eksperimento veiksnys A: paprastojo kvie¢io (Triticum aestivum L.) veislés ‘Julius' ir ‘Skagen’, veiksnys B:
skirtingi séjos laikai: rugséjo 8d.; rugséjo 15 d.; rugséjo 22 d.; rugséjo 29 d.; spalio 6 d.; spalio 13 d. (spalio ménesi
paséti zieminiai kvie¢iai neperziemojo, todél duomenys toliau nebus pateikti). Bendras laukelio plotas — 40 m?,
apskaitinio — 20 m?. Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais, laukeliai pakartojimuose i§déstyti rendomizuotai..

Séklos norma 4 min. vnt.ha't arba 180 kg daigiy sékly. Zieminiai kvieGiai auginti pagal jprasting technologija.
Pagrindiniai darbai jrengiant bandyma: rudeninis arimas, kultivavimas ir akéjimas, séja. Prie$sélis — Zieminiai rapsai.
Prie$ séja zieminiai kvie¢iai netre$ti. Pavasarj, vegetacijai atsinaujinus — krtimijimosi tarpsnyje 2017 - kovo - 28 d. —
amonio salietra (Neg). Véliau balandZio 20 d. krimijimosi pabaigoje vél patresta amonio salietra (Ngg). PO to
bambléjimo pabaigoje (BBCH 37-39), atliktas tr¢§imas griiddy kokybéi gerinti karbamido tirpalu per lapus (N1g). Derlius
nuimtas rugpjiicio 8 dieng, nes kelios dienos pries tai buvo sausos ir §iltos, o véliau buvo prognozuojamas lietus, todél
buvo nusprgsta javapjités nebevélinti.

Bandyme augintos zieminiy kviec€iy veislés turi didelj derlingumo potenciala, taciau veislé "Julius’ yra paSarinio
tipo, o veislé "Skagen" - maistinio.

Kvieciy fotosintetiniy rodikliy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu ANOVA, programinis paketas
SELEKCIJA Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maZziausia esminio skirtumo absoliutine riba Res (duomeny
patikimumas: * -95 proc. tikimybés lygis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

IS 1 paveiksle pateikty duomeny matome, kad beveik visuose eksperimento variantuose, tirtais augimo
tarpsniais, Zieminiy kvie¢iy lapuose chlorofily santykis yra patenkinamas ar net auktas. Zemesnis nei optimali riba
(2,99) chlorofily a/b santykis nustatytas (BBCH 70-77) liepos 3 dieng (D) veislés "Skagen' pasélyje, pasétame rugséjo 8
diena. Sis rodiklis yra esmingai maZiausias tarp liepos tre¢ios dienos gauty rezultaty.
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1 pav. Zieminiy kvie¢iy veisliy ‘Julius' ir *Skagen® chlorofily a/b santykis skirtingais vegetacijos tarpsniais

Daugiau esminiy skirtumy nagrinéjant chlorofily a/b santykj nenustatyta.

Sausyjy medziagy kiekis keiCiantis vegetacijos tarpsniams kilo. Sausyjy medziagy kiekis pastebimai
didesnis ankstyvesnés séjos augaly lapuose. Nagrinédami 2 paveikslo balandzio 26 dienos tyrimy duomenis (BBCH 24-
27) (A) matome, kad esmingai didZiausig sausyjy medziagy kiekj sukaupé abi veislés pasétos rugséjo 8 dieng. Veislés

*Julius® augalai sukaupé 197,19 g m?, o veislés “Skagen’ - 196,08 g m? . Esmingai maZiausi

— atitinkamai 34,81 g m? ir

20,50 g m? - sausyjy medziagy kiekiai sukaupti rugséjo 29 dienos séjos Zieminiuose kvie¢iuose. Tokia pati situacija
lyginant s¢jos datas pastebima ir birzelio 14 dienos tyrimy rezultatuose (B). Taciau birzelio 14 dieng visy veislés
‘Skagen’ séjos laukeliy augaluose buvo sukaupta esmingai daugiau sausyjy medziagy nei veislés “Julius'.
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2 pav. Zieminiy kvie¢iy veisliy ‘Julius' ir *Skagen" sausyjy medziagy kiekis skirtingais vegetacijos tarpsniais

Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis birzelio 14 dieng (C) nustatytas zieminiy kvieciy veislés
“Skagen® pasélyje, pasétame rugséjo 22 dieng (1780,68 g m?). Veislés “Julius™ esmingai didZiausias sausyjy medZiagy
kiekis — 1424,88 g m? nustatytas Zieminius kvie¢ius paséjus rugséjo 8 dieng. MaZiausias kiekis nustatytas veislés
“Julius® kvie€iy, paséty rugséjo 15 dieng lapuose (783,01 g m?). Tai esmingai maZesnis sausyjy medziagy kiekis,
lyginant su visais veislés "Skagen' kvie¢iy lapuose nustatytais sausyjy medziagy kiekiais. Liepos 3 dieng (BBCH 70-77)
nustaius sausgsias medziagas skirtingu laiku paséty zieminiy kvie¢iy lapuose gauta (D), kad ankstyvesnés séjos
kviediai sukaupia esmingai daugiau sausyjy medziagy. Esmingai daugiausiai (2726,88 g m?) sausyjy medziagy
nustatyta veislés ‘Skagen' kvieéiy lapuose, paséjus rugsé¢jo 8 dieng. MaZiausiai sausyjy medziagy sukaupé veislés
‘Julius' kvieiai, paséti rugséjo 29 dieng (1577,27 g mP). Sis sausyjy medziagy kiekis buvo esmingai maZiausias
lyginant su veislés "Julius® kitais s¢jos terminais, taiau esminio skirtumo nenustatyta, lyginant su tuo paciu laiku
paséty, veislés ‘Skagen® kvieciy lapuose sukauptu sausyjy medziagy kiekiu.

I3vados
1. Séjos laikas chlorofily a/b santykiui esminés jtakos neturéjo.
2. Zieminiy kvie¢iy veislés “Skagen® augalai kaupia esmingai daugiau sausyjy medziagy nei veislés ‘Julius', ypaé
bambléjimo tarpsnyje.
3. Anksyvesnés s¢jos Zieminiai kvieciai sukaupia esmingai daugiau sausyjy medziagy.
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Summary

PRODUCTIVITY OF PHOTOSYNTHESIS AMONG WINTER WHEAT SOWN ON DIFFERENT DATES

Yield of winter wheat depends on a lot of factors: climate, soil condition, variety, seed quality and growing

technologies. Whereas processes of photoynthesis and amount of chlorophylls in plants are strongly affected by climate
change: temerature and humidity change. This experiment was held on 2016-2017 year in Aleksandras Stulginskis
university Experiment station to compare and determine the dynamics of physiological parameters among winter
wheats sown on different dates. Object A: winter wheat varieties "Skagen™ and “Julius’, object B: different sowing
dates: 09-08; 09-15; 09-22; 09-29; 10-06; 10-13. Winter wheat sown on 10-06 and 10-13 didn‘t survived during the
winter so it is not investigated further. The results shows that different sowing date had no essential effect for
chlorophylls a and b relation. While sowing date had crucial effect for amount of ry matter. Winter wheat leaves that
were sown earlier where determined to have essentialy higher amount of dry matter. Also winter wheat variety “Skagen®
showed essentialy higher results than winter wheat “Julius’.
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Ivadas

Kvie¢iai (Triticum L.) — labai vertingas Zemés tkio augalas. Jy griiduose yra daug Zmogui butiny maisto
medziagy: baltymuy, riebaly, angliavandeniy ir lastelienos. I§ geros kokybés kvieCiy kepama duona, jvairlis konditerijos
gaminiai, gaminamos kruopos. Prastesnés kepamosios vertés kvie€iai naudojami gyvuliy paSarui bei alternatyvioms
kvieciy panaudojimo galimybéms (Baneviciené, 1995).

Kvieciams reikia aukStesnio nasumo bei sukultiirinimo dirvozemiy, juose iki griidy nokimo pradzios privalo
pakakti drégmés ir maistiniy mineraliniy elementy (Siuliauskas, 2015). Mikroelementai yra bitini augaly augimui,
taciau augalai reikalauja palyginti mazy jy normy. Mikroelementai — tai boras (B), chloras (Cl), varis (Cu), gelezis (Fe),
manganas (Mn), molibdenas (Mo) ir cinkas (Zn) (Voss, 1998). Augaluose Sie mikroelementai atlieka svarby vaidmenj,
fiziologinése funkcijose, vaidina dideli vaidmenj chlorofilo formavime, baltymy sintezéje, nukleino rigstyse ir aktyviai
dalyvauja daugelyje fermenty veikloje, jskaitant kvépavimg (Reddy, 2004).

Tyrimy tikslas — nustatyti skystyjy mikroelementiniy tragsSy poveikj zieminiy kvieéiy derlingumui ir gridy
kokybiniams rodikliams.

Metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2016 - 2017 metais LAMMC Zemdirbystés institute. Eksperimente laukeliai isdéstyti atsitiktine
(rendomizuota) tvarka. Eksperimento laukelio plotas 13,5 m? (1,35 x 10). Tyrimas atliktas laikantis LAMMC
Zemdirbystés institute taikomy lauko eksperimenty atlikimo metodiky. DirvoZemis, kuriame auginti javai buvo giliau
karbonatingas sekliai gléjiskas rudzemis (Endocalcari-Epihypogleyic Cambisols). DirvoZzemis prieS eksperimento
jrengimg buvo artimas neutraliam (pH 6,6-6,8), vidutinio fosforingumo ir fosforingas (140-160 mg kg?) bei vidutinio
kalingumo ir kalingas (140-160 mg kg?). Auginta zieminiy kvie¢iy veislé 'Creator’.

Foniniam augaly tr¢g§imui buvo naudota N210PgoKize. Papildomai ekperimente buvo naudoti skirtingy formy
mikroelementai. Mikroelementai buvo purSkiami 3 kartus: 1) Zieminiy kviediy krimijimosi pabaigoje (BBCH 29-30)
norint, kad augalai suformuoty didesnj pradmeninj ziedyng su varpu¢iy pradmenimis; 2) bambléjimo pradzioje (BBCH
31-32), norit pagerinti Ziedy diferenciacijg; 3) véliavinio lapo tarpsniu (BBCH 37-39), kad biity gautas potencialiai
jmanomas ziedy skaicius varputése bei Ziedyne.

Eksperimento variantai:

Veiksnys (A): skirtingy formy mikroelementai

1. Kontrolé (be mikroelementy)

2. Chelatiné forma (EDTA)

3. Sulfatiné forma

4, Oksidy suspensijos forma

Veiksnys (B): skirtingos traSy normos

1. 1,0 (pilna) trasy norma (T 1 norma)
2. 0,5 (pusé) trasy normos (T 2 norma)

Rezultatai ir ju aptarimas

Zieminiy kvie¢iy lauko eksperimentas buvo atliktas siekiant palyginti skirtingas mikroelementiniy trasy formas.
Atlikus tyrimus nustatyta, kad visy formy mikroelementinés tragSos esmingai didino zieminiy kvieciy gridy derlinguma,
kuris padidéjo 0,70 — 1,15 t ha't, lyginant su nepurkstais augalais (1 lentel¢).

1 lentelé. Skirtingy mikroelementiniy trasy formy ir normy jtaka Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumui (t ha™)
Table 1. The influence of different forms and norms of microelement fertilizers on winter wheat grain yield (t ha'?)

Eil. Mikroelementiniy traSy formos ir veiklios medziagos Tre¢simo norma / B veiksnys
Nr./ kiekis/ A veiksnys Fertilization rate / Factor B
Serial Micronutrient fertilizer forms and content of the T1norma/ T2 norma /

No. substance/ Factor A T1 rate T2 rate
1. Kontrolé/Control (be mikroelementy) 7,26 7,26

2. Chelatai /Chelate(Znioo + Mnisg + Cuag) 8,41 8,24

3. Sulfatai /Squate(anoo + Mnyso + CU42) 8,15 7,96

4, Oksidy suspensija/Suspension (Znigo + Mnigs + Cusp) 8,33 8,24

Ros axg = 0,554 / LSDos axg = 0.554;
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Vertinant mikroelementines trasy formas tarpusavyje ir jy jtaka zieminiy kvieciy gridy derlingumui, esminio
poveikio negauta, tik pastebéta jog daugiausiai griidy subrandino javai, tresti chelatinés formos mikroelementinémis
trgSomis (8,41 t ha'?). I8analizavus tre§imo normas, pastebéta, kad augalus treSiant T1 mikroelementiniy tragSy norma,
gridy derlingumas buvo 1,1 — 3,1 % didesnis, lyginant su T2 tr¢g§Simo norma. Maziausias griady derlingumo priedas
gautas javus treSiant sulfatinés formos mikroelementais T2 norma, taciau esminiy pokyciy nebuvo gauta, lyginant su
kitomis mikroelementinémis tragSomis.

Daugelis mokslininky teigia, kad mikroelementai turi svarbig jtaka augaly augimui ir derlingumui, ypatingai
susidarius nepalankioms aplinkos saglygoms. Bagci S.A. et al. (2007) teigia, kad vyraujant sausrai, Zn tragSos padidino
kvie¢iy derlingumg 16 %. Eleiwa M.E. et al. (2012) nustaté, kad mikroelementiniy traSy (Mn+Fe+Zn) panaudojimas
skatino kvie¢iy augimg ir derlinguma. Chaudry E.H et al. (2007) nustaté, kad mikroelemetinés tra$os Zenkliai padidino
grudy derliy.

Atlikus grudy kokybiniy parametry tyrimus nustatyta, kad visy formy mikroelementinés trasos esmingai didino
(0,98-1,6 proc. vnt.) zieminiy kvie¢iy grady baltyminguma, lyginant su nepurkstais augalais, i§skyrus chelatinés formos
mikroelementus purSkiant T2 tre§imo norma (0,5 normos) (1 pav.). Ziemkenéiy papildomam tre§imui naudojant
chelatinés formos mikroelementines tragSas T2 norma, griady baltymy kiekis padidéjo 0,55 proc. vnt., taiau esminio
poveikio lyginant su nepurkstais javais, nenustatyta.

Vertinant mikroelementines tragSy formas tarpusavyje ir jy jtaka zieminiy kvieCiy grudy baltymingumui,
pastebéta, kad esminiai daugiau baltymy griduose buvo sukaupta augalus treSiant: sulfatinés formos mikroelementais
T1 norma (11,4 proc.), oksidy suspensijos formos mikroelementais T1 norma (11,3 proc.) ir T2 norma (11,5 proc.),
lyginant su chelatinés formos mikroelementais trestais T2 norma (10,4 proc.). Daugiausiai baltymy buvo sukaupta javy
griduose, trgstuose oksidinés formos trasomis T2 norma (11,5 proc.).

140 Ros a:p = 0663 / L5Dg5 4p= 0,063

T 120
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Micronutrient fertilizer forms and content af the substance

1 pav. Skirtingy mikroelementiniy trasy formy ir normy jtaka zieminiy kvieciy griidy baltymingumui proc.
Fig. 1. The influence of different forms and norms of microelement fertilizers on winter wheat grain protein
content percent.

ISanalizavus tr¢§imo normas, pastebéta, kad augalus treSiant T1 mikroelementiniy tragSy norma, gridy
baltymingumas buvo didesnis, lyginant su T2 treSimo norma, iSskyrus kai tresimui buvo naudotos oksidy suspensijos
mikroelementinés traSos. Maziausias gridy baltimingumas gautas javus tr¢Siant chelatinés formos mikroelementais T2
norma. ISanalizavus gautus rezultatus galime daryti prielaida, kad chelatinés formos mikroelementinés trasos labiau
efektyvesnés grudy derlingumui, taciau turi mazesnj poveikj griidy baltymingumui, lyginant su kity formy
mikroelementinémis trgSomis.

Papildomai atlikus griidy kokybiniy parametry tyrimus ir nustacius §lapiojo glitimo kiekj griiduose (2 pav.)
pastebéta, kad glitimo kiekis didéja ir mazéja tendencingai, lyginant su baltymy kiekiu (1 pav.).

DidZiausias Slapiojo glitimo kiekis (20,8-21 proc.) Zieminiy kvie¢iy griiduose buvo gautas naudojant oksidy
suspensijos mi§inj, glitimo kiekis esmingai padidéjo 2-2,2 proc. vnt., lyginant su nepurkstais augalais, o papildomai
augalus tresiant sulfatinés formos trgSomis esminiu poveikiu i$siskyré tik T1 tre§imo norma (1,7 proc. vnt.).

Lyginant mikroelementy normas tarpusavyje nustatyta, kad maziausias $lapiojo glitimo kiekis buvo susintetintas
javy gruduose, trgstuose sulfatinés formos mikroelementais T2 norma (19,3 proc.). Esmingai daugiau $lapiojo glitimo
griduose buvo gauta, kai augalai buvo papildomai tr¢Siami chelatinés formos trgSomis T1 norma (0,95 proc. vnt.),
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sulfatinés formos tragSomis T1 norma (1,22 proc. vnt.) ir oksidy suspensijos formos tragsomis T1 ir T2 normomis (1,57 —
1,72 proc. vnt.).

Rys = 0,935 / LSDys 4,0= 0,935
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2 pav. Skirtingy mikroelementiniy traSy formy ir normy jtaka Zieminiy kvieciy griidy $lapiojo glitimo kiekiui

proc.

Fig. 2. The influence of different forms and norms of microelement fertilizers on winter wheat grain wet gluten

content percent.

Lyginant sulfatinés formos mikroelementiniy tragSy normas tarpusavyje (T1 norma ir T2 norma), gautas (1,22

proc. vnt.)

esminis skirtumas. Toks Slapiojo glitimo svyravimas graduose gali biti siejamas su sulfatiniuose

mikroelementuose esancia siera, kuri jeina j augaly antrinius baltymus ir didina griidy baltymy ir $lapiojo glitimo kiekj.

ISvados
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3.
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Skirtingy formy mikroelementinés traSos esmingai didino zieminiy kvieCiy griidy derlinguma, kuris
padidéjo 0,70 — 1,15 t ha?, lyginant su nepurkstais javais.

Skirtingy formy mikroelementinés trasos esmingai didino zieminiy kvieciy griiddy kokybinius rodiklius, kai
ziemkenciai buvo tresti T1 trgSimo norma.
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Summary

THE IMPACT OF DIFFERENT MICROELEMENT LIQUID FERTILIZER FORMS AND NORMS ON
WINTER WHEAT

The investigation of winter wheat yield change, using different forms and norms of liquid micronutrient
fertilizers. Liquid fertilizers consisting of different forms - chelate EDTA, sulphate and carbonate-oxide suspension of
micronutrions manganese, zinc and copper. Investigations were carried out in 2016-2017 LRCAF Institute of
Agriculture. Studies show that all forms of micronutrient fertilizers considerably increased the grain yield, which
increased from 0.70 to 1.15 t ha! as compared to the control. Evaluation of the micronutrients forms among ourselves
and their effect on the winter wheat grain yield didn‘t show any significant effect, but it was observed that cereals grain
yield was biggest when fertilized with chelate form (8.41 t ha?). After analyzing the fertilization norms, it was observed
that the crops where fertilized by T1 rate grain yield was 1.1 - 3.1% higher than T2 fertilization rate.

Keywords: Microelements, winter wheat, yield, protein, wet gluten
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Ivadas

Natiiraly dirvozemio derlinguma lemia humuso ir mineraliniy elementy kiekiai dirvozemyje. Dél organiniy ir
mineraliniy medziagy tarpusavio saveikos susidaro organiniai-mineraliniai junginiai, kurie jtakoja dirvoZzemio ilgalaikj
produktyvumg (Erhart et al., 2016). Déka dirvozemyje gyvenanciy mikroorganizmy, ypac, dirvozemio bakterijy,
augalinés liekanos paverCiamos | augalams prieinamus gyvybiskai svarbius elementus (Rousk, Frey, 2015;
Aleinikoviene et al., 2017). Tuo tarpu, humuso buklé dirvoZzemyje jvertinama pagal jo biocheminj stabilumg ir
kaupimosi intensyvuma, vertinant mineralinio dirvozemio humusinguma, humuso atsargas, azotinguma, biologinj
dirvoZzemio aktyvuma ir kt. rodiklius (Plante et al., 2011). Kita vertus, dirvoZzemyje humuso sankaupos priklauso ir nuo
dirvozemio tipo (Suzuki et al., 2009). Nuo dirvozemio granulometrinés sudéties priklauso ir dirvozemio gebéjimas
iSlaikyti maisto medziagas (katijony ir anijony sorbciné geba). DirvoZemiai turintys daugiau molio frakcijos
granulometriniy daleliy ir organinés medziagos turi didesn¢ katijony talpa, gali akumuliuoti daugiau kalcio ar kalio
(Kemmitt et al., 2006; Yukselen, Kaya, 2008).

Maisto medziagy kiekiai dirvozemyje gali keistis dél tkinés veiklos ir gamtiniy veiksniy. Agroekosistemose,
ypag, kinta azoto (N) balansas (Martinez-Feria et al., 2018). DirvoZzemyje mineralinio N kiekis priklauso nuo taikomo
treSimo, iSnesamo su augaly derlimi kiekio, mineralizacijos ir imobilizacijos procesy intensyvumo, N koncentracijos
dirvozemio tirpale, biologinés N fiksacijos, iSsiplovimo intensyvumo ir kt. (Burger, Jackson, 2003; Gutser et al., 2005).
Fosforas (P) dél mazo tirpumo, dirvoZzemyje tampa daznai trikstamu elementu augalams, nors dirvoZemio organingje
dalyje visuminio P akumuliuojama nuo 20 iki 80 proc. (Makarvo, Leoshkina, 2009; Daly et al., 2015). Dirvozemio pH
rodiklis, dirvoZemio temperatiira ir drégmés kiekis, auginami augalai veikia P balansg dirvoZzemyje (Espinoza et al.,
2014). Dirvozemiuose gausesnés kalio (K) atsargos, tadiau, tik maza dalis K yra augalams prieinama dél azoto
antagonizmo Kkaliui. Kita vertus, daug judraus K dirvoZzemis netenka ir dél iSsiplovimo (Dotaniya, Meena, 2015).
Tadiau, tik dalis K i dirvozem;j gali sugrjzti mineralizuojantis augaly liekanoms (Charles et al., 2006).

Maisto medziagy ir organinés (Corg) apykaitos cikluose augaly Saknys ir Sakny mikrobiota atlieka svarby
vaidmenj (Marschner et al., 2004). Ypa¢ efektyvus augaly Sakny ir Sakny mikrobiotos poveikis dirvoZemio derlingumui
ir struktiiros stabilumui (Adesemoye et al., 2009). Dél mikorizés rysiy augalai geriau apriipinami vandeniu bei lengviau
pasisavina mineralines maisto medziagas (Milleret et al., 2009). Be to, dél aktyvesniy ir gyvybingesniy mikoriziniy
ry$iy daugiau Corg ir atmosferos CO; uzfiksuojama augaly $akny zonoje (Jiang et al., 2017). Yra teigiama, kad, ypac,
tikininkaujant intensyviai dirvozemiuose gali biiti pazeidziama augaly ir dirvozemio mikroorganizmy simbioze; kai
kada netenkama net atskiry dirvozemio mikroorganizmy funkciniy risiy, véliau, ir rySiy, taip silpninant auginamy
augaly geba pasisavinti maisto medziagas (Jeffries et al., 2003). Todél, intensyviuose Ukiuose, siekiant iSsaugoti
dirvozemiy produktyvuma, svarbu gebéti vertinti ir biologiniy bei biocheminiy savybiy pokycius intensyviai
veikiamame humusiniame dirvoZzemio horizonte.

Siuo tyrimu buvo siekiama nustatyti maisto medziagy poky¢ius humusiniame (ariamajame) horizonte intensyviai
tkininkaujant. Todél Siy tyrimy tikslas — jvertinti organinés medZiagos balansg ir cheminiy rodikliy pokycius
dirvozemiuose taikant intensyvias technologijas (vasariniy mieziy pasélivose) ir dirvoZzemj tausojanéias priemones
(auginant daugiamecius zolynus).

Tyrimy metodai ir salygos

2017 m. dirvoZemis ir jo savybés vertintos vidurio Lietuvoje (PanevéZio rajonas, Zizmiy kaimas) 20 ha plote
tikyje (straipsnio autoriaus Zemés oikio valdoje), kur nuo 2000 mety plétojamas gamybinis Zemés Gikis. Ukis i3sidéstes
vidurio Lietuvos moreniniy Zemumy srityje, todél tikio dirvoZemiai nasiis (naSumo balo vertés kinta nuo 47 iki 52;
informacija patikslinta pagal www.geoportal.lt pateiktis). Duomenys tyrimui surinkti Zemés tikio paskirties (tyrimo
vykdymo metais auginti vasariniai mieziai) ir daugiamec¢iy zolyny (kultiriné ganykla jrengta pries 10 mety) plotuose.
Ukyje gamybiniuose plotuose auginami §ie augalai: vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.) - Zieminiai kvie¢iai
(Triticum aestivum L.) — vasariniai ir Zieminiai rapsai (Brassica napus L.) — vasariniai kvietrugiai (Triticosecale
Wittm.) ir taikomos intensyvios technologijos (tradicinis zemés dirbimas, gilus arimas ir kultivavimas, 1ékS¢iavimas).
2017 m. auginti vasariniai mieZiai subrandino iki 5 t ha® griidy derliy (derlius nuimtas rugpjicio 13 d.). Tuo tarpu,
daugiameciuose zolynuose taikytos dvi pjatys (birzelio 19 d. ir rugpjiic¢io 3 d.) arba jie nuganyti. Vietovéje, tyrimy
vykdymo laikotarpiu (birzelio — liepos mén.), iskrito vidutini$kai apie 290 mm krituliy, o vidutiné oro temperatira
svyravo nuo 14,3°C iki 17,4°C.

ISkasti 2 (po vieng, atitinkamai, zemés ukio paskirties plote ir daugiameiame Zolyne) Salutiniai seklis
dirvozemio profiliai (1,6 m gylio) ir identifikuoti bei aprasyti genetiniai jy horizontai. Vietos dirvozemiy profiliams
kasti buvo budingos tiriamoms agrocenozéms (atitinkamai, vasariniy mieziy pasélyje ir daugiameciame zolyne) tikyje.
Pagal iSskirtus diagnostinius horizontus ir diagnostines savybes nustatyti fikio dirvozemiy tipologiniai vienetai.
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Vasariniy mieziy pasélyje virSutiniame ariamajame Ap (0-30 cm) horizonte ir daugiameciame Zolyne
humusiniame Ah (0-30 cm) horizonte i$skirta 20x20 cm? dydZio ir 30 cm gylio ploteliuose (po keturias kiekvienoje
agrocenozéje) ir persijojus mineralinj dirvozemj per 2 mm sieta, agrocenozése nustatyta natiiralaus drégnio augaly
Sakny biomasé. Biomasé ir persijotas mineralinis dirvozemis dziovintas termostate 60+2 °C temperatiiroje iki 48
valandy Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas, ASU).
Tuomet, apskaiGiuota sausa Sakny biomasé ir jvertinta jy sankaupa tiriamy agrocenoziy hektare. Organiné anglis (Corg),
visuminis azotas (N), judrieji fosforas (P.Os) ir kalis (K2O) dirvozemio éminiuose nustatyti Agrocheminiy tyrimy
laboratorijoje (LAMMC).

Duomeny sisteminimas ir jy analizé vykdyta naudojant duomeny tvarkymo paketa Microsoft Excel (2013).
Skirtumy tarp nagrinéjamy agrocenoziy patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t—testo kriterijy.

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Nuo 2000 m. tiriamo gamybinio Gikio pagrindiné kryptis — augalininkysté, Salutiné — pieniné galvijininkysté.
Nors zemés tkio augaly séjomainose vyrauja javai ir rapsai, dirvozemj gerinantys augalai ar jséliai néra séjami.
Dirvodaros salygos tikyje (aptariamos tekste toliau) nulemia auksta dirvozemiy derlingumg ir, nepriklausomai nuo
aplinkos veiksniy, yra i§laikomi vidutiniai auginamy augaly derliai (javy paséliuose vidutinigkai prikuliama iki 6 t ha,
o rapsy — iki 3 t hal). Kasmet jvertinus paséliy fakting biiklg, prie§ séjg treSiama kompleksinémis mineralinémis
trgSomis su padidintu kalio kiekiu (NPK - 5-21-36, iki 200 kg ha?). Tadiau, tre§imo norma ir laikas gali biti
koreguojami, atsizvelgiant | situacijg. Po derliaus nuémimo Siaudai ir pabiros j dirvozem;] jterpiami diskiniu skutiku
(Horsch joker) ir véliau apariami apveréiamu (Lemken europal 5) pligu. Tuo tarpu, tkyje auginamos daugiametés
pievos naudojamos galvijy paSarui (pjaunamos ir nuganomos).

DirvoZemiy tipologiniai vienetai. Gamybiniame tkyje dirvozemiy prokasose buvo identifikuoti du skirtingos
tipologijos dirvoZemiai: gléjiskasis rudzemis (Gleyic Cambisol, kurio profilis ir horizonty gyliai buvo: Ap (0-30 cm) —
Bwk (30-77 cm) — Ckg (77-160 cm)) ir durpiskasis $lynzemis (Umbric Gleysol, kurio profilis ir horizonty gyliai buvo:
Ah — (048 cm) — Br (48-86 c¢cm) — Cr (86-160 cm)). Tyrimo vietose Zemés tikio paskirties ir daugiameciy Zolyny
plotuose, jvertinus genetinius dirvozemio horizontus ir dirvozemio granulometriniy daleliy sudétj, dirvoZemiy
tipologiniai vienetai atitiko vidurio Lietuvos geomorfologinés dirvozemio dangos genezés tendencijas. PanevéZio
rajonas esantis vidurio Lietuvos moreniniy Zemumy srityje daugiausia suformuotas i§ limnoglacialiniy ir moreniniy
uolieny. Zemumy pakras¢iams pereinant j auk$tumas blogiau drenuojamose lygumose yra aptinkama ir pelkiniy
durpiniy dirvozemiy (Galvydyté, 1993). Galima daryti prielaida, kad nustatyti dirvozemiy tipologiniai vienetai tikyje
gali biti vyraujantys. Taciau, net ir tame paciame lauke dirvozemio danga iSlieka labai nevienoda. Nevienodumo
pokycius identifikuoja ir besiskirian¢ios dirvozemiy ariamojo ir humusinio horizonty (iki 30 cm gylio laukeliuose)
cheminés savybés (1 ir 2 pav.).

DirvoZzemiy cheminés savybés. Dél geomorfologiskai skirtingos dirvozemio charakteristikos tikyje, tiriamos
agrocenozése néra tinkamos palyginti tirty dirvozemiy chemines savybes (straipsnyje pateikiama tik pagrindiniy
rodikliy palyginamoji charakteristika). Taciau butina paminéti, kad dirvoZzemiy pH ariamajame ir humusiniame
horizontuose (iki 30 cm gylio) keitési nuo artimo neutraliam (pHkci 6,8) iki S8armisko (pHkci 7,0-7,4). DirvoZemiai
skirtingose agrocenozése buvo fosforingi (> 150 mg kg?) ir mazo kalingumo (> 50 mg kg?). Kita vertus, judriyjy
fosforo ir kalio kiekiai, nors ir patikimai nesiskyré, bet kito ne vienodai tirtose agrocenozése. Nustatytos tendencijos,
kad judriojo POs kiekiai didesni daugiameciame Zolyne (128,4—174,8 mg P,0s kg?), o judriojo K,O — vasariniy mieZiy
paséliuose (133,9-169,3 mg K,O kg?). Vertinant visuminio mineralinio N kiekj dirvozemyje skirtingose ikio
agrocenozése, nustatyta, kad iki 2 karty didesni N kiekiai yra daugiameciame Zolyne, o ne vasariniy mieziy dirvoZzemyje
(1 pav.), nors javai Tikyje kasmet gausiai treSiami mineralinio N tragSomis.

N, % Vasariniai mieiiai N, % Daugiametis folynas
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1 pav. Mineralinio N Kiekis (%) virSutiniame ariamajame Ap (0-30 cm) horizonte vasariniy mieziy pasélyje ir
humusiniame Ah (0-30 cm) horizonte daugiameciame Zolyne (stulpeliuose dviejy analitiniy matavimy vidurkis (n=2);
skliaustuose visy analitiniy matavimy vidurkis (n=8))

Pastaba: skirtumy tarp nagrin¢jamy agrocenoziy patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t—testo kriterijy. P<0,05.

Fig. 1. Content of mineral (N) (%) in uppermost pludged (0-30 cm) horizon in spring barley and in humus layer in
perennial grassland (average of two analytic measurements (n=2) in columns; average of all analytic measurements
(n=8) in brackets)

Note: the differences between the agrocenoses was verified using Student’s t-test. P<0.05
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Kita vertus, jvertinta, kad dirvoZemis humusiniame Zolyno horizonte buvo didelio azotingumo (N vidutiniSkai —
0,52 proc.), kai mieZiuose ariamajame horizonte - vidutinio azotingumo (N vidutiniSkai — 0,26 proc.) (1 pav.). Skyrési ir
humuso kiekiai tirty agrocenoziy dirvozemiuose. Humusiniame Zolyno horizonte nustatytas didZiausias humuso Kiekis
(vidutinisSkai iki 7,5 proc.). Nors humuso kiekis buvo mazesnis mieziuose ariamajame horizonte (vidutiniSkai iki 3,8
proc.), jis buvo didesnis nei vidutinis dirvozemiy humusingumas Lietuvoje (iSsamils humuso kiekio duomenys
straipsnyje nepateikti). Ta¢iau, didesnj humuso kiekj tirtuose dirvoZemiuose galéjo lemti iikio dirvozemiy dirvodara ar
granuliometriné sudétis (Vogel et al., 2015).

Tyrimo metu, buvo vertinama ir dirvozemiy Corg KONncentracija ariamajame ir humusiniame horizontuose. Nuo
Sio rodiklio, ypa¢, priklauso dirvozemio mikroorganizmy veikla ir biologinis aktyvumas augaly $akny zonoje, maisto
medziagy prieinamumas augalams bei dirvozemio struktiira (Liaudanskiené et al., 2013). Gauti duomenys parodo, kad
Corg koncentracija buvo patikimai (beveik iki 3 karty) didesné daugiame¢iame zolyne nei vasariniy mieziy pasélyje (2
pav.). Remiantis Lietuvos ir uzsienio mokslininky patyrimu, galima teigti, kad Gkyje Corg dirvoZemius potencialiai
galéjo praturtinti daugiametés zolés (Knops, Tilman, 2000; Zableckiené, Butkuté, 2005).

Corg, g ke Vasariniai mieZiai Corg, 2 kgt Daugiametis folynas
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2 pav. Organinés anglies koncentracija (g kg'?) virSutiniame ariamajame Ap (0-30 cm) horizonte vasariniy mieZiy
pasélyje ir humusiniame Ah (0-30 cm) horizonte daugiameciame Zolyne (stulpeliuose dviejy analitiniy matavimy
vidurkis (n=2) i$ kiekvieno laukelio (n=4); skliaustuose visy analitiniy matavimy vidurkis (n=S8))

Pastaba: skirtumy tarp nagrinéjamy agrocenoziy patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t-testo kriterijy. P<0,05
Fig. 2. Concentration of organic carbon (g kg™) in uppermost pludged (0-30 cm) horizon in spring barley and in humus
layer in perennial grassland (in columns average of two analytic measurements (n=2) from every plot (n=4); average
of all analytic measurements (n=8) in brackets)

Note: the differences between the agrocenoses was verified using Student’s t-test. P<0.05

Vienas pagrindiniy dirvoZemiy organinés medziagos papildymo $altinis tikyje javy laukuose — Siaudai ir pabiros,
bei, kaip ir daugiameciame Zolyne, augaly Saknys ir liekanos. Nustatyta, kad tiriamose agrocenozése Sakny biomasés
kiekis aktyviosios augaly vegetacijos metu (birzelio mén.) dirvozemyje statistiS§kai patikimai skyrési (P<0,05) (3 pav.).
Sakny biomasés kiekis mineraliniame dirvozemyje (0-30 cm gylyje) buvo didZiausias daugiame&iame Zolyne ir galéjo
papildyti dirvozemj vidutinigkai iki 33 t s.m. ha™’. Tuo tarpu, vasariniy mieZiy pasélyje Sakny biomasé buvo iki 6 karty
maZesné (Sakny s.m masé sieké iki beveik 5,8 t hal) nei daugiameciame Zolyne. Organinés medZiagos Sakny zonoje
gali kompensuoti dirvoZzemio organiniy medziagy panaudojima vegetacijos laikotarpiu (Murphy et al., 2015) ir tai Gkyje
labiau isreikSta daugiameciame zolyne, nei javy paséliuose.

Vasariniai mieiai . Daugiametis Zolynas
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3 pav. Vasariniy mieziy ir daugiamedio zolyno Sakny biomasé mineraliniame dirvozemyje 0-30 cm gylyje (stulpeliuose
trijy analitiniy matavimy vidurkis (n=3) i§ kiekvieno laukelio (n=4))
Pastaba: paveiksle pateikti vidurkiai ir jy paklaidos. P<0,05
Fig. 3. Root biomass of spring barley and in perennial grassland in mineral soil up to 30 cm depth
(on columns average of three analytic measurements (n=3) from every plot (n=4))
Note: means and standart errors (bars) are presented in figure. P<0.05.

Nors gamybiniame tikyje tirtos agrocenozés skyrési dirvoZzemiy cheminiais rodikliais, o ypa¢, Corg koncentracija

ir mineralinio N kiekiu, ta¢iau, C/N santykis mineraliniame dirvozemyje (0—30 cm gylyje) buvo labai panaSus (i§samis
C/N santykio duomenys straipsnyje nepateikti). Daugiamec¢iame zolyne C/N santykis buvo vidutiniSkai apie 8,5/1, o
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mieziy pasélyje net mazesni - 7,3/1. Galima daryti prielaida, kad esant tokiam Zzemam C/N santykiui dirvoZzemyje
palankiausia aplinka organiniy medziagy mineralizacijai.

ISvados

1.

Nustatyta, kad intensyvaus tikio dirvoZzemio humusinis horizontas buvo didelio azotingumo (N vidutiniskai — 0,52
proc.) daugiameciame Zolyne, o ariamasis horizontas vasariniy mieZiy pasélyje - vidutinio azotingumo (N
vidutinidkai — 0,26 proc.). Tuo tarpu, judriyjy fosforo ir kalio kiekiai, patikimai nesiskyré. Organinés anglies
koncentracija buvo patikimai (beveik iki 3 karty) didesné daugiameéiame Zolyne nei vasariniy mieZiy pasélyje.

2. Ivertinta, kad Sakny biomasés kiekis buvo didziausias daugiamediame Zolyne ir galé¢jo papildyti dirvozemj
vidutiniskai iki 33 t s.m. hal. Tuo tarpu, vasariniy mieZiy pasélyje Sakny biomasé buvo iki 6 karty maZzesné (Sakny
masé sieké iki beveik 5,8 t ha) nei daugiame¢iame Zolyne.
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Summary
EVALUATION OF INTENSIVE FARMING EFFECT ON NUTRIENT CHANGES IN SOIL HUMUS
HORIZON

Research was carried out in 2017 at private intensive farm located in Panevézys district (Zizmiai village). Main
research goal was to evaluate the nutrient balance as well as to estimate the organic matter composition in intensive
farming plots (spring barley) and in sustainable farming areas (perennial meadow). It was found that soils in farm in
evaluated agrocenoses were of different nutrient saturation. In mineral soil up to 30 cm in depth the concentration of
nitrogen in meadow was greater by 50 % than concentration in spring barley. However, there was no significant
difference in concentrations of mobile phosphorus and potassium. Average organic carbon concentration was three
times greater in perennial meadow fields. The root biomass in spring barley was six times lower than biomass in
perennial meadow.
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Ivadas

Daugiau nei 90 proc. Zzemés tkio produkcijos kokybés rodikliy yra tiesiogiai arba netiesiogiai susij¢ su
dirvozemio cheminémis savybémis bei produktyvumu (Butkuté et al., 2006). Ypac, organinés traSos yra vertingi
dirvozemio kokybés ir produktyvumo gerinimo Saltiniai (Buciené et al., 2003). Kita vertus, nederlinguose
dirvozemiuose organinés tra$os ir gausianarés s¢jomainos padeda stabilizuoja ne tik maisto medziagy iSsiplovima, bet ir
dirvozemiy mikrobiologinj aktyvuma (JanuSauskaité et al., 2013). D¢l intensyvesniy technologijy Zemés tikyje
dirvozemiai tampa nestabiltis ir prireikia ieSkoti biidy kaip kaupti organines medziagas juose. Tuo paciu, ir Kkaip
intensyvinti organiniy medziagy humifikacija (Liaudanskiené et al., 2011). MiSriuose tkiuose, kuriuose laikomi
gyvuliai ir jy méslas naudojamas tresimui, dirvozemis yra produktyvesnis. Laikant gyvulius susidaro uzdari maisto
medziagy apytakos ciklai, kaupiamos organinés trasos, tikslingiau panaudojami Zemés plotai, i§laikomas tikininkavimo
sistemos balansas (LRZUM, 2000). Laukuose, kurie yra patre§ti organinémis traSomis, jau pirmaisiais metais Zemeés
iikio augalai gali pasisavinti apie 30 proc. azoto, 60 proc. kalio ir 40 proc. fosforo (Zi¢kiene, 2016). Méslo organinés
medziagos yra daugumos dirvozemio mikroorganizmy anglies ir energijos Saltinis, jos stimuliuoja saprofitiniy
mikroorganizmy vystymasi ir tokiu biidu sumazina patogeniniy mikroorganizmy gausumg (Bailey, Lazarovits, 2003).
Sistemingai tr¢Siant méslu sumazéja dirvozemio rigstumas, padidéja dirvoZzemio sorbuojamoji geba (Repsiené ir kt.,
2005). Todél Sio darbo ir tyrimy tikslas buvo jvertinti tr¢g§imo méslu ir srutomis poveikj dirvozemio humusinio
horizonto cheminéms savybéms skirtingose agrocenozése (daugiametéje pievoje, zieminiy kvieciy pasélyje, arime po
pasariniy pupy).

Tyrimu metodai ir salygos

2017 metais dirvozemis ir jo savybés vertintos pietvakariy Lietuvoje (Plutiskiy senitinija, Grigalitiny kaimas) iki
50 ha plote iikyje, kur nuo 2002 m. plétojamas misrus zemés iikis. Vietovés dirvozemiai susiformave senovés Nemuno
deltoje, kuriai biidingi smélyny dirvoZzemio danga. Ukyje dirvozemiy nasumo balo vertés kinta nuo 26 iki 37
(informacija patikslinta pagal www.geoportal.lt pateiktis). DirvoZzemio danga tiriamame tkyje mazai kontrastinga, o
dirvozemiy prakasose (iSkasti 3 Salutiniai sekls iki 1,2 m. gylio dirvozemio profiliai kiekvienos tiriamos agrocenozés
lauke) buvo identifikuotas vienas dirvoZemio tipas: glé¢jiskasis smélzemis (Gleyic Arenosol), kurio profilis ir horizonty
gyliai buvo: Ap (0-15 cm) — Bif (15-70 cm) — Bor (70-100 cm) — B3z (100-120 cm). Tiriamo gamybinio tkio
pagrindiné kryptis — pieniné galvijininkysté, Salutiné — augalininkysté. Gamybiniuose paséliuose auginami javai
(zieminiai kvieciai ir vasariniai mieziai) ir pupos yra pasarinés paskirties, daugiameciuose zolynuose (kultiriné ganykla
jrengta prie$ 5 metus) — ganomi galvijai. Ukio paséliai tre§iami sukauptu galvijy mésly (35-40 t hal) ir srutomis (iki 7 t
ha!). Po Zemés ikio augaly derliaus nuémimo likusi organiné medZiaga (augalinés lickanos, §iaudai ir pabiros) j
dirvozemj jterpiami diskiniu skutiku ir véliau apariami apver¢iamu pligu. Vietovéje, tyrimy vykdymo laikotarpiu
(birZelio — liepos mén.), iskrito vidutini§kai apie 130-200 mm krituliy, o vidutiné oro temperatira svyravo nuo 19,3°C
iki 25,5°C.

Dirvozemio humusiniy horizonty cheminés savybés vertintos Zemés iikio paskirties plotuose, kur auginti
zieminiai kvieciai (Triticum aestivum L.) — pasarinés pupos (Vicia faba L.) — daugiametis Zolynas (> 80 proc. migliniai
augalai). Agrocenoziy pasélivose parinkti trys (n = 3) 20 m ilgio marSrutai, kuriuose kas 2 m i§ 10-ies viety jungtiniai
humusinio horizonto éminiai surinkti su 4 cm skersmens graztu zondu trimis pakartojimais. Mineralinis dirvozemis
dziovintas termostate 60+2 °C temperatiiroje iki 48 valandy Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje
(Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas, ASU). DirvoZzemio méginiy cheminiai rodikliai nustatyti pHkci (1 N
KCI) ir humusas (I. Tiurino metodu) nustatyti Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (ASU), visuminis
azotas (N) — Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje (Zemés ir misky jungtinis tyrimy centras, ASU).

Duomeny sisteminimas ir jy analizé vykdyta naudojant duomeny tvarkymo paketa Microsoft Excel (2013).
Skirtumy tarp nagrin¢jamy agrocenoziy patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t—testo kriterijy.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Daugiau nei 15 mety miSraus tikio arimuose (dirvozemiy virSutiniuose 20 cm storio sluoksniuose) dirvozemis
yra Sarmiskesnis negu daugiamaciame zolyne (1 pav.). Daugiameciy zolyny humusinis horizontas yra vidutiniskai apie
1,32 pHkel vienetais mazesnis negu tirtuose arimuose. Dirvozemiai skirtingose agrocenozése buvo nevienodo
fosforingumo ir kalingumo (i§samiis duomenys straipsnyje nepateikiami). Butina pastebéti, kad dirvozemiai
daugiameciuose Zolynuose buvo fosforingi (163 mg P.Os kg™), o arimuose kito nuo 131 mg P,Os kg iki 128 mg P,Os
kg' (vidutini§kai forforingi). Judriojo kalio kiekiai, nors ir patikimai nesiskyré, bet kito ne vienodai tirtose
agrocenozése (vidutiniSkai kalingi). Nustatyta tendencija, kad judriojo K>O kiekis buvo didesnis daugiameciame Zolyne
(115-139 mg K20 kg?), o maZesnis tirtuose arimuose (110122 mg KO kg?). Mokslininkai teigia, kad patresus 20 t
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méslo, j dirvoZzemj potencialiai pateks azoto, fosforo ir kalio (apie 100 kg N, 50 kg P»0s, 120 kg K>0) tokie kiekiai,
kurie yra 300 kg amonio salietros, 250 kg paprasto superfosfato, 200 kg kalio chlorido (Misevi¢ieng, 2012).

PHkc 1 =2 3
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4

50 |51 56 74 |72 7 70 66 64
0

daugciametis Zolvnas arimas (no pasariniu puou) iieminiai kvieciai

1 pav. Tiriamy dirvoZzemiy pH rodikliai agrocenozése (skaiciai identifikuoja analitiniy matavimy pakartojimus (n=3))
Fig. 1. Acidity of analyzed soils in agrocenoses (numbers are is identifying analytical replications (n=3))

Méslo ir sruty jterpimas turéjo jtakos ir kitiems ariamo dirvozemio cheminiams rodikliams. Tiriamose
agrocenozése, ariamajame 0-20 cm gylio horizonte humuso kiekis keitési nuo 0,91 proc. iki 1,66 proc. (2 pav.) bei
labiausiai priklausé ne tik nuo organiniy trasy jterpimo, bet ir nuo prieSsélyje auginty augaly. Didziausias humuso
kiekis nustatytas dirvoZzemiy ariamuose horizontuose, kur buvo auginti zieminiai kvie¢iai po pasariniy pupy. MaZiausias
— daugiameciame Zolyne (vidutini$kai iki 0,91 proc.). Tikétina, kad daugiamecius Zolynus papildomai netreSiant,
lengvos granulometrinés sudéties dirvozemiuose gali intensyvéti tik organiniy nuokrity, bet ir gausaus Zolyno Saknyno
mineralizacija. Kita vertu, galima teigti, kad nederlinguose dirvoZemiuose (tokiuose kaip smélzemiai) priessélyje
auginant pupas yra palickamas organiniy medziagy kiekis, kuris mineralizuojasi ne i§ karto, bet yra iSsaugomas.

Humusas, %

2,0
1,6 =
1,2 1
0,8 =
0,4 0,91a 1,35b 1,66 ¢
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daugiametis Z olynas arimas (po pasariniy pupy) iieminiai kvieciai

2 pav. DirvoZemio humuso (%) kiekis ariamajame (0—20 cm gylio) horizonte tiriamuose paséliuose
(pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai (n=3) ir jy paklaidos; statistiSkai patikimai skirtingos (p<0,05) reikSmés
paséliuose pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 2. Soil humus (%) in plough (0-20 cm in depth) horizon in different crops
(average of analytical measurements (n=3) and errors are presented; statistically significant (p<0.05) different values
in soils are marked with different letters)

Ypac, pastebimas tre§imo organinémis traSomis poveikis mineralinio azoto kiekiui ariamajame horizonte.
Didziausias visuminis mineralinis azoto kiekis buvo nustatytas auginant zieminius kviecius (3 pav.), taciau, patikimai
iki beveik 20 karty maZesnis — daugiameciame zolyne ir arime po paSariniy pupy (atitinkamai, 0,05 ir 0,06 proc.).
Tikétina, kad didesni visuminio azoto kiekiai zieminiuose kvieCiuose galé¢jo padidéti ir dél priessélyje sukaupto
simbiotinio pasariniy pupy azoto.

Visuminis azotas, %
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1,11b
1,0
0,5
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0,0 _— ==
daugiametis Z olynas arimas (po pasariniy pupy) iieminiai kvieciai

3 pav. DirvoZemio visuminio mineralinio azoto (%) kiekis ariamajame (0—20 cm gylio) horizonte tiriamuose paséliuose
(pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai (n=3) ir jy paklaidos; statistiSkai patikimai skirtingos (p<0,05) reikSmés
paséliuose pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 3. Soil total mineral nitrogen in plough (0-20 cm in depth) horizon in different crops
(average of analytical measurements (n=3) and errors are presented; statistically significant (p<0.05) different values
in soils are marked with different letters)
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Atlikty tyrimy duomenis parodé, kad tkyje vyraujancios agrocenozés skyrési dirvozemiy cheminiais rodikliais,

ypac, humuso ir mineralinio N kiekiu. Pastebétas ir esminis skirtumas vertinant C/N santykj dirvozemiy ariamajame
horizonte (0-20 cm gylyje; 4 pav.).

C/N santykis
30

1:5 a

daugiametis Z olynas arimas (po pasariniy pupy) iieminiai kvieciai

4 pav. Dirvozemio C/N santykis ariamajame (0-20 cm gylio) horizonte tiriamuose paséliuose (pateikiami analitiniy

matavimy vidurkiai (n=3) ir jy paklaidos; statistiskai patikimai skirtingos (p<0,05) reikSmés paséliuose pazymeétos
skirtingomis raidémis)
Fig. 4. Soil C/N ratio in plough (0-20 cm in depth) horizon in different crops

(average of analytical measurements (n=3) and errors are presented; statistically significant (p<0.05) different values

in soils are marked with different letters)

Daugiameciame Zolyne ir arime po pasariniy pupy C/N santykis buvo didziausias ir kito nuo 19,2 iki 21,9 (4

pav.). Pastebétina, kad esant tokiam C/N santykiui organinés medZziagos imobilizacija ir mineralizacija pasiekia
pusiausvyros verte, nors gal kiek ir iSlieka mazesné daugiameciuose Zolynuose. Taciau, zZieminiy kvieciy pasélyje, kur
C/N santykis buvo iki vidutiniskai 14 karty maZesnis nei kitose tirtose agrocenozése, dirvozemio ariamajame horizonte
organiné medziaga greitai mineralizuojasi.

ISvados

1.

Nustatyta, kad vertintas Gkininkavimo biidas ir pasirinkta dirvoZzemio naudojimo sistema sudaro sglygas palaikyti
neblogéjantj i§ prigimties nederlingy dirvozemio derlinguma. Plétojant ir gyvulininkystés, ir augalininkystés tkj,
ypac, sukauptas galvijy méslas ir srutos buvo vertingos gerinant dirvozemio ariamo horizonto derlinguma, bet, i$
dalies, ir taikyta s¢jomaina. TreSimas organinémis tragSomis (kasmet jterpiant i$ rudens) mazina dirvozemiy riig§tuma
ir, ypa¢, didina humusinguma (nuo 1,5 iki 2 karty) ariamajame dirvozemiy horizonte. Patikimas, mineralinio azoto
kiekio padidéjimas (iki daugiau nei 1 proc.) nustatytas tik zieminiy kvieciy pasélio ariamajame horizonte.

2. Nustatyta, kad ir nenaudojant mineraliniy trasy, lengvos granulometrinés sudéties dirvozemiuose jterptos organinés
traSos mineralizuojasi nevienodai. Ypac, intensyviai mineralizuojasi zieminiy kvieéiy pasélyje. PrieSingai,
daugemecéiame Zolyne (méslo neterpiant) ir paSariniy pupy pasélyje organiniy traSy organinés medziagos
imobilizacija ir mineralizacija ariamajame horizonte yra artima ty procesy pusiausvyros vertéms.
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Summary

The aim of the research was to evaluate the organic fertilizer application impact on soil humus horizon productivity
parameters in different agrocenosis. Soil properties have been evaluated in perennial pastures, winter wheat (Triticum
aestivum L.) and field pea (Pisum sativum L.), where only arable is annually fertilized with manure and slurry,
respectively, 35-40 t ha and 7 t hal. It was estimated, that manure and slurry fertilization, mainly, reduced the soil
acidity and, in particular, increased the humus content in arable soil humus horizon. Increase in mineral nitrogen
content was significant only in ploughing horizon of winter wheat crops. As it was obvious, that organic fertilizers have
been intensively mineralized in the winter wheat humus horizon. However, in perennial pasture as well as in field pea
humus soil the immobilization and mineralization of organic matter was in close equilibrium.
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Ivadas

Pasauliniu mastu vasariniy rapsy auginama daugiau nei Zieminiy. Sie Zemés tikio augalai dominuoja Kanadoje,
Rusijoje, Kazachstane, Australijoje (Barczak et al., 2016). Todél optimalaus vasariniy rapsy (Brassica napus L.) séjos
laiko nustatymas skirtinguose pasaulio regionuose iSlieka svarbiausiu faktoriumi optimaliam derliui uZauginti.
Lietuvoje taip pat vieni i§ svarbiausiy zemés okio augaly yra rapsai, kuriy produkcija yra séklos placiai naudojamos
maistinio aliejaus, biokuro ir pasary gamyboje. Jau prie§ daugeli mety mokslininkai nustaté, jog rapsas turinti
fitoncidiniy ir alelopatiniy savybiy, gerinana dirvos struktiira, i§ gilesniy dirvoZzemio sluoksniy paima mineralines
maisto medZiagas ir Kitokiais budais gerina dirvozemio derlingumg (Rimkevi¢iené et al., 1995; Amelung et al., 1996).
Tadiau yra didelis vasariniy rapsy derlingumo nepastovumas, o vidutinis derlingumas — mazas. Siekiant uZztikrinti
aukstg ir stabily vasariniy rapsy derlinguma, visy pirma, reikia zinoti koks turi biiti augalo optimalaus produktyviyjy
elementy (augaly tankumas, ankstary kiekis ant augalo, sékly kiekis ankStaroje, jy svoris) skaiCius ir jy santykis
tarpusavyje ir tik tuomet planuoti technologijas tai pasiekti. Todél yra tikslinga surinkti kuo daugiau duomeny apie tai ir
teikti rekomendacijas augintojams (Siaudinis, Lazauskas 2009).

Rapsy lapai zali su melsvu atspalviu, kaip ir ziedstiebiai padengti vaskiniu sluoksniu. Apatiniai lapai — karpyti,
garbanoti, o virSutiniai — lancetiski, be lapko¢iy. Rapsy Ziedstiebiai pasiekia 100-180 c¢m aukstj. Apikalinis
dominavimas ontogenezés metu iSlieka ilgai. Prasidéjus stiebo formavimui, skroteliniai lapai pagelsta ir nukrinta.
Rapsai savidulkiai augalai, jy Ziedynas — keké, joje biina 20-50 Ziedy. Ziedai skleidziasi palaipsniui i§ vir$aus j apaéia.
Vaisius — 4—6 mm plocio ir 30-100 mm ilgio savaime atsidaranti ankstara. Vienas augalas suformuoja 80-200 ankstary,
vidutiniskai kiekvienoje jy subresta 18—-35 nuo gelsvos, nuo rudos iki juodos spalvos séklos. Jy skersmuo — 0,90-2,55
mm, 1000 sékly masé 2,6-3,75 g. Vegetacija tgsiasi 80-110 pary. Vasariniy rapsy zydéjimo indukcija vyksta ilgos
pavasario dienos sglygomis, labai greitai pereina visi organogenezés etapai, todél susiformuoja maZesnis produktyvumo
elementy skai¢ius palyginti su Zieminiais rapsais (Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Potencialus augalo ankstary
skaiGius pradedamas formuoti jau skil¢ialapiy tarspnyje, todél reikia padéti gerus pamatus jau s¢jos metu (Siaudinis,
Lazauskas, 2009). Rapsy produktyvumo elementy formavimasis paklista pagrindiniam morfofiziologijos désniui —
redukuojasi tos struktiiros, kuriy raida atsilieka per du etapus. Vasariniy rapsy zydéjimas ir brendimas vyksta
asinchroniskai jvairiose Ziedyno vietose ir trunka ilgai. Tai yra viena i$§ pagrindiniy mazo ir nepastovaus derliaus
priezaséiy, todél manoma, kad jie realizuoja tik 10-20 proc. produktyviy struktiiry, kurios suformuojamos III-V
organogenezés etapuose (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Pastaraisiais metais pasaulinis klimatas $iltéja, vidutinés temperattros kinta, o tai reiskia, kad agroklimatinés
zonos pasislenka ir tai jtakoja produkty gamyba i§ Zemés tkio veiklos, ankstyvesnj ir greitesnj Zemés tkio augaly
vystymasi (Rosenzweig, 2001). Taip pat keiciasi ir augaly fenofaziy datos, ilgéja vegetacijos laikotarpis (Walther,
2003).Vienas i§ faktoriy, priartéjant prie stabilesnio ir aukstesnio derlingumo potencialo yra séjos laikas. Optimalus
sé¢jos laikas yra svarbus faktorius siekiant uzauginti didelio produktyvumo rapsy pasélj. Jis daro jtaka pasélio auksciui,
anksStary kiekiui augale, 1000 sékly masei. Ankstesnés séjos paséliuose gaunamos derliaus struktiiros elementy didesnés
reik§més, o tuo paciu ir didesni derlingumai (Madani et al., 2011; Khayat, 2015). S¢jos laikg lemia sé¢jamy rapsy
biologinés savybés ir regiono agroklimatinés salygos (Velicka, 2002). Lietuvoje vasariniai rapsai rekomenduojami séti
kuo anksciau, kai dirva pasiekia fizing brandg. Nurodoma, kad jie yra ankstyvos séjos augalai, nes rapsai pakencia
nedideles -2-3 C $alnas, jie reiklis drégmei, o svarbiausia — anksti s¢jant, i§ dalies i§vengiama spragiy antplidzio
(Velicka, 2002). S¢jos laikas taip pat turi jtakos augaly sveikumui. Nustatyta, kad vélinant vasariniy rapsy séjos laika,
augalai maziau paZeidziami juodosios démétliges (Alternaria brassicae) sukéléjy, taciau vélinant séjg mazéja vasariniy
rapsy derlingumas (Sadowski et al., 2002).

Kiti autoriai tvirtina, kad daigy tarpsnyje vasariniai rapsai pakencia iki -5-7 C Salnas ir nemégsta drégmés
pertekliaus, tatiau laikinam yra atsparis (Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Vasariniai rapsai paprastai sudygsta tik
pragjus 10-14 dieny po jy séjos ir ilgokai iSbuina skilCialapiy tarpsnyje, taciau pirmuosius keturis vystymosi etapus
praeina per 25-35 dienas. Todél reikia parinkti optimaliausia laikotarpj s¢jant rapsus, kad per trumpg laikotarpj jiems
buty kuo palankesnés agroklimatinés salygos: temperatiira, drégmé, pakankamas suminis saulés radiacijos kiekis,
(Siuliauskas, 2015).

Sio tyrimo tikslas — jvertinti sé¢jos laiko jtaka vasariniy rapsy derliaus struktiiriniams elementams ir jy
tarpusavio rysj.

Tyrimy metodai ir sglygos

Lauko eksperimentas atliktas 2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Eksperimento
dirvoZemis — karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc).
Dirvozemio agrocheminés savybés: pH — 7,10, humuso — 1,85 %; judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P20s — 234
mg kg?, K2O — 106 mg kg™
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2017 m. jrengtame lauko eksperimente vasariniai rapsai pradéti séti dirvai pasiekus fizing branda (1 lentelé).
Rapsy s¢jos laikas buvo vélinamas kas 7 dienos.

1 lentelé. Vasariniy rapsy s¢jos ir derliaus nuémimo datos
Table 1. The dates of spring oilseed rape sowing and harvesting

. Data / Date o .
Variantas / Treatment Scja/ Sowing Derliaus nuémimas / Harvesting Trukmeé (dienos) / Duration (day)
1 201704 21 2017 08 24 125
2 2017 04 28 2017 08 24 118
3 2017 05 05 2017 08 24 111
4 2017 05 12 2017 08 30 110
5 20170519 2017 08 30 103
6 2017 05 26 2017 09 08 105
7 2017 06 02 2017 09 25 115
8 2017 06 09 2017 09 25 108

Séta vasarinio rapso (Brassica napus L.) veislé ‘Fenja’ (Vokietija, WvB) 4 kg ha s¢jamaja Multidrill M-300.
Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Pradinio laukelio dydis — 180 m?, apskaitinio — 20 m?. Pirmoji séja —
balandZio 21 d., kitos s¢jos vélinamos kas septynios dienos iki birzelio 9 d. Vasariniy rapsy priessélis — Zieminiai
kvieciai. Eksperimente zemé dirbta pagal klasiking vasariniy rapsy auginimo technologija. 2017 m. visas eksperimento
plotas prie§ pirmaja séja patreStas NeP1sKszs, iSberta 400 kg hal. Butonizacijos tarpsniu (BBCH 50-59) visame
eksperimento plote iSherta amonio salietros (N3s4) 200 kg hal. Lauko eksperimente naudotos augaly apsaugos
priemonés: i§ karto po s&jos purk3a herbicidu Sultan Super (v. m. metazachloras 375 g 1" + kvinmerakas 125 g I'%) 2 |
ha! ir insekcidu Karate Zeon (v. m. lambda-cihalotrinas 50 g 1Y) 0,15 | ha'l, insekticidai per vegetacija panaudoti pagal
poreikj, i$plitus kenkéjams.

Vasariniy rapsy biometriniai ir derliaus struktiros rodikliai nustatyti prie§ jy derliaus nuémima (BBCH 85).
Kiekviename eksperimento laukelyje iSpjauta po 30 augaly. Augaly pédai atnesti j laboratorija. Laboratorijoje i$
kiekvieno pédo atsitiktinai atrinkta 10 augaly tyrimams ir nustatyti kiekvieno augalo biometriniai (augalo aukstis, Saky
skaicius) ir derliaus struktiiros rodikliai (ankStary skaicius, sékly skaicius ankstaroje, bendra sé¢kly masé).

Séjos laiko rapsy sékly derlingumas jvertintas, nuimant rapsus kombainu Wintersteiger su svérimo ir drégnumo
nustatymo sistema. Nustatytas rapsy sékly Svarumas, derlius perskaiéiuotas j standartinj 8,5 proc. drégnumo ir 100 proc.
$varumo sékly derlinguma t ha™.

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy vieno veiksnio dispersinés analizés, koreliacijos ir
regresijos metodais. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuteriné programomis: ANOVA ir
STAT i$ programy paketo SELEKCIJA. Skirtumy esmingumui vertinti naudotas t kriterijus (Raudonius, 2017).

Meteorologinés salygos. 2017 m. augaly vegetacija atsinaujino kovo 31 d. Balandzio ménuo buvo $altas ir drégnas.
Meénesio vidutiné temperatiira buvo 1,3 °C zemesné uz daugiametg, o krituliy suma buvo 32,4 mm didesné uz daugiametg.
Geguzés ménesio temperatiira buvo artima daugiametei temperatiirai, o krituliy iSkrito 51,2 mm maziau negu jprasta.
Birzelio vidutiné temperatiira buvo 0,7 °C Zemesné uz daugiametg, o krituliy suma buvo artima daugiametei krituliy
sumai. Didziausias krituliy kiekis i8krito tik ménesio tre¢ioje dekadoje. Liepos ménesio vidutiné temperatira buvo 1,9 °C
zemesné uz daugiamete, o krituliy iskrito 17,0 mm maziau negu jprasta. Rugpjucio ménes;j krituliy iskrito 33,9 mm maziau
negu jprasta. Ménesio vidutiné temperatiira buvo artima daugiametei temperatiirai. Rugséji vidutiné temperatiira buvo 0,8
°C aukstesné uz daugiamete, o krituliy suma buvo 27,1 mm didesné uz daugiamete.

Tyrimy rezultatai ir analizé

R.K. Scoth su kolegomis (1973) bei H. Ozer (2003) nurodo, kad egzistuoja priklausomumas tarp séjos laiko ir
sékly derlingumo bei . Jy atliktuose eksperimentuose ankstyvos séjos augalai davé geresnj derliy, nors vélinant séjos
data augalai daug grei¢iau augo ir vystési, bet tuo paciu greifiau peréjo visus ontogenezés vystymosi etapus,
generatyviniai pradai turéjo mazai laiko vystytis, o tai ir prisidéjo prie mazesnio jy derliaus. Panassis tendencijos
rezultatai gauti ir Siame eksperimente, skyrési tik geguzés 26 d. séja, kur buvo gautas didziausias derlingumas, kadangi
jis Sios séjos rapsai buvo maziausiai pazeisti zaladariy (Velicka et al., 2017). Taciau esminio skirtumo nebuvo gauta ir
s¢jant balandzio 21 — geguzés 12 d. (1 pav.). Pas¢jus geguzés 19 d. buvo gautas esmingai 22,0 proc. mazesnis
derlingumas lyginant su geguzés 26 d. séja, taCiau nebuvo esminio skirtumo tarp séty balandzio 21 ir geguzés 5
dienomis. O suvélinus séja iki birzelio, derlingumas esmingai sumazéjo vidutiniSkai 41,8 proc. su visomis kitomis
séjomis, atliktomis ank$¢iau. Tai ypaé turéjo jtaka, kadangi W. Diepenbrock (2000) apibendrindamas daugiamecius
tyrimus nurodo, kad lemiamas rodiklis Zieminiy rapsy derliui yra bendras ankStary kiekis ant augalo. Taciau atlikus §j
tyrima nebuvo gauta statistiSkai patikimy koreliacijy tarp derliaus strukttriniy elementy ir gauto derliaus.
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Fig. 1. The influence of sowing date on spring rapeseed seed productivity

Po koreliacinés—regresinés analizés atlikimo nustatytas stiprus statistiSkai patikimas teigiamas koreliacinis
priklausomumas tarp vasariniy rapsy visy derliaus struktiriniy elementy (2 lentel¢), esanCiy ant 3-ios eilés Saky
(jskaitant ir 3-ios eilés Saky skaiciy), kiekio ir laikotarpio nuo séjos laiko iki derliaus nuémimo: 3-ios eilés Saky skaicius
(r = 0,71, P < 0,01); ankstary skai¢ius (r = 0,70, P < 0,01); sékly skaicius ankstarose (r = 0,72, P < 0,01), taip pat
masé jose (r = 0,70, P < 0,05). Taip pat, atlikus $ig analize, buvo nustatyta, kad séjos laikas teigiamai statistiSkai
patikimai vidutiniskai jtakojo derliaus struktiirinius elementus, esancius ant 2-os eilés Saky (jskaitant Saky skai¢iy): 2-0s
eilés Saky skai¢ius (r = 0,69, P < 0,05); ankstary skai¢ius (r = 0,61, P < 0,05); sékly skaicius ankstarose (r = 0,63, P <
0,05). Bet isskirtinai stipriausias koreliacinis rySys buvo gautas tarp s¢jos—derliaus nuémimo trukmés periodo ir 2-0S
eilés Saky ankstarose esanciy sékly masés (r = 0,73, P < 0,01).

2 lentelé. Laikotarpio nuo s¢jos iki derliaus nuémimo jtaka derliaus struktiiriniams elementams
Table 2. The influence of period from sowing to harvesting on yield productivity elements

Rodikliai Laikotarpis nuo s¢jos iki derliaus nuémimo, dienomis
Indicators Period from sowing to harvesting in days
v )

2-0s eilés Saky sk. ant augalo, vnt. r=0,69, -18,448 + 0,18x
Second row branches, units P <0,05

3-o0s eilés Saky sk. ant augalo, vnt. r=20,71,-0,804 + 0,075x

Third row branches, units P <0,01
Ankstary sk. ant 2-os eilés Saky, vnt. r=0,61,-124,837 + 1,204x
Anklets on second row branches, units P <0,05

Ankstary sk. ant 3-os eilés Saky, vat. r=0,70, -2,549 + 0,024x
Anklets on third row branches, units P <0,01

Sekly sk. ankstarose ant 2-os eilés Saky, vnt. r=0,63,-433,279 + 4,300x
Seeds in the siliques on second row branches, units P <005

Sékly sk. ankstarose ant 3-ios eilés Saky, vnt. r=0,72,-33,500 + 0,311x
Seeds in the siliques on third row branches, units P<0,01

Seékly maseé, esanciy 2-os eilés Saky ankstarose, g r=0,73,-1,743 +0,017x
Mass of seeds in second row branches anklets, g P<0,01

Sékly masé, esanciy 3-ios eilés Saky ankstarose, g r=070, 0,112 +0,001x
Mass of seeds in third row branches anklets, g P<0,05

Tarp laikotarpio nuo séjos laiko iki derliaus nuémimo ir augalo aukscio, bei kity biometriniy parametry esanciy
ant pagrindinio stiebo bei ant 1-os eilés Saky nebuvo gauta patikimy korealiaciniy ry$iy. Todél galima teigti tik, kad
séjos—derliaus nuémimo trukmé teigiamai veikia 2-0s ir 3-ios eilés Saky bei kity ant 2-0s ir 3-ios eilés Saky esanéiy
derliaus strukttiriniy elementy kiekj, kas gali jtakoti galutinj derliaus prieda, taciau statistiSkai patikimai nepavyko
nustatyti ry$io tarp derliaus struktriniy elementy ir derliaus kitimo. Kadangi eksperimento duomenys ne visavertiSkai
sutampa su kity autoriy duomenimis, o rezultatus labai stipriai jtakoja skirtingos mety agroklimatinés sglygos, todél
rekomendacijos teikti augintojams i§ Sio eksperimento gauty rezultaty neblity racionalu ir eksperimentg reikéty kartoti
dar labiau prapleciant derliaus struktiiriniy elementy rodikliy spektra.

I3vados

1. Vasarinius rapsus séjant anksti (nuo balandzio 21 d.) iki geguzés 26 d. jy derlingumas buvo panasus, taciau
juos paséjus birzelio ménesio I dekada, derlingumas sumazéjo reikSmingai, vidutiniSkai 41,8 proc. lyginant su
ankstyvesne séja.

2. Atlikus vasariniy rapsy derliaus struktiros elementy ir skirtingos trukmés séjos-derliaus laikotarpio
koreliacing-regresing analizg, nustatytas stiprus priklausomumas tarp séjos-derliaus nuémimo laikotarpio trukmés ir 2-
0s bei 3-ios eilés Saky ankStarose esancios sékly masés, 3-os eilés Saky, jy ankstary ir sékly skaiciaus. Taip pat buvo
nustatytas vidutinio stiprumo priklausomumas nuo séjos-derliaus nuémimo laikotarpio trukmés ir 2-0s eilés Saky, jy
ankStary ir jose esanciy sékly skaiciaus.
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Summary
MORPHOMETRIC PARAMETERS OF SPRING OILSEED RAPE AND YIELD STRUCTURAL ELEMENTS
CORRELATION

A field experiment was conducted at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University on the soil
type Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol in 2017. Research object: spring oilseed rape (Brassica napus L. spp. oleifera
annus Metzg.) crop sown at different dates. Research aim: to evaluate the effect of various sowing dates on the
productivity elements of spring oilseed rape. Sowing dates of spring oilseed rape were investigated in the field
experiment. Treatment of the experiment: 1) 1st sowing (April 21); 2) 2nd sowing (April 28); 3) 3rd sowing (May 05);
4) 4th sowing (My 12); 5) 5th sowing (May 19); 6) 6th sowing (May 26); 7) 7th sowing (June 02); 8) 8th sowing (June
09). As the results of spring oilseed rape seed productivity was found a trend that sowing-harvesting period duration
dependence of spring oilseed rapeseed productivity. The longer sowing-harvesting period was, the higher yield
productivity was found. There was only one exception of the 5th sowing (May 26) that had peak of spring oilseed
rapeseed productivity — 2.18 t ha™t. On the last sowings (June 02 and June 09) productivity of spring oilseed rapeseed
reaches bottom of 1.04 t ha! and it has significant difference between May and April sowing. Although, it wasn’t found
any statistically significant correlation between yield seed productivity and productivity indicators, it was found that
there was statistically reliable positive correlation between sowing-harvesting period duration and second and third
branches yield productivity indicators: branches, siliques, seed quantity and seed mass.
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Ivadas

Chrizantemos (Chrizanthemum L.) — astriniy (Asteraceae) Seimos vienmeéiai arba daugiameciai augalai
(Anderson et.al., 2012). Kinijoje apie chrizantemas Zinojo jau XV a. prie§ misy era. Jas kinai augino ne tik dél grozio,
bet kaip vaistinj augala bei vartojo maistui (Griffiths, 1997). Chrizantemy augimas ir vystymasis, kaip ir kity augaly,
tiesiogiai susijes su jy mineraline mityba. Teigiamas mineraliniy tragSy poveikis chrizantemoms yra jrodytas, taciau
humusiniy medziagy poveikio $iy augaly augimui, mitybos elementy jsisavinimui ir kt. tyrimy Lietuvoje néra.

Huminiy, fulvo riig8¢iy produkty paskirtis pagerinti augaly maisto medziagy jsisavinima, apriipinti juos
mikroelementais ar kitomis biologiskai aktyviomis medziagomis, suaktyvinti augaly medziagy apykaita, skatinti §akny
vystymasi, augaly augima (Stevenson, 1994; Kefeli, 1997) bei padéti susvelninti augalams nepalankiy meteorologiniy
salygy pasekmes (Chen et al., 2004). Siuo metu, j augaly tre§imo technologijas vis pla¢iau jtraukiami humusiniy
medziagy ir jy junginiy su mikroelementais produktai, pagaminti i§ jvairiy gamtiniy zaliavy (Novickiené, 2001).

Tyrimy tikslas: nustatyti fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo rig§timis bei mikroorganizmais
jtakg chrizantemy augimui ir vystymuisi.

Tyrimy metodai ir salygos

Dviejy veiksniy eksperimentas atliktas 2017 metais Lidos Petrauskienés tkyje, Kunigiskiy kaime, Jonavos
rajone. Eksperimente augintos trys chrizantemy veislés, kurios buvo trestos fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis
ir fulvo riigstimis bei mikroorganizmais, skirtingy koncentracijy tirpalais vegetacijos metu. Sios tra$os iSgaunamos
kavitacijos ir tikslaus smulkinimo technologijos principu. Fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo rigstimis
bei mikroorganizmais yra tik tiek mikroorganizmai, kurie yra natiiraliai gamybos medziagoje — durpéje. Trasy gamybos
procese jokie mikroorganizmai néra pridedami.

Eksperimento variantai:

Veiksnys A: fermentuotos durpés, praturtintos huminémis ir fulvo rigstimis bei mikroorganizmais (toliau
schemoje ir lenteléese FDHFM)

1. Netresta (kontrolé)

2. Tresta FDHFM 0,25 % koncentracijos tirpalu

3. Tresta FDHFM 0,50 % koncentracijos tirpalu

4. Tresta FDHFM 0,75 % koncentracijos tirpalu

5. Tresta FDHFM 1,00 % koncentracijos tirpalu

Veiksnys B: veislés

1. "Tricky White'

2.'Aduro Violet'

3. 'Davola Violet'

Chrizantemos augintos durpiy substrate, kurio pH — 5,5 — 6,5, azoto — 14 mg 1%, judriyjy P,Os — 16 ir K,O — 18
mg 1. Substratas praturtintas reguliuojamo veikimo kompleksinémis trgSomis Osmocote Exact 16-9-12 +2MgO su
mikroelementais, o vegetacijos metu chrizantemos papildomai laistytos Kristalon 13-40-13 traSomis. Augalai
fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo ragstimis bei mikroorganizmais, skirtingy koncentracijy tirpalais,
tresti (laistyti) 4 kartus per vegetacija. Vienkartiné vieno augalo tr¢Simo norma 50 litry tirpalo.

Augalai augo vegetaciniuose puoduose, po vieng kiekviename, kuriy skersmuo 19 cm, o talpa 2 I. Eksperimentas
vykdytas birZelio — rugpji¢io ménesiais. Eksperimento metu kartg per savait¢ vertintas augalo auk$tis (nuo Zzemés
pavirsiaus iki daigo vir§tinés). Chrizantemy $aky skai¢ius vertintas liepos ménesj. Chrizantemy veisliy "Tricky White' —
(ankstyva veislé) ziedy ir pumpury skaiCius vertintas rugpji¢io mén., o 'Aduro Violet' ir 'Davola Violet' (vélyvos
veislés) ziedy ir pumpury skai¢ius — spalio mén. Eminiai azoto kiekio nustatymui augaly lapuose paimti — rugséjo mén.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojant programag ANOVA i§ programinio paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Duomenys vertinti naudojant dviejy veiksniy duomeny dispersing
analize. Eksperimento duomeny statistinis patikimumas jvertintas maZiausia esminio skirtumo riba (Ros), taikant FiSerio
testa.

Koreliacija ir regresija apskaiiuota naudojant kompiutering programg STATISTICA 7 (Cekanaviéius,
Murauskas, 2006; Hill, Levicki, 2005).

Rezultatai ir ju aptarimas

Vieneriy mety tyrimo duomenimis, fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo rigstimis bei
mikroorganizmais, skirtingy koncentracijy tirpalai naudoti augaly tr¢Simui vegetacijos metu, ne visais atvejais, didino
chrizantemy pagrindiniy Saky skai¢iy. Veislés 'Tricky White' augalai, tresti 0,25-0,75 % koncentracijos tirpalais,
suformavo esminiai didesnj pagrindiniy stieby skaiciy, palyginus su netrgstais augalais, o tr¢S§imui naudotas 1,0 %
koncentracijos tirpalas — teigiamo rezultato nedavé. Veislés 'Aduro Violet' augalams efektyvesni buvo 0,5 — 1,0 %
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koncentracijy tirpalai, o 'Davola Violet' veisei — 0,25 ir 0,5 % koncentracijos tirpalai. Siais atvejais, augalai iaugino
zenkliai didesnj pagrindiniy Saky skai¢iy, palyginus su kontroliniais augalais.

Rys / LSDys (Tricky White) = 0,51
Rys / LSDys (Aduro Violet)= 0,10
Rys / LSDys (Davola Violet)=0.35

W Tricky White
M Aduro Violet

W Davola Violet

Pagrindinis §aky skaicius vnt. /
The number of primary branches unit
S

Kontolé 0,25 0,5 0,75 1,0

FDHFM koncentracijos / FDHFM concentration

1 pav. Fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo riigstimis bei mikroorganizmais, jtaka chrizantemy
pagrindiniy Saky skaiciui
Fig 1. The influence of fermented peat enriched with humic and fulvic acids and microorganisms on chrysanthemum
the number of major branches

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo riigStimis bei
mikroorganizmais, poveikis chrizantemy ziedy skai¢iui buvo nevienareik§mis. Daugeliu atveju, naudojant didesnes
traSy tirpalo koncentracijas, nustatytas neigiamas $iy traSy poveikis chrizantemy ziedy skaiciui. '"Tricky White' veislé
trgsta 0,25 — 0,75 % koncentracijy tirpalais suformavo maziau ziedy, negu augalai netrgsti Siomis tragSomis. Esminis
ziedy sumazéjimas nustatytas naudojant 0,75 % koncentracijos tirpalg, o augalai tresti 1,0 % koncentracijus tirpalu,
iSaugino ta patj ziedy skaiciy kaip ir netresti augalai. 'Aduro Violet' ir 'Davola Violet' veislés trestos 0,25 — 0,5 %
koncentracijy tirpalais, iSaugino didesnj ziedy skai¢iy, negu kontroliniai augalai. 'Aduro Violet' veislei efektyviausias
buvo 0,5 %, o 'Davola Violet' — 0,25 % koncentracijy tirpalai. Siais atvejais, Ziedy skai¢iaus padidéjimas buvo esminis,
palyginus su kontroliniais augalais. Didesnés (0,75 — 1,0 %) traSy tirpalo koncentracijos esminiai mazino $iy veisliy
ziedy skaiciui. Palyginus vélyvas veisles tarpusavyje, esminiai didesnj zZiedy skaiciy iSaugino 'Davola Violet' veislés
augalai tre§ti 0,25 % koncentrcijos tirpalu. Zenkliai maZesnj ziedy skaiiy turéjo 'Tricky White' veislés augalai,
palyginus tiek su 'Aduro Violet', tiek su 'Davola Violet' veislés augalais nepriklausomai nuo eksperimente naudoty trasy
tirpalo koncentracijos.

1 lentelé. Fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo riig§timis bei mikroorganizmais,
itaka chrizantemy ziedy skaiciui (vnt.)

Table 1. Influence of fermented peat enriched with humic and fulvic acids and microorganisms
on the number of chrysanthemum rings

Veiksnys A/ Factor A (trasy tirpalo Veiksnys B / Factor B

koncentracija) / (fertilizer solution (veislés / variety)

concentration) "Tricky White' 'Aduro Violet' 'Davola Violet'
Netresta 21,7 26,5 30,0
FDHFM 0,25 % 17,7 25,8 31,0
FDHFM 0,50 % 17,3 27,8 29,5
FDHFM 0,75 % 15,2 22,7 27,3
FDHFM 1,00 % 18,5 24,3 28,8

Ros/.\ = 0,69 ROSB = 0,48 ROSAB = 1,29 / LSDosA =0.69 LSDosB =0.48 LSDosAB =1.29

Ivertinus azoto kiekj chrizantemy lapuose nustatyta, kad fermentuotos durpés, praturtintos huminémis ir fulvo
rig8timis bei mikroorganizmais, esminio poveikio Sio rodiklio poky¢iams neturéjo. Nustatyta tik tendencija, kad veislés
'Tricky White' lapuose azoto kiekis didéjo augalus tresiant 0,25 ir 0,5 % koncentracijy tirpalais, 'Aduro Violet' veislés
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lapuose azoto kiekis nezymiai did¢jo tresiant 0,75 ir 1,0 % koncentracijy tirpalais, o 'Davola Violet' veislés — tresiant
0,25 ir 0,5 % koncentracijy tirpalais.

2 lentelé. Fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo riigstimis bei mikroorganizmais,
jtaka azoto kiekiui chrizantemy lapuose (%)
Table 2. Influence of fermented peat enriched with humic and fulvic acids and microorganisms
on nitrogen content in chrysanthemum leaves

Veiksnys A / Factor A (trasy tirpalo Veiksnys B / Factor B

koncentracija) / (fertilizer solution (veislés / variety)

concentration) "Tricky White' 'Aduro Violet 'Davola Violet'
Netresta 16,0 15,4 21,9
FDHFM 0,25 % 16,5 15,1 22,2
FDHFM 0,50 % 16,5 15,0 22,0
FDHFM 0,75 % 15,8 15,9 21,2
FDHFM 1,00 % 16,1 15,6 21,8

R05A = 0,56 Ro5B = 0,36 R05AB = 1,17/ LSDosA =0.56 LSD05|3 =0.36 LSD05AB =1.17

ISvados

1. Fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo riigStimis bei mikroorganizmais, jtaka pagrindiniy stieby
skai¢iui priklausé nuo veislés ir tirpalo koncentracijy. DidZiausig pagrindiniy Saky skaiciy (6,3) iSaugino veislé
'Davola Violet' treSta 0,25 % koncentracijos tirpalu.

2. Fermentuoty durpiy, praturtinty huminémis ir fulvo riig§timis bei mikroorganizmais, tirpalai mazino 'Tricky
White' veislés ziedy skai¢iy. 'Aduro Violet' ir 'Davola Violet' veislés trestos 0,25 — 0,5 % koncentracijy tirpalais,
iSaugino didesnj ziedy skai¢iy, negu kontroliniai augalai. 'Aduro Violet' veislei efektyviausias buvo 0,5 %, o
‘Davola Violet' — 0,25 % koncentracijy tirpalai.

3. Azoto kiekis chrizantemy lapuose esminiai nekito augalus treSiant fermentuotomis durpémis, praturtintomis
huminémis ir fulvo ragstimis bei mikroorganizmais.
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Summary
THE INVESTIGATION OF CHRYSANTHEMUM (CHRYZANTHEMUM L.) CULTIVATION
TECHNOLOGIES USING FERMENTED PEAT

The aim of the research is to determine the influence of fermented peat enriched with humic and fulvic acids and
microorganisms on the growth and development of chrysanthemums.

2017 An experiment was carried out that produced chrysanthemums, which were fertilized with solutions of
different concentrations during vegetation. Chrysanthemum is grown in a peat substrate with a pH of 5.5 - 6.5. The
results showed that Davola Violet late in the breed produced a larger number of basic branches and a larger number of
flowers by applying a 0.25% concentration solution.
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DIRVOZEMIO SAVYBES IR AUGALU SAKNU PRODUKTYVUMAS ZEMES UKIO PASELIUOSE

Audrius RADZINEVICIUS
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Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvoZemio moksly institutas,
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Ivadas

Zemés tikio paskirties dirvozemiy kokybiniai rodikliai ir derlingumas kinta ir priklauso nuo Zemés tkio augaly
auginimo technologijy (Boguzas et al., 2015). Pastebima, kad rySkus poveikis dirvozemio kokybei agroekosistemose
yra dél Zemés dirbimo ir trgS§imo mineralinémis, ypa¢ azoto, trgSomis (Mazvila et al., 2007; Cederlund et al., 2014;
Pandiaraj et al.,, 2015). Nustatyta, kad dél mineraliniy traSy pagreitéja organiniy medziagy mineralizacija, o
dirvozemiuose intensyviau mineralizuojamas ir humusas (Baksiené et al., 2014; Feiza et al., 2014). Daznai, dél humuso
sumazéjimo dirvozemiuose silpnéja ir maisto medziagy akumuliacija (Bender, Heijden, 2015). Tai tiesiogiai yra
siejama su silpnéjanciu dirvozemio mikroorganizmy aktyvumu (Dinh et al., 2017). Daugumos maisto medziagy
augalams pasisavinamumas priklauso nuo dirvozemio mikroorganizmy aktyvumo. Pastebéta, kad maisto medziagy
transformacijos ypatybés tiesiogiai yra nulemtos, ypa¢, dél dviejy veiksniy - organinés medziagos sankaupy ir
mikroorganizmy aktyvumo dirvozemiuose - pusiausvyros ypatybiy (Bengtsson et al., 2003). Kita vertus, i§ vienos
pusés, dél mikroorganizmy aktyvumo dirvoZzemyje gali keistis maisto medziagy biologiné transformacija, i$ kitos -
augaly Sakny sistemos plitimas (Sanaullah et al., 2016). Todél Sio darbo ir tyrimy tikslas buvo nustatyti zemés tikio
paséliy 0-20 cm ariamojo horizonto dirvozemiy chemines savybes ir augaly Sakny biomasés kiekius.

Tyrimy metodai ir salygos

2017 metais dirvozemis ir jo savybés vertintos pietvakariy Lietuvoje (Sakiy rajonas, Luksiy miestelio apylinkés)
46 ha plote iikyje, kur nuo 2008 mety plétojamas gamybinis Zzemés fikis. Didzioji dalis Sakiy rajono pasizymi intensyvia
zemes tkio plétra. DirvoZemiai ¢ia néra jautrlis zemés dirbimui, prieSingai, yra produktyvils, nes teritorija driekiasi
Nemuno zemupio lygumose. Svarbiausios dirvodarinés uolienos rajone - limnoglacialiniai dulkiSki priemoliai,
priesmeliai ir moliai. Jy biidingas bruozas tas, kad pavirSiuje uoliena lengvesnés granuliometrinés sudéties, o giliau —
sunkesnés (Dirvozemio danga..., 2011). Ukyje dirvozemiy nafumo balo vertés kinta nuo 54 iki 62 (informacija
patikslinta pagal www.geoportal.lt pateiktis). Dirvozemio danga tiriamame tkyje nors ir margoka, taciau dirvozemiy
prakasose (iSkasti 3 Salutiniai sekliis iki 1,2 m. gylio dirvoZemio profiliai kiekvieno tiriamo augalo lauke) buvo
identifikuotas vienas dirvozemio tipas: gléjiskasis iSplautzemis (Gleyic Luvisol), kurio profilis ir horizonty gyliai buvo:
Ap (0-20 cm) — Elk (20-30 cm) - Btkg (30-75 c¢cm) — Ckg (75-120 cm)). Nuo 2007 m. tiriamame ikyje pagrinde
auginami javai (zieminiai ir vasariniai kvie¢iai), o nuo 2011 m. - ir Zirniai. Paséliai treSiami kompleksinémis
mineralinémis tragSomis i§ rudens (NPK — 18-11-13, iki 180 kg hal) ir pavasarj (NPK - 18-11-13, iki 200 kg ha™).
Tadiau, treS§imo norma ir laikas gali biti koreguojami, atsizvelgiant j situacija. Po javy derliaus nuémimo Siaudai ir
pabiros j dirvozemj jterpiami diskiniu skutiku ir véliau apariami apver¢iamu pliigu.

Dirvozemio savybés vertintos zemés ukio paskirties plotuose, kur auginti Sie augalai: zieminiai kvieciai
(Triticum aestivum L.) — séjamieji Zirniai (Pisum sativum L.) - vasariniai kvie¢iai (Triticum aestivum L.) ir taikomos
intensyvios technologijos (tradicinis Zemés dirbimas, gilus arimas ir kultivavimas, 1ékS¢iavimas). 2017 m. auginti
Zieminiai kvie¢iai subrandino vidutiniskai 5,3 t ha™!, o vasariniai kvie&iai — iki 4,6 t ha griidy derlius. Séjamieji Zirniai,
vieni i§ dirvoZzemio kokybe gerinantys augalai ikyje, 2017 m. subrandino iki 4,4 t ha? gridy derliy. Vietovéje, tyrimy
vykdymo laikotarpiu (birzelio — liepos mén.), iskrito vidutiniskai apie 440 mm krituliy, o vidutiné oro temperatiira
svyravo nuo 17,1°C iki 23,5°C.

Javy ir Zirniy paséliuose virSutiniuose ariamuosiuose Ap (iki 2030 cm) horizontuose i$skirta 20x20 cm? dydZio
ir 20 cm gylio ploteliuose (po tris kiekviename pasélyje) dirvozemis surinktas dirvozemio cheminiy savybiy
fvertinimui, o Ap horizonte i§skyrus atskirus sluoksnius (05, 5-10 ir 10-20 cm) ir juos persijojus per 2 mm sieta,
nustatyta natiiralaus drégnio augaly Sakny biomasé. Biomasé ir mineralinis dirvoZzemis dziovintas termostate 60+2 °C
temperatiiroje iki 48 valandy Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (Agroekosistemy ir dirvozemio
moksly institutas, ASU). Tuomet, apskaiciuota sausa Sakny biomasé ir jvertinta jy sankaupa tiriamy paséliy hektare.
Organiné anglis (Corg.), visuminis azotas (N), judrieji fosforas (P20s) ir kalis (K20) dirvozemio éminiuose nustatyti
ASU ir Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje (LAMMC).

Duomeny sisteminimas ir jy analizé vykdyta naudojant duomeny tvarkymo paketa Microsoft Excel (2013).
Skirtumy tarp nagrinéjamy agrocenoziy patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t—testo kriterijy.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tiriamuose paséliuose, ariamajame 0-20cm gylio horizonte humuso kiekis keitési nuo 1,5 proc. iki 2,6 proc., 0
visuminis mineralinis azotas nuo 0,5 proc. iki 2,3 proc. (1 pav.) bei priklausé nuo paséliuose auginty augaly.
Didziausias humuso kiekis nustatytas tuose dirvozemiy ariamuose horizontuose, kur buvo auginti vasariniai kvieciai.
MaZiausias - auginant Zieminius kvieCius (vidutini§kai iki 1,4 proc.). Auginant s¢jamuosius Zirnius humuso kiekis
dirvozemiuose buvo panasus kaip ir vasariniuose kvieCiuose. Didziausias visuminis mineralinis azoto kiekis buvo
nustatytas auginant séjamuosius zirnius (apie 2,3 proc.), kieck maziau (apie 1,9 proc.) auginant vasarinius kviecius.
Maziausias visuminio azoto kiekis isliko zieminiy kvie¢iy pasélyje (apie 0,4 proc.).
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1 pav. Dirvozemio humuso (%) ir visuminio mineralinio azoto (%) kiekis ariamajame (0—20 cm gylio) horizonte
tiriamuose paséliuose (pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai (n=5) ir jy paklaidos; statisti$kai patikimai skirtingos
(p<0,05) reiksmés paséliuose pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 2. Soil humus (%) and total mineral nitrogen in plough (0-20 cm in depth) horizon in different crops (average of
analytical measurements (n=>5) and errors are presented; statistically significant (p<0.05) different values in soils are
marked with different letters)

Ivertinus azoto transformacijos | amonio ir nitratinj azotg vertinima, nustatyta, kad ariamajame horizonte (iki 20
cm gylyje) amonio azoto buvo daugiausia sé¢jamyjy zirniy pasélyje (NHa-N buvo vidutiniskai apie 29 kg hal), tuo tarpu
kiek maziau vasariniuose kvie¢iuose (iki 23 kg ha'), 0 maZiausiais - Zieminiy kvie¢iy pasélyje (17 kg hal) (2 pav.).
Nitratinio azoto kiekiai visuose paséliuose esmingai nekito, bet svyravo nuo 17 kg ha™! (Zieminiuose kvie¢iuose) iki 20
kg ha! (s¢jamuosiuose Zirniuose).
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2 pav. Azoto transformacija ariamajame (0-20 cm gylio) horizonte tiriamuose paséliuose (pateikiami analitiniy
matavimy vidurkiai (n=5) ir jy paklaidos; statistiSkai patikimai skirtingos (p<0,05) reik§més paséliuose pazymétos
skirtingomis raidémis)

Fig. 2. Nitrogen transformation in plough (0-20 cm in depth) horizon in different crops (average of analytical
measurements (n=5) and errors are presented; statistically significant (p<0.05) different values in soils are marked
with different letters)

Kadangi tkis yra intensyvus, Zemés tkio augaly auginimo technologijos néra issiskirianCios ar tausojancios.
Ukyje taikoma vos keturiy augaly séjomaina, taciau skirtingi augalai papildo vienas kita, bei pagerina dirvoZemio
savybes. Dirvozemio savybes jtakoja ir augaly Sakny biomasé. Atliktame tyrime, zieminiy kvieciy Sakny didziausia
biomasé buvo suformuota 0—5 cm ariamojo horizonto sluoksnyje (3 pav.). Sakny biomasé siekia apie 20 g cm™ (x10%)
tuo tarpu organinés anglies kiekis Siame gylyje buvo apie 2,3 proc., 0 5-10 cm ir 10-20 cm gylyje Sakny biomasés
kiekis didéjo didindamas ir organinés anglies kiekius (iki net 7 proc.). Sé¢jamyjy zirniy Sakny sistema tankesné, tad ir
$akny biomase augalai sukaupé didesne. Tki S5cm gylyje nustatyta apie 33 g cm™ (x10#) $akny biomasés, o organinés
anglies kiekis siekia apie 4 proc. Gilesniuose ariamojo horizonto gyliuose Zirniy pasélyje Sakny biomasé turéjo
tendencijg didéti (10-20 cm gylyje Sakny biomasé padidéjo iki 36 g cm™ (x10#)), tad ir organinés anglies kiekis buvo
didesnis (daugiau nei iki 16 proc.). Vasariniy kvieciy pasélyje Sakny biomasés kitimo tendencijos atskiruose ariamojo
horizonto sluoksniuose buvo panasios, kaip ir zieminiy kvieéiy (t.y. giléjant sluoksniui Sakny biomasé didéjo). Taciau,
ypad i8siskyré sukauptas organinés anglies kiekis (beveik iki 12 proc.).
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3 pav. Organinés anglies (%) ir §akny biomasés (x10™* SM g/cm?) kiekis bei pasiskirstymas tiriamy paséliy ariamojo
horizonto 0-5 ¢cm, 5-10 cm ir 10-20 cm sluoksniuose (pateikiami analitiniy matavimy vidurkiai (n=5); statistiskai
patikimai skirtingos (p<0,05) reik§més paséliuose pazymétos skirtingomis raidémis)

Fig. 3. Organic carbon (%) and root biomass (x10* DW g/cm?®) content and distribution in different crops in different
layers (0-5 cm, 5-10 cm and 10-20 cm) of plough horizon (average of analytical measurements (n=5) is presented;
statistically significant (p<0.05) different values in soils are marked with different letters)

Auginty augaly Sakny sankaupas perskaiCiavus j vieno hektaro plota (iki 20 cm gylyje), nustatyta, kad
didziausig Sakny biomase sukaupé s¢jamieji zirniai (2 pav.). Galima teigti, kad Zirniai dirvoZemio ariamajj horizonta
papildo vidutini$kai iki 7 t SM ha. Patikimai maZiau $akny biomasés sukaupia ir Zieminiai, ir vasariniai kvie€iai (apie
3t SM ha). Kita vertus, atsizvelgus j organinio azoto transformacijos intensyvuma ir kryptj (NHs-N — NO3-N (2 pav.)),
galima pastebéti, kad dirvoZemyje organinés anglies ir organinio azoto santykis visgi islieka aukStas (iSsamis $i0
santykio duomenys straipsnyje nepateikti), kas identifikuoja jog augaly Sakny biomasé, papildanti dirvozemj organine
medziaga, turi tendencija ne taip greitai mineralizuotis.

mmmm Sakny biomaseé == == (rganinis azotas
8 6,7¢ 60
_ 44,2b
6 - BB
35,20_. S - a0
—
3,4b
4 2,8a
20
2 -
0 0
Zieminiai kvieciai séjamieji Zirniai vasariniai kvieciai

4 pav. Sakny biomasé (t SM ha'?) ir biologikai aktyvaus organinio azoto kiekis (kg ha') ariamajame (0-20 cm gylio)
horizonte tiriamuose paséliuose (pateikiami i§ pagrindiniy duomeny i$skai¢iuoty rodikliy vidurkiai (n=5) ir jy
paklaidos; statistiskai patikimai skirtingos (p<0,05) reikSmés paséliuose pazymeétos skirtingomis raidémis)

Fig. 4. Root biomass (t DW ha') and content of biologically active nitrogen (kg ha*) in plough (0-20 cm in depth)
horizon of different crops (average values of calculated from the main data (n=5) and errors are presented; statistically
significant (p<0.05) different values in soils are marked with different letters)

Todél apibendrintai galima bty teigti, kad tkyje, nors ir taikoma intensyvi javy séjomaina, auginami augalai

parinkti taip, kad vien Sakny biomase yra pajégiis padidina dirvozemyje organiniy medziagy kiekj, tuo paciu
intensyvina humifikacija ariamajame paséliy horizonte bei stabilizuoja auginamy augaly produktyvuma.
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ISvados
1. Nustatyta, kad tkyje siekiama iSlaikyti ir stabilizuoti paséliy ir dirvozemio produktyvuma. Nors taikoma intensyvi

zieminiy ir vasariniy kvieciy auginimo technologija, pagrindinés dirvozemio produktyvumag lemiancios savybés
(humusingumas ir azotingumas) nors ir keiCiasi, taCiau, yra atstatomos. DirvoZzemiy humusinguma tkyje
sé¢jomainoje didina séjamieji Zirniai (iki 2,4 proc.). Tuo tarpu, visuminio azoto kiekiai, ypa¢, sumazéja Zieminiy
kvie€iy ariamajame horizonte (iki 0,38 proc.), juos s€jomainoje auginant po vasariniy kvieciy.

2. Ivertinta, kad tikio dirvozemiuose auginami Zieminiai ir vasariniai kvie€iai bei séjamieji Zirniai yra produktyvis, o ir
suformuoja kviegiuose vidutiniskai nuo 3 t SM ha', o Zirniy pasélyje iki net 7 t SM ha $akny biomasés. Sakny
biomasé papildo tikio dirvoZzem] organine medziaga.
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Summary

The aim of the research was to determine soil chemical properties in plots of agricultural crops and to evaluate
the distribution of crop root biomass in plough horizon (in 0-20 cm in depth). Soil properties and plant root distribution
specificities were evaluated in winter wheat (Triticum aestivum L.) - pea (Pisum sativum L.) - spring wheat (Triticum
aestivum L.) plots where intensive technologies (traditional tillage, deep plowing and cultivation) have been applied. It
has been determined that the agricultural technologies in the research are is maintained to stabilize crop and soil
productivity. Although, intensive winter and summer wheat production, the main soil fertility properties (content of
humus and total nitrogen) are maintained. Soil humus is significantly increasing (up to 2.4 %) in pea cropping plots.
Meanwhile, the content of total nitrogen, is decreasing (up to 0.38 %) in plough horizon of winter wheat grown after the
summer wheat. It is estimated that root biomass of crops is evidentially differing, winter and summer wheat root
biomass was in average of 3 t DW ha, while in two times higher in pea cropping soil — in average 7 t of DW ha.
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Ivadas

Vasariniai kvieciai i§ migliniy javy yra patys reikliausi, nes dél silpnos Sakny sistemos sunkiai pasisavina maisto
medziagas. Jiems reikia derlingesniy, gerai jdirbty, patresty ir sukultiirinty dirvy. Lietuvoje vasariniai kvieciai auginami
jvairiuose dirvozemiuose ir jvairiose Zemdirbystés sistemose (Petraitis, Semaskiené, 2005). Geriausiomis laikomos
lengvos ir vidutinio sunkumo puveningos priemolio bei priesmélio dirvos. Intensyvinant zemés tkio gamyba
sunaudojami vis didesni mineraliniy traSy, cheminés augaly apsaugos priemoniy kiekai. Didesnis traSy ir augaly
apsaugos priemoniy naudojimas ne tik didina augaly derlinguma, mazina patogeny poveikj, bet ir sunaikina
regeneratyvines dirvoZzemio bakterijas, prasideda dirvoZzemio degradacija. Natdraliai kyla klausimas, kokiomis
priemonémis atgaivinti dirvozemj ir kaip iSsaugoti augaly produktyvuma (Jakiené, Venskutonis, 2008).

Norint optimizuoti lauko augaly produktyvuma reikia sukurti augaly augimui salygas, kurios kiek galima
paspartinty gyvybinius procesus vykstanius augaluose ir turéty jtakos augaly produktyvumui (Slapakauskas,
Duchovskis, 2008). Nuolatos vykstantys procesai dirvoZzemyje yra svarbiis biologinei agroekosistemy jvairovei (Young,
Crawford, 2004). Mikroorganizmai yra neatsiejama dirvozemio sudétiné dalis, dalyvaujantys organinés medziagos
irimo procesuose, praturtinantys dirvoZzemj augalams reikalingomis mineralinémis medziagomis (Piaulokaité —
Motuziené ir kt., 2005). Paskatinti mikroorganizmy veikla, bei padidinti jy kiekj dirvozemyje naudojami biolgoginiai
preparatai. Biologinis preparatas — tai preparatas, kurio veiklioji medZiaga — mikroorganizmas arba jo gyvybinés veiklos
produktas (Ziogas, 2008).

Maz¢jantis dirvozemio natiiralus derlingumas vercia ieskoti biidy, kaip jj atstatyti. Biologiniai preparatai mazina
patogeny kiekj, gerina dirvos struktiirg. Biologiniy preparaty pagalba stiprinama augaly imuniné sistema, didinamas
atsparumas ligoms bei kenkéjams. Technologiniuose procesuose panaudojus biologinius preparatus pageréja augali-
ninkystés produkcijos kokybeé, bei sumazéja tarsa (Jakiené, 2011).

Tyrimo tikslas : nustatyti biologiniy preparaty poveikj vasariniy kvie¢iy agrocenozei.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto bandymy stotyje (54° 52" 55.22", 23°
50' 34.92). Limnoglacialinio priemolio ant moreninio priemolio karbonatingame giliau gléjiskame iSplautZemyje
(Calcari -Endohypogleyic Luvisol), siekiant jvertinti biologiniy preparaty poveikj dirvoZzemio cheminei sudéciai,
vasariniy kvie¢iy griidy derlingumui ir jy kokybiniams rodikliams . Eksperimentas vykdytas neutraliame (pHkci 6,8),
didelio fosforingumo (226,6 mg kg™), vidutinio kalingumo — 105,0 mg kg , vidutinio humusingumo - 2,33 proc.
dirvoZzemyje. Pradinio laukelio dydis — 240 m?, apskaitinio — 128 m? . Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais,
variantai iSdéstyti rendomizuotai.

Eksperimento variantai: veiksnys A — biologiniai preparatai: 1) nepurksta, 2) purksta BactoMix2, 3) purksta
BactoMix5+BactoMix8, 4) purksta Rizobakterin, 5) purksta BactoMix5. Veiksnys B — azoto normos: 1) tresta Nigs, 2)
tresta Nigs

Lauko eksperimento dirvozemis rudenj buvo suartas. Pavasarj, dirvai pasiekus fizing branda, dirva kultivuota du
kartus. Po antrojo kultivavimo i$purksti biologiniai preparatai ant dirvozemio, kai aplinkos temperattira nevir§ijo 18 °C
ir iskart paséti vasariniai kvie¢iai, prispaudziant ratiniais volais. Séta vasariniy kvie¢iy veislé 'Quintus' 200 kg ha™* kartu
su lokaliniu treSimu 300 kg ha (N1sP15Ks). Kvie¢iams sudygus, 3 variantas papildomai purkstas preparatu BactoMixS$,
pagal eksperimento variantus. Vasariniy kvie¢iy kriimijimosi tarpsnio pradzioje visi laukeliai papildomai tresti amonio
salietra 180 kg ha, o kriimijimosi pabaigoje patresta amonio salietra 180 kg ha* tik dalis lauko, pagal tre§imo variantus
nurodytus B veiksniui.

Vasariniy kviediy pasélis geguzés 23 dieng nuo piktzoliy purkstas herbicidu Elegant 2DF 0,5 1 ha kartu su
insekticidu Karate Zeon 5CS 0,12 | ha'l, nuo lapy ligy birZelio 2 dieng naudotas fungicidas Bumper 25 EC 0,5 1 ha?
kartu su augimo reguliatoriumi Stabilan 1,0 | hal. Derlius nuimtas rugpjic¢io 18 dieng maZagabaritiniu kombainu
Wintersteiger Delta su svérimo ir drégnumo nustatymo sistema. Gauta gridy kiekj i§ laukelio perskai¢iuojant j 100
proc. $varumo ir 14 proc. drégnumo kviec¢iy derlinguma t ha™.

Kvie€iy kokybiné analizé nustatyta remiantis $iais standartais: baltymingumas — LST EN I1SO 20483:2007,
Slapiojo glitimo kiekis — LST 1571:1998, krakmolo kiekis — LST EN 1SO 10520:2000, sedimentacijos — LST I1SO
5529:2007, kritimo skaiciaus — LST EN 1SO 3093:2007.

Dirvozemio agrocheminéms analizéms atlikti dirvoZemio éminiai imti i§ 0-15 cm sluoksnio i§ Kkiekvieno
laukelio 15 viety, sudarant jungtinj laukelio éminj. Dirvozemio analizés atliktos LAMMC Agrocheminiy tyrimy
laboratorijoje, naudojantis norminiais aktais. Dirvozemio pH 1N KCI istraukoje — potenciometriniu (1SO 10390:2005),
judrieji fosforas ir kalis A-L (LVP D 07:2012), visuminio azoto kiekis — Kjeldalio aparatu (1SO 11261 - 1995), humusas
— (ISO 10694:1995), apskai¢iuotas padauginus anglies kiekj, nustatytg pagal ISO 10694:1995 is koeficiento 1,724.
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Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg ANOVA i§ programy
paketo ,,Selekcija“. Esminiai skirtumai zymimi: P<0,050, tikimybés lygis nuo 95,0 iki 99,0 %, P>0,050 — esminiy
skirtumy néra (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimuy rezultatai ir analizé

DirvoZzemio pH naudojant biologinius preparatus ir skirtingas azoto normas esmingai nesiskyré (1 lentelé).
Dirvozemio humusingumas, pasélj trgsiant Nios azoto tragSy norma, kito nuo 2,25 proc. iki 2,66 proc. Didziausig ir
esming jtakg dirvozemio humusingumui turéjo BactoMix5 ir BactoMix8 biologiniy preparaty misinys (P<0,05).

Vasariniy kvieciy pasélyje, tr¢Stame Nigs azoto trasy norma, biologiniai preparatai dirvozemio humusingumui
esminés jtakos neturéjo. Maziausias humusingumas nustatytas biologiniais preparatais neapdorotame variante 2,09
proc., o didZiausias 2,41proc. — pasélj nupurskus biologiniu preparatu Rizobakterin.

Esminé biologiniy preparaty jtaka dirvozemio azotingumui nustatyta pasélj apdorojus biologiniu preparatu
Rizobakterin. Nustatytas 0,014 proc. vnt. padidéjimas treSiant Nigs ir 0,017 proc. vnt. padidéjimas tr¢Siant Nigs azoto
norma. Kituose tyrimo laukeliuose dirvozemio azotingumas tendencingai didé¢jo panaudojus biologinius preparatus,
lyginant su nepurkstais.

Dirvozemio fosforingumas kito netolygiai. Trestuose Nios laukeliuose dirvozemio fosforingumas kito 255-288
mg kg ribose. DidZiausias dirvoZemio fosforingumas nustatytas laukeliuose purkstuose BactoMix5, kiek maZesnis —
Rizobacterin. Laukeliuose trestuose Nigs dirvoZzemio fosforingumas kito 232-269 mg kg™ ribose.

1 lentelé. Biologiniy preparaty poveikis dirvozemio agrocheminéms savybéms
Table 1. Effect of biological preparations on soil agrochemical properties

! Biologiniai preparatai/ Humusingumas Visuminis azotas quforlngumas'mg Kalingumas mg

Nr./ . - - pHkei/ pHkal - kg™ / Phosphoricity 1 .
Biological preparations proc. / Humus % proc ./ Nitrogen % 1 kg™ / Potassium

Ref.No mg kg mg k'L
Tre;éiant N105/ Fertilize N1os
1 Nepurksta / Not sprayed 6,4 2,25 0,144 262,0 114,0
2. BactoMix2 6,6 243 0,149 246,3 122,3
3. BactoMix5+ BactoMix8 6,3 2,66* 0,155 255,0 113,7
4 Rizobakterin 6,5 2,52 0,158* 266,7 132,3
5 BactoMix5 6,6 2,43 0,150 288,0 151,.3*
Tre;éiant N165/ Fertilize N1es
1. Nepurksta / Not sprayed 6,9 2,09 0,124 232,3 107,7
2. BactoMix2 7.2 2,24 0,141 268,7 116,0
3. BactoMix5+ BactoMix8 7,0 2,24 0,131 247,0 86,7*
4. Rizobakterin 71 241 0,141* 2470 96,7
5. BactoMix5 7.2 2,10 0,138 253,0 109,0
Rosas/ LSDosaxe 0,814 0,366 0,014 46,88 16,22

Dirvozemio kalingumas esmingai didéjo (37,3 mg kg arba 32,7 proc.) laukeliuose purkStuose biologiniu
preparatu BactoMix5, Nigs treSimo fone, tadiau esmingai sumazéjo (21,0 mg kg arba 19,5 proc.) pasélj apdorojus
biologiniy preparaty BactoMix5 ir BactoMix8 miSiniu, N1es tr¢Simo fone.

Vasariniy kvieciy baltymingumas esmingai nesiskyré (2 lentel¢). TreSiant Nios azoto tragSy norma kvieciy
baltymingumas svyravo 12,8-13,5 proc., o tresiant Nigs — 13,4—14,1 proc. ribose.

2 lentelé. Biologiniy preparaty poveikis vasariniy kvie¢iy gridy kokybiniams rodikliams
Table 2. Effect of biological preparations on spring wheat qualitative indicator

Eil. Baltymingum Sedimentacija | Krakmoling Kritimo . .

Nr./ Biologiniai preparatai/ as proc. /| Glitimas proc./ | ml/ umas proc./ | skaiCius s / Hekt(,)lhtm mase
L . - . . kg hI'*/ Hectolitre

Ref. Biological preparations Protein Gluten % Sedimentation | Strach the number weight kg hi*

No content % ml content % of falls s

Tre;éiant N105/ Fertilize N1os

1. Nepurksta / Not sprayed 13,2 239 44,3 66,1 306,3 73,5

2. BactoMix2 12,8 24,1 42,5 66,7 308,3 73,9

3. BactoMix5+ BactoMix8 13,5 24,5 45,8 65,9 282,3 73,7

4. Rizobakterin 13,2 24,6 44,8 65,9 3447 73,2

5. BactoMix5 13,4 25,5 47,1 65,7 293,7 735

Tre;éiant N165/ Fertilize N1es

1. Nepurksta / Not sprayed 13,7 26,1 49,8 65,5 301,7 73,9

2. BactoMix2 13,4 25,5 47,3 66,0 309,7 74,6

3. BactoMix5+ BactoMix8 14,1 26,6 52,3 65,1 322,7 74,0

4. Rizobakterin 14,0 26,8 51,1 65,1 329,3 73,2

5. BactoMix5 13,8 26,7 50,0 65,5 316,0 73,4

Rosag/ LSDgsaxe 0,72 1,13 4,02 1,30 54,37 1,88
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N1os traSy norma trestuose bei BactoMix5 ir BactoMix8 miSiniu purkStuose laukeliuose kvieciy baltymingumas
buvo didziausias ir sieké 13,5 proc. Niss azoto tragSy norma tresty kvieciy gridy baltymingumas buvo didesnis nei
treSiant Nios, taciau esminiy skirtumy nenustatyta.

Analizuojant Slapiojo glitimo kiekj kvie¢iy griiduose, nustatyta, kad patreSus kvie¢ius Nigs, jis kito nuo 23,9
proc. iki 25,5 proc. priklausomai nuo panaudoto biologinio preparato. Panaudojus biologinj preparata BactoMix5
Slapiojo glitimo kiekis padidéjo esmingai 1,6 proc. vnt. (P<0,05). Kvie€ius tr¢Siant Nies azoto norma, Slapiojo glitimo
kiekis kito nuo 26,1 proc. biologiniais preparatais nepurkstuose laukeliuose iki 26,8 proc. purkstuose Rizobakterin
biologiniu preparatu.

Sedimentacijos, krakmolingumo, kritimo skai¢iaus ir hektolitro masés rodikliai kito netolygiai ir esminiy
skirtumy nenustatyta.

Vasariniy kvieciy griidy derlingumui biologiniai preparatai esminés jtakos neturéjo (1 pav.). Maziausias
vasariniy kvie¢iy derlingumas nustatytas panaudojus biologiniy preparaty BactoMix5 ir BactoMix8 miSinj, tai yra 4,92 t
ha! treSiant Nigs bei 6,04 t ha? treSiant Nigs azoto tra$y normomis.
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N105 Azoto norma/ Nitrogenrate N165
B Nepurksta / Not sprayed B BactoMix2 ™ BactoMix5+BactoMix8 Il Rizobakterin ™ Bactomix5

1 pav. Biologiniy preparaty poveikis vasariniy kvie¢iy gridy derlingumui
Fig. 1. Effect of biological preparations on spring wheat grain yield

DidZiausias griady derlingumas nustatytas dirvozemj apdorojus Rizobakterin biologiniu preparatu. Augalus
patreSus Nigs azoto tragSy norma gautas 6,19 t ha™? gridy derlingumas, o Nigs gautas 6,39 t ha™* . Visi naudoti biologiniai
preparatai, iSskyrus BactoMix5 ir BactoMix8 misinj, tendencingai didino vasariniy kvieé¢iy griidy derlinguma.

ISvados

1. Naudojant biologinius preparatus ir tr¢siant skirtingomis azoto normomis dirvoZemio agrocheminés savybés kito
netolygiai. Dirvozemio humusingumas esmingai did¢jo laukeliuose purkStuose BactoMix5 ir BactoMix8
miSiniu, treSiant Nios azoto tragSy norma, o azotingumas esmingai didéjo laukeliuose purkstuose Rizobakterin
biologiniu preparatu.

2. Biologinio preparato BactoMix5 naudojimas ir tr¢Simas Nios azoto tragsSy norma turéjo esminés jtakos didesniam
Slapiojo glitimo kiekiui susidaryti vasariniy kvie€iy gruduose. Nustatytas 1,6 proc. vnt. didesnis $lapiojo glitimo
kiekis nei nepurkstuose laukeliuose.

3. Biologiniai preparatai esminés jtakos vasariniy kvieCiy gridy derlingumui neturéjo. Maziausias gridy
derlingumas gautas pasélj apdorojus BactoMix5 ir BactoMix8 miSiniu, o didziausias Rizobakterin biologiniu
preparatu.
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Summary
EFFECT OF BIOLOGICAL PREPARATIONS ON SPRING WHEAT AGROCENOSIS

Field experiments carried out in 2017 Experimental Station at the of Aleksandras Stulginskis University (54° 52'
55.22", 23° 50' 34.92) (Calcari-Endohypogleyic Luvisol) to assess the impact of biological preparations on soil
agrochemical properties, spring wheat qualitative indicators and wheat grain yield. The experiment soil composed of
neutral (pHkci 6.8), high amount of phosphorus (226.6 mg kg* of P,Os), medium amount of potassium (105.0 mg kg*
of K;0), medium humus (2.33 %). The initial size of the field — 240 m? accounting — 128 m?. The experiment was
carried out in 3 replications, arranged randomly options.

Using biological preparations and fertilizing with different nitrogen rates, soil agrochemical properties are
uneven. The soil humus content was substantially increased in fields sprayed with BactoMix5 and BactoMix8 mixture,
fertilizing Nigs nitrogen fertilizer rate. Nitrogen significantly increased in fields sprayed with Rizobacterin biological
preparation.

Use BactoMix5 biological preparate and fertilization of Nigs nitrogen fertilizer rate has had a significant
impact on the production of higher levels of wet gluten in spring wheat grains. 1.6% determined pcs higher wet gluten
than in not sprayed fields.

Biological preparations did not have a significant impact on spring wheat grain yield. The lowest grain yield
was obtained by treating the mixture with BactoMix5 and BactoMix8 and the highest Rizobacterin biological
preparation.

62
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Ivadas

Lietuvai jstojus | ES, miisy Zemdirbiai turi konkuruoti su zZymiai senesnes tikininkavimo tradicijas turiniais ir
didesng parama gaunanciais ES senbuviais Ukininkais. Per paskutinius metus Salyje gerokai pabrango energetiniai,
trasos ir pesticidai. Dél to i§laidos gamybai nei§vengiamai didéja. Esant tokioms tikininkavimo salygoms, ypac aktualia
tampa tausojanciy zemés dirbimo sistemy taikymo praktikoje galimybé, tikintis ekonominés naudos (Freiziené ir kt.
2006).

Tradiciné Zemés dirbimo sistema, paremta rudeniniu giliu dirvy arimu verstuviniais pliigais, yra iki Siol
vyraujanti Lietuvoje ir kitose Salyse. Pastaraisiais metais misy Salyje pastebimas didéjantis susidoméjimas
supaprastintu zemeés dirbimu (Feiza ir kt. 2006).

Zemés tkyje yra labai svarbu gaminti pigius ir kokybiskus Zemés iikio produktus, kurie biity konkurencingi
pasaulinéje rinkoje. Vienas i§ keliy zemés fikio produkcijai atpiginti yra gamybos technologiniy procesy
supaprastinimas, taikant minimalias (supaprastintas) zemés dirbimo sistemas (Arvasas ir kt., 2008).

»Neariminio zemés dirbimo pagrindas — tinkamas $iaudy ir augaliniy lickany paruo$imas bei jy jterpimas j dirva*
(BoguZzas ir kt., 2013). Iterpiant ar uzariant $iaudus, nustatyta aktyvesné mikroorganizmy veikla, didesnis jy skai¢ius ir
didesnis $iaudy suardymo laipsnis, nei palikus juos ant pavir§iaus, nes kvépavimo intensyvumas biina 56 % didesnis,
nei pavirsiniy Siaudy (Beare ir kt., 2002).

Zalioji trasa ne tik pagerina dirvozemio savybes, bet tuo padiu teigiamai veikia augalus bei ekologing visuma
(Nemeiksiené ir kt., 2010). Dirvas tresti su tarpiniu zaliosios trasos iséliu yra ekonomiskai naudinga. Taciau zemés iikio
augaly derlingumas priklauso nuo to kada jie buvo paséti ir nuo to, kokj laiko tarpa augo kartu su pagrindiniais augalais.
Tinkamai parinkti tarpiniai augalai ,,gali konkuruoti su piktzolémis, bet nekonkuruoja su pagrindiniais augalais dél
vandens ir maisto medziagy, neuzstoja saulés sviesos* (Adamaviciené, 2013).

Pastaraisiais metais Lietuvoje ir jvairiose pasaulio Salyse atlikta daug zemés dirbimo supaprastinimo tyrimy.
Nuosekliojoje tikininkavimo sistemoje zemés dirbimas turéty biiti supaprastintas, reikéty mazinti mechaninj dirbimg ir
labiau pasinaudoti biologinémis dirvoZzemio derlingumo palaikymo priemonémis, jas derinti su dirvozemio kokybés
gerinimo sistema (Steponaviciene, 2017).

Tyrimy tikslas — jvertinti tiesioginés séjos, jvairaus intensyvumo zemés dirbimo ir augaliniy liekany jtaka
Zieminiy kvie¢iy sudygimui, organinés anglies kiekiui, suminio azoto kiekiui dirvozemyje ir Zieminiy kvieiy
derlingumui.

Tyrimu metodai ir salygos

Zieminiy kvie¢iy agrocenozés tyrimai atlikti 2016-2017 m. dar 1999 m. pradétame ilgalaikiame stacionariame
lauko eksperimente, jrengtame Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Tyrimy dirvozemis pagal LTDK-
99 Kklasifikacija yra sekliai pasotintas, giliau karbonatingas gléjinis palvazemis (pagal WRB 2014 klasifikacija —
Epieutric Endocal-caric Endogleyic Planosol (Endoclayic, Aric, Drainic, Humic, Episiltic).

Ilgalaikis lauko eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais, i§ viso 48 laukeliai.
Laukeliy dydis: pradinis — 102 m? (6 m x 17 m), apskaitinis — 30 m? (2,0 m x 15 m ). Taikoma sé¢jomaina: vasariniai
rapsai, zieminiai kvieGiai, vasariniai mieZiai. Vienoje eksperimento dalyje $iaudai pasalinti (-S), o kitoje dalyje —
susmulkinti ir paskleisti (+S). Ir fone be $iauduy, ir fone su paskleistais $iaudais tiriamos visos Zemés dirbimo sistemos.

Faktorius A: §iaudy panaudojimas: be $iaudy (-S), Siaudai susmulkinti ir paskleisti (+S).

Faktorius B: Zemés dirbimo sistemos: gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (GA), seklusis arimas 10-12 cm
gyliu rudenj (SA), seklusis purenimas kultivatoriumi plok§¢iapjaiviais noragéliais ir 1ékstiniais padargais 8-10 cm gyliu
rudenj (KL), seklusis purenimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu prie§ sé¢ja (RK), seklusis Zzaliosios trasos
jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pries séja (ZTRK), nejdirbta dirva, tiesioginé séja (ND).

Trecio varianto (KL) laukeliai po derliaus nuémimo sekliai kultivuojami kultivatoriumi ploksciapjiiviais
noragéliais ir lékstiniais padargais 8—10 cm gyliu. RK ir ZTRK varianty laukeliai jdirbami tik rotoriniu kultivatoriumi
pries séja. Javus nuémus ZTRK laukeliuose s¢jamas tarpinis pasélis — baltosios garsty&ios Zaliajai trasai. ND varianto
laukeliuose dirva nedirbama (séjama j nejdirbta dirva).

Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas nustatytas du kartus: treGig ir deSimta dieng nuo dygimo pradZios.
Kiekviename laukelyje daigy skaiCius nustatytas deSimtyje atsitiktinai pasirinkty viety 1 metro ilgio eilutéje. Pasélio
tankumas perskaiciuotas j vnt. m2 DirvoZzemio organinés anglies kiekis ir suminis azotas nustatytas prie§ jrengiant
lauko eksperimenta, jo vykdymo metais ir tik kur taikomas iaudy panaudojimas: be Siaudy (-S), Siaudai susmulkinti ir
paskleisti (+S), Zemeés dirbimo sistemos: gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (GA), seklusis Zaliosios trasos jterpimas
rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pries s¢ja (ZTRK), nejdirbta dirva, tiesioginé s¢ja (ND). Kiekviename laukelyje
dirvoZemio graztu buvo paimti jungtiniai, apie 250 g, dirvozemio éminiai i§ penkiolikos viety i§ 0-10, 10-20 ir 20-30
cm armens sluoksnio. Anglies kiekis buvo nustatytas aparatu ,,Haraeus* (%), suminis azotas nustatytas Kjeldalio
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metodu (%). Zieminiy kvie¢iy gridy derlius (visi variantai) eksperimento laukeliuose buvo nuimtas kombainu,
pasvertas ir perskai¢iuotas j 14 % drégnumo ir 100 % $varumo kviediy derlinguma. Svarumui nustatyti i§ visy
kiekvieno varianto pakartojimy buvo sudarytas apie 2 kg griidy jungtinis éminys. Gridai supilti j audeklo maiselius. I§
kiekvieno varianto jungtinio éminio atsverti 3 méginiai. I§ jy iskirtos priemai$os, o $variis griidai pasverti.

Tyrimo duomenys buvo jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering
programa ANOVA i§ programos paketo SYSTAT 10 (Leonaviciene, 2007).

Tyrimy rezultatai ir analizé

2016 m. tyrimy duomenimis (1 pav.), Siaudy jterpimas (+S) neturéjo esminés jtakos sudygusiy Zzieminiy kvie¢iy
kiekiui nei po 3, nei po 10 dieny nuo dygimo pradZios. Zemés dirbimo sistemos ir tiesioginé sé¢ja j nejdirbtg dirva taip
pat neturéjo esminés jtakos zieminiy kvieéiy sudygimui po 3 dieny nuo dygimo pradzios, bet pragjus 10 dieny nuo
dygimo pradzios jy kiekj esmingai mazino seklus arimas (SA), seklus purenimas kultivatoriumi ploks¢iapjuviais
noragéliais ir 1ékstiniais padargais (KL), ir taikyta tiesioginé séja j nejdirbta dirva (ND), lyginant su giliojo arimo
sistema (GA). Sudygusiy kvieciy skai¢ius buvo mazesnis atitinkamai 11,8 proc., 14,1 proc. ir 22,5 proc.
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1 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy tankumas 3-ig ir 10-3 dieng nuo dygimo pradzios, 2016 m.
Fig. 1. The density of the winter wheat on the 3rd and 10th day after sowing, 2016

Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P< 0,05; *** - P< 0.001. A veiksnys: -S — be Siaudy (kontrol¢), +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti,
B veiksnys: GA — jprastinis gilusis arimas 23-25 cm gyliu ruden;j (kontrol¢), SA — seklusis arimas 10-12 cm gyliu rudenj, KL — seklusis purenimas
kultivatoriumi ploks$¢iapjaviais noragéliais ir 1¢kstiniais padargais 8-10 cm gyliu rudenj, RK — seklusis purenimas rotoriniu kKultivatoriumi 5-6 cm
gyliu pries s¢ja, ZTRK — seklusis Zaliosios trasos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pries sé¢ja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé s¢ja.
Notes. Significant differences at *P <0.05>0.01, *** P <0.001; Fisher LSD test vs.control. Factor A: -§ - straw removed (control), +$ — straw
chopped and spread. Factor B: GA - conventional deep ploughing (control), SA — shallow ploughing, KL - shallow loosening with sweep and disc
har-rows, RK - shallow loosening with rotary cultivator, ZTRK — catch cropping and green manure incorporation with rotary cultivator, ND - no-
tillage, direct drilling.

2016 metais nustatyta (2 pav.), kad Siaudy paskleidimas (+S) turéjo esminés jtakos organinés anglies kiekiui
dirvoZzemyje 10-20 cm armens gylyje, lyginant su dirva be &iaudy (-S) - 6,0 proc. didesnis. Zemés dirbimo sistemos
organinés anglies kiekj dirvoZzemyje jtakojo esmingai tik virSutiniame dirvos sluoksnyje — 0-10 cm gylyje. PavirSinis
purenimas rotoriniu kultivatoriumi prie§ séja su Zaligja trasa (ZTRK) ir tiesioginé séja j nejdirbta dirva organinés
anglies kiekj padidino atitinkamai 31,0 ir 20,69 proc. palyginus su giliu arimu (GA).
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2 pav. Dirvozemio organinés anglies kiekis, 2016 m.
Fig. 2. Soil organic carbon content, 2016
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P< 0,05; ** - P< 0.01. A veiksnys: -S — be $iaudy (kontrol¢) , +S — iaudai susmulkinti ir paskleisti, B
veiksnys: GA — jprastinis gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (kontrol¢), ZTRK — seklusis Zaliosios tra$os jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm
gyliu pries s¢ja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé sé¢ja.

Notes. Significant differences at *P <0.05>0.01, ** P <0.01>0.001; Fisher LSD test vs.control. Factor A: -S - straw removed (control), +$ — straw
chopped and spread. Factor B: GA - conventional deep ploughing (control), ZTRK — catch cropping and green manure incorporation with rotary
cultivator, ND - no-tillage, direct drilling.

Tyrimo duomenimis (3 pav.), Siaudy paskleidimas suminiam azoto kiekiui esminés jtakos neturéjo visuose tirtuose
dirvos sluoksniuose.

Palyginus su giliuoju arimu (GA), esminis suminio azoto padidéjimas nustatytas nuo 31,3 iki 41,7 proc.
virSutiniame ir apatiniame dirvos sluoksniuose sekliai purentoje dirvoje rotoriniu kultivatoriumi pries sé€jg su zaliaja
tragda (ZTRK), o tiesioginés s¢jos j nejdirbta dirva laukeliuose (ND) (20-30 cm) — 1,6 Karto didesnis. I3analizavus kitus
gautus rezultatus esminiy skirtumy nenustatyta.

Siaudy mineralizacija ir peréjimas j dirvozemio organinius junginius, paséliy struktiiroje esant dideliam javy
kiekiui, yra ganétinai problemiskas. Kaip trasa naudojant Siaudus, | dirvoZem] patenka pakankamas azoto kiekis (Jensen
et al., 2005).
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3 pav. Suminio azoto kiekis dirvoZzemyje, 2016 m.
Fig. 3. Total nitrogen content in the soil, 2016

Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P< 0,05; ** - P< 0.01. A veiksnys: -S — be $iaudy (kontrol¢) , +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, B
veiksnys: GA — jprastinis gilusis arimas 23-25 c¢cm gyliu ruden;j (kontrol¢), ZTRK — seklusis Zaliosios tra$os jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm
gyliu pries s¢ja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé sé¢ja. } }

Notes. Significant differences at *P <0.05>0.01, ** P <0.01>0.001; Fisher LSD test vs.control. Factor A: -S - straw removed (control), +S — straw
chopped and spread. Factor B: GA - conventional deep ploughing (control), ZTRK — catch cropping and green manure incorporation with rotary
cultivator, ND - no-tillage, direct drilling.

Nustatyta (4 pav.), jog $iaudy paskleidimas (+S) turéjo esminés jtakos Zieminiy kvie¢iy derlingumui. Jis buvo 5,6
proc. didesnis, lyginant su derlingumu kvie¢iy, auginty be $iaudy (-S). Seklus Zaliosios tragsos jterpimas rotoriniu
kultivatoriumi (ZTRK) ir tiesioginé séja j nejdirbta dirva, lyginant su giliuoju arimu (GA), Zieminiy kvie¢iy derlinguma
padidino nuo 8,9 iki 14,1 proc.
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4 pav. Zieminiy kvieciy derlingumas,
2017 m.
Fig. 4. Winter wheat productivity, 2017

Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis: ** - P< 0.01; *** - P< 0.001. A veiksnys: -S — be iaudy (kontrol¢), +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti,
B veiksnys: GA — jprastinis gilusis arimas 23-25 ¢cm gyliu rudenj (kontrol¢), SA — seklusis arimas 10-12 cm gyliu rudenj, KL — seklusis purenimas
kultivatoriumi plok$¢iapjaviais noragéliais ir 1¢kstiniais padargais 8-10 cm gyliu rudenj, RK — seklusis purenimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm
gyliu pries séja, ZTRK — seklusis Zaliosios traos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu prie§ séja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé séja.
Notes. Significant differences at ** P <0.01>0.001, *** P <0.001; Fisher LSD test vs.control. Factor A: -S - straw removed (control), +S — straw
chopped and spread. Factor B: GA - conventional deep ploughing (control), SA — shallow ploughing, KL - shallow loosening with sweep and disc
har-rows, RK - shallow loosening with rotary cultivator, ZTRK — catch cropping and green manure incorporation with rotary cultivator, ND - no-
tillage, direct drilling.
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Gautos panasios tyrimy rezultaty tendencijos ir taikant supaprastintas Zemés dirbimo sistemas. V. Steponavicienés
(2017) tyrimy duomenimis, zieminiy kvieCiy derlingumas (séjant juos tiesiai j razieng) nesumazéjo, palyginus su
giliuoju rudeniniu Zemés dirbimu. Kity mokslininky tyrimy duomenimis, gilyjj arima pakeitus sekliuoju arba giliuoju ir
sekliuoju purenimu sunkiuoju kultivatoriumi, Zieminiy kvie¢iy derlingumas esmingai nepakito (Jodaugiené, 2002).

ISvados

1. Siaudy jterpimas ir Zemés dirbimo sistemos Zieminiy kvie¢iy sudygimui esminés jtakos neturéjo po 3 dieny, po 10
dieny jy kiekj esmingai mazino seklus arimas, seklus purenimas kultivatoriumi ploks¢iapjuviais noragéliais ir
lékstiniais padargais, ir tiesioginé s¢ja j neidirbta dirva.

2. Taikant supaprastintg zemés dirbimg ir sé€ja i nejdirbta dirva, organinés anglies ir suminio azoto kiekiai labai
skirtingai pasiskirsto, esmingai daugiau jy susikaupia virSutiniame (0-10 cm) armens sluoksnyje, o viduriniame
(10 -20 cm) ir apatiniame (20-30 cm) armens sluoksnyje nustatytas padidéjimas.

3. llgalaikis ir pastovus augaliniy liekany paskleidimas, razienoje auginamos baltosios garstyCios panaudojimas
zaliajai trasai ir tiesioginé séja i neidirbta dirva esmingai padidina zieminiy kvieciy derlinguma.

Literatiira

1. ADAMAVICIENE, A. 2013. Jséliniy tarpiniy augaly ir piktzoliy konkurencingumas kukuriizy pasélyje: daktaro
disertacija: biomedicinos mokslai, agronomija (06 B). Akademija, (Kauno r.), 16 p.

2. ARVASAS, . ir kt. Zemés dirbimas ir aplinka. 2008.

3. BEARE, M. H. Et. al. 2002 Management effects on barley straw decomposition, nitrogen release crop production
/1 Soil Science Society of America Journal. vol.66, p.848-856

4, BOGUZAS, V. ir kt. 2013. Zemdirbysté. Akademija, P. 148

5. FEIZA, V. ir kt. 2006. Supaprastintas Zemés dirbimas pavasarj: 1. [taka dirvoZemio fizikinems savybéms.
Zemdirbysté- Agriculture. T. 93. Nr. 3. P. 35-55.

6. FREIZIENE, D. ir kt. 2006. Ekonominis ir energetinis Zieminiy kvieciy derliaus ir kokybés jvertinimas skirtingose
semdirbysteés sistemose. Zemdirbysté. Mokslo darbai, t. 93 nr. 2, p. 65
http://eia.libis.It/isteklius.php?url=http://www.asu.lt/nm/l-projektas/zemes-dirbimas-ir-aplinka/titlas.htm>

7. JENSEN, L. S. et al. 2005. Influence of biochemical quality on C and N mineralization from a broad variety of
plant materials in soil // Plant and Soil. vol. 273, p. 307-326.

8. JODAUGIENE, D. 2002. ligamecio arimo ir purenimo jtaka dirvoZemio ir Zemés iikio augaly paséliams
supaprastinto zemés dirbimo sistemoje. Daktaro disertacija, Biomedicinos mokslo, Agronomija. Akademija, p.17-
19; 35.

9.  LEONAVICIENE, T. 2007. SPSS programy paketo taikymas statistiniuose tyrimuose. Vilnius: Vilniaus
pedagoginio universiteto leidykla. p. 61-67: 89.

10. NEMEIKSIENE, D. ir kt. 2010. Anglies ir azoto sukaupimas skirtingy daugiameciy Zoliy biomaséje. LZUU
mokslo darbai, nr. 87, p. 41.

11. STEPONAVICIENE, V. 2017. Agroekosistemy tvarumas ir anglies sankaupos dirvozemyje taikant ilgalaikes
kompleksines priemones: daktaro disertacija: zemés tkio mokslai, Agronomija (01 A). Akademija (Kauno r.) 51 p.

Summary
THE EFFECT OF PLOUGHLESS TILLAGE, STRAW AND GREEN MANURE INCORPORATION
COMPONENTS OF WINTER WHEAT AGROECOSYSTEM

Soil tillage has long-term impacts on the agroecosystems. Understanding the structure and functions of the soil
ecosystem, when applying soil tillage systems of different intensity or direct drilling, is an essential condition for any
future farming system. It is very important to ascertain not only the short-term but also the long-term effects of soil
agrochemical properties. Research was carried out during a period of 2016-2017 in a long-term fixed experiment, set up
in 1999, at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University. The soil of the experimental site is Epieutric
Endocalcaric Endogleyic Planosol (Endoclayic, Aric, Drainic, Humic, Episiltic)) according to WRB 2014 classification.
Long-term and regular spreading of plant residues and the use of white mustard grown in the stubble for green manure
increased winter wheat productivity.

The aim - appreciate direct drilling, different intensity of tillage and plant residues on winter wheat germination,
organic carbon content, total nitrogen content in soil and productivity
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Ivadas

Lietuvoje intensyvaus zemés tkio vystymuisi didelj poveikj daro pasaulinés tkiy plétros tendencijos, kai
siekiama pelno su kuo daugiau zemés tikio produkcijos ir intensyviu tikio chemizavimu (Lietuvos agrarinés..., 2010).
Didesnio derliaus siekiama, kaip galvojama, su kuo maZiausiomis sgnaudomis (Bagdoniené, 1997). Bet, tick kiek
investuojama ] mineralines traSas ir chemines apsaugos priemones, neatstoja investicijy | ilgalaikius dirvozemio
kokybinius rodiklius (Dumanski, 2015). Intensyvaus tkio pasekmés, tokios kaip dirvozemio erozija, sumazéjes
dirvozemio derlingumas ir biologiné jvairové, augaly apdulkintojy populiacijy nykimas ir mazesnis misy upiy
pajégumas islaikyti $varius vidaus vandenis ir kiti yra ekologiskai beveik nebeatstatomos (Landis, 2017).

Ekologiskai tkininkaujant saugomas dirvozemis, gerinamos jo savybés ir iSsaugomas derlingumas bei
prisidedama prie tvarios Zzemés tkio plétros (Crittenden et al., 2015). Ypac, skatinamas organinés medziagos kiekio
dirvozemyje didinimas- trgSiama organinémis tragSomis (méslu, kompostu), o lengvuose dirvozemiuose auginami
sideraciniai augalai Zaliajai trasai ir daugiametés Zolés (Zekoniené ir kt., 2008), sudaromos daugiakomponenéiy augaly
sé¢jomainos (Maiksténiené, Arlauskiené, 2007). Séjomainose turi biiti parinktos tos augaly riiSys, kurios gali optimaliai
augti tam tikros sudéties dirvozemiuose po optimalaus jiems prieSsélio. Jvairesnés augaly séjomainos didina ne tik
agroekosistemy jvairove, bet ir dirvoZzemio mikrobiotos jvairove bei aktyvumg. Dél to, ypac, geréja dirvozemio
biocheminé kokybé, augaly sveikata bei produktyvumas. Biologiné jvairové padidina agroekosistemy funkcionaluma,
nes skirtingos augaly ruiSys ar jy genotipai skatina jvairias biochemines funkcijas ir mineraliniame dirvozemyje (Wood
et al., 2015). Labiausiai mineralinio dirvoZemio mikroorganizmy aktyvuma ir jvairove nulemia j dirvozem;j patenkanciy
organiniy medziagy biocheminé sudétis ir saprofitiniy bei simbiontiniy bendrijy augaly Sakny zonoje struktiira
(Govaerts et al., 2007). Nustatyta, kad Zemés iikio sistemose, kurioje daugiausia démesio skiriama s¢jomainy jvairovei,
iSlaikomas subalansuotas anglies ir azoto santykis dirvozemyje, svarbus organiniy medZziagy humifikacijai (Trasar-
Cepeda et al., 2008).

Siuo tyrimu buvo siekiama nustatyti ekologinio {ikio séjomainos poveikj dirvozemio savybéms. Ekologiniame
tkyje vykdyty tyrimy tikslas — nustatyti s¢jomainos augaly Sakny zonos mikroorganizmy aktyvumg, identifikuoti
augaly Sakny biomasés ypatumus ir jvertinti organinés medziagos balansg bei cheminius rodiklius dirvoZzemyje.

Tyrimuy metodai ir salygos

Dirvozemio savybés vertintos 2017 m. piety Lietuvoje (LAMMC filiale Perlojos bandymy stotyje) ekologinése
s¢jomainose, kuriose tyrimy laukuose ekologisSkai tikininkaujama nuo 2011 m. Ekologinés sé¢jomainos plotuose pagal
WRB 2014 klasifikacija dirvozemis paprastasis pajauréjes iSplautzemis (Hapli-Albic Luvisol), kurio profilyje iki 1,8 m.
gylyje dirvozemio granulometriné sudétis priesmélis ant lengvo priemolio. Ariamasis horizontas (0-20 cm gylyje) pHkcl
- 5,8, maZzo humusingumo — 1,8 proc., mazZo azotingumo - visuminio azoto (N) apie 1,1 g kg%, didelio fosforingumo —
220 mg kgt P,Os, vidutinio kalingumo — 155 mg kg* K,O. Tyrimo vietoje vykdyto tyrimo laikotarpiu (birZelio — liepos
mén.) iSkrito vidutiniSkai apie 105 mm krituliy, o vidutiné oro temperatiira svyravo nuo 15,7°C iki 21,4°C. Tyrimams
pasirinktos SeSios penkialaukés séjomainos (iSsami séjomainos struktiira straipsnyje nedetalizuota), kuriose, manoma,
nuo 2011 m. iki 2015 m. nusistovéjo natiirali ekologiné ir augaly augimo pusiausvyra. Séjomainos skiriasi pupiniy
zoliy/pupiniy javy/migliniy javy/ kity augaly santykiu séjomainoje procentais: I s¢jomaina - 10/20/50/20; II séjomaina -
30/20/50/0; III séjomaina - 50/0/30/20; IV séjomaina - 0/20/60/20 + zalioji traSa, organinés trasos (galvijy méslas); V
s¢jomaina - 0/20/40/40; VI s¢jomaina - 50/20/30/0 + Zalioji trgSa. Tyrimy vykdymo metais auginta: I s¢jomainoje
séjamieji Zirniai (Pisum sativum L. (Partim) po séjamojo grikio (Fagopyrum esculentum Moench), II séjomainoje*
Zieminiai spelta kvieciai (Triticum spelta L.) po I n. m. raudonojo dobilo (Trifolium pratense L.), Zaliajai masei, Il
sé¢jomainoje Il n. m. raudonasis dobilas po I n. m. raudonieji dobilai, séklai, IV s¢jomainoje** Zieminiai spelta kvieciai
+ Zieminiai rapsai (Brassica napus L.) Zaliajai trgSai po séjamosios avizos (Avena sativa L.) treStos méslu, V
séjomainoje*** vasariniai paprastieji kvieciai (Triticum aestivum L.) + séjamieji Zirniai po baltosios garsty¢ios
(Sinapis alba L.) séklai, VI sé¢jomainoje | n. m. raudonieji dobilai (po vasariniy paprastyjy kvie¢iy + raudonojo dobilo
jsélio. Zemés iikio augalai tresti ekologinés gamybos iikiuose leidziamomis naudoti organinémis ir mineralinémis
traSomis (tr¢Simas straipsnyje nedetalizuotas).

Tiriamuose paséliuose vir§utiniame ariamajame Ap (0-20 cm) horizonte iSkasti 20x20 cm? dydzio ir 20 cm gylio
laukeliai (po keturis pakartojimus), kuriuose mineralinis dirvoZemis persijotas per 2 mm sieta. Natiiralaus drégnio
augaly Sakny biomasé ir persijotas mineralinis dirvozemis dziovintas termostate 60+£2°C temperatiiroje iki 48 valandy
dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje (Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas, ASU). Tuomet,
apskaiGiuota sausa $akny biomasé ir jvertinta jy sankaupa tiriamy paséliy hektare. Organiné anglis (Corg) ir azotas (N)
dirvozemio éminiuose nustatyti Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje (LAMMC).

Dirvozemio dehidrogenazé (oksidoreduktazés grupés fermentas) ir dirvozemio mikrobiotos anglies ir azoto
koncentracijos nustatyti natiiralaus lauko drégnumo dirvozemio éminiuose. Atliekant fermento dehidrogenazés
laboratorines analizes 2 g dirvoZzemio buvo maiSomi su 2 ml 1,5 proc. 2,3,5-trifeniltetrazolo chloridu (TTC) ir 30°C
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temperatiiroje 24 valandas inkubuojami purtykléje. Po inkubacijos TTC tirpalas buvo ekstrahuojamas etanoliu (10 ml).
Po ekstrahavimo méginiai buvo dar 2 valandas inkubuojami kambario temperatiiroje tamsoje juos purtant, o véliau
filtruojami. Fermento dehidogenazés aktyvumas dirvozemio suspensijose jvertintas matuojant tirpaly optinj tankj esant
bangos ilgiui 485 nm (Cary 5000 optiniu spektrofotometru, ASU). Dirvozemio mikrobiotos anglies ir azoto
koncentracijoms nustatyti taikytas iSgarinimo-iSskyrimo chloroformu metodu (ISO/DIS 14240-2, 1997); Brookes et al.,
1985; Vance et al., 1987).

Duomeny sisteminimas ir jy analizé vykdyta naudojant duomeny tvarkymo paketa Microsoft Excel (2013).
Skirtumy tarp tiriamy paséliy patikimumas vertintas naudojant Stjudento t-testo kriterijy.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Nacionalinés mokéjimo agentiiros prie ZUM ,,Ekologinis tikininkavimas® taisyklése nurodoma, kad ir intensyviis
tikiai 2 arba 3 metus taikydami ekologinés gamybos praktika ir metodus (jei auginami vieny mety Zemés tkio augalai
arba daugiametés Zzolés — 2 m., jei auginami daugiameciai augalai — 3 metai) gali pereiti prie natiiralios ekologinés
augaly auginimo pusiausvyros. Ukininkaujant ekologiSkai, pusiausvyros siekiama per organiniy medzZiagy
akumuliacijos dirvozemyje didinima (Carr et al., 2013). Didziausi organinés medziagos kiekiai mineralinio dirvozemio
humusiniame (15-25 c¢cm gylio) horizonte, kur auginamy augaly virSutiné biomasé ir augaly Sakny liekanos papildo
organiniy medziagy sankaupas (Pimentel et al., 1995).

Tirty Sesiy s¢jomainy ariamajame Ap (0-20 cm gylio) horizonte organinés anglies (Corg) koncentracija keitési nuo
11,7 iki 28,2 g kg ir priklausé nuo 2017 m. séjomainose auginty augaly (1 pav.). DidZiausios Corg koncentracijos buvo
nustatytos dirvozemyje, kur auginti raudonieji dobilai. Taéiau, statistiskai patikimai mazesnés Corg kONcentracijos buvo
ten, kur auginti vasariniai arba Zieminiai javai. Kita vertus, auginant zieminius kvie¢ius po raudonojo dobilo (Zaliai
masei, kuri buvo aparta dirvozemyje), pastebétas patikimas Corg koncentracijos padidéjimas.
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séjamnieji firmiai  Zieminiailoviefiai* randonieji dobilaill m. Zieminiailviefisi** vazarinisi kviedai*™ raudonieji dobilail m.

* - Zymenys paaiSkinti metodinés dalies tekste / * - label explained in method part. Statistiskai patikimai (p<0,05) skirtingos reik§més sé¢jomainy
paséliuose pazymétos didZiosiomis raidémis / significant differences (p<0.05) in soils of different crop marked with cap letters.
1 pav. Organinés anglies koncentracija (g kg'*) virSutiniame ariamajame Ap (0-20 cm) horizonte skirtingose
s¢jomainose 2017 m. (stulpelivose keturiy analitiniy matavimy vidurkis (n=4) i§ kiekvieno laukelio (n=4))
Fig. 1. Concentration of organic carbon (g kg) in uppermost plough (0-20 cm) horizon in 2017 in different crop (on
columns average of four analytic measurements (n=4) from every block (n=4))

Teigiama, kad jvairesnés augaly séjomainos didina augaly Sakny mikroorganizmy jvairove bei aktyvuma.
Vertinant dirvozemio mikroorganizmy aktyvuma pagal dehidrogenazés fermento koncentracijg tiriamuose
dirvoZemiuose, buvo siekiama nustatyti, kaip intensyviai dirvoZzemio mikroorganizmy lastelése vyksta oksidacinés-
redukcinés reakcijos arba aktyvus organiniy medziagy skaidymas (Simon, Czako, 2014). Todél, buvo nustatyta, kad
aktyvios vegetacijos metu (birzelio mén.), dirvozemio dehidogenazés aktyvumas kito tik 12,3 - 19,8 ug g ribose (2
pav.). Mikrobiologiskai neaktyviuose dirvozemiuose dehidrogenazés aktyvumas tesiekia vos 6 pg gt (Simon, Czako,
2014). Tuo tarpu, 2017 m. tirtuose dirvoZemiuose dehidrogenazés fermento aktyvumas buvo didesnis, o jo kitimo
tendencijos buvo atitinkancios ir Corg kitimo humusiniame horizonte tendencijas.
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séjamieji Hrniai fieminiai kviefiai* raudonieji dobilaill m. fieminiailoviefiai** vazarinisi kniedai*** randonieji dobilail m.

* - Zymenys paaiSkinti metodinés dalies tekste / * - label explained in method part. Statistiskai patikimai (p<0,05) skirtingos reik§més s¢jomainy
paséliuose pazymétos didZiosiomis raidémis / significant differences (p<0.05) in soils of different crop marked with cap letters.

2 pav. DirvoZemio dehidrogenazés aktyvumas (ug g1) virSutiniame ariamajame Ap (0-20 cm) horizonte skirtingose
s¢jomainose 2017 m. (stulpelivose keturiy analitiniy matavimy vidurkis (n=4) i§ kiekvieno laukelio (n=4))
Fig. 2. Dehydrogenase activity (ug g™) in uppermost plough (0-20 cm) horizon in 2017 in different crop (on
columns average of four analytic measurements (n=4) from every block (n=4)

Dirvozemio mikroorganizmy biomasé yra vienas i§ dirvozemio kokybiniy indikatoriy, svarbus vertinant

organiniy medziagy sankaupas dirvozemyje (Bowles et al., 2014). DirvoZzemio mikroorganizmy biomasés didéjimas
parodo tai, kad mikroorganizmy aktyvumo ir organiniy medziagy skaidymo pajégumas yra didesnis. Atlikty tyrimy
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rezultatai parodé, kad didziausia dirvozemio mikroorganizmy biomasé¢ nustatyta vél gi ten, kur auginti raudonieji
dobilai (3 pav.). DirvoZzemio mikroorganizmy biomasés sankaupos 2017 m. raudonyjy dobily humusiniame horizonte
buvo vidutiniskai 156,7 ir 177,1 pug C g7, atitinkamai, I ir II naudojimo mety dobilienoje. Vasariniy arba Zieminiy javy
paséliuose, dirvozemio mikroorganizmy biomasés sankaupos humusiniame horizonte buvo kiek mazesnés ir kito
vidutinidkai nuo 107,3 ir 124,9 ug C g*.
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zéjamieji Hrniai fieminiai kvieéiai* raudonieji dobilai Il m. Fieminiailkvietiai®* vasarinial kviedai*** randoniefi dobilail m.

* - zymenys paaiskinti metodinés dalies tekste / * - label explained in method part. Statistiskai patikimai (p<0,05) skirtingos reikmeés s¢jomainy
paséliuose pazymétos didziosiomis raidémis / significant differences (p<0,05) in soils of different crop marked with cap letters.

3 pav. DirvoZemio mikroorganizmy biomasés anglis (ug C g1) virSutiniame ariamajame Ap (0-20 cm) horizonte
skirtingose séjomainose 2017 m. (stulpelivose 12 analitiniy matavimy vidurkis (n=12) i§ kiekvieno laukelio (n=4))
Fig. 3. Soil microbial biomass carbon (ug C g) in uppermost plough (0-20 cm) horizon in 2017 in different crop
(on columns average of twelve analytic measurements (n=12) from every block (n=4))

Nors tirti dirvoZzemiai buvo mazo humusingumo (iki 1,8 proc.) ir mazo azotingumo (iki 1,1 g kg) bei skyrési,
ypac, organinés anglies koncentracijomis humusiniame horizontes auginant skirtingus zemés tikio augalus, taciau, C/N
santykis mineraliniame dirvoZzemyje (0-20 cm gylyje) buvo labai panasus (i§samiis C/N santykio duomenys straipsnyje
nepateikti). Visgi, didziausias C/N santykis buvo I ir II naudojimo mety dobilienoje (vidutini$kai sieké apie 22/1), o
maziausias zieminiy kvieciy (po baltosios garstycios) pasélyje (apie 16/1) ir, net gi, séjamyjy zirniy pasélyje (apie 18/1).
Galima daryti prielaida, kad esant C/N santykiui 16-22/1, tirtuose mineraliniuose dirvozemiuose nuo 2015 m., keleta
mety ekologiskai @ikininkaujant, vis dar vyksta organiniy medziagy mineralizacija. Taciau, tikétina, kad pasirinktos
ekologinés penkialaukés séjomainos, ypac, su Zalieniniais jséliais gali jtakoti ir organiniy medziagy humifikacijg.

I3vados

1. DidZiausias Corg koncentracijos buvo nustatytos dirvozemyje III sé¢jomainoje (auginti raudonieji dobilai II n.m.), o
maziausias Corg koncentracijos nustatytos dirvoZemyje vasariniy ir Zieminiy javy séjomaininiuose laukuose.
Organinés anglies (Corg) koncentracija keitési nuo 11,7 iki 28,2 g kg* ir priklausé nuo séjomainose auginty augaly

2. Skirtingose séjomainose dirvozemiuose aktyvios vegetacijos metu (birzelio mén.) dirvozemio dehidogenazés
aktyvumas kito tik 12,3 - 19,8 pg g* ribose. 2017 m. tirtuose dirvoZzemiuose dehidrogenazés fermento aktyvumas
buvo didesnis, o jo kitimo tendencijos buvo atitinkancios ir Corg Kitimo humusiniame horizonte tendencijas.

3. Didziausias C/N santykis buvo III ir VI séjomainy tiriamuose dirvozemiuose, o maziausias IV s¢jomainoje (po
baltosios garsty¢ios; apie 16/1) ir, net gi, I séjomainoje (apie 18/1). Galima teigti, kad esant C/N santykiui 16-22/1,
tirtuose mineraliniuose dirvozemiuose nuo 2015 m., keleta mety ekologiSkai tkininkaujant, vis dar vyksta ne
organiniy medziagy humifikacija, bet mineralizacija.
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Summary
ASSESSMENT OF THE EFFECT OF CROP ROTATION ON THE SOIL PROPERTIES IN ECOLOGICAL
FARM

The studies on soil properties were carried out in 2017 in the Southern Lithuania (Lithuanian Research Centre for
Agriculture and Forestry, Perloja Experimental Station) in ecological crop growth areas. The ecological farming has
been taking place since 2011. The main aim of the study was to evaluate the balance of organic matter and chemical
parameters in soil, to identify the features of crop root biomass and to determine the activity of soil microorganisms in
crop rhizosphere of different crops in several rotations. The studied soil was characterized by low humus content (up to
1.8 percent) and low nitrogen content (up to 1.1 g kg™?), and differed especially by organic carbon concentrations in the
humus horizon (0-20 cm in depth). Concentration of the organic carbon (Corg) varied from 11.7 to 28.2 g kg and
depended on the crop rotation plants. The highest Corg Was found in the soil with red clover, and the lowest — in the soil
with summer or winter cereals. During active vegetation, dehydrogenase activity varied within the range of 12.3 — 19.8
ug gt. The activity of dehydrogenase enzyme was higher and changed with the trends of Corg change in humus horizon.
The highest C/N ratio was found in the clover fields of I and 11 year of use (approximately 22/1 on average), and the
lowest one — in the winter wheat (after white mustard) area (approximately 16/1) and even in peas area (approximately
18/1). It might be assumed that at C/N ratio of 16-22/1 the mineralization rather than humification of the organic matter
is still predominant in the mineral soils, thought, the ecological farming was started since 2015.
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Ivadas

Pagrindinis fiziologinis procesas, kuris lemia augaly augima, vystymasi ir produktyvuma yra fotosintezé, todél
biitina atkreipti démesj | augaly fotosintezés rodiklius. Augintojai susiduria su zieminiy kvie¢iy auginimo problemomis,
nes derlingumui ir kokybei turi jtakos daug veiksniy: dirvozemis, klimatas, auginimo technologija ir veislés genetiniai
ypatumai (Juchneviciené, 2016). Kad sumazinty darbo sgnaudas ir gamybos islaidas, zemdirbiai turi ieSkoti jvairiy
sprendimy, o vienas i§ jy — pasirinkti tinkamas Zieminiy kvieéiy veisles, nes veislé — labiausiai patikimas veiksnys,
padedantis didinti derlinguma ir kokybés stabilumg (Dromantiené, 2011, Tranavi¢iené, 2009). Miisy rinkoje zieminiy
kvieciy veisliy yra daug, taciau svarbu jas pasirinkti tinkamai.

Skirtingy zieminiy kvie€iy veisliy pasélyje, naudojant vienoda agrotechnika, gaunamas skirtingas derlius ir
grudy kokybé. TolerantiSkuma nepalankioms ziemos saglygoms, atsparumg ligoms bei iSgulimui taip pat jtakoja séjamos
veislés savybés. Vieni svarbiausiy rodikliy renkantis produktyvia veislg yra chlorofilo a/b santykis, lapy plotas ir
sausyjy medziagy kiekis. Nuo lapy ploto m? ir sausyjy medzZiagy kiekio, tiesiogiai priklauso fotosintezés potencialas ir
grynasis fotosintezés produktyvumas.

Tyrimy tikslas: Nustatyti ir palyginti skirtingy veisliy zieminiy kvieciy fiziologinius rodiklius BBCH 58-64
tarpsnyje.

Tyrimu metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2016- 2017 metais Aleksandro Stulginskio Universiteto Bandymy stotyje, Kauno rajone,
Noreikiskése. DirvoZzemis — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (IDg8-k), pagal FAO klasifikacija Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisol (Lietuvos dirvozemiai, 2001). Granuliometrin¢je sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis.
Bendras vieno laukelio plotas — 40 (4x10) m?, apskaitinio — 20 (2x10) m?. Siekiant tikslumo eksperimentas vykdytas
keturiais pakartojimais. Laukeliai pakartojimuose iSdéstyti rendomizuotai.

Eksperimente lyginamos skirtingos zieminiy kvie€iy veislés: 'Skagen’ (kontrol¢), 'Julius’, 'Edvins’, 'Artist’,
'Aron’ ir 'Evina’. I§ kiekvienos zieminiy kvieéiy veislés laukelio, atsitiktinai pasirinkty viety iSrauta po 10 augaly.
Nustatytas augimo ir vystymosi tarpsnis, stieby skaiCius augale, fotosintezés pigmentai (chlorofilas a, chlorofilas b,
karotenoidai), sausosios medziagos, iSmatuotas asimiliacinis lapy plotas. Lapy méginiai imti keturis kartus per visa
augalo vegetacija. Straipsnyje pateikti birZelio 14 dienos zieminiy kvieéiy (BBCH 58-64) tyrimy duomenys.
Fotosintezés pigmenty (chlorofily a, b ir karotenoidy) kiekis zaliojoje lapy maséje buvo nustatytas naudojant 96 % etilo
alkoholj spektrofotometriniu Wettstein metodu, spektrofotometru ,,Genesys 6” (Beadle et al., 1987). Fotosintezés
pigmentai zieminiy kvieciy lapuose nustatyti ASU Agroekosistemy ir dirvoZzemio moksly instituto Dirvozemio ir
augaly mitybos laboratorijoje. Fotosintezés pigmenty, sausyjy medziagy kiekio zieminiy kvie¢iy lapuose bei lapy ploto
rodikliai jvertinti dispersinés analizés metodu ANOVA, programinis paketas SELEKCIJA. Duomeny statistinis
patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine riba Res (duomeny patikimumas: * -95 proc. tikimybés
lygis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Siekiant nustatyti, kuri veislé turi didZiausig fiziologinj potenciala, lyginami birZelio 14 dieng, kuomet Zieminiai
kvieciai buvo BBCH 58-64 tarpsnyje, rodikliai: chlorofilo a/b santykis, lapy indeksas ir sausyjy medziagy kiekis.

Normaliai fotosintezés eigai chlorofily santykis migliniy augaly lapuose turi biiti ne maZesnis kaip 3:1.Visy Sesiy
lyginamy veisliy chlorofily a/b santykis yra didesnis uz 3 (1 pav.). 'Artist’ veislés kvie€iy chlorofily a/b santykis yra
pats didZiausias- 3,48, tadiau néra esmingai didesnis uz kontrolés veislés ‘Skagen’. Lyginant su stardartine kvie¢iy veisle
'Skagen’ (kontrol¢) kvie¢iy veisliy 'Edvins’, "Aron’ ir " Evina’ chrolofily santykis yra esmingai mazesnis. Pats maZiausias
chrofily a/b santykis nustatytas 'Evina’ veislés kvie¢iy lapuose -3,28, kuris yra esmingai mazesnis uz visy kity lyginamy
veisliy chlorofily a/b santykj.
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1 pav. Chlorofily a/b santykis skirtingy veisliy zieminiy kvie¢iy lapuose (BBCH 58-64).
Fig.1 Different winter wheats varieties chlorophyll a/b ratio in leaves (BBCH 58-64).

Sausyjy medziagy kiekio lapuose rezultatai skyrési nuo chlorofily a/b santykio rezultaty (2 pav.). Sausyjy
medziagy kiekis lemia iSaugintos produkcijos kokybe, todél galimai daugiausiai sausyjy medziagy lapuose kaupianciy
veisliy gridy kokybé bus geriausia. Pats didziausias ir esmingai didesnis, lyginant su kontroline bei kitomis veislémis,
sausyjy medziagy kiekis nustatytas 'Edvins’ ir 'Aron’ veislés lapuose. Tuo tarpu 'Skagen’ kontrolinés veislés lapuose
nustatyta beveik per puse maziau sausyjy medziagy — 1464,5 g m2. Lyginant su §ia veisle, labai panasus sausyjy
medziagy kiekis nustatytas 'Julius’, 'Artist’ ir 'Evina’ veisliy zieminiy kvieé¢iy lapuose.
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2 pav. Skirtingy veisliy lapuose esantis sausyjy medziagy kiekis m? (BBCH 58-64).
Fig 1 Different winter wheats varieties dry matters amount in leaves m? (BBCH 58-64).

Sausyjy medziagy kiekis ir lapy indeksas yra susije rodikliai- kuo didesnis lapy plotas, tuo didesnis sausyjy
medziagy kiekis (3 pav.). 'Edvins’ veislés lapuose sausyjy medziagy kiekis nustatytas pats didziausias ir jy lapy
indeksas didziausias, lyginant su kitomis eksperimente tirtomis veislémis. Antra pagal sukaupta sausyjy medziagy kieki
- veislé 'Aron’, jos lapy indeksas taip pat antras po 'Edvins’ veislés.
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Lyginant tiriamy veisliy zieminiy kvie¢iy lapy indeksa su kontroline veisle, esminiy skirtumy nenustatyta (3
pav). 'Edvins’ veislés lapy indeksas nustatytas pats didziausias, o 'Evina’ veislés - pats maZiausias ir esmingai mazesnis
uz 'Edvins’ ir 'Aron’ lapy indeksg.
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3 pav. Skirtingy veisliy lapy ploto indeksas (BBCH 58-64).
Fig 3 Different winter wheats varieties index of leaf area (BBCH 58-64).

ISvados

1. Didziausias sausyjy medziagy kiekis ir lapy indeksas (BBCH 58-64) nustatytas veislés 'Edvins’ kvieciy
lapuose, o maziausi rodikliai nustatyti veislés 'Evina’ lapuose. Siy veisliy lapuose chlrofily a/b santykis
esmingai nesiskyre.

2. Visy tirty Zieminiy kvieciy veisliy chlorofily a/b santykis plaukéjimo pabaigoje — zydéjimo pradzioje svyravo
nuo 3,28 iki 3,48.
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Summary

A field experiment was performed at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University in 2016-2017. The
aim of experiment was to determine which winter wheats variety has the best physiological parameters. Object -
different winter wheats varieties: 'Skagen’, 'Julius’, 'Edvins’, 'Artist’, 'Aron’ and 'Evina’. The winter wheat variety
'Skagen’ was selected like a control variety. Leaves samples was taken four times, and here you can see analysed results
of samples taken on June 14 th (BBCH 58-64).

Winter wheat variety 'Edvins’ has the highest dry matter amount and index of leaf area. The lowest results has 'Evina’,
but this two varieties have almost same chlorophyll a/b ratio in leaves. Another variety- 'Aron’ results is almost same
like 'Edvins’. 'Skagen’, 'Julius’ and 'Artist’ during this period don‘t have hight dry matter amount and index of leaf
area. It was found that chlorophyll a/b ratio off all varieties is good (more than 3).
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SEKLAI AUGINAMU NENDRINIU DRYZUCIU (Phalaris arundinacea L.) AGROTECHNIKOS TYRIMAI

Monika UZKURIENE
Vadovas doc. dr. Evaldas Klimas
Aleksandro Stulginskio universitetas, Zemés tikio ir maisto moksly institutas, el. pastas: zummi@asu.lt

Ivadas

Mazdaug 69 % visos zemés tkio paskirties zemés Lietuvoje dengia Zolynai, todél jy efektyvesnio isnaudojimo
klausimai yra aktualtis $alies kiui. Vis labiau siekiama létai auganéias Zoliy risis pakeisti greitu augimu bei didesniu
derliaus potencialu pasiZyminciomis rasimis bei veislémis (Lelitiniené ir kt. 2013). Lietuvoje dar truksta ziniy ir
iSsamesniy tyrimy apie daugiafunkcinj augalg — nendrinj dryzutj (Phalaris arundinacea L.). Tai yra viena i$
derlingiausiy pas mus auganéiy varpiniy Zoliy, kuri biidama ilgaamz¢é kasmet gali uZauginti iki 70 t ha Zaliosios masés.
Nendriniy dryZuciy zole gyvulininkystés tikiuose galima naudoti paSarui, o augalininkystés tikiy Slapesnése ir durpinése
zemese auginamus dryzucius galima naudoti pasary, skirty pardavimui, gamybai arba biomas¢ panaudoti energetinéms
reikméms. Si Zolé vertinama uz gebéjimg mazinti tar§g, vegetacijos periodu sugeria daug anglies dioksido, o pagamintas
biokuras pasizymi geromis Silumingumo savybémis. D¢l savo ilgaamziskumo ir didelio derlingumo, dryzutis gali buti
alternatyva kaip biomasés zaliava bioenergetikai (Pociené ir kt. 2016).

Lietuvoje sparciau vystantis mésinei galvijininkystei ir bioenergetikai pastoviai didéja nendriniy dryzuciy séklos
poreikis. Todél svarbi jo séklininkysté. Nendriniy dryzuciy séklos prinoksta liepos II dekada ir labai greitai (per 2-3 d.)
i8byra. Dryzuciy sékly subrendimo laikas taip pat priklauso ir nuo oro sglygy bei veislés. Séklos rinkoje labai
paklausios (Klimas ir kt. 2013).

Prie§ pora deSimtmeciy ASU mokslininkai nustaté, kad nendriniy dryzu€iy paséli papildomai patresus
azotinémis trgSomis (100 kg-ha ) SM derlius padidéjo apie 52 %, o trgSy normg padidinus iki 200 kg-ha™ SM derlius
buvo didesnis 2,4 karto.

Naujesniy ir i$samesniy tyrimy nendriniy dryzuciy séklininkystés vystymo klausimais néra, todél buvo
sumanytas Sis eksperimentas.

Tyrimy tikslas: istirti Lietuvoje gaminamy naujos kartos skysty organiniy trasy — biologinio stimuliatoriaus
galima teigiama poveikj nendriniy dryZuciy augimui ir vystymuisi.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai buvo vykdomi 2017-2018 m. ilgalaikiame Zemés iikio ir maisto mokslo instituto nendriniy dryzuéiy
agrotechnikos tyrimy bandyme, jrengtame Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Eksperimento lauko
dirvoZzemis yra karbonatingas sekliai gl¢jiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol). Eksperimente dviejy
veisliy ('Pedja’ ir 'Pervenec’) nendriniai dryZuciai tresti skystomis organinémis trgSomis — biologiniu stimuliatoriumi
Ferbanat L.

Eksperimento schema:

1. var. - kontrolé (foninis treSimas NgP20K3o) 300 kg ha, pasélis apipur§kiamas vandeniu;

2. var. - foninis tr¢Simas + Ferbanat L — 1 1 (vamzdeléjimo pradzioje);

3. var. — foninis tr¢Simas + Ferbanat L — 1 1 (vamzdeléjimo pradzioje) + 1 1 (pries plaukéjima);

4. var. — foninis treSimas + Ferbanat L — 2 | (vamzdeléjimo pradzioje).

Eksperimentas atliktas 4 pakartojimais, laukeliai iSdéstyti rendomizuotai.

Skystomis organinémis traSomis Ferbanat L nendriniai dryZzuciai buvo purksti du kartus. Pirma karta
vamzdeléjimo pradzioje 2017 05 19 ir antra karta 11 prie§ iSplaukéjima 2017 06 12. Eksperimento pradzioje buvo
nustatyti dirvozemio agrocheminiai rodikliai. Tyrimai buvo atlikti LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje:
organinés medziagos kiekis dirvoje (%) nustatytas deginant 550 °C temperataroje; humusas (%) — pagal 1SO
10694:1995; bendras azotas (%) — pagal 1SO 11261 — 1995; pHkc. — pagal 1SO 10390 — 2005; judrieji P20s ir K;O (mg
kg?) — pagal LVP D - 07:2012. Augimo dinamikai jvertinti buvo matuojamas augaly aukstis (cm), atliekami nendriniy
dryzuCiy 'Pedja’ ir "Pervenec' veisliy augimo intensyvumo stebé¢jimai. Matavimai buvo atliekami periodiskai, kas
savaite. Kiekviename laukelyje augaly aukstis skaiciuotas deSimtyje atsitiktinai pasirinkty viety 3,70 cm ilgio eilutéje.

Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine riba Ros (duomeny
patikimumas: * -95 proc. tikimybés lygis), rodikliai jvertinti dispersinés analizés metodu pagal kompiutering programa
ANOVA i paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

2017 metais nendriniai dryzuciai pradéjo vegetuoti balandzio 12-14 dienomis. Ménesio krituliy kiekis 12 mm
virSijo daugiametj vidurkj, bet Salti orai balandZzio trecioje dekadoje labai pristabdé zoliy vegetacijg, kuri vél
suintensyveéjo tik geguzés pirmos dekados pabaigoje. Geguzés ménesj iskrito tik 11 mm krituliy (vietoje jprastiniy 57
mm). Sausringas laikotarpis tesési iki birzelio vidurio, kai dryzugiai jau plaukéjo. Zenkli krituliy stoka turéjo neigiamos
itakos nendriniy dryzu¢iy augimui ir vystymuisi. Birzelio antroje puséje prasidéj¢ lietlis jau negaléjo turéti didesnés
teigiamos jtakos nendriniy dryZuciy sékly gausumui Sluotelése ir suminiam sékly derliui.

Pra¢jus 20 dieny nuo purskimo maza (11) preparato norma dryZuciy auksciui (lyginant su kontrole) esminés
jtakos neturéjo. Dviguba (2 I) preparato norma lyginant su purSkimu 11 + 11 irgi esmingai nepadidino dryzuéiy auks¢io
(1 pav.).
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Ro:=2,16

Height,cm

Aukstis, cm

Kontrolé
Ferbanat 11
Ferbanat 11+11

Ferbanat 21

1 pav. Biologinio preparato jtaka nendrinio dryzuéio 'Pedja' auks¢iui plaukéjimo tarpsnyje (06 13)
(ASU Bandymy stotis, 2017)
Fig.1. The Influence of biological growth stimulator on the development of Reed Canary Grass 'Pedja’ during full ear

stage (06 13)
(ASU Experimental Station, 2017)

Praéjus 5 savaitéms po pirmojo purSkimo sékly brendimo tarpsnyje auks$¢iausi buvo du kartus (1 |1 + 1 1) purksti
dryZugiai, jie buvo 10 cm aukStesni lyginant su kontrole. Ir 5 cm aukStesni uz 2 | norma purkstus dryzuéius. Maza (1 1)
preparato norma dryzu¢iy aukstj padidino 9 cm lyginant su kontrole. Skirtumai statistiSkai patikimi (2 pav.).
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2 pav. Biologinio preparato jtaka nendrinio dryZzu¢io 'Pedja’ auk$¢iui sékly brandos tarpsnyje (06 26)
(ASU Bandymy stotis, 2017)

Fig.2. The Influence of biological preparation on the maturation stage of Reed Canary Grass 'Pedja’ (06 26)
(ASU Experimental Station, 2017)

Nendrinio dryZucio 'Pervenec' plaukéjimo tarpsnyje maza preparato norma (1 1) lyginant su kontrole esminés
jtakos aukséiui neturéjo, taip pat esminiy skirtumy tarp auks¢iy nebuvo ir didesne preparato norma purkStuose

laukeliuose (2 I lyginantsu 1 1+ 11) (3 pav).
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3 pav. Biologinio preparato jtaka nendrinio dryzu¢io 'Pervenec' aukséiui plaukéjimo tarpsnyje (06 13)
(ASU Bandymy stotis, 2017)

Fig.3. The Influence of biological growth stimulator on the development of Reed Canary Grass 'Pervenec' during full

ear stage (06 13)
(ASU Experimental Station, 2017)

'Pervenec' sékly brandos tarpsnyje, dryzuéiai, kurie buvo purksti du kartus (1 | + 1 I) buvo aukStesni 3 cm uz

purkstus dviguba norma (2 I). Dryzudio 'Pervenec' sékly brandos tarpsnyje maza (1 1) preparato norma dryZzudiy aukstj
padidino 6 cm lyginant su kontrole (4 pav.).
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4 pav. Biologinio preparato jtaka nendrinio dryZuéio 'Pervenec' aukséiui sékly brandos tarpsnyje (06 26)
(ASU Bandymy stotis, 2017)

Fig.4. The Influence of biological preparation on the maturation stage of Reed Canary Grass '‘Pervenec’ (06 26)

(ASU Experimental Station, 2017)

'Pervenec' veislés séklos brandos tarpsnyje augaly auk$¢iui didziausios esminés jtakos turéjo 1 | + 1 | iSpurkstu

biologiniu preparatu.

ISvados

1.

Nendrinio dryzu¢io 'Pedja’ ir 'Pervenec' plaukéjimo tarpsnyje (06 13) 1 1 preparato norma dryzuciy auk$éiui
(lyginant su kontrole) esminés jtakos neturéjo. Dukart 1 | iSpurksStas preparatas ir dviguba preparato norma (2 1)
'Pervenec' dryzuciy aukséiui turéjo didesnés jtakos nei 'Pedja’ veislei .

2. Pragjus 5 savaitém po pursSkimo nendrinio dryzuéio 'Pedja’ sékly brandos tarpsnyje ( 06 26) maza 1l preparato
norma dryZu¢iy aukstj padidino 9 cm lyginant su kontrole. 'Pervenec' veislés dryzuéiy auk$éiui lyginant su
kontrole esminés jtakos turéjo vienkartiné maza ir du kartus purksta 1 [+1 | preparato norma.

Literatura

1. ANDERSON,H. 2012. Invasive Reed Canary Grass (Phalaris arundinacea subsp. arundinacea) Best Management
Practices in Ontario. Ontario Invasive Plant Council, Peterborough, ON.

2. JAKIENE, E; LIAKAS, V; KLIMAS, E; BACKAITIS, J. 2013. Energetiniy Zoliniy ir ~ sumedéjusiy augaly
auginimo technologijos. Akademija. p. 104.

3. LELIOUNIENE, J; SAMUOLIENE, G; KLIMAS, E; DUCHOVSKIS, P. 2013. Séjos laiko ir tredimo jtaka s¢klai
skirty eraicinsvidriy (Festulolium) augimui ir fotosintezei. Lietuvos moksly akademija. p. 133.

4, POCIENE, L; KADZIULIENE, Z. 2016. Biomass yield and fibre components in reed canary grass and tall
fescue grown as feedstock for combustion. Institute of Agriculture, Lithuanian Research Centre for Agriculture
and Forestry, vol. 103, No. 3, p. 297-304.

5. RAUDONIUS, 8. ir kt. 2004. Lauko bandymy planavimas ir atlikimas. Akademija. p. 9.

6. SAKALAUSKAS, A. 2014. Daugiameciy Zoliy ir netradiciniy Zoliniy augaly (drambliazolés, sidos, legesty,
nendriniy Zoliy) bei jy miSiniy panaudojimas presuoto biokuro gamybai. Akademija. p. 13-14.

7. Schoth, H.A. 1938. Reed canarygrass. USDA Farmers’ Bulletin 1602. p. 11.

8. Stannard, M. & W. Crowder 2001. Biology, history, and suppression of reed canarygrass (Phalaris arundinacea.

USDA, NRCS, Plant Materials Technical Note 43, Pullman Plant Materials Center, Pullman, Washington. p. 8.

76



9. TARAKANOVAS, P.; RAUDONIUS, S. 2003. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé - taikant
kompiuterines programas ANOVA, STAT, SPLIT — PLOT i$ paketo Selekcija ir Irristat. Akademija, p. 57.

Summary
AGRICULTURAL RESEARCH FOR PRODUCING SEEDS OF REED CANARY GRASS (Phalaris

arundinacea L.)

The aim of the research is to investigate the possible positive effect of a new generation of liquid organic
fertilizers, a biological stimulant, on the growth and development of Reed CanaryGrass.

Experiments were carried out in the year 2017-2018 at Aleksandras Stulginskis University Experimental Station
of the long-term Reed CanaryGrass experiment of Agricultural and Food Sciences Institute.

Reed CanaryGrass of 'Pedja’ and 'Pervenec' during full ear stage (06 13), the I | dose rate for gutta height (as
compared to control) did not have a significant effect. The twice-1 | spray preparation and double preparation norm (2 1)
had a greater effect to the Pervenec height than Pedja.

After 5 weeks of spraying during maturity stage (06 26) of the 'Pedja’, a low 1 | preparation increased the height
of the Reed Canary Grass height by 9 cm compared to the control. The effect of Pervenec height compared to control
was essentially influenced by a one-time low and two-sprayed 1 liter + 1 liter preparation rate.
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3. Augaliniy maisto Zaliavy kokybés ir saugos sekcija



VEISLES JTAKA RIEBALU IR BALTYMU KIEKIUI ALIEJINIU MOLIUGU MINKSTIME

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

Ivadas

Molitigai — tai molitiginiy Seimos, vienmeciai Zoliniai augalai su ilgais $liauziojanciais stiebais, dideliais lapais,
stambiais geltonais arba oranZiniais Ziedais bei rutuliSkais arba ovaliais vaisiais su Zalia, geltona, oranZine arba dryZuota
luobele (Mikalauskas, 2002).

Molitigy vaisiy i§vaizdos kokybé, spalva, dydis ir cheminé sudétis priklauso nuo veislés genetiniy savybiy,
treSimo, dirvozemio ir kity rodikliy (Karkleliené ir kt. 2009). Moliigy vaisiy minkstimo chemine sudét] sudaro:
angliavandeniai, sausosios medziagos, tirpios sausosios medziagos, lasteliena, baltymai, riebalai ir pelenai. Taip pat
molitigy minkStimas pasizymi antioksidacinémis savybés, juose gausu vitaminy, karotenoidy.

Tyrimo tikslas: nustatyti veislés jtaka riebaly ir baltymy kiekiui aliejiniy molitigy minkstime.

Tyrimy metodai ir salygos
Tyrimams atlikti 2016 — 2017 metais buvo pasirinkti aliejiniy molitigy 'Miranda', 'Heraklis' veisliy vaisiai.
Molitigy derlius buvo nuimtas rugséjo ménesj. Molitigy vaisiai iki jiems atliekant tyrimus buvo laikomi Zemés
tkio ir maisto moksly instituto laboratorijoje, kurioje temperatiira buvo 12-14°C, santykinis oro drégnis - 70-75%.
Aliejiniy molifigy vaisiy minkstime standartiniais metodais buvo nustatyta:

e  sausyjy medziagy kiekis % - (LST 1SO 751:2000);
e riebaly kiekis % - nustatytas Soksleto metodu (Methodenbuch — VDLUFA, 1983 — 1999);
e  baltymy kiekis % - Kjeldalio metodu (LST EN 1SO 5983-1:2005/AC:2009).

Minkstimo cheminé analizé¢ buvo atlikta Zemés iikio ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto Zaliavy
kokybés tyrimy ir Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijose.

Gauti duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu ANOVA, naudojant kompiutering programa
STATISTIKA (STATISTICA 10). Suskaiciuoti apdoroty duomeny aritmetiniai vidurkiai. Skirtumai tarp vidurkiy
ivertinti pagal FiSerio LSD testa patikimumu p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Sausosios medziagos yra vienas i$ svarbiausiy cheminés sudéties rodikliy molitigy vaisiy minkstime. Jy kiekis
molifigy minkstime, priklausomai nuo veislés savybiy, riisies ir meteorologiniy salygy bei dirvozemio, gali svyruoti nuo
4,1 — 24,14 % (Danil¢enko ir kt., 2003).

Atliekant maisy eksperimento tyrimus nustatyta, kad molitigy vaisiy minks§time sausyjy medziagy kiekis svyravo
nuo 4,99% iki 8,43% (1 pav.). Esmingai didesnis jy kiekis buvo 'Miranda’ minkstime — 8,43%, o Zymiai maZesnis -
'Heraklis' veislés molitigy minkstime (4,99%).
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Pastaba: vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi kai p<0,05.
Note: significant differences (p<0.05) marked with different letters
1 pav. Sausyjy medziagy kiekis aliejiniy molitigy minkstime (2016-2017 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. Dry matter content in the oil pumpkin flesh (2016-2017 Aleksandras Stulginskis University)

79


mailto:zummi@asu.lt

Riebalai yra vienas i§ svarbiausiy mitybos elementy, jie apriipina zmogaus organizma riebaluose tirpiais
vitaminais, energija bei nepakei¢iamomis riebaly rGgstimis, kurios yra reikalingos gyvybinéms funkcijoms vykti
(Tutkiené, Cerniauskiené, 2011).

Atlikus tyrima, 'Heraklis' veislés molitiguose buvo nustatytas esminiai didesnis riebaly kiekis 1,47%. MaZesnis
kiekis rasta 'Miranda' molitigy vaisiy minkstime 0,52% (2 pav.). 'Heraklis' veislés molitigy minkstimo riebaly kiekis
buvo 2 kartus didesnis nei 'Miranda’' veislés. Kiti tyréjai bei mokslininkai savo eksperimentuose skirtingy rasiy ir veisliy
molifigy vaisiuose, jy nustato apie 1,15% - 2,65% (Blessing et al., 2011; Bhat, 2013).

1.6

147a

1.4

0,8

0,6 0,52b

Riebaly kiekis %
Fat content %

0,4

Miranda Heraklis
Veislé/Cultivar
Pastaba: vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi kai p<0,05.
Note: significant differences (p<0.05) marked with different letters

2 pav. Riebaly kiekis aliejiniy molitigy minkstime (2016-2017 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. The amount of fat in the oil pumpkin flesh (2016-2017 Aleksandras Stulginskis University)

Baltymai, kaip ir riebalai, yra neatsiejama organizmo mitybos dalis. Juose gausu aminortigsciy, kurios yra
pagrindinis struktiirinis viso kiino 1gsteliy statybinis elementas bei dalyvauja imuninés sistemos veikloje (Praskevicius ir
kt., 20006). Pagal literatiiroje pateikiamus duomenis baltymy kiekis vaisiaus mink§time gali svyruoti jvairiai nuo 4% iki
11,9%.

Miisy tyrimo metu buvo nustatyta, kad 'Miranda’ veislés vaisiy mink$timas, baltymy susikaupé esminiai du
kartus daugiau negu 'Heraklis' veislés, atitinkamai 7,85% - 3,92% (3 pav.).

7.85a

Baltymy kiekis %
Protein content %a
[F¥) n

(3]

Miranda Heraklis

Veislés/Cultivars

Pastaba: vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi kai p<0,05.
Note: significant differences (p<0.05) marked with different letters
3 pav. Baltymy kiekis aliejiniy molitigy minkstime (2016-2017 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. The amount of protein in the oil pumpkin flesh (2016-2017 Aleksandras Stulginskis University)

ISvados

1. Sausyjy medziagy (8,43%) ir baltymy (7,85%) esmingai daugiau buvo 'Miranda' veislés molitigy minkstime.
2. Riebaly kiekiu (1,47%) turtingesnis buvo 'Heraklis' veislés molitigy minks$timas.
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Summary
INFLUENCE OF CULTIVARS ON THE FAT AND PROTEIN CONTENT IN THE FLESH OF OIL
PUMPKIN

Pumpkins are squamous families, annual herbaceous plants with long creeping stems, large leaves, large yellow
or orange rings, and round or oval fruits with green, yellow, orange or striped husk. The chemical composition of the
pumpkin fruit pulp comprises carbohydrates, dry matter, soluble dry matter, fiber, proteins, fats and ash. In addition,
pumpkin pulp has antioxidant properties, rich in vitamins and carotenoids.

The purpose of the study was to determine the influence of the cultivar on the amount of fat and protein in the
flesh pumpkin fruit. All studies were carried out in 2016 - 2017 at the Aleksandras Stulginskis University, Faculty of
Agronomy, Institute of Agricultural and Food Sciences, Institute for Quality Control of Vegetable Food Materials and
Food Raw Materials, Agronomy and Zootechnical Research Laboratories.

The content of dry matter (8.43%) and protein (7.85%) were substantially higher of the Miranda variety in
pumpkin flesh. Fat content (1.47%) was richer than the 'Heracles' pumpkin pulp.
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Ivadas

Siandieninis Zemés tikis yra chemizuotas, gaunami dideli derliai, tadiau cheminiy medZiagy naudojimas sukelia
ekologinés tarSos problemas. Gaminant ekologiskai Svarius Zemés tkio produktus, vis didesn¢ reikSme jgauna
ekologiskai Svarts piktzoliy naikinimo biidai (Kerpauskas ir kt., 2005). Ekologiniame tkyje piktzoliy kontrolé
pradedama nuo prevenciniy priemoniy, apiman¢iy sé¢jomainy rotacijas, prie$s¢jinj zemés dirbima, augaly veisliy
parinkima, priessélius, tinkamo laiko parinkimg taikyti agrotechnines priemones, augaliniy liekany ar kitokio mulcio
naudojima bei konkurencingy augaly, turin¢iy didele stelbiamaja galia, auginimo. Mechaninio piktZoliy kontrolés biido
efektyvumas priklauso nuo jo taikymo laiko ir intensyvumo. Piktzoléms naikinti taikomi termoinzinerijos metodai.
Naudojamas $ilumos Saltinis aplink augalg sukuria aukStatemperatiire aplinka, kuri kaitindama augalo audinius juos
termiskai sunaikina. Vienas i§ pigiausiy ir ekologiniu pozifiriu naudingiausiy piktzoliy kontrolés buidy — augaly
konkurenciniy savybiy panaudojimas piktzoléms stelbti (Zekoniené, 2002). Tarpiniai augalai greitai auga, todél patys
gerai stelbia piktZzoles. Kaip alternatyvi piktZoliy kontrolés priemoné, atsisakant zemés dirbimo, yra ,,gyvojo muléio
naudojimas. Dirvos pavirSiy padengus storesniu augaly lickany sluoksniu, sumazéja trumpaamziy piktzoliy dygimas
(Siméniené, 2012; Duppong et al., 2004).

Tyrimy tikslas: istirti ekologiSkai auginamy cukriniy runkeliy produktyvumo ir kokybinius rodiklius, taikant
nechemines piktzoliy kontrolés priemones.

Tyrimuy metodai ir salygos
Tyrimai vykdyti 2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje (54°534N + 23°50'E).
Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gléjiSkas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol-Ple-gin-w)
(Buivydaite ir kt., 2001). Pesticidai agrotechnikoje netaikyti. Vandens rezimas sureguliuotas uzdaru drenazu,
mikroreljefas iSlygintas. Dirvozemio ariamasis sluoksnis — 23 — 27 c¢m storio. Tirtos tvarios necheminés piktzoliy
kontrolés sistemos:
1. tarpueiliy purenimas (kontrolinis — palyginamasis variantas) (KP);

2. tarpueiliy i$pjovimas ir mul¢iavimas piktzolémis (IM);

3. tarpueiliy iSpjovimas ir mul¢iavimas jsétais persiniais dobilais (PD);
4. tarpueiliy iSpjovimas ir muléiavimas baltosiomis garstyCiomis (BG);
5. tarpueiliy i§pjovimas ir mul¢iavimas vasariniais mieZiais (VM);

Stacionarus lauko eksperimentas atliktas trimis pakartojimais, laukeliai iSdéstyti rendomizuotu biidu. 2016 m.
rudenj dirva buvo patresta méslu 30 t ha norma, véliau suarta. 2017 m. geguzés 8 dieng buvo paséti cukriniai runkeliai.
2017 m. birzelio 2 diena cukriniy runkeliy tarpueiliuose buvo jséti jséliai: baltosios garstycios ,,Braco®, vasariniai
mieziai ,,KWS Orphelia“, persiniai dobilai ,,Lightning“.

Cukriniai runkeliai buvo nukasti rankomis 2017 mety spalio 19 dieng. Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy
derlingumas nustatytas pasvérus runkelius. Na, K, ir alfa-amino N kiekis bei cukringumas nustatytas AB ,,Nordic Sugar
Lietuva“ laboratorijoje. Tyrimo duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg
ANOVA, nustatant esminio skirtumo ribas Ros ir Rox tikimybés lygiu (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Eksperimento duomenimis, didZiausiu derlingumu pasizyméjo tie laukeliai, kuriuose buvo taikytas tarpueiliy
iSpjovimas ir mul¢iavimas jsétomis baltosiomis garsty&iomis (50,65 t ha) (1 pav.) arba derlingumas buvo tik 6,50 %
mazesnis, lyginant su kontroliniu variantu. Esmingai maziausias cukriniy runkeliy derlingumas (30,46 t ha) buvo tuose
laukeliuose, kur taikytas tarpueiliy iSpjovimas ir mul€iavimas jsétais vasariniais mieziais. Palyginus su kontrolinio
varianto laukeliais (54,17 t ha?'), derlingumo sumaZ¢jimas sieké 1,78 karto. Esminis Sakniavaisiy derlingumo
sumazéjimas buvo nustatytas ir tuose eksperimento laukeliuose, kuriuose taikytas tarpueiliy iSpjovimas ir mul¢iavimas
piktzolémis. Cia cukriniy runkeliy derlingumas buvo 36,58 t hal, t. y. 1,48 karto maZesnis, lyginant su kontroliniais
laukeliais, kur taikytas tarpueiliy purenimas. Laukeliuose, kuriuose buvo taikytas iSpjovimas ir mul¢iavimas persiniais
dobilais, cukriniy runkeliy $akniavaisiy derlingumas buvo 37,92 t ha'l, t. y. 16,25 t ha* mazesnis, negu kontroliniuose
eksperimento laukeliuose.
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Derlingumas t ha-1
Productivity t ha-1

KP M FD BG VM

Variantai/Treatments

Pastaba: * P<0,05. KP - tarpueiliy purenimas (kontrol¢), IM — tarpueiliy iSpjovimas ir mul¢iavimas piktZolémis, PD — tarpueiliy iSpjovimas ir
muléiavimas jsétais persiniais dobilais, BG — tarpueiliy iSpjovimas ir muléiavimas baltosiomis garsty¢iomis, VM - tarpueiliy i$pjovimas ir
mul¢iavimas vasariniais mieziais
Note: KP — inter — row loosening (control treatment), IM — inter — row cutting and mulching with weeds, PD — inter — row cutting and mulching with
Persian clover, BG — inter — row cutting and mulching with white mustard, VM — inter — row cutting and mulching with spring barley

1 pav. Nechemings piktzoliy kontrolés metody poveikis cukriniy runkeliy derlingumui

Fig. 1. Influence of non — chemical weed control methods on sugar bees productivity

Taikant necheminés piktzoliy kontrolés metodus, buvo tiriami cukriniy runkeliy kokybiniai rodikliai: kalio (mmol 100
gh), natrio (mmol 100 g*), amino azoto kiekis (mg 100 g*) bei cukringumas (%) (1 lentelé). Laukeliuose, kuriuose
buvo taikytos necheminés piktzoliy kontrolés sistemos, kalio kiekis cukriniuose runkeliuose esmingai nesiskyre,
lyginant su kontroliniais laukeliais.

1 lentelé. Necheminés piktzoliy kontrolés metody poveikis cukriniy runkeliy kokybiniams rodikliams
Table 1. Non — chemical weed control methods influence to sugar beet quality parameters

Variantas/ Kokybiniai cukriniy runkeliy rodikliai/ Sugar beet quality parameters

Treatment Kalis (m mol 100 g%) Natris (m mol 100 g%) Alfa-amino azotas (mg 100 g%) Cukringumas (%)
Potassium (m mol 100 g Sodium (m mol 100 g) Alpha amino nitrogen (mg 100 g*) | Sugar content (%)

KP (kontrol¢) 4,26 0,34 17,27 15,48

M 4,20 0,34 13,47* 16,26*

PD 4,45 0,34 15,97 15,97

BG 4,37 0,37 16,60 15,72

VM 4,28 0,33 15,23 16,34*

Pastaba: * P<0,05. KP - tarpueiliy purenimas (kontrol¢), IM — tarpueiliy iSpjovimas ir mul¢iavimas piktZolémis, PD — tarpueiliy iSpjovimas ir
muléiavimas jsétais persiniais dobilais, BG — tarpueiliy iSpjovimas ir muléiavimas baltosiomis garsty¢iomis, VM - tarpueiliy i$pjovimas ir
mul¢iavimas vasariniais mieziais

Note: KP — inter — row loosening (control treatment), IM — inter — row cutting and mulching with weeds, PD — inter — row cutting and mulching with
Persian clover, BG — inter — row cutting and mulching with white mustard, VM — inter — row cutting and mulching with spring barley

Daugiausiai kalio (4,45 mmol 100 g?!) buvo nustatyta cukriniuose runkeliuose, kuriy tarpueiliuose buvo auginti
persiniai dobilai, maziausiai (4,20 mmol 100 g!) — kur taikytas tarpueiliy iSpjovimas ir mul&iavimas piktzolémis.
Panasios tendencijos buvo pastebétos istyrus natrio kiekj cukriniuose runkeliuose. Esminiai skirtumai nebuvo nustatyti.
DidZiausias natrio kiekis (0,37 mmol 100 g*) buvo nustatytas cukriniuose runkeliuose, kurie buvo auginami iSpjaunant
ir mul¢iuojant tarpueilius baltosiomis garsty&iomis. MaZiausias natrio kiekis (0,33 mmol 100 g?) — taikant tarpueiliy
iSpjovimg ir mul¢iavimg vasariniais mieziais. Kituose laukeliuose natrio kiekis cukriniuose runkeliuose nustatytas toks
pat (0,34 mmol 100 g1). DidZiausias amino azoto kiekis (16,60 mg 100 g*) buvo nustatytas cukriniuose runkeliuose,
kurie buvo auginami iSpjaunant ir mul¢iuojant tarpueilius baltosiomis garsty¢iomis. Tuose laukeliuose, kuriuose buvo
taikomas tarpueiliy iSpjovimas ir muléiavimas piktzolémis, amino azoto kiekis cukriniuose runkeliuose buvo nustatytas
esmingai maZiausias (13,47 mg 100 g?). Eksperimente $akniavaisiy cukringumo procentas esmingai skyrési tuose
cukriniuose runkeliuose, kurie buvo uzauginti muléiuojant tarpueilius vasariniais mieziais. Cia runkeliy cukringumas
buvo didziausias, t. y. 16,34 %. Esmingai didesnis cukriniy runkeliy Sakniavaisiy cukringumas (16,26 %) buvo ir tuose
eksperimento laukeliuose, kurivose taikytas tarpueiliy iSpjovimas ir mulciavimas piktzolémis. Kituose laukeliuose
runkeliy cukringumas svyravo nuo 15,48 iki 16,6 %.
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ISvados
1. DidZiausias cukriniy runkeliy $akniavaisiy derlingumas (54,17 t hal) buvo nustatytas kontroliniuose laukeliuose,

kur jie buvo auginami taikant tarpueiliy purenima, o maZiausias derlingumas (30,47 t ha') — taikant tarpueiliy
mulCiavimg vasariniais mieziais (P<0,01). Apskritai, piktzoliy kontrolés alternatyvos dazniausiai esmingai
mazino cukriniy runkeliy derlinguma, taciau mulciuojant baltosiomis garsty¢iomis Sis derlingumo sumazéjimas
nebuvo esminis.

2. Necheminés piktzoliy kontrolés priemonés esminés jtakos cukriniy runkeliy kalingumui, natringumui ir alfa-
amino azoto kiekiui dazniausiai neturéjo.

3. Esmingai didziausias cukriniy runkeliy cukringumas (16,34 % ir 16,26 %) buvo nustatytas cukriniy runkeliy,
kurie uzaugo naudojant tarpueiliy mul¢iavima vasariniais mieziais ir piktzolémis (P<0,05).
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Summary
INFLUENCE OF NON - CHEMICAL WEED CONTROL ON SUGAR BEET PRODUCTIVITY AND
QUALITY PARAMETERS

A long — term stationary field experiment was carried out at the Experimental Station of the Aleksandras
Stulginskis University (ASU) in 2017. The aim was to evaluate the impact of non — chemical weed control systems on
the ecologically growing sugar beet crop productivity and quality parameters. It was examined these weed control
systems: 1) inter — row loosening (control treatment); 2) inter - row cutting and mulching with weeds; 3) inter - row
cutting and mulching with Persian clover; 4) inter - row cutting and mulching with white mustards; 5) inter - row
cutting and mulching with spring barley. Sugar beet was seeded in 2017 May 8 and harvested of in October 19. The
highest productivity (50.65 t ha') got the sugar beet, which was growed by applying inter - row cutting and mulching
with white mustards. The lowest (30.46 t ha*) productivity of sugar beet was in treatments, where was applying inter -
row cutting and mulching with spring barley (P<0.01). Different weed control methods had mainly insignificant
influence on sugar beet quality parameters — potassium, sodium and alpha amino nitrogen contents. The highest sugar
content (16.34 %) was in beet, that grown in treatments, where was applied inter - row cutting and mulching with spring
barley (P<0.05).
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Ivadas

Gamtinis krakmolas — agrokultiiriné maisto pramonés ir, pastaruoju metu vis pla¢iau technikoje naudojamy
produkty, zaliava. Straipsnyje analizuojamas polisacharidas yra placiai naudojamas, biologiskai skalus ir atsikuriantys
gamtinis stambiamolekulis junginis (Richardson, 2008).

Glitimas — baltymy gliadino ir gliutenino misinys, susijunges su krakmolu kvieciy griidy endospermuose.
Gliadinas ir gliuteninas sudaro apie 80 % kviecio griido baltymy. Jie yra netirpis, todél gali bati iSskiriami iSplaunant
susijusj krakmolg. Pasaulyje glitimas yra svarbus mitybinis baltymas tiek patiekaluose i§ griidy produkty, tiek kaip
baltyminis maisto priedas maisto produktuose, kuriuose stinga baltymy (Huber, 2010).

Kvieciai yra pagrindiné krakmolo ir glitimo gamybos Zaliava visame pasaulyje. Norint pagaminti aukstos
kokybés produkcija, zaliavos turi atitikti aukstus kokybés reikalavimus, ne i§imtis ir griidai.

Pasaulyje keiCiantys meteorologinéms salygoms, didéjant drégmés kiekiui, blogéja kokybés reikalavimus
atitinkan¢iy Zaliavy auginimo salygos. Zaliavos kokybei turi jtakos ir dikininky Zinios bei kokybés uztikrinimo
galimybés, techniniai sprendimai taikomi zemés tkyje. Todél vis dazniau iskila problemy gauti aukstus kokybés
reikalavimus atitinkan¢ios pagrindinés krakmolo ir glitimo gamybos Zaliavos — kvieéiy (Whistler et al., 2010).

Tyrimo tikslas - istirti i$ skirtingu metu gauty kvie¢iy grady pagaminto krakmolo ir glitimo kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai buvo atlikti AB ,,AMILINA* krakmolo cecho kokybés tyrimy laboratorijoje. Tyrimui buvo panaudoti
du zaliavos (kvieciy) méginiai, gauti skirtingu metu po derliaus nuémimo. Kokybés tyrimy laboratorijoje pagamintas
krakmolas ir glitimas i§ griidy po derliaus nuémimo ir po 6 mén. po derliaus nuémimo. Naudojantis literatiira krakmolas
ir glitimas buvo gamintas rankiniu biidu, todél jo kokybinés savybés néra visiskai identiSkos pramoniniu biidu
pagamintai produkcijai. Krakmolui ir glitimui atlikti laboratoriniai tyrimai. Baltymy kiekis, krakmolo klampa bei
mikotoksiny kiekis.

Krakmolo ir glitimo baltymy kiekio nustatymo metodas.

Analizuojamuose produktuose baltymy kiekis nustatytas Kjeldalio metodu. Tiriamos medZiagos pasverti 0,001
tikslumu ir supilti j skaidymo kolba. Sudozuoti 20 ml koncentruotos sieros riigsties, jdedama putojima mazinancios
medziagos ir katalizatoriaus. Kolbos dedamos j mineralizatoriy ir kaitinama palaipsniui iki 420°C. Pasiekus 420°C
temperatiirg kaitinama 1 h. Po to kolbos auSinamos. Distiliavimo aparato pagalba vyksta distiliavimo procesas.
Surinktas distiliatas titruojamas 0,IN druskos ragsties tirpalu. Titruojama automatiskai iki 4,8-5,0 pH. Titratorius
fiksuoja rezultata (LST 1532:1998).

Krakmolo klampos nustatymo metodas.

Meéginys paruosiamas i§ krakmolo ir demineralizuoto vandens. Jy kiekis skaiiuojamas pagal krakmolo drégme.
Sumaiéius tiriamgja suspensija, ji supilama i viskografs. Po 2 h aparatas parodo krakmolo klampa. Klampumas
iSreiSkiamas BRABENDER vienetu (B.U.) (Van der Burgt, 2010).

Mikotoksiny kiekio krakmole ir glitime nustatymo metodas.

Pagal mikrobiologiniy méginiy atrinkimo plang paimamas méginys. I§ éminio paruoSiamas standartinis méginys
analizei. Atlickama analizé su tiriamais produktais. Analizés metodikg pasitvirtinta kiekvienos jmong¢, todél tai yra
konfidenciali informacija (Krogh et al., 2008).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programag
(STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Apskaic¢iuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas
jvertintas FiSerio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Didele galutinio produkto kokybei jtaka turi kvieciy grudy drégmé. Esant mazai drégmei kyla grésmé grudy
kaitimui, tai kelia problemy norint griidus sandéliuoti. Kaistant gridams kyla gaisro grésmé. Tai jtakoja ekonominius
nuostolius ir visiska zaliavos sunaikinima. Jei drégmé didelé, tai tinkama terpé pelésinéms ligoms plisti. Tai sukelia ne
tik ekonominius nuostolius, kyla grésmé vartotojy sveikatai.

Vertinant gridy kokybe, iSskirtinis démesys skiriamas mikotoksiny tyrimams. Kenksmingos medziagos gali
susidaryti griidy auginimo ir laikymo metu. Mikotoksinus gaminantys pelésiniai grybai suardo griidus, keisdami jy
struktiira, o pasigamine toksinai uzkredia maistg ir gyvuliy pasarus (Mankevi¢iené ir kt., 2015).

Lyginant tyrimo rezultatus, po derliaus nuémimo ir po 6 mén. pastebéta, kad jie panasiis. Tiek krakmolo
baltymai, ir klampumas, tick mikotoksiny skai¢ius. Krakmolo tyrimy rezultatai matomi 1 lenteléje.
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1 lentelé. Krakmolo kokybés tyrimy rezultatai
Table 1. Results of starch quality tests

Kokybés rodikliai/ Quality parameters

Po derliaus nuémimo /After harvesting

Po 6 mén./After 6 month

Baltymai % 0,32+ 0,05 0,34+0,03
Proteins %

Mikotoksiny skai¢ius p/kg 1,0 £0,5 2,0+0,7
Mycotoxins kg

Klampa B.U. 495,0421,2 529,0+20,7

Substance B.U.

Glitimo tyrimy rezultatai matomi 2 lentel¢je. Tirtuose méginiuose glitimo baltymy kiekis buvo panaSus. Tarp
skirtingy metu gauty zaliavy esminiy skirtumy nenustatyta. Taciau mikotoksiny kiekis buvo esmingai didesnis po 6
meén. po derliaus nuémimo krakmolo méginiuose, jy skai¢ius buvo beveik 2 kartus didesnis.

2 lentelé. Glitimo kokybés tyrimy rezultatai

Table 2. Results of gluten gquality tests

. Po derli émimo /After harvestin Po 6 mén./After 6 month
Kokybés rodikliai / Quality parameters © derhiaus nuemimo vesting oo met
Baltymai % 77,89 £1,29 76,52+ 21
Proteins %
Mikotoksiny skai¢ius p/kg 2,004 4,0+0,2
Mycotoxins kg
ISvados:
1. Daugiausia jtakos galutiniy produkty kokybei turéjo ilgesnis zaliavos laikymo po derliaus nuémimo laikas.

Dvigubai padidéjo mikotoksiny skaicius galutiniame produkte.
2. Pagaminto krakmolo ir glitimo kokybiniams rodikliams: baltymy kiekiui ir klampai skirtingu metu gauti kvieciy
griidai jtakos neturéjo.
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Summary

INFLUENCE OF WHEAT GRAIN QUALITY INDICATORS ON THE PROPERTIES OF PROCESSING
PRODUCTS (STARCH, GLUTEN)

Natural starch is the raw material of the agro-food industry and, more recently, the technology increasingly used in the
industry. The polysaccharide analyzed in the article is a widely used, biologically-scaled and recovering natural
monomer compound. Gluten is a blend of protein glutin and glutamine, combined with starch in the endosperm of
wheat grain. Gliadin and glutamine make up about 80% wheat grain protein. Wheat is the main source of starch and
gluten production worldwide. In order to produce high-quality products, raw materials must meet high quality
requirements, no exceptions and grains.

Comparing the results of the study, after the harvest and after 6 months. It is noted that they are similar. The quality of
finished products has had a longer shelf life after harvesting. The number of mycotoxins in the final product has
doubled.
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Ivadas

Mitybos kokybés ir saugumo suvokimas siejamas su maisto pasirinkimu ir vartotojy paklausa. Daroma
iSvada, kad tai yra pagrindiniai klausimai Siuolaikinéje maisto ekonomikoje, nors daugelj moksliniy tyrimy klausimy
dar reikia spresti (Klaus, Grunert et al., 2005).

Maistui daigintos séklos yra nebrangus, bet vertingas maisto produktas. (Ferrari, Torres, 2003; Scalbert
et al., 2005). Sékly daiginimas gali pakeisti maistiniy medziagy kiekj séklose (Sangronis et al., 2007). Daiginti kvieciai
pasiZymi geresnémis maistinémis savybémis nei nedaiginti kvieciai, jie gali biiti panaudoti siekiant pagerinti maisto
produkty verte (Hunga et al., 2011). Reguliariai vartojami daiginti javai, gali normalizuoti energeting ir biocheming
pusiausvyra zmogaus organizme (Oloyo, 2004). Tyrimais nustatyta, kad daigintose séklose esancios biologiskai
aktyvios medziagos skatina zmogaus organizme vykstanéius regeneracijos procesus, Salina i$ jo toksines medZiagas,
laisvuosius radikalus, organizmas jas lengvai pasisavina (Danil¢enko, Jariené, 2005).

Séklos sudygsta kai joms yra tinkamos aplinkos sglygos. Sékloms sudygti reikalinga drégmé, tinkama
temperatiira ir deguonis (Baskin et al., 1998). Taraseviciené (2007) daktaro disertacijoje aprasé, kad vanduo yra vienas
i§ svarbiausiy veiksniy, jtakojanéiy sékly dygimg. Jis bitinas fermenty ir mitochondrijy aktyvinimui bei kitiems
fiziologiniams procesams. Mitybinés vertés dydj javuose jtakoja jy rusis, sékly kokybé, daiginimo salygos (Chavan et
al., 2009).

Tyrimy tikslas: nustatyti drékinty jvairiy savybiy vandeniu daiginamy maistui javy sékly kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos:

Tyrimai atlikti 2017—2018 metais Aleksandro Stulginskio Universiteto, Agronomijos fakulteto, Zemés
tikio ir maisto moksly instituto Augaliniy maisto zaliavy kokybés tyrimy ir Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy
tyrimy laboratorijose.

Eksperimento objektas — maistui daigintos javy séklos: kvie¢iai (Triticum aestivum L.), aviZzos (Avena
sativa L.) ir rugiai (Secale cereale L.).

Sékloms daiginti naudoti plastikiniai sta¢iakampiai indeliai. Séklos buvo daiginamos tamsoje, gerai
védinamoje patalpoje 96 val. 21°C temperatiiroje. Daiginimui imta po 50g kiekvienos riiSies sékly, trimis pakartojimais.
Seékly drékinimui naudotas geriamasis vanduo, nano vanduo pagamintas naudojant “DYNA SWIRL” nano burbuliuky
generatoriy ir filtruotas vanduo, prietaisu “PAZDROID MED — 1500”. Televicitité (2016) savo magistro baigiamajame
darbe aprasé filtruoto vandens rodiklius, filtruotas vanduo (priklausomai nuo naudojamo prietaiso/jrenginio per kurj jis
yra perleidziamas) daznai tyréjy vadinamas ,,gyvas®/ ,laisvas vanduo“. Sis vanduo nuo paprasto skiriasi dviem
pagrindiniais rodikliais: pH ir oksidaciniu — redukciniu potencialu (ORP). Filtruoto vandens pH labiau Sarminis, o ORP
rodiklis neigiamas. Eksperimente taip pat naudotas vanduo, kuris prisotintas nano dydzio deguonies daleliy, panaudojus
burbuliuky generatoriy, generatorius sukuria ratu judantj skyscio srauta, kurio viduje susidaro zemas slégis, prasideda
kavitacija, ko pasekoje susidaro nano dydzio oro burbuliukai. Taikant §ig technologija i skysti galima jterpti ne tik ora,
bet ir dujas ir gauti pastaryjy nano dydzio burbuliukus (Zheng et al., 2005). Prie§ daiginimg séklos buvo kruopsciai
perrinktos. ISrinktos priemaiSos, pazeistos, suskaldytos. Tuomet séklos 12 val. mirkytos drékinimui naudotame
vandenyje, kur santykis tarp sékly ir vandens 1:4. Po mirkymo pradzios praéjus 12 val. nuo sékly vanduo buvo nupiltas,
vandens perteklius nuo sékly nuvarvintas panaudojus sietelj. Séklos viso daiginimo proceso metu drékintos vandeniu
kas 24 valandas.

Tyrimy metodai:

e sausyjy medziagy kiekis (%) — (LST 1SO 751:2000);
Standartiniais metodais sausoje medziagoje nustatyta:

e peleny kiekis (%) — (Januskevicius, Mikulioniené, 2006);

e  baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998).
Veiksnys A — javy rasys, veiksnys B — drékinimui naudotas vanduo. Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy
dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programg STATISTICA 7 (Sakalauskas, 2003).
Apskaiciuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny
jvertintas Fierio LSD testu. Skirtumai statistiSkai patikimi, kai p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Gridy dygimo metu pasikei¢ia bendras sausyjy medziagy kiekis, jy sumazéja, daugiausia
angliavandeniy pavidalu, tai nutinka dél grudy kvépavimo jy dygimo metu. Sausyjy medziagy nuostoliai sekly
daiginimo metu atsiranda dél sausyjy medziagy iSplovimo sékly brinkinimo metu ir junginiy oksidacijos sékly
kvépavimo proceso metu (Zielinski et al., 2006). Eksperimento metu, naudojant sékly drékinimui geriama, filtruotg ir
nano vandenj, buvo nustatyti skirtingi sausyjy medziagy kiekiai — kvieciuose, avizose ir rugiuose (1 pav.).
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Esmingai maziausias sausyjy medziagy kiekis buvo sukauptas rugiuose jy drékinimui naudojant
geriama vanden] (24,85 %). Panasis sausyjy medziagy kiekiai nustatyti visuose daigintose rugiuose. Esmingai
didziausias sausyjy medziagy kiekis nustatytas kvie€iuose juos drékinant filtruotu vandeniu (33,29 %). PanaSius sausuyjy
medziagy kiekius sukaupé ir kvie€iai juos drékinant nano vandeniu (31,72 %), taip pat avizos drékintos naudojant
filtruotg (31,14 %) ir geriamg (31,21 %) vanden;.

Teigiamas filtruoto ir nano vandens poveikis sausyjy medziagy kaupimuisi nustatytas dvejuose javy
sékly riisyse (kvieciuose, rugiuose).

Avizos/ oats
5
& Vanduo:
g Water for irrigation:
L]
L]
% Kvietiai/ Wheat u Filtruotas/ filtered water
’.? ® Geriamas/ drinking water
_T:: ENano/ nano water
0
Rugiai/ rye
35
p<0.05
Sausosios medziagos/ Dry matter %

1 pav. Sausyjy medziagy kiekis maistui daigintose javy s¢klose, % (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. The amount of dry matter in sprouted cereal seeds for food, % (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Tarp veiksniy A ir B varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a,b), skirtumai yra esminiai, p<0,05.

Eksperimento metu, daigintuose javuose nustatyti baltymy kickiai pateikti (2 pav.). Baltymy kiekio
padidéjimas gali buti siejamas su nuostoliais sausojoje medziagoje, tai nutinka dél javy kvépavimo dygimo proceso
metu. Esmingai didziausias (9,67 %) baltymy kiekis nustatytas kvieciuose drékintuose filtruotu vandeniu. Esmingai
maziausias (7,89 %) baltymy kiekis nustatytas rugiuose drékintuose geriamamu vandeniu. Galime teigti, kad nano
vandens panaudojimas sékloms drékinti turéjo neigiamg jtaka baltymy kiekio kaupimuisi javy séklose, taciau pastebima
teigiama filtruoto vandens jtaka sékly drékinimui visose eksperimente daigintose javy séklose. Eksperimente tirtose
daigintose séklose baltymy kiekis kito nezymiai, taip pat nustaté ir mokslininkai Ruiz ir Bressani (1990) tyringje
daigintas burnocio séklas.

AviZzos/ oats

Vanduo drékinimui:
Water for irrigation:

Kvietiai/ wheat:
vie¢ial/ wheats M Filtruotas/ filtered
water

I - R M Geriamas/ drinking
water

Sekly rusys / Seeds types

Rugiai/ rye
chall H Nano/ nano water

Baltymai/ Protein %
p<0.05

2 pav. Baltymy kiekis maistui daigintose javy s¢klose, % (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. The amount of proteins in germinated cereal seeds for food, % (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Tarp veiksniy A ir B varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a,b), skirtumai yra esminiai, p<0,05
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Eksperimento metu, daiginty javy séklose nustatyti peleny kiekiai pateikti (3 pav.). Esmingai maziausia

peleny kiekj sukaupé kvieciai (1,63 %) drékinti geriamuoju vandeniu, kvieciai sukaupé maziausia peleny kiekj lyginant
juos su kitomis javy séklomis. Esmingai didziausias (3,19 %) peleny kiekis sukauptas avizose drékintose filtruotu
vandeniu. Daigintuose avizose nustatyti didziausi peleny kiekiai jas lyginat su kitomis javy séklomis (rugiais,
kvieciais), tai 1émé pasirinkimas daiginti nelukStentas avizy séklas, nes lukste yra didzioji dalis mineraliniy medziagy.
Filtruotas vanduo turéjo teigiamg jtakg peleny kiekio kaupimuisi visose tirtose javy séklose. Peleny kiekis eksperimente
naudotose daigintose javy séklose kito, manoma, kad tam jtakos turéjo drékinimui naudotas specifinis vanduo.
Manoma, kad javy séklos drékinimo metu i§ vandens pasisavino dalj mineraliniy medziagy reikalingy sékly sudygimui.
Peleny kiekis augaly lastelése svyruoja nuo 0,1 iki 5 % zalioje medziagoje. Ivairiy augaly risiy séklose vyraujanciy
mineraliniy elementy sudétis skiriasi. (Tarasevi¢iené, 2007). Sangronis ir Machado (2007) nustaté, kad daiginimas
neigiamai veikia mineraly kiekj, priklausomai nuo griidy riiSies ir mineralo tipo.

AviZzos/ oats

Vanduo drékinimui:
Water for irrigation:

Kvietiai/ wheat . )
M Filtruotas/ filtered water

Sekly rugys/ Seeds types

M Geriamas/ drinking water
HNano/ nano water

Rugiai/ rye

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

Pelenai/ Ash %
p<0.05

3 pav. Peleny kiekis maistui daigintose javy séklose, % (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. The amount of ash matter in sprouted cereal seeds for food, % (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Tarp veiksniy A ir B varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a,b), skirtumai yra esminiai, p<0,05

ISvados

1.

Tyrimo metu kvieciuose didziausias (33,39 %) sausyjy medziagy kiekis nustatytas drékinimui naudojant filtruota
vandenj, rugiuose (26,51 %) drékinimui naudojant nano vandenj, o avizose (31,21 %) jas drékinat geriamu
vandeniu. KvieCiuose ir rugiuose didziausias baltymy kiekis sukauptas juos drékinant filtuotu vandeniu
(atitinkamai 9,67 % ir 9,64 %), avizose — geriamu vandeniu — 8,7 %. Avizas drékinant filtruotu vandeniu
nustatytas esmingai didziausias peleny kiekis — 3,19 %, tam jtakos turéjo pasirinkimas daiginti nelukstentas
avizas, nes lukste yra didelé dalis mineraliniy medziagy. Rugiai drékinti filtruotu vandeniu sukaupé — 2,94 %,
taciau drékinti geriamu ir nano vandeniu sukaupé mazesnius peleny kiekius (atitinkamai 2,34 %; 2,24 %).

2. Naudotas skirtingy savybiy vanduo, skirtingai veiké tyrimui naudotas dygstancias javy séklas. Didziausias
sausyjy medziagy, peleny ir baltymy kiekis daigintose javy séklose nustatytas naudojant filtruota vanden,
filtruotas vanduo teigiamai veiké visy $iy medziagy kaupimasi daigintose javy séklose, manoma, kad tam jtakos
turéjo filtruoto vandens cheminé sudétis.
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Summary
THE WATER INFLUENCE ON SPROUTED SEEDS AS THE MAIN QUALITY INDICATORS

Nutritional quality and perception of safety is associated with food variety and consumers demands. The
conclusion is being made that these are the main issues of modern food economy, even though a large number of
different scientific researches has to be done. Seeds germination is a method that can change quantity of seeds nutrient.
Seeds can germinate only when it have suitable environment. In order to have successful seed germination, you will
need to provide appropriate temperature, moisture, relative humidity, and oxygen. Water is one of the most important
factor during seeds germination. The object of the experiment are cereal seeds which are germinated for food: wheat
(Triticum aestivum L.), oats (Avena sativa L.) and rye (Secale cereale L.). During the experiment seeds were moistened
with drinkable water, nano water was made using DYNA SWIRL bubbles generator and filtered water made using with
PAZDROID MED1— 500 device. Determine the quantities of dry matter, protein and ash in germinated cereal seeds for
food. Essentially, the lowest dry matter content was accumulated in rye irrigated with drinking water (24.85 %), and the
highest dry matter content in wheat irrigated with filtered water (33.29 %). Significantly the highest protein content
(9.67 %) was found in wheat which were irrigated with filtered water. Essentially the smallest (7.89 %) protein content
was found in rye — irrigated with drinking water. The lowest amount of ash (1.63 %) was in wheat which was irrigated
with drinking water. The most significant (3.19 %) ash content was accumulated in oats irrigated with filtered water.
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Ivadas

Vynuogés yra vienos i§ labiausiai vertinamy uogy pasaulyje (Garcia-Lomillo and Gonzélez-SanJosé, 2017).
Labiausiai paplitusi vynuogiy auginimo rasis yra Vitis vinifera L. (Devesa-Rey et al., 2011). Nustatyta, kad vynuogiy
cheminei sudéciai jtakos turi ne tik vynmedzio veislé, bet ir auginimo salygos, dirvozemis ir fungicidy naudojimas
vynuogynuose (Castifieira et al., 2004). Vynuogeés gali biiti vartojamos Sviezios arba gali biiti naudojamos perdirbimui:
vynui, uogienei, sultims, razinoms, actui ir sékly aliejui gaminti. Taciau atsizvelgiant | visg vynuogiy produkcija apie
75% yra sunaudojama vyno gamybai (Zhu et al., 2015).

Polifenoliniai junginiai arba fenoliai yra antriniai augaly metabolitai. Daugiausiai polifenoliy yra kietosiose
vynuogiy dalyse: odelése, minkstime ir séklose (Gambacorta et al., 2011). Pagrindiniai fenoliai, esantys vynuogése ir
vyne: fenolinés rugstys (hidroksibenzoingé, hidroksicinaminé ragstys ir stilbenai) ir flavonoidai (antocianai, flavonoliai
ir flavan-3-oliai) (Portu J et al., 2016). Vis tik litaratiros $altiniai nurodo, kad didZiausias polifenoliy kiekis yra vyne,
tuo tarpu raudonosiose ir mélynosiose vynuogése jy yra maziau (Briedis ir kt., 2003).

Fenoliai yra didel¢ ir sudétinga junginiy grupé. Jie atsakingi uZ svarbiausias raudonojo vyno savybes. Sie
junginiai gali turéti jtakos vyno i$vaizdai, skoniui, kvapui. Fenoliai dél savo cheminés struktiiros lgstelése veikia kaip
antioksidantai ir laisvyjy radikaly neutralizatoriai bei Salintojai. (Kanner et al., 1994). D¢l laisvojo elektrono atomy
orbitaléje laisvieji radikalai yra labai aktyvis. Lengvai atiduodami elektrong arba prisijungdami jj i§ kity molekuliy, jie
veikia kaip oksidatoriai ir reduktoriai. D¢l to organizme susidaro lipidy peroksidai, kinta DNR ir baltymai, o tai gali
tapti audiniy pazeidimy priezastimi. Dauguma tyrimy parodé, kad vyne esantys flavonoidai neutralizuoja laisvuosius
radikalus, veikdami kaip stiprlis antioksidantai ir metaly chelatoriai. Tai slopina superoksidiniy jony susidarymg ir
netiesiogiai slopina oksiduojanc¢ius fermentus (Puiggros et al., 2005). Flavonoidai taip pat aktyvuoja antioksidanty
fermentus, mazina tokoferolio radikalus, slopina oksidacijos procesus. Raudonajame vyne esantys flavonoidai sumazina
vainikiniy Sirdies ligy rizika, mazindami blogojo cholesterolio kiekj (maZo tankio lipoproteinus — MTL) ir didindami
gerojo cholesterolio kiekj (didelio tankio lipoproteinai — DTL). Kasdienis raudonojo vyno vartojimas DTL padidina 12
% (Catanese, 2013). Taip pat vartojant raudona vyna galima sumazinti vézio, aterosklerozés, diabeto, osteoporozés
rizikg ir sulétinti senéjimo procesa (Artero et al., 2015; Biagi and Bertelli, 2015; Fernandes et al., 2017).

Tyrimy tikslas: palyginti fenoliy ir antociany koncentracija italiSkuose vynuose, pagamintuose i§ skirtingy
veisliy vynuogiy.

Tyrimuy metodai ir sglygos

Mokslinis tyrimas vykdytas Italijoje, Bario miesto Bari Aldo Moro universiteto Dirvozemio, augaliniy medziagy
ir maisto moksly laboratorijoje. Tyrimas atliktas 2017 mety balandzio — liepos ménesiais.

Trys skirtingos vynuogiy veislés buvo paimtos i§ skirtingy vietoviy. ‘Aglianico® veislé paimta i§ Genciano di
Lucania (Bazilikatoje) regijono. ‘Primitivo* buvo paimta i$ Gioa del Colle (Apulija) regiono ir ‘Nero di Troia“ i Corato
(Apulija) regiono. Visos vynuogés buvo surinktos taip vadinamu ,tecnologinio brendimo* metu ir perdirbtos pagal
tradicinj raudonojo vyno gamybos procesa ,,Pietroventos vyno gamykloje Gioia del Colle (Baris, Italija).

Antociany ir flavonoidy koncentracija vyne nustatyta Di Stefano ir Cravero (1989) metodu, naudojant
ultravioletinio ir regimojo spektro spektrofotometrg (Beckman Coulter DU 800, USA). Fenoliy koncentracija
matuojamas 700 nm, naudojant folin ciocalteu reagenta. Antioksidacinis aktyvumas jvertintas ABTS [2,2’-azino-bis-(3-
etilbenztiazolin-6-sulfono ragsties) ], radikalo katijono sujungimo metodu. ABTS antioksidacinis aktyvumas atliktas
pagal metodika, aprasyta (Re et al., 1999) su pakeitimais. Antociany kompozicijos analizé parengta pagal efektyviosios
skys¢iy chromotografijo (ESC) metoda. ESC metoda sudaré ,,Waters, 600 E aparatus™ (Waters, PA, USA), siurblys ir
diody matricos detektorius (DAD) ir jpurS§kimo voztuvas su 20 IL kilpa. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta
programa One — way ANOVA naudojant SPSS v. 19 (IBM Corporation, NY, USA) programing jranga.

Tyrimy rezultatai ir analizé

IStyrus bendrajj fenoliniy junginiy kiekj italiSkuose raudonuosiuose vynuose nustatyta, kad didziausias Siy
junginiy kiekis buvo vynuogiy vyne (4833 mg I ) (1 lent.). ‘Aglianico‘ vynuogiy vyne bendras fenoliniy junginiy
kiekis (4168 mg I'* ) buvo 13,8 proc. mazesnis, 0 maziausias kiekis — ‘Primitivo‘ vynuogiy vyne (2228 mg I ),
skirtumai tarp varianty buvo esminiai. DidZiausia flavonoidy koncentracija pasizyméjo ‘Nero di Troia® vynas (2676 mg
I1 ), o maZiausia flavonoidy koncentracija nustatyta ‘Primitivo‘ (1162 mg 11 ). Tagiau, palyginus antociany
koncentracijg, nustatyta, kad ‘Aglianiko vyne §iy junginiybuvo beveik tris kartus daugiau (174 mg I''), palyginti su
vynu, pagamintu i$ ‘Primitivo* vynuogiy (60 mg I1) ir bevei du kartus daugiau negu ‘Nero di Troia‘ (93 mg I
vynuogiy vyne. DidZiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasiZyméjo taip pat ‘Aglianico‘ vynuogiy vynas (18594 pmol %),
0 maziausiu — ‘Primitivo‘ (5760 umol IY), skirumas esminis.

Tokius fenoliniy junginiy koncentracijy skirtumus galéjo nulemti pirmiausiai vynuogiy veisliy genetinés
savybés. O taip pat geografiné augimvietés padétis, nes tarp visy regiony yra daugiau nei 60 km atstumas, skirtingas

91



vietoviy reljefas, bei atstumas nuo juros. Klimatinés salygos taip pat turi didelj vaidmenj antriniy augaly metabolity
susidarymui. Nustatyta, kad augalai susidurdami su stresu turi keleta pasiprieSinimo mechanizmy, kuriy metu gali
susidoroti su jvairios rasies sglygomis. Bitent $ios augaly gynybos metu susidaro antriniai metabolitai (Ballhorn et al.,
2009).

1 lentelé. Fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas
Table 1. Phenolic composition and antioxidant activity of wine

Pavyzdys / Sample BF BA BP AA

(mg 1) (mg 1?) (mg 1?) (mol I)
‘Aglianico* 2610 +49a 174+ 3a 4168 + 278b 18594 + 2155a
‘Primitivo* 1162 + 44b 60 +4c 2228 + 100c 5760 + 179b
‘Nero di Troia* 2676 + 108a 93+ 3b 4833 + 302a 15783 + 998a

BF — bendrasis flavonoidy kiekis; BA — bendrasis antociany kiekis; BP — bendrasis polifenoliy kiekis; AA — antioksidacinis aktyvumas. Skirtingos
raidelés (a, b, ¢) prie skaiciy rodo esminius skirtumus.

BF, total flavonoids; BA, Total anthocyanins; BP, total polyphenols; AA, antioxidant activity. Values with different letters (a, b, c) are significantly
different.

Antocianai yra vienas dazniausiai aptinkamy fenoliy raudonyjy vynuogiy odeléje ir tiesiogiai atsakingi uz jy
spalva. Antociany koncentracija pateikta 2 lentel¢je. DidZiausia tirty skirtingy antociany kompozicija ir jy kiekis (57,6
mg 1Y) nustatytas ‘Aglianico‘ vynuogiy vyne. ‘Nero di Troia‘ vynuogiy vyne aptikta maZiau skirtingy antociany rtsiy ir
maZiausia koncentracija (12.08 mg I'Y). Visuose vynuose labiausiai paplites malvidin-3-O-glikozidas (‘Aglianico, 41.6
mg I'Y; “Primitivo®, 13.3 mg I'Y; ‘Nero di Troia‘, mg I'Y). Malvidinas yra pagrindinis raudonasis pigmentas raudoname
vyne. Jis aptinkamas sodresnés raudonos spalvos brandintuose vynuose.

2 lentelé. Antociany sudétis vyne (mg I™)
Table 2. Anthocyanic composition of wines (mg I%)

Antocianai/ Vyno rasis / Sort of Vine

Anthocyanin ‘Aglianico* ‘Primitivo* “Nero di Troia*
Dp 0.7 - 0.1
Pt 43 0.4 0.5
Pn 1.8 - 13
Mv 41.6 133 7.3
Pt-Ac 0.5 0.6 -
Mv-Ac 2.6 3.7 13
Mv-Cf - - 0.7
Pt-Cm 1.8 35 -
Pn-Cm - 0.6 -
trans-Mv-Cm 43 1.7 0.9
I3 viso/Total 57.6 23.8 12.08

Dp, delphinidin-3-O-glucoside; Pt, petunidin-3-O-glucoside; Pn, peonidin-3-O-glucoside; Mv, malvidin-3-O-
glucoside; Pt-Ac, petunidin-3-O-acetylglucoside; Mv-Ac, malvidin-3-O-acetylglucoside; Mv-Cf, malvidin-3-O-
caffeylglucoside; Pt-Cm, petunidin-3-O-coumarylglucoside; Pn-Cm, peonidin-3-O-coumarylglucoside; trans-Mv-Cm,
trans-malvidin-3-O-coumarylglucoside.

I1Svados

1. ISanalizavus raudonuosius vynus, pagamintus i§ skirtingy veisliy vynuogiy nustatyta, kad visi vynai turéjo
skirtingg polifenoliniy junginiy kiekj, didziausias jy kiekis nustaytas ‘Nero di Troia‘, o maziausias ‘Primitivo*
vynuogiy Vyne.

2. ‘Nero di Troia® vynuogiy vyne nustatyta didziausia polifenoliniy junginiy ir flavonoidy koncentracija, o
‘Aglianico® vyne nustatytas didziausias antioksidacinis aktyvumas ir antociany koncentracija.

3. Malvidin-3-O-glikozidas buvo didZiausios koncentracijos antocianas visuose vynuose.
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Summary
POLYPHENOLIC CHARACTERISATION OF RED ITALIAN WINES

The aim of the present study was to characterize the polyphenolic compounds of ’Aglianico’, *Primitivo’ and
’Nero di Troia’ wines produced in Apulia region, Southern Italy. Grapes belonging to the three varieties are produced in
three different areas, Aglianico’ from Genzano di Lucania (Basilicata), 'Primitivo” was from Gioia del Colle (Apulia)
and Nero di Troia’ was from Corato (Apulia). All grapes were picked at the so-called “technological maturity” and
processed according to traditional red winemaking process at Pietraventosa winery located in Gioia del Colle (Bari,
Italy).

The anthocyanin and flavonoid, contents of wines were determined according to the method of Di Stefano and
Cravero (1989) using an UV-visible spectrophotometer (Beckman Coulter DU 800, USA). Antioxidant activity was
assessed by ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] assay, which is based on free-radical-
scavenging activity. Analysis of anthocyanin compounds was performed by HPLC using a Waters 600 E apparatus
(Waters, PA, USA) that included a quaternary pump, a photodiod earray detector (DAD) and an injection valve with a
20-IL loop. Assays were analysed by the One-way ANOVA which performed by means of SPSS software v. 19 (IBM
Corporation, NY, USA).

The three examined wines showed a different polyphenolic content. Nero di Troia’ showed the highest content
in polyphenols and flavonoids. ’Aglianico’ showed the highest content in anthocyanin and antioxidant activity.
Malvidin 3-O-glucoside was the most concentrated anthocyanin, being the three varieties.
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Ivadas

Augantis zmoniy susidoméjimas nattiraliais produktais, tarp jy ir medumi, teikia ekonoming nauda tkininkams ir
bitininkams, bitininkystés verlsui klestéti yra ieSkoma inovatyviy ir naudingy buidy kaip panaudoti medy. Todél buvo
rastas budas medy netinkama komerciniam panaudojimui, apdirbti ir i§ jo gaminti, unikaly gérima — midy.To pasékoje
kuriant naujus alkoholinius gérimus bei didinant bitininkystés pelng (Kim et al., 2003).

Bitininkysté yra svarbi ekonominé veikla Europoje. Taciau, atsizvelgiant j gamybos sgnaudas, svarbu rasti
alternatyvy medaus produkcijos perdirbimo biidg, kaip antai midaus gamyba. Medus yra maisto produktas, kuriame yra
daug angliavandeniy ir kity sudétiniy medziagy: baltymy, lipidy, vitaminy, fenoliy ir flavonoidy. Medaus cheminé
sudétis priklauso nuo jo botaninés kilmés (Kaskoniené, 2008). Atsizvelgiant | jo cheming sudétj, medus buvo
naudojamas ne tik kaip maistas, bet ir apiterapijai, kosmetikoje, kaip maisto ingredientas arba gérimy paruoSimui
(Kubiliené ir kt. 2004).Alkoholiniy gérimy, tokiy kaip medaus gérimas, taip pat midus, gamyba yra vienas i§ budy
padidinti bitininkystés verslo verte. Siuo metu rinkoje randama ir medaus distiliuvoty gérimy (midaus nektary bei
balzamy), kuriuos gamina didziosios gérimy jmonés, ta¢iau mazieji gamintojai — bitininkai gamindami midy ir midaus
gérimus yra suinteresuoti panaudoti medaus ikio pertekliy, nekondicines medaus gamybos atliekas, kuriose ypa¢ gausu
maistingyjy medziagy (Andreea et al., 2014).

Midus — alkoholinis gérimas, gaunamas fermentuojant medaus ir vandens mi$inj, j kurj gali buti pridéta
augalinés Zaliavos. Sis gérimas ko ne vienas seniausiy natiiralios fermentacijos gavimo biidy — jo istorija siekia aStuonis
tukstanéius mety. (Pereira et al., 2015). Midus paplites beveik visose pasaulio alyse, jj galima drasiai vadinti pasauliniu
gérimu ir daugelyje Saliy — tradiciniu gérimu. Midus buvo vartojamas ne tik gérimui, bet ir religinéms apeigoms,
vaistams (Gendrolis ir kt., 2011).

Pagal Europos Sajungos (ES) reglamenta Nr. 110/2008 spiritiniy gérimy sektorius yra svarbus vartotojams,
gamintojams ir Europos Bendrijos zemés tikio sektoriui. D¢l Sios priezasties yra reikalinga atlikti jvairius mokslinius
tyrimus, siekiant apsaugoti vartotojus ir gamintojus bei gérimy rinka. Spiritiniy ir nattraliu fermentacijos budu
gaiminamu gérimy sektorius glaudziai susijes su zemés tkio sektoriumi, nes jiems gaminti yra naudojama didelé zemés
tikio produkty dalis Europoje.

Tyrimy tikslas: pagal uzsibréztas receptiras laboratorinémis salygomis pagaminti midy su skirtingais vaistiniy
zoleliy priedais ir i8tirti midaus kokybe technologinio proceso metu.

Tyrimy metodai ir salygos
Tyrimai vykdyti 2016 — 2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés tikio ir maisto moksly instituto

laboratorijose. Natdralus midus, midus su liepy ziedziais (Tiliae flos), midus su §veicariskos métos lapais (Mentha x
piperita), midus su pélyny lapais (Herba Absinthii) buvo pagamintas ASU, Agronomijos fakulteto, Zemés tkio ir
maisto moksly instituto Maisto zaliavy kokybés laboratorijoje 2016 mety lapkricio ménesi. Midus buvo laikomas
Maisto zaliavy kokybés laboratorijoje, kambario temperatiiroje20°C+1,0 laikant méginius atskirai nuo tiesioginiy saulés
spinduliy. Midus buvo brandinamas iki 2018 mety vasario ménesio. Brandinimo metu, kas 3 ménesius, buvo atlieckami
visy rasiy midaus kokybiniai tyrimai. Tyrimai buvo atliekami remiantis Midaus reglamentu (Nr. 3D-291, 2009-04-30,
Zin., 2009, Nr. 52-2055 (2009-05-08) ir Jprastais Vynu ir kity fermentuoty gérimy analizés metodais (LST 1969:2015).
Miduje buvo nustatyta:

Etilo alkoholio koncentracijos kiekis proc.(LST 1969:2015);

Bendrojo ekstrakto kiekis proc. (LST 1969:2015).

Tyrimo duomenys statistiS$kai jvertinti naudojant kompiutering program STATISTIKA, dispersinés analizés
metodu  ANOVA. Duomenims jvertinti naudota bandymy duomeny dispersiné analizé (Sakalauskas, 2003).
Apskaiciuoti duomeny vidurkiai. Statistinis patikimumas tarp tyrimo duomeny jvertintas FiSerio R (LSD) kriterijumi.
Skirtumai statistiSkai patikimi, kaip p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Alkoholio koncentracija vienas pagrindiniy midaus kokybiniy rodikliy, apibidinan¢iu midaus rasj (Pereira ir kt.,
2015). Gérimai pagaminti i§ medaus pagal alkoholio koncentracija yra skirstomas ] skirtingas rasis: midus, midaus
gérimas, midaus nektaras, midaus balzamas (Midaus, midaus gérimo ir spiritiniy gérimy, pagaminty i$
midaus,apibidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninis reglamentas, 2009). Etilo alkoholio koncentracijos
nustatymas atliktas distiliavimo metodu, distiliatag matuojant spiritometru. Visy 4 rasiy midaus rodikliai skyrési lyginat
su kontrole (midus be priedy) (1 pav.). Alkoholio koncentracijos didéjimui laikymo trukmé esminés reik§més neturéjo.
Visi tirti méginiai nevirSijo Midaus reglamente pateikto faktinio etilo alkoholio kiekio, tiirio proc. — 16 laipsniy.
Alkoholio kiekis miduje priklauso nuo meduje esanéio cukraus kiekio ir nuo mieliy aktyvumo. Mielés skaidydamos
meduje esantj cukry gamina etilo alkoholj. Alkoholio kiekj skirtingose midaus rasyse galé¢jo lemti pridéty priedy
cheminé sudétis ir jy jtaka mieliy veiklai, taciau tam patvirtinti reikéty atlikti i§samensnius mikrobiologinius tyrimus
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fermentacijos eigos metu. DidZiausia etilo alkoholio koncentracija nustatyta miduje su liepy Ziedais (Tiliae flos) (LM)
15,8 %, brandinimo metu alkoholio koncentracijos poky¢iai $iame miduje nenustatyti — esminiy skirtumy néra.
Laikotarpyje — 3 ménesiai po fermentacijos ir 6 ménesiai po fermentacijos yra nezymus alkoholio koncentracijos
padidéjimas, visuose méginiuose, kuriam jtakos turéjo mieliy aktyvumas.
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Pastaba: Tarp varianty pazyméty ne ta pacia raide (a,b,c,d.) stulpeliuose yra esminiai skirtumai. (p<0,05)
* KM — midus be priedy; LM — midus su liepy Ziedais (Tiliae flos); PM — midus su pélyny lapais (Herba Absinthii); MM — midus su
$veicariskos métos lapais (Mentha x piperita), 3 — trys ménesiai po pagaminimo (fermentacijos pabaiga); 6 — §e$i ménesiai po pagaminimo; 9
— devyni ménesiai po pagaminimo; 12 — dvylika ménesiy po pagaminimo (brandinimo pabaiga).
Note: Diffrent letter superscrips in the colums indicate significant (a,b,c,d)), differences among samples.( (p<0,05)
1 pav. Etilo alkoholio koncetracja (%)miduje (2017-2018 m., Aleksandro Stulginskio Universitetas)
Fig. 1The ethyl alcohol concentration of mead (2017-2018 Aleksandras Stulginskis University)

Bendras ekstrakto kiekis miduje buvo nustatomas remiantis standartu LST 1969:2015 ,,Vynas ir kiti fermentuoti
gérimai. Jprastiniai analizés metodai®. Tai visy nelakiyjy medziagy kiekis miduje. Midaus reglamente nurodyta jog
bendrasis ekstrakto kiekis (g/1) miduje turéty buti 5 — 21 %. Istirtuose méginiuose, bendrasis ekstrakto kiekis, nevirsijo
reglamente nustatytos normos (2 pav.). PrieSingai, visuose bandiniuose ekstrakto kiekis buvo Zymiai maZesnis uz
leisting, tai jrodo paimtg per mazg medaus kiekj gérimy bandiniams paruosti. Palyginus méginius tarpusavyje, nustatyti
esminiai skirtumai tarp visy 4 risiy. Lyginant skirtumus tarp laikotarpiy esminiy skirtumy nenustatyta. DidZiausias
bendrojo ekstrakto kiekis nustatytas miduje be priedy (KM) 5,7 %, o kituose méginiuose jis yra beveik 36 % mazesnis
uz kontrole. Skirtumus tarp rusiy galéjo jtakoti pridéti skirtingi priedai.
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Pastaba: Tarp variantypazymeéty ne ta pacia raide (a,b,c,d) stulpeliuose yra esminiai skirtumai.(p<0,05).
* KM — midus be priedy; LM — midus su liepy ziedais (Tiliae flos); PM — midus su pélyny lapais (Herba Absinthii); MM — su Sveicariskos
métos lapais (Mentha x piperita), 3 — trys ménesiai po pagaminimo (fermentacijos pabaiga); 6 — $e§i ménesiai po pagaminimo; 9 — devyni
meénesiai po pagaminimo; 12 — dvylika ménesiy po pagaminimo (brandinimo pabaiga).
Note: Diffrent letter superscrips in the colums indicate significant (a,b,c,d)), differences among samples.( (p<0,05)
2 pav. Bendrojo ekstrakto kiekis (%) miduje (2017-2018 m., Aleksandro Stulginskio Universitetas)
Fig. 2 The total amount of extract (%) in mead (2017-2018 Aleksandras Stulginskis University)
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ISvados
Gauti rezultatai parodé, kad laboratorinémis salygomis pagamintas midus su skirtingais vaistiniy Zoleliy priedais
tarpusavyje esmingai skiriasi, taiau brandinimo metu esminiai pokyciai nevyksta. Didziausia etilo alkoholio
koncentracija nustatyta miduje su liepy ziedais (Tiliae flos) 15,8 %, o didZiausias bendrojo ekstrakto kiekis
nustatytas miduje be priedy 5,7 %. Etilo alkoholio koncentracija ir bendrasis ekstrakto kiekis miduje yra
tarpusavyje priklausomi rodikliai — kuo etilo alkoholio koncentracija didesné, tuo bendrojo ekstrakto kiekis yra
mazesnis.
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Summary
THE INFLUECNE OF MEDICAL HERBS ON MEAD QUALITY

Research was carried out in laboratories of the Institute of Agriculture and Food Sciences of Aleksandras
StulginskisUniversity in 2016 — 2018. The main objective was to produce mead with different herbal extracts and to
determine the quality of it during the technological (aging) process. Mead was analyzed according with standard LST
1969:2015 Wine and other fermented beverages. Routine methods of analysis. The mead was found:

o Ethyl alcohol concentration;
. Total extract content.

The results showed that mead with different herbal has significant difference between each other, however there
was no significant difference during aging process. The highest concentration of ethyl alcohol was detected in mead
with linden blossom - 15.8%, and the maximum total exttract amount 5.7%, was at mead without additives. The
concentration of ethyl alcohol and the total amount of exttract correlate with each other the higher the ethyl alcohol
concentration is, the lower amount of the total extract.
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Ivadas

Baltasis Silkmedis (Morus alba L.) nattiraliai paplites Indijoje, Japonijoje bei Kinijos Siaurinéjé dalyje (Gungor
et al., 2008). Lietuvoje dar per mazai zinomas $is sumedéjas augalas, labiau paZjstamas tik botanikams, profesionaliems
sodininkams ar kolekcionieriams, nors jie galéty tapti zymiai populiaresni dél jvairiapusés naudos Zmogui
(Januskeviéius ir kt., 2009). SilkmedZio uogos, lapai ir Zievé turtingi mineralinémis medziagomis, turi vitaminingy ir
vaistiniy savybiy, o mediena naudojama baldy pramonéje bei smulkiy dirbiniy gamybai (Zou et al., 2003; Srivastava et
al., 2006).

Tyrimy tikslas: Ivertinti bei palyginti dviejy veisliy Silkmedziy lapuose esanciy mikroelementy ir
makroelementy sudétj.

Tyrimuy metodai ir salygos
Tyrimo objektas — dviejy ukrainietiSsky baltojo Silkmedzio (Morus alba L.) veisliy: 'Plodovaja 3' ir 'Turéianka'
lapai. Lauko eksperimentas jrengtas Silkmedyne Kauno rajone (Alsény senifinija, Armaniskiy km). SilkmedZiai
pasodinti 2010 metais, kur tarp eiliy yra 5 metry atstumas, tarp ilkmedziy — 4 metrai. Silkmedzio lapai buvo skinti nuo
Sesiy Silkmedziy. Tyrimai buvo atlieckami 2017 m. nuo birzelio mén. iki rugsé¢jo mén. Atlikti keturi lapy skynimai kas
ménesj. Lapy sudéties cheminés analizés atliktos LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Silkmedziy lapai
méginiams buvo skinami su lapkociais i§ keturiy vaismedZzio Sony (orientuoty j skirtingas pasaulio Salis) nuo metigliy
viduriniosios dalies. Laboratorinj méginj sudaré 50 — 70 lapy. Tyrimai atlikti trimis pakartojimais.
Metodais Silkmedziy lapuose buvo nustatyti mikroelementy ir makroelementy kiekiai:
= sieros, geleZies, cinko, vario, silicio, mangano, ir magnio kiekiai mg 100 g* — naudojant induktyviai
susietos plazmos atominés emisinés spektroskopijos metoda (LSTEN 15510:2017).
= kalio, kalcio kiekiai mg 100 g - naudojant induktyviai susietos plazmos atominés emisinés
spektroskopijos metoda (direktyva 71/250/EEB).
= fosforo kiekiai mg 100 g* — naudojant induktyviai susietos plazmos atominés emisinés spektroskopijos
metoda (direktyva 71/393/EEB).
Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Apskai¢iuoti bandymy aritmetiniai vidurkiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas
Turkio HSD testu (p<0,05).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Silkmedziy vegetacija prasideda vélyva pavasarj. Pumpurai pradeda bresti balandzio mén., o sprogti — geguzés
meén. (Turskiené, 2013). Lapy biocheminiai kokybés rodikliy parametrai priklauso nuo jy rtsies, veislés, dirvozemio
tipo, trasy kiekio, lapy skynimo laiko ir t.t (Shashidhar et al., 2009; Kabi et al., 2008).

Pirmasis Silkmedziy skynimas atliktas birzelio mén. Misy tirtuose baltojo SilkmedZzio veisliy 'Plodovaja 3' ir
'Turdianka' lapuose nustaytas esmingai didesnis kiekis mikroelemento silicio — 38,30 mg 100 g * SM (1 lentelé).

Tyrimy rezultati parodé, kad 'Plodovaja 3' veislés lapuose esmingai daugiau buvo fosforo, sieros ir kalcio
(atitinkamai 637,40 mg 100 g~ SM, 73,15 mg 100 g* SM, 1385,80 mg 100 g * SM), nei Tur¢ianka lapuose (1 lentelé).

1 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai $ilkmedZio lapuose 2017 m. birZelio mén., mg 100 g SM
Table 1. Quantities of micronutrients and macroelements in mulberry leaves, in June of 2017 mg 100 g™* DM

] Elementy kiekiai, mg 100 g'* SM / Quantities of elements, mg 100 g * DM
'S|!kmed2|0 Mikroelementai / Micronutrients Makroelementai / Macronutrients
veislés/Mulberry C F M Si Z v P K S C
cultivars u € n ! n Y a
'"Tur¢ianka' 0,30 7,552 2,952 38,30% 1,85 231,854 378,708 1681,25 50,108 1121,008
A
'Plodovaja 3' 0,25 7,400 2,708 23,608 1,004 216,304 637,404 1860,15 73,154 1385,80"
A

Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raidé (A,B,...) stulpelivose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant (4,B,...), differences among samples (P<0,05)

Antrasis Silkmedziy lapy skynimas buvo liepos mén. IS mikroelementy 'Plodovaja 3' veislés lapuose esmingai
gausiau nustatyta silicio (42,50 mg 100 g~ SM), o Tur¢ianka lapuose — mangano (3,60 mg 100 g~ SM). Mokslininkai
nustaté, kad SilkmedZio lapuose labai gausu kalcio, jy kiekis gali svyruoti nuo 786,66 iki 2226,66 mg 100 gt SM.
(Srivastava et al., 2006). I$ musy atlikty tyrimy matyti, kad esmingai daugiausi kalcio, fosforo nustatyta 'Plodovaja 3'
SilkmedZio veislés lapuose (atitinkamai 769,70 mg 100 g~ SM, 1928,55 mg 100 g1 SM) (2 lentelé).
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2 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai $ilkmedZio lapuose 2017 m. liepos mén., mg 100 gt SM
Table 2. Quantities of micronutrients and macroelements in mulberry leaves, in July of 2017 mg 100 g** DM

; Elementy kiekiai, mg 100 g-1 SM / Quantities of elements, mg 100 g~ DM
Silkmedzio
veislés/Mulberry Mikroelementai / Micronutrients Makroelementai / Macronutrients
cultivars
Cu Fe Mn Si Zn Mg P K S Ca
'Turc¢ianka' 0,40% 6,75" 3,60% 35,308 1,50% 286,00% 609,95° 1822,85% 56,80" 1614,00°
'Plodovaja 3' 0,40% 7,50% 2,55° 42,50% 2,15% 247,95% 769,70% 1843,95% 67,45% 1928,55%

Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazymety ne ta pacia raidé (A,B,...) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant (4, B,...), differences among samples (P<0,05)

Rugpjucio mén. skintuose 'Plodovaja 3' Silkmedzio lapuose nustatytas didZiausias mikroelemento silicio ir
makroelementy fosforo, kalio, kiekiai (atitinkamai 48,30 mg 100 g™* SM, 702,00 mg 100 g* SM, 2133,20 mg 100 g*
SM) (3 lentelé). Esmingai daugiausiai mangano turéjo "Turéianka' lapai (2,75 mg 100 g™t SM).

3 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai $ilkmedZio lapuose 2017 m. rugpjii¢io mén., mg 100 g SM
Table 3. Quantities of micronutrients and macroelements in mulberry leaves, in August of 2017 mg 100 g** DM

. Elementy kiekiai, mg 100 g * SM / Quantities of elements, mg 100 g * DM
.Sl!kmedzm Mikroelementai / Micronutrients Makroelementai / Macronutrients
veislés/Mulberry
cultivars Cu Fe Mn Si Zn Mg P K S Ca
'"Tur¢ianka' 0,404 10,107 2,754 38,108 1,45 270,554 584,908 1847,508 52,004 1847,40°
'Plodovaja 3' 0,404 9,054 2,458 48,304 1,90% 270,354 702,004 2133,204 63,65 1500,65°

Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raidé (A,B,...) stulpelivose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant (4, B,...), differences among samples (P<0,05)

Rugséjo mén. esmingai didesni gelezies, mangano, silicio, bei sieros kiekiai nustatyti 'Tur¢ianka' veislés lapuose
(atitinkamai 14,95 mg 100 g% SM, 3,65 mg 100 g~* SM, 54,00 mg 100 g~ SM, 103,45 mg 100 g* SM), o 'Plodovaja 3'
lapuose — vario, fosforo, kalio (atitinkamai 0,60 mg 100 g* SM, 996,20 mg 100 g* SM, 2141,20 mg 100 g~ SM). (4
lentelé).

4 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai $ilkmedzio lapuose 2017 m. rugséjo mén., mg 100 gt SM
Table 4. Quantities of micronutrients and macroelements in mulberry leaves, in September of 2017 mg 100g* DM

Elementy kiekiai, mg 100 g * SM / Quantities of elements, mg 100 g * DM
Silkmedzio
veislés/Mulberry Mikroelementai / Micronutrients Makroelementai / Macronutrients
cultivars
Cu Fe Mn Si Zn Mg P K S Ca
'Tur¢ianka' 0,40° | 14,95% | 365" 54,004 2,20% 336,90" | 692,75° 1847,708 103,45% 2762,00*
'Plodovaja 3' 060% | 10,05® | 2,85° 49,30° 2,954 274,95 | 996,20 2141,20% 80,30° 2639,00%

Pastaba: tarp varianty vidurkiy paZyméty ne ta pacia raidé (A, B,...) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant (4, B,...), differences among samples (P<0,05)

Didziausias mineraliniy elementy kiekis susidaré rugséjo mén. skynime. Mokslininky atliktais tyrimais, kurie
buvo atlikti nuo geguzés mén. iki spalio mén. didziausias mineraliniy elementy: kalcio, magnio (atitinkamai nuo
1409,00 -1539,00 mg 100 g™* SM, nuo 659,00 — 607,00 mg 100 g* SM) kiekiai buvo rasti rugséjo mén. skintuose
Silkmedzio lapuose (Nooruldin et al., 2015).

ISvados

1. Esmingai didesnis mikroelemento mangano kiekis nustatytas 'TurCianka' veislés lapuose, skintuose liepos-
rugséjo meénesiais.

2. Esmingai didesni makroelementy fosforo, kalio, kalcio kiekiai nustatyti 'Plodovaja 3' lapuose visais skynimo
etapais.
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Summary
MINERAL COMPOSITION OF MULBERRY (Morus alba L.) LEAVES

White mulberry (Morus alba L.) naturally occurs in India, China, Japan and it is widely used in agriculture and
medicine. Mulberry leaves contain plenty of different micro and macro elements. The chemical composition of leaves
depends on species, breed, type of soil, amount of fertilizer, time of leaf picking and other factors. The aim of the
research is to evaluate and compare the composition of micro and macro elements in white mulberry leaves.

This research was carried out in 2017, in the mulberry farm in Kaunas district. Leaves samples of two mulberry
cultivars 'Turchanka' and 'Plodovaja 3' were collected from June to September. Mulberry leaves analysis micro (copper,
manganese, silicon, zinc, iron) and macro elements (phosphorus, potassium, calcium, sulfur, magnesium) were
conducted by standard methods (determination of selected elements by inductively coupled plasma optical emission
spectrometry method) at Agrochemical Research Laboratory.

A significantly higher amount of manganese micro-element is found in "Turchanka' leaves, that are collected in
the period of time between the months of July and September.

A significantly higher amount of phosphorus, potasium and calcium macronurient is found in ‘Plodovaja 3' leavs,
at all stages of collected.
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Ivadas

Pupiniy augaly, séklos — vienas i§ svarbesniy maisto $altiniy pasaulyje (Prodanov et al., 1998). Daigintos séklos
zmoniy maistui nuo seno buvo paplite Ryty Salyse (Kordusiené, 2010).

Populiariausios yra spindulinés pupuolés. Taip pat, populiaréja daiginami jvairiis lgSiai ir kt. Pupiniy augaly
daigintos séklos itin $velnaus skonio, primenanéios sunokusius Zalius darzo Zirnelius. Sios baltymingos s¢klos, labai
tinka papildyti vegetariskai besimaitinan¢iy zmoniy mityba (Daniléenko ir kt., 2005). Jy suvartojimas pastaraisiais
metais didéja, kadangi jy sudétyje gausu bioaktyviy junginiy ir antioksidanty. Taip pat daiginant pupiniy augaly séklas
kei¢iasi jy cheminé sudétis, baltymy kokybé, todél organizmas gali lengviau juos pasisavinti (Tarzi et al., 2012).
Daiguose yra nemazi kiekiai mineraliniy medziagiy (kalcio, gelezies, sieros, magnio, kalio, cinko ir kt.) ir jvairiy
vitaminy (B, C, E, H, K, PP). Nustatyta, kad vitamino C nedaigintose séklose paprastai neblina arba randama
nedideliais kiekiais, taciau prasidéjus dygimo procesui, vitamino C kiekis padidéja (Danil¢enko ir kt., 2005). Fenoliniai
junginiai ir flavonoidai svarbiis daugelio vaisiy ir darZoviy komponentai. Aplinkos veiksniai, kurie apsunkina augaly
augimg ar lasteliy medziagy apykaitos procesus — vadinami stresoriais. Jie gali buti abiotiniai (UV spinduliuoté,
temperatiira, druskingumas ir kt.) ir biotiniai (augalai, gyviinai, mikroorganizmai). Jvairiis abiotinio streso veiksniai gali
lemti antriniy metabolity, tokiy polifenoliai, taip pat kity junginiy pasizyminciy antioksidacinémis ir antimikrobinémis
savybémis, sintez¢ (Ramakrishna et al., 2011).

Tyrimo tikslas — nustatyti abiotinio streso jtaka maistui daiginty lesiy cheminés sudéties pokyciams.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016 — 2017 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Maisto Zzaliavy, agronominiy ir
zootechniniy tyrimy ir Agronomijos fakulteto Zemés iikio ir maisto moksly instituto Augaliniy Zaliavy kokybés tyrimy
laboratorijoje.

Tyrimo objektas — maistui daigintos valgomuyjy lesiy (Lens culinaris L.) séklos.

Séklos daigintos lenky firmos ,,Bionature®, ¢ 20 cm 1 litro talpos daigintuvuose. Prie§ eksperimento pradzia
daigintuvai dezinfekuoti 70 % etilo spiritu.

Daiginimui imta po 100 g sékly. Bandymas atliktas 3 pakartojimais. Séklos daigintos 120 val. tamsoje 22 °C
temperatiiroje, védinamoje patalpoje. Tyrimo pradzioje séklos buvo kruopsciai atrinktos, paSalintos suskaldytos,
pazeistos bei turin¢ios nebiidingg spalva ar su priemaiSomis. Po to séklos mirkytos 12 val. keturis kartus didesniame
vandens kiekyje nei paciy sékly tiris (santykis 1:4).

Séklos daigintos 5 paras (120 valandas) — periodiskai kas 12 val drékintos geriamu vandeniu. Po dviejy
daiginimo pary sékloms sudarytos abiotinio streso salygos: temperatarinis stresas - dvi valandas séklos laikytos 35
°C; 40 °C; 45 °C temperatiiroje; osmosinis stresas - séklos 24 valandas drékintos 50 mM, 100 mM, 150 mM NaCl
tirpalu; oksidacinis stresas - séklos 24 valandas drékintos 100 mM, 150 mM, 200 mM H,O; (H20) tirpalu. Po to,
griztama prie jprastinés daiginimo technologijos.

Penkias paras daigintose lesiy séklose nustatyti Sie cheminés sudéties rodikliai:

> sausyjy medziagy kiekis (%) — (LST 1SO 751:2000);

> baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998).

> vitamino C kiekis — mg 100 g*( LST 1SO 6557 — 2:2000);

» Flavonoidy kiekis spektrofotometriniu metodu, pagal Zhishen ir kt. (1999) .

Duomeny matematiniam — statistiniam jvertinimui atlikta vieno veiksnio dispersiné analizé (ANOVA). Skirtumy
tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas naudojant Fiserio LSD testg (p<0,05). Duomenys statistiSkai apdoroti
naudojantis programa STATISTICA 10.

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Lesiai (Lens culinaris L.) yra vieni i§ seniausiai Vidurzemio jiros regione, naudojamy zmogaus mitybai
produkty (Scippa et al., 2010). Sé¢klos yra puikus baltymy ir geleZies $altinis vegetarams, taip pat jose gausu vir§kinimui
naudingy skaiduly. Daigintuose lgSiuose yra daug aminoriigsciy, lengvai virskinamy baltymy, vitamino B (Danil¢enko
ir kt., 2005).

Pasak, Chavan ir Kadam (1989) maistinés vertés padidéjimas daigintose séklose lydimas sausyjy medziagy
netekties. Sausyjy medziagy netektis daiginamose séklose susidaro dél krakmolo ir sacharidy oksidacijos kvépavimo
proceso metu (Chavan, Kadam, 1989). Abiotinio streso jtaka sausyjy medziagy kiekiui penkias paras daigintose leSiy
séklose pateikta 1 pav.
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis maistui daigintose I¢Siy séklose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. The amount of dry matter in seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis buvo nustatytas stresiniy saglygy nepaveiktose ir daiginimo metu
40 °C temperatiroje 2 valandas islaikytose séklose, atitinkamai 24,4 ir 24,7 % (1 pav.). Sausyjy medZziagy kiekio tyrimo
rezultatai rodo, kad esmingai maziausias §iy medziagy kiekis buvo 100 mm H,O; tirpalu apdorotuose daigintuose
lgsivose (21,4 %), taciau minéty medziagy kiekis esmingai didéjo, drékinimui naudojant didesnés koncentracijos tirpala.
Eksperimento metu nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekj daigintose séklose lemia skirtingi stresoriai. Daigintuose
lgSiuose nustatytas baltymy kiekis pateiktas 2 pav.
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2 pav. Baltymy kiekis maistui daigintose l¢siy s¢klose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. The amount of crude proteins in germinated seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Sudarytas osmosinis stresas esmingai jtakojo baltymy kiekj daigintuose lesiuose. Panaudotas 100 mM NaCl
tirpalas esmingai didino baltymy kiekj juose. Siy medziagy skirtumas 100 mM NaCl tirpalu apdorotuose ir stresoriy
nepaveiktuose lesiuose sudaré 2,4 %. Kiti abiotiniai stresoriai esminés jtakos baltymy kiekiui daigintuose lgSiuose
neturéjo. Baltymy kiekio padidéjimas gali biiti siejamas su naujy baltymy sinteze sudygus sékloms ir dél cheminés
sudéties poky¢iy po kity junginiy sudedamyjy daliy skilimo (Bau et al., 1997). Taip pat baltymy kiekio padidéjimui
jtakos gali turéti skirtingi stresoriai. Tyréjai nurodo, kad baltymy kiekis sudaigintose séklose didesnis, nei nedaiginose
(Dogra et al., 2001; Sood et al., 2002; Urbano et al., 2005). Kiti autoriai nustaté sékly daiginimo proceso metu baltymy
kiekio mazéjima (Kingas et al., 1987; Torres et al., 2007). Baltymy kiekis daigintose séklose priklauso ne tik nuo
veislés, bet ir nuo daiginimo salygy (Dagnia et al., 1992; Urbano et al., 2005; Torres et al., 2007).

Puikus askorbo riigsties Saltinis yra vaisiai ir darzovés, taciau dél sezoniSkumo, nuostoliy saugojimo, paruosimo
ir apdorojimo metu jos kiekis maiste i$ dalies ribotas (Loewus et al., 1987). Tod¢l daiginimas gali buti puikus sékly
perdirbimo biidas, uztikrinantis didelj vitamino C kiekj zaliavose. Nedaigintose séklose vitamino C kiekiai yra labai
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mazi, tac¢iau zenkliai padidéja daiginimo metu (Khattak et al., 2007). Abiotinio streso jtaka vitamino C sintezei leSiy
s¢klose pateikta 3 pav.
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3 pav. Vitamino C kiekis maistui daigintose l¢siy s¢klose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. The amount of vitamin C in germinated seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Vitaminas C dalyvauja angliavandeniy bei baltymy apykaitoje, didina organizmo atsparuma jvairioms
infekcinéms ligoms. Kai organizmas vitamino C gauna pakankamai mazéja kraujagysliy sieneliy pralaidumas, lengviau
pasisavinama geleZis (Daniléenko ir kt., 2005).

Miisy eksperimentas parodé, kad esmingai didziausias vitamino C kiekis buvo sukauptas maistui daigintose lesiy
séklose, kurioms buvo sudarytas stresas150 H,O, koncentracijos tirpalu — 16,67 mg100g. MaZiausias jo kiekis buvo,
kai pasirinkta didZiausia $io tirpalo koncentracija (6,73 mg 100g™?). Skirtingas askorbo rligities kiekis pupiniy augaly
séklose gali biiti siejamas su brandos, klimato, apSvietimo salygomis, derliaus nuémimo ir saugojimo biidais (Davey et
al., 2000; Macrae et al., 1993).

Pasak, Lopez — Amoros ir kt. (2006) pastebéta, kad daigumas keicia kiekybing ir kokybine pupiniy sékly fenoliy
ir flavonoidy sudétj, o poky&iai priklauso nuo augaly riisies ir daiginimo salygy. Sie poky¢iai daro jtaka funkcinéms
pupiniy augaly savybéms, kurios yra antioksidanty aktyvumo kitimo pasekmé. Abiotinio streso jtaka flavonoidy kiekiui
daigintose lesiy séklose pateikta 4 pav.
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4 pav. Flavonoidy kiekis maistui daigintose lgSiy séklose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 4. The amount of flavonoids in germinated lentil seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Esminiai didziausias flavonoidy kiekis nustatytas didziausios koncentracijos NaCl tirpalu laistytuose leSiuose
daiginimo metu, kuriuose lyginant su neapdorotais kontrolinio varianto le$iais flavonoidy kiekis buvo 3,4 kartus
didesnis. Daiginamus leSius paveikus aukStesne nei optimali daiginimo temperatira nustatyta, kad temperatiiros
did¢jimas neigiamai veiké flavonoidy sintezg. Daiginamus leSius palaikius 35 °C temperatiroje flavonoidy kiekis
padidéjo 2,4 kartus, lyginant su jy kiekiu kontrolinio varianto l¢Siuose, o temperatiirg padidinus iki 45 °C flavonoidy
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kiekis esmingai nesiskyré nuo jy kiekio streso nepaveiktuose lesiuose. DidZiausia vandenilio peroksido koncentracija
teigiamai veiké flavonoidy sinteze séklose (4 pav.).

ISvados

Eksperimento metu nustyta, kad optimaliausios abiotinio streso salygos, jvertinus visy cheminés sudéties
rodikliy pasikeitimus, yra oksidacinis stresorius, nes veikiant maziausia H.O. tirpalo koncentracija minéty
medziagy kiekiai nebuvo tokie dideli, bet drékinimui naudojant didesnés koncentracijos tirpalus sausyjy
medziagy, baltymy ir flavonoidy kiekiai esmingai didéjo.
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Summary
CHEMICAL CONTENT OF LENTILS GERMINATED UNDER ABIOTIC STRESS CONDITIONS

Seed germination is one of the most effective processes for improving the quality of beans. The quality and
amount of the seeds during germination changes. The most chemical content components of germinated seeds become
more easily absorbed by human body. Moreover vitamins and some other compounds that can be considered useful as
antioxidants are often also affected by germination. The object of the experiment is germinated edible lentils seeds
(Lens culinaris L.). Amount of dry matter, vitamin C, crude proteins and flavonoids in the seeds were determined
during the investigation. Seeds were germinated for 5 days (120 hours), periodically (every 12 hours) were watered with
drinking water. After two days of germination, were made such conditions of abiotic stress:

o temperature stress - the seeds were kept at a temperature of 35°C, 40°C, 45°C for two hours;
° osmotic stress - the seeds were watered with 50 mM, 100 mM, 150 mM NacCl solution for 24 hours;
° oxidative stress - the seeds were watered with a solution of 100 mM, 150 mM, 200 mM H,O, for 24

hours.

Thus, the highest amount of dry matter was determined in the seeds germinated without stress conditions and
germinated at 40 ° C for 2 hours, 24.4 and 24.7 %, respectively. Only osmotic stress (100 mM NaCl solution)
substantially affected the amount of crude proteins in germinated lentils. The difference of amount of crude proteins
treated with 100 mM NaCl and in stress-free lentils was 2.4 %. Other abiotic stressors did not have a significant effect
on the amount of crude proteins in germinated lentils. The highest vitamin C content was in germinated lentils exposed
to stress under watering with 150 mM concentration H,O, solution. The highest amount of flavonoids was determined
in germinated lentils watered with NaCl solution of 150 mM concentration (3.4 times higher than the untreated control
lentils).
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ZEMES DIRBIMO SUPAPRASTINIMO POVEIKIS PUPU PRODUKTYVUMO IR ENERGETINIAMS
RODIKLIAMS

Mantas KATALYNAS

Vadovas: prof. (HP) dr. Kestutis Romaneckas

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

Ivadas

Pupa yra vienas seniausiy zinomy kultiiriniy augaly. Pupos ilga laikg buvo vartojamos tik maistui, dabar
daugiausia pupos yra naudojamos pasarui. Pupy griidai turi daug baltymy ir labai tinka koncentruotyjy pasary gamybai
subalansuojant angliavandeniy ir proteiny santykj. Pupos, kaip ankstinis, azotg dirvoje kaupiantis, augalas yra labai
geras prieSsélis zieminiams javams, bulvéms ir kitiems augalams. Pupos turi tvirtg stiebg ir yra neblogas vienameciy
zoliy misiniy komponentas — pasé¢lj prilaiko nuo iSgulimo. Pupy miltai, sumaisyti su mieziniais miltais, tinka galvijy, o
ypac prieauglio, kiauliy ir pauks¢iy pasarams.

Pupy griiduose yra daugiau kaip 30-35 proc. baltymy, i§ atmosferos jos sukaupia apie 70 kg ha* azoto. Pagal
sékly stambuma pupos skirstomos j tris riisis: smulkiasékles, vidutinio stambumo ir stambiasékles. Pupos yra derlingi
ankstiniai (pupiniai) Zemés tikio augalai — daZniausiai prikulama 3-4 t ha’, o labai palankiomis salygomis derlingumas
siekia daugiau kaip 5,0 t ha'™.

Arimas yra vienas i§ brangiausiy zemés dirbimo operacijy, nes reikalauja dideliy darbo ir kuro sanaudy, vienas
i$ labiausiai armens sluoksnj pakei¢ian¢iy zemés dirbimo technologiniy procesy (Arlauskas, 1994; Tindziulis, 1979;
Sarauskis ir kt., 2013). Siuo metu agrotechnologijose didelis démesys skiriamas Zemés dirbimo supaprastinimui
(minimalizavimui). Zemés dirbimo minimalizavimas — tai energetiniy sanaudy mazinimas, mazinant vaziavimy skaiciy
ir gylj, keliy zemés dirbimo procesy sujungimas j viena bei dirbamo pavir§iaus ploto sumazinimas. Zemés dirbimo
minimalizavimas didina darbo naSumg, mazina savikaina, apsaugo dirvg nuo bereikalingo suspaudimo traktoriais ir
zemés Ukio masinomis, gerina dirvoZemio vandens, maisto medziagy ir organiniy medziagy balansa. (Riley ir kt., 1998;
Simanskaité ir kt., 2009; Morris et al., 2010; Lozano-Garcia, Parras-Alcantara, 2014; Sarauskis ir kt., 2014).

Zemés dirbima galima supaprastinti: dirva nusausinus drenazu, sureguliavus pavir§inio vandens nutekéjima, ja
iSlyginus, paSalinus akmenis, kriimus, sureguliavus dirvozemio pH, i$naikinus daugiametes piktzoles, sudarius daug
maisto medziagy turintj armenj. Rumunijoje atlikti lauko eksperimentai parodé, kad 10 cm gilumo arimas davé
geresniy rezultaty negu arimas 20 cm gilumu. Lietuvos zemdirbystés institute atlikti tyrimai parodé, kad priemolio dirvy
dirbimo supaprastinimas priklausé nuo jos sukulttrinimo laipsnio. Gerai sukulttirintose nepiktzolétose lengvo priemolio
dirvose pagrindinj (rudeninj) Zemés dirbimg buvo galima supaprastinti: vietoje dirvy arimo 22-25 c¢cm gyliu purenti
armens purentuvu 20-22 cm gyliu, prie$ tai dirvas nuskutus verstuviniu skutikliu. (Simanskait¢, Svirskiené, 1999;
TindZiulis, 1979; Romaneckas ir kt., 2006). Tacdiau ariant giliai, palankus augti augalams vandens, oro ir mitybos
rezimas susidaro storesniame dirvos sluoksnyje. Sausu periodu giliai artoje dirvoje ilgiau issilaiko drégmé. Drégnu -
perteklinis vanduo nuséda j zemutinj armens sluoksnj ir augaly Saknims maziau kenkia. Be to, giliai suartoje dirvoje
augaly Saknys jsiskverbia giliau ir geriau apsirlipina maisto medziagomis, pageré¢ja oro cirkuliacija gilesniame
sluoksnyje. Giliai artoje dirvoje maziau prisiveisia piktzoliy (Simanskaité, Svirskiené, 1999).

Tyrimy tikslas: jvertinti supaprastinto Zemés dirbimo poveikj pupy produktyvumo ir energetiniams rodikliams.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai vykdyti 2017 metais Aleksandro Stulginskio universiteto (ASU) Bandymy stotyje. Bandymy stotis yra 6
km nuo Kauno miesto, kairéje Nemuno puséje. Sis zemés masyvas priklauso Nemuno vidurupio plynaukstés smélingy
ir dulkisky priemoliy, paprastyjy ir karbonatingyjy gléjiskyjy bei stagniskyjy iSplautzemiy rajonui. ASU Bandymy
stotyje (54°534N + 23°50'E) dirvoZemis susiformaves dugninés morenos arba dugniniy ledyny dariniy, padengty
limnoglacialinémis nuosédomis srityje. Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gl¢jiskas pasotintas palvazemis
(Endohypogleyic-Eutric Planosol — PLe-gln-w), vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Ariamasis
sluoksnis — 23-27 c¢m storio. Dirvozemis neutralus (pH - 6,7) (Buivydaité ir kt. 2001; WRB, 2014).

Lauko eksperimente tirti Sie Zemeés dirbimo budai:
Gilusis arimas 23 — 25 cm gyliu (kontrolinis — palyginamasis variantas);
Seklusis arimas 12 — 15 cm gyliu;
Gilusis purenimas 23 — 25 cm gyliu;
Seklusis purenimas 12 — 15 cm gyliu;
Nejdirbta zemé (tiesioginé séja j nejdirbta razieng).

Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m?, o apskaitomasis — 70 m2,

Eksperimento laukeliai i§déstyti rendomizuotu biidu. I$ viso eksperimente yra 20 laukeliy su pupy paséliais. Laukelio
apsauginé juosta — 1 m plocio, o tarp pakartojimy — 9 m plogio. Pupy priessélis — Zieminiai kvie¢iai.

aprwbnE
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Tyrimuy rezultatai ir analizé

Miisy tyrimais nustatyta, kad derliaus nuémimo metu pupy pasélio tankumas esmingai nesiskyré ir varijavo nuo
48,4 iki 44,4 vnt. m? (1 lentel¢). Toks tankumas yra artimas optimaliam. Pasélio tankumas vegetacijos pabaigoje
didesne dalimi priklausé nuo priessélio augaliniy lieckany kiekio sé¢jos metu (r = -0,824).

1 lentelé. Zemés dirbimo sistemy poveikis pupy pasélio biologiniams-produktyvumo rodikliams
Aleksandro Stulginskio universitetas, Bandymy stotis, 2017 m.
Table 1. Impact of soil tillage systems on faba bean bio-productivity parameters
Aleksandras Stulginskis University, Experimental Station, 2017.

Pasélio tankumas prie§ Anks¢iy skaicius vnt. / Grady skaiéius
Jemes dirbi / derliaus nuémima vnt. Number of pod K&t 1000 grudy masé g /
emés dirbimas 2 : ankstyje vnt. / ;
Soil tillage m®/ Density of crop vieno augalo / Number of grain Mass of 1000 grain
g before harvesting th. ha” m?2 g g g
1 per plant per pod
Gilusis arimas / Deep ploughing 48.4 522.0 111 43 519,68
Seklusis arimas / Shallow
ploughing 48,0 437,2 9,2 34 551,74
Gilusis purenimas / Deep
cultivation 47,2 490,0 10,4 4,2 558,50
Seklusis purenimas / Shallow
cultivation 44,4 4428 10,0 3,7 562,65
Nejdirbta Zemé / Not tilled soil 452 464,0 10,4 39 545,04

Pastaba: P>0,05/ Note: P>0.05.

Pupy anksciy skaicius kvadratiniame pasélio metre varijavo nuo 437,2 iki 522,0 vnt. Paaiskéjo, kad kuo didesnis
buvo pasélio tankumas, tuo anksc¢iy skaicius buvo didesnis (1 lentel¢). Skirtumai tarp vieno augalo vidutinio anksciy
skaiCiaus buvo neesminiai ir kito nuo 9,2 iki 11,1 vnt. Miisy eksperimente vidutinis gridy skai¢ius pupos ankstyje
varijavo nuo 3,4 iki 4,3 vnt. ir esmingai nesiskyré (1 lentel¢). Skirtingi pagrindinio zemés dirbimo budai neturéjo
esminés jtakos 1000 griidy masei. 1000 gridy masé varijavo nuo 519,6 iki 562,65 g. Stambiausi griidai iSaugo
reCiausiame pasélyje (1 lentelé).

Eksperimente pupy pasélio antZeminés dalies biomasé kito nuo 9,13 iki 14,63 t ha? (2 lentel¢). Esmingai
daugiausiai sausosios biomasés nustatyta sekliai purentuose laukeliuose, o maziausiai — giliai artuose.

Nustatéme, kad sausosios biomasés derlingumas nemazai priklausé nuo pasélio tankumo (r =-0,838). Skirtingo
intensyvumo zemés dirbimo biidai neturéjo esminés itakos pupy griidy derlingumui (2 lentelé). Biologinis griidy
derlingumas varijavo nuo 6,69 iki 7,50 t ha, o kombaininis — nuo 4,87 iki 5,92 t ha'l.

2 lentelé. Zemés dirbimo sistemy poveikis pupy pasélio produktyvumo ir energetiniams rodikliams
Aleksandro Stulginskio universitetas, Bandymy stotis, 2017 m.

Table 2. Impact of soil tillage systems on faba bean productivity and energetical parameters
Aleksandras Stulginskis University, Experimental Station, 2017.

- - v
Antzemines dalies sausosios Grady derllr:)%ur;l;it ha/ Yield Kombaininio griidy derliaus
Zemés dirbimas / Soil tillage masés derlingumas t ha*/ biologinis 7 kombaininis 7 energetiné verté GJ ha™ /
Canopy dry mass productivity bliolc?g;iclal harvéstlecli Energetical value of harvested yield
Gilusis arimas / Deep ploughing 9,13 7,50 5,30 41,6
Seklusis arimas / Shallow
ploughing 9,77 6,89 5,26 41,3
Gilusis purenimas / Deep
cultivation 9,55 7,37 5,85 45,9
Seklusis purenimas / Shallow 14,63 6,69 592 465
cultivation
Nejdirbta zeme / Not tilled soil 10,52 7,30 4,87 38,2

Pastaba: ** - esminis skirtumas nuo kontrolés esant 99 % tikimybeés lygiui. Pupy griidy energetine verté — 7,85 MJ kg* arba GJ t* (Baranauskas ir kt.,
2009). / Note: ** - significant difference from control treatment at 99% probability level. Faba bean energetical value is 7.85 MJ kg™ or GJ t*

DidZiausias biologinis gridy deringumas gautas giliai suarus zeme, o maziausias - sekliai supurentuose laukeliuose,
taciau didziausias kombaininis gridy derlingumas gautas sekliai i§ rudens supurentuose laukeliuose augusiy pupy, o
maziausias — nejdirbtuose (2 lentelé¢). Daugiausiai energijos su pupy gridy derliumi buvo sukaupta sekliai purentuose
laukeliuose, 0 maziausiai — nejdirbtuose (2 lentelé).
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1. Skirtingi zemés dirbimo biidai neturéjo esminés jtakos pupy pasélio tankumui, anksciy skaiciui, grady skaiciui
ankstyje ir 1000 grudy masei. Didziausias grudy skai¢ius ankstyje buvo laukelius giliai suarus, 0 maziausas -
sekliai. DidZiausia 1000 grudy masé buvo laukelius sekliai supurenus, 0 maziausia — giliai suarus.

2. Sekliai purentuose laukeliuose augusios pupos iaugino esmingai didZiausig sausajg antzeminés dalies biomasg ir
grudy derliy, todél sukaupé daugiausiai energijos ploto vienete. Grudy biologinis derlingumas buvo geriausias
laukelius ariant giliai, o0 kombaininis derlingumas - sekliai supurenus.
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Summary

IMPACT OF REDUCED TILLAGE ON FABA BEAN PRODUCTIVITY AND ENERGETIC PARAMETERS
A long-term stationary field experiment (since 1988) was carried out at the Experimental Station of the Aleksandras
Stulginskis University (ASU, 54°52" N, 23°49" E). The soil of the experiment is silty light loam Planosol
(Endohypogleyic-Eutric, PLe-gln-w). Since 1988 wheat, barley, rape, beet and maize crops were investigated in
conditions of five different tillage patterns: 1) conventional (22-25 cm) ploughing by a mouldboard plough, 2) shallow
(12-15 cm) ploughing by a mouldboard plough, 3) deep (25-30 cm) tillage by a chisel cultivator, 4) shallow (10-12
cm) tillage by a disc harrow, 5) no-till. The aim of the experiment was to investigate the influence of five primary
tillage patterns on faba bean productivity parameters.

The results of investigations showed, that the reduction of primary tillage up to shallow disking had weak impact on
faba bean productivity compared with conventional deep ploughing. No-till system slightly decreased faba bean
productivity, however differences were mainly insignificant.
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Ivadas

Pastaruoju metu yra iSvesta nemazai bulviy veisliy, turinCiy spalvota minkstima, kurio spalva varijuoja nuo
$viesiai rausvos iki tamsiai violetinés. Bulviy gumby cheminé sudétis turi lemiamos jtakos perdirbimo produkty
kokybei ir priklauso nuo veislés, auginimo, laikymo salygy bei pasirinkto perdirbimo biido. TermiSkai apdoroti bulviy
gumbai su raudonu ir violetiniu minkStimu patiekalams suteikia i$skirting spalva (Souci et al., 2008).
Bulvés, turinCios spalvota minkstima, patrauké mokslininky bei vartotojy démesj ne tik dél savo isskirtinés iSvaizdos,
bet ir dél teikiamos naudos Zmogaus organizmui. Jy sudétyje yra antocianiny, flavanoidy, fenoliniy rtig§¢iy. Literattiros
duomenimis, bulviy gumbuose su raudonu ir violetiniu minkStimu antocianiny kiekis yra zZymiai didesnis negu bulviy
gumbuose su baltu ar geltonu minkstimu. Sie pigmentai turi didele mitybing verte bei pasizymi sveikata gerinan¢iomis
savybémis, pavyzdZziui, veikia kaip profilaktiné priemoné, uzkertanti kelig véziniy lgsteliy formavimuisi (Vokal et al.,
2007). Todél bulviy gumbai su raudonu ir violetiniu minkS$timu gali buti svarbiu biologi$kai aktyviy medziagy Saltiniu
zmoniy mityboje (Hamouz et al., 2011).

Bulvése taip pat gausu jvairiy maisto medziagy: baltymy, lastelienos, mineraliniy elementy (kalcio, kalio,
magnio, geleZies, cinko, fosforo) ir vitaminy (A, B, C, P, folinés rugsties) (Evers et al., 2002).

Tyrimy tikslas: nustatyti bei palyginti skirtingy veisliy virty bulviy gumby su spalvotu minksStimu chemine
sudét].

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimo objektas — keturios skirtingos valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) veislés: 'Red Emmalie' ir
'Rosalinde' (raudonos spalvos minkstimas), "Valfi' ir 'Salad Blue' (violetinés spalvos minkstimas).

Tyrimai vykdyti 2016—2017 metais. Tirti virti su luobele ir be luobelés bulviy gumbai. Bulviy gumby cheminés
sudéties analizés buvo atliktos Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto Zemés tkio ir maisto
moksly instituto, Augaliniy Zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje. Tyrimams i§ kiekvienos bulviy veislés atsitiktine
tvarka atrinkta po 10 gumby (keturiais pakartojimais). Dalis gumby buvo verdami be luobelés, o kita dalis - su luobele.
Virimo trukmé apie 20 min. (,,8akutés® metodas). Bulviy gumbai buvo verdami vienodomis sglygomis, atskiruose
puoduose, be druskos. Visi cheminiai tyrimai buvo atlikti trimis pakartojimais.

Virty bulviy gumbuose standartiniais metodais nustatyta:

e Sausyjy medziagy kiekis, % — dziovinant méginius 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés (LST ISO
751:2000);

e Baltymy kiekis, % — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998);

e Lastelienos kiekis, % — Henebergo — Stomano metodu (Methodenbuch — VDLUFA, 1983-1999);

e Peleny kiekis, % — gravimetrijos metodu, tiriama medziaga sausai sudeginus (Januskevicius, Mikulioniené,
2004).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
(STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas
jvertintas Fiserio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausosios medZiagos — vienas pagrindiniy kokybiniy bulviy gumby rodikliy ir turi jtakos perdirbimo produkty
kokybei. Siy medziagy kiekis bulviy gumbuose gali svyruoja nuo 13 iki 37 % (Lister ir Munro, 2000). Norint paruosti
geros kokybés bulviy produktus, biitina zinoti juose esantj sausyjy medziagy kiekj. Tuomet galima pasirinkti tinkamag
bulviy gumby apdorojimo buda ir laika (Helgerud et al., 2012).

IS 1 pav. pateikty duomeny matyti, kad esmingai daugiausiai sausyjy medziagy buvo 'Rosalinde’ virtuose
neluptuose gumbuose (22,70 %), maziausiai — 'Red Emmalie' virtuose neluptuose (16,49 %) ir luptuose (16,46 %)
gumbuose. Palyginus virtuose su luobele ir be luobelés bulviy gumbuose sausyjy medziagy kiekius galima teigti, kad
statistiSkai reikSmingai didesnis jy kiekis buvo tik 'Valfi' ir 'Rosalinde' virtuose su luobele gumbuose.

Kity tyréjy atliktuose tyrimuose sausyjy medziagy kiekis virty bulviy gumbuose svyravo nuo 17,6 iki 27,3 %
(Hejtmankova, 2011).
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= Gumbai virti su luobele/Tubers boiled with peel

B Gumbai virti be luobelés/ Tubers boiled without peel
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0.05
1 pav. Sausyjy medziagy kiekis virty bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu, %
Fig. 1 The amount of dry matter in the boiled potato tubers with a coloured flesh, %

Baltymai — svarbiis Zzmogaus organizmo komponentai, nes jie dalyvauja jvairiuose biocheminiuose, biofiziniuose
ir fiziologiniuose procesuose. Taip pat yra reikalingi beveik visoms organizmo funkcijoms palaikyti, pavyzdziui,
uztikrinti lasteliy struktiirinj vientisumag (Danil¢enko et al., 2014).

Bulviy baltymai turtingi nepakei¢iamy aminortig§¢iy — histidino, leucino, izoleucino, lizino, metionino, cistino,
triptofano, treonino, valino ir fenilalanino. Tyrimais nustatyta, kad maistiné bulviy baltymy verté priklauso nuo jy
auginimo ir laikymo sglygy, paruosimo ir apdorojimo (Fujihara et al., 2001).

B Gumbai virti su luobele/Tubers boiled with peel
m Gumbai virti be luobelés/Tubers boiled without peel
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiSkai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0.05
2 pav. Baltymy kiekis virty bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu, % s.m.

Fig. 2 The amount of proteins in the boiled potato tubers with a coloured flesh, %, s.m.

Tyrimy duomenimis tarp visy tirty bulviy veisliy nustatyti esminiai baltymy kiekio skirtumai (2 pav.). Baltymy
kiekis tirtuose virtuose neluptuose gumbuose svyravo nuo 8,6 iki 15,43 %, o virtuose nuluptuose gumbuose nuo 8,27 iki
16,49 %. Daugiausiai jy sukaupé 'Red Emmalie’ virti be luobelés (16,49 %) ir su luobele (15,43 %) gumbai, maZiausiai
— 'Valfi' virti be luobelés (8,27 %) gumbai.

Kiti tyréjai taip pat nustaté, kad daugiausiai baltymy sukaupé '‘Red Emmalie’ be luobelés virti gumbai (15,02 %),
(Bartova et al., 2009).

Lasteliena — svarbus sveikos mitybos komponentas, jos rasys, kiekis bei sudétis priklauso nuo zaliavos rasies,
genetiniy veislés savybiy ir fiziologinés brandos. Bulviy gumbuose yra lasteliena, kuria sudaro celiuliozé,
hemiceliuliozé, pektinas, ligninas taip pat ir kitos medziagos, atsparios virskinimo fermenty poveikiui (Gumul et al.,
2011).
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Pastaba: *— vidurkiai, pazZyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0.05
3 pav. Lastelienos kiekis virty bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu, % s.m.
Fig. 3 The amount of fiber in the boiled potato tubers with a coloured flesh % s.m.

Vidutiniais tyrimo duomenimis, lastelienos kiekis tirtuose skirtingy veisliy virtuose neluptuose gumbuose
svyravo nuo 2,61 iki 4,16 %, o virtuose nuluptuose gumbuose nuo 2,08 iki 3,09 %. Palyginus virtuose su luobele ir be
luobelés bulviy gumbuose rastus lgstelienos kiekius galima teigti, kad tendencingai mazesni jos kiekiai buvo nuluptuose
bulviy gumbuose nei neluptuose. Esmingai daugiausia lastelienos nustatyta "Valfi' veislés virtuose su luobele gumbuose
(4,16 %).

Kity tyréjy duomenimis virtose nenuluptuose gumbuose Iastelienos kiekis svyravo nuo 2,44 iki 3,98 % (Hamouz
et al., 2010).

Peleny Kkiekis nurodo mineraliniy medziagy kiekj augalingje zaliavoje. Jy kiekis priklauso nuo augaly
biologiniy ypatybiy, vystymosi tarpsnio ir mitybos. Peleny sudétis augaluose pagal mineraliniy elementy kiekius labai
ivairi (Evers ir Millars, 2002).

B Gumbai virti su luobele/Tubers boiled with peel
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0,05
4 pav. Peleny kiekis virty bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu, % s.m.

Fig. 4 The amount of ashes in the boiled potato tubers with a coloured flesh, %, s.m.

Tyrimy duomenimis, esmingai daugiausiai peleny nustatyta 'Red Emmalie' virtuose su luobele (7,04 %)
gumbuose, esmingai maZiausiai — 'Salad Blue' virtuose be luobelés (3,78 %) gumbuose. Palyginus peleny kiekius
skirtingy veisliy virtuose neluptuose ir virtuose luptuose gumbuose, galima teikti, kad statistiSkai reikSmingai (p<0,05)
didesnis jy kiekis yra neluptuose virtuose gumbuose. 'Salad Blue' veislés virtuose be luobelés gumbuose peleny kiekis
sumazgjo 25,92 %, 'Valfi' — 49,64 %, 'Rosalinde’ — 41,39 %, 'Red Emmalie' — 34,61%.

Literatiiros duomenimis, vidutinis peleny kiekis virty bulviy gumbuose biina apie 4,38 % (Lister ir Monro,
2000).
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1. Tyrimy duomenimis, esmingai daugiausiai sausyjy medziagy nustatyta 'Rosalinde' virtuose neluptuose
gumbuose (22,70 %), baltymy — 'Red Emmalie' virtuose nuluptuose gumbuose (16,49 %), lastelienos — 'Valfi'
veislés virtuose neluptuose gumbuose (4,16 %), peleny — 'Red Emmalie' virtuose neluptuose (7,04 %)
gumbuose.

2. Didziausi sausyjy medziagy, lastelienos ir peleny kiekiai nustatyti virtuose su luobele bulviy gumbuose, todél

galime teikti, kad virtuose neluptuose bulviy gumbuose i§licka didesni naudingyjy medziagy kiekiai.
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Summary
THE CHEMICAL COMPOSITION COMPARISON OF THE BOILED POTATO TUBERS WITH A
COLOURFUL FLESH

The purpose of the analysis is to determine and compare the chemical structure of different types of boiled
potato tubers with a colourful flesh. The research was carried out in 2016-2017. Four different potato tuber species
(‘Red Emmalie‘, ‘Rosalinde‘(red colour flesh), ‘Valfi‘, ‘Salad Blue*(purple colour flesh)) were boiled with and without
the peel and investigated. The analysis of the potato tubers chemicial composition was carried out in ASU, the faculty
of the Agronomy, Agriculture and food sciences institute, in the Quality of Raw Vegetable Materials research
laboratory. Using the standard methods it was determined: dry matter content — while drying samples in 105°C
temperature untill stable mass; amount of protein - using Kjeldahl method; amount of fiber — using Henneberg-
Stohmann method; amount of ashes — using gravimetry method, while dry burning the testing material.

Research carried out showed that the biggest content of dry matter was found in ‘Rosalinde‘ boiled and not
peeled tubers (22.70%), proteins — ‘Red Emmalie* boiled and peeled off tubers (16.49%), fiber — “Valfi‘ breed boiled
and not peeled tubers (4.16%), ashes — ‘Red emmalie‘ boiled and not peeled tubers (7.04%). The biggest amount of dry
matter, fiber and ashes were found in the boiled potato tubers with the peel, that is why we can conclude that boiled and
not peeled potato tubers hold the biggest amount of useful substances.
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Ivadas

Avinzirniai (Cicer arietinum L.) visame pasaulyje daZniausiai vartojamas pupiniy Seimos augalas (Aguilera et
al., 2009). Avinzirniuose gausu baltymy, skaiduly, krakmolo, polineso¢iyjy riebaly rigs¢iy, vitaminy, mineraly (Jukanti
ir kt., 2012) ir jvairiy bioaktyviy junginiy (fitaty, fenoliniy junginiy, oligosacharidy, enzimy), kurie mazina létiniy ligy
atsiradimo rizika (Alvarez et al., 2017). Humusas - populiarus Vidurio Azijos patiekalas Tai uztepélé pagaminta i$ virty
avinZirniy, sutrinty su sezamy pasta, alyvuogiy aliejumi, citriny sultimis ir prieskoniais (Cabrera et al., 2003). Jungtiniy
Valstijy zemés tikio departamento duomenimis 100 g humuso yra 7,9% baltymy, 9,6% riebaly, 14,29% angliavandeniy,
6,0% - maistiniy skaiduly (U.S. Department of Agriculture).

Tyrimy tikslas: jvertinti avinzirniy humusy su skirtingais darzoviy priedais kokybe.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimams pasirinktos avinzirniy (Cicer arietinum L.) séklos, i§virtos bei pagardintos sezamy aliejumi, sezamy
pasta (angl. tahini), darZovémis bei prieskoniniais augalais, visi produktai sutrinti iki vienalytés konsistensijos.

Trijy rusiy humusai, pagaminti pagal Sias receptiras:

"Klasikinis" - 170 g avinzirniy, 15 g sezamy pastos, 10 g sezamy sékly aliejaus, 3 g kumino, 2 g citriny suléiy.

"Su Paprikomis™ - 110 g avinzirniy, 60 g paprikos, 15 g sezamy pastos, 10 g sezamy sé¢kly aliejaus, 3 g kumino,
2 g citriny sulciy.

"Su Burokeliais" - 110 g avinZirniy, 60g burokéliy, 15 g sezamy pastos, 10 g sezamy sékly aliejaus, 3 g kumino,
2 g citriny suliy.

Tyrimai vykdyti 2017 — 2018 metais Aleksandro Stulginskio universitete Zemés ikio ir maisto moksly instituto
Maisto zaliavy laboratorijoje, Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje bei
LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

Cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais, standartiniais metodais ir nustatyta:

e sausyjy medziagy kiekis (%) - dziovinant méginius 105 °C temperatiroje iki pastovios masés (LST
1611:2000);

e peleny kiekis (%) — mufelingje krosnyje deginant méginj 550 °C temperatiiroje iki Sviesiai pilkos peleny
spalvos (LST ISO 762:1998);

e  Dbaltymy kiekis (%) - Kjeldalio metodu (LST 1532:1998);

Humusy spalva jvertinta spektrofotometru ColorFlex (JAV), Tyrimai atlikti CIE L*a*b* vienodo kontrasto
spalvy erdvé¢je, kur L* verté apibiidina Sviesuma (juoda, kai L*=0 ir balta, kai L*=100), a* verté apibiidina raudonos
(a* > 0) arba Zalios (a* < 0), b* - geltonos ( b* > 0) arba mélynos (b* < 0) spalvos intensyvumg isreiskiant NBS
vienetais. NBS vienetas — tai JAV Nacionalinio standarty biuro vienetas, atitinkantis vieng spalvy skiriamosios galios
slenkstj, t. y. maZziausias spalvos skirtumas, kurj gali uzfiksuoti treniruota zmogaus akis (AOAC, 1990). Pries kiekvieng
matavimy serija, siekiant tikslesniy rezultaty, spektrofotometras kalibruotas baltos ir juodos spalvos plokstelémis.

Mikroelementy kiekiams nustatyti humusai buvo liofilizuoti. Liofilizuoty humusy milteliuose, standartiniais
metodais nustatyti mikroelementy kiekiai:

e gelezies, magnio, cinko kalcio kiekiai, naudojant induktyviai susietos plazmos atominés emisinés
spektroskopijos metoda (LSTEN 15510:2017; direktyva 71/250/EEB);

Tyrimy duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programg STATISTICA 12 (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai
nuokrypiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny vertintas FiSerio LSD testu. Skirtumai statistiSkai patikimi, kai
p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Avinzirniy (Cicer arietinum L.) séklose gausu baltymy, angliavandeniy, vitaminy ir mineraliniy medziagy
(Jukanti et al., 2012). Avinzirniy cheminé sudétis priklauso nuo rasies, veislés, oro salygy, dirvozemio tipo ir t.t
(Mabheri-Sis et al., 2008). Amr et al., (1994) nustaté, kad humuso sudétyje sausyjy medziagy yra apie 29,0 %, peleny —
1,7 %, lastelienos — 15,7 %, baltymy — 6,0 %, riebaly — 0,7 %.

Atlikus tiriamyjy humusy su skirtingais priedais analize, gauta, kad sausyjy medziagy kiekis svyravo nuo 31,99
iki 39,89 % (1 pav.). Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis (39,89 %), buvo "Klasikinio" humuso, kuriame néra
pridéta papildomy darzoviy priedy, o maziausias - avinZirniy humuso pagaminto su burokéliy priedu (31,99 %).
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis humuse, % (ASU 2017-2018)
Fig. 1. The amount of dry matter in hummus, % (ASU 2017-2018)

Pelenai yra zmogaus organizmo sunkiau pasisavinamos medziagos. Peleny sudétyje esantys mineraliniai
elementai yra metaly oksidy, sulfaty, chloridy, fosfaty, nitraty ir kity drusky formoje. Ivairiy augaly risiy séklose
vyraujanéiy mineraliniy medziagy elementy sudétis skiriasi (Taraseviciené, 2007). Gauti tyrimy duomenys parodé, kad
peleny kiekiai humusuose svyravo nuo 14,22 iki 15,53 % (2 pav.). Esminiy skirtumy tarp humusy su skirtingais priedais
peleny kiekiy 14,22%, 15,01%, 15,53% nenustatyta.
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2 pav. Peleny kiekis humuse su skirtingais priedais, % (ASU 2017-2018)
Fig. 2. The amount of ash matter in hummus, % (ASU 2017-2018)

Vienas i§ svarbiausiy humusy kokybés rodikliy - baltymy kiekis juose. Siy medziagy kaupimuisi jtakos gali
turéti sékly branda, klimato salygos, dirvozemio tipas, derliaus nuémimo laikotarpis ir avinzirniy apdorojimo biidas
(Mabheri-Sis et al., 2008). I8analizavus humusus gauta, kad esminiai daugiausia baltymy (63,16 %) buvo humusuose "Su
Burokéliais", maziausiai (41,28 %) - "Klasikiniame" humuse (3 pav.).

Protein%

Baltymai %

'Klasikinis' 'Su Paprikomis' 'Su Burokéliais'

3 pav. Baltymy kiekis humuse, % (ASU 2017-2018)
Fig. 3. The amount of protein in hummus, % (ASU 2017-2018)

Mineralai - tai gyvybiskai svarbios maistinés medziagos, kurios sudaro 5 proc. visos zmogaus kiino masés bei

palaiko kraujyje optimaly pH (rtigs¢iy ir Sarmy pusiausvyra), t.y. neleidzia kraujui tapti pernelyg rigs¢iu ar Sarminiu.
Mineralai daro jtakg fizinei ir psichinei sveikatai ir yra kauly, danty, raumeny, kraujo ir nervy lasteliy sudedamoji dalis.
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Mineralai dalyvauja medziagy apykaitoje ir padeda pasisavinti maistines medziagas. Vitaminai negali biiti pasisavinti
be tam tikro mineralo, pavyzdziui B grupés vitaminams pasisavinti reikia magnio, vitaminui C - kalcio, vitaminui A -
cinko (Welch et al., 2004).

Tirtuose humusuose su skirtingais priedais dominavo mineralai magnis ir kalcis (1 lentel¢). Daugiausia magnio
nustatyta humuse "Su Burokéliais" (56,57 mg 100 g* SM), maZiausiai (42,42 mg 100 g* SM) - klasikiniame humuse
be priedy. Nustatyta, kad makroelemento kalcio kiekis, klasikiniame humuse buvo maZiausias (28,28 mg 100 g™), o
didziausiu kalcio kiekiu i§siskyré humusas "Su Paprikomis" (42,43 mg 100 g~* SM). Kai kuriy tyréjy duomenimis
klasikiniame humuse gali bati 71,0 % magnio ir 38,0 % gelezies (U.S. Department of Agriculture).

1 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai humusuose, mg 100 g'* SM (ASU 2017-2018)
Table 1. Quantities of microelements and macroelements in hummus, mg 100 g* DM (ASU 2017-2018)

Mineraliniy medZiagy kiekis, mg 100 g ' SM /
Nutrients Quantities mg 100 g DM
Humuso rasis / -
Type of Hummus Mikroelementai / Microelements Makroelementai /
Macroelements
Fe Zn Mg Ca

"Klasikinis" 0,03 0,02° 42,42% 28,28%

"Su Paprikomis" 0,05° 0,03° 49,502 42,43

"Su Burokéliais" 0,33 0,08? 56,572 35,367

Pastaba: reikSmés, pazymétos tomis paciomis raidémis, pagal Fiserio LSD testa (p <0,05) i§ esmés nesiskiria
Note: means folloved by the same letter do not differ significantly (p<0.05) accotrding to the Fisher LSD test

Spalva - vienas svarbiausiy augaliniy Zaliavy kokybés rodikliy ir patrauklumo poZzymiy. Nuo spalvos
intensyvumo ir priimtinumo priklauso ir vartotojy pasirinkimas (Wu et al., 2013).

Tirty humusy spalva skyrési, priklausomai nuo augalinés Zaliavos, kuria jie buvo paskaninti.

Sviesiausias buvo "Klasikinis" humusas be priedy L* - 68,39 NBS vienety, o tamsiausias - humusas "Su
Burokeéliais", L* - 46,78 NBS vienety (2 lentelé). Atlikus statisting analizg, patikimi skirtumai (P<0,05) nustatyti tarp
visy humusy.

2 lentelé. Humusy spalva NBS vienetais
Table 2. The color in hummus, NBS units

Humuso rusis / Spalvy koordinates / Colors coordinate
Type of Hummus o = e
"Klasikinis" 68,39+0,07a 5,31+0,03c 31,72+ 0,04b
"Su Paprikomis” 58,880,32b 23,53+ 0,04b 45,41+0,31a
"Su Burokélais" 46,78+0,26¢ 30,16+0,25a 11,18+0,21c

Koordinaté a* nusako raudonos ir Zalios spalvy santykj. Si spalvos koordinaté priklausé nuo naudoto priedo
spalvos. Jvertinus humusy a* koordinates, patikimai didziausia a* koordinatés verté (30,16 NBS vienety), nustatyta
humuso su burokéliy priedu. Sio humuso spalva raudona dél burokéliuose esanio antocianino. Patikimai maZiausia a*
spalvos koordinatés verté, (5,31 NBS vienety) - "Klasikinio" humuso. Sis humusas buvo §viesiausias. Atlikus statisting
analiz¢ patikimi skirtumai (P<0,05) nustatyti tarp visy humusy.

Spalvos koordinaté b* nusako geltonos ir mélynos spalvy santykj. Analizés metu nustatyta, kad patikimai
didziausia b* spalvos koordinatés verté (45,41 NBS vienety) buvo humuso "Su Paprikomis". Sio humuso spalva
oranziné dél paprikose esancio likopeno. Humuso "Su Burokéliais" b* spalvos koordinadiy verté buvo maziausia (11,18
NBS vienety).

ISvados

1. Esmingai didesnis baltymy kiekis nustatytas humuse "Su Burokéliais", o sausyjy medziagy - "Klasikiniame"
humuse.

2. I3 mineraliniy medZiagy humusuose dominavo magnis ir kalcis. Daugiausiai magnio (56,57 mg 100 g?)
nustatyta humuse "Su Burokéliais", o kalcio - humuse "Su Paprikomis" (42,43 mg 100 g}).

3. Spalvy analizé parodé, kad Sviesesnis buvo "Klasikiniai" humusas be priedy, raudoniausias - humusas "Su

Burokéliais", geltoniausias - humusas "Su Paprikomis".
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Summary
HUMMUS QUALITY EVALUATION

Hummus is a Levantine and Egyptian food dip or spread made from cooked, mashed chickpeas blended with
tahini, seasame or olive oil, lemon juice, kumin and garlic. Today, it is popular throughout the Middle East, North
Africa and in Europe cuisine around the globe. It can be found in most grocery stores in North America. Hummus'
popularity has actually been a few years in the making, with Americans gravitating toward it for a few reasons. In 2006,
hummus was present in 12 percent of American households, rising 17 percent by early 2009. In 2008, more then 15
million Americans consumed hummus on a regular basis, becoming a popular staple in American restaurants. As the
trend for healthy eating continues unabated, hummus is a nutritious, light alternative compread to other spreads or dips.

The highest amount of the all investigated minerals dominated magnesium and calcium. Magnesium (56,57 mg
100 g) is mostly found in hummus with beetroot "Su Burokéliais", and calcium - hummus with red paprika "Su
Paprika" (42,43 mg 100 g1).

Having tested chemical composition of hummus, the following results emerged: the highest content of dry matter
(39,89 %) where observed in the hummus without vegetable additives "Klasikinis" whilst hummus with beetroots
contained the highest content of protein (63,16%). The color of hummus depended on the kind of additives used in the
recipe. Color analysis showed that the hummus "Klasikinis" without additive is the brightest, reddish - hummus with
beetroots "Su Burokéliais™ and yellowish hummus with red paprika - "Su Paprika".
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Ivadas

Daugelyje Saliy i$ vietoje uzauginty vaisiy ir uogy gaminamas vynas yra laikomas nacionalinés kultiiros dalimis,
saugomas ir skatinamas, nes pritraukia uzsienio turistus, formuoja Salies identiteta. Gaminamas obuoliy ir jvairiy vaisiy
bei uogy vynas yra pripazintas Lietuvos kulinarinio paveldo dalimi. Msy Salies versliniuose soduose ir uogynuose per
metus uZauginama apie 60-80 tiikst. tony obuoliy bei 15-25 tiikst. tony jvairiy uogy. Svieziam vartojimui netinkanti
produkcija, priklausomai nuo mety, susidaro apie 30-50 proc. nuo viso uZauginto derliaus ir skiriama perdirbimui.
Nelikus vieno pramonés segmento — vyndarystés — biity neigiamai paveikta sodininkysté bei susiauréty galimybés
realizuoti perdirbimui skirtg produkcija (Kviklis, 2014).

Natiiralus vaisiy ir (ar) uogy vynas — vaisiy ir (ar) uogy vynas, kuriame esantis etilo alkoholis yra susidares tik
fermentacijos budu. Priklausomai nuo cukraus kiekio, vynas gali biiti sausas, pusiau sausas, pusiau saldus, saldus ir
desertinis (Vaisiy ir uogy vyno, vaisiy ir uogy vyno gérimy ir kokteiliy apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo
taisykliy reglamentas, 2001). Vynai gali biti klasifikuojami ne tik pagal cukraus kiekj, bet ir pagal spalva, alkoholio
kiekj, COz kiekj, fermentacijos procesa, geografinj regiona, uogy veisle. Pagal alkoholio kiekj jie gali biiti suskirstyti |
stalo vynus (9-14 %) ir spirituotus vynus (17-22 %). Stalo vynus dar galima i$skirti j putojancius vynus, remiantis jy
CO; kiekiu. Pagal spalvg vynai klasifikuojami j raudonus, rozinius, baltus vynus (Sen, 2014). Tradiciskai jvairiems
vynams gaminti yra naudojamos vynuoges. Taciau Kkiti vaisiai taip pat tinka vyno gaminimui tokie kaip: obuoliai,
slyvos, abrikosai, persikai, bananai ir kiti (Chaudary et al., 2017).

Vyny kokybé apibiidinama vyno skoniu ir burnoje iSliekamu pojuciu, spalva ir kvapu, kurie priklauso nuo vyno
cheminés sudéties, jo gamybos biido, uogy veislés ir jy geografinés kilmés (Sen, 2014). Vienas i§ pagrindiniy cheminiy
rodikliy — etanolis, kuris yra svarbiausias alkoholis vyne. Pagrindiniai veiksniai alkoholio kontrolés gamybai yra
cukraus kiekis, temperatiira ir mieliy kultiira. Sausame vyne, lickamasis cukrus yra pentozés cukrai: arabinozé,
ramnoz¢, ksiloz¢ ir nedideli kiekiai gliukozés bei fruktozés apytikriai 1-2 g/l (IARC Working Group, 2007).

Kokybé nagring¢jama ir per vyno spalva, i§ kurios galima spresti apie vyno amziy ir sudétj. Pavyzdziui, ryskios,
,»Zyvos“ spalvos vynas biina labai rySkaus rigstingumo (gaivaus skonio) ir jo pH verté yra nedidelé. Blankiy spalvy
vynas paprastai biina nepakankamai rtig§tus. Intensyvi sodri spalva parodo, kad vyne yra daug ekstrakto. Taciau spalvos
ypatumai gali parodyti ir vyno trikumus: juodas, blySkus arba ridziy atspalvis rodo vyno ydas, perlamutrinis atspalvis -
vyno ligas. IS vyno spalvos galima spresti apie technologija: misos iSlaikyma ant iSspaudy, rigimo rezima, perpylimo
rezima ir kita (Vyno analizés metody techninis reglamentas, 2001).

ISlaikant vyno kokybe, gamybos procesas turi biiti grieztai kontroliuojamas kaip ir galutinis produktas. Todél
taikomos grieztos taisyklés alkoholio kiekiui, rig§tingumui, sieros dioksido kiekiui, cukraus kiekiui, uogy kokybei ir
konservanty kiekiui vyne (Meden, 2016).

Tyrimy tikslas: jvertinti obuoliy vyno, pagaminto su skirtingomis uogomis kokybe.

Tyrimuy metodika ir salygos

Tyrimai vykdyti 2016-2017 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés tikio ir maisto moksly instituto
laboratorijose.

Vyno gamybai, kaip pagrindui, buvo naudojami 'Noris' veislés obuoliai ir uogos — 'Landé’ veislés margalapés
aktinidijos (Actinidia kolomikta), paprastieji SermukSniai (Sorbus aucuparia), paprastosios spanguolés (Vaccinium
oxycoccus). Obuoliai vyno gamybai buvo jsigyti UAB ,,Naradavos* jmonés sode (PajieSmeniai, Pasvalio raj.). Uogos
jsigytos i§ ikininky, prekiaujanéiy turguose. Aktinidijos augintos Aleksandro Stulginskio Universiteto pomologinio
sode.

Sveikos uogos nuplautos, isrinktos Sakelés, koteliai ir lengvai sutrintos iki sul¢iy iSsiskyrimo. IS obuoliy buvo
i§spaustos sultys, ir paliktos per naktj nusistovéti. Vynas raugtas j 3 litry stiklainius, imant 1,5 Itr obuoliy sul¢iy ir 500
g. uogy. Atskirai kolbutése buvo suaktyvintos mielés 1,5 g. Mieliy maitinimuisi buvo jdéta po 1 g azotiniy medziagy.
Pagal refraktometro rodmenis, atsizvelgiant | alkoholio ir cukraus santykj — jdétas reikiamas cukraus kiekis, kad biity
pasiekta 70 g/l cukraus ir 11 tlirio % etilo alkoholio. Vynui pagaminti, priklausomai nuo naudoty uogy cukringumo,
reikéjo apie 250-270 g/l cukraus. Nuo cukraus kiekio priklauso planuojamas alkoholio kiekis. Viska gerai iSmaiSius,
stiklainiai buvo uzsandarinti specialiais dangteliais su atSakiniais vamzdeliais CO2 dujoms i$eiti. Pirmasis riigimo etapas
truko 13 dieny, temperataroje 18-20 °C. Prie§ antrajj riigimo etapg — vynas buvo atsargiai perkostas, papildytas
pektinais dél geresnio skaidrinimosi ir viskas iSmaiSyta. Antrasis etapas truko 14 dieny, tokioje pat temperatiiroje.
Pasibaigus fermentacijai, vynas buvo supilstytas i stiklinius butelius ir laikytas vésioje, tamsioje patalpoje 10-12 °C.
Brandinimo laikotarpis truko 1 metus.

Tyrimy variantai: I — obuoliy vynas su Sermuksniais; II — obuoliy vynas su spanguolémis; III — obuoliy vynas su
aktinidijomis; 1V — obuoliy vynas be uogy (kontrolinis variantas).

Standartizuotais metodais vyne buvo nustatyta: tirpios sausosios medZiagos (%) refraktometriniu metodu
(refraktometrinis tirpiy sausyjy medziagy likuéio vaisiy ir darzoviy produktuose nustatymo metodas, 2014); pH
nustatytas pH - metru; etilo alkoholio koncentracija (tiirio %) kapiliariniu alkoholio matuokliu; vyno spalva jvertinta
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Hunter Lab Miniscan XE spektrofotometru, naudojant CIE sistema (Hunter ir Haroldas,1987), ¢ia L*verté apibtudina
Sviesumg (juoda, kai L*=0 ir balta, kai L*=100), a*apibtidina raudonos spalvos intensyvuma (a*>0) arba zalios (a*<0),
b * apibaidina geltonos spalvos intensyvuma (b*>0) arba mélynos (b*<0).

Vyno kokybés parametrai buvo lyginami pagal Zemés iikio ministro 2001 m. geguzés 25 d. jsakymu Nr. 171
patvirtintomis ,,Vaisiy ir uogy vyno, vaisiy ir uogy vyno gérimy ir kokteiliy apibadinimo, gamybos ir prekinio
pateikimo taisyklémis®“. Taip pat remtasi vyno analizés metody reglamentu, patvirtintu: Lietuvos Respublikos Zemés
tikio ministerijos nutarimas 2001 m. kovo 29 d. Nr. §3.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Duomeny dispersiné analizé naudota jvertinti bandymy duomenims (Sakalauskas, 2003). Apskaiciuoti
bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas jvertintas Fierio testu, kai
gauti skirtumai statistiskai patikimi prie p < 0,05.

Tyrimo rezultatai ir analizé

Vyno kokybe¢ lemia naudojamy uogy kokybé, daugiausiai jy cheminiai komponentai (Brandao et al., 2017).
Subrendg vaisiai bei uogos sukaupia daug cukraus ir vyno gaminimo metu pasickiama didesné etanolio koncentracija.
Didélé etanolio koncentracija gali sumazinti vyno sudétinguma, slopindama aromato intensyvuma, kartu didindama
kartumo ir ,,kar§tumo* pojucius (Varela et al., 2015).

ISanalizavus duomenis, galima teigti, kad daugiausiai etilo alkoholio buvo nustatyta aktinidijy vyne 12,5 tario %.
Maziausias etilo alkoholio kiekis nustatytas Sermuks$niy vyne 11 tiirio %. Etilo alkoholio kiekis atitiko reglamente
nurodyta kiekj, kuris turi bati nuo 8,5 iki 14,5 tario % (Vaisiy ir uogy vyno, vaisiy ir uogy vyno gérimy ir kokteiliy
apibtudinimo, gamybos ir prekinio pateikimo taisykliy reglamentas, 2001).
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1 pav. Etilo alkoholio kiekio koncentracija skirtinguose vynuose tiirio %, ASU, 2017 m.
Fig. 1 The ethyl alcohol content of different wines

I§ tirpiy sausyjy medziagy didZiausig dalj sudaro gliukozé ir fruktozé (Jacobson, 2006). Atlikus tyrimus
nustatyta, kad daugiausiai tirpiy sausyjy medziagy buvo Sermuks$niy vyne — 6,70 %, maZiausiai kontroliniame variante
‘Noris' obuoliy vyne — 5,37 %. Vertinant esminius skirtumus, tarp Sermuk$niy ir spanguoliy esminiy skirtumy néra
(6,70 ir 6,67 %).
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2 pav. Tirpiy sausyjy medziagy kiekis skirtinguose vynuose %, ASU, 2017 m.
Fig. 2 Soluble solids content of different wines %
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Aktyvusis riig§tingumas (pH) parodo, kad kuo didesné pieno riig§ciy koncentracija, tuo Zzemésnis pH (Varela et
al., 2015). Atlikus tyrimus nustatyta, kad Zemiausias pH buvo aktinidijy vyne 1,43, o kiek aukstesnis pH 'Noris' obuoliy
vyne 3,98. Esminiai skirtumai nebuvo nustatyti tarp Sermuksniy ir spanguoliy vyno pH (1,77 ir 1,63). Reglamente néra
pateikiama, koks turéty biiti aktyvusis riigStingumas (pH), taciau paprastai rekomenduojamas raudonyjy vyny pH 3,3 —
3,6, o baltyjy vyny 3,1 — 3,4 (Sen, 2014). Zemas aktyvusis riigitingumas gali lemti vyno prariigima, todél toks vynas
néra tinkamas vartojimui.
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3 pav. Aktyvusis riugstingumas (pH) skirtinguose vynuose, ASU, 2017 m.
Fig. 3 Active acidity (pH) of different wines

Spalva yra svarbus kokybés rodiklis, kuris priklauso nuo antomamnq ir fenoliy junginiy koncentracijos
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jvertinus Sviesumg L* buvo nustatyta, kad Sviesiausias buvo obuoliy vynas su spanguolemls, tamsesnls obuoliy vynas
su aktinidijomis. Spalvos esminiai skirtumai nenustatyti tarp Sermuks$niy, spanguoliy ir 'Noris' obuoliy vyny
(atitinkamai 6,59; 6,90; 5,11 NBS) bei tarp aktinidijy ir 'Noris' obuoliy vyny (atitinkamai 3,71 ir 5,11 NBS). Ivertinus
a* koordinatés reikSmes nustatyta, kad intensyvesnis raudonas atspalvis obuoliy vyno su spanguolémis 2,48 NBS
vienety, maziausias — obuoliy su Sermuksniais vyno 1,69 NBS vienety. Jvertinus b* koordinatés reikSme, nustatyta,
daugiau geltonumo buvo obuoliy vyno su spanguolémis 6,88 NBS vienety, maziausiai — obuoliy su aktinidijomis vyne
4,86 NBS vienety. Esminiy skirtumy tarp vyny nebuvo, palyginant a* ir b* spalvos koordinaciy parametrus, todél visi
vynai buvo panaSios spalvos. Vyny spalvos suvienodéjimas galéjo atsirasti, dél vyny oksidacijos ar netinkamo laikymo.
Taip pat mazas rugStingumas parodo vyno oksidacija, kas galéjo jtakoti vyny spalvos suvienodoéjima.

1 lentelé. Spalvos parametry pokyc¢iai L*, a*, b*, ASU, 2017 m.
Table 1. Changes of color parameters L*, s*, b*

Vyny rasys / Species of wines L*, NBS a*, NBS b*, NBS
Obuoliy su Sermuksniais vynas (I) 6,59 a 1,69a 6,36 a
Obuoliy su spanguolémis vynas (II) 6,9 a 2,48 a 6,88 a
Obuoliy su aktinidijomis vynas (111) 3,71b 192a 4,86a
Obuoliy vynas (IV) 511ab 2,38a 49a

* - tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05
* - means located on the same colum and marked with different letzers reliably, when p < 0.05

ISvados

1. Didziausias etilo alkoholio kiekis nustatytas obuoliy su aktinidijomis vyne 12,5 tario %, maziausiaus - etilo
Sermuks$niy vyne 11 tiirio %.

2. Daugiausiai tirpiy sausyjy medZziagy buvo nustatyta Sermuks$niy vyne — 6,70 %, maZziausiai kontroliniame

variante 'Noris' obuoliy vyne — 5,37 %.

Zemiausias pH nustatytas aktinidijy vyne 1,43, o auks¢iausias pH 'Noris' obuoliy vyne 3,98.

4, Saplvos Sviesumas L* didziausias buvo nustatytas obuoliy vyne su spanguolémis 6,90 NBS, maziausias -
obuoliy vyne su aktinidijomis 3,71 NBS. Jvertinus a* koordinatés reikSmes nustatyta, kad intensyvesnis
raudonas atspalvis obuoliy vyno su spanguolémis 2,48 NBS vienety, maziausias — obuoliy su Sermuksniais vyno
1,69 NBS vienety. ISanalizavus b* koordinatés reik§mg, nustatyta, daugiau geltonumo buvo obuoliy vyno su
spanguolémis 6,88 NBS vienety, maziausiai — obuoliy su aktinidijomis vyne 4,86 NBS vienety.

w
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Summary
QUALITY OF APPLE WINE WHICH PRODUCED FROM DIFFERENT BERRIES

Wine is an alcoholic beverage usually made from different varieties of grapes. Fruit wines have traditionally
been popular between wine makers in areas with cool climates. Wine, which produced from various berries and fruits
made, usually have an exceptional taste and smell. Natural fruit and / or berry wine is a fruit and / or berry wine, in
which ethyl alcohol is produced exclusively by fermentation. The main objective was to evaluate the quality of
produced apple wines with different berries.

Wine can be dry, semi-dry, semi-sweet, sweet and dessert, it depends on the amount of sugar in wine (Rules of
wine description, production, presentation of fruit and berry wine, fruit and berry wine drinks and cocktails, regulations,
2011).

Variants of research: | - apple wine with rowan; Il - apple wine with cranberries; 111 - apple wine with actinidias;
IV - wine of apple fruit without berries (control variant).

The standardized methods have been determined the chemical composition of wines: the soluble solids content
(%) by the refractometric method (refractometric method for the determination of the soluble residue in fruit and
vegetable products, 2014); pH is set to pH - meter; alcoholic strength (by volume %) of a capillary alcohol counter; the
color of the wine was evaluated by the Hunter Lab Miniscan XE spectrophotometer using the CIE system (Hunter and
Harold 1987), where the L * value represents brightness (black when L * = 0 and white when L * = 100), a * describes
the intensity of red color (a *> 0) or green (a * <0), b * describes the intensity of the yellow color (b *> 0) or blue (b *
<0).

The quality of wine parameters was compared to the Minister of Agriculture, who approved 2001 May 25th
Order No 171 "Rules for the description, production and presentation of fruit and berry wine, fruit and berry wine
drinks and cocktails". The regulation of the methods of analysis of wines was also valued under other approved
resolution of the Ministry of Agriculture of the Republic of Lithuania in 2001. March 29 No. 83.

The highest content of ethyl alcohol was fixed in wine of apple with actinidia (12,5 % volume) and minimal
content — in wine of apple with rowan (11% volume). The highest soluble solids content was fixed in wine of apple with
rowan - 6.70 %, at least in the control variant - '‘Noris' apple wine - 5.37 %. The lowest pH was fixed in apple wine with
actinidias 1.43, and slightly higher pH of “Noris” in apple wine is 3.98. The highest brightness L* of color wine was
fixed in apple wine with cranberries 6,90 NBS, minimum — in apple wine with actinidias 3,71 NBS. By evaluating the
values of a * coordinates, an intensified red shade was in apple wine with cranberries 2.48 NAF units, the smallest -
1.69 NAF units in wine of apple with rowan. After analyzing the value of the b * coordinates, it was found that more
yellow color was in the apple wine with cranberries of 6.88 NAF units, at least 4.88 NAF units in apple wine with
actinidias.
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EKOLOGISKO JOGURTO SU BUROKELIU PRIEDU KOKYBES TYRIMAS
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Ivadas

Mityba tai vienas i§ svarbiausiy veiksniy lemianéiy zmoniy sveikata. Racionali mityba apriipina normaly
Zmogaus organizmo augima ir vystymasi, taip pat sustiprina imuning sistema, prailgina gyvenima, padeda iSvengti
neigiamo aplinkos poveikio.

Siuo metu mitybos klausimais ir fiziologiniams poreikiams reikalingy maistiniy medziagy bei energijos poreikiy
nustatymu uzsiima deSimtys skirtingy krypéiy specialisty — dietologai, biochemikai, mikrobiologai, technologai.
Atsirado naujos Ziniy sritys, tokios kaip nutrigenomika, nutrigenetika, nutrimetabolomika ir proteomika,
perzvelgiancios atskiry maistiniy medziagy jtaka genetiniame lygmenyje.

Tarp didelés jvairovés gyvininés ir augalinés kilmés produkty, vieni i§ labiausiai vertinamy produkty yra
Sviezias pienas ir rauginti jo produktai. Rauginti pieno produktai, taip pat ir jogurtai, dietinéje ir gydomojoje mityboje
pagal savo funkcionalias savybes lenkia Sviezig pieng. Lietuvos jogurty rinka pastoviai kinta, didéja vartotojy
susidoméjimas funkcionaliais priedais praturtintais produktais.

Egzistuoja pakankamai daug darby susijusiy su jogurty gamyba, praturtinty jvairiais ingredientais bei biologiskai
aktyviais priedais. Visgi, Siy prekiy asortimento praplétimas jmanomas jvedus naujos kartos funkcionalius maistinius
praturtinimus, kurie pasizymi antioksidacinémis, antitoksinémis, imunomodeliojan¢iomis ir radiacinés apsaugos
savybémis. Praturtinanéiy maistiniy medziagy naudojimas gamyboje yra mazai iStirtas. Sglyginai tai didelio
perspektyvumo medZiagos, ir tikslinga jas naudoti praturtinto jogurto gavime su jau ir taip gana didele biologiskai
aktyviy medziagy sudétimi.

Tyrimy tikslas: istirti kaip skirtingai apdoroty burokeéliy priedas jtakoja jogurto spalva, bei tekstiira.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés fikio ir maisto moksly instituto Augaliniy
zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje. Tyrimams naudotas 3,8 % riebumo ekologiskas jogurtas, praturtintas skirtingai
apdoroty burokéliy priedu: liofilizuotais burokéliy milteliais (L), burokéliy suliy milteliais (S), dziovintais burokéliy
milteliais (D), bei dziovintais burokéliy su kiauSinio baltymu milteliais (B). Visy priedy j jogurta déta 2, 4 ir 6 %.
Tyrimams naudoti ‘Kestel’ veislés burokéliai auginti sertifikuotame ekologiniame Stragiy tikyje.

Nustatyta jogurty su burokéliy priedu spalva ir tekstiira. Spalva nustatyta spektrofotometru ColorFlex (Hunter
Associates Laboratory Inc., USA). Ivertintas $viesumas L (0 — juodas, 100 — baltas), a* koordinatés verté
(raudona/zalia), b* koordinatés verté (geltona/mélyna) pagal CIELab skalg. Prietaisas kalibruotas, naudojant
standartines juodos ir baltos spalvos ploksteles (McGuiere, 1992). Jogurto tekstlira jvertinta tekstliros analizatoriumi
TAXT plus. Tyrimui naudotas atgalinio iSspaudimo 35 mm diskas bei 50 mm skersmens stiklinaité. Tyrimo
parametrai: disko judéjimo greitis prie§ bandyma — 1,0 mm s™!, greitis bandymo metu — 1,0 mm s™!, greitis po bandymo
— 10,0 mm s™! pasiekus 30 mm gylj. [vertinti Sie jogurto tekstiiros rodikliai: tvirtumas, konsistencija.

Duomeny matematiniam - statistiniam jvertinimui atlikta dvejy veiksniy dispersiné analizé ANOVA,
naudojantis programa STATISTICA 13 (Sakalauskas, 2003). Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas
FiSerio LSD testu (p <0,05).

Tyrimy rezultatai ir analizé
Ivertintos jogurty L*, a*, b* koordinaciy reik§més. Nustatyta, kad Sviesiausias jogurtas buvo be priedy — L* —
94,57, o tamsiausias jogurtas — su 6 % burokéliy suléiy milteliy priedu kurio L* koordinatés reik§mé 34,44 (1 pav.).
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K (kontrolinis) — jogurtas be priedy; L variantas — liofilizuoti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; B variantas — dZiovinti burokéliy su kiausinio
baltymu milteliai 2, 4, 6 % priedo; D variantas — dziovinti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; S variantas — burokéliy suléiy milteliai 2, 4, 6 %
priedo.

Pastaba: Tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raidé (a, b,...) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
K — control sample, yoghurt without additives; L — lyophilized beet powder 2, 4, 6 % additive; B — dried beetroot powder with egg whites 2, 4, 6 %
additive; D — dried beetroot powder 2, 4, 6 % additive; S — beetroot juice powder 2, 4, 6 % additive.
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Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b,...), differences among samples (P<0.05)
1 pav. Jogurty spalvos L* koordinatés (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. Yoghurt color L* coordinate (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Jogurty su visais burokéliy priedais spalvos L* koordinaté statistiSkai esmingai skyrési. Spalvos koordinaté a*
nusako raudonos (kai a* reikSmé teigiama) ir Zalios (kai a* reikSmé neigiama) spalvy santykj. Ivertinus jogurty
raudonumo a* koordinatg, didziausia verte iSsiskyré jogurtas su dziovintais burokéliy milteliais, 48,18. Esminiai
skirtumai nenustatyti tarp jogurto su 6 % dziovinty burokéliy milteliy ir jogurto su 4 % liofilizuoty burokéliy milteliy
priedu. Taip pat esminiy spalvos a* koordinatés skirtumy néra tarp jogurto su 4 % liofilizuoty burokéliy milteliy ir 6 %
burokéliy sul¢iy milteliy; 6 % burokéliy sul€iy milteliy bei 6 % liofilizuoty burokéliy milteliy priedu. Jogurty su visais
kitais tirtais priedais spalvos a*koordinaté esmingai skyrési. Maziausia a* spalvos koordinatés verté — buvo kontrolinio
varianto jogurto, t.y. be priedy -1,17. (2 pav.).
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Variantai / Samples

K (kontrolinis) — jogurtas be priedy; L variantas — liofilizuoti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; B variantas — dZiovinti burokéliy su kiausinio
baltymu milteliai 2,4,6 % priedo; D variantas — dziovinti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; S variantas — burokeéliy sul¢iy milteliai 2, 4, 6 %
priedo.
Pastaba: Tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raidé (a, b,...) stulpelivose yra esminiai skirtumai (P<0,05)

K (control sample) — yoghurt without additives; L — lyophilized beet powder 2, 4, 6 % additive; B — dried beetroot powder with egg whites 2, 4, 6 %
additive; D — dried beetroot powder 2, 4, 6 % additive; S — beetroot juice powder 2, 4, 6 % additive.

Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b,...), differences among samples (P<0.05)

2 pav. Jogurty spalvos a* koordinatés (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. Yoghurt color a* coordinate (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Spalvos koordinaté b* rodo geltonos (kai b* reik§me teigiama) ir mélynos (kai b* reik§mé neigiama) spalvos
santykj. Didziausia b* koordinatés verté 11,34 — buvo jogurto be priedo, 0 maziausia — jogurto su 2 % liofilizuoty
burokeéliy milteliy priedu, tai yra -4,7.

Visy tirty jogurty, i§skyrus jogurta su 4 % dziovinty burokéliy milteliy ir 4 % liofilizuoty burokéliy milteliy, bei
jogurta su 4 % burokeéliy suléiy milteliy priedu spalvos b* koordinatés vertés skyrési esmingai (3 pav.).
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Variantai / Samples

K (kontrolinis) — jogurtas be priedy; L variantas — liofilizuoti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; B variantas — dziovinti burokéliy su kiausinio
baltymu milteliai 2, 4, 6 % priedo; D variantas — dziovinti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; S variantas — burokeéliy sul¢iy milteliai 2, 4, 6 %
priedo.

Pastaba: Tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raidé (a, b,...) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
K (control sample) — yoghurt without additives; L — lyophilized beet powder 2, 4, 6 % additive; B — dried beetroot powder with egg whites 2, 4, 6
% additive; D — dried beetroot powder 2, 4, 6 % additive; S — beetroot juice powder 2, 4, 6 % additive.

Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b,...), differences among samples (P<0.05)

3 pav. Jogurty spalvos b* koordinatés (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. Yoghurt color b* coordinate (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Jogurty spalvos analizé parodé, kad Sviesiausias jogurtas buvo be priedy, raudoniausias — Su 6 % dziovinty
burokéliy milteliy ir su 4 % liofilizuoty burokéliy milteliy priedu. Jogurto spalva Iémé naudojamo priedo spalva.

Tekstiira apibidinama kaip viso gaminio mechaninés, geometrinés ir pavirSiaus savybeés, kurios susijusios su
gaminio reagavimu j spaudimg ir pajuntamos mechaniniais receptoriais (BaSinskiené, 2011).
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Atlikus tyrima, nustatyta, kad tvirCiausios tekstiiros buvo jogurtas su 6 % dziovinty burokéliy milteliy priedu —
1.97 N, o maziausiu tvirtumu pasizyméjo jogurtas su 6 % burokéliy suléiy milteliy priedu — 0.83 N (4 pav.). Tvirtumas
tarp tirty jogurty su visais burokéliy sulciy milteliy priedais esmingai neissiskyre. Kity tirty jogurty (su liofilizuotais
burokéliy milteliais, dziovinty burokéliy milteliais bei dziovinty burokéliy su kiauSinio baltymo milteliais) tvirtumas
skyrési esmingai.
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Variantai / Samples

K (kontrolinis) — jogurtas be priedy; L variantas — liofilizuoti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; B variantas — dZiovinti burokéliy su kiausinio
baltymu milteliai 2, 4, 6 % priedo; D variantas — dziovinti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; S variantas — burokeéliy sul¢iy milteliai 2, 4, 6 %
priedo.

Pastaba: Tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
K (control sample) — yoghurt without additives; L — lyophilized beet powder 2, 4, 6 % additive; B — dried beetroot powder with egg whites 2, 4, 6 %
additive; D — dried beetroot powder 2, 4, 6 % additive; S — beetroot juice powder 2, 4, 6 % additive.

Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b,...), differences among samples (P<0.05)

4 pav. Jogurty tvirtumas (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 4. Yoghurt texture firmness (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Konsistencija tai nuo produkto tekstliros priklausancios takumo savybés (BaSinskiené, 2011). Atliktas tyrimas
parodé, kad tir§¢iausios konsistencijos buvo jogurtas su 6 % dziovinty burokéliy milteliy priedu — 4961,65 g S, 0
skysc¢iausi buvo jogurtai su burokéliy sul¢iy milteliais 2, 4, 6 %, atitinkamai 2204,38; 2198,51; 2152,78 g s (5 pav.).
Esminiy konsistencijos skirtumy tarp jogurty su burokéliy sul¢iy milteliais nenustatyta. Kity tirty varianty jogurto
konsistencija skyrési esmingai.
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Variantai / Samples

K (kontrolinis) — jogurtas be priedy; L variantas — liofilizuoti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; B variantas — dziovinti burokéliy su kiausinio
baltymu milteliai 2, 4, 6 % priedo; D variantas — dziovinti burokéliy milteliai 2, 4, 6 % priedo; S variantas — burokeliy sul¢iy milteliai 2, 4, 6 %
priedo.
Pastaba: Tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raidé (a, b,...) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
K (control sample) — yoghurt without additives; L — lyophilized beet powder 2, 4, 6 % additive; B — dried beetroot powder with egg whites 2, 4, 6 %
additive; D — dried beetroot powder 2, 4, 6 % additive; S — beetroot juice powder 2, 4, 6 % additive.
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b,...), differences among samples (P<0.05)
S5 pav. Jogurty konsistencija (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 5. Yoghurt texture consistency (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Burokéliy priedai jogurtui suteiké tvirtuma, klampuma, tirStesng konsistencija, taip pat su priedais jie buvo

riSlesni. Didziausia jtaka jogurty tekstirai padaré dziovinti, bei dziovinti su kiauSinio baltymu burokéliy milteliai.
Burokéliy sul¢iy milteliai jogurtams suteiké skystesne konsistencija, nei kiti priedai.
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ISvados

1. Jogurty spalvg 1émé naudojamy priedy spalva bei kiekis. Patraukliausia bei vienodziausia spalva buvo
jogurty su burokéliy sul¢iy milteliais. Raudoniausia jogurto spalva 1émé 6 % dziovinty bei 4 % liofilizuoty
burokeéliy milteliy priedas.

2. Jogurty tekstiiros tyrimas parodé, kad priedai padaré jtaka jogurty tekstiirg. Priedai jogurtui suteiké
tvirtuma, klampuma, tirStesne konsistencija. Didziausia jtaka jogurty tekstiiros atzvilgiu padaré dziovinti
burokéliy milteliai, bei dziovinti burokéliy su kiausinio baltymu milteliai. Burokéliy sul¢iy milteliai jogurtams
suteiké skystesne konsistencija, negu kiti priedai. Jogurto tvirtumga lémé 6 % dziovinty burokéliy milteliy priedas
(1.97 N), o maziausia tvirtumg nulémé 6 % burokéliy sul¢iy milteliy priedas (0.83 N). TvirCiausia konsistencija
léemeé 6 % dziovinty burokéliy milteliy priedas, o skysciausias jogurtas buvo su 6 % burokéliy sulciy milteliy

priedu.
Literatira
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Summary
QUALITY ANALUSIS OF ORGANIC YOGHURT WITH BEETROOT ADDITIVE

Quality analysis was carried out in Aleksandras Stulginskis University, institute of Agricultural and Food
Science Laboratory of Plant Raw Materials Quality in year 2017. 3.8 % fat organic Yoghurt mixed with following
additives: lyophilized beet powder (L), beetroot juice powder (S), dried beetroot powder (D) and dried beetroot powder
with egg whites (B) was used for analysis. Three batches of 2 %, 4 % and 6 % additives was analyzed. Additives were
made from ‘Kestel’ breed beetroot cultivated in a certified organic farm ‘Stragiai’.

Two major quality indicators were analyzed — color and texture. Color was measured using ColorFlex
spectrophotometer and rated in three dimensions: lightness L* (0 — black, 100 — white), a* and b* for the color
components green — red and blue —yellow, according to CIELAB color space. Texture was rated using TA.XTplus
Texture Analyzer with Back Extrusion Rig using 35 mm disk and 50 mm vessel in two dimensions: firmness and
consistency.

Color analysis showed that biggest influence was made by 6% dried beetroot powder (D) additive and 4%
lyophilized beet powder additive (L). The color of yoghurt was determined by the color of the additive used. Beetroot
additives gave yoghurt more firmness and consistency. Biggest influence for yoghurt texture was made by 6 % dried
beetroot powder (D) and 6 % dried beetroot powder with egg whites (B). Beetroot juice powder (S) gave yogurt
noticeably liquefy consistency than other additives.
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MAKROELEMENTU KIEKIS BULVIU GUMBUOSE SU SPALVOTU MINKSTIMU

Miglé SILEIKYTE

Vadovas dr. Nijolé Vaitkeviciené

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

Ivadas

Pastarajj deSimtmetj bulvés su spalvotu (violetiniu ir raudonu) gumbo minkstimu sulaukia daug mokslininky ir
vartotojy démesio, dél jy didesnés maistinés vertés, antioksidacinio aktyvumo, i§vaizdos ir skonio. Skoniu spalvotos
bulvés nesiskiria nuo jprasty. Taciau $ios bulvés labai naudingos. Jose gausu antioksidanty, kurie stiprina imuniteta,
létina organy ir audiniy sen¢jimo procesus, gerina atmintj. Bulviy gumbuose su spalvotu mink$timu gausu flavonoidy
(antocianiny), ta¢iau bulviy gumbuose su baltu mink$timu aptinkami tik labai nezymdis $iy junginiy kiekiai (Hamouz et
al., 2011.) Jy sudétyje taip pat yra jvairiy makroelementy: azoto, fosforo, kalcio, kalio ir magnio. UZsienio mokslininky
duomenimis bulviy gumby minkstimo ir luobelés cheminé sudétis yra skirtinga. Daugiau mineraliniy medziagy ir
biologiskai aktyviy junginiy (antocianiny, fenoliy) nustatyta luobeléje (Schieber et al., 2009).

Tyrimy tikslas: nustatyti ir palyginti makroelementy kiekius skirtingy veisliy bulviy gumby minkstime ir
luobelgje.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimo objektas - SeSios skirtingos valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) veislés: 'Red Emmalie'
'Rosalinde’, 'Highland Burgundy' (raudonos spalvos minkstimas), 'Violetta', 'Valfi' ir 'Salad Blue' (violetinés spalvos
minkstimas).

Bulviy gumby mink$timo ir luobelés cheminés sudéties analizés atliktos LAMMC Zemdirbystés instituto
Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Tyrimams i§ kiekvienos bulviy veislés atsitiktine tvarka atrinktas 5 kilogramy
bulviy gumby bendras bandinys (keturiais pakartojimais). Visi cheminiai tyrimai buvo atlikti trimis pakartojimais.

Bulviy gumby minkstime ir luobeléje standartiniais metodais nustatyta:

e Azoto kiekis — Kjeldalio metodu (LST EN ISO 20483:2013);

e Kalio, magnio, kalcio ir fosforo kiekiai — induktyviai susietos plazmos atominés emisinés spektroskopijos
metodu (ICP-AES) (LST EN 15510:2017).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Apskaiciuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas jvertintas FiSerio (LSD)
testu. Skirtumai statisti$kai patikimi, kai p < 0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Azotas yra bitina visy gyvybiskai svarbiy medziagy sudétiné dalis: baltymy, aminoriig§¢iy, nukleino ragséiy,
vitaminy, hormony, fermenty ir t.t. (Chandler, 2017). Masy eksperimento duomenimis esmingai maZziausiai azoto
nustatyta 'Highland Burgundy' (12,4 g kg?) ir 'Valfi' (14,0 g kg') veisliy bulviy gumby minkstime, daugiausiai —
'Rosalinde’ (23,2 g kg?) ir 'Salad Blue' (22,6 g kg') gumby luobeléje (1 pav.). Palyginus bulviy gumby minkstime ir
luobeléje rastus azoto kiekius galima teigti, kad statistiskai reik§mingai didesnis $iy medziagy kiekis yra luobeléje nei
minkstime. Tai patvirtina ir kity tyréjy duomenys (Srek ir kt., 2012). Jie nustaté, kad azoto kiekis bulviy gumby
minkstime svyruoja nuo 11 iki 15 g kg%, o luobeléje — nuo 17 iki 22 g kg™.
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidemis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0,05
1 pav. Azoto kiekis bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu g kg™s. m.
Fig 1. The nitrogen content of potato tubers with colored flesh g kg*d. m.
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Fosforas yra kauly ir audiniy sudedamoji dalis. Jis jeina j organiniy riigs¢iy — lecitino, kefalino, sfingomielino,
nukleino rigsciy, jvairiy nukleotidy sudétj, dalyvauja medziagy apykaitoje, svarbus reprodukciniuose procesuose
perduodant jgimtas savybes, palaiko pastovig audiniy ir organizmo skyséiy sudétj (Kavaliauskas, 2008). I§ 2 paveiksle
pateikty duomeny matyti, kad daugiausia fosforo rasta 'Violetta' (4,4 g kg?) ir 'Highland Burgundy' (4,5 g kg?) bulviy
gumby luobeléje, maziausia — 'Valfi' (3,2 g kg?) gumby minkstime (2,9 g kg?) ir luobeléje (2,7 g kgl). Anksciau
atliktame tyrime Vaitkevi¢iené ir kt. (2016) nustaté, kad jvairiy veisliy bulviy gumbuose su raudonu ir violetiniu
minkstimu fosforo kiekis svyruoja nuo 4,2 iki 4,7 g kg*. Khattak ir kiti (2017) teigia, kad vidutinis fosforo kiekis bulviy
luobeléjé yra apie 2,7 g kg,
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0.05
2 pav. Fosforo kiekis bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu g kg*s. m.

Fig. 2 The phosphorus content of potato tubers with colored flesh g kg™*s. m.

Kalis — vienas svarbiausiy makroelementy. Jis reikalingas pagrindinéms zmogaus organizmo funkcijoms
uztikrinti: organizmo skysCiy pusiausvyrai palaikyti, normaliai nervy sistemos ir Sirdies raumeny veiklai (Kavaliauskas,
2008). Lyginant kalio kiekj bulviy gumbuose su spalvotu mink$timu nustatyta, kad didesniu Sio elemento kiekiu
pasizyméjo tirty veisliy gumby luobelé (3 pav.). 'Violetta' ir 'Red Emmalie' gumby luobeléje buvo nustatyta esmingai
daugiausia kalio, atitinkamai 33,3 g kg™ ir 29,8 g kg™*. MaZiausi Sio elemento kiekiai rasti 'Rosalinde’ (19,5 g kgl) ir
'Highland Burgundy' (19,5 g kg!) gumby minkstime. Kiti tyréjai gavo panaSius rezultatus. Srek ir kiti (2012) nustate,
jog bendras kalio kiekis bulviy gumby minkstime jvairuoja nuo 11 iki 16 g kg%, o luobeléje — nuo 21 iki 31 g kg™
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0.05
3 pav. Kalio kiekis bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu g kg™s. m.

Fig. 3 The potassium content of potato tubers with colored flesh g kg*s. m.
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Kalcis — pagrindinis kauly struktiirinis komponentas. Sis elementas yra kraujo sudétiné dalis ir dalyvauja kraujo
kreséjimo procese. Be to, kalcis yra lgstelés struktiiriniy komponenty sudétiné dalis (Kavaliauskas, 2008). Analizuojant
tyrimy duomenis nustatyta, kad kalcio kiekis bulviy gumby minkstime svyravo nuo 0,16 iki 0,36 g kg 2, o luobeléje nuo
0,66 iki 1,1 g kg * (4 pav.). Esmingai didesni Sio elemento kiekiai buvo identifikuoti visy tirty veisliy gumby luobeléje.
"Violetta' veislés gumby luobeléje jo buvo 5,5 karto daugiau, 'Valfi' — 3,6 karto, 'Salad Blue' — 3,7 karto, 'Rosalinde’ —
2,6 karto, 'Highland Burgundy' — 4,7 karto, 'Red Emmalie’ — 2,5 karto. Srek ir kt. mokslininkai (2012) taip pat nustaté,
kad bulviy gumby luobelé (0,9-1,2 g kg™?) sukaupia Zymiai didesnius kalcio kiekius nei minkstimas (apie 0,59 kg?).
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Pastaba: *— vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0.05
4 pav. Kalcio kiekis bulviy gumbuose su spalvotu mink$timu g kg™s. m.

Fig. 4 The calcium content of potato tubers with colored flesh g kg*s. m.

Magnis labai svarbus medziagy apykaitai, nes dalyvauja daugelio fermenty veikloje, angliavandeniy, lipidy,
energijos apykaitoje, baltymy sintezéje, nervy sistemos veikloje (Kavaliauskas, 2008). Tyréjai teigia, kad magnio kiekis
bulviy gumbuose gali svyruoti nuo 1,4 g kg iki 3,6 g kg* (Duroy et al., 2009).
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Pastaba: *— vidurkiai, pazymeti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
Note: * - averages, marked in different letters, differ statistically significantly when p <0,05
5 pav. Magnio kiekis bulviy gumbuose su spalvotu minkstimu g kg™s. m.

Fig. 5 The magnesium content of potato tubers with colored flesh g kg*s. m.

Nustatyta, kad $io elemento kiekis tirty bulviy gumby minkstime svyravo nuo 1,0 g kgt iki 1,3 g kg, luobeléje
nuo 1,2 iki 1,6 g kg%, tatiau esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta. Miisy tyrimy rezultatai sutampa su Srek ir kt.
(2012) rezultatai, kurie rodo, kad magnio kiekis bulviy gumby mink3time svyruoja nuo 0,8 iki 1,0 g kg%, o luobeléje —
nuo 0,9 iki 1,1 g kg™.
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ISvados

3. Esmingai daugiausia fosforo ir kalio buvo ‘Violette’ bulviy gumby luobeléje, daugiausia kalcio — 'Highland
Burgundy' bulviy gumby luobeléje

4. Didziausi visy tirty makroelementy (azoto, fosforo, kalio, kalcio ir magnio) kiekiai nustatyti bulviy gumby
luobeléje.
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Summary
QUANTITY OF MACROELEMENTS IN POTATOES TUBERS WITH COLORED FLESH
The purpose of the research is to determine and compare the amounts of macroelements in the flesh and peel of
different cultivars of potato tubers. The subject of the research is six cultivars of Solanum tuberosum L.: 'Red Emmalie’
'Rosalinde’, 'Highland Burgundy' (red flesh), "Violetta', "Valfi' ir 'Salad Blue' (purple flesh). The analysis of the chemical
composition of potato peel and flesh was performed at the LAMMC (Lithuania research centrer for agriculture and
forestry) laboratory. Using standart methods for potato tuber flesh and peel it was determined : Nitrogen content -
Kjeldahl method (LST EN ISO 20483: 2013); Quantities of potassium, magnesium, calcium and phosphorus -
inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-AES) (LST EN 15510: 2017). Essentially phosphorus
and potassium were mostly in 'Violette' potato tubers peel, mostly calcium in 'Highland Burgundy' potato tubers peel.
The highest amounts of macro-compounds (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium)
researched were found in potato tuber peel.

127



KAROTINOIDU KONCENTRACIJOS TYRIMAI SERMUKSNIO UOGU EKSTRAKTUOSE

Vaida VASKELIENE, Rasa SLINKSIENE
Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Fizikinés ir neorganinés chemijos katedra, el.
pastas: ctf@ktu.It

Jvadas

Pastarajj deSimtmet] pasaulyje iSpopuliaréjo sveikas gyvenimo budas, todél Zmonés vis daZniau nori naudoti
produktus, pagamintus i§ natiiraliy augaliniy zaliavy. Mokslininkai vykdo jvairius mokslinius tyrimus siekdami
iSsiaiskinti kokiose augalinése zaliavose yra gausu vitaminy, antioksidanty ir kity Zmogaus organizmui reikalingy ir
naudingy veikliyjy medziagy. Dazniausiai tyrinéjami ir analizuojami vaistiniai augalai, kuriy gausu ir Lietuvoje.

Lietuvoje placiai paplites paprastasis Sermuksnis yra priskiriamas prie vaistiniy augaly, tai reiSkia, kad jis turi
gydomyjy savybiy (Gudzinskas, 2012). Paprastasis SermukSnis (Sorbus aucuparia L.) tai augalas, kuris priskiriamas
erSkétiniy (Rossaceae) Seimos, erSkétieCiy (Rosales) eilés, erSkéciaziedziy (Rosidae) poklasio, dviskiléiy
(Magnoliopsida) klasés, gaubtasékliy (Magnoliophyta) skyriui. Lietuvoje Sermuk3Sniai yra gausiai sodinami kaip
dekoratyviniai medeliai, nes jie yra nereikliis dirvozemiui, todél gali augti jvairiose vietose. Pasak K. Obeleviciaus
(2011) Sermuksniams palankiausios salygos yra saulétos, atviros vietos, dirvozemis turéty buti drégnas, purus, taciau ji
galima aptikti jvairiuose miskuose (lapuociy, spygliuociy ir misriuose), taip pat pamiskése bei pakelése.

Remiantis jvairiuose moksliniuose straipsniuose (Raspea et al., 2000; Olszewska et al., 2008) pateikiamais
duomenimis, Sermuk3niy vaisiuose yra karotinoidy, flavonoidy, organiniy ragséiy (gintaro, obuoliy ir citriny), jvairiy
vitaminy (C, E, K, P), eteriniy aliejy, raugy, angliavandeniy, mineraliniy medziagy (Zn, Fe, Mg ir Mn junginiy).
0. Ragazinskienés (2005) bei kituose literatiiros Saltiniuose nurodomos jvairiy veikliyjy medziagy koncentracijos
§vieziose Sermuk$nio uogose, nustatytos tyrimy metu: Kkarotinoidy iki 65,0 mg/100 ml; vitamino C 44,5-
72,5 mg/100 ml ; jodo 1,5-2,4 mg/100 ml; vitamino E 0,6-1,6 mg/100 ml; sacharidy 4,0-7,0 %; flavonoidy 0,13-
2,1 %; sorbo rugsties ir sorbito iki 3,0 %; kity organiniy rugséiy 1,9-2,6 %; raugy iki 0,45 %. E. Biehler (2010) ir J.
Igielska—Kalwat (2012) straipsniuose nurodoma, kad karotinoidai yra priskiriami pigmenty Seimai, apimanciai daugiau
nei 700 skirtingy rasiy, sudaryti i§ C-40 polieno skeleto su konjuguotomis dvigubomis jungtimis. DaZniausiai
analizuojami karotinoidai: B—karotenas, likopenas, liuteinas ir zeaksantinas. Yra atlikta jvairiy tyrimy, kuriy metu
nustatytos veikliyjy medziagy koncentracijos Sermuks$nio uogose, lapuose, zieduose ir Zievéje, taCiau pasigendama
skirtingy Sios vaistinés zaliavos apdorojimo budy, ekstrakty gavimo budy bei salygy, kuriomis vykdoma ekstrakcija
(pavyzdziui, trukmé, temperatiira) bei tokiy paprastojo Sermuksnio ekstrakty panaudojimo galimybiy analizés.

Tyrimy tikslas: nustatyti karotinoidy koncentracijos kitimo priklausomybe nuo jvairiy parametry skirtingais
biidais ruoSiamuose paprastojo Sermuksnio ekstraktuose.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Kauno technologijos universiteto, Cheminés technologijos fakulteto, Fizikinés ir neorganinés
chemijos katedros laboratorijoje 2017-2018 metais. Paprastojo Sermuksnio uogos rinktos rugséjo ménesj nuo to paties
medzio vienos Sakos, kad veikliyjy medziagy koncentracijai jtakos neturéty aplinkos sglygos.

Buvo naudojami skirtingi uogy apdorojimo biidai: Sviezios, dziovintos ir S$aldytos bei smulkintos ir
nesmulkintos. Uogos 60 °C temperaturoje dziovintos krosneléje 8 paras, kol vidutingé drégmé uogose nusistovéjo ir
buvo ~8,4 %. Ekstrakty gavimui naudotas jvairiy koncentracijy (50 %, 60 %, 70 %, 80 % ir 96 %) etanolio tirpalas.
Ekstraktai buvo gaminami santykiu 1:10 (uogos: etanolis), jy maiSymui buvo naudojamos magnetiné ir menteliné
maisyklés, abiem atvejais i§laikomas toks pats maiSymo greitis bei kei¢iama maiSymo trukmé.

Karotinoidy koncentracijai nustatyti spektroskopiniu metodu, naudojant spektrofotometrag T70/T80 UV-VIS su
10,0 mm stiline kiuvete, esant bangos ilgiams A = 664, 649 ir 470 nm (priklausomai nuo nustatomo chlorofilo rasies).
Standartiné paklaida £0,004 Abs (Buika ir kt., 2012). Karotinoidy koncentracijai apskaiciuoti naudojamos formulés,
kuriy koeficientai ir bangos ilgiai, pritaikyti kiekvienam ekstrahentui (Sumanta et al., 2014).

Eksperimento rezultaty patikimumui jvertinti buvo atliktas statistinis eksperimento duomeny apdorojimas
(Olsson ir kt., 2007).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Kadangi tyrimams buvo pasirinktos $ermuksnio uogos, kurios gali biti skinamos tik tam tikru metu ir norint
sukaupti atsargas turi biiti tinkamai apdorotos, tikslinga buvo nustatyti kokig jtakg karotinoidy koncentracijai ekstrakte
daro pradinés zaliavos (uogy) paruosimo salygos. Ekstraktai buvo gaminami i§ Svieziy, dziovinty ir Saldyty bei
smulkinty ir nesmulkinty uogy, ekstrahentu naudojant 40 % ir 96 % koncentracijos etanolj. Ekstrakcija palaikant
pastovig (22+1 °C), temperatiirag buvo vykdoma 5 paras, po to visuose bandiniuose nustatyta karotinoidy koncentracija
ir gauti rezultatai pateikti 1 paveiksle.

IS 1 paveiksle pateiktos diagramos matyti, kad karotinoidy koncentracija priklausomai nuo ekstrakto paruosimo
bido, kinta nuo 0,382 mg/ml iki 2,556 mg/ml. DidZiausia karotinoidy koncentracija $ioje bandiniy serijoje pasizyméjo 4
bandinys (dZiovintos smulkintos uogos ir 96 % etanolis). Analizuojant priklausomybe nuo uogy apdorojimo matyti, kad
maziausia karotinoidy koncentracija ekstrakte yra tada kai Sviezios, dziovintos ar Saldytos uogos nesmulkinamos (1, 5,
9 bandiniai), o susmulkinus karotinoidy koncentracija ekstrakte padidéja. IS pateikty rezultaty taip pat galima daryti
iSvada, kad nepriklausomai nuo uogy paruosimo biudo, ekstrakcijai naudojant 96 % etanolj gaunama didesné
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karotinoidy koncentracija, nei naudojant 40 % etanolj. Apibendrinant galima teigti, kad geriausia naudoti dZiovintas
smulkintas uogas ir 96 % etanolj. Tadiau $iy rezultaty nepakanka, kad buty galima nustatyti optimalias ekstrakto
gavimo salygas ir pasitlyti metodika.

1 pav. Karotinoidy koncentracijos kitimas skirtingai paruoStuose

- 3.2 ekstraktuose: 1 — dZiovintos nesmulkintos su 40 % etanoliu; 2 —
=E dZiovintos smulkintos su 40 % etanoliu; 3 — dziovintos nesmulkintos su
?zb?zb 2,80 _ 96 % etanoliu; 4 — dZiovintos smulkintos su 96 % etanoliu; 5 — $vieZios
T2 240 | nesmulkintos su 40 % etanoliu; 6 — SvieZios smulkintos su 40 %
200 11 _ etanoliu; 7 — Sviezios nesmulkintos su 96 % etanoliu; 8 — SvieZios
= smulkintos su 96 % etanoliu; 9 — Saldytos nesmulkintos su 40 % etanoliu;
1,60 H H 10 - Saldytos smulkintos su 40 % etanoliu; 11 — Saldytos nesmulkintos su
1.20 H H 96 % etanoliu; 12 — aldytos smulkintos su 96 % etanoliu.

A M Fig. 2. The influence of preparation of extracts on concentration
0.80 n T Tl T 11 of carotenoids: 1 — dried, not shredded berries and 40 % ethanol; 2 —
040 ~ M HAD W amr HH dried, shredded berries and 40 % ethanol; 3 — dried, not shredded
0.00 berries and 96 % ethanol; 4 — dried, shredded berries and 96 % ethanol;
’ 5 — fresh, not shredded berries and 40 % ethanol; 6 — fresh, shredded
berries and 40 % ethanol; 7 — fresh, not shredded berries and 96 %
Bandinio Nr. / Sample No. ethanol; 8 — fresh, shredded berries and 96 % ethanol; 9 — frozen, not
shredded berries and 40 % ethanol; 10 — frozen, shredded berries and 40
% ethanol; 11 — frozen, not shredded berries and 96 % ethanol; 12 —
frozen, shredded berries and 96 % ethanol.

Karotinoidy koncentracij
Carotenoid concentrat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Ivertinant gautus rezultatus, dziovintos, smulkintos paprastojo Sermuk$nio uogos buvo uZpiltos skirtingy
koncentracijy etanolio tirpalais (50 %, 60 %, 70 %, 80 % ir 96 %) ir 18 pary laikoma 22+1 °C temperatiiroje.
Ekstraktuose esanti karotinoidy koncentracija analizuojama kas 1-3 paras (2 pav.).
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IS 2 paveiksle pateikty kreiviy matyti, kad didziausia karotinoidy koncentracija pasiekiama 2-3 ekstrakcijos para,
0 véliau — palaipsniui mazéja. Ekstrakcijai naudojant skirtingos koncentracijos etanolio tirpalus pastebima, kad
ekstraktuose esanti karotinoidy koncentracija tiesiogiai priklauso nuo etanolio koncentracijos. DidZiausia koncentracija
(2,232 mg/ml) buvo pasiekta, kai naudojamas 96 % etanolis (2 pav. €), 0 maziausia (0,997 mg/ml) — kai etanolio
koncentracija tik 50 % (2 pav. a). Analizuojant 2 pav. pateiktus duomenis galima pastebéti désninguma, kad padidéjus
etanolio koncentracijai 10 %, karotinoidy koncentracija padidéja mazdaug 0,2 mg/ml. Taip pat pastebéta, kad
ekstrahuojant 96 % etanoliu kreivés pobudis truputj skiriasi ir maksimali karotinoidy koncentracija pasickiama po
ilgesnio laiko tarpo, t. y. 6-7 pary ir ekstraktas ilgiau iSlicka stabilus (2 pav. €), nei ekstrahuojant mazesnés
koncentracijos etanoliu (2 pav. e-d). Sie rezultatai patvirtina moksliniuose straipsniuose pateikiamg informacija apie
karotinoidy ekstrakcijg etanoliu i§ kity zaliavy, t. y. vaisiy ir darzoviy (Biehler, 2010).

Norint jvertinti jvairius veiksnius, daran¢ius jtakg karotinoidy koncentracijai, ekstraktai buvo gaminami ne tiktai
kei¢iant etanolio koncentracija, bet ir taikant skirtingus maiSymo budus, t. y. maiSant magnetine ir menteline
mai$yklémis bei kei¢iant maigymo trukme (30 minuéiy ir 1 valanda). Sio eksperimento rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Karotinoidy koncentracijos priklausomybé nuo maiSymo biido, trukmés ir skirtingy ekstrahenty
Table 1. The influence of time and mixing of extraction and different solvent on concentration of carotenoids

Etanolio Trukmé / Duration

koncen- 0,5val./h lval./h

tracija / Maisyklé / Stirrer Maigyklé / Stirrer

Concen- Magnetiné / Magnetic Menteliné / Propeller Magnetiné / Magnetic Menteliné / Propeller

tration of |~ ‘ $2,10° 1 $¢10°™ | Cyuc” | $2:10°" |S5010° | Cyee” ‘ S2.105" | 5,105 |  Cuc' ‘ 105" I5,10°

ethanol Karotinoidy koncentracija, mg/ml / Carotenoid concentration, pg/ml
50% 0,431 0,35 0,18 0,420 2,91 1,45 0,845 0,63 0,31 0,828 1,17 0,58
60% 0,464 4,86 2,43 0,424 1,63 8,14 0,925 1,55 7,73 0,891 9,41 4,71
70% 0,613 0,45 0,22 0,609 0,76 0,38 1,420 4,99 2,50 1,405 8,98 4,49
80% 0,877 5,83 2,92 0,853 0,45 0,22 1,666 0,45 0,22 1,643 5,83 2,92
96% 0,965 2,29 1,14 0,921 8,73 4,36 1,848 0,45 0,22 1,821 0,17 0,008

" - Cyc — vidutiné karotinoidy koncentracija / Average concentration of carotenoids
™ - & — imties dispersija / Variance
-8, — standartinis nuokrypis / Standard deviation

IS lenteléje pateikty duomeny matyti, kad ekstrahavimo metu naudojant magneting maisyklg, gaunama didesné
karotinoidy koncentracija nei maisant menteline. Didziausia karotinoidy koncentracija nustatyta, kaip ekstraktas
pagamintas naudojant 96 % etanolj, maiSant 1 valandg magnetine maiSykle (1,848 mg/ml), maziausia — naudojant 50 %
etanolj ir maiSant 0,5 valandos menteline maiSykle (0,420 mg/ml). Ekstrakta maisant 1 valanda, karotinoidy
koncentracija yra vidutiniSkai dvigubai didesné, nei maiSant 30 minuciy, taciau nesiekia anksCiau nustatytos
maksimalios koncentracijos, kuri buvo gauta dZiovintas smulkintas Sermuksnio uogas 96 % etanoliu ekstrahuojant 5-7
paras be maiSymo ir sieké 2,320 mg/ml. Tai reiSkia, kad maiSymas pagreitina ekstrakcija, taciau ekstrahuojant su
maiSymu 1 valanda néra pakankama trukmeé, ir norint gauti optimalius rezultatus, eksperimentg reikia testi ilginant
maisymo trukme.

I13vados

1. Didziausia karotinoidy koncentracija (2,556 mg/ml) nustatyta ekstrakte, pagamintame i§ dziovinty smulkinty
uogy ir 96 % etanolio, ekstrakcija vykdant 5 paras pastovioje, kambario salygas atitinkanéioje (22+1 °C),
temperatiiroje.

2. Ekstrakcija vykdant 18 pary ir naudojant dziovintas smulkintas Sermuks$nio uogas bei skirtingos koncentracijos

etanolio tirpalus nustatyta tiesioginé karotinoidy koncentracijos priklausomybé nuo etanolio koncentracijos ir,
esant 50, 60, 70 bei 80 % etanolio koncentracijai, maksimalig vert¢ pasiekia po 2 pary.

3. DidZiausia (2,232 mg/ml) karotinoidy koncentracija buvo pasiekta po 7 pary Sermuks$nio uogas ekstrahuojant
96 % etanoliu.
4, Nustatyta, kad maiSymas pagreitina ekstrakcijos procesa, ir magnetiné maisyklé veikia efektyviau nei menteliné.

Ekstrahuojant su mai§ymu didZiausia karotinoidy koncentracija (1,848 mg/ml) gauta, dZiovintas smulkintas
uogas ekstrahuojant 96 % etanoliu ir maisant 1 valandg magnetine maisykle.
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Summary

INVESTIGATION OF CAROTENOID CONCENTRATION IN ROWANBERRY EXTRACTS

Rowans, abundantly growing in Lithuania, contain various nutrients favourably affecting human health. In Lithuania,
like in other parts of the world, numerous experiments are conducted in order to perform quantitative and qualitative
analysis of such nutrients in rowan leaves, bark or blossoms. Nevertheless, most extracts are prepared in identical
conditions or by only changing a solvent for extraction. There is still no data how chemical composition of such extracts
depends on the duration of extraction, processing of medicinal plant raw materials in preparation for extraction and
other conditions; also the possibilities that are presented by the use of rowan extracts largely remain unknown. The aim
of this study is to investigate changes in carotenoid concentration depending on different parameters in rowanberry
extracts prepared in diverse ways.

Rowanberries, processed in different ways -fresh, dried, frozen shredded and unshredded- were covered with 40% and
96% ethanol and kept for 5 days. In this series of samples, using spectrophotometric method the highest carotenoid
concentration (2.556 g/ml) was found when extracting shredded dried berries covered with 96% ethanol. The
experiment went on to keep shredded dried berries in constant temperature of 22 + 1 °C for 18 days and extract them
with different ethanol concentration (50, 60, 70, 80 and 96% respectively). Extracts were assessed every 1-3 days.
Using spectrometric method, carotenoid concentration in extracts was found to be directly dependent on ethanol
concentration. In this series of samples, the highest carotenoid concentration (2.232 mg/ml) was achieved with a 7-day
extraction and 96% ethanol.

The effect of stirring on carotenoid concentration forming in extraction was also researched. It was determined that
stirring accelerates the process of extraction. Using magnetic stirrer rather than propeller stirrer resulted in a higher
carotenoid concentration in the extract. The highest carotenoid concentration (1.848 pg / ml) was obtained by
extracting dried shredded rowanberries with 96% ethanol and stirring with magnetic stirrer for one hour.

131
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Ivadas

Lietuvoje ir visame pasaulyje, daug démesio susilauké dygliuotojo ozerskio (Lycium barbarum L.) uogos, kitaip
dar vadinamos goji uogomis. Dygliuotojo oZerskio uogos labai vertinamos dél savo turtingos sudéties ir naudos
sveikatai. Uogos i§ tiesy unikalios, turin¢ios savo sudétyje baltymy (-apie 14-15 %), riebaly (-3,9-4,5), 19 amino —
rugsciy, i§ kuriy 8 nepakei¢iamos zmogaus organizme, daugiau nei 20 mineraly, vitaminy A, B, Bi, By, Bs, C, E
(Gogoasa et al., 2014; Huxonaesa, 2015). Dygliuotojo oZerskio uogos be pagrindiniy biocheminiy junginiy turtingos ir
biologiskai aktyviais junginiais, pasiZzyminciais antioksidaciniu aktyvumu: karotenoidy, kurie sudaro 0,03 - 0,5 % ir
polisacharidy kompleksas 5 — 8 % sausyjy medziagy (Amagase, Farnsworth, 2011; Kulczynski, Gramza-Michalowska,
2016). Remiantis moksliniais straipsniais Gao et al. (2000) , Donno et al. (2015), Ulbricht et al. (2015) dygliuotojo
ozerskio uogy reguliarus vartojimas stipring imuning sistema, uzkerta kelig ir padeda kovoti su jvairiomis létinémis
ligomis, tokiomis kaip diabetas, hepatitas, trombozé, taip pat apsaugo nuo prieslaikinio senéjimo, Sirdies ligy ir vézio.

Biocheminé sudétis ir veikliyjy medZiagy kiekis uogose priklauso nuo dirvozemio sudéties, klimatiniy salygy,
trgSimo bei apdorojimo po derliaus nuémimo.

Tyrimy tikslas: jvertinti veislés jtaka dygliuotojo oZerskio uogy cheminei sudéciai.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2017 metais iikininko tikyje Kauno rajone, kuriame auginami dygliuotojo ozerskio krtimai.
Cheminés analizés atliktos Aleksandro Stulginskio Universiteto, Agronomijos fakulteto, Zemés iikio ir maisto moksly
instituto Augaliniy maisto zaliavy kokybés tyrimy ir Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijose.

Eksperimento objektas — dviejy dygliuotojo oZerskio (Lycium barbarum L.) veisliy uogos — ‘Crimson Star’,
‘Phoenix Tears’.

Dygliuotojo ozerskio uogos nuskintos rugpjiicio mén. Cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais. Uogy
cheminé sudétis buvo nustatyta standartiniais metodai:
- sausyjy medziagy kiekis (%) — (LST 1SO 751:2000);
- peleny kiekis (%) — (Januskevicius, Mikulionien¢, 2006);
- baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998).

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti naudojant kompiutering programa STATISTICA, dispersinés analizés
metodu ANOVA. Statistinis patikimumas tarp tyrimo duomeny jvertintas FiSerio (LSD) kriterijumi. Skirtumai
statistiSkai patikimi, kai p<0.

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Sausyjy medziagy kiekis augalingje zaliavoje yra vienas svarbiausiy cheminés sudéties kokybés rodikliy,
lemianéiy perdirbimo produkty kokybe ir jy iSeiga. Sausyjy medziagy kiekis uogose priklauso nuo augalo mitybos
lygio, klimato salygy, veislés genetiniy savybiy ir perdirbimo biido (Slapakauskas, 2001). Eksperimente nustatyta, kad
esmingai daugiau sausyjy medziagy sukaupé ‘Phoenix Tears’ veislés uogos, lyginant su ‘Crimson Star’ veislés
dygliuotojo oZerskio uogomis (1 pav.).
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Pastaba: esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiciy eilutése pazyméti skirtingomis raidémis
Note: significant differences (p<0.05) between in the rows marked with different letters
1 pav. Sausyjy medziagy kiekis dygliuotojo oZerskio uogose (2017 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. The amount dry matter in wolfberry (2017 Aleksandras Stulginskis University)
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Pelenai — tai mineralinés medziagos su priemaiSomis. Augaly biomasé¢je peleniniai elementai (makro ir
mikroelementai) sudaro vidutini§kai 5 proc. sausosios masés. Be jy nepasisavinami vitaminai, todé¢l labai svarbu vartoti
maisto produktus, kuriuose yra pakankamas mineraliniy medziagy kiekis (Slapakauskas, 2001). Eksperimento rezultatai
parodé, kad peleny 6,26 % esmingai daugiau sukaupé ‘Phoenix Tears’ nei ‘Crimson Star’ dygliuotojo ozerskio veisliy
uogos (2 pav.). Kai kuriuose literatiros $altiniuose teigiama, kad dygliuotojo oZerskio uogose peleny esama apie 3,4 —
4,11 % ( Endes et al., 2015; Niro et al., 2017).
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Pastaba: esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiciy eilutése pazyméti skirtingomis raidémis
Note: significant differences (p<0.05) between in the rows marked with different letters
2 pav. Peleny kiekis dygliuotojo oZerSkio uogose (2017 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. The amount of ash matter in wolfberry (2017 Aleksandras Stulginskis University)

Baltymai — tai ypatingai svarbi Zmogaus organizmo lasteliy ir audiniy statybiné medZiaga. Apie biologine
baltymy vertg ir jy svarbg sprendziama i§ aminortigsc¢iy kiekio, jy tarpusavio santykio, bei kaip jas pasisavina Zzmogaus
organizmas ( FAO/WHO/UNU, 1981). Eksperimente nustatyta, kad dygliuotojo ozerSkio uoguose baltymy kiekis
svyravo nuo 12,27 iki 15,56 %, priklausomai nuo veislés. Esmingai daugiau baltymy sukaupé ‘Phoenix Tears’ veislés

uogos (3 pav.). Pasak, Endes ir kt. autoriy (2015), Niro ir kt. autoriy (2017) dygliuotojo ozerskio uogos sukaupia nuo
10,20 % iki 10,46 % baltymy.
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Pastaba: esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiciy eilutése pazyméti skirtingomis raidémis
Note: significant differences (p<0.05) between in the rows marked with different letters
3 pav. Baltymy kiekis dygliuotojo oZerskio uogose (2017 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. The amount of protein matter in wolfberry (2017 Aleksandras Stulginskis University)
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ISvada
Patikimai daugiau sausy medziagy (23,62 %), peleny (6,26 %) ir baltymy (15,56 %) sukaupé ‘Phoenix Tears’
dygliuotojo oZerskio veislés uogos.
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Summary
THE INFLUENCE OF CULTIVARS ON THE WOLFBERRY CHEMICAL COMPOSITION

The importance of berries to the human body is known as this is a major source of vitamins, minerals,
antioxidants and nutrients. In Lithuania and throug the world, a lot of attention was paid to berries of wolfberry (Lycium
barbarum L.), otherwise known as goji berries. Wolfberries are highly appreciated because of their rich composition
and health benefits. The berries are truly unique in their protein content (about 14-15%), fat (3.9-4.5), 19 amino acids,
of which 8 are irreplaceable in humans, more than 20 minerals, vitamins A, B, B1, B2, B6, C, E.

The main objective of the study was to evaluate the parameters of the different types of wolfberry, ash and
protein in the breed. All studies were carried out in 2017 at the Aleksandras Stulginskis University, Faculty of
Agronomy, Institute of Agricultural and Food Sciences, Institute for Quality Control of Vegetable Food Materials and
Food Raw Materials, Agronomy and Zootechnical Research Laboratories.

Relatively high amounts of dry matter (23.62%), ash (6.26%) and protein (15.56%) were detected in the
‘Phoenix Tears’ lycium barbarum bream berries.
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Ivadas

Siuo metu vartotojai yra susirtiping ne tik dél maisto produkty savybiy, bet ir dél jy maistinés vertés. Pirkéjai
pageidauja minimaliai perdirbty, be jokiy priedy, maisto produkty. Maisto gamintojy tikslas yra iSsaugoti
pageidaujamas juslines ir maistines produkty savybes, sumazinti nepageidaujamus pokycius ir uZtikrinti maisto
pdodukty galiojimo laikga kuriant ir taikant naujausias perdirbimo technologijas. (Da-wen sun, 2014).

Vaisiy, uogy ir darzoviy reikSmé zmogaus organizmui nejkainojama — tai bene pagrindinis vitaminy, mineraliniy
medziagy, fenoliniy junginiy bei kity antioksidanty, maistiniy skaiduly Saltinis. Bitent i$ vaisiy, uogy, darzoviy bei
aromatiniy augaly dazniausiai kuriami ir gaminami jvair@is funkcionalieji ingredientai, maisto papildai bei vaisty
substancijos (Viskelis, 2013).

Spalvos rySkumas turi didele jtaka vartotojo nuomonei vertinant maisto kokybe (Nisha et al., 2011). Spalva gali
buti susijusi ir su maisto produkty kokybés pokyciais, pvz., vizualiais ar ne vizualiais defektais, ir padeda efektyviai
juos kontroliuoti (Francis, 1995; Kramer, 1976).

Siandienos maisto, farmacijos ir kosmetikos gamintojai gali pagaminti jvairiausiy sintetiniy arba natiiraliai gauty
dazikliy ir pigmenty. Nepaisant to, kad paskutinius 100 mety buvo placiai naudojami sintetiniai dazikliai, pastaruoju
metu perdirbéjai vis labiau reaguoja j didéjancia nattraliy produkty paklausa, gamtines spalvas laiko perspektyvia
alternatyva (Azeez et al., 2007).

DZiovinimas yra vienas i§ labiausiai paplitusiy ir energijg taupan¢iy maisto konservavimo procesy (Mujumdar,
2004). Kiekviena dziovinimo technika turi savo privalumy ir trokumy. Liofilizuotiems (sublimaciniu budu
dziovintiems) maisto produktams buidingos aukstos kokybés savybés, tokios, kaip aromato ir spalvos iSlaikymas, mazas
taris, didelis poringumas, geresnés rehidratavimo savybés, lyginant su produktais, pagamintais naudojant jprastus
dziovinimo procesus (Krokida et al., 1998).

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy dziovinimo biidy jtaka augaliniy maisto zaliavy spalvai.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2017-2018 metais LAMMC Sodininkystés ir darzininkystés instituto Biochemijos ir
technologijos laboratorijoje.

Eksperimentas buvo atlieckamas norint nustatyti skirtingy dziovinimo budy jtaka augaliniy maisto Zaliavy
spalvai. Kaip maistinés zaliavos buvo naudojami augalai: maZieji $pinatai (baby) (Spinacia oleracea L.) - veislé
"Corvair’, ilauogés (Vaccinium corymbosum) - veislé "Reka’ ir raudonieji burokéliai (Beta vulgaris atrorubra) - veislé
"Pablo’.

Bandiniai liofilizuoti liofilizatoriuje ZIRBUS Sublimator 3x4x5 (Zirbus technology GmbH, Bad Grund,
Vokietija) esant -86 °C kondensoriaus temperatiirai ir vakuumui 0,03 mbar.

Zaliava dziovinta konvekcingje dziovykloje UDS-150/1 (UAB ,,Utenos krosnys®) 55 °C temperatiiroje, kai oro
cirkuliacijos greitis 1,5 m s™.

Dziovinta ir liofilizuota produkcija snulkinta iki milteliy formos peiliniu malinu GM200, Retsch (Vokietija).

Spalvy koordinaciy vienodo kontrasto spalvy erdvéje matavimas atliktas spektrofotometru MiniScan XE Plus.
Sviesos atspindZio rezime buvo iSmatuotas L*(0 — juoda, 100 — balta), a*(raudonos spalvos intensyvumas, kai a* > 0,
zalios, kai a* < 0, raudonos) ir b*(geltonos spalvos intensyvumas, kai b* >0,mélynos,kai b* < 0, geltonos) pagal
CIEL*a*b* skal¢ vienodo kontrasto spalvy erdvéje, kuri pateikta 1 pav. (McGuiere, 1992). Prie§ kiekvieng matavimy
serija spektrofotometras kalibruotas su Sviesos gaudykle ir baltos spalvos standartu, kurio spalvos koordinatés XYZ
spalvy erdvéje X = 81,3, Y = 86,2, Z = 92,7. Duomenys pateikti kaip trijy matavimy vidurkiai. Spalvy koordinatés
apdorotos programa Universal Software V.4-10. Dziovintos produkcijos tyrimy rezultatai lyginti su $viezios Zaliavos
rodikliais.

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti naudojant kompiutering programa STATISTICA, dispersinés analizés
metodu ANOVA. Statistinis patikimumas tarp tyrimo duomeny jvertintas FiSerio (LSD) kriterijumi. Skirtumai
statistiSkai patikimi, kai p < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Norint pritraukti kur kas didesnj pirkéjy démesj, maisto pramonés tikslas - pagerinti gaminamy maisto produkty
spalvos i§saugojima (Shamina ir kt., 2007). Tam tikslui pasiekti reikia pasirinkti atitinkama maisto perdirbimo buida.

Atlikus tyrima nustatyta, kad burokéliy spalvos koordinaté L* verté (1 lentelé) svyravo nuo 20,45 iki 48,21 NBS
vienety. Skirtingai dziovinty zaliavy L* koordinatés vertés skyrési esminai (20,45 ir 47,45 bei 48,21 NBS vienety).
Didziausios L* koordinatés verté buvo liofilizuojant zaliava (48,21 NBS). [vertinus a* koordinaciy (kurios nusako
spalvos intensyvumg tarp Zalios ir raudonos) vertes, nustatyta, kad jos kito nuo 16,59 iki 26,43 (rudona spalva) NBS
vienety. Didziausios a* koordinatésbuvo nustatytos Svieziame burokélyje (26,43 NBS). I§ gauty tyrimo rezultaty buvo
nustatyta, kad b* (vyruojanciy tarp mélynos ir geltonos spalvos) koordinatés svyravo nuo 3,54 iki 9,71 (geltona spalva)
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NBS vienety. Lyginant §vieZius buvokélius su dziovintais ir liofilizuotais, nustatyti b* koordinat¢iy esminiai skirtumai
(9,71su 4,40 ir 3,54 NBS).

1 lentelé. Dziovinimo biido jtaka burokeéliy spalvai, NBS vienetais
Table 1. The effect of drying on the color of beets, NBS units

Spalvy koordinatés / Colours coordinates

Dziovinimo biidai /

Drying methods L* a* b*
Sviezia / raw 20,45+0,13a 26,43+0,40a 9,71+0,21a
Dziovinta / dried 47,45+1,78b 16,59+0,22b 4,40+0,10b
Liofilizuota / freeze dried 48,21+0,17c 20,11+0,19¢ 3,54+0,94c

Pastaba: reikSmés, stulpeliuose pazymeétos tomis paciomis raidémis, pagal FiSerio LSD testa (p < 0,05) i§ esmeés nesiskiria
Note: means in columns folloved by the same letter does not differ significantly (p <0,05) according to the Fisher LSD test

Analizés metu buvo nustatyta, kad $viesumo koordinatés L* skaiCius (2 lentelé) svyravo nuo 31,26 iki 57,64
NBS vienety. Auksciausios L* koordinatés buvo liofilizuotose Silauogése (57,64 NBS). Esminiai skirtumai buvo tik
tarp Svieziy ir skirtingais buidais dziovinty Silauogiy (31,26 ir 39,15 bei 57,64 NBS). Tyrimy duomenimis nustatyta, kad
a* koordintés vyravo nuo -0,10 (mélynos spalvos) iki 6,45 (geltonos spalvos) NBS vienety. Nustatyta, kad esmingai
skyrési skirtingai dziovintos Silauogés (-0,10 su 5,97 ir 6,45 NBS). Atlikus b* koordinaciy tyrimus, nustatyta, kad
esmingai skyrési Sviezios Silauogés ir dkirtingi dziovinimo buidai (-4,73 tarp 2,54 ir 2,54 NBS), taciau tarp dziovinty ir
liofilizuoty Silauogiy esminiy skirtumy nerasta (2,54 ir 2,54 NBS). Didiziausias neigiamas b* koordinates (mélyna
spalva) tur¢jo §viezios Silauoges (-4,73 NBS).

2 lentelé. Dziovinimo budo jtaka Silauogiy spalvai, NBS vienetais
Table 2. The effect of drying on the color of blueberries, NBS units

DZiovinimo biidai / Spalvy koordinatés / Colours coordinates
Drying methods
L* a* b*
Sviezia / raw 31,26+0,51a -0,.10+0,02a -4,73+0,08a
DzZiovinta / dried 39,15+0,01b 5,97+0,08b 2,54+0,05b
Liofilizuota / freeze dried 57,64+0,14c 6,45+0,05¢ 2,54+0,03b

Pastaba: reik§mes, stulpeliuose pazymétos tomis paciomis raidémis, pagal FiSerio LSD testa (p < 0,05) i§ esmés nesiskiria
Note: means in columns folloved by the same letter does not differ significantly (p <0,05) according to the Fisher LSD test

Atlikus tyrimus su $pinatais nustatyta, kad Sviesumo koordinatés L* svyravo nuo 37,87 iki 52,18 NBS vienety.
DidZiausios L* koordinatés nustatytos liofilizuotuose $pinatuose (52,18 NBS). Tyrimai parodé, kad a* koordinatés
svyravo nuo -7,23 iki -9,90 NBS vienety, esmingai skyrési $viezis ir skirtingais biidais dziovinti §pinatai (37,87 ir 50,38
bei 52,18 NBS). 18analizavus a* koordinadiy vertes, nustatyta, kad jos varijuoja nuo —9,90 iki -7,23 (Zalios spalvos)
NBS vienety, o didiziausia neigiama koordinatés vertés (-9,90 NBS). Tyrimais nustatyta, kad b* koordinatés varijuoja
nuo 15,87 iki 19,72 NBS vienety. Didziausia b* koordinaté nustatyta SvieZiuose Spinatuose (19,72 NBS). Esmingai

dziovinimo ir liofilizavimo nerasta (15,87 ir 17,35 NBS).

3 lentelé. Dziovinimo blido jtaka Spinaty spalvai, NBS vienetais
Table 3. The effect of drying on the color of spinach, NBS units

Spalvy koordinatées / Colours coordinates

Dziovinimo biidai /

Drying methods L* a* b*
Sviezia / raw 37,87+0,64a -9,90+0,23a 19,72+0,85a
DzZiovinta / dried 50,38+0,19b -7,23+0,05b 15,87+0,16b
Liofilizuota / freeze dried 52,18+0,07c -8,63+0,09¢ 17,35+0,04b

Pastaba: reikSmés, stulpeliuose pazymétos tomis paciomis raidémis, pagal Fiserio LSD testa (p < 0,05) i§ esmés nesiskiria
Note: means in columns folloved by the same letter does not differ significantly (p <0,05) according to the Fisher LSD test

ISvados

1. ISnagrinéjus skirtingy dziovinimo biidy jtaka augaliniy zaliavy spalvy koordinatém L* a* b* nustatyta, kad
§viesumo koordinatei L* didziausia jtakg turéjo liofilizavimas.

2. Ivertinus koordinates a* ir b* nustatyta, kad didziausias koordinates tur¢jo Sviezia Zaliava, o dziovinant zaliavas

didense jtaka a* koordinatei tur¢jo liofilizavimas.
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Summary
THE INFLUENCE OF DIFFERENT DRYING TYPES OF PLANT BASED FOOD MATERIALS

Obijective of this research was to evaluate the differences of plant based material using different types of drying.

The experiment was carried out in 2017-2018 year. The following material was used: small spinach (baby)
(Spinacia oleracea L.) - specie ’Corvair’, blueberries (Vaccinium corymbosum) - specie ’Reka’ and beets (Beta
vulgaris atrorubra) - specie "Pablo’.

Material was freeze dried in freeze dryer ZIRBUS in -86 °C, and dried in UDS-150/1 dryer in +55 °C. Freeze
dried and dried materials were milled.

All the material were analysed in LAMMC institute of horticulture Biochemistry and technology with
spectrophotometer MiniScan XE Plus using CIELab method.

Analysis showed us that brightness L* coordinates were the best using freeze dry method. There were no
significant differences in a* and b* coordinates comparing drying methods. Raw plant based material had the highiest
coordinates a* and b*.
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LAIKYMO SALYGU ITAKA MEDAUS SU LIOFILIZUOTOMIS UOGOMIS KOKYBEI
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Ivadas

Medus - labai maistingas bioproduktas, pasizymintis baktericidinémis, organizma stimulivojan¢iomis
savybémis. Jo verté priklauso nuo risies, vietovés, aplinkos, surinkimo laiko, klimato salygy (Kubiliené ir kt., 2004).
Medaus pagrindiniai komponentai yra cukrus, gliukozé ir fruktozé. Taip pat medaus sudétyje yra vitaminy ir mineraly.
Kitos sudedamosios medaus dalys yra aminortigstys, baltymai, fenoliai, antioksidantai ir mikroelementai (Abdulrhman
et al., 2012). Medaus maistinei vertei pagerinti galima naudoti liofilizuotas uogas, kurios suteikia produktui i$skirtinj
skonj, spalva, kvapa. Liofilizacija yra viena i§ naujausiy technologijy maisto produkty gaminimo procese. Sis naujas
ekologiskas produktas, vis labiau populiaréja rinkos erdvéje. Zmonés domisi §iuo gaminiu, ypa¢ dél savo patrauklios
iSvaizdos — spalvos ir skonio. Medus gali bati skirtingy spalvy t.y. $viesus, gintarinés spalvos ir tamsus. Tamsesnis
medus turi didesnj kiekj antioksidanty (Greenbaum et al., 2013).Visi esame jprate matyti medy jprastinés gelsvos
spalvos, pridéjus liofilizuoty uogy j medy, medaus spalvy paleté placiai iSauga. Taciau laikymo sglygos gali paveikti
spalva, ji pradeda blukti. Moksliskai dar néra jrodyta, kurios laikymo salygos yra palankiausios medaus su
liofilizuotomis uogomis laikymui.

Tyrimo tikslas - nustatyti laikymo salygy jtaka medaus su liofilizuotomis avietémis spalvai ir kokybei.

Tyrimo metodai ir salygos 5

Eksperimentiniai tyrimai buvo vykdomi 2016 — 2017 metais Agronomijos fakultete Zemés tikio ir maisto moksly
instituto Maisto zaliavy kokybés, Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy ir Augaliniy maisto Zaliavy
kokybés laboratorijose (ZMITC).

Tyrimams buvo naudojamas natiiralus pavasarinis pievy medus, jsigytas i$ tikininko A.B. Gudaicio. Medus buvo
sumaidytas su liofilizuotomis avietémis (proporcijomis: 95 proc. medaus ir 5 proc. liofilizuoty avie¢iy) ir laikomas 12-
oje 106 ml talpos stikliniuose indeliuose, esant skirtingomis salygomis: tamsoje ir §viesoje kambario temperatiiroje
(24,0+0,2° C), kai santykinis drégnis 40,0 %. Medus buvo laikomas 9 ménesius. Meduje buvo nustatyta:

e Spalvy pokyciai nustatyti naudojant spektrometra, naudojant CIE sistemg (CIE L*a*b*) jvertintas Sviesumas
L* (juoda, kai L*=0 ir balta, kai L*=100), a* apibiidina raudonos (a*>0) arba zalios (a*<0) spalvos
intensyvuma b* verté — geltonos (b*>0) arba mélynos (b*<0) spalvos intensyvuma ir apskai¢iuojamas spalvos
grynumas (C = (a*2 + b*2 )1/2) bei spalvos tonas (h°® = arctan (b*/a*)) (McGuiere, 1992).

Dydziai L*, C, a* ir b* matuojami NBS vienetais, spalvos tonas h°® — laipsniais nuo 0 iki 360°. NBS vienetas —
tai JAV Nacionalinio standarty biuro vienetas, atitinkantis vieng spalvy skiriamosios galios slenkstj, t. y.
maziausias spalvos skirtumas, kurj gali uzfiksuoti treniruota zmogaus akis.

o Medaus ragstingumas - titruojant méginj su natrio hidroksidu gaunama medaus neutralizacijos kreivé.
Rigstingumas skai¢iuojamas pagal titruojamo tirpalo kieki, sunaudota ekvivalentiniui taskui gauti. Kaip
indikatorius naudojamas alkoholinis fenolftaleino tirpalas, keiciantis spalva, kai tirpalo pH 8,0 — 9,0
(Paulauskiené, 2012).Pagal medaus techninj reglamenta 2003m, medaus riigStingumas turi biiti ne daugiau
kaip 50 mekv/kg.

o Medaus drégmé nustatoma refraktometru. Pagal medaus techninj reglamenta 2003 m., medaus drégnumas
turi buti ne daugiau kaip 20 %. (Lietuvos respublikos Zzemés tkio ministro jsakymas dél medaus analizés
metody, 2000).

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

Tyrimo rezultatai ir analizé

Spalva — vienas i§ svarbiausiy Zaliavy kokybés rodikliy. Vartotojai dazniausiai pirma jsptidj apie gaminj susidaro
i§ jo i§vaizdos, kuri vertinama vizualiai, t.y. regos (matymo) organais. Nustatyta, kad net 87 % vartotojy renkasi gaminj
pagal iSvaizda ir spalva. I§vaizda yra pagrindiné savybé pagal kurig sprendziama ar pirkti ir vartoti gaminj (BaSinskiene,
2011) Atlikus spalvy poky¢iy tyrimus, nustatyta, kad skirtingos laikymo salygos turi jtakos naujojo gaminio kokybei.

Sviesumo koordinatés L* skalé tirtame meduje su liofilizuotomis avietémis laikant §viesoje buvo nuo 47,17 NBS
vienety iki 42,50 NBS vienety, o laikant tamsoje nuo 46,68 NBS vienety iki 41,37 NBS vienety. Laikymo eigoje medus
Svieséjo ir lyginant nuo laikymo pradzios iki pabaigos pasviesé¢jo 1,11 karto. Medus su liofilizuotomis avietémis
laikytas tamsoje nuo laikymo pradZios iki pabaigos pasvieséjo taip pat 1,12 karto. Galima daryti iSvada, kad laikymo
vieta medaus Sviesumui jtakos neturi, ta¢iau medus linkes Svieséti laikymo eigoje (1 lentelé).
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1 lentelé. Spalvos intensyvumas meduje su liofilizuotomis avietémis ($viesoje), NBS vienetais
Table 1. The color intensit,honey with lyophilized raspberries (in light) NBS units

Laikotarpis/

Spalvy kordinatés / Colours coordinate

Period
Medus laikytas Sviesoje
L* ax h*
0 meén. 42,50 i 2514 a 16,92 n
1 mén. 42,50 i 21,33¢c 20,42 |
2 meén. 43,38 h 20,36 d 21,59 j
3 meén. 44,87 e 19,77 e 23,87 f
4 men. 4495e 19,08 g 24,14 e
5 meén. 45,62 d 19,31 f 25,69 d
6 mén. 45,73 d 18,77 ih 26,39 ¢
9 meén. 47,17 a 17,471 26,83 b
Medus laikytas tamsoje

0 mén. 41,37 2514 a 16,92 n
1 mén. 44,16 g 21,68b 19,76 m
2 mén. 4451 f 19,67 e 20,90 k
3 meén. 45,62d 19,24 f 22,66 i
4 men. 45,73d 18,91 h 23,36 g
5 mén, 46,46 18,37 23,97 f
6 men. 46,62 cb 18,66 i 25,67 d
9 meén. 46,68 b 17,94 k 2734 a

Pastaba / Note: reikSmés, pazymétos tomis paciomis raidémis stulpelyje, pagal Fiserio LSD testa (p <0,05) i§ esmeés nesiskiria/ Means

Koordinatés a* skalé tirtame meduje su liofilizuotomis avietémis laikant Sviesoje buvo nuo 25,14 NBS vienety
iki 17,47 NBS vienety, o laikant tamsoje nuo 25,14 NBS vienety iki 17,94 NBS vienety. Spalvos intensyvumas a*
teigiamas skai¢ius rodo raudong spalva. Raudoniausias buvo laikytas tamsoje ir §viesoje tyrimo pradzioje (25,14 NBS

folloved by the same letter do not differ significantly (p<0,05) accotrding to the Fisher LSD test.

vienety) (1 lentelé).

Koordinatés b* skalé tirtame meduje su liofilizuotomis avietémis buvo nuo 16,92 NBS vienety iki 26,83 NBS
vienety, o laikant tamsoje nuo 16,92 NBS vienety iki 27,34 NBS vienety. Maziausia b* koordinatés reikSmé nustatyta,
laikytame $viesoje ir tamsoje tyrimo pradzioje (16,92 NBS vienety), didziausia laikytame tamsoje (27,34 NBS vienety)

(1 Ientelé).

Atlikus rugsStingumo tyrimg meduje su liofilizuotomis avietémis, nustatyta, kad rigStingumas svyravo nuo 28,78
mekv/kg iki 30,85 mekv/kg. Esmingai didziausiu rigstingumu i$siskyré laikytas tamsoje po 9 mén. (30,85 mekv/kg),

maziausiu rigstingumu pasizyméjo laikytas §viesoje ir tamsoje tyrimo pradzioje (28,78 mekv/kg) (1 pav).
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Sviesoje

28,78 a 29,10 a 29,33a 29,48 a 29,68 a 29,99 a 30,19a 30,66 a

Tamsoje

28,78 a 28,98 a 29,19a 29,45a 29,52 a 29,65a 29,97 a 30,85a

1 pav. Rugstingumas meduje su liofilizuotomis avietémis
Fig 1. Acidity in honey with lyophilized raspberries

Ivertinus drégmés kiekj meduje su liofilizuotomis avietémis, nustatyta, kad drégmé svyravo nuo 17,10 % iki

21,80 %. Esmingai didziausiu drégmés kiekiu pasizyméjo laikytas tamsoje po 9 mén. (21,80 %), o maZiausiu - laikytas
Sviesoje ir tamsoje tyrimo pradzioje (17,10 %). Tyrimo pabaigoje medus laikytas §viesoje ir tamsoje vir§ijo leidziama
drégmés kiekj meduje 20 % (2 pav.).

25,00
20,00 —_—
__.__.-—-‘__,-"'-_
= =
% %‘ 15,00
2 g
AT
10,00
5,00
0,00
0 mén. 1 mén. 2 mén. 3 mén. 4 mén. 5 mén. 6 mén. 9 mén.
Sviesoje
B 17,10 a 18,37 abc 18,23 ab 18,40 abc 19,63 bcde 19,77 bcde 19,93 cde 20,63 ef
Tamsoje
17,10a 17,27 a 17,80 a 18,70 abcd 20,27 def 20,53 ef 20,53 ef 21,80 f
2 pav. Drégmé meduje su liofilizuotomis avietémis
Fig 2. Humidity in honey with lyophilized raspberries
ISvados
1. Laikymo vieta medaus $viesumui jtakos neturéjo, tatiau medus linkes $vieséti laikymo eigoje. Sviesiausias
medus (L*) nustatytas laikant Sviesoje ir tamsoje po 9 mén. atitinkamai (47,17 ir 46,68 NBS vienety).
Raudoniausias medus buvo laikytas tamsoje ir §viesoje tyrimo pradzioje (25,14 NBS vienety), o geltoniausias
medus buvo laikytas tamsoje po 9 mén. (27,34 NBS vienety).
2. Medus su liofilizuotomis avietémis laikytas tyrimo pradzioje pasizyméjo maZiausiu rugStingumu (28,78
mekv/kg), kiekviena ménesj ragstingumas didéjo. DidZiausias riigstingumas buvo po 9 mén. (30,85 mekv/kg).
Misy tirtas medus atitiko standarta, nes pagal medaus techninj reglamenta 2003 m., medaus riigStingumas turi
bati ne daugiau kaip 50 mekv/kg.
3. Maziausias drégmés kiekis meduje su liofilizuotomis avietémis buvo tyrimo pradzioje (17,10 %), didZiausias po
9 mén. (21,80 %). Medus po 9 mén. neatitiko standarto reikalavimy, nes pagal medaus techninj reglamenta 2003
m., medaus drégnumas turi biiti ne daugiau kaip 20 %.
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Summary
THE INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS ON HONEY WITH LYOPHILIZED RASPBERRIES
QUALITY

The study used a natural spring meadow honey purchased from a farmer A.B Gudaitis. Honey was mixed with
lyophilized raspberries (proportions: 95 % honey and 5 % lyophilized raspberry). Honey was considered to be 9
months. Honey has been found: colour changes, acidity and humidity.

Holding did not affect the brightness of honey, but the honey tends to lighten the storage process. Brightest
honey (L*), determined in accordance with the light and the dark after 9 months 47.17 NBS and 46.68 NBS
respectively. Reddest honey was considered the dark and the light at the beginning of the study 25.14 NBS. The
yellowish honey was considered the dark after 9 months 27.34 NBS.

Honey with lyophilized raspberries considered the beginning of the study marked the lowest acidity 28.78
mekv/ kg every month acidity increased. The highest acidity was after 9 months 30.85 mekv / kg. We tested the honey
meets the standards for technical regulation. Honey acidity must be no more than 50 mekv / kg.

The minimum moisture content of the honey with lyophilized raspberries was the beginning of the study
17.10%, the highest after 9 months 21.80%. Honey after 9 months does not match the requirements of the standard as a
technical regulation. Honey humidity must not be more than 20%.
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AUGIMO REGULIATORIU POVEIKIS DVISPALVIU KALADZIU (CALADIUM BICOLOR (AITON) VENT.)
KALIAUS MASES AUGIMUI
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Vadovas prof. dr. Simas GlioZeris
Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos institutas, el.pastas: babi@asu.lt

Jvadas

Kaladziai (Caladium (Aiton) Vent.) priklauso aroniniy (Araceae Juss.) Seimai, kurioje apie 110 genciy ir apie
1800 rasiy, paplitusiy atograzuose ir paatograziuose, auganciy drégnoje aplinkoje, pelkése, re¢iau — vandeniniy augaly
(Gliozeris, 2016). Sios genties augalai vertinami dél ypa¢ graziy lapy (Markevi¢iene, 2006). Dvispalviai kaladZiai
(Caladium bicolor (Aiton) Vent.) yra svarblis Piety Amerikos gélininkystés pramonei, ¢ia uzauginama net 95 %
pasaulio kaladZiy (Ali, 2007). Masiskai yra dauginami tik vegetatyviai — pjaustant stiebagumbius arba atskiriant
sudaiginty sticbagumbiy gabalélius (Ahmed et al., 2002). Ekonomiskiausias dvispalviy kaladziy dauginimo budas —
meristeminis, per gana trumpg laikg padauginamas didelis kiekis naujy augaly. Kiny mokslininkai nustaté, kad
kaladzius audiniy kultiiros metodu galima padauginti i§ lapalakscio daliy arba ziedyny MS arba M6 terpéje kaip augimo
reguliatoriy naudojant 2,4 —D. Véliau gauta kaliy auginant mitybos terpéje su Kinetinu ir silpnos koncentracijos auksinu
indukuojamas gausus embriony augimas (Zhi et al., 1984). Koréjos mokslininkai dvispalvio kaladzio 'Candidum' kaliy
in vitro iSaugino naudodami tik citokininus (BAP, Kn)(Han et al., 1991).

Kalius yra neorganizuotas audinys, kuris sudarytas i§ dediferecijuoty lasteliy. In vitro kultiroje kalius
indukuojamas i$ eksplanto, pasodinto ant kietos mitybos terpés aseptinémis salygomis. Kiekviena augalo riisis turi jai
biidingy audiniy bei organy, i§ kuriy lengvai formuojasi kalius (Burbulis ir kt., 2009). Augaly lasteliy vystymosi
procesas in vitro priklauso nuo sintetiniy augimo reguliatoriy santykio ir koncentracijos mitybos terpéje (Jonuskieng,
2012

Tyrimy tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy poveikj dvispalviy kaladziy kaliaus masés augimui in vitro
sistemoje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2017-2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir
augaly biotechnologijy instituto laboratorijoje.

Dvispalviy kaladziy stiebagumbiai po ramybés periodo sausame durpiy substrate 30 min. mirkyti fungicido
benomilo tirpale. Apdziovinti stiebagumbiai pasodinti | sterily durpiy substrata, pH 5,5, su létai veikianCiomis traSomis
1,5 L talpos vazonuose ir auginti 3 mén. Siltnamyje natiiralios dienos salygomis ir esant 22 °C dienos bei 18 °C nakties
temperatiirai. Prie§ pasirodant ziedams visiskai i$sivyste kaladziy lapai nupjauti ir pasalinus lapalakscius sterilinti 20
min. 25 proc. baliklio ,,ACE* tirpale. Véliau lapko¢iai perplauti steriliu distiliuotu vandeniu, nuvalyti sterilia 70 proc.
etilo alkoholyje sudrékinta vata ir triskart perplauti steriliu distiliuotu vandeniu. Laminare, nusausinus steriliu filtriniu
popieriumi, supjaustyti 4-5 mm segmentais ir padéti ant MS (Murashige, Skoog, 1962) mitybos terpés 200 ml talpos
kolbose. Vienoje kolboje buvo 10-12 eksplanty ir 25 ml terpés. Mitybos terpé buvo papildyta 30 g 1 sacharoze ir 10 g
1"t agaru. Terpés pH — 5,8+ 0,1. Terpé autoklavuota 30 min. 115 °C temperatiiroje. Izoliuoti eksplantai auginti 22 + 2 °C
temperatiiroje, esant 50 pmol m? s §viesos intensyvumui, 16/8 h (dieng/naktj) fotoperiodui.

Buvo tiriamas citokininy tidiazurono (TDZ) ir 6-benzilamino purino (BAP) bei auksiny a- naftilacto rigsties
(NAR) ir 2,4-dichlorfenilacto ragsties (2,4-D) jvairiy koncentracijy poveikis kaliaus masés augimui.

Tirti citokinino BAP ir auksiny NAR, 2,4-D deriniai MS mitybos terpéje:
* BAPO0,1mglt+NARO,2mgl?

* BAPO0,5mglt+NAR 0,2 mgl!
* BAP1,0mglt+NARO0,2 mgl!
* BAPO0,1mglt+24-D0,2mgl?
* BAPO05mglt+24-D0,2mgl?
* BAP10mglt+24-D0,2mgl?

Tirti citokinino TDZ ir auksiny NAR, 2,4-D deriniai MS mitybos terpéje:
* TDzZ0,1mgl!+NARO,2mgl?

*  TDZ0,5mglt+NAR 0,2 mgl!
* TDZ1,0mglt+NAR 0,2 mgl!
*  TDZ0,1mglt+2,4-D 0,2 mglt
* TDZ05mglt+24-D0,2mgl?
* TDZ1,0mglt+24-D0,2mgl?
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L . . . . . L b-a . . ..
Po 2 ménesiy apskaiCiuotas kaliaus masés augimo indeksas. Naudota formule:T, ¢ia b- galuting, a- pradiné

masé (Jain et al.,, 2012; Bhatia et al., 2015). Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA i§
programy paketo ,,SELEKCIJA* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Dvispalviy kaladziy kaliaus masés auginimas MS mitybos terpéje su jvairiais augimo reguliatoriais bei jy
deriniais buvo skirtingas (1pav.). Maziausig poveikj dvispalviy kaladziy lapko¢iy eksplanty kaliaus augimui turéjo
BAP 0,1 mgl! + NAR 0,2 mgl? ir BAP 0,1 mgl? + 2,4-D 0,2 mgl?. Abiejy augimo reguliatoriy deriniy poveikyje
augimo indeksas buvo panaSus (1,8-1,9) ir esmingai besiskiriantis nuo kity naudoty augimo reguliatoriy deriniy
poveikio. Spar¢iausiai kalius augo esant MS mitybos terpéje 1,0 mgl™ BAP ir 0,2 mgl? NAR (augimo indeksas 19,9).
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1 pav. BAP poveikis kaladziy kaliaus augimui
Fig.1. Effect of BAP on caladium callus growth

Esant mitybos terpéje jvairioms koncentracijoms citokinino TDZ bei auksinams NAR ir 2,4-D dvispalviy
kaladziy lapkogiy eksplanty kalius augo Zymiai spar¢iau, nei naudojant citokining BAP (2 pav.). Cia, vidutinis
bandymo kaliaus augimo indeksas buvo 35,1, naudojant citokining BAP — 9,5. Spar¢iau kalius augo ir dél naudoto
auksino NAR, nei 2,4-D. Geriausia koncentracija ir kombinacija dvispalviy kaladZiy kaliaus masés augimui buvo TDZ
1,0 mgl? + NAR 0,2 mgl? — augimo indeksas 54,4.
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Fig.2. Effect of TDZ on caladium callus growth

Tinkamas augimo reguliatoriy (auksiny ir citokininy) ir jy koncentracijy santykio mitybos terpéje parinkimas turi

jtakos ir kiekvienos augalo raiSies kaliaus augimui. Literatliroje nurodoma, kad vaistinio Salavijo (Salvia officinalis L.)
kalius sparCiau augo esant mitybos terpéje auksino ir citokinino santykiui 1:1 (Kintzios et al., 1999), raukslétosios
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kinmétés (Agastache rugosa Fisch. et C. A. Mey.) kalius geriau augo esant terpéje auksino ir citokinino santykiui 5:1
(Kim et al., 2001). Miisy bandymo duomenimis dvispalviy kaladziy kaliaus augimui tinkamiausias auksino ir citokinino
(NAR ir TDZ) santykis 1:5, pagal Irano mokslininky duomenis praturtinus mitybos terpe NAR ir BAP kaliui gauti
tinkamiausias Siy reguliatoriy santykis 1:8 (Seydi et al. 2016).

ISvados
1. Ivertinus augimo reguliatoriy poveikj dvispalviy kaladZiy kaliaus masés augimui in vitro nustatyta, kad citokininas

TDZ buvo veiksmingesnis nei BAP; auksinas NAR — veiksmingesnis nei 2,4-D.
2. Didziausia poveikj dvispalviy kaladiy kaliaus masés augimui turéjo MS mitybos terpé praturtinta TDZ 1,0 mg1™? +
NAR 0,2 mgl; menkiausig - BAP 0,1 mglt+ NAR 0,2 mgl? ir BAP 0,1 mgl?t+2,4-D 0,2 mgl™.
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Summary

The objective of this study was to investigate the effect of cytokinins (TDZ and BAP) and auxins (NAA and 2,-4
D) on callus growth of caladium (Caladium bicolor (Aiton) Vent.) petiole explants in vitro. Research was investigated
at the Institute of Biology and Plant Biotechnology Faculty of Agronomy Aleksandras Stulginskis University in 2017-
2018. Sterile petiole explants were cultured on Murashige and Skoog's (MS, 1962) medium supplemented with
cytokinin 6-benzyladenine (BAP) (0.1- 1.0 mgl™?) or thidiazuron (TDZ) (0.1- 1.0 mgl™) in combination with 0.2 mgl-
'NAA or 2,4- D. It was found that maximum growth index (54.4) of caladium callus biomass were obtained from the
explants cultured on MS medium supplemented with 1.0 mgL* TDZ in combination with 0.2 mgl* NAA.

Duomenys apie autoriy

Ligita AliSauskaité — Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto magistrante.
Studijy programa — Agrobiotechnologija.

E-pastas: ligitaalisauskaite@gmail.com.

Mokslinis vadovas ASU Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto prof. dr. Simas GlioZeris.
Recenzentas: ASU Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto lekt. dr. Ramuné Masiené.

145



LITOPO SOMATINIU LASTELIU DEDIFERENCIACIJOS INDUKCIJA IN VITRO
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Ivadas

Litopas (Lithops sp) — sukulentas, kartais vadinamas gyvuoju akmeniu ar zydin¢iu akmeniu, tai Aizoaceae Seimai
priklausantis augalas (Field et al., 2013; lona et al., 2015 ).

Pagrindinés litopy augavietés — Piety Afrikoje ir Namibijoje (Kelnner et al., 2010). Litopas turi vieng pora,
vienas pries§ kita esanciy, siauru tarpu atskirty lapy, iSaugusiy i§ labai trumpo stiebo (Oddo et al., 2018). Litopy ziedai
dazniausiai blina geltoni ir balti arba geltoni su baltais viduriukais, taciau kai kuriy rasiy gali bati raudoni ar roziniai.
Litopy lapai pasizymi didesne spalvy jvairove, jie gali biiti kreminio atspalvio, zali, pilki, rudi, su tamsesnémis
zonomis, taskais, raudonom linijom, tai priklauso nuo riisies bei gyvenimo salygy (loana et al., 2015).

Siais laikais litopai dél savo kompaktiskumo yra daznai namuose auginami augalai (Reinten et al., 2011).
Kalicharan ir kt. (2015) teigia, kad litopas taip pat turi antibakteriniy savybiy ir gali biiti naudojamas kaip
antioksidantas. Siuo metu Namibijoje ir Piety Afrikoje pastebimas litopy populiacijy mazéjimas, kai kurios riidys jau
priskiriamos prie nykstanéiy. Pagrindinés to priezastys nelegaliis gyvy augaly rinkimai bei buveiniy nykimai
(Raimondo et al., 2009; Loots, Nybom, 2017). Tyrimai rodo, kad sukulenty auginimas in vitro, yra vienas efektyviausiy
ir greic¢iausiy bady atkurti nykstancias ar iSnykusias populiacijas bei didinti jy genetine jvairove (Davila-Figueroa et al.,
2005; Pérez-Molphe-Balch et. al, 2012)

Tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy jtaka litopo somatiniy Igsteliy dediferenciacijai in vitro.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2017 — 2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir
augaly biotechnologijos instituto, Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Kaliaus indukcijai naudoti steriliis litopo lapy
segmenty eksplantai.

Augalai — donorai auginti i§ sékly sterilioje aplinkoje. Séklos sterilintos plaunant 40 minuciy po tekanciu
vandeniu, tada pamerktos j 70 % etanolio vandeninj tirpalg. Nusterilinus, séklos 3 kartus skalautos distiliuvotame
vandenyje ir patalpintos | MS (Murashige, Skoog, 1962) maitinamaja terpg.

Po 30 dieny sterilioje aplinkoje paruosti lapy segmentai ir patalpinti j MS maitinamaja terpg be augimo
reguliatoriy (kontrolé) bei su skirtingais augimo reguliatoriais ir jy kiekiais:

. 1 mg | - 6- benzilaminopurino (BAP) + 0,1 mg | - 1-naftilacto riigities (NAR)
. 2 mg |  6- benzilaminopurino (BAP) + 0,1 mg | * 1-naftilacto rugsties (NAR)
. 3 mg | ** 6- benzilaminopurino (BAP) + 0,1 mg | ! 1-naftilacto riigsties (NAR)
. 0,5 mg | “tindolilacto riigities (IAR)

. 1 mg | *indolilacto riigsties (IAR)

. 1,5 mg | “tindolilacto riigsties (IAR)

. 0,5 mg | ! indolilsviesto riigsties (ISR)
. 1 mg | * indolilsviesto riigities (ISR)

o 1,5 mg | * indolilsviesto riigsties (ISR)

MS maitinamoji terpé papildyta 10 mg 1 " agaru, terpés pH — 5,7. Kultiira steriliomis salygomis auginta
auginimo kambaryje, kuriame palaikoma 22 + 2 °C temperatiira, 50 pmol m? s $viesos intesyvumas ir 16/8
(diena/naktis) fotoperiodas.

Bandymas atliktas trimis pakartojimais. Duomenys statistiS8kai apdoroti programomis STAT ir ANOVA i§
programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003)

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Praéjus 30 dieny nuo eksplanty pasodinimo buvo apskaiCiuotas kaliaus formavimosi daznis. Nors kaliaus
formavimasis uzfiksuotas visose tirtose maitinamosiose terpése, jo daznis kito priklausomai nuo augimo reguliatoriaus
kiekio ir jo raiSies. Maziausia kaliaus indukcija (50 %) buvo kontroléje, didziausia — eksplantuose augusiuose
maitinamojoje terpéje papildytoje 2 —3 mg 1 *BAP + 0,1 mg | *NARir 1,5 mg | ISR,

Terpéje, papildytoje 1 mg 1 1 BAP + 0,1 mg | 1 NAR lapo segmentai kaliy formavo 83 % daniu, o citokinino
BAP kiekj padidinus iki 2 ir 3 mg | ** formavimo daznis statistiskai reikSmingai iSaugo iki 100 % (1 pav.).

Terpéje papildytoje 0,5 mg 1 ! auksinu IAR, litopo eksplantai kaliy formavo 63 % dazniu, padidinus IAR kiekj
iki 1 mg |1 daznis statistiSkai patikimai padidéjo iki 73 %, 0 esant maksimaliam (1,5 mg | ) auksino kiekiui, kaliaus
formavimosi daznis pasieké 87 % ir taip pat statistiskai patikimai skyrési nuo kaliaus formavimosi daznio augaluose,
augusiuose maitinamojoje terpéje su 1 mg 11 1AR (2 pav.).

Maitinamojoje terpéje su pridétiniu 0,5 mg 1 * auksino ISR kiekiu litopo eksplanty kaliaus formavimosi daZnis
buvo 77 %. Auksino kiekj padidinus iki 1 mg 1 %, formavimosi daZnis esmingai padidéjo iki 93 %. o terpéje, kurioje ISR
kiekis buvo 1,5 mg | %, kaliaus formavimosi daznis pasieké 100 % (3 pav.).
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Sio tyrimo rezultatai i§ dalies sutampa su mokslininky teiginiu, kad daugeliui augaly geriausiai kaliy in vitro
indukuoja citokinino BAP derinys su maza auksino NAR koncentracija (Lisowska, Wysokinska, 2000; Pretto, Santarem
2000). Taciau tyrimo rezultatai rodo, kad be BAP ir NAR derinio, taip pat ir auksinas ISR indukavo 100 % litopo
eksplanto kaliaus formavimosi daznj.
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1 pav. Augimo reguliatoriy BAP + NAR derinio jtaka litopo kaliaus formavimosi dazniui lapy segmenty kultiiroje
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig.1 Effect of combination of growth regulators BAP + NAA on lithops callus formation frequency from leaf segments
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05
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2 pav. Auksino IAR jtaka litopo kaliaus formavimosi dazniui lapy segmenty kultroje
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig. 2 Effect of auxin IAA on lithops callus formation frequency from leaf segments
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05
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3 pav. Auksino ISR jtaka litopo kaliaus formavimosi dazniui lapy segmenty kultiiroje
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05
Fig. 3 Effect of auxin IBA on lithops callus formation frequency from leaf segments
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05
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ISvados

1. Litopo somatiniy lasteliy dediferenciacija priklauso nuo augimo reguliatoriy tipo ir jy kiekio maitinamojoje
terpéje.

2. Priklausomai nuo augimo reguliatoriy kiekio ir tipo, litopo lapy segmentai kaliy formavo 50 -100 % dazniu.

3. DidzZiausias kaliaus formavimosi daZnis (100%) buvo nustatytas maitinamojoje terpéje, papildytoje 2 mg 1 *

BAP +0,1mg | *NAR,3mg | *BAP + 0,1 mgl*NARir1,5mglISR.
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Summary
DEDIFFERENTIATION INDUCTION OF LITHOPS SOMATIC CELLS IN VITRO

The aim of this research is to indicate the influence of growth regulators on lithops (lithops sp) somatic cells
dedifferentiation in vitro. Investigation was carried out in 2017 — 2018, in the laboratory of Agrobiotechnology and
institute of Biology and Plant biotechnology at the faculty of Agronomy, in Aleksandras Stulginskis University.

During the research were used lithops leaf explants. The isolated and sterile explants were planted on MS
medium without and with added different types and concentrations of growth regulators— 1 -3 mg |1 BAP + 0,1 mg |
1 NAA, 0,5-15mg | NAA and 0,5 - 1.5 mg | 2 IBA. The results of this investigation reveal that the type and
amount of growth regulators is important factor in lithops somatic cells dedifferentiation process. The most intensive
callus induction process (100%) was established in the nutrient medium supplemented with 2 -3 mg | * BAP + 0,1 mg
I"*NAAand 1,5 mg | 1IBA.

148


http://redlist.sanbi.org/genus.php?genus=85
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02546299

NAFTILACTO RUGSTIES POVEIKIS SKIAUTERUCIU 'QUEEN ELIZABETH II' RIZOGENEZEI IN
VITRO
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Ivadas

Skiauteruéiai (Lophospermum D. Don) priskiriami magnolijiny skyriui (Magnoliophyta), magnolijainiy
(Magnoliopsida) klasei, astraziedziy (Asteridae) poklasiui, gyslotiniy (Plantaginaceae) Seimai (ankséiau ji buvo
priskiriama bervidiniams (Scrophulariaceae). Gentis pirma kartg apra$yta 1826 metais Skoty botaniko D. Dono
(Dapkiiniené, Gliozeris, 2015).

Kaip dekoratyvus augalas XIX a. pirmas pradétas auginti rausvasis skiauterutis (L. erubescens). Apie §ios riiSies
dekoratyvuma 1836 m. J.Paxton rasé ,labai puikus vijoklis, vertas auginti kiekvieno géliy mégeéjo“. Tuo metu taip pat
jau buvo auginamos ir kitos 2 rasys: L. purpusii ir L. scandens (Paxton, 1836). 1840 metais jau buvo Zinomas pirmas
tarprasinis L. scandens x L. erubescens. Ilgainiui skiauteru¢iai buvo primirsti. Po keliy Simtmec&iy $ios genties augaly
selekcija susidométa LZUA (dabar ASU) (1978 m.) ir Japonijoje. Japony selekcininkai (Suntory Flowers Ltd.) 2005-
2013 metais metais patentavo 5 skiauteruéiy veisles, taciau jos Klaidingai priskirtos azarinos (Asarina Mill.) genciai)

(Dapkiniené, Gliozeris, 2015). Rasiniai skiauteruéiai dauginami séklomis, veisliniai — tik vegetatyviai — in vitro
kultiiroje arba jSaknydijant Tigliy vir§tines. Rizogenezei skatinti naudojami jvairis fitohormonai ir jy deriniai (Murch et
al., 2001).

Auksinai — augaly augimo reguliatoriai sglygojantys daugelj augaluose vykstanciy procesy: lgsteliy dalijimasi,
audiniy diferenciacija, $akny iniciacija (Davies, 2010). Aukstos kokybés meristeminiy daigy iSauginimui biitina naudoti
auksinus. Mazos jy koncentracijos skatina augaly Sakny formavimasi, naudojant didesnes jy koncentracijas Sakny
augimas stabdomas, gausiai formuojasi kalius. Dauginant augalus in vitro galutinis rezultatas yra mikrotigliai arba
Miniatitiriniai atsarginiy maisto medziagy sandéliavimo organai — stiebagumbiai, Sakniagumbiai ir kt. Jie gali biiti jSaknydinami
in vitro arba ex vitro. Daugumos augaly mikrotigliai jSaknydinti in vitro ir i$sodinti j pasirinktg substrata geriau auga ir vystosi.
Taip jSaknydinant biitina tinkamai parinkti auksinus (ISR, IAR, NAR ir kt.) ar jy derinius, optimalias $iy hormony
koncentracijas, kad persodinimui ruo$iami augalai greiiau prisitaikyty prie naujy augimo salygy. Sakny susidarymui skatinti
dazniausiai vartojama ISR bei NAR dél palyginti Zemos jy kainos bei teigiamo efekto augimui ir $aknijimuisi (Gray,
Bentons, 1991). Augaly rizogenezé in vitro priklauso nuo maitinamosios terpés sudéties, genotipo, eksplanto, augimo
reguliatoriy, temperatiros ir kt. salygy (Epstein, 1993; Marks, 1996; De Klerk et al. 1999; Sliesaravicius, Stanys, 2005).

Tyrimy tikslas: jvertinti jvairiy naftilacto ragsSties koncentracijy poveikj skiauteruciy 'Queen Elizabeth II'
mikrotigliy rizogenezei in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2017-2018 metais.

Skiauteruéiy 'Queen Elizabeth II' 5-10 c¢m ilgio Ggliai dauginimui in vitro imti i§ JTC Siltnmyje auginamy
motininiy augaly. Auginiai sterilinti kalcio hipochlorito 7 proc. tirpale 20 min., triskart perplauti steriliu distiliuotu
vandeniu. Lateraliniai augimo pumpurai patalpinti j 100 ml talpos kolbutes su 25 ml MS mitybos terpés, praturtintos 1,0
mg I BAP, kas 4 savaites juos perkeliant ant naujai pagamintos terpés. Reikiamas mikrotigliy kiekis buvo iSaugintas
steriliomis salygomis per 4 mén. Rizogenezei skiauteruc¢iy 1,9-2,2 cm auks$c¢io mikrofigliai patalpinti | De Wit
polikarbonatinius mégintuvélius ant MS (Murashige, Skoog, 1962) terpés su jvairiomis NAR (0,05-2,0 mg I?)
koncentracijomis. Kontrolinio varianto mikrotigliai auginti ant tos pacios sudéties mitybos terpés be auksino NAR.
Mikroagliai auginti kontroliuojamomis sglygomis: 2442 °C temperatiira, 50 pmol m-2 s-1 3viesos intensyvumas, 16/8
val. (diena/naktj) fotoperiodas ir 75 % drégnis. Duomenys statistiskai apdoroti naudojant kompiutering programg
ANOVA i programy paketo "Selekcija" (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Auksinai daznai naudojami pridétiniy Sakny indukcijai in vitro. Kai kuriy augaly mikrougliy rizogenezei
pakanka ir mitybinéje terpéje esanciy elementy, ta¢iau daugumai augaly roiSiy joje esantis maisto medziagy kiekis Sakny
susidarymo neinicijuoja (Prakash et al., 2006, Zhang et al., 2008).

Skiauteru¢iy 'Queen Elizabeth II' mikroiigliy MS mitybos terpéje su jvairiomis NAR koncentracijomis Sakny
pradmenys pasirodé po 10 dieny. Po dviejy savai¢iy daugiausiai $akny suformavo mikrofgliai dé1 NAR 0,05 mg It
poveikio — 13,8 vnt. Kiek maZesnés, taciau statistidkai taip pat patikimos jtakos turéjo ir naudota 0,1 mg I NAR
koncentracija (1 pav.). MS mitybos terpéje be NAR skiauteruciy 'Queen Elizabeth II' mikrotigliai turéjo 3,37 Saknis, dél
NAR 0,05 mg I poveikio jy kiekis padidéjo 4,1, o dél NAR 0,1 mg 1" poveikio 3,4 karty. Naudota 0,5 mg 1t NAR
koncentracija Sakny skai¢iui poveikio neturéjo. DidZiausios (1,0 ir 2,0 mg 1) NAR koncentracijos skiauteru¢iy
mikrotigliy Sakny formavimasi slopino (1 pav.), mikrotgliy pamatinéje dalyje gausiai formavosi kalius.
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2 pav. NAR poveikis skiauteru¢iy 'Queen Elizabeth II' mikrotugliy Sakny ilgiui
Fig. 2. Effect of NAA on lenght of roots of creeping gloxinia '‘Queen Elizabeth 1I' microshoots

llgiausios Saknys (1,96 cm) buvo kontrolinio varianto skiauteruc¢iy mikrotigliy. Naudotos NAR koncentracijos
(0,05-2,0 mg IY) turéjo neigiamos, statistiSkai patikimos jtakos — $aknys buvo 1,48-1,85 cm trumpesnés (2 pav.).
Bandymo rezultatai rodo, kad skiauteru¢iy mikrotigliy rizogenezei maZesnés NAR koncentracijos (0,05 ir 0,1 mg I'%)
labiau efektingos, nei didesnés (0,5 -2,0 mg I%).

ISvados
1. Intensyviausiai skiauteruciy 'Queen Elizabeth II' mikrotigliy rizogenezé vyko MS maitinamojoje terpéje,
papildytoje 0,05-0,1 mg I NAR.
2. NAR0,5-2,0 mg I* - dél neigiamo efekto mikroiigliy jSaknydinimui néra tikslinga naudoti.
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Summary
THE EFFECT OF NAFTALEN ACETIC ACID ON RHIZOGENESIS OF CREEPING
GLOXINIA'QUEEN ELIZABETH I1' IN VITRO

The objective of this study was to investigate the effect of various NAA concentrations on rhizogenesis of
microshoots of creeping gloxinia 'Queen Elizabeth II'. The study was conducted at the Institute of Biology and Plant
Biotechnology of Aleksandras Stulginskis University in 2017-2018.

The results showed that for creeping gloxinia 'Queen Elizabeth II' best root formation was found in the
Murashige and Skoog medium with 0.05-0.1 mg I NAA. Hormone free medium produced the longest root length (1.96
cm) among the treatments. The effect of NAA on number of roots was significant. Medium supplemented with 0.05 and
0.1 mg I NAA produced higher number of roots (13.8 and 11.4) compared to hormone free medium. After influence of
high concentration of auxin (1.0-2.0 mg I') microshoots formed callus.
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Ivadas

Juodieji serbentai (Ribes nigrum L.) — viena vertingiausiy uoginiy kultiiry (Brennan, 2004), Tarptautinés juodyjy
serbenty asociacijos duomenimis 2016 metais pasaulinis serbenty derlius sieké 186 850 t. Viena didziausiy problemy
serbentynuose yra Cecidophyopsis ribis Westw (Rubauskis et al., 2006). Sis kenkéjas — serbentiné erkuté yra juodyjy
serbenty reversijos viruso (BRV) — biologinis vektorius (Pluta, Zurawicz, 2002). Nattiraliomis sglygomis BRV virusas
patenka | augala biologinio vektoriaus pagalba. Antropogeniskai virusas perneSamas skiepijant serbentus (Adams,
Thresh, 1987; Jones, McGavin, 2002) arba mechaninés inokuliacijos bidu (Lemmetty et al., 1997). Ant virusu
infekuoty augaly yra stebimos dvi juodojo serbento reversijos ligos (BRD) formos: europiné (E) ir sunkesné Rusijos (R)
(Jones, 2000). E ir R formy simptomai yra skirtinga lapy ir ziedy deformacija ir degeneracija augale, R formos
reversijai bidinga kuokeliy degradacija ziedpumpuriuose (Jones et al., 1996; Jones, McGavin, 2002).

BRV yra virulentiskas patogenas, priskiriamas Comovirinae 3eimai, Nepovirus genéiai. Siai genéiai priklauso
nematody arba séklomis pernasami virusai, taciau reversijos virusas yra isskirtinis, ji pernesSa erkuté (International
Committee on Taxonomy of Viruses, 2016). Viruso genoma sudaro dvi poliadenilintos viengrandés, teigiamo kriivio
RNR molekulés: RNR1 — 7700 nt ir RNR2 — 6700 nt ilgio, apsuptos kapsidés CP (Lemmetty et al., 1997; Seitsonen et
al. 2008). BRYV turi didelj] RNA2 komponenta, kuris biidingas nepovirusams, priklausantiems treciajam pogrupiui (c)
kartu su vysniy lapy susisukimo virusu (CLRV) ir pomidory Ziediskosios mozaikos virusu (ToRSV). Pilna BRV viruso
RNR2 nukleotidy seka nuskaityta 1999 metais (Latvala, Lehto, 1999). RNRI1 ir RNR2 grandiniy 3’ gale esantys
netransliuojantys regionai (NTR) yra 1360 ir 1363 bp ilgio ir 94,8 % genetiskai tapatlis dél pavieniy nukleotidy
mutacijy. Netransliuojantys viruso genomo regionai yra svarbiis virusy gyvybingumui palaikyti, skatina transliacijos
iniciacijg (Lemmetty et al., 2001; Lehto et al., 2004).

Siekiant identifikuoti virusines infekcijas serbenty augaluose, pasaulyje placiai taikoma keletas metodiky:
inokuliacija | biologinius testerius, imunofermentiniai (ELISA metodas) ir molekulinés biologijos metodai (PGR
metodas). Polimerazés grandininé reakcija (PGR) yra jautriausias laboratorijose taikomas patogeny nustatymo metodas
(Cevik et al., 2011). Lemmetty su kolegomis (1998, 2001) nustaté keleta specifiniy BRV viruso NTR 3’ regiono
oligonukleotidiniy seky, padedanciy aptikti virusg PGR reakcijos metodu ir atlikti jo sekoskaita. BRV viruso izoliatai
rasti Lenkijoje, Cekijoje, Rusijoje, Suomijoje, Naujojoje Zealandijoje, Kanadoje, Svedijoje aprasyti ir kataloguojami
NCBI (National Center for Biotechnology Information) duomeny bazéje. Sie duomenys leidzia atlikti viruso
filogeneting analizg, sekti jo paplitima ir jvairove pasauliniu mastu.

Tyrimy tikslas — identifikuoti juodyjy serbenty reversijos virusg molekuliniais metodais juodyjy serbenty
veisléje 'Gojai'.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) Sodininkystés ir darzininkystés instituto
(SDI) Sodo augaly genetikos ir biotechnologijos laboratorijoje 2017 metais. Lapy audiniai genetinei analizei imti nuo
uogakriimiy kolekcijoje auganciy 7 mety amziaus juodyjy serbenty veislés 'Gojai' augaly su BRD pozymiais.

RNR skyrimas ir KDNR sintezé. Bendra RNR isskirta i§ homogenizuoty lapy, naudojant GeneJET Plant RNA
Purification Mini Kit (Thermo Fisher Scientific, Lietuva) rinkinj, pagal gamintojo pridéta protokolg. ISskirta bendra
RNR naudota komplementariai DNR (kDNR) sintetinti. KDNR susintetinta naudojant RevertAid First Strand cDNA
Synthesis Kit (Thermo Fisher Scientific, Lietuva) rinkinj pagal gamintojo protokola.

PGR reakcija. BRV detekceijai naudota specifiné oligonukleotidiné pradmeny pora: P1 5GTA ATA CGC TGG
TGT CTC3' ir P2 S’"GAA AGG ACA TTT CAG ACT C3’ (Lemmetty et al., 2001). PGR reakcija vykdyta 11,0 ul PGR
miinyje, sudarytame i§ 6,45 ul vandens, 1,25 pl Taq + (NH4)SO4 buferio, 1,0 ul dNTP 2mM, 1,0 pl MgCly, 0,1ul Taq
polimerazés (Thermo Fisher Scientific, Lietuva), 1,0 ul kDNR ir po 0,1 pl P1 ir P2 pradmeny. Amplifikacija atlikta
termocikleryje Eppendorf tokiu rezimu: pirminis dvigrandés DNR lydymas 95 °C temperattiroje 3 min, 35 ciklai
fragmentui gausinti — dvigrandés DNR lydymas 94 °C temperatiiroje 30 s, pradmens hibridizacija 49 °C temperatiiroje
30 s, fragmenty sintezé 72 °C temperatiiroje 30 s, galutiné sintezé 72 °C temperatiiroje 5 min. Elektroforezé atlikta 1,0
% agarozés gelyje. Fragmenty dydziui nustatyti naudotas 1 kb DNR markeris SM1173 (Thermo Fisher Scientific,
Lietuva).

Fragmento valymas, klonavimas ir sekoskaita. Amplifikuotas 215 bp kDNR fragmentas frakcionuotas 1,0 %
agarozés gelyje, iSkirptas ir iSvalytas GeneJET Gel Extraction Kit (Thermo Fisher Scientific, Lietuva) rinkiniu pagal
gamintojo pateikta protokola. Fragmentai liguoti j pJET 1.2 blunt vektoriy, naudojant CloneJET™ PCR Cloning Kit
(Thermo Fisher Scientific, Lietuva) rinkinj, pagal gamintojo protokola. Escherichia coli JM107 bakterijos
transformuotos TransformAid Bacterial Transformation Kit (Thermo Fisher Scientific, Lietuva) rinkiniu pagal
gamintojo protokolg. I§valyta plazmidiné DNR su BRV kDNR intarpu paruoSta sekoskaitai Big Dye Terminator v 3.1
Cycle Sequencing Kit rinkiniu ir atlikta 3130 Genetic Analyser geny analizatoriumi (Applied Biosystem, JAV).
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Duomeny analizé. Duomenys dokumentuoti ir jvertinti Herolab UV kameroje, naudojant E.A.S.Y Win 32
dokumentavimo programg. BRV izoliaty sekos tarpusavyje palygintos LALIGN programa. Homologinés sekos,
esancios NCBI duomeny bazéje, palygintos su naujai nuskaitytomis BRV sekomis. Tapatumas jvertintas Clustal W
(Thomson et al.,, 1994) programa. Filogenetiné dendrograma sukonstruota Clustal W programa pagal TreeDyn
(Chevenet et al., 2006) vizualizacijos metoda, patikimumas iSreikStas procentais ir paskaiciuotas 100 pakartojimy. Esant
mazesnei nei 50,0 % patikimumo ribai, Sakos dendrogramoje yra apjungtos.

Tyrimy rezultatai ir analizé

PGR reakcijoje naudojant specifing BRV NTR 3’ pradmeny porg P1/P2 (Lemmetty et al., 2001), nustatyta, kad
veislé 'Gojai' yra infekuota juodyjy serbenty reversijos virusu. Amplifikuotas 215 bp ilgio fragmentas (1 pav.), kuris
komplementarus viruso genomo RNR2 nukleotidy grandinei.

—— 1000 bp

Y
A B

1 pav. Amplifikuotas 215 bp BRV fragmentas i$ juodyjy serbenty veislés 'Gojai'. A — fragmentas, B — masés zymeklio SM 1173 kopetélés nuo 100 iki
1000 bp.
Fig. 1. 215 bp BRV fragment amplified from blackcurrant cultivar ‘Gojai'. A — fragment, B - fragments of the DNA mass ruler SM1173 from 100 to
1000 bp

IS agarozés gelio iskirptas viruso kDNR fragmentas klonuotas j plazmidinj vektoriy pJET 1.2 ir geny
analizatoriumi kDNR seka serkvenuota nuo plazmidinés DNR. Tokiu blidu nuskaityta 10 viruso RNR seky.

Rasti 2 skirtingi viruso izoliatai 215 bp ilgio: BRV_18.1.1 ir BRV_18.1.2, esantys BRV RNR2 NTR 3’
pabaigoje nuo 1151 iki 1366 bp ir nuo 1150 iki 1366 bp, atitinkamai. Palyginus veislg 'Gojai' infekavusio viruso izoliaty
sekas (2 pav.), nustatytas 97,2 % tarpusavio identiskumas ir matomos taskinés genomo mutacijos. 65 pozicijoje
nustatyta nukleotido tranzicija C | T, 67 pozicijoje — transversija A i T, 79 pozicijoje — tranzicija T j C, 80 pozicijoje —
transversija C | A, 93 pozicijoje rasta vieno nukleotido iSkrita ir 196 pozicijoje — transversija A | T. Nustatyta, kad
tiriama juodyjy serbenty veislé yra infekuota 2 skirtingomis BRV viruso atmainomis.

10 20 30 40 50
BRV_18.1.1 TAATACGCTGGTGTCTCATTTTATACTAGCGTTGCAGCGCTAGGACTACCTAAGACAAC

BRV_18.1.2 GTAATACGCTGGTGTCTCATTTTATACTAGCGTTGCAGCGCTAGGACTACCTAAGACAAC
10 20 30 40 50 60

60 70 80 90 100 110
BRV_18.1.1 CGTACTATACGTTTGCTTTCTTTATTTTTGTTTACTCCTGTTTAGCAGGTCGTGCCTTCA

BRV_18.1.2 CGTATTTTACGTTTGCTTCATTTATTTTTGTT-ACTCCTGTTTAGCAGGTCGTGCCTTCA
70 80 90 100 110

120 130 140 150 160 170
BRV_18.1.1  GTAAGCACACAAAAATATTTTCCATTTTTAGGTTTTGGTTAAGAGTCATTTTATTGAGCA

BRV_18.1.2  GTAAGCACACAAAAATATTTTCCATTTTTAGGTTTTGGTTAAGAGTCATTTTATTGAGCA
120 130 140 150 160 170

180 190 200 210
BRV_18.1.1  CTTTTCTTTTAGAGAATAGAGTCTGAAATGTCCTTTC

BRV_18.1.2  CTTTTCTTTTAGAGATTAGAGTCTGAAATGTCCTTTC
180 190 200 210

2 pav. Lietuvoje rasty izoliaty BRV_18.1.1 ir BRV_18.1.2 nukleotidy seky tapatumas
Fig. 2. Nucleotide sequences identity of BRV_18.1.1 and BRV_18.1.2 isolates, found in Lithuania

Filogenetiné dendrograma sukonstruota panaudojus visas NCBI duomeny bazéje registruotas BRV viruso sekas
i§ jvairiy $aliy (3 pav.). Dendrogramoje, prie didZziausios 96,0 % patikimumo ribos, viruso izoliatai pagal NTR 3’
homologines sekas statistiSkai patikimai i$siskyré i dvi grupes. Pirmaja grupe sudaré 20,0 % izoliaty, identifikuoty
Kanadoje, Naujojoje Zelandijoje ir Svedijoje. Antrojoje grupéje issidésté didzioji dalis izoliaty i§ Lietuvos, Lenkijos,
Rusijos, Suomijos ir tai sudaré 80,0 % nuo viso izoliaty skai¢iaus. Tyrimu nustatyta, kad veisléje 'Gojai' rasti BRV
izoliatai pateko j viena filogenetinés dendrogramos grupg¢ ir vienas nuo kito statistiskai patikimai atsiskyré, esant 79,0 %
patikimumo ribai. Remiantis J. Pfibylovos ir kity mokslininky atliktais tyrimais (2008) nustatyta, kad pirmajai grupei
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priklausanéios viruso atmainos sukelia juodyjy serbenty reversijos E forma. Lietuvoje aptiktos ir kitos antrajai grupei
priskirtos nukleotidy sekos biidingos BRV virusui, sukelian¢iam R formos reversijos liga.

—— AF321568_CAN

96 AF321565_NZL
L AF321564_SWE
AF321573_FIN
AF318212_FIN
9% 7 b AF368272 FIN
BRV_18.1.1_LTU
4 AF321571_FIN

AF321569_POL
76 AF321570 POL
— —— BRV_18.1.2_ LTU
AF321567_RUS
AF321572_FIN

I AF020051 _FIN
AF321566_FIN

89

0.009

3 pav. BRV viruso izoliaty NTR 3’ seky filogenetiné dendrograma
Fig. 3. Phylogenetic dendrogram of BRV isolates NTR 3' sequences

Siekiant nustatyti tiriamos juodyjy serbenty veislés virusinés infekcijos kilme, jvertintas BRV_18.1.1 LTU ir

BRV 18.1.2 LTU izoliaty seky identiskumas su kity toje pacioje dendrogramos Sakoje esanciy augaly BRV sekomis.
Nustatyta, kad BRV_18.1.1 LTU seka 99,1 % identiSka dviems Suomijoje rastiems izoliatams AF318212 ir AF368272.
BRV_18.1.2_LTU izoliato sekos didZiausia homologija 98,6 % nustatyta su Lenkijoje rasto viruso seka AF321570.
Lietuviski izoliatai BRV_18.1.1 LTU ir BRV_18.1.2 LTU maZiausiai genetiskai tapatis su Naujojoje Zelandijoje
(AF321565) identifikuotu BRV viruso izoliatu, kur genetiné homologija tarp nuskaityty nukleotidy seky atitinkamai
buvo 93,9 - 95,4 %.

ISvados

1.

LAMMC SDI juodyjy serbenty genetiniy iStekliy kolekcijoje auginama veislé 'Gojai' yra infekuota dviem juodyjy
serbenty reversijos viruso atmainom, kurios genetiskai atsiskiria prie 79,0 % patikimumo ribos ir dél taskiniy
mutacijy tarpusavyje identiskos 97,2 %.

2. 20,0 % pasaulyje identifikuoty BRV viruso izoliaty sukelia maZiau patogenis$ka juodyjy serbenty reversijos ligos E
forma, o 80,0 % izoliaty, tarp jy ir identifikuoti Lictuvoje, sukelia R formos reversijos liga. Pasaulio juodyjy
serbenty augynuose labiau iSplitusi patogeniskesné, i§ Rusijos kilusi R reversijos ligos forma.
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Summary
GENETIC DIVERSITY OF BLACKCURRANT REVERSION VIRUS IN LITHUANIA

Research was carried out in Institute of Horticulture, Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry,
Department of Orchard Plant Genetics and Biotechnology in 2017. The aim of the research was to identify the origin of
blackcurrant reversion virus in ‘Gojai’ cultivar using molecular methods.

Samples of blackcurrant cultivar 'Gojai' showing symptoms of blackcurrant reversion disease (BRD), were
collected. Blackcurrant reversion virus (BRV) was detected in all symptomatic plants. After amplification, a back part
of the 3’ non-translated region of RNR2 of two new isolates of BRV were sequenced and compared with each other and
with sequences available in the NCBI GeneBank. The identity between two Lithuanian isolates was 97.2 %. Further
sequence analysis of BRV isolates resulted in a phylogenetic dendrogram with two branches at 96.0 % bootstrap.
Significant genetic diversity among isolates were established. First branch consisted of 20.0 % isolates from Canada,
New Zealand and Sweden. These isolates sequences belonged to type of BRV that causes E form of revesion disease.
80.0 % of investigated sequences were from Poland, Finland, Russia and Lithuania and they were inoculated by BRV
virus, which causes R form of reversion disease.
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Ivadas

Kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum L.) kilgs i§ subtropinio klimato zony. Baziliko tévyné — Piety Azija.
Baziliky gentyje yra apie 60 rusiy. Lietuvoje auginama viena rasis — kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum L.)
(Marockiené, 2012). Si riisis priklauso notreliniy (Lamiaceae Lindl.) $eimai, baziliky (Ocimum L.) genéiai. Selekcijos
mokslo déka yra iSvesta labai daug kvapiojo baziliko veisliy, bet labiausiai paplit¢ du genotipai: Ocimum basilicum L.
var. latifolia — plac¢ialapé ir Ocimum basilicum L. var. rubra — raudonlapé formos. Placialapés ir raudonlapés kvapiojo
baziliko formos augalai skiriasi vegetacijos trukme, derlumu, chlorofilo a ir b bei askorbo riigsties kiekiu lapuose
(Suchorska — Tropilo, Osinska, 2001; Malinauskaité, Burbulis, 2004; Sifola, Barbieri, 2006). Be to, pla¢ialapis bazilikas
yra aromatingesnis — uz raudonajj (Ruzgiené, Mackevicius, 2010).

Baziliko zolé — viena i$ vertingiausiy prieskoniniy Zoleliy. Tai universalus augalas, turintis rySky skonj ir kvapa,
kurio panaudojimo galimybés maisto ruoSoje labai jvairios. Saldus ir aromatingas kvapas — ypatingai populiarus
Italijoje. Sviezi ir dZiovinti lapai bei lapy ir iedy miSinys daugiausia vartojami azerbaidzaniegiy, gruziny ir armény
virtuvése ir laikomas nepakei¢iamu nacionaliniy valgiy prieskoniu. Geriausia vartoti SvieZius bazilikus, nes dZiovinant
sunaikinama didzioji dalis antioksidaciniy medziagy ir eteriniy aliejy.

Vykdant netiesiogine prieskoniniy augaly organogeneze in Vitro per kaliaus tarpsnj jgalina sékmingg augaly, su
pageidaujamais pozymiais, regeneracija bei aklimatizacijg. Tai sudaro galimybg tobulinti introdukuoty augaly
auginimo technologija (Phippen, Simon, 2000; Ekmekci, Aasim, 2014; Wongsen et al., 2015).

Kalius — neorganizuotas, netvarkingai ir padrikai augantis audinys, susidarantis i$ dedifirencijuoty lasteliy. In
vitro salygomis kaliaus susidarymas ant eksplanto yra svarbus ir naudingas procesas biotechnologiniu poZitriu. Kaliaus
iniciacija bei augimo intensyvumas priklauso nuo eksplanto tipo, dydzio, auginimo salygy, augalo riiSies bei veislés,
eksplanto fiziologinés biiklés, amziaus ir tipo (Coleman et al., 2003; Sliesaravicius, Stanys, 2005).

Tyrimy tikslas: jvertinti genotipo ir maitinamosios terpés sudéties poveikj kvapiojo baziliko kaliaus indukcijai
izoliuoty skilcialapiy kultiiroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2017-2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir
augaly biotechnologijos institute ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtas kvapiojo baziliko (Ocimum
basilicum L.) veisliy ‘Thai’, ‘Lemon’ ir ‘Italiano Classico’ kaliaus formavimosi daznis Gamborg (B5) (Gamborg et al.,
1976) maitinamojoje terpéje izoliuoty skiléialapiy kultiroje.

Donoriniai augalai uzauginti steriliomis salygomis i§ sékly. Sterilios séklos (30 min. plautos po tekanciu
vandeniu, 1 min. naudotas 70 % etanolio vandeninis tirpalas ir 5 min. 10 % natrio hipochlorito tirpalas, po 3 min. tris
kartus perplautos steriliame distiliuotame vandenyje) daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962)
maitinamojoje terpéje. Kvapiojo baziliko kaliaus indukcijai tirti 15-20 dieny skil¢ialapiai auginti B5 maitinamojoje
terpéje su 20-30 g I sacharozés bei 0-0,5 mg I 6-benzylaminopurino (BAP) irfarba 0-1,0 mg I naftilacto riigsties
(NAR) deriniais.

Sterilas skilGialapiai auginti kontroliuojamomis salygomis, kuriose temperatira — 22 * 2 °C, 3viesos
intensyvumas — 50 pmol m? s, fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj). Terpés pH — 5,7 + 0,1.

Po 4 savaiciy jvertintas kaliaus formavimosi daznis (%) [(eksplanty formavusiy kaliy skaic¢ius/bendras eksplanty
skai€ius) x 100%]. Tyrimo metu kiekviename variante auginta po 50 tirty veisliy skilCialapiy. Tyrimas atliktas trimis
pakartojimais.

Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterinémis programomis ANOVA ir STAT 1,55 i§ programy paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafinis duomeny vaizdavimas atliktas naudojant Office 2016
(Microsoft) programinés jrangos paketa. Rezultaty patikimumas jvertintas dispersinés analizés metodu, duomenys
sugrupuoti pagal Dunkano kriterijy (P<0,05).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Steriliy kvapiojo baziliko skil¢ialapiy lasteliy dediferenciacijos procesas in vitro prasidéjo pragjus 12—15 dieny
po izoliavimo. Kvapiojo baziliko izoliuoty skil¢ialapiy kaliaus indukcijos intensyvumas priklausé nuo augalo genotipo
ir augimo reguliatoriy bei sacharozés priedo maitinamojoje terpéje.

B5 maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, papildytoje 20 g 17 sacharozés, izoliuoti kvapiojo baziliko
skil¢ialapiai kaliaus neformavo (1 pav.), o terpéje, papildytoje 0,5 mg 1 BAP, genotipo ‘Lemon‘ eksplantai kaliy
formavimo 9,1 %, “Thai“ ir ‘Italiano Classico* — 18,2 % dazniu. Minétos sudéties maitinamaja terpg papildzius 0,5 mg
I NAR, genotipo ‘Thai‘ izoliuoti eksplantai esminiai intensyviau net 2 kartus formavo kaliy, ‘Lemon‘ — net 3 kartus, o
‘Italiano Classico‘~ 1,5 karto. Terpéje, papildytoje 1,0 mg 1"* NAR kiekiu, izoliuoty Igsteliy dediferenciacijai esminés
teigiamos jtakos neturéjo: genotipo ‘Italiano Classico‘ kaliaus formavimasis nepakito, taciau ‘Thai‘ ir ‘Lemon’
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eksplantai kaliy formavo esminiai maZesniu daZniu, atitinkamai — 4,6 % ir 9,1 %, lyginant su 0,5 mg I'X NAR priedo
poveikiu maitinamojoje terpéje. Maitinamojoje terpéje, papildytoje 20 g 1" sacharozés ir tik 0,5 mg 11 NAR, genotipy
“Thai‘ ir ‘Lemon* izoliuoti eksplantai kaliy formavo vienodu intensyvumu kaip terpéje, papildytoje 0,5 mg 1 BAP,
ta¢iau ‘Italiano Classico® eksplantai kaliy formavo 1,3 karto esminiai maZesniu dazniu, lyginant su 0,5 mg 1 BAP
priedu maitinamojoje terpéje.
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Maitinamosios terpésvariantai
Components of nutrition medium

1 - 20 g I'* sacharozés; 11— 20 g I'* sacharozés + 0,5 mg I BAP; 111 — 20 g I* sacharozés + 0,5 mg I BAP + 0,5 mg I NAR; IV — 20 g I sacharozés +
0,5mg I*BAP + 1,0 mg I NAR; V - 20 g I'* sacharozés + 0,5 mg 17 NAR

1 pav. Genotipo ir maitinamosios terpés poveikis kvapiojo baziliko kaliaus formavimosi dazniui skil¢ialapiy
kultliroje (tarp varianty, pazyméty ne ta pacia raide (mazosiomis raidémis — maitinamosios terpés komponentai,
didziosiomis raidémis — genotipas), skirtumai yra esminiai (p<0,05))

Fig.1. Effect of genotype and components of nutrition medium on the on the rate of formation of sweet basil in the
culture of cotyledon (means not sharing a same letter (in lowern letters components of nutrition medium, in capital
letters — genotype) are significantly different (p<0.05))

Siekiant nuodugniau nustatyti sacharozés kiekio poveikj kvapiojo baziliko kaliaus indukcijai, maitinamoji terpé
buvo papildyta didesne sacharozés koncentracija — 30 g It Tyrimo eigoje nustatyta, kad izoliuoti baziliky genotipy —
‘Lemon‘, ‘Thai‘, ‘Italiano Classico‘ — skilialapiai kaliaus neformavo maitinamojoje terpéje, papildytoje 30 g I
sacharozés (2 pav.), tatiau terpe papildzius 0,5 mg 1 BAP, ‘Thai‘ eksplantai kaliy formavo 27,3 %, ‘Italiano
Classico‘~ 22,7 %, o ‘Lemon‘— 18,2 % dazniu. Maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,5 mg 1t NAR, genotipo ‘Thai*
izolivoti eksplantai kaliy formavimo 3,6 karto, ‘Lemon‘ — 2,9 karto, o ‘ltaliano Classico‘ net 4 kartus esmingai
intensyviau. Didesnis (1,0 mg I"Y) NAR kiekis maitinamojoje terpéje izoliuoty lgsteliy dediferenciacijai teigiamos
jtakos neturéjo: genotipy ‘Thai‘, ‘Lemon‘ ir ‘Italiano Classico® eksplantai kaliy formavo esmingai mazesniu dazniu,
atitinkamai — 18,2 %, 9,0 % ir 36,4 %, lyginant su 0,5 mg I NAR priedo poveikiu maitinamojoje terpéje. Maitinamoji
terpé, papildyta 30 g 17 sacharozés ir 0,5 mg 1! NAR, genotipy ‘Thai‘, ‘Lemon® ir ‘Italiano Classico‘ izoliuoty
eksplanty dediferenciacijos procesui turéjo esminés teigiamos jtakos, lyginant su 0,5 mg It BAP priedu maitinamojoje
terpéje, nes $ioje maitinamojoje terpéje tirty genotipy eksplantai kaliy formavo atitinkamai 1,6 karto, 1,5 karto ir 2 karto
didesniu dazniu.
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I - 30 g I'* sacharozés; 11 — 30 g I'* sacharozés + 0,5 mg I BAP; 111 — 30 g I'* sacharozés + 0,5 mg I BAP + 0,5 mg I NAR; IV - 30 g I
sacharozés + 0,5 mg I BAP + 1,0 mg I'* NAR; V — 30 g I'* sacharozés + 0,5 mg 1 NAR.

2 pav. Genotipo ir maitinamosios terpés poveikis kvapiojo baziliko kaliaus formavimosi dazniui skil¢ialapiy
kulttiroje (tarp varianty, paZyméty ne ta pacia raide (mazosiomis raidémis — maitinamosios terpés komponentai,
didZiosiomis raidémis — genotipas), skirtumai yra esminiai (p<0,05))

Fig.2. Effect of genotype and components of nutrition medium on the on the rate of formation of sweet basil in
the culture of cotyledon (means not sharing a same letter (in lower letters components of nutrition medium, in capital
letters — genotype) are significantly different (p<0.05))

ISanalizavus tyrimy duomenis nustatyta, kad tirti sacharozés, citokinino, citokinino ir auksino bei auksino kiekiai
maitinamojoje terpéje esmingai skatino kvapiojo baziliko kaliaus formavimasi izoliuoty skilCialapiy kulttroje. Tirty
kvapiojo baziliko genotipy skil¢ialapiy kultiiros dediferenciacijos procesui didziausig teigiamg jtakg turéjo maitinamoji
terpé, papildyta 30 g I'* sacharozés + 0,5 mg I BAP + 0,5 mg I* NAR deriniu, todél maitinamajg terpe papildyti
didesniu auksino NAR kiekiu néra tikslinga.

ISvados
1. IS tirty genotipy intensyviausiai kaliy formavo genotipo ‘Thai’ izoliuoti skilCialapiai.
2. Priklausomai nuo genotipo ir maitinamosios terpés sudéties, kvapiojo baziliko kaliaus formavimasis in vitro
vyko 9,1-100 % dazniu.
3. Efektyviai kvapiojo baziliko Igsteliy dediferenciacijai B5S maitinamajg terpe tikslingiausia papildyti 30 g I
sacharozés + 0,5 mg I BAP + 0,5 mg I't NAR.
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Summary

THE INFLUENCE OF ENDOGENIC AND EGZOGENIC FACTORS OF SWEET BASIL CALLUS

INDUCTION IN VITRO

The purpose of this study was to investigate the effect of growth regulators and components of nutrition medium

on callus induction of sweet basil in the culture of cotyledon. The experiments were carried out in the Institute of
Biology and Plant Biotechnology and the JRC Laboratory of Agrobiotechnology of Alexandras Stulginskis University
in 2017-2018. Sweet basil cultivars ‘Thai’, ‘Lemon’ and ‘Italiano Classico’ have been investigated. Bs medium was
supplemented with different concentrations of 6-benzylaminopurine (BAP) and/or a-naphthylacetic acid NAA, 20 — 30
g It sucrose. Among tested genotypes isolated explants of genotype ‘Thai’ formed callus in the highest frequency.
Callus formation frequency varied from 9.1 till 100 % depending on genotype and components of nutrition medium
interaction. For induction of somatic cells dedifferentiation of sweet basil in the culture of cotyledon Bs nutrition
medium must be supplemented with 30 g I'* sucrose and 0,5 mg I'* BAP + 0,5 mg It NAA.
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Ivadas

Paprastoji portulaka (Portulaca oleracea L.) priklauso portulakiniy (Portulacaceae Juss.) Seimai. Sig $eimg
sudaro 21 gentis ir 580 rasiy (Danin et. al, 2006). Tai yra vienmetis sultingas, Zolinis augalas. Sio augalo gimtoji vieta
yra Indija ir Viduriniai Rytai. Portulaka auga Siltuose, drégnuose $iaurés pusrutulio krastuose, ypa¢ vidutinio ir atograzy
pasaulio regionuose (Radhakrishnan et al., 2001).

Portulaka yra maistingas augalas, kurj naudoja Zmonés nuo senovés ir jis yra minimas net egiptieciy rastuose
(Mohamed et al., 1994). Sis augalas pasizymi dideliu maistingumu (Sudhakar et al., 2010). Tai yra vienas turtingiausiy
Saltiniy omega-3 ir linoleno rugsciy (Simopoulos et al., 1986). Tose vietovése, kur auginama ir vartojama §i maistiniu
turtingumu pasizyminti zolé, yra mazesnis sergamumas véziu bei Sirdies ligomis. Tai dél portulakos savybés sintetinti
omega-3 riebaly riigstis (Simopoulos et al., 1991). Paprastoji portulaka visada buvo naudojama kaip antiseptikas,
antidiuretikas, burnos opy, §lapimo taky sutrikimams gydyti.

Naujausi $io augalo tyrimai parodé platy gydomojo poveikio asortimentg, jskaitant raumeny atpalaiduojant]
poveikj (Parry et al., 1993), analgetinj ir prieSuzdegiminj poveikj (Chan et al., 2000), prieSgrybelinj poveikj (Oh et al.,
2000) ir nevaisingumo maZinimg (Verma et al., 1982). Taip pat tyrimais nustatytos ir kitos naudingos savybés, tokios
kaip antidiabetiné (Gong et al., 2009) bei zaizdy gydymo (Rashed et al., 2003). Taip pat portulaka pasizymi apsauginiu
poveikiu pries oksidacinj stresg dél vitamino A trikumo (Arruda et al., 2004). Sis augalas turi aktyviy molekuliy, kurios
gydo kai kurias parazitines infekcijas (Costa et al., 2007).

Kaliaus formavimasis yra vienas i§ pirmyjy vystymosi etapy in vitro kulttiroje. Ivairtis hormony deriniai ir
eksplanty tipai buvo naudojami moksliniuose darbuose kaliui gauti. Vieni tyréjai maitinamaja terpe papildo tik
auksinais (Ramgareeb et. al.,, 2001), kiti auksiny ir citokininy deriniais (Aswath et al., 2002). Y. Safdari ir K.
Kazemitabar, tirdami paprastaja portulaka in vitro, naudojo skirtingas BAP ir IAR koncentracijas ir nustaté, kad BAP
yra ne tik svarbus kaliaus indukcijai, bet ir kaliaus proliferacijai (Safdari et. al., 2009).

Tyrimy tikslas: Tvertinti paprastosios portulakos eksplanto tipo bei augimo reguliatoriy jtaka kaliaus ir Ggliy
formavimuisi in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2017-2018 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly
biotechnologijos instituto ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijose.

Tyrimams buvo pasirinkta paprastoji portulaka (Portulaca oleracea L.). Donoriniai augalai iSauginti i§ sékly
steriliomis salygomis. Séklos 1 h plautos po tekancio vandens srove, 30 s sterilintos 70 % etilo alkoholio tirpale, 8 min
12 % natrio hipochlorito tirpale ir pakartotinai plautos 3 kartus po 5 min steriliame distiliuvotame vandenyje. Séklos
daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpé¢je be augimo reguliatoriy.
Maitinamoji terpé papildyta 30 g I'* sacharoze ir 8 g I'* agaru. Terpés pH — 5,7 + 0,1. Terpé sterilinta autoklave 30 min
115 °C temperatiiroje.

Eksperimentams naudoti hipokotiliai ir skil¢ialapiai. Eksplantai auginti ant MS maitinamosios terpés su
skirtingomis citokininy 6-benzilaminopurino (BAP) ir 6-furfurilamino purino (KIN) koncentracijomis bei auksino 3-
indolilacto riigties (IAR) koncentracijomis: 1,0 mg 1"t BAP + 1,0 mg I* IAR; 1,5 mg It BAP + 1,0 mg I IAR; 2,0 mg
I BAP + 1,0 mg It IAR; 1,0 mg I BAP; 2,0 mg I BAP; 1,0 mg I"? KIN ir 2,0 mg I'* KIN. Séklos bei sterili audiniy
kultiira auginta auginimo kambaryje, kuriame S§viesos intensyvumas — 50 pumol m? s?, fotoperiodas — 16/8 h
(dieng/maktj), aplinkos temperatiira — 22 + 2 °C.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Izoliuoti eksplantai kaliy pradéjo formuoti po 20-23 dieny. Ant maitinamosios terpés be augimo reguliatoriy,
hipokotiliai kaliy formavo 49,43 %, o skil¢ialapiai 7,50 % dazniu (1 pav.). Hipokotiliy kaliaus formavimosi daznis
nuosekliai didéjo maitinamose terpése, papildytose 1,0 mg I BAP + 1,0 IAR mg I%, 1,5 mg I BAP + 1,0 mg I* IAR ir
2,0 mg I'* BAP + 1,0 mg I* TAR. DidZiausias hipokotiliy kaliaus formavimosi daZnis buvo ant terpés 1,5 mg 1"t BAP +
1,0 mg I IAR - 91,10 %. Sis skirtumas, lyginant su kontrole (MS) buvo esminis. Kaliaus formavimosi daznis ant
maitinamyjy terpiy, papildyty 1,0 mg 1"t BAP, 2,0 mg It BAP, 1,0 mg I* KIN ir 2,0 mg It KIN, hipokotiliai geriausiai
kaliy formavo ant terpés, kurioje buvo 1,0 mg I BAP — 76,77 %. Lyginant su kontrole $is skirtumas taip pat buvo
esminis. Skil¢ialapiai kaliy formavo geriausiai ant terpiy, kurios buvo papildytos 1,5 mg It BAP + 1,0 mg I* IAR ir 2,0
mg I BAP - 91,65 % (1 pav.). Tiriant kaliaus formavimosi daZnj ant skirtingy BAP ir KIN koncentracijy skil¢ialapiy
kultliroje, esminis skirtumas lyginant su kontrole buvo gautas visuose variantuose.
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Ugliy formavimosi daZnis buvo geresnis skil¢ialapiy kulttiroje, lyginant su hipokotiliais. Terpé, kuri papildyta
2,0 mg I BAP + 1,0 mg I TAR buvo 67,50 % ir ant terpés, kurioje yra 2,0 mg I"* BAP buvo pasiektas geriausias
rezultatas (87,50 %). Tai 5,26 karto daugiau, lyginant su kontrole ir Sis skirtumas yra esminis (2 pav.).

Daugiausia iigliy i§ eksplanto hipokotiliy kultliroje susiformavo ant terpés, papildytos 1,0 mg I'* BAP — 2,00 vnt.,
ir maitinamosios terpés, papildytos 2,0 mg It KIN — 1,75 vnt. Daugiausia igliy suformavo eksplantai ant maitinamosios
terpés, kuri papildyta 1,0 mg 11 BAP. Skil&ialapiy kultiiroje, didinant BAP koncentracijas, Gigliy skaicius i§ eksplanto
nedidéjo nuosekliai. Daugiausia Gigliy i$ eksplanto regeneravo skil€ialapiy kultiira ant terpés, kuri buvo papildyta 1,5
mg I BAP + 1,0 mg I"* AR - 2,58 vnt. (3 pav.).

I13vados

1. Intensyviausiai paprastosios portulakos (Portulaca oleracea L.) kaliaus indukcija vyko skil¢ialapiy kultiiroje.

2. Vidutinis organogenezés daznis skil€ialapiy kultiiroje (38,64 %), lyginant su hipokotiliais (24,42 %) buvo 1,58
karto didesnis.

3. Efektyviam kaliaus ir Gigliy formavimuisi skil¢ialapiy kultiiroje, maitinamajg terpe tikslinga papildyti 1,5 mg I
BAP ir 1,0 mg I'* IAR.
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Summary
EXPLANT TYPE INFLUENCE ON INDIRECT PORTULACA OLERACEA L. ORGANOGENESIS
Investigations were carried out during 2017-2018 in the JRC laboratory of Agrobiotechnology and institute of
Biology and plant biotechnology in the faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis University. The aim of the
research was to evaluate the hormone influence of different explant types of Portulaca oleracea L., using different
combinations and concentrations of growth regulators. Two explant types were used: cotyledon and hypocotyl. Explants
were planted on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with different growth regulators concentrations and
combinations: 1,0 mg I BAP + 1,0 mg I IAA; 1,5 mg I* BAP + 1,0 mg I* IAA; 2,0 mg I BAP + 1,0 mg I* IAA; 1,0
mg I BAP; 2,0 mg I BAP; 1,0 mg I KIN and 2,0 mg I KIN. It was found that the more intense indirect
organogenesis was on cotyledon explant culture.
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VAISTINIO SALAVIJO KALIAUS INDUKCIJA LAPU KULTUROJE

Povilas VAINORA

Vadové lekt. dr. Ramuné Masiené

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

Ivadas

Vaistinis Salavijas (Salvia officinalis L.), kiles i§ VidurZzemio jiros regiono, priklausantis notreliniy $eimai,
placiai zZinomas visame pasaulyje ne tik dél savo kulinarinés vertés, bet ir pritaikymo medicinoje (Malinauskaité, 2009;
Paradikovi¢ et al. 2013; Carovi¢ et al., 2016). Literatiiros duomenimis, jame gausu aktyviyjy medziagy: ditriterpenoidy,
triterpenoidy, fenoliniy rtigs¢iy, flavanoidy, vitaminy, mineraliniy medziagy, organiniy rugsciy ir kt. (Herrmann, 1981,
Cuvelier et al., 1994). Vaistinio Salavijo lapai sukaupia iki 2,5 % eterinio aliejaus, taip pat lapuose randama vitamino C,
vitamino B1, nikotino riigsties, kar¢iyjy, mineraliniy medZiagy (Behboud et al., 2011; Russo et al., 2012). Literataroje
minima, kad notreliniy $eimos augalai gali baiti panaudoti indukuojant lasteliy ir kaliaus kulttira, norint i§gauti antriniy
metabolity arba siekiant atrasti naujy mutanty (Arafeh et al., 20006).

Audiniy kultiros sékmé priklauso nuo augalo rtsSies, eksplanto dydzio, amziaus bei fiziologinés biklés ir
auginimo salygy. Augimo reguliatoriai yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemianciy lasteliy augima, diferenciacija ir
metabolity formavimasi (Michet et al., 1998; Muttalib, Naqgishbandi, 2012). Skirtingi citokininy ir auksiny
koncentracijos kiekiai maitinamojoje terpéje yra itin svarbus kaliaus formavimuisi. Kaliaus gavimas yra svarbus tiriant
lasteliy raidos vystymasi, siekiant nustatyti reikalingas kultiirai sglygas, kada norima i$gauti antrinius metabolitus ir
gauti lgsteliy suspensijg dauginimui (Mantell, Smith, 1984; Michet et al., 1998; Gostin, 2008).

Tyrimy tikslas — jvertinti augimo reguliatoriy koncentracijos maitinamojoje terpéje poveikj vaistinio Salavijo
kaliaus indukcijai lapy kultiiroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2017-2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir
augaly biotechnologijos institute, JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Izoliuoty lapy kultiiroje, tirtas vaistinio $alavijo kaliaus formavimosi daznis (%), naudojant skirtingas citokinino
kinetino (KIN), auksino naftilacto riigsties (NAR) ir citokinino thidiazurono (TDZ) deriniy koncentracijas Murashige ir
Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje.

Vaistinio Salavijo donoriniai augalai uZauginti steriliomis sglygomis i§ sékly, kurios buvo plautos po tekanéiu
vandeniu 30 min., sterilintos 70 % etanolio vandeniniu tirpalu ir perplautos 3 kartus po 5 min. steriliu distiliuotu
vandeniu. Nusterilintos séklos perkeltos j petri 1éksteles su MS maitinamaja terpe be augimo reguliatoriy. Terpés pH 5,8
+ 0,1. Maitinamoji terpé autoklavuota 30 min., 115 °C temperaturoje. Sterilas 0,5-1,0 cm lapo segmentai buvo auginti
aseptinémis salygomis maitinamoje terpéje su skirtigais augimo reguliatoriy kiekiais:

0,1-0,4KIN;0,1-0,25 KIN + 0,15 NAR; 0,3-0,6 TDZ + 0,1 - 0,4 NAR.

Izoliuoty somatiniy audiniy kultlira auginta auginimo kambaryje kontroliuojamomis salygomis: 22 + 2 °C
temperatiiroje, 50 pmol m? s Sviesos intensyvumui ir 16/8 h (diena/naktj) fotoperiodui. Po 4 savai&iy jvertintas kaliaus
formavimosi daznis (%). Tyrimas atliktas trimis pakartojimais, kiekviename variante auginant po 40 vaistinio Salavijo
lapo segmenty. Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy
paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vaistinio $alavijo lapy eksplanty dediferenciacijos in vitro procesas prasidéjo praéjus 21-28 dienoms po
eksplanty izoliavimo. Didziausias kaliaus formavimosi daznis (48,2 %) nustatytas auginant izoliuoty lapy segmentus ant
maitinamosios terpés, papildytos 0,4 mg I KIN (1 pav.). MaZiausias kaliaus formavimosi daZnis nustatytas
kontroliniame variante — 23 %. Maitinamajg terpe papildzius 0,1 mg It KIN bei 0,2 mg I KIN Igsteliy dediferenciacija
intensyvéjo atitinkamai 32,4 % ir 38,4 %.
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Fig. 1. Effect of kinetin concentration on Salvia officinalis callus formation frequency in leaf culture
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Fig. 2. Effect of KIN and NAA on Salvia officinalis callus formation frequency in leaf culture
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Fig. 3. Effect of cytokinin TDZ and auxin NAA on Salvia officinalis callus formation frequency in leaf culture
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Vaistinio Salavijo lapy segmentai pasizyméjo didziausiu (85,7 %) kaliaus formavimosi dazniu maitinamojoje
terpéje su 0,25 mg 1 KIN + 0,15 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniu (2 pav.). PapildZius maitinamajg terpe 0,2 mg
I KIN + 0,15 mg I NAR ir 0,15 mg I KIN + 0,15 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniais izoliuoti somatiniai
audiniai kaliy formavo atitinkamai 61,3 % ir 50,4 % dazniu. MaZziausias (42,8 %) kaliaus formavimosi daznis nustatytas
terpéje, papildytoje 0,1 mg I KIN + 0,15 mg I'* NAR.

Vertinant TDZ ir NAR poveikj nustatyta, kad maitinamojoje terpéje, kuri buvo papildytoje 0,3 mg I* TDZ + 0,1
mg I NAR deriniu, nustatytas esmingai didZiausias kaliaus formavimosi daznis — 37,5 % (3 pav.). PapildZius
maitinamaja terpe 0,4 mg 11 TDZ + 0,2 mg It NAR ir 0,5 mg I TDZ + 0,3 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniais,
izoliuoti somatiniai audiniai kaliy formavo atitinkamai 27,4 % ir 22,8 % dazniu. MaZiausias kaliaus formavimosi daZnis
(10,8 %) nustatytas terpé&je papildytoje 0,6 mg I TDZ ir 0,4 mg I NAR.

I13vados
1. Ivertinus KIN poveikj vaistinio Salavijo lasteliy dediferenciacijai lapy kultiiroje, nustatyta, kad intensyviausiai (48,2
%) kalius formavosi maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,4 mg 1"t KIN kiekiu.

2. Ivertinus augimo reguliatoriy KIN ir NAR deriniy poveikj, nustatyta, kad didinama KIN koncentracija skatino tirty
lapo eksplanty kaliaus formavimosi dazn;.

3. vertinus augimo reguliatoriy TDZ ir NAR deriniy poveikj, nustatyta, kad efektyviausiai lasteliy dediferenciacijos
procesas vyko maitinamajg terpe papildzius 0,3 mg 12 TDZ + 0,1 mg It NAR augimo reguliatoriy deriniu.
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Summary
CALLUS INDUCTION OF SALVIA OFFICINALIS IN LEAF CULTURE

The objective of this study was to evaluate influence of growth regulators combination in nutrient medium on
sage (Salvia officinalis L.) callus induction in somatic tissue culture. The experiments were carried out in the laboratory
of Agrobiotechnology at the institute of Biology and Plant Biotechnology in the faculty of Agronomy at the
Aleksandras Stulginskis university in 2017-2018. The leaf explants were planted on Murashige and Skoog (MS)
nutrient medium supplemented with different plant growth regulators. Frequency of callus formation (%) was
evaluated. The study showed that using kinetin in the nutritional medium stimulated genesis of callus, but the rate of it
was not significantly different. It was determinated that increasing combination of cytokinin kinetin and auxins
naphthylacetic acid, increased the rate of callus formation. Tests with TDZ + NAA indicated that the most efficient use
of additive substances was when the nutrient medium added with 0.3 mg I'* TDZ + 0.1 mg I'* NAA. The most intensive
callus induction process in the salvia officinalis leaf culture was carried out in a nutrition medium supplemented with
0.25 mg I KIN + 0.15 mg It NAA.
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4. Sodininkystés ir darzininkystés sekcija
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ZIEMINIU VEISLIU OBUOLIU TEKSTUROS POKYCIAI LAIKYMO METU
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Ivadas

Vienas pagrindiniy Siuolaikiniams intensyviems sodams keliamy reikalavimy yra tas, kad juose kasmet biity
priskinamas gausus ir geros kokybés derlius. Vaisiy kokybé yra plati sgvoka, apibiidinama daugeliu rodikliy ir visiems
jiems daro jtakg aplinka, t. y. jie priklauso nuo agroklimato salygy. Visos agrotechnikos priemonés taip pat vienaip ar
kitaip salygoja vaisiy kokybe. Biisimy vaisiy kokybe reikia pradéti riipintis jau vegetacijos pradzioje (Kudriaviec,
1987).

Optimalaus skynimo laiko parinkimas — vienas pagrindiniy veiksniy ilgalaikiam ir kokybiSkam obuoliy
iSsilaikymui. Net ir pa¢ios moderniausios laikymo salygos bei prekinio paruos§imo technologijos neuZztikrins optimalaus
i$silaikymo, jeigu nebus atsizvelgta | vaisiuose vykstancius gyvybinius procesus, jy priklausomybe nuo aplinkos
veiksniy ir sunokimo lygio. Per anksti nuskinti vaisiai nejgauna biidingos veislei spalvos, skonio, aromato, dél ko labai
suprastéja jy prekinés savybés. Laikymo metu tokie vaisiai plina maziau, taciau, esant nevisiSkai susiformavusiam
odelés vaskiniam sluoksniui, didesni natiirallis masés nuostoliai dél transpiracijos, be to, saugyklose gali pasireiksti
minkstimo parudavimas apie séklalizdZzius ar odelés bei mink§timo parudavimas. Per vélai nuskinti vaisiai yra
netransportabilis, jautresni Zemoms temperatiiroms, grybiniams puviniams (Kvikliené, 2008).

Obuoliy islaikymo trukmé priklauso nuo laikymo salygy t.y. patalpos temperatiiros, santykinio oro drégnio ir oro
dujy sudéties. KeiCiant anglies dioksido koncentracijg kontroliuojamoje atmosferoje, galima reguliuoti vaisiy
kvépavimo intensyvuma, mikrobiologinius pokyc€ius, fermenty aktyvuma i oksidacija. Laikant vaisius ultrazemo
deguonies i padidinto anglies dioksido kiekio atmosferoje ne tik maksimaliai i$saugojama jy kokybeé, aromatas,
sumazinami laikymo nuostoliai, bet ir pratgsiamas vaisiy vartojimo laikas.

Obuoliy issilaikymas priklauso nuo salyguy, t.y. patalpos temperatiiros, santykinio oro drégnio ir oro dujy
sudéties. Optimali obuoliy laikymo temperatira yra nuo -1 iki +4 °C temperatiiros. Daugumos veisliy obuoliai
geriausiai laikosi, kai aplinkos oro temperattira yra 0 £ 1 °C ir nesvyruoja. Laikomi obuoliai, ypa¢ sausoje patalpoje,
vysta ir praranda atsparumg ligoms, todél optimalus drégnis turi bati 88 — 92 % (Rutkowski, 2004.)

Tyrimy tikslas — iStirti skirtingy zieminiy obely veisliy su sékliniais poskiepiais vaisiy tekstiiros rodiklius
laikant kontroliuojamos atmosferos kameroje.

Tyrimu metodai ir salygos

Obuoliai nuskinti rugséjo mén. pabaigoje — spalio mén. pradzioje. Nuskinti obuoliai atvésinti ir sudéti |
kontroliuojamos atmosferos kameras, kuriose palaikoma 2 °C temperattra ir 94 % drégnis, oro dujy sudétis — 2 % O, 2
% COgz 96 % Ny Obuoliai laikyti mediniuose 300 kg talpos konteineriuose. Konteinerio matmenys 120x100 cm,
aukstis — 80 cm, gylis — 65 cm.

Buvo tiriami penkiy skirtingy zieminiy veisliy obuoliai: "Noris’, "Lobo’, "Cortland’, "Telisare’, "Bogatyr".
Laikomy obuoliy cheminés analizés darytos kas 30 dieny spalio, lapkri¢io, gruodzio, sausio ir vasario ménesiais.
Tyrimams bendrasis méginys sudarytas pagal 2002 m. liepos 11 d. Komisijos Direktyva 2002/63/EB. Kadangi partijos
masé yra 50-500 kg, méginiai imti i§ 5-iy konteinerio viety ir sudaré vidutiniskai 2 kg (ne maziau 1 kg). Cheminés
sudéties ir tekstiiros analizés atliktos Atviros prieigos zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy zaliavy kokybés
laboratorijoje.

Obuoliy odelés tvirtumas ir minkstimo kietumas buvo matuojamas tekstiiros analizatoriumi (TA.XT.Plus, Stable
Micro Systems, Didzioji Britanija).Visy rodikliy matavimo vienetai perskaiciuoti j N. Obuoliy odelei pradurti buvo
naudojamas P/2 zondas (2 mm skersmens cilindras ploks¢iu galu). Analizéms imta po penkis kiekvienos veislés
obuolius. Kiekvieno vaisiaus odelés ir minkstimo tvirtumas matuotas keturiose obuolio vietose.

Duomeny analizé. Tyrimy duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant
kompiutering programa STATISTICA 7. ApskaiCiuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai
nuokrypiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny vertintas FiSerio LSD testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai
p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tekstiira — tai produkto mechaninés, geometrinés ir pavirSiaus savybés. JoS priklauso nuo jvairiy veiksniy:
gaminio sudéties, jo vidinés sandaros, daleliy ir molekuliy tarpusavio rysio, drégmés sujungimo formos (BasSinskiené,
2011).

Atliekant tyrima buvo tiriama skirtingy zieminiy veisliy obuoliy odelés tvirtumo dinamika laikymo metu.
Obuoliy odelés tvirtumas skirtingais ménesiais svyravo vidutiniSkai nuo 0,56 iki 1,19 N (1 pav.). Obuoliy odelés
tvirtumas turéjo tendencijg mazéti laikymo metu. Visa laikotarpj didziausias odelés kietumas nustatytas 'Telisare' ir
'Bogatyr' veislés obuoliams. Maziausias odelés kietumas, kuris tendencingai mazéjo nuo 0,81 iki 0,57 N buvo nustatytas
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‘Lobo" veislés obuoliams. '"Lobo' veislés obuoliy odelés kietumg lyginant su 'Telisare' veislés obuoliais, buvo nustatyti
esminiai skirtumai kiekvieng ménesj per visa sandéliavimo laikotapj.
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1 pav. Laikomy obuoliy odelés tvirtumo kitimo dinamika, N. Esminiai skirtumai tarp veisliy pazyméti zZvaigzdute — *,prie p- 95% tikimybés lygmens

Analizuojant skirtingy veisliy obuoliy odelés tvituma tiriamuoju laikotarpiu, matyti, kad odelés kietumas
daugiausiai pakito 'Telisare' nuo 1,19 iki 0,79 N, t.y. sumazéjo 0,40 N. Nuo laikymo pradzios, odelés tvirtumas
maZiausiai pakito 'Lobo' nuo 0,81 iki 0,57 N, t.y. sumazéjo 0,24 N.

Kitas labai svarbus vaisiy kokybés rodiklis — minkstimo kietumas. Nokstan¢iy obuoliy audiniai minkstéja dél
pektiny hidrolizés lasteliy sienelése. Sis rodiklis priklauso nuo vaisiy dydzio, tekstiros ir kity veiksniy (Bauman, 1998;
Ingle et al., 2000). Skynimo brandos vaisiy, skirty ilgai laikyti, mink$timo kietumas turéty biiti 7-9 kg cm? (Meresh et
al., 1996). Kadangi vaisiy kokybé laikymo metu labai priklauso nuo jy kokybés skynimo metu, patariama kaskart
iSmatuoti 8j rodiklj prie$ skinant obuolius laikymui (Kvikliené, 2009).

Eksperimento metu buvo tiriama skirtingy Zieminiy veisliy obuoliy mink$timo kietumo dinamika laikymo metu.
Tirty obuoliy minkstimo kietumas skirtingais ménesiais svyravo vidutiniSkai nuo 2,51 iki 7,16 N (2 pav.). Visy tirty
veisliy obuoliy minks§timo kietumas laikymo metu turéjo tendencijg mazéti. Per visg tiriamg laikotarpj didZiausias
odelés kietumas nustatytas 'Telisare' ir 'Bogatyr' veislés obuoliams kuris atitinkamai buvo nuo 7,16 iki 4,81 N ir nuo
7,24 iki 3,97 N. Maziausias obuoliy mik§timo kietumas, lyginant su kitomis veislémis, nustatytas 'Lobo' veislés
obuoliams. 'Lobo' veislés obuoliy minkstimo kietumg lyginant su 'Telisare’ veislés obuoliy minkstimo kietumu, buvo
nustatyti esminiai skirtumai kiekvieng ménesj per visg laikotapj. IS tyrimo rezultaty matyti, kad iSliko tos pacios
tendencijos laikymo metu vertinant obuoliy odelés kietuma bei obuoliy minkstimo kietuma.
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Analizuojant tyrimo duomenis matyti, kad nuo spalio iki vasario ménesio, obuoliy minkstimo kietumas labiausiai

pakito 'Bogatyr' veislés obuoliuse nuo 7,24 iki 3,97 N, t.y. 3,27 N. Obuoliy mink$timo kietumas nuo laikymo pradZios
maziausiai pakito "Noris™ veislés obuoliuose, palyginti su kitomi veislémis. Sios veislés obuoliy minkstimo kietumas
nuo spalio iki vasario ménesio sumazéjo nuo 5,07 iki 3,33 N, o t.y. 1,74 N.

ISvados

1.

Visy obuoliy odelés tvirtumas turé¢jo tendencija mazéti laikymo metu. DidZiausias odelés kietumas nustatytas
'Telisare' ir 'Bogatyr' veislés obuoliams. 'Lobo' veislés obuoliy odelés kietumas buvo maziausias ir nustatyti
esminiai skirtumai lyginant su 'Telisare' veislés obuoliais per visg tiriamg laikotapi.

2. Tirty skitingy veisliy obuoliy minks§timo kietumas turéjo tendencija mazéti laikymo metu. Per visg tiriamg
laikotarpi didziausias odelés kietumas nustatytas 'Telisare' ir 'Bogatyr' veislés obuoliams. Maziausias obuoliy
mink3timo kietumas, lyginant su kitomis veislémis, nustatytas ‘Lobo" veislés obuoliams, o lyginant su ‘Telisare'
veislés obuoliy minkstimo kietumu, buvo nustatyti esminiai skirtumai per visa tiriamg laikotapj.
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Summary
TEXTURE CHANGES OF WINTER VARATIES APPLES DURING THE TIME OF STORAGE

Apples were harvested at the end of September and at the beginning of October. The chopped apples were
cooled and placed in controlled atmosphere chambers with 2 °C temperature and 94% humidity, air content: 2% O, 2%
CO,, 96% N2. Apples were stored in wooden containers of 300 kg. Measurements of container 120x100 cm, height 80
cm, depth 65 cm.

Five types of winter apple varieties were examined: ‘Noris', 'Lobo’, 'Cortland’, ‘Telisare', 'Bogatyr'. Chemical
analyse of stored apples were carries out every 30 days in October, November, December, January and February.
Samples were taken from 5 container places and averaged 2 kg (at least 1 kg). The analysis of chemical composition
and texture was carried out at the Open access Joint Research Centre of Agriculture and Forestry in the Plant Materials
Quality Laboratory.

The strength of the apple peel and pulp were measured by a texture analyzer (TA.XT.Plus, Stable Micro
Systems, Great Britain). Measuring units for all indicators were recalculated to N. The P/2 probe (2 mm diameter
cylindrical flat end) was used to pierce the apple peel. Five apples of each variety were taken for analysis. The strength
of peel and pulp were measured in four apple spots.

The strength of all apples had a tendency to decrease during storage. The highest strength of the peel was
determined in the Telisare' and 'Bogatyr' varieties. The smallest strength of the peel was in 'Loba’, decreasing trendfully
from 0.81 to 0.57 N during the period. Also significant differences were establishes in comparison to the "Telisare'
during the whole period under investigation. From the beginning of storage, the strength of the peel was at least
changed from 0.81 to 0.57 N in the 'Lobo', i.e. decreased by 0.24 N.

The strength of the apple pulp of different varieties had a tendency to decrease during storage. During the entire
period, the highest strength of pulp was observed in 'Telisare' and 'Bogatyr’, which was 7,16 to 4,81 N and 7,24 to 3,97
N respectively. Compared to other varieties, the minimum strength of the apple pulp was in ‘Lobo’ variety. Essential
differences were detected throughout the period under investigation of pulp strength were investigatesd in 'Telisare'.
From the beginning of storage, the apple pulp had the slightest change in the 'Noris', compared to other varieties. The
strength of apple pulp of these varieties decreased from 5.07 to 3.33, i.e. decreased by 1.74 N, from October to
February.
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AUGIMO STIMULIATORIU JTAKA STAMBIAZIEDEMS INDINEMS CHRIZANTEMOMS
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Ivadas

Indiné chrizantema (Chrysanthemum indicum L.) priskiriama astriniy (Asteraceae) augaly Seimai. Tai vienos i$
placiausiai auginamy géliy pasaulyje. Stambiaziedés indinés chrizantemos auginamos kaip skinama ge¢lé, o
smulkiaziedés — dazniausiai vazonuose. Laukinés chrizantemos yra Zoliniai augalai arba puskriimiai, kilg i§ Pietry¢iy
Azijos. Kaip dekoratyvis ir prieskoniniai augalai pradéti auginti dar prie§ Kristy (Griffiths, 1997). Tai daugiamediai
7oliniai, daznai sumedéjusia apatine stiebo dalimi, augalai. Saknis liemeniné arba migri, su gerai i§vystytomis $oninémis
Saknimis. Indiniy chrizantemy stiebas stacias, paprastai nelabai Sakotas. Lapai prazanginiai, bekociai, dazniausiai
plunksniskai skiautéti. Ziedynai — graiZai, po 1 arba 2-10 iSauge stieby ir Saky vir§iinése, gana stambiis (Lazdauskaité,
1980). Chrizantemos yra trumpos dienos augalas, t.y. jos pradeda zydéti, kai nakties ilgumas yra 9,5 -10,5 val.
Lietuvoje optimaliausias chrizantemoms zydéjimo laikas yra nuo lapkricio iki vasario mén. Chrizantemos dauginamos
auginiaisi ir gerai auga purioje, lengvoje ir derlingoje Zeméje, pH turi biiti 6,2-6,5. Auganéioms chrizantemoms optimali
temperatiira 15-17°C, augant ziedpumpuriams ji turéty bati 14-16°C, o pradéjus skleistis Ziedynams sumazinama iki 10-
12°C (Rugyté, 1991; Bohmig, 1966).

Geélininkai visuomet nori iSauginti puikios kokybés géliy produkcija. Aukstos kokybés augaly Ziedai (Ziedynai)
turéty buti budingi rtsiai ir veislei, gerai iSsivyste, auks$¢iausio dekoratyvumo, bet auginant daugelj augaly riisiy daznai
to pasiekti minimaliomis sglygomis nepavyksta. Tuomet tenka naudoti papildomas priemones, kurios pagerina géliy
ziedy (ziedyny) kokybe — trasas, augaly apsaugos priemones nuo ligy ir kenkéjy, augimo stimuliatorius, bei sudaryti
optimalias aplinkos salygas.

Tyrimy tikslas — iStirti augimo stimuliatoriy "Baltijos Bio auksas" ir "Soil extract Fertiliser for flowers" jtaka
stambiaZiedés indinés chrizantemos ‘Excel’ (Chrysanthemum indicum L. ‘Excel’) ziedyny ir Ziedynstiebiy kokybei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2017 mety geguzés 30 d. — spalio 29 d. Gintaly kaime, TelSiy rajone. Eksperimente
augintos baltaziedés vidutinio vélyvumo indinés chrizantemos (Chrysanthemum indicum L.) veislé ‘Excel‘.
Chrizantemos buvo dauginami vegetatyviSkai — auginiais. 2017 m. pavasarj, i§ motininio kero atzéle chrizantemy tigliai
su 6-7 lapais, buvo nuskinami ir Saknydinami daigykloje, drégname durpiy substrate. Auginiai jsiSaknijo per 2 savaites
ir buvo sodinami 40 cm atstumais stikliniame Siltnamyje. Po 2-3 dieny atliktas pinciravimas, nugnybtos vir§iinés vir§ 5
lapo. Po pinciravimo praéjus 6 — 7 savaitéms atliektas Soniniy Gigliy genéjimas. Norint Ziedynstiebius uzauginti su vienu
dideliu graizu, genéjimas atliktas kiekvieng savaitg kol iSskinami visi Gigliai ir uzauga pagrindinio ziedyno pumpuras.
Tirti augimo stimuliatoriai ‘Baltijos Bio auksas’ (sudétis: NPK 0,01 -<0,001-0,2; azotas (N) — 0,01%, fosforo
pentoksidas (P20s) - <0,001%, kalio oksidas (K20) — 0,2%; organinés medziagos — 0,3%; huminés rugstys — 0,5%; pH -
9) ir ‘Soil extract fertiliser for flowers’ (Sudétis: suminis azotas (N) — 0,7%; fosforo pentoksidas (P.Os) — 0,6%; kalio
oksidas ( Kz0) — 0,8%, huminés ragstys — 0,6-0,75%; mezo- ir mikroelementai (Na, Mg, S, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo,
Zn); dirvos antibiotikai; fitovitaminai; mikroorganizmai; organika - 55%; pH — 9-10).

Variantai buvo tokie:

| — variantas — chrizantemos purkstos kas 14 dieny su ‘Baltijos Bio auksas’ augimo stimuliatoriumi 5 ml
preparato maiSant su 1 | vandens.

Il — variantas — chrizantemos purks$tos kas 14 dieny su ‘Soil extract fertiliser for flowers’ augimo
stimuliatoriumi, 25 ml preparato maisant su 1 | vandens.

Il — variantas — chrizantemos augimo stimuliatoriumi nepurkstos.

Bandymas atliktas trimis variantais, kviekvienas jy 4 pakartojimais po 5 augalus . Eksperimento pakartojimai
variantuose i$déstyti rendomizuotu budu.

Chrizantemos su augimo stimuliatoriais purkStos 9 kartus kas 14 dieny. PurSkimai vykdyti: 2017.06.24;
2017.07.08; 2017.07.22; 2017.08.05; 2017.08.19; 2017.09.02; 2017.09.16; 2017.09.30; 2017.10.14. Augalams praZzydus
matuotas Ziedynstiebio ilgis nuo jo iSaugimo vietos iki Ziedyno, Ziedyno skersmuo — pladiausioje jo vietoje. Matavimas
atliktas liniuote, duomenys pateikti centimetrais, ziedynstiebiy skaiCius kere — vienetais. Tyrimy duomenys jvertinti
programa Statsoft Statistica 10.0. Statistinis metodas: t-test (Stjudento testas).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Chrizantemos trumpadienis augalas, zZydéti pradeda kai dienos ilgumas biina 12-13 wval., todél 2017 m. mazai
saulétos rudens dienos, skatino ziedynpumpuriy susidarymg ir normaly ziedyny i$sivystyma. Visi pasodinti chrizantemy
kerai suformavo nuo 3 iki 5 ziediniy stieby kere. Chrizantemy Zziediniy stieby skaiCius kere, panaudojant atskirus
stimuliatorius, maZzai skyrési, todél galime konstatuoti, kad didesnés jtakos augimo stimuliatoriai Ziedynstiebiy skaiéiui
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kere jtakos neturéjo ( 1 pav.). Lyginant tarp purksty ‘Baltijos Bio auksas’ chrizantemy duomeny ir nepurksty
chrizantemy skirtumas téra tik +0,2 Ziediniy stieby, o tarp purksty ‘Soil extract fertiliser for flowers’ ir nepurksty
chrizantemy tik +0,04 Ziedinio stiebo. I — ame variante, kur panaudotas ‘Baltijos Bio auksas’ ziedynstiebiy vidutinis
skai¢ius kere (t koeficiento reik§mé = 0.7; p=0.466) skirtumas statistiskai nepatikimas, nes p>0.05; Il —ame variante,
kur panaudotas ‘Soil extract fertiliser for flowers’ duomenys taip pat nepatiki, nes ziedynstiebiy vidutinis skai¢ius kere
(t koeficiento reiksmé = 0.2; p=0.861) skirtumas statistiSkai nepatikimas, nes p>0.05.
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1 pav. Chrizantemy ziedyny skai¢ius i§ vieno kero, vnt.

Fig. 1.Chrysanthemum inflorescences number of one plant, units

Ziedynstiebio aukstis (ilgis) svarbus skinamy chrizantemy kokybés rodiklis. Stambiaziedéms chrizantemoms
vidutiniskai jis biina daugiau 60 cm aukscio. ISmatavus stambiaziedés chrizantemos ‘Excel‘ veislés ziedynstiebiy ilgj,
nustatéme, kad augalai kurie purksti ‘Baltijos Bio auksas‘ stimuliatoriumi, Ziedynstiebiai buvo 71,33 cm ilgio (vidurkis
i§ 4 pakartojimy, duomenys varijavo nuo 68,0 iki 75,83 cm); kur buvo panaudotas ‘Soil Extract FERTILISER for
flowers* stimuliatorius, atitinkamai — 55,06 cm (duomenys varijavo nuo 51,55 iki 58,74 cm.); kontrol¢je Ziedynstiebiai
pasieké 65,90 cm ilgj (variacija nuo 65,0 iki 70,72 cm). Matome, kad panaudojus ‘Soil extract FERTILISER for
flowers’ augimo stimuliatoriy, jo veikimas pasireiské daugiau inhibitorinémis, negu stimuliuojanc¢iomis savybémis.
Vaizdziau tai galime matyti 2 paveiksle. Lyginant purksty stimuliatoriumi ‘Baltijos Bio auksas‘ ziedynstiebiy ilgio
duomenis su nepurksty augaly ziedynstiebiy ilgiu, skirtumas buvo +5,43 c¢m, o purksty stimuliatoriumi “Soil extract
FERTILISER for flowers’ — 10,84 cm. Sis purikimas augimo stimuliatoriumi augalus veiké daugiau kaip inhibitorius.
Apskaiciavus vidurkio paklaida, galime daryti i§vada, kad augimo stimuliatorius ‘Baltijos Bio auksas‘ pailgino
chrizantemy ziedynstiebio ilgj, o ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ - sumazino. Tai patvirtina ir statistinis
metodas — Stjudento testas. Panaudojus ‘Baltijos Bio auksa’, Ziedynstiebiy vidutinio ilgio (t koeficiento reik§mé = 3.7,
p<0.001) skirtumas statistiSkai patikimas, nes p<0.05, o panaudojus ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ -
ziedynstiebiy vidutinio ilgio (t koeficiento reik§mé = -8.3; p<0.001) skirtumas statistiSkai patikimas, nes p<0.05.
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Fig. 2. Length of flowering stem of Chrysanthemum in variants, cm
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Stambiaziedziy chrizantemy ziedynas btina 10-25 cm skersmens (Rugyté, 1991). ‘Excel‘ veislés stambiaziedés
chrizantemos nepasizymi dideliais graizais, ka parodé ir atlikti tyrimai. I —ame variante, kur augalai purksti ‘Baltijos
Bio auksas‘ stimuliatoriumi, ziedyny skersmens vidurkis — 10,66 cm (pakartojimuose nuo 9,83 iki 11,72); Il —ame, kur
augalai purksti “‘Soil extract FERTILISER for flowers’ augimo stimuliatoriumi — graizo skersmuo 9,95 cm
(pakartojimuose nuo 9,55 iki 10,29 cm), o nenaudojant stimuliatoriy — kontroléje — 10,44 cm vidurkis (pakartojimuose
nuo 10,4 iki 10,47 cm) (3 pav.). Lyginant chrizantemy ziedyny skersmens pokycius, kur pursta ‘Baltijos Bio auksas*
stimuliatoriumi ir nepursta stimuliatoriumi duomenis gauta, kad skirtumas yra tik +0,22 cm, o kur augalai purksti “Soil
extract FERTILISER for flowers’ ir nepurksta stimuliatoriumi - -0,49. Ziedyny skersmuo buvo didesnis nepurksty
chrizantemy. ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ augimo stimuliatorius veiké kaip inhibitorius. Pagal Stjudento
kriterijy, panaudojus ‘Baltijos Bio auksas’ augimo stimuliatoriy, ziedyny vidutinis skersmuo (t koeficiento reik§mé =
0.01; p=0.992) skirtumas statistiSkai nepatikimas, nes p>0.05, o panaudojus ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ -
ziedyny vidutinis skersmuo (t koeficiento reik§mé = -2.7; p=0.008) skirtumas statistiSkai patikimas, nes p<0.05.
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Fig.3. Chrysanthemum inflorescence diameter, cm

I3vados

1. Augimo stimuliatoriai chrizantemy Zziedynstiebiy skai¢iui kere jtakos neturéjo. Panaudojus ‘Baltijos Bio
auksas* i§ chrizantemos kero vidutiniSkai iSaugo 4,30 Ziediniai stiebai, o ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ — 4,15
ziediniy stieby. Nenaudojant augimo stimuliatoriy buvo uzfiksuoti chrizantemos kere 4,10 Zziediniy stieby. Pagal
Stjudento testag — duomenys statistiSkai nepatikimi.

2. Augimo stimuliatoriaus ‘Baltijos Bio auksas® jtaka neZymiai pasireiské chrizantemy Ziedyno skersmens
padidéjimui — iki -10,66 cm, kai kontroliniame variante — 10,44 cm. (+ 0,22 cm.). O augimo stimuliatorius ‘Soil extract
FERTILISER for flowers’ chrizantemy Ziedyny skersmenj sumazino vidutiniskai — 0,49 cm. RySkesnis inhibitorinis
poveikis nustatytas panaudojus ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ augimo stimuliatoriy. Pagal Stjudento testg —
duomenys statisti§kai nepatikimi, naudojant ‘Baltijos Bio auksg’ ir patikimi — naudojant ‘Soil extract FERTILISER for
flowers’.

3. Paskaiciavus vidurkio paklaida, galime teigti, kad augimo stimuliatorius ‘Baltijos Bio auksas® chrizantemy
ziedynstiebiy ilgj veikia teigiamai, o ‘Soil extract FERTILISER for flowers’ — kaip inhibitorius, chrizantemy
ziedynstiebiy ilgj sutrumpino statistiskai patikimu skirtumu. Pagal Stjudento testa — duomenys statistiSkai patikimi.

4. Tyrima vertéty pakartoti, didinant chrizantemy kery skaic¢iy pakartojimuose (imtj).
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Summary
THE INFLUENCE OF GROWTH STIMULATORS ON LARGE FLOWERING INDIAN
CHRYSANTHEMUMS

The influence of growth regulators of plants on the quality of inflorescences and flower spike stems of large
flowering Indian Chrysanthemums ‘Excel‘ (Chrysanthemum indicum L. ‘Excel’ ). The research was taking place from
30th of May to 29th of October 2017 in Gintalai village, Tel3iai district. The purpose of the reseach was to explore the
influence of the growth regulators ‘Baltijos Bio auksas‘ and “Soil extract Fertiliser for flowers* on the quality of
inflorescences and flower spike stems of large flowering Indian Chrysanthemums . The chrysanthemums were grown in
the greenhouse. The results of the research show that these growth stimulators didn‘t have any influence on the amount
of flower spike stems. The slight influence of the growth stimulator ‘Baltijos Bio auksas* was noticed on the increase
of the diameter of the inflorescence of chrysanthemums. The most effective influence of growth stimulators was seen
on the changes of flower spike stems of chrysanthemums.

Key Words: Indian Chrysanthemums, growth regulators, growth regulation.
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EVALUATION OF AGRONOMICAL CHARACTERIZATION OF APPLE PROMISINGHYBRIDS
llyas SHAIK MOHAMMAD

Scientific adviser dr. assoc. prof. Audrius Sasnauskas
Faculty of Agronomy,Aleksandras Stulginskis University, Studenty str. 11, LT-53361 Akademija, Kaunas distr.,
Lithuania; e-mail: llyas104180@gmail.com.

Introduction

A long-term field experiment has been running on apple (Malus domestica Borkh.) cultivars at the Institute of
Horticulture, LAMMC. Apple rootstock research developed into different directions: propagation, vigour, winter
hardiness, effect on fruit quality, storage capacity, ripening time, etc.(Kviklys, 2006).The significanceof natural
hybridization appears in grafted sections at propagated apple cultivars compare to other fruit cultivars (Pina, et
al.,2014).Fruit drop occurs in apple cultivar during particular development stages probably 40 days after full blooming
period in thenorthern hemisphere (Arseneault and Cline 2016).The apple breeding program aims are disease resistance
(scab, apple blotch and European canker),winter hardiness, adaptation to local climatic conditions, ripening time and
fruit quality (Sasnauskas, et al., 2006, Ikase, 2015).

Aim was to study some agronomical characters of apple promising hybrids.

Methods and materials

The experiment of apple promising hybrids was planted at the Institute of Horticulture, LAMMC. Evaluation and
characterization of the promising hybrids was performed in 2016-2017.Trees were grafted on rootstock M.9 with
spacing 4x1m.The trial was established in three replications. Each plot contained 1 fruit-tree. The following cultivar
and promising hybrids were investigated: ‘Rudenis’ (standard), 0-9, 0-10, 0-15, 0-16, 0-17, 0-19 and 0-20. The
investigation was on: blooming abundance, (scores); beginning of blossoming, (month, day); beginning of full
blossoming, (month, day); end of full blossoming, (month and day); end of blossoming, (month, day); cumulative yield,
(t ha) and distribution of fruits to classes according to diameter, (%). Growing, fertilizing, soil cultivation, pruning,
shaping and care of apple cultivars and promising hybrids were maintained as recommended for commercial orchards
(Intensyvios obely ir kriausiy auginimo technologijos, 2005; Mokslinés metodikos inovatyviems zemés ir misky moksly
tyrimams, 2013). The statistical data was analysed by Fisher’s protected LSD (Tarakanovas, Raudonius, 2003;
Chakraborty and Chowdhury 2017).

Results and discussion

As far as results obtain for tree blossoming period and blooming abundance,standard cultivar ‘Rudenis’ has good
result. Theapple promising hybrids subsequently variant, with month/days for blossoming and blooming abundance in
scores (Table 1).

Tablel. Periods of apple tree blossoming and blooming abundance
1 lentelé. Obely zydéjimo tarpsniai ir Zydéjimo gausumas
Babtai, 2016-2017

Cultivar and Beginning of Beginning of full End of full blossoming/ | End of Blooming abundance
promising blossoming/ blossoming/(month,day) (month, day) blossoming/ /(scores)
hybrids (month, day) Gausiausio zydéjimo Gausiausio zydéjimo (month, day) Zydéjimo gausumas / (balais)
Veislé ir Zydéjimo pradzia / (mén., diena) pabaiga / (mén., diena) Zydéjimo
hibridai pradzia/(meén., pabaiga / (mén.,
diena) diena)
‘Rudenis’ 05.10-12 05.12-14 05.16-17 05.17-19 5.3
0-9 05.13 05.16 05.19 05.24 45
0-10 05.13 05.16 05.18 05.19 41
0-15 05.13 05.16 05.17 05.20 33
0-16 05.12 05.18 05.20 05.23 3.0
0-17 05.13 05.18 05.19 05.21 438
0-19 05.12 05.14 05.18 05.21 4.2
0-20 05.13 05.14 05.20 05.21 15
Mean/Vidurkis | 12.94 15.44 18.90 20.60 3.85
LSDos/Ros 0.82 3.21 3.44 3.49 2.31

The results show that for beginning of blossoming was first start with standard cultivar ‘Rudenis’ (05.11) and 0-19
(05.12). The promising hybrids 0-9, 0-10, 0-15, 0-17, 0-20 had similar dates (05.13). In the beginning of full blooming
0-17 and 0-16 (05.18), started partially late compare to following hybrids 0-9, 0-10, 0-15, 0-16, 0-19 and 0-20. The end
of blossoming average was highest 20.60 with 3.49 LSDgs. The blooming abundance score mean was 3.85. According
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our data, all the blooming periods (beginning of blossoming, beginning of full blossoming, end of full blossoming, and
end of blossoming) began earliest in cultivar ‘Rudenis’, while the latest blooming was observed in 0-9 and 0-16.
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Figure 1. Cumulative yield of apple promising hybrids
1 pav. Suminis vaisiy derlius, t hat
Babtai, 2016-2017

The cumulative yield presented in Fig 1. These data show that the highest cumulative yield per hectare is from 0-
17(57.0 t ha'l), while 0-20 (3.85 t hal) had the lowest. ‘Rudenis’ and 0-19 had nominal difference, whereas 0-9, and 0-
15, yield was significantly nominal. Yield of 0-17 promising hybrid predominantly higher than the standard cultivar.
The standard cultivar maintaining common average yield of apple tree. Average yield obtains for promising hybrid 0-16
has stand as second lowest cultivar, following 0-15 stand as the third position. The observe fact was 0-17 promising
hybrid had dominantly yield than standard local cultivar ‘Rudenis’ (34.8 t hat). Considering yield average parameter of
standard cultivar, 0-19 hybrid shows positive output. The high yield cultivar 0-17 compare to other trees.

Table 2. Distribution of fruits to classes according to diameter, %
2 lentelé. Vaisiy suskirstymas j klases pagal skersmenj, %

Babtai, 2016
Cultivar and promising The highest class Sum total
hybrids Auksciausioji klasé 1S viso
Veislé ir hibridai More than 75mm 65-75mm
‘Rudenis’ 15 85 100
0-9 10 90 100
0-10 40 60 100
0-15 - 100 100
0-16 - 100 100
0-17 5 95 100
0-19 11 89 100
0-20 20 80 100

Classification of fruits according to diameter established that all promising hybrids produced fruits of the highest class
(Table 2). Mostly more than 75 mm fruits produced 0-10 (40%), 0-20 (20 %), and ‘Rudenis’ (15 %). Only fruits of
promising hybrids 0-15 and 0-16 were distributed between 65-75 mm at 100 %.Autio et al., (2006) and Autio and
Krupa (2001) reported that apple trees on M.26 rootstocks are the largest in size parameter, compared to P.16, P.2,
B.491, and B.469 rootstocks. Our investigation showed that hybrids with M.9 rootstocks had obtained fruits of the
highest class and promising hybrid 0-17 (57.0 t ha’?) had highest yield for the year 2016-2017, in future up coming
years it might produce high yield.
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Conclusion

1. Cultivar ‘Rudenis’ blossomed early, while apple tree of promising hybrids 0-9 and 0-16 - late.

2. Mostblooming abundanceobserved at standard cultivar ‘Rudenis’.

3. Promising hybrid 0-17 produced the highest yield, while 0-20 had the lowest.

4. All promising hybrids produced fruits of the highest class.

5. Future agronomical characteristics and physiological parameters like colour, taste,appearance, firmness of
skin, juice extraction analysis required to understand accurate characteristicsoutcome to evaluatecultivar and
promising hybrids.
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Santrauka
OBELS HIBRIDU AGRONOMINIU POZYMIU TYRIMAS

2016-2017 m. LAMMC Sodininkystés ir darZininkystés institute tirti septyniy obels (Malus domestica Borkh.) hibridy
agronominiai pozymiai. Jvertinta vaismedziy su M.9 poskiepiu (4x]1 m) zyd¢jimo tarpsniai ir zZydéjimo gausumas,
suminis vaisiy derlius ir vaisiy suskirstymas j klases pagal skersmen;.

Nustatyta, kad ankséiausiai zydéti baigia ‘Rudenio’, véliausiai — hibridy 0-9 ir 0-16 vaismedZiai. Gausiausiu zydéjimu
i§siskyré ‘Rudenio’ veislés vaismedziai. Didziausig suminj derliy uZzaugina 0-17 hibridas. Visi tirti hibridy vaisiai pagal
skersmenj buvo auksciausios klasés. Bitini tolimesni biologiniy ir @ikiniy pozymiy jvertinimai nustatant geriausius
obels hibridus.
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Ivadas

Kasmet labai intensyviai vystosi versliné sodininkysté. Zinios apie naujausias Europoje ir pasaulyje sukurtas
obely veisles yra svarbios tick augintojams, tick vartotojams. Versliniuose soduose siekiama auginti obely veisles, kuriy
vaismedziai biity prisitaike prie vietos klimato salygy, i$siskirty derlingumu, atsparumu ligoms ir kenkéjams, iSauginty
aukstos kokybés ir paklausius rinkoje vaisius (O’Rourke ir kt., 2003; Blazek, Hlusickova, 2006; Lespinase, 2009;
Militaru ir kt., 2009; Przybyla ir kt., 2009; Mencarelli ir kt., 2010; Montagnon ir kt., 2010).

Tyrimo tikslas: jvertinti introdukuoty obely veisliy su M.9 poskiepiu derliy ir vaisiy kokybés savybes.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016-2017 metais LAMMC Sodininkystés ir darzininkystés institute, pomologiniame sode.
Lauko bandymo dirvozemis — karbonatingas giliai gléjiskas iSplautzemis (IDg4 — k) vidutinio sunkumo priemolis.
DirvoZemio pH — artima neutraliai. VaismedZiai pasodinti 2011 m. Prie$sélis juodas pidymas po daugiameciy Zoliy.

Instituto bandymy lauke buvo tirtos septynios obely veislés po tris vaismedzius su M. 9 poskiepiu: ‘Auksis’
(kontrol¢), ‘Venjaminovskoje’ (Rusija), ‘Afrodite’ (Rusija), ‘Strojevskoje’ (Rusija), ‘Alva’ (Lenkija), ‘Rucla’ (Cekija)
ir ‘Rubimeg’ (Cekija). Sodinimo schema 4x1 m. Sio tyrimo metu buvo siekiama jvertinti introdukuoty obely veisliy
derliy (t hal) ir jy vaisiy kokybés savybes (patraukluma, skonj bei bendrg kokybe pagal 5 baly skalg). Duomenys
statisti$kai jvertinti dispersinés analizés metodais (Tarakanovas, Raudonius, 2003) su statistine ANOVA programa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Derlius. 2016 metais esmingai derliumi i$siskyré kontroliné veislé ‘Auksis‘, kurios vaismedziai iSaugino 103,4 t
ha! obuoliy. Introdukuoty veisliy grupéje esmingai patikimai i8siskyré ‘ Afrodite’ iSauginusi 67,3 t ha, ‘Rubimeg’ 55,8
t hal, ‘Strojevskoje’ 53,3 t hal obuoliy. ‘Venjaminovskoje’ 26,4 t hal ir ‘Rucla’ 12,3 t ha?! vaismedziai deréjo
patikimai vidutiniskai (1 pav.). Esmingai maZiausiai suminj derliy iSaugino ‘Alva’ 5,6 t ha'.

m 2016 derlius RO5/LSD05=26.9 2017 derlius ROS/LSD05=26.1 m Derliaus vidurkis/Mean R0O5/LSD05=29.2

-+
% o @
%] o b=y “ o S ]
— o s} (‘r— - o
z 7 3 % dac I
s -+ =+ T ¥ - w ~ I
B g I e g
~ o )
o v
0 11
> NS <& NG 7 4 Q/O
=) O > Q ) “~ )
S o N S o ¥ >
R < QQ- QJ-\\ I 09’
Sl v > &
» L
- &S
0 ‘
A4

VEISLES/CULTIVARS

1 pav. Suminis obuoliy vaisiy derlius, t ha™
Fig. 1. Cumulative yield of apple cultivars, t ha*
Babtai, 2016-2017

Tuo tarpu, 2017 metais esmingai didZiausig suminj obuoliy derliy iSaugino ‘Venjaminovskoje’ 83,1 t ha?
vaismedZiai. Patikimai vidutinisku obuoliy derliumi pasizyméjo ‘Alva’, iSauginusi 66,2 t hal, ‘Afrodite’ ir
‘Strojevkoje’ atitinkamai 45,4 t ha ir 42,2 t ha't, ‘Rucla’ 31,1 t ha'l, ‘Rubimeg’ 26,7 t ha™ obuoliy. Esmingai maZiausig
suminj derliy iSaugino ‘Auksis’ 3,7 t hal vaismedZiai. Tokj mazg kontrolinés veislés derliy 1émé prameciavimas, nes
2016 metais buvo gausus derlius, todél medziai iSeikvojo daug energijos uzauginti dideliam kiekiui obuoliy. Norint to
iSvengti reikia retinti vaismedzio uzuomazgas, nes taip skatinama ziediniy pumpury indukcija ir tai garantuoja pastovy
kasmetj derliy (McArtney et al., 1996; Tromp, 2000; Neilsen, Dennis, 2000; Hampson, Kemp, 2003). 2017 metais,
geguzés ménesj daugelyje rajony uzregistruotos stichinés $alnos, kurios sieké iki -6°C, todél dalis ziedy nusalo.
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Ivertinus dvejy mety obely derliaus vidurkj, patikimai didZiausig suminj obuoliy derliy uzaugino ‘Afrodite’ (56,3
t hal), “Venjaminovskoje’ (54,7 t hal) ir kontrolinés veislés ‘Auksis‘ (53,6 t hal) vaismedziai. Kitos veislés patikimai
deré¢jo vidutiniskai.

Vaisiy kokybé. Obuoliai buvo vertinami pagal Siuos kriterijus 5 baly skaléje: patraukluma, skonj ir bendra
kokybe. Rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Obuoliy kokybés savybés
Table 1. Fruit quality parameters of apple cultivars

Veislés Patrauklumas, balais Skonis, balais Bendra kokybe, balais

Cultivars Appearance, scores Taste, scores Overall quality, scores
'Auksis' (kontrol¢) 45 45 45
'Venjaminovskoje' 4,2 4,1 4,1
'Afrodite’ 4,0 41 4,0
'Strojevskoje’ 41 39 4,0
'Rucla’ 4.2 41 4.2
‘Alva’ 4.3 4.6 4,5
'Rubimeg' 4,6 4,5 4,5
Vidurkis 4,3 4,3 4,3
Ros/LSDgs 0,22 0,19 0,19

Vertinant obuoliy patraukluma esmingai didziausius jvertinimus gavo ‘Rubimeg’ (4,6 balo) ir ‘Auksis’ (4,5
balo). Patikimai maziausiai patraukli buvo veislé ‘Afrodite’ (4,0 balo) lyginant su kontroline veisle, kity veisliy balas
buvo nuo 4,1 iki 4,3.

Ivertinus obuoliy skonj buvo nustatyta, kad patikimai geriausiu skoniu pasizyméjo ‘Alva’ (4,6 balo),
‘Rubimeg’ ir ‘Auksis’ po (4,5 balo). Esmingai maZziausia jvertinimg balais gavo ‘Strojevskoje’ (3,9 balo) lyginant su
kontroline veisle ‘Auksis’, likusios veislés buvo vertinamos vienodai 4,1 balu.

Bendras obuoliy kokybés jvertinimas parodé, kad patikimai geriausiai jvertinti veislés ‘Auksis’, o i§
introdukuoty obely grupés ‘Alva’ ir ‘Rubimeg’ (4,5 balo) obuoliai. Esmingai blogiausiai jvertinti buvo ‘Afrodite’ ir
‘Strojevskoje’ (4,0 balo) veislés vaisiai. ‘Venjaminovskoje’ ir ‘Rucla’ atitinkamai patikimai jvertinti 4,1 ir 4,2 balu.

ISvados

1. Esmingai didZiausig suminj obuoliy derliy uZaugino ‘Afrodite’ (56,3 t ha*), ‘Venjaminovskoje’ (54,7 t hal) ir
‘Strojevskoje’ (47,7 t hat) vaismedZiai.

2. Patikimai patraukliausiai buvo jvertinti ‘Rubimeg’ (4,6 balo) obuoliai. Esmingai skonio savybémis issiskyré
‘Alva’ (4,6 balo) ir ‘Rubimeg’ (4,5 balo) veisliy obuoliai. Esmingai geriausia bendra vaisiy kokybe
pasizyméjo ‘Alva’ ir ‘Rubimeg’ (4,5 balo) obuoliai.
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Summary

YIELD AND FRUIT PRODUCTIVITY OF INTRODUCED APPLE CULTIVARS

Seven cultivars of apple (Malus domestica) were studied at the Institute of Horticulture, LAMMC in
2016-2017. Trees were grafted on M.9 rootstock at a spacing of 4 x 1 m. The study aims was to evaluate apple
yield and fruit quality (appearance, taste and overall rating in 5 score system).

Investigations showed, that “Venjaminovskoje’, ‘Afrodite’ and ‘Strojevskoje’ grown up highest
cumulative apple yield. In five scores system most appearance ‘Rubimeg’ cultivar. Flavor characteristics and
overall appreciation best rated ‘Alva’ and ‘Rubimeg’ apple cultivars. ‘Venjaminovskoje’, ‘Alva’ and
‘Rubimeg’ were the best ones among the tested cultivars.
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Ivadas

Lietuvos statistikos departamento duomenimis Lietuvoje 2016 metais valgomyjy svogiiny nuimamas plotas
siekia 1,8 tikst. ha, 0 2017 metais 1,7 tikst.ha (Lietuvos statistikos departamentas, 2017).

Pastaraisiais metais sausros Lietuvoje periodiskai kartojasi ir daznéja. 1961-1995m. vietinés reikSmés stichinés
sausros Kartojosi vidutiniSkai kas 9 metai (Dirsé, Taparauskiené, 2010).

Svogtinai Lietuvoje daugiausiai auginami i§ sékly ir séjinuky. Svogiinus auginti i§ sékly yra pigiau, taciau
nepalankios meteorologinés salygomis uZzsitgsia jy vegetacija (Starkuté, Zalatorius 2006).

Svogiinams augti bitina Siluma, Sviesa, drégmé, oras ir maisto medziagos. Svogiinai reiklis drégmei. Paséjus
séklas | drégng dirvg ir esant $iltam orui, jos pradeda dygti po 6—10 dieny, o kai triiksta drégmés — po 20, o kartais — ir
po 30 dieny. Sausra gali sustabdyti svogiiny vegetacija, tod¢l pasélius biitina laistyti (ypa¢ pirmojoje vegetacijos puséje)
(Karkleliené, Deimantavic¢iené, 2006). Pagrindinis drégmés Saltinis yra atmosferos krituliai, kurie apriipina dirvozem]
reikalinga augalams drégme, taciau vegetacijos laikotarpiu jie pasiskirsto labai nevienodai ir iskrites krituliy kiekis
dazniausiai nepatenkina augaly poreikiy (Bundiniené, 2012).

Kaip alternatyva drégmés palaikymui Zemés Gkyje galima panaudoti hidrogranules. Hidrogranulés pagerina
dirvos struktiirg (atpalaiduoja, ventiliuoja), apsaugo nuo pavirSiaus inkrustacijos ir skatina séklos dygima, saugo nuo
i8dzitivimo (AgroMIX, 2018).

Tyrimo tikslas: nustatyti hidrogranuliy jtaka valgomyjy svoginy derlingumui.

Tyrimu metodai ir salygos

Valgomyjy svogiiny tyrimai vykdyti 2017 metais Piniavos km. Panevézio rajone. Gyvenvieté nutolusi 4 km |
Siaur¢ nuo Panevézio. Granuliometriné dirvozemio sudétis — lengvi priemoliai ir smulkais sméliai ant lengvo priemolio (
Panevézio raj. sav. teritorijos bendrasis planas 2008). Pagal agrocheming charakteristika dirvozemis prie§ eksperimento
jrengima buvo silpnai riigstus (pH - 6,7), labai didelio fosforingumo (412 mg kg ) ir didelio kalingumo (238 mg kg ).
Atliktas vieno veiksnio eksperimentas. Tyrimai atlikti 3 pakartojimais, laukeliai i8déstyti rendomizuotai Auginta
hibridiné svogiiny veislé ‘Bolero H*. Tyrimy (eksperimentui) tikslui pasiekti svogiiny auginimui naudotas skirtingas
LAgroperlito® hidrogranuliy kiekis: | variantas — be hidrogranuliy, II variantas — 100 g m, Il variantas — 200 g m?,
IV variantas — 300 g m?, V variantas — 400 g m2. Prie§ svogiiny séjg hidrogranulés jterptos 10 cm gyliu j dirvoZem;.
»Agroperlito” hidrogranuliy charakteristika pateikta 1-oje lenteléje. Geguzés 5 diena svogunai séti 2 — 2,5 cm gyliu.
Svogtinai kiekviename pakartojime, séti po 4 eilutes, tarp eiluciy paliekant 20 cm atstuma, tarp augaly paliekant 10 cm.
Apskaitiniy laukeliy plotas — 1m?2 (1 x 1 m).

1 lentelé. ,,Agroperlito* hidrogranuliy charakteristikos, AgroMIX, 2017
Table 2. ,,Agroperlito* characteristics of hydro granules,AgroMIX 2017

Agroperlitas apie 0,3-0,6 mm @ vandens sulaikymui, ventiliavimui.
Agroperlitas about 0,3 — 0,6 mm @ water retention, ventilation.

— sausas: 80-100 kg/m®/dry: 80-100 kg/m® Analizé:/ Analysis:

— drégnas: 400-600 kg/m®/humid: 400-600 kg/m® Si0, 65-80 proc./ SiO; 65 percent.

pH verté: 6-7/ pH value: 6-7 AlO; 12-16 proc./ AlO3 12-16 percent.

AL 0,04W/Mk Na;, 3-5 proc./ Na, 3-5 percent.

Vandens sugeriamumas: apie 50 proc. pagal tarj. K,0 0-2 proc./ K,0 0-2 percent.

Water absorption:about 50 percent by volume. CaO 0-2 proc./ CaO 0-2 percent.
Fe,0; 1-3 proc./ Fe,03 1-3 percent.
MgO 0-1 proc./ MgO 0-1 proc percent.

Sterilus — bekvapis — baltas — atsparus puvimui, riigstinis, ekonomiskas.
Sterile — odorless — white — resistant to rot, acidic, economical.

Per visa svogliny vegetacijos laikotarpj kas 10 dieny buvo atliekami svogiiny biometriniai matavimai, po
derliaus nuémimo (rugséjo 10 dieng) — nustatytas vidutinis ropelés skersmuo, masé ir paskai¢iuotas bendras ir prekinis
derlius.

Meteorologinés salygos bandymo ménesiais buvo skirtingos. Siltas ir gana sausas pavasaris nepalankiai veiké
svoginy sudygimg. Silti ir sausi birZelio orai labai pristabdé svogiiny dygima ir augima. Visa svogiiny vegetacijos
laikotarpj nuo liepos mén. iki rugséjo mén. buvo labai drégni ir §ilti orai, kurie buvo palankiis svoginy augimui.
Rugséjo mén. dél drégny ir vésiy ory derliui nuimti buvo nepalankios salygos.

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

183



Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimy metu nustatyta, kad intensyviausiai augo svogiiny laiskai laukelyje su didZiausia (400 mg kg )
hidrogranuliy norma. Atlikus pirma matavima birzelio 27 dieng pastebéta, kad Zzemiausi svoginy laiskai buvo (7,4 cm),
auginti be hidrogramuliy. Auks¢iausi augalai uzaugo (10,3 cm), kai j dirva buvo jterpta 400 g m hidrogranuliy norma.
Atlikus matavima liepos 7 dieng pastebéta, kad jterptos skirtingos hidrogranuliy normos didino svogitiny laisky aukstj
(12,8 — 18,2 cm) lyginant su kontrolinio laukelio augalais. Atlikus visus sekanéius matavimus, buvo pastebima ta pati
tendencija — geriausiai augo svogiinai séti j dirva su jterptomis hidrogranulémis 400 g m?, o maZiausiai be
hidrogranuliy. [vertinus rugpjii¢io 26 dienos atliktus paskutinius matavimo duomenis nustatyta, kad auksciausius
laiskus iSaugino (64,9 cm) séti su didziausia hidrogranuliy norma. Nors augaly augimas buvo S$iek tiek silpnesnis
paskuting tyrimo vykdymo diena, taciau lyginant su kontrolinio laukelio augalais, valgomyjy svogiiny laisky aukstis
buvo didesnis visuose eksperimenty laukeliuose kur buvo jterpta hidrogranuliy (1 pav.).

be hidrogranuliy/Without hydro granules su hidrogranulémis/With hydro granules 100g m?
su hidrogranulémis/With hydro granules 200g m?

su hidrogranulémis/With hydro granules 300g m?

su hidrogranulémis/With hydro granules 400 g m#
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1 pav. Valgomuyjy svogiiny laisky augimo dinamika
Fig. 1 Onion leaves growth dynamics
Piniava, 2017 m.

cm

Atlikus tyrimus nustatyta, kad didziausias vidutinis ropelés skersmuo (55,7 cm) buvo jterpus j dirva 400 g m
hidrogranuliy norma. MaZiausias (44,7 cm) gautas be hidrogranuliy. Hidrogranulés esminés jtakos vidutinis ropelés
skersmeniui neturéjo.

Atlikty tyrimy duomenimis esmingai didziausia vidutiné ropelés maseé (322 g) gauta j dirva jterpus didziausia
hidrogranuliy norma. Kiti hidrogranuliy kiekiai jterpti j dirva neturéjo esminés jtakos vidutinei svogiiny ropelés masei.

2. lentelé. Hidrogranuliy jtaka valgomuyjy svogliny ropelés skersmeniui ir masei
Table 2. The influence of hydro granules on the diameter and mass of onions turnip
Piniava, 2017 m.

Variantai/ Variant Vidutiné svogtino skersmuo, cm / Vidutiné svogiino masé, g/
Average diametre of onion, cm Avarage of weight of onion, g
1. Be hidrogranuliy (kontrolé¢)/Without hydro granules (control) 44,7 276
2. Su hidrogranulémis 100 g m%With hydro granules 100 g m 50,7 227
3. Su hidrogranulémis 200 g m%With hydro granules 200 g m 53,1 292
4. Su hidrogranulémis 300 g m™/ With hydro granules 300 g m? 53,8 304
5. Su hidrogranulémis 400 g m%With hydro granules 400 g m 55,7 322
Ros/LSDos 15,0 109

Paskaiciavus bendra valgomuyjy svogliny derlinguma, nustatyta, kad esmingai didziausias bendras derlius gautas
(42,3 t ha'l) jterpus 400 g m? hidrogranuliy normg. PanaSus esminis bendras derlius (42,0 t ha) gautas bandymo
variante, panaudojus 300 g m2. MaZziausias bendras derlius gautas 14 t ha! , auginant svogiinus be hidrogranuliy.

Remiantis tyrimy duomenimis nustatyta, kad hidrogranuliy 300, 400 g m kiekiai esmingai didino standartinj
derliy. Esmingai didziausias standartinis derlius (36,9 t ha) gautas su 300 g m? hidrogranuliy norma. MaZiausias
standartinis derlius (6,9 t ha) - be hidrogranuliy.
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Rys/LSDgs(bendras derlius)=2.742

m Bendras derlius Standartinis derlius Rys/LSDys(standartinis derlius)=2,588
45 420 423
40 36,9 351
35
30 25.0
< 25 225
£ 2 185 17,8
15
10 6.9
5
O Be hidrogranuliu . . . . . .
(kontrol&) / Without Su hidrogranulémis  Su hidrogranulémis ~ Su hidrogranulémis  Su hidrogranulémis
‘;ﬁ dfoearimrif;?u / With hydro ! With hydro ! With hydro / With hydro
e granules 100 g m~ granules 200 g m~ granules 300 gm~ granules 400 g m~

(control)

2 pav. Valgomojo svogiino bendras ir standartinis derlius, kg ha™*
Fig. 2 Onion total and output of marketable yield, kg ha*
Piniava, 2017 m.

ISvados
1. Intensyvesniu augimu per visg tiriama perioda pasizyméjo svoginy laiskai laukeliuose, kuriuose svogiinai
buvo auginti su didziausia hidrogranuliy norma.
2., Agroperlito* hidrogranulés netur¢jo esminés jtakos svogliny vidutinés ropelés skersmeniui ir masei.
3. Esmingai didZiausias bendras ir standartinis derlius gautas jterpus j dirva hidrogranuliy (300, 400) g m™
normas.

Literatiira

1. AgroMIX, 2017. [interaktyvus]. [zitréta 2018-01-09]. Prieiga per internetg:<
http://www.perlitas.lt/agroperlitas-1-2mm/agroperlitas-1-2mm-100-litr% C5%B 3-pakuot%C4%97je-
detail#.\WalOu8irRPY>.

2. BUNDINIENE O.; STARKUTE R.; ZALATORIUS V. 2012 m. Ligjimo ir pagrindinio tresimo normy jtaka
pramoniniu bidu auginamy svogiuny produktyvumui ir kokybés rodikliams. Sodininkysté ir darzininkysté, t.
31(1-2), 28 p.

3. DIRSE A.; TAPARAUSKIENE L. 2010. Drégmingumo kaita augaly vegetacijos metu ir jo vertinimo metody
palyginimas. Zemés iikio mokslai, 17 Nr. (1-2). 9 p.

4. KARKLELIENE, R.; DEIMANTAVICIENE, R. 2006. Biohumusas ir ekologiné darZininkysté. Lietuvos
sodininkystés ir darzininkystés institutas, 47 p.

5. LIETUVOS STATISTIKOS DEPARTAMENTAS, 2017 m. . [interaktyvus]. [Zitiréta 2018-03-12]. Prieiga per
interneta:< https://osp.stat.gov.It/statistiniu-rodikliu-analize?indicator=S9R088#/>.

6. Panevézio rajono savivaldybés teritorijos bendrasis planas, 2008. 11 p. [interaktyvus]. [ziGréta 2018-03-04].
Prieiga per internety:
http://www.panrs.It/architektura/bendras_planas/2008t154/11_esama%Z20bukle.pdf>.

7. STARKUTE R.; ZALATORIUS V. 2006 m. Nuémimo laiko jtaka jvairiy veisliy ir hibridy is séjinuky auginty
svogiiny derliui.Sodininkysté ir darzininkysté, t. 25(1), 144 p.

8. TARAKANOVAS, P.; RAUDONIUS, S. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé taikant
kompiuterines programas ANOVA, i$ paketo Selekcija. Akademija, 2003. 56 p.

Summary
THE INFLUENCE OF HYDRO GRANULES ON THE HARVEST AND QUALITY ON DIFFERENT
CULTIVAR OF ONIONS

The experiments were performed in 2017 Piniavos village, which is located about 4 kilometers to the north
direction from Panevézys town. Aim of the research was to identify the effect of hydro granules on productivity. A
hybrid variety ‘Bolero H* was used for the research. Hydro granules were incorporated into the soil at the time of
sowing. The experiment was laid out in randomized bloc design with 3 replications (control, concentration of hydro
granules 100 g m?, concentration of hydro granules 200 g m?, concentration of hydro granules 300 g m? and
concentration hydro granules 400 g m2).

Obtained results showed that onions with the tallest spring onions (64,9 cm) grew from the seed with the highest
concentration of hydro granules. Hydro granules did not reliably affect average diameter and mass of onions turnip.

Reliably bigger total and standard harvest is got from onions that are grown inserting into the soil hydro granules
(300, 400) g m norms.
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Jvadas

DarZiniai Spinatai (Spinacia oleracea) yra viena vertingiausiy lapiniy darzoviy, taiau Lietuvoje jy auginama
maZai, lyginant su kitomis darzovémis. Maistui vartojami jauni $pinaty lapai. Juose gausu vitamino C — 55 mg 100 g},
B:- 0,1 mg 100 g%, B2 — 0,25 mg 100 g%, Bs— 0,22 mg 100 g%, PP - 0,6 mg 100 g%, E— 6 mg 100 g, K - 5 mg 100 g%,
folings ir pantoteninés riigsties, karotenoidy — 4,5 mg 100 g%, taip pat chlorofilo. Gausu mineraliniy medZiagy: kalio —
774 mg 100 g*, kalcio — 106 mg 100 g*, fosforo — 83 mg 100 g, magnio — 82 mg 100 g, geleZies — 3 mg 100 g*
(Svetika P. ir kt., 1995). Pagal baltymy kiekj $pinatai nusileidzia tik Zirniams ir pupeléms. Spinatai yra greitai auganti,
didelés priezitiros nereikalaujanti ankstyvo pavasario lapiné darzové. Paprastai Spinatai séjami keleta karty per
vegetacija (Ahmad B. et.al., 2006). Daugumos darZiniy Spinaty veisliy séklos yra s¢jamos tik pavasarj ir rudenj, taciau
atsiranda vis daugiau veisliy, tinkamy ir vasaros derliui. Dabartiniy veisliy séklas galima séti beveik iStisus metus, tik
karsc¢iausiais vasaros ménesiais jos gali nesudygti (Buckingham A., 2011). Rekomenduojama, vasaros sezonu pasétus
$pinatus laistyti. Augimo periodu $pinatams optimali temperatiira yra tarp 15,5 ir 24,5 °C. Geriausias $pinaty derlius
gaunamas, kai augimo periodu pastovi temperatiira yra 19 °C (Ernst T. et. al., 2012). Daugelio veisliy $pinatai kar$ta ir
sausg vasarg greitai suformuoja ir iSleidzia ziedyna. Esant geroms augimo salygoms S$pinatai uzauga iki 20 — 30 cm
aukscio ir 30 cm plocio, taCiau vasarg auginami Spinatai retai kada pasiekia tokius rezultatus.

Tyrimy tikslas: [vertinti skirtingo sé¢jos laiko ir veislés jtaka darZiniy $pinaty (Spinacia oleracea) derliui,
iSanalizavus biometrinius rodiklius

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 metais ASU pomologiniame sode, atvirame grunte. DirvoZemis, kuriame auginti
Spinatai - limnoglacialinis priemolis ant moreninio priemolio, karbonatingas, giliau — gl¢jiskas isplautzemis (1dg4-k).
DirvoZemio agrocheminiai rodikliai 0-25 cm sluoksnyje: pHkcL — 6,7-6,9 (artimas neutraliam); humuso — 2,55-2,90 %
(vidutinio humusingumo), judriojo fosforo — 125-150 mg kg™*(vidutinio fosforingumo), judriojo kalio — 108-117 mg
kg (vidutinio kalingumo), bendro azoto — 0,150-0,160 %.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas: I veiksnys - darzinio $pinato (Spinacia oleracea) veislé. Tirti trijy veisliy
darZiniy Spinaty augalai, kuriuos galima auginti ir vasaros metu: ‘Space F1‘, ‘Red Cardinal H*, ‘Geant D*Heaver*. 1l
veiksnys — sé¢jos laikas. Spinatai séti geguzés mén. 19 d., birzelio mén. 16 d. ir liepos mén. 17 d. eilémis, paliekant
30 cm tarpg tarp eiliy. Séklos j dirva jterptos 2-3cm gyliu. I s¢jos derlius nuimtas birzelio 28 d., II s¢jos — liepos 20 d.,
III séjos — rugséjo 5 d. Darziniy Spinaty biometriniai rodikliai, tokie, kaip augalo aukstis, lapy skaiciaus, lapy ilgis ir
plotis, matuoti kas septynias dienas. [vertintas $pinaty derlius, po derliaus nuémimo i§matuotas $akny ilgis.

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

Lietuvoje 2015 metais geguzés — rugséjo ménesiais krituliy kiekis svyravo nuo 6 iki 74 mm (1 pav.).
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1 pav. 2015 m. meteorologinés salygos
Fig. 1 Meteorological conditions in 2015

Vegetacijos metu krituliy kiekis pasiskirsté labai nevienodai. Po I séjos iskrito labai mazas krituliy kiekis.
Geguzes 111 dekadg tik 5,6 mm, birzelio I ir II dekadomis atitinkamai O ir 2 mm krituliy. Augalai laistyti papildomai 2
kartus per savaitg, vakare. Didzioji dalis krituliy iskrito geguZzés I, liepos II, III ir rugséjo I dekadomis. Krituliy kiekis
Siais laikotarpiais svyravo nuo 26 iki 40 mm. 2015m. rugpjii¢io ménuo iSsiskyré ypatingai mazu krituliy kiekiu - 6,9mm
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per ménesj ir auksta vidutine temperatira — 20,3 °C (palyginti daugiameté vidutiné rugpjiicio ménesio vidutiné
temperatiira yra 16,7 °C). Auksta temperatiira ir mazas krituliy kiekis skatino $pinaty lapy deformacija, zydéjimo
pradzia.

Tyrimy rezultatai ir analizé

2015 mety I s¢jos darziniy Spinaty séklos sudygo pra¢jus 9-10 dieny po s¢€jos. Derlius nuimtas prie§
susiformuojant Ziedynams — birzelio 28d., praéjus 30 dieny po sudygimo. Skirtingy veisliy darZiniy $pinaty biometriniy
rodikliy pokytis pateiktas 1 lenteléje. Nuémus I s¢jos derliy, nustatyta, kad ,Geant D‘Heaver® veislés Spinaty derlius
buvo esmingai didZiausias - vidutinis augalo aukstis 20,04 cm, o ‘Space F1° ir ‘Red Cardinal H* atitinkamai 11,9 cm ir
11,25 cm.

1 Lentelé. Skirtingu vegetacijos metu séty darziniy Spinaty biometriniy rodikliy kitimas
Table 1. The variation in the biometric characteristics of spinach (Spinacia oleracea) in different vegetation

| séja Il séja Il séja
0612 | 0619 | 0628 | 0711 | 0717 | 0801 | 0807 | 0815 | 0829 | 0905
'SPACE'
Augalo aukitis, cm 7,9 8,3 11,9 3,8 10,3 2,7 5,7 6,6 7,6 15,0
Lapy skaicius, vnt 7,5 8,0 12,5 6,4 6,2 2,0 5,6 5,8 9,7 7,9
Lapo ilgis, cm 4,7 5,0 5,8 3,1 45 1,3 3,4 3,2 3,4 5,4
Lapo plotis, cm 2,8 2,9 3,7 1,8 2,6 1,0 1,2 2,0 2,3 3,8
'RED CARDINAL'
Augalo aukitis, cm 5,8 7,0 11,2 5,9 13,1 2,0 4,8 5,6 7,2 15,1
Lapy skaié&ius, vnt 6,3 6,0 6,3 8,9 11,8 2,0 5,1 7,1 6,0 6,7
Lapo ilgis, cm 3,2 3,5 3,5 3,5 3,8 1,1 2,7 2,5 3,3 5,9
Lapo plotis, cm 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 1,2 1,1 1,7 2,0 3,9
'GEANT D'HEAVER!'

Augalo aukitis, cm 7,3 11,1 | 20,0 6,7 13,8 1,7 4,3 4,1 5,6 9,4
Lapy skaicius, vnt 5,3 6,4 10,8 7,2 9,1 2,0 4,8 6,7 6,4 5,4
Lapo ilgis, cm 5,0 6,5 8,0 4,8 6,4 1,1 2,7 2,0 2,8 4,3
Lapo plotis, cm 3,3 4,1 5,0 3,7 4,0 1,2 1,2 1,3 2,0 2,9

‘Geant D‘Heaver* veislés augaly vidutinis lapy skaic¢ius buvo esmingai didziausias - 10,8 vnt., ‘Space F1° veislés
augaly lapy skaicius mazesnis, taciau $ios veislés augaly lapai buvo didesni. ‘Geant D‘Heaver* lapy ilgis svyravo nuo
3,1 cm iki 16,1 cm (vidutinis ilgis 8,0 cm), o ‘Space F1° veislés $pinaty vidutinis lapy ilgis — 5,8 cm, plotis 3,7 cm.
Prasciausiai uzaugo ‘Red Cardinal H° veislés darziniai Spinatai, vidutini$kai 6,33 lapai, jy ilgis ir plotis sieké
atitinkamai 3,52 cm ir 2,26 cm.

IT s¢jos darziniy Spinaty vegetacija iki ziedyny susiformavimo buvo trumpiausia. Daugiausiai jtakos tam turéjo
meteorologinés salygos. Augalams sudygus vyravo kar$ti ir sausringi orai, dél to tiriamieji augalai augo labai létai.
Antraja liepos dekadg iskrito didelis kiekis krituliy (39,9 mm) ir oro temperatiira nukrito iki 16 C°. Toks ory pokytis
paskatino intensyvy augaly augima, bet tuo paciu paskatino ir ziedy formavimasi. ‘Space F1  veislés darzinio $pinato
aukstis per savaite pakito nuo 3,76 cm iki 10,34 cm, ‘Red Cardinal H* — nuo 5,87 cm iki 13,09 cm, o ‘Geant D‘Heaver*
— nuo 6,72 cm iki 13,76 cm. Lapy skaiCius kito nezymiai. Didziausius lapus uzaugino ‘Geant D‘Heaver® veislés
Spinatai. ‘Space F1‘ ir ‘Red Cardinal H® vidutinis lapy ilgis atitinkamai 4,5 cm ir 3,8 cm, plotis atitinkamai 2,6 cm ir
2,5 cm. ‘Red Cardinal H* lapy skai¢ius buvo esmingai didelis — vidutiniSkai 11,8vnt

11 séjos darziniy $pinaty vegetacija buvo ilgiausia. Augalams sudygus prasidéjo sausas ir karStas laikotarpis.
Tokios meteorologinés salygos vyravo visg rugpjii¢io ménesj. Augaly aukstis rugpjli¢io ménesj per savaite padidédavo
tik 1-2 cm. Derliaus nuémimo metu ‘Space F1° ir ‘Red Cardinal H* veisliy augalai sieké 15 cm, o ‘Geant D‘Heaver*
veislés $pinatai - 9,4 cm. Daugiausiai visy veisliy $pinaty lapai paaugo rugpjicio mén. pabaigoje — rugséjo meén.
pradzioje, iskritus daugiau krituliy. ‘Space F1° veislés augaly aukstis per paskuting savaite pakito nuo 7,6 cm iki 15 cm,
‘Red Cardinal H* — nuo 7,2 cm iki 15,1 cm, ‘Geant D*Heaver* — nuo 5,6 cm iki 9,4 cm.

Palyginus visus tris Spinaty séjimus, esmingai geriausias derlius uzaugo ‘Geant D‘Heaver® veislés darziniy
$pinaty, kurie buvo paséti geguzés 19 d. (2 pav.). ‘Space F1° veislés darziniai $pinatai auks§¢iausi buvo séti liepos 17 d.
PrascCiausias Sios veislés $pinaty derlius gautas paséjus birzelio 16 d. ‘Red Cardinal H* veislés augaly vidutinis aukstis
visy séjy metu buvo panasus: I séjos — 11,25 cm, II séjos — 13,09 cm, III séjos — 15,11 cm. Daugiausiai lapy Sios veislés
$pinatai uzaugino po II séjos, vidutini§kai vienas augalas — 11,76 vnt.. Pras¢iausias Sios veislés derlius buvo gautas po I
séjos.
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Fig. 2 The influence of sowing time and variety on the height and number of leaves of the spinach plants.

‘Space F1° veislés Spinaty lapai I ir II séjos metu buvo panasaus ilgio ir plocio, prasCiausiai uzaugo II s¢jos
metu (3pav.). ‘Red Cardinal H® veislés $pinaty lapai esmingai didziausi buvo III s¢jos metu: vidutinis ilgis — 5,9cm,
plotis — 3,9cm. ‘Geant D‘Heaver® veislés darziniy $pinaty lapy dydis kiekvienos séjos metu mazéjo, taiau esmingai

didziausi buvo I séjos metu: vidutinis ilgis — 8cm, vidutinis plotis - 5¢cm.
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Fig. 3 The influence of sowing time and variety on the leaf length and width of spinach plants.
ISvados

IStyrus skirtingy veisliy darziniy Spinaty augimo dinamika ir biometrinius rodiklius, galima daryti tokias

iSvadas:

1. Esmingai didziausias darziniy Spinaty derlius gautas paséjus ‘Geant D‘Heaver® veislés séklas pirmosios s¢jos
(geguzés 19 d.) metu. Augaly aukstis sieké vidutiniSkai 20,04 cm, vidutinis lapy ilgis buvo 8,05, o plotis

5,02 cm.

2. Tirty darziniy Spinaty veisliy augalai pasizyméjo skirtingu augimu ir derliumi visy trijy séjy laikotarpiu.
3. Didziausias ‘Red Cardinal H* veislés $pinaty derlius gautas po III séjos, ‘Space F1° veislés $pinatai geriausiai

uzaugo po I séjos.

4. Ilgiausia vegetacija iki ziedyny formavimo buvo darziniy $pinaty, séty liepos 17 d (I séja) (.). Vegetacijos

trukmé neturéjo jtakos derliaus kiekiui ir kokybei.
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Summary

THE INFLUENCE OF SOWING TIME AND VARIETY OF SPINACIA (SPINACIA OLERACEA)
BIOMETRIC CHARACTERISTICS

The main objective was to evaluate the effect of different sowing times and varieties on the yield of spinach
(Spinacia oleracea), taking into biometric characteristics. Field experiment was carried in 2015 at ASU pomological
garden. There were investigated three Spinach varieties, which can be grown in summer: 'Space F1', 'Red Cardinal H',
'‘Geant D'Heaver'. Selected three sowing dates. It was sowed in May 19d., June 16d and in July 17d. During the
experiment were measured for plant height, leaf number, leaf length and width. We received the highest yield from the
first sowing of the 'Geant D'Heaver' plant (May 19). Plants grew on average up to 20.04 cm high, the average length of
leaves was 8.05 cm, width was 5.02 cm. Spinach, sown on July 17, grew worst. It was influenced by the hot and dry
summer weather.
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SUBSTRATO JTAKA PAPRASTOSIOS TRUKAZOLES (CICHORIUM INTYBUS L. var. foliosum) DERLIUI
IR KOKYBEI
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Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas, el. pastas:
zummi@asu.lt

Ivadas

Vaisiai ir darzovés yra svarbiis kasdieniniame gyvenime. Valgant daug augalinés kilmés produkty mazinama
tikimybé susirgti chroninémis ligomis (American Society for Clinical Nutrition, 2003).

Darzovés apriipina Zzmogaus organizma reikalingomis maistinémis medziagomis, kurios gali uztikrinti normaly
vystymasi, pastovy lasteliy atsinaujinima, palaikyti gyvybiskai svarbius procesus (Bartkeviciaité ir kt., 2007). Retesniy
darzoviy vartojimas pajvairina maisto raciong ir papildo organizma medziagomis, kuriy néra reguliariame maiste
(Conklin, et al., 2014).

Paprastoji trukazolé yra labai vertinga darzové savo chemine sudétimi ir kulinarine jvairove. Indijoje triikazolé
buvo naudojama kar$¢io malginimui, kepeny valymui nuo toksiny, Kinijoje buvo naudojama virgkinimo gerinimui. Sis
augalas turi didelj ekonominj potenciala, dél sudétyje esancio inulino, kuris reguliuoja cukraus kiekj kraujyje ir
naudojamas kaip alternatyvus cukraus pakaitalas. Gerina krauja, veikia kaip imuninés veiklos stimuliatorius, apsaugo
nuo Sirdies ligy. Augaly sudétyje yra vitaminy, amino riig8¢iy ir mineraly (DAS, et al., 2016). I§ paprastosios trikaZolés
Sakniavaisiy gaminama kava, Ziedai naudojami medicinoje, o lapai naudojami maistui tais pacéiais metais arba atzeldinti
Ziemos laikotarpiu.

Tyrimy tikslas: nustatyti substraty jtakg atzeldinamos paprastosios trikazolés gtizeliy derliui ir kokybei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Eksperimentas buvo atliekamas 2017 — 2018 metais. Tyrimui sodinamoji medziaga uzauginta Marijampolés
rajone, Igliaukos kaime. Lapkri¢io 15 dieng augalai buvo iskasti, o lapai nupjauti 2 ¢cm atstumu nuo $aknies kaklelio.
Tyrimams atrinkti 6 cm skersmens S$akniavaisiai be ligy poZzymiy ar mechaniniy pazeidimy. Sakniavaisiai buvo
trumpinami iki 15 cm ilgio, nupjautos smulkios Soninés Saknys.

Trikazolés Sakniavaisiai sudéti j dézes ir laikyti savaitg 1 — 5 laipsniy temperatiiroje, drégnoje patalpoje .
Sakniavaisiai atzeldinimui sustatyti j 5 litry dydZio vazonus, juos pripildZius tiriamaisiais substratais:

1) atZeldinti be substrato — vandenyje;

2) atZeldinti komposte,

3) atzeldinti smélyje,

4) atzeldinti durpése,

5) atZeldinti perlite.

Tyrimai atlikti 4-ais pakartojimais.

Sakniavaisiai buvo atZeldinti tamsioje, gerai védinamoje patalpoje, uzliejamuose staluose, kur buvo palaikomas
3 c¢m vandens lygis. Pirmgsias 10 dieny patalpoje buvo palaikoma 14 °C temperatura, véliau padidinta iki 20 °C.
Paprastosios triikazolés atzeldinimas truko 32 dienas.

Atzeldinimo metu buvo stebéta augimo dinamika ir atlikti biometriniai matavimai. Guzeliy aukstis matuotas kas
antrg dieng. Giizeliy derlius pradétas imti, augalams pasiekus standartinj aukstj (17 cm). Nuémus derliy buvo
apskaiciuota vidutiné giizelés masé, aukstis, skersmuo. ApskaiCiuotas bendras derlius kilogramais i§ kvadratinio metro.

Po paprastosios trukazolés derliaus nuémimo, ASU Maisto zaliavy tyrimy laboratorijoje, buvo atlikti giizeliy
cheminiai tyrimai, nustatyta sausyjy medziagy, sausyjy tirpiyjy medziagy, kalio, nitraty kiekiai pagal Lietuvos
standartizacijos departamentas nustatytas metodikas (LST ISO 6557-2:2000; LST ISO 751 — 2:2000). Duomenys
jvertinti dispersinés analizes metodu, naudojant programa DISVEG i§ programy paketo ,,Selekcija“(Tarakanovas,
Raudonius 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Paprastosios tritkazolés atzeldinimui naudoti skirtingi substratai, turéjo esminés jtakos gtzeliy derliui ir kokybei,
augalai uzaugo nevienodi. Tiriant augimo dinamika skirtinguose substratuose buvo pastebéti du variantai: kompostas ir
durpés, kuriuose giizelés atzélé geriau nei vandenyje (1 pav.). Siuose substratuose atzélimas buvo intensyvesnis dél
geresnés vandens sorbcijos ir didesnio iStirpusiy mineraliniy medziagy kiekio. Perlito substrate atzeldinamy augaly
augimo dinamika buvo artima kontroliniam variantui (auginant vandenyje), dél mineraliniy medziagy trikumo. Smélyje
atzeldinty paprastosios triikazolés guzeliy augimas buvo neZymiai létesnis, nei zeldinant vandenyje.
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1 pav. Paprastosios triikazolés, atzeldinamos skirtinguose substratuose, giizeliy augimo dinamika
Fig. 1. Chicory re growth dynamics in different substrates

Nuémus derliy iSmatuotas giizeliy skersmuo ir atlikti statistiniai skaic¢iavimai (2 pav.). Gauti duomenys parod¢,
kad paprastosios triikazolés, atZeldintos durpiy, komposto ir perlito substratuose, vidutinis gizelés skersmuo esmingai

skyrési, lyginant su augintomis vandenyje.
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o = N w S (8,
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Substratai, Substrates

ngos =0,299/ LSDO'05 =0.299

2 pav. Paprastosios triikazolés, atzeldintos skirtinguose substratuose, vidutinis gizelés skersmuo cm
Fig. 2. Chicory‘s re growth in different substrates avarege width cm

Atlikti augaly ilgio matavimai parodé, kad durpiy ir komposto substratuose augusios paprastosios trikazolés
glizelés buvo esmingai didesnés(18,8-19,3 proc.) nei atZeldintos vandenyje (3 pav.).
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3 pav. Paprastosios triikazolés, atzeldintos skirtinguose substratuose, vidutinis gtizelés ilgis cm
Fig. 3. Chicory‘s re growth in different substrates avarege lenght cm

PaskaiCiavus viduting giizelés mase, nustatyti esminiai skirtumai tarp durpiy, komposto ir perlito substratuose
zeldinty giizeliy ir augusiy vandenyje (4 pav.).
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Minétuose substratuose vidutiné giizelés masé buvo atitinkamai 10,6—18,4 proc. didesné uz vandenyje atzeldinty
paprastosios triikazolés guzeliy viduting masg.
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4 pav. Paprastosios trikazolés, atzeldintos skirtinguose substratuose, vidutiné gizelés masé g
Fig. 4. Chicory‘s re growth in different substrates avarege weight g

Apskaiciavus paprastosios trikazolés guzeliy derliy kilogramais i§ kvadratinio metro nustatyta, kad skirtingy
substraty naudojimas, gizeliy atzeldinimui turéjo esminés jtakos (5 pav.). Durpiy ir komposto substratuose atzeldintos
trikazolés vidutiné giizelés masé buvo didziausia (atitinkamai 114,4 ir 112,4 g) ir esmingai skyrési nuo atzeldinty
vandenyje giuzeliy derliaus.
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5 pav. Paprastosios triikazolés, atzeldintos skirtinguose substratuose, vidutinis derliaus kiekis kg m
Fig. 5. Chicory‘s re growth in different substrates avarege yield kg m2

Giizelés, atzeldintos skirtinguose substratuose, sukaupé nevienoda kiekj sausyjy medziagy (1 lentelé). Durpiy,
komposto ir perlito substrate auge augalai sukaupé daugiausiai sausyjy medziagy. Galima daryti prielaida, kad Sie
substratai pasizymi didesne sorbcine galia ir geriau augalus apriipina vandeniu bei maisto medZiagomis. Sausyjy
tirpiyjy medziagy tyrimas parodé¢, kad durpiy ir komposto substratuose augusiy paprastyjy trikazoliy cheminé sudétis
esmingai skyrési nuo kontrolinio varianto, t.y. nuo triikkazoliy atZeldinty vandenyje. Tai parodo, kad atzeldinamiems

augalams reikalingas aukstesnis vandens lygis arba substratas, kuris galéty auksciau pakelti drégme.
1 lentelé. Paprastosios triikazolés giizeliy cheminé sudétis
Table 1. Chickory’s chicons chemical composition

Eil. Sausyjy medziagy Sausyjy tirpiyjy Nitraty kiekis mg kg | Kalio kiekis mg kg
Nr. Substratai/ kiekis % / medZiagy kiekis % / / Nitrats mg kg* / Potassium mg kg
No. Substrates Dry materials % Dry soluble materials
%
1 Vanduo / Water 6,0 3,73 161,6 3107
2 Durpés / Peat 7,0 4,96 1715 3132
3. Kompostas / Compost 7,2 4,72 188,4 3141
4. Perlitas / Perlite 7,0 4,50 172,0 3101
5. Smelis / Sand 6,4 4,36 1754 3094
Ro,0s / LSDo.s 0,9 0,46 23,76 2264

Atlikus tyrimus nustatyta, kad maZziausias nitraty kiekis buvo vandenyje, kuris neesmingai skyrési nuo komposto
substrate atzeldinty paprastosios triikazolés guizeliy nitraty kiekio. Komposte atzeldinty augaly nitraty kiekis buvo 14,2
proc. didesnis. Kompostas turi daugiausiai jvairiy maisto medziagy, jis prisotintas mineralais, todél ir nitraty kiekis
trukazolés glizelése nustatytas didesnis. Kituose substratuose atzeldintose trikazolése nitraty kiekio esminiai skirtumai
nepastebéti.

Tyrimy metu nustatyta, kad paprastosios trikazolés giizelése, atZeldintuose skirtinguose substratuose, kalio
kiekis buvo panasus, skyrési neesmingai. Didziausias sukaupto kalio kiekio skirtumas pastebétas komposto substrate
atzélusiose gizelése, kuris buvo 34,0 mg kg* didesnis uz vandenyje atZeldinty giizeliy.
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1. Paprastosios trikazolés gizelés geriausiai atzélé komposto ir durpiy substratuose.

2. Substratai turéjo esminés jtakos vidutiniam giizelés dydziui ir masei. Esmingai didziausia vidutiné gtzelés masé
buvo atzeldinant durpiy ir komposto substratuose bei esmingai skyrési nuo triikazoliy, atzeldinty vandenyje.

3. Esmingai daugiausiai sausyjy medziagy buvo sukaupta paprastosios triikazolés giizelésé, kurios augo durpiy,

komposto ir perlito substratuose, nes substratai turé¢jo pakankamga kiekj maisto medziagy ir (arba) gera vandens
sorbcija. Paprastosios triikazolés giizelése, augusiose durpiy ir komposto substratuose, susikaupé esmingai
daugiau sausyjy tirpiyjy medziagy, nes substratuose buvo daugiau mineraliniy medziagy. Nitraty maziausiai
susikaupé vandenyje atzeldinamose tritkazoliy glizelése.
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Summary
INFLUENCE OF SUBSTRATES ON CHICORY (CICHORIUM INTYBUS L. FOLIOSUM) YIELD AND
QUALITY

The main objective was to evaluate influence of substrates on chicory‘s yield and quality. An experiment was
carried out in 2017-2018 at steady environment laboratory and Aleksandras Stulginskis University Food material
laboratory. After 1 month of re growing chicory*s chicons has been cut and matched. Research showed that chicory’s
chicons re growth was significantly different because of different medium. Chicons in the compost and peat substrates
was significantly bigger (18,8-19,3%) and heavier (10,6-18,4%) than chicons re growth in water. The significantly
biggest amount of dry materials was found on chicons which re grow in compost, peat and perlite, because of substrates
fertile and(or) good water sorption. The significantly biggest amount of dry soluble materials was found on chicory
which re grew in compost and peat. The least level of Nitrats was found on chicory which re grow in water.
Investigation of potassium amount showed any significant difference between chicons re growth in different substrates.
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