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1. Agroekosistemy sekcija



VASARINIU  RAPSU SEJOS LAIKO IR ZEMES DIRBIMO [TAKA PIKTZOLIU PLITIMUI
BESIKEICIANCIO KLIMATO SALYGOMIS

Valius AZUOLAS

Vadové doc. dr. Rita Pupaliené

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

Ivadas

Europoje daugiau auginama zieminiy rapsy, tac¢iau kai kuriose Salyse didesnis démesys skiriamas vasariniams
rapsams. Rapsy derlingumas mazéja ne tik dél Zaladariy plitimo, bet nemazg jtakg rapsy derliaus nuostoliams turi ir
piktzolés (Peltonen-Sainio ir kt., 2009). Didéjanti konkurencija augalininkystés produkty rinkoje veréia augalininkystés
produkcijos gamintojus optimizuoti svarbiy prekiniy augaly — rapsy auginimo technologijas ir mazinti auginimo
iSlaidas. Dabartiniu laikotarpiu daugelis Tkininky paséja vasarinius rapsus arba per anksti, arba per vélai ir patiria
dideliy derliaus nuostoliy. Nustatytas optimalus vasariniy rapsy sé¢jos laikas uztikrinty efektyvesnj augaly apsaugos,
piktzoliy kontrolés priemoniy taikyma, geresnes rapsy sékly derliaus formavimosi salygas. Neretai vasariniy rapsy
intensyvaus vegetatyvinés masés augimo laikotarpiu krituliy biina nepakankamai, ir dirvozemio drégmé tampa veiksniu,
ribojanéiu rapsy derlinguma bei sékly kokybe (Juchneviciené ir kt., 2012;Veli¢ka ir kt., 2015). Pries§ rapsy séja Zemé
gali buti dirbama jvairiai: taikomas klasikinis Zemés dirbimas ariant, supaprastintas zemés dirbimas be arimo,
apsiribojant sekliu ar giliu purenimu neapveréiant dirvos. Zemés dirbimo supaprastinimas leidzia spresti §iltéjant
klimatui aStréjancig dirvozemio drégmés iSsaugojimo problemg. Dirvy neariant, drégmés kiekis 0-5 cm ir 5-10 cm
dirvozemio sluoksniuose padidéja. Nustatyta, kad didesni drégmés nuostoliai patiriami, kai dirbama Zemé vartoma ir
maiSoma. Po minimalaus Zemés dirbimo Zemés pavirSiuje daugiau lieka augaly liekany, todél labiau iSsaugoma
dirvozemio drégmé (Romaneckas ir kt., 2011; Ozturk, 2015; Skuodiené ir kt., 2016).

Tyrimo tikslas: jvertinti séjos laiko ir Zemés dirbimo jtaka piktzoliy plitimui vasariniy rapsy pasélyje.

Tyrimuy metodai ir salygos

Du lauko eksperimentai vykdyti 2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.
Eksperimento lauko dirvozemis IDg4-k (LVg-n-w-cc) — karbonatingas giliau gléjiskas i$plautzemis (Calc(ar)i-
Endohypogleyic Luvisol). Dirvozemio granuliometriné sudétis — lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo bei sunkaus
priemolio.

I-0jo eksperimento variantai (Zemés dirbimo eksperimentas): 1. Tradicinis Zemés dirbimas (ariant);
2. Supaprastintas zemés dirbimas (be arimo, purenimas).

I1-0jo eksperimento variantai (séjos laiko eksperimentas):1. 1 séja (2016 04 10, dirvai pasiekus fizine
branda); 2. 2 séja (2016 04 15); 3. 3 séja (2016 04 20); 4. 4 séja (2016 04 25); 5. 5 séja (2016 04 30); 6. 6 séja
(2016 05 05); 7. 7 s¢ja (2016 05 10); 8. 8 s¢ja (2016 05 20); 9. 9 séja (2016 05 25).

Zemés dirbimas l-ajame eksperimente — tradicinis zemés dirbimas ariant: rudenj po priessélio derliaus
nuémimo giliai suarta pligu (23-25 cm), pavasarj prie§ séjg dirva paruosta dirbant jg priesséjinio Zemés dirbimo
padargu kultivatoriumi-germinatoriumi. Supaprastintas Zemés dirbimas (be arimo, purenimas): dirva rudenj nuémus
priessélio derliy nearta — jdirbta skutant 1ékstiniu skutiku 6-8 cm gyliu. Prie§ séja dirva dirbta kaip ir kito varianto
laukeliuose — dirbant ja priesséjinio zemés dirbimo padargu kultivatoriumi-germinatoriumi. Séjos metu razieninés
séjamosios zemés dirbimas buvo i§jungtas.

Zemés dirbimas séjos laiko eksperimente buvo atliktas pagal jprastg vasariniy rapsy auginimo technologija
tradiciniu budu dirbtoje dirvoje.

Abiejuose lauko eksperimentuose vasariniy rapsy pries$sélis — zieminiai kvieciai. l-ajame eksperimente rapsai
buvo séti balandZio 27 d. Eksperimente séta vasariniai rapsai ‘Fenja’ Séklos norma 4 kg ha. Abiejy Zzemés dirbimo
varianty rapsy derlius nuimtas rugpjac¢io 18 d. S¢jos laiko eksperimente vasariniy rapsy sé¢ja atlikta taip: pirmojo
varianto laukeliuose séta balandzio 10 d., kitos s¢jos — kas 5 d. iki geguzés 25 d. (iSskyrus 7 ir 8 séja, tarp kuriy, dél
s¢jai nepalankiy meteorologiniy salygy, yra 10 d. laikotarpis).

Kitos agrotechninés priemonés, taikytos lauko eksperimentuose. Tr¢simas: 2016 04 08 — visas eksperimento
plotas patrestas NPK 16-16-16 400 kg ha ir amonio salietra 200 kg ha. Taikant supaprastintg Zemés dirbimg ir
palyginamajame arimo variante séjos metu papildomai lokaliai patresta NPK 16-16-16 250 kg ha™. Lauko eksperimente
naudotos augaly apsaugos priemonés: po s&jos purksta herbicidu ,,Sultan super® 2 | ha', 2016 05 03 — 1-5 s¢ja purksta
insekticidu ,,Buldock” 0,3 | hal, 2016 05 04 — 1-6 s¢ja purksta insekticidu ,,Buldock® 0,3 | hat, 2016 05 09 — 1-6 séja
purksta insekticidu ,,Karate zeon“ 0,15 | hal, 2016 05 24 — 7-9 s¢ja purksta insekticidu ,,Karate zeon“ 0,15 | ha,
2016 06 01 — 8-9 séja purksta insekticidu ,,Karate zeon* 0,15 | ha?, 2016 06 07 — 1-7 séja ir rapsai paséti arime ir
raZienoje purksti insekticidu ,,Mavrik“ 0,30 I hat, 2016 06 14 — visos s¢jos purkstos insekticidu ,,Avaunt“ 0,17 | hal,
2016 06 23 - insekticidu ,,Proteus* 0,60 | ha™.

Lauko eksperimentai atlikti 4 pakartojimais. Pradinio laukelio dydis — 135 m?, apskaitinio — 70 m?.

PiktZolétumo jvertinimas. PiktZoliy daigy apskaita pirmg kartg atlikta rapsy 3—4 lapeliy tarpsnyje. Kiekviename
laukelyje atsitiktinai pasirinktuose 5-iuose 0,1 m? apskaitos ploteliuose nustatytas piktzoliy daigy skai¢ius. Antrg kartg
paséliy piktZolétumo jvertinimas atliktas vasariniy rapsy vegetacijos pabaigoje (sékly brandos metu) prie§ derliaus
nuémimg kiekviename laukelyje 5-kiy atsitiktinai pasirinkty viety 0,1 m™ apskaitos ploteliuose. PiktZolés i§ apskaitos
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ploteliy iSrautos ir suvyniotos j popierinius paketus. Laboratorijoje piktzolés analizuotos, suskirstant jas rsimis,
kiekvienos raSies piktzolés suskaiCiuotos ir vél suvyniotos j popierinius paketus ir laikytos dZiovykloje. I8dZitivusios
kiekvienos riisies piktZolés pasvertos. Piktzoliy skai¢ius perskai¢iuotas vat. m?, o sausyjy medziagy masé¢ — g m=.
Eksperimente gauti piktzolétumo tyrimy duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, buvo
transformuoti naudojant funkcija y= .2-' {x + 1} (Tarakanovas, 2002). 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 (Raudonius ir
kt., 2009).

Tyrimy rezultatai ir analizé

PiktZolés — natiiraliis dirbamy zemiy augaly bendrijy (agrofitocenoziy) komponentai. Didele jtakg paséliy
pajégumui stelbti piktZoles turi konkretaus laikotarpio meteorologinés salygos, dominuojancios piktzolés ir jy plitimo
intensyvumas (Velicka ir kt., 2015). Paséti rapsai, pirmaisiais vystymosi tarpsniais auga létai, todél yra jautris piktZoliy
stelbimui.

Tyrimy metu vasariniy rapsy séjos laikas turéjo jtakos paseliy piktzolétumui. Pirmaja balandzio mén. dekada
iSkrites mazas krituliy kiekis ir vésiis orai pristabdé piktzoliy dygima. Todél ankstyvy (04 10, 04 15) séjy vasariniy
rapsy paséliuose piktzoliy daigy skaiius buvo esmingai 41,2 proc. mazesnis, palyginti su vélyvesnémis séjomis
(1 pav.). Padidéjus krituliy kiekiui ir vidutinei paros oro temperatiirai piktZoliy dygimas intensyvéjo. Daugiausiai
piktZzoliy daigy nustatyta balandzio 20 d. ir 25 d. sétuose rapsuose t.y. vidutinidkai 52,1 proc. daugiau nei sétuose tiek
ankséiau, tiek ir véliau. Vélinant rapsy s¢ja piktzoliy daigy skaiius mazéjo, tadiau lyginant su ankstyva séja — iSliko
esmingai didesnis.
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Sejos laikas/Sowing date
1 pav. S¢jos laiko jtaka piktzoliy daigy skaiiui vasariniy rapsy pasélyje
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazymeéty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)

Fig. 1. The effect of sowing date on weed sprout number in spring oilseed rape crop
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05

Piktzoliy sudygimas, augimas ir vystymasis labai priklauso nuo dirvos paruo$imo kokybés ir vyraujanciy
meteorologiniy salygy (Alizadeh, Allameh, 2015). Eksperimento metu,paséjus rapsus j razieng jy piktzoliy daigy buvo
43,3 proc. daugiau palyginus su séja i i§ rudens suartg dirva (2 pav.). Mokslininky atliktais tyrimais jrodyta, kad
tiesioginé sé¢ja skatina piktZoliy plitima. Pasak A. Juchnevi¢ienés ir kt. (2012), atsisakius gilaus rudeninio arimo, javy
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2 pav. Zemés dirbimo jtaka piktzoliy daigy skaigiui vasariniy rapsy pasélyje
Pastaba: P >0,05
Fig. 2. The influence of sail tillage on weed sprout number in spring oilseed rape crop.
Note: means sharing a common letter (a, b...) are not significantly different P>0.05



paséliuose iSplinta daugiametés piktzolés, tokios kaip dirviné piené (Sonchus arvensis L.), paprastasis varputis
(Elytrigia repens L.), dirviné usnis (Cirsium arvense L.). Pirmaisiais vystymosi tarpsniais Sios piktZolés greitai
nustelbia zemés tkio augalus.

Ivertinus vasariniy rapsy piktzolétuma pries derliaus nuémima nustatyta, kad vasariniy rapsy s¢jos laikas turéjo
esminés jtakos piktzoliy skaiciui. Nors visi rapsy paséliai po s¢jos buvo purksti herbicidu, taciau piktzoliy skaicius,
prie§ derliaus nuémima rapsy paséliuvose buvo labai nevienodas. Tyrimo metu didziausiu piktZoliy skai¢iumi
pasiZzyméjo rapsy paséliai, séti balandZio 20 d. ir 30 d. (3pav.). Minétuose paséliuose piktzoliy skaiCius esmingai
vidutinidkai 68,0 proc. buvo didesnis palyginti su kitais paséliais. Véliausiai (05 25) sétame rapsy pasélyje piktZoliy
skaiCius prie§ derliaus nuémimg buvo esmingai vidutini§kai 28,1 proc. mazesnis palyginti su anks¢iau (04 10, 04 15)
sétais paséliais. MaZiausias piktZoliy skai¢ius nustatytas véliausiai (05 10; 05 20; 05 25) sétuose rapsy paséliuose, taciau
tarp $iy varianty esminiy skirtumy nebuvo nustatyta.
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Séjoslaikas/The sowing date

3 pav. Séjos laiko jtaka piktzoliy skaiéiui vasariniy rapsy pasélyje prie§ derliaus nuémima
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig. 3. The influence of sowing date on weed number in spring oilseed rape cropbefore harvest
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05

PiktZolés derliaus nuémimo metu mazina kultiiriniy augaly derliy, blogina jo kokybe, apsunkina nuémimag. Pasak
mokslininky, séjos metu parinkus tinkamg Zemés dirbimg galima suformuoti optimalaus tankumo (100-150 vnt. m2)
vasariniy rapsy paséli, kuris iki derliaus nuémimo galés konkuruoti su piktzolémis dél maisto medziagy ir §viesos
(Skuodiené ir kt., 2016).

Miisy tyrimuose skirtingas dirvos paruosimas rapsy séjai neturéjo esminés jtakos piktzoliy skaiciui vasariniy
rapsy pasélyje prie§ derliaus nuémima, taciau artoje dirvoje jy buvo 15,3 proc. maZiau negu s€jant tiesiogiai j raZieng (4 pav.).
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4 pav. Zemés dirbimo jtaka piktzoliy skaidiui vasariniy rapsy pasélyje pries derliaus nuémima
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig. 4.The influence of soil tillageon weed number in spring oilseed rape crop before harvest
Note: means sharing a common letter (a, b...) are not significantly different P>0.05

Kiti tyréjai nustate, kad giliai suartoje dirvoje, sétuose vasariniy rapsy pasélivose, daugiameciy piktzoliy skaicius
buvo 3 kartus mazesnis, nei s¢jant rapsus j supaprastintai dirbta dirva (Donovan et al., 2007).



ISvados

1. Séjos laikas turéjo esmine jtaka piktzoliy sudygimui: ankstyvy séjy (04 10, 04 15) rapsuose piktzoliy daigy
skai€ius 41,2 proc. buvo mazesnis nei séty véliau. Tam jtakos galéjo turéti pirmg balandzio mén. dekadg iskrites
mazas krituliy kiekis ir vésiis orai. Padidéjus krituliy kiekiui ir vidutinei paros oro temperatiirai piktzoliy
dygimas intensyveéjo.

2. Paséjus rapsus | neartg dirva, pasélyje piktzoliy daigy buvo 43,3 proc. daugiau palyginus su s¢ja i i rudens
suartg dirva.

3. Ankstyva (04 10, 04 15) ir vélyva (05 10, 05 20) vasariniy rapsy séjos esmingai mazino piktzolétumg prie§
derliaus nuémimga. Didziausias piktzoliy skai¢ius buvo rapsus paséjus balandzio 20 d. ir 30 d.

4, Rudeninis arimas neturéjo esminés jtakos piktZoliy skaiéiui vasariniy rapsy pasélyje prie$ derliaus nuémima: jy
skaiéius buvo neesmingai (15,3 proc.) mazesni nei rapsus s¢jant neariant.
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Summary
THE INFLUENCE OF SOWING TIME AND SOIL TILLAGE ON WEED SPREADING IN SPRING
OILSEED RAPE CROP UNDER CHANGING CLIMATE CONDITIONS

Field experiments were carried out in the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University in 2016.
The soil type Calc (ar) i-Endohypogleyic Luvisol. The 1st field experiment — soil tillage:1)Traditional soil tillage (by
ploughing); 2)Reduced soil tillage (without ploughing, hoeing ).The 2ndfield experiment — sowing time:
1) 10 04 2016; 2. 15 04 2016;3. 20 04 2016; 4. 25 04 2016; 5. 30 04 2016; 6. 05 05 2016; 7. 10 05 2016; 8. 20 052016;
9. 25 05 2016.The purpose of the investigation was to evaluate the influence of sowing time and soil tillage on the
spreading of weeds in spring oilseed rape crop. The first analysis of weed sprouts was carried out with the rapeseed
being at 3—-4 leaves. The evaluation of the weed density of the crops was carried out for the second time at the end of
spring rapeseed vegetation (during the seed ripeness) before harvesting. In the course of the research, the time of
sowing had the major influence on the sprouting of weeds: the number of weed sprouts in the rape crops of early sowing
(10 04, 15 04) was less by 41.2 % in comparison to those sowed later. This could have been influenced by the small
quantity of precipitation and cool weather during the first decade of April. The sprouting of weeds intensified when the
quantity of precipitation and average daily air temperature increased. When the rapeseed crop was sown into
unploughed soil, the quantity of weed sprouts in the crop was higher by 43.3 % in comparison with sowing into the soil
ploughed in autumn. Early (10 04, 15 04) and late (10 05, 20 05) spring rape sowing significantly reduced the weed
density before harvesting. The highest number of weeds was investigated in rape crops sown on April 20 and April 30.
Autumn ploughing did not have significant influence on the number of weeds in spring rapeseed crop before harvesting:
their number was not significantly (by 15.3 %) lower in comparison with the rapes that were sown without ploughing.
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Ivadas

Lietuvos zemés tkiui labai svarbu palaikyti gerg dirvozemio produktyvuma, tadiau jis pasireiskia prastéjimu ne
tik dél nattiraliy gamtiniy procesy, bet ir dél netinkamo tikininkavimo: nesubalansuoto cheminiy medziagy naudojimo ir
sé¢jomainy nesilaikymo (Mazvila ir kt., 2006; Eidukeviciené et al., 2007; Staugaitis, 2016). Dirvozemis yra terpé,
kurioje kaupiamos maisto medziagos vykstant jvairiems biologiniams ir biocheminiams procesams, jame gyvenantys
organizmai palaiko gyvybe¢ dirvozemio pavirSiuje. Dirvozemis yra svarbiausias $altinis, nuo kurio priklauso gyventojy
poreikiy tenkinimas maisto produktais, taip pat zaliavy tiekimas pramonei. Atliekant tinkamai agrotechninius darbus bei
suprantant dirvodaros procesus ir dirvozemio savybes, galima spresti dirvozemiy nualinimo problemas, taip sukuriant
gerg dirvozemio derlingumg ir kokybg, gaunant auks$ta Zemés tikio augaly derlinguma (Schloter et al., 2003; Mattila et
al., 2012). Norint pagaminti kuo daugiau prekinés produkcijos, $iy laiky Zemés iikis intensyvéja, jam budinga
specializacija, koncentracija ir gamybos masty didéjimas, intensyvus mechanizavimas, cheminiy ir biologiniy
priemoniy taikymas (Buéiené, 2010). Intensyvinimas zemés tikio produkcijos yra bitinas, kadangi prognozuojama, kad
2050 metais zmoniy pasaulyje skai¢ius iSaugs iki 9,7 mlrd. Siekiant patenkinti tokj maisto poreikj, maisto paklausa
turés iSaugti apie 60 proc. dabartinés zemés tikio produkcijos. Norint pasiekti tokius rezultatus, gyvybiskai reikés
dirvoZzemj praturtinti maisto medziagomis, visy pirma naudojant chemines trg$as, ta¢iau organiniy tragSy efektyvus
naudojimas turi taip pat prisidéti, kad dirvozemis i$likty sveikas ir nekilty nualinimo problemy (Salminen et al., 2001;
Gell et al., 2011). Dirvozemio humuso mazéjimo problemai spresti yra naudojami biologiniai preparatai bei organinés
medziagos, kurios ji praturtina. Biologiniai preparatai augalams suteikia subalansuotg maisto medziagy mityba, taip pat
formuoja augaly produktyvumo elementus.

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

Tyrimy metodai ir salygos

Tikslieji lauko eksperimentai atlikti 2016 m. Aleksandro Stulginskio universitete limnoglacialinio priemolio ant
moreninio priemolio karbonatingame giliau gléjiskame iSplautzemyje (Calcari-Endohypogleyic Luvisol), siekiant
jvertinti biologiniy trgSy poveikj vasariniy kvie¢iy pasélio tankumui, produktyvumo elementams ir derlingumui.
Eksperimentas vykdytas neutralokame (pHkai 6,8), didelio fosforingumo (226,6 mg kg™ P,Os), vidutinio kalingumo
(105,0 mg kg K,0), vidutinio humusingumo (2,33 proc.) dirvozemyje. Pradinio laukelio dydis — 240 m?, apskaitinio —
128 m2, Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais, variantai i§déstyti rendomizuotai.

Vasariniy kvie¢iy eksperimento variantai: veiksnys A — biologiniai preparatai: 1) nepurksta, 2) purksta
BactoMix2 1 I hal, 3) purksta Rizobakterin 2 | ha'l, 4) purksta BactoMix5 1 | ha. Veiksnys B — azoto normos: 1) tresta
N105,2) tresta Nies.

Lauko eksperimento dirvoZzemis i$ rudens suartas. Pavasarj, dirvai pasiekus fizine brandg, dirva kultivuota du
kartus. Po antrojo kultivavimo iSpurksti biologiniai preparatai pagal plang ant dirvoZemio pavakare, kai aplinkos
temperatiira nevir§ijo 18 °C ir iSkart paséti vasariniai kvie¢iai, pasélj kartu nuakéjant ir prispaudZiant ratiniais volais.
Séta paprastojo kvie¢io (Triticum aestivum L.) vasariné veislé "Triso' 200 kg ha kartu naudojant lokalinj treSima
azofoska 300 kg ha! (N1sP1sKis). Kviediai séti pneumatine séjamaja HORSCH CO 6. Vasariniai kvie¢iai kriimijimosi
tarpsnio pradzioje papildomai tresti amonio salietra 200 kg hal. Bambléjimo tarpsnio pradZioje pusg lauko pakartotinai
tresti amonio salietra 200 kg ha™. Vasariniai kvietiai nuo piktzoliy purksti herbicidu Mustang 1,2 | ha, nuo ligy
fungicidu Bumper 25 EC 0,5 | hal. Derlius nuimtas maZagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta su svérimo ir
drégnumo nustatymo sistema.

Pasélio tankumo apskaita buvo atlikta kiekvieno laukelio 5-iose vietose po vasariniy kvie¢iy sudygimo ir prie§
derliaus nuémima. Produktyvumo elementams nustatyti keturiose laukelio vietose i3 0,25 m? dydzio ploteliy i$pjauti
augalai sudarant bendra pédelj. IS kiekvieno pédelio buvo atsitiktinai atrinkta po 40 augaly ir jie iSmatuoti, pasverti.
Sakny tyrimai atlikti mazyjy monolity metodu. Paimti $akny éminiai su 10x10x10 cm metaline forma, dirvozemis
iSplautas naudojant 0,25 mm sietus. I§ iSdZiovintos Sakny masés iSrinktos kitos augalinés liekanos, méginiai pasverti ir
apskaiciuota $akny masé t ha™.Vasariniy kvie¢iy derlingumas nustatytas maZagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta
su svérimo ir drégnumo nustatymo sistema. Gautg griidy kiekj i§ laukelio perskaiciuojant j 100 proc. Svarumo ir 14
proc. drégnumo kviediy derlinguma t ha?. Siaudy derlingumas apskai¢iuotas nusta¢ius griidy ir Siaudy santykj
kiekviename laukelyje, atliekant biometrinius tyrimus.

Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programa ANOVA i
programy paketo: ,Selekcija“. Esminiai skirtumai Zymimi: P<0,050, tikimybés lygis nuo 95,0 iki 99,0 %, P<0,010,
tikimybés lygis nuo 99,0 iki 99,9 %, P>0,050, esminiy skirtumy néra (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrime biologiniai preparatai buvo naudoti abiejuose treSimo fonuose: tresiant Nigs ir Niss normomis. Tre§imo
Nios fone sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis laukeliuose svyravo nuo 239,3 iki 259,1 vnt. m? (1 pav.). MaZiausias
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sudygusiy vasariniy kvie€iy kiekis buvo panaudojus BactoMix2 preparatg (239,3 vat. m?), t.y. 5,0 vnt. m? maziau nei
nepurkstuose biologiniais preparatais laukeliuose, ta¢iau §is skirtumas nebuvo esminis. DidZiausias sudygusiy vasariniy
kvie¢iy kiekis buvo laukeliuose, kuriuose naudoti Rizobakterin ir BactoMix5 preparatai (258,3 ir 259,1 vnt. m2). Siuose
laukeliuose augaly skai¢ius buvo 14,0-14,8 vnt. m? didesnis, lyginant su nepurkstais (P<0,050). Produktyviy stieby
skai¢ius laukeliuose svyravo nuo 407,3 iki 483,3 vnt. m2 DidZiausias skaic¢ius buvo laukeliuose purkstuose
Rizobakterin preparatu ir sieké 483,3 vnt. m2. MaZiausias produktyviy stieby skaicius (407,3 vnt. m?) buvo panaudojus
BactoMix2 preparata. Biologiniy preparaty naudojimas produktyviy stieby kiekiui esminiy skirtumy neturéjo.

Tresiant Ny / Fertilize N TreSiant Nygs/ Fertilize N
vnt. m2/ €S| 105 105 wnt. m2/ ¢ 165 165
units m2 units m2
_ 483,3 -
500 4575 500 472,3 san0
4337 4183 '
398,0
400 - 400 1
300 1 2583 259,1 300 12539 2487 2517 2553
200 + 200 A
100 - 100 A
0 - 0 T T T
NE B2 RB B5 NE B2 RB B5
O Sudygusiy kvie¢iy kiekis / Number of germinated wheat OSudygusiy kvieciy kiekis / Number of germinated wheat
B Produktyviy stieby kiekis / Number of productive stems B Produktyviy stieby kiekis/ Number of productive stems

1 pav. Biologiniy preparaty poveikis vasariniy kvieciy pasélio tankumui

Fig. 1. Effect of biological preparations on spring wheat crop density
Pastaba: NE — nepurksta, B2 — BactoMix2, RB — Rizobakterin, B5 — BactoMix5; Rosaxs = 13,89 (sudygusiy kvie¢iy kiekis); Rosaxe= 100,55
(produktyviy stieby kiekis)
Note: NE — without spraying, B2 — BactoMix2, RB — Rizobakterin, B5 — BactoMix5; LSDgsaxe= 13.89 (number of germinated wheat); LSDgsaxg =
100.55 (number of productive stems)

Gausiau (Nie5) azoto tragSomis trestuose laukeliuose sudygusiy vasariniy kvieéiy kiekis laukeliuose sieké nuo
248,7 iki 255,3 vnt. m2. Maziausias (248,7 vnt. m?) sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis buvo laukeliuose purkstuose
BactoMix2. Didziausias sudygusiy kvie¢iy kiekis nustatytas panaudojus BactoMix5, kuris sieké 255,3 vnt. m2
Ivertinus biologiniy preparaty jtakg vasariniy kvieciy sudygimui, esminiy skirtumy nenustatyta. Produktyviy stieby
kiekis buvo didiausias laukeliuose purkstuose Rizobakterin preparatu ir sieké 472,3 vnt. m2. MaZiausiai produktyviy
stieby buvo nepurkstuose laukeliuose ir sické 398,0 vnt. m?. vertinus biologiniy preparaty jtaka produktyviy stieby
kiekiui, esminiy skirtumy nenustatyta.

Ivertinus vasariniy kvie¢iy biometrinius rodiklius Nios ir Nies treSimo fonuose, galima teigti, kad gauti rezultatai
kito netolygiai (1 lentelé). Nigs trgSimo fone vasariniy kvieiy Siaudy ilgis svyravo nuo 62,8 iki 68,5 cm. Trumpiausi
Siaudai (62,8 cm) gauti panaudojus biologinj preparata BactoMix5. Ilgiausi Siaudai (68,5 cm) buvo panaudojus
biologinj preparatg Rizobakterin. Vidutinis varpy ilgis sieké 5,76-5,98 cm. Trumpiausios varpos buvo biologiniais
preparatais nepurkstuose laukeliuose. Ilgiausios varpos buvo laukeliuose, kurie purksti biologiniu preparatu BactoMix2.
Didziausias grudy skaiCius varpoje (30,7 vnt.) buvo panaudojus BactoMix2, o maziausiai grady (26,11 wvnt.)
susiformavo biologiniais preparatais nepurkstuose laukeliuose. Didziausia 1000 gridy masé gauta (32,8 g) naudojant
BactoMix2 preparata, o maziausia (30,9 g) — panaudojus BactoMix5 biologinj preparatg. ISanalizavus gautus rezultatus,
galima teigti, kad BactoMix2 biologinis preparatas labiausiai veiké vasariniy kviecCiy biometrinius rodiklius, taciau
esminiy skirtumy nenustatyta.

Nies tresimo fone, vidutinis Siaudy ilgis svyravo nuo 64,3 iki 68,5 cm. Trumpiausi Siaudai buvo nepukstuose
laukeliuose, ilgiausi — panaudojus biologinj preparatg Rizobakterin. Vidutinis varpy ilgis laukeliuose sieké nuo 5,99 iki
6,22 cm. Trumpiausios varpos buvo panaudojus Rizobakterin, o jy ilgis sieké 5,90 cm. Ilgiausios varpos buvo
laukeliuose, kurie purksti biologiniu preparatu BactoMix2. Didziausias gridy skaifius varpoje (34,2 vnt.) buvo
biologiniais preparatais nepurkStuose, o maZziausias (30,3 vnt) — BactoMix2 preparatu purkStuose laukeliuose.
Didziausia 1000 griidy masé (33,7 g) gauta naudojant BactoMix2 preparata. Sis skirtumas, lyginant su nepurkstais
laukeliais, buvo esminis (P<0,050).
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1 lentelé. Biologiniy preparaty poveikis vasariniy kvieciy biometriniams rodikliams
Table 1. Effect of biological preparations on spring wheat biometric indicators

Vidutinis $iaudy ilgis, | Vidutinis varpy ilgis, Grudy skaiCius

Biologiniai preparatai/ cm/ cm/ varpoje, vnt. / 1000 grady masé, g/
Eil. Nr./ Biological preparations Average of straw Average of ear lenght, | Number of grain in 1000 grain weight, g
Ref. No. lenght, cm cm ear, units
Trf;éiant Nigs / Fertilize Nyos
1. Nepurksta / without spraying | 63,5 5,76 26,1 31,7
2. BactoMix2 / BactoMix2 63,4 5,98 30,7 32,8
3. Rizobakterin / Rizobakterin 68,5 5,86 29,1 314
4. BactoMix5 / BactoMix5 62,8 5,81 30,1 30,9
Trf;éiant Nugs / Fertilize Nqgs
1. Nepurksta / without spraying | 64,3 5,99 34,2 30,0
2. Bactomix2 / BactoMix2 66,4 6,22 30,3 33,7
3. Rizobakterin / Rizobakterin 69,1 5,90 30,4 33,1
4 Bactomix5 / BactoMix5 68,5 6,15 32,7 313

Rosaxe / LSDosaxe | 6,49 1,169 7,34 3,33

Nios tredimo fono laukeliuose vasariniy kvie¢iy $akny masé svyravo nuo 4,94 iki 6,26 t ha™. Didziausia $akny
mase (6,26 t ha?) iSaugino vasariniai kvie¢iai laukeliuose purk§tuose BactoMix2, o maziausia (4,94 t ha) — purkstuose
Rizobakterin biologiniu preparatu. Siaudy masé¢ svyravo nuo 4,28 iki 5,55 t hal. DidZiausia $iaudy masé gauta
panaudojus Rizobakterin (5,55 t ha'), o maZiausia (4,28 t ha') — panaudojus biologinj preparata BactoMix5.
DidZiausias vasariniy kvie¢iy griidy derlingumas buvo 4,33 t hal, purkStuose biologiniu preparatu Rizobakterin, o
maZiausias (3,79 t ha) nepurkstuose laukeliuose. BactoMix2 preparatas nedaré zymaus poveikio vasariniy kvie¢iy
gridy ir Siaudy derlingumui, tac¢iau didino Sakny masg¢ (9,1 proc.). Rizobakterin preparatas buvo efektyvesnis vasariniy
kvie¢iy antZeminés dalies derlingumui, tadiau Sakny masé, naudojant §] preparata nustatyta maziausia (4,94 t ha).
Biologiniy preparaty poveikis vasariniy kvieciy biologiniam derlingumui buvo nevienodas, taciau esminiy skirtumy
nenustatyta.

Tresiant Nyys/ Fertilize Nygs Tresiant Nios / Fertilize Nios

thal g B RB BS thal  NE B2 RB BS
12 12
] 9
4,33
! 4,20 4,66 4,44
P 3,79 4,10 403 | 6 395
3 555 3 - 4,73 469 465
445 443 478 3.75 6 65
0 - 0 A
3 A 3 A
6 - -6
-9 < H Sak ¢/ Mass of
B Saknuymasé / Mass of roots Saknymase /NMass of 1 oots
OSiaudymaseé / Mass of straw = ffl““dl! mase Mass of straw
O Gradymase /Mass of grain OGradumase /Mass of grain

2 pav. Biologiniy preparaty poveikis vasariniy kvie¢iy biologiniam derlingumui, tre$iant Nigs ir N1es
Fig. 2. Effect of biological preparations on spring wheat biological productivity, fertilizing N1os ir Nigs
Pastaba: NE — nepurksta, B2 — BactoMix2, RB — Rizobakterin, BS — BactoMix5; Rosaxs = 2,125 (Sakny masé); Rosae= 1,492 (Siaudy mas¢);
Rosaxe= 0,556 (gridy mase)
Note: NE — without spraying, B2 — BactoMix2, RB — Rizobakterin, B5S — BactoMix5; LSDgsae= 2,125 (mass of roots); LSDgsae = 1,492 (mass of
straw); LSDgsaxs= 0,556 (mass of grain)

Tresiant pasélj didesne azoto norma (Nies) vasariniy kviediy Sakny masé svyravo nuo 5,12 iki 6,54 t ha™.
Didziausig Sakny mase (6,54 t ha?) iSaugino kvieciai, kurie augo laukeliuose purkStuose biologiniu preparatu
BactoMix5, o maziausia (5,12 t ha') — purkstuose BactoMix2. Siaudy masé svyravo nuo 3,75 iki 4,73 t ha™’. DidZiausia
$iaudy masé nustatyta laukelius purskiant BactoMix2 (4,73 t ha'!), o maZiausia (3,75 t ha') — nepurkstuose. DidZiausias
vasariniy kvie¢iy griidy derlingumas (4,66 t ha) buvo purskiant biologiniu preparatu Rizobakterin, o maZiausias
(3,95 t ha') — nepurkstuose laukeliuose. Sis skirtumas buvo esminis (P<0,050). Tresiant pasélj didesne azoto norma
(N1es) biologiniai preparatai Rizobakterin ir BactoMix5 turéjo didesng jtakg biologiniam vasariniy kvieéiy derlingumui.
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I3vados

1. Mazesniame trgsimo fone (Nios), naudojant biologinius preparatus, sudygusiy vasariniy kvie€iy kiekis nustatytas
esmingai (14,0-14,8 vnt. m?) didesnis, lyginant su nepurkstais (P<0,050). Didesniame tre§imo fone (Nigs),
naudojant biologinius preparatus, vasariniy kvieciy sudygimo ir produktyviy stieby kiekio esminiy skirtumy
nenustatyta.

2. Vasariniy kvie€iy biometriniai rodikliai dirvozemj purskiant biologiniais preparatais ir treSiant skirtingomis
azoto traSy normomis (Nios ir Nies) kito netolygiai. Didesniame tr¢§imo fone (Nies), naudojant BactoMix2
preparata, 1000 gridy masé nustatyta esmingai (3,7 g) didesné, lyginant su nepurkstais (P<0,050).

3. Biologiniy preparaty naudojimas, treSiant pasélj tick mazesne (Nios), tiek didesne (Nies) azoto trasy norma
esmingés jtakos vasariniy kvieciy Sakny masei, Siaudy ir gridy derlingumui neturéjo, i§skyrus biologinj preparata
Rizobakterin. Sis biologinis preparatas esmingai didino (18,0 proc., P<0,050) vasariniy kvie¢iy gridy
derlinguma, tresiant didesne (N1e5) azoto traSy norma.
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Summary
EFFECT OF BIOLOGICAL PREPARATIONS ON SPRING WHEAT AGROCENOSIS

Precision field experiments carried out in 2016 Experimental Station at the of Aleksandras Stulginskis
University (Calcari-Endohypogleyic Luvisol) to assess the impact of biological preparations in spring wheat crop
density, productivity elements and fertility. The experiment soil composed of neutral (pHkci 6.8), high amount of
phosphorus (226.6 mg kg of P,0s), 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?2. The experiment was carried out in 3 replications, arranged
randomly options.

Spring wheat experiment options: factor A — biological preparations: 1) without spraying, 2) sprayed BactoMix2
11 hal, 3) sprayed Rizobakterin 2 | hal, 4) sprayed BactoMix5 1 | ha. Factor B - nitrogen rates: 1) fertilized with Nygs,
2) fertilized with Nigs.

It was found that less fertilizing background (Nigs) humber of germinated spring wheat was essentially (from
14.0 to 14.8 units m) higher compared to unsprayed (P <0.050). Larger fertilization background (Nies) of spring wheat
germination and the quantity of productive stems was not essentially differences.

Spring wheat biometric indicators of soil spray biological preparations and fertilized with different nitrogen
fertilizer rates (Nios and Nigs) changed by unevenly. Larger fertilization background (Nigs) using the product
BactoMix2 1000 grain weight determined essiantially (3.7 g) higher compared to the without spraying (P<0.050).

The use of biological preparations, crop fertilization little lower (N1s) and higher (N1es) nitrogen fertilizer rate
did not material impact on spring wheat root mass, straw and grain yields, except for biological preparations
Rizobakterin. This biological product is essentially increased (18.0 %, P<0.050) of spring wheat yields, higher at
nitrogen fertilizer (N1s).
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Jvadas

Séjamoji kanapé (Cannabis sativa L.) — yra vienametis heterozigotinis augalas, priskiriamas magnolijiiny
(Magnoliophyta) gen¢iai kanapiniy (Cannabaceae) Seimai. Tai vienas seniausiy auginty augaly zinomy Zmonijai.
Kadangi §is augalas turi daug ir jvairiy kanabinoidy, pradzioje kanapés buvo naudojamos kaip vaistinis augalas ir tik
véliau buvo pradétas naudoti jy stiecbuose esantis pluostas. Dar prie§ 8500 mety séjamoji kanapé pluosStui buvo pirma
karta nupjauta kiny tkininky ir panaudota virviy gamyboje (Schultes, Hofmann, 1980). Egipte naudojant kanapiy
pluosta buvo tvirtinamas betonas, kitose Salyse gaminamos burés, siuvami drabuziai, gaminamas popierius (Godwin,
1967; Bradshaw, Coxon, 1981).

Séjamoji kanapé — itin universalus augalas. Nors jos populiarumas tarp augintojy palyginus su praéjusiais
amziais ir sumazéjes, ta¢iau moderni visuomené sékmingai vél atranda §j ni$inj augala. Siandien séjamosios kanapés
pluostas placiai naudojamas kaip izoliaciné medziaga, taip pat popieriaus gamyboje, tekstilés gaminiuose, biokurui
(Carus ir kt., 2013). Séjamosios kanapés séklos taip pat labai vertingos. Dar prie§ keletg tukstan¢iy mety buvo
pastebétas ypatingas §iy sékly maistingumas. Séjamosios kanapés yra itin aliejingos — daugiau kaip 30 procenty
aliejaus, taip pat jose yra daugiau kaip 25 procenty baltymy su gausiu dietiniy skaiduly kiekiu, vitaminais ir mineralais.
Ne gana to, kanapiy séklos yra Omega-3 ir Omega-6 riigsciy Saltinis (Callaway, 2004). Séjamoji kanapé labai vertingas
ir kaip zemés tikio augalas. Pirmiausia — puikus priessélis kitiems augalams. Kanapés turi gilig Sakny sistema, kuri
tiesiogiai veikia dirvozemio struktiirg ir riboja nematody ir gryby sukéléjy pasirodyma. Dél kanapiy stipriy stelbimo
savybiy ir augimo metu taip sunaikinty piktzoliy, poséliui laukas paliekamas itin $varus ir su daug Zalios biomasés
jterptos j dirvozemj. Dar 1998 m. mokslininkai I. Bocsa ir M. Karus nustaté, kad kvieciai, paséti po s¢jamyjy kanapiy
davé 10-20 procenty didesn;j derliy.

Lietuvoje s¢jamoji kanapé yra vis dar retai sutinkamas augalas, kadangi ilgg laika S§is augalas buvo
paprasCiausiai draudZiamas auginti. Nuo legalizavimo 2014 metais praéjo vos keletas mety, tad nenuostabu, kad
séjamoji kanapé Lietuvoje yra dar neistirtas augalas ir moksliniy tyrimy miisy agroklimatinémis saglygomis atlikta yra
nedaug.

Tyrimo tikslas: istirti treSimo jvairiomis ekologinémis traSomis poveikj s¢jamosios kanapés (Cannabis sativa L.)
'Finola’ veislés agrocenozei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Siekiant i$siaiskinti ekologiniy trasy poveikj s¢jamosios kanapés veislés 'Finola’ agrocenozei tyrimai buvo atlikti
2016 m. Panevézio rajone, Ulitiny kaime, tikininko Mindaugo SkruzdZio laukuose. Tiriamojo lauko dirvoZemis: lengvas
priemolis, armens pH 7,54, P,Os — 63 mg kg, K,O — 98 mg kg, organinés anglies — 2,59 proc., humuso kiekis —
4,46 proc.

Tyrimo variantai: veiksnys A — ekologinés trasos — 1. Organic NPK, 2. Seaweed NPK, 3. Bio 12,5N. Veiksnys B
— azoto veikliosios medziagos kiekis — 1. Nos, 2. Nso, 3. N7s, 4. Nigo, 5. N12s. Pries séjg laukeliai patresti pagal tyrimy
schemg. Kanapés pasétos 2016 06 09. Naudota séjamoji HORSH PRONTO 4DC. Séklos norma 30 kg ha?, gylis 2 cm.
Eksperimento apskaitinio laukelio plotas 20 m? (4x5 m).

Vegetacijos metu atlikti 3 augaly matavimai. Pirmasis matavimas atliktas penkiy tikryjy lapeliy tarpsnyje.
Apskaiciuotas augaly skaicius kvadratiniame metre, nustatytas jy aukS$tis (cm). Antrasis matavimas atliktas sékly
formavimosi tarpsnyje, nustatytas moteriSky, vyrisky augaly aukstis (cm) bei masé (g). Treciasis matavimas atliktas
sékly formavimosi pabaigoje, vyrisky augaly vytimo tarpsnyje. ApskaiCiuotas augaly Sluoteliy ilgis (cm) bei aukstis
(cm). Derliaus nuémimo metu atlikti pakartotiniai matavimai: nustatytas moterisky ir vyrisky augaly skaicius,
iSmatuotas jy aukstis, jvertintas derlingumas. Duomeny apskaitai naudotas 1 m? dydzZio rémelis. Apskaita atlikta 3-0se
kiekvieno pakartojimo vietose. Straipsnyje analizuojami paskutinés apskaitos duomenys.

Eksperimento duomenys buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programa ANOVA i3
programy paketo ,,Selekcija®.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Didziausias moterisky augaly skaiCius nustatytas s¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo tre¢sti Bio 12,5N trasa
Nso norma (1 pav.). Vidutinis moterisky augaly skaicius $iuose laukeliuose sieké 64,0 vnt. m?. Maziausias moterisky
augaly skaiGius nustatytas sé¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo tresti Seaweed NPK trgsa Nzs norma. Vidutinis
moterisky augaly skaicius Siuose laukeliuose siecké 48,3 vnt. m?. Tresiant Bio 12,5N trg$a Nsp norma, moterisky augaly
skaiGius buvo esmingai didesnis nei tr¢siant Seaweed NPK tra§omis Nys ir N1go normomis.

Didziausias vyrisky augaly skaicius nustatytas sé¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo tresti Bio 12,5N trasa
N2s norma. Vidutinis vyrisky augaly skaiius Siuose laukeliuose sieké 49,0 vnt. m™?. MaZiausias vyrisky augaly skai¢ius
nustatytas sé¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo tresti Organic NPK trasa Nigo norma. Vidutinis vyrisky augaly
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skaicius §iuose laukeliuose sieké 33,0 vnt. m?. Treiant Bio 12,5N trg8a Nas bei N7s norma, vidutinis vyrisky augaly
skaicius buvo esmingai didesnis (13,0 ir 16,0 vnt. m?), nei tresiant Organic NPK trgSomis Nigo Norma.
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1 pav. Skirtingy azoto traSy ir N veiklios medziagos normy jtaka séjamyjy kanapiy augaly skaiciui
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig.1. Effects of different nitrogen fertilizers and N active ingredient on number of hemp plants
Note: means not sharing a common letter are significantly different P<0.05

Tresiant Organic NPK tra8a N7s ir Nios normomis vyrisky augaly skaiius esmingai sumazéjo, lyginant su Bio
12,5N traSy Nzs norma. Laukeliuose trestuose Seaweed NPK traSa Nos norma ir laukeliuose treStuose Organic NPK
tra8a Nigo taip pat nustatytas esminiai vyrisky augaly skai¢iaus skirtumai.

Didziausias augaly aukstis nustatytas s¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo trgsti Seaweed NPK trasa Nios
norma (2 pav.). Vidutinis augaly aukstis Siuose laukeliuose sieké 138,0 cm. Maziausi augalai nustatyti s¢jamyjy kanapiy
laukeliuose, kurie buvo tresti Bio 12,5N trasa Nsg horma.
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O Augaly aukstis, cm

Plants height, cm

2 pav. Skirtingy azoto traSy ir N veiklios medziagos normy jtaka séjamyjy kanapiy augaly aukscéiui
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig. 2. Effects of different nitrogen fertilizers and N active ingredient on height of hemp plants
Note: means not sharing a common letter are significantly different P<0.05

Vidutinis augaly aukstis $iuose laukeliuose sieké 84,7 cm. TresSiant Seaweed NPK trasa Nso, N7s, Nigo ir Niss
normomis, vidutinis augaly aukstis buvo esmingai didesnis nei tresiant bet kuria eksperimente bandyta Bio 12,5N trasy
norma.

Didziausia Siaudy, griidy bei pely masé nustatyta s¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo tresti Seaweed NPK
traSa Nis norma. Vidutiné augaly masé Siuose laukeliuose sieké 470 g Siaudy, 182,3 g griidy bei 115,7 g pely (viso
768 g). Tris kartus mazesné Siaudy masé nustatyta s¢jamyjy kanapiy laukeliuose, kurie buvo trgsti Bio 12,5N trasa Nsg
norma. Vidutiné Siaudy masé Siuose laukeliuose tesieké 157 g. Maziausia grudy bei pely masé nustatyta séjamyjy
kanapiy laukeliuose, kurie buvo tresti Organic NPK traSa Nps norma. Vidutiné augaly griidy bei pely masé Siuose
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laukeliuose atitinkamai buvo 83 g ir 59,7 g. Siaudy, griidy bei pely masé uzauginta naudojant Seaweed NPK trasy Nios
norma esmingai skyrési nuo augaly tresty tokia pacia traSos Bio 12,5N norma.

TreSiant Organic NPK traSos jvairiomis azoto normomis Siaudy ir pely masé esmingai nesiskyré. Tuo tarpu
gridy masé buvo esmingai didesné treSiant Nigo ir Nizs normomis, lyginant su Nzs norma. TreSiant Seaweed NPK
trgSomis, jvairiomis azoto normomis Siaudy ir gridy masé buvo esmingai didesné naudojant N7s, N1go ir N1s normas, o
pely masé — N12s norma, lyginant su Nzs.
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3 pav. Skirtingy azoto trasy ir N veiklios medziagos normy jtaka séjamyjy kanapiy augaly masei.
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide skirtumai esminiai (P<0,05)
Fig. 3. Effects of different nitrogen fertilizers and N active ingredient on weight of hemp plants
Note: means not sharing a common letter are significantly different P<0.05

TreSiant Bio 12,5N traSos jvairiomis azoto normomis $iaudy ir pely masé esmingai nesiskyré. Griidy masé buvo
esmingai didesné trgsiant N7s, N1go ir N125 normomis, lyginant su Nas.

ISvados

1. Tresiant Bio 12,5N traSomis sé¢jamyjy kanapiy vyrisky bei moterisky augaly skai¢ius buvo didZiausias.

2. TraSos Seaweed NPK labiausiai didino sé¢jamyjy kanapiy aukstj.

3. Didziausig augalo mase¢ uzaugino séjamosios kanapés patrestos Seaweed NPK traSomis.

4, Didziausig Siaudy mas¢ galima uzauginti tresiant Organic NPK trag$y minimalia N25 norma, o pely — tr¢siant Bio
12,5N tragSomis minimalia N25 norma.
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Summary

THE EFFECT OF DIFFERENT FERTILIZERS ON HEMP 'FINOLA' AGROCENOSIS

This reasearch was carried out on private land owned by Mindaugas Skruzdys. This area is located in the region
of PanevéZzys, in the village of Ulitinai. The evaluation of the effect of different fertilizers on hemp plants was carried
out during the year of 2016. Field experiment factors: Factor A — organic fertilizers 1. Organic NPK, 2. Seaweed NPK,
3. Bio 12.5N. Factor B — nitrogen active ingredient rate 1. Nas, 2. Nsg, 3. N7s, 4. N1go, 5. N12s. The reasearch focused on
the number of male and female plants in the field, their height and biomass weight. Results show that the greatest
number of plants were found in the fields where fertilizer Bio 12.5N was applied whilst the largest biomass was found
in plants that were fertilized with Seaweed NPK fertilizer.
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Ivadas

Didé¢janti augalininkystés produkty paklausa skatina plésti paséliy plotus ir intensyvinti lauko augaly auginimo
technologijas. Augalininkystés produkcijos gausinimas galimas ir didinant darby efektyvumg bei intensyvinant atskirus
agrotechnikos elementus. Norint optimizuoti lauko augaly produktyvuma reikia sukurti optimalias augaly augimui
salygas, kurios kiek galint paspartinty gyvybinius procesus, vykstanéius augaluose, ir turéty jtakos augaly
produktyvumui (Narkevi¢ius ir kt., 2004; Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Tagiau net ir tinkamai parinkus
pagrindinius lauko augaly auginimo agrotechnikos elementus, augalus neiSvengiamai veikia ir negatyviis augimo
veiksniai, sukeliantys augaly stresus. Taigi lauko augaly produktyvumas tiesiogiai priklauso ir nuo to, kaip greitai
augalai geba prisitaikyti prie nepalankiy augimui salygy ir kaip greitai gali atsigauti §iy salygy veikimui pasibaigus.
DaZniausiai augalai atsigauna, bet jy gyvybinés funkcijos susilpnéja — sutrinka fotosintez¢ ir maisto medziagy apykaita.
Sutrikus medZiagy apykaitai nusilpsta augalo imuniné sistema, daZniau pasireiskia ligos, sulétéja augimas, mazéja
augalo produktyvumas. Toks neigiamy veiksniy poveikis tampa pagrindiniu ribojan¢iu veiksniu potencialiam derliui
gauti (Darginaviciené, Novickien¢, 2002).

Siuo metu yra pakankamas jvairiy biologiniy preparaty pasirinkimas. Biologiniai preparatai naudojami dirvos
biologiniams procesams skatinti, augaly produktyvumui didinti — beicuojant séklas bei apipurSkiant augalus.
Apipurskus biologiniy preparaty tirpalais, augalai intensyviau auga ir vystosi, grei¢iau suformuoja maksimaly lapy
asimiliacinj plota, intensyviau vyksta fotosintezés procesai, asimiliatai sparciau pernesami i§ lapy j Saknis, dél to didé¢ja
augaly produktyvumas (Pranckietiené ir kt., 2008; Staugaitis, Lauré, 2008; Romaneckas, Romaneckiené, 2009) —
gaunamas didesnis vasariniy rapsy derlingumas.

Tyrimo tikslas: jvertinti fitohormoninio preparato Green Cytokinin poveikj vasariniy rapsy sékly derlingumui,
augalus atskirais augimo tarpsniais apipurskiant Sio preparato skirtingy koncentracijy tirpalais.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis 1Dg8 — k (LVg —
W — cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols), kurio pH 6,9-7,2, humuso
1,7-2,0 proc., judriojo fosforo (P.Os) 236-310 mg kg ir kalio (K20) 120-160 mg kg™ dirvozemio.

Atliktas lauko eksperimentas, siekiant nustatyti biologiSkai aktyvaus fitohormoninio preparato Green Cytokinin
poveikj sékly derlingumui. ‘Fenja‘ veislés vasariniai rapsai 1 karta apipurksti (BBCH 53-54 tarpsnyje) ir 2 kartus
(BBCH 53-54 bei BBCH 58-59 tarpsniuose) skirtingy koncentracijy $io preparato tirpalais.

Eksperimento variantai: veiksnys A:

1. Green Cytokinin tirpalu purksta 1 karta BBCH 53-54 augimo tarpsnyije;

2. Green Cytokinin tirpalu purksta 2 kartus BBCH 53-54 + BBCH 58-59 tarpsniuose.
veiksnys B:

1. purksta 1 I ha* Green Cytokinin tirpalu;

2. purksta 1,5 | hat Green Cytokinin tirpalu.

Foninis viso eksperimento tre§imas: NPK 7-16-32 300 kg ha! + su séja NPK 16-16-16 300 kg ha. Papildomai
treSta amonio salietra - (200 kg ha®).

Eksperimento detalés: bendras laukelio plotas: 10 * 4 = 40 m? ; apskaitomojo laukelio plotas: 10 * 3,5 = 35 m?.
Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Laukeliy iSdéstymas rendomizuotas. Eksperimento laukeliai Green
Cytokinin preparato tirpalais pagal schemg apipurksti nugariniu purk$tuvu. Lauko bandymy derliaus duomenys jvertinti
dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojantis kompiuterine programa ANOVA (Tarakanovas ir kt., 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Remiantis gautais eksperimento rezultatais galima teigti, kad didZiausias rapsy sékly derlingumas (1,98 t ha')
gautas biologiSkai aktyvy fitohormoninj preparatg Green Cytokinin i$purSkus du kartus naudojant 1,5 1 ha? Sio
preparato (1 lentelé). Vasarinius rapsus 1,5 1 ha? $io preparato tirpalu apipurSkus vieng karta (BBCH 53-54) sékly
derlingumas gautas tik 0,03 t ha! maZesnis ir §is skirtumas néra esminis.

Vasariniy rapsy apipur§kimui naudojant Green Cytokinin 1 1 hal tirpala, didZiausias sékly derlingumas
(1,86 t hal) gautas rapsus apipurskus du kartus BBCH 53-54 + 58-59 augimo tarpsniuose. Tai 0,12 t ha™ esmingai
maZiau, nei du kartus apipurskimui naudojant 1,5 | ha Sio preparato tirpala. Skirtumai tarp eksperimento varianty
vasariniy rapsy apipurikimui panaudojus 1 1 ha ir purSkimus atliekant vieng ir du kartus néra esminiai.
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1 lentelé. Vasariniy rapsy apipurskimo biologiskai aktyvaus fitohormoninio preparato Green Citokinin tirpalu jtaka
sékly derlingumui (t ha®)
Table 1. Spraying on summer rape the biologically active phyto hormone Green Cytokinin solution

influence seed yield (t ha?)
ASU Bandymy stotis, 2016 m.
ASU Experimental Station, 2016

Vasariniy rapsy apipurikimas Green Vasariniy rapsy apipurSkimas skirtingy koncentracijy preparato Green
Cytokinin tirpalais skirtinguose augimo o _ Cytokinin tirpalais /
tarpsniuose / spring oilseed rape spraying Spring oilseed rape spraying dlffe_re_nt concentrations of the product Green Veiksnio A vidurkiai
Green Cytokinin solutionsat different Cytokinin solutions / Average of factor A
growth stages (veiksnys B / factor B)
(veiksnys A / factor A) 11hat 1,5 hat
Purksta 1 karta BBCH 53-54 1,82 1,95 1,88
Purksta 2 kartus
BBCH 53-54 + BBCH 58-59 1.86 1,98 1,92
Veiksnio B vidurkiai/
Average of factor B 184 1,96 B
ROSA = 0,084 ROSB = 0,084 ROSA)(B = 0,086

Analizuojant veiksnio A vidurkius, matyti, kad didZiausias patikimas vasariniy rapsy sékly derlingumas
(1,92 t hal) gautas biologiskai aktyvy fitohormoninj preparata Green Cytokinin i$pur§kus du kartus BBCH 53-54 +
BBCH 58-59 augimo tarpsniuose. Lyginant B veiksnio vidurkius taip pat didziausias patikimas vasariniy rapsy sékly
derlingumas nustatytas du kartus augalus apipurskus 1,5 | ha® fitohormoninio preparato Green Cytokinin tirpalu.

ISvados

1. DidZiausias vasariniy rapsy sékly derlingumas — 1,98 t hal — gautas panaudojus preparatg Green Cytokinin du
kartus iSpurskiant 1,5 | ha* tirpalo.

2. Tikslinga preparatg Green Cytokinin rapsy apipur§kimui panaudoti du kartus BBCH 53-54 + BBCH 58-59
augimo tarpsniuose.
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Summary
BIOLOGICALLY ACTIVE PHYTO HORMONE PRODUCT GREEN CYTOKININ INFLUENCE TO
SUMMER RAPE SEED YIELD

The experiment was carried out in 2016 at the Experimental Station of the Aleksandras Stulginskis university on
the Calc(ar-Endohypogleyic Luvisol) soil. Soils pH — 6.9-7.2, humus 1.7 — 2.0 proc., P20s-236-310 mg kg™ and K0 —
120-160 mg kg™

An outdoor experiment was made to identify biologically active phyto hormone Green Cytokinin effect on seed
yield, 'Fenja’ variety summer rape crop bud formation stage spraying different concentrations of this product solutions.
In the experiment the highest summer rape seed yield — 1.98 t ha™* — obtained using product Green Cytokinin two times
under 1.5 | hal norms. Product Green Cytokinin Use two times on summer rape growth stages BBCH 53-54 +
BBCH 58-59 was most effective according to an experiment carried out tests.
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Ivadas

Ekologiné zemdirbysté — augantis Zemés tkio sektorius (Liatukas, 2013). Jos ploty dalis nuo visos zemés tkyje
dirbamos Zemés Europos Sajungos Salyse vidutini§kai per pastaruosius $esis metus pakito nuo 5,8 proc. Zemés fikio
naudmeny iki 6,8 proc. Lietuvoje sertifikuoty ekologiniy fikiy plotas 2010 m. sudaré apie 144 tiikst. ha zemés tkio
naudmeny ploto, dabartiniu metu jis sudaro apie 240 tukst. ha (Eurostat, 2016).

Lietuvos statistikos departamento duomenimis per 2016 m. rugpjic¢io mén. Lietuvos sertifikuotos ekologisky
grudy perdirbimo ir prekybos imonés i§ augintojy supirko 20 tikst. t ekologisky griidy, i$ kuriy zieminiai kvieciai
sudaré 38 proc. Kiekvienais metais apie 45 proc. Lietuvoje iSauginty gridy eksportuojama i Vokietija, Belgija, Austrija.
Didéjanti zieminiy kvieciy paklausa ir gaunamos pajamos Ukininkus skatina plésti Siy paséliy plotus (Garliauskiené,
2016). Taciau okininkai ekologiskai auginantys zieminius kvie¢ius susiduria su papildomo tre§imo ir piktzoliy plitimo
vegetacijos metu problemomis, kurios riboja derliy (Valstybiné augalininkystés tarnyba, 2014).

Piktzolés — zmogaus nekultivuojami augalai, kurie kartu su zemés tkio augalais dirbamose Zzemése sudaro
natdiralias bendrijas (agrofitocenozes). PiktZolés su migliniais javais konkuruoja dél maisto medziagy, drégmés ir
$viesos. Ekologinéje zemdirbystéje Zieminiy kvieciy geba stelbti piktzoles priklauso nuo vegetacijos metu vyraujanéiy
meteorologiniy salygy, dominuojanciy piktzoliy rG$inés sudéties ir naudojamy agrotechniniy priemoniy (Lundkvist et
al., 2008).

Kvieciy pasélyje piktzoles efektyvu naikinti mechaniniu biidu — akéjant. Vienkartinio akéjimo nepakanka, nes
piktzolés dygsta per visa vegetacijos perioda — intensyviau pirmojoje vasaros puséje, todél akeéti reikia bent kelis kartus
(Auskalnis ir kt., 2009; Klein, 2012).

Piktzoliy gausumui agrocenozése jtakos turi treS§imas organinémis tragSomis (galvijy, pauksciy méslo granulémis,
kompostu, sapropeliu, kaulamil&iais, kompleksinémis organinémis traSomis ir t.t.). Lietuvos ir uzsienio mokslininky
atlikti tyrimai rodo, kad skurdziy dirvy treSimas ne tik pagerina dirvoZzemio chemines savybes, augaly augimo salygas,
bet ir sumazina pasélio piktzolétuma, keiéia piktzoliy risine sudétj (Jablonskyté—Ras¢é ir kt., 2012; Bekalu et al., 2016).

Agrotechniniy priemoniy poveikio zieminiy kvie€iy agrocenozei tyrimai atlieckami daugelyje Europos Saliy.
Lietuvoje tokiy tyrimy néra gausu. Mokslininkams ir ekologi$kai tikininkaujantiems vis dar triiksta informacijos, o dél
dirvoZemio ir meteorologiniy salygy skirtumy, sunku taikyti kitose Europos Salyse taikomas piktZoliy kontrolés
sistemas. Todél ypa¢ svarbu atlikti agrofitocenozés vertinimg ir taip parinkti agrotechnines priemones, kurios biity
efektyvios auginant Zieminius kvie¢ius Lietuvoje.

Tyrimo tikslas: jvertinti skirtingy agrotechniniy priemoniy poveikj Zieminiy kvie¢iy agrocenozei.

Tyrimuy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas vykdytas 2015-2016 m. Kupiskio raj., Skapiskio sen., AZzuvadziy km., Gkininkés Kristinos
Kazlauskaités tkyje. Eksperimente lauko dirvozemis — karbotingasis sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i —
Epihypogleyic Luviso) priesmélis ant vidutinio sunkumo priemolio. Dirvozemio armens pH artimas neutraliam — 6,8,
vidutinio humusingumo - 2,31 proc., vidutinio kalingumo — 139 mg kg ir mazo fosforingumo — 111 mg kg*.

Eksperimentui pasirinkta paprastojo kvie¢io (Triticum aestivum L.) zieminé veislé 'Legenda’. Lauko
eksperimento metu zieminiai kviediai tresti pauk$¢iy méslo granulémis ,,Organic+“. Lauko eksperimento variantai:
I. Veiksnys A — pauk3¢iy méslo granulés ,,Organic+*; 1. Netresta; 2. Tresta (1 t hal). 1. Veiksnys B — tresimo laikas:
1. Ruduo; 2. Pavasaris. I11. Veiksnys C — pasélio akéjimas: 1. Neakéta; 2. Akéta 1 karta; 3. Akéta 2 kartus.

Eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo biidu, 3 pakartojimais. Laukeliy dydis: pradinis — 72 m? (8 x 9 m),
apskaitinis 42 m? (6 x 7 m). Apsauginiy juosty plotis tarp laukeliy — 2 m. Priessélis — Zirniai.

Lauko eksperimente taikytos agrotechninés priemonés: po prie§sélio nuémimo dirva 2 kartus skusta (5 ir 7 cm
gyliu) noraginiu skutikliu ,,Ovlac Minichisel MCH-3-28-P*. Laukas suartas vartomuoju pliigu ,,Kverneland PG-100-8"
(22 cm). Prie$ séja dirva paruo$ta dirbant ja prie$séjinio zemés dirbimo padargu kultivatoriumi — germinatoriumi
»Genys 6M®“. Rudenj trasos ,,Organic+ jterptos sé¢jamaja ,,Vaderstad Rapid A“, o pavasarj — jterptos pirmojo akéjimo
metu akéGiomis ,,Aerostar. Séklos (230 kg ha) jterptos 4 cm gyliu. Pavasarj 1-g kartg akéjimas atliktas — balandZio
10 d., o 2 kartg — geguzés 8 d.

Meteorologinés salygos. 2015 m. spalio pirmoji dekada buvo pakankamai $ilta (12 °C), tadiau krituliy iskrito
gerokai maziau uz daugiametj vidurkj, todél Zieminiy kvieCiy paséliuose salygos piktzoléms sudygti buvo maziau
palankios. 2016 m. balandzio pirmoji dekada buvo keliais laipsniais Siltesné uz daugiametj vidurkj, krituliy iSkrito
nedaug, taciau pavasarinio atlydzio metu susidariusios drégmés uzteko zieminiams kvieCiams. Geguzés antrosios
dekados apskaiCiuotas hidroterminis koeficientas buvo 2,00 (perteklinis drégnumas), todél salygos buvo tinkamos
piktzoléms dygti ir augti. 2016 m. birzelio mén. oro temperatiira ir krituliy kiekis atitiko daugiametj vidurkj. Taciau
liepos ir rugpjucio ménesj krituliy kiekis jj virSijo du kartus. Dél Sios priezasties zieminiy kvieciy derlius nuimtas tik
rugséjo 10 d.
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Pasélio tankumas (vnt. m) jvertintas 4 kartus: pavasarj prie§ 1-3 akéjimg (kriimijimosi tarpsnyje), prie$ 2-3
akéjimg, po 2-o akéjimo ir prie§ derliaus nuémimg (pieninés brandos tarpsnyje). Pasélio tankumas skai¢iuotas 0,25 m
kiekviename laukelyje 5-iose vietose.

Trumpaamziy ir daugiameciy piktZoliy skai¢ius (vnt. m?) jvertintas prie§ Zieminiy kvie¢iy derliaus nuémimag.
Piktzoliy kiekis nustatytas 10-yje viety 0,06 m? rémeliuose.

Zieminiy kvie¢iy derlingumas apskai¢iuotas standartinio drégnumo ir 100 proc. §varumo derliumi t ha™.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti programa ,,Split-split-splot* i§ programy paketo ,,SELEKCIJA*. Esminiai
skirtumai pazymeéti: * P < 0,050 > 0,010, tikimybés lygis nuo 95 iki 99 proc., ** P < 0,010 > 0,001, tikimybeés lygis nuo
99 iki 99,9 proc., P > 0,050, esminiy skirtumy néra.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumg lemia derliaus formavimo veiksniai: séklos kokybe, s¢jos laikas ir norma,
dirvozemio derlingumas, agrotechniniai duomenys ir meteorologinés salygos. Didziausias derlingumo potencines
galimybes turi tokio pasélio tankumas, kuriame augaly biomasé vienodai dengia dirvos pavirsiy, augalai nestelbia vieni
kity, taciau yra pajégiis konkuruoti su piktzolémis (Jablonskyté — Rascé ir kt., 2012; Bekalu et al., 2016).

Tiriant agrotechniniy priemoniy jtaka zieminiams kvie¢iams buvo nustatyta, kad treSimas turi esminés jtakos
zieminiy kvie¢iy pasélio tankumui po 1-o akéjimo ir pries derliaus nuémima (1 pav.). Zieminius kviedius patresus
granuliuotomis pauks¢iy méslo traSomis ,,Organic+* pasélio tankumas po 1-o akéjimo ir prie§ derliaus nuémima
esmingai padidéjo (8 proc. ir 9 proc.), lyginat su netrgStais paséliais. Tr¢Simas organinémis tragsomis teigiamai veiké
zieminiy kvie€iy pasélio tankuma ir kity tyrimy varianty laukeliuose: palyginus pasélio tankuma prie§ akéjimg ir po 2-0
akéjimo su netrgStais ty paciy varianty paséliais, zieminiy kvie¢iy tankumas atitinkamai padidéjo 4 proc. ir 8 proc.
Taciau Sie skirtumai buvo neesminiai.

Tyrimo metu, treSimo laikas turéjo esminés jtakos zieminiy kvieciy pasélio tankumui. Ruden] zieminius kviecius
patresus organinémis tragSomis ,,Organic+* pasélio tankumas buvo esmingai didesnis (6 proc. arba 34,2 vnt. m?), nei
juos tresiant pavasarj (1 pav.). Pavasarinis treSimas padidino Zieminiy kvie¢iy pasélio tankuma po 1-0 ir 2-0 akéjimo
(13 vnt. m? ir 18 vnt. m?). Tadiau esminis tre§imo laiko poveikis buvo nustatytas tik po 2-o akéjimo. Prie$ derliaus
nuémimg zieminiy kvieciy pasélio tankumui treSimo laikas esminés jtakos neturéjo.
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Aveiksnys- treSimas/ B veiksnys-treSimo laikas/ C veiksnys- akéjimas/
Factor A-fertilization Factor B- fertilization time Factor C- Harrowing

Pastaba / Note : * esminis skirtumas, kai P <0,050 / significant difference at P < 0,050.

1 pav. Skirtingy agrotechniniy priemoniy poveikis zieminiy kvie¢iy pasélio tankumui
Fig. 1. The effect of different agrotechnical measures in winter wheat crop density

Ivertinus akéjimo jtaka zieminiy kvieCiy pasélio tankumui nustatyta, kad akéjimas neturéjo esminés jtakos Sio
rodiklio poky¢iams visy tyrimo varianty laukeliuose, taciau didinant akéjimy skaiciy buvo pastebéta pasélio tankumo
didéjimo tendencija. DidZiausias pasélio tankumas (574,7 vnt. m?) buvo nustatytas zieminiy kvie¢iy laukeliuose po 1-0
akéjimo, akéjant juos du kartus. Galima pastebéti, kad po 2-o akéjimo geguzés pradzioje visuose laukeliuose pasélio
tankumas nustatytas 3,6-8,8 proc., o prie$ derliaus nuémimg — 7,6-12,5 proc. maZesnis, lyginant su kvie¢iy pasélio
tankumu po 1-o akéjimo.

Zieminius kvie¢ius patreus granuliuotomis pauk$éiy méslo traSomis ,Organic+“ piktzoliy skai¢ius nezymiai
didéjo. Palyginus su netreStais paséliais trumpaamziy piktZoliy skaiCius padéjo — 5,2 vnt. m? , o daugiamediy —
2,8 vnt. m? (2 pav.). Tadiau $ie skirtumai nebuvo esminiai. Rudenj trestuose Zieminiy kvie¢iy paséliuose daugiame&iy
piktzoliy buvo rasta 2 kartus daugiau nei pavasarj treStuose paséliuose, taciau dél didelés duomeny variacijos esminiai
skirtumai nebuvo nustatyti.

Ekologinés zemdirbystés salygoms zieminiy kvieCiy paséliuose dazniau plinta trumpaamzés piktzolés, taciau
akéjant jy skaicius mazéja (Klein et al., 2012). Misy tyrimy duomenimis, vienkartinis zieminiy kvieciy akéjimas
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piktzoliy skaiCiui pasélyje neturé¢jo esminés jtakos, taciau tiriant pakartotinio akéjimo poveikj buvo pastebéta
trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy skai¢iaus mazéjimo tendencija.
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No fertilizer Fertilizer Autumn Spring No horrow Horow 1 time Horow 2 times
Aveiksnys- tredimas/ B veiksnys-tresimo laikas/ C veiksnys- akéjimas/
Factor A- fertilization Factor B- fertilization time Factor C- Harrowing

Pastaba / Note P >0,050- esminiy skirtumy néra / P >0,050- are not different signification

2 pav. Skirtingy agrotechniniy priemoniy poveikis trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy skaiciui zieminiy kvieciy
pasélyje
Fig. 2. The effect of different agrotechnical measures of annual and perennial weeds number in winter wheat crop

Palyginus 1 kartg akétus ir 2 kartus akétus kvieciy pasélius su neakeétais, juose trumpaamziy piktzoliy skaicius
sumazgjo atitinkamai 12,0 proc. ir 21,0 proc. 1 karta akétuose Zieminiy kvieciy paséliuvose daugiameciy piktzoliy rasta
12,0 proc. daugiau nei neakétuose. Pakartojus akéjima trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy skaic¢ius mazéjo 20,1 proc.
ir 15,0 proc., lyginant su neakétais paséliais.

Zieminiy kvie¢iy derlingumas priklauso nuo vegetacijos metu suformuoty produktyviy stieby skaiciaus.
Ekologiniuose tkiuose didelis paséliy piktZzolétumas ir nepalankios agroklimatinés salygos pristabdo kvieciy
produktyviy stieby formavimasi. Pasak Etiopijos mokslininky organinés traSos ir akéjimas gali sumazinti kvieciy
pasélio piktzolétuma, sustiprina po ziemos nualintus augalus, paskatina jy krimijimagsi. Granuliuotomis galvijy,
pauksciy méslo trgSomis tresti migliniai javai buna produktyvesni, subrandina didesnj derliy (Bekalu et al., 2016).
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Pastaba / Note : * esminis skirtumas, kai P <0,050 / significant difference at P < 0,050.
** esminis skirtumas, kai P <0,010 / significant difference at p <0,010.

3 pav. Skirtingy agrotechniniy priemoniy poveikis Zieminiy kvieciy griidy derlingumui
Fig. 3. The effect of different agrotechnical measures in winter wheat yield of grain

Tiriant agrotechniniy priemoniy jtakg zieminiy kvieciy agrocenozei nustatyta, kad treSimas organinémis paukséiy
méslo traSomis esmingai (39,3 proc.) didino jy derlingumg (3 pav.). Zieminius kvieGius patreSus granuliuotomis
pauks¢iy méslo trgSomis ,,Organic+* gautas 1,10 t ha? derliaus priedas. Pavasarj organinémis trgSomis treSty Zieminiy
kvie¢iy derlingumas buvo 12 proc. arba 0,4 t ha* didesnis nei tresty rudenj. Skirtumai buvo esminiai prie 95 proc.
tikimybés lygmens. Jvertinus akéjimo jtaka zieminiy kvieciy derlingumui nustatyta, kad akéjimas neturi esminés jtakos
Sio rodiklio pokyciams. Palyginus 1 karta akéty zieminiy kvieCiy derlingumag su neakéty, derlingumas sumazéjo
atitinkamai 5 proc. arba 0,15 t hal. Du kartus akéty Zieminiy kvie¢iy derlingumas padidéjo 0,45 t ha ir buvo 9 proc.
didesnis uZ neakéty zieminiy kvie¢iy derlinguma.
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ISvados

1. PatrgSus organinémis traSomis ,,Organic+* zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas padidéjo 4,1-12,1 proc. Prie$
akéjimg pasélio tankumas buvo didesnis rudenj trgstuose laukeliuose, taciau po akéjimo tankesnis pasélis
nustatytas pavasarj treStuose laukeliuose. Paséliy akéjimas esmingai nepakeité zieminiy kvie¢iy tankumo.

2. TreSimas organinémis tragSomis ,,Organic+* neturéjo esminés jtakos trumpaamziy ir daugiameciy piktzoliy
kiekiui prie§ zieminiy kvie€iy derliaus nuémima, taciau tr¢Simas rudenj daugiameciy piktzoliy skai¢iy padidino
2 kartus. Pasélj akéjant du kartus trumpaamziy piktzoliy buvo 20,9 proc., o daugiameciy — 15,0 proc. maZiau nei
neakétuose laukeliuose.

3. TreSimas organinémis tragSomis ,,Organic+* esmingai (39,3 proc., P<0,050) didino Zieminiy kviec¢iy derlinguma.
Tresiant pavasarj kvieciy derlingumas padidéjo 12,0 proc. (P<0,050), o pasélio akéjimas esminés jtakos neturéjo.
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Summary
IMPACT OF DIFFERENT AGROTECHNICAL MEANS ON THE AGROCENOSIS OF WINTER WHEAT

The research on the impact of different agrotechnical means on the agrocenosis of winter wheat was carried out
during 2015-2016 at the farm of the Farmer Kristina KAZLAUSKAITE located in AZuvadziai Village, Regional
Municipality of SkapiSkis, Kupiskis District, Lithuania. During the experiment, the Calcari Epihypogleyic Luvisol -
LVg-p-w-cc, field soil was used, i.e. sandy loam on clay loam of medium weight. The 'Legenda’ winter species of
common wheat (Triticum aestivum L.) was chosen for the experiment. Variants of field experiment: I. Factor A —
Organic+ pellets of bird droppings: 1. Not fertilized; 2. Fertilized (1 t ha'l); 1l. Factor B — fertilizing time: 1. Autumn;
2. Spring. I11. Factor C — crop harrowing: 1. Not harrowed; 2. Harrowed once; 3. Harrowed twice. During the research,
the crop thickness (units in m™) of the winter wheat was evaluated: in spring before the 1% harrowing (in the tillering
stage), before the 2" harrowing, after the 2" harrowing and before harvesting (in the milky ripeness stage). The number
of short-lived and perennial weeds (units in m™) was evaluated before the harvesting of winter wheat. The yield of the
winter wheat was calculated by the harvest of standard moisture and 100 per cent purity t ha™.

The density of the crop of winter wheat increased by 4.1-12.1 per cent after the fertilization with Organic+
organic fertilizers. Prior to harrowing, the density of the crop was higher in the fields fertilized in autumn; however,
after harrowing, denser crop was established in the fields fertilized in spring. The harrowing of the crops did not
essentially change the density of winter wheat. Fertilization with Organic+ organic fertilizers had no essential influence
on the quantity of short-lived and perennial weeds before the harvesting of winter wheat; however, fertilization in
autumn doubled the number of perennial weeds. Fertilization with Organic+ fertilizers essentially increased the yield of
winter wheat (by 39.3 per cent, P<0.050). When fertilized in spring, the wheat yield increased by 12.0 per cent
(P<0.050), and the harrowing of the crops had no significant impact.
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Ivadas

Augaly produktyvumas yra neatsiejamas nuo aplinkos veiksniy: temperatiiros, drégmés, §viesos, vandens rezimo
ir kt. Yra zinomos beveik visos salygos, biitinos augalams augti ir uZauginti derliy. Tac¢iau klimato salygy kontroliuoti ir
prognozuoti, negalime. Dél antropogeniniy veiksniy nuolatos didéja krituliy kiekio ir temperatiiros svyravimai. Augaly
fiziologiniai procesai yra tiesiogiai susij¢ su temperatiros ir drégmés rezimu bei jy kaita. Klimato salygos yra vieni
pagrindiniy veiksniy, darané¢iy jtaka augaly vystymuisi, augimui bei produktyvumui (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Vasariniai rapsai po truputi isitvirtina tarp pagrindiniy Lietuvos Zemés iikio augaly, taciau jy vidutinis
derlingumas vis dar nedidelis. Rapsy derliaus formavimosi proceso tyrimai, norint nustatyti optimalius derliaus
struktiiros elementy rodiklius, yra labai svarbis siekiant didelio ir stabilaus vasariniy rapsy sékly derliaus (Siaudinis,
2009).

Regionuose, kur vegetacijos periodas trumpas, dél $alny ir vésiy vasary neigiamos jtakos augalams, séjos laikas
yra labai svarbus veiksnys, didele dalimi lemiantis sékly derliy ir kokybe (Ozer, 2003). H. Ozer (2003) teigia, kad
ankscCiau paséti rapsai ankséiau subresta, taciau véliau paséty augima skatina didesné Siluma.

Séjos laikas priklauso nuo rapsy biologinés savybés, meteorologiniy salygy ir dirvos biuklés. Esant 2-3 °C
laipsniy temperatirai prasideda rapsy sékly dygimas, optimali dygimo temperatira 15-18°C. Laikantis optimaliai
dygimo temperatiirai ir esant normaliai dirvos drégmei, rapsai sudygsta per 4-5 dienas (Ky3sneuosa, 1977).

Tyrimo tikslas: istirti skirtingo séjos laiko jtaka vasariniy rapsy produktyvumo formavimuisi ilgéjancio
vegetacijos periodo salygomis.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas buvo atliktas 2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Bandymy
stotis yra jsikiirusi Lietuvos vidurio Zemumoje — Kauno miesto pietvakarinéje puséje, kairiajame Nemuno krante,
Noreikiskiy senitinijos teritorijoje. Reljefas — mazai banguota lyguma. DirvoZemis — karbonatingas giliau gléjiskas
iSplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc). DirvoZzemio agrocheminés savybés
(vidutiniai 2015 m. duomenys): pH — 7,10, humuso — 1,85 proc., judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P2Os —
234 mg kg™, K20 — 106 mg kg™'. Pradinio laukelio dydis — 4 x 24 m, apskaitinio — 2 x 20 m. Eksperimentas buvo
atliekamas keturiais pakartojimais.

Zemés dirbimas eksperimente buvo tradicinis. Tradicinis zemés dirbimas: po Zieminiy kvie&iy nuémimo raZienos
skutamos, véliaus ariama. Pavasarj prie§ séja dirva buvo dirbama sekliai purenant germinatoriumi. Vélesniy séjy
laukeliuose dirva pries séja papildomai kultivuojama dar 1-2 kartus. Vasariniy rapsy priessélis — zieminiai kvieciai.

Eksperimente vasariniy rapsy pasélio tankumas buvo jvertintas 1 iSilginiame metre 8 laukelio vietose sudygus
visy séjy rapsams. Rapsy s¢kly derlingumas jvertintas nuimant rapsus kombainu Wintersteiger su svérimo ir drégnumo
nustatymo sistema. Nustatomas rapsy sékly Svarumas, derlius perskai¢iuojamas j standartinj 8,5 % drégnumo ir
100 proc. $varumo sékly derlinguma t ha™.

Tyrimy duomenys statisti§kai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés, koreliacijos ir
regresijos metodais. Skirtumy esmingumui vertinti buvo naudojamas Dunkano kriterijus. PoZymiy tarpusavio
priklausomumui jvertinti buvo naudojamas koreliacijos koeficientas. Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta
naudojantis kompiuterinémis programomis: ANOVA ir STAT i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

2015 mety balandzio ménesj krituliy kiekis buvo ganétinai gausus, paséjus vasarinius rapsus dél drégmés kiekio
dirvoje vasariniai rapsai gerai dygo. Krituliy kiekis ir temperatira yra labai svarbus veiksnys jtakojantis augaly
vystymgsi, dygimg, augima, deréjimg. Vélinant sé¢jos laika sudygusiy rapsy skai¢ius vat. m2 mazéjo, krituliy kiekis taip
pat mazéjo. Atliekant vasariniy rapsy sudygimo apskaita geguzés 5 dieng vasariniy rapsy buvo suskaiciuota maziausiai
— 65,5 vnt. m?, tam turéjo jtakos sausra. Daugiausiai daigy suskaiCiuota rapsy pasélyje, kurio séja buvo jvykdyta
geguzés 20 dieng — 94,0 vnt. m?2 (1 pav.). Palyginus balandZio ménesio pirmosios s¢jos sudygimg su geguzés ménesio
s¢ja, kuri buvo jvykdyta 5 diena, sudygusiy augaly skai¢ius buvo mazesnis (1,4 karto). Anot A. Bukancio (2008) ir
E. Rimkaus (2008) pasaulyje vis dazniau aptariama problema yra klimato kaitos poveikis augalams. Si problema aktuali
ir Lietuvoje, o jos jtaka augalams skirtinga. Klimato kaitos pokyciai Lietuvoje pasireiskia temperatiiros svyravimais
vasarg bei ziemg ir mazéjanciu krituliy kiekiu augaly vegetacijos metu. Viena i§ didziausiy zemés tikio problemy yra
drégmes trikumas augaly vegetacijos laikotarpiu. Sis veiksnys labiausiai slopina augaly augima bei maZina derliy.
Ivertinus duomenis statistiSkai, nustatyti neigiami statistiSkai patikimi tiesiniai priklausomumai tarp teigiamy
temperatiiry sumos iki séjos ir laikotarpio (dienomis) nuo rapsy sudygimo iki pilnosios brandos: r= -0,98, P<0,01
vyraujant sausiems orams, véliau paséti rapsai vystési greiCiau, taip pat tarp teigiamy temperattiry sumos iki s€jos ir
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laikotarpio (dienomis) nuo rapsy séjos iki zydéjimo: r=-0,98, P<0,01 suSilus orams vasariniai rapsai dél greitesnio
vegetacijos periodo nesuformavo daug ziedy ir sékly anks$tarose, tai jtakojo derliy. 2002-2004 m. Baltarusijos
mokslininkai atliko tyrima ir nustaté kokia jtaka meteorologinés salygos turi vasariniy rapsy zydéjimo trukmei.
Vasariniy rapsy zydéjimo tarpsnis skirtingomis temperatiiromis ir skirtinguose drégmés lygiuose buvo kruopsciai
iSnagrinétas. Nustatyta, kad nuo zydéjimo trukmés priklauso ziedy skaicius, anksStary skaiCius, kuris yra vienas i§
pagrindiniy rapsy produktyvumo elementy. ISnagringjus visus duomenis, buvo jrodytas zydéjimo tarpsnio trukmeés
priklausomumas nuo meteorologiniy salygy (Vorobeva, Zholik, 2007).
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1 pav. Séjos laiko jtaka vasariniy rapsy sudygimui
ASU Bandymy stotis, 2015 m.
Fig. 1. Sowing time on spring oilseed rape germination

ASU Experimental Station, 2015
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazymeéty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05

2015 metais ASU Bandymy stotyje atlikty tyrimy metu buvo tiriamas vasariniy rapsy, auginamy po tradicinio
zemeés dirbimo ir skirtingo s¢jos laiko, sékly derlingumas. Vasariniy rapsy derlingumas tyrimy laukelivose nebuvo
didelis. 2015 metais didZiausias rapsy sékly derlingumas gautas balandzio 20 dieng — 1,965 t ha', paséjus penkiomis
dienomis véliau (balandZio 25 dieng — 1,931 t hal), derlius gautas 1,7 proc. maZesnis. MaZiausias rapsy derlingumas
nustatytas geguzés 20 dieng — 0,336 t ha' (2 pav.).
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2 pav. Vasariniy rapsy sékly derlingumas
ASU Bandymy stotis, 2015 m.
2 Fig. Spring oilseed rape seeds productivity

ASU Experimental Station, 2015
Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazymeéty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai esminiai (P<0,05)
Note: means not sharing a common letter (a, b...) are significantly different P<0.05

Remiantis tyrimo duomenimis galima teigti, kad vélinant vasariniy rapsy séja derlingumas mazéja. Taip pat
derlingumui jtakos turéjo ir gausus kenkéjy antplidis, nevienodas krituliy kiekis, sausra. Manoma, kad globaliniai
klimato pokyciai, besikeiCiantis dirvos drégnis, temperattros kilimas bus pagrindiniai derliy maZzinantys veiksniai
artimiausius 50 mety (Thomson ir kt., 2005). Likusiuose laukeliuose, kuriuose séja buvo jvykdyta balandzio ménesj,
vasariniy rapsy derlingumas neZymiai skyrési, o geguzés meénesj séti rapsai dél Silty ory vystési greiciau, taciau
uzmezgé maziau sékly ankstarose ir tai jtakojo derliy, jis buvo (5,8 kartus) mezesnis nei balandzio ménesj, lyginant
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antraja ir aStuntaja séja. Dél sausros ir silpno dygimo geguzés ménesj, vasariniai rapsai nesp¢jo augti ir juos uzstelbé
piktzolés, pasisavindamos maisto medZiagas, kurios jtakojo derliaus svyravimus. Atlikus tyrimo duomeny statistine
analiz¢, nustatyta, kad tarp sukaupty aktyviyjy temperatiry (10 °C ir didesniy) sumos ir vasariniy rapsy sékly
derlingumo statistiskai patikimo priklausomumo nenustatyta. P. Duchovskis (2015) ir A. Brazaityté (2008) teigia, kad
dél klimato kaitos patiriamus derliaus nuostolius jmanoma sumazinti, tinkamai parenkant augalus ar jy veisles, taip pat
taikant atitinkamas auginimo technologijas.

I3vados

1. 2015 m. vasariniy rapsy sékly derlingumas paséjus skirtingu laiku gautas nevienodas: didZiausias 1,965 t ha—
balandzio 20 diena, maZiausias geguzés 20 dieng net (5,8 karto).

2. Maziausias vasariniy rapsy paséliy tankumas nustatytas paséjus geguzés 5 dieng — 65,5 vnt. m2. Vasariniai

rapsai prasCiausiai dygo nes tam turéjo jtakos gausesni krituliai, jie buvo (1,1 karto) didesni nei balandZio
ménesj. Nuo sudygimo pradZios tankiausias rapsy pasélis sické 94,0 vnt. m?, tai jtakojo ilgas vegetacijos
periodas palankiomis sglygomis. Vélinant séjos laikg sudygusiy rapsy skai¢ius vnt. m? mazéjo, tam turéjo
itakos Siltéjantys orai, todél rapsai augimo tarpsnius per¢jo greiciau.

3. 2015 mety meteorologiniy veiksniy jtaka vasariniy rapsy vystymuisi ir derlingumui buvo jvertinta atlikus
koreliacing-regresing analiz¢. Vyraujant sausiems orams vasariniai rapsai vystési greiCiau, nustatyti stipriis
statistiSkai patikimi tiesiniai priklausomumai tarp teigiamy temperatiry sumos iki séjos ir laikotarpio
(dienomis) nuo rapsy sudygimo iki pilnosios brandos: r= -0,98, P<0,01, taip pat tarp teigiamy temperatiiry
sumos iki séjos ir laikotarpio (dienomis) nuo rapsy séjos iki Zydéjimo: r=-0,98, P<0,01.
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Summary
DIFFERENT TIME SETS PRODUCTIVITY FORMATION OF SPRING OILSEED RAPE LONGER
GROWING SEASON TERMS AND CONDITIONS

The investigation was carried out during 2015 year at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis
University. The purpose of the investigation was to evaluate the influence of different sowing date oilseed rape
productivity of the formation of a lengthening growing season conditions. Spring rape seed yield sown at different times
received unequal: maximum 1.965 t ha® at April 20 th, May 20 th minimum even (5.8 times). Minimum rape crop
density determined by plating on May 5 th — 65.5 units. m?. Spring rape worst sprouted because it was affected by
heavier rainfall, they were (1.1 times) higher than in April. Since the beginning of germination densest rape seed crop
was 94.0 units. m2, which is influenced by a long growing season under favorable conditions. Meteorological factors on
rape growth and yield were evaluated after a correlation-regression analysis. The prevalence of dry weather spring rape
has evolved quickly establish strong statistically significant linear correlation between the amount of positive
temperatures before sowing and period (in days) of the rape germination to full versions of maturity: r = -0.98, p <0.01,
as well as the positive temperature amount before sowing and period (in days) of the rape sowing to flowering:
r=-0.98, p <0.01.
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Jvadas

Vaistinis smidras — (Asparagus officinalis L.) tai smidriniy (Asparagaceae) Seimos daugiametis Sakniastiebinis
augalas, tame paGiame lauke augantis 10-15 mety. Sakniastiebio virSutingje dalyje yra pumpurai, i§ kuriy i$sivysto
vienameciai stori, sultingi valgomi tigliai (Kmitiené ir kt., 2010; Kuepper ir kt. 2011)

Vaistinio smidro morfologinius pozymius bei tigliy produktyvumo rodiklius lemia riies, veislés savybés bei
skirtingos auginimo salygos (Kmitiené ir kt., 2007).

Augaly tresimui naudojamos jvairios traSos, taciau vertingiausios i§ jy — organinés, kurios ruosiamos tikiuose,
laikant gyvulius. Organinés traSos padidina dirvozemio humuso kiekj, mazina dirvoZzemio riig§tinguma, gerina
agrochemines ir agrofizikines dirvozemio savybes (Tanimu et al., 2013). ISdziovintose ir perdirbtose méslo granulése
nelieka ligy sukéléjy, piktzoliy sékly, todél trasos yra saugesnés uz Sviezig mésla. Uzsienio mokslininky tyrimy
duomenimis, tai labai efektyvios trasos, kuriy poveikis Zemés tikio augalams trunka keletg mety (Alemi et al., 2010).

Staugai€io (2015) tyrimy duomenimis, granuliuotos organinés trasos, pagamintos i§ pauksciy ir galvijy méslo
savo chemine sudétimi yra vertingos trgSos. Joms budinga silpnai Sarminé terpé, sausoje medziagoje yra 32,6—
79,4 proc. organiniy medziagy, ypa¢ daug jy paukséiy ir galvijy méslo granulése: 2,8-4,2 proc. azoto, 1,5-5,4 proc.
fosforo, 3,6-8,0 proc. kalio. Granuliuoty organiniy tragsy tar$a sunkiaisiais metalais yra maZza, todél jos néra pavojingos
aplinkai.

Granuliuotose organinése traSose gausu augalams svarbiy kalcio, magnio, molibdeno ir kity mikroelementy. Jos
ne tik padidina darzoviy derliy, taciau lemia ir jy kokybe¢ (maisting verte, iSvaizda, atsparuma pervezimui ir laikymui)
(Detpiratmongkol et al., 2014; Staugaitis, 2015).

Tyrimo tikslas: nustatyti granulivoty galvijy méslo trasy, bei jy normos jtaka, vaistinio smidro produktyvumui.

Tyrimy metodai ir salygos
Vaistinio smidro eksperimentai vykdyti 2015-2016 metais, Aleksandro Stulginskio universiteto (toliau ,,ASU")
Pomologinio sodo smidry kolekciniame daigyne. Auginimo vietos dirvozemis — limnoglacialinis priemolis ant
moreninio priemolio, karbonatingas, giliau — gléjiskas iSplautzemis (1dg4-k).
Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas: veiksnys A — smidry veislés (‘Gijnlim’ ir ‘Avalim’), veiksnys B — tr¢Simas.
TreSimo variantai:
1.  Netresta
2. Tresta 2 t ha ! granuliuoty galvijy méslo trady;
3. Tresta4 t ha * granuliuoty galvijy méslo trasy;
Granuliuoty galvijy méslo trasy sudétis: N — 2% (i$ jo organinis azotas 1,8%), P20s — 5%, KO — 2%, MgO -
1%, S — 1%, mikroelementai (mg/kg) — Fe-1000, Mn-360, B-50, Mo-8, Zn-480, Cu-90, Co-2; Cl > 0.4%. Sausos masés
kiekis — 90%, pH - 7.
Eksperimento laukeliai patresti granuliuotomis galvijy méslo traSomis 2015 m. rugpjic¢io mén. 16 d. Bandymo
laukelio bendras plotas 18 m?, laukeliai i3déstyti rendomizuotai. Eksperimentas atliktas 3 pakartojimais.
Smidry derlius buvo imamas 6 savaites, nuo 2016 m. geguzés mén. 03 d. iki birzelio mén. 13 d., kas 1-3 dienas.
Derliaus nuémimo metu atlikti smidry Gigliy biometriniai matavimai, paskai¢iuotas bendras ir prekinis derlius.
Tyrimy duomeny patikimumas (Rgs) statistiSkai jvertintas dispersinés analizés metodu pagal kompiutering
programa ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Patr¢Sus smidrus granuliuotomis galvijy mé$lo traSomis, derlius didéjo. Atlikto tyrimo metu nustatyta, jog
bendras smidry derlingumas buvo nuo 4,76 iki 6,62 t ha'™.

Lyginant veislés ‘Avalim’ kontroliniylaukeliy rezultatus, kuriuose traSos nebuvo naudojamos, su laukeliy,
kuriuose smidrai tresti 2 t ha traSy norma, rezultatais, derlingumas didéjo nuo 5,20 t ha iki 5,65 t ha™’. Laukeliuose,
kur augalai buvo patresti 4 t ha?l trag§y norma, derlingumas padidéjoiki 6,62 t ha, kas sudaré 1,42 t hal derliaus
didéjima.

Atitinkamai, palyginus veislés ‘Gijnlim’ kontroliniylaukeliy rezultatus, su laukeliy kuriuose smidrai tresti 2 t ha
traSy norma, rezultatais, derlingumas didéjo nuo 4,76 t ha? iki 5,19 t ha. Laukeliuose, kuriuose augalai buvo patresti
4 t ha! trgdy norma, derlingumas padidéjoiki 5,76 t ha?, ir tai sudaré 1 t ha® derliaus padidéjima.

Apibendrinus atlikto tyrimo rezultatus nustatyta, jog ‘Avalim’ veislés smidry derlingumas gautas didesnis nei
‘Gijnlim’ veislés. Tadiau statistiSkai jvertinus duomenis nustatyta, jog esminiy derlingumo skirtumy tarp tre$imo
varianty nei vienoje veisléje nenustatyta (1 pav.).
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1 pav. Tr¢Simo granuliuotomis galvijy meéslo traSomis jtaka bendram smidry figliy derlingumui
Fig. 1. The influence of granulated cattle manure fertilizer on general yield of asparagus spears

Dar vienas labai svarbus produktyvumo rodiklis — prekinis derlingumas. Atlikto tyrimo metu nustatyta, jog
prekinis derlingumas buvo nuo 3,96 iki 5,07 t ha (2 pav.).

Veislés ‘Avalim’ kontroliniylaukeliy rezultatus palyginus su laukeliy, kuriuose smidrai tresti 2 t ha™ trady
norma, rezultatais, prekinis derlingumas nuo 4,34 t ha? didéjo iki 4,57 t hal, o laukeliuose, kur augalai buvo patresti
4 t ha? trg8y norma, prekinis derlingumas padidéjo 0,73 t ha'™.

Atitinkamai, palyginus veislés ‘Gijnlim’ kontroliniylaukeliy rezultatus, su laukeliy, kuriuose smidrai tresti
2 t ha'l tra8y norma, rezultatais, prekinis derlingumas didéjo nuo 3,96 t ha! iki 4,23 t hal. DidZiausias derlingumas
(4,82 t ha*) buvo laukeliuose, kuriuose augalai buvo patresti 4 t ha! tra§y norma.

Apibendrinus atlikto tyrimo rezultatus nustatyta, jog veislés ‘Avalim’ smidry prekinis derlingumas gautas
neesmingai didesnis nei ‘Gijnlim’ veislés.
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2 pav. Tresimo granuliuotomis galvijy méslo traSomis jtaka prekiniam smidry Gigliy derlingumui
Fig. 2 The influence of granulated cattle manure fertilizer on the marketable yield of asparagus spears

Vidutinis nuimty tgliy skai¢ius i$ augalo buvo nuo 13 iki 20 vnt. (3 pav.)

Veislés ‘Avalim’ smidry vidutinis Ggliy derlius i$ augalo buvo 13-15 vnt. DidZiausias tigliy skai¢ius (15 vnt.)
buvo laukeliuose, kur tresta didZiausia 4 t ha™ galvijy méslo norma. Skirtumai buvo neesminiai.

Granuliuoty galvijy méslo trasy naudojimas esmingai padidino vidutinj ‘Gijnlim’ veislés figliy skaiciy i§ augalo.
Esmingai didziausig vidutinj Ggliy skai¢iy (20 vnt.) iSaugino augalai laukeliuose, kur buvo panaudota 4 t hal trasy,
kontroliniuoselaukeliuose vidutinis iSauginty tigliy skaicius i§ augalo sudaré 15 vnt.

Statisti§kai jvertinus duomenis nustatyta, jog veislé turéjo esminés jtakos vidutiniam nuimty tgliy skaiciui i$
augalo.
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3 pav. TreSimo granuliuotomis galvijy méslo traSomis jtaka vidut. nuimty smidry tigliy skaiciui i§ augalo
Fig. 3 The influence of granulated cattle manure fertilizer on the average number of removed asparagus spears

Atlikto tyrimo metu nustatyta, jog vidutinis smidry tgliy ilgis svyravo nuo 19,7 cm iki 22,6 cm.

Veislés ‘Avalim’ kontroliniuose laukeliuose vidut. Giglio ilgis buvo maziausias (19,7 cm). Laukeliuose, kuriuose
smidrai tre$ti 2 t ha! trgSy norma, vidutinis tGgliy ilgis padidéjo 1,4 cm, lyginant su kontroliniais laukeliais. PatreSus
4 t ha'? trgdy norma, vidutinis Gglio ilgis buvo didZiausias, iSaugo iki 21,3 cm.

Lyginant veislés ‘Gijnlim’ kontroliniylaukeliy rezultatus, su laukeliais, kuriuose smidrai tresti 2 t ha ir 4 t hal
traSy normomis, nustatyta, kad vidutinio Giglio ilgio didéjimas buvo neesmingas, tigliai didéjo nuo 22 cm iki 22,6 cm.

Tresiant smidrus galvijy méslo granuliuotomis tragSomis, veislé turéjo esminés jtakos figliy ilgiui. Lyginant
veisles, ‘Gijnlim’ veislé iSaugino patikimai ilgesnius Gglius (4 pav.).

Trasy norma turéjo esminés jtakos smidry vidutiniam figlio skersmeniui, kuris buvo nuo 1,4 cm iki 1,8 cm.
(5 pav.)

Lyginant ‘Avalim’ veislés kontroliniy laukeliy rezultatus, su laukeliais, kuriuose smidrai tresti 2 t ha™ trasy
norma, rezultatais, vidutinis tiglio skersmuo didéjo esmingai nuo 1,5 cm iki 1,8 cm, kas sudaré 0,3 cm didéjima.
Laukeliuose, kur augalai buvo patresti 4 t ha trgdy norma ir kontroliniuoselaukeliuose vidutinis Giglio skersmuo buvo
toks pat.

Atitinkamai, palyginus ‘Gijnlim’ veislés kontroliniylaukeliy rezultatus, su laukeliais kuriuose smidrai tresti
2 t ha?! tra8y norma, rezultatais vidutinis tiglio skersmuo didéjo esmingai nuo 1,4 cm iki 1,6 cm. Laukeliuose, kuriuose
augalai buvo patresti 4 t ha™! trag8y norma, vidutinis Giglio skersmuo buvo patikimai didZiausias (1,7 cm).
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4 pav. Tr¢Simo granuliuotomis galvijy méslo traSomis

jtaka vidut.

nuimty smidry Ggliy ilgiui

Fig. 4 The influence of granulated cattle manurefertilizer
on the average length of asparagus
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5 pav. Tresimo granuliuotomis galvijy méslo trasomis
itaka vidut. nuimty smidry tigliy skersmeniui
Fig. 5 The influence of granulated cattle manurefertilizer
on the average diameter of asparagus spears




ISvados

1. Didziausias bendras (6,62 t ha') ir prekinis (5,07 t ha) figliy derlingumas buvo nustatytas veislés ‘Avalim’,
patreSus 4 t ha! granuliuoty galvijy méslo trgsy norma. MaZiausias bendras (4,76 t ha™®) ir prekinis(3,96 t ha)
figliy derlingumas gautas veislés ‘Gijnlim’ kontroliniuoselaukeliuose, kur tragsos nebuvo naudojamos. Tre¢Simas
granuliuotomis galvijy méslo traSomis esminés jtakos vaistinio smidro (Asparagus officinalis L.) tgliy derliui

neturéjo.

2. Esmingai didziausia vidutinj Gigliy skaiciy i§ augalo (20 vnt.) iSaugino veislés ‘Gijnlim’ augalai laukeliuose, kur
buvo panaudota 4 t ha! trag8y norma.

3. Veislé turéjo esminés jtakos tgliy ilgiui. Ilgiausius diglius (22,6 cm), patreSus 4 t ha traSy norma, i3augino
‘Gijnlim’ veislés augalai, trumpiausius tglius (19,7 cm) iSaugino kontroliniuoselaukeliuose ‘Avalim’ veislés
augalai.

4, Patikimai didziausias vidutinis tiglio skersmuo (1,8 cm) nustatytas ‘Avalim’ veislés laukeliuose, kur buvo

panaudota 2 t ha* tra$y norma.
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Summary
THE INFLUENCE OF GRANULATED CATTLE MANURE FERTILIZER ON THE ASPARAGUS
OFFICINALIS L. PRODUCTIVITY

The investigation was carried out in the Pomological garden of Aleksandras Stulginskis university in 2015-
2016. While performing the research there was taken two factors experment: factor A — the varieties of Asparagus
officinalis L.(‘Gijnlim” and ‘Avalim’) and factor B — the fertilization with granulated cattle manure fertilizer. The
options of fertilizing were as follows: 1. Unfertilized; 2. Fertilized 2 t ha; 3. Fertilized 4 t ha’. The influence of
fertilizer for the general and marketable yield of asparagus spears, the average number of removed asparagus spears, the
average length and diameter of asparagus spears have been evaluated during the research.-It was determined that the
essential influence of the fertilization with the granulated cattle manure fertilizer for the yield of asparagus spears was
not observed. The highest yield of general (6.62 t hal) and marketable (5.07 t hal) spears was observed with ‘Avalim’
plants after the fertilization them with 4t ha® of granulated cattle manure fertilizer. The lowest yield of general
(4.76 t hat) and marketable (3.96 t ha'*) spears was observed with ‘Gijnlim’ plants without fertilization. The highest
number of removed spears (20 units) was obtained with ‘Gijnlim’ plants using 4 t ha® of fertilizer. The variety had an
essential influence on spears length. The longest spears (22.6 cm) were observed on ‘Gijnlim’ plants after the
fertilization them with 4 t hal of fertilizer, the shortest — 19.7 cm were observed on ‘Avalim’ plants without
fertilization. The confident highest average diameter of the spears (1.8 cm) was obtained with ‘Avalim’ plants after the
fertilization them with 2 t ha'™.

29
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Ivadas

Intensyvus tikininkavimas reikalaujantis daug trasy bei pesticidy, tampa vis maziau populiarus dél ekonominiy ir
aplinkosauginiy problemy. Daugelyje Europos $aliy vystoma integruota arba tausojamoji zemdirbystés sistema, kurios
pagrinda sudaro biologinés jvairovés didinimas sudarant ilgesnes séjomainos rotacijas, minimalizuojamas mineraliniy

Ekologiné zemdirbystés sistema yra tokia tikininkavimo sistema, kai nenaudojamos sintetinés trasos ir pesticidali,
o taikomos technologijos, pagristos augaly jvairove, s¢jomainomis, natiralios kilmés mineraliniy ir organiniy tras$y
naudojimu, natiiraliais piktzoliy, ligy ir kenkéjy kontrolés metodais (Maiksténiené, 2008). Literatiiroje nurodoma, kad
piktZoliy, ypa¢ daugiameciy, ekologinés Zemdirbystés sistemoje randama gerokai daugiau, palyginus su tradicine
zemdirbystés sistema (Edesi ir kt., 2012).

Ekstensyvus tikininkavimas, t. y. nenaudojant ar minimaliai naudojant pesticidus, sukelia kitas problemas — ypa¢
padidéja piktzolétumas (Auskalniené ir kt., 2002). Vieningai pripazjstama, kad piktZolés visose Zzemdirbystés sistemose,
ypa¢ ekologinéje yra viena svarbiausiy agronomijos problemy (Liebman ir kt., 2003). Zemés tkio pas¢liuose auganéios
piktZolés vadinamos segetalinémis (Pilipaviéius ir kt., 2008).

Siy augaly plitimg lemia jvairis veiksniai: gamtinés salygos, zmogaus tikin¢ veikla. Piktzoliy rii§ing sudétj ir
gausa paséliuose lemia dirvozemio savybés, s¢jomainos, zemés ukio augaly konkurencinés ypatybés, kurios tampriai
susijusios su paséliy tre§imu ir tankumu, ir net humusingumu (Spokiené, Povilioniené, 2003). Taigi, vertinant jvairaus
intensyvumo zemdirbystés sistemas, labai svarbu zinoti paséliy piktzolétuma.

Tyrimo tikslas: jvertinti segetalinés floros kiekj, taikant tausojamosios ir ekologinés zemdirbystés sistemas
skirtingo humusingumo sglygomis.

Tyrimy metodai ir sglygos

Zemdirbystés sistemy lauko tyrimai vykdyti 2016 metais Joniskélyje, Pasvalio r. (56° 2'16.95", 24°102.69")
Lietuvos agrariniy ir mi§ky moksly centro (LAMMC), Joniskélio bandymy stotyje. Eksperimento laukai iSsidéste
Miisos pabaseinyje, MiiSos — Nemunélio lygumoje.

Siame rajone krituliy iskrenta maziau negu Kitur Lietuvoje, tatiau palyginti sunki granuliometriné sudétis,
gludus dugninés morenos podirvio sluoksnis ir nenuotakus reljefas sudaro salygas jmirkti dirvozemiui. Vyrauja
karbonatingieji gléjiskieji rudzemiai arba Siy dirvozemiy kombinacijos su karbonatingaisiais gl¢jiSkaisiais
iSplautZemiais (Buivydaité ir kt. 2001).

Eksperimento variantai: Zemdirbystés sistemos (veiksnys A): 1. Ekologiné zemdirbystés sistema I (jterptas
daugiameciy zoliy atolas); 2. Ekologiné Zemdirbystés sistema II (jterptas daugiameciy zoliy atolas + méslas
40,0 Mg ha't); 3. Tausojamoji zemdirbystés sistema I (jterptas méslas 40,0 Mg hal); 4. Tausojamoji zemdirbystés
sistema II (be organiniy traSy, naudotos mineralinés trasos).

Eksperimentas atliktas skirtingo humusingumo dirvoZzemyje, kuris salyginai suskirstytas j du lygius
(veiksnys B): 1. MaZzas humusingumas (1,90-2,01 %); 2. Vidutinis humusingumas (2,10-2,40 %).

Séjomainos rotacija: vasarinis miezis (Hordeum vulgare L.) su daugiamediy zoliy jséliu — daugiametés
zolés (raudonasis dobilas (Trifolium pratense L.) veislé "Vyliai” — paprastasis kvietys (Triticum aestivum L.)
zieminé veislé "Ada” — séjamasis Zirnis (Pisum sativum L.) veislé "Pinochio’. Tyrimai atlikti sé¢jomainos grandies
paséliuose — daugiametés Zolés (atolas Zaliajai tragSai) — zieminiai kvieciai.

Eksperimentas jrengtas laike ir erdvéje iSskleistoje 4 lauky séjomainoje. Kiekvieng pakartojimg sudaré du
skirtingi humusingumo lygiai (B veiksnys), o kiekvieng pastarajj, dar keturios skirtingos zemdirbystés sistemos
(A veiksnys). Bandymy laukeliai i§déstyti rendomizuotais pakartojimy blokais. Pagrindinis laukelio dydis 21 x 5
= 105 m?, apskaitinio — 14 x 2,3 = 32,2 m?.

Augalams sudygus, kiekviename laukelyje buvo paZzymimi keturi kvadratiniai 0,25 m? (50 x 50 c¢m) ploto
apskaitos mikrolaukeliai. Pasélio piktZzolétumas nustatomas skai¢iavimo (vnt. m?) metodu. PiktZoliy apskaita vykdoma:
rudeni — augalams sudygus, pavasarj — javy vegetacijai atsinaujinus.

Gauti duomenys jvertinti statistiskai, taikant dviejy veiksniy kompiutering duomeny jvertinimo programa
ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

2016 metais LAMMC Joniskélio bandymy stotyje atlikti lauko bandymai parodé, kad pavasarj zieminiy kvieciy
pasélio piktzolétumas buvo didesnis zemdirbystés sistemy laukeliuose su vidutiniu humusingumu (iSskyrus tausojamaja
zemdirbystés sistema II) (1 pav.). PanaSts tyrimy rezultatai gauti ir Aleksandro Stulginskio universiteto bandymy
stotyje, kurie rodo, kad humusingumas lemia piktzolétumo didéjimga (Stancevicius, Pupaliené 2003).
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1 pav. Piktzoliy skaiCius Zieminiy kvieciy pasélyje pavasarj, 2016 m.; P > 0,050
Fig 1. Weed number in winter wheat crop in. spring; P > 0.050
Pastaba: E. Z. S. | — Ekologiné Zemdirbystés sistema I; E. Z. S. I — ekologiné zemdirbystés sistema II; T. Z. S. I - tausojamoji zemdirbystés sistema I;
T. Z. S. Il - tausojamoji zemdirbystés sistema IT
Note: E. Z. S | — Organic farming system I; E. Z. S. Il — Organic farming system II; T. Z. S. | —sustainable farming system I; T. Z. S. Il —sustainable
farming system 11

Maziausias piktzolétumas (66 vnt. m?) nustatytas tausojamosios Zemdirbystés sistemos I laukeliuose su mazu
humusingumo lygiu. Esminiy skirtumy tarp skirtingy zemdirbystés sistemy ir nevienodo dirvoZzemio humusingumo
nenustatyta.

Atlikus zieminiy kvie€iy pasélio piktZzolétumo tyrimus prie§ derliaus nuémima, pastebéta, kad tiek zemdirbystés
sistemose su mazu humusingumu, tiek zemdirbystés sistemose su vidutiniu humusingumu piktzoliy skaicius esmingai
nesiskyré (2 pav.). Galima pastebéti, kad segetalinés floros kiekis kvieciy pasélyje ekologinéje zemdirbystés sistemoje I
buvo 2 kartus; ekologinéje Zemdirbystés sistemoje Il — 2 kartus; tausojamojoje zemdirbystés sistemoje I — 1,8 karto ir
tausojamojoje zemdirbystés sistemoje Il — 2,8 karto maZesnis nei pavasarij tirtuose laukeliuose. Galima daryti prielaidg,
kad tai yra susij¢ su vegetacijos metu padidéjusia zieminiy kvieéiy stelbiamaja galia.

Labiausiai piktzoléti laukeliai (47 vnt. m?) buvo ekologinéje Zemdirbystés sistemoje I su mazu humusingumu.
Maziausiai piktZzoliy (35 vnt. m?) nustatyta tausojamosios Zemdirbystés sistemos II su mazu humusingumu laukeliuose.
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2 pav. Piktzoliy skaicius prie$ zieminiy kvie¢iy derliaus nuémima, 2016 m.; P > 0,050
Fig.2. Weed number before the winter wheat harvest, 2016; P > 0.050
Pastaba: E. Z. S. | — Ekologiné Zemdirbystés sistema I; E. Z. S. IT — ekologiné zemdirbystés sistema II; T. Z. S. I - tausojamoji zemdirbystés sistema I;
T. Z. S. 1l - tausojamoji zemdirbystés sistema IT
Note: E. Z. S — Organic farming system I; E. Z. S. Il — Organic farming system I1; T. Z. S. | —sustainable farming system I; T. Z. S. Il —sustainable
farming system 11
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Tyrimo metu pastebéta, kad piktzoliy skaiCius zieminiuose kvieciuose prie§ derliaus nuémimg buvo mazesnis,
nei pavasarj, todél manytina, kad didéjant Zieminiy kvieCiy stelbiamajai galiai, pas¢liy piktZolétumas mazéjo.

ISvados

1. Pavasarj tirtuose zieminiy kvieciy laukeliuose didziausias segetalinés floros kiekis (piktzoliy skaicius)
(109 vnt. m?) nustatytas tausojamosios Zemdirbystés sistemos II, maZiausias (66 vnt. m?) — tausojamosios
zemdirbystés sistemos I mazo humusingumo laukeliuose.

2. Prie§ Zieminiy kvie¢iy derliaus nuémimg labiausiai piktzoléti (47 vnt. m2) buvo ekologinés Zemdirbystés
sistemos 11, 0 maZiausiai (35 vnt. m?) — tausojamosios Zemdirbystés sistemos Il su mazu humusingumo lygiu
laukeliai.

3. Segetalinés floros zieminiy kvieciy pasélyje prie§ derliaus nuémimga buvo iki 1,5 karto maziau nei pavasarj, todél

manytina, kad paséliy piktzolétumas mazéjo, didéjant zieminiy kvieciy stelbiamajai galiai.
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Summary
INFLUENCE OF DIFFERENT FARMING SYSTEMS TO SEGETAL FLORA CHANGES ARE DIFFUCULT
SOIL

Cropping systems weeds in winter wheat field were carried out in 2016 Lithuania Agriculture and Forestry
Science Center (LRCAF) Research Station. Test fields are located in the sub-basin Musa, Musa — Nemunelis plain,
heavy loam soil. Factor A: farming systems: organic farming and sustainable agricultural system. Factor B: low and
medium humus soil. Research has shown that in the spring the biggest winter wheat weedinnes was cropping systems
with an medium content of humus, while the harvest studied farming systems in weeds evenly on both humus
backgrounds. In the spring of winter wheat fields in the greatest number of weeds (109 number m?2) detected
sustainable agricultural system II, the lowest (66 number m2) — sustainable agricultural system I. In both farming
systems humus content was low. Before harvesting the most weed (47 number m) of the organic farming system I
Fields with a low content of humus, the least detected weed (35 number m?) — sustainable agricultural system II, as
well as a low content of humus. It was found that the number of weeds in winter wheat, per square meter, the harvest
was lower than in the spring, which suggests that the crop of weeds decreased with the increase of winter wheat
smothering resolution.

32



2. Agronomijos sekcija



SKIRTINGU ZIEMINIU KVIECIU VEISLIU DERLINGUMO IR GRUDU KOKYBES PALYGINIMAS
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Ivadas

Prognozuojamas javy derlingumas sietinas su gera gridy kokybe (JanuSauskaité, Masauskas, 2004). Griidy
kokybe lemia keletas veiksniy: veislés genetinis potencialas, meteorologinés salygos ir auginimo agrotechnika (Butkuté,
Cesevitiene, 2009). Be to, javy gridy kokybei ir derlingumui daro jtakg ir dirvozemis. Zemés dirbimo sistema yra
veiksnys, kuris mazai ir nereguliariai veikia zieminiy kvie¢iy formavimosi komponentus (Seibutis et al., 2009; Jug et
al., 2011; Malecka et al., 2015). Zieminiy kviediy kokybe nusako drégnis, baltymy kiekis sausose medziagose,
sedimentacijos rodiklis, §lapiojo glitimo kiekis ir kokybé, kritimo skaicius, hektolitro masé¢ ir kt. Pagal Siuos rodiklius
nustatoma kokybés klasé (LST 1524:2003). Geros zieminiy kvie¢iy kepimo savybés (baltymy kiekis ir sedimentacijos
rodiklis) labiausiai priklauso nuo meteorologiniy salygy, treSimo azoto traSomis, veislés savybiy (CeseviCiené,
Masauskiené, 2008).

Tyrimai parodé, kad esant Siltiems orams ir pakankamai azoto, griiduose daugéja baltymy (Latvinskiené, 2011).
TreSimas azoto trgSomis Ngo if Ngo normomis didino glitimo kiekj griduose (MaSauskiené, Ceseviéiené, 2007).
Didesnis glitimo kiekis bei geresné jo kokybé salygoja didesnes sedimentacijos rodiklio vertes (Tranaviciene, 2007).

Tyrimy tikslas: palyginti zieminiy kvie¢iy veisliy 'Artist’, 'Edvin’, 'Skagen’, 'Viola' ir 'Bertold' derlingumg bei
grudy kokybés rodiklius — baltymy kiekj, $lapiojo glitimo kiekj ir sedimentacijos vertes.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Bandymy stotis
yra Kauno miesto pietvakarinéje puséje, kairiajame Nemuno krante, NoreikiSkiy senitinijos teritorijoje. Pagal Salies
geomorfologinj suskirstyma, ASU Bandymy stoties teritorija yra Lietuvos vidurio lygumos Nemuno vidurupio ir Neries
zemupio plynaukstés rajone. Reljefas — mazai banguota lyguma (Eidukeviciené, 2001). ASU Bandymy stoties
dirvoZzemis 1Dg8-k (LVg-p-w-cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols).
Pagal agrochemine charakteristika dirvos ariamasis sluoksnis prie§ bandymo jrengimg buvo neutralus, vidutinio
humusingumo, didelio fosforingumo ir kalingas (P.0s — 271 mg kg?; KO — 173 mg kg™). Granuliometriné sudétis —
vidutinio sunkumo priemolis. pHkci 7,0, humuso kiekis — 2,18 %.

Eksperimente tirtos penkios zieminiy kvieciy veislés: 'Artist', 'Edvin', 'Skagen', 'Viola' ir 'Bertold'. Bendras
laukelio plotas — 40 m?, apskaitinio — 20 m?. Priessélis — bulvés. Séjos metu (2015-09-18) Zieminiai kvie¢iai buvo
trgSiami vienanarémis fosforo, kalio trgSomis PeoKeo. Pavasari, vegetacijai atsinaujinus — kriimijimosi tarpsnyje

(2016-03-24 ir 2016-04-29) — amonio salietra (Nes +68). Bambléjimo tarpsnyje (2016-05-06) tresta per lapus karbamido
tirpalu Nio.

Gridy derlingumo nustatymas. Kiekvieno laukelio griidy derlius apskaiciuotas kombaine esancia
kompiuterizuota svérimo sistema. Derlingumas perskaiciuotas prie 14 % drégmés absoliuciai Svaria griidy mase. Paimti
2 kg grudy éminiai kokybés rodikliams nustatyti.

Gridy kokybés nustatymas. Gridy kokybés rodikliai nustatyti AB ,Kauno griidai” mal@ino laboratorijoje.
Kokybés rodikliy nustatymo metodai:

Baltymy kiekis — Kjeldalio metodu (ISO 20483:2006).

Slapiojo glitimo kiekis. Nustatytas instrumentiniu teslos plovimo metodu pagal Pertena, naudojant ,,Gliutomatic*
prietaisa (LST 1571:1999).

Sedimentacijos verté — Zeleny metodu (LST 1SO 5529:2007).

Kvie¢iy derlingumo ir griidy kokybés rodikliy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu ANOVA,
programinis paketas SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Meteorologinés sqlygos zZieminiy kvieciy vegetacijos laikotarpiu. Rugséjo ménesio klimatinés salygos buvo
palankios zieminiy javy séjai ir sudygimui. [vertinus 2015 mety rugséjo ménesio I dekados HTK (1,53) paaiskéjo, kad
drégnis buvo optimalus, tuo tarpu oro temperatira virsijo daugiametj vidurkj (14,54 °C). Ziemojimo metu, nepalankus
zemy temperatiiry svyravimas, paséliams zalos nepadaré. Atsinaujinus Zieminiy javy vegetacijai, geguzés ménesio
pirma ir tre¢ia dekados pasizyméjo labai stipria sausra. 2016 mety birzelio ménesio tre¢ioje dekadoje vyravo viduting
sausra (HTK = 0,69). Liepos ménesio pirmos dekados HTK (4,68) beveik dvigubai vir$ijo kity dekady HTK, kurios taip
pat pasizyméjo pertekline drégme.

Tyrimy rezultatai ir analizé
Pasak Janusauskaités (2004), Zieminiy kvieéiy vegetacijos periodu orai gali lemti nuo 44 % iki 55 % derliaus
svyravimo amplitudés. Klimato kaitos poveikj javams galima suskirstyti i dvi kintan¢ias grupes: kintama dydj, kuris turi
esmingés jtakos potencialiam augaly augimui ir veiksniy grupe, kuri lemia augaly streso lygj (Gornott, Wechsung, 2015).
ISanalizavus duomenis pastebéta, kad zieminiy kvie¢iy veislé 'Viola' yra labiausiai linkusi kaupti baltymus
(1 pav.). Veislés 'Viola' subrandintuose griiduose buvo nustatyta net 13,4 % baltymy. Tuo tarpu veislés 'Artist’ griduose
— 10,6 %. Zieminiy kviegiy veislés 'Artist' ir 'Edvin' sukaupé esmingai maziau baltymy lyginant su tirty Zieminiy
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2. pav. Slapiojo glitimo kiekis Zieminiy kvie¢iy griduose, 2016 m.
Fig. 2. Wet gluten content of winter wheat in grain, 2016
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3 pav. Sedimentacijos vertés zieminiy kvie¢iy griiduose, 2016 m.
Fig. 3. Sedimentation values of winter wheat in grain, 2016
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4. pav. Zieminiy kvie¢iy derlingumas, 2016 m.
Fig. 4. Yield of winter wheat in grain, 2016

kvieciy veisliy vidurkiu, kuris yra 12,1 %. Veislé ‘Skagen’ beveik atitiko bendra veisliy sukaupta baltymy vidurkj.
'Viola' (13,4 %) ir 'Bertold' (13,0 %) nustatytas esmingai didZiausias baltymy kiekis griiduose.

Pagrindiniai glitima formuojantys baltymai yra gliuteninai ir gliadinai. SumaiSius su vandeniu jie formuoja
elastinga substancija, kuri geba pasipriesinti spaudimui (Mis, 2005). Slapiasis glitimas biina stiprus, vidutinio stiprumo
ir silpnas (Triboi, 2003). Zieminiai kvie¢iai 'Viola' ir 'Bertold' 2016 metais subrandino didziausig §lapiojo glitimo kiekj
turinCius gridus (2 pav.). Minéty veisliy §lapiojo glitimo kiekis esmingai skyrési nuo bendro veisliy vidurkio, kuris
sudaré 25,0 %. Vertinant eksperimenta, 'Artist' ir 'Edvin' i$ kity veisliy i$siskyré esmingai mazesniu §lapiojo glitimo
kiekiu griiduose.

I§ tiriamyjy zieminiy kvie¢iy veisliy didziausia sedimentacijos verté buvo nustatyta veislés 'Viola' griduose —
45,0 ml (3 pav.) Lyginant su bendru veisliy vidurkiu 'Viola' grudy sedimentacijos verté virsijo 5,8 ml. Taip pat ir veislé
‘Bertold' pasizyméjo esmingai aukStesnémis sedimentacijos vertémis uz bendrg sedimentacijos ver¢iy vidurkj (42,7 ml).

Zieminiy kvie¢iy veisle 'Artist' pasizyméjo didziausiu derlingumu (8,7 t hal), tadiau tai neturéjo esminés
reikdmés lyginant su veisliy derlingumo vidurkiu, kuris yra 8,3 t ha'*. 'Skagen', 'Viola' ir 'Bertold' derlingumas esmingai
nesiskyré nuo tiriamy veisliy vidurkio. Esmingai maZesnj derlingumg (1,3 t ha') subrandino Zieminiy kvieiy veislé
'Edvin' (4 pav.).

ISvados

1. Didziausiu baltymingumu, Slapiojo glitimo kiekiu ir aukS¢iausiomis sedimentacijos vertémis pasizymejo
zieminiy kvieéiy veislés 'Viola' ir 'Bertold'.

2. Didziausig derliy subrandino Zieminiy kvieiy veislé 'Artist' (8,7 t hal), kuris neesmingai skyrési nuo bendro

veisliy derlingumo vidurkio. Esmingai maZiausiu derlingumu i$siskyré Zieminiy kvieciy veislé 'Edvin’ (7,0 t ha').
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Summary
YIELD AND GRAIN QUALITY COMPARISON OF DIFFERENT WINTER WHEAT VARIETIES

Winter wheat is grown at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University. Experiments were
made in 2015-2016 in order to compare different winter wheat varieties yield, protein content, wet gluten content and
sedimentation values with total varieties average depending on climatic conditions. As the experiment’s object were
chosen five winter wheat varieties 'Artist', 'Edvin’, 'Skagen’, 'Viola' and 'Bertold'. The soil of the experimental site is
medium heavy loam Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (sicco) (CMg-p-w-can). During the sowing time the wheat
was fertilized with single — element phosphorus and potassium PgoKeo fertilizer. In spring after the vegetation had
renewed, the winter wheat was treated with ammonium saltpetre Ns+ss). During the noding time the winter wheat was
fertilized with carbamate leach Nio. In conclusion 'Viola' and 'Bertold' were researched as high protein content, high
wet gluten content and high sedimentation values varieties which means very good baking qualities. Winter wheat
variety 'Artist' matured the highest yield which had not significant difference comparising with total varieties average.
Winter wheat variety 'Edvin' matured significantly lower yield.
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Ivadas

Meteorologinés salygos yra pagrindinis veiksnys, lemiantis sékly sudygima, augaly augima, vystymasi ir
brendimg (Romaneckas ir kt., 2001). Augaly didesnj produktyvuma galima suformuoti reguliuojant bei gerinant augimo
salygas ir taip optimizuojant pasélio fotosintezés procesa (Dreccer, 2000; Wiesler, 2002; Sharma-Natu, 2005).
Silt¢jantis klimatas, ilgéjantis Siltas periodas rudenj, reikalauja subtilesnio pozifirio j Zieminiy kviegiy séjos laika.
Lengvesnése humusingose dirvose, kuriose sékla grei¢iau sudygsta, reikéty vélinti s¢jos laika iki rugséjo vidurio.
Sunkesniuose dirvozemiuose, kuriy blogesnés fizikinés savybés, séja uztgsti pavojinga, nes uzéjus lietingesniam
periodui, suprastés sé¢jos kokybé. Taciau anksc¢iau rekomenduotg séjos laiko pradzia (rugpjicio 25 diena) reikéty nukelti
iki rugséjo 5-10 dienos (Siuliauskas, 2015). Augalui vegetuojant, keiiasi jo santykis su aplinka, kinta poreikis mitybos
salygoms (TiSenko, BlagaviSenska, 1987). Suvélinus séja Zieminiai kvie€iai maziau kriimijasi, gali susiformuoti per
retas pasélis, todél séklos norma turéty buti padidinta (Zaturskas, 2011). Taciau vélai séty zieminiy javy rudens
vegetacija yra trumpa ir jy augimui suvartojama nedaug maistiniy elementy, o dél per dideliy séklos normy ir pernelyg
ankstyvos s¢jos susiformuoja pasélis, sudarytas i§ skurdziy pagrindiniy stiebeliy ir Salutiniy tgliy. Tokio pasélio
ziemkenti§kumas sumazéja ir Saltesne ziema gali stipriai ir netolygiai iSretéti arba visiskai Zzati (Siuliauskas, 2015).
Daug tiksliau sékly normg skaiCiuoti milijonais vienety vienam hektarui, tada i$séjamas reikiamas sékly kiekis ir
suformuojamas tinkamo tankumo pasélis su produktyvesniais stiebais (Zaturskas, 2012). Vélinant s¢ja, derlius mazéja,
javai buna piktzolétesni, 1000-Cio grudy masé mazéja, taCiau didéja Siaudy derlius, Slapiojo glitimo ir baltymy kiekis
griduose (Petraitis, 2001). Gridy derliy labiausiai lemia sékly lauko daigumas, produktyvis stiebai, 1000-¢io gridy
mas¢ ir grady kiekis varpoje (Petraitis, 2005).

Tyrimy objektas: Zieminio kviecio (Triticum aestivum L.) veislés 'Skagen' pasélis.

Tyrimy hipotezé: vélyvesnés séjos zieminiai kvieéiai iki rudeninés vegetacijos pabaigos nepakankamai i3sivysto,
prasciau ziemoja ir atsilieka produktyvumu nuo ankstyvesnés s¢jos zieminiy kvieciy.

Tyrimy tikslas: nustatyti séjos laiko jtakg zieminiy kvieciy veislés 'Skagen' vystymuisi bei griidy derlingumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 m. ASU Bandymy stotyje, kuri yra Kauno rajone, pietvakarinéje Kauno miesto
puséje, kairiajame Nemuno krante. ASU Bandymy stoties dirvozemis 1Dg8-k (LVg-p-w-cc) — karbonatingas sekliai
gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols). Pagal agrocheming charakteristikg dirvos ariamasis sluoksnis
pries eksperimento jrengimg buvo neutralus (pH-7,0), vidutinio humusingumo (2,21 proc.), labai didelio fosforingumo
(292 mg kg 1) ir didelio kalingumo (114 mg kg ).

Zieminiai kviediai paséti: rugséjo 10 d., 17 d., 24 d. bei spalio 1 d., 8 d., 15 d. Eksperimentas vykdytas
4 pakartojimais, i§ viso 24 laukeliai. Laukeliy dydis: pradinis — 40 m2, apskaitomasis — 20 m?. Laukeliai i§déstyti
rendomizuotai. Zieminiai kviegiai paséti po 4,5 min. vnt. ha (180 kg ha *%). Iki eksperimento pradzios atlikti tokie
darbai: nuémus priessélj atliktas pagrindinis zemés dirbimas, kultivavimas, akéjimas ir traSy jterpimas.

Prie$ sé¢ja zieminiai kvie¢iai buvo tr¢S§iami vienanarémis fosforo, kalio traSomis (PsoKso). Pavasarj, vegetacijai
atsinaujinus — krimijimosi tarpsnyje — amonio salietra (Ngg). Véliau kriimijimosi pabaigoje — bamblé&jimo pradZioje
patresta amonio salietra (Ns2). Po to bambléjimo pabaigoje (BBCH 37-39), atliktas kokybinis tr¢Simas amonio salietra
(Nss5). Kiekvieno laukelio grady derlius apskaiCiuotas kombaine Wintersteiger esanéia kompiuterizuota svérimo
sistema, derlingumas nustatytas perskai¢iuojant prie 14 % drégmés absoliu¢iai §varia gridy mase.

Pasélio tankumas jvertintas prie§ kiekvieng fotosintezés pigmenty nustatyma dviejuose negretimuose
pakartojimy laukeliuose 4 atsitiktinai pasirinktose vietose suskaiGiavus augalus ir produktyvius stiebus 0,25 m?
plotelyje, po ko apskai¢iuotas vidutinis jy kiekis 0,25 m?, 1 m? Nustatyta vidutinj produktyviy stieby skai¢iy m?,
padalinus i$ nustatyto vidutinio augaly kiekio m?, apskai¢iuojamas javy kriimijimosi koeficientas.

Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumo duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting
duomeny jvertinimo kompiutering programa STAT — ANOVA i§ paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Meteorologinés salygos eksperimento vykdymo metais. 2015 m. rugséjo ménuo buvo palankus ziemkenciy séjai
ir dygimui, o spalio - nepalankus sudygimui ir tolimesniam augimui. Rugs¢jo ménesio vidutiné temperatira 1,7 °C
vir§ijo daugiamete temperatiirg ir nustatytas 3,4 mm didesnis krituliy kiekis negu daugiametis vidurkis. Spalio ménesio
pirmasis deSimtadienis buvo sausas ir tuo metu susidaré nepalankios salygos augaly dygimui bei augimui. Spalio antras
ir treCias deSimtadieniais iSkrito nezymus krituliy kiekis, kuris leido vélesnés s¢jos paséliams sudygti, bet jau su
padaryta drégmés stygiaus zala. Spalio ménesio vidutiné temperatiira buvo 1,06 °C Zemesné negu daugiametis
temperatiiros vidurkis, krituliy kiekis buvo 32,8 mm mazesnis negu daugiametis krituliy vidurkis. Lapkri¢io ménuo
2,05 °C siltesnis negu daugiametis temperatiiros vidurkis, o krituliy kiekis 44,6 mm didesnis negu daugiametis krituliy
vidurkis. Gruodzio ménesis buvo $iltesnis 5,4 °C Siltesnis negu daugiametis vidurkis ir drégnesnis 19,8 mm. 2016 m.
Vasario ménuo 5,38 °C Siltesnis, bei 33,3 mm drégnesnis negu daugiameciai vasario ménesio vidurkiai. Kovo ménuo
1,77 °C iltesnis ir nezymiai drégnesnis negu ankstesniais metais. Zemés jsalas kovo pradzioje sieké 10 cm, o pabaigoje

38


mailto:tomas.butkus@agrokoncernas.lt

sieké 4 cm ir toks iSsilaiké iki pirmos balandzio dekados pabaigos. Daug krituliy i$krito rugpjii¢io ménesj — 114,9 mm,
o tai yra 26 mm daugiau negu daugiameté Sio ménesio krituliy suma. Rugséjo ménesj krituliy suma 47,5 mm mazesné
negu daugiametis krituliy vidurkis. 2015 metams biidingas labai netolygus krituliy pasiskirstymas. Drégmés stygius
apsunkino ziemkenciy dygimg rugséjo paskutinéje dekadoje ir spalio pirmoje dekadoje. 2016 m. sausio ménesio
temperatiira buvo 3,39 °C Zemesné negu daugiametis temperatiiry vidurkis (3,7 °C), krituliy kiekis nezymiai didesnis
negu daugiametis vidurkis, Zemés jSalas sausio ménesio pabaigoje sieké 46 cm. Sniego danga ménesio antros dekados
pabaigoje sieké 13 cm, o trecios dekados viduryje sniego storis buvo 0 cm. Geguzés treciagja dekadg temperatiira laikési
gana auksta, vidutiné paros temperatiira buvo aukstesné nei 10 laipsniy. Birzelis buvo nezymiai Siltesnis ir iskrito
27 proc. mazesnis krituliy kiekis lyginant su daugiamete krituliy suma. Liepos ménesj vyravo sausi ir vésesni orai, todél
kvieciai labai sparéiai subrendo, todél Zieminiy kvieciy griidai buvo gana smulkds.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Eksperimento vykdymo laikotarpiu, skirtingu laiku paséti zieminiai kvie€iai turéjo nevienodas salygas sékly
dygimui, todél augaly iSsivystymas ir pasiruoSimas ziemojimui buvo skirtingas. Kvieciai paséti rugséjo ménesj iki
vegetacijos pabaigos iSsikrimijo, o paséti spalio ménesj rudens vegetacija baigé daigy tarpsnyje. Krimijimosi pabaigoje
—bambléjimo pradzioje jvertinus paséli nustatyta, kad didziausias pasélio tankumas rastas rugsé¢jo 10 d. sétuose
Zieminiuose kvie¢iuose (1046 vnt. m ), esmingai maZiausias tankumas — 247,2 vnt. m? sétuose spalio 1d. (1 pav.).
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Fig. 2. Average stems number of plants at different growth stages

Sios sé¢jos augalams sudygti triko drégmés, neigiamg poveikj turéjo temperatira (kelias naktis buvo -5-7 °C),
todél pasélis buvo retas, augalai nepakankamai iSsivyste, todél blogai perZziemojo. Véliausiai séty zieminiy kvieiy
tankumas buvo 699 vnt. m?2, maZesni tankumg lémé dygimo metu vyravusi Zemesné oro temperatiira. Augalai nespé&jo
i8sikrimyti ir labiau nukentéjo Ziemojimo metu. Optimalaus tankumo zieminiy kvieciy pasélis susiformavo paséty
rugséjo 17d. (972 vnt. m?), nedaug kuo skyrési paséty rugséjo 24 d. (848 vnt. m?) ir spalio 8d. (893 vnt. m?). 1§
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paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad augalai prasciau dygo laikotarpyje nuo rugséjo 24 d. iki spalio 1 d. bei nuo
spalio 15 d. dél nepalankiy drégmeés salygy ir Zemesnés oro temperattiros.

ISanalizavus vidutinj stieby skai¢iy augale skirtingais augimo tarpsniais (2 pav.), nustatyta, kad maziausiai kito
rugséjo 10 d. séty zieminiy kvie¢iy stieby skaicius, kuris variavo nuo 3,6 stieby iki 4,2 stieby. Dél prasty 2015 m.
augimo salygy, vélyvesnés séjos augalai sunkiai sudygo bei nesikriimijo. Spalio 10 d. paséti Zieminiai kvie¢iai rudens
laikotarpiu nesikriimijo, o pavasarj atsinaujinus vegetacijai iSaugino daugiausiai stieby (5,7 stiebo augale), bambléjimo
pabaigoje —vamzdeléjimo viduryje nustatyta vidutini$kai 9,2 stiebo augale, i§ kuriy vidutini§kai 2 stiebai Zydéjimo
pradzioje redukavo. Tokj kvie€iy, paséty spalio 01d., i$sikriimijimg 1émé tai, jog buvo labai retas pasélis. Visuose séjos
variantuose didZiausias stieby skaiCius nustatytas BBCH 38-45 tarpsnyje, taCiau atlikus skai¢iavimus BBCH 61-65
tarpsnyje nustatytas produktyviy stieby skai¢iaus sumazéjimas dél natiiraliai atmesty pagal iSsivystyma atsilikusiy
stieby.

DidZiausias griidy derlingumas (3 pav.) nustatytas Zieminius kviecius paséjus rugséjo 17 d. (7,86 t ha 1) ir
rugséjo 10 d. (7,78 t ha ). Esmingai maZesnis (2,56 t ha ) derlingumas gautas paséty spalio 01d. MaZesnis griidy
derlingumas, lyginant su eksperimento vidurkiu, nustatytas ir paséty rugséjo 24 d. bei spalio 15 d., taciau skirtumas
buvo neesminis. Zieminiy kvie¢iy derlingumas labiausiai priklaus¢ nuo augaly isivystymo rudens ir pavasario
laikotarpiu bei nuo meteorologiniy salygy gridy brendimo metu.
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Fig. 3. Different sowing time influence in winer wheat yield t ha*

ISvados

1. Rugséjo ménesj paséti kvieciai geriau sudygo, i$sikriimijo, vegetacijos eigoje iSsaugojo daugiau stieby, lyginant
su spalio ménesj sétais kviecCiais, kurie dél nepalankiy meteorologiniy salygy, retai sudygo, nesikriimijo, o
pavasarj iSaugino daug silpny stieby, kuriy dalis redukavo.

2. Esmingai didziausias zieminiy kvieéiy derlingumas, lyginant su eksperimento vidurkiu, nustatytas rugséjo 10 d.
ir rugséjo 17 d. séty Zieminiy kvieiy pasélyje.
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Summary
THE SOWING TIME INFLUENCE OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) PRODUCTIVITY

The main aim of this research was to investigate the influence of sowing time in winter wheat (Triticum
aestivum L.) productivity. The experiment was conducted in different sowing times of test fields. Investigating the
following options: 10 September; 17 September; 24 September; 1 October; 8th October; October 15th. Taking 2015—
20186, survey data showed that in September term sown variations, the seed variants germinated better, has been tillered
better in autumn and reduced least stems. Compared with October sowing term variations, which is result of adverse
weather conditions, lack of moisture, sparsely emerged, did not tillered, and in the spring formed a large number of
weak stems, which were reduced. Higher yields were in early sown winter wheat (September 10th. and September
17th.) compared with delayed sowing variants (October 08d. and October 15th.).
The key words: Winter wheat, yield, productivity tillering, winter hardeness.
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ZEMES DIRBIMO INTENSYVUMO, SIAUDU IR ZALIOSIOS TRASOS JTERPIMO POVEIKIS SLIEKU
KIEKIUI IR VASARINIU RAPSU DERLINGUMUI

Vytenis GINTAUTAS

Vadové doc. dr. Ausra Sinkeviciené

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

Ivadas

Tradiciné zemés dirbimo sistema, paremta rudeniniu giliu dirvy arimu verstuviniais pliigais, yra iki Siol
vyraujanti Lietuvoje ir kitose 3alyse. Pastaraisiais metais misy Salyje pastebimas didéjantis susidoméjimas
supaprastintu zemés dirbimu (Feiza, Feiziené, Deveikyté, 2006). Zemés dirbimas yra vienas i§ daugiausia darby,
energetiniy sgnaudy ir laiko reikalaujanc¢iy technologijy auginat augalus, todél skirtingo intensyvumo zemeés dirbimo
sistemy nustatymas yra svarbus zemés tkio augaly derliui (Feiziené et al., 2007). Supaprastinus zemés dirbima ant
dirvos arba netoli jos pavirSiaus likusios organinés liekanos sudaro apsauginj sluoksnj, kuris saugo dirva nuo erozijos
bei uzdumbléjimo. Dél gilaus ir pastovaus Zzemés dirbimo gali mazéti humuso kiekis, o tai salygoja mazesnj Zemés uikio
augaly derliy (Boguzas, Kairyté, Jodaugiene, 2010).

Rapsai (Brassica napus L.) yra vienas i§ labiausiai auginamy aliejiniy augaly pasaulyje. Vidutinis rapsy derlius
priklauso nuo klimato, dirvozemio derlingumo, intensyvumo gamybos, trasy ir tinkamos veislés. Derlius labai jvairus,
svyruoja nuo 1,37 iki 3,77 Ma ha. (Armitage, 2007).

Nataralus sveikos ir derlingos dirvos pozymis — joje gyvenantys sliekai. Kuo jy daugiau, tuo sveikesné ir
derlingesné dirva. Tarkim 1 m? gyvena 100 slieky, o bendra jy masé yra 50 g m™. Sliekai Sioje teritorijoje per 210
vasaros dieny iSrausia apie 1000 m tuneliy ir supurena dirva — ji tampa laidi deguoniui ir vandeniui. Slieky israusti
urveliai skatina dirvozemio aeracija ir drenavima. Be jy poveikio drenazui ir aeracijai, sliekai turi jtakos ir kitoms
dirvozemio fizinéms savybéms. Todél, kai sliekai atlicka savo darba dirvozemyje, labai padidéja makropory skaicius
(skersmuo > 0,5 mm) ir suformuojamas kanaléliy ir ertmiy tinklas (Mthobiol, 2003).

Tyrimy tikslas: nustatyti, kokj poveikj turi zemés dirbimo supaprastinimas slieky kiekiui, vasariniy rapsy
tankumui ir derlingumui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimy objektas — vasarinio rapso — Brassica napus L. pasélis, taikant skirtingus Zemés dirbimus.

Stacionarus lauko eksperimentas jrengtas 1999 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.
DirvoZemis — karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (Endocalcaric Endohypogleyic Luvisol), vidutinio sunkumo
priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingo horizonto sluoksnis — 25 cm. DirvoZemis silpnai Sarminis — pH —
7,6 (nustatyta potenciometriniu metodu), humuso vidutinis kiekis — 2,86 proc. (Heraeus aparatu), vidutinio kalingumo —
134 mg kg* (A - L Egner — Riehm — Domingo metodu) ir didelio fosforingumo — 266 mg kg. Lauko eksperimentas
dviejy veiksniy: A veiksnys — $iaudy jterpimas: Siaudai paSalinti (-S); Siaudai susmulkinti ir paskleisti (+S). B veiksnys
— zemés dirbimo sistemos: jprastinis gilus arimas 23-25 cm gyliu rudenj (GA); seklus arimas 10—12 cm. gyliu rudenj
(SA); seklus purenimas kultivatoriumi ploksciapjiiviais norageliais ir 1ékstiniais padargais 8—10 cm gyliu rudenj (KL);
seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu prie$ séja (RK); seklus zaliosios trasos jterpimas rotoriniu
kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pries sé¢ja (ZTRK); nejdirbta dirva, tiesioginé sé¢ja (ND).

Eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais, i§ viso 48 laukeliai. Laukeliy dydis: pradinis
- 102 m? (6 m x 17 m), apskaitinis — 30 m? (15 m x 2 m). Eksperimente Zemés iikio augalai kaitomi tokia tvarka:
vasariniai rapsai, Zieminiai kvie¢iai, mieziai. Vienoje eksperimento dalyje Siaudai pasalinti, o kitoje dalyje susmulkinti
ir paskleisti. Tiek fone be Siaudy, tiek fone su paskleistais Siaudais buvo tiriamos visos zemés dirbimo sistemos. Po
derliaus nuémimo SA varianto laukeliuose arta sekliai, 0 GA varianto laukeliuose arta giliai. Trecio varianto laukeliai
po derliaus nuémimo buvo sekliai kultivuojami kultivatoriumi su plokS¢iapjtiviais noragéliais ir 1¢kstiniais padargais 8—
10 cm gyliu. RK ir ZTRK varianty laukeliai buvo jdirbti tik rotoriniu kultivatoriumi pavasarj prie§ s¢ja. Po javy
nuémimo ZTRK varianto laukeliuose sétas tarpinis pasélis — baltosios garsty¢ios Zaliajai trasai. ND varianto laukeliuose
dirva nejdirbta nei rudenj, nei pavasarj, séjama buvo tiesiai j razienas.

Slieky paplitimas — nustatytas po derliaus nuémimo, trijose vietose i§ varianto, naudojant rémelius, kuriy
matmenys 50 x 50 cm, cheminiy repelenty metodu. Rémeliai buvo jterpiami j dirvos pavirSiy, kad nepraleisty vandens
ir formalino (0,55 proc.) tirpalo, skatinancio sliekus iSlysti  dirvos pavirsiy, kuris buvo pilamas 2 kartus kas 15
minuciy. Surinkti sliekai buvo suskai€iuoti ir pasverti. Pasélio tankumas — buvo nustatomas naudojant rémelius, kuriy
matmenys 50 x 50 cm, atsitiktinai pasirinkus 10 viety kiekviename laukelyje ir iSreik$tas vnt. m?. Vasariniy rapsy
derlius — buvo nuimtas kombainu, pasvertas bei iSreikstas 100 proc. §varumo ir 15 proc. drégnumo mase. Nustatyta
1000 s¢kly mase, o Svarumui nustatyti i§ visy kiekvieno varianto pakartojimy sudarytas apytiksliai 2 kg sékly bendras
méginys. Séklos laikomos audekliniuose maiseliuose. I$ visy varianty jungtiniy méginiy buvo atsverta du kartus po 50 g
rapsy sékly. Pasalintos rastos priemaiSos ir nustatyta Svariy sékly masé. Po sékly drégmés ir Svarumo nustatymo,
derlingumas buvo perskaiciuotas j standartinj derliy.

Buvo taikytos jprastinés agrotechninés priemonés vasariniy rapsy paselyje.

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

42


mailto:admi@asu.lt

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Lietuvoje ir kitose pasaulio Salyse atlikty supaprastinto Zemés dirbimo tyrimy rezultatai daznai skiriasi. Dazniausiai
atsitinka dél to, kad tyrimai vykdomi skirtingais metodais, nevienodomis klimatinémis salygomis ir skirtingose
dirvozemiuose. Zemés dirbimo sistemos poveikis priklauso ir nuo dirvos sukultiirinimo laipsnio, augaly apsaugos
priemoniy, tr¢§imo intensyvumo ir auginamy zemeés tkio augaly biologiniy savybiy (Jodaugiené, 2002). Supaprastinant
zemés dirbima, bei s¢jant | nejdirbtg dirva, keiiasi dirvozemio savybés. Dauguma dirvoZzemio savybiy tampriai siejasi.
Kintant vienai savybei, keiiasi ir kitos (Kadziené, 2009).

Kai kurie uzsienio tyréjai teigia, kad slieky urveliai gerina dirvozemio fizikines savybes: tankj, vandens
infiltracija j dirva (Edwards, Bohlen, 1996). Zemés ikio universiteto (dabar — Aleksandro Stulginskio universitetas)
Bandymy stoties tyrimy duomenimis, seklusis purenimas rotoriniu kultivatoriumi, seklusis Zaliosios trasos jterpimas
rotoriniu kultivatoriumi bei tiesioginé séja j nejdirbta dirva i§ esmés didino slieky skaiciy ir biomase¢ (Boguzas, Kairyteé,
Jodaugieng, 2010).

Siekiant i$siaiSkinti supaprastinto zemés dirbimo poveikj slieckams, 2016 m. nustatytas slieky kiekis nuémus
vasariniy rapsy derliy. Gauti duomenys rodo, kad supaprastintas zemés dirbimas ne visuomet sudaré palankias salygas
plisti sliekams. Slicky kiekiui $iaudy jterpimas (+S) esminés jtakos neturéjo (1 pav.). Nustatyta, kad rotoriniu
kultivatoriumi purentoje dirvoje (RK) slicky skaiius 75 proc. esmingai sumazéjo, palyginus su giliu arimu, kiti
supaprastinti zemés dirbimai esminés jtakos slieky skaiciui dirvoje netur¢jo.

Dirvg ariant didZiausig dalj sudaro dirviniai sliekai (Aporrectodea caliginosa caliginosa). Supaprastinus Zemés
dirbima ar taikant tiesioging s¢ja j nejdirbta dirva keiciasi slieky rasiné sudétis, paplinta ilgieji (Aporrectodea longa longa)
ir didieji sliekai (Lumbricus terrestris) (Boguzas, Kairyté, Jodaugien¢, 2010). Nors ir rasiné sudétis nenustatyta galima
daryti prielaidas, kad taikant tradicinj zemés dirbima slieky skaic¢ius buvo didesnis, taciau biomasé mazesne, dél slieky
rasinés sudéties pakitimo.
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1 pav. Skirtingy zemés dirbimy, Siaudy ir Zaliosios trasos jterpimo poveikis slieky skaiciui
Tikimybés lygiai: ** — P < 0,01 > 0,001. Pastaba: -S — be &iaudy, +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL —

sekliai purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir Iékstiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, ZTRK —

Zalioji trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi prie$ s¢ja, ND — nejdirbta dirva, tiesioginé séja
Fig. 1. The effect of tillage systems, straw and green manure aplication on the number of earthworms
Notes. Significant differences at ** P<0.01>0.001; Fisher LSD test vs. control. R — straw removed, S — straw chopped and spread, CP — conventional

deep ploughing, SP — shallow ploughing, SL — shallow loosening with a chisel cultivator and disc harrows, SR — shallow rotary cultivation, GMR -

shallow green manure incorporation with a rotary cultivator, NT — no-tillage, direct drilling

Jodaugienés (2002) duomenimis, supaprastinus zemés dirbima slieky biomasé padidéjo 14—41 proc. Panasis
rezultatai gavauti ir misy tyrimy duomenimis. Nustatyta, kad $iaudy jterpimas (+S) esmingai didino 2,4 karto slieky
biomase¢ (2 pav.). Nustatytos slieky biomasés didéjimo tendecijos sekliai artuose (SA) 16,7 proc., sekliai purenantuose
kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir lékstiniais padargais rudenj (KL) 25,5 proc., sekliai jterpus Zaliajg trasa rotoriniu
kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) 40,4 proc. ir taikant s¢jg j nejdirbta (ND) 22,4 proc. lyginat su giliu arimu (GA). Seklus
purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (RK) mazino 1,8 karto slieky biomasg, bet neesmingai, lyginat su tradiciniu
zemés dirbimu (GA).

Paséliy sudygimas, augaly augimas ir vystymasis labai priklauso nuo dirvos paruoSimo kokybés. Be to, kuo
drégnesné dirva zemiau séklos guoliavietés, tuo vienodziau sudygsta augaly sé¢klos (BoguZzas, Kairyté, Jodaugiené, 2010).

Pasélio tankumui Siaudy jterpimas (+S) neturéjo esminés jtakos (3 pav.). Laukeliuose taikant seklyjj arimg (SA),
seklyjj purenima kultivatoriumi stréliniais norageliais ir 1ékstiniais padargais rudenj (KL) ir sé€ja | nejdirbta dirvg (ND)
nustatytas tankesnis nuo 2,7 proc. iki 13,5 proc. vasariniy rapsy pasélis, lyginat su tradiciniu Zzemés dirbimu (GA).
Seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (RK) esmingai sumazino 16,2 proc. vasariniy rapsy tankuma, lyginat
su giliu arimu (GA).

Vasariniy rapsy derlingumui $iaudy jterpimas (+S) esminés jtakos neturéjo (4 pav.). Lietuvos Zemdirbystés
institute (Dotnuvoje) atlikti tyrimai rodo, vasariniy rapsy derlingumas priklausé nuo pagrindinio ir prie$s¢jinio zemés
dirbimo. Derlingumas i§ esmés mazéja taikant tiesioging séja (CeseviCius, Feiza, Feiziené, 2006).
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-SIR SIS GA/CP SA/SP KL/SL RK/SR ZTRK/GMR ND/NT

2 pav. Skirtingy Zemés dirbimy, Siaudy ir Zaliosios trasos jterpimo poveikis slieky biomasei
Tikimybeés lygiai: * — P < 0,05 > 0,01. Pastaba: -S — be iaudy, +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai
purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir Iékitiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, ZTRK — Zalioji
trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi prie$ sé¢ja, ND — nejdirbta dirva, tiesioginé s¢ja
Fig. 2. The effect of tillage systems, straw and green manure application on biomass of earthworms
Notes. Significant differences at * P<0.05>0.01; Fisher LSD test vs. control. R — straw removed, S — straw chopped and spread, CP — conventional
deep ploughing, SP — shallow ploughing, SL — shallow loosening with a chisel cultivator and disc harrows, SR — shallow rotary cultivation, GMR -
shallow green manure incorporation with a rotary cultivator, NT — no-tillage, direct drilling
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3 pav. Skirtingy Zemés dirbimy, Siaudy ir Zaliosios traSos jterpimo poveikis vasariniy rapsy tankumui (vnt. m=2)
Tikimybés lygiai: *~P < 0,05 > 0,01. Pastaba: -S — be siaudy, +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai
purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir léktiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, ZTRK — Zalioji

trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pries sé¢ja, ND — nejdirbta dirva, tiesioginé séja
Fig. 3. The effect of tillage systems, straw and green manure aplicatin for spring rape density (number m=)
Notes. Significant differences at * P<0.05>0.01; Fisher LSD test vs. control. R — straw removed, S — straw chopped and spread, CP — conventional
deep ploughing, SP — shallow ploughing, SL — shallow loosening with a chisel cultivator and disc harrows, SR — shallow rotary cultivation, GMR —
shallow green manure incorporation with a rotary cultivator, NT — no-tillage, direct drilling
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4 pav. Skirtingy zemés dirbimy, $iaudy ir Zaliosios trg3os jterpimo poveikis vasariniy rapsy derlingumui (Ma ha*)
Tikimybeés lygiai: *~P < 0,05 > 0,01. Pastaba: -S — be $iaudy, +S — Siaudai susmulkinti ir paskleisti, GA — giliai arta, SA — sekliai arta, KL — sekliai
purenta kultivatoriumi stréliniais noragéliais ir léktiniais padargais rudenj, RK — sekliai purenta rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, ZTRK — Zalioji

trasa jterpta rotoriniu kultivatoriumi pries sé¢ja, ND — nejdirbta dirva, tiesioginé séja
Fig. 4. The effect of tillage systems, straw and green manure aplication for spring rape yield (Ma ha)
Notes. Significant differences at * P<0.05>0.01; Fisher LSD test vs. control. R — straw removed, S — straw chopped and spread, CP — conventional
deep ploughing, SP — shallow ploughing, SL — shallow loosening with a chisel cultivator and disc harrows, SR — shallow rotary cultivation, GMR —
shallow green manure incorporation with a rotary cultivator, NT — no-tillage, direct drilling

44



Miisy tyrimy rezultatai parodé prieSingai — taikant s¢ja j nejdirbta dirva vasariniy rapsy derligumas padidéjo 18,1 proc.,
taciau neesmingai, lyginat su tradiciniu zemés dirbimu (GA).

Sekliai jterpus Zaligja trasa rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) esmingai padidéjo 19,6 proc. vasariniy
rapsy derlingumas, lyginat su giliu arimu. Kiti supaprasitinti Zemés dirbimai turéjo tendencija didinti nuo 7,1 proc. iki
8,0 proc. derlinguma, lyginat su tradiciniu Zemés dirbimu (GA).

I3vados

1. Esmingai maziau (75 proc.) slieky nustatyta taikant seklyjj purenima rotoriniu kultivatoriumi pies s¢ja, lyginant
su giliai arta dirva. Nustatyta, kad Siaudy jterpimas esmingai didino 2,4 karto sliecky biomase. Visi supaprastinti
zemés dirbimai turéjo tendencija didinti nuo 16,7 proc. iki 40,4 proc. slieky biomasg, iSskyrus taikant seklyjj
purenimg rotoriniu kultivatoriumi pavasarj, lyginat su tradiciniu zemés dirbimu.

2. Vasariniy rapsy augaly tankumg esmingai mazino 16,2 proc. seklus purenimas rotoriniu kultivatoriumi pavasarij,
lyginant su giliu arimu rudenj. Kiti supaprastinti zemés dirbimai turéjo tendencijg didinti nuo 2,7 proc. iki
13,5 proc. vasariniy rapsy tankuma, lyginat tradiciniu zemés dirbimu.

3. Derlingumas esmingai padidéjo 19,6 proc. sekliai jterpus zaligjg trasa rotoriniu kultivatoriumi pavasarj. Kiti
supaprastinti zemés dirbimai turéjo tendencijg didinti nuo 7,1 proc. iki 18,1 proc. vasariniy rapsy derlinguma,
lyginat su giliu arimu.
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Summary
THE EFFECT OF TILLAGE INTENSITY, STRAW AND GREEN MANURE APLICATION ON
EARTHWORMS AND SPRING OILSEED RAPE YIELD

Tillage related to plant farming is one of the most demanding works of all when it comes to the expense of
labour, time spent and technological resources. Therefore, tillage systems of various intensity are important to establish
to achieve the maximum fertility of agricultural plant farming.

The aim of research: the establishment of the impact that tillage simplification has upon the earthworm amount,
spring rape density and fertility. Stationary two — factor field experiment was established in Aleksandras Stulginskis
University at the Experimental station in 1999. Factor A — the use of straw: straw removed (-S); straw chopped and
spread (+S). Factor B — tillage systems: conventional deep ploughing at 23-25 cm depth in autumn (GA), control;
shallow ploughing at 10-12 cm depth in autumn (SA); shallow loosening with tine coulter and disk implements at 8-
10 cm depth in autumn (KL); shallow loosening with rotary cultivator at 5-6 cm depth before sowing (RK); shallow
incorporation of green manure with rotary cultivator at 5-6 cm depth before sowing (ZTRK) and no tillage, direct
sowing (ND). In one field experiment part straw removed, and the other part chopped and spread. Both the background
without straw and spread at the background of the straw was investigated all tillage systems.

The amount of earthworms was fewer by 75 percent in shallow loosening with rotary cultivator before sowing in
comparison with deep ploughing. It was also established that the use of straw increases the earthworm biomass by 2.4
times. All simplified tillage’s had a tendency to increase the earthworm biomass from 16.7 to 40.5 percent, except
shallow loosening with rotary cultivator compared with deep ploughing. Shallow loosening with rotary cultivator in
spring decreased the density of summer rapeseed by 16.2 percent compared with deep ploughing in autumn. Other
simplified tillage’s had a tendency to increase the density of summer canola from 2.7 to 13.5 percent compared with
conventional deep ploughing. The fertility was increased by significant 19.6 percent due to shallow incorporation of
green manure with rotary cultivator before sowing. Other simplified tillage’s had a tendency to increase the fertility of
summer rapeseed from 7.1 to 18.1 percent in comparison with deep ploughing.
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KARBONATINGU KALKINIU MEDZIAGU EFEKTYVUMAS DIRVOZEMIO RUGSTUMUI
NEUTRALIZUOTI

Audrius JAKUTIS

Vadové doc. dr. Irena Pranckietiené

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

Ivadas

Dirvozemiy ragstéjimas — tai viena i§ dirvozemio cheminés degradacijos formy mazinanc¢iy jy derlinguma ir
ekologinj stabiluma. Dirvozemio pH jtakoja maisto medziagy jsisavinima, augaly vystymasi bei produktyvuma.
Veiksmingiausia dirvozemio riigtuma neutralizuojanti priemoné yra kalkiniy medziagy, turin¢iy Ca katijony, jterpimas
1 dirvoZzemj. Dirvozemio kalkinimas leidzia palaikyti optimalias augalams augti dirvozemio agrochemines savybes.
Kalkintame dirvoZzemyje geriau dera jautriis dirvozemio rig$tumui Zieminiai ir vasariniai rapsai, kvie¢iai, mieZiai,
dobilai ir kt.

Kalkinés medziagos pagal daleliy didj — gali bati: dulkios, granuliuotos ir trupintos. O pagal chemine¢ sudétj —
oksidinés ir karbonatinés, kurios gali biiti grynos ar turéti jvairiy priemaisy. Nuo visy auk$ciau paminéty kalkiniy
medziagy savybiy priklauso jy tirpumas t.y. rugStaus dirvoZzemio neutralizavimo greitis bei poveikio trukmé.
Greiciausiai neutralizuoja dulkios frakcijos kalkinés medziagos. Vézaiciy filiale moksliniais tyrimais nustatyta, kad
dulkios frakcijos klintmil¢iai dirvozemio riig§tuma neutralizavo jau antrais metais po kalkinimo. Vélesniais metais
poveikis sumazéjo, nes dalj kalcio jsisavino augalai, o kita dalis buvo i$plauta j gilesnius dirvozemio sluoksnius. Po
kalkinimo praéjus keturiems - penkiems metams dirvozemis vél partig§téjo. DeSimtais metais po kalkinimo dirvoZzemyje
atsirado daugiau kaip 10 mg kg? judriojo Al (Plesevicius, 1995; Jankauskas, 1999). Moksliniais tyrimais tyrimais
nustatyta, kad esant pakankamam drégmés kiekiui dirvoZemyje, virSutinis jo sluoksnis (0—-8 ¢cm) neutraliazuojamas jau
po 2 savaiciy. Daugelio tyrimy metu nustatyta, kad didziausi pokyciai nattiraliai riigStaus dirvozemio sorbuojamame
komplekse biina pakalkinus (Ciuberkiené, 1997). Pakalkinus mazéja dirvozemio rigstumas, nes dalis judriojo Al
pereina | nejudrias hidroksidy arba oksidy formas, kurios augalams yra netoksiSkos. Dulkiy kalkiniy medziagy
paskleidimui reikalinga speciali technika, o granuliuotas galima iSbarstyti bet kokio tipo tra$y barstomosiosmis.
Pastaruoju metu j Lietuvos rinkoje yra pasirodZzius naujos granuliuotos karbonatinés formos kalkinés medziagos Rol-
Gran Extra, todél $iy kalkiniy medZiagy panaudojimui batini moksliniai tyrimai.

Tyrimy tikslas: jvertinti karbonatingy kalkiniy medZziagy veiksminguma dirvozemio riigStingumui ir aviZy
derliui.

UZdaviniai:

1. Nustatyti granuliuoty kalkiniy Rol-Gran Extra medZiagy veiksmingumg dirvozemio pHkcl.

2. Ivertinti granuliuoty kalkiniy Rol-Gran Extra medziagy jtaka avizy produktyvumui.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016 metais Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro (LAMMC) Vézaiciy filialo
séjomaininiame lauke. Tyrimo objektas - granuliuota karbonatinés formos kalkiné medZiaga Rol-Gran Extra turinti CaO
50 %. Bandymas jrengtas moreninio priemolio nepasotintajame balk§vazemyje (Bathygleyic Distric Glossic Retisol
(WRB 2014)). DirvoZzemio ariamasis sluoksnis yra 20-28 cm storio, grumstiSkai dulkiSkas, lengvas priemolis.
Dirvozemis vidutinio rags§tumo (pHkci 5,33 £ 0,09). Kalkinimui naudota granuliuota (2—6 mm skersmens) kalkiné
medZiaga Rol-Gran Extra. Kalkinimas atliktas ant augaly — avizy Migla. AviZos buvo sétos po daugiametés pievos.
Tresimui naudota tik azoto traSos. Tresta amonio salietra Neo BBCH 21. Avizy derlius nuimtas kombainu ,,Sampo 500“.

Bandymo variantai:

1. Nekalkinta (kontrolé);

2. Kalkinta kalkiniy med~iagy 700 kg ha™* norma;

3. Kalkinta kalkiniy mediagy 1000 kg ha* norma.

Bandymo laukeliai iSdéstyti rendomizuotai keturiais pakartojimais. Pradinio laukelio dydis — 42 m? o
apskaitomojo — 25,3 m,

Dirvozemio méginiai cheminéms analizéms buvo paimti pavasarj prie§ tr¢Sima azoto tragSomis ir kalkinimg bei
rudenj, avizy derliy nuémus i§ kiekvieno laukelio 0-5 cm ir 5-10 c¢cm gyliais. DirvoZemis buvo imamas specialiu graztu
i§ viso laukelio padarant arti 20 duriy kiekvienam méginiui.

Prie§ avizy derliaus nuémimg, kiekvieno laukelio (0,25 m plote) dviejose vietose buvo israuti javy pédeliai
biometriniams matavimams t.y. suskai¢iuoti produktyviy, neproduktyviy ir bendras stieby skaicius, i8matuotas stieby
aukstis ir varpy ilgis bei suskaiéiuoti griidai varpoje. Derliaus nuémimo metu pasvertas kiekvieno laukelio kombaininis
gridy derlius ir nustatyta gridy drégmeé.

DirvoZemio cheminés analizés atliktos standartizuotais metodais LAMMC Agrocheminiy tyrimy centro
laboratorijoje, o dirvozemio drégnis, augaly biometrinés ir kitos analizés - LAMMC Vézaiciy filiale.

Tyrimy duomeny matematiné — statistiné analizé atlikta dispersinés analizés metodu, skirtumy esminguma
jvertinant FiSerio kriterijumi naudojant STAT ANOVA programa (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
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Tyrimuy rezultatai ir analizé

Pries kalkinimg 0-5 cm gylyje dirvoZemio pHke — 5,21-5,36, 0 5-10 cm gylyje — pHkai 5,19-5,54 (1 lentelé).

Praéjus beveik 3 ménesiams po pakalkinimo, pastebéta labai nezymi pHkc mazéjimo tendencija abiejuose dirvozemio

gyliuose.
1 lentelé. Rol-Gran Extra poveikis dirvoZzemio pHci, Vézaiciai, 2016 m.
Table 1. The influence of Rol-Gran Extra on soil pHkci, Vézaiciai, 2016
pHkci pavasarij pries kalkinima skirtinguose pHkci ruden;j po kalkinimo skirtinguose dirvozemio
dirvoZemio gyliuose / gyliuose /
Variantas / pHkci in spring before lime applied at different soil pHkcr in autumn after lime applied at different soil
Variant depth depth
0-5 cm gylis / 5-10 cm gylis / 0-5cm gylis / 5-10 cm gylis /
0-5 cm depth 5-10 cm depth 0-5 cm depth 5-10 cm depth
1.Nekalkinta (kontrolinis) / 5,29+ 0,15 5,45+ 0,11 5,19+0,14 527+0,14
Lime not applied (control)
2. Kalkinta 0,7 t ha''/
Lime applied 07 t ha* 521+0,34 5,25+0,28 5,43+0,37 5,35 +0,20
3. Kalkinta 1,0 t ha''/
Lime applied 1,0 t hat 5,36 + 0,10 5,43 +0,03 5,54 +0,10 5,50 + 0,10

Atlikus avizy fitometrinius matavimus ($luotelés ilgis, grudy skaicius Sluoteléje, 1000 griidy masée), nustatyta,

kad Sie rodikliai tiek kalkintame, tiek nekalkintame dirvozemyje esmingai nesiskyré (2 lentel¢). Avizy grudy
derlingumui kalkinimas jtakos netur¢jo, nes kalkinés medziagos buvo isbarstytos per vélai (kalkinta avizy plaukéjimo
tarpsniu). Griidy derlingumo dydis labiausiai priklausé nuo griidy skaiciaus §luoteléje ir 1000 grudy mases.

2 lentelé. Rol-Gran Extra poveikis avizy Sluoteliy ilgiui, grudy skai¢iui §luoteléje ir 1000 griidy masei ir grady derliui,

Vézaiciai, 2016 m.

Table 2. The influence of Rol-Gran Extra on oat panicle length, number of seed in the panicle, 1000 seed weight and

grain yield, VézZaiciai, 2016

Variantai Shuoteles ilgis cm / Gridy skaiéius $luoteléje vnt./ 1000 Griidy derlius t ha/
Variant Panicle lengh cm Number of seed in the panicle grudy masé g Iseed weight g grain yield t ha*
1._Neka|k|nta (_kontrolmls) / 17,05 616 40,80 4.88
Lime not applied (control)
2. Kalkinta 0,7 t ha/
Lime applied 0,7 t ha* 1540 562 40.12 4,55
3. Kalkinta 1,0 t ha''/
Lime applied 1,0 t ha 16,62 59,6 40,39 467
I1Svados
1. Vakary Lietuvos klimato salygomis vidutinio ragstumo (pHka - 5,33+0,07) moreninio priemolio

nepasotintajame balkSvaZzemyje vienkartinis pakalkinimas granuliuoty Rol-Gran Extra kalkiniy medziagy
mazomis 0,7 ir 1,0 t ha* normomis turéjo silpnai isreiksta tendencija maZinti dirvoZemio riig§tinguma.

2. Kadangi kalkinés medziagos buvo vélai iSbarstytos (birzelio mén. antroje puséje), tikslinga pakartoti dirvozemio
analizes kitg pavasarj dirvozemio pH poky¢iams jvertinti.

3. Avizy grudy derlingumui kalkinimas jtakos neturéjo, nes kalkinés medziagos buvo iSbertos per vélai (kalkinta
avizy plaukéjimo tarpsniu). Griidy derlingumas labiausiai priklausé nuo avizy griidy skaiciaus $luoteléje ir 1000
gridy masés.
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Summary

THE EFFICIENCY OF CARBONATED LIME ON SOIL ACIDITY NEUTRALIZATION

The aim of our investigation was to estimate the efficiency of carbonated lime on soil pHkci changes and oat

productivity. The experiment carried out at Vézai¢iai Branch of Lithuanian Research Centre for Agriculture and
Forestry in 2015. 700 kg ha'* and 1000 kg ha* carbonated lime rate was used in the experiment. According to the results
of investigations, soil pHkci showed a slight decrease then lime was applied. As lime was applied late (second half of
June), it should be valuable to repeat soil analysis next spring, with the aim to evaluate the final effect on soil pH. Due
to the late application time the effect of lime on oat yield was not noticed.
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Ivadas

Lietuvoje ir Europos Sgjungoje, bendroji zemés tkio politika orientuojama j tkininkavima, kuris turi svarbia
aplinkosauging reik§me ir sudaro galimybe pritaikyti priemones, atitinkancias Salies specifika, tausojancias aplinka, bet
nemazinandias zemés {ikio produktyvumo ir konkurencingumo. Siomis dienomis, atsizvelgiant j aplinkos uzter§tuma ir
maisto Zaliavy sauguma, ekologiniu poziiiriu lapy tragSos labiau tinkamos nei, granuliuotos tragsos (Lanauskas ir kt.,
2006). Taciau fosforo ir kalio traSoms budinga tai, kad jos, naudojamos mazais kiekiais, augaly derliaus ryskiai
nepadidina (Mazvila ir kt., 1996). D¢l Sios prieZasties, traSos, turin¢ios kitg fosforo forma (HPO3) veikia ne tik kaip
fungicidas, bet ir kaip lapy trasa. TrasSos su fosfitais apriipina augalus fosforu grei¢iau ir veiksmingiau nei tradicinés
mineralinés trasos, kadangi nesusidaro netirpios druskos su kalciu ir magniu ir uztikrinamas geresnis fosforo tirpumas ir
judrumas. D¢l to jis yra greitai absorbuojamas ir perkeliamas i§ vienos vietos j kitg ir tokiu bidu padidéja jo
veiksmingumas (Watanabe, 2005; Lovatt, Mikkelsen, 2006). Fosfity panaudojimas per lapus pagerina augalo
maitinimasi bei augalo ir $aknies vystymasi, pagerina derlingumg ir uzaugintos produkcijos kokybe (Lovatt, Mikkelsen,
2006; Thao ir kt., 2008). Fosfitai pasizymi fungicidinémis savybémis, kurios ypa¢ svarbios kovojant prie§ grybelines
ligas. Naudojant fosfitus ne tik sustiprinamas augalo imunitetas Phytophthoros spp. sukéléjui bet uzkertamas kelias ir
kitoms grybinéms ligoms, kuriomis augalai suserga susidarius didelés drégmés salygoms (Yandoc, 2007; Orbovic,
2008; Thao ir kt., 2009).

Tyrimy tikslas: nustatyti skystyjy mineraliniy traSy, savo sudétyje turinéiy fosfity bei kalio, poveikj zieminiams
kvieciams.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje limnoglacialinio lengvo
priemolio ant moreninio molio karbonatiniame giliau gléjiskame i$plautzemyje (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol).
Buvo jrengtas lauko ecksperimentas siekiant nustatyti fosfity poveikj zieminiams kvie¢iams. DirvoZemis pries
eksperimento jrengima buvo silpnai $arminis, labai didelio fosforingumo (401-459 mg kg™) ir kalingas (188-218 mg
kg'), Humusas 2,62-2,69 proc.), dirvoZzemio pH KCI — 7.4. Auginta Zieminiy kvieciy veislé ,,Skagen“. Javai
papildomai buvo tresti skystosiomis fosforo trasomis rudenj, (spalio 12 d.) BBCH 12-13 tarpsniu , pavasarj (balandZio 4
d.) BBCH 20-23 tarpsniu ir (geguzés 9 d.) BBCH 30-32 tarpsniu.

Eksperimento variantai:

Veiksnys A: trgSy norma

1. Fonas (N180P80K120)

2. Fonas + 3 | ha! trady su fosfitais

3. Fonas+6 | ha'tragdy su fosfitais

4. Fonas + 9 | ha! trady su fosfitais

Veiksnys B: fungicidy naudojimas:

1. Be fungicidy

2. Su fungicidais

Pragjus 3 dienoms po purskimo skystosiomis tragsomis, BBCH 20-23 tarpsniu, nustatytas visuminis fosforo
kiekis augale %, spektrofotometriniu metodu. Visuminis azoto kiekis griiduose % nustatytas Kjeldalio metodu (ISO
20483:2006), esant absoliuciai sausai medziagai. Visuminio azoto kiekj padauginus i§ koeficiento 5,7 gaunamas
baltymy kiekis. Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu ANOVA, programinis paketas SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003). Koreliacija ir regresija apskaiCiuota naudojant kompiutering programg STATISTICA 7
(Cekanaviéius, Murauskas, 2006; Hill, Levicki, 2005).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Zieminiy kie¢iy pasélyje, praéjus trims dienoms po purdkimo skystosiomis traomis su fosfitais, buvo nustatytas
visuminio fosforo kiekis antzemingje augalo dalyje. Vieneriy mety tyrimais nustatyta (1 pav.), kad fosforo
koncentracijos kiekis antzeminéje augalo dalyje svyravo 0,37-0,39 % ribose. Pastebéta, kad didinant trasy su fosfitais
normg, visuminio fosforo kiekis augale didéjo. DidZiausias fosforo kiekis (0,39 %) antzemingje ziemkenéiy dalyje
nustatytas laukeliuose, kurie buvo tresti didziausiomis 6 1 ha? ir 9 | ha tragSy su fosfitais normomis. Tadiau esminio
poveikio, lyginant su netrestais fosforo tragSomis augalais, nebuvo gauta. Panaudojus maZiausig 3 1 ha'! skystyjy trasy
normg, nustatytas maziausias visuminio fosforo kiekis zieminiy kvie€iy augaluose, taciau Sis sumazéjimas nebuvo
esminis, lyginant su kontroliniais augalais. Tikétina, kad patikimai teigiamos skystyjy trasy su fosfitais jtakos visuminio
fosforo kiekiui zieminiy kvieciy antzemingje dalyje nebuvo gauta, nes augalams prieinamo fosforo netriko. Kadangi
dirvozemis, kuriame augo zieminiai kvieciai buvo labai didelio fosforingumo, be to jie buvo patresti fosforo tragSomis i§
rudens.
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1 pav. Fosfity derinyje su kaliu poveikis zieminiy kvie¢iy augaluose sukaupto visuminio fosforo kiekiui,
2016 m. P>0,05
Fig. 1. The influance of Phosphites in compound with potassium for amount of accumulated Phosphorus in winter
wheat plants, 2016 P>0.05

Atlikus koreliacing regresing analiz¢ ir vertinant visuminio fosforo kiekj zieminiy kvie€iy augaluose gautas
statistiSkai patikimas (P<0,05) koreliacinis priklausomumas tarp visuminio fosforo koncentracijos augale ir panaudotos
skystyjy trasy normos (2 pav.). Matematiskai Sig priklausomybe¢ atvaizdavo gauta kvadratiné lygtis y = 0,3775-
0,0008x+0,0003x?, o koreliaciniai rysiai buvo stipriis (r = 0,738). Daugelis autoriy taip pat nurodo, kad augalus treSiant
mineralinémis trgomis fosforo kiekis antzeminéje augalo dalyje didéja (Ahmad et al., 2007; Ozturk, 2010; Velicka ir
kt., 2011).

0,395 —

0,390 A A

0,385

0,380 A

0,375

Visuminis fosforas /Total phosphorus, %

y = 0,3775-0,0008x+0,0003x>
030 A r=0,738, P<0,05

0,365 L+ s s s s
0 2 4 6 8 10

Tra8y norma / Fertilizer rate norma | ha
2 pav. Visuminio fosforo kiekio (y, %) priklausomumas Zieminiy kvie¢iy augale nuo tre§imo normos (x, 1 ha?)
Fig. 2. Overall of total Phosphorus content (y, %) dependence of fertilizer rate in winter wheat plants (x, | ha)

Zieminiy kvie¢iy apipurikimas fosforo ir kalio traSomis teigiamai jtakojo Zieminiy kvie¢iy derlinguma (3 pav.).
Gauti derlingumo rezultatai parodé, kad naudotos lapy trasos labiau jtakojo Zieminius kviecius, kurie buvo auginti
nenaudojant fungicidy. Esminiai Zieminiy kvie¢iy griidy derlingumo poky¢iai (0,62 t ha') nustatyti naudojant 9 | ha
trady su fosfitais normg ir nepurskiant fungicidy preparatais. Ziemkenéius purkiant augaly apsaugos priemonémis
gautas griidy derlingumo priedas padidéjo tik 0,1-2,7 %, lyginant su kontroliniais augalais. Didziausias javy grudy
derlingumas gautas juos purskiant papildomai skystosiomis fosforo ir kalio traggomis 6 1 ha™ norma ir naudojant
fungicidus.

Griidy kokybinés savybés priklauso nuo veislés savybiy, meteorologiniy salygy, augaly apsirtipinimo
mineralinés mitybos elementais (Cesevi¢iené, Masauskiené, 2009). Norint, kad kvie¢iai subrandinty baltymingesnius
grudus, vegetacijos metu turi biiti keleta karty tresiami azoto traSomis (KriStaponyté, Maiksténiené, 2004; Maiksténiené
ir kt., 2006).
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3 pav. Fosfity derinyje su kaliu poveikis zieminiy kvieciy griiddy derlingumui
Fig. 3. The influance of Phosphites in compound with Potassium for winter wheat grain yield
Pastaba / Note: * - esminiai skirtumai, P< 0,05

ISanalizavus Zzieminiy kvieCiy griidy baltyminguma ir jvertinus panaudoty papildomy trgSimo priemoniy

efektyvuma, pastebéta, kad papildomas tr¢Simas skystosiomis trasomis savo sudétyje turin¢iomis fosforo ir kalio,
neturéjo teigiamos jtakos zieminiy kvieciy griudy sukauptam baltymy kiekiui (1 lentelé).

1 lentelé. Fosfity derinyje su kaliu poveikis zieminiy kvie¢iy griiddy baltymingumui %
Table 1. The influance of Phosphites in compound with Potassium for winter wheat grain protein content %

Fungicidy naudojimas / Fungicide use
TreSimo norma / Fertilizer rate (veiksnys B / Factor B) Veiksnio A vidurkis /
(Veiksnys A/ Factor A) Be fungicidy / Without Su fungicidais / With fungicides Avarage of factor A
fungicides
Kontrol¢ / Control 13,1 12,6 12,9
3 | ha? trady su fosfitais 12,9 12,9 12,9
6 1 ha! trady su fosfitais 13,1 12,8 13,0
9 | ha! trady su fosfitais 131 13,4* 13,1
Veiksnio B vidurkis / Average of Factor B 13,1 12,8

R05A= 0,416 Ros B= 0,024 Ros AxB= 0,635

Nors zieminiy kvieéiy lauko eksperimente uzauginty griidy baltymingumas svyravo 12,6-13,4 % ribose ir atitiko

superkamy griidy I klasei keliamus reikalavimus, taciau pastebéta, kad patikimai zieminiy kvie¢iy griidy baltyminguma
didino tik treSimas lapy tragSomis su fosfitais 9 | ha norma ir naudojant fungicidy preparatus.

ISvados

1.

Didinant traSy su fosfitais ir kaliu norma, visuminio fosforo kiekis augale neesminiai didé¢jo. Gauti koreliaciniai
rySiai tarp visuminio fosforo koncentracijos augale ir panaudotos skystyjy traSy normos buvo stipras (r = 0,738).

2. Teigiamas ir esminis lapy traSy su fosfitais ir kaliu poveikis zieminiy kvieciy griidy derlingumui, nustatytas
naudojant didZiausig 9 1 ha™® tra8y normg ir nepurskiant fungicidy preparatais.

3. Papildomas tresimas skystosiomis tragSomis savo sudétyje turiniomis fosforo ir kalio patikimai zieminiy kvieciy
griidy baltymingumg didino tik tresiant 9 | ha™* norma ir naudojant fungicidus.
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Summary

THE INFLUANCE OF PHOSPHITES IN COMPOUND WITH POTASSIUM FOR WINTER WHEAT

The winter wheat ,Skagen‘ was grown at Aleksandras Stulginskis university Experimental station during the

period 2015-2016. The soil of the experimental is glacial lacustrine loam on moraine loam (Calc(ar)i-Endohypogleyic
Luvisol). Experiment was made with 2 factors. Winter wheat fertilised additionaly of phosphite in compound with
potassium in three different fertilization rates (3 | ha?, 6 | ha® and 9 | ha) with fungicide and without fungicide.
Significant increase of grain yield was identified in 9 | ha* fertilizer rate without fungicides. Comparing with control it
was significantly difference. (0,62 t ha'). Winter wheat grain protein content values were found without any influance.
The influance of phosphites in compound with potassium for amount of accumulated phosphorus in winter wheat plants
where increasing with the rate of fertilizer. Higher amount of accumulated phoshorus were found in the trial field which
applied with 6 I ha' and 9 | ha.

Key words: phosphite, potassium, winter wheat, protein content, grain yield.
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Ivadas

Kasmet, pasaulyje prarandama apie 6 min. ha derlingy dirvos ploty, tai yra netinkamos zemés tikio veiklos ir
kintanc¢iy aplinkos salygy sukeltos pasekmés. Tikintis minimalizuoti Zemés dirbimo kastus, uztikrinti gera auginamy
augaly derliy, palaikyti dirvoZzemio derlinguma bei dirvozemio ir maisto medziagy nuostolius pradéta taikyti supapras-
tinta zemés dirbimag (Roger- Estrade ir kt., 2009).

Tiesioginés séjos ir supaprastinto zemés dirbimo tyrimuose nurodoma, kad rapsy tankumas yra svarbus veiksnys,
turintis jtakos individualaus augalo derlingumui. Vienodas augaly pasiskirstymas ploto vienete yra biitina derlingumo
stabilumo sglyga. Be to, tolygiai pasiskirste rapsai yra maziau jautrs aplinkos stresui (Diepenbrock, 2000) .

Esant tankesniems paséliams, rapsy augalai biina silpnesni, iStjs¢ ir suformuoja aukstai vir§ zemés iskilusj vir$a-
ninj pumpurg (Bernotas, 1999; Luftensteiner, 2002). Tankesniuose paséliuose zieminiy rapsy rudens skrotelés lapuose
bei virSiininiame pumpure susikaupia maziau cukraus, riebaly, kalio bei fosforo, nuo kuriy kiekio tiesiogiai priklauso
augaly atsparumas nepalankiems Ziemos veiksniams (Velic¢ka, 2003).

Juchneviciené ir kt. (2012) Aleksandro Stulginskio universiteto bandymy stotyje atliktuose tyrimuose nustaté,
kad giliai ir sekliai purentuose, taip pat nejdirbtuose laukeliuose zieminiy kvie¢iy daigy skai¢ius po 3 dieny nuo dygimo
pradZios rastas esmingai 56,6-66,3 % didesnis (P < 0,05) negu giliai artuose laukeliuose .

LAMMC Zemdirbystés institute (Dotnuvoje) atlikti tyrimai rodo, kad Zieminiy kvie¢iy, vasariniy rapsy ir vasa-
riniy mieziy derlingumas priklauso nuo pagrindinio ir pries$s¢jinio Zzemés dirbimo. Derlingumas i§ esmés maz¢ja taikant
tiesioging s¢ja (Cesevicius ir kt., 2006).

Tyrimy tikslas: nustatyti jvairaus intensyvumo zemés dirbimo jtaka zieminio rapso paséliui.

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Tyrimas vykdytas karbona-
tingame giliau gl¢jiskame iSplautzemyje (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). DirvoZzemio armuo silpnai Sarminis (pH
7,5), vidutinio humusingumo (2,88 %), vidutinio kalingumo (135 mg kg?') ir didelio fosforingumo
(265 mg kg™).

Buvo atliktas vieno veiksnio lauko eksperimentas, kuriuo siekta nustatyti tiesioginés séjos ir supaprastinto zemés
dirbimo poveikj zieminiy rapsy paséliui. Eksperimento variantai: 1) jprastinis 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) seklu-
sis purenimas 12—14 cm gyliu (SP), 5) nejdirbta dirva (tiesioginé séja j nejdirbtg dirvg) (ND).

2015 m. jprastai ir sekliai artuose bei purentuose laukeliuose po vasariniy mieZiy derliaus nuémimo dirva skusta (1-
4 varianty laukeliuose) lékstiniais padargais. Pagrindinis zemés dirbimas atliktas pagal tyrimy schema. Zieminiai rapsai
tredti NsP1sKgo trgSomis 400 kg ha %, dirva isdirbta kultivatoriumi. 2015 m. rugpjii¢io 27 d. paséti Zieminiai rapsai
'CULTO' 5 kg ha kartu su séjamaja jterpiant traSas NsPisKzp 200 kg hal. Po séjos Zieminiai rapsai purksti herbicidu
Sultan Super herb 2 L ha. Po rapsy sudygimo penkto varianto laukeliai purksti herbicidu Agil herb 1 L ha*. Atsinaujinus
Zieminiy rapsy vegetacijai papildomam tre$imui naudota amonio salietra 200 kg hal. Stiebo augimo tarpsnyje Zieminiai
rapsai tresti amonio sulfatu 250 kg hal. Butonizacijos tarpsnyje purksta insekticidu proteus 0,8 L ha®. Ziedlapiams
krentant purksta fungicidu Folicur 1 L ha. Prie§ derliaus nuémimg pasélis defoliuotas DIQUA 2 L ha™.

Pasélio pasiruosimas ziemai (Saknies ilgis, Saknies kaklelio skersmuo, lapy skaiéius, vir§ininio pumpuro aukstis)
nustatytas 2015 m. rudenj pasibaigus Zieminiy rapsy vegetacijai kiekviename laukelyje jvertinus po 10 augaly. Pasélio
tankumas tirtas penkis kartus: 3-g dygimo dieng, 10-g dygimo diena, pasibaigus ir atsinaujinus Zieminiy rapsy vegetaci-
jaiir prie§ derliaus nuémima. Derlius nuimtas mazy gabarity kombainu Wintersteige Delta su svérimo ir drégmés nus-
tatymo sistema. Zieminiy rapsy derlingumas isreikstas 8,5 % drégnumo ir 100 % $varumo sékly mase.

Eksperimento duomenys buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programa ANOVA i§
programinio paketo ,,Selekcija“.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Saknies ilgis. Taikant skirtingo intensyvumo Zemés dirbimus Zieminiai rapsai suformavo 7,04-7,53 cm ilgio
Saknis (1 lentelé). Trumpiausias Saknis suformavo rapsai, auge gilaus purenimo laukeliuose, jy Saknies ilgis buvo
7,04 cm. Ilgiausios rapsy Saknys i$sivysté tiesioginés séjos | neidirbtg dirva laukeliuose. Iprastinj arima pakeitus sekliu
arimu, giliu ir sekliu purenimu zieminiy rapsy $aknys buvo trumpesnés (SA — 0,17 cm, GP - 0,41 cm, SP — 0,07 cm),
taciau esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

Saknies kaklelio skersmuo. Prie§ Ziemojima Zieminiy rapsy Saknies kaklelis turéty bati bent 0,6 cm skersmens
(Velicka ir kt., 2011). Nustacius Saknies kaklelio skersmenj, pastebéta, kad jis buvo gerokai maZesnis nei rekomenduo-
jamas ir svyravo nuo 0,30 iki 0,37 cm. Maziausias Saknies kaklelis nustatytas Zieminiy rapsy, auginty jprastinio arimo
laukeliuose. Ji pakeitus sekliu purenimu ar sé¢ja j nejdirbta dirva Saknies kaklelio skersmuo nustatytas esmingai didesnis.
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Lapy skaicius. Ivertinus augalo suformuoty lapy skaiCiy pastebéta, kad jis svyravo nuo 5,32 iki 5,40 vnt.
Maziausig lapy vienety skaiCiy suformavo Zzieminiai rapsai, auge seklaus purenimo laukeliuose (5,32 vnt.). Kiek
daugiau lapy augalai uzaugino s¢jos j nedirbta dirvag laukeliuose (5,35 vnt.) ir sekliai artuose bei giliai purentuose
laukeliuose (5,37 vnt.). Didziausias augalo suformuoty lapy skaiCius nustatytas jprastinio arimo laukeliuose (5,4 vnt.).
Taciau esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

1 lentelé. Zieminiy rapsy pasiruo$imas ziemojimui. ASU bandymy stotis 2015 m.
Table 1. Winter rape preparation for over—wintering. ASU Experimental Station, 2015

Zemés dirbimas / Soil Saknies ilgis cm / Saknies kaklelio skersmuo cm / Lapy skai&ius vnt. / avu Lr:tlll;":;f /pﬁl ;:ﬁrgf
tillage Root length Diameter of root collar cm Number of leaves :
apical bud cm

IA/CP 7,45 0,30 54 1,71
SA/ISP 7,28 0,32 5,37 1,47
GP/DL 7,04 0,34 5,37 1,52
SP/SL 7,38 0,36 5,32 1,47
ND/NT 7,53 0,37 5,35 1,78

Roos/ LSD o5 0,913 0,042 0,421 0,467

Pastaba : IA — jprastinis gilusis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva
Note: CP - conventional ploughing, SP — shallow ploughing, DL — deep loosening, SL — shallow loosening, NT —no tillage

Virsininio pumpuro aukstis. Teigiama, kad Zieminiy rapsy virsiininio pumpuro aukstis prie§ Ziemojima neturéty
biiti aukstesnis nei 3 cm, kad augalai nebiity perauge ir gerai ziemoty (Velicka ir kiti, 2011). Rapsy virStininio pumpuro
aukstis svyravo nuo 1,47 iki 1,78 cm. Maziausias virS§ininio pumpuro aukstis nustatytas seklaus arimo ir seklaus
purenimo (1,47 cm) laukeliuose, t. y. 0,24 cm maziau nei jprastinio arimo laukeliuose (1,71 cm). Didziausias vir§iininio
pumpuro aukstis uZfiksuotas séjos j nejdirbta dirva laukeliuose (1,78 cm). Esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

Pasélio tankumas. Zieminiy rapsy pasé¢lio tankumas tre¢igja dygimo dieng svyravo nuo 30,2 vnt. m? iki
116,1 vnt. m?2 (2 lentel¢). Pastebéta, kad treciajg dygimo dieng Zieminiai rapsai geriausiai buvo sudyge jprastinio arimo
laukeliuose. Kiek maZiau sudygo sekliai artuose laukeliuose (107,5 vnt. m2). Pras¢iausiai rapsai dygo tiesioginés séjos
laukeliuose, ¢ia sudygusiy rapsy buvo 3,6 karto maziau nei jprastinio arimo laukeliuose. Esmingai maziau rapsy isdygo
ir giliai purentuose (2,1 karto) bei sekliai purentuose (2,0 kartais) laukeliuose.

Desimtajg dygimo dieng rapsy tankumas svyravo nuo 43,4 vat. m? iki 121,7 vnt. m?. Maziausiai i8dygusiy
zieminiy rapsy, kaip ir trecigja dygimo diena, nustatyta séjos ] nejdirbta dirva laukeliuose, $is skirtumas (2,6 karto) buvo
esminis. Jprastinj arimg pakeitus giliu purenimu (89 vnt. m2) bei sekliu purenimu (93,9 vnt. m2) esminiy skirtumy
nepastebéta. Daugiausiai sudygusiy zieminiy rapsy rasta seklaus arimo laukeliuose (121,7 vnt. m).

Pasibaigus zieminiy rapsy vegetacijai rudenj maziausias zieminiy rapsy augaly kiekis rastas s¢jos j nejdirbta
dirvg laukeliuose (36,6 vat. m?), t. y. 6,8 vnt. m? maZiau nei deSimtajg dygimo dieng. Beje, galima pastebéti, kad ir kity
varianty laukeliuose augaly kiekis nustatytas mazesnis: jprastiniame arime augaly skaicius sumazéjo 1,7 karto, sekliai
artuose — 1,9 karto, giliai purentuose — 1,2 karto, o sekliai purentuose — 1,4 karto. Pasibaigus zieminiy rapsy vegetacijai
rudenj, didZiausias augaly kiekis (73,2 vnt. m?) buvo gilaus purenimo laukeliuose.

Vegetacijai atsinaujinus pavasarj maziausias augaly skaiCius nustatytas, kaip ir anksc¢iau, séjos j nejdirbta dirva
laukeliuose (18,6 vnt. m?). Tai buvo esminis pasélio tankumo sumaZzéjimas, lyginant su jprastinio arimo laukeliais
(40,2 vnt. m?). Vertinant sekliojo arimo (31,0 vnt. m?) laukeliy tankumg esminiy skirtumy nenustatyta. Neesmingai
didesnis (1,2 karto) rapsy pasélio tankumas nustatytas giliai (49,4 vnt. m?) ir sekliai (50 vnt. m2) purentuose laukeliuose.

2 lentelé. Zieminiy rapsy pasélio tankumas. ASU bandymy stotis 2015-2016 m.
Table 2. Winter rape crop density. ASU Experimental Station, 2015-2016

Jemes dirbimas / 3-3 dygimo dieng 10-3 dygimo diena/ \(eggtacijai ) V_egetacijai Prie_é derliaus
Soil tillage /3rd _day'of 10th 'day_ of pambalgus/After atsinaujinus/ 'renewed nuémima/ before
g

germination germination vegetation vegetation harvest
IA/CP 116,1 114,2 68,0 40,2 44,3
SA/SP 107,5 121,7 62,6 31,0 49,5
GP/DL 50,25 89,0 73,2 49,4 53,3
SP/SL 54,45 93,9 69,2 50,0 60,5
ND/NT 30,2 43,4 36,6 18,6 41,8

R 005/ LSD o5 35,466 42,368 15,956 13,439 26,639

Pastaba: |A — jprastinis gilusis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva
Note: 1A - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — no tillage

Pavasarj, atsinaujinus zieminiy rapsy vegetacijai, buvo pastebéta, kad rapsy pasélis labai netolygus, todél isretéjusiose
vietose buvo jséta vasarinio rapso. D¢l Sios priezasties prie§ derliaus nuémima pasélio tankumas buvo didesnis nei
pavasarj ir esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.

Derlingumas. Prie$ analizuojant derlingumo duomenis reikéty paminéti, kad Zieminiai rapsai 2015-2016 m. augo ypac
nepalankiomis meteorologinémis saglygomis. 2015 m. vasara buvo labai §ilta ir sausa, todél zieminiai rapsai dygo labai
netolygiai. 2016 m. pavasaris vésus ir sausas. Iki birzelio vidurio taip pat triko krituliy, o liepg ir rugpjutj jy iskrito 1,7

53



karto ir 1,3 karto daugiau nei daugiameciai vidurkiai. Dél Siy priezasciy zieminiy rapsy pasélis prastai vystési ir
derlingumas svyravo nuo 1,16 t hatiki 1,75 t ha* (1 pav.).

tha-l R.U,DSZO,BSZ
2 1,53 1,75 1,56
15 13 116
1
0,5
0
LA/CP SA/SP GP/DL SP/SL ND/NT

1 pav. Zieminiy rapsy derlingumas. ASU Bandymy stotis, 2016 m.

Fig. 1. Winter rape yield. ASU Experimental Station, 2016
Pastaba: A — jprastinis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva
Note: 1A - conventional ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — no tillage

Esmingai maZesnis derlius (1,3 karto) nustatytas s&jos j nejdirbtg dirva laukeliuose (1,16 t hal), lyginant su
jprastiniu arimu (1,53 t ha'?). Kity varianty laukeliuose derlingumas esmingai nesiskyré.

ISvados

1. Supaprastintas zemés dirbimas ir tiesioginé séja j nejdirbta dirva neturéjo esminés jtakos zieminiy rapsy
pasiruoSimui Zziemojimui.

2. Taikant tiesioging s¢€ja | neidirbta dirva, esmingai mazéjo zieminiy rapsy sudygimas ir pas¢lio tankumas visg
vegetacijos perioda. Tuo tarpu gilus bei seklus purenimas turéjo jtakos tik Zieminiy rapsy dygimo tarpsniu.

3. Tiesioginé séja j nejdirbta dirva esmingai (1,3 karto) mazino zieminiy rapsy derlinguma, lyginant su jprastiniu

arimu. Kiti Zzemés dirbimo variantai esminés jtakos neturéjo.
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Summary
EFFECT OF LONG-TERM REDUCED SOIL TILLAGE AND DIRECT SEEDING ON WINTER RAPE CROP

The investigations were carried out over the period of 2015-2016 at the experimental station of the Aleksandras
Stulginskis University. The soil of the experimental site was (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). The aim of the
experiment was to set of varying intensity cultivation of rape (Brassica napus) winter varieties 'CULT' preparation for
winter indicators, crop density and yield.

The longest rape roots developed in direct seeding no-till soil fields. Changing the conventional ploughing
shallow plowing, deep loosening and shallow loosening winter rape roots were shorter (SP — 0,17 cm, DL - 0,41 cm,
SL - 0,07 cm) however, no substantial differences between the options were identified. Assessing the diameter of root
collar, the smallest diameter of the root collar was identified to the winter rape grown in the conventional plowing fields
(0.30 cm). After changing it to shallow loosening or No-till drilling, root collar‘s diameter set was substantially higher.
The biggest number of plant‘s formed leaves was found in normal plowing fields (5.4 pc.). However, substantial
differences between the options were not identified. While analyzing the rape apical bud‘s height, it was observed that it
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ranged from 1.47 to 1.78 cm. The minimum height of the apical bud was set in the shallow plowing and shallow hoeing
(1.47 cm) fields, that is 0.24 cm less than in the normal plowing fields (1.71 cm). The maximum height of the apical
bud was set in the fourth sowing no-till soil fields (1.78 cm). Major differences between the options were not identified.
The study showed that under the direct sowing in no-till soil fields the emergence and the density of winter rape crop
substantially decreased during the vegetation period. Meanwhile, deep and shallow loosening affected only during
winter rape germination stage.

Winter rapeseed crop yields ranged from 1.16 t ha'? to 1.75 t ha 1. Substantially lower yields (1.3 times) was set
to no-till seeding soil fields (1.16 t ha) compared to conventional plowing fields (1.53 t hal). In other option‘s fields
yield non-essential differences were set. When assessing crop yields, it should be taken into account that during plants
growing period there were poor meteorological conditions.
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ZIEMINIU KVIECIU MITYBOS AZOTU KRUMIJIMOSI TARPSNIU VERTINIMAS

Zygimantas PETRAITIS

Vadoveé doc. dr. Irena Pranckietiené

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

Ivadas

Aplinkos apsauga yra neatsiejama sékmingos visuomenés raidos dalis. Lietuvoje pagrindiné problema susijusi su
aplinkos apsauga yra Baltijos juros tara. I$sklaidytoji ar koncentruotoji azoto tarSa, veikianti Baltijos jiiros ekosistema,
didele dalimi susijusi ir su Zemés tikio veikla.

Lietuvoje vyrauja iSplaunamasis dirvozemio drégmés rézimas. Tai reiSkia, kad dirvoZzemio virSutiniame
sluoksnyje esantys augaly mineralinés mitybos elementai, o ypac azotas, gali biiti iSplautas | drenazo ar gruntinius
vandenis. Tyrimais nustatyta, kad intensyviai mineralines ir organines tragSas naudojanciy rajony ukiy lauky
drenaziniame vandenyje didesné uz leisting nitratinio azoto (N-NOs) koncentracija fiksuota net 46 % tirty éminiy
(Staugaitis, 2008). Augaly tresimas vidutinémis (Ngg) azoto normomis, nitraty koncentracija 40 cm gylyje vidutiniskai
padidina 2,8 karto, o treSiant didesnémis (Nigg) normomis — iki 5 karty (Adomaitis ir kt. 2004). Siekiant gausaus ir
kokybisko derliaus, biitinas optimalus azoto tray kiekis, kuris daugumoje atvejy yra gerokai didesnis nei 90 kg ha™’.
Todél, siekiant azoto iSplovimo mazinimo, biitina ieskoti ir kity biidy azoto iSplovimo sumazinimui.

Siuo metu pagrindinis démesys, siekiant sumazinti tar§g azoto junginiais, skiriamas tre§imo plany sudarymui,
vandens telkiniy apsauginiy zony nustatymui, tr¢Simo laiko organinémis tragSomis apibrézimui ir kt. Azoto iSplovimas ir
iSgaravimas i§ dirvozemio priklauso ir nuo kity veiksniy, t. y. azoto junginiy transformacijos dirvozemyje greicio,
parinkty traSy formy, naudojamy ureazés ar nitrifikacijos inhibitoriy, treSimo laiko, augaly i$sivystymo lygio ir
mikroorganizmy bendrijy (Tripolskaja, 2002), skatinanciy azoto junginiy transformacija, aktyvumo (Aksomaitiené ir
kt., 2007). Svarbu iSsiaiskinti kaip Sie rodikliai kinta priklausomai nuo traSy formy ir aplinkos temperatiiros pavasarj ir
kokia jtaka azoto nuostoliams ir mineralinio azoto jsisavinimui turi augalo antzeminés dalies ir Sakmy sistemos
iSsivystymas BBCH 21-29 tarpsniais.

Tyrimy tikslas: nustatyti azoto formy, mineralinio azoto kiekio dirvozemyje ir zieminiy kvie€iy iSsivystymo
kriimijimosi tarpsniu jtaka augaly mitybai azotu ir derlingumui.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2015-2016 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Tyrimy objektas —
paprastojo kvieGio (Triticum aestivum L.) zieminé veislé 'Skagen', tr¢Sta amidinio (N- NHz), amonio (N- NHg) ir
nitratinio (N- NOs) azoto turin¢iomis tragSomis esant skirtingam augaly i§sivystymui krimijimosi tarpsniu.

Dirvozemis limnoglacialinio priemolio ant moreninio priemolio karbonatingas, giliau gl¢jiskas iSplautzemis
(Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol), artimas neutraliam ir neutralus, labai didelio fosforingumo, vidutinio kalingumo ir
kalingas, vidutinio humusingumo. Dviejy veiksniy eksperimentas atliktas siekiant jvertinti azoto formy ir Zieminiy
kvieciy i$sivystymo krimijimosi tarpsniu jtaka azoto kiekiui augaluose ir jo rySiui su mineraliniu azotu dirvozemyje.
Eksperimento variantai: veiksnys A — Zzieminiy kvieéiy treS§imo laikas (BBCH 23-25, BBCH 25-26, BBCH 26-27,
BBCH 27-28, BBCH 28-29 tarpsniai), veiksnys B - azoto formos: amidinis, amonio ir nitratinis azotai.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu naudojant programg ANOVA i§ programinio paketo
SELEKCHA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Duomenys vertinti naudojant dviejy veiksniy duomeny dispersing
analiz¢. Eksperimento duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo riba (Ros), taikant Fiserio
testa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikty tyrimy duomenimis, azoto jsisavinimas i§ dirvoZemio buvo intensyvesnis Zieminius kviecius treSiant
amonio ir nitratine formas turindiomis traSomis, palyginus su amidinémis traSomis. Zieminiai kviediai patresti
amidinémis tragSomis, sukaupé tendencingai, taciau ne visais atvejais esmingai, mazesnj azoto kiekj augale (1 pav.).
Esmingai mazesnis (0,09 proc. vnt.) azoto kiekis antzeminéje dalyje nustatytas Zieminiy kvieéiy, tresty Siomis trgSomis
vegetacijai prasidéjus (BBCH 23-25) ir krimijimosi tarpsnio pabaigoje (BBCH 28-29). Mazesnj azoto kiekj vegetacijos
pradZioje tikétina lémé léta Uro, Nitrosomonas ir Nitrobacter bakterijy veikla ir amidiné azoto forma nebuvo
transformuota j NHs" ir NOg', t. y. augaly lengvai pasisavinamas formas. Vélesniu laikotarpiu, esmingai mazesnis (ir
0,26 proc. vnt.) azoto kiekis zieminiuose kvie¢iuose susikaupé esant didesniems azoto nuostoliams dél i§garavimo i§
amidinés trasos (esant aukstesnei temperatiirai suintensyvéja azoto iSgaravimas i$ trasy, turinéiy amiding forma).

Ivertinus azoto kiekj zieminiuose kvieciuose bambléjimo tarpsniu (BBCH 31-32) nustatyta, kad azoto Kiekis
augale Siuo tarpsniu dél skirtingy azoto formy, naudoty kriimijimosi tarpsniu, esmingai nekito. Tai labiau priklausé nuo
trgsimo laiko (1 lentelé). Daugiausiai azoto antzemingje dalyje Siuo laikotarpiu buvo zieminiuose kvieCiuose, trgstuose
azotu praéjus 12 ir 16 dieny nuo vegetacijos pradzios ir tai zenkliai daugiau nei augaluose tr¢Stuose azoto trasomis
vegetacijai prasidéjus ir po vegetacijos pradzios pragjus 4 ir 8 dienoms.

Koreliaciné regresiné duomeny analizé parodé, kad azoto kickis augale koreliavo su mineralinio azoto kiekiu
dirvoZzemyje (2 pav.). Sj priklausomuma statistiskai patikimai aprasé antro laipsnio regresijos lygtis y=3,0596+0,0747x—
0,0012x2. Koreliacinis ry8ys tarp $iy rodikliy buvo stiprus ir statisti¥kai patikimas esant 95 % tikimybés lygiui.
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1 pav. Skirtingy azoto formy ir tr¢Simo laiko jtaka azoto kiekiui zieminiy kvieCiy antzemingje dalyje skirtingais

vystymosi tarpsniais

Fig. 1. The influence of different nitrogen forms and applications time to nitrogen level in plant above soil surface in

different development stages

1 lentelé. Skirtingy azoto formy ir tresimo laiko jtaka azoto kiekiui zieminiy kvie€iy antzeminéje dalyje

BBCH 30-32 tarpshiu

Table 1. The influence of different nitrogen forms and application time to nitrogen level in winter wheat above soil

surface at BBCH 30-32 stage

Tresimo laikas (veiksnys A) / fertilization time Azoto formos (veiksnys B) / nitrogen forms (factor B) Veiksnio A vidurkis /
(factor A) N-NH, N-NH;; N-NO; Avarage of factor A
Netresta 3,22 3,26 3,24
BBCH 23-25 (vegetacijos pradZia) 3,27 3,48 3,38
BBCH 25-26 (4 d. nuo veg. pradZios) 3,32 3,47 3,39
BBCH 26-27 (8 d. nuo veg. pradZios) 3,28 3,47 3,38
BBCH 27-28 (12 d. nuo veg. pradZios) 3,57 3,65 3,61
BBCH 28-29 (16 d. nuo veg. pradZios) 3,95 3,71 3,83
Veiksnio B vidurkis / Average of Factor B 3,44 3,51 3,48
R05A= 0,163, Ros B= 0,094, Ros AxB = 0,230
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Fig. 2. Mineral nitrogen (y, %) amount in plant dependence from mineral nitrogen (x, %) level in soil

57



ISvados

1. Zieminiai kvie¢iai tre§ti amonio ir nitratinio azoto tragSomis kramijimosi (BBCH 23-25) tarpsniu, esant Zemai
aplinkos temperatirai, sukaupé esmingai didesnj azoto kiekj antzeminéje dalyje, negu tr¢Sti amidinio azoto
trgSomis.

2. Azoto kiekis zieminiuose kvieciuose bambléjimo (BBCH 31-32) tarpsniu esmingai nesiskyré dél skirtingy trasy
formy, naudoty augaly treSimui krimijimosi tarpsniu, tai priklausé nuo tr¢sSimo laiko.
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Summary

EVALUATION OF WINTER WHEAT CROPS NITROGEN NUTRITION TILLERING STAGE EVALUATION

Winter wheat crop fertilized with ammonium and nitrate nitrogen fertilizers in tillering (BBCH 23-25) stage

accumulated essentially bigger nitrogen level in plant part above soil surface, comparing with winter wheat crop where
was used amide nitrogen fertilizers. Nitrogen amount in winter wheat crop in tillering (BBCH 31-32) stage had no
essential difference because of the different forms of fertilizers that was used for plant fertilization in tillering (BBCH
23-29) stage.
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HERBICIDU JTAKA ZIEMINIU KVIECIU GRUDU DERLIUI IR KOKYBINIAMS RODIKLIAMS
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Ivadas

FAO duomenimis kvie¢iai yra antras po kukuriizy svarbiausias Zemeés @ikio augalas pasaulyje. Zemés iikio augaly
derlinguma jtakoja daugelis veiksniy, taciau pasélio piktZzolétumas yra vienas i§ svarbiausiy, nes piktzolés konkuruoja
su zemés tkio augalais dél saulés Sviesos, vandens ir maisto medziagy. Piktzolés zieminiy kviecCiy gridy derliy
sumazina nuo 10 % (Swanton et al., 1993) iki 25 % (Zand et al., 2007). Zieminiy kvie¢iy apsaugai nuo piktzoliy
naudojami jvair@is herbicidai bei jy misiniai. Siuos metu Lietuvoje profesionaliajam naudojimui skirtame registruoty
augaly apsaugos produkty sarase yra registruoti 164 pavadinimy herbicidai, i§ kuriy didziausig dalj sudaro javy
apsaugai skirti produktai (www.vatzum.lt).

Tyrimy tikslas: nustatyti kaip zieminiy kvie¢iy apsaugai panaudoti herbicidy miSiniai jtakojo griidy kokybinius
rodiklius.

UZdaviniai:

1. Nustatyti skirtingy herbicidy misiniy jtaka zieminiy kvie¢iy gridy derliui.

2. Nustatyti panaudoty herbicidy miSiniy jtaka zieminiy kvieciy tikstancio gridy masei.

3. Nustatyti panaudoty herbicidy miSiniy jtaka zieminiy kvieCiy daigumo energijai.

4. Nustatyti panaudoty herbicidy miSiniy jtaka Zieminiy kvieciy griidy baltymingumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Igliaukos sen., Marijampolés sav. Tado Prajaros tikyje. Lauke vyravo vidutinio sunkumo
priemolio, karbonatingasis sekliai gléjiskas iSplautzemis (IDg 8-k, /Calc(ar)i — Epihypogleyc Luvisols LVg-p-wcc)
(Buivydaité ir kt., 2001), kurio pH — 5,8 (silpnai ragstus), P,Os — 161 mg/kg (vidutinio fosforingumo), K.O -
143 mg/kg (vidutinio kalingumo), humuso kiekis — 2,1 % (antros grupés). 'Skagen' veislés Zieminiai kvie¢iai buvo
paséti 2015 m. rugséjo 9 dieng po Zieminio rapso, kurio prie$sélis — vasariniai mieziai. Séklos norma — 3,7 min. daigiy
sékly ha'l. Bandymas atliktas 4 pakartojimais, apskaitinio laukelio dydis 25 m?.

Bandymo variantai:

1. Nepurksta (kontrolé);

2. Granstar preemia 50SX 0,015 kg ha* + Primus XL 0,75 | hal+Axial 50EC 0,6 | ha'l;

3. Tombo 0,2 kg ha! + Dassoil 0,51 ha'l;

4. Monitor 0,026 kg ha + Granstar 0,020 kg ha* + Grodyl 0,020 kg ha'™.

Kviediai herbicidais purksti esant BBCH 29-34, nugariniu purkstuvu ,,MANKAR HQ 45* i$purskiant 200 | ha.

Nustatyta kvie¢iy gridy baltymingumas (prietaisu ,Infratec), dygimo energija, daigumas bei takstanéio griidy
masé. Dygimo energija nustatyta po 4 dieny, o daigumas po 7 dieny. zieminiy kvieciy sé¢kla laikant ant drégno
pavirSiaus pastovioje 20 °C temperatiroje. Tikstandio gridy masé nustatyta sveriant po 500 gridy méginius
analitinémis svarstyklémis.

Paséliy piktzolétumas tirtas prie§ herbicidy naudojima ir javy pieninés brandos tarpsniu. Apskaita atlikta
naudojant 0,25 m? rémelj, imant piktZoles kiekvieno pakartojimo keturiose vietose (Stancevicius, 1979).

Nustatant kvie¢iy derliy buvo panaudotas 1m? rémelis kiekvieno pakartojimo keturiose vietose nukarpant varpas
ir iSkuliant griidus rankiniu buidu. I§ laukelio gautas derliaus vidurkis buvo perskai¢iuotas tonomis i$ hektaro.

DirvoZzemio tyrimai atlikti Maisto Zzaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje: pH — 1SO
10390:2005 (Potenciometrinis 1M KCL suspensijoje). P.Os, KO GOST 26208-84(A-L metodu). Humusas 1SO
10694:1995 (sauso deginimo metodu).

Gauti duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu naudojant kompiutering programag ANOVA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

ISanalizavus atlikty tyrimy rezultatus, buvo nustatyta, kad visi zieminiy kvieciy apsaugai naudoti herbicidai
jtakojo grudy kokybinius rodiklius, i§skyrus baltyminguma.

Visi panaudoti herbicidy miSiniai, lyginant su kontroliniu variantu, esmingai didino grudy derliy (1 pav.).
DidzZiausias derliaus priedas (2,69 t ha) buvo gautas pasélj nupurskus Granstar preemia50 SX 0,015 kg ha® + Primus
XL 0,75 | ha't + Axial 50EC 0,6 | ha*. Monitor 0,026 kg ha + Granstar 0,020 kg ha® + Grodyl 0,020 kg ha™* misiniu
apdorotuose kvie¢iuose buvo gautas maziausias griidy derliaus priedas (2,39 t hal). Tadiau lyginant tarpusavyje
bandymo variantus, kuriuose Zieminiai kvie¢iai buvo purksti herbicidy miSiniais, esminiy skirtumy tarp griidy derliaus
nenustatyta.
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1 pav. Zieminiy kviegiy griddy derlius panaudojus skirtingus herbicidy misinius (Tado Prajaros tikis, 2016 m.)
Fig. 1. Winter wheat grain yield due to application of different herbicide mixtures

Herbicidy misiniy panaudojimas esmingai didino Zieminiy kvie¢iy tikstanéio gridy mase (2 pav.). Labiausiai Sis
rodiklis didéjo Granstar preemia50 SX 0,015 kg ha* + Primus XL 0,75 | ha! + Axial 50EC 0,6 | ha' nupurkstame
pasélyje, kur tukstancio gridy masé siekeé 44,08 g. Maziausia tukstancio gridy masé buvo nustatyta variante, kur javy
apsaugai naudotas Monitor 0,026 kg ha™* + Granstar 0,020 kg ha* + Grodyl 0,020 kg ha'* misinys. Tadiau ir §iuo atveju
tikstancio griidy masé 3,55 g buvo didesné nei kontroliniame variante.
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1+Granstar 0,020 kg ha-  1+Dassoil 0,51ha-1 0,015 kg ha-1+Primus
1+Grodyl 0,020 kg ha-1 XL 0,75 | ha-1+Axial

50EC 0,6 | ha-1

2 pav. Zieminiy kvieiy tikstan¢io griidy masé panaudojus skirtingus herbicidy misinius (Tado Prajaros tikis, 2016 m.)
Fig. 2. Winter wheat thousand grain weight due to application of different herbicide mixtures

Herbicidy miSiniai esminiai didino Zieminiy kvie¢iy dygumo energija (3 pav.). Panaudojus herbicidy mis$inj
Granstar preemia50 SX 0,015 kg ha + Primus XL 0,75 | ha! + Axial 50EC 0,6 | ha™ kvie¢iy griidy dygumo energija
padidéjo 8,01 %. Tuo tarpu pasélj nupurskus Monitor 0,026 kg ha + Granstar 0,020 kg ha? + Grodyl 0,020 kg ha'?
misSiniu, griidy daigumo energija palyginus su kontroliniu variantu padidéjo 5,71 %.
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3 pav. Zieminiy kvie¢iy daigumo energija panaudojus skirtingus herbicidy miginius (Tado Prajaros iikis, 2016 m.)
Fig. 3. Winter wheat germination energy due to application of different herbicide mixtures

Gridy baltymingumas yra vienas svarbiausiy rodikliy realizuojant uzaugintg produkcija. Nors variantuose, kur
zieminiy kvieciy apsaugai buvo panaudoti skirtingi herbicidy miSiniai, gridy baltymingumas, lyginant su kontroliniu
variantu, buvo didesnis (4 pav.), tatiau esminiy skirtumy nebuvo nustatyta.
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4 pav. Zieminiy kvie¢iy gridy baltymingumas panaudojus skirtingus herbicidy miinius (Tado Prajaros iikis, 2016 m.)
Fig. 4. Protein content in winter wheat grains due to application of different herbicide mixtures

Remiantis gautais tyrimy duomenimis, galima teigti, kad zieminiy kvie¢iy gridy baltymingumui jtakos neturéjo.

ISvados

1 Zieminiy kvieéiy apsaugai panaudoti herbicidy misiniai esmingai didino griidy derliy.

2. Visi panaudoti herbicidy miSiniai esmingai didino Zieminiy kvieciy tikstancio gridy mase.
3 Zieminiy kvieéiy daigumo energija esmingai didino visi panaudoti herbicidy miginiai.

4 Zieminiy kvieéiy apsaugai naudoti herbicidy miginiai griidy baltymingumo neveikeé.
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Summary
INFLUENCE OF HERBICIDE ON WINTER WHEAT GRAIN YIELD AND QUALITY INDICATORS
According to FAO wheat ranks as a second after maize in the world cereal output. The yield is influenced by
many factors, however, weeds are one of the most important because they together with agricultural plants compete for
sunlight, water and nutrients. The aim of the study was to determine how different herbicide mixtures applied for winter
wheat protection (Granstar PREEMIA 50SX 0.015 kg ha™+Primus XL 0.75 | ha™+50EC Axial 0.6 | ha; Tombo
0.2 kg ha'+Dassoil 0.5 | hat; Monitor 0.026 kg ha™+Granstar 0.020 kg ha*+Grodyl 0.020 kg ha?) influenced grain
quality indicators. The results showed that grain yield, thousand grain weight and germination energy substantially
increased due to application of herbicide mixtures. However, grain protein content has not been affected by applied
herbicide mixtures.
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SKIRTINGU PIKTZOLIU KONTROLES BUDU ITAKA ZIEMINIU RAPSU PIKTZOLETUMUI IR
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Ivadas

Rapsy auginimo jdiegimas Europos Salyse yra vienas svarbiausiy XX a. selekcijos mokslininky laiméjimy
(Velicka, 2002; Montvilas, 1999). Didéjant sveiko, pesticidy likuéiais neuZter§to maisto poreikiui, aktualus yra rapsy
auginimas ekologinés gamybos tikiuose. Viena i§ priezasCiy, kodél ekologinés gamybos tikiuose rapsy plotai nedidéja,
yra piktZoliy, ligy ir kenkéjy kontrolés problema bei mazas sékly derlingumas (Valantin-Morison, Meynard, 2008).
PiktZolés Zieminiy rapsy pasélyje ne tik konkuruoja su rapsais, bet ir skatina augaly iStjsima (Bernotas, 2003).
Ekologinés gamybos tkiuose nesant galimybés piktzoles naikinti herbicidais, rapsy konkurencingumui pasélyje didinti
reikia taikyti alternatyvias priemones: séti platesniais tarpueiliais sudarant galimybe piktZoles juose naikinti Zemés
dirbimu bei drégnuoju vandens garu; rapsus auginti formuojant tankesnj pasélj, parenkant geriau piktzoles stelbiancias
veisles, s¢jant optimaliu laiku (Velicka, Mockeviciené, Marcinkeviciené ir kt., 2015). C. Oerke (2005) konstatavo, kad
didziausi Zemés tikio augaly derliaus nuostoliai buvo dél piktzoliy (34 proc.), o dél kenkéjy ir ligy sukéléjy — mazesni
(sieké 18 ir 16 proc.). Piktzolés yra ir bus didelé problema ekologinéje zemdirbystéje (Lundkvist et al., 2008).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingy piktZoliy kontrolés biuidy jtaka rapsy piktZolétumui ir produktyvumui
ekologingje zemdirbystés sistemoje.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 20152016 m. Aleksandro Stulginskio Universiteto Bandymy stotyje. Dirvozemis
— karbonatingas giliau gléjiskas i$plautzemis (IDg4-k) — (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc)
(Inernational soil classification system of naming soils and ceating legends of soil maps, 2015). Dirvozemio
granuliometriné sudétis — priemolis ant sunkaus smélingo priemolio, pHkcr — 7,10, humuso - 1,85 proc., judriyjy maisto
medziagy dirvozemyje: P20s — 234 mg kg, K;O — 106 mg kg™

Zieminiai rapsai ‘Cult’ (séklos norma 3 kg ha) auginti sertifikuotame ekologiniame plote. Zieminiai rapsai séti
2015 m. rugpjacio 28 d., derlius nuimtas 2016 m. rugpjacio 18 d. Zieminiy rapsy priessélis — juodasis paidymas. Taikant
terminj ir mechaninj piktzoliy naikinimg rapsai ‘Cult’ buvo sé¢jami ir auginami 48 cm tarpueiliais. Taikant piktZzoliy
kontrolés btida stelbima, piktzolés Zieminiy rapsy stelbiamajame pasélyje nenaikintos. Norint iSnaudoti rapsy
stelbiamaja galia, rapsai paséti 12 cm tarpueiliais. Naudojant terminj piktzoliy kontrolés naikinimo buda piktzolés
naikintos mobiliuoju piktZoliy terminio naikinimo drégnuoju vandens gary jrenginiu (Siluminis galingumas — 90 kW,
naSumas — 120 kg h? garo, kiirenamas suskystintomis dujomis). Garo temperatiira siekia 99 °C, terminio poveikio
trukmé 2 sekundés. Mechaninio piktzoliy kontrolés fone tarpueiliai purenti purentuvu KOR-4,2-01, vaZiuojant 2 kartus.
Taikant terminj ir mechaninj piktZoliy naikinimg Zieminiy rapsy pasélyje piktzolés naikintos 3—4 lapeliy tarpsnyje.
Pavasarj atsinaujinus vegetacijai piktzolés naikintos dar karta. Pavasarj atsinaujinus vegetacijai atliktos piktZoliy daigy
apskaitos — prie§ piktZoliy naikinimg ir pragjus 7 d. po naikinimo priemoniy panaudojimo. Dar kartg paséliy
piktzolétumo jvertinimas atliktas zieminiy rapsy vegetacijos pabaigoje prie§ derliaus nuémima kiekviename laukelyje
keturiose vietose atsitiktinai pasirinktuose 0,25 m? apskaitos ploteliuose. Rapsy derlius nuimtas kuliant kombainu
‘Wintersteiger® su svérimo ir drégnumo nustatymo sistema.Tyrimai atlikti keturiais pakartojimais. Pradinio laukelio
dydis — 60,0 m?, apskaitinio — 20,0 m2,

Rugpjiicio ménesio orai buvo nepalankis zieminiy rapsy séjai. Salygos zieminiy rapsy sudygimui buvo prastos,
kadangi oro temperatiira virijo daugiametj vidurkj, o pirmos dekados HTK rodé nepakankamg drégnuma. Ziemos
periodas 2015 mety pereinantis j 2016 metus buvo labai permainingas krituliy atzvilgiu, ypatingai daug krituliy iskrito
vasario ménesj. Kaip teigia Veli¢ka (2002), daugelj mety analizuojant meterologines sglygas ir Ziemojimo ypatumus,
aiskéja, kad Lietuvoje Zieminiams rapsams pavojingesnis pavasarinis drégmés perteklius bei dideli nakties ir dienos
temperatiiry svyravimai, o ne ziemos S$alciai. Analizuojant atskiry ménesiy dekadas pastebime, kad geguzés I ir III,
balandzio I dekada, birzelio I dekada buvo pakankamai sausos, iki rugséjo II dekados taip pat triko drégmés. Liepos I
dekados HTK du kartus ir daugiau virSijo kity dekady HTK (Dirsé, Taparauskiene, 2010).

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti laukeliy skaidymo metodu SPLIT-PLOT. Pozymiy tarpusavio rysiai
jvertinti koreliacijos ir regresijos metodais, naudojant tyrimy duomeny statistinio vertinimo programa STAT i§
kompiuteriniy programy paketo ,,Selekcija“ (Raudonius ir kt., 2009).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Pasak profesoriaus Velickos (2002) rapsai — dirvy fitosanitaras, gerina dirvy strukt@ringumg, savo S$akny
i8skyromis pristabdo kai kuriy piktzoliy augimg, dél fitosanitariniy savybiy ir sugeb¢jimo stelbti piktzoles rapsai
vertinami kaip puikus priessélis kitiems augalams, didinantis séjomainos produktyvuma. Rapsai yra priskiriami prie
dirvozemio derlinguma didinanciy augaly, taip pat geras priessélis javams, ypatingai specializuotose jy sé¢jomainose
(Velicka, 2002).
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Piktzoliy kontrolé ekologinéje zemdirbystés sistemoje yra viena i§ svarbiy problemy, ribojanciy Sios
zemdirbystés sistemos plitimg (Pupaliené ir kt., 2015). Piktzoliy, ypac¢ daugiameciy, plitimui séjomaina ir piktzolétumo
kontrolé turi daugiau jtakos, negu zemeés dirbimas (Chamanabad, Asghari, 2009). Piktzoliy naikinimas s¢jomainose gali
buti sékmingas tuo atveju, kai parenkami optimalaus vegetacijos periodo Zemés ukio augalai, pasizymintys
konkurencinémis savybémis (Kocjan A&ko, Santavec, 2010). I$naudojant pasélio stelbiamaja galia, galima labai
sumazinti piktZoliy naikinimo sgnaudas (Lazauskas, 1990; Maiksténiené ir kt., 2009).

Rasmussen et al. (2006) teigia, kad mazinti paséliy piktZzolétumg ekologiniuose okiuose galime derindami
piktzoliy kontrolés priemones, tokias kaip: prevencines, stelbimo, mechanines, termines. Prie§ zieminiy rapsy derliaus
nuémimg paséliuose, kuriuose taikyta terminé piktZoliy kontrolé ir palikti augalai savireguliacijai (stelbimas), nustatyta,
kad Zieminius rapsus apipurSkus biologiniais preparatais piktzoliy skai¢ius buvo didesnis, negu jy nenaudojant, taciau
skirtumai neesminiai (1 pav.). Biologiniy preparaty naudojimas turi teigiama jtaka, ne tik rapsy vystymuisi, bet ir
piktzoléms. Maziausias piktzoliy skaicius abiejuose paséliuose taip pat buvo jas naikinant terminiu btidu. Naikinant
piktZzoles mechaniniu biidu piktZoliy skai¢ius, pasélyje be biologiniy preparaty buvo 72,7 proc. didesnis nei taikant
terming piktzoliy kontrole ir 25,2 proc. — palyginus su stelbimu. Biologiniy preparaty naudojimas pasélyje, kuriame
piktzolés naikintos mechaniniu biidu piktzoliy skai¢iui jtakos neturéjo.
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1 pav. PiktZoliy skai¢ius zieminiy rapsy pasélyje prie§ derliaus nuémimg 2016 m.
Fig. 1. The number of weeds in winter rapeseed crop before the harvesting in 2016
Pastaba: tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) ir tarp B veiksniovarianty vidurkiy, pa-Zymeéty zvaigzdute, skirtumai
yra esminiai 95 proc. tikimybes lygiu
Note: means sharing a different letter (a, b, c) (for factor A) and asterisk (for factor B) are significantly different (P<0.05)

Prie§ derliaus nuémimag piktzoliy sausyjy medziagy masé maziausia buvo pasélyje tarpueilius purenant
mechaniniu biidu (2 pav.). Pasélyje, kuriame netaikyti biologiniai preparatai piktZoliy masé esmingai 50,6 proc. buvo
mazesné palyginus su terminiu piktzoliy naikinimu ir 2,5 karto palyginus su stelbimu. Biologiniy preparaty naudojimo
esminé jtaka piktzoliy sausyjy medziagy masei nenustatyta, nors panaudojus Siuos preparatus stelbimo pasélyje
piktzoliy skai€ius buvo 55,6 proc. didesnis palyginus su paséliu kuriame jie nebuvo naudoti. Mokslinéje literattiroje
nurodoma, kad rapsai daZniausiai auginami 3-4 nariy sé¢jomainose kaip augalas, kuris padeda kontroliuoti javy
pasélivose plintancias piktzoles ir ligas (Devos et al., 2004) taciau rapsai pasélyje gali biiti nustelbiami piktzoliy, jei
piktzoliy naikinimo priemonés nenaudojamos. Kai kurie autoriai teigia, kad geromis sglygomis (sukultGrintame
optimaliai patrgStame dirvoZzemyje, kur iSnaikintos daugiametés ir trumpaamzés piktzolés bei piktzoliy séklos) augantys
zemés Ukio augalai, suformavus pakankamai tanky pasélj, tinkamai parinkus veisles, patys sugeba stelbti piktzoles
(Lazauskas, 1990; Pilipavicius, 2006). Anks¢iau paséti rapsai ir suformuotas tankesnis pasélis, tuo augaly konkurencinis
pajégumas buvo didesnis, taciau esant nepalankioms 2015 mety séjos ir dygimo salygoms bei esant ekstremalios ziemos
salygoms, zieminiy rapsy pasélis buvo nepakankamai tankus, kad gerai stelbty piktzoles.

Nustatytas stiprus neigiamas statistiSkai patikimas koreliacinis priklausomumas tarp rapsy Saky skaiCiaus ir
piktZoliy sausyjy medziagy masés (y=61,506+3,549x-0,047x%+0x%; r=-0,98; P<0,05), taip pat vieno augalo masés ir
piktZzoliy masés (y=33,373-0,115x; r=-0,81; P<0,05). Did¢jant piktzoliy masei rapsy pasélyje augaly Saky skaiius ir
augalo masé maz¢jo.

Zieminiai rapsai nukentéjo dél nepalankiy Ziemojimo salygy, todél jy derlingumas buvo palyginti Zemas, sieké
nuo 0,54 t hal iki 1,00 t ha! (3 pav.). Taikytos piktZoliy kontrolés priemonés, nenaudojant biologiniy preparaty esminiy
skirtumy rapsy derlingumui neturéjo. Paséliuose, kuriuose buvo naudoti biologiniai preparatai esmingai didesnis
derlingumas nustatytas stelbimo pasélyje lyginant su tarpueiliy purenimu 2,0 kartais, o naikinant piktZoles vandens garu
51,5 proc. Biologiniy preparaty naudojimo esminé jtaka nustatyta tik palikus augalus savireguliacijai. Siame pasélyje
rapsy derlingumas buvo 51,5 proc. didesnis palyginus su derlingumu pasélio, kuriame nebuvo naudoti biologiniai
preparatai.
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200 A

2 pav. Skirtingy piktzoliy kontrolés biidy ir biologiniy preparaty jtaka piktZzoliy sausyjy medziagy masé prie§ zieminiy

rapsy derliaus nuémima, 2016 m.

Fig. 2. Different weeds control methods and biological products on weed dry matter mass before winter rapeseed

harvesting in 2016

Pastaba: tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) ir tarp B veiksniovarianty vidurkiy, pa-Zymeéty zvaigzdute, skirtumai
yra esminiai 95 proc. tikimybés lygiu
Note: means sharing a different letter (a, b, c) (for factor A) and asterisk (for factor B) are significantly different (P<0.05)
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3 pav. Zieminiy rapsy sékly derlingumas 2016 m.
Fig.3. Yield of winter rape seeds 2016

Pastaba: tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) ir tarp B veiksniovarianty vidurkiy, pa-zyméty zvaigzdute, skirtumai
yra esminiai 95 proc. tikimybes lygiu
Note: means sharing a different letter (a, b, c) (for factor A) and asterisk (for factor B) are significantly different (P<0.05)

Rapsy sékly derlingumas tiesiogiai priklausé nuo ankstary skaiciaus ant augalo (y=0,0352+0,063x; r=0,96;

P<0,01) ir sékly skaiGiaus ankStaroje ( y=750,24-111,694x+05,531x%+0,09x%; r=0,99; P<0,05). Nustatytas stiprus
teigiamas korialiacinis priklausomumas, didéjant ankstary skai¢iui ant vieno augalo didéjo ir rapsy derlingumas.

ISvados

1.

Biologiniy preparaty naudojimas turi teigiamos jtakos ne tik rapsy augimui, bet ir piktzoléms. Naikinant
piktzoles mechaniniu budu piktzoliy skaicius, pasélyje be biologiniy preparaty buvo didesnis nei taikant terming
piktzoliy kontrole lyginant su stelbimu.

Piktzoliy sausyjy medziagy masé maziausia buvo tarpueilius purenant mechaniniu biidu. Pasélyje, kuriame
nebuvo taikyti biologiniai preparatai piktzoliy masé esmingai buvo mazesné palyginus su terminiu piktzoliy
naikinimu. Stelbimo pasélyje piktzoliy skaic¢ius buvo 55,6 proc. didesnis palyginus su paséliu kuriame
biologiniai preparatai nebuvo naudoti.

Nustatytas stiprus neigiamas statistiSkai patikimas koreliacinis priklausomumas tarp rapsy Saky skaiCiaus ir
piktZoliy sausyjy medziagy masés, taip pat vieno augalo masés ir piktzoliy masés, tai parodo, kad didéjant
piktzoliy masei rapsy pasélyje augaly Saky skaiius ir augalo masé mazéjo.

Rapsy sékly derlingumas tiesiogiai priklausé nuo ankstary skaiCiaus ant augalo ir sékly skaiCiaus ankstaroje.
Nustatytas stiprus teigiamas koreliacinis priklausomumas, didéjant ankstary skaiciui ant vieno augalo didéjo ir
rapsy derlingumas. Zieminiai rapsai nukentéjo dél nepalankiy Ziemojimo salygy, todél jy derlingumas buvo
palyginti Zemas, sieké nuo 0,54 t ha® iki 1,00 t ha*.
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Summary

DIFFERENT WEEDS CONTROL METHODS ON WINTER RAPESEED WEED INFESTATION AND
PRODUCTIVITY

The field experiment was carried out at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis during 2015-2016.

Soil - (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc). Object of the research: winter oilseed rape (Brassica napus L.
spp. oleifera biennis Metzg.) crops. Aim of the research: the influence of weed control methods and biological
preparations on winter rape crop weediness. The analysis of weed sprouts was performed before and after weed control.
In each experimental plot in four randomly selected squares (0.25 m x 0.25 m) weed sprouts were counted. The
effectiveness of weed control means estimated. Before harvest weeds from four randomly selected squares (0.25 m x
0.25 m) from each experimental plot were pulled, desiccated and botanical analysis was performed. Weediness
expressed as units m?2 and g m of dry matter.
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Ivadas

Didéjant Zemés tikio plotams, sparciai pleciantis augalininkystés produkty paklausai yra skatinama plésti paséliy
plotus tai pat intensyvinti Zemés iikio technologijas (Jakien¢, 2011). Zemés fikio augaly produktyvumui uztikrinti i
dirvozem;j butina jterpti mineralines ir organines trasas. Ypac¢ efektyvios neorganinés mineralinés trasos, kurios yra
greitai augaly pasisavinamos. Sios traSos turi didelé jtaka augaly augimui ir juose vykstantiems fiziologiniams,
biocheminiams procesams (Tripolskaja ir kt., 2012). Kartu su mineralinémis tragSomis j dirvozemj vis daugiau patenka
azoto (Mikha, Rice, 2004). Azotas (N) yra pagrindinis augaly maisto elementas, taciau jo perteklius aplinkoje gali
kenkti ne tik augalams, bet ir aplinkai (Mdller, Stinner, 2009; Miseckaité, Gurklys, 2011). Pavojingiausi yra
nitratai(NOs), kurie, skirtingai nei amonio jonai (NHs"),neakumuliuojami dirvozemio sorbuojamojo komplekso ir
silpniau jsisavinami augaly, todél nitratai intensyviai migruoja dirvozemiuose, linke iSsiplauti (Rutkowska, Fotyma,
2011; Zickiené ir kt., 2015). Buvo nustatyta, kad apie 20 % $akny zonoje esanio nitratinio N kiekvienaismetais su
krituliais iSsiplauna j gruntinius vandenis,o Zemiau Sakny zonos esanciuose dirvozemio horizontuose jo susikaupia
daugiau nei 60 % (Yadav, 1997). Esantpalankiomsklimatinéms salygoms i§ 0-60 cm dirvozemiosluoksnio j gilesnius
kaip 1m horizontus galiiSsiplauti apie 35-70 % nitraty (Haberle et al., 2009). Tokiame gylyje nitratai augalams
neprieinami (Carpenter-Boggs et al., 2000; Tripolskaja, Verbylien¢, 2014).

Daugelisnaudojamy mineraliniy azoto trady greitai tirpsta vandenyje, taciau dalj N pasisavina ir dirvoZemio
mikroorganizmai baltymy ir fermenty biosintezei lastelése (Bengtsson et al., 2003). Siekiant N stabilizacijos svarbu,
kad N imobilizacija mikroorganizmy biomaséje didéty, dél to silpnéty N migracija ir iSsiplovimas i§ dirvoZzemio(Calbrix
et al., 2007). Zemés iikio paskirties dirvozemiuose, kuriuose skiriasi organiniy medziagy sankaupos, skiriasi ir N
transformacijos kryptis, nes tieck augalai, tiek ir mikroorganizmai konkuruoja, ypa¢, dél amonio azoto (NHs—N). Tuo
tarpu, nitratinio azoto (NOs-N)asimiliacijayra intensyvesné augaly $aknyse, nei mikroorganizmuose (Zhang et al., 2013;
Moreno-Cornejo et al., 2014). Taciau, pastebéta, kad didéjant anglies sankaupoms dirvozemyje, didéja ir NO3z-N
asimiliacija mikroorganizmuose (Romero et al., 2015). Kita vertus, dél N transformacijos dirvozemyje gali pakisti
augaly Sakny sklaida ir, ypa¢, taris (Otto et al., 2009). Yra duomeny, kad dél perteklinio NOs-N kiekio augaly Sakny
taris gali sumazeéti iki keliy karty (Li et al., 2010).

Pastaruoju metu, vis dazniau kartu su mineralinémis tragSomis j dirvozemj jterpiama ir biologiniy stimulianty su
daugiakomponentémis mikroorganizmy populiacijomis. Teigiama, kad jterpti mikroorganizmai daro teigiama poveikj
auginamy augaly Saknims ir, tuo paciu, augaly imuninei sistemai (Lapinskas, Ambrazaitiené, 2005; Chaparro et al.,
2012).Manoma, kad augdami augalai bei jterpti mikroorganizmai gali konkuruoti dél azoto asimiliacijos (Moreno-
Cornejo et al., 2014). Todé¢l i§ vienos pusés, dél mikroorganizmy aktyvumo dirvoZzemyje gali keistis azoto biologiné
transformacija, i$ kitos — augaly $akny sistemos plitimas (Van Veen et al., 1989).

Tyrimg tikslas: nustatyti azoto biologing transformacija intensyviy tkiy dirvozemiuose, kada su jvairios
modifikacijos mineralinémis traSomis j dirvozem] yra jterpiama biologinio stimulianto.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2016 metais trijuose intensyviuose gamybiniuose Gikiuose, kurie ikininkams sutikus atsitiktinai
pasirikti Aleksandro Stulginskio universiteto mokslininkams vykdant Lietuvos Zemés tikio ministerijos finansuojama
projekta ,,DirvoZzemio organinés medziagos ir struktliringumo praradimo procesy priezastys ir pasekmés: séjomainy
taikymo praktikos vertinimo studija“. Tyrimy vykdymy vietose dirvozemiai buvo: (1) 39,1 nasumo balo vertés
gléjiskieji iSplautzemiai(GleyicLuvisols; Gl — Pasilé, Zydiskiy km, Skuodas); (2) 37,4 naSumo balo — gléjiskieji
balkdvazemiai (GleyicAlbeluvisols; GB — Pasiliskiai, Siluté), ir (3) 42,3 nasumo balo — karbonatingieji i3plautzemiai
(CalcaricLuvisols; Kl — Kunigiskiai, Tauragé). Tirty dirvoZzemiy nasumo balo vertés pateikiamos pagal tkininky
suteikta informacijg, o dirvozemio tipas patikslintas remiantis Valstybés Zemés fondo 2016 mety duomenimis.
Tiriamuose Gikiuose daugiau negu 17 mety plétojamas intensyvus zemés akis ir taikomas tradicinis dirbimas. Ukiuose
skyrési Zemés Ukio augaly rotacijos: (1) vasariniai mieziai (Hordeumvulgare L.) — vasariniai kvieéiai
(Triticumaestivum L.) — Zieminiai kvie¢iai (Triticumaestivum L.) — Zirniai (Pisumsativum L.); (2) Zieminiai kvieéiai
(Triticumaestivum L.) — aviZzos (Avenasativa L.) — vasariniai mieZiai (Hordeumvulgare L.) — vikiy (Viciasativa L.) —
avizy (Avenasativa L.) miSinys, ir (3) Zieminiai kvie¢iai (TriticumaestivumL.) — vasariniai mieZiai (Hordeumvulgare L.)
— Zirniai (Pisumsativum L.) — cukriniai runkeliai (Beta vulgaris var.sacchariferaAlef.) - vasariniai rapsai
(Brassicanapus L.).

Tyrimo vykdymo metais pasirinkti vertinimo rodikliai nustatyti tik vasariniy mieZiy paséliuose. Vasariniy
mieZiy séjos metu buvo jterpiamos kompleksinés mineralinés trasos (a) INPK (5-15-30+3, kompleksiné N-P205-K20+S
granulé; treSimo norma tikiuose apie 400 kg ha) ir 2NPK (15-15-15+10, kompleksiné N-P,0s-K,0+S granulé; tresimo
norma Gikiuose apie 400 kg ha') bei (b) biologinis stimuliantas(produkto pavadinimas tyrimo metu néra skelbiamas;
biologiniu stimuliantu apveliamos mieziy séklos, atitinkamai, 1 tonai 10 1 tirpalo, kuriame istirpinama 100 g stimulianto
produkto), skatinantis mieziy Sakny augimg. Pagal galimybes iikininkai jrengé iki 3 ary eksperimentinius laukelius
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atitinkancius tokius tyrimo variantus: (1) kontrolé (K, mineraliniy tra$y nejterpta), (2) mineraliniy trasy nejterpta, bet
mieziy séklos apveltos stimuliantu (BF),(3) tik INPK trasos (1NPK), (4) INPK traSos su stimuliantu (INPK+BF), (5)
tik 2NPK trgsos (2NPK), ir (6) 2NPK trgSos su stimuliantu (2NPK+BF).

DirvoZemio azoto biologinei transformacijai (NH4-N ir NOz-N)ir mikroorganizmy biomasei jvertinti virSutinio
ariamojo Ap (0-20 cm) horizonto jungtiniai éminiail2 pakartojimy buvo surinkti su 2-4 cm skersmens dirvoZzemio
graztu vasariniy mieziy paséliuose pra¢jus 48 dienoms po eksperimenty jrengimo (dirvozemio tyrimy rodikliai nustatyti
Dirvozemio tyrimy ir mikrobiologijos laboratorijoje Aleksandro Stulginskio universitete). Tuo paciu metu, kiekviename
tyrimo variante trijose 20x20 cm? dydZio ir 20 cm gylio prakasuose per 2 mm sietg persijojus mineralinj dirvoZemj,
nustatyta mieziy Sakny biomasé. Biologiskai aktyviis amonio (NHs-N) ir nitratinio (NOs-N) azoto kiekiai dirvozemyje
iSmatuoti kalorimetru (Lamotte3671-01 Single Nitrogen Test Colorimeter KIT, Germany). Mikroorganizmy biomasés
sankaupoms jvertinti taikytas iSgarinimo-iskyrimo chloroformu metodas (ISO/DIS 14240-2:1997).

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

Tyrimy rezultatai ir analizé

Kai kurie biologiniai stimuliantai yra sukurti jvairiy mikroorganizmy biomasés pagrindu. Todél, | dirvozemi
jterpus biologinio stimulianto visy pirma tikimasi, kad jis ne tik praturtins dirvozemio mikroorganizmy bendrijas, bet ir
paskatins mikroorganizmy biomasés didéjima (Chenet al., 2003). Mikroorganizmy biomasé didé¢jimas dirvozemyje
parodo tai, kad mikroorganizmy aktyvumo ir organiniy medziagy skaidymo pajégumas yra didesnis. Todél
mikroorganizmy biomasés rodiklis yra svarbus vertinant organiniy medziagy kaupimasi dirvozemyje. Atlikty tyrimy
rezultatai parodé, kad taikytas trgSimas ir biologinio stimulianto jterpimas turéjo jtakos dirvoZzemio mikroorganizmy
biomasés didéjimui, taciau labai priklausé ir nuo tiriamo dirvozemio (1 pav.). Didziausi dirvozemio mikroorganizmy
biomasés skirtumai nustatyti karbonatingy iSplautzemiy (KI-Kunigiskiai) virSutiniame ariamajame (0—20 cm) horizonte.
Siuose dirvozemiuose mikroorganizmy biomasé buvo maziausia tik kontroliniame variante, bet patredus arba jterpus
biologinio stimulianto didéjo vidutinigkai nuo 373,7 iki 531,7ug C g’ DirvoZemio mikroorganizmy biomasés
sankaupos buvo mazZesnés gléjisky iSplautZzemiy (GI-Pasilé) ir balk§vazemiy (GB-PasiliSkiai) ariamuose horizontuose.
Atitinkamai, buvo nustatyta 236,0-395,3 pug C g? ir 226,7-341,7 pug C g'mikroorganizmy biomasés neidskiriant
vykdyto tresimo. Pastaruosiuose dirvozemiuose kiek ryskesnis treSimo 1NPK tragSomis su stimuliantu poveikis.
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1 pav. TrgSimo kompleksinémis mineralinémis tragSomis ir biologinio stimulianto jtaka dirvozemio mikroorganizmy
biomasei (g C g) virSutiniame 0-20 cm dirvoZemio sluoksnyje

(K — kontrolé, BF — sé¢klos apveltos stimuliantu, INPK — tresta 1NPK tragSomis, INPK+BF — trgsta INPK traSomis su stimuliantu, 2NPK — tresta
2NPK tragSomis, 2NPK+BF — tresta 2NPK traSomis su stimuliantu; paveiksle pateikti vidurkiai (n = 12) ir jy paklaidos)

Fig. 2. Impact of mineral fertilizers complex and biostimulant application on soil microbial biomass (ug C g) in

mineral soil of 0-20 cm depth layer
(K = control, BF — plant seeds coated with biostimulant, INPK — INPK applied, INPK+BF — 1INPK with biostimulantapplied, 2NPK — 2NPK
applied, 2NPK+BF — 2NPK with biostimulant applied;means (n = 12) and standart errors (bars) are presented)

TreSimas, ypac, biologiniais stimuliantais turéty paskatinti aktyviyjy augalo Sakny augima (Berendsenet al.,
2012). Vertinant vasariniy mieziy (Hordeumvulgare L.) Sakny biomasés pokyc¢ius tirtuose dirvozemiuose, nustatyta,
kad ir trgS§imas kompleksinémis traSomis, ir biologinis stimuliantas turéjo jtakos (2 pav.).Palyginus su kontroliniu
variantu (K - mineraliniy tra$y nejterpta), visuose tirtuose dirvozemiuose mieziy $akny biomasé didéjo kai taikytas
tre§imas. Ypa¢ ryskiis mieziy $akny biomasés pokyéiai tuo atveju, kada treta INPK traomis su stimuliantu. Sie
skirtumai didesni tiek gléjisky, tiek ir karbonatiniy iSplautzemiy virSutiniame ariamajame (0-20 cm) horizonte. Dél
treSimo 1NPK traSomis su stimuliantu ¢ia vasariniy mieziy Sakny biomasé padidéjo iki beveik 2 karty. Mieziy Sakny
biomasés pokytis, palyginus su kontroléje nustatytu, buvo 0,268 g, 0,133 g ir 0,196 g, atitinkamai, gléjisky
iSplautzemiy, gléjisky balk§vazemiy ir karbonatiniy iSplautzemiy ariamuose horizontuose. Kita vertus, tik karbonatiniy
iSplautZemiy ariamajame horizonte kai tresta 2NPK tragSomis su stimuliantu, kur nustatyta ir didesné dirvozemio
mikroorganizmy biomasé, vasariniy mieziy Sakny biomasé buvo 0,282 g didesné nei kontroléje. Todél, tikétina, kad
vertinimo rodikliams didelés jtakos galéjo turéti ir dirvozemiy savybés.
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2 pav. Tr¢Simo kompleksinémis mineralinémis traSomis ir biologinio stimulianto jtaka vasariniy mieziy $akny biomasei
(g SM) virSutiniame 0-20 cm dirvoZemio sluoksnyje
(K — kontrol¢, BF — s¢klos apveltos stimuliantu, INPK — treSta INPK traSomis, INPK+BF — tr¢sta INPK traSomis su stimuliantu, 2NPK — tresta
2NPK trasomis, 2NPK+BF — tresta 2NPK traSomis su stimuliantu; paveiksle pateikti vidurkiai (n = 3) ir jy paklaidos)
Fig. 2. Impact of mineral fertilizers complex and biostimulant application on spring barley root biomass (g DW) in

mineral soil of 0-20 cm depth layer
(K - control, BF — plant seeds coated with biostimulant, INPK — 1INPK applied, INPK+BF — 1INPK with biostimulantapplied, 2NPK — 2NPK applied,
2NPK+BF - 2NPK with biostimulant applied;means (n = 3) and standart errors (bars) are presented)

Ivertinus mikroorganizmy biomasés pokycius ir vasariniy mieziy Sakny augimo intensyvuma, nustatyta azoto
mineralizacijos kryptis (amonio (NH4-N)ir nitratinio (NO3-N) azoto koncentracijos) tiriamuose dirvoZzemiuose (3 pav.).
Kadangi iSsiplovimo i$ dirvoZzemio faktoriaus poveikis nebuvo vertintas, azoto mineralizacijg jvardinome biologine
transformacija, nes, manome, kad tiriamo treS§imo atveju tiek nattralus dirvozemiy mikroorganizmy aktyvumas, tiek ir
suaktyvintas jterpus traSas, yra veikiama biologiskai dél mikroorganizmy azoto akumuliacijos savose lastelése ir dél
augaly Sakny azoto absorbcijos.
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3 pav. Tresimo kompleksinémis mineralinémis traSomis ir biologinio stimulianto jtaka azoto transformacijai dirvozemiy

ariamajame (0—-20 cm) horizonte
(K — kontrolé, BF — séklos apveltos stimuliantu, INPK — tresta 1NPK tragSomis, INPK+BF — trgsta INPK trag$omis su stimuliantu, 2NPK — tresta
2NPK tragsomis, 2NPK+BF — tresta 2NPK traSomis su stimuliantu; paveiksle pateikti vidurkiai (n = 12) ir jy paklaidos)
Fig. 3. Impact of mineral fertilizers complex and biostimulant application on nitrogen transformation in ploughed

Ap(0-20 cm) horizon
(K = control, BF — plant seeds coated with biostimulant, INPK — INPK applied, INPK+BF — 1INPK with biostimulantapplied, 2NPK — 2NPK
applied, 2NPK+BF — 2NPK with biostimulant applied;means (n = 12) and standart errors (bars) are presented)

Atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad biologinio azoto transformacija, daugeliu atveju, vyko nitratinio azoto
(NO3s-N) did¢jimo kryptimi (3 pav.). Maziausi NHs-N ir NO3-N koncentracijy poky¢iai buvo nustatyti tik gléjisko
i$plautzemio ir karbonatingo iSplautZemio ariamuose horizontuose, kada dirvozemiai buvo treSiami 2NPK tragSomis su
stimuliantu. Nustatyta, kad NHs-N ir NOs-N koncentracijos tirtuose dirvozemiuose buvo, atitinkamai, 104,0 ir
113,5 kg ha*bei 120,1 ir 92,5 kg ha*.Tagiau, pastebéta tendencija, kad jterpus kompleksines traSas su stimuliantu, NHg-
N koncentracija padidéja nuo 3 iki 12 karty, palyginus su kontroliniu variantu ir kai kartu su sékla buvo jterpiamas
stimuliantas.

ISvados

Biologinio azoto transformacija vertinta gléjiskyjy ir karbonatingyjy iSplautZzemiy bei gléjiskyjy balk§vazemiy
ariamuose (0-20 cm) horizontuose 2016 m. Siuose dirvoZemiuose taikytos intensyvios javy séjomainos. Maisto
medziagy balansas atstatomas jterpiant kompleksines mineralines tragSas (1NPK (5-15-30+3) ir 2NPK (15-15-15+10)), o
mikrobiologinis dirvoZzemiy potencialas — biologinius stimuliantus. Nustatyta, kad tr¢g§imas ir biologinio stimulianto
iterpimas didino dirvozemio mikroorganizmy biomasés sankaupas. Tai galé¢jo turéti jtakos ir vasariniy mieziy
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(Hordeumvulgare L.) Sakny biomasés pokyCiams. Pastebéta, kad variantuose, kuriuose gaus¢jo mikroorganizmy
biomasé, nustatytas tendencingas ir mieZiy Sakny biomasés didéjimas. Taciau, nors didéjo dirvoZzemio mikroorganizmy
biomasé ir mieziy Sakny biomasé, biologinio azoto transformacija visuose tirtuose dirvoZzemiuose intensyviau vyko tik
nitratinio azoto (NO3z-N) didéjimo kryptimi. Maziausi NHs-N ir NO3-N koncentracijy poky¢iai buvo nustatyti tik
gléjisko iSplautzemio ir karbonatingo iSplautzemio ariamuose horizontuose, kada dirvozemiai buvo treSiami 2NPK
trgSomis su stimuliantu. Buvo pastebéta, kad tirtuose dirvozemiuose NH4-N koncentracija padidéja jterpus
kompleksines trasas kartu su biologiniu stimuliantu.
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Summary
THE BIOLOGICAL TRANSFORMATION OF NITROGEN IN SOILS OF THE INTENSIVE FARMS
Biological nitrogen transformation was estimated in Gleyic Luvisols,Gleyic Albeluvisols and Calcaric Luvisols in
ploughed (0-20 cm) horizon with intensive crop rotation in 2016. The balance of nutrients in soil is restored applying
mineral fertilizers complex (INPK (5-15-30+3) ir 2NPK (15-15-15+10)), thus, soil microbiological activity — applying
biological stimulants. It was estimated, that fertilization and biological stimulants have been influencing the increase in
microbial biomass. This could have an impact on spring barley (Hordeumvulgare L.) root biomass increase. As it was
noticed, that in some fertilization cases barley root biomass increase was tendentious to microbial biomass increase.
However, even soil microbial biomass and barley root biomass was increasing, biological nitrogen transformation was
more nitrate nitrogen (NOs-N) related. The lower changes in NH4-N and NOs-N concentrations have been estimated in
Gleyic Luvisols and in Calcaric Luvisols when 2NPK with biological stimulant was applied. Even that, the increase in
concentration of NH4-N has been noticeable when mineral fertilizers are applied herewith biological stimulant.
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Ivadas

Dél kintanciy rinkos poreikiy bei vyraujanciy nuostaty atskiroms zemés tkio produkcijos riisims, dauguma
Lietuvos tkininky atsisako tradiciniy séjomainos Sablony, vadovaujasi tik tinkamy priesséliy pasirinkimu ir tai ne
visada. Zemés iikio infomacijos ir kaimo verslo centro duomenimis 2015 m. Lietuvoje Zieminiy javy deklaruota
707920,95 ha, 0 2016 m. — 743938,26 ha. (Deklaruoty Zieminiy javy ploty palyginimas 2015-2016 m., 2016). Zieminiy
javy plotas Lietuvoje per metus padidéjo 4,84 proc. Sudarant s¢jomaing, sickiama, kad joje auginami augalai gausinty
produkcija ir tausoty dirvozemj (Zekoniené, 2002). Teisingai pasirinkus priedsélj, galima racionaliai i§spresti augaly
mitybg, sumazinti ligy, kenkéjy ir svarbiausia piktzoliy plitima. Javy séjomainose biidingy piktzoliy iSplitimas yra
vienas i§ pagrindiniy fitosanitariniy veiksniy, ribojanciy paséliy produktyvuma ir dirvozemio nasumg (Tulikov, 2002).
Piktzolés ir kultiriniai augalai konkuruoja dél drégmés, maisto medziagy, Silumos, Sviesos ir tai gali sumazinti
kultoriniy augaly produktyvuma. Auginant jvairius augalus ir juos kaitant, maziau reikia mineraliniy trasy ir pesticidy,
tai padeda sumazinti produkcijos savikaing bei i§saugoti sveikg aplinkg (Ball et al., 2005; Arlauskiené, Maiksténiené,
2010).

Tyrimy tikslas: palyginti ir jvertinti Zieminiy rugiy piktzolétuma ir produktyvumg, auginant juos po skirtingy
priesséliy.

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje, Agroekosistemy ir dirvozemio instituto
sé¢jomainy kolekcijoje. Zieminiy rugiy paséliy po skirtingy priesséliy piktzolétumo tyrimai vykdyti modeliniuose lauko
bandymuose, drenuotame giliau karbonatingame sekliai gléjiskame rudzemyje (RDg8-k2) - (Endocalcari-
Epihypogleyic Cambisol (sicco) (CMg-p-w-can) (Inernational soil classification system of naming soils and ceating
legends of soil maps, 2015). Dirvozemio ariamasis sluoksnis — 20-25 cm storio. Granuliometriné sudétis — priemolis
ant sunkaus priemolio, pHkcL — 6,6-7,0, judriojo fosforo — 131,1-206,7 mg kg, judriojo kalio — 72,0-126,9 mg kg ..

2015 m. rugséjo 10 d. paséti zieminiai rugiai ‘Matador’ 200 kg ha*. Nukulti 2016 m. rugpjacio 10 d. Zieminiai
javai auginti, naudojant jprastines zemés dirbimo technologijas.

1 lentelé. Zieminiy rugiy ‘Matador’ priesséliai jvairiose s¢jomainose, ASU Bandymy stotis, 2015-2016 m
Table 1. The preceding crops of winter rye ‘Matador’ in different crop rotation, ASU Experimental station, 2015-2016

Priessélis / Preceding crop Séjomaina / Crop rotation

Zieminiai rugiai / Winter rye Monopasélis (atséliuojama) / Monoculture. Zieminiai rugiai atsélivojami nuo 1966 m.

Juodasis pidymas / Black follow Trilauké / Three — course: 1) juodasis pidymas, 2) Zieminiai rugiai, 3) aviZos.

Daugiametés zolés I n. mety / Perennial | Intensyvi / Intensive: 1) daugiametés Zolés I n. mety, 2) Zieminiai rugiai ir po jy tarpinis pasélis —
grasses of the first year of use Zieminiai rapsai, 3) bulvés ir po jy tarpinis pasélis — zieminiai rugiai zaliajam pasarui, 4) kukuriizai, 5)

mieziai ir po jy tarpinis pasélis — aliejiniai ridikai, 6) vikiy-avizy miSinys zaliajam pasarui + jsélis.

Daugiametés zolés 11 n. mety / Perennial | Lauko s¢jomaina su kaupiamaisias / Field rotation with row crops: 1) juodasis pidymas, 2) Zieminiai
grasses of the second year of use kvieéiai + jsélis, 3) daugiametés zolés I n. mety, 4) daugiametes zolés II n. mety, 5) Zieminiai rugiai, 6)
cukriniai runkeliai, 7) mieZiai, 8) aviZos.

Zieminiai rapsai 7aliajai tradai / Winter | Sideraciné séjomaina / Green manure rotation: 1) lubinai 7aliajai trasai, 2) Zieminiai rugiai, 3)
rape for green manure zieminiai rapsai Zaliajai tra3ai, 5) Zieminiai rugiai, 6) bulvés, 7) mieziai.

Piktzoliy apskaita atlikta pries derliaus nuémima, kiekviename laukelyje atsitiktinai pasirinktuose desimtyje
apskaitos ploteliy. Rémelius 20x30 cm (0,06 m?) uzdéjus skersai dviejy rugiy eiluciy, piktZolés, esancios rémelio plote,
iSrautos ir suvyniotos j popieriy, iSdziovintos iki orasausés masés. Atlikta botaniné rii§inés sudéties analizé. Piktzoliy
kiekis perskai¢iuojamas vnt. m?2 o sausoji piktzoliy masé — g m2 Zieminiy rugiy derlius jvertintas, nuimant rugius
kombainu ‘Wintersteiger’ su svérimo ir drégnumo nustatymo sistema. Nustatytas rugiy derlingumas perskaiciuotas |
standartinj 14 % drégnumo ir 100 % Svarumo sékly derlinguma t ha'™.,

Rugséjo mén. orai buvo palankiis zieminiy javy séjai. Pirmos dekados HTK rodé pakankamg drégnuma, o oro
temperatiira virsijo daugiametj vidurkj, todél salygos javy sudygimui buvo geros. Ziemojimo metu pasitaiké ekstremaliy
salygy, staigiy temperatiry svyravimy, ta¢iau javams nepakenké. Aktyvius Zieminiy rugiy vegetacijos laikotarpius
suskirscius ] atskiry ménesiy dekadas matéme, kad labai sausos buvo geguzés I, 111 ir balandzio I dekados, sausringa —
birzelio III dekada, nepakankamai drégna — rugséjo II dekada. Visos kitos dekados buvo Slapios, kas reiskia, kad
augalams buvo per daug drégmés. Liepos I dekados HTK du kartus ir daugiau vir§ijo kity dekady HTK (Dirsg,
Taparauskieng, 2010).

Skirtumy esmingumas buvo jvertintas pagal Stiudento t kriterijy, naudojant programy paketa STATISTICA 7,
(SAT, Saft) 2008 m. Pozymiy tarpusavio rysiai jvertinti koreliacijos ir regresijos metodais, naudojant tyrimy duomeny
statistinio vertinimo programa STAT i§ kompiuteriniy programy paketo ,,Selekcija“ (Raudonius, 2009).

72




Tyrimy rezultatai ir analizé

Nors ir laikoma, kad piktzolés yra nattiraliis dirbamy Zemiy augaly bendrijy komponentai, palaikantys ekologine
pusiausvyra pasélyje, taciau tik tuo atveju, kai nevirsija zalingumo laipsnio (Stancevicius, 1973; Mohammaddoust-e-
Chamanabad et al., 2006; Marcinkeviciené ir kt., 2013). Ypatingai svarbig reik§me migliniy javy paséliy piktzolétumui
piktzoliy skaicius, lyginant su trilauke séjomaina 5,5 karto, kurioje rugiai séjami j juodajj piidyma, lauko su
kaupiamaisiais — 2,8 karto, auginami po daugiameciy Zoliy Il n. mety ir intensyvia — 2,4 karto, ¢ia rugiai séti po
daugiameciy zoliy I n. mety (1 pav). Intensyvioje s¢jomainoje rastas 55,78 proc. esmingai didesnis piktzoliy skaicius
vnt. m? nei trilaukéje séjomainoje. Sideracinéje séjomainoje, auginant rugius po Zieminiy rapsy Zaliajai tra3ai, lyginant
su kitomis sé¢jomainomis, piktzoliy skaiCiaus i§ esmés nesiskyré. IS trumpaamziy piktzoliy visose s€¢jomainose buvo
iSplitusi paprastoji rietmené (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv), i§ daugiametiy — dirviné piené (Sonchus
arvensis L.). Daugiausiai paprastosios rietmenés nustatyta sideracingje, o dirvinés pienés — lauko su kaupiamaisiais
s¢jomainose.
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1 pav. Piktzoliy skai¢ius zieminiy rugiy paséliuose jvairiose séjomainose
S¢jomainos: MON — monopasélis, TRL — trilauké, INT — intensyvi, LSK — lauko su kaupiamaisiais, SID — sideraciné po rapsy zaligjai trasai
Fig. 1. The amount of weeds in different crop rotation in winter rye crop
Crop rotation: MON — monoculture, TRL — three — course, INT — intensive, LSK — field rotation with row crops, SID — green manure rotation
Pastaba: tarp vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, c) skirtumai yra esminiai 95 proc. tikimybeés lygiu
Note. Differences are significant between averages marked in the different letters (a, b, ¢), P<0.05

Ivertinus rugiy paséliy piktzoliy sausaja mase po skirtingy priesséliy, nustatyta, kad didziausia piktZzoliy sausoji
masé buvo rugius atséliuojant, 0 maziausia — trilaukéje séjomainoje (2 pav.). Jos tarpusavyje esmingai skyrési net 13,0
karty. Atsélivojamy zieminiy rugiy piktzoliy sausoji masé esmingai 4,2 karto buvo didesné, lyginant su lauko su
kaupiamaisiais sé¢jomainos piktZzoliy sausgja mase, 0 Su intensyvia — 3,0 karto. A. Marcinkevi¢iené ir kt. (2013), atlike
tyrimg 2010-2011 m. taip pat nustaté, kad didziausia piktZoliy sausoji masé zieminiuose rugiuose buvo juos
atséliuojant. Esminis skirtumas nustatytas ir lyginant intensyvios séjomainos rugiy pasélio piktzoliy sausgja mas¢ su
trilauke. Intensyvioje — piktZoliy sausoji masé buvo esmingai 4,4 karto didesné, lyginant su trilauke séjomaina, o
sideracinéje — esmingai 10,0 karty didesné negu trilaukés, kurioje rugiai séti j juodajj piidyma.
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2 pav. Piktzoliy sausoji masé zieminiy rugiy paséliuose jvairiose s¢jomainose
Fig. 2. The dry weight of weeds in winter rye crop in different crop rotation
Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c¢) skirtumai yra esminiai 95 proc. tikimybés lygiu
Note. Differences are significant between averages marked in the different letters (a, b, ¢), P<0.05

Monopasélyje i§ trumpaamziy piktZoliy vyravo bekvapis Sunramunis (Tripleurospermum perforatum (Merat.)
M. Lainz), kurio sausoji masé¢ sudaré 47,24 proc. visy tos séjomainos trumpaamziy piktzoliy masés. Trilaukéje
séjomainoje 46,67 proc. trumpaamziy piktzoliy masés sudaré darziné Zlitigé (Stellaria media (L.) Vill.), intensyvioje —
(45,29 proc.) trikerté zvaginé (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), lauko su kaupiamaisiais — (58,09 proc.) dirviné

smilguolé (Apera spica-venti (L.) P. Beauv.), o sideracinéje — (64,38 proc.) $iurk$¢ioji piené (Sonchus asper (L.) Hill.).
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Atséliuojamuose zieminiuose rugiuose daugiameciy piktzoliy sausosios masés didziausig dalj 58,65 proc. sudaré
dirvinis asitiklis (Equisetum arvense L.), trilaikéje ir lauko su kaupiamaisiais sé¢jomainose (86,95 proc.) i$plito dirviné
piené, o intensyvioje s¢jomainoje 67,05 proc. visos piktZoliy sausosios masés sudaré paprastojo varpucio masé
(Elytrigia repens (L.) Nevski), pastarasis buvo isplitgs ir sideracingje s¢jomainoje, sudarydamas 37,40 proc. visos
daugiameciy piktzoliy sausosios masés. S¢jomainose vyraujanciy daugiameciy piktzoliy zalingumo laipsnis atitiko
zieminiy rugiy derliaus pokycius, t.y. didesnj vyraujanciy daugiameciy piktzoliy zalingumo laipsnj atitiko mazesnis
rugiy derlius, taciau statistiskai patikimy koreliaciniy priklausomumy nenustatyta.

Didziausias zieminiy rugiy derlingumas buvo monopasélyje (3 pav.). Jis esmingai vidutiniskai 20,1 proc. buvo
didesnis, palyginus su rugiy, auginty kitose séjomainose po skirtingy prieséliy. Zieminiy rugiy, auginty kitose
séjomainose po skirtingy priesséliy, derlingumas svyravo nuo 3,52 t ha iki 3,87 t ha, taciau i§ esmés nesiskyré.
Didesnj zieminiy rugiy derlinguma monopasélyje, nei juos auginant kitose s¢jomainose, galéjo nulemti ekstremalios
meteorologinés salygos vegetacijos laikotarpiu. Geguzés ir birZelio ménesiai buvo Siltesni nei jprastai, o krituliai
iSkrisdavo lifi¢iy pavidalu, todél viena dekada krituliy triko (HTK 0,00 birzelio I dekada), kita jau rodé perteklinj
drégnumg (HTK 3,54 birzelio II dekada). Daugiau nei jprastai krituliy buvo liepos mén. — 1,7 karto ir rugpjacio mén. —
1,3 karto. Dél per didelio krituliy kiekio susidaré labai nepalankios salygos ir javapjitei. Dirvozemyje, kuriame 50 mety
atséliuojami rugiai mazai organiniy medziagy, manoma drégmé greiciau pasiSalino, nei auginat, pvz. po daugiameciy
zoliy, kuriose buvo gausu organiniy lickany ir ilgiau iSsilaiké drégmés perteklius, kas labai apsunkino derliaus
nuémima.

Atsélivojamy rugiy produktyviy stieby skaiius m? buvo didZiausias ir esmingai skyrési nuo rugiy, auginty
kitose sé¢jomainose. Monopasélyje augalai buvo 16,08 proc., aukstesni nei sideracingje, 12,41 proc., — intensyvioje,
10,41 proc. — trilaukéje séjomaimose, auks¢iausi — lauko su kaupiamaisiais séjomainoje. Augaly aukstis monopasélyje
esmingai nesiskyré su rugiais, augintais kitose s¢jomainose. Tiek auginant rugius monopasélyje, tiek kitose s¢jomainose
varpos ilgis esmingai nesiskyreé.

Monopasélyje, grudy skaicius varpoje 25,15 proc. buvo esmingai maZesnis, lyginant su rugiais, augintais lauko
s¢jomainoje su kaupiamaisiais, kurie paséti po 2-jy naudojimo mety daugiameciy Zoliy. Lauko su kaupiamaisiais gridy
skai€ius varpoje buvo didziausiais, taip pat esminis skirtumas gautas, palyginus ji su intensyvioje séjomainoje auginty
rugiy. Rugius atséliuojant, nustatytas maziausias griidy svoris varpoje. Jis buvo esmingai 32,44 proc. mazesnis nei
lauko su kaupimaisiais ir 28,65 proc. mazesnis nei trilaukéje séjomainose. Tiriamuoju laikotarpiu 1000 grady masé
tirtose s€¢jomainose esmingai skyrési tarpusavyje ir svyravo nuo 26,23 g atséliuojamy rugiy iki 30,24 g sideracinéje, ir
buvo gerokai maZesné nei budinga 'Matador' veislés rugiams. Siai veislei bidingi vidutinio stambumo griidai, 1000 jy
vidutiné masé 36,81 g (Nacionalinis augaly veisliy 2015 m. sarasas, 2015).
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3 pav. Zieminiy rugiy derlingumo palyginamas jvairiose s¢jomainose
Fig. 3. Comparison of winter rye yield in the different crop rotation
Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b) skirtumai yra esminiai 95 proc. tikimybés lygiu
Note. Significant differences are between averages which were marked in different letters (a, b, c), P<0.05

Tarp piktZzoliy sausyjy medziagy masés ir rugiy derlingumo nustatytas vidutinio stiprumo, kreivinis koreliacinis
priklausomumas  (y=3,898+0,063x-0,001x?, P<0,01; 1=0,69.) Jvairiose séjomainose, didéjant piktZoliy sausyjy
medZiagy masei, rugiy derlingumas kito skirtingai: trilaukéje, esant maZiausiai piktZoliy masei (6,55 vnt. m?)
derlingumas didéjo, o kity séjomainy (sideracinés, lauko su kaupiamaisiais, intensyvios) rugiy pasélyje piktzoliy
sausyjy medziagy masei padidéjus vidutiniskai iki 38,23 vnt. m? — derlingumas nors ir neesmingai, ta¢iau mazéjo.
Priesingi rezultatai gauti rugiy monopasélyje, bet tam jtakos galéjo turéti pernelyg drégnas vegetacijos laikotarpis.
Monopasélyje piktzolétumas didéjo, o derlingumas nemazgjo.

I3vados

1. Piktzoliy skaicius, tiek trumpaamziy, tiek daugiameciy didziausias buvo atséliuojamame zieminiy rugiy paseélyje,
kur rugiai séjami nuo 1966 m. ir esmingai skyrési, lyginant su intensyvia po daugiameciy zoliy I n. mety, lauko
su kaupiamaisiais po daugiameciy Zoliy I n. mety, bei trilauke po juodojo piidymo, kurioje piktzoliy skaicius
buvo maziausiais. Pastebéta, kad, esant didesniam daugiameciy piktzoliy skaiciui s¢jomainoje bei joms esant
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didesnio  zalingumo laipsnio, zieminiy rugiy derlius mazéjo, nors ir nebuvo nustatyta koreliaciniy
priklausomumy.

2. Didziausia piktzoliy sausoji masé taip pat buvo monopasélyje ir esmingai skyrési, lyginant su rugiy paséliuose
intensyvioje, lauko su kaupiamaisiais bei trilaukéje séjomainose. Esminis skirtumas nustatytas ir lyginant
trilaukés séjomainos piktzoliy sausaja mase rugiy pasélyje su intensyvios bei sideracinés séjomainy rugiy paséliy
piktzoliy sausyjy medziagy mase.

3. Didziausias rugiy derlingumas gautas atséliuojamy zieminiy rugiy pasélyje, kuriame taip pat buvo suskaiciuota
daugiausiai produktyviy stieby, nors gridy skaiius varpoje, jy svoris varpoje bei 1000 gridy masé buvo
maziausia, lyginant zieminius rugius kitose s¢jomainose. AuksCiausi augalai, ilgiausios varpos, didZiausias
gridy skaiéius bei jy svoris varpoje buvo lauko su kaupiamaisiais po pirmyjy naudojimo mety daugiamediy

zoliy.
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Summary
THE INFLUENCE OF PRECEDING CROP ON WEEDNESS AND PRODUCTIVITY OF WINTER RYE

The field experiment was carried out at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis during 2015-2016.
Soil — Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (sicco) (CMg-p-w-can). The influence of the preceding crop was
investigated on the weedness and productivity of winter rye. The preceding crop had the significant influence on the
weedness of winter rye but the yield hadn‘t significant difference. The amount and dry weight of weeds were significant
higher in the monoculture than in other crop rotation. Monoculture‘s yield was about 20.1 percents higher than other
crops which were grown after different preceding crop. Supposedly, the meteorological conditions had influence on
monoculture. The humidity was too high during the vegetation period of winter rye. The hydrothermal coeficient (HTC)
varied from 0 to 3.5 in each period). The least amount of weeds was established in three — course rotation after black
follow.
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Ivadas

Dirvozemis Zzmogui yra kaip gamybos priemoné, todél augant pasaulyje zmoniy skaiéiui didéja maisto poreikis,
kuris skatina intensyvesnj tkininkavimg — didesnj mineraliniy trasy, pesticidy naudojimg, nedirbamy zemés ploty
pavertima dirbamais laukais bei jy melioravima, kas negiamai jtakoja dirvozemio biklg ir skatina erozija (Lal, 2002).
Nesubalansuotas tresimas, paséliy jvairinimo nebuvimas bei intensyvus augaly apsaugos priemoniy naudojimas
dirbamuose laukuose lemia organinés medziagos ciklo pusiausvyros nebuvima. Siauros rotacijos augalai bei Siaudy
iSvezimas i§ lauko palieka dirvozemj be papildomy organinés medziagos Saltiniy. Esant tokiai situacijai dirvozemyje
mazéja organinés medziagos kiekis, blogéja augaly augimo ir mitybos salygos, to pasekoje ir derliaus kiekybiniai
rodikliai (Mikucioniené ir kt., 2016). Vienas i§ dirvozemio organinés medziagos komponenty yra organiné anglis.
Patekusios j dirvozemj, augalinés lickanos pradeda irti dél mikroorganizmy poveikio, o susidare organiniai junginiai yra
stabilizuojami sgveika su mineraline dirvozemio dalimi ir dirvozemio mikro- bei makroagregatais. (Liaudanskiené ir
kt., 2008; Kdgel-Knabner et al., 2008).

Lietuvos mokslininky tyrimai parodé, jog tr¢Siant vien mineralinémis tragSomis, organinés medziagos kiekis turi
tendencijg mazeéti, o naudojant organinj bei organinj-mineralinj trgs§ima jos kiekis dirvozemyje padidéja bei pageréja kiti
dirvozemio parametrai (Kri$taponyté, Maiksténiené, 2006; Arlauskiené ir kt., 2009; Mikucioniené ir kt., 2016).

Tyrimo tikslas: jvertinti organinés anglies kiekj skirtingo dydzio dirvozemio agregatuose.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas atliktas 2016 metais daugiameciame tr¢§imo eksperimente, kuris jrengtas 1966 metais Aleksandro
Stulginskio Universiteto Bandymy stotyje pagal keturlauke Norfolko s¢jomaing lengvo priemolio karbonatingame
sekliai gléjiskame iSplautzemyje (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols). Tki 2010 mety buvo tiriamos ir lyginamos trys
treSimo sistemos: mineraliné (NaiPasKzs) ir (N7gPesKgo), organiné 50 t hat méslo ir 100 t ha? méslo, bei organiné-
mineraliné 50 t ha méslo kartu su N31P3sKzs). Nuo 2010 mety daugiametis tre$imo eksperimentas buvo rekonstruotas:
augaly sé¢jomaina isliko ta pati, augalai trgsiami pagal rekomenduojama technologing schema, neliko tresimo sistemy ir
kontrolés. Dirvozemio ariamajame sluoksnyje vyrauja dulkiy frakcija (54,7 proc.) ir yra nemazai smelio (29,8 proc.), o
poarmeniniame sluoksnyje jau zymiai padidéja smélio (56,3 proc.) ir sumazéja dulkiy (20,9 proc.). DirvoZemio
ariamasis sluoksnis yra ariamasis 3io dirvoZemio horizontas yra vidutinio humusingumo (2,3 proc.), mazo fosforingumo
(P20s — 75 mg kg!) ir kalingumo (K20 — 90 mg kg%), neutralus (pHkci 7,0), maZo hidrolizinio riigitumo (5 mmol kgt),
labai pasotintas bazémis (94 proc.).

Bandyme tirti 6 variantai, 3 pakartojimais. Laukeliy dydis- 72 m? (6 x 12), apskaitinis — 50 m? (5 x 10).

Dirvozemio humusingumo ir struktiiringumo tyrimai atlikti ASU Agroekosistemy ir dirvozemio moksly instituto
Dirvotyros ir dirvoZzemio biologijos laboratorijoje. DirvoZzemio humusingumas nustatytas Tiurino metodu, taikant
rankinio titravimo procediirg, organiné anglis-humuso kiekj procentais padalinus i§ koeficiento 1,724, struktiira
nustatyta sijojimo metodu, naudojant magnetinj sijotuva (modelis ,,BA 200N CISA), sijota 2 minutes prie amplitudés
0,6 mm, 2 minutes skirtingo diametro sietais. Gauti duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu,
naudojant kompiutering programa ANOVA i§ programy paketo ,,Selekcija®“. Darbe pateikiami statistiSkai patikimi
rezultatai prie 95 % tikimybés lygio (Ros). Skirtumy vertinimui su kontrole buvo naudotas Fiserio testas.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimo metu nustatyta didziausi organinés anglies kiekiai treSiant dirvozemj organinémis (organiné tr¢Simo
sistema), organing-mineraling (misri treSimo sistemg) traSomis. Palyginus organinés anglies kiekj skirtinguose
dirvozemio frakcijose nustatyta, kad taikant organing-mineraling treSimo sistema gauti esminiai skirtumai dirvozemio
skeleto frakcijoje (3,69 g kgt) bei smulkZzemio frakcijoje (4,14 g kg) palyginus su netrestais laukeliais (kontrolé).
Lyginant tarpusavyje tresimo sistemas divozemio skeleto frakcijoje (1 pav.) gauti rezultatai rodo, kad didziausias
organinés kiekis buvo organinéje-mineralinéje treSimo sistemoje (13,92 g kg™), maZesnis antrame mineraliniy trasy
variante (12,13 g kg?), o maziausias (10,23 g kg?) netrestame laukelyje ( kontrol¢). Esmingai daugiau (13,92 g kg?)
organinés anglies nustatyta organinéje-mineralinéje tre§imo sistemoje (OM), o esmingai maZziau (10,23 g kg?) —
netrgStame variante (K).

Dirvozemio smulkZemio frakcijoje (1 pav.) organinés anglies kiekis rastas didziausias (14,22 g kg!) organinéje-
mineralinéje tre§imo sistemoje, kiek maZesnis kiekis nustatytas (11,4 g kg™) mineralinéje treSimo sistemoje, treSiant
vidutine trg8y norma, o maZiausias (10,08 g kg*) - netrgstame (kontrolés variante).

Esmingai daugiau organinés anglies buvo laukelyje tr¢$tame misria tr¢§imo sistema palyginus su laukeliais
trestais mineralinémis tragSomis patreSus maza traSy norma (2,67 g kg''), mineralinémis trgSomis patresus vidutine trasy
norma (2,82 g kgl), organinémis (50 t ha') tragSomis (1,67 g kgl) bei netrestu laukeliu (4,14 g kg).
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Tre¢simo sistemos/
Ferilization system
1 pav. Dirvozemio anglies pasiskirstymas dirvozemio skeleto (>2 mm) ir smulkZemio (<2 mm) frakcijos agregatuose
taikant skirtingas treSimo sistemas
Fig. 1. Soil organic carbon distribution of soil (>2 mm) and (<2 mm) fractions composition at different
fertilization systems
K- kontrolé , O-1 — organinis tre§imas (50 t ha méslu) , O-2 — organinis tre§imas (100 t ha* méslu), OM- organinis — mineralinis treSimas (50 t ha™
meéslo + N31P33K75), M-1 — mineralinis treSimas (N31P33K75) M-2 — mineralinis trc;éimas (N79P65K90)
K- control, O-1 - organic fertilization farmyard manure (50 t ha), O-2 — organic fertilization farmyard manure (100 t ha*), OM- organic - mineral
fertilization (50 t ha? + Na;P3gKs), M-1 mineral fertilization (N3;PsgKzs) M-2 — mineral fertilization (N7oPssKgo)
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2 pav. Dirvozemio organinés anglies pasiskirstymas dirvoZzemio agregatinése frakcijose

Fig. 2. Soil organic carbon distribution in soil aggregates composition
K- kontrolé , O-1 — organinis tr¢Simas (50 t ha™ méslu) , O-2 — organinis tr¢§imas (100 t ha mé§lu), OM- organinis — mineralinis tr¢Simas (50 t ha™
meéslo + N31P33K75), M-1 — mineralinis treSimas (N31P33K75) M-2 — mineralinis tre;éimas (N79P65K90)
K- control, O-1 - organic fertilization farmyard manure (50 t ha), O-2 — organic fertilization farmyard manure (100 t ha'*), OM- organic - mineral
fertilization (50 t ha? + Na;P3gKys), M-1 mineral fertilization (N3;P3sK7s) M-2 — mineral fertilization (N7sPesKo)

Esmingai didZiausias organinés anglies kiekis buvo organinéje-mineralinéje tre§imo sistemoje (14,22 g kg?), o
maZiausias netreStame laukelyje (10,08 g kgl). Pana3iis rezultatai buvo gauti Liang ir kt. (2014) tyrime, gauti esminiai
skirtumai tarp netreSty ir treSty organiniy bei mineraliniy traSy deriniu (organiné-mineraliné trgS§imo sistema)
laukeliuose. Taipogi ir kity mokslininky (Ghosh ir kt., 2012) tyrimuose, kuriose tirta dirvozemio organiné anglis,
pastebéta, jog didesni organinés anglies kiekiai randami misriose (organinéje-mineralingje), organinése tr¢§imo
sistemos lyginant su mineraline tr¢§imo sistema arba netrgstais laukeliais.
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Abi frakcijos turéjo skirtinga kiekj organinés medziagos (2 pav.). Visuose treSimo variantuose, iSskyrus misry,
skeleto frakcijoje organinés anglies yra daugiau. Esminiy skirtumy skirtingo tresimo sistemose tarp frakcijy nenustatyta,
nes reik§més svyravo standartinés paklaidos ribose. Kontroliniame laukelyje, kaip ir mineralinémis tragSomis trestuose
laukeliuose, organinés liekanos yra razienos ir Saknys, kuriose yra didelis lignino kiekis, nepalankus C:N santykis
itakoja Siy liekany destrukcijg ir akumuliacija. Mineralinéje treSimo sistemoje palyginus naudotas NPK traSy normas,
organinés anglies kiekis skiriasi dél skirtingo azoto kiekio Siose traSose: patreSus vidutine trasy norma, kurioje buvo
didesnis azoto kiekis, mineralizacijos procesas buvo intensyvesnis, nei patrgsus mazesne NPK trasy norma. Organinéje
tre$imo sistemoje, dél tre$imui naudoto kraikinio mé$lo, organinés anglies kiekis yra didesnis ir svyravo atitinkamai
nuo jterptos méslo normos, palyginus su kontrole (netresta) bei mineralinémis traSomis trestais laukeliais. Organinéje-
mineralingje tr¢g§imo sistemoje daugiau organinés medZiagos yra sukaupta smulkzemio frakcijoje, dél tinkamos
organinés medziagos ir mineraliniy tragSy santykio, kuris jtakojo palankesnj C:N santykj, kuris 1émé organinés anglies
humifikacijg ir akumuliacija smulkzemio frakcijos agregatuose.

ISvados

1. Ivertinus organinés anglies kiekj skeleto (>2 mm) ir smulkzemio (<2 mm) frakcijoje nustatytas didesnis
organinés anglies kiekis (14,22 g kg) smulkZemyje.

2. Skeleto frakcijoje anglies kiekis didZigsias nustatytas (13,92 g kg?) organinéje — mineralinéje treSimo sistemoje,
0 maziausias (10,23 g kg?) netrestuose variantuose (kontrolé).

3. Organinés anglies kiekis dirvozemio smulkZemyje nustatytas didZiausias (14,22 g kg!) organinéje-mineralinéje

treSimo sistemoje, o maZiausios (10,08 g kg?)- netresStuose laukeliuose (kontrol¢).
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Summary
CARBON DISTRIBUTION ON SOIL STRUCTURE AGGREGATE UNDER DIFFERENT MANAGEMENT
OF LUVISOLS

Soil organic carbon is one of the few indicators that characterize soil quality. Nowadays soil organic carbon
status is low due to unbalanced fertilization, intensive pesticide use, non-use of organic fertilizer, straw removal, low
plant diversity in crop rotations. Soil organic carbon balance can be maintained through sustainable agricultural
systems, enriching the soil with organic manure, including catch crops to crop rotation. The aim of the study was to
determine the organic carbon content in different soil fractions under different fertilization systems. It was found the
highest organic carbon content (14.22 g kg*) in <2 mm fraction compared with control. Generally soil organic content
established in organic - mineral fertilization system in both fractions- 13.92 g kg* in >2 mm fraction and 14.22 g kg* in
<2 mm fraction. Lowest organic carbon content was in unfertilized treatment (control) in both fractions — 10.23 g kgt in
>2 mm fractions and 10.08 g kg in <2 mm fractions. The highest organic carbon <2 mm fraction quantity resulted in
adequate organic matter and mineral fertilizer, which prompted humification, carbon accumulation on soil aggregate.
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Ivadas

MieZiai yra nuo seno auginami Lietuvoje, grudai naudojami maistui, pasarui, Siaudai — kraikui ir biokurui.
Lietuvoje 2016 metais vasariniais mieziais buvo apsétas beveik 167 tiikst. hektary plotas, tai sudaré 29 procenty viso
vasariniais javais uzséto ploto (Oficialios statistikos portalas, 2016). Taciau auginant miezius susiduriama su ligomis,
kurios turi jtakos derliui ir jo kokybei.

Grybinés lapy ligos su kuriomis susiduriama auginant vasarinius mieZius yra rudadémé (Drechslera sorokiniana
(Sacc.) Subram.) ir tinkliSkoji dryZligés (Pyrenophora teres Drechs.), miltligé (Blumeria graminis f. sp.Hordei),
septoriozé¢ (Septoria nodorum Berk., Septoria hordei Jaccz. ir Septoria passerini Sacc.), rinchosporiozé
(Rhynchosporium secalis(Oud.)Davis), smulkiosios radys (Puccinia hordei Eriks. et Henn.), ramularija (Ramularia
collo-cygni, Sutton, Waller).

Ligos turi didele jtaka derliui, kadangi pakinta augalo lapy asimiliacinis pavirsius. Ligos paveikia mieziy lapija,
dél to sumazéja augalo fotosintezés vykdymas, tai jtakoja derliaus nuostolius, kadangi sumazéja krakmolo sukaupimas
gride (Horsley, Hochhalter, 2004). Norint pagerinti augaly produktyvuma ir produkcijos kokybe, selekcininkai kuria
veisles, kurios yra atsparesnés ligoms ar kenkéjams (Sleper, Poehlman, 2006). Oro salygos, auginamos veislés
atsparumas bei pasirinktas fungicidas turi jtakos mieziy uzsikrétimui (Soovili, Koppel, 2008).

Tyrimy tikslas: nustatyti Lietuvoje auginamy vasariniy mieziy veisliy jautruma miltligei ir tinkliSkajai dryzligei.

Tyrimu metodai ir salygos

Lauko eksperimentas buvo jrengtas LAMMC Zemdirbystés instituto Augaly patologijos ir apsaugos skyriaus
séjomainos laukuose. Tirta 17 vasariniy mieziy veisliy: 'Alisa DS', 'Avalon’, 'Azit', 'Edvin’, 'Grace', 'lron’, 'lIrina’,
'‘Kangoo', 'Luoké', 'Milford', 'Melius', 'Noja DS', 'Propino’, 'Quench’, 'Rusné’, Tipple', ‘Waldemar'.

Ligy pazeidimo intensyvumas vertintas naudojant pazeisto lapo ploto procentines skales, kurios yra aprasytos
EPPO standarte PP 1/26(4). I8 kiekvieno laukelio atsitiktine tvarka jvairiose vietose pasirinkta 10 augaly pagrindiniy
stieby. Augaly kriimijimosi tarpsniu (BBCH 31-32) ligos jvertintos apzilrint augalg ir vizualiai nustatant bendrg augalo
paZeista plotg. Pieninés brandos tarpsnyje (BBCH 73-75) apziiiréti du virSutiniai zali lapai ir jvertintas paZeistas lapo
plotas.

Javy ligotumo duomenys suskaiciuoti pagal formules (Dabkevicius, Gauril¢ikiené, 2002). Ligy iSplitimas:

s =100
N , kur

S - ligos iSplitimas %;

n-serganciy lapy, stieby arba augaly skaicius atrankoje;

N - visas sveiky ir pazeisty lapy, stieby arba augaly skaicius atrankoje.

Ligos intensyvumas skaiCiuotas pagal formule:

R Z(ax b)
N kur
R - ligos intensyvumas (paZzeistas lapy plotas) %;
Y (ab) — liga pazeisto lapo ploto procentais (a) ir pazeisty lapy atitinkamoje procento grupéje skaiciaus (b) sandaugy suma;
N - visas sveiky ir serganciy lapy skaicius.
Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu ,,Anova“, naudojant programy paketa ,,Selekcija®.
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).
Meteorologinés sqlygos
Tyrimo metais vidutiné oro temperatiira geguzés ménesj buvo 15 °C, birzelj - 17,5 °C, liepg — 18,6 °C. Lyginant
su daugiameciu vidurkiu vidutinis krituliy kiekis geguzés ménesj buvo beveik 2 kartus mazesnis. BirZelio ménesi
krituliy kiekis i§ esmés nesiskyré nuo daugiamecio vidurkio, o liepos ménesj krituliy iskrito beveik 2 kartus daugiau.
Rugpjii¢io ménesj vidutiné oro temperatira buvo 17,1 °C, krituliy kiekis - 109,2 mm, t.y. beveik 50 % daugiau nei
daugiametis vidurkis.

Tyrimuy rezultatai ir analizé

2016 metais vasariniuose mieziuose buvo iSplitusios miltligé (Blumeria graminis f sp. hordei) ir tinkliskoji
dryzligé (Pyrenophora teres sp. teres). Bambléjimo tarpsniu (BBCH 31-32) miltligés buvo nustatyta visy tirty veisliy
vasariniuose mieziuose. Daugiausia ligos paZeisty augaly rasta 'Noja DS', 'Luoké’, 'Grace' ir 'Waldemar' veisliy
mieziuose (1 pav.). Visos veislés ankstyvame vystymosi tarpsnyje iSsiskyré savo jautrumu miltligei.
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1 pav. Miltligés i$plitimas skirtingy veisliy vasariniuose mieziuose augaly bambléjimo tarpsniu (BBCH 31-32) 2016 m.
Fig. 1. Powdery mildew incidence on different cultivars of spring barely at stem elongation stage (BBCH 31-32), 2016

Pastaba. Vienodomis raidémis pazymeétos reik§meés i§ esmés nesiskiria (P<0,05)

Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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2 pav. Miltligés intensyvumas vasariniy mieZiy veislése augaly bambléjimo tarpsniu (BBCH 31-32), 2016 m.
Fig. 2. Powdery mildew severity on different cultivars of spring barely at stem elongation stage (BBCH 31-32), 2016
Pastaba. Vienodomis raidémis pazymétos reik§més i§ esmés nesiskiria (P<0,05)

Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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3 pav. Miltligés iSplitimas vasariniy mieziy veislése augaly pieninés brandos tarpsniu (BBCH 73-75), 2016 m.
Fig. 3. Powdery mildew incidence on different cultivars of spring barely at early-medium milk stage (BBCH 73-75), 2016
Pastaba. Vienodomis raidémis pazymétos reik§més i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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Miltligés pazeidimo intensyvumas bambléjimo pradzioje buvo nedidelis, taciau skirtumai tarp tirty veisliy buvo
esminiai (2 pav.). MaZiau pazeistos buvo 'Quench’, 'Avalon’, 'Irina’, 'Propino’, 'Edvin’, Tipple', 'Rusné’, 'Milford" bei
‘Alisa DS' veislés. Didziausiu jautrumu i$siskyré ‘Luokeé', 'Waldemar*' ir 'Noja DS' veisliy mieziai.

Piening¢je brandoje (BBCH 73-75) miltligé taip pat buvo nustatyta ant visy tirty veisliy virSutiniy lapy.
Daugiausia ligos paZeisty lapy rasta veisliy "Luoké', 'Iron’, 'Edvin’, 'Alisa DS', 'Grace' mieZiuose (3 pav.). Jautriausioje
‘Grace' veisléje net 68,8 % augaly buvo apimti miltligés. Maziausiai ligos rasta ‘Tipple' veislés mieziuose.

Miltligés intensyvumas pieninéje brandoje taip pat buvo labai mazas ir nesické 3 %. Esminiai daugiau pazeisti
buvo 'Grace', 'Edvin’, "Luoké', 'lron’ veisliy mieziai (4 pav.).
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4 pav. Miltligés intensyvumas vasariniy mieZiy veislése augaly pieninés brandos tarpsniu (BBCH 73-75), 2016 m.
Fig. 4. Powdery mildew severity on different cultivars of spring barely at early-medium milk stage (BBCH 73-75), 2016

Pastaba. Vienodomis raidémis pazymétos reikSmes i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05

Tinkliskoji dryzligé taip pat pradéjo plisti ankstyvame mieziy vystymosi tarpsnyje. Augaly bambléjimo (BBCH
31-32) tarpsnyje nedaug ligos pazeisty augaly nustatyta beveik visose veislése. Tik dviejy veisliy — 'Edvin' ir ‘Irina’
vasariniuose mieziuose bambléjimo metu tinkliskosios dryZligés pazeisty augaly nenustatyta (5 pav.).

Tinkliskosios dryzligés intensyvumas buvo i$skirtinai mazas (0,01-0,07 %) ir sunku buvo apibudinti veislés
jautruma Siai ligai.

Pieninés brandos tarpsnyje tinkliskoji dryzligé buvo labiausiai iSplitusi 'Alisa DS' veislés augaluose, taip pat
gausiai pazeisti buvo Tipple', 'Quench’, 'Propino’, 'Noja DS', 'lrina' veisliy mieziai. 'Milford' veislés mieZiuose
tinkliSkosios dryzligés buvo nustatyta maziausiai — tik 25 % paZeisty augaly (6 pav.). Tarp kity tirty veisliy esminiy
skirtumy nebuvo nustatyta.

Tinkliskosios dryzligés paZzeistas virSutiniy lapy plotas buvo nedidelis, skirtumai tarp veisliy neisryskéjo.
Didesniu intensyvumu (4,45 %) paZeisti buvo tik 'Alisa DS' veislés mieziai. Tarp kity tirty veisliy esminiy skirtumy
nebuvo, ligos intensyvumas svyravo menkame 0,39 % ir 1,30 % intervale (7 pav.).
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5 pav. Tinkliskosios dryzligés i$plitimas vasariniy mieziy veislése augaly bambléjimo tarpsniu (BBCD 31-32), 2016m.
Fig. 5. Net blotch incidence on different cultivars of spring barely at stem elongation stage (BBCH 31-32), 2016

Pastaba. Vienodomis raidémis pazymétos reik§més i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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6 pav. Tinkliskosios dryzligés iSplitimas vasariniy mieZiy veislése augaly pieninés brandos tarpsnyje
(BBCH 73-75), 2016 m.
Fig. 6. Net blotch incidence on different cultivars of spring barely at early-medium milk stage (BBCH 73-75), 2016

Pastaba. Vienodomis raidémis pazymétos reikSmés i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
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7 pav. Tinkliskosios dryZligés intensyvumas vasariniy mieziy veislése augaly pieninés brandos tarpsnyje
(BBCH 73-75), 2016 m.
Fig. 7. Net blotch severity on different cultivars of spring barely at early-medium milk stage (BBCH 73-75), 2016

Pastaba. Vienodomis raidémis pazymétos reikSmes i§ esmés nesiskiria (P<0,05)
Note. The values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05

Per visa augaly vystymosi laikotarpj tiek miltlige, tiek dryzligé buvo iSplitusios labai panasiai, iki 70 %. Abiejy
ligy intensyvumas buvo mazas. Tai lémé nepalankios oro salygos, miltligei plisti oro temperatiira turi biiti 15-22 °C bei
didelé santykiné oro drégmé (Cunfer, 2002), tinkliskajai dryzligei plisti 15-25 °C temperatiira ir drégni, lietingi orai
(Van der Berg, Rossnagel, 1991). Ta¢iau 2016 metais geguzés bei birZelio ménesiais vyravo sausi, be krituliy orai, dél
Sios priezasties ankstyvose vystymosi stadijose miltligés bei tinkliskosios dryzligés uzkratas nei$plito.

ISvados

1. Eksperimento metu nustatyta, jog tyrimo metais vasariniuose mieziuose negausiai iSplitusios buvo miltligé
(Blumeria graminisf sp. hordei) bei tinkliskoji dryzligé (Pyrenophora teres sp. teres).

Bambléjimo tarpsnyje jautriausi miltligei buvo 'Noja DS', 'Waldemar' bei 'Luoké' veisliy vasariniai mieziai.

3. Pieninés brandos tarpsnyje maziausiai atsparios miltligei buvo 'Edvin', 'lron’, 'Grace' ir atspariausios buvo
Tipple', 'Rusné' bei '‘Quench’ mieziy veislés.

Augaly bambléjimo tarpsnyje tinkliskoji dryzligé daugiausiai iSplito veislése ‘Tipple', 'Quench’, ‘Noja DS'".
Pieninés brandos tarpsnyje daugiausiai tinkliSkosios dryZligés buvo pazeisti 'Alisa DS' veislés vasariniai mieziai,
ligos intensyvumas buvo 4,45 %.

L

o s~
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Summary

EVALUATION OF SUSCEPTIBILITY TO FUNGAL FOLIAR DISEASES OF SPRING BARLEY
CULTIVARS GROWN IN LITHUANIA

Field experiment on susceptibility of spring barley cultivars to fungal foliar diseases was carried out at 2016 in

LRCAF Institute of Agriculture. Seventeen spring barley cultivars relevant in Lithuanian market were tested. The aim
of experiment was to evaluate susceptibility of different cultivars of spring barley to fungal foliar diseases. Powdery
mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) and net blotch (Pyrenophora teres) occurred during 2016 grow season.

Cvs. 'Noja DS', 'Waldemar', 'Luoké' were most affected by powdery mildew at stem elonging stage, cvs. 'Tipple,
'‘Quench’, 'Noja DS' - by net blotch. Spring barley cvs. 'Edvin’, 'Iron' and 'Grace' were most sensitive to powdery mildew
at early-medium milk stages, cv. ,Alisa DS* — to net blotch. Most resistant cultivars to powdery mildew were ‘Tipple',
'Rusné' and 'Quench’.
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VITAMINO C KIEKIO AKTINIDIJU UOGOSE IR JU PERDIRBIMO PRODUKTUOSE TYRIMAS
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Ivadas

Vitaminas C, dar zinomas kaip askorbo riigstis, vandenyje tirpus ir randamas daugumoje vaisiy ir darzoviy.
Vitaminas C yra svarbus komponentas zmoniy sveikatai, todél yra svarbu, kad jo pakankamai gautume su maistu.
Organizme jis veikia kaip antioksidantas, apsaugo lasteles nuo laisvyjy radikaly Zalos, svarbus kolageno — baltymo,
kuris padeda Zaizdoms gyti, gamybai. Vitaminas C gerina geleZies i$ augalinés kilmés maisto produkty absorbcijg ir
ypac svarbus imuninei sistemai (Bubnyté, 2008). Gaunant reikiamg paros vitamino C kiekj galime iSvengti tam tikry
ligy. Zmogaus organizmas nesintetina vitamino C, todél svarbu jo gauti su maistu (Martirosyan, 2015). Ypa¢ didelius
vitamino C kiekius sukaupia margalapés aktinidijos (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.) uogos. Askorbo
rugsties kiekiai Siose uogose virsija rekomenduojamg Zmogui suvartoti paros norma (60 mg) kelis kartus (Pranckietis,
2001). Aktinidijy uogose taip pat yra 6,4 mg kg* karotenoidy, vitaminy Bi, B, E ir P, apie 1,5 % jvairiy organiniy
rugsciy, fenoliniy junginiy, 6—8 % sacharidy, 0,8 % pektininiy, rauginiy ir kity medziagy. Uogoms zalig spalva, kuri
iSlieka ir jas perdirbant, suteikia chlorofilas a ir b (Gruzdiené, Kazernaviéitité, 2010).

Maisto produktuose, juos perdirbant, gali sumazéti vitamino C. Tai priklauso nuo zaliavy apdorojimo biidy, pvz.,
vitamino C Saldytose Zaliavose iSlieka beveik tiek pat, kiek jo biina ir §vieziose.

Aktinidijy uogos gali biiti vartojamos Sviezios, taciau jos laikosi neilgai. Inovatyvios perdirbimo technologijos
leidzia i8saugoti vertingiausias §iy uogy savybes. Vienas geriausiy aktinidijy uogy perdirbimo btidy — liofilizavimas, t.y.
sublimacinis dZiovinimas.

Tyrimy tikslas: jvertinti vitamino C kiekj aktinidijy uogose ir perdirbimo produktuose.

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

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2016 m. Aktinidijos augintos Aleksandro Stulginskio Universiteto pomologinio sodo
aktinidyne. Cheminés analizés atliktos ASU Zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybeés
laboratorijoje.

Tirtos keturiy margalapés aktinidijos (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.) veisliy — ‘Paukstés
Sakarva’, ‘Lanké’, ‘Landé’, ‘Laiba’ — uogos. Aktinidijy uogos nuskintos rugpjacio meén. 2 diena.

Po 2 kg kiekvienos veislés Svieziy aktinidijy uogy buvo supilta i plastikines dézes ir uzsaldyta — 30°C
temperatiiroje. Po 1 kg $aldyty uogy buvo liofilizuota liofilizatoriuje 3x4x5 ZIRBUS (Vokietija). SvieZios uogos su
cukrumi (1 kg uogy déta 500 g cukraus) buvo sutrintos iki vienalytés masés.

Tyrimai atlikti Svieziose, Saldytose, liofilizuotose uogose ir jy tyréje. Uogy cheminé sudétis buvo nustatyta
standartiniais metodais. Tirpiy sausyjy medziagy kiekis nustatytas refraktometriniu metodu (LST ISO 2173:2004).
Askorbo rigsties kiekis — standartiniu metodu, titruojant méginius 2,6-dichlorfenolindofenolio natrio druska iki rozinés
spalvos (LST ISO 6557-2:2000). Chemingés analizés atliktos trimis pakartojimais.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programag
STATISTICA 7 (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.
Statistinis patikimumas tarp duomeny jvertintas Fiserio LSD testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Lietuvoje auginamy skirtingy veisliy margalapiy aktinidijy uogy cheminé sudétis skiriasi nedaug (Paulauskiené
ir kt., 2013).

Tirpios sausosios medziagos svarbus kokybinis Zaliavos rodiklis, kadangi parodo vandenyje tirpiy junginiy kiekj,
taip pat ir vitaminy, kuriy aktinidijy uogose yra gausu.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad daugiausia tirpiy sausyjy medziagy buvo ‘Lankés’ uogy tyréje — 36,67 %,
maziausiai — Saldytose ‘Landés’ uogose — 6,53 % (1 lentel¢). | uogy tyres pridéjus cukraus, tirpiy sausyjy medziagy
kiekis produkte Zenkliai padidéjo, lyginant su SvieZiomis uogomis.

1 lentelé. Tirpiy sausyjy medziagy kiekis aktinidijy uogose ir jy perdirbimo produktuose %
Table 1. Soluble solids content of actinidia fruit and processed products %

Veislé
‘Paukstes Sakarva’ ‘Lanké’ ‘Landé’ ‘Laiba’
Sviezios 8,30 £ 0,10 a*B** 10,30+ 0,10 cB 8,00+ 0,10 aB 9,70+ 0,30 bB
Saldytos 7,00+ 0,10 aA 7,03+0,06 aA 6,53 £0,12 bA 7,67+0,15cA
Tyré 34,73 £ 0,06 bhC 36,67 £ 0,06 dC 34,43+£0,21aC 35,07 +£0,15¢cC

* esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp skaiciy eilutése pazyméti skirtingomis mazosiomis raidémis
** esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp skaiéiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis didziosiomis raidémis
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Vertinant tirpiy sausyjy medziagy kiekj Svieziose uogose, patikimai daugiausia jy nustatyta ‘Lankés’ uogose —
10,30 %. Patikimy skirtumy nebuvo tarp ‘Paukstés Sakarvos’ ir ‘Landés’ uogy (8,30 ir 8,00 %). Patikimai daugiausia
tirpiy sausyjy medziagy nustatyta Saldytose ‘Laibos’ uogose — 7,67 %, maziausiai — ‘Landés’ uogose — 6,53 %. Panasi
tendencija isliko ir uogy tyrése. Nors patikimi skirtumai nustatyti tarp tirpiy sausyjy medziagy kiekiy visy tirty veisliy
uogy tyrése, tatiau patikimai daugiausia jy nustatyta ‘Lankés’ veislés uogy tyréje — 36,67 %, kaip ir SvieZiose uogose, i$
kuriy ir pagamintas Sis produktas. Patikimai maziausias tirpiy sausyjy medziagy kiekis buvo ‘Landés’ uogy tyréje —
34,43 %.

Atlikta statistiné analizé parodé patikimus skirtumus tarp tirpiy sausyjy medziagy kiekiy Svieziose, Saldytose
uogose ir uogy tyréje.

Labiausiai vertinama aktinidijy uogy savybé — iSskirtinai didelis vitamino C Kiekis — iki 1 % visos uogy masés
(Pranckietis, 2001).Vitaminas C labai svarbus Zmogaus organizmui, nes reguliuoja medziagy apykaita, gerina
kraujotaka, padeda i§ organizmo pasalinti sunkiuosius metalus, saugo nuo véziniy ir Sirdies susirgimy, mazina tikimybe
susirgti mazakraujyste (Malininaité, 2014).

Istyrus vitamino C kiekj, daugiausia jo nustatyta §vieZiose aktinidijy uogose, maziausiai — uogy tyrése. Svieziose
uogose vitamino C kiekis kito nuo 4331,92 mg kg™ ‘Paukstés Sakarvos’ iki 2853,82 mg kg ‘Laibos’ uogose. Patikimai
didZiausias vitamino C kiekis nustatytas ‘Paukstés Sakarvos’ uogose (1 pav.). Paulauskiené ir kt. (2013) taip pat nustaté
didziausius vitamino C kiekius ‘Paukstés Sakarvos’ ir ‘Landés’ uogose (3860 mg kg™?).
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1 pav. Vitamino C kiekis aktinidijy uogose ir perdirbimo produktuose mg kg™
Fig. 1 The vitamin C content of actinidia fruit and processed products mg kg

5 Saldytose uogose nustatyta ta pati tendencija — patikimai didZiausias vitamino C kiekis isliko ‘Paukstés
Sakarvos’ uogose — 3116,74 mg kg?, maZiausias ‘Laibos’ uogose — 1707,26 mg kg (1 pav.). Saldytose uogose
vitamino C kiekis sumazéjo vidutiniSkai nuo 1,4 iki 1,7 karto, lyginant su §vieZiomis uogomis.
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Fig. 2 The vitamin C content of lyophilized actinidia fruit (d. m.) mg kg’
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Atlikus uogy tyriy analize, nustatyta, kad daugiausia vitamino C i§liko ‘Paukstés Sakarvos’ uogy tyréje —
2284,99 mg kg, o maZiausiai — ‘Laibos’ uogy tyréje — 1486,27 mg kg? (1 pav.). Visy veisliy aktinidijy uogy tyrése
vitamino C buvo vidutiniSkai 1,9 karto mazZiau, nei SvieZiose uogose.

Lioflizuotose, t.y. dziovintose sublimaciniu biidu aktinidijy uogose vitamino C kiekiai buvo 6-7 karty didesni,
nei Svieziose uogose (2 pav.). Kaip ir SvieZiose, taip ir liofilizuotose uogose daugiausia vitamino C nustatyta ‘Paukstés
Sakarvos’ veislés uogose — 29707,19 mg kgl. Esminiai skirtumai nustatyti tarp $io vitamino kiekiy ‘Paukstés Sakarvos’
ir ‘Laibos’ uogose, kuriose §io vitamino buvo maZiausiai — 16010,62 mg kg*.

ISvados

1. Patikimai daugiausia tirpiy sausyjy medziagy buvo nustatyta ‘Lankés’ veislés uogy tyréje — 36,67 %, maziausiai
— Saldytose ‘Landés’ uogose — 6,53 % uogose.

2. DidzZiausias vitamino C kiekis nustatytas $vieziose ‘Paukstés Sakarvos’ veislés uogose — 4331,92 mg kg,

maZiausias — ‘Laibos’ uogy tyréje — 1486,27 mg kg. Liofilizuotose uogose didZiausias kiekis vitamino C taip
pat buvo ‘Paukstés Sakarvos’ uogose — 29707,18 mg kg™.

3. Nuo veislés ir taikomo apdorojimo biido priklauso aktinidijy uogy tirpiy sausyjy medziagy kiekis ir vitamino C
kiekis.
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Summary
THE STUDY ON THE AMOUNT OF VITAMIN C IN ACTINIDIA BERRIES AND THEIR REPROCESSED
PRODUCTS

The main aim was to assess the amount of vitamin C in Actinidia berries. The berries that accumulate great
amounts of vitamin C are the variegated-leaf hardy kiwi berries (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) Maxim.)
Actinidia berries also contain 6.4 mg kg of carotenoids, vitamins B, By, E and P, approx. 1.5 % of various organic
acids, phenolic compounds, 6-8 % of saccharides, and 0.8 % of pectin, leaven and other substances. The berries acquire
their green colour, which remains even after processing, from chlorophyll a and b.

If food products are processed, the amount of vitamin C found in them may decrease. This depends on the
methods of processing the raw materials, e.g. the amount of vitamin C in frozen berries remains almost unchanged
compared to fresh berries.

Actinidia berries can be consumed fresh, but they expire relatively quickly. Innovative processing technologies
allow the preservation of the most valuable characteristics of these berries. One of the best methods for processing
Actinidia berries is lyophilisation, i.e. freeze-drying.

Studies have shown that the most amount of soluble solids were found in the ‘Lanké’ type of berries 36.67 %
and the least amount was found in the ‘Landé’ berries 6.53 %.

Fresh berries contained a varying amount of vitamin C, ranging from 4331.92 mg kg! in ‘Paukstés Sakarva’ to
2853.82 mg kg! in ‘Laiba’ berries. The greatest reliable amount of vitamin C was found in the ‘Paukstés Sakarva’
berries. Lyophilised berries that containing the most vitamin C were ‘Paukstés Sakarva’ berries, being at
29707.19 mg kgt
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Ivadas

Vienas i$ Lietuvos Respublikos alkoholio kontrolés jstatymo politikos principy — teikti pirmenybe natiralios
fermentacijos alkoholiniy gérimy gamybai, importui ir pardavimui. Vadovaujantis Siuo principu, sickiama populiarinti
bei dalintis natiiraliy lietuvisky vaisiy ir uogy vyny gamybos naujovémis, vartojimo kultlira ir sukaupta patirtimi.
Lietuvoje gaminamy natiiraliy vaisiy ir uogy vyny kokybés rodikliai dar néra pakankamai iSnagrinéti moksliniu aspektu.
Todél darbo tyrimy hipotezé yra aktuali ir pasirinkta motyvuotai - manoma, kad Lietuvoje gaminami natiiraliis uogy
vynai, pagaminti i§ Lietuvoje uzauginty zaliavy atitinka kokybinius reikalavimus ir gali biiti realizuojami vietingje
rinkoje. Tyrimy objektu pasirinktas sausas juodyjy serbenty vynas. Tai gyvas, nuolat kintantis produktas. Jo gamyba
vyksta gyvy organizmy — mieliy pagalba. Norint iSlaikyti auksta produkto kokybe, reikalinga nuolatiné prieziira ir kontrolé.

Lietuva yra vésaus klimato Salis, dél to visose uogose ir vaisiuose yra labai daug rugsties. Klimatas laikomas
dominuojanciu veiksniu, kuris daro jtaka uogy ir vyno kokybei, kai kiti veiksniai vyno Zaliavoms yra gana pastovis
(Ashenfelter, 2008). Klimato temperatiira buvo pripazintas kaip pagrindinis klimato veiksnys, lemiantis uogy augima ir
vyno sudétj (Soar, 2008). Po derliaus rinkimo, i§ uogy ir vaisiy ar kity ingredienty spaudZiamos sultys. I§spaustose
sultyse yra cukraus, mineraliniy ir baltyminiy medZziagy, taniny, pektino, mieliy, enzimy, vitaminy bei aromatiniy
medziagy. Juose gausu natiiraliy mieliy, taciau jy kiekis ne visada pakankamas, tad | dauguma vyny papildomai
dedamos mielés.

Tyrimy tikslas — istirti ir jvertinti Lietuvoje gaminamo sauso natliralaus juodyjy serbenty vyno kokybg.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2016-2017 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés tkio ir maisto moksly instituto
laboratorijose. Buvo atliekamas laboratorinis eksperimentas, siekiant nustatyti 2014 mety natiraliy juodyjy serbenty
vyny cheming sudétj ir kokybe¢. Tyrimams naudotas vynas yra pagamintas Lietuvos vyndariy asociacijos nariy. Vyno
kokybés parametrai buvo lyginami su zemés okio ministro 2001 m. geguzés 25 d. jsakymu Nr. 171 patvirtintomis
,Vaisiy ir uogy vyno, vaisiy ir uogy vyno gérimy ir kokteiliy apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo taisyklémis®.
Standartizuotais metodais buvo nustatyta vyno cheminé sudétis vadovaujantis standartu LST 1969:2015 ,,Vynas ir kiti
fermentuoti gérimai. [prastiniai analizés metodai®. Vyne buvo nustatyta:

* bendrojo ruigiciy kiekio nustatymas titravimo biidu (perskai¢iavus j pieno, obuoliy, vyno, citriny, acto riigstis);

« etilo alkoholio koncentracijos nustatymas;

* bendrojo ekstrakto kiekio nustatymas.

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

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Alkoholis yra fundamentalus rodiklis apibiidinant vyno charakterj. Vynas gerai vertinimas, Kai alkoholio
koncentracija, riigStingumas, saldumas papildo vienas kita, yra subalansuotas (Goold, 2017). Etilo alkoholio
koncentracijos nustatymas buvo atliktas dviem budais. Matavimai atlikti su kapiliariniu alkoholio matuokliu bei
spiritometru (po distiliavimo). Juodyjy serbenty vyno rodikliai skyrési 0,3-0,5 procentu. Jvertinus leidZziamus vyno
cheminiy rodikliy nuokrypius nuo patvirtinty normy (etilo alkoholio — (+0,3-0,5) turio procenty) nustatyta, kad etilo
alkoholio koncentracija virsijo 0,2-0,1 procenty nustatytos normos (1 pav.). Alkoholio kiekio didéjima vyne lemia dvi
pagrindinés prieZastys: gamtinés, technologinés. Dél §iltesnio klimato vyne gali padaugéti cukraus, taigi ir alkoholio.
Vyno stiprumas priklauso nuo to, kiek cukraus yra uogy sultyse. Mielés skaidydamos cukry, gamina etilo alkoholj.
ISraiSkingesnis, daugiau alkoholio turintis vynas dabar gaminamas ir dél patobuléjusiy vynininkystés metody.
Vyndarystéje imta naudoti mieles, kurios iSgyvena ir esant didesnei alkoholio koncentracijai misoje.

Natdraliy sausy vyny titruojamy (bendryjy) riigsciy, perskaiciavus j obuoliy riigstis bei ekstrakto kiekio atitikima
taip pat nustato Zemés tkio ministro taisyklés. Organinés ragstys vynuose jtakoja vyno sensorines ypatybes (skonj,
spalva ir aromatg), fizinj ir mikrobiologinj stabiluma. Tai vienas pagrindiniy vyno komponenty. Obuoliy ragstis yra
viena labiausiai paplitusiy uogy ir vaisiy vynuose. Siltesniame klimate subrandintuose vaisiuose licka maZesnis $ios
rugsties kiekis nei vésesniame klimate, tadiau abiejuose obuoliy riigsties kiekis mazéja. Obuoliy riig§tis yra viena i§
priezaséiy dél per didelio vyno rugstingumo. Esminiai tarp visy rigséiy didziausias nustatytas pieno rigsties kiekis
(1 lentelé). Tarp obuoliy ir vyno riig§¢iy esminiy skirtumy nenustatyta. Titruojamy (bendryjy) riigsciy, perskaiciavus j
obuoliy riigstj reglamentuotas kiekis turi biiti 5-8 g/dm?. Tirtame vyne buvo nustatyta 6,34 g/dm? (1 lentelé).
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1 pav. Etilo alkoholio kiekio koncentracija sausame juodyjy serbenty vyne
Fig. 1 The ethyl alcohol content concentration of dry black currant wine

Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazymeéty ne ta pacia raidé (a,b) stulpeliuose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b), differences among samples (P<0.05)

1 lentelé. Bendryjy riigsciy kiekiai (g/dm3), perskaiciavus j pieno, obuoliy, vyno, citriny, acto riigstis 2014

juodyjy serbenty vyne
Table 1. Common acids (g/dm3), converted into lactic, malic, tartaric, citric, acetic acid of 2014 black currant wine
Rasis Riigstys
Metai pieno rugstis obuoliy vyno rugstis citriny rugstis acto rugstis
rgstis
1 2 3 4 5 6 7
Juodyjy serbenty vynas 2014 8,207 6,34° 6,83° 5,83¢ 5,47¢

Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a,b, c) eilutéje yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the line indicate significant(a, b,c), differences among samples (P<0.05)

Bendrasis ekstrakto kiekis tai visy nelakiyjy medziagy kiekis vyne, jskaitant rigstis, taninus, cukrus, mineraly

pédsakus. Vadovaujantis standartu LST 1969:2015 ,,Vynas ir kiti fermentuoti gérimai. [prastiniai analizés metodai®
buvo nustatytas bendrasis ektrakto kiekis, kuris buvo — 54 g/dm3. Reglamentuotas kiekis — ne maziau kaip 13 g/dm?.
Didesnis ekstrakto kiekis, nustatomas kai vynas yra pagamintas i§ gryny uogy ar vaisiy suléiy.

ISvados

Gauti rezultatai parodé¢, kad Lietuvoje gaminamas nattiralus sausas juodyjy serbenty vynas neatitinka Zemés tikio

ministro 2001 m. geguzés 25 d. jsakymu Nr. 171 patvirtintas Vaisiy ir uogy vyno, vaisiy ir uogy vyno gérimy ir
kokteiliy apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo taisykles, todél negaléty biiti realizuojamas vietinéje rinkoje.
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Summary
QUALITY ANALYSIS OF DRY WINE FROM BLACK CURRANT PRODUCED IN LITHUANIA

The main objective was to determine natural black currant wine chemical composition and quality.

Wine was used for analysis produced by Lithuania winemakers association members. Standardized methods has
been established wine chemical composition in accordance with standard LST 1969:2015/P:2015.Wine and other
fermented beverages. Routine methods of analysis. The wine was found:

e common acid content by titration;

e ethyl alcohol concentration;

o total extract content.

Ethyl alcohol content concentration differed little difference, exceeded only by 0.1-0,2 procent. Natural dry
wines titratable (common) acid, malic acid counted the results matched set. The 6.34 g/dm® to regulate content may
vary from 5 to 8 g/dm®. Acidity (pH) in the wine set 3.21. Set total extract content results are also in line with the
norms. The results were 54 g/dm? and regulated content — not less than 13 g/dm?.

The results showed that Lithuania produced dry natural black currant wine not meets the requirements of the law.
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DZIOVINIMO BUDU JTAKA BAZILIKU KOKYBEI

Agné GRABAZYTE

Vadové doc. dr. Jurgita Kulaitiené

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemeés itkio ir maisto moksly institutas
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Ivadas

Lietuvoje auga susidoméjimas naujais maisto produktais. Aromatiniy bei vaistiniy augaly auginimas misy Salyje
tampa perspektyviu verslu. Vykdant tyrimus su nezinomais augalais, svarbiausias uzdavinys yra jy introdukcija ir
aklimatizacija (Chmielewski, 2005).

Siuolaikingje kulinarijoje platiai naudojami bazilikai istisus metus, todél ir kyla susidoméjimas baziliky
konservavimo budais.

Bazilikai yra aromatiniai augalai priklausantys notreliniy Seimai. Jie vadinami karaliSkuoju augalu (Hosseini —
Parvara et al., 2010). Bazilikai daugiau paplite Siltesnio klimato krastuose ir auginami kaip prieskoniai ir medicinoje
naudojami augalai (Javanmardi, 2002). Nuo seny laiky liaudies medicinoje augalai naudojami dél stimuliuojanciy ir
antispazminiy savybiy (Bown, 2004). Moksliniais tyrimais jrodyta, kad baziliky lapai turi ir prieSvéziniy savybiy
(Aruna, Sivramakrshnan, 1990)

Didziausia jtaka augalinés zaliavos kokybei ir biologiskai aktyviy medziagy kiekiui turi Zaliavos auginimas,
nuémimo laikas, dZiovinimo biidas (Ragazinskiené, 2004). Augaliniai produktai greitai genda, todél patikimiausias
biidas prailginti produkty i§laikymo trukme — konservavimas.

Dziovinimas yra vienas i§ pagrindiniy procesy susijusiy su prieskoniniy augaly gamyba. Galutinio produkto
kokybé priklauso nuo dZiovinimo bido. Jprastai augalai dZziovinami esant (40-45 °C) temperatarai (Antal, 2011).

Mokslininkai teigia, kad liofilizavimas puikiai iSsaugo gydomasias augaly savybes ir yra pranasesnis uz kitus
konservavimo buidus (Abascal, 2005).

Tyrimo tikslas — jvertinti konservavimo biidy jtaka biocheminei baziliky sudéciai.

Tyrimo metodai ir salygos

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

Buvo atliktas laboratorinis eksperimentas, siekiant nustatyti konservavimo budy jtakg baziliky biocheminei
sudéciai. Tyrimams buvo pasirinktos penkios kvapiojo baziliko (Ocimum basilicum) veislés: 'Lemon', 'Purple Opal',
'‘Cinamon’, 'Toscana', 'Verde Foglia Fine'.

Bazilikai buvo dZiovinami dviem biidais: dziovinimo spintoje 35 °C temperattiroje ir liofilizuojami. Liofilizacija
— tai procesas, kurio metu produktas uz$aldomas zemoje temperatiiroje (apie -24 °C), po to vakuumo kameroje
dziovinamas, i§garinant susalusj produkto skysti bei iSvengiant skystosios fazés. Produktas visiskai neveikiamas auksta
temperatiira, o struktiirinis jo vientisumas ir biologinis aktyvumas neiSardomas.

Standartizuotais metodais buvo nustatyta baziliky biocheminé sudétis:

e spalvy poky¢iai nustatyti naudojant spektrofotometra, jvertintas Sviesumas L* (0 — juoda, 100 - balta),

a* koordinatés verté (raudona / Zalia, raudonos spalvos intensyvumas, kai a* > 0, zalios, kai a* < 0), b* verté
(geltona / mélyna, geltonos spalvos intensyvumas, kai b* > 0, mélynos, kai b* < 0) pagal CIELab skale,
iSreiSkiant NBS vienetais. NBS vienetas — tai JAV Nacionalinio standarty biuro vienetas, atitinkantis vieng
spalvy skiriamosios galios slenkstj, t. y. maziausias spalvos skirtumas, kurj gali uZzfiksuoti treniruota
Zmogaus akis (AOAC, 1990). Tyrimai atlikti CIE L*a*b* vienodo kontrasto spalvy erdvéje (CIE L*a*b*,
1996). Pries kiekvieng matavimy serija, siekiant tikslesniy rezultaty, spektrofotometras kalibruotas baltos ir
juodos spalvos plokstelémis.

e askorbo riigities (vitamino C) kiekis (mg 100 g*) (LST ISO 6557-2:2000).

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

Spalva — vienas svarbiausiy augaliniy zaliavy kokybés rodikliy ir patrauklumo pozymiy. Nuo spalvos
intensyvumo ir priimtinumo priklauso ir vartotojy pasirinkimas. Konservuojant augalines maisto zaliavas keiciasi jy
spalva ir iSvaizda.

Atlikus tyrimg buvo nustatyta, kad dziovintuose 35°C temperatiiroje bazilikuose, Sviesumo koordinatés L* verté
(1 lentelé) buvo nuo 39,18 iki 24,36 NBS vienety . Vertinant §viesumo koordinate L* buvo nustatyta, kad esmingai
Sviesiausi buvo kvapieji bazilikai '"Toscano' (39,18 NBS vienety). Ivertinus a* koordinatés verte, buvo nustatyta, kad
koordinatés skalé buvo nuo 2,50 iki -2,72 NBS vienety. Spalvos a* koordinatés teigiama verté rodo raudong spalva, o
neigiama — Zalia. Esmingai diziausiu raudonos spalvos (a*) intensyvumu pasizyméjo kvapieji bazilikai "Purple Opal’
(2,50 NBS vienety). Koordinatés b* verté tiriant baziliky lapy spalva buvo nuo 5,15 iki 15,70 NBS vienety. Esmingai
didZiausiu geltonos spalvos intensyvumu pasizymeéjo kvapieji bazilikai 'Toscano' (15,70 NBS vienety).
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1 lentelé. Spalvos intensyvumas dziovintuose (+35 °C) bazilikuose, NBS vienetais
Table 1. The color intensity dried (35 °C) basil, NBS units

Spalvy koordinatés
Kvapiojo baziliko veislés Colours coordinate
Variety of basil L* a* b

‘Lemon’ 38,33+0,74a -1,95 + 0,85a 12,96+0,53b
'Purple Opal' 24,36+0,26¢ 2,50+0,94c 5,15+0,61c
‘Cinamon' 37,00+0,30b -1,62+0,77 15,37+0,28a
‘Toscano' 39,18+0,98a -2,72+0,48a 15,70+0,36a
‘Verde Foglia Fine' 36,25+0,73b -1,96+0,50 a 12,84+0,21b

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

Analizés metu buvo nustatyta, kad $viesumo koordinatés L* verté tirtuose liofiliuotuose bazilikuose buvo nuo
48,33 iki 34,13 NBS vienety (2 lentel¢). Esmingai Sviesiausi buvo kvapieji bazilikai 'Cinamon' (48,33 NBS vienety).
Rezultatai parod¢, kad koordinates a* (augaly turinCiy Zalig spalva) veré buvo nuo 1,64 iki 6,19 NBS vienety. Esmingai
didziausiu raudonos spalvos (a*) intensyvumu pasizyméjo kvapieji bazilikai Purple Opal' (-1,64 NBS vienety).
Koordinatés b* veré buvo nuo 4,36 iki 18,82 NBS vienety. Esmingai diziausiu geltonos spalvos intensyvumu (b*)
pasizyméjo kvapiyjy baziliky 'Cinamon' (18,82 NBS vienety) lapai.

2 lentelé. Spalvos intensyvumas liofilizuotuose bazilikuose, NBS vienetais
Table 2. The color intensity lyophilized basil, NBS units

. Spalvy koordinatés
Kvapiojo baziliko veislés Colours coordinate
Variety of basil L* a* b*
'Lemon’ 45,99+0,51 b -6,06+ 0,56 a 16,96+0,76 b
'Purple Opal' 34,13+0,60 ¢ 1,64+0,30 ¢ 4,36+0,56 ¢
‘Cinamon’ 48,33+0,52 a -5,82+0,78 b 18,82+0,31 a
‘Toscano' 47,15+0,61 a -5,77£0,71b 18,34+0,27 a
‘Verde Foglia Fine' 46,17x0,41b -6,19+0,53 a 16,86+0,48 b

Pastaba: reikmés, 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

Atlikus askorbo rugsties dziovintuose bazilikuose analize, pastebéta, kad askorbo rugsties kiekis svyravo nuo
10,56 mg 100 g* iki 32,57 mg 100 g. Esmingai diZiausiu askorbo riigities kiekiu issiskyré kvapieji bazilikai 'Toscano'
(32,57 mg 100 g%), o esmingai maZiausiu — kvapusis bazilikas 'Cinamon' (10,56 mg 100 g%) (1 pav.).
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Baziliky veislés / Variety of basil

1 pav. Askorbo riigsties kiekis dZiovintose bazilikuose, mg 100 g’
Fig. 1. Amount of ascorbic asid in dried basil, mg 100 g*
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Ivertinus askorbo riigsties kiekj bazilikuose, taikant liofilizacijos metoda, nustatyta, kad askorbo riigsties kiekis

svyravo nuo 15,98 mg 100 g* iki 34,15 mg 100 g’. Esmingai didZiausiu askorbo rligities kiekiu i$siskyré kvapusis
bazilikas 'Purple Opal' (34,15 mg 100 g%), o maZiausiu kvapusis bazilikas 'Cinamon’ (15,98 mg 100 g%) (2 pav.).
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Baziliky veislé / Variety of bazil

2 pav. Askorbo riigsties kiekis liofilizuotuose bazilikuose, mg 100 g*
Fig. 2. Amount of ascorbic asid in liophylized basil, mg 100 g*

ISvados

1.

Ivertinus tirty baziliky koordinaciy L* ir a* reik§mes, tarp skirtingy konservavimo btidy, buvo nustatyti esminiai
skirtumai. Esmingai Sviesiausi (L*) ir didzZiausiu geltonos spalvos (b*) intensyvumu issiskyre liofilizuoti
kvapiyjy baziliky 'Cinamon' lapai, 0 esmingai didZiausiu raudonos (a*) spalvos intensyvumu pasizyméjo
dziovinti 'Purple Opal' baziliky lapai.

Ivertinus dZiovinimo buido jtaka nustatyta, kad esmingai didZiausig askorbo rugsties kiekj dZiovintuose ir
liofilizuotuose bazilikuose sukaupé kvapusis bazilikas "Toscano'.
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Summary
THE INFLUENCE OF COSERVATION METHODS ON SWEET BASILIC QUALITY.

The main objektive was to evaluate two diferent conservation methods influence sweet basilic chemical
composition.

I was selected five varieties of (Ocimum basilicum) basil: Sweet basilic — 'Lemon’, 'Purple Opal’, 'Cinamon’,
"Toscano', and 'Verde Foglia Fine' were investigated at the Institute of Agriculture and food sciences in Aleksndras
Stulginskis university. The experiment was carried out in 2016 and was evaluated sweet basilic quality. Were applied
two methods for sweet basilic: drying to 35 °C and ather methods — lyophilization. Chemical analyzes were conducted
in agronomic laboratory. By standartized methods were determined ascorbic acid (mg 100g™?) and basilic color value
L*a*b* scale.

The evaluation examined basil coordinates L* and a* values between the different preservatio methods were
identified fundamental differences. Esentialy brightes (L*) were liophylizated sweet basil '‘Cinamon'. Substantially red
color intensity was noted of dried basil 'Purple Opal' leaves. The evaluation examined basil coordinates b* values
between lyophilized and dried basil, esentially the largest yellow color (b*) was for lyophilized ‘Cinamon’ basil leaves.

Comparison of amount of ascorbic acid investigated basil between conversation methods, substantially largest
ascorbic acid were in lyophilized basil 'Toscano' leaves.
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POMIDORU PADAZO, PAGAMINTO IS SKIRTINGU VEISLIU POMIDORU KOKYBE, LAIKYMO METU
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Ivadas

Viena labiausiai paplitusiy darzoviy Lietuvoje yra pomidorai, kurie pradéti auginti XVIII-XIX a. Pomidoruose
gausu tirpiy cukry, organiniy riig§¢iy, maistiniy skaiduly ir pektininiy medziagy, baltymy, riebaly, mineraliniy
medziagy (kalio, fosforo, sieros, magnio, kalcio, gelezies, vario, natrio), daug vitaminy (B1, B2, B3, PP, C, provitamino
A, I, H), antioksidaciniy savybiy turin¢iy karotinoidy (likopeno, B-karotino ir kt.).

Pomidorai paprastai vartojami Zzali, taciau jie placiai naudojami perdirbimo pramonéje. Pomidorai gali buti
dziovinami, Saldomi ir konservuojami. Galima teigti, kad jvairQis padazai, tyrés ir pastos pagaminti i§ pomidory vaisiy
yra populiariausi produktai.

Pomidory ir pomidory perdirbimo produkty kokybé yra vertinama pagal jy spalvos raudonuma, kurig suteikia
karotenoidai, ypa¢ likopenas. Likopenas — svarbiausias karotenoidas pomidoruose, kuris suteikia raudong spalva.
B-karotenas sudaro mazdaug 7 % pomidory karotenoidy. Mokslininkai savo tyrimais jrod¢, kad likopeno jsisavinimas
padidéja, kai pomidorai apdorojami termiskai (Bohn 2013).

Tyrimo tikslas — istirti ir palyginti pomidory vaisiy padazo kokybe priklausomai nuo laikymo termino.

Tyrimo metodai ir salygos
Valgomieji pomidorai (Lycopersicon esculentum Mill.) buvo uzauginti 2016 m. i§ TelSiy rajono Burby tkyje.
Pomidorai i$ Tikio buvo jsigyti rugpjucio pirmoje puséje. Tyrimo objektu buvo pasirinktos trys skirtingos pomidory
veislés: Tolstoi F1’, 'Orkado H' ir 'Benito H' ir i§ jy pagaminti pomidory padazai. Pomidory padazas buvo laikomas
tamsioje patalpoje 6 °C temperatiiroje 7 ménesius (nuo rugpjucio iki vasario mén.). Pomidory padazo kokybé buvo
nustatyta 24 val. (rugpjicio mén.) po pagaminimo ir kiekvieng ménesj.
Pomidory padazo cheminés analizés buvo atliktos ASU Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy,
Zemés iikio ir maisto moksly instituto Maisto Zaliavy laboratorijose. Pomidory padaZo tekstiira ir spalva buvo nustatyta
Zemés ir misky jungtiniy tyrimy Atviros prieigos centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje.
I§ pomidory vaisiy pagamintame padaZze standartiniais metodais buvo nustatyta:
e sausyjy medziagy kiekis (%) — dziovinant méginius 105 °C temperatiiroje iki nekintamos masés (LST ISO
751:2000);

e likopeno kiekiai (mg 100g™') — nustatytas su spektrofotometru Spectro UV-VIS dualbeam UVS-2800
(Labomed Inc., USA) naudojant metodikas pagal M. Nagata ir I. Yamashita (1992) bei W. W. Fish kt. (2002).

e tekstira — tekstiiros analizatoriumi TA-XTPlus (stabilus Microsystems, Surrey, Anglija). Pasirinktas
standartizuotas projektas pritaikytas pomidory padazo tvirtumui, konsistencijai, stangrumui ir klampumui
nustatyti. Bandymai atlickami supilant tiriamaja medziagg | standartinio dydzio konteinerj (50 mm
skersmens), kuris uzpildomas mazdaug iki 75 %. Presavimui naudojamas apvalus diskinis zondas, kuris
matavimo metu méginj spaudzia lygiai per konteinerio vidurj 25 kg jéga. Bandymo parametrai: prie§
bandyma greitis 1 mm/s, bandymo greitis 1 mm/s, po bandymo 10 mm/s, atstumas 10 mm bandymg greitis.
Tvirtumas, konsistencija, stangrumas ir klampumas buvo nustatyti nuo maksimalios spaudimo jégos (N)
padazo spaudimo metu. Analiz¢ atlikta i§ kiekvieno varianto po penkis matavimus.

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

Tyrimy rezultatai ir analizé

Pomidory sausyjy medziagy kiekis svyruoja priklausomai nuo veislés ir auginimo salygy, sunokimo laipsnio
(Radzevicius ir kt. 2008). Pomidory padazo sausyjy medziagy kiekis priklauso ne tik nuo vaisiy kokybés, bet ir nuo
naudoty ingredienty ir terminio apdorojimo biido.

Tyrimais nustatyta, kad esminiai sausyjy medziagy kiekiy skirtumai buvo visuose pomidory padazuose (1 pav.),
ju kiekis svyravo nuo 16,49 iki 21 %, priklausomai nuo veislés ir laikymo trukmés. Daugiausia sausyjy medziagy buvo
pomidory padaze pagamintame i§ 'Tolstoj F1’ veislés vaisiy, maziausias kiekis — ‘Benito H' vaisiy padaZe. [vertinus
pomidory padazy, pagaminty i$ skirtingy veisliy pomidory sausyjy medziagy kiekis laikymo metu i§ esmés nesikeité.

Pagrindiniai karotenoidai pomidoruose ir i§ jy pagamintuose maisto produktuose yra likopenas (Rao, Agrawal
1998). Likopenas pomidorams ir i§ jo pagamintiems produktams suteikia raudong spalvg. Mokslininkai nustaté, kad
neblangiruotose pomidory Zievelése likopeno koncentracija buvo 62,92 mg 100 g, o blansiruotose padidéjo —
134,04 mg 100 g (Mayer-Miebach ir kt., 2005).
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis pomidory padaze, %
Fig. 1. The amount of dry matter of the tomato sauce, %

Atliktais tyrimais nustatyta, kad daugiausiai likopeno buvo pomidory padaze pagamintame i§ 'Benito H' veislés
vaisiy, o maziausiai — 'Tolstoj F1’ veislés (2 pav.). Priklausomai nuo veislés ir laikymo trukmés likopeno kiekis
pomidory padaZe buvo nuo 2,15 iki 8,43 mg 100 g?. I8analizavus gautus duomenis nustatyta, kad laikymo metu
skirtingy veisliy pomidory padazo likopeno kiekis esminiai mazéjo lyginant su laikymo pradzia. Esminiai didziausi
likopeno nuostoliai buvo 'Tolstoj F1' pomidory padaze, kurio kiekis sumazéjo 39 %.
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2 pav. Likopeno kiekis pomidory padaze, mg 100 g*
Fig. 2. The amount of lycopene of the tomato sauce, mg 100 g*

Tekstira apiblidinama kaip viso gaminio mechaninés, geometrinés ir pavirSiaus savybés, kurios susij¢ su
gaminio reagavimu j spaudimg ir pajuntamos mechaniniais receptoriais. Buvo jvertinta pomidory padazo tekstiiros
tvirtumo, konsistencijos, riSlumo ir klampumo rodikliais.

Atliktais tyrimais nustatyta, kad padazo tvirtumas skirtingy veisliy pomidory padaZe buvo nevienodas.
Tviriausias padazas buvo pagamintas i§ '‘Benito H’ veislés vaisiy, o maziausiai — 'Orkado H’ veislés (3 pav.). Laikymo
metu pastebéti esminiai padaZo tvirtumo pokyé¢iai. PadaZzo tvirtumas, pagaminto i$ ‘Benito H' veislés pomidory, VI
laikymo meénesj stipriai padidéjo ir iki VII ménesio nepakito. Kity veisliy padazy tekstiiros tvirtumas padidéjo tik
paskutinj laikymo ménes;.

Konsistencija tai nuo produkto tekstiiros priklausancios tankumo savybés (Basinskiené, 2011). Visy tirty padazy
konsistencija buvo labai skirtinga. Tankiausia padazo konsistencija buvo padazo pagaminto iS '‘Benito H’ veislés
pomidory, o maZiausiai — '‘Orkado H’ (4 pav.). Visy padazy tankumui laikymo trukmé esminés jtakos neturéjo.

RiSlumas — tekstiiros savybé, parodanti, iki kokio laipsnio gaminys gali biiti deformuojamas iki jam suyrant.
Rislumas apima tokig savybe kaip stangrumas (Basinskiené, 2011). Padazo teksttros rislumas svyravo nuo -4,5 iki
-2,07 N (5 pav.). Standziausias buvo pomidory padazas pagamintas i veislés 'Benito H' pomidory, maZiausias —
'Orkado H' veislés. Visy padazy ri§lumas/stangumas esminiai skyrési laikymo metu. Padazy rislumas nuo V ménesio
esminiai padidéjo lyginant su laikymo pradzia.

Klampumas — tekstiiros savybé, susijusi su gaminio pasiprie§inimu tekéjimui (BaSinskiené, 2011). Klampumas
gali biiti apibiidinamas $iais budvardZziais: skystas, skystokas, netir§tas, klampus. Tyrimais nustatyta, kad klampiausias
pomidory padazas buvo pagamintas i§ '‘Benito H’' veislés, maZiausiai klampus buvo 'Orkado H' veislés (6 pav.).
Klampumas per 7 mén. laikymo trukme svyravo nuo -3,53 iki -2,6 N. Padazy klampumas laikymo metu esminiai kito
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nuo I ménesio. Klampumas esminiai daugiausia padidéjo padaZzo pagaminto i§ ‘Benito H’ veislé pomidory VI ménes;.
Pomidory padaZo stangrumas i§ 'Tolstoj F1’ veisliy pomidory nuo gruodzio ménesio esminiai padidéjo.
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Fig. 5. The texture cohesivenes of the tomato sauce, N Fig. 6. The texture viscosity of the tomato sauce, N

ISvados

1.

2.

3.

Sausyjy medziagy kiekis laikymo metu esminiai nesiskyre, tac¢iau daugiausia jy buvo padaze i§ 'Tolstoj F1’
veislés pomidory.

Daugiausia likopeno nustatyta pomidory padaze i§ veislés '‘Benito H' pomidory. Laikymo metu likopeno kiekis
esminiai kito laikymo pabaigoje VII ménesj visy veisliy pomidory padazuose.

I$tyrus pomidory padaZzo tekstira nustatyta, kad didZziausias tvirtumas, geriausia konsistencija, didZiausias
klampumas ir ri§lumas buvo pomidory padaZo pagaminto i§ ‘Benito H' veislés vaisiy.
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Summary
TOMATO SAUCE, MADE FROM DIFFERENT KINDS OF TOMATOES, QUALITY DURING STORAGE

Tomato is a multi juicy berry. Usually tomatoes are eaten raw but they also are widely used in the processing
industry. Tomatoes can be dried, frozen or preserved. It can be said that sauces, purres and pastes made of tomatoes are
the most popular products. Tomato and tomato processing products quality are assessed according to their color
redness, which provides carotenoids, particularly lycopene.

The main purpose of this work is to investigate and compare the different varieties of tomatoe‘s sauce.

Edible tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill.) were grown in 2016 in TelSiai district, Burby farm. Tomatoes
from the farm were purchased in the beginning of August. Tomato sauce were made from different tomato varieties
‘Tolstoi F1', 'Orkado H' and 'Benito H'. Tomato sauce was stored in a dark room, where the temperature was 6 °C, for 7
months. Tomato sauce quality was evaluated 24 hours after preparation and every month.

Tomato sauce were analyzed for dry matter, lutein also firmness, consistency, cohesiveness and viscosity by
texture analyzer TA-XTPlus.

The obtained experimental data indicates that amounts of dry matter and lycopene differ significantly depending
on sauce of different tomato varieties. The significant highest amount of dry matter were in sauce of Tolstoj F1' tomato
variety. There wasn't significant difference of dry matter amount during storage.

The essentially highest amount of lycopene were determined in sauce form fruit of tomato variety '‘Benito H'.
Amount of lycopene were changed during storage. Amount of this carotenoid were decreased significantly especially
form February (VI1) of all sauces.

The texture evaluation showed that the highest firmness, the best consistency, cohesiveness and viscosity was
obtained tomato sauce from 'Benito H' variety.
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VANDENS JTAKA MAISTUI DAIGINTU ANKSTINIU AUGALU SEKLU KOKYBEI

Dovilé KOLESNIKAITE

Vadoveé prof. dr. Honorata Danil¢enko

Aleksandro Stulginskio universitetas, Agronomijos fakultetas, Zemeés itkio ir maisto moksly institutas,
el. pastas: dovileeez@gmail.com

Ivadas

Siame technologijy amZiuje vis didesng svarba Zmogaus raidoje ir kasdienybéje uzima sveika gyvensena. Sveika
mityba — vienas i§ pagrindiniy sveikos gyvensenos komponenty. Daugumos augalinés kilmés maisto produkty (vaisiy,
darZoviy) nauda Zmogui yra placiai itirta ir Zinoma (Artsybasheva ir kt., 2014). MaZiau istirta sritis — daigintos s¢klos,
juy svarba, nauda Zmogaus organizmui. Daigintos séklos gali biiti vartojamos kaip alternatyviis maisto produktai
(Kubiliaite, 2014). Jos patrauklios ne vien tik dél savo iSvaizdos ar skoniy bei maistiniy savybiy, taciau taip pat ir dél
pakankamai paprasto, greito bei pigaus paruoSimo.

Daiginimo proceso metu dygstanciy sékly drékinimui bitinas vanduo, bet gali biiti naudojami ir jvairis
augaliniy ekstrakty tirpalai. Vitaminy, mineraliniy medziagy, baltymy kiekiai séklose, dygimo metu keiciasi. Tai
priklauso nuo daugybés aspekty, tokiy kaip augalo rasis, drékinimui naudojamas tirpalas, temperatira, drégnis ir kt.
Nedaigintos séklos yra mazesnés maistinés vertés negu daigintos séklos (Kop3yHosa, 2006). Ankstiniy augaly sékly
maistingosios savybés daigintuose ankstiniuose augaluose iSauga keleriopai ir pavercia ankstinius augalus vienais i$
labiausiai gyvybiskai svarbiy, energija teikianciy produkty. Daiginty ankstiniy augaly sékly sudétyje kelis kartus
padaugéja vitamino C, E ir visy B grupés vitaminy. Mineraly, fermenty ir maistiniy skaiduly kombinacija daigintuose
ankstiniuose augaluose yra nepakei¢iama, be to, jie yra maZai kaloringi (Dalin¢enko, Jariené, 2005). Dygimo metu
séklose esanéius angliavandenius, riebalus ir baltymus biologiSkai aktyvios medZiagos pakeifia paprastesnémis,
lengviau organizmo jsisavinamomis medziagomis (Corneanu ir kt., 2010). Tyrimais nustatyta, kad daigintose séklose
esancios biologiskai aktyvios medziagos skatina zmogaus organizme vykstancius regeneracijos procesus, Salina i§ jo
toksines medziagas, laisvuosius radikalus. Daigintose séklose esantys baltymai skatina lasteliy ir audiniy dauginimasi ir
atsinaujinima, mazina cholesterolio kiekj kraujyje, turi jtakos Sirdies ir smegeny veiklai, gerina kraujo sudétj, saugo
amziaus maistu.

Tyrimy tikslas: nustatyti vandens jtaka maistui daiginty ankstiniy augaly sékly kokybei.

Tyrimu metodai ir salygos
Tyrimai atlikti 2016-2017 metais Aleksandro Stulginskio Universiteto, Agronomijos fakulteto, Zemés tkio ir
maisto moksly instituto Augaliniy maisto zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje ir Maisto zaliavy, agronominiy ir
zootechniniy tyrimy laboratorijoje.
Eksperimento objektas — maistui daigintos ankstiniy augaly séklos: spindulinés pupuolés (lot. Vigna radiata)
liucernos (lot. Medicago sativa), I¢siai (lot. Lens culinaris).
Séklos daigintos pranciizy firmos ,,Vilmorin®“, ¢ 20 cm 1 litro talpos daigintuvuose, trimis pakartojimais. Prie§
daiginima daigintuvai buvo dezinfekuoti 70 % etilo spirito tirpalu.
Daiginimui imta po 50 g sékly. Séklos daigintos 96 val. tamsioje, védinamoje patalpoje 24 °C temperatiiroje.
Prie§ daiginima séklos buvo kruopsciai perrinktos, paSalintos pazeistos, suskaldytos, turinCios nebtdinga spalva,
Siukslinés priemaiSos. Po to séklos mirkytos 12 val. keturis kartus didesniame vandens kiekyje nei pacéiy sékly tiiris
(santykis 1:4). Sékly mirkymui ir laistymui naudotas: geriamas vanduo, filtruotas prietaisu “PAZDROID MED-1500"
(veikia elektromagnetinés molekuliy disociacijos principu) vanduo, ir jonizuotas vanduo.
Standartiniais metodais nustatytas:
e sausyjy medziagy kiekis (%) — (LST 1SO 751:2000);
e 7zaliy peleny kiekis (%) — (Januskevicius, Mikulioniené, 2006);
e 7aliy baltymy kiekis (%) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998).
Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti dispersinés analizés metodu, taikant kompiutering programa
STATISTIKA. Apskaiciuoti vidurkiai ir maziausias sgveikos esminis skirtumas.

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Dygimo proceso metu, sékly organiniy medziagy skaidymasis, tupaciu ir jy kiekio maZé&jimas lemia sausyjy
medziagy kiekio netektj (Kordusiené, 2010). Pagrindiné sausyjy medziagy netekties priezZastis — cukry panaudojimas
kvépavimo proceso metu, kai iSsiskiria anglies dvideginis bei vanduo, kurie i§ sékly lengvai pasisalina (Januskevicius,
Mikulioniené, 2006). Eksperimento metu, naudojant sékly drékinimui vandentiekio, filtruota ir jonizuota vandenj, buvo
nustatyti sausyjy medziagy Kiekiai — spindulinése pupuolése, liucernose ir lg§iuose 1 pav.

Sausyjy medziagy didziausias esminis kiekio skirtumas buvo nustatytas — maistui daigintose liucerny séklose.
Liucernoje, lyginant su kitomis tirtomis sékly rusimis, sausyjy medziagy kiekis buvo didziausias naudojant visas tris
vandens raiSis. Sausyjy medziagy tyrimo rezultatai rodo, jog spindulinése pupuolése, drékinant jonizuotu vandeniu,
sausyjy medziagy buvo maziausiai — 13,91 %, taciau minéty medziagy kiekis esmingai didéjo, kai drékinimui buvo
naudojamas geriamas vanduo. Eksperimento metu nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekj skirtingose sékly riSyse lemia
skirtingas (naudotas) vanduo: liucernoje ir lgSiuose didZiausias sausyjy medziagy kiekis nustatytas naudojant filtruota
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Fig. 2. The amount of crude protein matter in sprouted seeds for food (2017 Aleksandras Stulginskis University)
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Fig. 3. The amount of crude ash matter in sprouted seeds for food (2017 Aleksandras Stulginskis University)
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vanden] (atitinkamai 18,59 % ir 16,57 %), spindulinése pupelése — vandentiekio vandenj (16,05 %). Eksperimento
metu, nustatyti zaliy baltymy kiekiai pateikti 2 pav.

Esminiai didZiausias zaliy baltymy kiekis nustatytas leSiuose, maziausias — liucernoje. DidZiausias Zaliy baltymy
kiekis nustatytas lgSiuose, drékinant filtruotu vandeniu — 21,50 %, tuo tarpu maZiausias — liucernoje, drékinant jonizuotu
vandeniu — 14,45 %. Drékinimui naudojamas vanduo turéjo jtakos maistui daigintoms sékloms. Liucernoje,
spindulinése pupuolése didZiausias Zaliy baltymy kiekis nustatytas drékinant geriamu vandeniu (atitinkamai 17,14 % ir
21,04 %), lesiuose — filtruotu vandeniu — 21,50 %. LeSiai ir spindulinése pupuolése yra baltymingos séklos, labiau
brinksta ir sugeria daugiau vandens. Vandens pagauséjimas brinkstanéiy sékly lastelése sudaro palankias salygas
disulfidiniams rySiams baltymy molekulése nutriikti ir daugelis fermenty pradeda aktyviai veikti. Nustatyti zaliy peleniy
kiekiai maistui daigintuose spindulinése pupuplése, liucernoje ir lesiuose — 3 pav.

Zali pelenai, esantys augaliniuose produktuose, ypatingai augaly séklose, yra Zmogaus organizmo sunkiau
jsisavinamos medZziagos (Baskin, Baskin, 1998). Peleny sudétyje esantys mineraliniai elementai yra metaly oksidy,
sulfaty, chloridy, fosfaty, nitraty ir kity drusky formoje. [vairiy augaly riiSiy séklose vyraujanciy mineraliniy elementy
sudétis skiriasi (Tarasevi¢iene, 2007). Daiginimo metu séklos yra perplaunamos vandeniu 2-3 kartus per diena,
priklausomai nuo séklos riiSies. Vandenyje esama istirpusiy mineraliniy drusky, kurias dygdamos séklos pasisavina, taip
subalansuodamos jau turimy makro ir mikroelementy kiekius, kad jy pakakty besiformuojan¢iam daigui (Meyerowitz,
1998).

Didziausias esminis kiekio skirtumas buvo spinduliniy pupuoliy (drékinant geriamu vandeniu) — 7,32 %,
lyginant su kitomis maistui daigintomis séklomis. Maziausius kiekius zaliy peleny sukaupé lgSiai (drékinant
vandentiekio vandeniu) — 3,07 %. Bendras didZiausias Zaliy peleny kiekis (drékinant visomis vandens rasimis),
nustatytas liucernoje, maziausias — lgsiuose.

ISvados

Tyrimo metu, naudojant skirtingas vandens risis (geriamg vandenj, filtruota vandenj ir jonizuota vandenj),
didziausias bendras sausyjy medziagy kiekis nustatytas liucernoje, tuo tarpu maziausias — lgSiuose. Liucernoje ir
lgsiuose didziausias sausyjy medziagy kiekis nustatytas naudojant filtruotg vandenj (atitinkamai 18,59 % ir 16,57 %),
spindulinése pupuolése — geriamg vandenj (16,05 %).

DidZiausias bendras Zaliy baltymy kiekis nustatytas l¢§iuose, maziausias — liucernoje. Liucernoje, spindulinése
pupuolése, didziausias Zaliy baltymy kiekis nustatytas drékinant vandentiekio vandeniu (atitinkamai 17,14 % ir
21,04 %), lesiuose — filtruotu vandeniu — 21,50 %.

Didziausias bendras zaliy peleny kiekis nustatytas spindulinése pupuolése, maZiausias — lesiuose. Spindulines
pupuoles drékinant vandentiekio vandeniu, nustatytas esmingai didZiausias zaliy peleny kiekis — 7,32 %, tuo tarpu
spindulines pupuoles drékinant filtruotu vandeniu ir jonizuotu vandeniu, nustatytas zenkliai mazesnis zaliy peleny
kiekis (atitinkamai 3,85 % ir 3,44 %).

Naudotas skirtingas vanduo, skirtingai veiké tyrimui naudotas séklas. Didziausias tirty sausyjy medziagy kiekis
nustatytas naudojant vandentiekio vandenj ir filtruota vandenj, tuo tarpu maziausias — jonizuota vandenj. Didziausias
tirty zaliy baltymy kiekis nustatytas naudojant geriamg vandenj. Didziausias zaliy peleny kiekis tirtose séklose
nustatytas naudojant vandentiekio vandenj ir filtruotg vanden;.
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Summary
THE QUANTITY OF CRUDE PROTEINS AND ASHES IN SPROUTED SEEDS

In this technological age of the growing importance of human development and daily life takes a healthy
lifestyle. A healthy diet — one of the key components of a healthy lifestyle. One of such products may be various seeds
sprouted for food. Sprouting process should be carried out so that the nutritional value would be at the maximum for
consumer. Vitamins, minerals, protein quantity and quality of seeds, is changing during the sprouting process. Water
has been treated in different ways during the sprouting experiment. The research objects were alfalfa, mung beans, lentil
seeds. Irrigation solutions: tap water, filtered device “PAZDROID MED-1500" and ionized water. Surveyed seeds
determined: dry matter, crude protein and crude ash content. The largest amounts of dry matter were identified in alfalfa
seeds acting by filtered water — 18.59 %, smallest — lentil seeds, acting by dry water . The quantity of crude protein was
essentially the largest in lentil seeds acting by filtered water — 21.50 %, smallest — alfalfa seeds.
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Ivadas

Bulviné saulégraza arba topinambas (Helianthus tuberosus L.) — tai daugiametis astriniy §eimos augalas kilgs i§
Siaurés Amerikos. | Europa pateko XVII a. pradZioje. Dabar auginami Pranciizijoje, Italijoje, Skandinavijos Salyse,
Kaukazo regione, Ukrainoje, Lietuvoje.

Topinamby oda plona, todél jie labai jautriis laikymui. Daug intensyviau prarandamos naudingos medziagos,
lyginant pvz., su bulvémis, mazéja stiebagumbiy masé, blogéja kokybé, mazéja organiniy junginiy, prastéja maistiné verte.

Topinamby derliaus i$silaikymas priklauso nuo augimo salygy, medZiagy apykaitos, dengiamyjy audiniy
susiformavimo laipsnio, susikaupusiy organiniy junginiy, fiziniy savybiy. Taciau vienas i§ svarbiausiy veiksniy jy
kokybei uztikrinti yra laikymo salygos.

Optimaliomis salygomis laikomuose produktuose fiziologiniai procesai vyksta natiiraliai, susidaro pakankamai
medziagy, turin¢iy antibiotiniy savybiy — fitoaleksiny, katechiny, jvairiy organiniy riig8éiy. Kai $iy medziagy susidaro
mazai, stiebagumbiai blina kur kas maziau atspariis ligy sukéléjams. Be to, netinkamomis salygomis laikomi produktai
silpsta fiziologiskai. Topinamby stiebagumbiy laikymo salygy optimizavimas padéty iSlaikyti produkty derliy ilgiau
$viezig, nepraradusj prekinés iSvaizdos ir iSsaugant] daugiau vitaminy ir mineraliniy medziagy. Keiciant anglies
dvideginio koncentracija atmosferoje galima reguliuoti stiebagumbiy kvépavimo intensyvumg, mikrobiologinius
poky¢ius, fermenty aktyvuma ir oksidacija, o tai leidzia maksimaliai iS§saugoti jy biocheming sudéti, kokybe, uztikrinti
i$silaikyma ir minimizuoti natiralius masés nuostolius laikymo metu (Elhada, Yahia, 2009).

Stiebagumbiy sausojoje maséje yra nemazai mineraliniy medziagy, ypatingai kalio. Todél topinamby
stiebagumbiai rekomenduotini Zmogaus mitybai. Kalis vidulastelinis elementas, reguliuojantis Sarmy ir rugséiy
pusiausvyra. Apie 90 % kalio yra lasteliy viduje. Jis dalyvauja perduodant nervinius impulsus, aktyvina daugelio
fermenty veikla. Manoma, kad kaliui biidingos apsauginés savybés prie§ nepageidauting natrio veikla, be to, jis
normalizuoja kraujo spaudimg. Kalis atlicka svarby vaidmenj lastelés metabolizmo procese, palaiko osmosing
pusiausvyrg lastelés viduje, dalyvauja angliavandeniy ir energijos apykaitoje, palaiko Sarmy ir riigs¢iy pusiausvyrg
(Miskiniené, 2006). Esant kalio trikumui, sutrinka medziagy apykaita, blogéja atmintis, sunku susikaupti ir
produktyviai dirbti (Jariene, 2012).

Iki Siol atlikty tyrimy duomenimis geriausiai stiebagumbiai issilaiko sluoksniuojant smélyje arba durpése.

Tyrimy tikslas: jvertinti topinamby (Helianthus tuberosus L.) veisliy ,,Sauliai, ,,Albik*, , Rubik* stiebagumbiy
natiiralius masés nuostolius ir kalio kiekio poky¢ius laikymo metu.

Tyrimuy metodika ir salygos
Tyrimai vykdyti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Atviros prieigos centro Maisto zaliavy
kokybés laboratorijoje. Sticbagumbiai bandymams auginti Petro Tiknevi¢iaus ekologiniame tikyje Alytaus apskrityje,
Varénos rajone, Geidukoniy kaime.
Tyrimams skirti stiebagumbiai laikyti trijose skirtingos dujy sudéties kontroliuojamos atmosferos kamerose
Basseling CA systems (Basseling group, Olandija).
Eksperimentams méginiai laikyti polietileniniuose, maistui laikyti skirtuose maiseliuose po 10-11 kg. Tyrimai
atlikti trimis pakartojimais.
Vykdytas dviejy veiksniy eksperimentas:
A veiksnys — Kontroliuojamos atmosferos kameros sudétis:
1 kamera - CO2 — 10 %, O, — 3,5 %, N — 88 %, temperattira £2 °C, santykinis oro drégnis 90 — 95 %;
2 kamera - CO2— 15 %, O, —5 %, N — 80 %, temperattra +2 °C, santykinis oro drégnis 90 — 95 %;
3 kamera - CO2 — 1 %, O, — 21 %, N — 78 %, temperatiira +2 °C, santykinis oro drégnis 90 — 95 %.
B veiksnys — laikymo trukmé:
Kontrolé;
4 savaités;
8 savaités;
12 savaiciy.
Standartiniais metodais nustatyta:
e natiiralis masés nuostoliai, (%) — masés nuostoliai apskaiciuoti pagal svoriy skirtumus prie§ ir po laikymo
pagal formule: X = @, kur A — bandinio masé prie$ laikyma, g; B — i§laikyto bandinio mas¢, g;
« kalio kiekis, mg 100 g™~ potenciometriniu bidu su selektyviniu kalio elektrodu.
Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programg STATISTICA 10 (Sakalauskas, 2003). ApskaiCiuoti bandymy aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai
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nuokrypiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny vertintas FiSerio LSD testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai
p<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Topinamby stiebagumbiy masé mazéja, taciau laikant juos kontroliuojamos atmosferos kamerose 12 savaiciy,
dideli natiralis masés nuostoliai nepatirti. Nepriklausomai nuo to, kokios anglies dvideginio, deguonies ir azoto
proporcijos kontroliuojamos atmosferos kamerose buvo sumodeliuotos, stiecbagumbius galima iSlaikyti 12 savaiciy.

Remiantis gautais tyrimy rezultatais maziausi nattraliis masés nuostoliai ,,Sauliai“ (1,99 %) ir ,,Albik*(3,49 %)
stiecbagumbiuose susidaré per visg laikymo perioda, t. y. 12 savaiéiy, laikant juos 1 - oje (CO, — 10 %, O, — 3,5 %, N —
88 %) kontroliuojamos atmosferos kameroje. Laikant $iy veisliy stiecbagumbius kitose kontroliuojamos atmosferos
kamerose natfirallis masés nuostoliai buvo esmingai didesni. Nustatyta, kad 2 - oje ir 3 - oje kamerose ,Sauliai” ir
»Albik* stiebagumbiuose jy susidaré atitinkamai 5,61 % ir 7,47 % bei 7,69 % ir 7,46 % (1 pav.).

MaZiausi ,,Rubik* natiiralds masés nuostoliai (3,39 %) susidaré laikant stiebagumbius kameroje, kur dujy sudétis
buvo tapati atmosferos oro dujy sudééiai, t. y. 3 — oje (CO2 — 1 %, O, — 21 %, N — 78 %). 1 - oje (CO; — 10 %, O, —
3,5 %, N — 88 %) kameroje $ios veislés laikyty stiebagumbiy natiiraliis masés nuostoliai sieké — 12,13 %, 2 - oje (CO, —
15 %, O2 -5 %, N - 80 %) — 5,27 % (1 pav.).

*Sauliad” "Albik" "Rubik"
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Figure 1. Natural weight losses in Jerusalem Artichoke tubers during their storage
Pastaba: esminiai skirtumai (p<0,05) tarp kameros ir laikymo trukmés pazymeéti skirtingomis raidémis
Note: significant differences (p<0.05) between the chambers and storage time marked with different letters

Topinamby stiebagumbiai zmogaus mityboje vertingi ir dél didelio kalio kiekio. Juose gali biiti nuo 150 mg iki
650 mg kalio (Kays, Nottingham, 2007).

1 lentelé. Laikymo trukmés jtaka kalio kiekio poky¢iui topinamby stiebagumbiuose
Table 1. The influence of storage time on the changes of potassium quantity in Jerusalem artichoke tubers

Veislé/ Kamera/ Kontrolé/ Laikymo trukmé savaitémis/ Storage time in weeks
Variety Chamber Control 4 ) 12
1 kamera/l chamber 186,37 a 250,15 bd 274,44 f 247,12 b
»Sauliai* 2 kamera/2 chamber 186,37 a 288,23 g 255,71d 233,61 ¢
3 kamera3 chamber 186,37 a 236,78 ¢ 245,27 b 214,85 e
1 kamera/1 chamber 219,47 a 289,78 be 282,77 h 247,22 d
LAlbik* 2 kamera/2 chamber 219,47 a 294,96 e 269,47 f 232,31 ¢
3 kamera/3 chamber 219,47 a 284,29 b 256,66 d 224,49 ac
1 kamera/1 chamber 186,61 c 278,83 ab 323,45 f 24511d
»Rubik* 2 kamera/2 chamber 186,61 c 289,53 b 273,63 a 249,04 d
3 kamera/3 chamber 186,61 c 280,44 ab 279,48 ab 261,81 e

Pastaba: esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiciy eilutése pazymeéti skirtingomis raidémis
Note: significant differences (p<0.05) between in the rows marked with different letters

Tyrimais jrodyta, kad laikant topinambus skirtingose kontroliuojamos atmosferos kamerose nustatytas
netendencingas kalio kiekio pokytis. ,,Sauliai* veislés stiebagumbiuose esmingai didZiausi kalio kiekiai buvo 2 — oje
(CO2-15 %, O, — 5 %, N — 80 %) kameroje po 4 savai¢iy — 288,23 mg 100 g* (1 lentel¢).

Atlikus tyrimus su ,,Albik” veislés topinamby stiebagumbiais, nustatyta, kad patikimai didZiausi jo kiekiai buvo
kameroje, kur CO; kiekis buvo 10 % ir 15 %, O, — 3,5 % ir 5 %, o0 N — 88 % ir 80 %. Nustatyta, kad per pirmas
4 savaites, ,,Albik“ topinamby stiebagumbiai 1- oje (CO; — 10 %, Oz — 3,5 %, N — 88 %) kontroliuojamos atmosferos
kameroje sukaupé esmingai didZiausig kalio kiekj — 289,78 mg 100 g*. Statistiskai patikimai didZiausias kalio kiekis
2 —0je (CO2 - 15 %, O, - 5 %, N — 80 %) kontroliuojamos atmosferos kameroje buvo nustatytas taip pat po 4 savaiéiy
— 294,96 mg 100 g* (1 lentelé).
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Skirtingai nuo pirmyjy dviejy aptarty veisliy, ,,Rubik® veislés topinamby stiebagumbiai isskirtinai didziausia
kalio kiekj sukaupé po 8 savaiciy 1 — oje kontroliuojamos atmosferos kameroje, kur CO kiekis buvo 10 %, Oz — 3,5 %,
0 N — 88 %. Siuo laikotarpiu buvo nustatytas esmingai didZiausias kalio kiekis — 323,45 mg 100 g* (1 lentelé).

ISvados

1. Maziausi natiralis masés nuostoliai, topinamby stiebagumbiuose, per visg laikymo tarpsnj susidaré, kai
»oauliai ir ,,Albik* stiebagumbiai buvo laikyti 1 - oje (CO, — 10 %, O> — 3,5 %, N — 88 %) kontroliuojamos
atmosferos kameroje (atitinkamai 1,99 % ir 3,49 %), o didZiausi - kai buvo laikyti 3 — oje (CO; -1 %, O, — 21 %,
N — 78 %) — (atitinkamai 7,47 % ir 7,46 %). ,,Rubik” veislés stiebagumbius palankiausia laikyti, kai dujy sudétis
tapati atmosferos dujy sudééiai (3 — oji kamera): nuostoliai sieké — 3,39 %.

2. DidZziausi ,,Sauliai“ ir ,,Albik* stiecbagumbiuose kalio kiekiai buvo nustatyti po 4 laikymo savaiéiy 2 — oje (CO2—
15 %, O, — 5 %, N — 80 %) kontroliuojamos atmosferos kameroje (atitinkamai — 288,23 mg 100 g* ir
294,96 mg 100 g?), o ,Rubik“ — po 8 savai¢iy 1 — oje kontroliuojamos atmosferos kameroje (atitinkamai
323,45 mg 100 g*) kur CO kiekis buvo 10 %, 0 O, — 5 % ir N — 88 %.
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Summary
INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS ON THE QUALITY OF JERUSALEM ARTICHOKE
(HELIANTHUS TUBEROSUS L.) TUBERS

The two factors experiment was carry out in Aleksandras Stulginskis University in 2015-2016. Jerusalem
artichoke tubers of three variety ,,Sauliai®, ,,Albik®, ,, Rubik* were grown in the Petras Tinkevicius ecological farm in 2015.

A factor — different controlled atmosphere chambers: 1 chambers — CO, — 10%, O, — 3,5%, N — 88%,
temperature +2 °C, relative humidity 90-95 %; 2 chambers — CO; — 15 %, O, — 5 %, N — 80 %, temperature + 2°C,
relative humidity 90-95 %; 3 chambers — CO, — 1 %, O, — 21 %, N — 78 %, temperature + 2°C, relative humidity 90-95 %;
B factor — storage duration: after harvesting, after 4, 8 and 12 weeks.

During storage period there were determined systematically, using standard methods: natural weight loss,
quantity of potassium in Jerusalem artichoke tuber*s.

The least amount of weight losses during the experiment in ,,Sauliai* and ,,Albik* Jerusalem artichoke tubers
where achieved in the first controlled atmosphere chamber (CO2 — 10 %, O, — 3,5 %, N — 88 %). In ,,Sauliai“ tubers the
losses were — 1.99 % and in ,,Albik” — 3.49 %. The biggest weight loss was noticed in the third controlled atmosphere
chamber (CO2 — 1 %, Oz — 21 %, N — 78 %). In ,,Sauliai“ tubers the losses were — 7.47 %, and in ,,Albik” — 7.46 %. In
“Rubik” artichoke tubers the results where opposite. The least amount of natural weight losses — 3.39 % were noticed in
the third controlled atmosphere chamber (CO; — 1 %, O, — 21 %, N — 78 %). The biggest natural weight losses —
12.13 % were noticed in the first controlled atmosphere chamber (CO, — 10 %, O, — 3.5 %, N — 88 %).

In ,,Sauliai* tubers the statistically biggest amount of potassium was noticed in the second controlled atmosphere
chamber (CO; — 15 %, O2 - 5 %, N — 80 %) and after four weeks storage the amount contained was — 288.23 mg 100 g.
The statistic amount after harvesting was — 186.37 mg 100 g*. In ,Albik“ tubers after four weeks storage the
statistically biggest amount of potassium — 294.96 mg 100 g* was noticed in the second controlled atmosphere chamber
(CO;z — 15 %, O, — 5 %, N — 80 %). The statistic amount after harvesting was — 219.47 mg 100 g. ,,Rubik* variety
tubers contained the significantly biggest amount of potassium after eight storage weeks in the first controlled
atmosphere chamber. The statistic amount after harvesting was — 219.47 mg 100 g

Keywords: Jerusalem artichoke, tubers, controlled atmosphere chamber, storage.
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LAIKYMO SALYGU ITAKA BULVIU (SOLANUM TUBERSOUM L) SU SPALVOTU MINKSTIMU
STIEBAGUMBIU KOKYBEI

Ariana MOSKVICIOVA

Vadové prof. dr. Elvyra Jariené

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

Jvadas

Lietuvoje ir visame pasaulyje, vis daugiau démesio skiriama maisto produkty kokybei. Kinta vartotojy mitybos
iprociai, jie renkasi kuo natiiralesnius maisto produktus. Todél svarbu j rinkg teikti ne tik saugy ir kokybiska maista, bet
ir jo pagaminimui batina parinkti kokybiska zaliava. Viena i$ alternatyvy — neseniai Lietuvos rinkoje pasirodé jvairiy
veisliy bulvés su spalvotu mink$timu. Tai perspektyvi, turtinga biologiSkai aktyviomis medZiagomis Zaliava. Jg
perdirbant galima pagaminti jvairiy maisto produkty, turtingy antocianinais, fenoliniais junginiais (Jariené,
Vaitkevic¢iené, 2013).

Bulviy maisting verte lemia kokybé, nuo kurios priklauso jy tinkamumas perdirbimui. Kokybés rodikliai
priklauso nuo genotipo, aplinkos, salygy bei Siy veiksniy tarpusavio sgveikos (Rainys, Rudokas, 2005). Antocianinai —
augaliniy pigmenty grupé, priklausanti flavanoidams, pasizZymintys stipriomis antioksidacinémis savybémis ir yra gerai
tirpts vandenyje. Flavonoidai yra pagrindiniai daugelio augaliniy ir kitokiy preparaty komponentai. Flavonoidai tai
biologiskai aktyviy junginiy grupé, kurig sudaro iki 6,5 tikstanéiy junginiy (Agrawal, 2011).

Valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.) yra vienas i$§ pagrindiniy maistiniy augaly, pladiai vartojamy visame
pasaulyje (Ezequiel ir kt., 2013). Norint $ig vertingg Zaliava turéti iStisus metus, biitina parinkti bulviy stiebagumbiy
optimalias laikymo salygas.

Tyrimy tikslas — istirti bulviy (Solanum tuberosum L.) su spalvotu minkstimu “Vitelotte™ ir '/Red Emmalie’
veisliy stiebagumbiy kokybés kitimg laikymo metu kontroliuojamos atmosferos kamerose.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas atliktas 2015-2016 metais (spalio — kovo ménesiais) Aleksandro Stulginskio Universiteto Atviros
prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje. Bulvés uzaugintos
ekologiniame tkyje (Prieny raj.).

Bulviy stiebagumbiai buvo laikyti 20 savaiciy kontroliuojamos atmosferos kamerose Besseling CA Systems
(Besseling Group, Olandija) (1 pav.), kuriose sumodeliuota skirtinga dujy sudétis, duomenys pateikiami 1 lenteléje.

Stiebagumbiy kokybés rodikliai tirti kas keturias savaités. Jiems jvertinti atsitiktine tvarka trimis pakartojimais
po 5 kg buvo sudaryti méginiai ir kiekvienas jy supiltas j plastikinius 20 p storio maiselius. Stiebagumbiy laikymo
masés nuostoliy jvertinimui atsitiktine tvarka trimis pakartojimais po 5 kg méginiai supilti taip pat j plastikinius 20 W
storio maiselius.

Atliktas dviejy veiksniy tyrimas: A veiksnys — stiebagumbiy laikymo trukmé. B veiksnys — skirtinga dujy
sudétis kontroliuojamos atmosferos kamerose.

1 pav. Kontroliuojamos atmosferos kameros ASU, 2015
Fig. 1. Controlled atmosphere camber ASU, 2015
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1 lentelé. Dujy sudétis kontroliuojamos atmosferos kamerose
Table 1. Parameters of controlled atmosphere camber

Kameros Nr. O, kiekis % N kiekis % CO; kiekis % Temperatiira °C Santykinis oro drégnis %
Camber Num. Amount of O, % Amount of N, % Amount of CO; % Temperature Relative humidity %

1 21% 79 % 0,5% +5°C 90 %

2 3,6 % 96,4 % 9,4 % +5°C 95 %

Laikymo eigoje kas keturias savaités bulviy stiebagumbiuose standartiniais metodais:
* nustatytas sausyjy medziagy kiekis procentais (LST 1SO 751:2000);
» paskaiGiuoti natiiraliis masés nuostoliai procentais, jvertinant masés poky¢ius pries ir po laikymo. Masés skirtumas

paskaiciuotas pagal formule:

(A—B) =100

-
A — bandinio masé pries laikyma, g;
B - iSlaikyto bandinio mas¢, g.

Tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA) naudojant

kompiutering programg STATISTIKA (STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymy aritmetiniai
vidurkiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p<0,05).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Sausyjy medziagy kiekis priklauso nuo bulviy genetiniy savybiy. Po derliaus nuémimo laikymo pradzioje
“Vitelotte™ veisliy stiebagumbiuose sausyjy medziagy kiekis buvo 27,22 %. Po keturiy laikymo savai¢iy nustatytas
sausyjy medziagy kiekis pirmoje kameroje 28,68 %, o antroje 29,21 %.

Per pirmasias aStuonias laikymo savaites nustatytas sausyjy medziagy kiekio esminis padidéjimas. Tyrimai
parodé, kad pirmoje kameroje, kur dujy sudétis buvo tapati jprastai aplinkos dujy sudééiai, ir antroje kameroje, kur buvo
padidintas azoto ir anglies dioksido kiekis, gauti panasiis sausyjy medziagy kiekiai, atitinkamai 30,91 % ir 30,05 %
(2 pav.).

Po dvylikos savaiciy laikant stiebagumbius tiek pirmoje, tiek antroje kamerose, nustatytas esminis sausyjy
medziagy kiekio sumaZzé&jimas, lyginant su jy kiekiu po aStuoniy savaiGiy. Sausyjy medziagy Vitelotte®
stiebagumbiuose buvo atitinkamai jy nustatyta 28,59 %, 32,55 % (2 pav.).

Po SeSiolikos savaiciy pirmoje kameroje, kur buvo sudarytos jprastai aplinkos sudéciai salygos, sausyjy
medziagy kiekis esmingai sumazéjo — 27,55 %, 0 antroje — atvirk$¢iai esmingai padidéjo — 32,55 % ir buvo didziausias
per visa laikymo periodg. Laikymo pabaigoje pirmoje ir antroje kamerose ir vél nustatytas esminis sausyjy medziagy
kiekio padidéjimas 30,16 % ir 31,84 % (2 pav.).
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34,00
32,55f
< 32 00 31,84ef
o ' 30,91ckf -
S 30,05bde 30,16
g 3000 2921abcd 2529%ed
'é 2 28,68abc g 28,59bc
27,55ac
2 i 28,00 ~2727a
28
% 26,00
%)
24,00
Po derliaus nuémimo/  After harvesting 8 12 16 20
Laikymo trukmé/Storge time Veislé/Variety
Savaités/Weeks “Vitelotte®

2 pav. Laikymo salygy jtaka sausyjy medziagy kiekiui "Vitelotte™ bulviy stiebagumbiuose su spalvotu minkstimu, %
(ASU 2015-2016)
Fig. 2. The influence of storage conditions on the of content dry matter in "Vitelotte™ potato tubers with colour flesh, %
(ASU 2015-2016)

Pastaba: tarp varianty vidurkiy pazZyméty ne ta pacia raidé (a,b,...) stulpelivose yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: different letter superscripts in the colums indicate significant(a, b,...), differences among samples (P<0.05)

'Red Emmalie’ stiebagumbiuose po derliaus nuémimo sausyjy medziagy buvo 20,53 %, po keturiy savaiciy jy
kiekis tiek pirmojoje, tiek antroje kamerose iSliko labai panaSus (atitinkamai 21,22 % ir 21,23 %). ISlaikius
stiebagumbius astuonias savaités pirmoje kameroje nustatytas zenkliai didesnis 23,22 %, ir antroje kameroje — 23,47 %
sausyjy medziagy kiekis.

Likusj tyrimo perioda jy kiekis buvo labai panasus ir svyravo nezymiai. Po dvylikos ir SeSiolikos savaiciy
sausyjy medziagy kiekis esmingai sumazéjo nepriklausomai nuo to, kurioje kameroje buvo laikytos. Tik eksperimento
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dvideSimtos savaités pabaigoje, antrojoje kameroje laikytuose ‘Red Emmalie® stiebagumbiuose nustatytas jy
padidéjimas 21,61 %, lyginant su prie$ tai tirtuoju periodu (3 pav.).
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Laikymo trukmé/Storage time Veislé/Variety
Savaités/Weeks ‘Red Emmalie”

3 pav. Laikymo salygy itaka sausyjy medziagy kiekiui "Red Emmalie” bulviy stiebagumbiuose su
spalvotu minkstimu, % (ASU 2015-2016)
Fig. 3. The influence of storage conditions on the of content dry matter in "Red Emmalie” potato tubers with
colour flesh, % (ASU 2015 - 2016)

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(a, b,...), differences among samples (P<0.05)

Labai svarbu sudaryti optimalias laikymo salygas, kad laikymo metu biity i§saugota bulviy maistiné verte ir
kokybé. Nattraliis masés nuostoliai susidaro dél stiebagumbiy kvépavimo, drégmés garinimo procesy. Todél, norint
patirti kuo mazesniy nuostoliy ir iSlaikyti produkcija kuo ilgiau, biitina modeliuoti laikymo salygy parametrus
(temperatiira, aplinkos santykinj drégnj, dujy sudétj ir pan.).

Miisy atlikty tyrimy natiraliis bulviy stiebagumbiy masés nuostoliai laikymo eigoje pateikti (4 pav.). Tyrimai
parodé kad, natiiraliis masés nuostoliai per dvideSimt savaiciy priklausé ir nuo veislés savybiy, ir nuo laikymo salygy.

Laikant 'Vitelotte' stiecbagumbius nustatyta kad, pirmojoje kameroje per visg laikymo periods, natiiralis masés
nuostoliai buvo 12,04 %, o antrojoje — 10,96 %. 'Red Emmalie’ laikomuose stiebagumbiuose nustatyti mazesni masés
nuostoliai: pirmojoje kameroje natiraliis masés nuostoliai sudaré 10,01 %, o antroje — 7,11 % (4 pav.).
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4 pav. Laikymo salygy jtaka natiiraliy masés nuostoliy kiekiui bulviy stiebagumbiuose, % (ASU 2015-2016)

Fig 4. The influence of storage conditions on the content of natural weight losses of potato tubers, % (ASU 2015-2016)
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(a, b,...), differences among samples (P<0.05)

Kaip jau buvo minéta, bulviy stiecbagumbiuose natliraliems masés nuostoliams jtakos turi jy kvépavimo
intensyvumas, drégmés iSgarinimas. Tam naudojamas deguonis, iSsiskiria anglies dioksidas, vanduo, S$iluma.
Svarbiausias laikymo metu veiksnys yra, temperatiira ir optimalios laikymo salygos.

ISvados

Sausyjy medziagy kiekio kitimo dinamika laikomose bulviy stiebagumbiuose priklausé nuo veislés savybiy, dujy
sudéties ir laikymo trukmés. Tyrimy rezultatai rodo kad, 'Red Emmalie’ veislés stiebagumbiai maziau reagavo |
sumodeliuotg aplinkos dujy sudétj nei "Vitelotte', ir buvo atsparesné laikymui.

108



Esminiai didesni "Vitelotte™ ir "Red Emmalie” (atitinkamai 4,16 %, ir 2,93 %) nattraliis masés nuostoliai per
dvidesimt laikymo savai¢iy susidaré laikant stiebagumbius kameroje, kurioje dujy sudétis buvo artima atmosferos dujy
sudédiai (02 — 21 %, N2 — 79 %, CO, - 0,5 %).
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Summary
THE INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS ON THE QUALITY OF POTATO (SOLANUM
TUBEROSUM L.) TUBERS WITH COLOUR FLESH

The investigations were conducted in 2015-2016 years (October — March) in Aleksandras Stulginskis
University, Open access land and forest of the joint Research Centre of the vegetable raw material quality laboratory.
Potatoes tubers of "Vitelotte™ and "Red Emmalie” varieties were grown in the ecological farm in Prienai distric.

Potato tubers were stored for 20 weeks in controlled atmosphere cambers Besseling CA Systems
(BesselingGroup, Netherlands) (Fig.1), with a different gas compositions (Table 1.). An investigation of two factors has
been done: A — tuber’s storage time in weeks; B factor — different gas composition in controlled atmosphere chambers.

It was estimated that the changes dynamics of amount of dry matter during the storage period was depending
upon variety genetic properties, gas composition and storage period. According our results the potato tubers of variety
of "Red Emmalie” were less sensitive to the composition of gas in chambers if compare them with Vitelotte and more
resistant for storage.

Significantly higher amounts of natural losses in “Vitelotte™ ir "Red Emmalie” (4.16 % and 2.93 % responding)
during the 20 storage weeks were estimated when tubers where kept in chambers with closely to atmosphere gas
composition (02 — 21 %, N2 — 79 %, CO;, — 0.5 %).

Key words: coloured potato, controlled atmosphere chamber, storage, potato tubers, quality, dry matter.
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LAIKYMO SALYGU IR VALGOMUJU APVALKALU ITAKA SODINIU SILAUOGIU ISSILAIKYMUI
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Ivadas

Kiekvienais metais pasaulyje vis didéja aukstos kokybés, be cheminiy konservanty ir ilgiau galiojan¢iy maisto
zaliavy ir produkty paklausa. Uogos yra vienos i§ vertingesniy maisto zaliavy, daranciy teigiama poveikj zmogaus
organizmui, tadiau jos greitai genda. Pagrindinés laikymo nuostoliy susidarymo prieZastys — mikroskopiniai grybai ir
didelis uogy kvépavimo intensyvumas. Vaisiy, darzoviy bei uogy issilaikymui po derliaus nuémimo pagerinti ir iSplésti
rinkodaros atstumus naudojami jvairGis saugojimo budai (Chunran Han, 2004). Produkcijos laikymas kontroliuojamoje
atmosferoje — vienas i§ budy, kuomet keiciant anglies dioksido koncentracijg galima kontroliuoti uogy kvépavimo
intensyvumag bei mikrobiologine tar$a (Concha-Meyer, 2015).

Dar vienas biidas prailginti kai kuriy maisto zaliavy iSsilaikyma po derliaus nuémimo yra valgomy apvalkaly
naudojimas. Pastaraisiais metais didelis démesys skiriamas valgomiems vaskams ir apvalkalams, nes jie naudojami kaip
pakavimo medziaga, pakeiianti sintetines pléveles (Misir ir kt., 2014). Kaip uogy valgomieji apvalkalai gali bti
naudojamas krakmolas, celiuliozés acetatas, chitozanas, kazeinas, zeinas, zelatina, bi¢iy vaskas (Ahmad Shiekh ir kt.,
2012), alavijo gelis (Misir ir kt., 2014).

Chitozanas — vienas geriausiy maistiniy ir biologiskai nepavojingy konservanty skirtingoms maisto grupéms dél
to, kad padengia produkta nematoma apsaugine plévele, turi antimikrobiniy savybiy, néra toksiskas, biologiskai skaidus
(Hernandez-Munoz ir kt.,2008). Dar vienas i§ geriausiy naudojamy valgomy ir biologiSkai saugiy konservanty yra
alavijo gelis, nes pasizymi geromis plévelés formavimo savybémis, antimikrobiniu veiksmingumu, biologiniu skaidumo
ir biocheminémis savybémis (Misir ir kt., 2014).

Tyrimy tikslas — nustatyti ir jvertinti laikymo salygy ir valgomy dangy itaka sodiniy Silauogiy issilaikymui.

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016 metais Aleksandro Stulginskio universitete bei JTC Augaliniy zaliavy kokybés
laboratorijoje. Sodinés $ilauogés (Vaccinium corymbossum L.) uZaugintos Kauno r. Dievogalos kaime esan¢iame tikyje.
Uogos nuskinamos 2016 liepos 27 d.

Tirtos Patriot ir Duke veisliy sodiniy $ilauogiy uogos. Jos buvo apdorotos Siais apvalkalais: I — chitozanu, Il —
chitozanu su alavijo geliu. Taip pat, neapdorotos ir padengtos apvalkalais uogos, SeSias savaites laikytos trijose
kamerose skirtingos sudéties kontroliuojamoje atmosferoje: 1) Oz — 21 %, CO2 — 0,03 % ir N — 78,97 %, 2) O, — 2 %,
CO,—-8% ir N2 —98 %, 3) O, —5 %, CO, — 15 % ir N2 — 95 %. Tirtos SvieZios uogos ir laikytos 2, 4 ir 6 savaites.

Nuskintos uogos padengtos apvalkalais, sudétos j perforuotas dézutes ir laikytos kontroliuojamos atmosferos
kamerose 0,5 °C temperatiiroje, 90-95 % santykiniame oro drégnyje. Laikymo salygy ir apdorojimo jtakos iSsilaikymui
nustatyti, buvo jvertinti masés nuostoliai, sausyjy medziagy bei tirpiy sausyjy medziagy pokyciai.

Natiiraliyjy masés nuostoliy jvertinimui, méginiai buvo sveriami prie§ laikymg ir laikymo metu (po 2, 4 ir
6 sav.). Sausosios medziagos nustatytos jvertinus uogy maseés skirtumg prie§ dziovinimg ir po dziovinimo prie 105 °C.
Tirpios sausosios medziagos nustatytos refraktometriniu metodu. Duomeny matematiniam — statistiniam jvertinimui
atlikta keturiy veiksniy (veislés, kontroliuojamos atmosferos sudéties, apdorojimo ir laiko) dispersiné analizé
(ANOVA). Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas naudojant Fiserio LSD testa (p<0,05). Duomenys
statistiSkai apdoroti naudojantis programa STATISTICA 10.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vienas iS svarbiausiy vaisiy, uogy ir darzoviy fiziologiniy procesy — kvépavimas. Dél kvépavimo skylant
vairioms organinéms medziagoms, iSsiskiria energija, kuri reikalinga vaisiy gyvybiniams procesams. Laikant uogas
siekiama optimizuoti laikymo salygas, kad masés nuostoliai biity kuo mazesni.

Patriot ir Duke veisliy sodiniy $ilauogiy uogy maziausi masés nuostoliai po SeSiy laikymo savaiciy susidaré
laikant neapdorotas uogas kameroje, kur oro dujy sudétis Oz — 2 %, CO2 — 8 % ir N2 — 98 %, o didZiausi — apdorojus |
valgomu apvalkalu ir laikant atmosferoje, kur O; — 5 %, CO2 — 15 % ir N2 — 95 % (1 lentelé).

Atlikus tyrimus nustatyta, kad laikant Duke veislés uogas SeSias savaites susidaré mazesni masés nuostoliai, nei
laikant Patriot veislés uogas.

Apdorojimas valgomu apvalkalu efektyviai nesumazino laikomy uogy masés nuostoliy. Vertinant dviejy
apvalkaly efektyvuma, maZzesni masés nuostoliai susidaré laikant apdorotas chitozanu ir alavijo priedu (Il apdorojimas)
(1 lentelé).

Sausyjy medziagy kiekis yra svarbus rodiklis, nusakantis uogy, vaisiy ir darzoviy maisting verte, bei tiesiogiai
susijes su jy kvépavimo intesyvumu laikymo metu bei masés nuostoliais. Svieziose Duke veislés sodiniy Silauogiy
uogose nustatytas mazesnis sausyjy medziagy kiekis, nei Patriot veislés uogose (2 lentelé).
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1 lentelé. Sodiniy $ilauogiy nattiraliis masés nuostoliai, %
Table 1. Natural weight loss of blueberries, %

Sviezios Neapdorotos I apdorojimas 11 apdorojimas
Veislé | Kamera
0 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav.
1 Oa 449bc | 8,03fg 12,10 Im 4,56 be 8,44 gh 12,90 m 4,58 be 8,45 gh 12,80 m
Patriot 2 Oa 4,05b 6,52 de 9,42 hij 5,37 cd 8,71ghi | 12,67m 4,05b 7,07 ef 10,41 jk
3 Oa 4,75 be 7,90 fg 12,09 Im 6,32 de 10,90 kI 17,850 5,75 cd 9,77 ijk 16,26 n
1 Oa 345b 6,45 ef 9,72 hij 4,16 bc 7,58 fg 11,32 Kkl 4,36 bed 7,72 1g 11,29 jki
Duke 2 Oa 3,35b | 5,34cde 7,59 fg 4,30 bed 6,77ef | 9,79 hijk 341b 5,75 de 8,82 gh
3 Oa 4,84 bed 7,73fg 11,581 7,511g 10,87 ijkl 15,33 n 6,60 ef 9,32 hi 13,28 m

*esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiciy stulpeliuose ir eilutése pazyméti skirtingomis raidémis

Po $esiy laikymo savaiCiy kontroliuojamoje atmosferoje Patriot veislés uogy didziausias sausyjy medziagy
kiekis nustatytas neapdorotose ir padengtose chitozano apvalkalu be alavijo priedo laikytose kontroliuojamoje
atmosferoje, kurios sudétis Oz — 2 %, CO2 — 8 % ir N2 — 98 % bei atmosferos ore (02 — 21 %, CO, — 0,03 %). Didziausia
sausyjy medziagy netektis buvo neapdorotose, laikytose atmosferoje, kurioje O2 — 5 %, CO, — 15 % ir N> — 95 %
Patriot veislés Silauogiy uogose.

Laikant Duke veislés Silauogiy uogas mazesni sausyjy medziagy nuostoliai nustatyti uogose apdorotose su
chitozanu ir alavijo felio apvalkalu, nepriklausomai nuo laikymui naudotos atmosferos oro dujy sudéties (2 lentelé).

2 lentelé. Sausyjy medziagy kiekio, %
Table 2. The dry matter content, %

Veisle |Kamera SvieZios Neapdorotos | apdorojimas 11 apdorojimas
0 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav.
1 13,27 k 13,811 11,75h 10,97 bc | 11,46 efgh | 11,56 fgh 11,79 h 10,96 bc | 11,32 defg | 11,64 gh
Patriot 2 13,27 k 12,16 11,76 h 12,2010 11,23 cdef | 11,53 efgh | 12,26 ij 11,23 cdef 10,39 a lelfg4hS
3 13,27 k 10,78 b 10,77 b 12,43 ij 10,98 bed 11,73 h 12,55 11,25 cdef | 11,35efg | 11,19 cde
1 10,33a | 13,55bc | 13,82 bcd | 14,47 cdef | 14,09 bede | 13,85 bcd | 13,85 bed tl)ﬁdt?‘ 14,09 bede | 15,12 ef
14,36 14,22 14,11
Duke 2 10,33 a 11,21a | 13,94 bcd bedef 13,53 bc 13,70 bc bedef 13,95 bcd | 13,83 bed bede
14,40 14,25
3 10,33 a bedef 13,33b 13,48 bc 13,32b 13,68 bc 14,82 def bedef 14,15bcde | 15,30 f

*esminiai skirtumai (p<0,05) tarp skaiciy stulpeliuose ir eilutése pazyméti skirtingomis raidémis

Tirpios sausosios medZiagos — rodiklis, nusakantis Silauogiy maisting verte, turintis jtakos uogy juslinéms savybéms.

SvieZiose Patriot veislés sodiniy §ilauogiy uogose nustatytas mazesnis tirpiy sausyjy medziagy kiekis, nei Duke
veislés uogose (3 lentelé).

Po $esiy savaiciy Patriot veislés uogy laikymo kontroliuojamoje atmosferoje, didziausig tirpiy sausyjy medziagy
kiekj sukaupé uogos, padengtos chitozano apvalkalu su alavijo priedu, kurios laikytos O — 5 %, CO, — 15 % ir
N2 — 95 % atmosferoje (3 kameroje). Maziausi tirpiy sausyjy medziagy kiekiai susidaré pirmojoje kameroje, kur oro
sudétis O, — 21 % ir CO, — 0,03 %, Patriot veislés uogose (3 lentelé).

3 lentelé. Tirpiy sausyjy medziagy pokyciai, %
Table 3. The dry soluble matter content changes in blueberries, %

SvieZios Neapdorotos | apdorojimas 11 apdorojimas
Veislé Kamera
0 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav. 2 sav. 4 sav. 6 sav.
1 8,15a 10,40 m 9,78 k 8,65 bc 9,00 ef 9,70 jk 8,75 cd 8,85d 8,75 cd 8,53 b
Patriot 2 8,15a 9,83k 8,63 bc 9,25 hi 9,60]j 9,13 fgh 8,63 bc 8,55 b 8,10 a 8,85d
3 8,15a 8,60 b 8,08 a 9,35h 9,381 9,20 gh 9,08 fg 8,88 de 8,65bc | 10,101
1 8,63 bc 10,75f | 10,48 bc 11,13 h 10,38 b 10,40 b 10,53 cd 10,73 ef 11,08h | 11,83k
Duke 2 8,63bc [10,43bc| 11,08 h 11,08 h 10,68 ef 10,18 a 10,78 f 10,93 g 10,70 ef | 11,10 h
3 8,63 bc 11,40ij | 10,43 bc 11,35i 10,70 ef | 10,73 ef 11,10 h 11,50 11,15h | 11,08 h

*esminiai skirtumai (p<0.05) tarp skaiciy stulpeliuose ir eilutése pazyméti skirtingomis raidémis
Atlikus tyrimus nustatyta, kad po $esiy savai¢iy maziausias sukauptas tirpiy sausyjy medziagy kiekis buvo Duke

veislés uogase, kurios padengtos apvalkalu be alijosiaus priedo, nepriklausomai nuo laikymui naudotos atmosferos oro
dujy sudéties.
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Apdorojimas valgomu apvalkalu neturéjo jtakos tirpiy sausyjy medziagy kiekiui. Vertinant dviejy dangy
efektyvuma, didesnius tirpiy sausyjy medziagy kiekius sukaupé uogos, laikytos apdorotos su chitozano ir alavijo
apvalkalu (3 lentelé).

ISvados

1. Sodiniy Silauogiy uogy maziausi masés nuostoliai susidaré laikant neapdorotas uogas kameroje, kur oro dujy
sudétis O2 — 2 %, CO2 — 8 % ir N2 — 98 %.

2. Po 6 savai¢iy didziausias nustatytas sausyjy medziagy kiekis, laikant Duke veislés $ilauogiy uogas padengtas
chitozinu ir alavijo gelio apvalkalu.

3. Didziausia tirpiy sausyjy medziagy kiekj sukaupé Duke veislés uogos padengtos chitozano su alavijo geliu

valgomuoju apvalkalu ir laikytos O, — 21 %, CO, — 0,03 % ir N2 — 78,97 % oro dujy sudétyje.
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Summary
THE INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS AND PROCESSING WITH EDIBLE COATINGS ON
BLUEBERRY STORABILITY

Research was carried out at Aleksandras Stulginskis University and Joint Research Centre Laboratory Quality of
Food Raw Materials in 2016. The aim of the research was to investigate and evaluate the conditions of storage and
influence of edible coatings to blueberry preservation. Patriot and Duke varieties berries were investigated. Berries
were storaged till 6 weeks in 3 different atmosphere cameras: 1) O, — 21 %, CO; — 0.03 % and N, — 78.97 %,
2) 02— 2%, CO2 — 8 % and N2— 98 %, 3) O, — 5 %, CO, — 15 % and N, — 95 %. Moreover, berries were coated with
chitozan and aloe vera gel. Analyses were performed with fresh and stored for 2, 4 and 6 weeks berries. To determine
the influence of storage conditions and edible coatings for blueberries storability was evaluated mass loss, amount of
dry matter and soluble solids.

The least mass loss was determined of blueberries storaged in chamber, where concentration of gases was:

02 -2 %, CO2 — 8 % and N2 — 98 %. The biggest amount of dry matter was detected after 6 weeks of storage in Duke
berries, coated with chitozan and aloe vera gel. In Duke variety berries with the same edible coating was the highest
amount of soluble solids storing in chamber wih O, — 21 %, CO, — 0.03 % and N, — 78.97 %.

Keywords: blueberries, control atmosphere, edible coatings.
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Ivadas

Alus — tai gérimas, kuriam yra budingos §ios bendrosios savybés: visas jame esantis etilo alkoholis ir visas
anglies dioksidas ar jo dalis susidaro fermentuojant alaus misg alaus mielémis, alaus mielés skirstomos i:
Saccharomyces cerevisiae (aukstutinio rigimo) ir Saccharomyces carlsbergensis (zemutinio riigimo) mieles; etilo
alkoholio koncentracija jame yra ne didesné kaip 9,5 ir ne mazesné kaip 1 tiirio proc. Pagal spalva alus skirstomas |
Sviesyji aly (ne didesnio kaip vieno salyginio jodo vieneto (15 EBC vnt.), pussviesj aly (didesnio kaip 1 ir ne didesnio
kaip 3,2 salyginio jodo vieneto (38 EBC vnt.), tamsyji aly (didesnio kaip 3,2 salyginio jodo vieneto (38 EBC vnt.)
(Alaus ir alaus kokteiliy apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninis reglamentas, 2012 m.). Alaus ir alaus
kokteiliy apibuidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techniniame reglamente (2012) nurodoma, kad pagal naudojamas
zaliavas ir gamybos ypatumus alus skirstomas j aly, specialios technologijos aly ir kaimiska aly.

Dél stipréjancios konkurencijos tarp alaus gamintojy, keiciasi naujy produkty kiirimo tendencijos. Naujy produkty
kiirimo procesai tapo vis spartesni ir svarbesni siekiant gauti kokybiskesnius ir natiiralesnius produktus. Siekiama atrasti
naujus skonius, iSgauti naujus aromatus, papildant aly jvairiais priedais, uztikrinant kokybinius rodiklius. Vartotojai dabar
reikalauja naujy skoniy produkty, todél ieSkoma geresniy ir greitesniy biidy jvedant naujus produktus (Nwabueze, 2005).
Todél alus gaminamas ir ne pagal tradicing technologija, pvz., alus su prieskoniais, kai vietoje apyniy arba greta jy j aly
dedama Zoleliy arba prieskoniy, vaisinis alus, kai fermentacijos metu j aly dedama vaisiy arba uogy.

Kiekvienam konkrecios riisies ir pavadinimo alui turi biiti parengta receptara, kurioje nurodomi alaus jusliniai,
fizikiniai bei cheminiai rodikliai: sausyjy medziagy kiekis pradinéje misoje (pradinis ekstraktas, masés proc.), faktiné
etilo alkoholio koncentracija (tirio proc.), spalva (EBC vnt.), pH verté arba riigitingumas (cm® 1M NaOH tirpalo
100 cm? alaus), anglies dioksido kiekis buteliuose (g (dm?®)?).

Tyrimy tikslas: iStirti alaus, kurio gamybos metu naudoti netradiciniai priedai, juslinius rodiklius.

Tyrimuy metodika ir salygos

Tyrimai vykdyti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Maisto zaliavy kokybés laboratorijoje
(AF) bei AB ,,Volfas Engelman® jmonés chemijos laboratorijoje.

Zaliavos alaus gamybai jsigytos specializuotoje parduotuvéje. Avie¢iy uogos, Seivamedzio Ziedai, kinmétés lapai
liofilizuoti Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy Zzaliavy kokybés laboratorijoje, graikiniai riedutai jsigyti
parduotuvéje.

Alaus gamybos procesas pradétas mentalo uzmaiSymu — sumaltas salyklas sumaiSytas su ~ 74 °C temperatiiros
vandeniu. Mentalo uZmai§ymo metu pasigamina rauginami cukris, dekstrinai, skyla baltymai (1-1,5 val.). Tada mentalas
filtruotas. Filtravimo pagrindinis tikslas — atskirti misg ir i§gauti kuo didesnj ekstrakciniy medziagy kiekj. Nufiltruota misa
virta 104-106 °C temperatiiroje, virimo metu sudéti apyniai. Po virimo misa at$aldyta, acruota, ] misg sudétos alaus mielés.
Proceso metu i§ tirpiy sausyjy ekstraktiniy medZiagy mielés gamina etilo alkoholj ir CO; dujas, formuojasi alaus skonis ir
aromatas. Fermentacijos trukmé — nuo savaités iki ménesio. Pasibaigus fermentacijai, alus supilstytas j butelius. ISpilstymo
metu | kiekvieng butelj sudéti priedai (iki 20 % bendrojo zaliavy kiekio). Alus brandintas 1,0 I talpos stiklinéje taroje, SeSis
ménesius.

Tyrimy variantai: | — alus be priedy (kontrolinis varinatas); Il — alus su liofilizuotomis avietémis; 111 — alus su
liofilizuotais SeivamedZio Ziedais; IV — alus su liofilizuotais kinmétés lapais; V — alus su graikiniais rieSutais.

Atlikta subrendusio alaus jusliné analizé. Juslines alaus savybes vertino 6 atestuoti alaus akademijos mokymy
degustatoriai, kurie uZpildé jiems pateikta ,,OLVI Pic* grupés parengta klausimyna (Suomijos bendrovés ,,OLVI Pic*
parengtas klausimynas naudojamas visose Siai bendrovei priklausanciose jmonése). Méginiai juslinei analizei sudaryti
pagal standartuose LST EN 1SO 13299:2010 ir LST ISO 6564:2003 pateiktus nurodymus.

Tyrimo metu buvo nustatyti tokie jusliniai rodikliai: aromatas, skonis, paSaliniai kvapai. Jie jvertinti naudojant
intervalines 9 baly skales (maziausias balas 0 — alus yra nepriimtinas, 1-3 — stiprus paSalinis kvapas aluje arba kazkas
labai nepriimtino, triksta skonio, kartumo, 4-6 — vidutinis pasaliniy kvapy jutimas arba jau¢iamas nepriimtinas skonis,
7 —normalus, geras alus, 8-9 — labai gero (ekstra) skonio alus).

Alaus jusliniai rodikliai pagal ,,OLVI Pic* klausimyng charakterizuojami taip:

- aromatas — alkoholio / tirpaly, vyno, vaisiy — esteriy, citrusy, apyniy, griidy, salyklo, karamelés;

- skonis — kartumas, aStrumas, skonio pilnumas — vandeningumas, i§liekantis skonis, saldus, riigstus, sutraukiantis;

- paSaliniai kvapai — oksidacijos, pasenes, DMS, merkaptano, diacetilo, sviesto rigsties, kaprilo, izovalerijony

rigsties, pieno, acto, metalo, fenoliy, sieros junginiy.

- spalva — vertinta pagal spalvy skale, spalva vertinama nuo $viesiausios (4-8 balai), Sviesios (9-15 baly),

gintarinés (16-38 balai), tamsios (39 balai ir daugiau).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Apskaiciuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis
patikimumas jvertintas FiSerio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.
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Tyrimo rezultatai ir analizé

Produkty jusliné analizé atlieckama, siekiant iSsiaiSkinti jy skonio savybes. Tai ypac svarbu, kuriant naujus
produktus, tobulinant jy skonj (Miezeliené, 2004).

Atlikus alaus jusling analiz¢ nustatyta, kad geriausiomis skonio savybémis pasizyméjo alus su liofilizuoty
avieciy uogy priedu (II var.), jo skonis jvertintas 8,7 balo (1 lentel¢). 0,2 balo maziau (8,5 balo) jvertintas alus be priedy
(I var.). Alus su Seivamedzio ziedy (III var.) ir kinmétés (IV var.) priedais jvertinti po 8,0 balus. Prasciausiai skonio
savybés jvertintos alaus su graikiniy rieSuty priedu (V var.) — 3,8 balo. Atlikus duomeny statisting analizg, patikimai
maZiausiais balais jvertintas alus su graikiniy rie$uty priedu (V var.).

1 lentelé. Alaus juslinis vertinimas, ASU, 2017 m.
Table 1. Sensory evaluation of beer, ASU, 2017 m.

Variantas Skonis Aromatas PaSaliniai kvapai Spalva
Alus be priedy (kontrolinis variantas) (I) 85a 8,0a 7,7 a 150a
Alus su liofilizuotomis avietémis (II) 8,7a 85a 78a 33,8¢c
Alus su liofilizuotais Seivamedzio Ziedais (I11) 80a 78b 80a 153a
Alus su liofilizuotais kinmétés lapais (IV) 8,0a 7,7b 73a 15,7 a
Alus su graikiniais rieSutais (V) 38b 42c 28b 4b

*- tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05
*- means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p < 0.05

Aromatas geriausiai jvertintas alaus su avie¢iy uogy priedu (II var.) — 8,5 balo, 0,5 balo maZziau jvertintas alus be
priedy (I var.) — 8,0 balo (1 lentel¢). Statistiné nalaizé parodé, kad patikimai pras¢iausiai aromato savybés jvertintos
alaus su graikiniy rie$uty priedu (V var.) — 4,2 balo.

Juslinio vertinimo metu nustatyta, kad maziausiai paSaliniy kvapy turi alas su Seivamedzio ziedy priedu
(Il var.), 8is alus jvertintas 8,0 balais. 7,8 balo jvertintas alus su avie¢iy uogy priedu (II var.). Daugiausia pasaliniy
priemaisy buvo jauciama aluje su graikiniy rieSuty priedu (V var.), jis jvertintas patikimai maziausiais balais — 2,8.

Alaus su graikiniy rieSuty priedu (V var.) spalva neatitiko alaus kokybiniy rodikliy reikalavimy, nes buvo
nejprastai Sviesios, kokybiskam alui nebtidingos spalvos. Pagal statistinés analizés duomenis $ios riiSies alaus bei alaus
su liofilizuotomis avietémis (I var.) spalva patikimai (p < 0,05) skyrési nuo visy kity alaus riisiy.

ISvados

1. Geriausiomis juslinémis savybémis (skoniu, aromatu, pasaliniais kvapais, spalva) pasizyméjo alus su liofilizuoty
avieCiy uogy priedu (II var.), blogiausiomis — alus su graikiniy rieSuty priedu (V var.)

2. Alaus be priedy (I var.), alaus su liofilizuotais Seivamedzio ziedais (III var.) bei liofilizuotais kinmétés lapais

(IV var.) juslinés savybés jvertintos panasiai, vertinimo baly vidurkiai parodo labai gero (ekstra) skonio aly.
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Summary
SENSORY EVALUATION OF BEER WITH ADDITIVES

Beer — is the world's oldest and most widely consumed alcoholic drink; it is the third most popular drink overall,
after water and tea. The production of beer is called brewing, which involves the fermentation of starches, mainly
derived from cereal grains — most commonly malted barley. Most beer is flavoured with hops, which add bitterness and
act as a natural preservative. Beer produced by fermenting wort with yeast, it can be Saccharomyces cerevisiae (top-
fermenting yeast) and S. carlsbergensis (bottom-fermenting yeast).

The aim of the study was to evaluate sensory properties of beer: taste, odour, extraneous odour. Where made five
samples of beer: I var. (control) — beer without additives; Il var. — beer with lyophilized raspberries; 111 var. — beer with
lyophilized elder flowers; IV var. — beer with lyophilized peppermint leaves and V var. — beer with chopped wallnuts.
The best of sensory properties (taste, odour, extraneous odour and color) was evaluated beer with lyophilized
raspberries (Il var.). The worst of sensory properties (taste, odour, extraneous odour and color) was evaluated beer with
chopped wallnuts (V var.).
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Ivadas

Pelargonija — tai snaputiniy (Geraniaceae) Seimos dekoratyvus augalas. Gentyje aptinkama apie 250 rtsiy.
Didzioji jy dalis yra kilusi i§ Piety Afrikos regiono, o mazosios dalies pelargonijy rusiy gimtinés — Australija, Sirija,
Ryty Afrikos regionas (Mativandlela et al., 2006). Gentis dél savo didelés morfologinés jvairovés, tikslesnés
klasifikacijos tikslais skirstoma j 15, o kartais ir j 16 pogenciy, remiantis skirtingomis lapy, géliy ziedy ir augimo arealo
savybémis. | Europg Sios gélés atveztos XVI a. pabaigoje. Genties pavadinimas kiles i graikisko ZodZio pelargos —
gandras, nes brestant piestelei ji i$silenkia ir biina panasi j gandro snapg (Gudzinskas, Vozgirdaite, 2012).

Pelargonija — nuo seno zinomas vaistinis augalas, pla¢iai tyrinéjamas medicinos ir farmakologijos mokslo
srityse. Liaudies medicinoje pelargonija naudojama zaizdy ir tropiniy opy gydymui, kraujavimo stabdymui, opinio
kolito simptomams mazinti (Benazir et al., 2013). Sis augalas savo sudétyje turi eteriniy aliejy, kurie pasizymi ne vien
maloniu kvapu, naudojamu aromaterapijoje, bet ir antibakterinémis bei imunomoduliacinémis savybémis, jie tonizuoja
oda, padeda jveikti miego sutrikimus, gerina kognityvines funkcijas (Kolodziej, Kiberlen, 2007; Buckle et al., 2015).
Pagrindinés eterinio aliejaus veikliosios medziagos — citronelolis, geraniolis, nerolis (Zuraida et al., 2014). Irodyta, kad
pelargonijos Sakny ekstraktas pasizymi fungicidiniu bei baktericidiniu poveikiu, naudojamas efektyvesniam tminio
bronchito, rinosinusino ir sinusito gydyme (Mativandlel et al., 2006; Agbabiaka et al., 2008; Timmer et al., 2013).

Augaly audiniy ir lasteliy auginimo in vitro metodai iStobulinti jau praeitame Simtmetyje (Stanys ir kt., 2008).
Augaly mikrodauginimo in vitro sékmingumas priklauso nuo augalo fitogenetiniy savybiy, eksplanto tipo,
maitinamosios terpés sudéties, augimo reguliatoriy koncentracijy, tinkamy darbo salygy (Mithila et al., 2001). Siuo
badu galima greitai ir kokybiSkai uzauginti daug genetiskai identis$ky augaly optimaliomis salygomis (Mihaljevic et al.,
2013). Intensyviai auginamas kalius pladiai pritaikomas jvairiose srityse, tokiose kaip geny inZzinerija (Zuraida et al.,
2014). Galima sudaryti ekonomiSkai palankesnes salygas pelargonijy sékly auginimui pramoniniu badu bei kuriant
augaly rii8is turinéias didesnj eterinio aliejaus kiekj (Mithila et al., 2001; Benazir et al., 2013).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingy pelargonijos riiSiy eksplanto tipo bei augimo reguliatoriy deriniy jtaka kaliaus
formavimuisi in vitro.

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016-2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir augaly
biotechnologijos instituto ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Tyrimams buvo naudojamos dviejy rasiy pelargonijos: skydalapé ‘F2 Mix’ ir juostuotoji ‘Night Violet’.
Donoriniai augalai iSauginti i§ sékly steriliomis salygomis. Séklos sterilintos: 15 min. plautos po tekancio vandens
srove, 30 s laikytos 70 % etilo alkoholio (C2HsO) tirpale, 4 min. 0,1 % natrio hipochlorito tirpale ir pakartotinai plautos
3 kartus po 5 min. steriliame distiliuotame vandenyje. Séklos daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog,
1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy. Maitinamoji terpé, papildyta 30 g 17 sacharozés ir 8 mg 17 agaru.
Terpés pH — 5,7 £ 0,1. Terpé sterilinta autoklave 30 min. 115 °C temperatiiroje.

Eksperimentams naudoti eksplantai: lapo, stiebo ir lapko¢io segmentai. Eksplantai auginti MS maitinamojoje
terpéje su skirtingomis citokininy 6-benzilaminopurino (BAP) ir 6-furfurylamino purino (KIN) koncentracijomis bei 1-
naftilacto rigsties (NAR) koncetracijomis: 1,0 mg I KIN + 0,5 mg I NAR; 2,0 mg I KIN + 0,5 mg I NAR; 1,0 mg
I BAP + 0,5 mg It NAR ir 2,0 mg I BAP + 0,5 mg I NAR. Séklos bei sterili audiniy kultiira auginta auginimo
kambaryje, kuriame $viesos intensyvumas — 50 umol m s, fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj), aplinkos temperatiira —
22+2°C.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafiniam rezultaty vaizdavimui naudota Microsoft Office 2010 programa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Izoliuoti tirty pelargonijos veisliy ‘Night Violet” ir ‘F2 Mix’ eksplantai kaliy pradéjo formuoti po 20-25 dieny.
Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy veislés ‘Night Violet’ lapy eksplantai kaliy formavo 46 proc. daznumu, o
veislés ‘F2 Mix’ — 44,4 proc. dazniu (1 pav.). Veislés ‘Night Violet’ lapy eksplanty kaliaus formavimosi daznis
nuosekliai didéjo maitinamosiose terpése, papildytose 1,0 mg It KIN + 0,5 mg It NAR; 2,0 mg It KIN + 0,5 mg I
NAR, tadiau atitinkamai maZéjo terpése, papildytose 1,0 mg It BAP + 0,5 mg I NAR; 2,0 mg I BAP + 0,5 mg I*
NAR. Vertinant kaliaus formavimosi daznj maitinamojoje terpéje, papildytoje 2,0 mg I* BAP + 0,5 mg It NAR, jis
buvo 8,5 proc. mazesnis lyginant su kontroliniu variantu — skirtumas statistiskai patikimas. Veislés ‘F2 Mix’ lapy
eksplantai intensyviai formavo kaliy nepriklausomai nuo augimo reguliatoriy deriniy — daznis 100 proc.

Maitinamojoje terp¢je be augimo reguliatoriy veislés ‘Night Violet® stiebo segmenty eksplantai kaliy formavo
54,3 proc. dazniu, o veislés ‘F2 Mix’ — 66,7 proc. (2 pav.). Veislés ‘Night Violet’” stiebo segmenty eksplantai kaliy
formavo 100 proc. dazniu, nepriklausomai nuo augimo reguliatoriy derinio. Veislés ‘F2 Mix’ stiebo segmenty eksplanty
kaliaus formavimosi daZnis maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg I* KIN + 0,5 mg I'* NAR buvo Zenkliai didesnis,
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3 pav. Augimo reguliatoriy jtaka pelargonijos kaliaus formavimosi dazniui izoliuoty lapko¢iy kultiiroje
Fig. 3. Callus formation frequency of geranium petiole explants at different composition and concentrations of growth
regulators

lyginant su kontroliniu variantu — 86,7 proc., o papildytoje 2,0 mg I KIN + 0,5 mg It NAR — Zenkliai mazesnis
(44,4 proc.). Papildzius maitinamaja terpe 1,0 mg It BAP + 0,5 mg I NAR; 2,0 mg I BAP + 0,5 mg I NAR veislés
‘F2 Mix‘ stiebo segmenty eksplantai kaliy formavo 87,5 proc. ir 100 proc. dazniu.
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Veislés ‘Night Violet’ lapkociy eksplantai maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, kaliy formavo 35 proc.
daznumu, o veislés ‘F2 Mix’ eksplantai kaliaus neformavo (3 pav.). Maitinamoji terp¢, papildyta augimo reguliatoriais,
neturéjo teigiamos jtakos veislés ‘Night Violet” lapkociy eksplanty kaliaus formavimosi daZniui - skirtumai, lyginant su
kontroliniu variantu, buvo statistiSkai nereikSmingi. Auginant veislés ‘F2 Mix‘ lapkociy eksplantus maitinamosiose
terpése, papildytose 1,0 mg It KIN + 0,5 mg I NAR ir 2,0 mg It KIN + 0,5 mg It NAR, kaliaus formavimosi daznis
13,3 proc. ir 18,8 proc, o papildytose 1,0 mg I'* BAP + 0,5 mg I NAR ir 2,0 mg I BAP + 0,5 mg I NAR - 23,5 proc.
ir 18,8 proc.

ISvados

1. Intensyviausiai pelargonijos kaliaus indukcijos procesas vyko i$ lapo (‘F2 Mix’) ir stiebo segmenty (‘Night
Violet’) audiniy.

2. Naudojant maitinamaja terpg be augimo reguliatoriy, tikslingiausia naudoti abiejy veisliy pelargonijos izoliuotus
stiebo segmentus.

3. Veislés ‘Night Violet’ izoliuoti lapy eksplantai didZiausiu dazniu (100 proc.) formavo kaliy maitinamosiose

terpése papildytose 2,0 mg I KIN + 0,5 mg I NAR, o veislés ‘F2 Mix’ stiebo segmentus auginti maitinamojoje
terpéje papildytoje 2,0 mg It BAP + 0,5 mg I'* NAR deriniu.
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Summary
INFLUENCE OF EXPLANT TYPE ON GERANIUM CALLUS FORMATION IN VITRO

The paper presents the results of the research on the influence of explant type on geranium callus formation
in vitro. Investigations were carried out at the JRC laboratory of Agrobiotechnology at the Faculty of Agronomy,
Institute of Biology and Plant Biotechnology of Aleksandras Stulginskis University in the period of 2016-2017.

The aim of the research was to identify the influence of different species of geranium explant types on the rate of
callus formation in different combinations and concentrations of growth regulators. Two geranium cultivars were used:
peltatum ‘F2 Mix’ and zonale ‘Night Violet’. For investigation of induction of callus were used explants of leaf, stem
segments and petiole. Explants were planted in the following media: MS (=) and MS, by adding 1.0 mg I* KIN +
0.5 mg I NAA; 2.0 mg It KIN + 0.5 mg I NAA; 1.0 mg I BAP + 0.5 mg I* NAA and 2.0 mg I BAP + 0.5 mg I*
NAA. Callus formation rate (percent) was evaluated. The evaluation of the results showed that leaf and stem segment
explants are more suitable for both cultivars of geranium callus formation in vitro than petioles. It is advisable to use
stem segment explants for the two cultivars of callus formation when using nutrient medium without growth regulators.
Isolated leaf explants of ‘Night Violet’ cultivar formed callus in 100 percent frequency in media with 2.0 mg It + KIN
0.5 mg I NAA, and the stem segments of cultivar ‘F2 Mix’ grown on nutrient medium supplemented with 2.0 mg I*
BAP + 0.5 mg I NAA.
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STEVIJOS KALIAUS GENEZE LAPU KULTUROJE

Inga BULOTAITE

Vadové lekt. dr. Vaida Jonytiené

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

Ivadas

SaldZioji stevija (lot. Stevia rebaudiana Bertoni) — daugiametis augalas, kuris priklauso astriniy (Asteraceae)
Seimos, stevijy (Stevia) genties augaly raSiai. Augalas kiles i§ Piety Amerikos Siauriniy regiony, nattraliai auga
Brazilijoje ir Paragvajuje (Razak et al., 2014).

Nustatyta, kad stevijos sausy lapy ekstrakte yra 10 % aminortigs¢iy, 18 % baltymy, 33 % angliavandeniy ir 39 %
redukuoto cukraus, o atitinkamai $vieziy lapy ekstrakte — 25 %, 19 %, 31 % ir 25 %. Augale yra vitaminy: tiamino,
askorbo riigsties, rutino, niacino, taip pat ir mineraly (Marcinek, Krejpcio, 2015).

Antriniai metabolitai — tai tarpiniai ir galutiniai medziagy apykaitos produktai, gauti i§ pirminiy metabolity.
Antriniai metabolitai yra junginiai, kurie néra batini jprastiems augimo ir vystymosi procesams (Irchhaiya et al., 2014).
Antriniams metabolitams gauti naudojamos skirtingos in vitro kulttiros: kaliaus, lasteliy suspensinés bei organy kultiiros
(Ramanauskas, Jonusiené, 2013).

Augalai kaupia antrinius metabolitus: alkaloidus, glikozidus, flavonoidus, eterinius aliejus, gliukozinolatus,
terpenus, steroidus, saponinus, kumarinus, lignanus (Ramanauskas, Jonusien¢, 2013). Stevijos lapuose yra aStuoni
natiraltis glikozidai — steviozidas, steviolbiozidas, rebaudiozidai (A, B, C, D, E) ir dulkozidas A. Steviozidas —
natiralus saldiklis, gaunamas i$ stevijos lapy, kuris 300 karty saldenis nei sacharozé. Tai neturintis kalorijy ir chemiskai
patvarus, mazo kaloringumo junginys, taip pat jis néra toksiskas ir nemutageninis (Midmore, Rank, 2002; Hassanen,
Khalil, 2013; Marcinek, Krejpcio, 2015). Sausi Sio augalo lapai 30-45 kartus saldeni uz sacharoze¢ (European
commission, 1999).

Stevija pasizymi dideliu medicininiu pritaikomumu ir naudojama gydant tokias ligas kaip nutukimas,
hipertenzija, rémuo, hipoglikemija, vézys ir sumazina riigsties koncentracija $lapime (Toma, Zbughin, 2005; Hassanen,
Khalil, 2013). Stevoizidas tinka Zmonéms, kurie serga cukriniu diabetu, nes neturi jokio poveikio cukraus kiekiui
kraujyje (Kassahum et al., 2013 Namdari et al., 2015).

Kalius yra neorganizuotas audinys, kuris sudarytas i§ dediferecijuoty lasteliy. Jis susiformuoja augalo pazeidimo
vietoje, siekiant apsaugoti aplinkinius audinius. Tai vertinga medZiaga in vitro kultiiroje tiriant organizmo vystymasi.
In vitro kultiiroje kalius indukuojamas i eksplanto, kuris pasodintas ant maitinamosios terpés steriliomis saglygomis.
Kiekviena augalo rtSis turi jai budingy audiniy bei organy, i$ kuriy lengvai formuojasi kalius (Burbulis ir kt., 2009).
Kaliaus indukcijai dazniausiai naudojamas stiebo, hipokotilio, gemalo ar Saknies segmentai. 1S tokio audinio pradeda
formuotis nediferencijuoty lasteliy grupé — kalius (Kuusiené, 2007). Norint inicijuoti kaliy i§ pirminio ekspalanto,
maitinamoji terpé papildoma augimo reguliatoriais. Augalinés lastelés ir kaliaus formavimuisi biitina salyga yra dviejy
augimo reguliatoriy auksiny ir citokininy buvimas maitinamojoje terpéje (Sliesaravi¢ius, Stanys, 2005).

Tyrimy tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy poveikj stevijos kaliaus genezés indukcijai lapy segmenty kulttroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2015-2016 m. Stevijos kaliaus indukcijai naudoti steriliy donoriniy augaly
lapy segmenty eksplantai.
papildyta 30 g I sacharozés, 8 g 1"t agaro ir skirtingomis citokinino BAP koncentracijomis: 0,5 mg IY, 1,0 mg I,
1,5mg I'%, 2,0 mg I, 2,5 mg I, taip pat kinetinu (KIN): 0,5 mg I%, 1,0 mg I}, 1,5 mg I, 2,0 mg I}, 2,5 mg I bei
skirtingais auksiny IAR: 0,5 mg 17, 1,0 mg I}, 2,0 mg It ir NAR deriniais: 0,5 mg 1%, 1,0 mg I}, 2,0 mg I'*. Kontrolei
naudota MS maitinamoji terpé be augimo reguliatoriy. Eksplantai auginti kontroliuojamomis salygomis: 16/8 val.
(dieng/naktj) fotoperiodas, 22+2°C (dieng/naktj) temperatiira, §viesos intensyvumas 50 umol m?s,

Vertintas kaliaus susiformavimo daznis (%). Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa STAT 1,55
i§ programy paketo “SELEKCIJA” (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Stevijos lapy eksplantai kaliy pradéjo formuoti pragjus 7-10 dieny po izoliavimo. Tyrimo metu nustatyta, kad
kaliaus indukcija lapy audiniy kultiroje vyko visose maitinamosiose terpése, kurios buvo papildytos augimo
reguliatoriais. Kontroliniame variante, maitinamojoje terpéje, be augimo reguliatoriy, eksplantai kaliaus neformavo.

Auginant stevijos lapy segmentus maitinamosiose terpése, kurios buvo papildytos 0,5; 1,0 ir 1,5 mg I BAP,
kaliaus formavimasis nuosekliai intensyvéjo, atitinkamai — 32,3; 64,7 ir 72,1 % (1 pav.). DidZiausias kaliaus
formavimosi daznis — 87,3 %, nustatytas maitinamojoje terpéje papildytoje 2,0 mg I BAP. Nustatyta, kad citokinino
2,5 mg I BAP kiekis terpéje, slopino kaliaus indukcijg iki 21,4 %. PapildZius maitinamajg terpe 0,5 mg It KIN,
nustatytas 46,4 % kaliaus formavimosi daznis. Intensyviausiai 83,9 % kaliy formavo stevijos lapy segmentai terpéje su
1,0 mg It KIN, tag¢iau didinant KIN koncentracija iki 2,5 mg IY, kaliaus formavimosi daZnis nuosekliai mazéjo. Kaliaus
formavimosi daznis kito priklausomai nuo pasirinkto citokinino tipo bei koncentracijos.
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1 pav. Citokininy BAP ir KIN poveikis stevijos kaliaus formavimosi dazniui lapy kultiroje
Fig. 1. Effect of cytokinins BAP and KIN on stevia callus formation frequency from leaves
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2 pav. Augimo reguliatoriy deriniy su BAP poveikis stevijos kaliaus formavimosi dazniui lapy eksplantuose
Fig. 2. The effect of growth regulator combinations with BAP on stevia callus formation frequency from leaf explants
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3 pav. Augimo reguliatoriy deriniy su KIN poveikis stevijos kaliaus formavimosi dazniui lapy eksplantuose
Fig. 3. The effect of growth regulator combinations with KN on stevia callus formation frequency from leaf explants

120



Auginant stevijos lapy eksplantus maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg I NAR + 2,0 mg I* BAP ir
2,0mg I NAR + 2,0 mg It BAP deriniais, nustatytas didZiausias kaliaus formavimosi daZnis — 100 % (2 pav.).
Papildzius terpes 1,0 mg I* IAR + 2,0 mg I BAP ir 2,0 mg I IAR + 2,0 mg It BAP augimo reguliatoriy deriniais,
kaliaus genezés procesas sulétéjo. MaZiausias kaliaus formavimosi daZnis nustatytas terpéje, kuri papildyta 2,0 mg 17
IAR + 2,0 BAR mg I'* auksiny ir citokininy deriniu— 37,9 %. Lapy eksplantai auginti maitinamojoje terpéje, papildytoje
0,5 mg I* IAR + 2,0 BAR mg I* deriniu vidutiniskai kaliy formavo 90,2 % daZniu.

Vertinant augimo reguliatoriy deriniy poveikj kaliaus indukcijai stevijos audiniy kultiroje, nustatyta, kad
intensyviausiai kalius formavosi terpéje, papildytoje 0,5 mg 11 NAR + 1,0 mg I KIN deriniu — 96,3 % (3 pav.).
Didinant auksino NAR koncentracijg maitinamojoje terpéje iki 2,0 mg 1", kaliaus formavimosi daZnis sumazéjo iki
72 %. Maziausiu dazniu kaliy formavo lapy eksplantai auginti terpéje, papildytoje 2,0 mg 1 IAR + 1,0 mg I* KIN
deriniu — 54,6 %.

Mokslininkai nustaté, kad stevijos lapy eksplantai kaliy formuoja 100 %, maitinamojoje terpéje papildytoje NAR
ir 2,4-D deriniais. Autoriai teigia, kad stevijos lapy eksplantai yra tinkamiausi intensyviai kaliaus genezei (Pande,
Gupta, 2013). Mahmud su bendraautoriais (2014) tyré ir nustaté, kad stevijos lapy eksplantai intensyviausiai kaliy
formavo, auginant MS maitinamojoje terpéje, papildytoje skirtingais auksino bei citokinino deriniais.

ISvados

1. Intensyviausia kaliaus indukcija stevijos lapy kultiiroje vyko maitinamojoje terpéje papildytoje 2,0 mg It BAP
priedu (87,3 %) ir 1,0 mg I"* KIN (83,9%).

2. Izoliuoti stevijos lapy eksplantai formavo kaliy 100 % daZniu maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg I NAR +
2,0 mg I BAP ir 2,0 mg I NAR + 2,0 mg I BAP deriniais.
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Summary
STEVIA CALLUS GENESIS IN LEAF CULTURE

The main aim of the research was to evaluate the influence of various growth regulators on callus formation
from stevia leaf explants. Investigations were carried out in 2015-2016 at Aleksandras Stulginskis University, Faculty
of Agronomy, Institute of Biology and Plant Biotechnology and JRC Laboratory of Agrobiotechnology. Leaf explants
were planted on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with different growth regulators concentrations and
combinations: BAP — 0.5 mg I, 1.0 mg I}, 1.5 mg I, 2.0 mg I}, 2.5 mg I'}; also KIN — 0.5 mg I}, 1.0 mg I}, 1.5 mg I,
2.0 mg I'Y, 2.5 mg I* and different auxins IAA: 0.5 mg I?, 1.0 mg I}, 2.0 mg I* and NAA: 0.5 mg I, 1.0 mg I,
2.0 mg I, It was found that the most intensive callus induction were in a nutrient medium supplemented with 2.0 mg I*
BAP, callus formation frequency — 87.3 %. In order to obtain the best callus formation in stevia leaf explants is
appropriate to use the media, supplemented with 1.0 mg I* NAA + 2.0 mg I BAP and 2.0 mg I NAA + 2.0 mg I
BAP combinations (100 %). Nutrient medium with cytokinin 2.0 mg I"* BAP supplement stevia leaf explants vigorously
promote callus induction than the addition of 1.0 mg I* KIN.
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Ivadas

Puansetija (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klozsch) — karpazoliniy (Euphorbiaceae) Seimos viszalis,
higromorfinis, daugiametis augalas. Karpazoliniy Seima labai gausi, jai priklauso 322 gentys ir 8910 rtsiy (Bidarigh,
Azapour, 2013). Daugiausiai jy auga atograzose — tai medziai, krimai, lianos, vienme¢iai ir daugiameéiai Zoliniai
augalai, stiebiniai sukulentai, vandens augalai. Puansetija kilusi i§ Centrinés Amerikos (Meksika, Gvatemala), o dabar
paplitusi ir auginama daugelyje pasaulio $aliy (Ecke et al., 2004; Taylor et al., 2011). Augalas pavadintas Jungtiniy
Amerikos Valstijy ambasadoriaus Meksikoje, botaniko Dr. Joel R. Poinsett vardu. Lietuvoje natiiraliai gamtoje auga
2 gentys: karpaZolé (Euphorbia) — 3 rasys, laiskenis (Mercurialis) — 1 rasis (JokSiené, Varkuleviéiené, 2011).

Gelininkystés pardavimy srityje, ypatingai Ziemos $venéiy metu, puansetija yra labai populiarus augalas.
Pardavimai sudaro apie 85 % visy per $ventes parduoty dekoratyviniy augaly (Perera, Trader, 2010; Danial, Ibrahim,
2016). Norvegijoje §iy augaly uZauginama apie 6 milijonus, Jungtinése Amerikos Valstijose — apie 50 milijony, o
Europos sajungoje — iki 100 milijony augaly per metus (Clarke et al., 2008). Europa ir Siaurés Amerika sudaro
didziausia gamybos ir pardavimy dalj visame pasaulyje, ta¢iau dél vis didéjancio puansetijos populiarumo, jos paklausa
sparciai auga Australijoje bei kituose pasaulio regionuose (Williams, Cameron, 2005).

Tradiciniai puansetijos dauginimo biidai néra efektyviis, nes sandéliuojamos séklos praranda gyvybinguma, nauji
augalai jgyja genetinj kintamuma, o dauginant auginiais i§ motininio augalo lengvai pernesamos infekcijos i naujus
augalus, jSaknydinimas trunka 6-8 savaites bei dauginimo sékmé priklauso nuo sezono (Jasrai et al., 2003; Estrada—
Rangel et al., 2015). Pastaruoju metu dauguma dekoratyviy augaly dauginami taikant biotechnologinius metodus.
Naudojant §j dauginimo biidg iSvengiama sezoniSkumo, todél per trumpg laikg iSauginamas didelis kiekis sveiky augaly
regeneranty (Tigerstedt, Niskanen, 2002; Rout, 2006; George, Debergh, 2008). Dauginant puansetija in vitro naudojama
izoliuoty audiniy ir lasteliy kultfira, tadiau regeneranty iSeiga priklauso nuo augalo genotipo, eksplanto tipo bei
maitinamosios terpés sudéties (Danial, Ibrahim, 2016).

Organogenezé — tai procesas, kai tam tikromis salygomis, keiCiantis lasteléms ir audiniams, susiformuoja
monopoliariné struktiira — figlio, Saknies, ziedo uzuomazga, kurios indy sistema dazniausiai susijusi su motininiais
audiniais (Kuusien¢, 2006; Burbulis ir kt., 2009). Norint kontroliuoti organogenez¢ viena ar kita kryptimi, biitina
optimaliai parinkti augimo reguliatoriy kiekius maitinamojoje terpéje (Sliesaravi¢ius, Stanys, 2005).

Tyrimy tikslas: nustatyti citokinino 6 — benzilaminopurino (BAP) poveikj puansetijos organogenezei in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos
institute ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2016-2017 metais.

Puansetijos donoriniai augalai auginti vegetaciniuose induose auginimo kambaryje kontroliuojamomis
sglygomis: $viesos intensyvumas 50 umol m2s, fotoperiodas 16/8 h (diena/naktj), temperatiira 22/18 °C (dieng/naktj).
Puansetijos organogenezei izoliuoty audiniy kultiroje tirti naudoti virSGniniai Ggliai. IS donoriniy augaly paimti
eksplantai 10 min. plauti tekanéiu vandeniu, 6 min. 10 % (v/v) natrio hipochlorito (NaOCI) tirpalu ir 1 min. 70 % (v/v)
etanolio vandeniniu tirpalu, 3 kartus po 5 min. plauti steriliu distiliuotu vandeniu.

Izoliuoti eksplantai auginti Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje be
augimo reguliatoriy (kontrolé) ir su skirtingomis citokinino BAP koncentracijomis: 1,0 mg I'Y; 2,0 mg I; 3,0 mg I%;
4,0 mg I'; 5,0 mg I'X. Terpés pH — 5,7 + 0,1. Terpé sterilinta autoklave 30 min. 115 °C temperatiiroje ir iSpilstyta po 25
ml | stiklinius, 200 ml talpos, sterilius indelius. Sterili kultiira auginta auginimo kambaryje esant 50 pmol m? s !
Sviesos intensyvumui, 16/8 h (dieng/naktj) fotoperiodui, 22 + 2°C temperatrai.

Po 4 savaiiy vertintas procentinis pridétiniy figliy formavimosi daznis (%) ir Ggliy kiekis i§ eksplanto (vnt.).
Tyrimo metu buvo auginama po 30 vir§tininiy tgliy kiekviename variante, o tyrimas atliktas trimis pakartojimais.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
“Selekcija“ (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafinis duomeny vaizdavimas atliktas naudojant Office 2016 (Microsoft)
programinés jrangos paketa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Izoliuoti puansetijos vir$tininiy tgliy eksplantai po 3 savaifiy pradéjo formuoti pridétinius tglius. Vertinant
citokinino BAP 1,0-5,0 mg I koncentracijy poveikj pridétiniy tgliy formavimosi dazniui, nustatyta, kad citokinino
priedas maitinamojoje terpé&je skatino organogenezés procesa (1 pav.). Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy
(kontrolé) izoliuoti eksplantai organogenines struktiras formavo maziausiu (13,33 %) daZzniu. DidZiausias (96,67 %)
pridétiniy figliy formavimosi daZnis nustatytas MS maitinamojoje terpéje, papildytoje 5,0 mg 12 BAP, t.y. 7,25 karto
daugiau nei kontroléje. Terpése, papildytose 3,0-5,0 mg I BAP, iigliy formavimosi daznis esmingai nesiskyré.
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Fig. 1. Effect of cytokinin BAP on poinsettia shoots formation frequency

Citokinino BAP priedas maitinamojoje terpéje teigiamai jtakojo puansetijos pridétiniy fgliy regeneracijg
(2 pav.). Pridétiniy agliy iSeiga i8 eksplanto kito priklausomai nuo tirto augimo reguliatoriaus koncentracijos
maitinamojoje terpéje.
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2 pav. Citokinino BAP poveikis puansetijos pridétiniy tigliy kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Effect of cytokinin BAP on poinsettia shoots number per explant

Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti eksplantai vidutini$kai suformavo 1,83 dglius i$
eksplanto. Vertinant citokinino BAP poveikj puansetijos tgliy iSeigai nustatyta, kad didinant koncentracijg (1,0-
4,0 mg I'Y) pridétiniy tigliy iSeiga tendencingai didéjo (2,83-4,29 vnt. i$ eksplanto). Maksimali 5,0 mg I BAP
koncentracija maitinamojoje terpéje sumazino tgliy kiekj iki 3,66 vnt. i§ eksplanto. Terpéje, papildytoje 4,0 mg 1
BAP, cksplantai formavo esmingai didziausig (4,29 vnt.) pridétiniy tigliy kiekj.

Tyréjai nustaté, kad puansetijos somatiniy audiniy organogenez¢ lemia ne tik eksplanto tipas, bet ir tinkamai
parinkto citokinino koncentracija maitinamojoje terpéje (Clarke et al., 2008; Bidarigh, Azapour, 2013; Estrada — Rangel
et al., 2015; Danial, Ibrahim, 2016).
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ISvados

1. Priklausomai nuo citokinino BAP koncentracijos maitinamojoje terpéje puansetijos pridétiniy Tgliy
formavimasis vyko 46,67-96,67 % dazniu, regeneruojant 2,83—4,29 aiglius i§ eksplanto.

2. Efektyviam puansetijos pridétiniy figliy regeneravimui maitinamaja terpe tikslingiausia papildyti 4,0 mg It BAP.
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Summary
EFFECT OF CYTOKININ BAP ON POINSETTIA ORGANOGENESIS IN VITRO

Investigations were carried out during 2016-2017 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
work was to evaluate the influence of cytokinin BAP on poinsettia organogenesis in vitro. Apical shoot explants were
cultured on Murashige and Skoog‘s (MS) medium supplemented with cytokinin 6—benzylaminopurine (BAP) (1.0-
5.0 mg IY). Investigated concentrations of BAP in medium influenced poinsettia shoot formation frequency in vitro
from 46.67 % till 96.67 %. The highest shoots formation number per explant established in medium with 4.0 mg I*
BAP.
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Ivadas

Margalapé aktinidia (Actinidia kolomikta Maxim.) — dvinamé vasarzalé liana, priklausanti aktinidiniy
(Actinidiaceae) Seimai, aktinidijy (Aktlnldla) gen¢iai. RaSis natiiraliai paplitusi Rusuos Tolimuosiuose Rytuose,
Sachaline, Kurily salose, Japonijoje, Siaurés Koréjoje, Siaurés ryty Kinijos miSriuose ir spygliuoéiy miskuose.
Aktinidijos néra reiklios dirvozemiui, ta¢iau jautriai reaguoja j dirvos uzmirkimg bei perdzitvimg (Kolbasina, 2007).
Margalapé aktinidija yra pakankamai atspari $aliams, todél gali sékmingai augti Lietuvos klimato salygomis
(Morkiinas, 1996). Margalapé aktinidija auginama pramoniniu mastu kaip ir kitos pasaulyje populiarios aktinidijy riiSys
(Oliveira, Frazer, 2005). Misy $alyje aktinidijy nepuola ligos ir kenkéjai, todél §is augalas itin tinkamas ekologinei
sodininkystei (Dabkevicius, Brazauskien¢, 2007). Lietuvoje rekomenduojama auginti vietos salygoms tinkamas ir
derlingas veisles ‘Paukstés Sakarva’ ir ‘Landé’.

Aktinidijy vaisiai labai maistingi, juose daug Ca, K, Fe, Mg, kity mineraliniy medziagy, aminortigsciy ir
skaiduly, bet labiausiai jie vertinami dél ypa¢ didelio vitamino C kiekio. Aktinidijy uogos vartojamos Sviezios, Saldytos,
liofilizuotos, i§ jy gaminami kompotai, tyrés, uogienés, sultys, vynas, saldainiai. Aktinidijy vaisiai naudojami ne tik
kaip dietinis produktas, bet ir imuniteto stiprinimui bei gydymo tikslams. Vaisiuose esantis alkaloidas aktinidinas
pasizymi antimutageniniu poveikiu. Specialiai paruostos sultys gydo uZzdegimus ir kvépavimo sutrikimus. Jrodytas
teigiamas aktinidijy vaisiy poveikis $irdziai, kraujagysléms, virSkinimo traktui (Pranckietis, 2001; Oliveira, Frazer, 2005).

Aktinidijy prieZiira néra sudétinga, tadiau jy pramoninj auginimg riboja mazas vegetatyvinio dauginimo
efektyvumas. Savo ruoztu, selekcininkai kolekcijose ir gamtoje iesko vienanamiy ar kitais naudingais pozymiais
i$siskirian¢iy aktinidijy augaly (Oliveira, Frazer, 2005; Chesoniene, Daubaras, 2009). Margalapé aktinidija kaip ir
daugelis kity genties risiy yra tinkama tarprasinei hibridizacijai suliejant protoplastus (Datson, Ferguson, 2011). Siuo
biidu jau gauti itin derlingi ir Salciui atspariis hibridai (Xiao et al., 2003). Naujy margalapés aktinidijos formy, tame
tarpe ir gauty biotechnologiniais metodais, padauginimas in vitro leisty greitai apsirlipinti ir pateikti rinkai norimy
savybiy sodinuky. Siekiant aktinidijas dauginti in vitro, svarbu optimizuoti margalapés aktinidijos organogenez¢ (Akbas
et al., 2007).

Tyrimy tikslas: jvertinti augimo reguliatoriy poveikj margalapés aktinidijos organogenezés indukcijai in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakulteto Biologijos ir
augaly biotechnologijos instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Tyrimams in vitro naudoti margalapés aktinidijos (Actinidia kolomikta Maxim.) Paukstés Sakarva' ir Landé’
veisliy augaly vir$aniniy meristemy tgliai. Eksplantai 10 min. plauti tekan¢iu vandeniu, sterilinti 10 % natrio
hipochlorito vandeniniame tirpale (4 min.) ir 70 % etilo spirito vandeniniame tirpale (1 min.), po to plauti steriliame
distiliuotame vandenyje (2 kartus po 4 min.), nusausinti ant filtrinio popieriaus. Eksplanty auginimui naudota MS
(Murashige, Skoog, 1962) maitinamoji terpé be augimo reguliatoriy (kontrolé) ir papildyta skirtingais augimo
reguliatoriy kiekiais: 1,0-5,0 mg I'* 6-benzilaminopurinu (BAP) + 0,1 mg I* 1-naftilacto riigities (NAR). Maitinamoji
MS terpé papildyta 30 g 17 sacharozés ir 8 g I'* Difco-Bacto agaru. Terpés pH — 5,5+0,1. MS terpé sterilinta 115 °C
temperatiiroje 30 min. Eksplantai auginti kontroliuojamomis salygomis: 22+2 °C temperatiiroje, Sviesos intensyvumas
50 umol m%s%, fotoperiodas 16/8 val. (diena/naktis).

Praéjus keturioms auginimo savaitéms vertintas Sakny ir pridétiniy pumpury formavimosi daznis (%) ir
pridétiniy pumpury kiekis, tenkantis vienam eksplantui (vnt.). Eksperimento metu auginta po 36 virSininiy meristemy
tglius kiekviename variante. Tyrimas atliktas trimis pakartojimais.

Duomenys statistiskai apdoroti naudojant kompiuterines programas STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
~SELEKCIJA* ir ,,IRRISTAT* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Margalapés aktinidijos Paukstés Sakarva’ ir "Landé’ izoliuoty vir§iininiy igliy organogenezés procesas priklausé
nuo genotipo ir augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje. Nustatyta, kad 10-14 dieny po pasodinimo
vir§niniai Ggliai formavo Saknis, o 21-28 dienomis po pasodinimo izoliuoti aktinidijos eksplantai formavo pridétinius
pumpurus.

Margalapés aktinidijos virStininiy tgliy rizogenezé vyko visose tirtose maitinamosiose terpése (1 pav.).
Citokinino BAP 1,0-5,0 mg I'tir 0,1 mg I"! auksino NAR priedas maitinamojoje MS terpéje statistiskai patikimai didino
eksplanty Sakny formavimosi daznj. MS terpéje be augimo reguliatoriy Paukstés Sakarva’ ir ‘Landé’ eksplantai
formavo Saknis nedideliu dazniu (atitinkamai 30,48 % ir 16,73 %). Abiejy tirty genotipy didziausias Sakny formavimosi
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Influence of plant growth regulators on Actinidia kolomikta Maxim. roots‘ formation frequency
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Fig. 2. Influence of plant growth regulators on Actinidia kolomikta Maxim. additional buds formation frequency
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3 pav. Augimo reguliatoriy jtaka margalapés aktinidijos pridétiniy pumpury kiekiui i§ eksplanto
Fig. 3. Influence of plant growth regulators on Actinidia kolomikta Maxim. additional buds* number per explant

daznis nustatytas terpéje papildytoje 5,0 mg I't BAP + 0,1 mg I"! NAR, Paukstés Sakarva' eksplantai formavo $aknis
77,34 %, o ‘Landé’— 66,64 % dazniu. Vertinant genotipo jtaka Sakny organogenezei nustatyta, kad ‘Paukstés Sakarva’
vir§tniniy tgliy eksplantai Saknis formavo nuo 1,2-1,8 karto intensyviau nei ‘Landé’.

127



Maitinamojoje terpéje be fitohormony ‘Paukstées Sakarva’ ir ‘Landé’ eksplantai pridétiniy pumpury neformavo
(2 pav.). Citokinino 1,0-5,0 mg I"*BAP ir auksino 0,1 mg I'* NAR priedas maitinamojoje terpéje statistiskai patikimai
didino ‘Paukstés Sakarva’ (nuo 12,08-50,97 %) ir ‘Landé’ (nuo 8,84-27,32 %) pridétiniy pumpury susidaryma.
Tyrimais nustatyta, kad maitinamojoje terpéje didinat BAP koncentracijg nuo 1,0 iki 4,0 mg I'* derinyje su auksinu
0,1 mg I NAR ‘Landé’ pridétiniy pumpury formavimasis tendencingai didéjo (nuo 14,28-27,32 %), tadiau citokinino
BAP 5,0 mg I priedo poveikis slopino pridétiniy pumpury susidaryma, pumpury daZnis sumazéjo iki 8,84 %. ‘Paukstés
Sakarva’ vir§tininiy tigliy eksplantai intensyviausiai formavo pridétinius pumpurus maitinamojoje terpéje papildytoje
3,0 mg It BAP + 0,1 mg It NAR, pumpury susidarymo daZnis sieké 50,97 %. Maitinamojoje terpéje, papildytoje
didesniu citokinino BAP kiekiu — 4,0 ir 5,0 mg It derinyje su auksinu NAR pridétiniy pumpury daZnis sumaZ¢&jo nuo
1,9-2,0 karto.

Margalapés aktinidijos izoliuoty virStininiy figliy kulttroje, pridétiniy pumpury kiekis i§ eksplanto variavo
priklausomai nuo augimo reguliatoriy derinio maitinamojoje terpéje: ‘Paukstés Sakarva’ nuo 1,19-5,03 vnt. i§
eksplanto, o ‘Landé¢’ nuo 1,0-3,81 vnt. i§ eksplanto (3 pav.). Veislés ‘Paukstées Sakarva’ somatiniai audiniai daugiausia
pumpury (4,61 ir 5,03 vnt.) i§ eksplanto suformavo terpése papildytose 3,0 ir 4,0 mg 1"t BAP derinyje su 0,1 mg I*
NAR, o veislés ‘Landé’ didZiausia pumpury iSeiga i§ eksplanto (3,81 vnt.) gauta maitinamojoje terpéje su 2,0 mg 1%
BAP + 0,1 mg I'* NAR.

Tyrimais nustatyta, kad vykstant inetensyviai rizogenezei, margalapés aktinidijos izoliuoti vir§aniniy fgliy
eksplantai formuoja maziau pridétiniy pumpury.

I3vados

1. Margalapés aktinidijos ‘Paukités Sakarva’ ir ‘Landé’ virdiininiy tgliy eksplantai intensyviausiai vykdé
rizogeneze maitinamojoje terpéje, papildytoje 5,0 mg 1"t BAP + 0,1 mg I'* NAR deriniu.

2. Tikslingiausia maitinamajg terpe papildyti 3,0 mg 1t BAP + 0,1 mg I NAR deriniu, kurio poveikyje gautas
didziausias ‘Paukstés Sakarva’ pridétiniy pumpury formavimasis virsaniniy tigliy kultiiroje. DidZiausias ‘Landé’
pridétiniy pumpury formavimasis gautas maitinamaja terpe papildzius — 4,0 mg I BAP + 0,1 mg I NAR deriniu.
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Summary
INDUCTION OF ACTINIDIA KOLOMIKTA MAXIM. ORGANOGENEZIS IN VITRO

Research was investigated at the Laboratory of Agrobiotecnology and Institute of Biology and Plant
Biotecnology at the Faculty of Agronomy in Aleksandras Stulginskis University in 2015-2016. Research in vitro was
carried out with apical meristem shoots of Actinidia kolomikta Maxim. ‘Paukstés Sakarva’ and ‘Landé’. Isolated
explants ware grown on (MS) Murashige and Skoog nutrition medium without growth regulators and supplemented
with different content of growth regulators: BAP 1.0-5.0 mg I* and NAA 0.1 mg I concentrations. Formation
frequency (%) of roots and additional buds and additional buds number per explant ware estimated after four weeks of
growing.

In purpose of induction of Actinidia kolomikta ‘Paukstés Sakarva’ and ‘Landé’ rhizogenesis it is best to
supplement nutrient medium with 5.0 mg I* BAP + 0.1 mg I'* NAA. Formation of additional buds of apical shoots
culture can be initiated by supplementing medium with 3.0 mg I'X BAP + 0.1 mg I'* NAA for ‘Paukstés Sakarva™ and
with 4.0 mg It BAP + 0.1 mg I" NAA for ‘Landé’.
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Ivadas

Zemés tkis $iandien susiduria su daugybe i$siikiy: klimato kaita su ekstremaliais gamtos reikiniais, naujy
atsinaujinanéiy energijos S$altiniy paieska ir vis didesniu démesiu aplinkai — jai draugiSky preparaty karimu ir
naudojimu. Dél klimato kaitos pasaulyje jvyksta vis daugiau stichiniy gamtos nelaimiy (Roots, 2004; Jaffeet al., 2008;
Harangus, 2008, Metre — Sanchis, Feijoo — Bello, 2009). Mokslininky uzdavinys — kiek galima labiau sumazinti gamtos
reiskiniy sukeltus nuostolius ir pateikti visuomenei alternatyviy augaly, kurie bty tinkami atsinaujinanciai energijai
iSgauti. Nors kiekvienos augaly raiSies vandens poreikis skirtingas, taciau jo trumpalaikis ar ilgalaikis trikumas sutrikdo
pagrindinius fiziologinius procesus. Augalai netenka asimiliaty, biitiny naujoms struktiiroms formuotis, todél gali
anksciau laiko nustoti vystytis, greiiau subrgsti, nes stengdamasis iSvengti dehitratacijos trumpina vystymosi laikg
(Ueda et al., 2003; Xiong et al., 2006; Fazeli et al., 2007; Singh, Reddy, 2011). Vanduo reguliuoja augaliniy lasteliy ir
audiniy turgora, iSneSioja maisto medZiagas ir jy apykaitos produktus, kontroliuoja temperatirg, kad augalas
neperkaisty bei dalyvauja daugelyje kity gyvybiskai svarbiy funkcijy (Jaleel et al., 2009). Kalis svarbus fotosintezés bei
kvépavimo procesuose, aktyvina daugelj fermenty, reguliuoja Zioteliy varstymasi ir transpiracijg. Esant ekstremalioms
augimo sglygoms nemazas vaidmuo atitenka ir osmolitams. Osmolitai, augaly ar kity organizmy kaupiamos medziagos,
susijusios su osmosiniu stresu. Tai mazos, neutralios molekulés, kurios molinémis koncentracijomis néra toksiSkos
(Alonso et al., 2001). Osmosinio streso metu augaly lgstelés akumuliuoja (kaupia) medziagas, slopinancias vandens
praradimg ir palaikanéias Igsteliy turgora. Siy medziagy sudétyje K+ , Na+ ir CI" jonai ar azoto turintys organiniai
junginiai, kaip prolinas ar kitos amino ragstys bei glicinas—betainas (GlyBet) (Rhodes, Samaras, 1994, Tamura et al.,
2003). Kiti osmolitai, kaip sacharoze, pinitolis ir oligosacharidai, yra produkuojami atsako j stresa metu. Organinés
medZiagos neatsiejamos nuo lasteléje vykstanciy procesy ir sausros metu (esant drégmés trikumui) yra kaupiamos
citozolyje. Osmolity déka stabilizuojamos membranos ir palaikoma tam tikra baltymy struktira. Osmolity sintezg ir jy
kaupimgsi nulemia ne tik augalo riiis, bet ir veislé. Jie ne tik reguliuoja osmosa, bet ir dalyvauja deguonies apykaitoje
(Pinhero et al., 2001). Kity amino riigé¢iy (glicino, serino, glutamato) akumuliacija reguliuoja (nulemia) medziagy
apykaitg stresinése sglygose esanciuose audiniuose (Lawlor, Cornic, 2002). Viena i§ dabartiniy mokslininky tyrimy
kryp¢iy yra C4 tipo augaly augimas ir vystymasis. Jie efektyviai iSnaudoja saulés Sviesa fotosintetinant ir yra ne tokie
reikliis drégmei. Didelis démesys skirtas tokiems augalams kaip Miscanthus x giganteus, rysktétoji sora, nes jie
iSaugina daug biomasés. Siekiant issiaiskinti $io tipo augaluose vykstancius fiziologinius procesus, atliekami tyrimai
loboratorijose. Lietuvoje ne vienerius metus vykdomi tyrimai su Zaligja Seryte (Setaria viridis), kaip moduliniu C4 tipo
augalu (Vainoriené et al., 2016).

Tyrimy tikslas: ivertinti kalio hidrokarbonato poveikj osmolity kiekiams Zzaliosios Serytés augaluose sausros
salygomis.

Tyrimuy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Agronomijos fakultete, Biologijos ir
augaly biotechnologijos institute, JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Eksperimentas pakartotas 3 kartus. ] 0,1 m x
0,12 m vegetacinius indus su substratu i$séta po 50 zaliosios Serytés sékly. Augalai auginti programuojamoje klimato
kameroje ,,MLR — 351“ (SANIO Electric Co, Ltd) esant 25/18 C (diena/ naktj) temperatirai, 16/8 val. (dieng/naktj)
fotoperiodui ir 150 pmol m2s? apSviestumui. Nuo augaly sudygimo iki 3 pilno lapo iSsivystymo (13 fenologiné fazé
pagal BBCH skale) augalai auginti jprasto substrato drégnio sglygomis. Eksperimento metu augalai nupurksti 10 mg I2,
20 mg I, 30 mg I* koncentracijy kalio hidrokarbonato tirpalais. Purskimo norma — 40 ml m2. Osmolity (prolino ir
sacharidy) kiekiai nustatyti po 0, 4, 8,12, 16 sausros dieny bei po imituotos sausros salygy palais¢ius. Kontrolés augalai
nupurksti distiliuotu vandeniu prie§ eksperimenta. Prolino kiekis nustatytas taikant modifikuota ninhydrino metoda
(McClinchey, Kaott, 2008). Bendrieji tirpieji sacharidai nustatyti antrono metodu (Yemm, Willis, 1954). Matavimai
atlikti spektrofotometru Spectro UV-VIS (Dual beam Labomed, Inc). Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine
programa ANOVA i programy paketo Selekcija ir Irristat (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Dél sausros zaliosios Serytés augaluose statistiSkai patikimai didéjo prolino ir tirpiyjy sacharidy kiekiai (1-
2 pav.). DidZiausias prolino kiekis nustatytas kontrolinio varianto augaluose ir po 16 sausros dieny sieké 61,9 uM g*
(1 pav.). Maziausias prolino kiekis imituoto sausros laikotarpio pabaigoje (po 16 sausros dieny) buvo augaluose,
nupurkstuose 20 mg I kalio hidrokarbonato koncentracija. Tyrimais nustatyta, jog nepriklausomai nuo kalio
hidrokarbonato koncentracijos ir sausros dieny trukmés, sukauptas prolino kiekis augaluose, lyginant su kontrolés
augalais, visuose variantuose buvo mazesnis. Gautus rezultatus lyginant su kontrole nustatyta, jog purskiant augalus
kalio hidrokarbonato 20 ir 30 mg I"* koncentracijomis, $iy varianty augalai po 16 sausros dieny sukaupé atitinkamai
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1 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis prolino kiekiui zaliosios Serytés lapuose sausros salygomis (tarp varianty
vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c¢), skirtumai yra esminiai (P < 0,05))
Fig. 1. The effect of concentration of potassium bicarbonate on the content of proline in leaves of green foxtail under
drought conditions (means not sharing a common letter (a, b, c) are significantly different (P < 0.05))
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2 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis bendryjy tirpiyjy sacharidy kiekiui Zaliosios Serytés lapuose sausros salygomis
(tarpvarianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢), skirtumai yra esminiai (P < 0,05))
Fig. 2. The effect of concentration of potassium bicarbonate on the content of soluble sugars in leaves of green foxtail
under drought conditions (means not sharing a common letter (a, b, ) are significantly different (P < 0.05))
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1,46 ir 1,41 karto mazZiau prolino. Skirtumai esminiai ir statistiSkai patikimi. Esminiai skirtumai tarp varianty
nenustatyti, kai augalai buvo nupurksti kalio hidrokarbonato 20 ir 30 mg I"* koncentracijomis, sukauptas prolino kiekis
— labai panaSus. Po sausros, palais¢ius (atlais¢ius) Zaliosios Serytés augalus, prolino kiekis, variantuose nupurdkus kalio
hidrokarbonato 20 ir 30 mg I* koncentracijomis, sieké atitinkamai 0,11 ir 0,09 uM g,

Misy tyrimai parodé, kad skaidydamasis kalio hidrokarbonatas aprapina augalus kaliu, kuris slopina augalo
zioteliy varstymasi, neleisdamas iSgarinti perteklinio vandens, o i$siskyres CO2 mazina fotosintezés proceso slopinima.
Tai patvirtina literattros Saltiniy (Tamura et al., 2003) duomenis, kad osmosinio streso metu augaly lastelés
akumuliuoja medziagas, slopinancias vandens praradima ir palaikancias lasteliy turgora, o purSkimui panaudotas kalio
hidrokarbonatas teigiamai veikia augaluose vykstanéius fiziologinius procesus sausros sukelto streso metu.

Sausra turi jtakos bendryjy tirpiyjy sacharidy kaupimuisi augaluose. DidZiausi tirpiyjy sacharidy kiekiai
aptinkami kontroliniuose augaluose. Ivertinus tirpiyjy sacharidy kiekj augaluose, nustatyta, kad, atsizvelgiant j sausros
dienas, maziausi kiekiai buvo, augalus nupurskus kalio hidrokarbonato 20 ir 30 mg I"* koncentracijomis (2 pav.).
MaZiausi tirpiyjy sacharidy kiekiai po 4 ir 8 sausros dieny nustatyti, augalus nupurskus kalio hidrokarbonato 30 mg I
koncentracija, o po 12 ir 16 sausros dieny — nupurskus kalio hidrokarbonato 20 mg I* koncentracija. Po 16 sausros
dieny pats maZiausias tirpiyjy sacharidy kiekis buvo variante, kuriame buvo naudojamas 20 mg I* kalio hidrokarbonato
koncentracijos tirpalas ir sieké 105,3 mg g*. Tai buvo 51,1 mg g* maZiau lyginant su kontroliniais augalais. Esminiai
skirtumai nustatyti tarp kontrolés ir laistyty kalio hidrokarbonato koncentracija 10 mg I'! augaly. Sie tyrimo rezultatai
patvirtino Li Y. C., Hao J. J. (2013) tyrimy rezultatus dél teigiamo kalio hidrokarbonato poveikio augalams. Tai rodo,
kad panaudotas egzogeninis kalio hidrokarbonatas (didesni kiekiai), slopindami organiniy junginiy sintezg, stabilizavo
lasteliy membrany veikla ir reguliavo osmosa (Pinhero et al., 2001).

Po atlaistymo, tirpiyjy sacharidy kiekiai augaluose, nupurkstuose kalio hidrokarbonato 20 ir 30 mg I?
koncentracijomis, buvo neesmingai mazesni, nei iki purSskimo. Augaluose, nepaveiktuose preparatu (kontrolé) ir
nupurkstuose kalio hidrokarbonato 10 mg I* koncentracija, tirpiyjy sacharidy kiekis padidéjo atitinkamai 8,2 ir
11,5 mg g%, lyginant su augalais, tyrimo pradZioje.

ISvados

1. Sausra neigiamai veikia Zaliosios Serytés augalus ir visuose variantuose didino osmolity (prolino ir sacharidy)
kiekius.

2. D¢l kalio hidrokarbonato poveikio zaliosios Serytés augaluose nustatyti statistiSkai patikimai mazesni osmolity —

prolino ir bendryjy tirpiyjy sacharidy Kiekiai. Tai rodo, kad augalai lengviau adaptavosi prie drégmés trikumo
sukelto streso.

3. MaZiausi osmolity kiekiai Zaliosios Serytés augaluose po 16 dieny sausros trukmés periodo nustatyti, augalus
nupurskus kalio hidrokarbonato 20 mg I"*koncentracija. Siag koncentracija rekomenduojama naudoti sausros
salygy sukeliamy padariniy eliminavimui.
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Summary
THE EFFECT OF POTASSIUM BICARBONATE ON RESISTANCE OF GREEN FOXTAIL TO DRAUGHT
CONDITIONS

About a 50 % of yield worldwide is lost every year due to abiotic stresses. One of most common stresses is
draught. Even short draught excess conditions cause stress in almost every plant. Green foxtail plant perfectly suits for
in vivo experiments, because it has short life time and it also has small genome. The study was carried out in the
Aleksandras Stulginskis University JRC Laboratory of Agrobiotechnology. The effect of potassium bicarbonate on
soluble sugar and proline content in green foxtail plant under draught conditions was evaluated. It was found that
drought conditions induced accumulation of proline and total sugar. Treatment by tested potassium bicarbonate
concentrations stimulated plants resistance to draught conditions, stabilized water evaporation processes. The best effect
was achieved using 20 mg I of potassium bicarbonate solution. Potassium bicarbonate significantly decreased proline
and soluble sugar amount in green foxtail plants, indicating that plants are more easily adaptive to excessive draught
stress.
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Ivadas

Miskantas (Miscanthus) — tai migliniy (Poaceae) Seimos Miscanthus spp. genties daugiametis Zolinis augalas,
kiles i§ Japonijos (Scally et al., 2001). Europoje miskantas pladiai tyrinéti buvo pradétas nuo 1983 m. Danijoje, dél
galimo panaudojimo Silumos ir elektros energijos gavybai (Lewandowski et al., 2000). Miscanthus genties augalai
priklauso trumpadieniams augalams, o jy fotosintezés eiga vyksta su 4 anglies atomais, todél jie priskiriami C4 augaly
grupei. C4 augalai sugeria dvigubai daugiau CO? dujy i§ atmosferos, sunaudoja maziau vandens fotosintezés procesui,
bei zymiai efektyviau panaudoja azota, nei dauguma C3 tipo augaly (Beale et al., 1995).

Silté¢jantis klimatas pakoreguos miisy 3alies augaly biojvairove ir Lietuvos orai gali tapti palankiis
Silumamégiams, subtropiky C4 tipo augalams, tokiems kaip drambliazolés — Miscanthus x giganteus.

DrambliaZolés pasizymi itin pla¢iomis panaudojimo galimybémis. Sios aukstaiigés Zolés fotosintezés proceso
metu sukaupia didelj kiekj biomasés. Labai svarbu tai, kad jos auga net sausringose bei nederlingose Zemése, kurios
netinkamos daugumai kity augaly (Lewandowski et al., 2000), o jy biomasé tinka ne tik kurui, bet ir pakratams, be to,
tai ypa¢ tinkama Zaliava bioetanoliui bei kitiems pramonés produktams gaminti (Sakalauskas ir kt., 2014).

Kadangi Sie augalai yra hibridai, gauti nattraliai susikryZminus Miscanthus sacchariflorus ir Miscanthus
sinensis rasims, dél nelyginio chromosomy skai¢iaus (2n = 57) drambliazolés nesubrandina sékly, o tai itin apsunkina jy
dauginimg. Vegetatyvinis dauginimas uZtrunka ilgai ir yra brangus, tad siekiant padidinti Sio proceso efektyvumg ir
sumazinti kastus, drambliaZolés hibridai gali biiti sekmingai uZauginti in vitro sistemoje (Lewandowski, 1998). Siuo
metodu augalai dauginami laboratorijose siekiant iSauginti didelius jy kiekius, kai tai atlikti sudétinga ar nejmanoma
kitais budais, galima kontroliuoti augaliniy lasteliy, audiniy, organy ar augaly mikrokultiiry augimg bei vystymasi.

Tyrimy tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy poveikj Miscanthus x giganteus kaliaus indukcijai in vitro
sistemoje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universiteto, Agronomijos fakulteto, Biologijos ir
augaly biotechnologijos instituto ir JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Tyrimy objektas — drambliazolé (Miscanthus x giganteus Greef et Deuter).

DrambliaZolés kaliaus indukcijai izoliuoty audiniy kultdroje tirti buvo naudojami Sakny eksplantai.
DrambliaZolés Saknys 60 min. plaunamos po tekanciu vandeniu, 2 min. laikomos 70 % etilo alkoholyje ir 3 min.
mirkomos 0,1 % gyvsidabrio chlorido tirpale, véliau 3 kartus po 5 min. plaunamos steriliame distiliuotame vandenyje.
Sterilios Saknys supjaustytos 1,0-2,0 cm segmentais, kurie auginti Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962)
terpéje su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais. Maitinamoji terpé papildyta 30 g I sacharozés ir 8 mg 1" agaro.
Terpés pH — 5,8 + 0,1. Maitinamoji terpé 30 min. autoklavuota 115° C temperattroje, iSpilstyta po 20 ml j 90 mm
skersmens Petri léksteles ir uzsandarinta parafilmu. Sterili izoliuota kultiira auginta kontroliuojamomis salygomis:
$viesos intensyvumas 50 umol ms, fotoperiodas 16/8 h (dieng/naktj), aplinkos temperatiira 22 + 2 °C.

Buvo tiriamas auksiny indolilsviesto ragsties (ISR) ir 2,4 dichlorfenoksiacto rugsties (2,4-D) bei citokinino —
N6-2-izopentiladenino (2iP) skirtingy koncentracijy bei jy deriniy poveikis kaliaus indukcijai.

Tirti skirtingi auksino ISR ir citokinino 2iP deriniai MS maitinamojoje terpéje:

[ be augimo reguliatoriy;

11,0 mg I'ISR + 0,1 mg I"22iP;
(1 2,0 mg I'ISR+ 0,1 mg I2iP;
(1 3,0 mg I'ISR + 0,1 mg I'*2iP;
(14,0 mg IISR + 0,1 mg I*2iP;
[150mgI*ISR + 0,1 mgl?2iP;

Tirti skirtingi auksino 2,4-D ir citokinino 2iP deriniai MS maitinamojoje terpéje:
[] be augimo reguliatoriy;

01,0 mg I'2,4-D + 0,1 mg I 2iP;
0 2,0mg I"2,4-D + 0,1 mg I 2iP;
0 3,0mg I"2,4-D + 0,1 mg I 2iP;
0 4,0 mg I"2,4-D + 0,1 mg I 2iP;
05,0mg 1"2,4-D + 0,1 mg I 2iP.

Po 30 auginimo pary, vertintas kaliaus susidarymo daznis (%). Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant

kompiutering programg STAT 1,55 i§ programy paketo “Selekcija” (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Drambliazolés Sakny eksplantai kaliy formavo visose tirtose MS maitinamosiose terpése (1 pav.). Maitinamojoje
terpéje be augimo reguliatoriy (kontroliniame variante) kaliaus formavimosi daznis buvo 5,6 %. Priklausomai nuo
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augimo reguliatoriy (ISR ir 2iP) priedo maitinamojoje terpéje, tirty drambliaZolés izoliuoty Sakny segmentai kaliy
formavo 14,3—-58,5 % daZniu, skirtumai esminiai. Auksino ISR ir citokinino 2iP derinio priedas maitinamojoje terpéje
visais atvejais skatino kaliaus formavimasi izoliuoty $akny kultiiroje. Auksino ir citokinino derinys 5,0 mg I ISR
+0,1 mg I'* 2iP labiausiai skatino kaliaus geneze, Sakny eksplantai intensyviausiai formavo kaliy — 58,5 % dazniu.
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1 pav. Augimo reguliatoriy ISR ir 2iP poveikis drambliazolés kaliaus indukcijai izoliuoty Sakny kultiiroje
Fig. 1. The influence of growth regulators ISA and 2iP on Miscanthus x giganteus callus induction in
isolated root system

Nustatyta, kad MS maitinamojoje terpéje, papildytoje skirtingais 2,4-D kiekiais ir 0,1 mg I 2iP, izoliuoty $akny
eksplantai kaliy formavo visais atvejais (2 pav.). Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, kaliaus formavimosi
daZnis buvo maziausias — 5,3 %. Lyginant su kontrole, tirty drambliaZolés izoliuoty $akny segmentai kaliy formavo
intensyviau nuo 3,7 iki 11,8 karto. Esmingai didzZiausias (62,4 %) kaliaus formavimosi daznis nustatytas, drambliaZolés
Sakny eksplantus auginant ant maitinamosios terpés, papildytos 5,0 mg I'* 2,4-D + 0,1 mg I 2iP deriniu.
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2 pav. Augimo reguliatoriy 2,4-D ir 2iP poveikis drambliazolés kaliaus indukcijai izoliuoty Sakny kultiiroje
Fig. 2. The influence of growth regulators 2.4-D and 2iP on Miscanthus x giganteus callus induction in
isolated root system

Glowacka su bendraautoriais (2010) nustaté, kad kaliaus indukcija priklauso ne tik nuo maitinamosios terpés
sudéties, bet ir nuo genotipo, eksplanty amziaus, bei jy iSsivystymo stadijos. DidZiausias gautas Miscanthus x giganteus
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kaliaus formavomosi daznis — 57,2 %. Kity autoriy tyrime didZiausias gautas kaliaus indukcijos daznis — 41 %, kai
nesubrendusiy Ziedyny eksplantai buvo auginami MS maitinamojoje terpéj, papildytoje 13,6 mg I'* 2,4-D ir 0,44 mg I*
6-benziladenino (BA) deriniu (Kim et al., 2010). Holme su kolegomis (1996) tyrimuose gavo didelj kaliaus indukcijos
daznj, taciau embriogeninis kalius i§ Siy eksplanty nesusiformavo. Todél remiantis mokslininky tyrimais, galima teigti,
jog kaliaus indukcija lemia daug veiksniy, auksiny ir citokininy deriniai skatina §j procesa, taciau biitina ji optimizuoti,
tad reikalingi tolimesni tyrimai bei jy analizé.

ISvados

1. Jvertinus Miscanthus x giganteus kaliaus indukcijos tyrimy rezultatus, nustatyta, kad izoliuoti Sakny ekspanty
audiniai nedideliu dazniu geba formuoti kaliy ir terpéje be augimo reguliatoriy.

2. Auksiny (ISR ir 2,4-D) ir citokinino (2iP) deriniai skatina izoliuoty Miscanthus x giganteus Sakny segmenty
kaliaus indukcija in vitro sistemoje.

3. DidZiausiu daZniu izoliuoti Sakny segmentai kaliy formavo maitinamosiose terpése papildytose 5,0 mg I'* ISR +
0,1 mg I 2iP bei 5,0 mg I2,4-D + 0,1 mg I*X 2iP, atitinkamai 58,5 % ir 62,4 %.
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Summary
THE INFLUENCE OF PLANT GROWTH REGULATORS ON MISCANTHUS X GIGANTEUS CALLUS
INDUCTION

This work presents the influence of different plant growth regulators on Miscanthus x giganteus Greef et Deuter
callus induction in vitro. Research was carried out in 2015-2016 in the JRC laboratory of Agrobiotechnology, Institute
of Biology and plant biotechnology of Aleksandras Stulginskis university. Method of the work — isolated root explants
were sterilized and grown on MS nutrient medium without and with different quantities of selected growth regulators —
IBA, 2.4-D and 2iP. MS medium was supplemented with 10 g I"* sucrose and 8 g I"* Difco Bacto-agar. The media pH
was 5.8. Isolated root explants were grown in vitro at 22 + 2 °C temperature, 50 pmol m?2s light intensity of 16/8h
(day/night) photoperiod. After 30 days percentage of callus formation frequency was calculated. The results of the work
— Miscanthus x giganteus roots tissues can form callus without growth regulators with a low frequency. Callus
induction were determined in all selected media, but callus formation process depended on the intensity of auxins (IBA
or 2.4-D) and cytokinin (2iP) in media. The best combinations of growth regulators were 5.0 mg It IBA + 0.1 mg I 2iP
and 5.0 mg It 2.4-D + 0.1 mg I 2iP. Under these conditions, the callus induction percentages were 58.5 % and 62.4 %.
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Ivadas

Levandos — notreliniy (Lamiaceae) Seimos, kvapts puskrimiai augalai. Tai medingi augalai (Panchev et al.,
2014), kuriy gentyje yra 39 rasys, daug hibridy ir beveik 400 registruoty veisliy (Upson, et al. 2004), i kuriy dauguma
turi aromatiniy ir gydomuyjy savybiy, labai vertinamy kvepaly, farmacijos ir maisto pramonéje (Goncalves, et al., 2013).
Literatliroje aprasyta tik 20 rasiy (Kumar et al.,, 2015). D¢l nepalankiy aplinkos salygy, miisy kraste dazniausiai
auginama viena rusis - tikroji levanda, kadangi ji atspariausia $al¢iui. Lietuvoje tikroji levanda (L. angustifolia Mill.)
pradéta auginti 1924 metais, Kauno botanikos sode. Natdraliai Sie augalai auga Atlanto vandenyno salynuose,
Vidurzemio jiiros pakrantés regionuose, Siaurés Afrikoje, Vakary Azijoje, Arabijoje, Indijoje (Baroniené¢ ir kt., 2011).

Eteriniy aliejy gavybai dazniausiai auginamos ne levandos, bet jy hibridai — levandinai (Lavandula x
intermedia), o populiariausiomis ne pramoniniy augintojy tarpe laikomos tikroji (L. angustifolia Mill.) ir italiné
(L. stoechas) levandos. Levandiny chemingje sudétyje yra didesnis kamparo kiekis, nei tikrosiose levandose (Sofia et
al., 2015), kuris gali biiti naudojamas, maisto, kosmetikos pramonéje ar, kaip natiirali, antimikrobiné medziaga
medicinoje (Blazekovic et al., 2011; Lafhal et al., 2015).

Augalo audiniy auginimas in vitro yra alternatyva tradicinei antriniy metabolity gamybai i§ laukuose ar
Siltnamiuose auginamy augaly. Taikant in vitro kultras, galima inicijuoti antriniy metabolity sudéties pakitimus, bei jy
koncentracijos padidéjimg ir iSgauti geresnés kokybés produktus. Lasteliy kultiiroms gauti daZniausiai naudojamos
nediferencijuotos lastelés, gautos auginant skirtingus augaly audinius. Skirtingy audiniy vystymasis priklauso nuo
eksplanto tipo, genotipo ir auginimo salygy (Coleman et al., 2003). Augaly dauginimas in vitro yra pranasesnis uz
dauginima sé¢klomis, kadangi iS§vengiama sezoniskumo, per trumpa laika iSgaunamas didelis kiekis augaly. Kulttroje
in vitro i§ dediferencijuoty lasteliy galima inicijuoti pageidaujamy organy regeneravima, pasitelkiant skirtingus augimo
reguliatorius ar jy derinius (Zuzarte et al., 2010).

Tyrimy tikslas: jvertinti genotipo ir augimo reguliatoriy jtaka levandy somatiniy audiniy dediferenciacijai
in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2015-2017 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Biologijos ir augaly Biotechnologijos
institute Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tyrimams in vitro naudotos dvi levandy (Lavandula) rasys: italiné
levanda (Lavandula stoechas) ir tikroji levanda (Lavandula angustifolia Mill.). Donoriniai augalai uzauginti i$ sékly,
steriliomis sglygomis. Séklos plautos po tekanciu vandeniu 30 min., po to 5 min. sterilintos natrio hipochlorito tirpale,
1 min. 70 % etanolio vandeniniame tirpale. Po sterilinimo séklos du kartus, po 3 min. perplautos steriliame,
distiliuotame vandenyje ir daigintos MS (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy. Sterili
kultiira auginta auginimo kambaryje, kuriame aplinkos temperatiira — 22 + 2 °C, $viesos intensyvumas — 50 pmol m2s,
fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj). Eksplantai: lapai, Gigliai ir stiebo segmentai imti i$ in vitro uzauginty augaly. Paimti
eksplantai buvo dedami | mégintuvélius, su MS(-) terpe be augimo reguliatoriy ir terpe papildyta skirtingomis
citokinino BAP 0,5-5,0 mg I'* koncentracijomis.

Eksperimento metu auginta po 60 kiekvieno varianto eksplanty, tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Po keturiy
savaiiy vertintas levandy kaliaus formavimosi daznis, %.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterinémis programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo
~SELEKCIJA* ir ,,IRRISTAT* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Levandy izoliuoty somatiniy audiniy dediferenciacija prasidéjo vidutiniskai 12 dieny po eksplanty izoliavimo.
MS terpéje be augimo reguliatoriy ir terpése su skirtingomis citokinino BAP (0,5-5,0 mg I't) koncentracijomis, kaliaus
formavimosi daznis kito, priklausomai nuo augalo genotipo ir eksplanto tipo (1, 2, 3 pav.). MS terpéje be augimo
reguliatoriy, skirtingy eksplanty audiniy dediferenciacija buvo maziau intensyvi. Nustatyta, kad efektyviausiai kaliy
formavo levandy tgliy eksplantai.

Vertinant levandy rasiy L. angustifolia Mill. ir L. stoechas Ggliy kultiira, intensyviausias (100 %) kaliaus
formavimasis nustatytas terpése, papildytose citokininu BAP (0,5-5,0 mg %), isskyrus L. angustifolia Mill. dglius
augintus terpéje, papildytoje 5,0 mg I'* BAP, kaliaus daZnis buvo 92,33 % (1 pav.).

Terpése, papildytose citokininu BAP (0,5-5,0 mg I'%) izoliuoti L. angustifolia Mill. stiebo segmentai vidutiniskai
kaliy formavo 25,01-100 %, L. stoechas — 47,7-100 % dazniu (2 pav.). Nustatyta, kad didinant citokinino BAP
koncentracijg maitinamojoje terpéje nuo 0,5-3,0 mg I abiejy genotipy stiecbo segmento kaliaus formavimosi daznis
didéjo. Didesnés 4,0-5,0 mg I BAP koncentracijos poveikis statistiSkai patikimai didino tik L. stoechas stiebo
segmenty kaliaus susidaryma (100 %).
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Vertinant citokinino (BAP) poveikj levandy kaliaus indukcijai lapy audiniy kultiiroje, nustatyta, kad L. angustifolia Mill.
eksplantai intensyviausiai (95,14 %) kaliy formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje BAP 3,0 mg I, o maZiausia
(33,41 %) kaliaus indukcija buvo terpéje, papildytoje BAP 0,5 mg I (3 pav.). Levandos L. stoechas lapy eksplantai
kaliy formavo 33,43-93,45 % daZniu terpése papildytose BAP (0,5-5,0 mg I"%). Intensyviausia (93,45 %) lapo audiniy
Iasteliy dediferenciacija nustatyta terpéje, papildytoje 2,0 mg I'* BAP.

Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad maitinamosios terpés sudétis, eksplanto tipas yra labai svarblis aspektai
sékmingai dediferenciacijos indukcijai. Tai patvirtina ir kity mokslininky tyrimai, kad levandos kaliaus indukcijai
in vitro esminés jtakos turi terpiy papildymas citokininu BAP (Chishti et al., 2006; Zuzarte et al., 2010). Citokininas
BAP skatina ir pridétiniy tigliy formavimasi, taciau tyrimuose su levandomis pastebéta, kad mazéja tgliy ilgis (Zuzarte
et al., 2010). Mokslininkai teigia, kad Ggliy eksplantai greiiau pasisavina augimo reguliatorius, lyginant su kitais
ckslantais, todél levandy audiniy dediferenciacija intensyviau vyksta i$ figliy eksplanty (Keykha et al., 2014).

I1Svados

1. Levandy L. angustifolia Mill. ir L. stoechas somatiniy audiniy dediferenciacija priklauso nuo eksplanto tipo ir
citokinino BAP koncentracijos maitinamoje terpéje. Izoliuoti levandy igliy eksplantai kaliy formuoja
intensyviausiu (92,33-100 %) daZniu, terpése papildytose 0,5-5,0 mg I'* BAP.

2. Stiebo segmenty kultaroje, kaliaus indukcijai L. angustifolia Mill. maitinamaja terpe tikslinga papildyti 3,0—
4,0 mg I BAP, o L. stoechas — 4,0-5,0 mg I"* BAP.

3. Efektyviam, L. stoechas (93,45 %) ir L. angustifolia Mill. (95,14 %), kaliaus formavimuisi lapy audiniy
kultiiroje, maitinamaja terpe tikslinga papildyti citokinino BAP 2,0-3,0 mg I priedu.
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Summary
LAVENDER SOMATIC OF TISSUES DEDIFFERENTIATIOS IN VITRO

Research was investigated at the Laboratory of Agrobiotecnology and Institute of Biology and Plant
Biotecnology at the Faculty of Agronomy in Aleksandras Stulginskis University in 2015-2017. Research in vitro was
carried with two of Lavandula species: Lavandula angustifolia Mill. and Lavandula stoechas. The aim of the study was
to evaluate the influence of growth regulators, lavender dedifferentiation somatic tissues in vitro. During the study were
used shoots, stems and leaf explants. Isolated explants were growing on MS medium and were supplemented with
different cytokinin concentration of BAP 0.5-5.0 mg I"t. L. angustifolia Mill. and L. stoechas lavender species
dediferenciation of somatic tissue explant depended on the type and concentration of cytokinin BAP in nutrient
medium. Isolated lavender shoot explants callus formation intensively 92.33 to 100 % frequency. The callus induction
process in the stem segments culture was the best in medium supplemented with 3.0 to 4.0 mg IX. BAP and L. stoechas
BAP 4.0-5.0 mg I’ Lavender leaf callus induction in tissue culture, most took place in the medium supplemented with
BAP 2.0-3.0 mg I'%.
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KVAPIOJO ROZMARINO IR PAPRASTOJO RAUDONELIO KALIAUS INDUKCIJA IN VITRO

Giedré STANEVICIUTE

Vadové lekt. dr. Ramuné Masiené

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

Ivadas

Kvapusis rozmarinas (Rosmarinus officinalis L.) ir paprastasis raudonélis (Origanum vulgare L.) — notreliniy
(Lamiaceae) Seimai priklausantys prieskoniniai augalai, kile i§ Vidurzemio jiros regiono (Piety Europa ir Siaurés
Afrika), Zinomi visame pasaulyje ne tik dél savo kulinarinés vertés, bet ir plataus pritaikymo natiiraliojoje medicinoje
(Malinauskaité, 2009; Paradikovi¢ et al., 2013; Carovi¢-Stanko et al., 2016). Literatiiros duomenimis, §iuose augaluose
gausu aktyviyjy komponenty — monoterpeny, flavanoidy, antociany, mineraliniy medziagy, vitaminy, organiniy rigsciy
ir kt. (Al-Sereitia et al., 1999; Kalasauskiené, 2009; Mengoni et al., 2010; Al-Jibouri et al., 2012). Sie vaistiniai augalai
yra labai vertingi jvairiy susirgimy gydyme, taip pat pasizymi antimikrobiniu, antioksidantiniu, prie$véziniu ir
antidepresantiniu poveikiu. Literatiiroje teigiama, kad Lamiaceae Seimos augaly eksplantai gali biti panaudoti
indukuojant kaliaus ir lasteliy kultiirg, norint rasti naujy mutanty arba siekiant gauti reikalingy antriniy metabolity
(Arafeh et al., 2006).

Audiniy kultiros sékmé priklauso nuo pasirinkto augalo, eksplanto tipo, dydzio, amZiaus ir maitinamosios
terpés, kurioje augalas auginamas. Svarbu sudaryti idealias mikro ir makro salygas, specifiskas tam tikrai lastelei
(Leelavathi et al., 2013). Augimo reguliatoriai yra vienas i§ svarbiausiy faktoriy, lemianciy lasteliy augima,
diferenciacija ir metabolity formavimasi. Teigiama, kad individuali auksiny ir citokininy koncentracija maitinamojoje
terpéje yra labai svarbi kaliaus formavimuisi (Mantell, Smith, 1984; Liang et al., 1991). Kaliaus gavimas yra svarbus
tiriant lasteliy vystymasi, sickiant nustatyti kultiirai reikalingas salygas iSgyventi ir augti, norint i§gauti antrinius
metabolitus bei gauti 1asteliy suspensija dauginimui (Berkov et al., 2009; Ogita et al., 2009).

Tyrimy tikslas — jvertinti augimo reguliatoriy ir sacharozés koncentracijos maitinamojoje terpéje poveikj
paprastojo raudonélio ir kvapiojo rozmarino kaliaus indukcijai somatiniy audiniy kultdiroje.

Tyrimu metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 20162017 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Agronomijos fakultete, Biologijos ir
augaly biotechnologijos institute, Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Tirtas kvapiojo rozmarino ir paprastojo raudonélio kaliaus formavimosi daznis (%) i§ lapo ir stiebo segmenty,
naudojant skirtingas citokinino (BAP) ir auksino (NAR) koncentracijas Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog,
1962) maitinamojoje terpéje.

Donoriniai augalai uzauginti steriliomis saglygomis i§ sékly. Séklos plautos 30 min. po tekan¢iu vandeniu, 15 s
sterilintos 70 % etanolio vandeniniu tirpalu ir 2 min. 0,1 % sublimato tirpalu, po §iy etapy perplautos 3 kartus po 5 min.
steriliu distiliuotu vandeniu. Sékly sudygimui buvo naudota MS maitinamoji terpé be augimo reguliatoriy.

Tyrime naudoti 14-22 dieny daigai. Steriltis 0,5-1,0 cm lapo ir stiebo segmentai auginti aseptinémis sglygomis
MS maitinamoje terpéje su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais ir skirtinga sacharozés koncentracija: 3 %
sacharozés (be augimo reguliatoriy (kontrolé); 0,5 mg It BAP; 0,5 mg It BAP + 0,5 mg I NAR; 0,5 mg I BAP +
1,0 mg I NAR; 0,5 mg I NAR); 5 % sacharozés (be augimo reguliatoriy (kontrolé); 0,5 mg I'* BAP; 0,5 mg I'* BAP +
0,5 mg I NAR; 0,5 mg I BAP + 1,0 mg I NAR; 0,5 mg It NAR). Maitinamoji terpé papildyta 0,8 % agaro. Terpés
pH - 5,8+0,1. Maitinamoji terpé autoklavuota 30 min., 115 °C temperatiroje. Izoliuoty somatiniy audiniy kultira
auginta auginimo kambaryje kontroliuojamomis sglygomis: 22 + 2°C temperatiiroje, 50 pumol m? s Sviesos
intensyvumui ir 16/8 h (dieng/naktj) fotoperiodui.

Po 4 savai¢iy jvertintas kaliaus formavimosi daznis (%). Tyrimas atliktas trimis pakartojimais, kiekviename
variante auginant po 30 kvapiojo rozmarino ir paprastojo raudonélio lapo ir stiebo segmenty. Duomenys statistiskai
apdoroti kompiuterinémis programomis ANOVA ir STAT.1,55 i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Kvapiojo rozmarino eksplanty dediferenciacijos procesas in vitro prasidéjo pragjus 21-28 dienoms po
izoliavimo. Nustatyta, kad kaliaus formavimasis stiebo segmentuose buvo intensyvesnis nei lapuose (1 pav.). Padidinta
sacharozés koncentracija maitinamojoje terpéje skatino kvapiojo rozmarino kaliaus genezg, eksplantai kaliy indukavo
vidutinidkai 1,4 karto intensyviau. MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, izoliuoti kvapiojo rozmarino lapo
segmentai kaliaus neformavo, o stiebo segmentai formavo 12,5 % intensyviau terpéje su 5% sacharozés, lyginant su
maitinamaja terpe papildyta mazesne sacharozés koncentracija. Maziausias kaliaus formavimosi daznis (29,1 %)
nustatytas lapy kultiiroje augintoje ant maitinamosios terpés, papildytos citokininu 0,5 mg 1" BAP ir 3 % sacharozés.
StatistiSkai patikimai didZiausias kaliaus formavimasis (100 %) nustatytas stiebo audiniuose, augintuose ant
maitinamosios terpés, papildytos 0,5 mg I BAP+0,5 mg I NAR (5 % sacharozés) bei 0,5 mg I BAP+1,0 mg I'* NAR
(5 % sacharozés). Lapo segmentai kaliy intensyviausiai (88,9 %) formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,5 mg I
BAP+1,0 mg I NAR (5 % sacharozés).
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lapy ir stieby kulttiroje
Fig. 1. Effect of growth regulators and sucrose concentration on rosemary callus formation frequency
in leaf and stem culture

Paprastojo raudonélio eksplanty dediferenciacijos procesas prasidéjo pra¢jus 12—16 dieny po izoliavimo. MS
maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy paprastojo raudonélio eksplantai kaliaus neformavo (2 pav.). Maziausias
kaliaus formavimosi daznis (12,3 %) nustatytas lapy kultGroje augintoje ant maitinamosios terpés su citokinino
0,5 mg I BAP priedu ir 5 % sacharozés. Statistiikai patikimai intensyviausias kaliaus formavimasis (100 %) nustatytas
stieby kultiiroje, augintoje ant maitinamosios terpés, papildytos 0,5 mg I BAP+1,0 mg It NAR (3 %) bei 0,5 mg I
BAP+1,0 mg I NAR (5 % sacharozés), o lapo segmentai kaliy intensyviausiai formavo maitinamojoje terpéje,
papildytoje 0,5 mg I BAP+1,0 mg I'* NAR (5 % sacharozés) — 94,8 % dazniu. Nustatyta, kad abiejy riisiy izoliuoti
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Fig. 2. Effect of growth regulators and sucrose concentration on oregano callus formation frequency
in leaf and stem culture
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eksplantai tendencingai formavo kaliy, priklausomai nuo maitinamosios terpés sudéties, taciau geresni rezultatai gauti
naudojant stiebo segmentus. Siuo atveju, padidinta sacharozés koncentracija kaliaus formavimuisi esminés jtakos
neturéjo — eksplantai kaliy indukavo intensyviau terpése su 3 % sacharozés koncentracija.

Y. Dong su bendraautoriais (2012) nustaté, kad kvapiojo rozmarino kaliaus indukcija intensyviausiai (88,8 %)
vyko maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,5 mg 11 BAP + 0,5 mg I'* NAR deriniu ir 5 % sacharozés. EI-Gengaihi su
bendraautoriais (2006) istyré, kad maitinamojoje terpéje su auksino ir citokinino priedu (0,5 mg I* NAR derinyje su
3,0 mg I BAP) gauti geriausi raudonélio kaliaus indukcijos rezultatai.

Siame tyrime nustatyta, kad citokinino BAP ir auksino NAR deriniai maitinamosiose terpése teigiamai jtakojo
kvapiojo rozmarino ir paprastojo raudonélio morfogenezg. Tai patvirtina mokslininky teiginj, kad mazesnés auksino
NAR koncentracijos derinyje su citokininu BAP skatina daugelio augaly kaliaus indukcija in vitro (Kumari, Saradhi,
1992; Tejklova, 1996; Lisowska, Wysokinska, 2000; Pretto, Santarem, 2000; EI-Gengaihi et al., 2006).

ISvados

1. Kvapiojo rozmarino ir paprastojo raudonélio kaliaus indukcija priklauso nuo maitinamosios terpés sudéties ir
eksplanto tipo.

2. Maitinamoji terpé su padidinta 5 % sacharozés koncentracija skatina kvapiojo rozmarino kaliaus indukcija,
taciau paprastojo raudonélio audiniy dediferenciacijai teigiamo poveikio neturi.

3. Kvapiojo rozmarino ir paprastojo raudonélio kaliaus indukcijos procesas intensyviausiai vyksta i§ stiebo audiniy.

4. Efektyviai kvapiojo rozmarino ir paprastojo raudonélio kaliaus indukcijai MS maitinamaja terpe tikslingiausia

papildyti 0,5 mg It BAP + 1,0 mg I'* NAR deriniu.
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Summary
CALLUS INDUCTION OF ROSEMARY AND OREGANO IN VITRO

The objective of this study was to evaluate influence of growth regulators combination and sucrose concentration
in nutrient medium on rosemary (Rosmarinus officinalis L.) and oregano (Origanum vulgaris L.) callus induction in
somatic tissue culture. The experiments were carried out in the laboratory of Agrobiotechnology and institute of
Biology and Plant Biotechnology in the faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis university in 2016-2017.
Leaf and stem explants were planted on Murashige and Skoog (MS) nutrient medium supplemented with different plant
growth regulators and sucrose concentrations. Callus formation frequency (%) was evaluated. The results of this
research indicates that combination of cytokinins and auxins in nutrient medium is very important for callus induction.
The most intensive rosemary and oregano callus formation frequency was determined in medium supplemented with
0.5 mg I' BAP+1.0 mg It NAR. It was found that stem segments were better explants for callus induction from both
plants. Also, it‘s important to note, that higher (5 %) sucrose concentration in medium stimulated Rosmarinus
officinalis L. callogenesis, but for Origanum vulgare L. tissue dedifferentiation it wasn’t a relevant factor.
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GENOTIPO IR AUGIMO REGULIATORIU ITAKA PLUOSTINIU LINU ORGANOGENEZEI
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Ivadas

Linai priklauso Linaceae $eimai, kurioje daugiau nei 300 augaly riisiy. Seimoje yra 22 gentys, i§ kuriy tik viena
turi prakting verte — s¢jamieji linai (Linum usitatissimum L.). Kiekviena augalo dalis yra potencialiai naudinga: stiebas
yra skaiduly ir spaliy $altinis, o liny pluostas turi pramoning reikSme, kaip celiuliozés pluosto Saltinis tekstilés ir
popieriaus pramongje (Duguid, 2009; Cullis, 2011; Janowicz, 2012 Tsygankova, 2016). Liny pluostas placiai taikomas
dazy ir lako, elektrotechnikos, gumos, muilo gamyboje, maisto ir kitose pramonés Sakose (Belonogova, 2006). Lininés
produkcijos paskirtis yra 55 % — riibams, 20 % — namy baldiniams ir dekoratyviems audiniams, 10 % — baldy audiniams
ir tik 15 % — techninei tekstilei (Sekas, 2006).

Maitinamoji terpé — vienas svarbiausiy veiksniy, kuris turi poveikj augaly audiniy kultGros sékmei in vitro
salygomis. Parinkta maitinamoji terpé eksplantui suteikia visy reikalingy maisto medziagy, yra sudaroma optimali
fizikiné aplinka, kuri tinkama audiniams ir lgsteléms vystytis. In vitro kultiroje augimo reguliatoriai, auksinai ir
citokininai, arba jy analogai, inicijuoja morfogeneze (Sliesaracicius, Stanys, 2005). M. Yildiz (2006) teigia, kad augaly
vystymasi bei regeneracijos intensyvumg galima pagerinti biotechnologiniais metodais. Sutrumpinamas selekcijos
periodas (Rugienius, Stanys, 2001).

Tyrimy tikslas: jvertinti genotipo ir augimo reguliatoriy jtaka pluostiniy liny organogenezei.

Tyrimy metodai ir salygos

Pluostiniy liny tyrimai vykdyti 2015-2016 metais Aleksandro Stulginskio universitete, Agronomijos fakultete,
Biologijos ir augaly biotechnologijos institute bei JTC Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtos keturios pluostiniy
liny veislés: ‘Dangiai’, ‘Snaigiai’, ‘Sartai’ ir ‘Audriai’. Liny séklos sterilintos 1 val. po tekanéiu vandeniu, 1 min. —
70 % etanolio vandeniniame tirpale ir 6 min. 2 % natrio hipochlorite, po to 3 kartus perplautos steriliu distiliuotu
vandeniu (kiekvieng karta po 5 min.). Sterilios sé¢klos daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962)
maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy. Terpé papildyta 30 g I sacharozés ir 8 g It Difco-Bacto agaru. Terpés
pH - 5,8 £ 0,1. Sékly strerilinimas bei kultiros perkélimas buvo vykdytas aseptinémis salygomis. Pluostiniy liny
morfogenezei somatiniy audiniy kultiiroje naudoti hipokotiliy eksplantai be isilginio pjavio ir hipokotiliy eksplantai su
iSilginiu pjaviu. Tyrimams naudoti 5-7 dieny eksplantai. Hipokotiliai supjaustyti 4-6 mm ilgio segmentais, auginti
maitinamosiose MS terpése su skirtingais augimo reguliatoriy kiekiais:

e Be augimo reguliatoriy;

e 1,0mgItBAP+0,5mg It NAR;
e 15mgltBAP+0,5mgI!NAR;
e 2,0mgl*BAP+0,5mgl*NAR.

Liny séklos daigintos ir eksplantai auginti kontroliuojamomis salygomis auginimo kambaryje, kuriame Sviesos
intensyvumas — 50 pmol m2 s, fotoperiodas — 16/8 h (diena/naktj), aplinkos temperatiira — 22 * 2°C. Vertintas tigliy
formavimosi daznis (%) ir Gigliy kiekis i$ eksplanto (vnt.).

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA ir STAT i§ programy paketo Selekcija ir Irristat
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tiriant pluostiniy liny pridétiniy pumpury formavimosi daznj hipokotiliy kultiiroje, galima teigti, kad jis
priklauso nuo genotipo ir maitinamojoje terpéje esaniy augimo reguliatoriy (1 pav.). Maitinamojoje terpéje,
papildytoje 1,5 mg I'* BAP + 0,5 mg I NAR intensyviausiai pumpurus, hipokotiliy kultfiroje formavo pluostiniy liny
genotipas ‘Snaigiai’ — 76,66 %. Toje pacioje maitinamojoje terpéje, genotipas ‘Sartai’ 2,23 karto intensyviau formavo
pumpurus nei maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy. Auginant somatinius audinius maitinamojoje terpéje,
papildytoje 2,0 mg I* BAP + 0,5 mg I NAR derinyje, daugiausiai pumpurus formavo genotipo ‘Audriai’ (63,78 %), o
maZiausiai — genotipo ‘Dangiai’ (24,69 %) eksplantai. Visose tirtose maitinamosiose terpése genotipas ‘Dangiai’
pasizyméjo prasciausiu pumpury formavimosi dazniu. N. Behar su bendraautoriais (2011) nustaté, kad nepriklausomai
nuo genotipo hipokotiliy eksplantai su isilginiu pjlviu pasizymi intensyvesne pumpury regeneracija. Tai jrodo ir miisy
atlikti tyrimai (2 pav.). Intensyviausiai (88,65 % ir 76,23 %) pumpurus formavo genotipas ‘Snaigiai’ ir genotipo *‘Sartai’
hipokotiliai maitinamoje terpéje, papildytoje 1,5 mg It BAP + 0,5 mg It NAR. Toje padioje maitinamojoje terpéje
maziausiai i§ visy genotipy pumpurus formavo genotipas ‘Dangiai’ (49,67 %). Maziau pumpury formavo genotipo
‘Audriai’ izoliuoti eksplantai — 85,22 % daZniu, maitinamojoje terpéje, papildytoje 2,0 mg I'* BAP + 0,5 mg I NAR.
Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy visi pluostiniy liny genotipai pumpurus formavo prasciausiai.

Pluostiniy liny pumpury kiekis i§ eksplanto kito priklausomai nuo maitinamojoje terpéje esanciy augimo
reguliatoriy (3 pav.). Genotipo ‘Audriai’ pridétiniy pumpury regeneracija intensyviausiai vyko maitinamojoje terpéje
papildytoje 1,0 mg I* BAP + 0,5 mg I* NAR, kurioje pumpury skai¢ius 7,97 vnt. i§ eksplanto. Maziau pumpurus
regeneravo (nuo 5,63 iki 7,2 vnt. i§ eksplanto) genotipai ‘Snaigiai’, ‘Sartai’, ‘Dangiai’ eksplantai, maitinamojoje terpéje
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papildytoje 2,0 mg I* BAP + 0,5 mg It NAR. Kontroléje visi tirti genotipai pasizyméjo nedideliu kiekiu pumpury i3
eksplanto. Tyréjai nustaté, kad liny hipokotiliy regeneracija su iSilginiu pjiiviu yra intensyvesné nei hipokotiliy be
iSilginio pjiivio (Behar et al., 2011). Tai patvirtina ir miisy atlikti tyrimai, kuriuose liny pumpury regeneracija nustatyta
1,84 karto didesné¢ eksplantuose su iSilginiu pjiviu (4 pav.). Genotipo ‘Audriai’ izoliuoti hipokotiliai terpéje,
papildytoje 2,0 mg I BAP + 0,5 mg I? NAR pumpurus formavo intensyviausiai (14,45 vnt. i$ eksplanto).
Maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,5 mg It BAP + 0,5 mg I NAR genotipo ‘Sartai’ hipokotiliai formavo 10,24 vnt.
pumpury i§ ekspanto. Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy daugiausiai pumpury formavo genotipy ‘Dangiai’ ir
‘Snaigiai’ izoliuoti eksplantai (9,60 ir 7,68 vnt. i eksplanto).

ISvados

1. Genotipai ‘Snaigiai’ ir ‘Audriai’ pasizyméjo didziausia morfogenine galia.

2. Siekiant gauti geriausig pluostiniy liny regeneracija i§ hipokotiliy eksplanty, tikslinga naudoti maitinamajg terpg
papildyta 1,5 mg I'* BAP + 0,5 mg I NAR.

3. Hipokotiliai su iSilginiu pjliviu auginti maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,5 mg 1 BAP + 0,5 mg It NAR
formavo didziausig kiekj organogeniniy struktary.
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Summary
INFLUENCE OF GENOTYPE AND GROWTH REGULATORS ON FIBER FLAX ORGANOGENESIS
Research was investigated at the JRC of Laboratory of Agrobiotechnology, Institute of Biology and Plant
Biotechnology, Faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis University during 2015-2016. The objective of
this study was to investigate fiber flax (Linum usitatissimum L.) morphogenesis by using hypocotyls and peeled
hypocotyls explants. Explants were planted on Murashige and Skoog (MS) nutrient medium supplemented with
different plant growth regulators concentrations. The results of this research indicates, that growth regulators
combinations stimulated shoots formation from flax explants, but the main factors influencing morphogenesis were
genotype and explant type. Among investigated genotypes, somatic tissues of cultivars ‘Snaigiai’ and ‘Audriai’
manifested the best morphogenic capability. It was found, that peeled hypocotyl tissues were better explants for shoot
formation. The growth regulators combination 1.5 mg It BAP + 0.5 mg I NAA was the most suitable for Linum
usitatissimum L. cultivars.
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