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1. AGRONOMIJA
Specializacija — augalininkysté



SKIRTINGU ZIEMINIUY KVIECIU VEISLIY DERLINGUMO IR GRUDU KOKYBES PALYGINIMAS

Tautvydas GRAZULIS

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,
el. padtas: taut.grazulis@gmail. it
Vadové doc. dr. Ilona Vaguseviciené

Ivadas

Zieminiai kvieGiai — vieni svarbiausiy ir labiausiai paplitusiy javy pasaulyje. Tai svarbi maisto ir pasary bei kity
produkty, tokiy kaip krakmolas ar etilo alkoholis, gamybos Zaliava (Gaile, 2017). Siems augalams itin reik§mingi klimato
kaitos poky¢iai dél kuriy gali nukentéti javy derlingumas ir kokybé.(Slapakauskas, 2008). Javy derlingumas susietas su
ju kokybe (JanuSauskaité, MaSauskas, 2004). Gridy kokybés rodikliai gali suprastéti ne tik nuo ilgalaikiy, bet ir
trumpalaikiy nepalankiy aplinkos salygy. Meteorologinés salygos yra pagrindinis veiksnys, lemiantis sékly sudygima,
augaly augima, vystymasi ir branda (Romaneckas, 2001). Griidy kokybe lemia ne tik meteorologinés salygos ir auginimo
agrotechnika, bet ir veisliy genetinis potencialas (Tomas, 2020). Daznai tinkamai pasirinkta veislé nulemia didesng
reikSme derlingumui ir griidy kokybei, nei pasirinkta Zemés dirbimo sistema (Xiong et al., 2014).

Pagal kokybinius kvie¢iy gridy rodiklius sprendziama, kaip bus panaudotas iSaugintas derlius — duonos kepimui,
kity miltiniy gaminiy ruo§imui, pasarams ar etilo alkoholio gamybai ir t. t. (Siuliauskas, 2015). Ar griidai yra maistiniai,
ar skirti paSarams, sprendziama pagal kvieciy standarte LST nurodytus rodiklius: baltymy kiekj, sedimentacijos reikSmes,
glitimo kieki, kritimo skaiciy bei hektolitro mase (Butkuté, 2009).

Tyrimy tikslas — palyginti vienodomis salygomis auginty, skirtingy veisliy ‘Patras’, ‘Bonanza’, ‘Aspekt’, ‘Artist’,
‘Etana’ ir ‘“Tobak’ zieminiy kvie¢iy derlinguma ir griidy kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2019-2020 metais Algimanto Kizausko tikyje bandomajame ,,Adama — Rapool Academy*
lauke (55°26'12.2"N 23°49'13.2"E). Laukas yra nutoles 20 km nuo Kédainiy miesto, Siaurés vakary puséje, Dotnuvos
senitinijos teritorijoje, MantviliSkio kaime. DirvoZzemis — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisols). Granuliometringje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis. Eksperimentas jrengtas
2019 m. rugséjo 13 d.

Eksperimente tirtos 3eSios Zieminiy kvieciy veislés: ‘Patras’, ‘Bonanza’, ‘Aspekt’, *Artist’, ‘Etana’ ir ‘Tobak’.

Séklos norma — 3,8 min. vnt. daigiy sékly hal. Séjos gylis — 3,5 cm. PrieSsélis — pupos. Pagrindiniai darbai
jrengiant bandyma: razieny skutimas po derliaus nuémimo, trasy iSbérimas, s¢ja.

Zieminiai kviec¢iai auginti pagal jmonés ADAMA rekomenduota Zieminiy kviediy paséliy apsaugos technologija.
Laukas i$ rudens apdorotas selektyviu kontaktiniu ir dirviniu herbicidu Legacy Pro 2,0 | ha'l. Pries s¢jg Zieminiai kvie¢iai
treSti NopsP3oKez,5. Pavasarj, vegetacijai atsinaujinus — krimijimosi tarpsnyje — amonio salietra (Ngg). Véliau krimijimosi
pabaigoje — bambléjimo pradZioje patrg§ta amonio salietra (Neg). Po to bambléjimo pabaigoje (BBCH 37-39), atliktas
kokybinis treSimas amonio salietra (Ns4), Pasélio priezitiros darbai atlikti pagal auginimo technologijoje numatytus
terminus ir augalo augimo tarpsnius.

Kiekvieno laukelio grady derlius apskai¢iuotas kombaine esané¢ia kompiuterizuota svérimo sistema. Derlingumas
perskaiciuotas prie 14 % drégmés absoliuciai Svaria griidy mase. Paimti 2 kg griidy éminiai kokybés rodikliams nustatyti.

Kokybeés rodikliy nustatymo metodai:

Baltymy kiekis — Kjeldalio metodu (LST EN 1SO 20483:2007).

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

Sedimentacijos vertés — Zeleny metodu (LST I1SO 5529:2007).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu programa ANOVA, programinis paketas SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Meteorologinés sqlygos zieminiy kvieciy vegetacijos laikotarpiu:

Rugséjo ménesio klimatinés saglygos buvo palankios Zieminiy javy séjai ir sudygimui. Rugséjo ménuo pasizymeéjo
truputj sausesniais ir Siltesniais (0,2 °C) orais, lyginant su vidutiniais daugiameéiais stebéjimo duomenimis. Ziemos
laikotarpiu daugiausiai vyravo teigiamos temperatiiros ir neigiamos zalos pasé¢liams nebuvo padaryta. Pavasarj, kovo
menes}, kontrastingi Silumos svyravimai neigiamos jtakos kvieciy paséliams nepadaré. Atsinaujinus vegetacijai, jau nuo
balandzio ménesio iki geguzés vidurio, buvo jaufiamas drégmés deficitas. Geguzés ménuo pasiZyméjo vésiu oru.
Vidutiné ménesio temperatiira tesické 10,6 °C ir buvo 2,6 °C Zemesné uz viduting daugiametg. BirZelio ménesio metu
buvo ypatingai palankios salygos augaly augimui. Vidutiné ménesio temperatiira buvo 2,8 °C aukstesné uz viduting
daugiamete ir iSkrito 76,9 mm daugiau krituliy nei jprasta. Liepos ménesj vyravo vésesni ir optimalaus drégmes kiekio
oral.
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Atliktame eksperimente buvo lyginamas, skirtingy veisliy zieminiy kvie¢iy derlingumas ir gridy kokybiniai
rodikliai. Zieminiy kvie¢iy derlinguma ir griidy kokybe nulémé ne tik meteorologinés salygos vegetacijos metu, bet ir
veisliy genetinés savybés.

I8analizavus duomenis nustatyta, kad esmingai didziausiu derlingumu, lyginant su visy veisliy gridy derlingumo
vidurkiu (11,3 t ha'l), pasizyméjo veislé ‘Artist’ (13,5 t hal). Esmingai didesnis derlingumas (13,2 t ha*) nustatytas ir
veislés ‘Bonanza’ pasélyje. Veisliy ‘Patras’ ir ‘Etana’ derlingumas esmingai nesiskyré nuo tiriamy veisliy vidurkio.
Esmingai maZesnis Zieminiy kvie¢iy derlingumas nustatytas veisliy ‘Aspekt’ (2,2 t ha?) ir “Tobak’ (2,0 t hal) pasélyje
(1 pav.).
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1 pav. Zieminiy kvie¢iy derlingumas, 2020 m.
Fig. 1. Yield of winter wheat in grain, 2020

ISanalizavus duomenis nustatyta, kad esmingai didziausias baltymy kiekis (14,5 proc.), lyginant su eksperimente
tirty veisliy gridy baltymingumo vidurkiu (13,65 proc.), buvo sukauptas veislés 'Patras' graduose (2 pav.). Esmingai
mazesnis baltymy kiekis (0,85 proc.vnt.) nustatytas veislés ‘Bonanza’ griiduose. Veisliy ‘Aspekt’, ‘Artist’, ‘Etana’ ir
‘Tobak’ griiduose esantis baltymy kiekis esmingai nesiskyré nuo tiriamy veisliy baltymingumo vidurkio. Neesmingai
didesnis baltymy kiekis uz vidurkj nustatytas veisliy ‘Etana’ (13,8 proc.) ir ‘Tobak’ (13,9 proc.) griduose, 0 maZesnis —
veisliy ‘Aspekt’ (13,6 proc.) ir “Artist’ (13,3 proc.) griduose.
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2 pav. Baltymy kiekis zieminiy kvie¢iy griduose 2020 m.
Fig. 2. Protein content of winter wheat in grain, 2020



Esmingai didziausias glitimo kiekis (29,6 proc.) nustatytas veislés ‘Patras’ griiduose (3 pav.). Didesnis, taciau
neesmingai, lyginant su tiriamy veisliy glitimo kiekio vidurkiu, nustatytas veisliy ‘Aspekt’, ‘Etana’ ir ‘Tobak’ graduose.
Neesmingai mazesnis uz vidurkj, glitimo kiekis nustatytas veislés ‘Artist’ griduose. Esmingai maZziausias glitimo kiekis
(24,4 proc.) nustatytas veislés ‘Bonanza’ griiduose, kuris buvo 2,5 proc. vnt. mazesnis uz tiriamy veisliy vidurkj.
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3 pav. Glitimo kiekis zieminiy kvie¢iy griduose 2020 m.
Fig. 3. Wet gluten content of winter wheat in grain, 2020

I§ tiriamyjy zieminiy kvieciy veisliy didziausia sedimentacijos verté (59,0 ml) buvo nustatyta veislés *Patras’
griidduose (4 pav.). Ji esmingai (8,4 ml) skyrési nuo tiriamy veisliy sedimentacijos rodiklio vidurkio (50,6 ml). Esmingai
didesné (4,7 ml) sedimentacijos rodiklio reikSmé nustatyta ir veislés ‘Etana’ graduose (55,3 ml). Neesmingai didesné
(1,9 ml), lyginant su tiriamy veisliy vidurkiu, sedimentacijos rodiklio reik§mé nustatyta veislés ‘Tobak’ griiduose.
Esmingai maziausia (42,8 ml) sedimentacijos rodiklio reik§mé nustatyta veislés ‘Bonanza’ griiduose. Esmingai mazesnés
(2,8 ml ir 4,4 ml), lyginant su tiriamy veisliy vidurkiu, sedimentacijos rodiklio reik§més nustatytos veisliy ‘Aspekt’ ir
‘Artist’ gruduose.
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4 pav. Sedimentacijos rodiklis zieminiy kvie¢iy griduose 2020 m.
Fig. 4. Sedimentation values of winter wheat in grain, 2020
I1Svados
1. Esmingai didesniu derlingumu, lyginant su tirty veisliy derlingumo vidurkiu (11,3 t ha'l), isiskyré veislés ‘Artist’

(2,2 t hat) ir ‘Bonanza’ (1,9 t hal), esmingai maZesnis Zieminiy kvie¢iy derlingumas nustatytas veisliy ‘Aspekt’
(2,2 thal) ir ‘“Tobak’ (2,0 t ha?) pasélyje.

2. Geriausios kokybés griidus, kuriuose nustatytas esmingai didZiausias baltymy (14,5 proc.), glitimo (29,6 proc.)
kiekis bei sedimentacijos rodiklis (59,0 ml) subrandino veislés 'Patras' Zieminiai kvie¢iai. Esmingai maziausias




baltymy (12,8 proc.), glitimo (24,4 proc.) kiekis bei sedimentacijos rodiklis (42,8,0 ml) nustatyta veislés ‘Bonanza’
griiduose.
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Summary

RESEARCH OF THE COMPARISON YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT
(TRITICUM AESTIVUM L.) VARIETIES

The experiment was conducted in 2019-2020 at Algimantas Kizauskas farm, Mantviliskis Kédainiai district.
Research object: winter wheat species ‘Patras’, ‘Bonanza’, ‘Aspekt’, ‘Artist’, ‘Etana’, ‘Tobak’ crop. Research aim: to
investigate the productivity and grain quality of the selected winter wheat varieties. Research objectives: to compare
yields and different aspects of winter wheat grain quality (protein and wet gluten sedimentation values, starch content and
falling number).

In the course of the investigation, wheat yield and grain quality indicators (the content of protein and wet gluten
sedimentation) were determined. The productivity (t ha) was calculated at 14% moisture content in an absolutely clean
mass of grain. The research data was evaluated by the analysis of variance (ANOVA) and the software package
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

The soil of the experimental site consisted of medium heavy loam Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (sicco)
(CMg-p-w-can). Research showed, that the average winter wheat yield was 11.3 t hat. Winter wheat variety ‘Artist’
matured the highest yield which had a significant difference when comparing with other varieties. As such, winter wheat
crop ‘Aspekt’ matured significantly lowest yield, while ‘Bonanza’ matured significant poorer yield of grains than the
average. The best quality grain wheat variety ‘Patras’ was matured significantly.

Keywords: winter wheat, yield, quality.
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Ivadas

Siuolaikiniame zemés Gikyje populiaréjanti zemés ikio sfera skatina Zmones ieskoti tick naujy derliaus, tiek pelno
Saltiniy, tad Zieminiai kviegiai néra idimtis. Zieminius kvie¢ius auginti néra sunku, bet norint gauti maksimaly rezultata
reikia daug ne tik teoriniy, bet ir praktiniy ziniy (Dwyer, Stewart, 1999).

Tarp svarbiausiy zieminiy kvie¢iy derlingumo gerinimo veiksniy atsiduria optimalus s¢jos laikas ir s¢klos norma.
Séjant mazesnes normas gali sumazéti derlingumas ir gaunamas pelnas. Tuo tarpu virSijant optimalig norma, padidéja
gamybos sgnaudos ir gali sumazéti derlius, padaugéti ligy, kenkéjy bei atsiranda didesné tikimybé iSgulimui. Todél, norint
pagerinti kvieciy derlinguma, labai svarbu nustatyti optimaly augaly tankj (Whaley ir kt., 2000).

Zieminiai kvie¢iai, turi ganétinai silpng Sakny sistema, todél séjos laikas jiems yra labai svarbus rodiklis. Yra
iStirta, kad ankstyvos s¢jos augalai tampa maziau atspariis Sal¢iams uz augalus, kurie yra s€¢jami optimaliu laiku ar truputj
pavélavus. Per vélai paséti zieminiai kvieciai prie§ Ziema nespéja suformuoti kriimijimosi mazgo ir antriniy Sakny, taip
pat nesukaupia tinkamo kiekio sausyjy medziagy iki vegetacijos pabaigos, kas zenkliai sumazina augalo Ziemkentiskuma.
Kita vertus, laiku ir tiksliai paséti zieminiai kviec¢iai, i§vysto puikia Sakny sistema ir gerai kraimijasi (Petrulis, 1997).

Zieminiams kvie¢iams taip pat labai svarbu parinkti optimalig séklos norma, kad augalai galéty augti laisvai, turéty
vietos kriimijimuisi, nes visa tai lemia augaly geresnj derlinguma ir gridy kokybe. Séjant per maza, ar per didel¢ norma
ne tik mazéja augaly produktyvumas, bet ir padidéja séjos savikaina (Zheng, 2018, Bhatta ir kt., 2017).

Aplinkos salygos, tokios kaip $viesa, vanduo ir mineralinés mitybos elementai, paséliy augimo metu labai lemia
paséliy tankuma. D¢l didelio tankumo prie§ zydéjimg sunaudojama daugiau vandens, todél sumazéja grady derlius ir
kokybé. Norint pasiekti tobuly rezultaty reikéty pasirinkti ne tik optimalig séklos norma, bet ir apsvarstyti tinkamus séjos
metodus. Tinkami s€jos metodai padidina iStekliy prieinamuma, saulés spinduliy sugérimg, drégmés ir maistiniy
medziagy pasisavinima, todél nuo ankstyvo paséliy augimo etapo vystosi tinkama $akny sistema ir t. t. (Harishankar,
Tomar, 2017).

Tyrimy tikslas — istirti séjos laiko ir séklos normos jtaka zieminiy kvie¢iy produktyvumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2019-2020 metais Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Pagal Lietuvos geomorfologinj suskirstyma, VDU ZUA Bandymy stoties teritorija yra Lietuvos vidurio lygumos Nemuno
vidurupio ir Neries Zemupio plynaukstés rajone. Reljefas — mazai banguota lyguma (Eidukeviéiené ir kt., 2001).
Dviejy veiksniy eksperimente tirta séjos laiko jtaka Zzieminiy kvieciy, paséty skirtinga séklos norma,
produktyvumui.
A veiksnys — s¢jos laikas: rugséjo 04 d.; rugséjo 11 d.; rugséjo 19 d.; rugséjo 26 d.; spalio 07 d.
B veiksnys — séklos norma:
5,0 min. sékly ha™;
4,0 mln. sékly ha™;
3,0 mln. sékly ha™;
2,0 min. sékly ha™.

Zieminiai kvie¢iai auginti pagal VDU Bandymy stotyje taikomg technologija. Priessélis — vasariniai kvieéiai.

Bendras laukelio plotas — 40 m?, apskaitinio — 20 m2. Eksperimente tirta zieminiy kvieciy veislé ‘Skagen’.
Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais. Pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai.

Pries séja Zieminiai kvieciai patresti N1sP16K1s 200 kg hal. Pavasarj, vegetacijai atsinaujinus (kovo 19 d.) tresta —
amonio salietra (Ngg). Véliau amonio salietra tresta balandzio 08 d. — Ne; ir balandZio 29 d. — Na;.

VDU ZUA Bandymy stoties dirvozemis — karbonatingas giliau gléjiskas isplautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-
Endohypogleyic Luvisol) (Lietuvos dirvoZzemiai, 2001). Granuliometringje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis.
Dirvozemio ariamasis sluoksnis pries§ eksperimento jrengima buvo neutralios reakcijos (pH-7,0), vidutinio humusingumo
(2,05 %), didelio fosforingumo (241 mg kg) bei vidutinio kalingumo (186 mg kg).

Griidy derlingumo, t ha, nustatymas. Kiekvieno laukelio griidy derlius apskaiciuotas kombaine esancia
kompiuterizuota svérimo sistema. Drégnis ir saiko svoris nustatytas i§ karto. Derlingumas perskaiciuotas prie 14 %
drégmes absoliuciai Svaria griidy mase. Paimti 2 kg gridy éminiai kokybés rodikliams nustatyti.

Grady kokybés nustatymas. Grudy kokybés rodikliai nustatyti AB ,,Kauno griidai®, Keédainiy gridy priémimo
aikstelés laboratorijoje.

Kokybeés rodikliy nustatymo metodai:

Baltymy kiekis, % — Kjeldalio metodu (LST ISO 20483:2007). Esant absoliuciai sausai medziagai nustatytas
suminio azoto kiekis. Suminio azoto kiekj padauginus i§ koeficiento 5,7 gautas baltymy kiekis.
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Slapiojo glitimo kiekis, % — instrumentiniu telos plovimo metodu pagal Perteng, naudojant ,,Gliutomatic* prietaisa
(LST 1571:1999), esant 14 % drégnio grudams.

Zieminiy kvie¢iy tyrimy duomeny statistinis patikimumas jvertintas dvifaktorinés dispersinés analizés metodu
programa ANOVA, i§ programinio paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Meteorologinés sqlygos zieminiy kvieciy vegetacijos periodu. Meteorologinés salygos rudenj, séjai ir augaly
sudygimui buvo palankios. Augalams dygstant bei kriimijimosi laikotarpiu temperatiira buvo aukstesné uz daugiametj
vidurkj, bet iSkrito mazesnis krituliy kiekis. Galime sakyti, jog ruduo palankia temperatiira ir krituliy kiekiu davé puikia
pradzig augaly augimui. Atsinaujinus vegetacijai buvo jauciamas drégmeés deficitas ir vyravo vésesni orai. Nuo birzelio
ménesio javams augti salygos buvo labai palankios, nes oro temperatira buvo aukstesné uz daugiamete, iskrito
pakankamas krituliy kiekis. Iki derliaus nuémimo salygos zieminiams kvie¢iams vystytis buvo palankios.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Kaip ir kity augaly, taip ir Zieminiy kvieciy derlingumg svarbiausias nulemiantis veiksnys yra pasélio tankumas.
Norint suformuoti maksimaly derliy, tai yra vienas i§ pagrindiniy parametry (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

ISanalizavus tyrimo rezultatus (1 pav.), galime teigti, kad 3-5 min. sékly ha norma esminés jtakos derlingumui
neturéjo paséjus rugséjo 4 d., 11 d. ir 26 d. Esmingai maZesnis derlingumas, paséjus 3—4 mln. sékly ha norma nustatytas
paséjus rugséjo 19 d. ir spalio 7 d. I$séjus 2 min. sékly ha™ norma, esmingai maZesnis derlingumas lyginant su didesnémis
séklos normomis, nustatytas visy séjy paséliuose, iSskyrus rugséjo 19 d. Zieminius kviecius. Esmingai maziausias
derlingumas (8,2 t hal) nustatytas paséjus spalio 7 d. i§s€jus 2 mIn. sékly ha™* norma.

R (AxB) = 0,405

12 11.1
-103107 11 10,8 0.8 106105

10,1 697 9.8 0.4 9.7 9.7
10 9.7 9.
| | 8.2
0
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[ =

Séjos laikas ir séklos norma/Sowing time and seed rate

5 miln. ha-1 m 4 min. ha-1 3 miln. ha-1 2 miln. ha-1

1 pav. Skirtingu laiku bei skirtinga séklos norma paséty, zieminiy kvie¢iy derlingumas
Fig. 1. Yield of winter wheat sown at different times and with different seed rate

Gridy baltymingumas, tai yra rodiklis, kuris nusako kepimo savybes. Pagal tai, koks baltymy kiekis griduose,
galima spresti kaip augalai apsiriiping azotu (Masauskiené ir Masauskas, 2005).

Analizuojant gautus rezultatus (2 pav.) galime sakyti, kad lyginant séjos laika, didziausig baltymy kiekj sukaupé
griidai, Zieminius kviecius paséjus maZesne s¢klos norma. Didziausig baltymy kiekij (13,8 %) buvo sukaupe kvieciai paséti
rugséjo 11 d. 3 mln. sékly ha™ norma, nuo jy neesmingai (0,3 proc. vnt.) skyrési ir tos pacios s¢jos, 4 mIn. ha* norma
pasétame pas¢lyje subrende gridai. Maziausiai baltymy sukaupé tankiausiame pasélyje auge, tiek ankstyvos séjos
(rugséjo 4 d.), tiek vélyvos (rugséjo 26 d., spalio 7 d.) kvieciai.
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2 pav. Skirtingu laiku bei skirtinga s¢klos norma paséty, zieminiy kvieciy griidy baltymingumas
Fig. 2. Protein content of winter wheat grains sown at different times and at different seed rates

Glitimas, tai yra labai sudétingas baltymy misinys, kurj daugiausiai sudaro gliuteninai ir gliadinai. Zieminiy
kvieciy gridy glitimo fizikinés savybés pagrinde priklauso nuo jvairiausiy aplinkos veiksniy, tokiy kaip augaly mitybos
salygos, sukauptas azotas, meteorologinés salygos griiddy brendimo metu, griiddy dziovinimo rézimas ir t. t. (MaSauskiené,
Ceseviciené, 2007; Siuliauskas, 2015; Biesiekierski, 2017).

Vertinant séjos laiko jtakg zieminiy kvieéiy gridy kokybei (3 pav.), buvo nustatyta, kad didZiausi (27,4-27,3 %)
glitimo kiekiai griiduose nustatyti rugséjo 11 d. pasétuose, 3 ir 2 min. sékly ha* normy paséliuose. MaZiausias glitimo
kiekis susiformavo tankiausiame pasélyje augusiy kvie¢iy griduose. Tiriant 5 mln. ha™ normos pasélius, nustatyta, kad
rugsé¢jo 11 ir 26 dienomis paséty zieminiy kvieiy griiduose buvo sukauptas esmingai didesnis glitimo kiekis
(0,8-2,4 proc. vnt.), nei augaluose pasétuose rugséjo 4 d., rugséjo 19 d. bei spalio 7 d.
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3 pav. Skirtingu laiku bei skirtinga s¢klos norma paséty, zieminiy kvieciy glitimo kiekis griiduose
Fig. 3. Gluten content of winter wheat in grains sown at different times and with different seed rates

I1Svados

1. DidZiausias Zieminiy kvie¢iy derlingumas (11,1-10,5 t ha') nustatytas paséjus rugséjo 4,11, ir 26 d., i¥séjant
5-3 mIn. ha! séklos norma. Maziausiu derlingumu (9,7-8,2 t ha) issiskyré vélyviausios (spalio 7 d.) sé€jos ir
rugséjo 19 d. paséti 4-2 min. ha norma paséti kvieciai (9,6-9,8 t ha't).

2. Didziausi baltymy (13,8 % ir 13,3 %) bei glitimo (27,4 % ir 27,3 %) kiekiai susiformavo griiduose, kviecius
paséjus rugséjo 11 d., 3 ir 2 min. ha séklos norma. Vélinant Zieminiy kvie¢iy séjos laikg, geresnés kokybés gridai
subrendo retesniame (2 min. ha séklos norma) pasélyje.
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Summary
INFLUENCE OF SOWING TIME AND SEED RATE ON WINTER WHEAT YIELD AND GRAIN QUALITY

The main key objective of the research is to compare the influence of sowing time and seed rate on winter wheat
(Triticum aestivum L.) yield and grain quality. The experiment was performed in 2019-2020 at the test station of the
Agricultural Academy of Vytautas Magnus University. The relief is a low undulating plain. The influence of sowing time
on the productivity of winter wheat sown at different seed rate was investigated in a two—factor experiment. The
granulometric composition was dominated by medium loam. The arable layer of the soil before the experiment was set
up with neutral reactions (pH-7,0), medium humus content (2,05 %), high phosphorus content (241 mg kg) and medium
potassium content (186 mg kg?).

Winter wheat is grown according to the technology applied at VMU Test Station. Pre-sowing - spring wheat. The
total area of the field is 40 m?, the accounting area is 20 m2. The winter wheat variety ‘Skagen’ was studied in the
experiment. The experiment was performed in four replicates. Repetitions are arranged randomized. Before sowing winter
wheat fertilized NisP1sKis 200 kg ha. In the spring, when the vegetation resumes (March 19), it is fertilized with
ammonium nitrate (Ngg). Later, ammonium nitrate was fertilized on April 8. — Ng1 and 29 April. — Na1. Agricultural
Academy of Vytautas Magnus University test station soil — carbonate deeper gleyic leachate (IDg4-k) (Calc (ar)
i-Endohypogleyic Luvisol). The highest yields of winter wheat (11.1-10.5 t ha) were found after sowing 4.11, and on 26,
sowing 5-3 million ha seed rate. The lowest yields (9.7-8.2 t ha*) were distinguished by the latest sowing (October 7) and
(September 19) sow 4-2 million ha? rate sown wheat (9.6-9.8 t ha). The highest amounts of protein (13.8 % and
13.3 %) and gluten (27. 4% and 27.3 %) were formed in grains after sowing wheat on September 11, 3 and 2 mIn. ha*
seed rate. By delaying the sowing time of winter wheat, better quality grains matured in a rarer crop (2 million ha* seed
rate).

Keywords: seed rate, sowing time, winter wheat.
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Ivadas

Zieminiy rapsy jvedimas j Lietuvos {ikiy s¢jomaing yra vienas svarbiausiy XX amziaus selekcijos mokslininky
pasiekimy (Siuliauskas, 2003). Anot Veli¢kos (2002), Lietuvoje rapsai séklai pradéti auginti mazdaug devintajame
desimtmetyje. Pries tai periodiskai buvo daromi bandymai su jvairiausiomis veislémis, siekiant pristatyti Siuos augalus
miisy 3alyje. Tadiau tik po eilés tyrimy ir bandymuy, Sie labai vertingi augalai pateko ir j gamybinius laukus (Siuliauskas,
2015).

Zieminiai rapsai yra pladiai pasaulyje auginamas augalas, padares perversma maistiniy Zzaliavy gamyboje. Sie
augalai labai pladiai auginami Azijoje, Europoje, Siaurés ir Piety Amerikoje, tai pat pietinéje Afrikos dalyje. Tad ir jy
veisliy yra labai daug. Net Lietuvoje, kurioje rapsy paséliy plotai sudaro apie 250 tukst. hektary, Nacionaliniame augaly
veisliy sarase 2020 metais registruota daugiau nei penkiasdeSimt skirtingy zieminiy rapsy veisliy.

Veisliy pasirinkimas yra labai atsakingas uzdavinys, kurj reikia i§spresti patiems augintojams. Veislé ir jos savybés
privalo biti suderintos su auginamos vietos dirvozemio savybémis, klimatinémis salygomis, auginimo technologija. Taip
pat veislé turi biiti atspari jvairioms ligoms, kenkéjams bei biiti ziemkentiska.

Tyrimo tikslas — jvertinti ir palyginti skirtingy zieminio rapso veisliy augima bei pasiruos$ima Ziemoti rudens
laikotarpiu.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas atliktas 2019-2020 metais, $iaurés Lietuvoje, Birzy rajone. Dirvozemis — drenuotas, giliau karbonatingas
sekliai gléjiskas rudzemis (RDg8-k2) (Endocalcari-Epihypogleyic Cambisol (sicco) (Eidukevigiené, 2001). Tyrimo
metais nustatyta, kad dirvoZemio pH buvo neutralios reakcijos (pH 7,3).

Tyrimo metu buvo tiriamos aStuonios skirtingos Zieminiy rapsy veislés — ‘Mercedes’, ‘Phantom’, ‘Temptation’,
*Android’, ‘Kicker’, ‘Dominator’, ‘Prince’, ir ‘Nori’. Séjos laikas — 2019 mety rugpjucio 18 d. Séja atlikta juostine s¢jamaja
Horch Focus 4TD. Séjos tarpueilis — 33 cm. Séklos norma — 50 daigiy sékly m?. Séjos metu lokaliai jterpta 100 kg ha
karbamido (Nase). Po s¢jos kintama norma i$bertas kalio chloridas (Keo) apie 100 kg ha’. Priessélis — Zieminiai kvieciai.

Apskaitinio laukelio plotas — 25 m?. Eksperimentas vykdytas 5 pakartojimais. Pakartojimai iddéstyti rendomizuota
tvarka. Matavimai atlikti 2019 m. lapkri¢io 22 d., vadovaujantis Zemés tkio augaly veisliy tikinio vertingumo tyrimy
metodika. Skirtingy veisliy Zieminiy rapsy pasiruo§imas Ziemojimui buvo nustatomas tiriant penkis rodiklius — lapy
skaiciy, Saknies ilgj, augimo kiigelio aukstj, Saknies kaklelio skersmenj bei antzeminés dalies mase.

Duomeny statistinis patikimumas jvertintas dispersinés analizés metodu programa ANOVA, i§ programinio paketo
SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine riba Res (duomeny
patikimumas: * — 95 proc. tikimybés lygis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Meteorologinés salygos 2019 mety rudeni buvo palankios tinkamam zieminiy rapsy iSsivystymui. Rugséjo ménesj
vidutiné oro temperatiira buvo 14,8 °C. Vertinant agrometeorologines salygas pastebétos pakankamai sausringos salygos.
Taciau ménesio pabaigoje buvo fiksuojamas optimalus drégmés lygis. Spalio ménes]j temperatiira krito laipsniskai iki
9,5 °C, o ménesio pabaigoje sulaukta pirmojo sniego, kurio danga sudarée iki 3 cm.

Kaip teigia Marjanovi¢-Jeromela ir kt. (2019) Zieminiai rapsai be sniego dangos toleruoja apie -14—17 laipsniy
Salcio, o su sniego danga iki -24 laipsniy Salcio.

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Ilgameciy bandymy duomenimis nustatyta, kad zieminiai rapsai miisy klimatinémis sglygomis vidutiniskai
iSaugina apie 7-8 lapus. Toks lapy skai¢ius garantuoja sékmingg Zieminiy rapsy perziemojimg (Laéniste ir kt., 2007).
Tiriant Zieminiy rapsy pasiruo$ima ziemojimui nustatyta, kad veisliy ‘Phantom’ ir ‘Temptation’ lapy skaiéius buvo
esmingai didesnis nei visy veisliy vidurkis (7,78 vnt.), atitinkamai 8,8 ir 10 vnt. Esmingai maZesnis lapy skai¢ius buvo
nustatytas veislése ‘Mercedes’ (6,4 vnt.) ir ‘Kicker’ (6,6 vnt.) (1 lentel¢). Neesmingi skirtumai, lyginant su visy veisliy
vidurkiu, nustatyti veisliy ‘Android’, ‘Dominator’, ‘Prince’, ‘Nori’, atitinkamai 7,2 vnt., 7,6 vnt., 8 vnt., ir 7,6 vnt.

Eksperimente Zieminiy rapsy Saknies ilgis svyravo nuo 14,5 iki 19,3 cm. Maziausig Saknj iSaugino veislés
‘Android’ (14,5 cm) ir ‘Dominator’ (14,5 cm). Esmingai ilgiausia $aknj, lyginant su visy veisliy vidurkiu, iSaugino veislés
‘Kicker’ rapsai, kuriy $aknies ilgis sieké net 19,3 cm. ISmatavus kity veisliy Saknies ilgj, esminiy skirtumy nebuvo.

Atliekant rapsy augimo kiigelio auki¢io matavimus, esminis skirtumas nustatytas veislés ‘Phantom’. Sios veislés
augimo kiigelio aukstis sieké 4,7 cm ir buvo esmingai aukstesnis (2,1 cm) uz visy veisliy vidurkj . Kitos veislés nevirsijo
rekomenduojamo augimo kiigelio aukscio. Kaip teigia Velicka (2011), zieminiai rapsai tinkamai pasiruos¢ ziemojimui,
kai augimo kiigelis vir§ Zemés pavirSiaus iskilgs ne daugiau kaip 3,0 cm.
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ISmatavus visy tirty Zieminiy rapsy veisliy Saknies kaklelio skersmenj, esminiy skirtumy nenustatyta. Visy tirty
veisliy Saknies kaklelio skersmens vidurkis 10,9 mm. Tyrimo metu maZiausig $aknies kaklelj iSaugino veislé ‘Prince’
(8,2 mm), o didziausig — veislés ‘Kicker’ augalai (12,6 mm). Anot Veli¢kos ir kt. (2012) optimalus Saknies kaklelio
skersmuo, sékmingam Zieminiy rapsy perziemojimui, neturéty vir§yti 10 mm.

1 lentelé. Skirtingy veisliy zieminiy rapsy pasiruo$imo ziemojimui biometriniai rodikliai
Table 1. Biometric data of different winter oilseed rape varieties preparation for overwintering

Zieminiy raps o &l e Sl Augimo kiigelio Saknies kaklelio Antzemineés dalies
veislés /1\4Nin[;elr% Lapy skaiéius, vnt. / Saknies ilgis, cm / auk§tgis, cm /gApicaI skersmuo, mm / Root mase, g/
. - Number of leaves Root lenght, cm . .

oilseed rape varietes bud height, cm neck diameter, mm Above-ground mass, g
‘MERCEDES’ 6,4a 14,7 2,0 11,2 27,0
‘PHANTOM’ 8,8 15,6 4,7 10,6 358
‘TEMPTATION’ 10,0 18,5 2,8 114 41,4
‘ANDROID’ 7,2 14,5 18 10,0 29,6
‘KICKER’ 6,6a 19,3 1,6 12,6 48,2
‘DOMINATOR’ 7,6 14,5 2,1 11,6 36,0
‘PRINCE’ 8,0 154 2,8 8,2 28,2
‘NORI’ 7,6 16,9 3,0 11,6 32,0
Tirty veisliy Vidur!(is'/ 78 162 26 109 348
Average of all varieties|
Ros / LSDg.05 | 0,734 2,395 0,603 2,729 7,05

Pasvérus antzeminés dalies mase, esminis skirtumas nustatytas veislés ‘Kicker’. Sios veislés antZzeminé dalis svére

48,2 g ir sudaré esminj skirtuma, lyginant su visy tirty veisliy vidurkiu (34,8 g). Tarp kity veisliy antzeminés dalies masés
vidurkiy, esminiy skirtumy nenustatyta. Maziausig atZzeming dalj iSaugino veisliy ‘Mercedes’, *Android’ ir ‘Prince’ rapsai,
atitinkamai 27 g, 29,6 g, ir 28,2 g. Veisliy ‘Phantom’ (35,8 g) ir ‘Dominator’ (36,0 g) antzeminés dalies masé buvo artimos
visy tirty veisliy vidurkiui.

ISvados

1.

Atsizvelgus | pagrindinius biometrinius rodiklius (skrotelés lapy skaiciy, Saknies kaklelio skersmenj ir vir§oininio
pumpuro aukstj) galima teigti, kad geriausiai pasiruo$é¢ Ziemoti veisliy ‘Android’ , ‘Dominator’, ‘Prince’ ir ‘Nori’
Zieminiai rapsai.

2. Didesné perziemojimo rizika nustatyta veislés ‘Phantom’ Zieminiams rapsams, nes jy augimo kiigelis buvo
esmingai aukstesnis (2,1 cm) uz tirty veisliy vidurkj ir virsijo optimalius augimo parametrus.
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Summary

COMPARISON OF DIFFERENT WINTER OILSEED RAPE VARIETIES PREPARATION FOR
OVERWINTERING

The research was carried out in 2019-2020 in North Lithuania, BirZai district. Aim of the research — to evaluate
and compare the growth and preparation for overwintering of different winter oilseed rape varieties.

The soil in research area was brown drained deeper carbonic shallow clayey (RDg8-k2), Endocalcari-
Epihypogleyic Cambisol (sicco) (CMg-p-w-can). pH was 7,3. The experiment was carried out in eight different oilseed
rape varieties — ‘Mercedes’, ‘Phantom’, ‘Temptation’, ‘Android’, ‘Kicker’, ‘Dominator’, ‘Prince’ and ‘Nori’. Five
different biometric parameters were measured to compare varietes - number of leaves per plant, root collar diameter,
height of apical bud, root lenght and above-ground mass. The findings revealed that all varieties prepared for
overwintering successfully. Only one variety — ‘Phantom’ had questionable data for higher leaf number and larger than
needed apical bud height.

Keywords: winter oilseed rape, overwintering trials, biometric properties.
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BIOLOGINES KILMES PREPARATU IR TARPINIO PASELIO JTAKA SEPTORIOZES PAPLITIMUI

Modestas MAKAVECKAS

Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademija, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly institutas,
el. paStas: mmakaveckas3@gmail.com

Vadové doc. dr. Lina Marija Butkeviciené

Ivadas

Didé¢jantis maisto poreikis reikalauja vis intensyvesniy tikininkavimo technologijy. Viena i§ priemoniy kaip
nesumazinti augaly derlingumo bei tausoti aplinka ir iSteklius yra biologinés kilmés preparatai (Jakiené, Venskutonis,
2008). Sie preparatai greitina augaliniy liekany irima, padeda augalams pasisavinti ir atpalaiduoti maisto medziagas,
didina augaly atsparuma pries§ jvairius patogenus ir kenkéjus, padeda augalams jveikti jvairius stresus, kuriuos sukelia
tiek abiotiniai, tiek biotiniai veiksniai (Mockeviciené, 2017).

Salies fikiuose yra paplite trumpy rotacijy trilaukés arba keturlaukés séjomainos, kuriose vyrauja dirvozemij
alinantys migliniai augalai. Gamybiniy ir moksliniy tyrimo eksperimenty duomenys parode, kad treSimas organinémis
tragSomis, Siaudy palikimas ir jterpimas, tarpiniy paséliy auginimas yra veiksmingos priemonés, padedancios uztikrinti
organiniy medziagy sankaupy stabiluma dirvozemyje (Mikucioniené et al., 2017). Fitosanitarinei dirvoZzemio biklei
pagerinti naudojamas tarpiniy paséliy auginimas, kuris neleidZia Ziemos metu i$ dirvos iSsiplauti maisto medziagoms,
sumazina véjo ir vandens sukeliama erozija, bei papildo dirvozemj organika (Slepetiené, Kinderien¢, 2007). Tarpiniai
paséliai palaiko naudingyjy mikroorganizmy vystymasi, o $ie mazina patogeny vystymasi (Mielniczuk et al., 2020).

Dél siltéjanéio klimato, trumpéjanéiy séjomainy, dirvozemio suspaudimo ir degradacijos, augalus pazeidzia
grybinés ligos. Lapy septoriozé (Phaeosphaeria nodorum (E. Miill) Hedjar) ir varpy septoriozé (Mycospheaerella
graminicola (Fuckel) J. Schrét) yra vienos i§ labiausiai paplitusiy ligy (Vanagiené, Baskys, 2009). Septoriozé pasireiskia
beveik visose kvie€iy auginimo vietose bei tarpsniuose, taciau ligos intensyvumas skiriasi dél oro salygy, skirtingy
kvieciy veisliy atsparumo ligai bei dél bendros tkio agrotechnikos (Tadesse et al., 2020).

Tyrimo tikslas — nustatyti biologinés kilmés produkty ir tarpinio pasélio jtaka septoriozés paplitimui vasariniy
kvieciy pasélyje.

Tyrimy metodai ir salygos

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje jrengtas eksperimentas vykdomas nuo
2017 m. ir bus tgsiamas iki 2021 m. Straipsnyje pateikiami 2020 m. vykdyty tyrimy rezultatai. Bandymy dirvozemis
IDg8-k (LVg-p-w-cc) — karbonatingas sekliai gléjiskas isplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol). Dirvozemio
granuliometriné sudétis — lengvas priemolis ant vidutinio sunkumo bei sunkaus priemolio.

DirvoZemio terpé artima neutraliai pH 5,9-6,7, didelio ir labai didelio fosforingumo vidutiniskai 285,8 mg kg,
bei didelio kalingumo —240,0 mg kg. Miisy jrengto eksperimento laukuose organinés anglies (Corg) Kiekis svyravo nuo
1,11 iki 1,28 %, bendras azotas (Npendras) — Nuo 0,009 iki 0,110 %.

Atliktas dviejy veiksniy lauko eksperimentas. Tyrimui buvo pasirinkta vasariniy kvie¢iy veislé ‘Wicki’. Bandymo
laukeliai 60 m? isdéstyti rendomizuotai 4 pakartojimais.

Lauko bandymai atlikti pagal tokig schema: Veiksnys A — Zemés dirbimo technologija: 1. Nulinis Zemés
dirbimas + baltyjy garsty¢iy tarpinis pasélis; 2. Beariminis Zemés dirbimas. Veiksnys B — dirvozemio kokybe gerinancios
ir rizikg mazinancios priemonés: Ns — kompensacinis azotas 8 kg t* siaudy, be biologiniy preparaty; F — Fosfix 1 | hat;
R — Ruinex 1 | ha; P — Penergetic k 0,2 | ha’; A — Azofix 1 | ha’; R+P — Ruinex 1 | ha* + Penergetic k 0,2 | ha'l;
R+A - Ruinex 1 | ha + Azofix 0,5 | hal; P+A - Penergetic k 0,2 | ha' + Azofix 1 | ha'; R+P+A - Ruinex 1 | ha* +
Penergetic k 0,2 | ha* + Azofix 0,5 | ha™.

2019 m. nukilus javus buvo nupurksta skirtingais biologiniais preparatais ir jy miSiniais, beariminio zZemés
dirbimo lauko dalis suléks¢iuota 5—7 cm gyliu, diskiniu skutikliu Carrier CR 300 (Vaderstad) (l1éks¢iuota 2 k.), o nulinio
Zemés dirbimo technologijos pasélyje buvo paséta baltoji garsty&ia 16 kg ha ir palikta perziemojimui. 2020 metais kovo
28 d. beariminés technologijos eksperimento laukeliai dar karta buvo suléksc¢iuoti ir séjos metu patresti lokaliai naudojant
270 kg hatnorma kompleksine tra3g N1sP16K16, Paséti vasariniai kvieciai ‘Wicki‘ 320 kg ha* norma 4-5 cm gyliu. Kviegiy
sékla nebuvo beicuota. BalandZio 24 d. iSberta amonio salietra 120 kg ha norma. GeguZés 4 d. panaudotas herbicidas
Elegant 0,4 | ha (veikliosios medZiagos: florasulamas 6,25 g It +2,4-D 300 g I%) ir herbicidas Trimmer 10 g ha?
(veiklioji medZiaga: tribenuronmetilas 500 g kg?). Dél eksperimento rezultaty tikslumo fungicidai nenaudoti.

Pagal Kauno hidrometeorologinés stoties meteorologiniy stebé¢jimy duomenis 2020 mety pavasarj krituliy buvo
gerokai maziau palyginus su daugiamegiu vidurkiu. Ypa¢ buvo sausas kovo ménesis. Sj ménesj iskrito 27 proc. maziau
krituliy, o krituliai iskrito daugiausia tik pirmoje ménesio puséje. Kovo ménesj sulaukéme neigiamy temperatiiry.
Balandzio ménesis buvo labai sausas, skai¢iuojama, kad krituliy buvo iki 10 karty maziau nei rodo daugiameciai
skaiCiavimai. Geguzés ir birzelio ménesiais krituliy pavyko sulaukti gausesniy nei daugiameciai rodikliai. O liepos
pabaigoje v¢él jsivyravo sausesni orai, kurie leido kokybiskai atlikti javapjite.

Lapy septorioz¢é jvertinta vasariniy kvie¢iy véliavinio lapo tarpsnyje (BBCH 38-40). 15 tyrimo laukelio atsitiktiniu
budu atrenkami 20 augaly lapy. [vertinami visi atrinkti zali lapai, apskaiciuojamas ir jvertinamas pazeisty lapy procentas.
Pagal ligy vertinimo skales jvertinamas ligos intensyvumas (LPI indeksas) (Dabkevicius, Brazauskieng, 2007).
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Varpy septoriozé vertinama vaskinéje javy brandoje (BBCH 84-86). IS Kkiekvieno eksperimento varianto
atsitiktinai parenkama 20 vasariniy kvieciy varpy. J[vertinama kiek varpy yra pazeista ir apskai¢iuojame kiek yra pazeisty
varpy procentais. Naudojantis varpy ligy vertinimo skalémis, jvertiname, kokiu intensyvumu i$plitusi liga (LPI indeksas)
(Dabkevicius, Brazauskiené, 2007).

Tyrimy statistinis vertinimas: nustatytas pagal 2 veiksniy FiSerio kriterijy ir maziausiag esminj skirtuma Ro,05
95 proc. tikimybés lygiui (P < 0,05). Naudotos kompiuterinés programos: ANOVA (Tarakanovas, Raudonius, 2009).
Duomenys neatitinkantys normalaus skirstinio désnio transformuoti (Sqrt(x+0,5)).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Véliavinio lapo tarpsnyje (BBCH 38-40), zemés dirbimo technologija esminés jtakos neturéjo septoriozés
paplitimui vasariniy kvie€iy lapuose. Taikant nulinio Zemés dirbimo technologija kartu su tarpiniu paséliu (1 pav.)
daugiausia septoriozés paZeisty lapy buvo panaudojus preparatg Azofix 1 1 ha, tatiau esminis skirtumas gautas tik
palyginus su kompensaciniu azotu — 5,7 karto ir misinio Penergetic k 0,2 | ha' + Azofix 1 | ha® - 2,8 karto naudojimu.
Naudojant kitas priemones lapy buvo pazeista maziau, bet nereikSmingai. Vidutiniskai taikant nulinj Zemés dirbimag su
tarpiniu paséliu buvo pazeista 4,82 proc. lapy.

Beariminés technologijos pasélyje, esmingai maziausiai pazeisty lapy buvo panaudojus 3 preparaty misinj Ruinex
11hat+Penergetic k0,2 I hat +Azofix 0,5 | ha?, vidutiniskai 3,5 karto palyginus Fosfix 1 1 hal, Ruinex 1 | ha preparatais
ir Ruinex 1 | hal + Penergetic k 0,2 | ha'? bei Ruinex 1 I ha't + Azofix 0,5 | hal miginiais. Taikant beariming technologija
vidutiniSkai gauta 5,64 proc. pazeisty lapy, o tai yra 0,82 proc. daugiau, lyginant su nulinio Zemés dirbimo technologija.

ENulink 7 emés dirbimas + tarpinis pasélis (zero tillage + catch crop) B Beariminis Zemés q‘irbimas (bearish tillage)
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1 pav. Septoriozés pazeidimai vasariniy kvie¢iy paséliuose panaudojus biologinius produktus ir jy misinius skirtingos zemés dirbimo technologijos
paséliuose (BBCH 38-40).
Fig. 1 Septoria damage in spring wheat crops through the use of biological products and their mixtures in crops with different tillage technologies
(BBCH 38-40).

Pastaba: N8 — kompensacinis azotas 8 kg t* Siaudy, be biologiniy preparaty; F — Fosfix 1 | ha!; R — Ruinex 1 | hal; P — Penergetic k 0,2 | ha';
A — Azofix 1 | hal; R+P — Ruinex 1 | ha* + Penergetic k 0,2 | ha’; R+A — Ruinex 1 | ha! + Azofix 0,5 | hal; P+A — Penergetic k 0,2 | ha! + Azofix
11 hal; R+P+A - Ruinex 1 | ha® + Penergetic k 0,2 | ha* + Azofix 0,5 | ha’. Biologiniy preparaty ir jy misiniy esminius skirtumus rodo vidurkiai
pazyméti raidémis (a, b, ¢ ...), vidurkiai pazyméti zvaigzdute (* ) — esminius skirtumus tarp zemés dirbimo technologijy, P < 0,05.

Note: N8 - compensatory nitrogen 8 kg t* straw, without biological preparations; F - Fosfix 1 | ha™'; R - Ruinex 1 | ha*; P - Penergetic k 0.2 | ha';
A - Azofix 1 1 ha''; R + P - Ruinex 1 | ha* + Penergetic k 0.2  ha?; R + A - Ruinex 1 | ha® + Azofix 0.5 | hal; P + A - Penergetic k 0.2 | ha® + Azofix
11ha'; R+ P +A -Ruinex 1 | ha' + Penergetic k 0.2 | ha® + Azofix 0.5 | ha’™. Significant differences between biological preparations and their
mixtures are indicated by averages marked with letters (a, b, c ...), averages marked with an asterisk (*) - significant differences between tillage
technologies, P < 0.05.

Ligos intensyvumas (LPI) buvo nedidelis ir svyravo nuo 0,30 iki 1,03. Zemés dirbimo technologijos jtaka LPI
nenustatyta. Esminiy skirtumy tarp taikyty biologiniy priemoniy nebuvo gauta (1 lentelé.)

1 lentelé. Septoriozes LPI vasariniy kvieéiy paséliuose panaudojus biologinius produktus ir jy miSinius (BBCH 38-40)
Table 1. Septoria IDD in spring wheat crops using biological products and their mixtures (BBCH 38-40)

. Biologiniai preparatai (Veiksnys B)
Zemes dirbimo Biological preparations (Factor B)

technologija

eiksnys - uinex+ . - uinex+
- (Veik A) Penergetic R Ruinex+ Penergetic R
Tillage technology Ns Fosfix Ruinex K Azofix Penergetic Azofix K+ Az0fix Penergetic
(Factor A) k k+Azofix
Nuliné + tarpinis
pasélis 0,77a 0,77a 1,03a 0,87a 0,97a 0,53a 0,63a 0,33a 0,87a
Zero + catch crop
Beariminé 040a  0,67a 0,70a 0,60a 057a 0,80a 0,90a 0,30a 0,33a
Bearish

Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta, P > 0,05.
Note: No significant differences were found, P > 0.05.
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Vaskinés brandos tarpsnyje (BBCH 84 — 86) esminiy skirtumy tarp varianto A (Zemés dirbimo technologijy)
nebuvo nustatyta (2 pav.). Naudojant biologinés kilmés produktus ir nulinj Zemés dirbimg kartu su tarpiniu baltyjy
garsty¢iy paséliu labiausiai varpos buvo paZeistos naudojant preparatg Azofix 1 1 ha? ir miSinj Ruinex 1 1 ha™ + Penergetic
k 0,2 I hal, ¢ia abiejose variantuose buvo paZeista po 18,3 proc. Esmingai maZiausi paZeidimai fiksuoti ten kur buvo
naudotas Fosfix 1 1 ha (1,7 proc.) ir Penergetic k 0,2 | ha + Azofix 1 1 ha (1,7 proc.). Lyginant su labiausiai paZeistais
variantais skirtumai siekia beveik 11 proc. Taikant kitas priemones tarp varianty nebuvo gauta esminiy skirtumy, o ligy
pazeidimai svyravo nuo 3,3 iki 8,3 proc. Apibendrinant duomenis gauname tokius rezultatus, jog vidutiniskai buvo
pazeista 7,02 proc.

Taikant biologinius produktus ir jy misinius kartu su bearimine technologija vaskinés brandos tarpsnyje (BBCH
84-86) nustatyta, jog daugiausia varpy buvo paZeista naudojant Azofix 1 1ha, &a gauta 11,70 proc. paZeisty varpy.
Naudojant tik kompensacinj azota 8 kg t™* Siaudy, be biologiniy preparaty gautas maZiausias varpy septoriozés pazeidimo
procentas, kuris sieké tik 0,01. Esmingai (3,5 karto) maZiau pazeidimy lyginant su Azofix 1 1ha™! nustatyta ten kur naudoti
Fosfix 1 | hal, Penergetic k 0,2 | ha! + Azofix 1 | ha’l, bei Ruinex 1 | ha'l + Penergetic k 0,2 | ha* + Azofix 0,5 | ha!
preparatai ir jy miSiniai. Taikant kitus produktus ir jy miSinius gauti rezultatai svyruoja nuo 5,00 iki 8,30 proc.
Vidutiniskai gauta, jog varpy buvo pazeista 5,37 proc., o tai yra 1,65 proc. maziau, lyginant su nulinio Zzemés dirbimo
technologija.

B Nulinis Zemés dirbimas + tarpinis pasélis (zero tillage + catch crop) ~ BBeariminis Zemés dirbimas (bearish tillage)
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2 pav. Septoriozés pazeidimai vasariniy kvie¢iy paséliuose panaudojus biologinius produktus ir jy misinius skirtingos zemés dirbimo technologijos
paséliuose (BBCH 84-86)
Fig. 2 Septoria damage in spring wheat crops through the use of biological products and their mixtures in crops with different tillage technologies
(BBCH 84-86)

Pastaba: N8 — kompensacinis azotas 8 kg t* Siaudy, be biologiniy preparaty; F — Fosfix 1 | ha!; R — Ruinex 1 | ha; P — Penergetic k 0,2 | ha';
A — Azofix 1 | hal; R+P — Ruinex 1 | ha* + Penergetic k 0,2 | ha’; R+A — Ruinex 1 | ha! + Azofix 0,5 | ha’l; P+A — Penergetic k 0,2 | ha! + Azofix
1 I hal; R+P+A - Ruinex 1 | ha® + Penergetic k 0,2 | ha* + Azofix 0,5 | ha’. Biologiniy preparaty ir jy misiniy esminius skirtumus rodo vidurkiai
pazyméti raidémis (a, b, ¢ ...), vidurkiai pazyméti zvaigzdute (* ) — esminius skirtumus tarp zemés dirbimo technologijy, P < 0,05.

Note: N8 - compensatory nitrogen 8 kg t* straw, without biological preparations; F - Fosfix 1 | ha™'; R - Ruinex 1 | ha*; P - Penergetic k 0.2 | ha';
A - Azofix 1 1 ha'; R + P - Ruinex 1 | ha* + Penergetic k 0.2  ha?; R + A - Ruinex 1 | ha® + Azofix 0.5 | hal; P + A - Penergetic k 0.2 | ha! + Azofix
11ha'; R+ P +A -Ruinex 1 | ha' + Penergetic k 0.2 | ha® + Azofix 0.5 | ha’™. Significant differences between biological preparations and their
mixtures are indicated by averages marked with letters (a, b, c ...), averages marked with an asterisk (*) - significant differences between tillage
technologies, P < 0.05.

Taikant biologinius produktus ir jy misinius kartu su skirtingomis Zemés dirbimo technologijomis vaskinés
brandos tarpsnyje (BBCH 84-86) esminiy skirtumy LPI nebuvo nustatyta nei tarp Zemés dirbimo technologijy, nei tarp
dirvozemio kokybe gerinanciy ir rizikg mazinanciy priemoniy (2 lentel¢). Duomenys svyravo nuo 0,01 iki 0,77 o tai yra
salyginai mazos reikSmés.

2 lentelé. Septoriozes LPI vasainiy kvie¢iy paséliuose panaudojus biologinius produktus ir jy miSinius (BBCH 84-86)
Table 2. Septoria IDD in spring wheat crops using biological products and their mixtures (BBCH 84-86)

Zemés dirbimo Biologiniai preparatai (Veiksnys B)
technologija Biological preparations (Factor B)
(Veiksnys A) . .
Tillage i i Penergetic ' Ruinex+ Ruinex+  Penergetic Ruinex+
Ns Fosfix Ruinex Azofix Penergetic - - Penergetic
technology k K Azofix krAzofix | e
(Factor A)
Nuling¢ + tarpinis
pasélis
Zero + catch 0.18a 013a 012a 0,13a 048a 077a 0,09 0,01a 032a
crop
B;"‘““.‘me 0,01a 017a 0,23a 0,34a 0,62a 0,29a 0,27a 0,10a 0,15a
earish

Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta, P > 0,05.
Note: No significant differences were found, P > 0.05.
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ISvados

1. Véliavinio lapo tarpsnyje (BBCH 38-40), septorioze pazeisty lapy esmingai vidutiniskai 0,82 proc. buvo daugiau
beariminés zemés dirbimo technologijos pasélyje. Taikant nulinio Zemés dirbimo technologija kartu su tarpiniu
paséliu daugiausia septoriozés pazeisty lapy buvo panaudojus preparatg Azofix 1 1 ha, o beariminés technologijos
Ruinex 1 | ha + Azofix 0,5 | hal. Ligos intensyvumas buvo nedidelis (LPI 0,3-1,03), todél tirty priemoniy
rySkesnis efektas nenustatytas.

2. Vaskinés brandos tarpsnyje (BBCH 84—86) esminiy skirtumy tarp taikyty zemés dirbimo technologijy nebuvo
nustatyta, ta¢iau nulinio Zemés dirbimo technologijos pasélyje kartu su tarpiniu paséliu buvo nustatyta vidutiniskai
1,65 proc. daugiau ligos pazeisty varpy.Taikant nulinio Zemés dirbimo technologijg kartu su tarpiniu paséliu
daugiausia septoriozés pazeisty varpy buvo panaudojus Azofix 1 1ha™ ir Ruinex 1 | hal + Penergetic k 0,2 | ha?,
o0 beariminéje technologijoje Azofix 1 1hal. MiSiniai Penergetic k 0,2 | ha + Azofix 1 | halir Ruinex 1 I hal+
Penergetic k 0,2 | ha'l + Azofix 0,5 | ha*maZino septoriozés paplitima.

3. Pastebéta tendencija, kad preparato Azofix naudojimas neigiamai veikia septoriozés paplitimg lapuose ir varpose,
lyginant su kitomis tirtomis priemonémis. Kadangi liga nebuvo itin i$plitusi (LPI varpose buvo tik 0,01-0,62),
naudoty priemoniy efektas nenustatytas, bet preparato Azofix naudojimas skatino ligos intensyvuma abiejy
technologijy paséliuose.
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Summary

INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND CATCH CROP ON THE PREVALENCE OF
SEPTOROSIS

The experiment has started in 2017 and will continue until 2021. The experiment is performed at the Experimental
Station of the Vytautas Magnus University Agriculture Academy. The article presents the results of research conducted
in 2020. In 2018 spring wheat was grown at the site of the experiment. The granulometric composition of the soil is light
loam on medium and heavy loam. A two-factor field experiment was performed. The spring wheat variety ‘Wicki’ was
selected for the study. The test fields are divided into equal 60 m? fields. 4 randomized iterations were applied. The field
tests were performed according to the following scheme: Factor A - tillage technology: 1. Zero tillage + white mustard
catch crop; 2. Bearish tillage. Factor B - soil quality improvement and risk reduction measures: N8 - compensatory
nitrogen 8 kg t* straw, without biological preparations; F - Fosfix 1l hal; R - Ruinex 1l hal; P - Penergetic k 0.2 | ha'!;
A - Azofix 1 1 hal; R + P - Ruinex 11 ha® + Penergetic k 0.2 | hal; R + A - Ruinex 1 | ha! + Azofix 0.5 I ha’; P + A -
Penergetic k 0.2 | ha + Azofix 1 | hal; R + P + A - Ruinex 1l ha! + Penergetic k 0.2 | ha! + Azofix 0.5 | ha'™.

In the flag leaf stage (BBCH 38-40), the average number of leaves affected by septorosis in bearish tillage
technology was 0.82% more than zero tillage. With the application of zero tillage technology together with the catch crop,
the majority of septorosis-damaged leaves were found in variant with the preparation of Azofix 11 hal, and in the bearish
tillage technology Ruinex 11 ha + Azofix 0.5 | hal. The intensity of the disease was low (LPI 0.3-1.03), no significant
effect of the studied measures was found.

20



During the wax maturity stage (BBCH 84-86) no significant differences were found between the applied tillage
technologies, but in the zero tillage technology crop together with the catch crop where average 1.65% more disease-
damaged ears was found. Using zero tillage technology in combination with catch crops, most septorosis-damaged ears
was in Azofix 1 | haland Ruinex 1 | ha? + Penergetic k 0.2 | ha! preparations, and in bearish technology Azofix 11 ha™.
Mixtures of Penergetic k 0,2 I ha? + Azofix 1 | ha*and Ruinex 1 | ha™* + Penergetic k 0,2 | ha* + Azofix 0,5 | ha* reduced
the prevalence of septorosis.

There is a tendency for the use of Azofix to adversely affect the prevalence of septoriosis in leaves and ear
compared to other measures studied. As the disease was not very widespread (only 0.01-0.62 in the IDD of wheat ears),
the effect of the measures used was not found, but the use of Azofix increased the intensity of the disease in the crops of
both technologies.

Keywords: spring wheat, septorosis, tillage technology.
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SPRAGSIU (COLEOPTERA, ELATERIDAE) LERVU GAUSUMO, RUSINES SUDETIES BEI
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Ivadas

Spragsiy (Coleoptera: Elateridae) lervos yra zemés tikio kenké¢jai, keliantys didele grésme Zemés tkiui visame
pasaulyje. Lervos minta daugelio ekonomiskai svarbiy augaly, tokiy kaip kvieéiai (Triticum spp.), kukurtizai (Zea spp.)
ir bulvés (Solanum spp.) séklomis, daigais, $akny ir stieby audiniais (Vernon et al., 2008). Siy kenkéjy jvairové tikrai
didelé — kol kas apraSyta daugiau nei 800 genciy bei 12000 rasiy pasaulyje, o Lietuvoje aptiktos 74 spragsiy rasys
(Tamutis ir kiti, 2011). Manoma, kad paséliuose Europoje daugiausiai zalos padaro Agriotes genties lervy riisys. Spragsiy
lervy paplitimas paséliuose yra atsinaujinusi, didelé problema, nes juos veiksmingai kontroliavusiy pesticidy nebéra
prekyboje dél susiriipinimo jy poveikiu Zmoniy sveikatai ir aplinkai (Reddy, Tangtrakulwanich, 2014). Dabartiniai
spragsiy lervy kontrolés metodai yra kur kas maziau veiksmingi, dideliu efektyvumu nepasizymi ir alternatyvis kenkéjy
kontrolés biidai (Traugott et al., 2015; Knodel, Shrestha, 2018). Kenkéjy riisiy pasiskirstyma ir gausg agroekosistemose
lemia daugybé aplinkos ir agronominiy faktoriy (Pedigo, Rice, 2008; Ehrlen, Morris, 2015). Suvokimas kokie faktoriai
itakoja didéjantj kenkeéjy riiSiy gyvybinguma ir jy populiacijos gausos dinamikg savo ruoztu yra esminis dalykas siekiant
uztikrinti tvarig ir veiksminga kenkéjy kontrole (Pedigo, Rice, 2008; Price at al., 2012).

Tyrimo tikslas — nustatyti spragsiy lervy rising jvairove, sudétj bei lervy gausuma ir kaip Sie rodikliai kinta tolstant
nuo lauko pakrascio.

Tyrimy metodai ir salygos

SpragSiy lervy gausumo, risinés sudéties bei pasiskirstymo lauke tyrimas buvo pradétas 2020 mety
geguzés 2 dieng ir baigtas 2020 mety rugséjo 6 diena Kauno rajone, StanaiCiy kaimo apylinkése. Tyrimo vietoje
vyraujantys dirvozemiai paprastieji ir karbonatingieji sekliai gléjiski iSplautzemiai. Visy tyrimo laukeliy plotas buvo
nemazesnis kaip 1 ha. Gyvenanciy dirvoje spragsiy lervy apskaita buvo atliekama du kartus per metus geguzés ir rugséjo
ménesiais, kasant 30x30x30 cm duobes dirvoje ir iSrenkant lervas. Eksperimentas atliktas dvideSimcia pakartojimy
jvairiose agrocenozése, duobés kasamos kas 1, 10, 20, 30, 50 metry nuo lauko kraSto Siaurés, piety, vakary ir ryty
kryptimis. I8kasta Zemé pilama greta duobés ant patiesto brezento arba ant tamsios polietileninés plévelés ir smulkinant
grumstus, persijojant dirva buvo iSrenkamos spragsiy lervos, kurios buvo talpinamos | specialius indelius. Toliau lervos
buvo identifikuojamos laboratorijoje.

Dominuojanc¢ioms spragsiy risims iSskirti buvo skai¢iuojamas dominavimo indeksas:

D =n/N 100 %,

kur  n-rasies individy kiekis nutolus tam tikra atstuma nuo krasto, N — visy individy kiekis.

Naudojant dominavimo indeksa (D) i§skiriamos penkios dominavimo klasés: D5 — eudominantai (>10 %) — labai
gausios riisys; D4 — dominantai (5,1-10 %) — gausios rasys; D3 — subdominantai (2,1-5 %) — vidutinio gausumo rasys;
D2 — recedentai (1,1-2 %) — negausios riiSys; D1 — subrecedentai (<1 %) — pavienés rii§ys (Tamutis ir kiti, 2007; Gorny,
Griim 1981). Tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA) naudojant
kompiutering programa STATISTIKA (STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Apskaiciuoti bandymy aritmetiniai
vidurkiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p < 0,05).

Tyrimo rezultatai ir analizé

2020 metais atlikty tyrimy metu buvo aptikta i§ viso 446 vienetai spragsiy lervy, kurios priklausé 7 skirtingoms
gentims: Adrastus, Agriotes, Agrypnus, Hemicrepidius, Dalopius, Athous ir Actenicerus.

Gauti duomenys parodé, kad spragsiy lervy gausumas skyrési tolstant nuo lauko krasto. Visy raisiy lervos 1 ir 10 m
atstumu sudaré didziaja visy aptikty individy dalj ir visos priskirtos eudominanty (D5) klasei, pastebéta tik viena iSimtis,
H. niger rasies 10 m atstumu aptikti tik pavieniai individai. Dar labiau tolstant nuo lauko krasto tendencija nesikeité,
daugiausia rusys priskirtos domiantinéms D5 ir D4 klaséms, taciau vis daugiau pasitaiké vidutinio ir mazo gausumo, bei
pavieniy rasiy. Tyrimo metu pacios gausiausios buvo 4 (D5 klasés) rasys — Agriotes obscurus, Agriotes lineatus,
Hemicrepidius hirtus ir Hemicrepidius niger. Subrecendentams nepriskirta nei viena rtsis, tatiau rastos 3 negausios
(D2 klasés) riisys — Athous haemorrhoidalis, Agriotes sputator ir Adrastus limbatus.

22



1 lentelé. Spragsiy lervy rasiné sudétis ir gausumas esant skirtingam atstumui nuo lauko krasto
Table 1.Click beetle larvae species composition and abundance at different distances from the edge of the field

Spragsiy lervy riiSys 1m 10m 20m 30m 50 m 15 viso lervy:
Agriotes lineatus L. 60 D5 28 D5 7 D4 1D1 8 D4 104 D5
Agriotes obscurus L. 68 D5 26 D5 10 D4 11 D4 10 D4 125 D5
Hemicrepidius hirtus Hbst. 38 D5 15 D5 3D3 7 D5 3 D3 66 D5
Agrypnus murinus L. 15 D5 4 D5 2D4 2D4 - 23 D4
Hemicrepidius niger L. 45 D5 1D2 8 D5 9 D5 - 63 D5
Dalopius marginatus L. 3 D5 6 D5 3 D5 1D4 4 D5 17 D3
Athous haemorrhoidalis F. 6 D5 3 D5 - - - 9 D2
Agriotes sputator L. 4 D5 1D5 - - - 5 D2
Adrastus limbatus F. 7 D5 - - - - 7 D2
Actenicerus sjealandicus M. 13 D5 10 D5 3 D5 1D3 - 27 D4

1S viso lervy: 259 94 36 32 25 446

ISanalizavus lervy riisiy ir kiekio pasiskirstyma skirtingame atstume, nustatyta, kad tolstant nuo lauko pakrascio
Sie rodikliai kito, ta¢iau pastebéta ir panaSumy. Savo paplitimu labiausiai iSsiskyré 4 lervy rasys — A. lineatus, A. obscurus,
H. hirtus ir D. marginatus — iy rasiy individy rasta nutolus ir 50 m nuo lauko pakraséio. A. lineatus ir A. obscurus rasies
lervos taip pat pasizyméjo dideliu gausumu — Siy raiSiy individy kiekis buvo didziausias ir kartu sudaré daugiau nei puse
visy lervy populiacijy skirtinguose atstumuose nuo pakraséio. Taip pat placiai paplitusios rasys H. hirtus ir D. marginatus
pasizyméjo mazesniu gausumu. Beveik visuose atstumuose nuo lauko pakras¢io buvo randami H. niger, D. murinus ir
A. sjealandicus rii$iy individai, taiau maZesniais kiekiais o maziausiu individy gausumu ir paplitimu pasiZyméjo
A. haemorrhoidalis, A. sputator ir A. limbatus ragys. Siy risiy lervos aptiktos tik 1 ir 10 m atstumuose nuo lauko
pakrascio.
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1 pav. Dominavusiy spragsiy lervy rusiy kiekis esant skirtingam atstumui nuo krasto %
Fig. 1. The number of dominant larval species at different distances from the edge %

Rasiné jvairové tolstant nuo lauko kraSto mazéja, taciau atlikus statisting analize, 2 pav. matome, kad ne visi
skirtumai tarp varianty yra esminiai.

Esmingai didziausias lervy rasiy skai¢ius nustatytas nutolus 1 m nuo lauko pakras¢io — Siuo atstumu duobutése
vidutiniskai rasta apie 7 skirtingas lervy rasis. Tarp 10, 20 ir 30 m atstumy duobutése iStirtos rii§inés jvairovés esminiy
skirtumy nenustatyta, tokiu nuotoliu vidutiniskai galima rasti nuo 5 iki 3 skirtingy rtsiy. Panasi situacija nustatyta ir
lyginant 20, 30 ir 50 m atstumu kastose duobése, tarpusavyje esmingai jie nesiskyré, ta¢iau nutolus nuo krasto 50 m rasiné
jvairové aptikta esmingai mazesné nei buvusi 1 ir 10 m atstumu nuo lauko pakrascio.
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2 pav. Vidutinis rasiy kiekis duobutéje esant skirtingam atstumui nuo lauko krasto
Fig. 2. The average number of species at different distances from the edge of the field

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

Spragsiy lervy kiekis pagal atstuma nuo kraSto pasiskirsté labai panasiai kaip ir raiSiné jvairové. Bendrai 1 m
atstumu nuo lauko pakras¢io surinkta 259 vnt. spragsiy lervy, tai reiskia, kad daugiau nei puse (58 %) visy tyrimo metu
surinkty lervy, aptiktos biitent arciausiai lauko kraSto — Sis skaiCius esmingai didziausias palyginus su kitais variantais.
10 m atstumu nuo lauko pakraséio bendrai surinkta 94 vnt. spragsiy lervy, tai sudaro penktadalj (20,6 %) visy tyrimo
metu surinkty lervy. Nors Sis lervy kiekis sudaro panasiai tik tre¢dali 1 m. atstumu rasty lervy skaiciaus, taciau vis tick
esmingai didesnis uz lervy kiekj esantj 20, 30 ir 50 m atstumu. Like variantai sudaré nuo 8 iki 5,6 % visy surinkty lervy,
Visi jie esmingai mazesni palyginus su 1 ir 10 m esanéiy lervy kiekiu, ir tarpusavyje i§ esmés nesiskiria.
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3 pav. Bendras spragsiy lervy kiekis duobutése esant skirtingam atstumui nuo lauko krasto
Fig. 3. Number of click beetle larvae specimens at different distances from the edge of the field

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

Spragsiy patelés siekdamos apsaugoti padétus kiausinélius nuo iSdzitivimo dazniausiai juos deda augalais
apaugusiose vietose, kuriose daug augaly Sakny, organiniy medziagy, drégmés (Sufyan, 2012). Taigi, nesutvarkyti,
piktzolémis apauge lauky pakrasciai gali virsti kenkeéjy zidiniais, i$ kuriy jie persikelia j pasélius. Tiek spragsiy suaugeéliai,
tiek lervos yra pajégiis judéti, taciau jy sklaida biologine prasme yra ribota. Lervy judéjimas yra lokalizuotas o jy
nukeliaujamas atstumas daznai siekia tik 1-1,5 m jei dirvoZemyje yra pakankamai maisto medZiagy (Arakaki et al., 2010).
Tai paaiskina, kodél statistiSkai apdorojus tyrimo metu gautus duomenis, lervy kiekis bei ri§iné jvairové 1 m atstumu nuo
lauko pakrasc¢io yra esmingai didesné nei kituose atstumuose.

ISvados

1. Tolstant nuo lauko pakras¢io risys daugiausia priskiriamos domiantinéms D35 ir D4 klaséms, tac¢iau vis daugiau
pasitaiko vidutinio ir mazo gausumo, bei pavieniy rasiy, pacios gausiausios buvo 4 (D5 klasés) rasys — Agriotes
obscurus, Agriotes lineatus, Hemicrepidius hirtus ir Hemicrepidius niger.
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2.  Esmingai didziausia risiné jvairové nustatyta 1 m atstumu nuo krasto, ten duobutéje vidutiniskai rasta 7 skirtingos
lervy rusys, risiy kiekis rasta duobutése 50 m atstumu nuo krasto pripazintas i§ esmés mazesnis nei rasiy kiekis
duobutese 1 ir 10 m atstumu.

3. | m. atstumu nuo krasto, aptiktas esmingai didziausias bendras lervy kiekis — rasta 259 vnt. spragsiy lervy, tai
daugiau nei pusé (58 %) visy tyrimo metu surinkty lervy, esmingai maZziausi spragsiy lervy kiekiai uzfiksuoti 20, 30
ir 50 m atstumu nuo lauko krasto, $iuose variantuose rastos lervos sudaré nuo 8 % iki 5,6 % visy lervy skaiéiaus.

4. ISanalizavus tyrimy duomenis nustatyta, kad lauko pakrasciuose lervy koncentracija yra didziausia, todél tinkama
lauko pakraséiy priezitira gali turéti esminés jtakos kenkéjy populiacijos gausumui.
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Summary

STUDY OF CLICK BEETLE (COLEOPTERA: ELATERIDAE) LARVAE ABUNDANCE, SPECIES
DIVERSITY AND DISTRIBUTION IN FIELD

The study of the abundance, species composition and distribution of larvae of Coleoptera (Elateridae) in the field
was started on May 2, 2020 and completed on September 6, 2020 in Kaunas district, surroundings of Stanaiciai village.
The aim of the study was to determine the species diversity, composition and abundance of larvae and how these indicators
change as they move away from the field edge. The experiment was performed in twenty replicates in various
agroecosystems — digging 30x30x30 cm pits every 1, 10, 20, 30, 50 meters from the field edge in north, south, west and
east directions and selecting larvae. During the study 446 units of click beetle larvae were found which belonged to
7 different genera: Adrastus, Agriotes, Agrypnus, Hemicrepidius, Dalopius, Athous and Actenicerus. The obtained data
showed that the species identified during the study are mainly classified as dominant D5 and D4 classes, but moving away
from the field edge, more and more medium and low abundance, as well as individual species occur. Significantly the
highest species diversity was observed at 1 m distance from the edge, the number of species at 50 m distance from the
field edge was substantially less than that found at 1 and 10 m distance pits. The significantly largest number of larvae
(259 larvae) was detected at the 1 m distance from the edge. This is more than half of all larvae collected during the study.
Essentially the lowest numbers of larvae were detected at 20, 30, and 50 m distance from the field edge. After analyzing
the research data, it was found that the concentration of larvae in the field edges is the highest, therefore, proper
maintenance of the field edges can have a significant impact on the abundance of the pest population.

Keywords: Elateridae, larvae abundance, species diversity, distribution, different distances from the edge.
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Ivadas

MieZiai — vienmegiai Zoliniai augalai, turintys Zieminius, vasarinius ir pusiau Zieminius porasius. Zieminiai
mieZiai — ankstyviausios brandos migliniai javai Lietuvoje, kurie idealiai tinka biiti Zieminiy rapsy priessélis (Siuliauskas,
Liakas, 2009).

Vasariniai mieZziai yra vieni seniausiai auginamy zemés tkio augaly Lietuvoje, svarbiausia to priezastis — mieziy
biologinés savybés. Vasariniai mieziai gali augti ir duoti stabily derliy tick sméliuose, tiek prieSsméeliuose ir priemoliuose
(Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Zieminiai mieZiai ypa¢ pradéjo populiaréti pastarajame deimtmetyje ir tam jtakos
turi selekcininky sukuriamos naujos derlingesnés veislés, taip pat Silté¢jantis miisy regiono klimatas, geréjancios
ziemojimo salygos. Zieminiai mieZiai parinkus tinkamas auginimo technologijas ir esant palankioms saglygoms gali biiti
derlingi ir maZesnio derlingumo dirvoZzemiuose (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Grybinés ligos yra vieni zalingiausiy biotiniy veiksniy, daranciy jtaka mieziy augimui, vystymuisi ir derlingumui
(Cederlund et al., 2014). Grybinés ligos gali pazeisti visas vegetatyvines augalo dalis: Saknis (pasaknio ir $akny puviniai),
varpas (kietosios ir dulkanciosios kiilés) bei stiebus ir lapus (miltligé, tinkliskoji dryzligé) (Voss, 1998).

Beicai — viena i§ apsauginiy kontaktiniy ir sisteminiy priemoniy, padedanéiy sunaikinti ligy sukéléjus séklose, taip
pat turi prevencinj poveikj, padedant] apsaugoti s¢kla nuo uzkrato, o véliau ir i§ séklos iSdygusj augala nuo grybiniy ligy
pazeidimo ankstyvajame augimo tarpsnyje arba sumazinti ligos poveikj, apsaugant augalg visg jo gyvenimo laikotarpj
(Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Siuo metu profesionaliam Zieminiy ir vasariniy mieZiy beicavimui yra registruota apie 30 skirtingy beicy. Beicai
pagal sudétj gali biiti vienodi (turintys ta pacia veikliaja medziagg) arba skirtingi (turintys skirtingas veikligsias
medziagas). Veikliyjy medziagy savybés lemia beicy veiksminguma ir poveikj beicuojamy sékly apsaugai (Cederlund
et. al., 2014).

Tyrimy tikslas — nustatyti skirtingy beicy jtaka zieminiy mieziy tinkliSkosios dryzligés ir miltligés ligy plitimui.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2018-2019 metais Vytauto Braciulio Tikyje, esan¢iame Gin¢ionyse, Lazdijy rajone. Tyrimo plote
vyravo lengvos granuliometrinés sudéties priesmélio (ps) (Arenosols) dirvozemis, kuris buvo rigstus ir neutralokas (5,7-
6,0), vidutinio humusingumo (2,10-2,52), vidutinio kalingumo ir fosforingumo (360-498 ir 370-380 mg kg2).

Zieminiai mieZiai auginti po vikiy ir avizy misinio. Priésélio razienos supurentos lékstiniu skutiku. Véliau suarta
15 cm gyliu. Pries s¢jg dirva purenta 10 cm gyliu. I$bertos NPK 6-17-25 mineralinés tra$os, 250 kg ha™* norma.

Augintos trys zieminiy mieziy veislés: ‘Meridian’, ‘Alinghi’, NS ‘Amareno’. Vienodi Zieminiy mieziy gridy
kiekiai (po 500 kg) apdoroti skirtingais beicais (1 lentelé). Beicuoti griidai i§séti 200 kg ha. Bandymy laukai buvo
iSdéstyti nuosekliai. Siekiant tinkamai jvertinti kokj biologinj efekta beicai turi prevencijai prie§ mieziy lapy grybines
ligas (tinkliSkaja dryzlige ir miltlige), paséliuose nebuvo naudoti fungicidai.

Zieminiy mieziy lapy ligy apskaitoms atlikti kiekvieno varianto pasélyje keturiais pakartojimais buvo isskirti
6,25 m? laukeliai.

Zieminiy mieziy ligy apskaitos atliktos remiantis metodika (VOSS, 1998) Pirmoji apskaita atlikta 2018 mety
rudenj augalams esant BBCH 10-13 tarpsnyje, antroji — BBCH 19-21. Trecioji ligy apskaita atlikta 2019 m. pavasarj
mieZiams esant BBCH 29-30 augimo tarpsnyje.

Zieminiuose mieZiuose tirtos lapy grybinés ligos — tinkligkoji dryzligé ir miltligé. Suskaiciuoti atskiromis ligomis
pazeisti mieziy lapai. Nustatytas ligoty augaly procentas.

Ligy pazeisty augaly lapy procentas (P) nustatytas pagal formule (Surkus, Gauril¢ikiené, 2002):

P=%-100%, )

¢ia: n — pazeisty lapy ar kity augalo daliy skaicius; N — tikrinty lapy skaiéius.

Ligy pazeidimo intensyvumas procentais (R) nustatytas pagal formule (Surkus, Gauril¢ikien¢, 2002):

n-b

¢ia: Yn-b — vienodu balu ar procentu pazeisty augaly lapy ar kity augalo daliy skai¢iaus ir pazeidimo reik§més sandaugy
suma; N — pazeisty augalo lapy ar kity augalo daliy skaicius.
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Biologinis beico efektyvumas (X) nustatytas, naudojant Atboto formule:
-b
X = “T 100%, ®)
¢ia: a — ligos intensyvumas kontroliniame variante; b — ligos intensyvumas variante, kuriame naudotas beicas.

1 lentelé. Zieminiy mieziy griidy apdorojimas beicais
Table 1. Seed treatment of winter barley grain

Beicas / Veiklioji medziaga ir jos kiekis/ Norma kg t2, 1t/
Seed treatment The active substance and its quantity Rate kg t%, I t*
Nebeicuota - -
Maxim 25 FS + Chambel 6 FS gg’f'gg? ?ilas *+ Tebukonazolas, ?,;3
Kinto Tritikonazolas + Prochlorazas, 2
20+60g It

Fludioksonilas + Difenokonazolas + Tebukonazolas

Celest Trio 60FS 25+25+10gI?

15

Skirtingy beicy jtakos Zieminiy mieziy atsparumui prie§ grybiniy ligy paplitima ir intensyvuma duomenys jvertinti
kiekybiniy pozymiy dispersinés analizés metodu. Gauty duomeny patikimumas apskaiciuotas pagal statistinés analizés
metodus, naudojant statisting duomeny jvertinimo programg ANOVA, i§ paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis
patikimumas jvertintas maZiausia esminio skirtumo absoliutine riba Ros (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vertinant beicy poveikj ‘Meridian’ veislés mieZziams po pirmosios apskaitos (BBCH 10-13) nustatyta, kad
didZiausig esminj poveikj turéjo 25 g 17 fludioksonilo + 60 g I'* tebukonazolo (2 variantas) panaudojimas (1 pav.).

m10-13 m18-21 29-30

2 30

=
R 3 25,0 &
m =
R 25 T
£3
= =
R 20
=y n
Z = 16,0 b
S0 u I
= 3 15 10,3 ¢
= = A 10,5¢
=S8 10 90a 9a o -

& 33b 53b 50D

5 . 38D
Kontrole 25g1 fludioksenilas, + 20z tritikonazolas, + 25g1 fludioksonilas, +
60/ tebukona=nlag 601 prochlorazas 25g/1 difenokonazolas, +
10z tebukonazolaz)

1 pav. Beicy jtaka miltligés (Blumeria graminis) ir tinkliskosios dryzligés (Pyrenophora teres) paplitimui Zieminiuose mieziuose ‘Meridian’
Fig. 1. The influence of seed treatments on the spread of net blotch (Pyrenophora teres) and powdery mildew (Blumeria graminis) in winter barley
‘Meridian’

Naudojant juos, tinkliSkosios dryzligés paplitimas, palyginti su kontrole, buvo mazesnis 7,0 proc. Panaudojus
20 g I* tritikonazola ir 60 g I"* prochloraza, tikliskosios dryZligés i$plitimas buvo 5,3 proc. maZesnis nei 1-ame variante.
Treciame variante, po 25 g 1 fludioksonilo ir 25 g I difenokonazolo, ir 10 g I tebukonazolo panaudojimo, biologinis
efektyvumas buvo panasus kaip antrame variante (25 g I* fludioksonilas + 60 g I* tebukonazolas): ligy pazeisty mieZiy
lapy nustatyta 3,8 proc. t. y. net 2,7 karto maziau nei 1-ame.

Atlikus antraja apskaita (BBCH 19-21) ‘Meridian’ veislés mieZiuose nustatyta, kad geriausia apsauginj poveikj
tarp skirtingy varianty turéjo 25 g 1 fludioksonilas + 25 g I'? difenokonazolas, + 10 g I'* tebukonazolas.

Po treciosios apskaitos, nustatyta, kad visuose trijuose variantuose veikliyjy medziagy biologinis efektyvumas
sumazéjo. Didziausias biologinio efektyvumo sumazéjimas nustatytas antrame variante (16 proc.). Antrame ir treCiame
beicavimo variantuose pazeisty mieziy kiekis labai panasus ir beicy apsauginis poveikis sieké 64 proc., lyginant su
4 variantu po treciojo steb&jimo.
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Vertinant skirtingy beicy veikliyjy medziagy poveikj ‘Alinghi’ veislés zieminiams mieziams nustatyta, kad
didziausias efektyvumas, kaip ir ‘Meridian’ veislés, buvo ankstyvuosiuose mieziy augimo tarpsniuose (BBCH 10-13,
BBCH 19-21) (2 pav.)

Antrosios apskaitos metu nustatyta, kad didZiausigs biologinjs efektyvumas buvo panaudojus 25 g I,
fludioksonilg, + 25 g 1'%, difenokonazolg, + 10 g I'! tebukonazola, tuo tarpu biologinis efektyvumas lyginant su kontrole
buvo 71 proc. didesnis nei nenaudojant beico. Antrame variante (5,3 proc.), lyginant su kontrole (11,3 proc.), buvo
nustatytas 54 proc. mazesnis pazeidimy kiekis. tre¢iame variante (4 proc.), lyginant su kontrole (11,3 proc.), buvo 65 proc.
mazesnis grybiniy ligy pazeisty mieziy kiekis.

10.-13 19-21 29-30
30
]
# E 25 23,1a
Z 2 T
g5 20
2= N
o, o 13,1b
=5 15 11,33 100c 11,3 be -
=B 10 I uf ) I
= 3 >3 4 40b 33b
=g 3 1,88 T 183 - L
= - Ob L1 0,3 bpm
— g 0 - -
& Kontrole 25/l fludioksonilas + 83/l  20g/| tritikonazolas, + 80gfl  25g/| fludioksonilas,+ 252/
tebukonazolas; prochlorazas difenokonazolas, + 10/
tebukonazolas 10g/I)

2 pav. Beicy jtaka miltligeés (Blumeria graminis) ir tinkliskosios dryzligés (Pyrenophora teres) paplitimui Zieminiuose mieZiuose ‘Alinghi’
Fig. 2. The influence of seed treatments on the spread of net blotch (Pyrenophora teres) and powdery mildew (Blumeria graminis) in winter barley
‘Alinghi’

Treciosios apskaitos metu nustatyta, kad ‘Alinghi’ veislés Zieminiuose mieziuose didZiausias biologinjs
efektyvumas buvo pasiektas griidy beicavimui panaudojus 25 g I fludioksonila + 60 g I tebukonazolg. Siomis
veikliosiomis medZiagomis apdorotuose mieZiuose vegetacijos metu nustatytas 57 proc. mazZesnis ligy paplitimas. Tre¢io
varianto biologinis beicy efektyvumas sudaré 44 proc. lyginant su pirmu variantu matyti, kad antrajame variante naudotas
beicy misinys po treciojo stebéjimo buvo 13 proc. efektyvesnis nei tre¢iame variante naudojant 25 g I'* fludijoksonilg, +
25 g I'* difenokonazolg + 10 g 1! tebukonazola.

Atlikus ‘Amareno’ veislés zieminiy mieziy apskaitas nustatyta, kad pirmosios apskaitos metu maziausias
pazeidimy kiekis buvo 2-ame variante (0,3 proc.), lyginant su kontroliniu variantu (2,8 proc.), jis buvo 10 karty maZesnis
(3 pav.).

Po antrosios apskaitos isry$kéjo, kad didZiausias biologinis efektyvumas iliko naudojant 25 g 1 fludijoksonilg +
60 g I"* tebukonazola. Siomis veikliosiomis medziagomis apdorotuose mieziuose nustatytas maziausias tinkliskosios
dryzligés ir miltligés pazeidimy kiekis.

& 10-13 19-21 29-30
4 30
R 25 21,52
T - T
By 40 148 b
I o8 x 03¢ 107
i 10 = g T
g - 33b g
5 2:]-23 03 :zi b 2,0-ab - 1,3 be 8b
0 T = L
Kontrol= 2521 fivdickzonilas, + 80z1 2021 tatikommolas, + 601 2521 Avdicl=zomlas, + 23211
-3 tebukonazolas; prochlomza difenolcomazalas - 10=1
tebuloonazolas)

3 pav. Beicy jtaka miltligés (Blumeria graminis) ir tinkliskosios dryzligés (Pyrenophora teres) paplitimui Zieminiuose mieziuose ‘Amareno’
Fig. 3. The influence of seed treatments on the spread of net blotch (Pyrenophora teres) and powdery mildew (Blumeria graminis) in winter barley
‘Amareno’
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Atlikus tre¢igjg apskaitg 2019 metais nustatyta, naudoto 25 g I'* fludioksonilo, + 60 g I tebukonazolo biologinis
efektyvumas, lyginant su kontrole, labiausiai sumazéjo (32 proc.), tuo tarpu antrame ir treCiame variante biologinis
efektyvumas isliko didesnis ir sieké apie 50 proc.

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad skirtingoms zieminiy mieziy veisléms beicy veikliyjy medziagy poveikis prie§ mieziy
grybines lapy ligas buvo teigiamas.

2. Nuo grybiniy lapy ligy tyrimo metu beicai efektyviausiai (90 proc.) miezius apsaugojo BBCH 10-13 ir BBCH 19-
21 tarpsniuose. BBCH 29-30 tarpsnyje beicy efektyvumas sumazéjo iki 70 proc.

3. Didziausig ilgalaikj apsauginj poveikj visoms tirtoms zieminiy mieziy veisléms prie§ grybines ligas turéjo beico
,Celest trio 60FS* sudétyje esan¢ios veikliosios medziagos (25 g 1™ fludioksonilas, + 25 g/I'* difenokonazolas, +
10 g I'* tebukonazolas,).
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Summary

THE INFLUENCE OF DIFFERENT SEED TREATMENTS ON WINTER BARLEY FUNGAL DISEASES

The research of the influence of different seed treatments on winter barley fungal diseases were carried out in
2018-2019 on Vytautas Braciulis’s farm, Gincioniai Village, Lazdijai District. The effect of seed tretaments against net
blotch (Pyrenophora teres) and powdery mildew (Blumeria graminis) were investigated. Winter barley varieties
‘Meridian’, ‘Alinghi’ NS ‘Amareno’. The seed treatments Maxim 25FS + Chambel 6 FS; Kinto and Celest trio 60FS were
used in the study.

The study found that different cultivars of winter barley had a positive effect on the staining active ingredients
against winter barley fungal diseases. The seed treatment was most effective in protecting barley from fungal leaves
during BBCH 10-13 and BBCH 19-21. The main long-term protective effects against diseases were the active ingredients
of Celest trio.

Keywords: fungal diseases, stain, winter barley.
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Ivadas

Lietuvoje ekologiskai fikininkauti pradéta pries 30 mety. Rapsai — vieni i§ svarbiausiy pasaulyje auginamy aliejiniy
augaly (Crnobarac et al., 2015; Vincze, 2017). Rapsy auginima ekologinés gamybos iikiuose paskatino sveiko, kokybisko
ir saugaus maisto paieska. Zmonés vis labiau domisi maisto produkty sauga ir aplinkos kokybe (Pekarskas ir kt. 2007;
Kazakevicius, 2010).

Ekologinés gamybos Gkiuose nesant galimybés naudoti herbicidy, rapsy piktzolétumui mazinti reikia taikyti kitas
priemones: séti platesniais tarpueiliais, sudarant galimybe piktZzoles juose naikinti zemés dirbimu (mechaninis piktzoliy
kontrolé buidas) bei drégnuoju vandens garu (terminis piktzoliy kontrolés biidas), rapsus auginti formuojant tankesnj
pasélj, parinkti veisles, kurios geriau stelbia piktzoles, séti optimaliu laiku (Velicka ir kt., 2015).

Vis populiaréjant ekologinei zemdirbystei, didéja ir biologiniy preparaty pasirinkimas. Biologiniai preparatai yra
naudojami dirvozemio savybéms gerinti, procesams skatinti, taip pat ir didinti augaly produktyvuma (Jakiené, 2011).
J. Pekarsko (2012), E. Jakienés ir V. Spruogio (2015) atlikty tyrimy duomenimis, biologiniai preparatai turéjo itakos
augaly produktyvumui. Pasaulyje atlikti tyrimai rodo jog biologiniai preparatai turi jtakos ir dirvozemio biologinéms
savybéms (Zydlik et al., 2013).

Dirvozemio fermenty aktyvumas glaudziai siejamas su kintanciomis dirvozemio savybémis ir taikomomis
zemdirbystés sistemomis (Mijangos et al., 2006). Sliekai yra ypa¢ svarbiis dirvozemio biologinéms, cheminéms ir
fizikinéms savybéms. Jie spartina organinés medziagos mineralizacija, palaiko dirvozemio derlinguma, padaro kanalus,
kuriais apriiping augaly Saknis oru (Juchneviciené, 2012).

Tyrimy tikslas — nustatyti skirtingy necheminiy piktzoliy kontrolés btidy (terminio, mechaninio ir stelbimo) ir
biologiniy preparaty jtaka dirvozemio savybéms zieminiy rapsy agrocenozgje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2016 ir 2017 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos Bandymy stotyje.
Dirvozemis — karbonatingas giliau gl¢jiskas i$plautzemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol) (LVg-n-w-cc),
vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingojo horizonto storis — 25 cm. Dirvozemio pH —
6,69, humuso — 2,14 proc., judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P,0s-305 mg kg?, K;O —118 mg kg*. Eksperimento
variantai: A veiksnys: necheminiai piktZoliy kontrolés budai: 1. Terminis (drégnuoju vandens garu); 2. Mechaninis
(tarpueiliy purenimas); 3. Stelbimas (savireguliacija, séjant siaurais tarpueiliais). B veiksnys: biologiniai preparatai:
1. Nenaudoti; 2. Naudoti.

Auginta linijiné zieminiy rapsy veislé ‘Cult’ 2016 m. Zieminiai rapsai paséti rugsé¢jo mén. s¢jamaja Multidrill
M 300. Séklos norma 3 kg hal. Taikant terminj ir mechaninj piktZoliy kontrolés biidg rapsai auginti 48 cm tarpueiliais
(séta kas ketvirta eiluté, tarpuose uzdarant po 3 séklavamzdzius). Taikant terminj kontrolés buidg piktZolés naikintos
mobiliuoju piktzoliy terminio naikinimo drégnuoju vandens garu jrenginiu ($iluminis galingumas — 90 kW, naSumas —
120 kg h'* garo, kiirenamas suskystintomis dujomis). Garo temperatiira — 99 °C, terminio poveikio trukmé — 2 s (Sirvydas,
Kerpauskas, 2012). Taikant mechaninj piktzoliy kontrolés btidg tarpueiliai purenti purentuvu KOP -4.2-01, vaZziuojama
du kartus. Naudojant biologinius preparatus rapsy séklos pries séja apveltos bioorganinémis traSomis Nagro (BioPlant)
(0,5 1 vienai tonai sékly ir 10 1 vandens) (9,09 g 1"t huminés ir fulvo rtgstys, 0,35 g I N, 0,73 g I P, 2,49 g I K,
283,8 mg I'* Mg, 0,36 mg It B, 0,90 mg I* Cu, 110,5 mg I Fe, 435,7 mg It Mn, 713,1 mg I* Mo, 345,5 mg I Zn,
51,95 mg I Co, 0,138 mg I'* Se, 0,231 mg I"* Cd, 0,02 mg I-* Cr, 1,30 mg It Ni, 9,09 g I'! organiné medziaga, 4,60 g I'*
organiné anglis), o vegetacijos metu rapsai du kartus purskti biologiniais preparatais (rudenj — Terra Sorb Foliar (9,3 proc.
laisvyjy aminortigi¢iy, 2,1 proc. N, 0,019 proc. B, 0,046 proc. Mn, 0,067 proc. Zn) (2 | ha®), pavasarj — Terra Sorb Foliar
(1 I ha'ty ir 0,3 proc. Conflic (50 proc. kar&iojo musmedZio (Quassiaamara) ekstraktas, 50 proc. natiiralios kilmés oleino
riigities kalio muilas ir 85 proc. organiné medziaga). Taikant stelbimo biida rapsai auginti 12,0 cm tarpueiliais. Zieminiai
rapsai netr¢Sti mineralinémis tragSomis, cheminés augaly apsaugos priemonés nenaudotos.

Pradinio laukelio plotas — 84 m?, apskaitinio — 20 m?. Tyrimai atlikti 4 pakartojimais. Prie§sélis — juodasis
pudymas. Eksperimentas atliktas laukeliy skaidymo budu.

Dirvozemio agrocheminés savybés nustatytos pries eksperimento jrengima. Tyrimams atliktas kiekviename
pakartojime 15 viety Nekrasovo graztu paimti éminiai i§ 0-25 cm armens sluoksnio. Dirvozemio pH nustatytas
potenciometriskai 1 n KCI iStraukoje, judrusis fosforas P,Os ir judrusis kalis KoO (mg kg dirvozemio) — Egnerio-Rimo-
Domingo (A-L) metodu, humuso kiekis (proc.) — Tiurino metodu. Tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés
tikio akademijos Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Dirvozemio hidrolaziy (ureazés ir sacharazés) aktyvumas nustatytas: ureazés — pagal Hofmann ir Schmidt (1953)
metodus, sacharazés — pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos (Uyuneposa, 1973).
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Tyrimams atlikti dirvozemio éminiai paimti i§ kiekvieno laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0-25 cm gyliu zieminiy
rapsy zydéjimo tarpsniu (BBCH 65). Natlralaus drégnumo éminiai dziovinti pravertose dézutése laboratorijos
temperatiiroje. Tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Maisto Zaliavy, agronominiy ir
zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Slieky gausumas dirvozemyje nustatytas po rapsy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje dviejose vietose kastos
duobés 50 x 50 cm apie 25 cm gyliu. Sliekai surinkti, suskaiiuoti ir pasverti. Apskaiciuotas slieky skaicius (vnt. m?) ir masé
(g m?) (Edwards, 2004).

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti pagal FiSerio kriterijy ir LSD testa (Raudonius ir kt., 2017). Tyrimy
duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa SPLIT PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Slieky skaicius ir masé. Jvertinus skirtingus necheminius piktzoliy kontrolés buidus, buvo nustatytas didZiausias
slieky skai¢ius (50 vnt. m2) dirvoZzemyje terminés piktzoliy kontrolés laukeliuose, kuriuose naudoti biologiniai preparatai
(1 pav.). MaZiausias slieky skaic¢ius (16 vnt. m'2) nustatytas laukeliuose, kuriuose taikytas stelbimo biidas ir nenaudoti
biologiniai preparatai. Atlikus tyrimus ir jvertinus skirtingus necheminius piktzoliy kontrolés biidus bei biologiniy
preparaty naudojima slieky skai¢iui buvo nustatyti esminiai skirtumai. Zieminiy rapsy pasélyje, kuriame buvo taikytas
stelbimo biidas ir nenaudoti biologiniai preparatai slieky skai¢ius dirvozemyje nustatytas esmingai 2,2 karto mazesnis,
palyginti su terminio piktZoliy kontrolés biido taikymu. Naudojant biologinius preparatus terminio piktzoliy kontrolés ir
stelbimo budy laukeliuose slicky skaidius dirvozemyje nustatytas esmingai 2,4 ir 1,9 karto didesnis, palyginti su
mechaninio piktzoliy kontrolés biido laukeliais.
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1 pav. Slieky skaicius dirvoZzemyje nuémus zieminiy rapsy derliy, 2017
Fig. 1. The number of earthworms in the soil after winter oilseed rape harvesting, 2017

Pastaba: Tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b), ir tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazymeéty zvaigzdute, skirtumai yra
esminiai (P < 0,05). - — be biologiniy preparaty, + — su biologiniais preparatais.

Note: The differences between the averages of treatments of Factor A, marked by not the same letter (a, b) and between the averages of treatments of
Factor B, marked by an asterisk are significant (P < 0.05). - — without biopreparations, + — with biopreparations.

Biologiniy preparaty naudojimas, palyginti su jy nenaudojimu, esmingai 2,5 karto didino slieky skaiciy
dirvozemyje stelbimo btido laukeliuose.

Atlikti tyrimai parodé, kad did~iausia (27,6 g m) slieky masé dirvoZemyje nustatyta terminio piktZoliy kontrolés
biido laukeliuose, kuriuose naudoti biologiniai preparatai (2 pav.). MaZiausia (6,38 g m?) slieky masé nustatyta
mechaninio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose, kuriuose naudoti biologiniai preparatai.

Biologiniy preparaty naudojimas, palyginti su jy nenaudojimu, esmingai 1,9 karto didino slieky mase dirvozemyje
terminio piktZzoliy kontrolés biido laukeliuose.

Nenaudojant biologiniy preparaty skirtingy piktZoliy kontrolés budy laukeliuose slieky masé dirvozemyje
esmingai nesiskyré. Terminio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose kartu naudojant biologinius preparatus, slicky masé
dirvozemyje nustatyta esmingai 4,3 ir 3,2 karto didesné, palyginti su mechaninio piktzoliy kontrolés ir stelbimo budais.
Pasak kity autoriy mechaniné piktzoliy kontrolé sumazina bendrg slieky skaiciy ir mase (Schreck et al., 2012).
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2 pav. Slieky mas¢ dirvozemyje nuémus zieminiy rapsy derliy, 2017
Fig. 2. The mass of earthworms in the soil after winter oilseed rape harvesting, 2017

Pastaba: Tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b), ir tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty zvaigzdute, skirtumai yra
esminiai (P < 0,05). - — be biologiniy preparaty, + — su biologiniais preparatais.

Note: The differences between the averages of treatments of Factor A, marked by not the same letter (a, b) and between the averages of treatments of
Factor B, marked by an asterisk are significant (P < 0.05). - — without biopreparations, + — with biopreparations.

Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas. Fermento ureazés aktyvumas dirvozemyje kito nuo 0,03 iki 0,06 mg
NHz 1 g dirvozemio per 24 h. Biologiniy preparaty naudojimas esmingai 2,0 kartus sumazino ureazés aktyvuma
mechaninio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose, palyginti su jy nenaudojimu (3 pav.).
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3 pav. Dirvozemio fermenty ureazés aktyvumas Zieminiy rapsy agrocenozéje, 2017 m.
Fig. 3. The activity of soil enzyme urease in the winter oilseed rape agrocenosis, 2017

Pastaba: Tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b), ir tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty zvaigzdute, skirtumai yra
esminiai (P < 0,05). - — be biologiniy preparaty, + — su biologiniais preparatais.

Note: The differences between the averages of treatments of Factor A, marked by not the same letter (a, b) and between the averages of treatments of
Factor B, marked by an asterisk are significant (P < 0.05). - — without biopreparations, + — with biopreparations.

Nenaudojant biologiniy preparaty skirtingy piktzoliy kontrolés biidy laukeliuose fermento ureazés aktyvumas
dirvozemyje esmingai nesiskyré. Naudojant biologinius preparatus terminio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose ureazés
aktyvumas dirvozemyje nustatytas esmingai 2,0 kartus didesnis, palyginti su mechaninio piktzoliy kontrolés ir stelbimo
bidy laukeliais.

Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas. Fermento sacharazés aktyvumas dirvoZemyje kito nuo 14,0 iki
17,5 mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 h (4 pav.). Zieminiy rapsy pasélyje, kur buvo taikytas stelbimas ir nenaudoti
biologiniai preparatai, fermento sacharazés aktyvumas dirvozemyje nustatytas esmingai 13,8 ir 17,0 %. didesnis, palyginti
su terminio ir mechaninio piktZzoliy kontrolés biidy taikymu.
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4 pav. DirvoZemio fermento sacharazés aktyvumas zieminiy rapsy agrocenozéje, 2017 m.
Fig. 4. The activity of soil enzyme saccharase in the winter oilseed rape agrocenosis, 2017

Pastaba: Tarp A veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b), ir tarp B veiksnio varianty vidurkiy, pazyméty zvaigzdute, skirtumai yra
esminiai (P < 0,05). - — be biologiniy preparaty, + — su biologiniais preparatais.

Note: The differences between the averages of treatments of Factor A, marked by not the same letter (a, b) and between the averages of treatments of
Factor B, marked by an asterisk are significant (P < 0.05). - — without biopreparations, + — with biopreparations.

Naudojant biologinius preparatus ir taikant terminj piktzoliy kontrolés biida, palyginti su mechaninio piktzoliy
kontrolés ir stelbimo biuidy taikymu, sacharazés aktyvumas armenyje nustatytas esmingai 25,0 ir 24,1 proc. didesnis.

Biologiniy preparaty naudojimas esmingai 24,1 %. didino fermento sacharazés aktyvuma dirvozemyje, kuriame
buvo taikytas terminis piktzoliy kontrolés budas, palyginti su biologiniy preparaty nenaudojimu. Naudojant biologinius
preparatus ir taikant stelbimo buda fermento sacharazés aktyvumas nustatytas esmingai 14,5 proc. mazesnis, palyginti su
ju nenaudojimu.

ISvados

1. Didziausias slieky skai¢ius ir masé dirvozemyje nustatyti taikant terminj piktzoliy kontrolés btidg ir naudojant
biologinius preparatus. Biologiniy preparaty naudojimas esmingai 2,5 karto didino slieky skai¢iy dirvozemyje
stelbimo biido laukeliuose.

2. Terminio piktZoliy kontrolés biido laukeliuose kartu naudojant biologinius preparatus fermento ureazés aktyvumas
dirvoZemyje nustatytas esmingai 2,0 kartus didesnis, palyginti su kitais piktZoliy kontrolés biidais. Biologiniy
preparaty naudojimas mechaninio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose esmingai 2,0 karto mazino ureazés
aktyvuma dirvoZemyje.

3. Didziausias fermento sacharazés aktyvumas dirvozemyje nustatytas taikant terminj piktzoliy kontrolés buda ir
naudojant biologinius preparatus. Biologiniy preparaty naudojimas terminio piktZoliy kontrolés biido laukeliuose
esmingai 24,1 proc. didino fermento sacharazés aktyvumg dirvozemyje, o stelbimo biido laukeliuose — esmingai
14,5 proc. mazino.
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Summary

THE INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND WEED CONTROL METHODS ON THE SOIL
BIOLOGICAL PROPERTIES IN THE WINTER OILSEED RAPE AGROCENOSIS

The field experiment was conducted at the Experimental Station of Vytautas Magnus University on the soil type
Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol in 2016 and 2017. The aim of investigations was to determine the influence of
biological preparations and different weed control methods on the soil biological properties in the agrocenosis of winter
oilseed rape. The highest earthworms number and mass was found in crop where thermal weed control and biological
preparations were used. The using of biological preparations significantly increased 2.5 times earthworms number in the
soil, where smothering system was used. Application of the thermal weed control method and using of biological
preparations significantly 2.0 times stimulated the activity of enzyme urease in the soil, compared with plots where
mechanical weed control method and smothering was used. The use of biological preparations, as compared to their non-
use, significantly 2.0 times inhibited the activity of enzyme urease in the soil, where mechanical weed control method
was used. The highest activity of enzyme saccharase was observed in the soil, where thermal weed control method and
biological preparations were used. The use of biological preparations, as compared to their non-use, significantly 24.1%
stimulated the activity of enzyme saccharase in the plots where thermal weed control method was used, significantly
14.5% inhibited the activity of enzyme saccharase in the soil, where smothering was used

Keywords: Brassica napus L., weed control methods, biological preparations, soil enzymes, earthworm.
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Ivadas

Akvaponikos sistemos vis labiau vertinamos kaip galin€ios i$spresti kai kurias i§ daugelio $iuolaikiniy Zemés aikio
ir akvakultiiros sistemy problemy. Akvaponika apima gélo ir jliros vandens augimo simbioting integracija su augaly
auginimu. Bendra akvaponikos sistemos idéja yra ta, kad Zuvy atliekos yra naudojamos kaip augaly maistinés medziagos.
Augalai naudoja cirkuliuojan¢iame vandenyje esancias, daug maistiniy medziagy turincias, zuvy atliekas, taip prisideda
prie vandens valymo, kuris keliauja atgal j akvakulttiros rezervuara. Tokios sistemos yra tvarios, nes sunaudojama maziau
gamtos istekliy. Uzauginti maistiniai augalai yra ekologiski, o uzaugintos zuvys gali biiti panaudotos maistui (Bodlovich,
Gleeson, 2014).

Didéja susidoméjimas akvaponika, nes ji gali buti praktikuojama netradicinése zemés tkio vietose, pavyzdziui,
sandéliuose ir nederlingose Zemése, taip pat galima tiekti vietoje uzaugintus produktus, auginimo procese nenaudodama
sintetiniy pesticidy, cheminiy traSy ar antibiotiky (Love et al., 2015).

Akvaponikos pranasumai yra efektyvus vandens naudojimas, ribotas atlieky kiekis, keliy Zemeés tikio produkty,
valgomyjy zuvy ir augaly gamyba, ir tai, kad auga susidoméjimas vietiniu maistu (Somerville et al., 2014). Vandens
iSsaugojimas uZztikrinamas vandeniui nuolat cirkuliuojant tarp Zzuvy rezervuary ir augaly auginimo indy (Shafahi,
Woolston, 2015).

Vis labiau pripazjstama, kad pasitelkiant akvaponikos sistemas galima iSspresti kai kurias Siuolaikinio Zemés tikio
ir akvakulttiros sistemy problemas tokias kaip:

e Baltymy nuostoliai jprastose akvakulttros ir akvaponikos sistemose, kur i§ vandens telkiniy sugauti baltymy

Saltiniai (zZuvys) yra perdirbami ir neefektyviai panaudojami kaip akvakultiros pasarai;

e Zemés, kurios anks&iau buvusios tinkamos dirbimui, tapo pernelyg brangios arba jy negalima jsigyti dél

urbanizacijos;

e Maisto gamybos pramonés atlieky ir cheminiy terSaly sukelianciy ekologines ir Zmoniy sveikatos problemas

did¢jima (Bodlovich, Gleeson, 2014).

Tyrimy tikslas — nustatyti ir jvertinti akvaponikos ir hidroponikos sistemose auginamos séjamosios salotos
(Lactuca sativa L.) derliy.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Nustatyti ir palygini skirtingy substraty priedy poveikj sé¢jamosios salotos (Lactuca sativa L.) derliui

2. Palyginti akvaponikos ir hidroponikos sistemose augusios séjamosios salotos (Lactuca sativa L.) augimo

dinamika;

3. Nustatyti ir palyginti akvaponikos sistemoje ir vandenyje su traSomis auginamos sé¢jamosios salotos (Lactuca

sativa L.) derlinguma;
Tyrimo objektas — séjamoji salota (Lactuca sativa L.) auginama akvaponikos sistemoje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas buvo atliekamas 2020-2021 metais. VDU ZUA $iltnamyje bei Vandens dikio ir Zemétvarkos fakultete,
akvakultiiros centro, akvaponikos laboratorijoje naudojant akvaponikos auginimo sistemg.

Séjamosios salotos (Lactuca sativa L.) Siltnamyje pasétos 2020.03.05 j akvaponikos ir hidroponikos sistemas buvo
perkeltos 2020.04.06. Augaly derlius buvo nuimtas 2020.04.20, pasverta antzeminé augalo dalis, paskaiCiuotas saloty
derlius.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:

Veiksnys A — skirtingos auginimo sistemos:

e augalai auginami panaudojant akvakultiiros tirpala, akvaponikos sistemoje (vanduo su afrikiniy $amy
atliekomis);
augalai auginami panaudojant mineraliniy tra$y tirpala (NPK 20-20-20), hidroponikos sistemoje.
Veiksnys B — augalai auginami su skirtingais substraty priedais:
substratas be priedy;
substratas su zeolitu;
e substratas su hidrogeliu.

Priedai j substratg buvo maiSomi santykiu — 30 proc. priedo ir 70 proc. substrato.

Eksperimento duomenys apdoroti panaudojant programa ANOVA i$§ paketo SELEKCIJA. Eksperimento metu
buvo stebimas augaly augimas, registruojama augimo dinamika kas 5 dienas. Eksperimento pabaigoje derlius buvo
nuimtas, pasvertas svarstyklémis, apskaiciuotas ir jvertintas jo vidurkis.
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Tyrimu rezultatai ir analize

Atlikus tyrima nustatyta, kad iki 03.25 dienos didelio skirtumo tarp augaly auksciy nebuvo, taciau toliau matoma,
kad augalai augantys substrate su zeolitu (10,32 cm) augo 1é¢iau negu augalai augantys substrate be priedy (11,09 cm) ir
augalai substrate su hidrogeliu (10,99 cm) (1 pav.). Visi augalai spar¢iausiai augo nuo 03.18 iki 03.25.
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1 pav. S¢jamosios salotos (Lactuca sativa L.) augimo dinamika Siltnamyje
Fig. 1. Growth dynamics of lettuce (Lactuca sativa L.) in a greenhouse

Pagal gautus duomenis matoma, kad augalai auksciausi auginant akvaponikos sistemoje substrate su hidrogeliu,
vidutinis augalo aukstis buvo 22,73 cm (3 pav.). Augalai auge hidroponikoje substrate su hidrogeliu pasieké 21,79 cm
aukstj (2 pav.). Lyginant augalus, augusius hidroponikoje substrate be priedy, vidut. augalo aukstis buvo 20,6 cm, o
augusiy akvaponikoje substrate be priedy — 21,83 cm, augalai augantys akvaponikos sistemoje uZaugo ilgesni (2 pav.).
Salotos, augusios akvaponikoje substrate su zeolitu, taip pat buvo aukStesni (21,81 cm) negu augantys hidroponikoje
substrate su zeolitu (20,71 cm) (3 pav.).
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2 pav. S¢jamosios salotos (Lactuca sativa L.) augimo dinamika akvaponikos sistemoje (Akvakultiiros vanduo)
Fig. 2. Growth dynamics of lettuce (Lactuca sativa L.) in an aquaponics system (Aquaculture water)
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Pagal pateiktus duomenis matoma, kad salotos, augusios akvaponikos sistemoje uzaugo didesnés, jy viduting lapy
masg lyginant su augalais augusiais hidroponikos sistemoje (4 pav.). Didziausia vidutiné lapy masé buvo nustatyta salotas
auginant akvaponikoje, substrate be priedy (120,8 g). MaZiausia vidutiné lapy masé buvo saloty, augusiy hidroponikoje
substrate su zeolitu (74,8 g). Esmingai didesnis augaly derlius buvo i§ augaly, kurie augo substrate su hidrogeliu, lyginant
su derliais 1§ substrato be priedy ir substrato su zeolitu. Saloty, auginty hidroponikoje substrate su hidrogeliu, nustatyta
117,5 g vidutiné lapy masé, tai lémé hidrogelio savybé sulaikyti vandenj su tragSomis ir iSlaikyti maistines medziagas

04.04 04.10 04.15 04.20
hMatavimo data / Date of measurement
m— Substratas be priedu s Substratas su zeolitu s Substratas su hidrogelin

3 pav. S¢jamosios salotos (Lactuca sativa L.) augimo dinamika hidroponikos sistemoje (Vanduo su tragSomis)
Fig. 3. Growth dynamics of lettuce (Lactuca sativa L.) in a hydroponics system (Water with fertilizers)

prieinamas augalui.
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4 pav. Vidutiné s¢jamyjy saloty (Lactuca sativa L.) lapy masé
Fig. 4. Average mass of lettuce (Lactuca sativa L.) plants leaves
13vados
1. Séjamosios salotos augusios akvaponikos sistemoje, uzaugo aukstesnés, lyginant su séjamosiomis salotomis,

kurios augo hidroponikos sistemoje, su tokiais pat substrato priedais. Didziausias saloty derlius (120,8 g) buvo
nuimtas i§ akvaponikos sistemos, kur buvo naudojamas substratas be priedy. MaZiausias derlius (74,8 g) buvo

saloty auginty hidroponikos sistemoje ir naudojant substratg su zeolito priedu.

2. Intensyviausiai séjamosios salotos (Lactuca sativa L.) augo akvaponikos sistemoje naudojant hidrogelio prieda,
saloty aukstis sieké 22,73 cm. Saloty aukstis buvo Zemiausias jas auginant hidroponikos sistemoje ir naudojant
substratg be priedy (20,6 cm). D¢l hidrogelio gebéjimo iSlaikyti maistines medziagas, hidroponikos sistemoje su

hidrogelio priedu, salotos intensyviai augo ir pasieké 21,79 cm aukstj.

3. Naudojant akvakultiiros vandenj, augaly vidutiné lapy masé buvo didesné ir labiau pastovi, lyginant su
hidroponikoje augusiais augalais. Didziausia uzauginta vidutiné lapy masé akvaponikos sistemoje buvo 120,8 g,
0 maziausia 106,4 g. DidZiausia uZauginta vidutiné lapy masé hidroponikos sistemoje buvo 117,5 g, 0 maziausia
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tik 74,8 g. Akvaponikos sistemoje nuimtas didesnis derlius esmingai skyrési nuo derliaus i§ hidroponikos sistemos
derliaus. Taip pat esmingai skyrési augaly derlius i$ substrato su hidrogeliu, kuris buvo didesnis, lyginant su augaly
derliumi i$ substrato be priedy ir substrato su zeolitu, kuriuose esminiy skirtumy nenustatyta.
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Summary

YIELD ASSESSMENT OF LETTUCE (LACTUCA SATIVA L.) GROWN IN AN AQUAPONICS SYSTEM
USING DIFFERENT MIXTURES OF SUBSTRATES

The research was carried out in VMU Agriculture Academy greenhouse and VMU Agriculture Academy
Aguaculture center. It examines growing lettuce (Lactuca sativa L.) in aquaponics system and comparing it to
hydroponics system. Different substrate additives (zeolite and hydrogel) were used to find out if they might have influence
in plants growth. Aquaponics system contained waste water from African sharptooth catfish (Clarias gariepinus).
Fertilizer NPK 20-20-20 was mixed with water and used in the hydroponics system to feed the lettuce.

The results of the research showed, that the highest yield of lettuce (120.8 g) was when they were grown in an
aquaponics system and using only substrate. The best growth dynamics of lettuce (Lactuca sativa L.) was in the
aquaponics system using hydrogel additive, the height of lettuce was 22.73 cm. In a hydroponics system with the addition
of a hydrogel, lettuce reached a height of 21.79 cm. The highest average leaves weight in the aquaponics system was
120.8 g and the lowest was 106.4 g. Yield from plants which were grown in aquaponics system was statistically significant
comparing to yield from hydroponics system. Plants grown in substrate with hydrogel had better, statistically significant,
yield comparing it to plants which were grown in substrate without additives.

Keywords: Lactuca sativa L., aquaponics, hydroponics, zeolite, hydrogel, growth dynamics, Clarias gariepinus.
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BIOLOGINIU PREPARATU IR TRESIMO AZOTU JTAKA ZIEMINIU KVIECIU DERLIUI
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Ivadas

Siekiant gauti kuo geresnj javy produktyvuma turi biiti sudarytos tinkamos sglygos jy vystymuisi ir augimui, tam
reikia, kad sklandziai vykty gyvybiniai procesai (Narkeviéius, 2004; Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Zieminiai
kvieciai, kaip ir kiti augalai pagrindines maisto medziagas gauna i§ dirvozemio, kuriame vyksta maisto medziagy apykaita
(Piaulokaité-Motuziené ir kt., 2005). Biologiniai preparatai skatina mikroorganizmy aktyvumga dirvoZzemyje.
Mikroorganizmai ardo organines medZiagas ir dirvozem] praturtina augalams reikalingomis mineralinémis ir biologi$kai
aktyviomis medziagomis (Piaulokaité-Motuziené, 2005). Biologinius preparatus galima purksti ant augaly, ant dirvos ir
beicuoti séklas. Padengus séklas biologiniais preparatais, Sakny rizosferoje aktyvuojamos gerosios bakterijos, kurios
mazina galimy augaly ligy sukéléjy vystymasi. Taip pat dél suaktyvéjusios bakterijy veiklos geriau formuojasi
Sakniaplaukiai, kas lemia efektyvesnj maisto medziagy pasisavinima i§ dirvozemio (Novickiené, 1994). Dél Siy priezas¢iy
biopreparatai yra geresnis pasirinkimas vietoj trasy ir pesticidy, nuo kuriy perteklinio ir ilgalaikio naudojimo yra alinamas
dirvozemis (Jakiené, Venskutonis, 2008).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti skirtingy biologiniy preparaty ir skirtingy azoto tra§y normy poveikij
zieminiy kvie¢iy derlingumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2019-2020 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje.
Eksperimento lauko dirvozemis limnoglacialinis priemolis ant moreninio priemolio karbonatingas giliau gléjiskas
iSplautzemis (Calcari-Endohypogleyic Luvisol). Vyrauja priemolis ant sunkaus priemolio. DirvoZzemio ariamasis
sluoksnis 23-27 cm. Vandens rezimas sureguliuotas uzdaru drenazu, mikroreljefas iSlygintas. Eksperimentas atliktas
neutralokame (pHKCI 6,8), didelio fosforingumo (226,6 mg kg™ P.Os), vidutinio kalingumo (105,0 mg kg* K;0) ir
vidutinio humusingumo (2,33 proc.) dirvozemyje. Atliktas dviejy veiksniy lauko eksperimentas. Veiksnys A — tr¢Simas
azotu: 1) Nios, 2) Nigs. Veiksnys B — biologiniai preparatai. Eksperimento variantai — 1) preparatai nenaudoti (kontrol¢),
2) preparatas A (2 | ha), melasa su pieno bakterijomis, 3) preparatas B (2 | ha), melasa su amino riigitimis, buvo
i8déstyti rendomizuotai keturiuose pakartojimy blokuose.

Biologiniai preparatai buvo iSpurksti ant razieny, rugpjiicio 26 d. ir atliktas razieny skutimas. Po dviejy savaiciy,
raZienine séjamaja paséti Zieminiai kvie€iai. Séta Zieminiy kvie€iy veislé 'Skagen', séklos norma 165 kg hal. 2020 mety
pavasarj, Zieminiy kvie¢iy kriimijimosi tarpsnyje treSta amonio salietra 190 kg hal. Po dviejy savai¢iy antras tre§imo
fonas papildomai patreStas amonio salietra 190 kg hal. BalandZio pabaigoje kvie¢iai paskutinj kartg patresti amonio
salietra 120 kg hal. Geguzés pradzioje kvie¢iy pasélyje naudota aminoriigstys Stabilan 0,3 1 ha', augimo reguliatorius
Moxa 0,2 | ha%, fungicidai Maredo 0,5 | ha* + Mirador 0,4 | ha’. GeguZés pabaigoje naudotas fungicidas Elatus Era
0,8 I ha't ir augimo reguliatorius Terpal 0,7 | ha’. Derlius nuimtas maZagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta su
griidy svérimo ir jy drégnumo nustatymo sistema.

Produktyviy stieby skaiCius nustatytas keturiose laukelio vietose suskaiCiuojant javy produktyvius stiebus
naudojant 50 x 50 cm medinj rémelj. Kvie¢iy asimiliacinis lapy plotas matuotas lapy ploto matuokliu Win Dias (Delta-T
Devices Lts, JK.). Kiekvieno varianto laukelyje, penkiose vietose surinktas trisdeSimties augaly éminys ir atsitiktiniu
biidu atrinkus desimt augaly, i$matuotas jy lapy plotas. Zieminiy kvie¢iy derlingumas nustatytas gautg gridy kiekj i$
laukelio perskaiGiuojant j 100 proc. §varumo ir 14 proc. drégnumo kvie¢iy derlinguma t ha™. Siaudy derlingumas
apskaiciuotas jvertinant grudy ir Siaudy kiekio santykj kiekviename laukelyje, atliekant biometrinius matavimus.

Tyrimo duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés programa
ANOVA, taikant F kriterijy ir LSD testa i§ programy paketo SELEKCIJA (Raudonius, 2009).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tiriant biologiniy preparaty jtaka Zieminiams kvieCiams skirtinguose tr¢Simo azotu fonuose, buvo nustatyta, kad
naudoti biologiniai preparatai turéjo tendencija didinti zieminiy kvie¢iy produktyviy stieby skaiciy (1 pav.). Produktyviy
stieby skaiciy didino biologinis preparatas A kviecius trgsiant azoto Nags kiekiu. Lyginant biologinio preparato A poveikj
su kontrole, kur auginant zieminius kviecius biologiniai preparatai nebuvo naudoti, produktyviy stieby skaicius padidéjo
19,5 % pirmame tre8imo fone, o kviedius tresiant Nigs azoto kiekiu, produktyviy stieby buvo 17,4 % (P > 0,05) daugiau.
Biologinis preparatas B taip pat turéjo tendencija didinti produktyviy stieby skai¢iy taikant treSima azotu Nios ir Nigs.
Siuose paséliuose produktyviy stieby skaigius, lyginant su produktyviy stieby skai¢iumi, kviegiy paselyje kur biologiniai
preparatai nebuvo naudoti, buvo atitinkamai 10,6 % ir 12,1 % didesnis (P > 0,05). Biologinis preparatas A taip pat turéjo
tendencija didinti produktyviy stieby skaiciy, lyginant su biologiniu preparatu B. Produktyviy stieby skaicius padidéjo
8,1 % juos tresiant Nyos azoto kiekiu ir 4,8 % — tr¢Siant Nies.
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1 pav. Biologiniy preparaty ir skirtingy treSimo azotu normy jtaka zieminiy kvie¢iy pasélio produktyviy stieby skaiciui
Fig. 1. Influence of biological preparations and different rates of nitrogen fertilization on the number of productive stems of winter wheat crop
Pastaba: K — preparatai nenaudoti (kontrol¢); A — preparatas A; B — preparatas B; Nygs — trgsta azotu 105 kg ha™ (pirmas tre§imo fonas); Ny — treSta
azotu 165 kg ha? (antras treSimo fonas). Tarp reik§miy esminiy skirtumy néra (P > 0,05).
Note: K — preparations not used (control); A — preparation A; B — preparation B; Nigs — nitrogen fertilized 105 kg ha® (first fertilization background);
Nigs — nitrogen fertilized 165 kg ha'* (second fertilization background). There is no significant difference between the values (P > 0.05).

Skirtinguose tr¢Simo fonuose biologinio preparato A jtaka zieminiy kvieciy produktyviy stieby skaiéiui taip pat
skyrési. Palyginus jo veikima skirtinguose azoto tragSy normy fonuose, buvo nustatyta, kad tresiant N1gs produktyviy sticby
buvo 2,6 % daugiau (P > 0,05) nei treSiant Nags.

Zieminiy kvie¢iy asimiliacinis lapy plotas buvo didZiausias ty kvieéiy, kurie buvo auginti juos treiant Nios azoto
kiekiu ir naudojant biologinj preparatg B (2 pav.).
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2 pav. Biologiniy preparaty ir skirtingy tr¢§imo azotu normy jtaka zieminiy kvieéiy lapy plotui
Fig. 2. Influence of biological preparations and different rates of nitrogen fertilization on the area of winter wheat leaves

Pastaba: K — preparatai nenaudoti (kontrol¢); A — preparatas A; B — preparatas B; Nygs — tresta azotu 105 kg ha (pirmas tre§imo fonas); Nies — tresta
azotu 165 kg ha? (antras tresimo fonas). Tarp reik§miy esminiy skirtumy néra (P > 0,05).

Note: K — preparations not used (control); A — preparation A; B — preparation B; N;gs — nitrogen fertilized 105 kg ha™* (first fertilization background);
N1gs — nitrogen fertilized 165 kg ha* (second fertilization background). There is no significant difference between the values (P > 0.05).

Palyginus su pirmo fono kontrole, kur biopreparatai nebuvo naudojami, kvieciy lapy plotas padidéjo 30 %, o su
antro fono kontrole — 33,4 %, taciau esminés jtakos preparato B naudojimas ir tr¢g§imas skirtingais tirtais azoto kiekiais,
kviec€iy lapy plotui neturéjo. Lyginant biologinio preparato B veikima pirmame ir antrame treSimo fonuose, Zieminiy
kvieciy lapy plotas buvo didesnis 14,2 % (P > 0,05) pirmame treS§imo fone (Nios). Biologinis preparatas A turéjo
tendencijg labiau didinti lapy plotg kvie¢ius tresiant Nys azoto kiekiu. Sis rodiklis, lyginant su biopreparato A veikimu
pirmame tre8imo fone (N1gs), buvo didesnis 9,5 % (P > 0,05). Palyginus kvie&iy, tresty azotu Nies ir purk$ty preparatu A
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lapy plota su lapy plotu, kuriuos auginant biologiniai preparatai nebuvo naudoti, kvieciy lapy plotas buvo 22 % didesnis
(P > 0,05). Naudojant biologinj preparatg B ir treSiant Nigs, kvie€iy asimiliacinis lapy plotas buvo 9,3 % didesnis
(P > 0,05) uz kvietiy, auginty naudojant biologinj preparatg A ir treSiant Nigs.

Zieminiy kvie¢iy derliaus padidéjimui esminés jtakos (P < 0,05) turéjo biologinis preparatas A kviedius trediant
N10s5 azoto kiekiu (3 pav.). Taip auginti kvieéiai buvo esmingai derlingesni uz kvie¢ius augintus be biologiniy preparaty
juos treSiant azoto Nies Kiekiu, uz kvie¢ius augintus naudojant biologinj preparatg B ir treSiant azoto Nags Kiekiu.
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3 pav. Biologiniy preparaty ir skirtingy tr¢§imo azotu normy jtaka zieminiy kvie¢iy derlingumui
Fig. 3. Influence of biological preparations and different rates of nitrogen fertilization on the area ofwinter wheat yield
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Pastaba: K — preparatai nenaudoti (kontrol¢); A — preparatas A; B — preparatas B; Nygs — tresta azotu 105 kg ha (pirmas tre§imo fonas); Nies — tresta
azotu 165 kg ha™ (antras tr¢simo fonas). Skirtumai tarp reik$miy, pazyméty skirtingomis raidémis (a, b, c), yra esminiai (P < 0,05).

Note: K — preparations not used (control); A — preparation A; B — preparation B; Nios — nitrogen fertilized 105 g ha? (first fertilization background);
N1gs — nitrogen fertilized 165 kg ha* (second fertilization background); Differences between values marked with different letters (a, b, c) are significant
(P <0.05).

Kvieciy derlingumas buvo didesnis atitinkamai 19,8 % ir 19,3 %. Biologinis preparatas A taip pat turéjo tendencija
didinti derlinguma kvieéiy, tredty Nios azoto kiekiu, lyginant su derlingumu kvieé¢iy tresty Nies azoto kiekiu. Zieminiy
kviec¢iy derlingumas buvo didesnis 11,4 % (P < 0,05). Abu tirti biologiniai preparatai auginamus kviecius trgSiant Nigs
azoto kiekiu, padidino (P < 0,05) jy derlinguma lyginant su derlingumu kvie¢iy, auginty taip pat tr¢$iant, bet nenaudojant
biologiniy preparaty (kontrolé Nies). Kvie€iy derlingumas padidéjo atitinkamai 8 % (preparatas A) ir 0,4 % (preparatas
B), taciau Sis derlingumo padidéjimas nebuvo esminis. Preparatas B turéjo stipresnj poveikj didinti derlinguma kvie¢iy,
tre$ty Nios azoto kiekiu ir jy derlingumas buvo 13 % didesnis uz derlinguma kvieciy, trgsty Nigs azoto kiekiu, taciau tirti
skirtingi azoto kiekiai naudojant preparata B, Zieminiy kvieciy derlingumui esminés jtakos netur¢jo.

ISvados

1. Biologiniai preparatai neturé¢jo esminés jtakos Zieminiy kvieéiy produktyviy stieby skai¢iui (P > 0,05). Abu tirti
biologiniai preparatai turéjo tendencijg didinti §j rodiklj kvie¢ius treSiant Nyos ir N1gs azoto kiekiu.

2. Zieminiy kvieciy lapy plotui tirti biologiniai preparatai ir tr¢S§imas skirtingu azoto kiekiu esminés jtakos netur¢jo,
taciau turéjo tendencija ji didinti.
3. Zieminiy kviegiy derlingumga esmingai (P < 0,05) didino abu tirti biologiniai preparatai kvie¢ius tregiant azoto Nios

kiekiu, lyginant su derlingumu kvie¢iy, tresty Nies, Kur biologiniai preparatai nebuvo naudoti.
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Summary

BIOLOGICAL PREPARATIONS AND NITROGEN FERTILIZATION INFLUENCE TO WINTER WHEAT
PRODUCTIVITY

The research was carried out in 2019-2020 at the Experimental Station of the Agricultural Academy of Vytautas
Magnus University. Experimental field soil limnoglacial loam on moraine loam carbonated deeper gleyic leachate
(Calcari-Endohypogleyic Luvisol). The loam is dominated by heavy loam. The aim of the research — to determine and
compare the effects of different biological preparations and different rates of nitrogen fertilizers on winter wheat yield.

Research results — biological preparations did not have a significant effect on the number of productive stems of
winter wheat (P > 0.05). Both studied biological preparations tended to increase this indicator by fertilizing wheat with
Nios and Nies nitrogen. Biological preparations and fertilization with different amounts of nitrogen did not have a
significant effect on the area of winter wheat leaf, but there was a tendency to increase it. The largest leaf area was of
wheat grown using biological preparation B fertilizing with Nios. The yield of winter wheat was significantly (P < 0.05)
increased by both studied biological preparations by fertilizing wheat with nitrogen Nigs, in comparison with the yield of
wheat fertilized with Nigs, where biological preparations were not used. Both preparations tended to increase wheat yield
regardless of different nitrogen fertilization.

Keywords: biological preparations, winter wheat, nitrogen fertilizers.
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AUGALU MITYBOS ELEMENTU TARPUSAVIO SAVEIKA VASARINIUOSE KVIECIUOSE

Justina PLIOPLYTE

Vytauto DidZiojo universiteto Zemeés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly
institutas, el. pastas: plioplytejuste@gmail.com
Vadové doc. dr. Irena Pranckietiené

Ivadas

Siekiant uztikrinti tinkama fiziologiniy procesy veikla, svarbu, kad augalai blty apsiriiping visais mitybos
elementais. Augalams svarbu ne tik atskiri mitybos elementai, bet ir jy tarpusavio sgveikg. Mitybiniy elementy tarpusavio
saveika javuose yra vienas svarbiausiy veiksniy, nulemianciy jy derlinguma ir derliaus kokybe (Fageria, 2001).
Isisavinant mitybos elementus tarp kai kuriy elementy esantis tarpusavio rySys daro jtaka adsorbcijos, sorbcijos procesams
ir slopina arba sustiprina kity elementy veikima augale. Nei vienas mitybos elementas augale negali bti pakeistas kitu,
todél svarbu gerai suprasti mitybos elementy tarpusavio rysius ir jy daroma jtakg fiziologiniams augaly procesams
(Wilkinson, 2009). Vieny elementy koncentracija veikia kity elementy koncentracija augaluose. Be to, nustatyta, kad
makro ir mikroelementy tarpusavio sgveika kiekvienu individualiu atveju gali skirtis priklausomai ne tik nuo elementy
koncentracijos, bet ir nuo aplinkos veiksniy. Labiausiai sgveikos stiprumg augale lemia drégmés kiekis dirvozemyje,
agrocheminés ir fizikinés dirvoZzemio savybés bei aplinkos temperatiira (Jakobsen, 2013).

Tyrimy tikslas — jvertinti traSy jtaka mineralinés mitybos elementy kiekiui augaluose ir jy tarpusavio
priklausomumui vasariniuose kvieciuose.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2018 m. Marijampolés ,,Agrocentro” tikio vasariniy kvieciy pasélyje. Eksperimentas
vykdytas limnoglacialinio vidutinio sunkumo priemolio ant moreninio molio karbonatingame giliau gl¢jiskame
iSplautzemyje (WRB, 2014). Eksperimento lauke dirvoZemis buvo fosforingas (186-192 mg kg* P,Os) ir kalingas (174—
188 mg kg K20), vidutinio humusingumo ir azotingumo (75-80 kg ha) pagal mineralinio azoto kiekj.

Tyrimai atlikti pagal Zemiau pateiktus eksperimento variantus:
NPK+S.

NPK + S + papildomai Mn, Zn, Cu trasos per lapus.
N1oPK + S.

N12PK+ S + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus.
N12PK + papildomai Mn, Zn, Cu trasos per lapus.
N1,2PK + S + papildomai Mn tragSos per lapus.

oukwnPE

Eksperimento metu auginta vasariniy kvieéiy veislé “Cornetto’. Pries vasariniy kvieciy séjg iSbertos NPK 10-26-26
kompleksinés tragsos, norma 400 kg ha™t. Augaly kriimijimosi tarpsniu iSbertas amonio sulfatas (Ngoarba N3) arba amonio
salietra (N3g) pagal schemg. Bambléjimo tarpsniu 1-2 varianty laukeliuose augantys vasariniai kvieéiai tr¢$ti amonio
salietra. Plaukéjimo tarpsniu visy varianty laukeliuose augantys vasariniai kvieCiai trgsti skystu karbamidu per lapus.
Augalai skystosiomis mikroelementinémis traSomis tr¢sti kriimijimosi ir bambléjimo tarpsniais.

Eksperimento pradinio laukelio plotas — 40 m? (10 x 4), apskaitomojo laukelio plotas — 16 m? (2 x 8). Kiekvienas
ekperimento variantas turéjo 8 pakartojimus. Eksperimentuose laukeliai buvo iSdéstyti atsitiktine tvarka.

Dirvozemio éminiai analizéms paimti prie§ eksperimento jrengima i§ 0-25 cm dirvozemio sluoksnio, judriyjy
fosforo (P20s) ir kalio (K20), dirvoZzemio pHkci, mineralinio azoto bei bendrosios anglies (C)/humuso kiekiy nustatymui.
Eminiai dirvozemio analizéms paimti i§ kiekvieno pakartojimo 5 viety, sudarant jungtinj pakartojimy pavyzdj. Augaly
cheminés analizés atliktos po antrojo trgs§imo (bambléjimo tarpsnis) pragjus 4 dienoms. Augalai (10 vnt.) analizéms buvo
paimti i$ kiekvieno varianto skirtingy pakartojimy. Viso vienam variantui 8 augalai. Cheminéms analizéms paimti 3 pilnai
iSsivyste, t. y. 2, 3 ir 4 augalo lapai. Augaly analizés atliktos naudojantis norminiais aktais. Azoto kiekis antzemingje
augalo dalyje nustatytas Kjeldalio (Kjeldahl) metodu (LST EN 1SO 5983-1:2005), fosforo ir kalio kiekis augaly lapuose
nustatytas spektofotometriniu metodu, pagal direktyvas 71/393/EEB ir 71/250/EEB, sieros kiekis augale nustatytas pagal
LST EN 13650:2006, o mikroelementy kiekiai — pagal LST EN 13650:2006, LST EN ISO 8288:2002 standartus.

Eksperimento duo-meny rezultatai jvertinti dispersinés analizes metodu nustatant esminio skirtumo ribas R0S ir
RO1 tikimybés lygiu (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Pozymiy tarpusavio rySiai jvertinti koreliacijos ir regresijos
metodais naudojant tyrimy duomeny statistinio vertinimo programa STATISTICA i§ kompiuteriniy programy paketo
L»Scatterplots® (Cekanaviéius, Murauskas, 2006).

Tyrimy rezultatai ir analizé

UZsienyje ir Lietuvoje atlikti tyrimai rodo, kad vienas i§ svarbiausiy makroelementy javams yra azotas (Fageria,
2014; Tranavicien¢ ir kt., 2008). Azotas dalyvauja daugumoje augalo fiziologiniy procesy, o esant optimaliam azoto
kiekiui augale, didéja ir kity mitybos elementy jsisavinimas (Wilkinson, 2009).
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Atlikto eksperimento duomenimis didziausias azoto kiekis (2,43 %) bambléjimo tarpsniu buvo lapuose vasariniy
kvieciy tresSty makroelementinémis (NPK+S) tragSomis ir, papildomai per lapus, mikroelementinémis (NPK+S + Mn, Zn, Cu)
traSomis (1 lentelé). Sis azoto kiekis, palyginus su jo kiekiu kity varianty vasariniuose kvie¢iuose, buvo esminiai (0,22—
0,36 proc. vnt.) didesnis. Vasariniai kvie¢iai, tr¢sti tik NPK+S trasy deriniu, sukaupé esminiai mazesnj (0,22 proc. vnt.)
azoto kiekj, palyginus su didziausiuiekiu (2,43 %). Maziausi azoto kiekiai buvo lapuose vasariniy kvieciy, tresty 50 %
sumazinta azoto norma. Eksperimento duomenys rodo, kad mikroelementinés tragSos neturéjo esminés jtakos azoto kiekiui
kvieéiy lapuose, kai azoto norma buvo dvigubai mazesné. Esminiai nesiskiriantys azoto kiekiai (0,01-0,1 proc. vnt.)uvo
lapuose vasariniy kvie¢iy, treSty NioPK + S (3 variantas); N12PK + S + papildomai Mn, Zn, Cu trgSomis per lapus
(4 variantas); N1,PK + papildomai Mn, Zn, Cu trgSomis per lapus (5 variantas); N1,PK + S + papildomai Mn trgSomis
per lapus (6 variantas). Pagal gautus eksperimento rezultatus, galime daryti prielaida, kad didziausig jtaka azoto kiekiui
augaly lapuose bambléjimo tarpsniu daré subalansuotas treSimas pagrindinémis makroelementinémis (P, K, S) traSomis
ir javams svarbiausiais mikroelementais (Mn, Zn ir Cu).

1 lentelé. Skirtingy traSy deriniy jtaka azoto ir fosforo kiekiy pokyc¢iams vasariniy kvie¢iy lapuose bambléjimo tarpsniu
Table 1. Influence of different mineral fertilizers compositions on changes of nitrogen and phosphorus content in the leaf of spring wheat

Tre¢simo variantai / Azoto kiekis % Fosforo kiekis %

Fertilization variants Nitrogen % Phosphorus %
NPK + S 2,21b 0,24b
NPK + S + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus / fertilizers through the leaves 2,43c 0,26¢
N1,PK + S 2,17a 0,24b
N1/,PK + S + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus / fertilizers through the leaves 2,08a 0,22a
N1,PK + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus / fertilizers through the leaves 2,18a 0,23ab
N1,,PK + S + papildomai Mn traSos per lapus / fertilizers through the leaves 2,18a 0,23ab

Pastaba: tarp vidurkiy, stulpeliuose pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢) skirtumai yra esminiai, P < 0,05.
Note: Differences between averages not marked with the same letter (a, b, c) are significant, P < 0,05.

Didziausias (0,26 %) fosforo kiekis nustatytas lapuose vasariniy kvieéiy, tresty NPK+S+ papildomai n, Zn, Cu
traSomis per lapus, o maziausias (0,22 %) jo kiekis — augaluose, trgStuose N12PK+S + papildomai Mn, Zn, Cu tragSomis
per lapus. Vertinant eksperimento metu gautus duomenis, nustatyta, kad didziausi azoto ir fosforo kiekiai vasariniy
kvieciy lapuose buvo gauti juos tresiant optimaliomis azoto, fosforo, kalio, sieros bei mikroelementy Mn, Zn ir Cu
normomis (2 variantas). Todél galima daryti iSvada, kad optimali azoto norma derinyje su kitais mitybos elementais didina
fosforo kiekj augaluose.

Didziausias (2,08 %) kalio kiekis nustatytas lapuose vasariniy kvieciy, kurie buvo tresti NPK+S ir papildomai
mikroelementinémis Mn, Zn, Cu traSomis per lapus (2 lentelé). Sis kalio kiekis buvo esminiai (0,07-0,16 proc. vnt.)
didesnis, palyginus su kity varianty augalais. Didziausias sieros kiekis gautas lapuose vasariniy kviec¢iy, kurie buvo trgsti
NPK+S + papildomai mikroelementinémis Mn, Zn, Cu tragSomis per lapus.

2 lentelé. Skirtingy trasy deriniy jtaka kalio ir sieros kiekiy poky¢iams vasariniy kvieciy lapuose bambléjimo tarpsniu
Table 2. Influence of different mineral fertilizers compositions on changes of potassium and sulfur content in the leaf of spring wheat

Tre¢Simo variantai / Kalio kiekis % Sieros kiekis %

Fertilization variants Potassium % Sulfur %
NPK + S 1,97a 0,22a
NPK + S + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus / fertilizers through the leaves 2,08b 0,23b
NPK + S 1,95a 0,22a
N2PK + S + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus / fertilizers through the leaves 1,88a 0,21a
N12PK + papildomai Mn, Zn, Cu traSos per lapus / fertilizers through the leaves 1,92a 0,22a
N2PK + S + papildomai Mn trasos per lapus / fertilizers through the leaves 2,01a 0,21a

Pastaba: tarp vidurkiy, stulpeliuose pazymeéty ne ta pacia raide (a, b, ¢) skirtumai yra esminiai, P < 0,05.
Note: Differences between averages not marked with the same letter (a, b, c) are significant, P < 0.05.

Koreliaciné regresiné duomeny analizé parodé stipry tiesinj azoto ir sieros tarpusavio priklausomuma. L. Graham
ir kt. (2006) tyrimy duomenys patvirtina, kad nuo sieros priklauso augaluose asimiliuojami azoto kiekiai. V. MaSauskas
ir A. Masauskiené (2005) nurodo, kad siera savo veikimu gali sumazinti azoto nuostolius dirvoZzemyje, nes suaktyvina
augalo gebéjima jsisavinti azotg ir paspartina §j procesa.
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yi=0,299+9,369x; R?=0,90T7;
P=0,05; kur 0,18=x=0,23

Azoto kiekis %

0,185 a1s 0185 a2 0205 a2 Q215 1. 0225 a2
Sieros kiekis %

1 pav. Azoto kiekio augale priklausomumas nuo sieros kiekio vasariniy kvie¢iy lapuose bambléjimo tarpsniu
Fig. 1. Dependence of nitrogen content in the plant on sulfur content in the leaf of spring wheat

Sio eksperimento tyrimai rodo, kad vidutinio sunkumo priemolyje azoto kiekio augale priklausomumas nuo sieros
kiekio buvo stiprus (r=0,952) ir patikimas (P < 0,05) (1 pav.). Azoto kiekis augale, priklausomai nuo sieros kiekio kito
pagal tiesine lygtj: yn = 0,2992+9,3688x. Determinacijos koeficientas (R?= 0,907) rodo, kad azoto kiekis augale 91 %
priklausé nuo sieros kiekio augale.

13vados

1. Didziausig jtakg azoto, fosforo, kalio ir sieros kiekiams vasariniy kvieciy lapuose bambléjimo tarpsniu turéjo
makroelementiniy azoto, fosforo, kalio, sieros ir mikroelementiniy mangano, cinko ir vario tragsy derinys.

2. Azoto kiekio vasariniy kvieCiy lapuose bambléjimo tarpsniu priklausomumas nuo sieros kiekio augale buvo

tiesinis, labai stiprus (R = 0,95) ir patikimas (P = 0,05).
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Summary
INTERACTION OF PLANT NUTRIENTS IN SPRING WHEAT

The field experiment was conducted in 2018 at Agrocentras agriculture company in Marijampole. The main aim
of this study was to establish how different macronutrients fertilizer interact with each other and to evaluate the influence
of its combinations with secondary elements in the leaf of spring wheat. Spring wheat rape is grown in moderate loam,
medium nitrogen and humus. It was found that the highest nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur content of spring
wheat accumulated plants fertilized with nitrogen, phosphorus, potassium, sulfur (NPK+S) and with micronutrients Mn,
Zn, Cu (foliar application).

Keywords: Spring Wheat, antagonism, synergism, macronutrients, micronutrients.
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Ivadas

Migliniai javai yra pagrindiniai Zemes likio augalai Lietuvoje. ISankstiniais oficialiais duomenimis 2020 m. paséti
migliniy javy plotai sieké beveik 1386,0 ttikst. ha plota ir net 919,6 tukst. ha i§ jy zieminiai kvieciai (ops.stat.gov.lt).
Zieminiam kvie¢iam (Triticum aestivum) uzimant tokia didele augalininkystés dalj, nei§vengiamas ir pagrindiniy ligy
plitimas.

Su sékla plintantys ligy sukéléjai tokie kaip Fusarium spp. ne tik mazina sékly daiguma, bet ir limituoja augaly
gyvybinguma ankstyvuosiuose augimo tarpsniuose, taip sukeliant biisimo derliaus nuostolius (Shahidul et al., 2015).
Jonavigienés (2017) tyrimy duomenimis Zieminiy kvie¢iy pasaknio puvinius sukelia: Fusarium graminearum, Fusarium
avenaceum, Microdochium nivale ir Microdochium majus patogenai. Siekiant apsaugoti javus nuo sékla plintaniy ar
dirvozemio patogeny ankstyvuosiuose augimo tarpsniuose jprastai yra taikomas séklos apvélimas cheminiais séklos
fungicidais — beicais (Shahidul et al., 2015; Jonavi¢iené ir kt., 2017). Taciau, augaly apsaugoje vis daugiau démesio
skiriant integruotai kenksmingyjy organizmy kontrolei, pabréziama pirmenybé ne cheminés kontrolés priemonéms.
Biologiné kontrolé — viena i$ alternatyvy (Peterson et al., 2018).

Biologinés kontrolés pries ligas produktai dazniausiai paremti antagonistiniy savybiy turin¢iais mikroskopiniais
grybais ar bakterijomis. Mokslingje literatiiroje, biokontrolés pries ligas kontekste, daZniausiai minimos Bacillus genties
bakterijos. Sios aerobinés endosporas formuojandios bakterijos yra itin tinkamos naudoti kaip biologinés apsaugos
priemonés, nes yra gerai iStyrinétos ir nepatogeniSskos zmonéms (Kriuchkova, 2017). Remiantis atliktais tyrimais, tam
tikri Bacillus amyloliquefaciens ir Bacillus subtillis Stamai gerina sékly daiguma (Grosu et al., 2015), o iSskiriant augimo
hormonus gerina Saknijimasi ir augaly augima (Arkhipova et al., 2019). Taip pat, Sios bakterijos nurodomos kaip turincios
apsauginiy savybiy pries grybines ligas (Liu et al., 2009; Grosu et al., 2015), todél yra svarbu atlikti tolimesnius tyrimus
siekiant skatinti biologiniy preparaty naudojimg integruotoje augaly apsaugoje.

Tyrimy tikslas — nustatyti séklos apvélimo biologiniais preparatai jtaka augaly vystymuisi, efektyvumag pries
paSaknio ligas ir palyginti Siuos rodiklius su cheminiu beicu ir naudojant misinyje.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko ir laboratoriniai tyrimai buvo atlikti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro, Lietuvos zemdirbystés instituto,
Augaly patologijos ir apsaugos skyriuje 2020 m. Zieminiy kvieciy veislés ‘Etana’ séklos buvo apveltos su ,,Hege 11
beicavimo jrenginiu pagal pateikta schema (1 lentele).

1 lentelé. Séklos beicavimo schema
Table 1. Seed treatment scheme

\{\Iarr' Produkto pavadinimas Veiklioji medZiaga Norma, | hat
1. Nebeicuota - -
2 Biomas Protect B. amyloliquefaciens 0,1
3. Biomas Universal Bacillus subtillis 0,1
. . B. amyloliquefaciens + 25 g/I, sedaksanas,
4 Biomas Protect + Vibrance Pro 25 g/l fludioksonilas, 20 g/l tritikonazolas L3
5 Biomas Universal + Vibrance B. subtillis + 25 g/l sedaksanas, 25 g/l 01+15
' Pro fludioksonilas, 20 g/l tritikonazolas ' '
6. Vibrance Pro 25 g/l sedaksanas, 25 g/l fludioksonilas, 20 01+15

g/l tritikonazolas

Séklos daigumas ir dygimo energija. Analizés atliktos remiantis Tarptautinés sékly testavimo asociacijos (ISTA)
patvirtintais metodais. Grudai buvo déliojami ant drégno filtro popieriaus Petri 1€kStelése ir inkubuoti tamsioje 20 °C
auginimo spintoje. | 1ékstele buvo dedama po 100 grudy i§ kiekvieno eksperimentinio varianto. Analize atlikta
4 pakartojimais. Daigumo energija apskaiciuota po 4 dieny, bendras daigumas po 7 dieny inkubacijos.

Augaly vystymosi jvertinimas. Augaly vystymasis ir pirminé infekcija buvo nustatinéjama naudojant filtro rulono
metoda (pagal Dabkevicius ir kt., 2002). Ant drégno filtro popieriaus kas 2 cm buvo sudéta po 50 griidy. Viso paruosSiami
4 rulonai i$ kiekvieno eksperimentinio varianto. Rulonai atsargiai susukami ir jdedami j atskiras stiklines su distiliuotu
vandeniu ir laikomi kambario temperatiiroje 21 dieng. Atéjus laikui rulonai i§sukami ir atlickamos analizés. Pagal
morfologinius pozymius identifikuota pirminé infekcija, matuota daigy aukstis, Saknies ilgis, jvertintas koleoptilés
paZzeidimas 0-3 baly skale, kai: 1 — neZymiai parudavusi ar pajuodusi apatiné stiebo dalis, 2 — parudavusi ar pajuodusi
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apatiné stiebo dalis ir Saknys, bet stiebas tvirtas, 3 — parudave ar pajuod¢ apatiniai tarpubambliai ir Saknys, stiebas
suminkstejes (Winter et al., 2013).

Lauko eksperimentas ir apskaitos. Lauko eksperimentas pasétas mazy laukeliy (1,5 x 10 m) s¢jimo ma$ina
. Wintersteiger Kubota®. Zieminiy kvie¢iy s¢jos norma — 450 augaly j kvadratinj metra. Lauko daigumas vertintas rudenj
skaiCiuojant augalus jstrizai laukelio isdéliotose penkiose 2 m ilgio eilu¢iy atkarpose. Pasaknio pazeidimai vertinami
imant 30 augaly (3 augalai i§ 10 viety), nustatomas pazeisty augaly skaicius ir pazeidimo intensyvumas pagal anksciau
aprasyta 0-3 pazeidimo skal¢ (Winter et al., 2013).

Statistine analizé. Naudojant statistinj paketa SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Dispersinés analizés
metodu ANOVA nustatyta maZiausia esminio skirtumo riba (R), lauko eksperimento ties 95 proc. tikimybés lygmeniu,
laboratoriniy duomeny — 99 proc. Duomenis jvertinti Dunkan kriterijumi (Dunkan’s multiple-range test).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus séklos daigumo analizes laboratorijoje ir lauko eksperimente, esminio biologiniy produkty poveikio
nenustatyta tiek dygimo energijai, tieck bendram sudygimui lyginant su nebeicuota kontrole (2 lentelé¢). Remiantis gautais
duomenimis, galima pastebéti, kad produktais Biomas Protect (Bacillus amyloliquefaciens) ir Biomas Universal (Bacillus
subtillis) apdorota sékla buvo Siek tiek didesnés dygimo energijos. Nors uZsienio tyréjy duomenimis beicavimas
cheminiais beicais itin gerina séklos sudygima (Jorgensen et al., 2012), laboratorijoje, gridai apdoroti tik cheminiu beicu
sudygo esmingai praséiau, lyginant su kontrole ir su tik biologiniais preparatais beicuota sékla.

2 lentelé. Sé¢klos apdorojimo skirtingais preparatais jtaka zieminiy kvieéiy daigumui (%)
Table 2. Effect of different seed treatments on seed germination of winter wheat (%)

Nr. Variantas Dygimo energija, % Sudygimas laboratorijoje, %  Sudygimas lauke, %
1. Kontrolé (nebeicuota) 65,00bc 95,75 bc 76,67 ab
2. Biomas Protect (0.1 I/t) 74,50 ¢ 97,00 ¢ 76,30 ab
3. Biomas Universal (0.1 I/t) 72,75bc 96,00 hc 72,30 ab
4. Biomas Protect (0.1 I/t) + Vibrance Pro (2I/t) 39,50a 95,25 abc 77,10 ab
5.  Biomas Universal (0.1 I/t) + Vibrance Pro (2l/t) 36,75a 94,75 abc 75,63 ab
6. Vibrance Pro (21/t) 38,50a 92,75 a 81,33 b

Pastaba: Tarp varianty, pazymeéty ta pacia raide, esminiy skirtumy néra (P = 0,05; Dunkano testas)
Note: Means followed by same letter do not significantly differ (P = 0.05, Duncan’s Multiple Range Test)

Atlikus daigy vystymosi vertinimus esminio biologiniy produkty poveikio nenustatyta. Pagal 3 lentelés duomenis
nedrasiai galima teigti, kad Biomas Universal (B. subtillis) kartu su pla¢iai naudojamu rinkos cheminiu beicu teigiamai
veikeé Sakny vystymasi, taip pat slopinantis cheminio beico poveikis daigy auksciui buvo kiek mazesnis naudojant kartu
su Siuo produktu. Biomas Protect (B. amyloliquefaciens), lyginant su kontrole, nezymiai, ta¢iau teigiamai veiké Sakny
ilgius laboratoriniame eksperimente.

3 lentelé. Séklos apdorojimo skirtingais preparatais jtaka Zieminiy kvieéiy daigy vystymuisi (cm)
Table 3. Effect of different seed treatments on seedling development of winter wheat

Nr. Variantas Daigo aukstis, cm Saknies ilgis, cm
1. Kontrolé (nebeicuota) 14,62 ¢ 20,48 ab
2. Biomas Protect (0.1 I/t) 14,57 be 21,48 ab
3. Biomas Universal (0.1 I/t) 13,60 abc 19,98 ab
4. Biomas Protect (0.1 I/t) + Vibrance Pro (2l/t) 12,03 a 21,18 ab
5. Biomas Universal (0.1 I/t) + Vibrance Pro (21/t) 12,88 abc 22,88 b
6. Vibrance Pro (2I/t) 12,06 a 22,51 ab

Pastaba:Tarp varianty, pazyméty ta pacia raide, esminiy skirtumy néra (P = 0,01; Dunkano testas)
Note: Means followed by same letter do not significantly differ (P=0.01, Duncan’s Multiple Range Test)

Vertinant biologiniy produkty poveikj ziemiy kvieciy daigams ir patogeny pazeidimams ant daigy esminio
teigiamo efekto nenustatyta, ta¢iau, nedrasiai galima teigti, kad B. amyloliquefaciens paremtu biologiniu preparatu
apvelty sékly augalai rulonuose buvo sveikesni (1 pav.). Augalai, kuriy sé¢klos apdorojime buvo naudotas cheminis beicas
nustatyti uztikrintai sveikesni ir tarp eksperimentiniy varianty kur misinyje naudotas ir biologinis beicas nebuvo nustatyta.
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1 pav. Séklos apdorojimo skirtingais preparatais jtaka zieminiy kvie¢iy daigy pazeidimui laboratorijoje; tarp varianty, pazyméty ta pacia raide,
esminiy skirtumy néra (P = 0,01; Dunkano testas)
Fig. 1. Effect of different seed treatment to damage of seedlings in controlled environment; means followed by same letter do not significantly differ
(P =0.01, Duncan’s Multiple Range Test)

Ligos plitimas lauko eksperimente buvo vidutinio intensyvumo ir kontroliniuose laukeliuose sieké kiek daugiau
nei 20 proc. Skirtingai nei laboratorijoje, lauko eksperimento duomenimis Biomas Universal (B. subtillis) biologinis
produktas esmingai mazino pasaknio ligas lyginant su augalais kuriy sékla nebuvo beicuota ir veiké panaSiai kaip
eksperimentiniai variantai kuriuose buvo naudotas cheminis beicas (2 pav.). B. amyloliquefaciens, taip pat, taciau
nezymiai, sumazino ligos intensyvumg. Variantai kuriuose cheminis beicas naudotas kartu su biologiniu esmingai
nesiskyré nuo vien cheminiu beicu apdorotos séklos.

250
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2 pav. Seklos apdorojimo skirtingais preparatais jtaka zieminiy kvie¢iy pasaknio ligy intensyvumui lauko bandyme tarp varianty, pazyméty ta pacia
raide, esminiy skirtumy néra (P = 0,05; Dunkano testas)
Fig. 2 effect of different seed treatments on severity of root rot in field experiment; means followed by same letter do not significantly differ (P = 0.01,
Duncan’s Multiple Range Test)

ISvados

1. Biologiniai preparatai Biomas Protect (B. amyloliquefaciens) ir Biomas Universal (B. subtillis) Siek tiek pagerino
dygimo energijg ir sudygima laboratorijoje. Lauko daigumui esminés jtakos neturéjo. Laboratorijoje bioprodukty
misinys su cheminiu beicu mazino séklos daiguma maziau nei vien cheminis beicas.

2. Esminio biopreparaty poveikio augaly vystymuisi nebuvo nustatyta. Biomas Protect (B. amyloliquefaciens)
nezymiai pagerino Saknijimasi. Lyginant miSinj su biologiniu preparatu ir vien cheminj beica esminiy skirtumy
nenustatyta.

3. Tiek laboratorijoje, tiek lauke Biomas Protect (B. amyloliquefaciens) nezymiai mazino paSaknio ligotumg, Biomas

Universal (B. subtillis) lauko eksperimente esmingai veiké paSaknio ligy intensyvumg. Biomas produktai misinyje
ir vienas cheminis beicas veiké panasiai.
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Summary

EFFECT OF BIOLOGICAL SEED TREATMENT PRODUCTS ON DEVELOPMENT AND PROTECTION OF
ROOT ROT OF WINTER WHEAT.

Two biological seed treatment products Biomas Protect (Bacillus amyloliquefaciens) and Biomas Universal
(Bacillus subtilis) were tested in field and controlled environment experiments on winter wheat (Triticum aestivum). The
aim of this study was to evaluate effect on plant development and control against root rot in comparison to chemical seed
treatment fungicide alone and in tank mix with bioproducts.

Results of this study suggested that biological products had some positive effect on germination energy and
germination in controlled environment, no significant effect on plant development was recorded regarding Biomas
products. Biomas Protect (B. amyloliquefaciens) had insignificant efficacy against root rot in this study. In contrast to
that, Biomas Universal (B. subtillis) was effective against root rot in field experiment. Biological products used in tank
mix with chemical seed treatment fungicide (STF) had no significant difference compared to STF used alone.

Keyword: seed treatment, Triticum aestivum, plant development, root rot.
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Ivadas

Intensyvéjanti zemés iikio produkcijos gamyba paskatino monopaséliy auginimg zemée Gikio naudmenose ir vis
did¢jancius javy plotus s¢jomainose (Orzech et al., 2020). Dirvozemj alina didéjantys zieminiy ir vasariniy kvieciy plotai,
vis daznesnis javy atséliavimas. Dirvozemyje natiiraliai gyvenanciy mikroorganizmy jvairové ir aktyvumas mazéja.
Pastebimi maisto medziagy nuostoliai, kurie neigiamai veikia Zemés tkio derliy bei jo kokybe (Thorup-Kristensen et al.,
2003).

Pastaruoju metu daug démesio skiriama tvariam zemés tkiui, biologinei jvairovei, bei kaip islaikyti aplinkos
pusiausvyra. Vienas i budy tai padaryti yra tarpiniy augaly auginimas. Tarpinius augalus galima auginti jvairiose Zemes
ukio sistemose, taciau didziausig vaidmenj jie atlicka ekologingje ir tausojanciojoje Zemdirbystés sistemose (Zuk-
Golaszewska et al., 2019). Auginamy tarpiniy paséliy pagrindinis tikslas yra papildyti dirvozemj organine medZiaga ir
mitybiniais elementais. Dirvozem] biitina tr¢Sti jvairiomis organinémis traSomis, kurios iSsaugo ir suaktyvina
mikrobiologinj aktyvuma, papildo dirvozem] organine anglimi ir maisto medziagomis (Piotrowska et al., 2012). Tyrimais
nustatyta, kad periodiskai tresiant méslu geréja dirvozemio fizikinés, mikrobiologinés savybés, didéja maisto elementy ir
organiniy medziagy kiekis. Tac¢iau dél sumazéjusiy gyvuliy skaiciaus ir padidéjusiy augalininkystés specializacijos tikiy,
ne visur yra galimybé treSimui panaudoti mésla, tad kaip alternatyva dirvozemio organinés medziagos papildymui
renkamasi $iaudai ir tarpiniy paséliy auginimas Zaliajai trasai (Tripolskaja, Sidlauskas, 2010).

Nuo pasirinkty tarpiniy augaly miSinio sudéties ir augaly rusies priklauso biomasés kiekis, cheminiy elementy
sukaupimas zaliojoje maseéje, destrukcijos procesai dirvozemyje. Taip pat tai lemia treSiamo zaligja traSa vasarojaus
derliy ir produkcijos kokybe. Tyrimy metu nustatyta, kad Lietuvos klimato saglygomis didesni Zalios masés derliai yra
gaunami tarpinius augalus auginant visg vegetacijos perioda (Tripolskaja ir kt., 2012).

Tyrimy tikslas — istirti ir jvertinti skirtingy tarpiniy paséliy misiniy ir jy auginimo budy jtaka dirvozemio
biologinéms savybéms bei palyginti skirtingy tarpiniy paséliy misiniy produktyvuma.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas buvo vykdytas 2020 m. liepos—spalio ménesiais. Eksperimentas buvo atliktas tkininko
Alvydo Samaicio tikio, kuris yra Siaurés Lietuvoje, Joniskio r., gamybinio 24 ha lauko dalyje. Ukis specializuojasi tik
augalininkystés srityje ir taiko intensyvias Zemés iikio augaly auginimo technologijas. Ukyje naudojamas neariminis Zemés
dirbimas ir taikoma tokia augaly rotacija: zieminiai kvieéiai (Triticum aestivum L.) — paSarinés pupos (Vicia faba L.) —
zieminiai kviediai — Zieminiai rapsai (Brassica napus L.). DirvoZemis — sekliau karbonatingas sekliau gléjiskas rudzemis
(Epicalcaric Epihypogleyic Cambisols). Dirvozemio agrocheminiai tyrimai prie§ jrengiant eksperimenta: granuliometriné
sudétis — smélingas lengvas priemolis, pHkci — 7,4, judriyjy P2Os ir K,O atitinkamai 150 ir 182 mg I dirvoZzemio, humuso
kiekis 1,74 %.

Atlikto dviejy veiksniy lauko eksperimento: veiksnys A — tarpiniy paséliy miSiniy auginimo biaidai: 1) jséliniai
(séklos isbarstytos j augantj z. kvieCiy pasélj pieninés—Kietosios brandos tarpsniu); 2) poséliniai (séklos i$barstytos j
raZieng ir sekliai skusta); veiksnys B — skirtingi tarpiniy paséliy misiniai: | (séjos norma: 40 kg ha, 2 augalai: baltoji
garsty¢ia (Sinapis alba L.) 50 %, pasarinis ridikas (Raphanus sativus L.) 50 %); Il (s¢jos norma: 35 kg ha’l, 6 augalai:
baltoji garsty¢ia 15 %, egiptinis dobilas (Trifolium alexandrinum L.) 5 %, persinis dobilas (Trifolium resupinatum L.)
15 %, aviza netik$é (Avena strigosa Schreb.) 30 %, paprastoji saulégraza (Helianthus annuus L.) 15 %, séjamasis vikis
(Vicia sativa L.) 20 %); 111 (séjos norma: 65 kg ha!, 8 augalai: siauralapis lubinas (Lupinus angustifolius L.) 20 %,
séjamasis zirnis (Pisum sativum L.) 20 %, séjamasis vikis 20 %, aviza netik§¢ 10 %, pasarinis ridikas 10 %, bitiné facelija
(Phacelia tanacetifolia Benth.) 10 %, séjamasis grikis (Fagopyrum esculentum Moench.) 5 %, séjamoji saradelé
(Ornithopus sativus Brot.) 5 %); IV (séjos norma: 60 kg hal, 11 augaly: séjamoji aviza 20 %, sé¢jamasis linas (Linum
usitatissimum L.) 15 %, s¢jamasis vikis 10 %, siauralapis lubinas 10 %, aviza netik§é 10 %, gausiaziedé svidré (Lolium
multiflorum L.) 10 %, valgomasis lgsis (Lens culinaris L.) 5 %, persinis dobilas 5 %, egiptinis dobilas 5 %, bitiné facelija
5 %, paprastoji saulégraza 5 %). Pradinio laukelio plotas 72 m? (6 x 12 m), apskaitinio laukelio — 32 m? (4 x 8 m).
Eksperimentas vykdytas trimis pakartojimais. Variantai pakartojimy blokuose iSdéstyti rendomizuotai.

Eksperimentas buvo jrengtas trys savaités pries z. kvieciy pjutj. 2020 m. liepos mén. 20 d. i§ anksto iSmatuotuose
kvie¢iy laukeliuose rankine barstykle SOLO 421 isbarstyti tarpiniy paséliy misiniai ir nejterpti j dirva. Z. kvie¢iai buvo
nukulti, Siaudai susmulkinti ir paskleisti, ty paciy mety rugpjiicio mén. 9 d. Sekancia dieng, minéta barstykle, iSbarstyti
tarpiniy paséliy misiniai ir noraginiu skutikliu KOCKERLING Vector, naudojant kregzdutés formos noragus, sekliai 7—
10 cm gyliu skusta. Tarpiniai paséliai auginti iki spalio 22 d.

Tarpiniy paséliy antzeminé biomasé nustatyta augaly vegetacijos pabaigoje. Kiekviename laukelyje atsitiktinai
parinktuose keturiuose 0,25 m? apskaitos ploteliuose i§pjauta augaly antzeminé masé, laboratorijoje pasverta, paimti apie
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20 g éminiai ir dziovinti spintoje 105 °C temperatiiroje ir apskaiciuotas absoliu¢iai sausyjy medziagy procentas. Tarpiniy
paséliy antzeminés dalies biomasé perskaiciuota Zaligja biomase t ha™! ir absoliugiai sausyjy medziagy kiekiu t ha'.

Slieky skaicius ir biomasé¢ dirvoZemyje nustatyta prie§ tarpiniy paseéliy produktyvumo vertinima. Kiekvieno
varianto pakartojimo laukelyje atsitiktine tvarka, keturiose vietose kastos apie 25 cm gylio ir 0,25 m? dydzio duobés
(Edwards, 2004). Kiekvieno pakartojimo iskastos zemés supiltos ant Salia patiestos plévelés, sliekai surinkti, suskaiciuoti
ir pasverti. Apskai¢iuotas slieky skaicius (vnt. m?) ir biomasé (g m3).

Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas nustatytas pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus
A. I. Ciunderovos (Uynneposa, 1973) tarpiniy paséliy vegetacijos pabaigoje. Tyrimams atlikti dirvozemio éminiai imti i§
kiekvieno laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0-25 cm gyliu. Nattralaus drégnumo éminiai dziovinti pravertose déZutése
laboratorijos temperatiiroje (20—25 °C). Tyrimai atlikti VDU ZUA Maisto ir Zzaliavy, agronomijos ir zootechniniy tyrimy
laboratorijoje.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu
(Raudonius, 2017). Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas naudojant F kriterijy ir LSD testa. Tyrimy duomeny
statistiné analizé atlikta naudojantis kompiuterine programa ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimuy rezultatai ir analizé

Vertinant 2020 metais, Joniskio rajone atlikto eksperimento duomenis, 1 pav. matome, jog jséliniy tarpiniy paséliy
misiniy antZeminés dalies absoliu¢iai sausyjy medziagy biomasé varijavo nuo 1,73 iki 1,89 t ha, o poséliniy tarpiniy
paséliy misiniy —nuo 1,11 iki 1,74 t ha'l. Didiausig absoliuciai sausyjy medziagy biomase (1,89 t hal) suformavo jsélinis
tarpinis pasélis, kuriame dominavo migliniy, pupiniy ir lininiy Seimos augalai. Taciau tas pats misinys, augintas posélyje,
suformavo esmingai 41,3 % mazesn¢ absoliuciai sausyjy medziagy biomase. Tai galéjo lemti ir séjos buidas, kuomet
smulkesnés pupiniy ir lininiy Seimos augaly séklos buvo iterptos giliau bei trumpesnis augaly vegetacijos periodas,
palyginti su jséliniu bidu augintu tarpiniy paséliy misiniu. Iséliniai tarpiniy paséliy misiniai, sudaryti i§ dviejy, Sesiy bei
aStuoniy augaly, suformavo didesn¢ absoliuciai sausyjy medziagy biomasg, negu poséliniai, taciau esminiy skirtumy
nenustatyta.
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1 pav. Jséliniy ir poséliniy tarpiniy paséliy misiniy antzeminés dalies absoliu¢iai sausyjy medziagy biomasé, t ha
Fig. 1. Above-ground absolutely dry biamass of undersowing and postharvest cover crop mixtures, t ha*
Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtinga raide (a, b), yra esminiai (P < 0,05)/ Note: means, not sharing a common letter (a, b),
are significantly different (P < 0.05). Tarpiniy pasé¢liy misiniy rasiné sudétis/ cover crop mixture species composition: | — (Sinapis alba
50 %, Raphanus sativus 50 %); Il — (Avena strigosa 30 %, Vicia sativa 20 %, Sinapis alba 15 %, Helianthus annuus 15 %, Trifolium
resupinatum 15 %, Trifolium alexandrinum 5 %); 111 — (Lupinus angustifolius 20 %, Pisum sativum 20 %, Vicia sativa 20 %, Avena
strigosa 10 %, Raphanus sativus 10 %, Phacelia tanacetifolia 10 %, Fagopyrum esculentum 5 %, Ornithopus sativus 5 %); IV — (Avena
sativa 20 %, Linum usitatissimum 15 %, Vicia sativa 10 %, Lupinus angustifolius 10 %, Avena strigos 10 %, Lolium multiflorum 10 %,
Lens culinaris 5 %, Trifolium resupinatum 5 %, Trifolium alexandrinum 5 %, Phacelia tanacetifolia 5 %, Helianthus annuus 5 %).

Posélyje augintas miSinys, sudarytas i§ 40 % pupiniy, 30 % migliniy, 15 % bastutiniy ir 15 % astriniy Seimos
augaly, suformavo esmingai 56,8 % didesn¢ absoliuciai sausyjy medziagy biomas¢, negu posélyje augintas misinys,
sudarytas i§ 40 % migliniy, 35 % pupiniy, 15 % lininiy ir po 5 % hidrofiliniy ir astriniy Seimos augaly (1 pav.).

Auginant jvairius savo riiSine sudétimi ir augaly skai¢iumi besiskiriancius tarpiniy paséliy miSinius, fermento
sacharazés aktyvumas dirvozemyje esmingai nesiskyré (1 lentelé.). A. Marcinkeviciené ir V. Boguzas (2006) tirdami
tarpiniy paséliy ir méslo jtaka dirvozemio biologiniam aktyvumui nenustaté jokios tarpiniy paséliy jtakos fermento
sacharazés aktyvumui dirvozemyje.
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1 lentelé. Skirtingy tarpiniy paséliy miSiniy ir jy auginimo biidy jtaka fermento sacharazés aktyvumui dirvozemyje
Table 1. The influence of different cover crop mixtures and their cultivation methods on the enzyme saccharase activity in the soil

Tarpiniy paséliy misiniai ~ DirvoZemio fermento sacharazés aktyvumas, mg gliukozés 1 g dirvozemio per 48 val.

(veiksnys B) Soil enzyme saccharase activity, mg glucose 1 g soil per 48 h
Cover crop mixtures Tarpiniy paséliy misiniy auginimo biidai (veiksnys A)
(factor B) Cultivation methods of cover crop mixtures (factor A)
jséliniai / undersowing poséliniai / postharvest
[ 73,6 a 75,4 a
1 70,2 a 74,1 a
11 716a 75,4 a
v 73,6 a 66,9 a
Pastaba: esminiy skirtumy néra (P > 0,05)/ Note: there are no significant differences (P > 0,05). Tarpiniy paséliy miSiniy rai§iné sudétis/ cover crop
mixture species composition: | — (Sinapis alba 50 %, Raphanus sativus 50 %); Il — (Avena strigosa 30 %, Vicia sativa 20 %, Sinapis alba 15 %,
Helianthus annuus 15 %, Trifolium resupinatum 15 %, Trifolium alexandrinum 5 %); Ill — (Lupinus angustifolius 20 %, Pisum sativum 20 %,

Vicia sativa 20 %, Avena strigosa 10 %, Raphanus sativus 10 %, Phacelia tanacetifolia 10 %, Fagopyrum esculentum 5 %, Ornithopus sativus 5 %);
IV — (Avena sativa 20 %, Linum usitatissimum 15 %, Vicia sativa 10 %, Lupinus angustifolius 10 %, Avena strigos 10 %, Lolium multiflorum 10 %,
Lens culinaris 5 %, Trifolium resupinatum 5 %, Trifolium alexandrinum 5 %, Phacelia tanacetifolia 5 %, Helianthus annuus 5 %).

Didziausias fermento sacharazés aktyvumas dirvozemyje nustatytas posélyje auginant bastutiniy Seimos augaly
(baltosios garstycios ir paSarinio ridiko) miSinj bei misinj, sudaryta i§ 65 % pupiniy, 10 % migliniy, 10 % bastutiniy,
10 % hidrofiliniy ir 5 % rugtiniy Seimos augaly. Maziausias fermento sacharazés aktyvumas nustatytas dirvozemyje,
kuriame augintas posélinis miinys, sudarytas i§ 40 % migliniy, 35 % pupiniy, 15 % lininiy bei po 5 % hidrofiliniy ir
astriniy Seimos augaly. Posélyje auginant dviejy, Sesiy bei astuoniy augaly tarpiniy paséliy misinius, fermento sacharazés
aktyvumas dirvoZzemyje nustatytas didesnis, negu $iuos misinius auginant jsélyje, ta¢iau neesmingai. Tai galéjo lemti |
dirva jterpti susmulkinti Zieminiy kvieciy Siaudai.

Slieky jvairové ir gausa yra svarbus dirvozemio biologinio aktyvumo rodiklis. Sliekai prisideda prie organiniy
medziagy skaidymo, humuso susidarymo, dirvozemio strukttiros formavimosi. Slieky aktyvumas pagerina dirvozemio
aeracijg ir prisideda prie vandens rezimo palaikymo (Feledyn-Szewczyk et al., 2019). Vertinant 2 lenteléje pateiktus
duomenis, matyti jog slieky skai¢ius ir biomasé labai skiriasi, priklausomai nuo tarpiniy paséliy misiniy sudéties ir jy
auginimo biido. Slieky skaiius dirvozemyje varijavo nuo 106,5 iki 146,9 vnt. m? auginant jsélinius tarpiniy paséliy
misinius bei nuo 107,3 iki 139,7 vnt. m? auginant posélinius tarpiniy paséliy misinius.

2 lentelé. Skirtingy tarpiniy paséliy misiniy ir jy auginimo biidy jtaka slieky skaiciui ir biomasei dirvozemyje
Table 2. The influence of different cover crop mixtures and their cultivation methods on the earthworm number and biomass in the soil

Tarpiniy paséliy misiniai Slieky skaicius, vat. m™ Slieky biomasé, g m™
(veiksnys B) Earthworm number, units m? Earthworm biomass, g m2
Cover crop mixtures Tarpiniy paséliy misiniy auginimo budai (veiksnys A)
(factor B) Cultivation methods of cover crop mixtures (factor A)
Iséliniai/ Poséliniai/ Iséliniai/ Poséliniai/
undersowing postarvest undersowing postharvest
I 130,6 ¢ 134,6 bc 36,2 cd 35,5 cd
1 106,5e 117,7d 323e 34,5de
1l 146,9 a 139,7 ab 39,9b 40,5b
v 128,1¢c 107,3 e 475a 38,0 bc

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti skirtinga raide (a, b, c, d, ), yra esminiai (P < 0,05)/ Note: means, not sharing a common letter (a, b, c, d, e), are
significantly different (P < 0.05). Tarpiniy paséliy miSiniy rasiné sudétis/ cover crop mixture species composition: | — (Sinapis alba 50 %, Raphanus
sativus 50 %); Il — (Avena strigosa 30 %, Vicia sativa 20 %, Sinapis alba 15 %, Helianthus annuus 15 %, Trifolium resupinatum 15 %, Trifolium
alexandrinum 5 %); Il — (Lupinus angustifolius 20 %, Pisum sativum 20 %, Vicia sativa 20 %, Avena strigosa 10 %, Raphanus sativus 10 %, Phacelia
tanacetifolia 10 %, Fagopyrum esculentum 5 %, Ornithopus sativus 5 %); IV — (Avena sativa 20 %, Linum usitatissimum 15 %, Vicia sativa 10 %,
Lupinus angustifolius 10 %, Avena strigos 10 %, Lolium multiflorum 10 %, Lens culinaris 5 %, Trifolium resupinatum 5 %, Trifolium alexandrinum
5 %, Phacelia tanacetifolia 5 %, Helianthus annuus 5 %).

Esmingai nuo 9,1 iki 37,9 % bei nuo 3,8 iki 31,2 % didesnis slieky skaiCius dirvozemyje, palyginti su kitais
tarpiniais paséliais, nustatytas auginant tiek jsélinj, tiek ir posélinj tarpinj pasélj, sudaryta i§ 65 % pupiniy, 10 % migliniy,
10 % bastutiniy, 10 % hidrofiliniy ir 5 % rugtiniy Seimos augaly. Auginant posélini misinj, sudaryta i§ 40 % pupiniy,
30 % migliniy, 15 % bastutiniy ir 15 % astriniy Seimos augaly, slieky skaicius dirvoZzemyje nustatytas esmingai 10,5 %
didesnis, palyginti su jséliniu, tos pacios sudéties miSiniu.

Slieky biomasé dirvoZzemyje varijavo nuo 32,3 iki 47,5 g m™ auginant jsélinius tarpiniy paséliy misinius bei nuo
34,5 iki 40,5 g m auginant posélinius tarpiniy paséliy miSinius. Esmingai nuo 17,3 iki 47,1 % didesné slieky biomasé
dirvozemyje, palyginti su kitais tarpiniais paséliais, nustatyta auginant jsélinj tarpinj pasélj, sudarytg i§ 40 % migliniy,
35 % pupiniy, 15 % lininiy bei po 5 % hidrofiliniy ir astriniy Seimos augaly. Posélyje auginant tos pacios sudéties tarpinj
paselj slieky biomasé dirvozemyje nustatyta esmingai 20,0 % mazesné.

53



13vados

1. Iséliniy tarpiniy paséliy miSiniy, sudaryty i§ dviejy, SeSiy bei astuoniy augaly, suformuota absoliuciai sausyjy
medziagy biomasé esmingai nesiskyré nuo poséliniy. Isélinis tarpinis pasélis, sudarytas i§ 11 augaly, suformavo
esmingai 70,2 % didesng¢ absoliuciai sausyjy medziagy biomase, palyginti su poséliniu.

2. Iséliniai ir poséliniai tarpiniy paséliy miSiniai neturéjo esminés jtakos fermento sacharazés aktyvumui
dirvoZzemyje.
3. Esmingai didZiausias slieky skaiCius dirvozemyje, palyginti su kitais tarpiniais paséliais, nustatytas auginant jsélinj

tarpinj pasélj, sudaryta i§ 40 % pupiniy, 30 % migliniy, 15 % bastutiniy ir 15 % astriniy Seimos augaly. Esmingai
nuo 17,3 iki 47,1 % didesné slieky biomasé dirvozemyje, palyginti su kitais tarpiniais paséliais, nustatyta auginant
isélinj tarpinj pasélj, sudaryta i§ 40 % migliniy, 35 % pupiniy, 15 % lininiy ir po 5 % astriniy ir hidrofiliniy Seimos
augaly.
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Summary

PRODUCTIVITY OF DIFFERENT COVER CROP MIXTURES AND THEIR INFLUENCE ON SOIL
BIOLOGICAL PROPERTIES

The two factor field experiment was conducted in July—October 2020, in the farm of Alvydas Samaitis. The farm
is located in North Lithuania, LazdyniSkiai village, JoniSkis district. Soil of the experimental field — Epicalcaric
Epihypogleyic Cambisols, light sandy clay loam, of an average nutrient density.

Scheme of two factor field experiment: factor A — the methods of growing different cover crop mixtures:
1) undersowing cover crop, 2) postharvest cover crop; factor B — different cover crop mixtures: | — (Sinapis alba 50%,
Raphanus sativus 50%); Il — (Avena strigosa 30%, Vicia sativa 20%, Sinapis alba 15%, Helianthus annuus 15%,
Trifolium resupinatum 15 %, Trifolium alexandrinum 5 %); 111 — Lupinus angustifolius 20%, Pisum sativum 20%, Vicia
sativa 20%, Avena strigosa 10%, Raphanus sativus 10%, Phacelia tanacetifolia 10%, Fagopyrum esculentum 5%,
Ornithopus sativus 5%); IV — (Avena sativa 20%, Linum usitatissimum 15%, Vicia sativa 10%, Lupinus angustifolius
10%, Avena strigos 10%, Lolium multiflorum 10%, Lens culinaris 5%, Trifolium resupinatum 5%, Trifolium
alexandrinum 5%, Phacelia tanacetifolia 5 %, Helianthus annuus 5%).

The absolutely dry matter biomass formed by different undersowing cover crop mixtures consisting of two, six
and eight plants did not differ significantly from postharvest cover crop mixtures. Significantly higher 70.2% absolute
dry matter biomass formed undersowing cover crop mixture, consisting of eleven plants, compared to the same mixture
but grown as postharvest cover crop. There were no significantly difference in soil enzyme saccharase activity, but
postharverst cover crop mixtures from two, six and eight different plant species shown higher soil enzyme saccharase
activity. Compared different cover crop mixtures significantly higher earthworm number conducted in undersowing cover
crop mixture from eight different plant species (Lupinus angustifolius 20%, Pisum sativum 20%, Vicia sativa 20%, Avena
strigosa 10%, Raphanus sativus 10%, Phacelia tanacetifolia 10%, Fagopyrum esculentum 5%, Ornithopus sativus 5%).
Significantly highest earthworm biomass from 17.3 to 47.1%, was in undersowing cover crop mixture composed of eleven
different plant species.

Keywords: cover crop mixtures, soil biological properties, productivity.
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BIOLOGINIU PREPARATU IR TRESIMO AZOTU ITAKA DIRVOZEMIUI ZIEMINIU KVIECIU PASELYJE

Rugilé STADALNYKAITE

Vytauto Didziojo universiteto Zemés itkio akademija, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly
institutas, el. pastas: rugile.stadalnykaite@gmail.com

Vadoveé lekt. dr. Rita Cepuliené

Ivadas

Dirvozemio tyrimams visame pasaulyje skiriamas didelis démesys. Dar 1999 metais A. Svirskiené rasé apie
sparcig antropogening dirvozemio degradacija dél per didelio trasy ir pesticidy naudojimo, gruntinio vandens uzterSimo
ir erozijos. Sios problemos islieka aktualios ir Siomis dienomis. FAO organizacijos duomenimis 2015 metais pasaulyje
buvo 33 procentai vidutiniSkai ar stipriai degradavusio dirvozemio dél erozijos, riigstéjimo, maisto medziagy iSeikvojimo,
suspaudimo ar cheminés tar§os (Asselin, 2015). Siuo metu yra itin plagiai tiriami bei kuriami nauji biologiniai preparatai,
kurie leidzia didinti dirvozemio derlinguma bei kartu gaminti sveikg produkcija (Girdvainyté ir kt., 2015). Biologiniai
preparatai yra labai perspektyvi moderniojo Zzemés tikio sritis (Paradikovic et al., 2011). Naudojant biologinius preparatus
yra inicijuojamas mikroorganizmy aktyvumas dirvozemyje. Mikroorganizmy veikla yra svarbus dirvodaros ir dirvoZemio
derlingumo faktorius. Mikroorganizmai atsakingi uz organinés medziagos irimo procesus, kuriy metu dirvozemis
praturtéja augalams reikalingomis mineralinémis ir biologiskai aktyviomis medziagomis (Piaulokaité-Motuziené,
Koncius, Lapinskas, 2005). Ilgainiui naudojant biopreparatus jie gerina dirvos struktiira, padeda didinti augalo atsparuma
kenkéjams ir ligoms (Jakiené, 2011). A. Arlauskienés ir bendraautoriy (2014) teigimu, dar vis pasigendama Ziniy apie
organinés medziagos skaidymosi désningumus ir dirvozemio degradacijos mazinimo galimybes.

Tyrimo tikslas — istirti biologiniy preparaty ir tre§imo kintama azoto norma jtaka dirvoZemiui Zzieminiy kvie¢iy
pasélyje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas buvo atlickamas Kauno rajone, Noreikiskiy kaime esanéioje Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos Bandymy stotyje. Tyrimo trukmé 2019-2020 metai. Pagal vyraujanéiy dirvozemiy grupes Bandymy stotyje
vyrauja limnoglacialinis priemolis ant moreninio priemolio, karbonatingas giliau gléjiskas iSplautZzemis (Calcari —
Endohypogleyic Luvisol).

Atliktas dviejy veiksniy lauko eksperimentas

Veiksnys A— treSimas azotu:

1. Azoto traSy norma Nios;
2. Azoto trasy norma Nies.
Veiksnys B — biologiniai preparatai:
1. Nenaudoti biologiniai preparatai (kontrol¢);
2. Purksta biologiniu preparatu A, norma 2 | ha? ;
3. Purksta biologiniu preparatu B, norma 2 | ha*.

Variantai i8déstyti rendomizuota tvarka, o eksperimentas vykdomas keturiais pakartojimais. Pradinio laukelio
dydis — 240 m?, apskaitinio — 128 m2. Eksperimentas atliekamas ‘SKAGEN?’ veislés zieminiy kvie¢iy pasélyje. Pries séja
griidai buvo beicuoti kontaktinio ir sisteminio veikimo beicu ,,Celest Trio, norma 2 1t sékly. Zieminiy kvie¢iy séjos
norma — 165 kg ha?l, s¢jai naudojama razieniné séjamoji. Zieminiy kviediy priessélis buvo vasariniai kviediai.
Eksperimente naudotas preparatas A pagamintas i§ melasos su pieno riigSties bakterijomis, o preparato B sudétyje yra
melasa su amino rigstimis.

Preparatas A ir preparatas B buvo iSpurksti dirvos pavirSiuje 2019 m. rugpjtcio 26 dieng ir tuojau pat jterpti j dirva
skutant razienas. Zieminiai kvie¢iai séti rugséjo 7 dieng naudojant razienine sé¢jamaja. Rudenj pasélyje buvo panaudotas
herbicidas Complet 0,4 | ha’. Kovo ménesj Zieminiy kvie¢iy pasélyje buvo iSberta amonio salietra 190 kg ha’. Antram
tre§imo azotu Nies fonui papildomas tre§imas buvo balandZio pradzioje, tresta amonio salietra 190 kg hal. Zieminiai
kvie¢iai tredti amino riig&¢iy miSiniu Stabilan 1,2 1ha' + Natur Amin Root 1 | ha'. BalandZio 29 dieng kviediai patresti
amonio salietra 120 kg ha. Pasélis buvo panaudota Stabilan 0,3 1 ha + augimo reguliatorius Moxa 0,2 | ha™* + fungicidais
Maredo 0,5 | ha! + Mirador 0,4 | ha’. Paskutiniai pur§kimai pasélyje buvo vykdomi geguzés 26 diena, kuomet pasélis
buvo nupurkstas fungicidu Elatus Era 0,8 | ha® + augimo reguliatorius Terpal 0,7 | ha'. Derlius nuimtas
rugpjucio 10 dieng mazagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta su svérimo ir drégnumo nustatymo sistema.

Dirvozemio éminiai imti i§ 0—15 cm sluoksnio i$ kiekvieno laukelio 15 viety, sudarant jungtinj laukelio éminj.
Eminiai imti prie§ jrengiant bandymg po priessélio nuémimo 2019 metais ir po Zieminiy kvie¢iy derliaus nuémimo
2020 metais. Dirvozemio analizés atliktos LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje. Dirvozemio struktiiros
patvarumas nustatytas Slapiojo sijojimo metodu, struktiira nustatyta sausojo sijojimo metodu, o humusas apskaiciuotas
padauginus i§ koeficiento 1,724 anglies koncentracija, nustatyta pagal 1SO 10694:1995.

Tyrimy duomenys jvertinami dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programa
ANOVA, i§ programy paketo ,,SELEKCIJA®. Statistinis tyrimo duomeny patikimumas buvo vertinamas pagal FiSerio
kriterijy ir maziausio esminio skirtumo riba Ros esant 95 % tikimybés lygiui (Raudonius, 2009).
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Siekiant i$siaiSkinti biologiniy preparaty poveikj dirvozemiui, 2020 mety rudenj, po Zieminiy kvie¢iy derliaus
nuémimo, buvo atliktas dirvozemio struktiiros patvarumo tyrimas. Dirvozemio struktiira patvari yra laikoma tuomet kai
patvariy dirvozemio agregaty yra daugiau kaip 50 % (Visuotiné Lietuviy kalbos enciklopedija, 2003). Tyrimo metu buvo

nustatyta, kad didZiausias patvariy agregaty kiekis buvo dirvozemyje ty laukeliy, kurie buvo tresti azoto 105 kg ha™* kiekiu
ir panaudotas preparatas A (1 pav.).
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1 pav. Biologiniy preparaty poveikis zieminiy kvieciy pasélio dirvozemio struktiiros patvarumui %
Fig. 1. Effects of biological preparations on the durability of winter wheat crop soil %

Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy pazyméty ne ta pacia raide (a, b) yra esminiai, P < 0,05. Nygs ir Nygs kvie¢iy trg$8imui naudoto azoto kiekis.
Note: Differences between awerages not marked with the same letter (a, b) are significant, P < 0.05. N105 and N165 nitrogen content used for winter
wheat fertilization.

MaZiausiai patvariy agregaty (31,7 %) buvo biopreparatais nepurkstame dirvozemyje ir trg§tame azoto Nags Kiekiu.
Preparato A naudojimas ir treSimas Nigs ir N1ss salygojo esmingai didesn] patvariy agregaty kiekj atitinkamai 62,5 % ir
51,4 %, lyginant su dirvozemio patvarumu dirvoZemyje, treStame Nigs Kur biologiniai preparatai nebuvo naudoti.
Esminiai skirtumai tarp dirvoZzemio agregaty patvarumo buvo nustatyti preparatu A purkstuose, Nigs ir Nigs trgstuose
laukeliuose, lyginant su preparatu B purksto ir Nigs tresto lauko dirvozemio patvarumu. Lyginant preparatus A ir B, kai
azoto Nios norma, nustatyta, kad preparatas A esmingai 41,4 % didino dirvozemio patvaruma.

Tiriant biologiniy preparaty jtakg dirvozemio struktiirai, kai tr¢§imo azotu norma buvo Nigs, esminiai skirtumai
buvo nustatyti tarp mikro struktiirinés dirvozemio dalies kiekiy (2 pav.).
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2 pav. Biologiniy preparaty jtaka dirvozemio struktiirai, zieminiy kvie¢iy, trgsty azotu N105, pasélyje
Fig. 2. Effects of biological preparation on soil structure in winter wheat crop, when the nitrogen fertilizer rate Nios

Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy paZyméty ne ta pacia raide (a, b) yra esminiai, P < 0,05. N15 kvie¢iy tr¢§imui naudoto azoto kiekis.
Note: Differences between awerages not marked with the same letter (a, b) are significant, P < 0.05.

Preparatas B ir treSimas Nios salygojo esmingai mazesnj mikro struktiiriniy agregaty kiekj (6,82 %) lyginant su
dirvozemio struktiira, kuriame nebuvo naudoti biologiniai preparatai (17,52 %) ir dirvozemio mikro struktiiriniy agregaty
kiekiu laukeliuose, kurivose buvo naudotas preparatas A (15,85 %). Mikro struktiiriniy agregaty kiekis ¢ia buvo
atitinkamai 57 % ir 32 % didesnis uz $iy agregaty kiekj preparatu B purks$tame dirvozemyje. Esminiai skirtumai tarp
makro struktiiriniy agregaty nenustatyti. Makro dirvoZzemio struktiiros agregaty, kuriy skersmuo nuo 0,1 iki 10 mm,
daugiausiai (70,59 %) buvo laukeliuose, kuriuose naudotas preparatas B. Nors ¢ia makro agregaty buvo 6 % daugiau nei
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biologiniais preparatais nepurkstame dirvozemyje, Sis skirtumas nebuvo esminis. Biologiniy preparaty naudojimas dirvos
purskimui pries§ kvieCiy séja neturéjo esminés jtakos ir mega struktiiriniy agregaty, kuriy skersmuo >10 mm, kiekiui.
Maziausiai (16,13 %) mega agregaty buvo dirvozemyje, kur biologiniai preparatai nebuvo naudoti, o daugiausiai
(22,59 %) laukeliuose nupurkstuose preparatu B.

Tiriant biologiniy preparaty jtaka dirvozemio struktirai, kai Zieminiy kvie¢iy tr¢§imo azotu norma buvo Nies,
nustatyta, kad preparatas A esmingai padidino mikro agregaty kiekj dirvozemyje, lyginant su mikro strukttiriniy agregaty
kiekiu dirvozemyje ty laukeliy, kuriuose preparatai nebuvo naudoti (3 pav.). Cia mikro agregaty buvo 55 % daugiai nei
preparatais nepurkstame dirvozemyje. Preparatas B turéjo tendencija didinti mikro agregaty kiekj dirvozemyje ir jis buvo
26 % didesnis uz Siy agregaty kiekj preparatais nepurkstame dirvozemyje, taCiau preparato B naudojimas auginant
zieminius kviecius esminés jtakos mikro struktiiriniy agregaty kiekiui dirvoZemyje, neturéjo.
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3 pav. Biologiniy preparaty jtaka dirvozemio struktiirai zieminiy kvie€iy, tresty azotu Nies, pasélyje
Fig. 3. Effects of biological preparations on soil in winter wheat crop, when nitrogen fertilizer rate Nies

Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy paZyméty ne ta pacia raide (a, b) yra esminiai, P < 0,05,
Note: Differences between awerages not marked with the same letter (a, b) are significant, P < 0.05.

Dirvozemio makro struktiriniy agregaty (0,1-10 mm) daugiausiai buvo biologiniais preparatais nepurkStame
dirvoZemyje — 69,54 %. Preparaty A ir B naudojimas dirvoZzemio makro struktiiriniy agregaty kiekj sumazino atitinkamai
4,4 ir 6,1 %, lyginant su Siy agregaty kiekiu dirvozemyje kur preparatai nebuvo naudoti, taciau esminés jtakos makro
agregaty kiekiui neturéjo (P > 0,05). Tyrimais buvo nustatyta, kad dirvoZzemio bakterijos linkusios susitelkti didesniuose
dirvozemio agregatuose lyginant su jy kiekiu mazuose dirvozemio agregatuose (Dong et al., 2020).

Tirti biologiniai preparatai neturéjo esminés itakos dirvozemio mega struktiiriniy agregaty kiekiui. Daugiausia
(19,78 %) dirvoZzemio mega struktiiriniy agregaty buvo preparatu B purk$tuose laukeliuose. Preparatas A mega
struktliriniy agregaty kiekj dirvozemyje sumazino 19 %, lyginant su Siy agregaty kiekiu dirvoZzemyje kur preparatai
nebuvo naudoti, tadiau esminés jtakos dirvozemio mega agregaty kiekiui neturéjo (P > 0,05).

Atliekant tyrimg nustatyta, kad humuso kiekis po zieminiy kvieciy derliaus nuémimo padidéjo visuose
eksperimento laukeliuose (4 pav.). Laukeliuose, treStuose Nigs it N1gs Kuriuose nebuvo naudoti biologiniai preparatai, po
derliaus nuémimo humuso nustatyta atitinkamai 0,66 % ir 0,18 % daugiau nei jo buvo pries kvieciy s¢ja.
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4 pav. Biologiniy preparaty jtaka humuso kiekiui dirvozemyje prie§ Zieminiy kvieéiy séja ir po derliaus nuémimo
Fig. 4. Effects of biological preparations on humus content in soil before winter wheat sowing and after harvest

Pastaba: Skirtumai tarp varianty vidurkiy pazymeéty ne ta pacia raide (a, b, ¢) yra esminiai, P < 0,05.
Note: Differences between awerages not marked with the same letter (a, b, c) are significant, P < 0.05.

Po Zieminiy kvie¢iy derliaus nuémimo didZiausias (2,66 %) humuso kiekis nustatytas preparatu B purkStame ir
azotu Nios trgStame dirvozemyje. Nustatyta, kad tirti biologiniai preparatai, kada zieminiai kvieciai buvo tr¢Siami azoto
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N1os kiekiu, salygojo esmingai didesnj humuso kiekj dirvozemyje, lyginant su ty paciy preparaty naudojimu kviecius
tresiant azoto Nies kiekiu. Humuso kiekj dirvozemyje, kuris buvo purkstas tirtais biologiniais A ir B preparatais ir
treSiamas azotu kai Nigs, lyginant su biopreparatais nepurksty laukeliy dirvozemio humusingumu, kur buvo tr¢Siama
azotu Naies, nustatyta, kad humuso kiekis padidéjo esmingai. Atlikus tyrima nustatyta, kad trgSiant mazesne azoto norma
N10s5, humusingumas buvo didesnis lyginant su humuso kiekiu dirvozemyje tr¢sStame azotu Nies. Tokia iSvada buvo gauta
ir vasariniy kvie¢iy pasélyje, tiriant biologinius preparatus ir tre§ima skirtingomis azoto traSy normomis (Nigs ir Nags).
Kiti tyréjai nustaté, kad humuso kiekis dirvozemyje, vasarinius kviecius trgsiant mazesne azoto traSy norma, buvo nuo
0,02 % iki 0,45 % didesnis nei tresiant didesne (N1es) azoto trasy norma (Cepurna, 2020).

ISvados

1. Biologinio preparato A naudojimas ir treSimas azoto Nigs ir N1gs normomis, salygojo esmingai (P < 0,05) didesnj
patvariy dirvozemio agregaty kiekj atitinkamai 62,5 % ir 51,4 %, lyginant su dirvozemio patvarumu laukuose,
treStuose Nigs kur biologiniai preparatai nebuvo naudoti.

2. Biologinis preparatas B esmingai sumazino mikro struktiiriniy agregaty kiekj dirvoZzemyje, kviecius trgsiant azotu
N1os norma. Preparatas A esmingai didino mikro agregaty kiekj dirvozemyje, kai azoto tragSy norma buvo Nies.
3. Biologiniy preparaty naudojimas ir treSimas azoto Nigs norma, esmingai (P < 0,05) didino humuso kiekj

dirvozemyje, lyginant su humuso kiekiu dirvoZzemyje treStame Nigs norma.
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Summary

EFFECT OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND NITROGEN FERTILIZATION ON SOIL IN WINTER
WHEAT CROPS

The research was caried out in 2020 at the Vytautas Magnus University Agricultural Academy Experimental
Station. The aim of the research was to study the influence of biological preparations and fertilization with different
nitrogen rate on soil in winter wheat crop. Experiment Variants: Factor A — Nitrogen fertilization: 1) Nigs fertilized,
2) Ngs fertilized; Factor B — biological preparation: 1) not used preparation, 2) Preparation A (2 | ha'?), 3) Preparation B
(2 I ha'l). Preparation A was made from molasses with lactic acid bacteria and and B contained molasses with amino
acids. Preparations was sprayed in 2019 autman on stubble. Soil limnoglacial loam on moraine loam is a carbonating
deep glial loam (Calcari-Endohypogleyic Luvisol).

The uses of biological preparation A and fertilization with nitrogen N1gs and N1gs norms resulted in a significantly
(P < 0.05) higher (62.5% and 51.4%) amount of persistent soil aggregates compared to the persistence of soil in fields
fertilized with Nigs where biological preparations were not used. Biological preparation B significantly redused the
amount of micro structural aggregates in the soil by fertilizing winter wheat with nitrogen Nigs rate. Preparation A
significantly incresed the amount of micro aggregates in the soil when the nitrogen fertilizer rate was Nigs. The use of
biological preparations and fertilization with nitrogen Nigs rate significantly (P < 0.05) increased the humus content in
the soil compared to the humus content in the soil fertilizesd with Nies.

Keywords: winter wheat, biological preparations, nitrogen fertilizers.
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Ivadas

Siuolaikinis zemés ikis yra modernus ir kintantis. Siekiant zemés {ikio produktyvumo yra taikomi jvairiis metodai,
kurie neretai sukelia stresg augalams, o tai lemia augaly produktyvumo sumazéjima. Streso kilmé augalininkystei gali
biti biotiné ir abiotiné. Norint iSvengti §io streso, galima naudoti aminortigstis, kurios gerina augalo Sakny sistema, skatina
augalo mityba ir aktyvina antzeminés augalo dalies augima. Taip pat yra svarbus kalis, reikalingas augaly fotosintezei,
sacharidy kaupimuisi ir vandens réZimo palaikymui, be to K* jony saveika su vandens nesikliais yra gyvybiskai svarbu
augalams, dél pastaryjy sumazéjimo sutrinka Sakny pralaidumas ir vandens tiekimas j antZeming augalo dalj (Nikifirova
et al., 2006; Jakienés, Spruogio, 2015; Wang et al., 2013; Kanai et al., 2011).

Biologiniai preparatai yra medziagos, gaunamos i§ gyvy organizmy ar net jy metabolity. Yra daugybé biologiniy
preparaty, naudojamy Zemés tkyje. Preparaty pagrinda sudaro skirtingos veikliosios medziagos: mikroorganizmai, augaly
ekstraktai, gyviininés kilmés junginiai. Tokie mikrobiologiniai preparatai yra vertinami tikininky dél jy efektyvumo ir
saugumo ne tik augalams, taiau ir aplinkai. Tinkamai parinkti biologiniai preparatai gali i§spresti jvairias problemas,
kadangi tai yra produktai, naudojami slopinti ne tik patogeniniy gryby ar bakterijy augima, ta¢iau taip pat skatinti augaly
augima bei maistiniy medziagy pasisavinimg (Pylak at al., 2019).

Mokslininky teigimu, maksimalus augaly produktyvumas ir azoto poreikis augalui yra senai nulemtas genetikos
(Juchneviciené ir kt., 2015). Taciau kukuriizy produktyvuma riboja jvairts veiksniai, jskaitant nepakankama mineraliniy
medziagy jsisavinima. Prastas ir mazéjantis dirvozemio derlingumas yra pagrindinis i$8likis augalininkystei, 0 azotas yra
vienas labiausiai jtaka daranc¢iy elementy.

Tyrimo objektas — fosforg atpalaiduojanéiy bakterijy preparatu, amino ragstimis bei kalio lapy trgSomis apdorotas
kukuriizy (Zea mays) pasélis.

Tyrimo tikslas — nustatyti tirty preparaty jtaka kukuriizy gridy derlingumui ir derliaus struktiiros elementams.

Tyrimo hipotezé — tikétina, kad mikrobiologiniai preparatai, amino riigstys ir kalio lapy trasos leis padidinti

kukurtizy produktyvuma.
Uzdaviniai:

Nustatyti skirtingy tirty preparaty jtakg kukurfizy: griidy derlingumui t ha, vidutiniam 1 augalo griidy
produktyvumui g; 1000 gridy masei g; grudy kiekiui burbuoléje vnt.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 2020 m. VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. Eksperimento lauko
dirvozemis yra giliau gléjiskas pasotintasis palvazemis (PLb-g4 Endohipogleyic-Eutric Planasol — Ple-gin-w, pagal
FAO), vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Ariamasis sluoksnis — 23-27 cm storio. Atlikus
dirvoZzemio analize buvo gautas: neutralus dirvozemis (pH ~ 6,7), vidutinio humusingumo ~ 2,86 % , vidutinio kalingumo
~ 134 mg kg ir didelio fosforingumo ~ 266 mg kg™* Eksperimento variantai:

1. Kontrolé (purksta vandeniu 200 | ha'l);

2. Fosfix (trg§imo norma 1,0 1 hat / 200 | ha — po sé&jos);

3. Terra Sorb Complex (tre§imo norma 1,0 1ha/200 | ha — 6-8 lapeliy tarpsnyje);

4. TFosfix (tre8§imo norma 1,0 1ha® /200 | ha — po séjos) + Terra Sorb Complex (tre§imo norma 1,0 1ha /200 | hat —
6-8 lapeliy tarpsnyje);

5. K-Leaf (tre§imo norma 5,0 kg ha/ 200 | ha™* — 4 lapeliy tarpsnyje);

6. K-Leaf (tre§imo norma 5,0 kg ha* / 200 | ha! — 4 lapeliy tarpsnyje) + Terra Sorb Complex (tre§imo norma
1,0 1'h't /200 I ha! - 6-8 lapeliy tarpsnyje).

Lauko eksperimenteuvo 18 bandyminiy laukeliy, kuriy kiekvieno pradinis (bruto) plotas 65 m? (plotis 5,4 m, ilgis
12 m). Apskaitinio (neto) laukelio plotas — 45 m? (plotis 4,5 m, ilgis 10 m). Pakartojimai 3, laukeliai pakartojimy blokuose
iSdéstomi rendomizuotai. Visi darbai, iSskyrus tresimg ir purSkimg pagal tyrimy schema, visuose eksperimento
laukeliuose buvo atliekami vienodai ir tuo pac¢iu metu. Bandymuose buvo auginama hibridiné kukurtizy veislés (Pioneer),
kuri yra trumpos vegetacijos (FAO 180). Kukuriizy sékly norma — 90 000 vnt. hal. Nuémus priessélio (Zieminiai kvie€iai)
derliy, razienos supurentos 10 cm gyliu, po 20 dieny — arimas 15-17 cm gyliu. Pavasarj, dirvai pasiekus fizing branda,
supurenta kultivatoriumi 12 cm gyliu. Prie§ séja dar karta supurenta 10 cm gyliu. TraSos jterptos lokaliai s¢jos metu —
N1sP1sKas.

Visi bandymo duomeny rodikliai buvo nustatomi tiesioginiu skai¢iavimo ar svérimo metodu, prisilaikant tam
tikras augalininkystés tyrimy metodikas: Griudy derlius: griidai i§ burbuoliy nukuliami ir pasveriami. Derlius
apskai€iuojamas standartiniam 14 % drégnumui. Vidutinis augalo produktyvumas g.: griidy mas¢ i§ vieno pédelio
daliname i$ augaly kiekio ir gauname vieno augalo vidutinj produktyvuma gramais. 1000 griidy masé nustatoma: i§ éminio
iSrinkus gradines ir $iukSlines priemaiSas, griiddai paskleidziami lygiu sluoksniu kvadrato forma ir padalijama j keturis
trikampius (pagal diagonale). IS kiekvieno trikampio be atrankos skai¢iuojama po 250 gridy. Griudai, atrinkti i§ 2-jy
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priesingy trikampiy, sumaiSomi ir gaunami 2 éminiai po 500 griidy. Kiekvienas 500 griidy éminys pasveriamas atskirai
+ 0,01 g tikslumu. Suminé 2-jy éminiy po 500 griidy masé ir yra 1000 gridy masé.

Tyrimy rezultatai jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programa Anova i§ paketo
Selekcija (Raudonius, 2009). Tyrimy rezultatai jvertinti LSD testu naudojant programinj paketa SYSTAT 10. Kukurtzy
biometriniy matavimy, derlingumo ir jo struktiiros tyrimy duomenys bus jvertinti daugiafaktorinés dispersinés analizés
metodu, nustatyta esminio skirtumo riba Ros.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad biologinés trasos didina maistiniy medziagy jsavinimo efektyvumg ir
stimuliuoja augaly augima. Taip pat skatina augalo Sakny vystymasi ir biologinj dirvozemio aktyvuma, didina derlinguma
ir gerina derliaus kokybe, inicijuoja organiniy medziagy kaupimasi. Naudojant biologines trasas, galima efektyviau
naudoti mineralines traSas bei prisidéti prie dirvozemio tvarumo (Vesssey, 2003).

I3analizavus eksperimento duomenis, galima teigti, kad tirti biologiniai preparatai esmingai didino kukuriizy griidy
derlinguma (1 lentel¢). DidZiausias kukuriizy griidy derlingumas (10,05 t ha) nustatytas naudojant kalio traSos K-Leaf
ir amino riigd¢iy Terra Sorb Complex derinj. Kukuriizus apipurskus kalio lapy trgsa K-Leaf — 5,0 kg ha, gautas
9,97 t ha! griidy derlingumas.

1 lentelé. Kukurtizy (FAO 170) griidy derlingumo ir derliaus struktiiros elementai skirtingo tr¢§imo variantuose
Table 1. Grain yield and yield structure of maize (FAO 170) in different fertilization options

Augalo gridy 1000 grudy Grudy kiekis
Eil. Nr./ Eksperimento variantai / Derlingumas, t ha/ produktyvumas, g / mase, g/ burbuoléje, vnt. /
No. Experimental variants Yield, t hat Plant grain productivity, 1000 grain mass, Grain content in
g g the cob, vnt.
1. Kontrolé 8,05 113,38 242,78 467
2. Fosfix (tre§imo norma 1,0 1 ha®) 9,08* 126,11* 264,94* 476
3 Terra Sorb Coglplex (trg8imo 9.25% 128,47 272.80% 471
norma 1,0 | ha™)
Fosfix (tre$imo norma 1,0 1 ha'*) +
4. Terra Sorb Complex (treSimo 9,85* 140,70* 295,00* 477
norma 1,0 | ha't)
5. K-Leaf (tre§imo norma 5,0 kg ha®) 9,97* 140,42* 298,00* 472
K-Leaf (tre§imo norma 5,0 kg ha™) +
6. Terra Sorb Complex (trg§imo norma 10,05* 143,57* 296,00* 485
1,01h?Y)
Ros 0,85 12,32 21,0 43,3

Pastaba: Esminiai skirtumai Zymimi: * P < 0,05 > 0,01, tikimybés lygis nuo 95 iki 99%; ** P < 0,01 > 0,001, tikimybés lygis nuo 99 iki 99,9 %;
**% P <0,001, tikimybés lygis daugiau 99,9 %; P > 0,05, esminiy skirtumy néra.
Note: Significant differences are denoted by: * P < 0.05> 0.01, probability level 95 to 99%; ** P < 0.01> 0.001, probability level from 99 to 99.9%;
*** P <0.001, probability level more 99.9%; P > 0.05, no significant differences.

Augaly apipurskimas biologiniais preparatais netur¢jo esminés jtakos gridy skaiciaus pokyc¢iams burbuoléje,
nustatyta tik gridy skaiéiaus didéjimo tendencija. Didziausias griiddy kiekis kukuriizy burbuoléje (485 vnt.) nustatytas
augaluose, naudojant K-Leaf ir Terra Sorb complex derinj.

Ivertinus biologiniy produkty jtaka 1000 griidy masei, nustatyta, kad didziausia (298 g.) 1000 gridy masé buvo
iSpurskus K-Leaf 5,0 kg ha’. Eksperimente tirti preparatai bei jy deriniai turéjo esminés jtakos kukurlizy 1000 griidy
masés rodikliams.

I8 lentelés duomeny matyti, kad eksperimento vykdymo metais kukuriizy 1 augalo griidy produktyvumas variavo
126,11-143,57 g ribose. Didziausias 1 augalo griidy produktyvumas (143,57 g) gautas, treSiant K-Lef ir Terra Sorb
Complex deriniu. Apibendrinus lenteléje pateiktus duomenis, matyti, kad tirti preparatai esmingai didino kukuraizy augalo
produktyvumg. Maziausias augalo produktyvumas nustatytas naudojant Fosfix bei Terra Sorb Complex atskirai.

ISvados

1. DidZiausias kukurfizy derlingumas (10,05 t ha't ir 9,97 t ha') nustatytas, naudojant kalio tra$a K-Leaf bei K-Leaf
derinj su Terra Sorb Complex.

2. Didziausias grudy kiekis burbuoléje (485 vnt.) nustatytas, naudojant K-Leaf ir Terra Sorb Complex derinj, taciau
esminiy skirtumy nenustatyta.

3. Didziausia (298 g) 1000 gridy masé nustatyta kukuriizus tr¢siant kalio trasa K-Leaf, maZiausia (264,94 g)
1000 griidy masé nustatyta iSpurskus biologinj preparatg Fosfix. Skirtumai ersminiai.

4. Didziausias 1 augalo griidy produktyvumas (143,57 g) gautas treSiant biologiniais preparatais K-Lef ir Terra Sorb
Complex deriniu. MaZiausias produktyvumas nustatytas naudojant Fosfix bei Terra Sorb Complex atskirai.
Visuose eksperimento variantuose nustatyti esminiai 1 augalo gridy produktyvumo pokyéiai. Sio rodiklio
padidéjima labiau 1émé 1000 griidy masés padidéjimas nei gridy kiekio burbuoléje pokytis.
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Summary
INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND POTASSIUM LEAF FERTILIZERS ON MAIZE YIELD

The field experiment was conducted in 2020. Vytautas Magnus University Agricultural Academy Test Station.
Field soil is a deeper glycine-saturated loam (PLb-g4 Endohipogleyic-Eutric Planasol - Ple-gIn-w, according to FAQ).

Biological preparations and potassium fertilizers and their combinations were used in field trials of maize. During
the experiment, corn grain yield, grain yield of 1 plant, 1000 grain mass and grain content in the cob were determined.
Summarizing the results of the experiment, it was found that the highest grain yield (10.05 t ha™* and 9.97 t ha'*) was when
fertilizing potassium leaf fertilizers with the combination of K-Leaf and K-Leaf and Terra Sorb Complex, respectively.
The highest amount of grain in the bulb (485 pcs.) Was obtained for the crop using complex preparations of K-Leaf and
Terra Sorb, but the changes in the amount of grain in the bulb were insignificant. Changes in the weight of 1000 grains
for all variants compared to the control were significant. The studied preparations significantly increased the grain
productivity of maize 1 plant. This increase was more due to an increase in the weight of 1000 grains than to a change in
the amount of grain in the cob.

Keywords: maize, fertilization, biological preparations, potassium fertilizers, grain yield, plant grain productivity.
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Ivadas

Ivairios kvieciy ligos, sukelto grybuy, ar j grybus panasiy ligy sukéléjy tokios kaip: kvie¢iy dryzligé (Pyrenophora
tritici-repentis), geltonosios ridis (Puccinia striiformis f. sp. tritici), miltligé (Blumeria graminis), lapy septoriozé
(Septoria tritici) ar kvie€iy kenkéjai, yra rimtas pavojus Siems augalams, turintis didelj poveikj zieminiy kvieéiy derliui,
bei grudy kokybei visame pasaulyje (Yaun et al., 2014). Grybelinés ligos, turincios jtakos kvieciy gamybai atkreipia vis
daugiau démesio dél didéjancios jy ekonominés svarbos. Jautriy kvieciy veisliy derliaus nuostoliai, susije¢ su tokia liga,
kaip kvieciy rudis, siekia net iki 70 proc., kai ligos yra nekontroliuojamos. Gridy kiekj ir kokybe gali paveikti sunkios
infekcijos, todél labai svarbu yra, ligoms atspariy kvie€iy veisliy auginimas, kaip priemoné kontroliuoti ligy vystymasi,
plitima bei mutacijas (Junk et al., 2016).

Tokiy ligy nustatymas yra labai svarbus visapusiskai, atsizvelgiant j tai, kad norint gydyti jvairias ligas, ar
vabzdzius, reikalingos specialios procediiros, tokios kaip fungicidy, ar insekticidy naudojimas (Yaun et al., 2014). Todél,
norint i8vengti ligy, svarbu yra kuo daugiau apie jas zinoti, laiku nustatyti, bei valdyti. Norint i§vengti ligy, bitina parinkti
tinkamas kvieciy veisles, kurios biity atspariausios ligoms, ko pasékoje, buity galima iSvengti cheminiy preparaty
naudojimo, kvie€iy auginime. Nes per daznas, ar nereikalingas fungicidy naudojimas, gali pakenkti aplinkai ir paskatinti
naujy fungicidams atspariy padermiy atsiradima (Terefe, 2019). Nors ir kontroliuojame grybu patogenus, netiksliniai
grybai taip pat yra naikinami fungicidais. Atsizvelgiant j kai kuriy filosferos gryby antagonistinj potencialg ir skirtingy
patogeny saveika, svarbu paminéti, kad fungicidai turi poveikij ir netiksliniams grybams. Fungicido vartojimas vieno
patogeno kontrolei gali netgi padidinti kitas problemas. o tai gali turéti jtakos augaly sveikatai ir produktyvumui
(Karlsson, 2014).

Tyrimy tikslas — jvertinti bei palyginti skirtingy veisliy zieminiy kvieciy atsparuma lapy grybinéms ligoms.

Tyrimy metodai ir salygos

Ilgalaikis stacionarus lauko eksperimentas atliekamas AgrolTC bandymy laukeliuose. AgrolTC yra jrengtas
Kauno r. sav., Babty sen., Babty k. Lauko eksperimentas atliktas 2020 mety geguzés—liepos mén. Jrengtame dviejy juosty
bloke, eksperimentas buvo vykdomas 3 pakartojimais, kuriy viena juosta buvo nupurksta fungicidais, kita — veisliy jautrumui
grybinéms ligoms jvertinti fungicidais nebuvo purksta. IS viso yra 36 kiekvieno augalo laukeliy. Apskaitomasis laukelio
dydis — 20 m? (2 x 10 m). Eksperimento varianty laukeliai i3déstyti rendomizuotai. Eksperimento dirvozemio virSutinio
armens sluoksnio storis (0-25 cm). Dirvozemio tipas priesmélis, o vietomis dulkiskas priesmélis. Dirvozemio pH - 6,8-7,4,
judriojo fosforo — 176,18-397,1 mg kg%, judriojo kalio — 79,94-155,33 mg kg ~*. Naudojamos Zieminiy kvietiy veislés
‘Janne’, “Artist’, “Wilejka’, “Advokat’, ‘Aspekt’, “Euforia’. Séjos norma kiekvienai veislei paskai¢iuota pagal 1000 griidy
mase. Séta 400 daigiy sékly vienam kvadratiniam metrui, sékla beicuota Kinto Plus 1,5 1 t1. S¢jos laikas 2019 metais
rugséjo Sesta dieng. Eksperimentas buvo vykdomas nattiralios infekcijos fone. Grybiniy ligy intensyvumo stebéjimai buvo
atlikti naudojant ligy i$sivystymo procentines skales (1, 5, 10, 25, 50 ir 75 proc.). Ligos paZeistas lapo plotas buvo vizualiai
jvertintas procentais. Kiekviename laukelyje atsitiktine tvarka i§ jvairiy laukelio viety buvo pasirenkama 15 augaly
pagrindiniy stieby. Ant jy atskirai buvo apzitirimi keturi, trys, du arba vienas zali lapai ir jvertinamas pazeistas lapo plotas.
Augaly krimijimosi tarpsniu iki Zydéjimo pabaigos BBCH (30-69) miltligé, lapy septoriozé ir kvie€iy dryzligé jvertinta
apzilrint augalo lapus ir vizualiai nustatant kiekvieno lapo ligos intensyvuma procentais.

Ligy pazeidimo intensyvumas procentais (R) nustatytas pagal formule (Surkus, Gauril¢ikiené, 2002):

2 (nik)
N )

R:

¢ia: Y n- b-vienodu balu ar procentu pazeisty augaly lapy ar kity augalo daliy skaiciaus ir pazeidimo reik§més sandaugy
suma; N — pazeisty augalo lapy ar kity augalo daliy skaicius.
Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti dispersinés analizés metodu, kompiuterine programa SYSTAT 10
(SPSS Inc., 2000; Leonaviciené, 2007)
Esant esminiam skirtumui tarp konkretaus varianto ir kontrolés, jo tikimybeés lygmuo zymimas taip:
*, kai P <0,050 > 0,010 (skirtumai esmingi 95 % tikimybés lygiui);
** kai P <0,010 > 0,001 (skirtumai esmingi 99 % tikimybés lygiui);
*#% kai P <0,001 (skirtumai esmingi 99,99 % tikimybés lygiui).
P > 0,050 — esminiy skirtumy néra (skirtumai esmingi maziau kaip 95 % tikimybés lygiui).
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Geguzés ménesio viduryje (2020-05-15) nustatyta, kad lapy septoriozés intensyvumas ant penktojo lapo visuose
veislése lyginant su kontroline veisle ‘Artist’ esmingai nesiskyré (1 pav.).
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1 pav. Lapy septoriozés (Septoria spp.) intensyvumas ant skirtingy zieminiy kvie¢iy veisliy lapy nepurksta fungicidais (2020-05-15)
Fig. 1. The influence of Septoria blotch on different types of winter wheat leaves that were not sprayed with fungicides (2020-05-15)
Pastaba: * — esminiai skirtumai 95 % tikimybeés lygiu.

Note: * — essential differences at 95% probability level

Ketvirto lapo ligos intensyvumas tyrimo metu veislés “Wilejka’ buvo esmingai mazesnis lyginant su kontroline
veisle. Lapy septoriozés intensyvumas ant tre¢iojo lapo veislés ‘Advokat’ ir “Euforia’ buvo esmingai didesnis lyginant su
kontroline veisle. Taip pat buvo nustatyta, kad Zieminiy kvieciy veisliy ‘Euforia’ ir “Wilejka’ antrojo lapo ligos
intensyvumas buvo esmingai didesnis 0,3 proc. lyginant su kontroline veisle.

Atlikus stebéjimus geguzés viduryje (2020-05-15) buvo nustatyta, kad kvieCiy dryzligés intensyvumas ant
penktojo lapo buvo esmingai mazesnis 15 proc. zieminiy kvie¢iy veislés “Wilejka’ lyginant su kontroline veisle “Artist’
(2 pav.).
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2 pav. Kvietiy dryzligés (Pyrenophora spp.) intensyvumas ant skirtingy Zieminiy kvieéiy veisliy lapy nepurksta fungicidais (2020-05-15)
Fig. 2. The influence of Tan spot on different types of winter wheat leaves which were not sprayed with fungicides (2020-05-15)

Pastaba: * — esminiai skirtumai 95 % tikimybés lygiu.
Note: * — essential differences at 95% probability level

Visy zieminiy kvieciy veisliy ligos intensyvumas esmingai nesiskyré ant ketvirtojo lapo lyginant su kontroline
veisle. Vienintelés zieminiy kvieciy veislés “Wilejka’ ketvirtas lapas nebuvo pazeistas kvie¢iy dryzliges.
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Atlikus stebéjimus ir jvertinus geguzés viduryje (2020-05-15) buvo nustatyta, kad visy Zieminiy kvieciy veisliy
penktasis lapas nebuvo pazeistas miltligés (3 pav.).
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3 pav. Miltliges (Blumeria graminis spp.) intensyvumas ant skirtingy zieminiy kvie¢iy veisliy lapy nepurksta fungicidais (2020-05-15)
Fig. 3. The influence of powdery mildew on different types of winter wheat which were not sprayed with fungicides (2020-05-15)

Pastaba: ** — esminiai skirtumai 99 % tikimybés lygiu, *** — esminiai skirtumai 99,99 % tikimybés lygiu.
Note: ** — essential differences at 99% probability level, *** — essential differences at 99,99% probability level

Labiausiai pazeista miltligés buvo zieminiy kvieciy veislés “Advokat’ ketvirtasis lapas. Ligos intensyvumas buvo
esmingai didesnis 0,8 proc. lyginant su kontroline veisle “Artist’. Taip pat zieminiy kvie¢iy veislé “Wilejka’ ligos
intensyvumas ant ketvirto lapo buvo esmingai didesnis 0,3 proc. lyginant su kontroline veisle.

I1Svados

1. Buvo nustatyta, kad zieminiy kvieciy veislé “Wilejka’ nenaudojus fungicidy buvo atspariausia lapy septoriozei
lyginant su kontroline veisle ‘Artist’.

2. Nenaudojus fungicidy Zieminiy kvieciy veislé “Wilejka’ buvo atspariausia kvieciy dryzligei lyginant su kontroline
veisle “Artist’.

3. Zieminiy kvieé¢iy veislé ‘Advokat’ buvo labiausiai paZeista miltligés lyginant su kontroline veisle ‘Artist’.
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Summary
DIFFERENT TYPES OF WINTER WHEAT RESISTENCE TO FUNGAL DISEASES RESEARCH

The aim of the research was to evaluate as well as compare different types of winter wheat’s resistance to fungal
diseases of the leaves not spraying and spraying with fungicides. The experiment was conducted in AgrolTC test station
in Kaunas region, in Babtai natural infection background. The observation of the intensity of the fungal diseases was
conducted using the percentage growth scale (1, 5, 10, 25, 50 ir 75 proc.). The intensity of the disease on the leaf’s area
was visually rated by a percentage. In every field, 15 main stems of plants were selected by random out of different areas
of the field. Four, three, two or one green leaves were examined separately and the intensity of the disease on the leaf’s
area was rated. During the cropping stage of the plant until the end of flowering BBCH (30-69) Powdery mildew, Septoria
blotch and Tan spot was evaluated while examining the plants leaves and visually determining every leaf’s diseases
intensity by a percentage.

Keywords: winter wheat, intensity of the diseases, septoria blotch, tan spot, powdery mildew.
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Ivadas

Didéjant zmoniy skaiiui pasaulyje, auga ir maisto vartojimas. Zemés tikio sektoriui atsiranda uzdavinys: sukurti
naujas javy auginimo technologijas, kurios uztikrinty didesnj paséliy derlinguma ir maziausia zala aplinkai. Dél Siy
priezasCiy pasaulyje, ypatingai Europos Sajungoje, didelis démesys yra skiriamas zemés tikio politikai, kuri orientuojama
i zaliajj kursa. Zaliuoju kursu siekiama sumazinti dirvozemio alinima augalininkystés Gikiuose, fungicidy ir mineraliniy
traSy kiekius (Motuziené, 2017). Sumazinus dirvozemiui daromg zala, reikty atsizvelgti ir { mikrobiologinius produktus.
Siais produktais apsaugomi augalai nuo ligy, kenkéjy, didéja derliaus kiekis ir geréja kokybe. Be to $ie produktai yra
nekenksmingi aplinkai, galintis sumazinti dirvoZemio degradacija ir Zemés ukio gamybos iSteklius (Noble,
Ruaysoongnern, 2010).

Paprastosios pupos (Vicia faba L.) yra svarbls pupiniai augalai, kurie daugiausia pasaulyje yra naudojami maisto
ir pasary pramongje (Rubiales, 2010). Pupoms tenka svarbus agronominis vaidmuo: pupy gumbelinés bakterijos fiksuoja
atmosferos azota, padidina sé¢jomainy produktyvuma bei uzkerta kelig dirvoZzemio erozijai (Kopke, Nemecek, 2010).
Lietuvoje 2020 m. pasarinémis pupomis buvo apséta apie 58,6 tukst. ha Zemés ploto (Lietuvos statistikos departamentas,
2020). Tai yra tokie zemés tikio augalai, kurie turi didZiausig pasaring vertg. Tai augalai turintys didelj kiekj baltymuy,
kuriuose yra didzioji dalis nepakei¢iamy aminoriigi¢iy. Siuose augaluose galima nustatyti: 87,0-92,6 % sausyjy
medziagy, 22-33 % baltymy, 1,4-2,6 % riebaly ir 7-8 % lastelienos (Deveikyté ir kt., 2020).

‘Sporeplus’ tai yra ekologinis preparatas, koncentruotas mikroorganizmy misinys, kurj sudaro Bacillus
licheniformis, Bacillus subtilis ir Bacillus vallismortis rasiy bakterijos. Produktas naudojamas augaly sékly beicavimui
pries s¢ja ir apsaugai nuo grybiniy ligy sukéléjy, galintis padidinti augaly vystymosi ir produktyvumo rodiklius.

Bacillus licheniformis bakterijos — gyvendamos kartu su pupiniais augalais, paskatina gumbeliniy bakterijy
vystymasi, dél ko gali padidéti atmosferos azoto fiksacija. Galima teigti, kad dirvozemis tokiu biidu yra praturtinamas
biologiniu azotu (Singh, Jha, 2016). Reikia paminéti, kad Sios bakterijos stimuliuoja augale esan¢io auksino gamyba,
kuris daro teigiama poveikj augaly augimui. Naudojant Sias bakterijas padidéja augalo Sakny plotas, todél bakterijos gali
biti naudojamos kaip priemoné augaly augimui gerinti (Ahmed, Hasman, 2010).

Bacillus subtilis bakterijos turi mazinanti poveikj pupy Sokoladinés démétligés, kukuriizy dulkanéiyjy ir paslétyjy
kiliy, sojy ir rapsy sklerotiniy puviniy plitimui. Atlikus tyrimus buvo nustatyta, kad keleta sezony naudojant bakterijas
buvo pakankamai gerai sumaZintas ligy i$plitimas. Bandymo metu buvo suZinota, kad Bacillus subtilis bakterijos
Sokoladinés démétligés plitima sumazino apie 79 %, kai tuo tarpu naudojamas intensyviuose ukiuose fungicidas
‘Carbindazim’ $ios ligos plitimg sumazino apie 85 %. (Mbazia et al., 2015).

Bacillus vallimortis turi savybiy, kurios gali padéti sukurti biologing apsauga nuo augaly ligy, streso ir mazy
molekulinés masés toksiniy junginiy gamybos (Patel et al., 2009). Sios bakterijos gali slopinti fitopatogeniniy gryby
veiklg ir vystymasi: Fusarium graminearum, Alternaria alternata, Phytophthora capsici ir Rhizoctonia solani (Zhao
et al., 2010).

Tyrimy tikslas — jvertinti ekologinio produkto ‘Sporeplus’ poveikj pupy augimui, produktyvumui ir kokybiniams
rodikliams.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2020 m. Vytauto DidZiojo universiteto Botanikos sode. Remiantis Lietuvos erdvinés informacijos
duomenimis, dirvozemio tipas karbonatingas giliau gléjiskas i$plautzemis (Calcari-Endohypogleyic Luvisol). Dirvozemio
granuliometriné sudétis pagal Fere: priesmélis (ps). Reljefas daugiausia yra mazai ar vidutiniS$kai banguotas arba lygus.
Vyrauja aukStos tkinés vertés pagrindiniams zemés Gikio augalams auginti tinkamas dirvozemis. Vidutinis rajone naSumo
balas yra 46,78. Humusingojo sluoksnio storis — 25 cm. DirvoZemis silpnai Sarminis — pH-7,6.

Buvo atlickamas lauko eksperimentas, siekiant nustatyti biologinio preparato jtaka augimui, produktyvumui ir
kokybiniams rodikliams. Tirtas biologinis preparatas ,,.Sporeplus®. Eksperimento veiksnys: A — ‘Bobas’, ‘Tiffany’ veisliy
pupos, veiksnys B — mikrobiologinio preparato panaudojimo badai: 1. Kontrolé (K); 2. ‘Sporeplus’ apvelta sékla 800 g t
(SA); 3. ‘Sporeplus’ apvelta sékla 800 g t ir apipurksti augalai 750 g ha' (SA+A). Bandymy laukelio ilgis — 1,4 m,
plotis — 0,75 m, plotas — 1,05 m2, Variantai pakartojimuose i3déstyti rendomizuotai. Pakartojimai i§déstyti dviem eilémis.
Eksperimentas vykdytas 3 pakartojamais.

Tyrimy duomeny statistinis patikimumas jvertintas dispersinés analizés metodu programa ANOVA, i§
programinio paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine
riba Ros (duomeny patikimumas: * — 95 % tikimybés lygis) (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

65



Tyrimy rezultatai ir analizé

Pupy aukstis. Vieneriy mety tyrimy duomenimis, skirtingy veisliy pupy auginimas ir jy apdorojimas biologiniu
preparatu ‘Sporeplus’ turéjo esminés jtakos augaly aukséiui (80-89 BBCH) (1 pav.). Remiantis i$ paveikslo pateiktais
duomenimis, galime teigti, kad skirtingy pupy veisliy stieby aukstis statikai buvo didesnis abiejuose variantuose, kur
buvo naudojamas biologinis preparatas ‘Sporeplus’. Palyginus biologinio preparato ‘Sporeplus’ jtaka pupy veisliy
‘Bobas’ ir ‘Tiffany’ auks§¢iui, didesnis aukstis gautas laukeliuose, kuriuose buvo auginama ‘Bobas’ veislé.
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1 pav. Biologinio produkto jtaka vidutiniam pupy stieby auksc¢iui
Fig. 1. The influence of biological preparation on average height of bean stalks

Pastaba: (K) — kontrolinis variantas, (SA) — ‘Sporeplus’ apvelta 800 g t, (SA+A) — “‘Sporeplus’ apvelta 800 g t ir apipurksta 750 g ha
Note: (K) - control variant, (SA) — ‘Sporepolus’ inoculation 800 g t, (SA+A) — ‘Sporeplus’ inoculation 800 g t and spray 750 g ha*

I§ paveiksle pateikty duomeny matyti, kad didziausias augaly aukstis 13,06 cm buvo esmingai didesnis negu
kontrolinio varianto laukeliuose, kuriuose augintos pupos ‘Bobas’ buvo ir apveltos, ir apipurkStos mikrobiologiniu
preparatu ‘Sporeplus’. Nustatyta, kad laukeliuose, kuriuose augintos pupos ‘Bobas’ buvo tik apveltos biologiniu
preparatu, gautas rezultatas buvo esmingai didesnis 11,02 cm negu auginant kontroliniame variante. Remiantis i$
paveikslo, galime teigti, kad biologinis preparatas turéjo jtakos ir ‘Tiffany’ veislés pupy augimui, bet esminiy auks¢io
skirtumy, lyginant su kontroliniu variantu, nebuvo.

Pupy anksc¢iy skaicius. Vieneriy mety tyrimy duomenimis, skirtingy pupy auginimas ir jy apdorojimas taikant
biologinj preparata ‘Sporeplus’ turéjo esminés jtakos vidutiniam vienos pupos anksciy skai€iui (2 pav.).
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2 pav. Biologinio preparato jtaka vidutiniam vienos pupos anks¢iy skaiciui
Fig. 2. The influence of biological preparation on the average number of pods per bean

Pastaba: (K) — kontrolinis variantas, (SA) — ‘Sporeplus’ apvelta 800 g t, (SA+A) — ‘Sporeplus’ apvelta 800 g t ir apipurksta 750 g ha*
Note: (K) - control variant, (SA) — “‘Sporepolus’ inoculation 800 g t, (SA+A) — ‘Sporeplus’ inoculation 800 g t and spray 750 g ha*

Remiantis i§ paveiksle pateikiamiy duomeny buvo nustatyta, kad iSauginty anks$Ciy skai¢iumi skyrési
mikrobiologiniu produktu ‘Sporeplus’ apdoroti pupy skaiCius ankstyje. I$ pateikty duomeny nustatyta, kad didziausias
anksc¢iy skaicius 6,05 vnt. uzaugo ten, kur pupos buvo ir apveltos, ir apipurkstos mikrobiologiniu preparatu ‘Sporeplus’
ir esmingai skyrési nuo kontrolinio varianto laukeliuose auginty pupy. Nustatyta, kad laukeliuose, kuriuose buvo tik
apveltos pupos biologinu preparatu ‘Sporeplus’, rezultatai statistiskai patikimai nesiskyré nuo kontrolinio varianto.
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Pupy sékly masé. Vieneriy mety tyrimy duomenimis, skirtingy pupy auginimas ir jy apdorojimas taikant biologinj

preparatg ‘Sporeplus’ turéjo esminés jtakos vidutiniam vieno augalo pupy sékly svoriui (90-99 BBCH) (3 pav.).

Rgs= 2.61

=

=
=]
—a
h

Maze, g/ Weight g

(K) (SA) (SA+A)

3 pav. Biologinio preparato poveikis vidutiniam vieno augalo pupy s¢kly masei
Fig. 3. The influence of biological preparation on average weight of bean seeds per plant

Pastaba: (K) — kontrolinis variantas, (SA) — ‘Sporeplus’ apvelta 800 g t, (SA+A) — ‘Sporeplus’ apvelta 800 g t ir apipurksta 750 g ha*
Note: (K) - control variant, (SA) — ‘Sporepolus’ inoculation 800 g t, (SA+A) — ‘Sporeplus’ inoculation 800 g t and spray 750 g ha*

I1Sanalizavus paveiksle pateikiamus duomenis buvo nustatyta, kad mikrobiologiniu produktu ‘Sporeplus’

apdorotuose laukeliuose skyrési iSaugusiy pupy sékly masé. Pateiktame paveiksle buvo nustatyta, kad didziausia pupy
sékly maseé 13,05 g. uzaugo ten, kur pupos buvo ir apveltos, ir apipurkstos mikrobiologiniu preparatu ‘Sporeplus’ ir
esmingai skyrési nuo kontrolinio varianto laukeliuose auginty pupy. Nustatyta, kad laukeliuose, kuriuose buvo pupy
séklos tik apveltos biologiniu preparatu ‘Sporeplus’, rezultatai statistiSkai patikimai nesiskyré nuo kontrolinio varianto.

ISvados

1.

Buvo nustatyta, kad pupy veislé ‘Bobas’ panaudojus biologinj preparata ‘Sporeplus’, buvo gautas didesnis pupy
stieby aukstis lyginant su veisle ‘Tiffany’. Remiantis paveiksle pateiktais duomenimis didziausig esminj poveikj
pupy veislei ‘Bobas’ turéjo mikrobiologinio preparato ‘Sporelplus’ panaudojimas ir apveliant sékla, ir apipurskiant
augalus. Nors biologinis preparatas turéjo jtakos ir ‘Tiffany’ veislés pupy augimui, bet esminiy aukscio skirtumy,
lyginant su kontroliniu variantu, nebuvo.

2. Buvo nustatyta, kad didZiausias esminis poveikis anks¢iy skai¢iaus susidarymui ant augalo (6,05 vnt.) ir sékly
masei (13,05 g) buvo gautas apveliant ir apipurskiant augalus biologiniu preparatu ‘Sporeplus’.

3. Isanalizavus duomenis, galime teigti, kad pupy séklos tik apveltos biologiniu preparatu ‘Sporeplus’ neturéjo
esminiy skirtumy ankséiy skaic¢iaus susidarymui ant augalo ir pupy sékly masei.
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Summary

APPLICATION OF INNOVATIVE BIOLOGICAL PRODUCTS IN EKOLOGICAL FABA BEAN GROWING
TECHNOLOGY

The field experiment was carried out in 2020 at Vytautas Magnus University Botanical Garden. The aim of the
experiment was to evaluate the biological product ‘Sporeplus’ influence of bean productivity and quality indicators.
Experiment treatments: Factor A — bean (Vicia faba) varieties: 1) ‘Bobas’; 2) ‘Tiffany’; Factor B — ways of use of the
microbiological preparation: 1) control variant; 2) ‘Sporepolus’ inoculation; 3) ‘Sporeplus’ inoculation and spray.

The greatest significant effect on the bean variety ‘Bobas’ height, had inoculation and spraying of microbiological
preparation ‘Sporeplus’. The influence of biological preparation on the average number of pods per bean had essential
differences. The biggest had essential differences has inoculation and spraying of microbiological preparation
‘Sporeplus’, which is ranged to 6.05 pcs. for the average number of pods per bean. The influence of biological preparation
on average weight of bean seeds per plant had essential differences. The biggest had essential differences had inoculation
and spraying of microbiological preparation ‘Sporeplus’, which is ranged to 13.05 g. the average weight of one bean seed.

Keywords: faba bean, biological products, inoculation, biological preparation, microbiological preparation.
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3. Augaliniy maisto zaliavy kokybé ir
sauga



DZIOVINTU MELYNIU SULCIU MILTELIU SPALVA IR ANTOCIANINU KIEKIS JUOSE

Miglé DAUNARAVICIUTE

Vytauto DidZiojo universiteto Zemeés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,
el. paStas: migle.daunaraviciute@gmail.com

Vadové doc. dr. Zivilé Taraseviciené

Ivadas

Spalva yra svarbi maisto produkty savybé, todél maisto pramongéje kasmet sunaudojama daug dazikliy. Pagal kilmg
maisto dazikliai skirstomi j natiralius ir sintetinius. Daugelis maisto pramonéje naudojamy sintetiniy dazikliy yra
cheminiai junginiai, galintys daryti zalingg poveikj Zzmogaus sveikatai (Tao et al., 2017). ISaugus vartotojy susidoméjimui
sveika ir tvaria mityba, sintetinius daziklius bandoma pakeisti natiiraliomis medziagomis (Rodriguez-Amaya, 2016).
Antocianinai yra vieni i§ placiausiai naudojamy natiiraliy dazikliy maisto pramongje, jy gausu spalvotose uogose,
vaisiuose ir darzovése bei jy produktuose ir gérimuose, tokiuose kaip zelé, sultys ar raudonas vynas (He, Giusti, 2010;
Muhamad et al., 2018). Vienas i§ pagrindiniy antocianiny triakumy yra neatsparumas jvairiems aplinkos veiksniams,
todél, norint antocianiny pagrindu pagaminti kokybiskus daziklius, nepaprastai svarbu uztikrinti jy stabiluma (Tao et al.,
2017). Biologiskai aktyviy medZiagy stabilumui uztikrinti naudojama kapsuliavimo technologija, kurig taikant apvalkalo
sudarymui gali biti naudojamos jvairios medziagos — angliavandeniai, baltymai. Nuo §iy medziagy priklauso
kapsuliavimo efektyvumas ir gaunamy milteliy cheminé sudétis (Shishir, Chen, 2017). Viena i§ dazniausiai naudojamy
kapsuliavimo technologijy yra dziovinimas purskiant. Taikant §j dZiovinimo buida, gaunama aukstos kokybés produkcija
(milteliai) (Burgain et al., 2011, Silva et al., 2011).

Tyrimy tikslas — jvertinti maltodekstrino ir inulino jtaka dziovinty mélyniy sul¢iy milteliy kokybei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2020 metais VDU ZUA Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy
zaliavy kokybés laboratorijoje. Tyrimams naudotas kukuriizy maltodekstrinas (14—17 dekstrozés ekvivalenty) ir cikorijy
inulinas. | mélyniy sultis (MS) idéta 10, 20 ir 30 % mélyniy suléiy masés maltodekstrino (MD), 10, 20 ir 30 % mélyniy
sul¢iy masés maltodekstrino ir inulino santykiu 1:1 (MDI). Tokie patys priedai buvo dedami j mélyniy sultis pries tai juos
iStirpinus distiliuotame vandenyje santykiu 1:2 (kapsuliavimo priedas:distiliuotas vanduo).

Méginiai homogenizuoti iki vienalytés masés homogenizatoriumi VWR VDI 25 (USA) 17 500 aps. min. greiciu,
7 min. Mélyniy sultys su priedais dZiovintos purkstuvinéje dZiovykléje LabPlant SD-06 (Keison products, United
Kingdom). Sul¢iy dZiovinimo purkStuvinéje dziovykléje parametrai: tiekiamo skys¢io srautas — 436,5 ml h? arba
7,275 ml min? (10 %); oro srautas — 87,6 m® h'l, vidiné ir iSoriné temperatiira — 140°C/70°C. Pasirinkti dZiovinimo
proceso parametrai neleido i$purksti mélyniy sul€iy su 10 % maltodekstrino ir inulino priedu (1:1), milteliai lipo prie
dziovyklés sieneliy. Milteliy spalva nustatyta spektrofotometru ColorFlex (Hunter Associates Laboratory Inc., USA).
Sviesos atspindzio rezimu nustatyti parametrai: L*, a*, b*, jy vertés isreikitos NBS vnt. L* — nuo baltos iki juodos, a* —
nuo Zalios iki raudonos, b*~ nuo mélynos iki geltonos. Taip pat apskai¢iuoti kiti spalvos i§vestiniai rodikliai: spalvos
pokytis (AE), grynumas (C*), tonas (h°® — prasideda nuo +a* asies ir juda pries laikrodzio rodykle, matuojamas laipsniais
nuo 0° iki 360°, kurie parodo produkto atspalvj. 0° — raudonos spalvos tonas, 90° — geltonos, 120° — Zalios, 360° —
meélynos), patamséjimo (BI) indeksas (Lee, Coates, 1999; Lee, Castle, 2001; Correia et al., 2017; Luchese et al., 2017).
Bendras antocianiny kiekis nustatytas pH diferenciniu spektroskopiniu metodu (Gollucke, 2010).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Atlikta dviejy veiksniy statistiné analizé, apskaiCiuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir
standartiniai nuokrypiai, skirtumai tarp vidurkiy jvertinti FiSerio LSD testu (p < 0,05). Taip pat 95 % tikimybés lygyje
jvertinti koreliaciniai rys$iai tarp mélyniy suliy milteliy spalvos ir antocianiny kiekio juose.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Nustacius mélyniy sul¢iy milteliy L* spalvos koordinatés vertes, galima teigti, kad mélyniy sul¢iy milteliai su
10 % maltodekstrino (MD) priedu buvo tamsiausi (L* — 25,07 NBS vnt.) (1 pav.). Did¢jant maltodekstrino kiekiui,
mélyniy sul€iy milteliai §vies€jo. Taip pat ir su maltodekstrino ir inulino priedu, Sviesesné milteliy spalva nustatyta dedant
30 % prieda. Sviesiausi buvo milteliai pagaminti naudojant vandenyje istirpinta 30 % maltodekstrino prieda (L* —
48,92 NBS vnt.). Esmingai §viesesni buvo milteliai, kuriy gamybai naudoti vandenyje iStirpinti priedai. Visy varianty
tirty milteliy Sviesumas skyrési esmingai.
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1 pav. Dziovinty mélyniy suléiy milteliy spalvos L* koordinatés vertés, NBS vienetai
Fig. 1. Color L * value of dried blueberry juice powder, NBS units

Pastaba: esminiai skirtumai tarp méginiy pazyméti skirtingomis abécélés raidémis, kai p < 0,05. MSMD10 — mélyniy suléiy milteliai su 10 %
maltodekstrino, MSMD20 — su 20 % maltodekstrino, MSMD30 — su 30% maltodekstrino, MSMDI20 — su 20% maltodekstrino ir inulino (1:1),
MSMDI30 - su 30% maltodekstrino ir inulino (1:1).

Note: significant differences between samples was indicated by different letters, when p < 0.05. MSMD10 — blueberry juice powder with 10%

maltodextrin, MSMD20 — with 20% maltodextrin, MSMD30 — with 30% maltodextrin, MSMDI20 — with 20% maltodextrin and inulin (1:1), MSMDI30 —
with 30% maltodextrin and inulin (1:1).

Palyginus mélyniy suléiy milteliy a* spalvos koordinatés reikSmes, galima teigti, jog milteliai, kurie purksti
priedus prie$ tai iStirpinus vandenyje buvo raudonesni, iSskyrus miltelius su 30 % maltodekstrino priedu (2 pav.).
Esmingai raudoniausi milteliai buvo purksti su vandenyje istirpintu 20 % maltodekstrino, taip pat su 30 % maltodekstrino

ir inulino priedu. Esmingai maziausiu raudonos spalvos intensyvumu i$siskyré meélyniy sulé¢iy milteliai su 10 %
maltodekstrino priedu.
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2 pav. Dziovinty mélyniy suléiy milteliy spalvos a* koordinatés vertés, NBS vienetai
Fig. 2. Color a * value of dried blueberry juice powder, NBS units

Pastaba: esminiai skirtumai tarp méginiy pazyméti skirtingomis abécélés raidémis, kai p < 0,05. MSMD10 — mélyniy sul¢iy milteliai su 10 %
maltodekstrino, MSMD20 — su 20 % maltodekstrino, MSMD30 — su 30% maltodekstrino, MSMDI20 — su 20% maltodekstrino ir inulino (1:1),
MSMDI30 - su 30% maltodekstrino ir inulino (1:1).

Note: significant differences between samples was indicated by different letters, when p < 0.05. MSMD10 — blueberry juice powder with 10%

maltodextrin, MSMD20 — with 20% maltodextrin, MSMD30 — with 30 % maltodextrin, MSMDI20 — with 20% maltodextrin and inulin (1:1), MSMDI30 —
with 30% maltodextrin and inulin (1:1).

Ivertinus b* koordinatés reikSmes, geltoniausia spalva iSsiskyré milteliai su 10 % maltodekstrino priedu, kuris
buvo istirpintas vandenyje (b* - 5,32 NBS vnt.) ir su 10 % maltodekstrino priedu netirpintu vandeniu (b* - 5,07 NBS vnt.)

(3 pav.). Intensyviausios mélynos spalvos buvo mélyniy milteliai su 30 % maltodekstrino priedu ir ypac tirpintu
vandenyje.
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3 pav. Dziovinty mélyniy suléiy milteliy spalvos b* koordinatés vertés, NBS vienetai
Fig. 3. Color b* value of dried blueberry juice powder, NBS units

Pastaba: esminiai skirtumai tarp méginiy pazyméti skirtingomis abécélés raidémis, kai p < 0,05. MSMD10 — mélyniy sul¢iy milteliai su 10 %
maltodekstrino, MSMD20 — su 20 % maltodekstrino, MSMD30 — su 30% maltodekstrino, MSMDI20 — su 20 % maltodekstrino ir inulino (1:1),
MSMDI30 - su 30 % maltodekstrino ir inulino (1:1).

Note: significant differences between samples was indicated by different letters, when p < 0.05. MSMD10 — blueberry juice powder with 10%
maltodextrin, MSMD20 — with 20% maltodextrin, MSMD30 — with 30% maltodextrin, MSMDI20 — with 20% maltodextrin and inulin (1:1), MSMDI30 —
with 30% maltodextrin and inulin (1:1).

I$analizavus bendra spalvos pokyti AE, galima teigti, jog jis esmingai didziausias milteliy su 30 % tirpinto
maltodekstrino priedu, o esmingai maZiausias — milteliy su 20 % tirpinto maltodekstrino ir inulino priedu (1 lentelé).
Didéjant maltodekstrino, maltodekstrino ir inulino koncentracijai, nepriklausomai ar priedai tirpinti vandenyje ar ne,
esmingai didéja ir spalvos pokytis. Esmingai gryniausia, sodriausia (C*) spalva buvo milteliy su 20 % tirpinto
maltodekstrino priedu ir 30 % maltodekstrino ir inulino priedu. Tarp milteliy su 20 % maltodekstrino ir 20 %
maltodekstrino ir inulino esminiai spalvos grynumo skirtumai nenustatyti. Esmingai raudoniausiu atspalviu i§siskyré
milteliai su 20 % tirpinto maltodekstrino ir 30 % maltodekstrino ir inulino priedu. Ivertinus tamsumo (rudumo) indeksa,
nustatyta, jog milteliai su 10 % maltodekstrino buvo tamsiausi. Didéjant maltodekstrino, maltodekstrino ir inulino
koncentracijai, nepriklausomai ar priedas tirpintas vandenyje ar ne, milteliai Svieséja.

1 lentel¢. Dziovinty mélyniy suliy milteliy spalvos rodikliai
Table 1. Color parameters of dried blueberry juice powder

ISvestiniai spalvos rodikliai/Color parameters

Mélyniy suléiy milteliai /

. Bendras spalvos pokytis AE / Spalvos grynumas C*/  Spalvos tonash’°/  Rudumo indeksas Bl /
Blueberry juice powder The total color difference AE Chroma C* Hue angle h* Browning index BI

o MSMD10 - 32,680,194 8,92 +0,02g 100,21 £ 0,411
Netirpinti MSMD20 11,09 + 0,64 ¢ 38,38 £0,25C 219+0,02d 73,17+ 0,23 F
‘,(l%"ldd"'l’;;’é?\l’e din __MSMD30 15,85 £ 0,58 ¢ 39,22£0.26¢ 358,83 20,04 h 60,34 0,23 b
water MSMDI20 9,59 £ 0,36 b 38,37 £0,11¢C 49920,11e 82,22+ 0,47 g
MSMDI30 13,08 +0,61d 38,78 £0,29d 0,81£0,29b 67,56 £0,35 e
- MSMD10 - 38,23 £0,25 ¢ 709 £0,12F 94,16 £ 1,16 h
T"p'”é' o MSMD20 10,12+ 0,24 b 40,73+0,33 f 043+0,02a 64,48 +0,35d
Eﬁ::glvi’;yfﬁ MSMD30 198+038f 36,97 = 0,44 b 356,97 0,18 4363+121a
water MSMDI20 8,01+0,19a 39,39 £0,29 ¢ 1,58 + 0,09 ¢ 67,44 £1,09 ¢
MSMDI30 11,19 £0,22¢C 40,66 £ 0,20 f 0,50 £0,08 a 62,72£1,11¢c

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty stulpeliuose pazymeéti skirtingomis abécélés raidémis, kai p < 0,05. MSMD10 — mélyniy sul¢iy milteliai su
10 % maltodekstrino, MSMD20 — su 20 % maltodekstrino, MSMD30 — su 30 % maltodekstrino, MSMDI20 — su 20 % maltodekstrino ir inulino (1:1),
MSMDI30 - su 30 % maltodekstrino ir inulino (1:1).

Note: significant differences between samples was indicated by different letters, when p < 0.05. MSMD10 - blueberry juice powder with 10%
maltodextrin, MSMD20 — with 20% maltodextrin, MSMD30 — with 30% maltodextrin, MSMDI20 — with 20% maltodextrin and inulin (1:1), MSMDI30 —
with 30% maltodextrin and inulin (1:1).

Esmingai didZiausias antocianiny kiekis nustatytas milteliuose su 10 % maltodekstrino priedu (328,03 mg 100 g?)
(4 pav.). Priedo tirpinimas vandenyje lémé esmingai mazesnj antocianiny kiekj milteliuose. Esmingai didesni antocianiny
kiekiai nustatyti miltelivose purkstuose su maltodekstrino ir inulino priedu, nei vien tik su maltodekstrino. Antocianiny
kiekis miltelivose, kuriuose netirpintas maltodekstrino ir inulino priedas sudaré 20 ir 30 %, buvo 1,98 ir 1,63 karto
didesnis, nei milteliuose pagamintuose vien tik su maltodekstrino priedu.
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4 pav. Bendras antocianiny kiekis mélyniy sulé¢iy milteliuvose, mg 100 sausoje medZiagoje
Fig. 4. The total anthocyanin content in blueberry juice powder, mg 100 dry matter
Pastaba: esminiai skirtumai tarp méginiy pazyméti skirtingomis abécélés raidémis, kai p < 0,05. MSMD10 — mélyniy sul¢iy milteliai su 10 %
maltodekstrino, MSMD20 — su 20 % maltodekstrino, MSMD30 — su 30% maltodekstrino, MSMDI20 — su 20 % maltodekstrino ir inulino (1:1),
MSMDI30 - su 30% maltodekstrino ir inulino (1:1).
Note: significant differences between samples was indicated by different letters, when p < 0.05. MSMD10 - blueberry juice powder with 10%

maltodextrin, MSMD20 — with 20% maltodextrin, MSMD30 — with 30% maltodextrin, MSMDI20 — with maltodextrin and inulin (1:1), MSMDI30 —
with 30% maltodextrin and inulin (1:1).

Ivertinus koreliacinius rySius tarp milteliy spalvos ir antocianiny kiekio juose, nustatytas labai stiprus neigiamas
priklausomumas su spalvos L* koordinatés verte, t. y. didéjant antocianiny kiekiui, L* verté mazéja — milteliy spalva
tamseéja (2 lentel¢). Milteliuose, kuriuose priedai nebuvo tirpinti vandenyje, tarp antocianiny kiekio ir a* vertés nustatytas
taip pat labai stiprus neigiamas priklausomumas, t. y. didéjant antocianiny kiekiui, a* verté mazéja — milteliy raudonos
spalvos intensyvumas mazéja, ta¢iau milteliuose, kuriuose priedai buvo istirpinti vandenyje — koreliacija nenustatyta.
Milteliuose su netirpintais ir tirpintais priedais vandenyje, tarp antocianiny kiekio ir b* reik8més, nustatytas atitinkamai
labai stiprus teigiamas ir stiprus teigiamas priklausomumas, antocianiny kiekiui didéjant — didéja ir b* vertés, tokie
milteliai yra geltonesnio atspalvio. Vertinant milteliy spalvos poky¢io (AE) ir antocianiny kiekio koreliacinius rySius,
nustatyta stipri neigiama priklausomybé — antocianiny kiekiui didéjant, spalvos pokytis — mazéja. Milteliuose su
netirpintais priedais, nustatytas labai stiprus neigiamas koreliacinis rysys tarp spalvos sodrumo (C*) ir antocianiny kiekio,
t.y. didéjant antocianiny kiekiui, spalvos sodrumas sumazéja, taciau milteliuose, kuriuose priedai buvo istirpinti
vandenyje, tarp antocianiny kiekio ir spalvos sodrumo — priklausomumo néra. Tarp spalvos tono (h°) ir antocianiny kiekio
milteliuose su netirpintais priedais nustatytas labai silpnas neigiamas priklausomumas, o su tirpintais vandenyje —
neigiamas vidutinis priklausomumas, t.y. antocianiny kiekiui didéjant, raudonos spalvos tonas mazéja. [vertinus
patamséjimo (rudumo) indeksa (BI), milteliuose su netirpintais priedais, nustatyta labai stipri teigiama priklausomybé, o
su iStirpintais — stipri teigiama, tuomet galima teigti, jog antocianiny kiekiui didéjant, didéja ir patamséjimo (rudumo)
indeksas (BI).

2 lentelé. Koreliaciniai rySiai tarp milteliy spalvos ir antocianiny kiekio juose
Table 2. Correlation between color parameters and anthocyanin content of powder

Spalvos rodikliai / Meélyniy sul¢iy milteliai / Blugberry juice powder

Color parameters

Netirpinti vandenyje

Tirpinti vandenyje

L* r=-0,96 (P<0,01) r = -0,90 (P<0,05)
y = 40,07 - 0,04x y =52,24 - 0,13x
pes r =-0,92 (P<0,05) r=0,09 (P>0,05)
y = 41,36 - 0,02x y = 0,004 + 38,82
b* r=0,96 (P<0,01) r=0,85 (P<0,05)
y =-1,45 +0,02x y =-3,94 +0,05x
AE r =-0,85 (P<0,05) r = -0,85 (P<0,05)
y = 17,06 - 0,04x y = 21,68 - 0,11x
c* r=-0,91 (P<0,05) r=0,10 (P>0,05)
y = 41,23 - 0,02x y=0,004 + 38,84x
b’ r =-0,48 (P<0,05) r=-0,68 (P<0,05)
y =192,40 - 0,73x y =310,15 - 2,39x
BI r=0,98 (P<0,01) r=0,86 (P<0,05)

y =53,81 +0,14x

y =32,31 +0,34x
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ISvados

1. Mazesnj antocianiny kiekj, Sviesesn¢ milteliy spalva jtakojo didesnis priedo kiekis milteliuose ir jo tirpinimas
vandenyje. Esmingai tamsiausi mélyniy sul¢iy milteliai buvo su 10 % maltodekstrino (25,07 NBS wvnt.), o
Sviesiausi su 30 % tirpinto maltodekstrino priedu (L* — 48,92 NBS vnt.).

2. DidZiausias antocianiny kiekis nustatytas milteliuose su 10 % maltodekstrino priedu (328,03 mg 100g?), o
maziausiais — su 30 % tirpinto maltodekstrino priedu (43,06 mg 100 g). Milteliuose su maltodekstrino ir inulino
priedu antocianiny kiekis buvo didesnis, nei vien tik su maltodekstrinu.

3. Priedai, nepriklausomai ar buvo tirpinti vandenyje, ar ne, lémé didesnj milteliy spalvos pokytj. Esmingai
didziausias milteliy spalvos pokytis nustatytas su 30 % tirpinto maltodekstrino priedu (19,8), o esmingai
maziausias — su 20 % tirpinto maltodekstrino ir inulino priedu (8,01).
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Summary
COLOR AND ANTHOCYANIN CONTENT OF DRIED BLUEBERRY JUICE POWDER

The research was carried out in 2020 at Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Open Access Joint
Research Center for Agriculture and Forestry, in the Laboratory of Raw Plant Materials Quality. Corn maltodextrin
(14-17 eqv.) and chicory inulin were used for the experiment. The blueberry juice was mixed with 10, 20 and 30% of
maltodextrin, also with 10, 20 and 30% of maltodextrin and inulin at the ratio 1:1. The same additives were added to the
blueberry juice before dissolving them in distilled water at the ratio 1:2 (The additive:distilled water). The juice with
additives was dried with the spray dryer. Juice drying parameters: liquid flow — 436.5 ml h or 7.275 ml min (+ 10%);
air flow — 87.6 m*hL. Inlet and outlet temperature 140°C / 70°C. Drying of the blueberry juice with the addition of 10%
maltodextrin and inulin (1:1) was unsuccessful.

The color of dried blueberry juice powder was measured using ColorFlex spectrophotometer. L * — from white to
black, a > —from green to red, b * — from blue to yellow. Other color parameters were also calculated: The total color difference
AE, chroma (C *), hue angle (h°), browning index (BI) (Lee, Coates, 1999; Lee, Castle, 2001; Correia et al., 2017; Luchese
et al., 2017). The total anthocyanin content was determined by pH differential spectroscopic method (Gollucke, 2010).

The darkest blueberry juice powder was determined with 10 % maltodextrin (25.07 NBS units), and the lightest
with 30% dissolved maltodextrin additive (L * — 48.92 NBS units). As the amount of additive increases, the powder
lightens. The additive and dissolution in water resulted in a lighter color of the powder. The highest anthocyanin content
was determined in a powder with 10% maltodextrin (328.03 mg per 100 g). Higher additive concentrations and the
dissolution in water reduced the amount of anthocyanins content in the powder. The content of anthocyanins in powders
without dissolved maltodextrin and inulin of 20 and 30% was 1.98 and 1.63 times higher than in powders with
maltodextrin. Additives increased the total color difference (AE). The highest color difference was determined with 30%
dissolved maltodextrin (19.8) and the lowest with 20% dissolved maltodextrin and inulin (8.01).

Keywords: corn maltodextrin, chicory inulin, blueberry juice.
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LIETUVOJE AUGINAMU VYNUOGIU SULCIU IR ISSPAUDU KOKYBES TYRIMAS
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Ivadas

Vynuogés laikomos vienu svarbiausiy maisto ir Zemés tikio sektoriaus komponenty, kuriy kasmet visame pasaulyje
uZauginama apie 75,1 min. tony (FAQO; OIV 2016). Remiantis 2019 m. Tarptautinés vynuogiy ir vyno organizacijos (OI'V)
duomenimis, pasauliniu mastu vynmedziai placiai paplite pietiniuvose Europos klimato regionuose: Ispanijoje,
Pranctizijoje ir Italijoje. Nors nemaza dalis uzauginty vynmedziy uogy, dél isskirtiniy jusliniy savybiy, sunaudojama
tiesiogiai — kaip $viezios ar dZiovintos uogos, kol kas didZiausi kiekiai sunaudojami pramoniniais tikslais: sul¢iy ir vyno
gamyboje. Siy procesy metu gaunami dideli i$spaudy kiekiai (iki 30 % nuo bendros vynuogiy uogy masés) sulauké didelio
susidoméjimo, todél jvairiy Saliy mokslininkai émé analizuoti ne tik vyno, vynuogiy suliy, taiau ir iSspaudy sudétj
(Beres ir kt., 2017; OlV, 2017).

Vynuogeése esanciy biologiskai aktyviy medziagy kokybiné ir kiekybiné sudétis priklauso nuo jvairiy veiksniy:
vynmedziy rasies ir veislés, dirvozemio sudéties, klimato salygy bei ligy poveikio (Niculescu ir kt., 2018). Uogy sudétyje
vyrauja jvairios fenolinés riigitys, flavonoliai, flavan-3-oliai, stilbenai, procianidinai bei antocianai. Sie biologiskai
aktyvis junginiai netolygiai pasiskirste skirtingose vynuogiy dalyse: minkstime — iki 10 %, odelése — 20-30 %, s¢klose
iki 60-70 %, butent todél vynuogiy isspaudos laikomos vertingu produktu (Cosme ir kt., 2018). Remiantis iki $iol su
vynuogiy Salutiniais produktais atliktais moksliniais tyrimais galima teigti, kad perdirbti vynuogiy i§spaudy priedai didina
maisto produkty pridéting verte, tuo paciu suteikdami antioksidaciniy, antimutageniniy bei antikancerogeniniy savybiy
(Abdrabba ir kt., 2015; Sporin ir kt., 2018).

Nors $ilto klimato regionuose auginamy vynuogiy cheminé sudétis pakankamai iSnagrinéta, taciau Lietuvoje
auginamy uogy sudétis mazai tyrinéta ir menkai zinoma (Ryliskis, 2002).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti Lietuvoje auginamy skirtingy veisliy vynuogiy suléiy ir iSspaudy kokybinius
rodiklius.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimo objektas — “‘Solaris’, “‘St. Pepin’, ‘Marechal Foch’ ir ‘Marquette’ veisliy vynuogiy sultys ir i§spaudos.

Tyrimams pasirinktos dvi geltonos (‘Solaris’, ‘St. Pepin’) ir dvi mélynos (‘Marechal Foch’, ‘Marquette’)
vynuogés. Tyrimui naudota zaliava uzauginta Antezeriy kaime (Vilniaus raj.) esanciame vynuogyne. Vynuogeés analizéms
buvo skinamos 2020 m. spalio ménesio pirmosiomis dienomis, esant pilnam sunokimo laipsniui. Uogy sunokimo laipsnis
nustatytas matuojant cukraus kiekj bei jusliskai vertinant iSoring¢ uogy iSvaizda. Tyrimo pradzioje vynuogés kruopsciai
atrinktos, pasalinant pazeistas ir jpuvusias. Tiesioginio spaudimo biidu gautos vynuogiy sultys ir likusios iSspaudos
(séklos ir odelés).

Laboratoriniai tyrimai vykdyti 2020 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés ikio akademijoje (VDU ZUA),
Maisto Zaliavy kokybés bei Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy laboratorijose. Eksperimento variantai: veiksnys
A — skirtingos vynuogiy veislés (‘Solaris’ (SOL), ‘St. Pepin’ (SP), ‘Marechal Foch’ (MF), ‘Marquette’ (MQ)), veiksnys
B — skirtingos uogy dalys (sultys, iSspaudos). Tyrimai atlikti trimis pakartojimais. Vynuogiy sultyse ir iSspaudose nustatyti
Sie cheminés sudéties rodikliai:

e Antociany kiekis — spektrofotometriniu metodu. Tirpalo optinis tankis matuotas esant 528 nm bangos ilgiui
(Chupakhina ir kt., 2010). Antociany koncentracija sultyse pateikta mg 100 ml, o $iy junginiy koncentracija
iSspaudose pateikta mg 100 gt ir iSreiksta cianidin-3-gliukozidu. Antociany koncentracijy palyginimas nesudaro
kliti¢iy, kadangi sul¢iy 1 ml svoris beveik lygus 1 g;

e Fenoliniy junginiy kiekis — spektrofotometriniu metodu, naudojant Folin-Ciocalteu reagenta. Tirpalo optinis
tankis matuotas esant 765 nm bangos ilgiui. Rezultatai apskaiciuoti ir iSreiksti galo riigsties ekvivalentais (GAE)
mg g* (Slinkard ir kt., 1997).

Antociany kiekis nustatytas Sviezioje zaliavoje, o fenoliniy junginiy kiekis — sausoje zaliavoje, vynuogiy sultis ir
iSspaudas i§dziovinus sublimaciniu budu liofilzatoriuje (ZIRBUS technology GmbH, Bd Grund, Vokietija).

Tyrimo duomeny statistiné analizé jvertinta taikant dviejy veiksniy dispersinés analizés metoda, naudojant
programinés jrangos STATISTICA 10.0 paketa. Apskaiciuoti analizuoty rodikliy aritmetiniai vidurkiai, statistinis
patikimumas tarp jy jvertintas taikant FiSerio LSD testa (p < 0,05).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Antociany ir fenoliniy junginiy nustatymo vynuogiy sultyse ir i§spaudose rezultatai pateikti 1 ir 2 pav.
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1 pav. Bendras antociany kickis $vieZiose vynuogiy sultyse (mg 100 ml™) ir isspaudose (mg 100 g)
Fig. 1. Total anthocyanin content in fresh grape juice (mg 100 ml™*) and pomace (mg 100 g*)
Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis (p < 0,05). SOL — “Solaris’, SP — “St. Pepin’,
MF — “Marechal Foch’, MQ - ‘Marquette’.
Note: significant differences between the means of variants marked with different letters (p <0.05). ). SOL — “Solaris’, SP — ‘St. Pepin’, MF — ‘Marechal
Foch’, MQ — ‘Marquette’.

Atlikus kiekybine antociany analize keturiose vynuogiy veislése nustatyta, kad vynuogiy i§spaudose, lyginant su
sultimis, visais atvejais buvo nustatyti statistiSkai reikSmingai didesni (77,36-90,79 %) antociany kiekiai. Gagne ir kt.
(2016) atliko tyrima, kurio metu nustaté, kad priklausomai nuo veislés, vynuogiy i$spaudose licka 4,09-98,86 % daugiau
antociany, lyginant su vynuogiy sultimis.

Antociany kiekis mélyny vynuogiy i$spaudose buvo 96,29-98,07 % didesnis, lyginant su geltony vynuogiy
iSspaudomis. Rezultata galima paaiskinti tuo, kad antocianai yra pagrindiniai mélyny vynuogiy pigmentai, tuo tarpu
geltony vynuogiy odeliy lasteliy vakuolése kaupiami pagrindiniai pigmentai yra chlorofilai ir karotenoidai (Rocchi ir kt.,
2016). Didziausiu antociany kiekiu pasizyméjo mélyny vynuogiy ‘Marechal Foch’ ir ‘Marquette’ iSspaudos, $iy junginiy
kiekis buvo atitinkamai 360,68 ir 274,75 mg 100 g*.
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2 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis dZiovintose vynuogiy sultyse ir i§spaudose, mg GAE g*
Fig. 2. Total amount of phenolic compounds ir dried grape juice and pomace, mg GAE g*

Pastaba: esminiai skirtumai tarp varianty vidurkiy, pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis (p < 0,05). SOL — “‘Solaris’, SP — ‘St. Pepin’,
MF — “Marechal Foch’, MQ — ‘Marquette’.

Note: significant differences between the means of variants marked with different letters (p <0.05). ). SOL — “Solaris’, SP — ‘St. Pepin’, MF — ‘Marechal
Foch’, MQ — ‘Marquette’.

Atlikus spektrofotometring analiz¢ nustatyta, kad statistiskai reikSmingai didesni fenoliniy junginiy kiekiai po
sul¢iy spaudimo lieka vynuogiy i§spaudose. Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad geltony vynuogiy ‘Solaris’ ir ‘St. Pepin’
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bei mélyny vynuogiy ‘Marechal Foch’ ir ‘“Marquette’ i$spaudose §iy junginiy kiekiai buvo atitinkamai 70,83 %, 67,45 %,
63,26 % bei 59,50 % didesni, lyginant su ty paciy veisliy vynuogiy sultimis. Yilmaz ir kt. (2015) atliko tyrima, kurio
metu iStyré skirtingy 22 veisliy uogy dalis ir nustaté, kad vynuogiy séklose ir odelése sukaupiama 62,37-97,19 % daugiau
fenoliniy junginiy, lyginant su sultingaja uogy dalimi — minkstimu.

Patikimai didziausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas ‘Marechal Foch’ veislés vynuogiy iSspaudose. Tarp
‘Solaris’ ir ‘Marquette’ vynuogiy veisliy iSspaudy esminiy skirtumy nenustatyta, kadangi nustatyti fenoliniy junginiy
kiekiai buvo panasiis. Tuo tarpu maziausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas ‘St. Pepin’ veislés iSspaudose.

ISvados

1. Vynuogiy iSspaudose, likusiose po sulCiy spaudimo, nustatyti esmingai didesni antociany bei fenoliniy junginiy
kiekiai. Galima daryti prielaida, kad sul¢iy spaudimo metu, dél trumpo kontakto su vynuogiy iSspaudomis,
neuztikrinamas efektyvus biologiskai aktyviy medziagy ekstrahavimas i§ sékly ir odeliy | sultis.

2. Antociany kiekis tarp skirtingy veisliy vynuogiy esmingai skyrési. Didziausias antociany kiekis nustatytas
Svieziose ‘Marechal Foch’ (360,68 mg 100 g) ir ‘Marquette’ (274,75 mg 100 g?) veisliy vynuogiy iSspaudose.
3. Fenoliniy junginiy kiekis tarp skirtingy vynuogiy veisliy esmingai skyrési. Didziausias fenoliniy junginiy kiekis

nustatytas dziovintose ‘Marechal Foch’ veislés vynuogiy i$spaudose (32,31 mg GAE g?) bei ‘Marquette’ veislés
vynuogiy sultyse (12,08 mg GAE gl).
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Summary
QUALITY EVALUATION OF GRAPES POMACE AND JUICE GROWN IN LITHUANIA

Grapes are rich in polyphenolic compounds such as proanthocyanidins, anthocyanins, phenolic acids, flavan-3-ols,
flavonols and stilbenes. These phenolics are mainly distributed in the seed and skin of grapes, rather than their juicy pulp.

The research was carried out in 2020 at Vytautas Magnus University Agriculture Academy, the Plant Food Raw
Materials Quality and Food Raw Materials Quality Laboratories. The aim of the study was to compare the qualitative
indices of grape pomace and juice from different vine varieties grown in Lithuania. Pomace and juices of four grape
varieties (‘Solaris’, ‘St. Pepin’, ‘Marechal Foch’, “Marquette’) were selected for the experiments. The total phenolic
contents and total anthocyanin contents were investigated.

Studies have shown that the grape pomace had the highest content of total phenolic and total anthocyanin when
compared to the juice. The highest total anthocyanin content was found in fresh ‘Marechal Foch’ grape variety pomace —
360.68 mg 100 g and ‘Marquette’ grape variety juice — 33.74 mg 100 g. The highest total phenolic content also was found in
dried ‘Marechal Foch’ grape variety pomace — 32.31 mg GAE g and ‘Marquette’ grape variety juice — 12.08 mg GAE g.

Keywords: grapes, qualitative indices, pomace, juice.

77



JUODGRUDES SEKLU (NIGELLA SATIVA L.) PRIEDO JTAKA KVIETINES DUONOS MAISTINEI VERTEI
IR KOKYBEI

Laura JURGAITYTE

Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Zemés iikio ir maisto moksly institutas,
el. pastas: salauraju@gmail.com

Vadové doc. dr. Jurgita Kulaitiené

Ivadas

Duona yra viena i§ svarbiausiy maisto produkty, kurj Zmonés naudoja savo mityboje nuo seniausiy laiky. Tai yra
pagrindinis maisto Saltinis j kurio sudétj jeina: angliavandeniai, baltymai, riebalai, B grupés vitaminai, mineralinés
medZiagos. Siandien vienas gyventojas kasdien suvartoja mazdaug apie 170 g duonos (Ambrosewicz-Walacik et al.,
2016).

Pagrindinés Zaliavos duonos gamybai yra miltai, vanduo, mielés, druska ir 8iek tick cukraus. Siy dieny duonos
kepimas yra ilgas ir sudétingas procesas. Duonos gamybos proceso metu yra dedama papildomy komponenty, siekiant
pakeisti duonos maistines savybes (Hand, 2017). Galima pastebéti tendencija, kad vis daugiau Zmoniy stengiasi rinktis
sveikesnius maisto produktus, o vienas i§ pateikiamy pavyzdziy yra viso griiddo kvietiniai miltai, kurie pasizymi didesniu
mineraliniu ir skaiduliniu medziagy kiekiu (Vai¢iulyté-Funk, 2012).

Norint vartotojui pateikti produkta su daugiau jame esanc¢iy maistiniy medziagy, buvo nuspresta naudoti viso griido
kvieting duong su juodgriidés sékly priedu. Juodgriidés sékly priedas gali padidinti viso griido milty maisting verte (Osman
et al., 2015). Sios séklos naudojamos kaip prieskonis maisto produktuose, o esanéios duonoje neturi jokios Zalos, t. y.
priesingai, papildomai suteikia duonai daugiau maistiniy medziagy (Koyuncu et al., 2019).

Renkantis duona, vienas i§ svarbiy charakteristiky — jos kokybé. Duonos kokybé yra vertinama pagal drégmés
kiekj, forma, dydj, tekstiirg, pavirSiaus spalva ir kt (Sanz-Penella et al., 2012).

Tyrimy tikslas — nustatyti juodgriidés sékly priedo jtaka kvietinés duonos maistinei vertei ir kokybei.

Tyrimo metodai ir salygos

Kvietiné duona su juodgrudés sékly priedu buvo ruosiama, kepama 2020 metais Vytauto DidZiojo universiteto
Zemés ikio akademijoje, Agronomijos fakultete, maisto Zzaliavy perdirbimo ir maisto Zaliavy, agronominiy ir
zootechniniy tyrimy laboratorijoje. Tyrimui naudojamos Zaliavos: viso griado kvietiniai miltai (jsigytos UAB ,,Malsena
Plius*), juodgriidés séklos (jsigytos ekologiskoje UAB ,,LIVIN* parduotuvéje), sausos mielés, druska, cukrus (jsigytos
UAB ,,Maxima“ parduotuvéje) ir vanduo. Buvo naudojamas 5 %, 7 % ir 10 % juodgriidés sékly priedas. Tyrimas buvo
atliekamas trimis pakartojimais ir standartiniais metodais buvo nustatyti ie rodikliai:

e Riebaly kiekis, % — Soksleto metodu, remiantis riebaly tirpumu organiniuose tirpikliuose (Naumann, Bassler,
1983-1999).

e Baltymy kiekis, % — Kjedalio metodu, méginys sudeginamas sieros rtigstyje, naudojant katalizatoriy. Raigstus
tirpalas paSarminamas natrio hidroksido tirpalu. Amoniakas distiliuojamas ir surenkamas Zinomame kiekyje
sieros rugsties, kurios perteklius titruojamas standartiniu natrio hidroksido tirpalu (LST EN ISO 5983-
1:2005/AC:2009).

e Lastelienos kiekis, % — Henebergo-Stomano metodu, kuris skirtas nustatyti riigityje ir armuose netirpiy,
neturin¢iy riebaly, organiniy sudétiniy daliy kiekj (Naumann, Bassler, 1983-1993).

e Drégmes kiekis, % — nustatytas, dziovinant duong (105 * 1) °C temperatiiroje dziovinimo spintoje iki pastovios
masés (LST 1492:2013).

Gauti tyrimo duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA). Buvo paskai¢iuojami
vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai, naudojant kompiutering programa STATISTIKA (STATISTICA 10). Fierio (LSD)
testu jvertintas duomeny statistinis patikimumas, kai p < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

Riebalai — jvairios struktiiros organiniai junginiai, kurie netirpsta vandenyje, taiau tirpsta organiniuose
tirpikliuose. Jie Zmoniy mitybai svarbiis kaip vitaminy, riebaly riigiéiy ir energijos $altinis (Sostakiené, 2005). Lipidy
kiekis, esantis duonoje, turi jtakos duonos tiirio padidéjimui, taip pat mazina zied¢jimo procesg bei duona tampa
minkstesnés tekstiiros (Padma, Prabhasankar, 2014).

Atlikus tyrima gauta, kad duonoje esmingai maziausias riebaly kiekis buvo nustatytas kontroliniame variante
2,15 % be juodgriidés sékly priedo (1 pav.). Tyrimai parodé, kad juodgrudés sékly priedas turéjo esminés jtakos duonos
riebumui. Esmingai didziausiu 8,68 % riebaly kiekiu pasizyméjo kvietiné duona su didziausiu 10 % priedu. Juodgriidés
sékly 5 %, 7 % ir 10 % priedo panaudojimas esmingai didino riebaly kiekj atitinkamai 2,86; 3,32; 4,04 karto, lyginant su
kontroliniu variantu. Galima daryti iSvada, jog norint padidinti riebaly kiekj gaminiuose, galima naudoti juodgriides sekly
prieda. Mokslininkai atliko tyrima, lygindami ar juodgriidés sékly priedas turi jtakos riebaly kiekiui duonoje, ir nustate,
kad be priedo buvo 2,27 %, o duonoje su juodgriidés sékly 5, 10, 15 % priedais atitinkamai 6,49, 7,70 ir 8,06 % (Osman
et al., 2015). Taciau kiti uzsienio mokslininkai nustaté, kad viso grido kvietinés duonos riebaly kiekis yra 4 %
(Ndife et al., 2011).
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Baltymy kiekis duonoje yra svarbus kokybés kriterijus, kuris lemia maisting vertg, perdirbimo savybes bei
galutinio produkto vert¢ (Brevis, Dubcovsky, 2010). F. Cercel ir kiti mokslininkai (2016) teigia, kad kvietinéje duonoje
esantis baltymy kiekis gali padidinti maisting verte, ko pasekoje, yra gerinama zmoniy sveikata. Duonoje esantis baltymy
kiekis gali svyruoti nuo 15,8 % iki 17,2 %.

Pagal gautus tyrimo rezultatus matoma, kad baltymy kiekis svyravo nuo 14,49 % iki 15,41 % (1 pav.). Kvietiné
duona su 7 % juodgriidés sekly priedu esmingai nesiskyré, lyginant su 5 % ir 10 % juodgriidés sékly priedu kvietinéje
duonoje. Kvietiné duona su 5 % juodgriidés se¢kly priedu esmingai skyrési, lyginant su kontrole ir 10 % juodgriidés sekly
priedu. Esmingai maziausias baltymy kiekis buvo nustatytas kontroliniame variante be priedo 14,49 %, 0 esmingai
didZiausias kvietingje duonoje su 10 % juodgridés sékly priedu 15,41 %. M.A. Osman ir kiti mokslininkai (2015) nustaté,
kad viso griido kvietinéje duonoje be priedo baltymy kiekis buvo 15,10 %, o su 5, 10 ir 15 % juodgriidés sékly priedu
atitinkamai 15,60, 16,94 ir 17,73 %.

Lasteliena (skaidulinés medZiagos) yra biologiSkai vertingos medziagos, kurios yra svarbios Zmogaus virskinimo
sistemai. Tyrimais jrodyta, kad $iy skaiduliniy medziagy vartojimas gali sumazinti létiniy ligy rizika (Jailson et al., 2009).

Ivertinus gautus tyrimo rezultatus nustatyta, kad esmingai didziausias Igstelienos kiekis buvo duonoje su 10 %
juodgridés sékly priedu 5,42 % (1 pav.). Esmingai maziausias 3,19 % lastelienos kiekis buvo nustatytas duonoje be
priedo. Tyrimai parodé, kad tarp duonos su 5 % ir 7 % juodgriidés sékly priedu nenustatyta esminés jtakos Iastelienos
kiekiui. Lastelienos kiekis kvietinéje duonoje su 10 % juodgriidés sékly priedu buvo esmingai didesnis, lyginant su
kontrole, 5 % ir 7 % juodgradés sékly priedu kvietinéje duonoje. Uzsienio mokslininkai atliko tyrima ir nustaté, kad
duonoje be priedo buvo 2,65 % lastelienos, o su 5, 10 ir 15 % juodgrudés sékly priedu atitinkamai 2,32, 3,41 ir 4,86 %
lastelienos (Osman et al., 2015). R. Chawla ir kt. (2010) nustaté, kad duonoje be priedo skaiduliniy medziagy kiekis buvo
3 % ir galima teigti, kad tai sutampa su misy gautais tyrimo rezultatais.
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1 pav. Juodgriidés sékly priedo jtaka riebaly, baltymy ir lastelienos kiekiui duonoje, %
Fig. 1. Effect of black cumin seeds additive on the fat, protein and fiber content in bread, %
Pastaba: Skirtingos maZzosios raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybés lygis p < 0,05.
K — duona be priedy (kontrol¢), K5 — duona su 5 % juodgridés sékly priedu, K7 — duona su 7 % juodgrudés sékly priedu, K10 — duona su 10 %
juodgrudés sekly priedu.
Note: Different lowercase letters shows significant difference. Probability level p <0.05.

K — bread without additive (control), K5 — 5% black cumin seed additive in bread, K7 — 7% black cumin seed additive in bread, K10 — 10% black cumin
seed additive in bread.

Drégmes kiekis duonoje yra svarbus rodiklis, pagal kurj vartotojas jvertina duonos kokybe¢ (Chhanwal et al., 2010).
Didelis drégmés kiekis, esantis duonoje, gali lemti mikrobiologinius procesus, kuriy metu gali atsirasti pelésis (Ayub
etal., 2013). Viso griido duona yra drégnesné, nes joje yra daugiau mineraliniy medziagy, kurios geriau pasisavina
vandenj.

Misy eksperimentinio tyrimo metu drégmés kiekis svyravo nuo 46,33 % iki 51,45 % (2 pav.). Esmingai
didZiausias kiekis nustatytas kontroliniame variante 51,45 %, o esmingai maziausias duonoje su 10 % juodgrudés sékly
priedu 46,33 %. Galima teigti, kad juodgriidés sékly priedas mazina drégmés kiekj, lyginant su kontroliniu variantu (kuo
didesnis priedas, tuo maziau drégmés). Taciau L. Jaekel ir kiti mokslininkai (2012) nustaté, kad viso griido kvietinéje
duonoje buvo 42,21 % drégmeés. P. Scheuer ir kt. (2014) nustaté, kad duonoje buvo 44,15 % drégmés. Lyginat misy
gautus rezultatus su kity uzsienio mokslininky duomenimis, galima teigti, kad gavosi panasus drégmés kiekis.

79



60
] 5145z 45465 753
50 LAde 46334
40
=
g g
3
=F-
20
10
L
K E3 KT Kl
Duonos ridys / Types ofbread

2 pav. Juodgriidés sékly priedo jtaka drégmés kiekiui duonoje, %
Fig. 2. Effect of black cumin seeds additive on the moisture content in bread, %

Pastaba: Skirtingos maZosios raidés rodo esminj skirtuma. Tikimybés lygis p <0,05.

K — duona be priedy (kontrol¢), K5 — duona su 5 % juodgridés sékly priedu, K7 — duona su 7 % juodgrudés sékly priedu, K10 — duona su 10 %
juodgrudeés sékly priedu.

Note: Different lowercase letters shows significant difference. Probability level p <0,05.

K — bread without additive (control), K5 — 5% black cumin seed additive in bread, K7 — 7% black cumin seed additive in bread, K10 — 10% black cumin
seed additive in bread.

ISvados

1. Duonos gamybos metu pridétas 10 % juodgriidés sékly priedas esmingai didino riebaly (8,68 %), baltymy
(15,41 %) ir lastelienos (5,42 %) kiekj duonoje, lyginant su kontroliniu variantu, kur priedas nebuvo naudotas.

2. DidZiausias 51,45 % drégmeés kiekis nustatytas kontroliniame variante, o esmingai maziausias duonoje su 10 %
juodgrudes sekly priedu 46,33 %. Nustatyta, kad priedas mazino drégmés kiekij, lyginant su kontroliniu variantu.
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Summary

INFLUENCE OF BLACK CUMIN SEED (NIGELLA SATIVA L.) ADDITIVE ON NUTRITIONAL VALUE AND
QUALITY OF WHEAT BREAD

The main objective was to determine the influence of black cumin seed additive on nutritional value and quality
of wheat bread. The research was done at Vytautas Magnus University Agriculture Academy in 2020. Raw materials used
for the investigation: whole grain wheat flour, black cumin seeds, dry yeast, salt, sugar and water. Was added 5%, 7%,
10% black cumin seeds additives. In bread, standard methods have been established: fat, protein, fiber and moisture
contents. The addition of 10% black cumin seeds during bread production significantly increased the amount of fat
(8.68%), protein (15.41%) and fiber (5.42%) in the bread compared to the control variant where the additive was not used.
The highest moisture content was established 51.45% in the control variant, at lowest 46.33% in bread with 10% additive
of black cumin seeds. Our study showed that black cumin seeds additive significantly reduced the moisture content in the
bread.

Keywords: black cumin, seed, additive, nutritional value, quality, wheat bread.
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Ivadas

Tradiciskai makaronai yra gaminami i§ kietagridziy kvietiniy milty. Siaurinése ir Centrinése Argentinos vietovése
kietagruidziai kvieciai yra neauginami, taciau duonai skirti kvieCiai naudojami gaminant spageCius ir makaronus
(De Marco et. al., 2014).

Skirtingose pasaulio Salyse makaronai yra populiarus maisto produktas. Dél mazo §iy gaminiy drégnio (ne daugiau
kaip 13 %) ir didelio mechaninio atsparumo, makaronus nesudétinga transportuoti. Makaronai yra lengvai ir greitai
paruo$iami, daug patiekaly gaminami naudojant skirtingos formos ir dydZio makaronus. Jie pasizymi didele maistine ir
energine verte. Makaronuose esancius baltymus ir angliavandenius lengvai pasisavina zmogaus organizmas, taciau
mineraliniy ir skaiduliniy medziagy kiekis jose yra nedidelis. Didéjant makarony suvartojimui, vis daugiau démesio
skiriama jy kokybei gerinti, asortimentui plésti bei biologiskai aktyviomis medziagomis papildyti, todél makarony
gamyboje vartojami jvairds priedai (Brijs et al., 2004; Yahazaki et al., 2004; Kovacs et al., 1992; Chen et al., 2003).

Kanapés (Cannabis sativa L.) — aukstas, vienametis Zolinis augalas, priklausantis kanapiniy $eimai. Kanapés yra
auginamos tiek maisto, tiek ne maisto pramonéje. Pluostiniy kanapiy (Cannabis sativa L.) sudétis pasizymi i$skirtinai
didele kaupiamyjy cheminiy junginiy jvairove. Siuo metu Zinoma apie 500 junginiy, tarp kuriy daugiausiai yra specifiné
kanapiy junginiy klasé¢ — C21 (terpenofenoliniai kanabinoidai). Pluostinése kanapése aptinkama mineraliniy medziagy ir
vitaminy, tokiy kaip Ca, Mg, Zn, vitaminas B6 ir kt. Taip pat ir kity biologiskai aktyviy medziagy — flavanoidy, glikozidy,
laktony, steroidy, terpeny, cukry, azoto turinéiy junginiy, glikoproteiny, soéiyjy rigs¢iy (Ross et al., 2005).

Didzioji dilgele (Urtica dioica L.) — dilgéliniy (Urticaceae) Seimos, daugiametis Zolinis augalas, kuris iSauga iki
60-150 cm aukscCio. Dilgélé yra vienas i§ naudingiausiy laukiniy augaly. Jos lapuose yra vitaminai K, C, By, E,
karotenoidai (karotinas maisy organizme virsta vitaminu A). Taip pat randama nemazai geleZies (kuri reikalinga-eritrocity
gamybai), vario, mangano ir kity mikroelementy. Dilgéliy lapai naudojami maistui, vaistiniy ir kosmetiniy priemoniy
gamyboje (Asgarpanah et al., 2012; Rimkien¢ ir kt., 2005).

Hipotezé: Atlikus literattiriné analizg ir jvertinus kanapiy ir dilgéliy lapy cheming sudét] manome, kad Sie augalai
galéty biti naudojami makarony maistinés vertés didinimui bei kokybés gerinimui.

Tyrimy tikslas — jvertinti ir palyginti makarony su praturtinty kanapiy ir dilgeéliy lapy milteliais kokybe.

Tyrimy metodai ir salygos

Pagaminty makarony cheminés analizés buvo atliktos VDU Zemés iikio akademijoje, Maisto Zaliavy, agronominiy
ir zootechniniy tyrimy, Zemés dikio ir maisto moksly instituto maisto Zaliavy laboratorijose. Makarony tekstiira ir spalva
buvo nustatyta Zemés ir misky jungtiniy tyrimy atviros prieigos centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje.

Tyrimo objektu buvo pasirinkti makaronai su netradiciniais priedais: didZiosios dilgélés ir kanapiy lapais.
Didziosios dilgélés ir kanapiy lapai dZiovinti specialioje dZiovinimo spintoje (Termaks, Norvegija) prie 3840 °C
temperattiros, po to sudéti j hermetinius indus ir iki tyrimy laikyti tamsioje ir sausoje vietoje. Standartiniai metodais
makaronuose buvos nustatyta peleny kiekis (%, s. m.) — deginant méginius sausuoju buidu (Januskevicius, Mikulioniené,
2004), dréegmés kiekis (%) — dziovinant méginius 105 °C temperatiiroje iki nekintamos masés (LST ISO 751:2000);
baltymy kiekis (%, s. m.) — Kjeldalio metodu (LST 1532:1998).

Cheminés makarony analizés buvo atliktos trimis pakartojamais. Virty makarony tekstiira buvo nustatyta tekstiiros
analizatoriumi TA-XTPlus (stabilus Microsystems, Surrey, Anglija). Pasirinktas standartizuotas projektas, kuriuo buvo
nustatytas virty makarony kietumas, lipnumas. Analiz¢ atlikta kiekvieno pakartojimo po penkis matavimus.

Eksperimento variantai:

A veiksnys — skirtingas priedy kiekis (3 %, 6 %, 9 %).

B veiksnys — skirtingi augaliniai priedai:

1. Dilgéliy lapy milteliai;

2. Kanapiy lapy milteliai.

Makarony gamybos technologija
I8 skirtingy milty ir jy miSiniy buvo pagaminami makaronai. Gaminant naudojami auk$¢iausios rsies kvietiniai
miltai, dilgéliy ir kanapiy lapy milteliai (1 lentelé).
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1 lentelé. Makarony receptiira
Table 1. Pasta recipe

Kiekiai, g / Amount, g

Makarony raisis / Type of pasta Dilgeliy lapy milteliai /  Kanapiy lapy milteliai /  KiauSiniai /
Hemp and leaf powder Nettle leaf powder Eggs

Kontrolé (kvietiniai miltai) / Control (wheat flower) - - 3
Makaronai su 3 % dilgéliy lapy milteliy priedu / Pasta with 3% nettle 3 ) 3
leaf powder

Makaronai su 6 % dilgéliy lapy milteliy priedu / Pasta with 6 % nettle 6 ) 3
leaf powder

Makaronai su 9 % dilgéliy lapy milteliy priedu / Pasta with 9 % nettle 9 B 3
leaf powder

Makaronai su 3% kanapiy lapy milteliy priedu / Pasta with 3% hemp leaf 3 3
powder

Makaronai su 6 % kanapiy lapy milteliy priedu / Pasta with 6 % hemp ) 6 3
leaf powder

Makaronai su 9 % kanapiy lapy milteliy priedu / Pasta with 9 % hemp ) 9 3
leaf powder

Tada iSplakamas kiauSinis, miltai iSsijojami ir sumaiSomi su iSplaktu kiausiniu. Po truputj masé minkoma, kol
gaunama vientisa ir glotni tesla. ISminkyta tesla buvo suformuota j rutulj, uzdengiama ir palickama pastovéti 1 valandai
kambario temperatiiroje. Paruosta tesla iSkociojama j plong iki 2 mm laksta ir supjaustoma j 0,5 cm plocio juosteles.
Supjaustytos juostelés dedamos | dziovinimo spintag naudojant aktyvigja ventiliacija ir dZziovinama 7 val.,, 50 °C
temperatiiroje. Po dziovinimo makaronai sudedami j hermetinius indus ir laikomi iki tyrimy 6 °C temperatiiroje, tamsioje
vietoje.

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

Drégmés kiekis yra svarbus parametras nustatant saugomy produkty galiojimo laika. Literatiroje nurodoma, kad
drégmés kiekis griidiniuose maisto produktuose (dribsniai, miltai, duona, makaronai) biina apie 9,9 % ( Nielsen, 2010).

Tirtuose skirtingy varianty makaronuose drégmés kiekis svyravo nuo 8,05 % iki 9,67 % (1 pav.). Esminiy skirtumy
tarp varianty nustatyta nebuvo.
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1 pav. Drégmeés kiekis makaronuose, %
Fig. 1. Moisture content in pasta, %
* — esantys vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiSkai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.
MK - kvietiniai makaronai be priedy, D3 — makaronai su 3 % dilgéliy milteliais, D6 — makaronai su 6 % dilgéliy milteliais, D9 — makaronai su 9 %
dilgeliy milteliais, K3 — makaronai su 3 % kanapiy milteliais, K6 makaronai su 6 % kanapiy milteliais, K9 — makaronai su 9 % kanapiy milteliais.

Makaronuose baltymy kiekis néra didelis, o baltymy kiekj galima padidinti naudojant jvairius priedus.
Mokslininkai teigia, kad makaronai praturtinti priedais, kurie didina mineraliniy medziagy ir baltymy kiekj, gali bati
priskiriami kaip funkcinis maistas (Borneo and Aguirre, 2008).

Tirtuose makaronuose baltymy kiekis svyravo nuo 2,91 % iki 5,82 % (2 pav.). Esmingai maziausias jy kiekis
nustatytas kvietiniuose makaronuose be priedy (2,91 %). Makarony, su skirtingais dilgéliy ir kanapiy milteliy kiekiais
variantuose esminiy skirtumy nenustatyta. Baltymy kiekis vidutiniskai svyravo nuo 5,66 % iki 5,82 %. Tyrimai parodg,
kad panaudoti kanapiy ir dilgéliy lapy milteliai esmingai didino baltymy kiekj makaronuose lyginant su kontrole.

Atlikta nemazai moksliniy tyrimy, kurie parodé, kad jvairlis priedai didina makaronuose baltymy kiek].
Praturtinus makaronus amaranty miltais baltymy kiekis juose padidéjo iki 14,18 g 100 g* (Borneo and Aguirre, 2008).
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Fig. 2. Protein content in pasta, % d.m.

* — vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05. MK — kvietiniai makaronai be priedy, D3 — makaronai su 3 %
dilgeliy milteliy priedu, D6 — makaronai su 6 % dilgéliy milteliy priedu, D9 — makaronai su 9 % dilgéliy milteliy priedu, K3 — makaronai su 3 % kanapiy
milteliy priedu, K6 makaronai su 6 % kanapiy milteliy priedu, K9 — makaronai su 9 % kanapiy milteliy priedu.

Pasak mokslininky, makarony gamyboje panaudojant augaly lapy miltelius (Spinaty, burnodio ir t. t.) esmingai
galima padidinti peleny kiekj (Panghal et al., 2019).

Istyrus peleny kiek] skirtinguose makaronuose (3 pav.) nustatyta, kad esmingai didziausias peleny kiekis buvo
makaronuose su 9 % dilgéliy milteliais (1,00 %), o esmingai maziausias — makaronuose be priedy (0,70 %). Naudoti
dilgeliy ir kanapiy lapy milteliy priedai atitinkamai didino peleny kiekj makaronuose. Atlikti tyrimai parodé, kad
kvietinius makaronus praturtinus atitinkamu kiekiu dilgéliy milteliy, peleny kiekis makaronuose gali padidéti iki 42 %, o
panaudojus kanapiy miltelius — iki 37 %.

Kity mokslininky tyrimai parodé¢, kad kviec¢iy makaronai su vaisiy minkstimy tyre ryskiai padidina antioksidacinj
aktyvuma, bendrg fenoliy kiekj, o peleny kiekj nuo 0,59 % iki 2,96 % (Panghal et. al., 2019).
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3 pav. Peleny kiekis makaronuose, % s.m.
Fig. 3. Ash content in pasta, % d.m.

* — vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.

MK - kvietiniai makaronai be priedy, D3 — makaronai su 3% dilgeliy milteliy priedu, D6 — makaronai su 6 % dilgéliy milteliy priedu, D9 —makaronai
su 9 % dilgeliy milteliy priedu, K3 — makaronai su 3 % kanapiy milteliy priedu, K6 — makaronai su 6 % kanapiy milteliy priedu, K9 — makaronai su
9 % kanapiy milteliy priedu.

Tekstiiros rodikliai yra reikSmingi makarony kokybei nustatyti ir jy priimtinumui vartotojams. Makarony tekstiira
yra svarbi savybé, kaip ir spalva, forma, konsistencija bei skonis. Tai nulemia Zmoniy apsisprendima juos perkant, gali
net paveikti makarony savybes juos ruo$iant, todél vis dazniau mokslininkai domisi teksttiros aspektais. Daznai makarony
tekstiira priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip naudojamy zaliavy kokybé, pritaikytas dziovinimo procesas ir t. t.
(Fongaro and Kvaal, 2013).

Makarony tekstiiros analizés atliekamos tiek su nevirtais, tiek ir su virtais makaronais. Atlikto tyrimo metu buvo
nustatyti virty makarony teksttiros rodikliai — Kietumas ir lipnumas (4 ir 5 pav.).

Tyrime jvertinus virty makarony kietuma nustatyta, kad esmingai maziausiu kietumu pasiZymeéjo makaronai su
3 % dilgéliy milteliais (52,91 N), o esmingai didZiausiu — su 9 % dilgéliy milteliais (94,26 N) ir su 6 % kanapiy milteliais
(89,79 N) (4 pav.).

Tyrinéjant makarony tekstiira mokslininkai analizavo, kokie rodikliai labiausiai jtakoja makarony kietuma.
Literatiiroje teigiama, kad nevirty makarony kokybe lemia panaudotas priedas ir makarony dziovinimui temperatira,
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taciau virtuose makaronuose dél tinkamos spageciy vandens absorbcijos dziovinimo temperatiira jy kietumui jtakos neturi
(Vimercati et al., 2020).
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4 pav. Makarony kietumas, N
Fig. 4. Pasta hardness, N

* — vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05. MK — kvietiniai makaronai be priedy, D3 — makaronai su 3 %
dilgéliy milteliy priedu, D6 — makaronai su 6% dilgéliy milteliy priedu, D9 — makaronai su 9% dilgéliy milteliy priedu, K3 — makaronai su 3 % kanapiy
milteliy priedu, K6 makaronai su 6 % kanapiy milteliy priedu, K9 — makaronai su 9 % kanapiy milteliy priedu.

Paruosti, geros kokybés makaronai, yra tvirti ir elastingi, pasiZymi dideliu elastingumu ir mazu lipnumu, islaiko
pavir§iaus vientisuma po virimo (De Marco et al., 2014).

Atlikti tyrimai parodé, kad makarony lipnumas svyravo nuo -0,060 N iki -0,079 N (5 pav.). Esmingai didZiausias
lipnumas buvo nustatytas kvietiniy makarony su 9 % dilgéliy milteliy priedu (-0,079 N), 0 esmingai maziausias — kvietiniy
makarony su 3 % kanapiy milteliais (-0,060 N).

Kity mokslininky tyrimai parodo, kad panaudojant kvietiniy milty makaronus su 10 % Spinaty milteliais ir
avinzirniy milty makaronus su 10 % Spinaty milteliais, lemia jy tekstiiros pokytj. DidZiausias lipnumas buvo nustatytas
kvietiniy milty makaronuose (-7,742 N), 0 maZiausias — kvietiniy milty makaronuose su $pinaty lapy milteliy priedu
(-5,579 N) (Shyam et al., 2017).
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Fig. 5. Pasta stickiness, N

* — vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05. MK — kvietiniai makaronai be priedy, D3 — makaronai su 3 %
dilgéliy milteliy priedu, D6 — makaronai su 6 % dilgéliy milteliy priedu, D9 — makaronai su 9 % dilgéliy milteliy priedu, K3 — makaronai su 3 % kanapiy
milteliy priedu, K6 makaronai su 6 % kanapiy milteliy priedu, K9 — makaronai su 9 % kanapiy milteliy priedu.

1Svados

1. Atlikti tyrimai parodé, kad makarony gamyboje panaudoti kanapiy ir dilgéliy lapy milteliy priedai drégmés kiekiui
makaronuose jtakos neturéjo.

2. Naudoti dilgeliy ir kanapiy milteliy priedai su skirtingais jy kiekiais esmingai didino baltymy ir peleny kiekius
makaronuose lyginant su kontrole.

3. Ivertinus virty makarony tekstiiros rodiklius, nustatyta, kad makaronai su 9 % dilgéliy milteliy priedu esmingai
didino makarony lipnuma, o panaudojus 6 % kanapiy milteliy prieda — kietuma.
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Summary
COMPARISON OF QUALITY OF PASTA-ENHANCED HEMP AND NETTLE LEAF POWDER

The main objective was to evaluate and compare the quality of pasta enriched with hemp and nettle leaf powder.
Laboratory experiment was carried out in 2021 at Vytautas Magnus University, Agriculture Academy, Faculty of
Agronomy, Institute of Agricultural and Food Sciences. The subjects of the study — hemp (Cannabis sativa L.) and
common nettle (Urtica dioica L.) powders. Ash, moisture, and protein content were determined by standard methods.
Chemical analyses were performed in three replicates of each variant. The hardness and stickiness of cooked pasta were
determined with a texture analyser using a standardized design. The analysis was performed in five replicates of each
variant.

In the research we found out, that the moisture content of the pasta does not make a significant difference between
the different pasta variants. The additions of nettle and hemp powder, with their different amounts, significantly increased
the protein and ash contents in the pasta compared to the control variant. Evaluation of the texture of cooked pasta showed
that pasta with the addition of 9% nettle powder significantly increased the stickiness of pasta and with 6% the addition
of cannabis powder — the hardness of pasta.

Keywords: pasta, hemp, nettle, powder.
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Ivadas

Sausainiai vienas i§ populiariausiy konditerijos gaminiy. Jie yra skanis, lengvai virskinami, turi ilga tinkamumo
vartoti trukme, todél yra priimami kaip uzkandZziai visose amziaus grupése ir yra laikomi geru produktu mitybos
praturtinimui. Sausainiy pagrindinés sudedamosios dalys yra kvietiniai miltai, cukrus, kiauSiniai, pienas, sviestas, dél to
juose gausu riebaly, cukraus ir kalorijy, bet maZai naudingy medziagy organizmui. D¢l §ios priezasties yra siekiama
praturtinti sausainius augalinés kilmés ingredientais, kurie pasizymi funkcionalumu ir suteikia sveikatinguma skatinanciy
savybiy pagamintiems produktams (Preedy, 2011).

Maisto pramonéje yra ieskoma naujy biidy, kaip biity galima praturtinti maisto produktus, naudojant nattiralias
augalines zaliavas. Vienas i$ jy — augaly Ziedy panaudojimas. Augaly zZiedai, kai kuriose valstybése yra tradicinis maistas
(Mlcek, Rop, 2011; Guarrera, Savo, 2013). Topinamby Zieduose gausu eteriniy aliejy, antioksidanty, fenoliniy junginiy
ir flavanoidy (Asadi, 2014; Naymangazy, Azimbayeva, 2014). Rusijos liaudies medicinoje labai populiari topinamby
ziedy su jvairiy zoleliy priedu arbata, nes manoma, kad dél topinamby zieduose esan¢iy medziagy jy uzpilai gali i§valyti
organizma, atkurti imuniteta, pagerinti kraujagysliy bukle. Taip pat manoma, kad reguliarus topinamby ziedy arbatos
vartojimas gali apsaugoti nuo diabeto ir inksty ligy (Yaroshevich et al., 2011).

Tyrimo tikslas — istirti topinamby ziedy priedo jtaka sausainiy kokybei.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai buvo atliekami 20192020 metais VDU ZUA Agronomijos fakulteto, Zemés fikio ir maisto moksly instituto
Augaliniy maisto zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje, Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje
bei Atviros prieigos Zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés tyrimy laboratorijoje.

Tyrimui atlikti buvo paruo$ti miltinés konditerijos gaminiai — sausainiai. Sausainiy te§lai buvo naudojami
auksciausios rusies (550C) kvietiniai miltai, liofilizuoti 'Sauliai' veislés malti topinamby ziedai, 82 % riebumo sviestas,
cukrus, druska. Siekiant pagerinti kepiniy maisting verte, dalis kvietiniy milty buvo pakeisti liofilizuotais maltais 0,5, 1,
1,5ir 2 % topinamby Ziedais.

Sausainiuose standartiniais metodais buvo nustatyti §ie cheminés sudéties rodikliai:

o Drégmés kiekis (%) — (LST 1611:2000);

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

e Peleny kiekis (%) — nustatytas deginant méginius mufelinéje krosnyje 550 °C temperattiroje (LST 762:1998);

e Riebaly kiekis (%) — Soksleto aparatu (Methodenbuch — VDLUFA, 1983-1999);

Tyrimy duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programa STATISTICA. Apskaiciuoti tyrimo rezultaty aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny buvo
jvertintas FiSerio LSD testu, kai patikimumas didesnis nei 95 % (p < 0,05) (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vanduo (drégmé) vienas i§ pagrindiniy daugumos maisto produkty sudedamyjy daliy (Paulauskiené, 2012).
Drégmes kiekis maisto produktuose gali jtakoti jy stabiluma bei tinkamumo vartoti trukme (Faridi, 1994).

Sausainiuose su topinamby ziedy priedu drégmés kiekis buvo skirtingas, priklausomai nuo naudoto priedo kiekio
ir varijavo nuo 1,84 iki 2,77 % (1 pav.).

[N

e

L

7 462 2.552 2.772 2.58a
I I I I )
Fa 0.5 1% 15 T

Topinamby Hady priedo kislds Jerusalemartichole flower aéditive content

Dirégme, "6
IModsture, %

(=)

[

=

1 pav. Topinamby ziedy priedo jtaka drégmés kiekiui sausainiuose, %
Fig. 1. Effect of Jerusalem artichoke flower on the moisture content in biscuit, %

Pastaba: Skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis pazyméti esminiai skirtumai tarp méginiy, kai p < 0,05.
Note: Different letters indicate significant differences between samples when p < 0.05.
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Drégmes kiekis sausainiuose svyravo nuo 1,84 iki 2,77 %. Topinamby ziedy 2 % priedas drégmés kiekj
sausainiuose esmingai sumaZino net 25,20 %, lyginant kontroliniu variantu. Tarp kity varianty esminiy skirtumy
nenustatyta. Mokslininky atlikty tyrimy duomenimis sausainiuose be priedy drégmés kiekis svyruoja nuo 1,90 iki 1,94 %
(She Han et al., 2014). Karklina (2012) ir kity mokslininky tyrimo metu sausainiuose drégmés kiekis svyruoja nuo 1,21
iki 2,02 %.

Baltymai — biitina visy organizmy lasteliy sudedamoji dalis. Baltymy pagalba formuojami raumenys, sustiprinama
organizmo imuniné sistema, dalyvauja molekuliy pernesime bei aktyvina biochemines reakcijas (European Food Safety
Authority, 2012).

Sausainiuose baltymy kiekis priklausomai nuo naudoto priedo kiekio kito svyravo nuo 7,53 iki 8,17 % (2 pav.).
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2 pav. Topinamby ziedy priedo jtaka baltymy kiekiui sausainiuose, %
Fig. 2. Effect of Jerusalem artichoke flower on the protein content in biscuit, %

Pastaba: Skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis pazyméti esminiai skirtumai tarp méginiy, kai p < 0,05.
Note: Different letters indicate significant differences between samples when p < 0.05.

Atlikus baltymy kiekio analize sviestiniuose sausainiuose pastebéta, kad baltymy kiekis svyravo nuo 7,53 % iki
8,17 %. Eksperimente panaudojimas 1, 1,5 ir 2 % Ziedy priedas sausainiuose, baltymy kiekj esmingai didino atitinkamai
8,49; 7,44; 5,18 %, lyginant su sausainiais be priedo. Sausainiuose Ziedy 0,5 % priedas esminés jtakos neturéjo baltymy
kiekiui, lyginant su kontroliniu variantu. Mokslininky atlikty tyrimy duomenimis sausainiuose baltymy kiekis — 6,30 %
(She Han et al., 2014). Kiti mokslininkai atlike tyrima nustaté, kad sviestiniuose sausainiuose baltymy kiekis buvo 6,81 %
(Karklina et al., 2012).

Bendrasis peleny kiekis parodo kiek mineraliniy medziagy su priemaiSomis yra produkte (Paulauskiene, 2012).

Ivertinus musy rezultatus, matome, kad topinamby ziedy priedas turéjo esminés jtakos peleny kiekiui sausainiuose,
lyginant su kontroliniu variantu. Panaudojimas malty topinamby ziedy prieda 0,5, 1, 1,5 ir 2 % sausainiuose, peleny kiekj
esmingai didino atitinkamai 16,19; 12,23; 9,35 ir 8,27 %, lyginant su sausainiais be priedo. She Han ir kiti (2014) nustate,
kad sausainiuose peleny kiekis buvo — 0,75 %.
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3 pav. Topinamby ziedy priedo jtaka peleny kiekiui sausainiuose, %
Fig. 3. Effect of Jerusalem artichoke flower on the ash content in biscuit, %

Pastaba: Skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis pazyméti esminiai skirtumai tarp méginiy, kai p < 0,05.
Note: Different letters indicate significant differences between samples when p < 0.05

Riebalai viena pagrindiniy sausainiy sudedamoji dalis, kuri suteikia sausainiams tekstiirg bei skonj (Drewnowski
etal., 1998).
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4 pav. Topinamby ziedy priedo jtaka riebaly kiekiui sausainiuose, N
Fig 4. Influence of Jerusalem artichoke flower on fat content in biscuit, %

Pastaba: Skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis pazyméti esminiai skirtumai tarp méginiy, kai p < 0,05.
Note: Different letters indicate significant differences between samples when p < 0.05.

Pagal gautus tyrimo duomenis galima teigti, kad sausainiuose didéjant topinamby ziedy priedo kiekiui, didéja

riebaly kiekis. Esmingai didziausi riebaly kiekiai sausainiuose buvo nustatyti su 1,5 ir 2 % maltu ziedy priedu atitinkamai
2,42 ir 3,38 %, lyginant su kontroliniu variantu. Sausainiuose topinamby ziedy 0,5 ir 1 % priedas riebaly kiekiui esminés
jtakos neturéjo. Mokslininky atliktame tyrime, taip pat pastebéta, kad sausainiuose riebaly kiekis did¢ja, esant didesniam
priedo kiekiui (She Han et al., 2014).

ISvados

1.

Esmingai maziausias 1,84 % drégmeés kiekis nustatytas sausainiuose su topinamby ziedy 2 % priedu, lyginant su
variantu kur priedas nebuvo panaudotas.

2. Panaudotas 1,5 ir 2 % topinamby Ziedy priedas esmingai didino baltymy (atitinkamai 8,09 ir 7,92 %), peleny
(atitinkamai 0,304 ir 0,301 %) ir riebaly (atitinkamai 29,99 ir 30,27 %) kiekj sausainiuose, lyginant su kontroliniu
variantu.

Literatura

1. ASADI, M. 2014. Determination of antioxidant activity and flavonoids and phenolic contents of Helianthus
tuberosus L. leaves, flower and root extracts. International Journal of Advanced Life Sciences, vol. 7, p. 438.

2. DREWNOWSKI, A. et al. 1998. Replacing sugar and fat in cookies: impact on product quality and preference.
Food Quality and Preference, vol. 9, p. 13-20.

3. EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY. 2012. European Food Safety Authority Scientific opinion on
dietary reference values for protein. EFSA Journal, vol. 10, p. 2557.

4. FARIDI, H. 1994. The Science of Cookie and Cracker Production. London, p. 23-141.

5. GUARRERA, P. M.; SAVO, V. 2013. Perceived health properties of wild and cultivated food plants in local and
popular traditions of Italy. Journal of Ethnopharmacology, vol. 146, p. 659-680.

6. KARKLINA, D. et al. 2012. Production of Biscuits with Higher Nutritional Value. Proceedings of The Latvian
Academy of Sciences, vol. 66, p. 113-116.

7. LST 1532:1998. Griidai ir griidy produktai, kombinuotieji pasarai ir jy Zaliavos. Azoto kiekio nustatymas Kjeldalio
metodu ir baltymy kiekio apskaiciavimas. Vilnius: Lietuvos standartizacijos departamentas, p. 6.

8. LST 1611:2000. Konditerijos gaminiai. Drégmés ir sausyjy medziagy kiekio nustatymo metodai. Vilnius: Lietuvos
standartizacijos departamentas, p. 5-6.

9. LST ISO 762:1998. Vaisiy ir darzoviy gaminiai. Mineraliniy priemaisy kiekio nustatymas. Vilnius: Lietuvos
standartizacijos departamentas.

10. METHODENBUCH - VDLUFA. 1983-1999. Band Ill. Die chemische Untersuchung von Futtermitteln.
VerlagDarmstad.

11.  MLCEK, J.; ROP, O. 2011. Fresh edible flowers of ornamental plants — a new source of nutraceutical foods.
Trends in Food Science & Technology, vol. 22, p. 561-569.

12.  NAYMANGAZY, A.; AZIMBAYEVA, G. E. 2014. The selection of essential oils from the flowers of Heliantnus
tubersrosus, determination their composition and structure. KazNU Bulletin. Biology series, vol. 60, p. 149-151.

13.  PAULAUSKIENE, A. 2012. Maisto chemija. Laboratoriniy darby aprasas. Akademija, p. 6, 27.

14. PREEDY, V. R.et. al. 2011. Flour and Breads and their Fortification in Health and Disease Prevention. Academic
Press Elsevier, p. 519.

15. SAKALAUSKAS, V. 2003. Duomeny analizé su STATISTICA. Vilnius: Margi rastai, p. 235.

16. SHE HAN, N.; WAN ISHAK, W. R. 2014. Effect of Cinnamon Powder as Sucrose Replacer on Nutritional

Compositions, Physical Properties and Sensory Acceptability of Butter Biscuit. Malaysian Journal of Nutrition,
vol. 20, p. 245-253.

89



17. YAROSHEVICH, M. I. et al. 2011. Study, justification and development of major agrotechnical methods
topinambur growing in Belarus. Proceedings of the International Conference on Jerusalem artichoke, Moskva,
p. 24-27.

Summary

INFLUENCE OF GROUND JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS L.) FLOWER
ADDITIVE ON BISCUIT QUALITY

Research was carried out in 2019-2020 at Agricultural Academy of Vytautas Magnus University. The aim of
research was to investigate the influence of Jerusalem artichoke flower additive on biscuit quality. Raw material used for
the investigation: wheat flour, sugar, salt, butter, Jerusalem artichokes flower. Part of the wheat flour was replaced with
lyophilized Jerusalem artichoke flower 0.5, 1, 1.5, 2% additive. The following chemical composition parameters were
determined in biscuits by standard methods: moisture, protein, ash and fat contents. The research data were evaluated by
one-way analysis of variance (ANOVA) using the computer program STATISTICA.

Significantly lowest moisture content (1.84%) was established in biscuits with the 2% additive of Jerusalem
artichoke flower, compared to the variant where the additive was not used. The use of additive 1.5 and 2% Jerusalem
artichoke flower significantly increased the content of protein (8.09 and 7.92%, respectively), ash (0.304 and 0.3019%,
respectively) and fat (29.99 and 30.27%, respectively) in biscuits, compared with control variant.

Keywords: Jerusalem artichoke, flower additive, biscuit quality.
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VAISTINIO SALAVIJO (SALVIA OFFICINALIS L.) CHEMINES SUDETIES TYRIMAI

Gabrielé SINKEVICIENE

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Zemés ikio ir maisto moksly institutas,
el. pastas: gabriel.rudzeviit@yahoo.com

Vadové doc. dr. Aurelija Paulauskiené

Ivadas

Nuo seny laiky zmonés, norédami jveikti jvairias ligas, i$sigelbéjimo ieSkojo gamtoje (Stojanoski, 1999).
Atsizvelgiant | tai, kad tuo metu nebuvo pakankamai informacijos apie ligy atsiradimo priezastis, augaly naudojima
ligoms gydyti, viskas buvo pagrijsta tiesiog patirtimi (Petrovska, 2012). Laikui bégant buvo i$siai§kintos priezastys ir
konkretis vaistiniai augalai tam tikroms ligoms gydyti. Vienas i$ jy, seniausiy, tac¢iau placiai naudojamy vaistiniy augaly
yra Salvia officinalis L. Augalo pavadinimas kiles i$ lotynisko zodzio ,,salvare®, kurio reik§mé yra gydyti, gelbéti (The
worlds heatlhiest foods, 2021).

Vaistinis Salavijas gali apriipinti Zmogaus imuning sistema reikalingomis medziagomis, pavyzdziui, vitaminais C,
B; ir PP, mineralinémis medziagomis (kaliu, kalciu, gelezimi, variu, cinku, manganu). Taip pat $is augalas pasizymi
gydomosiomis savybémis, ypatingai reikSmingas sergant létiniu bronchitu, pneumonija.

Augant augalams, vykstant medziagy apykaitai, kaupiasi antriniai metabolitai, vadinamieji biologiskai aktyviis
junginiai (alkaloidai, glikozidai, flavonoidai, fermentai, eteriniai aliejai, mineralinés medziagos, vitaminai, pektinai ir
organinés ragstys). Juy kiekis ir sudétis priklauso nuo augalo riisies, augimo vietos, derliaus nuémimo laiko, dziovinimo
technologijy ir vaistiniy zaliavy laikymo salygy.

Tyrimui pasirinkti dZiovinti vaistinio Salavijo (Salvia officinalis L.) lapai ir Ziedai.

Tyrimy tikslas — jvertinti vaistinio $alavijo (Salvia officinalis L.) lapy ir Ziedy cheminés sudéties skirtumus.

Tyrimy metodika ir salygos

Tyrimai buvo atlikti 2020 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir

misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje.

Tyrimui naudota Kauno r. Pazéry kaime uzauginto vaistinio Salavijo Salvia officinalis L. Zaliava — lapai ir Ziedai.

Derlius nuimtas 2020 m. rugpjiic¢io 12 d.

Lapai ir ziedai buvo dziovinti gerai védinamoje, nuo tiesioginiy saulés spinduliy apsaugotoje patalpoje 25 °C

temperatiiroje. ISdZiovinta zaliava buvo laikoma popieriniuose maisuose, sausoje vietoje.

Standartiniais metodais Zaliavoje nustatytas:

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

¢ Vitamino C kiekis — Muri metodu, titruojant méginius 2,6-dichlorfenolindofenolio tirpalu iki rausvos spalvos
(LST 1SO 6557-2:2000);

e Bendrasis karotenoidy kiekis ir chlorofilo a ir b kiekiai nustatyti spektrofotometru UV-VIS Double Beam PC 8
(Labomed Inc., JAV), matuojant optinj tankj: karotenoidy — prie 440,5 nm, chlorofilo a — prie 662 nm,
chlorofilo b — prie 644 nm bangos ilgio. Salavijy Zaliavos ekstraktai paruosti porcelianinéje léksteléje sutrynus
0,25 g dziovinty lapy ir ziedy su nedideliu kiekiu jiiros smélio ir jpylus 50 ml acetono.

Visos cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais.

Gauti tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Apskaiiuoti eksperimento duomeny aritmetiniai vidurkiai bei standartiniai nuokrypiai. Zaliavy cheminés
sudéties palyginimui naudota vieno veiksnio bandymo duomeny dispersiné analizé. FiSerio (LSD) testu jvertintas
statistinis patikimumas, kai P < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vienas i§ svarbiausiy augaly cheminiy rodikliy yra sausosios medZiagos, kurios gali turéti jtakos perdirbtiems
produktams. Sausyjy medziagy kiekis gali priklausyti nuo augalo riiSies, augimo vietos, derliaus nuémimo laiko ir naudoty
technologiniy procesy.

Atlikus sausyjy medziagy analize, nustatyta, kad lapuose $iy medziagy buvo 0,1 % daugiau nei Zieduose (1 pav.).

Vitaminas C apsaugo augalg nuo kenksmingo Sviesos Salutinio poveikio fotosintezés metu (EurekAlert, 2007).
Zmogaus organizme vitaminas C padeda sintetinti struktiirinius baltymus, tokius kaip kolagenas, kurie padeda islaikyti
kraujagysliy, odos, organy ir kauly vientisuma. Reguliarus maisto produkty, kuriuose gausu vitamino C, vartojimas
padeda apsisaugoti nuo skorbuto, ugdyti atsparuma infekcinéms medziagoms (sustiprina imuniteta) ir paSalina
kenksmingus, uzdegimag skatinanéius laisvuosius radikalus i§ Zmogaus organizmo (Nutrition and you, 2019).

Vaistinis $alavijas yra vitamino C $altinis, kurio $vieZioje Zaliavoje yra apie 32,4 mg 100 g* (Nutrition and you,
2019). Atliktas tyrimas parodé, kad skirtingose Salvia officinalis L. Zaliavos dalyse vitamino C kiekis svyravo tarp
12,6 mg 100 g* ir 17,0 mg 100 g* (2 pav.). Moksliniuose $altiniuose teigiama, kad Salvia officinalis L. biocheminé
sudétis labai priklauso nuo augimo faziy, pavyzdziui, augaly vegetacijos pradzioje vitamino C kiekio buvo mazai, taciau
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jie nuolat did¢jo iki intensyvios Zydéjimo fazés arba po zZydéjimo (Baranauskiené ir kt., 2011). Esmingai didesnis vitamino
C kiekis buvo nustatytas Salvia officinalis L. Zzieduose, tai galéjo nulemti, jog Ziedai buvo rinkti Zydéjimo pabaigoje.
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1 pav. Sausyjy medziagy kiekis vaistinio Salavijo zaliavoje
Fig. 1. Dry matter content in the raw material of medicinal sage

Pastaba: reiksmés pazymétos skirtingomis raidémis skiriasi esmingai P < 0,05.
Note: Significant differences are marked in different lowercase letters P < 0.05.
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2 pav. Vitamino C kiekis vaistinio Salavijo Zaliavoje
Fig. 2. Vitamin C content in the raw material of medicinal sage

Pastaba: reiksmés pazymétos skirtingomis raidémis skiriasi esmingai P < 0,05.
Note: Significant differences are marked in different lowercase letters P <0.05

Karotenoidai yra svarbus antioksidantas tiek augalui, tick Zzmogui. Augalams jie reikalingi fotosintezés procesams,
zmogui, kad padéty apsisaugoti nuo jvairiy ligy. Karotenoidai Zzmogaus organizme suskaidomi ir pasigamina vitaminas
A, kuris yra biitinas augimui, imuninés sistemos veiklai ir akiy sveikatai (Henriksen et al., 2014).

Atlikus analizes nustatyta, kad esminiai didesnis bendrasis karotenoidy kiekis buvo vaistinio $alavijo lapuose —
41,9 mg 100 g%, o Zieduose tik 4,7 mg 100 g* (3 pav.). Lyginant su moksliniais duomenimis, vaistinio $alavijo bendrasis
karotenoidy kiekis 2,0 mg 100 g (Daly et al., 2010), $io augalo lapuose rastas didesnis kiekis karotenoidy. Tai galéjo
nulemti augimo vieta, klimato sglygos. Zieduose natiiraliai susikaupia Zymiai mazesni karotenoidy kiekiai.
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3 pav. Bendrasis karotenoidy kiekis vaistinio Salavijo zaliavoje
Fig. 3. Total carotenoids content in the raw material of medicinal sage

Pastaba: reiksmés pazymétos skirtingomis raidémis esmingai skiriasi P < 0,05.
Note: Significant differences are marked in different lowercase letters of the alphabet P < 0.05
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Chlorofilas yra gyvybiskai svarbus fotosintezei, kurios metu augalai absorbuoja Sviesos energija (National
geographic, 2019). Sis junginys yra reik§mingas ir zmonéms. Chlorofilas skatina raudonyjy kraujo kiineliy gamyba, surisa
zarnyne besikaupiancius toksinus — ligos pirmtakus (Expomangersante, 2021).

Atlikus tiriamos zaliavos pigmenty analiz¢, nustatyta, kad Salavijas sukaupé esminiai didesnius chlorofilo a
kiekius, lapuose — 61,7 mg 100 g, Zieduose — 7,0 mg 100 g* (4 pav.). Chlorofilo b lapuose buvo 3 kartai maZiau, o
Zieduose — 2 kartais. Ziedai $io pigmento sukaupia Zymiai maZesnius kiekius nei lapai.
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4 pav. Chlorofilo kiekis vaistinio Salavijo Zaliavoje
Fig. 4. Chlorophyll content in the raw materialo of medical sage

Pastaba: reiksmés pazymétos skirtingomis raidémis esmingai skiriasi P <0,05.
Note: Significant differences are marked in different lowercase letters of the alphabet P <0.05.

Remiantis moksliniais duomenimis, chlorofilo kiekis Zieduose kaupiasi ankstyvajame Zydéjimo periode (Ohmiya
etal., 2014). Tyrimui atlikti ziedai buvo nurinkti Zydéjimo pabaigoje, o tai galéjo nulemti mazesnius Sio pigmento kiekius.

1S3vados

1. Gauti rezultatai parodé, kad Salavijo lapuose susikaupia didesni kiekiai sausyjy medziagy — 91,1 %, nei Zieduose.
2. Esmingai didesnis vitamino C kiekis nustatytas Salavijo Zieduose — 17,0 mg 100 g*.

3. Didesni pigmenty kiekiai nustatyti Salavijo lapuose. Bendrasis karotenoidy kiekis didesnis 8,7 karty, chlorofilo a —

9 karty, chlorofilo b — 4 karty, lyginant su Ziedais.
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Summary
THE RESEARCH OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF SALVIA OFFICINALIS L.

The research was conducted at the Laboratory of Environmental Research Centre for Agriculture and Forestry in
Vytautas Magnus University Agriculture Academy in 2020. The raw material of leaves and flowers of medicinal sage Salvia
officinalis L. was used for the research. Analyses of dry matter, vitamin C, carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b were
performed according to the standardized methods. The data was evaluated by the method of variance analysis (ANOVA) by
the programme STATISTICA. The studies revealed high levels of dry matter in the leaves, the significant maximum content
of vitamin C in the flowers, and the maximum level of carotenoids, chlorophyll a and chlorophyll b in the leaves.

Keywords: leaves, flowers, medicinal sage, dry matter, vitamin C, carotenoids, chlorophyll.
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Ivadas

Nuolatos didéjant pasaulio gyventojy skaiciui, didéja pilnaverCio maisto poreikis. Augaliniai baltymai uzima
svarbig vieta zmogaus mityboje. Pastarajj deSimtmet] padidéjo naujy mésos, kiauSiniy ir pieno alternatyviy produkty
kiirimas. Tokiu biidu skatinama gyvininés kilmés baltymus i§ dalies pakeisti augalinés kilmés baltymais, kuriy
pagaminimas reikalauja maziau gamtiniy iStekliy (Day, 2013). Baltymai yra viena i§ pagrindiniy gyvybiskai svarbiy
maisto medZiagy, palaikanti Zmogaus organizmo funkcijas, raumeny masg ir jéga (Lonnie et al., 2018). Baltymy kiekis
pupiniy augaly s¢klose yra beveik dvigubai didesnis uz gridiniy augaly séklose (Rahate et al., 2020). Zirniuose,
avinZirniuose ir pupelése kaupiasi nuo 17 iki 30 %, o lubinuose — net iki 43 % baltymy (Chin et al., 2019).

Séklos yra puikus baltymy Saltinis. Saulégrazy iSspaudose yra 40-50 % baltymy, kuriuose vyrauja lizinas,
metioninas, cisteinas ir triptofanas (Rahate et al., 2020). Ispaninio Salavijo séklose yra visos nepakei¢iamos aminoriigstys,
todél $iy sékly baltymai laikomi pilnaverciais. Taip pat ispaninio Salavijo séklos vertinamos dél didelio kiekio skaiduly,
polifenoliniy junginiy, a-linoleno riigsties, bei fitosteroliy (Zettel, Hitzmann, 2018). Viena i$ strategijy, kaip jveikti
nesubalansuota aminoriigs¢iy kiekj ir Zema augaliniy baltymy maisting verte — derinti augalines Zaliavas tarpusavyje
(Day, 2013). Pupiniy augaly baltymuose yra daug lizino, taciau triikksta metionino, cisteino ir triptofano, todél jie gali biti
derinami kartu su javy gridais, kuriy baltymuose triiksta lizino, bet yra daugiau sieros turin¢iy aminorig§¢iy (metionino
ir cisteino) (Farooq, Boye, 2011). Norint pasiekti gerg aminortigs¢iy balansg, pupinius augalus taip pat galima derinti su
s¢klomis, kuriose randama daugiau triptofano, metionino ir histidino (Chung et al., 2013).

Siekiant palengvinti pupiniy augaly virskinamumg ir sumazinti antimaistiniy junginiy kiekj, taikomi jvairls
apdorojimo metodai. Tai gali biti mechaninés ar terminés operacijos, kurios padeda pagerinti ar iSsaugoti zaliavy
maistinguma ir priimtinuma (Drulyte, Orlien, 2019).

Tyrimo tikslas — nustatyti baltymy ir fenoliniy junginiy kiekj milty miSiniuose ir jvertinti terminio apdorojimo
jtaka jy stabilumui.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti 20202021 metais VDU Zemés tikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy
centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje. Eksperimento metu paruosti trys skirtingi augaliniai mi$iniai: avinZirniy
milty (A miSinys), zirniy milty (Z misinys) ir pupy milty (P misinys) su priedais (1 lentel¢).

1 lentelé. Sudedamyjy daliy kiekis misiniuose, %
Table 1. Content of ingredients in mixtures, %

Seiamicii Seiamicii Seiamicii  Séiamosios Siauralap Paprastosios Ispaninio
avingimiai/  zimiai ] Pupos/ 2o Tavitos/ iai saulégrazos salavijo
Chickoon i Broadbean  "fucl ot Iubinai / seklos / seklos /
Misinys / Mixture P Lupine Sunflower seeds Chia seeds
A misinys / _ _
A mixture 65 10 10 5 5 5
Z misinys / 20 45 - 10 10 5 5 5
Z mixture
P misinys / 20 - 45 10 10 5 5 5
P mixture

Paruosti miSiniai apdoroti skirtingais terminiais buidais. Pirmasis paruoSimo biidas: miSiniai uzpilti ultra Svariu
vandeniu santykiu 1:2, homogenizuoti homogenizatoriumi VDI 25 S40 (Vokietija) 2 min. ir laikyti 30 min., kad iSbrinkty.
Paruosti miiniai kepti keptuvéje 190 £ 10 °C temperatiiroje po 1,5 min. kiekviena pusé (i§ viso 3 min.). Iskepti produktai
uzSaldyti, liofilizuoti (CoolSafe, SCANVAC, Danija) ir sumalti laboratoriniu maltinu iki 0,5 mm daleliy dydZzio. Antrasis
paruo$imo budas: miSiniai uzpilti ultra Svariu vandeniu santykiu 1:2, homogenizuoti 2 min. ir dziovinti dZiovinimo
spintoje 200 °C temperatiiroje 30 min., temperatiira sumazinta iki 40 °C ir dziovinta 24 val. I§dziovinti méginiai sumalti
laboratoriniu maliinu iki 0,5 mm daleliy dydZzio. Treciasis paruosimo biidas: sausi milty misiniai dziovinti dziovinimo
spintoje 200 °C temperatiiroje 30 min. Visi paruosti méginiai sudéti j uzspaudziamus plastikinius maiSelius ir laikyti
-80 °C temperaturoje iki tyrimy pradzios. Kontroliniai méginiai — neapdoroti milty miSiniai.

Visos cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais. Naudoti reagentai analitiskai gryni.

Baltymy kiekis nustatytas Kjeldalio metodu (LST EN ISO 20483). Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis, iSreikstas
galo riigsties ekvivalentais, nustatytas naudojant standartinj Folin-Ciocalteu reagenta (Slinkard, Singleton, 1977).
Antioksidacinis aktyvumas nustatytas DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo hidrato) radikalo suriSimo metodu (Brand-
Williams et al., 1995).
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Tyrimy rezultatai apdoroti naudojant kompiutering programa ,,STATISTICA 10“. Apskaiciuoti duomeny
aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Rezultatai analizuoti naudojant daugiafaktoring dispersing analize
ANOVA. Statistinis patikimumas tarp duomeny jvertintas FiSerio LSD testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.
Nustatyti koreliaciniai rySiai tarp kintamyjy, kai p < 0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Pupiniai augalai yra geras vertingy baltymy Saltinis, taciau juose yra antimaistiniy medziagy, tokiy kaip proteinaziy
inhibitoriy, alkaloidy ir taniny, kurie mazina jy virSkinamuma. Terminis apdorojimas yra veiksminga priemoné pupiniy
augaly grudy antimaistiniams junginiams inaktyvuoti (Iji et al., 2017). Mokslininkai nustaté, kad, apdorojant pupinius
augalus kar$Ciu, juose baltymy kiekis pasikei¢ia. Nosworthy ir kiti (2017) teigia, kad geltonuose skaldytuose zirniuose
baltymy kiekis padidéjo, o zaliuose skaldytuose zirniuose — sumazéjo, taikant tokius apdorojimo btdus kaip virimas,
kepimas ir ekstruzija. Adeleye ir Kiti (2020) nustaté, kad ekstrudavus pupeles 140 °C temperatiiroje, baltymy kiekis jose
sumazéjo.

Atlikus miisy paruosty milty misiniy baltymy kiekio analize, nustatyta kad esmingai didziausias baltymy kiekis
buvo pupy milty miSinivose (nuo 21,73 iki 24,24 % s.m.), 0 maziausias — avinZirniy milty misiniuose (nuo 19,42 iki
20,01 % s.m.) (1 pav.). Terminis apdorojimas neturéjo esmingos jtakos baltymy kiekio poky€iams avinZzirniy ir zirniy
milty miSiniuose. Baltymy kiekis sumazéjo 2,5 %, lyginant su kontroliniu méginiu, tik pupy milty miSinyje dziovintame
200 °C temperatiiroje 30 min. (treciasis paruo§imo buidas).
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1 pav. Baltymy kiekis miSiniuose, %

Fig. 1. Protein content % of mixtures
Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis.
A misinys — avinzirniy ir kity s¢kly misinys, Z misinys — Ziriy ir kity sékly misinys, P misinys — pupy ir kity sékly misinys. Kontrolinis méginys —
neapdorotas méginys, Pirmasis paruo§imo budas — kepimas 190 °C 3 min., Antrasis paruo$imo biidas — sudrékinto méginio dziovinimas 200 °C 30 min.,
Trediasis paruo$imo budas — sauso méginio dziovinimas 200 °C 30 min.
Note: significant differences (p < 0.05) are marked in different letters. A mixture - chickpeas and other seed mixture, Z mixture - peas and other seed
mixture, P mixture - broad beans and other seed mixture. Control sample - untreated sample, First preparation - baking at 190 °C for 3 minutes, Second
preparation - drying of a moistened sample at 200 °C for 30 minutes, Third preparation method - drying of a dry sample at 200 °C for 30 minutes.

Baltymy pokyd¢iai priklauso nuo produkte esanciy baltymy struktiiros. Kuo paprastesné baltymy struktiira, tuo jie
lengviau suardomi kaitinant. Nuo baltymy struktiiros priklauso ir Zaliavos cheminés sudéties pokyciai, terminio
apdorojimo metu (Al-Ali, 2021).

Polifenoliai yra jvairivose pupiniuose augaluose vyraujantys bioaktyviis komponentai. Fenolinés rugstys,
flavonoidai ir taninai yra pagrindiniai pupiniy augaly polifenoliai. Didelés jtakos Siems junginiams turi zaliavai taikomas
apdorojimo biidas (Kalogeropoulos et al., 2010; Yang et al., 2018).

Kalogeropoulos ir kiti (2010) nustaté avinZirniuose fenoliniy junginiy kiekj, kuris buvo 20,5 mg GRE 100 gn.m.,
Zirniuose — 13,6 mg GRE 100 g* n.m., pupose — 19,5 mg GRE 100 g n.m. Sie rezultatai parodé, kad avinZzirniuose
susikaupé daugiau fenoliniy junginiy, nei kitose pupiniy augaly zaliavose. Misy paruostuose milty méginiuose
daugiausiai fenoliniy junginiy nustatyta kontroliniuose miSiniuose, didziausias kiekis buvo pupy misinyje —134,83 mg
GRE 100 g* s.m., maZiausias — Zirniy mi$inyje — 109,07 mg GRE 100 g* s.m. (2 pav.).
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Fig. 2. The total amount of phenolic compounds of mixtures

Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécelés raidémis.

A misinys — avinzimiy ir kity s¢kly miSinys, Z misinys — Zirniy ir kity sékly miginys, P misinys — pupy ir kity sékly miginys. Kontrolinis méginys —
neapdorotas méginys, Pirmasis paruo§imo btidas — kepimas 190 °C 3 min., Antrasis paruo$imo biidas — sudrékinto méginio dziovinimas 200 °C 30 min.,
Treciasis paruo§imo bidas — sauso méginio dziovinimas 200 °C 30 min.

Note: significant differences (p < 0.05) are marked in different letters. A mixture - chickpeas and other seed mixture, Z mixture - peas and other seed
mixture, P mixture - broad beans and other seed mixture. Control sample - untreated sample, First preparation - baking at 190 °C for 3 minutes, Second
preparation - drying of a moistened sample at 200 °C for 30 minutes, Third preparation method - drying of a dry sample at 200 °C for 30 minutes.

Mokslininkai teigia, kad terminis apdorojimas gali paveikti aromatinius fenoliniy junginiy ziedus, todél jie yra
jautresni polimerizacijai ir skilimui (Akillioglu, Karakaya, 2010).

Maisy eksperimentai parodé, kad misiniy dziovinimas turéjo jtakos fenoliniy junginiy kiekio sumazéjimui (antrasis
ir treciasis paruoSimo biidas), ta¢iau 3 min. kepimas keptuvéje (pirmasis paruosimo biidas) reikSmingos jtakos neturéjo
(2 pav.). Po terminio apdorojimo pupy misiniuose, lyginant su avinzirniy ir Zirniy misiniais, fenoliniy junginiy isliko
daugiau. Avinzirniy misinyje dziovintame 200 °C temperattroje 30 min. (tre€iasis paruosimo biuidas), fenoliniy junginiy
nustatyta 17 % maziau, lyginant su kontroliniu méginiu. Zirniy ir pupy miSiniuose maziausiai fenoliniy junginiy isliko
ilgai dziovinant sudrékintus miltus (antrasis paruoSimo biidas). Lyginant su kontroliniais méginiais, baltymy kiekis
sumazgjo 16% zirniy misinyje ir 23 % pupy misinyje.

Fenoliniai junginiai veikia kaip antioksidantai, todel jy kiekis koreliuoja su geb¢jimu suristi DPPH radikala.
Atlikus milty miSiniy antioksidacinio aktyvumo tyrimus, gauta, kad didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizymeéjo
kontroliniai milty miSiniai, kurie nebuvo termiskai apdoroti. Avinzirniy milty miSinio radikalo slopinimo pajégumas buvo
62,15 %, Zirniy miSinio — 61,83 % ir pupy misinio — 79,03 % (3 pav.).
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Fig. 3. Antioxidant activity of mixtures

Pastaba: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazymeéti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis.

A misinys — avinzimiy ir kity sékly miSinys, Z misinys — Zirniy ir kity sékly miginys, P misinys — pupy ir kity sékly miginys. Kontrolinis méginys —
neapdorotas méginys, Pirmasis paruo§imo btidas — kepimas 190 °C 3 min., Antrasis paruo$imo biidas — sudrékinto méginio dziovinimas 200 °C 30 min.,
Treéiasis paruo§imo biidas — sauso méginio dZiovinimas 200 °C 30 min.

Note: significant differences (p < 0.05) are marked in different letters. A mixture - chickpeas and other seed mixture, Z mixture — peas and other seed
mixture, P mixture — broad beans and other seed mixture. Control sample - untreated sample, First preparation - baking at 190 °C for 3 minutes,
Second preparation — drying of a moistened sample at 200 °C for 30 minutes, Third preparation method — drying of a dry sample at 200 °C for
30 minutes.
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Pupy misiniy antioksidacinis aktyvumas buvo didziausias, nepriklausomai nuo paruo$imo budo.

Mokslininkai teigia, kad augaliniy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas ir fenoliniy junginiy kiekis zaliavoje labai
priklauso nuo ekstrahavimo ir tyrimy salygy (Millar et al., 2019). Miisy atveju antrasis paruoSimo budas, kai buvo ilgai
dziovinami sudrékinti milty miginiai, padaré didZiausia neigiamg jtaka misiniy antioksidaciniam aktyvumui. Siuo biidu
paruosty milty miSiniy antioksidacinis aktyvumas, lyginant su kontroliniais méginiais, sumazéjo: avinzirniy — 37 %,
zirniy — 34 % ir pupy — 48 %. Kai terminio apdorojimo laikas buvo trumpesnis, milty misiniy antioksidacinis aktyvumas
liko didesnis. Didziausias antioksidacinis aktyvumas iSliko méginiuose dziovintuose 200 °C temperatiiroje 30 min.
(treciasis paruo$imo biidas). Tam jtakos galéjo turéti ir kiti antioksidaciniu pajégumu pasizymintys junginiai misiniuose
(Kalogeropoulos et al., 2010).

Atlikta koreliaciné analizé parodé labai stipry koreliacinj rysj tarp bendrojo fenoliniy junginiy kiekio ir
antioksidacinio aktyvumo pupy milty miSiniuose (r = 0,91; p < 0,001), vidutinio stiprumo koreliacinj zirniy misiniuose
(r=0,65; p <0,05). Avinzirniy miSiniuose koreliacinis rysys tarp Siy rodikliy nenustatytas.

ISvados

1. Esmingai didziausias baltymy kiekis buvo pupy misinyje. Pasirinkti terminiai miSiniy paruoS§imo biidai, neturéjo
esmingos jtakos baltymy kiekiui. DidZiausi baltymy kiekiai liko pupy miSiniuose, nepriklausomai nuo paruos$imo
bido.

2. Esmingai didZiausias bendrasis fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas nustatytas neapdorotame
pupy misinyje, atitinkamai 134,83 mg GRE 100 g s.m. ir 79,03 %.

3. Terminis apdorojimas sumazino fenoliniy junginiy kiekj ir antioksidacinj aktyvuma visuose milty misiniuose nuo

1,2 iki 20,0 %. DidZiausios jtakos fenoliniy junginiy kiekio ir antioksidacinio aktyvumo sumaZzé&jimui turéjo
ilgalaikis sudrékinty misiniy dziovinimas.
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Summary
LEGUMES AND OTHER PLANT VARIETIES SEED FLOUR MIXTURES QUALITY RESEARCH

A plant-based high-protein diet is good for physical and environmental health. Legumes and seeds are a good
source of protein. Anti-nutritional factors are the major concern because of reduced nutrient bioavailability. By using
various methods alone or in combinations, it is possible to reduce the level of anti-nutrients in legumes. The research was
done in 2020-2021 at the Vytautas Magnus University Agriculture Academy at the Food Raw Materials Quality
Laboratory. The subject of the study was plant-based mixtures consisted of chickpeas, peas, beans, lupins, rice, oats,
sunflower seeds, and chia seed flour in different proportions applying heat treatment.

The highest protein content was found in the broad bean mixture (24.17%), and the lowest in the chickpea mixture
(19.66%). Different heat treatments did not have a significant effect on protein content. Heat treatment of the mixtures
significantly reduced the total amount of phenolic compounds in all mixtures with the highest content remaining in broad
bean mixture using the short-term mixture frying method (131.56 mg per 100 g1) and the lowest in pea mixture using the
long-term drying method of a moistened mixture (91.64 mg per 100 g1). Heat treatment of the mixtures reduced their
antioxidant activity. The highest antioxidant activity remained in the broad bean mixture using the long-term drying
method of raw mixture.

Keywords: plant-based mixtures, heat treatment, proteins, phenolic compounds, antioxidant activity.
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Ivadas

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, vis daugiau démesio skiriama maisto produkty poveikiui Zzmoniy sveikatai ir
maisto saugai. Tai sglygoja ir naujas vartotojy pozitris j maisto kokybe, taip pat galimybé pasirinkti tinkamus produktus
i§ gausaus ir jvairaus jy asortimento. GreiCiausiai | pasikeitusj vartotojy poziiirj reaguoja rinka, ji skatina perdirbimo
produkty maistinés vertés gerinima (Jariené ir kt., 2008). Aliejuje kepamy produkty rinka pakankamai didelé. Gamybos
imonése $iy produkty kokybés gerinimas vykdomas papildant receptiirag augalinés kilmés zaliavomis bei kitais juslines,
fizikines bei chemines savybes gerinanciais inovatyviais priedais. Viena pagrindiniy $ios kategorijos produkty kokybiniy
problemy — didelis aliejaus jgeriamumas (apie 30 proc.).

Duonos traskuciy kepimo technologija yra sudétingas procesas, susidedantis i§ daugelio technologinio proceso
stadijy, kurios salygoja aromatiniy medziagy, tame tarpe reikiamo organiniy rig$ciy santykio, susidaryma. Be to,
fermentacijos proceso metu susidaro anglies dvideginio dujos, purenancios gaminius ir suteikiancios kepiniams
pageidaujamg minkStimo akytuma. Kad duonos trasSkuciai islikty kokybiski pageidaujama tinkamumo vartoti termina,
turi biiti gaminami laikantis viso technologinio proceso. Kepimo rezimo veiksniai jtakoja galutinio produkto kokybés bei
saugos rodiklius: juslines savybes, riebaly kiekj % galutiniame produkte, drégmés kiekj %, trasSkuma.

Kvietinés duonos traskuciai gali buti kepami auksto stabilumo rapsy aliejuje, kuris pasizymi antioksidaciniu
aktyvumu dél jame esanciy tokoferoliy, triterpeny, karotenoidy, flavonoidy, polifenoliy ir kt. junginiy (MieZeliené ir kt.,
2007). Sios medZiagos reaguoja su organizme esanéiais laisvaisiais radikalais ir neleidzia sukelti oksidacinio streso.
Taciau kaitinant aliejy aukstoje temperatiiroje intensyviai - vyksta oksidacinés terminés reakcijos: susidaro kenksmingi
Zmogaus organizmui kancerogeniniai junginiai (jvairas angliavandeniliai, ketonai, karboniliniai junginiai) (Martin ir kt.,
2007). Todeél, duonos traskuciy kokybés gerinimo procese, gamintojai ieSko alternatyviy galimybiy kaip sumazinti
aliejaus jsigérimg j produkta.

Vandens ir skystyjy riebaly suriSimo funkcija gaminyje atlieka skaidulos, todél siekiant sumazinti riebaly
jgeriamuma duonos traSkuciuose, prailginti galiojimo terming bei iSlaikyti nepakitusias juslines savybes gali biiti
panaudotos smulkiausios frakcijos kvieciy, bambuko ir obuoliy skaidulos. Kuo skaiduly frakcija smulkesné, tuo drégmeés
suris§imo bei riebaly absorbciné funkcija stipresné (Mellema, 2003).

Tyrimo tikslas — jvertinti alicjaus jgeriamumo kiekj kvietinés duonos traskuéiuose su skirtingy skaiduly priedais.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai buvo atlikti 2020 metais jmonés ,,Traskuva ir Ko* savikontrolés tyrimy laboratorijoje.

Iskepti kontroliniai kvietinés duonos méginiai, bei trys tiriamieji méginiai su priedais: kvietiné duona su bambuko
skaidulomis (10 %, 30 um frakcijos), kvietiné duona su kvie¢iy skaidulomis (10 %, 30 um frakcijos) ir kvietiné duona su
obuoliy skaidulomis (10 %, 30 pm frakcijos). Traskuciy kepimui buvo naudotas Cargill GmbH (Vokietija) jmonéje
pagamintas auksto stabilumo rapsy aliejus, Kurio tinkamumo vartoti terminas iki 2022 m. Gaminiai buvo kepti skirtingose
temperatirose: 170 °C, 175 °C, 180 °C, vienodg kepimo laikg — 25 s.

Vykdytas dviejy veiksniy eksperimentas:

A veiksnys — kvietinés duonos trasku¢iy pusgaminiai su skirtingy rasiy skaidulomis:

1. Bambuko

2. Kviediy

3. Obuoliy

4. Kontrolinis méginys be skaiduly.

B veiksnys — skirtingi traskuciy kepimo temperatiiros rezimai:

1. 170°C25s
2. 175°C25s
3. 180°C25s

Cheminés analizés atliktos trimis pakartojimais. Standartizuotais metodais kvietinés duonos traskuciuose buvo
nustatyta:
e Drégmeés kiekis (%); LST 1492:2013 Duona ir pyrago kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo metodai.
e Riebaly kiekis (%) Soksleto metodu.CHS — SVP 5.4-147 Riebaly kiekio nustatymas Soksleto metodu maisto
produktuose ir patiekaluose.
Tyrimy duomenys apdoroti naudojant statistinj duomeny analizés paketa STATISTICA 10, dispersinés analizés
metoda ANOVA.
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Skaiduly rasis, frakcija, pluosto ilgis, daleliy dydzio pasiskirstymas, hidratacija turi lemiamos jtakos miltinés
technologijos pritaikomumo procese (Nelsonas, 2001). Kuo skaiduly pluosto smulkesné frakcija, — tuo drégmés suriSimo
ir riebaly jgeriamumo mazinimo funkcija stipresné (Afoakwa ir kt., 2008).

Bambuko skaidulos puikiai atlieka pageidaujamg technologine funkcija, nepalikdamos pasaliniy reiskiniy pvz.
nekeicia gaminio spalvos ar skonio savybiy (Thebaudinas ir kt., 2001).

Maisto pramongje produkty kokybei pagerinti naudojamos zaliavos i§ bambuko: miltai, krakmolas, skaidulos.
Lyginant su kity riisiy skaidulomis, jose drégmés kiekis yra maziausias (maziau nei 10 g/100 g), o pH > 4,5. Sie rodikliai
itakoja intensyvy drégmés suri§ima gaminio viduje bei sudaro barjera riebaly jgeriamumui (Rossel ir kt., 2009).

Eksperimento metu nustatyta, kad kepimo temperatiira yra reikSmingas faktorius aliejaus adsorbcijai. Gauti
rezultatai sutapo su mokslininky atlikto tyrimo duomenimis: kepant Zemesnéje temperatiiroje ilgesnj laikg aliejus grei¢iau
absorbuojamas j gilesnius sluoksnius, nes drégmés i§garinimas ir aliejaus jsiskverbimas néra sinchroniniai reiskiniai.

Nustatyta, kad maziausias riebaly kiekis buvo kvietinés duonos traskuciuose su bambuko skaidulomis, kai buvo
kepta 180 °C temperatiiros aliejuje 25 s (1 pav.) Sis priedas sumazino riebaly jsigeriamuma j produkta 10,6 %. Kvieciy
ir obuoliy skaiduly priedai riebaly jgeriamumo mazéjimui esminés jtakos neturéjo. Kepimo temperatiira taip pat jtakojo
riebaly kiekj gaminyje: kuo Zemesné kepimo temperatiira — tuo riebaly traskuciuose kiekis didesnis.
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1 pav. Riebaly kiekis duonos traskuciuose su skirtingomis skaiduly rasimis %
Fig. 1. Fat content in bread crisps with different types of fiber %

* — vidurkiai pazymeti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05 / means with different letters are statistically significantly
different for p <0.05

Visuose duonos gamybos etapuose drégmé jtakoja svarbius cheminius (krakmolo kleisterizacijos, baltymy
hidrolizés ir kt.), fermentacinius bei mikrobiologinius procesus. Tokia duona akyta, elastingu minkstimu, kvapni, skani
(Vaiciulyté-Funk, 2013). Drégmeés kiekis duonoje svarbus kokybinis rodiklis. Per didelis drégmés kiekis lemia gaminiy
deformacija, slopina akytumg. Esant mazam drégmés kiekiui nukencia skoninés savybés, spartéja ziedéjimo procesai
(VaiCiulyté-Funk, Kraujutieng, 2012). Reglamentuojamas duonos drégmés kiekis 48-50 %. Duonos traskucéiuose
pusgaminio vandens aktyvumas aw = 0,94, o traskuéiy aw = 0,21. Vertinant duonos traskuciy kokybinius rodiklius
nustatyta, kad mazesnis drégmés kiekis pusgaminyje lemia riebaly kiekio létesnj jgeriamuma duonos traskuciy
gruzdinimo etape.

Skirtingi drégmés kiekiai (42, 38, 33 %) pusgaminyje buvo iSgauti laikant duong vésinimo kameroje, 16-20 °C
temperatiiroje vésinimo/dZiovinimo rezimu / (cooling/drying mode) atitinkama valandy skaiéiy (10, 14, 19 val.).
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2 pav. Riebaly kiekio traskuciuose (%) priklausomybé nuo drégmeés pusgaminyje (%)
Fig. 2. Dependence of fat content in chips (%) on bread moisture (%)

* — vidurkiai pazymeti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05 / means with different letters are statistically significantly
different for p <0.05

Pagal gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad esmingai didZiausias riebaly kiekis 36,1 % (2 pav.) nustatytas
kontroliniame variante keptame i$ 42 % drégmés pusgaminio. Tyrimai parod¢, kad esmingai maziausias riebaly kiekis
21,9 % nustatytas méginyje su bambuko skaidulomis, kurio pusgaminio drégmé buvo 33 %.

I1Svados

1. Skaidulos surisa drégme kvietinés duonos traskuciuose ir mazina riebaly jgeriamuma. Bambuko skaidulos turéjo
didziausia jtakg riebaly kiekio sumazinimo procese, t. y. 10,6 % maziau, lyginant su be skaiduly pagamintais
produktais.

2. Irodyta, kad kepimo rezimas bei pusgaminio drégmé yra lemiami veiksniai riebaly mazinimo procese. Kuo

aukstesné kepimo temperatiira, tuo drégmés iSgarinimo procesas greitesnis, o riebaly jgeriamumas mazesnis.
Duonos traskucius kepant 180 °C 25 sekundes, riebaly kiekio jsigérimas sumazéjo 4,9 % ir 6,1 % lyginant su
keptais 170 °C ir 175 °C temperatiirose.

3. Esmingai maziausias riebaly kiekis 21,9 % nustatytas méginyje su bambuko skaidulomis, kurio pusgaminio
drégmé buvo 33 %.
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Summary

IMPROVING THE QUALITY OF WHEAT BREAD CRISPERS WITH DIFFERENT ADDITIVES

The aim of the study — to evaluate the oil absorption content of wheat bread chips with different fiber additives.

The research was performed in 2020 in the self-monitoring research laboratory of the company TraSkuva ir Ko.

Baked wheat bread control samples, as well as three test samples with additives: wheat bread with bamboo fiber
(10%, 30 pum fraction), wheat bread with wheat fiber (10%, 30 pm fraction) and wheat bread with apple fiber (10%,
30 pum fractions). High-stability rapeseed oil produced in Germany by Cargill GmbH, which has a shelf life until 2022,
is used for cooking chips. Products baking temperature: 170 °C, 175 °C, 180 °C, cooking time 25 s.

The experiment found that the lowest fat content was in wheat bread chips with bamboo fibers when fried in oil at
180 °C for 25 s. Wheat and apple fiber supplements did not have a significant effect on the decrease in fat absorption.
The cooking temperature also affected the fat content of the product: the lower the cooking temperature, the higher the
fat content of the chips. When baking bread chips at 180 °C for 25 seconds, the fat absorption was reduced by 4.9% and
6.1% compared to baked at 170 °C and 175 °C.

The cooking temperature is a significant factor in the absorbency of the oil. The obtained results coincided with
the data of the research conducted by the researchers: when baking at lower temperatures for a longer time, the oil is
absorbed faster into the deeper layers, because the evaporation of moisture and the penetration of the oil are not
synchronous phenomena.

Substantially the lowest fat content of 21.9% was found in a sample with bamboo fibers with a moisture content
of 33% in the semi-finished product.

Keywords: wheat bread chip, fiber additive, bamboo, apple.
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Ivadas

Pastaruoju metu pastebimas vis didesnis susidoméjimas tradiciniais vaistiniais augalais ir jy chemine sudétimi.
Vienas i$ tokiy augaly — didZioji dilgelé Urtica dioica L. Tai Urticaceae botaninés Seimos daugiametis Zolinis augalas
(Oréic et al., 2014). Sis augalas pasizymi dideliu biologiniu aktyvumu ir teigiamu poveikiu zmogaus sveikatai (Upton,
2013). Didziosios dilgelés lapai ir Saknys yra jtraukti j Europos farmokop¢ja kaip vaistiné augaliné zaliava (Asgarpanagh,
Mohajerani, 2012).

Didziosiose dilgélése fitocheminiu pozitiriu patys svarbiausi — fenoliniai junginiai, ypa¢ flavonoidai (Komes et al.,
2010). Fenoliniy junginiy ekstrahavimo efektyvumas priklauso nuo jvairiy veiksniy, tokiy kaip augalo dalis, ekstrahavimo
laikas, tirpiklis, augalinés medziagos ir tirpiklio santykio bei temperatiros. Tirpiklio poliSkumas taip pat daro jtaka
iSgaunamos medziagos iSeigai ir augaly ekstrakty sudéciai (Kim et al., 2007). Atsizvelgiant j dilgelése esanciy fenoliniy
junginiy stabiluma, jiems iSgauti dazniausiai naudojami skirtingo poliSkumo tirpikliai, tokie kaip vanduo, metanolis,
etanolis, etilacetatas (Kim et al., 2007; Sultana et al., 2009). Daugelis moksliniy tyrimy rodo, jog metanolis ir jvairiy
koncentracijy etanolis yra efektyviausi ekstrahuojant dilgéliy polifenolius (Dai, Mumper et al., 2010).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingo poli§kumo tirpikliy jtaka didziosios dilgélés (Urtica dioica L.) lapy ir $akny
fenoliniy junginiy ekstrahavimo efektyvumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Zaliava tyrimams rinkta pries augaly zydéjima 2020 mety liepos mén. Lietuvos centrinéje dalyje, Raseiniy rajone,
Lekavo kaime. Tyrimai vykdyti 2020 m. VDU ZUA Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy
zaliavy kokybés laboratorijoje. Didziosios dilgélés lapai dZiovinti 30 °C, o Saknys 40 °C temperatiiroje dziovinimo
spintoje ,,Termaks* (Norvegija) 24 valandas. Dziovinti dilgéliy lapai ir Saknys sumalti elektriniu malinu RETSCH ZM
200 (Vokietija), iki 0,2 mm dydzio daleliy.

Skirtingo poliskumo tirpikliy jtakos ekstrakcijos efektyvumui jvertinimui ekstraktai ruosti naudojant maceracija.
I buteliukus atsverta po 5 g (+0,001g tikslumu) susmulkinty Urtica dioica L. lapy bei Sakny ir uzpilta 150 ml tirpiklio.
Ekstraktams ruosti naudoti Sie tirpikliai: vanduo, 50, 70 ir 96 % etanolis bei 50, 70 ir 96 % metanolis. Dilgéliy lapy ir
Sakny maceracija buvo vykdoma sandariuose tamsaus stiklo buteliukuose, 4 °C temperatiiroje, tamsoje, 72 valandas.
Paruosti ekstraktai filtruoti per 0,2 um pory dydzio filtravimo popieriy.

Bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas spektrofotometriniu metodu naudojant Folin-Ciocalteu metoda.
Mégintuvelyje 0,2 ml tiriamojo ekstrakto sumaisyta su 5 ml distiliuoto vandens, 0,2 ml 10 % darbinio Folin-Ciocalteu
reagento. Visas misinys laikytas 6 minutes kambario temperatiiroje. Véliau jpilta 1 ml 20 % Na,COs tirpalo. Mégintuvéliai
su miSiniu uzsukti ir laikyti 1 val. tamsoje, kambario temperatiroje. Palyginamieji tirpalai ruosti vietoje ekstrakto
naudojant skirtingus tirpiklius, absorbcija matuota esant 765 nm bangos ilgiui dviejy spinduliy spektrofotometru
LABOMED UVD - 3200 (JAV) .

Bendras flavonoidy kiekis nustatytas spektrofotometriniu metodu, iSreiSkiant kvercertino ekvivalentu
(QE) mg g*. Mégintuvélyje 0,2 ml lapy ekstrakto, ar 1 ml $akny ekstrakto sumaisyta su 0,2 ml aliuminio chlorido (AICI3),
3 ml 96 % etanolio ir 0,2 ml natrio acetato (C;HsNaO,). Paruostas misinys gerai sumaiSytas ir paliktas 40 minudiy
kambario temperatiiroje, tamsoje. Kaip palyginamasis tirpalas naudotas distiliuotas vanduo. Absorbcija matuota esant
415 nm bangos ilgiui dviejy spinduliy spektofotometru LABOMED UVD - 3200 (JAV).

Tyrimo duomenys statistiSkai apdoroti dispersinés analizés metodu ANOVA, naudojant kompiutering programa
STATISTIKA. Apskai¢iuoti bandymy duomeny vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas tarp tyrimo
duomeny jvertintas naudojant Fiserio (LSD) kriterijy. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.

Tyrimo rezultatai ir analizé

Atlikus tyrima, galima teigti, kad efektyviausias tirpiklis didziosios dilgelés lapy fenoliniy junginiy ekstrakcijai
buvo 96 % metanolis (21,6 mg g* GAE) (1 pav.). Tuo tarpu patikimai maZiausia fenoliniy junginiy iSeiga gauta naudojant
96 % etanolj (11,71 mg g* GAE). Tyrimo metu naudojant distiliuotg vandenj fenoliniy junginiy ekstrakcija buvo 1,3 karto
efektyvesné, nei naudojant 96 % etanolj. Jvertinus tyrimy rezultatus statistiskai, bendras fenoliniy junginiy kiekis 50 %
etanolio (17,74 mg g! GAE) ir 50 % metanolio ekstraktuose (18,95 mg g' GAE) esmingai nesiskyré

(1 pav.). Pasak Vajica ir kt. (2015), didZiausiais jy tyrime nustatytas dilgéliy lapy fenoliniy junginiy kiekis (9,1 mg g*

GAE) buvo 50 % metanolio ekstrakte. Mokslininky duomenimis, augaluose nustatomy fenoliniy junginiy kiekis gali
skirtis dél ekstraktams naudojamos zaliavos apdorojimo biido, sunaudoto skirtingo tirpiklio kiekio ar ekstrahavimo
metodo, taip pat augaly derliaus nuémimo laiko ir vietos (Ghaima et al., 2013; Hudec et al., 2007).

Dilgéliy lapai ir Saknys sukaupia skirtingus fenoliniy junginiy kiekius (Otles, Yelcin, 2012). Misy atliktas tyrimas
parodé, kad dilgéliy lapuose vidutinisSkai 5,2 karto yra daugiau fenoliniy junginiy nei Saknyse. Tirpikliy efektyvumas
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ekstrahuojant dilgéliy fenolinius junginius skyrési. Tyrimy duomenys rodo, jog optimaliausias §akny fenoliniy junginiy
tirpiklis yra 50 % metanolis (12,54 mg g* GAE) (2 pav.). Tarp fenoliniy junginiy kiekio vandeniniame ir 96 % metanolio
ekstraktuose esminis skirtumas nenustatytas. Maziausiu $akny fenoliniy junginiy ekstrahavimo efektyvumu issiskyré
96 % etanolis (1,43 mg g GAE) (2 pav.).
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1 pav. Dilgéliy lapy bendrojo fenoliniy junginiy kiekio, naudojant skirtingus tirpiklius, ekstrakcijos efektyvumas, mg g GAE sausoje medZiagoje,
VDU Zemés iikio akademija, 2020 m.
Fig. 1. Extraction efficiency of total phenolic compounds in nettle leaves using different solvents, mg g GAE in dry matter

Pastaba: Stulpeliuose skirtingos mazosios abécélés raidés zymi esminius skirtumus tarp varianty, kai p < 0,05; Et. — etanolis, Met. — metanolis.
Note: In the columns, different lower-case letters indicate significant differences between variants at p <0.05; Et. — ethanol, Met. — methanol.

4 1 -
12.54a
1165ab
I= ik
= 12 1116
L)
o |
E 10
i sd
X
i
% &+
E 1 275¢ 24%¢c4
: 24 1. ﬁ".'l c.d 1434 I I
S
=
i}
¥ andvo Et 50%% Et T7% Et 96% Met. 50%% hlet. PG Mzt O8%
Elcstrahentz=Konrentacija
Zolvent/Concentration

2 pav. Dilgeliy Sakny bendrojo fenoliniy junginiy kiekio, naudojant skirtingus tirpiklius, ekstrakcijos efektyvumas,
mg g* GAE sausoje medziagoje, VDU Zemés Gikio akademija, 2020 m.
Fig. 2. Extraction efficiency of total phenolic compounds in nettle roots using different solvents, mg g™ GAE in dry matter

Pastaba: Stulpeliuose skirtingos mazosios abécélés raidés zymi esminius skirtumus tarp varianty, kai p < 0,05; Et. — etanolis, Met. — metanolis.
Note: In the columns, different lower-case letters indicate significant differences between variants at p < 0.05; Et. — ethanol, Met. — methanol.

Flavonoidai yra didziausia polifenoliniy junginiy grupé, jie sudaro daugiau nei puse visy fenoliniy junginiy
dilgélése (Falcone et al., 2012). Remiantis atlikty tyrimy duomenimis, patikimai didziausiu dilgéliy lapy flavonoidy kiekiu
iSsiskyré ekstraktas ruostas su 96 % metanoliu (20,11 mg g! QE) (3 pav.). MaZiausia flavonoidy iSeiga nustatyta
ekstrakcijai naudojant 50 % metanolj (5,37 mg g QE). Vertinant rezultatus, nenustatyti esminiai flavonoidy kiekio
skirtumai ekstraktuose ruostuose su 70 % ir 96 % etanoliu ir bei 50 % etanoliu ir 70% metanoliu (3 pav.). Pasak Begic
ir kt. (2020), jy atliktame tyrime flavonoidy kiekis dilgéliy ekstrakte svyravo nuo 1,42 iki 3,05 mg g QE, priklausomai
nuo pasirinktos metanolio koncentracijos. IS tirty dilgéliy pavyko isskirti didesnius biologiskai aktyviy junginiy kiekius.
Didesnius, flavonoidy kiekius tirtuose ekstraktuose galimai lémé augalinés zaliavos dziovinimas, taip pat susmulkinimas
pries§ ekstrakcija, nes tai didina tirpikliy jsiskverbima ir iStirpusiy medziagy difuzija (Azwanida, 2015).
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3 pav. Dilgeliy lapy flavonoidy, naudojant skirtingus tirpiklius, ekstrakcijos efektyvumas, mg g™ QE sausoje medziagoje, VDU Zemés iikio
akademija, 2020 m.
Fig. 3. Efficacy of nettle leaves flavonoid extraction using different solvents, mg g* QE in dry matter

Pastaba: Stulpeliuose skirtingos mazosios abécélés raidés zymi esminius skirtumus tarp varianty, kai p < 0,05; Et. — etanolis, Met. — metanolis.
Note: In the columns, different lower-case letters indicate significant differences between variants at p < 0.05; Et. — ethanol, Met. — methanol.
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4 pav. Dilgéliy $akny flavonoidy, naudojant skirtingus tirpiklius, ekstrakcijos efektyvumas, mg g QE sausoje medziagoje, VDU Zemés iikio
akademija, 2020 m.
Fig. 4. Efficacy of nettle roots flavonoid extraction using different solvents, mg g QE in dry matter

Pastaba: Stulpeliuose skirtingos mazosios abécélés raidés zymi esminius skirtumus tarp varianty, kai p < 0,05; Et. — etanolis, Met. — metanolis.
Note: In the columns, different lower-case letters indicate significant differences between variants af p < 0.05; Et. — ethanol, Met. — methanol.

Nustatyta, kad didziyjy dilgeliy lapy ekstraktuose yra didesnis flavonoidy kiekis nei Sakny (4 pav.). Tyrimas
parodé, kad efektyviausias dilgéliy Sakny flavonoidy ekstrakcijai yra 50 % etanolis (0,63 mg g QE). MaZiausia
flavonoidy i8eiga gauta, naudojant 96 % etanolj (0,36 mg gt QE). Etanolio koncentracija ir tirpiklio santykis su augalu
yra svarbiausi parametrai, turintys jtakos ekstrahavimo procesui. Geriausia etanolio koncentracija didziyjy dilgéliy
flavonoidy ekstrahavimui yra 50 %, o augalo ir tirpiklio santykis — 1:30 (Pinneli et al., 2008). Misy atliktame tyrime
ekstrakcijos salygos parinktos remiantis Pinneli ir kt. (2008) rekomendacijomis, taciau nedidelius flavonoidy kiekius
galéjo lemti kiti veiksniai, tokie kaip augalo vegetacijos periodas, augimo vieta ir klimatinés salygos.

13vados

1. Didesnis bendras fenoliniy junginiy kiekis kaupiasi dilgéliy lapuose, nei Saknyse.

2. Efektyviausias didziyjy dilgéliy (Urtica dioica L.) lapy fenoliniy junginiy ir flavonoidy tirpiklis buvo 96 %
metanolis, $iy junginiy atitinkamai iSekstrahuota 21,6 mg g * GAE ir 20,11 mg g QE.

3. Optimaliausia didziosios dilgélés Sakny fenoliniy junginiy iSeiga ekstraktuose gaunama naudojant 50 % metanolj
(12,54 mg g** GAE), o flavonoidy — 50 % etanolj (0,63 mg g** QE).
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Summary
EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS OF URTICA DIOICA L.

The research was carried out in 2020 at Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Open Access Joint
Research Center for Agriculture and Forestry, in the Laboratory of Raw Plant Materials Quality. The aim of the research
is to determinate the influence of solvents of different polarity on the content of phenolic compounds in leaves and root
extracts of stinging nettle (Urtica dioica L.).

To evaluate the extraction efficiency of solvents of different polarity, the extracts were prepared using the
maceration method. Briefly, 5 g of dried nettle leaves and roots were weighed into individual dark glass vials and poured
with 150 mL of solvent. To prepare the extracts was using water and different concentrations of ethanol (50, 70, 96%)
and methanol (50, 70, 96%). Maceration was performed in sealed dark glass vials at 4°C in the dark for 72 hours. The
total phenalic content, in the extracts of nettle leaves and roots, was determined spectrophotometrically according to the
Folin—Ciocalteu method (using gallic acid as a standard). Total flavonoids in the extracts of nettle leaves and roots were
determined according to the aluminium chloride colorimetric method using quercetin as a standard. The data was
evaluated by the method of variance analysis (ANOVA) by the programme STATISTICA.

The studies revealed high levels of flavonoids and phenolic compounds in the leaves extract with 96% methanol.
The study showed that nettle leaves contain on average 5.2 times more phenolic compounds than roots. In the roots,
extraction of phenolic compounds was most efficient using 50% methanol, the significant maximum content of flavonoids
was determined using 50% ethanol as a solvent.

Keywords: Urtica dioica L., extraction, solvent, phenolic content.
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