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1. Agroekosistemy sekcija



NEARIMINIO ZEMES DIRBIMO, SIAUDU IR ZALIOSIOS TRASOS ITERPIMO POVEIKIS VASARINIU
MIEZIU AGROCHEMINEMS SAVYBEMS

Gvidas ALEKSANDRAVICIUS

Vadovas prof. dr. Vaclovas BoguZas

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

Ivadas

Zemés dirbimas turi didele jtaka agroekosistemoms. Supratimas apie dirvoZemio ekosistemos struktiirg ir
funkcijas taikant jvairaus intensyvumo zemés dirbimo sistemas ar sé€ja | nejdirbta dirva yra esminé salyga bet kuriai
ateities Ukininkavimo sistemai. Labai svarbu nustatyti ne tik trumpalaikj, bet ir ilgalaikj zemés dirbimo poveikj
dirvozemio ekosistemai. Klimato kaita veikia agroekosistemas, jose vyksta neiSvengiami augalijos, mikroorganizmy bei
dirvozemio kokybiniai ir kiekybiniai pasikeitimai. D¢l klimato poky¢iy suintensyvéja dirvoZzemio degradacija, sutrinka
augaly mityba ir vystymasis (Cornic, 1994). Siuolaikinés Zemdirbystés biidingas bruozas — peréjimas nuo intensyviy
technologijy prie aplinka, dirva ir iSteklius tausojanciy gamybos biidy. Net ir drégno klimato Salyse vis dazniau
atsisakoma arimo, pasikliaujama ribotu pavirSiaus purenimu ir razienine séja terpiant sékla i nejdirbta arba tik
minimaliai jdirbtg dirva, pvz., nuskustg razieng. Taip sutaupomos 1éSos, maziau gaiStama laiko dirvai ruosti (Baigys,
Gaigalis, 2012). Pagal klimato ir geografines salygas Lietuva patenka i ypac¢ jautriy klimato pokyc¢iams Saliy grupe.
Lietuvos klimatas vis labiau netenka savo unikalumo ir yra apibréziamas kaip atspindintis globalius klimato reiskinius.
Klimato pakitimai veréia i§ pagrindy perzitréti tradicines emdirbystés sistemas. Silté¢jant klimatui, taupus dirvozemio
drégmés naudojimas Zemés tikyje tampa vis svarbesnis. Tausojamyjy zemés dirbimo sistemy taikymas yra vienas i§ $ios
problemos sprendimo biidy (Chaves, Oliveira, 2004). Pastaruoju deSimtmeciu Lietuvoje tikininkai vis placiau tr¢Simui
naudoja augalinés kilmés organines trasas, nes dél jvairiy ekonominiy priezas¢iy labai sumazéjo gyvuliy skaiius bei jy
tankis kai kuriose vietovése, vadinasi, sukaupiama ir maziau méslo. Nuolat brangstanc¢ios mineralinés tragSos skatina
ieskoti alternatyviy Saltiniy, tinkanéiy trgsti zemés tikio augalus. Tam tikslui daznai auginami jvairiis paséliai Zaliajai
traSai, uzariama augaly Salutiné produkcija (Siaudai, lapai), kurie padeda papildyti judriyjy augaly maisto medziagy
atsargas dirvozemyje ir palaikyti stabily humuso balansa (Tripolskaja ir kt., 2012). Pastaryjy 20 mety tendencijos rodo,
jog vis dazniau atsisakoma tradicinio zemés dirbimo ir pereinama prie jvairiy tausojancio Zemés dirbimo technologijy.
Taikant tokias technologijas dirva neariama, bet jdirbama minimaliai jvairiais tausojancio zemés dirbimo padargais
(Alvarez and Steinbach, 2009).

Tyrimy tikslas: istirti skirtingy Zzemés dirbimy, Siaudy ir zaliosios traSos panaudojimo jtaka dirvoZemio
agrocheminéms savybéms vasariniy mieziy pasélyje.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai buvo atlikti 2018 m. dar 1999 m. pradétame ilgalaikiame stacionariame lauko eksperimente, jrengtame
Vytauto Didziojo universiteto Bandymy stotyje. 2018 m. buvo paséti mieziai ‘KVS Orphelija’, séklos norma —
170 kg hal. Tyrimy dirvozemis pagal LTDK-99 klasifikacija — sekliai pasotintas, giliau karbonatingas gléjinis
palvazemis (pagal WRB 2014 klasifikacijg — Epieutric Endocalcaric Endogleyic Planosol).

Ilgalaikis lauko eksperimentas jrengtas laukeliy skaidymo metodu, 4 pakartojimais. Laukeliy dydis: pradinis —
102 m? (6 m x 17 m), apskaitomasis — 30 m> (15 m x 2,0 m). Zemés ikio augalai kaitomi tokia tvarka: vasariniai
rapsai, zieminiai kviediai, vasariniai mieziai. Vienoje eksperimento dalyje $iaudai pasalinti (-S), o kitoje dalyje —
susmulkinti ir paskleisti (+S). Visos zemés dirbimo sistemos buvo tiriamos $iaudy fono, ir su paskleistais iaudais.

Faktorius A: Siaudy paskleidimas

1. Be siaudy (-S);
2. Siaudai susmulkinti ir paskleisti (+S).
Faktorius B: Zemés dirbimo sistemos
1. Gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (GA);
2. Seklusis zaliosios trasos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm gyliu pries s¢ja (ZTRK);
3. Nejdirbta dirva, tiesioginé séja (ND).

ZTRK varianty laukeliai jdirbami tik rotoriniu kultivatoriumi prie§ sé¢ja. Javus nuémus ZTRK laukeliuose
séjamas tarpinis paselis — baltosios garstycCios zaliajai tragSai. ND varianto laukeliuose dirva nejdirbama nei rudenj, nei
pavasarj (sé¢jama i nejdirbtg dirva).

Dirvozemio agrocheminiy savybiy éminiai buvo paimti po derliaus nuémimo, vasaros pabaigoje. Po 18 mety nuo
lauko eksperimento jrengimo pradzios buvo jvertintos $ios agrocheminés savybeés: dirvozemio pH, suminio azoto, judriojo
fosforo (P20s), judriojo kalio (K>O) kiekiai dirvozemyje. Kiekviename laukelyje dirvoZzemio graztu buvo paimti
jungtiniai apie 250 g dirvoZzemio éminiai i§ penkiolikos viety i§ 0—10, 10-20 ir 20-30 cm armens sluoksnio. pH
nustatytas potenciometriniu metodu. Suminis azotas nustatytas Kjeldalio metodu (%), fosforingumas ir kalingumas —
A-L (Egnerio-Riehm—Domingo) metodu mg kg-1 dirvozemio. I. Jokubauskaités (2016) teigimu, organiné anglis
dirvozemyje yra pagrindinis veiksnys, reguliuojantis ir pagerinantis daugelj dirvoZzemio fizikiniy, cheminiy ir biologiniy
savybiy.
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Tyrimy rezultatai ir ju analizé
Po 18 mety nuo lauko eksperimento jrengimo nustatyta, kad dirvoje, kurioje $iaudai susmulkinti ir paskleisti (+S),
visuose dirvos sluoksniuose esminiy skirtumy nenustatyta, lyginant su dirva be Siaudy (-S). Zemés dirbimo sistemy
poveikis dirvoZzemio pH buvo taip pat labai tolygus visuose tirtuose dirvoZzemio sluoksniuose, todél esminiy skirtumy taip
pat nenustatyta, lyginant su giliuoju arimu (GA).

S = N Wh U0

GA ZTRK ND

-S
B0-10 cm gylis B10-20 em gylis B 20-30 em gylis

1 pav. Neariminio zemés dirbimo, Siaudy ir Zaliosios traSos jterpimo poveikis vasariniy mieziy dirvozemio pH, 2018 m.
Fig. 1. The influence of non- tillage system, green manure and straw incorporation on soil pH in the spring barley crop,
2018

Pastaba. Esminiy skirtumy néra: P > 0,05. A veiksnys: -S — be $iaudy (kontrolinis variantas), +S — §iaudai susmulkinti ir paskleisti, B veiksnys: GA —
jprastinis gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (kontrolinis variantas), ZTRK — seklusis Zaliosios trasos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm
gyliu pries séja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé séja.

Note: no significant differences at: P > 0.05. Factor A: -S — straw removed (control), +S — straw chopped and spread Factor B: GA — conventional
deep ploughing (control), ZTRK — green manure of catch crop incorporation with rotary cultivator, ND — no-tillage, direct drilling

Palyginus gautus tyrimy rezultatus su A. Kairytés (2005) tyrimy pradzioje gautais duomenimis, tendencijos
iSlieka labai panasios ir po trylikos mety, tik kinta dirvoZzemio pH — Sarméja.

Tyrimo duomenimis (2 pav.), Siaudy paskleidimas suminiam azoto kiekiui turéjo esming jtaka tik viduriniame
dirvos sluoksnyje (10-20 cm), nustatytas esmingas (15 %) jo sumazéjimas, lyginant su dirva be Siaudy (-S). Palyginus
su giliuoju arimu (GA), esminis suminis azoto padidéjimas (30 %) nustatytas apatiniame dirvos sluoksnyje (20—30 cm)
tiesioginés séjos j nejdirbtg dirva laukeliuose (ND).

ISanalizavus kitus gautus rezultatus, esminiy skirtumy nenustatyta, nustatytos tik tendencijos, kad didesnis
suminio azoto kiekis dirvoZemyje buvo sekliai jterpus Zaliaja trasa rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) bei
tiesioginés séjos ] nejdirbtg dirva laukeliuose (ND) visuose tirtuose dirvos sluoksniuose.

2,50

1,50
1,00

0,50
0,00

-S
B0-10 cm gylis ©10-20 cm gylis H20-30 cm gylis

2 pav. Neariminio zemés dirbimo, Siaudy ir Zaliosios trgSos jterpimo poveikis vasariniy mieziy
suminio azoto kiekiui dirvoZzemyje, 2018 m.
Fig. 2. The influence of non- tillage system,green manure and straw incorporation on total
nitrogen content in the soil, 2018

Pastaba: esminio skirtumo tikimybés lygis: * - P< 0,05. A veiksnys: -S — be $iaudy (kontrolinis variantas) , +S — $iaudai susmulkinti ir paskleisti, B
veiksnys: GA — jprastinis gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (kontrolinis variantas, ZTRK — seklusis Zaliosios trgSos jterpimas rotoriniu
kultivatoriumi 5—-6 cm gyliu pries s¢ja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé s¢ja.

Note: significant differences at *P <0.05. Factor A: -S — straw removed (control), +S — straw chopped and spread. Factor B: GA — conventional deep
ploughing (control), ZTRK — green manure of catch crop incorporation with rotary cultivator, ND — no-tillage, direct drilling.

Panasiis suminio azoto kiekiai buvo ir 2015 m., palyginus su giliuoju arimu (GA), didesnis suminio azoto kiekis
dirvozemyje nustatytas sekliai jterpus zaliaja trasa rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) — 44,8 % bei tiesioginés
s¢jos ] nejdirbta dirva laukeliuose (ND) — 45,5 %. Labai panasios tendencijos islieka daugelj mety.



Atlikus judriojo fosforo (P,0s) kiekio dirvozemyje tyrimus (3 pav.) nustatyta, kad $iaudy jterpimas (+S) neturéjo
esminés jtakos visuose tirtuose dirvozemio sluoksniuose, tik tendencingai didesnis buvo laukelivose, kur Siaudai
jterpiami, lyginant su dirva be Siaudy (-S). Zemés dirbimo sistemose judriojo fosforo (P,Os) kiekio didéjimas
dirvozemyje nustatytas visuose tirtuose dirvozemio sluoksniuose. Ilgalaikis pavir$inis Zemés dirbimas skatina judriojo
fosforo kaupimasi virSutiniame dirvos sluoksnyje.

Palyginus su giliuoju arimu (GA), viduriniame ir apatiniame dirvoZemio sluoksniuose tendencingas padidéjimas
nustatytas laukeliuose, kuriuose rotoriniu kultivatoriumi pavasarj (ZTRK) buvo sekliai jterptos Zaliosios trasos (12 ir
20 %) ir tiesiogiai séta j nejdirbta dirvg (ND) (5 ir 21% ).

-S +S GA  ZTRK
B0-10 cm gylis ®10-20 cm gylis  ©20-30 cm gylis

3 pav. Neariminio Zzemés dirbimo, Siaudy ir zaliosios trasos jterpimo poveikis vasariniy mieziy
judriojo fosforo (P,0Os) kiekiui dirvozemyje, 2018 m.
Fig. 3. Non- tillage system ,green manure and straw incorporation influence on available phosphorus
(P20s) content in the soil, 2018

Pastaba:esminiy skirtumy néra: P > 0,05. A veiksnys: -S — be $iaudy (kontrolinis variantas), +S — &audai susmulkinti ir paskleisti, B veiksnys: GA —
jprastinis gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (kontrolinis variantas), ZTRK — seklusis Zaliosios tra§os jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5—6 cm
gyliu pries s¢ja, ND — nejdirbta raZiena, tiesioginé séja.

Note: no significant differences at: P> 0.05. Factor A: -S - straw removed (control), +S — straw chopped and spread. Factor B: GA — conventional
deep ploughing (control), ZTRK — green manure of catch crop incorporation with rotary cultivator, ND — no-tillage, direct drilling.

D. Avizienytés (2013) duomenimis, judriojo fosforo kiekio poky¢iai 0—15 ir 15-25 cm dirvozemio sluoksniuose,
taikant skirtingg supaprastintg zemés dirbima, ir tiesioginé sé¢ja dazniausiai neturéjo esminés jtakos, taciau gauti
rezultatai parod¢, kad fosforingesnis yra virSutinis 0—-15 cm (222,2 mg kg'!) nei apatinis 15-25 c¢cm (179,9 mg kg™)
dirvozemio sluoksnis, kaip ir Siame atliktame tyrime.

Svarbiausias augaly mityboje — kalis, kurio pasisavinimas priklauso nuo daugelio geocheminiy bei
agroklimatiniy salygy (Guzys, 2013).

ISanalizavus 2018 m. gautus duomenis (4 pav.) nustatyta , kad judriojo kalio (K,O) kiekiui dirvozemyje Siaudy
paskleidimas neturéjo jtakos. Zemeés dirbimy sistemy poveikis taip pat neturéjo esminés jtakos, tadiau nustatytos
tendencijos. Ilgalaikis pavirSinis zemeés dirbimas skatina judriojo kalio kaupimasi virSutiniame dirvos sluoksnyje.
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4 pav. Neariminio Zemés dirbimo, Siaudy ir Zaliosios trasos jterpimo poveikis vasariniy mieziy
judriojo kalio (K,O) kiekiui dirvozemyje, 2018 m.
Fig. 4. The influence of non- tillage system, green manure and straw incorporation on
available potassium (K>O) content in the soil, 2018

Pastaba: esminiy skirtumy néra: P > 0,05. A veiksnys: -S — be $iaudy (kontrolinis variantas), +S — §iaudai susmulkinti ir paskleisti, B veiksnys: GA —
jprastinis gilusis arimas 23-25 cm gyliu rudenj (kontrolinis variantas), ZTRK — seklusis zaliosios trasos jterpimas rotoriniu kultivatoriumi 5-6 cm
gyliu pries s¢ja, ND — nejdirbta raziena, tiesioginé sé¢ja.

Note: no significant differences at: P> 0.05. Factor A: -S — straw removed (control), +S — straw chopped and spread. Factor B: GA — conventional
deep ploughing (control), ZTRK — green manure of catch crop incorporation with rotary cultivator, ND — no-tillage, direct drilling.



D. Avizienytés (2013) atliktais tyrimais nustatyta, kad judriojo kalio kiekis i§ esmés nekito ir skirtingos Zemés
dirbimo sistemos jam jtakos neturéjo. VirSutiniame dirvos sluoksnyje gerokai padidéjo judriojo kalio kiekis .

Sio tyrimo duomenimis, armens sluoksniavimasis (diferenciacija), supaprastinus zemés dirbimg ir séjant j
nejdirbta dirva, iSryskéjo dar labiau, palyginus su duomenimis, gautais lauko eksperimento pradzioje.

ISvados
1. Tiek faktoriaus A, tiek faktoriaus B dirvozemio pH kito — Sarméjo, taciau esminiy skirtumy neuzfiksuota.
2. Ilga laika nuolat paskleidziant augalines liekanas, esmingai sumazéja suminio azoto kiekis (10-20 cm) armens

sluoksnyje, tuo tarpu tiesioginés séjos i nejdirbta dirva atveju esmingai padidéja suminio azoto kiekis (20-30
cm) armens sluoksnyje.

3. Taikant supaprastintg zemés dirbimg ir séja i nejdirbta dirva, judriyjy fosforo ir kalio kiekiai pasiskirsto labai
skirtingai, daugiausia jy susikaupia virSutiniame (0-10 cm) armens sluoksnyje, taciau esminiy skirtumy
neuzfiksuota.
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Summary
THE EFFECTS OF TILLAGE SYSTEM AND STRAW INCORPORATION ON SOIL CHEMICAL
PROPERTIES INBARLEY CROP

The experiment was conducted in 2017-2018 at the Experimental Station of Aleksandras Stulginskis University.
The soil was sandy loam (Endohypogleyi-Eutric Planosol). There were investigated which impact of different tillage
systems and straw incorporation on soil agrochemical properties (soil pH, total nitrogen, mobile phosphorus and mobile
potassium quantity) was investigated. The experiment was performed applying three different tillage systems (A): 1)
conventional deep ploughing, 23-25 c¢m in autumn (GA), 2) green manure of catch crop incorporation with rotor
cultivator, 5-6 cm before sowing (ZTRK), 3) no-tillage, direct drilling (ND). Another factor (B) of this experiment
included: straw incorporation (+S) and straw removal (-S). The results of the experiment showed that there was
noticeable soil pH increase influenced by both A and B factors, but no significant differences were established. Long-
term straw incorporation significantly reduced total nitrogen quantity in 10-20 cm soil layer, meanwhile direct drilling
significantly increased total nitrogen quantity in 20-30 cm layer. Different soil tillage had no significant influence on
mobile phosphorus and mobile
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Ivadas

Paprastieji kmynai (Carum Carvi L.) paplite Europoje, Afrikoje ir Amerikoje. Cia kmynai pradéti auginti jau
740 metais prie§ misy era (Rimkus, 1963). Tai dvimetis arba daugiametis 30—100 cm augalas (Ragazinskiené ir kt.,
2005). Paprastieji kmynai (1 pav.) priklauso salieriniy (Apiaceae) augaly Seimai (Damasius ir kt., 2007). Kmynai
séjami pavasarj, pirmaisiais metais vasaros pabaigoje iSaugina nemazai zaliosios masés, bet zydi ir séklas subrandina tik
antraisiais metais. Kmynai nereikliis vietos atzvilgiu, bet vis délto jiems reikia parinkti sauléta vieta. Jie auga visose
dirvose, tik nemégsta riig§taus ir per daug sméléto dirvozemio. Didziausi kmyny derliai gaunami lengvuose priemolio ir
juodzemio dirvozemiuose. Taip pat kmynai mégsta kalkingas dirvas ir tas, kurios vasaros metu per daug neperdzitiva
(Rimkus, 1963). Kmyno vaisiai yra aromatingi, kartaus skonio, turi daug eterinio aliejaus, kuris pasizymi fungicidiniu
poveikiu (Ragazinskiené ir kt., 2005). Eteriniai aliejai svarblis kaip nattraliy produkty, naudojamy grybeliams,
kenkéjams, ligoms ir piktzoléms, veikliosios medziagos (Synowiec et al., 2017).

Alelopatija — tai vieny augaly bei mikroorganizmy poveikis kitiems, kai jie j aplinka iSskiria skystas ar dujines
fiziologiskai aktyvias medziagas (gr. allelon — tarpusavio, pathos — poveikis (Molisch, 1937)), tafiau i sgveika tarp
organizmy jsiterpus saulés $viesai, véjui, dirvozemio ir oro drégmei, aplinkos $ilumos rezimui bei bendrijos struktiirai,
§i sgveika gali labai pasikeisti (Slapakauskas, 2006; Jodaugiené ir kt., 2008). Alelopatija apima ir slopinanéia, ir
stimuliuojancia biocheming sgveika tarp augaly (Chon ir kt., 2003). Piktzoliy séklos, antZzeminés dalys ir Saknys i$skiria
i aplinka fiziologiskai aktyvias medziagas, kurios skirtingai veikia zemés tikio augaly dygima ir augima, tai turi jtakos
pasélio formavimuisi, pasélio piktzolétumui ir derliui (Lazauskas, 1990).

Tyrimy tikslas: nustatyti skirtingy kmyny daliy ir jy kiekiy jtaka bekvapio Sunramunio sékly dygimui.

Tyrimy metodai ir salygos
Eksperimentas atliktas 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos Bandymy stoties
Dirvozemio ir paséliy ekologijos laboratorijoje. Laboratorijoje buvo tiriamas kmyny alelopatinis poveikis bekvapio
Sunramunio (Tripleurospermum perforatum) sékly dygimui. Eksperimente naudotos pirmyjy ir antryjy mety skirtingos
morfologinés kmyny dalys. Straipsnyje pateikiami tik pirmyjy augimo mety kmyny alelopatijos eksperimento
duomenys.
Eksperimento variantai:
A veiksnys — kmyny morfologinés dalys:
1) skrotelé;
2) Saknys;
B veiksnys — kmyny biomasés kiekiai (g):
1) kontrolinis variantas (be kmyny biomasés);
2) 0,9;
3) 2,7,
4) 4,5.
Eksperimente naudotos Petri 1ékstelés, sudarytos i§ dviejy daliy, kuriy vienoje puséje buvo dedamos skirtingais
kiekiais (1 pav.) kmyny morfologinés dalys, kitoje puséje buvo dedamas filtrinis popierius, sudrékintas 5 ml distiliuoto
vandens. Kiekvienoje Petri 1éksteléje buvo padiegta po 25 bekvapio Sunramunio sékly.

1 pav. Paprastasis kmynas ir bekvapis $unramunis
Fig. 1. Common caraway and Tripleurospermum perforatum

Daiginimo spintoje séklos daigintos 7 dienas. Po to buvo nustatytas bekvapio Sunramunio sékly daigumas (%),
daigy aukstis bei Sakny ilgis. Eksperimento duomenys buvo jvertinti naudojantis statistine programa DISVEG i§
programy paketo SELEKCIJA.
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Laboratorinio eksperimento metu buvo daiginamos bekvapio Sunramunio séklos su skirtingomis kmyny
morfologinémis dalimis, kuriy biomasés kiekiai skyrési. Skirtingi kmyny biomasés kiekiai daré jtaka bekvapio Sunramunio
sékly daigumui. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad bekvapio Sunramunio séklos geriausiai sudygo kontroliniame variante
(2 pav.). Taip pat jos gausiai buvo sudygusios tuose variantuose, kur kmyny skrotelés biomasés kiekis buvo maziausias
(0,9 g) — daigumas sieké 99,2 %. Kmyny Sakny (2,7 g) biomasés kiekis sékly daigumg sumazino iki 86,4 %. 2,7 ir 4,5 g
kmyny skrotelés kurios ir 4,5 g kmyny Sakny biomasés kiekis esmingai sumazino Sunramunio sékly daiguma iki 63,8—
68,1 %, lyginant su kontroliniu variantu. Marichali et al. (2014) teigimu, kmynai slopina sékly daiguma. Kai eksperimente
buvo naudojama maziausia kmyny Sakny biomaseé (0,9 g), daigumas buvo maziausias ir sieké tik 16,6 %.
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2 pav. Bekvapio Sunramunio daigumas naudojant pirmyjy auginimo mety kmyny biomase
Fig. 2. Germination of Tripleurospermum perforatum under the influence of the first growth year caraway
Pastaba: tarp varianty, pazyméty ne ta pacia raide (a,b), stulpeliuose yra esminiai skirtumai tarp B veiksnio, zvaigzduté (*) rodo esminius skirtumus
lyginant su kontrole (p<0,05).
Note: Different letters (a,b) on the columns indicate significant differences between treatments of Factor B, asterisk (*) indicate significant

differences compared to control (p<0.05).
Rﬂ,{)j(AB) = 69,3 14/LSDO()5(AB) = 69314, R0,05(B) = 22,688/ LSDO()ﬂj(B) = 22 688

Lyginant su kmyny skrotele, kmyny Saknys skatino bekvapio Sunramunio daigy augima, jy aukstis svyravo nuo
0,48 iki 0,57 cm ilgio (3 pav.). Maziausias kmyny kiekis (0,9 g) esmingai sumazino daigy aukstj, lyginant su
kontroliniu variantu, taciau morfologinés dalies rii§is tam esminés jtakos neturéjo. Apiaceae, Lamiaceae ir kity Seimy
augalai daré neigiama poveikj piktzoliy augimui (Bali¢evi¢ et al,. 2015). 2,7 g kmyny skrotelés biomasés kiekis
esmingai sumazino Sunramunio daigy aukstj iki 0,21 cm, lyginat su kontroliniu variantu. Lyginat kontrolinj varianta su
variantu, kuriame buvo naudojamas didziausias kmyny skrotelés biomases kiekis (4,5 g), bekvapio Sunramunio daigai
buvo trumpiausi (0,10 cm). Taigi galima teigti, kad kmyny skrotelé slopino bekvapio Sunramunio daigy augima labiau
nei kmyny Saknys.
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3 pav. Su kmyny biomase daiginty bekvapio Sunramunio daigy aukstis
Fig. 3 Heigt of Tripleurospermum perforatum seedlings under the influence of the first growth year caraway biomass

Pastaba: tarp varianty, pazyméty ne ta pacia raide (a,b), stulpelivose yra esminiai skirtumai tarp B veiksnio, zvaigzduté (*) rodo esminius skirtumus
lyginant su kontrole.

Note: Different letters (a,b) on the columns indicate significant differences between treatments of Factor B, asterisk (*) indicate significant
differences compared to control (p<0.05).

Ry05(AB) = 0,289 /LSDy95(AB) = 0.289, Ry45(B) = 0,095/ LSDy45(B) = 0.095

10



2,7 g kmyny Sakny biomasé netur¢jo esminés jtakos bekvapio Sunramunio Sakny augimui (4 pav.). Varianty su

2,7 ir 4,5 g skrotelés biomase bekvapio Sunramunio $aknys buvo trumpiausios. Saknys buvo esmingai trumpesnés,
lyginat su kontroliniu variantu. Kmyny skrotelés biomasés kiekiai daré jtaka bekvapio Sunramunio Sakny ilgiui.
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4 pav. Bekvapio Sunramunio, daiginto su kmyny biomase, Sakny ilgis
Fig. 4. The length of the roots of the Tripleurosperum perforatum under the influence of the first
growth year caraway biomass

Pastaba: tarp varianty, pazyméty ne ta pacia raide (a,b), stulpelivose yra esminiai skirtumai tarp B veiksnio, zvaigzduté (*) rodo esminius skirtumus
lyginant su kontrole (p<0,05).

Note: Diffrent letters (a,b) on the colums indicate significant differences between treatments of Factor B, asterisk (*) indicate significant differences
compared to control (p<0.05).

Ro,05(AB) = 0,824/LSD.95(AB) = 0.82, Ro,05(B) = 0,214 /LSDy05(B) = 0,214

Lyginant su kmyny skrotele, kmyny $aknys silpniau slopino bekvapio Sunramunio $akny augima.

ISvados

1.

Skirtingi kmyny skrotelés ir Sakny biomasés kiekiai daré jtaka bekvapio Sunramunio sékly daigumui. Tyrimo
metu buvo nustatyta, kad bekvapio Sunramunio séklos geriausiai dygo kontroliniame variante, t. y. be kmyny
biomasés. Kai eksperimente buvo naudojama maZiausia kmyny Sakny biomasé (0,9 g), daigumas buvo
maziausias — sieké tik 16,6 %.

2. Maziausias kmyny kiekis (0,9 g) esmingai sumazino daigy aukstj, lyginant su kontroliniu variantu, taciau
morfologinés dalies riiSis tam esminés jtakos neturéjo. Kmyny Saknys bekvapio Sunramunio daigy augima
slopino silpniau nei skrotelé.

3. 2,7 g kmyny Sakny biomasés kiekis neturéjo esminés jtakos bekvapio Sunramunio $akny augimui, palyginus su
kontroliniu variantu. Kmyny skrotelés biomasé daré jtaka bekvapio Sunramunio Sakny ilgiui. Lyginant su kmyny
skrotele, kmyny Saknys silpniau slopino bekvapio Sunramunio $akny augima.
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Summary
ALLELOPATHIC EFECT OF CARAWAY ON TRIPLEUROSPERMUM PERFORATUM

The experiment was carried out at the Experimental Station of the Agriculture Academy of Vytautas Magnus
University. The experiments were performed in 2019. For the experiment was used different morphological parts of the
first and second growth year caraway.

During the laboratory experiment, the seeds of the Tripleurospermum perforatum were germinated with different
quantities of morphological parts biomass of the caraway, which differed in biomass levels. During the study, it was
found that the seeds of the Tripleurospermum perforatum germinated the best in the control. Caraway sprouts, with
biomass levels (2.7 and 4.5 g) and caraway roots biomass of 4.5 g significantly reduced the germination rate up to 63.8—
68.1% compared to control. When the lowest quantity (0.9 g) of biomass of the caraway roots was used in the
experiment, the germination was the lowest, it was only 16.6%. Compared to the caraway sprouts, caraway roots
inhibited the growth of Tripleurospermum perforatum less, the height of germinated seedlings ranged from 0.48 to 0.57
cm. The amount of caraway biomass which was the lowest (0.9 g), significantly reduced the height of the seedlings
compared to the control, but the morphological part type had no significant effect. The biomass (2.7g) of the caraway
sprouts compared to the control significantly reduced the height of the Tripleurospermum perforatum seedlings up to
0.21 cm. Comparing the control with the highest biomass content (4.5 g) of caraway sprouts, the height of the
Tripleurospermum perforatum seedlings was the shortest 0.10 cm. The roots of caraway inhibited the growth of the
Tripleurospermum perforatum seedlings less than the caraway biomass of sprouts. Caraway 2.7 g of roots biomass had
no significant effect on the growth of the Tripleurospermum perforatum roots, which was 1.13 cm. The shortest roots of
the Tripleurospermum perforatum was in the treatment with 2.7 g of caraway sprouts, and it was significantly shorter
than in the control. The biomass content of the caraway influenced the growth of the roots of the Tripleurospermum
perforatum. Compared to the caraway sprouts biomass, the caraway roots inhibited the growth of Tripleurospermum
perforatum roots less — the lenght ranged from 0.71 to 1.13 cm.
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Ivadas

Visame pasaulyje Zemdirbiai vis labiau patiria, kokig didziule jtaka Gkininkavimui turi klimato kaita, neigiamai
veikianti visy javy, rapsy, darzoviy derliy daugelyje regiony ir visame pasaulyje (Field et al., 2014). Klimato kaitos
poveikio pasekmés jau akivaizdzios. Tolesniy pokyciy tikimybé ir galimas klimato poveikis skatina skubiai jvertinti
prisitaikymo galimybes zemés iikyje (Howden et al., 2007). Kadangi daznéja ekstremaliy klimatiniy reiskiniy ir dél to
mazéja zemes tUkio derliaus ir jo kokybé, ieskoma biidy, kaip sumazinti biisimo derliaus auginimo sanaudas ir tausoti
aplinka, kuri dél pasirinkty intensyviy auginimo technologijy vis labiau alinama bei daroma negrjztama zala
agroekosistemoms (Rimkus, Bukantis, 2008). Tai paskatino keisti intensyvy tkininkavima ekologiniu, — tuomet
naudojamos gamtai ir zmogui nekenksmingos technologijos, mazinan¢ios cheminiy medziagy kiekj aplinkoje,
ribojancios sintetiniy cheminiy medziagy naudojima (Atkoceviciené et al., 2016).

Vienas i§ palankiausiy dirvos derlingumo didinimo veiksniy yra mul€iavimas. [vairiy organiniy muléiy
naudojimas darzininkystéje, sodininkystéje ir auginant lauko augalus yra populiarus jvairiose Salyse. Mulciavimas
teigiamai veikia ne tik augaly produktyvuma, mazina Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSsiskyrima i§ dirvozemio, bet ir
padidina organinés anglies kaupimasi dirvozemyje (Munikiené et al., 2014). Piktzolés yra pagrindiné problema
daugelyje tikininkavimo sistemy, o jy kontrolé yra labai svarbi sékmingai augalininkystei (Auskalniené et al., 2018).
Viena i§ necheminés piktZoliy kontrolés priemoniy yra muléiavimas, maZzinantis vandens ir dirvozemio tarsa,
iSsaugantis biologing jvairove saugus aplinkai, kadangi tai gera alternatyva herbicidams (Mockeviciene, 2017).
Mul¢iavimas taip pat padeda mazinti drégmés iSgaravima i§ dirvozemio, palaiko vienodesng dirvoZzemio temperatiira,
sudaro geresnes salygas dirvoje gyvenantiems mikroorganizmams (Jodaugiené et al., 2016). Drégmés rezimas turi
lemiamg jtaka fotosintezei ir augalo vystymuisi, jis yra vienas i§ pagrindiniy derliaus formavimo veiksniy (Dias,
Bruggemann, 2010). Daugelio tyrimy rezultatai rodo, kad mul¢iavimas padeda iSsaugoti drégme dirvoje, ypac sausais
metais (Shumova, 2002).

Hipotezé — organiniai muléiai didina svogiiny derlinguma, mazina dirvozemio drégmés garavima bei mazina
dirvozemio temperatiira.

Tyrimo tikslas: nustatyti organiniy mulciy ir jy skirtingo storio sluoksnio jtaka valgomojo svogiino (Allium
cepa L.) derlingumui, dirvozemio drégmei ir temperatiirai.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2018 m. Aleksandro Stulginskio universiteto, §iuo metu Vytauto DidZiojo universiteto, Zemés
ukio akademijos bandymy stotyje. Eksperimento dirvozemis — paprastasis giliau gléjiskas iSplautZemis
(Hapli—Endohypogleyic Luvisol). Buvo atlieckamas dviejy veiksniy eksperimentas:

Eksperimento variantai:

A veiksnys — organiniai mulcai:

1. Nemulciuota (NE);
2. Vejy zolé (ZO);
3. Siaudy muléias (SD).
B veiksnys — mulcio sluoksnio storis:
1. 7 cm;
2. 12 cm.

Visuose laukeliuose eilutémis auginta valgomasis svogiinas (Allium cepa L.), veislé ‘Stuttgarter riesen’.
Nenaudoti pesticidai, netresta. Pradinio eksperimento laukelio ilgis — 3 m, plotis — 2 m. Apskaitinio laukelio ilgis —
2 m, plotis — 1 m, plotas — 2 m? Varianty pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai 2 eilémis. Bandymai atlikti
4 pakartojimais. Svogiinai pasodinti pavasarj, geguzés 3 d. MulCias détas augalams pradéjus dygti, geguzés 18 d.
Derlius nuimtas rugpjucio 3d. Pasvertas viso apskaitinio laukelio derlius, perskai¢iuota j derlingumg g m. Dirvozemio
temperattra ir drégmé matuota 3 kartus mobiliu prietaisu.

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering
programg ANOV A, nustatant esminio skirtumo ribas R05 tikimybés lygiu (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Svogiiny derlingumas. Vieneriy mety tyrimy duomenimis, dirvozemio padengimas jvairiais mulCiais ir jy
skirtingo storio sluoksniu turéjo esminés jtakos svoginy derlingumui (1 pav.). IS diagramoje pateikty duomeny matyti,
kad didziausias derlingumo priedas (600-880 g), arba 1,6-2,4 karto esmingai didesnis negu nemulCiuotame
dirvozemyje gautas laukeliuose, kurie buvo mul&iuoti Zole. Siek tiek maZesnis svogiiny derlingumas buvo $iaudy
mulciu padengtuose laukeliuose, taciau tai buvo esmingai 1,5 karto daugiau negu auginant svogiinus nemul¢iuotame
dirvozemyje.
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Pav. Organiniy muléiy ir jy sluoksnio storio poveikis valgomojo svogiino (Allium cepa L.) derlingumui
NE — nemuléiuota, ZO— 7olés muléias, SD — $iaudy mul&ias. Tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta padia raide (a,b,..), skirtumai
esmingi 95% tikimybés lygio
Fig. The residual effect of organic mulches and thickness on onion productivity
Note: WM — without mulch,, GR — grass mulch, ST — straw mulch.The differences between the averages of variables, marked with a
different letter (a,b,..) are significantly different at the 95 % probability level

Palyginus mulc¢io sluoksnio storio jtaka svogiiny derlingumui, nezymiai didesnis buvo gautas laukeliuose,
muléiuotuose plonesniu sluoksniu. Kity mokslininky anks¢iau darytuose eksperimentuose taip pat buvo nustatinéjama
organiniy muléiy jtaka darZoviy derlingumui. Tiriant mul¢iy jtaka burokéliams ir bulvéms, buvo gautas esmingai
didesnis 12,8 % bulviy derlius Zole mul¢iuotuose laukeliuose, o pjuveny mulcias derliy esmingai mazino 1,9 karto,
palyginti su nemul&iuota dirva. Zolés muléias turéjo tendencija didinti burokéliy derlinguma, pjuvenomis ir Siaudais
muléiuotuose laukeliuose nustatytas esmingai mazesnis 1,4—1,6 karto derlingumas, palyginti su nemuléiuota dirva
(Munikiené et al., 2014). Kiti tyrimai buvo atlikti LAMMC Elmininky bandymy stotyje. Gauti vidutiniskai 9,3 t ha'!
‘Solist” ir 10,5 t ha™! ‘Mozart’ veisliy bulviy derliaus priedai, $iaudy mulgias derliy gausino labiau nei durpiy (Rainys et
al., 2017).

Dirvos drégnumas. Daugelis mokslininky teigia, kad mulc¢iavimas esmingai palaiko dirvozemio drégme, nes
dirvozemio pavirSinio armens padengimas mulciais mazina drégmés garavima (Qiuyan et al., 2018; Pakdel et al., 2011).
Dirvos mul¢iavimas jvairiu organiniu muléiu esmingai didino dirvos drégnuma beveik visu stebéjimy laikotarpiu
(1 lentelé). Viso stebéjimo metu geriausiai drégmés iSgaravimg sulaiké Siaudy muléias — nuo 20 iki 48 proc. vnt.
drégnumas didesnis, lyginant su nemul¢iuotu dirvozemiu.

Palyginus organiniy muléiy sluoksnio storio jtaka dirvozemio drégnumui matyti, kad dirvozemio drégnumas
beveik visu tyrimu laikotarpiu buvo didesnis mul¢iuojant 12cm mulcio storio sluoksniu, negu 7 cm dengtas dirvozemis .

1 lentelé. Organiniy mul€iy ir jo sluoksniy jtaka dirvos drégnumo dinamikai, ASU bandymy stotis, 2018 m.
Table 1. The influence of organic mulches and thickness on the soil moisture, 2018

Mulcias / Mulch Mulcio sluoksnio storis cm / B veiksnys Stebéjimy data / Sampling time
(A veiksnys / Factor A) Thickness of mulch layer (Factor B) 06 08 06 22 07 12

Nemulciuota / without mulch 7 18,53¢ 17,40¢c 33,15¢
12 12,93d 18,15¢ 36,00c

Zolé / grass 7 21,83b 21,70b 38,05bc
12 25,25a 22,98b 39,40abc

Siaudai / straw 7 22,30b 22,70b 42,03a
12 25,33a 25,30a 40,48ab

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazymeéty ne ta pacia raide (a,b,..) skirtumai esmingi 95 % tikimybés lygio
Note: the differences between the averages of variables, marked with a different letter (a,b,..) are significantly different at the 95% probability level

Dirves temperatira. Gauti tyrimy duomenys rodo, kad tiriant organiniy mulciy jtaka dirvozemio armens
temperatiirai daugeliu atvejy birzelio — liepos ménesiais mulciuotuose laukeliuose temperatiira buvo Zemesné, lyginant
su nemulCiuoto varianto laukeliais (2 lentel¢). Pirmojo matavimo metu (06 08) pastebéta, kad visi mul€iai mazino
temperatiira, didziausig esming jtaka turéjo Zole mulciuoti laukeliai (12 cm storio sluoksniu), temperatiira 1,2—1,1 karto
maZesné nei nemuléiuotuose laukeliuose. Siaudais muléiuoti laukeliai (7 cm storiu sluoksniu) taip pat turéjo esming
jtaka temperatiirai, — ji buvo 1,2 karto mazesné nei nemulCiuotuose. Antrojo matavimo metu 06 22 buvo nustatyta, kad
visi, i¥skyrus SD (12 c¢m storio sluoksniu), organiniai mul&iai esmingai (nuo 1,1 iki 1,2 karto) mazino dirvoZemio
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temperatiira, palyginti su nemulCiuotais laukeliais. Paskutiniojo matavimo (07 12) metu nustatyta, kad didziausias
esminis skirtumas buvo nustatytas tarp Siaudais mulciuoty laukeliy ir nemul¢iuoty.

Lyginant organiniy mul¢iy sluoksnio storio jtaka dirvoZzemio temperatiirai pastebéta, kad skirtingo mulcio

sluoksnis turéjo panasig jtakg dirvozemio temperatiirai.

2 lentelé. Organiniy mulCiy jtaka dirvos temperatiiry dinamikai, ASU bandymy stotis, 2018 m.
Table 2. The influence of organic mulches on_the soil temperature, 2018

Mulcias / Mulch Mulcio sluoksnio storis cm / B veiksnys Stebéjimy data / Sampling time
(A veiksnys / Factor A) Thickness of mulch layer (Factor B) 06 08 06 22 07 12
Nemulciuota / without mulch 7 27,70a 22.93a 27,98a
12 25,48ab 22,03a 27,08ab
Zolé / grass 7 25,08ab 18,85b 28,00a
12 21,70b 18,10b 25,68¢
Siaudai / straw 7 22,68b 18,03b 25,90¢
12 22,45b 23,25a 26,10bc

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazymeéty ne ta pacia raide (a,b,..) skirtumai esmingi 95% tikimybés lygio
Note: the differences between the averages of variables, marked with a different letter (a,b,..) are significantly different at the 95 % probability level

ISvados

1.

Dirvos padengimas jvairiais organiniais muléiais esmingai didino svoglny derlinguma, lyginant su
nemulCiuotais laukeliais. Didziausig esminj poveikj svogiiny derliui turéjo zolés mulcias — Siuose laukeliuose
auginty svoginy derlingumas buvo nuo 1,6-2,4 karto didesnis, lyginant su svogiinais, augusiais nemul¢iuotuose
laukeliuose. Mul€io sluoksnio storis esminio poveikio svogiiny derlingumui neturéjo.

Viso steb¢jimo metu geriausiai drégmés iSgaravimg sulaiké Siaudy mulCias — drégnumas didesnis nuo 20 iki
48 proc. vnt., lyginant su nemulciuotu dirvozemiu. Organiniy mul¢iy sluoksnio storio jtaka dirvos drégnumui
visu tyrimo laikotarpiu buvo didesné mul¢iuojant 12cm mul€io storio sluoksniu, negu 7 cm .

Gauti tyrimy duomenys rodo, kad tiriant organiniy muléiy jtaka dirvozemio armens temperatiirai, daugeliu atvejy
birzelio—liepos ménesiais muléiuotuose laukeliuose temperatiira buvo zemesné, lyginant su nemuléiuoto varianto
laukeliais.
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Summary
THE INFLUENCE OF ORGANIC MULCHES ON ONION AGROCENOSIS

The field experiment was carried out in 2018 at Vytautas Magnus University Agriculture Academy (previously —
Aleksandras Stulginskis University) Experimental Station. The aim of the experiment was to determine the influence of
organic mulches on the yield of onions and soil moisture and soil temperature. Experiment treatments: Factor A —
mulches: 1) without mulching; 2) straw mulch; 3) grass mulch; Factor B — thickness of mulch layer: 1) 7 cm; 2) 12 cm.

Coating of soil with organic mulches significantly increased the yield of onions compared to not mulched plots.
Grass mulch had the most significant effect on the onions yield — the yield of onions grown in these plots was 1.6 - 2.4
times higher than that of onions grown in plots without mulch. The thickness of the mulch layer had no significant
effect on the yield of the onions. The best mulch to prevent moisture evaporation was the straw mulch. Soil moisture in
plots with straw was higher by 20—48 percent compared to untreated soil. The influence of the thickness of the layer of
organic mulch on the soil moisture during the whole study was higher by mulching with layer of 12 cm mulch than 7
cm. The results of the studies show that in many cases the impact of organic mulches on soil temperature in June—July,
the temperature in the mulched plots was lower compared with plots without mulch.
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Ivadas

Pasaulyje vis placiau kalbama apie klimato kaita, jos sukeliamas problemas, bei Sio reiskinio kontrolés
priemones. Vienas i§ pagrindiniy sektoriy, terSianciy ir kitaip neigiamai veikianciy aplinka, yra zemés tkis (Rutkoviené
ir kt., 2008; Séziene, 2015). Manoma, kad iityrus augaly i$skiriamas medZiagas ir jas panaudojus biopesticidy
gamybai, jy daugiafunkcinis veikimas leisty stabilizuoti biologiniy procesy pusiausvyra agroekosistemose bei
sumazinty cheminiy medziagy naudojima zZemés tikyje (Balezentiené, 2009).

Alelocheminiai junginiai turi jtakos augaly paplitimui, daigumui, augimui, dominavimui, produktyvumui bei
jvairovei, tokiy pozZymiy visuma vadinama alelopatija (Inderjit, 2007). Alelocheminiai junginiai gali pasizyméti tiek
stimuliuojanciu, tiek slopinanciu poveikiu, kurio aktyvumas priklauso nuo augalo raSies, jo iSskirty junginiy
koncentracijos, aplinkos salygy bei mikroorganizmy saveikos (Jodaugiené ir kt., 2008; Lazauskas, 2008).

Vienas i§ augaly, pasizyminCiy alelopatinémis savybémis, yra paprastasis kmynas (Carum carvi) (Rimkus,
1963). Tai Lietuvoje nuo seno zinomas dvimetis zolinis augalas, priklausantis salieriniy (Apiaceae) Seimai, turintis
vaistiniy ir prieskoniniy savybiy, placiai paplitgs ir naudojamas farmacijos, kosmetikos, eteriniy aliejy ir gérimy
gamyboje (Dastikaité, 1997). L. Zou ir kt. (2014) mokslininkai tyré paprastojo kmyno (Carum carvi) alelopatines
savybes Siltnamio ir lauko salygomis. Jie nustaté, kad kmynai i$skiria chemines medZiagas, kurios slopina Siurks¢iyjy
burnociy, bajoriy, dirviniy garstuky, dirviniy ridiky, riig§tyniy ir dirviniy pieniy augimg bei mazina jy sékly daiguma.
AmerikieCiy mokslininkai S. Shiwakoti ir kt. (2016) nustaté, kad kmyny séklose esantis eterinis aliejus turi stipry
alelopatinj poveikj daugelio kultiiriniy augaly sékly daigumui. Nors paprastojo kmyno panaudojimo spektras yra platus,
taciau Lietuvoje yra dar pakankamai mazai iStirtas Sio augalo ir kity Zemés tikio augaly tarpusavio rySys. Todél Sio
tyrimo metu buvo siekiama nustatyti, kokj alelopatinj poveikj turi paprastojo kmyno skirtingy morfologiniy daliy ir jy
biomasés kiekiy jtaka vasariniy kvie¢iy gridy daigumui, daigy auksciui ir Sakny ilgiui.

Tyrimo objektas: paprastojo kmyno (Carum carvi) morfologinés dalys, vasariniy kvieciy griidai.

Tyrimo hipotezé: paprastojo kmyno (Carum carvi) pirmyjy augimo mety skirtingy morfologiniy daliy skirtingi
biomasés kiekiai turi nevienodg jtaka vasariniy kvieciy griidy dygimui, daigy auksciui ir $akny ilgiui.

Tyrimy tikslas: jvertinti pirmyjy augimo mety paprastojo kmyno (Carum carvi) skirtingy morfologiniy daliy bei
ju biomasés kiekiy jtaka vasariniy kvieéiy griiddy dygimui, daigy auks¢iui ir $akny ilgiui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas vykdytas 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje. Atliktas
laboratorinis eksperimentas siekiant nustatyti pirmyjy augimo mety paprastojo kmyno (Carum carvi) augaly skirtingy
morfologiniy daliy — skrotelés ir Sakny skirtingy biomasés kiekiy (0,9; 2,7 ir 4,5 g) itaka vasariniy kvieciy grudy
sudygimui, daigy auksciui ir §akny ilgiui. Laboratorinis eksperimentas atliktas trimis pakartojimais. Tirti du veiksniai:
veiksnys A — kmyny morfologinés dalys, veiksnys B — skirtingas kmyny morfologiniy daliy biomasés kiekis.

Vasariniy kvieiy gridai buvo daiginami dviejy skyriy Petri 1ékstelése kartu su skirtingomis kmyno
morfologinémis dalimis (skrotelé, Saknys). Viename lékstelés skyriuje ant filtrinio popieriaus buvo dedami griidai ir
uzpilami distiliuotu vandeniu: vasariniai kvieciai (25 gridai) + 5 ml distiliuoto vandens. | antrg 1éksteliy skyriy buvo
dedama 0,9; 2,7 ir 4,5 g kmyny skrotelés ir Sakny. Kontrolinis variantas — séklos, daigintos léksteléje be kmyny
biomasés. Paruostos Petri 1ékstelés buvo dedamos j regulivojamo klimato kamerg RUMED 1301, esant 25 °C
temperatiirai ir 80 % drégmei.

Tyrimo duomenys statistiSkai jvertinti kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés programa
DISVERG, taikant LSD testa i§ programy paketo SELEKCIJA (Raudonius, 2009).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vasariniy kvieciy griady sudygimui kmyny skrotelé neturéjo esminés jtakos (1 pav.). Skrotelés 0,9 g biomasés
kiekis paskatino griidy dygima 4 %, o 4,5 g kiekis — 7 %, lyginant su kontrolinio varianto (Iékstelése be kmyny)
sudygusiy grudy kiekiu. Skrotelés 2,7 g kiekis turéjo tendencijg slopinti kvieciy gridy dygima — Cia jy sudygo 10 %
maziau nei gridy dygusiy be kmyny ir esmingai (P < 0,05) maziau, nei sudygo kvie¢iy griidy, daiginty su 0,9 gir4,5 g
kmyny skrotelés biomasés kiekiu.

Vasariniy kvieciy griidus daiginat su pirmyjy augimo mety kmyny Saknimis nustatyta, kad skatinamajj poveikj
(P > 0,05) grudy dygimui turéjo maziausias (0,9 g) kmyny Sakny kiekis. Griidy ¢ia sudygo 14 % daugiau nei dygusiy
be kmyny Sakny. Gridy sudygima paskatino (P > 0,05) ir 2,7 g pirmy augimo mety kmyny Sakny biomasés kiekis. Jy
sudygo 7 % daugiau, lyginant su sudygusiy grudy, daiginty be kmyny, kiekiu. Alelopatinis, kvie¢iy grady dygima
slopinantis, poveikis buvo nustatytas juos daiginant su kmyny Sakny 4,5 g kiekiu. Sudygusiy griidy kiekis buvo
esmingai (P < 0,05) mazesnis (24 %) nei daiginty be kmyny Sakny sudygusiy griidy kiekis ir mazesnis (38 %) nei
daiginty su 0,9 g kmyny Sakny grudy kiekis bei esmingai mazesnis (31 %) nei daiginty su 2,7 g kmyny Sakny gridy
kiekis.
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Atlikus bandyma nustatyta, kad kmyno Sakny maziausias kiekis (0,9 g) turé¢jo didziausig tendencija skatinti
vasariniy kvie¢iy griidy sudygima, lyginant skirtingas kmyno augalo dalis ir jy biomasés kiekius tarpusavyje. Siek tiek
maziau (7 %) dygima skatino 2,7 g kmyny Sakny ir 4,5 g kmyny skrotelés kiekis bei 0,9 g (8 %) skrotelés kiekis, lyginat
su 0,9 g kmyny Sakny kiekiu.
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1 pav. Paprastojo kmyno (Carum carvi) skrotelés ir Sakny alelopatiné jtaka vasariniy kvieciy gridy dygimui, 2019 m.
Fig. 1. Allelopathic effect of the common caraway (Carum carvi) rosette and root on the germination of common wheat, 2019
Pastaba: be kmyny — kontrolinis variantas. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note: without caraway is a control. Between the averages of treatments marked with different letters differences are significant (P < 0.05).

Stipriausig alelopinaj poveikj (P < 0,05) vasariniy kvie¢iy sudygimui turéjo 4,5 g kmyny Sakny, mazesnj — 2,7 g
kmyny skrotelés kiekis, lyginat kmyno augalo dalis ir jy skirtingus kiekius tarpusavyje (1 pav.).

IStyrus paprastojo kmyno skrotelés alelopating jtaka vasariniy kvie¢iy daigy auksciui (2 pav.), nustatyta, kad 2,7 g
skrotelés biomases kiekis turéjo didziausia slopinantj poveikj — daigai buvo esmingai (P > 0,05) (52 %) trumpesni,
lyginant su grudy daigais, daigintais be kmyny, bei esmingai (P > 0,05) trumpesni, lyginant su 0,9 g ir 4,5 g kmyny
skrotelés kiekiu dygusiy daigy auksciu. 4,5 g skrotelés kiekis turéjo tendencija slopinti daigy augima — daigai buvo
esmingai (P < 0,05) (31 %) trumpesni, lyginant su be kmyny dygusiy daigy auksciu. 0,9 g kmyny skrotelés kiekis taip
pat neigiamai veiké daigy augima, jy aukstis buvo esmingai (P < 0,05) (20 %) mazesnis nei daigai grudy, daiginty be
kmyny, taciau esminés jtakos daigy auksciui Sis kiekis neturéjo, lyginat su 4,5 g skrotelés biomasés kiekio jtaka.

6
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2 pav. Paprastojo kmyno (Carum carvi) skrotelés ir Sakny alelopatiné jtaka vasariniy kvieciy daigy auksc¢iui, 2019 m.
Fig. 2. Allelopathic effect of the common caraway (Carum carvi) rosette and root on the height of the shoots of the

common wheat, 2019
Pastaba: be kmyny — kontrolinis variantas. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c¢), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note: without caraway is a control. Between the averages of treatments marked with different letters(a, b, c) differences are significant (P < 0.05).

Maziausias kmyny Sakny kiekis (0,9 g) neturéjo esminés jtakos vasariniy kvieCiy daigy auksciui, lyginant su

daigais, daigintais be kmyny (2 pav.). DidZiausias kmyny $akny kiekis (4,5 g) esmingai (P < 0,05) slopino vasariniy
kvieCiy daigy augima — 74 % daigai buvo trumpesni nei be kmyny auge daigai. 2,7 g Sakny kiekis taip pat esmingai
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(P < 0,05) slopino kvieéiy daigy augima. Daigy aukstis buvo 36 % mazesnis nei daigy, daiginty be kmyny. Kmyny
Saknys labiausiai daigy augima slopino esant 4,5 g, o maziausiai — 0,9 g biomasei.

Esminiai skirtumai nustatyti tarp kmyno augalo skirtingy morfologiniy daliy. Kvieciy daigy aukstis nustatytas
esmingai (P < 0,05) mazesnis (62 %) juos daiginat su 4,5 g kmyno $akny, lyginat su tuo paciu kmyny skrotelés kiekiu.
Eksperimentas parodé, kad 4,5 g paprastojo kmyno Sakny kiekis turéjo didziausig neigiamg poveikj daigy aukséiui.

Paprastojo kmyno skrotelés ir Sakny skirtingi biomasés kiekiai turéjo esminés jtakos vasariniy kvieciy Sakny
ilgiui (3 pav.). 2,7 g skrotelés kiekis turéjo didziausig slopinamajj poveikj Sakny augimui. 62 % daigy Saknys buvo
esmingai (P < 0,05) trumpesnés nei daigy, auginty be kmyny. Esmingai (P < 0,05) maziau (54 %) slopino 0,9 g kmyny
skrotelés kiekis, o maziausiai (46 %) — didziausias (4,5 g) kmyny skrotelés kiekis.

5.35a

EBe kmyny/

Without c ay
276¢ 287¢ ithout caraway

roots, cm

H Skrotele/ Rosette

.62d

Sakny ilgis, cm/ Length pf
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Be kmyny/ 09¢g 2,7g 45¢g
Without caraway

3 pav. Paprastojo kmyno (Carum carvi) skrotelés ir Sakny alelopatiné jtaka vasariniy kvieciy Sakny ilgiui, 2019 m.
Fig. 3. Allelopathic effect of the common caraway (Carum carvi) rosette and root on the length of the roots of the

common wheat, 2019
Pastaba: be kmyny — kontrolinis variantas. Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), skirtumai yra esminiai (P < 0,05).
Note: without caraway is a control. Between the averages of treatments marked with different letters(a, b, c, d) differences are significant (P < 0.05).

Vasariniy kvie€iy Sakny augimg esmingai (P < 0,05) slopino 4,5 g kmyny Sakny kiekis — kvie¢iy Sakny ilgis
buvo 70 % trumpesnis nei kvie€iy , augusiy be kmyny. Taip pat neigiamas alelopatinis poveikis Sakny augimui buvo
nustatytas esant 2,7 g kmyny Sakny kiekiui — kvie€iy Sakny ilgis nustatytas esmingai (P < 0,05) (48 %) maZesnis.
Maziau (22 %) Sakny augima slopino 0,9 g kmyny Sakny kiekis. Esminiai skirtumai nustatyti tarp visy kmyno Sakny
skirtingy biomasés kiekiy. Kvieciy Saknys buvo esmingai (P < 0,05) (34 %) trumpesnés esant 2,7 g bei 4,5 g (61 %),
lyginat su 0,9 g kmyny Sakny kiekiu. Nustatyta, kad kvieciy Saknys buvo esmingai (P < 0,05) (41 %) trumpesnés jas
auginat su 4,5 g kmyny Sakny kiekiu nei su 2,7 g kmyny Sakny kiekiu.

Nustatyta, kad 0,9 g skrotelés kiekis kviec¢iy $akny augimg esmingai (P < 0,05) slopino, t. y. labiau nei toks pat
kmyny Sakny kiekis — Saknys buvo 41 % trumpesnés. 4,5 g kmyny Sakny kiekis esmingai (P < 0,05) (44 %) slopino
Sakny augima, lyginat su tuo paciu skrotelés biomasés kiekiu.

ISvados

1. Vasariniy kvie¢iy gridy sudygimui kmyny skrotelés biomasé neturéjo esminés jtakos. Vasariniy kvieciy gridy
daugiausiai (P < 0,05) sudygo juos daiginat su 0,9 g kmyny Sakny kiekiu. DidZiausias slopinantis alelopatinis
poveikis buvo nustatytas griidus daiginant su 4,5 g kmyny Sakny kiekiu — gridy sudygo 24 % maziau nei
kontroliniame variante — be kmyny.

2. Kmyny skrotelés 0,9 g kiekis neturéjo esminés jtakos vasariniy kvieéiy daigy auk$Ciui, lyginant su daigy,
augusiy be kmyny, auksciu. Kmyny Sakny 4,5 g kiekis esmingai (P < 0,05) slopino vasariniy kvieciy daigy
augima — daigai buvo 74 % trumpesni uz kviec¢iy, augusiy be kmyny, daigus.

3. Paprastojo kmyno skrotelés ir Sakny skirtingi biomaseés kiekiai turéjo esming jtaka vasariniy kvieciy sakny ilgiui.
2,7 g skrotelés kiekis turéjo didZiausig neigiamg poveikj $akny augimui. Sakny ilgis buvo esmingai (P < 0,05)
(62 %) trumpesnis nei Sakny, auginty be kmyny. Didziausia slopinantj alelopatinj poveikj vasariniy kvieciy
Sakny augimui turéjo 4,5 g kmyny Sakny biomasés kiekis — Saknys buvo 70 % trumpesnés nei kvie€iy, augusiy
be kmyny.
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Summary
ALLELOPATHIC EFFECT OF COMMON CARAWAY ON SPRING WHEAT

The research was carried out in 2019, at the Experimental Station of the Agriculture Academy of Vytautas
Magnus University. The experiment was carried out in the laboratory seeking to establish the effect of different
quantities of various morphological parts — rosette and root (0.9; 2.7 and 4.5 g respectively) of the first growth year of
common caraway (Carum carvi) on the seed germination, height of the shoots and length of roots of spring wheat.
Laboratory experiments were carried out in three repetitions. Experimental design: Factor A — morphological parts of
caraway, Factor B — biomass of the caraway morphological part.

The research data was statistically evaluated using the DISVEG program by using the LSD test from the
statistical software package Selekcija (Raudonius, 2009).

The rosette of caraway had no significant effect on germination of spring wheat grains. Most of the wheat grains
of wheat (P < 0.05) germinated with the smallest biomass (0.9 g) of roots of caraway. The most allelopathic inhibitory
effect was found by germinating with 4.5 g of caraway roots — grains sprouted by 24 % less than without caraway.

The 0.9 g of rosette of caraway had no significant effect on the height of the spring wheat seedlings shoots
compared to the height of the shoots germinated without caraway. The 4.5 g of caraway roots significantly inhibited the
growth of spring wheat shoot (P < 0.05) — 74% of the sprouts were shorter than those of wheat grown in control —
without caraway.

The different quantities of the roots and rosettes of the caraway had a significant impact on the length of the
spring wheat roots. The 2.7 g rosette biomass had the strongest negative effect on root growth. The root length was
significantly (P < 0.05) shorter (62 %) than roots grown without caraway. The strongest suppressive allelopathic effect
on spring wheat root growth was by 4.5 g of caraway roots — roots were 70% shorter than the roots of wheat grown
without caraway.
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NECHEMINES PIKTZOLIU KONTROLES POVEIKIS DIRVOZEMIO BIOLOGINEMS SAVYBEMS
ZIEMINIU RAPSU AGROCENOZEJE

Sigitas LABANAUSKAS

Vadové: prof. dr. Ausra Marcinkeviciené

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademija, Agroekosistemy ir dirvoZemio moksly institutas,
sigitas.labanauskas@vdu.lt

Ivadas

Ekologiné¢ zemdirbysté pasaulyje vis labiau populiaré¢ja. ES Salyse per praéjusi deSimtmetj ekologiniai
zemdirbystés plotai nuolat didéjo. Ekologiskai auginamy rapsy ir rapsuky plotai pasaulyje uzima apie 93 tiikst. ha (The
World of Organic Agriculture, 2017). V3] ,,Ekoagros® duomenimis, Lietuvoje 2017 m. ekologinés gamybos tkiuose
buvo auginama 3962,2 ha rapsuy, i$ jy 3251 ha Zieminiy ir 711 ha — vasariniy.

Ekologinégje zemdirbystéje paséliy piktzolétumas yra viena i§ didziausiy problemy. Gaminant ekologiskus zemés
tkio produktus, vis didesn¢ reik§me jgauna necheminiai piktzoliy kontrolés biidai (Rask, Kristoffersen, 2007). Rapsai
priskiriami prie augaly, gebanciy stelbti piktzoles, taciau pradiniais rapsy augimo tarpsniais labai svarbu jy paséliuose
kontroliuoti piktZoles. Rapsy konkurencinguma pasélyje galima padidinti formuojant tankesn;j pasélj, parenkant geriau
piktzoles stelbiancias veisles, s¢jant optimaliu laiku (Bullied et al., 2006), auginant rapsus platesniais tarpueiliais ir
piktzoles juose naikinant zemés dirbimu (Praczyk, 2005) bei drégnuoju vandens garu (Sirvydas, Kerpauskas, 2012;
Mockeviciené, 2017).

Dirvozemio biologinis aktyvumas daznai apibendrinamas pagal fermenty aktyvuma ir dirvozemio kvépavimo
intensyvuma (Merino et al., 2016). Piktzoles naikinant mechaniniu biidu augaly tarpueiliuose mazéjo slieky skaicius bei
masé (Schreck et al., 2012). Piktzoliy naikinimas garu mazino dirvozemio fermenty aktyvuma (Roux-Michollet et al.,
2008). Skystos organinés traSos ir augimo aktyvatoriai taip pat daré jtaka dirvozemio biologinéms savybéms (Zydlik,
Zydlik, 2013).

Tyrimy naujumas. Didelis susidoméjimas ekologiniu tikininkavimu skatina vykdyti naujus mokslinius tyrimus.
Vienas i$ svarbiausiy ekologinio fikininkavimo uzdaviniy — nauji necheminiy piktzoliy kontrolés metody tyrimai.

Tyrimy tikslas: nustatyti biologiniy preparaty ir necheminiy piktzoliy kontrolés bldy poveikj dirvozemio
biologinéms savybéms (slieky skaiCiui ir masei, fermenty ureazés ir sacharazés aktyvumui) zieminiy rapsy
agrocenozéje.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 2015 ir 2016 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy
stotyje. Dirvozemis — karbonatingas giliau gléjiskas iSplautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol), vidutinio
sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Humusingojo horizonto storis — 25 cm. Dirvozemio pH — 7,30,
humuso —1,79 %, judriyjy mineralinés mitybos elementy dirvozemyje: P,Os—199 mg kg'!, K,O —97,7 mg kg'!,
mineralinio azoto — 0,079 %.

Eksperimento variantai: veiksnys A: necheminiai piktZoliy kontrolés budai: 1) terminis (drégnuoju
vandens garu), 2) mechaninis (tarpueiliy purenimas), 3) stelbimas (savireguliacija); veiksnys B: biologiniai
preparatai: 1) nenaudoti, 2) naudoti.

Séta linijiné Zieminiy rapsy (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.) veislé ‘Cult’, 3 kg ha’l,
s¢jamaja MULTIDRILL M 300.

Taikant terminj ir mechaninj piktzoliy kontrolés biida rapsai auginti 48 cm tarpueiliais. Taikant terminj
kontrolés buda piktzolés naikintos mobiliuoju piktzoliy terminio naikinimo drégnuoju vandens garu jrenginiu
(garo temperatira — 99 °C, terminio poveikio trukmé — 2 s) (Sirvydas, Kerpauskas, 2012). Taikant mechaninj
piktzoliy kontrolés biida tarpueiliai purenti purentuvu KOR-4.2-01, vaziuojant du kartus. Taikant stelbima
rapsai auginti 12 cm tarpueiliais. Naudojant biologinius preparatus rapsy séklos pries séja apveltos
bioorganinémis trg§omis Nagro (huminés ir fulvo rigstys, makroelementai — N, P, K, mikroelementai — Mg, B,
Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co, Se, Cr, Ni, organiné medziaga, organiné anglis. Sékloms apvelti biologinémis
tragSomis naudota — 0,5 1 preparato ir 10 1 vandens vienai tonai. Vegetacijos metu rapsai du kartus purksti
biologiniais preparatais: rudenj — Terra Sorb Foliar (9,3 % laisvyjy aminorigséiy, 2,1 % N, 0,019 % B, 0,046 %
Mn, 0,067 % Zn) (2 1 ha'!), pavasarj — Terra Sorb Foliar (1 1 ha'!) ir 0,3 % Conflic (50 % kar¢iojo musmedzio
(Quassia amara) ekstrakto, 50 % natiiralios kilmés oleino rugsties kalio muilo ir 85 % organinés medziagos).
Zieminiai rapsai netresti mineralinémis tragSomis, cheminés augaly apsaugos priemonés nenaudotos. Pradinio
laukelio plotas — 72 m?, apskaitinio — 20 m?. Tyrimai atlikti 4 pakartojimais.

Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas nustatytas pagal Hofmann ir Schmidt (1953) metodus, sacharazés —
pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos (Uynnepoma, 1973). Tyrimams atlikti
dirvozemio éminiai buvo paimti i§ kiekvieno laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0-25 cm gyliu zieminiy rapsy
zydéjimo tarpsnyje (BBCH 65). Natiiralaus drégnumo éminiai dziovinti pravertose dézutése laboratorijos temperatiiroje.
Tyrimai atlikti VDU Zemés iikio akademijos Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Slieky kiekis dirvozemyje buvo nustatytas po rapsy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje keturiose vietose
buvo kasamos duobés 50 x 50 cm apie 25 cm gyliu. Sliekai buvo surenkami, skaiiuojami ir sveriami. Buvo
apskaiciuotas slieky skai¢ius (vnt. m?) ir masé (g m) (Edwards, 2004).
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Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti pagal FiSerio kriterijy ir LSD testa (Raudonius ir kt., 2009). Pozymiy
tarpusavio priklausomumai jvertinti koreliacijos ir regresijos analizés metodais. Tyrimy duomeny statistiné analizé
atlikta naudojantis kompiuterine programa SPLIT PLOT i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius,
2003). Dirvozemio agrocheminés analizés atliktos: pHkcr — potenciometriniu metodu, organiné medziaga nustatyta
Tiurino metodu, judrieji fosforas (P,Os) ir kalis (K,O) — A-L metodu.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimy duomenys parodé, kad laukeliuose, kuriuose buvo naudoti biologiniai preparatai, didéjo ir slieky
skaiCius, ir jy masé armenyje, taciau, palyginti su laukeliais, kuriuose biologiniai preparatai nebuvo naudoti, esminiai
skirtumai nenustatyti (1 lentelé).

1 lentelé. Slieky skaiéius ir masé zieminiy rapsy agrocenozéje, 2016 m.
Table 1. The number and mass of the earthworm in winter oilseed rape agroceonosis, 2016

Piktzoliy kontrolés buidai (veiksnys A) Biologiniai preparatai (veiksnys B) Slieky skai¢ius vnt. m™? Slieky masé g m>
Weed control methods (factor A) Bio-preparations (factor B) Number of earthworm, units m™ | Mass of earthworm, g m”
Tt N o g s i
Mechaninis / Mechanical Hepaudoti) /A;”lfp‘z_’:f”l ‘7‘28: e
Stelbimas / Smothering Ner]i?;i;)(:ii/ /1\[’\0;;;;: :Ed i?:g: 1137”4313

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

Skirtingi taikyti necheminiai piktzoliy kontrolés biidai neturéjo esminés jtakos slieky skaiciui. Tiek nenaudojant,
tiek ir naudojant biologinius preparatus rapsams auginti mechaninio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose, palyginti su
terminio piktZoliy kontrolés ir stelbimo biidy laukeliais, nustatyta esmingai didesné slieky masé armenyje, atitinkamai
2,3 1r 1,7 karto bei 1,9 ir 2,1 karto.

2016 m. stelbimo buido laukeliuose be biologiniy preparaty ir su jais, palyginti su terminio bei mechaninio
piktzoliy kontrolés budy laukeliais, fermento ureazés aktyvumas armenyje nustatytas esmingai didesnis, atitinkamai 1,8
ir 2,8 karto bei 3,0 karto (2 lentelé).

2 lentelé. Dirvozemio fermenty ureazés ir sacharazés aktyvumas zieminiy rapsy agrocenozéje, 2016 m.
Table 2. The activity of soil enzymes urease and saccharase in the winter oilseed rape agrocenosis, 2016

Sacharazés aktyvumas mg

PiktZoliy kontrolés budai Biologiniai preparatai (veiksnys B) Ureaze; akt?/ vumas mg NH; 1g gliukozeés 1 g dirvozemio per 48 h
ik A dirvozemio per 24 h
(veiksnys A) Bio-preparations (factor B) L . 3 Saccharase activity, mg glucose
Weed control methods (factor A) Urease activity, mg NH; g soil 24 h g'soil 48 i

. . Nenaudoti / Not applied 0,06b 20,0a"
Terminis / Thermal Naudoti / Applied 0,05b 15,6b
.. . Nenaudoti / Not applied 0,04b 13,90
Mechaninis / Mechanical Naudoti / Applied 0.05b 17,0b
. ) Nenaudoti / Not applied 0,11a" 22,6a
Stelbimas / Smothering Naudoti / Applied 0,152" 23,9a

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

Stelbimo biido laukeliuose naudojant biologinius preparatus armenyje esmingai (36,4 %) padidéjo ureazés
aktyvumas. F. Wang et al. (2013) teigia, kad treS§imas bioorganinémis tragSomis esmingai didina dirvoZzemio fermento
ureazés aktyvuma.

Stelbimo biido laukeliuose nenaudojant biologiniy preparaty sacharazés aktyvumas armenyje nustatytas
esmingai (62,6 %) didesnis negu mechaninio piktzoliy kontrolés biido laukeliuose (2 lentelé). Stelbimo budo
laukeliuose naudojant biologinius preparatus $io fermento aktyvumas armenyje nustatytas esmingai didesnis negu
terminio ir mechaninio piktZoliy kontrolés budy laukeliuose, atitinkamai 53,2 ir 40,6 %. Terminio piktzoliy kontrolés
biido laukeliuose naudojant biologinius preparatus armenyje esmingai (22,0 %) sumazéjo sacharazés aktyvumas. R.
Mockevicienés (2017) atlikty tyrimy duomenimis, didziausias slieky skaiCius ir masé bei didziausias dirvozemio
fermenty sacharazés ir ureazés aktyvumas nustatyti stelbimo laukeliuose, palyginti su terminiu ir mechaniniu piktzoliy
kontrolés bidais.

ISvados

1. Biologiniai preparatai ir necheminiai piktzoliy kontrolés blidai neturé¢jo esminés jtakos slieky skaiciui armenyje.
Mechaninio piktzoliy kontrolés btido laukeliuose nenaudojant biologiniy ir juos naudojant nustatyta esmingai
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didesné, atitinkamai 2,3 ir 1,7 karto bei 1,9 ir 2,1 karto, sliecky masé armenyje, palyginti su terminio piktzoliy
kontrolés ir stelbimo biidy laukeliais.

2. Esmingai didziausias dirvozemio fermenty sacharazés ir ureazés aktyvumas nustatytas stelbimo budo laukeliuose
kartu naudojant ir biologinius preparatus, palyginti su terminio ir mechaninio piktzoliy kontrolés btidy laukeliais.
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Summary
THE IMPACT OF NON-CHEMICAL WEED CONTROL ON SOIL BIOLOGICAL PROPERTIES IN
WINTER OILSEED RAPE AGROCENOSIS

The field experiment was conducted in 2015 and 2016 at the Experimental Station of Vytautas
Magnus University Agriculture Academy. Soil — Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol. The objective of this investigation
was to determine the impact of bio-preparations and non-chemical weed control methods on soil biological properties
(numer and mass of earthworm, soil enzymes urease and saccharase activity) in the winter oilseed rape agrocenosis.
Treatments of the experiment: factor A (weed control methods): 1) thermal (water steam), 2) mechanical (inter-row
loosening), 3) smothering (self-regulation); factor B (biological preparations): 1) no application, 2) with application.
Biological preparations and non-chemical methods of weed control did not have the significant impact on the number of
earthworms in the arable layer. In the soil of pots where mechanical weed control without biological preparations and
with biological preparations was applied, the amount of earthworms was significantly higher, respectively 2.3 and
1.7 times and 1.9 and 2.1 times, compared to the plots were thermal weed control and smothering was used.
Significantly, higher activity of soil enzymes saccharase and urease was determined in the soil of plots where
smothering for weed control in combination with biological preparations was applied compared to the plots with
thermal and mechanical weed control methods.
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Ivadas

Pupos (Vicia faba, Faba vulgaris) — pupiniy (Fabaceae) Seimos vikiy (Vicia) genties vienameciai Zoliniai
augalai. Jos augintos dar pries 2000 mety pr. Kr. Siaurés Afrikoje ir Piety Europoje, VidurZemio jiiros pakrantése.
Pupos Lietuvoje zinomos ir vertinamos kaip vienas i§ seniausiy, derlingiausiy ir baltymingiausiy ankstiniy (pupiniy)
augaly (Lazauskas, Dapkus, 1995; Siuliauskas, 2015; Romaneckas ir kt., 2017). Remiantis Lietuvos statistikos
departamento duomenimis, 2013 m. ankstiniy augaly paséliai sudaré apie 2 % visy paséliy, o 2016 m. jy plotai padidéjo
iki 11 %. Tuo remiantis galima teigti, kad ankstiniy augaly (pupy) auginama vis daugiau, todél ypac aktualus tampa Siy
paseliy derlingumas, kurj didzigja dalimi lemia, gamtinés salygos, dirvozemio kokybé, Zzemés apdirbimas ir jo
intensyvumas (Www.osp.stat.gov.It).

Pasaulyje daugéjant gyventojy rlpinamasi maisto gamyba ir Zemés ukio produkcija, parenkant tvarias
tikininkavimo sistemas. Zemés iikis i$skiria apie 25 % Siltnamio efekta sukelianéiy dujy, ir tai susije su zemés dirbimo
intensyvumu (Busari, Dulazi, 2015). Mokslininky nustatyta, kad taikant supaprastinta Zemés dirbimg CO, emisijos
buvo nuo 7 iki 35 %maZesnés negu taikant intensyvy dirbima (Rutkowska, Szczepaniak, 2018). Viena i§ pagrindiniy
priezasciy, ribojanciy supaprastinty zemés dirbimo sistemy plétra, — padidéjes paséliy piktzolétumas, kuris, pasak Y.
Gharde et al. (2018), mazina derliy, todél patiriami dideli ekonominiai nuostoliai. D. Jodaugienés ir R. Pupalienés
duomenimis (2012), kultiiriniy Zemés tikio augaly derlingumas sumazéjo net iki 22 % . Peréjima nuo intensyviy zemes
dirbimo sistemy prie supaprastinty 1émé naujos technologijos, darbo ir kuro kaSty augimas. Pradéjus taikyti
supaprastintas zemés dirbimo sistemas, daugelis zemés Gikio produkcijos gamintojy suvoké neigiamus intensyviosios
zemdirbystés padarinius, tokius kaip dirvozemio erozija, biologinés jvairovés mazéjimas ir kt. (Saljnikov et al., 2014;
Stancevicius et al., 2003; Boguzas et al., 2013). D¢l Sios priezasties vis placiau pradétas taikyti supaprastintas Zemés
dirbimas, kurio tikslas — sumazinti neigiamg poveikj aplinkai, i$saugoti dirvoZzemio gyvybingumg ir skatinti augaly
produktyvumga (Bakasénas, 2008).

Ankstiniy (pupiniy) augaly paséliai kartu su zemés dirbimo intensyvumo mazinimu siiilomi kaip agronominé
praktika siekiant sumazinti dirvozemio degradacija ir neigiamg zemés tkio poveikj aplinkai, taciau Lietuvoje tai néra
pakankamai istirta.

Tyrimy tikslas: ivertinti aplinka tausojancio zemés dirbimo poveikj pupy pasélio piktzolétumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto (nuo 2019 01 01 — Vytauto DidZiojo universiteto
Zemés tikio akademija) Bandymy stotyje.

Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gléjiSkas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol —
PLe-gln-w). Dirvozemio ariamasis sluoksnis — 23-27 cm storio, jo pH — 6,6-7,6, fosforo kiekis — 115-323 mg kg,
humuso — 1,5-1,7 %.

Lauko eksperimentas buvo atliktas pagal tokia schema — tirtos aplinka tausojancios rudeninio zemés dirbimo
sistemos:

1. Gilusis arimas 22-25 cm gyliu (GA) (kontrolinis palyginamasis variantas);

Seklusis arimas 12—15 cm gyliu (SA);
Gilusis purenimas (armens purentuvu 23-25 cm gyliu) (GP);
Seklusis purenimas (Iekstiniu skutikliu 12—15 cm gyliu) (SP);
. Nejdirbta zemé (tiesioginé séja) (ND).

Eksperimentas buvo atliktas keturiais pakartojimais, i§ viso tirta20 laukeliy, jy pradinis dydis 126 m?, o
apskaitomasis — 70 m?. Eksperimento laukeliai i§déstyti rendomizacijos biidu. Laukelio apsauginé juosta — 1 m plocio,
o tarp pakartojimy — 9 m plocio.

Pupy pasélio piktzolétumas nustatytas ne maziau kaip 10-yje apskaitinio laukelio viety, naudojant 0,06 m?
dydzio metalinj lankelj (Stancevicius, 1979). Nustatyta piktzoliy rusiné sudétis ir skaicius augaly vegetacijos pradzioje
ir pabaigoje.

Eksperimento duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programa ANOVA i
programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

RS

Tyrimy rezultatai ir ju analizé

PiktZoliy rasiné sudétis ir skailius vegetacijos pradzioje. Eksperimento metu nustatyta vidutiniskai
20 piktzoliy rusiy. IS trumpaamziy piktzoliy labiausiai buvo iSplitusios baltoji balanda (Chenopodium album L.),
trumpamakstis rugtis (Polygonum lapathifolia L.), dirvinis garstukas (Sinapis arvensis L.), vienameté miglé (Poa annua
L.), paprastoji rietmené (Echinochloa crus-galli L.) ir kt., i§ daugiameciy — dirviné usnis (Cirsium arvense L.),
paprastasis varputis (Elytrigia repens L.), paprastoji kiaulpiené (Taraxacum officinale L.), dirvinis asitklis (Equisetum
arvense L.), placialapis gyslotis (Plantago major L.) ir kt. Esmingai didziausias trumpaamziy piktzoliy skai¢ius
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nustatytas nejdirbtuose laukeliuose (221,1 vnt. m2). Giliai artuose laukeliuose (kontrolinis variantas) trumpaamziy
piktzoliy rasta 103,8 vnt. m?. ]dirbtuose laukeliuose trumpaamziy piktZoliy skai¢ius buvo panaSus ir esmingai
nesiskyré. Skirtumas tarp idirbtuose ir visai nejdirbtuose laukeliuose rasty trumpaamziy piktzoliy skai¢iaus buvo
esminis. Didesnis trumpaamziy piktzoliy skai¢ius supaprastintai jdirbtuose ir neidirbtuose laukeliuose nustatytas
A. Juchnevicienés et al. (2012) tyrimuose.
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1 pav. Skirtingy zemés dirbimo sistemy poveikis pupy pasélio piktzolétumui vegetacijos pradzioje
Fig 1. Impact of different tillage systems on faba bean crop weediness at the beginning of vegetation

Pastaba: * — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (GA) 95 % tikimybés lygiui. Skirtinga raide pazyméti skaidiai esmingai skiriasi 95 %
tikimybés lygiui. GA — gilusis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta Zemé.

Note: * significant differences from control treatment (GA) at 95 % probability level. Different letters indicate significant differences at 95% level.
GA — deep ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — not tilled soil.

Daugiameciy piktzoliy skaicius sekliai purentuose laukeliuose esmingai skyrési nuo giliai arty laukeliy (1 pav.).
Palyginus su visomis Zemes dirbimo sistemomis, skirtumas buvo esminis. Esmingai didziausias bendrasis piktzolétumas
nustatytas nejdirbtuose laukeliuose (240,3 vnt. m?2), kai tuo tarpu giliai artuose laukeliuose piktzoliy buvo rasta
maziausiai (106,7 vnt. m'2). MaZzéjant Zemés dirbimo intensyvumui nuo gilaus arimo iki seklaus purenimo ir tiesioginés
séjos piktzoliy skai¢ius esmingai didéjo. Skirtumas tarp jdirbty ir nejdirbty laukeliy bendrojo piktzolétumo yra esminis
(1 pav.).

PiktZoliy rusiné sudétis ir skaiCius vegetacijos pabaigoje. Vegetacijos pabaigoje pupy pasélio piktzoliy rusiné
sudétis esmingai nesikeité. Kaip ir vegetacijos pradzioje, didziausias trumpaamziy piktzoliy skai¢ius nustatytas
nejdirbtuose laukeliuose — 62,5 vnt. m2, kai tuo tarpu giliai artuose laukeliuose (kontrolinis variantas) piktZoliy skaicius
buvo esmingai maZiausias — 43,3 vnt. m?2. Skirtumas tarp jdirbty ir nejdirbty laukeliy piktzolétumo buvo esminis
(2 pav.). Maziausiai daugiameCiy piktZoliy rasta (0,8 vnt. m?) giliai artoje dirvoje, o nejdirbtoje dirvoje jy rasta
daugiausiai — 19,2 vnt. m?. Skirtumas buvo esminis. Palyginus su kitais Zemés dirbimo budais, skirtumas tarp jy ir
nejdirbty laukeliy piktZolétumo buvo neesminis (2 pav.).
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2 pav. Skirtingy zemés dirbimo sistemy poveikis pupy pasélio piktZzolétumui vegetacijos pabaigoje
Fig. 2. Impact of different tillage systems on faba bean crop weediness at the end of vegetation

Pastaba: ** — esminis skirtumas nuo kontrolinio varianto (GA) 99 % tikimybés lygiui. Skirtinga raide pazyméti skaiciai esmingai skiriasi 95 %
tikimybes lygiui. GA — gilusis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta zemé.

Note: ** — significant differences from control treatment (GA) at 99% probability level. Different letters indicate significant differences at 95% level.
GA — deep ploughing, SA — shallow ploughing, GP — deep loosening, SP — shallow loosening, ND — not tilled soil.

Didziausias bendrasis pupy pasélio piktzolétumas vegetacijos pabaigoje iSliko nejdirbtuose laukeliuose arba
beveik dvigubai didesnis nei giliai artoje dirvoje, ir esmingai didesnis nei kitaip idirbtoje dirvoje (2 pav.). Idirbty
laukeliy piktzolétumas skyrési tarpusavyje neesmingai. R. Alarcon et al. (2018) atliktuose eksperimentuose nagrinéjant
skirtingy Zemés dirbimo budy poveiki dirvozemio piktzolétumui, esminiy skirtumy vertinant piktzoliy gausg
nenustatyta, ta¢iau Zemés dirbimo biidas turéjo jtakos piktzoliy riiSinei sudéciai.

ISvados

1. Esmingai didziausias bendrasis pasélio piktzolétumas ir trumpaamziy piktzoliy skaifius pupy vegetacijos
pradzioje nustatytas nejdirbtuose laukeliuose, o daugiameciy piktzoliy skai¢ius — sekliai purentuose laukeliuose,
palyginus su giliai artais.

2. Pupy vegetacijos pabaigoje esminiai piktZzolétumo skirtumai nuo kontrolinio varianto (gilaus arimo) nustatyti
nejdirbtuose laukeliuose — ¢ia piktzolétumas buvo didziausias.
3. Gilaus arimo pakeitimas kitais alternatyviais zemés dirbimo budais turéjo jtakos pupy pasélio piktzolétumo

skirtumams, taciau jie dazniausiai buvo neesminiai. Palyginus jdirbty ir nejdirbty laukeliy piktZolétuma, jis
daugeliu atvejy skyrési esmingai.
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Summary
IMPACT OF SUSTAINABLE TILLAGE ON FABA BEANS CROP WEEDINESS

The world agriculture transforms from conventional tillage systems to minimum or low tillage. Legumes (beans)
crop together with decreasing intensity of soil tillage enables to reduce soil degradation and negative impact of
agricultural activity on environment, while in Lithuania this needs more research.

In long-term experiment we evaluated the impact of sustainable tillage on faba beans crop weediness. The case
study included different autumn tillage systems: deep ploughing — 22-25 cm depth (control treatment), shallow
ploughing -12-15 cm depth, deep loosening by chisel cultivator — 23-25 cm depth, shallow loosening by disc harrow -
12-15 cm depth and not tilled soil.

At the beginning of beans vegetation density of all weeds and of annual weeds was highest in not tilled plots
(221.1 and 240.3 seedlings m™ respectively), while density of perennial weeds (24.2 seedlingsm?) was significantly
higher in deeply loosened plots than that in deeply ploughed (control treatment). At the end of beans vegetation
significantly higher density of annual, perennial and total weeds was in not tilled plots as compared with that where
deep ploughing was used. Change of deep ploughing to other alternative tillage systems influenced the differences in
bean crop weediness, but not significantly. Comparing the weediness of tilled and not tilled plots in most cases
significant differences were established.
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Ivadas

Pastaraisiais metais Lietuvoje ir jvairiose pasaulio Salyse atlikta daug Zemés dirbimo supaprastinimo tyrimy.
Torresen (2003) tyrimai parodé, kad jprastiné intensyvi Zzemés dirbimo sistema, kurig sudaro pagrindinis Zemés
dirbimas: razieny skutimas ir gilus arimas rudenj bei prieSs¢jinis dirvos kultivavimas, akéjimas ir volavimas, yra
patikimesnis budas sunaikinti piktzoles, jterpti augalines lickanas, supurenti sutankéjusj dirvos pavir§iy bei paruosti
tinkamga séklos guolj, nei séja j sekliai supurentg ar visiskai nejdirbta dirva.

Kaip nurodo A. Juchneviciené ir kt. (2012), vienas i§ pagrindiniy zemés dirbimo supaprastinimo ir tiesioginés
séjos 1 nejdirbtg dirva galimybes ribojanciy veiksniy buvo padidéjes piktZzolétumas, kadangi, atsisakius arimo bei gilaus
purenimo, nei§vengiamai padidéja piktzoliy kiekis.

Uzsienio Salyse sukaupta nemazai ziniy apie tiesioginés s¢jos i neidirbta dirva galimybes, ypaé sausesnémis
klimato salygomis. Taciau drégnesnémis Lietuvos klimato salygomis sé€ja | nejdirbta dirva nepakankamai tyrinéta, o
gaunami rezultatai gana prieStaringi. Pereinant prie supaprastinto Zemés dirbimo ir ypac prie séjos j nejdirbta dirva, kyla
nemazai problemy, kurioms spresti reikia daugiau Ziniy apie dirvos bei augaly savybes (Boguzas ir kt., 2010).

Tyrimy tikslas: istirti jvairaus Zemés dirbimo intensyvumo poveiki mieziy pasélio piktzolétumui.

Metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje siekiant iStirti Zemés
dirbimo jtaka ilgalaikio lauko eksperimento mieziy pasélio piktZzolétumui. Dirvozemis — karbonatingas giliau gléjiskas
iSplautZzemis, vidutinio sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Pagrindinio Zemés dirbimo budai: 1)
iprastinis arimas 23-25 cm gyliu; 2) seklusis arimas 12—-14 cm gyliu; 3) gilusis purenimas (kultivavimas stréliniais
noragéliais) 23-25 cm gyliu; 4) seklusis purenimas 12—14 cm gyliu; 5) tiesioginé séja | nejdirbtg dirva (glifosatu
purSkiama pagal reikalg). Mieziai auginti taikant intensyvia technologija.

Eksperimentas atliktas 4 pakartojimais. Pradiniy laukeliy plotas 126 m?, apskaitiniy — 70 m? Variantai
pakartojimo blokuose i§déstyti rendomizuotai. PiktZoliy apskaita atlikta mieziy pieninés brandos tarpsnyje. Nustatytas
piktZoliy augaly tankumas ir jy sausyjy medZiagy masé. Piktzoliy augalai skai¢iuoti 10 viety 0,06 m? ploto aikstelése.
PiktZolétumo duomeny vidurkiy skirtumy esmingumui nustatyti taikytas duomeny transformavimas traukiant
kvadrating Saknj ir atlikta dispersiné analiz¢ taikant R (LSD) testa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Didziausias vienme¢iy piktzoliy kiekis buvo nustatytas tiesioginés séjos laukeliuose, juose rasta 9,9 vnt. m arba
23,8 % daugiau vienmeciy piktZoliy nei jprastai ariant (1 pav.). Lyginant su jprastiniu arimu, 18,8% daugiau vienmeciy
piktzoliy rasta seklaus purenimo zemés dirbimo laukelyje, kas sudaré 9,5 vnt. m™. Maziausiai vienmec¢iy piktzoliy buvo
rasta zeme sekliai ariant, jy dirvoje buvo 25,0 % mazZiau nei kontroliniame laukelyje (6 vnt. m?). Kiek maZiau
vienmec¢iy piktzoliy nei kontroliniame laukelyje rasta Zeme giliai purenant— 6,9 vnt. m?, t. y. 13,8 % maziau nei
kontroliniame laukelyje. Nors séjant j sekliai iSpurentg dirvg ar séjant tiesiogiai nustatytas didesnis piktzolétumas,
taciau atliekant statisting analize¢ esminiy skirtumy nuo kity dirvy nenustatyta.

Iprastinio arimo laukelyje nustatyta daugiausiai daugiameciy piktZoliy, jame rasta net 2,5 vnt. m™. Vasarinius
miezius s¢jant tiesiogiai | raziena nustatytas 24,0 % mazesnis piktzolétumas nei jprastinés s¢jos pasélyje. Daugiameciy
piktzoliy visiskai nerasta dirvg giliai purenant. Seklaus arimo laukelyje daugiameéiy piktzoliy buvo 1,7 vat. m? arba
32,0 % maZiau nei kontroliniame laukelyje. Seklaus purenimo pasélyje rasta 0,8 vnt. m? daugiameéiy piktzoliy arba
68 % maziau nei kontroliniame laukelyje. Visuose laukeliuose buvo rasta maziau piktzoliy nei kontroliniame, taciau
atlikus statisting analiz¢ nenustatyti esminiai skirtumai.

1,7 vnt. m? arba 32,0 proc. maziau nei kontroliniame laukelyje. Seklaus purenimo pasélyje rastos 0,8 vnt. m?
daugiametés piktzolés arba 68 proc. maziau nei kontroléje. Visuose laukeliuose buvo rasta maziau piktZoliy nei
kontroliniame, taciau atlikus statisting analiz¢ nenustatyti esminiai skirtumai.
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1 pav. Vienme¢€iy ir daugiame¢iy piktZzoliy tankumas vat. m. JA — jprastinis arimas 23-25 cm gyliu (IA) (kontrolinis —
palyginamasis variantas); SA — seklusis arimas 12—15 cm gyliu (SA); GP — gilusis purenimas 23-25 cm gyliu (GP);
SP —seklusis purenimas 12—15 cm gyliu (SP); N — nejdirbta zemé (tiesioginé séja j nejdirbta raziena) (ND); P>0,05

Fig. I Density of annual and perennial weeds (no. m). JA — Conventional plowing at depth of 23—25 cm (IA)

(control treatment); SA — Shallow plowing at depth of 12—15 cm (SA); GP — Deep loosening at depth of 23-25 cm (GP);

SP — Shallow loosening at depth of 12—15 cm (SP); ND — No tilled soil (direct sowing to no tilled soil). P>0.05

Tiesioginéje séjoje vienmediy piktzoliy rasta 14,6 g m? , lyginant su jprastiniu arimu vienmeéiy piktZzoliy masé
sumazéjo esmingai (54,8 %) (2 pav.). Lyginant visus zemés dirbimo bitidus, didZiausia vienmeciy piktZoliy masé —
15,6 g m? — nustatyta sekliai purenant, t. y. esmingai daugiau nei taikant jprastinj arima. Jprastinis arimas neturéjo
esminio skirtumo, lyginant su sekliu arimu ir giliu purenimu, atitinkamai vienmeciy piktzoliy masé Siuose variantuose
buvo didesné 4,8 g m? ir 7,5 g m2.
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2 pav. Vienme¢iy ir daugiamediy piktzoliy sausyjy medziagy masé (g m2). JA — jprastinis arimas 23-25 cm gyliu (IA)
(kontrolinis — palyginamasis variantas); SA — seklusis arimas 12—15 cm gyliu (SA); GP — gilusis purenimas 23-25 cm
gyliu (GP); SP — seklusis purenimas 12—15 cm gyliu (SP); TS — nejdirbta zemé (tiesioginé séja j nejdirbta raziena) (TS).
Vidurkiai, kurie neturi bendry raidziy, esmingai skiriasi kai P<0,05
Fig. 2. Air-dry mass of annual and perennial weeds (g m?) JA — Conventional plowing at depth of 23—25 cm (I4)
(control — reference); SA — Shallow plowing at depth of 12—15 cm (SA); GP — Deep loosening 23—25 cm depth (GP),
SP — Shallow Shrinkage 12—15 cm (SP),; TS — Untreated soil (direct sowing to untreated stubble) (TS). Means not
sharing common letters are significantly different at P<0.05.

Daugiameciy piktzoliy masé padidéjo tiesioginés séjos laukeliuose ir buvo dvigubai didesné negu jprastinio
arimo laukelyje, atitinkamai 6,2 g m? ir 3,1 g m2. Sekliai artame laukelyje piktZoliy masé sudarél,6 g m=2, tai buvo
48,4 % mazesné piktzoliy masé negu jprastinio Zemés dirbimo laukelyje. Sekliai purentame buvo 0,5 ¢ m?, o gilaus
purenimo laukelyje nebuvo rasta daugiameciy piktzoliy.
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ISvados

1. DidZiausias vienmeg¢iy piktZzoliy tankumas buvo nustatytas tiesioginés séjos laukeliuose, juose rasta 9,9 vnt. m?
arba 23,8 proc. daugiau vienmeciy piktzoliy nei jprastai artuose (kontrolinio varianto laukelivose). Iprastinio
arimo laukeliuose nustatytas didZiausias daugiame&iy piktZoliy tankumas — 2,5 vnt. m2. Vasarinius mieZius
s¢jant tiesiogiai | razieng nustatytas 24,0 proc. mazesnis daugiameciy piktzoliy tankumas nei taikant jprastinj
arima, taciau tai nebuvo esminis skirtumas.

2. Taikant sekly purenimg ir tiesioging s¢ja mieziy pasélyje esmingai (P<0,05) padidéjo vienmeciy piktzoliy masé
lyginat su jprastiniu arimu, atitinkamai 2,4 ir 2,2 karto.
3. Nepriklausomai nuo pasirinkto zemés dirbimo biido labiausiai paplitusi piktzolé buvo paprastoji rietmene.

Didziausias jos kiekis nustatytas tiesioginés séjos laukeliy pasélyje (30,8 g m?), tatiau esminés jtakos zemés
dirbimas rietmenés paplitimui neturéjo.
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Summary
THE INFLUENCE OF TILLAGE INTENSITY ON THE BARLEY CROP WEEDINESS

The experiment was carried out in 2018 at Experiment Station of Aleksandras Stulginskis University. The
investigation task was to determine the influence of soil tillage of different intensity on weed abundance in long-term
field experiment. In 2018, spring barley was cultivated. Treatments of soil tillage: 1) conventional plowing (depth: 23—
25 c¢m); 2) shallow plowing (depth: 12—14 cm); 3) deep loosening (depth: 23-25 cm); 4) shallow loosening (depth: 12—
14 cm); 5) direct sowing. Spring barley was grown according to intensive growing technology. Results show that the
highest density of annual weeds was determined in the plots were direct sowing was applied. The density of annual
weeds in these plots was 23.8 % higher than that in the plots of conventional plowing. The highest density of perennial
weeds (2.5 plants m?) was determined in plots where conventional plowing was applied. Sowing spring barley directly
to stubble lead to 24.0 % lower density of perennial weeds compared to conventional plowing, but the difference was
not significant Air-dry mass of annual weeds in spring barley crop was significantly higher when shallow loosening and
direct sowing was applied as compared with that when conventional ploughing was used, 2.4 and 2.2 times respectively.
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Ivadas

Dirvozemio fermentai yra dirvozemyje vystanciy procesy tarpininkai ir katalizatoriai (Utobo, Tewari, 2015).
A. K. Bandick ir R. P. Dick (1999) tyrimy duomenys parodé, kad dirvozemio fermenty aktyvumas yra svarbus rodiklis,
vertinant nattiralius dirvozemyje vykstancius procesus (amonifikacijos, nitrifikacijos ir kt.) ir Zmogaus veiklos jtaka
dirvozemio kokybei. A. D. Samuel et al. (2008) teigia, kad taikant séjomainos rotacija, kurios metu | dirvozemj
jterpiama daug jvairios organinés medziagos, stipré¢ja fermenty aktyvumas. Tyrimy duomenys parodé, kad auginant
javus dirvozemyje didéja ureazés aktyvumas, daugiametes Zoles — sacharazés aktyvumas (Zakarauskaite ir kt., 2005).
Mokslininky nustatytas rySys tarp dirvozemio fermenty aktyvumo ir Zemés tikio augaly derliaus parodé, kad, spartéjant
mikrobiologiniams procesams, vyksta intensyvi organiniy medziagy mineralizacija bei humifikacija, atsipalaiduoja
daugiau augalams prieinamy maisto elementy. Taigi dél Sios priezasties dirvozemio biologinis aktyvumas siejasi su
sé¢jomainos augaly derliumi, humuso gausé¢jimu ir dirvozemio fizikiniy savybiy geréjimu (Zhang et al., 2016).

Sliekai sudaro didel¢ dirvozemio faunos dalj ir yra glaudziai susij¢ su dirvoZzemio fizikinémis, cheminémis ir
biologinémis savybémis (Edwards, 2004). V. Seibutis ir kt. (2015) teigia, kad purendami dirvozem; sliekai pagerina jo
daleliy stabiluma, sukuria geriau augaly pasisavinamas maisto medziagas ir didina dirvoZzemio poringuma, taip
paspartina ir augaly poZeminés dalies augimg. Tyrimais nustatyta, kad s¢jomainose auginant daugiametes Zoles
vienerius ar dvejus metus i§ eilés ir tr¢Siant organinémis bei mineralinémis traSomis didéjo ir slieky skaicius, ir jy
biomasé (Pommeresche, Loes, 2009).

Tyrimy naujumas. Puoseléjant tausojamajj tikininkavimg svarbu subalansuoti dirvozemio savybes pagal augaly
ir biotos poreikius, kad Zemés tikio augaly derlingumas laikui bégant nemazéty, o iSlikty pastovus ar net didéty. Todél
tampa svarbu palyginti dirvozemio biologines savybes jvairiy s¢jomainy zieminiy rugiy agrocenozéje.

Tyrimo tikslas: nustatyti ir palyginti dirvozemio biologines savybes (fermenty aktyvuma, slieky skaiCiy ir
biomasg¢) jvairiy s¢jomainy zZieminiy rugiy agrocenozeje.

Tyrimo uZdaviniai:

1) ivertinti dirvozemio fermenty (ureazés ir sacharazés) aktyvuma;

2) nustatyti slieky skaiciy ir biomase.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas atliktas 2016 ir 2017 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy
stoties Agroekosistemy ir dirvozemio moksly instituto séjomainy kolekcijoje. Tyrimai atlikti drenuotame vidutinio
sunkumo karbonatingame giliau glé¢jiSkame i$plautzemyje (Calc(ar)i — Endohypogleyic Luvisol). Dirvozemio ariamasis
sluoksnis — 2025 cm storio. Granuliometriné sudétis — priemolis ant sunkaus priemolio. Dirvozemio pHkcr — 6,8-7,5,
judriojo fosforo — 144266 mg kg™, judriojo kalio — 280-856 mg kg, organinés anglies — 1,41-1,59 %. Zieminiai
rugiai (Secale cereale L.) ‘Matador’ (200 kg ha') auginti monopasélyje (nuo 1967 m.) ir jvairiose sé¢jomainose po
skirtingy priesséliy: trilauké: 1) juodasis pudymas, 2) Zieminiai rugiai, 3) avizos; intensyvioji: 1) daugiametés zolés
I n. m., 2) zieminiai rugiai — Zieminiai rapsai zaliajai trasai, 3) ankstyvosios bulvés, 4) zZieminiai rugiai Zaliajam paSarui —
kukuriizai, 5) vasariniai mieziai — baltoji garstyéia zaliajai traSai, 6) vikiy ir avizy miSinys zaliajam paSarui su jséliu;
lauko su kaupiamaisiais augalais: 1) juodasis piidymas, 2) zieminiai kvieciai su jséliu, 3) daugiametés zolés I n. m.,
4) daugiametés zolés Il n. m., 5) Zieminiai rugiai, 6) cukriniai runkeliai, 7) vasariniai mieZziai, 8) avizos; sideraciné:
1) lubinai Zzaliajai trasai, 2) zieminiai rugiai, 3) zieminiai rapsai zaliajai trasai, 4) zieminiai rugiai, 5) bulvés,
6) vasariniai mieZiai. Rudenj rugiai tresti kompleksinémis trgSomis NgP2K3o (200 kg ha™!), o pavasarj amonio salietra
du kartus po 200 kg ha!. Vegetacijos metu rugiai purksti herbicidais Logran 20 WG (0,30 1 ha™!) ir Avoxa (1,20 1 ha™),
fungicidu Input (1,00 1 ha'!) bei augimo reguliatoriais Stabilan 750 SL (0,20 1 ha''), Cycocel 750 (1,20 1 ha™!) ir Moxa
(0,20 1 ha™h).

Tyrimai atlikti 3 pakartojimais. Pradinio laukelio plotas — 54 m?, apskaitinio — 36 m?.

Dirvozemio hidrolaziy (ureazés ir sacharazés) aktyvumas buvo nustatomas taip: ureazés — pagal Hofmann ir
Schmidt (1953) metodus, sacharazés — pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus A. I. Ciunderovos
(Yynneposa, 1973), po zieminiy rugiy derliaus nuémimo. Tyrimams atlikti dirvozemio éminiai buvo paimti i§ kiekvieno
laukelio 15 viety dirvozemio graztu 0-25 cm gyliu. Natiralaus drégnumo éminiai dziovinti pravertose déZutése
laboratorijos temperatiiroje. Tyrimai buvo atlikti VDU ZUA Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy
laboratorijoje.

Slieky skaicius ir biomasé dirvozemyje nustatyti po rugiy derliaus nuémimo. Kiekviename laukelyje buvo
ikalami 3 rémeliai (50 x 50 cm) 10 cm gyliu. Naudotas 0,55 % formalino tirpalas, kuris buvo piltas 2 kartus kas 15 min.
I8lindg sliekai surinkti, suskai¢iuoti ir pasverti (Edwards, 2004).

Skirtumy tarp varianty vidurkiy esmingumui nustatyti naudotas t kriterijus. Tyrimy duomeny statistinis
vertinimas atliktas kompiuterine programa STAT i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

31



Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikty tyrimy duomenys parodé, kad 2017 m. silpniausias dirvozemio fermento ureazés aktyvumas (0,66 mg
NH;3 g dirvozemio per 24 h) nustatytas trilaukés sé¢jomainos dirvozemyje, kuriame zieminiai rugiai auginti po juodojo
pudymo (1 pav.). Rugius auginant monopasélyje, intensyviojoje sé¢jomainoje po I n. m. daugiameciy zoliy, lauko su
kaupiamaisiais augalais s¢jomainoje po II naudojimo mety daugiameciy Zoliy bei sideracinéje s¢jomainoje po Zieminiy
rapsy, iterpty zaliajai trasai, ureazés aktyvumas dirvozemyje nustatytas esmingai nuo 2,2 iki 4,8 karto stipresnis,
palyginti su trilauke sé¢jomaina.
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1 pav. Dirvozemio fermento ureazés aktyvumas jvairiy s¢jomainy zieminiy rugiy agrocenozéje, 2017 m.
Fig. 1. The activity of soil enzymes urease in the winter rye agrocenosis in various crop rotations, 2017

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti ne ta pacia raide (a, b, ¢), yra esminiai (P < 0,05).
Note: means, not sharing a common letter (a, b, ¢), are significantly different (P < 0.05).

Nustatyta, kad rugius auginant lauko su kaupiamaisiais augalais sé¢jomainoje ir monopasélyje dirvozemio ureazés

aktyvumas buvo esmingai didesnis nei intensyviojoje ir sideracinéje s¢jomainoje, atitinkamai 1,9 ir 2,2 karto bei 1,6 ir
1,8 karto.
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2 pav. Dirvozemio fermento sacharazés aktyvumas jvairiy séjomainy Zieminiy rugiy agrocenozéje, 2017 m.
Fig. 2. The activity of soil enzymes saccharase in the winter rye agrocenosis in various crop rotations, 2017

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti ne ta pacia raide (a, b, ¢), yra esminiai (P < 0,05).
Note: means, not sharing a common letter (a, b), are significantly different (P < 0.05).
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IStyrus dirvozemio fermento sacharazés aktyvuma monopasélyje ir jvairiose séjomainose nustatyta, kad
stipriausias fermento aktyvumas (28,9 mg gliukozés g dirvozemio per 48 h) buvo lauko su kaupiamaisiais augalais
sé¢jomainoje (2 pav.). Esmingai nuo 1,4 iki 1,6 karto maZesnis dirvoZzemio sacharazés aktyvumas, palyginti su kitomis
séjomainomis, nustatytas rugius auginant trilaukéje sé¢jomainoje po juodojo pudymo. A. Marcinkeviciené ir kt. (2013)
nustaté, kad silpniausias dirvoZzemio fermenty ureazés ir sacharazés aktyvumas buvo trilaukéje séjomainoje, kurioje
zieminiy rugiy priessélis buvo juodasis piidymas, o kiti Zieminiy rugiy prieSséliai esmingai stiprino dirvozemio
fermenty ureazés ir sacharazés aktyvuma.

Esmingai didesnis slieky skaicius (nuo 2,2 iki 11,1 karto) bei biomasé (nuo 2,4 iki 13,6 karto) nustatyti lauko su
kaupiamaisiais augalais séjomainoje, kurioje rugiy priessélis buvo antryjy naudojimo mety daugiametés zolés, palyginti
su kitomis séjomainomis (1 lentel¢). Maziausias slieky skaiCius ir biomasé dirvozemyje nustatyti rugius auginant
intensyviojoje sé¢jomainoje po pirmyjy naudojimo mety daugiameciy zoliy.

1 lentelé. Slieky skaiius ir biomasé jvairiy s¢jomainy Zieminiy rugiy agrocenozéje, 2017 m.
Table 1. The number and mass of the earthworms in the winter rye agrocenosis in various crop rotations, 2017

Slieky skaicius, vnt. m?/ Number of
earthworms, units m?

Séjomainos / Crop rotations Slieky biomasé, g m™/ Biomass of earthworms, g m™

Trilauké / Three-course 73,3b 24.2bc

Intensyvioji / Intensive 20,0c 6,60c

Lauko su kaupiamaisiais augalais / Field

. 222,7a 89,5a
with row crop
Sideraciné / Sideral 63,3b 31,8b
Monopasélis / Monoculture 99,3b 37,0b

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti ne ta pacia raide (a, b, c¢), yra esminiai (P < 0,05).
Note: means, not sharing a common letter (a, b, ¢), are significantly different (P < 0.05).

H. Riley et al. (2008) duomenimis, séjomainoje 1—3 metus auginant daugiametes Zoles slieky skaicius padidéjo
84 %, slieky biomasé — 80 %.

ISvados

1. Stipriausias dirvozemio fermenty ureazés (0,29 mg NH3 g dirvozemio per 24h) ir sacharazés aktyvumas (28,9
mg gliukozés g dirvoZzemio per 48 h) nustatytas zieminius rugius auginant lauko su kaupiamaisiais augalais
s¢jomainoje po antryjy daugiameciy zoliy naudojimo mety. Silpniausias fermenty aktyvumas nustatytas
trilaukéje s¢jomainoje, kurioje rugiy priessélis buvo juodasis plidymas.

2. Esmingai didZiausias slieky skai¢ius (nuo 2,2 iki 11,1 karto) bei biomasé (nuo 2,4 iki 13,6 karto) nustatyta rugius
auginant lauko su kaupiamaisiais augalais s¢jomainoje po antryjy daugiameéiy zoliy naudojimo mety, palyginti
su kitomis séjomainomis.
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Summary
THE COMPARISON OF SOIL BIOLOGICAL PROPERTIES IN THE WINTER RYE AGROCENOSIS IN
VARIOUS CROP ROTATIONS

The field experiment was conducted in 2016 and 2017 at the Experimental Station of Vytautas Magnus
University. Soil — Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol. The objective of this study was to compare the activity of soil
enzymes (urease and saccharase) and determine number ant mass of earthworms in winter rye agrocenosis applying
various crop rotations. The highest activity of enzymes urease (0.29 mg NH3 g! soil 24 h'!) and saccharase (28.9 mg
glucose g! soil 48 h') was determined in soil of plots where winter rye was cultivated after second year perennial
grasses in the field crop rotation with row crops. The lowest activity of enzymes was in three-course crop rotation
where winter rye was drilled after black fallow. Significantly higher increase of earthworms number (from 2.2 to
11.1 times) and biomass (from 2.4 to 13.6 times) was found in soil where winter rye was cultivated in the field crop
rotation with row crops and seeded after second year perennial grasses compared to other crop rotations.
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Ivadas

Piktzoliy kontrolé yra vienas svarbiausiy veiksniy, siekiant auks¢iausio cukriniy runkeliy produktyvumo.
Cukriniai runkeliai konkuruoja su piktzolémis dél vandens, $viesos, maisto medziagy. Jauny cukriniy runkeliy
konkurencingumas su piktZzolémis yra labai mazas (El Titi, 1986). Nuo XX amziaus SeStojo deSimtmecio atsiradus
naujoms veikliosioms medziagoms tokioms, kaip: metamitronas, fenmedifamas ar etofumezatas — cheminé piktzoliy
kontrolé dél jos veiksmingumo tapo pagrindiniu piktzoliy kontrolés metodu. Naudotos didelés veikliyjy medziagy
normos, ir tik praeito amziaus astuntajame deSimtmetyje dél ekonominiy ir ekologiniy priezasciy nutarta jas sumazinti.
Sumazinus normas, norint pasiekti geriausig herbicidy efektyvuma, juos panaudoti reikia cukriniams runkeliams esant
daigy tarpsnyje, kada jie yra patys jautriausi (Petersen, 2003).

Siuo metu piktzoliy kontrolés sistema, kurioje naudojamas keliy veikliyjy medziagy misinys su sumaZintomis
veikliyjy medziagy normomis, ir jos panaudojamos per kelis kartus, yra pagrindiné strategija cukriniy runkeliy
paséliuose. Si piktZoliy kontrolés sistema yra labai jautri panaudojimo laikui, o esant nepalankioms aplinkos salygoms,
herbicidy efektyvumas sumazéja dar labiau (Vasel et al., 2012). Jau daugelj mety acetolaktato sintaze (ALS)
slopinantys herbicidai yra naudojami javuose. Sios grupés herbicidai pasizymi labai plagiu veikimo spektru naudojant
palyginti mazas veikliyjy medziagy normas (Drobny et al., 2012).

ALS (acetolaktato sintazg) slopinantys herbicidai leido sukurti nauja cheming piktzoliy kontrolés sistema, kuri
leidzia efektyviai kontroliuoti daugelj zalingiausiy piktzoliy riiSiy paplitusiy cukriniy runkeliy paséliuose. D¢l didelio
fitotoksisko ALS slopinanciy herbicidy poveikio cukriniy runkeliy paséliui reikalingos Siai cheminei pesticidy grupei
nejautrios cukriniy runkeliy veislés. Tokios veislés yra kuriamos, o kai kurios jau yra uzregistruotos ir isleistos j rinka
(Bayer CropScience AG, KWS Saat AG, 2012). Siuo metu Lietuvos rinkai jau tiekiamos tokios veislés, kaip ,,Smart
Janninka KWS* ir ,,Smart Renja KWS*“: (KWS, 2019).

Tyrimy tikslas: jvertinti skirtingy cheminés piktzoliy kontrolés sistemy, pagristu komplekso veislé-herbicidas
naudojimu, jtakg cukriniy runkeliy pasélio produktyvumui ir kokybiniams rodikliams.

Tyrimy metodai ir salygos

Lauko eksperimentas vykdytas 2018 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje.
Eksperimento vykdymo vietoje dirvoZemis yra giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol-
Ple-gln-w) (Buivydaité ir kt., 2001). Vandens rezimas sureguliuotas uzdaru drenazu, mikroreljefas islygintas.
Dirvozemio ariamasis sluoksnis 23—27 cm storio.

Tirtos cheminés piktzoliy kontrolés sistemos:

1. Tradiciné piktzoliy kontrolés sistema (kontrolinis palyginamasis variantas) (TS);
2. ,,Conviso Smart® veislé su tradiciniais herbicidais (CS);
3. ,,Conviso Smart* veislé su ,,Conviso One* herbicidu (CC).

Tradicinés piktzoliy kontrolés sistemos atveju auginta cukriniy runkeliy veislé ,Berni“ ir purksti
rekomenduojami tradiciniai herbicidai (purksta du kartus: Belvedere 0,6 1 ha! + Poweroil 0,5 1 ha'! ir Betanal Expert
1,5 1 ha! + Poweroil 0,5 1 ha'). Antrojo varianto laukeliuose panaudotas tas pats herbicidy kompleksas, kaip ir
pirmajame.

Lauko eksperimentas atliktas trimis pakartojimais. Cukriniai runkeliai paséti 2018 04 24. 45 cm plocio
tarpueiliais. Kompleksinés trasos jterptos NPK 7:16:32 (300 kg ha™'). Runkeliai tresti amonio salietra (Ngo) papildomai
2018 06 07 d. sakniavaisiy derlius buvo nukastas rankomis 2018 10 17. Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy derlingumas
nustatytas pasvérus runkelius. Na, K kiekis bei cukringumas nustatytas AB ,,Nordic Sugar Lietuva“ laboratorijoje.
Tyrimo duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg ANOV A, nustatant esminio
skirtumo ribas Ros 99 proc. tikimybés lygiu (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Eksperimento duomenimis, didziausias pasélio tankumas nustatytas piktZoliy kontrolés sistemoje, kurioje buvo
naudotas herbicidas ,,Conviso One“ (108,34 tikst. ha') (1 lentel¢). Sio varianto (CC) laukeliuose pasélio tankumas
skyrési nuo kontrolinio varianto (79,63 tiikst. ha'!') ir buvo 36,1 proc. esmingai didesnis. Tarp kontrolinio varianto ir
piktzoliy kontrolés sistemos, kurioje naudota ,,Conviso Smart™ veislé su tradiciniais herbicidais (CS), esminiy skirtumy
nenustatyta. I. Deveikytés (2005) atliktais tyrimais, lyginant jvairias piktzoliy kontrolés sistemas ji nenustaté, kad
piktZoliy kontrolés sistemos turéty esminés jtakos augaly skaiCiui ploto vienete.

Vertinant cukriniy runkeliy pasélio Sakniavaisiy derlinguma, tarp tradicinés piktzoliy kontrolés sistemos (TS) ir
kity sistemy esminiy skirtumy nenustatyta, taiau piktzoliy kontrolés sistemos CS laukeliuose Sakniavaisiy derlingumas
buvo esmingai 39,2 proc. mazesnis, palyginus su piktzoliy kontrolés sistema CC. Dewart ir kt. (2000) atliktais tyrimais
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nenustatyta esminiy skirtumy tarp tradicinés piktzoliy kontrolés sistemos ir inovatyviy piktzoliy kontrolés sistemy
Sakniavaisiy derlingumo.

1 lentelé. PiktZzoliy kontrolés sistemy jtaka cukriniy runkeliy pasélio tankumui, Sakniavaisiy derlingumui ir kokybei
Table 1. Influence of weed control systems on sugar beet crop density, root yield and quality

Piktzoliy Pasélio tankumas Derlingumas Sakotumas Kalingumas mmol | Natringumas Cukringumas
kontrolés tikst. ha'! / thal/ proc. / 100g!/ mmol 100g™! / proc. /
sistema / Crop density Yield t ha! Ramification Amout of Amount of Sugar content
Weed control | thousand plants ha! % potassium mmol | sodium mmol %
system 100g™! 100g™!
TS 79,63b 55,7ab 10,5ab 3,39 0,43a 18,62a
CS 77,79b 48,08b 5,9b 4,08a 0,50a 17,73b
CcC 108,34a 79,08a 24,4a 3,76a 0,38a 18,23ab

Pastaba: TS - tradiciné piktzoliy kontrolés sistema (kontrolinis palyginamasis variantas); CS — ,,Conviso Smart* veislé su tradiciniais herbicidais;
CC - ,,Conviso Smart* veislé su ,,Conviso One* herbicidu. Stulpelyje skirtinga raide pazyméti skaiciai skiriasi esmingai 95 proc. tikimybés lygiui.
Note: TS — conventional weed control system (control treatment); CS — “Conviso smart” variety with conventional herbicide; CC — “Conviso Smart”
variety with “Conviso One” herbicide. Means indicated with different letters in column are significantly different at P<0.05.

Didziausias cukriniy runkeliy Sakotumas nustatytas CC varianto laukelivose (24,4 proc.). Jis esmingai nesiskyré
nuo Sakotumo tradicingje piktzoliy kontrolés sistemoje TS (10,5 proc.), taiau buvo net 4,1 didesnis, nei piktzoliy
kontrolés sistemoje CS.

Atlikus cukriniy runkeliy kokybés tyrimus AB ,,Nordic Sugar Lietuva“ laboratorijoje, tiriant cukriniy runkeliy
Sakniavaisiy kalinguma, nenustatyti esminiai skirtumai tarp varianty. Kalio kiekis Sakniavaisiuose svyravo nuo
3,39 mmol 100 g' Sakniavaisiy tradicinéje piktzoliy kontrolés sistemoje TS iki 4,08 mmol 100 g Sakniavaisiy
sistemoje CC. Atlikus cukriniy runkeliy $akniavaisiy natringumo tyrimus taip pat nenustatyti esminiai skirtumai tarp
varianty. Rezultatai variantuose svyravo nuo 0,38 (CC) iki 0,50 (CS) mmol 100 g' Sakniavaisiy. Sakniavaisiy
kalingumas ir natringumas turéjo tendencija biiti didziausiais piktZoliy kontrolés sistemoje, kurioje auginta ,,Conviso
Smart“ veislé ir naudoti tradiciniai herbicidai (CS). Maziausias cukriniy runkeliy Sakniavaisiy cukringumas nustatytas
piktzoliy kontrolés sistemoje, kurioje auginta ,,Conviso Smart™ veislé ir naudoti tradiciniai herbicidai (CS) (17,73 proc.)
ir buvo 4,8 proc. esmingai mazesnis uz cukringumg tradicingje piktzoliy kontrolés sistemoje (TS) (18,62 proc.).
PiktZoliy kontrolés sistemoje, kurioje auginta ,,Conviso Smart*“ veislé ir naudoti ,,Conviso One“ herbicidai (CC,
Sakniavaisiy cukringumas buvo 18,23 proc. ir esmingai nesiskyré nuo kity varianty laukeliuose augusiy runkeliy.

ISvados

1. Didziausias pasélio tankumas nustatytas piktzoliy kontrolés sistemoje, kurioje auginta ,,Conviso Smart* veislé ir
naudotas ,,Conviso One* herbicidas (CC). Sio varianto laukeliuose pas¢lio tankumas buvo 108,34 tiikst. ha™! arba
36,1 proc. didesnis, nei tradicinés piktZoliy kontrolés sistemoje (TS) (79,63 tikst. ha™).

2. Tradicinés piktzoliy kontrolés sistemos sglygomis augusiy runkeliy $akniavaisiy derlingumas (55,70 t ha™')
esmingai nesiskyré nuo kity piktzoliy kontrolés sistemy. DidZiausias cukriniy runkeliy derlingumas gautas
piktzoliy kontrolés sistemos laukelivose, kurioje auginta ,,Conviso Smart* veislé ir naudotas ,,Conviso One*
herbicidas (CC) (79,08 t ha'!), tadiau taip auginti cukriniai runkeliai buvo didZiausio $akotumo (24,4 proc.).

3. Blogiausia cukriniy runkeliy Sakniavaisiy kokybé (didelis kalingumas ir natringumas, mazas cukringumas) buvo
piktzoliy kontrolés sistemos, kurioje auginta ,,Conviso Smart™ veislé ir naudoti tradiciniai herbicidai (CS)
salygomis.

Literatiira

1. BAYER CROP SCIENCE AG, KWS SAAT AG. 2012. ALS inhibitor herbicide tolerant Beta vulgaris mutants.
Patentas, WO 2012/049268 Al.

2. BUIVYDAITE, V. V., VAICYS, M., JUODIS, J., MOTUZAS, A. 2001. Lietuvos dirvozemiy klasifikacija,
Lietuvos mokslas, Kaunas, p. 139.

3. DEVEIKYTE, 1. 2005. Piktzoliy naikinimo sistemos cukriniy runkeliy pasélivose. Zemdirbysté, 92(4), p. 93—
105.

4. DEWAR, A. M., HAYLOCK, L. A., BEAN, K. M., & MAY, M. J. 2000. Delayed control of weeds in
glyphosate-tolerant sugar beet and the consequences on aphid infestation and yield. Pest Management Science:
formerly Pesticide Science, 56(4), p. 345-350.

5. DROBNY, H.G.; SCHULTE, M.; STREK, H.J. 2012. 25 Jahre Sulfonylharnstoff-Herbizide — ein paar Gramm
verdnderten die Welt der chemischen Unkrautbekdmpfung. Julius-Kiihn-Archiv, 434, p. 21-33.

6. EL TITI, A. 1986. Unkrautkonkurrenz im Zuckerriibenanbau und ihre praktische Ausnutzung. Z. Pflanzenk.
Pflanzen. 93, p. 136-145. [interaktyvus], [zitréta 2019 m. vasario 2 d.]. Prieiga per interneta:
<https://www jstor.org/stable/43385567>

37



7. KWS CUKRINIU RUNKELIU VEISLES. 2019. KWS [interaktyvus], [Zifiréta 2019 m. vasario 2 d.]. Prieiga per
interneta: <https://www.kws.lt/aw/Produktai/Cukriniai-runkeliai/KWS-veisl-279-s/~gdin/>

8. PETERSEN, J. 2003. A review on weed control in sugarbeet. In: Inderjit (ed.): Weed Biology and Management.
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, p. 467—483.

9. TARAKANOVAS, R., RAUDONIUS, S. 2003. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné analizé taikant
kompiuterines programas ANOVA, STAT, SPLIT — PLOT is paketo SELEKCIJA ir IRRISTAT. Akademija
(Kédainiy r.), p. 58.

10. VASEL, E.H.; LADEWIG, E.; MARLANDER, B. 2012. Weed composition and herbicide use strategies in
sugar beet cultivation in Germany. Unkrautzusammensetzung und Herbizidstrategien im Zuckerriibenanbau in
Deutschland. Journal fiir Kulturpflanzen, 64, p. 112—125 [interaktyvus], [ZiGréta 2019 m. vasario 2 d.]. Prieiga
per internetg: < https://www.journal-kulturpflanzen.de/artikel.dll/vasel-et-al MzEwOTUwNg.PDF>

Summary
INFLUENCE OF DIFFERENT CHEMICAL WEED CONTROL METHODS ON PRODUCTIVITY AND
QUALITY PARAMETERS OF SUGAR BEET CROP

A field experiment was conducted at the Experimental Station of Vytautas Magnus University Agriculture
academy in 2018. The aim was to evaluate the impact of different chemical weed control systems based on the use of a
complex “Conviso Smart” variety+herbicide on sugar beet crop productivity and quality parameters. There was
examined these chemical weed control systems: 1) conventional weed control system (control treatment, conventional
variety+conventional herbicide) (TS); 2) “Conviso smart” variety with conventional herbicide (CS); 3) “Conviso
Smart” variety with “Conviso One” herbicide (CC). Sugar beet was sown in April 24 and harvested in October 17. The
highest crop density has been achieved in the plots, in which was grown the complex - “Conviso Smart” variety and the
“Conviso One” herbicide was applied. The density of the crop in the plots of this treatment was 108.34 thousand plants
ha! or 36.1 percent higher than that in the conventional weed control system (79.63 thousand plants ha™'). There
weren’t significant yield differences between conventional weed control system (TS) and other weed control systems.
The highest yield of sugar beet roots (79.08 t ha'') was harvested in plots where the ‘Conviso Smart’ variety was
cultivated and the ‘Conviso One’ herbicide was used. Sugar beet roots grown in the same weed control system had the
highest ramification (24.4 percent). The sugar beet roots of the ‘Conviso Smart’ variety with conventional herbicide
(CS) application have achieved worst quality (high in potassium and sodium rate, low sugar content).
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Ivadas

Pasaulyje didé¢jant maisto gamybos paklausai, atsirandant tvaraus Zzemés tkio intensyvumo poreikiui ieSkoma
budy uztikrinti didesnj paséliy derlinguma ir maziausig zalg aplinkai (Crotty et al., 2016). Klimatui keiciantis didéja
auksty temperatiiry ir drégmés trikumo grésmé, — nuo $iy pagrindiniy aplinkos veiksniy priklauso augaly fiziologiniai
procesai ir produktyvumas, tampa vis sunkiau uzauginti gausy derliy (Jaleel et al., 2007), todél ieSkant budy, kaip
sumazinti uzauginamos produkcijos savikaing, pereinama prie alternatyvios — tausojanciosios zemés dirbimo sistemos,
kuri tausoja isteklius, dirvg ir aplinka (Simanskaité, 2007; Jodaugiené, Pupaliené, 2012).

Pupos (Vicia faba L.) — tai vieni i§ seniausiai Zinomy vienameciy ankstiniy kultdiriniy augaly. Pupos kilusios i$
Vidurzemio jiiros 3aliy. Piety Europos krastuose ir Siaurés Afrikos pakrantése jos buvo auginamos ir vartojamos
maistui jau 2000 m. pr. Kr., o Lietuvoje jos pradétos auginti mazdaug VII-IX a. Pupy sékly galima prikulti 3-5 t ha!, jy
griiduose yra 25-35 proc. baltymy, $iuo metu pupos daugiausia vartojamos pasary gamybai. Saknys liemeninés, giliai
prasiskverbia i dirvozemj, ant Sakny gumbeliuose gyvena gumbelinés bakterijos. Pupos yra geras priessélis kvieCiams,
mieziams ir kitiems augalams, nes dirvoje palicka 50-90 kg/ha azoto. (Caikauskas, 1995; Duchovskis, 2008;
Romaneckas ir kt., 2011).

Lietuvoje ir kitose Salyse nemazi Zemés plotai dirbami tradiciniu zemés dirbimo biidu rudenj giliai suariant dirva
verstuviniais pliigais, ta¢iau nemazai $alies tikio subjekty domisi ir jau taiko supaprastintg Zemés dirbimg (Feiza ir kt.,
2006). Tuomet sumazéja degaly sgnaudos, padidéja darby naSumas, sumazéja auginamos zemés tikio produkcijos
savikaina, sumaz¢jus vaziavimy skaiiui mazéja ir dirvozemio suspaudimas, daugéjant organikos dirvozemio pavir§iuje
jis apsaugomas nuo véjo ir vandens erozijos (Zhang et al., 2011; Sarauskis ir kt., 2012).

Atlikus tyrimus Lietuvos Zemdirbystés institute 2006—2007 m. buvo gauti rezultatai, kad sausais 2006 m. paséjus
vasarinius rapsus minimalus zemés dirbimas buvo pranaSesnis uz tradicinj, nes augalai galéjo panaudoti didesnj kiekj
produktyviosios drégmés, vasariniy rapsy derlingumas padidejo 17,6 proc., o Slapiais 2007 m. pas¢jus vasarinius
kviegius pranagesnis buvo tradicinis Zemés dirbimas (Simanskaité ir kt., 2009). Vytauto DidZiojo universiteto Zemés
ikio akademijos bandymo stotyje 2008—2010 m. atlikty tyrimy metu buVO nustatyta, kad auginant zieminius kviecius
zemeés dirbimo supaprastinimas ir tiesioginé séja, lyginant su jprastiniu arimu, neturé¢jo esminés jtakos produktyviyjy
stieby tankumui, — zieminius kviecius séjant tiesiai j razienas buvo gaunamas panasus grudy derlius, kaip ir juos s¢jant |
iprastai suartg dirva (Juchneviciené ir kt., 2013).

Tyrimy tikslas: jvertinti zemés dirbimo intensyvumo poveikj pupy produktyvumo ir kokybiniams rodikliams.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti 2018 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Bandymy
stotyje. Bandymy stotis yra Kauno rajone, Ringaudy seniiinijoje, 6 km nuo Kauno miesto. Tai yra Vidurio Zemuma
kairéje Nemuno pus¢je. Bandymy stotis patenka j Nemuno vidurupio plynaukstés smélingy ir dulkisky priemoliy,
paprastyjy ir karbonatingyjy gléjiskyjy bei stagniskyjy i$plautzemiy rajong. VDU ZUA Bandymy stotyje (54°534N +
23°50'E) dirvozemis susiformaves dugninés morenos, padengtos limnoglacialinémis nuosédomis, srityje. Eksperimento
lauko dirvozemis yra giliau gléjiskas pasotintas palvazemis (Endohypogleyic-Eutric Planosol — PLe-gln-w), vidutinio
sunkumo priemolis ant smélingo lengvo priemolio. Ariamasis sluoksnis — 23—27 cm storio. Dirvozemis neutralus (pH —
6,7) (Buivydaité ir kt., 2001; WRB, 2014).

Atliekant lauko eksperimentg tirti Sie Zemés dirbimo biidai:

. Gilusis arimas 23-25 cm gyliu (kontrolinis-palyginamasis variantas);

. Seklusis arimas 12—15 cm gyliu;

1

2

3. Gilusis purenimas 23-25 cm gyliu;
4. Seklusis purenimas 12—15 cm gyliu;
5.

Neidirbta zemé (tiesioginé séja i nejdirbta raziena).

Eksperimentas atliktas keturiais pakartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m?, o apskaitomasis — 70 mZ.
Eksperimento laukeliai iSdéstyti rendomizuotu btidu, i$ viso 20 laukeliy su pupy paséliais. Laukeho apsauginé juosta —
1 m plocio, o tarp pakartojimy — 9 m plocio. Pupy priesselis — zieminiai kvieciai.

Pasélio produktyvumo ir kokybiniams rodikliams nustatyti méginiai buvo paimti ne maziau kaip i§ 5 apskaitinio
laukelio viety, i§ 0,5 m i$ilginés eilutés. Sudarytas vidutinis méginys. I$ viso tyrimams skirta 20 pédy. Buvo nustatytas
antZeminés dalies sausosios masés derlingumas prie§ derliaus nuémimg, buvo nustatytas derlingumas nuimant
kombainu. Apskai¢iuotas pasélio tankumas, 1000 gridy masé. Buvo nustatytas ir pupy sékly baltymingumas LAMMC
Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu naudojant kompiutering
programg ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA (Raudonius ir kt., 2009).
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Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus eksperimenta buvo nustatyta, kad derliaus nuémimo metu pupy pasélio tankumas varijavo nuo 32,4 iki
41,6 vnt. m?. Esmingai didZiausias pasélio tankumas buvo 41,6 vnt. m* sekliai purentame laukelyje. Pupy tankumas
sekliai purentame laukelyje buvo esmingai 19,7 proc. didesnis lyginant su giliai artu, seklaus zemés dirbimo séjos pupy
laukelio tankumas yra artimiausias optimaliam (lentelé).

Lentelé. Zemés dirbimo sistemy poveikis pupy pasélio produktyvumo ir kokybiniams rodikliams Vytauto DidZiojo
universitetas, Zemeés akio akademija, Bandymy stotis, 2018 m.
Table. Impact of soil tillage systems on faba bean productivity and quantitative parameters Vytautas Magnus University
Agriculture Academy, Experimental Station, 2018

Pasélio tankumas prie§ | Antzeminés dalies -
Jiaus nuémi ios mas¢ Grad 1000 griidy masé g/ Grtdy
Jemeés dirbimas / derliaus nuémima vnt. sausosios masés Griidy gridy masé of | 4 oo oumas proc
. m? /Crop density derlingumas tha™ / | derlingumas / Weight of 1000 ’ . '
Soil tillage . e 1 . Grain protein content
before harvesting plant Canopy dry mass Grain yield t ha grains g \f grain %
number m’ productivity t ha! o graim 7o
Gilusis arimas / Deep 33,5 6,91 2,40 483,7 27,78
ploughing
Seklu51§ arimas / Shallow 38.0 7.08 2.19 520.8 27.61
ploughing
Gilusis purenimas / 35,6 8,78 2,82 549,7 27,49
Deeploosening
Seklus%s purenimas / Shallow 41 6% 6.32 234 499.6 28,10
loosening
iﬁgdlrbta zeme / Not tilled 3.4 8.55 3.50 609.3* 2774

Pastaba: * — esminis skirtumas plg. su kontroliniu variantu (giliojo arimo) esant 95 proc. tikimybés lygiui.
Note: * — significant difference from control treatment (Deep ploughing) at 95% probability level.

Pupy pasélio antZzeminés dalies sausoji biomasé esmingai nesiskyré ir kito nuo 6,91 iki 8,78 t ha!. Diziausias
antzeminés dalies sausosios masés derlingumas buvo paséjus pupas i giliai purenta laukelj ir tiesiogiai, atitinkamai jy
sausosios masés derlingumai buvo 8,78 t ha! ir 8,55 t ha'!. MaZiausias antZzeminés dalies sausosios masés derlingumas
buvo gautas paséjus pupas j sekliai purentg laukelj, jame antZeminés dalies sausosios masés derlingumas buvo 6,32 t ha’!,
ir tai yra beveik trecdaliu mazesnis antzeminés dalies sausosios masés derlingumas lyginant su séja i giliai purentg
laukelj (lentelé).

Taikant skirtinga zemés dirbimg pupy 1000 griidy masé varijavo nuo 483,7 iki 609,3 g. Skirtingo intensyvumo
zemés dirbimo biidai turéjo esminés jtakos griidy stambumui, stambiausi griidai i§augo reéiausiame tiesioginés séjos
pasélyje. Tiesioginés séjos pupy pasélio 1000 gridy masé buvo 609,3 g, ir ji buvo esmingai 20,6 proc. didesné lyginant
su giliai arto varianto 1000 griidy mase (1 lentelé).

Pupy griidy derlingumas dél 2018 mety vegetacijos periodo drégmés triikumo buvo menkas. DidZiausias pupy
derlingumas buvo pupas paséjus tiesiogiai — 3,50 t ha"! derlingumas. MaZiausias pupy derlingumas buvo gautas paséjus
pupas i sekliai artg laukelj — 2,19 t ha’!, ir tai buvo daugiau nei tre¢daliu maZesnis derlingumas lyginant su tiesiogine
séja (lentelé).

Daugiausiai baltymy su pupy gridy derliumi buvo sukaupta séjant jas j sekliai supurentg dirvozemj, tuomet pupy
grudy baltymingumas buvo 28,10 proc., o maziausiai baltymy pupos sukaupé pasétos j giliai supurenta dirvoZzemj, jo
baltymingumas buvo 27,49 proc. Paséjus pupas j giliai supurenta dirvozemj jy baltymingumas buvo 2 proc. mazesnis
nei paséjus j sekliai supurentg dirvozemj (lentelé).

ISvados
1. Skirtingi Zemés dirbimo biidai turéjo esminés jtakos pupy pasélio tankumui, — sekliai purentame laukelyje pupy

pasélio tankumas prie§ derliaus nuémimg buvo esmingai 19,7 proc. didesnis lyginant su giliai artu. DidZiausias
pupy antzeminés dalies sausosios masés derlingumas buvo paséjus pupas j giliai purentg laukelj, o maziausias —
i sekliai purenta laukelj.

2. Tiesioginés s¢jos laukeliuose auginty pupy kombaininis derlingumas buvo didZiausias, jy 1000 griidy masé buvo
esmingai 20,6 proc. didesné lyginant su giliai arto varianto 1000 griidy mase. Daugiausiai baltymy su pupy
grudy derliumi buvo sukaupta pas¢jus pupas j sekliai supurenta dirvozemj, o maziausiai baltymy sukaupé
pasétos | giliai supurentg dirvoZzem] pupos.

3. Skirtingi zemés dirbimo budai pupy antzeminés dalies sausosios masés derlingumui, griidy derlingumui, grady
baltymingumui esminés jtakos neturéjo.

Literatiira

1. BUIVYDAITE, V. ir kt. 2001. Lietuvos dirvoZemiy klasifikacija. Vilnius: Lietuvos mokslas, 131 p.

2. CROTTY, F. V., FYCHAN, R., SANDERSON, R., RHYMES, J. R.,, BOURDIN, F., SCULLION, J.,
MARLEY, C. L. 2016. Understanding the legacy effect of previous forage crop and tillage management on soil
biology, after conversion to an arable crop rotation. Soil Biology and Biochemistry, 103, 241-252.

40



[interaktyvus][zitréta 2019 m. vasario 28 d.]. Priciga per interneta:  <https://ac.els-
cdn.com/S0038071716301924/1-s2.0-S0038071716301924-main.pdf? tid=578f151c-5697-4f8d-83c8-
d8c0f483a98c&acdnat=1552407494 2db1328618d9ed7a2ba01054887247d0>

3. CAIKAUSKAS, V. 1995. Augalininkysté. Vilnius, 92-99 p.

4. FEIZA, V., SIMANSKAITE, D., DEVEIKYTE, I, SLEPETIENE, A. 2005. Pagrindinio Zemés dirbimo
supaprastinamo galimybeés lengvo priemolio dirvose. Zemdirbysté: mokslo darbai LZ1, LZUU. Akademija, t. 92,
p. 66-79.

5. JALEEL, C. A., MANIVANNAN, P., WAHID, A., FAROOQ, M., AL-JUBURI, H. J., SOMASUNDARAM,
R., PANNEERSELVAM, R. 2009. Drought stress in plants: a review on morphological characteristics and
pigments composition. Int. J. Agric. Biol, vol. 11(1), p. 100-105. [interaktyvus][ziTréta 2019 m. vasario 28 d.].
Prieiga per internetg: <http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.323.1932&rep= rep1 &type=pdf>

6. JODAUGIENE, D., PUPALIENE, R. 2012. Zemiy rekultivacija ir Zemdirbystés pagrindai. Akademija, p. 80-86.

7. JUCHNEVICIENE, A., RAUDONIUS, S., AVIZIENYTE, D., ROMANECKAS, K., BOGUZAS, V. ir kt. 2013.
llgalaikio supaprastinto zemés dirbimo poveikis paprastojo kukuriizo (Zea mays L.) produktyvumui.
Zemdirbysté—Agriculture, no. 4, p. 377-382.

8. RAUDONIUS, S., JODAUGIENE, D., PUPALIENE, R., TRECIOKAS, K. 2009. Moksliniy tyrimy metodika.
34p.

9. ROMANECKAS, K., PILIPAVICIUS, V., TRECIOKAS K., SARAUSKIS E., LIAKAS V. 2011. Agronomijos
pagrindai. LZUU. Akademija, 136 p.

10. SARAUSKIS E., BURAGIENE S., ROMANECKAS K., SAKALAUSKAS A. JASINSKAS A,
VAICIUKEVICIUS E., KARAYEL D. 2012. Working time, fuel consumption and economic analysis of
different tillage and sowing systems in Lithuania: Proceedings of 11th international scientific conference
Engineering for Rural Development. Jelgava, Latvia, p. 52-59.

11.  SIMANSKAITE, D. 2007. Arimo ir bepliigio zemés dirbimo jtaka dirvozemio fizikinéms savybéms ir augaly
produktyvumui. Zemés iikio mokslai, t. 14, Nr. 1, p. 9—19.

12. SIMANSKAITE, D., FEIZA, V., LAZAUSKAS, S. ir kt. 2009. Zemés dirbimo sistemy jtaka gléjisky rudzemiy
hidrofizikinéms savybéms. Zemdirbysté—Agriculture, t. 96, nr. 1. p. 23-38.

13.  SLAPAKAUSKAS V., DUCHOVSKIS P. 2008. Augaly produktyvumas. LZUU, Kaunas, p. 148—157.

14.  WRB, 2014. World reference base for soil resources 2014. International soil classification system for naming
soils and creating legends for soil maps. World Soil Resources Reports, no. 106. FAO, Rome.

15.  ZHANG, S, LI, P., YANG, X., WANG, Z., CHEN, X. 2011. Effects of tillage and plastic mulch on soil water,
growth and yield of spring-sown maize. Soil and Tillage Research, 112(1), 92-97. [interaktyvus][ziGréta 2019 m.
vasario 28 d.]. Prieiga per interneta: <https://sci-hub.tw/https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0167198710002217>

Summary
EFFECT OF TILLAGE INTENSITY ON FABA BEAN PRODUCTIVITY AND QUANTITATIVE
PARAMETERS

The long-term field experiment (since 1988) was carried out at the Experimental Station of the Vytautas Magnus
University Agriculture Academy (VDU ZUA, 54°52' N, 23°49' E). The soil of the experiment is silty light loam
Planosol (Endohypogleyic-Eutric, PLe-gln-w). Since 1988 wheat, barley, rape, beet and maize crops were investigated
applying five different tillage treatments: 1) conventional (22—25 c¢m) ploughing by a mouldboard plough, 2) shallow
(1215 cm) ploughing by a mouldboard plough, 3) deep (25-30 cm) loosening by a chisel cultivator, 4) shallow (10—
12 cm) tillage by a disc harrow and 5) no-till. The aim of the experiment was to investigate the influence of primary soil
tillage of different intensity on faba bean productivity parameters.

Investigation results show that the tillage methods of different intensity had significant effect on crop density
before harvesting. Crop density before harvesting was significantly 19.7 % higher when shallow loosening was applied
as compared with that when deep ploughing was used. Canopy dry mass productivity was the highest deep loosening
was applied as compared with other tillage methods. Canopy dry mass productivity was the slightest when shallow
loosening was applied as compared with other tillage methods. Weight of 1000 grain was significantly 20.6 % higher
when direct seeding was applied as compared with deep ploughing. Protein content of grain was the highest when
shallow loosening was applied as compared with other tillage methods. Protein content of grain was the lowest when
deep loosening was applied as compared with other tillage methods.

The tillage methods of different intensity did not have significant effect on the canopy dry mass productivity, the
grain yield and grain protein content.
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Marius JAKUMAS

Vadové doc. dr. Aida Adamaviciené

Vytauto Didziojo universiteto Zemes iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Agroekosistemy ir dirvozemio moksly
institutas, el. p. marius.jakumas@vdu.lt

Ivadas

Auginant kultiirinius augalus daugiausia laiko bei energetiniy sanaudy reikalaujanciy technologiniy darby yra
zemés paruoSimas. Todél svarbu ekonomine ir aplinkosaugine prasme pasirinkti tausojancigsias Zemés dirbimo
sistemas, kurios nemazinty Zemés iikio augaly derliaus, nebloginty dirvozemio fizikiniy bei agrocheminiy savybiy
(Deveikyte, 2009).

Gilus dirvos arimas uzima ne tik daug laiko, bet ir pareikalauja kur kas daugiau 1éSy nei supaprastintas zemés
dirbimas. Zemeg dirbant supaprastintu bidu dirva apsaugoma nuo papildomo suspaudimo, dél to pageréja drégmes ir
maisto medziagy balansas, mazéja 1éSy poreikis ir padidéja darbo naSumas. Labai svarbu ir tinkamas augaliniy liekany
paruoSimas bei jy ir Siaudy jterpimas j dirvag neariminio Zemés dirbimo metu (Feiziené ir kt., 2007).

Supaprastintas Zemés dirbimas teigiamai veikia dirvos struktiira, uztikrina kity jos fizikiniy savybiy stabiluma.
Remiantis jvairiy mokslininky tyrimy duomenimis galima teigti, kad pastovus gilus Zemés dirbimas neigiamai veikia
daugelj dirvos savybiy, skatina armens pado susidaryma armens ir poarmeninio sluoksnio sandiiroje, mazéja humuso
kiekis ir gaunamas mazesnis zemés tikio augaly derlius (Maiksténiené, 2000, Boguzas ir kt., 2005 ).

Pastaraisiais deSimtmec¢iais pasaulyje padaryta didziulé pazanga, naudojamos tobulesnés zemés dirbimo
priemonés ir taikomi nauji biidai. Daugelyje Saliy tyrinétos bei taikomos praktikoje jvairiu laipsniu supaprastintos
zemeés dirbimo sistemos, kurios leidzia sumazinti zemés dirbimo energijos, laiko, darbo ir pinigy sanaudas, uztikrina
gera augaly derliy, palaiko dirvos derlingumg bei minimalizuoja dirvozemio ir maisto medziagy nuostolius (Boguzas, ir
kt., 2010).

Tyrimy tikslas: nustatyti supaprastinto Zemés dirbimo poveikj pupy pasélio dirvos fizikinéms savybéms.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2018 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos bandymy stotyje (iki
2019 m. ASU bandymy stotis). Dirvozemis susiformaves i§ dugninés morenos arba dugniniy ledyny dariniy, padengty
limnoglacialinémis nuosédomis. Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gléjiSkas pasotintas palvazemis
(Endohypogleyic-Eutric Planosol — PLe-gin-w) (Buivydaité ir kt. 2001, WRB, 2014). Dirvozemio ariamasis sluoksnis
yra 27-30 cm storio.

Lauko eksperimentas atliktas siekiant nustatyti skirtingo rudeninio zemés dirbimo poveikj dirvozemio fizikinéms
savybéms. Lauko eksperimente tirti Sie Zemés dirbimo buidai: gilusis arimas 23-25 cm gyliu (GA), seklusis arimas 12—
14 cm gyliu (SA), gilusis purenimas 23-25 cm gyliu (GP), seklusis purenimas 12—14 cm gyliu (SP) ir neidirbta Zemé
(tiesioginé séja) (ND). Buvo tirtas dirvozemio drégnis, struktiira ir jos patvarumas. VirSutinio dirvos sluoksnio (0-
15 cm) megastruktiira, makrostruktiira ir mikrostruktiira nustatyta vegetacijos pradzioje ir pabaigoje. Eksperimentas
atliktas keturiais pakartojimais. Pradinis laukeliy dydis — 126 m?, o apskaitomasis — 70 m?. Tirta 20 laukeliy, i3déstyty
rendomizuotu biidu. Laukelio Soninés apsauginés juostos 1 m plocio, galinés — 2 m, o tarp pakartojimy — 9 m plocio.
Augaly rotacija sé¢jomainoje: Zieminiai rapsai, zieminiai kvieciai, pupos, vasariniai mieziai.

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu. Nustatant esminio skirtumo
ribas Ros ir Ro; tikimybés lygiams pagal F kriterijy naudotasi kompiuterine programa ANOVA (Raudonius, 2017). Esant
esminiam skirtumui tarp konkretaus varianto ir kontrolinio, tikimybés 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);
P > 0,05 — esminiy skirtumy néra (skirtumai esmingi maziau kaip 95 % tikimybés lygiui).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atliktais tyrimais nustatyta, kad virSutinio dirvos sluoksnio megastruktiira prie§ séja vidutiniskai kito nuo 16,5
iki 27,6 % (1 lentel¢). Esminis skirtumas pastebétas tarp giliojo ir sekliojo purenimo. Atlikus tyrimus po derliaus
nuémimo nustatyta, kad megastrukttra varijavo nuo 12,6 iki 19,4 %. Didziausias megastrukttiros kiekis nustatytas
nejdirbtoje dirvoje (tiesioginé séja), maziausias — taikant seklyjj purenima. Palyginus pavasario ir rudens atlikty tyrimy
rezultatus nustatyta, kad maziausiai megastruktiira pakito taikant tiesiogine séjg — sumazejo 1,4 %, o didziausias pokytis
nustatytas taikant seklyjj dirvos purenimg — 13,4 %.

ISanalizavus makrostruktiiros tyrimy rezultatus nustatyta, kad taikant gilyjj arima makrostruktira padidéjo
0,26 %, lyginant su pavasarj atliktais tyrimais. Pavasarj atlikti struktiiros tyrimai rodo, kad makrostruktiira kito nuo 69,6
iki 79,9 %. Esminiai skirtumai nustatyti taikant gilyjj ir seklyjj zemés purenima.
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1 lentelé. Zemés dirbimo jtaka dirvos struktiirai 0—15 cm gylyje (%)
Table 1. The influence of tillage on soil structure at 0—15 cm depth (%)

Megastruktiira/ Makrostruktiira/ Mikrostruktiira/
Variantai/ Megastructure Makrostructure Mikrostructure
Treatments 0419d. 09 06 d. 0419d. 09 06 d. 0419d. 09 06 d.
GA/DP 16,5 13,1 79,9 80,1 3,6 6,7
SA/SP 23,7 12,9 71,7 81,3 4,6 5,8
GP/DL 27,6* 16,1 69,6* 77,4 2,8 6,5
SP/SL 26,0* 12,6 70,5* 80,8 3,51 6,6
ND/NT 20, 8 19,4 75,2 75,2 4,0 5,5
RO5 8,4 9,3 8,3 8,8 1,892 2,6
RO1 11,7 13,0 11,6 12.3 2,6 3,7

Pastaba: GA — gilusis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva
Note: DP — deep ploughing, SP — shallow ploughing, DL — deep loosening, SL — shallow looseming, NT — no tillage

Taikant skirtingus Zemés dirbimo biuidus, mikrostruktiira esmingai nekito. Didziausias pokytis gautas taikant
gilyji zemés purenima (3,7 %), o maziausias — taikant seklyjj arima (1,2 %).

Dirvozemio poringumas priklauso nuo granuliometrinés sudéties, struktiiringumo, susiklojimo, humusingumo ir
kity rodikliy. Poros susidaro tarp atskiry mechaniniy elementy, agregaty ir agregaty viduje, nes jie lieCiasi ne visomis
plokStumomis, o taSkais bei briaunomis. Taip dirvoZzemyje susidaro iStisa jvairaus dydzio ir formos pory ir tarpeliy
sistema (Motuzas ir kt., 2009).

Atliktais tyrimais nustatyta, kad dirvos poringumas virSutiniame dirvozemio sluoksnyje ( 0—15 cm) pavasarj kito

nuo 49,4 iki 72,7 % (1 pav.).
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1 pav. Zemés dirbimo jtaka dirvozemio poringumui 0—15 cm sluoksnyje (%)
Fig. 1.The influence of tillage on the soil porosity at 0—15 cm depth (%)

Pastaba: GA — gilusis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta zemé
Note: DP — deep ploughing, SP — shallow ploughing, DL — deep loosening, SL — shallow looseming, NT — no tillage

Esminiai skirtumai, lyginant su giliuoju arimu, nustatyti taikant tiesioging s¢ja (1,5 karto), seklyji purenima
(1,4 karto) ir gilyji purenimg (1,3 karto). Vegetacijos pabaigoje nustatytos panasios tendencijos. Esminiai skirtumai,
lyginant su giliuoju arimu, nustatyti taikant tiesioging séja (1,8 karto), seklyjj purenima (1,9 karto) ir gilyjj purenima
(1,5 karto).

Didziausias poringumo pokytis nustatytas sekliojo arimo atveju, t. y. sumazéjo 13,2 %, lyginat su poringumu
vegetacijos pabaigoje. Maziausias pokytis nustatytas nejdirbtoje dirvoje.

Dirvos drégnis virSutiniame dirvos sluoksnyje (0—5 cm) prie§ pavasarinj zemés dirbima kito nuo 20,3 iki 28,7 %.
Didziausias drégnis buvo nejdirbtos dirvos (tiesioginé s¢ja), maziausias drégnis nustatytas giliojo arimo atveju. Pavasarj
esminiai skirtumai pastebéti taikant seklyjj ir gilyji purenima, taip pat nejdirbtoje dirvoje.

Po pupy séjos nejdirbtoje zeméje drégnis buvo didziausias, lyginant su kitais Zemés dirbimais. Daugiausiai
drégnis pakito taikant seklyji purenima, t. y. sumazéjo 6,7 %. Taikant gilyjj ir seklyjj arima esminiy skirtumy
nenustatyta.

Pupy zydéjimo pradzioje didziausias drégnis (22,6 %) nustatytas taikant gilyjj arima, o maziausias — (18,2 %)
taikant seklyji purenimg. Esminiy skirtumy nenustatyta taikant gilyji arima ir tiesioging séja. Vegetacijos pabaigoje
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drégnis kito nuo 13,6 iki 17,1 %. Didziausias drégnis nustatytas taikant seklyjj purenima, o maziausias — taikant seklyjj
arima.
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2 pav. Dirvozemio pavirsinio sluoksnio drégnis 0—5 cm sluoksnyje (%) skirtingais pupy vegetacijos tarpsniais
Fig. 2. Moisture content inthe soil surface layer 0-5 cm (%) in different growth stages of beans

Pastaba: GA — gilusis arimas, SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva

Note: DP — deep ploughing, SP — shallow ploughing, DL — deep loosening, SL — shallow looseming, NT — no tillage

Remiantis atliktais tyrimas galima teigti, kad per visa pupy vegetacijos laikotarpj drégmés daugiausiai buvo
taikant tiesioging séj3, 0 maziausiai — taikant gilyji arima.

ISvados

1. Skirtingi zemés dirbimo biidai neturéjo esmingés jtakos dirvos mikrostruktiirai. Esminiai mega- ir makrostuktiiros
skirtumai buvo nustatyti tik pavasarj — taikant seklyjj ir gilyji purenima.

2. Didziausias poringumas tiek vegetacijos pradzioje (1,4 karto), tick vegetacijos pabaigoje (1,8 karto) virSutiniame
dirvos sluoksnyje (0—15 cm) nustatytas taikant tiesioging séja.

3. Taikant intensyvyji Zemés dirbima, dirvos drégnis mazéjo, o tiesioginés séjos laukelivose drégmés kiekis dirvoje

kito maziausiai, lyginant su kitais Zemés dirbimo biidais.
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Summary
THE INFLUENCE OF DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS ON PHYSICAL SOIL PROPERTIES

The results of field experiment are indicating the influence of different tillage on soil porosity and structure. The
influence of different tillage on physical soil properties is variable. The application of no-tillage do not effect negatively
soil porosity and structure. Moreover, no-tillage has positive influence on soil physical properties. Using intensive
tillage, soil moisture decreased. The amount of moisture in the soil in direct drilling changed the least in comparison
with other tillage methods.
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Ivadas

Tradiciné Zemés dirbimo sistema, paremta rudeniniu giliu dirvy arimu verstuviniais plugais, yra iki Siol
vyraujanti  Lietuvoje ir kitose Salyse. Pastaraisiais metais miisy Salyje pastebimas didéjantis susidoméjimas
supaprastintu zemés dirbimu. Nemazai Salies tikio subjekty jau dirba Zeme supaprastintai. Manoma, kad ateityje ju
pasekéjy tik daugés. Taikant supaprastintg zemés dirbima, daroma mazesné Zala dirvozemiui ir aplinkai. Ivairiy Saliy
mokslininky tyrimai rodo, kad nuolat ariant jprastiniu gyliu neigiamai veikiamos daugelis dirvozemio savybiy, taip pat
skatinamas susidaryti sutankéjes dirvozemio sluoksnis armens ir poarmenio sandiroje (Koller, 1993; Kahnt, 1995;
Derpsch, 1999). Dél netinkamos Zemés tuikio veiklos ir kintanciy aplinkos salygy kasmet, pasaulyje prarandama apie
6 min. ha derlingy dirvos ploty. Tikintis minimalizuoti Zzemés dirbimo kastus, palaikyti dirvozemio derlinguma bei
dirvoZzemio ir maisto medziagy nuostolius pradéta taikyti supaprastinta zemés dirbima (Roger-Estrade ir kt., 2009).

Piktzolés yra nuolatinis paséliy palydovas, todél piktzolétumo kontrolé paséliuose yra viena i§ pagrindiniy
grandziy daugelio zemés tkio augaly auginimo technologijose (Auskalniené, Auskalnis, 2007).Mazinant zemés dirbimo
intensyvumg, dirvose gauséja piktzoliy, ypa¢ daugiameciy (Miller, Donahue, 1990). Padidéjes paséliy piktzolétumas
taikant supaprastinta zemés dirbima yra viena i$ pagrindiniy kliti¢iy jo diegimui (Velykis, Satkus, 2012). Dél piktzoliy
zemes iikio augaly derliaus nuostoliai yra didziausi (34 proc.), o dél kenkéjy ir ligy sukéléjy — mazesni(sieké 18 ir
16 proc.). Piktzolés yra ir bus didelé problema Zemdirbystéje (Lundkvist et al., 2008).

Tyrimo tikslas: nustatyti skirtingo Zemés dirbimo jtaka Zieminiy rapsy piktZolétumui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2017-2018 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy stotyje. Tyrimas
vykdytas karbonatingame giliau gléjiskame iSplautzemyje (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). DirvoZzemio armuo
silpnai Sarminis (pHkca 7,5), vidutinio humusingumo (2,88 %), vidutinio kalingumo (135 mg kg') ir didelio
fosforingumo (265 mg kg™!).

Buvo atliktas vieno veiksnio lauko eksperimentas, kuriuo siekta nustatyti tiesioginés séjos ir supaprastinto Zemés
dirbimo poveikj Zieminiy rapsy pasélio piktzolétumui. Eksperimento variantai: 1) jprastinis arimas 23-25 cm gyliu (IA)
(kontrolinis —palyginamasis variantas), 2) seklusis arimas 12—14 cm gyliu (SA), 3) gilusis purenimas 23-25 cm gyliu
(GP), 4) seklusis purenimas 12—14 cm gyliu (SP), 5) neidirbta dirva (tiesioginé sé¢ja i nejdirbta dirva) (ND). 2017 m.
iprastai ir sekliai artuose bei purentuose laukeliuose po vasariniy mieziy derliaus nuémimo dirva skusta (1—4 varianty
laukeliuose) lékstiniais padargais. Po to pagrindinis Zemés dirbimas atliktas pagal tyrimy schema. Zieminiai rapsai treiti
N7P20K30 trgSomis 300 kg ha™!, dirva i§dirbta kultivatoriumi. 2017 m. rugpjii¢io 24 d. paséti Zieminiai rapsai '"CULT4,6 '
kg ha'!. Po séjos Zieminiai rapsai purksti herbicidu Sultan Super herb 1,8 L ha!. Atsinaujinus Zieminiy rapsy vegetacijai
papildomam tre$imui naudota amonio salietra. Stiebo augimo tarpsnyje zieminiai rapsai dar kartg tresti amonio salietra
200 kg ha!. Butonizacijos tarpsnyje purksta insekticidu Proteus 0,8 L ha'. Geguzés pradzioje purksta fungicidu
Mirador 1 L ha'! pridedant insekticido Proteus 0,2 L ha™.

Piktzoliy kiekis ir rusiné sudétis nustatyta pavasarj atsinaujinus Zieminiy rapsy vegetacijai. Antraji karta rapsy
pasélio piktzolétumas vertintas pries$ derliaus nuémima, nustatytas piktzoliy skaicius, sausyjy medziagy mas¢ ir raiSiné
sudétis. Piktzoliy apskaitai naudotas lankelis 20x30 cm, skaiciuota kiekvieno laukelio deSimtyje viety.

Meteorologinés salygos. 2017 m. vasara ir ruduo buvo labai lietingas, krituliy kiekis buvo didesnis uz vidutinj
daugiametj. Todél piktZzoléms sudygti salygos buvo pakankamai geros. 2018 m. pavasaris buvo gan vélyvas ir sausas,
vasara taip pat labai sausa ir $ilta. Siltesné ir sausesné uz viduting daugiamete. Todél rapsai pribrendo labai anksti ir
buvo nukulti liepos 10 dieng.

Eksperimento duomenys buvo jvertinti dispersinés analizés metodu, naudojant statisting programg ANOVA 18§
programinio paketo ,,Selekcija®.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Skirtingai jdirbtoje dirvoje, atsinaujinus Zieminiy rapsy vegetacijai, pasélio piktzolétumas nustatytas nevienodas.
Piktzoliy skaiCius laukeliuose svyravo nuo 122,08 iki 149,18 vnt. m? (1 pav.). Maziausiai piktZoliy buvo seklaus arimo
laukeliuose 122,08 vnt. m. Daugiausiai piktZoliy buvo nustatyta sekliai purentoje dirvoje 149,18 vnt. m™. Jprastinj arima
pakeitus giliu ir sekliu purenimu bei tiesiogine séja Zieminiy rapsy piktzolétumas buvo didesnis: GP — 25,0 vnt. m?,
SP — 25,9 vnt. m?2, TS — 17,9 vnt. m™, tadiau $ie skirtumai nebuvo esminiai.

Taikant skirtingg zemés dirbima vyravo : rietmené (Echinochloa crus-galli), paprastasis gyslotis (Plantago
major), baltoji balanda (Chenopodium album), trumpamaksté rugtis (Polygonum lapathifolia), vijoklinis pelévirkstis
(Fallopia convolvulus), kiaulpiené (Taraxacum officinale), garstukas (Sinapis arvensis), tvertikas (Erysimum
cheiranthoides), bekvapis Sunramunis (7ripleurospermum perforatum), usnis (Cirsium heterohhyllum), mazoji strugena
(Myosurus minimus), paprastasis varputis (ElytrigiaRepens), vienmeté miglé (Poa annua), tankiaziedé rigStyné (Rumex
Acetosa), takazolé (Polygonumaviculare).
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1 pav. Piktzoliy skaiCius zieminiy rapsy pasélyje pavasarj, 2018 m., P>0,050
Fig. 1. Weed density in winter rape crop in the spring, 2018, P>0.050

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

Piktzoliy skai¢ius skirtingai jdirbtoje dirvoje prieS Zieminiy rapsy derliaus nuemima skyre51 zenkliau, nei
pavasarj atsinaujinus jy vegetacijai. Zieminiy rapsy pasélyje buvo nuo 512 5 iki 766,7 vnt. m? piktzoliy (2 pav.).
Maziausiai piktzoliy buvo rasta gilaus purenimo laukeliuose 512,5 vnt. m?. Daugiausiai piktZoliy buvo nustatyta
jprastinio arimo laukeliuose 766,7 vnt. m?2. Iprastinj arimg pakeitus sekliu arimu, giliu ir sekliu purenimu bei tiesiogine
séja Zieminiy rapsy piktzolétumas buvo esmingai maZesnis: SA — 208,4 vnt. m?2, GP — 254,2 vat. m2, SP — 220,8 vnt. m.
Taikant tiesioging s&ja j nejdirbtg dirva rapsy pasélyje piktzoliy buvo tik 8,3 vnt. m? maZiau nei jprastinio arimo
laukeliuose ir $is skirtumas nebuvo esminis.
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2 pav. Piktzoliy skaicius zieminiy rapsy pasélyje prie§ nuimant derliy, 2018 m.
Fig. 2. Weed desity in winter oilseed rape crop before harvesting, 2018
Pastaba: IA — jprastinis gilusis arimas , SA — seklusis arimas GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: CP — conventional ploughing, SP — shallow ploughing, DL — deep loosening, SL — shallow loosening, NT — no tillage;
* means are significantly different compared with conventional ploughing when P<0.05.

D. Avizienyté (2013) nurodo, kad piktzoliy masé sekliai artoje dirvoje — 25,0 proc., giliai purentoje — 73,4 proc.,
sekliai purentoje — 38,3 proc. ir neidirbtoje — 86,0 proc. nustatoma didesné, lyginant su giliu arimu. Misy eksperimente
didziausia (856,25 g m?) piktzoliy masé nustatyta nejdirbtoje dirvoje, o maZiausia giliai purentuose laukeliuose
(234,43 ¢ m?). Giliai purentuose laukeliuose piktZoliy masé nustatyta 3,7 karto maZesné nei tiesioginés séjos
laukeliuose. Jprastinj arimg pakeitus neariminiu zemés dirbimu, t. y. giliu bei sekliu purenimu, piktzoliy masé buvo
esmingai 2,2-2.3 karto (P< 0,05) mazesné.
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3 pav. PiktZoliy sausyjy medziagy masé zieminiy rapsy pasélyje pries nuimant derliy, 2018 m.
Fig. 3. Dry biomass of weeds in winter oilseed rape crop before harvesting, 2018

Pastaba: IA — jprastinis gilusis arimas , SA — seklusis arimas, GP — gilusis purenimas, SP — seklusis purenimas, ND — nejdirbta dirva.
Note: CP — conventional ploughing, SP — shallow ploughing, DL — deep loosening, SL — shallow loosening, NT — no tillage;
* means are significantly different compared with conventional ploughing when P<0.05.

Tuo tarpu tiesioginés sé¢jos | nejdirbtg dirva laukelivose piktZoliy masé buvo esmingai 1,6 karto didesné. Sekliai
artoje dirvoje piktZoliy masé nustatyta nezymiai (18,0 proc.) didesné, taciau skirtumas nebuvo esminis.

ISvados

1. Supaprastintas Zemés dirbimas ir tiesioginé séja j nejdirbtg dirva neturéjo esminio skirtumo zieminiy rapsy
pasélio piktZolétumui pavasarj.

2. Iprastinj arimg pakeitus sekliu arimu, giliu ir sekliu purenimu bei tiesiogine s¢ja Zieminiy rapsy piktZolétumas
pries derliaus nuémima buvo esmingai mazesnis: SA —208,4 vnt. m?2, GP — 254,2 vnt. m2, SP — 220,8 vnt. m™.

3. Iprastinj arima pakeitus neariminiu zemeés dirbimu, t. y. giliu bei sekliu purenimu, piktzoliy masé buvo esmingai

2,2-2,3 karto (P< 0,05) mazesné.
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Summary
THE INFLUENCE OF DIFFERENT SOIL TILLAGE ON WINTER RAPE WEEDINNES

The field experiment was conducted in 2018 at the Experimental Station of Vytautas Magnus University. Soil —
Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol. The objective of this study was to compare the influence of different soil tillage on
the density and biomass of weeds in winter oilseed rape crop before harvesting. Field experiment treatments: 1.
Conventional ploughing at the depth of 23-25 cm; 2. Shallow ploughing at the depth of 12—14 cm; 3. Deep loosening at
the depth of 23-25 cm; 4. Shallow loosening at the depth of 12—14 c¢cm; 5. No tillage.

The first sampling of weed infestation was carried out in the spring. Reduced soil tillage and direct sowing did
not have any significant influence on crop weediness in spring. Second weed sampling was done in summer. Weed
biomass was significantly (P<0.05) lower in the plots where reduced soil tillage was applied, but significantly (P<0.05)
higher in plots with direct sowing as compared with that in conventionally ploughed plots.
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Ivadas

Sparciai vystantis zemés tkiui, taikant intensyvias lauko augaly auginimo technologijas, gausiai tr¢Siant ir
naudojant daug augaly apsaugos priemoniy, neiSvengiamai blogéja dirvozemio biuiklé. Tai tampa ribojanciu veiksniu
potencialiam augaly derlingumui gauti. Vienas i§ biidy dirvozemio aktyvumui ir augaly produktyvumui didinti —
biologiniy preparaty bei bioorganiniy tragsy naudojimas (Jakiené, Spruogis, 2015).

Dirvozemyje yra iki 3 000 skirtingy mikroorganizmy raisiy, kuriy viena i§ pagrindiniy funkcijy— uZztikrinti
natiiraly dirvozemio derlinguma. Ivairios bakterijos, grybai, kiti dirvozemio mikroorganizmai apriipina augalus maisto
medziagomis ir fermentais, kurie uZtikrina tolygy lauko augaly vystymasi. Pidydamos ir skaidydamos daugybe tony
jvairiausiy nuokrity, jvairiy organiniy atlieky, jos dirvoZemyje pagausina humuso, kuris itin svarbus dirvozemio
derlumui (Darginavicieng ir kt., 2002; Dewar et al., 2006; Jakiené, Spruogis, 2015).

Augaly susiejimas su mikroorganizmais, kurie neslopina ar net skatina jy vystymasi, atkreipia mokslininky
démes;j ne tik kaip j tyrimo objekta, susijusj su skirtingy organizmy sgveikos pagrindais, bet ir dél to, kad jie gali bti
naudojami auginant ekologiSkus Zemés Tikio produktus (Chebotara, 2015).

Mokslininkai teigia, kad kai kuriose dirvose gali nebiiti salygy mikroorganizmams ir jie nebus efektyviis. Norint
padidinti jy efektyvuma reikéty j dirva bent kartg jterpti organiniy lickany (Piaulokaité-Motuziené, Konéius, 2005).

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

Tyrimy metodai ir salygos

Tikslieji eksperimentai atlikti 2018 m. Aleksandro Stulginskio universitete limnoglacialinio priemolio ant
moreninio priemolio karbonatingame giliau gl¢jiskame iSplautzemyje (Calcari-Endohypogleyic Luvisol), siekiant
ivertinti biologiniy preparaty poveikij dirvozemio savybéms ir vasariniy kviec¢iy derlingumui.

Tyrimai vykdyti neutralokame (pHkci 6,6), didelio fosforingumo (265,0 mg kg P,0s), vidutinio kalingumo
(116,1 mg kg'! K>0), vidutinio humusingumo (2,31 proc.) dirvoZzemyje.

Vasariniy kvie¢iy eksperimento variantai: veiksnys A — biologiniai preparatai: 1) nepurksta, 2) purksta Bactogen
1,5 1 ha! + Aurin 1,5 1 ha!, 3) purksta BactoMix5 2,0 1 ha! (pavasarj), 4) purksta Stimulin 3,0 1 ha!, 5) purksta
BactoMix5 2,0 | ha'! (rudenj). Veiksnys B — azoto normos: 1) tresta Ny¢s,2) treSta Nies.

Pradinio laukelio dydis — 240 m?, apskaitinio — 128 m?. Eksperimentas vykdytas 3 pakartojimais, variantai
iSdéstyti rendomizuotai.

Lauko eksperimento dirvozemis i§ rudens skustas. Prie§ skutimg 5 varianto laukelis purkstas biologiniu
preparatu BactoMix5. Pavasarj, dirvai pasiekus fizing branda, dirva kultivuota du kartus. Po antrojo kultivavimo
iSpurksti biologiniai preparatai pagal plang ant dirvozemio pavakarg, kai aplinkos temperatiira nevir$ijo 18 °C, ir kitos
dienos ryte paséti vasariniai kvieciai, paséli kartu nuakéjant ir prispaudziant ratiniais volais. Séta vasariniy kvieciy
veislé 'Wicki' 200 kg ha™! kartu naudojant lokalinj treSimg azofoska 300 kg ha'! (N;sP1sK;s). Vasariniai kviediai séti
pneumatine séjamgja HORSCH CO 6. Vasariniai kvieciai krimijimosi tarpsnio pradzioje papildomai trgsti amonio
salietra 180 kg ha! ir kriimijimosi pabaigoje viena pusé (II fonas) lauko dar kartg treSta amonio salietra 180 kg ha™'.

Vasariniai kvie&iai buvo purksti herbicidu Elegant 2DF 0,5 | ha™!, fungicidu Bumper 25 EC 0,5 1 ha'!, insekticidu
Karate Zeon 5CS purksta du kartus 0,2 ir 0,15 1 ha"! normomis.

Pasélio tankumo apskaita buvo atlikta kvie¢iams sudygus. Pasélio tankumui nustatyti naudota metriné juosta ir
skai¢iuotos dvi kvietiy eilutés (0,25 m?) penkiose laukelio vietose. Gautas augaly skaicius perskai¢iuotas vnt. m™=.
Vasariniy kvieciy derlingumas nustatytas mazagabaritiniu kombainu Wintersteiger Delta su svérimo ir drégnumo
nustatymo sistema. Gautas gridy kiekis i§ laukelio perskaiciuotas j 100 proc. Svarumo ir 14 proc. drégnumo kvieciy
derlinguma t ha™'.

Tyrimy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, naudojant kompiutering programg SPLIT-PLOT
(Raudonius, 2008).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrime biologiniai preparatai buvo naudoti abiejuose treSimo fonuose: treSiant Nios ir Nies normomis. Tresimo
Nios fone sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis laukeliuose svyravo nuo 391,0 iki 423,7 vat. m2 (1 pav.). MaZiausias
sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis buvo panaudojus Stimulin (391,0 vnt. m?), t. y. 25,0 vnt. m? maziau nei
nepurk$tuose biologiniais preparatais laukeliuose, ta¢iau §is skirtumas nebuvo esminis. DidZiausias (423,7 vnt. m?)
sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis buvo laukeliuose, kuriuose pavasarj naudotas preparatas BactoMix5. Siuose
laukeliuose augaly skai¢ius buvo 7,0 vnt. m? didesnis, lyginant su nepurkstais, bet skirtumas taip pat nebuvo esminis
(P>0,05).
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1 pav. Biologiniy preparaty ir azoto normy poveikis vasariniy kvie¢iy daigy tankumui
Fig. 1. Effect of biological preparations and nitrogen rates on spring wheat seedlings density
Pastaba: NE — kontrolinis variantas(nenaudoti biologiniai preparatai); B+A — Bactogen+Aurin; BM5_1 — BactoMix5 pavasarj; ST — Stimulin;

BMS5_2 — BactoMix5 rudenj
Note: NE — without spraying; B+A — Bactogen+Aurin; BM5_1 — BactoMix5 in the spring; ST — Stimulin; BM5 2 — BactoMix5 in the autumn

Gausiau (Nies) azoto traSomis trgStuose laukelivose sudygusiy vasariniy kvieéiy kiekis sieké nuo 389,3 iki
4343 vnt. m2. Maziausias (389,3 vnt. m?) sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis buvo laukeliuose, purkStuose preparatu
Stimulin. DidZiausias sudygusiy kvie¢iy kiekis nustatytas nepurkstuose laukeliuose, kuris siecké 434,3 vnt. m™. Jvertinus
biologiniy preparaty jtaka vasariniy kvieciy sudygimui, nustatyta, kad panaudojus Stimulin gautas esmingai maZesnis
sudygusiy kvieciy kiekis, lyginant su kontroliniu variantu.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad biologiniai preparatai esminés jtakos 1000 griidy masés pokyCiams neturéjo
(2 pav.). Nepurkstuose laukeliuose 1000 griidy masé sieké 40,3 g, o purkstuose tirtais preparatais Sis rodiklis svyravo
nuo 39,8 iki 42,0 g.
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2 pav. Biologiiy preparaty ir azoto normy poveikis vasariniy kviec¢iy 1000 grady masei g
Fig. 2. Effect of biological preparations and t nitrogen rateson spring wheat 1000 grain weight g
Pastaba: NE — kontrolinis variantas (nenaudoti biologiniai preparatai); B+A — Bactogen+Aurin; BM5_1 — BactoMix5 pavasarj; ST — Stimulin;

BMS5_2 — BactoMix5 rudenj
Note: NE — without spraying; B+A — Bactogen+Aurin; BM5_1 — BactoMix5 in the spring; ST — Stimulin; BM5 2 — BactoMix5 in the autumn

Ivertinus purksty biologiniais preparatais griidy masg¢ ir juos palyginus su nepurkstais matyti, kad didziausias
1000 gridy masés padidéjimas nustatytas treSiant Nyos ir naudojant biologiniy preparaty derinj Bactogen + Aurin. Sis
biologiniy preparaty derinys 1000 griidy mas¢ padidino 1,7 g.

Vasariniy kvieCiy derlingumas kito netolygiai (3 pav.). TreSiant Njos esmingai didesnis vasariniy kvieCiy
derlingumas nustatytas laukeliuose, purkstuose biologiniais preparatais Bactogen + Aurin, Stimulin ir BactoMix5
rudenj, lyginant su nepurkstais.
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3 pav. Biologiniy preparaty ir azoto normy poveikis vasariniy kvie¢iy derlingumui t ha™!
Fig. 2. Effect of biological preparations and nitrogen rates on spring wheat yield t ha!

Pastaba: NE — kontrolinis variantas(nenaudoti biologiniai preparatai); B+A — Bactogen+Aurin; BM5_1 — BactoMix5 pavasarj; ST — Stimulin;
BMS5_2 — BactoMix5 rudenj
Note: NE — without spraying; B+A — Bactogen+Aurin; BM5 1 — BactoMix5 in the spring; ST — Stimulin; BM5_2 — BactoMix5 in the autumn

Tresimo Njes fone didZiausias vasariniy kvie¢iy gridy derlingumas (6,82 t ha™!) buvo gautas iSpurskus biologinj
preparatg Stimulin, o maZiausias (5,46 t ha') — panaudojus biologinj preparata BactoMix5, kuris buvo i$purkstas
pavasarj. Esmingai (P<0,05) didesnis derlingumas gautas laukeliuose, kurie purksti biologiniais preparatais Stimulin ir
BactoMix5 rudenj, lyginant su nepurkstais.

ISvados

1. Vasariniy kvieéiy sudygimas kito netolygiai. Maziausias sudygusiy vasariniy kvie¢iy kiekis buvo patresus Nios
norma ir nupurskus Stimulin preparatu (391,0 vnt. m?), t. y. 25,0 vnt. m? maZiau nei nepurkstuose biologiniais
preparatais laukeliuose, taciau esminis skirtumas nustatytas tik patreSus Nygs ir nupurSkus Stimulin biologiniu

preparatu.

2. Panaudojus biologinius preparatus ir patrgsus skirtingomis azoto trag§y normomis (N1os ir Nies) vasariniy kvieciy
1000 gridy masé mazai kito , esminiy skirtumy nenustatyta.

3. Vasariniy kvie¢iy derlingumas esmingai (P<0,05) padidéjo patresus Nigs ir nupurSkus biologiniais preparatais

Bactogen + Aurin, Stimulin ir BactoMix5 rudenj bei patreSus Nies ir nupurS§kus Stimulin ir BactoMix5
preparatais rudenj.
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Summary
EFFECT OF BIOLOGICAL PREPARATIONS ON SPRING WHEAT YIELD

Soil of the experiment site was Calcari-Endohypogleyic Luvisol. The aim of the investigation was to assess the
impact of biological preparations on spring wheat crop density, productivity elements and yield. The experiment soil was
neutral (pHkci 6.6), with high amount of phosphorus (265.0 mg kg' of P,Os), medium amount of potassium
(116.1 mg kg! of K,0), and medium content of humus (2.31 %). Treatments of the experiment: Factor A — biological
preparations: 1) without spraying, 2) sprayed with Bactogen 1.5 1 ha™! + Aurin 1.5 1 ha™, 3) sprayed with BactoMix5 2.0 1 ha™!
(in the spring), 4) sprayed with Stimulin 3.0 1 ha'!, 5) sprayed with BactoMix5 2.0 1 ha! (in the autumn). Factor B —
nitrogen rates: 1) fertilized with Njos, 2) fertilized with Nes.

The lowest density (391.0 seedlings m™) of spring wheat was found in plots where nitrogen rate of Njos spraying
with Stimulin was applied. Spring wheat density in these plots was 25.0 seedlings m™ less than that in the plots without
spraying with biological preparations. Spraying with Stimulin significantly (P<0.05) decreased density of spring wheat
seedlings compared with no application of biopreparations when higher nitrogen rate (Niss5) was applied. The use of
biological preparations and fertilization with different nitrogen fertilizer rates (N1os and Nies) resulted in a slight change
in the weight of 1000 grains of spring wheat, but no significant differences were established.

Application of biopreparations (except BactoMix5 sprayed in spring) significantly (P<0.05) increased grain yield
of spring wheat when fertilization rate was Nios. When fertilization rate Niss was used significantly (P<0.05) higher
yield of spring wheat grain was harvested in plots sprayed with biological preparation Stimulin and BactoMix5 in the
autumn as compared with yield of unsprayed plots. Application of biological preparation BactoMix5 in spring
significantly (P<0.05) decreased grain yield as compared with its application in autumn when fertilization rate was Nes.
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FOTOSINTEZES PRODUKTYVUMAS SKIRTINGU VEISLIU ZIEMINIU KVIECIU LAPUOSE

Dovilée MICKEVICIUTE
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Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Zemés ikio ir maisto moksly institutas,
el. pastas: dovile.mickeviciutel 7@gmail.com

Ivadas

Teoriskai yra Zinomos beveik visos salygos, biitinos augalams augti ir uzauginti derliy (Rasiukeviciiité ir kt.,
2011). Fotosintezé yra pagrindinis procesas, kuris lemia augalo vystymasi ir augima (Ashraf, Harris, 2013). Fotosintezé
vyksta tik tose lastelése, kuriose yra zaliy plastidziy — chloroplasty. I$ tokiy lasteliy sudaryti lapai, todél jie laikomi
augalo fotosintezés organais (Stankevicius, 2015). Pagrindiniai fotosintezei bitini veiksniai yra §viesa ir CO,. Maisto
medziagos taip pat lemia fotosintezés procesy efektyvuma beveik visuose etapuose (Bernardini et al, 2015). Paprastai
ankstyvaisiais augimo tarpsniais fotosintezés produktyvumas yra mazas, véliau jis didéja ir maksimuma pasiekia
mazdaug iki zydéjimo (Fageria ir kt., 2006).

Fotosintezés aktyvumo mazéjimas veikia augalo produktyvuma, zalios ir sausos masés kaupima, augalo aukstj
(Wang ir kt., 2010). Nuo stresinio poveikio labiausiai nukencia fotosintezés sistema, mazéja pigmenty, ypac chlorofilo
a kiekis bei jo santykis su chlorofilu b (Brazaityté ir kt., 2008, Sakalauskiené, Miliauskiené, 2013). Sausos masés
padidéjimas augalams augant labiausiai susij¢s su intensyvia fotosinteze, kuri priklauso nuo padidéjusio lapy ploto
(Fageria ir kt., 2006).

Tyrimo objektas: zieminio kviecio veislés ‘Ostroga’, ‘Hondia’, ‘Arkadia’, ‘Skagen’ ir ‘Julius’.

Tyrimo hipotezé: zieminiy kvieCiy fotosintezés rodiklius bei derlinguma lemia veislés genetinés savybés.

Tyrimo tikslas: palyginti skirtingy Zieminio kvieCio (Triticum aestivum L.) veisliy ‘Ostroga’, ‘Hondia’,
‘Arkadia’, ‘Skagen' bei ‘Julius' derlinguma, lapy indeksg ir sausyjy medziagy kiekj.

Tyrimy metodai ir salygos

Eksperimentas buvo atliktas 2017-2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje. Bandymy
stoties teritorija yra Kauno rajone, Ringaudy senitinijoje. Tai Vidurio Lietuvos Zemumos kairysis Nemuno krantas.
Reljefas — nedaug banguotas. DirvoZemiai susidar¢ dugninés morenos (dugniniai lediniai dariniai), padengtos
limnoglacialinémis nuosédomis, srityje. Dugninés morenos smulkzemio granuliometrinéje sudétyje vyrauja priemolis ir
smélingas priemolis. Dirvozemio ariamasis sluoksnis prie$ eksperimento jrengimg buvo $armiskas — pH 7,4, vidutinio
humusingumo (2,22 %), didelio fosforingumo (230 mg kg') bei vidutinio kalingumo (116 mg kg™!).

Buvo tiriamos penkios skirtingos zieminiy kvieciy veislés — ‘Skagen’, ‘Julius’, ‘Ostroga’, ‘Hondia’, ‘Arkadia’.
Bendras laukelio plotas — 40 (40x10) m?, apskaitinio — 20 (20x10) m?. Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais.
Pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai. S¢jos laikas — rugséjo 14 d. PrieSsélis — juodasis piidymas. Prie§ s¢ja zieminiai
kvieciai netresti. Pavasarj, vegetacijai atsinaujinus (kovo 28 d.), buvo patresta amonio salietra (N2o). Véliau amonio
salietra tresta balandzio 12 d. — Ns; ir balandZio 26 d. — Nes.

Kvie¢iy asimiliacinis lapy plotas matuotas lapy ploto matuokliu WinDIAS (Delta-T Devices, Jungtiné
Karalysté), zalioji masé nustatyta pasvérus augala, sausyjy medziagy kiekis jvertintas iSdziovinus Zzaligja mase
dziovinimo spintoje 105 °C temperatiiroje iki pastovios maseés.

Lapy ploto indeksas apskai¢iuotas pagal $ig formule:

LPI=L/D, ¢ia L — lapy plotas; D — augalo projekcijos dirvos pavirsiuje plotas.

Griidy derlingumo (t ha™') nustatymas. Kiekvieno laukelio griidy derlius apskaiciuotas kombaine esancia
kompiuterizuota svérimo sistema. Drégnis ir saiko svoris nustatytas i$ karto. Derlingumas perskaiciuotas 14 % drégmés
ir absoliuciai $variai griidy masei. Kokybés rodikliams nustatyti paimti 2 kg griidy éminiai.

Zieminiy kvie¢iy tyrimy duomeny statistinis patikimumas jvertintas dispersinés analizés metodu programa
ANOVA i8 programinio paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Meterologinés sqlygos zieminiy kvieciy vegetacijos periodu. Tyrimy metais meterologinés salygos buvo
ganétinai permainingos. 2017 m. rugséjo bei spalio ménesiais vidutiné oro temperatiira buvo artima daugiametei oro
temperaturai, krituliy kiekis vir§ijo daugiamecius rodiklius — rugséjo mén. — 27,1 mm, o spalio — 54,8 mm. Lapkricio
bei gruodzio ménesiai, atsizvelgiant j daugiamecius oro temperatiiros rodiklius, buvo Siltesni, lapkri¢io ménesj krituliy
kiekis buvo artimas daugiameciams rodikliams, o gruodj 26,7 mm virSijo daugiametj krituliy kiekj. 2018 m. nuo sausio
IT dekados pasélius padengé sniego danga, kuri iSsilaiké iki vasario pradzios. Vasario ir kovo ménesiy vidutiné oro
temperatira buvo 1,5-1,6 °C zemesné uz viduting daugiamete oro temperatiirg, sniego danga pasélius dengé tik nuo
vasario antros pusés iki kovo vidurio. Balandj ir geguze vidutiné oro temperatiira daugiamete oro temperatiirg virsijo
3,3 ir 4 °C. Balandj krituliy kiekis 23,5 mm vir§ijo daugiamecius rodiklius, o geguze ir birzelj dél nedidelio krituliy
kiekio uZsitesé sausra. Siltas ir sausas klimatas paspartino Zieminiy kvie¢iy vystymasi. Liepos ménuo 1,4 °C buvo
Siltesnis, lyginant su daugiamete oro temperatiira, taciau krituliy kiekis dvigubai virSijo daugiamecius rodiklius.
Derliaus nuémimas tapo sudétingas ir turéjo jtakos griidy kokybés rodikliams.
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Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Liatuko ir kt. tyréjy teigimu (2009), ,,lapy ploto indeksas (LPI) parodo, koks augaly lapy plotas dengia tam tikrg
dirvos pavirsiaus plotq. Nustacius Sj rodiklj galima spresti apie Zemés ikio augaly gebg absorbuoti saulés sviesos
energijq, kuri svarbi siekiant maksimaliai iSnaudoti augaly galimybes “ (Liatukas ir kt., 2009).

Ankstyvajame zieminiy kvieciy vystymosi tarpsnyje(pirma karta reikéty paaiskinti BBCH reikSme¢) (BBCH 24—
27) nustatytas veislés ‘Hondia’ esmingai didesnis lapy ploto indeksas — 0,41, lyginant su visy tiriamy veisliy vidurkiu
(0,34). Patikimai mazesnis lapy ploto indeksas nustatytas veislés ‘Ostroga’ pasélyje — 0,25, lyginant su tiriamy veisliy
vidurkiu.

Vélesniu augaly vystymosi tarpsniu (BBCH 32-39) lapy ploto indeksas svyravo nuo 2,42 iki 4,31. StatistiSkai
patikimas lapy ploto indeksas nustatytas zieminiy kvieciy veislés ‘Arkadia’ augaluose — 4,31, lyginant su tiriamy veisliy
vidurkiu (3,26). Neesmingai mazesnis lapy ploto indeksas, lyginant su visy veisliy vidurkiu, nustatytas kvieciy veisliy
‘Skagen’ (2,42), ‘Hondia’ (2,90) ir ‘Julius’ (2,96) pasélyje.

Augaly vystymuisi pasiekus BBCH 58-64, dél nepakankamo krituliy kiekio ir aukstesnés temperatiiros lapy
ploto indeksas sumazgjo ir tai gal¢jo turéti jtakos zieminiy kvieCiy derlingumo sumazéjimui (Liatukas ir kt., 2009).
Esmingai didesniu lapy ploto indeksu (2,09) pasizyméjo Zieminiy kvieciy veislés ‘Julius’ augalai, lyginant su visy
veisliy lapy ploto indekso vidurkiu — 1,69. Patikimai mazesnis lapy ploto indeksas, lyginant su visy veisliy vidurkiu,
nustatytas zieminiy kvieciy veislés ‘Arkadia’ augaly — 0,98.
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1 pav.ﬂ Skirtingq zieminiy kvieciy veisliy lapy ploto indekso kitimas skirtingais augimo tarpsniais
Fig. 1. Change of the leaf area index of different varieties of winter wheat during different growth phases

Ankstyvajame augimo tarpsnyje (BBCH 27-27) skirtingos zieminiy kvieciy veislés sausyjy medziagy sukaupé
nuo 59,62 g m? iki 73,73 g m. Neesmingai didesniu (73,73 g m?) sausyjy medZiagy prieaugiu pasizyméjo Zieminiy
kvie€iy veislé ‘Arkadia’, lyginant su visy veisliy vidurkiu — 68,53 g m™. Neesmingai maZesnj sausyjy medziagy kiekj
sukaupé veislés ‘Ostroga’ augalai — 59,62 g m™.
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Fig. 2 Dry matter content in the plants of different varieties of winter wheat during individual growth phases
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Zieminiams kvie¢iams pasiekus bambléjimo tarpsnj (BBCH 32-39), sausyjy medziagy kiekis émé intensyviau
didéti. Patikimai didesnis sausyjy medZiagy kiekis nustatytas zieminiy kvie¢iy veislés ‘Arkadia’ — 1680,76 g m™,
lyginant su tiriamy veisliy vidurkiu — 987,34 g m?. Statistiskai maZesniu sausyjy medziagy kiekiu, lyginant su visy
veisliy vidurkiu, pasizyméjo veislés ‘Skagen’ zieminiai kvieciai.

Zydéjimo metu (BBCH 58-64) drégmés trikumas ir aukstesné nei daugiameté temperatiira skirtingy veisliy
zieminius kvie¢ius paveiké nevienodai. Vieny zieminiy kvieCiy veisliy augaluose sausyjy medziagy kiekis padidéjo,
kity — sumaZéjo. Lyginant su tiriamy veisliy vidurkiu (804,22 g m™), neesmingai didesnis sausyjy medziagy kiekis
nustatytas veisliy ‘Hondia’ (910,51 g m2), ‘Julius’ (902,26 g m) bei ‘Arkadia’ (830,43 g m) kvie€iuose, o neesmingai
maziau sausyjy medziagy sukaupé veislés ‘Skagen’ (669,27 g m?) ir ‘Ostroga’ (708,66 g m) Zieminiai kvieciai.

Moderniose javy auginimo technologijose intensyviy veisliy reik§mé vis didéja (Slapakauskas, Duchovskis,
2008). Veislés genetiné prigimtis ir meteorologinés salygos augaly vystymosi laikotarpiu turi jtakos zieminiy kvieciy
grudy derliui (Sprainaitiené, Ruzgas, 2008). Vienas svarbiausiy veiksniy, siekiant gauti didesnj zieminiy kvieciy derliy
(Maiksténiené, 2005) — pirmuosiuose augaly ontogenezés etapuose optimizuoti produktyvumo elementy potenciala,
t. y.: augaly skaiCiy ploto vienete, didinti bendra bei produktyvy kriimijimosi koeficients, asimiliacinj lapy plota,
ziedyno elementy skaiéiy. Vélesniuose raidos etapuose iSlaikyti neredukuotas struktiiras arba jy nuostolius sumazinti iki
minimumo (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).
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3pav. Skirtingy veisliy Zieminiy kvie¢iy derlingumas (t ha™!)
Fig. 3. The yield of different varieties of winter wheat (t/ha)

Eksperimento vykdymo laikotarpiu, tiriant skirtingas zieminiy kvieCiy veisles, neesmingai didesnj gridy derliy
subrandino veislé ‘Hondia’ (8,45 t ha'). Zieminiy kvie¢iy veisliy ‘Julius’ bei ‘Skagen’ gauti panasiis grudy derlingumai —
atitinkamai 8,15 t ha''ir 8,18 t ha'!. Lyginant su visy veisliy derlingumo vidurkiu (8,07 t ha!'), neesmingai maZesniu
derlingumu pasizyméjo veislé ‘Ostroga’ (7,62 t ha'!) ir ‘Arkadia’ (7,95 t ha!).

ISvados

1. Esmingai didZiausias lapy ploto indeksas (4,31) bei sausyjy medziagy kiekis (1680,76 g m™) nustatytas Zieminiy
kvie¢iy bambléjimo tarpsniu veislés ‘Arkadia’ augaluose, lyginant su tirty veisliy vidurkiu.

2. Eksperimento vykdymo laikotarpiu skirtingy veisliy Zzieminiy kviec¢iy derlingumas, lyginant su derlingumo
vidurkiu, skyrési neesmingai. Esmingai didesnj derlingumg (8,45 t ha™!) ir derliaus prieda (0,83 t ha'') subrandino
veislés ‘Hondia’ kvieciai, lyginant tik su veislés ‘Ostroga’ zieminiy kvie¢iy derlingumu.
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Summary
PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT LEAVES OF DIFFERENT VARIETIES

The key objective of the research is the comparison of the fertility rate, leaf area index and dry matter content of
different varieties of winter wheat (7riticum aestivum L.). The field research was performed at Experimental Station of
Aleksandras Stulginskis University in 2017-2018. Prior to the experiment, the arable layer of the soil was alkaline —
pH 7.4, with the medium humus content (2.22 percent), high phosphorus content (230 mg kg™!') and medium potassium
content (116 mg/kg). Object of the research — varieties of winter wheat: ‘Ostroga’, ‘Hondia’, ‘Arkadia’, ‘Skagen’ and
‘Julius’. The experiment was performed in four repeating cycles. The repeating cycles were randomised. Seedtime - the
14™ of September. Preceding crop — black fallow. In the spring, during the vegetation period (on the 28" of March), the
soil was fertilised with ammonium saltpeter (Na). Afterwards, on the 12" of April, the soil was fertilised with
ammonium saltpeter Ns;, and on the 26" of April, with Ngs. The highest leaf area index (4.31) and dry matter content
(1680.76 g m2) were established of the winter wheat varieties ‘Arkadia’ and ‘Ostroga’ in the stem elongation stage
compared with to the average of the varieties studied. Over the experimental period, the yield of different varieties of
winter wheat changed slightly compared with to the average yield. The highest crop yield (8.45 t ha™') and the yield
supplement (0.83 t ha'') was established ‘Hondia’ wheat variety compared with to the ‘Ostroga’ winter wheat yield.
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Ivadas

Viendiené (Hemerocallis spp.) yra Zolinis daugiametis, dekoratyvus augalas, placiai auginamas visame pasaulyje
(Gulia ir kt., 2009). Botaninis vardas Hemerocallis kilo i§ graiky kalbos zodziy hemero (diena) ir callis (grozis), nes
vienas ziedas zydi tik vieng dieng (Panavas ir kt., 1999; Gulia ir kt., 2009). Ant zZiedyno blina daugiau pumpury, todél
pats augalas zydi apie ménesj. Gamtoje viendieniy rii§ys dazniausiai biina diploidinés ir turi 22 chromosomas (Zhiwu ir
kt., 2009; Brennan, 1992; Plodeck, 2002; Stout, 1934). Kinijoje, Taigang kalny regione, vertintos laukinés viendieniy
rasys turéjo diploidinius bei triploidinius chromosomy rinkinius (Zhang ir kt., 2013). Tetraploidiniy viendieniy
kryzminimo programa buvo pradéta 1955 metais. Ja inicijavo Robert A. Griesbach ir Orville Fay (JAV), parenge
tetraploidiniy viendieniy dygstanciy sékly indukcijos veikiant kolchicinu metodika (Gulia ir kt., 2009). Pastaruoju
metu pagrindinis viendieniy selekcijos metodas yra skirtingy genotipy augaly kryzminimas véliau atrenkant
pageidaujamus palikuonis pagal fenotipa (Zhiwu ir kt., 2010; Tomkins ir kt., 2001). Dabartinés kryzminimo programos
orientuotos i tetraploidiniy viendieniy kryzminima naudojant ribotg genotipy skaiciy. Dél to genetiné jvairové drastiskai
mazeja (Zhiwu ir kt., 2009; Tomkins ir kt., 2001), o kryzminimo rezultatai nepasizymi didele unikaliy charakteristiky
ivairove (Zhiwu ir kt., 2010; Sakhanokho ir kt., 2004). Tetraploidinés (4n = 44) viendienés gaunamos dvigubinant
diploidiniy individy chromosomy rinkinius naudojant poliploidogenus, tokius kaip kolchicinas (Zhiwu ir kt., 2009;
Tomkins ir kt., 2001) arba trifluridinas (Li ir kt., 2018). Lyginant diploidinius (2n) ir tetraploidinius tos pacios
viendienés veislés individus pastebima, kad tetraploidiniy viendieniy  Zziedai yra didesni, ziedynai storesni ir
kompaktiskesni, juose maziau ziedy, lapai platesni ir ilgesni , didesné chlorofilo koncenracija (Zhang ir kt., 2013;
Podwyszynska, 2015). Chromosomy rinkiniy dvigubinimas dekoratyviniams augalams pasireiskia ne tik didesniais
ziedais, bet ir ilgesniu Zydéjimo laikotarpiu (Vdinold, 2000). Sékly veikimas poliploidogenais yra efaktyviausias
poliploidizavimo budas, taciau séklos turi biti dygimo tarpsnyje su maksimaliu besidalinanciy lasteliy kiekiu
(Griesbach ir kt., 1963).

Tyrimy tikslas: istirti diploidiniy ir tetraploidiniy viendienés sé¢kly dygimo dinamika ir nustatyti optimaly sékly,
paveikty poliploidogenais, dygimo tarpsnj.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2017-2018 metais Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Sodininkystés ir darzininkystés
instituto Sodo augaly genetikos ir biotechnologijos skyriaus augaly biotechnologijos laboratorijoje. Tyrimams naudotos
skirtingo ploidiskumo (diploidinés 2n ir tetraploidinés 4n) viendienés séklos. Diploidiniy (‘Carneliam Chameleon’ x
jvairtis téviniai individai) ir tetraploidiniy ('Tom and Doug’ x jvairiis téviniai individai) viendieniy séklos surinktos ir
vertintos tais paciais (2017 ir 2018) metais. ISdziovintos séklos iki tyrimo pradzios buvo laikomos Saldytuve (+2;
+4 °C). Séklos daigintos peroksido tirpale (H2O, 3 %: H,O — 1:9). Peroksido tirpalas naudotas sékly dygimui
pagreitinti, imbibicijai paspartinti ir kad séklos grei¢iau iSeity i$ ramybés periodo (Nikolaeva ir kt., 1985; Verkhoturov
ir Frantenko, 2008). Séklos buvo daigintos sandarintuose plastikiniuose pakeliuose tamsoje palaikant 22-23 °C
temperatiirg. Atliekant tyrimus 2017 ir 2018 metais buvo imta po 15 diploidiniy ir 15 tetraploidiniy sékly. Kartojama
tris kartus. Séklos buvo stebétos kas 3 valandas nuo pirmos séklos sudygimo. Jy dygimas fiksuotas pasirodzius Saknelés
vir§tinei. Steb¢jimy duomenys jvertinti naudojantis Microsoft Office paketo Excel programa. Buvo apskaiciuoti sékly
dygimo vidurkiai ir vidurkiy paklaidos.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Pirmosios sudygusios séklos 2017 metais fiksuotos praéjus 44 valandoms po paséjimo. Diploidy séklos dygo
sparCiau. Didziausias diploidiniy ir tetraploidiniy sékly dygimo pokytis buvo nustatytas praéjus 24 valandoms nuo
pirmyjy sudygusiy sékly pasirodymo. Tiek diploidiniy, tiek tetraploidiniy sékly dygimas buvo sinchroniskas (1 pav.).
Pragjus 58 valandoms nuo pirmos séklos sudygimo fiksuotas sékly dygimo sulétéjimas. Per ta laika pradéjo dygti
beveik visos daigios diploidiniy augaly séklos. Nuo 58 iki 97 valandos nepastebéta nei vienos naujai i§dygusios séklos.
Tetraploidiniy sékly dygimo kreivéje nuo 97 valandos iki steb&jimo pabaigos fiksuota antra intensyvesnio dygimo
banga. Daigumas padidéjo 23 %. Tai parodo, kad 2017 mety diploidiniy augaly séklos buvo daigesnés (87 proc.) ir
dygimas vyko intensyviau, palyginus su tetraploidiniy augaly s¢klomis (70 proc.). Tetraploidy dygimas ilgiau truko ir
pasizyméjo dviem intensyvesnio dygimo bangomis.
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2018 metais pirmosios sudygusios séklos fiksuotos Zymiai véliau, pragjus 73 valandoms nuo paséjimo. Per
pirmas 28 valandas diploidy ir tetraploidy séklos dygo panasiai. Diploidy sékly dygimo intensyvumas buvo didesnis
(2 pav.). Po 40 valandy nuo pirmy sudygusiy sékly pasirodymo fiksuota intensyvaus dygimo banga, kuri diploidiniy
sékly tesési iki 76 valandos, kol sudygo 88 % sékly, véliau dygimas sulétéjo. Iki stebéjimo pabaigos sudygo 97 % sékly.
Tetraploidiniy sékly dygimas padidéjo nuo 40 valandos ir sulétéjo po 12 valandy. Baigési pirmoji intensyvaus dygimo
banga. Nuo 64 valandos prasidéjo antroji intensyvaus dygimo banga, kuri baigési 118 valanda, sudygus 78 % sékly.
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Diploidiniy viendienés individy sékly daigumas buvo didesnis nei tetraploidiniy ir sieké 97 %. Tetraploidiniy
individy sékly daigumas 2017-2018 metais nesieké 80 % ribos. Skirtingo ploidiskumo séklos dygo nevienodai:
diploidy séklos buvo linkusios dygti vienodziau, tetraploidy sékloms buvo biuidingos dvi intensyvaus dygimo bangos.

ISvados

1. Viendienés sékly daigumas priklauso nuo meteorologiniy salygy jy augimo metu ir skirtingais metais yra
nevienodas. Diploidiniy viendienés individy sékly daigumas yra didesnis nei tetraploidiniy ir gali siekti iki 98 %,
o tetraploidiniy individy sékly daigumas abu metus nesieké 80 % ribos.

2. Diploidiniy viendienés augaly séklos dygsta darniau nei tetraploidiniy augaly. Tetraploidiniy augaly sékloms
budingos dvi intensyvaus dygimo bangos.
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Summary
DYNAMICS OF DIFFERENT PLOIDY DAYLILY (HEMEROCALLIS L.) SEED GERMINATION.

The main objective was to study the dynamics of germination of diploid and tetraploid daylily seeds and to
determine the optimal seed germination stage for polyploidogens. The investigation was carried out in the laboratory of
Lithuanian Research Center for Agriculture and Forestry Institute of Horticulture. The germination of seed of diploid
individuals was higher than that of tetraploid and reached 97 percent. Tetraploid seed germination in 2017-2018 was
below the 80 percent threshold. Seeds of different ploidy germinated unevenly: diploid seeds tended to germinate more
uniformly, with tetraploid seeds characterized by two intense germination waves.
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Ivadas

Augalininkystés tikiuose intensyviai ir gausiai naudojamos mineralinés trasos veikia dirvozemio biukle, jis
pradeda degraduoti, sutrikdoma dirvoZzemio mikroorganizmy savireguliacija bei mikorizés susidarymas (Rudawska,
2000). Ekologinés zemdirbystés tikiuose atsisakoma pesticidy ir mineraliniy tragSy naudojimo ir ieSkoma alternatyvy
dirvozemio patogenams kontroliuoti (Harrier et al., 2004). Zemdirbystés sistemose, kuriose atsisakoma mineraliniy
trasy, dirvoZemiai labiau inicijuoja mikorizés simbioz¢ (Rubio et al., 2003). Biologiniai preparatai, kuriy sudétyje yra
skirtingy mikroorganizmy rasiy, didina augaly produktyvuma, gerina maisto medziagy pasisavinima bei fotosintezés
procesa (Singh et al., 2013). Augalai sudaro naudingus rySius su mikroorganizmais (Luginbueh, 2017). Arbuskulinés
(vidinés) mikorizés (AM) grybai yra neatsiejama sausumos ekosistemy dalis, kuri sudaro simbioz¢ su daugiau nei 80 %
visy sausumos augaly (Harrier et al., 2004). Tai abipusiSkai naudingi rySiai tarp augaly Sakny ir gryby (Rillig, et al.,
1999). Augalai iS gryby gauna fiziologiskai aktyviy medziagy bei tirpiy azoto junginiy, mikorizé padidina augaly
atsparumg sausrai bei kitiems nepalankiems aplinkos veiksniams (Allen, 1991). Tuo tarpu grybai i$ augaly mainais
gauna vitaminy ir angliavandeniy (Rillig et al., 1999).

Tyrimy tikslas: istirti skirtingy biologiniy preparaty jtaka vidinés mikorizés susidarymui ekologiskai auginamy
svogiiny Saknyse.

Tyrimy metodika ir salygos

Tyrimai atlikti 2018 m. ekologinés zemdirbystés tkyje, PaSiausés kaime, Kelmés rajone. Lauko eksperimentas
buvo atlickamas siekiant nustatyti biologiniy preparaty poveiki ekologiskai auginamiems svogiinams. Bendras lauko
plotas 2,5 ha, eksperimentas vykdytas 1 ha plote. Kiekvieno tyrimo varianto, kur buvo naudoti biologiniai preparatai,
plotas sudaré apie 200 m?. Bandymas vykdytas keturiais pakartojimais, kurie variantuose i§déstyti rendomizuotai.
Svogiinai auginti pagal ikyje taikomg jprastg tikininkavimo technologija. Svogiiny priessélis — daugiametés Zolés. Pries§
sodinimg visas laukas patrestas ekologisku kompostu 20 t ha'. Svogiliny sodinukai prie§ sodinimg apvelti biologiniais
preparatais: Bactolive Tuber (125 g ha™!), Bioelement (5,0 1 t1), Bactoforce (1,0 1 t!), Biohran (2,0 1 ha!). Svogiinai
sodinti balandzio 23 d., sudygo geguzés 5 d. Pasélis vegetacijos metu labai sausringu laikotarpiu buvo laistomas.
Praéjus 2 savaitéms po sudygimo svogiiny laiskai papildomai nupurksti Polimiksobakterin (0,5 1 ha!), Bactoforce (1,0—
2,0 1 ha'!), ComCat (100 g ha'!), Bioelement (1,0 1 ha™!).

Visy naudoty mikrobiologiniy produkty sudétyje buvo skirtingy riiSiy mikroorganizmy, kaip antai:
Polimiksobakterin — tai Paenibacillus polymyxa bakterijos, Biohran — tai Azospirillum bakterijy ir biologinés kilmés
fiziologiskai aktyviy medziagy (aminortigsciy, citokininy, auksiny) tirpalas, ComCat — tai biologinis ekstraktas,
gaminamas i§ laukiniy augaly, kurie veikia kaip katalizatorius augalams, Bactolive Tuber — tai Bacillus genties bakterijy
ir grybo Trichoderma harzianum derinys. Bioelement sudétyje yra kelios skirtingos mikroorganizmy rasys (Baccilus
Subtilis, Azotobacter chroococcum, Bacilus megaterium), Bactoforce — Bacillus Subtillis bakterijy. Kontroliniame
variante augintiems svoglinams §ie preparatai nenaudoti.

Po purskimo pra¢jus 2 savaitéms analizei buvo paimti svogiiny Sakny méginiai. Saknys buvo nuplautos ir
fiksuotos acto riigsties ir etanolio tirpale (1:3). Prie$ daZzyma Saknys vél nuplautos vandeniu, supjaustytos mazdaug 2—4
cm ilgio fragmentais, uzpiltos KOH 10 % tirpalu ir kaitintos vandens voneléje 95 °C temperatiiroje 40 min. Po
kaitinimo Saknys vél perplautos vandeniu ir HCI 0,1 % rugsties tirpalu bei uzpiltos laktoglicerolio (1:1:1 pieno rugstis,
glicerolis ir distiliuotas vanduo) ir Trypan Blue 0,05 % koncentracijos tirpalu. Saknys kaitintos dar 30 min. 95 °C
temperatiros vandens voneléje. Po dazymo dazai nupilti ir Saknys uzpiltos glicerolio bei vandens tirpalu (1:1). Analizei
i§ skirtingy varianty paimta po 40 mazdaug 1 cm ilgio svogiiny Saknies fragmenty. Fragmentai i§délioti ant stikleliy
glicerolio ir vandens tirpale ir, uzdengus dengiamuoju stikleliu, stebéti pro mikroskopa. Mikorizacijai jvertinti naudota
klasifikavimo sistema (Trouvelot et al., 1986), pagal kurig apskai¢iuojamas kiekvieno fragmento mikorizés simbiozés
su Saknimi kontaktas procentais, kurie jvertinami 0-5 baly sistema. 95 % mikorizés simbiozé prilyginama 5 balams,
70 % — 4 balams, 30 % — 3 balams, 5 %— 2 balams, 1 %— 1 balui, 0 %— 0 balo. Taip pat vienu metu jvertinamos ir
atpazjstamos arbuskulés, nurodant jy jvertinimg nuo A0 iki A3: A0 — néra arbuskuliy, 0 %, A1 — mazai arbuskuliy,
10 %, A2 — vidutiniskai gausu arbuskuliy, 50 %, A3 — labai gausu arbuskuliy, 100 %. Ivertinus mikorizés simbiozg
balais buvo apskaicCiuotas mikorizés daznis F (1 lygtis) bei mikorizés intensyvumas M Saknies epidermyje (2 lygtis):

F% =100 (N —ngo) /N, )
¢ia N —stebimy fragmenty skaicius: no— i$ stebimy fragmenty tie, kuriuose nebuvo aptikta mikorizés.
M% = (9515 +70n4 + 30n3 + 5n2 +nl) /N, 2)

¢ia  n5,n4, ....nl — atitinka pazymeéty atitinkamais balais fragmenty skaicius.
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Toliau Sie parametrai naudojami apskaiCivojant arbuskuliy a procenting dalj mikorizuotose Saknyse (3 lygtis) ir
arbuskuliy dalj A visoje Sakny sistemoje (4 lygtis):

a% = (100mA1 + 50mA2 + 10mA3) / 100, 3)
¢ia  mAl, mA2, mA3 — mikorizés arbuskuliy kiekis procentais, kuriy duomenys apskai¢iuoti pagal §ig formule:

mAO = (95n5A + 70n4A + 30n3A + 5n2A + n1A) x F/ M (N — no)
mAL = (95n5A + 70n4A + 30n3A + 5n2A + n1A) x F/ M (N — no)
mA2 = (95n5A + 70n4A + 30n3A + 5n2A + n1A) x F / M (N — no)
mA3 = (95n5A + 70n4A + 30n3A + 5n2A + n1A) x F/ M (N — ny),

¢ia  n5A, n4A,...nlA — atitinkami fragmenty kiekiai su arbuskulémis, jvertinti balais SA, 4A.....1A.

A% =a xM/ 100, 4
¢ia  a— arbuskuliy dalis i§ mikorizés uzkrésty Sakny; M — mikorizés intensyvumas Saknies epidermyje.

Ivertinus visus Siuos parametrus ir apskaiCiavus arbuskuliy dalis, esancias visoje Sakny sistemoje A, galima
spresti apie endomikorizés simbiozés paplitimg Saknyse ir jos veiksminguma.

Stebéjimy duomenys jvertinti naudojantis programa STATISTICA, kuria atliktas duomeny TUKEY HSD testas.

Nudazius svogiiny Sakny méginius Trypan Blue dazais galima pamatyti mikorizinius hifus Sakny audiniuose,
susiformavusias sporas bei mikoriz¢ su suformuotomis arbuskulémis (1 pav.). Siuo metodu buvo jvertintas mikorizés
arbuskuliy kiekis, iSvaizda bei mikorizés intensyvumas.

1 pav. Svogiiny Sakny citologiniy méginiy nuotraukos: a — mikorizé, b — arbuskulés, ¢ — sporos
Fig. 1. Onion root cytological samples: a — mycorrhiza, b — arbuscular, ¢ — spore

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atlikus svoginy Sakny meéginiy analiz¢, nustatyta, kad vidinés mikorizés daznis (F) Saknyse sudaré¢ 100 %.
Svogiinuose, augintuose papildomai naudojant biologinius preparatus, mikorizés intensyvumas M buvo didesnis (80,1—
88,9 %). Kontroliniame variante, kur papildomai nebuvo naudoti jokie biologiniai preparatai, svogiiny $akny mikorizés
intensyvumas esmingai skyrési nuo visy kity tirty varianty ir buvo maziausias (25,8 %). Didziausias mikorizés
intensyvumas nustatytas panaudojus Biohran + Polimiksobakterin preparaty kompleksa. Si produkty kombinacija, naudota
sodinamajai medziagai apvelti bei purksti ant svogtiny laiSky, Sakny mikorizés intensyvumga padidino iki 88,9 % (2 pav).

100% 889%
80,1% 81,5% 80,8%

" I I I
0% . T T T T !

Kontrolinis variantas Bactolive Tuber + Biohran + Bactoforce + Bioelement +
ComCat Polimiksobakterin Bactoforce Bioelement

the root peel %o
g 2 8 §
& & & &

Saknies epidermyje %
Mycorrhizal intensity Min

Mikorizés intensyvumas M

Biologiniai preparatai/ Biological preparations

2 pav. Mikorizés intensyvumas M Saknies epidermyje %. Pastaba: skirtingos raidés reiskia statistiskai patikima
skirtuma tarp varianty, p<0,05.
Fig. 2. Mycorrhizal intensity M in the root peel, %. Note: different letters represent a statistically significant
difference between variations p<0.05.
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Kartu su mikorizés intensyvumu bei dazniu, fiksuota ir arbuskuliy procentiné dalis Saknyse su vyraujancia
mikorizés simbioze. Diagramoje vaizduojami duomenys rodo nustatyta arbuskuliy procenting dalj a mikorizuotose
Saknyse. Daugiausia arbuskuliy aptikta svoginy, kurie buvo apdoroti su Biohran + Polimiksobakterin ir Bioelement +
Bioelement biologiniais preparatais, Saknyse (30,3-32,1 %). Taciau esminiy skirtumy tarp kontroliniy bei tyrimo
variantuose auginty svogiiny mikorizuoty Sakny arbuskuliy kiekio nebuvo nustatyta (25,8-28,7 %) (3 pav).
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F S 5 % . . . . .

E g Kontrolinis Bactolive Tuber + Biohran + Bactoforce + Bioelement +
variantas ComCat Polimiksobakterin Bactoforce Bioelement

Biologiniai preparatai/ Biological preparations

3 pav. Arbuskuliy dalis a i§ mikorizés uzkréstos Sakny dalies %. Pastaba: skirtingos raidés reiskia statistiskai
patikimg skirtuma tarp varianty, p<0,05
Fig. 3. Arbusculars part a, of mycorrhizal infected root, %. Note: different letters represent a statistically
significant difference between variations p<0.05

Ivertinus biologiniy preparaty jtaka arbuskuliy formavimuisi visoje Sakny sistemoje, nustatyta, kad visy tirty biologiniy
preparaty naudojimas didino svogtny Saknyse arbuskuliy kiekj. Apskaic¢iavus arbuskuliy procenting dalj A, bendroje
svogiiny Sakny sistemoje nustatytos kiek kitokios tendencijos nei tik mikorizuotose Saknyse: nenaudojant biologiniy
preparaty (kontroliniame variante) arbuskuliy dalis sudaré 17,4 %, o svoglinams panaudojus Bactolive Tuber + ComCat
preparaty derinj procentiné arbuskuliy dalis Saknyse buvo tik 4,7 % vnt. didesné. Taciau kiti tirti preparaty deriniai
arbuskuliy kiekj, palyginti su kontroliniu variantu, padidino nuo 6,1 iki 11,1 % vnt. Esmingai didesné procentiné
arbuskuliy dalis bendroje Sakny sistemoje, palyginti su kontroliniu bei kitais tyrimy variantais, fiksuota svoglinuose,
purkstuose biologiniy preparaty Biohran + Polimiksobakterin deriniu (28,5) (4 pav.).
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Biologiniai preparatai/ Biological preparations

4 pav. Arbuskuliy dalis A visoje Sakny sistemoje % Pastaba: skirtingos raidés reiskia statistiskai patikima
skirtuma tarp varianty, p<0,05
Fig. 4. Arbusculars part A in the root system % Note: different letters represent a statistically significant
difference between variations p<0.05

Atsizvelgiant | tai, jog tiriamasis tikis buvo ekologinis, ir kad prie§ svogiiny sodinimg buvo tresta kompostu,
mikorizé kontrolinio varianto svogiinuose vyko pakankamai aktyviai, tafiau ir §iuo atveju panaudojus biologinius
preparatus mikorizés intensyvumas padidéjo. Remiantis kity mokslininky su biologiniais preparatais atliktais tyrimais,
galima teigti, kad vidinés mikorizés grybai, sudarydami simbioz¢ su augaly Saknimis, apsaugo augalus nuo nepalankiy
aplinkos veiksniy, patogeny bei nematody (Makus, 2004). Mikorizés nauda augalams visokeriopa: pageréja pagrindiniy
maistiniy medziagy bei mikroelementy (azoto, kalio, fosforo, magnio) absorbcija i§ dirvozemio; atsparumas sausrai;
geriau fiksuojamas atmosferos azotas, ypa¢ ankStiniuose augaluose; sumazéja jautrumas sunkiesiems metalams bei
dirvozemio druskingumui ir t. t. (Kumar, 2015).

ISvados

1. Visy tirty biologiniy preparaty deriniai (Bactolive Tuber + ComCat, Biohran + Polimiksobakterin, Bactoforce +
Bactoforce, Bioelement + Bioelement) esmingai padidino svogliny mikorizés intensyvuma (80,1-88,9 %),
lyginant su variantu, kur biologiniai preparatai nebuvo naudojami (25,8 %). Didziausias svoginy mikorizés
intensyvumas nustatytas panaudojus Biohran + Polimiksobakterin preparaty derinj (88,9 %).
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2. Tirty biologiniy preparaty naudojimas padidino arbuskuliy kiekj. Didziausias arbuskuliy kiekis visoje Sakny
sistemoje, palyginti su kontroliniu variantu, buvo svogiinuose, purkstuose biologiniais preparatais Biohran +
Polimiksobakterin (28,5 %). Preparatai Bactoforce + Bactoforce, Bioelement + Bioelement (atitinkamai 23,5 ir
24,3 %) arbuskuliy kiekj, palyginti su kontroliniu variantu, padidino nuo 6,1 iki 11,1 % vnt.
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Summary
THE INFLUENCE OF DIFFERENT BIOLOGICAL PRODUCTS ON FORMATION OF ARBUSCULAR
MYCORRHIZA COLONIES IN THE ROOTS OF ORGANICALLY GROWN ONIONS

Objective of the study: research of different biological preparations effect on inner mycorrhiza development in
ecologically grown onion plant roots.

The research on mycorrhiza in the roots of onion plant was completed in ecological farm of Pasiausés village,
Kelmé area in 2018. The experiment was conducted on the field, the aim was to determine the impact of biological
preparation solution use on ecologically grown onion plants. Biological preparation solutions present in the experiment
were: Bactolive Tuber + ComCat, Biohran + Polimiksobakterin, Bactofoce + Bactoforce, Bioelement + Bioelement.
Biological preparations at first were used to cover the seeding plants, after 2 weeks upon shooting the leaves of onion
plant were also covered with preparations. After additional 2 weeks root samples were taken for further analysis. For
more detailed microscopic results, root samples were painted with Trypan Blue and methodological calculations were
performed in order to determine the intensity of mycorrhiza M in epidermis of root samples, amount of arbusculars a
from affected parts of root samples and amount of arbusculars A4 from entire root sample system.

Use of biological preparations Bactolive Tuber + ComCat, Biohran + Polimiksobakterin, Bactofoce +
Bactoforce, Bioelement + Bioelement resulted in increased intensity of mycorrhiza and determined increased
development of arbusculars when compared with controlled results, where biological praparetion solutions were absent.
Results showed that presence of mycorrhiza and arbusculars in entire root system was the most intensive when
Biohran + Polimiksobakterin solution was used (88, 9 %).
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SPRAGSIU (COLEOPTERA: ELATERIDAE) LERVU RUSINE SUDETIS IR GAUSUMAS AGROCENOZESE

Kestutis RAPALIS

Vadovas lekt. dr. Povilas Mulercikas

Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos
institutas, el. pastas: kestutis.rapalis@gmail.com

Ivadas

Pavasarj dirbdami zeme ar rudenj imdami derliy randame j augalus, dazniausiai bulviy gumbus, jsigrauzusias
geltonas kietas kirméles. Tai spragsiy lervos. Spragsiy (Elateridae) Seima sistematiskai priskiriama vabaly (Coleoptera)
biriui. Sios $eimos suaugéliai vabalai paZjstami i3 to, kad nukrite ant nugaros, garsiai spragteléje, staiga nusoka ant kojy
(Sablevigius, 2001). Pasaulyje spragsiy (Elateridae) $eimos yra daugiau kaip 12 000 riigiy, priklausandiy 600 genéiy
(Tarnawski, Buchholz, 2008). Jie aptinkami dirvos pavirSiuje. Ropoja jvairiais Zoliniais augalais bei sumedéjusiy augaly
lapais, stiebais, Sakutémis. Lervos plonos, cilindriskos arba pusiau cilindriskos, geltonos ar rudos, kietos, su trumpomis
krutinés kojomis. VirSutiniai zandai su viduriniuoju dangteliu. Pilvelio galinis segmentas kiigiSkas arba skeltas
(Pileckis, Monsevicius, 1995).

Ekologiniu pozitiriu, spragsiai uzima svarbig vieta natiiraliose ir dirbtinése ekosistemose. Dél savo fitofaginiy,
saprofaginiy bei zoofaginiy jpro¢iy spragsiai daro jtaka augalams, dirvos mineralizacijos procesams, kity bestuburiy
rasiy populiacijoms (Parker, Howard, 2001). Dauguma rGi§iy gyvena dirvoje, mégsta piktZolétus, ypa¢ varputétus,
daugiameciy zoliy bei kaupiamyjy augaly plotus. Lervos minta pozeminémis augaly dalimis, pazeidzia dygstancias
séklas, Sakniagumbius, Sakniavaisius. Misko paklotéje ir kelmuose aptinkamy kai kuriy spragio riisiy lervos yra i§
dalies grobuoniskos, nes minta kity vabzdziy 1éliukémis ir lervomis (Pileckis, Monsevicius, 1995).

Tyrimy tikslas: nustatyti spragsiy (Coleotera: Elateridae) ruSing sudétj ir gausumo dinamikg vegetacijos periodu
skirtingose agrocenozése.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimas vykdytas 2018 mety balandZio — rugséjo ménesiais Lekédiy senifinijoje, Sakiy rajone. Tyrimo laukeliy
dirvozemis buvo nepasotintas paprastasis smélzemis — SDp-n Dystri—-Haplic Arenosols (Arh-dy) (Buivydaité ir kt.,
2001).

Tiriamos agrocenozés: kvieéiai, ekologiniai kvieciai, daugiameté pieva, mieziai, ekologiniai mieziai, bulvés,
ekologinés bulvés.

Kadangi spragsiy lervos gyvena dirvoje, joms rinkti buvo naudojamas dirvos méginiy analizés (kvadraty)
metodas (Uepemanos, 1965; bobunckas et al., 1965; Burakowski, 1993; Surkus, Gauril¢ikiené, 2002; Brunner et al.,
2005; Tarnawski, Buchholz, 2000, 2008). Siam tikslui buvo imami dirvos méginiai kasant 25x25x25 cm dirvos
meéginius ir iSrenkant lervas. Kiekvieno varianto buvo paimami 5 méginiai. Méginiai buvo imami rendomizuotai
jvairiose tiriamo lauko vietose, ne arciau kaip 10 metry nuo lauko krasto. Paimti dirvos méginiai buvo pilami ant
tamsios spalvos patiesalo ir smulkinant veléng ar grumstus kruops¢iai apzitirimi.

Aptiktos spragsiy lervos buvo surenkamos ir talpinamos j specialius indus, kuriuose buvo 70 % etanolio tirpalas.
Ant indeliy buvo uzrasomas méginio numeris, varianto pavadinimas, méginio émimo data ir vieta.

Surinktos spragsiy lervos buvo identifikuojamos iki rii§ies naudojant binokuliarinj mikroskopa ,,Nikon* ir
elektroninj mikroskopa ,,Hitachi“ bei vadovaujantis identifikavimo vadovais (Uepenanos, 1965; bobunckas u np.,
1965; Homun, 1978, 1982; I'ypesa, 1979; Tarnawski, Buchholz, 2000, 2008, Cate, 2007). Gauty duomeny patikimumas
apskaiCiuotas statistinés analizés metodu, naudojant statisting duomeny jvertinimo kompiutering programg ANOVA i§
paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2008).

Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy metu skirtingose agrocenozése buvo aptiktos 128 spragsiy lervos, kurios identifikuotos ir priskirtos
6 rusims, kuriy gausumui jtakos turéjo agrocenozés. Per visg tyrimy laikotarpj, lyginant su kitomis tirtomis
agrocenozémis, esmingai daugiausiai spragsiy lervy buvo aptikta daugiametéje pievoje.

Tyrimo metu visos aptiktos spragsiy riiSys pagal gausumg buvo suskirstytos j klases: D 5 — eudominantai
(>10 %) — labai gausios rusys, D 4 — dominantai (5.1 — 10 %) — gausios rusys, D 3 — subdominantai (2.1 — 5 %) —
vidutinio gausumo risys, D 2 — recedentai (1.1 — 2 %) — negausios rtsys, D 1 — subrecedentai (<1%) — pavienés risys
(Gorny, Griim 1981).
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1 lentelé. Spragsiy rtsiné sudétis ir kiekis agrocenozése (Lekéciai, 2018)
Table 1. Species composition and abundance of click-beetles in agrocenozes (Lekéciai, 2018)

Ruasis Bulvés Bézll(\;e)s Kvieciai K(Vellfg;al Mieziai l\/(I:le(z(:; ! Dal;gi;I:ete IS viso
Agrypnus murinus L. - 3/D5 2/D4 3/D4 - - 6/D5 14/D5
Agriotes lineatus L. - 4/D5 4/D5 5/D5 8/D5 21/D5
Agriotes obscurus L. 2/D4 4/D5 5/D5 8/D5 2/D4 5/D5 10/D5 36/D5
Cidnopus aeruginosus Oliv. - 3/D5 - 2/D4 - - 6/D5 11/D4
Hemicrepidius niger L. 3/D5 5/D5 3/D4 4/D5 - 2/D4 7/D5 24/D5
Selatosomus aeneus L. 2/D4 7/D5 - 2/D4 1/D3 2/D4 8/D5 22/D5
IS viso 7 22 10 23 7 14 45 128
Riisiy (vnt.) 3 5 3 6 3 4 6 6

Didziausias spragsiy lervy gausumas (59 vnt.) nustatytas ekologinio tkio agrocenozése bei daugiametéje
nedirbamoje pievoje (45 vnt.) (1 pav.). Mazesnis spragsiy lervy gausumas (24 vnt.) buvo intensyvioje augalininkystéje.
Matyt, dél Zemés dirbimo spragsiy lervy ¢ia buvo rasta maziau.
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1 pav. Spragsiy individy kiekis ekologinio ir intensyvaus iikiy skirtingose agrocenozése
Fig. 1. Number of click beetle specimens in different agrocenoses under organic and intensive farming systems

ISanalizavus spragsiy lervy gausumo tyrimy duomenis, nustatyta, kad didziausiu individy gausumu pasizyméjo
Agriotes obscurus (36 individai, 28 %,) riiSies lervos (2 pav.).

Kity rusiy spragsiy lervy buvo aptikta maziau, jos buvo suskirstytos j Sias dominavimo klases: dominantai —
Selatosomus aeneus (22 individy, 17 %); subdominantai — Agrypnus murinus (14 individy, 11 %); Agriotes lineatus (21
individy, 16 %), Cidnopus aeruginosus (11 individy, 9 %), Hemicrepidius niger (24 individy, 19 %).

Nustatyta, kad ankséiau minéty spragsiy rusiy lervos, skirtingose agrocenozése pasiskirs¢iusios labai netolygiai
(1 lent.). Tik Agriotes obscurus lervy buvo rasta absoliu¢iai visose agrocenozése, o kity spragsiy risiy lervy buvo
maziau ir jy buvo randama tiktai kai kuriose agrocenozése.
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Spragsiu lervu santykinis gausumas %
Relative ambundance of click beetles %

B Agrypnis murins L.

B Agrioteslineatus L.

m Agriotes obscurus L.

B Cidnopus aeruginosiis
Oliv.

B Hemicrepidius niger L.

u Selatosonnis aenetts L.

2 pav. Spragsiy lervy santykinis gausumas procentais
Fig. 2. Relative ambundance of click beetle procents

ISvados

1. Tyrimo metu buvo rastos 128 spragsiy lervos, kurios priskirtos 6 risims.

2. Daugiausia spragsiy lervy rasta daugiametéje pievoje, maziausiai — kvie¢iy lauke.

3. Nustatytas didelis spragsiy kiekio skirtumas intensyvaus ir ekologinio Zemés iikio agrocenozése. Ekologinio
tikio arocenozése dél mazesnio dirvos dirbimo spragsiy gausumas buvo didesnis, palyginti su intensyvaus zemeés
tikio agrocenozémis.
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Summary
CLICK-BEETLE (COLEOPTERA: ELATERIDAE) SPECIES COMPOSITION AND DYNAMICS IN
AGROCENOSIS

The survey was conducted in April-September 2018, in Lekégiai eldership, Sakiai district. Research
agrocenoses: wheat, organic wheat, perennial meadow, barley, organic barley, potatoes, organic potatoes. Soil samples
are taken by digging 25x25x25 cm soil samples and larvae. Samples were taken in a homologated area of the test field,
but no closer than 10 meters from the edge of the field. Take soil samples were poured onto dark-colored rug and turf or
crushing clods carefully inspected for larvae. During the study at seven agrocenosis types 128 click-beetles were
caught. Most larvae of click beetle are found in the perennial meadow, the least in the wheat field. There is a big
difference between intensive and organic farming. Ecological, due to less soil cultivation, shows a higher number of
click beetle larvae compared to intensive agriculture.
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ORCHIDINIU (ORCHIDACEAE) AUGALU (DACTYLORHIZA FUCHSII DRUCE, DACTYLORHIZA
MAJALIS RCHB.) DAUGINIMAS DALIJANT PROTOKORMA

Rolandas RUDZEVICIUS

Vadovas prof. habil. dr. Vidmantas Stanys

Vytauto Didziojo universiteto Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Zemés itkio ir maisto moksly institutas,
el. pastas: elvyra.jariene@vdu.lt

Ivadas

Biologinés jvairovés iSsaugojimas — vienas svarbiausiy $io laikmecio i88tikiy (Ignatavicius ir kt., 2008), nes
biologiné jvairové yra vienas i§ svarbiausiy aplinkos komponenty, skatinanciy gamtiniy sistemy produktyvuma
funkcing jvairove, palaikantis gamtinés aplinkos rezistentiskuma. (Navickiené, 2010).

Nykstan¢iy augaly visame pasaulyje gasdinanciai greitai daugéja (Marinelli, 2006). Lietuvoje potencialiai
nykstanciy augaly sarasas tai pat néra menkas. Miisy kraste aptinkamos 36 geguzraibiniy $eimos augaly risys. Beveik
visos jos yra nykstancios ir jrasytos i Lietuvos raudonaja knyga. Dél savo ypatingai ilgo ir sudétingo dauginimosi bado
bei léto prisitaikymo Sie augalai iSstumiami kity uz islikima konkuruojanciyjy augaly (Gudzinskas, Ryla, 2000).
Svarbiausia geguzraibiniy augaly nykimo priezastis yra intensyvus buveiniy paskirties kitimas intensyvéjant tiesioginei
ir netiesioginei zmogaus veiklai (Arditti, 2008).

Pazaboti toki sudétinga daugelio veiksniy veikiamg raSiy nykimo procesg leidzia in vitro technologijos
(Waterman ir kt., 2011). Orchidiniai augalai jau keleta deSimtmeciy daiginami in vitro salygose. Taciau dél sé¢kly
morfologijos jy daigumas daznai biina mazas ir nestabilus. Todél svarbu parengti technologijas, leidZian¢ias padidinti
augaly iSeigg i§ sudygusiy sékly (Seaton, Ramsay, 2005).

Tyrimy tikslas: istirti orchidiniy augaly klonavimo galimybes dalijant protokorma.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai vykdyti 2017-2019 metais Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro, Sodininkystés ir darzininkystés
instituto, Sodo augaly genetikos ir biotechnologijos skyriaus augaly biotechnologijos laboratorijoje. Tyrimams atrinkti
ir naudoti aukstosios gegiinés (Dactylorhiza fuchsii Druce) ir placialapés gegtnés (Dactylorhiza majalis Rchb.) jau
sudygusiy sékly 0,1-0,3 — 0,2-0,4 cm. dydzio protokormai. Kiekvienas jy buvo astriu skalpeliu dalinamas skersai per
pus¢ taip, kad viena fragmento dalis biity su vir§iininio pumpuro uZuomazga (A.), o kita su Saknelés pradmenimis (B.).
Kiekviena padalinto protokormo puselé buvo sodinama ant augalams auginti LAMMC SDI parengtos specialios
agarizuotos maitinamosios terpés. Pinceto pagalba stengiamasi paskleisti padalintus fragmentus tolygiai ant agaro
pavirSiaus, truputi jspaudzZiant j vidy. Buvo tirta 30 aukstosios gegiinés ir 30 placialapés gegilinés protokormy. Visas
procesas atliktas laminare. Kolbos su pasodintais eksplantais buvo perkeltos j kultivavimo kambarj, kuriame buvo
palaikoma 20-23 °C temperatiira ir liuminescencinémis lempomis 16 valandy trukmés dirbtinis apSvietimas. Steb¢jimai
atlikti kas 1-2 ménesius. Stebétas padalinty protokormy gyvybingumas, vykdytos Gigliy formavimosi, o véliau ir mikro
augaly augimo apskaitos ir lyginta su nedalinty kontroliniu protokormy tigliy regeneravimo rezultatais. Stebé&jimy
duomenys jvertinti naudojantis Microsoft Office paketo Excel programa, apskai¢iuotos vidurkiy paklaidos.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Aukstosios gegiinés skersai padalinty protokormy daliy raida in vitro kultiiroje pavaizduota 1 pav. Eksplanty
gyvybingumo ir tigliy raidos parametrai stebéti kas 1-2 ménesius. Jau pirmajj stebéjimo ménesj, buvo registruotas
pagrindiniy tgliy augimas. Tada Giglio aukstis sieké — 1,1 cm, o paskutinio registravimo metu, po 14 ménesiy vidutinis
iglio aukstis sieké — 3,4 cm. Kiekvieno registravimo metu, tigliy aukstis laipsniskai kilo, o gyvy eksplanty skaicius
iSliko stabilus. Viso tyrimo metu nebuvo pastebéta zuvusiy protokormy virSiininiy daliy. Stebéjimy metu nebuvo
fiksuojama papildomy dgliy susiformavimas. Nedalinty protokormy kontroliniame variante, taipogi nebuvo
registruojamas joks papildomy tgliy formavimasis. Skersinis pjuvis protokormo Sakneles fragmenty raida in vitro
paveikeé neigiamai. Sie eksplantai palaipsniui Zuvo. Pirmuosius tris ménesius buvo uzfiksuota 19-13 gyvy i§ 30 buvusiy
protokormy, taciau tgliy jie neiSaugino. Per 4 ménesius nuo pasodinimo zuvo visi 30 $akneliy dalies protokormai
(1 pav., B.).
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1 pav. A. — Aukstosios gegiinés skersai padalinto protokormo, vir§tinéliy fragmento raida (X + SD) in vitro
B. — Aukstosios gegiinés skersai padalinto protokormo $akneliy fragmento raida (X = SD) in vitro
Fig. 1. A. — Common spotted orchid cross-divided protocorm, peak fragment development (x = SD) in vitro
B. — Common spotted orchid cross-sectional protocorm root fragment development (x = SD) in vitro

Placialapés gegtinés skersai padalinty protokormy raida in vitro pavaizduota 2 pav. Eksplanty su pirminio Giglio
uzuomazga gyvybingumas buvo aukstas. Pirmus 2 ménesius i§gyveno visi eksplantai. Véliau 2 eksplantai Zuvo. Gyvi
protokormai sékmingai pradéjo auginti Giglius. Pradzioje fiksuotas intensyvus tigliy augimas, véliau po 8 ménesiy nuo
protokormy padalinimo augimas sulétéjo. Papildomy tigliy formavimasis pastebétas ketvirtgjj ménesj nuo pasodinimo
(2 pav. A.). Sestajj ménesj uzfiksuoti penki papildomi pridétiniai Gigliai. Dar po vieno ménesio fiksuoti $esi papildomi
tgliai. Véliau keturis ménesius papildomy tigliy skaicius isliko nepakites. Paskutinj registravimo ménesj keli vir§iinéliy
dalies fragmentai pademonstravo intensyvy papildomy tgliy vystymasi ir sudaré 8 vienetus klony. Tai rodo, jog
pridétiniy Gigliy raida t¢sési praéjus daugiau laiko nuo padalinimo ir i§sodinimo.

Placialapés gegtinés eksplanty be pirminio Giglio uzuomazgos raida buvo kitokia (2 pav. B.) Per pirmaji kultivavimo
ménesj zuvo daugiau kaip pusé tirty eksplanty. Véliau gyvy eksplanty skaiCius stabilizavosi. ISlike gyvi eksplantai po 6
ménesiy kultivavimo pradéjo formuoti pridétinius tiglius. Po keturiy ménesiy uzfiksuotas — 0,1 cm. vidutinis Giglio aukstis.
Paskutinio registravimo metu, fiksuotas 1,5 cm vidutinis figliy aukstis. Papildomi tigliai be pumpurinéje protokormo dalyje,
susidaryti neskubéjo. Iki penkto registracijos ménesio papildomy tgliy nesusidaré (2 pav. B.). Taciau Sestajj registracijos
ménesj susiformavo 3 papildomi figliai, o po dviejy ménesiy papildomy figliy susiformavo dvigubai tiek. Skaiéius isliko
stabilus iki pat paskutinés registracijos datos.

35 o o 6,0
20 i e i i + i + 5,0 c E
% v S
= wn s 25 4,3 T a2 4,4 S =
B % = -E 20 T T T L %0 * N - 40 s 3
= ®0 3.4 B
222 aa e 025
= 9 5 < 15 T = ©
S5 =L 252 o =
= > = - 2,0 = -
o c £ 5 10 T J_ 2o 20
9 = = 41,4 ¢ e el 8 (=T}
o < E E 5 1,0 T
30 30 28 28 28 28 28
o 28 28 0.0
2018.02.05 2018.03.15 2018.05.10 2018.06.13 2018.07.27 2018.09.28 2018.11.27 2018.12.05 2019.02.01
Registravimo data
Date of registration
A. Gyvi protokormai / Live protocorms mmmm /uve protokormai / Dead protocorms
=@ Papildomy tgliy skaitius / Number of additional shoots Vidutinis tglio aukstis / The average height of the shoots
35 2,0
30 = E
E . g 25 15 S e
20 w
= o 8 2 = =
@ —= = = 20 o=
T EFZ 10 2@
g < - g 15 m O
58z S o=
22z 05 22
] 1 =7}
= = = 13 -
e} < 5 01 a3 =
6 > o 5 5 5 5
0 ¢ o0 o > 4 > 5 0,0
2018.02.05 2018.03.15 2018.05.10 2018.06.13 2018.07.27 2018.09.28 2018.11.27 2018.12.05 2019.02.01
Registravimo data
Date of registration
B' Gyvi protokormai / Live protocorms mm 7uve protokormai / Dead protocorms
=@ Papildomy tgliy skai¢ius / Number of additional shoots Vidutinis Gglio aukstis / The average height of the shoots

2 pav. A— Placialapés gegtinés skersai padalinty protokormy eksplanty su pirminio tiglio uzuomazga raida (X + SD) in vitro
B. — Placialapés gegiinés skersai padalinty protokormy eksplanty be pirminio figlio uzuomazgos raida (X + SD) in vitro
Fig. 2. A. — Development (X = SD) of western marsh-orchid cross-divided protocorm with a primer shoots in vitro
B. — Development (x + SD) of western marsh-orchid cross-divided protocorm explants with no initial shoots in vitro
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Aukstosios gegiinés ir placialapés gegiinés protokormy eksplanty su pirminio tglio uzuomazga iSgyvenimo
rezultatai buvo panasis. Viso eksperimento su pirminio tiglio uzuomazga eksplantais metu placialapé gegiiné neteko tik
keliy eksplanty, o aukstosios geglinés iSgyveno visi. Placialapés gegiinés vidutinis tiglio aukstis (1,4-4,4 cm), buvo
aukstesnis, nei aukstosios gegtnés (1,1-3,4 cm). Taip pat aukstoji gegiiné visiskai neformavo papildomy tgliy. O
pladialapé gegiiné pasizyméjo papildomy tigliy formavimu. Si rais pridétinius Giglius suformavo ir eksplantuose be
pirminio tglio uZzuomazgos. Tiesa, §is procesas vyko su tam tikru atsilikimu nuo eksplanty su pirminio tglio
uzuomazga. I§likimo pozitiriu placialapé gegiiné adaptavosi geriau nei aukstoji.

Po mety ir vieno ménesio, placialapés gegtinés eksplanty A pridétiniy Ggliy susidarymo metu registruoti
8 pridétiniai figliai (1 lentelé). Bendras vidutinis papildomo figlio aukstis viso eksperimento metu svyravo nuo 0,5-1,1 cm.
Vidutinis pagrindinio figlio aukstis jau registruojant pirma ménesj, sieké — 0,5 cm. Ir su lyg kiekvienu sekanciu
registravimu laipsnisSkai augo toliau. Paskutinio registravimo metu vidutinis Giglio aukstis sieké 1,7 cm. Tai rodo, jog
pagrindinis tglis islieka dominuojantis, o papildomai susidare tigliai savo auksciu jo nepralenké. Protokormo fragmente
B, kur eksplantai buvo be pirminio tiglio uzuomazgos — pridétiniai tigliai formavosi zenkliai véliau. Pastaryjy vidutinis
aukstis sieké — 0,5 cm. O paskutinj ménesj registruoty pridétiniy tigliy vidutinis aukstis — 1,5 cm.

1 lentelé. Placialapés gegiinés regeneravusiy (X + SD) pridétiniy tigliy charakteristika
Table 1. Characteristic of western marsh-orchid regenerating (x = SD) shoots

Protokormo fragmentas Protokormo fragmentas Prldst.lmq ﬁghq
. LT . A skaiCius A ir B
A — dalis su pirminio Tiglio uzuomazga B — dalis be pirminio Giglio uzuomazgos dalyse Number
Protocorn fragment Protocorm fragment O;I.S hoots in
A — part with the original shoots B — the part without the original shoots parts A and B
‘ Vidutinis Vidutinis . Vidutinis Vidutinis
.. Papildomy papildomo R Papildomy papildomo o -
Vertinimo L oy s . pagrindinio g oy g v pagrindinio Bendras tigliy
tgliy skai¢ius tglio aukstis R " agliy skaicius tglio aukstis g ” o
data aglio aukstis aglio aukstis skaiCius
Number of The average Number of The average
Date of . . The average .. . > The average Total number of
evaluation additional height of height of the additional height of height of the shoots
shoots additional ] shoots additional .
main shoot main shoot
shoots shoots
2018.02.05 0 0 0,5+0,1 0 0 0 30
2018.03.15 0 0 0,6 +0,1 0 0 0 30
2018.05.10 3 0,5+0,0 1,2+0,1 0 0 0 31
2018.06.13 3 0,6+0,1 1,2+0,1 0 0 0 31
2018.07.27 5 1,1£0,1 1,3+0,2 0 0 0 33
2018.09.28 6 1,1+0,2 1,5+0,1 3 0,5+0,1 0 37
2018.11.27 6 1,1£0,2 1,6+0,2 6 0,9+0,1 0 40
2018.12.05 6 1,1+0,2 1,6 £0,2 6 09+0,1 0 40
2019.02.01 8 1,1+0,1 1,7+£0,2 6 1,54+0,3 0 42
Kontrolinis variantas
Control variant
2019.02.01 | | 0 | 1,8+0,1 | 0 | 0 | 0 | 30

Palyginus abi A ir B protokormo figliy regeneracijos rezultatus galima teigti, jog padalinus pladialapés gegiinés
protokorma i dvi dalis 40 procenty padidéja iSauginamy ugliy kiekis, nors dalis be pirminio Giglio uzuomazgos
papildomus tiglius pradeda regeneruoti véliau. Papildomai regenerave pridétiniai Gigliai tik neZymiai skyrési savo
auksciu nuo kontroliniy augaly.

ISvados

1. Protokormo dalijimas dél pridétiniy tgliy susiformavimo yra efektyvi priemoné siekiant padidinti dauginamy
gegiliniy iSeigg, taciau jos efektyvumas priklauso nuo augalo rasies. AuksStosios gegiinés padalinti protokormai
neformuoja pridétiniy pumpury, o pladialapés gegiinés padalinti protokormai suformuoja 40 procenty daugiau
tigliy nei kontroliniai, nedalinti protokormai.

2. Gegiiniy protokormy skirtingos dalys pasizymi nevienodu morfogenetiniu potencialu. Protokormo zonos,
esancios prie pirminio Uglio uzuomazgos pasizymi aukS$tu morfogenetiniu potencialu ir gali regeneruoti
pridétinius Gglius. Protokormo zonos labiausiai nutolusios nuo pirminio Giglio uZuomazgos pasizymi zemiausiu
morfogenetiniu potencialu.

3. Placialapés gegtinés pridétiniai digliai regenerave i§ protokormo zonos prie pirminio Giglio uZuomazgos yra
didesnio aukscio, nei Tigliai regenerave i$ labiausiai nutolusios nuo pirminio Giglio uZuomazgos zonos.
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Summary
PROPAGATION OF ORCHIDS (ORCHIDACEAE) PLANS (DACTYLORHIZA FUCHSII DRUCE,
DACTYLORHIZA MAJALIS RCHB.) BY DIVIDING PROTOCORM

The main objective was to explore the possibilities of cloning plants orchids dividing protocorm.

The experiment was conducted in the Laboratory of Biotechnologies of the Institute of Horticulture, Lithuanian
Research Center for Agriculture and Forestry.

Research was carried out to select and use common spotted orchid (Dactylorhiza fuchsii Druce) and the western
marsh-orchid (Dactylorhiza majalis Rchb.) already sprouted seeds protocorms.

Common spotted orchid and western-marsh orchid protocorms original shoot explant with embryo survival
results were similar. Total observation time, western marsh-orchid has lost only a few explants and common spotted
orchid survived all explants with initial shoot bud. Western marsh-orchid's average shoot height was higher than
common spotted orchid. However, common spotted orchid completely did not form additional shoots. Western marsh-
orchid characterized by the formation of additional shoots. Protocorm dividing is an effective means to increase the
yield propagated marsh orchid, but its effectiveness depends on the plant species.
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Ivadas

Zieminiai kvieciai yra vieni i§ labiausiai pasaulyje paplitusiy migliniy augaly. Prognozuojama, kad 2050 metais
maisto paklausa padvigubés, todél kvieciy produktyvuma reikia didinti taikant jvairias technologines priemones
(Singh J., 2015). Zieminiy kvietiy paséliai Lietuvoje kasmet uzima apie 20 % visos dirbamos Zemés, tuo tarpu
vasariniai kvieciai — tik 9 % (Armonien¢, 2014). Anot Tranavicienés (2009), Lietuvoje auginti Zieminius kviecius yra
palanku. Svarbu rudenj juos laiku paséti, tada intensyviai vystosi Sakny sistema, gerai kriimijasi. Lietuvoje optimalus
zieminiy kvieéiy s¢jos laikas yra rugséjo 10-25 dienos. Yra atlikti tyrimai ir apskaiciuota, jog miisy Salyje iki rugséjo
10 dienos yra pasé¢jama tik iki 5 % Zzieminiy kvie¢iy (Siuliauskas, 2015). Zieminiai kvie&iai, kaip ir kiti augalai, yra
jautris klimato kaitos padariniams. Klimato kaita Zieminiams kvieCiams ypa¢ svarbi, kadangi turi jtakos jy derliui bei
derliaus kokybei. Zieminiai kvie¢iai gali patirti ne tik ilgalaikiy, bet ir trumpalaikiy nepalankiy meteorologiniy salygy
(Gelvonauskis ir kt., 2000, Sabajeviené ir kt., 2008). Fotosintezés intensyvumui didele reik§me turi klimato salygos.
Sausros metu sumazéja augalo lapy lastelése esancio chlorofilo b kiekis, o jei yra didelis vandens trikumas, tuomet
sumazéja visy fotosintezés pigmenty kiekis (Burbulis ir kt., 2006).

Tyrimo objektas: skirtingu laiku pasétas zieminiy kvieciy (Triticum aestivum L.) veisliy ‘Skagen® ir ‘Julius
pasélis.

Tikslas: nustatyti séjos laiko jtaka paprastojo kvie¢io produktyvumui.

Hipotezé: tikimasi, kad zieminiy kvieéiy fotosintezés ir produktyvumo rodikliai priklauso nuo séjos laiko ir
genotipo.

Tyrimo metodai ir salygos

Eksperimentas atliktas 2017-2018 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymy stotyje.

Dirvozemis — karbonatingas sekliai gléjiskas iSplautzemis (IDg8-k), pagal FAO klasifikacija Calc(ar)i-
Epihypogleyic Luvisol (Lietuvos dirvozemiai, 2001). Granuliometrinéje sudétyje vyravo vidutinio sunkumo priemolis.
Dirvozemio ariamasis sluoksnis prie§ eksperimento jrengimg buvo Sarmiskas, vidutinio humusingumo, didelio
fosforingumo bei vidutinio kalingumo.

Eksperimento veiksnys A: paprastojo kviecCio (Triticum aestivum L.) veislés ‘Julius’ ir ‘Skagen’, veiksnys B:
skirtingas séjos laikas: rugséjo 1, 14 ir 27 dienomis. Bendras laukelio plotas — 40 m?, apskaitinio — 20 m?.
Eksperimentas vykdytas keturiais pakartojimais. Pakartojimai iSdéstyti rendomizuotai.

Séklos norma 4,5 min. vnt. ha', arba 185 kg daigiy sekly. S¢jos gylis — 3,5 cm. Zieminiai kvie¢iai paséti
séjamaja ACCORD m-drill (Vokietija). Zieminiai kviegiai ‘Julius’ rugséjo 1 dieng nebuvo paséti dél nepalankiy
meteorologiniy salygy. Zieminiai kvieGiai buvo auginami pagal Bandymy stotyje taikoma auginimo technologija.
Pagrindiniai darbai jrengiant bandyma: rudeninis arimas, kultivavimas, akéjimas ir séja. Priessélis — Zieminiai rapsai.
Pavasarj, vegetacijai atsinaujinus, tresta amonio salietra (Ng). Véliau amonio salietra tresta balandzio 12 d. — Ns; ir
balandzio 26 d. — Ngs. Derlius nuimtas liepos 26 diena.

Pasélio tankumas nustatytas kiekvieno zieminiy kvieCiy s€jos laiko laukeliuose (‘Skagen’ ir ‘Julius’ zieminiy
kvie€iy veislés pasélio pakartojimy laukeliuose). Keturiose atsitiktinai pasirinktose vietose 0,25 m? plotelyje buvo
suskaic¢iuoti stiebai, po to apskai¢iuotas vidutinis jy kiekis 1,0 m? (Lietuvos valstybinis augaly veisliy tyrimy centras,
2002). I8 kiekvieno zieminiy kvieCiy séjos laiko laukelio atsitiktinai pasirinkty viety iSrauta po 10 augaly. Nustatytas
augimo ir vystymosi tarpsnis, stieby skaicius augale, sausyjy medziagy kiekis. Sausyjy medziagy kiekis jvertintas
isdziovinus Zaligja mase dziovinimo spintoje 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés. Zalioji masé nustatyta pasveérus
augala.

Tyrimo duomenys apdoroti Microsoft Office Excel programa. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas dviejy
veiksniy 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).

Tyrimy rezultatai ir analizé

IS 1 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad augalams augant ir vystantis sausyjy medziagy kiekis didéjo.
Didesnis sausyjy medziagy kiekis nustatytas visy tarpsniy ankstyvos sé¢jos augaluose. Pagal balandzio 26 dienos tyrimy
duomenis, esmingai didZiausia sausyjy medZziagy kiekj sukaupé veislés ‘Skagen’ Zieminiai kvie¢iai — 137,7 g m2, kurie
buvo paséti rugsé¢jo 1 dieng. Esmingai maziausig sausyjy medziagy kiekj sukaupé vélyvos séjos veislés ‘Skagen’
augalai — 36,4 g m, o veislés ‘Julius’ — 41,5 g m?2.

Pagal geguzés 23 dienos tyrimy duomenis (BBCH 32-37), galima teigti, jog esmingai didziausias sausyjy
medziagy kiekis buvo sukauptas rugséjo 14 dieng pasétos veislés ‘Julius’ augaluose — 676,4 g m™. Veislés ‘Skagen’
kvieciai tuo laikotarpiu sukaupé esmingai maziau sausyjy medziagy nei veislés ‘Julius’ kvieciai. Lyginant séjos laika,
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esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis nustatytas veislés ‘Skagen’ Zieminiy kvieéiy augaluose, kurie buvo paséti
rugséjo 1 dieng (553,5 g m'?), o maZiausias — rugséjo 27 dienos séjos augaluose (241,4 g m™).
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1 pav. Zieminiy kvie¢iy ‘Julius’ ir ‘Skagen’ sausyjy medziagy kiekis skirtingais augimo tarpsniais
Fig. 1. Amount of dry matter of winter varieties ,Skagen ‘ and ,Julius * at different growth stages

Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis birzelio 14 diena (BBCH 58-64) nustatytas zieminiy kvieciy
veislés ‘Skagen’ pasélyje, kuris buvo pasétas rugséjo 1 dieng (991,5 g m2), neesmingai mazesnis (870,0 g m) veislés
‘Julius’ augaluose, pasétuose rugséjo 14 d. ir veislés ‘Skagen’ augaluose (871,8 g m2), pasétuose rugséjo 27 d. Esmingai
maziausias sausyjy medziagy kiekis (556,5 g m™?) buvo nustatytas veislés ‘Julius’ kvie¢iy augaly lapuose, kurie paséti
rugséjo 27 diena, ir veislés ‘Skagen’* (669,3 g m?) augaly , paséty rugséjo 14 d., lapuose. DidZiausias pasélio tankumas
(BBCH 24-27) nustatytas rugséjo 1 dieng paséty Zieminiy kvie¢iy veislés ‘Skagen’ pasélyje (731vnt. m?) (2 pav.).
Esmingai maZesnis stieby skai¢ius (523 vnt. m?) nustatytas veislés ‘Skagen’ Zieminiy kvie¢iy, paséty rugséjo 27 diena.
Esminiy skirtumy, lyginant rugséjo 14 d. ir rugséjo 27 d. paséty kvieéiy pasélio tankumg, nenustatyta.
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2 pav. Zieminiy kvie¢iy veisliy ‘Skagen’ ir ‘Julius’ pasélio tankumas skirtingais augimo tarpsniais
Fig. 2. Density of winter wheat varietes ‘Skagen‘ and ‘Julius ‘ at different growth stages

Atlikus tyrimus geguzés 23 diena (BBCH 32-37) buvo nustatyta, kad ankstyvos sé¢jos (rugséjo 1 diena) veislés
‘Skagen’ Zieminiy kvie¢iy pasélyje nustatytas esmingai didziausias pasélio tankumas (795 vnt. m?). Esmingai maZesnis
stieby skaiCius nustatytas véliau paséty (rugséjo 14 ir rugséjo 27 diena) abiejy veisliy kvieCiy pasélyje (nuo 600 iki
656 vnt. m) Analizuojant birzelio 14 dienos (BBCH 58-64) tyrimy duomenis, galima teigti, jog esmingai didZiausias
pasélio tankumas nustatytas rugséjo 1 dieng pasétame Zieminiy kviediy veislés ‘Skagen’ pasélyje — 434 vnt m?.
Maziausias pasélio tankumas nustatytas rugséjo 27 dienos séjos veislés ‘Julius’ Zieminiy kvie¢iy pasélyje — 316 vnt. m?2.
Véliau paséty Zieminiy kviec¢iy pasélio tankumas skyrési neesmingai (nuo 316 iki 384 vnt. m2).
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3 pav. Zieminiy kvie¢iy veisliy ‘Skagen’ ir ‘Julius’ derlingumas
Fig. 3. Yield of winter wheat varietes ‘Skagen * and ‘Julius’
Vélinant zieminiy kvieCiy séjag, abiejy tirty veisliy derlingumas mazéjo (3 pav.). Esmingai didziausias grudy
derlingumas nustatytas ankstyvos séjos (rugséjo 1 dienos) veislés ‘Skagen’ Zieminiy kvieiy pasélyje — 8,88 t ha!, o
esmingai maZiausias — rugséjo 27 d. paséty veisliy ‘Julius’ (5,51 t ha'!) ir ‘Skagen’ (7,25 t ha'!) pasélyje.
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ISvados

1. Didesnj sausyjy medziagy kiekj kaupé ankstyvesnés s¢jos zieminiai kvieciai. Didziausias sausyjy medziagy
kiekis nustatytas zieminiy kvieciy plaukéjimo-zydéjimo (BBCH 58-64) tarpsniu.

2. Ankstyvos s¢jos zieminiy kvieciy paséliai pasizyméjo didZiausiu tankumu, o paséty rugséjo 14 ir 27 d. paséliy
tankumas skyrési neesmingai.

3. Véliausiai paséty (rugséjo 27 d.) kvieCiy derlingumas sumazéjo esmingai, lyginant su ankstyvesnés séjos

(rugséjo 1 ir 14 d.) zieminiy kvieciy derlingumu.
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Summary
THE INFLUENCE OF SOWING TIME ON PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT

Winter wheat like other plants are sensitive to the effects of climate change. Climate change is particularly
important for winter wheat as it affects their yield and grain quality. Choosing the right sowing time can maximize the
result of genotype and environmental interaction, thus increasing the yield and quality of wheat. This experiment was
held on 2017-2018 year in Experiment Station of Aleksandras Stulginskis University to determine the effect of sowing
time on productivity of common wheat. Object A: winter wheat varieties *Skagen’ and ’Julius’, object B: different
sowing dates: September 1, 14 and 27. The results shows that higher amount of dry matter was accumulated by winter
wheat that were sown earlier. The early sown winter wheat crop was of the highest density and sown on September 14
and 27 the density of crops differed insignificantly. Early sown winter wheat crop marked with highest density,
therefore there were no essential difference between density of winter wheat sown on September 14 and 27. Yield of
winter wheat that were sown the latest (September 27) essentially decreased compared to the yield of winter wheat that
were sown earlier (September 1 and 14).
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Ivadas

Ispaninis Salavijas (Salvia hispanica L.), priklausantis Lamiaceae Seimai, kiles i§ Centrinés ir Piety Amerikos
smélingy kalny vietoviy (Munoz ir kt., 2012).

Ispaninio Salavijo séklos turi Zymiai daugiau maistingy medziagy nei dauguma vaisiy bei darzoviy sékly ar kity
griudy (Pacheco, Sgarbieri, 2001). Literatiiroje teigiama, kad siekiant pagerinti Zmoniy sveikatag rekomenduojama
naudoti séklas deél dideliy baltymy, antioksidanty, maistiniy skaiduly, vitaminy ir mineraly (kalcio, kalio, magnio,
fosforo, seleno, vario, gelezies, mangano, molibdeno, natrio ir cinko), ypa¢ dél didelio omega-3 ir omega-6 kiekio. Sios
medziagos suteikia organizmui vitaminy, mineraly, fitocheminiy medziagy, turinciy antioksidanty ir antikarcinogeniniy
savybiy, biitiny organizmui tinkamai funkcionuoti ir sveikatai palaikyti. Salavijo séklos naudingos asmenims,
sergantiems Sirdies bei kraujagysliy ligomis, diabetu, nutukimu, imuniteto sutrikimais ir kitomis ligomis. Sie sutrikimai
dazniausiai kyla dél netinkamo gyvenimo btido ar blogos mitybos, kai kasdien suvartojamas maistas turi didelj kiekj
sociyjy riebaly rugsciy (Reyes-Caudillo ir kt., 2008; Ayerza, Coates 2009; Guevara-Cruz ir kt., 2012; Coelho, Salas-
Mellado, 2014; Segura ir kt., 2014).

Augaly mikrodauginimas in vitro yra vienas i$ budy, kaip gauti daug sveiky augaly, turin¢iy pastoviy biologiniy
savybiy, nepriklausomai nuo sezono. Dauginimo efektyvumas priklauso nuo tirpale naudoty augaly augimo reguliatoriy
tipo ir koncentracijos (Bueno ir kt., 2010). Pagrindiniai veiksniai, saglygojantys audiniy kultlirg in vitro, yra eksplanto
parinkimas, maitinamosios terpés sudétis, kultiiros auginimo aplinka ($viesos intensyvumas, temperatiira, terpés pH,
drégmé) (Philips, 2004). Augimo reguliatoriai (auksinai, citokininai, abscisinés riigstys, etilenas ir giberelinai) —
pagrindinés natiiraliy augaly hormony klasés, nuo kuriy priklauso kultiiros vystymosi sékmé (Evans ir kt., 1981; Vasil,
Thorpe, 1994).

Tyrimo tikslas: nustatyti eksplanto tipo ir augimo reguliatoriy jtaka ispaninio Salavijo kaliaus ir fgliy
formavimuisi in vitro.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2017-2018 metais Aleksandro Stulginskio universitete, nuo 2019 mety sausio 1d. Vytauto
Didziojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto
Agrobiotechnologijos labaratorijoje.

Tirtas ispaninio $alavijo kaliaus ir figliy formavimosi daznis (%) izoliuoty hipokotiliy ir stieby kultiirose,
naudojant skirtingas citokinino ir auksino koncentracijas Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) bazingje
terpéje.

Ispaninio $alavijo donoriniai augalai iSauginti MS maitinamojoje terpéje aseptinémis salygomis. Salavijo séklos
plautos 50 minuciy tekan¢iu vandeniu, 20 sekundziy sterilintos 70 % etanolio vandeniniu tirpalu, 5 minutes sterilintos
10 % natrio hipochlorito tirpale, po to 3 kartus po 5 minutes perplautos steriliu distiliuotu vandeniu. Sterilios séklos
pasodintos j Petri leksSteles su MS maitinamaja terpe be augimo reguliatoriy.

Tiriamieji eksplantai (hipokotiliai ir stiebai) supjaustyti 0,5—-1,0 cm segmentais ir auginti MS terpéje be augimo
reguliatoriy, bet papildytoje skirtingomis citokinino 6-benzilaminopurino (BAP), thidiazurono (TDZ), ir auksino
indolilsviesto riigsties (ISR) koncentracijomis: 1,5 mg 1! BAP + 0,5 mg I'' ISR; 2,0 mg I'! BAP + 0,5 mg 1" ISR; 3,0 mg
1 'BAP + 0,5 mg 1" ISR; 0,5 mg I'' TDZ; 1,0 mg 1! TDZ; 1,5 mg I'' TDZ; 2,0 mg 1! TDZ. Maitinamosios terpés
papildytos 30,0 g I'! sacharozés ir 8,0 g 1! Difco-Bacto agaru, kuriy pH 5,8 + 0,1. Sterili kultfira auginta auginimo
kambaryje, kuriame aplinkos temperatiira 22 + 2° C, esant 50 umol m™ s! $viesos intensyvumui, 16/8 h (dieng/naktj)
fotoperiodui.

Po dviejy savaiciy buvo vertintas kaliaus formavimosi daznis (%) ir Gigliy susidarymo daznis (%). Tyrimas
atliktas trimis pakartojimais, auginti po 12 kiekvieno varianto ispaninio Salavijo eksplanty. Duomenys statistiskai
apdoroti kompiuterinémis programomis ANOVA ir STAT.1,55 i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Ispaninio Salavijo hipokotiliy ir stieby dediferenciacijos procesas prasid¢jo 10—-15 diena, po eksplanty
izoliavimo. Tyrimo metu nustatyta, kad stiebo segmenty audiniai kaliy formavo vidutiniskai intensyviau, lyginant su
hipokotiliy segmentais (1 pav.). Maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, kaliaus formavimosi daznis i$
hipokotiliy segmenty sieké 33,3 %, o i$ stieby — 35 %. StatistiSkai patikimai intensyviausiai (100 %) hipokotiliy ir
stieby eksplantai kaliy formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje citokinino ir auksino 3,0 mg 1! BAP + 0,5 mg I'' ISR
deriniu. Maziausias hipokotiliy (33,3 %) ir stieby (25,0 %) eksplanty kaliaus indukavimo daZnis nustatytas terpéje,
papildytoje tik citokininu 2,0 mg 1! TDZ.
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1 pav. Eksplanto ir augimo reguliatoriy poveikis ispaninio $alavijo kaliaus indukcijai in vitro
Fig. 1. Effect of explants and plant growth regulators on spanish sage callus formation in vitro

Analizuojant tyrimo duomenis nustatyta, kad sékmingas figliy formavimosi daznis priklausé nuo eksplanto tipo
ir augimo reguliatoriy kickio maitinamojoje terpéje (2 pav.). Kontrolingje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti
ispaninio $alavijo hipokotiliy bei stieby segmenty indukuotas kalius pridétiniy pumpury neformavo. DidZiausiu
(33,33 %) dazniu hipokotiliy segmenty indukuotas kalius pridétinius pumpurus formavo maitinamojoje terpéje,
papildytoje 3,0 mg I BAP + 0,5 mg I'! ISR, ta¢iau maitinamojoje terpéje, papildytoje citokininu TDZ, pridétiniy tgliy
neformavo. Stieby eksplanty indukuotas kalius intensyviausiai organogenines struktiiras formavo terpéje, papildytoje
1,0 mg I TDZ.
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2 pav. Eksplanto ir augimo reguliatoriy poveikis ispaninio $alavijo tigliy formavimosi dazniui kaliaus kultiiroje
Fig. 2. Effect of explants and plant growth regulators on spanish sage shoots formation frequency in culture of callus

ISvados

1. Ispaninio $alavijo kaliaus indukcija izoliuoty audiniy kultiiroje priklausé nuo augimo reguliatoriy maitinamojoje
terpéje ir nuo eksplanto tipo.

2. Intensyviausias (100 %) hipokotiliy ir stieby eksplanty kaliaus indukcijos daznis nustatytas maitinamojoje
terpéje, papildytoje augimo reguliatoriy 3,0 mg 1" BAP + 0,5 mg I'' ISR deriniu.

3. Intensyviausiai (35 %) tiglius regeneravo stiebo eksplanty suformuotas kalius maitinamojoje terpéje su 1,0 mg 1!
TDZ priedu.
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Summary
EXPLANT INFLUENCE ON SPANISH SAGE FOR INDIRECT ORGANOGENESIS IN VITRO

The aim of the research was to identify the impact of explant type and growth regulator to spanish sage calli and
shoots formation in vitro. The experiments were carried out in the Labaratory of Agrobiotechnology in the Institute of
Biology and Plant Biotechnology in the Faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis University (Vytautas
Magnus university Agriculture Academy from 2019) in 2017-2018.

Spanish sage hypocotyless and stems explants were used during research. The sterile explants were planted to MS
medium without, as well as with, different types and concentrations of growth regulators - 1,5 mg I'' BAP + 0,5 mg "' ISR;
2,0 mg I'' BAP + 0,5 mg 1" ISR; 3,0 mg 1 ' BAP + 0,5 mg I'' ISR; 0,5 mg I'' TDZ; 1,0 mg I'' TDZ; 1,5 mg I'' TDZ;
2,0 mg I'' TDZ. The results of this study shows that the concentration of cytokinins and auxins in the growth medium is
very important for callus and shoot regeneration. The most intensive hypocotiles and callus induction processes (100 %)
were established in the nutritioned medium supplemented with 3,0 mg I'' BAP + 0,5 mg I'' ISR.
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Ivadas

Darziné aguona (Papaver somniferum L.) — aguoniniy (Papaveraceae) Seimos, aguonos (Papaver) genties
adventyvinis, vienmetis zolinis augalas. Darziné aguona yra viena seniausiy Eurazijos augaly, kilusi i§ Vidurzemio
juros pakranciy, piety Europoje, paplitusi ir artimuosiuose Rytuose bei Lictuvoje (Kapoor, 1995; Stravinskiené, 2016).
Darziné aguona daugiausia auginama Siaurés Indijos regionuose (Schiff, 2002). Visos augalo dalys, taip pat ir séklos
i§skiria vandeningas arba pieniskos konsistencijos, greitai stingstancias sultys (Janick, Tetenyi, 1997). Darziné aguona
yra medicininis augalas, sintetinantis svarbius vaisty pramonei alkaloidus, kaip natiirali skausma malSinanti priemoné,
zinoma nuo ankstyvosios civilizacijos laiky (Yoshikawa, Furuya, 1983; Dieu, Dunwell, 1988; Mishra et al., 2013).

Kalius yra audinys, sudarytas i§ dediferencijuoty lasteliy, kurios yra totipotentiSkos ir iSlaiko geneting
informacija, tadiau genetiniu poZifriu tai nestabilus audinys. Sis audinys gali biiti naudojamas augaly dauginimui
(Sliesaravicius, 2006). Kaliui susidaryti dazniausiai reikia maitinamajg terpe papildyti augimo reguliatoriais — auksinais
ir citokininais (Pasakinskiené, 2006; Sliesaravicius, 2006). Auksinas indukuoja Igsteliy dediferenciacija, tisimg ir
augima, o citokininas skatina dediferencijuoty Igsteliy dalijimasi, silpnina apikalinj dominavimg (Sliesaravicius, Stanys,
2005).

Tyrimo tikslas: jvertinti citokininy ir auksiny poveikj darZinés aguonos kaliaus indukcijai izoliuoty somatiniy
audiniy kultiiroje.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 2018-2019 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto
Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Donoriniai augalai uZauginti i§ sékly steriliomis kontroliuojamomis salygomis, esant 50 pmol m2 s §viesos
intensyvumui, 16/8 (dieng/naktj) fotoperiodui, 22/18 °C (diena/naktj) temperatiirai. Séklos 60 min. plautos po tekanciu
vandeniu, 30 sek. laikytos 70 % etanolio vandeniniame tirpale ir 10 min. 2 % natrio hipochlorito tirpale, po 5 min. tris
kartus perplautos steriliame distiliuotame vandenyje. Séklos daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog,
1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy.

Tyrimo objektas — darzinés aguonos (Papaver somniferum L.) genotipy ‘Danish flag’ ir ‘Hen and chickens’
somatiniai eksplantai. Dviejy savai¢iy amziaus eksplantai — lapai, skilCialapiai ir hipokotilai — izoliuoti maitinamojoje
terpéje, papildytoje 0,2; 0,5; 1,0 mg 1" naftilacto riigsties (NAR) ir 0,1 mg 1" kinetino (KIN) deriniais.

Po 3 savaiCiy jvertintas kaliaus formavimosi daznis (%) [(eksplanty formavusiy kaliy skaicius/bendras
eksplanty skaicius) x 100 %]. Tyrimas atliktas trimis pakartojimais. Eksperimento metu kiekviename variante buvo po
16 eksplanty. Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA ir STAT 1,55 i§ programy paketo
SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Darzinés aguonos izoliuoti eksplantai kaliy pradéjo formuoti praéjus 14—16 dieny po izoliavimo. Genotipo ‘Hen
and chickens’ izoliuoti lapy eksplantai kaliy formavo didesniu dazniu lyginant su kitais tirtais eksplantais (1 pav.).
Izoliuoti skiléialapiy eksplantai kaliy indukavo 1,5 karto didesniu dazniu nei hipokotiliy eksplantai. Atlikty tyrimy
rezultatai rodo, kad tirti augimo reguliatoriy deriniai skatino intensyvesn¢ izoliuoty eksplanty dediferenciacijg lyginant
su kontroliniame variante augintais eksplantais. I1zoliuoti lapy ir skil¢ialapiy eksplantai intensyviausiai kaliy formavo
maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 1! NAR + 0,1 mg I'' KIN, atitinkamai 83,3 % ir 50,0 % daZniu. Tuo tarpu
izoliuoti darzinés aguonos hipokotiliy eksplantai didziausiu dazniu kaliy formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje
0,5 mg I''! NAR + 0,1 mg I'! KIN. Vidutini$kai maZiausiu dazniu izoliuoti eksplantai kaliy formavo MS maitinamojoje
terpéje, papildytoje 0,2 mg I'" NAR + 0,1 mg 1! KIN.

78


mailto:paulinagruzaite@gmail.com

BLlapai M@ Skilcialapiai BHipokotiliai

833a

50.0a

41,7041,7b

Callus induction %
n
(=]

20,0c

Kaliaus formavimosi dainis % /

be augimo reguliatoriu 0,2NAR + 0,1 KIN 0,5NAR + 0,1 KIN 1,0NAR + 0,1 KIN
Augimo reguliatoriai mg 1* / Growrh regularors mg I

1 pav. Augimo reguliatoriy poveikis darZinés aguonos genotipo ‘Hen and chickens’ kaliaus indukcijai somatiniy
audiniy kultiiroje
Fig. 1. The effect of growth regulators of genotipe ‘Hen and chickens’ callus induction in somatic tissue culture

Darzinés aguonos genotipo ‘Danish flag’ izoliuoty skil¢ialapiy eksplantai kaliy indukavo intensyviau, nei lapy ir
hipokotiliy izoliuoti eksplantai (2 pav.). Lapy ir hipokotiliy eksplantai kaliy formavo vidutiniskai vienodu daZniu.
Lyginant su kontroliniame variante izoliuotais eksplantais, nustatyta, kad augimo reguliatoriy deriniai 1émé intensyvesnj
kaliaus formavimasi. Maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,5 mg I'! NAR + 0,1 mg 1" KIN, izoliuoty hipokotiliy
eksplantai intensyviausiai indukavo kaliy. Izoliuoty skilCialapiy eksplantai kaliy formavo didziausiu dazniu
maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,2 mg 1" NAR + 0,1 mg 1" KIN, atitinkamai 75 %. Tuo tarpu lapy eksplanty
dediferenciacijos procesas intensyviausiai vyko maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 1" NAR + 0,1 mg 1! KIN.
Vidutini$kai maZiausiu daZniu izoliuoti eksplantai kaliy formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,2 mg 1! NAR +
0,1 mg I'! KIN.
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2 pav. Augimo reguliatoriy poveikis darZinés aguonos genotipo ‘Danish flag’ kaliaus indukcijai somatiniy audiniy
kultoiroje
Fig. 2. The effect of growth regulators of genotipe ‘Danish flag’ callus induction in somatic tissue culture
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ISvados

1. Genotipo ‘Danish flag’ izoliuoti somatiniai audiniai kaliy formavo 1,4 karto didesniu dazniu nei genotipo ‘Hen
and chickens’ eksplantai.

2. Genotipo ‘Hen and chickens’ izoliuoti lapy eksplantai kaliy formavo vidutiniskai didesniu dazniu nei hipokotiliai
ir skilCialapiai.

3. Genotipai ‘Danish flag’ izoliuoty skilCialapiy eksplantai pasizyméjo didesne Igsteliy dediferenciavimo galia nei
lapy ir hipokotiliy izoliuoti eksplantai.

4. Genotipo ‘Hen and chickens’ kaliaus indukcijai vertéty auginti lapy eksplantus maitinamojoje terpéje,

papildytoje 1,0 mg I'' NAR + 0,1 mg I'! KIN, o ‘Danish flag’ — hipokotiliy eksplantus terpéje, papildytoje
0,5 mg I'! NAR + 0,1 mg I'! KIN.
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Summary
EFFECT OF CYTOKININ AND AUXIN FOR OPIUM POPPY (PAPAVER SOMNIFERUM) CALLUS
INDUCTION IN VITRO

Research was carried out in the Laboratory of Agrobiotechnology of Institute of Biology and Plant
Biotechnology in the Faculty of Agronomy at the Vytautas Magnus University in 2018-2019. In this research the opium
poppy (Papaver somniferum) genotypes ‘Hen and chickens’ and ‘Danish flag’ explants — leaf, cotyledons and
hypocotyls — were cultivated in nutrition medium supplemented with 0.2; 0.5; 1.0 mg I'' a-naphthylacetic acid (NAA)
and 0.1 mg I'! kinetin (KIN) combinations. The results showed that callus induction in genotype ‘Danish flag’ were
about 1.4 times more intensive than in genotype ‘Hen and chickens’. The isolated leaves explants of genotype ‘Hen and
chickens’ formed callus in higher frequency than cotyledons and hypocotyls. The isolated cotyledons explants of
genotype ‘Danish flag’ were higher in cells dedifferentiation potency than leaves and hypocotyls. For callus induction
of genotype ‘Hen and chickens’ recommended to cultivate leaves explants in nutrition medium supplemented with
1.0 mg I'! NAA and 0.1 mg 1! KIN, while genotype ‘Danish flag’ — hypocotyls explants in nutrition medium
supplemented with 0.5 mg I'' NAA and 0.1 mg ' KIN.
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Jvadas

Mikrodumbliai — vieninteliai gyvi organizmai, iSgyvene zZemeje, dél unikalios biocheminés sudéties nepakite
$imtus milijony mety. Tai kruop$¢iai gamtos subalansuotas vitaminy, mineraly ir aminortigi¢iy rinkinys (Simkus ir kt.,
2007). Pasak mokslininko A. Stirkés (2017), atpiginus mikrodumbliy skaidymo technologijas, labai padidéty jy
praktinio pritaikymo galimybés. Ypa¢ tai aktualu Silumos ir elektros energija gaminan¢ioms jmonéms — jos galéty
naudoti dumblius kaip zaliavg biokuro, bioplastiky ar kitos zaliosios chemijos komponenty gamybai. Dél intensyvaus
neatsinaujinanciy gamtos iStekliy naudojimo kyla dideliy problemy. Viena imiausiy tarSos problemy — iSkastiniy
gamtos resursy polimeriniai gaminiai, tokie kaip plastikas, kuris placiai naudojamas pakuociy gamyboje (Qualman,
2017). Visame pasaulyje 2017 m. pagaminta daugiau nei 400 milijony tony plastiko gaminiy. Prognozuojama, kad
plastiky produkcijos apimtys 2050 m. padidés net iki 1800 milijony tony (Qualman, 2017). Siuo metu plastiko gamybai
naudojamos i$ naftos gaunamos zaliavos (Reddy ir kt., 2013), taciau tokie plastikai ilga laikg yra stabilis aplinkoje ir ne
retai virsta aplinkosaugine problema. Bioplastikai gali bati gamtinés kilmés (gauti i§ atsinaujinanciy zaliavy),
bioskaidiis, arba gali pasizyméti abiem savybémis (European bioplastics, 2017). Pasak Europos komisijos, plastiky
gamyba i§ atsinaujinanciy zaliavy yra nepriklausoma nuo riboty ir brangiy iskastiniy iStekliy, Sie plastikai yra
netoksiski, pasizymi dideliu bioskaidumu ir yra perdirbami (Europe 2020). Svarbiausi bioskaidziy pléveliy gamybos
komponentai: organiné medziaga ir ridiklis. Siuo atveju kaip organiné medziaga naudojami mikrodumbliai
(C. vulgaris), o risiklis — glicerolis. Tai Salutinis biodyzelino gamybos produktas (Monteiro ir kt., 2018).

Tyrimy tikslas: jvertinti mikrodumbliy (Chlorella vulgaris) tinkamuma bioskaidiems polimerams gaminti.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto (nuo 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio

akademijos) moksliniy tyrimy centre. Tirtos dvi bioskaidZios plévelés savybés:
1) tirpumas vandenyje,
2) pralaidumas vandens garams.

Bioskaidziy pléveliy sudétys pateikiamos 1 lenteléje. Tiraimai plévelei suformuoti buvo naudojami sumalti
mikrodumbliai, taip pat miSinys, susidedantis i§ distiliuoto vandens, polivinilo alkoholio (PVA) ir dziovinty
mikrodumbliy (Chlorella vulgaris). Misinys buvo maiSomas magnetinéje maiSykléje 80 °C temperatiiroje 60 min. Po
valandos | miSinj buvo dedama 4 % glicerolio. I§ gauto kar$to miSinio buvo liejamos plévelés (j 10 cm diametro Petri
léksteles supilama po 10 ml misinio) ir paliekamos austi kambario temperatiiroje.

1 lentelé. Bioskaidziy pléveliy sudétys
Table 1. Biodegradable film compositions

variantai PVA g Dig G H.O g Frakcija mm
1 2,8 4,2 7 56 0,63 -0,315
2 2,8 4,2 7 56 0,315-0,1
3 2,8 4,2 7 56 0,1- 0,063
4 2,8 4,2 5,6 57,4 0,63 - 0,315
5 2,8 4,2 5,6 57,4 0,315-0,1
6 2,8 4,2 5,6 57,4 0,1- 0,063

Atliekant tirpumo vandenyje bandymus plévelé buvo sukarpyta j 2 x 2 cm bandinius, i8dZiovinta eksikatoriuje su
silikageliu iki pastovios masés. Po to bandiniai pasverti 0,0001 g tikslumu ir sudéti i biuksus, | kuriuos buvo jpilta po
10 ml dejonizuoto vandens. 24 val. buvo laikyti vandenyje 20 + 2 °C temperatiiroje. Po to bandiniai buvo iSimti,
i8dziovinti kambario temperatiiroje ir sudétii j dziovinimo spinta, kurioje laikyti 4 val. 105 °C. temperatiiroje. Po 4 val.
bandiniai atausinti eksikatoriuje ir pasverti.

Tirpumas vandenyje S (%) apskaiCiuotas pagal Sig formule:

m, —m

S = -100

m

o
¢ia  my— pradiné bandynio masé g;
m — iSimto i§ vandens ir iSdziovinto bandinio masé g.

Vandens gary pralaidumas buvo nustatytas svorio metodu pagal standarte ISO 7783-1:1996 (Dazai ir lakai.
Vandens gary prasiskverbimo (pralaidumo) greiio nustatymas. Svorio metodas, taikomas atskiroms nuo pagrindo

81



pléveléms) pateikta metodika. I 50 ml ttrio indelius supilta po 40 ml so¢iojo amonio divandenilio fosfato tirpalo
santykinei oro drégmei indelio viduje palaikyti. Buvo iskirpta po 3 apvalius, indelio kaklelio plota atitinkancius
bandinius. Indeliai buvo uzdengti bandiniais ir sandariai uzsukti dangteliais ir laikyti 0 % santykinés oro drégmeés,
23 + 2 °C temperatiiros eksikatoriuje. Indeliai sverti kas 24 val. 10 pary 0,0001 g tikslumu. Sudaryta Am = f{(t)
priklausomybés kreivé, i§ kurios tiesinés dalies nustatytas vandens masés indelyje pokytis (m) per parg, mg.

Vandens gary prasiskverbimo greitis W [isreikStas moliais per metrg per sekundg per paskalj (mol x m™! x s! x
Pa!)] apskaiciuotas pagal §ig formule:

-12
W, = mxd x1,54x10 100 .
Ax24xAp

¢ia  m— vandens masés indelyje sumazejimas per parg mg;

d — bandinio storis pm;

A — bandinio pavirSiaus plotas, atitinkantis indelio kaklelio plotg cm?;

Ap — vandens gary parcialinis slégis indelyje Pa (Ap — 1210 Pa).

Bioskaidzios polimerinés plévelés buvo pagaminti SeSi variantai trimis pakartojimais. Tyrimy duomenys
statistiSkai apdoroti dispersinés analizés metodu (DISVEG) i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Atliekant tirpumo vandenyje bandymus (1 pav.), panaudoty mikrodumbliy frakcijos stambumas esminés jtakos
tirpumui neturéjo. Skirtumai pastebéti pakeitus bioskaidzios plévelés sudétj. 1.1-3.3 variantuose buvo naudotas didesnis
glicerolio ir mazesnis vandens kiekis, lyginant su 4.1-6.3 variantais. Plévelés, kurioms gaminti buvo naudotas didesnis
glicerolio ir mazesnis vandens kiekis, pasizyméjo didesniu tirpumu.

Tirpumas vandenyje
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(solubility %)
(=) (=) (=)

o

Kompozito Nr.
(No of Composite)

1 pav. Bioskaidziy pléveliy tirpumas vandenyje
Fig. 1 Solubility of the biodegradable films of the composites

Skirtingai nei tirpumo bandymuose, atlickant vandens gary pralaidumo bandymus pastebéta, kad pakeitus
glicerolio ir vandens kiekius esminiy skirtumy nebuvo (2 pav.). Skirtumai nustatyti pakeitus mikrodumbliy frakcijas.
Maziausias masés pokytis, tai yra maziausiai garams pralaidzios buvo tos plévelés, kurioms gamint buvo naudota
0,315-0,1 mm dumbliy frakcija, t. y. 3 ir 6 variantai.
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Vandens gary pralaidumas

97,6
97,55
97,5
97,45
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%2 974
=
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97,2
1 vid. 2 vid. 3 vid. 4 vid. 5 vid. 6 vid.
Kompozito Nr.
(No of Composite) Ros=0,8
2 pav. Bioskaidziy pléveliy vandens gary pralaidumas
Fig. 2 Water vapor permeability of biodegradable films
ISvados
1. Atlikus tirpumo vandenyje bandymus pastebéta, kad 1.1-3.3 varianty tirpumas yra didesnis, lyginant likusiais

variantais. Gaminant biitent iy bandymy varianty (1.1-3.3) pléveles buvo naudojamas mazesnis vandens kiekis
(56 g) ir didesnis glicerolio kiekis (7 g). Tuo tarpu 4.1-6.3 bandymy variantuose vandens kiekis buvo padidintas
iki 57,4 gramy, o glicerolio kiekis sumazintas iki 5,6 gramy. Todél galima teigti, kad glicerolio ir vandens
santykis ruosiant bioskaidzig polimering plévele turi tiesioginés jtakos jos tirpumo rodikliams.

2. Vandens gary pralaidumui jtakos turéjo mikrodumbliy dydis. Po deSimties dieny maZiausias masés pokytis
pastebétas antrame ir penktame variantuose. Bitent Siy varianty plévelés gamybos procese naudota 0,315—
0,100 mm mikrodumbliy frakcija. Todél norint, kad bioskaidi plévelé buty sandaresné, maziau pralaidi vandens
garams reikéty rinktis 0,315-0,100 mm dydzio mikrodumbliy Chlorella vulgaris frakcija, arba plétoti bandymus
toliau ir eksperimentuoti su platesniu frakcijy diapozonu.
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Summary
APPLICATION OF MICROALGAE IN THE PRODUCTION OF BIODEGRADABLE POLYMERS

The research was carried out at the research center of Aleksandras Stulginskis University (since 2019, Vytautas
Magnus University Agricultural Academy). Two properties of biodegradable film have been studied: Water solubility
and Water permeability.

For the purpose of film-forming research, milled micro-algae also consist of a mixture of distilled water,
polyvinyl alcohol (PVA) and dried microalgae (Chlorella vulgaris). Water solubility testing shows that in variants from
1.1 to 3.3, solubility is greater when compared to the remaining variants. Specifically, in the first versions (1.1-3.3),
lower water content (56 g) and higher glycerol content (7 g) were used to produce films. Meanwhile, in the tests from
4.1 to 6.3, the amount of water was increased to 57.4 grams and the glycerol content was reduced to 5.6 grams.
Therefore, it can be stated that the ratio of glycerol to water in the preparation of biodegradable polymer film has a
direct effect on its solubility indexes. The water vapor permeability was influenced by the size of the microalgae. After
ten days, the smallest change in mass is seen in the second and fifth variants. It is in these variants that the film
production process uses a fraction of 0.315 to 0.100 mm microwells. Therefore, in order to make the biocidal film more
leak-proof, a fraction of chlorine vulgaris of 0.315 to 0.100 mm should be selected for less water vapor permeability, or
further experiments should be developed and experimented with a wider range of fractions.
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SEJAMOSIOS SALOTOS (LACTUCA SATIVA L.) ANTIOKSIDACINES SISTEMOS ATSAKAS | KEKERINIO
PUVINIO (BOTRYTIS CINEREA) PATOGENEZE SKIRTINGO APSVIETIMO POVEIKYJE

Mantas KACIUSIS!, Viktorija VASTAKAITE-KAIRIENE?
!Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, *Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
filialas, Sodininkystés ir darzininkystés institutas, el. pastas: mantas14kaunas@gmail.com

Ivadas

Sviesa lemia jvairius augalo fiziologinius procesus, taip pat metaboling veikla. Nuo $viesos kokybeés ir kiekybés
priklauso augaly pirminiy ir antriniy metabolity kaupimasis, dinamika (Bantis et al., 2018; Yan et al., 2019;), kas turi
itakos augaly antioksidaciniam potencialui (Nam et al., 2018).

Fenoliniai junginiai — tai didziausia antriniy metabolity grupé, biologiskai aktyviis junginiai, lemiantys augaly
autoimuninés sistemos formavimasi (Cheynier, 2012; Kulbat, 2016;). Fenoliniy junginiy kiekis augaluose didéja juos
veikiant mélyna Sviesa (Zheng et al., 2018; Liu et al., 2016). Raudona $viesa didina augaly antioksidacinj aktyvuma
(Deng et al., 2017).

Séjamosios salotos (Lactuca sativa L.) — placiai auginamos lapinés darzovés, kurios uzima didelg dalj tiekiamos
1 rinka §viezios produkcijos. Salotos i§skiriamos dél didelio kiekio Zmogaus organizmui naudingy maistiniy medziagy —
polifenoliniy junginiy, mineraliniy elementy, vitaminy (Llorach et al., 2004; Llorach et al., 2008; Aé¢amovi¢-Djokovié
etal., 2011).

Patogenai sukelia augaly stresg, dél ko sutrinka jy vystymasis, nukencia derlius. Literatiiroje nurodoma, kad dél
patogenezés padidéja fenoliniy junginiy kaupimasis, suaktyvéja antiradikalinis aktyvumas (Lattanzio et al., 2000).
Vienas zalingiausiy patogeny — Botrytis cinerea Pers., sukeliantis kekerinj puvinj (Elad, Shtienberg, 1995). Kekerinis
puvinys pazeidzia daugelj komerciSkai svarbiy Zemés tikio augaly — darzines braskes, salotas, pomidorus, o derliaus
nuostoliai gali siekti iki 50 % (Valiuskaité ir kt., 2010). Dél didéjancio patogeny atsparumo cheminiams fungicidams
bei Zalos aplinkai ieSkoma alternatyviy augaly apsaugos priemoniy. Manoma, kad tinkamas ap$vietimas sustiprina
augalo antioksidacing sistema, dél to padidéja atsparumas patogenams.

Atlikti fotofiziologiniai tyrimai su monochromine ar plataus $viesos spektro $viesa parodé, kokig jtaka Sviesa
turi fitochemikaly poky¢iams (Brazaityté ir kt., 2015; Samuoliené ir kt., 2016; 2017), taciau iki Siol néra pateikta
detaliy moksliniy tyrimy rezultaty, kokia Sviesos jtaka augaly antioksidaciniam potencialui esant kekerinio puvinio
patogenezei.

Tyrimo tikslas: jvertinti zalialapiy sé¢jamyjy saloty (Lactuca sativa L.) antioksidacinés sistemos atsakg esant
kekerinio puvinio patogenezei skirtingomis apSvietimo salygomis.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimas vykdytas 2018 metais Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filialo Sodininkystés ir darzininkystés
institute, Augaly fiziologijos laboratorijoje, uzdarose kontroliuojamo klimato kamerose. Zalialapés sé¢jamosios salotos
‘Little Gem* sétos | plastikinius vazonus su durpiy substratu PROFI 1 (Durpeta, Lictuva) ir augintos 30 dieny
Siltnamyje po auksto slégio natrio (angl. High Pressure Sodium, HPS) lempomis (SON-T Agro, Philips, Belgija),
fotoperiodas — 16 valandy.

Prie§ dirbtinj uzkrétima zalialapés séjamosios salotos perkeltos j kontroliuojamo klimato kameras, kuriose visa
auginimo laikotarpj buvo palaikoma (21 / 17+2) °C dienos ir nakties temperatiiros. Santykinis oro drégnis kamerose
~85-90 %.

1 lentelé. LED $viestuvo spektriné sudétis
Table 2. LED lighting module spectral composition
PPFD pmol m? s

Spektriné sudétis /
Spectral composition 400 nm 450 nm 530 nm 620 nm 660 nm 735 nm

UV-A/UV-A 2
Me¢élyna / Blue 40
Zalia / Green 14
Oranziné / Orange 24
Raudona / Red 108
Tolimoji raudona / Far-red 12

Bendras PPFD / Total PPFD 200

Pastaba: PPFD — fotosintetinis fotony srauto tankis.
Note: PPFD — photosynthetic photon flux density.

Salotos uzkréstos kekerinio puvinio izoliatu (LT13B FRA 76). Izoliatas kultivuotas 7 paras termostate
plastikinése Petri 1ékstelése (9 cm) ant bulviy dekstrozés agaro (angl. Potato Dextrose Agar, PDA) mitybinés terpés
pastovioje temperatiiroje (22 + 2 °C). Saloty lapai dirbtinai uzkrésti 1 cm kekerinio puvinio diskais, iSpjautais i§
mitybinés terpés.
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Eksperimento metu sveiky (palyginamyjy) ir uzkrésty saloty apsvietimui naudotos HPS ir §viesg emituojanciy
diody (angl. Light-Emiting Diode, LED) (RX-30, HelioSpectra, Svedija) lempos.

Suminis fenoliniy junginiy kiekis ir DPPH laisvyjy radikaly geba salotose matuota septynias eksperimento
dienas. Eminiai imti trimis biologiniais pakartojimais. Suminis fenoliniy junginiy kiekis nustatytas spektrofotometriniu
metodu, naudojant Folin-Ciocalteu reagenta (Ragaee et al., 2006). Antiradikalinis aktyvumas salotose jvertintas
spektrofotometriniu metodu pagal DPPH (2,2—difenil-1-pikrilhidrazilo) laisvyjy radikaly sujungimo geba (Ragaee et
al., 2006). Statistiné duomeny analizé atlikta naudojant dispersing analiz¢ (ANOVA). Esminiams skirtumams jvertinti
gautas ir pritaikytas maziausio esminio skirtumo FiSerio Ros (LSDys) kriterijus, kai P<0,05.

Tyrimy rezultatai ir analizé
Atlikus bendra fenoliniy junginiy kiekio ir DPPH antiradikaly suriS$imo gebos matavimus nustatyta, kad didesnis
zalialapiy saloty 'Little Gem' antioksidacinis aktyvumas buvo salotose, augintose esant HPS apSvietimui (2 lentelé).

2 lentelé. Antioksidaciniy savybiy kaita zalialapése salotose skirtingo apsvietimo salygomis po Botrytis cinerea

patogenezes
Table 2. Antioxidant properties changes in green leafy lettuce under different lighting condition after Botrytis cinerea
pathogenesis
Dienos po ALp.SVIC.tImO poveikis ir variantai / Antioksidacinés savybés / Antioxidants properties
wikretimo / ighting treatment and samples
Days after Bendras fenoliniy junginiy kiekies / | DPPHe suriSimo geba
inoculation HPS LED Total phenolic content (mg g', ZM / | (umol g, ZM / FW)
(DAI) FW)
I diena / 1 day LGS LGS 3,93 2,47 10,96 10,16
LGU LGU 3,22 2,16 10,53 9,16
Vidurkis / Mean 2,95 10,20
Ros / LSDos 1,58 2,60
2 diena / 2 day LGS LGS 3,90 241 9,17 8,20
LGU LGU 4,22 2,46 9,84 9,89
Vidurkis / Mean 3,25 9,28
Ros / LSDos 1,77 1,45
3 diena / 3 day LGS LGS 6,89a 3,28b 10,75a 7,16b
LGU LGU 6,15a 2,46b 10,88a 5,50b
Vidurkis / Mean 4,70 8,571
Ros / LSDos 1,05 1,24
4 diena / 4 day LGS LGS 6,24a 4,87 10,24 10,33
LGU LGU 5,17 3,79b 10,25 10,17
Vidurkis/ Mean 5,02 10,25
Ros / LSDos 0,94 0,307
5 diena / 5 day LGS LGS 5,23a 3,53 11,07 9,96
LGU LGU 4,51 2,74b 11,13 8,15
Vidurkis / Mean 4,00 10,08
Ros/ LSDys 0,77 1,46
6 diena / 6 day LGS LGS 6,00 3,97 10,62 10,39
LGU LGU 6,42a 3,62b 10,31 10,53
Vidurkis / Mean 5,00 10,47
Ros / LSDgs 1,10 0,22
7 diena / 7 day LGS LGS 6,93a 2,93a 10,92a 4,57b
LGU LGU 5,15 2,54 10,43a 4,28b
Vidurkis / Mean 4,39 7,55
Ros / LSDgs 0,81 1,81

Pastaba: HPS — auksto slégio natrio lempos; LED — §viesa emituojantys diodai; LGS — zalialapiy saloty 'Little Gem' sveiki augalai; LGU — zalialapiy
saloty 'Little Gem' uzkrésti augalai; Rs — maziausia esminio skirtumo riba (P<0,05); a — reik§més i§ esmés didesnés uz vidurkj; b — reik§més i esmés
mazesnés uz vidurkj.

Note: HPS — high-pressure sodium lamps; LED — light emitting diodes; LGS — Lettuce ‘Little Gem’ healthy plants; LGU — Lettuce ‘Little Gem’
infected plants; LSDys — least significant difference (P<0.05); a — values are significantly higher than the mean; b — values are significantly lower
than the mean.

Eksperimenty rezultatai parodé, kad didesnis suminis fenoliniy junginiy kiekis buvo salotose, augintose esant
HPS apsvietimui. Pirmajg po uzkrétimo dieng didesnis fenoliniy junginiy kiekis nustatytas neuzkréstose salotose nei
uzkréstose ir laikytose esant HPS ar LED apSvietimui. Panasi tendencija nustatyta po dviejy dieny nuo uzkrétimo
pradzios. Taciau nustatytas neesminis fenoliniy junginiy padidéjimas uzkréstose salotose. Esmingai didesnis suminis
fenoliniy junginiy kiekis nustatytas sveikose salotose po trijy dieny — apie 1,12 karto daugiau nei uzkréstose ir laikytose
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esant HPS apsvietimui bei apie 2,1 karto daugiau nei laikytose esant LED apSvietimui . Tai daugiau nei 1,75 ir 1,32
karto didesnis fenoliniy junginiy kiekis, palyginti su kiekiu, kuris nustatytas praé¢jus vienai parai po saloty dirbtinio
uzkrétimo kekeriniu puviniu, saloty, kurios buvo augintos apsviestos HPS ir LED lempomis. Po keturiy ir penkiy dieny
sumazéjo fenoliniy junginiy kaupimasis neuzkréstose ir uzkréstose salotose esant HPS apsvietimui, taciau pragjus
SeSioms dienoms — vél padidéjo. Eksperimento pabaigoje, septinta dieng po uzkrétimo, nustatytas esmingai didesnis
fenoliniy junginiy kiekis, lyginant su visomis eksperimento dienomis, neuzkréstose salotose esant HPS apSvietimui.
Esmingai mazesnis kiekis nustatytas neuzkréstuose saloty lapuose esant LED apsvietimui, palyginti su HPS, atitinkamai
apie 2,36 karto.

Atlikus DPPH laisvyjy radikaly suri§imo gebos matavimus gauta skirtinga rezultaty variacija visomis dienomis
nuo uzkrétimo kekeriniu puviniu pradzios. Tre€ig ir septintg dieng nustatyta esmingai didesné laisvyjy radikaly suriSimo
geba sveikose ir uzkréstose salotose esant HPS apSvietimui. Salotose, laikytose esant LED apsvietimui, prieSingai,
nustatyta esmingai mazesné DPPH laisvyjy radikaly suri§imo geba.

Literatiiroje nurodoma, kad DPPH laisvyjy radikaly suriSimo geba turi tiesioging priklausomybe¢ nuo suminio
fenoliniy junginiy kiekio (Llorach et al, 2004). Sio tyrimo metu panasi tendencija fiksuota tik pra¢jus 3 dienoms po
uzkrétimo. S. H. Kook ir kt. (2013), atlike tyrimus su salotomis, patvirtino, kad mélynos Sviesos komponenté slopino
kekerinio puvinio vystymasi ir didino DPPH laisvyjy radikaly suri§imo geba.

Fenoliy kiekio variacija skirtingomis dienomis ir Zenklus padidéjimas rodo, kad indukuojamas signalas j
uzkrétimg kekeriniu puviniu. Sviesa, taip pat ir patogenezé skatina visos antioksidacinés sistemos suaktyvéjima,
formuojasi aktyviosios deguonies formos (angl. ROS), kurios toksiskos patogenui (Forges ir kt., 2018). D¢l patogenezés
aktyvuojami kiti metabolitiniai vyksmai — fenoliniy junginiy kaupimasis ir pan. Tai rodo, kad augalas, reaguodamas |
patogena, aktyvina gynybinius mechanizmus (Yoruk ir kt., 2007; Demkura ir kt., 2010).

ISvados

1. Nuo apsvietimo salygy priklauso fenoliniy junginiy kaupimasis bei antiradikalinis aktyvumas sveikose ir
kekeriniu puviniu uzkréstose salotose.

2. Didziausiu fenoliniy junginiy kiekiu ir DPPH laisvyjy radikaly geba i$siskyré zalialapés salotos, augintos esant
auksto slégio natrio (HPS) ap$vietimui.

3. Pagal antriniy metabolity kiekius, galima manyti, kad antioksidacinis potencialas didéja praéjus trims dienoms
nuo uzkrétimo kekeriniu puviniu pradzios.

Padéka
Tyrimas atliktas vykdant projekta Nr. 09.3.3-LMT-K-712-10-0216.

Summary
RESPONSE OF THE ANTIOXIDATION SYSTEM OF LACTUCA SATIVA L. TO THE BOTRYTIS CINEREA
PATOGENESE UNEDR DIFFERENT LIGHTING

Light is essential factor which affects main physiological processes. However, plant diseases cause high yield
losses, changes in phytochemicals contents should be find out and implemented a new alternative control strategies for
plant diseases. The experiment was carried out in closed environment chamber at Institute of Horticulture, Lithuania
Research Centre for Agriculture and Forestry. The object of this experiment was lettuce (Lactuca sativa L.) ‘Little
Gem’. High pressure sodium-lamps (HPS) and light emitting diodes (LEDs) were applied in this experiment. In growth
chamber (21 / 17 £ 2) °C day and night temperatures were maintained. The photoperiod was 16 hours. The relative
humidity in chamber was ~85-90 %. The duration of this experiment was seven days.

Plants were inoculated by Botrytis cinerea isolates and fresh samples every day were collected for total phenols
content and DPPH antiradical scavenging activity analysis. The aim of this study was to evaluate antioxidant system
response in lettuce (Lactuca sativa L.) under different light exposure to Botrytis cinerea infection. The results revealed
that accumulation of phenolic compounds and DPPH free radical scavenging activity in lettuces depend on lighting
conditions. The highest amount of secondary metabolites in plants under HPS lamps were determined. Also, it can be
assumed that antioxidant potential in infected lettuces increase after three days.
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VAISTINIO CIOBRELIO NETIESIOGINE REGENERACIJA SOMATINIU AUDINIUY KULTUROJE

Irma KISIELIAUSKAITE

Vadové lekt. dr. Ramuné Masiené

Vytauto Didziojo universitetas, Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, Biologijos ir augaly biotechnologijos
institutas, el. pastas: irma.kisieliauskaite@gmail.com

Ivadas

Vaistinis Ciobrelis (Thymus vulgaris L.) — tai daugiametis puskriimis, vaistinis augalas, Zinomas nuo seny laiky
kaip viena i§ svarbiausiy notreliniy (lipaziedZiy) (Lamiaceae) $eimos risiy. Ciobrelio gentyje yra apie 350 augalo rasiy
(Loziené, 2009). Lietuvoje auga Sios Ciobrelio genties rusys: keturbriaunis ¢iobrelis, paprastasis Ciobrelis, jy tarprasinis
hibridas ir vaistinis ¢iobrelis (Kmitiené, Ragazinskiené, 2009).

Vaistinis &iobrelis paplites Skandinavijoje, Piety, Vakary ir Vidurio Europoje, Pietryéiy Azijoje, Siaurés
Amerikoje, Afrikoje, taciau Iberijos pusiasalyje yra didziausia Ciobrelio rtsiy jvairové (Safaei-Ghomi et al. 2009;
Guine, Goncalves, 2016). Lietuvoje auga sausuose puSynuose, pidymuose, smélynuose, sausose pievose, kalvy
Slaituose, daznai aptinkami Lietuvos pietingje ir rytingje dalyje (Baliuckiené ir kt., 2009). Vaistinis ¢iobrelis auginamas
soduose, darzeliuose (Ragazinskiené ir kt., 2005).

Vaistazolé kaupia eterinj aliejy ir jis yra vienas i§ deSimties populiariausiy komerciniy aliejy pasaulyje dél
bioaktyviyjy savybiy. Dazniausiai Ciobrelio zolé ar eterinis aliejus naudojami homeopatinéje, alelopatinéje medicinoje,
vaisty gamyboje, maisto pramonéje kaip natiiralus maisto konservantas dél biologiniy savybiy, isskirtinio kvapo ir
skonio (Ben-Jabeur et al., 2015; Guine, Goncalves, 2016). Taip pat naudojami kosmetikos pramonéje kaip jvairiy
antriniy metabolity — flavonoidy, fenolio junginiy ir eteriniy aliejy (Zayova et al., 2017).

Dél keleta deSimtmeciy trukusios intensyvios zemés tikio veiklos, melioracijos, herbicidy naudojimo,
urbanizacijos, dirvoZzemio erozijos ir klimato poky¢iy smarkiai sumaz¢jo natiiraliy augimvieciy ir vertingy floros riisiy,
tarp jy ir vaistiniy augaly (Sveistyté, 2011). Vienas i§ budy i$saugoti nykstandius augalus — tai dauginimas in vitro,
kurio metu galima greitai ir dideliais kiekiais padauginti augalus (Sliesaraviius, Stanys, 2005).

Tyrimy tikslas: nustatyti augimo reguliatoriy jtaka vaistinio ¢iobrelio (7hymus vulgaris L.) somatiniy audiniy
dediferenciacijai in vitro.

Tyrimy metodai ir sglygos

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto (nuo 2019 m. — Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos), Agronomijos fakulteto Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto, Agrobiotechnologijos laboratorijoje
2018-2019 metais.

Vaistinio ciobrelio séklos daigintos ir donoriniai augalai uzauginti bazinéje Murashige ir Skoog (MS)
maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy, aseptinémis salygomis (Murashige, Skoog, 1962). Ciobrelio séklos 1 h
plautos po tekanciu vandeniu, mirkytos 2 min. 70 % etanolio vandeniniame tirpale ir 10 min. 10 % natrio hipochlorito
tirpale, 3 kartus po 5 min. plautos steriliu distiliuotu vandeniu. Séklos ir eksplantai auginti kontroliuojamomis
sglygomis auginimo kambaryje: esant 22+2 temperatiirai, 50 pmol m? s §viesos intensyvumui, 16/8 h (diena/naktis)
fotoperiodui. Po keturiy savaiciy daiginimo steriliomis saglygomis paruosti vaistinio ¢iobrelio eksplantai.

Vaistinio ¢iobrelio netiesioginei regeneracijai tirti naudota MS maitinamoji terpé papildyta 30,0 g I'' sacharozés
ir 8,0 g I'' agaro bei skirtingais augimo reguliatoriy deriniais: be augimo reguliatoriy (kontrolinis variantas), 1,0 mg 1-!
BAP, 1,0 mg I BAP + 0,1 mg 1"'IAR, 1,0 mg I'' BAP + 0,2 mg 1"' IAR, 1,0 mg I'' BAP + 0,5 mg 1! IAR, 0,5 mg 1!
KIN,0,5mg I""KIN+1,0mg 124D, 0,5mg 1" KIN+2,0mg 12,4 D, 0,5mg 1" KIN+ 3,0 mg 1! 2,4 D.

Po keturiy savaiciy vertintas kaliaus ir Ggliy formavimosi daznis (%). Tyrimas atliktas trimis pakartojimais.
Eksperimento metu auginta po 12 vaistinio ¢iobrelio lapo ir stiebo segmenty.

Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa ANOVA i§ programy paketo ,,Selekcija“ (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vaistinio Ciobrelio lapy ir stieby audiniy lasteliy dediferenciacijos procesas in vitro prasidéjo pragjus 14-21
dieny po eksplanty izoliavimo. Kalius nesiformavo kontrolinése terpése, kitose tirtose maitinamosiose terpése
formavosi, jo daznis kito priklausomai nuo augimo reguliatoriaus kiekio ir jo riisies.

Mokslininkés D. Nucuta ir N. Badaluta (2016) nustaté, kad vaistinio ¢iobrelio morfogeneze¢ lemia ne tik augimo
reguliatoriy priedas maitinamojoje terpéje, eksplanto tipas, bet ir atitinkamai parinkta auksino IAR koncentracija
terpéje. Miisy atlikti tyrimai patvirtino rezultatus, jrodancius, kad didinant auksino AR koncentracija (1 pav.), kaliaus
formavimo intensyvumas lapy kultiiroje sieké 73—100 %, o stieby 50—-100 %. Maksimalus (100 %) kaliaus formavimosi
daznis i$ lapy ir stieby segmenty buvo nustatytas terpéje, papildytoje 1,0 mg 1! BAP + 0,5 mg 1-! IAR koncentracija.
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybeés lygis P< 0,05 / Notes. Significant differences at P <0.05.

1 pav. BAP ir IAR poveikis vaistinio ¢iobrelio kaliaus indukcijai izoliuoty lapy ir stieby kultiroje
Fig. 1. BAP and IAR effect on common thyme callus induction in leaf and node culture

Tiriant netiesioginés regeneracijos daznj citokinino KIN, bei skirtingy KIN ir auksino 2,4-D deriniy poveikj
nustatyta, kad terpe papildzius tik citokininu, kaliaus neformavo nei stiebo, nei lapo segmentai, taciau nustatyta, kad
auksino priedas turéjo jtakos lapy ir stieby lasteliy dediferenciacijai (2 pav.). Didinant auksino 2,4-D koncentracijg nuo
1,0 iki 3,0 mg I'', kaliaus formavimosi daZnis tendencingai padidéjo izoliuoty stiebo ir lapo audiniy kultiirose, tadiau
esminiy skirtumy nenustatyta. Maksimalus kaliaus formavimosi daznis buvo gautas terpéje, papildytoje 0,5 mg 1-! KIN
+3,0 mg 1'! 2,4-D, auginant sticbo segmentus.
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis P< 0,05 / Note. Significant differences at P <0.05.

2 pav. KIN ir 2,4-D poveikis vaistinio ¢iobrelio kaliaus indukcijai izoliuoty lapy ir stieby kultiiroje
Fig. 2. KIN and 2,4-D effect on common thyme callus induction in leaf and node culture

Vaistinio Ciobrelio lapy ir stieby segmentai neformavo kaliaus ir pridétiniy Ggliy, maitinamosiose terpése be
augimo reguliatoriy. Papildzius maitinamaja terpe 1,0 mg 1! BAP ir auksinu IAR (3 pav.) nustatyta, kad didinant IAR
koncentracijg nuo 0,1 iki 0,5 mg 1", didéjo izoliuoty lapy ir stieby indukuotose kaliaus kultlirose pridétiniy Gigliy
formavimo daZnis. Lyginant lapy ir stieby segmenty indukuotose kaliaus kulttirose pridétiniy tigliy formavimo daznj,
intensyvesnis — stieby, didziausias (94,9 %) daznis maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 BAP + 0,5 TAR koncentracija.
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis P< 0,05 / Note. Significant differences at P<0.05.

3 pav. BAP ir IAR poveikis pridétiniy tigliy formavimosi daZniui vaistinio ¢iobrelio lapy ir stieby indukuotoje kaliaus
kutiiroje
Fig. 3. BAP and IAR effect on common thyme additional shoot formation frequency in leaf and node induced callus culture

PapildZius maitinamaja terpe 0,5 mg 1! KIN ir auksino 2,4-D deriniais (4 pav.) nustatyta, kad padidinus 2,4-D
koncentracijos kiekj 1, 2 ir 3 mg I"! pridétiniy tigliy formavimo daZnis tendencingai didéjo, auginant lapy ir stieby
indukuotose kaliaus kultiirose. Didziausias (88,5 %) pridétiniy Gigliy formavimosi daznis budingas stieby segmentam,
maziausias (31,7 %) — lapy segmentams.
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Pastaba. Esminio skirtumo tikimybés lygis P< 0,05 / Note. Significant differences at P<0.05.
4 pav. KIN ir 2,4-D poveikis pridétiniy tigliy formavimosi dazniui vaistinio Ciobrelio lapy ir stieby indukuotoje kaliaus
kut@iroje
Fig. 4. KIN and 2,4-D effect on common thyme additional shoot formation frequency in leaf and node induced callus culture

ISvados

1. Vaistinio Ciobrelio somatiniy audiniy dediferencija priklauso nuo augimo reguliatoriy derinio ir jy kiekio
maitinamojoje terpéje.

2. Didziausias (100 %) kaliaus formavimosi daznis izoliuoty stieby kultliroje nustatytas auginant eksplantus

maitinamosiose terpése, papildytose 1,0 mg I'! BAP + 0,5 mg 1! IAR ir 0,5 mg 1! KIN + 3,0 mg 1! 2,4-D
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deriniais. Lapy eksplantai intensyviausiai kaliy formavo maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg I'' BAP +
0,5 mg I'' TAR deriniu.

3. Izoliuoty stieby kalius tiglius formavo didZiausiu (94,9 %) dazniu maitinamojoje terpéje, papildytoje 1,0 mg 1" BAP +
0,5 mg I'! TAR koncentracija.
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Summary
COMMON THYME INDIRECT REGENERATION IN SOMATIC TISSUE CULTURE

The experiments were carried out at Aleksandras Stulginskis University (since 2019 at Vytautas Magnus
University agricultural academy), in the Institute of Biology and Plant Biotechnology, the Laboratory of
Agrobiotechnology in 2018-2019.

The aim is to determine the effect of growth regulators on the dedifference of somatic tissues of thyme (7hymus
vulgaris L.) in vitro.

Two explant types were used: leaf and node. Explants were planted on Murashige and Skoog (MS) medium
supplemented with different growth regulators concentrations and combinations: 1,0 mg 1'! BAP, 1,0 mg 1! BAP +
0,1 mg 1"'1AR, 1,0 mg I'' BAP + 0,2 mg 17! IAR, 1,0 mg I'' BAP + 0,5 mg 1! IAR, 0,5 mg 1"' KIN, 0,5 mg 1-! KIN +
1,0mg1'24D,0,5mg 1" KIN+2,0mg1'2,4D,0,5mg 1" KIN+3,0mg 12,4 D.

The most intensive callus induction process (100%) was established in the nutrient medium supplemented with
1,0 mg I'' BAP + 0,5 mg 17! IAR and 0,5 mg I'' KIN + 3,0 mg 1! 2,4-D. Isolated node explants were more effective in
formed shoots, the highest (94,86 %) the frequency was determined in the nutrient medium supplemented with 1,0 mg 1!
BAP + 0.5 mg I'' IAR.
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Ivadas

Kasmet gauséja sunkvezimiy, autobusy, didelés galios traktoriy, savaeigés Zemés iikio technikos ir lengvyjy
automobiliy, tad didéja ir mineraliniy degaly ir alyvy sanaudos bei aplinkos tar$a. (Striigas ir kt., 2007).

Aplinkos apsaugos problemos paskatino ieSkoti alternatyviy atsinaujinanciy iStekliy energetinéms reikméms.
Aplinkai draugiskos alyvos yra vienas i$ alternatyvios energijos pavyzdziy (Hernandez-Cruz M. C., 2017).

Aplinkai draugisky produkty naudojimas vertingas dél palyginti mazos oro, vandens ir dirvos tarSos, minimalios
grésmés sveikatai ir saugumui, taip pat dél to, kad jos suyra. Bioalyva turi biti netoksiSka esant kontaktui ar jkvépus
gaminant ir naudojant. Biotepalai gali biiti gaunami i§ augalinés kilmés produkty — palmiy, kokosy, sojy, alyvmedziy,
saulégrazy ar rapsy, taciau yra ir alternatyviy, gyviiny riebaly, pvz., paukstienos tauky (Kania D. 2015).

Paukstienos pramongje perdirbimo metu susidaro atliekos — kai kurios maisto jmonés parduoda Siuos liku¢ius
gyviiny paSarams gaminti, kitos tiesiog jy netinkamai atsikrato. Paukstienos taukai yra puiki alternatyva biotepalams
gaminti, kadangi tuomet panaudojamos paukstienos pramonés atliekos ir dél mazesnis neigiamas poveikis aplinkai
(Alptekin, 2010; Lee K-T 2000).

Tyrimy tikslas: nustatyti biokatalizatoriy (Novozym 435, Lipozyme 435, Lipozyme RM IM, Lipozyme TL IM,
Lipase F-EC, Lipolase 100L, Lecitase Ultra, Resinase A 2X, Lipozyme CALB, Palatase 20000L, Lipozyme TL 100L,
Lipex 100L) poveikj vykstant paukstienos tauky peresterinimo butanoliu reakcijai. Uzdaviniai: 1. Jvertinti tinkamiausig
biokatalizatoriy vykstant paukstienos tauky peresterinimo butanoliu reakcijai. 2. Nustatyti tinkamiausias (fermento
koncentracija, temperatiira, paukstienos tauky ir butanolio santykis, proceso laikas) peresterinimo butanoliu proceso

salygas.

Tyrimy metodika

Tyrimams naudoti Sie reagentai:
e paukstienos taukai (UAB ,,Akvatera®),
e 1-butanolis (an. gr. ,,Chempur®, Lenkija).

Kaip biokatalizatoriai, paukstienos tauky alkoholizés procese naudotos Sios lipazés:
e novozym 435 (lipazé i§ Candida antarctica, imobilizuota ant polipropileno, aktyvumas > 5 kU/g);
o lipozyme 435 (lipazé i§ Candida antarctica, imobilizuota ant polipropileno, aktyvumas — 600 U/g);
e lipozyme RM IM (lipazé i§ Rhizomucor miehei, imobilizuota ant makroporingo plastiko, aktyvumas —

30 U/g);

o lipozyme TL IM (lipazé i§ Thermomyces lanuginosa, imobilizuota ant silikagelio, aktyvumas >3 000 U/g);
o lipase F-EC (lipazé i$ Rhizopus oryzae, imobilizuota ant dekstrino, aktyvumas —150 kU/g);
o lipolase 100L (lipazé i§ Thermomyces lanuginosus, skysta, aktyvumas 122 kU/g);
o lecitase ultra (lipazé i§ Fusarium oxysporum, skysta, aktyvumas 150 U/g);
o resinase A 2X (lipazé i§ Aspergillus oryzae, skysta, aktyvumas 119,6 kU/g);
e lipozyme CALB (lipazé i§ Candida antarctica B., skysta, aktyvumas 5000 U/g);
e palatase 20000L (lipazé i§ Rhizomucor miehei, skysta, aktyvumas 20 kU/g);
e lipozyme TL 100L (lipazé i§ Thermomyces lanuginosus, skysta, aktyvumas 100 kU/g);
o lipex 100L (lipazé i§ Thermomyces lanuginosus, skysta, aktyvumas 10 kU/g).

Peresterinimo reakcija tarp paukStienos tauky ir butanolio vyko termostatingje kolboje, patalpintoje ant
magnetinés maiSyklés (Magnetic stirrer MSH 300), palaikant pastovy siikiy daznj (= 220 min™!) ir temperatiirg (nuo
30 °C iki 80 °C). Pasibaigus procesui, méginys buvo filtruojamas (paSalinamas fermentas) ir plaunamas distiliuotu
vandeniu du kartus, pasalinamu esant 105 °C temperatiirai.

Peresterinant butanolj susidariusiy produkty kiekis ir kokybé nustatyta taikant dujy chromatografijos metoda
pagal standarto LST EN 14105:2003 (Riebaly ir aliejaus produktai. Riebaly riigsciy metilesteriai (RRME). Laisvojo ir
bendrojo glicerolio bei mono-, di-, trigliceridy kiekio nustatymas. Pamatinis metodas) reikalavimus.

Paukstienos tauky molekuliné masé buvo apskai¢iuota pagal $ig formule:

Xf;
fi
SGiw
¢ia  PTMM - paukstienos tauky molekuliné masé (g/mol), f;— riebaly riigsties masés dalis,

MW; =14,027C - 2,016d + 31,9988,

¢ia  C-— anglies atomy skaicius, d — dviguby rysiy skaicius.

PTMM =
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Gauti atlikty eksperimentiniy tyrimy rezultatai pateikiami kaip grafikai ir lentelés. Tyrimai pakartoti 3-4 kartus.
Eksperimentiniy tyrimy duomenys statistiskai apdoroti naudojantis MS Excel 2015.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Trigliceridy (paukstienos tauky) peresterinimo butanoliu schema pateikta 1 pav. Pirmoje stadijoje trigliceridai
reaguoja su butanoliu, tuomet susidaro riebaly riig§¢iy butilesteriai (RBE) ir monogliceridai. Monogliceridai antroje
stadijoje reaguoja toliau su butanoliu, susidaro RBE ir digliceridai, kurie treCioje stadijoje reaguoja su butanoliu,
susidaro galutiniai produktai RBE ir Salutinis proceso produktas — glicerolis.
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1 pav. Trigliceridy peresterinimo alkoholiu schema
Fig. 1. Scheme of transesterification of triglyceride using alcohol

Siekiant parinkti efektyviausia lipaze, buvo jvertintas visy minéty skyriuje ,,Tyrimy metodika® lipaziy katalizinis
efektyvumas vykstant alkoholizés reakcijai, esant tai paciai temperatiirai (40 °C), 2 val. trukmei, pradiniam paukstienos
tauky ir butanolio moliy santykiui 1:4 ir vienodam lipaziy kiekiui (5 % nuo paukstienos tauky kiekio). Gauti rezultatai
pateikti 2 pav.
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2 pav. Lipaziy efektyvumas peresterinimo butanoliu procese (patikimumas tikrintas naudojant
Stjudento t — testo kriterijy P<0,05)
Fig. 2. Efficiency of lipase in the butanol transesterification process
Note: the differences was verified using Student’s t-test P<0.05

Kaip matyti i§ pateikty rezultaty daugelis tirty biokatalizatoriy yra neveiksmingi, efektyvesnés Sios lipazés:
lipozyme 435, novozym 435, lipozyme TL IM, bet paaiSkéjo, kad efektyviausia paukstienos tauky peresterinimo
butanoliu lipazé yra lipozyme RM IM. Taigi tolesniems tyrimams pasirinktas biokatalizatorius lipozyme RM IM.

Pasirinkus tinkamiausia fermenta, reakcijos efektyvuma galima pagerinti naudojant didesn¢ biokatalizatoriaus
koncentracija, todél peresterinimo reakcija buvo iSbandyta esant skirtingoms fermento lipozyme RM IM
koncentracijomis, o duomenys pateikti 3 pav.
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3 pav. Fermento koncentracijos jtaka peresterinimo procesui (patikimumas tikrintas naudojant
Stjudento t — testo kriterijy P<0,05)
Fig. 3. Influence of catalyst concentration on the transesterification process
Note: the differences was verified using Student’s t-test P<0.05

IS pateikto grafiko matyti, kad didinant biokatalizatoriaus koncentracija nuo 3 % iki 10 %, did¢ja ir
peresterinimo proceso efektyvumas. Esant didesnéms fermento koncentracijoms, fermentas inaktyvuojasi.

Chemines ir biochemines reakcijas galima pagreitinti keliant temperatirag. Norint nustatyti optimalia
temperatiirg, peresterinimo reakcija buvo bandyta skirtingomis temperattiromis. Duomenys pateikti 4 pav.
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4 pav. Temperatiiros jtaka peresterinimo reakcijos procesui (patikimumas tikrintas naudojant
Stjudento t — testo kriterijy P<0,05)
Fig. 4. Influence of temperature on the transesterification process
Note: the differences was verified using Student’s t-test P<0.05

Kaip matyti i§ pateikty rezultaty, didesné temperatira nuo 60°C iki 80°C reakcijos efektyvuma mazino, kadangi,
skirtingai nuo cheminiy katalizatoriy, biocheminiai dél didesnés temperatiiros netenka aktyvumo, t. y. denatiiruojasi.
Efektyviau reakcijos vyko 30° C ir 50° C temperatiiroje, geriausiai esant 40° C temperatiirai.

Nustacius optimalia fermento koncentracijg ir reakcijos temperatiira, buvo nustatytas ir peresterinimo proceso
alkoholio (butanolio) ir paukstienos tauky molinis santykis. Duomenys pateikti 5 pav.
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5 pav. Paukstienos tauky ir butanolio molinio santykio jtaka peresterinimo reakcijos procesui (patikimumas tikrintas
naudojant Stjudento t —testo kriterijy P<0,05)
Fig. 5. Influenfe of poultry fat and butanol ratio on the transesterification process
Note: the differences was verified using Student’s t-test P<0.05

I8 pateikty duomeny matyti, kad santykiui keiciantis nuo 1:3 iki 1:7 peresterinimo proceso efektyvumas didéja ir
pasiekia pika, o santykiui keiCiantis nuo 1:7 iki 1:8 peresterinimo procesas slopsta.

Pasirinkus tinkama fermento koncentracija, temperatiira, paukséiy tauky ir butanolio molinj santykj, buvo
atliktas bandymas esant skirtingos trukmés reakcijomis. Duomenys pateikti 6 pav.
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6 pav. Peresterinimo reakcijos trukmeé (patikimumas tikrintas naudojant Stjudento t — testo kriterijy P<0,05)
Fig. 6. Duration of transesterification process
Note: the differences was verified using Student’s t-test P<0.05

I8 pateikto grafiko matyti, kad peresterinimo procesui trunkant iki 7 valandy reakcija iki galo nejvyksta. Didéjant
proceso trukmei (nuo 10 val.), esteriy kiekis proporcingai didéja. Artéjant 24 val. ir toliau proceso efektyvumas mazéja.

ISvados

1. I$ 12 tirty fermenty (novozym 435, lipozyme 435, lipozyme RM IM, lipozyme TL IM, lipase F-EC, lipolase
100L, lecitase ultra, resinase A 2X, lipozyme CALB, palatase 20000L, lipozyme TL 100L, lipex 100L)
peresterinimo butanoliu metu efektyviausia buvo lipaze lipozyme RM IM.

2. Geriausios peresterinimo butanoliu proceso salygos buvo tada, kai fermento koncentracija lygi 10 %,
temperatiira — 40 °C, paukstienos tauky ir butanolio santykis — 1:7, proceso trukmé 24 valandos.
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Summary

BIOTECHNOLOGICAL SYNTHESIS OF BUTYLESTERS OF POULTRY FATS

Main objective was to evaluate biocatalyst (Novozym 435, Lipozyme 435, Lipozyme RM IM, Lipozyme TL IM,

Lipase F-EC, Lipolase 100L, Lecitase Ultra, Resinase A 2X, Lipozyme CALB, Palatase 20000L, Lipozyme TL 100L,
Lipex 100L) efficiency on transesterification process. Research show that most efficient enzyme was Lipozyme RM
IM. Later objective was to evaluate most efficient conditions for transesterification process. Best result was obtained

when biocatalyst concentration was 10%, temperature — 40 °C, poultry fat and butanol molar ratio — 1:7, process
duration — 24 h.
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Ivadas

Zieminiai rapsai (Brassica napus L.) — svarbiausi $iuolaikinés augalininkystés kryzmaziedziy $eimos atstovai
(Velicka, 2002). Rapsai — aliejinis augalas, auginamas visame pasaulyje ir naudojamas maistiniam aliejui gaminti, kaip
7aliava chemijos pramonei, pasarams, biokurui (Allender, King, 2010). Saltas klimatas — sudétingas reiskinys, prie
kurio augalai bando prisitaikyti (Krishna ir kt., 1995). Dél skirtingy klimato salygy augalai gali ziti, o i§gyveng labiau
$akojasi, ilgiau Zydi, s¢klos subresta ne vienu laiku (Siuliauskas ir kt., 2003).

Vitaminai — tai viena i§ organinés kilmés maitinamosios terpés sudedamyjy daliy (Abrahamian, Kantharajah,
2011). Istirta, kad vitaminy priedai maitinamojoje terp¢je padeda augalams iSgyventi Zemas temperatiiras (Rugienius,
Stanys, 2001), o tiaminas (Bio), piridoksinas (Bs) ir nikotininé rugstis (PP) svarbiis augalams vystantis in vitro
(Samarina ir kt., 2016). Nagrinéjant skirtingy augaly atsparumg sal¢iui, svarbu nustatyti optimalios temperatiiros rezimg
uzsigrudinti, ir pakesti Saltj bei genotipams diferencijuotis in vitro (Rugienius, 2000).

Ziemos nepalankioms salygoms atsparesniuose augaluose yra daugiau maisto medziagy, padedanciy jveikti
stresa, 0 pavasarj, atsinaujinus vegetacijai jos panaudojamos naujoms struktiroms formuoti (Duchovskis, 1998).
Naudojant in vitro metodus ir dirbtinj Saldyma, galima tirti atsparumo SalCiui mechanizma, jvertinti morfologinius,
biocheminius augalo pokyc¢ius (Rugienius ir kt., 2008).

Tyrimy tikslas: istirti Sal¢io poveikj zieminiy rapsy genotipams panaudojus vitaminy in vitro.

Tyrimo metodai ir salygos

Tirty zieminiy rapsy genotipy atsparumo S$alCiui vitaminy poveikio in vitro tyrimai atlikti Aleksandro
Stulginskio universiteto (nuo 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos) Agronomijos fakulteto
Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje 2017-2018 m.

Tirtos zieminiy rapsy veislés: ‘Anderson’, ‘Kuga’, ‘Mercedes’ ir ‘Visby’. In vitro kultiirai Zieminiy rapsy séklos
plautos 1 val. tekan¢iu vandeniu, sterilintos 70 % etanolio vandeniniame tirpale 3 min. ir 2 % natrio hipochloride — 4
min., po to 3 kartus perplautos steriliu distiliuotu vandeniu. Sterilios séklos iki tyrimo pradzios daigintos 2 savaites
Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje kontroliuojamomis salygomis: fotoperiodas
— 16/8 val. (dieng ir naktj), temperatiira — 22/18 °C (dieng ir naktj). Augalai po 15 pary perkelti ] maitinamasias MS
terpes: MS+30,0 g I'! sacharozés (kontroling); MS + 0,8 mg 1! Bi+ 1,0 mg I"! B¢ + 1,0 mg 1! PP; MS + 0,8 mg 1! B;+
1,0 mg 1! Bg + 1,0 mg 1! PP + 60,0 g I"! sacharozés. Augalai gridinti 14 pary programuojamoje auginimo kameroje:
4 °C temperatiiroje, apSvietimas 50 pmol m2s™!, fotoperiodas 16 — 8 val. (dieng ir naktj). Modeliuojant atlydZio salygas
grudinti augalai perkelti j 18 — 16 °C (dieng ir naktj) temperatiirg, fotoperiodas 16 — 8 val. (dieng ir naktj), atlydzio
trukmé 2, 4, 6 ir 8 dienos. Po atlydZio augalai pakartotinai griidinti programuojamoje auginimo kameroje 4 °C
temperatiiroje 2, 4 ir 6 dienas. Po griidinimo, zieminiy rapsy augalai Saldyti —6, —8, —10 °C temperatiiroje, kas 5 paras
Saldymo temperatiira palaipsniui didinama nuo 4 °C iki —10 °C.

Po 14 pary zieminiy rapsy augalai perkelti j auginimo kambarj, kur auginti kontroliuojamomis salygomis in
vitro: fotoperiodas — 16/8 val. (diena ir naktj), temperatiira — 22/18 °C (dieng ir naktj). ISgyvenusiy augaly skaicius
vertintas po 15 pary, véliau — po 30 pary. Eksperimento metu buvo auginama po 30 kiekvieno varianto augaly, tyrimas
atliktas trimis pakartojimais.

Tyrimy duomenys statistiskai apdoroti dispersinés analizés metodu (DISVEG) i§ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Tyrimais nustatyta, kad Zieminiy rapsy augaly po 2 pary Saldymo —6, —8 ir —10 °C temperatiiroje in vitro
skyrési spalva: Zali ir zalsvai gelsvi (1 lentelé). Po 30 pary $aldymo pastebéta, kad dauguma $aldyty augaly su zaliais
lapeliais iSgyveno.

Didzioji dalis zieminio rapso augaly su zalsvai gelsvais lapeliais po ménesio buvo pradéje nykti arba visiskai
sunyke, tik keletas ‘Mercedes’ veislés augaly pradéjo stipriau Saknytis ir liko gyvi.

Saldant —6°C temperatiiroje, po 30 pary isgyveno 90—-100 % visy veisliy augaly, auginty bazinéje MS terpéje.
Zemesnés temperatiiros (-8 °C ) poveikis labai priklausé nuo veislés Ziemkentiskumo. Isgyveno 60 % veislés
‘Anderson’ ir tik 20 % veislés “Visby’ augaly, o veisliy ‘“Mercedes’ ir ‘Kuga’ iSgyvenamumas — nuo 50% iki 55,5 %.
Taikant —10 °C temperattiros poveikj, po 30 dieny gyvy augaly neliko, iSskyrus veisle ‘Mercedes’ — iSgyveno 14,3 %
augaly.
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1 lentelé. Imituoto SalCio poveikis Zieminiy rapsy augalams, augintiems bazingje MS terpéje
Table 1. Effect of simulated frost on winter rape plants grown in basic MS medium

Saldymo Eksplantai po 2 pary / ISgyvenusiy augaly kiekis /
Veisle / temperatiira °C / Explants after 2 day Survived plants
Variety Freezing zali % / Zalsvai gelsvi % / 15 pary % / 30 pary % /
temperature °C green % green-yellow % | after 15 days % | after 30 days %
1 2 3 3 4 5
-6,0 100 0 90,0 90,0
‘Anderson’ -8,0 100 0 60,0 60,0
-10,0 0 100 0 0
-6,0 100 0 100 100
‘Kuga’ -8,0 100 0 100 55,5
-10,0 0 100 37,5 0
-6,0 100 0 100 90,0
“Visby’ -8,0 100 0 30,0 20,0
-10,0 10,0 90,0 0 0
-6,0 100 0 90,0 90,0
‘Mercedes’ -8,0 100 0 60,0 50,0
-10,0 28,0 71,4 28,6 14,3
Ros 1,3 1,4 2,8 2,9

R. Rugienius su bendraautoriais (2008), tyr¢ zemés tikio augaly atsparumg $aléiui in vitro, teigia, kad jvairiy
genotipy augalai skirtingai reaguoja i Saldyma in vitro ir didele jtaka augaly atsparumui $aléiui in vitro daro jvairis
priedai maitinamojoje terpéje — angliavandeniai, vitaminai ir kt. Miisy tyrimy rezultatai rodo, kad maitinamojoje
terpéje papildytoje, vitaminy 0,8 mg I! Bi+ 1,0 mg 1! Bs + 1,0 mg 1! PP deriniu, 3aldant augalus —10 °C
temperatiiroje terpéje su vitaminy priedu, iSgyveno visy veisliy augalai (1 pav.).
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‘Mercedes’
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BKontrolé (MS)  OMS+0,8mgl™ Bi+1,0mgl* Be+1,0mg [t PP

1 pav. Skirtingy Zieminiy rapsy veisliy augaly, iSgyvenusiy po laikymo —10 °C temperatiiroje in vitro, kiekis
Fig. 1. Amount (%) of rape plants survived after freezing at —10 °C temperature in vitro

Sunkiausiai Saltj iStvéré veislés ‘Kuga’ augalai, kuriy iSgyvenamumas sieké tik 12,8 %, o veislés “Visby’ —
isliko 19,6 % iSgyvenusiy augaly. Zieminiy rapsy veislés ‘Anderson’ i§gyvenamumas — 34,1 % augaly. Lyginant su
kontroliniu variantu, veislés ‘Mercedes’ augaly igyvenamumas terpéje su vitaminy priedu 0,8 mg 1! Bi+ 1,0 mg I"! Bg +
1,0 mg 1! PP buvo didesnis 35,8 %.

C. Stushnoff (1972) bandymy duomenimis kad esant pastoviems Ziemos Sal¢iams, sacharidy kiekiai augaluose
keitiasi labai stipriai. Siltos Ziemos metu sacharidy labai sumaZéja ir augalai tampa neatsparis $al¢iui. Maitinamojoje
terpéje, papildytoje vitaminy deriniu 0,8 mg 1! B+ 1,0 mg I"' B + 1,0 mg I! PP + 60,0 g I"! sacharozés (2 pav.)
$aldant augalus —10 °C temperatiiroje iSgyveno visy veisliy augalai (2 pav.). Sal&iui atsparios veislés ‘Anderson’
iSgyvenamumas sieké 34,9 %. Imituoto —10 °C Sal¢io paveikty veislés Kuga ‘ augaly iSgyveno tik 13,5 %, o veislés
“Visby’ augaly atsparumas buvo 6,6 % didesnis.
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2 pav. Skirtingy zieminiy rapsy veisliy augaly, iSgyvenusiy po laikymo —10 °C temperatiiroje in vitro, kiekis

Fig. 2. Amount (%) of rape plants survived after freezing at —10 °C temperature in vitro

Auginant veislés ‘Mercedes’ Zieminius rapsus terpéje, papildytoje vitaminy deriniu 0,8 mg 1! Bi+ 1,0 mg ™! B¢ +

1,0 mg I"' PP ir 60,0 g I"! sacharozés priedu iSgyveno 51 % augaly, o kontroliné terpéje nustatytas esmingai maZesnis
(14,3 %) iSgyvenusiy augaly kiekis.

ISvados

1.

Tirty zieminiy rapsy augaly atsparumas Salciui in vitro priklauso nuo genotipo, pridétiniy vitaminy ir padidinto
sacharozés kiekio maitinamojoje terpéje, veislés ziemkentiskumo ir §aldymo temperatiiros.

2. Tyrimo rezultatai patvirtino, kad zieminiy rapsy genetiskai determinuota savybé — atsparumas SalCiui
nulemiamas pridétiniy vitaminy ir sacharozés kiekio maitinamojoje terp¢je bei Saldymo temperattros in vitro.

3. Auginant augalus —10 °C temperatiiroje modifikuotoje terpéje su vitaminy priedu 0,8 mg I"! Bj+ 1,0 mg ™! Bg +
1,0 mg I'' PP ir 60,0 g 1! sacharozés kiekiu, nustatytas didZiausias (51 %) veislés ‘Mersedes ‘ iSgyvenusiy augaly
kiekis.
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Summary
THE EFFECTS OF VITAMINS ON THE RESISTANCE TO WINTER RAPESEED (BRASSICA NAPUS L.)
IN VITRO

Research was carried out in the Laboratory of Agrobiotechnology of Institute of Biology and Plant
Biotechnology in the Faculty of Agronomy at the Aleksandras Stulginskis university (Vytautas Magnus university
Agricultural academy) in 2017 — 2018. Research in vitro was carried out with (Brassica napus L.) varieties: ‘Anderson’,
‘Kuga’, ‘Mercedes’ and ‘Visby. Isolated explants were growing on Murashige and Skoog (MS) + 30,0 g I™! sucrose
(control variant), latest transfer on MS+ 0,8 mg I"! Bi+ 1,0 mg I"! B¢ + 1,0 mg I"! PP; MS+ 0,8 mg I"! B1+ 1,0 mg 1! Bg +
1,0 mg I"' PP + 60,0 g I"! sucrose.

The result of the study shown that the frost resistance of plants in vitro depends on genotype, added vitamins and
increased sucrose content in nutrient medium, wintering of variety and freezing temperatures. The result of the study
confirmed that the frost resistance of plants is a genetically determined property. In plants grown at —10 °C, modified
medium with vitamin supplementation and increased sucrose content, the highest (51%) survival rate was observed for
the variety 'Mercedes'.
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Ivadas

Vaistiné melisa (Melissa officinalis L.) — tai daugiametis zolinis augalas, priklausantis notreliniy (Lamiaceae)
Seimai, melisos (Melissa) genéiai (Arceusz, Wesolowski, 2013). Sis augalas labai paplites Piety ir Pietry¢iy Europoje,
Azijoje, Afrikoje (Taiwo et al., 2012). Augalo lapai kiauSiniski, karbuoti arba karbuotai dantyti, kotuoti, prieSiniai pvz.:
virSutiné lapy pusé padengta plaukeliais, o apatiné — tik ties lapo gysla. Pats augalas Sakotas, apauges liaukiniais ir
paprastais plaukeliais. Stiebas keturbriaunis, status (Arceusz, Wesolowski, 2013). Melisa yra vienas i§ seniausiy, taciau
vis dar vienas i§ populiariausiy vaistiniy augaly (Najafian, Rowshan, 2013). Augalo sudétyje yra daug veikliyjy
junginiy, lemianciy labai jvairy biologinj poveikj bei pritaikyma medicinoje. Gydant nerima ir nemiga vaistinés melisos
daznai yra raminamyjy arbaty ar kity augaliniy preparaty sudedamoji dalis (Ramanauskiené ir kt., 2002). Taip pat
augalas pasizymi bakteriostatiniu bei antivirusiniu poveikiu (Velzien¢ ir kt., 2002). Siuo metu daugelyje $aliy atliekami
tyrimai ir bandoma jrodyti melisy poveiki nuo Herpes simplex viruso — piislelinés (Gaby, 2006).

In vitro morfogenez¢é yra organizuoty struktiry susidarymas i§ neorganizuotyjy lasteliy ontogenezéje,
panaudojant paveldima geneting informacija. Biotechnologijoje egzistuoja dvi pagrindinés morfogenezés formos, kuriy
metu augalas gali regeneruoti — organogenez¢ ir somatiné embriogenezé (Phillips, 2004). Tiesioginés morfogenezés
budu i8 tiriamo eksplanto tiesiogiai formuojasi augalo organai, o netiesioginés morfogenezés budu, izoliuotas eksplantas
formuoja organus per kaliy (Minocha, Jain, 2000). Kontroliuojant augaly augimg in vitro kultiiroje, svarbu juos
sékmingai padauginti ir perkelti | maitinamaja terpe, kurioje jie galéty vystytis. Parenkant eksplantg svarbu atsizvelgti i
organo kilmg, ontogeninj amziy ir izoliavimo sezoniSkumg (Sliesaravi¢ius, Stanys, 2005). Izoliuoty eksplanty
sékmingam vystymuisi pakanka minimalios maitinamosios terpés, taciau kitiems yra reikalingi papildomi priedai.
Kiekvienam eksplantui biitina parinkti optimaliausig maitinamajg terpeg, nes jos sudétis nulemia morfogenezés procesus.
Kai terpéje yra daugiau auksiny formuojasi Sakny susidarymas, o esant didesniam citokininy kiekiui — formuojasi tigliai
(Burbulis ir kt., 2009).

Tyrimy tikslas: ivertinti skirtingy augimo reguliatoriy poveikj melisos tiesioginei regeneracijai in vitro.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti 20182019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto
Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje.

Tyrimy objektas — vaistiné melisa (Melissa officinalis L.). Donoriniai augalai iSauginti i§ sékly steriliomis
salygomis. Séklos 15 min. plautos po tekancio vandens srove, sterilinant 20 min. laikytos 2 % baliklyje ,,Ace®, 20 min.
laikytos 70 % etilo alkoholio (C2H¢O) tirpale, tuomet 15 min. laikytos 20 % ,,Ace® baliklyje ir pakartotinai plautos
3 kartus po 5 min. steriliame distiliuotame vandenyje. Séklos daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog,
1962) maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy. Maitinamoji terpé papildyta 30 g I'! sacharozés ir 8 mg 1" agaru.
Terpés pH — 5,7 + 0,1. Terpé sterilinta autoklave 30 min. 115 °C temperatiiroje.

Tyrimams in vitro naudoti 3-5 dieny skilCialapiai. Eksplantai auginti MS maitinamojoje terpéje, papildytoje
citokininais: 0,5 mg 1! 6 — benzilaminopurino (BAP), 0,5 mg 1! 6 — furfurylamino purino (KIN) bei 0,5 mg I'' 1 —
izopentiladenino (2iP) koncentracijomis. Izoliuoty audiniy kultiira auginta auginimo kambaryje: §viesos intensyvumas —
50 umol ms™!, fotoperiodas — 16/8 h (dieng ir naktj), aplinkos temperatiira — 22 + 2 °C.

Po 4 savai¢iy vertintas pumpury formavimosi daznis (%) ir pumpury kiekis i§ eksplanto (vnt.). Tirta po
15 kiekvieno varianto skilCialapiy, trimis pakartojimais. Duomenys statistiSkai apdoroti kompiuterine programa STAT
1,55 ir ANOVA i§ programy paketo ,,SELEKCIJA* (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafikams braizyti vaizdavimui
naudota Microsoft Office 2013 programa.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Izoliuoti tirtos vaistinés melisos eksplantai pumpurus pradéjo formuoti po 18-21 dieny. Vertinant naudoty
augimo reguliatoriy poveikj pumpury formavimosi dazniui, nustatyta, kad citokininy priedas maitinamojoje terpéje
skatino tiesioginés regeneracijos procesa, nes MS terpéje be augimo reguliatoriy regeneracija nevyko (1 pav.).
DidZiausias (80,00 %) pumpury formavimosi daznis nustatytas MS maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,5 mg I"' 2iP.
Maitinamosiose terpése, papildytose 0,5 mg 1" BAP bei 0,5 mg I'' KIN, pumpury formavimosi daznis esmingai
nesiskyre.
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Fig. 1. Influence of cytokinins on buds formation frequency of lemon balm

Atlikus tyrimus nustatyta, kad citokinino 2iP priedas maitinamojoje terpéje teigiamai paveiké melisos pumpury
regeneracija izoliuoty skiléialapiy kulttroje, t. y. formavo 4,33 pumpuras i$ eksplanto (2 pav.). Pumpury iSeiga i$
eksplanto kito priklausomai nuo naudojamo augimo reguliatoriaus terp¢je.
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2 pav. Citokininy poveikis vaistinés melisos pumpury kiekiui i§ eksplanto
Fig. 2. Influence of cytokinins on the amount of lemon balm buds from explant

Vertinant visy tirty citokininy poveikj melisos pumpury iSeigai nustatyta, kad pumpurai formavosi priklausomai
nuo naudoto augimo reguliatoriaus (2,77-4,33 vnt. i§ eksplanto). Naudojant citokinino 0,5 mg 1"' BAP koncentracijg
maitinamojoje terpéje eksplantai suformuoja maziausiai pumpury — 2,77 i§ eksplanto.

ISvados
1. Tirti citokininai skatino vaistinés melisos tiesiogine regeneracija in vitro.
2. 2iP priedas maitinamojoje terpéje maistinés melisos pumpury formavimasi skatino intensyviau nei BAP ir KIN.
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Summary

DIRECT REGENERATION OF LEMON BALM IN VITRO

Research was done in the Laboratory of Agrobiotechnology of Institute of Biology and Plant Biotechnology in

the Faculty of Agronomy at the Vytautas Magnus University in 2018-2019. The aim of this study was to evaluate the
effect of growth regulators on the direct regeneration of lemon balm in vitro. Isolated cotyledons were grown in
Murashige and Skoog (MS) culture medium supplemented with 0.5 mg I'! BAP, 0.5 mg I'' KIN and 0.5 mg 1! 2iP. The
studied cytokinins stimulated the direct regeneration of lemon balm in vitro. The 2iP additive in the nutrient medium
stimulated development of lemon balm buds more intensively than BAP and KIN.
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Ivadas

Galvijiné sparva (Tabanus bovinus L.) paplitusi visame pasaulyje. Tabanidae Seimg sudaro daugiau nei 1300
rusiy, Europoje paplitusios apie 200 (Volfova et al., 2016; Kahanpda et al., 2014; Changbunjong et al., 2018).
Galvijinés sparvos visg gyvenimo cikla sudaro kiausinélio, lervos, 1éliukés ir suaugélio tarpsniai. Karty generacija kinta
nuo 1 iki 3 priklausomai nuo klimato juostos, suaugéliai gyvena 2—3 savaites. Patelés maitinasi krauju, kad galéty padéti
kiausinélius, patinéliai minta nektaru (Baldacchino et al., 2014). Suaugusiy vabzdziy kiinas yra kietas apie 6 — 30 mm
ilgio, akys facetinés, spalvotos, atskirtos viena nuo kitos. Jie turi stipry kramtymo organg ir gana didele burna, kuria
pernesa mikroorganizmus (Veraldi, Esposito, 2017). Sie vabzdziai gali biti bakterijy (pvz., Anaplazma marginale),
nematody (pvz., Elaeophora schneideri, Dirofilaria roemeri) arba pirmuoniy (Haemoproteus metchnikovi,
Trypanosoma theileri) vektoriai (Baldacchino et al., 2014; Veraldi, Esposito, 2017; Blaho et al., 2013; Zeegers, Miiller,
2014). Prie§ dédamos kiausinélius, karStomis vasaros dienomis, vabzdziy patelés puldinéja karves, arklius ir kitus
Siltakraujus gyvinus, taip pat ir zmones (Baldacchino et al., 2014). Nuolat puldiné¢jamiems galvijams iSsivysto anemija,
sumazéja svoris, pieno kiekis, jie nuolat patiria stresg (Blaho et al., 2012).

Siy kenksmingy dvisparniy vabzdziy egzoskeleta, kaip ir daugelio kity, sudaro chitinas. Chitinas yra natiiraliai
gamtoje egzistuojantis polimerinis polisacharidas, dazniausiai aptinkamas bestuburiy (nariuotakojy, pin¢iy, moliusky) ir
gryby skeleto struktiirose. Jo iSgryninimas néra brangus, svarbu paminéti, kad chiting galima iSgauti i$ jiiros gérybiy
maisto pramonés atlieky, papildomai nepazeidZiant populiacijy. Chitinas i§gaunamas i$ jvariy vabzdziy ir gryby rasiy
(Barikani et al., 2014; Zhu et al.,, 2016; Merzendorfer, 2011). Jis pasizymi antibakterinémis, antioksidacinémis,
antigrybelinémis savybémis, yra netoksiSkas ir nekancerogeninis. Panaudojimo perspektyvos placios: medicinoje
zaizdoms gydyti (Yusof et al., 2003), neurologijoje (Freier et al., 2005), chirurgijoje kaulams gydyti (Li et al., 2004),
farmacijoje (Saikia et al., 2015), perspektyvus ir palaipsniui naudojamas maisto pramonéje (Kaya et al., 2018),
kuriamos plévelés, kurios pakeisty naftos pagrindu gaminama polietileng (Kaya et al., 2016). Chitinas ir jo derivatai tirti
kaip augimo reguliatoriai: nustatyta, kad Sie biopolimerai pagreitina sékly daiguma, augaly gebéjima augti ir zemés tkio
produkty derlinguma (Ramirez, et al., 2010). Chitinas pasizymi netoksiSkumu, nekancerogeninis.

Deacetilinant chiting (deacetilinimo laipsnis > 50 % (priklausomai nuo polimero kilmés)), jis tampa tirpus
vandeninéje rugstinéje terpéje ir vadinamas chitozanu. Chitozanas naudojamas hidrogeliams, pléveléms, pluostams
gaminti, dauguma medziagy naudojamos biomedicinos srityje, kai biitinas biologinis suderinamumas. Chitozano
panaudojimas apima jvairias sritis: vandens, dirvoZemio uzter§tumo mazinimg; maisto pramong; kosmetika;
biofarmacija (Rinaudo, 2006). Taip pat chitozang galima laikyti ir nattraliu elicitoriumi, suzadinanciu augaly
mechanizmus, nukreiptus prie§ patogeninius mikroorganizmus ir didinanéiu tolerancija nepalankioms klimato
salygoms, spartinan¢iu augimg (Katiyar et al., 2015).

Tyrimo tikslas: pirma karta moksliniy tyrimy istorijoje i§ galvijinés sparvos (7. bovinus) akiy i$skirti tridimensj
chiting, izoliuoti akies dalj nuo galvos, nepazeidziant ragenos lgSio, nustatyti chitino tipa.

Tyrimo metodai

Tyrimas atliktas 2018 m. Aksaray universiteto biotechnologijos ir molekulinés biologijos katedroje, Turkijoje.

Tyrimams galvijinés sparvos buvo gaudomos Lietuvos teritorijoje, Kauno rajone, entomologiniu tinkleliu.
Sugauta 1500 galvijiniy sparvy.

Chitinas isskirtas 1§ 7. bovinus galvy trimis etapais: proteinizacijos metu méginiai nardinami j 2M NaOH tirpala
keturioms valandoms ir nuolat maiSomi magnetine maiSykle 100 °C. Demineralizuoti sparvy galvos perkeliamos |
rigstinj 2M HCI tirpalg ir maiSoma megnetine maiSykle 100 °C keturias valandas. Pigmentacijai paSalinti i§gryninta
medZiaga panardinama j chloroformo, metanolio ir vandens mi$inj santykiu 1:2:2, 1,5 h kambario temperatiiroje. Po
kiekvieno etapo méginiai perplaunami distiliuotu vandeniu ir filtruojami iki neutralaus pH (pH=7). Sausam chitinui
gauti bandiniai buvo dZiovinami kambario temperatiiroje vieng savaite. Tridimensis chitinas i$skirtas i§ 7. bovinus
galvy islaiké originalig morfologing struktiira.

Po chitino ekstrakcijos akiy chitininis leSis nuo galvos atskirtas po stereo-mikroskopu naudojant adatg.
Aplinkiniai audiniai pasalinti nepazeidziant unikalios akies facetinés struktiros. Binokuliniai ir stereo-Sviesos
mikroskopai naudoti méginiams fotografuoti.

Chitino tipui nustatyti naudoti FT-IR spektrai, jrasSyti naudojant PerkinElmer 100 FT-IR spektrometra.

Rezultatai ir analizé

Naudojantis cheminiu chitino iSskyrimo metodu buvo sékmingai iSskirtas tridimensis facetinés akies nesuardytos
struktiiros chitinas. Tridimensio chitino, i§skirto i§ sparvy, stereo-mikroskopinése nuotraukose (1 pav.) pavaizduota, kad
atskirtas nuo galvos ragenos lesis nepazeistas, jo struktiira nepakitusi. Po chitino gryninimo pavyko i§saugoti netgi visos
galvos struktiirg, iSlaikiusig savo forma, praradusig pigmentacija ir i§saugojusig visg chitining struktiirg. Binokulinés
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Sviesos mikroskopijos metodu buvo jvertinti skirtumai tarp vidings ir iSorinés ragenos l¢sio pusés (2 pav.). Lyginant
Siuos rezultatus su 2016 m. tyrimo, kurj atliko M. Kaya ir kt., nustatéme panasumy tarp 7. bovinus ir tyrimo metu
analizuojamo Sympetrum fonscolombii L. ragenos lgSio. Vidiné ragenos dalis yra lygi, glotni ir tus¢iaviduré, iSoriné

isgaubta su rySkiomis heksaedro formos struktiiromis. Sios savybés leisty panaudoti chitozang jvairiose pramonés
srityse.

1 pav. Stereo-mikroskopinés nuotraukos (a, b) sparvos galva pries chitino i§skyrima — iSoriné ir vidiné dalys; (c, d) sparvos
galva po chitino i§skyrimo — iSoriné ir vidiné dalys, (e, f) tridimensis chitininis ragenos I¢sis — vidiné ir iSoriné dalys
Fig. 1. Stereo-microscopic images (a, b) on the head of horse-fly before chitin isolation - the outer and inner sides; (c, d) the
head of the horse-fly after chitin isolation - outer and inner sides, (e, f) tridimensional chitin corneal lens - inner and outer sides

2 pav. Binokulinés Sviesos mikroskopijos nuotraukos (a, b) facetiné ragenos l¢sio struktiira pries chitino iSskyrima —
iSoriné ir vidiné dalys; (c, d) vidiné ragenos lesio struktiira po chitino i§skyrimo, (e, f) iSoriné ragenos lesio dalis po
chitino i§skyrimo)

Fig. 2. Photos of Binocular Light Microscopy (a, b) facial corneal lens structure after chitin isolation - outer and inner
sides; (c, d) inner side corneal lens structure after chitin isolation, (e, f) outer side of corneal lens after chitin isolation)

Vertinant FT-IR analizés metu gautus duomenis svarbu zinoti, kad chiting apibiidina pagrindinés trys smailés
prie 1660 cm™, 1550 cm! ir 973 cm’!, identifikuojancios 1, II ir I1I amidy grupes. Esant alfa chitinui, amido I smailé
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skyla j dvi prie 1660 ir 1620 cm’'. Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy spektroskopijos (FT-IR) analizés
metu buvo nustatytas o -chiting apibtdinantis 1 amido smailés skilimas j dvi aStrias smailes prie 1660 ir 1620 cm™.
[verting tokj amido smailés skilima darome iSvada, jog isskirtas chitinas yra alfa tipo.

ISvados

1. Pirma karta moksliniy tyrimy istorijoje iSskirtas, izoliuotas ir nufotografuotas tridimensis chitinas i§ galvijinés
sparvos akiy.

2. Panaudojus FT-IR spektrometrija nustatyta, kad tridimensis sparvos akiy chitinas yra alfa tipo.
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Summary
EXTRACTION OF CHITININ FROM TABANUS BOVINUS L.

Investigations were carried out during 2018 in department of biotechnology and molecular biology, faculty of
science and letters, Aksaray University, Turkey. The purpose of this study was to extract three-dimensional chitin from
the eyes of horse-fly (7. bovinus), to isolate part of the eye from the head without damaging the corneal lens, and to
determine the type of chitin. For the first time in the history of research three-dimensional chitin has been isolated,
separated and photographed from the eyes of the horse-fly. The FT-IR analysis showed that corneal lens chitin was in

the o —form.
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Ivadas

Kvieciai, mieziai, zirniai ir leSiai, yra pirmieji sukultiirinti augalai zmonijos istorijoje. Jy istorija siekia 9000
mety prie§ misy erg. Pirmieji zmonés, pradéje auginti kvieCius, buvo dabartinio Irano, Irako ir Sirijos, kitaip dar
vadinamo derlingojo pusménulio gyventojai (Mauseth, Botany, 2014). Kvieciai patenka j didjjj trejeta javy grudy, kuriy
kasmet uzauginama per 600 milijony tony. Visy kvie¢iy rasiy 95 % sudaro heksaploidiniai minkstieji kvieciai, likusieji
5 % — tetraploidiniai kietieji kvieciai. Pastarieji auginami Vidurzemio jiiros regione ir dar vadinami makarony kvieciai,
nes tam jie dazniausiai ir skirti (Shewry, 2009). Kvieciai yra plaCiausiai auginami grudiniai augalai, — jy auginimo
zonos driekiasi nuo 67° Siaurés platumos Rusijoje ir Skandinavijoje iki 45° piety platumos Argentinoje, jskaitant tropiky
ir sub-tropiky regionus (Feldman, 1995). Kvieéiai apytiksliai sudaro 20 % zmogaus suvartojamy kalorijy ir baltymy per
diena, todél tai yra pagrindinis maisto Saltinis 4,5 milijardo Zmoniy visame pasaulyje (Shiferaw et al., 2013).

Lietuvos statistikos departamento (2018) duomenimis 2017 metais Lietuvoje buvo auginama 191,3 tikst. ha™!
vasariniy kvie¢iy, o 2018 metais — 309,7 tikst. ha!.

Kvieciai yra pagrindiniai javai, kurie auginami jvairiuose dirvoZemiuose ir jvairiomis sglygomis. Drégmés
trikumas ir perteklius trukdo jiems augti, vystytis ir mazina derliy (Dadbakhsh et al., 2012).

Augimo reguliatoriai tradiciSkai naudojami intensyvios technologijos tkiuose kontroliuoti augaly aukstj.
Trumpesni ir storesni kvie€iy stiebai mazina jy iSgulimo rizika (Rajala, Peltonen-Sainio, 2001). Augimo reguliatoriai
(retardantai) — tai sintetinés kilmés medZiagos, slopinanéios ne tik lastelés ilgéjimg, bet ir lgsteliy dalijimasi. Jy
veikimas pagristas augaly augimo hormony gibereliny ar auksiny sintezés slopinimu (Spitzer ir kt., 2015) . Fiziologiniu
pozitriu Sakny augimas priklauso nuo giberelino ir jo antagonisto chlormekvat-chlorido (CCC) kiekio (Bianco et al.,
1996). Augaly auksciui slopinti taip pat naudojami ir kiti augimo reguliatoriai. Rapsams dazniausiai naudojamos
tebukanozolo ir metkonozolo veikliosios medziagos (Balodis, Gaile, 2009). Kontroliuoti augaly aukstj retardantai
dazniausiai naudojami pries stiebui ilgéjant, arba jo ilgéjimo tarpsnyje, taip pat naudojami ir véliavinio lapo tarpsnyje.
Taciau yra nuomoniy, kad chlorekvat-chloridas, panaudotas ankstyvuose tarpsniouse tampa universalesnis, nei vien
augaly aukscio inhibitorius (Rajala, Peltonen-Sainio, 2001).

Tyrimo tikslas: jvertinti augimo reguliatoriaus chlormekvat-chlorido jtaka vasariniy kvieciy Sakny ilgiui,
panaudojus juos ankstyvame augimo tarpsnyje.

Tyrimy metodas ir salygos
Tyrimai atlikti 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto Biologijos ir
augaly biotechnologijos instituto Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Vasariniai kvieciy veisliy ‘Quintus’, ‘KWS Collada’
ir ‘Wicki’ augalai auginti 0,02 m? vazonéliuose. S&jos norma — 10 augaly viename vazonélyje (500 augaly m?). Séjos
gylis — 1,5 cm. Augalai auginti auginimo spintoje esant 16 ir 8 val. (dieng ir naktj) fotoperiodui ir 18 °C ir 14 °C (dieng ir
naktj) temperatiirai. Substrato savybés: pH 5,5-6,5; mineralinio azoto 156 mg kg'!; fosforo 105 mg kg''; kalio
308 mg kg'!; kalcio 288 mg kg'!; magnio 57 mg kg™'.
Vasariniai kvieciai iSsivyste iki dviejy lapeliy tarpsnio (BBCH 12) nupurksti dviem skirtingomis preparato
Cycocel 750 SL normomis (v.m. chlormekvat-chloridas 750g 1'!). Bandymo variantai:
1) nepurksta;
2) 750 g ha'! chlormekvat-chlorido;
3) 1125 g ha! chlormekvat-chlorido.
Duomenys statistiskai apdoroti kompiuterine programa DISVEG i§ programy paketo SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003). Rezultaty patikimumas jvertintas pagal Dunkano kirterijy (P<0,05).

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vasariniy kvieciy veislés “Wicki’ augaly apdorojimas augimo reguliatoriumi chlormekvat-chloridu turéjo esminj
poveikj augaly Sakny ilgiui (1 pav.). Tyrimo metu nustatyta, kad panaudojus 1125 g ha™' norma, vasariniai kvie&iai
‘Wicki’ suformavo trumpiausias Saknis — Sakny ilgis sieké 22,06 mm, o kontrolinio varianto Sakny ilgis sieké
31,03 mm. MaZesné produkto norma taip pat turéjo neigiamos jtakos Sakny ilgiui, tac¢iau §is skirtumas nebuvo esminis.
Kity mokslininky darbuose (Rajala, Peltonen-Sainio, 2001) nustatyta tokia pati tendencija, kad biitent chlormekvat-
chlorido veiklioji medziaga, panaudota ankstyvuosiuose tarpsniuose, slopino Sakny augima.
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1 pav. Augimo reguliatoriaus chlormekvat-chlorido poveikis veislés “Wicki’ Sakny ilgiui
Fig. 1. Plant growth regulator chlormequat-chloride effect for root length of variety “Wicki”

Vasariniy kvieCiy veislés ‘Quintus’ Sakny ilgis buvo maziausias tarp tirty veisliy kontroliniy varianty (1,2,3
pav.). Lietuvos valstybinés augalininkystés tarnybos duomenimis (2019), $i veislé pasizymi smulkiausiomis séklomis
lyginant su kitomis tirtomis veislémis, ir tai galéjo lemti tokj ilgj. Trumpiausios 24,43mm Saknys buvo augaly, apdoroty
1125 g ha'! augimo reguliatoriaus norma (2 pav.). Lyginant kontrolinius variantus su 1125 g ha™! normos varianto
augalais, nustatyta, jog preparatas esmingai slopino $akny ilgéjima.
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2 pav. Augimo reguliatoriaus chlormekvat-chlorido poveikis veislés ‘Quintus’ Sakny ilgiui
Fig. 2. Plant growth regulator chlormequat-chloride effect for root length of variety “Quintus”

Nepriklausomai nuo preparato normos, vasariniy kvieciy veislés ‘KWS Collada’ augalai suformavo ilgiausias
Saknis i§ visy tirty veisliy (1, 2, 3 pav.). Lietuvos valstybinés augalininkystés tarnybos duomenimis (2019) $i veislé yra
pati ankstyviausia, jos vegetacijos periodo vidutiné trukmé siekia 86 dienas. Atlikus tyrima nustatya, kad chlormekvat-
chloridas skatino ‘KWS Collada’ veislés Sakny ilgéjima ankstyvuosiose augimo tarpsniuose, skirtingai nei kity tirty
veisliy. DidZziausias 3akny ilgis nustatytas panaduodojus 1125 g ha™! preparato normg — 39,96 mm, tatiau §is skirtumas,
palyginus su kontroliniu variantu ir su 750 g ha! normos variantu nebuvo esminis (3 pav.).
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2 pav. Augimo reguliatoriaus chlormekvat-chlorido poveikis veislés ‘KWS Collada’ Sakny ilgiui
Fig. 3. Plant growth regulator chlormequat-chloride effect for root length of variety “KWS Collada”

ISvados

1.

Purskimas augimo reguliatoriumi 750 g ha'! norma chlormekvat-chlorido neturéjo esminés jtakos vasariniy
kvieciy Sakny ilgiui.

2. Panaudojus augimo reguliatoriaus 1125 g ha™' norma veisliy ‘Wicki’ ir ‘Quintus’ $akny ilgis sumazéjo, o veislés
‘KWS Collada’ — padidéjo, taciau skirtumai, palyginus su kontroliniu, statistiSkai nepatikimi.
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Summary

PLANT GROWTH REGULATOR CHLORMEQUAT-CHLORIDE EFFECT ON SPRING WHEAT ROOT
LENGTH

Reaserch was carried out in 2019 years at Laboratory of Agrobiotechnology in the Institute of Biology and Plant
Biotechnology of Vytautas Magnus University. Research object was three spring wheat varieties ,,Wicki®, ,,Quintus®
and ,,KWS Collada®. The plants of tested varieties were affected by chemical based plant growth regulator ,,Cycocel
750 SL* (active ingredient: chlormequat-chloride 750 g 1! and 1125g I"') in early growth stage — BBCH 12. Research
results confirmed, that 750 g I"! of chlormequat-chloride did not have significant effect on root length. 1125 g 1! rate
essentially inhibited root length of ‘Wicki’ and ‘Quintus’ and stimulated variety ,,KWS Collada“. Both rates of
chlormequat-chloride stimulated root length of third variety, but had no essential effect was found.
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