ZEMES UKIO MOKSLAL 2012. T. 19.Nr. 1. P. 1-10

© Lietuvos moksly akademija, 2012

Ekologiniy trasy ir bioaktyvatoriy jtaka paprastyjy
kvieciy (Triticum aestivum L.) ir Spelta kvieciy
(Triticum spelta L.) produktyvumui bei derliaus kokybei

Danuté Jablonskyté-Rascé',
Stanislava Maiksténiené’,
Jurgita Ceseviciené?,
Audroné Mankeviciené?

! Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
Joniskélio bandymy stotis,

Joniskélis, LT-39301 Pasvalio r.

EL pastas: joniskelio_lzi@post.omnitel.net

2 Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
Zemdirbystés institutas,

Instituto al. 1,

LT-58344 Akademija, Kédainiy r.

EL pastas: audre@lzi.lt; jurgita@Izi.lt

Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) Joniskélio bandymy
stotyje 2009-2011 m. ekologinéje agrosistemoje tirta ekologiniy trasy
Ekoplant, bioaktyvatoriy Biokal 01 ir Terra Sorb Foliar bei jy deriniy jtaka
zieminiy kvie¢iy Spelta (Triticum spelta L.) ir paprastyjy kvieciy (Triticum
aestivum L.) pirminiy produktyvumo elementy formavimuisi, grady derliui
ir kokybei. Dirvozemis - giliau karbonatingas, giliau gléjiskas rudzemis pa-
gal FAO klasifikacijg Endocalcari-Endohypogleyic-Cambisol.

Tyrimy duomenimis, paprastieji Zieminiai kvieCiai perZiemojo ge-
riau nei Spelta kvieciai, pavasarj jy daigy buvo 9-23 % daugiau uz Spelta
kvie¢iy, todél paprastyjy kvie¢iy griady derlius buvo 8,8 % didesnis negu
Spelta. Griidy kokybiniams rodikliams esminés jtakos turéjo bioaktyvato-
rius Biokal 01, naudotas 3 kartus: vegetacijai atsinaujinus, bambléjimo ir
plaukéjimo tarpsniais. Naudojant bioaktyvatoriy, baltymy ir glitimo kiekis
atitinkamai padidéjo 2,1 % ir 2,6 %. Abiejy rasiy kvie¢iams naudotos vieno-
dos ekologinés trasos ir bioaktyvatoriai Spelta kvie¢iy grady sedimentacija
sumazino 22,1%, o kritimo skai¢iy 6,8%, palyginti su paprastaisiais
zieminiais kvieciais, taciau Spelta Zieminiy kvie¢iy glitimas buvo didesnis
15,4 %.

RaktaZodziai: paprastieji ir Spelta kvieciai, ekologinés trgsos, bioaktyvato-
riai, produktyvumo elementai, derlius, kokybé

JVADAS

rum Desf.) ir dvigradziai Spelta kvieciai (Triticum
spelta L.) (Sliesaravicius ir kt., 2006). Kietieji kvie-

Lietuvoje, kaip ir visoje Europos Sajungoje, ben-
droji Zemés ukio politika orientuojama j ekologinj
tkininkavimg, kuris turi svarbig aplinkosauging
reikéme ir sudaro galimybe iSauginti augalinin-
kystés produkcija sveiko maisto gamybai. Gyven-
tojy démesys sveikiems maisto produktams dideé-
ja, todél ir ekologinis kininkavimas populiaréja.
Ekologinése agrosistemose didinant augaly pro-
duktyvuma labai svarbu, kad auginami kultariniai
augalai buty konkurencingi piktzoliy, ligy ir ken-
kéjy atzvilgiu (Ostergard, Jensen, 2004).

Kvieciai - labiausiai paplite duoniniai javai pa-
saulyje. Kvieciy (Triticum) gentis skirstoma j daug
rusiy, i§ kuriy tik trys placiai paplite - tai papras-
tieji (Triticum aestivum L.), kietieji (Triticum du-

¢iai pasizymi dideliu grady baltymingumu, dél
baltymy ir krakmolo savybiy ypa¢ tinkami ma-
karony gamybai, taciau tai Siltesnio klimato auga-
lai, auginami Italijoje, Ispanijoje, JAV, Egipte ir kt.
Piety $alyse. Lietuvoje $iems kvie¢iams klimatinés
salygos netinkamos dél Zemy temperatary, todél
8i kvieciy rasis neauginama. Paprastieji (minkstie-
ji, duoniniai) kvieciai mazesnio baltymingumo ir
prastesniy maistiniy savybiy, taciau jie geriau tole-
ruoja nepalankias augimo salygas, labiau pakencia
Zemas temperatiiras, todél yra labiausiai pasaulyje
paplitusi kvieciy rasis. Pastaraisiais metais iSaugo
susidoméjimas Spelta kvieciais. Archeology duo-
menimis, $ie kvieciai buvo zinomi dar akmens am-
ziuje. Pagrindinis Spelta kviec¢iy auginimo centras
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Europoje - pietiné Vokietijos dalis ir Sveicarija (Miel-
ke, Rodemann, 2007; Kohajdova et al., 2009). Spelta
kvieciai vertinami dél maistiniy ir dietiniy savybiy
(Kohajdova, Karovicova, 2008). Todél daugelyje Eu-
ropos Saliy jie vyrauja specialiy kepiniy gamyboje
(Schober et al., 2006; Kohajdova, Karovicova, 2008;
Piergiovanni et al., 1996). Spelta yra alternatyvi kul-
tara, auganti be dideliy poreikiy. Prisitaikiusi augti
aukstumose, ji ir masy klimato salygomis gali duo-
ti geresnj derliy nei paprastieji kvieciai (Laghetti
et al., 1999; Sliesaravicius ir kt., 2006). Net mazai
tresiant pasélius, galima gauti pakankamai gera
Triticum spelta L. derliy, lyginant su Triticum aes-
tivum L. (Moudry, Dvoracek, 1999). Spelta kvieciai
paprastai auginami ekologiskai, nes yra maziau rei-
klas aplinkos saglygoms, yra atspartis $alciui, stresui
ir dirvai (Ruegger et al., 1990; Schober et al., 2006;
Maiksténiené ir kt., 2010). Pastaruoju metu susido-
meéjimas Spelta kvieciais bei jy auginimu didéja, nes
ekologiskai iSauginti Spelta kvieciy grudai gali bati
geresnés maistinés vertés negu paprastyjy kvieciy
grudai. Problema iskyla tuomet, kai dél dirvozemio
savybiy ekologiskai auginamy Spelta kvieciy der-
lius gali bati mazesnis negu paprastyjy. Literataroje
mazai duomeny apie sunkaus priemolio gléjiskuose
rudzemiuose Spelta ir paprastyjy kvieciy auginimo
ypatumus, tresiant ekologiskomis tradomis ir bio-
aktyvatoriais, bei jy jtaka produktyvumo ir derliaus
kokybés rodikliy gerinimui. Atlikti tyrimai Zieminiy
kviec¢iy bei rugiy paséliuose naudojant Biokal 01 pa-
rodé, kad nuo $io bioaktyvatoriaus i§ esmés padidéja
grudy derlius (Sliesaravicius ir kt., 2006; Pekarskas,
Stelmokas, 2009). Be to, jis skatina augaly augimg, o
kartu stelbia ir piktzoles (Pekarskas, 2009).

Iki $iol atlikta mazai tyrimy lyginant Spelta ir pa-
prastyjy kvie¢iy produktyvumo rodiklius, ypac¢ eko-
loginiuose tkiuose, kuriuose negalima paséliy tresti
cheminémis tragdomis. Sio darbo tikslas — nustatyti
pries séja panaudoty ekologiniy trady ir jvairiais au-
galy vystymosi tarpsniais (vegetacijos, bambléjimo
ir plaukéjimo) panaudoty ekologisky trasy ir bioak-
tyvatoriy jtaka skirtingy kvie¢iy rasiy Ziemojimui,
produktyvumui ir grady kokybei.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Bandymy jrengimo vieta ir dirvozemis. Lauko eks-
perimentai atlikti 2009-2011 m. Lietuvos agrari-
niy ir misky moksly centro (LAMMC) Joniskeélio
bandymy stoties sertifikuotame ekologiniame lau-

ke. Dirvozemis - giliau karbonatingas, giliau glé-
jiskas rudzemis pagal FAO klasifikacija Endocalca-
ri-Endohypogleyic-Cambisol. Bandymui parinktas
sunkios granuliometrinés sudéties dirvozemis,
kuriame humuso - 3,5-3,6 %, pH,, - 6,9-7,0,
PO, - 186-200 mg kg™, KO - 255-260 mg kg™".

Tyrimo schema. Jrengtas dviejy veiksniy ekspe-
rimentinis laukas. A veiksnys - Zieminiy kvieciy
rasys: Spelta (Triticum spelta L.) veislé ‘Francken-
korn’ ir paprastieji kvieciai (Triticum aestivum L.),
veislé “Toras. B veiksnys - ekologinés trasos Eko-
plant, bioaktyvatoriai Terra Sorb Foliar, Biokal 01
bei jy deriniai su ekologinémis tragSomis.

Spelta ir paprastyjy zieminiy kvieciy lauko ban-
dymai atlikti keturiais pakartojimais. Kiekviena
pakartojima sudaré Sesi skirtingai tresiamy lauke-
liy variantai:

1. Be trasy (netresta).

2. Terra Sorb Foliar (TSF) 1,51 ha™! - vegetaci-

jai atsinaujinant (BBCH 24), 1,51 ha™' - bam-

bléjimo (BBCH 32), 2,0 1 ha - plaukéjimo

(BBCH 52) tarpsniais.

3. Ekoplant (E) 250 kg ha™' — rudenj pries séjq ir

Terra Sorb Foliar (TSF) — 1,51 ha™! - vegetacijai

atsinaujinant (BBCH 24).

4. Biokal 01 (B) po 101 ha™' - vegetacijai atsi-

naujinant (BBCH 24), bambléjimo (BBCH 32)

ir plaukéjimo (BBCH 52) tarpsniais.

5. Ekoplant (E) 250 kg ha™ - rudenj pries séjq ir

Biokal (B) 100 I ha™ - vegetacijai atsinaujinant

(BBCH 24).

6. Ekoplant (E) 250 kg ha™ - rudenj prie§ séja.

Prie$ séja Spelta zZieminiy kvieciy sékla apvelta
bioaktyvatoriumi Biokal 01 101t

Ekoplant — tai kompleksinés, bechlorés kalio-
fosforo-magnio trasos. Jose yra mikro- ir makro-
elementy. Jy cheminé sudétis: bendras fosforas
(P,O,) - 7,66 %, bendras kalis (K,0) - 49,29 %,
sieros oksidas (SO,) - 16 %, magnio oksidas
(MgO) - 10,03 %, kalcio oksidas (CaO) - 12,26 %,
natrio oksidas (Na,0) - 0,5 %, geleZies oksidas
(Fe,0,) - 0,15 %, silicio dioksidas (SiO,) - 0,75 %.

Terra Sorb Foliar - tai aminoragsciy ir mikroele-
menty kompleksas papildomam tresimui per lapus.
Jis pagerina augaly atsparumga, padeda atsigauti po
streso, stimuliuoja apdulkinimo bei vaisiy mezgimo
procesus, gerina augalo maisto medziagy absorb-
cijg ir judéjima. Laisvos aminorugstys, patekusios
j augalus, aktyvina fotosintezg, didina chlorofilo
kiekj ir veikia svarbias gyvybines augaly funkcijas.
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Terra Sorb Foliar sudétis: bendrasis aminoragsciy
kiekis — 12 %, laisvyjy aminoragsciy - 9,3 %, orga-
ninio azoto (N) - 2,1 %, boro (B) - 0,019 %, man-
gano (Mn) - 0,046 %, cinko (Zn) - 0,067 %.

Biokal 01 - skystas organinis bioaktyvatorius.
Charakteristikoje nurodoma, kad treSimui naudo-
jamas bioaktyvatorius Biokal 01 stiprina augaly $a-
kny sistema, gerina dirvozemyje esanciy makro- ir
mikroelementy jsisavinima, augalai tampa atspa-
resni nepalankioms gamtinéms salygoms, be to,
bioaktyvatoriuje esantys mikroelementai veikia dir-
voje esancius makroelementus, pagerina jy povei-
ki. Biokal 01 cheminé sudétis: azotas (N) — 16,6 %,
fosforas (P,0O,) - 26,7 %, kalis (K,0) - 34,7 %,
kalcis (Ca) - 7,9 %, magnis (Mg) - 2,2 %, gelezis
(Fe) - 0,7 %, anglis (CO) - 3,6 %, varis (Cu) - 7,2 %,
selenas (Se) - 0,4 %. Biokal 01 sudétyje esantys
vaistiniy augaly ekstraktai ir eteriniai aliejai atlie-
ka fitosanitarinj vaidmenj - stabdo grybiniy ir kity
ligy plitima bei atbaido daugelio rasiy kenkéjus.

Séja ir tresimas. Augintos dvi Zieminiy kvieciy
rasdys: Spelta veislé ‘Franckenkorn’ (séta 240 kgha™)
ir paprastyjy veislé ‘“Toras’ (séta 250 kg ha™'). Eko-
loginiams tkiams sertifikuotos trasos Ekoplant i$-
bertos rudenj paséjus kviecius, o bioaktyvatoriai
Terra Sorb Foliar ir Biokal 01 naudoti pavasarj at-
sinaujinant Zieminiy kvieciy vegetacijai ir bamblé-
jimo bei plaukéjimo tarpsniais.

Meteorologinés sglygos. Meteorologinés salygos
apibadinamos remiantis Jonigkélio bandymy sto-
ties meteorologinés aikstelés duomenimis. 2009 m.
spalis buvo vésus, krituliy iSkrito 27,1 mm daugiau
uz daugiametj vidurkj (1 pav.). Lapkricio ir gruo-
dzio ménesiais krituliy iskrito atitinkamai 11,2 ir
23,8 mm daugiau uz daugiametj vidurkj. 2010 m.
ziema buvo $alta. Sausio ménesj temperatiira buvo
6,6 °C zemesné, krituliy iskrito 14,7 mm maziau
uz daugiamecius vidurkius.

2010 m. pavasarj vidutinés paros temperatiiros
buvo artimos daugiametéms, taciau krituliy kovo
ir geguzés meénesiais iSkrito atitinkamai 2,5 ir
23,7 mm daugiau (2 pav.). 2011 m. pavasaris buvo
Siltesnis ir sausesnis uz daugiametj. Nors molio
dirvozemiai turi didelj kapiliarinj drégmés imlu-
ma, ir augalai ne taip greitai nukencia nuo sausry
(Tausojanti Zemdirbysté..., 2008), 2010 m. gauses-
nis krituliy kiekis turéjo teigiama jtaka visam au-
gimo sezonui.

Tyrimo metodai. Atliekant augaly vystymosi ir
produktyvumo tyrimus, kai Zieminiai kvieciai vi-
siSkai sudygo, kiekviename laukelyje buvo pazy-
mimos keturios stacionarios kvadratinés 0,25 m?
ploto apskaitos aikstelés, kuriose rudenj ir pavasarj
buvo nustatytas augaly skaic¢ius. Remiantis gautais
rezultatais, buvo apskaiciuotas perziemojusiy ir
zuvusiy augaly procentas.
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1 pav. Meteorologinés salygos Joniskélyje zZieminiy kvieciy Ziemojimo laikotarpiu 2009-2011 m.
Fig. 1. Meteorological conditions of 2009-2011 winter wheat hibernation



Danuté Jablonskyté-Rascé, Stanislava Maiksténiené, Jurgita Ceseviciené, Audroné Mankeviciené

140
120
100

*C
25
20

2010 m

15

80
60
40 1
20

0 -

10

I

IV VvV VI VI VIl

2011 m.

140
120
100

v vV VI

Vil VIl

E== Meénesio krituliy kiekis / The monthly precipitation
== Vidutinis daugiametis meénesio krituliy kiekis / Long-term monthly precipitation

== Vidutiné menesio temperatlra / The average monthly temperature
=== \fidutiné daugiameté ménesio temperatra / Long-term monthly temperature

2 pav. Meteorologinés salygos Joniskélyje Zieminiy kvieciy vegetacijos ir derliaus nuémimo laikotarpiu 2010-2011 m.
Fig. 2. Meteorological conditions of 2010-2011 winter wheat vegetation and harvest in Joniskélis

Subrendusiy Zieminiy kvieciy derlius buvo nu-
imamas mazagabaritiniu kombainu ,,Sampo 500
Apskaitomojo laukelio plotas - 18,4 m?* (2,3 x 8).
Kiekvieno laukelio zieminiy kvie¢iy grady derlius
buvo nustatytas sveriant ir perskaiciuotas j stan-
dartinj 15 % drégnj.

Grudy kokybés laboratoriniai tyrimai atlikti
LAMMC Zemdirbystés institute. Augaly patologijos
ir apsaugos skyriaus laboratorijoje nustatyti baltymy
ir glitimo kiekiai griaduose (INFRATEC 1241 FOSS,
Danija); Cheminiy tyrimy laboratorijoje - sedi-
mentacija Zeleny (LST ISO 5529) ir kritimo skaicius
(LST ISO 3093, Falling Number 1600, Svedija).

Tyrimo rezultaty matematiné analizé. Duomeny
patikimumas jvertintas dispersinés (dviejy veiks-
niy ANOVA) analizés metodu vertinant standarti-
niu nuokrypiu ir maziausio esminio skirtumo riba
R,. Tyrimo duomeny tarpusavio priklausomybé
jvertinta koreliacinés-regresinés analizés metodu.
Statistinei analizei atlikti naudotas statistiniy duo-
meny apdorojimo programy paketas ,,Selekcija“
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Lietuvos klimatas atskirais metais gana skirtingas,
ypac jvairuoja ziemos periody temperatiros, to-
deél labai svarbu, kad augalai gebéty tinkamai per-
ziemoti. Paprastyjy ir Spelta kvie¢iy prisitaikymo
perziemoti tyrimai atlikti skirtingai juos tresiant,
o bioaktyvatoriai naudoti siekiant paskatinti jy
vegetacijos atsinaujinima pavasarj ir produktyviy
elementy formavimgsi. Rudenj ir pavasarj nusta-
tytas zieminiy kvieciy augaly skaicius (1 lentelé).
Dviejy mety tyrimai parodé, kad rudenj tiek pa-
prastyjy kvieciy, tiek Spelta kvieciy visais bandy-
mo variantais sudygusiy augaly skai¢ius buvo ar-
timas optimaliam (Petraitis, Maiksténiené, 2002).
Rudenj panaudotos Ekoplant tra$os esminio tei-
giamo poveikio abiejy rasiy kvieciy pasélio tan-
kumui neturéjo.

2009-2011 m. zieminiy kvieciy Ziemojimui
meteorologinés salygos buvo nepalankios (1 pav.),
todél abiejy kvieciy rasdiy daigy skaicius pavasarj
buvo beveik 3 kartus mazesnis. Ekoplant tra$os,
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1 lentelé. Zieminiy kviec¢iy augaly skaic¢ius, panaudojus ekologiskas trasas bei bioaktyvatorius 2009-2011 m.

Table 1. Plant number of winter wheat using organic fertilizers and bio-activators, 2009-2011

Zieminiy kvie¢iy paséliai (A veiksnys)
Winter wheat (Factor A)
Augaly skaicius Augaly skaicius pava- Vidutiniskai B veiksnys
rudenj' vnt. m? sarj’ vant. m? Mean factor B
Number of plants in Number of plants in
Tresimas (B veiksnys) autumn’, units m? spring’, units m?
Fertilization (Factor B) Augaly skai- Augaly skai-
Triticum - Triticum B Cius rudezng cius pavaiar;
sesti- Triticum sesti- Triticum vnt. m vnt. m
L. L.
vum L. spelta vum L. spelta Numb'er of Numbet: of
plants in au- plants in
tumn’, units m* | spring’, units m’

Netresta

Without fertilizers 331,63 32613 108,63 98,63 328,88 103,63

TSF 3 k. 315,63 330,00 108,75 98,13 322,81 103,44

E + TSF 303,25 333,13 108,50 85,88* 318,19 97,19

B3k 320,63 317,38 116,25 100,88 319,00 108,56

E+B 302,88 315,25 116,00 89,00* 309,06 102,50

E 331,63 314,38 105,63 96,38 323,00 101,00

VidutiniSkai Aveiks- 317 6035591 11063 oas1m
nys / Mean factor A

Augaly skaicius rudenj / Number of plants in autumn R , (A) 12,466; R . (B) 21,591; R _(AB) 30,534.
Augaly skaicius pavasarj / Number of plants in spring R (A) 7,108; R _ (B) 12,312; R , (AB) 17,412.

'Tresta rudenj pries séja Ekoplant trag$omis;
! Fertilized with Ekoplant in autumn before sowing;

2 Tresta rudenj pries séjg Ekoplant traSomis ir, vegetacijai atsinaujinus, bioaktyvatoriais Terra Sorb Foliar ir Biokal 01.
2 Fertilized with Ekoplant + Terra Sorb Foliar and Biokal 01 at resumption of vegetation in autumn before sowing.

skatinusios augaly vystymasi rudenj, neturéjo
teigiamos jtakos jy skaiciui pavasarj. Lyginant
abiejy kvieciy rasiy daigy skai¢iy pavasarj, nu-
statyta, kad paprastyjy kviec¢iy daigy, nepriklau-
somai nuo panaudoty tra$y bei bioaktyvatoriy,
perziemojo vidutiniskai 9,6 % daugiau negu Spel-
ta kvie¢iy. Vegetacijai atsinaujinant (BBCH 24),
panaudotas bioaktyvatorius Terra Sorb Foliar
(TSF 3 kartus) arba Biokal 01 (B 3 kartus) daigy
ziemojimui jtakos neturéjo, taciau isryskéjo tei-
giamas bioaktyvatoriaus Biokal 01 poveikis. Pas-
taroji priemoné vidutini$kai 4,7 % didino abiejy
kvieciy rusiy daigy kiekj.

Vidutiniskai visais tre$imo variantais perzie-
mojusiy augaly skaicius (2 lentelé) i§ esmés sky-
rési tarp zieminiy kvieCiy rasiy (F, = 34,72,
R, (A) = 1,887). Paprastieji Zieminiai kvieciai
perziemojo geriau nei Spelta kviediai ir jy daigy
pavasarj buvo 9-23 % daugiau.

Ekoplant trasos, panaudotos rudenj, paprastyjy
ir Spelta kvie¢iy perziemojimui teigiamos jtakos

neturéjo, netgi pratesé rudens vegetacijos perio-
da. Todél daigai tapo jautresni, prasc¢iau ziemojo,
o nepalankig Ziemg buvo daugiau zuvusiy augaly
(Sliesaravicius ir kt., 2006).

Kadangi abiejy rasiy zieminiai kviec¢iai auginti
tame paciame giliau gléjiskame, giliau karbonatin-
game rudzemyje, zieminiy kvieciy derlius i§ esmeés
priklausé nuo auginamy kviec¢iy rasies ir panau-
doty ekologiniy trasy bei bioaktyvatoriy, atitinka-
mai F, = 11,63*%, R ;(A) = 0,234 ir F,_ = 42",
R, (B) = 0,405. Vidutinigkai tirty paprastyjy Zie-
miniy kvieciy grady derlius buvo 4,44 t ha™, Spel-
ta kvie¢iy - 8,8 % mazesnis (3 pav.). Derinant
ekologiskas trasas Ekoplant su bioaktyvatoriumi
Biokal 01, paprastyjy kvieciy grudy derlius vi-
dutiniskai padidéjo 10,0 %. Didziausias Spelta ir
paprastyjy kvie¢iy grady derlius buvo gautas pa-
naudojus birias Ekoplant tra$as rudenj, augaly ve-
getacijai atsinaujinant — bioaktyvatoriy Biokal 01
(atitinkamai 11,9 %, ir 8,6 %). Palyginti su netres-
tais augalais, patreSus rudenj prie§ séja Ekoplant
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2 lentelé. Ekologisky trasy ir bioaktyvatoriy jtaka augaly perziemojimui 2009-2011 m.

Table 2. Influence of organic fertilizers and bio-activators on plant overwinter survival, 2009-2011

Zieminiy kvie¢iy paséliai (A veiksnys)
Winter wheat (Factor A) Vidutiniskai B veiksnys
Zuve augalai % Augaly perziemojimas % Mean Factor B
Tresimas (B veiksnys) Plant death, % Plant survival, %
Fertilization (Factor B) Triticum B Triticum B Zuve;.au— Auga{q perzie-
aesti- Triticum aesti- Triticum galai % mojimas %
vum L spelta L. vum L spelta L. Plant Plant
’ ’ death, % survival, %
Netresta
Without fertilizers 67,26 69,78 32,74 30,22 68,52 31,48
TSF 3 k. 65,55 70,32 34,45 29,68 67,94 32,06
E + TSF 64,26 74,23** 35,74 25,77** 69,25 30,75
B3k 63,74 68,21 36,26 31,79 65,97 34,03
E+B 61,71% 71,87 38,29* 28,13 66,79 33,21
E 68,17 69,08 31,83 30,92 68,63 31,37
Vidutiniskai A veiksnys x -
Moan factor A Y 6512 70,58 34,88 29,42

Augaly Zuvimas / Plant death R  (A) 1,887; R (B) 3,269; R , (AB) 4,623.
Augaly perziemojimas / Plant survival R , (A) 1,887; R (B) 3,269; R  (AB) 4,623.

Derlius t ha™ / Yields, t ha

Netresta / Without
fertilizer

TSF 3k. E+TSF B 3k.

Ry (A = Zieminiai kvieciai) 0,234; R, (B — treSimas) 0,405; R;(AB) 0,573.
R, (A — winter wheat) 0.234; R, (B — fertilization) 0.405; R,,(AB) 0.573.

W Triticum aestivum L.

Triticum spelta L.

M Vid. veiksnys B / Mean
factor B

E+B E Vid. veiksnys A

Mean factor A

3 pav. Ekologisky trasy ir bioaktyvatoriy jtaka zieminiy kvie¢iy grady derliui 2010-2011 m.
Fig. 3. The influence of organic fertilizers and bio-activators on winter wheat grain yields, 2010-2011

traSomis (250 kg ha™'), paprastyjy kvieciy derlius
padidéjo 5,6 %, Spelta — 10,8 %.

Istyrus 2010-2011 m. abiejy Zieminiy kvieciy
riudiy grady derliaus kokybés rodiklius, matyti
akivaizdas skirtumai (3 lentelé). Kohajdovos ir
Karovicovos (2008) duomenimis, baltymy kiekis

zieminiy kviec¢iy graduose kito 7,5-19,5% ri-
bose, atliktuose tyrimuose, priklausomai nuo
zieminiy kvieciy ruadies, baltymai jvairavo
13,3-15,4 %. IS esmés didesnis baltymy kiekis
buvo Spelta kvie¢iy gruduose, palyginti su
paprastaisiais kvieciais. Skirtumas analizuojant
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visais variantais vidutiniSkai sudaré 12,4 %. Abiejy
radiy zieminiy kvieciy graduose baltymy kiekio
didéjimg i$ esmés lémé bioaktyvatorius Biokal 01.
Jis naudotas triskart per vegetacija — vegetacijai
atsinaujinus, bambléjimo ir plaukéjimo tarpsniais
(per lapus po 10 1 ha'). Vidutinidkai abi rasys
sudaré 2,1 %. Ekoplant traSos, derinamos su Terra
Sorb Foliar, akivaizdziai didino tik paprastyjy
kvie¢iy grady baltyminguma, o Spelta kvie¢iams
jtakos neturéjo. Ekoplant traSos, derinamos su
Biokal 01, nei paprastyjy, nei Spelta kvieciy grady
baltymy kiekiui jokios reik§més neturéjo.

Glitimo kiekis sudaro mazdaug 80-85 % kvie-
¢iy grady endospermo baltymy kiekio ir yra vie-
nas svarbiausiy rodikliy, apsprendzianciy duo-
nos kokybe, nes glitimo baltymai suteikia teslai
elastingumg ir tasuma (Pruska-Kedzior et al,
2008, Ceseviciené J., Masauskiené A., 2009). Atlik-
ty tyrimy duomenimis, glitimas i§ esmés priklau-
sé nuo auginamy kvieciy rasies (F,,, = 852,10%%,
R, (A) = 0,324): pastebimai didesnis, net 16,4 %,
buvo Spelta gruaduose, palyginti su paprastujy
kviec¢iy graduose esanciu glitimu. Panaudojus bio-
aktyvatoriy Biokal 01 jvairiais zieminiy kvieciy
vystymosi tarpsniais (i§ viso 3 kartus), paprastyjy
ir Spelta kvieciy graduose glitimas padidéjo atitin-
kamai 3,7 ir 1,5%. Abi rasis lyginant su netrestais
paséliais, skirtumas vidutiniskai sieké 2,6 %.

Vidutiniskai abiejy kviec¢iy rasiy graduose nu-
statyta nedidelé glitimo ir baltymy didéjimo ten-
dencija naudojant ekologines trasas bei bioakty-
vatorius (A x B) (3 lentelé). Paprastyjy ir Spelta
kvieciy teslos reologinés savybés didzia dalimi pri-
klauso nuo glitimo viskoelastiniy ypatybiy, kurios
yra i§ anksto nulemtos kokybinés ir kiekybinés su-
déties monomeriniy gliadiny ir polimeriniy gliu-
teniny frakcijy. Yra tam tikri skirtumai tarp Spelta
ir paprastyjy kvieciy glitimg sudaranciy baltymy
gliutenino ir gliadino molekulinés masés, gliadiny
frakcijy kiekio bei gliuteniny subvienety. Spelta
griuduose yra didesnis gliadiny ir mazesnis gliu-
teniny kiekis (Pruska-Kedzior et al., 2008; Scho-
ber et al., 2006). Galbut tai lémé, kad Spelta kvie-
¢iy graduose susiformavo didesni negu paprastyjy
kvieciy glitimo kiekiai.

Sedimentacija — dar vienas grady kepimo savy-
bes apibtdinantis rodiklis. Jis nustatomas glitimo
baltymy gebéjimu subrinkti silpny ragsciy tir-
paluose. Misy tyrimuose 2010 m. Spelta kvieciy
sedimentacija svyravo 27-39 ml ribose (4 lente-
1é). Sedimentacijos indekso jvairavimo tendencija
tarp tirty kvieciy rasiy atitinka kity autoriy apra-
$ytus tyrimy rezultatus (Bojnanska, Francakova,
2002; Ceglinska, 2003; Zanetti et al., 2001), ku-
riais nustatyta, kad sedimentacija Spelta kvie-
Ciuose yra mazesné, palyginti su paprastaisiais

3 lentelé. Baltymy ir glitimo kiekiy Zieminiy kvieciy graduose priklausomybé nuo ekologiniy trasy ir

bioaktyvatoriy 2010-2011 m.

Table 3. Dependance of winter wheat grain protein and gluten content on organic fertilizers and bio-activators,

2010-2011
Zieminiy kvieciy paséliai (A veiksnys) e ey .
skai B veiks-
Tresimas (B veiksnys) Wi icidslica d(Re o) ‘sdsu/t;/}:sa: ;ac‘;:';
Fergtiliza tion (Fac toZB ) Baltymai % / Protein, % | Glitimas % / Gluten, % 4
Triticum Triticum Triticum | Triticum | Baltymai% | Glitimas %
aestivum L. | speltal. | aestivum L. | spelta L. Protein, % Gluten, %
Netresta - -
Without fertilizers 13,31 15,20 25,04 29,99 14,26 27,51
TSF 3 k. 13,25 15,39** 25,36 30,55** 14,32 27,96
E + TSF 13,61* 15,28** 25,74 30,06** 14,44 27,90
B3k 13,73** 15,40** 26,01 30,44** 14,56** 28,23*
E+B 13,40 15,34** 25,64 30,41** 14,37 28,03
E 13,48 15,15%* 25,55 29,74** 14,31 27,64
Vidutiniskai A veiksnys 13,46 15,29%* 25.56 30,20
Mean factor A

Baltymai / Protein Rys(A) 0,120; R, (B) 0,208; R, (AB) 0,294.
Glitimas / Gluten Ros (A) 0,324; Rys (B) 0,560; Rys (AB) 0,792.
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4 lentelé. Sedimentacijos ir kritimo skaiciaus Zieminiy kvieciy griaduose priklausomybé nuo ekologiniy trasy

ir bioaktyvatoriy 2010 m.

Table 4. Dependance of winter wheat grain sedimentation and falling number on organic fertilizers and bio-

activators, 2010

Zieminiy kvieciy paséliai (A veiksnys)
Tresimas Winter wheat (Factor A) Vidutiniskai B veiksnys
(B veiksnys) Sedimentacija ml Kritimo skaicius s Mean factor B
Fertilization Sedimentation, ml Falling number, s
(Factor B) Triticum Triticum Triticumm | Triticum | Sedimentacija ml Kritimo skaicius s
aestivum L. | speltal. | aestivum L. | speltal. | Sedimentation, ml Falling number, s
Netresta
Without ferti- 36,2 27,4%* 439 421 31,8 430
lizers
TSF 3 k. 36,9 29,3** 455 424 33,1 439
E + TSF 38,5 29,0* 447 410 33,8 428
B3k 38,5 28,6%* 473 428 33,6 450
E+B 36,8 28,7** 445 437 32,7 441
E 36,6 31,1** 479 432 33,9 455
Vidutinigkai
A veiksnys 37,2 29,0* 456 425%* 33,1 441
Mean factor A

Sedimentacija / Sedimentation R (A) 1,333; R , (B) 2,309; R  (AB) 3,265.
Kritimo skaicius / Falling number R (A) 18,439; R (B) 31,938; R , (AB) 45,167.

kvieciais (Spelta kvie¢iy grudy sedimentacija
buvo 22,1 % mazesné negu paprastyjy zieminiy
kvie¢iy (F,, = 157,74, R . (A) = 1,333)). Ne-
paisant Spelta kviec¢iy didesnio glitimo kiekio,
juy milty reologinés savybés gali buati blogesnés
negu paprastyjy kvie¢iy (Pruska-Kedzior et al.,
2008).

Kritimo skaiciui svarbig jtakg turi meteoro-
loginés salygos kvieciy gridy brendimo metu.
Tyrimo laikotarpiu buvo optimalios salygos gri-
dams bresti, t. y. tinkama drégmé. Nuimant derliy
grudy dygima skatinantis fermentas o-amilazé
nesuaktyvéjo, kritimo skaicius (atvirksciai pro-
porcingas o-amilazés fermento aktyvumui) buvo
aukstas. Naudotos ekologinés trasos bei bioakty-
vatoriai esminés jtakos kritimo skai¢iui neturé-
jo. Panaudojus ekologines priemones buvo ma-
tyti ai$ki kritimo skai¢iaus didéjimo tendencija.
Didziausias kritimo skaicius paprastyjy kvieciy
griduose buvo panaudojus Ekoplant ir Biokal 01
tris kartus per vegetacija, skirtumas, palyginti
su kontrole, sudaré atitinkamai 9,1 % ir 7,8 %.
Ekologinés traos ir bioaktyvatoriai maziau vei-
ké Spelta kviec¢iy grady kritimo skai¢iy. Didziau-
sias rezultatas pasiektas naudojant Ekoplant kartu
su Biokal 01, taip pat efektyviai veiké ir vienos

Ekoplant traSos. Skirtumas, palyginti su kontrole,
sudaré atitinkamai 3,8 % ir 2,7 %. Kritimo skai-
¢iaus skirtumas buvo akivaizdus tik tarp zieminiy
kvieciy rasiy: paprastyjy zieminiy kvieciy kriti-
mo skaicius buvo 6,8 % didesnis uz Spelta kvieciy
(F,. = 11,73, R _(A) = 18,439).

Sio eksperimento Zieminiy kvie¢iy baltymy
kiekio ir sedimentacijos skaic¢iaus koreliaciné
regresiné analizé pateikta 4 pav. Sedimentacijos
indekso skirtumus labiau lemia veislés, taciau,
padidéjus grady baltymy kiekiui dél aplinkos
salygy, sedimentacijos vertés taip pat padidéja
(Schober et al., 2006; Cesevic¢iené, MaSauskiené,
2008). Apskaiciavus zieminiy kvieciy baltymy
kiekio ir sedimentacijos indekso priklausomybe
gauta, kad paprastyjy zieminiy kvie¢iy baltymy
kiekis labai stipriai teigiamai koreliavo su sedi-
mentacija (r = 0,88, P < 0,01), o tarp Spelta bal-
tymy kiekio ir sedimentacijos indekso pastebéta
silpna priklausomybé (r = 0,46, P < 0,01).

Tyrimo duomenys parodé (4 pav.), kad Zzie-
miniy kvie¢iy graduose didéjant baltymy kiekiui
didéja ir sedimentacija. Nustatyta, kad paprastyjy
zieminiy kvie¢iy graduose baltymy kiekiui padi-
déjus 1 %, sedimentacija padidéjo 6,5-8,3 %, o
Spelta sedimentacija iSaugo 4,5 %.
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4 pav. Sedimentacijos poky¢iai Zieminiy kvieciy graduose, priklausomai nuo baltymy kiekio 2010 m.
Fig. 4. Winter wheat grain sedimentation dependance on protein content, 2010

ISVADOS

1. Tyrimo metu (2009-2011 m.) nustatyta, kad pa-
prastieji zieminiai kvieciai perziemojo geriau negu
Spelta kvieciai. Perziemojusiy paprastyjy ziemi-
niy kviec¢iy daigy kiekis buvo 9-23 % didesnis nei
Spelta. Paaiskéjo, kad Ekoplant trados, skatinusios
augaly vystymasi rudenj, daigy skaiciui pavasarj
poveikio neturéjo.

2. Ekoplant trasas panaudojus rudenj, o bioak-
tyvatoriy Biokal 01 atsinaujinus augaly vegetacijai
(BBCH 24), gautas didesnis paprastyjy Zieminiy
kviec¢iy grady derlius (11,6 %) ir Spelta kvieciy
derlius (8,5 %), palyginti su netrestais.

3. Didesnis baltymy kiekis nustatytas Spelta
kvie¢iy graduose negu paprastuosiuose, skirtu-
mas vidutiniskai sudaré 12,4 %. Baltymy kiekiui
abiejy rudiy zieminiy kvieciy gruduose turéjo
jtakos bioaktyvatorius Biokal 01, jis buvo naudo-
jamas per lapus triskart: vegetacijai atsinaujinus,
bambléjimo (BBCH 32) ir plaukéjimo (BBCH 52)
tarpsniais.

4. Naudotos traSos ir bioaktyvatoriai neturéjo
reik§meés zieminiy kvie¢iy Spelta grudy sedimenta-
cijai ir kritimo skaiciui, palyginti su paprastaisiais
kvieciais, taciau turéjo jtakos glitimo rezultatams:
Spelta kvieciy graduose jo buvo 16,4 % daugiau
negu paprastyjy kvieciy graduose.

5. Panaudojus bioaktyvatoriy Biokal 01 jvairiais
zieminiy kvie¢iy vystymosi tarpsniais: vegetacijai
atsinaujinus, bambléjimo ir plaukéjimo metu, pa-
prastyjy ir Spelta kvie¢iy graduose glitimas padi-
déjo atitinkamai 3,7 % ir 1,5 %, palyginti su ne-
trestais paséliais.
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Straipsnyje pateikiami tyrimy rezultatai, gauti
vykdant ilgalaike LAMMC moksliniy tyrimy pro-
grama ,Augaly biopotencialas ir kokybé daugia-
funkciniam naudojimui®
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EFFECT OF ECOLOGIC FERTILIZERS AND
BIO-ACTIVATORS ON PRODUCTIVITY AND
YIELD QUALITY OF COMMON (TRITICUM AES-
TIVUM L.) AND SPELT (TRITICUM SPELTA L.)
WHEAT

Summary

During the period 2009-2011, in Joniskélis Experimen-
tal Station of the Lithuanian Research Centre for Ag-
riculture and Forestry, the effect of ecologic fertilizers
Ekoplant, bio-activators Biokal 01 and Terra Sorb Foliar
and their combinations on the formation of the produc-
tivity elements, grain yield and quality of winter wheat,
spelt (Triticum spelta L.), and common wheat (Triticum
aestivum L.) was analysed in ecological agro-system.
The soil under FAO classification - Endocalcari-Endo-
hypogleyic-Cambisol.

During the years of research, winter wheat hiber-
nated well better than spelt, in spring the plants were
9-23% higher than spelt, therefore the yield of common
wheat was 8.8% higher if compared to that of spelt. Bio-
activators Biokal 01, applied three times at resumption
of vegetation, stem elongation and heading stages, had a
significant effect on the qualitative indicators of grains:
they increased the content of proteins and gluten by re-
spectively 2.1% and 2.6%. Using the same agricultural
practices, spelt wheat sedimentation and drop number
were 22.1% and 6.8% lower, respectively, than those of
winter wheat, but the spelt gluten was 15.4% higher.

Key words: common and spelt wheat, ecological
fertilizers, bio-activators, productivity elements, yield,
quality



