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Tyrimai atlikti 2015-2016 m. Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Upytés
bandymy stotyje. Tirtas séjos normos (50, 75, 100 kg ha™') ir tre$imo normos
(NOPOKO; NP KNP K. +N, ;NP K. + Nﬁ&s) poveikis séjamosios kanapés
(Cannabis sativa L.) veisliy ‘Uso 31’ ir ‘Felina 32’ biometriniams parametrams
ir derliaus struktaros elementams. Nustatyta, kad sé¢jamosios kanapés orasausés
biomasés kaupimasis, lemiantis pluosto derliy, varijuoja priklausomai nuo me-
teorologiniy salygy, veislés, s¢jos ir tresimo normy poveikio. Veislés ‘Uso 31 di-
dziausias pluosto derlius gautas sé¢jant 100 kg ha™ norma ir tresiant kompleksiné-
mis traSomis N, .P K.+ N, , (2015 m.) arba NP, K, + Ness (2016 m.). Veislés
‘Felina 32’ didziausias pluosto derlius gautas tresiant kompleksinémis trag§omis
NP,K; + N, ir s¢jant 75 kg ha™' norma (2015 m.) arba 100 kg ha™' norma
(2016 m.). Tarp biomasés kiekio ir pluosto derliaus nustatyti teigiami, stipras ir

statistiSkai patikimi koreliaciniai priklausomumai (P < 0,05).

Akademija, Kauno .

EL pastas natalija.burbulis@vdu.lt
2 Lietuvos agrariniy SIMO norma
ir misky moksly centras,
Instituto al. 1, 58344 Akademija,
Kédainiy r., Lietuva

? Pluostiniy augaly institutas,
Tereshchenko g. 45, 41400 Hlukhiv,
Sumy apskritis, Ukraina

Raktazodziai: Cannabis sativa, derliaus struktiros elementai, sé¢jos norma, tre-

JVADAS

Kanapé (Cannabis) priklauso magnolijiny genties
Cannabaceae Seimai, yra trys jos rasys: séjamoji
kanapé (Cannabis sativa L.), indiné kanapé (Can-
nabis indica Lam.) ir $iukslyniné kanapé (Cannabis
ruderalis Janisch). Jos naudojamos maistui, pluos-
tui ir vaistams daugiau kaip $esis tukstantmecius
(Pain, 2015). Kanapé, priklausomai nuo naudoji-
mo, skirstoma j dvi atskiras grupes — marihuang ir
kanape. Marihuana, kuri paklausiausia dél svaigi-
nanciy savybiy, vis plac¢iau naudojama medicino-
je (Hill, 2015; Grotenhermen, Miiller-Vahl, 2016).
Europos ir Siaurés Amerikos $alyse kanapés grupei

priskiriamos tik veislés, turinc¢ios ne daugiau
kaip 0,2 % arba 0,3 % A9-tetrahidrokanabinolio
(THC). Toks THK kiekis nesukelia intoksikaci-
jos (Schluttenhofer, Yuan, 2017). TradiciSkai ka-
napés auginamos sékloms arba pluostui. Séklo-
se yra mazdaug 30 % baltymy, 25 % krakmolo
ir 30 % aliejaus (Callaway, 2004; Galasso et al,,
2016). Kanapiy sékly aliejus, turintis daugiau nei
90 % polinesociyjy riebaly ragsc¢iy, yra vertin-
gas zmoniy mitybai (Simopoulos, 2002), taip pat
naudojamas kosmetikos ir degaly gamybai (Ka-
rus, Vogt, 2004). Isspaudos vertinamos kaip daug
baltymy turintis pasaras, pluostas naudojamas
aukstos kokybés popieriaus gamyboje (Karus,
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Vogt, 2004). Naujausi technologiniai laiméjimai
i$plété kanapiy pluosto ir spaliy panaudojimg plas-
tiko, 3D spausdintuvy ir statybinio betono gamy-
boje (Schluttenhofer, Yuan, 2017). Mokslinéje lite-
ratiiroje nurodoma, kad kanapé yra perspektyvus
augalas biokuro gamybai. Biomasés kiekis i§ ploto
vieneto yra panasus j kity energetiniy augaly, to-
kiy kaip miskantas (Miscanthus x giganteus), tuopa
(Populus spp.), rykstiné sora (Panicum virgatum) ir
gluosnis (Salix spp.). Pluosto sudétyje yra 73-77 %
celiuliozés, 7-9 % hemiceliuliozés ir 2-6 % lignino,
spaliy sudétyje - atitinkamai 48 %, 21-25 % ir 17-
19 %. Celiuliozés ir hemiceliuliozés kiekis kanapés
pluoste yra didesnis nei kituose energetiniuose au-
galuose (Keshwani, Cheng, 2009; Sannigrahi et al.,
2010; Hodson et al., 2011). Celiuliozés ir hemice-
liuliozés kiekis kanapés spaliuose prilygsta $iy jun-
giniy kiekiams miskanto, tuopos, rykstinés soros ir
gluosnio biomaséje. Dél didesnio angliavandeniy
ir lignino santykio kanapiy biomasé labiau tinka
biokuro gamybai nei kiti energetiniai augalai, nes
iSskiria maziau $iltnamio efekta sukelianciy dujy
(Prade et al., 2012; Finnan, Styles, 2013).
Séjamosios kanapés pasélio ekonominis efek-
tyvumas didzigja dalimi priklauso nuo séjos nor-
mos, kuri lemia pasélio tankuma (Hall et al., 2014).
Mazinant séjos normg mazéja derlingumas, didéja
vidinis stiebo diametras ir blogéja pluosto kokybi-
niai parametrai (Bocsa, Karus, 1998), be to, didéja
pasélio piktzolétumas (Mosjidis, Wehtje, 2011). Kita
vertus, dél pernelyg didelés séjos normos padidéjes
pasélio tankumas lemia kanapés augaly tarpusavio
konkurencijg ir sulétéjusj augaly augima vélesnése
vystymosi stadijose (Van der Werf et al., 1999).
Kitas svarbus veiksnys kanapiy agrotechnolo-
gijoje — treSimas. Literatiiroje pateikiami pries-
taringi duomenys apie tre§imo azoto traSomis
poreikj, pavyzdziui, Nyderlanduose rekomen-
duojama 80-200 kg ha™' veikliosios medziagos
(Van de Werf et al., 1995), o Kanadoje — nuo 0 iki
90 kg ha™ (Song et al,, 2012). J. Finnanas ir B. Bur-
ke (2013) nustaté, kad didinant azoto trg$y norma
nuo 0 iki 120 kg N ha™ nuosekliai didéjo auga-
ly biomasé, taciau tolesnis normos didinimas iki
150 kg ha™! neturéjo esminés teigiamos jtakos. Atli-
ke tyrimus su trimis kanapiy veislémis, J. X. Wu su
bendraautoriais (2010) teigia, kad didesnés azoto
normos mazina THC kiekj. Kita mokslininky gru-
pé nustaté, kad dél didesnés azoto normos pailgéja
augaly vegetacija ir pablogéja mechaninis pluosto

atskyrimas (Legros et al., 2013). Taip pat jrodyta,
kad didesnés azoto normos didina sékly ir bioma-
sés derliy, taciau mazina aliejinguma ir pluostin-
guma (Grabowska, Koziara, 2005; Malceva et al.,
2011; Campiglia et al., 2017).

Séjos ir tredimo normos varijuoja priklausomai
nuo veislés, klimato salygy, dirvozemio tipo ir tai-
komos agrotechnologijos, todél turi buti optimi-
zuojamos, atsizvelgiant j visus i§vardytus veiksnius
(Amaducci et al., 2015).

Tyrimy tikslas — jvertinti séjos ir tre§imo normy
poveikj séjamosios kanapés produktyvumui.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti 2015-2016 m. Lietuvos agrariniy ir
misky moksly centro (LAMMC) Upytés bandymy
stotyje. Tirtos séjamosios kanapés veislés: ‘Uso 31’
(Ukraina) ir ‘Felina 32’ (Pranctzija).

Dirvozemis - giliau karbonatingas giliau gléjis-
kas rudzemis, pagal tarptautine klasifikacija — En-
docalcari-Endohypogleyic Cambisol (Cmg-n-w-can).
Dirvozemio agrocheminés savybés nustatytos
LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje prie$
séja. Dirvozemio ariamojo sluoksnio agrocheminés
savybés 2015 m.: pH,, - 7,7; humusas - 3,12 %;
PO, -193,0 mg kg™ K,O -143,0 mg kg™;2016 m.:
pHy, - 7,0; humusas - 2,40 %; P,O, - 152,0 mg
kg KO - 111,0 mg kg™

Priessélis — Zzieminiai kvieciai, séti po dvejus
metus auginty daugiameciy Zoliy. Rudenj dirva
suarta, pavasarj jdirbta germinatoriumi VYTURYS
(Lietuva), po to sekliai kultivatoriumi KN-3 (Rusija)
su pentininiais voliukais, nurinkti akmenys. 2015 m.
kanapés pasétos geguzés 15 d., 2016 m. - gegu-
zés 10 d. séjamaja SLN-1,6 (Rusija), tarpueiliy
plotis — 10 cm, pradinio laukelio plotas - 10 m?
apskaitinio — 8 m” Eksperimentas vykdytas trimis
pakartojimais, laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka.

Eksperimento variantai

A veiksnys - veislé:
1) ‘Uso 317
2) ‘Felina 32’
B veiksnys - tresimas:
1) netresta (kontrolé);
2) tresta kompleksinémis tragdomis N, P, K, ;
3) tresta kompleksinémis trgSomis N, P, K

457 457745
+ N34,4’
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P,.K

4) tresta kompleksinémis tragdomis N, P, K, .

+ N68,8'

C veiksnys - séjos norma:

1) 50 kg ha™;

2) 75 kg ha™;

3) 100 kg ha™'.

Augalams visiskai sudygus (po séjos praéjus
8-10 d.), kiekviename laukelyje pazyméta po ketu-
ris mikrolaukelius (0,5 x 0,5 m?), kuriuose suskai-
¢iuotas pasélio tankumas prie§ derliaus nuémima.
Augaly aukstis matuotas kiekviename tyrimy lau-
kelyje desimtyje viety.

Kanapés nuimtos 2015 m. rugséjo 24 d. ir
2016 m. rugséjo 28 dieng. Nuimant derliy i$ kiek-
vieno laukelio paimta po 10 augaly morfologinei
analizei atlikti. I$matuotas kanapiy augaly aukstis
(nuo stiebo nupjovimo vietos iki augalo viranés),
techninis stiebo ilgis (nuo stiebo nupjovimo vietos
iki likusiy prisegty lapy) ir vidinis stiebo diamet-
ras (stiebo nupjovimo vietoje).

Augaly zaliajai ir orasausei biomaséms jver-
tinti prie§ derliaus nuémimg paimti visi mikro-

laukeliy augalai. Pluosto kiekiui nustatyti kanapiy
stiebai penkias paras mirkyti 37 °C temperatiiros
vandenyje ir mechaniskai pasalinus Zieve dziovinti
75 °C temperatiiroje iki nekintancio svorio. Pluosto
kiekis apskaiciuotas pagal formule:

P = Mm x 100 % / Mp;

P - pluosto kiekis; Mm - stieby orasausé masé
po mirkymo; Mp - stieby orasausé masé prie$
mirkyma.

Derlius apskaitiniuose laukeliuose nuimtas
bugnine Sienapjove Z-173 (Lenkija), paliekant
apie 5 cm raZiena.

Meteorologinés salygos apibuidintos naudojant
Panevézio meteorologijos stoties registruotus duo-
menis. 2015 m. geguzés ir liepos mén. vidutiné oro
temperatiira buvo artima daugiameciams vidur-
kiams (Zr. pav.), o krituliy geguzés ir liepos mén.
iskrito 14,5 ir 15,5 mm daugiau, palyginti su dau-
giameciu vidurkiu. Birzelio mén. oro temperatiira
buvo artima daugiametei vidutinei, o krituliy i$kri-
to 5,5 karto maziau, palyginti su daugiameciu vi-
durkiu. Rugpjtcio mén. vidutiné oro temperatiira

100

[V =) BN B o]
(= — I == )

Krituliy kiekis mm
S
[«

Amount of precipitation, mm

(8]
[}

%]
[e]

Birzelis
June

Geguzé
May

- 20
S
\ L i
0 -0

Liepa
July

s Vidutinis ménesio krituliy kiekis 2015 / The average month precipitation 2015
Vidutinis ménesio krituliy kiekis 2016 / The average month precipitation 2016
mmm Daugiametis krituliy vidurkis 1984-2014 / The perennial average precipitation 1984—2014
—— Vidutiné ménesio temperatiira 2015 / The average monthly temperature 2015
—&— Vidutiné ménesio temperatura 2016 / The average monthly temperature 2016

—_
W

=
Oro temperatiira °C

Air temperature, °C

Rugpjitis
August

Rugséjis
September

Pav. Meteorologinés salygos séjamosios kanapés vegetacijos metu (PanevéZzio meteorologijos stoties duome-

nys, 2015-2016 m.)
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Station, 2015-2016)
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buvo 3,0 °C aukstesné nei vidutiné daugiameté,
o krituliy i8krito 7,4 karto maziau, palyginti su
daugiameciu vidurkiu. Rugséjo mén. vidutiné oro
temperatiira buvo 1,7 °C aukstesné nei vidutiné
daugiameté, o krituliy iskrito 1,8 karto daugiau,
palyginti su daugiameciu vidurkiu. 2016 m. gegu-
zés mén. oro temperatiira buvo 5,2 °C Zemesné nei
vidutiné daugiameté, o krituliy iskrito 14,5 mm
daugiau, palyginti su daugiameciu vidurkiu. Bir-
zelio ir liepos mén. oro temperatiira buvo artima
daugiametei vidutinei, o krituliy iSkrito atitin-
kamai 3,6 ir 2,6 karto maziau, palyginti su dau-
giameciu vidurkiu. Rugpjicio mén. vidutiné oro
temperatiira buvo 2,6 °C aukstesné nei vidutiné
daugiameté, o krituliy iSkrito 12,0 mm daugiau,
palyginti su daugiameciu vidurkiu. Rugséjj vidu-
tiné oro temperatira buvo 5,1 °C aukstesné nei
vidutiné daugiameté, o krituliy iskrito 1,8 karto
daugiau, palyginti su daugiameciu vidurkiu.
Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti disper-
sinés analizés, koreliacijos ir regresijos metodais.
Skirtumy tarp varianty esmingumas jvertintas
pagal Fiserio kriterijy ir LSD testa (Raudonius,

2017). Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta
naudojantis kompiuterinémis programomis SPLIT
PLOT ir STAT i$ programy paketo SELEKCIJA
(Tarakanovas, Raudonius, 2003).

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Didziausig pasélio tankumag 2015 m. suformavo
veislés ‘Felina 32’ augalai, tresti kompleksinémis
trgSomis NP, K, + N, , bei séti 100 kg ha™! nor-
ma (1 lentelé). Taikant $ig séjos normg ir auginant
veisle ‘Felina 32’ be trady, pasélio tankumas gau-
tas Siek tiek mazesnis, taciau skirtumai, palygin-
ti su augalais, trestais kompleksinémis tragSomis
N,P.K, + N, , neesminiai. DidzZiausig pasélio
tankuma veislés ‘Uso 31” augalai suformavo séti
100 kg ha!, ir tresimas jtakos neturéjo. Vidutinis
veislés ‘Uso 31’ pasélio tankumas buvo statistiskai
patikimai mazesnis, palyginti su veislés ‘Felina 32
pasélio tankumu.

2016 m. veislés ‘Felina 32’ i§ esmés didziausias
pasélio tankumas buvo naudojant 100 kg ha™' séjos
norma, i§skyrus variantg, kuriame kanapés buvo

1 lentelé. Séjos ir tresimo normy poveikis séjamosios kanapés augaly biometriniams parametrams prie$

derliaus nuémima

Table 1. Effect of sowing and fertilization rates on biometric parameters of the hemp plants before harvesting

Séjos norma | Pasélio tanku- | Augalo | Techninis stie- | Vidinis stiebo
Veislé Tresimas kg ha! mas vant. m? | aukstis m bo ilgis m diametras mm
Cultivar | Fertilization Sowing rate, | Plants density, Plant Technical length | Inside diameter
kg ha™! units m=> height, m of stem, m of stem, mm
2015 metai
. 50 174d 1,49 ¢ 1,34 ¢ 3,61 cd
Kontrolé (be 75 264 ¢ 1,55 c 1,42 be 3,85 cd
trady)
100 322b 1,52 ¢ 1,42 be 3,45d
50 193d 1,69 bc 1,51b 4,20 bc
N,.P K, 75 258 ¢ 1,60 ¢ 147 b 3,60 cd
100 329b 1,57 ¢ 1,46 b 3,41d
‘Uso 31’
50 181d 1,82b 1,59 ab 5,05a
NP K. +N, 75 252 ¢ 1,83 b 1,63 ab 4,32 be
100 322b 1,60 ¢ 1,45b 3,57 cd
50 189d 1,74 bc 1,53 ab 4,61 ab
N,P.K,. +N, 75 263 ¢ 1,79 b 1,57 ab 4,34 b
100 330b 1,76 be 1,57 ab 4,19 be
50 194d 1,72 be 1,57 ab 3,65 cd
Kontrolé (be 75 269 ¢ 1,69 be 1,56 ab 3,60 cd
trasy)
100 392 a 1,70 be 1,52b 3,61 cd
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1 lentelés. Tesinys
Table 1 (continued)

Séjos norma | Pasélio tanku- | Augalo | Techninis stie- | Vidinis stiebo
Veislé Tresimas kg ha! mas vot. m? | aukstis m bo ilgis m diametras mm
Cultivar | Fertilization Sowing rate, | Plants density, Plant Technical length | Inside diameter
kg ha™! units m=> height, m of stem, m of stem, mm

50 219 cd 1,80 b 1,60 ab 4,40 b

N,.P.K, 75 269 ¢ 1,80 b 1,62 ab 3,92 ¢
100 353b 1,74 bc 1,57 ab 3,51 cd

50 231 cd 1,94 a 1,32 ¢ 4,52 ab

N,P.K, +N,, 75 305 be 1,90 ab 1,64 ab 4,24 be

100 400 a 1,75 be 1,53 ab 3,62 cd

50 199d 2,00 a 1,70 a 4,95 ab

N,.P.K, + N 75 280 ¢ 1,86 ab 1,60 ab 4,15 be

100 394 a 1,77 b 1,53 ab 3,61 cd

2016 metai

. 50 220d 1,78 ¢ 1,56 ¢ 519b

]®§$$we 75 287 cd 1,72 ¢ 1,42 cd 4,77 be

100 373b 1,65 c 1,33d 5,03 be

50 211d 2,07 ab 1,70 b 6,24 a

NP, K, 75 284 cd 1,80 ¢ 1,58 be 584a

Uso 31" 100 398 b 1,88 bc 1,61 bc 595a
50 203 d 1,90 bc 1,60 bc 537D

N,P.K,+N,, 75 293 cd 1,78 ¢ 1,59 bc 4,67 c

100 421 ab 1,86 bc 1,63 bc 4,60 ¢

50 207 d 2,07 ab 1,73 b 5,69 ab

N,.P, K, + N, 75 283 cd 2,08 ab 1,72b 5,81 ab

100 343 be 2,01 ab 1,73b 5,07 be

. 50 207 d 1,75 ¢ 1,54 c 4,39 cd

Km§£$am 75 309 ¢ 1,75 ¢ 1,59 be 4,40 cd

100 439 a 1,65c¢ 1,44 cd 3,79d

50 263 cd 1,90 be 1,58 bc 5,60 ab

N,.P,.K, 75 329 be 1,84 bc 1,60 bc 4,35 cd

Feli- 100 472 a 1,86 be 1,56 ¢ 4,92 be
na 32’ 50 227d 1,90 be 1,50 ¢ 4,62 ¢
N,.P,.K, +N,, 75 333 be 2,00 b 1,73 b 4,70 ¢

100 456 a 1,90 bc 1,63 bc 4,32 cd

50 210d 2,25a 1,98 a 6,16 a

N,.P.K, +N_ 75 302 ¢ 2,04 ab 1,82 ab 523b

100 383b 2,01 ab 1,72b 4,92 bc

Pastaba: tarp tame paciame stulpelyje esanciy varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacdia raide (a, b...), skirtumai yra esminiai
(P <0,05).

Note: means presented in the same column within the same treatment not sharing a common letter (a, b...) are signifi-
cantly different (P < 0.05).
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trestos kompleksinémis tragsomis NP K . + N ..
Skirtingai nei 2015 m., veislés ‘Uso 31" pasélio tan-
kumas varijavo priklausomai nuo tresimo normos.
Sios veislés didziausias pasélio tankumas buvo tre-
Siant kompleksinis tragSomis N, .P K -+ N,  ir se-
jant 100 kg ha™' norma.

2015 m. veislées ‘Uso 31" auksciausi auga-
lai uzaugo trediant kompleksinémis tragSomis
N,P.K, + N,,, ir séjant 50 arba 75 kg ha™,
0 2016 m. - tresiant kompleksinémis trgSomis
NP, K,; + Ny ir séjant 75 kg ha! norma. Veis-
lés ‘Felina 32’ auksciausi augalai uzaugo tresiant
kompleksinémis tragSomis NP K, + N ir se-
jant 100 kg ha™! norma abejais tyrimo metais.

Didziausias veislés ‘Felina 32’ augaly techninis
stiebo ilgis gautas treSiant kompleksinémis traso-
mis NP K. + N ir s¢jant 50 kg ha™' norma
nepriklausomai nuo meteorologiniy salygy. Tuo
tarpu veislées ‘Uso 31’ augaly didziausias stiebo
techninis ilgis 2015 m. gautas tresiant kompleksiné-
mis trgSomis NP, K, + N,  ir s¢jant 75 kg ha™,
0 2016 m. - treSiant kompleksinémis trgSomis
N,.P,.K,; + N, nepriklausomai nuo sé¢jos normos.

Tyrimy rezultatus jvertinus koreliacinés regresi-
jos metodu nustatyta, kad priklausomybés tarp pa-
sélio tankumo ir augaly aukscio néra. Analogiskus
rezultatus gavo ir Kkiti tyréjai. Naujojoje Zelandijoje
atliktais tyrimais su trimis kanapiy veislémis nusta-
tyta, kad statistiskai patikimai aukstesni augalai uz-
augo tik esant 25 vnt. m™ paséliy tankumui, kitais
tirtais atvejais priklausomybé tarp pasélio tankumo
ir augaly auksc¢io nenustatyta (Kerckhoffs et al.,
2017). 2017 m. Italijoje E. Campiglia su bendra-
autoriais iStyré septynias kanapiy veisles ir nustaté,
kad siek tiek Zemesni augalai uzaugo tik esant di-
dziausiam (120 vnt. m~) paséliy tankumui.

2015 m. didziausias vidinis stiebo diametras
buvo veislés ‘Uso 31" augaly, tresty kompleksinémis
trgomis NP, K.+ N, , bei séty 50 kg ha™' nor-
ma, 0 2016 m. — tresty kompleksinémis trgSomis
N,.P,.K,. nepriklausomai nuo séjos normos. Ma-
ziausias vidinis stiebo diametras 2015 m. buvo $ios
veislés kontrolinio varianto augaly, séty 100 kg ha™',
o 2016 m. - tresty kompleksinémis tragSomis
N,.P.K, +N,,, ir sety 100 kg ha™' norma. Veisles
‘Felina 32’ didziausias vidinis stiebo diametras 2015
ir 2016 m. buvo tresiant kompleksinémis trgSomis
N,PK, + N, ir séjant 50 kg ha™', o maziau-
sias — treSiant kompleksinémis trgSomis NP, K .
ir séjant 100 kg ha™ (2015 m.) bei kontroliniame
variante sé¢jant 100 kg ha™' norma (2016 m.).

Gauti tyrimy rezultatai buvo jvertinti korelia-
cinés regresijos metodu. Nustatyta, kad tarp pa-
sélio tankumo ir augaly vidinio stiebo diametro
egzistuoja neigiami, vidutini$kai stipras ir sta-
tistiSkai patikimi koreliaciniai priklausomumai:
y =-0,0048x + 5,252; r = 0,57 (2015 m., ‘Uso 31’);
y = -0,0039x + 5,125; r = 0,64 (2015 m., TFeli-
na 32°); y = -0,0027x + 6,134; r = 0,37 (2016 m.,
‘Uso 31°); y = -0,0031x + 5,798; r = 0,45 (2016 m.,
‘Felina 32’). Neigiama priklausomybe tarp pasé-
lio tankumo ir stiebo diametro 2014 m. nustateé ir
J. Hallas su bendraautoriais.

Miusy tyrimais nustatyti teigiami, vidutiniskai
stipriis bei stipris ir statistiSkai patikimi korelia-
ciniai priklausomumai tarp augalo aukscio ir vi-
dinio stiebo diametro: y = 3,663x - 2,076; r = 0,87
(2015 m., ‘Uso 31’); y = 4,3234x - 3,8258; r = 0,92
(2015 m., ‘Felina 32’); y = 2,198x + 1,2129; r = 0,59
(2016 m., ‘Uso 31’); y = 3,3844x - 1,6611; r = 0,84
(2016 m., ‘Felina 32).

2015 m. daugiausia Zaliosios biomasés suforma-
vo veislés ‘Felina 32” augalai, tresti kompleksinémis
traSomis NP, K, + N ir séti 100 kg ha™ norma
(2 lentelé). Veislés ‘Uso 31° didziausias Zaliosios bio-
masés kiekis gautas tresiant kompleksinémis traso-
mis N,.,P K, + N, ir s¢jant 100 kg ha™' norma.
2016 m. abiejy tirty veisliy augalai daugiausia zalio-
sios biomasés suformavo tresiant kompleksinémis
traSomis NP K, + N ir s¢jant 75 kg ha™' nor-
ma. Veislés ‘Felina 32 vidutinis Zaliosios biomasés
derlius buvo statistiskai patikimai didesnis, palygin-
ti su veisle ‘Uso 31"

Vieni mokslininkai teigia, kad pasélio tanku-
mas neturi esminés jtakos biomasés derlingumui
ir pluosto kokybiniams parametrams, todél augi-
nant kanapes pluostui gali buti taikomas labai pla-
tus pasélio tankumo spektras — nuo 30 iki 500 au-
galy m™ (Struik et al., 2000; Grabowska, Koziara,
2005; Jankauskiene, Gruzdeviene, 2013; Amaducci
et al., 2015). Taciau L. H. J. Kerckhoffsas su bendra-
autoriais (2017) nustaté, kad kai paséliy tankumas
yra didesnis nei 100 augaly m2, Zaliosios biomasés
kiekis btna beveik dvigubai geresnis, palyginti su
80 augaly m™ paséliy tankumu. Jvertinus 2015 m.
tyrimo rezultatus koreliacinés regresijos metodu
nustatyta, kad tarp pasélio tankumo ir Zaliosios bio-
masés kiekio egzistuoja teigiami, vidutiniskai stip-
ras ir statistiskai patikimi (P < 0,05) koreliaciniai
priklausomumai: y = 0,0202x + 14,034; r = 0,65
(‘Uso 31°); y = 0,0121x + 19,447; r = 0,49 (‘Feli-
na 32°). Skirtingai nei 2015 m., priklausomumo
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2 lentelé. Séjos ir tresimo normy poveikis séjamosios kanapés derliaus struktiiros elementams

Table 2. Effect of sowing and fertilization rates on structural parameters of the yield of hemp

Séjos nor- | Zaliosios biomasés | Orasausés bioma- | Pluosto Pluosto
Veislé Trefimas ma kg.ha‘1 .derlius t ha‘l. sé-s derlius t h.a’l kie!(is % derlifls
Cultivar | Fertilization Sowing Yield of fresh bio- Yield of dry bio- Fiber . tha’!
rate, mass, mass, content, | Yield of fiber,
kg ha™! tha t ha % tha
2015 metai
. 50 15,367 e 7,146 d 30,1 ab 2,15f
KOI:;‘;E) (be 75 18,083 d 7,896 ¢ 29,7b 2,35 ¢
100 21,092 ¢ 7,708 cd 31,2a 2,40 e
50 17,538 d 7,813 ¢ 31,6a 2,47 de
‘Uso3l'  N_P.K, 75 18,604 d 7,479 cd 31,7a 237 e
100 19,510 cd 7,479 cd 30,7 ab 2,30 e
50 17,833 d 8,104 ¢ 30,9 ab 2,50d
N,P.K, +N,, 75 18,521 d 9,271 be 30,0 b 2,78 be
100 21,883 be 10,833 ab 30,3b 3,28 a
50 21,000 c 9,042 bc 31,1a 2,81 bc
N,.P,K, + N 75 20,825 ¢ 9,792 b 30,7 ab 3,01b
100 20,404 c 7,708 ¢ 319a 2,46 de
50 19,717 cd 9,279 be 24,3 de 2,28 f
Kontrolé (be 75 20,013 ¢ 9,875b 24,8d 2,45 de
trady)
100 22,617 b 8,938 bc 24,3 de 2,17 f
50 22,717 b 9,650 b 26,0 c 2,51d
NP K, 75 23,079 b 11,292 a 26,1 2,95b
Feli- 100 22,179 b 9,938 b 26,6 ¢ 2,64 ¢
na 32’ 50 24,604 a 11,354 a 24,7d 2,80 be
NP K, +N, 75 24,829 a 11,875 a 26,2 ¢ 3,11 ab
100 25,404 a 10,479 ab 25,2d 2,64 c
50 23,00 b 10,604 ab 25,1d 2,67 ¢
N,P.K, + N 75 22,083 b 10,104 ab 24,7d 2,50 d
100 25,583 a 10,413 ab 23,55¢ 2,44 de
2016 metai
50 16,479 g 6,750 h 27,1a 1,83d
Kontrolé (be 75 15875 g 7,892 gh 25,1 ¢ 1,98d
trasy)
100 21,092 f 8,042 gh 24,5 cd 1,97d
50 23,400 e 10,896 f 239d 2,60 cd
N,.P.K, 75 23,875 ¢ 11,792 ¢ 25,6 ¢ 3,02 be
. , 100 23,338 ¢ 11,979 e 27,1a 3,25 bc
Uso 31
50 25,504 d 12,708 de 234d 2,97 c
N,.PK, +N,, 75 25,529 d 11,854e 23,0d 2,73 ¢
100 26,475 d 11,646 e 25,6 ¢ 2,98 ¢
50 25279d 13,896 de 25,1c¢ 3,49b
N,P.K,+N, 75 32,998 b 14,833 d 26,2b 3,892
100 28,442 c 14,875d 27,2a 4,05a
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2 lentelés. Tesinys
Table 2 (continued)

Séjos nor- | Zaliosios biomasés | Orasausés bioma- | Pluosto Pluosto
Veisle Treimas ma kg ha! derlius t ha™ sés derlius tha™ | Kkiekis % derlius
. gotma Sowing Yield of fresh bio- Yield of dry bio- Fiber tha!
Cultivar | Fertilization .
rate, mass, mass, content, | Yield of fiber,
kg ha* t ha t ha % tha
) 50 19,033 f 9,585¢g 19,7 ¢ 1,89d
1@§;$we 75 20,229 f 7,404 h 20,0 fg 1,48 d
100 20,729 f 11,065 e 21,1 2,33 cd
50 23,875¢ 11,106 e 224 e 2,49 cd
N,.P.K, 75 25317 d 13,104 de 21,1 f 2,76 ¢
“Feli- 100 30,392 ¢ 16,042 bc 20,7 fg 332b
na 32’ 50 31,417 be 14,813d 20,8 fg 3,08 bc
N,.P.K, +N, 75 31,929 b 15,667 ¢ 232d 3,63 ab
100 32,458 b 16,929 b 235d 3,98 a
50 33,213 b 17,958 a 20,9f 3,75 ab
NP, K+ Ny 75 36,550 a 15,771 ¢ 199¢g 3,14 bc
100 32,667 b 16,854 b 21,3 f 3,59 ab

Pastaba: tarp tame paciame stulpelyje esanciy varianty vidurkiy, paZyméty ne ta padia raide (a, b...), skirtumai yra esminiai

(P<0,05).

Note: means presented in the same column within the same treatment not sharing a common letter (a, b...) are signifi-

cantly different (P < 0.05).

tarp pasélio tankumo ir Zaliosios biomaseés derliaus
2016 m. nenustatyta, taCiau nustatyti teigiami, vi-
dutiniskai stipras bei stipris ir statistiskai patikimi
koreliaciniai priklausomumai tarp augalo auksc¢io
ir zaliosios biomasés kiekio: y = 21,578x - 16,616;
r = 0,67 (‘Uso 31); y = 30,048x — 29,066; r = 0,80
(‘Felina 32’), taip pat tarp techninio stiebo ilgio ir
zaliosios biomasés kiekio: y = 26,211x - 17,915;
r=0,68 (‘Uso 31'); y = 26,054x — 14,599; r = 0,65
(‘Felina 32’).

2015 m. veislés ‘Felina 32’ didziausias orasau-
sés biomasés derlius gautas tresiant kompleksiné-
mis tragSomis N, .P, K+ N,  ir s¢jant 75 kg ha™!
norma, veislés ‘Uso 31" - tresiant kompleksinémis
trgSomis NP K. + N,  ir s¢jant 100 kg ha™
norma. Skirtumai tarp $iy varianty neesminiai
ir statistiSkai nepatikimi. 2016 m. i§ esmés di-
dziausig orasaus¢ biomase suformavo veislés ‘Fe-
lina 32’ augalai, tresti kompleksinémis tragSomis
NP K, + N, ir séti 50 kg ha™' norma. Veisles
‘Uso 31" didziausias orasausés biomasés derlius,
gautas tresiant kompleksinémis tragsomis N, P, K .
+ N, ir séjant 75 kg ha™' norma, buvo statistis-

kai patikimai mazesnis, palyginti su veislés ‘Fe-

lina 32’ didziausiu biomasés derliumi. Tyrimo
rezultatus jvertinus koreliacinés regresijos meto-
du nustatyti teigiami, vidutinidkai stipras ir sta-
tistiSkai patikimi koreliaciniai priklausomumai
tarp augalo aukscio ir orasausés biomasés kiekio:
y = 3,6825x + 2,2306; r = 0,40 (2015 m., ‘Uso 31’);
y = 57893x - 0,1378; r = 0,66 (2015 m., ‘Feli-
na 32°); y = 13,887x - 14,723; r = 0,76 (2016 m.,
“Uso 31'); y = 16,186x - 16,962; r = 0,77 (2016 m.,
‘Felina 32°). Tarp techninio stiebo ilgio ir orasau-
sés biomaseés kiekio teigiami, vidutiniskai stipras
ir statistiS$kai patikimi koreliaciniai priklausomu-
mai nustatyti tik 2016 m.: y = 17,183x - 16,062;
r=0,79 (‘Uso 31’); y = 13,421x - 8,1641; r = 0,60
(‘Felina 32’).

Didziausias pluosto kiekis 2015 m. gautas séjant
veisle ‘Uso 31" 100 kg ha™ norma ir tresiant kom-
pleksinemis trgSomis NP K, + N bei séjant
75 kg ha™ norma ir tresiant kompleksinémis traso-
mis N, P K, .. Veislés ‘Felina 32’ vidutinis pluoto
kiekis buvo statisti$kai patikimai mazesnis, palyginti
su veisle ‘Uso 1. Veislés ‘Felina 32” didZiausias pluos-
to kiekis gautas tresiant kompleksinémis tragSomis
N,P,.K, + N,,, ir s¢jant 75 kg ha™' norma. Siais

457 457745
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tyrimo metais veislés ‘Uso 31° didziausias pluosto
derlius i$ hektaro gautas tresiant kompleksinémis
traSomis N, ,P K .+ N, , ir sé¢jant 100 kg ha™' nor-
ma, veislés ‘Felina 32" - treSiant kompleksinémis
trgSomis N,.P, K+ N, , ir s¢jant 75 kg ha™' nor-
ma. Skirtumai tarp $iy varianty neesminiai ir statis-
tiSkai nepatikimi. 2016 m. veislés ‘Uso 31’ didziau-
sias pluosto kiekis ir pluosto derlius gautas tresiant
kompleksinémis tragSomis N, ,P, K, + N ir séjant
100 kg ha™ norma, o veislés ‘Felina 32" - tresiant
kompleksinémis tragSomis NP, K, + N, ir séjant
100 kg ha™' norma.

Tyrimais nustatyta, kad esant skirtingoms mete-
orologinéms salygoms vegetacijos metu veislés ‘Fe-
lina 32’ pluosto derliy labiau lemia séjos norma, o
veislés ‘Uso 31" - tresimo norma. Veislés ‘Felina 32°
augalai jautriai reagavo j drégmés tritkumg, kuris pa-
sireiské 2015 m. rugpjtacio meén., kai krituliy iskrito
73,5 mm maziau, palyginti su daugiameciu vidur-
kiu. Didziausias $ios veislés pasélio tankumas buvo
séjant 100 kg ha™! norma, taciau augalai pasizyme-
jo i§ esmés mazesniais biometriniais parametrais ir
derliaus struktiros elementais, nei s¢jant 75 kg ha™
norma. ‘Felina 32’ augalai geriausiai vystési tresiant
kompleksinémis tragSomis NP K, + N, ,, o papil-
domas tresimas didesne azoto norma neturéjo es-
minés jtakos biomasés kaupimuisi, tac¢iau i§ esmeés
mazino pluosto iseigg i$ stiebeliy ir pluosto derliy.
TreSimas didesne azoto (NP, K . + NG&S) norma i$
esmés padidino veislés “‘Uso 31° derliy tik 2016 m.,,
kai krituliy kiekis vir$ijo daugiametj vidurkj.

Gautus tyrimy rezultatus jvertinus koreliaci-
nés regresijos metodu nustatyti teigiami, stipras ir
statistiSkai patikimi koreliaciniai priklausomumai
tarp orasausés biomasés kiekio ir pluosto derliaus:
y = 0,289x + 0,158; r = 0,99 (2015 m., ‘Uso 31’);
y=0,2878x - 1,373; r = 0,94 (2015 m., ‘Felina 32’);
y = 0,2645x - 0,126; r = 0,97 (2016 m., ‘Uso 31’);
y=0,2267x - 0,189; r = 0,88 (2016 m., ‘Felina 32’).

J. Hallas su bendraautoriais (2014) nustaté, kad
esant 300 augaly m™ pasélio tankumui pluosto
derlius i§ esmés didesnis, palyginti su 100 auga-
ly m™ pasélio tankumu, tac¢iau musy tyrimuose
priklausomybé tarp pasélio tankumo ir pluosto
derliaus nenustatyta.

ISVADOS

1. Didinant séjamosios kanapés tirty veisliy séjos
normg didéja pasélio tankumas, mazéja augalo
aukstis ir vidinis stiebo diametras. Tarp pasélio

tankumo ir vidinio stiebo diametro nustatyti nei-
giami, vidutini$kai stipras ir statistiSkai patikimi
koreliaciniai priklausomumai (P < 0,05); tarp au-
galy auksc¢io ir vidinio stiebo diametro - teigiami,
vidutiniskai stipras ir stipris koreliaciniai priklau-
somumai (P < 0,05).

2. Biomasés kaupimasis, nulemiantis pluosto
derliy, varijuoja priklausomai nuo meteorologiniy
salygu, veislés, séjos ir tresimo normy poveikio.
Tarp biomasés kiekio ir pluosto derliaus nustatyti
teigiami, stipras ir statistiskai patikimi koreliaci-
niai priklausomumai (P < 0,05).

3. Esant drégmeés trakumui birzelio ir rugpjucio
meén. bei drégmés pertekliui liepos mén. didziau-
sias tirty veisliy pluosto derlius gautas tresiant
kompleksinémis tradomis N, .P K .+ N, ,ir sé¢jant
100 kg ha™! norma (‘Uso 31’) arba 75 kg ha™ nor-
ma (‘Felina 32°).

4. Esant drégmés trikumui liepos mén. ir drég-
més pertekliui rugpjucio meén. didziausias tirty
veisliy pluosto derlius gautas séjant 100 kg ha™

norma ir treSiant kompleksinémis trgSomis

N,P,.K,, + Ngq (Uso 31) arba’ NP K.+ N, ,
(‘Felina 32’).

Gauta 2019 07 05
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EFFECT OF SOWING AND FERTILIZATION
RATES ON THE PRODUCTIVITY OF HEMP
(Cannabis sativa L.)

Summary
Research was carried out at the Upyté Experimental Station of
the Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry
in 2015-2016. The effect of sowing rate (50, 75, 100 kg ha™)
and fertilization rate (NP K; N, P, K N P K_+ N, ;
N,.P K +N,,) on the biometric and structural parameters
of the yield of hemp cultivars ‘Uso 31" and ‘Felina 32’ was
evaluated. It has been established that the accumulation of
biomass, which determines fiber yield, strongly depends on
the interaction of meteorological conditions, cultivar, sowing
and fertilization rates. 100 kg ha™' sowing rate in combination
with the fertilization N, _P, K . + N, resulted in the highest
fiber yield of the cultivar ‘Uso 31’ in 2015, or in combination
with N, P, K, + N in 2016. While the combination of fer-
tilization N, P, K. + N,, , with 75kg ha™' sowing rate in 2015
or with 100 kg ha™' sowing rate in 2016 was most appropri-
ate for the cultivar Felina 32’ A positive, strong and statisti-
cally significant correlation (P < 0.05) was identified between
the amount of biomass and the yield of fiber.

Keywords: Cannabis sativa, fertilization rate, sowing
rate, structural parameters of the yield



