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Sio tyrimo tikslas buvo idtirti ir jvertinti topinamby, iSauginty skirtinguo-
se dirvozemiuose, ziedy chemine sudétj. Ziedy kokybiné analizé buvo at-
likta Vytauto DidzZiojo universiteto, Zemés dikio ir maisto moksly instituto
laboratorijose. Standartiniais metodais nustatyta auginamy topinamby
dirvozemio agrocheminiai rodikliai: pHKCI, humuso kiekis, mineralinio
azoto kiekis, judrusis fosforas ir judrusis kalis. Standartiniais metodais
jvertinta topinamby Zziedy skirtingy daliy (vaisingy ir nevaisingy Ziedy)
cheminé sudétis: angliavandeniy (inulino ir sacharidy), mineraliniy me-
dziagy (N, P K, Ca, Fe, Na, Zn, Mg) kiekiai. Elektronine nosimi (Alpha
M.0.S) identifikuojant lakiuosius organinius junginius buvo nustatytas
ziedy kvapas. Tyrimy duomenys statistiskai apdoroti dispersinés analizés
metodu (ANOVA), pasitelkiant programa Statistica 10.

Tyrimy rezultatai parodé, kad patikimai didZiausias inulino kiekis
buvo nustatytas vaisinguose Zieduose (0,339 % s. m.) topinamby, i$augin-
ty vidutinio humusingumo ir vidutinio kalingumo dirvozemyje. Bendra-
sis sacharidy kiekis topinamby Ziedy skirtingose dalyse varijavo: vaisin-
guose — nuo 2,54 iki 4,11 % s. m., nevaisinguose — nuo 0,55 iki 0,81 % s. m.

Didziausias makroelemento kalio kiekis nustatytas vaisinguose Zie-
duose (3,1 % s. m.), kai topinambai buvo i$auginti vidutinio humusingu-
mo ir vidutinio kalingumo dirvoZemiuose.

Topinamby Zieduose lakieji organiniai junginiai buvo aptikti kaip
kompleksas jvairias chemines grupes sudaranciy junginiy, tokiy kaip:
esteriai, alkoholiai, terpenai, sulfidai ir kt. Esteriy grupés junginiai domi-
navo topinamby Zieduose. I§ esteriy grupés metilacetatas ir etil 2-metilbu-
tiratas — tai vaisiy ir vynuogiy aromatg turintys junginiai. Sulfidy grupés
junginys dimetil-trisulfidas taip pat dominavo topinamby Zieduose.

Nustatytas topinamby Ziedy aromato profilis parodé, kad jy kvapas
artimas vaisiams.

Raktazodziai: dirvozemis, kokybé, lakieji junginiai, topinambai, Ziedai

JVADAS

Topinambai sulaukia vis didesnio mokslininky
démesio, jais domisi ir vartotojai.

Pastaruoju metu vis labiau domimasi augaliniais
vaistiniais preparatais, populiaréja augaliné mity-
ba, diskutuojama apie jos naudg miisy organizmui.
I§ jvairiy tradiciniy, gydomosiomis savybémis pa-
sizymindiy vaistiniy augaly gaminami papildai,
ekstraktai ir arbatos.

Vertingiausia maistiniu poziariu ir geriausia
zinoma $io augalo dalis - stiebagumbiai, o pers-
pektyvi, ta¢iau maziau aptarinéjama, — antZemineé
topinamby dalis, kuri daugiausia naudojama Zalia-
jai tra$ai, pasarui, biokurui ar liaudies medicinoje
kaip vaistas.
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Apie naudinggsias topinamby stiebagumbiy sa-
vybes yra parasytas ne vienas mokslinis straipsnis.
Topinamby lapy biocheminé sudétis ir savybeés
placiai studijuojamos ne tik Europoje, bet ir kitose
pasaulio $alyse, taciau vis dar mazai skiriama dé-
mesio topinamby ziedams.

Senovés graiky, romény ir kiny kultarose gélés
buvo vartojamos maistui dél jy maistiniy ir gydo-
muyjy savybiy. Sviezi géliy Ziedai buvo naudojami
tam tikroms ligoms ir Zaizdoms gydyti (Petro-
va et al., 2016).

Japonijoje ir kitose Azijos $alyse populiari Ki-
kuimo arbata (angl. Kikuimo tea). Ji pagaminta i$
topinamby lapy ir Ziedy, kai kuriais atvejais tik i$
pastaryjy. Japonai teigia, kad tokia arbata turi daug
polifenoliniy junginiy, vitaminy, mineraliniy me-
dziagy, o svarbiausia - inulino, kuris dar Zinomas
kaip funkcionaliojo maisto komponentas, nati-
ralus cukraus kiekio organizme reguliatorius. Per
pastaruosius du desimtmecius Europoje sparciai
iSaugo susidoméjimas inulino turin¢iomis augaly
kultaromis dél jo unikaliy savybiy ir panaudojimo
galimybiy (Kays, Nottingham, 2008).

Ziedy kvapas priklauso nuo esanciy ir issiski-
rianc¢iy lakiyjy organiniy junginiy prigimties ir
kiekio. Kvapg sunku apibudinti, nes tai sudétin-
ga keliy desimciy ar $imty lakiyjy organiniy me-
dziagy kompozicija. Elektroniné nosis naudojama
jvertinti lakiyjy organiniy junginiy sudétj ir ar $ie
junginiai atitinka nustatytas grupes, kad buty ga-
lima identifikuoti tam tikrus kvapy kompleksus

sudarancius junginius (Chambers, Koppel, 2013).
Aromatiniai junginiai dazniausiai apibiidinami pa-
gal jy cheming struktira, priklausomybe sudeda-
mosioms funkcinéms grupéms, kaip heterocikli-
nés sistemos, dvigubosios jungtys ar aromatiniai
ziedai, kurie prisideda prie bendrosios moleku-
linés formos ir sukelia tam tikrg kvapa (Wilson,
Baietto, 2009). Kvapy analizé instrumentiniu nu-
statymo metodu labiausiai tinkama identifikuojant
netinkamus junginius, kurie gali sukelti kvapo ir
skonio poky¢ius, surinkti informacijg apie produk-
ta ir kvapy $altinius. Tam tikri kvapai lemia pro-
dukto kokybe.

Nors $ios antzeminés dalies, kaip ir visy auga-
ly, junginiy kiekis ir kokybé priklauso nuo augalo
veislés ir genotipo, taciau $ie augalai néra reiklas
ir gali augti nataraliomis sglygomis. Reikalingi
platesni kiekybiniai ir kokybiniai tyrimai, galin-
tys jrodyti, kad topinamby Ziedai turi naudingyjy
medziagy ir gali pakeisti tradicinius augalus musy
mityboje. Tyrimo tikslas — istirti topinamby, i$au-
ginty skirtinguose dirvoZzemiuose, ziedy kiekybine
ir kokybine chemine sudeét;.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimams 2016-2017 m. buvo pasirinkti ekologi-
niame tkyje Pakruojo r. Stagkavieciy kaime iSau-
ginty keturiuose eksperimentiniuose laukuose su
skirtingais dirvozemio agrocheminiais rodikliais
(1 lentelé) topinamby (Helianthus tuberosus L.)

1 lentelé. Eksperimentiniy lauky dirvoZemio agrocheminiy rodikliy vidurkiai 2016-2017 m.

Table 1. Agrochemical parameters of the soil of the experimental fields, 2016-2017, average

Eksperimentiniy lauky dirvozemio agrocheminiai rodikliai
Agrochemical parameters of the soil of the experimental fields
R0(.11k11s Eksperimentiniai laukai
Indicator Experimental fields
I IT II1 Iv
pH,, 6,89 6,65 6,60 6,89
Humusas %
Soil humus, % 2,06 1,87 3,18 2,71
Mineralinio azoto kiekis %
Content of mineral nitrogen, % 0,10 0,09 0.16 0.14
Judriojo kalio kiekis mg kg™
Content of available potassium, mg kg™! 145 165 213 145
- . o
Judriojo fosforo kiekis mg kg 36 17 5 57

Content of available phosphorus, mg kg™’
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veislés ‘Sauliai’ Ziedai. Topinambai toje pacioje
vietoje auginami 9-erius metus. Vyrauja sekliai
karbonatingas sekliai gléjiskas rudzemis (Epical-
cari-Epihypogleyic Cambisol) (Lietuvos dirvozemiy
klasifikacija). Dirvozemio éminiai kiekvienais me-
tais topinamby vegetacijos pradzioje (kovo mén.)
paimti su Nekrasovo émimo sraigtu i§ atsitiktinai
pasirinkty penkiy viety 0-20 cm dirvos gylio. Dir-
vozemio agrocheminiai kokybés rodikliai standar-
tiniais metodais jvertinti LAMMC Agrocheminiy
tyrimy centro laboratorijoje: pH,, - potenciomet-
riniu metodu 1N KCl istraukoje (ISO 10390:2005);
judriojo fosforo (P,0,), judriojo kalio (K,0O) kie-
kis - mg kg™! Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) me-
todu; SVP D - 07:2011; humuso kiekis — Tiurino
metodu (ISO 10694:1995); mineralinio azoto kie-
kis apskai¢iuotas kaip suma nitratinio ir amonia-
kinio azoto (ISO 14256-2:2005).

Visuose eksperimentiniuose laukuose dirvoze-
mio pH buvo artimas neutraliam, vyravo mazo
azotingumo ir labai mazo fosforingumo dirvo-
zemis, iSskyrus IV, kuris traktuojamas kaip mazo
fosforingumo. I ir IV eksperimentiniy lauky dir-
vozemis buvo vidutinio humusingumo, vidutinio

kalingumo, II - mazo humusingumo, kalingas,
III - humusingas, didelio kalingumo.

METEOROLOGINES SALYGOS TOPINAMBU
VEGETACIJOS METU

Silti 2016 m. buvo palankis topinamby vegetaci-
jai. Vidutiné geguzés mén. oro temperatira buvo
2,83 °C aukstesné, o krituliy kiekis 17,6 mm ma-
zesnis negu standartiné klimato norma (toliau
SKN) (2 lentelé). Birzelio mén., palyginti su SKN,
krituliy i8krito 1,15 karto, liepos mén. — net 2,09
karto, o rugpjicio mén. - 1,53 karto daugiau. Bir-
zelio mén. vidutiné ménesio oro temperatara buvo
1,5 °C aukstesné nei SKN, taciau liepos ir rugpju-
¢io mén. vidutiné oro temperatiira buvo atitinka-
mai 3,0 °C ir 0,2 °C aukstesné nei SKN. Rugséjis
buvo sausas ir $iltas.

2017 m. geguzés mén. buvo Siltas ir sausas
(2 lentelé). Sio ménesio temperatiira buvo arti-
ma SKN temperatarai, o krituliy iskrito penkis
kartus maziau negu SKN. Birzelio ir liepos mén.
$ilkmedziy vegetacijai buvo palankas. Vidutiné
oro temperatara birzelio ir liepos mén. buvo labai

2 lentelé. Vidutinis krituliy kiekis ir oro temperatiira Silkmedziy vegetacijos laikotarpiu. Panevézio meteo-

rologijos stotis, 2016-2017 m.

Table 2. Average precipitation amount and air temperature during the mulberry growing season, Panevézys

Meteorological Station, 2016-2017

Ménesiai / Months
. iy o . o Suma
Metai / Years Geguié Birzelis Liepa Rugpjutis Rugséjis Sum
May June July August September
Krituliy kiekis mm / Rainfall, mm
2016 36,4 83,9 162,9 114,9 22,5 420,6
2017 10,5 80,2 79,6 55 87,1 312,4
Standartiné klimato
norma*
The standard rate of 54,0 73,0 78,0 75,0 53,0 333,0
climate*
Oro temperatira °C / Air temperature, °C Vidurkis
Average
2016 15,73 17,21 17,89 16,90 13,48 16,2
2017 12,87 15,35 16,77 17,47 13,39 14,2
Standartiné klimato
norma*
The standard rate of 12,9 15,7 18,1 17,2 12,3 15,2
climate*

Pastaba: * standartiné klimato norma (SKN) yra 30 mety laikotarpio vidurkis (1981-2010 m.).
Note: *Standard climate normal (SCN) is a 30-year average from 1981 to 2010.
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artima SKN (atitinkamai 15,35 ir 16,77 °C). Kritu-
liy birzelio ir liepos mén. iskrito atitinkamai 7,2 ir
1,6 mm daugiau nei SKN. Rugpjicio mén. vidu-
tiné oro temperatira buvo tik 0,3 °C aukstesné, o
krituliy i8krito 1,36 karto maziau nei SKN. Rug-
séjo meén. buvo $iltas ir labai drégnas, t. y. krituliy
iSkrito 1,6 karto daugiau, palyginti su SKN.

Ziedai rugséjo mén. pirmaja dekada buvo su-
rinkti atsitiktine tvarka i§ kiekvieno eksperimen-
tinio lauko. Bendrasis éminys sudaré apie 2 kg.
Laboratorinei analizei atsitiktine tvarka buvo su-
darytas 0,5 kg laboratorinis éminys. LAMMC
Lietuvos zemdirbystés instituto Cheminiy tyrimy
laboratorijoje vaisingy ziedy (fertilas - lytiniai) ir
nevaisingy ziedy (sterilis - nelytiniai) (Naujalis,
2009) sausojoje maséje standartizuotais metodais
nustatyta: angliavandeniy - inulino ir sacharidy
kiekiai (%) spektrofotometriniu metodu, naudojant
spektrofotometrg Spectro UV-VIS dualbeam
UVS - 2800 (Labomed Inc., USA) (Saengkanuk
ir kt., 2011); azoto kiekis (mg 100 g™') - Kjeldalio
metodu; fosforo kiekis (mg 100 g™') - naudojant
induktyviai susietos plazmos atominés emisinés
spektroskopijos metoda (direktyva 71/393/EEB);
kalio ir kalcio kiekiai (mg 100 g™') - naudojant
induktyviai susietos plazmos atominés emisinés
spektroskopijos (ICP-AES) metoda (direktyva
71/250/EEB); gelezies, natrio, cinko, magnio kie-
kiai (mg 100 g™') - naudojant induktyviai susietos
plazmos atominés emisinés spektroskopijos (ICP-
AES) metodg (LSTEN 15510:2017).

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés ikio ir
maisto moksly instituto laboratorijoje elektronine
nosimi (Alpha M.O.S) jvertinta topinamby Ziedy
kvapo kokybiné sudétis. Kvapy analizé instrumen-
tiniu nustatymo metodu apima daug formuy, taciau
jos visos pagristos junginiy iSsiskyrimu, jy identi-
fikavimu ir kiekybiniu jvertinimu laisvoje erdvéje
ar produkto matricoje. Hermetiski mégintuvéliai
pripildyti po 3 g $vieziy ziedy. Analizuojamas émi-
nys 60 °C temperataroje Sildytas 87-90 sekundziy.
Voztuvo temperatira — 250 °C, injekcijos jrenginio
(injektroriaus) — 200 °C. Kiekvieno mégintuvélio
analizé (inkubacija) truko 900 sekundziy. Anali-
zei jrenginys jtraukeé 3,5 ml kvapo. Duomenys ir
vyraujantys junginiai identifikuoti dujy chromato-
grafijos metodu. Junginiai analizuoti pagal Kova-
¢io indeksus (sulaikymo) ir masiy spektrus kiek-
vienai analizuojamos chromatogramos smailei.
Kovaco indeksai apskaiciuoti pagal formule:

T T

t, —t
I"=100] —A—£_ 47 |; (1)
tR(z+1) - tRz
t', - bandinio smailés sulaikymo trukmé;
t",, — n-alkany smailés, iS¢jusios pries bandinio

smailg, sulaikymo trukmé; 7, =~ n-alkany smai-
lés, i§éjusios tuoj pat po bandinio smailés, sulaiky-
mo trukmé; z — n-alkany smailés, i$éjusios pries
bandinio smaile, anglies atomy skaicius.

Laboratorinés analizés atliktos trimis pakarto-
jimais.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés anali-
zés metodu (ANOVA), naudojant kompiuterine
programa (STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003).
Atlikus dispersine analiz¢ nebuvo nustatyta mety
saveika, todél duomenys pateikiami kaip dvejy
mety vidurkiai. Apskaic¢iuoti bandymo duome-
ny aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas
jvertintas FiSerio (LSD) testu. Skirtumai statistis-
kai patikimi, kai p < 0,05.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Angliavandeniai topinamby Zieduose. Anglia-
vandeniai augalui reikalingi kaip energijos $alti-
nis. Jy kiekis kinta priklausomai nuo vegetacijos
periodo. Artéjant Saltajam sezonui ar augimo
periodu jie sunaudojami augalo fiziologiniams
procesams, todél kiekis mazéja. Kai kurie moks-
lininkai teigia, kad sacharidy kaupimasis yra
susijes su hidroliziniy fermenty aktyvumu veikiant
zemoms temperatiroms. Topinambai - unikalus
augalas, nes savyje kaupia dviejy tipy angliavan-
denius: inuling ir cukrus (fruktoze ir gliukoze)
(Gunnarsson et al., 2014). Morfogenezés pradzioje
inulinas pradeda kauptis lapuose, stiebuose, ir ve-
getacijos metu jo yra daugiau nei gumbuose (Zal-
dariene, 2017).

Statistiskai patikimai didZiausias inulino kie-
kis buvo nustatytas mazo fosforingumo, viduti-
nio humusingumo ir vidutinio kalingumo dirvo-
zemyje (IV eksperimentinis laukas) iSaugintuose
topinamby vaisinguose ir nevaisinguose zieduose
(I pav.). Jo kiekis vaisinguose Zieduose sudaré
0,339 %, o nevaisinguose - 0,345 % sausosios
medziagos. I§ esmés maziausias (0,231 % s. m.)
inulino kiekis vaisinguose Zieduose nustatytas
topinamby, i$auginty labai mazo fosforingumo,
tac¢iau vidutinio humusingumo, vidutinio kalin-
gumo dirvozemyje (I eksperimentinis laukas).
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Eksperimentiniai laukai
Experimental field

1 pav. Inulino kiekis skirtingose topinamby ziedy dalyse % s. m., 2016-2017 m. vidurkiai
Fig. 1. Quantities of inulin in different parts of florets of Jerusalem artichoke, % D. M., 2016-2017, average

Pastaba: * - vidurkiai, pazymeéti skirtingomis raidémis (A, B, C — nevaisinguose Zieduose, a, b, ¢ — vaisinguose

zieduose), statisti$kai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.

Note: * Averages, marked by different letters (disk florets A, B, C and ray florets a, b, ¢), differ statistically

significantly when p < 0.05.

Manoma, kad didesnis IV eksperimentinio lau-
ko dirvozemio fosforingumas, palyginti su liku-
siyjy eksperimentiniy lauky, galéjo lemti didesnj
inulino kiekio susidaryma topinamby Zieduose.
Fosforas jeina i nukleino rags¢iy, nukleotidy, fos-
folipidy, vitaminy, fermenty, kofermenty sudétj,
reguliuojanc¢iy augale vykstancius biocheminius
procesus, dalyvauja angliavandeniy ir baltymy sin-
tezéje, krakmolo ir cukraus kaupimo procesuose
(Janusauskaité, MasSauskas, 2006).

Topinamby angliavandenius sudaro ir sacha-
ridai. Bendrasis jy kiekis - svarbus kokybinis
rodiklis, nuo kurio priklauso perdirbimui skirtos
zaliavos juslinés savybés. Pastebéta sacharidy kie-
kio kitimo tendencija skirtingose topinamby Zie-
dy dalyse: jei vaisinguose Zieduose buvo nustatytas
didziausias jo kiekis, tai nevaisinguose jis buvo i$
esmés maziausias, ir atvirksciai, jei maziausia sa-
charidy kiekj sukaupe vaisingi ziedai, tai didziau-
sias jy kiekis nustatytas nevaisinguose zieduose.
Vidutiniskai didziausi sacharidy kiekiai kaupiasi
vaisinguose topinamby Zieduose, o nevaisinguo-
se jy kiekis 3-7 kartus mazesnis (2 pav.). Tyrimy
rezultatai parodé, kad patikimai didziausi sacha-
ridy kiekiai (4,33 % s. m.) nustatyti vaisinguose
zieduose topinamby, auginty labai mazo fosfo-
ringumo, vidutinio humusingumo, vidutinio ka-

lingumo dirvozemyje (I eksperimentinis laukas).
Gauty rezultaty duomenimis, didziausias sacha-
ridy kiekis nevaisinguose Zieduose nustatytas III
eksperimentinio lauko dirvozemyje iSaugintuose
topinambuose, o maziausias — I eksperimentinio
lauko iSaugintame dirvozemyje (atitinkamai
0,81 % ir 0,55 % s. m.) (2 pav.).

Kalio kiekis dirvozemyje turi jtakos angliavan-
deniy apykaitai ir, esant pakankamam jo kiekiui,
augalai tampa atsparesni sausroms, jvairioms li-
goms, padidéja angliavandeniy ir sacharidy kie-
kis. Trukstant kalio sutrinka augaly metaboliniai
procesai ir tirpiyjy sacharidy akumuliacija (Men-
gel, Kirkby, 1987). I ir III eksperimentiniy lauky
dirvozemyje esantys skirtingi judriojo kalio kie-
kiai galéjo lemti esminius jy kiekius tirtose ziedy
dalyse. Labiausiai angliavandeniy kiekis augaly
fotosintezés metu priklauso nuo aplinkos veiksniy:
temperatiros, saulés kiekio ir periodo, drégmés
kiekio, véjo stiprumo (Halling et al., 2004). Daug
drégmeés augalams reikia butonizacijos ir zydéjimo
tarpsniais (Jundulas, Razukas, Ceponiené, 1997),
kai augalo maitinimas jau autotrofinis - tik foto-
sintezés produktais. Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos duomenimis, 2016 m. rugpjacio mén. vi-
dutinis paros krituliy kiekis sieké 135 mm, beveik
du kartus vir$ijo ménesio krituliy kiekj, buvo ypac
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Eksperimentiniai laukai
Experimental field

4.33a

= Nevaisingi ziedai / Ray florets

Sacharidy kiekis % s. m.
Quantities of saccharides, % D. M.

3 4 5

m Vaisingi Ziedai / Disk florets

2 pav. Sacharidy kiekis skirtingose topinamby Ziedy dalyse % s. m., 2016-2017 m. vidurkiai
Fig. 2. in different parts of florets of the Jerusalem artichoke, % D. M., 2016-2017, average

Pastaba: * - vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (A, B, C - nevaisinguose Zieduose, a, b, ¢ — vaisinguose

zieduose), statisti$kai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.

Note: * Averages, marked by different letters (disk florets A, B, C and ray florets a, b, ¢), differ statistically

significantly when p < 0.05.

lietinga, o 2017 m. - krituliy iskrito 85 mm (0,5-
1 normos SKN), taciau 24-3ja Sio ménesio dieng
buvo stebétas lokalus stichinis meteorologinis reis-
kinys - labai smarkus lietus, kai per 12 val. prilijo
net 61 mm.

Mineralinés medziagos topinamby Zieduose.
Topinamby Ziedy kokybé gali buti vertinama pagal
esanciy mikro- ir makroelementy kiekj. Minera-
liniy elementy kiekis atskirose augalo dalyse ski-
riasi priklausomai nuo augimo sezono laikotarpio.
Z. C. Somda ir kiti autoriai (1999) stebéjo vegetaty-
vinio augimo metu makroelementy (N, P, K, S, Ca,
Mg) ir mikroelementy (Bo, Cu, Fe, Mn, Zn) kiekiy
pokyc¢ius virSutinése augalo dalyse. Jie teigia, kad
kiekiai padidéja antzeminei augalo daliai augant, o
véliau sumazéja ir daugéja topinamby stiebagum-
biuose. Kai kuriy mokslininky nuomone, kalcio
kiekis antzeminéje topinamby dalyje gali bati apie
aStuonis kartus didesnis nei stiebagumbiuose, o
kalio ir fosforo kiekis — penkis ar keturis kartus
mazesnis. Visose topinamby antzeminése dalyse
dominuojantys mineralai yra kalis, natris, kalcis,
magnis ir fosforas (Schweiger, Stolzenburg, 2003).

Nustatyta, kad topinamby visose ziedy daly-
se dominavo kalis (Zr. 3 ir 4 lentelés). IS esmeés
didziausias jo kiekis (3,10 % s. m.) nustatytas
vaisinguose zieduose topinamby, iSauginty IV
eksperimentinio lauko dirvozemyje. Nevaisin-

guose zieduose statistiSkai patikimas didziau-
sias kalio kiekis (3,0 % s. m.) buvo topinambuy,
iSauginty I eksperimentinio lauko dirvozemyje.
Minéty eksperimentiniy lauky dirvozemis yra vi-
dutinio kalingumo ir vidutinio humusingumo. Au-
galams pakanka judriojo kalio ir judriojo fosforo,
kai dirvozemyje jy yra daugiau nei 150 mg kg™
Trukstant dirvozemyje kalio, sukasi lapai, jy krastai
i$sikraipo, atsiranda gelsvos démés, augalai skursta.
Judriojo kalio dazniausiai truksta lengvame smélio,
mazai organiniy medziagy turin¢iame dirvozemy-
je (McLaurin et al., 1999; Tripolskaja et al., 2008).
Misy tyrimy rezultatai parodeé, kad visais tyrimo
metais topinamby auginimo vietoje dirvozemyje
buvo pakankamas judriojo kalio kiekis (1 lentelé).
Azotas yra vienas reikalingiausiy ir svarbiau-
siy augaly mitybos elementy. Azoto nitratiné for-
ma labai judri ir lengvai iSplaunama, todél esant
nepalankioms meteorologinéms salygoms galimi
nemazi azoto nuostoliai (Pasda et al., 2001). Pati-
kimai didziausi azoto kiekiai vaisinguose (1,86 %
s. m.) ir nevaisinguose (2,45 % s. m.) Zieduose
nustatyti topinamby, iSauginty humusingame
ir didelio kalingumo bei turinc¢iame didziausia
mineralinio azoto kiekj dirvozemyje (III ekspe-
rimentinis laukas). Azotas yra pagrindinis auga-
ly mitybos elementas. Esant pakankamam azoto
kiekiui augalai uzaugina didelius tamsiai Zalios
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3 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai vaisinguose topinamby zieduose % s. m., 2016-2017 m.

vidurkiai

Table 3. Quantities of microelements and macroelements in disk florets, % D. M., 2016-2017, average

Rodikliai % s. m. / Indicators, % D. M.
Eksperim.entiniai laukai Makroelementai / Macroelements Mil.(roelementai
Experimental field Microelements
N | P | K | ca | Mg | Na Zn Fe
I 1,47d 0,402a 3,03b 0,767c¢  0,248c¢ 0,033c 0,005¢ 0,017¢c
1I 1,68b 0,383b 2,94c 0,899b  0,302b 0,037c¢ 0,009b 0,023b
111 1,86a 0,359¢ 2,85d 0,69d 0,32a 0,06b 0,0lab  0,026ab
v 1,61c 0,349¢ 3,10a 0,922a 0,33a 0,087a 0,012a 0,028a

Pastaba: * - vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, c), statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.

Note: * Averages, marked by different letters (a, b, c), differ statistically significantly when p < 0.05.

4 lentelé. Mikroelementy ir makroelementy kiekiai nevaisinguose topinamby Zieduose % s. m., 2016-2017 m.

vidurkiai

Table 4. Quantities of microelements and macroelements in ray florets, % D. M., 2016-2017, average

Rodikliai % s. m. / Indicators, % D. M.
Eksperimentiniai laukai Makroelementai Mikroelementai
Experimental field Macroelements Microelements
N P K | Ca | Mg | Na Zn Fe

I 2,36b 0,656a 3,00a 1,570a 0,584a 0,028¢  0,010bc  0,017b

II 2,38b 0,383c 1,80c 1,280b 0,257b 0,033c 0,009¢ 0,017b

III 2,45a 0,361d 1,81c 0,964d  0,231d  0,058b 0,017a 0,019b

v 2,21c 0,394b 2,06b 1,070c 0,246¢ 0,065a  0,013ab  0,023a

Pastaba: * — vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, c), statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.
Note: *Averages, marked by different letters (a, b, ¢), differ statistically significantly when p < 0.05.

spalvos lapus, pailgéja jy vegetacijos periodas.
Todél augaly mitybai labai svarbus dirvozemyje
esantis azoto kiekis. Didziausia dalis azoto yra
dirvoZzemio organinéje medziagoje, taciau jis au-
galams néra lengvai pasiekiamas. Menka azoto
dalj augalai paima i§ vandenyje tirpiy amidy ir
amino rugsc¢iy. Organinése medziagose sukaupta
azotg augalai jsisavina tik jam mineralizuojantis
(McLaurin et al., 1999; Tripolskaja et al., 2008).
Fosforo reik§mé augalams irgi nepaprastai
didelé. Jis dalyvauja angliavandeniy sintezé-
je — cukraus kaupimo procese. Analizé paro-
dé, kad statistiskai patikimai didziausias fosforo
kiekis yra vaisinguose ir nevaisinguose zieduose
topinamby, iSauginty I eksperimentinio lauko
dirvozemyje. Fosforo kiekis vaisinguose zieduo-
se sudaro 0,402 %, o nevaisinguose — 0,656 %
sausosios medziagos. Cia dirvozemis buvo vidu-
tinio kalingumo ir labai mazo fosforingumo. To-
pinamby mitybai reikia daugiau nei 150 mg kg™

judriojo fosforo. Triukstant dirvozemyje fosforo,
lapy krastai dazniausiai bana parudave, susisu-
ke, stiebai jgyja raudonai violetinj atspalvi, au-
galai blogai vystosi. Jo dazniausiai tritksta rags-
¢iame, lengvai iSplaunamame, mazai molingame
dirvozemyje, ypa¢ kada buna gelezies perteklius
(McLaurin et al., 1999; Tripolskaja et al., 2008).
Visais tyrimo metais topinamby auginimo vietoje
judriojo fosforo kiekis buvo per mazas.

I§ esmés didziausi makroelementy kalcio
(0,922 % s. m.), magnio (0,33 % s. m.) ir natrio
(0,087 % s. m.) kiekiai buvo nustatyti vaisinguose
zieduose topinamby, iSauginty vidutinio kalingumo
ir vidutinio humusingumo dirvozemyje (IV ekspe-
rimentinis laukas). Patikimai didziausias magnio
kiekis (0,32 % s. m.) sukauptas vaisinguose zieduose
topinamby, iSauginty humusingame, didelio kalin-
gumo dirvozemyje (III eksperimentinis laukas).

I§ esmés didziausi kalcio ir magnio kiekiai
(atitinkamai 1,57 % ir 0,584 % sausosios maseés)
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nustatyti nevaisinguose zieduose topinamby,
kurie buvo iSauginti vidutinio humusingumo ir
vidutinio kalingumo dirvozemyje (I eksperimen-
tinis laukas). Patikimai didZiausias natrio kiekis
(0,065 % s. m.) sukauptas nevaisinguose zieduose
topinambuy, iSauginty IV eksperimentinio lauko
dirvozemyje. W. Praznikas ir kt. (1998), B. Sa-
wicka (2002) nustaté, kad aplinkos salygos, ypac
orai, turi didziausig jtakg magnio kaupimuisi
topinamby antzeminése dalyse. Didziausios kon-
centracijos elemento susikaupia esant dideliems
krituliy kiekiams ir vidutinei oro temperatirai.
Mikroelementy cinko ir gelezies kiekis vai-
singuose ir nevaisinguose zieduose néra gausus.
Siy mikroelementy reik$mingai didziausig kiekj
nustatéme III ir IV eksperimentinio lauko dirvo-
zemiuose iSauginty topinamby zieduose. S. Gru-
ca-Krolikowskos ir W. Wactaweko (2006) atlikti
tyrimai parodé, kad krituliy trakumas ir pertek-
lius gali pakeisti mineraly pasiekiamuma: esant

vandens trikumui, dirvozemio tirpalas tampa
koncentruotas, ir augaly $aknys sunkiau jsisavina
elementus, o esant vandens pertekliui - slopinami
metaboliniai procesai $aknyse, atsirandantys dél
deguonies trikumo, tai sukelia aktyvy arba pasy-
vy metaly jsisavinimo sutrikima. Humusingi dir-
vozemiai pagerina vandens ir oro rézima, maisto
medziagy i$plovimg. Galime daryti prielaida, kad
IT eksperimentinio lauko mazo humusingumo dir-
vozemyje iSauginti topinamby Ziedai sukaupé ma-
ziausia mineraliniy medziagy dél didelio krituliy
kiekio ir prastesnés dirvozemio struktiros.

Topinamby Ziedy organiniai lakieji jungi-
niai. Topinamby Zzieduose buvo aptikta per 200
lakiyjy junginiy, kurie sudaré kompleksa jvairiy
cheminiy grupiy, pavyzdziui: esteriy, alkoholiy,
terpeny, aldehidy, sulfidy ir kt.

Jvertinant topinamby Ziedy identifikuoty jun-
giniy chromatogramas, auk$c¢iausia identifikuo-
ty junginiy smailé buvo 35-38 sekunde (3 pav.).
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3 pav. Elektronine nosimi indentifikuoty lakiyjy junginiy topinamby Zieduose chromatograma, 2016-2017 m. vi-

durkiai

Fig. 3. Chromatogram of the volatiles profile of Jerusalem artichoke flowers determined by E-nose with DB5 separation
column (a) and DB1701 separation column (b), 2016-2017, average
Pastaba: * a, b - skirtingo poliskumo chromotografinés kolonélés: a - DB5 adsorbuojanti kolonélé ir b - DB1701 adsorbuojanti

kolonélé.

Note: * a, b are different polarity chromatographic columns: a is DB5 separation column and b is DB1701 separation

column.
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Nepriklausomai nuo dirvozemio, kuriame augo to-
pinambai, ziedy junginiy sulaikymo laikas islieka
panasus. Smailés aukstis parodo, kad atitinkamas
junginys pasizyméjo intensyviausiu kvapu, o dide-
lis jos plotas — sulaikyta ne viena lakioji medziaga.

Literatiroje nurodoma, kad wvaisiy aromata
daznai lemia tam tikri esteriai (Aaby et al., 2012).
Jy kvapas yra gaivus, primenantis obuolius ar ki-
tus vaisius. Visuose tirtuose zieduose i§ dominuo-
janciy esteriy grupés identifikuotas metilacetatas
ir etil 2-metilbutiratas. Tai saldus, vaisiy aromato
junginys, randamas vynuogése, bananuose, abri-
kosuose ir kitose zaliavose.

Be esteriy, taip pat topinamby ziedy kvapo
profilj sudaro ir sieros turintys junginiai — sul-
fidai. Intensyviausiu kvapu i§ Sios grupés pasi-
zyméjo dimetil-trisulfidas. Tai ne itin malonus,
dazniausiai primenantis kopisty ir svoginy kva-
pa, junginys.

ISVADOS

1. Topinamby, iSauginty vidutinio humusingumo
ir vidutinio kalingumo dirvozemyje, vaisinguose ir
nevaisinguose zieduose sukaupti didziausi inulino
(nuo 0,339 % iki 0,345 %) ir kalio (nuo 3,0 % iki
3,1 %) kiekiai.

2. Didziausi sacharidy kiekiai (4,33 % s. m.) su-
kaupti vaisinguose zieduose topinamby, iSauginty
vidutinio humusingumo ir vidutinio kalingumo
dirvozemyje.

3. Didziausias makroelemento kalio kiekis nu-
statytas vaisinguose Zieduose (3,1 %) ir nevaisin-
guose zieduose (3,0 %), kai topinambai buvo isau-
ginti vidutinio humusingumo ir turinc¢io vidutinj
kalio kiekj dirvozemiuose.

4. Topinamby zieduose dominavo vaisius pri-
menantys esteriy grupés lakieji junginiai.
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Priimta 2019 11 29
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THE IMPACT OF THE AGROCHEMICAL
PROPERTIES OF SOIL ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF JERUSALEM ARTICHOKE
FLOWERS

Summary

The objective of this research was to investigate and to evalu-
ate the chemical composition of Jerusalem artichoke flow-
ers grown in different soils. Quality analysis was carried
out in the laboratories of the Institute of Agricultural and
Food Science of Vytautas Magnus University. The following
agrochemical parameters of the soil were determined using
standardized methods: pHKCI, the amount of soil humus,
mineral nitrogen, mobile phosphorus (P) and potassium (K).
The chemical composition of different parts of Jerusalem ar-
tichoke flowers (disk florets and ray florets) were evaluated
by the standard method: the content of carbohydrates (inu-
lin and total saccharides content), minerals (N, P, K, Ca, Fe,
Na, Zn, Mg). Electronic nose (Alpha M. O. S.) measurement
technologies were used to recognize and identify the flow-
er fragrance (volatile organic compounds). Processing of
the research data was carried out through the application of
the analysis of variance (ANOVA), using the computer soft-
ware Statistica 10.

The research results showed that the substantially highest
amount of inulin was determined in the disk florets (0.339%,
D. M.) of Jerusalem artichoke grown in the soil with the me-
dium humus and medium available potassium amount.
The content of total soluble saccharides of different parts
of Jerusalem artichoke flowers varied from 2.54 to 4.11% of
disk florets and from 0.55 to 0.81% of ray florets. The highest
amount of macroelement potassium (3.1%, D. M.) was de-
tected in Jerusalem artichoke flowers grown in the soil with
the medium amount of humus and the medium amount of
mobile potassium. Volatile organic compounds in Jerusalem
artichoke flowers were determined as a complex mixture of
esters, alcohols, terpenes, sulphur and other compounds. Es-
ters as volatile compounds prevailed in Jerusalem artichoke
flowers. Methyl acetate and ethyl 2-methylbutyrate with
fruity, grape odour were the predominant esters group com-
pounds as well as dimethyl trisulfide - sulfur compound in
Jerusalem artichoke flowers. The investigated aroma profile
of flowers shows that they have fruity-like odour.

Keywords: Jerusalem artichoke, flowers, soil, quality,
volatile organic compounds



