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Projekto tikslas ir uzdaviniai

Tikslas - sukurti algoritma, leisianti, remiantis agroklimatiniais rodikliais, prognozuoti
tikslius Zemés ukio augaly vystymosi tarpsnius.

Uzdaviniai

1. Suformuoti moksliSkai pagrjsta lauko eksperimentg, parenkant reprezentatyvig tyrimy
vietove, skirtingus Zemés ukio augalus ir skirtingo ankstyvumo veisles;

2. Nustatyti augimo temperatury (oro ir dirvoZemio) sumga, reikalingg pasiekti skirtingus
augaly vystymosi tarpsnius pagal BBCH skale;

3. Matematiskai apskaiciuoti augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sgsajas
ir pagal Sias priklausomybes sukurti augaly vystymosi tarpsniy prognozavimo algoritma.
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Tyrimuy laikotarpis ir
pasirinkti augalai

» Stebéjimai buvo vykdomi 3 metus, per
kuriuos stebéti 274 eksperimentai su
11 skirtingy augaly rusiy (avizos,
kukuruzai, pupos, v. kvieciai, v. mieziai,
V. rapsai, Zirniai, Z. kvieciai, Z. rapsai, Z.
mieziai, Z. rugiai).

Kukurazai

@® Pupos
® 2 2023V
Vasariniai kvieciai

O Zieminiai kviegiai

Vasariniai rapsai
O Zieminiai rapsai
@ Zieminiai rugiai

» Fiksuotos pagrindinés lauko
eksperimenty metaduomeny
charakteristikos (veislé¢, séja, derlius,
technologija, koordinatés).

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
Zieminiai kviegiai Zieminiai kvieciai

Projekto pradZia
Projekto pabaiga
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[ 1 PRb - Pasotintasis pradziazemis

[ | PRk - Karbonatingasis pradziazemis
I RDk - Karbonatingasis rudzemis
I RDg - Gléjiskasis rudzemis

[ ]IDp - Paprastasis iSplautZzemis

[ 1IDk - Karbonatingasis iSplautZzemis
7 41Dg - Gléjiskasis iSplautzemis

I PLb - Pasotintasis palvazemis

[ 1SDk - Karbonatingasis smélzemis
4 SDg - Gléjiskasis smélzemis

Bl GLk - Karbonatingasis SlynZzemis

| M GLv - Puveningasis SlynZemis

Il ADb - Pasotintasis salpzemis

[ Tyrimy teritorija

Tyrimy
vietove

Tyrimy vietovéje vyrauja
rudZemiai ir iSplautZemiai,
taciau eksperimentai buvo
atlikti ir regionui
netipiSkuose dirvoZemiuose
(pvz., smélZemiuose)
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Augimo temperatiiry sumos skaiciavimai

Optimaliy

.. Lotyniskas Minimali _ Maksimali % 1.
T Augalo pavadinimas avadinimas temperatiira temperatiiry temperatira Saltinis
b opt1 opt2 P P ribos P
1.00 avizos Avena sativa L. 2 18-26 32 USDA, 1977
i kukurtizai Zea mays L. 8 22-30 35 USDA, 1977
4 Budvytiené, 1963,
2 pupos Vicia faba L. 3-4 24-30 32 ot
E_) Lazauskas 1998
o 0,754 .
— vasariniai kvietiai Triticum 0-2 20-25 35 Ali it kt, 1994
8 aestivum
e T T Hordeum . Weikay ir Hunt,
% vasariniai mieziai vulgare L. 2 18-28 34 1999
? s Brassica napus North Dakota
o vasariniai rapsai oleifera f 5 15-20 30 Agricultural weather
g_’ ) Network, 2016
= . .
< 0254 " Firniai P ’S“"’E"”V”’” 4 15-20 30 Schultink ir kt, 1987
. ax .
min -
: / Zieminiai kviegiai Triticum 0 15-21 30-35 USDA, 1977
aestivum
0,00 Y . ; ! i y zieminiai rapsai Brc[z:;si;a napus 3-5 15-20 30-35 USDA, 1977
8 22 30 35 ieminiai mieZiai ordeum 0 16-22 30 USDA, 1977
— vulgare L.
Temperatura Zieminiai rugiai Secale cereale L. 0 15-20 30 USDA, 1977

T _ (Tmaks + Tmin)
vid = f

GDD = Tvid - Tiem
Jeigu Tyig < Tyem,tada GDD =0

arba Tyiq > Tmax  tada GDD =0

—

T,;q — vidutiné dienos oro temperatiira, kuri apskai¢iuojama
panaudojus T, . — maksimalios temperatiiros ir T,;, — minimalios
dienos temperatiiry reik§mes;

T;em — Zemutiné arba minimali augalo temperatiira, pasiekus Sig
riba, augalas nustoja augti ir vystytis.

T ax — Mmaksimali temperatiira, vir§ijus §ig riba, vystymasis sparciai
maz¢ja ar net visai sustoja.
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Rezultatai: aplinkos salygos ir derlius

O 2023-2025 m. stebétuose lauko eksperimentuose su vasariniais
augalais gautas derlius, t. y. visose stebétose séjomainose
(ekologinése ir tradicinése) bei skirtingy veisliy paséliuose, buvo toks:
avizy — 0,68-3,90 t ha™, kukuriizy — 6,2-9,7 t ha™, pupy — 1,0-2,1 t
ha™', vasariniy kvie¢iy — 3,02—5,24 t ha™', vasariniy mieziy — 1,0-4,9 t
ha™!, vasariniy rapsy — 1,05-1,38 t ha™!, zirniy — 0,92—4,1 t ha™

O 2023-2024 m. ir 2024-2025 m. stebétuose lauko eksperimentuose su
zieminiais augalais gautas derlius, atsizvelgiant | skirtingas
s¢jomainas (ekologines ir tradicines) bei veisles, svyravo Siomis
ribomis: zieminiy kvieciy — 3,2-9,1 t ha™!, zieminiy mieziy — 6,5-9,3 t

ha™, zieminiy rapsy — 2,7-3,9 t ha™', zieminiy rugiy — 4,0-7,5 t ha™!
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Standartizuotas krituliy indeksas

Rezultatai: krituliy indeksas, evapotranspiracija ir

dirvozemio drégmeés variacija

Z_kvie¢iai, mieziai, rugiai

’ Vasariniai rapsai 4 7. rapsai 4 g
’—" Avictial icuiiclin f V. kvietiai ir mieziai ! {\'. kvie¢iai ir mieziai f
- S Zirniai ir pupos
Zimiai ir pupos f Zirniai ir pupos } ‘
f Avizos 1}
Kukuriizai Y Kukurizai 4 ) Kukurizai )

e DL DAL B B
Augaly vegetacijos periody drégmés salygos - Sausringas periodas (SPI > -1)
- Optimalus periodas (SPI = -0,99 -0,99)

[ Drégnas periodas (SP1>1)

pagal SPI indeksa:
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Avizy augimo ir vystymosi
pokyciai 2023- 2025
metais

2023 m. stebéti 14 eksperimenty, 2024 m. - 18, 2025 m. - 7
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Vystymosi tarpsniai pagal BBCH
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Avizy vystymosi priklausomybé nuo Kkaupiamosios
augimo temperatury sumos (GDD) 2023-2025 metais

— 7023-2025 Gompertz kreive (R2=0.967)
95% patikimumo lygis

Avizos: 2023-2025 Gompertz kreivé (bendra)

Augaly matavimai 2023 (n=329)
Augaly matavimai 2024 (n=324)
Augaly matavimai 2025 (n=161)

BBCH = 103.55 - exp(-exp(1.29 - 0.00202-GDD (°C))) | R2=0.967, n=814

Grafike pateikti visy trijy mety
matavimai ir bendra Gompertz
kreivé, apibiidinanti avizy
augimo ir vystymosi pokycius
pagal BBCH skale.

Sudarytas Gompertz modelis
parodé, kad vien tik GDD sumos
geba paaiskinti apie 97 % (R? =
0,967) avizy vystymosi
variacijos
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Surinkty duomeny praktinis pritaikymas

Integruoti duomenys j jau Kurti naujg, ilgameciais
Lietuvoje veikiancias tiksliosios moKksliniais duomenimis
Zzemdirbystés sistemas (pvz., pagrista tiksliosios
Geoface, Agro247, OneSoil ar kt.). zemdirbysteés sistema.

GEOFACE OneSoil ™

AGRO
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Nauja tiksliosios Zemdirbystés sistema su

naujais moduliais

Augaly vystymosi tarpsniy GAV =1 i Al - S—
prognozavimas;

Bepilodiy orlaiviy ir palydoviniy 4 : I

duomeny taikymas ne tikaugaly = = = L e o BT

derliaus, bet ir dirvozemio

rodikliy prognozavimui;
Augaly ligy prognozavimas;
Jvairios skaiciuoklés tikininkams DirvoZemio organinés anglies prognozavimas, taikant skirtingus

nuotoliniy tyrimy duomenis (bepilotes skraidykles, palydovinius vaizdus

(tI‘QSImO, kalkinimo, sausros ir kt') ir dirvoZemio jutiklius) Lyduokiuose (Ukmergeés r.).

1 LAMMC



Isvados

1. Tyrimy laikotarpiu (2023-2025 m.) augaly augimas ir vystymasis stebétas
274 eksperimentuose: 213 su vasariniais javais ir 61 su Zieminiais augalais.
DidzZiausia kaupiamoji augimo temperatiiry suma iki fiziologinés brandos
nustatyta kukuriizams (2434-2710 °C) ir Zieminiams javams - Zieminiams
rapsams (2443-2759 °C), Zieminiams kvie¢iams (2523-2764 °C) ir rugiams
(2221-2552 °C).

2. Zieminiy javy ir rapsy vystymuisi prognozuoti sitiloma naudoti Gompertz
kreive, taikant nustatytas lygtis Zieminiams kvie¢iams (BBCH = 110,00 xexp(-
exp(1,15-0,00107xGDD (°C)))), mieziams (BBCH = 110,00xexp(-exp(1,22-
0,00139xGDD (°C)))), rapsams (BBCH = 105,50xexp(-exp(1,59-0,00152xGDD
(°C)))) ir rugiams (BBCH = 110,00xexp(-exp(1,11-0,00125xGDD (°C))))

3. Vasariniy javy kaupiamoji augimo temperatiry (GDD) suma nuo séjos iki
fiziologinés brandos siekia 1855-2036 °C. Jy vystymosi raidai prognozuoti
rekomenduojama taikyti Gompertz kreive, naudojant ataskaitoje pateiktas
lygtis atskiriems augalams.

4. Maziausia kaupiamoji augimo temperatiiry suma reikalinga pupiniams
augalams - zirniams (1493-1701 °C) ir pupoms (1621-1910 °C). Jy vystymosi
tarpsnius galima tiksliai prognozuoti naudojant Gompertz kreive ir taikant
ataskaitoje pateiktas lygtis.

Rekomendacija

Augaly vystymosi prognozéms rekomenduojama taikyti Gompertz kreives
modelj, kuris, remiantis 2023-2025 m. atliktais stebéjimais, tiksliai
apibudina Zemés tikio augaly fenologinius pokycius pagal kaupiamajg
Silumos suma (GDD) ir paaiSkina 93,1-97,7 % vystymosi variacijos pagal
BBCH skale. Vis délto prognozuojant bitina jvertinti nepalankius aplinkos
veiksnius - sausras, karsc¢io bangas ar lietingus laikotarpius - galincius
paspartinti arba sulétinti augima.

I 14:'“; REKOMENDUOJA
‘:f’r{'/‘
Kad augaly augimo prognozés
baty patikimos

Itin svarbu tiksliai nustatyti, kuriame vystymosi tarpsnyje yra augalai
pagal BBCH skale, ir prognozuoti artimiausius ju augimo pokyius.
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Projekto viesinimas ", £

Pirmyjy ir antryjy projekto mety rezultatai pristatyti 2023 m.
lapkricio 13 d. ir 2024 m. lapkri¢io 13 d. nuotoliniuose
seminaruose, skirtuose Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro
darbuotojams.

Projekto veikly ir tyrimy rezultatai taip pat pristatyti dviejose 8 o
lauko dienose: 2024 m. birZelio 19 d. Zemés ukio technologijuy ¥8& '
parodoje ,Agrovizija“, kur pristatytas stendinis praneSimas, ir
2025 m. liepos 3 d. EKO Agritech parodoje (Akademija, Kédainiy
r.), kur pristatytas Zodinis praneSimas ,Augaly vystymosi tarpsniy
ir agroklimatiniy rodikliy sasajos tyrimai“

T

——a

2024 m. rugséjo meén. Zurnale ,Mano tukis“ publikuotas mokslo
populiarinimo  straipsnis ,Augaly vystymosi tarpsniy ir
agroklimatiniy rodikliy sgsaja“, o 2025 m. lapkri¢cio mén. tame
paciame Zurnale paskelbta rekomendacija ,Kad augaly augimo
prognozeés buty patikimos®.

B

Taip pat projekto pagrindu parengtas ir publikuotas atviros
prieigos straipsnis , Estimation of Plant Development Stages for 11
Crops under Lithuanian Conditions Based on the Sum of Growing
Degree Days (GDD)“ platformoje Zenodo.
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