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Temos aktualumas ir naujumas

Pagrindiniai Europos Sajungos (ES) zemés kio politikos prioritetai — didinti Zemés {ikio
konkurencinguma, kartu uztikrinant tausy gamtos istekliy naudojima ir jgyvendinant neutralaus klimato politika.
Vis grieztéjantys reglamentai, visy pirma, Europos Zaliasis kursas (angl. European Green Deal), Bendroji Zemés
tikio politika (angl. Common Agricultural Policy (CAP)), Europos dirvozemio teminé strategija ir kitos maisto
saugos programos (angl. EU Thematic Strategy, and Food Safety and Food Security (FAO) programs), didesni
klimato kaitos maZinimo tikslai skatina ir rekomenduoja efektyviai valdyti @ikj. Siy tiksly padeda siekti modernus
zemés ikio veiklos vykdymas, pasitelkiant mokslo Zzinias, informacines technologijas ir empirinius tyrimy
duomenis. Siy laiky klimato kaitos kontekste tampa aktualu, kaip galima efektyviau valdyti tikj, kartu uztikrinant
auk$tg zemés tkio augaly derlingumg. Ukiuose, mazinant zmoniy laiko ir medZiagy sgnaudas, sickiama, kad
agrotechningés ir agrocheminés priemonés biity panaudotos tinkamu laiku ir augalams duoty maksimalia naudg.
Labai svarbu esamu momentu kuo tiksliau nustatyti augaly augimo ir vystymosi tarpsnius, parengti prognoze, kuri
3—7 dieny laikotarpiu prognozuoty augaly vystymasj ir taip leisty planuoti tikio darbus, kartu didinant veiklos
efektyvumag. Norint sukurti algoritmus, padedancius apskaiciuoti konkrecias oro ir dirvozemio temperatirines
sumas, reikalingas augalo vystymosi tarpsniui pasiekti, bitini iSsamis tikslieji lauko eksperimentai, kuriuose
periodiskai vertinamas augaly vystymasis konkreCiomis agrometeorologinémis salygomis. Tokie tyrimai
Lietuvoje atlikti tik fragmentiskai, todél Sio projekto metu siekiama nustatyti pagrindiniy Zemés iikio augaly
(avizy, kukuriizy, vasariniy kvie€iy, vasariniy mieziy, vasariniy rapsy, pupy, zirniy, zieminiy kvieciy, zieminiy

rapsy) augimo temperatiiry sumas, reikalingas pasiekti skirtingus vystymosi tarpsnius pagal BBCH skale.
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1. Jvadas

1.1. Augaly augimas, vystymasis ir produktyvumas

Augaly augimo ir vystymosi procesai yra pagrindiniai veiksniai, nulemiantys augaly
produktyvuma/derlinguma. Augaly augimas gali biiti apibiidinamas kaip augalo struktiiriniy elementy, tokiy kaip:
lapy, stieby, ziedyno, ar grudy, masés tirio didéjimas per vegetacijos laikotarpj, o vystymasis — tai naujy
struktiriniy elementy atsiradimas ir sugebéjimas atlikti naujas funkcijas (Miliauskiené ir kt., 2016; Salazar-
Gutierrez ir kt., 2013; Sirvydas ir kt., 2011; Slapakauskas ir Duchovskis, 2007). Nors augaly augimas ir vystymasis
yra glaudziai susijusios savokos, taciau labai svarbu suprasti ir Siy procesy skirtumus ir tai padaryti svarbu dél
keliy priezasc¢iy. Pirmiausia, svarbu suprasti, kad augalo augimas (masés didéjimas) yra susijes su gamtiniy istekliy
paémimu ir $iy iStekliy paskirstymu augimui, t. y. augimas ir jo greitis priklauso nuo augalo lapijos gebéjimo
absorbuoti CO; ir saulés spinduliuote, taip pat nuo Sakny sistemos gebéjimo dirvoZzemyje surinkti vandenj ir maisto
medziagas. Visa tai esmingai nulemia augalo efektyvuma transformuojant aplinkos isteklius j biomase.

Augalo vystymasis daugiausia priklauso nuo kintamyjy aplinkos veiksniy, tokiy kaip: oro temperatiira ir
fotoperiodo trukmeé, o kiti veiksniai, tokie kaip: maisto medziagos, drégmés kiekis ir kt., turi gerokai maziau jtakos
augaly vystymosi grei¢iui (zr. 1 paveikslg). Nors, agronomine prasme, minéti augaly fiziologiniai procesai yra
skirtingi, taCiau, daznu atveju, abu procesai vyksta tuo paciu laiku, o ribos tarp augimo ir vystymosi yra labai
nedidelés. Pavyzdziui, augalams patiriant stresg ir esant nepalankioms oro temperatiiroms ar trukstant vandens,
azoto, fosforo, kalio, sumazéja augimo greitis, bet kartu gali gerokai padidéti vystymosi greitis, todél galima teigti,
kad augaly vystymasis tiesiogiai nepriklauso nuo augimo greicio, t. y. greitas vystymosi tempas nereiskia didesnio

augaly derlingumo, o, daznu atveju, tik trumpesnj gyvavimo cikla.
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1 paveikslas. Augalo augimo ir vystymosi priklausomybé nuo aplinkos istekliy ir kintamyjy reguliatoriy. Paveiksle

pavaizduota pluostiné kanapé.

1.2. Augaly stresai ir jy jtaka augimui ir vystymuisi

Augaly stresas yra suprantamas kaip neigiamas iSoriniy veiksniy poveikis augaly fiziologinéms
funkcijoms atlikti ir tai tiesiogiai veikia augaly augimg ir vystymasj. Augaly stresai gali buti biotiniai, kai yra
jtraukiami kiti organizmai (pvz., vabzdziai, patogenai ir kt.), arba abiotiniai, susij¢ su nepalankiomis dirvozemio,
oro, vandens, spinduliuotés salygomis (pvz., sausra, $al¢io ar karScCio stresas, jvairi tarSa ir t. t.). Minéti stresai
skirtinguose augaly augimo ir vystymosi etapuose riboja genetiskai nulemtg augaly potencialy derliy. Vienmeciai
zemes tkio augalai turi specifinius vystymosi tarpsnius, kai yra jautriausi minétiems stresams, tuomet augimas ir
vystymasis yra labiausiai limituojami, todél gaunamas ir esmingai mazesnis derlingumas. Nors §ie kritiniai
periodai kiekvienai augalo riiSiai yra skirtingi, taciau dazniausiai tai yra zydé¢jimo periodas (Zr. 2 paveikslg).

Augaly vandens poreikiai vegetacijos eigoje taip pat skiriasi, dazniausiai augalai sunaudoja didziausig vandens



kiekj zydéjimo metu, dél drégmés trikumo augalai spar¢iau vystosi, trumpéja jy vegetacijos periodas ir tai mazina

augaly potencialy derliy (Aslam ir kt., 2017).
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2 paveikslas. Kritiniai skirtingy augaly periodai aplinkos stresams (temperatiiros ir drégmés), kuomet formuojasi griidy

skaiéius, t. y. pagrindinis derliaus komponentas. Paveikslas modifikuotas pagal Sadras ir kt., 2017.

Daugybé¢je moksliniy tyrimy jrodyta, kad i§ Siy minéty stresy augaly augimui ir vystymuisi labiausiai turi
itakos abiotiniai veiksniai, o svarbiausi ir labiausiai kintantys i$ jy yra oro temperatiira ir drégmeés prieinamumas
sezono metu. Ray ir kt. (2015) nustaté, kad aplinkos salygos (temperatira ir drégmé) gali turéti jtakos 23—66 %
kvieciy derliaus svyravimo amplitudéms. Lietuvoje atlikti tyrimai parodé, kad kukuriizy derliaus sumazéjimas dél
7emos temperatiiros gali siekti iki 25,2 %, o dél drégmés trikumo — iki 17,2 % (Zydelis ir kt., 2018). Dar vieni
Lietuvoje atlikti tyrimai parodé, kad pluostiniy kanapiy derliaus sumazéjimas dél temperatiiros ir drégmés trilkumo
siekia vidutinidkai 43,3 % (Zydelis ir kt., 2022). Akivaizdu, kad abu minéti aplinkos veiksniai, t. y. oro temperatiira
ir krituliy kiekis, sezono metu turi baiti vertinami kuriant augaly vystymosi tarpsniy prognozavimo algoritmus, ir,
esant nepalankioms augalams stresinéms situacijoms, §ie prognozavimo algoritmai turi biiti koreguojami
panaudojus pataisos koeficientus. Siuo metu prieinama daugybé tokiy pataisos koeficienty, kurie galéty biti
pritaikyti prognozuojant augaly vystymasi. Pavyzdziui, vegetacijos sezono metu drégmés salygas galéty apibudinti
standartizuotas krituliy indeksas (SPI), kuris pasirinktg laiko intervala (ménesj, savaitg ir t. t.) gali suskirstyti |
sausringg, optimaly ar drégng perioda (McKee ir kt., 1993). Panasiu biidu galéty biti naudojama ir standartiné
klimato norma, kuri leisty tam tikrus pasirinktus laiko periodus suskirstyti i Siltus, vidutinius ar vésius laikotarpius,

ir gauti duomenys leisty pakoreguoti augalo vystymosi greitj.



1.3. Zemés iikio augaly vegetatyviniai ir reprodukciniai periodai, BBCH skalé

Zemés ikio augaly gyvavimo ciklas gali bati skirstomas j vegetatyvinj ir reprodukcinj perioda.
Vegetatyvinio periodo metu didéja jo vegetatyviniy organy, t. y. lapy, stieby, Sakny, mas¢ ir kiekis, o reprodukcinio
periodo metu did¢ja augalo ziedy ir vaisiy (pvz., griidy) masé ir kiekis. Augaly iSoriniai vystymosi pozymiai per
jy gyvavimo cikla gali biiti detaliai aprasomi ir periodiskai stebimi mokslo ar praktikos tikslais. Siuo metu yra ne
viena skalé, kuri gali detaliai apibudinti konkrecius augalo vegetatyvinius ir reprodukcinius vystymosi tarpsnius,
taCiau placiausiai naudojama iSpléstine BBCH skalé (vok. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and
CHemical industry). Naudojant §ig skale vienodais kodais galima apibiidinti panaSius fenologinius vystymosi
tarpsnius daugeliui zemés tkio augaly rasiy. Si skalé parengta Vokietijoje, kartu dirbant keliy institucijy
darbuotojams, ir naudojama daugelyje pasaulio Saliy (Meier, 2018). BBCH skaléje deSimtainis kodas paruostas
placiai naudojamos Zadokso skalés pagrindu. Augaly vystymui apibiidinti BBCH skaléje naudojami du lygiai:
pirmasis nurodo pagrindinio vystymosi tarpsnio lygj (angl. principal growth stage) ir antrinis vystymosi tarpsnis
patikslina pirmajj (angl. secondary growth stage). Augaly pirminiai ir antriniai vystymosi tarpsniai Zymimi
skaiiais nuo 0 iki 9, o §iy skai¢iy kombinacija vadinama dviZenkliu kodu. Sis dvizenklis kodas gali labai tiksliai
apibudinti visus augaly vystymosi tarpsnius (R. Semaskiené, 2003). Detaliis javy vystymosi tarpsniai pagal BBCH

skale pavaizduoti 3 paveiksle.

Augimo tarpsniai — Javai (BBCH) \ @

| N
A «L\Qt 2 Ak Rk A

01-09 10-13 21-25 25-30 31-32 37-45 47 51-59 61 65 71-75 89-92

01-09 Seéklos brinkimo pradzia - Sudygimas: koleoptilé prasikala | dirvos pavirsiy
10-13  Pirmasis lapas pasirodo i§ koleoptilés - Tredias lapas issiskleidzia
21-25  Krdmijimosi pradzia. Matomas pirmas Soninis Gglis - Matomas penktas $oninis Gglis
29-30  Kromijimosi pabaiga. DidZiausias Ggliy skaicius susiformavo - Bambléjimo pradzia. Stiebelis ir igliai pailgéja,
pirmas tarpubamblis pradeda ilgéti, augimo kigelis ne maziau kaip 1 cm nuo kriimijimosi bamblio
31-32  Pirmas bamblys pakiles daugiau kaip 1 cm nuo krimijimosi bamblio - Antras bamblys pakiles daugiau kaip 2 ¢cm nuo pirmo bamblio
37-41  Pasirodo paskutinis lapas (dar susisukes) - Vamzdel&jimo pradzia. Paskutinio lapo lapamaksté pailgéja
47 Paskutinio lapo lapamaksté prasiverusi
51-59  Plaukéjimo pradzia. Varpos vitrsonélé idlenda i$ lapamakstés, vos matomaos pirmos varputés - Plaukéjimo pabaiga.
Visa varpa matyti virs paskutinio lapo liezuvélio
61 Zydéjimo pradzia, Matomos pirmos dulkinés
65 Visi$kas zydéjimas. 50 proc. dulkiniy subrendusios
71-75  Brandos pradZia (vandeningoji branda) - Pieninés brandos vidurys, Grado turinys pieningas, bet pasiekes visa savo dydj, dar Zalias
89-92 Visiska branda. Gridas kietas, su nagu sunku jspausti - Perbrendimas. Gridai labai kieti, su nagu nejmanoma jspausti

3 paveikslas. Detaliis javy vystymosi tarpsniai pagal BBCH skalge. Paveikslo S$altinis —
https://www.nordiskalkali.lt/javai/


https://www.nordiskalkali.lt/javai/

1.4. Augimo temperatiiry sumos skai¢iavimai prognozuojant augaly vystymosi tarpsnius
Augalams vystytis reikalingas specifinis kiekis Silumos ir drégmés, kad pereity i§ vieno gyvenimo ciklo j
kita, pavyzdziui, i§ bambléjimo j plaukéjima ir t. t. Zinoma, kad ilumos ir drégmeés kiekis, reikalingas specifiniam
vystymosi tarpsniui pasiekti, yra nedaug kintantis ir dazniausiai nulemtas augalo genetiniy savybiy. Vis délto,
norint patvirtinti §ig prielaida, reikalingi detaltis agronominiai tyrimai, kurie biity vykdomi lauko salygomis.
Zemeés tikio specialistai, daznu atveju planuodami iikio darbus, vis dar naudoja kalendoriniy dieny skaiéiy,
taCiau pasikliauti vien tik dieny skaic¢iumi nevertéty, nes jos gali buti labai klaidinancios, pavyzdziui, vésus ir
sausas pavasaris gali labai pavélinti lapy vystymosi perioda, ir tai tiesiogiai paveiks ir piktzoliy kontrolés
sprendimus. Moksliniai tyrimai parodé¢, kad augimo temperatiry suma (angl. Growing Degree Days (GDD)) per
vegetacijos laikotarpj, lyginant su kalendoriniy dieny skai¢iumi, yra daug tikslesnis metodas siekiant prognozuoti
augaly vystymosi tarpsnius (Miller ir kt., 2001). GDD metodo principas remiasi tuo, kad kiekvienai dienai yra
paskai¢iuojamas Silumos kiekis, kuris sumuojamas visos vegetacijos metu. Norint apskaic¢iuoti kasdienes GDD
reik§mes, reikalingos minimalios ir maksimalios tos dienos oro temperatiros ir konkretaus augalo minimalios
(angl. base temperature), optimalios (angl. optimal temperature) ir maksimalios (angl. upper temperature) augimo

ir vystymosi temperattiry ribos (zr. 4 paveiksla).

opt1 Topt2
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©
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0,00 f T T T T T 1
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Temperatura

4 paveikslas. 4 tasky kompleksiné kukurtizy vystymosi funkcija. Tmin — minimali temperatiira augalo vystymuisi, Topt1 it Tope2
— optimalios temperatiiros ribos maksimaliam kukurtizy vystymuisi, Tmax — maksimali temperatiira, virSijus §ig riba,

vystymasis spar¢iai mazéja ar net visai sustoja.

Augaly sékly platintojai (ar net séklininkystés jmonés) daznu atveju nesuteikia informacijos apie Sias
augaly temperatirines ribas, t. y. nuo kokios temperatiirinés ribos augaly augimas ir vystymasis yra limituojamas.
Todél, norint apskaic¢iuoti GDD, reikalingas konkreciam augalo vystymosi tarpsniui pasiekti, biitina tirti ir
skirtingo tipo veisles, kurios yra paplitusios ir adaptuotos Lietuvos agroklimatinéms sglygoms. Gerai zinoma, kad
skirtingos augaly rtusys (pvz., javai, pupiniai augalai ir kt.) nevienodai reaguoja j temperatirinius svyravimus jy

gyvavimo ciklo metu, ir kiekvienam augalui yra svarbios trys temperatiirinés ribos: 1 — Zemutiné arba minimali
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temperatiira yra tokia, kurig pasiekus augalas nustoja augti ir vystytis; 2 — optimalios temperatiiros; dazniausiai
yra iSskiriamos dvi optimalios temperatiiros ribos, kurioms esant augalo augimo ir vystymosi procesai vyksta
intensyviausiai, t. y. temperatiirine prasme, augalo augimo ir vystymosi potencialas néra ribojamas; 3 — virSutiné
arba maksimali temperatiira, pasiekus $ig ribg augimas ir vystymasis pradeda spar¢iai mazgeti ar net visai sustoja
(Luaa, 2011).

Literatiiroje nurodoma, kad pasaulyje atlikta daugybé augaly vystymosi tarpsniy ir GDD tarpusavio rysio
tyrimy. Daug tyrimy atliekama JAV (Breazeale ir kt., 1999; Coblentz ir kt., 2018; Worthington ir Hutchinson,
2005), Kanadoje (Miller, 2001), Afrikos (Salama ir Mostafa, 2013) ir Azijos Salyse (Zafarian ir kt. 2019).
Minétuose darbuose pristatomi ne tik praktiniai lauko tyrimai ar teikiamos rekomendacijos, bet ir atliekami augaly
vystymosi prognozavimo darbai. Tokio pobidzio tyrimuose svarbus vaidmuo tenka meteorologams, kurie
analizuoja ekstremaliy temperatiiry poveikj augaly augimui ir vystymuisi (Hatfield ir Prueger, 2015; Ray ir Mishra,
2017). Kituose darbuose atkreipiamas didelis démesys ne tik j nacionalinj, regioninj ar lauko lygmenj, bet ir |
globaliy klimatiniy regiony vaidmenj, turintj jtakos augaly augimui ir vystymuisi (Hasanuzzaman, 2019). Nors
tarptautinéje spaudoje nagrinéjama tematika publikuojama daug iSsamiy tyrimy, taciau susidaro jspudis, kad
tokiais tyrimais galima remtis tik metodologiniame kontekste, ir jy rezultatus reikéty vertinti labai atsargiai.
Pastebétina ir tai, kad gana mazai démesio yra skiriama dirvozemio tempratiiry jtakai augaly vystymuisi, nors yra
gerai zinoma, kad jo fizikinés savybés atlieka didelj vaidmenj formuojant augaly Sakny sistema, kartu lemiant ir
augalo vystymosi ar augimo greitj, taiau tokius tyrimus atlieka tik pavieniai autoriai (Arai-Sanoh ir kt., 2010).
Vis dar yra neaiSku, koks yra rySys tarp Lietuvoje auginamy Zemeés iikio augaly vystymosi tarpsniy ir
agroklimatologiniy rodikliy, nes miisy Salyje tokie tyrimai atlikti tik fragmentiskai ir nepakankamai iSsamiai. Taip
pat Lietuvoje triiksta tyrimy, kuriuose biity susieti augaly vystymosi tarpsniai su dirvozemio GDD reik§Smémis.
Tokie tyrimai leisty atsakyti i klausima, kas tiksliau, dirvozemio ar oro temperatiiry sumos, gali prognozuoti
skirtingy augaly vystymasi. Lietuva kartu su Latvija, Estija, Baltarusija ir Svedija (pietine dalimi) patenka j
nemoraling klimato zona, kurioje augaly vegetacijos sezonas gana trumpas (Metzger ir kt., 2012), o sausringi
periodai, ankstyvos ir vélyvos Salnos, drégmeés stygius augaly dygimo metu ir smarkiai kintantys ziemos orai yra

laikomi pagrindiniais veiksniais, kurie stabdo Zemés tikio augaly augimg ir vystymasi (Olesen ir kt., 2011).

1.5. Augaly augimo ir vystymosi tarpsniy prognozés praktiné reik§mé

Sezono metu, Zinant tikslius augaly vystymosi tarpsnius, tikininkai, agronomai gali tinkamai planuoti
lauko darbus netolimoje ateityje (pavyzdziui, 3—7 dieny laikotarpiu), ir tai padeda atsakyti j klausimus, kada tresti,
naudoti pesticidus, kada drékinti. Kaip minéta ankstesniuose skyriuose, augaly vystymosi skai¢iavimai, remiantis
kalendorinémis dienomis po augalo séjos, dazniausiai yra klaidinantys, ypac ankstyvuoju vegetacijos laikotarpiu,
kai augalai sparCiai auga, o jy vystymosi tarpsniai greitai perSoka nuo vieno prie kito (Miller ir kt., 2001). Dar
svarbiau zinoti tikslius augaly vystymosi tarpsnius ir kartu planuoti ikio darbus, kai tikyje auginami skirtingi
augalai ir kiekvienas i§ jy turi skirtingg tre§imo ar pesticidy naudojimo plang. Todél sezono metu, zinant tikslius
vystymosi tarpsnius, galima optimizuoti agrotechnines priemones ir pasiekti didesnj derlinguma, kartu mazinant

chemikaly naudojimg ir minimalizuojant jy poveikj aplinkai. Tai tampa dar aktualiau Sylant klimatui, nes smarkiai
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kinta krituliy pasiskirstymas vegetacijos laikotarpiu (Tacka ir kt., 2015). Siuo metu 5, 7 ar 10 dieny ory prognoziy
tikslumas atitinkamai siekia 90 %, 80 % ir 50 %, todél galima daryti prielaida, kad augaly vystymosi tarpsniy

prognoze iki 7 dieny, tikétina, biity pakankamai tiksli ir fikininkai galéty planuoti lauko darbus.

1.6. Pagrindiniai Zemés iikio augalai ir jy pasiskirstymas 2019-2023 laikotarpiu

Lietuvoje auginamy javy plotai per pastaruosius penkerius metus isliko pastovis ir labai nezZymiai svyravo
1345,3-1391,4 tukst. ha ribose. Minétu laikotarpiu daugiau negu pusé javy 743,2—845,0 tukst. ha arba 54,3—54.6
% buvo Zieminiai, kai tuo metu vasariniy javy kiekis buvo mazesnis: svyravo 382,6—469,6 tiikst. ha arba 37,2—45,7
% ribose (Oficialiosios statistikos portalas, 2023). 2019—-2023 m. i§ zieminiy javy didziausig plota, t. y. 82—87,8
%, uzémé zieminiai kvieciai, kai tuo metu vasariniy javy didZiausig dalj sudar¢ kviec¢iai — 27,5-34,2 %, mieziai —
26,1-33,6 % ir avizos — 19,3-21,2 %. Gana dideli plotai buvo ir ankstiniy javy (jskaitant pupas ir Zirnius), kurie
svyravo 134,4—157,4 tikst. ha ribose. Taip pat populiaréja ir kukuriizy auginimas, kurie gali biti auginami tiek
griidy derliui, tiek silosui. Jy plotai per pastaruosius penkerius metus svyravo 46,2—56,0 tiikst. ha ribose. Rapsai
auginami dél gero pelningumo, lyginant su kitais Zemés tikio augalais, taip pat dél patogaus darby paskirstymo
sezono metu. Be to, Sis augalas yra geras prieSsélis daugumai augaly. 2019—2023 m. rapsy plotai svyravo
245,7-340,0 tukst. ha ribose. Didzigjg rapsy ploty dalj Lietuvoje sudaro zieminiai. Vasariniy rapsy auginama

mazai dél mazesnio derliaus ir i$ to gaunamo mazesnio pelno.

1.7. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Apzvelgta moksliniy tyrimy medziaga rodo, kad, vykdant lauko eksperimentus su skirtingais augalais ir
apskaiCiavus augimo temperatiry sumas, reikalingas pasiekti skirtingus vystymosi tarpsnius, galima Siuos
duomenis pritaikyti prognozuojant augaly vystymasi netolimoje ateityje ir taip palengvinti tikio planavimo darbus.
Taciau, siekiant prognozuoti augaly vystymasi, reikia suprasti funkcinj rysj tarp paties augalo augimo, vystymosi
ir jj lemianciy veiksniy, ir, norint atskleisti tokj rysj, reikalingi i$samiis lauko eksperimentai. Lietuvoje tokiy tyrimy
vis dar triiksta, todél reikalingi specialiis tyrimai, kurie leisty jvertinti konkreciy augaly vystymosi dinamikos
poky¢ius ir koregavimo priemoniy (ar pataisos koeficienty) poreikj, siekiant padidinti jy taikymo (prognozavimo)
tikslumg. Lauko eksperimentus su populiariausiais Lietuvoje auginamais zemés tikio augalais, t. y. vasariniais
augalais (avizomis, kukuriizais, pupomis, vasariniais kvieciais, vasariniais mieziais, Zirniais, vasariniais rapsais),
planuojama atlikti tris kartus per projekto vykdymo laikotarpj, su Zieminiais augalais (Zieminiais kvieciais ir
rapsais) — du kartus (zr. 5 paveiksla). Kadangi augaly augimas ir vystymasis gali smarkiai varijuoti, kai naudojamos
skirtingo tipo veislés, trgSimas ar kitos agronominés praktikos, todél, kasmet planuojant lauko eksperimentus,

stengiamasi parinkti kuo jvairesnes augimo ir vystymosi sglygas.
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Projekto tikslas ir uZdaviniai
Tikslas — sukurti algoritma, leisiantj, remiantis agroklimatiniais rodikliais, prognozuoti tikslius Zemés iikio augaly

vystymosi tarpsnius.
UZdaviniai

1. Suformuoti moksliskai pagrjsta lauko eksperimenta, parenkant reprezentatyvia tyrimy vietove, skirtingus zemes
tikio augalus ir skirtingo ankstyvumo veisles;

2. Nustatyti augimo temperatiiry (oro ir dirvozemio) sumg, reikalingg pasiekti skirtingus augaly vystymosi
tarpsnius pagal BBCH skale;

3. Matematiskai apskaiCiuoti augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sasajas ir pagal Sias
priklausomybes sukurti augaly vystymosi tarpsniy prognozavimo algoritma.

Projekto vykdymo planas

1. Lauko eksperimenty planavimas, parenkant reprezentatyvias vietas, augalus, jy veisles ir auginimo
technologijas.

2. Kasmetinis tiksliyjy eksperimenty jrengimas, augaly ir dirvoZemio matavimai.
3. Lauko eksperimenty vykdymas, periodiSkai registruojant skirtingy augaly augimo ir vystymosi tarpsnius.

4. Kasdieniy agroklimatiniy rodikliy, tokiy kaip: oro ir dirvoZzemio temperattry, krituliy ir dirvoZzemio
drégmes kiekio ir kt., fiksavimas eksperimento metu ir jy vertinimas daugiameciy klimato normy
1991-2020 m. kontekste.

5. Augaly vystymosi tarpsniy prognozavimo prototipinio algoritmo sukiirimas, remiantis daugiameciais
moksliniy tyrimy duomenimis, surinktais 2—4 projekto etapuose.

6. Gauty rezultaty apibendrinimas ir sklaida.
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2. Metodika
2.1. Tyrimo vietové ir eksperimenty bendrosios salygos

Analizuojant pagrindiniy/populiariausiy Lietuvoje auginamy zemes iikio augaly (Zr. 1.6. skyriy) augimo
ir vystymosi désningumus ir siekiant sukurti algoritmo prototipa, leisiantj, remiantis agroklimatiniais rodikliais,
prognozuoti tikslius zemés ikio augaly vystymosi tarpsnius, i§samiis lauko eksperimentai bus atliekami
2023-2025 metais. Lauko eksperimentai su skirtingais augalais (2r. 2.2 skyriy) atlieckami LAMMC Zemdirbystés
instituto tiksliyjy lauko bandymy laukuose, laikantis LAMMC Zemdirbystés institute taikomy lauko eksperimenty
atlikimo metodiky. Numatyty tyrimy vietové, pagal Lietuvos agroklimatiniy rodikliy suskirstyma (Bukantis,
2014), patenka j IID agroklimating zona (Zr. 6 paveiksla).
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6 paveikslas. Lictuvos agroklimatinis rajonavimas. Saltinis: Bukantis A., 2009. Lietuvos nacionalinis atlasas.

Vilnius: Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tikio ministerijos.

Si zona yra Vidurio Lietuvoje ir pasizymi tuo, kad yra §ilta ir santykinai sausa, lyginant su kitomis, t. y. I
ir III, agroklimatinémis zonomis. Vidutiné metiné oro temperatiira siekia 7,5 °C, o metinis krituliy kiekis — 566
mm (1991-2020 m. standartin¢ klimato norma). Sil¢iausi ménesiai: liepa (18,6 °C), rugpjitis (17,8 °C) ir birzelis
(16,3 °C), salCiausi: sausis (-3,0 °C), vasaris (-2,6 °C), gruodis (-1,2 °C). Daugiausiai krituliy iSkrenta liepos (80
mm), rugpjacio (66 mm) ir birZelio (59 mm) ménesiais, 0 maziausiai — kova (30 mm), balandj (31 mm) ir vasarj

(32 mm). Sioje zonoje augimo temperatiiry suma (2190—-2250 °C) virsija Lietuvos vidurkj, o dirvoZemyje yra
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viena auksciausiy Lietuvoje ir siekia 2400—2500 °C. Pagal drégmés isteklius vegetacijos laikotarpiu §i zona yra
pati sausiausia Lietuvoje. Numatyty tyrimy vietovéje daugiausiai vyrauja karbonatingieji ir gléjiskieji rudzemiai
ir karbonatingieji ir gléjiskieji iSplautzemiai, kai kur pasitaiko ir karbonatingyjy ir gl¢jisSkyjy smélzemiy ir

Slynzemiy (Zr. 7 paveiksla).

[ | PRb - Pasotintasis pradziazemis

[ | PRk - Karbonatingasis pradziazemis
I RDk - Karbonatingasis rudzemis

SUSl B RDg - Gléjiskasis rudzemis

\‘.\ [ 11Dp - Paprastasis iSplautzemis

[ 11Dk - Karbonatingasis iSplautzemis
| 7 4 IDg - GléjiSkasis iSplautzemis
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\ Bl GLk - Karbonatingasis $lynZemis

g J B GLv - Puveningasis lynzemis
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7 paveikslas. Tyrimy vietovéje vyraujantys skirtingi dirvozemio tipologiniai vienetai pa

gal LTDK-99 klasifikacija.

2.2. Pasirinkti augalai, jy temperatirinés ribos ir eksperimenty trukmé

Lauko eksperimentai su vasariniais augalais (avizomis, kukuriizais, pupomis, kvieCiais, mieziais, rapsais,
zirniais) atlikti 3 kartus, t. y. 2023, 2024 ir 2025 metais, o su Zieminiais augalais (kvie¢iais, mieziais, rugiais ir
rapsais) — du kartus, t. y. 2023—2024 metais ir 2024—2025 metais. Kaip yra zinoma, augaly augimui, vystymuisi
ir galiausiai produktyvumui turi jtakos daugybé faktoriy. Vieni i$ jy turi daugiau jtakos, kiti maziau, todél, kasmet
planuojant lauko eksperimentus, sieckta parinkti kuo jvairesnes augaly auginimo salygas (agrotechnologijos,
treSimas, veislés ir t. t.). Atsizvelgiant j konkre¢iy mety LAMMC Zemdirbystés instituto augaly auginimo planus,
siekta kiekvieno augalo rii§j nuolat stebéti bent 2 skirtinguose eksperimentuose.

Konkre¢iy augalo raiSiy augimo temperatiirinés ribos, t. y. minimalios temperatiiros, optimalios
temperattiros ribos ir maksimalios temperatiiros reikSmeés, kurios naudojamos skaiciuojant augimo temperatiiry

sumas, pateiktos 1 lenteléje.
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1 lentelé. Augaly augima ir vystymasi lemiancios temperattrinés ribos (°C).

Optimaliy

. Lotyniskas Minimali _ Maksimali & 1o
Augalo pavadinimas . — temperatiiry ~ Saltinis
pavadinimas temperatura ribos temperatira
avizos Avena sativa L. 2 1826 32 USDA, 1977
kukuriizai Zea mays L. 8 22-30 35 USDA, 1977
. Budvytiené, 1963,
pupos Vicia faba L. 34 24-30 32
Lazauskas 1998
vasariniai kvieciai Triticum aestivum 02 2025 35 Aliir kt, 1994
vasariniai mieziai Hordeum vulgare L. 2 1828 34 Weikay ir Hunt, 1999
S . Brassica napus _ North Dakota Agricultural
vasatiiat rapsat oleifera L > 15720 30 weather Network, 2016
zirniai Pisum sativum L. 4 15-20 30 Schultink ir kt, 1987
zieminiai kvieciai Triticum aestivum 0 15-21 30-35 USDA, 1977
Zieminiai rapsai Brassica napus 3-5 15-20 30-35 USDA, 1977
zieminiai mieziai Hordeum vulgare L. 0 16-22 30 USDA, 1977
Zieminiai rugiai Secale cereale L. 0 15-20 30 USDA, 1977

Pastaba: sios temperatirinés ribos yra tik sqlyginés ir gali svyruoti priklausomai nuo konkrecios augalo
veislés ir specifiniy aplinkos sqlygy.

2.3. Séjos laikas ir eksperimentuose taikoma agrotechnika

AviZos — nereiklus nei dirvozemiui, nei prie$séliui augalas. Avizos pasizymi stipria Sakny sistema, ir tai
leidzia geriau pasisavinti maisto medziagas. Avizy sékloms sudygti reikia daug drégmés, todél svarbu nesuvélinti
ju séjos — séjama kai tik galima jeiti j dirva, nes avizos nebijo Salny iki -5 °C. Rekomenduojama séti apie 6,0 mln.
daigiy sékly i ha., séklas jterpiant kuo vienodziau j 3—4 cm gylj. PiktZoliy kontrolei pasitelkiami herbicidai, kurie
parenkami pagal piktzoliy rusing sudétj ir jy dydj pasélyje. Plintant ligoms ir kenkéjams, panaudojami fungicidai
ir insekticidai. TreSimo lygis parenkamas atsizvelgiant j dirvozemio agrochemines savybes ir planuojama
derlinguma. Derlius nuimamas javams pasiekus pilng branda. 2023-2025 m. stebéty avizy lauko eksperimenty
detalés pateiktos 1-3 priede.

Kukuriizai séjami dirvozemio temperatiirai pasiekus 8—10 °C (jprastai geguzés pradzioje), 6—7 cm gylyje
jterpus 70 000 ha! sékly (atstumas tarp eilu¢iy — 0,75 m, atstumas tarp augaly — 0,18 m). TrgSos iSberiamos
rankiniu btidu, po to jterpiamos j dirvozemj priesséjinio dirvos dirbimo metu. Piktzolés naikinamos vegetacijos
pradZioje, panaudojant herbicida MAISTER OD (norma — 1,7 1 ha"). Kukurizy derlius nuimamas rankiniu biadu
po pirmyjy rudens Salny (rugséjo pabaigoje, spalio pradzioje). 2023—2025 m. stebéty kukuriizy lauko eksperimenty
detalés pateiktos 4—6 priede.

Pupos yra vienmeciai augalai, ir s¢klos gali pradéti dygti, kai dirvos temperatiira pasiekia 3—4 °C, taciau,
dirvos temperatiirai esant 10—12 °C, pupy séklos sudygsta per 6—7 dienas. Sudygusios pupos gali pakesti ir Salnas.
Pupy sudygimui reikia daug drégmés, kaip ir augimui iki Zydéjimo pabaigos. Zydéjimo metu formuojasi
pagrindiné vegetaciné masé. Brestant pupy sékloms, vyraujantis drégmés stygius sumazina jy derlinguma. Pupos
néra reiklios priesséliui, tac¢iau dirvozemis turi biti ri§lus, sulaikantis drégme, bet pakankamai purus, o pH reakcija

siekti 6,0-6,5. Séklos norma parenkama tokia, kad pasélyje biity pasiektas 0,4—0,45 min./ha augaly tankumas.
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Piktzolés pupose naikinamos dirvinio veikimo (iSpurSkiami po séjos) ir kontaktiniais (pupoms ir piktZzoléms
sudygus) herbicidais. Pasélyje, ligoms ir kenkéjams perzengus zalingumo ribg, galima panaudoti fungicidus ir
insekticidus, kurie registruoti naudojimui pupy paséliuvose. 2023-7—2025 m. stebéty pupy lauko eksperimenty
detalés pateiktos 7—9 priede.

Vasariniai kvieciai 1§ vasariniy javy yra patys reikliausi. Vasarinius kviecius reikia séti anksti, kai tik galima
pradéti dirbti dirva pavasarj. Véliau paséti vasariniai kvieciai blogiau dygsta ir nesuformuoja tinkamo tankumo
pasélio. Séjos gylis — 3—5 cm. Pagal pastaryjy mety patirtj, vasariniy kvieciy s¢ja galima suskirstyti j: ankstyvaja
s€ja —nuo balandzio 1 d. iki balandzio 10 d., tradicing s€ja — nuo balandZzio 10 d. iki balandzio 20 d., vélyvaja séja
— nuo balandzio 20 d. iki balandzio 30 d. Rekomenduojama séti apie 5,5 mln. daigiy sékly i ha, kad biity
suformuotas pasélis, turintis apie 600 produktyviy stieby 1 kv. m. Trgs§imo lygis parenkamas atsizvelgiant |
dirvozemio agrochemines savybes ir planuojamg derlinguma. Augaly apsaugos produktai — herbicidai, fungicidai
ir insekticidai, naudojami pagal poreikj — piktzoléms/ligoms/kenkéjams perzengus zalingumo slenkstj. Vasariniai
kvieciai pradedami kulti sulaukus visiskos javy brandos (grudui tampant kietu). 2023—2025 m. stebéty vasariniy
kvieciy lauko eksperimenty detalés pateiktos 10—12 priede.

Vasariniai mieZiai yra jautriis auginimo sglygoms. Mieziai gerai auga nerigsc¢iose, geros struktiiros
nepiktzolétose dirvose. Mieziai greitai sudygsta, jei dirvos temperatiira siekia 3—4 °C. Séti vasarinius miezius
rekomenduojama anksti, geriausiai iki balandzio 25 d., bet negalima dirbti drégnoje, ypa¢ sunkesnéje dirvoje, kad
nebiity sugadinta dirvos struktiira. Séjos gylis — 3—5 cm. Giliau paséjus, mieziai dygsta sunkiai ir juos pralenkia
piktzolés. Séjant optimaliais terminais, séklos norma — 44,5 mln. daigiy sékly i hektara. S¢ja vélinant, prastéja
mieziy krimijimasis, todél séklos norma reikty padidinti. Piktzoliy kontrolei, esant poreikiui, pasitelkiami
herbicidai, kuriems vasariniai mieziai maziausiai jautrts iki kriimijimosi pabaigos. Plintant kenké&jams ir ligoms,
naudojami insekticidai ir fungicidai. Derlius pradedamas kulti javams pasiekus visiska branda. 2023—-2025 m.
stebéty vasariniy mieziy lauko eksperimenty detalés pateiktos 13—15 priede.

Vasariniy rapsy séjos laikas priklauso nuo meteorologiniy salygy ir dirvoZzemio granuliometrinés sudéties,
pasirinkto Zemés dirbimo btido. Per anksti i Salta dirva pasétos rapsy séklos gali suptti, o séja suvelinus — gali
sunkiau dygti dél drégmés trukumo. Lietuvoje vasariniai rapsai dazniausiai s¢jami balandzio pabaigoje—geguzés
pradzioje. Kad biity suformuotas optimalus pasélio tankumas, hibridiniy veisliy vasariniy rapsy rekomenduojama
séti apie 0,8 mln., linijiniy — 1,2 min. daigiy sékly j hektarg. Vasariniy rapsy séklos guolis turi biiti 2-3 cm gylio,
nepriklausomai nuo pasirinkto Zemés dirbimo biido. Viena svarbiausiy agrotechniniy priemoniy yra dirvos
dirbimas prie$ séja, nes rapsy séklos pradeda dygti tiktai sugérusios 60 % vandens, lyginant su jy svoriu. Todél
rapsy séklos turi patekti ant sutankinto, bet nesupuolusio, dirvoZzemio apatinio sluoksnio ir biiti uzzertos puriu
virSutiniu sluoksniu, pro kurj galéty lengvai prasiskverbti oras ir Siluma. Pagal jautrumg piktzoléms rapsai
priskiriami jautriems augalams, ypac ankstyvaisiais vystymosi tarpsniais. Dél Sios priezasties gausiai iSplitusias
piktZzoles labai svarbu kontroliuoti ankstyvaisiais vasariniy rapsy vystymosi tarpsniais — iki 4 lapeliy (BBCH 14).
Apsaugai nuo ligy ir kenkéjy augaly vegetacijos laikotarpiu naudojami registruoti fungicidai ir insekticidai. 2023

m. ir 2025 m. stebéty vasariniy rapsy lauko eksperimenty detalés pateiktos 16—17 priede.
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Zieminiai kvieciai yra reiklis augalai. Séja vykdoma j gerai paruoita dirva, o skirtinguose Lietuvos
agroklimatiniuose rajonuose sé¢jos laikas gali skirtis: ankstyvoji sé¢ja — nuo rugséjo 1 d. iki rugséjo 10 d., tradiciné
s€ja — nuo rugséjo 10 d. iki rugséjo 20 d., vélyvoji s€¢ja — nuo rugséjo 20 d. iki rugséjo 30 d. Optimaliausias s€jos
laikas — rugséjo 10-25 d. Esant labai palankioms meteorologinéms salygoms, s¢ja galima pavélinti net iki spalio
10 d. Ankstyvos séjos zieminius kviecius reikeéty séti Siek tiek giliau, bet ne giliau nei 5 cm gylyje, o s¢jant véliau
— Siek tiek sekliau, bet ne sekliau nei 3 cm. Rekomenduojama séklos norma skiriasi atsizvelgiant  agroklimatine
Salies zong: Lietuvos Vidurio zonoje séti 4,0-4,5 mln. ha! , Vakary — 4,5-5,0 mln. ha' , Ryty — 5,0-5,5 mln. ha'!
daigiy sékly. Planuojant treSima, reikia atsizvelgti j dirvoZzemio agrocheminius rodiklius ir planuojamg derlinguma,
nes uzauginti vienai tonai kvie¢iy griidy reikia 23 kg azoto, 20 kg kalio ir 12 kg fosforo. Augaly apsaugos
priemonés — herbicidai, augimo reguliatoriai, fungicidai, insekticidai, naudojami esant poreikiui, parenkat
produktus i§ Lietuvoje leidziamy naudoti produkty saraso. Derliaus nuémimas pradedamas javams pasiekus pilngja
branda — kai griidas tampa kietas (sunku su nagu jspausti). 2023—2025 m. stebéty zieminiy kvieciy lauko
eksperimenty detalés pateiktos 21-22 priede.

Zieminiai mieZiai technologiniu poZifiriu yra ankstyviausios brandos migliniai javai Lietuvoje. Zieminiai
mieziai dél savo fiziologiniy ypatumy, dél Siaudo struktiiros sugeba sukaupti daugiau maisto medziagy ir yra
atsparesni sausroms, todél jie yra produktyvesni uz vasarinius mieZius. Zieminiai mieZiai auginami nasiuose,
nerigi¢iuose, gerai drenuotuose dirvozemiuose, nes néra atsparis paséliy uzmirkimui. Zieminiai mieZiai i3
zieminiy javy séjami anksciausiai — rugpjii¢io pabaigoje—rugséjo pradzioje. Séklos séjos norma parenkama tokia,
kad pasélyje sudygty bent 250 — 280 sékly viename kvadratiniame metre. S¢jos gylis — 3—5 cm. Zieminius mieZius
rekomenduojama tresti Nso Pso K20 trg8y norma, kad galima biity iSauginti 8 t ha'derliy. Planuojant tre$ima, reikia
atsizvelgti | dirvoZzemio agrocheminius rodiklius ir planuojamg derlinguma, nes uzauginti vienai tonai Zieminiy
mieziy grudy reikia apie 22 kg azoto, 10 kg fosforo ir 18 kg kalio. Augaly apsaugos priemonés — herbicidai, augimo
reguliatoriai, fungicidai, insekticidai, naudojami esant poreikiui, parenkat produktus i§ Lietuvoje leidZziamy
naudoti produkty saraso. Derliaus nuémimas pradedamas javams pasiekus pilnaja branda — kai griidas tampa kietas
(sunku su nagu jspausti). 2023—2025 m. stebéty zieminiy mieziy lauko eksperimenty detalés pateiktos 23—24
priede.

Zieminiai rapsai séjami 2-3 cm gylyje, nepriklausomai nuo pasirinkto Zemés dirbimo biido. Viena
svarbiausiy agrotechnikos priemoniy yra dirvos dirbimas pries zieminiy rapsy séja, nes rapsy séklos pradeda dygti
tiktai sugérusios 60 % vandens, lyginant su jy svoriu. Kalbant apie séjos laika, daznai i§skiriami Sie laikotarpiai:
ankstyvoji séja — nuo rugpjucio 1 d. iki rugpjiicio 10 d., tradiciné séja — nuo rugpjucio 10 d. iki rugpjucio 20 d.,
vélyvoji séja — nuo rugpjucio 20 d. iki rugpjicio 30 d. Optimaliam pasélio tankumui pasiekti hibridiniy veisliy
zieminiy rapsy rekomenduojama séti apie 0,5 mln., linijiniy — 0,7 mln. daigiy sékly. Trasy norma parenkama pagal
Zzemés naSumg ir planuojama gauti derlinguma, nes vienai tonai zZieminiy rapsy uzauginti reikia apie 60 kg azoto,
24 fosforo, 50 kg kalio, 10-15 kg magnio, 16—40 kg sieros j hektara. Pagal jautruma piktzoléms rapsai priskiriami
jautriems augalams, ypac ankstyvaisiais jy vystymosi tarpsniais. Vélesniais tarpsniais jy konkurencingumas

didéja. Herbicidy parinkimas Zieminiy rapsy pasélyje priklauso nuo piktzoliy rusinés sudéties, priessélio, zemés
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dirbimo technologijos, s¢jos laiko, dirvozemio granuliometrinés sudéties, meteorologiniy sglygy ir piktZoliy
gausumo lygio. Herbicidai ir kiti augaly apsaugos produktai — insekticidai ir fungicidai, parenkami pagal poreikj
i§ leidziamy naudoti Lietuvoje registruoty produkty saraso. 2023—2025 m. stebéty zieminiy rapsy lauko
eksperimenty detalés pateiktos 25—26 priede.

Zieminiai rugiai lyginant su kitais Zieminiais javais, yra daug atsparesni $alnoms ir sausroms. Jy $akny
sistema labai stipri, todé¢l Sie augalai geba puikiai pasisavinti maisto medziagas, jie geriausiai i§ Zieminiy javy dera
lengvuose, mazesnio nasumo dirvoZemiuose, nors dél to biina prastesni jy kokybé ir derlingumas. Zieminiai rugiai
yra atsparesni ligoms, o ir juos pazeidzian¢iy ligy spektras yra mazesnis, palyginus su kvieéiais ir kvietrugiais. Sie
javai gerai konkuruoja su piktzolémis, todél atsiranda galimybé riboti cheming¢ augaly apsauga darant kuo mazesnj
neigiama poveikj aplinkai. Zieminiai rugiai yra maziau reikliis dirvai, pakencia riigitesnius dirvozemius, todél
dazniau séjami lengvesniuose, smélinguose dirvoZzemiuose. Taciau derlingesniuose, labiau jtrgStuose ir
sukultiirintuose dirvoZemiuose gaunamas didesnis derlius. Lengvuose dirvozemiuose geri zieminiy rugiy
priesséliai yra pasarui auginami pupiniai augalai arba jy miSiniai su migliniais, o rugius sé¢jant priemoliuose —
dobilai, pupiniy augaly miginiai, ankstyvosios bulvés. Zieminiai rugiai geriau auga ir gausiau dera taikant klasikinj
zemés dirbimg. Optimalus Zieminiy rugiy s¢jos gylis yra 2—4 cm, séjos norma — 4-5 min/ha daigiy sékly.
Zieminius rugius svarbu laiku paséti, nes iki Ziemojimo pradZios jie turi gerai jsiSaknyti, spéti i§sikrimyti ir
suformuoti tglius, i§ kuriy pavasarj iSaugs produktyviis stiebai. Kitaip nei zieminiai kvieciai, rugiai pavasarj
nebetesia krimijimosi, todél optimalus s¢jos laikas yra pirmoji rugséjo pusé. Zieminiy rugiy tre§imo planas
sudaromas siekiamam derlingumui, atsizvelgiant  tai, kad vienai tonai gridy uzauginti reikia 21 kg azoto (N), 10
kg kalio (K,O) ir 25 kg fosforo (P2Os ). Fosforo ir kalio traSos iSberiamos prie§ séja ir jterpiamos paskutinio
purenimo metu. Azoto trasos iSberiamos pavasarj, atsinaujinus vegetacijai, papildomy trgSimy metu — iki augaly
vamzdeléjimo tarpsnio. Vélesnis tresimas derliui dazniausiai neturi jtakos. Augaly apsaugos priemonés —
herbicidai, augimo reguliatoriai, fungicidai, insekticidai zieminiy rugiy pasélyje naudojami esant poreikiui,
parenkat produktus i§ Lietuvoje leidziamy naudoti produkty saraso. Derliaus nuémimas pradedamas javams
pasiekus pilngja branda. 2023—2025 m. stebéty zieminiy rugiy lauko eksperimenty detalés pateiktos 27—28 priede.

Zirniai yra vienmediai pupiniai augalai. Pagrindiné Zirniy $aknis — liemeniné, tatiau gerai i§vystytos ir
Soninés Saknys, kuriy didzioji dalis driekiasi 2040 cm gylyje. Ant jy susiformuoja gumbelinés bakterijos,
fiksuojancios azotg i§ atmosferos, reikalingg augaly augimo procesams. Dirva pradedama ruosti séjai, kai tik
galima jvaZiuoti j laukus. Ji i§purenama 5-8 cm gylyje, siekiant i§lyginti Zemés pavirsiy, susildyti. Zirniy sékly
norma yra 1,0-1,2 min./ha daigiy sékly. Zirnius galima pradeéti séti, kai zemé s¢jos gylyje (4-6 cm) yra jSilusi iki
+7-8 °C. Sudyge augalai yra atspariis pavasarinéms Salnoms iki -4—6 °C. Tre$imo intensyvumas parenkamas pagal
planuojama pasiekti derlinguma: tonai zirniy grudy ir atitinkamam $iaudy derliui uzauginti reikia 45-60 kg azoto,
17-20 kg fosforo ir 35—40 kg kalio. Beveik 65-80 % Sio azoto gaunama i§ gumbeliniy bakterijy. Augaly apsaugos
produktai naudojami pagal poreikj. Zirniai ankstyvuose augimo tarpsniuose pasizymi Zemu konkurencingumu
pries piktzoles, todél rekomenduojama naudoti dirvinius po sé€jos, iki zirniy sudygimo. 2023—2025 m. stebéty

zirniy lauko eksperimenty detalés pateiktos 18—20 priede.
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2.4. Augaly augimo ir vystymosi periodiniai matavimai

Siame tyrime pasirinkty populiariausiy/pagrindiniy Lietuvos zemés tikio augaly vystymosi tarpsniai
nustatomi pagal BBCH scale metodika (Meier, 2018), kurioje pagrindiniai vystymosi tarpsniai skirstomi j
vegetatyvinius ir reprodukcinius periodus. Tarpsniai registruojami, kai daugiau nei 50 % augaly stebéjimo
laukeliuose pasiekia konkrety vystymosi tarpsnj. Matavimy daznumas — ne re€iau nei 2 kartus per savaite.

Augalams pasiekus fiziologing branda (97-99 BBCH tarpsnis), paimami éminiai griidy derliui nustatyti.

2.5. DirvoZemio rodikliy matavimai
2.5.1. DirvoZemio drégmés ir temperatiiros matavimai

Dirvozemio temperatiiros (°C) ir drégmés (cm®/cm™) matavimai atlickami kas valandg, matavimams
naudojant SoilNet nuotoliniu buidu valdomg jrangg. Siekiant suvienodinti surinktus duomenis su meteorologiniais
duomenimis, vélesniuose skaic¢iavimuose SoilNet temperatiiros ir drégmés duomenys perskaiciuoti  vidutinés
konkrecios dienos reikSmes. Siekiant, kad dirvoZzemio temperatiiriniai ir drégmés pokyciai atspindéty realias
tyrimy vietovés salygas, SoilNet jranga jdiegta 2 kontrastinguose savo granuliometrine sudétimi dirvoZzemiuose, t.
y. pasotintame paprastajame smélzemyje (55.331035, 23.915939) ir stagniskame iSplautzemyje (55.388802,
23.866201). Abiejuose dirvozemio profiluose SoilNet jranga jdiegta | 5 skirtingus dirvozemio genetinius
horizontus, t. y. 15 cm, 30 cm, 40 cm, 60 cm ir 110 cm gylyje (Zr. 8 paveikslg). StagniSkame iSplautZzemyje jranga
numatyta naudoti nepertraukiamai viso projekto metu, o paprastajame smélzemyje tik vasariniy augaly auginimo

metu.

8 paveikslas. Stagniskame iSplautZzemyje jdiegta SoilNet temperatiiros ir drégmés jranga.
19



2.6. Meteorologinés salygos

Kasdieniniai meteorologiniai duomenys, t. y. maksimali, minimali ir vidutiné temperatira, krituliy kiekis,
santykinis drégnumas, véjo greitis, saulés spindéjimo laikas, gauti i§ Dotnuvos meteorologijos stoties, kuri
priklauso Lietuvos hidrometeorologijos tarnybai prie Aplinkos ministerijos. Tyrimy metu gauti meteorologiniai
duomenys lyginami su 30-ies mety (1991-2020 m.) standartinés klimato normos vidurkiu (toliau — SKN).
Palyginus Siuos duomenis, metai ar tam tikri periodai (svarbiis augalams) skirstomi j vésius, normalius ar Siltus

periodus.

2.7. Standartizuotas Kkrituliy indeksas (SPI)

Augaly vegetacijos ménesiniy periody drégmés salygoms apibiidinti naudojamas standartizuotas krituliy
indeksas (angl. standartized precipitation index — SPI). Norint apskaiciuoti $j indeksa, reikalingi daugiameciai
(maziausiai 30-ies mety) krituliy ménesiniai duomenys (McKee ir kt., 1993). Sie duomenys gauti i§ Dotnuvos
meteorologijos stoties (Zr. 2.6 skyriy). Apskaic¢iavus SPI indeksa, augaly vegetacijos drégmés salygos suskirstomos

1: sausringg periodg (SPI>-1), optimaly perioda (SPI=-0,99-0,99) ir drégna periodg (SPI>1).

2.8. Augimo temperatiiry sumos skai¢iavimai
Augimo temperatiiry suma (¢ia ir toliau — GDD), reikalinga skirtingy augaly (zr. 2.2 skyriy) konkreciam
vystymosi tarpsniui pasiekti, apskaiciuota dienos zingsniu, tam panaudojant gautus eksperimentinius (zr. 2.4 ir
2.5.1 skyrius) ir meteorologinius duomenis (Zr. 2.6 skyriy) pagal metodika, kurig pateiké Raes ir kt. (2018).
Kadangi lauko eksperimentuose kasmet tiriami skirtingi augalai (kukurtizai, pupos, Zirniai ir kt.) ir jy vegetacijos
sezonas turi skirtingas séjos ir derliaus nuémimo datas, todél GDD kiekvienai augalo riiSiai apskaiCiuojama
atskirai. Esant poreikiui, j skai¢iavimus jtraukiami ir pataisos koeficientai (zr. 2.7 skyriy). Augimo temperatiiry
suma apskaiciuojama pagal $ig formule:
Tmaks + Tmin
o (T
GDD = Tyig — Tzem
Jeigu Tyig < Tsem,tada GDD = 0
arba T,iq > Thax ,tada GDD =0
kai Tvig — vidutiné dienos oro temperatiira, kuri apskai¢iuojama panaudojus Tmas — maksimalios temperatiiros ir Tmin —
minimalios dienos temperattiry reik§mes.
Trem — Zemutiné arba minimali augalo temperatira, pasiekus $ig riba, augalas nustoja augti ir vystytis. Tmax — maksimali
temperatiira, virSijus $ig ribg, vystymasis sparciai mazéja ar net visai sustoja. Augimo temperatiry suma apskaiciuota
kiekvienai augalo rasiai. Identiski skaiciavimai, t. y. pasitelkus ta pacia formulg, atliekami naudojant dirvoZemio temperattiry

duomenis.
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3. Rezultatai
3.1. Aplinkos salygos ir derlius

2023 m. pavasaris buvo S§iltas ir gana palankus daugelio augaly s¢jai. Balandzio mén. vidutiné oro
temperatira sieké 8,3 °C arba 0,8 °C auksciau nei daugiameté (1991-2020 m.) klimato norma, geguzés meén. oro

temperatiira sieké 12,7 °C ir tai beveik atitiko daugiamete normg (zr. 9 paveikslg).
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9 paveikslas. Vidutiné, maksimali, minimali oro temperatiira (°C) ir saulés spinduliuoté (J cm? d"), fiksuota 2023

04 01 — 2025 10 20 laikotarpiu.

Per balandzio mén. iskrito tik 28,7 mm (suminis garavimas sieké 63,00 mm) krituliy, o per geguzés ménesj
— tik 9,6 mm (suminis garavimas — 93,50 mm), nors balandzio mén. augalams drégmés dar uzteko, taciau geguze
jau pradéjo jos stigti (zr. 10 paveiksla), todél dalies augaly dygimo periodas (iki BBCHO09) buvo létesnis nei

iprastai. 2023 m. pavéluotai paséti javai, pavyzdziui, aviZos, dygo ilgai, o sudyges paselis buvo netolygus.
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10 paveikslas. Standartizuoto krituliy indekso (SPI) reik$miy kaita tyrimy laikotarpiu (virSuje); iSkritusiy krituliy kiekis ir

suminis garavimas kiekvieng tyrimy ménesj (apacioje).

Birzelis ir liepa, temperatiiros ir drégmés atzvilgiu, buvo panasis, t. y. vidutiné oro temperatiira birzelj
sieké 17,4 °C (SKN - 16,3 °C), o liepa — 17,7 °C (SKN — 18,6 °C). Per birzelj iskrito 33,6 mm krituliy (suminis
garavimas sieké 100,7 mm), o per liepa Siek tiek daugiau — 48,7 mm (suminis garavimas — 96,6 mm). Galima
teigti, kad §is sausringas periodas turéjo jtakos ir augaly augimui ir vystymuisi, nes eksperimentuose pastebéta,
kad augalai augo netolygiai, t. y. kai buvo fiksuojamas tam tikras augimo tarpsnis (kuomet jj pasieké 50 % augaly),
kita dalis augaly buvo pasiekusi jau aukstesnj arba zemesnj BBCH tarpsnj, kas optimaliomis meteorologinémis
saglygomis néra buidinga. Taip pat pastebéta, kad kai kuriy veisliy javai vystési nejprastai, pvz., vasariniy mieziy
veislé Kirsna DS ekologinéje séjomainoje vystési kaip vélyva veislé, nors tai yra vidutinio ankstyvumo veislé.
Vasaros pabaiga ir rudens pradzia buvo gerokai $iltesné nei jprastai: rugpjti¢io mén. vidutiné oro temperatira sieké
19,9 °C (SKN - 17,8 °C), rugséjo mén. — 16,7 °C, tai yra net 3,8 °C auks¢iau uz SKN, spalio mén. vidutiné
temperatira sieké 8,0 °C (SKN — 7,2 °C). Rugpjut] gausiau palijo ir iSkritusiy krituliy kiekis (96,2 mm) vir$ijo
suminj garavima (82,7 mm). Rugséjj priesingai — iSkrito tik 8,6 mm krituliy (suminis garavimas — 53,7 m), taciau

augalams drégmes netruko. Spalis buvo labai lietingas, nes iSkrito net 112,8 mm krituliy — mazdaug 4 kartus
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daugiau nei SKN (24,8 mm). Galima teigti, kad antroji sezono pusé, kuri buvo $ilta ir pakankamai drégna, buvo

palanki kai kuriems augalams, pvz., kukurtizams.

2023 m. stebétuose lauko eksperimentuose su vasariniais augalais gautas derlius, t. y. tarp visy stebéty
sejomainy (ekologinés, tradicinés) ir skirtingy veisliy, svyravo $iose ribose: avizy — 0,68—1,92 t ha™!, kukurtizy —
6,2-9,2 t ha'!, pupy — 1,12—1,73 t ha'!, vasariniy kvie¢iy — 3,02—5,24 t ha’!, vasariniy mieziy — 2,61-3,62 t ha’!,
vasariniy rapsy — 1,05—1,38 t ha!, Zirniy — 0,92-2,56 t ha'!.

Zieminiy augaly Ziemojimo laikotarpis prasidéjo mazdaug 2023 m. lapkri¢io 14 d., kai vidutiné oro
temperatiira pasieké 3 °C, o véliau dar sumazéjo ir tapo neigiama. Zieminiy augaly vegetacija atsinaujino mazdaug
2024 m. kovo 15 d., kai vidutiné oro temperatiira pakilo iki =5 °C ir toliau didéjo. 2024 m. pavasaris buvo labai
Siltas ir palankus augaly séjai. BalandZio ménesio vidutiné oro temperatiira sieké 8,6 °C, tai yra 1,1 °C daugiau nei
daugiameté (1991-2020 m.) klimato norma, o geguzés ménesio vidutiné oro temperatiira siecké 15,5 °C, tai buvo
net 2,6 °C auks¢iau nei daugiameté norma (Zr. 5 paveiksla). 2024 m. balandzio ménes;j iskrito 59,4 mm krituliy, o
suminis garavimas sudaré 72,4 % arba 43,0 mm, todél augalams drégmés pakako. Paskutinj pavasario ménesj
i8krito 31,2 mm krituliy, tai buvo tre¢daliu maziau nei daugiametis vidurkis (46 mm). Taip pat pazymétina, kad
geguzés ménes] suminis garavimas jau virSijo iSkritusiy krituliy kiekj (zr. 10 paveikslg). 2024 m. vasara,
temperattiros pozitiriu, buvo Siltesné nei 2023 m. Pavyzdziui, 2024 m. vidutiné oro temperatiira birzelj sieké 17,9
°C (SKN - 16,3 °C), liepa — 20,0 °C (SKN — 18,6 °C), o rugpjuti — 19,5 °C (SKN — 17,8 °C). Krituliy kiekis 2024
m. vasarg buvo nevienodas: birzelj iskrito tik 35,1 mm krituliy, sudarant 59 % daugiametés normos (SKN — 59
mm), o liepa krituliy kiekis padidéjo iki 110,2 mm, kas sudaré¢ net 137 % daugiametés normos (SKN — 80 mm).
Svarbu pabrézti, kad net 55,7 mm krituliy iSkrito per vieng dieng — liepos 29 d., tod¢l daugumai vasariniy augaly
tai neturéjo teigiamos jtakos, nes kai kuriy augaly derlius jau buvo nuimtas (pavyzdziui, Zirniy) arba netrukus
turéjo buti nuimtas (pavyzdziui, pupy). Rugpjitj iSkrito tik 23,8 mm krituliy, sudaran¢iy 36,6 % daugiametés
normos. Be to, rugpjiitj suminis garavimas sieké 86,0 mm, todél kai kuriems ilgesnés vegetacijos augalams,
tokiems kaip kukuriizai, pradéjo trukti drégmés. 2024 m. rudens pradzia buvo Siltesné nei 2023 m. Rugsé¢jo ménesj
vidutiné oro temperatiira sieké 17,2 °C, tai buvo net 4,3 °C auk$c¢iau nei daugiametis vidurkis. Rugséjo ménesj
i8krito 43,9 mm krituliy, atitinkanciy daugiametj vidurkj.

2023-2024 m. stebétuose lauko eksperimentuose su Zieminiais augalais gautas derlius, atsizvelgiant |
skirtingas sé¢jomainas (ekologines ir tradicines) bei veisles, svyravo Siose ribose: zieminiy kvieciy — 3,3-9,1 t ha’
!, Zieminiy mieZziy — 6,5-9,3 tha!, Zieminiy rapsy — 3,1-3,9 t ha'!, Zieminiy rugiy — 5,9-7,5 tha!. 2024 m. vasariniy
augaly derlius buvo toks: avizy — 0,78-2,11 t ha'!, kukuriizy — 7,1-9,4 t ha™!, pupy — 1,07-1,89 t ha’!, vasariniy
kvie¢iy — 3,1-4,9 t ha'!, vasariniy mieziy — 2,2-4,9 t ha!, Zirniy — 2,0-3,3 t ha'".

Zieminiai augalai séti 2024 m. rugpjii¢io—rugséjo ménesiais, kai §iltas ruduo sudaré palankias salygas
sékly sudygimui ir augaly jsitvirtinimui dirvoje. Spalis taip pat buvo §iltas — vidutiné oro temperatiira sieké 8,5 °C,
t. y. 1,3 °C aukséiau uz SKN, taciau ménuo pasizyméjo sausomis salygomis — iSkrito vos 21,8 mm krituliy.

Ziemojimo laikotarpis prasidéjo mazdaug 2024 m. lapkrigio 20 d., kai vidutiné oro temperatiira nukrito iki 4 °C ir
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toliau kasdien mazéjo. Zieminiy augaly vegetacija atsinaujino 2025 m. kovo viduryje (apie kovo 16 d.), kai
vidutiné oro temperatira pakilo iki mazdaug 6 °C ir toliau nuosekliai didéjo. 2025 m. balandis buvo Siltas —
vidutiné ménesio oro temperatiira sieké 9,1 °C (tai 1,6 °C daugiau nei SKN), ta¢iau ménuo buvo sausas — iskrito
iki 20 mm krituliy. Pavasario pabaigoje ir didZiaja vasaros dalj oro temperatiira buvo Zemesné uz daugiametj
vidurkj. Geguze vidutiné oro temperatiira sieké 10,3 °C (tai 2,6 °C zemiau SKN), birzelj — 15,5 °C (0,8 °C Zemiau
SKN), liepa — 19,0 °C (atitiko SKN), o rugpjitj vél fiksuota 1,3 °C Zemesné nei jprasta temperatira, siekusi
vidutiniskai 16,5 °C. Rugséjis iSsiskyre Siltesnémis salygomis — vidutiné temperatiira sieké 15,5 °C, t. y. vir$ijo
daugiametj vidurkj. Krituliy kiekis tarp ménesiy buvo nevienodas, ta¢iau bendrai 2025 m. sezonas buvo drégnesnis
nei 2023 ir 2024 m. Geguzés ménesj iskrito 44,1 mm krituliy, kas beveik atitiko SKN, taciau birzelj krituliy kiekis
padidéjo iki 86,1 mm (145 % SKN), o liepg iskrito net 151,5 mm krituliy, t. y. 189 % daugiametés normos, bet
didzioji dalis krituliy iskrito per kelias dienas. Rugpjutis buvo gerokai sausesnis — tik 19,3 mm, o rugséjj iskrito
30,7 mm krituliy. Apibendrinant galima teigti, kad 2024/2025 mety vegetacijos sezonas buvo S§iltas rudens
pradzioje, su Svelnia ziema, vésesne vasara ir pertekliniu drégmés kiekiu vasaros viduryje, kas turéjo jtakos tiek
augaly augimo dinamikai, tick derliaus formavimuisi.

2024-2025 m. vegetacijos sezono metu lauko eksperimentuose, kuriuose auginti zZieminiai ir vasariniai
augalai, derlingumas kito priklausomai nuo séjomainos tipo (ekologinés ar tradicinés sistemos) ir pasirinkty auginti
veisliy. Zieminiy augaly derlius variavo priklausomai nuo auginimo intensyvumo Siose ribose: Zieminiy kvieiy
—3,2-8,0 t ha™, zieminiy mieziy — 7,0-8,6 t ha™!, Zieminiy rapsy — 2,7-3,1 t ha™!, Zieminiy rugiy — 4,0-5,0 t ha™'.
2025 m. vasariniy augaly derlius taip pat pasizyméjo didele variacija, priklausomai nuo meteorologiniy salygy,
dirvozemio savybiy ir tre§imo strategijy. Avizy derlius sieké 1,8-3,9 t ha™, kukurtzy — 8,0-9,7 t ha™, pupy — 1,0-
2,1 t ha™!, vasariniy kvieciy — 3,3—4,5 t ha™!, vasariniy mieziy — 1,0-4,6 t ha™!, o zirniy — 2,2—4,1 t ha™".

3.2. DirvoZemio temperatiiros pokyciai

2023 m. vasariniy augaly vegetacijos metu, t. y. nuo balandzio iki spalio mén., stagniskame iSplautzemyje
dirvozemio temperatiira virSutiniame Ahp horizonte svyravo 7,2—23,8 °C, Ahm horizonte — 7,1-22,6 °C, E + EK
horizonte — 6,9— 21,5 °C, Btg horizonte — 6,8— 20,4 °C ir Cgl + Cg2 horizonte — 5,7— 18,5 °C (Zr. 11 paveikslg).

Zieminiy augaly Ziemojimo laikotarpiu (2023 m. lapkri¢io 14 d. — 2024 m. kovo 14 d.) vidutiné dienos
dirvoZemio temperatiira 15 cm gylyje svyravo nuo -1,2 iki 4,6 °C, 30 cm gylyje —nuo 0,3 iki 6,9 °C, 40 cm gylyje
—nuo 0,2 iki 6,1 °C, 60 cm gylyje —nuo 1,1 iki 7,3 °C, 0 110 cm gylyje — nuo 2,3 iki 8,9 °C.

2024 m. nuo augaly séjos balandzio ménesj vidutiné dirvoZemio temperatiira pradéjo kilti. Ahp horizonte
baland]j vidutiné temperatiira sieké 8,6 °C, geguze — 15,7 °C, birzelj — 20,7 °C, liepg — 20,1 °C, rugpjitj — 20 °C,
rugséjj — 15,9 °C. Ahm horizonte balandj — 8,3 °C, geguze — 14,8 °C, birzelj — 19,8 °C, liepa — 23,4 °C, rugpjitj —
17,8 °C, rugséjj — 13,1 °C. E + EK horizonte balandj — 8,0 °C, geguze — 13,9 °C, birzelj — 18,9 °C, liepg — 21,5
°C, rugpjutj — 16,7 °C, rugséjj — 12,3 °C. Btg horizonte balandj — 7,7 °C, geguze — 12,8 °C, birzelj — 17,8 °C, liepa
—20,3 °C, rugpjitj — 16,6 °C, rugséjj — 12,6 °C. Cgl + Cg2 horizonte balandj — 7,1 °C, geguze — 11,0 °C, birzelj
— 15,9 °C, liepg — 17,1 °C, rugpjutj — 17,5 °C, rugséjj — 15,2 °C.
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2024 m. spalio — 2025 m. spalio laikotarpiu, apimanciy tiek Zieminiy, tiek vasariniy augaly vegetacija,
dirvozemio temperatiira skirtinguose horizontuose kito taip: Ahp horizonte 2024 m. spalj buvo 11,80 °C, lapkritj —
5,83 °C, gruodj — 2,20 °C, 2025 m. sausj — 2,25 °C, vasarj — -0,23 °C, kova — 3,08 °C, balandj — 9,10 °C, geguze
— 12,17 °C, birzelj — 16,45 °C, liepa — 19,70 °C, rugpjitj — 17,38 °C, rugséjj — 15,95 °C, o spalj — 9,28 °C.Ahm
horizonte spalj temperatiira sieké 9,16 °C, lapkritj — 6,75 °C, gruodj — 2,69 °C, sausj — 2,56 °C, vasarj — 0,47 °C,
kova — 2,88 °C, balandj — 8,77 °C, geguze — 11,83 °C, birzelj — 16,17 °C, liepa — 19,31 °C, rugpjitj — 17,36 °C,
rugseji — 16,02 °C, o spalj — 9,71 °C.E+EK horizonte 2024 m. spalj temperatiira buvo 8,52 °C, lapkriti — 6,31 °C,
gruodj — 3,34 °C, sausj — 3,02 °C, vasarj — 1,23 °C, kova — 2,93 °C, balandj — 8,36 °C, geguzg — 11,38 °C, birzelj
— 15,74 °C, liepa — 18,77 °C, rugpjuti — 17,27 °C, rugseji — 16,06 °C, o spali — 10,32 °C.Btg horizonte spalj
temperatira sieké 9,04 °C, lapkritj — 6,34 °C, gruodj — 3,95 °C, sausj — 3,40 °C, vasarj — 1,92 °C, kova — 2,92 °C,
balandj — 7,80 °C, geguze — 10,80 °C, birzelj — 15,08 °C, liepa — 17,95 °C, rugpjitj — 17,03 °C, rugséji — 15,98 °C,
o spalj — 10,99 °C.Cgl1+Cg2 horizonte 2024 m. spalj buvo 10,78 °C, lapkritj — 7,60 °C, gruodj — 5,42 °C, sausj —
4,41 °C, vasarj — 3,31 °C, kova — 3,33 °C, balandj — 7,03 °C, geguze — 9,90 °C, birzelj — 13,79 °C, liepg — 16,37
°C, rugpjitj — 16,49 °C, rugséji — 15,70 °C, o spalj — 12,13 °C.
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11 paveikslas. Dirvozemio temperatiiros variacija stagniSko iSplautzemio pagrindiniuose genetiniuose horizontuose 2023—
2025 metais.
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Dirvozemio temperatiiros variacija pasotintame paprastame smélZzemyje buvo ganétinai panas$i kaip ir

stagniSkame i$plautzemyje, taciau svarbu paminéti, kad 2023 m. SoitNet Siame dirvoZzemyje instaliuota 1 mén.

véliau. Be to, jranga naudota tik vasariniy augaly auginimo sezono metu, t. y. 2023—2025 m.

Gauti rezultatai parodé¢, kad 2023 m. ariamajame Ap horizonte dirvoZemio temperatiira svyravo nuo 13,2

iki 24,8 °C, Ap horizonte —nuo 13,2 iki 23,5 °C, o gilesniuose sluoksniuose: Bs horizonte — nuo 12,9 iki 22,2 °C,
Call horizonte — nuo 12,3 iki 20,4 °C ir Cal2 horizonte — nuo 11 iki 17,8 °C (Zr. 12 paveiksla). 2024 m. Ap

horizonte (15 cm gylyje) dirvoZemio temperatiira svyravo nuo 10,2 iki 27,5 °C, Ap horizonte (30 cm gylyje) —nuo
10,2 1ki 26,3 °C, Bs horizonte — nuo 10,8 iki 23,8 °C, Call horizonte — nuo 10,8 iki 23,7 °C, o Cal2 horizonte —

nuo 11 iki 17,8 °C. 2025m. Ap horizonte (15 cm gylyje) dirvoZzemio temperatiira svyravo nuo 8,1 iki 23 °C, Ap
horizonte (30 cm gylyje) —nuo 8,55 iki 21,84 °C, Bs horizonte — nuo 6,72 iki 19,14 °C, Call horizonte — nuo 9,67

iki 20,21 °C, o Cal2 horizonte — nuo

9,28 iki 18,39 °C.
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12 paveikslas. DirvoZzemio temperatiiros variacija pasotinto paprastojo smélzemio pagrindiniuose genetiniuose horizontuose

2023— 2025 metais.

3.3. DirvoZzemio drégmeés pokyciai

2023 m. vasariniy augaly vegetacijos metu stagniSkame iSplautZzemyje dirvozemio drégmé virSutiniame

Ahp horizonte vidutini$kai svyravo 16,58—30,82 cm/cm>, Ahm horizonte — 19,45-28,67 cm/cm?>, E + EK
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horizonte — 26,63— 36,41 cm/cm, Btg horizonte — 21,88— 30,68 cm/cm™ ir Cgl + Cg2 horizonte — 26,94— 35,84
cm/cm? (zr. 13 paveikslg). 2024 m. dirvozemio drégmé svyravo Siek tiek labiau: Ahp horizonte — nuo 13,46 iki
31,33 cm?®*/cm3, Ahm horizonte — nuo 17,13 iki 31,66 cm3/cm3, E + EK horizonte — nuo 29,91 iki 36,73 cm?3/cm?,
Btg horizonte — nuo 23,12 iki 35,15 cm?/cm?, o Cgl + Cg2 horizonte — nuo 29,80 iki 35,71 cm?*/cm?.
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13 paveikslas. Dirvozemio drégmés (0) variacija 2023—2025 metais stagniSkame iSplautzemyje ir jo pagrindiniuose
genetiniuose horizontuose. Juoda linija parodo dienos vidurkj, mélyna — standartinj nuokrypi nuo vidurkio.

Nors meteorologinés salygos 2023-2024 m. abiejose tyrimy vietovése buvo labai panaSios, taCiau
dirvozemio drégmés kiekis pasotintame paprastajame smélzemyje buvo gerokai mazesnis (lyginant su
iSplautzemiu), ypa¢ 2023 m., kuriame drégmés kiekis virSutiniame Ap horizonte svyravo 11,25-20,73 cm/cm™
ribose, Zemesniame Ap horizonte (-30 cm) drégmeés kiekis dar buvo panaSus ir svyravo 9,37-19,12 cm/cm™( Zr.
14 paveiksla). Taciau apatiniuose horizontuose drégmés kiekis labai sumazéjo ir Bs horizonte svyravo 5,5-8,2
cm/cm, Call horizonte — 6,1— 7,1 cm/cm™, Cal2 horizonte — 6,2— 6,5 cm/cm”.

2024 m., ypa¢ dél drégno pavasario ir didesnio krituliy kiekio nei 2023 m., dirvozemio drégmés kiekis
buvo didesnis ir labiau svyravo. Pavyzdziui, drégmés kiekis virSutiniame Ap horizonte svyravo nuo 13,1 iki 29,45
cm?/cm?, Zemesniame Ap horizonte (30 cm gylyje) — nuo 12,34 iki 25,9 cm3/cm?, Bs horizonte — nuo 8,41 iki 16,2

cm?/cm?, Call horizonte — nuo 11,01 iki 19,1 cm?/cm?, Cal2 horizonte — nuo 8,17 iki 10,11 cm3/cm3.
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2025 m. vasariniy augaly augimo laikotarpiu dirvoZzemio drégmés kiekis skirtinguose horizontuose kito
priklausomai nuo dirvozemio tipo. StagniSkame i$plautZzemyje drégmés kiekis Ahp horizonte svyravo nuo 18,38
iki 29,87 cm*/cm?®, Ahm —nuo 21,57 iki 32,01 cm?/cm?, E+EK — nuo 31,10 iki 40,31 cm?*/cm?, Btg — nuo 26,79 iki
36,44 cm3/cm3, 0 Cgl+Cg2 horizonte - nuo 25,35 iki 41,58 cm3/cm3.
Paprastajame smélzemyje drégmés kiekis Ap horizonte svyravo 7,98-30,64 cm?*/cm?, gilesniame Ap horizonte —
6,88-22,10 cm3/cm?3, Bs horizonte — 6,72—-19,15 cm3/cm3, Call horizonte — 9,29-18,33 cm?3/cm3, o Cal2 horizonte
—9,84-15,36 cm3/cm?®.
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14 paveikslas. Dirvozemio drégmés (0) variacija 2023—2025 metais pasotintame paprastajame smélZzemyje ir jo
pagrindiniuose genetiniuose horizontuose. Juoda linija parodo dienos vidurkj, mélyna — standartinj nuokrypj nuo vidurkio.

3.4. Avizy augimo ir vystymosi poky¢iai

2023 m. avizy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 14 skirtingy eksperimenty, kuriuose pasirinkta 10
avizy veisliy ir 4 selekcinés linijos. Siuose eksperimentuose dalis avizy augintos ekologinéje sé¢jomainoje, kita
dalis — tradicinéje. Avizos sétos nuo 2023 04 22 iki 2023 05 03, o derlius nuimtas nuo 2023 08 23 iki 2023 09 11.
Stebétuose eksperimentuose vidutiné visy avizy auginimo trukmé buvo 119,1£9,8 dieny (zr. 15 paveiksla).
Kaupiamoji avizy augimo temperatiiry suma, t. y. nuo séjos iki derliaus nuémimo, vidutiniskai sieké 2029,7+159,8
°C. Avizy augimo sezonu vidutiné oro temperatiira sieké 16,7+0,2 °C, arba 0,9 °C daugiau nei standartiné klimato

norma (19912020 m.). Vidutinis krituliy kiekis per avizy auginimo sezong svyravo 132—194 mm ribose, ir tai
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sudaré ~62—94 % daugiametés normos per tg patj laikotarpj. Apibendrinus meteorologinius duomenis, galima
teigti, kad 2023 m. avizy auginimui buvo vidutinio $iltumo ir sausringi.

Apibendrinus visus 14 stebéty avizy eksperimentus, nustatyta, kad avizoms sudygti vidutiniskai reikia
11,5=2,9 dieny ir 89,5=31,5 °C augimo temperatiiros sumos. Dygimo periodu iskrito tik 1,4 mm krituliy, todél tai
smarkiai sulétino avizy dygima. Lapy vystymosi periodas vidutiniSkai truko 20,3=3,4 dieny ir per §j laikotarpi
augimo temperatiiry suma svyravo 222—329 °C ribose. Avizy kriimijimosi periodas vidutiniskai truko 7,6~1,9
dienas (GDD - 92,6+26,1 °C). Avizy bambléjimo periodas buvo Siek tiek ilgesnis ir truko 11,4+1,2 dieny (GDD
- 192,6+£27,8 °C). Avizy vamzdeléjimo, plaukéjimo ir Zydéjimo periodai truko panaSiai ir sieké atitinkamai
4,6+2.9 dienas (GDD — 94,7+£59,4 °C), 4,5+1,6 dienas (GDD — 84,6+25 °C) ir 4,7+1,9 dienas (GDD — 139,5+£35,5
°C). Ankstyvoji branda, t. y. nuo BBCH71 iki BBCH79 tarpsnio, vidutiniskai truko 14,4+2,5 dieny (GDD —
262,24+44.9 °C). Vélyvoji branda uZsitesé, t. y. nuo BBCHS80 iki BBCH99 periodas truko 40,1+6,9 dieny ir per §j
laikotarpj augimo temperatiiry suma svyravo 560—1046,9 °C ribose. Svarbu paminéti, kad, nepaisant skirtingy
veisliy ir agrotechnologijy, skirtumai tarp avizy augimo ir vystymosi buvo labai nedideli beveik visos vegetacijos

metu, t. y. iki BBCH 79.
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15 paveikslas. Avizy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir Siy rodikliy

kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezong (desSingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar nustatyty

reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didZiausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi mediana, o

vidurinis taskas parodo reiksmiy vidurkj.
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2024 m. avizy augimo ir vystymosi poky¢iai stebéti 18 skirtingy eksperimenty, kuriuose augintos 6 avizy
veislés. Siuose eksperimentuose dalis avizy augintos ekologinéje s¢jomainoje (6 eksperimentuose), o kita dalis —
tradicingje (12 eksperimenty). Avizos sétos panasiu laiku — nuo 2024 04 30 iki 2024 05 03, o derlius nuimtas nuo
2024 08 12 iki 2024 08 14. Stebétuose eksperimentuose viduting avizy auginimo trukmeé sieké 105,4+2,6 dienos
(zr. 16 paveiksla). Vidutingé avizy augimo temperattry suma (GDD) buvo 1915,3+18,6 °C. Avizy augimo sezono
metu vidutiné oro temperatira sieké 17,93+0,02 °C, t. y. 1,69 °C daugiau nei standartiné klimato norma
(1991-2020 m.). Vidutinis krituliy kiekis per avizy auginimo sezong buvo 187,5 mm, kas sudaré 90 % daugiametés
normos per tg patj laikotarpj. Apibendrinus meteorologinius duomenis, galima teigti, kad 2024 m. avizy auginimui
buvo $ilti, taciau triiko drégmes. Apzvelgiant skirtingy avizy veisliy auginimo tendencijas, pastebéta, kad 2024 m.
avizoms sudygti vidutiniskai reikéjo 14,9+1,1 dieny ir 181,9+18 °C augimo temperatiiry sumos. Dygimo periodu
truko drégmés, ir tai turéjo jtakos létesniam augaly sudygimui. Avizy lapy vystymosi periodas vidutiniskai truko
15,6+0,5 dieny, ir per §j laikotarpj augimo temperatiiry suma svyravo 153—205 °C ribose. Avizy krimijimosi
periodas vidutiniskai truko 6,7+0,5 dienas (GDD — 124,6+12 °C). Bambléjimo periodas truko tiek pat — 6,7+1,7
dienas (GDD - 98,6+25,3 °C). Avizy vamzdeléjimo, plaukéjimo ir Zydéjimo periodai po truputj ilgéjo ir sieke
atitinkamai 5,7+1,1 dienas (GDD — 95,2+19,7 °C), 7,6+2,5 dienas (GDD — 145,9+53,4 °C) ir 9,3%+1,8 dieny (GDD
—184,8+35,2 °C). Avizy ankstyvoji branda vidutiniskai truko 17,8+2,1 dieny (GDD — 372,8 °C). Vélyvoji branda
truko vidutiniskai 21,443,01 dienas (GDD — 416,1+62,6 °C).
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16 paveikslas. Avizy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaiéius (kairéje) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezong (desinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per viduri zymi mediana, o
vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

2025 m. avizy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 7 skirtinguose eksperimentuose, kuriuose augintos 4
avizy veislés: Simer DS, Symphony, Montrose ir Rembo. Sesi eksperimentai vykdyti tradicinéje, o vienas —
ekologinéje séjomainoje. Avizos buvo sétos nuo 2025 04 17 iki 2025 05 06, o derlius nuimtas nuo 2025 08 19 iki
2025 08 29. Vidutiné avizy auginimo trukmeé visy eksperimenty metu sieké 120,3+1,9 dienos (zr. 17 paveiksla).
Vidutiné kaupiamoji avizy augimo temperatiiry suma (GDD) nuo séjos iki derliaus nuémimo sudaré 1855,4+30,8
°C, t. y. buvo mazesné nei 2023 m. (2029,7+159,8 °C), taciau artima 2024 m. reikSmei (1915,3 °C). Avizy augimo
sezono metu vidutiné oro temperatiira sieké 15,2+0,26 °C, t. y. 0,9 °C maziau nei standartiné klimato norma
(1991-2020 m.). Vidutinis krituliy kiekis per avizy vegetacijos laikotarpj sieké 295,1+9,6 mm, arba vidutini§kai
117 % daugiametés normos per tg patj laikotarpj. Apibendrinus meteorologinius duomenis galima teigti, kad 2025
m. buvo vésiis ir drégni, o pertekliné drégmé, ypac antroje vegetacijos puséje, turéjo jtakos ilgesnei kai kuriy
augimo tarpsniy trukmei. Analizuojant augimo tarpsnius nustatyta, kad avizoms sudygti (BBCH 00-09)
vidutiniSkai prireiké 11,3+1,9 dienos, o augimo temperatiiry suma per §j laikotarpj sieké 104,9+30,8 °C. Lapy
vystymosi laikotarpis (BBCH 10-19) truko 19,0+£3,1 dienos (GDD — 186,1+21,9 °C). Kriimijimosi periodas
(BBCH 20-29) truko 8,0£1,5 dienos (GDD — 121,34£23,7 °C), o bambléjimo tarpsnis (BBCH 30-39) — 9,94+2.0

dienos (GDD — 157,5+30,7 °C). Vamzdel¢jimo, plaukéjimo ir Zydé€jimo tarpsniai truko atitinkamai 7,6+0,8 dienos
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(GDD - 121,5+11,4 °C), 8,61,5 dienos (GDD — 136,4428,2 °C) ir 8,7+1,4 dienos (GDD — 158,2+24,1 °C). Avizy
ankstyvoji branda (BBCH 70-79) vidutiniskai truko 17,6+1,4 dienos, per kurig susidaré 353,9+26,6 °C Silumos
suma. Vélyvoji branda (BBCH 80-99) truko 29,7+3,3 dienas, o per §j laikotarpj sukaupta 515,6+48,1 °C

temperatury suma.
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17 paveikslas. Avizy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaiéius (kairéje) ir Siy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per viduri zymi mediana, o
vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

2023-2025 mety apibendrinimas. Apibendrinus trejy mety (2023-2025 m.) avizy augimo ir vystymosi
stebéjimus, kuriuose i§ viso analizuoti 42 eksperimentai, o konkretlis augimo ir vystymosi tarpsniai buvo uzfiksuoti
814 karty (zr. 18 paveiksla), nustatyta, kad avizy augimo ir vystymosi eiga glaudziai priklausé nuo kaupiamosios
augimo temperatiiry sumos (GDD). Nepaisant meteorologiniy salygy skirtumy tarp mety, bendrosios avizy
vystymosi tendencijos iSliko panaSios. Sudarytas Gompertz modelis parod¢, kad vien tik GDD sumos geba
paaiskinti apie 97 % (R* = 0,967) avizy vystymosi variacijos. Remiantis $iuo modeliu, intensyviausias avizy
vystymasis vyko esant 400—1800 °C temperatiiry sumai. Skirtingos meteorologinés salygos turéjo jtakos atskiry
tarpsniy trukmei — drégnesniais metais augalai vystési léCiau, o Siltesniais metais grei¢iau pasieké generatyvinius
vystymosi tarpsnius. Vis délto visy mety duomenys rodo, kad avizy augimo trukmé ir vystymosi eiga buvo gana
pastovios ir labiausiai priklaus¢ nuo GDD sumos, patvirtinant $io rodiklio tinkamuma fenologiniy pokyciy

vertinimui ir prognozavimui.
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Avizos: 2023-2025 Gompertz kreive (bendra)
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18 paveikslas. Avizy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025 metais.
Grafike pateikti visy trijy mety matavimai ir bendra Gompertz kreivé, apibidinanti avizy augimo ir vystymosi pokyc¢ius pagal
BBCH skale. BBCH =103,55+exp(-exp(1,29 — 0,00202«GDD (°C)))

3.5. Kukuriizy augimo ir vystymosi poky¢iai

2023 m. kukuriizy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 7 skirtinguose eksperimentuose, kuriuose
pasirinktos 3 veislés, visi eksperimentai vykdyti tradicinéje séjomainoje, taciau dalis kukurtizy eksperimenty
vykdyti maziau derlinguose smélZzemio tipo dirvozemiuose, kurie néra tipiniai Siam regionui. Kukuriizai séti nuo
geguzeés pradzios, t. y. nuo 10 iki 18 d., o derlius nuimtas spalio 4—17 dienomis. Vidutiné visy kukurtizy auginimo
trukmé sieké 153+5,6 dienas, o kaupiamoji augimo temperattiry suma per $j laikotarpj sieké 2610,6+41 °C (zr. 19
paveiksla). Kukuriizy auginimo metu vidutiné oro temperatiira sieké 17,0+0,3 °C, arba net 1,5 °C daugiau nei
SKN. Vidutinis krituliy kiekis per kukurizy auginimo sezong svyravo 209-228, ir tai sudaré ~68—74 %
daugiametés normos. Apibendrinus §iuos meteorologinius duomenis, galima teigti, kad 2023 m. kukuriizy
auginimui buvo Silti ir sausringi. [Sanalizavus 2023 m. duomenis, nustatyta, kad kukurtzai sudygo per 13,7+2,7
dieny (GDD - 212,9+£39,5 °C). Lapy vystymasis buvo gerokai ilgesnis ir truko 34,4429 dienas, per jas augimo
temperattiry suma vidutiniskai sieké 560,8+51,3 °C. Kukuriizy stiebo ilgéjimo periodas truko 19,3+2.4 dieny
(GDD — 349,5+43,1 °C). Ziedyno formavimosi periodas ir Zydéjimas truko panasiai, t.y. atitinkamai 8,4+4,0 ir
9,143,1 dienas. Per minétus periodus augimo temperatiiry suma taip pat buvo panasi, ziedyno formavimosi metu
ji sieké 153,9+90,4 °C, o per zydéjima — 162,2+54,9 °C. Griudy formavimosi pradzia, t. y. BBCH70—79 periodas,

truko 20,34+4,8 dieny ir per jas augimo temperatiiry suma vidutiniskai sieké 421,1+92.4 °C. Paskutinis periodas iki
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derliaus nuémimo, t. y. BBCH80-99, truko 47,7+5,1 dienas ir per jas augimo temperatiiry suma Svyravo

730—796,7 °C ribose.
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19 paveikslas. Kukuriizy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir Siy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezong (desinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskai¢iuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSm¢, o apatiné — maziausia, linija per vidur] zymi mediana, o
vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

2024 m. kukuriizy augimo ir vystymosi poky¢iai stebéti 2 skirtinguose eksperimentuose, kuriuose auginta
ta pati veislé — LG Conclusion. Abu eksperimentai vykdyti tradicinéje séjomainoje, taciau vienas i$ jy atliktas
maziau derlinguose smélzemio tipo dirvoZzemiuose, kurie néra biidingi Vidurio Lietuvai. Kukuriizai séti geguzés
7—-8 dienomis, o derlius nuimtas spalio 4—7 dienomis. Vidutiné kukuriizy auginimo trukmé sieké apie 153 dienas,
o per §] laikotarpj sukaupta augimo temperatiiry suma buvo 2710 °C (zr. 20 paveiksla). Kukurtizy auginimo metu
vidutiné oro temperatiira sieké 18,2 °C, tai yra 2,3 °C daugiau nei daugiameté klimato norma (SKN). Vidutinis
krituliy kiekis per kukurGizy auginimo sezong sieké 240 mm, kas sudaré apie 84 % daugiametés normos.
Apibendrinus Siuos meteorologinius duomenis, galima teigti, kad 2024 m. kukurtizy auginimui buvo $ilti ir
vidutinio drégnumo. 2024 m. kukuriizai sudygo per 13—14 dieny (GDD — 147-165 °C). Lapy vystymosi periodas
buvo dvigubai ilgesnis ir truko 3031 diena, per kurias sukaupta augimo temperatiiry suma vidutiniskai sieké 541—
558 °C. Kukuriizy stiebo ilgéjimo periodas truko 13—15 dieny (GDD — 258-293 °C). Ziedyno formavimosi
periodas ir Zydéjimas truko panasiai — atitinkamai 78 ir 9—10 dieny. Per §iuos periodus augimo temperattiry suma
taip pat buvo panasi: ziedyno formavimosi metu ji sieké 151-153 °C, o per zydéjimg — 189-222 °C. Grudy

formavimosi pradzia truko 22-23 dienas, per kurias sukaupta augimo temperatiiry suma vidutiniskai sieké 431—
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452 °C. Paskutinis periodas iki derliaus nuémimo truko 53—57 dienas, per kurias augimo temperatiiry suma

svyravo nuo 918 iki 935 °C.
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Vystymosi tarpsniai pagal BBCH Vystymosi tarpsniai pagal BBCH
20 paveikslas. Kukurtizy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir Siy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezong (desinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiiuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidur] zymi mediang, o
vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

2025 m. kukuriizy augimo ir vystymosi poky¢iai stebéti 3 skirtinguose eksperimentuose, kuriuose auginta
ta pati veislé — LG Conclusion. Visi eksperimentai vykdyti tradicinéje s€jomainoje, taciau skirtingose vietovése.
Kukuriizai séti geguzés 5—14 dienomis, o derlius nuimtas rugséjo 30 — spalio 10 dienomis. Vidutiné kukurtizy
auginimo trukmé sieké 153,34+5,8 dienos, o per §j laikotarpj sukaupta 2434,2+16,5 °C kaupiamoji augimo
temperattry suma (GDD) (zr. 21 paveikslg). Kukuriizy auginimo sezono metu vidutiné oro temperatiira sieké
16,0£0,1 °C, t. y. artima daugiametei klimato normai (1991-2020 m.). Vidutinis krituliy kiekis per vegetacijos
sezong buvo 352,3+3,0 mm, arba vidutiniskai 114 % daugiametés normos per ta patj laikotarpj. Remiantis
meteorologiniais duomenimis, 2025 m. buvo vésesni, bet gerokai drégnesni nei 2023 ir 2024 m. Analizuojant
atskirus augimo tarpsnius nustatyta, kad kukuriizams sudygti (BBCH 00—-09) vidutiniskai prireike 16,0+5,2 dieny,
o per §j laikotarpj sukaupta 135,8+8,8 °C augimo temperatiiry suma. Lapy vystymosi tarpsnis (BBCH 10-19) truko
31,7£1,5 dienos (GDD — 496,2+23,2 °C). Stiebo ilgéjimo laikotarpis (BBCH 30-39) vidutiniskai truko 17,0+2,0
dieny, o per jj sukaupta 310,3+36,0 °C augimo temperatiiry suma. Ziedyno formavimosi tarpsnis (BBCH 50—59)
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truko 7,7+0,6 dienos (GDD — 161,4+11,8 °C), o zydéjimo laikotarpis (BBCH 60-69) — 9,7+0,6 dienos (GDD —
195,0+4,7 °C). Grudy formavimosi pradzia (BBCH 70-79) truko vidutinisSkai 19,7+0,6 dienos, per kurias sukaupta
350,0£8,9 °C Silumos suma. Paskutinis, brendimo laikotarpis (BBCH 80-99), buvo ilgiausias — 51,7+1,2 dienos,

o per ji sukaupta 785,5£19,7 °C temperatiiry suma.
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Vystymosi tarpsniai pagal BBCH Vystymosi tarpsniai pagal BBCH

21 paveikslas. Kukuriizy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaiéius (kairéje) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visg vegetacijos sezong (desinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per viduri Zymi mediang, o
vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

2023-2025 mety apibendrinimas. Apibendrinus trejy mety (2023-2025 m.) kukurizy augimo ir
vystymosi duomenis, kuriuose i§ viso stebéta 12 eksperimenty ir fiksuota 194 matavimai (Zr. 22 paveiksla),
nustatyta, kad kukuriizy vystymosi eiga glaudZziai priklausé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD).
Nepaisant meteorologiniy salygy skirtumy tarp mety, bendrosios kukuriizy vystymosi tendencijos isliko labai
panasios beveik visuose augimo tarpsniuose. Sudarytas Gompertz modelis parodé, kad GDD sumos gali paaiskinti
apie 95 % (R®> = 0,949) kukurtizy vystymosi variacijos pagal BBCH skale. Remiantis bendra kreive,
intensyviausias kukurtizy vystymasis vyko, kai kaupiamoji temperatiry suma sieké 600—1900 °C, o zZydéjimas ir
grudy formavimasis pasiekti esant mazdaug 1400-1800 °C. Nors meteorologinés salygos tarp mety skyrési,

kukuriizy augimo trukmé ir vystymosi eiga isliko gana pastovios. Sis bendras modelis leidzia tiksliai prognozuoti
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kukurtizy vystymosi tarpsnius pagal sukaupta Silumos suma, todél gali biiti sékmingai taikomas agronominiame

planavime — optimizuojant s¢jos laika, tre$§imo strategijas ir derliaus nuémimo prognozes.

Kukurtzai: 2023-2025 Gompertz kreivé (bendra)
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22 paveikslas. Kukuriizy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025 metais.
Grafike pateikti visy trijy mety matavimai ir bendra Gompertz kreivé apibuidinanti kukuriizy augimo ir vystymosi poky¢ius
pagal BBCH skale
3.6. Pupy augimo ir vystymosi pokyciai

2023 m. pupy augimas ir vystymasis stebéti 6 eksperimentuose, kuriuose pasirinktos 3 veislés ir 2
selekcinés linijos. Veislé Reda DS stebéta skirtingose s€jomainose, t. y. ekologinéje ir tradicinéje. Pupos pasétos
2023 04 22 — 2023 04 29 laikotarpiu ir nukultos ta pacig dieng — 2023 08 04. Pupy vegetacijos periodas truko
103,842,9 dienas, ir per §j laikotarp] augimo temperatiry suma vidutiniskai sieké 1621,1£30,5°C (zr. 23
paveikslg). Pupy auginimo metu vidutiné oro temperatiira sieké 15,83+0,3 °C, ir tai beveik atitiko SKN, kuri §iame
laikotarpyje buvo 15,7 °C. Per visa pupy auginimo sezong krituliy iskrito tik 99,1+1,4 mm, ir tai sudaré tik ~46 %
daugiametés normos. Apibendrinus 2023 m. meteorologines salygas, galima teigti, kad jos pupy auginimui ir
vystymuisi buvo vidutinio $iltumo ir labai sausos. Pupy dygimo periodas truko 19,0+2,45 dienas, per jas augimo
temperattiry suma sieké 168+25,31°C, o krituliy kiekis per beveik 3 savaites buvo tik 3,5+1,4 mm. Lapy vystymosi
— stiebo ilgéjimo tarpsnis truko panasiai kaip ir dygimo — 20,3+1,89 dieny, o augimo temperatiiry suma buvo
301,0+£21,5 °C, ir toliau tgsési sausringas periodas. Pupy stiebo Sakojimosi tarpsnio (BBCH 21-29) stebétuose
eksperimentuose uzfiksuoti nepavyko, nes dél itin sausringy salygy pupos visai nesiSakojo, todél po lapy
formavimosi — stiebo ilgéjimo tarpsnio i$ karto seké butonizacijos tarpsnis (BBCH 50—59). Jis truko 9,243,0 dienas
ir $iuo tarpsniu sukaupta 130,1+45,22 °C augimo temperatiiry suma. Zydéjimo tarpsnis tesési 16,2+4,0 dieny ir

Siuo laikotarpiu augimo temperattiry suma buvo 309,8+72,2 °C. Ankstyvosios ir pilnos brandos laikotarpiai tesési
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atitinkamai 23,543,9 (GDD —430+23,5°C) ir 15,7+1,6 (GDD — 281,6°C) dienas. IS visy stebéty veisliy ir genotipy
i8siskyré pupos Reda DS, augintos pagal ekologing technologija. Jos sudygo anksc¢iau, lapy vystymosi — stiebo
ilgéjimo tarpsnis panaSaus ilgumo kaip kity veisliy ir genotipy. Butonizacijos tarpsnio ilgis taip pat buvo panaSus
kaip daugumos veisliy ir genotipy, tatiau Zydéjimo tarpsnis buvo Zenkliai ilgesnis uz kity. Sio tarpsnio metu
dauguma ziedy nubyréejo, o labai mazas uzsimezgusiy anksciy kiekis subrendo labai greitai. Apibendrinus, galima

teigti, kad pupoms, kaip ir kitiems vasariniams javams, 2023 m. meteorologinés salygos buvo nepalankios dél itin

mazo krituliy kiekio.
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23 paveikslas. Pupy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezong (desinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskai¢iuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per viduri zymi mediana, o
vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

2024 m. pupy augimas ir vystymasis stebétas 9 eksperimentuose, kuriuose tirtos 5 skirtingos veislés.
Veislé Reda DS auginta skirtingose séjomainose — tiek ekologinéje, tiek tradicinéje. Pupy séjos laikas buvo jvairus:
jos sétos nuo 2024 04 15 iki 2024 05 08, o derlius nuimtas tuo paciu metu — rugpjucio 12—16 dienomis. Pupy
vegetacijos periodas truko vidutiniSkai 104,4+6,2 dienas (pana$iai kaip ir 2023 m.), ir per §j laikotarpj augimo
temperattry suma sieké vidutiniskai 1896,7+£51,5 °C (zr. 24 paveiksla). Pupy auginimo sezono metu vidutiné oro

temperattra buvo 17,91+0,6 °C, t. y. 1,5 °C aukstesné uz SKN. Per pupy auginimo sezong krituliy kiekis sieké
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191,3+17,4 mm, arba 86,6 % daugiametés normos. Apibendrinus 2024 m. meteorologines salygas, galima teigti,
kad pupy auginimo ir vystymosi sezonas buvo S§iltas ir beveik vidutinio drégnumo. Pupy dygimo periodas truko
vidutiniskai 12,14+2,42 dieny, per kurias augimo temperattry suma sieké 132+24.3 °C, o krituliy kiekis — apie 15
mm, todéel 2024 m. pupos sudygo greiciau, palyginti su 2023 m. Lapy vystymosi ir stiebo ilgéjimo tarpsnis truko
panasiai kaip dygimo — 12,242,73 dieny, o augimo temperatiry suma buvo 218,01+23,07 °C. Pupy stiebo
Sakojimosi tarpsnio (BBCH 21-29) stebimuose eksperimentuose, kaip ir 2023 m., nepavyko uzfiksuoti, nes pupos
visiskai nesiSakojo. Todél po lapy formavimosi ir stiebo ilgéjimo tarpsnio i§ karto prasidéjo butonizacijos tarpsnis
(BBCH 50-59), kuris truko 15,22+1,92 dieny, ir per kurj buvo sukaupta 275,12+26,42 °C augimo temperatiry
suma. Zydéjimo tarpsnis truko 18+3,3 dieny, per kurias augimo temperatiiry suma sieké 326,97+62,42 °C.
Ankstyvosios ir pilnos brandos laikotarpiai buvo panaSios trukmés, atitinkamai 23,33+£2,96 dienos (GDD —
485,16+64,86 °C) ir 23,56+2,6 dienos (GDD — 458,9 °C).
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24 paveikslas. Pupy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kair¢je) ir Siy rodikliy
kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezong (desSingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj zymi mediana, o
vidurinis taSkas parodo reik§miy vidurkj.

2025 m. pupy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 6 eksperimentuose, kuriuose augintos 4 veislés — Reda
DS, Daisy, Fuego ir Tiffany. Visi eksperimentai vykdyti tradicinéje séjomainoje. Pupy séjos laikas buvo balandzio

18 — geguzés 1 dienomis, o derlius nuimtas rugséjo 9—12 dienomis. Vidutiné pupy vegetacijos trukmé sieké 124,0
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+ 5,4 dienos ir per §j laikotarpj sukaupta 1910,3 + 68,7 °C kaupiamoji augimo temperatiiry suma (GDD) (Zr. 25
paveikslg). Pupy auginimo sezono metu vidutiné oro temperatiira sické 15,3 + 0,1 °C, t. y. 0,6 °C Zemiau uz
daugiamete klimato norma. Krituliy kiekis per vegetacijos laikotarpi buvo 297,8 + 3,1 mm, arba apie 109 %
daugiametés normos, todél 2025 m. pupy auginimui buvo vésoki ir vidutinio drégnumo. Tokios salygos lémé
tolygy pupy augima ir mazesne vystymosi tarpsniy variacija, lyginant su ankstesniais metais. Analizuojant atskirus
augimo tarpsnius nustatyta, kad pupoms sudygti (BBCH 00-09) vidutiniskai prireiké 14,8 + 3,6 dieny, ir per §j
laikotarpj sukaupta 155,6 = 45,1 °C augimo temperatiiry suma. Lapy vystymosi tarpsnis (BBCH 10-19) truko 25,5
+ 2,9 dienas (GDD — 276,4 + 40,6 °C). Butonizacijos laikotarpis (BBCH 50-59) tesési 16,7 + 1,6 dienos (GDD —
262,3 + 26,4 °C), o zydéjimo tarpsnis (BBCH 60-69) — 18,0 + 2,4 dienos (GDD — 298,7 £+ 40,0 °C). Grudy
formavimosi ir brendimo laikotarpiai (BBCH 70-99) kartu truko apie 49 dienas, per kurias sukaupta 917,2 &+ 46,1

°C augimo temperatiiry suma.
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25 paveikslas. Pupy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kair¢je) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezong (desSingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didZiausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi mediana, o
vidurinis taskas parodo reiksmiy vidurkj.

2023-2025 mety apibendrinimas. Apibendrinus trijy mety (2023-2025 m.) pupy augimo ir vystymosi
duomenis, kuriuose i§ viso stebétas 21 eksperimentas ir atlikti 449 matavimai (zr. 26 paveiksla), nustatyta, kad

pupy vystymosi eiga, kaip ir kity augaly, glaudziai priklausé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD).
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Nepaisant meteorologiniy salygy skirtumy tarp mety, bendrosios pupy vystymosi tendencijos isliko panasios, o
atskiry augimo tarpsniy trukmé glaudziai sicjosi su sukaupta Silumos suma. Gompertz modelis parodé, kad
kaupiamosios temperattiry sumos geba paaiskinti apie 94 % (R? = 0,941) pupy vystymosi variacijos pagal BBCH
skale. Remiantis bendra kreive, intensyviausias pupy vystymasis vyko, kai kaupiamoji temperatiiry suma sieké
400-1400 °C. Nors Gompertz modelis gana tiksliai ir reprezentatyviai apibiidina pagrindinius pupy vystymosi
etapus, kai kurie tarpsniai, tokie kaip lapy vystymosi pabaiga (BBCH 16—19) ir butonizacijos pradzia, modeliu
atvaizduoti maziau tiksliai. Todél ateityje buty tikslinga atlikti papildomus stebé¢jimus $iy tarpsniy metu, siekiant

dar labiau patikslinti modelio parametrus ir pagerinti jo prognozinj tiksluma.

Pupos: 2023-2025 bendra Gompertz kreive
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26 paveikslas. Pupy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025 metais.
Grafike pateikti visy trijy mety matavimai ir bendra Gompertz kreivé, apibtidinanti pupy augimo ir vystymosi poky¢ius pagal
BBCH skalg.

3.7. Vasariniy kvie€iy augimo ir vystymosi pokyc¢iai

2023 m. vasariniy kvie¢iy augimas ir vystymasis stebéti 13 skirtingy eksperimenty, kuriuose pasirinktos
8 kvieCiy veislés, o augalai auginti pagal skirtingas agrotechnologijas (pvz., tradicing ir ekologing). Tyrimo metais
vasariniy kvieciy séjos laikas Siek tiek svyravo (nuo 2023 04 26 iki 2023 05 10), o derlius nuimtas 2023 08 16—
23, tod¢l vasariniy kvieciy augimo ir vystymosi salygos buvo Siek tiek nevienodos temperatiros ir drégmeés
atzvilgiu. Visgi, nepaisant skirtingy s¢jos laiky, agrotechnologijy ir veisliy, vidutinis vasariniy kvieciy auginimo

laikotarpis buvo gana panaSus ir sieké 113,8+6,1 dieny, o per §j laikotarpj kaupiamoji augimo temperattiry suma
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vidutiniSkai sieké 1912,8+98,2 °C (Zr. 27 paveikslg). Minétu laikotarpiu vidutiné oro temperatiira sické 16,9+0,3
°C, arba 0,3 °C auks¢iau negu daugiametis (1991-2020 m.) vidurkis, o krituliy kiekis sieké tik 137,3+16,6 mm
(59 % daugiametés normos). Apibendrinant galima teigti, kad 2023 m. vyravusios aplinkos sglygos vasariniy
kviec€iy augimui ir vystymuisi buvo vidutinio $iltumo ir sausringos. Stebint visus eksperimentus, gauta i§vada, kad
augalai vidutiniSkai sudygo per 11,44+2,3 dieny (GDD — 102,3+31,3 °C), lapy vystymasis truko 17,2+4,4 dieny
(GDD —249,0+61,03 °C). Vasariniy kvie€iy kriimijimosi, bambléjimo ir vamzdeléjimo periodai (t. y. BBCH 20—
29, 30-39 ir 4049 atitinkamai) buvo labai panasiis ir kiekvienas i§ minéty periody vidutiniskai truko ~7,8-8,3
dienas, taciau krimijimosi metu augimo temperatiiry suma buvo mazesné ir sieké 97,8+21,5 °C, kuomet
bambléjimo ir vamzdeléjimo metu Sios sumos buvo didesnés ir vidutiniskai sieké 136,84+27,7 °C ir 164,1+40,8 °C.
Vasariniy kvieciy plaukéjimo ir Zydéjimo periodai truko vidutiniskai 4,3=1,1 ir 5,6+1,9 dienas, o augimo
temperatiiry suma taip pat buvo panasi ir sieké atitinkamai 84,5+23,3 °C ir 102,5+£33,4 °C. Griidy vystymosi
pradzia (BBCH 70-79) truko vidutiniskai 17,1£3,3 dieny ir augimo temperatiry suma sieké 310,1+£60,9 °C.
Sekantis griidy formavimosi periodas, t. y. nuo griido brandos iki derliaus nuémimo (BBCH 80-99), vidutiniskai

truko 33,7+4,3 dienas, ir per $j laikotarpj augimo temperatiiry suma sické 665,7+112,6 °C.
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27 paveikslas. Vasariniy kvieciy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir Siy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezona (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme¢, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediana, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.
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2024 m. vasariniy kvieciy augimas ir vystymasis stebéti 16 skirtingy eksperimenty, kuriuose augintos 7
kvieciy veislés, taikant skirtingas agrotechnologijas. Kai kurios veislés, tokios kaip ,,Venta DS*, ,Merkys DS*,
»KWS Carusum®, ,,Quintus® ir ,,Calixo®, augintos tiek pagal tradicine, tiek pagal ekologine s¢jomaing. Vasariniy
kvieciy séja 2024 m. vykdyta beveik vienu metu — 2024 05 01 arba 2024 05 02, o derlius nuimtas 2024 08 14-23.
Vidutinis auginimo laikotarpis buvo panasus — 110,442,9 dieny, o per §j laikotarpj sukaupta augimo temperatiiry
suma sieké vidutiniskai 2036,6£66,5 °C (zr. 28 paveiksla). Siuo laikotarpiu vidutiné oro temperatira buvo
18,06+0,3 °C, t. y. 1,7 °C aukstesné nei daugiametis (1991-2020 m.) vidurkis, o krituliy kiekis sieké 192,4+5,8
mm (92,5 % daugiametés normos). Apibendrinant, 2024 m. aplinkos salygos vasariniy kvieciy augimui ir
vystymuisi buvo Siltos ir vidutinio drégnumo. Visuose eksperimentuose pastebéta, kad augalai sudygo per
vidutiniskai 12 dieny (GDD — 169,5+23,9 °C), o lapy vystymasis truko 14,3+1,9 dieny (GDD — 272,4+26,1 °C).
Vasariniy kvieciy krimijimosi, bambléjimo ir vamzdeléjimo periodai buvo panasios trukmés, kiekvienas jy truko
vidutiniskai 7,4—10,5 dieny, o vidutiné GDD suma per Siuos periodus svyravo 133,1-162,8 °C ribose. Vasariniy
kvieciy plaukéjimo ir zydéjimo periodai truko vidutinisSkai atitinkamai 7,7+1,3 ir 10+1,5 dieny, o augimo
temperatiry suma buvo panasi — atitinkamai 162,1£25,6 °C ir 201,8+36,6 °C. Ankstyvasis gridy vystymasis
(BBCH 70-79) vidutiniskai truko 16,64+2,8 dieny, per kurias augimo temperatiry suma sieké 347,9+56,1 °C.
Griidy formavimosi periodas (BBCH 80-99) vidutiniskai truko 22,6+3.8 dienas, o per §j laikotarpj augimo
temperattry suma sieké 444,9+79,5 °C.
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28 paveikslas. Vasariniy kvieciy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir Siy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taSkas parodo reik§miy vidurkj.

2025 m. vasariniy kvie€iy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 10 eksperimenty, kuriuose augintos 4
veislés — Zenon, WPB Troy, Vanek ir KWS Mistral. Dauguma eksperimenty vykdyta tradicinéje s¢jomainoje, o
veislé Zenon auginta ekologingje s¢jomainoje. KvieCiai séti balandzio 17 — geguzés 6 d., o derlius nuimtas
rugpjucio 18-rugséjo 1 d. Vidutiné vasariniy kvieciy vegetacijos trukmé sieké 124,4 £ 3,9 dienos, o per §j
laikotarpj sukaupta 1912,8 + 90,1 °C kaupiamoji augimo temperattry suma (GDD) (zr. 29 paveikslg). Vidutine
oro temperatiira vegetacijos metu sieké 15,2 = 0,2 °C, t. y. 1,0 °C Zemiau nei daugiameté klimato norma (1991—
2020 m.). Vidutinis krituliy kiekis sudaré 307,7 £ 2,1 mm, arba apie 127 % daugiametés normos. Todél 2025 m.
vasariniy kvieciy augimo sezonas buvo vésus ir drégnas. Analizuojant atskirus augimo tarpsnius nustatyta, kad
kvie¢iams sudygti vidutinisSkai prireiké 13,4 £ 3,9 dieny, per kurias sukaupta 124,3 + 25,2 °C augimo temperatiiry
suma. Lapy vystymosi tarpsnis truko 20,2 £+ 1,8 dienos (GDD — 219,2 + 48,9 °C). Kriimijimosi laikotarpis truko
9,0 + 4,0 dienas (GDD — 134,5 + 31,7 °C), o bambléjimo tarpsnis— 9,6 = 1,8 dienos (GDD — 153,5 + 43,5 °C).
Vamzdeléjimo ir plaukéjimo tarpsniai truko atitinkamai 8,3 + 2,6 ir 8,5 + 1,6 dienos, per kuriuos sukaupta 128,7
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+26,1 °C ir 143,4 + 26,1 °C augimo temperatiiry suma. Zydéjimo tarpsnis truko 10,5 + 1,4 dienos (GDD — 194,7
+ 25,7 °C). Gridy formavimosi pradzia vidutiniskai truko 18,1 = 1,7 dienos (GDD — 370,9 &+ 32,6 °C), o brendimo
laikotarpis— 26,8 £ 5,1 dienos, per kurias sukaupta 452,8 + 78,0 °C augimo temperatiiry suma.
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29 paveikslas. Vasariniy kvieciy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir Siy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taSkas parodo reik§miy vidurkj.

2023-2025 mety apibendrinimas. Apibendrinus trijy mety (2023-2025 m.) vasariniy kvieciy augimo ir
vystymosi duomenis, kuriuose i$ viso stebéti 39 eksperimentai ir atlikti 891 matavimai (zr. 30 paveiksla), nustatyta,
kad vasariniy kvieciy vystymosi eiga glaudziai priklausé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD).
Sudarytas Gompertz modelis parodé, kad kaupiamosios temperatiiry sumos geba paaiskinti apie 96 % (R? = 0,958)
vasariniy kvie€iy vystymosi variacijos pagal BBCH skale. Remiantis bendra kreive, intensyviausias kvieciy
vystymasis vyko, kai kaupiamoji temperattry suma sieké 400—-1300 °C, t. y. nuo bambléjimo iki Zydéjimo tarpsniy.
Vystymosi tempas palaipsniui mazéjo, augalams pereinant j vélyvuosius reprodukcinius tarpsnius (BBCH 70-99).
Bendra Gompertz kreivé tiksliai apibtidina pagrindinius kvieciy vystymosi etapus skirtingomis meteorologinémis
salygomis ir gali biiti sékmingai taikoma prognozuojant augimo dinamika ir planuojant agronominius darbus —

séjos, treSimo ir derliaus nuémimo laikotarpius.
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Vasariniai kvieciai: 2023-2025 bendra Gompertz kreive

100 X HMOIOOMAKK X X
Augaly matavimai 2023 (n=364)
i Augaly matavimai 2024 (n=272)
90 o = X X
Augaly matavimai 2025 (n=255) e
— 72(023-2025 Gompertz kreive W KX I ties

- 80+ 95% patikimumo lygis ? SR 2300
&
m 70f
©
g
o 60 B
i
& 50r
o
—
i)
o
S
2 30
wn
>
>

20 20

o X BBCH = 101.22 - exp(-exp(1.18 - 0.00192:GDD (°C))) | R?=0.958, n=891
101
0 x

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Kaupiamosios GDD sumos (°C)

30 paveikslas. Vasariniy kvieciy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025
metais. Grafike pateikti visy trijy mety matavimai ir bendra Gompertz kreivé, apibiidinanti kvieciy augimo ir vystymosi
poky¢ius pagal BBCH skale.

3.8. Vasariniy mieZiy augimo ir vystymosi pokyciai

2023 m. vasariniy mieziy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 17 skirtingy eksperimenty, kuriuose
auginti 8 veisliy mieziai, taip pat jskaitant ir skirtingas pasirinktas agrotechnologijas. Vasariniai mieziai séti 2023
04 22 iki 2023 05 04, ir derlius nuimtas 2023 08 11—-23. Stebétuose eksperimentuose trumpiausia mieziy vegetacija
truko 112 d., o ilgiausia — 118 d. (zr. 31 paveiksla). Minétu laikotarpiu kaupiamoji augimo temperatiiry suma
vidutiniskai sieké 1868,9+100,2 °C. Mieziy vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira sieké 16,6+0,6 °C, arba 0,7
°C daugiau negu standartiné klimato norma (1991-2020 m.), krituliy kiekis buvo nedidelis ir per visa vegetacijos
sezong svyravo tik 122,8—142,6 mm ribose, arba =52 % nuo daugiametés normos. Apibendrinus meteorologinius
duomenis, galima teigti, kad 2023 m. mieziy auginimui buvo vidutinio §iltumo ir sausringi. [Sanalizavus visus
stebétus eksperimentus, nustatyta, kad vasariniai mieziai vidutini§kai sudygo per 15,3%2,7 dieny, ir per §j laikotarpj
augimo temperatiiry suma sieké — 129,5+49 °C. Vasariniy mieZiy lapy vystymosi periodas vidutiniskai truko
17,8+2,1 dieny, o per §j laikotarpj augimo temperattiry suma svyravo 202—288 °C ribose. Mieziy kriimijimosi
periodu nezymiai pasimaté augaly vystymosi skirtumai, kai naudotos skirtingos agrotechnologijos. Miezius
auginant ekologinégje séjomainoje, kriimijimosi periodas truko apie 10 d. (GDD =130 °C), kai tradicinéje
sé¢jomainoje Sis periodas buvo trumpesnis ir truko tik 4 d. (GDD =70 °C). Mieziy bamblé¢jimo metu minéti

skirtumai dar Siek tiek padid¢jo, t. y. ekologinéje s¢jomainoje bambléjimo periodas truko 11-17 d. (GDD 190-
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320 °C), kai tuo metu tradicinéje s¢jomainoje $is periodas truko tik apie 5 d. (GDD = 56 °C). Vélyvesniu mieZiy
augimo ir vystymosi metu Sie skirtumai tarp skirtingy agrotechnologijy nebuvo tokie pastebimi. Pavyzdziui,
vasariniy mieziy bambléjimo, vamzdel¢jimo ir Zydéjimo periodai truko panasiai, t. y. vidutiniskai apie 6,1-6,8
dienas ir jy metu vidutinés kiekvieno periodo GDD sieké =116—134 °C. Griidy formavimosi pradzia, t. y. BBCH
70-79, vidutiniskai tgsési 15,8~3,5 dieny ir per §j laikotarpj GDD svyravo 212—404 °C ribose. Sekantis periodas
nuo BBCH 80 iki BBCH 99 vidutiniSkai truko 33,2+5 dienas ir per §j laikotarpi GDD svyravo 499—-759 °C ribose.
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31 paveikslas. Vasariniy mieziy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperattiry sumos ir dieny skaicius (kairéje)
ir §iy rodikliy kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezong (desinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija zymi didziausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taskas parodo reikSmiy vidurkj.

2024 m. vasariniy mieZiy augimo ir vystymosi poky¢iai stebéti 22 skirtinguose eksperimentuose, kuriuose
auginta 15 mieziy veisliy. 8 eksperimentuose mieZziai auginti taikant tradicines agrotechnologijas, o likusiuose 14
eksperimenty — ekologinéje séjomainoje. Vasariniai mieziai séti geguzés pradzioje, 2024 05 0103, o derlius
nuimtas 2024 08 11-14. Stebétuose eksperimentuose mieziy vegetacijos trukmé svyravo nuo 101 iki 107 dieny
(zr. 32 paveikslg). Nurodytu laikotarpiu kaupiamoji augimo temperatiiry suma vidutiniskai sieké 2036,6 £ 66,5
°C. Mieziy vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira buvo 17,9 + 0,1 °C, tai yra 1,7 °C daugiau nei standartiné

klimato norma (1991-2020 m.). Krituliy kiekis i§liko stabilus per visg vegetacijos sezong ir sieké 187,2 + 1,1 mm,
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arba 90 % daugiametés normos. Apibendrinus meteorologinius duomenis, galima teigti, kad 2024 m., kaip ir
daugumai kity vasariniy augaly , buvo §ilti ir vidutinio drégnumo. Apibendrinus visus 22 stebétus eksperimentus,
nustatyta, kad vasariniai mieziai vidutiniSkai sudygo per 12,9 &+ 1,1 dieny, per kurias augimo temperatiiry suma
sieké 154,2 + 17,9 °C. Vasariniy mieziy lapy vystymosi periodas (BBCH 10—19) truko vidutiniskai 14,6 = 1,5
dieny, o Siuo laikotarpiu augimo temperattiry suma svyravo tarp 238 ir 296 °C. Mieziy kriimijimosi periodas taip
pat truko panasiai — 14,3 + 1,2 dieny (GDD suma — 251,3 + 18 °C). Mieziy bambléjimo, vamzdeléjimo ir
plaukéjimo periodai buvo panaSios trukmes, vidutiniskai siekdami atitinkamai 4,1 + 0,8 dienas (GDD — 64,7 +
13,4 °C), 4,6 £ 1,1 dienas (GDD — 81,9 + 20,1 °C) ir 5,8 + 1,2 dienas (GDD — 113,3 £ 28,8 °C). Vélesni augimo
tarpsniai buvo vis ilgesni. Pavyzdziui, zydéjimas truko 7,1 + 1,1 dienas (GDD suma — 143,6 + 22.9 °C), griidy
formavimosi pradzia truko 19,6 £ 1,8 dieny (GDD — 414,2 + 33,9 °C), o paskutinis tarpsnis nuo BBCH 80 iki
BBCH 99 vidutiniskai truko 21,9 + 2,9 dienas, per kurj GDD svyravo nuo 350 iki 550 °C.
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32 paveikslas. Vasariniy mieziy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje)
ir $iy rodikliy kaupiamosios reik§més per visa vegetacijos sezona (desingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme¢, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediana, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.

2025 m. vasariniy mieZiy augimo ir vystymosi eiga stebéta 7 eksperimentuose, kuriuose augintos 6 veislés

— Aura DS, Ema DS, Gunda DS, Pilote, Klarinette ir Laureate. Dauguma bandymy vykdyti tradicinés s¢jomainos
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sistemose, i8skyrus Aura DS veisle, augintg ekologinémis saglygomis. Séja atlikta balandzio 17—geguzés 6 d., o
derlius nuimtas rugpjtucio 18-27 d. Vidutiné vasariniy mieziy vegetacijos trukmé sieké 122,1 & 3,6 dienos, ir per
Siuo laikotarpiu sukaupta 1879,6 + 53,3 °C kaupiamoji augimo temperatiiry suma (GDD) (Zr. 33 paveiksla).
Vegetacijos metu viduting oro temperatiira buvo 15,1 + 0,2 °C, t. y. 1,0 °C Zemesné nei daugiameté klimato norma
(1991-2020 m.), o krituliy kiekis sieké¢ 296,7 + 9,6 mm, arba apie 123 % daugiametés normos.
Aplinkos salygos 2025 m. buvo vésokos ir drégnos, taciau pakankamai tolygios, kad uztikrinty vienoda ir darny
mieziy augimg viso sezono metu. Analizuojant atskirus augimo tarpsnius nustatyta, kad sudygimui reikéjo
vidutiniskai 11,3 + 1,5 dieny, per kurias sukaupta 108,7 + 30,6 °C Silumos. Lapy vystymosi laikotarpis truko 17,0
+ 1,9 dienos (GDD — 148,1 + 14,2 °C), o kriimijimosi fazé¢ — 14,0 + 1,2 dienos (GDD — 204,6 + 13,2 °C). Tolesni
vystymosi etapai vyko gana dinamiskai. Bambléjimo tarpsnis truko 8,9 + 1,6 dienos (GDD — 141,0 + 24,9 °C), o
vamzdeléjimo periodas — 8,6 £ 1,7 dienos (GDD — 137,6 £+ 26,0 °C). Plaukéjimas vyko per 8,3 + 0,8 dienos, ir per
§i laika augalai sukaupé 133,4 + 16,4 °C $ilumos. Zydéjimo fazé truko 8,1 £ 1,1 dienos, o jos metu GDD sieké
150,0 + 20,3 °C. Griidy formavimosi pradzia tesési 18,6 £+ 2,0 dienos, per kurias sukaupta 377,7 + 38,3 °C augimo
temperattry suma. Paskutiné brendimo fazé truko vidutini§kai 27,4 + 2,1 dienos, per kurig sukaupta 478,5 + 40,7

°C silumos.
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33 paveikslas. Vasariniy mieziy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje)
ir Siy rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (desingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taskas parodo reikSmiy vidurkj.

Apibendrinus trijy mety (2023-2025 m.) vasariniy mieZiy augimo ir vystymosi duomenis, gautus i§ 46
eksperimenty, kuriuose atlikta 987 matavimai (zr. 34 paveiksla), nustatyta, kad mieziy vystymosi eiga buvo

glaudziai susijusi su temperattros rezimo kaita.
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Nepaisant to, kad tarp mety vyravo skirtingos meteorologinés sglygos, bendrosios vasariniy mieziy augimo
tendencijos iSliko labai panaSios — nepriklausomai nuo veislés, dirvoZzemio savybiy ar taikytos séjomainos.
Skirtingy mety duomenys gerai sutapo su bendra Gompertz kreive, apibiidinancia mieziy vystymosi eiga pagal
BBCH skale. Sukurtas Gompertz modelis parodé, kad kaupiamosios augimo temperattiry sumos (GDD) paaiskina
apie 96 % (R* = 0,963) vasariniy mieziy vystymosi variacijos. Remiantis modeliu, intensyviausias augaly
vystymasis vyko, kai kaupiamoji temperatiry suma sieké 400-1200 °C, t. y. mazdaug nuo krimijimosi iki
zydéjimo tarpsniy. Vélesniais etapais (BBCH 70-99) vystymosi tempas tolygiai mazéjo, o kreivé issilygino,
atspindédama griidy formavimosi ir brendimo procesus. Bendra Gompertz kreivé patikimai atspindi pagrindinius
vasariniy mieziy vystymosi désningumus ir gali biiti tatkoma augimo dinamikos prognozéms ir agronominiam
planavimui, padedant tiksliau numatyti s¢jos, trgSimo ir derliaus nuémimo laikotarpius jvairiomis

meteorologinémis saglygomis.

Vasariniai mieziai: 2023-2025 bendra Gompertz kreivée
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34 paveikslas. Vasariniy mieziy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025
metais. Grafike pateikti visy trijy mety matavimai ir bendra Gompertz kreive, apibudinanti mieziy augimo ir vystymosi
pokycius pagal BBCH skale.

3.9. Vasariniy rapsy augimo ir vystymosi poky¢iai
2023 m. vasariniy rapsy augimas ir vystymasis stebétas 2 skirtinguose eksperimentuose, kiekviename i$
ju pasirinktos skirtingos veislés, taCiau abejais atvejais rapsai auginti naudojant tradicines agrotechnologijas.

Vasariniy rapsy vegetacijos laikotarpis svyravo 120—124 dieny ribose, o per jas augimo temperatiiry suma sieké
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2106—2143 °C (zr. 35 paveikslg). Vasariniai rapsai séti panaSiu metu, t. y. 2023 05 05 ir 2023 05 08, derlius
nuimtas 2023 09 04—05. Vasariniy rapsy vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira sieké 17,4 °C, arba net 1,2 °C
daugiau nei standartiné klimato norma (1991-2020 m.). Krituliy kiekis per vasariniy rapsy auginimo sezong sieké
190,0 mm, tai sudar¢ 70 % daugiametés normos. Apibendrinus 2023 m. meteorologinius duomenis, galima teigti,
kad metai vasariniy rapsui augimui ir vystymuisi buvo S$ilti ir sausringi. Apibendrinus eksperimentus, nustatyta,
kad rapsai sudygo per 8—11 dieny ir per jas augimo temperatiiry suma sieké 70—144 °C. Lapy vystymosi periodas
truko 25-31 dienas ir per jas augimo temperatiiry suma svyravo 364—456 °C ribose. BBCH20—29 periodas truko
tik 4 dienas (GDD — 77,2 °C), stiebo ilgéjimo periodas buvo panaSios trukmes ir truko 5 dienas (GDD — 102,6 °C).
Sekantys periodai, t. y. zZiedo formavimasis ir zyd¢jimas, truko panasiai — vidutiniskai po 5,5 dienos ir per jas
augimo temperatiry suma svyravo 80,7—133 °C ribose. Ankstaros formavimosi periodas truko 24—26 dienas
(GDD — 428,9—461,5 °C), periodas nuo brandos iki derliaus nuémimo buvo ilgesnis ir truko 39—40 dieny ir per

jas augimo temperatiiry suma svyravo 762,9—781 °C ribose.
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35 paveikslas. Vasariniy rapsy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje)
ir Siy rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (desingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediana, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.

2024 m. vasariniai rapsai nebuvo auginami LAMMC Zemdirbystés instituto tiksliuose lauko

eksperimentuose, todél jy augimas nestebétas.
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2025 m. vasariniy rapsy augimo ir vystymosi eiga stebéta 2 lauko eksperimentuose, kuriuose auginta ta
pati Selna veislé, taikant tradicing séjomaing. Rapsai séti balandzio 25 d. ir geguzés 10 d., o derlius nuimtas
rugpjicio 30 — rugséjo 3 d. Vidutiné vegetacijos trukmé sieke 124,0 £ 11,3 dienos, o per §j laikotarpj sukaupta
1960,7 £ 88,0 °C kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) (zr. 36 paveiksla). Vasariniy rapsy vegetacijos
metu viduting oro temperatiira sieké 15,5 + 0,6 °C, t. y. apie 0,9 °C Zemiau nei daugiameté klimato norma (1991—
2020 m.). Krituliy kiekis per visa vegetacijos sezong sudaré 295,6 + 0,6 mm, arba apie 118 % daugiametés normos.
Tokios salygos buvo vésesnés ir drégnesnés, nei jprasta, taiau palankios rapsy augimui ir ilgesnei vegetacijai.
Rapsams sudygti vidutiniskai prireiké 12,5 + 2,1 dienos, per kurias sukaupta 98,8 = 1,9 °C Silumos suma. Lapy
vystymosi tarpsnis truko 27,0 + 8,5 dienos (GDD — 368.,8 + 74,4 °C). Kriimijimosi ir stiebo augimo laikotarpiai
(BBCH 20-39) kartu sudaré apie 12 dieny, o per §j laikotarpj sukaupta 189,1 + 26,4 °C $ilumos suma. Ziedyny
formavimosi ir zZydéjimo tarpsniai (BBCH 50-69) truko vidutiniskai 19,0 = 1,4 dienos, per kurias GDD suma sieké
333,1 £ 106,7 °C. Vélyvieji vystymosi etapai — ankstary formavimasis (BBCH 70-79) ir sékly brendimas (BBCH
80-99) — buvo ilgiausi. Jie truko atitinkamai 26,5 + 4,9 ir 27,0 &+ 1,4 dienas, per kurias sukaupta atitinkamai 524,0
+ 95,1 °C ir 447,0 = 27,1 °C §ilumos suma.
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36 paveikslas. Vasariniy rapsy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje)
ir Siy rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (desingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taskas parodo reikSmiy vidurkj.

Apibendrinus dviejy mety (2023 ir 2025 m.) vasariniy rapsy augimo ir vystymosi duomenis, kuriuose

1§ viso stebéti 4 eksperimentai ir atlikti 97 stebéjimai (zr. 37 paveiksla), nustatyta, kad vasariniy rapsy vystymosi
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eiga glaudziai priklausé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD). Nepaisant to, kad meteorologinés
sglygos skyrési, 2023 m. buvo S$ilti ir sausringi, 0 2025 m. vésesni ir drégnesni, bendros vystymosi tendencijos
i8liko panaSios. Stebéti BBCH tarpsniai gerai sutapo su bendra Gompertz kreive, apibiidinancia vasariniy rapsy
augimo dinamika. Sukurtas Gompertz modelis parodé, kad kaupiamosios temperatiiry sumos paaiskina apie 96 %
(R? = 0,964) vasariniy rapsy vystymosi variacijos pagal BBCH skalg. Remiantis bendra kreive, intensyviausias
augimas ir vystymasis vyko, kai GDD sieké¢ 400-1000 °C, t. y. nuo stiebo augimo iki ankstary formavimosi
tarpsniy. Vélesniuose vystymosi etapuose (BBCH 70-99) augimo tempas palaipsniui mazejo, o kreive issilygino,
atspindédama létesn;j ir ilgesnj sékly brendimo procesa. Apibendrinant galima teigti, kad Gompertz modelis
patikimai apibiidina vasariniy rapsy vystymosi désningumus jvairiomis aplinkos salygomis ir gali buti naudingas
prognozuojant augimo eigg ir planuojant agronominius darbus.

Vasariniai rapsai: 2023 ir 2025 bendra Gompertz kreive
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37 paveikslas. Vasariniy rapsy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023 ir 2025
metais. Grafike pateikti abiejy mety matavimai ir bendra Gompertz kreivé, apibiidinanti rapsy augimo ir vystymosi pokycius
pagal BBCH skale.

3.10. Zirniy augimo ir vystymosi poky¢iai

2023 m. zirniy lauko eksperimenty stebéta gausiausiai: 30 skirtingy veisliy ir 5 selekciniai numeriai.
Lauko eksperimentuose, kuriuose taikytos tradicinés/intensyvios agrotechnologijos, daugiausiai stebéta
lietuviskos Zirniy veislés ir selekciniai hibridai, o ekologiniuose eksperimentuose — dauguma veisliy, esanciy
Nacionaliniame augaly veisliy sarase (zr. 38 paveikslg). Palyginimui, veislés Lina DS, Eglé DS, Simona ir
Casablanca stebétos eksperimentuose, kuriuose taikytos skirtingos agrotechnologijos. 2023 m. Zirniy vegetacija
vidutiniskai truko 95,2+0,56 dienas, o augimo temperatiry suma $iuo laikotarpiu sieké 1493,8+42,12°C, kai

suminis krituliy kiekis buvo tik 94,3+2,2 mm. Zirniy vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira sieké 15,5+0,4 °C,
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ir tai beveik identiskai atitiko daugiamete norma. Krituliy kiekis per Zirniy auginimo sezong sieké ~ 94 mm, ir tai
sudaré tik puse (48,9 %) daugiametés normos. Apibendrinus 2023 m. meteorologinius duomenis, galima teigti,
kad metai Zirniy augimui ir vystymuisi buvo §ilti ir sausringi. Zirniai vidutiniskai sudygo per 11,1£1,5 dieny
(BBCH 00—-09). Dygimo periodo metu augimo temperatiiry suma buvo 89,0+23,3 °C, o krituliy i8krito tik 1,8+1,6
mm. Zirniai, auginti ekologiniuose eksperimentuose, paséti véliau, tat¢iau dygimo tarpsnis truko 3 dienomis
trumpiau negu eksperimentuose, kuriuose naudotos tradicinés technologijos, nepaisant to, kad augimo temperatiiry
suma ir krituliy kiekis ekologingje séjomainoje buvo mazesnis. Galima daryti prielaida, kad ekologiniuose
eksperimentuose dél gausesnio organinés anglies kiekio ir palankesnio drégmeés rezimo, sudygimo periodas buvo
palankesnis. Lapy vystymosi — stiebo ilgéjimo tarpsnis (BBCH 10—19, BBCH 30—-39) truko gana ilgai, t. y.
35,1+1,8 dienas, o augimo temperatiiry suma sieké 491,4+44,8 °C. Butonizacijos ir Zydéjimo tarpsniai (BBCH 50-
59 ir BBCH 60—69) truko panasy laiko tarpa, atitinkamai 8,6+2,8 ir 7,5+2,3 dienas, per jas augimo temperatiiry
suma taip pat buvo panasi — 165,0£47,5 °C ir 147,9445,9 °C. Ankstyvosios ir pilnos brandos tarpsniai (BBCH
70-79 ir BBCH 80—89) buvo beveik identiski ir truko atitinkamai 16,3+2,5 ir 16,6+2,3 dieny, augimo temperatiiry
suma sieké 299,6+55,1 °C ir 301,1+40,7 °C.
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38 paveikslas. Zirniy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skai¢ius (kairgje) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reik§més per visg vegetacijos sezong (deSingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar nustatyty
reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausiag reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi mediang, o
vidurinis taSkas parodo reik§miy vidurkj.

2024 m. 8 lauko eksperimentuose stebétos 7 Zirniy veislés, visuose eksperimentuose taikant tradicines
agrotechnologijas. 2024 m. zirniy vegetacija vidutiniskai truko 94,4 + 8,2 dienas, ir Siuo laikotarpiu sukaupta

augimo temperatiiry suma sieké 1596,3 £ 51,9 °C (zr. 39 paveikslg). Suminiam krituliy kiekiui per vegetacijg esant
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130,2 + 28,4 mm, vidutiné oro temperatiira zirniy augimo metu buvo 16,8 + 0,9 °C, tai yra 1,6 °C daugiau nei
daugiameté norma. Krituliy kiekis sudaré 78,9 % daugiametés normos. Apibendrinus 2024 m. meteorologinius
duomenis, galima teigti, kad metai Zirniy augimui ir vystymuisi buvo ilti ir sausringi. Zirniai vidutini§kai sudygo
per 16,8 + 3,1 dienos (BBCH 00—09). Dygimo periodo metu sukaupta augimo temperatiry suma sieké 167,2 +
16,5 °C, o krituliy kiekis buvo 30,8 = 20,3 mm. Lapy vystymosi ir stiebo ilgéjimo tarpsnis (BBCH 10—19, BBCH
30-39) truko 26 + 4,4 dienas, per kurias augimo temperatiiry suma sieke 448,4 + 49,1 °C. Butonizacijos ir Zydéjimo
tarpsniai buvo panasios trukmés, atitinkamai 12,3 + 1,3 ir 10,5 + 1,5 dieny, su panasia augimo temperatiiry suma
—194,1 + 21,8 °C ir 183,3 £ 31,1 °C. Ankstyvosios ir pilnos brandos tarpsniai (BBCH 70—79 ir BBCH 80—89)
taip pat buvo panasis ir truko atitinkamai 13,8 £ 0,9 ir 15,1 + 2,8 dieny, o sukaupta augimo temperatiiry suma
buvo 278,4 + 17,9 °C ir 324,9 + 60,2 °C.
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39 paveikslas. Zirniy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezong (desSingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar nustatyty
reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didZiausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi mediana, o
vidurinis taSkas parodo reik§miy vidurkj.

2025 m. zirniy augimo ir vystymosi dinamika stebéta 9 lauko eksperimentuose, kuriuose augintos 3 veislés
— Eglé DS, Lina DS ir Eso, taikant tradicines agrotechnologijas. Zirniai séti balandzio 11-22 dienomis, o derlius

nuimtas rugpjucio 4-14 dienomis, priklausomai nuo veislés ir bandymo vietos. Vidutiné vegetacijos trukmeé sieké
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112,8 + 6,1 dienos, ir Siuo laikotarpiu sukaupta 1701,2 + 94,2 °C kaupiamoji augimo temperatiry suma (GDD)
(Zr. 40 paveikslg). Vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira sieké 14,8 = 0,2 °C, t. y. apie 0,5 °C Zemiau nei
daugiameté klimato norma (1991-2020 m.). Krituliy kiekis per zirniy auginimo sezong sudare¢ 268,3 + 50,3 mm,
arba apie 124 % daugiametés normos, todél 2025 m. zirniy vegetacijos salygos buvo vésesnés ir drégnesnés nei
ankstesniais metais. Tokios meteorologinés salygos Siek tiek prailgino vegetacijos trukme, taciau uztikrino tolygy
augaly augima ir vystymasi viso sezono metu. Analizuojant atskirus augimo tarpsnius nustatyta, kad zirniams
sudygti vidutiniskai prireiké 12,0 £ 2,0 dieny, per kurias sukaupta 157,3 £ 32,4 °C augimo temperatiiry suma.
Lapy vystymosi tarpsnis truko 29,8 + 3,3 dienas (GDD — 282,6 + 28,7 °C). Butonizacijos periodas tesési apie 14
dieny, o $iuo metu sukaupta vidutiniskai 226,9 + 17,0 °C §ilumos suma. Zydéjimo pradzia ir pilnas zydéjimas
truko 11,7 + 1,6 dienos, ir Siuo laikotarpiu sukaupta 183,6 + 22,1 °C Silumos suma. Vélesni vystymosi tarpsniai —
ankstary formavimasis ir sé¢kly brendimas — truko atitinkamai 20,7 + 2,8 ir 24,3 + 2,1 dienas, o $iy etapy metu

sukauptos Silumos sumos sieké 360,4 = 51,0 °C ir 490,4 + 29,0 °C.
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40 paveikslas. Zirniy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skai¢ius (kairéje) ir $iy rodikliy
kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezong (desSingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar nustatyty
reik§miy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didZiausia reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi mediana, o
vidurinis taskas parodo reiksmiy vidurkj.

Apibendrinus trejy mety (2023-2025 m.) zirniy augimo ir vystymosi duomenis, kuriuose i§ viso stebéti

52 eksperimentai ir atlikta 1134 matavimai (zr. 41 paveiksla), nustatyta, kad zirniy vystymosi eiga labiausiai
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priklausé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD). Nepaisant skirtingy meteorologiniy sglygy tarp
mety, bendra Zirniy augimo dinamika isliko panasi visais atvejais. Didzioji dalis skirtingy mety matavimy gerai
sutapo su bendra Gompertz kreive, apibiidinancia zirniy vystymosi eiga pagal BBCH skale. Vis délto pastebéta,
kad $i kreivé nevisiskai tiksliai atspindi lapy vystymosi perioda (BBCH 10-19), todél ateityje tikslinga jtraukti
daugiau duomeny biitent i§ Sio tarpsnio, siekiant modelj patobulinti. Sukurtas Gompertz modelis parode, kad
kaupiamosios temperatiiry sumos paaiskina apie 95 % (R? = 0,946) zirniy vystymosi variacijos pagal BBCH skale.
Remiantis bendra Gompertz kreive, intensyviausias zirniy augimas ir vystymasis vyko, kai kaupiamoji
temperatiry suma sieké 400-1100 °C. Vélesniuose vystymosi etapuose (BBCH 80—99) augimo tempas palaipsniui
mazéjo, o kreivé iSsilygino, atspindédama sékly brendimo procesa. Apibendrinant galima teigti, kad Gompertz
modelis patikimai apibiidina zirniy vystymosi désningumus jvairiomis aplinkos salygomis, todél gali buti
naudojamas prognozuojant augimo eigg ir planuojant agronominius darbus. Taciau, siekiant dar didesnio modelio

tikslumo, ateityje turéty biiti papildytas duomenimis i§ ankstyvyjy augimo tarpsniy.

Zirniai: 2023-2025 bendra Gompertz kreiveé
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41 paveikslas. Zirniy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025 metais.
Grafike pateikti visy trijy mety matavimai ir bendra Gompertz kreivé, apibtidinanti Zirniy augimo ir vystymosi pokycius pagal
BBCH skalg.

3.11 Zieminiy kvietiy augimo ir vystymosi poky¢iai
2023- 2024 m. zieminiy kvie¢iy augimas ir vystymasis stebéti 21 skirtingame eksperimente, kuriuose tirta
16 kvieciy veisliy, auginamy pagal jvairias agrotechnologijas (pvz., tradicing ir ekologing). Svarbu pazyméti, kad,
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apibendrinant tyrimo rezultatus, ziemojimo laikotarpis, kai augalai pereina j ramybés biiseng, nebuvo jtrauktas ]
skai¢iavimus. Siuo atveju, Ziemojimo laikotarpis 2023/2024 metais laikytas nuo 2023 11 14 iki 2024 03 14. Tyrimo
metais zieminiy kvieciy séjos laikas Siek tiek svyravo nuo 2023 09 05 iki 2023 09 25, o derlius buvo nuimtas
laikotarpiu nuo 2024 07 24 iki 2024 08 05. Dél to zieminiy kvie€iy augimo ir vystymosi saglygos kiekviename
eksperimente buvo Siek tiek nevienodos temperatiiros ir drégmes atzvilgiu. Vidutinis zieminiy kvieciy auginimo
laikotarpis truko 191,1 + 6,7 dienos, ir §iuo laikotarpiu sukaupta augimo temperatiiry suma vidutiniskai sieké
2523,8 £ 154,2 °C (zr. 42 paveiksla). Minétu laikotarpiu vidutiné oro temperatiira sieké 12,8 + 0,2 °C, tai yra 1,5
°C auksc¢iau nei daugiametis (1991-2020 m.) vidurkis, o krituliy kiekis buvo 322,2 + 34,6 mm, sudarantis 95 %
daugiametés normos. Apibendrinant galima teigti, kad 2023—2024 m. zieminiy kvie¢iy augimui ir vystymuisi
vyravo Siltos ir vidutinio drégnumo salygos. Stebint 21 eksperimenta, nustatyta, kad augalai vidutiniskai sudygo
per 9,6 £ 2,4 dieny (kaupiamoji augimo temperatiiry suma — 156,9 =+ 30,7 °C), o lapy vystymasis truko ilgiau —
15,5+ 9,8 dieny (GDD suma — 164,3 + 49,7 °C). Vasariniy kvie¢iy krimijimosi periodas buvo ilgas ir truko 65 +
16,7 dienas (GDD suma — 512,5 £ 95,6 °C). Kiti 3 augimo ir vystymosi periodai nuosekliai trumpéjo: bambléjimo
periodas truko 30,8 = 7,7 dieng (GDD suma — 331,2 &+ 78,3 °C), vamzdeléjimo periodas buvo trumpesnis — 10,8 £
1,7 dieny (GDD suma — 209,5 + 30,7 °C), o plaukéjimo periodas truko tik 6,1 £+ 1,4 dienas (GDD suma — 121,9 +
27,6 °C). Paskutiniai 3 augimo ir vystymosi tarpsniai, tiksliau: BBCH 60—69, BBCH 70-79 ir BBCH 80-99,
priesingai — nuosekliai ilgéjo pagal dieny skai¢iy. Zieminiy kvie¢iy Zydéjimas truko 12,7 + 2,7 dieny (kaupiamoji
augimo temperatiiry suma — 220,8 + 60,5 °C), kvie¢iy grudy vystymosi pradzia — 14,3 = 1,7 dieny (GDD suma —
264,4 £+ 46,6 °C), o velyvoji branda iki pat derliaus nuémimo vidutiniskai truko 26,3 + 5,2 dienas (GDD suma —
5423 °C).
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42 paveikslas. Zieminiy kvie¢iy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skai¢ius (kairéje) ir siy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.

2024-2025 m. zieminiy kvie¢iy augimo ir vystymosi stebéjimai atlikti 8 lauko eksperimentuose, kuriuose
augintos veislés Skagen, Etana, Lemmy, Lakaja DS ir Ada, taikant tradicines ir ekologines agrotechnologijas.
Kvieciai séti 2024 m. rugséjo 18—19 d., o derlius nuimtas 2025 m. rugpjucio 5—13 d., priklausomai nuo veislés ir
bandymo vietos. Vidutiné zieminiy kvieciy vegetacijos trukmée sieké 194,2 £ 1,4 dienos, o ir Siuo laikotarpiu
sukaupta 2764,1 + 26,2 °C kaupiamoji augimo temperatiiry suma (GDD) (Zr. 43 paveikslg). Vegetacijos metu
vidutiné oro temperatiira buvo 12,7 + 0,1 °C, t. y. apie 0,5 °C aukstesné nei daugiameté klimato norma (1991—
2020 m.). Krituliy kiekis per visa vegetacijos sezong sudaré 394,6 £ 5,5 mm, arba apie 123 % daugiametés normos.
Tokios meteorologinés salygos buvo Siltesnés ir drégnesnés nei jprasta, todél sudaré palankias salygas tolygiam
augaly augimui ir vystymuisi. Analizuojant atskirus augimo tarpsnius, nustatyta, kad sudygimui Zieminiams
kvieciams vidutiniskai prireiké 10,7 &+ 1,6 dieny, per kurias sukaupta 207,8 £+ 30,2 °C augimo temperatiiry suma.
Lapy vystymosi tarpsnis truko panasiai — 10,7 £ 1,6 dienos (GDD — 204,3 + 17,3 °C). Kriimijimosi laikotarpis
buvo ilgesnis —45,2 + 2,5 dienos, per kurias sukaupta 550,5 + 37,0 °C Silumos suma. Bambl¢jimo laikotarpis truko

35,5+2,5 dienos (GDD —355,6 £ 28,1 °C), o vamzdeléjimo tarpsnis —22,6 + 0,7 dienos (GDD — 209,5 + 8,0 °C).
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Plaukéjimo tarpsnis buvo trumpiausias — tik 10,1 + 0,7 dienos, per kurias sukaupta 154,7 £ 10,5 °C Silumos suma.
Vélesniuose vystymosi etapuose augaly augimas iSliko tolygus, taciau peréjimas tarp tarpsniy tapo greitesnis.
Zydéjimo tarpsnis truko vidutiniskai 13,9 + 0,9 dienos, o per §j laikotarpj sukaupta 231,1 £ 12,6 °C augimo
temperatiiry suma. Gridy formavimosi laikotarpis truko 16,5 + 0,8 dienos (GDD —273,3 £ 11,1 °C), o brendimo
tarpsnis— 30,2 + 1,3 dienos, per kurias sukaupta 582,0 = 18,7 °C Silumos suma.
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43 paveikslas. Zieminiy kvie¢iy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaicius (kairéje) ir $iy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediang, o vidurinis taskas parodo reik§miy vidurkj.

Apibendrinus per 2 sezonus (2023/2024 m. ir 2024/2025 m.) surinktus Zieminiy kvie¢iy augimo ir
vystymosi duomenis i§ 29 eksperimenty (i$ viso 617 matavimy), nustatyta, kad zieminiy kvieciy vystymosi eiga
glaudziai priklaus¢ nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) (zr. 44 paveikslg). Nepaisant
meteorologiniy skirtumy tarp mety: 2023-2024 m. sezonas buvo S§iltas ir vidutinio drégnumo, o 2024-2025 m. —
Siek tiek vésesnis, bet vis tiek Siltas ir drégnesnis — bendra zieminiy kvieciy vystymosi dinamika isliko panasi.
UZzfiksuoti BBCH tarpsniai gerai sutapo su bendra Gompertz modelio tendencija, patvirtinancia, kad temperatiira
iSlieka pagrindiniu Zieminiy kvie¢iy fenologinés raidos veiksniu, nepaisant kity aplinkos veiksniy svyravimy.

Sukurtas Gompertz modelis (BBCH = 110.00 - exp(-exp(1.15 — 0.00107-GDD))) parode¢, kad kaupiamosios
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temperatliry sumos paaiskina apie 96,6 % (R? = 0,966) zieminiy kvie¢iy vystymosi variacijos pagal BBCH skalg.
Remiantis Siuo modeliu, intensyviausias augimas ir vystymasis vyko, kai kaupiamoji GDD suma sieké 600—1800
°C, t. y. nuo kriimijimosi iki plaukéjimo tarpsniy. Vélesniuose vystymosi etapuose augimo tempas palaipsniui
mazéjo, o kreivé iSsilygino, atspindédama griidy formavimosi ir brendimo procesa. Apibendrinant galima teigti,
kad Gompertz modelis patikimai apibiidina zieminiy kvieciy vystymosi dinamika jvairiomis aplinkos salygomis

ir gali biiti naudingas prognozuojant augimo eigg ir planuojant agronominius darbus.

Zieminiai kvie¢iai: 2023-2024 ir 2024-2025 bendra Gompertz kreive
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44 paveikslas. Zieminiy kvie¢iy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023—
2025 metais. Grafike pateikti abiejy sezony (2023-2024 ir 2024-2025) matavimai ir bendra Gompertz kreive,
apibudinanti zieminiy kvie¢iy augimo ir vystymosi pokyc¢ius pagal BBCH skale.
3.12 Zieminiy mieZiy augimo ir vystymosi poky¢iai
2023-2024 m. metais Zzieminiy mieziy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 3 skirtinguose
eksperimentuose, kuriuose augintos 2 mieziy veislés. Visuose Siuose eksperimentuose taikytos tradicinés
agrotechnologijos. Zieminiai mieZiai séti 2023 09 21-24, o derlius nuimtas tg pacia dieng — 2024 07 10. Stebétuose
eksperimentuose trumpiausia mieziy vegetacija truko 167 dienas, o ilgiausia— 170 dieny (Zr. 45 paveikslg). Minétu
laikotarpiu sukaupta augimo temperatiiry suma vidutiniSkai sieké 2099,9 + 28,8 °C. Mieziy vegetacijos metu
vidutiné oro temperattira buvo 12,04 + 0,06 °C, tai yra 1,4 °C daugiau nei standartin¢ klimato norma (1991-2020
m.). Krituliy kiekis per visg vegetacijos sezong sieké 98,7 % daugiametés normos. Apibendrinus meteorologinius
duomenis, galima teigti, kad 2023— 2024 m. salygos zieminiy mieziy auginimui buvo §iltos ir vidutinio drégnumo.
Zieminiai mieZiai vidutiniskai sudygo per 11 + 2,6 dieny, per kurias sukaupta augimo temperatiiry suma sieké
175,8 + 33,2 °C. Mieziy lapy vystymosi periodas vidutiniskai truko 28,7 =+ 2,1 dienas, ir $iuo laikotarpiu augimo
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temperatliry suma svyravo tarp 185 ir 254 °C. Auginant miezius tradicingje séjomainoje, kriimijimosi periodas
truko apie 39 dienas (GDD = 334 °C). Mieziy bambléjimo periodas buvo Siek tiek trumpesnis — 32-34 dienos
(GDD 304-334 °C). Vélesni 3 mieziy augimo ir vystymosi tarpsniai nuosekliai trumpgjo: vamzdeléjimas truko
9,3 + 1,5 dieny, plaukéjimas — 5,7 + 0,6 dienas, o Zydéjimas vidutiniSkai truko tik 4 dienas. Grudy formavimosi
pradzia, t. y. BBCH 70-79, vidutiniskai truko 20,7 + 2,3 dienos, per kurias GDD svyravo tarp 292 ir 365 °C.
Sekantis periodas, nuo BBCH 80 iki BBCH 99, vidutiniSkai truko 17 = 1,7 dieny, ir Siuo laikotarpiu GDD svyravo
tarp 328 ir 381 °C.
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45 paveikslas. Zieminiy mieziy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaiéius (kairéje) ir $iy

rodikliy kaupiamosios reik§més per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar

nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediang, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.

2024-2025 m. zieminiy mieziy augimo ir vystymosi steb&jimai atlikti 4 eksperimentuose, kuriuose
augintos 3 veislés — KWS Meridian, SY Baracood ir SY Maliboo, taikant tradicines agrotechnologijas. Zieminiai
mieziai séti 2024 m. rugséjo 23-25 d., o derlius visuose bandymuose nuimtas 2025 m. liepos 22 d. Vidutiné
Zieminiy mieziy vegetacijos trukmé sieké 186,0 = 0,8 dienos, ir Siuo laikotarpiu sukaupta 2100,5 = 13,9 °C
kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) (Zr. 46 paveikslg). Vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira
sudaré 10,9 + 0,1 °C, t. y. mazdaug 0,5 °C zemesné uz daugiamet¢ klimato norma (1991-2020 m.), o krituliy
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kiekis sieké 260,3 = 0,0 mm, arba apie 97 % daugiametés normos. Tokios salygos buvo Siek tiek vésesnés nei
jprastai ir vidutinio drégnumo, tafiau palankios zieminiy mieZiy augimui ir vystymuisi. Analizuojant atskirus
vystymosi tarpsnius, nustatyta, kad Zieminiams mieziams sudygti prireiké vidutiniSkai 11,8 + 1,0 dienos, per
kurias sukaupta 140,8 + 3,8 °C Silumos suma. Lapy vystymosi laikotarpis truko 27,3 + 1,5 dienos (GDD — 244,9
+ 13,4 °C), o kriimijimosi tarpsnis — 43,3 + 3,7 dienas, per kurias sukaupta 246,1 + 20,1 °C Silumos suma. Vélesni
tarpsniai buvo trumpesni: bambléjimo laikotarpis truko 24,3 + 1,0 dienos (GDD — 269,0 + 18,2 °C), o
vamzdeléjimo tarpsnis — 13,5 + 1,3 dienos (GDD — 105,2 + 3,6 °C). Plaukéjimo tarpsnis buvo trumpas — 6,8 = 1,0
dienos, per kurias sukaupta 79,6 + 5,9 °C §ilumos suma. Zydéjimo periodas truko vidutiniskai 5,5 + 1,3 dienos
(GDD - 80,4 + 16,5 °C), gridy formavimosi laikotarpis — 22,8 + 1,9 dienas (GDD — 361,1 + 29,8 °C), o

paskutinysis — brendimo tarpsnis— 31,0 =+ 0,8 dienos, per kurias sukaupta 573,5 + 11,8 °C Silumos suma.
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46 paveikslas. Zieminiy mieziy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaiéius (kairéje) ir $iy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiCiuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidurj Zymi
mediana, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.
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Apibendrinus 20232024 ir 2024-2025 m. Zieminiy mieziy augimo ir vystymosi duomenis, surinktus 7
eksperimentuose ir pagrjstus 179 stebéjimais, nustatyta, kad zieminiy mieziy vystymosi eiga, kaip ir kity tirty
augaly, glaudziai priklausé nuo kaupiamosios augimo temperatiry sumos (GDD) (zr. 47 paveiksla). Nepaisant
meteorologiniy skirtumy tarp mety (2023-2024 m. sezonas buvo Siltesnis ir vidutinio drégnumo, o 2024-2025 m.
— Siek tiek vésesnis, bet taip pat vidutinio drégnumo), bendra zieminiy mieziy vystymosi dinamika isliko panasi.
Stebéti BBCH tarpsniai gerai atitiko bendra Gompertz modelio kreive, apibiidinancia Zieminiy mieziy fenologine
raida, i$skyrus kelis nedidelius nukrypimus, kurie gali biiti susije¢ su mikroklimato ar veisliy ypatumais. Sukurtas
Gompertz modelis (BBCH = 110.00 - exp(-exp(1.22 - 0.00139-GDD))) parodé¢, kad kaupiamosios temperatiiry
sumos paaiskina apie 95 % (R? = 0,951) zieminiy mieziy vystymosi variacijos pagal BBCH skale. Tai rodo labai
stipry rysj tarp sukauptos Silumos ir augaly fenologinés raidos. Remiantis modelio kreive, intensyviausias zieminiy
mieziy augimas ir vystymasis vyko, kai kaupiamoji GDD suma sieké 400—1400 °C, t. y. nuo krimijimosi iki
plaukéjimo tarpsniy. Vélesniuose vystymosi etapuose (BBCH 70-99) augimo tempas palaipsniui mazéjo, o kreive

i8silygino, atspindédama griidy formavimosi ir brendimo procesus.

Zieminiai mieziai: 2023-2024 ir 2024-2025 bendra Gompertz kreivé
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47 paveikslas. Zieminiy mieZiy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD)
2023-2025 metais. Grafike pateikti abiejy sezony (2023-2024 ir 20242025 m.) matavimai ir bendra Gompertz
kreivé, apibiidinanti Zieminiy mieZiy augimo ir vystymosi pokycius pagal BBCH skalg.
3.13. Zieminiy rapsy augimo ir vystymosi poky¢iai

2023-2024 m. Zieminiy rapsy augimas ir vystymasis stebéti 13 skirtingy eksperimenty metu, kuriuose
augintos 7 skirtingos veislés, taikant tradicines agrotechnologijas. Zieminiy rapsy vegetacijos laikotarpis 2023—
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2024 m. svyravo nuo 194 iki 211 dieny, per kurias sukaupta augimo temperatiiry suma siecké 2443-2628 °C (zr.
48 paveiksla). Zieminiai rapsai séti vasaros pabaigoje ir rudens pradzioje, t. y. nuo 2023 08 24 iki 2023 09 05, o
derlius nuimtas 2024 07 16—-17. Vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira sieké 12,9 °C, tai yra 1,4 °C daugiau
nei standartiné klimato norma (1991-2020 m.). Krituliy kiekis per zieminiy rapsy auginimo sezong sieké 382,7 +
40,7 mm, sudarantis 122 % daugiametés normos. Apibendrinus 2023— 2024 m. meteorologinius duomenis, galima
teigti, kad salygos zieminiy rapsy augimui ir vystymuisi buvo Siltos ir drégnos. Apibendrinus visus stebétus
eksperimentus, nustatyta, kad rapsai sudygo per 10—17 dieny, per kurias augimo temperattry suma sieké 180-304
°C. Lapy vystymosi periodas buvo gana ilgas — apie 73,3 + 9,5 dienas, su kaupiamaja augimo temperatiiry suma,
svyruojancia tarp 656 ir 814 °C. BBCH 20-29 ir BBCH 30-39 tarpsniai truko panaSiai — atitinkamai apie 8,8 ir
8,6 dienas, o GDD sumos sieké atitinkamai 67,9 ir 82,8 °C. Kiti du tarpsniai, ziedo formavimasis ir zydéjimas,
truko atitinkamai 20,4 =+ 2,3 dienos (GDD suma — 148,4 = 30,8 °C) ir 15,1 £ 0,9 dieny (GDD suma — 172,2 + 12,7
°C). Ankstary formavimosi periodas vidutiniskai truko 32 + 7,8 dienas (GDD suma — 560 + 130 °C), o brandos
tarpsnis iki derliaus nuémimo buvo Siek tiek trumpesnis ir vidutiniskai truko apie 30 dieny, per kurias augimo

temperattiry suma svyravo nuo 514 iki 869 °C.
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48 paveikslas. Zieminiy rapsy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skai¢ius (kairéje) ir $iy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezona (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausia reikSme¢, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediang, o vidurinis taskas parodo reikSmiy vidurkj.
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2024-2025 m. zieminiy rapsy augimo ir vystymosi stebéjimai atlikti 6 eksperimentuose, kuriuose augintos
6 veislés: SY Alibaba, DK Expiro, Dynamic, DK Exbury, DK Exigent ir Legato — taikant tradicines
agrotechnologijas. Rapsai séti 2024 m. rugpjii¢io 2229 dienomis, o derlius nuimtas 2025 m. liepos 22 — rugpjti¢io
2 d., priklausomai nuo veislés ir bandymo vietos. Vidutiné zieminiy rapsy vegetacijos trukme siekeé 213,2 + 3.5
dienos, ir Siuo laikotarpiu sukaupta 2759,6 + 67,7 °C kaupiamoji augimo temperatiiry suma (GDD) (zr. 49
paveiksla). Vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira sieké 12,6 °C, t. y. apie 0,5 °C aukstesné nei daugiameté
klimato norma (1991-2020 m.), o krituliy kiekis sudaré 368,2 + 36,9 mm, arba apie 111 % daugiametés normos.
Tokios Siltos ir drégnos salygos buvo palankios augaly vystymuisi, uztikrino tolygy augima ir iSvengta ryskiy
streso periody. Analizuojant fenologinius duomenis, nustatyta, kad dygimo tarpsnis truko vidutiniskai 13,3 + 1,9
dienos, per kurias sukaupta 266,1 + 36,5 °C Silumos suma. Lapy vystymosi tarpsnis truko 61,7 &+ 3,1 dienos, o
GDD siekeé 703,8 + 61,1 °C. Kriimijimosi laikotarpis buvo santykinai trumpas — 12,5 = 1,0 dienos (GDD — 56,5 +
9,9 °C), o stiebo augimo periodas truko 12,3 + 0,5 dienos (GDD — 83,9 + 9,9 °C). Ziedyny formavimosi ir Zydéjimo
laikotarpis (BBCH 50-69) kartu truko apie 38 + 3 dienas, per kurias sukaupta vidutiniskai 376 + 33 °C Silumos
suma. Ankstary formavimosi tarpsnis (BBCH 70-79) truko 29,3 £ 0,8 dienos (GDD —434,1 + 19,9 °C), o brendimo
tarpsnis (BBCH 80-99) buvo ilgiausias — 45,7 £+ 5,0 dienos, per kurias sukaupta 838,8 = 96,3 °C §ilumos suma.
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49 paveikslas. Zieminiy rapsy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skai¢ius (kairéje) ir $iy
rodikliy kaupiamosios reikSmés per visa vegetacijos sezona (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme¢, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediana, o vidurinis taSkas parodo reikSmiy vidurkj.

Apibendrinus 2023-2024 ir 2024-2025 m. zieminiy rapsy augimo ir vystymosi duomenis, surinktus i$
19 eksperimenty ir pagristus 418 matavimais, nustatyta, kad zieminiy rapsy fenologiné raida glaudziai priklause
nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) (zr. 50 paveikslg). Nepaisant meteorologiniy skirtumy tarp
mety, bendra Zieminiy rapsy vystymosi dinamika abiem sezonais iSliko panasi ir stabili.
Uzfiksuoti BBCH tarpsniai gerai atitiko bendrg Gompertz modelio kreive, apibiidinanc¢ia rapsy vystymosi eiga
nuo sudygimo iki brandos, o tarp sezony nustatyti tik nedideli fenologiniai nuokrypiai, susij¢ su meteorologinémis
salygomis ir veisliy ypatumais. Sukurtas Gompertz modelis: BBCH = 105.50 - exp(-exp(1.59 — 0.00152-GDD
(°C))) parodé, kad kaupiamosios temperatiiry sumos paaiskina apie 93,1 % (R*>=0,931) Zieminiy rapsy vystymosi
variacijos pagal BBCH skale. Tai rodo labai stipry rysj tarp sukaupto Silumos kiekio ir augaly fenologinés raidos,
patvirtinant, kad temperatiira yra pagrindinis zieminiy rapsy vystymosi veiksnys, o kiti aplinkos parametrai (pvz.,
krituliai, dirvoZzemio drégmé, Sviesos trukme) turi papildoma, bet maziau reikSminga poveikj. Pagal §j modelj,
intensyviausias zieminiy rapsy augimas ir vystymasis vyko, kai kaupiamoji GDD suma sieké 600-1800 °C, t. y.
nuo lapy vystymosi iki zydéjimo tarpsniy (BBCH 10-69). Vélesniuose etapuose (BBCH 70-99) augimo tempas
palaipsniui mazéjo, o modelio kreivé iSsilygino, atspindédama ankstary formavimosi ir sékly brendimo procesus.
Apibendrinant galima teigti, kad Gompertz modelis patikimai apibiidina zieminiy rapsy vystymosi dinamika
vairiomis meteorologinémis salygomis ir gali biiti sékmingai taikomas prognozuojant fenologinius tarpsnius ir

planuojant agronominius darbus, tokius kaip tresimo, augaly apsaugos ar derliaus nuémimo laiky optimizavimas.
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Zieminiai rapsai: 2023-2024 ir 2024-2025 bendra Gompertz kreivé

Augaly matavimai 2023-2024 (n=287)
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1. 50 paveikslas. Zieminiy rapsy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD)
2023-2025 metais. Grafike pateikti abiejy sezony (2023-2024 ir 2024-2025 m.) matavimai ir bendra Gompertz
kreivé, apibiidinanti Zieminiy rapsy augimo ir vystymosi poky¢ius pagal BBCH skalg.

3.14. Zieminiy rugiy augimo ir vystymosi poky¢iai

2023-2024 m. zieminiy rugiy augimo ir vystymosi pokyciai stebéti 4 skirtinguose eksperimentuose,
kuriuose augintos 3 rugiy veislés. Visuose $iuose eksperimentuose taikytos tradicinés agrotechnologijos. Zieminiai
rugiai séti 2023 09 19—24, o derlius nuimtas ta pacig dieng — 2024 07 31. Stebétuose eksperimentuose trumpiausia
rugiy vegetacija truko 188 dienas, o ilgiausia — 191 diena (zr. 51 paveikslg). Minétu laikotarpiu sukaupta augimo
temperattiry suma vidutiniskai sieke 2552,9 4+ 38,4 °C. Rugiy vegetacijos metu vidutiné oro temperatiira buvo 13,1
+ 0,05 °C, tai yra 1,6 °C daugiau nei standartiné¢ klimato norma (1991-2020 m.). Krituliy kiekis per visa
vegetacijos sezong sieké apie 367 mm, arba 91 % daugiametés normos. Apibendrinus meteorologinius duomenis,
galima teigti, kad 2023-2024 m. salygos Zieminiy rugiy auginimui buvo §iltos ir vidutinio drégnumo. Zieminiai
rugiai vidutini$kai sudygo per 12,5 £ 3,1 dieny, per kurias sukaupta augimo temperatiiry suma sieké 197,9 + 46,7
°C. Rugiy lapy vystymosi periodas truko vidutini§kai 25,6 £ 0,9 dienas, ir $iuo laikotarpiu augimo temperatiiry
suma svyravo nuo 134 iki 240 °C. Auginant rugius tradicinéje séjomainoje, kriimijimosi periodas truko apie 30—
40 dieny (GDD — 230-289 °C). Zieminy rugiy bambléjimo periodas buvo panasios trukmés ir truko 33-38 dienas
(GDD — 329-375 °C). Vamzdeléjimas truko 9,3 £+ 1,7 dienos, plaukéjimas — 13,3 + 0,6 dieny, o Zydéjimas
vidutiniSkai truko 10 + 0,8 dienos. Gridy formavimosi pradzia, t. y. BBCH 70-79, truko vidutini§kai 16 + 0,8

68



dieny, per kurias GDD svyravo tarp 269 ir 317 °C. Kitas periodas, nuo BBCH 80 iki BBCH 99, buvo gerokai
ilgesnis ir vidutinigkai truko 33,8 + 1,3 dienas, ir Siuo laikotarpiu GDD svyravo tarp 653 ir 724 °C.
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51 paveikslas. Zieminiy ragiy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skaidius (kairéje) ir $iy
rodikliy kaupiamosios reik§més per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskailiuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediang, o vidurinis taSkas parodo reik§Smiy vidurkj.

2024-2025 m. Zieminiy rugiy augimo ir vystymosi steb¢jimai atlikti 2 eksperimentuose, kuriuose augintos
2 veisles — KWS Tayo ir Elias, taikant tradicines agrotechnologijas. Rugiai séti 2024 m. rugséjo 20-25 dienomis,
o derlius nuimtas 2025 m. rugpjtcio 18 d. Vidutiné Zieminiy rugiy vegetacijos trukmeé sieke 183 dienas, ir $iuo
laikotarpiu sukaupta 2221,8 °C kaupiamoji augimo temperatiry suma (GDD) (Zr. 52 paveikslg). Vegetacijos metu
vidutiné oro temperattira buvo apie 12,3 °C, t. y. 0,5 °C Zemesné nei daugiameté klimato norma (1991-2020 m.),
o krituliy kiekis sieké 343,4 + 0,0 mm, arba apie 104 % daugiametés normos. Tokios sglygos buvo Siek tiek
vésesnés nei jprasta, ta¢iau vidutinio drégnumo ir palankios zieminiy rugiy vystymuisi be ryskiy stresiniy periody.
Pagal fenologinius stebéjimus, dygimo tarpsnis truko vidutiniskai 12,5 £ 0,7 dienos, per kurias sukaupta 137,9 +
6,0 °C silumos suma. Lapy vystymosi laikotarpis truko 24 + 1,0 dienas (GDD —216,3 + 8,0 °C), o krimijimosi
tarpsnis — 30 £ 1,0 dieny, per kurias sukaupta 213,2 + 6,0 °C Silumos suma. Bambléjimo periodas truko
vidutiniSkai 34,5 £ 0,7 dienos, o GDD suma sieké 319,8 + 6,0 °C. Vamzdeléjimo tarpsnis truko 9,0 £ 0,0 dienas
(GDD - 82,6 = 11,0 °C), plaukéjimo tarpsnis — 15,5 + 0,5 dienos (GDD —222,3 + 15,0 °C), zydéjimo tarpsnis —
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10,5 + 0,7 dienos (GDD — 167,6 £+ 10,0 °C).Gruidy formavimosi laikotarpis truko vidutiniskai 17,5 + 0,7 dienos,
per kurias sukaupta 282,5 + 7,0 °C $ilumos suma, o brendimo tarpsnis buvo ilgesnis — 29,5 + 1,0 dienos, per kurias

sukaupta 579,6 £ 46,0 °C Silumos suma.

T 3200
8004 Zieminiai rugiai & 3000 ] KWS TAYO_T
2024/2025 & 2800 ] l——=gElias_T
7004 o 2600
. Q 2400
g SH
2000
@ 5007 2 1800
g 400 ® 1600
» o 1400
0O 3004 — % 1200 4
o L Q 1000
O o5l = = g 800
= 'a. 600
100 S 4004
©
= £ 200
O T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00-09 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-99 0 5 1015202530354045 5055606570 7580859095100
5 Vystymosi tarpsniai pagal BBCH 353 Vystymosi tarpsniai pagal BBCH
Zieminiai rugiai " 200_‘ ——KWS TAYO_T
2024/2025 o 7 =gl T
o 180
1 8 160
2 — ) 1
an_)‘ CC) 140
s = = e
o 5 1204
ot ]
o = 8 100 4
2 20 B 1
) = o 804
a = S 1
= 3 607
= ]
10 4 =3 404
= =2 ]
X 50
0 0

T T T T T T T T T T T T T T T | T T T
00-09 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-99 0 5 10152025 30 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Vystymosi tarpsniai pagal BBCH Vystymosi tarpsniai pagal BBCH

52 paveikslas. Zieminiy ragiy augimo tarpsniams pasiekti reikalingy temperatiiry sumos ir dieny skai¢ius (kairéje) ir $iy
rodikliy kaupiamosios reik§més per visg vegetacijos sezong (deSinéje). Box plot grafikai kairéje parodo apskailiuoty ar
nustatyty reikSmiy variacija, t. y. virSutiné linija Zymi didziausig reikSme, o apatiné — maziausia, linija per vidur] Zymi
mediang, o vidurinis taskas parodo reik§Smiy vidurkj.

Apibendrinus 2023-2024 ir 2024-2025 m. zZieminiy rugiy augimo ir vystymosi duomenis, surinktus i$ 6
eksperimenty ir pagristus 134 stebéjimais, nustatyta, kad zieminiy rugiy fenologiné raida glaudziai priklausé nuo
kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) (zr. 53 paveiksla). Nepaisant meteorologiniy skirtumy tarp mety
bendra zieminiy rugiy vystymosi dinamika isliko panasi ir stabili. Stebéti BBCH tarpsniai abiejuose sezonuose
gerai atitiko bendrg Gompertz modelio kreive, apibiidinancig rugiy augimo eigg nuo dygimo iki brandos, o tarp
mety uzfiksuoti tik nedideli fenologiniai nuokrypiai, susij¢ su meteorologinémis saglygomis ir veisliy biologiniais
ypatumais. Sukurtas Gompertz modelis parodé, kad kaupiamosios temperatiiry sumos paaiskina apie net 97,7 %
Zieminiy rugiy vystymosi variacijos pagal BBCH skale, kas rodo itin glaudy rysj tarp Silumos kiekio ir augaly
fenologinés raidos. Remiantis $iuo modeliu, intensyviausias Zieminiy rugiy augimas ir vystymasis vyko, kai
kaupiamoji GDD suma sieké 500-1600 °C, t. y. nuo kruimijimosi iki plaukéjimo tarpsniy.
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Vélesniuose vystymosi etapuose augimo tempas palaipsniui mazéjo, o modelio kreivé iSsilygino, atspindédama
griidy formavimosi ir brendimo procesus. Apibendrinant galima teigti, kad Gompertz modelis patikimai apibtidina
zieminiy rugiy vystymosi eiga jvairiomis meteorologinémis salygomis ir gali buti taikomas prognozuojant
fenologinius tarpsnius, taip pat optimizuojant agronominiy darby planavima (pvz., tr¢§ima, augaly apsaugg ir

derliaus nuémimo laika).

L0o- Zieminiai rugiai: 2023-2024 ir 2024-2025 bendra Gompertz kreivé
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53 paveikslas. Zieminiy rugiy vystymosi priklausomybé nuo kaupiamosios augimo temperatiiry sumos (GDD) 2023-2025
metais. Grafike pateikti abiejy sezony (2023-2024 ir 2024-2025 m.) matavimai ir bendra Gompertz kreivé, apibudinanti
Zieminiy rugiy augimo ir vystymosi poky¢ius pagal BBCH skale.
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ISvados
Tyrimy laikotarpiu (2023-2025 m.) augaly augimas ir vystymasis stebétas 274 skirtinguose
eksperimentuose, kuriuose naudotos skirtingos agrotechnologijos ir augintos skirtingos veislés. Vasariniai
javai stebéti 213 eksperimenty, i§ kuriy zirniai stebéti 52 eksperimentuose, vasariniai mieziai — 46
eksperimentuose, avizos — 39 eksperimentuose, vasariniai kvieciai — 39 eksperimentuose. Pupos stebétos
21 eksperimente, kukuriizai — 12 eksperimenty, vasariniai rapsai — 4 eksperimentuose. 2023-2025 m.
laikotarpiu Zieminiy augaly augimas ir vystymasis stebéti 61 eksperimente: zieminiai kvie€iai — 29
eksperimentuose, zieminiai rapsai — 19 eksperimenty, zZieminiai rugiai — 6 eksperimentuose ir Zieminiai
mieziai — 7 eksperimentuose. Remiantis Siy tyrimy duomenimis nustatyta, kad didziausia augaly
kaupiamoji augimo temperatiiry suma nuo s¢jos iki fiziologinés brandos reikalinga kukurtizams (2434 —
2710 °C) ir zieminiams javams (Zieminiams rapsams — 2443-2759°C, zieminiams kvieCiams — 2523—
2764°C, rugiams 2221-2552°C).
Ivertinus zieminiy javy ir Zieminiy rapsy skirtingy veisliy augimo ir vystymosi tarpsnius per du vegetacijos
sezonus, sitiloma $iy augaly vystymosi prognozavimo algoritmui naudoti Gompertz kreive, zieminiy
kvie€iy vystymosi ir augimo pokyciams prognozuoti taikant lygti: BBCH = 110,00xexp(-exp(1,15—
0,00107xGDD (°C))); zieminiy mieziy: BBCH = 110,00xexp(-exp(1,22-0,00139xGDD (°C))), zieminiy
rapsy: BBCH = 105,50xexp(-exp(1,59-0,00152xGDD (°C))); zieminiy rugiy: BBCH = 110,00xexp(-
exp(1,11-0,00125xGDD (°C))).
Vasariniams javams (vasariniams mieziams, vasariniams kvie¢iams, avizoms) augaly kaupiamoji augimo
temperattiry suma nuo s¢jos iki fiziologinés brandos variuoja tarp 1855 °C ir 2036 °C. ]vertinus skirtingy
augaly skirtingy veisliy augimo ir vystymosi tarpsnius vegetacijos metu, siiloma vasariniy augaly
vystymosi prognozavimo algoritmui naudoti Gompertz kreive, avizy augimo vystymosi ir augimo
pokyciams prognozuoti taikant lygti: BBCH =103,55%exp(-exp(1,29 — 0,00202xGDD (°C))); vasariniy
kvieciy: BBCH =101,22xexp(-exp(1,18-0,00192xGDD (°C))); vasariniy mieziy: BBCH = 105,71xexp(-
exp(1,27 — 0,00194xGDD (°C))); vasariniy rapsy: BBCH = 88,86xexp(-exp(1,90-0,00329xGDD (°C)));
kukuriizy: BBCH = 103,76xexp(-exp(1,32-0,00147xGDD (°C))).
Maziausia kaupiamoji augimo temperatiry suma reikalinga pupiniams augalams — zirniams ir pupoms,
atitinkamai 1493-1701 ir 1621-1910°C. Pupiniy augaly augimo ir vystymosi tarpsnius galima
prognozuoti naudojant Gompertz kreive — pupy: BBCH = 86,13 xexp(-exp(1,37 — 0,00344xGDD (°C)));
zirniy — BBCH = 94,40xexp(-exp(1,83-0,00335xGDD (°C))).
Augaly augimo ir vystymosi tarpsniams prognozuoti sitilomas Gompertz kreivés modelis parod¢, kad
kaupiamosios temperatiiry sumos paaiskina nuo 93,1 iki 97,7 % tirty augaly vystymosi variacijos pagal
BBCH skalg, kas rodo itin glaudy rysj tarp Silumos kiekio ir augaly fenologinés raidos.
Vegetacijos metu pasitaikantys drégmés stygiaus periodai, karS¢io bangos gali paspartinti augaly
vystymosi procesus, ir kartu turéti jtakos augaly produktyvumo potencialo realizavimui. Kuriant augaly

vystymosi prognozavimo algoritma, reikia atsizvelgti i tai, kad dél nepalankiy aplinkos salygy, dazniausiai
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drégmés stygiaus dygimo metu ir lietaus derliaus nuémimo metu, galimi tam tikri nuokrypiai

prognozuojant augaly sudygimo ir fiziologinés brandos tarpsnius.

Rekomendacija

Siekiant uztikrinti efektyvy tikio darby planavima, racionaly istekliy panaudojima ir laiko bei medziagy
sanaudy mazinima, biitina optimizuoti agrotechniniy ir agrocheminiy priemoniy taikymo laikg. Tinkamas Siy
priemoniy panaudojimas uZztikrina augaly produktyvumo potencialo iSnaudojimg ir padeda siekti auksty bei
stabiliy derlingumo rodikliy. Vienas i§ svarbiausiy veiksniy planuojant tikio darbus yra augaly augimo ir vystymosi
tarpsniy nustatymas bei jy prognozavimas artimiausiu laikotarpiu (3—7 dienoms). Tai leidzia tiksliai suplanuoti
darbus, atsizvelgiant j augaly fenologine raidg ir meteorologines salygas. Rekomenduojame augaly augimo ir
vystymosi prognozéms taikyti Gompertz kreivés modelj, kuris, remiantis atliktais tyrimais, patikimai apraso
vairiy zemés ikio augaly fenologinius pokycius pagal kaupiamaja augimo temperatiry sumag (GDD, °C).
Gompertz kreivés modelis paaiskina 93,1-97,7 % augaly vystymosi variacijos pagal BBCH skalg. Tai rodo labai
glaudy rys§j tarp sukauptos Silumos kiekio ir augaly fenologinés raidos, todél modelj galima laikyti patikimu
praktinio taikymo jrankiu.

Prognozuojant augaly vystymasi, biitina atsizvelgti | nepalankius aplinkos veiksnius — drégmés stygiy,
karscio bangas ar lietingus laikotarpius, kurie gali paspartinti arba sulétinti augimo procesus ir lemti nuokrypius

nuo prognozuojamy tarpsniy.
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Projekto vieSinimas ir planuojamu straipsniy sarasas

Pirmyjy ir antryjy projekto mety rezultatai pristatyti 2023 m. lapkric¢io 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 lauko dienose: 2024 m. birzZelio 19 d. zemés tikio technologijy parodoje

»Agrovizija®, kur pristatytas stendinis praneSimas (pridedamas pranesimas), ir 2025 m. liepos 3 d. EKO Agritech

parodoje (Akademija, Kédainiy r.), kur pristatytas Zodinis praneS§imas ,,Augaly vystymosi tarpsniy ir

agroklimatiniy rodikliy sgsajos tyrimai“. Be to, 2024 m. rugséjo mén. Zurnale ,,Mano tikis“ publikuotas mokslo

populiarinimo straipsnis ,,Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sgsaja“, o 2025 m. lapkri¢io mén.

tame paciame zurnale paskelbta rekomendacija ,,Kad augaly augimo prognozés biity patikimos®. 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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Priedai

1 priedas. 2023 m. stebéty avizy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekcing linija Augimo .. . Derliaus nuémimo S
(selekcinis numeris) technologija Sejos laikas laikas Lauko koordinatés

Viva DS Ekologiné* 2023-04-29 2023-08-23 55.400538, 23.864728
Frenular DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4006734, 23.8646412
Svaja DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4007246, 23.8645292
Simer DS (1663-20) Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4007796, 23.8644230
DS 1687-4 Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4008249, 23.8642805
DS 1728-4 Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4008678, 23.8641628
DS 1687-10 Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.400922, 23.863966
DS 1687-6 Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.400956, 23.863772
Simer DS (1663-20) Tradiciné** 2023-04-22 2023-09-07 55.384835, 23.852458
Svaja DS Tradiciné 2023-04-22 2023-09-08 55.385068, 23.852640
Milija DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.391543, 23.872777
Agoda DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4008688, 23.8641640
Agoda DS Tradiciné 2023-04-22 2023-09-11 55.384855, 23.853046
Agoda DS Tradiciné 2023-05-03 2023-08-28 55.391405, 23.872456

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ikininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

2 priedas. 2024 m. stebéty avizy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/s§1§kciné 1ir}ija Augimon Séjos laikas Derliaus. nuémimo Koordinates
(selekcinis numeris) technologija laikas

Viva DS Tradiciné 2024-05-03 2024-08-13 55.382036, 23.848995
Simer DS Tradiciné 2024-05-03 2024-08-13 55.381768, 23.849166
Viva DS Tradiciné 2024-05-03 2024-08-13 55.381585, 23.849359
Frekula DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401567, 23.863437
Svaja DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401506, 23.863608
Simer DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401372, 23.863877
Delfin Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401289, 23.864066

Migla DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401252, 23.863734
Viva DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401143, 23.863916
Frekula DS Tradiciné 2024-04-29 2024-08-13 55.392349, 23.870550
Svaja DS Tradiciné 2024-04-29 2024-08-13 55.392324,23.870765
Simer DS Tradiciné 2024-04-29 2024-08-13 55.392330, 23.870947
Delfin Tradiciné 2024-04-29 2024-08-13 55.392263, 23.871012

Viva DS Tradiciné 2024-04-29 2024-08-13 55.392208, 23.871205
Frekula DS Tradiciné 2024-04-30 2024-08-12 55.394383, 23.870958
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Svaja DS Tradiciné 2024-04-30 2024-08-12 55.392983, 23.8728969

Simer DS Tradiciné 2024-04-30 2024-08-12 55.39275, 23.873766

Delfin Tradiciné 2024-04-30 2024-08-12 55.393270, 23.873252

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ukininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

3 priedas. 2025 m. stebéty avizy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo .. . Derliaus o
- . . Séjos laikas _ . Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija nuémimo laikas

Simer DS Tradiciné 2025-04-17 2025-08-19 55.393784,23.866744
Symphony Tradiciné 2025-04-24 2025-08-29 55.395008,23.870822
Symphony Tradiciné 2025-04-24 2025-08-29 55.394084,23.872763
Montrose Tradiciné 2025-04-28 2025-08-28 55.405822,23.867160
Symphony Tradiciné 2025-04-28 2025-08-28 55.406080,23.866994

Rembo Tradiciné 2025-04-28 2025-08-27 55.384499,23.878794
Simer DS Ekologiné 2025-05-06 2025-08-19 55.400901,23.865281

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio itkininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trgsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastg, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

4 priedas. 2023 m. stebéty kukuriizy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo .. . Derliaus .
(selekcinis numeris) technologija Sejos laikas nuémimo laikas Koordinatés
LG Conclusion Tradiciné 2023-05-12 2023-10-09 55.388672, 23.866223
LG Conclusion Tradiciné 2023-05-12 2023-10-09 55.388865, 23.865979
SY Skandik Tradiciné 2023 05 18 2023-10-17 55.388867, 23.866583
LG Conclusion Tradiciné 2023-05-12 2023-10-05 55.331206, 23.915660
LG Conclusion Tradiciné 2023-05-12 2023-10-05 55.330919, 23.915865
Agiraxx Tradiciné 2023-05-10 2023-10-17 55.385913, 23.851116
Agiraxx Tradiciné 2023-05-10 2023-10-17 55.405197, 23.867568

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastqg, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

5 priedas. 2024 m. stebéty kukurtizy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo .. . Derliaus nuémimo N
.. . .. Séjos laikas : Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija laikas
LG Conclusion Tradiciné 2023-05-07 2023-10-04 55.388672, 23.866223
LG Conclusion Tradiciné 2023-05-08 2023-10-07 55.388865, 23.865979

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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6 priedas. 2025 m. stebéty kukuriizy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekeiné linija

Augimo

Derliaus nuémimo

(selekcinis numeris) technologija Sejos laikas laikas Koordinatés
LG Conclusion Tradiciné 2025-05-14 2025-10-10 55.388505,23.866089
LG Conclusion Tradiciné 2025-05-14 2025-10-10 55.331395,23.9159014
LG Conclusion Tradiciné 2025-05-05 2025-09-30 55.381803,23.847851

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

7 priedas. 2023 m. stebéty pupy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo . . Derliaus nuémimo S
(selekcinis numeris) technologija Sejos laikas laikas Koordinatés
Reda DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-04 55.391649, 23.871763
Reda DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-04 55.400458, 23.864786
Nr. 1841 Tradiciné 2023-04-22 2023-08-04 55.396425, 23.866893
Nr. 2317-71 Tradiciné 2023-04-22 2023-08-04 55.39622, 23.86656
Ukko Tradiciné 2023-04-22 2023-08-04 55.39642, 23.86666
Geltonos Tradicine 2023-04-22 2023-08-04 55.39647, 23.86712

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio itkininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqSy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristg technologijq.

8 priedas. 2024 m. stebéty pupy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo .. . Derliaus nuémimo o
o . .. Séjos laikas . Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija laikas

Reda DS Tradiciné 2024-04-15 2024-08-12 55.396523, 23.866849
Reda DS Tradiciné 2024-04-30 2024-08-12 55.396354, 23.876724
Tiffany Tradiciné 2024-05-05 2024-08-16 55.384569, 23.877775
Daisy Tradiciné 2024-05-05 2024-08-16 55.384453, 23.877421
Trumpet Tradiciné 2024-05-05 2024-08-16 55.384209, 23.876874
Tiffany Tradiciné 2024-05-08 2024-08-14 55.385071, 23.859395
Fuego Tradiciné 2024-05-08 2024-08-14 55.385181, 23.859170
Reda DS Tradiciné 2024-05-08 2024-08-14 55.384964, 23.859425
Reda DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-12 55.400691, 23.863824

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio utkininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trgsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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9 priedas. 2025 m. stebéty pupy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/sde;kciné ligija Augimoﬂ Séjos laikas Derliaus. nuémimo Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija laikas
Reda DS Tradiciné 2025-04-18 2025-09-09 55.383864,23.861240
Daisy Tradiciné 2025-04-18 2025-09-09 55.407302,23.866213
Fuego Tradiciné 2025-04-18 2025-09-09 55.406694,23.866847
Tiffany Tradiciné 2025-04-18 2025-09-09 55.406112,23.867204
Reda DS Tradiciné 2025-04-23 2025-09-10 55.384914,23.879603
Reda DS Tradiciné 2025-05-01 2025-09-12 55.390257,23.868456

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technologija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui

efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

10 priedas. 2023 m. stebéty vasariniy kvie¢iy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/se.:lf?kciné lir‘lija Augimoﬂ Seijos laikas Derliaus' nuémimo Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija laikas

Venta DS Tradiciné 2023-05-03 2023-08-18 55.400603, 23.864811
Merkys DS Tradiciné 2023-05-03 2023-08-17 55.400638, 23.864851
Triso Tradiciné 2023-05-10 2023-08-16 55.394108, 23.876858
Venta DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.393666, 23.876851
Merkys DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.394153, 23.877408
Quintus Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4007453, 23.8647666
Calixo Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.400827, 23.864641
KWS Collada Tradiciné 2023-04-26 2023-08-23 55.381980, 23.863572
KWS Collada Tradiciné 2023-04-26 2023-08-23 55.381088, 23.864872
KWS Collada Tradiciné 2023-04-26 2023-08-23 55.388980, 23.866246
Flippen Tradiciné 2023-05-04 2023-08-21 55.405355, 23.860018
KWS Mistral Tradiciné 2023-05-04 2023-08-21 55.405128, 23.859724
KWS Collada Tradiciné 2023-05-05 2023-08-21 55.405151, 23.859231

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ikininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,

kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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11 priedas. 2024 m. stebéty vasariniy kvie¢iy lauko eksperimenty detalés.

\./e.i .slé/selekc.in.é Augimo .. . Derliaus nuémimo o
linija (sele.kcmls technologija Séjos laikas laikas Koordinates
numeris)
Venta DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-23 55.399316, 23.870638
Merkys DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-23 55.399243, 23.870166
Triso Tradiciné 2024-05-01 2024-08-23 55.399268, 23.869468
Venta DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401222, 23.862854
Merkys DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401112, 23.863036
KWS Carusum Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401015, 23.863251
Quintus Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.400942, 23.863498
Calixo Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.400856, 23.863659
Venta DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-21 55.394830, 23.875242
Merkys DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-21 55.394848, 23.875565
Triso Tradiciné 2024-05-01 2024-08-21 55.395119, 23.875781
KWS Carusum Tradiciné 2024-05-01 2024-08-21 55.395163, 23.876258
Quintus Tradiciné 2024-05-01 2024-08-21 55.395381, 23.876489
Calixo Tradiciné 2024-05-01 2024-08-21 55.395294, 23.876797
WPB Troy Tradiciné 2024-05-01 2024-08-16 55.380049, 23.861665
WPB Troy Ekologiné 2024-05-01 2024-08-16 55.380177, 23.861408

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio itkininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

12 priedas. 2025 m. stebéty vasariniy kvie¢iy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné . . .
. .. Augimo . . Derliaus nuémimo L
linija (selekcinis .. Séjos laikas . Koordinatés
. technologija laikas
numeris)

Zenon Ekologiné 2025-04-17 2025-08-27 55.400527,23.861345
WPB Troy Tradiciné 2025-04-22 2025-08-20 55.380529,23.864429
WPB Troy Tradiciné 2025-04-25 2025-08-22 55.389162,23.867563
WPB Troy Tradiciné 2025-04-29 2025-08-18 55.388630,23.867069
WPB Troy Tradiciné 2025-05-02 2025-09-01 55.388837,23.875970
WPB Troy Tradiciné 2025-05-06 2025-08-29 55.381534,23.848186
WPB Troy Tradiciné 2025-04-30 2025-09-01 55.416983,23.856825
WPB Troy Tradiciné 2025-04-30 2025-08-20 55.414749,23.862161

Vanek Tradiciné 2025-04-18 2025-08-28 55.386267,23.8560431

KWS Mistral Tradiciné 2025-04-18 2025-08-28 55.387006,23.854900

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ukininkavimo taisykliy
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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13 priedas. 2023 m. stebéty vasariniy mieziy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/s§l§kciné liqija Augimon Séjos laikas Derliaus. nuémimo Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija laikas

Ema DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.400538, 23.864535
Dina DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4006239, 23.8643670
Arka DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.400624, 23.864367
Alisa DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4008066, 23.8639717
Noja DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4008657, 23.8638151
Kirsna DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4009207, 23.8636615
Rusné DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-23 55.4009835, 23.8634983
Ema DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.392901, 23.871239
Dina DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.392876, 23.871788
Alisa DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.393015, 23.870946
Aura DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.393111, 23.870749
Noja DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.393171, 23.870639
Arka DS Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.393270, 23.870683
Luoke Tradiciné 2023-04-22 2023-08-11 55.393234, 23.870525
Luoké Tradiciné 2023-04-28 2023-08-23 55.381755, 23.863361
Luoké Tradiciné 2023-04-28 2023-08-23 55.380999, 23.864485
Luoké Tradiciné 2023-05-04 2023-08-23 55.388628, 23.865188

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio itkininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristg technologijq.

14 priedas. 2024 m. stebéty vasariniy mieziy lauko eksperimenty detalés.

oedene i | dwtive, | seostas || DI oo
Dina Tradiciné 2024-05-03 2024-08-11 55.394958, 23.870364
Gunda DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.394441, 23.870810
Auksiniai-3 Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.394383, 23.870958
Ula Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.393050, 23.872544
Rusné DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.394696, 23.8699126
Ema DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.393446, 23.873455
Alisa DS Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.393616, 23.871287
Dina Tradiciné 2024-05-01 2024-08-11 55.393299, 23.872359
Luoké Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401671, 23.864059
Alisa DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401592, 23.864309
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Arka DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401658, 23.864287
Noja DS Ekologine 2024-05-02 2024-08-14 55.401585, 23.864448
Kirsna DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401457, 23.864791
Rusné DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401408, 23.864963
Ema DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401286, 23.865167
Gunda DS Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401180, 23.865381
9898-3 Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401049, 23.865815
RGT Planet Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401265, 23.864437
Feedway Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401375, 23.864051
Laureate Ekologiné 2024-05-02 2024-08-14 55.401460, 23.863664
Luoke Ekologiné 2024-05-01 2024-08-14 55.380950, 23.863435
Luoke Ekologiné 2024-05-01 2024-08-14 55.381219, 23.863006

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ukininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqSy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

15 priedas. 2025 m. stebéty vasariniy mieziy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/ sc.elfzkciné lir}ija Augimoﬂ Sejos laikas .D'erliaus. Koordinatés
(selekcinis numeris) technologija nuémimo laikas

Aura DS Ekologiné 2025-04-22 2025-08-19 55.400141,23.864647

Ema DS Tradiciné 2025-04-22 2025-08-20 55.380461,23.864152

Ema DS Tradiciné 2025-04-23 2025-08-20 55.388328,23.865494

Gunda DS Tradiciné 2025-04-17 2025-08-18 55.395677,23.868955

Pilote Tradiciné 2025-05-06 2025-08-27 55.381010,23.848736

Klarinette Tradiciné 2025-04-25 2025-08-22 55.383780,23.877330

Laureate Tradiciné 2025-04-24 2025-08-23 55.390322,23.870952

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ukininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqSy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

16 priedas. 2023 m. stebéty vasariniy rapsy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo Derliaus

(selekcinis numeris) technologija Sejos laikas nuémimo laikas Koordinatés
Lagonda H Tradiciné 2023-05-08 2023-09-04 55.408521, 23.866609
Mirakel H Tradiciné 2023-05-05 2023-09-05 55.389522, 23.873378

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ikininkavimo taisykliy “,
kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqSy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,
kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

17 priedas. 2025 m. stebéty vasariniy rapsy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo . . Derliaus o
s . .. Séjos laikas .y . Koordinatés
(selekcinis numeris) | technologija nuémimo laikas
Selna Tradiciné 2025-05-10 2025-09-01 55.405888,23.867504
Selna Tradiciné 2025-04-25 2025-09-03 55.383032,23.875204

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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18 priedas. 2023 m. stebéty zirniy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/se.:le.:kciné lir.lija Augimon Sejos laikas .szrliaus. Koordinates
(selekcinis numeris) | technologija nuémimo laikas
Lina DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.400415, 23.864917
Eglée DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004622, 23.8649993
Retrija Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4005085, 23.8650704
Simona Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4005565, 23.8651421
Ieva DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003823, 23.8648598
Jara DS Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003653, 23.8649118
Ingrid Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003994, 23.8649607
Trendy Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004398, 238650231
Casablanca Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004859, 23.8650945
Karpate Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4005373, 23.8651780
Lump Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003478, 23.8649748
LG Aspen Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003817, 23.8650104
LG Auris Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004228, 23.8650654
Bluetooth Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004702, 23.8651264
Bagoo Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003236, 23.8650338
Kamelion Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003566, 23.8650935
Astronaute Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004059, 23.8651505
Respect Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004510, 23.8652075
Salamanca Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4004980, 23.8652769
Symbios Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4002934, 23.8651213
Velvet Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4003334, 23.8651827
Skol Ekologiné 2023-04-29 2023-08-01 55.4002658, 23.8654308
Lina DS Tradiciné 2023-04-22 2023-07-26 55.393649, 23.880697
Eglé DS Tradiciné 2023-04-22 2023-07-26 55.3938511, 23.8814040
Casablanca Tradiciné 2023-04-22 2023-07-26 55.393649, 23.881521
Lina DS Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.393978, 23.880860
Egle DS Tradiciné 2023-04-21 2023-07-27 55.393831, 23.881025
DS 3835-2 Tradiciné 2023-04 21 2023-07-25 55.393728, 23.881201
DS 3862-1 Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.393617, 23.881292
DS 3851-3 Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.393888, 23.880639
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DS 3952-3 Tradiciné 2023-04 21 2023-07-25 55.393785, 23.880904
DS 3822-2 Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.393649, 23.880697
Ieva DS Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.3935847, 23.8809534
Jara DS Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.3938227,23.8804331
Simona Tradiciné 2023-04-21 2023-07-25 55.394019, 23.881196

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio ikininkavimo taisykliy “,

kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqSy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija,

kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

19 priedas. 2024 m. stebéty Zirniy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekeciné Augimo Derliaus
linija (selekcinis simo. Séjos laikas nuémimo Koordinatés
. technologija .
numeris) laikas
Egle DS Tradiciné 2024-04-30 2024-07-24 55.387388, 23.843731
Respect Tradiciné 2024-04-13 2024-07-24 55.392876, 23.878426
Lina DS Tradiciné 2024-04-29 2024-07-24 55.393455, 23.878898
Egle DS Tradiciné 2024-04-29 2024-07-24 55.393382, 23.878748
Casablanca Tradiciné 2024-04-29 2024-07-24 55.393278, 23.878566

leva DS Tradiciné 2024-04-15 2024-07-24 55.393150, 23.878469
Jara DS Tradiciné 2024-04-15 2024-07-24 55.393041, 23.878362
Simona Tradiciné 2024-04-15 2024-07-24 55.392943, 23.878287

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui

efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

20 priedas. 2025 m. stebéty zirniy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekcine Augimo . - De'rlitclus o

linija (selekcinis technologija Séjos laikas nuémimo Koordinatés
numeris) laikas

Eso Tradiciné 2025-04-15 2025-08-13 55.400645,23.861485

Egle DS Tradiciné 2025-04-15 2025-08-12 55.390454,23.870920
Egle DS Tradiciné 2025-04-14 2025-08-04 55.390546,23.879688
Egle DS Tradiciné 2025-04-11 2025-08-04 55.392848,23.874067
Lina DS Tradiciné 2025-04-11 2025-08-04 55.392009,23.873128
Egle DS Tradiciné 2025-04-16 2025-08-13 55.408814,23.8865128
Egle DS Tradiciné 2025-04-16 2025-08-13 55.384457,23.879252
Egle DS Tradiciné 2025-04-22 2025-08-14 55.385338,23.857043
Egle DS Tradiciné 2025-04-22 2025-08-12 55.390006,23.870279

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastqg, konkreciam augalui

efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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21 priedas. 2023/2024 m. stebéty zieminiy kvieéiy lauko eksperimenty detalés.

\./e'i.slé/selekc.in.é Augimo - . De.rlijaus o
linija (selekmms technologija Séjos laikas nuémimo Koordinatés
numeris) laikas
Etana Tradiciné 2023-09 -05 2024-08-05 55.405682, 23.868525
Etana Tradiciné 2023-09-15 2024-08-05 55.405664, 23.868876
Etana Tradiciné 2023-09-25 2024-08-05 55.405636, 23.869211
Herkus DS Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392029, 23.877525
Ada Tradiciné 2023-09 -19 2024-07-24 55.391913, 23.877611
Skagen Ekologiné 2023-09-19 2024-07-25 55.391816, 23.877675
Artist Ekologiné 2023-09-19 2024-07-25 55.391816, 23.877675
Semba Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392431, 23.878347
Ekas Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392437, 23.878349
Vaiva Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392431, 23.878341
Sarta Tradiciné 2023-09-19 2024-07-25 55.392346, 23.878897
Eldija Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392541, 23.878586
Sima Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392669, 23.878565
Silva Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392633, 23.878983
Alma DS Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392565, 23.879251
Sedula DS Tradiciné 2023-09-19 2024-07-24 55.392693, 23.879573
Etana Tradiciné 2023-09-25 2024-07-31 55.389952, 23.851546
Lemmy Tradiciné 2023-09-25 2024-07-31 55.390134, 23.849486
Skagen Tradiciné 2023-09-25 2024-07-31 55.389465, 23.847308
Delawar Tradiciné 2023-09-25 2024-07-31 55.389635, 23.847876
Etana Tradiciné 2023-09-21 2024-07-30 55.415878, 23.845623

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio wkininkavimo
taisykliy “, kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija —
tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq
technologijq.

22 priedas. 2024/2025 m. stebéty zieminiy kvie¢iy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné . .
. L Augimo .. . Derliaus .
linija (selekcinis .. Séjos laikas oy . Koordinatés
. technologija nuémimo laikas
numeris)
Skagen Tradiciné 2024-09-19 2025-08-08 55.387509,23.841384
Etana Tradiciné 2024-09-19 2025-08-12 55.387144,23.841953
Lemmy Tradiciné 2024-09-19 2025-08-12 55.385414,23.843868
Lakaja DS Tradiciné 2024-09-19 2025-08-08 55.377473,23.853868
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Lakaja DS Tradiciné 2024-09-18 2025-08-07 55.380694,23.864782
Lakaja DS Tradiciné 2024-09-18 2025-08-05 55.389920,23.869478
Skagen Tradiciné 2024-09-19 2025-08-13 55.389494,23.869070
Ada Ekologiné 2024-09-19 2025-08-05 55.398494,23.865964

Pastaba: Ekologiné augimo technologija — tai tokia technologija, kurioje laikomasi ,, Ekologinio iikininkavimo
taisykliy “, kuriy principas — nenaudoti mineraliniy trqsy ir cheminiy pesticidy. Tradiciné augimo technologija —
tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq
technologijq.

23 priedas. 2023/2024 m. stebéty zieminiy mieziy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekeiné Augimo Derliaus
linija (selekcinis E1mo. Séjos laikas nuémimo Lauko koordinatés
. technologija .
numeris) laikas
KWS Wallace Tradiciné 2023-09-22 2024-07-10 | 55.390314, 23.852280
KWS Wallace Tradiciné 2023-09-21 2024-07-10 | 55.414693, 23.849397
Baracooda Tradiciné 2023-09-24 2024-07-10 | 55.385611, 23.880058

24 priedas. 2024/2025 m. stebéty zieminiy mieziy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné linija Augimo Derliaus

(selekcinis numeris) technologija Scjos laikas nuémimo laikas Koordinates
KWS Meridian Tradiciné 2024-09-23 2025-07-22 55.391107,23.851211
Sy Baracood Tradiciné 2024-09-25 2025-07-22 55.383977,23.845393
SY Maliboo Tradiciné 2024-09-23 2025-07-22 55.388099,23.865519
SY Maliboo Tradiciné 2024-09-24 2025-07-22 55.404468,23.869320

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam
augalui efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

25 priedas. 2023/2024 m. stebéty zieminiy rapsy lauko eksperimenty detalés.

\'/e} 'slé/selekgill'é Augimo .. . Derliaus nuémimo S
linija (selekmms technologija Séjos laikas laikas Koordinatés
numeris)

Mercedes Tradiciné 2023-08-26 2024-07-16 55.403463, 23.857777
Adelmo KWS Tradiciné 2023-08-26 2024-07-16 55.404474, 23.856511
SY Alibaba Tradiciné 2023-08-26 2024-07-16 55.405388, 23.856747
Mercedes Tradiciné 2023-09-05 2024-07-17 55.407587, 23.867529
Crome Tradiciné 2023-09-05 2024-07-17 55.408117, 23.867079
Mercedes Tradiciné 2023-09-04 2024-07-17 55.402573, 23.870426
DK Exaura Tradiciné 2023-09-04 2024-07-17 55.387980, 23.866167
Mercedes Tradiciné 2023-09-04 2024-07-17 55.388505, 23.878119
SY Alibaba Tradiciné 2023-08-24 2024-07-16 55.381285, 23.851322
LG Arnold Tradiciné 2023-08-24 2024-07-16 55.379847, 23.852695
Dominator Tradiciné 2023-08-24 2024-07-16 55.378317, 23.856590
Dominator Tradiciné 2023-08-26 2024-07-17 55.399202, 23.869197
Mercedes Tradiciné 2023-08-26 2024-07-17 55.398519, 23.869647

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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26 priedas. 2024/2025 m. stebéty zieminiy rapsy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekcine . . .
. .. Augimo . . Derliaus nuémimo L
linija (selekcinis .. Séjos laikas . Koordinatés
. technologija laikas
numeris)
SY Alibaba Tradiciné 2024-08-29 2025-08-02 55.414772,23.849254
DK Expiro Tradiciné 2024-08-29 2025-08-02 55.414246,23.849521
Dynamic Tradiciné 2024-08-29 2025-08-02 55.413912,23.849568
DK Exbury Tradiciné 2024-08-29 2025-08-02 55.413436,23.849513
DK Exigent Tradiciné 2024-08-22 2025-08-02 55.391341,23.866243
Legato Tradiciné 2024-08-23 2025-07-22 55.391097,23.851517

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

27 priedas. 2023/2024 m. stebéty zieminiy rugiy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné Augimo Derliaus
linija (selekcinis E1mo. Séjos laikas o . Lauko koordinatés
. technologija nuémimo laikas
numeris)

KWS TAYO Tradiciné 2023-09-21 2024-07-31 55.414504, 23.849633
Elias Tradiciné 2023-09-24 2024-07-31 55.385806, 23.880878
KWS TAYO Tradiciné 2023-09-22 2024-07-31 55.389984, 23.852809
Virgiai Tradiciné 2023-09-19 2024-07-31 55.390870, 23.860730

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.

28 priedas. 2024/2025 m. stebéty zieminiy rugiy lauko eksperimenty detalés.

Veislé/selekciné Augimo Derliaus
linija (selekcinis E1mo. Séjos laikas nuémimo Koordinatés
. technologija .
numeris) laikas
KWS Tayo Tradiciné 2024-09-25 2025-08-18 55.384204,23.845013
Elias Tradiciné 2024-09-20 2025-08-18 55.410311,23.864098

Pastaba: Tradiciné augimo technologija — tai tokia technogija, kai augalai auginami pagal jprastq, konkreciam augalui
efektyviausiq ir ekonomiskai pagristq technologijq.
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Pirmyjy projekto mety rezultatai pristatyti 2023 m. lapkricio 13 d. Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro
darbuotojams nuotoliniame seminare. Zemiau pateikta seminaro programa.

LIETUVOS AGRARINIU IR MISKU MOKSLU CENTRAS
Seminaras
ZUM FINANSUOJAMI MOKSLINIU TYRIMU IR TAIKOMOSIOS VEIKLOS
PROJEKTAI - 2023 M. REZULTATAI
2023 m. lapkric¢io 13 d. 13 val.

13°-1315 | Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sasajos tyrimai.
Renaldas Zydelis

131°%-13%° | Netradiciniy aukstos mitybinés vertés augaly - lediy (Lens culinaris) ir sory (Panicum
miliaceum) auginimo Lietuvoje technologinés galimybés bei genotipy atranka.
Monika Toleikiené

1330134 | Obely veisliy, tinkamy auginti su maZesnémis pesticidy sagnaudomis, paieska.

Juozas Lanauskas

13%-14% | Augaly apsaugos produkty veiksmingumas mazinant jy normas.

Roma SemaSkiené

14%-141 | Tvaraus fikininkavimo praktikos taikymas Zemés tikio augaluose pasitelkiant IKOK
priemones.

Roma Semaskiené

1415-14%° | IKOK gairiy parengimas sodo ir darzo augalams.
Neringa Rasiukeviéiiité
1430-14% | Integruotos kenksmingyjy organizmy kontrolés gairiy parengimas $iuolaikiniuose

Siltnamiuose auginamuose pagrindiniuose augaluose.
Neringa Rasiukeviciiité
14*-15% | Diskusija
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Antryjy projekto mety rezultatai pristatyti 2024 m. lapkricio 13 d. Lietuvos agrariniy ir miSky mokslo centro
darbuotojams nuotoliniame seminare.
Zemiau pateikiama seminaro programa.

.Microsoft Teams” susitikimas

Laba diena,

2024 m. lapkriéio 13 d. 9 val. maloniai kvie&iame prisijungti j nuotolinj seminara ,,Zemés Gkio, maisto likio moksliniy tyrimy ir taikomoji veikla - LAMMC tyrimy rezultatai®

g00_g10 | Atidarymas

g10_g25 | Biruté Frercks.

Lietuvos agroklimato salygomis perspektyviy vynmedzZiy veisliy
kilmés identifikavimas ir sveikosios dauginamosios medZiagos
idiegimas

g25_g40 | Danas Baniulis, Skaidré Suproniené.

Dirvozemio mikrobiotos funkcinis potencialas augalininkystés
ukiy nasumo didinimui

g40_g55 | Regina Repsiené.

Naujy ar tobulintiny klimatui ir aplinkai palankiy priemoniy, kurios
padéty spresti dirvozemio rigstéjimo problemas, identifikavimas
ir ekonominés naudos jvertinimas

g55_ Irena Deveikyte.

Augaly apsaugos produktais apdorojamuose paséliuose zydinéiy
piktzoliy apskaitos metodika

1019 Zydré Kadziuliené.

1010

1025 Studija ,.Ekologiniai augalininkystés Gkiai: inovacijos ir patirtys®
1025- Juozas Lanauskas.
1040 Obely veisliy, tinkamy auginti su mazesnémis pesticidy

sgnaudomis, paieska
1095_ Monika Toleikiene.
Netradiciniy aukstos mitybinés vertés augaly - lesiy (Lens

10

B culinaris) ir sory (Panicum miliaceum), auginimo Listuvoje
technologinés galimybés bei genotipy atranka

1110 Renaldas Zydelis.

1925 Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sasajos
tyrimai

11252 Roma Semaskiene.

1140 Augaly apsaugos produkty veiksmingumas mazinant jy normas,
tvaraus ukininkavimo praktikos taikymas zemes ukio augaluose
pasitelkiant IKOK priemones

1140 | Zydré Kadziuliené.

1155 Organiné anglis 3alies regiony dirvozemiuose duomeny
skaitmenizavimas ir modeliavimas, situacijos vertinimas,
issaugojimo dirvoZzemyje priemonés

11952 UZzdarymas

1500
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Stendinis pranesimas, pristatytas zemés tikio technologijy parodoje ,,Agrovizija 2024, vykusioje 2024 m.
birzelio 19-21 dienomis

3 LAMMC?ZLIETUVOS Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy
AGRARINIU IR MISKU rodikliy sgsajos tyrimai
(g MOKSLU CENTRAS

Renaldas Zydelis!, Vida Danytél, Virmantas Povilaitis!
1 — Zemdirbysteés institutas, Lietuvos agrariniy ir misky moksly centras (LAMMC)
E. pastas: renaldas.zydelis@lammec.lt
Jvadas

Ukiuose, siekiant maZinti laiko ir medZiagy sanaudas, svarbu agrotechnines ir agrochemines priemones panaudoti tinkamu metu, kad augalai gauty maksimalig
naudg. Svarbu tiksliai nustatyti augaly augimo ir vystymosi tarpsnius, parengti bent trumpojo laikotarpio 3—7 dieny augaly vystymosi prognozes, leidziancias
planuoti Gkio darbus ir didinti veiklos efektyvuma. Norint sukurti algoritmus, padedancius apskaiciuoti konkrecias oro ir dirvoZzemio temperatirines sumas,
reikalingas augalo vystymosi tarpsniui pasiekti, batini iSsamus tikslieji lauko eksperimentai, kuriuose periodiskai vertinamas augaly vystymasis konkreciomis
agrometeorologinémis salygomis. Lietuvoje tokie tyrimai atlikti tik fragmentiskai.

Tikslas - sukurti algoritma, leisiantj, remiantis agroklimatiniais rodikliais, prognozuoti tikslius Zzemés kio augaly vystymosi tarpsnius.

Tyrimy metodika

Eksperimenty planavimas, parenkant reprezentatyvias
vietas, augalus, jy veisles ir auginimo technologijas.
Kasmetinis tiksliyjy eksperimenty jrengimas, augaly ir
dirvoZzemio matavimai.

Lauko eksperimenty vykdymas, periodiskai registruojant
skirtingy augaly augimo ir vystymosi tarpsnius.

Kasdieniy agroklimatiniy rodikliy, tokiy kaip: oro ir
dirvozemio temperatary, krituliy ir dirvozemio drégmeés
kiekio ir kt., fiksavimas eksperimento metu ir jy vertinimas
daugiameciy klimato normy 1991-2020 m. kontekste.

Augaly vystymosi tarpsniy prognozavimo prototipinio
algoritmo sukarimas, remiantis daugiameciais moksliniy
tyrimy duomenimis, surinktais 2—4 projekto etapuose.

Gauty rezultaty apibendrinimas ir sklaida.

Apibendrinimas

2023 m. vasariniy augaly augimas ir vystymasis stebéti 94

Projebto pabaiga

Prvjehte prdiia

skirtinguose  eksperimentuose,  naudojant  jvairias

agrotechnologijas ir  veisles.  Zirniai  stebeti 35 1 paveikslas. Grafiné projekto koncepcija

eksperimentuose, vasariniai mieZiai — 17, aviZos — 14,

Vasariniai rapsa
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vasariniams rapsams (2124,8+25,9 °C) ir avizoms Suminis garavimas (evapotranspiricija)

vasariniai kvie¢iai — 13, kukurazai — 7, pupos — 6, o

vasariniai rapsai — 2 eksperimentuose.

Apskaiciavus augimo temperatary suma nuo séjos iki

fiziologinés brandos, paaiskéjo, kad daugiausiai Silumos

reikéjo kukurtdzams (2610,6+41 °C), Siek tiek maziau —

o W B
e I~ += T ==
(2029,7%159,8 °C). Vasariniy kvie¢iy ir mieZiy augimo . o e v e e v
_ - _ gw Vasariniar kvietiat
temperatiry sumos buvo panaSios (1912+98,5 °C ir & a o] e
o
$: . P : .
1868,9+100,2 °C atitinkamai), 0 pupy ir Zirniy — maziausios 4 §o ‘41:'
» i=
oC i o, o 8 2.
(1621,1=30,5 °C ir 1493,8=42,2 °C). Balandis Geguze  Birzelis  Liepa  Rugpjilis  Rugséjis  Spalis 3.5
5 : e ssech |
2023 m. meteorologinés salygos daugumai augaly buvo 2 paveikslas. Standartizuoto krituliy indekso (SPI) reikimiy kaita tyrimy 2 ===
o i s s ; o= s s @ laikotarpiu (viriuje); iSkritusiy krituliy kiekis ir suminis garavimas kiekvieng 90 1518 2025 305 108 958 toen 7078 0958 B Tt e
vidutinio iltumo, bet metai buvo sausringi, ypa¢ pirmojoje tyrimy ménes| (apatiofe). riases{ mopseial pod B0 e mestipapsl 8
vegetacijos puséje, todél augaly vystymosi tendencijos 2 paveikslas. Vasariniy kviegly augimo tarpsniams pasiekti reilkalingy temperatdry sumos ir
dieny skaicius (kairéje) ir 3iy rodikliy kaupiamosios reikimés per vis vegetacijos sezong
turéty bati vertinamos atsizvelgiant j vidutinio Siltumo ir (desingje). Box plot grafikai kairéje parodo apskaiciuoty ar nustatyty reikimiy variacija, t. y.

virsuting linija 2ymi didziausia reikime, o apatine — maziausia, linija per vidurj zymi
sausringo sezono salygas. mediang, o vidurinis taskas parodo reikémiy vidurkj.

L
,

. o LIETUVOS RESPUBLIKOS
o — ZEMES UKIO MINISTERIJA

Finansavima skyré Lietuvos Respublikos Zemés ikio Ministerija (ZUM), sutarties Nr. MTE-23-2

LAMMC
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Mokslo populiarinimo straipsnis ,, Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sqsajos tyrimai* ,
publikuotas zurnale ,,Mano tikis“, 2024 m. rugséjo mén.

Straipsnio nuoroda: https://www.manoukis.lt/mano-ukis-zurnalas/2024/09/augalu-vystymosi-tarpsniu-ir-
agroklimatiniu-rodikliu-sasaja/
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@ Gerai ziemoja

@ Labai didelis
potencialas

@ Atspari idgul

jimo absorbuoti CO, ir saulés spindulivo-
pat nuo sakny sistemos gebéjimo
dirvozemyjc surinkti vandenj ir maisto
modiagas. Visa tai esmingai lemia auga-
1o efcktyvumg transformuojant aplinkos
isteklius § biomasg.
Augaly vystymasis d

@ Tolerantisk:
turi sukaupti tam tikra akeyviy tempera-
tGry suma, kuri skirtingiems augalams it
veisléms yra skirtinga. Akryviy tempera-
Tliry suma skaidiuojama sumuojant mini-
malios ir maksimalios temperatiry san-
k ir atsizvelgiant } konkretaus augalo

St
Mauso nuo Kintamy aplinkos veiksniy,

tokiy kaip oro

ribas.

Vis délto norint sukurti matemati-

ir
crukmé. O kiti veiksniai, tokic kaip maisto
medagos, drégmes Kickis i kt., turi ma-

Ziau jtakos vystymosi greiciui.
Kiekvienas augalas tam, kad perei

vieno augimo ir vystymosi tarpsnio j kita,  cksperimentai, per kuriuos periodiskai

I

‘, Europos Sajungos (ES) zemes

1 ukio politika orientuojasi  kon-

! kurencingumo didinima ir tausy

; gamtos istekliy panaudojima,

atsizvelgiant j klimato kaitos

i i83Ukius. Kaskart vis griezte-
jantys reglamentai, visy pirma,
Europos Zaliasis kursas, Bendroji

: Zzemeés ukio politika, Europos

1 dirvozemio teminé strategija ir

'l kitos maisto saugos programos,

y  taip patir ambicingesni klimato

! kaitos mazinimo tikslai skatina

‘1 ir kartu rekomenduoja efekty-

1

1

i

1

1

1

viai valdyti Uk, tam pasitelkiant
mokslo Zinias, informacines
technologijas ir empirinius tyri-
my duomenis.

2
< mis agrometeorologinémis salygomis.

nes Igoritmus), padedan-
Sas automatiskai apskaiciuoti konkredias
oro ir dirvoZemio temperatiry sumas,
reikalingas augalo vystymosi tarpsniui
pasiekti, butini ir iSsamus tikslieji lauko

s augaly vy

Tiriami pagrindiniai Lietuvos zemés
, Ukio augalai
- Lictuvos agrariniy ir misky moksly
i centro (LAMMC) Zemdirbystés insti-
tuto mokslininkai vykdo lauko cksperi-
mentus, kuriuose analizuojami 7 rusiy
|  Vvasariniai augalai (avizos, kukuruzai, pu-
1 pos, kvieiai, mieziai, rapsai, Zirniai) ir 3
1 radiy Zieminiai augalai (kviediai, rapsai,
mieziai). Lauko eksperimentai vykdomi
Zemdirbystés instituto tikstigjy cksperi-
menty bazéje, Vidurio Lietuvoje.
LAMMC mokslininkai 2023 me-
tais skirtingy augaly augimg ir vystymasi
i§ viso stebéjo net 94 cksperimentuose,
2024-2025 metais numatyta tirti taip pat
panasy kiekj laukeliy. Tyrinédami augaly
z s N T

Ak 3 13
éirJdmﬂo tipus, nes bandymy vietovéje
vyravja. juairs dirvozemiai. Pavyzdiu,
&a randama karbonatingyjy ir gléjiskuiy
rudzemiy, karbonatingyjy ir glejiskujy
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REKOMENDUOJA

lapkric¢io mén.

Rekomendacija ,, Kad augaly augimo prognozés biity patikimos , publikuota zurnale ,,Mano tikis“, 2025 m.

Kad augaly augimo prognozeés
buty patikimos

Itin svarbu tiksliai nustatyti, kuriame vystymosi tarpsnyje yra augalai
pagal BBCH skale, ir prognozuoti artimiausius jy augimo pokycius.

ai tampa vis aktualiau, nes klimato

kaita ir grieztéjantys Europos Sg-
jungos reikalavimai skatina Zemeés ukj
siekti didesnio efektyvumo ir tvariau
naudoti isteklius. Ukininkams tai reiskia
batinybe laiku ir tiksliai atlikti agro-
techninius darbus, kad baty gautas di-
delis derlius ir sunaudota maziau laiko,

degaly ir kity istekliy. Siy tiksly padeda

38 MANO UKIS 2025/11

siekti moderniai vykdoma zZemés ukio
veikla, pasitelkiant mokslo Zinias, in-
formacines technologijas ir empirinius
tyrimy duomenis.

Nors pasaulinése duomeny bazése
gausu literatiros apie augaly augimo ir
vystymosi tarpsnius bei jy désningumus,
dauguma $iy duomeny surinkti seniai
ir skirti daugiausia augaly modeliams

95

arba ukio valdymo sistemoms kurti.
Problema, kad sie duomenys neatitin-
ka dabartiniy salygy, o Lietuvoje tokie
tyrimai iki $iol atlikti tik fragmentiskai.
Atsizvelgus | kasmet sukuriamas naujas
augaly veisles ir siltéjant] klimata, Siuos
tyrimus reikéty atlikti periodiskai, sie-
kiant uztikrinti jy aktualumg Siuolaiki-
niam Zemeés ukio mokslui.




AUGALININKY@% I

mett

Javy vystymosi tarpsniai pagal BBCH skale

. ,»wzé%ékét

01-09 10-13 21-25 31-32 37-45 47 51-59 61
01-09 Séklos brinkimo pradzia—sudygimas: 47 Paskutinio lapo lapamaksteé prasiveria
koleoptilé prasikala  dirvos pavirsiy 51-59  Plaukéjimo pradzia. Varpos virsinélé islenda is
10-13 Pirmasis lapelis pasirodo i$ koleoptilés-treciasis lapamaksteés, vos matyti pirmoji varpa-plaukéjimo
lapelis issiskleidzia pabaiga. Visa varpa matyti virs paskutinio lapo liezuvélio
21-25  Kramijimosi pradzia. Matyti pirmasis $oninis 61 Zydéjimo pradzia. Matyti pirmosios dulkinés
aglis-matyti penktasis $oninis tglis 65 Visiskas zydéjimas. 50 proc. dulkiniy subresta
29-30  Kramijimosi pabaiga. DidZiausias tgliy skaicius 71-75  Brandos pradzia (vandeningoji branda)-pieninés
susiformavo-bambléjimo pradzia. Stiebas ir Ggliai pailgéja brandos vidurys. Gradai pieningi, bet pasiekia visq savo
31-32  Pirmasis bamblys pakyla daugiau nei 1 cm nuo dydj, dar zali
kramijimosi bamblio-antrasis bamblys pakyla daugiau nei 89-92  Visiska branda. Grudai kieti, juos su nagu jspausti
2 cm nuo pirmojo bamblio sunku-perbrendimas. Gradai labai kieti, jy su nagu
37-41 Pasirodo paskutinis lapas (dar susisukes)-vamzdeléjimo JEpacstintymanoma

pradzia. Paskutinio lapo lapamaksté pailgéja

Turint i§samig augaly augimo ir vys-
tymosi tarpsniy duomeny bazg, sukurtg
remiantis realiomis Lietuvos lauko sg-
lygomis, ir $iuos duomenis derinant su
klimatiniais rodikliais, galima sudary-
ti patikimas artimiausio (iki 10 dieny)
laikotarpio augaly augimo prognozes.
Ilgesnio laikotarpio prognoziy patiki-
mumas mazéja. Tokios prognozés padé-
ty tkiams i§ anksto suplanuoti darbus ir
padidinti veiklos efektyvumg. Sie duo-
menys gali bati lengvai integruojami j
specialius algoritmus ir skaitmeninius
irankius, gebancius kaupti oro ir dirvoze-
mio temperatiiry sumas, stebéti krituliy
pokycius ir pagal tai prognozuoti jvairiy
augaly vystymasi. Taciau tam butini tik-
slis moksliniai duomenys apie agrokli-
matiniy salygy jtaka augaly vystymuisi.
Siekiant prognozuoti augaly vystymasi,
reikia suprasti funkcinj rysj tarp augalo
augimo, vystymosi ir jj lemianciy veiks-
niy. Norint atskleisti tokj rysj, reikalingi
i§samus lauko eksperimentai.

Lietuvos agrariniy ir misky moks-
ly centro Zemdirbystés instituto lauko
eksperimentuose 2023-2025 m. atliktas
tyrimas, per kurj stebéta 11 svarbiausiy
rasiy zemés ukio augaly: vasariniai ir

Zieminiai kvieciai, vasariniai ir Zieminiai
mieZiai, aviZos, pupos, Zirniai, kukurazai,
vasariniai ir Zieminiai rapsai, Zieminiai
rugiai. Tyrimo tikslas — nustatyti pa-
grindiniy Zemés ukio augaly vystymosi
tarpsniy sgsajas su klimato veiksniais.
Igyvendinant tyrimus, pirmiausia supla-
nuotos eksperimenty vietos ir parinktos
reprezentatyvios teritorijos, augaly rasys,
ju veislés ir auginimo technologijos pagal
dirvoZemio savybes, klimatines salygas ir
tyrimo tikslus.

Kasmet planuojant lauko eksperi-
menty stebéseng, tikslingai siekta apimti
kuo jvairesnes augaly auginimo salygas,
iskaitant skirtingas agrotechnologijas,
treSsimo schemas, veisles ir kitus veiks-
nius. Augaly augimas fiksuotas periodis-
kai — ne rediau kaip du kartus per savai-
te, vystymosi tarpsnj registruojant pagal
BBCH skale. Tarpsnis uzrasytas tada, kai
daugiau nei 50 proc. augaly pasiekdavo
atitinkamg vystymosi stadijg.

Siekiant susieti augaly vystymasi su
klimatinémis sglygomis, per vegetacijos
sezong rinkta agroklimatiné informacija
apie oro temperatiirg (paros minimalig,
maksimalig ir viduting), krituliy kiekj,
dirvozemio temperatirg ir drégme, ki-

96

Saltinis — nordiskalkali.lt

tus reik§mingus rodiklius. Oro duome-
nys kaupti Dotnuvos meteorologijos
stotyje. Dirvozemio temperatira ir dré-
gmé matuota kas valandg specialiais ju-
tikliais iki 110 cm gylio (,SoilNet* sis-
tema), o gauti duomenys véliau jtraukti
1 paros vidurkius. Jie leido apskai¢iuoti
augimo temperatiry sumas (angl. gro-
wing degree days, GDD) — silumos kiekj
(°C), kurio augalams reikia, kol po sé-
jos pasiekia konkrety vystymosi tarpsnj.
GDD skai¢iuota kasdien, pasitelkiant
paros viduting oro temperatiirg (gauta
i§ maksimaliy ir minimaliy reikimiy)
atémus augalo bazine (Zemuting) tem-
peratiros ribg.

Augimo temperatiry suma

T +T .
ey

GDD=T T, ,
Jeigu T < T, ,tada GDD=0
arba T o T

, tada GDD = 0
Vidutiné dienos oro temperatara (T )

apskaiciuojama panaudojus maksimalios (T __ ) ir
minimalios (T_,) dienos temperatury reiksmes
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Virsuje kairéje - tyrimo vietové ir tikslios lauky koordinatés (2023 m. stebéjimai). Apacioje kairéje - stebéty augaly planas
ir vyraujantys dirvozemio tipai pagal LTDK-99 klasifikacija

Per 2023-2025 m. laikotarpj atlik-
ti 277 lauko eksperimentai, per kuriuos
stebétas vasariniy ir Zieminiy augaly au-
gimas, taip pat vystymasis taikant jvairias
agrotechnologijas ir auginant skirtingy
veisliy augalus. Per tris sezonus (2023-
2025 m.) i§ viso stebéta 216 eksperimenty
su vasariniais augalais: Zirniai stebéti 52,
mieziai — 46, avizos — 42, kvieciai — 39
eksperimentuose, pupos — 21 eksperimen-
te, kukurtzai — 12, rapsai — 4 eksperimen-
tuose. Per kitus du sezonus (2023-2024
ir 2024-2025 m.) analizuotas 61 eksperi-
mentas su Zieminiais augalais: kvieciai ste-
béti 29, rapsai — 19, rugiai — 6, mieZiai — 7
eksperimentuose.

Tyrimo rezultatai parodé, kad au-
galy vystymuisi didZiausig jtakg daro
sukauptos Silumos kiekis, t. y. tempera-
taros sumy kiekis per tam tikrg laikotar-
pi- Augaly raidg taip pat veikia krituliy
trikumas (drégmeés stresas) — kai stinga
drégmeés, augalai vystosi siek tiek grei-
diau. Nustatyta, kad skirtingos augaly
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veislés arba dirvozemio tipai turi kur
kas mazesnés jtakos jy augimui ir vys-
tymuisi.

Apskaiciavus vasariniy augaly kau-
piamgjg augimo temperatiry sumg,
t. y. nuo séjos iki fiziologinés brandos,
nustatyta, kad daugiausia Silumos rei-
kia kukurizams — 2 434,2-2 709,9 °C,
Siek tiek maziau vasariniams rap-
sams — 1 960,7-2 124,8 °C, vasariniams
kvietiams — 1 912,9-2 036,6 °C, avi-
zZoms—1855,4-2029,7 °C ir mieziams —
1 868,9-1 914,5 °C. Pupy ir zirniy
augimo temperatiry suma buvo maziau-
sia — sieké atitinkamai 1 868,9-1 910,3
ir 1 493,8-1 596,3 °C. Zieminiams au-
galams (rugiams, kvieciams ir rapsams)
reikia panaSaus kiekio Silumos — apie
2 530-2 764,1 °C, mieziams maziau —
2100 °C.

Kuriant augaly vystymosi prognoza-
vimo algoritmg butina atsizvelgti j tai, kad
dél nepalankiy aplinkos salygy (dazniau-
siai dél lietaus) derlius daznai nuimamas
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véliau, nei augalai pasiekia fiziologing
brandg. Be to, svarbu j algoritmg jtrauk-
ti korekcinius koeficientus, leidziancius
jvertinti drégmés poveikj, veisliy savitu-
mus, taikomas agrotechnologijas, tresimo
intensyvumg ir kitus veiksnius, darancius
jtakg augaly vystymuisi.

Prognozuoti augaly augimg ir vys-
tymasi pagal kalendorines datas sunku,
nes kiekvienais metais ir temperatira, ir
krituliy kiekis gali gerokai kisti. Dél sios
priezasties rekomenduojama naudoti
augimo temperatiry sumas. Tai leidzia
tiksliau prognozuoti artimiausius augaly
vystymosi pokycius.

Parengta trejy mety duomeny bazé
gali buti jtraukta j jvairias matematines
skai¢iuokles arba skaitmeninius jrankius,
gebandius automatiskai modeliuoti ir
prognozuoti augaly vystymasi.

Dr. Renaldas ZYDELIS,
dr. Virmantas POVILAITIS,

. dr.Vida DANYTE
LAMMC Zemdirbystés institutas



Zodinis pranesimas ,, Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sqsajos tyrimai* pristatytas, EKO
Agritech parodoje (Akademija, Kédainiy r.) 2025 m. liepos 3 d.
Apacioje pateikta nuotrauka i§ seminaro.
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Straipsnis ,, Estimation of Plant Development Stages for 11 Crops under Lithuanian Conditions Based on the Sum
of Growing Degree Days (GDD) ”, publikuotas atviros prieigos platformoje Zenodo. Publikacijoje pateikti 2023—
2025 m. LAMMC Zemdirbystés institute atlikty lauko eksperimenty rezultatai, kuriuose nagrinétas 11 pagrindiniy
Lietuvoje auginamy augaly vystymasis pagal sukauptas efektyviy temperatiiry (GDD) sumas.

https://doi.org/10.5281/zenodo.17376315
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Estimation of Plant Development Stages for 11 Crops under Lithuanian Conditions
Based on the Sum of Growing Degree Days (GDD)

Zydelis, Renaldas' @; Povilaitis, Virmantas' @; Danyté, Vida' Show affiiations

This dataset and accompanying report present the results of a three-year study (2023-2025) conducted at the LAMMC Institute of Agriculture, Lithuania, on the use of Growing
Degree Days (GDD) to characterise crop development stages for 11 major Lithuanian crops under local climatic conditions. Field experiments were carried out under diverse
agronomic practices to monitor crop phenology from germination to physiological maturity. The study provides GDD-based thresholds for each phenological stage of key crops
including cereals, legumes. and oilseed rape. These results demonstrate that GDD accumulation is a reliable predictor of crop development under Lithuanian conditions and
offer a practical framework for improving crop management timing, variety selection, and adaptation to climate variability.
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Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministerijos finansuojamo MTEP projekto
»Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sasajos tyrimai*
Galutinés ataskaitos recenzija
202511 04

MTEP projektas ,,Augaly vystymosi tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy sgsajos tyrimai‘ atliktas
Lietuvos agrariniy ir misku moksly centro Zemdirbystés institute 2023—2025 metais. Projekto
vykdytojai turéjo tikslg sukurti algoritma, leisiantj, remiantis agroklimatiniais rodikliais, prognozuoti
tikslius Zemés iikio augaly vystymosi tarpsnius. Siam tikslui jgyvendinti buvo parengti uzdaviniai,
kuriais siekta atlikti tiksliuosius lauko eksperimentus skirtingy augaly ir veisliy paséliuose, stebint
oro ir dirvoZzemio temperatiiry sumas, biitinas pasiekti atskirus augaly vystymosi tarpsnius pagal
BBCH skale. Surinkti duomenys panaudoti matematinéms priklausomybéms tarp augaly vystymosi
tarpsniy ir agroklimatiniy rodikliy apskaiCiuoti. Remiantis S$iais rySiais, sukurtas prognozavimo
algoritmas, leidziantis tiksliau numatyti augaly vystymosi eiga skirtingomis klimato saglygomis.

LAMMC mokslininkai tiksliuosius mokslinius tyrimus vykdé avizy, vasariniy mieZiy,
vasariniy kvieCiy, vasariniy rapsy, kukuriizy, pupy, zirniy, zieminiy kvieciy, zieminiy rapsy
pas¢livose. Tyrimuose augintos skirtingos augaly veislés, skirtinguose lauko eksperimentuose
Ivairiose s¢jomainose ir skirtingo intensyvumo agroekosistemose.

Projekto ataskaitoje yra jvadas — literatliros apzvalga projekto tematika, pateikta metodika,
kurioje aprasytos tyrimy vietovés salygos, svarbiausi tirty augaly agrotechniniai aspektai, aplinkos
salygos vyravusios tyrimy laikotarpiu, temperatiry sumos skai¢iavimo metodika.

Rezultaty dalis ataskaitoje uzima didziaja dalj, kurioje tyrimy duomenys pateikti 1 lenteléje ir
53 paveiksluose. Kiekvienas zemés tkio augalas — avizos, vasariniai mieziai, vasariniai kvieciai,
vasariniai rapsai, kukuriizai, pupos, Zirniai, Zieminiai kvieciai, Zieminiai rapsai ir Zieminiai rugiai
detalizuoti atskiruose poskyriuose, kuriose i§samiai pateikti duomenys apie $iy augaly augimo ir
vystymosi tarpsniy pokyc¢ius priklausomai nuo temperattiry sumos. I§ viso per tyrimy laikotarpi (2023
— 2025 m.) augaly augimas ir vystymasis stebétas 274 skirtinguose eksperimentuose, kuriuose
naudotos skirtingos agrotechnologijos ir augintos skirtingos veislés. Vasariniai javai stebeti 213, o
Zieminiai javai 61 eksperimente. Kiekvienam projekto tyrimuose stebétam augalui, remiantis gautais
tyrimy rezultatais, pritaikyta augaly vystymosi prognozavimo algoritmui naudoti Gompertz kreive.
Projekto vykdytojai atkreipé démes;j i tai, kad meteorologiniy salygy nukrypimai nuo normos (ypac
sausringi periodai, karS¢io bangos arba lietingi periodai) gali paveikti modelio tiksluma, taciau
remiantis pateiktais skaiCiavimais modelio patikimumas yra pakankamas didelis prognozuojant
augaly tarpsnius.

Projekto vykdytojai suformulavo darbg apibendrinancias iSvadas ir rekomendacija,
atspindincias tyrimuose gautus rezultatus, kurios leidzia pasinaudojant projekto vykdytojy pateiktais
algoritmais apskaiCiuoti ir prognozuoti galimg augaly augimo ir vystymosi tarpsnj, o tai galéty turéti
placias galimybes planuojant agrotechnniy priemoniy panaudojimo paséliuose planavimg.

Ataskaitg sitilau vertinti teigiamai.

LAMMC Zemdirbystés instituto
Augaly mitybos ir agroekologijos skyriaus

vyriausioji mokslo darbuotoja % - /

Dr. Dalia Feiziené /rqu7t/
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