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Ivadas

Sickiant iSplésti augaly biologing jvairove zemés tkyje ir uztikrinti specifinius mitybos
poreikius (diabetas, alergija), svarbu iStirti naujy, perspektyviy augaly, kaip boliviniy balandy,
avinzirniy ir burno¢iy auginimo pagrindinius technologinius parametrus — augimo, vystymosi ir
derliaus formavimosi désningumus intensyvaus ir ekologinio Gkininkavimo sglygomis.

Boliviné balanda (Chenopodium quinoa, Willd.) kilgs i§ Andy regiono (Cusack, 1984), apie
3800 m vir$ juros lygio aukstyje Peru ir Bolivijos pasienyje (Jacobsen, 2003). Augalas vertingas
maistinémis medziagomis ir gausybe biitiny aminoriigséiy bei platy vitaminy, mineraly asortimentg
ir saponino (Bilalis ir kt., 2012; Vega-Galvez ir kt., 2010). Dél Sios savybés boliviné balanda pateko
1 pasauling rinkg, augalas tiriamas ir skatinamas vartoti uz jo kilmés regiono riby. Tyréjai taip pat
pripazino §io augalo didelj genetinj kintamuma, kuris leidzia augti ir prisitaikyti prie nepalankiy

aplinkos salygy (Navruz-Varli, Sanlier, 2016).

Boliviniy balandy séklos gausios amino rtigsc¢iy, riebiyjy rugsciy, mikroelementy ir
vitaminy kiekiu bei jy balansas laikomas aukstos kokybés, palyginti su pagrindiniais
jprastiniais javy grudais (Tapia ir kt., 1979; Ruales ir Nair 1992; Repo-Carrasco ir kt.
2003). Bolivinés balandos griiduose baltymy Kiekis svyruoja nuo 12 iki 16% kartu su
deSimt biitiny amino riig8ciy, del kuriy Sio augalo s¢klos gali biiti lyginamas su
nugriebto pieno milteliais (White et al. 1955; VegaGalvez et al. 2010). Boliviniy
balandy gradai priskiriami maistui be glitimo, todél jdomi alternatyva specialioms

Nors boliviné balanda senovinis augalas, bet naujas ir perspektyvus Siuolaikiniame zemés
tikyje. Svarbu jvertinti boliviniy balandy auginimo technologijas ir intensyvioje Zemdirbystés
sistemoje, kadangi piktzolés yra pagrindinis veiksnys lemiantis boliviniy balandy produktyvuma.
Balandoms kritinis be piktzoliy laikotarpis - 16 dieny po sudygimo (Nurse ir kt., 2016). Nedaug
atlikta studijy apie boliviniy balandy reakcijg j herbicidus (De Barros Santos ir kt., 2003). Ji turi
tuos pacius genus kaip ir baltoji balanda. Todél gali biti jautri kai kurioms cheminéms medziagoms,
sukurtoms piktzoléms naikinti sojose, pupelése, kukurtizuose ir ryziuose. Herbicidai skirti cukriniy
runkeliy ir Spinaty purSkimui, kaip alachloras ir tribunilas, neZymiai paZeidé¢ boliving balanda,
paséta po purskimo §iy herbicidy (Alvares, 1990). Jy veiksmingumas piktZzoléms nebuvo nustatytos.
Trifluralinas, pendimetalinas, klomazonas, imazakvinas ir jy miSiniai rekomenduojami purksti
sojas.

Iki $iol tirti herbicidai nebuvo efektyviis. Boliviné balanda toleravo metamitrona, iSpurksta iki
sudygimo, bet buvo jautri bentazonui ir sufoniluréjos grupés herbicidams (Merino ir kt., 2020).

Nustatyta, kad trifluralinas smarkiai pazeidé boliving balandg, kuri buvo paséta pra¢jus 24



valandoms po purskimo (De Barros Santos ir kt., 2003). Herbicidai sukelia balandy stresa,
neigiamai veikia fotosinteze. Augaly stresas sumazina biomasés gamyba. Rekomenduojamg
bentazono norma iSpurskus per 3 kartus, boliviné balanda maziau pazeidziama ir gaunami mazesni
derliaus nuostoliai, palyginus su ravétu paséliu (Merino ir kt., 2020).

Norint gauti didelj sékly derliy, pagrindinis reikalavimas yra subalansuotas maistiniy
medziagy kiekis. Nustatyta, kad bolivinés balandos griidy derlius nezymiai didé¢jo azoto norma
didinant nuo 40 iki 160 kg ha™ ! (Jacobsen ir kt., 1994). Trasy teigiama poveikj nustaté ir kiti tyréjai.
Trasos didino boliviniy balandy aukstj, lapy plota ir sausg masg. Keitési jy ir kokybé —Zaliy proteiny
didéjo, o zaliy riebaly mazéjo (Papastylianou ir kt., 2014). Erley ir kt. (2005) istyré, kad boliviné
balanda teigiamai reagavo j azoto traSas. PatreSus azoto 120 kg hal, griidy derlius padidéjo 94%,
palyginus su kontrole. Tac¢iau Jacobsen ir kt. (1994) nustaté, kad derlius padidéja vidutiniskai 12%,
kai treSiama 80-120 kg ha ~ ! azoto norma. Siekiant jvertinti skirtingy azoto normy jtakg bolivinés
balandos produktyvumui, atlikti tyrimai su penkiais azoto lygiais (0, 50, 75, 100, 125 kg ha™?).
TreSimas 75 kg ha ir didesne azoto norma, paskatino augaly vystymasi, padidino biomasg ir derliy.
Nustatyta, kad geriausia azoto norma buvo 75 kg ha?, nes pasiektas maksimalus balandos derlius
(Basra ir kt., 2014). Kity tyréjy duomenimis, geriausia azoto norma buvo 150 kg hal. Gautas
didziausias griidy derlius (2,95 t hat) ir Zaliy proteiny (16%) kiekis (Geren, 2015). Azoto tragSos ne
tik veikia balandy vystymasi ir derliy, bet ir kokybe. Jos veikia baltymy kiekj ir amino riig§ciy
sudétj - didina lizino ir mazina metionino kiekius (Thanapornpoonpong ir kt., 2008). Griidy derlius
buvo teigiamai susijes su augaly auksciu, Ziedyno ilgiu ir skersmeniu bei augaly genotipu.
Vélyvesnés brandos genotipai augo aukstesni nei ankstyvesnés. Ziedyno ilgis ir skersmuo bei
augalo aukstis turéjo teigiamos jtakos derliui. Tinkamai parinktas stiebo ir Ziedyno santykis,
uztikrina gerg derliy (Spehar, de Barros Santos, 2005).



Burnoc¢iai (Amaranthus spp.) kil i§ Centrinés ir Piety Amerikos, kur jie buvo pagrindinis

acteky grudinis augalas (Kaufman ir Weber, 1990). Burno¢iy genciai priklauso apie 60 risiy

Mityboje burnociai naudingi, nes jy seklos turi vidutiniskai 21% baltymy ir 9% geryjy
ricbaly, gausu skaiduly, fitosteroliy, flavonoidy, folio rugsties, kalio. Pagal
aminorig$éiy balansg burnociai prilygsta motinos pienui, juose gausu kalcio, geleZies,
magnio, fosforo, kalio. Burnociai priskiriami prie augaly su C4 tipo CO; fiksacija. Cq4
tipo augalai pasizymi efektyvesne fotosinteze, intensyvesne azoto apykaita. Todél
didel¢ biomase uzauginanéiy burnoc¢iy antzeminé dalis gali biiti naudojama pasSarui,

energetikoje ar kaip dirvozemio trasa.

augaly, kuriy dauguma yra laukiniai. Burnociai buvo apibtidinami kaip galintys prisitaikyti prie
jvairiy aplinkos salygy, o pastaraisiais metais vis labiau domimasi jy auginimu ir vidutinio klimato
pasaulio regionuose (Kaufmann, 1992; Bavec ir Mlakar, 2002). Burnociai paplit¢ visuose
zemynuose ir pasizymi geromis adaptacinémis savybémis. Lietuvoje rastos 5 burnociy riisys
(Vilkonis, 2001). Kai kurios i§ jy auginamos maistui (griidams, salotoms), darzeliuose kaip gélés,
aptinkamos dykvietése ar plinta kaip piktzolés. Gridams placiausiai naudojamos 3 burnociy rasys:
raibasis (A. cruentus L.), hibridinis (A. hypochondriacus L.) ir uodeguotasis (A. caudatus L.)
(Svirskis, 2003).

Burnocio séklose yra daug baltymy, o séklose esanti amino ragstis lizinas, krakmolas ir
aliejus turi savybiy, tinkamy pramoniniams tikslams (Kaufman ir Weber, 1990). Kitas jdomus
burnociy grudy bruozas yra tas, kad juose néra glitimo, todél burnociai yra alternatyva zmonéms,
sergantiems celiakija, t. y. netoleruojantiems glitimo. Manoma, kad mazdaug 1 i§ 100 zmoniy serga
celiakija, ir §i gyventojy dalis sudaro potencialiai didele burno¢iy auginimo rinka.

Auginant burnocius susiduriama su keletu problemy. Burnociai po sudygimo auga létai,
todél yra labai jautris piktzoliy konkurencijai. Nors akivaizdu, kad veiksminga piktzoliy kontrolé
yra svarbi norint uztikrinti didZiausig derliy, paskelbta nedaug piktZoliy kontrolés tyrimy
burnoCiuose. Piktzolés naikinamos mechaniskai, t.y. ravint ar purenant tarpueilius. Norint, kad
piktzoliy kontrolé biity efektyvi, butina Zinoti, kada piktzolés padaro didziausig zalg burnociams.
Kritinis piktZoliy naikinimo laikotarpis yra apibréziamas kaip laiko intervalas be piktzoliy, siekiant
iSvengti derliaus praradimo. Kritinj piktZoliy naikinimo laikotarpj sudaro du komponentai: 1)
kritinis piktzoliy $alinimo laikas ir 2) kritinis laikotarpis be piktzoliy (Knezevic ir kt., 2002).
Pirmasis komponentas nustato, kada turéty prasidéti piktzoliy naikinimas ir antrasis komponentas
apibrézia Kkritinio laikotarpio pabaiga, t. y. dieny be piktzoliy skaiCius (Knezevic et al. 2002).

Antrasis komponentas yra svarbiausias paséliy, tokiy kaip burnociai komponentas, kurie néra



konkurencingi piktzoléms tik kg sudyge. Burno¢iams kritinis be piktzoliy laikotarpis - 24 dienos po
sudygimo (Nurse ir kt., 2016). Ojo (1997) tyre piktzoliy poveiki burno¢iams tropinémis salygomis
ir nustaté, kad maksimaliam derliui uztikrinti reikia trijy piktZoliy ravéjimy: 2, 5 ir 8 savaités po
sudygimo. Tyrimai rodo, kad tarpueiliy plotis neturéjo jtakos derliui, patartina burnocius auginti
platesniais tarpueiliais (75 cm), kad biity lengviau naikinti piktZoles vegetacijos pradzioje (iki 30 d.
po sudygimo).

Intensyvios Zemdirbystés sistemoje néra registruoty herbicidy, skirty piktzoléms kontroliuoti
burnoc¢iuose. Kudsk ir kt. (2012) tyré cheming piktzoliy kontrolg¢ burnociy paséliuose. Rezultatai
parodé, kad burnociai toleravo klomazona, klopiralida, fenmedifamg ir triflusulfurong. Po
atsiradimo herbicidai fenmedifamas ir triflusulfuronas maziau pazeidé burnocCius, kai purksti 4-6
lapy tarpsnyje, palyginus su purskimu 2—4 lapy tarpsnyje. Klopiralidas buvo selektyvus abiejuose
augimo etapuose. Herbicidy selektyvumas tirtas laukinése ir kultiirinése burnoc¢iy risyse. Visi tirti
herbicidai, iSskyrus triflusulfurong, neefektyviai naikina piktZzoles — burnoc¢ius. Todél ateityje
ieSkant selektyviy herbicidy burno¢iams, daugiausia démesio turéty buti skiriama herbicidams,
kurie silpnai kontroliuoja piktzoles- burnocius.

TreSimas azotu didino burnoéiy griidy derliy (Elbehri ir kt., 1993). Tyrimy duomenimis,
treSimas mineralinémis (N) ir organinémis (kompostas, méslas) tragSomis didino burnoc¢iy aukstj ir
lapy plota, bet mazino zaliy riebaly ir proteiny kiekj (Papastylianou ir kt., 2014). Azoto tragSomis
galima padidinti burno¢iy sékly derliy ir pagerinti sékly kokybe (Thanapornpoonpong ir kt., 2008).

Séjamasis avinzirnis (Cicer arietinum) — pupiniy (Fabaceae) Seimos avinzirniy (Cicer)
genties augaly rasis. Iki Siol nebuvo i$samiy, tinkamai finansuojamy $iy augaly tyrimy Lietuvoje.
Viena i§ priezas¢iy — pasklidusi hipotezé, kad avinzirniams auginti Lietuvos klimatas netinkamas.
Pazvelgus | avinzirniy auginimo tendencijy 2010-2016 metais Europoje zemélapj, matyti, kad
didZiausi avinzirniy plotai yra toli nuo Lietuvos nutolusiose Salyse: Italijoje, Ispanijoje,Turkijoje.

Avinzirniai bana 4 porusiy, daugiausia jie auginami Azijoje ar Piety Europoje.

S¢jamojo avinzZirnio sukultiirinimas biity svarbus atsizZvelgiant j jau vykstancig klimato
kaitg ir toliau numatoma klimato $§ilt¢jima Lietuvoje. Augalas mégsta Silumg, taciau
gerai pakencia ir neilgai trunkancias pavasario Salnas, bei atsparus sausroms. S¢klos
naudojamos pilnavertei zmogaus mitybai uztikrinti, augalo virkscios ir iSkultos ankstys
gali biiti naudojamos pasarui arba dirvozemio gerinimui. Avinzirniy séklose yra 18-26
proc. baltymy, priklausomai nuo portsio ir veislés. Veislé Sokol turi 24-25 proc.
baltymy. Séklose taip pat gausu skaiduly, folio riigsties, gelezies, kalio, todél mityboje
gali pakeisti mésag.



Lietuvos agrariniy ir misky moksly centre nuo 2018 mety pradéta tirti naujai RusRISC
institute Rusijoje selektiskai atrinkta avinzirniy veislé Sokol Veislé vidutinio dydzio, priklauso Ssp.
Eurasiaticum portsiui.

Moksliskai jrodzius boliviniy balandy, avinzirniy ir burnoc¢iy optimaly s¢jos laikg ir s€klos
normg, jvertinus Siy netradiciniy augaly veisliy biopotencialo formavimosi désningumus,
derlinguma ir jy optimaly nuémimo laika, nustacius zalingiausius kenkéjus ir ligas bei jvertinus
augaly apsaugos priemoniy poreikj Lietuvos klimatinémis salygomis, suteiks galimybe parengti
maisto grandinés dalyviams rekomendacijas, kurios leis Zzemés tkio subjektams pagerinti gamybos
procesus ir padidinti gamybos naSuma, uZztikrins stabily zaliavos tiekimg maisto pramonei ir

agroekosistemy stabilumg, gyvybinguma bei i§saugos Svarig aplinka.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI, SALYGOS

2020-2022 metais Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro teritorijoje jrengti lauko
eksperimentai skirti bolivinés balandos, burno¢iy ir séjamojo avinzirnio tyrimams atlikti.
Eksperimentai jrengti Dotnuvos senitinijoje, 2 tipy, ekologinés ir jprastinés, tkinés paskirties
dirvoZzemiuose. Ekologinis laukas jrengtas Akademijoje (55°24' N, 23°51’ E), giliau karbonatiniame
giliau gléjiskame (vidutinio sunkumo) priemolio rudzemyje (Endocalcaric Epigleyic Cambisol
(Drainic, Loamic) (WRB, 2014). Dirvozemio pHkc 6,6, humuso 3,3 proc., bendrojo azoto 0,128
proc., judriojo P20s 97,1 mg kg, judriojo K20 272,3 mg kg*.

Ekologinés zemdirbystés sistemoje bandymai jrengti pagal iSplésting bendraja schema (4
pav.), 0 variantai iSdéstyti atsizvelgiant j tiriamuosius veiksnius (1 ir 2 lentelés). Tiriami faktoriai:
augalo veislé, séjos norma, tarpueiliy plotis, séjos laikas, piktZoliy naikinimo budas. Bandymuose
auginamos balandy veislés Vikinga ir Titicaca (1 lentelé).

1 BANDYMO METODIKA
1 lentelé. Bolivinés balandos eksperimentiniy tyrimy variantai ir tiriamieji veiksniai ekologinéje

zemdirbystés sistemoje 2020-2021 metais.



Sios veislés selekciniu biidu sukurtos Danijoje, Vikinga labiausiai pasiteisinusi Danijos
Klimato salygomis veislé pasizymi gera sausros, Salny ir druskos stresy tolerancija, turi zema
saponiny kiekj, zydi rausvai, gerai dera priemolyje ir subrandina nuo 1 iki 2,5 t/ha sékly derliy.
Titicaca skiriasi nuo pastarosios tuo, kad turi Siek tiek daugiau baltymy, zydi oranZiniai ir sukaupia
didesn;j sékly kiekj iki 3,7 t/ha Danijoje priklausomai nuo vietovés, taciau pasizymi aukstu saponinu
Kiekiu ir yra kartaus skonio.

Burnoc¢io bandymuose tirti tie patys veiksniai. Bandymuose naudotos jvairios kilmés
burnocio veislés, besiskirian¢ios savo spalva ir biologinémis savybémis. Daugiausiai naudota
lietuviska raibojo burnoc¢io (Amaranthus cruentus) veislé Raudonukai. Veislé ankstyva, vegetacijos
periodas — 100-120 d., lapai raudoni, sé¢klos juodos. Sig veisle LAMMC Zemdirbystés institute
sukaré prof. Antanas Svirskis 2001 metais, taciau ji gausiai neisplito, biitina atnaujinti Sios veislés
séklg ir atlikti naujus lyginamuosius tyrimus. Taip pat tyrimuose naudota dar viena raibojo burno¢io
(Amaranthus cruentus) veislé AM14 (Francoise), pasizyminti Sviesiai geltonais staciais zZiedynais,
bei gelsvos spalvos sékla (1 ir 2 pav.). Kitos naudotos burnocio veislés Maria, Katia ir Inessa
priklauso sekanciai maistinio burnoc¢io rasiai — hibridinis burnotis (Amaranthus hypochondriacus
L.). Veislés Maria augaly lapai zali su raudonais krasteliais, raudonais stiebeliais ir ziedynais,

séklos juodos. Veislés Katia augaly lapai zali ir roziniai, raudonais stiebeliais, raudonai

Varianto o .. Tarpueiliy S¢jos laikas Piktzoliy
eil. nr. Sugely wesls | Bijes moin plotis 2020 2021 kontrolé
1 Balanda Vikinga | 20 kg / ha 15cm 1 (05.15) |1 (05.12) | ravéta
2 Balanda Vikinga | 15 kg / ha 15cm 1 (05.15) |1 (05.12) | ravéta
3 Balanda Vikinga | 10 kg / ha 15cm 1 (05.15) |1 (05.12) | ravéta
|

4 Balanda Vikinga | 12 kg/ha 15cm 1 (05.15) |1 (05.12) | ravéta

5 Balanda Vikinga | 6 kg /ha 30cm 1 (05.15) |1 (05.12) | purenta

6 Balanda Vikinga | 4 kg /ha 45 cm 1 (05.15) |1 (05.12) | purenta
|

7 | Balanda Vikinga | 12 kg/ha | 15¢cm [1 (05.15) [ 1 (05.12) | neravéta
|

8 | Balanda Titicaca | 12 kg/ha [ 15¢cm [1 (05.15) [1 (05.12) | ravéta
|

9 Balanda Vikinga | 12 kg/ha 15cm 2 (05.25) | 2 (05.21) | ravéta

10 Balanda Titicaca | 12 kg/ha 15cm 2 (05.25) |1 (05.21) | ravéta

burgundiSkais staciais ziedynais ir juodomis séklomis. Veislé Inessa turi tamsius burokéliy
raudonumo lapus, stiebus ir ziedynus, sékla spalvisSkai negryna - 80 proc. sviesiai geltonos spalvos,
su juodos ir rausvos spalvos sékly priemaiSomis. Tyrimuose dar naudotas uodeguotojo burnocio
(Amaranthus caudatus L.) veislé Cecilia. Jos lapai zali su raudonu pigmentu ir nusvirusiomis

roziniai - raudony ziedyny Sluotelémis, séklos — raudonos. Be minéty veisliy séti prof. A. Svirskio
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kolekcijoje islikusiy miSriy burnoCiy sékly miSiniai, sudaryti i$ keliy deSim¢iy veisliy. Tiriami

veiksniai ir varianty charakteristikos matosi zemiau pateiktoje 2 lenteléje.

Cecilia

1 paveikslas. Tyrimuose naudoty burnocio veisliy séklos fizinés ypatybés
2 lentelé. Burnociy eksperimentiniy tyrimy variantai ir tiriamieji veiksniai ekologingje zemdirbystés
sistemoje 2020 — 2021 metais.

. - .. . PiktZoliy

;/i?r:]arnto Augalo veislé Séjos norma gla:)rtpi);lelhq Sfes i kontrolé
T 2020 2021

11 Burnotis AM14 5 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
12 Burnotis Cecilia 5 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
13 Burnotis Inessa 5 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
14 Burnotis Katia 5 kg/ha 45cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
15 Burnotis Maria 5 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
16 Burnotis Mixas 5 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
17 Burn. Raudonukai | 2 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
18 Burn. Raudonukai | 5 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
19 Burn. Raudonukai | 8 kg/ha 45 cm 1 (05.15) 1 (05.12) | ravéta
20 | Burn. Raudonukai | 5 kg/ha | 45cm |1 (05.15) [1 (05.12) | neravéta
21 Burn. Raudonukai | 5 kg/ha 45 cm 2 (05.25) 2 (05.21) | ravéta
22 Burn. Raudonukai | 5 kg/ha 45 cm 2 (05.25) 2 (05.21) | neravéta




Amaranthus Amaranthus Amaranthus Amaranthus Amaranthus
hypochondriacus caudatus cruentus hypochondriacus hypochondriacus
cv. Maria cv. Cecilia cv. Francoise cv. Katia cv. Inessa

2 paveikslas. Tyrimuose naudoty burnocio veisliy augaly dalys ir jy fiziologinés ypatybés

Bandymo schema. Bandymas jrengtas ekologiniame lauke javy s¢jomainoje po zieminiy
kviec¢iy Ada. Armens sluoksnis — 25 cm. Pavasarj pries s¢ja dirva iSakéta, paruoSta germinatoriumi
ir privoluota. Tiriamieji augalai ekologiniame eksperimentiniame lauke buvo séjami misria
technika. Taikyta tikslioji s¢ja kasetiné sé¢jamoji ,,Haldrup* (3 pav.). Laukelio plotis 1,5 cm, ilgis 5
m. Tarp laukeliy ir juosty — 50 cm tarpueiliai. Pirmojoje dalyje balandos augalai, o antrojoje —
burnocio augalai séti jprastai pagal nurodytg schemg (4 pav.). Treciojoje dalyje taikyta juostiné séja,
kuomet vienos rusies augaly juostas sudaré po 6 ecilutes. BurnoCio ir balandos juostos buvo
kaitaliojamos su avizy ir sory juostomis. Ketvirtojoje dalyje taikyta eiliné séja, kuomet 6 cilutes
apimancias juostas sudaré jvairiy augaly eilutés issidésciusios skirtinga tvarka, nurodyta 3
paveiksle.

Kiekvienas variantas sétas trimis pakartojimais. Laukeliai iSdéstyti iSdéstyti rendomizuotai.
Sudygus augalams, buvo suskai¢iuotas sudygimas, Stebimas augaly vystymasis ir augimo fazés.
Laukeliai ravimi rankomis pagal schema, savaiminio stelbimo laukeliai neravimi. Vegetacijos metu
matuojamas augaly aukstis, fluoresencijos, chlorofilo rodikliai.

Rudenj augalams subrendus paimti augaly pavyzdziai i§ kiekvieno laukelio dviejy 0,25 m?
aikSteliy. Pavyzdziuose nustatytas augaly kiekis, sukaupta augalo antzeminés dalies biomaseé,
orasaus¢ mas¢, aukstis, ziedyno ilgis, ziedyno biomas¢, seékly svoris, cheminé sudétis, 1000 sekly
masé¢, sékly iSsivystymas, spalva, priemaisos. 2020 mety s¢jos boliviné balanda kuliama rugséjo
ménesj, burnoc¢iai kuliami kombainu lapkri¢io ménesj, 2021 metais boliviné balanda ir burnotis
kuliami pasirodzius pirmosioms Salnoms, spalio pabaigoje. Sékla dziovinama stacionariose

dziovyklose, valoma oro piitimo biidu ir sijojant sietais.
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3 paveikslas. Tikslioji sé¢ja kasetiné s¢jamoji ,,Haldrup*

Schemoje naudoty sutrumpinimy paaiskinimai ir eilinés séjos augaly iSdéstymo planas

Eilinés séjos planas:

Sutrumpinimai:

Juostineje sejoje

K1 -aAaAaA naudotos sojos:
K2 —aaAAaa a— avizos
K3 —aAaaAa A — avinZirniai S1 - soja Brunensis
K4 —aSaSaS S —s0jos S2 —soja De 013
K5 — aaSSaa S — S0ros S3 —soja Holland
K6 —aSaaSa Z - Zirniai S4 —soja H-15
K7 —aZaZaZ K — kasetiné séja S5 — soja Selesia
K8 —aaZZaa S6 —soja Violeta
K9 — aZaaZa
Plentas?
Balanda Burnotis Juostiné séja Eiliné séja
SRR 20 13 16 19 a 21 a 22 s K3 | K6 | K9
Il 1! 1l i i 1! e
20 12 15 18 21 22 K3 | K6 | K9
SN o [ e [ 2] o (20w [ Syl
(%)
= 11 14 17 K3| K6 |KI| o
%—‘ A1 101 201 i i i a|2l1l|a|221]|s | | | g
[} e
O 16 19 10 K2 | K5 | K8
611 | 311 | 7H]161 1 I a i al| S6 |s m
51 (21171 151 = = a 10 al| S5 |s K2 | K5 K8
1 I | | | |
g | an | 7o faan | 1 L a 101 a | sa | s |52 KP
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61 | 31 [sm|131| ¥ l1o1|afom|al s3 KL | K4 | K7
I HE{ |
51| 21 | 8n[121| & |181]a|on|a]s2 KL K4 |7
av | an |81 || fa7i]a |91 |a | st K1 | K8 | K7
Lséa L séja 2 séja 2 séja
Sodai |

4 paveikslas. Alternatyviy augaly séjos schemos ekologinéje zemdirbystés sistemoje.

2. BANDYMO METODIKA

Avinzirniy auginimo technologiniai sprendimai ekologinéje Zemdirbystés sistemoje

Siekiant istirti avinzirniy derliaus formavimosi ypatumus bei adaptacinius gebéjimus

ekologinémis salygomis buvo irengti 2 ekologiniai lauko eksperimentai 2020 mety pavasarj

LAMMC Zemdirbystés Instituto teritorijoje.
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I bandymas ,,Kubota”
UZzdaviniai:
1. Tirti skirtingo séjos laiko jtakg avinzirniy produktyvumui.
2. Tirti skirtingos séklos normos jtakg avinzirniy derlingumui.
3. Ivertinti $iy augaly vystymosi raida, bei konkurencingumag su piktzolémis séjant skirtingu
laiku.

3 lentele. Bandymo variantai:

1var. |110kg hat 0,46 min. daigiy sékly ha? | Pakartota 3 kartus:
T — -1 Balandzio 30 d

2 var. | 150 kg ha 0,63 min. daigiy sékly ha Geguzés 10 d.

3var. | 190 kg ha' 0,80 min. daigiy sekly hat | 0°guZés 20d.

Paskaiciuota pagal avinzirniy TGM 237,60 g.;

Veiksniai: 1) séklos norma 2) s¢jos laikas

Eksperimento ,,Kubota“ planelis

Apsauga Plentas (selekcininky) Apsauga
3m | 3m |
I1I séja 3 L 2
Geguzés 20 2 : 1
£ 1 2 3
| séja L - s
" 1 3 2
Balandzio 30 1 3 >
II séja 3 2 L
Geguzeés 10 3 1 2
& 2 1 3

Il bandymas ,,Tarpueiliai”
UZdaviniai:

1. Tirti skirtingo tarpueiliy plocio jtaka avinzirniy produktyvumui ir pasélio formavimuisi.
2. Jvertinti avinzirniy konkurencinguma ir savaiminj piktzoliy stelbima.
3. Palyginti ak¢jimo, mechaninio ir savaiminio piktzoliy naikinimo budy efektyvuma bei

piktZolétumo poveikj avinZirniy derlingumui.
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Bandymo variantai:
1. A25 — Avinzirniai, séti 25 cm tarpueiliais.
2. A50 — Avinzirniai, séti 50 cm tarpueiliais.

3. A75 — Avinzirniai, séti 75 cm tarpueiliais.

Split plot laukeliai variantuose pagal piktzoliy kontrolés btudus:
1) A - akéta 2) S - savaiminis stelbimas 3) R - ravéta

Veiksniai: 1) tarpueiliy plotas 2) piktzoliy kontrolés buidas

Eksperimento ,, Tarpueiliai* planelis

wn |2} |2} wn
g g Plentas'T g g
= S Raveta S =4
R3) —] . = B9
i, Q Ravéta L -
< n n <
Insti 1. Avinzirniai (25) 3. Avinzirniai (75)
tutas GeleZin
— 2. Avinzirniai (50) 2. Avinzirniai (50) kelis
3. Avinzirniai (75) 1. Avinzirniai (25) -
2. Avinzirniai (50) 1. Avinzirniai (25)
Apsauga 3. Avinzirniai (75)
m Apsauga
m
2m |2m (6 m Sodai | [2m |2m
6m

Séta su Fiona. Avinzirniai inokuliuoti Mesorhizobium ciceri. Séklos norma: 55 daigiy sékly m
arba 110 kg/ha. Laukeliy dysis 3x10 m. 2x3 metry juosta akéta, 2x3 metry juosta savaiminio

stelbimo, 6x3 ravéta rankomis. Bandymo variantai isdéstyti 3 pakartojimais.

2022 metais bandymai isplésti panaudojant daugiau genetiSkai nemodifikuoty balandy ir avinzirniy
veisliy bei selekciniy numeriy i§ Europos bei kity zemyny. Tirtos séjamojo avinzirnio veislés ir
selekciniai numeriai: AN_Ca 0009, AN_Ca 0201, AN_Ca 0315, AN _Ca 0377, AN_Ca 0467,
AN_Ca 0622, AN_Ca 0624, AN_Ca 1447, AN_Ca 1495, AN_Ca_1504, AN_Ca 15609,
AN _ Ca 1580, AN_Ca 1586, ILC 3279, IS-CE-Bruno, Nero Tolve, Pascia, Quercia Appignano,
S130508, Sultano, Cicerone, Orion, Flamenco, Pascia, Reale, Amorgos ir Socol. Tirtos bolivinés
balandos veislés ir selekciniai numeriai: P1-614927, Vikinga, EMBRAPA-Brazil, Nde-09, BO-03,
NL-6, BO-31, BO-51, BO-42 ir Titicaca.
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Atliekamos analizés:

Stebimas vystymasis. Kas savait¢ nustatomi augimo tarpsniai pagal BBCH skalg¢ visiems ekologiniy
bandymy augalams. Kas dvi savaites imami augalai gumbeliy kiekiui ir svoriui nustatyti. Kas dvi
savaites vertinama antzeminés biomasés zalias ir sausas svoris. Bandymuose matuojama
fluoresencija, chlorofilo kiekis (Spad‘u) pries Zydéjima, zZydéjimo ketu ir ank$¢iy formavimo
pradzioje.Vertinamas piktzolétumas ir piktzoliy naikinimo efektyvumas. Piktzoliy rii§iné sudétis ir
skai¢ius bus nustatyti kiekviename variante 4 vietose 0,25 m dydzio stacionariose aik$telése.
Taikant akéjima, piktZolés vertinamos 3 kartus: prie§ akéjima (3 tikri lapeliai), po akéjimo ir
brandos tarpsnyje. Taikant savaiminj stelbimg ir rankinj ravéjima - 2 kartus: vystymosi pradzioje ir
brandos tarpsnyje. Pupiniy augaly daigy skaicius ir produktyvus tankumas bus nustatytas
kiekviename variante 4 vietose 0,25 m2 dydzio stacionariose aikstelése. Prie$ derliaus dorojimg bus
surauti pupiniy augaly pavyzdziai. Analizuojant pavyzdzius bus nustatytas s¢kly skaicius ir mase,
Siaudy mase, ilgis. Sausosioms medZiagoms griiduose, kokybeés rodikliams bei 1000 griidy masei
nustatyti kiilimo metu bus paimta 1,0 kg dydzio bandiniai. Atlickamos dirvozemio ir gridy

cheminés analizés.

4 paveikslas. Avinzirniy auginimo bandymy jrengimas ekologinéje Zemdirbystés sistemoje

3 BANDYMO METODIKA

Intensyvios Zemdirbystés sistemoje bandymuose auginamos boliviniy balandy veislé
Vikinga, burno¢iy — Raudonukai ir avinzirniy - Sokol. I$ rudens laukas suartas 22 cm gyliu.
Pavasarj dirva akéta, treSta NPK 6:18:34 400 kg ha?, kultivuota kombinuotu agregatu ir privoluota.
Balandos ir burnodiai séti tiksligja s¢jamaja ,,Hege* 15 cm tarpueiliais, o avinzirniai — Kubota.
Balandy séta 12 kg ha?, burnoc¢iy — 5 kg ha! ir avinzirniy 1 min. ha'. Laukelio plotis 1,5 cm, ilgis 6
m. Tarp pakartojimy paliktos 3 m juostos. Kiekvienas variantas sétas Kketuriais pakartojimais.
Laukeliai iSdéstyti atsitiktine tvarka.
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Burnociy ir boliviniy balandy treSimo bandymai atlikti pagal tokig schema:

1. NO A
2. NG60 A
3. N120 A
4. N60+60 A+B
5. N 60 + Yara Vita Brasstrel Pro | ha! A+B

Azotiné trgSa - amonio salietra. Mikroelementinés trgSos Yara Vita Brasstrel Pro sudétis: N
— 69, MgO — 118, CaO — 123, B - 60, Mn — 71 ir Mo — 5 g IX. Tre$ta dviem terminais: A — po séjos,
B — augalams turint 4-9 lapus. Augaly iSsivystymas ir aukstis nustatytas du kartus: pirmg kartg -
burnociy zydéjimo pradzioje (BBCH 61), boliviniy balandy zydéjimo pabaigoje (BBCH 69), antra
— pries derliy.
Herbicidy efektyvumo tyrimai vykdyti pagal tokias schemas.

Burnociy pasélyje:

Nepurksta

Ravéta

Caribou 20 g hat
Betasana 21 hat
Basagran 21 hat
Lontrel 72 0,165 | hat

ocoukrwdr

Boliviniy balandy pasélyje:

Nepurksta

Raveta

Basagran 21 hat
Nortron 0,41 hat
Kalif 360 0,151 hat
Titus 50 g hat

ourLdE

AvinzZirniy pasélyje:

Nepurksta

Fenix 31 hat iki sudygimo
Boxer 41 hat iki sudygimo
Stomp CS 291 hat iki sudygimo
Butoxone 3lhat 3-6 lapeliai
Basagran 2 1 hat 3-6 lapeliali
Novitron DAM TEC 2,4 kg hat iki sudygimo
Corum + Dash 1,25+1 | hat 2-4 lapeliai

N~ wNE

Purskimy laikas buvo nustatomas pagal burnociy ir boliviniy balandy i$sivystymo tarpsnj.
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Purksta, kai tirti augalai pasieké 4-6 lapy tarpsnj. Avinzirniai purksti iki sudygimo ir sudygus.
Herbicidy normos pateiktos pagal preparatg. Purksta dviratiniu purkstuvu, paruos$iant tirpalg i$ karto
visiems varianto pakartojimams. Vandens norma skiedinio paruosimui - 200 | ha'* vandens.

Herbicidy fitotoksiSkumas vertintas prag¢jus dviem savaitéms po purS8kimo herbicidais.
Pasélio piktZolétumas nustatytas praéjus ménesiui po purSkimo. PiktZolés, nustatant jy skaiéiy ir
risine sudétj, skai¢iuotos kiekvieno laukelio 4 vietose po 0,25 m? aikstelése. Atliekant apskaita,
piktzolés paliktos orasausei masei nustatyti. Augaly biometriniai parametrai, kaip pasélio tankumas,
augalo aukstis, ziedyno i$sivystymas nustatyti prie$ derliaus nuémima.

Meteorologinés salygos. Dotnuva. 2020 mety pavasaris prasidéjo regionui netipiska auksta
temperattra (4 lentelé). balandis sausas ir su auksStesnémis temperatiiromis nei vidutiné daugiameté.
Taciau geguzés ménuo buvo gerokai vésesnis nei jprasta — vidutiné ménesio temperatiira sieke tik
10,6 °C, o salciausia buvo II-0ji dekada. ISkritusiy krituliy kiekis buvo artimas daugiameciam
vidurkiui — tokios salygos leido augalams geriau realizuoti savo produktyvumo potencialg — augalai
léciau vystesi — Kitaip tariant turéjo ilgesnj laikotarpj formuoti produktyvumo elementus.

Birzelio ménuo pasizyméjo pakankamai permainingomis salygomis — pirmaja dekada temperatiirg
buvo artima klimatinei normai, o ir krituliy buvo Kketuris kartus daugiau nei jprastai. Véliau
temperatiira buvo aukstesné nei jprasta, 0 Krituliy kiekis taip pat buvo daugiau nei jprastai. Vidutiné
ménesio temperatira buvo 3,1 °C aukstesné, o krituliy per visag ménesj buvo daugiau kaip 2,5 karto
nei daugiametis vidurkis, o ypatingai paskutine birzelio dieng smarki lititis padaré Zalos paséliams —

daug kur buvo iSguldyti javai, laukuose atsirado balos.

4 lentelé. Meteorologinés salygos augaly vegetacijos laikotarpiu, 2020 m.
Dotnuvos meteorologijos stotis

Ménuo Vidutiné ménesio temperatiira C° 1924— Krituliy vidurkis per ménesj mm 1924

Desimtadienis Per _2020_ DeSimtadienis Per _2020_

I T m men. vidurkis I T m meén. vidurkis
Balandis 21 33 28 2.7 4.7 132 24.6 144 52.2 316
Geguzé 16 31 21 2.3 4.2 19.7 153 12.3 473 26.3
Birzelis 4.6 4.2 19 35 -05 15.2 16.2 03 317 284
Liepa 6.4 55 86 6.8 6.0 6.3 31 00 94 369
Rugpjitis 10.8 81 128 106 124 175 234 9.2 50.1 514
Rugséjis 158 198 21.2 189 15.8 576 453 63.0 165.9 62.3
Spalis 168 18.2 172 174 178 46.9 05 18.2 65.6 765

Liepos ménuo permainingas krituliy atzvilgiu — pirmaja dekada krituliy buvo veik tris kart
daugiau nei jprastai, antroji dekada buvo sausa, o tre¢iaja dekada krituliy kiekis sieké tik 70 %
daugiamecio vidurkio. Temperatiira liepos ménesj variavo, tac¢iau buvo artima klimatinei normai
(17,4 °C). Rugpjutj vidutiné oro temperatiira buvo aukstesné nei daugiametis vidurkis, o krituliy per
ménes] iSkrito maziau nei jprastai. 2020 m. rugpjii¢io 14 d. Lietuvoje paskelbta hidrologiné sausra.

Trikstant drégmés dirvos tapo sausos. Rugséjo ménesj vidutiné temperatiira buvo gerokai aukStesné
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nei daugiametis vidurkis, o sausringas periodas tesési — krituliy per visg ménesj sulaukta tik 14,8
mm, t.y. beveik tris kart maziau nei turéty buti. Spalis pasizymejo taip pat kaip gerokai Siltesnis
meénuo nei jprastai. AukStesnés nei jprasta temperatiiros nestabdé rudeninés augaly vegetacijos.
Krituliy kiekis artimas daugiameciam vidurkiui — 49,4 mm (vidurkis — 49,6 mm), taiau pirmoji
dekada dar buvo sausringa, tik Il ir 1l1-ojoje dekadose iskrit¢ gausesni krituliai dirvos pavir$ius
prisotino drégmes.

2021 mety balandzio I ir 11l dekados buvo vésesnés nei jprastai, o krituliy kiekis nesieké
Klimatinés normos. Geguzés ménuo buvo vésus ir gausus krituliy, taciau birzelio mén. temperattra
buvo aukstesné, 0 Krituliy stigo, ir virSutiniuose dirvoZzemio sluoksniuose émé stigti drégmes.
Liepos ménes;j padétis tapo dar kritiSkesné — vyravo kar$ti orai, o dirvoZzemyje esancios drégmeés
atsargos iSseko ir augalai tiesiog émé dziati. Rugpjtcio pirmajj desimtadienj vyravo vésus ir véjuoti
orai. Vidutiné oro temperatiira buvo 1,3 °C zemesné nei norma ( norma 18,6 °C). Vésiausia buvo
rugpjacio 5 naktj, kai zemiausia oro temperatira nukrito iki 9,5 °C, o kars¢iausia buvo rugpjacio 1
diena, kai auksciausia oro temperatara pakilo iki 26,3° C. Krituliy iskrito 31,8 mm tai sudaré 187%
normos (norma 17 mm). Dirvos po lietaus atvéso iki 18-19 °C. Drégmeés atsargos pasipilde,

virSutinis sluoksnis tapo normaliai drégnas. Saulé spindéjo 48 val. trumpiau nei norma.

5 lentele. Meteorologinés salygos augaly vegetacijos laikotarpiu, 2021 m.
Dotnuvos meteorologijos stotis

Ménuo Vidutiné ménesio temperatiira C° 1924 Krituliy kiekis per ménesj mm 1924

Desimtadienis Per .2021_ Desimtadienis Per .2021.
I T i men. vidurkis I T i mén. vidurkis

Balandis 35 10.1 56 6.4 6.0 129 40 95 264 36.8
Geguze 78 145 119 114 124 331 332 346 1009 519
Birzelis 181 186 222 196 158 24 55 22.2 30.1 62.0
Liepa 232 243 211 228 178 9.1 59 6.1 214 76.0
Rugpjutis  17.3 171 146 16.3 16.8 318 631 559 1508 741
Rugséjis 134 119 9.6 11.7 122 13 156 113 28.2 50,7

Rugpjucio treciajj desimtadienj vyravo vésus ir lietingi orai. Vidutiné oro temperatara buvo 1,2 °C
zemesné nei norma (norma 15,8°C). Vésiausia buvo rugpjacio 23 naktj, kai zemiausia oro
temperatira nukrito iki 6,9 °C, ir kars¢iausia buvo rugpjuacio 27 dieng, kai auks¢iausia oro
temperatura pakilo iki 22,2 °C. Krituliy iskrito 55,9 mm tai sudaré 215 % normos (norma 26 mm).
Dirvos po lietaus atvéso iki 16 °C ir tapo labai drégnos. Saule spindéjo 35 val. trumpiau nei
norma. Rugséjj vyravo vésus ir apniuke orai. Vidutiné oro temperatiira buvo artima normai (norma
11,9 °C). Vésiausia buvo rugséjo 20 naktj, kai zemiausia oro temperatiira nukrito iki 3,7 °C, ir
Silciausia buvo rugséjo 11 diena, kai auksciausia oro temperatira pakilo iki 26,7 °C. Krituliy iskrito
15,6 mm tai beveik norma. Dirvos atvéso iki 7-8 °C. Rugs¢jo trecigjj deSimtadienj vyravo
permainingi orai. Vidutiné oro temperatara buvo 1,3 °C zemesné nei norma (norma 10,9 °C).

Vésiausia buvo rugséjo 23 naktj, kai Zemiausia oro temperatiira nukrito iki 1,8 °C, ir Sil¢iausia
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buvo rugséjo 25 diena, kai auksciausia oro temperatara pakilo iki 18,2 °C. Krituliy iskrito 11,3 mm
tai sudaré 81 % normos (norma 14 mm). Dirvos $ilo iki 8-12 °C. Saule spindéjo 15 val. trumpiau
nei norma. Spalj vyravo sausi, sauléti ir véjuoti orai. Vidutiné oro temperatira buvo artima normai
(norma 9,3°C). Vésiausia buvo spalio 10 naktj, kai zemiausia oro temperatara nukrito iki -2,7 °C, ir
Sil¢iausia buvo spalio 5 dieng, kai auksciausia oro temperatira pakilo iki 17,1 °C. Krituliy i$krito
4,3 mm. Spalio 8-10 dienomis uzfiksuotos $alnos ore ir dirvos pavirsiuje. Ore iki -2,7 °C, dirvos

pavirsiuje iki -6 °C. Dirvos §ilo iki 6-10 °C. VirSutinis dirvoZzemio sluoksnis tapo sausas.

6 lentelé. Meteorologinés salygos augaly vegetacijos laikotarpiu, 2022 m.
Dotnuvos meteorologijos stotis

Ménuo Vidutiné ménesio temperatiira C° 1924 Krituliy kiekis per ménesj mm 1924
Desimtadienis Per vi%j?eriis Desimtadienis Per vi%j?eriis
| 1 [ men. | 1 [l | mén

Balandis 32 6.7 56 52 6.0 171 34 0.6 211 36.8
Geguzée 93 11.3 119 109 124 17 3.0 64.9 69.6 519
Birzelis  15.9 153 209 174 158 56.5 816 33 141.4 62.0
Liepa 18.7 16.4 186 179 178 9.5 446 425 96.6 76.0
Rugpjatis  18.3 228 210 20.7 16.8 3.1 0.00 17 48 741
Rugséjis ~ 10.9 11.1 938 106 122 2.0 16.4 94 278 50,7

2022 metais balandZio antrajj deSimtadienj vyravo §ilti, sausi ir sauléti orai. Vidutiné oro
temperatara buvo 0,3 °C aukstesné nei norma ( norma 6,4 °C). Krituliy iskrito tik 3,4 mm ( norma
11 mm). Balandzio tre¢igjj deSimtadienj vyravo vésas ir véjuoti orai. Vidutiné oro temperatiira buvo
1,5 °C zemesné nei norma ( norma 9,5 °C). Per ménes;j saulé spindéjo 36 val. ilgiau nei norma.
Dirvos silo iki 7-10 °C. Geguzés pirmajj deSimtadienj vidutiné oro temperatara buvo 2,1 °C
zemesné nei norma (norma 11,4 °C). Krituliy iskrito 1,7 mm (norma 13mm ). Dirvos susilo iki 13
°C, virSutinis sluoksnis sausas. Visg deSimtadien;j iSskyrus fiksuotos Salnos iki -0,8 ore ir -5 dirvos
pavirSiuje. Geguzés treciagjj desimtadien; Krituliy iskrito 342 % normos (norma 19 mm ). Dirvos
susilo iki 13-14 °C. Drégmés atsargos sparciai augo. Birzelio pirmajj deSimtadienj vyravo §ilti ir
lietingi orai. Krituliy iskrito 56,5 mm, tai sudaré 404 % normos (norma 14 mm ). Dirvos Silo iki 21
°C. Dirvos labai §lapios, laukose vietomis stovi vanduo. Rugpjucio tre¢iajj desimtadienj vyravo
sausi ir karsti orai. Vidutiné oro temperattira buvo 5,2 °C aukstesné nei norma. Krituliy iskrito 1,7
mm, sparciai maz¢jo drégmes atsargos ir deSimtadienio pabaigoje tapo kritinés. Rugséjo treciajj

deSimtadienj oro temperatiira buvo 1,1 °C zemesné nei norma. Dirvos atvéso iki 10-11 °C.
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REZULTATAI

Ekologinés Zemdirbystés sistemoje auginty augaly rezultatai

Boliviné balanda ( Chenopodium quinoa, Willd.)

Pirmaisiais tyrimy metais, kuomet séjos laikas buvo palankus klimatinémis sglygomis, optimalus
derlius — 1 293,7 kg/ha — buvo nustatytas s¢jant geguzés 15 d. veisle Vikinga 6 kg ha™! norma 30 cm
tarpueiliais, kurie buvo purenami kontroliuojant piktzoles (5 pav.). Dvigubai padidinus séjos norma
ir sumazinus tarpueilius iki 15 c¢m, nustatytas sékly derliaus padidéjimas iki 246,9 kg hat. Veislés
Titicaca derlingumas buvo esminiai mazesnis, lyginant su Vikinga 1-os s¢jos laiku. Taip pat 11-0s

séjos metu Titicaca subrandino dvigubai maziau sékly negu Vikinga.

L . : Ros 468,2
Boliviniu balandu sékln derlms kg ha™ %
2000
1540.6
1500 1243.2 1293.7
1000 879.6 B886.0
6473 5564
401.6
500 313.5
) ] [
m 1 Vikinga 20 kg / hal5cm m 2 Wikinga 15 kg hal5cm
3 Vikngal0kg/ hal5cm 4 Vikngal2 kg /hal5cm
®m 5 Vikinga 6kg/ ha|purenimas) 30 cm ® £ Vikinga 4 kg / ha(purenimas) 45 cm
® 7 Vikinga l2 kg / ha(neraveta) 15 cm W g Titicacal2 kg/ha 15cm

m 3 Vikinga 12 kg / ha(ll-ra séja po 10 dieny) 15 cm m 10 Titicacal2 kgfha (ll-ra s&ja po 10 dieny ) 15 cm

5 paveikslas. Boliviniy balandy sékly derlius, kg hat
Akademija, 2020 m.

Antryjy 2021 mety pavasario klimato salygos buvo kontrastingos ir gana ekstremalios: vésu
ir gausu krituliy. Tai jtakojo boliviniy balandy sudygimui ir tolimesniam vystymuisi. Po séjos
praéjusios liatys dirva suplake, véliau seké sausi orai ir dirvos pavirsiuje susidaré pluta. Smulkioms
boliviniy balandy sékloms nepakako energijos sudygti. Taciau laukeliy nebrokavome ir palikome
paselj tolimesniam augaly vystymosi ir derliaus formavimosi vertinimui nepalankiomis saglygomis.
Bendrai jvertinus pasélj, kuomet sékly normos buvo didintos, veislé Vikinga subrandino iki 422,9

kg ha-1, tuo tarpu veislé Triticaca 69,5 kg ha* (6 pav.)
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Boliviniu balandu sékly derlius kg ha'l

450 4229

400

330

300

250

200

150

100 69.5

34.7
=0 15.6 273 9.0 5.6 23.8 5.4 6.5 -

®m 1 Vikinga 20kg /ha 13 cm 2 Vikinga 15kg /ha 15am
3 Vikinga 10kg /ha 15 cm 4 Vikinga 12kg /ha 15am
® 5 Vikinga 6 kg / ha (purenimas) 30 cm ®m 6 Vikinga 4 kg / ha (purenimas) 45 cm
®m 7 Vikinga 12 kg /ha (neravéta) 15 cm m § Titicaca 12kg/ha 15cm
9 Vikinga 12kg /ha (ITra s&a po 10 dieny) 15 cm ® 10 Titicaca 12 kg'ha (ITra s&ja po 10 dienu) 15 cm

6 paveikslas. Boliviniy balandy sekly derlius, kg hat
Akademija, 2021 m.

2022 metais produktyvumo palyginimui buvo séta 10 genetiSkai nemodifikuoty boliviniy
balandy veisliy i$ jvairiy pasaulio viety (7 pav.). Ankstesniais metais tirtos daniskos veislés Vikinga
ir Titicaca pasizyméjo vidutiniu sékly derliumi (atitinkamai 555 ir 796 kg ha'), palyginus su
kitomis veislémis. Panasiu sekly derliumi pasizymeéjo P1-614927 (Bolivija), BO-03 (Cil¢) ir BO-51
(Cile) veisliy bolivinés balandos. Esmingai didesniu derliumi pasizyméjo veislés Embrapa
(Brazilija), BO-31 (Cil¢) ir BO-42 (Cilé), kuriy derliai sieké atitinkamai 1027, 991 ir 1023 kg ha'’.
Didziausiu derliumi i$siskyré veislé Nde-09 (Cil¢), o maziausiu - NL-6 (Cilé) (atitinkamai 1323 ir
271 kg hat).

1400
1200
1000
800
600
400
200 I

0

Vikinga  Titicaca Embrapa PI-614927 Nde-09 NL-6 BO-03 BO-31 BO-42 BO-51
Boliviniy balandy veislés

Sékly derlius kg/ha

7 paveikslas. Boliviniy balandy sékly derlius, kg ha
Akademija, 2022 m.
Bolivinés balandos Ziedyny spalvy gamos nokinant séklas rugpjucio — rugséjo ménesiais:
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Palankiais 2020 augimo metais, boliviniy balandy pasélio tankumas prie$ derliaus nuémima
buvo jvairus. S¢jant Vikinga 4 ir 10 kg ha?, augaly tankumas nesiskyré tarpusavyje. Taciau
padidintos séjos normos (15-20 kg hat) paséliy tankumg didino (8 pav.). Boliviniy balandy veisliy
pas¢lio tankumg jtakojo séjos norma ir tarpueiliy plotis. Esminiai didziausias augaly skai¢ius
kvadratiniame metre nustatytas sé¢jant didziausia norma Vikinga 20 kg ha* 15 cm tarpueiliais.
Mazinant séjos normg augaly skai¢ius sumazéjo. Veislés Triticaca sudygimas esminiai mazesnis
lyginant su Vikinga.

Augaly skaicius,vnt. m2
800

700
600

629
85
Sm fEbe s anggg, dal
04 320 g sseeenes 12
- ]95. ...... 16
200
100
0
: : : . N o o
Ve N \° '-:{\ x

N Py oy
_.a"-ﬁ '}H . .L”.'D Py
B (5]
& & & & &£

8 paveikslas. Boliviniy balandy augaly skai¢ius prie§ derliaus nuémima, vnt. m=2,
Akademija, 2020 m.

Bolivinés balandos tankumas sé¢jant didesne norma:

Palankiais 2020 metais, boliviniy balandy veisliy 1000 sékly (grady) svoris esmingai skyrési
(9 pav.). Veislé Titicaca sékly stambumas buvo didesnis abejose s¢jos laikuose lyginant su Vikinga.
Boliviniy balandy veisliy sékly drégmé derliaus nuémimo metu taip pat skyrési (10 pav.).
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1000 sékly svoris, g

3.00 2.67
2.50
1.87 1.87
2.00 1.73
1.58 1.66
1.56 1.56 141 1.53

1.50
1.00
0.50

W 1 Vikinga 20 kg / ha 15cm m2 Vikinga 15 kg / ha 15cm

W 3 Vikinga 10 kg / ha 15cm 4 Vikinga 12 kg / ha 15cm

B 5 Vikinga 6 kg / ha (purenimas) 30 cm m6 Vikinga 4 kg / ha (purenimas) 45 cm

m 7 Vikinga 12 kg / ha (neravéta) 15 cm m 8 Titicaca 12 kg/ha 15 cm

W 9 Vikinga 12 kg / ha (ll-ra séja po 10 dieny) 15 cm W 10 Titicaca 12 kg/ha (ll-ra séja po 10 dieny) 15 cm

9 paveikslas. Boliviniy balandy 1000 grady (sékly) svoris, ¢
Akademija, 2020 m.

Séjant Vikinga 12-20 kg ha?, seékly dregmei (nuo 12,2 iki 12,4 %) jtakos neturéjo. Taciau

padidinus tarpueilius ir sumazinus s¢jos norma iki 4-6 kg ha?, séklos derliaus nuemimo metu buvo

esminiai sausesneés.

Ros 1.256

Titicaca 12 kg/ha (Ikra séja po 10 dieny) I 0.7
Vikinga 12 kg / ha (Il-ra séja po 10 dieny) G 1) O

Titicaca 12 kg/ha _ 11.6
Vikinga 12 kg / ha (neravéta) I LOG
Vikinga 4 kg / ha (purenimas) I 1[:1_.4
Vikinga 6 kg / ha (purenimas) I 108
Vikinga 12 kg / ha — 12.2
Vikinga 10 kg / ha _ 12.2
Vikinga 15 kg / ha _ 12.1
Vikinga 20 kg / ha _ 12.4

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Dréegmeé, proc.

10 paveikslas. Boliviniy balandy grady (sékly) drégmé po nukalimo, g
Akademija, 2020 m.
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Viso augalo aukstis, cm
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11 paveikslas. Boliviniy balandy viso augalo aukstis prie§ derliaus nuémimg, cm
Akademija, 2020 m.
2020 metais, boliviniy balandy veisliy augaly aukstis prie§ derliaus nuémima patikimai
skyrési (11 pav.). Geguzés 15 d. séta veislé Triticaca buvo dvigubai aukstesné nei Vikinga.

Viso augalo aukstis, cm

200
162.9
150
100
: 48.6
) = . - 427 = l II
0 .

W1 Vikinga 20 kg / ha 15 cm M 2 Vikinga 15 kg / ha 15 cm

m 3 Vikinga 10 kg / ha 15 cm 4 Vikinga 12 kg / ha 15 cm

B 5 Vikinga 6 kg / ha (purenimas) 30 cm M 6 Vikinga 4 kg / ha (purenimas) 45 cm
W 7 Vikinga 12 kg / ha (neravéta) 15 cm B 8 Titicaca 12 kg/ha 15 cm

W9 Vikinga 12 kg / ha (ll-ra séja po 10 dieny) 15 cm B 10 Titicaca 12 kg/ha (ll-ra séja po 10 dieny) 15 cm

12 paveikslas. Boliviniy balandy viso augalo aukstis prie$ derliaus nuémima, cm
Akademija, 2021 m.
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2021 mety vegetacijos pabaigoje bolivinés balandos uzaugo auks$tesnés nei pirmaisiais tyrimy

metais (12 pav.).
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13 paveikslas. Boliviniy balandy ziedyno ilgis prie$ derliaus nuémima, cm
Akademija, 2020 m.
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15cm

15cm

15cm

15cm

45 cm

30cm

15cm

15cm

15cm

15cm

0.0 20.0 40.0
Drégme, proc.

60.0

14 paveikslas. Boliviniy balandy ziedyno ilgis prie$ derliaus nuémimg, cm

Akademija, 2021 m.

25.00

80.0
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Veislé Vikinga, aukstis jvairavo nuo 34,1 iki 75,3 cm, veislé Triticaca sické 162,9 cm. Taigi
sudygusiems retai pasélyje buvo mazesné rasiné konkurencija.

2020 m. veislés Triticaca ziedyno ilgis taip pat stabiliai ilgesnis, nei veislés Vikinga (13
pav.). Veislés Vikinga augalo ziedyno ilgiui 14,06-14,78 cm jtakojo didéjantis tarpueilio plotis.
Augalai auginti 15 cm tarpueilio plo¢iu ziedynas uzaugo nuo 7,43 iki 10,82 cm ilgio.

2021 mety augusiy bolivinés balandos taip pat skyrési ziedyno ilgumu lyginant su
pirmaisiais tyrimy metais, kuomet sudygimas buvo tankus (14 pav.). Veislé Vikinga, kuomet
laukeliuose augo tik kaip pavieniai augalai. Retas pasélis jtakojo ir augalai retuose paséliuose buvo
veslesni su geresniais augalo biometriniais rodikliams.

Lyginant 2022 metais séty deSimties boliviniy balandy veisliy Ziedyny biometrinius
parametrus su $iy veisliy sékly derliumi, nustatyta, kad teigiamai ir esmingai su derliumi koreliavo
ziedyny plotis bet ne ziedyno ilgis (15 pav.). Ankstesniais metais tirtos daniskos veislés Vikinga ir
Titicaca pasizyméjo vidutiniu Ziedyno plogiu, taip pat kaip ir P1-614927 (Bolivija), BO-03 (Cil¢) ir
BO-51 (Cil¢). Esmingai didesniu Ziedyno plo¢iu pasizyméjo veislés Embrapa (Brazilija), BO-31
(Cile) ir BO-42 (Cilé), Nde-09 (Cil¢), 0 maziausiu - NL-6 (Cilé).

Vikinga  Titicaca Embrapa PI614927 Nde-09 NL-6 BO-03 BO-31 BO-42 BO-51
Bolivinés balandos veislé

80
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4

o]
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]

2

Ziedyno ilgis ar plotis, cm
[en]

1

=]

o

W Ziedyno ilgis m Ziedyno plotis

15 paveikslas. Boliviniy balandy grady ziedyno ilgis ir plotis pries derliaus nuémimg, cm
Akademija, 2022 m.

Burnociai ( spp. Amaranthus)
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2020 metais, kuomet sglygos burnoc¢iy augimui buvo palankios, sékly derlius sieké 1,5 t ha

1 séjant padidinta séklos norma iki 8 kg ha? ir islaikant 45 c¢cm plocio tarpueilius (16 pav.).

Sumazinus séjos normg iki 2 kg ha?, griady derlius sumazéjo iki 1,3 t ha't,

Burn. Raudonukai Il séja (piktZolétos)
Burn. Raudonukai Il séja (be piktioliy)
Burn. Raudonukai (piktZolétos)

Burn. Raudonukai 8 kg/ha

Burn. Raudonukai 5 kg/ha

Burn. Raudonukai 2 kg/ha
Burnotis Mixas
Burnotis Maria
Burnotis Katia

Ros 131,9
—— 718.1
I — 973.8
I — 965.8
I 1510.1
I ——— 1471.5
I ———— 1339.7
I 1307.5
I ——— 1343.5
I 15121

Burnotis Inessa I 551.6

I 979.8
I 791.2

Burnotis Cecilia
Burnotis AM14

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0

16 paveikslas. Burnociy sékly derlius ekologinéje Zemdirbystés sistemoje, kg hat
Akademija, 2020 m.

Burn. Raudonukai Il séja (piktZolétos)

Burn. Raudonukai Il séja (be piktZoliy)
Burn. Raudonukai (piktZolétos)

Burn. Raudonukai 8 kg/ha

Burn. Raudonukai 5 kg/ha

Burn. Raudonukai 2 kg/ha

Burnotis Mixas

Variantai

Burnotis Maria
Burnotis Katia

Burnotis Inessa

Burnotis Cecilia

]
.|
]
|
|
-

Burnotis AM14  e—

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Derlius, kg/ha

M Derlius =

17 paveikslas. Burnociy sékly derlius ekologinéje zemdirbystés sistemoje, kg hat
Akademija, 2021 m.

2021 metais burnociy derlius reikSmingai vyravo priklausomai nuo sétos veislés ir taikomy

technologiniy priemoniy (17 pav.). Abejais metais didziausig sékly derliy davé veislés Cecilia,
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Katia, Maria ir Raudonukai. Lietuviska veislé Raudonukai pasizyméjo vienu didZiausiy sékly
kiekiu, taip pat Sios seklos gerai iSsilaikancios per zZiema, daigios bent dviem artéjantiems metams.
Nelietuvisky veisliy daigumas séjant savo sékla sekanciais metais buvo mazesnis. 2021 metais
esminj poveikj turéjo séjos norma. Padidinta séklos norma iki 8 kg ha davé gerg sékly derliy dél
didelio augaly tankumo, tadiau séjant Sumazinta séjos norma iki 2 kg ha' augalai buvo
produktyvesni dél mazesnés savikonkurencijos, kuomet taikoma piktzoliy kontrolé (18 pav.).
Variante, kur piktZolés nebuvo naikinamos mechaniniu biidu, burno¢iy derlius buvo stipriai
mazesnis (17 pav.). Tadiau taikant vélyvesne sé€ja, pastebéta, kad piktZolés nebeturéjo esminio
poveikio burno¢iams. Siuo biidu pavasarj sudygusios piktzolés sunaikinamos, o pradiniuose

tarpsniuose burnociui tenka maziau konkurencijos su nekultariniais augalais.

Burnociai skirtingais vystymosi tarpsniais:
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Burn. Raudonukai Il séja (piktZolétos)

Burn. Raudonukai Il séja (be piktZoliy)
Burn. Raudonukai (piktZolétos)

Burn. Raudonukai 8 kg/ha

Burn. Raudonukai 5 kg/ha

—
I

Burn. Raudonukai 2 kg/ha N
]}
]
]
|
——

Burnotis Mixas
Burnotis Maria

Burnotis Katia
Burnotis Inessa
Burnotis Cecilia

Burnotis AM14

o

5 10 15 20 25 30

m Sékly svoris ant augalo, g

18 paveikslas. Burnociy sékly svoris ant vieno augalo, g
Akademija, 2021 m.

Burnocio ziedyno veislés Raudonukai ilgis stabiliausias, kuomet pasélis augo retesnis séjant
2 kg ha'l, ziedynas ilgesnis buvo beveik tre¢daliu nei kituose laukeliuose ir sieké iki 99,6 cm (19
pav.). Kaip ir Sakeliy kiekis iki 12,3 vnt. ant augalo, tuo tarpu padidinus sé¢jos norma iki 5 kg ha*
burnociai $akeliy ant augalo uzaugino patikimai maziau iki 7 vnt. (20 pav.).

Burn. Raudonukai NGNS 244

Burn. Raudonukai NS 509

Burn. Raudonukai IS | 61.3

Burn. Raudonukai NG 63.0

Burn. Raudonukai NG —  69.1

Burn. Raudonukai I 99.6
Burnotis Mixas NS | 52.5
Burnotis Maria NN 49.7
Burnotis Katia [ NS 60.2
Burnotis Inessa I 5.0
Burnotis Cecilia INIIIINNNNNNNSS — 454
Burnotis AM14 NN 777

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

19 paveikslas. Burnocio ziedyno ilgis prie§ derliaus nuémima, cm
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Burn. Raudonukai NN —— 65
Burn. Raudonukai NI — 3.7
Burn. Raudonukai NI /0
Burn. Raudonukai NG /0
Burn. Raudonukai NN --°
Burn. Raudonukai I, — 123
Burnotis Mixas | IIEIGINININIIBEB;BzG— 3¢
Burnotis Maria | HIIIINEEE— 22
BurnotisKatia || IIINININEGEGEGEEE -
Burnotis Inessa | IIIEINGEGGEEEEEEEEE
Burnotis Cecilia Hillll—— 0.8
BurnotisAM14 [ — G6

20 21 22

11 12 13 14 15 16 17 18 19

-2.0 0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

20 paveikslas Burnocio Sakuciy skai¢ius ant augalo pries derliaus nuémima, vnt.

Augalo aukstis

m(0-20 m20-40 mA40-60 60-80 W 80-100 = 100-120

21 paveikslas Burnociy augaly aukstis prie§ derliaus nuémimg, cm

Burnoc¢iy aukstis buvo mazesnis 2021 metais ir sieké vos daugiau negu metrg, kuomet 2020
metais jy aukstis buvo dvigubai didesnis. Didziausiu auks$¢iu pasizyméjo veislé Raudonukai, séjant
5 kg ha! séklos norma, taip pat aukstesni buvo Cecilia veislés augalai (21 pav.). Auksc¢io skirtumai

tarp skirtingy veisliy matosi sekan¢iame paveikslélyje:
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Séjamasis avinZirnis (Cicer arietinum)

AvinZzirniy augimas ir vystymasis Lietuvos klimatinémis saglygomis buvo tiriamas dvejus
metus (2020 ir 2021). 2020 metais ekologinj avinzirniy laukg apkrété ir derliy sunaikino
askochitozés maras (sukeléjas - Ascochyta spp.). Sios ligos sukeléjai galéjo patekti su sékla i3 Saliy,
kuriose plinta gausiai. Liga palaipsniui plito ant vis kity avinzirniy ploteliy, kol apémé visus
pasirinkti lauka, kuriame avinzirniy nebuvo bent trejus metus ir kuris yra nutolés apie 5 kilometrus
nuo ankstesniy mety avinzirniy lauky, nes $io grybo sporos perduodamos dideliais atstumais ir ypac

pasireiSkia drégnais metais. Iprasting avinzirniy séklg deréty beicuoti fungicidais.

2021-ieji metai avinzirniams buvo sékmingesni. Derlius priklausomai nuo séjos laiko ir séjos
normos svyravo nuo 1247 iki 1938 kg ha? (22 pav.). Rezultatai rodo, kad séjant avinZirnius
palankiu laiku (ne per anksti ir ne per vélai) labiausiai pasiteisina vidutiné séklos norma — 63
augalai m=. Jeigu séta véliau, avinzirniai sukaupia maZesne biomase dél trumpesnés vegetacijos ir

mazesnio ity dieny skai¢iaus, todél avinZirniy séklos normg galima didinti iki 80 augaly m™,
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22 paveikslas. Avinzirniy veislés Sokol derlingumas ekologinémis salygomis (kg ha?),

priklausomai nuo séjos normos ir sé¢jos laiko 2021 metais.

Vertinant skirtingg tarpueiliy plotj, derlingiausiai avinzirniai augo 50 cm tarpueiliais, taciau
panaSus derlingumas gautas ir auginant 25 cm tarpueiliais (7 lentelé). Tarp tirty piktzoliy naikinimo
budy, Siek tiek geresniu derliumi pasizyméjo mechaniSkai raveti avinzirniai. Taiau savaiminé
konkurencija ir stelbiamoji piktzoliy kontrolés galia turéjo panaSy efekta avinzirniy derliui ir
statistiSkai reikSmingai nesiskyré nuo mechaninio ravéjimo. Daroma prielaida, kad sausringu metu
augant piktzolés teigiamai veiké avinzirniy augima sudarydamos SeS¢lj ir dél Sakny savybiy
padédamos iSsaugoti dirvozemio drégme¢. Tuo metu mechaniné piktzoliy kontrolé bei akéjimas
galéjo papildomai stresuoti augalus, mazéti augaly skaiCius, jy iSgyvenimo galimybé. Todél
savaiminé konkurencija ir stelbiamoji piktzoliy kontrolés galia islieka unikalia avinzirniy savybe

ekologinio tkininkavimo salygomis.

7 lentelé. Avinzirniy veislés Sokol derlingumas ekologinémis sglygomis (kg ha?),

priklausomai nuo tarpueiliy plocio ir piktzoliy naikinimo bido.

Stelbimas Ravéta

25cm 984 b 1015 ab 1308 b
50 cm 1135b 1063 b 1135 ab
75 cm 510 a 630 ab 580 a
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Vienas i§ aplinkos abiotiniy stresy efekty Siems introdukciniams augalams yra anks$tary formavimo
gebos mazinimas. Pagal geb¢jimg suformuoti produktyvias, séklg duodancias ankstaras

sprendziama apie avinzirniy vystymosi ypatumus (23 pav.).
20

18
16

14
1
1 I
A45 Ab3 A80 A45 Ab3 A80 A45 Ab3 A80

I séja Il séja I séja

o]

Ankstary skaifius ant augalo
[en]

[ I N LA ]

B Produktyvios ank&taros B Neproduktyvios ankstaros

23 paveikslas. Avinzirniy séty skirtingomis s¢jos normomis ir s€jos laikais ankStary
produktyvumas. Indeksai: Séjos normos A45, A63 ir A80 atitinka 45, 63 ir 80 sékly m™ normas. |
s¢ja — Balandzio 28 d., Il s¢ja - Geguzés 7 d. ir Il séja - Geguzés 31 d.

Bendrai avinzirniai ant augalo suformavo vidutiniskai nuo 13 iki 18 ankstary. Grafike
matome, kad séjos vélinimas didino neproduktyviy ankstary kiekj, bet reik§mingai nemazino
bendro ankstary skai¢iaus skirtingos séjos metu. Didesniu neproduktyviy ankStary skai¢iumi
iSsiskyré vélyviausia s¢ja. Taip pat, séklos normos didinimas avinZirniams reik§mingai mazino
bendra formuoty ankstary (produktyviy ir neproduktyviy) kieki.

Lyginant skirtingy séklos normy poveikj biometriniams avinzirniy veislés Sokol derlinguma

formuojantiems rodikliams, geriausiu efektu pasizyméjo 45 daigiy sekly m2norma (8 lentelé).

8 lentelé. Avinzirniy veislés Sokol derlingumg formuojantys veiksniai ekologinémis sglygomis,

priklausomai nuo skirtingos séjos normos 2021 metais.

Séklos norma, Baltymai, @ Biomasé, Produktyviy stieby Piktzoliy Augalo aukstis,
daigios séklos m™ % gm?2 skai¢ius, vnt m svoris, g m cm
45 23,3 445 95 1,95 42,5
63 22,2 404 81 4,19 44,8
80 22,0 297 59 6,43 43,1
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Séjant augalus reCiausia norma gautas didesnis baltymy kiekis graduose, sukaupta didesné
augaly biomasé, didesnis produktyviy stieby skaicius. Taip pat, sé¢jant mazesne norma avinzirniai
gerai konkuravo su piktzolémis ir mazino jy kiekj. Augalo aukstis didesnis buvo auginant juos kiek

didesne, 63 daigiy sékly m?norma.
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Veisles
B Biomase, g/augalo e ANkSCiy skaicius ant augalo, vnt.

24 paveikslas. Avinzirniy veisliy bei selekciniy numeriy biomasé ir anks¢iy produktyvumas.
Akademija, 2022 m.

2022 metais bandymai isplésti panaudojant daugiau genetiskai nemodifikuoty avinZirniy
veisliy bei selekciniy numeriy i§ Europos bei kity Zzemyny (24 pav.). DidZiausia sukaupta biomase
ant augalo, o tuo paciu ir didziausiu anks¢iy kiekiu pasizyméjo Sios s€¢jamojo avinZzirnio veislés ir
selekciniai numeriai: AN_Ca 0377, AN_Ca 0622, AN_Ca 1495, AN _Ca 1504, AN_Ca 1569,
AN_Ca 1580, AN_Ca 1586, ILC 3279, IS-CE-Bruno, Quercia Appignano, Sultano, Flamenco,
Pascia, Reale, Amorgos ir Socol.
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Veislés

mSPAD m Fluorescencija

25 paveikslas. Avinzirniy veisliy bei selekciniy numeriy SPAD ir fluorescencija
Akademija, 2022 m.

Fluorescencija buvo matuojama anks¢iy formavimo metu (25 pav.). [prasta augalo
fluorescencija yra nuo 790 iki 840. Jei jis mazesnis, tai gali reiksti, kad augalas jaucia stresa. Visos
musy iSmatuotos vertés rodé gerg avinzirniy augaly buklg. Tai reiSkia, kad tyrimo metu
avinzirniams klimatinés sglygos buvo tinkamos. Tai roDo ir SPAD vertés, kurios rodo fotosintezés
intensyvumg.  Didziausios SPAD vertés nustatytos Sioms augaly veisléms: AN_Ca_1495,
AN_Ca 1504, AN_Ca 1586, ILC 3279, IS-CE-Bruno, Nero Tolve, Pascia, Quercia Appignano,

Sultano.

2022 metais didziausig sékly derliy davé Sios séjamojo avinzirnio veislés ir selekciniai
numeriai: AN_Ca 0201, AN_Ca 0315, AN _Ca 0377, 1S-CE-Bruno, Nero Tolve, Quercia
Appignano, Flamenco ir Socol (26 pav.). Flamenco subrandino 1069 kg/ha sékly derliy, o Socol —
1424 kg/ha sékly derliy. Kai kurios veislé augo sunkiai, formavo mazai Sakeliy ir anks¢iy, be to

pastarosios buvo tus¢ios, todél derlius nesieké nei 300 kg/ha.
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Maistinés vertés tyrimas. 2021 metais buvo atliktas Lietuvoje uzauginty avinzirniy,
burnociy ir balandy sékly maistinés vertés tyrimas (9 lentelé). Visy trijy tirty augaly sékly maistiné
ir energetiné verté buvo panasi. Nustatyta, kad Lietuvoje uzauginty avinzirniy sékly baltymy kiekis
Siek tiek maZesnis nei avinZirnius jprastai auginanciose Salyse, taciau kiek didesnis nei Lietuvoje
auginty burnociy ar balandy. Burnociai taip pat pasizyméjo didesniu baltymingumu nei balandos.
Balandos iSsiskyré kiek didesniu riebaly (mono-nesociyjy ir poli-nosociyjy) kiekiu, taciau kiek

mazesniu baltymy kiekiu, lyginant skirtingus netradicinius, Lietuvoje uzaugintus, augalus.

9 lentele. Lietuvoje uzauginty avinzirniy, balandy ir burno¢iy sékly maistiné verté

Maistinés | 100 g | 100 g | Angliavan- | Zalio Riebaly | Mono- Poli-
vertés energetiné | energetiné | deniy baltymo | kiekis, | nesoCiyjy nesoCiyjy
rodiklis: verte, kcal | verté, kJ | kiekis, % | kiekis, % | % riebaly, % riebaly, %
Avinzirniai | 364 1539 63,6 15,6 5,19 1,14 3,40
Balandos | 374 1579 63,0 13,3 7,65 1,83 5,00
Burnociai | 366 1548 63,4 15,1 5,78 1,20 3,12

Taip pat buvo nustatytas Lictuvoje uzauginty avinzirniy, burno¢iy ir balandy sékly sukauptas
skirtingy amino rigs¢iy kiekis (10 lentel¢). Sie amino rugsciy kiekiai palyginti su Lietuvoje
uzauginty zenkliai daugiau auginamo pupinio augalo — sé¢jamojo zirnio amino rugsciy kiekiu.
Nustatyta, kad Lietuvoje uzauginti avinzirniai pasiZymi mazesniais skirtingy amino ragsciy Kiekiais
palyginus su zirniais, tac¢iau daugiau nei ne pupiniy augaly — burnocio ir balandos. Palyginus
atskiras aminortigstis tarp Siy trijy netradiciniy augaly, matyti, kad avinzirniy séklos sukaupia
daugiau asparto raigsties, treonino, alanino, prolino, valino, lizino, leocino, fenilanino ir triptofano.
Burnociy séklos sukaupia daugiau glutamo raigsties, serino, glicino, histidino, arginino ir metionino.
Burnociai savo sukaupto serino ir glicino kiekiu pralenké net aminortig§¢iy gausiau prikaupusius
zirnius. Balandy séklos palyginti nepasizyméjo didesniu aminoriigdéiy kiekiu dél kaupiamo

didesnio geryjy riebaly kiekio.

Tyrimo rezultatai rodo, kad renkantis augalus mitybinés vertés pagerinimui, reikéty atsizvelgti j

atskiras specifines aminortigstis, bei rinktis jvairius skirtingus netradicinius augalus.
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10 lentele. Lietuvoje uzauginty avinzirniy, burnociy, balandy ir zirniy sékly sukauptas skirtingy

amino rugsciy kiekis (g/100 g produkto).

Amino riigstis / Augalas | AvinZirniai | Burnodiai | Balandos | Zirniai
Asparto rugstis 1,99 1,49 1,04 3,11
Glutamo rugstis 2,63 2,75 1,87 419
Serinas 0,76 1,16 0,51 1,14
Glicinas 0,59 1,28 0,68 0,96
Histidinas 0,31 0,38 0,28 0,74
Treoninas 0,63 0,59 0,44 0,92
Alaninas 0,65 0,55 0,91 0,98
Argininas 1,11 1,38 1,04 1,85
Prolinas 0,66 0,56 0,43 1,19
Cisteinas 0,33 0,36 0,28 0,23
Tirozinas 0,46 0,49 0,40 0,75
Valinas 0,58 0,54 0,45 0,87
Metioninas 0,26 0,38 0,27 0,25
Lizinas 0,95 0,86 0,42 2,36
Izoleucinas 1,20 0,89 0,77 1,55
Leucinas 1,02 0,73 0,64 1,45
Fenilalaninas 0,82 0,69 0,52 1,02
Triptofanas 1,20 0,78 0,60 1,38
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Intensyvios Zemdirbystés sistemoje auginty augaly rezultatai.

Tresimo jtaka boliviniy balandy vystymuisi ir produktyvumui

Azoto traSos teigiamai veiké bolivines balandas. Vidutiniais duomenimis, visos tirtos trasy
normos didino augalo auks$tj nuo 16 iki 26 % (27-28 pav.). Patrestos bolivinés balandos uzaugo
statistiSkai patikimai aukstesnés, palyginus su netrgstais augalais. Didziausiag jtakg balandy aukséiui
turéjo dukartinis azoto traSy iSbérimas. Papildomas treSimas mikroelementine traSa Yara Vita
Brasitrel Pro neturéjo esminés jtakos boliviniy balandy auk$c¢iui, palyginus su azoto trasy
vienkartiniu i8bérimu. Analizuojant boliviniy balandy auks$¢io duomenis, matyti, kad visais tyrimy
metais traSos didino balandy aukstj. Nei amonio salietra, nei mikroelementiné trg$a neturéjo jtakos

boliviniy balandy pasélio tankumui atskirais tyrimy metais.
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M AukStis  m Skaicius

27 paveikslas. Boliviniy balandy augaly aukstis (cm) ir skai¢ius iSilginiame metre
Akademija, 2020-2022 m.

28 paveikslas. Boliviniy balandy pasélis: a — tresta N 120, b — netr¢sta, Akademija, 2020 m.
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TreSimas azoto ir mikroelementinémis trgSomis neturéjo jtakos boliviniy balandy ziedyno
(Sluoteliy) vystymuisi (29 pav.). Visais tyrimy metais nebuvo nustatyti esminiai skirtumai tarp

tresSty ir netresty varianty.
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m Ziedynoilgis  m Ziedyno $aky skaicius

29 paveikslas.Boliviniy balandy Ziedyno i$sivystymas
Akademija, 2020-2022 m.

Azoto trados didino boliviniy balandy sékly derliy nuo 0,43 iki 0,75 t hal (30 pav.). Sis
padidéjimas buvo statistiSkai patikimas. PatreSus papildomai Brassitrel Pro derlius padidéjo 0,18 t
hal, palyginus treSimu vien tik azotu (60 kg ha?l ). Tarp tre$ty varianty statistikai patikimy
skirtumy nenustatyta.

1l 86**
2,00 = 1,72 |
Ll 1,54% ]
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
N 120 N 60+ 60 N 60 +Yara
Vita Brasstrel
Prol/ha

30 paveikslas.Boliviniy balandy sékly derlius, t ha?
Akademija, 2020-2022 m.
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Tresimo jtaka burnoc¢iy vystymuisi
TraSos didino burnociy augaly aukstj (31 pav.). Statistiskai patikimai aukstesni burnociai
uzaugo, kai buvo patresti 120 kg ha' azoto norma vieng ir du kartus. Burnodiai, tresti 60 kg ha
azoto norma, vystési panasiai kaip ir netresti. Jie esmingai paaugo, kai buvo papildomai nupurksti
mikroelementine trgSa. Pirmais ir antrais tyrimy metais tr¢gSimo jtaka burnociy aukséiui buvo
esmin¢, o paskutiniais tyrimy metais nustatyta did¢jimo tendencija. TrgSimas neturéjo jtakos

burnociy augaly skai¢iui. Atskirais tyrimy metais pasé¢lio tankumas kito panasiai.

150 e e
98 107
100
50
0
NO N 120 N 60 + 60 N 60 + Yara
Vita Brasstrel
Pro l/ha

Aukstis  m Skaicius

31 paveikslas.Burnoc¢iy augaly aukstis (cm) ir skaicius
Akademija, 2020-2022 m.

Mikroelementiné trgSa Brassitrel Pro esmingai ilgino burnociy Ziedyna, palyginus su
netr¢Stais augalais (32 pav.). TrasSos neturéjo jtakos Sluoteliy iSsiSakojimui. Visais tyrimy metais

nustatytos panasios tendencijos.
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32 paveikslas.Burnociy ziedyno i$sivystymas
Akademija, 2020-2022 m.
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Azoto trasos didino burnoéiy sekly derliy nuo 0,13 iki 0,25 t ha' (33 pav.). Sis padidéjimas
nebuvo statistiskai patikimas. Patr¢Sus papildomai Brassitrel Pro derlius prilygo trestam vien tik
azotu variantui (60 kg hat).
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33 paveikslas.Burno¢iy sekly derlius, t hat
Akademija, 2020-2022 m.

Herbicidy selektyvumo ir efektyvumo tyrimai boliviniy balandy pasélyje

Boliviniy balandy pasélyje vyravo vienametés dviskiltés piktzolés (34 pav.). Gausiausiai
augo baltoji balanda, rapsas ir dirvinis garstukas. Dirviniy veroniky, démétyjy riigciy ir vijokliniy

pelevirks¢iy rasta Zenkliai maziau — apie vieng procenta.

D.Veronika 1%

Kitos 1%

D.rugtis 1% —

B.balanda 28%
Rapsas 28%

D.garstukas
40%

34 paveikslas. Vyraujancios piktzolés boliviniy balandy pasélyje, sant. skai¢iai
Akademija, 2020-2022 m.
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Labiausiai piktzolétas boliviniy balandy pasélis buvo po purSskimo Basagran, nes pasélyje

vyravo baltosios balandos, kurios mazai jautrios Siam herbicidui (35 pav.). Efektyviausiai piktzoles

naikino Titus.
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Nepurksta Basagran Nortron Kalif 360 Titus

35 paveikslas. Piktzoliy orasausés masés sumaz¢jimas, %
Akademija, 2020-2022 m.

Bolivinés balandos buvo jautrios ne visiems tirtiems herbicidams (36 pav.). Labiausiai

fitotoksiski buvo Titus (37 a pav.) ir Basagran (37 b pav.). Todél ir derlius gautas $iuose variantuose

statistiSkai patikimai mazesnis. Ravétas pasélis subrandino didziausig derliy.
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36 paveikslas. Boliviniy balandy isretéjimas, %
Akademija, 2020-2022 m.
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37 paveikslas. Herbicidy fitotoksiSkumas: a — Titus, b - Basagran

Bolivines balandas nupurskus Nortron ir Kalif gautas derliaus priedas, atitinkamai
0,03 ir 0,18 t ha'l, palyginus su nepurksta kontrole (38 pav.). Balandos, purkstos Basagran ir Titus,
subrandino mazesnj sékly derliy nei nepurkstos. Ravétos balandos subrandino didziausig derliy.

Derliaus skirtumai tarp varianty yra statistiSkai nepatikimi.
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38 paveikslas. Boliviniy balandy sékly derlius, t hat
Akademija, 2020-2022 m.
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Basagran purkstas boliviniy balandy pasélis buvo 46 % retesnis nei nepurkstas (39 pav.).
Titus statistiSkai patikimai mazino boliviniy balandy pasélio tankumg. Basagran ir Titus pazeidé

balandas, tod¢l susiformavo retas pasélis.
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39 paveikslas. Boliviniy balandy augaly skai¢ius 1 m
Akademija, 2020-2022 m.

Nortron ir Titus mazino boliviniy balandy aukstj, atitinkamai 3 iki 9 cm (40 pav.).
Taciau statistiSkai patikimas auk$¢io sumazéjimas nustatytas tik po Titus panaudojimo. Kalif 360 ir
Basagran neturéjo jtakos balandy auksciui.
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40 paveikslas. Boliviniy balandy augaly aukstis, cm
Akademija, 2020-2022 m.
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Herbicidai neturé¢jo jtakos boliviniy balandy ziedyno (Sluotelés) ilgiui ir Saky skaiciui jose,
iSskyrus Basagran (41 pav.). Tam jtakos turéjo didesnis maitinamasis plotas, kuris susidaré iSretéjus
paséliui del fitoksiSkumo.
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41 paveikslas. Boliviniy balandy Ziedyno i$sivystymas
Akademija, 2020-2022 m.

Herbicidy selektyvumo ir efektyvumo tyrimai burnociy pasélyje

Burnociy pasélyje tarp vienameciy piktzoliy vyravo baltosios balandos, garstukai ir

rapsai, maziau rasta vijokliniy pelévirksciy, démétyjy rugciy, darziniy zlitigiy ir takazoliy (42 pav.).

By

V.pelévirkstis

D.garstukas

D.Zlitge Kitos

1%

D.riigtis |\ TakaZolé
1% 2%

2%

41%

B.balanda

42 paveikslas Vyraujancios piktzolés burnociy pasélyje, sant. skaiciali

Akademija, 2020-2022 m.
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Tik Basagran statistiSkai patikimai mazino piktzoliy orasaus¢ mase burnociy pasélyje (43
pav.). Caribou ir Betasana piktZoliy orasause mas¢ mazino nezymiai. Piktzolétumas buvo panaSus
tiek nepurkstame, tiek Lontrel apdorotame burnociy pasélyje. Mazam herbicidy efektyvumui jtakos

turéjo herbicidy selektyvumas ir vyraujanc¢iy piktZoliy nejautrumas.
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43 paveikslas. Piktzoliy orasausé masé, sant. skaic¢iai

Akademija, 2020-2022 m.

Burnociai buvo jautriis Lontrel ir Basagran (44 pav.). Jie deformavosi (45a pav.), kai buvo

nupurksti Lontrel. Basagran nekrotizavo burnociy lapus (45b pav.).
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44 paveikslas. Herbicidy fitotoksiSkumas burno¢iams, %

Akademija, 2020-2022 m.
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a b
45 paveikslas. Herbicidy paZeisti burnociai: a - deformacija ir b — nekrozé
Herbicidai neturéjo reikSmingos jtakos burnoCiy skaiéiui (46 pav.). Herbicidai teigiamai
veiké burno¢iy aukstj, taciau Lontrel nupurksti burnoCiai uzaugo zemesni nei kontroléje. Tik

Basagran is esmés didino jy aukst;.

. 81] 81]
80
60
40
0 m_
0
Nepurksta Ravéta Caribou20 Betasana2 Basagran2l| Lontrel 165
g/ha I/ha /ha g/ha

m Skaicius m Aukstis

46 paveikslas. Burnoc¢iy augaly aukstis (cm) ir skaicius iSilginiame metre
Akademija, 2020-2022 m.

Herbicidai neturéjo jtakos burnoCiy Zziedyno susiformavimui, iSskyrus Basagran, kuris

efektyviausiai naikino piktzoles ir sudaré palankesnes salygas burnociy vystymuisi (47 pav.).
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m Ziedynoilgis  ® Ziedyno $aky skaicius

47 paveikslas. Burno¢iy augaly ziedyno iSsivystymas
Akademija, 2020-2022 m.

Burno¢iy sékly derlius svyravo nuo 0,94 iki 1,26 t ha' (48 pav.). Herbicidy jtaka derliui

neisryskeéjo, nustatyti statistiSkai nepatikimi skirtumai tarp purksty ir nepurksty varianty.

1,20
091]
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Nepurksta Ravéta Caribou 20 Betasana 2 Basagran 2| Lontrel 165
g/ha I/ha /ha g/ha

48 paveikslas. Burno¢iy sékly derlius, t hat
Akademija, 2020-2022 m.

Herbicidy selektyvumo ir efektyvumo tyrimai avinZirniy pasélyje
Avinzirniy pasélyje taip pat vyravo vienametés dviskiltés piktzolés (49 pav.). Gausiausiai
augo baltoji balanda ir rapsas. Démétyjy rtugciy, raudonziedziy notreliy, paprastyjy takazoliy ir
vijokliniy pelévirks§¢iy rasta Zenkliai maziau (2-5 %). IS vienameciy vienaskilCiy piktzoliy rasta tik

paprastyjy rietmeniy ir vienameciy migliy.
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49 paveikslas. Vyraujancios piktzolés avinzirniy pasélyje, sant. skaiciai
Akademija, 2020-2022 m.
Avinzirniy augimas nesulétéjo ir augalai nesunyko po Boxer ir Fenix purskimo (50 ir 51
pav.). Avinzirnius daugiausia isretino Corum miSinys su Dash (8 %). Basagran iSretino pasélj 2,7
karto maziau, nei Corum su Dash. Avinzirniy augimas Zenkliai 1étéjo po Butoxone (36 %) ir Corum
+ Dash (25 %) purskimo. Stomp 455 CS, Novitron DEMTEC ir Basagran poveikis buvo mazesnis
avinzirniy

augimui (3-6 %).

Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 /ha [
Novitron DEMTEC 2,4 kg/ha b
Basagran 2 I/ha h
Butoxone 31/ha —
Stomp 455 CS2,91/ha h

Boxer 4 |/ha I
Fenix 3 I/ha l
|

Nepurksta

® lSretéjimas W Augimo sulétéjimas

50 paveikslas. Herbicidy fitotoksiskumas, %
Akademija, 2020-2022 m.
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51 paveikslas. AvinZirniy augimo sulétéjimas po herbicidy panaudojimo
Akademija, 2020 m.

AvinZirnius deformavo tik Butoxone, Basagran ir Corum mi$inys su Dash, atitinkamai
33,23 1ir 19 % (52 ir 53 pav.). Avinzirniy spalva keité visi tirti herbicidai, i$skyrus Stomp 455 CS
(52 ir 54 pav.). Avinzirniy spalva pasikeité vienodai, kai jie buvo nupurksti Novitron DEMTEC ir

Butoxone. Boxer poveikis spalvai buvo maZiausias.

Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 1/ha | —
Novitron DEMTEC 2,4 kg/ha —
Basagran 2 I/ha _
Butoxone 3 1/ha —
Stomp 455 C52,91/ha I
Boxer 4 l/ha b
Fenix 3 I/ha —
Nepurksta I
0 5 10 15 20 25 30 35

m Deformacija  m Spalvos pakeitimas

52 paveikslas. Herbicidy fitotoksiskumas, %
Akademija, 2020-2022 m.
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54 paveikslas. Herbicidy paZzeisti avinzirniai: a - nekrozé, b - pageltimas

Avinzirniai buvo jautris herbicidams. D¢l to jy augimas sulétéjo arba jie visai sunyko.
Laisva vietg uzémeé piktzolés. Didziausia orasausé mas¢ nustatyta variante, purkStame Basagran, nes
vyravo baltosios balandos, kurias $is herbicidas naikina nepakankamai efektyviai. Nepakankamai

piktzoles naikino ir Butoxone. Kiti tirti herbicidai i§ esmés mazino piktzolétuma (55 pav.).

Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 I/ha
MNovitron DEMTEC 2,4 kg/ha
Basagran 2 |/ha E
Butoxone 31/ha -EI
Stomp 455 C5 2,9 1/ha
Boxer 4 |/ha
Fenix 3 I/ha
(o]

Nepurksta

55 paveikslas. Piktzoliy orasausés masés sumaz¢jimas, %Akademija, 2020-2022 m.
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Démétaja rugtj labai gerai naikino Fenix ir Novitron DEMTEC (99-100 %) ir gerai — Stomp

455 CS ir Basagran (91-92 %) (56 pav.). Baltoji balanda buvo jautri Stomp CS, Fenix ir Corum +

Dash. Vijoklinj pelévirksti labai gerai naikino Corum misinys su Dash ir Novitron DAMTEC, gerai

- Stomp 455 CS. Rapsas labai jautrus buvo Fenix, Basagra Novitron DEMTEC ir Corum mi$iniui

su Dash.

Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 I/ha
Novitron DEMTEC 2,4 kg/ha
Basagran 2 I/ha

Butoxone 31/ha

Stomp 455 CS2,91/ha

Boxer 4 |/ha

Fenix 3 I/ha

Nepurksta

D.riugtis M Rapsas

B V.pelévirkstis

M B.balanda

56 paveikslas. Vyraujanciy piktzoliy orasausés masés sumazgéjimas, %

Akademija, 2020-2022 m.

Herbicidy jtaka avinzirniy auk$¢iui buvo skirtinga (57pav.). Esminés jtakos neturéjo Corum

misinys su Dash, Butoxone, Stomp CS, Boxer ir Fenix. Statistiskai patikimai avinzirniai sumazéjo

po Basagran ir Novitron DEMTEC panaudojimo.

57 paveikslas. Avinzirniy augaly auks$¢io poky¢iai, palyginus su nepurkstu paséliu, %

Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 I/ha
Novitron DEMTEC 2,4 kg/ha
Basagran 2 I/ha

Butoxone 31/ha

Stomp 455 CS2,91/ha

Boxer 4 |/ha

Fenix 3 I/ha

Nepurksta
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Akademija, 2020-2022 m.
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Herbicidai didino avinzirniy gridy derliy nuo 7 iki 100 %, iSskyrus Basagran ir Butoxone,
kuriuos ispurskus derlius sumazéjo i§ esmés (47-67 %), palyginus su nepurkstu paséliu (58 pav.).
Didziausias derlius gautas po Novitron DEMTEC, Stomp Cs ir Fenix purskimo. Siuose variantuose

buvo maziausias piktZolétumas ir selektyvumas.

Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 I/ha
Novitron DEMTEC 2,4 kg/ha 3,0%*
Basagran 2 I/ha

Butoxone 31/ha

o

[%y]

E :
A =
foa] [=a]

Stomp 455 CS2,91/ha 2,7%*
Boxer 4 |/ha
Fenix 3 I/ha 2,6%*
Nepurksta 1,5
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 30 3,5

58 paveikslas. Avinzirniy gridy derlius, t ha!
Akademija, 2020-2022 m.
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ISVADOS

Ekologinémis tkininkavimo salygomis, tarpueiliy didinimas ir séklos normos mazinimas
esmingai veiké ir sumazino boliviniy balandy sékly derliy. Séjant pirmoje geguzés ménesio
puséje Veisle Vikinga 6 kg ha' 30 cm tarpueiliais, kurie buvo purenami kontroliuojant
piktzoles - nustatytas optimalus 1293,7 kg ha! boliviniy balandy ekologisky griidy derlius.
Dvigubai padidinus séjos normg ir sumazinus tarpueilius iki 15 c¢m, nustatytas 246,9 kg ha
sekly derliaus padidéjimas. Veislés Titicaca derlingumas buvo esminiai mazesnis lyginant
su Vikinga I-o0s s¢jos laiku. Taciau biometriniai parametrai buvo kokybiskesni.

Burno¢iy lietuviskos veislés Raudonukai grady derlius buvo nustatytas esmingai didziausias
1510,1 kg hat, kuomet séklos norma padidinta iki 8 kg ha! s¢jant 45 c¢m tarpueilio plocio.
Sumazinta s¢jos norma iki 2 kg ha! burnociy séklos, teigiamai esminiai jtakojo augalo
biometrinius rodiklius.

Lietuvos klimatinémis salygomis, ekologiSkai auginant, avinzirniai gali sukaupti 1247 -
1938 kg ha? derliy priklausomai nuo taikyto séjos laiko ir séjos normos. AvinZzirniy séjos
vélinimas didin0 neproduktyviy anksStary kieki, o séklos normos didinimas reik§mingai
mazin0 bendrg formuoty ankstary kiekj. Derlingiausiai avinzirniai augo paséti 50 cm
tarpueiliais, ta¢iau panaSus derlingumas gautas ir auginant 25 cm tarpueiliais ekologinémis
salygomis.

Ekologinéje Zemdirbystés sistemoje tarp tirty piktzoliy naikinimo biidy, nuo mechaninio
ravéjimo statistiSkai reik§mingai nesiskyré savaiminé konkurencija ir stelbiamoji piktZoliy
kontrolés galia.

Iprastingje Zemdirbystés sistemoje, tyrimy metais herbicidy efektyvumas pseudojavy
paséliuose buvo nepakankamas, herbicidy efektyvumas boliviniy balandy ir burnociy
pasélyje sieké 0-43 %, nes vyravo mazai jautrios piktZzolés.

Bolivinés balandos buvo jautrios Basagran ir Titus. Jie mazino boliviniy balandy pasélio
tankuma, atitinkamai 46 ir 17 %. Boliviniy balandy Ziedynas geriau vystési, kai maz¢jo
pasélio tankumas. Ziedyno ilgis ir Saky skai¢ius didéjo iki tre¢dalio, kai Basagran isretino
paséli. Geresnis ziedyno vystymasis kompensavo derliaus nuostolius ir sékly derliaus
skirtumai gauti neesminiai.

Burnociai buvo jautriis Lontrel ir Basagran, kurie juos deformavo ir nekrozavo (13-19 %).
Tai derliui jtakos neturéjo. Burnoc¢iy ziedynas geriau vystési maziau piktzolétame pasélyje
(iki 39 %). Ziedyno ilgis ir $aky skai¢ius didéjo i§ esmés tik i§purskus Basagran.

Avinzirniai buvo labiausiai jautriis Corum, Butoxone ir Basagran. Jie pasélj iSretino iki 8 %,

sulétino avinzirniy augimg iki 36 % ir deformavo augalus iki 33 %. Basagran ir Butoxone
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efektyvumas buvo mazas — iki 6 %. Avinzirniy derliy lémé herbicidy fitotoksiSkumas ir
pasélio piktzolétumas. Fenix, Stomp CS ir Novitron DEMTEC naudojimas i§ esmes didino
avinzirniy derliy.

Azoto trasos didino boliviniy balandy aukst; iki 26 %, bet netur¢jo jtakos pasélio tankumui
ir ziedyno vystymuisi. Boliviniy balandy sé¢kly derliaus priedas dél tragsy panaudojimo sieké
iki 0,75 t ha'l. Azoto traSos didino burno¢iy aukstj iki 11 % ir Ziedyno ilgj iki 16 %, bet

neturé¢jo jtakos sekly derliui.

REKOMENDACIJA

Rekomenduojama pseudojavy (boliviniy balandy ir burnociy) paséliuose tarpueiliy plotj
didinti iki 30-45 cm. Reikia séti dirvai jSilus geguzés ménesio pirmoje puséje. Vélinant séja,
derlius sumazéja dél sutrumpintos vegetacijos iki pirmyjy $alny, augalai nespéja subrandinti
potencialaus kiekio gridy. Séjant geguzés 15 d. veisle Vikinga 6 kg ha* 30 cm tarpueiliais,
kurie buvo purenami kontroliuojant piktzoles - nustatytas optimalus 1293,7 kg ha! balandy
sékly derlius ekologinés zemdirbystés salygomis. Burno¢iy lietuviskos veislés Raudonukai
geriausiai tinkamos auginti Lietuvos agroklimato salygomis. Grady derlius buvo nustatytas
didziausias 1510,1 kg hal, kuomet séklos norma padidinta iki 8 kg ha?l s¢jant 45 cm
tarpueilio plo¢io. Sumazinta séjos norma iki 2 kg ha! burno¢iy séklos, teigiamai esminiai
jtakojo augalo biometrinius rodiklius ir subrandino 1339,7 kg ha™.

Ekologiskai auginami avinzirniai yra jautrGs askochitozés marui (sukeléjas - Ascochyta
spp.). Rekomenduotina taikyti natiiralias prevencines priemones jo plitimui i§vengti.

Séti avinzirnius rekomenduojama Balandzio gale — Geguzés pirmoje puséje, orams jSilus.
Séjant avinzirnius palankiu laiku rekomenduotina séklos norma — 63 augalai m2. Séjant

véliau, avinzirniy séklos normg galima didinti iki 80 augaly m™.
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Projekto atlikti darbai pagal paraiskoje pateikta ,,PROJEKTO VYKDYMO PLANA*.

MTTYV projekto

Eil. etapo MTTYV projekto etapo trumpas Ivykdymo Vykdytojai
Nr. pavadinimas aprasas, numatyti ir atlikti darbai terminas | (vardas, pavard¢)
1. | Boliviniy Moksliniy tyrimy konkre¢iy metodiky H-111 Lina Sariinaité
balandy, parengimas. ketvirdiai | Zydré Kadziuliené
avinzirniy ir Netradiciniy augaly skirtingy veisliy Irena Deveikyté
burnociy jkurdinimas ekologingje ir Monika Toleikiené
produktyvumo bei | intensyvioje zemdirbystés sistemose
gebéjimo bei derliaus formavimosi ypatumy,
konkuruoti adaptaciniy  geb¢jimy  moksliniy
biotiniy stresy tyrimy vykdymas (jrengti  keturi
poveikyje tikslieji lauko bandymai). Parengtas ir
Siauresnémis iSspausdintas 1-mas straipsnis
pedo- populiarioje spaudoje Toleikiené M.,
klimatinémis Kadziuliené Z. ,Kaupiama
salygomis tyrimai | netradiciniy pupiniy augaly auginimo
2020 metais patirtis“. Mano tkis 2020/05
Pirmyjy eksperimentiniy mety v Lina Sariinaité
duomeny analizé: kiekybiniy ir ketvirtis | Zydré Kadziuliené
kokybiniy duomeny vertinimas ir Irena Deveikyté
apibendrinimas, 2-ojo informacinio Monika Toleikiené
straipsnio rengimas pavadinimu
“Boliviniy balandy auginimo
ypatumai”, ir lapkricio mén. Il1
desimtadienyje pateikiamas spaudali,
dalies tarpinés mokslinés ataskaitos
pateikimas lapkricio 10 d. ir studijos
rengimas.

2. | Boliviniy Mokslinés tyrimy metodikos -111 Lina Sarinaité
balandy, suderintos ir reikiami patikslinimai ketvir¢iai | Monika Toleikiené
avinzirniy Ir atlikti vykdymo darby eigoje. Zydré Kadziuliené
burnoéiy Parengtas ir iSspausdintas 2-as Irena Deveikyté
produktyvumo bei | straipsnis populiarioje spaudoje
gebéjimo Sartinaité L., Toleikiené M.
konkuruoti ,Boliviniy balandy auginimo
biotiniy stresy ypatumai‘‘. Mano tkis 2021/07.
poveikyje Parengta ,,Bolivinés balandos
Siauresnémis (Chenopodium quinoa), burnociy
pedo- (Amaranthus) ir avinzirniy (Cicer
klimatinémis arietinum) auginimo galimybiy
saglygomis tyrimai | studija”. Studija pridedama.

2021 metais Antryjy eksperimentiniy mety v Lina Sartinaité
duomeny analizé: kiekybiniy ir ketvirtis | Zydré Kadziuliené

kokybiniy duomeny vertinimas ir
apibendrinimas. Suorganizuoti 2
seminarai 2021-09-30 ,,Seminaras-
lauko diena ,,ISskirtiniai augalai*,
skirta suzinoti apie netradicinius ilgos
vegetacijos maisto ir nemaisto
paskirties augalus. 2021-11-04
seminaras “ Netradiciniy augaly ir
naujy veisliy Zirniy auginimo

Irena Deveikyté
Monika Toleikiené
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ypatumai ekologinés ir tausojamosios
Zemdirbystés sglygomis®. Pridedama
seminary programos ir dalyviy

sgrasai.

Boliviniy balanduy,
avinzirniy ir
burnociy
produktyvumo bei
gebéjimo
konkuruoti
biotiniy stresy
poveikyje
Siauresnémis
pedo-klimatinémis
salygomis tyrimai
2022 metais.

Mokslinés tyrimy metodikos
suderinimas ir reikiamy patikslinimy
ar pakeitimy vykdymas darby eigoje.
3-0jo informacinio straipsnio
parengimas ir i§spausdinimas.
Sartinaité L., Toleikiené M.
,Bolivinés balandos skinasi kelius j
Lietuvg* Rasos Nr. 7, balandzio 6 d.
Atliekamas laboratorinis tyrimas:
gauto derliaus séklos kokybinis
vertinimas ir lyginimas su
komercinés séklos gyvybingumo
rodikliais. Lauko diena 2023-06-30
,Netradiciniy Zemés itkio augaly
auginimas prisitaikant prie klimato
kaitos Lietuvoje Seminaras vyko
parodos ,,Agrovizija 2023 metu.
pridedama parodos programa su
skelbiamu seminaru .

I-11
ketviréiai

Lina Sariinaité
Monika Toleikiené
Zydré Kadziuliené
Irena Deveikyté

Netradiciniy augaly skirtingy veisliy
jkurdinimas ekologinéje ir
intensyvioje Zemdirbystés sistemose
bei derliaus formavimosi ypatumy ir
adaptaciniy gebéjimy moksliniy
tyrimy vykdymas kartojant laike (3-
asis lauko tikslusis eksperimentas).

H-111
ketviréiai

Lina Sartinaité
Monika Toleikiené
Irena Deveikyte
Zydré Kadziuliené

Treciyjy eksperimentiniy mety
duomeny analize: kiekybiniy ir
kokybiniy duomeny vertinimas ir
apibendrinimas, planuotas 2-asis
informacinis straipsnis parengtas
ankSc¢iau ir i§spausdintas spaudoje,
trejy mety eksperimenty duomeny
apibendrinimas pateiktas ataskaitoje,
3-jy rekomendacijy pateikimas, 1-0jo
mokslinio straipsnio parengimas,
galutinés mokslinés ataskaitos
rengimas ir pateikimas.

Il
ketvirtis

Lina Sartinaité
Monika Toleikiené
Zydré Kadziuliené
Irena Deveikyté
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Cultivation of chickpea at EU latitude 55°: varieties, sowing time and rate, organic and
conventional weed control

Monika Toleikiené, Irena Deveikyté, Zydré Kadziuliené, Lina Sarinaité
monika.toleikiene@lammc.It
Institute of Agriculture, Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry, Akademija, Lithuania

Keywords: organic farming, climate change, yield, delayed sowing, non-productive pods

Abstract

The agronomic, economic, and cultural importance of chickpeas can make it a crop with potential in the
future in Europe. Only a few studies have investigated chickpea cultivation in the central and northern parts
of Europe. This study assessed the phenological development, productivity, yield quality, and weed
suppression of better adapted chickpea to cool, temperate climatic conditions at a latitude of 55 °N. The
effects of three sowing times and three sowing rates were investigated as important factors for chickpea
performance in organic farming systems. During the reproductive stage, delayed sowing times had a
significant negative effect on pod and seed formation and grain yield. This study confirmed that it is possible
to introduce chickpea at 55 °N latitude in Europe, where organically cultivated chickpeas can accumulate a
yield of 1247 - 1938 kg ha depending on the applied sowing time and sowing rate. Delaying chickpea sowing
increased the number of unproductive pods, while increasing the seed rate significantly reduced the total
amount of formed pods. The most productive chickpeas grew when sown with 50 cm spacing, but similar
yields were obtained when growing with 25 cm spacing in organic conditions. Self-competition and
suppressive weed control power were not statistically significantly different from mechanical weeding among
the studied weed control methods in the organic farming system. Chickpea development and yield were
affected by herbicide phytotoxicity and crop weediness under conventional farming systems. It is
recommended to sow chickpeas at the end of April - the first half of May, when the weather warms up. When
sowing chickpeas at a favourable time, the recommended seed rate is 63 plants m2. When sowing later, the

chickpea seed rate can be increased up to 80 plants m=.
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1. Introduction

Owing to climate change, contemporary agriculture faces many sustainability-related issues in production
systems and is looking for suitable climate adaptation solutions. Legume crops have many benefits in terms
of environmental and food challenges; however, at the same time, their cultivation has several uncertainties

(Reckling et al., 2019; Toleikiene et al., 2019; Tidaker et al., 2021).

Sowing chickpea (Lot. Cicer arietinum L.) is a plant species of the bean (Fabaceae) family, chickpea (Cicer)
genus. The chickpea plant is erect, with primary and secondary branching, resembling a small bush reaching
a height of 30-70 cm. Most chickpea varieties have compound leaves. The pods are small, with 1-3 seeds
ripening inside them, with a rough shape and color from yellow to black. The common ancestor of field
chickpea is thought to be the wild Cicer reticulatum, which grew in Jericho (Israel), Cayéni and Hacilar

(Southeastern Turkey), where it was probably domesticated (Abbo et al., 2003).

In Europe, chickpeas are grown on an area of 88,000 ha. Spain, Bulgaria and Italy produce more than 90% of
chickpea production in the European Union (EuroStat, 2021). With growing imports and production, chickpea
consumption in Europe has doubled in five years and is expected to increase further (CBI, 2020). However,
chickpea production in Europe is volatile (Rocchetti et al., 2020). Among the close neighbors of Asia,
chickpeas are grown in Ukraine and Russia in the Volga region, Rosorge (Merga, Haji, 2019). Research is being
conducted there with the new early growing varieties Benefis, Bonus, Galileo, Sfera, Sokol and Sharik
(Maslova et al., 2019). Depending on the year, these varieties yield an average of 1.5 t ha in unfavorable years
and an average of 3.6 (up to 5.9 t ha) in favorable years (Maslova et al., 2019). Currently, LAMMC has begun
to study smaller chickpeas of the Sokol variety (240 - 300 g).

For optimum vyield potential and successful chickpea production, pay attention to field selection, seeding,
inoculation, disease control, weed management, insect pest management, harvesting and crop rotation.

Disease management is a critical success factor.

Until now, there have been no comprehensive, adequately funded studies of these plants in Northern part
of Europe. One of the reasons is the widespread hypothesis that cool temporal and even more boreal climate
is unsuitable for growing chickpeas. Cultivation of chickpea would be important considering the already

ongoing climate change and further expected climate warming in most of the Europe.

The aim of this study was to examine the adaptation of chickpea to the northern European (latitude 55° N)
environment and to assess the effects of sowing time and sowing rate on the phenology, development, seed

yield production, seed quality, and weed suppression.
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2. Material and methods

2.1. Experimental site and conditions

Field experiments were conducted in the 2020 - 2022 cropping seasons at the Lithuanian Centre for
Agriculture and Forestry in Akademija (55°2349”N 23°5140"E), Lithuania. According to Faostat (2021), the
typical chickpea production area in Europe occurs at up to 51°N latitude and includes countries like Spain,
France, Italy, Croatia, Ukraine, Bulgaria, and Greece. The experimental site was located above the northern
boundary of a typical chickpea cultivation area, at latitude 55°24’ N, Lithuania. The experimental site was
located in a temperate climatic zone, where the mean annual air temperature was 6.5 °C and the growing
season lasted from 169 to 202 days.

Weather data were collected at a stationary meteorological station located in Akademija using
temperature and rainfall sensors (Table 1). In 2020 - 2022, the temperature of the growing season was higher
than the 1924-2020 average, especially during the sowing and reproductive phases of chickpea growth. The

precipitation level during sowing and first growing phases was higher comparing to 1924-2020 average.

Table 1. Meteorological conditions during the chickpea cultivation season 2020-2022

Average air temperature, C°

Precipitation monthly, mm

Month 2020 2021 22022 | 1924— | 2020 2021 22022 | 1924-
2020 2020
April 27 64 52 4.7 522 264 211 522
May 23 114 109 4.2 473 1009 696 473
June 35 19.6 174 05 317 301 1414 | 317
July 6.8 22.8 179 6.0 94 214 96.6 94
August 106 16.3 20.7 124 501 1508 48 501
September 189 117 106 158 1659 282 278 1659
October 174 64 5.2 178 65.6 264 211 65.6

The soil of the experimental site was a loamy Endocalcaric Epigleyic Cambisol (Drainic, Loamic) CM-
can.glp-dr.lo. The characteristics of the soil arable layer (0—25 cm) are listed in Table 2. The site has been
managed organically since 2003, with no extra irrigation and pesticides and other chemical contamination.

The farming type is exceptionally crop production, where N is supplied by a variety of grain and forage legume

plants, plant-based fertilisers, and microbial substances.
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Table 2. The characteristics of the soil in the experimental site

90 Experimental H Humus, Ntot P20s K20
year P % mg kg! mg kg mg kg!
91 2020 7.11 2.05 140.0 81.7 196.4
2021 6.79 2.53 145.0 93.3 155.7
2022 6.63 3.30 128.0 97.1 272.3
92
93 2.2. Experimental design and treatments
94 First experiment: Two management factors relevant to organic chickpea farming were investigated: (i)
95 sowing rate and (ii) sowing time (Table 3). Nine treatments were conducted for the interaction of the two
96  variables. The experiment was based on a randomised complete block design with four replicates. Each plot
97 was 1.5 m wide and 5.0 m long with a typical row spacing of 15 cm. The chickpea was introduced for
98 diversification in the sequence of local crop rotation: spring wheat, chickpea, spring barley, winter wheat,
99 and pea. The replication of the chickpea experiment in time was conducted in adjacent contiguous field plots.
100
101 Table 3. Experimental design: investigated factors and treatments
First experiment Second experiment
Factor 1: Refers to: | Refers to: F::;ZLZ: Refers Za;tc(i)r: 15: Seafiir; tso Factor 2:
Sowing rate  plants m™ kg ha . J to dates pacing pacings, Weeds control
time between rows cm
R110 46 110 T1 30 April A25 25 A - harrowing
R150 63 150 T2 10 May A50 50 S — natural compete
R190 80 190 T3 20 May A75 75 R - hand pulled
102
103  Second experiment: Chickpeas inoculated with Mesorhizobium ciceri. Seed rate: 55 sprouted seeds m-
104 2 or 110 kg/ha. Field size 3x10 m. 2x3 meter strip harrowed, 2x3 meter strip self-levelling, 6x3
105  weeded by hand. Test variants are arranged in 3 repetitions.
106  Third experiment: In 2022, the trials were expanded using more non-genetically modified varieties
107  and selective numbers of chickpea from Europe and other continents. Investigated chickpea varieties
108  and selection numbers:AN_Ca_0009, AN_Ca 0201, AN_Ca 0315, AN_Ca 0377, AN_Ca 0467,
109 AN_Ca 0622, AN_Ca 0624, AN Ca 1447, AN _Ca 1495, AN_Ca 1504, AN_Ca_ 1569,
110 AN_Ca_ 1580, AN_Ca 1586, ILC 3279, 1S-CE-Bruno, Nero Tolve, Pascia, Quercia Appignano,
111 S130508, Sultano, Cicerone, Orion, Flamenco, Pascia, Reale, Amorgos ir Socol.
112 Fourth experiment: Treatmens
113 1. Control - Did not spray 118 6. Basagran 2 | ha™ 3-6 leaves
114 2. Fenix 3 | ha® until germination 119 7. Novitron DAM TEC 2.4 kg ha before
115 3. Boxer 41 ha until germination 120 germination
116 4. Stomp CS 2.9 | ha before germination 121 8. Corum + Dash 1.25+1 | ha 2-4 leaves
117 5. Butoxone 3| ha 3-6 leaves
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2.3. Data collection

Chickpea development was observed, and developmental stages were recorded throughout the
vegetation period. Chickpea productivity and yield components were determined for a 3 x 0.25 m? sample
area in each plot. Chickpeas were counted. Later, 10 plants from each sample were used to determine
number of productive and non-productive branches, number of pods per plant, seed number, and seed
weight for each plant and pod. Grain quality was indicated by 1000-seed weights and protein content. All the
samples were obtained from each plot. Grain yield was determined while combining 1.5 x 5 m plots.
Chlorophyll content in leaf tissues was measured using SPAD 502 Plus Chlorophyll Meter, each 10 days after
the leaves reached enough of area to measure it (31 days after sowing) until the beginning of decay. Leaf
area index (LAI) was measured using SS1 SunScan Canopy Analysis System - Delta-T at full bloom R2 growth
stage.

Weed suppression. All plots were ploughed in autumn (to a depth of 25 cm) and harrowed for weed
control twice — once in early spring (beginning of April) and once on the day before seed sowing (April-May
depending on the treatment. After sowing, naturally occurring weeds were mechanically controlled by hand
sorting (stage V1 and stage R1) in all the plots, except of marked small weed sampling sub-plots (2 x 0.25 m?)
there the weed suppression was evaluated. In total 8 sub-plots for the treatment. In marked sub-plots weeds
were rooted out in the beginning of pod formation of chickpeas. The species of weeds were determined, and
they were divided into the annuals and perennials. Number of weeds and dried weights were measured for
each group. To evaluate the occurring stress, 15 chickpea plant leaves were measured for chlorophyll
fluorescence at two chickpea growing stages R2 and R4. Fluorescence was measured using OS5p+ Chlorophyll

Fluorometer.

2.4. Data analysis

Statistical analysis of chickpea yield and traits was performed using a two-way and three-way RCB
ANOVA on the statistical program SAS Enterprise 7.1 computer software. The sources of variation were
differences between groups (two main factors: nine treatments) and within groups (three replications for
each treatment). The main factors for statistical analysis were sowing time, sowing rate, year and the
interaction of those. Whan the year interactions were significant, the individual year data were run through 2-
way ANOVA. Means for significant effects were analysed using Duncan’s multiple range test at a 5 %

probability level (P < 0.05). Homogeneity and normality were verified using the Bartlett’s test.
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3. Results
3.1. Productivity of chickpea varieties

Twenty seven genetically not modified and early maturing chickpea varieties and selection
numbers from Europe and other continents were tested during the experimentation in 2022 (Fig. 1).
The highest accumulated biomass on the plant, and at the same time the highest amount of pods, were
attributed to the following chickpea varieties and selection numbers: AN_Ca_0377, AN_Ca_0622,
AN_Ca_1495, AN_Ca_1504, AN_Ca_1569, AN_Ca_1580, AN_Ca_1586, ILC 3279, IS-CE-Bruno,

Quercia Appignano, Sultano, Flamenco, Pascia, Reale, Amorgos ir Socol.

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

AN_Ca_0201
AN_Ca_0315
AN_Ca_0377
AN_Ca_0467
AN_Ca_0622
AN_Ca_0624
AN_Ca_1447
AN_Ca_1495
AN_Ca_1504
AN_Ca_1569
AN_Ca_1580
AN_Ca_1586
ILC 3279
IS-CE-Bruno
Nero Tolve
Pascia
Quercia...
$130508
Sultano
Cicerone
Orion
Flamenco
Pascia
Reale
Amorgos
Socol

AN_Ca_0009

Veislés
W= Biomass g/plant =™ Ppods number on plant

Fig. 1. Biomass and pod productivity of chickpea varieties and selection numbers in 2022

In 2022, the following chickpea varieties and selection numbers gave the highest seed yield:
AN_Ca 0201, AN_Ca 0315, AN_Ca 0377, IS-CE-Bruno, Nero Tolve, Quercia Appignano,
Flamenco ir Socol (Fig.2). Flamenco gave a seed yield of 1069 kg/ha and Socol gave a seed yield of
1424 kg/ha. Some varieties grew poorly, formed few branches and empty pods, so the yield of those
did not exeed 300 kg/ha.
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181  3.3. Effect of sowing time and rate

182

183 One of the effects of environmental abiotic stresses on these introduced plants is the reduction of pod
184  formation capacity. According to the ability to form productive, seed-bearing pods, the features of chickpea

185  development are decided (Fig. 3).

A45 A63 A80 A45 A63 A80 A45 A63 A80

| sowing Il sowing Il sowing

[~ S S T S S A
o N M OO 0O O

Ankstary skaicius ant augalo

o N b O

B Productive pods  ® Non-productive pods

186

187  Fig. 3. Pod productivity of chickpeas sown at different sowing rates and sowing times. Indexes:
188  Sowing rates A45, A63 and A80 correspond to rates of 45, 63 and 80 seeds m™. | sowing time - April
189 28, Il sowing time - May 7. and 11l sowing time - May 31.
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In total, chickpeas formed an average of 13 to 18 pods per plant. In the graph, we can see that sowing
delay increased the amount of non-productive pods, but did not significantly reduce the total number
of pods during different sowings. The late sowing was characterized by a higher number of non-
productive pods. Also, increasing the seed rate for chickpeas significantly reduced the total amount

of formed pods (productive and non-productive).

Sowing time affected the grain yield of chickpea, with the best yields being for the earliest sown chickpeas.
The yield, depending on the sowing time and sowing rate, varied from 1247 to 1938 kg ha? (Fig. 4). The
results show that when sowing chickpeas at a favorable time (not too early and not too late), the average
seed rate is the most effective - 63 plants m™. If sown later, chickpeas accumulate less biomass due to a

shorter growing season and fewer warm days, so the chickpea seed rate can be increased to 80 plants m=.

2500
2000
ﬁl‘m
=
8 1500
=}
@
= 1000
©
G}
500
0
45 63 80 45 63 80 45 63 80
| sowing. Il sowing Il sowing.
Sowing rate: 45 63 80 seed m?

Fig. 4. The grain yield of chickpea variety Sokol, depending on the sowing rate and sowing time.

When comparing the effect of different seed rates on the biometric indicators of Sokol chickpea yield,
the best effect was achieved by the rate of 45 sprouted seeds m™ (Table 4).

When sowing plants with the rarest rate, a higher protein content in grains was obtained, a
higher biomass of plants was accumulated, and a higher number of productive stems. Also, when
sowing at a lower rate, chickpeas competed well with weeds and reduced their number. The height

of the plant was higher when growing them at a slightly higher rate, 63 sprouted seeds m=,
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Table 4. Parameters shaping the yield of chickpea variety Sokol under the different sowing rates.

Sowing rate, Protein,  Biomass, Productive Weed Height of plants,
seeds m2 % g m? branches, units m2  biomass, g m? cm
45 23,3 445 95 1,95 42,5
63 22,2 404 81 4,19 44,8
80 22,0 297 59 6,43 43,1

During the reproductive stage, delayed sowing times had a negative effect on pod and seed formation.
Chickpea productivity components were significantly influenced by sowing rate, sowing time, year, and their
interactions. The average numbers of productive branches of chickpea were significantly affected by the

sowing time and sowing rate.

3.4. Weed suppression and control

Sowing time and sowing rate had an impact on weed extent and biomass in this experiment. The main annual
weeds were found: Chenopodium album, Thlaspi arvense, Euphorbia helioscopia, Polygonum aviculare, Viola
arvensis, Veronica persica, Stellaria media, Silene latifolia. The main perennial weeds were: Cirsium arvense,

Fallopia convolvulus, Lamium album, Equisetum arvense.

Table 5. The grain yield of the chickpea variety Sokol in ecological conditions (kg ha),

depending on the width of the rows and the method of weed control.

The control type of the weeds
Spacing between
rows: Harrowed Natural Hand-pulled
competition
25cm 984 b 1015 ab 1308 b
50 cm 1135b 1063 b 1135ab
75 cm 510a 630 ab 580 a

When evaluating the different width of the rows, the most productive chickpeas were grown in
rows of 50 cm, but similar yields were obtained when growing in rows of 25 cm (Table 5). Among
the weed control methods studied, mechanically weeded chickpeas had a slightly better yield.
However, self-competition and suppressive weed control had similar effects on chickpea yield and

were not statistically significantly different from mechanical weeding. It is assumed that during the
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dry season, the weeds had a positive effect on chickpea growth by providing shade and helping to
conserve soil moisture due to their root properties. At that time, mechanical weed control and
harrowing could additionally stress the plants, reducing the number of plants and their chance of
survival. Therefore, self-competition and suppressive power of weed control remain a unique

characteristic of chickpea under organic farming conditions.

ros R o.55
Corum 1,25 I/ha +Dash 1,0 /ha T 156
Novitron DEMTEC 2,4 kg/ha TR > 33
Basagran 2 I/ha — 0.74
Butoxone 3 I/ha _ 0.81
Stomp 455 CS 2,9 /ha I, 2.19
Boxer 4/ha T 1 33
Fenix3/ha T .14
Nepurkita TR 1.1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Fig. 5. The grain yield of the chickpea variety Sokol under the effect of herbicides, t ha™
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Chickpeas were susceptible to herbicides. As a result, their growth has slowed down or they have
completely died. Weeds took the vacant place. The highest airborne mass was found in the variant sprayed
with Basagran, because white doves prevailed, which this herbicide does not kill sufficiently effectively.

Weeds were not sufficiently killed by Butoxone. Other herbicides tested substantially reduced weediness

(Fig. 5).

Only Lentagran was not phytotoxic to chickpea (Fig. 6). Chickpeas were the most yellowed (61%) after
Basagran was sprayed, and the most deformed after Butoxone (68%). Basagran and Corum destroyed 8-11%

of plants.
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Fig. 7. The biomass of the weeds in the chickpea field under the effect of herbicides, g m

The climbing vole was very well controlled by Corum and Novitron, well by Stomp CS and moderately
by Fenix and Boxer (Fig. 7). White dove was sensitive to Stomp CS, Fenix and Corum, moderately sensitive to

Novitron.

4, Discussion

4.1. Phenology and development of chickpea
Studies from Africa and Asia, where chickpea is widely cultivated, report that chickpea favours a low air
temperature and the optimum growth could be reached at 18-30 °C (Roy et al., 2012). In Lithuania, this is

the typical daytime temperature during the middle of the vegetation period. Under the cool temperate
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climate in our experiment, the length of the chickpea vegetation period varied from 96 to 119 days. Typically,

vegetation period is longer at lower latitudes and lies between 130 and 160 days (Seghal et al., 2017).

Cold tolerance of chickpea is similar to that of summer cereals (Neugschwandtner et al., 2013). During sowing
and germination, early chickpea varieties can withstand slight spring frosts down to -3 °C. However, cool
growing season temperatures and early fall frosts can prevent chickpeas from fully maturing. Therefore, it is
recommended to sow them a little later than ordinary cereals. Unlike peas, chickpea tolerates high air
temperatures during flowering (Toker et al., 2007). Chickpeas root deeper than peas or lentils and are more
drought tolerant (Cutforth et al., 2009). Conversely, cool or wet conditions during the summer can greatly
delay their maturity. On the other hand, chickpeas can grow in soils that retain water. Therefore, this plant
is one of the promising means of adapting to the effects of climate change in Lithuania, which manifests itself

in frequent extreme events and rising air temperatures.

Chickpea flowering time is influenced by photoperiod. Some cultivars are highly sensitive to photoperiod and
some are not (McKay et al., 2002). Some varieties have an intermediate response. Photoperiod-insensitive
varieties require fewer days to flower. Chickpea is a long-day plant that needs more than 12 hours of light to
bloom, but temperature is the most important growth criterion, not photoperiod. When the temperature is
high and the soil is dry, the physiological ripening is accelerated, and when the temperature is low and there
is a lot of moisture, the physiological ripening time is extended. Optimum air temperature for chickpea is 20°

to 30°C during the day and 18° to 20°C at night (Corp et al., 2004).

Chickpeas mature later than peas or lentils and prefer a longer, warmer growing season. Average chickpea
maturity varies between 100 and 130 days depending on cultivar and climate (McKay et al., 2002). If you sow
chickpeas in early May, you will harvest by mid-September. Under cool, wet late summer conditions, maturity

can be severely delayed due to indeterminate growth.

On average, the plant produces a new branch every three to four days and flowers about 50 days after
emergence, at about the 13- or 14-branch stage. The plant blooms profusely and has an indeterminate

growth habit, continuing to flower and set pods as long as climate conditions permit.

In years of high rainfall, chickpeas may never mature. Under these conditions, the producer should assess

the crop for fully mature pods from the bottom to the top 25% of the canopy and then cut or dry.

4.2. Grain yield and quality

In Europe, chickpeas are grown on an area of 88,000 ha. Spain, Bulgaria and Italy produce more than 90% of
chickpea production in the European Union (EuroStat, 2021). With growing imports and production, chickpea
consumption in Europe has doubled in five years and is expected to increase further (CBI, 2020). However,
chickpea production in Europe is volatile (Rocchetti et al., 2020). Among the close neighbors of Asia,
chickpeas are grown in Ukraine and Russia in the Volga region, Rosorge (Merga, Haji, 2019). Research is being

conducted there with the new early growing varieties Benefis, Bonus, Galileo, Sfera, Sokol and Sharik
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(Maslova et al., 2019). Depending on the year, these varieties yield an average of 1.5 t ha in unfavorable years
and an average of 3.6 (up to 5.9 t ha) in favorable years (Maslova et al., 2019). Currently, LAMMC has begun
to study smaller chickpeas of the Sokol variety (240 - 300 g).

Sowing time depends on the chickpea variety, but can be from early May to mid-June. Chickpeas are sown
when the soil warms up to 7-10 °C, and the seeds start to germinate at 3-5 °C, and the seedlings tolerate
short frosts. Desi cultivars are recommended to be grown at 40-50 plants per square meter (Jettner et al.,
1995). Kabuli varieties - from 25 to 35 plants per square meter. This would correspond to a seeding rate of
120-150 kg ha. Chickpeas are sown in various rows, from the usual narrow rows (12.5, 15, 20 cm) to wide

rows (50, 60 or 70 cm).

4.3. Weed suppression

For optimum yield potential and successful chickpea production, pay attention to field selection, seeding,
inoculation, disease control, weed management, insect pest management, harvesting and crop rotation.
Disease management is a critical success factor. For conventional farming, a fungicidal seed treatment is

recommended before sowing chickpeas, as they are susceptible to Ascochyta blight and Botryitis gray mould.

The literature shows that Halotydeus destructor, Aphis craccivora, Sminthurus viridis, Helicoverpa punctigera
can be the main pests affecting chickpea plants and maturing seeds in pods. However, they rarely damage
chickpeas. Also, chickpeas are not attacked abundantly and pea grains attack common peas, because

chickpeas accumulate a lot of acid (oxalic) acid in their stalks.

Chickpeas are poor competitors with weeds in the early stages of growth. Therefore, it is recommended to
thoroughly kill broadleaf weeds in the previous year's crops. Once established and mature, plants compete
well with weeds and resist pests well.o select suitable fields for chickpea, consider previous herbicide use,
Tweed abundance, interval since the last chickpea crop, and proximity to existing and former chickpea fields
(McKay et al. 2002). These considerations are critical for controlling weeds and disease and for reducing the

potential for residual herbicide damage to crops.

Chickpeas can be planted in small grain stubble. Chickpeas should not be planted in a field that was planted
with peas or lentils last year. Ideally, legumes should not be planted outdoors for at least two years to reduce
the risk of root rot. Avoid fields with a history of perennial weeds. Many herbicides used in small grain crops
can carry over and injure chickpeas and reduce yields. The interval between returning chickpeas to the field

depends on how long the herbicides remain in the soil.

Factors that affect herbicide persistence include pH, humidity, and temperature. Residues of sulfonylurea
herbicides can remain in the soil much longer than indicated on the label, so a soil bioassay should be

performed before planting chickpeas.
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5. Conclusions

This study confirmed that it is possible to introduce chickpea at 55 °N latitude in Europe, where organically
cultivated chickpeas can accumulate a yield of 1247 - 1938 kg ha2 depending on the applied sowing time and
sowing rate. Delaying chickpea sowing increased the number of unproductive pods, while increasing the seed
rate significantly reduced the total amount of formed pods. The most productive chickpeas grew when sown

with 50 cm spacing, but similar yields were obtained when growing with 25 cm spacing in organic conditions.

Self-competition and suppressive weed control power were not statistically significantly different from

mechanical weeding among the studied weed control methods in the organic farming system.

Chickpea development and yield were affected by herbicide phytotoxicity and crop weediness under

conventional farming systems.

It is recommended to sow chickpeas at the end of April - the first half of May, when the weather warms up.
When sowing chickpeas at a favourable time, the recommended seed rate is 63 plants m2. When sowing

later, the chickpea seed rate can be increased up to 80 plants m=.
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AVINZIRNIU AUGINIMO TECHNOLOGIJA

Séjamasis avinzirnis (Lot. Cicer arietinum L.) — pupiniy (Fabaceae) Seimos, avinZirniy
(Cicer) genties augaly riiSis. Avinzirniy augalas yra stafias, su pirminiu ir antriniu Sakojimu,
primenanciu mazg krima, pasiekiantj 30 — 70 cm aukstj. Dauguma avinzirniy veisliy turi sudétinius
lapus. Ankstys nedidelés, jy viduje rugpjutj subrgsta po 1-3 séklas, kuriy forma gruobléta, spalva nuo
geltonos iki juodos. Manoma, kad sé¢jamojo avinZzirnio protévis yra laukinis Cicer reticulatum, kuris
augo Jerichone (Izraelis), Cayonii bei Hacilare (Pietry¢iy Turkija), kur jis tikriausiai ir buvo

sukulturintas.

Europoje avinzirniai auginami 88 000 ha plote. Ispanija, Bulgarija ir Italija uzaugina daugiau
nei 90 % avinzirniy produkcijos Europos Sajungoje (EuroStat, 2021). Atsizvelgiant j didéjantj
importg ir gamybg, avinzirniy vartojimas per penkerius metus Europoje padvigubéjo ir tikimasi, kad
jis toliau didés (CBI, 2020). Taciau avinzirniy auginimas Europoje yra nepastovus (Rocchetti ir kt.,
2020). I8 artimyjy Azijos Saliy kaimyniy avinzirnius augina Ukrainoje ir Rusijoje, Volgos srityje,
Rosorge (Merga, Haji, 2019). Ten vykdomi tyrimai su naujomis ankstyvos vegetacijos veislémis
‘Benefis’, ‘Bonus’, ‘Galileo’, ‘Sfera’, ‘Sokol’ ir ‘Sharik’ (Maslova ir kt., 2019). Priklausomai nuo
mety, $iy veisliy avinZzirniai duoda vidutinigkai 1,5 t ha™! nepalankiais ir 3,6 (iki 5,9 t ha) palankiais
metais (Maslova ir kt., 2019). Siuo metu LAMMC vykdomy eksperimenty metu pradeéti tirti veislés
‘Sokol’ smulkesni (240-300 g) avinzirniai.

2018 metais LAMMC Zemdirbystés Instituto laukuose jrengti pirmieji bandymai su
netradiciniai ir Lietuvos laukuose retai pastebimais pupiniais augalais — avinzirniais. IKi tol nebuvo
iSsamiy, tinkamai finansuojamy §iy augaly tyrimy Lietuvoje. Viena i§ priezas¢iy — pasklidusi
hipotezé, kad avinzirniams auginti Lietuvos klimatas netinkamas. Taciau atlikti tyrimai rodo, kad
ankstyvos avinzirniy veislés geba pilnai subresti Lietuvos klimato sglygomis.

Verté.

Avinzirniai buna keliy rusiy. Pagal dydj ir spalvg jie skirstomi j 3—4 portsius. Patys
populiariausi yra ,,kabuli® ir ,,desi* portiSiai (Rocchetti ir kt., 2020). ,,Kabuli* avinZirniai turi baltus
ziedus, yra §viesiausi, didZiausi, su ploniausia iSorine luobele; jie auginami Piety Europoje, Siaurés
Afrikoje, Piety Amerikoje ir Indijoje. ,,Desi* yra mazesni, tamsesni avinzirniai su violetiniais Ziedais
ir storesne iSorine luobele; jie auginami Indijos subkontinente, Etiopijoje, Irane ir Meksikoje.

Avinzirniuose gausu baltymy, skaiduly, gelezies, magnio, vario bei mangano, taip pat B
grupés vitaminy ir folio riigsties. Avinzirniai mazina blogojo cholesterolio kiekj kraujyje, tinka vartoti
diabetikams, sergantiesiems Sirdies ir kraujagysliy ligomis. Tai tinkama medziaga ne tik Zmoniy

mitybai, bet ir vertinga kiauliy, pauksc¢iy bei galvijy pasary dalis, kur gali sudaryti nuo 10 iki 40 %



produkcijos. Avinzirniai yra maistiniy pupiniy augaly, tinkanciy Centrinés Europos aplinkai,
pavyzdys (Bampidis ir Christodoulou, 2011).

Prisitaikymas.

Meteorologinés sqlygos. Avinzirniy atsparumas S$alCiui yra panaSus ] vasariniy javy
(Neugschwandtner ir kt., 2013). Séjos ir dygimo metu ankstyvyjy veisliy avinzirniai gali iStverti
nezymias (iki —3 °C) pavasario Salnas. TaCiau zema vegetacinio sezono temperatiira ir ankstyvos
rudens Salnos gali neleisti avinzirniams visiskai subresti, todél juos rekomenduojama séti kiek véliau
nei tradicinius javus. Skirtingai nei Zirniai, avinzirniai toleruoja auks$ta oro temperatiira zydéjimo
metu (Toker et al., 2007). Avinzirniai jsiSaknija giliau nei Zirniai arba le$iai ir yra atsparesni sausrai
(Cutforth et al., 2009). PriesSingai, vésios arba drégnos salygos vasaros metu gali labai pailginti jy
brandg. Kita vertus, avinzirniai gali augti dirvozemiuose, kur uzsilaiko vanduo, todél sis augalas yra
vienas perspektyviy prisitaikant prie klimato kaitos Lietuvoje, kuri pasireiSkia daznais ekstremaliais
reiskiniais ir oro temperattros kilimu.

Fotoperiodas. Avinzirniy zydéjimo laikg lemia fotoperiodas. Kai kuriy veisliy avinZirniai yra
labai jautriis fotoperiodui, o kai kurie ne (McKay ir kt., 2002); kai kurios veislés turi tarpinj atsaka.
Fotoperiodui nejautriy veisliy avinzirniy Zydéjimui reikia maziau dieny. Avinzirniai yra ilgos dienos
augalai, kuriems zydéti reikia daugiau nei 12 valandy $viesos, tac¢iau svarbiausias augimo Kriterijus
yra ne fotoperiodas, o temperatira. Kai yra auksta temperatiira ir sausas dirvozemis, fiziologiné
branda labai paspartéja, 0 kai zema temperatiira ir daug drégmés, fiziologinis brendimo laikas
iSsitesia. Avinzirniams optimali oro temperatiira yra nuo 20° iki 30° C dieng ir nuo 18° iki 20° C naktj
(Corp ir kt., 2004).

Augimo sezonas.

Avinzirniai subresta véliau nei zirniai arba IgSiai ir teikia pirmenybe ilgesniam, Siltesniam
auginimo sezonui. Vidutiné avinzirniy branda priklauso nuo veislés bei klimato salygy ir svyruoja
nuo 100 iki 130 dieny (McKay ir kt., 2002). Avinzirnius paséjus geguzés pradzioje, derliy bus galima
nuimti iki rugséjo vidurio. Esant vésioms, drégnoms vélyvos vasaros sglygoms, branda gali labai
véluoti dél neapibrézto augimo. Augalas nauja Sakg iSaugina vidutiniSkai kas tris arba keturias dienas
ir zydi mazdaug 50 dieny po augalo sudygimo, mazdaug 13 arba 14 $akos stadijoje. Augalas gausiai
zydi ir auga neapibréztai, toliau zydi ir kloja ankstis tol, kol leidzia klimato salygos. Avinzirniy
augimo fazés skirstomos j vegetatyving ir reprodukcine. Tac¢iau, kadangi augalo augimo tarpsniai
persidengia, prasidéjus zydéjimui, toliau vystosi nauji lapai. ,,Desi® porti§io avinzirniai dazniausiai
zydi nuo vienos dienos iki savaités anksciau nei ,,kabuli®, priklausomai nuo veislés (McKay ir kt.,
2002). Stambiaséklés ,,kabuli* por@isio veislés paprastai subresta viena ar dviem savaitémis véliau
nei ,,desi®, kurios buvo i$vestos ankstesnei brandai. Todél ,,desi* labiau sitiloma auginti vésesnio

klimato salyse, taip pat ir Lietuvoje. Tais metais, kai iSkrinta daug krituliy, avinzirniai gali ir



nesubresti. Esant tokioms sglygoms augintojai turéty jvertinti, ar pasélyje ankStys yra visiskai
subrendusios nuo lajos apacios iki 25 % virSutinés dalies, ir tada nupjauti arba iSdZiovinti.

Praktika auginime.

Norint gauti optimaly derliy ir sékmingai uzauginti avinzirnius, reikia atkreipti démes;j j lauko
pasirinkima, s¢jimg, inokuliavima, ligy kontrole, piktZzoliy bei vabzdziy kenkéjy valdyma, derliaus
nuémimg ir s¢jomaing. Labai svarbus auginimo sékmés veiksnys yra ligy valdymas.

Séja.

Avinzirniy paséliams geriausiai tinka gerai nusausinti smélingo priemolio dirvoZemiai, kurie
yra neutralas arba sarminiai (pH nuo 6,0 iki 9,0) ir turi gerg vandens sulaikymo geba (Corp ir Kt.,
2004). Séjos laikas priklauso nuo avinzirniy veislés, taciau gali trukti nuo geguzés pradzios iki
birzelio vidurio. Avinzirniai séjami, kai dirva jSyla iki 7-10 °C, o sé¢klos pradeda dygti esant 3-5 °C
temperatiirai; daigai pakenéia trumpalaikes Salnas. ,,Desi“ porti§io avinzirnius rekomenduojama
auginti 40-50 augaly m? (Jettner et al., 1995), ,.kabuli“ — nuo 25 iki 35 augaly m?; tai atitikty 120—
150 kg hal séklos norma. Lietuvos klimatinémis salygomis, avinzirnius séti rekomenduojama
balandZio gale — geguzés pirmoje puséje, orams jSilus. Séjant avinzirnius palankiu laiku
rekomenduotina séklos norma — 63 augalai m. S¢jant véliau, avinzirniy séklos norma galima didinti

2, Ekologiskai auginant, avinZirniai gali sukaupti 1247 - 1938 kg ha? derliy

iki 80 augaly m
priklausomai nuo taikyto séjos laiko ir séjos normos. Avinzirniy séjos véelinimas didina
neproduktyviy ankStary kiekj, o séklos normos didinimas reikSmingai maZina bendrag formuoty
ankstary kiekj. Tyrimuose derlingiausiai avinzirniai augo paséti S0 cm tarpueiliais, taiau panasus
derlingumas gautas ir auginant 25 cm tarpueiliais ekologinémis salygomis. Taigi, avinzirniai galimi
séti jvairiais tarpueiliais — nuo jprasty siauraeiliy (12,5, 15 ar 20 c¢m) iki placiaeiliy (50, 60 ar 70 cm).

Ligos, kenkéjai ir piktZolés.

Pries séja tradiciniame tkyje avinzirniy séklas rekomenduojama beicuoti fungicidais, nes jie
yra jautris Ascochyta marui ir Botrytis pilkajam pelésiui.

Literatiroje teigiama, kad Halotydeus destructor, Aphis craccivora, Sminthurus viridis ir
Helicoverpa punctigera gali biiti pagrindiniai kenkéjai, pazeidZiantys avinzirniy augalus ir ankstyse
brestancias séklas. Taciau jie avinZirnius pazeidZia negausiai. Taip pat avinZirniy gausiai nepuola ir
zirniniai gridinukai, puolantys paprastus zirnius, nes avinzirniai virk$¢iose sukaupia daug riigstyniy
(oksalo) riigsties.

Jprastuose chemizuotose tkiuose avinzirniy paséliuose galima kontroliuoti piktzoles iKi
augaly sudygimo purskiant herbicidais Stomp CS2,9 | ha, Boxer 3 | ha! ir Fenix 3 | ha™. Tag¢iau
suvélavus purskimams iki sudygimo ir augalams esant 2-4 lapeliy tarpsnyje, tinkamas herbicidas
Corum 1,25+ Dash +1 | ha,



Ekologinéje zemdirbystés sistemoje, augimo pradzioje avinzirniai gali menkai konkuruoti su
piktzolémis, todél rekomenduojama praéjusiy mety pasélivose iSnaikinti placialapes piktzoles.
[sitvirting ir paaugg augalai gerai konkuruoja su piktzolémis ir yra atspariis kenkéjams.

Lauko parinkimas.

Siekiant pasirinkti avinzirniams tinkamus laukus, reikia atsizvelgti j ankstesnj herbicidy
naudojima, piktzoliy gausuma, intervalg nuo paskutinio avinzirniy auginimo ir atstumg nuo esamy ir
buvusiy lauky (McKay ir kt., 2002). Sios aplinkybés yra labai svarbios kovojant su piktzolémis bei
ligomis ir siekiant sumazinti herbicidy liku¢iy Zalos paséliams galimybe. AvinZirnius galima sodinti
j} migliniy javy razienas ir negalima séti j lauka, kuriame pernai augo zirniai arba lesiai. Idealiu atveju
pupiniai augalai lauke neturéty biiti sodinami bent dvejus metus, kad buty sumazinta Sakny puvinio
rizika. Reikia vengti lauky, kuriuose augo daugiametés piktzolés. Daugelis herbicidy, naudojamy
auginant smulkius javus, gali bati pernesti ir paZeisti avinzirnius bei sumazinti derliy. AvinZirniy
grazinimo j lauka intervalas priklauso nuo to, kiek ilgai herbicidai iSlieka dirvoje. Veiksniai, turintys
jtakos herbicidy patvarumui, yra dirvozemio ragStumas (pH), drégmé ir temperatira. DirvoZzemyje
herbicido sulfonilkarbamido likuéiy gali likti daug ilgiau nei nurodyta ectiketéje, todél prie§ séjant
avinzirnius reikia atlikti dirvoZemio biologinj tyrima.

Siekiant integruoti ligy valdyma, pirmiausia reikia pasirinkti lauka, kuriame avinZirniy
nebuvo bent trejus metus ir kuris nuo ankstesniy mety avinzirniy lauky yra nutoles apie 5 kilometrus.
Taciau net ir laikantis §iy saugumo priemoniy, drégnu laikotarpiu Vvisi avinzirniy laukai turéty bati
laikomi jautriais askochitozés marui (sukéléjas — Ascochyta spp.), nes Sio grybo sporos perduodamos
dideliais atstumais.

TreSimas.

Sékmingam avinzirniy auginimui reikia fosforo, sieros, azoto ir cinko. Planuojant jy
panaudojimag, geriausia Zinoti dirvoZzemio rugstuma (pH), tresimo istorija ir $iy medziagy likutinj
kieki dirvozemyje.

Séjomaina.

Avinzirniai, kaip ir kiti séjomainos vienameciai pupiniai augalai, ekosistemai suteikia keletg
pranasumy. Javy derlius daznai padidéja juos s¢jant po avinzirniy dél $iy priezasé¢iy (McKay ir kt.,
2002):

e sutrinka javy kenkéjy gyvavimo ciklai,
e 7olines piktzoles galima naikinti alternatyviais herbicidais,

e padid¢ja dirvozemio apripinimas azotu.

Taciau avinzirniy Sakny sistema yra vidutiniskai gili (panasi j vasariniy kvieciy), ji efektyviai

iStraukia podirvio drégme, o kadangi po derliaus nuémimo lieka mazai razieny, kurios sulaiko sniega



ir sumazina garavimg, po avinzirniy sausose vietose gali bati apribotas paséliy vandens kiekis.
Piidymas po avinzirniy razieny kelia didelj dirvozemio erozijos pavojy, todél to reikéty vengti.
Pudyma reikéty daryti tik tuo atveju, jei neartame dirvoZzemyje yra pakankamai praéjusiy mety javy

razieny.

Avinzirniai

Avinzirniams sitilomi auginti platesniais
tarpueiliais
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AvinZirniai toleruoja sausras

Avinzirniy ankStys subrandina 1-2 séklas







BURNOCIU AUGINIMO TECHNOLOGIJA

Burnoc¢iai (Amaranthus spp.) kilg i§ Centrinés ir Piety Amerikos, kur jie buvo pagrindinis
acteky griudinis augalas. BurnoCiy genciai priklauso apie 60 riiSiy augaly, kuriy dauguma yra
laukiniai. Burnociai buvo apibudinami kaip galintys prisitaikyti prie jvairiy aplinkos salygy, o
pastaraisiais metais vis labiau domimasi jy auginimu ir vidutinio klimato pasaulio regionuose.
Burnociai paplitg visuose Zemynuose ir pasiZymi geromis adaptacinémis savybémis. Lietuvoje rastos
5 burnociy rusys. Kai kurios i§ jy auginamos maistui (grudams, salotoms), darzeliuose kaip gélés,
aptinkamos dykvietése ar plinta kaip piktzolés. Gridams placiausiai naudojamos 3 burnociy rasys:

raibasis (A. cruentus L.), hibridinis (A. hypochondriacus L.) ir uodeguotasis (A. caudatus L.).

Verteé.

Mityboje burnociai naudingi, nes jy seklos turi vidutini§kai 21% baltymy ir 9% geryjy riebaly,
gausu skaiduly, fitosteroliy, flavonoidy, folio rugsties, kalio. Pagal aminortigs¢iy balansg burnociai
prilygsta motinos pienui, juose gausu kalcio, gelezies, magnio, fosforo, kalio. Burnociai priskiriami
prie augaly su C4 tipo CO?2 fiksacija. C4 tipo augalai pasizymi efektyvesne fotosinteze, intensyvesne
azoto apykaita. Todé¢l didele biomase uzauginanciy burnoc¢iy antzeminé dalis gali biiti naudojama

pasarui, energetikoje ar kaip dirvoZemio trasa.

Augimo sezonas ir praktika auginime.

Lietuvoje tirtos veislés Cecilia, Katia, Maria ir Raudonukai uzaugino didziausia sékly derliy.
LietuviSka veislé Raudonukai pasizyméjo vienu didziausiy sékly kiekiu, taip pat Sios s€klos gerai
i8silaikancios per ziema, daigios bent dviem artéjantiems metams. NelietuviSky veisliy daigumas

s¢jant savo s€klg sekanciais metais buvo mazesnis.

Séja.

Didziausias derlius gaunamas, Kai burnodiai paséti geguzés viduryje, 2—4 kg ha? seklos
norma, 50 cm tarpueiliais, o derlius nuimtas po dideliy $alny (nuo —3 iki —5 °C). Taciau padidinta
séklos norma iki 8 kg ha davé gera sékly derliy dél didelio augaly tankumo, 0 s¢jant sumaZinta
sé¢jos norma iki 2 kg ha? augalai buvo produktyvesni dél mazesnés savikonkurencijos, kuomet
taikoma piktZzoliy kontrolé. Taikant vélyvesne séjg, pastebéta, kad piktzolés turi mazesnj poveikj
burno¢iams. Mechaniniu buidu, pavasarj prie§ sé€ja, sudygusios piktzolés sunaikinamos, tuomet

pradiniuose tarpsniuose burnociui tenka maziau konkurencijos su nekultiiriniais augalais.



Auginimas chemizuotame lauke.

Burnodiai yra jautris tirtiems Lontrel ir Basagran herbicidams, kurie juos deformuoja ir
nekrozuoja (13-19 %). Todél cheminis piktzoliy naikinimo biidas nerekomenduojamas. Azoto trasos
didino burnoc¢iy aukst] iki 11 % ir ziedyno ilgj iki 16 %, bet didelés jtakos sékly derliui neturéjo.
Taigi, burnocius po sé¢jos galima patresti azoto 60 kg/ha veikliosios medziagos. Didesnés azoto
normos gali turéti neigiamg jtakg derliui dél padidéjusio augaly auks¢io, iSgulimo ir uzsitgsusio sekly

brendimo.

Burnodiai skirtingais vystymosi tarpsniais, Akademija



BOLIVINIU BALANDU AUGINIMO TECHNOLOGIJA

Boliviné balanda (Chenopodium quinoa, Willd.) kilusi i§ Andy regiono (Cusack, 1984), apie
3800 m vir§ juros lygio aukstyje Peru ir Bolivijos pasienyje (Jacobsen, 2003). Augalas vertingas
maistinémis medziagomis ir gausybe biitiny aminoruigsciy bei platy vitaminy, mineraly asortimenta
ir saponino (Bilalis ir kt., 2012; Vega-Galvez ir kt., 2010). D¢l Sios savybés boliviné balanda pateko
1 pasauline rinkg, augalas tiriamas ir skatinamas vartoti uz jo kilmés regiono riby. Tyré¢jai taip pat
pripazino Sio augalo didelj genetinj kintamuma, kuris leidzia augti ir prisitaikyti prie nepalankiy

aplinkos salygy

2020 metais LAMMC Zemdirbystés Instituto laukuose jrengti pirmieji bandymai su
netradiciniu ir Lietuvos laukuose retai pastebimu augalu — bolivine balanda. Iki tol nebuvo i$samiy,
tinkamai finansuojamy $iy augaly tyrimy Lietuvoje.

Verté.

Boliviniy balandy sé¢klos gausios amino riigs¢iy, riebiyjy rugsciy, mikroelementy ir vitaminy
kiekiu bei jy balansas laikomas aukstos kokybés, palyginti su pagrindiniais jprastiniais javy grudais
(Tapia ir kt., 1979; Ruales ir Nair 1992; Repo-Carrasco ir kt. 2003). Bolivinés balandos griiduose
baltymy kiekis svyruoja nuo 12 iki 16% kartu su deSimt biitiny amino riig§¢iy, dél kuriy Sio augalo
séklos gali biiti lyginamas su nugriebto pieno milteliais (White et al. 1955; VegaGalvez et al. 2010).
Boliviniy balandy griidai priskiriami maistui be glitimo, todél jdomi alternatyva specialioms dietoms
ir pramonei.

Augimo sezonas ir praktika auginime.

Lietuvos klimato sglygomis tyrimy rezultatai parodé augimo tendencijas. DaniSkos veislés
‘Vikinga’ derlius jvairavo, priklausomai nuo s¢jos laiko, séklos normos ir tarpueiliy plocio, ir gali
siekti iki 1,5 t ha. Tuo tarpu Danijos tyréjy duomenimis, priklausomai nuo veislés, boliviniy balandy
derlius gali siekti iki 3t ha™. Sios 3alies tyréjai skelbia, kad vietiniy sukurty veisliy derliaus stabilumo
indeksas buvo aukStesnis nei jveztiniy genotipy.

Kadangi Lietuvoje boliviniy balandy sukurtos veislés néra, tenka ieskoti ir jvertinti geriausiai
prisitaikancias jveztines veisles musy klimato salygomis. Ekologinémis tikininkavimo sglygomis,
séjant pirmoje geguzés ménesio puséje veisle Vikinga 6 kg ha 30 cm tarpueiliais, kurie buvo
purenami kontroliuojant piktZoles - nustatytas optimalus 1300 kg ha™ boliviniy balandy ekologisky
griidy derlius. Dvigubai padidinus sé€jos normg ir sumazinus tarpueilius iki 15 cm, sékly derlius gali
padidéti tik apie 200 kg ha™. Veislés Titicaca derlingumas buvo gautas maZesnis lyginant su Vikinga.

Séja.

Augintojams patariama nesuvélinti $iy augaly séjos ir jg pradéti dirvai jSilus iki +5, o oro

temperatirai iki +15 °C. Geriausias laikas paséti — iki geguzés vidurio.



Boliviné¢ balanda gali biti auginama jvairiy tipy dirvozemiuose (nuo priesmelio iki

priemolio), platus ir pH diapazonas (nuo 4,8 iki 9,5).

Séti galima eilutémis, pakrikai ar persodinant daigelius, pageidautinas 25-50 cm atstumas tarp
eiluciy, nes tai leidzia lengvai purenti tarpueilius, kol augalas pirminiuose augimo tarpsniuose silpnai

konkuruoja su piktzolémis.

Per pirmasias dvi savaites po i§dygimo auga létai, tad sparc¢iai veSanciy piktzoliy konkurencija
yra didesné. EkologiSkai auginant piktzolés ravimos rankiniu biidu ar mechaniskai purenami

tarpueiliai.

Vienu gramu s¢klos apséjama 4 m ilgio eiluté, o kai augimo salygos néra optimalios, séklos
norma dvigubinama, vadinasi, reikéty iSséti 6-10 kg/ha. Séjama 1-2 cm gyliu j smulkios struktiiros
drégna lysve. Sudygsta per 24 valandas po s¢jos, kai yra pakankamai drégmés, o daigai pasirodo vir$

dirvos pavirsiaus per 3-5 dienas.

Ekologingje zemdirbystés sistemoje, augimo pradzioje avinzirniai gali menkai konkuruoti su
piktzolémis, todél rekomenduojama praéjusiy mety paséliuvose iSnaikinti pladialapes piktzoles.

[sitvirting ir paaugg augalai gerai konkuruoja su piktZolémis ir yra atsparis kenkéjams.

Auginimas chemizuotame lauke.

Bolivinés balandos yra jautrios tirtiems herbicidams Basagran ir Titus. Jie mazino boliviniy
balandy pasé¢lio tankuma, atitinkamai 46 ir 17 %. Taciau Boliviniy balandy ziedynas geriau vysteési,
kai mazéjo pasélio tankumas. Ziedyno ilgis ir $aky skai¢ius didéjo iki tre¢dalio, kai Basagran isretino
pasélj. Tyrimuose nei vienas herbicidas nedavé statistiSkai patikimo priedo. Kol kas triiksta
informacijos apie kovai su piktzolémis skirtus herbicidus, rekomenduotina mechaniskai purenami
tarpueiliai. Taciau boliviné balanda gerai reaguoja j azoto trasas, po s¢jos iSberiant azoto 60 kg/ha

veikliosios medziagos, derliaus galima tikeétis didesnio.



Boliviné balanda veislé Titicaca, Akademija Boliviné balanda veislé Vikinga, Akademija



