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Anotacija

2019 metais Kauno kolegijos Technologijy fakulteto Aplinkos inzinerijos
katedros praktinio mokymo centro sode tirtos 3 skirtingy veisliy obelys. Tyrimu buvo
siekiama iSsiaiSkinti fotosintezés procesy jtaka obely augumui ir vaisiy kokybei,
morfologiniy vaismedziy pozymiy ir fotosintezés aktyvumo reik§me¢ obuoliy kokybei.
Tyrime vertinta ziediniy pumpury skaiCius, zyd¢jimo intensyvumas, vaismedziy
augumas, aplinkos veiksniai vaismedzius auginant laibosios verpstés vainiky formos,
lapy fotosintezés intensyvumo Kitimas vegetacijos laikotarpiu, sausyjy tirpiy medziagy
kiekis vaisiuose, vaisiy sunokimo laipsnis, vaisiy svoris. Tyrimo rezultatai leidzia teikti,
kad skirtingos vaismedziy veislés formuojant laibos verpstés vainikus skiriasi Zydéjimo
intensyvumu, vaisiy kiekiu bei kokybe, kuris tiesiogiai priklauso nuo fotosintezés
indekso kitimo ir kity biologiniy veiksniy intensyvumo.

Raktiniai ZodZiai: obely veislés, fotosintezé, morfologija, introdukcija.

Ivadas

Siuolaikiniuose versliniuose ir sodyby soduose auginamos labai skirtingos obely
(Malus domestica Borkh.) veislés ir jy poskiepiy deriniai. Vystant versling sodininkyste
labai svarbu, kad soduose auginamos veislés gerai augty Lietuvos agroklimatinése
salygose, o vaisiai biity noriai perkami ir uZzsienio rinkose. Lietuvos versliniuose
soduose reikéty auginti tas veisles kuriy vaisiai turi iSskirtines savybes: gera iSvaizda,
skonj, biti transportabilts (Klimavicius, 2011).

Obuoliy populiaruma lemia juose esantis palankus cukry ir riig§€iy santykis,
fenoliniy junginiy stiprinandiy organizma gausa (Gharras, 2009). Lietuvoje
uzaugintuose obuoliuose randama 0,4-2,0 proc. organiniy riigsciy kuriy kiekis priklauso
nuo obuolio brandos, veislés ir augimo salygy. Vaisiuose kinta ir vitamino C kiekis
kuris svyruoja nuo 7,19-7,89 mg 100 g*, didziausi jo kiekiai aptinkami prie Zievelés.
Kai kuriais atvejais vitamino C kiekis sieké iki 12,8 mg 100 g (Ebehardt, Lee, Liu,
2000).

Rinkai keliant vis didesnius reikalavimus vaisiy kokybei svarbu teisingai
pasirinkti veisles tinkamiausiais auginti vietos salygoms tuo paciu ir parinkti tinkamus
poskiepius bei priezitros technologijas (Uselis, Kviklys, 2007).

Siuolaikiniuose, gerai tvarkomuose obelynuose derliaus kiekis ir jo kokybé labai
priklauso nuo vainiko apSviestumo. ApSviestumg galima reguliuoti pasirenkant obely
sodinimo eilémis kryptj, atstumus, vaismedziy auguma, poskiepius, taikant skirtingus
vainiky formavimo biidus, stabdant jy augumga (Uselis, 2014).

Norint patikimai valdyti obely augumag ir vystymasi biitina Zinoti augaly
fiziologinius ypatumus (Slapakauskas, Duchovskis, 2008; Sung et al., 2000; Foster et
al., 2003).

Abiotiniai veiksniai labai jtakoja obuoliy derliy ir jo kokybe, ypac svarbi aplinkos
temperatiira ir Sviesa. Vaismedziy vainiko apSviestumas yra svarbiausias veiksnys
reguliuojantis vaismedziy fotosintezés potencialg, todél svarbu genéjimu ir vaisiy
kriiviu reguliuoti apSvietimo salygas. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad didesnis
vaismedziy saulés ap$viestumas lapuose padidina fotoasimiliaty sintez¢ (Lakso, 1994).
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Nuo saulés Sviesos kiekio kurj gauna vaismedziai labai priklauso sausyjy tirpiy
medziagy kiekis vaisiuose. Sorbitolis ir sacharozé yra pagrindiniai fotosintezés
produktai ir pereinamieji cukriis vaisiuose. Siekiant gausinti Sviesos kiekj vaismedziams
ir didinti derlinguma bei jo kokybe¢ versliniuose soduose formuojami skirtingy formy
verpstiski vaismedziy vainikai, siekiama stabdyti vegetatyvin] augimg ir skatinti
deréjima. Siam tikslui pasitelkiamos kitos priemonés tai $akny genéjimas, vasaros
genéjimas, kamieny jpjovimas (Palmer et al., 1992; Asin et al., 2007; Buler, Mika,
2009).

Optimalus obuoliy skynimo laikas tai vienas iS pagrindiniy veiksniy vaisiy
kokybei. Per anksti nuskynus obuolius jie biina prastesnio skonio, spalvos ir aromato,
gaunami didesni iki 25 proc. derliaus nuostoliai. Nustatant optimaly skynimo laikg
vaisiy kokybiniai tyrimai atlickami kas 5-7 dienos, matuojant minkStimo kietumg ir
nustatant sausyjy tirpiyjy medziagy kiekj sultyse. Sie duomenys leidzia nustatyti
krakmolo susiskaidyma (Kvikliené, 2011).

Lietuvoje tyrimai vertinant $iy veisliy pozymius nebuvo atliekami, tai pirmasis
tyrimas vertinant fotosintezés aktyvumg formuojant vaismedZzius siaura verpste
vainikais. Tyrimo rezultatai aktualGs ir svarbiis sodininkystés versle siekiant
optimizuojant obely auginimo technologijas, gausinant vaismedziy kiekj ploto vienete,
gerinant vaismedziy apSviestuma ir derliaus kokybe.

Tyrimo tikslas - jvertinti fotosintezés ir kity biologiniy veiksniy intensyvumo
jtaka skirtingoms obely veisléms.

Tyrimo objektas — obelys.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti 2019 metais Kauno kolegijos Technologijy fakulteto Aplinkos
inzinerijos praktinio ugdymo centro sode tirta obely veisliy ‘Auksis‘, ‘Lodel‘, ‘Raika
su vegetatyviniais zZemaiigiais poskiepiais B.396 (RU) jy augumo, der¢jimo, vaisiy
sunokimo ir kokybés priklausomybé nuo fotosintezés intensyvumo.

Tirti vaismedziai sode pasodinti 2014 mety rudenj, sodinimo schema 4x1 (2500
vaismedziy ha ). Visy veisliy vaismedziai formuoti siauros verpstés vainikais.
Vaismedziai augo Siaurés-piety kryptimi. Tyrimas atliktas keturiais pakartojimais, po
penkis vaismedzius pakartojime. Tirta nuskinant nuo kiekvieno vaismedzio po penkis
vaisius (25 vaisiai i§ kiekvieno pakartojimo).

Tyrimo metu buvo fiksuoti: aplinkos veiksniy poky¢iai — temperatira, krituliy
kiekis. Vertintas Zydéjimo gausumas, vidutiné vaisiaus mas¢, derlingumas, vaisiy
sunokimo laipsnis, sausyjy tirpiyjy medziagy kiekis obuoliuose, nitraty kiekis, fiksuotas
fotosintezés aktyvumas lapuose.
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Fig. 1. The Garden Of Apples
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Sode vyrauja Kkarbonatingas gléjiskas  iSpautzemis  (IDj3-p(lll), pagal
granuliometring sudétj nustatytas sunkus priemolis. Dirvozemio tyrimai buvo atlikti
LAMMC filialo Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje, naudojant §iuos metodus: Ph -
1mol/l KCI suspensijoje-LST ISO 10390:2005, judriojo fosforo P2Os ir judriojo kalio
K20 koncentracija — LVP D-07:2016 laboratorijos parengtas Egnerio-Rimo-Domingo
(A-L) metodas. Mineralinio azoto koncentracija apskai¢iuota kaip nitratinio+nitritinio+
amoniakinio azoto suma nustatyta pagal LVP D-05:2016, 5 leidimas. Judriojo magnio
koncentracija — LVP D-13:2011,1 leidimas. Atlikus dirvoZzemio tyrimus nustatyta, kad
dirvozemis yra vidutinio humusingumo (2,4 proc.), silpnai ragstus (pH-6,4), vidutinio
kalingumo (145 mg kg™), fosforingas (192 mg kg™), mineralinio azoto koncentracija
dirvozemyje buvo vidutiniska (97 kg ha™), judriojo Mg koncentracija sické 320 kg ha™.
Dirvozemio pozymiai ir aplinkos veiksniai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Dirvozemio pozymiy vertinimas
Table 1. Soil properties

DirvoZzemio savybés Rodiklis
Soil properties Characteristic
Dirvozemio tipas Soil type Karbonatingas gléjiskas iSplautZzemis
Granuliometriné sudétis Sunkus priemolis
Granulometric composition
pH 6,4
Humusas, %. humus % 2,4
P20s mg kg™ 192
K205 mg kg™ 145
Mg mg kg 320
Mineralinis azotas kg ha? 97
Vidutinis metinis krituliy kiekis, mm 637
Average annual precipitation, mm
Vidutiné aktyviy temperatiiry suma, °C 2350
Average sum of active temperatures, °C

Vaismedziy augumas buvo matuojama: kamieno skerspjivio plotas (cm?) 15 cm
nuo dirvos pavirSiaus (10 cm nuo akiavimo vietos) vegetacijos pradzioje (kovas) ir
vegetacijai pasibaigus (lapkritis), apskai¢iuojamas metinis priaugimas. Mettgliy ilgis
(cm) matuotas apskaitiniuose vaismedziuose suskai¢iavus vir§ 10 cm ilgio mettiglius ir
iSmatuojant bendra mettgliy ilgj, apskai¢iuotas vidutinis mettglio ilgis. Matavimai
atlikti vegetacijos pabaigoje (vir$§tiininiam pumpurui susiformavus).

Zydéjimo gausumas buvo vertintas taikant 5 baly sistema (kai, 1 balas — mazas
zydéjimas, 5 balai — gausus Zyd¢jimas). Vaisiy nusispalvinimas proc. nustatyta vizualiai
vertinant vaisiaus pavirSiaus dengiamaja spalvg, vertinti visi nuskinti vaisiai nuo
vaismedzio.

Vaisiy mas¢ buvo nustatomas sveriant 1 vaismedzio visus vaisius ir
apskaiciuojant vidutinj vaisiaus svorj g.

Vaisiy sunokimo laipsnis buvo nustatomas atlieckant jodo krakmolo testa,
vertintas nuo 1 iki 9 baly (kai, 1 — krakmolas nepradéjes skaidytis, 9 — krakmolas pilnai
susiskaides).

Obuoliy minkstimo kietumas kg cm ™ nustatomas skaitmeniniu penetrometru
FHT-803 naudojant 11 mm adatg, kietumas matuotas i§ dviejy vaisiaus pusiy pasalinus
odele.

Tirpiosios sausosios medZziagos proc., buvo matuojamos refraktometru PAL-1.
Nitraty kiekis NOs-N vaisiuose matuojamas naudojant elektroninj matuoklj B-343 jony
elektrony metodu.

2



Optimization of ornamental and garden plant assortment, technologies and environment
Scientific articles, 2020, 11 (16), ISSN 2029-1906, ISSN 2335-7282 (online)

Chlorofilo kiekio indekso poky¢iai lapuose matuoti skaitmeniniu matavimo
prietaisu CM1000.

Tyrime buvo taikoma LAMMC SDI 2013 mety mokslininky parengta metodika
“Mokslinés metodikos inovatyviems sodininkystés tyrimams.

Rezultatai

Obelys buvo augintos vadovaujantis bendra LAMMC SDI mokslininky parengta
intensyviy sody auginimo metodika (2013). Vaismedziy vainikai buvo formuojami
siauros verpstés forma. Vertinant dirvoZzemio tyrimo rezultatus papildomai tresti:
amonio salietra 50 g vaismedziui vegetacijos pradzioje, kompleksinémis trgsomis NPK
9-5-9 su B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn 30 g vaismedZiui Vegetacijos metu visuose variantuose
vienodai. Vaismedziai buvo purksti pesticidais apsaugant nuo ligy ir kenkéjy 3 kartus
per vegetacija. Esant drégmés trilkumui buvo laistomi iSpilant po 5 1 vandens vienam
augalui, laistyta geguzés, liepos ir rugpjicio ménesiais. Tyrimo metu meteorologinés
salygos buvo i§ dalies palankios obelims augti ir deréti. Vaismedziams trukstamas
drégmés kiekis buvo kompensuotas naudojant lasing laistymo sistema.

Tyrimo metais obelys zydéti pradéjo geguzes 12 diena, jy Zydéjimas tesési apie 11

dieny.
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Fig. 2.. Flowering intensity in points Fig. 3.. Strain increment, cm

I 2 paveikslo matyti, kad gausiausiai zydéjo ‘Auksis’ veislés vaismedziai 4,6
balo ir ‘Lodel’ 4,2 balo, silpnai zydéjo veislés ‘Rajka’ vaismedziai 3,7 balo.

Fiksuojant kamieno skerspjiivio plota nustatyta, kad intensyviau augo ‘Auksis’
veislés vaismedziy kamienai 1,1 cm, silpniausiai augo ‘Raika’ veislés vaismedZiy
kamienai 0,7, cm.

IS paveikslo 43 matyti, kad metigliy augumu iSsiskyré veislé ‘Auksis’
vidutiniskai iSaugino 28,3 cm ilgio metiiglius. Trumpiausius metiiglius iSaugino veislés
‘Raika’ obelys vidutini§kai 22,8 cm.

Vertinant fotosintezés aktyvuma (5 paveikslas) nustatyta, kad fotosintezés
aktyvumo indeksas birzelio ménesj buvo: ‘Raika’ veislés lapuose indekso koeficientas
480, ‘Auksio’ — 306 ir ‘Lodel” — 365. Rudens laikotarpiu fotosintezés aktyvumo
sumaz¢jimas labai pastebimas ‘Lodel’ vaismedziy lapuose.
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Vertinant vaisiy kokybe buvo matuojamas jy dydis, nusispalvinimas, sunokimo
laipsnis, sausyjy tirpiyjy medziagy kiekis ir nitraty kiekis tirty veisliy vaisiuose (tyrimy
duomenys pateikti 2 lenteléje).

2 lentelé. Vaisiy kokybés vertinimas
Table 2. Evaluation of fruit quality

Veislé Pozymiai
Variety Symptoms
Vidutiné Nusispalvinimas Sunokimo laipsnis Sausosios Nitraty
vaisiaus proc. Degree of maturity tirpiosios kiekis
masé, g Percent color % Jodo Odelés medZiagos, NO3,
Average krakmolo tvirtumas % mg/kg
fruit testas balais kg cm? Dry soluble Nitrate
weight,g odine Skin solids, % content
starch test | firmnes, kg mg/kg
score cm?
‘Auksis’ 140 80 7 6,5 15,2 138
‘Raika’ 150 90 4 4,0 15,4 180
‘Lodel’ 101 95 5 5,5 12,2 130

Tyrimo duomenys teigia, kad veisliy vaisiy poZymiai atitinka veisléms biidingus
standartus. Vaisiy masé buvo nustatyta kiek didesné nei jprasta, tam reikSmés turéjo
geresnis vaismedZziy vainiko apSviestumas ir obuoliy kiekis vaismedyje. Vaisiy spalva
atitiko veisléms budingus pozymius. Jodo krakmolo testas ir odelés tvirtumas padéjo
18siaiSkinti optimaly vaisiy skynimo laikg, kurio metu buvo nustatyta sausyjy tirpiyjy
medZiagy kiekis. Pastebima tai, kad nitraty kiekis vaisiuose buvo nedidelis.

ISvados

1. Tyrimo metais meteorologinés salygos buvo i§ dalies panaSios daugiametéms,
palankios arba vidutiniskai palankios obelims ziemoti ir deréti. Papildomas laistymas
vegetacijos metu vaismedzius apripino trikstamu drégmés kiekiu.

2. Tyrime nustatyta, kad skirtingy obely veisliy auguma, vaisiy kokybe ir fotosintezés
intensyvumg jtakoja skirtingi aplinkos veiksniai, auginimo technologija ir veisliy
pozZymiai.

3. Vaismedziy augumo reguliavimas taikant siauros verpstés vainiky formavima
reikSmingos jtakos vaisiy kokybei ir vaismedziy augumui netur¢jo.

4. Fotosintezés intensyvumo indekso pokyciai  skirtingoms veisléms jvairavo.
Didziausias vasaros pradzioje ‘Raika’ veislés lapuose indekso koeficientas buvo 480,
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‘Auksio’ — 306 ir ‘Lodel’ — 365. Rudens laikotarpiu fotosintezés aktyvumo
sumazéjimas labai pastebimas ‘Lodel’ vaismedziy lapuose.

5. Sausyjy tirpiyjy medziagy kiekis skirtingy veisliy vaisiuose priklauso nuo
fotosintezés aktyvumo indekso.

6. Abiotiniai veiksniai jtakoja vaisiy augumg ir vaisiy kokybe kur labai svarbus saulés
Sviesos kiekis ir aplinkos oro temperatiira.
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF BIOLOGICAL FACTORS IN
THE APPLE TREE GARDEN

Donatas Klimavicius

Summary

In 2019, three different varieties of apple trees were investigated in the garden of
the Practical training Center of the Environmental Engineering Department, Kaunas
University of Applied Sciences. The aim of the study was to find out the influence of
photosynthetic processes on apple growth and fruit quality, and the significance of
morphological fruit tree characteristics and photosynthetic activity on apple quality. The
study evaluated the number of flower buds, flowering intensity, fruit tree growth,
environmental factors in the growth of soft spindle crown shape, variation of leaf
photosynthesis intensity during the vegetation period, dry soluble content in fruits, fruit
ripening degree, fruit weight. The results of the study show that different varieties of
fruit trees differ in flowering intensity, quantity and quality of fruit sprouts, which
directly depends on the change of photosynthesis index and intensity of other biological
factors.

Key words: apple trees cultivars, photosynthesis index, morphology.
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