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Santrauka

Morkos — viena i§ populiariausiy darzoviy Lietuvoje, todél svarbu nuolat gerinti jy kokybg ir produktyvuma mazinant iSteklius
ir kastus.

Biostimuliatoriai — naujos kartos stimuliaciniai komponentai, susidedantys i§ biologiskai aktyviy medZiagy. Jie yra natiiralesni
uz traSas ar pesticidus, jy sudétyje gali biiti mikroorganizmy (pvz., bakterijy, grybeliy), kurie aktyviai veikia svarbius augaly procesus.
Siuo metu daug démesio skiriama tinkamam biostimuliatoriy panaudojimui praktikoje ir globaliy problemy, tokiy kaip badas, maisto
§vaistymas ir nutukimas, sprendimams. Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti biostimuliatoriaus jtaka valgomyjy morky (Daucus
Sativus Rohl.) kokybiniams rodikliams. Tyrimo medziaga ir metodai: lauko eksperimentas buvo atliktas 2021 m. Vytauto Didziojo
universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. Laboratorijoje buvo nustatyta nitraty, peleny kiekiai ir spalva.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad didziausias nitraty kiekis susikaupé 'Amsterdam?' veislés Sakniavaisiuose, esmingai (4,0 kartais)
daugiau nei 'Karotela' veislés Sakniavaisiuose. MaZiausias nitraty kiekis nustatytas, panaudojus 1 1 ha? biostimuliatoriaus norma.
'Amsterdam?2' veislés Sakniavaisiai sukaupé 25,7 proc. zaliy peleny esmingai daugiau nei 'Karotela' veislés Sakniavaisiai.

Intensyvesné (L*) spalva buvo 'Amsterdam?' veislés morky Sakniavaisiy, o panaudojus 2 1 ha'! biostimuliatoriaus normg palvos
(L*) intensyvumas sumazéjo neesmingai. 'Karotela' veislés morky Sakniavaisiy spalva (a*) buvo 7,4 proc. intensyvesné uz
'Amsterdam?2' veislés. 'Amsterdam?2' veislés $akniavaisiy raudonos spalvos intensyvumas esmingai padidéjo (nuo 4,5 iki 5,1 proc.)
padidinus biostimuliatoriaus norma. 'Karotela' veislés morky Sakniavaisiy spalvos intensyvumas esmingai (4,6 proc.) sumazéjo
panaudojus 1 | hat biostimuliatoriy. 'Amsterdam?' veislés morky $akniavaisiuose spalvos intensyvumas (b*) buvo esmingai (4,5 proc.)
didesnis, lyginant su 'Karotela' veisle.

Reik$miniai {odZiai: morkos, biostimuliatoriai, kokybiniai rodikliai.
Ivadas

Morkos — viena i$ pagrindiniy Lietuvoje auginamy ir vartojamy darzoviy. A. Jablonskienés (2014) teigimu, ,pagal
auginamus plotus Lietuvoje morkos yra antroji darzové po kopiisty, kasmet jy auginama apie 3,5 tiikst. hal. Lietuvoje,
kaip ir visame pasaulyje, didéja susirlipinimas maisto produkty kokybe, ekologija, globaliomis problemomis kaip badas
ir maisto §vaistymas. 2011 metais Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés oikio organizacijos (FAQO) pateiktais duomenimis,
kasmet pasaulyje iSmetama apie 30 proc. pagaminto maisto, kuris dar tinkamas vartoti ar toliau perdirbti, tai sudaro apie
1,3 mird. tony maisto (Sagar ir kt., 2018). Sios ir kitos problemos skatina dométis parduodamy produkty kokybe, keisti
mitybos ir Zemés tikio jprocius. Dél morky didelés reik§més vartojimui, svarbu nuolat gerinti jy kokybe ir produktyvuma,
mazinant iSteklius ir kastus. Biostimuliatoriai — naujos kartos stimuliaciniai komponentai, sudaryti i§ biologiskai aktyviy
medziagy, natiiralesni uz trasas ar pesticidus, sudétyje daznai turintys mikroorganizmy, tokiy kaip bakterijos, grybeliai,
ir aktyviai veikiantys svarbius procesus augaluose. Biostimuliatoriai aktyvuoja naudingy dirvos mikroorganizmy veikla
ir svarbiausius gyvybinius procesus, stiprina augaly natiiralias apsaugines funkcijas, dél to pageréja mitybos elementy
pasisavinimas (Zalatorius ir kt., 2014). Skirtingai negu traSos, jie mazina augalininkystés tikiy chemizavima, stimuliuoja
augaly augima, padidina jy tolerancija nepalankiam dirvozemiui ir aplinkos sglygoms, padidina istekliy naudojimo
efektyvuma (Canellas ir kt., 2015; Colla ir Rouphael, 2015). Dazniausiai biostimuliatoriai naudojami: Siltnamiuose
auginamiems augalams, vaismedziams, lauko darzovéms, géléms ir dekoratyviniams augalams (Colla, Rouphael, 2015).
Didéjanti biostimuliatoriy jtaka valgomyjy morky kokybiniams rodikliams ir produktyvumui skatina dométis, kaip
tinkamai juos panaudoti siekiant padidinti valgomyjy morky produktyvuma ir kartu prisidéti prie globaliy problemy,
tokiy kaip badas, maisto Svaistymas ir nutukimas, sprendimy biidy.

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti biostimuliatoriaus jtaka valgomyjy morky (Daucus sativus Rohl.)
kokybiniams rodikliams.

Tyrimo uZdaviniai
1. Nustatyti biostimuliatoriaus jtaka nitraty, zaliy peleny kiekiams 'Amsterdam2' ir 'Karotela' veisliy morky
Sakniavaisiuose;

2. Nustatyti biostimuliatoriaus jtaka morky spalvai 'Amsterdam?2’ ir 'Karotela' veisliy morky $akniavaisiuose.
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Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas buvo atliktas 2021 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Bandymy
stotyje. Si stotis yra Lietuvos vidurio emumoje — Kauno miesto pietvakarinéje puséje, kairiajame Nemuno krante,
Noreikiskiy senifinijos teritorijoje. Eksperimento lauko dirvoZemis — moreninis priemolis, karbonatingas giliau gléjiskas
iSplautZemis (IDg4-k) (Calc(ar)i-EndohypogleyicLuvisol) (LVg-n-w-cc). DirvoZzemio agrocheminés savybés: pH — 7,10,
humuso — 1,85 proc., judriyjy maisto medZziagy dirvozemyje: P,0s — 234 mg kg, KO — 106 mg kg*.

Eksperimentas atliktas 4 pakartojimais. Morky priessélis — juodasis piidymas. Pradinio laukelio dydis 4 m?,
apskaitinio — 2 m?. Morky vegetacijos metu naudotas biostimuliatorius (1 1 hal, 2 | hal ir kontrolinis variantas be
biostimuliatoriaus), pesticidai ir mineralinés traSos nenaudotos. Auginti dviejy veisliy morky Sakniavaisiai — 'Amsterdam?2'
ir 'Karotela'. Morkos pasétos geguzés mén. 12 d., derlius nuimtas rugséjo mén. 10 d. Biostimuliatorius buvo naudotas
morkoms suformavus 6-7 lapus. Biostimuliatoriaus sudétis: poli- beta - hidroksi-sviesto rags¢iy kiekis —0,62 proc., azoto
bendrasis kiekis (N) 7,5 proc., fosforo (P20s) bendrasis kiekis — 6 proc., , kalio (K;0) bendrasis kiekis — 4,5 proc., ,
mikroelementai: Mg, S, Fe, Mn, Mo, Cu, Co, B, I, Se, Na, Ni, Zn. Organinés medziagos kiekis i$ viso sudaré 22 proc.

Tyrimai atlikti 2021 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Augaliniy maisto Zaliavy
kokybés tyrimy laboratorijoje bei Agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Naudotos zaliavos — morky Sakniavaisiai. Laboratorijoje morky Sakniavaisiuose standartiniais metodais buvo
nustatyta: * nitraty kiekis — jonometriniu metodu, naudojant jonselektyvy nitraty elektroda (LST LT 12014-1+A1:2001),
» peleny kiekis — deginant méginj mufelingje krosnyje sausuoju badu (Methodenbuch, 1993),» spalva —
spektrofotometriniu metodu (ISO 7724/1), spalvos buvo nustatinéjamos L*a*b* spalvy erdvéje (L* — $viesumas,
tamsumas, a*— raudonumas, zalumas, b* — geltona, mélyna.

Tyrimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojantis dviejy veiksniy ANOVA programa (Raudonius, 2017).
Skirtumy esmingumui vertinti naudotas FiSerio kriterijus ir maZiausio esminio skirtumo riba Roe1. Esminiai skirtumai
nustatyti 99,9 proc. tikimybés lygiui: P > 0,01 — esminiy skirtumy néra, P < 0,01 — yra esminiy skirtumy. Tarp veiksniy,
kai esminé sgveika nenustatyta, duomenys pateikti kaip varianty vidurkiai.

Meteorologinés salygos

ISanalizavus 2021 mety krituliy kiekius, pastebéta, kad jie nesieké daugiametés krituliy normos. I§ paveikslo
(1 pav.) matyti, kad geguzés mén. krituliy suma buvo mazesné nei daugiameté norma — 53,8 mm ( daugiameté norma —
61,7 mm). MazesniS nei jprastai drégmés Kiekis galéjo turéti jtakos morky Sakniavaisiy deformacijai.

BirZelio, liepos, rugpjicio, rugséjo ménesiais krituliy suma (atitinkamaibuvo 62,6, 81,2, 80,3 ir 52,6 mm) buvo
zenkliai mazesné nei daugiameté krituliy norma (atitinkamai buvo 76,9, 96,8, 88,9 ir 60 mm). Taigi liepos ir rugpjucio
ménesiais krituliy kiekis buvo didZiausias, lyginant su kitais morky vegetacijos ménesiais. Anot Gaucienés (2001), tokie
drégmés kitimai gali turéti neigiamos jtakos morky augimui, pavyzdziui, gali lemti jy suskilima.
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1 pav. Krituliy kiekis morky vegetacijos laikotarpiu 202 1m. (Kauno meteorologinés stoties duomenys, 2021 m.)
Fig. 1. Amount of precipitation during carrot growing season in 2021 (Data from Kaunas meteorological station, 2021).

2021 m. vidutinés geguzés — rugséjo ménesio pabaigos temperatiiros skyrési nuo daugiametés vidutinés
temperaturos.

I§ 2 paveikslo matyti, kad geguzés — rugsé¢jo ménesiy temperattiry vidurkiai buvo zemesni nei daugiametés
vidutinés temperattros. Geguzés, birzelio, liepos, rugpjucio, rugséjo ménesiais temperatara (atitinkamai 12,3, 15,6, 17,6,
16,6, 12,2 °C) buvo maZesné nei daugiameté vidutiné temperatara (atitinkamai 13,2, 16,1, 18,7, 17,3 ir 12,6 °C).
Sil¢iausias ménuo buvo liepa, lyginant su daugiamete vidutine temperatiira, maziausias vidutinés ménesio temperatiiros
skirtumas, lyginant su daugiamete vidutine temperatiira, nustatytas rugséjo ménesj. Morkos néra reiklios Silumai, todél
temperatliros sumazgjimas neturéjo esminés jtakos augimo procesui, taip pat esant zemesnei temperatlirai mazesné
transpiracija ir maz¢&ja tikimybé susiformuoti nestandartiniams Sakniavaisiams (Gaucien¢, 2001), dél to §iuos pokycius
galima vertinti teigiamai.
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2 pav. Vidutiné ménesio oro temperatiira morky vegetacijos laikotarpiu, 2021 m. (Kauno meteorologinés stoties duomenys, 2021 m.)
Fig. 2. Average monthly air temperature during carrot growing season in 2021 (Data from Kaunas meteorological station, 2021)

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Nustatyta biostimuliatoriy jtaka valgomyjy morky (Daucus Sativus Rohl.) kokybiniams rodikliams: didziausias
nitraty kiekis susikaupé 'Amsterdam2' veislés Sakniavaisiuose, esmingai (4,0 kartais) daugiau, lyginant su 'Karotela' veisle
(3 pav.). Maziausias nitraty kiekis, lyginant su kontroliniu variantu, buvo nustatytas panaudojus biostimuliatoriaus norma
11ha?. 2012 m. Wrzodak ir kt. autoriai tyré nitraty kiekj morky Sakniavaisiuose po derliaus nuémimo, gauti rezultatai
svyravo nuo 259,1 iki 554,4 mg kg?, o 2021 m. publikuotame Gavelienés ir kt. straipsnyje, minimas nitraty kiekis
svyruoja nuo 100 iki 270 mg kg™
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Pastaba. | — kontrolinis variantas (biostimuliatorius nenaudotas); Il — biostimuliatoriaus norma — 1 | ha™* ; 11l — biostimuliatoriaus norma — 2 | ha™.
Veiksnio A (veislé) esminiai skirtumai Zymimi a, b (P<0,01), veiksnio B (biostimuliatoriaus norma) esmin¢ jtaka nenustatyta, P>0,05.
Note. I — control (biostimulant not used); Il — biostimulant rate — 1 | ha*; 111 — biostimulant rate — 2 | ha™. Significant differences of factor A (variety)

are indicated by (a, b) (P<0.01), while no significant effect of factor B (biostimulant rate) was found (P>0.05).

3 pav. Nitraty kiekis morky $akniavaisiuose mg kg
Fig. 3. Nitrate levels in carrot roots, mg kg.

Veislés turéjo esminés jtakos zaliy peleny kiekiui morky Sakniavaisiuose (4 pav.). 'Amsterdam2' veislés
$akniavaisiai jy sukaupé esmingai (25,7 proc.) daugiau nei 'Karotela' veislés Sakniavaisiai. DidZiausia biostimuliatoriaus
norma, lyginant su kontroliniu variantu, didino zaliy peleny kiekj, taciau neesmingai. Upadhyay ir kt. (2008) taip pat
atliko studija ir tyré zaliy peleny kiekj morky i§spaudose, gauti rezultatai svyravo nuo 0,83 iki 6,22 proc. 2022 m. studijoje
Marien Ilie ir kt. tyré zaliy peleny kiekj skirtingy morky veisliy iSspaudy milteliuose, gautas kiekis svyravo nuo 5,29 iki
5,89 proc.

Lyginant skirtingy morky veisliy spalvg nustatyta, kad Sviesesnés (L*) spalvos 1,0 kartu buvo 'Amsterdam2’
veislés morky Sakniavaisiai (5 pav.). Naudojant biostimuliatoriaus normg 1 1 hal, lyginant su morky paséliu, kuriame
nebuvo naudotas biostimuliatorius, nustatyta 1,0 kartu $viesesné spalva, tatiau neesmingai. O panaudojus 2 | ha?,
nustatytas spalvos neesminis patamséjimas.
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Pastaba. | — kontrolinis variantas (biostimuliatorius nenaudotas); Il — biostimuliatoriaus norma — 1 | ha* ; 111 — biostimuliatoriaus norma — 2 | ha.
Veiksnio A (veislé) esminiai skirtumai Zymimi a, b (P<0,01), veiksnio B (biostimuliatoriaus norma) esminé jtaka nenustatyta, P>0,05.
Note: | — control (biostimulant not used); Il — biostimulant rate — 1 | ha; 111 — biostimulant rate — 2 | ha%. Significant differences of factor A (variety)
are indicated by (a, b) (P<0.01), while no significant effect of factor B (biostimulant rate) was found (P>0.05).
4 pav. Zaliy peleny kiekis morky $akniavaisiuose
Fig. 4. Amount of green ash in carrot roots.
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Pastaba. | — kontrolinis variantas (biostimuliatorius nenaudotas); Il — biostimuliatoriaus norma — 1 | ha* ; 111 — biostimuliatoriaus norma — 2 | ha.
Esminiy skirtumy néra, P>0,05.
Note. | — control (biostimulant not used); 1l — biostimulant rate — 1 I ha®; 111 -— biostimulant rate — 2 | ha™. There are no significant differences
(P>0.05).

5 pav. Skirtingy veisliy morky $akniavaisiy s spalvos skirtumai L*
Fig. 5. Color determination in carrot roots using L* parameter

Morky veislé esminés jtakos turéjo tik morky pasélyje, kuriame nebuvo naudotas biostimuliatorius (6 pav.).
'Karotela' veislés morky Sakniavaisiy spalva (a*) buvo 7,4 proc. raudonesné, palyginus su 'Amsterdam2’ veisle.
Panaudotas biostimuliatorius spalvos raudonumui esminés jtakos neturéjo, palyginus abiejy veisliy Sakniavaisius. Ta¢iau
skirtingy veisliy morky raudonos spalvos intensyvumas kito. ‘Amsterdam2' veislés morky esmingai padidéjo (nuo 4,5 iki
5,1 proc.), palyginus su morky paséliu, kuriame nebuvo naudotas biostimuliatorius. 'Karotela' veislés morky $akniavaisiy
raudonumas esmingai (4,6 proc.) sumazéjo panaudojus 1 | hal biostimuliatoriy. Didesné tiriamos priemonés norma
raudonuma mazino, bet neesmingai, palyginus su kontroliniu variantu.
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Pastaba. | — kontrolinis variantas (biostimuliatorius nenaudotas); 1l — biostimuliatoriaus norma — 1 I ha* ; 11l — biostimuliatoriaus norma — 2 | ha™.
Veiksnio A (veislé) esminiai skirtumai Zymimi a, b, veiksnio B (biostimuliatoriaus norma) Zymimi *, P<0,01.
Note. | — control (biostimulant not used); Il — biostimulant rate — 1 I haX; 111 — biostimulant rate — 2 | ha*. Significant differences of factor A (variety)

are indicated by (a, b), while significant differences of factor B (biostimulant rate) are indicated by (*), P<0.01.

6 pav. Skirtingy veisliy morky Sakniavaisiy spalvos skirtumai a*
Fig. 6. Color determination in carrot roots using a* parameter
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Veislé spalvos intensyvumui b* turéjo esminés jtakos. 'Amsterdam2’ veislés morky Sakniavaisiy geltonumas buvo
esmingai (4,5 proc.) didesnis, lyginant su 'Karotela' veislés morkomis (7 pav.). Biostimuliatoriaus panudojimas esminés
jtakos neturéjo morky $akniavaisiy spalvai, nors panaudojus 2 | ha™! tiriamos priemonés geltonumas gautas 1,6 proc.
didesnis, nei morky Sakniavaisiy pasélyje, kuriame nebuvo naudotas biostimuliatorius.

Alam ir kt. (2013 ) aprasé $vieziy morky Sakniavaisiy i§spaudy spalvos studijg, kurioje gautos Sios spalvy
koordinaciy reikSmés: L* 78,34, a* 12,5, b* 21,02.
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Pastaba. | — kontrolinis variantas (biostimuliatorius nenaudotas); 1l — biostimuliatoriaus norma — 1 I ha ; 111 — biostimuliatoriaus norma — 2 | ha™.
Veiksnio A (veislé) esminiai skirtumai Zymimi a, b (P<0,01), veiksnio B (biostimuliatoriaus norma) esmin¢ jtaka nenustatyta, P>0,05.
Note. I — control (biostimulant not used); 1l — biostimulant rate — 1 I ha*; 111 — biostimulant rate — 2 | ha*. Significant differences of factor A (variety)

are indicated by (a, b) (P<0.01), while no significant effect of factor B (biostimulant rate) was found (P>0.05).

7 pav. Skirtingy veisliy morky Sakniavaisiy spalvos skirtumai ab
Fig. 7. Color determination in carrot roots using b* parameter.

ISvados

1. DidZiausias nitraty kiekis susikaupé 'Amsterdam2’ veislés Sakniavaisiuose, esmingai (4,0 kartais) daugiau nei
'Karotela' veislés $akniavaisiuose. MaZiausias nitraty kiekis nustatytas panaudojus 1 | ha'biostimuliatoriaus normg.
'Amsterdam?2' veislés Sakniavaisiai sukaupé 25,7 proc. zaliy peleny, esmingai daugiau nei 'Karotela' veislés Sakniavaisiai.
Didziausia biostimuliatoriaus norma turéjo tendencija didinti Zaliy peleny kiekj, bet neesmingai.

2. Intensyvesné (L*) spalva buvo 'Amsterdam2' veislés morky Sakniavaisiy, 0 panaudojus 2 | hal
biostimuliatoriaus norma spalvos (L*) intensyvumas mazé&jo neesmingai. 'Karotela' veislés morky Sakniavaisiy spalva
(@*) buvo 7,4 proc. intensyvesné uz 'Amsterdam2' veislés. 'Amsterdam2' veislés Sakniavaisiy raudonos spalvos
intensyvumas esmingai padidéjo (nuo 4,5 iki 5,1 proc.) padidinus biostimuliatoriaus norma. 'Karotela' veislés morky
Sakniavaisiy spalvos intensyvumas esmingai (4,6 proc.) sumazéjo panaudojus 1 | ha? biostimuliatoriaus norma.
'‘Amsterdam?2' veislés morky Sakniavaisiy spalvos intensyvumas (b*) buvo esmingai (4,5 proc.) didesnis nei 'Karotela'
veislés.
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THE IMPACT OF PLANT BIOSTIMULANT ON THE QUALITATIVE INDICATORS
OF EDIBLE CARROTS (DAUCUS SATIVUS ROHL..)

Summary

Carrots are the second most important vegetable in terms of cultivation and consumption in Lithuania. Due to the
high value of carrots for consumption, it is important to constantly improve their quality and productivity while reducing
resources and costs.

Biostimulants are a new generation of stimulatory components composed of biologically active substances. They
are more natural than fertilizers or pesticides and may contain microorganisms (e.g., bacteria, fungi) and actively affect
important plant processes. Currently, great attention is paid to the appropriate use of biostimulants in practice and to
solving global problems such as hunger, food waste, and obesity. The aim of this study was to determine and compare
the effect of a biostimulant on the quality indicators of edible carrots (Daucus Sativus Rohl.) and their productivity.The
field experiment was carried out in 2021 at the Vytautas Magnus University Agriculture Academy Experimental Station.
Nitrate, ash content, and color were determined in the laboratory.

The study found that the highest nitrate content was accumulated in the roots of the 'Amsterdam2' variety,
significantly 4.0 times more than in the 'Karotela' variety roots. The lowest nitrate content was found using the
biostimulant norm of 1 | ha. The 'Amsterdam?2' variety roots accumulated 25.7% more green ash than the 'Karotela'
variety roots.

The 'Amsterdam?2’ variety carrot roots had a more intense (L*) color, and the intensity of color (L*) decreased
insignificantly when using a biostimulant at a rate of 2 | ha. The 'Karotela' variety carrot roots' color (a*) was 7.4% more
intense than the 'Amsterdam?2' variety. The red color intensity in the 'Amsterdam?2’ variety roots increased significantly
from 4.5 to 5.1% when increasing the biostimulant norm. The color intensity of the 'Karotela' variety carrot roots
decreased significantly by 4.6% using 1 | ha-1 biostimulant. The 'Amsterdam2' variety carrot roots had a significantly
higher (b*) color intensity of 4.5% compared to the 'Karotela' variety.

Keywords: carrots, biostimulants, quality indicators
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