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Santrauka

Siame tyrime, atsizvelgiant j veisle ir dirvozemio produktyvuma, buvo tiriamas Zieminiy rapsy (Brassica napus)
pasiruo§imas ziemojimui, jvertinti augaly biometriniai rodikliai ir paséliy tankumas. 2024-2025 m. buvo atliktas lauko
eksperimentas ,,Ateities Tikyje* Radviliskio rajone. Naudojant Onesoil.ai zemélapius parinktos skirtingos (didelio ir mazo)
dirvozemio produktyvumo zonos ir lauke augintos keturios Zieminiy rapsy veislés — KWS 'Merinos' , 'Maverick',
"Triathlon' ir KWS 'Harvard'. Buvo jvertinti pasiruosusiy iemoti rapsy biometriniai rodikliai: vir§ininio pumpuro aukstis,
lapy skaicius bei Sakny ilgis, taip pat jvertintas pasélio tankumas. Tyrimo duomenims jvertinti statistikai buvo naudojama
dviejy veiksniy dispersiné analizé, o statistiSkai reikSmingi skirtumai nustatyti esant P<0,05. Tyrimo rezultatai parode,
kad veislé turéjo esminés jtakos virtininio pumpuro auks$ciui, bet neturéjo esminés jtakos lapy skaiciui ir Sakny ilgiui
prie§ Ziemojimg. 'Harvard' veislés augalai turéjo aukStesnj vir$lininj pumpurg, nei rekomenduojama rapsams pries
ziemojima, todél galima teigti, kad veislés pasirinkimas siekiant gero perziemojimo islieka svarbus. Skirtingo dirvozemio
produktyvumo zonose augusiy Zzieminiy rapsy vir§iininio pumpuro aukstis esmingai nesiskyré. Derlingesniame
dirvozemyje auge augalai turéjo esmingai daugiau lapy ir ilgesnes $aknis, palyginus su rapsais, augusiais maziau
derlingame dirvoZemyje. Pasélio tankumui esmingés jtakos neturéjo nei veislé, nei dirvozemio produktyvumo zona.

ReikS$miniai ZodZziai: augaly tankumas, dirvozemio produktyvumas, morfometriniai rodikliai, Zieminiai rapsai.

Ivadas

Lietuva priklauso $iaurés ryty Europos regionui, kuriame pladiai auginami rapsai. Siy augaly svarba ities
reik§minga, nes pastaraisiais metais auginamy zieminiy rapsy plotai didéjo. Norint uzauginti produktyvy zieminiy rapsy
pasélj, privalu tinkamai pasirinkti augaly veisle, nes dél Lietuvoje kintanc¢iy meteorologiniy salygy tampa sunku siekti
pastovaus ir kokybisko rapsy derliaus. Veislés pasirinkimas padeda stabilizuoti augaly perziemojimo rizikas ir pavasariniy
abiotiniy veiksniy keliamas problemas (Novickiené ir kt., 2010).

Pagrindinis Zemés tikio pajamy ir pasaulinés griidy rinkos nuspéjamumo veiksnys yra derliaus stabilumas. Vis
délto abiotinés aplinkos salygos, iskaitant temperatiiros pokycius, sukelianius sausras, potvynius, Salnas ar sniega
intensyvaus pavasario augimo laikotarpiu, daro didele jtaka pasauliniam maistiniy augaly derliui. Zieminiy rapsy derlius
gali smarkiai svyruoti net ir idealiomis aplinkybémis. Pasak G. Sidlausko ir kt. (2015), krituliy kiekis ir augimui palankiis
temperatiiros rezimai daro didelg jtaka rapsy derliui. Potencialus paséliy derlius yra didziausias derlius, kurj teoriskai
galéty duoti didelio derlingumo veislés optimaliomis augimo salygomis. Sudétingi procesai, tokie kaip angliavandeniy
kaupimasis, vir§ininio pumpuro ir $aknies kaklelio augimas, yra susij¢ su fiziologiniu pasiruo$imu ziemai. Dirvozemio
produktyvumas, ypa¢ fizinés ir cheminés savybés, lemiancios dirvozemio drégmés rezimus ir maistiniy medziagy
prieinamuma, daro didele jtaka Siems procesams (Ren et al., 2015; Tian et al., 2025). Kita vertus, mazo produktyvumo
dirvoZzemiuose augalai daznai patiria mitybinj stresg, kuris riboja Sakny sistemos prasiskverbimg j gilesnius dirvoZzemio
sluoksnius ir angliavandeniy kaupimasi lasteliy sultyse. Kita vertus, maistiniy medziagy trikumas kartu su nepalankia
dirvozemio struktiira, kuri labai riboja §akny sistemos vystymasi, yra pagrindiniai ribojantys veiksniai mazo produktyvumo
dirvozemiuose. Kadangi genetiSkai heterogeniski hibridai pasizymi skirtingu plastiSkumo laipsniu, reaguodami j aplinkos
stresa ir dirvozemio derlinguma, veisliy atranka taip pat yra labai svarbi (Bocianowski, Liersch, 2025).

Tyrimo tikslas — nustatyti Zieminiy rapsy veisliy, auganciy skirtingose dirvozemio produktyvumo zonose,
pasiruosima ziemojimui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Ivertinti Zieminiy rapsy pasélio tankuma ruden;.

2. Istirti zieminiy rapsy pasiruo$img ziemojimui pagal biometrinius rodiklius.

Hipotezé: Darant prielaida, kad skirtingos zieminiy rapsy veislés pasizymi skirtingais fenologiniais ir
morfologiniais rodikliais, manoma, kad skirtingy veisliy rapsai, augantys didelio ir mazo produktyvumo dirvozemio
zonose, skirtingai pasiruo$ ziemojimui.

Tyrimy objektas ir metodai

Gamybinis lauko eksperimentas atliktas 2024-2025 m. ,,Agrokoncerno jmoniy grupés zemés uikio bendrovéje
,,Ateities Tikis” Radviliskio rajone, Miezaic¢iy kaime.
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Laukuose, kuriuose buvo auginti zieminiai rapsai, dirvozemio danga pagal FAO Kklasifikacija yra giliau
karbonatingi sekliai gléjiski rudZzemiai. Zemés tikio naudmeny jvertinimas nasumo balais daugiau kaip 50,1 (Zis.It).

Ukyje atlikti dirvoZzemio tyrimai. DirvoZemio, kuriame buvo auginti Zieminiai rapsai, dirvos agrocheminés
savybés yra: pH 6,5, vidutinis difosforo pentoksido kiekis 115,3 mg kg™!, vidutinis kalio dioksido kiekis — 265,6 mg kg’
!, vidutinis magnio oksido kiekis: 265,6 mg kg". Lauko eksperimente tirtos Zieminiy rapsy veislés dviejose dirvozemio
produktyvumo zonose pagal OneSoil.ai programos zemélapius. Produktyvumo zonavimas lauke grindziamas ilgalaikiais
derlingumo duomenimis, surinktais remiantis NDVI indeksu, dirvozemio tyrimais ir kt., kurie atskleidzia skirtinga
dirvozemio potencialg skirtingose lauko dalyse. Auksto ir zemo produktyvumo zonos atitinkamai apibréziamos pagal
geriausius ir blogiausius derlingumo rodiklius per kelis auginimo sezonus.

Eksperimento variantai:

A veiksnys: Veislés

1.KWS "Merinos' ;
2.'Maverik';
3.'Triathlon';
4.KWS 'Harvard'

B veiksnys:

1. Auksto dirvozemio produktyvumo potencialo zona;
2. Zemo dirvozemio produktyvumo potencialo zona.

Zieminiy rapsy pasélio tankumo jvertinimas: rudenj prie§ Ziemojima ir pavasarj atsinaujinus augaly vegetacijai
pazymétose 0,25 m? ploto aikStelése zieminiy rapsy paséliy tankumas suskai¢iuotas kiekvienos veislés kiekvienoje
produktyvumo zonoje 10 viety.

Zieminiy rapsy pasiruo$imo Ziemojimui jvertinimas: Zieminiy rapsy pasiruogimas Ziemojimui nustatytas 2024
m. rudenj prie§ pat pirmajj sniega ir $alcius. Paimta po 20 rapsy augaly i$ skirtingy kiekvieno laukelio viety atsitiktine
tvarka, nustatyti parametrai: augimo kiigelio aukstis, $aknies kaklelio skersmuo, lapy skaicius.

Tyrimo rezultaty statistinés analizés metodai. Siame darbe pateikti eksperimento duomenys jvertinti 2 veiksniy
programa ANOVA i§ programy paketo ,,SELEKCIJA®. Esminiai skirtumai tarp varianty vidurkiy jvertinti pagal F' testq.
Skirtumy esmingumo lygmuo — 95 proc. (P<0,050. Vidurkiai, pazZyméti ne ta pacia raide, (a, b, c, d) skiriasi esmingai
(Raudonius, 2017).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Zieminiy rapsy perziemojimo sékmei ir vélesniam augaly derliaus struktiiry formavimuisi didelg jtaka daro augaly
morfologinis vystymasis rudenj. Vir§tininio pumpuro aukstis, lapy skaicius ir Sakny augimas yra augalo fiziologine bukle
ir prisitaikymg prie§ ziema nustatantys rodikliai. Tyrimai rodo, kad augalai yra atsparesni SalCiui ir temperatiiros
pokyciams, jeigu iki ziemos iSaugina tinkamo auks¢io vir§iininj pumpura, neiStjsusj daugiau nei 2 mm, stiprig Sakny
sistemg ir optimaly Ziemojimui lapy skaiciy (Diepenbrock, 2000).

Sio tyrimo rezultatai rodo, kad tirty Zieminiy rapsy veisliy vir§iininio pumpuro aukstis statistiskai reik§mingai
skyrési (zr. 1 pav.). Didziausias vir§iininio pumpuro aukstis esmingai i§siskyré Harvard veislés zieminiy rapsy paséliuose
(35,6 mm), esmingai maZiausias buvo 'Triathlon' veislés Zieminiy rapsy (19,1 mm). Zieminiy rapsy 'Merinos' ir
'Maverick' veislés, kuriy aukstis sieké atitinkamai 24,4 ir 24,8 mm, buvo panasios ir tarpusavyje esmingai nesiskyré. Be
to, augalo vystymuisi didele statistiSkai esmingg jtaka turéjo dirvozemio produktyvumo zona. Auksto dirvozemio
produktyvumo zonoje augusiy rapsy vir§iininio pumpuro aukstis buvo 27,4 mm, o mazo produktyvumo zonoje — 24,5
mm. Remiantis ankstesniais tyrimais, vienas i$ pagrindiniy kintamyjy, turin¢iy jtakos rapsy augaly gebéjimui iSgyventi
ziema, yra vir§iininés meristemos aukstis pries§ ziemg. Vir§iininis pumpuras yra labiau pazeidziamas ziemos streso ir Salny
pazeidimy, jeigu jis pakyla per aukstai vir§ dirvos pavirSiaus prie§ Ziemos perioda. Geriausiai Ziemojama, augimo kiigelis
yra kompaktiskas, i§liekantis arti dirvos pavir$iaus, tai jrodo Vidurio ir Ryty Europoje atlikti tyrimai (Jankowski et al.,
2019). Augalai, pasizymintys Siais morfologiniais pozymiais, yra atsparesni aplinkos stresui ir SalCiui. PanaSios
koreliacijos buvo nustatytos ir eksperimentiniuose bandymuose, kuriuose vir§ininio pumpuro vystymuisi didel¢ jtaka
turéjo ruden;j pritaikyti agrotechnologiniai sprendimai (Szatkowski et al., 2022).

Kitas svarbus pasé¢liy jsitvirtinimo ir atsparumo ziemai rodiklis yra prieS ziemg susiformavusi lapy skrotelé.
Remiantis eksperimento rezultatais (Zr. 2 pav.), daugiausiai lapy turéjo "Triathlon' veislés augalai — vidutini¥kai 8,7 lapo
vienam augalui. 'Maverick' veislés rapsai turéjo kiek mazesnes $io rodiklio vertes (8,3 lapo), o 'Harvard' ir 'Merinos'
veislés — atitinkamai 7,8 ir 7,7 lapo. Esminiy skirtumy tarp veisliy nenustatyta. Lapy skrotelés formavimuisi esminés
jtakos turéjo dirvozemio produktyvumas, nustatyti esminiai skirtumai prie 95 proc. tikimybés. Mazo dirvoZemio
produktyvumo zonoje augalai iki Zziemojimo iSaugino tik 7,2 lapo, o didelio produktyvumo zonoje augalai iSaugino
vidutiniskai 9,1 lapo vienam augalui.
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Winter rapeseed varieties Soil productivire zone

Pastaba: tarp skirtinga raide pazyméty vidurkiy yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: Significant differences between means are indicated by different letters (P<0.05)

1 pav. Zieminiy rapsy veisliy ir dirvoZemio produktyvumo jtaka vir§ininio pumpuro auki¢iui
Fig. 1. Effect of soil productivity and winter rapeseed cultivars on apical bud height
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Merinos' Mayerik' ‘Triathon' Harvard' Austo Zemo
Zieminiu rapsuy veislés Produktyvumo zona
Winter rapeseed variefies Soil productivity zone

Pastaba: tarp skirtinga raide pazymeéty vidurkiy yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: Significant differences between means are indicated by different letters (P<0.05)

2 pav. Zieminiy rapsy veisliy ir dirvoZemio produktyvumo jtaka lapy skai¢iui
Fig. 2. Effects of soil productivity and winter rapeseed cultivars on leaf count

Zieminiy rapsy augalai idealiai turéty pasiekti 6-8 lapeliy tarpsnj pries prasidedant Ziemos ramybés periodui, nes
§is vystymosi etapas garantuoja pakankamg maistiniy medziagy kaupimasi ir padidina atsparumg Sal¢iui (Jankowski et
al., 2019). Sumazéjusi biomasé ir atsargos gali apsunkinti augaly, turin¢iy maziau lapy, atsparumg $aléiui, o tai gali
neigiamai paveikti augaly perziemojimo procentg ir vegetacijos atsinaujinimg pavasarinj. Taigi, tyrimo rezultatai rodo,
kad visy tiriamy veisliy augalai pagal biometrinius rodiklius gerai pasiruo$é ziemojimui, o tai leidzia tikétis sékmingo
perziemojimo.

Kitas svarbus elementas, turintis jtakos augaly produktyvumui ir i§gyvenimui ziemos laikotarpiu, yra Sakny ilgis.
Vertinant §j rodiklj esminiy skirtumy tarp veisliy nenustatyta, taciau ilgiausias Saknis turéjo veislé '‘Merinos' (22,3 cm),
zieminiy rapsy veislé 'Harvard' augino kiek trumpesnes — 21,8 cm Saknis. Veisliy '"Maverick' ir "Triathlon' $aknys buvo
Siek tiek trumpesnés — atitinkamai 21,0 cm ir 20,1 cm ilgio (zr. 3 pav.). Sakny augimui didesne jtakg turéjo dirvozemio
produktyvumas nei veislé. Palyginti su augalais mazo produktyvumo zonoje (Sakny ilgis 20,2 cm), auksto produktyvumo
zonoje auge augalai turéjo ilgesnes Saknis (22,4 cm), taigi nustatyti esminiai Sakny ilgio skirtumai tarp augaly, augusiy
skirtingose dirvozemio produktyvumo zonoze.
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Pastaba: tarp skirtinga raide pazymeéty vidurkiy yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: Significant differences between means are indicated by different letters (P<0.05)

3 pav. Zieminiy rapsy veisliy ir dirvozemio produktyvumo jtaka Saknies ilgiui
Fig. 3. Effects of soil productivity and winter rapeseed cultivars on root length
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Apskritai tyrimo rezultatai rodo, kad rudens vegetacijos laikotarpiu zieminiy rapsy morfologiniams pozymiams
didele jtaka turéjo dirvozemio produktyvumo zona. Auksto produktyvumo zonoje augalai augo intensyviau, tai rodo
ilgesnés Saknys, didesné lapy skrotelé ir labiau iStyses vir§tininis pumpuro aukstis. Kiti lauko bandymo metu nustatyti
rodikliai parodé panaSias tendencijas: pageréjusios dirvozemio salygos ir maistiniy medziagy pricinamumas skatino
augimo kiigelio formavimasi ir padidino augaly gyvybinguma rudens augimo metu.

Augaly tankumo duomenims analizuoti taip pat buvo naudojama dviejy faktoriy dispersiné analizé (ANOVA),
kurioje A faktorius — zZieminiy rapsy veislés, o B faktorius — dirvoZemio produktyvumo zonos, esant tikimybés lygiui P
< 0,05. Analizés rezultatai parodé, kad nei dirvoZzemio produktyvumo zona, nei veislé neturéjo statistiskai reik§mingos
jtakos augaly tankumui.
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Pastaba: tarp skirtinga raide pazymeéty vidurkiy yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: Significant differences between means are indicated by different letters (P<0.05)

4 pav. Zieminiy rapsy veisliy ir dirvozemio produktyvumo jtaka paséliy tankumui
Fig. 4. Effects of soil productivity and winter rapeseed cultivars on crop density

P. M Berry ir J. M Spink (2006) teigia, kad, priklausomai nuo veislés ir klimato, idealus zieminiy rapsy tankumas
prie§ Ziemg turéty biti nuo 30 iki 50 augaly m2. Siaurés ir Centrinéje Europoje atlikti agronominiai tyrimai, kuriuose
manoma, kad 30—45 augaly tankumas m yra idealus norint gauti puiky derliy ir bei uztikrinti stabilias Ziemojimo salygas,
rodo panasy tankumo intervalg (Jankowski et al., 2019). Be to, tyrimai parodé, kad zieminiy rapsy augalai turi didelj
gebéjima kompensuoti sumazéjusj augaly tankuma, iSaugindami daugiau $aky ir ankStary ant augalo (Deborah el al.,
2017). Dél Sio lankstumo paséliai gali iSlaikyti produktyvumo stabiluma net tada, kai augaly tankumas svyruoja
minimaliose ribose. Todél Siame tyrime nustatytos augaly tankumo vertés gali buti laikomos agronomiskai naudingomis
efektyviam augaly vystymuisi.

ISvados

1. Nustatyta, kad pasélio tankumui esminés jtakos neturéjo nei veislé, nei dirvoZzemio produktyvumo zona.

2. Skirtingo dirvoZemio produktyvumo zonose augusiy Zieminiy rapsy virS§tninio pumpuro aukstis esmingai
nesiskyré. Derlingesniame dirvozemyje auge augalai turéjo esmingai daugiau lapy ir ilgesnes $aknis, palyginus su rapsais,
augusiais maziau derlingame dirvoZemyje.

3. Veislé turéjo esminés jtakos vir§lininio pumpuro auksc¢iui, bet neturéjo esminés jtakos lapy skaiciui ir Sakny
ilgiui prie§ ziemojimg. 'Harvard' veislés augalai turéjo aukstesnj vir§tininj pumpurg, nei rekomenduojama rapsams pries
ziemojima, todél galima teigti, kad veislés pasirinkimas siekiant gero perziemojimo islicka svarbus.
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THE EFFECT OF CULTIVAR AND SOIL PRODUCTIVITY ON THE PREPARATION OF WINTER
OILSEED RAPE FOR OVER-WINTERING

Abstract

The preparedness of winter rapeseed (Brassica napus) for wintering was evaluated in this study using plant
biometric indicators and crop density, accounting for soil productivity and variety. A field experiment was carried out in
the " Ateities tikis " farm in the Radviliskis district in 2024—2025. Four winter rapeseed varietiecs—KWS 'Merinos',
'Maverick', 'Triathlon' and 'Harvard'—were planted in the field after different (high and low) soil productivity zones were
chosen using Onesoil.ai maps. Apical bud height, number of leaves and root length, and crop density were all evaluated
as biometric indicators of rapeseed ready for wintering. The study data was statistically assessed using two-factor analysis
of variance, and statistically significant differences were identified at P<0.05. According to the study's results, the variety
significantly affected the height of the apical bud but had no discernible influence on the quantity of leaves or the length
of the roots prior to wintering. It may be concluded that variety selection is still crucial for successful overwintering since
plants of the "Harvard" variety had a taller apical bud than is advised for rapeseed prior to wintering. There was not a
significant variation in the height of the apical bud of winter rapeseed growing in soil productivity zones. Compared to
rapeseed cultivated in less fertile soil, plants grown in more fertile soil had noticeably longer roots and more leaves. The
crop density was not significantly impacted by either the variety or the soil productivity zone.
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