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Santrauka

Siame straipsnyje analizuojama boro, molibdeno ir fosforo purskimo jtaka skirtingy pupy veisliy augaly auki&iui,
derlingumui ir sékly baltymingumui. Tyrimo tikslas — nustatyti boro, molibdeno ir fosforo pursSkimo jtaka skirtingy pupy
veisliy augimo ir produktyvumo rodikliams. Dviejy veiksniy lauko eksperimente buvo tirtos dvi pupy veislés: 1) 'Bobas'
ir 2) 'Mercur' (A veiksnys). Buvo taikomi trys papildomo tresimo mikroelementinémis tragSomis ir fosforu variantai (B
veiksnys): 1) kontrolé (be papildomo tresimo), 2) Bo+Mo (Boras + molibdenas) bei 3) Bo+Mo+P (Boras + molibdenas
+ fosforas). Lauko eksperimento metu vertintas augaly aukstis, sékly baltymingumas ir derlingumas. Tyrime gauti
rezultatai parodé, kad didziausia teigiama poveikj tirtiems rodikliams turéjo pasélio purSkimas Bo+Mo+P. Derlingiausia
buvo 'Bobas' veislé, nupurksta Bo+Mo+P tragsomis ir nustatytas 5,75 t ha™! derlingumas. Taip pat §io varianto laukeliuose
augusiy pupy sékly baltymingumas nustatytas didziausias , kuris sieké 30,4 proc., bei augaly aukstis, kuris sieké 157,6
cm. I8analizavus tyrimo duomenis galima teigti, kad Siy traSy purSkimo efektyvumas priklauso nuo veislés, o boro,
molibdeno ir fosforo naudojimas gali reik§Smingai padidinti pupy produktyvumg ir pagerinti kokybinius rodiklius.

ReikSminiai ZodZiai: pupy veislés, baltymy kiekis, derlingumas, augalo aukstis, boras, molibdenas, fosforas.

Ivadas

Pupa (Vicia faba L.) yra zolinis, vienametis ilgadienis augalas, kuris priklauso vikiy (Vicia) genties pupiniy
(Fabaceae) $eimai (Siuliauskas, 2015). Pupos yra ankstiniy augaly séklos, kurios turi daug baltymy ir yra puikiai
pritaikytos daugeliui Europos klimato zony bei placiai naudojamos maistui ir pasarams (Crepon et al., 2010). Baltymy
kiekis pupose siekia nuo 25 proc. iki 40 proc. (Gutierrez et al., 2008). Pupos turi pranaSumg pries kitus augalus, nes gali
simbiotiskai fiksuoti atmosferos azota ir yra geras priessélis tiek Zieminiams kvieCiams, tiek vasariniams javams ir
naudingas s¢jomainos narys (Jensen et al., 2010; Kopke et al., 2010).

Ankstiniai augalai, pavyzdziui, pupos, dirvoje sudaro simbiozinius rySius su gumbelinémis bakterijomis
Rhizobium leguminosarum. Gumbelinés bakterijos turi geneting savybe pasisavinti atmosferos azota, pakeisti jj amoniako
forma ir pasidalyti juo su pupiniu augalu. Siy bakterijy nasuma didina boro, molibdeno ir fosforo trasos (Siuliauskas ir
Siuliauskiene, 2021).

Boras yra augalams biitinas ir nuolat reikalingas mikroelementas per visa jy vegetacija, kad augalas galéty tinkamai
augti ir vystytis. Nepakankamas boro kiekis neigiamai veikia fiziologinius augalo procesus ir augimo parametrus, o esant
stipriam trikumui gali lemti net augalo ziitj (Gupta et al., 2013). Boras svarbus Igstelés sienelés ir membrany struktiirai,
funkcionalumui bei vientisumui, jony pernasai per membranas, azoto ir angliavandeniy metabolizmo, cukraus
transportavimui, lasteliy dalijimuisi, baltymy ir plazminio susijungimo fermentams, poliaminy metabolizmo bei pernasos
procesuose (Shireen et al., 2018).

Molibdenas yra biitinas daugumai biologiniy organizmy, jskaitant augalus ir gyvinus, ir atliecka svarby vaidmenj
Rhizobium bakterijy ir ank$tiniy augaly simbiozés procese. Sis mikroelementas yra sudétiné azota fiksuojancio fermento —
nitrogenazés — dalis, todél azoto fiksacijos metu jis yra biitinas kiekvienai azotg fiksuojanciai bakterijai. Pakankamas molibdeno
kiekis skatina ankstiniy augaly gumbeliy formavimasi, didina derlingumg ir gerina produkcijos kokybe (Singh et al., 2014).

Fosforas (P) yra batinas visai gyvybei Zeméje, o augalams tai pagrindinis fotosintezés, kvépavimo, nukleortigiéiy bei
membrany biosintezés elementas (Hawkesford et al., 2023). Fosforas yra vienas pagrindiniy augalams reikalingy maisto
elementy, taciau jo daznai trikksta dirvozemyje, dél to jis tampa veiksniu, kuris riboja augaly augimg ir derliy (Xu et al., 2019).

Tyrimo tikslas — nustatyti purSkimo boro, molibdeno ir fosforo traSomis jtaka skirtingy pupy veisliy augimo,
produktyvumo ir kokybés rodikliams.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti boro, molibdeno ir fosforo purskimo jtaka skirtingy pupy veisliy augaly auksciui.

2. Ivertinti boro, molibdeno ir fosforo purSkimo jtaka skirtingy pupy veisliy pasélio produktyvumui ir kokybei.

Tyrimy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas buvo vykdomas 2025 m. Sakiy rajone, Valakbiidzio kaime, tikininko Gintauto Simonavi&iaus
tikyje gamybiniame lauke. Dviejy veiksniy lauko eksperimente buvo tirtos dvi pupy veislés: 1) 'Bobas' ir 2) ,,Mercur (A
veiksnys). Buvo taikomi trys papildomo tr¢simo mikroelementinémis tragSomis ir fosforu variantai (B veiksnys): 1) kontrolé
(be papildomo tr¢simo), 2) Bo+Mo (Boras + molibdenas) bei 3) Bo+Mo+P (Boras + molibdenas + fosforas).
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Pupy priessélis — zieminiai kvieCiai. Nuémus zZieminiy kvie¢iy derliy, dirva buvo skusta lékstiniu skutikliu 4 cm
gyliu. Prie§ Ziema buvo pasétas garsty¢iy ir ridiky miinys su noragine séjamaja. Pavasarj dirva patresta 250 kg ha'!
NioP26Ko6 traSomis ir skusta 7 cm gyliu su 1ékstiniu skutiku. Pupos pasétos 6 cm gyliu. Po s¢jos, kai pupos turéjo 5—6
lapelius (BBCH 15-16), buvo panaudotas herbicidas ir pavirsiaus aktyvi medziaga Corum + Dash (1+1 1 ha!). Po savaités
pasélis buvo purkiamas skirtingomis trgSomis: vienam i§ bandymo varianty panaudotas boras (300 g ha™!) + molibdenas
(20g ha''), o kitam — boras (300 g ha™!) + molibdenas (20 g ha') + fosforas (700 g ha ). Pupy pasélis butonizacijos
tarpsnyje (BBCH 55) buvo nupurkstas Cyperkill (0,05 1 ha'!) insekticidu. Pupy zydéjimo viduryje (BBCH 65) buvo
panaudotas fungicidas Signum (1 kg ha™) ir insekticidas Carnadine (0,2 1 ha™'). Prie$ derliaus nuémimg (BBCH 87) pasélis
nupurkstas herbicidu Roundup PowerMax (2 1 ha!) ir po dviejy savai¢iy buvo nuimamas derlius.

Pupy augimo ir vegetacijos laikotarpiu meteorologinés salygos buvo palankios. Balandzio ménesj iSkrito 5 mm
krituliy, kurie turéjo neigiamos jtakos pupy sudygimui, taciau dirvozemyje buvusi drégmé leido pupoms sudygti. Vidutiné
meénesio temperattira ( 9,4 °C) buvo palanki pupy dygimui. Geguzés ménes;j iskrito 43,4 mm krituliy ir tai turéjo teigiamos
jtakos pupy vystymuisi, nes drégmé labai svarbi laikotarpiu, kai pupos augina Saknis. Birzelio ménesj, kai pupos intensyviai
auga ir vyksta stiebo ilgéjimas bei prasideda zZydéjimas, krituliy iskrito 43,4 mm, kas turéjo teigiamos jtakos pupy augimui
ir tolimesniam vystymuisi. Liepos ménesj iskrito didZiausias krituliy kiekis (128 mm) ir augalai turéjo pakankamai drégmeés
pradéti auginti ankstis ir jas uzpildyti gridais. Rugpjiicio ménesj iskrito 38,6 mm krituliy. Rugséjo ménesio pradzioje,
nuimant derliy, pasitaiké dieny, kai krituliy i$krito apie 12 mm, kas sudaré sunkesnes saglygas nuimti derliy.

Atliktame eksperimente gauti tyrimy duomenys buvo statistiSkai jvertinti naudojant dviejy veiksniy programa
ANOVA i§ SELEKCIJA programinio paketo (Raudonius, 2009).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Pupy derlingumas yra vienas i§ svarbiausiy produktyvumo rodikliy, kurj lemia daug veiksniy, tokiy kaip veislés
genetinés savybés, augaly mityba, aplinkos saglygos. Mineraliné mityba, ypac fosforo ir mikroelementy, tokiy kaip boras
ir molibdenas, prieinamumas gali reik§mingai didinti pupy derliy bei derliaus komponentus (Van Zwieten et al., 2015;
Adak ir Kibritei, 2016). Fosforas yra vienas svarbiausiy visy augaly augima ribojan¢iy elementy, todél tinkamas jo kiekis
dirvoje gali padidinti pupy sékly derliy ir mas¢ (Chemeda, 2021). Tyrime nustatyta, kad boras ir molibdenas turi teigiamos
itakos ankstiniy augaly augimui, anks¢iy bei sékly skaiciui ir bendram derliui (Jasim et al., 2014).
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g Kontrolé / Bo+Mo Bo+Mo+P Kontrolé / Bo+Mo Bo+Mo+P
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§ Bobas Merkur
veislé ir treSimo variantai / cultivar and fertilization treatments

Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide, yra esminiai skirtumai (P<0,05)
Note: means followed by different letters differ significantly (P<0.05)

1 pav. Pupy veisliy derlingumas taikant skirtingus tr¢g§imo variantus
Fig. 1 Yield of faba bean cultivars under different fertilization treatments

Isanalizavus 1 paveiksle pateiktus duomenis nustatyta, kad pupy derlingumas skyrési priklausomai nuo veislés ir
taikyty treSimo varianty. Veislés 'Bobas' didziausias derlingumas nustatytas pasélj treSiant BorastMo+P — 5,75 t ha'!, o
maziausias — kontrolinio varianto laukeliuose (5,43 t ha'). Tr¢Siant Boras+Mo, Sios veislés derlingumas sieké 5,60 t ha™
ir buvo didesnis nei kontroliniame variante be papildomo tresimo.

Veislés 'Mercur' pupy derlingumas buvo Siek tiek mazesnis nei veislés 'Bobas'. Didziausias derlingumas buvo nustatytas
treSiant Boras+Mo ir BorastMo+P —po 5,27 t ha, o maziausias buvo kontrolinio varianto laukeliuose (5,00 t ha).

Palyginus visus eksperimento variantus nustatyta, kad didziausias pupy derlingumas gautas veislés 'Bobas', tresty
Boras+Mo+P (5,75 t ha™'), o maziausias — veislés 'Mercur' pupy be papildomo tresimo (5,00 t ha). Gauti rezultatai
parodo, kad mikroelementy ir fosforo naudojimas turé¢jo teigiamos jtakos pupy derlingumui.

Baltymy kiekis ankstiniy augaly séklose yra vienas svarbiausiy jy kokybeés rodikliy, turintis didel¢ reikSme tiek
zmoniy mitybai, tiek pasary gamybai. Pupose (Vicia faba L.) baltymy kiekis dazniausiai svyruoja nuo 25 iki 35 proc. ir
priklauso nuo veislés genetiniy savybiy, augimo salygy bei augaly mitybos (Crépon et al., 2010). Tyrimai rodo, kad
tinkamas augaly apripinimas maisto medziagomis, ypac fosforu ir mikroelementais, gali turéti teigiamos jtakos baltymy
sintezei ir jy kaupimuisi séklose (Khan et al., 2014). Fosforas svarbus energijos apykaitai ir baltymy biosintezei augaluose,
o mikroelementai, tokie kaip boras ir molibdenas, dalyvauja azoto fiksacijos bei baltymy susidarymo procesuose
ankstiniuose augaluose (Marschner, 2012).
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ta pacia raide, esminiy skirtumy néra (P>0,05)
Note: Means followed by the same letter do not differ significantly (P>0.05)

2 pav. Pupy veisliy baltymy kiekis taikant skirtingus trgSimo variantus
Fig. 2 Protein content of faba bean cultivars under different fertilization treatments

Nagrinéjant 2 paveiksle pateiktus duomenis buvo nustatyta, kad pupy veisliy baltymy kiekio kitimui taikyti tr¢Simo
variantai ir veislés savybés esminés jtakos neturéjo. Veislés 'Bobas' pupy séklose didziausias baltymy kiekis nustatytas
taikant tr¢Sima BorastMo+P — 30,4 proc., o maZziausias taikant Boras+Mo treSimo variantg (28,4 proc.). Be papildomo
treSimo Sios veislés pupy séklose nustatytas 29,7 proc. baltymy kiekis. Palyginus su kontroliniu variantu, tresiant
BorastMo+P baltymy kiekis padidéjo 0,7 proc., o tresiant Boras+Mo buvo 1,3 proc. maZesnis nei be papildomo tresimo.

Veislés 'Mercur' pupy séklose nustatytas Siek tieck mazesnis baltymy kiekis nei veislés 'Bobas'. Didziausias baltymy
kiekis nustatytas taikant BorastMo tresima ir sieké 29,9 proc., o maziausias buvo kontrolinio varianto laukeliuose
augusiose pupy séklose (28,7 proc.). Taikant BorastMo+P tresima, baltymy kiekis sieké 29,1 proc. ir buvo 0,4 proc.
didesnis nei kontroliniame variante.

Palyginus visus eksperimento variantus nustatyta, kad didziausias baltymy kiekis eksperimente buvo nustatytas 'Bobas'
veislés pupy séklose, taikant BorastMo+P tr¢Sima (30,4 proc.), o maziausias taip pat Sios veislés pupy séklose, taikant
Boras+Mo trgsimg (28,4 proc.). Tuo tarpu veislés Mercur' pupy séklose baltymy kiekis svyravo nuo 28,7 iki 29,9 procenty.

Augaly aukstis yra vienas svarbiausiy vegetatyvinio augimo rodikliy, atspindintis augalo vystymosi intensyvuma
ir reakcija | augimo salygas bei mityba. AnkStiniy augaly, jskaitant pupas, augaly aukstj lemia veislés genetinés savybés,
augaly apriipinimas maisto medziagomis ir aplinkos salygos. Tyrimas rodo, kad fosforas ir mikroelementai gali turéti
reik§mingos jtakos pupiniy augaly augimui ir augalo biomasei, nes jie dalyvauja energijos apykaitoje, Sakny sistemos
vystymesi ir azoto fiksacijos procesuose (Marschner, 2012; Alshummary et al., 2021). Taip pat nustatyta, kad boras ir
molibdenas gali skatinti pupiniy augaly augima bei didinti augaly aukstj dél jy reikalingumo metaboliniuose procesuose
ir azoto apykaitoje (Huthily & Al-Jubouri, 2016).

ISanalizavus 3 paveiksle pateiktus duomenis nustatyta, kad pupy augaly aukstis priklausé nuo veislés ir taikyty
trgSimo varianty. Veislés 'Bobas' augaly aukstis kontrolinio varianto laukeliuose buvo 145,0 cm, tresiant BorastMo buvo
150,6 cm, o taikant BorastMo+P trg§img sieké net 157,6 cm. DidZiausias Sios veislés augaly aukstis nustatytas naudojant
Borast+Mo+P tresima, o maziausias — be papildomo treSimo. Palyginus su kontroliniu variantu, Boras+Mo tresimas augaly
aukstj padidino 5,6 cm, o Boras+Mo+P — net 12,6 cm. IS rezultaty matyti, kad kontrolinio varianto ir Boras+Mo varianto
laukeliuose augusiy augaly aukstis esmingai nesiskyré, o Boras+Mo+P varianto laukeliuose auge augalai buvo esmingai
aukstesni, palyginus su kitais papildomo tresimo variantais.

180 1 1450 150,6 ¢ 157,68 14594 150.9.¢ 15590

height cm
[\
S

Kontrolé / Bo+Mo Bo+Mo+P Kontrolé / Bo+Mo Bo+Mo+P
Control Control

augalo aukstis cm / plant

Bobas Merkur
veislé ir trgSimo variantai / cultivar and fertilization treatments

Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide, yra esminiai skirtumai (P<0,05
Note: means followed by different letters differ significantly (P<0.05)

3 pav. Pupy veisliy aukstis taikant skirtingus tr¢Simo variantus
Fig. 3 Plant height of faba bean cultivars under different fertilization treatments
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Veislés 'Mercur' pupy augaly aukstis kontrolinio varianto laukeliuose sieké 145,9 cm, tr¢Siant Boras+Mo buvo
150,9 cm, o tr¢siant BorastMo+P — net 155,9 cm. Didziausias augaly aukstis taip pat nustatytas taikant Boras+Mo+P
papildomg treSima, o maziausias — kontrolinio varianto laukeliuose. Palyginus su kontroliniu variantu, BorastMo
trgSimas augaly aukstj padidino 5,0 cm, o Boras+Mo+P net 10,0 cm.

Palyginus abiejy veisliy rezultatus nustatyta, kad didziausias augaly aukstis lauko eksperimente buvo nustatytas
veislés 'Bobas' pupy, trgSty Boras+Mo+P,F ir sieké net 157,6 cm, o maziausi augalai buvo tos pacios veislés be papildomo
treSimo — 145,0 cm. Skirtumas tarp $iy varianty sudaré 12,6 cm. Tuo tarpu veislés 'Mercur' pupy augaly aukstis svyravo
nuo 145,9 iki 155,9 cm, o skirtumas tarp maziausiy ir didziausiy Sios veislés augaly sudaré 10,0 cm.

ISvados

Didziausi augimo ir produktyvumo rodikliai nustatyti pupy veislés 'Bobas' augaly, papildomai patreSus boro
molibdeno ir fosforo tragSomis: nustatytas didziausias augaly aukstis (157,6 cm), sékly baltymingumas (30,4 proc.) ir
derlingumas (5,75 t ha™'), lyginant su kitais eksperimento variantais.

Nustatyta, kad Boras+tMo+P tresimo variantas buvo efektyviausias, nes abiejy tirty veisliy augalai pasizyméjo
didesniais augimo ir produktyvumo rodikliais nei laukeliuose be papildomo tr¢simo.
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INFLUENCE OF BORON, MOLYBDENUM AND PHOSPHORUS FERTILIZATION ON THE
PRODUCTIVITY OF BEANS CROP

Abstract

This study investigates the effects of boron, molybdenum, and phosphorus spraying on the growth, yield, and seed
protein content of different faba bean cultivars. The aim of the research was to determine the influence of boron,
molybdenum, and phosphorus foliar application on growth and productivity parameters of different bean varieties. A field
experiment was conducted with two faba bean cultivars: 'Bobas' and 'Mercur'. Three treatments were applied: control,
Bo+Mo (boron + molybdenum), and Bo+Mo+P (boron + molybdenum + phosphorus). During the field experiment, plant
height, seed protein content, and seed yield were evaluated. The results showed that the Bo+Mo+P treatment had the
strongest positive effect on the analysed parameters. The highest yield was obtained in the 'Bobas' cultivar treated with
Bo+Mo+P fertilizers, reaching 5.75 tha™'. In the same treatment, the highest seed protein content (30.4%) and plant height
(157.6 cm) were also recorded. The analysis of the experimental data indicates that the effectiveness of these fertilizers
depends on the cultivar, and that the application of boron, molybdenum, and phosphorus can significantly increase faba
bean productivity and improve quality parameters.

Keywords: faba bean cultivars, protein content, yield, plant height, boron, molybdenum, phosphorus.
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