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Cukringumas negali bûti vienintelis cukriniø runkeliø ðakniavaisiø kokybës ro-
diklis, nes nuo alfa amino kiekio iki 67,0% gali priklausyti cukraus nuostoliø
dydis melasoje ir baltojo cukraus kristalizacija. Per XX a. paskutinius 25 metus
(1975–2000 m.) Europoje á cukraus fabrikus priimtø cukriniø runkeliø kokybë
pagerëjo. Ðiø pokyèiø pradþia buvo 1970 metai, kai cukraus fabrikai pradëjo
atsiskaityti su cukriniø runkeliø augintojais uþ superkamus cukrinius runkelius
pagal tris kriterijus: ðakniavaisiø derliø, cukringumà ir alfa aminoazoto kieká
ðakniavaisiuose. Pagal mokslininkø rekomendacijas, cukriniø runkeliø augintojai
pakeitë kai kuriuos cukriniø runkeliø auginimo technologijos elementus: suma-
þino træðimo normas. Selekcininkai iðvedë naujas cukriniø runkeliø veisles, ku-
rios turi geresnes technologines savybes. Dël visø ðiø permainø cukriniø runke-
liø ðakniavaisiuose alfa aminoazoto sumaþëjo nuo 35,2 iki 18,3 mg 100 g–1

ðakniavaisio svorio, o cukringumas padidëjo nuo 15,0 iki 17,0%.
Lietuvoje uþauginamø cukriniø runkeliø ðakniavaisiø kokybë yra prasta, pa-

lyginus su Europos Sàjungos (ES) ðalyse auginamø cukriniø runkeliø kokybe.
Konkuruoti ES cukraus rinkoje ámanoma tik uþauginus kokybiðkà cukriniø run-
keliø derliø. Jau 2003 m. AB „Danisco Sugar Këdainiai“ cukraus fabrike pa-
naudota europietiðka cukriniø runkeliø kokybës analizavimo linija, kurioje cuk-
riniø runkeliø ðakniavaisiø kokybë bus nustatoma, kaip ir Europos Sàjungoje.
Todël labai svarbu apibendrinti atliktus alfa aminoazoto tyrimø duomenis, kad
bûtø galima nustatyti kokybiðkø cukriniø runkeliø ðakniavaisiø uþauginimo Lie-
tuvoje galimybes. Nuo 1990 m. Lietuvos þemdirbystës instituto Rumokø bandy-
mø stotyje ir buvusioje Panevëþio cukraus fabriko probleminëje laboratorijoje,
o kiek vëliau Dotnuvoje ir LÞI Agrocheminiø tyrimø centre buvo pradëti alfa
aminoazoto cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose tyrimai. LÞI Rumokø bandymø
stotyje atliktø tyrinø duomenimis, azoto tràðos alfa aminoazoto kieká cukriniø
runkeliø ðakniavaisiuose gali padidinti nuo 38,9 iki 156 mg 100 g–1 cukraus. Jo
stiprià priklausomybæ (r = 0,93) nuo azoto tràðø apraðo lygtis Y = 32,26–0,45x.
Nuo cukriniø runkeliø veisliø biologiniø savybiø alfa aminoazoto kiekis jø ðak-
niavaisiuose gali padidëti nuo 70,5 iki 147,7 mg 100 g–1 cukraus. Augintojams
reikëtø pasirinkti cukriniø runkeliø veisles, kurios savo ðakniavaisiuose sukaupia
maþesná alfa aminoazoto kieká, nei 90 mg 100 g–1 cukraus. Bûtina, kad veislë
pasiþymëtø geromis technologinëmis savybëmis, nes tai yra viena ekonomiðkiau-
siø priemoniø cukraus pramonës þaliavos kokybei pagerinti. Cukriniø runkeliø
perdirbimas á kokybiðkà cukrø, kuris pajëgtø konkuruoti Europos Sàjungos rin-
koje, daug priklausys nuo efektyvaus technologinio proceso ir iðaugintos þalia-
vos (cukriniø runkeliø ðakniavaisiø) kokybës.
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ÁVADAS

Cukringumas negali bûti vienintelis kokybës rodik-
lis, nes nuo alfa aminokiekio iki 67,0% gali priklau-
syti cukraus nuostoliø melasoje dydis [29] ir baltojo
cukraus kristalizacija.

1966 m. Vokietijoje mokslininkai pradëjo tyrinëti
alfa aminoazoto kieká cukriniø runkeliø ðakniavai-
siuose [21]. Tyrimais buvo árodyta, kad esant vieno-

dam biologinio cukraus kiekui cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose, perdirbimo metu dël alfa aminoazoto
poveikio gaunamas skirtingas baltojo cukraus kiekis
[14]. Miuncheno techniniø augalø institute nustaty-
ta, kad azotas, iðbertas runkeliams sudygus ir vëly-
vesniuose jø augimo tarpsniuose, maþina cukringu-
mà ir 3–7% didina alfa aminoazoto kieká cukriniø
runkeliø ðakniavaisiuose [12]. Halës universiteto
mokslininkai 1990–1992 m. ávairiose Vokietijos vie-
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tose atliko 28 bandymus. Gauti duomenys parodë,
kad 200 kg ha–1 azoto alfa aminoazotà padidino
61,3 mg 100 g–1 cukraus, palyginti su kontrole [7].
Pietø Vokietijos ávairiose vietose buvo atlikti 136 azo-
to tràðø normø palyginimo bandymai. Ðiø tyrimø me-
tu nustatyta, kad træðiant gausiau nei 120 kg ha–1

azoto tràðø alfa aminoazoto kiekis cukriniø runkeliø
ðakniavaisiuose padidëjo nuo 25,4 mg 100 g–1 run-
kelio iki 32,4 mg 100 g–1 runkelio [2].

Selekcininkai iðveda vis naujas cukriniø runkeliø
veisles, kuriø ðakniavaisiai aukðtos kokybës. Esant
tam paèiam azoto træðimo lygiui ðakniavaisiuose ðios
veislës sukaupia maþiau alfa aminoazoto. 1992–
1996 m. ávairiose Vokietijos vietose atliktø 33 lauko
bandymø tyrimø duomenimis, skirtingø veisliø ðak-
niavaisiuose alfa aminoazoto kiekis gali kisti nuo 12,7
iki 19,7 mg 100 g–1 cukraus. Rizomanijai atspariø
cukriniø runkeliø Hilma (Hilleshog) ir Kawetina
(KWS) ðakniavaisiuose alfa aminoazoto susikaupë
6,3 mg 100 g–1 runkelio maþiau, negu neatspariø veis-
liø. Anna (Hilleshog) cukriniø runkeliø ðakniavai-
siuose alfa aminoazoto buvo nustatyta 14,5, o Gala
šakniavaisiuose – 7 mg 100 g–1 cukraus daugiau, pa-
lyginus su bandymo vidurkiu. Ligotame cukriniø run-
keliø pasëlyje fungicidø panaudojimas alfa aminoa-
zoto kieká ðakniavaisiuose sumaþino nuo 22,2 iki
20,01 mg 100 g–1 cukraus [3]. Skirtingai alfa amino-
azotas kaupiasi ávairiø tipø cukriniø runkeliø ðak-
naivaisiuose. Ðie tyrimai buvo atlikti Pietø Vokieti-
joje, Brenburge. Lauko bandymams buvo pasirink-
tos ðios Hilleshog-Novartis-Syngenta firmos veislës:
Anna (vidutinio derlingumo (NE)), Aurika (viduti-
nio cukringumo (NZ)), Elan (cukringa (Z)). Rug-
pjûèio pradþioje cukriniø runkeliø visø tipø ðaknia-
vaisiuose alfa aminoazoto buvo vidutiniškai 12,7 mg
100 g–1 runkelio. Intensyviau alfa aminoazotas kau-
pësi cukriniø runkeliø E tipo ðakniavaisiuose. Juose
rugsëjo viduryje alfa aminoazoto nustatyta vidutinið-
kai 3,7 mg 100 g–1 runkelio daugiau, negu NZ ir Z
tipo šakniavaisiuose. Didþiausias alfa aminoazoto kie-
kis buvo nustatytas visø tipø ðakniavaisiuose spalio
pirmoje dekadoje – vidutiniðkai 36,8 mg 100 g–1 run-
kelio [9]. Vëliau alfa aminoazoto kiekis cukriniø run-
keliø ðakniavaisiuose maþëjo. Lapkrièio pirmoje de-
kadoje jo buvo 8,5–10,8 mg maþiau, palyginus su
spalio 13 d. duomenimis. Alfa amino susikaupimas
priklauso ir nuo cukriniø runkeliø pasëlio tankumo
[23]. Vokietijoje 1996–1998 m. skirtingose 29 vieto-
se atliktø tyrimø duomenimis, cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose, uþaugusiuose 85–115 tûkstanèiø augalø
ha–1 tankumo pasëliuose, alfa aminoazoto susikaupë
8% maþiau, palyginus su ðakanaivaisiais, uþaugusiais
55–70 tûkstanèiø augalø ha–1 tankumo pasëliuose
[15].

Vokietijoje 1998–2000 m. tirtas organiniø tràðø
panaudojimas cukriniams runkeliams. Nustatyta, kad

dël kasmetinio organiniø tràðø (daugiau nei 30 t
ha–1) panaudojimo per 10 metø cukriniø runkeliø
ðakniavaisiuose alfa aminoazoto kiekis gali padidë-
ti 28,2 mg. Gausus vienkartinis galvijø ir kiauliø
mëðlas (daugiau nei 20 m3) cukriniams runkeliams
træðti alfa aminoazoto kieká ðakniavaisiuose gali pa-
didinti 56,4 mg, o paukðèiø mëðlas (daugiau nei
8–10 t ha–1) – 84,6 mg 100 g–1 runkelio svorio
[10].

Alfa aminoazoto susikaupimui cukriniø runkeliø
ðakniavaisiuose turi átakos auginimo vietos parinki-
mas ir skirtingos meteorologinës sàlygos. Dar dides-
në átaka yra dideliø træðimo normø. Nuo ðiø trijø
faktoriø (meteorologiniø sàlygø, dirvos parinkimo ir
træðimo) suminës átakos iki 90% gali priklausyti cuk-
riniø runkeliø kokybë [11]. Tyrimø duomenimis, Ðiau-
rës Vokietijoje cukriniø runkeliø pasëliø plotai, træ-
ðiami azoto tràðomis iki 80 kg ha–1, padidëjo nuo
18,9% (1994 m.) iki 40,4% (2000 m.), o pasëliø
plotai, træðiami per 120 kg ha–1 azoto, sumaþëjo nuo
50,9 iki 23,5%, skaièiuojant nuo viso cukriniø run-
keliø pasëliø ploto [16].

Anglijos cukriniø runkeliø augintojø korporacija
1980–1989 m. atliko pirmuosius alfa aminoazoto ty-
rimus ir nustatë, kad 1985 m. cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose alfa aminoazoto buvo vidutiniðkai 189 mg
100 g–1 cukraus. Sumaþinus jø træðimà azotu, po 4
metø (1989 m.) cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose al-
fa aminoazoto nustatyta vidutiniðkai 130 mg 100 g–1

cukraus [6]. Anglijos cukraus fabrikø laboratorijose
1982–1983 m. iðtirta 50000 cukriniø runkeliø ðaknia-
vaisiø mëginiø ir nustatytas cukringumo ir alfa ami-
noazoto kiekio ryšys. Esant šakniavaisiuose alfa ami-
noazoto 60 mg 100 g–1 cukraus, cukringumas juose
nustatytas 17,7%, o padidëjus alfa aminoazoto kie-
kiui iki 120 ir 180 mg, cukringumas sumaþëdavo ati-
tinkamai iki 17,1 ir 16,9%. Alfa aminoazoto koncen-
tracijai padidëjus iki 300 ir 400 mg 100 g–1 cukraus,
cukringumas sumaþëdavo atitinkamai iki 15,6 ir 14,9%
[18]. Alfa aminoazoto kiekis 150 mg 100 g–1 cukraus
buvo nustatytas cukriniuose runkeliuose, træðtuose azo-
tu po 150 kg ha–1. Azoto tràðø normos 182, 232 ir
339 kg ha–1 alfa aminoazoto kieká atitinkamai padidi-
no cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose iki: 168, 220 ir
282 mg 100 g–1 cukraus. Nurodyta, kad didëjant ðak-
niavaisiuose alfa aminoazoto kiekiui, maþëjo cukrin-
gumas [21].

Danijoje cukraus fabrikai tik 1976–1979 m. pra-
dëjo tirti cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose esantá alfa
aminoazoto kieká. Tuo metu manyta, kad optimalus
jo kiekis gali bûti apie 110–130 mg 100 g–1 cukraus.
Šiuo metu Danijoje priimtas standartinis alfa ami-
noazoto kiekis – 90 mg 100 g–1 cukraus. Taèiau au-
gintojai pristatydavo á cukraus fabrikus ðakniavaisius
su kur kas didesniu alfa aminoazoto kiekiu (200–
300 mg 100 g–1 cukraus). Siekiant sumaþinti alfa ami-
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noazoto kieká ðakniavaisiuose, buvo pasiûlyta cukri-
niams runkeliams išberti azoto po 120 kg ha–1, o
træðiant organinëmis tràðomis, azoto kieká sumaþinti
iki 80 kg ha–1. Taip træðiant 1980–1984 m. á cukraus
fabrikus pristatytø cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose
alfa aminoazoto buvo nuo 114 iki 59 mg 100 g–1

cukraus [17].
Buvusioje Èekoslovakijoje 1970–1990 m. cukri-

niø runkeliø ðakniavaisiø cukringumas sumaþëjo
1,2%, o alfa aminoazoto padaugëjo 137% [4].

Lenkijos augalø selekcijos ir aklimatizacijos ins-
titute tirta didëjanèiø azoto normø átaka cukriniø
runkeliø kokybei. Nustatyta, kad 50 kg ha–1 azoto
priedas cukringumà sumaþino 0,2–0,5%, alfa amino-
azoto kieká padidino 10–12% [24].

Japonijoje, Xokkaido saloje, esantys cukraus fab-
rikai nuo 1986 m. pradëjo tirti cukriniø runkeliø
ðakniavaisiuose, be cukringumo, dar ir alfa aminoa-
zotà. Tyrinëjant cukriniø runkeliø kokybæ, nustatyta,
kad alfa aminoazoto kiekiui cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose turi átakos veislë [13]. Tokachi þemës
ûkio eksperimentinëje stotyje buvo tirtos prieþastys,
didinanèios alfa aminoazoto kieká cukriniuose run-
keliuose. Mokslininkai nustatë, kad alfa aminoazoto
kiekis padidëja, esant retam pasëliui, gausiai træðiant
azoto tràðomis, labai karðtà vasarà [1].

Baltarusijoje, Ganusovo bandymø stotyje, 1981 m.
pradëtas tirti alfa aminoazoto kiekis cukriniø runkeliø
ðakniavaisiuose. Uþaugintuose cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose alfa aminoazoto buvo nustatyta 1,5–2 kar-
tus daugiau, palyginus su Vakarø Europoje uþaugin-
tais cukriniais runkeliais [27]. Ganusovo selekcijos ir
bandymø stotyje 1988–1990 m. tyrinëta azoto tràðø
átaka cukriniø runkeliø ðakniavaisiø kokybei. Optima-
lus alfa aminoazoto kiekis (90 mg 100 g–1 cukraus)
buvo nustatytas cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose, pa-
træðus juos po 60 kg ha–1 azoto ir 40 t ha–1 mëðlo
(prieðsëliui). Padidinus mëðlo kieká dvigubai ir dar
patræðus azotu, ðakniavaisiuose alfa aminoazoto
susikaupdavo 87 mg 100 g–1 cukraus daugiau. Padi-
dinus cukriniams runkeliams azoto normà iki 180 kg
ha–1, alfa aminoazoto kiekis ðakniavaisiuose padidëjo
iki 277 mg 100 g–1 cukraus (træðta 40 t ha–1 mëðlo)
ir 377 mg 100 g–1 cukraus (80 t ha–1 mëðlo fone) [26].

Per  XX a. paskutinius 25 metus (1975–2000 m.)
Europoje cukriniø runkeliø kokybë pagerëjo. Cukri-
niø runkeliø ðakniavaisiuose alfa aminoazoto kiekis
sumaþëjo nuo 35,2 iki 18,3 mg 100 g–1 šakniavaisio
svorio, o cukringumas padidëjo nuo 15,0 iki 17,0%
[14]. Ðiø pokyèiø pradþia buvo 1970 metai, kai Eu-
ropoje cukraus fabrikai pradëjo atsiskaityti su cukri-
niø runkeliø augintojais uþ superkamus cukrinius
runkelius pagal tris kriterijus: ðakniavaisiø derliø,
cukringumà ir uþ technologinæ kokybæ. Tuomet cuk-
riniø runkeliø augintojai turëjo pakeisti kai kuriuos
cukriniø runkeliø auginimo technologijos elementus.

Pirmiausia cukriniai runkeliai buvo pradëti træðti azo-
tu atsiþvelgiant á pavasará dirvoje nustatytà minera-
linio azoto kieká [25]. Daugiausia azoto buvo iðbe-
riama prieð sëjà, o papildomas træðimas paankstin-
tas ir sumaþintos jo normos. Ðiuo metu dauguma
Europos cukriniø runkeliø augintojø papildomai træ-
ðia iki birþelio 1 d. [8].

Vokietijos mokslininkai, apibendrinæ gausybæ ty-
rimø, nustatë, kad alfa aminoazoto kaupimàsi cuk-
riniø runkeliø ðakniavaisiuose nuo 14,1 iki 84,6 mg
100 g–1 runkelio svorio gali sàlygoti ðie faktoriai: il-
galaikis træðimas organinëmis tràðomis (>30 t ha–1

kasmet), didesnis nei optimalus (>120–135 kg ha–1)
træðimas azotu, retas pasëlis (< 85000 augalø ha–1),
ligotas pasëlis, neatsparios ligoms auginamos veis-
lës, supuolusi dirva [10].

Tikslas – remiantis ES cukraus fabrikuose pri-
imamø cukriniø runkeliø ðakniavaisiø kokybës verti-
nimo kriterijumi (alfa aminoazoto kiekiu) ávertinti
veisliø bei træðimo azotu átakà alfa aminoazoto kie-
kiui cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose.

METODAI IR SÀLYGOS

Bandymams skirto lauko dirvoþemis – sekliai glëjið-
kas paprastasis iðplautþemis (Epihypogleyic-Haplic Lu-
visols), vidutinio sunkumo priemolis. Ariamojo
sluoksnio gylis 22–24 cm. Dirvoþemio agrocheminë
charakteristika (prieð árengiant bandymus): pHKCl –
6,0–6,8; humuso – 1,26–1,60%; bendrojo azoto –
0,10–0,15%; judriøjø P2O5 – 151–180 ir K2O – 128–
160 mg kg–1 dirvoþemio.

Dirvos buvo ruoðiamos ir cukriniø runkeliø pa-
sëlis priþiûrimas pagal tuo metu nusistovëjusià cuk-
riniø runkeliø auginimo technologijà. Bendras ban-
dymø laukeliø dydis 64,8–32,4 m2, o apskaitiniø 36,6–
18,0 m2. Bandymai árengti keturiais pakartojimais,
laukeliai iðdëstyti rendomizuotai. Cukriniai runkeliai
auginti po þieminiø kvieèiø (træðtø 60 t ha–1 mëðlo).
Rudená prieð giløjá arimà buvo træðta P120K160. Pava-
sará dirva buvo 2 kartus sekliai purenta kombinuotu
kultivatoriumi (Kongskilde germinatoriumi), træðta
amonio salietra, dirva nupurkðta dirviniais herbici-
dai, o piktþolës pasëlyje naikintos kontaktiniais her-
bicidais.

Veisliø palyginimo bandymuose buvo augintos
cukriniø runkeliø veislës iðvestos Vakarø Europoje,
Baltarusijoje ir Latvijoje.

Alfa aminoazoto kiekiui cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuse nustatyti ið kiekvieno laukelio iðrauta po
30 ðakniavaisiø. Analizës atliktos Lietuvos þemdirbys-
tës instituto Rumokø bandymø stotyje ir tuometinë-
je Panevëþio cukraus pramonës probleminëje tyrimø
laboratorijoje. Alfa aminoazoto kiekis nustatytas Sta-
neko ir Pavlo metodu, kuris buvo patobulintas Vini-
gerio ir Kûbadinovo, kolorimetru KFK-2. Tyrimø
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duomenys ávertinti kompiuterine programa ANOVA
[20] dispersijos ir koreliacinës-regresinës analizës me-
todais [28].

Siekiant iðlyginti cukringumo dinamikos eilutæ, pa-
naudotas matematinës statistikos metodas – korelia-
cinë analizë ir ðiuo metodu dirbanti programa STAT,
kuri parodys alfa aminoazoto kitimo kryptingumà ir
apskaièiuos lygtá (P. Tarakanovas, 2001). Vietoj x ima-
mas t (trendas), t. y. laiko eilës numeriai. Ið fakti-
nio ir sàlyginio alfa aminoazoto (apskaièiuoto pagal
trendo lygtá) sudaryti alfa aminoazoto indeksai:

Iα/αt = (αt1/α0t) × 100;

Iα/e1 = (α1/α t1) × 100,

kai αt1 – lyginamø metø cukriniø runkeliø veisliø ban-
dymo sàlyginis alfa aminoazotas;

α0t – 1991–2002 m. cukriniø runkeliø veisliø ban-
dymo sàlyginis alfa aminoazoto vidurkis;

α1 – lyginamø metø cukriniø runkeliø veisliø ban-
dymo vidutinis faktinis alfa aminoazotas;

Iα/αt – cukriniø runkeliø veisliø savybiø átakos in-
deksas;

Iα/e1 – tiriamo laikotarpio gamtiniø sàlygø átakos
indeksas.

REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Cukraus gamybos metu alfa aminoazoto kiekis truk-
do cukraus kristalizacijos procesui ir padidina cuk-
raus nuostolius melasoje. Uþsienio mokslininkai
nurodo, kad alfa aminoazoto kaupimàsi cukriniø run-
keliø ðakniavaisiuose sàlygoja træðimas azotu. Pirmà
kartà Lietuvoje, Rumokø bandymø stotyje, 1990–
1991 ir 1993 m. tirta azoto tràðø átaka alfa amino-
azoto kiekio susikaupimui cukriniø runkeliø ðaknia-
vaisiuose (pav.). Amonio salietra buvo træðta vienà
kartà, t. y. prieð sëjà (N45(45 + 0); N90(90 + 0); N135(135 + 0);
N180(180 + 0)), ir du kartus, t. y. prieð sëjà ir papildo-
mai cukriniø runkeliø vegetacijos metu (N45(0 + 45);

N90(45 + 45); N135(90 + 45); N180(135 + 45); N225(180 + 45)). Pirma-
sis skaièius rodo azoto normos dydá, antrasis – kieká
azoto, iðberto prieð sëjà, treèiasis – kieká azoto, ið-
berto papildomai. Visiems variantams P120K160 tràðø
fonas buvo vienodas. Dirvoje mineralinio azoto bu-
vo 40 kg ha–1.

Cukriniai runkeliai per ðakniaplaukius, ið dirvos
pirmiausia paima amoniakiná azotà. Vegetacijos ant-
roje pusëje, trûkstant amoniakinio azoto, nitratiná
azotà cukriniai runkeliai pradeda perdirbti á amo-
niakiná (vëliau já panaudos baltymø sintezëje). Ðia-
me procese kaip energijos ðaltinis panaudojama ðak-
niavaisio sacharozë. Cukriniø runkeliø ðakniavaisiø
sandëlinëse làstelëse difuzijos bûdu sacharozæ pa-
keièia alfa aminoazotas [19].

Ðià teorijà patvirtina ir tyrimo duomenys, kurie
rodo, kada, didëjant prieðsëjinio træðimo azotu nor-
mai, alfa aminoazoto kiekis cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose atskiruose variantuose padidëjo 43,0–
163,5%, palyginti su kontrole (38,9 mg 100 g–1 cuk-
raus). Kiekvienas prieð sëjà iðbertø azoto tràðø kiekio
padidinimas 45 kg ha–1 veikliosios medþiagos alfa
aminoazoto kieká ðakniavaisiuose patikimai padidin-
davo 19,3–40,6%. Vidutiniðkai kilogramas azoto, ið-
berto á dirvà prieð sëjà, alfa aminoazoto kieká ðak-
niavaisiuose padidino 0,35 mg 100 g–1 cukraus.

Esminis alfa aminoazoto kiekio padidëjimas cukri-
niø runkeliø ðakniavaisiuose buvo nustatytas træðiant
papildomai po 45 kg ha–1. Papildomas træðimas azotu
alfa aminoazoto kieká padidino vidutiniðkai 36,0%.
Cukriniø runkeliø vegetacijos metu papildomai iðber-
tas kilogramas azoto alfa aminoazoto kieká ðakniavai-
siuose padidino vidutiniðkai 0,56 mg 100 g–1 cukraus.
Cukrinams runkeliams azoto normà iðbërus á dirvà
per du kartus (prieð sëjà ir papildomai vegetacijos me-
tu), ðakniavaisiuose nustatytas alfa aminoazoto kiekis
buvo 1,6–9,4% didesnis, palyginus su ta paèia norma
azoto, iðberto vienu kartu (prieð sëjà). Esminis alfa
aminoazoto kiekio skirtumas cukriniø runkeliø ðak-
niavaisiuose buvo nustatytas træðiant vienà kartà (prieð
sëjà) po 180 kg ha–1 ir per du kartus (135 kg ha–1

iðbërus prieð sëjà ir 45 kg ha–1 – papildomai vegetaci-
jos metu). Træðiant maþiau esminio skirtumo negauta.
Cukriniø runkeliø augintojai azoto tràðas (normos di-
desnës nei 135 kg ha–1) turëtø iðberti tik per vienà
kartà (prieð sëjà), tuomet patikimai sumaþëtø alfa ami-
noazoto kiekis šakniavaisiuose.

Ávertinti azoto, iðberto á dirvà, átakà alfa aminoazoto
kiekio susikaupimui cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose
taikytas vienanarës regresijos metodas. Nustatyta stipri
teigiama ir patikima (esant 95% tikimybës lygiui) (r =
= 0,93) alfa aminoazoto (y) ir á dirvà iðberto azoto kie-
kio (x) koreliacija, kurià apraðo tiesinë lygtis y =
= 32,26 + 0,45x. Regresijos lygtis rodo, kad didinant
azoto normà cukrinams runkeliams patikimai didëjo al-
fa aminoazoto kiekis ðakniavaisiuose.
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Apibendrinant galima teigti, kad didinant azoto
normà patikimai didëjo alfa aminoazoto kiekis cuk-
riniø runkeliø ðakniavaisiuose. Didesnis nei optima-
lus alfa aminoazoto kiekis (90 mg 100 g–1 cukraus)
buvo nustatytas cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose, ku-
rie augo N180(135 + 45) N180(180 + 0) ir N225(180 + 45) fone.
Azoto normos, didesnës uþ 135 kg ha–1, iðbertos per
du kartus (prieð sëjà ir papildomai vegetacijos me-
tu), patikimai padidino alfa aminoazoto kieká ðak-
niavaisiuose.

1990 m. Lietuvoje, LÞI Rumokø bandymø stoty-
je, pradëtos sëti Vakarø Europoje iðvestos cukriniø
runkeliø veislës. Skirtingoms cukriniø runkeliø veis-
lëms bûdinga savita cheminë sudëtis. Alfa aminoa-
zoto kaupimasis cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose tu-
ri natûralias ribas, kurias sàlygoja veislës savybës.
LÞI Rumokø bandymø stotyje 1991–2002 m. tirtos
cukriniø runkeliø veislës, kuriø sàraðas buvo pasto-

viai atnaujinamas. Veislës augintos N120 fone. Vidu-
tinis alfa aminoazoto kiekis jø ðakniavaisiuose buvo
95,5 mg 100 g–1 cukraus (1 lentelë). Cukriniø run-
keliø Manhattan, Ganusovskaja odn. 55, Marathon,
Ariana, Gala, Svea, Meþotnenskij h. 18 ir Anna
šakniavaisiuose alfa aminoazoto kiekis buvo atitin-
kamai 54,6, 42,7, 46,9, 37,5, 23,0, 21,5 ir 14,1% di-
desnis, palyginus su vidutiniu jo kiekiu bandyme.
Maþesnis, nei optimalus, alfa aminoazoto kiekis
(90 mg 100 g–1 cukraus) susikaupë ðiø veisliø ðak-
niavaisiuose: Accord, Pilot, Kiwa, Lina, Kassandra,
Daniela, Juvena, Medina, Silvana, Millenium, Kristall,
Perma, Extra. Visos ðios veislës á tinkamiausiø Lie-
tuvoje auginti augalø veisliø sàraðà áraðytos 1995–
2002 m. XXI a. pradþioje selekcininkai iðvedë gene-
tiðkai geresniø technologiniø savybiø cukriniø run-
keliø veisles. Todël jose alfa aminoazoto buvo nu-
statyta maþiau, palyginus su bandymo vidurkiu.

         Veislë       Valstybë, veislës savininkas Áraðymo metai
Alfa aminoazotas mg

100 g–1 cukraus

Meþotnenskij h.18* Latvija, Meþotnës bandymø stotis 1989 115,4
Ganusovskaja odn. 55** Baltarusija, Ganusovo bandymø stotis 1990 136,3
Frëja** Švedija, Hilleshog / Syngenta 1995 107,4
Kawetina** Vokietija, KWS 1995 100,2
Matador***** Danija, Danisco Seed 1995 107,1
Marathon** Danija, Danisco Seed 1995 140,3
Accord** Švedija, Hilleshog / Syngenta 1995 86,0
Gala**** Vokietija, KWS 1995 117,5
Svea** Švedija, Hilleshog / Syngenta 1996 116,0
Pilot*** Vokietija, Strube-Dieckmann 1996 56,7
Anna**** Švedija, Hilleshog / Syngenta 1997 109,0
Hanna** Švedija, Hilleshog / Syngenta 1997 107,9
Kiwa** Vokietija, KWS 1997 85,5
Madison*** Danija, Danisco Seed 1998 106,5
Ariana*** Vokietija, KWS 1999 131,3
Saliut*** Vokietija, Strube-Diekmman 1999 90,7
Lina*** Švedija, Hilleshog / Syngenta 1999 75,3
Manhattan*** Danija, Danisco Seed 1999 147,7
Kassandra*** Vokietija, KWS 2000 61,8
Daniela*** Vokietija, KWS 2001 50,2
Juvena*** Vokietija, KWS 2001 86,6
Medina*** Danija, Danisco Seed 2001 75,5
Silvana*** Vokietija, KWS 2002 61,2
Millenium*** Švedija, Hilleshog / Syngenta 2002 56,7
Kristall** Danija, Danisco Seed – 83,9
Amethyst* Danija, Danisco Seed – 90,0
Perma* Danija, Danisco Seed – 90,7
Angela** Vokietija, KWS – 77,1
Extra** Vokietija, KWS – 88,4

vidutiniškai 95,5

R05 9,45

* 1991–1993 m. vidutiniai duomenys; ** 1994–1996 m. vidutiniai duomenys;*** 2001–2002 m. vidutiniai duomenys;
**** 1994–2002 m. vidutiniai duomenys; ***** 1991–1996 m. vidutiniai duomenys.

1 lentelë. Alfa aminoazoto kiekis cukriniø runkeliø veisliø ðakniavaisiuose

Rumokai, 1991–2002 m.



Birutë Petkevièienë20

Indeksø metodu ávertinant alfa aminoazoto pri-
klausomybæ nuo veislës savybiø negalime iðskirti
gamtiniø sàlygø. Tai atlikti galima tik tradiciná in-
deksø metodà siejant su analitiniu dinamikos eilu-
èiø iðlyginimo metodu. Atlikus 1991–2002 m. Ru-
mokø bandymø stotyje nustatytø alfa aminoazoto ty-
rimø duomenø eilutës iðlyginimà, gauta trendo lyg-
tis Yt = 122,425 – 24,754t + 5,585t2 – 0,32t3, rodanti
patikimà vidutinio stiprumo ryðá (r = 0,68) 99% ti-
kimybës lygiu tarp alfa aminoazoto kiekio kitimo
1991–2002 m. cukriniø runkeliø veisliø ðakniavaisiuo-
se ir specifiniø tiriamø metø sàlygø. Ðiø metodø tai-
kymas pagilino analizæ bei kartu ágalino iðaiðkinti
veislës savybiø ir meteorologiniø sàlygø poveiká alfa
aminoazoto kiekio kitimui cukriniø runkeliø ðaknia-
vaisiuose (2 lentelë). 1992–1995 m. bandyme buvo
augintos cukriniø runkeliø veislës kur kas geresniø
technologiniø savybiø ir jø ðakniavaisiuose buvo nu-
statytas maþesnis alfa aminoazoto kiekis. Cukriniø
runkeliø veisliø savybiø kitimo indeksas rodo, kad
1996–2000 m. bandyme augintos cukriniø runkeliø
veislës, kurios turëjo didelá genetiná polinká ðaknia-
vaisiuose kaupti alfa aminoazotà. Dël veisliø savy-
biø kitimo nustatyti maþiausi ir didþiausi neigiami ir
teigiami alfa aminoazoto nukrypimai –2,0 (2001 m.)
ir +1,2 (1991 m.), –25,4 (2002 m.) ir +16,9
(1999 m.). Cukriniø runkeliø veisliø savybiø kitimo
indeksas rodo, kad 2001–2002 m. bandyme augintos
cukriniø runkeliø veislës buvo genetiðkai patobulin-
tos ir geresniø technologiniø savybiø. Todël jose al-
fa aminoazoto buvo nustatyta maþiau, palyginus su
bandymo vidurkiu (95,5 mg 100 g–1 cukraus).

Gamtiniø sàlygø kitimo indeksas rodo, kad 1992–
1993, 1996, 1998 ir 2000–2001 m. buvo nepalankios
gamtinës sàlygos alfa aminoazotui susikaupti cukriniø

runkeliø ðakniavaisiuose. Anksèiau minëtais metais ið-
kritusiø krituliø kiekis birþelio–rugpjûèio mën. buvo
didesnis uþ daugiametæ normà, todël cukriniai runke-
liai intensyviai augo ir naudojo maisto medþiagas, áterp-
tas su tràðomis. Rugsëjo–spalio mën. iðkritusiø kri-
tuliø kiekis buvo maþesnis, palyginus su daugiamete
norma. Todël cukriniai runkeliai veisliø bandyme in-
tensyviai brendo. Brendimo metu alfa aminoazotas ðak-
niavaisiuose silpniau kaupiasi. Gamtiniø sàlygø kiti-
mo indeksas rodo, kad 1991, 1994–1995, 1997, 1999,
2002 m. buvo palankios gamtinës sàlygos alfa amino-
azotui susikaupti cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose.
Minëtais metais birþelio–rugpjûèio mën. krituliø ið-
krito maþiau, palyginus su daugiamete norma. Todël
cukriniai runkeliai sunkiai pasisavino maisto medþia-
gas, áterptas su tràðomis. Rugsëjis buvo gausiai lie-
tingas, todël cukriniai runkeliai intensyviai augo. Jø
ðakniavaisiuose kaupësi alfa aminoazotas, ir derliaus
nuëmino metu (spalio pirmoje dekadoje) jie dar ne-
buvo subrendæ. Dël gamtiniø sàlygø kitimo nustatyti
maþiausi ir didþiausi neigiami ir teigiami alfa amino-
azoto nukrypimai –1,5 (1996 m.) ir +1,3 (1991 m.),
–18,3 (1992 m.) ir +11,5 (1995 m.).

Meteorologinëms sàlygoms ávertinti per cukriniø
runkeliø vegetacijà buvo pasirinktas hidroterminis ko-
eficientas (HTK). Atskirø vegetacijos mënesiø hid-
roterminio koeficiento átakos alfa aminoazoto kie-
kio susikaupimui cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose
tyrimui taikytas daugianarës regresijos metodas. Nu-
statyta alfa aminoazoto (y) ir hidroterminio koefi-
ciento geguþës–spalio mën. (x) stipri koreliacija (r =
= 0,8), kurià apraðo lygtis:

y = 120,121 – 0,32 XS + 6,925 XB – 2,546 XL –
– 8,852 XR – 1,391 XRG – 3,554 XG;

èia XS – HTK spalá; XB – HTK bir-
þelá; XL – HTK liepà; XG – HTK
geguþæ.

Iðanalizavus duomenis galima
teigti, kad cukriniø runkeliø veisliø
palyginimo bandyme alfa aminoazo-
to kitimà kasmet vidutiniðkai 10,0%
sàlygojo augintø cukriniø runkeliø
veisliø savybës ir 7,3% – gamtinës
sàlygos.

Bûtina, kad veislë pasiþymëtø ge-
romis savybëmis, nes tai yra viena
ekonomiðkiausiø priemoniø cukraus
pramonës þaliavos kokybei pagerin-
ti. Rinkos sàlygomis cukriniø runke-
liø perdirbimas á kokybiðkà cukrø,
kuris pajëgtø konkuruoti Europos
Sàjungos rinkoje, daug priklausys
nuo efektyvaus technologinio proce-
so ir iðaugintos þaliavos (cukriniø

Metai Cukriniø runkeliø veisliø Tiriamo laikotarpio
savybiø kitimo átaka gamtiniø sàlygø átaka

indeksas % abs. pokyèiai % indeksas % abs. pokyèiai %

1991 101,2 +1,2 111,1 +1,3
1992 91,1 –9,1 82,0 –18,3
1993 88,3 –11,9 94,6 –5,5
1994 90,7 –9,5 103,0 +3,0
1995 96,6 –3,5 111,3 +11,5
1996 104,4 +4,1 98,5 –1,5
1997 111,0 +11,2 103,6 +3,7
1998 115,9 +16,2 92,9 –7,2
1999 116,6 +16,9 107,1 +7,2
2000 111,3 +11,5 95,5 –4,6
2001 98,0 –2,0 92,7 –9,0
2002 75,0 –25,4 108,1 +8,2

2 lentelë. Cukriniø runkeliø veisliø savybiø ir meteorologiniø sàlygø ki-
timo átaka alfa aminoazoto kiekiui ðakniavaisiuose

Rumokai, 1991–2002 m.
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runkeliø ðakniavaisiø) kokybës. 2002 m. Rumokø
bandymø stotyje nustatytas alfa aminoazoto kiekis
cukriniø runkeliø ðakniavaisiuose, kurie buvo supirkti
cukraus fabriko AB „Arvi cukrus“ Marijampolëje ið
Pietvakariø Lietuvos zonos cukriniø runkeliø augin-
tojø. Augintojai skirtingai priþiûrëjo ir træðë cukri-
niø runkeliø pasëlius. Todël tyrimø metu nustatytas
alfa aminoazoto kiekis pristatomuose ðakniavaisiuo-
se kito nuo 78,3 iki 265,6 mg 100 g–1 cukraus. Kuo
daugiau nustatyta alfa aminoazoto, tuo maþiau šak-
niavaisiai buvo cukringesni. Jø cukringumas kito ati-
tinkamai nuo 17,4 iki 14,6%. Nustatyta vidutinio stip-
rumo (r = 0,6) cukringumo priklausomybë nuo alfa
aminoazoto kiekio cukriniø runkeliø ðakniavaisiuo-
se. 2002 m. tos paèios cukriniø runkeliø veislës bu-
vo augintos keturiuose Lietuvos regionuose. Agro-
technika buvo vienoda, bet skyrësi veisliø træðimo
azotu intensyvumas. Didþiausias alfa aminoazoto
kiekis buvo nustatytas Këdainiø rajone (328,5 mg
100 g–1 cukraus), ðiek tiek maþesnis buvo Panevëþy-
je (207,8 mg 100 g–1 cukraus) ir Joniðkëlyje (138,8 mg
100 g–1 cukraus), maþiausias – Rumokuose (68,3 mg
100 g–1 cukraus). Gausiai azotu patræðti cukriniai run-
keliai rudená vis dar auga ir nesuspëja subræsti iki
derliaus nuëmimo, todël jø ðakniavaisiuose nustato-
mas didesnis alfa aminoazoto kiekis. Šià teorijà pa-
tvirtina 1994–1996 m. LÞI, Dotnuvoje, I. Deveiky-
tës atlikti alfa aminoazoto kaupimosi cukriniø run-
keliø ðakniavaisiuose dinamikos tyrimai [5]. Tyrimais
nustatyta, kad bræstant cukriniams runkeliams alfa
aminoazoto kiekis ðakniavaisiuose maþëjo.

IŠVADOS

1. LÞI Rumokø bandymø stotyje atliktø tyrimø duo-
menimis, azoto tràðos alfa aminoazoto kieká cukri-
niø runkeliø ðakniavaisiuose gali padidinti nuo 38,9
iki 156 mg 100 g–1 cukraus. Nustatyta alfa aminoa-
zoto (y) ir iðberto á dirvà azoto kiekio (x) stipri
teigiama ir patikima (esant 95% tikimybës lygiui)
koreliacija (r = 0,93), kurià apraðo tiesinë lygtis y =
= 32,26 + 0,45x.

2. Didesnis nei optimalus alfa aminoazoto kiekis
(90 mg 100 g–1 cukraus) buvo nustatytas cukriniø
runkeliø ðakniavaisiuose, kurie augo N180(135 + 45),
N180(180 + 0) ir N225(180 + 45) fone. Azoto tràðas, kai nor-
mos didesnës nei 135 kg ha–1, reikia iðberti tik per
vienà kartà (prieð sëjà), tuomet ið esmës bûtø ma-
þesnis alfa aminoazoto kiekis ðakniavaisiuose, paly-
ginus su ta paèia norma azoto, iðberto per du kar-
tus.

3. Nuo cukriniø runkeliø veisliø biologiniø savy-
biø alfa aminoazoto kiekis jø ðakniavaisiuose gali
kisti nuo 70,5 iki 147,7 mg 100 g–1 cukraus. Iðana-
lizavus cukriniø runkeliø veisliø palyginimo bandy-
me alfa aminoazoto kitimà cukriniø runkeliø ðak-

niavaisiuose (indeksø metodu ir analitiniu dinami-
kos eiluèiø iðlyginimo metodu), nustatyta, kad alfa
aminoazoto kieká ðakniavaisiuose kasmet vidutinið-
kai 10,0% sàlygojo augintø cukriniø runkeliø veisliø
savybës ir 7,3% – gamtinës sàlygos.

Gauta
2004 02 11

PADËKA

Dëkoju Lietuvos þemës ûkio universiteto bandymø
stoties laboratorijai, kuri alfa aminoazoto tyrimams
kasmet geranoriðkai paskolindavo konduktometrà,
Lietuvos þemdirbystës instituto Rumokø bandymø
stoties direktoriui dr. J. Kaunui uþ surastas chemi-
nes medþiagas: asparaginà ir gliutaminà bei kitø che-
miniø medþiagø ir distiliuoto vandens apmokëjimà,
Rumokø bandymø stoties laborantei O. Katinienei
uþ reagentø paruoðimà analizëms.
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ALPHA-AMINE NITROGEN – AN INDICATOR OF
SUGAR BEET QUALITY

S u m m a r y

The quality of sugar beets raised in Lithuania is quite
poor in comparison with the EU states. In 1990 alphaami-
ne nitrogen analyses in sugar beet roots were initiated at
the LAI Rumokai Research Station and the experimental
laboratory of the Panevëþys sugar refinery. Dotnuva has

also undertaken the said analyses at a slightly later pe-
riod. The data of analyses carried out at the LAI Rumo-
kai Research Station showed that nitrogen fertilisers may
increase the content of alpha-amine nitrogen in sugar beet
roots from 38.9 to 156 mg 100 g–1 sugar. Its strong de-
pendence (r = 0.93) on fertilisers is described by the
following equation: Y = 32.26–0.45x. In relation with the
biological characteristics of sugar beet varieties, the con-
tent of alpha-amine nitrogen in the beet-roots may vary
from 70.5 to 147.7 mg 100 g–1 sugar. The precondition is
good technological characteristics of the beet varieties,
since this is one of the most feasible measures to impro-
ve the quality of sugar industry-employed basic material.
Under market conditions, sugar beet refining into quality
sugar, which would be able to compete in the European
Union market, will be very much dependent on the effi-
cient technological process and the quality of the raised
basic material (sugar beet roots).

Key words: sugar beet, alpha-amine nitrogen, applica-
tion nitrogen, varieties
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АЛЬФА-АМИНОАЗОТ – ИНДИКАТОР
КАЧЕСТВА САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Р е з ю м е

Качество выращиваемой в Литве сахарной свеклы
бесспорно ниже, чем у выращиваемой в других
странах Европейского Союза. В 1990 г. на Ру-
мокской опытной станции Литовского института
земледелия (ЛИЗ) и в Проблемной лаборатории Па-
нявежского завода, перерабатывающего сахарную
свеклу, а несколько лет спустя и в Дотнуве были
начаты исследования альфа-аминоазота в корнях
сахарной свеклы. Согласно результатам исследо-
ваний, проведенных на Румокской опытной станции
ЛИЗ, азотные удобрения могут увеличивать со-
держание альфа-аминоазота в корнях сахарной
свеклы с 38,9 до 156 мг 100 г–1 сахара. Сильная
зависимость (r = 0,93) от удобрения азотом описана
следующим уравнением: Y = 32,26–0,45x. В зави-
симости от биологических свойств сахарной свеклы
содержание альфа-аминоазота в ее корнях может
увеличиваться с 70,5 до 147,7 мг 100 г–1 сахара.
Предварительное условие – хорошие технологиче-
ские характеристики сортов сахарной свеклы. Это –
одна из наиболее легко выполнимых эффективных
мер по улучшению качества сырья сахарной про-
мышленности. Переработка сахарной свеклы в каче-
ственный сахар, конкурентноспособный на евро-
пейском рынке, зависит не только от эффективного
технологического процесса, но и от качества выра-
щенного сырья (корней сахарной свеклы).
Ключевые слова: сахарная свекла, альфа-амино-

азот, удобрение азотом, сорта


