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Siekiant ávertinti meteorologiniø veiksniø ir mineraliniø azoto, fosforo bei
kalio tràðø átakà ankstyvøjø bulviø, augintø priesmëlio dirvoje su mëðlu ir
be mëðlo, gumbø krakmolingumui, atlikta 23 metus vykdyto sëjomaininio
lauko bandymo duomenø analizë. Tyrimai atlikti Lietuvos þemdirbystës
instituto Perlojos bandymø stotyje (paprastajame pajaurëjusiame iðplaut-
þemyje) (Hapli-Albic Luvisols) 1979–2002 m. Remiantis tyrimø duomeni-
mis, træðiant mëðlu ir netræðiant, nustatytas optimalus krakmolo kiekiui
gumbuose krituliø kiekis per vegetacijà, optimali paros vidutinë vegetaci-
jos periodo oro temperatûra, kalendorinë laikotarpio nuo sodinimo iki
bulviø nukasimo trukmë, optimali per vegetacijà augalø sukaupta aukð-
tesniø uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø temperatûrø suma. Paaiðkëjo, kad be mëðlo
augintø bulviø optimalus per vegetacijà krituliø kiekis krakmolo kiekiui
gumbuose buvo 362,1 mm, vidutinë vegetacijos laikotarpio oro tempera-
tûra – 15°C, vegetacijos laikotarpio trukmë – 128 dienos ir per vegetacijà
augalø sukaupta aukðtesniø uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø temperatûrø suma –
atitinkamai 1960,7, 1327 ir 670,9°C. Su mëðlu augintø bulviø gumbø krak-
molingumui optimalus per vegetacijà krituliø kiekis buvo 333,6 mm, pa-
ros vidutinë oro temperatûra – 14,8°C, vegetacijos laikotarpio trukmë –
134 dienos ir aukðtesniø uþ 0, 5 ir 10°C augalø sukaupta aktyviø tempe-
ratûrø suma – atitinkamai 1957,9, 1309,8 ir 655°C. Mineraliniø azoto,
fosforo ir kalio tràðø efektyvumas gumbø krakmolingumui buvo didesnis
træðiant mëðlu. Træðiant mëðlu maþëjo mineraliniø tràðø ir meteorologiniø
veiksniø átaka krakmolo kiekiui bulviø gumbuose.
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ÁVADAS

Bulviø gumbø cheminë sudëtis labai priklauso nuo
dirvoþemio tipo, jo sukultûrinimo laipsnio, genetiniø
veislës savybiø, meteorologiniø augimo sàlygø, tràðø
rûðiø, formø ir normø, træðimo laiko ir bûdo, naudo-
jamos auginimo technologijos bei daugelio kitø tiek
objektyviø, tiek subjektyviø veiksniø [9, 1, 7, 16]. Vie-
nas svarbiausiø kokybiniø bulviø gumbø rodikliø yra
jø krakmolingumas. Krakmolas bulvëse sudaro 60–
80% sausøjø gumbo medþiagø. Bulviø krakmolà su-
daro amilozë (21–25%) ir amilopektinas (75–79%).
Krakmolas làstelëje yra saugomas amiloplastuose.
Krakmolo grûdeliø skaièius didëja gumbø augimo me-
tu, o jø dydis priklauso nuo amilozës ir amilopekti-
no kiekio. Maþesniuose grûdeliuose yra maþiau ami-
lozës ir tai – veislës savybë [27]. Tyrimai rodo, kad
dël pernelyg gausaus træðimo azoto tràðomis maþëjo
bulviø gumbø krakmolingumas, sausøjø medþiagø ir
cukrø kiekis, bulvës greièiau gedo sandëliuojamos

[22]. Azoto tràðos skatina bulvienojø augimà, o uþ-
ëjus ilgalaikei sausrai daugiausia nukenèia bûtent tie
augalai, kuriø bulvienojai buvo labiausiai iðbujojæ, pra-
tæsia augalø vegetacijà, dël to iki derliaus nuëmimo
gumbai gali nespëti subræsti ir pasiekti maksimalaus
sausøjø medþiagø kiekio, lëèiau kaupiamas krakmo-
las, o dalis jo eikvojama kvëpavimui [11, 24, 2, 17].
Taèiau vyraujant palankioms meteorologinëms sàly-
goms, pakankamai træðiant fosforo ir kalio tràðomis
bei mikroelementais, bulves nukasant pasibaigus krak-
molo kaupimuisi, net ir gausiai azotu træðtame dir-
voþemyje uþauginami geros kokybës bulviø gumbai
[11]. Taèiau dauguma autoriø, norint uþauginti geros
kokybës bulviø gumbø, rekomenduoja maþiau træðti
azoto tràðomis, o fosforo ir kalio tràðø normas kiek
padidinti [26, 21, 12].

Fosforas spartina augalø vystymàsi, skatina gum-
bø augimà [15]. Bulvëms sudarius optimalias mity-
bos fosforu sàlygas, gumbai fiziologiðkai subræsta prieð
bulviakasá, jie bûna krakmolingesni, odelë tvirtesnë,
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maþiau jø suþalojama kasant bei transportuojant. Ban-
dymais nustatyta, kad bulviø gumbø derlius, veikiant
ávairioms fosforo tràðø formoms ir normoms, maþai
keitësi, taèiau sausøjø medþiagø kiekis padidëjo 0,3–
0,5 t ha–1 [25].

Kalio tràðos maþina þaliø bulviø minkðtimo pa-
tamsëjimà, redukuojanèiø cukrø kieká gumbuose [19].
Tyrimai rodo, kad vidutiniðkai træðiant kalio tràðomis
(normos vidutinës) krakmolo kiekis gumbuose didë-
jo, palyginus su krakmolo kiekiu maþai kalio tràðo-
mis træðtø bulviø gumbuose [19]. Taèiau gausiau træ-
ðiant kalio tràðomis krakmolo ir sausøjø medþiagø
kiekis bulviø gumbuose maþëjo [10, 18, 19]. Tyrimai
rodo, kad tràðø normø átaka bulviø gumbø kokybi-
niams rodikliams glaudþiai siejasi su maisto medþia-
gø gausa dirvoþemyje. Turtinguose kalio velëniniame
jauriniame priesmëlio bei priemolio dirvoþemiuose
áterptos kalio tràðos neturëjo didesnës átakos bulviø
gumbø derliui ir jo kokybei.

Tyrimais nustatyta, kad daugiau sausøjø medþiagø
ir krakmolo sukaupia mineralinëmis, o ne organinë-
mis tràðomis patræðtos bulvës [23]. Taèiau kitø tyrëjø
duomenimis, krakmolingesni gumbai uþaugo træðiant
tiktai mëðlu arba mëðlu ir negausiai mineralinëmis
azoto ir kalio tràðomis [14].

Taèiau bulviø gumbø kokybiniai rodikliai priklau-
so ne vien nuo tràðø rûðiø, normø, maisto medþiagø
santykio ar dirvoþemio savybiø. Vienas veiksniø, tu-
rintis didelæ átakà bulviø gumbø derliui ir jo koky-
bei, yra meteorologinës augimo sàlygos, apibûdina-
mos paros vidutine oro temperatûra, krituliø kiekiu,
aktyviø temperatûrø suma, produktyvios drëgmës at-
sargomis dirvoþemyje ar kitais iðvestiniais rodikliais.

Augalø vegetacijos metu velëniniø jauriniø dirvo-
þemiø virðutiniai horizontai pasiþymi dideliais pro-
duktyvios drëgmës atsargø svyravimais. Giliau gulin-
èiuose horizontuose drëgmës pokyèiai nëra tokie ryð-
kûs [8]. Paprastai didþiausias minëtø dirvoþemiø drëg-
numas fiksuojamas ankstyvà pavasará bei vëlø rude-
ná, o maþiausias – vasarà. Lengvi velëniniai jauriniai
dirvoþemiai ypatingi ir intensyviai juose vykstanèiais
aeracijos procesais. Todël tokie dirvoþemiai negali su-
kaupti ir ilgiau iðlaikyti didesnio vandens kiekio.
Drëgmës imlumas juose yra net keletà kartø maþes-
nis, palyginus su sunkesnës granuliometrinës sudëties
priemolio dirvoþemiais [8]. Maþas, bet stambiø kapi-
liarø skaièius minëtuose dirvoþemiuose sàlygoja tai,
kad vanduo juose pakyla greitai, bet neaukðtai. To-
kiø dirvoþemiø produktyvios drëgmës atsargos maþos
ir tesiekia vos 80 mm [8].

Velëniniai jauriniai dirvoþemiai pasiþymi geru ði-
lumos laidumu bei dideliu jos imlumu, dël to ðie
dirvoþemiai, palyginus su sunkesniais priemoliais,
sparèiau ir giliau áðyla. Dël silpno dirvoþemio fizi-
niø daleliø riðlumo juos lengviau ádirbti, bet juose
trûksta dviejø pagrindiniø augalø augimà bei vysty-
màsi sàlygojanèiø veiksniø – maisto medþiagø ir
drëgmës.

Tyrimais nustatyta, kad optimaliam gumbø vysty-
muisi vegetacijos pradþioje aplinkos temperatûra tu-
rëtø bûti apie 22°C, vëliau apie 17°C [5]. Tokiomis
sàlygomis gaunamas didþiausias sausøjø medþiagø der-
lius, didesnë augalo biomasë, bulvës uþaugina dau-
giau stambiø ir vidutinio dydþio gumbø. Kad bulviø
augalai gerai vystytøsi, aukðtesniø kaip 5°C aktyviø
temperatûrø suma per vegetacijos laikotarpá velëni-
niuose jauriniuose dirvoþemiuose turi siekti 1290–
1321°C [13]. Bulvës jautrios dideliems karðèiams. Dir-
vos temperatûrai pasiekus 20°C, gumbø formavima-
sis labai sulëtëja, o temperatûrai virðijus 29°C – vi-
siðkai sustoja [14]. Vadinasi, tiek ðaltais ir drëgnais
metais, tiek ðiltais ir sausais metais bulviø derlius
maþëja, nes aukðta temperatûra skatina intensyvesnæ
angliavandeniø apykaità gumbe [6]. Ðá teiginá patvir-
tina ir velëniniuose jauriniuose dirvoþemiuose atliktø
daugiameèiø tyrimø su bulvëmis duomenø analizë,
rodanti, kad per vegetacijà bulvëms reikia apie 385
mm krituliø, 15,2°C paros vidutinës vegetacijos peri-
odo oro temperatûros, 122 dienø kalendorinio laiko-
tarpio nuo sodinimo iki derliaus nuëmimo ir sukaup-
tos per vegetacijà aukðtesniø uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø
temperatûrø sumos – atitinkamai 1940, 1321 ir 673°C
[13].

Tyrimais nustatyta, kad bulvës maisto medþiagas
ið dirvoþemio geriausiai pasisavina esant vidutinei
18°C oro temperatûrai [6]. Aukðta oro temperatûra
stabdo maisto medþiagø patekimà á augalà. Taèiau
jeigu dirvoþemyje drëgmës yra pakankamai, aukðta
(iki 35°C) oro temperatûra neigiamos átakos maisto
medþiagø paëmimui gali ir neturëti [6].

Krakmolo ir sausøjø medþiagø kiekis bulviø gum-
buose priklauso ne vien nuo træðimo, maisto medþia-
gø pasisavinimo ar dirvoþemio fiziniø ir cheminiø pa-
rametrø. Didelæ átakà bulviø krakmolingumui turi taip
pat dirvoþemio drëgmës bei ðilumos reþimai atskirais
augalø augimo ir vystymosi tarpsniais. Ankstyvaisiais
augimo tarpsniais drëkinant bulves jø gumbuose pa-
daugëja sausøjø medþiagø ir krakmolo, taèiau vëly-
vesniuose augimo tarpsniuose drëkinant bulves sau-
søjø medþiagø ir krakmolo kiekiai gumbuose gali ir
sumaþëti. Buvo nustatyta, kad optimalus mënesinis
krituliø kiekis bulvëms yra 50–55 mm [12]. Sausøjø
medþiagø ir krakmolo kiekis gumbuose tam tikrà lai-
kà gali maþëti ir daugiau patenkant vandens á augalà
po sausros. Nustatyta, kad daugiausiai sausøjø me-
dþiagø bei krakmolo susikaupia vidutinio dydþio bul-
viø gumbuose [10, 12].

Ðio straipsnio tikslas yra iðanalizuoti mineraliniø
ir organiniø tràðø, jø deriniø bei meteorologiniø sà-
lygø – krituliø kiekio per vegetacijà, optimalios pa-
ros vidutinës vegetacijos periodo oro temperatûros,
kalendorinës laikotarpio nuo sodinimo iki bulviø nu-
kasimo trukmës, optimalios augalø sukauptos per ve-
getacijà aukðtesnës uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø tempera-
tûrø sumos átakà ankstyvøjø veislës bulviø ‘Vokë’
krakmolingumui priesmëlio dirvoje, nustatyti bei sta-
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tistiðkai ávertinti krakmolo kiekio bulviø gumbuose
kitimo dësningumus priklausomai nuo tirtø veiksniø
poveikio.

TYRIMØ SÀLYGOS IR METODIKA

Bandymai vykdyti Perlojos bandymø stotyje 1979–
2002 m. keturiø laukø sëjomainoje træðtø mëðlu (40
t ha–1) ir be mëðlo, kiekvienais metais auginant visus
rotacijos augalus. Sëjomainoje auginamø lauko auga-
lø kaita tokia: 1. Uþimtas pûdymas (lubinø ir aviþø
miðinys þaliajai tràðai). 2. Þieminiai rugiai. 3. Bulvës.
4. Mieþiai.

Visi bandymai árengti pagal ðitokià schemà:
1. Be tràðø (kontrolinis var.);
2. N60P60 þieminiams rugiams, mieþiams, mišiniui.

N90P90 bulvëms;
3. P60K60 þ. rugiams, mieþiams, mišiniui. P90K120

bulvëms;
4. N60K60 þ. rugiams, mieþiams, mišiniui. N90K120

bulvëms;
5. N60P60K60 þ. rugiams, mieþiams ir mišiniui.

N90P90K120 bulvëms.
Bandymø pradiniø laukeliø dydis – 102–104 m2

(25,5 × 4 ir 26 × 4), apskaitomøjø – 30–40 m2. Ban-
dymas vykdomas 4 pakartojimais.

Dirvoþemis – paprastasis pajaurëjæs iðplautþemis
(Ide-p) – Hapli-Albic Luvisols (LVA Ha) – velëninis
jaurinis silpnai pajaurëjæs priesmëlis ant lengvo prie-
molio (Jv

1). Dirvoþemio agrocheminei charakteristi-
kai nustatyti rotacijos pabaigoje iš kiekvieno lauko
imti dirvoþemio ëminiai ið 0–20 cm gylio. Vidutinis
jungtinis dirvoþemio pavyzdys buvo sudarytas imant
ëminius ið kiekvieno laukelio varianto visø pakarto-
jimø pavyzdþius sujungiant. Dirvoþemio ëminiuose bu-
vo nustatyta: pHKCl – 4,0–4,1 (potenciometru), hid-
rolitinis rûgðtingumas (H) – 31,2–37,7 m-ekv kg–1 (Ka-
peno metodu), judrieji P2O5 – 114–180 ir K2O – 120–
197 mg kg–1 (A–L metodu), sorbuotø baziø suma –
9,1–20,1 m-ekv kg–1 (Kapeno–Hilkovico metodu), jud-
rusis Al – 32,4–117,9 mg kg–1 (Sokolovo metodu),
humusas – 1,15–1,49% (Tiurino metodu). Tyrimuose
naudotas ávairiø gyvuliø susimaiðæs mëðlas, pirktas ið
ûkininkø. Jame buvo vidutiniðkai 22,8% sausø me-
dþiagø, 0,6% bendrojo azoto, 0,22% amoniakinio azo-
to, 0,25% fosforo ir 0,64% kalio. Dirvoþemio ir mëðlo
pavyzdþiai iðtirti Lietuvos þemdirbystës instituto Ag-
rocheminiø tyrimø centre.

Sëjomainos augalai auginti pagal lengvoms dirvoms
rekomenduojamà agrotechnikà. Bulvëms ið rudens
dirva skusta, piktþolëms sudygus kultivuota, o spalyje
giliai suarta. Pavasará prieð bulviø sodinimà dirva du

1 lentelë. Statistiniai tyrimø rodikliai 1979–2002 m.
Table 1. Statistical data of investigations in 1979–2002

Rodiklis Vegetacijos Bulviø vegetacijos laikotarpio Krakmolas
Indicator trukmë krituliai vidutinë aktyviø temperatûrø suma Starch, %

dienomis Precipitations, oro temp. GDD, °C
Length of mm Mean air ≥ 0 ≥ 5 ≥ 10 su mëðlu be mëðlo

growing temp., °C With Without
season farmyard farmyard
(days) manure manure

Min. 123,0 208,2 13,5 1746,6 1131,6 484,7 0,81 0,41
Max. 154,0 489,3 15,9 2210,1 1515,1 820,1 5,24 4,24

x 136,4 334,8 14,9 2028,2 1346,4 664,7 2,80 1,89
S 6,27 82,59 0,746 109,7 98,29 96,16 1,194 0,954
S2 39,35 6820,6 0,556 12042,4 9661,2 9247,5 1,42 0,91
Sx 1,33 17,53 0,16 23,29 20,86 20,41 0,111 0,089
V% 4,6 24,7 5,0 5,4 7,3 14,5 42,64 50,48
Sx% 0,975 5,24 1,08 1,15 1,55 3,07 3,96 4,71
xekstremumas. 127,7 362,1 15,04 1966,7 1326,9 670,9 – –
Be mëðlo
Without
farmyard
manure
xekstremumas. 133,9 333,6 14,8 1957,9 1309,8 655,0 – –
Su mëðlu
With
farmyard
manure
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kartus kultivuota ir akëta. Bulvës sodintos ketureile
bulviø sodinamàja. Pasodinus bulvës akëtos ir kaup-
tos 2–3 kartus iki sudygstant, o sudygus tarpueiliai
kaupti 2–3 kartus traktoriniu kaupiku. Nukasus bul-
ves dirva kultivuota ir suarta. Priklausomai nuo me-
teorologiniø sàlygø bulvës sodintos balandþio pabai-
goje–geguþës pirmoje pusëje. Sodinta 4–5 t ha–1 anks-
tyvosios veislës ‘Vokë’ bulviø.

Amonio salietros, granuliuoto superfosfato ir ka-
lio chlorido mineralinës tràðos iðbertos pavasará prieð
bulviø sodinimà ir áterptos akëèiomis. Kraikinis mëð-
las 40 t ha–1 bulvëms iðkratytas rudená prieð arimà.
Mëðlas kratytas traktoriniu kratytuvu, paskleidimo ne-
tolygumus palyginant ðakëmis. Esant reikalui prieð
kolorado vabalà bulvës purkðtos insekticidais (deciu
0,15 l ha–1), nuo bulviø maro naudoti fungicidai (Tatto
3 l ha–1). Bulvës kastos elevatorine kasamàja rugsëjo
mënesá.

Prieð nukasant bulves paimti bulviø gumbø pa-
vyzdþiai kiekviename laukelyje po 5 bulviø kerus, vi-
same bandyme po 40 ëminiø kasmet. Bulvës buvo
iðskirstomos á tris frakcijas. Krakmolo kiekis (%) nu-
statytas lyginamojo svorio Demino metodu [28]. At-
rinkti sveiki 40–60 g bulviø gumbai buvo ðvariai nu-
plaunami, natûraliai iðdþiovinami. Atsveriamas 5 kg
bulviø gumbø mëginys. Svareliais iðlyginamos Parovo
svarstyklës, ant kuriø vieno peties esantis sietelis yra
laisvai panardintas vandenyje, po to á sietelá sudëtas
bulviø mëginys panardinamas á vandená ir ant prie-
ðingo svarstykliø peties esanèios lekðtutës dedamais
svareliais nustatomas bulviø mëginio svoris. Pagal De-
mino lentelæ nustatomas kiekvieno mëginio svorá ati-
tinkantis krakmolo kiekis (%) bulviø gumbuose. Me-
teorologinëms bulviø augimo sàlygoms apibûdinti nau-
doti Varënos I meteorologinës ir Perlojos bandymø
stoèiø duomenys. Tyrimø duomenys apdoroti daugia-
narës koreliacijos, regresijos ir dispersijos metodais,
naudojantis statistine programa STATISTICA. Dar-
be panaudoti simboliai –*– P ≥ 95% ir – **– P ≥
99%.

TYRIMØ REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Vidutiniai 23 metø (1979–2002 m.) duomenys rodo,
kad bulviø gumbø krakmolingumas labai ávairavo pri-
klausomai nuo meteorologiniø augalø augimo sàlygø
bei træðimo mineralinëmis ir organinëmis tràðomis.
Maþiausias mëðlu netræðtø bulviø gumbø krakmolin-
gumas (0,41%) nustatytas 1984 m. kontroliniame (be
NPK tràðø) variante (1 lentelë). Nedideliu krakmo-
lingumu (0,56–1,52%) bulviø gumbai iðsiskyrë ir 1980,
1990, 1997, 1999 bei 2001 m. Tuo tarpu daugiausiai
krakmolo (4,24%) bulviø gumbuose nustatyta 1988
m. træðiant mineralinëmis N90P90 tràðomis. Didelio
krakmolingumo (3,18–3,73%) gumbai uþderëjo ir
1979, 1981, 1986 bei 1989 m. Apskaièiavus variacijos
koeficientà (V = 50,5%) iðryðkëjo dideli mëðlu ne-
træðtø bulviø krakmolingumo svyravimai, kuriuos lë-

më meteorologinës atskirø tyrimø metø augalø augi-
mo sàlygos bei træðimas mineralinëmis NPK tràðo-
mis. Organinëmis tràðomis netræðtø bulviø gumbø
krakmolingumas tyrimø laikotarpiu siekë vidutiniðkai
1,89%, tuo tarpu træðiant mëðlu – 2,80%. Maþiausias
mëðlu træðtø bulviø krakmolingumas (0,81%) nusta-
tytas kontroliniame variante 2001 m. Nedideliu krak-
molingumu (1,19–1,46%) mëðlu træðtø bulviø gumbai
pasiþymëjo ir 1980, 1990 bei 1999 m. Daugiausiai
krakmolo (5,24%) bulviø gumbuose nustatyta 1986
m., augalus patræðus ir mëðlu, ir mineralinëmis P90K120
tràðomis. Dideliu krakmolingumu (3,78–4,01%) bul-
viø gumbai iðsiskyrë ir 1979, 1982 bei 1983 m. Ap-
skaièiavus organinëmis tràðomis træðtø bulviø gumbø
krakmolingumo variacijos koeficientà (V = 42,6%),
paaiðkëjo, kad træðiant mëðlu ne tik didëjo gumbø
krakmolingumas (1979–2002 m. vidurkis), bet ir ma-
þëjo krakmolo kiekio gumbuose svyravimai dël træði-
mo mineralinëmis tràðomis ir meteorologiniø sàlygø.
Gauti duomenys sutampa su velëniniame jauriniame
priesmëlio ant þvyro dirvoþemyje atliktø tyrimø re-
zultatais, kada didþiausias bulviø gumbø krakmolin-
gumas buvo nustatytas træðiant mineralinëmis ir or-
ganinëmis tràðomis [14].

Meteorologinës bulviø augimo sàlygos tyrimø lai-
kotarpiu buvo labai skirtingos. Nors per vegetacijà
iðkrisdavo vidutiniðkai 334,8 mm krituliø, taèiau at-
skirais metais krituliø kiekis kito 2 ir daugiau kartø.
1979 m. per vegetacijà iðkrito tik 208,2 mm krituliø,
1985 m. – net 489,3 mm. Paros vidutinë oro tempe-
ratûra siekë vidutiniðkai 14,9°C. Ðilèiausi buvo 2001
m., kai vegetacijos laikotarpio paros vidutinë oro tem-
peratûra pakilo iki 15,9°C, ðalèiausi – 1990 m.
(13,5°C). Sukauptø duomenø analizë rodo, kad nuo
bulviø sodinimo iki nukasimo bûdavo vidutiniðkai
136,4 kalendorinës dienos. Trumpiausias bulviø vege-
tacijos laikotarpis – 123 kalendorinës dienos – buvo
1980 m., ilgiausias – 154 kalendorinës dienos – 1990
m. Nuo bulviø sodinimo iki nukasimo bulvës sukaup-
davo vidutiniðkai 2028,2°C aukðtesniø uþ 0°C aktyviø
temperatûrø sumà, o aukðtesniø uþ 5 ir 10°C – ati-
tinkamai 1346,4 ir 664,7°C. Vadinasi, remiantis lite-
ratûros ðaltiniais tyrimø laikotarpiu vyravo per vësûs
bulvëms orai [20, 13] ir per drëgni orai [12]. Analizë
rodo, kad tirtø meteorologiniø parametrø variacijos
koeficientai buvo nedideli, iðskyrus krituliø kiekio (V
= 24,7%) bei aktyviø temperatûrø, aukðtesniø uþ
10°C, sumos (V = 14,5%) variacijos koeficientus (1
lentelë). Vadinasi, tyrimø laikotarpis pasiþymëjo pa-
ros vidutinës oro temperatûros ir kalendorinës vege-
tacijos laikotarpio trukmës stabilumu bei dideliu kri-
tuliø, iðkritusiø per vegetacijà, kiekio svyravimais.

Atlikus koreliacinæ-regresinæ bulviø gumbø krak-
molingumo priklausomumo nuo tirtø meteorologiniø
veiksniø analizæ paaiðkëjo, kad minëti veiksniai turë-
jo tik silpnà átakà krakmolo kiekiui gumbuose. Ne-
paisant to, sukaupti tyrimo duomenys iðryðkino kai
kurias gumbø krakmolingumo kitimo tendencijas pri-
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klausomai nuo bulviø vegetacijos periodo trukmës,
krituliø kiekio per vegetacijà, vegetacijos periodo pa-
ros vidutinës oro temperatûros ar vegetacijos metu
augalø sukauptos aktyviø temperatûrø sumos (1 pav.).
Paaiðkëjo, kad bulviø netræðiant mëðlu, didþiausias

gumbø krakmolingumas buvo nustatytas laikotarpiui
nuo sodinimo iki bulviakasio trunkant 127,7 dienos
(xekstr. = 127,7) (1 lentelë). Træðiant mëðlu optimali
gumbø krakmolingumui bulviø vegetacijos trukmë bu-
vo 133,9 kalendorinës dienos, arba 6,2 kalendorinës
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1 pav. Vegetacijos periodo trukmës, krituliø kiekio, paros vidutinës oro temperatûros ir aktyviø temperatûrø sumos átaka
træðtø ir netræðtø mëðlu bulviø gumbø krakmolingumui
Fig. 1. The influence of the duration of vegetation period, mean daily temperature and accumulated GDD on the starch
content of potatoes tubers cultivated with and without manure application
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dienos ilgesnë, palyginus su bulvëmis, netræðtomis or-
ganinëmis tràðomis. Þinoma, kad træðiant mëðlu pa-
gerëja bulviø augimo, vystymosi bei mitybos sàlygos,
pailgëja maisto medþiagø naudojimo trukmë, todël
uþauga didesnis gumbø derlius [3, 4]. Taèiau taip pat
þinoma, kad gerai maisto medþiagomis, ypaè azotu,
aprûpintø bulviø gumbams subræsti bei sukaupti mak-
simalø sausøjø medþiagø ir krakmolo kieká reikia il-

gesnio vegetacijos periodo [11, 17]. Tikëtina, kad bû-
tent ðiuos dësningumus ir atspindi tyrimuose nusta-
tyta optimali gumbø krakmolingumui vegetacijos pe-
riodo kalendorinë trukmë auginant mëðlu træðtas ir
netræðtas bulves.

Tyrimø duomenø analizë rodo, kad optimalus kri-
tuliø kiekis gumbø krakmolingumui træðiant mëðlu
buvo 28,5 mm maþesnis, palyginus su mëðlu netræð-
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Fig. 2. The influence of accumulated GDD on the starch content of potatoes tubers cultivated with and without manure
application
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tomis bulvëmis. Netræðiant mëðlu, krakmolo kiekis
bulviø gumbuose didëjo didëjant krituliø kiekiui per
vegetacijà iki 362,1 mm. Tuo tarpu træðiant mëðlu,
gumbø krakmolingumas ëmë maþëti krituliø kiekiui
virðijus 333,6 mm periodu nuo sodinimo iki nukasi-
mo. Vadinasi, o tai ypaè aktualu lengvose dirvose,
didëjantis organinës medþiagos kiekis padeda iðlaiky-
ti didesnes produktyvios drëgmës atsargas dirvoje, to-
dël augalai geriau aprûpinami vandeniu, lengviau pa-
kelia trumpalaikes sausras, pagerëja augalo vandens

apykaitos bei fiziologiniai mitybos procesai ir augalai
ilgesná laikà iðsaugo didesná aktyvø pavirðiaus plotà,
todël didëja gumbø derlius bei jø krakmolingumas.
Dël bulviø poreikio drëgmei literatûroje aptinkama
prieðtaringø nuomoniø. Taip yra dël to, kad skirtin-
gais bulviø augimo ir vystymosi laikotarpiais jø jaut-
rumas drëgmës trûkumui ar pertekliui kinta kitaip
nei, pavyzdþiui, javams. Tyrimais nustatyta, kad leng-
vose smëlio dirvose sudygimo–butonizacijos tarpsniu
optimali dirvos drëgmë bulvëms turëtø bûti 60% vi-

2 lentelë. Mëðlu netræðtø bulviø gumbø krakmolingumo (y %) ryšys su azoto (N kg ha–1), fosforo (F kg ha–1), kalio
(K kg ha–1) tràðø normomis, kalendorine vegetacijos trukme (d dienomis), krituliø kiekiu (m mm), paros vidutine oro
temperatûra (t °C) ir aktyviø temperatûrø, aukðtesniø uþ 0°C (°C, a1), 5°C (°C, a2) ir 10°C (°C, a3), suma
Table 2. Starch content of potatoes tubers (y, %) cultivated without manure in relation to nitrogen (N, kg ha–1),
phosphorus (F, kg ha–1), potassium (K, kg ha–1) fertilizers rates, duration of vegetative growth period (d, days),
precipitation rate (m, mm), mean daily temperature (t, °C) and accumulated GDD ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 0°C (°C, a1), ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 5°C (°C, a2) and
≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 10 °C (°C, a3)

Regresijos lygtis/Regression equation r

y = 1,3343 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k 0,331**

y = 7,21635 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k – 0,04314d 0,436**

y = –1,18382 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k + 0,16915t 0,356**

y = 1,246954 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k +0,000261m 0,332**

y = 6,225203 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k – 0,041135d + 0,04822t 0,437**

y = 8,226721 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k – 0,05585d + 0,002158m 0,467**

y = –2,81422 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k + 0,24734t + 0,00139m 0,371**

y = 4,9708 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k – 0,0527d + 0,1741t + 0,00285m 0,481**

y = 3,333626 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k – 0,000986a1 0,350**

y = 1,805787 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k – 0,00035a2 0,333**

y = 0,967377 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k + 0,000552a3 0,335**

y = 3,271879 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k + 0,000125m – 0,000976a1 0,350**

y = 1,702793 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k + 0,000164m – 0,000314a2 0,333**

y = 0,606579 + 0,004005n + 0,004415f + 0,001471k +0,000633m + 0,000776a3 0,339**

3 lentelë. Mëðlu træðtø bulviø gumbø krakmolingumo (y %) ryðys su azoto (N kg ha–1), fosforo (F kg ha–1), kalio (K
kg ha–1) tràðø normomis, kalendorine vegetacijos trukme (d dienomis), krituliø kiekiu (m mm), paros vidutine oro
temperatûra (t °C) ir aktyviø temperatûrø, aukðtesniø uþ 0°C (°C, a1), 5°C (°C, a2) ir 10°C (°C, a3), suma
Table 3. Starch content of potatoes tubers (y, %) cultivated with manure in relation to nitrogen (N, kg ha–1), phosphorus
(F, kg ha–1), potassium (K, kg ha–1) fertilizers rates, duration of vegetative growth period (d, days), precipitation rate (m,
mm), mean daily temperature (t, °C) and accumulated GDD ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 0°C (°C, a1), ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 5°C (°C, a2) and ≥ ≥ ≥ ≥ ≥ 10°C (°C, a3)

Regresijos lygtis/Regression equation r

y = 2,535272 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k 0,208*

y = 7,046075 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,033083d 0,271**

y = 1,584717 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k + 0,063852t 0,212*

y = 2,579252 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k + 0,000131m 0,208*

y = 7,828387 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,034665d + 0,03806t 0,272**

y = 7,626896 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,04039d + 0,001241m 0,282**

y = 1,331308 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k + 0,076004t + 0,000217m 0,212*

y = 7,2463 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,04d + 0,0204t + 0,00132m 0,282**

y = 4,822031 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,001127a1 0,232*

y = 3,520368 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,000732a2 0,217*

y = 2,575454 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,00006a3 0,208*

y = 4,966755 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,000292m – 0,001151a1 0,233*

y = 3,76187 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,000384m – 0,000816a2 0,218*

y = 2,685494 + 0,0022852n + 0,004393f – 0,001756k – 0,000193m – 0,000129a3 0,208*
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so drëgmës imlumo, butonizacijos–þydëjimo tarpsniu
– 80% ir þydëjimo–uogø mezgimo metu – apie 80%
[20].

Tikëtina, kad organinës medþiagos gebëjimas ge-
rinti dirvoþemio temperatûros ir ðilumos apykaitos
reþimus [4] lëmë tai, kad optimali paros vidutinë oro
temperatûra per laikotarpá nuo sodinimo iki nukasi-
mo træðtø mëðlu bulviø gumbø krakmolingumui bu-
vo 0,2°C maþesnë (14,8°C), palyginus su mëðlu ne-
træðtomis bulvëmis. Tyrimai rodo, kad vegetacijos pe-
riodo paros vidutinei oro temperatûrai pakilus 1,0°C,
mëðlu træðtø bulviø gumbø krakmolingumas pasikei-
èia apie 0,46%, o mëðlu netræðtøjø – 0,38%.

Aktyviø temperatûrø suma, sukaupta vegetacijos
metu, yra svarbus rodiklis, apibûdinantis augalø au-
gimo sàlygas bei juose vykstanèius fiziologinius pro-
cesus. Tyrimuose iðryðkëjo, kad optimali gumbø krak-
molingumui aukðtesniø kaip 0°C aktyviø temperatû-
rø suma, augalø sukaupta vegetacijos metu, beveik
nesiskyrë mëðlu træðtame (1957,9°C) ir netræðtame
(1966,7°C) fonuose (1 lentelë). Gumbø krakmolingu-
mo didesnio poveikio nepastebëta ir analizuojant mëð-
lu træðtø augalø sukauptà aukðtesniø uþ 5°C
(1309,8°C) bei 10°C (655,0°C) aktyviø temperatûrø
sumos optimumà, palyginus su organinëmis tràðomis
netræðtomis bulvëmis (≥ 5°C – 1326,9°C, ≥ 10°C –
670,9°C). Taèiau iðryðkëjusios tendencijos rodo, kad
mëðlo fone augusioms bulvëms susidarë kiek geres-
nës dirvoþemio ðilumos akumuliacinës sàlygos, o tai
sudarë palankesnes sàlygas jø gumbuose kauptis krak-
molui esant maþesnei aktyviø temperatûrø sumai.

Tyrimuose nustatyta, kad vegetacijos laikotarpio
trukmë, paros vidutinë vegetacijos laikotarpio oro
temperatûra, krituliø kiekis per vegetacijà bei augalø
sukaupta aktyviø temperatûrø suma turëjo nevieno-
dà átakà mëðlu træðtø ir netræðtø bulviø gumbø krak-
molingumui. Kaip rodo regresijos lygèiø koeficientai,
netræðiant mëðlu minëti meteorologiniai veiksniai tu-
rëjo didesnæ átakà gumbø krakmolingumui, negu træ-
ðiant mëðlu. Vadinasi, dël træðimo mëðlu bei didëjan-
èio organinës medþiagos kiekio dirvoþemyje ne tik
gerëjo bulviø augimo, vystymosi ir mitybos sàlygas,
bet ir susidarë palankesnës, maþiau priklausanèios
nuo vegetacijos laikotarpio trukmës, krituliø kiekio,
paros vidutinës vegetacijos laikotarpio oro tempera-
tûros bei augalø sukauptos aktyviø temperatûrø, aukð-
tesniø uþ 0, 5 ir 10°C, sàlygos krakmolui kauptis gum-
buose.

Augalø augimas, derliaus bei jo kokybiniø para-
metrø formavimasis priklauso ne vien nuo vegetaci-
jos laikotarpio meteorologiniø sàlygø. Didelës átakos
minëtiems rodikliams turi ir atskirø augimo tarpsniø
meteorologinës sàlygos [6]. Kad detaliau ávertintume
aktyviø temperatûrø sumos átakà bulviø gumbø krak-
molingumui, atlikome atskirø vegetacijos laikotarpiø
meteorologiniø sàlygø poveikio analizæ. Paaiðkëjo, kad
didþiausià átakà krakmolo kiekiui gumbuose turëjo
laikotarpio nuo birþelio (butonizacijos–þydëjimo pra-

dþios) iki derliaus nuëmimo augalø sukaupta aukð-
tesniø uþ 0 ir 5°C aktyviø temperatûrø suma (2 pav.).
Aktyvios temperatûros gumbø krakmolingumà lëmë
25,7–27,5%. Be to, duomenø analizë parodë, kad træ-
ðiant mëðlu optimali krakmolo kiekiui gumbuose mi-
nëtà laikotarpá sukaupta aukðtesniø nei 0 ir 5°C ak-
tyviø temperatûrø suma yra atitinkamai 1499,9 ir
1039,5°C. Træðiant mëðlu didþiausias gumbø krakmo-
lingumas buvo nustatytas augalams laikotarpyje nuo
birþelio (butonizacijos–iki gumbø brendimo, intensy-
vaus krakmolo kaupimosi) derliaus nuëmimo sukau-
pus 1522,2°C aukðtesniø uþ 0°C ir 1062,3°C aukðtes-
niø uþ 5°C aktyviø temperatûrø sumà. Tokiu bûdu ir
per ðá laikotarpá be mëðlo augusioms bulvëms reikë-
jo didesnës aktyviø temperatûrø sumos sukaupti gum-
buose daugiausiai krakmolo.

Aktyviø temperatûrø, aukðtesniø uþ 0 ir 5°C, su-
mos átaka gumbø krakmolingumui laikotarpiu nuo lie-
pos (butonizacijos–þydëjimo) iki derliaus nuëmimo su-
maþëjo, palyginus su laikotarpiu nuo birþelio (buto-
nizacijos) iki bulviø nukasimo, ir krakmolo kieká mëð-
lu træðtø ir netræðtø bulviø gumbuose lëmë vidutinið-
kai 10,8–25,5%. Optimalus krakmolo kiekis gumbuo-
se bulves træðiant mëðlu buvo pasiektas augalams per
laikotarpá nuo liepos (þydëjimo) iki derliaus nuëmi-
mo sukaupus 1023,0°C aukðtesniø uþ 0°C ir 714,5°C
aukðtesniø uþ 5°C aktyviø temperatûrø sumà. Akty-
viø temperatûrø, aukðtesniø uþ 0 ir 5°C, sumos eks-
tremumas buvo pasiektas be mëðlo augintiems auga-
lams sukaupus atitinkamai 1038,6 ir 730,1°C aktyviø
temperatûrø.

Dar maþesnæ (1,5–5,8%) átakà gumbø krakmolin-
gumui turëjo laikotarpiu nuo rugpjûèio (þydëjimo pa-
baigos–gumbø augimo) iki derliaus nuëmimo augalø
sukaupta aukðtesniø uþ 0 ir 5°C aktyviø temperatûrø
suma. Duomenø analizë rodo, kad træðiant mëðlu ak-
tyviø temperatûrø, aukðtesniø uþ 0 ir 5°C, optimu-
mas gumbø krakmolingumui buvo pasiektas augalams
sukaupus 491,8 ir 336,8°C aktyviø temperatûrø. Ne-
træðiant mëðlu aktyviø temperatûrø, aukðtesniø uþ 0
ir 5°C, optimumui pasiekti augalams reikëjo sukaup-
ti 474,2 ir 319,1°C aktyviø temperatûrø.

Tokiu bûdu didþiausià átakà krakmolo kiekiui gum-
buose tiek træðiant, tiek netræðiant mëðlu tyrimuose
turëjo nuo birþelio (butonizacijos) iki derliaus nuë-
mimo augalø sukaupta aktyviø temperatûrø, aukðtes-
niø uþ 0 ir 5°C, suma. Augalams augant bei trumpë-
jant laiko tarpsniui iki derliaus nuëmimo aktyviø tem-
peratûrø sumos átaka gumbø krakmolingumui maþë-
jo. Be to, iðryðkëjo ir tai, kad netræðiant mëðlu per
vegetacijà bei atskirais jos laikotarpiais augalams rei-
këjo sukaupti daugiau aktyviø temperatûrø maksima-
liam krakmolo kiekiui gumbuose pasiekti, palyginus
su mëðlu træðtomis bulvëmis, iðskyrus laikotarpá nuo
rugpjûèio (gumbø augimo) iki derliaus nuëmimo.

Taèiau gumbø krakmolingumà lemia ne vien me-
teorologinës sàlygos ar augalø sukaupta aktyviø tem-
peratûrø suma. Norint iðsiaiðkinti, kokià átakà bulviø,
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augintø su mëðlu ir be mëðlo, krakmolingumui per
23 tyrimø metus turëjo mineralinës azoto, fosforo ir
kalio tràðos, vegetacijos laikotarpio trukmë, krituliø
kiekis per vegetacijà, paros vidutinë vegetacijos peri-
odo oro temperatûra ir augalø sukaupta aukðtesniø
uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø temperatûrø suma bei minë-
tø veiksniø tarpusavio sàveika, atlikome turimø duo-
menø daugianaræ regresinæ analizæ. Paaiðkëjo, kad
mineralinës NPK tràðos visais atvejais sàlygojo gum-
bø krakmolingumà, taèiau efektyvesnës jos buvo ne-
træðiant mëðlu. Didþiausià átakà mëðlu netræðtø bul-
viø gumbø krakmolingumui turëjo fosforo tràðos (2
lentelë), ðiek tiek maþesnæ – azoto tràðos, maþiausià
– kalio tràðos. Remiantis daugianarës regresijos lyg-
timis, iðbërus 90 kg ha–1 azoto, krakmolo kiekis gum-
buose padidëdavo vidutiniðkai 0,40%. Nuo 90 kg ha–

1 fosforo tràðø gumbø krakmolingumas padidëdavo
0,44%, o krakmolo priedas nuo 120 kg ha–1 kalio
tràðø siekë vidutiniðkai 0,15%.

Træðiant mëðlu didþiausià átakà bulviø gumbø krak-
molingumui taip pat turëjo fosforo tràðos (3 lente-
lë). Paþymëtina, kad fosforo átaka mëðlu patræðtø bul-
viø gumbø krakmolingumui beveik prilygo jo átakai
be mëðlo augusioms bulvëms. Tuo tarpu azoto tràðø
átaka su mëðlu augusiø bulviø gumbø krakmolingu-
mui, prieðingai nei be mëðlo augusiø bulviø gumbø
krakmolingumui, buvo ryðkiai maþesnë uþ fosforo áta-
kà. Maþiausià teigiamà átakà tiek su mëðlu, tiek be
mëðlo augusiø bulviø gumbø krakmolingumui turëjo
kalio tràðos. Duomenø statistinë analizë rodo, kad
mëðlo fone patræðus 90 kg ha–1 azoto gumbø krak-
molingumas didëjo vidutiniðkai 0,29%. Iðbërus 90 kg
ha–1 fosforo, krakmolo kiekis gumbuose padidëjo apie
0,44%. Taèiau dël 120 kg ha–1 kalio mëðlu træðtø bul-
viø gumbø krakmolingumas maþëjo vidutiniðkai
0,18%. Literatûros ðaltiniuose nurodoma, kad gau-
siai kalio tràðomis træðtø bulviø gumbuose maþëja
sausøjø medþiagø ir krakmolo kiekis [10, 18, 19].
Todël tikëtina, kad bûtent dël ðios prieþasties tyri-
muose ir maþëjo su mëðlu augusiø bulviø gumbø
krakmolingumas træðiant mineralinëmis NPK tràðo-
mis.

Laikotarpio nuo bulviø sodinimo iki nukasimo
trukmës átaka krakmolo kiekiui tiek su mëðlu, tiek
be mëðlo augintø bulviø gumbuose sàveikoje su NPK
tràðø normomis, paros vidutine vegetacijos laikotar-
pio oro temperatûra ar krituliø kiekiu per vegetacijà
visais tirtais atvejais buvo neigiama. Tokius tyrimø
rezultatus, be kitø veiksniø, galëjo nulemti ir bulviø
augimo sàlygos, gumbø cheminës sudëties kitimo dës-
ningumai bei suvëlintas arba, atvirkðèiai, paankstin-
tas bulviakasis. Todël tikslesnis atsakymas galëtø bûti
gautas tik atlikus iðsamià gumbø formavimosi, bren-
dimo procesø bei krakmolo kaupimosi juose analizæ
susiejant su vegetacijos periodo trukme ir derliaus
nuëmimo laiku.

Tuo tarpu didëjanèios paros vidutinës vegetacijos
periodo oro temperatûros ir tirtø veiksniø sàveika

turëjo teigiamà átakà mëðlu træðtø bei netræðtø bul-
viø gumbø krakmolingumui. Vadinasi, didëjanti pa-
ros vidutinë vegetacijos periodo oro temperatûra ty-
rimuose turëjo teigiamà átakà krakmolo kaupimuisi
bulviø gumbuose.

Tyrimø duomenø daugianarë regresinë analizë ro-
do, kad didëjanèio per vegetacijà krituliø kiekio ir
kitø veiksniø sàveika didino tiek mëðlu træðtø, tiek
netræðtø bulviø gumbø krakmolingumà. Tokie rezul-
tatai dar kartà patvirtina prielaidà, kad krituliø kie-
kis lengvose dirvose atlieka labai svarbø vaidmená
formuojantis gumbams bei jø cheminei sudëèiai. Ið-
imtys iðryðkëjo tiktai mëðlo fone analizuojant krituliø
kiekio átakà gumbø krakmolingumui susiejant su mi-
neralinëmis NPK tràðomis ir augalø sukaupta akty-
viø temperatûrø suma. Ðiuo atveju didëjantis krituliø
kiekis per vegetacijà maþino krakmolo kieká bulviø
gumbuose. Didëjanti aukðtesniø uþ 0 ir 5°C aktyviø
temperatûrø suma laikotarpiu nuo sodinimo iki nu-
kasimo su mineraliniø tràðø normomis ir krituliø kie-
kiu per vegetacijà maþino be mëðlo augintø bulviø
gumbø krakmolingumà. Tuo tarpu didëjanti augalø
sukauptø aukðtesniø uþ 10°C aktyviø temperatûrø su-
ma turëjo teigiamos átakos krakmolo kiekiui bulviø,
augintø be mëðlo, gumbuose. Mëðlu træðtø augalø
sukauptø aukðtesniø uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø tempe-
ratûrø suma visais atvejais su tirtais veiksniais maþi-
no krakmolo kieká bulviø gumbuose. Kadangi akty-
viø temperatûrø suma yra iðvestinis kalendoriniø die-
nø ir paros vidutinës oro temperatûros rodiklis, tikë-
tina, kad netræðiant mëðlu tik aukðtesniø uþ 10°C ak-
tyviø temperatûrø sumos teigiama átaka atsvërë ve-
getacijos periodo kalendorinës trukmës neigiamà áta-
kà gumbø krakmolingumui. Tuo tarpu træðiant mëðlu
dël palankesnio ðilumos reþimo dirvoþemyje neigia-
mos vegetacijos laikotarpio trukmës átakos neatsvërë
net ir sukauptø aukðtesniø uþ 10°C aktyviø tempera-
tûrø sumos poveikis krakmolo kiekiui bulviø gum-
buose.

Nepaisant to, kad analizuojamø veiksniø deriniai
bulviø gumbø krakmolingumà lëmë vidutiniðkai 10–
30%, koreliacijos koeficientai buvo statistiðkai patiki-
mi esant 95 ar net 99% tikimybës lygiui. Tai rodo,
kad tirti veiksniai tiek statistiniu, tiek agrotechniniu
poþiûriais yra svarbûs krakmolo kaupimuisi bulviø
gumbuose bei jo pokyèiams. Be to, tyrimuose iðryð-
këjo, kad gumbø krakmolingumui didþiausià átakà tu-
rëjo per laikotarpius nuo birþelio bei liepos iki der-
liaus nuëmimo augalø sukauptø aktyviø temperatûrø
suma, 10,8–27,5% lëmusi krakmolo kieká bulviø gum-
buose.

IŠVADOS

1. Remiantis 23 metø tyrimø duomenimis, didþiau-
sias krakmolo kiekis ankstyvøjø ‘Vokës’ bulviø, au-
gintø be mëðlo, gumbuose buvo nustatytas, kai per
vegetacijà iðkrito 362 mm krituliø, buvo 15,0°C pa-
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ros vidutinë vegetacijos laikotarpio oro temperatûra,
128 dienø trukmës laikotarpis nuo sodinimo iki der-
liaus nuëmimo ir per vegetacijà augalams ið viso su-
kaupus aukðtesniø uþ 0, 5 ir 10°C aktyviø tempera-
tûrø atitinkamai 1967, 1327 ir 670°C.

2. Su mëðlu augintø bulviø gumbuose didþiausias
krakmolo kiekis nustatytas, kai per vegetacijà iðkrito
334 mm krituliø, buvo 14,8°C paros vidutinë vegeta-
cijos laikotarpio oro temperatûra, 134 dienø trukmës
laikotarpis nuo sodinimo iki nukasimo ir augalams
per vegetacijà ið viso sukaupus aukðtesniø uþ 0, 5 ir
10°C aktyviø temperatûrø atitinkamai 1957,9, 1309,8
ir 655,0°C.

3. Mineralinës NPK tràðos gumbø krakmolingu-
mui buvo efektyviausios netræðiant mëðlu. Dël 90 kg
ha–1 azoto, fosforo ir 120 kg ha–1 kalio be mëðlo
augintø bulviø gumbø krakmolingumas padidëjo vi-
dutiniðkai 0,40, 0,44 ir 0,15%.

4. Su mëðlu augintø bulviø gumbø krakmolingu-
mas træðiant 90 kg ha–1 azoto ir fosforo didëjo atitin-
kamai 0,23 ir 0,44%. Taèiau træðiant 120 kg ha–1 ka-
lio gumbø krakmolingumà mëðlas maþino 0,18%.

5. Gumbø krakmolingumui statistiðkai patikimai
turëjo átakos laikotarpiu nuo birþelio bei liepos iki
derliaus nuëmimo augalø sukauptø aukðtesniø uþ 0
ir 5°C aktyviø temperatûrø suma. Mëðlu netræðiant
didþiausias gumbø krakmolingumas buvo nustatytas
augalams nuo birþelio iki nukasimo ið viso sukaupus
1522,2 ir 1062,3°C aukðtesniø uþ 0 ir 5°C aktyviø
temperatûrø. Optimali krakmolo kiekiui gumbuose
laikotarpiu nuo liepos iki derliaus nuëmimo be mëð-
lo augusiø augalø sukaupta aukðtesniø uþ 0 ir 5°C
aktyviø temperatûrø suma buvo atitinkamai 1038,6 ir
730,1°C.

6. Træðiant mëðlu didþiausias gumbø krakmolin-
gumas buvo nustatytas per laikotarpá nuo birþelio iki
derliaus nuëmimo augalams sukaupus 1499,9 ir
1039,5°C aukðtesniø uþ 0 ir 5°C aktyviø temperatûrø
sumà. Optimali gumbø krakmolingumui laikotarpiu
nuo liepos iki nukasimo mëðlu træðtø bulviø sukaup-
tø aukðtesniø uþ 0 ir 5°C aktyviø temperatûrø suma
buvo atitinkamai 1003,0 ir 714,5°C.

7. Nustatyta, kad dël træðimo mëðlu maþëjo agro-
techniniø ir meteorologiniø veiksniø átaka krakmolo
kiekiui bulviø gumbuose. Træðiant mëðlu gumbø krak-
molingumo variacijos koeficientas V = 42,6%, ne-
træðiant V = 50,5%.

Gauta 2004 09 29
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THE INFLUENCE OF METEOROLOGICAL
CONDITIONS ON THE CONTENT OF STARCH OF
POTATOES TUBERS GROWN ON A SANDY LOAM
SOIL

S u m m a r y
With the aim to evaluate the effect of meteorological fac-
tors and mineral nitrogen, phosphorus and potassium ferti-
lizers on the starch content of potato tubers grown on san-
dyloam soil with and without manure fertilization, the da-
ta of 23 years of field trials were analyzed. The trials we-
re carried out on Hapli-Albic Luvisols at the Lithuanian
Institute of Agriculture Perloja Station during 1979–2002.
According to the collected data, the optimum precipitation
rate during the vegetative growth period, the optimum me-
an daily temperature, the calendar length of the growth pe-
riod and the optimum growing days with the baseline tem-
perature of 0, 5 and 10°C for the starch content of potato
tubers grown on two backgrounds (with and without manu-
re) were found. The optimum parameters of the growing
period for starch content on the background without manu-
re application were: 362.1 mm precipitation rate, 15°C me-
an daily temperature, 128 (days) calendar length of the
growth period and 1960.7, 1327 and 670.9°C accumulated

by plants growing degree days with the baseline temperatu-
re of 0, 5 and 10°C accordingly. When manure was applied,
the optimum indices were: 333.6 mm precipitation rate,
14.8°C mean daily temperature, 134 (days) calendar length
of the growth period and 1957.9, 1309.8 and 655 °C accu-
mulated by plants growing degree days with the baseline
temperature of 0, 5 and 10°C, respectively. The efficacy of
mineral nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers was
higher without manure application. Manure application de-
creased the impact of meteorological factors on the starch
content of potato tubers.

Key words: potatoes, starch, fertilization, manure, precipi-
tation rate, mean daily temperature, growing degree days
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Ð å ç þ ì å
Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ è ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ è
êàëèéíûõ óäîáðåíèé íà êîëè÷åñòâî êðàõìàëà â
êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ, âûðàùèâàåìîãî íà óäîáðåííîì è
íåóäîáðåííîì íàâîçîì ôîíàõ. Îïûòû ïðîâîäèëèñü â
1979–2002 ãã. íà Ïåðëîéñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ñòàíöèè Ëèòîâñêîãî èíñòèòóòà çåìëåäåëèÿ íà ïî÷âå
Hapli–Albic Luvisols. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå äëÿ
ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà â ïåðèîä âåãåòàöèè, îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
êàëåíäàðíûõ äíåé îò ïîñàäêè äî ñáîðà óðîæàÿ è
îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ òåìïåðàòóð âûøå
0, 5 è 10°Ñ â ïåðèîä âåãåòàöèè. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
íà ôîíå áåç íàâîçà îïòèìàëüíûìè äëÿ ñîäåðæàíèÿ
êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ ÿâëÿþòñÿ: 362,1 ìì
îñàäêîâ, ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà – 15°Ñ,
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä – 128 äíåé, ñóììà àêòèâíûõ
òåìïåðàòóð (âûøå 0, 5 è 10°Ñ) çà âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä – 1960,7, 1327 è 670,9°C ñîîòâåòñòâåííî. Íà
óäîáðåííîì íàâîçîì ôîíå îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ:
333,6 ìì îñàäêîâ, ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà – 14,8°C, âåãåòàöèîííûé ïåðèîä – 134 äíÿ
è ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (âûøå 0, 5 è 10°C) çà
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä – 1957,9, 1309,8 è 655°Ñ
ñîîòâåòñòâåííî. Ìèíåðàëüíûå àçîòíûå, ôîñôîðíûå è
êàëèéíûå óäîáðåíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîâûøàëè
êîëè÷åñòâî êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ, íî èõ
ýôôåêòèâíîñòü áûëà âûøå íà íåóäîáðåííîì íàâîçîì
ôîíå. Ïðè âíåñåíèè íàâîçà îñëàáëÿëîñü âëèÿíèå
àãðîòåõíè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
êîëè÷åñòâî êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòîôåëü, êðàõìàë, óäîáðåíèÿ,

íàâîç, îñàäêè, òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ñóììà àêòèâíûõ
òåìïåðàòóð


