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2001-2003 m. Lietuvos pemés Gkio universiteto (LPUU) Bandymg stoties
Augalininkystés kolekcijose buvo daryti séjos gylio ir séjos laiko itakos
bieminig rapsg lauko daigumo tyrimai. Agronomine prasme érodyta, kad
pieminig rapsg séklg lauko daigumo aukdeiausios reikdmés (80,6-81,1%)
priedsélinig javg pjaties) ir dterpiant séklas 2-3 cm gyliu. Jei po priedsé-
linig javeg pjaties nepalydavo, tai séjos vélinimas id esmés mapindavo pie-
minig rapsg lauko daiguma. Visais tyrimg metais nepriklausomai nuo
séjos laiko pieminig rapsg séjos gyld padidinus iki 4 cm ir daugiau id
esmés mapédavo jg lauko daigumas.

Tyrimg duomenys praktikoje pakankama tikimybe P = 0,95 buvo éver-
tinti StatSoft kompanijos duomeng analizés ir valdymo integruotos siste-
mos STATISTICA moduliais ANOVA/MANOVA ir NONLINEAR ESTI-
MATION/User — specified regression. Nustatyta, kad kintamgjg dispersi-
jos lygios, visais tyrimg metais séjos gylis, séjos laikas ir abiejg faktorig
tarpusavio saveika turéjo statistidkai reikdmingos édtakos pieminig rapse
lauko daigumui, o tarp pieminig rapsg lauko daigumo ir séjos gylio yra
stipri ir statistidkai patikima kreiviné (antro laipsnio parabolés) priklauso-
mybé (0,89065 < h < 0,96772).

Raktapodpiai: pieminiai rapsai, lauko daigumas, séjos gylis, séjos laikas,

dispersiné analizé, regresiné analizé

AVADAS

Pieminig rapsg séklos per labai trumpa laikotarpa
tapo vienu pagrindinig pemés Okio eksporto objekta
Lietuvoje. Tolesni eksporto apimeig augima lems pem-
dirbig gebgjimas didinti dig augalg derlinguma bei
mapinti idauginimo sanaudas [14]. Yra nustatyta, kad
bieminig rapsg séklg derlius bei jo kokybé labai pri-
klauso nuo pasélig tankumo ir jg tolygumo paramet-
re [1, 3, 4, 6, 8, 10, 18]. Europos Sajungos dalig
mokslininkai yra drod®, kad pieminiai rapsai geriau-
siai piemoja, o kita vasara gausiausiai dera, jei ru-
dens vegetacijos pabaigoje blna 40-80 augalg kvad-
ratiniame metre. Jg daknies kaklelio skersmuo turi
bati ne mapesnis nei 10 mm [2, 8, 12, 13, 16]. Pa-
séliui tankéjant, rapsg augalai labiau idtasta, virdani-
nis pumpuras susiformuoja 5-7 cm aukdtyje, mapéja
vidutiné augalo masé, todél blogiau piemoja, blogéja
pasélig tolygumo parametrai [3, 9, 12, 14]. Taéiau
suformuoti norimg parametrg pieminig rapsg pasé-
lius yra labai sunku. Pasélio tankumas priklauso nuo
idséjimo normg, séklg lauko daigumo bei pasélig id-
retéjimo rodiklig [11, 14, 15, 19]. Séklg lauko daigu-

ma savo ruoptu lemia séklg kokybés parametrai, sé-
jos laikas, séjos bldai, lauko dirvopemio fizikinés ir
cheminés savybés bei aplinkos salygos [9, 15]. Todél,
siekiant sukurti pieminig rapsg pasélig parametrg op-
timizavimo matematinio modeliavimo sistema, LbUU
Bandymg stoties Augalininkystés kolekcijose pradéti
idsamQs daugiafaktoriai tyrimai.

biame straipsnyje apradomg tyrimg pagrindinis
tikslas buvo nustatyti séjos laiko, s€jos gylio bei dig
faktorig tarpusavio saveikos itaka pieminig rapsg sék-
lg lauko daigumui.

TYRIM@ SALYGOS IR METODAI

Tyrimai atlikti 2001-2003 m. Lietuvos pemés Okio uni-
versiteto Bandymg stoties Augalininkystés kolekcijo-
se.

Bandymg lauko dirvopemiai — karbonatinis gl&jid-
kas iSplautpemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisols).
Granuliometriné sudétis — lengvas arba vidutinis prie-
molis. Humuso kiekis - 2,1-3,0%, pH, . - 7,0-7,3.
Judriojo fosforo — 161-231 mg kg -1, judriojo kalio
— 114-137 mg kg™
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1 lentelé. Séjos gylio ir séjos laiko saveikos étaka pieminig rapsg vidutiniam lauko daigumui (S

variacijai (V,,)

w) Ir sudygimo tolygumo

Table 1. The influence of interaction between sowing depth and sowing time on the mean winter rape germination (S,)

and its evenness (V,)

LPUU Augalininkystés kolekcijos, 2001-2003 m.

Séjos gylis cm
(A faktorius)

Séjos data (B faktorius)
Sowing time (factor B)

A faktoriaus vidurkiai
Average of factor A

Sowing depth cm 08 05 08 15 08 25 Sy, V,,
(factor A) S V,, S | V,, S | V,,

2001 metai / year
0 56,3 9,4 36,8 125 426 10,9 45,2 10,9
1 88,2 4,9 78,3 4,8 69,2 5,0 78,6 4,9
2 90,1 3,2 83,6 3,3 83,5 4,2 85,7 3,6
3 86,0 4,2 80,0 4,9 78,1 5,6 81,4 4,9
4 71,6 6,0 36,9 8,6 40,3 13,7 49,6 9,4
5 28,7 15,7 144 363 158 23,8 19,6 25,3
6 9,7 47,4 6,8 27,6 8,0 34,4 8,17 36,5
B faktoriaus 61,5 13,0 48,1 14,0 48,2 13,9 X X
vidurkiai
Average of
factor B

R,/ LSD, A = 209 R_/LSD, B = 1,374 R_/ LSD,, A x B = 3,635 Sx% = 2,48

2002 metai / year

g B~ wDN PRk O

6

B faktoriaus
vidurkiai
Average of
factor B

449 130 228 199 26,2
58,2 54 51,6 10,2 384
71,1 6,1 77,8 6,1 56,9
80,4 7,1 71,2 5,2 57,3
63,1 9,6 418 142 377
336 173 141 220 155
8,0 62,4 6,8 59,6 3,4
51,3 17,3 409 196 33,7

12,0
8,6
8,0
6,4

11,8

12,6

116,2

251

314 15,0
49,4 8,1
68,6 6,7
69,6 6,2
47,5 11,9
21,1 17,3
6,1 79,4
X X

R,/ LSD,, A = 2,343 R,/ LSD,, B = 1,534 R,/ LSD,, A x B = 4,058 Sx% = 3,47

2003 metai / year

g B~ wDN Bk O

6

B faktoriaus
vidurkiai
Average of
factor B

53,9 140 289 215 9,3
80,6 6,5 61,4 9,1 45,5
81,3 55 76,7 6,1 60,8
76,8 7,8 74,5 5,6 57,1
50,7 8,9 68,7 6,4 33,0
344 179 361 140 104
130 438 118 413 3,8
55,8 149 5172 149 314

44,8
7.8
6,9
7.4
14,1
30,5
70,0
25,9

30,7 26,8
62,5 7,8
72,9 6,2
69,5 6,9
50,8 9,8
27,0 20,8
9,5 51,7
X X

R,/ LSD,, A = 2579 R,/ LSD, B = 1,689 R,/ LSD,, A x B = 4,468 Sx% = 3,47

Meteorologinés salygos. Pagal kritulig kieka Lie-
tuva yra perteklinio drékinimo zonoje. Per metus id-
krenta vidutinidkai 600-650 mm kritulig, o idgaruoja
apie 500 mm. biltasis periodas trunka 230-260 die-

ng, augalg vegetacijos periodas — 185-195 dienas. Kli-
mato salygos Lietuvoje 75-100% atitinka pieminig
rapsg biologinig savybig reikalavimus, tagiau metg
oro salygos dapnai blna skirtingos.
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2 lentelé. bieminig rapsg lauko daigumo dvifaktorés dispersinés analizés statistinés charakteristikos
Table 2. Statistics of ANOVA two factors germination of winter rape

LPUU Augalininkystés kolekcijos, 2001-2003 m.

Metai Rodiklis Variacijos S$altinis
Year Indicator Source of variation
séjos gylis (A) | séjos laikas (B) | AB saveika | paklaida
Sowing depth Sowing time Interaction Error
2001-2003  Laisvés laipsnig skaiéius 2 12 189
Degrees of freedom
2001 Dispersijos avereiai 4158,7001 28619,9766 393,6000 16,3984
Mean square
FiSerio santykis 253,6038 1745,2894 24,0023 X
F - ratio
Tikimybé 0,0000 0,0000 0,0000 X
p — level
2002 Dispersijos avereiai 5542,8428 17002,0742 413,3984 20,6265
Mean square
FiSerio santykis 268,7249 824,2849 20,0421 X
F - ratio
Tikimybé 0,0000 0,0000 0,0000 X
p — level
2003 Dispersijos avereiai 11746,3430 17487,1930 693,2151 24,4608
Mean square
FiSerio santykis 480,2100 714,9055 28,3398 X
F - ratio
Tikimybé 0,0000 0,0000 0,0000 X
p — level

2001 m. liepa kritulig idkrito 144,5 mm, arba net
1,92 karto daugiau nei daugiametis vidurkis. Daug
lijo ir rugpjGéio pirmaja dekada. Veéliau orai labai
atdilo, sumapéjo kritulig. Pieminig rapsg sékloms dygti
buvo beveik idealios salygos, nepriklausomai nuo sé-
jos laiko.

2002 m. vasara daugiau nei éprasta kritulig iokrito
tiktai birpeld bei liepos pirmaja dekada. Véliau atéjo
ilgalaiké sausra, kuri tesési iki rugséjo vidurio. bie-
minig rapsg séklg dygimo salygos buvo nepatenkina-
mos ir jos blogéjo vélinant dig augalg séja.

2003 m. liepa buvo ir lietingesné (118,2 mm), ir
diltesné (20,1°C) nei daugiameeiai parametrai, todél
rugpjdeio pradpios séjos pieminiams rapsams sudygti
taip pat buvo puikios salygos. Tagiau véliau beveik
tris savaites taesési sausra, todél ir nuosekliai blogéjo
rapsg séklg dygimo salygos.

Tyrimg schemos ir detalés. Bandymg schemoje bu-
vo 21 variantas. A faktorius — séjos gylis — turéjo 7
lygius: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6 cm. B faktorius — séjos laikas
— turgjo tris lygius: rugpjdeio 5, 15 ir 25 dienos.

Apskaitinio laukelio plotas — 4 m?, pakartojimg —
10, variantai pakartojimuose iddéstyti atsitiktine tvar-
ka. A bandymg laukeld idséta 400 ‘Kasimir' veislés
rapsg séklg. Priedsélis — pieminiai kvie€iai. Tredimo
norma — NP, K.

Arengiant pieminig rapsg séklg lauko daigumo ty-
rimg bandymus, siekta bandymg darymo agrotech-

nika kuo glaudpiau susieti su faktidkai esama pa-
pangiausiuose Okiuose, todél nuémus priedsélinig pie-
minig kviegig derlig, pjlties diena arba kita po jos
rapienos skustos 6-7 cm gyliu. Trados dterptos ir sé-
ta, laikantis tyrimg schemos nuostatg. Séjos diena
laukas buvo d&dirbamas germinatoriumi. Taip buvo
sudaromos vienodos dygimo salygos visuose varian-
tuose.

Stebéjimai. Augalg lauko daigumas. Skaiéiavimai
atlikti keturiose laukelio vietose po 0,25 m?, praéjus
21 dienai po séjos.

Bandymg metu gautiems pieminig rapsg daigumo
priklausomybés nuo séjos gylio ir séjos laiko duome-
nims apdoroti buvo taikyti dispersinés analizés ir regre-
sinés analizés metodai. Skaieiavimams pasirinkta StatSoft
kompanijos 1993 m. sukurta duomeng analizés ir val-
dymo integruota sistema STATISTICA [5, 7, 17].

TYRIM@ REZULTATAI IR JZ APTARIMAS

Agronominis duomeng évertinimas

Tyrimg duomeng analizé (1 lentelé) rodo, kad 2001
m. buvo palankiausi pieminig rapsg séklg dygimui.
Tais metais pasiekta didpiausias rapsg lauko daigu-
mas — 90,1%. Taip gerai pieminiai rapsai sudygo
rugpjieio 5 d. séjos ir 2 cm gylio variante. Dviejg
centimetrg gylio séjos pranadumas pried seklesnés
ar gilesnés séjos variantus 2001 m. bandyme taip
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3 lentelé. bieminig rapsg lauko daigumo ir séjos gylio priklausomybés regresinés analizés statistinés charakteristikos
Table 3. Statistics of regression analysis of dependence between germination and sowing depth

of winter rape
LPUU Augalininkystés kolekcijos, 2001-2003 m.

Metai | Séjos laikas n? 2B =0 Regresijos lygtis
Year Sowing time | Variance | koeficientai Stjudento | tikimybé Equation of regression
explained | Coefficients kriterijus | p — level
% t — test
2001 0805 93,1 b, 15,0487 0,0000 ¥, = 6152+ 2575 594>
b, 21,6881 0,0000
0815 79,3 b, 7,8297 0,0000 _ )
y, =4886+ 23,66x —5,52x
b, -11,4031 0,0000
0825 82,8 b, 8,5221 0,0000 Y, = 49,76+ 21.71x ~513x°
b, -12,5740 0,0000
2002 0805 92,1 b, 18,4863 0,0000 Y, = 4195+ 26 84x ~5 47X
b, —23,5400 0,0000
0815 80,8 b 11,8510 0,0000 _
| Y, = 28,41+ 29,72x—5,90x>
b, -14,6916 0,0000
0825 88,0 b, 14,6607 0,0000 _ )
Y, =26,35+21,21x —4,33x
b, -18,7017 0,0000
2003 0805 89,1 b, 9,8388 0,0000 Y, = 6119+17,56x - 439%°
b, -15,3578 0,0000
0815 93,6 b, 25,4799 0,0000 _ ;
Y, =31,34+3398x —6,29x
b, —29,5834 0,0000
0825 80,3 b, 12,6136 0,0000 _ 5
y, =17,24+ 27 ,65x —5,29x
b, -15,0706 0,0000

pat buvo nustatytas ir rugpjdeio 15 bei 25 dieng
séjos variantuose. Dis faktas patvirtino hipotezs, kad
bieminig rapsg séklg lauko daigumui didpiausia éta-
ka turi ne tik séklg kokybés parametrai, bet ir dir-
vopemio drégmés repimas bei aplinkos temperatQra.
2001 m. aukdtos rapsg lauko daigumo reikdmés taip
pat buvo ir juos séjant 1 bei 3 cm gyliu nepriklau-
somai nuo séjos laiko. Lauko daigumas id esmés
sumapédavo, jei séklg visai neiterpdavome 4 dirva
arba séja pagilindavome. Be séklg iterpimo paséti
pieminiai rapsai palyginti neblogai sudygdavo (56,3;
36,8; 42,6%) ir dygimo trukmé bei sudygimo laips-
nis tiesiogiai priklausé nuo drégmés kiekio dirvos
pavirdiuje.

2002 m. po upsitesusios sausros dirvose labai tra-
ko drégmés ir pasétos séklos be jg dterpimo & dirva
dygo ilgai ir prastai. Tik pirmajame séjos laiko va-
riante, kai dar dirvopemyje buvo diek tiek drégmés,
sudygo 44,9% idsétg séklg. Vélesnés séjos (08 15 ir

08 25) variantuose sudygo tik 22,8 ir 26,5% idsétg
séklg. Tagiau diais metais geresnés pieminig rapseg
lauko daigumo reikdmés buvo gautos 3 cm séjos
gylio variantuose, palyginti su séklg ierpimu 2 cm
gyliu.

2003 m. vasara, ypaé rugpjdeio pradpioje, pie-
miniams rapsams dygti buvo geros (prilygstaneios
daugiameéiams vidurkiams) salygos, todél pirmo-
sios séjos laiko variantuose pieminiai rapsai gau-
siai ir greitai sudygo. 1 ir 2 cm séjos gylio varian-
tuose sudygo 80,6 ir 81,3% idsétg séklg. Tokios
pieminig rapsg lauko daigumo reikdmés visidkai ati-
tinka diuolaikinig auginimo technologijg reikalavi-
mus. Gerai rapsai dygo ir séklas éterpiant 3 cm
gyliu. Kaip jau minéta, 2003 m. rugpjdeio antroji
pusé buvo ir diltesné, ir daug sausesné nei dpras-
tai, todél vélesnés séjos variantuose rapsg lauko
daigumas buvo id esmés mapesnis nei pirmos sé-
jos.
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Visais tyrimg metais nustatyta, kad pieminiai rap-
sai gerai sudygsta tik jg séklas aterpus 1, 2 ir 3 cm
gyliais. S&jos gyld padidinus iki 4 cm, lauko daigumas
sumapédavo net 14,4-43,1 procentinio vieneto (proc.
vnt.). Visai mapai sudygdavo rapsg séklg jas dterpus
5 ir 6 cm gyliais.

Statistinis duomeng évertinimas

Dvifaktorés dispersinés analizés rezultatai rodo, kad
iokelta nulinz hipoteze apie séjos gylio itakos nebu-
vima pieminig rapsg lauko daigumui reikia atmesti,
nes pirmos rQdies klaidos padarymo tikimybé p < a
rodo, kad apskaieiuotosios F santykio reikdmés yra
didesnés up F skirstinio su 6 ir 189 laisvés laips-
niais a = 0,05 lygmens kriting reikdme (F =
253,6038; F = 268,7249; F = 480,2100; p = 0,0000)
(2 lentelé). Tai mums leidpia analizuojamais 2001-
2003 m. su 95% garantija teigti, kad séjos gylis tu-
réjo statistiokai reikdmingos itakos pieminig rapsg
lauko daigumui.

Turime pagrindo atmesti (p < a) antraja ir treéi-
aja nulines hipotezes ir kartu pripapinti pieminig rap-
sg lauko daigumui statistiokai reikdminga séjos laiko
(F = 1745,2894; F = 824,2849; F = 714,9055; p =
0,0000; 2 ir 189 laisvés laipsniai) bei séjos gylio ir
séjos laiko tarpusavio saveikos (F = 24,0023; F =
20,0421; F = 28,3398; p = 0,0000; 12 ir 189 laisvés
laipsniai) étaka.

Statistinéms charakteristikoms apskaiéiuoti buvo
naudotas STATISTICA modulis Nonlinear Estimation/
User specified regression, leidpiantis pagéiam vartotojui
upradyti norima naudoti regresijos modelé. Pasirinkto
modelio parametrg b, b,, b, tadkiniai dvereiai apskai-
eiuoti Quasi-Newton (Kvazi-Niutono) metodu, taikan-
eiu mabpiausigjg kvadratg metoda, matematinés funk-
cijos parametrg évertinimo (apskaieiavimo) bdda, ku-
ris sumapina atstumg nuo empirinés kreivés tadke y,
iki aproksimacijos kreivés (teorinés regresijos linijos)
tadke y, kvadratg suma.

3 lenteléje pateikti skaiciavimg rezultatai mums
leidpia su tikimybe P = 0,95 teigti, kad tarp piemi-
nig rapsg lauko daigumo ir séjos gylio yra stipri ir
statistidkai patikima kreiviné priklausomybé (0,89065
< n < 0,96772), o pasirinktas faktorius — séjos gylis
— pieminig rapsg séklg lauko daiguma lémé 79,3-
93,6%. Didpiausia ir mapiausia analizuojamo fakto-
riaus dtaka séklg daigumui pasireioké antros séjos me-
tu, atitinkamai 2003 m. ir 2001 m.

Gautas priklausomybes galime statistidkai patiki-
mai apradyti antro laipsnio parabolés lygtimis, nes
W. S. Gosset (Goseto) sukurto Stjudento kriterijaus
t faktioka reikdmé visais atvejais yra didesné up 207
laisvés laipsnig kriting reikdma (p < 0,05). Remda-
miesi gautomis lygtimis, galime su praktikoje pakan-
kama tikimybe teigti, kad pieminig rapsg séklg lauko
daigumas didéja didéjant séjos gyliui iki 2 cm, o vé-
liau dis faktorius ima veikti neigiamai ir, vis giléjant
séjai, séklg daigumas vis spareiau mapéja.

ISVADOS

1. Ankstyvos séjos pieminiai rapsai visais tyrimg me-
tais sudygdavo geriau nei vélesnés séjos pieminiai rap-
sai. Séjos laiko vélinimo édtaka rapsg lauko daigumui
pasireidké dél drégmés kiekio mapéjimo dirvopemyje.

2. bieminig rapsg lauko daigumo didpiausios reikd-
més (71,1-90,1%) buvo gautos 2 cm séjos gylio va-
riantuose. Séja seklinant ar gilinant lauko daigumas
id esmés mapéjo. Ukiniu popidriu pieminius rapsus
tikslinga séti 1-3 cm gyliu.

3. bieminig rapsg lauko daigumui statistidkai reikd-
minga buvo ir séjos laiko (F = 1745,2894; F =
824,2849; F = 714,9055; p = 0,0000; 2 ir 189 laisvés
laipsniai) bei séjos gylio ir s€jos laiko tarpusavio sa-
veikos (F = 24,0023; F = 20,0421; F = 28.3398; p
= 0,0000; 12 ir 189 laisvés laipsniai) dtaka.

4. Su tikimybe P = 0,95 galima teigti, kad tarp
pieminig rapsg lauko daigumo ir séjos gylio yra stip-
ri ir statistiokai patikima kreiviné (antro laipsnio pa-
rabolés) priklausomybé (0,89065 < n < 0.96772), o
pasirinktas faktorius — séjos gylis — pieminig rapsg
séklg lauko daiguma lémé 79,3-93,6%.
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A STUDY ON WINTER RAPE ‘KASIMIR’
GERMINATION

Summary

Between 2001 and 2003, a study on the impact of sowing
depth and sowing time on the germination of winter rape
was completed in the Plant Breeding Collection on Expe-
rimental Station at Lithuanian University of Agriculture.
In terms of agronomy, the highest values of seed germi-
nation of winter rape (80.6-81.1%) were obtained when
sowing on the 5th of August (on the second-third day af-
ter the harvest of corn undercrop) at a depth of 2-3 cm.
If there was no rain after the harvesting of the undercrop,
the later sowing time significantly affected the germination
of winter rape. Within all years of investigation, an incre-
ase in sowing depth up to 4 cm and a more independent
sowing time of winter rape decreased their germination
more significantly.

The research data in practice were estimated by sufficient
significance P = 0.95 by the module of ANOVA/MANOVA
and NONLINEAR ESTIMATION/User-specified regression
of the integrated system of data analysis and management of
StatSoft Company. The obtained results indicate that disper-
sions of all variables are equal; the sowing depth, sowing ti-
me and the interaction of both factors had a statistically sig-
nificant impact on winter rape yield, and for sowing depth
there was a strong and statistically significant non-linear (se-
cond order polynomial) dependence (0.89065 < n < 0.96772).

Key words: winter rape, germination evenness, sowing
depth, sowing time, variance analysis, regression analysis
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