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Tyrimai atlikti 2002-2004 m. LZUU Bandymy stotyje, karbonatingame sekliai gléjiskame
isplautzemyje (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols). Sesiy skirtingy tankumy (50,1100,
100,1-150, 150,1-200, 200,1-250, 250,1-300, 300,1-350 augaly m~?) vasariniy rapsy (Brassica
napus L.) ‘Sponsor’ paséliai buvo suformuoti tikslaus i§s¢jimo séjamaja, atsizvelgiant j sékly
daigumg ir 1000 sékly masg. Tyrimy tikslas buvo nustatyti optimaly vasariniy rapsy pasélio
tankumg atsiZvelgiant j augaly fotosintetinius rodiklius Zydéjimo tarpsnio pradzioje bei sekly
derliy ir jo struktairg. Tyrimais nustatyta, kad vasariniy rapsy pasélio tankumui didéjant nuo
100,1 iki 350 vnt. m, lyginant su reciausiu paséliu (50,1-100 vnt. m-2), lapy ploto indeksas
didéjo nuo 18,2 iki 80,2% (r = 0,99, P < 0,01), o augalo asimiliacinis lapy plotas mazéjo nuo
38,8 iki 67,3% (r=-0,89, P <0,05). Pasélio fotosintetinis potencialas, didéjant rapsy tanku-
mui nuo 100,1 iki 350 vnt. m, padidéjo 1,8 karto (r= 0,99, P < 0,01), lyginant su reciausiu
paséliu. Augalo fotosintetinis potencialas tankiausiame rapsy pasélyje buvo 3 kartus mazesnis,
lyginant su reciausiu. Vasariniy rapsy pasélio grynasis fotosintezés produktyvumas didéjo iki
27,0%, tankumui didéjant nuo 100,1 iki 250 vat. m~ (r = 0,88, P < 0,05), lyginant su reciausiu
paséliu, ir tiesiogiai priklausé nuo lapy ploto indekso (r=0,87, P <0,05). Augalo grynasis
fotosintezes produktyvumas mazéjo, mazéjant lapy asimiliaciniam plotui (r = 0,98, P < 0,01), ir
tankiausiame rapsy pasélyje buvo esmingai 58,3% maZesnis, lyginant su rec¢iausiu paséliu, taip
pat tiesiogiai priklausé nuo azoto, fosforo, kalio bei sieros koncentracijos lapuose. Tarp pasélio
produktyvumo Zydéjimo tarpsnyje ir rapsy sékly derliaus nustatytas esminis parabolinis prik-
lausomumas (r = 0,92, P < 0,05). Tankéjant rapsy paséliui nuo 100,1 iki 350 vnt. m~, lyginant
su re¢iausiu paséliu, vieno augalo sékly derlius esmingai mazéjo nuo 33,1 iki 78,5%. Didéjant
augaly skaiciui ploto vienete iki 250,1-300 vnt. m, rapsy sékly derlius esmingai nuo 28,6 iki
58,8% didéjo, lyginant su reciausiu paséliu, o pasiekus 300,1-350 vnt. m~ tankuma, sékly der-
lius esmingai sumazéjo dél augaly ankstary skaiciaus, sékly skai¢iaus ankstaroje ir 1000 sekly
masés mazejimo. Tankesniy rapsy séklos brendo vienodZziau, o nuimant derliy buvo 17,0%
mazesnio, negu retesniy rapsy, drégnio. Sékly derliy ir 1000 sékly masg siejo stiprus tiesioginis
priklausomumas.

Atlikty tyrimy rezultatai jrodé, kad 100,1-250 vnt. m™ tankumo vasariniy rapsy pasélio
fotometriniai parametrai ir derliaus struktiros elementai yra optimalas bei sudaro pagrinda
dideliam rapsy biopotencialui, kartu ir sékly derliui susiformuoti.

RaktaZzodZiai: vasariniai rapsai, tankumas, fotosintetiniai rodikliai, sékly derliaus struktara

JVADAS

dikliy parametrais, kuriy optimizavimas selekcinémis bei tech-
nologinémis priemonémis tiesiogiai lemia @kinj produktyvuma

Derliaus dydis ir paséliy produktyvumas priklauso nuo augaly
fotosintezés ir kvépavimo intensyvumo, asimiliacinio pavir$iaus
ploto, fotosintetinio potencialo, agroklimato salygy ir kity veiks-
niy [17,19].

Fotosintezés ir derliaus tarpusavio rysiai yra labai sudétingi
ir daznai atskleidZia priestaravimus tarp augalo poreikiy ir zmo-
gaus, kaip produkcijos gamintojo, tiksly. Ta¢iau visos moksliskai
pagristos fotosintezés didinimo priemonés ($viesos, drégmés, mi-
tybos salygy gerinimas) uztikrina produktyvumo didéjima [20].

Skirtingi Zemés tkio augalai dél nevienody biologiniy ir
morfologiniy savybiy pasizymi nevienodais fotosintetiniy ro-

[5, 15]. Augalo biomasés prieaugis ontogenezés metu tiesiogiai
priklauso nuo absorbuojamo FAR kiekio, kurj daugiausia lemia
lapy pavirsiaus plotas, taip pat jy erdvinis i$sidéstymas, pasvi-
rimo j saule kampas [5, 7, 13]. Todél vienas svarbiausiy pasélio
produktyvumo formavimo veiksniy yra augaly tankumas.

Vasariniy rapsy augaly skai¢ius ploto vienete priklauso
nuo jy morfologiniy savybiy, pasirinktos veislés ypatumy,
agrometeorologiniy veiksniy, séklos normos ir naudojamos
technologijos [1,11,21].

Rapsai yra ilgos dienos augalai, nes Zydi ir formuoja derliy es-
ant 12 valandy ir ilgesniam ap$vietimui. Kuo didesnis asimiliacinis
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lapy plotas tenka dirvos pavirsiaus ir laiko vienetui, tuo daugiau
saulés energijos sukaupiama biomaséje ir tuo didesnis rapsy sékly
derlius [6, 10]. Nurodoma, kad rapsy tankumas yra svarbus veik-
snys, turintis jtakos individualaus augalo derlingumui. Vienodas
augaly pasiskirstymas ploto vienete yra batina derlingumo sta-
bilumo salyga. Be to, tolygiai pasiskirste rapsai yra maziau jautris
aplinkos stresui [4].

Pastebéta, kad retesniame pasélyje augalai labiau $akojasi,
ne taip vienodai bresta, augina apatines, ne tokias produk-
tyvias Sonines $akas ir tarp augalo daliy didéja konkurencija
dél $viesos, maisto medziagy ir vandens. Tankesniame rapsy
pasélyje augalai augina maziau Soniniy $aky, todél efektyviau
naudojamos maisto medziagos, pasélis vienodziau bresta, taciau
dél didesnés augaly konkurencijos linkes i$gulti. Nustatyta, kad
sekly skaic¢ius ankstaroje ir sékly masé didesné vir$utinése au-
galo $akose, negu apatinése, maziau produktyviose [2, 12].

Vieni autoriai nurodo, kad vasariniy rapsy optimalus pasé-
lio tankumas turéty bati 100-150 vnt. m=2 [14, 21], kiti tyréjai
teigia, kad 1 m? turéty augti 200-250 augaly [12,17]. Kuo pasé-
lis tankesnis, tuo didesné galimybé uzauginti didesnj vasariniy
rapsy sékly derliy, tre$iant azoto traSomis iki zydéjimo pradzios
[9].

Taigi literatiros duomenys apie sékloms auginamy vasariniy
rapsy augaly skaic¢iy ploto vienete yra gana priestaringi, derliaus
poky¢iai daugiausia ai$kinami prielaidomis apie kintancig jo
struktara dél nevienodo $akojimosi. Fiziologinés priezastys, tarp
juir fotosintetiniai rodikliai, turintys jtakos rapsy biopotencialui
skirtingo tankumo paséliuose, istirti nepakankamai.

Asimiliacinj lapy ploto maksimuma jvairas augalai pasiekia
skirtingu vegetacijos laikotarpiu [8]. Literatiroje nurodoma,
kad optimalus rapsy lapy ploto indeksas — Zydéjimo pradzioje.
Po to prasideda ryskus jo mazéjimas ir ankstary ploto indekso
didéjimas [3].

Darbo tikslas — nustatyti optimaly vasariniy rapsy pasélio
tankuma, jvertinant jo jtaka augaly fotosintezei ir sékly derliaus
formavimuisi.

METODALI IR SALYGOS

Tyrimai buvo vykdyti 2002-2004 m. Lietuvos zemés ukio
universiteto (LZUU) Bandymy stotyje (54°53'N, 23°50'E).
Dirvozemis — karbonatingas sekliai gléjiskas i$plautZzemis
(Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols). Granuliometriné dirvoze-
mio sudétis: vidutinio sunkumo priemoliai ant sunkiy priemo-
liy ir moliy. Dirvozemiy drégmé reguliuojama uzdaru drenazu.
Dirvos mainy rag$tumas — pH 6,9-7,3, hidrolizinis ragstumas —
0,9-7,5 mekv. kg™, pasotinimas bazémis — 77-96%, organinés
anglies - 1,35%. Judriyjy maisto medziagy dirvozemyje: P -
197-255 mg kg™, K- 120-162 mg kg™, visos sieros — 148 mg
kg™, B - 1,30 mg kg™'. Ariamasis sluoksnis - 23-27 cm.

Sesiy skirtingy tankumy (50,1-100, 100,1-150, 150,1-200,
200,1-250, 250,1-300, 300,1-350 augaly m™) vasariniy rap-
sy ‘Sponsor’ paséliai buvo suformuoti tikslaus i$séjimo séja-
maja, atsizvelgiant j sékly daiguma ir 1000 sékly mase. Zemés
dirbimas — pagal jprasta agrotechnika. TreSimas - N, P K .
Prie$sélis — vasariniai mieZiai. Po séjos rapsai purksti herbicidu
butizanu 400 (2,51 ha™'), o nuo kenkéjy — 2~ fastaku (0,1 1 ha™').
Apskaitinio laukelio dydis — 41,4 m~2, pakartojimai - 4.

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti dispersinés analizés
ir koreliacinés-regresinés analizés metodais, naudojant statisti-
nes duomeny jvertinimo kompiuterines programas ANOVA ir
STAT i$ paketo SELEKCIJA.

Cheminiy analiziy badu nustatyti $ie dirvozemio rodikliai:
pH,, — potenciometriniu metodu, organiné anglis — Tiurino,
sorbuoty baziy suma - pagal Keappena-Hilkovica, visas azo-
tas — Kjeldalio metodu.

Kitos dirvozemio ir augaly cheminés sudéties analizés atlik-
tos infraraudonyjy spinduliy spektrometru PSCO/ISI IBM-PC
4250 pagal duomeny banky kalibruotes. Eminiai duomeny
banky sudarymui i$analizuoti referentiniais ir cheminiais me-
todais.

Vasariniy rapsy pasélio tankumas nustatytas kiekvieno lau-
kelio 4 vietose, skai¢iuojant augalus 0,25 m? rémelyje.

Augaly asimiliacinis lapy plotas ir lapy ploto indeksas nusta-
tytas rapsy zydéjimo tarpsnyje — skeneriu HP SCANJET 3500C
ir naudojant kompiuterine programa ROOTEDGE (1998).

Augaly antZzeminés dalies sausyjy medziagy (SM) derliui
nustatyti rapsy Zydéjimo tarpsnyje i§ kiekvieno bandymo lau-
kelio imti 5 augalai. Augaly atskiros morfologinés dalys (lapai,
stiebai, ziedai) pasvertos ir dZziovintos 24 val. termostate 105°C
temperatiiroje. Apskaiciuotas augaly atskiry morfologiniy daliy
ir visy augaly sausyjy medziagy derlius g m ir t ha™' bei vieno
augalo derlius g.

Fotosintezés produktyvumas nustatytas pagal formule:
Fpr =M,-M,/%(L,+ L) T;cia Fpr - fotosintezés produktyvu-
mas g m™ per parg; M, - M, - sausosios masés prieaugis per
tam tikrg laikotarpj g; L ir L, - lapy pavirsiaus plotas laikotarpio
pradzioje ir pabaigoje m* T - laikotarpio trukmé paromis [16].

Vasariniy rapsy vegetacijos metu 2002 m. aktyviyjy tempe-
ratiry (>10°C) suma sudaré 2011,2°C, igkrito 191,3 mm kritu-
liy, HTK (hidroterminis koeficientas) — 0,95. 2003 m. aktyviyjy
temperatiry suma sudaré 1770,8°C, i$krito 227,9 mm krituliy,
HTK - 1,29. 2004 m. - atitinkamai 1682,2°C, 238,9 mm kritu-
liy, HTK - 1,42. Zydéjimo tarpsnio metu ir nuimant rapsy sékly
derliy 2002, 2003 ir 2004 m. agrometeorologinés salygos buvo
panasios.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Atlikti tyrimai rodo, kad rapsy lapy ploto indeksas glaudziai sie-
josi su pasélio tankumu (y = 2,61 + 0,009x, r = 0,99, P < 0,01).
Maziausias rapsy ploto indeksas nustatytas re¢iausiame pasé-
lyje - 3,13 m? m™ (1 pav.). Augaly skaiciui ploto vienete didé-
jant iki 200 vnt. m~? lapy ploto indeksas didéjo, tac¢iau esminiy
skirtumy nenustatyta. Esant rapsy pasélio tankumui 200,1-350
vnt.m~, lyginant su re¢iausiu paséliu, lapy ploto indeksas es-
mingai nuo 54,6 iki 80,2% padidéjo. Tankéjant rapsy paséliui,
augalo asimiliacinis lapy plotas mazéjo (y=0,05-0,001x,
r=-0,89, P < 0,05). DidZiausias augalo asimiliacinis lapy plotas
nustatytas re¢iausiame rapsy paselyje — 0,049 m* (1 pav.), kuria-
me augalai suformavo daugiausia $aky ir lapy. Didéjant rapsy
tankumui nuo 100,1 iki 350 vnt. m™ augalo asimiliacinis lapy
plotas, lyginant su re¢iausiu paséliu, esmingai mazéjo, o tankiau-
siame rapsy pasélyje buvo net 3 kartus mazesnis.

Pasélio fotosintetinis potencialas, didéjant augaly tanku-
mui, prieSingai negu atskiro augalo, didéjo (y = 0,58 + 0,002x,
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r=0,99, P<0,01) nuo 0,70 mln. m?> ha™' re¢iausiame iki 1,24
mln. m*ha' tankiausiame pasélyje (2 pav.).

Esant rapsy tankumui 200,1-250 vnt. m?, pasélio fotosinte-
tinio potencialo padidéjimas, lyginant su reciausiais augalais,
buvo esminis. Dar tankesniuose rapsuose $is rodiklis nors ir di-
déjo, taciau skyrési neesminiai.

Augalo fotosintetinis potencialas tiesiogiai priklausé nuo
asimiliacinio lapy ploto ir tankiausiuose rapsy paséliuose buvo
3 kartus maZesnis, negu re¢iausiuose. Esant pasélio tankumui
100,1-150 vnt. m™* $is rodiklis buvo 33% didesnis, negu 250,1-
300 vnt. m~ paséliuose. Rapsy tankumui didéjant nuo 150,1 iki
300 vnt. m2augalo fotosintetinis potencialas mazai keitési — nuo
0,56 m?sumazéjo tik iki 0,45 m?.

Aplinkos veiksniy bei technologiniy priemoniy poveikj foto-
sintezei geriausiai atspindi augaly grynasis fotosintezés produk-
tyvumas [17,19]. Tirtame vasariniy rapsy ontogenezés tarpsnyje
(zydéjimo pradzioje) tankéjant paséliui, augalo grynasis fotosin-
tezés produktyvumas mazéjo kartu su lapy asimiliacinio pavir-
$iaus plotu (y = 27,96 + 4095,35x, r = 0,98, P < 0,01) nuo 231,7
mg SM para™! re¢iausiuose iki 96,6 mg SM para™ tankiausiuose
rapsuose (3 pav.). Esant rapsy tankumui 250,1-300 vnt. m~,au-

Note. Means not sharing a common letter differ significantly
(p<0.05).

galo grynasis fotosintezés produktyvumas (100,5 mg SM para™')
buvo 30% esmingai mazesnis negu 100,1-150 vnt. m~ tankumo
rapsuose. 150,1-250 vnt. m™ tankumo pasélivose $is rodiklis
buvo stabilus (127,1-127,8 mg SM para™).

Tarp skirtingo tankumo rapsy pasélio grynojo fotosinte-
zés produktyvumo reik$miy esminiy skirtumy nebuvo. Ta¢iau
pastebéta ryski $io rodiklio didéjimo tendencija, rapsams tan-
kéjant nuo 100,1 iki 250 vnt. m Atskirais augalo ontogenezés
tarpsniais arba pasikeitus aplinkos salygoms, vyksta konkuren-
cija tarp augalo $akny ir antZeminés dalies dél asimiliaty [20].

Vidutiniais tyrimy duomenimis, Zydéjimo tarpsnyje augaly
skai¢iui kvadratiniame metre kintant nuo 64 iki 347, azoto kon-
centracija vasariniy rapsy lapuose sumazéjo, tatiau neesmingai.
Kalio koncentracijos poky¢iai buvo didesni - nuo 3,37 iki 2,50%
(4 pav.). Augaly cheminé analizé rodo, kad tankumui padidéjus
vidutini$kai nuo 123 iki 259 vnt. m2 kalio kiekis lapuose suma-
z&jo esmingai — 16,2%, o tarp reciausiy ir tankiausiy rapsy Sis
skirtumas buvo net 25,8%. Tyrimuose buvo nustatyti statistiskai
patikimi atvirkstiniai koreliaciniai priklausomumai tarp augaly
tankumo ir azoto bei kalio koncentracijos augaluose (atitinka-
mai: y=3,07 - 0,001x, r=-0,94, P <0,01; y = 3,39 - 0,003x,
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r=-0,91,P < 0,05). Azoto ir kalio koncentracija vasariniy rapsy
lapy sausosiose medziagose tiesiogiai salygojo fotosintezés in-
tensyvumg. Koreliaciné-regresiné duomeny analizé parodé, kad
tarp augalo grynojo fotosintezés produktyvumo ir tirty maisto
medziagy poky¢iy egzistuoja stiprus tarpusavio priklausomu-
mas (atitinkamai: y = 523,61 + 240,10x,7 = 0,85, < 0,05, y = -
244,13 + 136,91x, r = 0,95, P < 0,01). Kity tirty elementy - fos-
foro ir sieros koncentracijos lapuose dinamika, kintant pasélio
tankumui, buvo panasi - lyginant re¢iausius ir tankiausius rap-
sus, jy kiekiai sumazéjo esmingai (4 pav.).

Masy tyrimy duomenys rodo, kad tankesniuose negu 250
vnt. m? paséliuose, padidéjus augaly konkurencijai dél fotosin-
tezés produkty, grynasis fotosintezés produktyvumas sumazéjo,
tapo nestabilus. Jo poky¢iams jtakos turéjo pasélio tankumas
(y =4,35+0,005x, 7 = 0,88, P < 0,05).

Grynasis fotosintezés produktyvumas savo maksimuma
daZniausiai pasiekia esant maziausiam lapy ploto indeksui,
kai dauguma lapy buna gerai ap$viesti [19]. Tadiau vasariniy
rapsy paséliuose koreliacija tarp $iy rodikliy buvo tiesioginé
(y=292+0,55x, r=0,87, P <0,05). Tai, matyt, lémé rapsy
biologinés ir morfologinés savybés — jy $akojimasis, kuris labai
priklauso nuo maitinamojo ploto ir vyksta vir$utinéje stiebo da-
lyje — prasideda tik Zydéjimo tarpsnyje. Vasariniy rapsy lapai -

Vasariniy rapsy pasélio tankumas vnt. m” /
Spring rape crop density, plants m”

pailgai lancetiski ir prisegti prie stiebo sta¢iu kampu [21]. Dél
$iy ypatumy ir tankiame pasélyje atskiri rapsy augalai Zydéjimo
tarpsnio pradzioje vienas kito neuzpavésino.

Rapsy, kaip ir daugelio vienameciy augaly, didZiausias fo-
tosintezés intensyvumas (optimumas) pasiekiamas zydéjimo
pradzioje, kai lapy ploto indeksas didziausias. Yra nustatytas
glaudus priklausomumas tarp lapy ploto indekso iki zydéjimo
ir sékly derliaus [6]. Atlikty tyrimy duomenys bei jy statistiné
analizé leidZia teigti, kad skirtingo tankumo vasariniy rapsy
paséliuose dél nevienodomis salygomis vykusios fotosintezés
augalai suformavo skirtinga antZeminés masés derliy (1 lente-
1é). Pateikti tyrimy duomenys rodo, kad rapsy tankumui didé-
jant vidutini$kai nuo 64 iki 227 vat. m 2, lapy (133,43-275,12 g
m~?),stieby (174,05-323,69 g m™) ir ziedy (18,58-39,60 gm)
masé esmingai didéjo. Rapsy paséliui pasiekus vidutinigkai
259 vnt. m~? tankuma, lapy ir stieby masé esmingai, atitinka-
mai 17,4 ir 9,4%, sumazéjo, o Ziedy esmingai 33,6% padidéjo.
Nustatyta, kad dar tankesniame rapsy pasélyje (vidutiniSkai
347 vnt.m™) pasikeité augalo kai kuriy morfologiniy daliy
masé: lapy ir stieby masé esmingai padidéjo, o Ziedy masé tu-
réjo tendencija mazéti. Matyt, tam jtakos turéjo tankiame rap-
sy pasélyje gerokai sumazéjes vidutinis augalo asimiliacinis
lapy plotas. Tankéjant rapsy paséliui nuo 50,1 iki 350 vnt. m~
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1 lentelé. Vasariniy rapsy produktyvumas skirtingo tankumo paséliuose zydéjimo tarpsnyje. LZ0U Bandymy stotis, 2002-2004 m.
Table 1. Spring rape productivity in different density crops at the flowering stage. Experimental Station of the Lithuanian University of Agriculture, 2002-2004
L . Vidutinis pasélio tankumas vnt. m=2/ Average crop density, plants m~
Rodikliai / Indices

64 | 123 | 164 | 227 259 347

Rapsy derlius SM g m=2/ Rape yield, DM g m~ 326,06a 387,87ab 458,39b 638,41c 573,32c 738,20d
18 jo / of which:

lapy SM g m=?%/ leaves, DM g m~? 133,43a 152,81ab 194,35bc 275,12de 227,13cd 280,36e
stieby SM g m=2%/ stems, DM g m 174,05a 212,38b 233,08b 323,69c¢ 293,29d 409,86e
ziedy SM g m=%/ flowers, DM g m~? 18,58a 22,68ab 30,96b 39,60c 52,90d 47,98d

Vieno augalo derlius SM g/ Yield per plant, DM g 5,09a 3,15b 2,80b 2,81b 2,21c 2,13c

Pastaba. Tarp vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide, skirtumai yra esminiai 95% tikimybés lygiui.

Note. Means not sharing a common letter are significantly different (p < 0.05).

2 lentelé. Rapsy produktyvumo Zydéjimo tarpsnyje priklausomumas nuo pasélio tankumo ir fotosintetiniy rodikliy
Table 2. Relationship between spring rape productivity and crop density, photosynthetic indicators at the flowering stage

Rapsy produktyvumas SM t ha™' (y) / Rape productivity, DM t ha’ (y)

Rodikliai / Indices

regresijos lygtis /
regression equation

koreliacijos koeficientas (r) ir patikimumo lygis (P) /
correlation coefficient and level of probability

Rapsy pasélio tankumas vnt. m=2/

Rape crop density, plants m™ y=224,58 +1,50x 0,97,P<0,01
i 22
LaquegflztrZ;;g;:;a;?nT ! y=-18121+157,72x 0,96,P < 0,01
Fotosintetinis potencialas min. m2ha-'/ _
Photosynthetic potential, mill. m?ha™’ y=-1,9477+7,30x 0,96, P< 0,01
Grynasis fotosintezés produktyvumas mg SM per J=-83627 + 2,52 0,97, P <001

para~'/ Net photosynthetic productivity, mg DM day™'

2,8

2,6
24

s

2,2 1

y=2,54+1,90x - 0,17x°
r=092, P<0,05

1,8

Sékly derlius t ha™ / Seed yeld, tha'

1,6

5 pav. Vasariniy rapsy sékly derliaus priklausomumas nuo
T

1,4 T T T T
2 3 4 5 6

Pasélio produktyvumas zydéjimo tarpsnyje SMtha'/
Crop productivity at the flowering stage, DM t ha''

rapsy derlius (SM g m~) didéjo, o vieno augalo derlius (SM g)
esmingai mazéjo — nuo 5,09 g re¢iausiame pasélyje iki 2,13 g
tankiausiame pasélyje. Panasius désningumus savo tyrimuose
nustaté ir Al-Barzinjy ir kt. [1].

Koreliaciné-regresiné duomeny analizé parodé, kad tarp
rapsy produktyvumo ir pasélio tankumo, lapy ploto indekso, au-
galo asimiliacinio lapy ploto, fotosintetinio potencialo ir grynojo
fotosintezés produktyvumo egzistuoja statistiskai patikimi pri-
klausomumai (2 lentelé).

Rapsy sékly derlius glaudziai siejosi su augaly augima sa-
lygojanciais agrotechnikos ir aplinkos veiksniais ir fotosintezés
metu susiformavusiu pasélio produktyvumu zydéjimo tarpsnio
pradzioje (5 pav.). Rapsy pasélio tankumui pasiekus 300,1-350

7 3 pasélio produktyvumo Zydéjimo tarpsnyje
Fig. 5. Relationship between spring rape crop productivity at
the flowering stage and rape seed yield

vnt. m~ riba, lyginant su 250,1-300 vnt. m~* pasélio tankumu,
sékly derlius esmingai (27,3%) sumazéjo. Matyt, tai 1émé mazas
augalo grynasis fotosintezés produktyvumas, antZeminés maseés
derlius ir dél $iy priezas¢iy iki 0,61 g esmingai sumaZzéjes vieno
augalo sékly derlius.

Atlikti tyrimai parodé, kad vasariniy rapsy augimo ir vysty-
mosi salygos skirtingo tankumo paséliuose turéjo jtakos sékly
derliui (6 pav.). Augaly fotosintezés ir galutinio jy sékly derliaus
tarpusavio ry$iai yra labai sudétingi, koreliacija daznai bana
silpna, kadangi fotosintezé vyksta ne tik lapuose, bet ir kituose
augalo organuose [19, 20]. Taciau lapy fotosintezé yra pagrin-
dinis fiziologinis rodiklis, pagal kurj galima spresti apie augalo
reakcija i aplinkos salygas ir agrotechnines priemones [13].
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2,843 . . 1 . 1
[ Sékly derlius t ha '/ Seed yield, t ta
6 T —8— Vieno augalo sékly derlius g / Seed yield per plant, g~ T 2.5
1,90b
5T T2
4 T T 1,5
6 pav. Vasariniy rapsy sékly derlius skirtingo tankumo pa-
séliuose, 2002—2004 3T 247bc 2,89 0,61d T 1
Fig. 6. See.d yield of spring rape in different density crops at |2 2.10ab
the flowering stage, 2002—2004 27T - T 05
Pastaba. Tarp vidurkiy, paZyméty ne ta padia raide, skirtu- | . . . . . 0
mai yra esminiai 95% tikimybés lygiui. 64 ' 123 ' 164 ' 207 ' 259 ' 347
Note. Means not sharing a common letter differ significantly Vasariniy rapsy pasélio tankumas derliaus nuémimo metu vid. vat. m”/
(p<0.05). Spring rape crop density during harvesting, average plants m”
vnt. g
0 T o7 3,5
. 2,89ab 2,88ab 00
ol 2,84ab 89l 884l 280ab 43
B Ankstary skai¢ius vat. / Number of pods 155
40 7 35.3b Sekly skaiius ankstaroje vnt. / Number of seeds per pod
—8— 1000 seklu masé¢ g/ 1000 seed mass, g T2
30 1 27,4b
7 pav. Vasariniy rapsy pasélio tankumo jtaka sékly derliaus . 1
o 21,2¢d 20,6¢d ’
struktarai, 2002—2004 m. 19,0a ’ ’
20 A 18,2a 17,8a 177a
Fig. 7. Influence of spring rape crop density on seed yield T q444 150b 11
structure, 2002—2004.
10 Los
Pastaba. Tarp vidurkiy, pazyméty ne ta padia raide, skirtu- ’
mai yra esminiai 95% tikimybés lygiui. 0 ; ; ; ; ; 0
Note. Means not sharing a common letter differ significantly 64 123 le4 227 29 W
Vasariniy rapsy paselio tankumas derliaus nuémimo metu vid. vat. m */
(P <0.05). Spring rape crop density during harvesting, average plants m”
%
25
1922 O Sekly dréegnis / Seed humidity
20T 17,7ab
16,3bc
14,7cd 14,4cd 14,1d
151
8 pav. Vasariniy rapsy pasélio tankumo jtaka sékly drégniui, 10
2002-2004 m.
Fig. 8. Influence of spring rape crop density on seed humidity, 51
2002-2004.
Pastaba. Tarp vidurkiy, pazymety ne ta pacia raide, skirtumai } } } } }
yra esminiai 95% tikimybés lygiui. 64 123 164 227 259 347

Note. Means not sharing a common letter differ significantly
(p<0.05).

Reciausio rapsy pasélio (50,1-100 vnt.m™) sékly der-
lius buvo maziausias (1,82 t ha™), nors vieno augalo sékly
derlius buvo didziausias (2,84 g). Reto rapsy pasélio augalai
buvo $akotesni ir, nors kiekvienas jy uZaugino vidutinigkai
3,9 karto daugiau ankstary, negu tankiausi (7 pav.), dél $ios
priezasties séklos brendo netolygiai, derliaus nuémimo metu
buvo kur kas drégnesnés (8 pav.), o augaly skaicius ploto vie-
nete neuztikrino didesnio sékly derliaus. Tarp sékly drégnio

Vasariniy rapsy pasélio tankumas derliaus nuémimo metu vid. vat. m™*/

Spring rape crop density during harvesting, average plants m”

ir pasélio tankumo nustatytas stiprus atvirkstinis koreliacijos
ry$ys (y = 19,84 - 0,02x, r = -0,95, P < 0,05).

Skirtingo tankumo vasariniy rapsy paséliuose buvo i$ryskin-
ti sékly derliaus formavimosi désningumai: didéjant augaly skai-
¢iui ploto vienete (x) maZzéjo ankstary (y) ir sékly (y,) jose skai-
¢ius (y = 55,85 - 0,14x, r = -0,92, P < 0,05; y, = 20,55 - 0,01x,
r=-0,93, P < 0,01). Tankéjant rapsy paséliui nuo 100,1 iki 300
vnt. m, vieno augalo sékly derlius esmingai nuo 33,1 iki 61,6%
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mazé¢jo, lyginant su rec¢iausio pasélio vieno augalo sékly derliu-
mi, ir tiesiogiai priklausé nuo mazéjancio augalo grynojo fotosin-
tezés produktyvumo (y = -0,5862 + 0,015x, r = 0,95, P < 0,01).
Vieno augalo sékly derliui tiesiogiai turéjo jtakos augalo asimi-
liacinis lapy plotas (y = -0,25 + 65,06x, r = 0,99, P < 0,01). Tarp
augalo sékly derliaus ir skirtingo tankumo pasélio fotosintezés
produktyvumo bei fotosintetinio potencialo nustatyta stipri ne-
igiama koreliacija (r = -0,84, r = =0,94).

Sékly derlius i§ ploto vieneto (t ha™), tankumui padide-
jus vidutini$kai nuo 123 iki 259 vnt. m™, esmingai nuo 28,6
iki 58,8% did¢jo. Tikétina, kad tai lémé tankesniame pasélyje
daugiausia ant pagrindinio stiebo esan¢iose ankstarose susi-
formavusios stambesnés séklos (7 pav.). Sékly derliy (t ha™') ir
1000 sékly mase siejo stiprus tiesioginis priklausomumas (y =
-5,05 +2,59x,=0,98, P < 0,01).

ISVADOS

1. Vasariniy rapsy pasélio tankumui didéjant nuo 100,1 iki 350
vnt. m, lyginant su re¢iausiu paséliu (50,1-100 vat. m~?), lapy
ploto indeksas didéjo nuo 18,2 iki 80,2% (r=0,99, P <0,01),
o augalo asimiliacinis lapy plotas mazéjo nuo 38,8 iki 67,3%
(r=-0,89, P < 0,05).

2. Pasélio fotosintetinis potencialas, didéjant augaly tan-
kumui nuo 50,1 iki 350 vnt. m~, padidéjo 1,8 karto (r = 0,99,
P <0,01), o augalo fotosintetinis potencialas tiesiogiai priklau-
sé nuo asimiliacinio lapy ploto ir tankiausiuose rapsuose buvo
3 kartus maZesnis, negu re¢iausiuose. Rapsy tankumui didéjant
nuo 150,1 iki 300 vnt. m~*augalo fotosintetinis potencialas buvo
stabiliausias ir sumazéjo tik 20%.

3. Vasariniy rapsy pasélio grynasis fotosintezés produk-
tyvumas didéjo (27,8%) tankumui didéjant nuo 100,1 iki 250
vnt.m™ (r = 0,88, P < 0,05) ir tiesiogiai priklausé nuo lapy ploto
indekso (r=0,87, P <0,05). Augalo grynasis fotosintezés pro-
duktyvumas mazéjo kartu su lapy asimiliacinio pavirsiaus plo-
tu (r=0,98, P < 0,01) ir esant pasélio tankumui 250,1-300 vnt.
m~2, buvo 30% mazesnis negu 100,1-150 vnt. m~? tankumo rap-
suose, taip pat tiesiogiai priklausé nuo azoto, fosforo, kalio bei
sieros koncentracijos lapuose.

4. Rapsy produktyvumui Zydéjimo tarpsnyje turéjo jtakos
pasélio tankumas (r=0,97, P <0,01), augaly lapy ploto in-
deksas (r=10,96, P < 0,01), fotosintetinis potencialas (r = 0,96,
P<0,01) ir grynasis fotosintezés produktyvumas (r=0,97,
P <0,01). Tarp pasélio produktyvumo Zydéjimo tarpsnyje ir
rapsy sékly derliaus nustatytas esminis parabolinis priklauso-
mumas (r = 0,92, P < 0,05).

5. Tankéjant rapsy paséliui nuo 100,1 iki 350 vnt. m?, lygi-
nant su re¢iausiu paséliu, vieno augalo sékly derlius esmingai
mazéjo nuo 33,1 iki 78,5%. Jam labiausiai turéjo jtakos augalo
asimiliacinis lapy plotas (r=0,99, P <0,01) ir grynasis foto-
sintezés produktyvumas (r = 0,95, P < 0,01). Tarp vieno augalo
sekly derliaus ir skirtingo tankumo pasélio fotosintezés produk-
tyvumo bei fotosintetinio potencialo nustatyta stipri atvirkstiné
koreliacija (r = 0,84, r = =0,94).

6. Didéjant augaly skai¢iui ploto vienete iki 250,1-300
vnt. m~?, rapsy sékly derlius dél didesnés 1000 sékly masés ant
pagrindinio stiebo esmingai nuo 28,6 iki 58,8% didé¢jo, lyginant
su reciausiu paséliu (50,1-100 vnt. m~?), o 300,1-350 vnt. m=

tankumo pasélyje sékly derlius esmingai sumazéjo dél augaly
ankstary skaiciaus, sékly skai¢iaus ankstaroje ir 1000 sékly ma-
sés mazéjimo.

7. Vasariniy rapsy tankumui kintant vidutinikai nuo 123
iki 227 vnt. m™?, derlius padidéjo neesmingai, ta¢iau tankesniy
rapsy séklos brendo vienodZiau, o nuimant derliy buvo 14,7%
(17,0% mazesnio, negu retesniy rapsy) drégnio.

8. Vasariniy rapsy Zydéjimo tarpsnio pradzioje jvertinti fo-
tosintetiniai parametrai ir sékly derliaus struktaros elementai
rodo, kad pasélio tankumas nuo 100,1 vnt. m~ (vid. 123 augalai)
iki 250 vnt. m~ (vid. 227 augalai) yra optimalus dideliam rapsy
biopotencialui, kartu ir sékly derliui susiformuoti.

Gauta 2007 03 20
Priimta 2007 04 17
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Rimantas Velicka, Ausra Marcinkevi¢iené, Marija Rimkevidiene,
Kostas Treciokas

EVALUATION OF THE BIOPOTENTIAL OF SPRING
RAPE OF DIFFERENT DENSITY

Summary

The field experiments were carried out at the Experimental Station of
the Lithuanian University of Agriculture in the period 2002-2004 on
Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisols. Six crop densities of spring rape
(Brassica napus L.) (50.1-100, 100.1-150, 150.1-200, 200.1-250,
250.1-300, 300.1-350 plants m™) were formed by exact seed-drilling
with respect to rape seed germinability and 1000 seed mass. The aim of
the research was to establish the optimal crop density of spring rape by
evaluating plant photosynthetic indicators at the flowering stage, seed
yield and its structure. It has been established that at rape crop density
increase from 100.1 to 350 plants m~2 in comparison with the thinnest
crop (50.1-100 plants m2), the leaf area index increased from 18.2 to
80.2% (r=0.99, p < 0.01) and the assimilating leaf area decreased by
38.8% t0 67.3% (r = -0.89, p < 0.05). At rape crop density increase from
100.1 to 350 plants m~ the crop photosynthetic potential increased 1.8
times (r=0.99, p <0.01) in comparison with the thinnest crop. The
photosynthetic potential of plants in the thickest rape crop was 3 times
lower compared with that in the thinnest crop. At increasing crop den-
sity from 100.1 to 250 plants m* the net photosynthetic productivity of
the spring rape crop increased by 27.0% (r = 0.88,p < 0.05),in compar-

ison with the thinnest crop, and directly depended on leaf area index
(r=0.87, p < 0.05). The net photosynthesis productivity of the plant
reduced when the assimilating leaf area decreased (r=0.98, p < 0.01)
and in the thickest rape crop was significantly lower (by 58.3%) in com-
parison with the thinnest crop; it also directly depended on nitrogen,
phosphorus, potassium and sulfur concentration in leaves. A significant
parabolic relationship (r=0.92, p <0.05) was established between
spring rape crop productivity at the flowering stage and rape seed yield.
At rape crop density increase from 100.1 to 350 plants, in comparison
with the thinnest crop, seed yield per plant significantly decreased (by
33.1 to 78.5%). At increasing the number of plants per m~ from 250.1
to 300, the seed yield of rape significantly increased (by 28.6 to 58.8%),
in comparison with the thinnest crop. When rape crop density reached
300.1-350 plants m, seed yield significantly decreased due to a reduc-
tion of the number of pods per plant, the number of seeds per pod and
1000 seed mass. The ripening of rape seeds in the thickest crop was
equal, and during harvesting the humidity of seeds was lower by 17.0%
in comparison with the thinnest crop. A strong positive correlation be-
tween rape seed yield and 1000 seed mass was established.

The results showed that the photometric parameters and yield
structure elements of spring rape crop at a density of 100.1-250
plants m~ were optimal and provided the basis for a high rape biopo-
tential at the same seed yield.

Key words: spring rape, density, photosynthetic indicators, biopo-
tential

Pumanrac Bennuka, Aympa MapuuHksaBiyene,
Mapua Pumxasiyene, Kocrac Tpeunoxac

OITEHKA BUMOIIOTEHIIVIAJIA PA3SHOVI TYCTOTBI
ITOCEBA APOBOTIO PAIICA

Peswome

Omnbite mpoBopmmy B 2002-2004 rr. Ha OnbITHON cTaHLyM JINTOBCKOTO
CeNbCKOX03AMCTBeHHOr0 yHuBepcurera. [lousa — Calc(ar)i-Epihypo-
gleyic Luvisols. Co3aBamy I1ecTb YPOBHEI IYCTOTHI MOCEBA SAPO-
Boro pamca (Brassica napus L.) (50,1-100, 100,1-150, 150,1-200,
200,1-250, 250,1-300, 300,1-350 pacreHmit m™) ¢ HOMOLIBIO Psi-
TOBOV CEANKM C y4€TOM BCXOXeCTu ceMsAH um Macchl 1000 cemsan.
OnTUMaIbHYIO TYCTOTY II0CEBA APOBOTO parica ONpeesAN, YUUThI-
Basg (OTOCHHTETHYECKIE [OKa3aTel PacTeHuil B (ase IBETEHNs,
CTPYKTYPy M YpOXKail ceMAH. YCTaHOB/IEHO, YTO IIPM YBEIMYEHUN
rycToThl mocesa ot 100,1 1o 350 pacT. M~ 10 CpaBHEHMIO ¢ Hanbonee
penkum moceBoM (50,1-100 pact. M™) MHJEKC MCTOBOI OBEPXHO-
cty yBenuumBanca Ha 18,2-80,2% (r=0,99, P<0,01), a accummns-
IIMOHHAA IJIONIAfib NUCTbEB PACTeHMsA yMeHbIIanach Ha 38,8-67,3%
(r=-0,89, P<0,05). ®orocuHTeTNYECKNIT IOTEHI[MAN [OCEBA IPK
yBe/M4YeHuy TycToThl parnca ot 100,1 5o 350 pact. M~ yBemu4uics B
1,8 pasa (r=0,99, P<0,01) mo cpaBHeHuio ¢ Hanbomee peaKuM Io-
ceBoM. DOTOCHHTETNYECKII TOTEHIMATT PACTEHNSA B HauboIee rycToM
roceBe parica ObUT B 3 pasa MeHblIle, 4eM B Hanboree peKoM Iocese.
C yBemdennueM ryctorsl mocesa ot 100,1 o 250 pacr. M2 (r=0,88,
P <0,05) noBbicumach yucTas GOTOCHHTETHYECKAsA IPOAYKTUBHOCTD
noceBa sApoBoro parca o 27,0% u 3aBucena oT MHAEKCA TUCTOBOI
nosepxHoctu (r = 0,87, P < 0,05) 110 cpaBHeHuI0 ¢ Hanboee peIKIM
nocesoM. C yMeHbIIeHMEM aCCUMMIALMOHHON IUIOWAM NUCTbeB
(r=0,98, P<0,01) cHmxkanach yucras GpOTOCUHTETHYECKAsS TPOSYK-
TUBHOCTD PACTEHMA U B Hanbosee IycToM IoceBe ObUTa CYIeCTBEHHO
Ha 58,3% HIDKe [0 CpaBHEHMIO C HAauboJIee PEKIM MOCEBOM, A TaK-
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e ObIIa B IPSMOIT 3aBUCUMOCTH OT KOHI[eHTparuyu a3ota, pocdopa,
Ka/mmsA U Cepbl B IUCThAX parca. Mexy IpofyKTUBHOCTBIO TI0CEBA B
(base 1BeTEHNA 1 yPOXKAeM CeMsAH parica yCTAHOB/IEHA CYIeCTBeHHAs
mapabomyeckas 3aBucumoctb (r = 0,92, P <0,05). C yBenuueHnem
rycrorsl ocesa ot 100,1 50 350 pact. M~? ypoxkait ceMsH OJHOTO pac-
TEHNA CYLIeCTBEHHO CHIDKacA oT 33,1 0 78,5% 110 cpaBHEHMIO C Hau-
6onee penkuM oceBoM. C yBeMYeHNEM YMCTIA PACTEHMIT Ha eMHIULE
mromazu o 250,1-300 pact. M~ ypoxkait ceMsAH parca CyLjeCTBEHHO
HoBbImancs — Ha 28,6-58,8% 10 cpaBHeHMIO ¢ Hanboree peaKuM 1o-
CeBOM, a Ipn focTivkeHun mwiotHoctu 300,1-350 pact. M~2, ypoxaii
CeMsAH CYLeCTBEHHO CHMSWJICA U3-3a YMEHDIIEHN:A YICIa CTPY4YKOB
OfJHOTO PacTeHMsA, YMC/IA CeMAH B CTpyuke u Macchl 1000 cemsan. B

Goree TYCTBIX TTOCEBAX CEMEHA palica Co3peBajii paBHOMEPHee, a Ipu
y6opke yposkas BIKHOCTb ceMAH Oblta Ha 17,0% HDKe, 4eM B Hau-
Goree pefKux moceBax. Mexxjy ypoxaeMm ceMsH parica 1 Maccoit 1000
CeMsAH yCTaHOB/IEHA IPAMasd CYLIeCTBEHHAA 3aBUCKMOCTD.

PesynbraTpl IpoBeJeHHBIX MCCIENOBAHMII TOKA3aaM, YTO IIpU
rycToTe moceBa ApoBoro pamca 100,1-250 pacT. M2 MpOABIAIOTCA
Hanbonee onTUMabHble HOTOMETPUYECKIE TAPAMETPBI U TIEMEHTDI
CTPYKTYPBI YpOKas, KOTOpbIE SBILAIOTCA OCHOBOI (OPMUPOBAHNA
YPOXKast CeMsH U CO3JAI0T OOMIBIION OMOTOTEHIMAT KY/IBTYPBIL.

KntoueBble coBa: spoBOIl paIIC, IYcTOTa, HOTOCHHTETHYECKIE
TOKa3aTe/, 6MOIOTeHIIMAIT



