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Stility jtaka cukriniy runkeliy $viesos absorbcijai,
chlorofily kaupimuisi ir produktyvumui

Elena Jakiené!,
Vytautas Slapakauskas',
Vytautas Mickevicius?,
Biruté Sapijanskaité’

I Lietuvos zemés uikio universitetas,

Tyrimai atlikti 2003-2004 m. Lietuvos Zemés tikio universiteto (LZUU) Bandymy stotyje. Tirti
Kauno technologijos universiteto Organinés chemijos katedroje susintetinti augimo reguliato-
riai - stilitai, jy jtaka cukriniy runkeliy $viesos absorbcijai, fotosintezés intensyvumui bei
cukriniy runkeliy produktyvumui. Nustatyta, kad tirti augimo reguliatoriai skatino $viesos ab-
sorbcijos procesus. Cukriniy runkeliy lapai absorbavo daugiau fotosintetiSkai aktyvios radiaci-
jos (FAR), didesnj ultravioletiniy spinduliy (UV-B) ir $viesos kvanty kiekj, padidéjo elektrony
pernesimo greitis. Augimo reguliatoriai skatino chlorofily sinteze. Visa tai netiesiogiai veiké ir
cukriniy runkeliy produktyvuma - $akniavaisiy derlingumas patikimai padidéjo 8,5-11,5%,
cukringumas - 0,39-0,42 proc. vnt., baltojo cukraus gauta 11,5-14,8% patikimai daugiau, paly-
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ginti su kontroliniu variantu, kuriame augimo reguliatoriai nebuvo naudoti.
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JVADAS

Dabar visi cukriniy runkeliy plotai apséjami derlingy, geros
kokybés veisliy séklomis i§ Vakary Europos $aliy, tatiau ne
visi Gkininkai geba uZzauginti auk$ty technologiniy savybiy
$akniavaisius. Kad augalas galéty visapusiskai realizuoti geno-
tipo potencialias galimybes, svarbu sudaryti palankias augimo
ir vystymosi salygas, t.y. parinkti optimaly $viesos, drégmés ir
temperatiiros rezimg, aprapinti reikiamu maisto medziagy kie-
kiu, optimaliu laiku ir kokybi$kai panaudoti agrotechnines prie-
mones (Vaitkus, 2002). Pasélio produktyvumas labai priklauso ir
nuo augaly fotosintezés intensyvumo, asimiliacinio lapy pavir-
$iaus, pasélio tankumo bei meteorologiniy salygy (Tarvydiené ir
kt., 2003). Optimaliai suderinus visy $iy salygy poveikj, galima
gauti didesnj ir geresnés kokybés derliy.

Cukriniy runkeliy auginimo rentabiluma lemia ne tik $ak-
niavaisiy derlingumas, bet ir jy technologiné kokybé. Sak-
niavaisiy kokybé néra pastovi. Kiekvienais metais ji kinta dél
augimo salygy, veislés, augaly apsaugos, derliaus nuémimo ir
laikymo (Romaneckas ir kt.,2003).

Kad augalas geriau pasisavinty maisto medziagas ir inten-
syviau augty bei vystytysi, cukriniy runkeliy auginimo tech-
nologijose naudojamos augima stimuliuojancios medzZiagos.
Augalo vystymasis priklauso nuo hormoninés sistemos ir jos
reguliavimo. Todél intensyviai vykdoma paieska ir sintezé jungi-
niy, reguliuojan¢iy augimo ir vystymosi fiziologinius procesus,
tiriamos jy panaudojimo augalininkystéje galimybés.

Vegetacijos pradzioje cukriniy runkeliy daigai auga létai,
todeél $is laikas yra optimalus augimg skatinti naudojant augi-

mo reguliatorius. Siam tikslui naudojami egzogeniniai fito-
hormonai - augaly augimo reguliatoriai. Tai junginiai, kuriy
déka vyksta biocheminiai ir fiziologiniai poky¢iai augalo lasteliy
bei organy lygmenyje ir kuriy labai mazos koncentracijos bi-
tinos pradéti bei reguliuoti fiziologines ir morfogenetines pro-
gramas. Sintetiniy augimo reguliatoriy fiziologinis aktyvumas
pasirei$kia jy gebéjimu paveikti kurj nors fitohormoninés sis-
temos komponentg, t. y. padidinti konkretaus endogeninio fito-
hormono kiekj, suaktyvinti arba slopinti nataraliy fitohormony
biosinteze augale (Stasauskaité, 1995; Tperbsakos u ap., 1998).
Siy medziagy negali pakeisti nei augaly laistymas, nei tresimas
ar mikroelementai, todél augalo fiziologinius procesus veikian-
¢iy fitohormony pazinimas, désningumy nustatymas bei jy
panaudojimas augalininkystéje yra labai aktualus (Ikene, Ben-
CKYTOHIC, 2003).

Efektyvas ir ekologi$kai $varas sintetiniai augimo regu-
liatoriai vis pla¢iau naudojami lauko augaly auginimo techno-
logijose. Dél jy poveikio, panaudojus labai mazas junginiy kon-
centracijas (10-100 gha™), didéja augaly derlingumas, geréja
derliaus kokybé, augalai tampa atsparesni nepalankioms augi-
mui salygoms. Pateke j augala, sintetiniai augimo reguliatoriai
stimuliuoja nataraliy fitohormony veikla ir taip pakei¢ia natara-
liai augale vykstan¢iy fiziologiniy procesy intensyvuma. Dél to
net ir labai mazos jy koncentracijos sukelia augimo ir vystymosi
procesy augaluose pakitimus (Novickiené, 1994).

Fitohormony bei jy fiziologiniy analogy panaudojimas yra
nauja tiksliosios chemijos sritis augalininkystéje, todél auga-
ly organogenezés, metabolizmo, generatyvinio vystymosi ir
produktyvumo reguliavimo problema reikia spresti kryptin-
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gai - tirti sintetiniy fitohormony analogy fiziologinj aktyvu-
mg ir aktyviausius junginius taikyti augalininkystés praktikoje
(Darginavic¢iené, Novickieng, 2002).

LZUU Bandymy stotyje atlikti daugiameiai tyrimai paro-
dé, kad apipur$kus cukriniy runkeliy daigus augimo regulia-
toriy stility tirpalais, grei¢iau susiformuoja maksimalus lapy
asimiliacinis pavirsius, pasélis auga tolygiau, cukriniy runkeliy
lapuose padidéja chlorofily koncentracija, intensyviau vyksta fo-
tosintezés procesai (Jakiené, Venskutonis, 2002).

Stilitai — ekologiskai $vards, netoksiski, augaly lengvai jsisa-
vinami junginiai. Vandeniniame stility tirpale mirkomos lauko
augaly, darZoviy, daugiameciy zoliy séklos grei¢iau sudygsta,
padidéja dygimo energija ir daigumas, daigai auga intensyviau,
augalai grei¢iau jsiSaknija ir suformuoja maksimaly asimilia-
cinj lapy pavirsiy. Stility tirpalais nupurskus augalus vegetacijos
pradzioje, stimuliuojamas augimas ir vystymasis, gaunamas di-
desnis ir geresnés kokybés derlius (Jakiené ir kt., 2003). Ta¢iau
efektyviausiai augimo reguliatoriy jtaka cukriniy runkeliy pro-
duktyvumui pasireigkia, kai taikoma intensyvi agrotechnika.
Ekstensyvios agrotechnikos salygomis net ir naudojant augimo
reguliatorius, gausaus ir geros kokybés zemeés tkio augaly der-
liaus gauti nepavyksta.

Sviesa morfogeneze veikia keleriopai — joje sintetinami chlo-
rofilai, antocianai, fermenty ir fotochromy kompleksai, kurie
vykdo fotosintez¢ arba yra §viesos receptoriai.

Chlorofilas - pagrindinis fotosintezés procese dalyvaujanciy
pigmenty sistemos komponentas, atsakingas uz $viesos kvanty
absorbavimg ir energijos perdavima j fotosistemos reakcinius
centrus, kuriuose $viesos kvanto energija transformuojama j
chemine energija ir naudojama anglies dioksidui asimiliuoti.
Chlorofily kiekis glaudziai susijes su augalo fiziologiniu aktyvu-
mu, asimiliaty kaupimu, parodo augalo fiziologines galimybes
(Slapakauskas, Kazlauskas, 2003).

Kad §viesa fotosintezés procese bity veiksminga, ji turi ba-
ti absorbuota. Fotosintezés procese $viesa absorbuojama tam
tikromis porcijomis — kvantais. Viena pigmento molekulé gali
absorbuoti tik vieng $viesos kvantg, todél, vertinant fotosinte-
zés intensyvuma, svarbus rodiklis yra $viesos kvanty kiekis ir
elektrony transporto greitis (ETR).

Augalo absorbuojama $viesos kiekj labai lemia lapy pa-
vir$iaus plotas, jy erdvinis i$sidéstymas, t.y. pasvirimo i saule
kampas, bei fotosintetiniy pigmenty kiekis. Cukriniy runkeliy
lapy i$sidéstymas yra palankus absorbuoti $viesa ir, esant mak-
simaliam lapy asimiliaciniam pavir$iui, augalai sulaiko daug
FAR, fotosintezé ir asimiliaty apykaita labai intensyvi (Roma-
neckas ir kt., 2001).

Darbo tikslas - lauko bandymy salygomis, taikant fotometri-
jos tyrimy metoda, jvertinti sintetiniy augimo reguliatoriy — sti-
lity poveikj cukriniy runkeliy derlingumui ir derliaus kokybei.

METODAI IR SALYGOS

Tikslieji lauko bandymai atlikti 2003-2004 m. LZUU Ban-
dymy stotyje, sukultirintame, karbonatingame giliai glé-
jisko isplautzemio lengvo priemolio dirvoZemyje (Balhi-
hylogleyi - Calc(ar)ic  Luvisol), kurio pH6,9-7,2, humuso
kiekis - 1,9-2,4%, judriojo fosforo (P,0,)-240-315mgkg™,
judriojo kalio (K,0) - 120-170 mg kg™ dirvozemio.

Cukriniy runkeliy priessélis — Zieminiai kvieciai. Pavasarj,
dirvai pradziavus, treSiamagja masina iSbertos kompleksineés
traSos NPK 11:13:30 400 kg ha™'. Kita dieng dirva jdirbta ir ant
dirvos pavirsiaus i$purkstas dirvinis herbicidas Pyramin Turbo.
Séklos i$sétos kas 16 cm, 45 cm plocio tarpueiliais, pneumatine
séjamaja masina PTO MAX-540. Atsinaujinus masiniam pikt-
zoliy dygimui, laukas apipurkstas herbicidu Betanal Expert
1,30 1 ha™'. Papildomam cukriniy runkeliy tre$imui panaudota
amonio salietra (200 kgha™). Cukriniy runkeliy daigams
esant $e$iy pory tikryjy lapeliy augimo tarpsnyje, bandymo
variantai apipurk$ti augimo reguliatoriy - stility 90 mgI™!
koncentracijos tirpalais. PiktZzoléms naikinti po poros dieny
panaudotas herbicidy Betanal Expert (1,11ha™) ir Lontrel
(0,301 ha™') miSinys.

Derlius nuimtas rankiniu badu, panaudojant traktorinj
keltuvg. Nuimant derliy suskai¢iuoti ir pasverti kiekviename
laukelyje uzauge Sakniavaisiai ir paimti pavyzdziai cukringumui
nustatyti. Sakniavaisiy cukringumas nustatytas Marijampolés
cukraus fabrike.

Chlorofily koncentracija cukriniy runkeliy lapuose nustaty-
ta LZUU ,, Tempus“ laboratorijoje spektrofotometriniu metodu,
pagal pigmenty ekstrakto absorbuota $viesos kiekj (Schreiber,
1997). FAR, ultravioletiniy spinduliy (UV-B) absorbcija, ab-
sorbuoty kvanty kiekis (Yield) ir elektrony pernesimo greitis
(ETR) nustatyti chlorofilo fluorimetru PAM-210. Fotosintetis-
kai aktyvios radiacijos ir ultravioletiniy spinduliy absorbavimas
matuotas vir§ augalo ir po juo. I§ gauty duomeny skirtumo aps-
kai¢iuotas sugerty ir praéjusiy pro augala saulés spinduliy kie-
kis. FAR srauto intensyvumas nustatytas einsteinais (E m~s™')
400-700 nm bangy diapazone. UV-B spinduliuoté matuota va-
tais (W ms") 280-320 nm bangy diapazone.

Lauko bandymai pakartoti tris kartus (1,2 lentelés). Pradinis
laukeliy plotas — 32 m? apskaitinis — 29 m* Laukeliy i$déstymas
sisteminis. Gauti duomenys jvertinti kompiuterinémis progra-
momis: ,Data acquisition software for fluorometr (Schreiber,
1997) ir ANOVA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Bandymo schema:

1. Kontrolinis variantas (daigai apipurksti H,0);

2. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-133 tirpalu;

3. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-134 tirpalu;

4. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-137 tirpalu;

5. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-138 tirpalu;

6. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti 90
mgl™" konc. stilito-139 tirpalu;

7. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-116 tirpalu;

8. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-117 tirpalu;

9. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-140 tirpalu;

10. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl™ konc. stilito-141 tirpalu;

11. Daigai (18-19 tarpsnyje pagal BBCH skale) apipurksti
90 mgl'konc. stilito-142 tirpalu.
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1 lentelé. Agrotechninés priemonés ir jy atlikimo laikas

Table 1. Agrotechnical treatments and their dates

Darby atlikimo laikas

Agrotechninés priemonés Dates
Agrotechnical treatments
2003 m. 2004 m.
1. Kompleksinés trasos isbérimas NPK 11:13:30 400 kg ha™ 0425 0420
Spread of the complex fertilizer NPK 11:13:30 400 kg ha™'
2. Dirvinio herbicido Pyramin Turbo 4,0 | ha™ iSpurskimas 0426 04 21
Treatment with herbicide Turbo 4.0 1 ha™'
3. Prie$séjinis dirvos dirbimas 04 26 0421
Pre-sowing soil tillage
4.Séja 0427 0422
Sowing
5. Herbicido Betanal Expert 1.30 | ha™" iSpurskimas 0525 0518
Treatment with Betanal Expert 1.30 1 ha™'
6. Papildomas patrgsimas N, 200 kg ha™ amonio salietra 06 27 06 24
Additional fertilization with ammonium saltpetre N, 200 kg ha™'
7. Cukriniy runkeliy apipurskimas augimo reguliatoriy tirpalais 06 28 06 27
Treatment of sugar beets with growth regulator solutions
8. Herbicidy misinio Betanal Expert 1,1 I ha™ + Lontrel 0,30 | ha™' iSpurskimas 06 30 0702
Treatment with herbicide mixture Betanal Expert 1.1 ha' + Lontrel 0.30 | ha™’
9. Derliaus nuémimas 0929 0926
Harvest
2 lentelé. Tirtieji augimo reguliatoriai
Table 2. The growth regulators tested
Struktariné formulé Pavadinimas Struktdriné formulé Pavadinimas
Structural formula Name Structural formula Name
o)
mONa Omo
N 0 STILITAS-133 H,C0 N oNa STILITAS-116
N STILITE-133 STILITE-116
| H,CO
CH; OCH;3
[o)
NG N o
N H,CO
o STILITAS-134 D—/{ STILITAS-117
N STILITE-134 ONa STILITE-117
cH HCO
o
NHCH,COONa H,CO mo
O N O STILITAS-137 N oNa STILITAS-140
o STILITE-137 STILITE-140
H,CO

NHCH,CHCH.COONa
CooNa STILITAS-138 0 /©\

STILITE-138 >\—C§ p—(
1 -
CH, ONa

STILITAS-141
STILITE-141

(0] o) O,
H,CO B_(ON STILITAS-139 N_._._N
\Q/ ! STILITE-139 o e, o

STILITAS-142
STILITE-142
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REZULTATAI IR JU APTARIMAS

‘Oxford’ veislés cukriniy runkeliy pasélyje fotometriniai mata-
vimai buvo atlikti rytg (9 val.) ir po valandos (10**val.), matuo-
jant vir§ augalo ir po juo. Pirmg karta matavimai atlikti praéjus
trims savaitéms po cukriniy runkeliy apipur$kimo bandyme
tirty augimo reguliatoriy tirpalais, antra karta — prie§ derliaus
nuémima.

Daugiameciais bandymais nustatyta, kad augimo regulia-
toriai - stilitai stimuliuoja natdraliai augale vykstancius fiziolo-
ginius procesus. Atlikus fotometrinius matavimus po trijy savai-
¢iy nuo augaly apipurskimo tirtais augimo reguliatoriy tirpalais,
cukriniams runkeliams esant 16-17 lapy tarpsnyje, jau matyti
$iy junginiy poveikis. Panaudojus augimo reguliatorius, auga-
lai absorbavo daugiau FAR, todél intensyviau ir veiksmingiau
ja panaudojo fotosintezés procesuose (3 lentelé). I$ bandyme
tirty augimo reguliatoriy veiksmingiausi buvo stilitas-133, sti-
litas-134, stilitas-141 ir stilitas-142, dél kuriy poveikio cukriniai
runkeliai FAR absorbavo atitinkamai 11,2; 12,4; 14,8 ir 24,4%
daugiau nei kontroliniame variante augantys augalai.

Augimo reguliatoriy stimuliuojantis veikimas isliko visa
cukriniy runkeliy vegetacijos laikotarpj. Atlikus fotometrinius
matavimus prie§ nuimant cukriniy runkeliy derliy nustatyta,

kad dél daugumos tirty augimo reguliatoriy jtakos augalai ab-
sorbavo didesnj kiekj FAR, lyginant su kontroliniame variante
augusiais augalais (4 lentelé). Didziausias FAR kiekis absor-
buotas tuose bandymo variantuose, kuriuose augalai buvo api-
purksti augimo reguliatoriy stilito-133 ir stilito-134 90 mg1!
koncentracijos tirpalais.

Sviesa morfogenezinj poveikj daro tiesiogiai aktyvindama
fermentus arba keisdama geny aktyvuma. Ultravioletiniai spin-
duliai (UV-B) per geny ekspresija turi jtakos ir morfogeneziskai
aktyviy fitohormony sintezei (Slapakauskas, Kazlauskas, 2003).

Cukriniy runkeliy daigus apipurskus egzogeniniy fitohor-
mony - stility tirpalais, augalai absorbavo didesnj kiekj ultra-
violetiniy spinduliy (5 lentelé). Atlikus fotometrinius matavi-
mus nustatyta, kad dél augimo reguliatoriy stilito-142, stili-
to-141, stilito-137, stilito- 134 jtakos augalai absorbavo vidutinis-
kai 2,5-3 kartus daugiau UV-B,lyginant su kontroliniame varian-
te augusiais augalais. Dél kity bandyme tirty augimo reguliatoriy
jtakos cukriniai runkeliai UV-B absorbavo vidutiniskai 1,5-2,3
karto daugiau, palyginus su kontroliniame variante augusiais
augalais.

I$samiau fotosintezés proceso intensyvuma apibadina kvan-
ty kiekio absorbcijos ir elektrony perne$imo grei¢io ETR rodi-
kliai. Augalui absorbuojant didesnj kiekj $viesos kvanty ir esant

3 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka fotosintetiskai aktyvios radiacijos absorbavimui cukriniy runkeliy pasélyje (18—19 augimo tarpsnis pagal BBCH skalg)

Table 3. Effect of growth regulators on the absorption of photosynthetically active radiation in sugar beet crop (18th—19th growth stage according to BBCH scale)

LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

Fotometriniai matavimai, Augalo Skirt vai
Augalai apipurksti 90 Miktavii lelas E, m210 s ir pozicija absorbuotas FAR MAAETLERS, [SEL/E/INEE S
mg |- konc. augimo vall.{ Photometric measurements kiekis, _ kontroliniu variantu
reguliatoriy tirpalais Time of E,m2 105" and position E,m210s" Difference with respect to control
Treatment with 90 mg I" medsurements PAR amount
conc. of growth regulator [ ’ virs augalo po augalu absorbed by the >, » o
solutions above the plant | under the plant plant, Em=10s %
Em210s"
Kontrolinis variantas (H,0) 93 17,443 3,087 14,367 - 100
Control (H,0) 10%° 16,6773 3,423 13,2573 - 100
— - 9% 19,197 3,787 15,413 +1,05° 107,3
Stilitas-133 / Stilite-133
10%° 19,4973 4,767 14,737 +1,487 111,2
N N 9% 19,317 4,047 15,2773 +0,913 106,3
Stilitas-134 / Stilite-134
10%° 20,5873 5,697 14,897 +1,6473 1124
N N 9% 18,4373 3,373 15,067 +0,707 104,9
Stilitas-137 / Stilite-137
10%° 18,7373 4,997 13,7473 +0,493 103,7
- - 9% 18,767 5,657 13,113 ~1,2573 91,3
Stilitas-138 / Stilite-138
10%° 18,1473 55173 12,637 -0,627 95,3
N N 9% 19,9573 52973 14,667 +0,3073 102,0
Stilitas-139 / Stilite-139
10%° 19,857 55173 14,343 +1,097 108,2
N N 9% 19,6773 4,417 15,2673 +0,9073 106,3
Stilitas-116 / Stilite-116
10%° 18,2773 4,147 14,137 +0,8873 106,6
- . 9% 18,447 3,437 15,0173 +0,657 104,5
Stilitas-117 / Stilite-117
10%° 18,2773 4,397 13,8873 +0,6373 104,7
N N 9% 20,437 6,827 13,617 -0,7573 94,8
Stilitas-140 / Stilite-140
10%° 17,517 4,267 13,2573 0,00 100,0
- - 9% 19,593 3,473 16,12 1,767 1122
Stilitas-141 / Stilite-141
10%° 18,5173 3,307 15,2173 +1,967 114,8
N N 9% 20,097 4,447 15,6573 +1,293 109,0
Stilitas-142 / Stilite-142
10%° 21,0173 4,527 16,497 +3,243 1244
Rys/LSD, 0,0485
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4 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka fotosintetiskai aktyvios radiacijos absorbavimui cukriniy runkeliy pasélyje (45—-46 augimo tarpsnis pagal BBCH skalg)

Table 4. Effect of growth regulator on the absoption of photosynthetically actine radiation in sugar beet crop (45th—46th growth stage according to BBCH stage)

LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

Fotometriniai matavimai, E, m=2 10 B . o

Augalai apipurksti 90 Matavimy s ir pozicija Augalo absor- Skirtumas, palyg}nuts su kontroliniu

mg |- konc. augimo laikas D . A —— buotas FAR ) VELEIY

reguliatoriy tirpalais val. £ m™ 105~ and position kiekis, E, m~ s~ Difference with respect to control

Treatment with 90 mg I’ Time of : PAR amount
conc. of growth regulator | measurements, vir§ augalo po augalu absorbed by the 5o 0
solutions hour above theplant | under the plant plant, E, m2s' Em=s %
Kontrolinis variantas
10%° 13,69 1,473 12,2273 - 100

(H,0) / Control (H,0)
Stilitas-133 / Stilite-133 10%° 14,4273 1,297 13,133 +0,917 107,4
Stilitas-134 / Stilite-134 10%° 14,733 1,627 13,1173 +0,89 107,3
Stilitas-137 / Stilite-137 10%° 14,10 1,323 12,7873 +0,567 104,6
Stilitas-138 / Stilite-138 10%° 14,333 1,587 12,7573 +0,53 104,3
Stilitas-139 / Stilite-139 10%° 14,133 2,093 12,043 -0,183 98,5
Stilitas-116 / Stilite-116 10%° 14,4773 1,587 12,893 +0,67 105,5
Stilitas-117 / Stilite-117 10% 14,543 1,703 11,6973 -0,533 95,6
Stilitas-140 / Stilite-140 10%° 13,233 1,987 11,2573 -0,977 92,1
Stilitas-141/ Stilite-141 10% 14,5673 1,713 12,853 +0,6373 105,1
Stilitas-142 / Stilite-142 10%° 14,067 1,673 12,393 +0,177 101,4

Rys/LSD,, 0,395

5 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka ultravioletiniy spinduliy absorbavimui cukriniy runkeliy pasélyje

Table 5. Effect of growth regulator on the absorption of ultraviolet rays in sugar beet crop

LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

Fotometriniai matavimai, W, m2 10 s™'
Augalai apipurksti 90 mg I konc. ir pozicija Augalo absorbuotas UV-B Skirtumas, palyginus su
augimo reguliatoriy tirpalais Photometric measurements spinduliy kiekis, W, m210s™" | kontroliniu variantu, %
Treatment with 90 mg |- conc. of growth W, m™ 105" and position UV-B ray amount absorbed Difference with respect
regulator solutions vir§ augalo po augalu by the plant, W, m2 10 s to control %
above the plant under the plant
Kontrolinis variantas (H,0)/ Control (H,0) 4,083 3,143 0,943 100
Stilitas-133 / Stilite-133 5,007 2,847 2,167 230
Stilitas-134 / Stilite-134 4,793 2,277 2,523 268
Stilitas-137 / Stilite-137 4,607 1,977 2,637 280
Stilitas-138 / Stilite-138 4,643 2,547 2,107 223
Stilitas-139 / Stilite-139 5,007 3,073 1,937 205
Stilitas-116 / Stilite-116 4,873 3,467 1,417 150
Stilitas-117 / Stilite-117 4,767 2,637 2,133 226
Stilitas-140 / Stilite-140 58173 3,843 1,973 209
Stilitas-141 / Stilite-141 53373 2,997 2,343 249
Stilitas-142 / Stilite-142 53573 2,467 2,893 307
R./LSD,, 0,0286

didesniam elektrony perne$imo grei¢iui, intensyviau vyksta fo-
tosintezés procesai. Cukriniy runkeliy vegetacijos laikotarpiu sie
rodikliai matuoti pragjus trims savaitéms po augaly apipurski-
mo bandyme tirty augimo reguliatoriy tirpalais, augalams esant
16-17 lapy tarpsnyje (18-19 augimo tarpsnis pagal BBCH ska-
le), ir pries derliaus nuémimag.

Intensyvesnis elektrony pernesimo greitis nustatytas bandy-
mo variantuose, kuriuose cukriniy runkeliy daigai buvo apipur-
ksti augimo reguliatoriy stilito-142, stilito-133, stilito-134, stili-
to-117 ir stilito-141 tirpalais (6 lentelé). Cukriniy runkeliy lapams
absorbuojant didesnj $viesos kvanty kiekj ir esant intensyvesniam
elektrony pernesimo greiciui, didéja ir fotosintezés intensyvumas.

I8 6 lenteléje pateikty duomeny matyti,kad tirti augimo regu-
liatoriai skatino $viesos absorbcijos procesus. Daugiausia §viesos
kvanty absorbavo cukriniy runkeliy lapai tuose bandymo va-
riantuose, kuriuose daigai buvo apipurksti stilito-142, stilito-133
ir stilito- 134 tirpalais. Dél $iy reguliatoriy poveikio augalai absor-
bavo atitinkamai 27,25, 19% $viesos kvanty daugiau, nei kontroli-
nio varianto augaly lapai. Intensyviau $viesg absorbavo ir stili-
to-117, stilito-141 bei stilito-116 tirpalais apipurksti cukriniai
runkeliai. Atlikus fotometrinius matavimus $iuose bandymo va-
riantuose nustatyta, kad augaly lapai absorbavo atitinkamai 11,
8 ir 3% $viesos kvanty daugiau, lyginant su kontrolinio varianto
augalais.
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6 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka Sviesos kvanty absorhcijai ir elektrony pernesimo greiciui cukriniy runkeliy lapuose (18—19 augimo tarpsnis pagal BBCH skale)
Table 6. Growth regulator effect on the absorption of the light quanta and elektron transmission rate in sugar beet leaves (18th—19th growth stage according to

BBCH scale)
LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

Skirtumas,
Absorbuoty Skirtumas, palyginus su Elektrony palyginus su
Augalai apipurksti 90 mg I konc. augimo Sviesos kvanty kontroliniu variantu perne$imo kontroliniu variantu
reguliatoriy tirpalais skaicius Difference with respect to control greitis Difference with
Treatment with 90 mg I" conc. of growth Number of (ETR) respect to control
regulator solutions absorbed light P Electron
uanta VEIE] SEIEUE transmission rate
g of quanta Number [Pl ETR %
Kontrolinis variantas (H,0)/ Control (H,0) 0,36 - 100 152,25 - 100
Stilitas-133 / Stilite-133 0,45 +0,09 125 234,27 +82,02 154
Stilitas-134 / Stilite-134 0,43 +0,07 119 225,42 +73,17 148
Stilitas-137 / Stilite-137 0,26 -0,10 72 135,89 -16,36 89
Stilitas-138 / Stilite-138 0,34 -0,02 94 179,07 + 26,82 118
Stilitas-139 / Stilite-139 0,32 -0,04 89 170,11 +17,86 112
Stilitas-116 / Stilite-116 0,37 +0,01 103 147,17 -5,08 97
Stilitas-117 / Stilite-117 0,40 +0,04 1M1 210,76 +58,51 138
Stilitas-140 / Stilite-140 0,33 -0,03 92 171,24 + 18,99 112
Stilitas-141 / Stilite-141 0,39 +0,03 108 203,48 +51,23 134
Stilitas-142 / Stilite-142 0,46 +0,10 127 260,60 +108,35 171
Rys/LSD,, 0,0275 49,682

Cukriniy runkeliy daigus apipurskus bandyme tirty stility
tirpalais, spar¢iau fotosintezés procesai vyko visa runkeliy vege-
tacijos laikotarpj. ISmatavus $iuos fotometrinius rodiklius prie$
cukriniy runkeliy derliaus nuémimg nustatyta, kad intensy-
vesné §viesos kvanty absorbcija iliko bandymo variantuose,
kuriuose runkeliy daigai buvo apipurksti augimo reguliatoriy
stilito-142, stilito-133 ir stilito-134 tirpalais (7 lentelé). Kituose
bandymo variantuose augusiy cukriniy runkeliy lapuose $vie-
sos kvanty absorbcija buvo nezymiai didesné ar panasi, kaip ir
kontroliniuose laukeliuose augusiy runkeliy lapuose.

Intensyvesnis elektrony pernesimo greitis cukriniy runkeliy
vegetacijos pabaigoje i8liko taip pat tuose variantuose, kuriuo-
se buvo panaudoti augimo reguliatoriai stilitas-133, stilitas-142,
stilitas-134. Kituose bandymo variantuose elektrony pernesimo
greitis buvo artimas kontrolinio varianto runkeliy lapuose nu-
statytam elektrony pernesimo grei¢iui.

Sviesa turi jtakos lgsteliy dalijimuisi ir jy augimui. Mélynie-
ji ir violetiniai spinduliai skatina lasteliy dalijimasi, bet slopina
ju tistamajj augima. Kai $iy spinduliy traksta, lastelés tjsta.
Sviesos receptoriai, suzadinti $ios energijos, skatina fermenty

7 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka Sviesos kvanty absorhcijai ir elektrony pernesimo greiciui cukriniy runkeliy lapuose (45—-46 augimo tarpsnis pagal BBCH skale)
Table 7. Effect of growth regulator on the absorption of light quanta and electron transmission rate in sugar beet leaves (45th—46th growth stage according to

BBCH scale)
LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

Absorbuoty Sklirtuma§, Palyg!nus su Elektron Skirtuma§, palyginus su
Augalai apipurkéti 90 mg "' konc. Sviesos kvanty ) ontrolujnu variantu - 4 k.ontrollmu.varlantu
augimo reguliatoriy tirpalais skaicius Difference with respect to the perne?g%greltls Difference with respect
Treatment with 90 mg I-' conc. of growth Number of the control Electron to control
regulator solutions absorbed light Kvanty skaicius % transmission rate ETR %
Gl Number of quanta
Kontrolinis variantas (H,0) / Control (H,0) 0,59 - 100 250,24 - 100
Stilitas-133 / Stilite-133 0,67 0,08 113 283,13 32,89 113
Stilitas-134 / Stilite-134 0,65 0,06 110 273,82 23,58 109
Stilitas-137 / Stilite-137 0,61 0,02 103 250,45 0,21 100
Stilitas-138 / Stilite-138 0,62 0,03 105 253,60 3,36 101
Stilitas-139 / Stilite-139 0,59 0,00 100 261,57 11,33 104
Stilitas-116 / Stilite-116 0,60 0,01 101 249,73 -0,51 98
Stilitas-117 / Stilite-117 0,59 0,00 100 254,89 4,65 102
Stilitas-140 / Stilite-140 0,56 -0,03 95 235,35 -14,89 94
Stilitas-141 / Stilite-141 0,62 0,03 105 260,04 9,80 104
Stilitas-142 / Stilite-142 0,67 0,08 113 281,66 31,42 112
R,./LSD, 0,0082 10,530
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sinteze chloroplastuose (Slapakauskas, Kazlauskas, 2003). Chlo-
rofilai — vieni svarbiausiy pigmenty. Augaluose daZniausiai
aptinkami chlorofilas a — melsvai Zalias ir chlorofilas b - gelsvai
zalias. Esant didesnei chlorofily koncentracijai lapuose, in-
tensyviau vyksta ir fotosintezés procesai.

Tirti augimo reguliatoriai labiau skatino chlorofilo a sinteze.
Cukrinius runkelius apipurskus stility: 141, 142, 116, 139, 138,
134, 133 tirpalais, runkeliy lapuose chlorofilo a nustatyta dvigubai
daugiau, tuo tarpu chlorofilo b koncentracija, palyginus su kontro-
liniu bandymo variantu, sumazéjo. DidZiausia chlorofily a+b kon-
centracija — 85-91% didesné nei kontroliniy augaly lapuose — nu-
statyta bandymo variantuose, kuriuose cukriniy runkeliy daigai
buvo apipurksti stilito-141 ir stilito-142 tirpalais. Dél augimo re-

8 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka chlorofily kiekiui cukriniy runkeliy lapuose

Table 8. Effect of growth regulator on chlorophyll number in sugar beet leaves
LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

guliatoriy stilito-133, stilito-139, stilito-138 bei stilito-116 povei-
kio chlorofily a+b koncentracija buvo vidutini$kai 65-74%
didesné nei kontroliniy augaly lapuose (8 lentelé).

Dél tirty augimo reguliatoriy poveikio cukriniy runkeliy la-
pai intensyviau absorbavo FAR, sparciau vyko fotosintezé, run-
keliai iSaugino stambesnius $akniavaisius, padidéjo derlingu-
mas. DidZiausias $akniavaisiy derlius gautas cukriniy runkeliy
daigus apipurskus stilito-134, stilito-142, stilito-141 ir stilito-133
tirpalais (9 lentelé). Siuose bandymo variantuose gautas atitin-
kamai 6,8; 6,6; 5,9 ir 5,4 t ha™!, arba 11,5-9,2%, patikimai dides-
nis $akniavaisiy derlingumas, palyginus su kontroliniu varian-
tu. Intensyviau $akniavaisiai augo bei didesnis derlius gautas
panaudojus stilitg-117, stilita-116 ir stilita-139. Sakniavaisiy

Chlorofilo a Chlorofilo b Chlorofilya+b Skirtumas, palyginus su
Augalai apipurksti 90 mg I konc. augimo koncentracija koncentracija koncentracija mg kontroliniu variantu
reguliatoriy tirpalais mg dm~3 mg dm™ dm= Difference with respect to control
Treatment with 90 mg I conc. of growth Concentration of Concentration of Concentration of
regulator solutions chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a + b, mg dm-3 %
mg dm= mg dm=3 mg dm=
Kontrolinis variantas (H,0) / Control (H,0) 4,184 1,383 5,567 - 100
Stilitas-133 / Stilite-133 9,308 0,364 9,672 +4,105 174
Stilitas-134 / Stilite-134 8,588 0,326 8,914 + 3,347 160
Stilitas-137 / Stilite-137 4,049 0,026 4,075 -1,492 73
Stilitas-138 / Stilite-138 9,041 0,175 9,216 + 3,649 165
Stilitas-139 / Stilite-139 9,205 0,439 9,644 +4,077 173
Stilitas-116 / Stilite-116 8,377 1,165 9,542 + 3,975 171
Stilitas-117 / Stilite-117 5,657 0,354 6,011 +0,444 108
Stilitas-140 / Stilite-140 7,185 0,143 7,328 + 1,761 132
Stilitas-141/ Stilite-141 10,095 0,547 10,642 + 5,075 191
Stilitas-142 / Stilite-142 9,788 0,486 10,274 +4707 185
R, /LSD, 0,582
9 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka cukriniy runkeliy derlingumui
Table 9. Effect of growth regulator on sugar beet productivity
LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004
o ) ) ) Sikll::tr?;isaﬁja\ll);?’;g:tsu Augaly Vidutinis vieno $akniavaisio svoris
Augalai apipurksti 90 mg I konc. augimo | Derlingumas ) skaicius Average one root weight
reguliatoriy tirpalais tha Difference from control | kst ha-! g .
Treatment with 90 mg I" conc. of growth Productivity, Plant Skirtumas, palyginus su
regulator solutions tha' tha % number, kg™ kontroliniu variantu, kg™
thous. ha'! Difference from control
Kontrolinis variantas (H,0) / Control (H,0) 58,8 - 100 83,3 0,706 -
Stilitas-133 / Stilite-133 64,2 54 109,2 78,8 0,815 0,109
Stilitas-134 / Stilite-134 65,6 6,8 111,5 80,5 0,815 0,109
Stilitas-137 / Stilite-137 60,2 1.4 102,4 76,8 0,784 0,078
Stilitas-138 / Stilite-138 62,3 3,5 105,9 83,2 0,749 0,043
Stilitas-139 / Stilite-139 63,0 4,2 1071 83,5 0,754 0,048
Stilitas-116 / Stilite-116 63,3 4,5 107,6 79,8 0,793 0,087
Stilitas-117 / Stilite-117 63,8 5,0 108,5 82,4 0,774 0,068
Stilitas-140 / Stilite-140 61,1 2,3 103,9 82,9 0,737 0,031
Stilitas-141/ Stilite-141 64,7 5,9 110,0 80,5 0,804 0,098
Stilitas-142 / Stilite-142 65,4 6,6 111,2 81,6 0,802 0,096
Ry, /LSD, 2,685 0,040
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10 lentelé. Augimo reguliatoriy jtaka Sakniavaisiy cukringumui

Table 10. Effect of growth regulator on the root saccharinity
LZ0U Bandymy stotis, 2003-2004 m.
LUA Experimental Station, 2003—2004

Augalai apipurksti 90 mg I konc. augimo | Cukringumas Skirtumas, palyginus su Baltojo cukraus | Skirtumas, palyginus su
reguliatoriy tirpalais % kontroliniu variantu, proc. vnt. kiekis t ha™' kontroliniu variantu

Treatment with 90 mg I-' conc. of growth Saccharinity Difference from control, White sugar Difference from control

regulator solutions % per cent unit content, t ha™' tha” %
Kontrolinis variantas (H,0) / Control (H,0) 18,30 - 8,24 - 100
Stilitas-133 / Stilite-133 18,72 0,42 9,27 1,03 112,5
Stilitas-134 / Stilite-134 18,70 0,40 9,46 1,22 114,8
Stilitas-137 / Stilite-137 18,53 0,23 8,58 0,34 104,1
Stilitas-138 / Stilite-138 18,65 0,35 8,93 0,69 108,4
Stilitas-139 / Stilite-139 18,56 0,26 8,99 0,75 109,1
Stilitas-116 / Stilite-116 18,62 0,32 9,08 0,84 110,2
Stilitas-117 / Stilite-117 18,69 0,39 9,19 0,95 11,5
Stilitas-140 / Stilite-140 18,55 0,25 8,72 0,48 105,8
Stilitas-141 / Stilite-141 18,71 0,41 9,34 1,10 113,3
Stilitas-142 / Stilite-142 18,70 0,40 9,43 1,19 114,4
R,./LSD,, 0,208 0,315

derlingumas patikimai padidéjo 5,0-4,2 tha™,arba 8,5-7,1%,
palyginus su kontroliniame bandyme augusiy augaly derlingu-
mu. Dél kity tirty augimo reguliatoriy jtakos $akniavaisiy der-
lingumas padidéjo 1,4-2,3 tha™', arba 2,4-3,9%, taciau Sis skir-
tumas néra esminis.

Stambiausi cukriniy runkeliy $akniavaisiai uzaugo dél augi-
mo reguliatoriy stilito-133, stilito-134, stilito-141 ir stilito-142
poveikio. Vidutinis jy svoris $iuose bandymo variantuose buvo
109-98 g patikimai didesnis nei kontroliniuose laukeliuose uz-
augusiy Sakniavaisiy (10 lentelé).

Dél augimo reguliatoriy poveikio cukriniy runkeliy $aknia-
vaisiai sukaupé daugiau cukraus. Cukringiausi $akniavaisiai uz-
augo bandymo variantuose, kuriuose runkeliy daigai buvo api-
purksti augimo reguliatoriy stilito-133, stilito-134, stilito-141 ir
stilito-142 tirpalais. Cia $akniavaisiy cukringumas, lyginant su
kontroliniu variantu, patikimai padidéjo 0,40-0,42 proc. viene-
to (vnt.). Kiti bandyme tirti stilitai $akniavaisiy cukringumg pa-
didino vidutiniskai 0,23-0,39 proc. vnt.

Daugiausia baltojo cukraus gauta runkeliy daigus apipurskus
augimo reguliatoriy stilito-134, stilito- 142, stilito- 141, stilito-133
ir stilito-117 90mgl" koncentracijos tirpalais — atitinkamai
1,225 1,19; 1,105 1,03 ir 0,95 tha™!, arba 11,5-14,8%, patikimai
daugiau nei i§ kontroliniuose variantuose auginty augaly.

Fotosintezés ir augaly produktyvumo procesus salygoja fo-
tosintetiniy sistemy $viesos energijos konversija, todél fotosinte-
zés intensyvuma lemia ir pigmenty absorbuotas $viesos spinduliy
kiekis. Sviesos generuotas elektrony transporto ir kriivio pokytis
koreliuoja su fluorescencija, elektrony srautu ir greic¢iu (Schrei-
ber, 1997). Siuos procesus skatinantys augimo reguliatoriai netie-
siogiai veikia augaly augima, derlinguma, derliaus kokybe.

ISVADOS

1. Augimo reguliatoriai stilitai skatino $viesos absorbcijos pro-
cesus. Cukriniy runkeliy daigus apipurskus augimo reguliatoriy
stility tirpalais, augalai absorbavo daugiau fotosintetiskai aktyvios
radiacijos (FAR) ir didesnj kiekj ultravioletiniy spinduliy (UV-B).

2. Panaudojus bandyme tirtus augimo reguliatorius, cukri-
niy runkeliy lapai absorbavo didesnj §viesos kvanty kiekj, pa-
didéjo elektrony pernesimo greitis.

3. Tirti augimo reguliatoriai skatino chlorofily sinteze. Di-
dziausia chlorofily a + b koncentracija cukriniy runkeliy lapuo-
se nustatyta dél stility-133, 134, 141 ir 142 jtakos.

4. Intensyvesné $viesos absorbcija bei didesné fotosintezés
pigmenty koncentracija netiesiogiai veiké ir cukriniy runkeliy
produktyvuma. Didziausi $akniavaisiy derliai gauti runkeliy
daigus apipurskus augimo reguliatoriy stilito-134, stilito-142,
stilito-141, stilito-133 ir stilito-117 90 mg 1™ koncentracijos tir-
palais — vidutini$kai 8,5-11,5% patikimai didesni nei kontroli-
niame variante.

5. Cukringiausi $akniavaisiai uzaugo taip pat dél stility: 134,
142, 141, 133 ir 117 jtakos ir buvo vidutinigkai 0,39-0,42 proc.
vnt. cukringesni, palyginus su kontroliniu variantu.

6. Daugiausiai baltojo cukraus gauta taip pat dél stility:
134, 142,141,133 ir 117 jtakos, t.y. 11,5-14,8% patikimai dau-
giau nei i§ $akniavaisiy, uzauginty kontroliniuose bandymo
variantuose.

Gauta 2008 02 11
Priimta 2008 04 11
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Elena Jakiené, Vytautas Slapakauskas, Vytautas Mickeviius,
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THE EFFECT OF STILITES ON THE LIGHT ABSORBING
ABILITY AND PRODUCTIVITY OF SUGAR BEETS

Summary

Over 2003-2004, field tests were carrieds out at the experimental station
of the Lithuanian University of Agriculture. Growth regulators — stili-
tes - synthesized at the Department of Organic Chemistry of the Kaunas
University of Technology, their effect on sugar beet light absorption,
photosynthesis intensity and sugar beet productivity were tested. The
research data revealed that the considered growth regulators stimulated
light absorption processes. The treatment of sugar beets with growth
regulator solutions at the 16th-17th growth stages (BBCH scale) resul-
ted in a higher absorption of photosynthetically active radiation (PAR).
Consequently, the use of PAR photosynthesis processes was more inten-
sive and efficient. Leaves treated with the growth regulators absorbed
higher amounts of ultraviolet rays (UV-B) as well as a higher number
of light quanta. The photometric measurements indicated that sprouts
treated with growth regulator solutions absorbed on average 2.5-3 ti-
mes higher amounts of the UV-B and by 20-27% more of light quanta
with respect to the control. In the variants where growth regulators were
applied, the electron transmission speed was found to be more intensive.
The research findings indicated that the growth regulators stilites also
stimulated chlorophyll a synthesis, whereas the concentration of chlo-
rophyll b remained rather stable with respect to the control.

The highest sugar beet yield was obtained when sprouts were treat-
ed with 134; 142; 141; and 133 stilite solutions. In these experiment
variants, the root yield made 6.8; 6.6; 5.9 and 5.4 t ha™! and were on av-
erage by 11.5-9.2% reliably higher than in the control. Under the effect
of the growth regulators, the saccharinity of the sugar beets increased
by 0.40-0.42 percent units. The amount of the obtained white sugar was
by 11.5-14.8% reliably higher than in the control.

Key words: sugar beet, growth regulators - stilites, light absorp-
tion, chlorophyll content, productivity yield quality



