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1. Ivadas

Klimato  pokyc¢iai  Lietuvoje pasireiSkia  dazné¢janciomis  ekstremaliomis
meteorologinémis salygomis, turin¢iomis didelj poveikj augaly augimui ir produktyvumui
(Rimkus ir kt., 2008, Papagiannaki ir kt., 2014, Ruiz-Ramos, 2011). Siltéjantis klimatas
paankstina augaly vegetacija, todél iskyla pavasariniy $alny pavojus. Salna — oro temperatiiros
nukritimas Zemiau 0 °C (nuo —1 iki — 3 °C) ryte, vakare ir naktj, kai dieng temperatiira biina
teigiama. Salnos paprastai biina pavasarj ir rudenj, kai vidutiné oro temperatiira yra teigiama
(Rimkus, 2011). Salnos paZeidZia jautrius augalus, jy audiniuose susiformuoja ledas (Janda ir
kt., 2002). Kai oro temperatiira nukrenta zemiau 0 °C jautrGis $al¢iams jauni augalai yra
pazeidziami ir dé¢l to galimas jy zuvimas arba produktyvumo sumaz¢jimas (Snyder, de Melo-
Abreu, 2005). Augaly atsparumg Salnoms jtakoja dirvozemio sudétis (agrofizikiné ir
agrocheming), reljefas, auginamy augaly veislé (Uselis ir kt., 2008).

Augaly apsaugos priemonés nuo Salny yra pasyvios (vietos ir reljefo parinkimas,
tinkama séjomaina, augaly riSys ir veislés, tinkama augaly mityba, pasélio tankumas ir
priezitira, gera daigy kokybé) ir aktyvios (jvairiy dangy, Sildytuvy naudojimas, dirbtiniy véjo
srauty sudarymas, vandens purSkimas ir pavirSinis drékinimas) (Snyder ir kt., 2005;
Pynuunkas, 2015). Panaudojus pasyvias apsaugos priemones problema néra pilnai
i§sprendziama. Pasaulyje ir Lietuvoje naudojami aktyvios apsaugos metodai yra brangts,
reikalauja daug medziagy ir energetiniy bei darbo sanaudy. Informacijos apie augaly
apsaugojimag nuo Salny ir apie galimas naudoti priemones nedaug.

Augalai nevienodai jautriis Salnoms. Atsparumas Salnoms priklauso nuo augalo
augimo tarpsniy. Irane, iStyrus vynuogienojy apsaugos nuo Salny budus (Sildytuvai,
sudrékinimas dirvos pavirSiaus iki pilno dirvos drégmés imlumo, apipur§kimas Bordo skysciu,
virSutinés vynuogienojy dalies apipurSkimas ir kontrol¢) nustatyta, kad Bordo skyscio
panaudojimas yra geriausias metodas, apsaugant vynuogienojus nuo nusalimy (Yadollahi,
2015). Tyrimai atlikti Kalifornijoje (JAV), apsaugant nuo zemy temperatiiry poveikio
vynuogienojus, ir Kinijoje, apsaugant arbatmedzius vertikaliais oro putimo ventiliatoriais,
nedavé teigiamy rezultaty. Vertikaliy oro piitimo ventiliatoriy jtaka buvo efektyvi tik 5 m
atstumu (Hu ir kt., 2015 b). Tiriant nepilotuojamy sraigtasparniy jtakg arbatmedziy apsaugai
nuo zemy temperatiiry nustatyta, kad optimalus skrydzio parametry derinys buvo: skrydzio
aukstis 4,0 m, skrydzio greitis 6,0 m/s ir skrydzio intervalas 20 min. Oro temperatiira vir§
arbatmedziy padidéjo 1,6 °C (Hu ir kt., 2015a).

Tyrimai atlikti JAV laboratorinémis saglygomis naudojant specialig priemon¢ Freeze

Pruf ant Zoliniy ir sumedéjusiy, pradedant tropiniais ir baigiant tolerantiskais Salnoms augalais,
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augaly lapy, Ziedy, vaisiy, parod¢, kad panaudota priemoné teigiamai jtakoja augaly atsparumag
Salnoms (Francko ir kt., 2011).

Bulvés jautrios Salnoms ir klimato kaita gali turéti didel¢ jtaka jy augimui ir
produktyvumui (Jundulas ir kt., 2009). Bulvienojai paZeidziami jau esant -1, -1,5 °C
(Slapakauskas, Duchovskis, 2008). Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés institute atlikti
vegetaciniai tyrimai, imituojant 3,5 valandos trukmés $alnas, Saldant augalus 2 ir 4 dienas. 2 ir
4 dieny Salnos skirtingai veiké tirty augaly augimo rodiklius. Mieziy augima neigiamai paveiké
tiek dviejy, tiek keturiy dieny Salnos, o rapsy ir bulviy augima sutrikdé ilgiau trukusios (tai yra
keturiy dieny) $alnos. Zirniy reakcija j imituoty 3alny sukelta stresa priklausé nuo genotipo.
Keturiy dieny Salnos stabdé zirniy veisliy ‘Gloriosa’ ir ‘Cud Kelvedonu’ augaly augimy, o
veislés ‘Pinochio’ augimo rodikliams neturéjo jtakos (Sakalauskiené ir kt., 2008). Saldant
bulves keturias dienas reikSmingai sumazéjo a ir b chlorofily bei karotinoidy kiekiai augaluose,
o stebint regeneracija nustatyta, kad augalai nesugeb¢jo atstatyti pradinio pigmenty kiekio
(Jukneviciené, Venskutoniené, 2009). Todel svarbu surasti tinkamas augaly apsaugos nuo
Salny priemones ir istirti jy jtaka augalams.

Hipotezé. Panaudota speciali apsaugos priemoné nuo Salny - biostimuliatorius
COMPO Frost Protect - apsaugo nuo Sal¢io antZzemines augaly dalis ir Ziedus.

Tyrimy tikslas: Atlikti voginiy sodo augaly Ziedy ir darzoviy antZzeminés dalies
pazeidimo, esant minusinei oro temperatiirai, tyrimus bei nustatyti neigiamy temperatiiry
(Salny) jtakg augaly biocheminiai sudéciai.

Tyrimy uZdaviniai:

1. Istirti sodo ir darzo augaly pazeidimo laipsnj, esant minusinei oro temperatiirai,
panaudojus apsaugos buidus: apipurskimas biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect.

2. lvertinti biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect iSpurksto skirtingu laiko
tarpsniu iki imituoty $alny jtakg augaly pazeidimui.

3. Istirti biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka biocheminiams poky¢iams
augaluose po zemy temperatiry (imituoty Salny) poveikio.

2. Tyrimy metodai

2.1. Tyrimy vieta ir objektai.

Tyrimai atlikti LAMMC SDI Sodo augaly genetikos ir biotechnologijos skyriuje
reguliuvojamo klimato kameroje ,,Persival® ir polikarbonatine danga dengtame Siltnamyje.
Analizés atliktos Augaly fiziologijos ir Biochemijos ir technologijos laboratorijose.

Tiksliuosiuose bandymuose augintos darzoves:



Kraminés gliaudomos pupelés ,,Sacharnaja 116 - vidutinio ankstyvumo zemaugg,
kriimin¢ gliaudomyjy pupeliy veislé.

Lauko agurkai , Krukiai BS* F; - vidutinio vélyvumo pirmos kartos hibridas.
Pasizymi iStgstu der¢jimo periodu.

Ankstyvosios bulvés ,,Vineta® — vidutinio ankstyvumo, maistinés paskirties bulviy
veislé. Sios veislés bulvés maziau reiklios dirvai ir drégmei, ypaé atsparios sausrai, neimlios
ligoms ir kenkéjams. Tinkamos auginti ekologiniuose iikiuose. Sios veislés bulvés jvairiomis
kintamomis auginimo s3lygomis duoda pastovy vidutinj derliy.

Auginti sodo augalai:

Braskés ,,Honey“ - ankstyva, labai derlinga, atspari $al¢iams, mazai jautri lapy
ligoms ir uogy puviniui braskiy veislé.

Vegetaciniai bandymai atlikti dviem etapais:

1. Darzo ir sodo augalai auginti $iltnamyje iKi reikiamo augimo tarpsnio.

2. Darzo ir sodo augalams specialioje reguliuojamo klimato kameroje ,,Persival‘‘
imituotos Salnos. Braskés su ziedais paveiktos Salny.

2.2. Tyrimy schemos, vegetaciniame bandyme:

1. Kontrolé (be apsaugos).

2. Augalai prie§ 24 val. iki numatomos S$alnos imitavimo apdorojami 0,5 %
koncentracijos biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect tirpalu.

3. Augalai prie§ 48 val. iki numatomoS S$alnos imitavimo apdorojami 0,5 %
koncentracijos biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect tirpalu.

Salny imitavimo trukmé (priklausomai nuo augalo risies) - 1-3 valandos. Imituoty
Salny temperatara (priklausomai nuo augaly raiSies) - nuo -1 iki -3 °C sal¢io.

Vieno bandymo variante tirta po 7-14 vnt. augaly.

Laboratoriniame bandyme:

Darzo augalai, gliaudomosios pupelés, agurkai, bulvés, turintys daugiau kaip 2-3
tikruosius lapus ir zydincios braskés 24 ir 48 valandos prie§ numatomas $alnas apdoroti
biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect 0,5 % koncentracijos tirpalu.

Naudoto tyrimuose biostimuliatoriaus sudétis. Biostimuliatorius COMPO Frost
Protect sukurtas siekiant apsaugoti augalus nuo Salny ankstyvuosiuose augimo tarpsniuose, kai
jie yra jautriausi temperatiiry kaitai. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect sudétyje yra
natiiralaus antioksidanto alfa tokoferolio, krioprotektanto (priemoneés, neleidZiancios augaly
audiniuose esan¢iam vandeniui uzsalti) ir stabilizuojan¢iy maisto medziagy (boro). Tirpala

rekomenduojama ispurksti ant augaly prie§ 24 arba 48 val. iki Salny atsiradimo. Apsaugoti nuo
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Salny antZemines augaly dalis ir Ziedus naudojamas preparato 0,25-0,5 % koncentracijos
tirpalas. | vieng hektarg iSpurSkiama 1-1,2 Itr. Preparatas iSpurSkiamas, pritaikant jvairaus tipo
ventiliatorinius ir Stanginius purkstuvus.

2.3. Tyrimo metodai.

1. Nustatytas zemy temperatiiry pazeisty / zuvusiy augaly skai¢ius ir masé. Augalo
mas¢ nustatyta svérimo metodu. Sausosios medziagos nustatytos gravimetriskai, iSdziovinus
lapus 105 = 2 °C temperatiiroje iki pastovios masés dziovinimo spintoje (,,Venticell“, MBT,
Cekija). Stebéjimai ir matavimai atlikti 5 dienos po alny imitavimo.

2. Nustatytas lapy asimiliacinis plotas. Lapy asimiliacinis plotas matuotas lapy ploto
matuokliu (,,AT Delta-T Devices®, Didzioji Britanija).

3. Nustatytas chlorofily santykis bei karotinoidai. Chlorofily bei karotinoidy kiekis
augalingje zaliavoje nustatytas spektrofotometriniu metodu 100 % acetono ekstrakte pagal
Wetshtein (I"aBpuienko, 2003). Spektrofotometru ,,Genesys 6 (Thermo Spectronic, JAV)
matuota absorbcija prie 440,5; 662 ir 644 nm.

4. Nustatyti cukry kiekiai. Cukry kiekis lapuose nustatytas AOAC metodu.

2.4. Imituojamy Salny temperatiiros.

Imituojamy Salny reguliuojamo klimato kameroje ,,Persival temperatiirinis rezimas:

1. Braskiy daigai: pradiné aplinkos temperatira +14 °C, palaipsniui, per 2,5 val.,
temperatiira Zeminama iki -3 °C (imituojama dviejy valandy trukmés -3 °C Salna). Tokioje
aplinkoje braskés laikytos 2,2 val. ir po to per 2,5 val. grazinamos j prading padétj.

2. Pupeliy daigai: pradiné temperattra +14 °C, palaipsniui, per 2,5 val., temperatiira
Zzeminama iki -2 °C (imituojama dviejy valandy trukmés -2 °C $alna). Tokioje aplinkoje
augalai laikyti 2 val. ir po to per 2,5 val. grjztama j prading padét;.

3. Agurky daigai: pradiné temperatira +14 °C, palaipsniui, per 2,5 val., temperatiira
Zzeminama iki -1 °C (imituojama dviejy valandy trukmés -1 °C $alna). Tokioje aplinkoje
agurkai laikyti 2 val. ir po to per 2,5 val. grjztama j prading padét;.

4. Bulviy antzeminé dalis: pradiné temperatiira +14 °C, per 2,5 val. temperatiira
Zzeminama iki -2 °C (imituojama dviejy valandy trukmés -2 °C Salna), tokioje aplinkoje augalai
laikyti 2 val. ir po to per 2,5 val. grjztama j prading padétj.

Salygos Siltnamyje: naudotas durpiy substratas (pH 6-6,5), jis sudrékintas iki

normalaus drégnumo (40-45 %) ir sudétas j vegetacinius (1,0; 0,5 ir 0,25 litro talpos) indus.



Bulviy daigai auginti 1 litro talpos induose, gliaudomosios kriiminés pupelés
,,Sacharnaja 116 ir agurkai ,,Krukiai‘‘Fy - 0,5 | talpos induose, braskés ,,Honey*‘- 0,25 | talpos
induose.

Temperattiros rezimas $iltnamyje : dieng 21 °C - 25 °C, naktj 14 °C — 18 °C §ilumos.

3.Rezultatai

3.1. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka augaly atsparumui
imituotoms Salnoms.

Daugumos vienmeciy augaly vegetacija sutampa su Siltuoju laikotarpiu ir tokiu biidu
yra iSvengiama Salny pavojaus. Kai kurie vienmeciai augalai veikiami Salcio streso suaktyvina
skyséiy virtimo | kietg bliseng procesus ir tokiu biidu iSvengia neigiamy paSalimo reiskiniy.
Daugiameciai augalai daugeliu atvejy taiko misry apsaugos nuo Salny biidg (Kuwabara ir Kkt.,
2011). Tyrimai atlikti su pomidorais (Moratiel ir kt., 2011), ankstiniais pipirais (Perry ir kt.,
1992), persiky, vynuogiy ir braskiy augalais (Aoun ir kt., 1993; Gardea ir kt., 1993; Anderson,
Whitworth, 1993) parodo, kad dauguma augaly néra atspariis Salnoms.

3.1.1. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka braskiy ziedy atsparumui
imituotoms Salnoms.

Tyrimy metu nustatyta, kad apdorojus braskes biostimuliatoriumi COMPO Frost
Protect 48 valandas prie§ $alng, po trijy valandy Salnos imitacijos (-3 °C) pazeisty ziedy
nerasta. Apdorojus braskes preparatu 24 val. prie§ imituotas salnas nustatyta, kad buvo pazeista
12 % ziedy. Kontroliniy augaly (neapdoroty preparatu) pazeisty braskiy ziedy kiekis padidéjo
iki 4 karty (nuo 12 iki 47 % pazeisty braskiy ziedy) lyginant su augalais, kurie apdoroti
preparatu prie$ 24 val. (1 pav.).

Bpazeisty Ziedy kiekis
7
50 -
40

30 1

Yo

20

o=

nenaudota pries 24 val.  prie$ 48 val.

priemonés naudojimo laikas



1 pav. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka braskiy ziedy atsparumui imituotoms

Salnoms

2 pav. Biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect apdorotos braskés po $alny imitacijos:

a - nepurksta; b — purksta 24 val. pries Salnas; ¢ — purksta 48 val. pries Salnas

3.1.2. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka agurky daigy atsparumui

imituotoms Salnoms.

Tyrimy metu nustatyta, kad apdorojus agurky daigus biostimuliatoriumi COMPO
Frost Protect prie§ 24 valandas iki imituoty $alny, po dviejy valandy Salnos imitacijos (-1°C),
pazeisty agurky daigy nerasta (3, 4 pav.). Apdorojus agurky daigus biostimuliatoriumi
COMPO Frost Protect pries 48 val. iki Salny, Zuvusiy augaly buvo 22,2 %. Neapdorojus
preparatu, pazeisty augaly kiekis padidéjo trec¢daliu (nuo 22,2 iki 33,3 % pazeisty augaly)
lyginant su augalais, kurie buvo apdoroti preparatu pries 48 val. (3 pav.).
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3 pav. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka agurky atsparumui imituotoms Salnoms

a b c

4 pav. Agurky daigai purksti ir nepurksti biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect po imituoty
Salny poveikio:

a - nepurksta; b — purksta 24 val. pries Salnas; ¢ — purksta 48 val. prie§ Salnas

3.1.3. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka pupeliy atsparumui imituotoms
Salnoms.

Tyrimy metu nustatyta, kad apdorojus pupeliy daigus biostimuliatoriumi COMPO
Frost Protect prie§ 48 valandas iki imituoty Salny, po dviejy valandy Salnos imitacijos (-2°C),
rasta maziausias pazeisty augaly Kiekis - 6,6 % (5, 6 pav.). Apdorojus pupeliy daigus
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect pries 24 val. iki Salny, pazeisty augaly buvo 23,1 %.
Neapdorojus preparatu, pazeisty augaly skaiCius padidéjo 8 kartus iki 52,8% lyginant su
augalais, kurie apdoroti preparatu pries 48 val. iki Salny, 0 lyginant su preparatu apdorotais

augalais prie$ 24 val. iki Salny, kontroliniame variante pazeisty augaly buvo 2,2 karty daugiau.
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5 pav. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka pupeliy atsparumui imituotoms $alnoms

a

6 pav. Pupeliy daigai purksti ir nepurksti biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect
po imituoty Salny poveikio:

a - nepurksta; b — purksta 24 val. pries Salnas; ¢ — purksta 48 val. pries Salnas

3.1.4. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka bulviy atsparumui imituotoms
Salnoms.

Imituotos trijy valandy Salnos iki -2 °C neigiamai veiké bulviy antZeming dalj.
Skirtingas apdorojimo laikas biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect (prie$ 24 ar 48 val.)
neturéjo jtakos augaly pazeidimo laipsniui. Biostimuliatoriy COMPO Frost Protect panaudojus
apsaugai nuo imituoty Salny bulviy pasélyje 20,0 % (nuo 71,4 % iki vidutiniskai 57,1 %)

sumazéjo zuvusiy augaly lyginant su preparatu neapdorotais augalais.
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7 pav. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka bulviy atsparumui imituotoms $alnoms

8 pav. Bulviy daigai purksti ir nepurksti biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect po

imituoty Salny poveikio:

a - nepurksta; b — purksta 24 val. pries Salnas; ¢ — purksta 48 val. prie§ Salnas

3.2. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka augaly chlorofilo indeksui.

Chlorofilo indeksas — tai rodiklis tampriai koreliuojantis su augaly derlingumu ir
daugelio tyréjy duomenimis yra proporcingas bendram lapy chlorofily Kiekiui (Ziadi ir kt.,
2008; Naud ir kt., 2009). Chlorofilai — zalieji pigmentai vykdantys fotosinteze ir tokiu budu
itakojantys derlingumg. Veikiant aplinkos stresams (Saltis, sausra) fotosintezés procesai gali
arba suaktyvéti, arba sulététi. Juknevi€ienés ir Venskutonienés (2009) atlikty tyrimy
duomenimis, po dviejy pary nakties metu 3,5 val. trukmés imituoty $alny (-4 °C) poveikis
pigmenty Kiekiui ,,Satina“ veislés bulviy lapuose buvo nezymus. Ilgiau trukusios (keturiy
nakty) Salnos reikSmingai sumazino a ir b chlorofily bei karotinoidy kiekius augaluose. Po 14

pary regeneracijos fotosintezés pigmenty kiekis nepasieké pradinio lygio.
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SDI atliktuose tyrimuose chlorofilo indeksas buvo nustatytas prie§ ir po imituoty
Salny.

3.2.1. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka chlorofilo indeksui agurky
daigy lapuose pries ir po imituoty Salny.

Apdorojimas biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect ir laiko tarpas, praéjes po
apdorojimo iki imituoty Salny, neturéjo zymesnés jtakos chlorofily indeksui (1 lentelé).
Didziausig chlorofilo indeksas buvo 48 val. prie§ imituotas $alnas biostimuliatoriumi COMPO
Frost Protect apdorotuose, 0 po imituoty Salny — neapdorotuose biostimuliatoriumi agurky
lapuose. Chlorofilo indeksas po imituoty Salny apdorotuose biostimuliatoriumi agurky daigy
lapuose lyginant su neapdorotais sumazéjo vidutiniSkai 12,1 %. Laikas nuo apdorojimo iki
imituoty Salny turéjo jtakos chlorofily indeksui augaly lapuose po imituoty Salny. llgesnis
laikotarpis, praéjes po apdorojimo iki imituoty Salny, sumazino chlorofilo indeksa lapuose 4,4
%.

1 lentelé. Chlorofilo indeksas agurky daigy lapuose pries ir po imituoty Salny.

Chlorofilo indeksas

Variantas
pries imituotas Salnas po imituoty Salny
Kontrolé 26,94 31,69
Purksta pries 24 val. 26,60 28,46
Purksta pries 48 val. 27,42 27,25

3.2.2. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka chlorofilo indeksui pupeliy
lapuose pries ir po imituoty Salny.

Po imituoty Salny poveikio chlorofilo indeksas pupeliy lapuose nekito (2 lentelé).

2 lentelé. Chlorofilo indeksas pupeliy lapuose pries ir po imituoty $alny.

Variantas Chlorofilo indeksas
prie$ imituotas Salnas po imituoty Salny
Kontrolé 25,70 24 52
Purksta pries 24 val. 25,00 24,85
Purksta pries 48 val. 23,97 23,72
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Maziausias chlorofilo indeksas tiek pries, tick po imituoty Salny buvo
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect apdorotuose 48 val. prie§ Salnas pupeliy lapuose.
Trumpesnis laikotarpis nuo apdorojimo iki imituoty Salny neturéjo jtakos pupeliy lapy
chlorofilo indeksui. Tiek neapdorotuose, tiek prieS 24 val. iki imituoty Salny apdorotuose
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect augaly lapuose jis buvo praktiSskai vienodas ir
lyginant su apdoroty pries 48 val. iki imituoty Salny lapy indeksu sumazéjo vidutiniskai 5,4 %

augaly lapuose pries imituotas Salnas ir 3,9 % augaly lapuose po imituoty Salny.

3.2.3. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka chlorofilo indeksui bulviy
lapuose pries ir po imituoty Salny.

Chlorofilo indeksas augaly lapuose po imituoty Salny (vidutiniskai 34,19) buvo
didesnis nei jy lapuose prie§ imituotas Salnas (vidutinis$kai 32,0) (3 lentel¢). Didziausias
chlorofilo indeksas lapuose prie§ imituotas Salnas buvo bulviy daigus apdorojus
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect 48 val. prie§ imituotas Salnas. Chlorofilo indeksas,
lyginant su neapdoroty bulviy lapy chlorofilo indeksu, padidéjo 4,9 %, o lyginant su apdoroty
24 val. prie§ imituotas Salnas — 7,0 %. Po imituoty Salny didziausias chlorofilo indeksas buvo
lapuose augaly, kurie apdoroti biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect 24 val. prie§ imituotas
Salnas. Chlorofilo indeksas, lyginant su neapdoroty bulviy lapy chlorofilo indeksu, padidéjo
12,6 %, o lyginant su augalais, kurie apdoroti 48 val. prie$ imituotas $alnas — 1,5 %. Chlorofilo
indeksas po Salny imitacijos panaudojus biostimuliatoriy bulviy lapuose padidéjo lyginant su
chlorofilo indeksu augaly lapuose pries Salnas: panaudojus pries 24 val. padid¢jo 14,7 %, pries
48 val. — 5,6 %. Neapdorotuose biostimuliatoriumi bulviy lapuose tiek pries Salnas, tiek po

Salny chlorofilo indeksas buvo panasus.

3 lentelé. Chlorofilo indeksas bulviy lapuose pries ir po imituoty Salny.

Variantas Chlorofilo indeksas
pries imituotas Salnas po imituoty Salny
Kontrolé 31,73 31,70
Purksta pries 24 val. 31,11 35,69
Purksta pries 48 val. 33,29 35,17
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3.3. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka augaly lapy biometriniams
rodikliams.

Augaly biometriniai rodikliai (lapy plotas, jy mase) jtakoja augaly derlinguma.
Minéti biometriniai rodikliai daug priklauso nuo augalo genotipo ir i§sivystymo tarpsnio. 1997-
1999 metais LZUU buvo tiriama ankstyvyjy bulviy paséliy formavimosi ypatumai ir
fotosintetinio potencialo dinamika atskiry augimo periody bei visos vegetacijos metu.
Nustatyta, kad vieno kero asimiliacinis lapy plotas ir fotosintetinis potencialas, besivystant
augalui, did¢jo ir zydé¢jimo metu buvo didziausias, o Sie rodikliai priklausé nuo genotipo
(Venskutonis, Venskutoniené, 2000).

Augaly biometriniy rodikliy matavimai masy tyrimuose atlikti pra¢jus 5 dienoms po

imituojamy Salny poveikio.

3.3.1. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka agurky lapy biometriniams
rodikliams.

Biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect apdoroty 24 val. prie§ imituotas Salnas
agurky lapai turé¢jo didZiausig lapy plota ir juose sukauptas sausyjy medziagy kiekis buvo
didziausias (4 lentelé). Augaly, apdoroty biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect 48 val.
pries imituotas $alnas, lapy plotas buvo 3,24 cm? mazesnis nei apdoroty pries 24 val., o sausyjy
medziagy kiekis lapuose sumazéjo 0,19 %.

Maziausias agurky lapy plotas ir sausyjy medziagy kiekis buvo augaly, kurie
neapdoroti prie§ imituotas Salnas biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect. Lapy plotas,
lyginant su biostimuliatoriumi apdoroty 24 val. prie§ imituotas Salnas augaly lapy plotu,

sumazéjo 28,55 cm?

, sausyjy medziagy kiekis — 0,72 %, o lyginant su pries 48 val. prie$
imituotas $alnas apdoroty augaly lapy plotu atitinkamai 25,31 cm? ir 0,53 %.

Agurky lapy zalia mas¢ didziausia (6,96 g) buvo, kai jie biostimuliatoriumi COMPO
Frost Protect apdoroti 24 val. prie§ imituotas Salnas. Neapdoroty ir apdoroty biostimuliatoriumi
pries 48 val. pries imituotas Salnas agurky lapy Zalia masé buvo mazesné (vidutiniskai 0,88 g),

lyginant su apdoroty pries 24 val. lapy mase.
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4 lentelé. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka agurky lapy biometriniams

rodikliams.
Variantas Lapy plotas, Zalia augalo Sausyjy medziagy
cm? masé, g kiekis, %
Nepurksta 126,53 6,07 6,48
Purksta pries 24 val. 155,08 6,96 7,20
Purksta pries 48 val. 151,84 6,09 7,01

3.3.2. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka pupeliy lapy biometriniams
rodikliams

DidZiausias pupeliy lapy plotas, zalia augalo mas¢ ir sausyjy medziagy kiekis buvo
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect 48 val. prie$ imituotas Salnas apdorotuose augaly
lapuose (5 lentel¢). Apdorojus augalus COMPO Frost Protect biostimuliatoriumi 48 val. pries
imituotas Salnas, lapy plotas, palyginti su neapdoroty augaly lapy plotu, buvo didesnis 81,29
cm?, zalioji masé — 2,0 g, sausoji masé — 0,72 %.

Apdorojus augalus COMPO Frost Protect biostimuliatoriumi 24 val. prie$ imituotas
Salnas, lapy plotas, palyginti su neapdoroty augaly lapy plotu, buvo didesnis 61,74 cm?, Zalioji
masé — 1,3 g, sausoji masé — 0,53 %.

Apdoroty augaly COMPO Frost Protect biostimuliatoriumi 24 val. prie§ imituotas
Salnas, lapy plotas, palyginti su augaly, apdoroty biostimuliatoriumi 48 val. prie§ imituotas

Salnas lapy plotu, buvo mazesnis 19,55 cm2, zalioji masé — 0,73g, sausoji masé — 0,19 proc..

5 lentelé. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect panaudojimo jtaka pupeliy lapy

biometriniams rodikliams.

Variantas Lapy plotas, cm? | Zalia augalo Sausyjy medziagy
maseé, g kiekis, %
Nepurksta 152,18 5,19 6,48
Purksta pries 24 val. 213,92 6,46 7,01
Purksta pries 48 val. 233,47 7,19 7,20
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3.3.3. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka bulviy lapy biometriniams
rodikliams po imituoty $alny
Bulvienojy apdorojimas biostimuliatoriumi didino augalo lapo asimiliacinj plota, bet augalo
zaliosios ir sausosios mases kiekiai jvairavo (6 lentel¢). Didziausias asimiliacinis bulvienojy
lapo plotas buvo apdorotuose 48 val. pries§ Salnas augaluose. Asimiliacinis plotas, palyginti su
neapdoroty augaly lapy plotu, padidéjo 20,50 cm?, palyginti su apdoroty 24 val. prie§ 3alnas
plotu — 8,73 cm?. Didziausia augalo Zalioji masé buvo apdorojus augalus biostimuliatoriumi

pries 24 val. prie§ imituotas Salnas, o sausoji masé — neapdorojus augaly.

6 lentelé. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka bulviy lapy biometriniams

rodikliams po imituoty Salny.

Variantas Lapy plotas, Zalioji augalo Sausyjy medziagy
cm? mase, g kiekis, %
Kontrolé 49,00 32,75 9,62
Purksta pries 24 val. 60,77 38,85 8,64
Purksta pries 48 val. 69,50 37,13 9,11

3.4. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka cukry kiekiui augaluose po
imituoty Salny.

Salgio sukeltas stresas gali trukdyti medziagy apykaitos procesus augaly lapuose.
Augaly tolerantiSkumas $alCiui susijes SU 0Smosinio potencialo sumazéjimu ir tirpiy junginiy
kiekio padidéjimu (Sasaki ir kt., 1998, 1996) bei vandens kiekio sumaz¢jimu lapuose (Gusta ir
kt., 1996; Rapacz ir kt., 2000). Veikiant Salnoms, lapuose kaupiasi daugiau sacharidy (Obrist ir
kt., 2001; Klimov, 2006; Gupta, Kaur, 2005; Hagen ir kt., 2009). Danijoje atlikty tyrimy
rezultatai parodé, kad, esant oro temperatirai Zemiau nulio, Siek tiek keitési cukry sudétis
lapiniy kopiisty lapuose: padidéjo fruktozés ir sumazéjo sacharozés kiekiai (Groenbaek ir kt.,
2016). LAMMC Sodininkystés ir darZininkystés institute atlikty tyrimy duomenys parodé, kad
tiek po dviejy, tiek po 4 dieny Salny ‘Pinochio’ Zirniy lapuose intensyviai kaupési fruktoze ir
gliukoze, o ‘Cud Kelvedonu® veislés Zirniai buvo tolerantiski ir skirtingos trukmeés Salnos
neturéjo esmings jtakos sacharidy ir fotosintezés pigmenty kitimui (Sakalauskiené ir kt., 2009).
Tirpiy cukry padidéjimas padidina augaly atsparumg Sal¢iams (Strand ir kt., 2003; Theocharis
ir kt., 2012). Murelli ir kt. (1995) pastebéjo, kad mieziai, paveikti ilgalaikiy (iki 4 savaiciy)
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zemy temperatiiry, sukaupia didelj prolino kiekj, monosacharidy ir sacharozés koncentracija
sumazéja, padidéja tetrasacharidy. Didesnis angliavandeniy kiekis augaluose padidina augaly
atsparumg Salnoms (Obrist ir kt., 2001), taciau besikaupiantis cukry kiekis augaly lapuose
pablogina jy augima (Gupta, Kaur, 2005). Tiek po dviejy, tick po keturiy dieny Salny
‘Pinochio’ zirniy lapuose intensyviai kaupési fruktozeé ir gliukozé. Tai rodo, kad heksozés

aktyviai dalyvauja Salcio adaptacijos procesuose (Sakalauskiené ir kt., 2009).

3.4.1. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka cukry kiekiui bulviy lapuose
po imituoty Salny

Cukry kiekis lapuose apdorojus bulves biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect 24
val. prie$ imituotas Salnas buvo didziausias (7 lentelé). Bendra cukraus kiekj padidino zymus
invertuoto cukraus padidéjimas (2,9 %, palyginti su kontrole ir 6,6 %, palyginti su apdoroty 48
val. prie§ imituotas Salnas bulviy lapais). Ilgesnis laikotarpis, pra¢jes nuo apdorojimo
biostimuliatoriumi iki imituoty Salny, sumazino invertuoto cukraus kiekj (nuo 10,00 iki 9,38
%), bet zymiai padidéjo sacharozés kiekis (palyginti su kiekiu rastu apdorotuose 24 val. prie$
Salnas daugiau nei 2 kartus, palyginti su kontrole -81,8 %) bulviy lapuose. Taciau bendras
cukry kiekis buvo maziausias. Cukry kiekis, palyginti su kiekiu buvusiu apdoroty 24 val. prie§
imituotas Salnas bulviy lapuose, sumazejo 4,02 %, palyginti su neapdoroty lapy cukraus kiekiu

— 1,6%. Cukraus kiekio didéjimas lapuose stiprina augaly atsparumg Salcio poveikiui.

7 lentelé. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka cukry kiekiui bulviy

lapuose po imituoty $alny poveikio.

Variantas Cukry kiekis bulviy lapuose po imituoty Salny, %
invertuotas sacharozé bendras
Kontrolé 9,72 0,22 9,94
Purksta pries 24 val. 10,00 0,19 10,19
Purksta pries 48 val. 9,38 0,40 9,78

3.4.2. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka cukry kiekiui pupeliy lapuose
po imituoty Salny
Apdorojimas biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect pries 24 val. iki imituoty

Salny, padidino tiek invertuoto cukraus (daugiau nei 5 kartus), tiek sacharozés (4,8 karto) kiekj
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pupeliy lapuose (8 lentelé) po Salny poveikio. Bendras cukry kiekis pupeliy lapuose,
panaudojus COMPO Frost Protect pries 24 val. iki imituotas Salnas padidéjo 5 kartus.

8 lentelé. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect jtaka cukry kiekiui pupeliy

lapuose po imituoty Salny poveikio.

Variantas Cukry kiekis pupeliy lapuose po imituoty $alny, %
invertuotas sacharozé bendras
Kontrolé 0,58 0,38 0,96
Purksta pries 24 val. 3,04 1,83 4,87

Apibendrinimai, preliminarinés iSvados ir rekomendacijos.

1. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect, panaudoto 24-48 val. prie§ $alnas,
poveikis darzo augaly lapy ir braskiy ziedy pazeidimams nuo Salny:

1.1. Atskiroms augaly rusims biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect 0,5 %
koncentracijos tirpalg galima naudoti prie§ nustatyta 24 valandy arba 48 valandy intervalg iki
numatomy Salny.

1.2. Apdorojus zydincias braskes biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect 0,5 %
koncentracijos tirpalu prie§ 48 valandas iki imituoty -3 °C 3 valandy trukmés Salny, braskiy
ziedy pasalimo nebuvo.

1.3. Apdorojus agurky daigus biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect 0,5 %
koncentracijos tirpalu prie§ 24 valandas iki imituoty -1 °C 2 valandy trukmés Salny, agurky
lapai nebuvo pazeisti.

1.4. Apdorojus pupeliy daigus biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect 0,5 %
koncentracijos tirpalu prie§ 48 valandas iki imituoty -2 °C 2 valandy trukmés Salny, pupeliy
lapy pazeidimai buvo minimalis - iki 6,6 %.

1.5. Apdorojus bulviy daigus biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect 0,5 %
koncentracijos tirpalu pries 48 ir 24 valandas iki imituoty -2 °C 3 valandy trukmés $alny,
bulviy lapy pazeidimai buvo tokie patys ir sieké vir§ pusés augaly skaiciaus.

2. Biostimuliatoriaus COMPO Frost Protect teigiamai jtakojo bulviy lapy chlorofilo
indeksg ir netur¢jo jtakos agurky ir pupeliy lapy chlorofilo indeksui.

3. Biostimuliatorius COMPO Frost Protect jtakojo augaly biometrinius rodiklius:

3.1. Didziausia agurky lapy zalia masé (6,96 g) buvo augaly, apdoroty

biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect pries 48 val. iki imituoty $alny.
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3.2. Didziausia pupeliy lapy Zzalia masé buvo augaly, kurie apdoroti
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect pries 24 ir 48 val. iki imituoty $alny.

3.3. Bulviy lapy apdorojimas biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect pries 24 ir 48
val. iki imituoty Salny didino augaly lapy asimiliacinj plotg bei Zaligjg ir sausaja augalo masg.

4. Cukraus kiekio didéjimas darzo augaly lapuose:

4.1 Didziausias (10,19 %) cukry kiekis bulviy lapuose buvo apdorojus bulves
biostimuliatoriumi COMPO Frost Protect 24 val. prie$ imituotas Salnas;

4.2. Cukry kiekis pupeliy lapuose, panaudojus biostimuliatoriy COMPO Frost
Protect 24 val. prie§ imituotas Salnas padidéjo 5 kartus.

5. Apsaugant zydinciy braskiy pasélj nuo gresianciy Salny biostimuliatoriy COMPO
Frost Protect reikéty iSpurksti pries 48 valandas, naudojamas preparato 0,5 % koncentracijos
tirpalas, j vieng hektarg iSpurSkiama 1-1,2 Itr.

6. Apsaugant lauko agurky paséli nuo gresianciy Salny biostimuliatoriy COMPO
Frost Protect reikéty iSpurksti pries 24 valandas. Naudojamas preparato 0,5 % koncentracijos
tirpalas, j vieng hektarg iSpurSkiama 1-1,2 Itr.

7. Apsaugant pupeliy paséli nuo gresianciy Salny biostimuliatoriy COMPO Frost
Protect reikéty iSpurksti prie§ 48 valandas. Naudojamas preparato 0,5 % koncentracijos
tirpalas, j vieng hektara iSpurSkiama 1-1,2 Itr.

8. Apsaugant bulviy pasélj nuo gresianciy Salny naudotas biostimuliatorius COMPO
Frost Protect preparato 0,5 % koncentracijos tirpalas (j vieng hektarg iSpurSkiama 1-1,2 Itr),
palyginus su kitais augalais davé mazesn;j efekta, purSkiama prie§ 24-48 val.
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