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PAPRASTOSIOS SUNAZOLES, NENDRINIO ERAICINO IR
NENDRINIO DRYZUCIO PRODUKTYVUMO IR PASARINES VERTES PALYGINIMAS
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Santrauka. Darbo tikslas — istirti ir palyginti paprastyju SunaZoliy (PS), nendriniy erai¢iny (NE) ir nendriniy
dryzuc¢iy (ND) produktyvuma ir pasaring vertg. Pagal vidutini dviejy mety vieno augalo sausyju medziagy (SM) derliy
ND buvo i§ esmés (p<0,05) produktyvesni (163,3 g) uz NE (151,8 g) ir neesmingai — uz PS (158.,9 g). DidZiausias (165
g kg') vandenyje tirpiy angliavandeniy (VTA) kiekis nustatytas NE, maziausias — (84 g kg) ND biomasés sausojoje
medziagoje; didziausia Zaliy baltymy (ZB) koncentracija pasizyméjo PS ir ND (atitinkamai 137 ir 134 g kg”' SM), o
maziausia — NE (118 g kg™ SM). Pagal sukaupta vidutini neutralaus detergento tirpale netirpios lastelienos (NDF) kieki
biomasés SM tirtos raSys iSsidésté tokia seka: ND > PS > NE. Vidutiniskai per dvejus Zoliu naudojimo metus
pradedanc¢iy plaukéti NE augaly biomasé turéjo maziausiai NDF (606 g kg™ SM) ir hemiceliuliozés (269 g kg SM), o
PS — lignino (26 g kg SM). ND biomasés kokybé §iuo pozitriu buvo pras¢iausia, nes visu komponenty, neigiamai
koreliuojanéiy su virskinamumu, vertés — didziausios: NDF 663 g kg™ SM, ligninas 33 g kg SM, celiuliozé 324 g kg™
SM. Lapuogiausiy PS vir§kinamumas buvo geriausias (684 g kg OM), o maziausiai lapuoty ND — blogiausias (608 g
kg OM). Vélesnio brandos tarpsnio Zoliy biomaséje buvo daugiau sausyju medziagu, lastelienos frakciju bei lignino,
maziau — baltymy ir mineraliniy medziagy. Nuo augaly plaukéjimo pradzios iki Zydéjimo maZiausiai lignino
koncentracija pakito NE veislés ‘Navas DS’ biomaséje (atitinkamai 30,8 ir 56,8 g kg SM), PS “Aukstuolé’, NE ‘Navas
DS’ ir ND ‘Palaton’ veisliy biomaséje anglies ir azoto santykio vertés padidéjo nuo 50 iki 83 proc., o pagal daugeli
kokybés rodikliy sparéiausiai blogéjo PS “Aukstuolé’ biomasés pasariné verte.

RaktaZodziai: daugiametés Zolés, sausuyju medziagy derlius, pasariné verté, lastelienos sudétis.
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Summary. The study was designed to assess and compare the productivity and nutritional quality of Dactylis
glomerata (DG), Festuca arundinacea (FA) and Phalaris arundinacea (PA). According to the dry matter (DM) yield
per plant averaged over two years, PA was significantly (P<0.05) more productive (163.3 g) than FA (151.8 g) and
insignificantly (P>0.05) more productive than DG (158.9 g). The highest content (165 g kg™) of water soluble
carbohydrates (WSC) was established for FA, while the lowest content (84 g kg™") was measured in PA biomass dry
matter, and the highest crude protein (CP) concentration was determined for DG and PA (137 and 134 g kg DM,
respectively), and the lowest concentration was recorded for FA (118 g kg”' DM). According to the average neutral
detergent fibre (NDF) content in biomass DM, the studied species ranked in the following order: PA > DG > FA. The
data averaged over two years indicated that the biomass of FA plants at early heading stage had the lowest
concentrations of NDF (606 g kg™ DM) and hemicelluloses (269 g kg”' DM), and that of DG contained the lowest
concentration of lignin (26 g kg™ DM). In this respect, the quality of PA biomass was the poorest since the values of all
components negatively correlating with digestibility were the highest: NDF - 663 g kg™ DM, lignin - 33 g kg DM,
cellulose - 324 g kg™ DM. The digestibility of DG plants characterised by the highest leafiness was the best (684 g kg™
OM), while that of PA characterised by the lowest leafiness was the worst (608 g kg OM). The biomass of later
maturity grasses had a higher dry matter content, fibre fractions and lignin, lower content of proteins and mineral matter
substances. From beginning of plant heading to flowering the least changes in lignin concentration occurred in FA
varierty “Navas DS’ biomass (30.8 and 56.8 g kg”' DM, respectively), values of carbon/nitrogen ratio in the biomass of
DG ‘Aukstuolé’, FA ‘Navas DS’ ir PA ‘Palaton’ varieties increased from 50 % to 83 %. According to many quality
components, the most rapid deterioration of biomass nutritive quality occurred in DG ‘Aukstuolé’.

Keywords: perennial grasses, dry matter yield, nutritive quality, fibre composition.

Ivadas. Pagrindinis atrajotoju mitybos Saltinis yra augaly gebéjimo gaminti biomas¢ produktas —
ganykla ir Zoliniy augaly pasarai — ekologiskas zaliyju naudojantys saulés Sviesos energija ir atmosferos anglies
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dioksida.  Atrajotoju  anatomijos ir  fiziologijos
struktiiriniai ypatumai leidzia jiems mitybai naudoti ne tik
baltymus ir kitas lengvai pasisavinamas medziagas, bet ir
lasteliy sieneliy medziagas (lasteliena) (Burns, 2008).
Zoliniai pasarai palyginti su koncentruotais i§ esmés turi
teigiama itaka produkcijos kokybei, pavyzdziui, mésos
spalvai ir skoniui (Priolo et al., 2001). Koreguojant
zolyny rusing sudéti, butina atsizvelgti i dirvoZemio
granuliometring mechaning sudéti ir tipa, gyvulininkystés
krypti, ekonomines ir ekologines salygas.

Lietuvos meteorologinémis salygomis, kaip ir
daugelyje Europos S$aliy, gaminanciy pieno ir meésos
produktus, reik§Sminga vieta pievose ir ganyklose, be
pupiniy, uZzima miglinés zolés. Be to, Siltéjantis ir
saus¢jantis klimatas verCia selekcininkus bei veisliy
naudotojus atsigrezti | tokias aukstaliges miglines Zoliy
rusis, kaip paprastosios Sunazolés (Dactylis glomerata
L.), nendriniai erai¢inai (Festuca arundinacea Schreb.) ir
nendriniai dryzuciai (Phalaris arundinacea L.), kurios
turi ilgas Saknis ir geba giliai isiSaknyti dirvoje. Dél
prastesnés kokybés Sios rii§ys buvo mazai auginamos
paSarui, nors yra ilgaamzés ir pasizymi atsparumu
nepalankioms augimo salygoms. Rusys ekologiskai labai
plastiskos, todél gali biiti auginamos jvairios mechaninés
sudéties dirvose, gerai pakelia uzmirkima, seklius
gruntinius vandenis, pakankamai atsparios sausroms
(Ostrem, 1988; Almantas, 1999; Meyer, Watkins, 2003;
Lavergne, Molofsky, 2004). Taip pat jos pasiZymi
didesniu derlingumu, konkurencingumu, fiziologiniu
prisitaikymu ir geresniu atsparumu ziemojimui nei kitos
vidutinio klimato zonoje auginamos pasarinés zolés.
Atsparumas Sal¢iams, uzliejimui bei kitoms nepalankioms
salygoms raiSyje yra nevienodas ir labai priklauso nuo
tiriamy veisliy ar formy kilmés (@strem, 1988; gedys,
1992; Sanada et al., 2007).

Literatiiros Saltiniuose galima rasti jvairiy minéty
rasiy veisliy produktyvumo ir kokybés duomeny (@strem,
1988; Almantas, 1999; Rim et al., 2004). Jy trikumas yra
tas, kad rusiy negalima palyginti, mat tyrimai bina atlikti
ne tais paciais Zoliy naudojimo metais ir remiasi tik keliy
ar net vienos tiriamos veislés pozymiy apraSymu. Kaip
zinoma, daugiameciy zoliy kokybé, kaip ir kitos tkiskai
svarbios savybés, priklauso ne tik nuo tkininkavimo ir
meteorologiniy salygu, bet varijuoja vienos riisies viduje
(Dstrem, 1988; Butkuté, Paplauskiené, 2006; Vil¢inskas,
Dabkeviciene, 2009). Igyvendinant LVMSF ir LMT
finansuojama projekta BIOMASE-BIODUJOMS,
paprastosios Sunazolés, nendriniai eraifinai ir nendriniai
dryzuciai buvo tiriami kaip potenciallis zaliavos Saltiniai
biometano gamybai. Kadangi biometano gamybos
procesas, kaip ir paSary virSkinimas atrajototoju
organizme, remiasi anaerorobiniu organiniy medZiagy
skaidymu, o tam tikri etapai yra panaSios prigimties,

dauguma  Zoliy  kokybés  vertinimo  kriteriju,
nepriklausomai nuo jy naudojimo paskirties, yra tapatis:
N, struktOriniai ir nestruktiiriniai angliavandeniai,

ligninas, virskinamumas (Burner et al., 2009). Taigi, §io
darbo tikslas — iStirti ir {vertinti paprastasias Sunazoles,
nendrinius eraiCinus ir nendrinius dryzucius, augancius
genetinése kolekcijose, kaip potencialius pasarinius
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augalus, palyginti jy produktyvuma ir pasaring verte.

Tyrimy salygos ir metodai. Zolés sausyjy medziagy
derlius 2009-2010 metais buvo nustatomas tiriant
genetines kolekcijas, kurias sudaré 24 nendriniy eraiciny,
26 nendriniy dryzuciy ir 48 paprastyjy Sunazoliy veislés,
selekcinés linijos bei laukiniai ekotipai. Tyrimams
genetinés kolekcijos jrengtos i§ Silthamyje iSauginty
augaly. Kiekvieno pavyzdzio pasodinta po 30 augaly (du
kartus po 15) 50 x 50 cm atstumu. Kiekvienais naudojimo
metais rudenj treSta fosforo ir kalio traSomis (PgoKop).
Azoto trasos (Njso) iSbertos per kelis kartus — pavasari
(Ngo) ir po pjuciu (Nys). Pirmos, antros ir trecios pjuties
vidutinis vieno augalo zolés derlius (g) nustatytas i§ viso
sklypelio pasverty augaly. Sausyjy medziagy derlius buvo
nustatytas iSdZziovintuose iki pastovios drégmés 500 g
7zolés méginiuose. Vidutinis augaly aukstis (cm)
iSaiskintas matuojant du kartus po penkis augalus su
ziedynais. Vidutinis augalo generatyviniy ir vegetatyviniy
stieby skaiCius nustatytas iS triju augaly struktiirinés
analizés, atliktos ziemos metu. Pirmoji pjitis atlikta
kiekvienos veislés, selekcinio numerio ar laukinio ekotipo
augaly plaukéjimo pradzios tarpsnyje, antroji ir tre¢ioji —
atolui atzélus.

Eminiai biomasés cheminei sudéciai nustatyti imti
2009 ir 2010 m. prie§ pirmaja pjiti augaly plaukéjimo
pradzioje i§ deSimties produktyviausiy kiekvienos rasies
veisliy bei laukiniy ekotipy, sujungus atskiry pakartojimy
éminius. Prie§ dziovinant S§viezi Zoliy méginiai
susmulkinti kapokle 3-5 cm ilgio gabaléliais, fiksuoti
105°C temperatiiroje 15 min. ir dziovinti 65 (£5)°C
temperatiiroje; sumalti cikloniniu maliinu, naudojant sieta
su 1 mm diametro akutémis. Zolés méginiuose Zaliy
baltymy  kiekis  nustatytas artimosios srities
infraraudonyjy  spinduliy  spektrometru  NIRS-6500
(Butkuté ir kt., 2003). Lastelienos frakcijos, t. y.
neutralaus detergento tirpale netirpi ir rigStaus detergento
tirpale netirpi ADF, taip pat ligninas (ADL) nustatyti
pagal P. J. van Soesto lastelienos frakcionavimo metodika
(Faithfull, 2002), modifikavus analiz¢ pagal ANKOM
metodines nuorodas (ANKOM 200 fiber analyzer,
ANKOM Technology Fairport, NY). Apkaiciuotas
celiuliozés ir hemiceliuliozés kiekis: celiuliozé = ADF-
ADL ir hemiceliuliozé = NDF-ADF (Hindrichsen et al.,
2006). Tirpiy angliavandeniy, t. y. mono-, di- ir
oligosacharidy, suma nustatyta su Dreivudo (Dreywood’s)
antrono reagentu (Li et al., 1996). Organiniy medziagy
virskinamumas, naudojant komercini fermenta celiulazg
(celoviriding), nustatytas pagal De Boever (De Boever et
al., 1988), pritaikius analizés maiseliuose technologija.
Bendrojo azoto (N), anglies (C) koncentracijai
(reikalingai C ir N santykiui (C:N) apskaiCiuoti) nustatyti
taikytas Diuma (Dumas) metodas (EN ISO 16634),
pagristas medziagos sausos oksidacijos (sudeginimo)
technika ir paremtas medziagos deginimu vamzdelyje
deguonies prisotintoje atmosferoje aukstoje
temperatiiroje. Automatiniu analizatoriumi vario EL III N
koncentracija méginyje nustatyta vienu metu su C
koncentracija. Komponentai, kuriuos noréta iSmatuoti, —
N ir C, oksidai, gauti deginimo metu, atskirti vienas nuo
kito, degimo dujas perleidziant per specifines absorbcines
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kolonéles, tada eilés tvarka iSmatuoti terminio specifinio
laidumo detektoriumi.

Vegetacijos periodo temperatiira tyrimy metais lenké
daugiamecius vidurkius. 2009 mety vegetacijos periodui
buvo budingi lietingi orai (prasidéjo geguzés pabaigoje ir
tesési visa vasara). 2010 metais visas vegetacijos
laikotarpis taip pat iSsiskyré gausiu krituliy kiekiu, o
Silumos buvo pakankamai, todél Zoléms augti salygos
buvo labai palankios.

Rezultatai ir jy aptarimas. Sausyjy medZiagy ir kity
agrobiologiniy poZymiy palyginimas. Vidutiniskai per
dvejus tyrimo metus patikimai (p<0,05) didziausia vieno
augalo pirmosios pjities sausyjy medziagy derliy formavo
paprastosios Sunazolés (82,6 g) (1 pav.). Sprendziant
pagal pirmosios pjities SM derliy atrodyty, kad §i rasis
mazai atolinga. Taciau literatliros Saltiniuose teigiama,

kad paprastosios SunaZolés pasizymi atolingumu
(Chapman  1996; van Santen, Sleper, 1996).
Ankstesniuose  mokslininky ~ tyrimy  apraSymuose

(Lemeziené et al., 2004) taip pat nurodoma, kad

paprastosios Sunazolés buvo atolingesnés uz tokias
migliniy zoliy rusis kaip pasariniai motiejukai, tikrieji
erai¢inai, daugiametés svidrés bei eraiinsvidrés. Siais
(2009-2010 mety) tyrimais nustatyta, kad kitos dvi
tiriamos rG8ys (nendriniai dryZuciai ir nendriniai
eraiinai) dar atolingesnés nei paprastosios Sunazolés.
Siuo pozidriu labiausiai i§siskyré nendriniai dryzuéiai,
kurie per dvejus zoliy naudojimo metus formavo
patikimai (p<0,05) didziausia vieno augalo antrosios
pjities SM derliy (61,4 g). Sios rasies augaly atolas
(antroji+trecioji pjutis) per dvejus zoliy tyrimy metus
formavosi taip pat didziausias — 89,0 g — palyginti su
nendriniu erai¢inu (80,2 g) ir paprastaja Sunazole (77,3 g).
VidutiniSkai atolo SM derlius pagal raiSis sudaré 54,5
proc. nendriniy dryzuciy, 52,8 proc. nendriniy eraiciny ir
48,4 proc. paprastyju Sunazoliy metinio derliaus.
ISskirtinai gerg tiriamy zoliy atolinguma 1émé ir palankios
2009 ir 2010 mety meteorologinés salygos — Silti ir
lietingi orai antroje vasaros puséje.
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1 pav. Vidutinis SM derlius i§ augalo, 2009-2010 m. Rs: 5,57 g pirmosios pjuties; 4,26 g — antrosios; 2,19 g —

treciosios ir4,17 g — vidurkio

Nustatyta, kad pagal vidutinj dveju mety tirty risiy
vieno augalo SM derliy nendriniai dryzuciai esmingai
(p<0,05) buvo produktyvesni (163,3 g) uz nendrinius
eraiinus (151,8 g) ir neesmingai — uz paprastasias
Sunazoles (158,9 g) (1 pav.). Didziausia nendriniy
dryzuciy (lyginant su kitomis rii§imis) SM derliy galima
aiskinti Sios rusies augaly didziausiu aukS¢iu ir stieby
stambumu (1 lentel¢). Nendriniy dryzuciy aukstis prie$
pirmaja pjuti buvo 102,6, o atolo pjovimo metu — 77,9
cm. Paprastyju Sunazoliy aukstis buvo panasus
atitinkamai 101,8 ir 77,7 cm, o nendrinio erai¢ino zenkliai
mazesnis — 78,9 ir 70,6 cm. Per dvejus Zoliy naudojimo
metus vidutini$kai pagal augaly aukst] tiriamos rasys
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iSsidésté Sia seka: nendriniai dryzuciai > paprastosios
Sunazolés > nendriniai eraiinai. Nendrinio dryzucio
veislés ir laukiniai ekotipai formavo maziausiai (102,8)
stieby pries§ pirmaja pjiti, taciau ju masé buvo didziausia
— 104,2 g palyginti su nendriniais eraiinais (atitinkamai
138,5 stiebai ir 82,2 g) bei paprastosiomis Sunazolémis
(150,3 stiebai ir 98,8 g), t. y. nendriniy dryzuéiy stiebai
buvo stambiausi.

Nagrinéjant vieno augalo SM derliaus kaita
kiekvienos rasies viduje, nustatytos vidutinio dydzio
variacijos koeficiento reikSmés. Jos nesieké 18 proc. ribos
(2 lentelg).
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Zolés  (biomasés) sausyjy  medfiagy  kokybé.
Vertinant tirty riisiy pasaro kokybe, reikia zinoti biomasés
sausojoje medziagoje sukauptu Zaliy baltymy (ZB),
vandenyje tirpiy angliavandeniy arba nestruktiiriniy

angliavandeniy suma, neutralaus detergento tirpale
netirpios lastelienos ir jos sudétiniy daliy (celiuliozés,
hemiceliuliozés bei lignino) kieki.

1 lentelé. RiiSiy augaly aukscio ir pirmosios pjiities derliaus struktiiros vidutinés reik§més, jy kitimo ribos,

2009-2010 m.

Augaly aukstis, cm I pjities SM derliaus struktiira
Rusis Vertés Plaukéjimo Pries II ir 1T Generaty vimaiir Lapuotumas,
I vegetatyviniai stiebai
metu pjuti = N proc.
skaiCius masé , g

Paprastoji Vidutiné 101,8 71,7 150,3 98,8 58,5
Sunazolé Kitimo ribos 91,1-108,6 74,4-79,7 78-201 67,3-127,9 55,1-78,3
Nendrinis Vidutiné 78,9 70,6 138,5 82,2 57,1
eraicinas Kitimo ribos 71,8-83.4 63,3-76,3 64-188 38,3-112,5 42,8-71,9
Nendrinis Vidutiné 102,6 77,9 102,8 104,5 51,1
dryZzutis Kitimo ribos 88,1-112,5 68,0-89,3 72-148 66,9-174,4 43,4-64,8

* Stieby masé sverta neatskyrus nuo ju ziedyny ir ant stiebo auganéiy lapy

2 lentelé. Vidutinio metinio SM derliaus ir jo kokybés verciy kaita augaly plaukéjimo pradzios tarpsnyje,

2009-2010 m.

.. o Verté Veréiy Variacijos
Rasis Rodikliai Vidutiné Maziausia | Didziausia skirtumas koeﬁcientag, proc.
SM g augalo” 159,9 107,4 203,9 96,5 15,0
VTA gkg' 128,0 102,9 207,0 104,1 15,7
Paprastoji /B gkg' 137,0 116,0 153,5 37,5 8,11
Sunazolé NDF g kg'' 657,0 560,0 691,0 131,0 4,22
ADF gkg'' 338,0 274,0 362,5 88,5 4,90
ADL g kg 26,0 22,0 31,3 9,3 9,08
SM g augalo” 151,8 88,0 198,0 110,0 17,2
VTA gkg' 165,0 129,0 210,0 81,0 12,2
Nendrinis /B gkg' 118,0 99,1 166,0 66,9 11,4
eraicinas NDF g kg™ 606,0 543,0 709,0 166,0 5,89
ADF gkg'' 337,0 284,0 398,0 114,0 7,49
ADL g kg 27,0 20,7 38,6 17,9 15,4
SM g augalo” 163,3 124,0 186,5 62,5 11,6
VTA gkg' 84,0 73,9 95,6 21,7 9,80
Nendrinis /B gkg' 134,0 114,0 147,0 33,0 8,14
dryZzutis NDF g kg'' 663,0 620,0 682,5 62,5 2,75
ADF gkg'' 357,0 330,5 367,0 36,5 2,98
ADL g kg 33,0 29,8 37,9 8,1 8,82
Vandenyje tirpiis angliavandeniai — tai tirpios, greitai  (Watts, 2004). Anot mokslininkés, nestruktiiriniy

virSkinamos ir rezorbuojamos medziagos, biitinos gyvuliy
mitybai. Jie yra pirminis gyvuliy ir mikroby mitybos
energijos Saltinis. Tirty risiy plaukéjimo tarpsnyje pjautos
zolés sausojoje medziagoje VTA kiekiai pateikti 2
lenteléje. IS tirty rusiy didziausias vidutinis dvejy mety
(165 g kg') VTA kiekis buvo nendrinio erai¢ino,
maziausias — (84 g kg') nendrinio dryzu¢io biomasés
sausojoje medziagoje. Nagrin¢jant VTA kaita kiekvienos
rusies viduje, nustatytos dvi vidutinio dydzio ir viena
nedidelé variacijos koeficiento reikSmeés (9,8-15,71
proc.). Ne visada nestruktiiriniy angliavandeniy gausa
pasaruose yra pageidautina. Uzdarose patalpose laikomy
karviy, o ypac arkliy, viena pasitaikanc¢io netrauminio
Slubavimo priezasCiy gali buti angliavandeniy apykaitos
sutrikimas — atsparumas insulinui, hiperinsulinemija
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angliavandeniy koncentracijos reguliavimas paSaruose
gali biiti vienas i§ mechanizmy ligos pavojui sumazinti.
Gliukozés netoleravimas ir didelés kity cukry, ypac
fruktany, koncentracijos susij¢ su arkliy aps$lubimu
(laminitis). Vadinasi, nestruktiiriniy angliavandeniy
kiekio ribojimas zolése ir i§ jy gaminamuose pasaruose
gali biiti kai kuriais atvejais svarbesnis gyvuliy sveikatai,
negu i§ Siy junginiy gaunamas lengvai virSkinamos
energijos kiekis. Tokiais atvejais nendriniai dryzuciai gali
biiti tinkama Zaliava Ziemos pasarui (pvz., Sienui).

Zali baltymai yra vienintelis pasare azoto turintis
komponentas, susidedantis i§ nebaltyminiy azotiniy
medziagy (laisvyjy aminortigsiy, aminy, nitraty ir kt.) ir
tikryju polipeptidiniy baltymy, kurie sudaro apie 90-95
proc. ZB (Fulkerson et al., 2007). ZB apriipina organizma
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aminorigstimis, reikalingomis augimui ir laktacijai,
palaiko gyvybines ir reprodukcines funkcijas. Jie taip pat
reikalingi atrajojanciy gyvuliy mikroflorai, kuri suskaido
didelg dalj pasaro ir i$ nebaltyminj azota turin¢iy junginiy
sugeba susintetinti visas aminortigStis ir baltymus.
Vidutiniskai per dvejus tyrimo metus didZiausia ZB
koncentracija pasiZzyméjo paprastyju Sunazoliy ir
nendriniy dryzuciy zoliy masé (atitinkamai 137 ir 134 g
kg SM), o maziausia — nendriniy erai¢iny (118 g kg’
SM). Literatiiros duomenys patvirtina, kad paprastyju
Sunazoliy biomasé turtingesné baltymy negu likusiy
dviejuy tirty rusiy (Tedeschi et al., 2001; Hayes et al.,
2010). Manoma, kad gebéjimas sukaupti daug ar mazai
baltymy gali bati evoliuciskai susiformavusi arba
zmogaus sukurta zoliy risies savybé (Hejecman et al.,
2010; Skladanka et al., 2010). Ne vienas mokslininkas
pazyméjo, kad azoto panaudojimo efektyvumu skiriasi ne
tik Zoliy raisys, bet ir atskiri tos pacios riiSies genotipai
(Bregard et al., 2001; Zemenchik, Albrecht, 2002). Tad
skirtinga baltymy kieki tirtyjy rasiy zolése, augintose
vienodoje aplinkoje, galima pagristai laikyti ju genetiniu
ypatumu. Nagrinéjant ZB kaita kiekvienos riisies viduje,
nustatytos nedidelés ir vidutiné variacijos koeficiento
reik§més (8,11-11,36 proc.), o verciy kitimo ribos vienoje
rasyje persidengé su jy kaitos intervalu kitoje riisyje.

NDF yra vienas svarbiausiy pieno ir mésos galvijy
zoliniy  paSary jvertinimo rodikliy. Tai augaly
komponentas, sudarytas i§ lasteliy sieneliy struktiiriniy
elementy, neutraliu detergento tirpalu iSplovus gerai
virSkinamus lasteliy turinio junginius — cukrus, krakmola,
baltymus, nebaltymines azotines medziagas, riebalus ir
kitas. Dél lasteliy sieneles sudaran¢iy polimeriniy
junginiy — struktiiriniy angliavandeniy ir lignino ry$io su
pasary apémingumu, NDF yra komponentas, lemiantis
pasary édamuma ir atrajotojy prieskrandzio tiirio
uzpildyma. Kuo daugiau augaluose Sios lastelienos, tuo
grei¢iau pripildomas didysis prieskrandis ir maziau
sué¢dama pasaro.

Apibendrintais dviejy selekcinés medziagos tyrimy
duomenimis (2 lentelé), pagal sukaupta NDF kieki
biomasés sausojoje medziagoje tirtos riisys isidésté tokia
seka: nendriniai dryzugiai (663 g kg™' SM ), paprastosios
Sunazolés (657 g kg' SM), nendriniai erai¢inai (606 g kg™
SM). Grupé mokslininky (Hedtcke et al., 2002), iStyre
penkiy migliniy Zzoliy rGSiy, tarp kuriy buvo ir
paprastosios Sunazolés, nendriniai eraicinai bei nendriniai
dryzuciai, kokybe, taip pat nustaté, kad vélyvo vystymosi
ritmo SunaZoliy ir nendriniy erai¢iny biomasé pasiZymi
geresniu in vitro virSkinamumu, kuris priklauso nuo NDF,
negu nendriniy dryzuciy. Tadiau zinoma, kad tarp ju
egzistuoja labai didelis visy pozymiy, tarp ju — augaly
derliaus ir kokybés duomeny, viduriiSinis genetinis
kintamumas (@Dstrem, 1988; Butkuté, Paplauskiené, 2006;
Tarakanovas et al., 2006). VidurGsini genetini pozymiy
kintamuma bandymais patvirtina ir augaly lapuotumo
struktlirinés analizés duomenys, i§ kuriy matyti gana
didelé pozymio verCiy kaita (1 lentel¢). Vidutiniai
derliaus struktiirinés analizés duomenys rodo, kad
maziausiai lapuoti (51,1 proc.) buvo nendriniai dryzuciai,
vidutiniskai (57,1 proc.) nendriniai eraifinai, o
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paprastosios Sunazolés — lapuociausios (58,5 proc.).
Siejant  didesnj raSiy  lapuotuma su  geresniu
vir§kinamumu, pasitvirtina tendencija — geriau virskinami
lapuotesni augalai.

Zoliy paSarinés vertés kaita priklausomai nuo
augaly brandos. Moksliskai pagrista ir nustatyta, kad
zoliy kokybé labiausiai priklauso nuo brandos tarpsnio.
Taip pat zinoma, kad optimaliausias pasaro i§ migliniy
zoliy derliaus ir jo kokybés santykis biina nupjovus Zole
plaukéjimo pradzios tarpsnyje. Taciau kiekvieno kokybés
rodiklio kaitos greitis senstant augalams priklauso nuo
zoliy rusies, veisliy, ekotipy morfobiologiniy ir genetiniy
ypatumy. Vélyvesnés brandos tarpsnio zoliy biomaséje
didéjo sausyjy medziagy, lastelienos NDF ir jos frakcijos
ADF bei lignino koncentracija, mazgjo baltymy ir
mineraliniy medziagy koncentracija (3 lentelé¢). VTA
ver¢iy kitimas, augalui brestant, gali buti susijgs ir su
augale  vykstaniomis  biocheminémis-fiziologinémis
permainomis: dalis angliavandeniy jjungiama i lastelienos
ir kity augalo komponenty struktiiras, bet, vykstant
fotosintezei, sintetinasi de novo. VTA kaita augaly
brandos atzvilgiu buvo nedésninga. Toks VTA kaitos
pobiidis aiskinamas tuo, kad, kaip vieno i§ pirmyjy
fotosintezés produkto, VTA koncentracija nuo aplinkos
veiksniy priklauso labiau negu kity zoliy kokybés
komponenty (Watts, 2004). VTA kiekis paprastai esti
didesnis Zemoje temperatiiroje ir esant intensyviam
apsvietimui.

Labai svarbu, kad galvijy racionas biity subalansuotas
ne tik energiniu, baltymy, angliavandeniy, virSkinamy
medziagy, bet ir mineraliniy medziagy koncentracijos
atzvilgiu. Zaliy peleny kiekis nusako bendra mineraliniy
medziagy kieki paSaruose. Visy triju Zzoliy risiy
plaukéjimo pradzios biomasé buvo turtingiausia zaliy
peleny. Augalams brestant peleny koncentracija mazéjo, o
zydin¢iy zoliy biomaséje ji buvo 17,2 (nendriniy
dryzuéiy) — 24 proc. (nendriniy eraiiny) mazesné nei
plaukéjimo pradzioje. Panasiis vieny ar kity Zoliy
cheminés sudéties komponenty kaitos désningumai
aprasyti literatiiroje (Collins, Casler, 1990; Rezaeifard et
al., 2010).

Ypac sparti lastelienos lignifikacija bidinga nendrinio
dryzu¢io veislei ‘Palaton’: nuo 31,7 g kg SM lignino
plaukéjimo pradzioje iki 76,6 g kg™ SM augalams Zydint,
taciau, ADL koncentracijos padidéjima tirtuoju periodu
iSreiSkus procentais, akivaizdziai pagal §i pozymi
labiausiai pablogéjo paprastosios Sunazolés ‘Aukstuolés’
kokybé (3 lentelé¢). Maziausia Siy nevirSkinamy
polifenoliniy junginiy kiekio kaita augaly vystymosi
eigoje iSsiskyré nendriniai eraiinai. Augaly vystymosi
metu ypac akivaizdziai didéjo anglies ir azoto santykis
visy tirty Zoliy risiy biomaséje. Sio rodiklio vertés nuo
plaukéjimo pradzios iki zydéjimo padidéjo nuo 51,1 proc.
iki 83 proc. Taigi, C ir N santykis gali buti labai
naudingas pozymis Zzoliy pasarinei vertei ir jos kaitai
apibudinti. Did¢jancios C:N vertés rodo, kad mazéja N
koncentracijos pasare, jo virSkinamumas, ir dél to mazéja
suésto pasaro konversijos i produkcija ar reprodukcija
efektyvumas (Owensby et al., 1996).
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3 lentelé. Skirtingy augaly vystymosi tarpsniy Zoliy biomasés kokybé ir jos komponenty verciy pokytis nuo

augaly plaukéjimo pradzios iki Zydéjimo, 2010 m.

Augalo i$sivystymo SM 7B | ADF Zali | \pE | ADL | VTA | OMCV .
tarpsnis g kg'1 pelenai I g kg'1 oM CN
gkg” SM
Dactylis glomerata  Auk$tuolé’
Plaukéjimo pradzia 162 150 365 93,3 617 22,8 90,7 684 18,8
Pilnas plaukéjimas 219 91,3 405 78,1 635 43,1 111 544 31,3
Zydéjimas 244 85,0 482 72,5 691 63,8 74,5 469 344
Ver¢iy pokytis, proc. 50,6 -433 | 32,1 -22,3 12,0 180 -17,9 -31,4 83,0
Festuca arundinacea ‘Navas DS’
Plaukéjimo pradzia 164 128 358 89,9 595 30,8 109 641 21,8
Pilnas plaukéjimas 248 95,6 457 78,3 675 57,8 79,9 482 30,5
Zydéjimas 251 71,9 438 68,3 644 56,8 119 480 38,1
Verdiy pokytis, proc. 53,0 -438 | 223 -24.0 8,2 84,4 9,2 -25,1 74,8
Phalaris arundinacea ‘Palaton’
Plaukéjimo pradzia 178 127 375 88,0 633 31,7 69,7 608 21,9
Pilnas plaukéjimas 253 90,6 490 79,2 710 67,2 47,7 432 32,0
Zydéjimas 277 83,1 484 72,9 684 76,6 88,4 419 33,1
Veréiy pokytis, proc. 55,6 -346 | 29,1 -17,2 8,1 142 26,8 -31,1 51,1

Pagal daugumos tirtyjy zoliy veisliy, priklausanéiy
skirtingoms daugiameciy migliniy Zoliy rii§ims, pasarinés
vertés komponenty kaita augalams senstant, t. y. nuo
plaukéjimo pradzios iki Zzydéjimo, labiausiai prastéjo
paprastosios Sunazolés ‘Aukstuolé’ biomasé: zydéjimo
tarpsnyje lasteliy sieneliy lignifikacija (ADL) buvo
didesné net 180 proc., NDF kiekis padidéjo 12 proc.,
ADF — 32 proc., C:N — 83 proc., 0o OMCYV sumazéjo 31,4
proc. palyginti su atitinkamy rodikliy vertémis plaukéjimo
pradzioje. Reikty atkreipti démesi | kokybés pokycio
masta nuo plaukéjimo pradzios iki pilno plaukéjimo:
nendriniy erai¢iny ir nendriniy dryzuciy biomasés
paSariné verté staigiai pablogéjo jau Siame etape ir iki
zydéjimo keitési nedaug, tuo tarpu senstant paprastosioms
Sunazoléms Zoliy kokybés kaita vyko ir toliau. M. Collins
ir M. Casler (1990) taip pat nustaté, kad skirtingy Zoliy

kokybés kaitos greitis priklauso nuo jy rusies ir veislés.

4 lenteléje pateikti trijy rusiy Zoliy biomasés, pjautos
skirtingais tarpsniais, organinés medziagos virSkinamumo
(OMCV) matematinio ryS$io su lastelienos frakciju (NDF,
ADF) bei lignino ADL vertémis duomenys rodo esant
glaudziai koreliacijai tarp tirtyju rodikliy. Pasarinés vertés
komponentai NDF, ADF ir ADL turéjo esmingai
neigiamg jtaka (p<0,01) OMCV (skaidymui celiulaze).
Esant dideliam lignino kiekiui, polisacharidai yra stipriai
susipyng su lignino matrica ir dél to sunkiai pasiekiami
juos hidrolizuojanéiy fermenty (Noike et al., 1985;
Saulnier, Thibault, 1999; Casler et al., 2008). Tas riboja
augaluose sukauptas maisto medziagas kuo geriau
paversti gyvulininkystés produkcija (Grabber et al., 2004;
Grabber, 2005).

4 lentelé. Organinés medZziagos virSkinamumo priklausomybés nuo lastelienos frakciju (NDF, ADF) bei
lignino ADL Kkoreliacijy koeficientai ir regresijos lygtys (n=9)

PoZymio pavadinimas Linijinés koreliacijos Sr. 105 Linijinés regresijos lygtis
(regresijos lygtyje X) koeficientas r ' Y¥=A+BX

NDF -0,884** +0,176 Y =197,8-2217X
ADF -0,969** + 0,094 Y =1404 - 2,006X
ADL -0,985%** + 0,066 Y =78,02 - 5,023X

Y regresijos lygtyje — OMVC; **p<0,01

Chemiskai  lignoceliuliozé, pagrindiné lasteliy
sieneliy, o ir NDF dalis, sudaryta i§ celiuliozés,
hemiceliuliozés, lignino. Dalis hemiceliuliozés ir
celiuliozés mikroorganizmy yra pasisavinami. Ligninas,
biudamas sudétingas fenoliniy junginiy polimeras, galvijuy
visiSkai nevirSkinamas. Nuo lastelienos lignifikacijos
priklauso jos, kartu — ir viso paSaro virSkinamumas.
Nustatyta, kad ne tik lignino kiekis, bet ir jo santykio su
celiulioze ir hemiceliulioze vertés yra reik§mingi rodikliai

vertinant pasary kokybe (Klimiuk et al., 2010). Augalams
senstant, kito ir struktliriniy  angliavandeniy
(hemiceliuliozés ir celiuliozés), ju sumos (holoceliuliozés)
kickiai biomasés sausosiose medziagose, taciau kaitos
désningumai priklaus¢é nuo zoliy rusies (5 lentelé).
Hemiceliuliozés ir struktiriniy bei vandenyje tirpiy
angliavandeniy sumos (ZCH,0) kaita dél pjuties laiko,
kaip ir dél augaly rasies, buvo maziau akivaizdi negu
celiuliozés, kartu ir holoceliuliozés kiekio svyravimas.
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Hemiceliuliozés kiekis kito nuo 19 proc. SM (zydincio
nendrinio dryZuc¢io biomaséje) iki 24,6 proc. SM
(paprastosios Sunazolés ‘Aukstuolés’ biomaséje augaly
plaukéjimo pradzioje), o XCH,O kito tik nuo 67,08 proc.
SM (nendrinio dryzucio ‘Palaton’ biomasé¢je augaly

plaukéjimo pradzioje) iki 70,59 proc. SM (zydinio
nendrinio erai¢ino biomaséje). Labiausiai augaly senéjimo
itaka pastebima ir désninga Sunazolés biomasés
celiuliozés bei holoceliuliozés kiekio pokyciuose.

5 lentelé. Angliavandeniy komponenty kiekio kaita skirtingu Zoliy vystymosi tarpsniu nupjautoje biomaséje,

proc. SM
Augalo iSsivystymo | oo ciutioze | Celiulioze | Holoceliulioze Strukturiniy ir vandenyje tirpiu
tarpsnis angliavandeniy suma (ZCH,0)
Dactylis glomerata * Aukstuolé’
Plaukéjimo pradzia 24,6 34,8 59,4 68,49
Pilnas plaukéjimas 21,4 37,8 59,2 70,29
Zydéjimas 21,6 41,1 62,7 70,14
Festuca arundinacea ‘Navas DS’
Plaukéjimo pradzia 21,6 34,9 56,4 67,35
Pilnas plaukéjimas 21,6 40,1 61,7 69,67
Zydéjimas 21,0 37,6 58,7 70,59
Phalaris arundinacea ‘Palaton’
Plaukéjimo pradzia 22,9 37,2 60,1 67,08
Pilnas plaukéjimas 22,1 422 64,3 69,09
Zydéjimas 19,0 41,7 60,7 69,54
Struktiiriniai polisacharidai celiuliozé ir  celiulozés santykis yra 0,94 (t. y. ligninas sudaro apie 50

hemiceliuliozé daro skirtinga jtaka OMCV (6 lentelé):
hemiceliuliozé su pastarojo rodiklio vertémis sieja
teigiamas, nors ir vidutinio stiprumo, rySys (r 0,731;
p<0,05), tuo tarpu celiuliozés kiekio vertés su OMCV
vertémis koreliuoja glaudziai, bet neigiamai (r -0,931;
p<0,01), galbut dé¢l celiuliozés fibriliy kompaktiskumo ir
jos saveikos su polifenoliniais junginiais didéjimo. L. W.
Smithas su grupe tyréju (1971) nustate, kad
nepasisavinamoje migliniy zoliy frakcijoje lignino ir

proc. nesuvirskintos lastelienos ADF). Taigi augalai,
turintys vienodg lastelienos ADF koncentracija, bet
nevienoda celiuliozés/lignino santykj, yra skirtingos
energinés vertés. Misu tyrimo duomenys §ia nuomong
patvirtino: celiuliozés/ADL santyki su OMCYV sieja labai

glaudus teigiamas rySys (r=0,974; p<0,01;
Y=28,38+2,797X) (4 lentelé). PanasSios sasajos nustatytos
ir tarp  hemiceliuliozés/ADL - OMCV  bei

holoceliuliozés/ADL — OMCV.

6 lentelé. Organinés medZiagos virSkinamumo priklausomybés nuo lastelienos komponenty bei jy santykio
linijinés koreliacijos koeficientai ir regresijos lygtys (n=9)

Pozymio pavadinimas Linijinés koreliacijos Linijinés regresijos lygtis
(regresijos lygtyje X) koeficientas r Sr. t05 Y =A+BX
Hemiceliuliozé 0,731* + 0,258 Y =-48,27 +4,648X
Celiuliozé -0,931** +0,138 Y =174,7 - 3,156X
Holoceliuliozé -0,654 +0,286 Y =214,4-2,676X
Hemiceliuliozé /ADL 0,960** + 0,106 Y =3521+3412X
Celiuliozé¢ /ADL 0,974** + 0,086 Y =28,38 +2,797X
Holoceliuliozé /ADL 0,969** + 0,094 Y =31,41 + 1,540X

VY regresijos lygtyje — OMVC; *, ** atitinkamai p<0,05 ir p<0,01

Skirtingy  riasSiy  Zoliy  lIgstelienos  sudéties
palyginimas. 18 5 ir 6 lentelése pateikty ir aptarty
duomeny akivaizdu, kad, Zoliy biomasg vertinant kaip
fitozaliava paSarui, nepakanka nustatyti vien bendra
lasteliy sieneliy kieki, t. y. NDF bei lignino procenta jose.
Pagrindiniai lasteliy sienelés komponentai — struktiiriniai
angliavandeniai, t. y. hemiceliuliozé ir celiuliozé — yra
potencialiis prieskrandzio anaerobiniy mikroby substratai.
Tirtos zoliy rasys, kaip ir veislés bei laukiniai ekotipai,
skyrési lasteliy sieneliy struktira — celiuliozés bei
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hemiceliuliozés kiekiu ir $iy polisacharidy santykiu. Tirty
zoliy rusiy vidutiné dvejy tyrimo mety biomaséje
(nupjautoje  augalams pradéjus plaukéti) esancios
lastelienos (NDF) sudétis parodyta 2 pav.

I§ pateikty duomeny matyti, kad 2010 m. nendriniai
erai¢inai palyginti su kitomis tirtomis raSimis turéjo
maziausiai lastelienos (58,5 proc.), taip pat ja sudaranciy
biopolimery — lignino (2,3 proc.), celiuliozés (31,4 proc.)
ir hemiceliuliozés (24,8 proc.). Vidutiniskai per dvejus
zoliy naudojimo metus nendriniai eraifinai turéjo
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maziausiai lastelienos (60,6 proc.) bei hemiceliuliozés
(26,9 proc.), o paprastosios Sunazolés — lignino (2,6
proc.). Nendriniy dryzuciy kokybé Siuo pozitriu buvo
prasciausia, mat visi rodikliai, neigiamai koreliuojantys su
virSkinamumu, — didziausi (NDF — 66,3 proc., lignino —
3,3 proc., celiuliozés — 32,4 proc.). Reikia atkreipti
démesi 1 tai, kad kiekvienoje rusyje buvo didelé
kokybiniy pozymiy verciy kaita tarp veisliy ir ekotipy.
Pavyzdziui, tirtoje produktyvios nendriniy dryzuciy
veislés ‘Palaton’ biomaséje buvo geresni kokybés
rodikliai nei vidutiniSkai riisyje (NDF — 63,3 proc., o

lignino — 3,2 proc., VTA — 7,0 proc. ir kt.). Esant
poreikiui auginti daugiametes Zoles dirvozemio ir
aplinkos salygomis, nepalankiomis kity Zoliy auginimui,
labiausiai tikty nendriniai dryzuciai. Kaip pazymima
literatiroje, nendrinius dryzucius galima rekomenduoti
auginti zemumose, kur dazni potvyniai, erozijos
veikiamuose plotuose (Lavergne, Molofsky, 2004;
Ostrem, 1988), ir tinkamai tvarkant tokius Zolynus galima
gauti didelj vidutinés kokybés derliy (Lavergne,
Molofsky, 2004; Ostrem, 1988).

D. glomerata F gryndinacea P. arundinacea

2009-2010 [2,6)
T

0 10 20

30 40 50 60 70
& lignino E celiuliozés & hemiceliuliozés kiekis proc. SM

2 pav. Biomasés lgstelienos sudétis proc. SM, 2009-2010 m.

ISvados. Misy tyrimy duomenimis, pagal vidutini
dveju mety vieno augalo SM derliy nendriniai dryzuciai
buvo i§ esmés (p<0,05) produktyvesni (163,3 g) uz
nendrinius erai¢inus (151,8 g) ir neesmingai — uz
paprastasias Sunazoles (158,9 g). Didziausia zaliy baltymy
koncentracija pasiZzyméjo paprastyju Sunazoliy ir
nendriniy dryzu¢iy biomasé (atitinkamai 137 ir 134 g kg™
SM), o maziausia — nendriniy erai¢iny (118 g kg SM).
Didziausia vidutiné vandenyje tirpiy angliavandeniy
koncentracija (165 g kg') nustatyta nendriniy erai¢iny,
maziausia — (84 g kg') nendriniy dryzuéiy biomasés
sausojoje medziagoje. [vertinus augalo struktiirinés
analizés duomenis nustatyta, kad maziausiai lapuoti (51,1
proc.) buvo nendriniai dryzuciai, vidutiniskai (57,1 proc.)
— nendriniai eraiinai, o paprastosios Sunazolés buvo
lapuociausios (58,5 proc.). Tokia pat tvarka i$sidésté Zoliy
rusys pagal vidutines organiniy medziagy virSkinamumo,
o atvirkstine — pagal lastelienos koncentracijos vertes.

Vélesnio brandos tarpsnio zoléje buvo daugiau
sausyju medziagy, lastelienos frakcijy bei lignino, maziau
— baltymy ir mineraliniy medziagy. Nuo augaly
plaukéjimo pradzios iki zydéjimo tirty Zoliy rasiy
biomaséje anglies/azoto santykio vertés padidéjo nuo 50

iki 83 proc. Pagal daugeli kokybés rodikliy tirtuoju augaly
senéjimo periodu sparCiausiai blogéjo paprastosios
Sunazolés ‘Aukstuolé’ biomasés pasariné verté. PaSarinés
vertés komponentai NDF, ADF ir ADL turéjo esmingai
neigiamg itaka (p<0,01) organiniy medziagy skaidymui
celiulaze (virSkinamumui OMCYV). Celiuliozés/ADL
santyki su OMCYV siejo labai glaudus teigiamas rySys
(p<0,01).

Padéka. Dékojame Lietuvos valstybiniam moksly ir
studijy fondui bei Lietuvos mokslo tarybai uz finansing
parama mokslo tyrimui (Projekto registracijos Nr. N-
08004).
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