ISSN 1392-3196
Zemdirbysté-Agriculture, t. 96, Nr. 3 (2009), p. 83-92
UDK 634.1:581.132

Sodinimo tankumo jtaka obely veislés ‘Auksis’ su P 22 poskiepiu
fiziologiniams rodikliams

Gintaré¢ SABAJEVIENE, Nobertas USELIS, Giedré SAMUOLIENE,
Darius KVIKLYS, Jurga SAKALAUSKAITE, Pavelas DUCHOVSKIS

Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés institutas
Kauno g. 30, Babtai, Kauno r. sav.
El. pastas: g.sabajeviene@]sdi.lt

Santrauka

Obely veislés “Auksis’ su nykstukiniu P 22 poskiepiu sodas iveistas 2001 m. Lietuvos
sodininkystés ir darzininkystés institute. Tankumo itakos vaismedziy fiziologiniams rodikliams
tyrimai deranciame sode atlikti 20052007 m. Vaismedziy tankumas kito nuo 3 333 iki 13 333
vaism. ha™'. Gauti rezultatai parodé, kad, obelis sutankinus iki 3 x 0,75 m atstumo, pageréjo tiek
vieno vaismedzio, tiek viso sodo fiziologiniai rodikliai. Obelis pasodinus pagal parinkta tinkama
schema, pageréjo saulés energijos isisavinimas, o vaismedzio lapu plotas isliko pakankamai
didelis (lapy ploto indeksas <1), kad fotosintezés ir metabolity veikla vykty efektyviai. Taigi,
optimalios vaismedziy augimo salygos (sodinimo schema 3 x 0,75 m) lémé didZiausius
vaismedziy produktyvumo ir derliaus rodiklius.

Obely, pasodinty 3 x 0,5 m atstumu, fiziologiniy rodikliy prastéjimo tendencijos rodo
konkurencinés jtampos tarp vaismedziy atsiradima. Tai patvirtina ir ne i§ esmés sumazéje ju
derliaus bei produktyvumo rodikliai. Taciau verslingje sodininkystéje svarbiausias démesys
kreipiamas ne i pavieniy vaismedziy deré¢jima, bet i derliy, gauta i$ sodo ploto vieneto. 3 x 0,5 m
tankumu pasodinty obely vaismedziy kiekio ir derliaus, gauto i§ ploto vieneto, santykis buvo
optimalus (~60 t ha™).

Gauti rezultatai rodo, kad stipri konkurencija tarp tankiausiai pasodinty obely pablogino
vaismedziy fiziologing bikle. Didelis lapy ploto indeksas (~2) leidzia daryti prielaida apie
vidinio pavésio atsiradima vaismedzio vainiko viduje, o0 mazas asimiliacinis vaismedZio plotas ir
sumazéjes sacharidy kiekis tigliu Zievéje rugpjiti ir balandi buvo nepakankami gausiam naujy
pumpury ir derliaus formavimuisi.

ReikSminiai zodziai: asimiliacinis plotas, sodinimo schema, fotosintezés pigmentai,
obelis, produktyvumo elementai, sacharidai.

Ivadas

XX a. antrojoje puséje visuose Europos regionuose obely sodai buvo sodinami
vis tankiau. Per trumpa laika pereita nuo ekstensyviy aukstatigiu obely soduy prie
intensyviy ir labai intensyviy pusiau Zemaiigiy bei Zemaiigiy /Uselis, 2001; Barritt et al.,
2008/. Tokiy intensyviy soduy privalumai yra ankstesnis deréjimo laikas, greitesnis
investicijy grizimas, patogesni vaismedziy priezitira ir derliaus nuémimas, geresné vaisiy
kokybé /Uselis, 2001; Robinson, 2008/.

Intensyvindami sodininkyste, ivairsis tyréjai gauna skirtingus rezultatus. Siekiant
maksimaliai iSnaudoti saulés energija, t. y. jos déka gauti kuo daugiau organinés bio-
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masés i$ hektaro, labai reikSmingas sodinimo tankumas /Stampar et al., 1998/. Ivairiose
Salyse istirta, kad vaisiy kokybe ir vaismedzio derliy i$ ploto vieneto lemia vaismedziy
kiekis hektare. Nustatyta, kad, sutankinus vaismedzius ploto vienete, gaunamas didesnis
ploto, bet mazesnis vaismedzio derlius /Barritt et al., 2008/. Optimalus derlius tiesiogiai
priklauso nuo geros fiziologinés vaismedzio biiklés ir kuo didesnio kiekio jsisavintos
saulés energijos /Wiinsche, Lakso, 2000/. Sviesos patekimas i vainika ir jos efektyvus
isisavinimas per lapus lemia fotosintezés bei kvépavimo santyki vaismedyje. Fotosin-
tezés aparato darbas nusako vaismedzio biiklg /Zarco-Tejada et al., 2000/. Geras apsSvies-
tumas reikalingas ir siekiant i§saugoti gera vaisiy kokybe. Pavésis ir atsirandanti kon-
kurencija tarp vaismedziy lemia sumazéjusia vaisiaus Zalia ir sausa mase, nedideli kieki
tirpiy medziagy, bloga nuspalvinima /Doud, Ferree, 1980; Sadowski et al., 2004/.

Tinkamas atstumo tarp vaismedziy parinkimas uztikrina gera vainiko apsvies-
tuma, fiziologing augimo ir deréjimo pusiausvyra, kad biity pasiektas optimalus produk-
tyvumas, gautas ankstyvas ir puikios kokybés prekinis derlius. Taciau nukrypimas nuo
optimaliy salygu vaismedziui gali sukelti stresing buklg. Taigi, optimalaus vaismedziy
sodinimo tankio nustatymas tam tikram poskiepio ir veislés deriniui konkrec¢iomis augi-
nimo salygomis uztikrina sékminga intensyvaus sodo prieziiira /Wertheim et al., 2001;
Maas, Wertheim, 2004/.

Darbo tikslas — istirti vaismedziy sodinimo tankumo jtaka obely veislés “Auksis’
su nykstukiniu P 22 poskiepiu fiziologiniy rodikliy formavimuisi.

Salygos ir metodai

Tyrimai atlikti deranc¢iame sode 2005-2007 m. Irengiant bandyma buvo pasi-
naudota kity Europos Saliy moksliniais tyrimais bei gamybine patirtimi, ir nykStukiniy
vaismedziy vainikai suformuoti atsizvelgiant i sodinimo schemas. Tyrimams pasirinkta
versliniuose soduose paplitusi lietuviska obely veislé “Auksis’, iskiepyta i nykstukini
P 22 poskiepi (vaismedziai auga tik apie 20 proc., palyginti su skiepytais | séklinius
poskiepius).

Tyrimy schema: 1) 3 x 1 m (3 333 vaism. ha), 2) 3 x 0,75 m (4 444 vaism. ha™),
3)3x 0,5 m (6 667 vaism. ha™), 4) superverpstés vainikas, sodinimo schema — 3 x 0,25 m
(13 333 vaism. ha™).

Tyrimai kartoti 4 kartus, kiekviename laukelyje augo po 5 vaismedzius, i$ kuriy
3 apskaitiniai. Vertinta: vidutinis lapo plotas (cm?®), vaismedzio lapy plotas (m?), lapy
ploto indeksas (m® m™), lapo savitoji mas¢ (mg cm™), vaismedzio ziedyny skaidius
(vnt.), derlingumas (t ha™ ir kg i§ vaismedzio).

Lapy éminiai imti rugpjii¢io ménesi nuo penkiy vaismedziy i rytinés puses.
Atlikti 3 biologiniai pakartojimai. Fotosintezés pigmenty analizei atlikti paimta 0,2-0,4 g
zalios masés (i§ visiskai i$sivysciusio lapo), sutrinta su 1 g CaCQ;, filtruota ir praskiesta
100 % acetonu iki 50 ml pagal D. Vetsteino (Wetshtein) metodika /["aBpuienko u p.,
2003/. Tiriamy medziagy koncentracija nustatyta spektrofotometru ,,Genesys 6
(,,ThermoSpectronic®, JAV).

Sacharidai tirti metiigliy zZievéje rugpjiucio, lapkri¢io ir balandzio ménesiais.
Bandiniai ruosti sutrinant 1-2 g zalios masés ir praskiedziant 4 ml didistiliuoto vandens.
Ekstrahuota 12 val., bandinys filtruotas naudojant 0,2 um filtrus. Fruktozés, gliukozés,
sacharozés bei maltozés analizés atliktos chromatografu ,,Shimadzu HPLC 10A“ su
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refrakcijos indekso detektoriumi (RID 10A), kolona termostatuota +26 °C tempera-
tiroje. Skirstymas atliktas kolonéle ,,Adsorbosil“ NH, (150 x 4,6 mm). Judrioji fazé —
75 % acetonitrilas, t¢kmés greitis — 1 mL min™. Lapy plotas matuotas automatiniu
matuokliu ,,WinDias“ (JK).

Bandymo duomenys ivertinti dispersinés analizés metodais, taikant Anova sta-
tisting programa. Duomenims palyginti naudotas Dunkano (Duncan) testas. Esminiai
skirtumai nustatyti, kai tikimybés lygmuo 5 %.

Tyrimy metu meteorologiniy salyguy poky¢iai didesnés itakos tiriamy priemoniy
efektyvumui neturéjo.

Rezultatai ir jy aptarimas

Tankumo jtakos vaismedzio fiziologiniams rodikliams tyrimai, atlikti su obely
veislés “Auksis’ su nykstukiniu P 22 poskiepiu, parodé, kad sodinimo tankumas turéjo
reikSmingos jtakos vaismedziy asimiliaciniams rodikliams (1 lentelé). IS esmés didziau-
sias vaismedzio lapy plotas nustatytas recCiausiai augusiy obely. Pirmaisiais tyrimy me-
tais sodinimo tankumo kitimas nuo 3 x 0,75 iki 3 x 0,25 m esminés itakos formuojamam
asimiliaciniam plotui netur¢jo. Véliau, obelims augant, didéjanti konkurencija tarp ma-
zesniu tankumu pasodinty vaismedziy §i rodikli reikSmingai sumazino. Kadangi ziediniy
pumpury formavimuisi, vaisiy uzmezgimui ir auginimui reikia pakankamo asimiliuo-
janciy lapy kiekio /Reynolds et al., 2005/, tankiausiai pasodinty obely mazas asimilia-
cinis plotas gal¢jo biiti nepakankamas gausiam ziediniy pumpury formavimuisi ir daryti
neigiama itaka derliui (5 lentelé).

1 lentelé. Sodo tankio jtaka obely veislés ‘Auksis’ su P 22 poskiepiu asimiliaciniams
rodikliams

Table 1. Orchard planting density effect on assimilation indexes of apple tree cv ‘Auksis’
on P 22 rootstock

Asimiliaciniai rodikliai  Metai Sodo tankis / Ochard planting density

. m

Assimilation indexes Years Ix1 3% 075 3x05 3% 025

Vaismedzio lapy plotas 2005 2,89¢* 1,58ab 1,56ab 1,47a

Tree lecifarea 2006 3,65d 2,05¢ 1,83bc 1,56a

m 2007 3,20d 1,82bc 1,72b 1,51a

Lapy ploto indeksas 2005 0,96b 0,70a 1,04b 2,01c¢

Leaf area index 2006 1,22b 0,87a 1,22b 2,08¢c

m’ m” 2007 1,07b 0,81b 1,15bc 1,96d

Pastaba. Tomis paciomis raidémis stulpeliuose pazyméti skaiciai i§ esmés nesiskiria (P < 0,05).
Note. Values, indicated by the same letters within the columns, are not statistically different at
P <0.05.

VaismedZzio derlingumas tiesiogiai priklauso ir nuo jo apSviestumo /Willaume
et al., 2004; Shahak et al., 2008/. Lapu ploto indeksas, rodantis lapijos tankj zemés ploto
vienete, nusako Sviesos patekima | vaismedzio vainika. Obelis sutankinus iki 3 x 0,75 m,
Sis rodiklis gerokai sumazéjo (<1) (1 lentelé). Taigi, obelis pasodinus pagal tinkama
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schema, gali pageréti vaismedzio saulés energijos isisavinimas. Vis dé¢lto, dar labiau
mazinant atstuma tarp obely, lapija tankéjo ir slopino $viesos patekima i vainiko vidu.
Tankiausiai pasodinty vaismedziy (3 x 0,25 m) lapy ploto indeksas buvo didziausias (~2).

Didéjanti konkurencija tarp vaismedziy silpnino ir lapy fotosintezés, ir meta-
bolity veiklos intensyvuma. Nors esminiy skirtumy nenustatyta, iSrySkéjo tendencija,
kad tankiausiai pasodinty obely savitoji lapy masé buvo mazesné, taigi Sie lapai kaupé
maziau maisto ir struktiiriniy medziagy, kurios naudojamos vaismedzio biocheminiams
ir fiziologiniams procesams (2 lentelé). 2005 m. ne i§ esmés mazesné savitoji masé buvo
tik labiausiai sutankinty obely lapy. Taciau vaismedziams augant §i tendencija atsirado ir
3 x 0,5 ar 3 x 0,75 m atstumu pasodintose obelyse. Maziausiais atstumais pasodinty
vaismedziu lapuose sausyju medziagu kiekis buvo i§ esmés (P <0,05) mazesnis
(2 lentele).

2 lentelé. Sodo tankio jtaka obely veislés ‘Auksis’ su P 22 poskiepiu lapo savitajai masei
Table 2. Orchard planting density effect on apple tree cv "Auksis’ on P 22 rootstock
specific leaf weight

Sodo tankis / Ochard planting density

Metai m
Year 3x 1 3x0,75 3x0,5 3x0,25
Lapo Savitoji mase 2005 12,0b* 12,0b 12,0b 11,5ab
Specific leaf weight 2006 12,5b 12,5b 11,5ab 11,0a
mg cm’ 2007 12,5b 12,0ab 11,0ab 10,5a

Pastaba. PaaiSkinimai po 1 lentele.
Note. Explanations under Table 1.

Chlorofily kiekis — svarbus veiksnys, lemiantis fotosintezés intensyvuma. Kity
tyréju darbai parode, kad, pasiekus kriting vaismedziy tankumo riba, dél per didelio greta
esanciy vaismedziy Sesélio fotosintezés intensyvumas lapuose silpnéja /Wertheim et al.,
2001/. Sio tyrimo metu isry§kéjo chlorofily kiekio didéjimo tankiau pasodinty vaisme-
dziy lapuose tendencija (3 lentel¢). Kadangi éminiai chlorofily analizei buvo imti i§
labiausiai apSviestos vainiko dalies, chlorofily mazéjimo procesas reciau pasodinty vais-
medziy lapuose galéjo biiti intensyvesnis nei ju sintezé /Tan et al., 2000/, todél chlorofily
rasta maziau. Karotenoidy sintezé tirty obeluy lapuose vyko analogiSkai chlorofily sin-
tezei (3 lentelé). Suintensyvéjusi chlorofily ir karotenoidy kaupimasi tankiau pasodin-
tuose vaismedziuose galé¢jo lemti ir padidéjusi vaismedziy konkurencija dél tankumo,
kuri obely fotosintezés sistema veikia kaip nedidelis stresas. Fotosintezés pigmenty
pagauséjimas, veikiant stresui dél homeostazés mechanizmy isijungimo, nustatytas ir
kituose augaluose /Brazaityté ir kt., 2004/. Konkurencijos tarp tankiau pasodinty
vaismedziy atsiradima patvirtina fluorescensiniy rodikliy kitimas /Sabajeviené et al.,
2006/ bei mazéjantis chlorofily a ir b santykis obely lapuose (tendencija) (3 lentelé).
Mazéjantis chlorofily a ir b santykis, kaip neigiama reakcija i konkurencijg ir atsiradusi
pavési, pastebéta ir kity augaly lapuose /Godbold, 1998; Balcitinas ir kt., 2008/.
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3 lentelé. Sodo tankio jtaka obely veislés “Auksis’ su P 22 poskiepiu lapy fotosintezés
pigmentams

Table 3. Orchard planting density effect on photosynthetic pigments of apple tree cv ‘Auksis’
on P 22 rootstock

Fotosintezés Sodo tankis / Ochard planting density
pigmentai Metai m
Photosynthetic Year 3x 1 3x0,75 3x0,5 3% 0,25
pigments
Chlorofily a ir b 2005 3,2ab* 3,2ab 3,2ab 3,1a
santykis
Chlopophyllatob 2006 3,3b 3,23]3 3,121 3,13
ratio 2007 3,3b 3,3b 3,2ab 3,1a
Karotenoidy kiekis 2005 428a 430a 455b 497¢
Carotenoids content 2006 387ab 400bc 420cd 428cd
2
mg m 2007 423a 472bc 481bc 509d
Bendras chlorofily 2005 118a 124ab 123ab 141¢
a ir b kiekis
Total chlorophyll 2006 122a 124ab 133c 134c
a and b content
mg m’ 2007 108a 110a 121b 122b

Pastaba. Paaiskinimai po 1 lentele.
Note. Explanations under Table 1.

Angliavandeniy kaupimasis ir pasiskirstymas jvairiose vaismedzio dalyse taip
pat nusako jo fiziologing bukle. Vaismedziy tankumas daro didele ijtaka sacharidy
(fruktozes, gliukozés ir maltozés) pokycCiams pirmameciy tgliy zievéje (4 lentelé).
Maziausias tirty sacharidy kiekis visose obelyse nustatytas rugpjiicio ménesj. Nestruk-
tiriniy angliavandeniy maz¢jimo, kada formuojami nauji Ziediniai pumpurai bei augi-
namas derlius, désningumai pastebéti ir kituose vaismedziuose /Spann et al., 2008/. Siuo
laikotarpiu vaismedyje sintetinami angliavandeniai reikalingi augalams augti ir vystytis.
Obely, pasodinty 3 x 0,75 m tankumu, figliy Zievéje sachariduy rasta daugiausia
(~14 mg g"). Pastarieji ir derliaus duomenys (5 lentel¢) leidzia daryti prielaida, kad ie
vaismedziai tiek vaisius, tiek besiformuojancius pumpurus maisto medziagomis apri-
pino geriausiai. Tarp vaismedziu, pasodinty 3 x 1 ir 3 x 0,5 m atstumu, esminiy skirtumy
nenustatyta, bendras tirty angliavandeniy kiekis ju Zievéje kito nuo 11 iki 13 mg g™
Padidéjusi konkurencija tarp tankiausiai pasodinty obely lémé fotosintezés ir kvépavimo
procesy pusiausvyros sutrikima /Sivaci, 2006; Valladares, Niinemets, 2008/, kuris saly-
gojo didelj bendro sacharidy kiekio Gigliy Zievéje sumazéjima (~14 mg g') (4 lentel¢).
Susilpnéjegs vaismedzio reprodukcinés sistemos apripinimas maisto medziagomis galéjo
slopinti ziedy iniciacija /Oliveira et al., 2007/.

Intensyvus angliavandeniy kaupimas vélyva rudeni buidingas daugeliui Ziemo-
janc¢iy vaismedziy /Wiinsche et al., 2005; Spann, 2008/. Dél smarkiai padidéjusio gliu-
kozés, veikiancios kaip svarbiausias kity angliavandeniy translokacijos signalas augaly
ramybés periodu, kiekio gerokai daugiau (~40 mg g') sacharidy rasta ir metiigliy Zievéje
(4 lentelé). Tirpiis angliavandeniai veikia kaip krioprotektoriai, o ju kaupimasis sietinas
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su tolerancijos Zemoms temperatiiroms ir atsparumo Sal¢iui formavimusi /Tinus et al.,
2000/. Bendras sacharidy kiekis, buvegs nevienodas skirtingu tankumu pasodinty obely
figliy Zievéje, velyva rudeni beveik susilygino ir i§ esmés didesnis (~45 mg g™') ju kiekis
rastas tik tankiausiai pasodintuose vaismedziuose. Dideliy sacharidu koncentracijy reikia
augalui atsigaunant po streso, pazeidimy ar kity nepalankiy veiksniy /Wang et al., 1995;
Gaucher et al., 2005/. Augalai, patyr¢ stipria konkurencija, ramybés periodu linke
audiniuose kaupti angliavandenius, kad pavasari juos panaudoty augdami.

4 lentelé. Sodo tankio itaka obely veislés ‘Auksis’ su P 22 poskiepiu figliy zievés
audiniy sacharidy kitimui

Table 4. Orchard planting density effect on saccharides variation in shoot bark tissue of
apple tree cv ‘Auksis’ on P 22 rootstock

Bendras sacharidy (fruktozeés, Sodo tankis / Ochard planting density
gliukozés ir maltozés) kiekis Metai m
. etai
Total saccharides (fructose, Year
glucose and maltose) content 3x1 3x0,75 3x0,5 3x0,25
mg g
e 2006 11,5b* 14,2d 12,7bc 7,38a
Rugpjtcio mén. / In August
2007 12,3bc 14,1¢c 11,5b 8,02a
2 4
Lapkri¢io mén. / In Nowember 006 36,92 36,78 36,62 3,8
2007 37,2ab 39,8b 40,3b 46,9¢
2007 22,9 23,4 19,7b 16,1
Balandzio mén. / In April e e ’ 8
2008 29,6¢ 29,7¢ 26,2b 23,0a

Pastaba. Paaiskinimai po 1 lentele.
Note. Explanations under Table 1.

Ankstyva pavasarj (iki balandzio mén.) heksozé transportuojama i Saknis, todél
jos kiekis antzeminéje vaismedzio dalyje, taip pat ir Ugliy zievéje, gerokai sumazéja
(4 lentelé). Balandi, pries atsinaujinant fotosintezei obelyse, angliavandeniy, veikianc¢iy
kaip signalas ir statybiné medziaga, resursai per floema pradedami gabenti | meriste-
minius audinius, o ju atsargos atkuriamos véliau, augimo metu /Sivaci, 2006/. Dau-
giausia sacharidy (dél didesnio heksozés kiekio) Siuo laikotarpiu nustatyta obely,
pasodinty 3 x 1 ir 3 x 0,75 m atstumu, Tigliy zZievéje. Mazéjant atstumui tarp vaismedziy,
nustatyta bendro tirty sacharidy kiekio mazé¢jimo tendencija (4 lentelé). Tankiausiai
pasodinty obely tgliu zievéje bendras sacharidy kiekis buvo i§ esmés maziausias, ir tai
galéjo lemti létesnj biomasés kaupimasi ir mazesnius augumo, vaismedzio lapy ploto bei
derliaus rodiklius tais metais.

Vaismedziy zydéjimo ir derlingumo tyrimai parodé, kad, vidutiniais trejy mety
duomenimis, gerai deran¢iame sode i§ esmés gausiausiai Zydéjo ir derlingiausi buvo
reciausiai (3 x 1 ar 3 x 0,75 m) pasodinti vaismedziai (5 lentelé). Vaismedzius sutan-
kinus iki 3 x 0,5 m, pastebétos juy derlingumo mazéjimo tendencijos, palyginti su reciau-
siai auganciais vaismedziais, o sutankinus iki 3 x 0,25 m, vaismedziy derlingumas
sumazgjo i§ esmés (5 lentele).
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5 lentele. Sodo tankio jtaka obely veislés “Auksis’ su P 22 poskiepiu produktyvumo
elementams

Table 5. Orchard planting density effect on productivity elements of apple tree cv ‘Auksis’
on P 22 rootstock

Produktyvumo Sodo tankis / Ochard planting density
elementai Metai m
Productivity Year 3x1  3x075 3x05  3x025  Rys/LSDys
elements
_ VaismedZio 2005 94,3 115 83,6 59,0 35,3
ziedyny skaicius
vnt. 2006 423 37,4 41,0 38,4 30,0
Number of clus-
ters per fruit tree 2007 111 106 85,3 65,5 31,5
Derlingumas kg 2005 9,93 9,68 9,45 4,73 1,19
i$ vaismedzio
Yield per fiuit tree 2006 4,80 5,09 3,64 324 2,49
kg tree” 2007 10,6 9,70 8,38 4,20 3,05
Derlingumas 2005 33,1 43,0 63,0 63,1 18,2
Yield 2006 16,0 22,6 243 432 19,1
-1
tha 2007 35,4 43,1 55,9 56,0 142
Vaismedzio 2005 2,40 2,62 2,26 3,50 0,87
produktyvumas
Productivity per 2007 1,57 1,64 141 1,08 0,39

fruit tree kg cm™

Sodininkystés moksle labai svarbus iSvestinis rodiklis — vaismedzio produkty-
vumas, kuris apima auguma bei derlinguma. 2005 m. dél didelio derliaus ir vaismedzio
kamienélio santykio i§ esmés produktyviausios buvo tankiausiai pasodintos obelys
(5 lentelé). Obelims augant, stipréjanti konkurencija tarp tankiausiai pasodinty vaisme-
dziy juy produktyvuma mazino, ir treciaisiais tyrimy metais tankiausiai pasodinty deran-
¢iy obely Sis rodiklis buvo i§ esmés maziausias. Paskutiniais tyrimy metais didziausias
produktyvumas nustatytas vaismedziy, pasodinty 3 x 0,75 m atstumu.

Tyrimai deranciame sode parodé, kad didziausias obuoliy derlius i§ ploto vieneto
(43-63 t ha') gautas vaismedZius auginant tankiausiai, t.y. 3 x 0,25 ir 3 x 0,5 m
(5 lentelé). Kity autoriy tyrimy duomenys sutampa su gautais §io tyrimo metu. I$ ju
matyti, kad hektare sutankinus vaismedzius gaunamas didesnis derlius i$ ploto vieneto,
bet mazesnis i§ vaismedzio /Weber, 2001; Barritt et al., 2008/. Vis délto per maZzas
atstumas tarp obelu slopino tiek augalo, tiek vaisiy augimga ir proporcingai derlius i$
ploto vieneto nebedidéjo vaismedzius sutankinus iki 3 x 0,5 m atstumo.

IS gauty rezultaty matyti, kad atstumas tarp obely turéjo itakos ir vaisiy kokybei
(6 lentelé). Vaismedziams augant 3 x 0,75 m tankumu, sumazéjes lapy ploto indeksas
pagerino Sviesos patekima { vaismedzio vainika, ir tai salygojo neesminiai didesniy
vaisiy uzaugima visais tyrimy metais. Vaismedzius pasodinus tankiau, atsiradgs pavésis
ir padidéjusi konkurencija lémé Siek tiek mazesng vaisiy masg.
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6 lentelé. Sodo tankio itaka obely veislés ‘Auksis’ su P 22 poskiepiu vaisiaus vidutinei
masei

Table 6. Orchard planting density effect on average fruit weight of apple tree cv ‘Auksis’
on P 22 rootstock

Metai Sodo tankis / Ochard planting density

m
Year 3x1 3x0,75  3x05 3x025 Ros/LSDys
Vidutiné vaisiaus 2005 128 136 122 130 30
masé / Average 2006 146 140 134 133 22
Sfruit weight
g 2007 144 146 143 131 20
ISvados

Sodinimo schemos jtakos veislés ‘Auksis’ obelims su nykstukiniu P 22 poskie-
piu tyrimai rodo, kad:

1. Obelis sutankinus iki 3 x 0,75 m atstumo, pageré¢jo tiek vieno vaismedzio,
tieck viso sodo fiziologiniai rodikliai. Optimalios vaismedziy augimo salygos lémé
didZiausius vieno vaismedZzio produktyvumo ir derliaus rodiklius.

2. Atsizvelgiant { gaunama bendra sodo derliy (~60 t ha™l), obely veislés
‘Auksis’ su nykstukiniu P 22 poskiepiu 3 x 0,5 m sodinimo tankumas yra optimalus.
Taciau fiziologiniy rodikliy bei vaismedzio produktyvumo mazéjimo tendencijos rodo
konkurencings itampos tarp obely atsiradima.

3. Stipri konkurencija tarp 3 x 0,25 m tankumu pasodinty obely susilpnino
vaismedziy fiziologing biiklg. Didelis (~2) lapy ploto indeksas leidzia daryti prielaida
apie vidinio pavésio atsiradima vaismedzio vainiko viduje. Mazas asimiliacinis vaisme-
dzio plotas ir sumazéjes sacharidy kiekis tigliy zievéje rugpjiti ir balandi buvo nepa-
kankami gausiam naujy ziediniy pumpury ir derliaus formavimuisi.

Gauta 2009 07 02
Pasirasyta spaudai 2009 07 27
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Orchard planting density effect on physiological indexes
of apple tree cv “Auksis’ on P 22 rootstock

G. gabajeviené, N. Uselis, G. Samuoliené, D. Kviklys, J. Sakalauskaité, P. Duchovskis
Lithuanian Institute of Horticulture

Summary

Physiological parameters of the apple tree cv. ‘Auksis’ on P 22 rootstocks were
investigated at the Lithuanian Institute of Horticulture during 2005-2007. Orchards were planted
according to 3 x 1 m, 3 x 0.75 m, 3 x 0.5 m, and 3 x 0.25 m, planting schemes.

Investigation of the planting density of cv. ‘Auksis’ apple trees on P 22 rootstock
showed that apple tree density up to 3 x 0.75 m improved one tree and the whole garden
physiology. Appropriate selection of a planting scheme improved the uptake of solar energy of
apple trees (leaf area index <l1), and the tree leaf area remained high enough for efficient
photosynthesis and metabolism activities. Thus, the optimal conditions for tree growth (planting
scheme 3 x 0.75 m) determined maximum fruit production and harvest. Trends of decrease of
physiological indexes in apple trees planted at 3x 0.5 m indicate the emergence of competitive
tension. This was confirmed by the not significant decrease in fruit yield and productivity.
However, in commercial horticulture the main focus is placed not on individual trees, but on the
harvest from the orchard area. In terms of the yield (~60 t ha™), the planting scheme 3 x 0.5 m
was found to be optimal.

The obtained results showed that the strong competition between the densely planted apple
trees weakened physiological state of fruit trees. The high leaf area index (~2) suggests the
emergence of the inner shade trees within the canopy. Small assimilation area and decreased
amounts of saccharides in the bark of shoots in August and April were insufficient for the new
bud and yield formation.

Key words: assimilation area, planting density, photosynthetic pigments, apple tree,
productivity elements, saccharides.
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