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IVADAS

Augaly apsaugos priemongs reikalauja dideliy energetiniy, iSkastinio kuro sgnaudy, kurios
didina $iltnamio efekta sukelianciy dujy emisija, tersia aplinka, keicia biologine jvairove ir augaly
rezistentiSkumg. Siekiant sumazinti neigiamg poveikj klimatui ir grésmes zmoniy sveikatai bei
norint paskatinti ekosistemy paslaugas, yra svarbu augaly auginimo technologijose taikyti
integruotus naujausius agronominiy, ekologiniy ir cheminiy moksly pasiekimus.

Alelopatija yra ekologinis reiskinys trukdziy tarp organizmy, kuriy déka gali biiti valdomas
piktzoliy, kenkéjy ir ligy plitimas pas¢livose. Dazniausiai augaly alelopatinj ekstrakta sudaro
Ivairlis metabolitai, kurie gali veikti kaip natiiralus augimo reguliatorius ar inhibitorius, o labai
praskiestomis formomis maistiniy medziagy Saltinis. Todél alelopatija, kaip gera augaly
konkurencijos strategija, gali iSaiskinti augaly rusiy suderinamumg ir tinkamg skirtingy augaly
rusiy auginimo seka. Lietuvoje sukaupta nedaug ziniy apie kultiriniy augaly alelopatinius
junginius ir jy aktyvumg. Daugelis alelochemikaly yra antriniai metabolitai nuo paprastyjy iki
komplekso policikliniy aromatiniy angliavandeniy, kurie aptinkami jvairiuose augaly audiniuose.
Juy kaupimosi kiekybiniai ir kokybiniai désningumai priklauso nuo augalo risies, genetinés
prigimties, augimo tarpsnio, augaly augimo salygy. Alelochemikaly neigiamas poveikis
pasireiskia per lgsteliy funkcijas, biocheminius procesus augale — kvépavima, fotosinteze, baltymy
sinteze, maistiniy medziagy jsisavinima, pakitusig augaly fermenty ir hormony veikla, kas turéty
stabdyti Zalingy organizmy augima ir vystymasi. Alelopatiniy augaly i$skyrimas ir jvertinimas,
leis kaupti Zinias ir sukurti augaly suderinamumo arba nesuderinamumo modelius ir $ias Zinias
tikslingai taikyti optimizuojant inovatyvias daugianariy paséliy, dengiamyjy augaly ir mulcio
technologijas. Dabar dar daznai nepavyksta paaiSkinti reiSkiniy prieZastis, néra iki galo aiSkis
procesai granding¢je dirvozemis-augalas-atmosfera, todél augaly alelopatiniy savybiy tyrimai
padeéty kurti ekologiskai ir ekonomiskai pagrjstas augaly auginimo technologijas, iSsaugant augaly
biojvairove, formuojant paséliy kontrolés strategijas agrosistemose.

Projekto tikslas - istirti Fabaceae (pupiniy), Poaceae (migliniy), Brassicaceae (bastutiniy)
ir kity Seimy augaly rusiy alelopatines savybes ir galimybes §i efekta pritaikyti daugiariiSiy,
dengiamyjy paséliy ir mulcio technologijose.

Numatomi spresti uzdaviniai:

1. Nustatyti Fabaceae, Poaceae, Brassicaceae ir kity Seimy augaly iSskiriamus fenolinius
junginius ir jy koncentracija.

2. Naudojant Lietuvos ir kity Saliy duomenis, papildyti augaly, turinciy alelopatinj efekta,
duomeny sarasg, pateikiant jy svarbiausius kokybinius ir kiekybinius parametrus ir iSvadas

apie augaly rusiy suderinamuma.



3. Nustatyti ir jvertinti i§ augaly mulcio, taikant sekly jterpimg j dirvozemj, iSplauty
fenoliniy junginiy alelopatinj efekta tikiniy augaly ir piktzoliy dygimui lauko salygomis.

4. Pateikti rekomendacijas dél ekonomiskai pagristy daugiartsiy, dengiamyjy paséliy
auginimo, augaly  biomasés naudojimo  mulfiui ir  paséliy  augimo

stimuliavimui/slopinimui, prisidedant prie aplinkosaugos ir klimato tiksly jgyvendinimo.

Numatomi projekto rezultatai:

1. Bus nustatyti Fabaceae, Poaceae, Brassicaceae Seimy ir kity Seimy laukiniy augaly
(tokiy kaip, Sosnovskio barstis) i§skiriami fenoliniai junginiai, jy koncentracija.

Tai leis jvertinti $iy augaly alelopatinj potencialg ir iSplésti alelopatiniy augaly sarasa, kurj
galima bus panaudoti projekto studijoje ir rekomendacijose.

2. Bus apraSytos augaly, turiniy alelopatinj efekta, svarbiausios kokybinés ir kiekybinés
savybés bei pateiktos rekomendacijos apie alelopatiniy augaly ir Zemés tikio paséliy rasiy
suderinamuma. Si informacija leis kurti naujos kartos agrotechnologijas, ypa¢ vertingas
naujy ekoschemy ir kukuriizy IKOK gairiy kontekste.

3. Bus nustatytas minéty augaly Seimy panaudojimo mulciui poveikis fenoliniy junginiy
i$siplovimui ir paséliy bei piktzoliy dygimui tiek lauko, tiek laboratorinémis salygomis.
Tai leis optimizuoti agrotechnologijas, kad biity sumaZintas pesticidy vartojimas pries
7aladarius, augaly ligas ir piktzoles, ir kuo labiau atitikty Zaliojo kurso keliamus
reikalavimus.

4. Bus pateiktos iSvados ir rekomendacijos, kaip lauko salygomis agrotechnologijose be
zalos tikiy ekonomikai, aplinkosaugai ir energetikai padidinti pas¢liy biojvairove jtraukiant
dengiamuosius augalus, jsélinius tarpinius augalus mul¢iui neariminio Zemés dirbimo
salygomis. Svarbiausias uzdavinys — maZinti agrotechnologijy ekologinj pédsaka, taip
prisidedant prie klimato kaitos prevencijos.

5. Projekto rezultaty pagrindu ateityje gali biiti pradéti parodomieji tyrimai kartu su jais
susijusia SvieCiamgja veikla (seminarai ir lauko dienos ar mokymai). Taip pat §i nauja
aktuali informacija padés burtis ; EIP grupes ir toliau populiarinti tvaresnes
agrotechnologijas. Be to, projekto autoriai ketina sumodeliuotg geriausius rezultatus lauko
salygomis pademonstravusig alelopatija grista agrotechnologijg pateikti registracijai kaip

atradimg (patentg) | Lietuvos Valstybinj patenty biurg.



1. PROJEKTO TEORINIS PAGRINDIMAS-STUDIJA
AUGALU GYVOSIOS IR LIEKANINES BIOMASES ALELOPATIJA

IZanga

Graiky mokslininkai Teofrastas ir Plinijus (285 m. prie§ Kristy) pasteb¢jo egzistuojancia
sagveika tarp augaly ir nurodé Siy rySiy svarba zemés ukyje. Taiau apie augaly iSskiriamas
chemines medziagas ir jy saveikg augalas x augalas pirma kartg 1832 m. ra§é¢ Sveicary botanikas
M. A. P. de Candole. H. Molisch 1937 m. panaudojo terming alelopatija, apimant] teigiamus ir
neigiamus biocheminius rysius tarp visy ri§iy augaly ir mikroorganizmy. Sis apibréZimas platus,
bet pagristas, 1983 metais patikslintas E. L. Raiso (1983). Tyrimai parodé mikroorganizmy ir
zemesniy augaly dalyvavimg fitochemiskai aktyviy medziagy gamyboje (Inderjit ir kt., 2011). Po
pirmojo Pasaulinio alelopatijos kongreso Ispanijoje (1996) priimtas alelopatijos apibrézimas —
augaly, dumbliy, bakterijy ar gryby vykdomas procesas, apimantis antriniy metabolity gaminimg
tam, kad daryty jtakq biologiniy sistemy augimui ir vystymuisi. Alelocheminé sgveika tarp augaly
pripazinta svarbiausiu veiksniu modeliuojant zemés tikio augaly ir piktzoliy augima, Zemdirbystés
sistemas ir technologijas (Rice, 1984).

Alelocheminiy junginiy Saltinis gali buti Zemés ukio augalai, piktZolés arba
mikroorganizmai. Tai gali biiti visy organizmy biocheminés sudedamosios dalys, iSsiskiriancios }
aplinkg organiniy medZiagy irimo proceso metu (Aldrich, 1987). Keli Simtai organiniy
alelocheminiy junginiy, iSskirty 1§ augaly ar mikroby, gali paveikti kity augaly augima ar kitas
i8likimo funkcijas. Alelopatinis slopinimas arba stimuliavimas paprastai atsiranda dél
alelochemikaly, kurie stabdo arba skatina fiziologinius procesus priimanc¢iame augale (Lazauskas,
1990; Einhelling, 1995; Vaughn, Boydson, 1997). Daugiau nei 240 piktZoliy riiSiy pasiZymi
alelopatinémis savybémis - i§skiria j aplinka fiziologiskai aktyvius junginius (Colquhoun, 2006).

Siuolaikiniame Zemés tikyje natiiraliose augaly bendrijose kei¢iama augaly raginé sudétis.
Visi sudyge augalai, iSskyrus pasélio augalus, yra laikomi piktzolémis ir naikinami. Naikinamos
piktzolés, kai kurie mikroorganizmai ir virusai, taip pat jvairiis zolédZziai. Pesticidai ir tragSos veikia
ne tik augalus ir kenkéjus, bet ir dirvozemyj, jvairias ne kenkéjy riisis, vandenj, maistg, Zmones. Be
tradiciniy zaladariy kontrolés sistemos priemoniy yra ir tokiy, kurios svarbios ekologiniu poziiiriu.
Kai kuriy rusiy Zemés tkio augalai ir piktzolés gali biiti naudojami kity piktzoliy naikinimui,
ligoms ir kenkéjams kontroliuoti tradicinése agroekosistemose. Alelopatija tiesiogiai dalyvauja
augaly selekcijos, dirvozemio derlingumo ir Zemés dirbimo, augaly apsaugos ir zemdirbystés
sistemy srityse ir gali biiti svarbi formuojant pas¢liy produktyvuma, iSsaugant geneting jvairove ir

ekosistemy stabilumg (Weston, Duke, 2003). Labai svarbu suprasti ir pazinti alelopatijos



mechanizma, ir tai susij¢ su alelopatiniy savybiy turin¢iy augaly alelocheminiy junginiy veikimu
tarp augaly ir piktzoliy, augaly ir augaly, zemes iikio augaly ir piktZoliy liekany ar Sakny i$skiriamo
eksudato toksiSkumu. Alelopatija yra glaudziai susijusi su aplinkos stresais, jskaitant vabzdziy ir
ligy poveikj, temperatiros Suolius, maistiniy medziagy ir drégmés kiekio kitima, dirvozemio
rigstinguma ir sunkiyjy metaly koncentracija, radiacija ir pesticidus. Sie biotiniai ir abiotiniai
aplinkos veiksniai daznai padidina alelochemikaly gamyba ir sustiprina augaly alelopatinj
potenciala, kuris salygoja savisaugg ir iSlikimg (Anaya, 1999). Minéti veiksniai turi jtakos ne tik
alelocheminiy medziagy koncentracijai, bet ir alelopatinio poveikio trukmei, jy skilimui aplinkoje
(Inderjit, Keating, 1999).

Alelopatijg tiriantys pasaulio mokslininkai Inderjit, D. A. Wardle, R. Karban ir R. M.
Callaway (Inderjit ir kt., 2011) sako, kad alelopatija turi buti tiriama laike ir erdvéje, pradedant
augalo evoliucija ir biogeografija, pereinant | augaly tarpusavio sgveika augaly bendrijoje, |
dirvozemio bendrijy saveika ir atsakus ] aplinkos veiksnius, pereiti prie procesy
rizosferoje — jvairiy cheminiy transformacijy (1.1 pav.).

Makro- Plati skalé ( kilometrai ir daugiau; metai ir daugiau)

:.2;:,:,
FPEET
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Mikro- cheminés transformacijos Metaly chelatacija

1.1 pav. Ekosistemos veiksniy, biogeografinés kaitos ir koevoliuciniy santykiy
latke ir erdvéje poveikis alelochemikaly gamybai, i§skyrimui ir  aktyvumui
(pagal Inderjit ir kt., 2011)

1.1. Alelopatijos tyrimai Lietuvoje

Nemazai piktzoliy alelopatijos tyrimy atlikta Lietuvoje. P. Lazauskas (1990) nustaté, kad
stipriu alelopatiniu poveikiu pasizymi pladialapis gyslotis ir dirviné usnis. Sios piktzolés Sakny
vandeniniame ekstrakte ridikéliy sékly sudygo tik 24 proc., o mieziai visiskai nedygo. Dideliu
alelopatiniu aktyvumu pasizymi dirvinis vijoklis ir dirvinis asiiklis. Siy piktzoliy Sakny

vandeniniai ekstraktai stabdo mieziy dygimg. V. Pilipavicius ir K. Romaneckas (2014) istyre



dirvinés usnies vandeniniy ekstrakty poveikj zieminiy kvie€iy dygimui ir pradiniam augimui.
Mokslininkai nustate, kad didelés koncentracijos dirvinés usnies vandeniniai ekstraktai slopina, o
mazos koncentracijos — nezymiai skatina zieminiy kvie¢iy dygimg. Dirvinés usnies Sakny
vandeniniai ekstraktai fitotoksiSkesni uz Sios piktZolés antzeminés dalies vandeninius ekstraktus.
D. Jodaugiené ir kt. (2008) tyré jvairiy organiniy mulciy skirtingy koncentracijy ekstrakty jtaka
smulkiaziedés galinsogos sékly dygimui, daigy bei Sakny ilgiui. Mulciy ekstraktai nevienodai
veikeé smulkiaziedés galinsogos sékly dygima. Didziausios koncentracijos vejos Zolés mulcio
iStraukoje (1:10) galinsogos nesudygo. V. Pilipavicius (2012) nustaté, kad varpucio Sakniastiebiy
vandeniniai ekstraktai pasizymi 1,4-2,4 karto didesniu inhibitoriniu poveikiu vasariniy kvieciy
dygimui, lyginant su $ios piktzolés antzeminés dalies vandeniniy ekstrakty alelopatiniu aktyvumu.
Dirvinés pienés antZeminés dalies vandeniniai ekstraktai stipriau slopino vasariniy kvie¢iy dygima
nei Sakniastiebiy ekstraktai (Pilipavi¢ius ir kt., 2013). Sios piktzolés antzeminés dalies ir
Sakniastiebiy vandeniniai ekstraktai labiau slopino vasariniy kvieciy Sakny augimg, lyginant su
daigy augimo slopinimu. Rauktalapés riigStynés sékly vandeniniai ekstraktai skatino vasariniy
mieziy dygima, o antzeminés dalies ir Sakny biomasés ekstraktai - slopino (Pilipavicius ir kt.,
2011).

Lietuvoje tirtas migliniy Seimos zoliy alelopatinis aktyvumas bei jo kitimas vegetacijos
laikotarpiu (KryZeviciené, Paplauskiene, 2002), fenoliniy junginiy kiekis paSariniuose augaluose
(Varnaite, 1994), Zaliajai traSai auginty tarpinio pasélio augaly risiy (raudonyjy dobily, Zieminiy
rapsy, baltosios garstyCios ir gausiaziedés svidrés) alelopatinis poveikis vasariniams mieZiams
(Marcinkeviciene, 2003), bendrasis fenoliniy junginiy kiekis paSarinio augalo rytinio oZziarii¢io
antZeminéje dalyje (lapuose, stiebuose, Zieduose ir séklose) ir Saknyse jvairiais augimo tarpsniais,
18 $iy augalo daliy paruosty vandeniniy ekstrakty alelopatinis aktyvumas (BaleZentien¢, 2009). B.
Butkuté ir Z. Dabkevi¢ius (2008) iStyré gliukozinolaty kompozicijas rapsy séklose, jvertino
skirtingo toksiSkumo gliukozinolaty kiekio jvairove ir kaupimosi désningumus. A.
Marcinkeviciené ir kt. (2013) jvertino raudonyjy dobily, gausiaziedZiy svidriy, baltyjy garsty¢iy ir
zieminiy rapsy antzemings dalies biomasés vandeniniy ekstrakty poveikj vasariniy mieziy dygimui
ir pradiniam augimui. Visy tirty augaly antzeminés dalies didziausios koncentracijos vandeniniai
ekstraktai mazino vasariniy mieziy daiguma ir slopino pradinj augima. Zemés iikio akademijos
Bandymy stotyje buvo atlikti ir rapsy jvairiy morfologiniy daliy bei liekany alelopatijos tyrimai.
R. Cepuliené (2014) atliko daugybe cheminiy analiziy nustatydama kaip keitési fenoliniy ir lakiy
organiniy junginiy kiekiai rapsuose skirtingais jy augimo tarpsniais ir vertino rapsy liekany irimo
procesus dirvoje. Ji jvertino dirvoje irusiy liekany iStrauky poveikj jvairiy augaly s¢kly dygimui,

daigy ir Sakny augimui. A. Sinkevicien¢ ir kt. (2018) tyré organiniy mulciy alelopatinj poveikj.



1.2. Ivairiy augaly alelopatijos tyrimai

Dauguma augaly pasizymi alelopatiniu poveikiu, taciau jis gali buti nevienodo stiprumo.
Ivairiy Saliy mokslininkai tyrin€jo skirtingus augalus. B. B. Channappagoudar ir kt. (2005) nustaté,
kad sojy ir saulégrazy daigy gyvybingumas zymiai sumaze¢jo padidinus piktzoliy ekstrakty
koncentracija. Tai rodo, kad didesnés alelocheminiy junginiy koncentracijos turi stipresnj
slopinamajj poveikj ir susidaro i§ fenolio riig§¢iy junginiy, pavyzdziui, p-hidroksibenzoinés
rugsties, p-kumarino rugsties, kavos riigsties, o-kumarino rugsties ir ferulo riigSties. Panasis
rezultatai buvo uZzregistruoti ir kity, piktzoliy alelopatines savybes tyrusiy mokslininky: D. S.
Uppar ir kt. (1993), D. Leela (1995), L. Beres ir G. Kazinczi (2000), I. M. Chung ir kt., (2001b),
A. M. Sanchez-Moreiras ir kt. (2004).Tirtos sorgy alelopatinés savybés. Nustatyta, kad sorgy
stieby ir Sakny vandeniniai ekstraktai labiau slopino pupeliy daiguma, Sakny ilgj ir daigy aukstj
nei sorgy lapy vandeniniai ekstraktai, nors statistiSkai reikSmingo skirtumo tarp lapy ir Sakny
ekstrakty poveikio nebuvo (Moosavi ir kt., 2011). Didesnés koncentracijos ekstraktai turéjo
stipresnj slopinamajj poveiki pupeliy dygimui.

Atlikta moksliniy darby tiriant ryZiy alelopatines savybes: H. Kato-Noguchi ir kt. (2002), C.
H. Kong ir kt. (2011). Nustatyta, kad ryziy Siaudy (stiebai su lapais) vandeniniai ekstraktai 23 proc.
mazina paprastosios rietmenés sékly daiguma, 46 proc. silpnina dygimo energija, 61 proc. mazina
Sios piktzolés sausgjg biomas¢ (Chung ir kt., 2001a). Chung ir kt. (2002) iSbande¢ dvideSimt trijy
fenoliniy junginiy poveikj nustaté¢, kad dauguma i§ jy mazina paprastosios rietmenés s¢kly
daiguma ir slopina Sios piktZolés daigy augima nepriklausomai nuo koncentracijos. IS bandyty
fenoliniy junginiy didZiausiu alelopatiniu aktyvumu pasiZzymejo feruliné, p-hidroksibenzoiné, p-
kumarino ir m-kumarino riugstys. P-hidroksibenzoiné riigStis (pH 4,1) maZimo paprastosios
rietmenes sékly daiguma 73 proc. P-hidroksibenzoiné riigstis, esanti ryziy Siaudy vandeniniame
ekstrakte, slopino ir salotos (Lactuca sativa), ir paprastosios rietmenes (Echinochloa crus-galli)
Sakny augimg Chung ir kt., 2001Db).

Nustatyta, kad topinambas (Helianthus tuberosus L.) pasizymi alelopatinémis savybémis.
Lauko eksperimente iStyrus topinamby liekany poveikj piktzoliy dygimui ir daigy augimui,
nustatyta, kad piktzoliy sékly daigumas sumazéjo 30 proc. Topinamby liekanos slopino ir piktZoliy
augima (Tesio ir kt., 2011; 2012). Atlikti laboratoriniai tyrimai parodé, kad topinamby lapai ir
stiebai 60 proc. slopino saloty ir 30 proc. pomidory daigy augima ir visiskai netur¢jo jtakos
kukuriizy sékly dygimui ir daigy augimui (Tesio ir kt., 2010).

Mokslininkai L. Zou ir kt. (2014) iStyré SeSiy dviskilciy augaly — grikio (Fagopyrum
esculentum L.), kmyno (Carum carvi L.), pupos (Vicia faba L.), aliejinés kanapés (Cannabis sativa
L.), s¢jamojo vikio (Vicia sativa L.) ir baltojo lubino (Lupinus albus L.) alelopatines savybes

Siltnamio ir lauko sglygomis. Jie patvirtino, kad grikiai efektyviai mazina zaliyjy burnociy sékly
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dygima ir nustate, kad kmynai iSskiriami chemines medziagas, kurios slopina Siurks¢iyjy burnociy,
bajoriy, dirviniy garstuky, dirviniy ridiky, rigsStyniy ir dirviniy pieniy augimg ir mazina jy sékly
daiguma. Selektyviai tirtos kvieCiy ir mieziy alelopatinés savybés (Al Hamdi ir kt., 2001;
Bertholdsson, 2007; 2010).

Tiriant grikio (Fagopyrum esculentum L.) alelopatines savybes nustatyta, kad grikiuose yra
alelocheminiy medziagy, kurios slopina piktZoliy augima. Jie slopina jvairias piktzoliy rusis
(Tsuzuki, 2003). Kiti mokslininkai teigia, kad Siuose augaluose yra daug jvairiy junginiy, turin¢iy
alelopatinj poveikj — flavonoidy, riebiyjy riigsciy, alkaloidy, fenoliniy rugsciy (Igbal ir kt., 2003;
Kalinova, Vrchotova, 2009). Manoma, kad visas kompleksas grikiuose esanciy junginiy yra
atsakingas uz stipry grikiy alelopatinj poveikj (Wirth, Gfeller 2016). Atliktas grikiy alelopatinio
potencialo lauko tyrimas parodé, kad grikiai sumazino piktzoliy biomasg, palyginti su laukeliais
be grikiy. Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad grikiuose esantys cheminiai junginiai gali veikti kaip
alelocheminés medziagos ir paveikti skirtingy augaly rusiy augimg bei daiguma.

Lietuvoje nuo seno auginami grikiai ir ikininkai praktiskai pastebéjo, kad po grikiy laukuose
sumazgja piktzoliy. Ta patvirtino jvairiose Salyse atlikti moksliniai tyrimai. Lenkijoje atlikty
tyrimy metu nustatyta, kad dél grikiy liekany dirvozemyje sumazgjo visy piktzoliy risiy, i8skyrus
gauruotaj] vikj (Vicia hirsuta L.). Stresinés salygos, kurias sukelia grikiy likuciai dirvoZemyje,
padidino fenolio junginiy lygj tirty piktZoliy audiniuose. Dirvoje su grikiy lickanomis buvo mazai
fenolio junginiy, kurie gali reiksti 1étg jy 1Ssiskyrimg 18 liekany arba greitg jy susiskaidymg déka
dirvoje gyvenanc¢iy mikroorganizmy (Szwed ir kt., 2020). Nors autoriai nurodo, kad $ie fenoliniai
junginiai tikriausiai negali biiti tiesiogiai atsakingi uz alelopatinj piktzoliy dygimo ir augimo
slopinima, taciau tyrimo metu prieita prie iSvados, kad grikiy liekanos slopino daugelio piktzoliy
rusiy augima, nes kontrolinio varianto laukeliuose (be grikiy liekany) piktzolés buvo 4 kartus
didesnés (Szwed ir kt., 2020). Kalinova ir kt. (2007) net nustate, kurie i§ grikiuose esanciy junginiy
slopina kai kuriy piktZoliy rasiy augima — tai 4-hidroksiacetofenonas, vanilés ir galo rugstys. Jie
slopina bastutiniy Seimos piktzoliy — trikertés zZvaginés ir dirvinés ¢iuzutés seékly dygimga ir daigy
augimg. Nustatyta, kad grikiai efektyviai mazina zaliojo burnoCio (Amaranthus retroflexus L.)
s¢kly daiguma (Kalinova et al., 2007). A. Golisz ir kt. (2007) nustaté, kad grikiai pasiZymi stipriu
inhibitoriniu poveikiu paprastojo varpucio augimui ir plitimui.

I. Zembliené¢ ir R. Pupaliené (2020) lauko eksperimentuose tyré grikiy luksSty panaudojima
darzoviy mulciavimui. Grikiy lukSty mulcias daré neigiama, poveikj darzoviy derlingumui:
pirmaisiais metais derlinguma mazino 23 proc., antraisiais — 39 proc. Sis muléias tik burokeéliy
antzeminés masés nepaveiké neigiamai, taciau Sakniavaisiams, svogtinams ir bulvéms auginti toks
mulcias galéjo biiti nelabai tinkamas. Net liekamasis grikiy luksty poveikis po dviejy mety

mulciavimo auginty bulviy derlingumui iSliko esmingai neigiamas. Nors mokslin€je literatiiroje
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nurodyta, kad bulviy gumbai dirvoje, kurioje buvo grikiy liekany, buvo daug maziau uzkrésti
Verticillium nei bulvés i§ kontroliniy laukeliy (Wiggins, Kinkel, 2005). Pasélio piktZolétuma
grikiy luks§ty mulcias pirmais tyrimo metais mazino neesmingai, taciau antraisiais tyrimo metais —
esmingai. Grikiy luksty mul¢ig nuo dirvos pavirSiaus lengvai nupucia stiprus veéjas, taigi jo
poveikis, kaip fizinio barjero, néra toks stiprus ir pastovus kaip kity mulciy. Taciau dél alelopatinio
poveikio piktzolétumas mazéjo, ypac antraisiais metais, kai pries tai mulcio likuciai buvo jterpti |
dirva. Stacionarus lauko eksperimentas leido jsitikinti grikiy lukSty mulcio poveikiu piktzoliy
dygimui ir atzélimui (Zembliené, Pupaliené, 2020). Atlikty tyrimy metu taip pat nustatyta, kad
dirvoZzemio mulciavimas grikiy liekanomis turé¢jo didziausig neigiama poveikj piktZoliy augimui.
Pastebéta, kad Sio mulcio, kaip ir kity organiniy mul¢iy naudojimas sumazino vandens garavimo
greit] i§ dirvos pirmosiomis dienomis po augaly drékinimo, todél vanduo buvo iSsaugotas ir pasélis
véliau galéjo ji panaudoti. Dirvos mul€iavimas grikiy liekanomis sumazino dirvozemio drégmés
1Sgarinima riboty krituliy tarpsniu, palyginti su nepadengta dirva (Uzoma, 2018).

Brassicaceae Seimos augalai daznai minimi kaip pasiZymintys alelopatinémis savybémis
(Malik ir kt., 2010; Petersen ir kt., 2001. Laboratoriniai tyrimai patvirtino rapsy liekany, jy
vandeniniy ekstrakty ir Sakny eksudaty autotoksini efekta sé¢kly dygimui ir augaly augimui
(Yasumoto ir kt., 2011). Pastebéta, kad lauke, kuriame augo rapsai, zZymiai blogiau augo
saulégrazos. E. Jafariehyazdi ir F. Javidfar (2011) laboratoriniais tyrimais nustate, kad rapsy
lickany  vandeniniai  ekstraktai mazino saulégrazy sékly daigumg ir slopino
augima. L. Hoagland ir kt. (2008) tyré rapsy sékly iSspaudy poveikj augaly dygimui ir augimui.
Jie nustaté, kad j dirva jterpti rapsy rupiniai slopino paprastojo kviecio, ruginio vikio ir
paprastosios rietmenés dygima, bet skatino jy antZzeminés dalies biomases didé€jima.

K. D. Walsh ir kt. (2013) tyré vasarines judros (Camelina sativa) ir rapso (Brassica napus
L.) alelopatinj poveiki tuSciajai avizai (Avena fatua), linui (Linum usitatissimum) ir ridikéliui
(Raphanus sativus). Vasariniy judry ir rapsy lapy vandeniniai ekstraktai didino ridikéliy daigy
zaligja mase, o liny daigy mase¢ didino tik rapsy lapy ekstraktai. Judry ir rapsy Zaliosios maseés
(visas augalas Zydéjimo tarpsnyje) vandeniniai ekstraktai mazino tus¢iyjy avizy, liny ir ridikéliy
sékly daiguma. Taip pat sumazejo tuséiyjy avizy ir ridikéliy daigy ir Sakny biomasé. | dirva jterpta
judry ir rapsy zalioji masé paskatino ridikéliy biomasés augima ir tik rapsy zaliosios liekanos
paskatino tusciyjy avizy biomasés augima.

I. Uremis ir kt. (2009) laboratoriniuose ir lauko eksperimentuose iStyre SeSiy bastutiniy
Seimos augaly alelopatinj poveikij laukiniam sorgui (Sorgas halepense (L.) Pers.) ir nustaté, kad
ridikelis (R. sativus L. ), juodasis ridikas (R. sativus L. var. Niger), baltasis ridikas (Raphanus
sativus ~ L.), rapsukas  (Brassica  campestris L. subsp. rapa) ir  rapsas

(Brassica napus L. Oleifera DC) slopina laukinio sorgo augima. Stipriausig slopinamajj poveikj
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turé¢jo juodyjy ridiky ekstraktas. Jame nustatytas didziausias alelocheminiy junginiy
(benzilizotiocianatas, alylizotiocianatas) kiekis. Sie mokslininkai padaré i§vada, kad bastutiniai
augalai pasizymi alelopatiniu slopinanc¢iu veikimu.

Atlikti eksperimentai panaudojant Brassicaceae Seimos augalus kaip tarpinius pasélius
Siltnamiuose, kur auginami prekiniai pomidorai. Tirtas rapsuko (Brassica rapa), rudosios
garstyCios (Brassica juncea), rudosios ir baltosios (Sinapis alba) garstyCiy miSinio poveikis
viksvuolés (Cyperus esculentus) augimui. Gliukozinolaty analizé parodé, kad rudosios garstycios,
rudyjy ir baltyjy garsty¢iy misinys bei rapsukai dirvoZzemiui atidavé atitinkamai 26,399, 16,798 ir
18,847 umol m? gliukozinolaty. Brassicaceae $eimos tarpiniai augalai sumazino viksvuolés kiekj
iki 20 proc., todél juos galima naudoti kaip vieng i$ sudedamyjy piktzoliy kontrolés sistemos daliy
(Bangarwa, Norsworthy, 2014).

Brassicaceae Seimos augaly, ypac rapsy alelopatinis poveikis yra stiprus ir todél verta ji

panagrinéti detaliau.

1.3. Rapsuose ir jy liekanose esantys alelocheminiai junginiai

Alelocheminiai junginiai rapsuose biosintezeés procese atsiranda kaip galutinis produktas,
tarpinis produktas ir antriniai metabolitai. Dauguma alelocheminiy junginiy yra klasifikuojami
kaip antriniai (Salutiniai) metabolitai ir atsiranda kaip pagrindinés medziagy apytakos Salutinis
produktas. Jie kaupiasi visose augalo morfologinése dalyse: Saknyse, stiebuose, lapuose, zieduose,
séklose. Didziausias alelocheminiy junginiy kiekis augaly vegetacijos metu biina lapuose, o
vegetacijos pabaigoje — séklose (Gill ir kt.,1993).

Rapsy medziagy apykaitos sistema gamina jvairy ir didel;j fenoliniy ir polifenoliniy junginiy
kiekj, kurie, kaip alelocheminiai junginiai, turi jvairig ekologing ir fiziologing¢ paskirtj. Geb¢jimas
sintetinti fenolinius junginius atsirado evoliucijos eigoje konkre¢iam augalo poreikiui patenkinti.
Tai leido rapsams prisitaikyti prie besikeic¢ianciy aplinkos salygy (Pichersky, Gang, 2000; Noel ir
kt., 2005). Zinoma, kad $ie junginiai atlieka struktiirines funkcijas (pvz., tarpiniai junginiai
lignifikacijos procese), taip pat svarbiis bendroje augaly gynybos nuo ligy ir kenkéjy sistemoje
(Lattanzio ir kt., 2012). Fenoliniai junginiai yra labai heterogeniska grupé, kuri visuotinai ir placiai
pasiskirs€iusi augale ir daznai yra stebétinai didelés koncentracijos. Per evoliucine augaly
adaptacijg skirtingy fenoliniy junginiy biosintezé augaluose vystési priklausomai nuo iSoriniy
aplinkos veiksniy. Be daugumos kity funkcijy (pvz., lasteliy sieneliy susidarymas, gynybinés
funkcijos), fenoliniai junginiai nusako augalo spalvas ir formuoja jam bidingg skonj ir kvapa. Siy
junginiy kaupimasis augalo audiniuose laikomas bendru adaptyviu augalo atsaku j nepalankias

aplinkos salygas gerinant evoliucine bukle. Be to, Sitie antriniai metabolitai fiziologiskai svarbiis
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kaip anglies junginiy kaupimo priemoné¢, kurie gali biiti panaudojami tuomet, kai azoto kiekis biina
ribotas ar sulétéja fotosintezé. Rapsuose esanciy fenoliniy junginiy modelis yra sudétingas, nes
Sios mazos molekulinés masés medziagos augaluose pasiskirsto netolygiai tiek kiekybiskai tiek
kokybiskai — erdv¢je ir laike. Skirtumus galima pastebéti skirtinguose rapsy augimo tarpsniuose.
Didziausia $iy antriniy metabolity koncentracija biina augalo dalyse, atsakingose uz islikimg ir
dauginimasi (Osbourn ir kt., 2003; Wink, 2003; Noel ir kt., 2005; Singh, Bharate, 2006; Yu, Jez,
2008). Fenoliniai junginiai yra labai svarbiis augalai — dirvozemis ir augalai — patogenai sistemose.
Mazos molekulinés masés fenoliai yra augaly augimo reguliatoriai, alelocheminiai junginiai,
atsakingi uz augale vykstanciy biologiniy procesy suderinamuma, reakcijas j aplinkos pokycius.
Fenoliniy junginiy veikimo mechanizmo supratimas leidzia mums sukurti tvaresnj zemés tikj,
iskaitant piktzoliy ir kenkéjy kontrolg per s€jomainas ir biokontrole jvairiais aspektais (Popaa ir
kt., 2008).

Alelopatiniu  pozitriu svarbiausi rapsy sintetinami alelocheminiai junginiai yra
gliukozinolatai (GLK). Gliukozinolaty randama SeSiolikoje magnolijainiy Seimy augaly
audiniuose, tarp kuriy daug valgomy augaly risiy. Siuose augaluose nustatyta apie 120 skirtingy
gliukozinolaty, nors taksonominése grupése glaudZziai susijusiy yra tik nedidelis tokiy junginiy
skaiCius (Fahey ir kt., 2001; Agerbirk, Olsen, 2012). DidZiausias $iy junginiy kiekis randamas
Capparales eilés Brassicaceae Seimos augaluose, kuriems priklauso ir tkiniu poziiiriu svarbiis
rapsai. Gliukozinolatai (B-tiogliukozid-N-hidroksisulfatai arba cis-N hidroksiiminosulfaty
esteriai) dar zinomi kaip garstyCiy aliejaus gliukozidai, j kuriy sudétj jeina siera ir azotas, yra
natiiraliai augaly sintetinami junginiai, budingi bastutiniy Seimos augalams ir priskiriami
alelopatin] aktyvumg lemianciy junginiy grupei (Petersen ir kt., 2001; Malik ir kt., 2010;
Yasumoto ir kt, 2010). Sie antriniai metabolitai yra sudaryti i§ trijy
daliy: hidrofilinés B-D-gliukopiranozés, sulfatuotos tiohidroksimato funkcinés grupés ir i§ dalies
hidrofobinio anglikono (dar vadinamo radikalu). Gamtiniai gliukozinolatai vienas nuo kito skiriasi
tik aglikono struktiira. Pagal tai, i§ kokiy amino rigsciy sudarytas aglikonas, gliukozinolatai

skirstomi j alifatinius, aromatinius ir indolinius (1.2 pav.).
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(Alifatinis gliukozinolatas) (Aromatinis gliukozinolatas) (Indolinis gliukozinolatas)

1.2 pav. Gliukozinolaty struktiirinés formulés. Spalvotu fonu pazymeéti aglikonai (pagal Wittstock,
Halkier, 2002)
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Kiekvienai augaly Seimai yra biidingi keli individualtis gliukozinolatai. Rapsuose randama
keturiolika skirtingy Siy junginiy. Patys gliukozinolatai yra netoksiSki junginiai, bet kai

pazeidziamas augalo, kuriame jie yra audinys, prasideda hidrolizés procesas (1.3 pav.).
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1.3 pav. Gliukozinolaty fermentiné hidrolizeé (pagal Wittstock, Halkier, 2002)

Pazeidus audinio Igsteles, i§ mirozinlasteliy iSlaisvinamas §j procesa katalizuojantis
fermentas mirozinazé (tiogliukozidy gliukohidrolazé EC 3.2.3.147.) (Borgen ir kt., 2010).
Gliukozinolaty hidrolizés metu atsiskiria D-gliukozé ir nestabilus aglikonas tiohidroksimat-O-
sulfonatas, kuris sudaro keleta biologiskai aktyviy ir dazniausiai toksisky, lakiy junginiy (Brown,
Morra, 1996; Rask ir kt., 2000; Vaughn, Berhow, 2005).

Gliukozinolaty hidrolizés produkty sudétis daugiausia priklauso nuo Soninés grandinés
struktiiros, bet taip pat priklauso ir nuo reakcijos salygy. Jei aplinkos pH neutralus, nestabilus
aglikonas transformuojasi } izotiocianatus (1). Jei gliukozinolaty Soninés grandinés hidroksilina
anglj — formuojasi oksazolidin-2-tionai (2). Tuo atveju, kai aplinkoje yrageleZies jony (Fe*?) arba
epitiospecifinio baltymo (pvz., rapsy s¢klose) — formuojasi nitrilai (3). Siam nitrily formavimuisi
reikalingas mazas aplinkos pH<3. Kitu atveju sieros atomas atsiskirs nutriikus Soninés grandinés
dvigubai jungciai (nitrily formavimasi lemia dviguba jungtis) ir formuosis epitionitrilai. Kai kurie
gliukozinolatai hidrolizuojami iki tiocianaty (5).

Gliukozinolatai ir mirozinaz¢é yra pagrindinés sudedamosios dalys sistemos, leidZiancios
augalams gintis nuo Zolédziy ir patogeny, o zemes iikio augalams — ir nuo piktzoliy. Mokslininkai
Sios sistemos veiklos padarinius — lakius gliukozinolaty hidrolizés produktus — vadina garstyCiy
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aliejaus bomba, arba tiesiog garsty¢iy aliejumu (Grubb, Abel, 2006; Kissen ir kt., 2009; Borgen ir
kt.). Jie pabrézia garstyCiy aliejaus susidarymo svarba, jo aktualuma ekologiniu ir mitybiniu
aspektu. Pasibaigus gliukozinolaty hidrolizei buvo istirtas gliukozinolaty degradacijos produkty
biologinis priecinamumas dirvozemyje. Tyrimai parodé, kad degradacijos produktai sujungiami }
hidrofobinius junginius, kuriuos sorbuoja huminés medziagos, mikrobiné biomasé¢ arba jie sudaro
patvarius kompleksinius junginius su dirvozemio mineralais (Poulsen ir kt., 2008). Taigi,
gliukozinolaty hidrolizé vyksta greitai, formuojasi izotiocianatai ir kiti toksiski junginiai,
jtraukiami j maZiau biologiskai prieinamy junginiy dirvoje matrica. Siy junginiy visiskas skilimas
yra daug létesnis, neistirtas procesas (Gimsing ir kt., 2006).

Brassicaceae $eimos augaly liekanos ir aliejaus gamybos atliekos-rupiniai pasizymi
inhibitoriniu poveikiu piktzoliy sékly dygimui. (Hoagland ir kt., 2000). J. Petersen ir kt. (2001)
i1Styré rapsukuose esanciy gliukozinolaty hidrolizés produkty — izotiocianaty poveikj baltosios
balandos, bekvapio Sunramunio, paprastosios rietmenés, ruginio vikio, dirvinés pienés ir Zieminiy
kvieciy dygimui. ISskirti penki skirtingi izotiocianatai: alil, n-butil,
3-butenil, benzil ir 2-feniletil izotiocianatai slopino tirty augaly sékly dygima. P. D. Brown ir M.
J. Morra (1996) pasteb¢jo, kad rapsy liekanose esanciy gliukozinolaty hidrolizés metu
i$siskiriantys kiti lakiis junginiai ir mikrobinio liekany skaidymo produktai taip pat mazina s¢kly
daiguma. Lakios medziagos ir vandenyje tirpis alelochemikalai stabdo s¢jamosios salotos
(Lactuca sativa) sékly dygimag (Brown, Morra, 1997). Tiocianato jonai (SCN°) pasizymi
herbicidinémis savybémis ir naudojami kaip veiklioji medziaga komerciniuose herbiciduose
(Borek, Morra, 2005). Nustatyta, kad izotiocianatai ir kiti lakiis junginiai gali buti naudojami
augaly apsaugos nuo ligy ir kenkéjy sistemoje (Lazzeri ir kt., 2001; Gimsing, Kirkegaard, 2006;
Ahuja ir kt., 2010; Bjorkman ir kt., 2011).

Gliukozinolatai ir jy hidrolizés produktai zinomi dél savo fungicidiniy, bakteriocidiniy,
nematocidiniy ir alelopatiniy savybiy, taciau pastaruoju metu sulauké intensyvaus mokslininky
susidom¢jimo dél vézio ligos chemoprevenciniy, terapiniy ir profilaktiniy savybiy (IARC
Workgroup, 2004; Matusheski ir kt., 2006; Halkier ir kt., 2006; Traka, Mithen, 2009).
Ankstesniuose gliukozinolaty tyrimuose daugiausia démesio buvo sutelkta | neigiamus Siy
junginiy aspektus, visy pirma i§ Brassicaceae $Seimos placiai auginamy aliejiniy augaly sékly
pagamintame aliejuje ar rupiniuose esantiems goitrogeniniams gliukozinolatams (Mawson ir kt.,
1993; Leikus, 2001; Taraz, 2006; Butkuté, Dabkevicius, 2007). Per pastaruosius metus buvo
identifikuota Siy biologiSkai aktyviy ir chemiskai skirtingy junginiy Simtuose valgomy darzoviy,
kurios galéty buti biologiniu gliukozinolaty Saltiniu maisto papildams ar farmakologiniams
preparatams gaminti. Gliukozinolaty tyrimai padar¢ didele pazanga, taciau svarbu iSsiaisSkinti jy

biosintezés pagrindus, identifikuoti specifiniy gliukozinolaty susidarymo priezastis, jy reikSme
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medziagy apykaitos procese, kad suprastume, kaip ir kodél augalai sintetina gliukozinolatus. Tai
gali padéti geriau panaudoti visg $iy junginiy potencialg zemés tikyje ir medicinoje (Halkier ir kt.,

2006).

1.4. Rapsuy fitosanitarinis poveikis

Pasaulyje priskai¢iuojama mazdaug 9 000 rasiy vabzdziy ir kenkéjy, 50 000 riisiy augaly
patogeny ir 8 000 piktzoliy rusiy, daran¢iy Zalg zemés tkio augalams. Sintetiniai pesticidai
brangiis, kenksmingi zmogaus sveikatai ir aplinkai. Kovai su zaladariais 2005 metais pasaulyje
nupirkta pesticidy uz 31 191 milijong doleriy, i$ jy 48 proc. buvo isleisti herbicidams, 24 proc. -
fungicidams ir bakteriocidams, 25 proc. - insekticidams ir 3 proc. - kitiems pesticidams (Zhang ir
kt., 2011). Nepaisant tokio pesticidy kiekio naudojimo d¢l jvairiy vabzdziy ir kenkéjy daromos
zalos netenkama 14 proc. zemes tikio produkcijos, dél patogeny sukeliamy ligy — 13 proc. ir dél
piktzoliy — 13 proc. zemés ukio produkcijos (Pimentel, 2009). Biologinés kilmés junginiai,
natiiraliai susidarantys dirvoje yrant Brassicaceae augaly liekanoms ir galimybé juos panaudoti
augaly apsaugos sistemoje domina kaip alternatyva sintetiniams pesticidams. Tokie junginiai
vadinami biofumigantais, o jy naudojimas dirvozemyje plintan¢iy patogeny kontrolei —
biofumigacija (Smith ir kt., 2004; Kirkegaard, Matthiessen, 2004). Visa tai paryskina alelopatijos
reikSme ir rapsy, kaip augaly turin¢iy didesn;j alelopatinj potenciala, panaudojima augaly apsaugos
sistemoje (Batish ir kt., 2006).

Rapsai, kaip ir kiti Brassicaceae Seimos augalai, turi i§vystytg savigynos nuo ligy ir kenkéjy
mechanizmg. Jie gamina daug ir jvairiy antriniy metabolity, kurie toksiSki daugeliui Zolédziy ir
patogeny (Roy, Kirchner, 2000; Taylor ir kt., 2004). Fenoliniy junginiy kaupimasis augalo dalyse
yra viena i§ savigynos mechanizmo daliy. Sie junginiai atbaido kenkéjus, sudarydami mitybinj
barjera, pakeiCia skonines savybes, sumazina virSkinamumg (Lattanzio ir kt., 2000, 2005;
Simmonds, 2003; Harmatha, Dinan, 2003). Be to, fenoliniai junginiai yra toksiski kai kuriems
grybiniams patogenams (Lattanzio ir kt., 2006; Treutter, 2005). Polifenoliniai junginiai taip pat
aktyviai dalyvauja augaly gynybos sistemoje (Close, McArthur, 2002; Lev-Yadun, Gould, 2008).
Svarbiausi yra gliukozinolatai ir gliukozinolaty — mirozinazés sistema, mokslininky praminta
nHgarstyCiy aliejaus bomba“, kuri sudaro savigynos mechanizmo pagrindg (Birch ir kt., 1992;
Ratzka ir kt., 2002; Kissen ir kt., 2009). Sie antriniai metabolitai patenka j dirvoZzem] su
nuoplovomis, Sakny eksudatais ir i dirva jterptomis po derliaus nuémimo likusiomis liekanomis.
Yrant rapsy liekanoms dirvoZemyje, vyksta gliukozinolaty skilimo procesas, kurio metu issiskiria
1zotiozianatai ir kiti laktis junginiai, kuriy sudétyje yra daug sieros ir azoto. Daugelio komerciniy

pesticidy sudétyje yra natrio metilditiokarbamato, kurio skilimo produktas yra metilizotiocianatas
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(Matthiessen, Kirkegaard, 2006). Tad i$ rapsy liekany iSsiskiriantys izotiocianatai turi didele
ekologing reikSme¢ saugant augalus nuo jvairiy kenkéjy (Pedras ir kt., 2007). Didesni
gliukozinolaty kiekj turinCiy augaly liekanos pasizymi stipresniu piktzoles slopinanciu ir
biofumigaciniu poveikiu (Bellostas ir kt., 2007). B. Warton ir kt. (2001) ir Siemens ir kt. (2002)
teigia, kad svarbu ne tik Siy alelocheminiy junginiy koncentracija, bet ir liekanose esanciy
gliukozinolaty kokybiné sudétis bei fermento mirozinazés koncentracija, kuri nusako Brasscace
augaly fitosanitarinj potencialg. H. M. Marjolein ir kt. (2009) tyré skirtingg gliukozinolaty kiekj
turin¢iy dviejy Zieminiy rapsy veisliy liekany poveikj s¢jamosios salotos (Lactuca sativa L.)
dygimui ir nenustaté skirtumy. Tai patvirtina, kad nuo gliukozinolaty kokybinés sudéties priklauso
poveikis sékly dygimui, nors mokslininkai neatmeta galimybés, kad tam gali turéti jtakos ir ne
gliukozinolaty hidrolizés produktai. Kiti alelocheminiai junginiai gali lemti pastebétg slopinamajj
poveiki salotos sekly dygimui.

Atlikti moksliniai tyrimai parod¢, kad jterpti 1 dirva Brassicaceae Seimos augalai efektyviai
stabdé nematody ir patogeny plitima, i$siskyre laklis junginiai buvo toksiski dirvoje gyvenantiems
organizmams: grybams, vabzdziams, bakterijoms ir augaly sékloms (Muelchen ir kt., 1990;
Mojtahedi ir kt., 1993, Manici ir kt., 2000, Gimsing ir kt., 2006). Gliukozinolaty, turiniy
fitoncidiniy savybiy, panaudojimas Zemés iikyje galimas per s¢jomaing, jterpiant i dirva s¢kly
18spaudas, augaly liekanas arba augalus zZaliajai trgSai (Brown, Morra, 1997). A. Ploeg (2008) siiilo
rapsy liekanas panaudoti dirvoZzemyje plintanioms ligoms ir kenkéjams, nematodams ir
piktzoléms kontroliuoti jas jterpiant j dirva, kurioje auginami ekologiniu poZiliriu svarbis augalai,
pavyzdziui, pomidorai ar braskés. B. J. Smith ir J. A. Kirkegaard (2002) tyré kaip 2-feniletil-
1zotiocianatas in vitro salygomis veikia grybus, mikromicetus ir bakterijas. Jie nustaté, kad
Trichoderma spp. tolerantiSkos, o Aphanomyces, Gaeumannomyces, Phytophthora ir
Thielaviopsis labai jautrios 2-feniletilizotiocianato poveikiui. W. S. Monfort ir kt. (2007) nustate,
kad Brassica augalus galima naudoti Sakny nematodo M. incognita kontrolei, paselj jterpiant
zaliajai traSai prie$ darzoviy sodinimg. J. F. Angus ir kt. (1994) tyré Brassicaceae $eimos augaly
Sakny poveikj Zieminiy kvieciy pasaknio ligy sukél¢jams. Jie nustaté, kad senos yrancios Saknys
labiau stabdo pasaknio ligy sukéléjy plitima nei jaunos augancios Saknys. Pavasariné koptistiné muse
(Delia radicum) yra vienas 1§ daugelio Brassica augaly kenkéjy. Jos lervos minta augaly Saknimis
ir i8skiria lakius junginius, kurie stabdo paSaknio ligy sukéléjy plitimg (van Dam ir kt., 2012). Ant
rapsy liekany gausu Trichoderma genties gryby, slopinanciy kai kuriy sglyginai fitopatogeniniy
mikroorganizmy vystymasi, ir tai turi poveikj fitosanitarinei dirvos biiklei (Kriauc¢itiniené ir kt.,
2008). Lauko ir laboratoriniuose tyrimuose nustatyta, kad rapsai stabdo gryby (Gaeumannomyces
graminis) plitimg (Kirkegaard ir kt., 2000). L. M. Manici ir kt. (2000) teigia, kad augaly liekany

fungitoksiSkumas priklauso nuo jose esanciy gliukozinolaty strukttiros, t. y. nuo jy Soninés
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grandinés. Alifatiniy gliukozinolaty hidrolizés produktai, esant jy koncentracijai 0,01 umol g!
dirvozemio, slopina grybo P. irregulare oospore augima, o esant 0,5 umol g'! dirvoZzemio ir R.
solani kolonijy plitima.

Rapsai, kaip tarpiniai paséliai, 1étina dirvos erozija, pagerina dirvozemj, nustelbia piktzoles,
pagerina maisto medziagy ir drégmés prieinamuma. IS auganciy augaly ir yranciy jy liekany
iSsiskiriantys biocheminiai junginiai padeda kontroliuoti nematodus, grybus, ligy sukéléjus bei
piktzoles. | dirva jterptos Brassica augaly liekanos dvi savaites inhibitoriskai veikia piktzoliy
augima (Kruidhof ir kt., 2008). Tad Brassicaceae $eimos augalai svarbiis s¢jomainoje. Siy augaly
fitosanitarinis poveikis skiriasi tarp rasiy, veisliy, priklauso nuo geografinés vietos ir auginimo
salygy (Clark, 2007). Kuriant augaly apsaugos sistemas panaudojant rapsy liekanas, reikia
atsizvelgti j tai, kad izotiocianaty iSsiskyrimui didelg jtaka turi liekany jterpimo biidas ir aplinkos
veiksniai — rapsy liekany susmulkinimo lygis, dirvos drégnis (Matthiessen, Kirkegaard, 2006). J.
B. Gardiner ir kt. (1999) nustateé, kad giliai pliigu uzarti Zieminiai rapsai iSskyré nedidelj kiekj
izotiocianaty. Jy koncentracija nevirsijo 1 nmol g dirvoZemio sausosios masés. | dirva jterpus
kruopséiai susmulkinty garsty¢iy augalus ir gerai palaisCius, alilizotiocianato koncentracija sieke
100 nmol g dirvoZzemio sausosios masés (Matthiessen ir kt., 2004). Vienodai paskleistos ir
tolygiai jterptos augaly liekanos turi stipresnj fitosanitarinj poveikj Sakny gumbo nematodams M.
incognita (Roubtsova ir kt., 2007). MaZos koncentracijos, bet ilgesnj laikg iSsiskiriantys
1zotiocianatai, pavyzdZiui, 1§ uZarty paseliy, gali stipriai sumazinti kai kuriy dirvoje plintanciy
patogeny daroma Zalg (Mojtahedi ir kt., 1993; Mattner ir kt., 2008). Toks netiesioginés gynybos
nuo Zaladariy mechanizmas dazniausiai vadinamas aplinkai draugiSka arba ekologine augaly

apsaugos strategija ir gali biiti Zemés tikio augaly apsaugos sistemy priemoneg.

1.5. Fenoliniy junginiy kiekio pokyc¢iai rapsu morfologiniuose organuose vegetacijos

metu ir rapsy liekanoms yrant dirvoZemyje

Atlikus i§samig literatiiros analize rapsy alelopatijos tema, Aleksandro Stulginskio universitete
(dabar — Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademija) buvo atlikti fenoliniy junginiy kiekio
pokyc¢iy rapsy morfologiniuose organuose vegetacijos metu ir rapsy liekanoms yrant dirvoZemyje
1Ssamiis tyrimai. Apibendrinant Sio tyrimo rezultatus galima teigti, kad fenoliniy junginiy kiekis
rapsy morfologinése dalyse skyrési ir vegetacijos metu kito. Zieminiy ir vasariniy rapsy vegetacijos

metu didZiausias $iy junginiy kiekis kaupési rapsy séklose (zieminiy — 1,66 mg g, vasariniy — 1,82
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mg g!) ir lapuose butonizacijos tarpsnyje (Zieminiy — 1,63 mg g”!, vasariniy — 1,71 mg g’) (P<0,05).
Butonuose, zieduose ir zaliose ankStarose fenoliniy junginiy kiekis buvo mazesnis nei lapuose, bet
didesnis nei sticbuose. Saknyse §iy junginiy kaupési maZiausiai. Vegetacijos pabaigoje fenoliniai
junginiai kaupési séklose, o kitose morfologinése dalyse jy kiekis buvo mazesnis nei ankstesniuose
augimo tarpsniuose.

Dirvoje yranciose rapsy liekanose fenoliniy junginiy kiekis kito. Per pirmuosius tris ménesius
zieminiy rapsy liekanose fenoliniy junginiy kiekis sumazéjo vidutiniskai 30,6 proc., o vasariniy —
25,0 proc. ir tris ménesius dirvoje irusiose liekanose $iy junginiy kiekis buvo maziausias (P<0,05).
Toliau vykstant skaidymosi procesui fenoliniy junginiy kiekis did¢jo ir buvo vidutiniskai didziausias
(zieminiy — 0,57 mg g’!, vasariniy — 0,60 mg g') 19 ménesiy dirvoje irusiose liekanose, i$skyrus
zieminiy rapsy kiilenas. Pastarosiose didziausias (0,61 mg g!) fenoliniy junginiy kiekis nustatytas
pragjus 14 meénesiy nuo jy iterpimo i dirva. Ilgiau nei 19 mén. irusiose rapsy liekanose fenoliniy
junginiy kiekis maZzéjo. Tik Zieminiy rapsy razienojuose ir vasariniy rapsy Saknyse fenoliniy junginiy
kiekis iSliko didziausias praéjus 26 ménesiams nuo jy jterpimo j dirva.

Didziausias gliukozinolaty kiekis kaupési zieminiy ir vasariniy rapsy Saknyse (P<0,05)
(zieminiy — 5,45 umol g, vasariniy — 1,80 pmol g!). Jose vyravo indoliniai ir aromatiniai
gliukozinolatai, kiilenose ir vasariniy rapsy razienojuose — alifatiniai, o Zieminiy rapsy razienojuose
— aromatiniai gliukozinolatai. Dirvoje yranciose rapsy liekanose gliukozinolatai hidrolizuojami,
kinta jy kokybiné sudétis ir kiekis. Tris ménesius dirvoje irusiuose rapsy razienojuose ir Saknyse
bendras gliukozinolaty kiekis nustatytas nuo 2,4 iki 13,5 karty mazesnis uz Siy junginiy kiekj
razienojuose ir Saknyse po derliaus nuémimo, o kiilenose —nuo 2,0 iki 3,0 karty didesnis.

DidZiausias lakiy organiniy junginiy kiekis 18siskyré dirvoje yrant Zieminiy ir vasariniy rapsy
Saknims. Dirvoje yrant rapsy kiilenoms, raZienojams ir Saknims, daugiausia lakiy junginiy iSsiskyre
pragjus septyniems meénesiams, o yrant Zieminiy rapsy killenoms — trims ménesiams nuo jy jterpimo
1 dirva. Ilgesnj laikg — keturiolika, devyniolika ir dvideSimt SeSis ménesius — dirvoje irusiy rapsy
liekany vandeniniuose ekstraktuose lakiy organiniy junginiy kiekis mazg¢jo, taciau nedésningai.
Pavasarj 1§ dirvos paimty irusiy devyniolika ménesiy, Zieminiy rapsy raZienojy ir Sakny bei vasariniy
rapsy kiileny ekstraktuose $iy junginiy buvo daugiau nei paimty rudenj, keturiolika ménesiy irusiy
dirvoje Siy liekany ekstraktuose.

Rapsy derliaus nuémimo liekanos slopino zieminiy kvieciy ir vasariniy mieziy dygima, taciau
skatino vasariniy mieZiy daigy ir Sakny augima, o Zieminiy rapsy razienojai ir Saknys bei vasariniy
rapsy razienojai ir kiilenos esmingai (P<0,05) stimuliavo kvieciy daigy augima.

Dirvoje yrancios rapsy liekanos pavasarj (po 7 mén.) slopino zieminiy kvieciy
dygima, bet skatino jy daigy ir Sakny augima, o rudenj (po 3 ir 26 mén.) skatino zieminiy kvieciy

dygima. Pirmus metus j dirva jterptos rapsy liekanos slopino vasariniy mieziy dygimg, taciau
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skatino jy daigy ir Sakny augimg. Antrus metus dirvoje yrancios liekanos skatino mieziy dygima
ir, esant didesniam jy kiekiui, dazniausiai skatino augimg. Dar labiau suirusios rapsy lickanos
slopino vasariniy mieziy dygimg ir Sakny augima, o daigy augima skatino.

Visos tirtos rapsy liekanos po derliaus nuémimo slopino kibiojo lipiko ir dirvinés pienés sékly
dygima. Dirvinio garstuko ir bekvapio Sunramunio sékly dygimg zieminiy rapsy kiilenos slopino, o
Zieminiy ir vasariniy rapsy Saknys — skatino (P<0,05).

Tris ménesius dirvoje irusios visos rapsy liekanos labiausiai slopino dirvinio garstuko,
vasariniy rapsy Saknys — kibiojo lipiko, o zieminiy rapsy kiilenos — bekvapio Sunramunio sékly
dygima. Septynis ménesius dirvoje irusios rapsy liekanos labiausiai slopino dirvinés pienés ir
dirvinio garstuko sékly dygima (P<0,05). Ilgesnj laika (14 mén. ir ilgiau) dirvoje irusios liekanos
turé¢jo tendencija skatinti piktzoliy sékly dygima, daigy ir Sakny augima (Velicka ir kt., 2012;
Cepulien¢, 2014).

1.6. Organiniy mul¢iy iStraukuy alelopatijos tyrimai

1.6.1. Organiniy muléiy iStrauky jtaka valgomojo ridikélio (Raphanus sativus L.) sékly
dygimui, Sakny ir daigy augimui

VDU ZUA atlikome laboratorinius organiniy muléiy iStrauky alelopatijos tyrimus. Pradéje
mulciavimo tyrimus pastebéjome, kad ne visos mul¢iavimui naudotos organinés liekanos didino
zemes iikio augaly derlinguma. Organiniai mul¢iai pasiZymi ne tik alelopatiniu poveikiu — jie veikia
kaip fizinis barjeras mazindami drégmés iSgaravima i§ dirvos, saulés Sviesos patekimg ant dirvos,
neigiama lietaus (ypac stipraus) lasy poveiki dirvos pavir$iui, praturtindami dirva organinémis ir
augalams prieinamomis mineralinémis maisto medZiagomis, todél Zemes iikio augaly derlingumas
did¢ja. Taciau alelopatinis poveikis taip pat gali buti stiprus ir net plika akimi matomas

IStyrus valgomojo ridikélio sékly dygimg vandeninés jvairiy mulciy iStraukos ir jy jvairios
koncentracijos pasizyméjo daZniausiai skatinanciu poveikiu (1.4 pav.). Esminis poveikis buvo
nustatytas pjuveny mulcio iStraukos 1:1250 ir 1:6250 konc., kurios ridikeliy dygima skatino 9 ir 7

proc., lyginant su kontrole.
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1.4 pav. Organiniy mul¢iy iStrauky skirtingy koncentracijy itaka valgomojo ridikélio (Raphanus
sativus L.) dygimui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9
proc. tikimybés lygiui.

ISmatavus ridikéliy Sakneliy ilgj, nustatyta, kad distiliuvotame vandenyje ridikéliy Saknelés
sieké 2,97 cm (1.5 pav.). Organiniy muléiy jvairiy koncentracijy istraukos ridikéliy Sakneliy
vystymuisi turéjo beveik vienoda slopinamajj poveiki, ta¢iau pjuveny mulcio istraukos 1:50 konc.

skatino Sakneliy ilgj net 13 proc., lyginant su distiliuotu vandeniu.
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1.5 pav. Organiniy mulciy istrauky skirtingy koncentracijy itaka valgomojo ridikélio (Raphanus
sativus L.) Sakneliy ilgiui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybeés lygiui, ** - esminiai skirtumai
99 proc. tikimybés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybes lygiui.

ISmatavus ridikéliy daigeliy ilgj, nustatyta, kad distiliuotame vandenyje ridikéliy daigeliy ilgis
sieké 0,86 cm, o organiniy mul¢iy iStrauky jvairios koncentracijos dazniausiai veiké skatinanciai

(1.6 pav.).
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1.6 pav. Organiniy mulciy iStrauky skirtingy koncentracijy itaka valgomojo ridikélio (Raphanus
sativus L.) daigeliy ilgiui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybeés lygiui, ** - esminiai skirtumai
99 proc. tikimybeés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybés lygiui.

Siaudy muléio istraukos visos koncentracijos ridikéliy daigeliy vystymasi esmingai skatino

net 45-66 proc., lyginant su distiliuotu vandeniu ir buvo efektyviausios eksperimente.

1.6.2. Organiniy muléiy iStrauky jtaka valgomosios morkos (Daucus sativus L.)

sékly dygimui, Sakny ir daigy augimui

IStyrus valgomosios morkos sékly dygima pastebéta, kad vandeninés jvairiy muléiy iStraukos
ir jy jvairios koncentracijos pasizymejo beveik vienodu slopinanciu poveikiu (1.7 pav.), i§skyrus

pjuveny 1:250 koncentracijos iStrauka, kuri pasizyméjo silpnu (tik 6 proc.) skatinamuoju poveikiu.
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1.7 pav. Organiniy mulciy iStrauky skirtingy koncentracijy jtaka valgomosios morkos (Daucus
sativus L.) dygimui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybeés lygiui, ** - esminiai skirtumai 99 proc.
tikimybeés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybeés lygiui.

ISmatavus valgomosios morkos Sakneliy ilgj, paaiskéjo, kad organiniy mulciy istraukos
jvairios koncentracijos morky Sakneliy vystymasi veiké nevienodai, ta¢iau dazniausiai slopinanciai
(1.8 pav.). Tik Siaudy mul¢io esant 1:250 ir 1:6250 koncentracijoms 14 — 27 proc. esmingai didino
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morky Sakny ilgj lyginant su kontrole.

"
cm ¢ %
< o

1.6 O N~ M o “!-‘\!"nr._ S~ - © - N
1.4-‘-‘—° T o o« ‘-‘—‘-.Q ‘-‘-_Q:,.) hp—
121 2 < < T - - - T -2 5 - <
1.0 - o
0.8 - §_
0.6 - N
0.4 =
0.2 4
0.0 -

1:10° 1:50" 1:250" 1:1250" 1:6250"

‘ ——Siaudai mEmmDurpés C[—Pjuvenos mEmmZolé ===Djstiliuotas vanduo ‘

1.8 pav. Organiniy mulciy iStrauky skirtingy koncentracijy itaka valgomosios morkos (Daucus
sativus L.) Sakneliy ilgiui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybés lygiui, ** - esminiai skirtumai
99 proc. tikimybeés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybés lygiui.

ISmatavus valgomosios morkos daigeliy ilg] nustatyta, kad organiniy mulciy istraukos
dazniausiai mazino Sakny ilgj (1.9 pav.). Tik 1:250 konc. zolés mulcio iStrauka morky daigeliy

vystymasi skatino 14 proc.
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1.9 pav. Organiniy mulciy iStrauky skirtingy koncentracijy itaka valgomosios morkos (Daucus
sativus L.) daigeliy ilgiui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybés lygiui, ** - esminiai skirtumai
99 proc. tikimybés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybes lygiui.
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1.6.3. Organiniy mul¢iy iStrauky jtaka séjamosios salotos (Lactuca sativa L.) sékly dygimui,

Sakny ir daigy augimui

Organiniy mulciy iStrauky jvairios koncentracijos dazniau veiké s€jamosios salotos sékly
dygima neigiamai, nei teigiamai (1.10 pav.), taciau Siaudy mulcio iStraukos 1:250, 1:1250 ir 1:6250

koncentracijy nustatytas skatinamasis poveikis nuo 3 iki 16 proc., lyginant su distiliuotu vandeniu.
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1.10 pav. Organiniy mul¢iy iStrauky skirtingy koncentracijy jtaka sé¢jamosios salotos (Lactuca sativa
L.) dygimui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybés lygiui, ** - esminiai skirtumai 99 proc.
tikimybeés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybeés lygiui.

ISmatavus séjamosios salotos Sakneliy ilgj, paaiSkéjo, kad organiniy mulciy iStrauky jvairios

koncentracijos saloty Sakneliy vystymasi veike skirtingai ir daugiau teigiamai (1.11 pav.)
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1.11 pav. Organiniy mul¢iy iStrauky skirtingy koncentracijy jtaka séjamosios salotos (Lactuca sativa
L.) Sakneliy ilgiui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybés lygiui, ** - esminiai skirtumai 99 proc.
tikimybeés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybeés lygiui.

Labiausiai Sakny augima skatino Siaudy mulcio i$traukos 1:250,1:1250 ir 1:6250 konc. - nuo 14
— 21 proc., lyginant su distiliuotu vandeniu. Panasiai, pjuveny mulcio iStraukos 1:250, 1:1250 ir

1:6250 konc. saloty Sakneliy vystymasi esmingai skatino 4 — 17 proc.
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ISmatavus s¢jamosios salotos daigeliy ilgj paaiskéjo, kad 1:50 ir 1:250 organiniy muléiy

koncentracijos tirpalai dazniausiai teigiamai veike daigy ilgj , ypac zolés ir Siaudy (1.12 pav.).
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1.12 pav. Organiniy mul¢iy i$trauky skirtingy koncentracijy jtaka sé¢jamosios salotos (Lactuca sativa
L.) daigeliy ilgiui; * - esminiai skirtumai 95proc. tikimybeés lygiui, ** - esminiai skirtumai 99 proc.
tikimybés lygiui, *** - esminiai skirtumai 99,9 proc. tikimybés lygiui.

Istyrus mul¢iy vandeniniy tirpaly poveikj piktZzoléms paaiskéjo, kad organiniy mulciy iStrauky
visos koncentracijos labiausiai skatino paprastosios rietmenés, bet slopino smulkiaZiedés galinsogos
dygima. Tuo tarpu dirvinio garstuko dygimg esmingai skatino Zolés mulcio iStraukos 1:50 — 1:6250
koncentracijos, o bekvapio Sunramunio dygimg slopino Siaudy mul¢io iStraukos. Organiniy mulciy
iStrauky jvairios koncentracijos nevienodai veike tirty piktZoliy Sakneliy ir daigeliy vystymasi.
Skatinantysis poveikis (iSskyrus Zolés mulcio iStraukos 1:10 ir 1:50 koncentracijas) dazniausiai
nustatytas paprastosios rietmenés ir smulkiaziedés galinsogos Sakneliy ir daigeliy ilgiui, o

slopinantysis — dirvinio garstuko ir bekvapio Sunramunio Sakneliy ir daigeliy ilgiui.

Apibendrinimas

Svarbu ne tik istirti, kokie alelopatinj poveik] turintys junginiai yra augaluose, bet ir kaip jie
veikia kitus augalus bei ieskoti galimybiy pritaikyti alelopatijg Zemes tikyje. Dirvozemyje vyksta
gausybé jvairiy procesy, kurie veikia piktzoliy sékly dygima, ligy sukeélejy islikimg ir t.t., taciau
rapsus ir kitus bastutinius augalus jtraukti | s¢jomainos rotacijas verta, kad pasinaudoti ir jy
alelopatinémis savybémis. Alelopatijos efekta galima panaudoti paprasciausiais biidais — jtraukiant
1 s¢jomainos rotacijg tokj poveikj turin¢ius augalus ir jy liekanas po derliaus nuémimo paliekant
lauke, naudojant organinius mul¢ius, auginant stipriu alelopatinu poveikiu pasizymincius augalus
tarp zaladariams jautriy augaly (t.y. auginant augaly miSinius, tarpinius pas¢lius, sudarytus i§ jvairiy

augaly, jtraukiant | juos alelopatiniu poveikiu pasizymincius augalus) ar purSkiant zemés iikio
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augalus jvairiy augaly i§traukomis. Siuos bidus Zinome, dalj jy naudojame nuo seno, tadiau tai galéty
biiti daroma dazniau. Ukininkai augaly alelopatijos tyrimy rezultatus taiko pratiskai — jtraukdami j
s¢jomainos rotacijg bastutinius augalus mazinti zalingy piktZoliy, tokiy kaip: kibusis lipikas, dirviné
piene, bekvapis Sunramunis - plitima, taip pat kvieciy paSaknio ligy sukéléjy plitima. Grikiai,
pasizymintys stipriu alelopatiniu poveikiu, veikia tiek piktzoles, tiek ir zemés tkio augalus.
Lietuvoje nuo seno auginami grikiai ir Gikininkai praktiskai pastebéjo, kad po grikiy laukuose
sumazgja piktzoliy. Ta patvirtino jvairiose Salyse atlikti moksliniai tyrimai. Lietuvoje jau galima
Jsigyti paruosty tarpiniy paseliy sé€kly miSiniy, j kuriuos jtraukti grikiai.

Misy Salies tkiuose néra populiarus mul¢iavimas, ypac augaly lieckanomis. Jvairiapusiskas
organiniy mul¢iy poveikis, tame tarpe ir susij¢s su alelopatija, padéty sumazinti trgsy ir pesticidy
poreikj, iSauginti sveikesnj ir kokybiska maista. A. Sinkevicienés ir kt. (2018), R. Pupalienés ir L.
Zemblienés (2020) atlikti tyrimai tg parodé.

Pradéta alelopatinj poveikj sukeliancius junginius: alkaloidus, fenolius, terpenus ir kt. — i§skirti
i§ augaly ir panaudoti augaly apsaugos produkty gamybai. Siuo metu Zemés tkyje naudojami
biologiniai preparatai, pagaminti augaly iStrauky pagrindu, kurie skatina augaly augima, didina
atsparumg zaladariams, atbaido juos ar naikina. DaZniausiai i§ augaly i8skirti junginiai naudojami
zalingy vabzdziy kontrolei, taciau yra atlikta tyrimy kaip alelochemikalus panaudoti piktzoliy
kontrolei. Biopesticidy poreikis auga, nors kol kas jie sudaro labai maza dalj pesticidy rinkos. Néra
paprasta sukurti ir pagaminti pakankamus veiksmingus jy kiekius. Biitina iSplésti Zemes tikio augaly

alelopatinio poveikio tyrimus tiek Zemés iikio, tiek nukultivuojamiems augams.

27



2. TYRIMU VYKDYMO SALYGOS IR METODAI

2.1. Laboratorinis eksperimentas: biomasés fenoliniu junginiy nustatymas

Fenoliniy junginiy tyrimai. Augaly biomasé uzauginta VDU ZUA Bandymy stoties
laukuose, vykdant Sio projekto lauko eksperimento dalj. Sosnovskio biomasé ir séklos surinktos
VDU ZUA Pomologiniame sode. Tyrimai buvo atlickami VDU ZUA Agronomijos fakulteto
Agroekosistemy ir dirvoZzemio moksly katedros laboratorijoje. Is¢liniy tarpiniy augaly ir piktzoliy
zalioje biomas¢je bei 30 dieny dirvoje irusioje $iy muléiy biomaséje fenoliniy junginiy kiekis
nustatomas Folin-Ciocalteau metodu pagal Ragaee ir kt. (2006) metodika. Sis metodas pagrjstas
fenoliniy junginiy ir Folin-Ciocalteau reagento spalvinémis oksidacijos redukcijos reakcijomis,
susidarant mélyniems tirpalams bei jy spalvos intensyvumo spektrofotometriniu matavimu.
Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis iSreiskiamas galo riigsties ekvivalentais, mg g

Biomasés skaidymosi dirvoZemyje tyrimai. Laboratorinémis sglygomis buvo tiriami 9
biomasés méginiai (variantai): piktzoliy (PKTZ), pupy (PUP), Sosnovskio bars¢iy (Heracleum
sosnowskyi) (visa augalo antzeming¢ dalis (SBVS) ir 3 dalys atskirai: Ziedai (SBZD), lapai (SBLP),
stiebai (SBKT)), Persiniy dobily (7rifolium resupinatum L.) (PERDB), purpuriniy dobily
(PURDB), mélynziedziy liucerny (LCRN). Pries jterpiant méginius j dirvozemj nustatytas sausyjy
medziagy kiekis.

Skaidymosi tyrimui atlikti pusé konteinerio tiirio buvo pripildyta dirvozemiu (dirvoZemis
1§ lauko eksperimento, jo savybés pateiktos metodikos apra§yme), patiesiama agroplévelé, ant jos
dedamas 30 g natiiralaus drégnumo biomasés méginys, uzdengiama su agroplévele ir ant virSaus

uzpilama dirvozemio iki konteinerio virSaus (2.1.1 pav.).

2.1.1 pav. Augaly biomasés talpinimas j konteiner; ir jos buklé po 30 d. skaidymosi dirvozemyje

Dirvozemis sudrékintas. Méginiai buvo laikomi reguliuojamo klimato kameroje 30 dieny

+20°C temperatiiroje, 50 proc. oro drégnumo sglygomis drégnumas (2.1.2 pav.). Po 30 d.
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nustatytas skaidymosi intensyvumas. Planuojama istirti ir fenoliniy junginiy kiekj suirusioje

biomasg¢je.

2.1.2 pav. Augaly biomas¢ jterpta j dirvozemj, laikoma reguliuojamo klimato kameroje.

Tyrimy duomenys jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu DISVEG, i

programy paketo ,,SELEKCIJA* (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

2.2. Laboratorinis-vegetacinis eksperimentas: augalinés biomasés alelopatinis
poveikis kultiiriniams augalams ir piktZoléms

Zemés ikio augaly dygimas ir vystymasis. Tyrimai atlikti VDU ZUA Bandymy stoties
laboratorijose pagal Grodzinskio (1990 m.) metodika. Tyrimai atlikti su Zieminiy kvieciy,
kukuriizy ir zieminiy rapsy séklomis. Taip pat surinktos vyraujanciy rasiy piktzoliy séklos. Joms
subrendus buvo pakartoti analogiski tyrimai. RuoSiant ekstraktus, mulciai-biomasé¢ (naudoti
laboratorinio eksperimento metu) uzpilami distiliuotu vandeniu (masés santykiu 1:10), laikomi
18° C temperatiiroje 24 val. Gautas ekstraktas nufiltruojamas ir praskiedziamas iki 1:50, 1:250
koncentracijos. | kiekvieng Petri lékStele pilama po 5 ml ekstrakto rapsy ir piktZoliy sekly
daiginimui, po 10 ml ekstrakto kvieciy daiginimui, po 15 ml ekstrakto kukuriizy daiginimui ir
iSdéliojamos tiriamy kultiiriniy augaly (20-30 vnt.) ir piktzoliy (30 vnt.) séklos. Sékly sudygimas
bei Sakneliy ir daigeliy vystymasis i§ skirtingy mulciy paruostuose skirtingy koncentracijy
vandeniniuose ekstraktuose palygintas su distiliuotame vandenyje dygstan¢iomis séklomis. Taip
pat iSmatuotas daigy aukstis ir Sakny ilgis, bendra deSimties sudygusiy griidy biomasé¢ ir sausyjy

medziagy kiekis, nustatytas dygimo indeksas (2.2.1 pav.).
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Daigy sausyjy medziagy kiekis proc. nustatytas dziovinant méginius 105° C temperatiiroje
dziovinimo spintoje Memmert (Vokietija) iki pastovios masés (LST ISO 751:2000). Dygimo
indeksas jvertintas suskai¢iavus sudygusius griiddus ar séklas praé¢jus dviem ir keturioms dienoms
nuo daiginimo pradzios. Padalinus pirmg reikSme¢ 1§ antros suskaiciuojamas dygimo indeksas.
Sudygimu laikomas sudygusiy griidy ir sékly skaicius, nustatytas praéjus keturioms dienoms nuo
daiginimo pradzios. Biomasés nustatymui pasverti 10 daiginty griiddy ar sékly kartu su daigais ir

Saknimis.

2.2.1 pav. Sudyge kukuriizy augalai prie§ analizavima

Statistiné analizé. Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti vieno ir dviejy veiksniy
dispersinés analizés metodu (Raudonius, 2009), naudojant FiSerio ir LSD testa (Ros), kompiuterine
programa ANOVA i§ paketo SYSTAT 10 (SPSS Inc., 2000; Leonavic¢ien¢, 2007). Esant esminiam
skirtumui tarp konkretaus varianto ir kontrolés, jo tikimybés lygmuo Zymimas taip:

*, kai P <0,05> 0,01 (skirtumai esmingi 95 % tikimybés lygiui);

** kai P<0,01>0,001 (skirtumai esmingi 99 % tikimybes lygiui);

*ak kai P<0,001 (skirtumai esmingi 99,99 % tikimybés lygiui).

P > 0,05 — esminiy skirtumy néra (skirtumai esmingi maziau kaip 95 % tikimybés lygiui).

2.3. Lauko eksperimentas: dvinariy kukuriizy paséliy tyrimai

2.3.1. Eksperimento jrengimo vieta ir dirvoZemis

Stacionarus lauko eksperimentas vykdomas 2023-2025 m. VDU ZUA Bandymy stotyje
(54°53N + 23°50'E). Eksperimento lauko dirvozemis yra giliau gl¢jiSkas pasotintas palvazemis
(Endohypogleyic-Eutric Planosol-Ple-gin-w) (WRB, 2014; Buivydaité ir kt., 2001). DirvoZemio
pHuc1 — nuo 7,3 iki 7,8, suminio azoto kiekis — nuo 0,08 iki 0,13%, humuso — nuo 1,5 iki 1,7%,

judriojo fosforo — nuo 189 iki 280 mg kg™, judriojo kalio — nuo 97 iki 118 mg kg!, judriosios
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sieros —nuo 1,2 iki 2,6 mg kg!, magnio — nuo 436 iki 790 mg kg™!. Vandens reZzimas sureguliuotas

uzdaru drenazu, mikroreljefas iSlygintas. Dirvozemio ariamasis sluoksnis - 27-30 c¢m storio.

2.3.2. Eksperimento variantai ir planas

2023-2025 m. buvo atlickamas vieno veiksnio stacionarus lauko eksperimentas. Kaip
pagrindin] augalg séjome kukuriizus, o jy tarpueiliuose — tarpinius pasélius. Kukuriizai buvo
atséliuojami, kad buity aiSkiau nustatytas kaupiamasis poveikis. Kiekvienais tyrimy metais |
kukuriizy monopasélio tarpueilius buvo js¢jami skirtingi tarpiniai jsé¢liniai augalai. Pirmojo
palyginamojo (kontrolinio) varianto laukeliuose tarpueiliai buvo purenami, o antrojo — iSpjautos ir
sumulciuotos piktzolés, jmituojant permakultiiros sistema.

Pirmais eksperimento vykdymo metais eksperimente auginti kukurtizai (Zea mays L.)
(hibridas P7034) su pupiniu (Fabaceae) Seimos jséliais: lauko pupos (Vicia faba L.) (veislé —
»Trumpet®), purpuriniai dobilai (7Trifolium incarnatum L.) (veislé — ,, Kardinal®), persiniai dobilai
(Trifolium resupinatum L.) (veislé — ,,Rusty*‘), mélynziedés liucernos (Medicago sativa L.) (veislé

—,,Giulia®). I$ viso 6 variantai (2.3.1 lentel¢).

2.3.1 lentelé. Lauko eksperimento variantai 2023—-2025 m.

Kukuriizai Kukuriizai + jséliai
Pupiniai augalai
2023 m 3. Lauko 4. Purpuri- | 5. Persiniai | 6. Mélynzie-
' pupos niai dobilai dobilai dé liucerna
(LUP) (PUD) (PED) (MEL)
1. Tarpueiliy | 2. Tarpueiliy Migliniai augalai
2024 m. purenimas mulciavimas TS : : 6.
I ¥ zolemi 3. Ziemi- 4. Viename- 5. Vasari- Seiamosios
(kontrolé 1, piktzo cmis niai rugiai tés svidrés | niai mieZiai Jan
K1) (kontrolé 2, avizos
K2) Bastutiniai augalai
2025 m. 3. Baltosios | 4. Vasariniai | 5. Aliejiniai | 6. Séjamo-
garstyCios rapsai ridikai sios judros

2024 metais eksperimente auginti kukurtizai su migliniy (Poaceae) Seimos jséliais: Zieminiai
rugiai (Secale cereale L.) (,,Elias®), vasariniai mieziai (Hordeum vulgare L.) (veislé — ,,Prospect*),
vienametés svidrés (Lolium multiflorum L.) (veislé — ,,Mowestra C*), sé¢jamosios avizos (4vena
sativa L.) (veislé — ,,.Delfin*) (2.3.1 lentel¢).

Treciaisiais eksperimento vykdymo metais (2025 m.) eksperimente buvo auginami kukuriizai
su bastutiniu (Brassicaceae) Seimos iséliais: baltosios garstyCios (Sinapsis alba L.) (veislé —

»Maryna®), vasariniai rapsai (Brassica napus L.) (veislé — ,,Mirakel®), aliejiniai ridikai (Raphanus
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sativus L.) (veislé — ,,Arena*), séjamosios (vasarinés) judros (Camelina sativa L.) (veislé —
»Peredovik®) (2.3.1 lentelé).

Lauko eksperimentas buvo atlickamas 4 pakartojimais. Laukeliai isdéstyti rendomizuotu
biidu. Pradinis laukeliy dydis — 18,4 m?, apskaitomasis — 18 m?. I§ viso eksperimente - 24 laukeliai.
Laukelio apsauginé juosta — 0,5 m plocio, o tarp pakartojimy ir varianty — 3 m plocio (2.3.1 pav.).

Eksperimento jrengimo metais priessélis — juodasis piidymas.

Apsaugal? m

4 6 5 1 3 1
IV pak.
t
lApsauga 3 m
v
5 3 1 ] 2 4
II1 pak.
—p
Apsauga 3 m
k] 5 1 4 & 2
II pak.
L
Apsauga 3m
1 2 3 4 5 6
tpak
& *
Apsauga 2 m
v
KELIAS

2.3.1 pav. Detalizuotas lauko eksperimento planas
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2.3.3. Agrotechninés priemonés

Rudenj, pries§ eksperimento jrengima, dirvozemis buvo suartas pliigu su pusiau sraigtinémis
Kverneland verstuvémis. Taikant nearimines technologijas, arimo galima atsisakyti. Pavasarij,
dirvozemiui pasiekus fizing branda, jis buvo jdirbamas su sudétiniu kultivatoriumi KLG — 4, 3-4
cm gyliu. (2.3.2 lentel¢). Kukuriizai séti pneumomechanine s¢jamgja masina Kverneland Accord
Optima 45 cm plocio tarpueiliais, punktyriniu biidu atstumu tarp sékly — 21 cm. Iki tarpueiliy
purenimo i$barstytos mineralinés trasos NPK 5:15:29. Trasy norma - 300 kg ha™!. Kukurizams
sudygus buvo supurenti tarpueiliai ir rankine Siltnamiams skirta s€¢jamgja, kuri uzsé€ja 6 eilutes,
iséti jséliai. Krastinés jséty jséliy eilutés nuo kukuriizy nutolusios apie 1-2 cm. Kukurtzai ir

iséliniai augalai séti pagal numatytas séjos normas (2.3.3 lentelé).

2.3.2 lentelé. Agrotechninés priemonés ir daby atlikimo terminai

Nr. | Agrotechninés priemonés Darby atlikimo terminas

1 Rudeninis arimas Po priessélio derliaus nuémimo
2 PrieSséjinis Zemés jdirbimas pavasarj Dirvozemiui fiziskai subrendus
3 Séja Tuoj pat po priess¢jinio idirbimo

Po s¢jos, pries tarpueiliy

4 Bazinis (minimalus) tr¢Simas NPK tragSomis .
purenima.

Tarpueiliy purenimas ir js¢liniy tarpiniy augaly

5 .. Kukuriizams sudygus
s€ja
Tarpueiliy purenimas, jséliy ir piktZoliy ngal pOI“elkl 2-3 1( artus, bet' ne
6 smulkinimas bei paskleidimas veliau kaip kukuriizams pasiekus
P 70-100 cm aukstj
7 Derliaus nuémimas Kukuriizams baigiant vegetacija

Kukurtizy tarpueiliai purenami, jséliniai tarpiniai augalai ir piktzolés pjaunamos ir
susmulkinamos 2-3 kartus kukurtizy vegetacijos metu iki kukurtizams pasiekus 50-70 cm aukst;.
2023 ir 2025 m. operacija buvo atlikta 2 kartus, o 2024 m. — vieng karta, nes jséliai dél sausros
vystési létai.

Iséliai iSpjauti modifikuota rankine kriimapjove ,,Stihl*“ FS—550, panaudojant suprojektuotg ir
pagamintg operatoriaus apkrova mazinantj vezimelj su apsaugos gaubtu, kuris biomasg¢ tolygiai
paskleidzia pasélio tarpueilyje ir apsaugo pasel} nuo mechaniniy pazeidimy (Kryziokas, 2011)

(2.3.2 pav.). Tarpiniai augalai pradéti pjauti, kai jie siekia 20-25 cm aukstj. Zalioji jséliniy tarpiniy
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augaly ir piktzoliy biomasé paskleista kukuriizy tarpueilivose. Tarpueiliai supurenti (1 variantas)

rankiniu budu.

2.3.3 lentelé. S¢jos norma eksperimente. 2023-2025 m.

Augalai Séklos norma
Kukuriizai 27-30 kg ha™!
Lauko pupos 200 kg ha’!
Purpuriniai dobilai 30 kg ha'!
Persiniai dobilai 18 kg ha™!
Meélynziedés liucernos 20 kg ha’!
Zieminiai rugiai 200 kg ha™!
Vienametés svidrés 30 kg ha'!
Vasariniai mieziai 200 kg ha’!
Séjamosios avizos 220 kg ha’!
Baltosios garstycios 15 kg ha'!
Vasariniai rapsai 5kgha’
Aliejiniai ridikai 25 kg ha'!
Vasarinés judros 8 kg ha’!

Po derliaus nuémimo likusios augaly liekanos uZartos vartomu pliigu su pusiau sraigtinémis
verstuvémis 20-22 cm gyliu. Galimas ir seklusis arimas arba tik seklus Iéks¢iavimas.
Ankstesniuose musy tyrimuose tai Siek tiek padidindavo piktzoliy skai¢iy pasélivose, taciau

bendroji piktzoliy biomasé¢ nebtidavo esmingai didesn¢ palyginus su arimu.

2.3.2 pav. Jséliy pjovimo jrenginys (K. Romanecko nuotrauka).

Pesticidai agrotechnikoje netaikomi. Biomasés ir burbuoliy derlius nuimamas baigiantis
kukurtizy vegetacijai (griidams pasiekus kietosios brandos pradzig) rankiniu budu.

34



2.3.4. Atlikti stebéjimai, analizés ir ju metodai

DirvoZemio granuliometrinés sudéties nustatymas. Granuliometrin¢ dirvoZemio sudétis
nustatoma prie§ jrengiant eksperimentg lazerinés difrakcijos metodu su lazerinés difrakcijos
sistema ,,Mastersizer 2000 Hydro 2000 Mu“ (2.3.3 pav.). DirvoZzemio éminiai paimami
agrocheminiu graztu ne maziau kaip 10 eksperimento viety, iki orasausés masés dziovinami

sausoje patalpoje ir sijojami per sietg su 2 mm skylutémis.

2.3.3 pav. ,,Mastersizer 2000 Hydro 2000 Mu*: 1— optinis blokas; 2 — éminio sklaidos jrenginys
(nuotrauka A. Adamavicieneés)

3 moduliai sudaro lazering difrakcijos sistema: optinis blokas (1), éminio sklaidos
jrenginys (2) ir kompiuteriné sistema. Ruosti ir teikti méginj | optinj blokag — éminio sklaidos
jrenginio paskirtis. Matuojant naudojami mélynos ir raudonos Sviesos Saltiniai. Autonominis
kompiuteris su jdiegta lazerinei difrakcijai, kuriai yra skirta programiné jranga, sudaro
kompiutering sistema, valdanti optinj bloka ir jrengimus bei analizuojanti gautus pirminius
duomenis. Matavimai atlieckami taikant standarting veiksmy seka ,,SOP* (angl. Standard
Operating Procedure). Tyrimai atlieckami VDU ZUA laboratorijose.

DirvoZemio agrocheminiy savybiy nustatymas. Nustatomos eksperimento vegetacijos
pradZioje ir pabaigoje, kasmet. Eminiai imami dirvoZzemio 0-25 ¢cm gylyje ne maZziau kaip 10
eksperimento laukelio viety. Sudaromas vidutinis méginys, jame laboratoriniy analiziy pagrindu
nustatomas dirvozemio pH ir pagrindiniy makroelementy (N, P, K, Mg) kiekiai. Tyrimo metodai:
pHkci — ISO 10390 (potenciometrinis); P>Os, KO — AL metodas (P - spektrometrinis, K — atomy
emisijos spektrometrinis); judriojo magnio (MgO) - LVP D-13:2016, 2 leidimas; Nsum. — ISO
11261 (Kjeldalio). Humuso kiekis nustatytas I. Tiurino metodu (ISO 10694:1995). Tyrimai atlikti
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Lietuvos agrariniy ir miSky mokslo centro Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje (Siuo metu VDU
Nacionalin¢ aplinkos ir Zemés tikio tyrimy laboratorija), Kaune.

DirvoZemio struktiiros ir jos patvarumo nustatymas. Méginiai imami po séjos pries
tarpueiliy purenimg ir pries§ derliaus nuémimga 0-25 cm dirvozemio sluoksnyje ne maziau kaip 4-
5 kiekvieno laukelio vietose. Sudaromas vidutinis éminys. Tyrimams atlikti naudojamas ,,Retsch*
sijojimo aparatas (Retsch Lab Equipment, VERDER Group, Nyderlandai) ir siety komplektas
(2.3.4 pav.).

2.3.4 pav. “Retsch” sijojimo aparatas. 1 — jungtukas jjungti — i§jungti sijojimo aparatg, 2 — dugnas,
3 —dangtis, 4 — sraigtai tvirtinimui, 5 — purtykle, 6 — grei€io amplitudés reguliatorius, 7 — laikmatis,
8 — siety komplektas (nuotrauka A. Adamavicienés).

Jis surenkamas pagal skyluc¢iy diametra: 10 mm, 7,1 mm, 5,6 mm, 3,15 mm, 2 mm, 1 mm,
0,5 mm, 0,25 mm. Dugnas siety komplekto apacioje, o virSuje — dangtis. Surinktas siety
komplektas uzdedamas ant purtyklés. Pries sijojimg atvezti dirvoZzemio éminiai iSdziovinami 105
DirvoZemio agregaty patvarumas (drégnasis sijojimas) nustatomas drégno sijojimo
prietaisu ,,Retsch® tik prie§ tai 1§ sausai iSsijotos 1-2 mm dydzio dirvozemio frakcijos

(susidariusios vir§ 1 mm sieto) (2.3.5 pav.).

2.5 pav. Drégnojo sijojimo prietaisas. 1 — sietai, 2 — metaliniai svérimo indeliai, 3 — reguliavimo
rankenélé, 4 — jungiklis (nuotrauka A. Adamavicienés).
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Optimalios dirvozemio struktiros iSraiSkos: mega struktiira (didesni nei 10 mm dirvos
agregatai) — ne daugiau nei 5 proc.; makro strukttira (nuo 0,25 iki 10 mm) — daugiau nei 90 proc.;
mikro strukttira (mazesni nei 0,25 mm agregatai) — ne daugiau nei 5 proc. Agronominiu pozitiriu
vertinga yra makro struktiira (3-5 mm agregatai), kurios turéty biiti ne maziau kaip 60 proc.
Optimalaus struktiiros patvarumo dirvozemis esti tada, kai paveikus vandeniui nesuyra 50 ir
daugiau proc. dirvoZzemio agregaty.

Kompleksinis dirvoZemio elektrinio laidumo, drégmés ir temperatiiros nustatymas.
Atlieckamas ne maziau kaip 3 kartus vegetacijos metu, matuojant ne maziau kaip 5 kiekvieno
eksperimento laukelio vietose. Naudojamas matavimo prietaiso ,,HH2 Moisture Meter* (Delta-T-
Devices) pagrindas — WET jutiklis (2.3.6 pav.). Pavadinimas kilgs i§ Zodziy vanduo (angl. water),
elektros laidumas (electric conductivity) ir temperatiira (temperature). WET jutiklis tiesiogiai
matuoja dirvozemio dielektring skvarbg, elektros laidumg ir temperatiirg. Jis yra naudojamas

atliekant tikslius dirvozemio ir dirbtiniy substraty tyrimus iki 10 cm gyliu.

LCD ekranas

Esc ~ jjungti/iS§jungti prietaisa,
atSaukti nustatymus,
grizti atgal;

Read — matuoti;

Store — iSsaugoti matavimo

duomenis;

Set — meniu pasirinkiys;

A V¥V - valdymo rodyklés;

# # — vidurkis

Jungtis matavimo Sakutei arha
kompiuteriui prijungti

Matavimo Sakuté

2.3.6 pav. Prietaisas ,,HH2 Moisture Meter

CO:; ir O: dujy koncentracijos dirvoiemyje nustatymas. Kiekviename apskaitiniame

laukelyje pavasarj jkaltas 20 cm diametro Ziedas, kuriame atliekama po 3 matavimus (2.3.7 pav.).
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2.3.7 pav. Matavimo ziedas kukuriizy pasélyje (K. Romanecko nuotrauka)

Matavimai atliekami maziausiai 3 kartus: augaly vegetacijos pradZioje, viduryje ir
pabaigoje. Nustatoma IRGA metodu (angl. /nfra Red Gas Analyzer). Naudojama portatyviné
dirvozemio respiracijos sistema LI-8100A su kamera 8§100-103.

Pasélio tankumo jvertinimas. Nustatomas masinio pas¢lio (jskaitant ir jsélius) sudygimo
pavasar] ir derliaus nuémimo metu. Apskaitiniuose laukeliuose atlieckami kiekvieno augalo 5
skirtingose 50 cm ilgio eilutése arba metalinio lankelio 20x30 cm plote.

Pasélio apsvitos sqlygy (fotosintetiSkai aktyvi radiacija, FAR) jvertinimas.
Fotosintetiskai aktyvioji radiacija (spinduliuoté) (FAR) matuojama HD 9021 RAD/PAR
radiometru (FAR E m?, 400-700 nm spinduliy ilgis). Tyrimas atlickamas kukuriizy Zydéjimo
metu ne maziau kaip 4-iose apskaitomojo laukelio vietose. FAR nustatyta skirtinguose pasélio
arduose: dirvos pavirsiuje, '/> kukuriizy pasélio aukstyje ir foniné. Foniné FAR prilyginta 100 proc.

Kukuriizy tarpueiliy projekcinis padengimas. Kukuriizy tarpueiliy komponenty (jséliniy
augaly, piktZzoliy ir dirvos) projekcinis plotas procentais nustatytas prie§ kiekvieng jsélio
nupjovimg ne maziau kaip 4-iose apskaitomojo laukelio vietose. Tyrimui panaudotas 20x30 cm
dydzio metalinis rémelis.

Pasélio vystymosi rodikliy nustatymas. Nustatomas pries kiekvieng tarpueiliy purenimg ar
mul¢iavimg — ne maziau kaip tris kartus per vegetacija. [vertintas kukurtizy vystymosi tarpsnis
(pagal BBCH skale, Meier, 2001), aukstis, viso pasélio (kartu ir jséliy) Zalioji ir sausoji biomase,
chlorofilo koncentracijg ir kt. Tyrimams kiekviename apskaitiniame laukelyje iSpjauta po 5 vnt.
kukuriizo augalus. Vystymosi tarpsnio vertinimas atliekamas vizualiai ne maziau kaip 10 skirtingy
toliau viena nuo kitos atitolusiy laukelio viety. ISmatuotas kukurtizy aukstis, jie pasverti, taip
nustatant jy zaligja biomase. Biomasés méginiai iSdziovinti termostate 105 °C temperatiiroje. Taip

bus nustatyta augaly sausoji biomasé.
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Kiekviename apskaitiniame laukelyje, ne maziau kaip 4 vietose 20x30 cm metalinio
lankelio pagalba paimami js¢liy biomasés éminiai. Laboratorijoje suskai¢iuojamas augaly
skaiCius, rasin¢ sudétis, Zalioji biomase. Véliau biomase iSdziovinama laboratorijoje ir jvertinama
orasaus¢ biomasé. Tuose paciuose €éminiuose jvertinama ir piktzoliy gausa bei biomasé. Apie
piktzoles aprasSyta zemiau.

Eminiy paémimo metu kukuriizy lapy chlorofilo koncentracija matuojama chlorofilo
kiekio matuokliu MC-100 (Apogee Instruments). Jis chlorofilo koncentracija matuoja nuo
raudonyjy (653 nm) iki trumpyjy infraraudonyjy (931 nm) bangy (2.3.8 pav.). [ISmatuojami ne

maziau kaip 10 kiekvienos augaly riisies lapai.

Matavimo jutiklis

Ekranas

Pasirinkéiy mygtukai
~T————— USB jungtis
Krypéiy valdymo mygtukai

Jjungimo / i§jungimo mygtukas

2.3.8 pav. Chlorofilo koncentracijos matavimo prietaisas MC-100
(https://www.apogeeinstruments.com) (K. Romanecko nuotrauka)

Pasélio piktiolétumo nustatymas. Nustatomas jvertinant piktzoliy riiSing sudétj, piktzoliy
skaiCiy pries$ kiekvieng tarpueiliy idirbima/iSpjovima ir vegetacijos pabaigoje - sausoji piktzoliy
biomasé. Pasélio piktZzolétumas nustatytas ne maziau kaip 4 apskaitinio laukelio vietose 0,06 m?
plote (metalinis lankelis 20x30 cm). ISpjautuose ¢éminiuose laboratorijoje suskaiciuoti piktzoliy
daigai (vnt. m) ir nustatyta rii§iné sudétis, o vegetacijos pabaigoje nustatytas piktZoliy skai¢ius
(vnt. m2) ir sausyjy medziagy masé (g m2) bei riiginé sudétis (Stancevicius, 1979).

Ligy isplitimo nustatymas. Puslétomis kiilémis (Ustilago maydis L.) kukuriizy burbuolése
pazeidimo indeksas nustatomas apzitréjus 5 kukuriizy augalus 10-yje kiekvieno eksperimento
laukelio viety (Surkus, Gauril¢ikiene, 2002). Ivertinamos paZeistos ir sveikos burbuolés.

Nustatoma pazeisty puslétomis kiilémis (Ustilago maydis L.) burbuoliy procentas:
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n — pazeisty burbuoliy skaicius;

N — tikrinty burbuoliy skaicius.

Kukuriizy biometriniy, produktyvumo ir kokybiniy rodikliy nustatymas. Atliekamas
derliaus nuémimo metu, jvertinant augaly aukstj, zaligja ir sausgja biomase, burbuoliy skaiciy,
1000 sékly mase ir kt. Augaly antzeminés dalies sausyjy medziagy derlingumas (SM t ha™)
jvertinamas dziovinant éminius 105 °C temperatiiroje. Méginiai Siems rodikliams nustatyti paimti
ne maziau kaip 5 apskaitinio laukelio vietose, 0,5 m iSilginéje eilutéje. Sudarytas vidutinis
méginys. IS viso 48 tyrimams skirty pédy. Baltymy kiekis kukuriizy griiduose, o taip pat Igsteliena
nustatyti Lietuvos agrariniy ir miSky mokslo centre Cheminiy tyrimy laboratorijoje.

Kukuriizy ir tarpiniy paséliy biomasés siloso kokybé. 13 jséty pupy, Persiniy ir purpuriniy
dobily paséliy bei kukuriizy biomasés laboratorijoje pagaminti siloso pavyzdziai (2.3.9 pav.).
LAMMC Cheminiy tyrimy laboratorijoje nustatyta siloso energetiné verté, o taip pat sausosios
medziagos, N, P, Ca, pH ir kt. rodikliai. I§ pupiniy ir migliniy Zoliy pagamintas silosas pasirode

prastos kokybés dél nestabilios fermentacijos, todé¢l j ataskaita Sie rezultatai nejtraukti.

2.3.9 pav. Talpos su kukuriizy silosu, brandintu 2-3 ménesius.

Paséliy auginimo energinis ir aplinkosauginis vertinimas. Energijos sagnaudos (MJ ha
1) — tai rodiklis, kuris parodo kiek netiesioginiy ir tiesioginiy energijos sanaudy yra patiriama

paséliy gamybos procese. Energija 1§ degaly ir Zmogaus darbo sudaro tiesiogines sgnaudas. O
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energija, kuri yra gaunama i§ s¢kly, traSy, Zemés iikio masiny ir pesticidy — priskiriama
netiesioginéms sanaudoms. Augaly derliy (kg ha') dauginant i§ energijos ekvivalento (MJ kg™!)
apskai¢iuojame energijos pajamas. Santykis tarp nuimto derliaus gaunamos energijos (MJ kg!) ir
sunaudojamos energijos (kg MJ!) parodo energetinio naudojimo efektyvuma (Pishgar-Komleh el
al., 2013; Eskandari, Attar, 2015). Energijos produktyvumas (kg MJ!) parodo, kiek paséliy
derliaus kilogramais yra gaunama sunaudojus megadziaulj energijos. Kiek megadziauliy energijos

biitina vienam kilogramui produkcijos pagaminti parodo specifinés energijos rodiklis.

2.3.5. Duomeny matematinis statistinis jvertinimas

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu,
koreliacijos ir regresijos metodais. Tiriamyjy poZymiy tarpusavio priezastingumas jvertintas
koreliacinés regresinés analizés metodu programa STAT ENG. Panaudota kompiuteriné programa
ANOVA nustatant esminio skirtumo ribas Ros ir Roi tikimybés lygiams pagal F kriterijy
(Tarakanovas ir Raudonius, 2003). Esant esminiam skirtumui tarp konkretaus varianto ir kontrolés
tikimybés lygmuo Zymimas taip:

*, kai P < 0,050 > 0,010 (skirtumai esmingi 95% tikimybés lygiui);

** kai P <0,010 > 0,001 (skirtumai esmingi 99% tikimybés lygiui).

P>0,050 — esminiy skirtumy néra (skirtumai esmingi maziau kaip 95% tikimybes lygiui).
Skirtinga raide (a, b, c,...) paZyméty varianty vidurkiy skirtumai esminiai, P<0,05. Skai¢iavimai

atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijoje.

2.3.6. Meteorologinés salygos vegetacijos metu

Pagal krituliy kiekj Lietuvos teritorija yra perteklinés drégmés zonoje. Vidutiniskai per
metus iskrenta 600-650 mm krituliy, o i§garuoja apie 500 mm. Siltasis periodas trunka 230-260
dieny. Meteorologinés saglygos augaly vegetacijos metu pateiktos 2.3.4 ir 2.3.5 lentelése.

Balandis. 2023 m. balandZio mén. antroji pusé buvo Siltesné nei jprasta, vidutiné ménesio
paros oro temperatiira buvo 8,5° C arba net 1,6° C aukstesné uz daugiamete viduting paros oro
temperatiirg, o krituliy iSkrito tik 26,7 mm, nors daugiametis vidurkis yra 41,3 mm. Dar Siltesnis
balandis buvo 2024 m., kai vidutiné ménesio paros oro temperatiira buvo 9,1° C arba net 2,2° C
aukstesné uz daugiamete viduting paros oro temperatiirg, o krituliy iskrito daugiau — net 63 mm.
Taigi salygos kukurtizy s¢jai ir dygimui buvo puikios (2.3.4-2.3.5 lentelés). 2025 m. buvo dar Siek

tiek Siltesnis, taciau sausas, kaip ir 2023 m. ISkrito tik apie pusé krituliy normos.
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2.3.4 lentelé. Vidutiné paros oro temperatiira augaly vegetacijos metu. Kauno meteorologijos
stotis, 2023-2025 m.

Meénesiai 2023 lz/geztil 2025 Daugiameté vidutiné
v 8,5 91 9,3 6,9
A% 12,6 15,6 10,2 13,2
VI 17,3 17,8 15,7 16,1
VIl 18,0 20,1 19,2 18,7
VIII 20,2 19,7 16,7 17,3
IX 17,1 17,3 15,7 12,6

Geguzé. 2023 m. geguzés mén. buvo vésesnis nei jprasta ir labai sausas — iSkrito tik 14,3
mm krituliy. 2024 m. geguzé buvo Siltesné nei jprasta, ypa¢ jos pabaiga, kai temperatiira per
dekadg pasieké 19,8° C . Igkrito tik apie tre¢dalis daugiametés normos krituliy. Lietingesnés buvo
25 ir 31 dienos, kuriy bendras krituliy kiekis beveik prilygo ménesiniam krituliy kiekiui. Reikia
konstatuoti, kad dirvozemio virSutinis sluoksnis pakankamai perdzitivo ir jséliai ilgai nedygo, kaip
ir 2023 m. Dygstancius pasélius puolé pauksciai, ypa¢ dygstancias avizas. 2025 m. geguzé buvo
apie 3° C vésesné nei jprasta, augalus kamavo $alnos. Krituliy taip pat stigo. NeZidirint to, paséliai

sudygo pakankamai tolygiai.

2.3.5 lentelé. Krituliy kiekis (mm) augaly vegetacijos metu. Kauno meteorologijos stotis, 2023-
2025 m.

Ménesiai Matai Daqgiamptis
2023 2024 2025 vidurkis
v 26,7 63,0 19,9 41,3
A% 14,3 25,1 31,5 61,7
VI 64,0 36,8 82,3 76,9
VII 36,8 109,4 118,0 96,6
VIII 96,2 40,9 31,3 88,9
IX 11,6 52,6 34,4 60,0

BirZelis. 2023 m. birzelio pradzia taip pat buvo sausa, bet gana S§ilta, todél teko pasélius
palaistyti apie 5-7 mm krituliy norma. Ménesio pradzioje augalus vargino intensyvios Salnos.
Nezitirint to, ménuo buvo kiek Siltesnis nei jprasta, o antragjg dekadg iSkrito net 47,4 mm krituliy,
todeél paséliai spé€jo po sausringo laikotarpio ir Salny atsigauti, sudygo (nors pavéluotai) jséliai.
2024 m. birZelio ménuo taip pat buvo sausas, kiek daugiau krituliy i8krito tik birzelio 23 d. (13,5
mm). Ménuo buvo kiek §iltesnis nei jprasta apie 1,5° C. BirZelio 23-24 dienomis vidutiné paros
oro temperatiira virsijo 20-21° C. Taigi, birzelio pabaiga priminé tropinj klimata, kuris migliniams
iséliams nebuvo palankus. Skirtingai, 2025 m. birzelis buvo artimas daugiameciam vidurkiui ir
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pagal temperatiira, ir pagal kritulius. Lijo net 23 dienas, nors ir ne po daug, o kartais — 0,0 mm.
Tokios salygos buvo palankios jséliams vystytis.

Liepa. 2023 m. liepa vél buvo sausa ir Siek tiek vésesné nei daugiametis vidurkis. Nors lijo
23 dienas, taCiau iskrito tik apie trecdal] daugiametés krituliy normos. Nemazai dieny iskrito
maziau nei 0,5 mm krituliy. 2024 m. liepos ménuo buvo net Siek tiek drégnesnis nei jprasta, taciau
krituliai pasiskirsté netolygiai. Liepos 13 d. iSkrito 24 mm krituliy, o0 07 25 d. — 21,1 mm, 07 29 d.
—net 37,5 mm. Kauno raj. paséliai mazai nukentéjo nuo Skvalinio véjo, tac¢iau didesnis krituliy
kiekis spéjo apgadinti dirvozemio pavirSiaus strukttiirg. 2025 m. liepa buvo Silta, drégna ar net
lietinga, nes liepos 30 d. i8krito net 46 mm krituliy. Lijo 20 dieny, nors dazniausiai - ne po daug.
Iséliai vystési gan greitai, todél juos kukuriizuose iSpjovéme du kartus.

Rugpjitis. 2023 m. rugpjttis labiau priminé liepos mén. Jis buvo labai $iltas ir lietingas.
Toks oras buvo palankus kukuriizams ir js¢liams vystytis, nes daugelio nakty temperatiira buvo
biudinga tropikams. Tik déka rugpjii¢io ménesio krituliy js¢liai iSaugino reikSminga tkiniu
pozitiriu biomasés kiekj. Skirtingai, 2024 m. rugpjitis buvo sausas ir apie dviem laipsniais Siltesnis
nei jprasta. ISkrito maziau nei pusé krituliy normos. Tai paskatino kukuriizy branda, o jséliai po
vienintelio i§pjovimo prad¢jo nykti, net atspariosios vienametés svidrés. Derliaus nuémimo metu
iseliai buvo praktiskai visai iSnyke. 2025 m. rugpjiitis buvo vésus ir itin sausas, daugumas jséliy
18nyko jau liepos pabaigoje.

Rugséjis. 2023 m. rugséjis buvo isskirtinai $iltas, net 4,5° C Siltesnis nei daugiametis
vidurkis. Taciau ir iSskirtinai sausas, nes iskrito tik apie 12 mm krituliy. Tokiomis salygomis
kukuriizai pradéjo anksti bresti, o lapija dziditi ir nevykdyto fotosintezes. 2024 m. rugséjo 24 d.
kukuriizy stiebai ir lapai buvo praktiskai visai sudzitive. Juose buvo maziau nei 30 proc. drégmés,
o burbuolése — 30-40 proc. Rugséjis buvo 2-5° C $iltesnis nei jprasta, o krituliy iskrito tik II-III
dekadomis ir jy kiekis buvo artimas daugiameciam vidurkiui. 2025 m. rugséjis buvo Siltesnis nei
iprasta (kiek vésesnis nei 2023 ir 2024 m.), taciau krituliy iskrito tik apie pusé normos.

Apibendrinant, galima padaryti iSvada, kad 2023 ir 2025 m. pavasaris buvo vésus ir sausas,
0 2024 m. - Siltesnis ir drégnesnis. Skirtingai nei 2023 ir 2025 m., 2024 m. vasaros ménesiai buvo
iSimtinai $iltesni nei jprasta. 2023 m. drégnesnis buvo tik rugpjiicio ménuo, o 2024 ir 2025 m. -
liepa. Jei per 2023 m. kukuriizy vegetacijg iSkrito 250 mm krituliy, tai per 2024 m. — apie 280 mm,
2025 — beveik 300 mm. Net ir 250 mm krituliy kukurtizams pakanka, tac¢iau miisy klimato

salygomis augantys jseliai skursta ir neiSaugina gausesnio biomasés derliaus.
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3. EKSPERIMENTO DUOMENU ANALIZE
3.1. Laboratorinis eksperimentas

3.1.1. Fenoliniy junginiy Kiekis ir jo pokytis augaly Zaliojoje biomaséje

Alelopatija, kuriai budinga augaly ir alelocheminiy medziagy saveika, gali pasireiksti
tiesiogiai per gyvus augalus arba netiesiogiai skaidant augaly liekanas, tarpininkaujant
mikroorganizmams. Dalis alelopatiniy medziagy i aplinka patenka per Sakny eksudacija, kai
Saknys 1 dirvozem] iSskiria fitotoksinius antrinius metabolitus (Al-Qthanin et al., 2024).
Alelopatijos panaudojimas apima alelocheminiy medziagy, iSgauty i§ paséliy, naudojima kaip
ekologiskus herbicidus arba alelopatiniy kultliry integravimg ] tarpiniy paséliy sistemas ar
s¢jomainos programas. Alelochemikalai daznai turi selektyvy poveikj, skatina arba slopina
daiguma, augaly augima, priklausomai nuo riiSies arba junginiy koncentracijos. Be to, sgveika tarp
alelocheminiy junginiy daro didele jtaka jvairiy augaly riisiy pasiskirstymui ir gausai (Boutagayout
et al., 2024).

Augaly medziagy apykaitos sistema gamina jvairy ir didelj fenoliniy junginiy kiekj, kurie,
kaip alelocheminiai junginiai, turi jvairig ekologing ir fiziologing paskirtj. Gebé¢jimas sintetinti
fenolinius junginius atsirado evoliucijos eigoje konkrec¢iam augalo poreikiui patenkinti. Tai leidZia
augalams prisitaikyti prie besikei¢ianciy aplinkos sglygy ir daryti alelopatinj poveikj kitiems greta
augantiems augalams ir Sakny rizosferoje gyvenantiems mikroorganizmams. Tarpiniai augalai yra
svarbi agrotechnikos priemon¢ leidzianti sumazinti agroekosistemos priklausomybe nuo sintetiniy
priemoniy ir su jomis susijusj neigiamg poveikj aplinkai. Be naudos dirvozemio derlingumui,
tarpiniai augalai ir jy dengiamieji mul¢iai gali kontroliuoti piktzoles dél savo alelopatiniy savybiy.
Cheminé tarpiniy migliniy augaly antZeminés dalies ir dirvoje yrusiy liekany charakteristika rodo,
kad jose gausu alelopatiniy savybiy turinéiy fenoliniy junginiy, kurie gali buti potencialiis
natiiraliis herbicidai dél léto skilimo. Tarpinio pasélio augaly alelopatinj potencialg galima jtraukti
1 piktzoliy valdymo strategijas atsizvelgiant j paseliy sistemos poreikius, nes piktzoliy naikinimas
sintetiniais herbicidais, dél jy toksiSkumo ir patvarumo aplinkoje, ribojamas vis grieztesniais teisés
aktais. Alelopatija gali suvaidinti svarby vaidmenj, nes daugelis augaly gali gaminti jvairias
alelochemines medZiagas, pasiZymincias skirtinga struktiira ir veikimo buidais, galinCias slopinti
jvairiy piktzoliy rtusiy dygima ir augima.

Pupiniy augaly ir piktZoliy biomasés fenoliai. Tirty tarpiniy paséliy augaly ir piktZoliy

antzemingje zalioje maséje esantis fenoliniy junginiy kiekis buvo nevienodas ( 3.1.1. pav.).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis (a, b) skiriasi esmingai, P<0,05.
3.1.1. pav. Fenoliniy junginiy kiekis pupiniy tarpiniy paséliy ir piktzoliy zaliojoje biomaséje
Esmingai (P<0,05) didziausias fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas liucernose. Jose $iy
alelocheminiy junginiy buvo net 2,5 karto daugiau nei purpuriniuose dobiluose ir 1,5 karto daugiau
nei pupose ar kukurtizy tarpueilivose augusiy piktzoliy (variantas K2). Kity tarpiniy paséliy
augaly: pupy, purpuriniy ir Persiniy dobily - antzemingje zalioje biomaséje esantis fenoliniy
junginiy kiekis esmingai nesiskyré, nors pupose $iy junginiy buvo atitinkamai 57 ir 30 proc.
daugiau.
Miisy tyrimams VDU ZUA Pomologiniame sode buvo i$pjauti Zydin¢io Sosnovskio bari¢io
(Heracleum sosnowskyi) augalo skirtingy daliy meéginiai. BarS¢io antzeminéje dalyje fenoliniai

junginiai buvo pasiskirste nevienodai (3.1.2 pav.).
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Pastaba: reikSmes, pazymeétos skirtingomis raidémis (a, b) skiriasi esmingai, P<0,05

3.1.2 pav. Fenoliniy junginiy kiekis Sosnovskio bar$¢io augalo skirtingy morfologiniy daliy
zaliojoje biomaséje
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Zieduose ir lapuose $iy junginiy kiekis nesiskyré, ta¢iau stiebuose jy buvo atitinkamai 41 ir 43
proc., t. y. esmingai (P<0,05), maZziau nei zieduose ir lapuose. Nustatytas fenoliniy junginiy kiekis
jungtiniame visy Sosnovskio bar$¢io augalo antzeminés dalies morfologiniy daliy méginyje. Jame
nustatytas fenoliniy junginiy kiekis esmingai nesiskyre, nors ir jy buvo 11 proc. daugiau, nuo Siy

junginiy kiekio stiebuose.

Dirvozemyje 30 dieny irusioje pupiniy jseliy ir piktzoliy biomas¢je fenoliniy
junginiy kiekis kito nevienodai. Daugiausiai (78 proc.) fenoliniy junginiy per ménesj | dirvozemj
buvo jnesta i8 liucerny (3.1.3 pav.), ir jy irstancioje biomas¢je Siy junginiy liko esmingai maziau
nei purpuriniy dobily ir pupy biomaséje. Léciausiai fenoliniai junginiai buvo tirpinami i§
purpuriniy dobily. Siy tarpiniy augaly biomaséje fenoliniy junginiy per ménesj sumazéjo tik 27

proc.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis (a, b) skiriasi esmingai, P<0,05
3.1.3 pav. Fenoliniy junginiy kiekis dirvoZemyje irusioje pupiniy tarpiniy paséliy ir piktzoliy
augaly biomaséje

Dirvoje irstanciuose Sosnovskio bars¢iy lapuose fenoliniy junginiy tirpimas ir skaidymasis
vyko intensyviau nei kitose $io augalo morfologinése dalyse (3.1.4 pav.). Po ménesio irstanciy
lapy biomaséje fenoliniy junginiy buvo esmingai maziau nei ziedy ir stieby biomasé¢je, bei viso
augalo antzeminés dalies biomaséje. Dirvozemyje irstanciuose Sosnovskio bars¢iy zieduose liko

patikimai didZiausias fenoliniy junginiy kiekis.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis (a, b) skiriasi esmingai, P<0,05
3.1.4 pav. Fenoliniy junginiy kiekis dirvoZzemyje irusioje Sosnovskio bars¢iy augalo ir skirtingy
morfologiniy daliy biomaséje

Migliniy augaly biomasés fenoliai. Tirty migliniy — rugiy, mieziy, avizy ir svidriy, tarpiniy
pas¢liy augaly antzemingéje mulciui naudotoje Zalioje mas¢je esantis fenoliniy junginiy kiekis buvo
nevienodas — skyrési esmingai (3.1.5 pav.).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis (a, b, ...) skiriasi esmingai, P<0,05
3.1.5 pav. Fenoliniy junginiy kiekis migliniy tarpiniy paséliy Zalioje biomasé¢je

Esmingai (P<0,05) didziausias fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas rugiy antzeming¢je
dalyje. Rugiuose §iy alelocheminiy junginiy buvo net 1,7 karto daugiau nei svidrése ir 26 proc.
daugiau nei mieziy antzeminéje dalyje. Avizy antZeminés dalies Zalioje biomaséje fenoliniy

junginiy taip pat buvo esmingai (16 proc.) maziau uz $iy junginiy kiekj rugiy zalioje biomasg¢je.
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Visus tirtus miglinius tarpiniy paséliy augalus pagal jy antZeminés dalies biomaséje esantj

fenoliniy junginiy kiekj, galima nurodyti seka: rugiai>avizos>mieziai>svidreés.

Ivertinus fenoliniy junginiy kiekj 30 dieny dirvoZemyje irusioje tarpiniy pas¢liy migliniy
augaly biomaséje, nustatyta, kad jy kiekis rugiy, mieziy, avizy ir svidriy biomaséje esmingai
nesiskyré (3.1.6 pav.).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ta pacia raide (a) skiriasi neesmingai, P>0,05
3.1.6 pav. Fenoliniy junginiy kiekis dirvozemyje irusioje tarpiniy paséliy migliniy augaly
biomas¢je.

Daugiausiai fenoliniy junginiy per ménesj j dirvozem;j buvo iSplauta i§ rugiy antzemingés
dalies ir jy irstancioje biomaséje Siy junginiy liko maziau nei kity tirty augaly biomaséje.
Léciausiai fenoliniai junginiai buvo tirpinami i§ avizy muléiui nupjautos antzeminés dalies. Siy

tarpiniy augaly biomasé¢je fenoliniy junginiy per ménesj sumazéjo tik 3 proc.

Bastutiniy augaly biomasés fenoliai. Tirty bastutiniy jséliy antZeminéje zaliojoje
biomaséje esantis fenoliniy junginiy kiekis esmingai nesiskyrée (3.1.7 pav.).

Didziausias fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas garsty¢iy antzeminés dalies biomaséje,
taiau jis nebuvo statistiSkai reikSmingas. Garstyc¢iose $iy alelocheminiy junginiy buvo atitinkamai

6, 13 ir 19 proc. daugiau nei kukuriizy tarpueiliuose augusiose judrose, ridikuose ir rapsuose.
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Pastaba: reik§més, paZymétos ta pacia raide (a) skiriasi neesmingai, P>0,05
3.1.7 pav. Fenoliniy junginiy kiekis tarpiniy paséliy bastutiniy augaly zalioje biomaséje

TrisdeSimt dieny dirvoZzemyje irusioje bastutiniy jséliy antzeminés dalies biomaséje
fenoliniy junginiy kiekis kito nevienodai (3.1.8 pav.). Esmingai didZiausias fenoliniy junginiy
kiekis nustatytas rapsy biomaséje, kuris buvo nuo 20 iki 35 proc. didesnis, lyginant su §iy junginiy

kiekiu dirvozemyje irusioje biomaséje ridiky ir kity tirty bastutiniy tarpiniy augaly.
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Pastaba: reikSmes, pazymeétos skirtingomis raidémis (a, b) skiriasi esmingai, P<0,05
3.1.8 pav. Fenoliniy junginiy kiekis dirvoZzemyje irusioje tarpiniy paséliy bastutiniy augaly

biomas¢je
Daugiausiai fenoliniy junginiy per ménesj | dirvoZzemj buvo iSnesta i§ judry ir garstycCiy

antzemin¢s dalies ir jy irstancioje biomase¢je Siy junginiy liko atitinkamai 6 ir 5 kartus maziau, nei
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buvo Zalioje biomaséje. Léciausiai fenoliniai junginiai buvo tirpinami rapsy biomasé€je ir per

ménesj jy kiekis sumazéjo tris kartus.

3.1.2. Biomasés skaidymasis dirvoZemyje

Zemés ukio augaly (pas¢liy) liekany skaidymas yra svarbus procesas tvarioje
zemdirbysté¢je, kuris prisideda prie dirvozemio derlingumo, maistiniy medziagy apytakos ir
anglies kaupimo dirvozemyje (Singh ir kt., 2021). Zemés tikio augaly (paséliy) liekanos — tai lauke
po derliaus nuémimo likusios augaly dalys, kurios, skaidydamosi natiiraliai, ne tik praturtina
dirvozem] organinémis medziagomis, bet ir pagerina jo struktiirg bei padidina maistiniy medziagy
priecinamuma (Wang ir kt., 2019). Liekanoms paSalinti grei¢iau daznai buvo naudojamas
deginimas, ta¢iau nauji tyrimai parod¢, kad leidziant liekanoms irti natiiraliai galima iSgauti daug
ekologinés naudos (Huang ir kt., 2020).

Mason (1977) i8skyrée tris pagrindinius biomasés skaidymo procesus: biologini poveiki,
irimg ir iSplovima. Pagrindiniai veiksniai, darantys jtakg skaidymui, yra: skaidytojy bendrija ir jos
kompleksiskumas (Swift ir kt., 1979), liekany kokybé (Moretto ir kt., 2001, Ross ir kt., 2002,
Kriaucitiniené, 2008), fizikinés ir cheminés aplinkos savybés (Kalburtji ir kt., 1998, Koukoura ir
kt., 2003). Paséliy liekany skaidyma daugiausia lemia mikroorganizmy, jskaitant bakterijas,
grybus ir aktinomicetus, aktyvumas, nes jie skaido sudétingus organinius junginius. Mikroby
fermentai, tokie kaip celiulazeé ir ligninaze, butini, kad biity suskaidytos pagrindinés augalinés
medZiagos dalys — celiulioze ir ligninas. Pagrindiniai cheminiai veiksniai, darantys jtakg skaidymo
greiCiui, yra anglies ir azoto (C:N) santykis bei lignino ir celiuliozés kiekiai (Ruffo & Bollero,
2003). Tokios fizinés salygos kaip dirvoZemio temperatiira, drégmé ir daleliy dydis taip pat turi
itakos mikroorganizmy veiksmingumui, o optimalus skaidymas vyksta §iltoje ir drégnoje aplinkoje
(Ghimire 1r kt., 2017).

Ivairios paséliy liekanos skaidosi skirtingu grei¢iu del biocheminiy skirtumy. Pavyzdziui,
pupiniy augaly liekanos, kaip sojos ir liucernos, paprastai skaidosi grei¢iau nei griiddiniy javy, tokiy
kaip kvieciai ar kukuriizai, liekanos, nes pupiniai augalai paprastai turi mazesnj lignino kiekj ir
didesnj azoto kiekj (Tian ir kt., 1995). Lyginamieji tyrimai parod¢, kad grudiniy augaly liekanos
yra linkusios skaidytis 1é¢iau dél jy didesnio lignino kiekio, o tai lemia létesn¢ maistiniy medziagy
apytaka poséliams (Stewart ir kt., 2015).

Aplinkos salygos, tokios kaip dirvoZemio temperatiira, drégmé, tekstiira ir pH, taip pat daro
jtaka skaidymo procesui. Silta ir drégna dirva paprastai yra palankesné mikroorganizmy veiklai, o
ypac didelis ar mazas pH gali skatinti arba slopinti tam tikras mikroorganizmy grupes, kurios
dalyvauja liekany irimo procese. Klimato kaita gali paveikti skaidymo modelius, pakeisdama Siuos

aplinkos veiksnius ir darydama jtaka maistiniy medziagy apytakai bei anglies kaupimui
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dirvozemyje (Huang ir kt., 2020).

Liekany skaidymas prisideda prie dirvozemio sveikatos palaikymo, ypa¢ dél maistiniy
medziagy ciklo ir organinés medziagos kaupimosi dirvozemyje. Skaidant liekanas, i dirva
grazinami tokie svarbiis elementai kaip azotas, fosforas ir kalis, o tai padidina dirvozemio
derlinguma. Siy elementy issiskyrimo laikas yra itin svarbus, nes nuo jo priklauso maistiniy
medziagy prieinamumas augalams (Malhi ir kt., 2011). Skaidomos liekanos taip pat prisideda prie
dirvozemio organings anglies (DOC) kiekio, kuris gerina dirvozemio struktiirg, padidina vandens
sulaikymg ir sumazina erozijos rizikg. Ilgalaikiai tyrimai rodo, kad reguliariai jterpiant paséliy
liekanas dirvozemis tampa derlingesnis, nors poveikis skiriasi priklausomai nuo liekany tipo ir
dirvozemio naudojimo metody (Six ir kt., 2002).

Liekany tvarkymo biidai, tokie kaip tradiciné ar tausojamoji zemdirbysté bei mul¢iavimas,
daro jtaka skaidymo procesui. Tradiciné¢ Zemdirbysté, kai liekanos jterpiamos j dirva, daznai
paspartina skaidyma, taciau gali sutrikdyti mikroorganizmy buveines ir dirvozemio struktirg
(Wilhelm ir kt., 2004). Tausojamoji zemdirbysté, kai liekanos paliekamos dirvos pavirSiuje, 1étina
skaidymg ir padeda islaikyti dirvozemio drégme. MulCiavimas taip pat padeda iSlaikyti drégme ir
skatina létesnj, taciau kontroliuojamg skaidymo procesa, naudingg dirvozemio sveikatai ir
struktirai (Ghimire ir kt., 2017). Liekany deginimas, nors vis dar praktikuojamas kai kuriose
vietovese, sukelia anglies nuostolius ir oro tarSg (Lal, 2005).

Naujausios inovacijos augaly liekany skaidymo valdymo srityje apima mikroorganizmy
inokulianty naudojima, siekiant paspartinti skaidyma ir pagerinti maistiniy medZiagy apytaka.
Tam tikry mikroorganizmy jterpimas | dirva gali padidinti liekany skaidymo greitj, o tai padeda
pagerinti dirvozemio sveikatg ir derlingumg (Jastrow ir kt., 2007). Taip pat tiriama biologiskai
skaidziy polimery, kurie gali biiti sumaiSyti su liekanomis, plétra — jie leidZia kontroliuoti
skaidymo greit] dirvoZemyje. Agroekologinés praktikos, tokios kaip agro miskininkysté, kuri
integruoja misrias augaly ir medZiy liekanas, taip pat vis labiau vertinamos dél jy galimybeés
Jvairinti dirvozemio mikroorganizmy bendruomenes ir skatinti skaidymo procesus (Vanlauwe ir
kt., 2014).

Didelis azoto kiekis pupiniuose augaluose pagreitina irima, todél iSmetamas didesnis CO:
kiekis, palyginti su daug lignino turinciais augalais, tokiais kaip kukurtizai ir medvilné. Tai rodo,
kad pupiniai augalai prisideda maziau prie ilgalaikio anglies dioksido kaupimo dirvozemyje nei
javai, kurie suyra léciau. Skaidymo grei€iui turi jtakos liekany kokybé (anglies, azoto, lignino
kiekis) ir dirvoZemio salygos (tekstiira, pH ir dirvozemio organin¢ anglis). Daug lignino turin¢iy
augaly liekanos paprastai yra léciau, o tai reiskia, kad jos gali buti tinkamesnés ilgalaikei anglies
dioksido sekvestracijos dirvozemyje strategijai. Pabréziama paséliy pasirinkimo ir liekany

tvarkymo svarba anglies dioksido sekvestravimo strategijose, kuriomis siekiama didinti
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dirvozemio derlinguma ir Svelninti klimato kaitos poveikj.

Nepaisant pasiekimy, lieka i$8tikiy pritaikant liekany tvarkyma prie klimato kaitos, kuriant
tvarias praktikas, kurios sumazinty neigiama poveikj aplinkai, ir geriau suprantant specifines
mikroorganizmy bendruomenes, dalyvaujancias skaidyme. Anglies kaupimas dirvozemyje dél
geresnés liekany tvarkymo praktikos teikia ilgalaike naudg dirvozemio anglies atsargoms bei
klimato kaitos mazinimui (Paustian ir kt., 2016).

Apibendrinant, pas¢liy liekany skaidymas yra svarbus dirvozemio sveikatai ir tvariam
zemés tikiui, nes jis skatina maistiniy medziagy apytaka ir anglies kaupimasi. Ateities tyrimai
turéty siekti sukurti tikslius augaly liekny tvarkymo metodus, kurie optimizuoja liekany skaidyma,
nesukeliant zalos aplinkai, bei prisidedant prie atspariy ir ekologiskai subalansuoty Zemés tikio

sistemy plétros.

Pupiniy augaly ir piktZoliy biomasés pokyciai. Prie§ jterpiant augaly biomas¢ 1|
dirvozemj didziausias sausyjy medziagy kiekis (23,98 proc.) nustatytas mélynziedés liucernos
biomas¢je, maziausiai sausyjy medziagy (8,76 proc.) buvo Sosnovskio bars¢io stiebuose (3.1.1

lentelg).

3.1.1 lentelé. Pupiniy augaly ir piktzoliy biomasés skaidymosi rodikliai

Eksperimento pradZioje Po 30 dieny
Tirta Biomasés . ) Biomasés | Biomasés . ) . )
.. . Biomasés _ . Biomasés Biomasés
augaliné sausyjy . natiiralaus sausyjy . Sleaid
biomasé med>. SauS.Ojl drégnumo med>. sauspy susiskaidymas,
mase, g ) mase, g proc.
proc. masé, g proc.
SBVS 11,47cd 3,44bc 4,36¢cd 36,70ab 1,60bc 53,51bc
SBZD 12,47cd 3,74bc 2,28d 51,75a 1,18¢c 68,46ab
SBLP 19,96ab 5,99ab 3,72d 40,05a 1,49¢ 75,11a
SBKT 8,76d 2,63¢ 5,35bcd 27,82b 1,49¢ 43,45¢
PKTZ 19,44ab 5,83ab 9,12abc 34,77ab 3,17ab 45,62¢
PERDB 18,69b 5,61ab 10,86a 29,50ab 3,20ab 42,87¢
PURDB 20,25ab 6,08ab 9,38ab 30,85ab 2,89ab 52,40bc
LCRN 23.98a 7,19a 11,42a 33,94ab 3,88a 46,12¢
PUP 15,47bc 4,64abc 10,30ab 26,11b 2,690 42,06¢

Pastaba: PKTZ - piktzoliy biomasé i§ lauko eksperimento, PUP - pupy biomasé, SBVS - Sosnovskio bars¢io
visos antzemingés dalies jungtinis biomasés méginys, SBZD — Sosnovskio bars¢io ziedy biomasé, SBLP —
Sosnovskio barscio lapy biomas¢, SBKT — Sosnovskio barscio stieby biomas¢, PERDB - Persiniy dobily
biomasé, PURDB - purpuriniy dobily biomasé, LCRN - mélynziedziy liucerny biomasé. Varianty vidurkiai
stulpeliuose, pazyméti ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), skiriasi esmingai (P<0,05).

Iterpus j dirvoZzem] po 30 g natiiralaus drégnumo augaly biomasés, buvo paskaiciuota, kad
priklausomai nuo augalo rtsSies j dirvozemj buvo jterpta nuo 2,63 iki 7,19 g sausosios biomaseés.

Po 30 d. i8¢émus biomasés liekanas i§ dirvoZzemio nustatyta, kad jy natiiralus drégnumo svoris
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svyravo 2,28 iki 11,42 g. Daugiausiai sausyjy medziagy buvo Sosnovskio bars¢io zieduose (51,75
proc.), o maziausiai — kaip ir tyrimo pradzioje, buvo Sosnovskio bars¢io stiebuose (27,82 proc.).
Sausyjy medziagy kiekis po skaidymosi dirvozemyje visose augaly liekanose padidéjo nuo 1,4 iki
4,1 karto. Po 30 d. augaly liekanos susiskaidé nuo 42,06 iki 75,11 proc. Intensyviausiai skaidési
Sosnovskio bar$¢io lapai ir Ziedai (3.1.9 pav.).
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Pastaba: PKTZ - piktZoliy biomasé i§ lauko eksperimento, PUP - pupy biomasé, SBVS - Sosnovskio bars¢io
visos antzeminés dalies jungtinis biomasés méginys, SBZD — Sosnovskio bars¢io ziedy biomasé, SBLP —
Sosnovskio bar§c¢io lapy biomasé, SBKT — Sosnovskio barscio stieby biomasé, PERDB - Persiniy dobily
biomasé, PURDB - purpuriniy dobily biomasé, LCRN - mélynziedZziy liucerny biomasé. Varianty vidurkiai
stulpeliuose, paZymeéti ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), skiriasi esmingai (P<0,05).

3.1.9 pav. Nesuskaidyta augaliné biomasé.

Sunkiausiai skaidési pupy ir Persiniy dobily biomasé (3.1.10 pav.). Nustatyta, kad per 30
d. dirvoZzemyje susiskaidé apie 50 proc. ir daugiau j dirvozem] jterptos augaly biomasés. Z.
Kriaucitiniené (2008) nustaté, kad raudonyjy dobily liekanos, jterptos j dirvozem] natiiraliomis

lauko salygomis susiskaido iki 95 proc. per 26,5 mén.

3.1.10 pav. Pupy ir Persiniy dobily biomasé po 30 d. skaidymosi dirvoZzemyje.
53



Migliniy augaly biomasés pokyciai. PrieS jterpiant augaly biomas¢ ] dirvozem]
didziausias sausyjy medziagy kiekis (37,12 proc.) nustatytas avizy biomas¢je, o maziausias (21,44

proc.) buvo rugiy biomaséje (3.1.2 lentelé).

3.1.2 lentelé. Migliniy augaly biomasés skaidymosi rodikliai

Eksperimento pradzioje Po 30 dieny
Tirta ; : ; -
. ) ) . ) Biomasés Biomasés ) ) . .
augaliné Biomasés Biomasés _ . Biomasés | Biomasés
. . . . natiiralaus sausyjy . o
biomase sausyjy sausoji . " sausoji susiskaidy
. . drégnumo medz. .
medz. proc. | masé, g . mase, g mas, proc.
mase, g proc.
Svidrés 25,59b 7,68b 25,34b 2597a 6,50a 15,59b
Avizos 37,12a 11,14a 25,28b 18,20ab 4,60b 58.,72a
Mieziai 33,66a 10,10a 22,25b 18,45ab 4,06b 59,65a
Rugiai 21,45¢ 6.43c 41,39a 11,98b 4,96ab 22.,89b

Pastaba: Varianty vidurkiai stulpeliuose, pazyméti ne ta pacia raide (a, b, ¢, d), skiriasi esmingai (P<0,05).

Iterpus j dirvozemj po 30 g natiiralaus drégnumo augaly biomasés, buvo paskaiciuota, kad
priklausomai nuo augalo riisies j dirvozemj buvo jterpta nuo 6,43 iki 11,14 g sausos biomasés.

Po ménesio iSémus liekanas 1§ dirvozemio, nustatyta, kad jy natiiralaus drégnumo biomasé¢
svyravo 22,25 iki 41,39 g. Daugiausiai sausyjy medziagy buvo svidrés biomasgje (25,97 proc.), o
maziausiai — rugiy biomaseje (11,98 proc.). Sausyjy medziagy kiekis, po skaidymosi dirvozemyje,
svidriy liekanose nezymiai padidéjo, o aviZzy, mieziy ir rugiy — Zenkliai sumazéjo. Po ménesio
augaly liekanos susiskaidé nuo 2,79 iki 59,33 proc.. MaZiausiai susiskaid¢ buvo rugiy liekanos.
Tyrimai rodo, kad zieminiy rugiy (Secale cereale) liekanos per pirmg ménesj, jterpus jas j dirva,
paprastai suyra apie 10-25 proc. nuo pradinés biomasés kiekio. Sj skaidymo greitj lemia didelis C
ir N santykis, kuris létina skaidyma, palyginti su mazesnio C ir N santykio liekanomis, pavyzdziui,
pupiniy augaly (Kiétterer et al., 2011; Ghimire et al., 2017). Be to, Siltesnés ir drégnesnés
dirvoZzemio salygos didina mikroorganizmy aktyvuma, kas pagreitina skaidymga. Pavyzdziui,
dirvoZzemiuose, kur yra aukStesné temperatiira ir pakankamai drégmés, skaidymo greitis yra
zenkliai didesnis nei vésesnése ir sausesnése dirvose (Six et al., 2002). Liekany jterpimas j dirva,
o ne jy palikimas pavirSiuje, taip pat spartina skaidymo procesg dél tiesioginio mikroorganizmy
kontakto (Ruffo & Bollero, 2003). Tyrimai rodo, kad skaidymo greitis labai priklauso nuo
specifiniy dirvoZemio ir aplinkos salygy, o esant optimalioms salygoms, greitis gali pasiekti
aukstesnes nurodyto intervalo ribas.

Misy atliktame tyrime intensyviausiai skaidési mieziy ir avizy liekanos (3.1.11 pav.).

54



100
90 84,4a
80

77,1a

70
60
50
40
30
20
10

41,3b 40,4b

Nesuskaidyta biomasé, proc.

Svidrés Avizos Mieziai Rugiai
Pastaba: Varianty vidurkiai stulpeliuose, pazyméti ne ta pacia raide (a, b), skiriasi esmingai (P<0,05).
3.1.11 pav. Biomasés skaidymosi intensyvumas.
Sunkiausiai skaidési rugiy biomasé (suiro 22,89 proc.). Nustatyta, kad per ménesj
dirvozemyje gali susikaityti apie 50 proc. ir daugiau augaly liekany biomasés. Z. Kriaucitiniené
(2008) nustate, kad raudonyjy dobily liekanos, jterptos i dirvozemj natiiraliomis lauko sglygomis

susiskaido iki 95 proc. per 26,5 mén.

Apibendrinant galima teigti, kad sausyjy medziagy kiekis, po skaidymosi dirvoZzemyje
ménesj, svidriy liekanose neZymiai padidéjo, o avizy, mieziy ir rugiy — Zymiai sumazgjo.
Nustatyta, kad per ménes] dirvoZzemyje avizy ir mieziy liekanos susiskaido apie 60 proc., o svidriy
ir rugiy, atitinkamai tik 15,59 ir 22,89 proc. Intensyviausiai skaidési mieziy ir avizy liekanos,

sunkiausiai skaidési rugiy ir svidriy biomasé.

Bastutiniy augaly biomasés poky¢iai. 2025 m. kontroliuojamo klimato salygose buvo
jrengtas bastutiniy augaly ir piktzoliy skaidymosi eksperimentas. Tirty bastutiniy augaly ir
piktzoliy biomasés skaidymosi intensyvumas per 30 dieny eksperimentinj laikotarpj skyrési
priklausomai nuo augaly ruSies. Intensyviausiai skaidési rapsy ir judry biomasé, atitinkamai 86,3
ir 82,5 proc. (3.1.3 lentel¢). Tai rodo, kad rapsy ir judry liekanos irimo metu pasizymejo
sparciausia organinés medziagos mineralizacija.

GarstycCios biomase skaidési lé€iau — jos biomases susiskaidymas sieké 73,2 proc., o ridiko
— 68,8 proc., kas leidzia manyti, kad $iy augaly liekanos pasiZymi didesniu struktiiriniu atsparumu
mikrobiologinei degradacijai. Léciausiai skaidési piktzoliy miSinio (PKTZ) biomase¢, kur
susiskaidymo rodiklis buvo tik 59,1 proc., esmingai mazesnis nei visy bastutiniy augaly biomasés
(P <0,05). Lyginant biomasés cheminés sudéties pokyc€ius, matyti, kad po 30 dieny visy varianty

biomasés sausyjy medziagy procentas sumazéjo, iSskyrus ridiko biomase, kurioje sausyjy
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medziagy kiekis padidéjo nuo 12,41 proc. iki 22,00 proc.. Tai gali biiti susij¢ su intensyvesniu

vandens praradimu, o ne su organinés medziagos irimu.

3.1.3 lentelé. Bastutiniy augaly ir piktzoliy biomasés skaidymosi rodikliai

Eksperimento pradzioje Po 30 dieny
Tirta Biomasés . . Biomasés | Biomasés . . . .
auoaling ) Biomasés _ . Biomasés Biomasés
galine sausyjy .. naturalaus sausyjy .. L.
biomasé med> sausoji drégnumo med> sausoji susiskaidymas,
) mase, g ) ) mase, g proc.
proc. mase, g proc.

R 15,84b 4,58b 4,84c 12,92b 0,62b 86,3a
JUD 18,96a 5,78a 6,89bc 14,76b 1,01b 82,5ab
GA 13,61c 4,07bc 7,14b 15,16b 1,090 73,2bc
RD 12,41c 3,74c 5,03bc 22,00a 1,10b 68,8¢

PKTZ 20,86¢ 6,15a 17,25a 14,51b 2,52a 59,1d

Pastaba: R — rapsy biomasé, JUD — judros biomasé, GA — garstyCios biomasé, RD — ridiko biomasé, PKTZ
- piktzoliy biomasé i$ lauko eksperimento. Varianty vidurkiai stulpeliuose, pazyméti ne ta pacia raide (a, b,
¢, d), skiriasi esmingai (P<0,05).

Apibendrinant galima teigti, kad bastutiniai augalai pasizyméjo intensyvesniu biomasés
skaidymusi, palyginti su piktzolémis, o spar¢iausiai vyko rapsy ir judros biomasés irimo procesai.
Tokie rezultatai leidzia daryti prielaida, kad bastutiniy augaly liekanos gali biiti efektyvesnés
gerinant dirvoZemio organinés medZiagos gausinima trumpuoju laikotarpiu.

Paveiksle 3.1.12 pateikti duomenys rodo, kad po 30 dieny biomasés skaidymosi
eksperimento didZiausia nesuskaidyta biomasés dalis liko piktzoliy biomaséje — 40,9 proc., o tai
esmingai daugiau nei bastutiniy augaly biomasés (P < 0,05). Ridiko nesuskaidytos biomasés kiekis
sudare 31,2 proc., garstycios — 26,8 proc., o judros — 17,5 proc. MaZiausias nesuskaidytos biomasés

kiekis buvo rapsy — 13,7 proc., kas rodo, kad $iy augaly liekanos skaidési sparciausiai.
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Pastaba: Varianty vidurkiai stulpeliuose, pazyméti ne ta pacia raide (a, b), skiriasi esmingai (P<0,05).
3.1.12 pav. Biomasés skaidymosi intensyvumas.
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Bendrai vertinant, bastutiniai augalai pasiZymejo intensyvesniu biomasés irimu, palyginti su
piktzolémis, kuriy nesuirusi biomasé buvo esmingai didesné. Sie rezultatai rodo, kad bastutiniy
augaly liekanos yra palankesnés spartesnei organinés medziagos mineralizacijai ir gali biiti

efektyviau panaudojamos dirvoZzemio biologinés veiklos skatinimui trumpalaikiu laikotarpiu.
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3.2. Laboratorinis-vegetacinis eksperimentas

Alelopatija apima abi augaly sgveikas — skatinanCig, stimuliuojancig bei slopinancia,
inhibitoring dél iSskiriamy biologiskai aktyviy junginiy, kurie vadinami alelojunginiais arba
alelochemikalais (Al-Watban, Salama, 2012). Manoma, kad paprastojo kieCio biomasés
toksiSkumas, nustatytas eksperimentuose, priklauso nuo tarpusavyje sgveikaujanciy fitotoksisky
terpeny. Buvo nustatyta terpeny, sudaranciy eterinius aliejus, sudétis. Tai monoterpenai:
a-pinenas, PB-pinenas, limonenas, eukaliptolis (1,8-cineolis), kamporas, B-mircenas, santolino

trianas, kamfenas (Marcinkeviciené, Eimutyté, Antanavicieng, 2014).

3.2.1. Skirtingy Seimy augaly biomasés ekstrakty jtaka Zieminiu kvie€iy dygimui ir
vystymuisi

Pupiniy augaly ir piktzoliy ekstraktai. Dygimo indeksas parodo kokig alelopating jtakg
turéjo tirty augaly skirtingy koncentracijy ekstraktai kvieciy gridy dygimo pradziai. Stipriausia
dygima slopinancig jtakg turéjo purpuriniai dobilai ir pupos ( 3.2.1. pav.).
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Purpuriniy dobily ekstraktas m Persiniy dobily ekstraktas Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas B Piktzoliy ekstraktas m Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.1. pav. Zieminiy kvie¢iy griidy dygimo indeksas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Siy augaly didziausios koncentracijos — 1:10 ir 1:50 ekstraktai esmingai (P<0,05) sumaZino
kvie¢iy grudy dygimo indeksa. Grudy dygimo indeksa esmingai mazino ir Persiniy dobily
didziausios koncentracijos ekstraktas. Jame dygusiy griidy Sis rodiklis sumazéjo net 2,6 karto

lyginant su dygimo indeksu griidy, daiginty distiliuvotame vandenyje.
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Zieminiy kvie¢iy sudygima tirty augaly ekstraktai veiké skirtingai (3.2.2 pav.). DidZiausios

koncentracijos purpuriniy ir Persiniy dobily, liucerny ir Sosnovskio barsc¢iy ekstraktai esmingai

(P<0,05) sumazino sudygusiy griidy kieki, o pupy ir piktzoliy — turéjo tendencijg ji mazinti. 1:250

koncentracijos piktzoliy ekstraktas esmingai (P<0,05) didino $j rodiklj 20 proc.
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Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.2 pav. Zieminiy kviegiy griidy sudygimas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Ivertinus deSimties sudygusiy kvie€iy griidy biomase¢ buvo nustatyta, kad Sosnovskio

barsc¢iy visy koncentracijy ekstraktai statistiSkai patikimai (P<0,05) ja didino (3.2.3 pav.).
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Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.3 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy Zalioji biomasé skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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Didziausios koncentracijos ekstrakte dygusiy gridy biomas¢ buvo 17 proc., o 1:250
koncentracijos ekstrakte net 32 proc. didesné uz distiliuotame vandenyje dygusiy kvieciy biomase.
Sudygusiy kvieciy biomase esmingai didino ir piktzolés. Jy 1:10 ir 1:50 koncentracijy ekstraktuose
daiginty kvieciy biomasé¢ buvo 21 proc. didesné uz distiliuotame vandenyje daiginty kvieciy
biomas¢. Purpuriniy ir Persiniy dobily bei liucerny muléiy 1:10 koncentracijos vandeniniai
ekstraktai patikimai slopino dygstanéiy kvie¢iy biomasés augima. Siuose ekstraktuose daiginty
kvieciy biomasé buvo atitinkamai 22, 32 ir 41 proc. mazesn¢ uz distiliuvotame vandenyje daiginty

kvieciy.

Sosnovskio bars¢iy visy koncentracijy, o piktzoliy 1:10 ir 1:50 koncentracijy ekstraktai
statistiSkai patikimai (P<0,05) mazino sausyjy medziagy kaupimasi dygstanciuose kvieciuose
(3.2.4 pav.). Didziausios — 1:10 koncentracijos purpuriniy dobily ir liucerny ekstraktai esmingai
didino, o Persiniy dobily ir pupy ekstraktai tur¢jo tendencija didinti sausyjy medziagy kiekj

sudygusiuose kvieciuose.
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Distiliuotas vanduo 1:250
Purpuriniy dobily ekstraktas ™ Persiniy dobily ekstraktas Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas m PiktZoliy ekstraktas m Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.4 pav. Sausyjy medziagy kiekis sudygusiuose zieminiy kvieciy gruduose skirtingy
koncentracijy pupiniy augaly ir piktZoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Zieminiy kvie¢iy daigy augima skatino mazesniy koncentracijy (1:50 ir 1:250) liucerny ir

barsciy vandeniniai ekstraktai (3.2.5 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 50 110

Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas

Pupy ekstraktas W PiktZoliy ekstraktas M Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.5 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy aukstis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Visy tirty pupiniy augaly — purpuriniy ir Persiniy dobily, liucerny ir pupy 1:10
koncentracijos vandeniniai ekstraktai patikimai slopino zieminiy kviec¢iy ne tik daigy, bet ir Sakny
augima (3.2.6 pav.). Sakny augima taip pat esmingai stabdé $ios koncentracijos piktzoliy

ekstraktas. Teigiamag poveik] turé¢jo Sosnovskio bars¢io 1:250 koncentracijos ekstraktas.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas

Pupy ekstraktas M PiktZoliy ekstraktas m Sosnovskio barsciy ekstraktas
Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.6 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy $akny ilgis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Apibendrinant reikia konstatuoti, kad mazos koncentracijos (1:250) Sosnovskio barscio

vandeninis ekstraktas tur¢jo stimuliuojant]j poveiki zieminiy kvieciy vystymuisi. Nors §ios
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koncentracijos ekstraktas buvo neutralus griidy dygimui (panasus kaip naudojant distiliuota
vandenj), taciau turé¢jo esming teigiama jtakg daigy biomasei, auksciui ir Sakny ilgiui. Tai jdomus
faktas, nes galima buty panaudoti $ios zalingos invazinés piktzolés biomas¢ biostimuliatoriy
gamybai, taip kontroliuojant jos plitimg. Sosnovskio bar$¢io ekstrakto poveikio Zieminiams
kvie€iams tyrimai buvo atlikti 2024 m. pavasarj. Kvie€iai purksti BBCH 32 tarpsnyje. Tyrimy
duomenys patvirtino barscio stimuliacinj poveikj, todé¢l Sie duomenys pateikti LR Patenty biurui

uzregistruoti kaip iSradima, paraiska bus paskelbta biuro biuletenyje 2026 m. pradzioje.

Migliniy augaly ekstraktai. Naudojant vienametés svidrés (Lolium multiflorum L.) ir
sé¢jamojo rugio (Secale cereale L.) silpnesnes (1:50, 1:250) iStrauky koncentracijas Zieminiy
kvie¢iy dygimo indeksas didéjo nuo 2,5 iki 8,8 proc., lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.7 pav.).
Nustacius zieminiy kviec¢iy dygimo indeksa, galima teigti, kad visi tirti ekstraktai turéjo neigiama

poveiki taikant didziausig koncentracija.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas W MieZiy ekstraktas ™ Rugiy ekstraktas

Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.

3.2.7. pav. Zieminiy kviegiy gridy dygimo indeksas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Visi ekstraktai prie taikytos didziausios (1:10) koncentracijos mazino zieminiy kvieciy
sudygimg, lyginat su kontroliniu variantu (3.2.8 pav.). S¢jamosios avizos ir s€jamojo rugio
iStraukos esmingai mazino (1,8 ir 1,4 karto) Zieminiy kvie¢iy sudygima, lyginat su distiliuotu

vandeniu.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ** ir *** esmingai (P<0,01 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.8. pav. Zieminiy kvieCiy gridy sudygimas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Naudojant visus tirtus ekstraktus taikant 1:50 ir 1:250 koncentracijas zieminiy kvieciy
biomasé didéjo nuo 3,9 iki 24,9 proc., lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.9 pav.). Séjamosios
avizos prie 1:50 koncentracijos ir paprastojo miezio (Hordeum vulgare L.) prie 1:10
koncentracijos ekstraktas esmingai didino (1,2 ir 1,4 karto) Zieminiy kvie€iy biomas¢. Naudojant
s€¢jamosios avizos ir paprastojo miezio iStrauky 1:10 koncentracija mazéjo (15,8 ir 5,1 proc.)

zieminiy kvieciy biomasg, lyginat su kontroliniu variantu.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas W MieZiy ekstraktas ™ Rugiy ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.9. pav. Zieminiy kviediy daigy Zalioji biomasé skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Silpnesné (1:50) iStrauky koncentracija esmingai nuo 2,96 iki 4,46 proc. vnt. mazino
zieminiy kvieciy sausyjy medziagy kiekj, lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.10 pav.). Naudojant
vienametés svidrés (Lolium multiflorum L.) ir paprastojo miezio iStrauky 1:250 koncentracija
esmingai mazeéjo (2,96 ir 3,56 proc. vnt.) zieminiy kvie¢iy sausyjy medziagy kiekis, lyginat su

kontroliniu variantu.
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Pastaba: reikSmes, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.10 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy sausosios biomasés procentui skirtingy koncentracijy migliniy
augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Taikytos ekstrakty koncentracijos turé¢jo neigiamg poveikio tendencija (nuo 2,9 iki 27,4
proc.) zieminiy kvieciy daigy auksciui, lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.11 pav.). Taikytos 1:50,
1:250 séjamosios avizos ir s¢jamojo rugio ekstrakty koncentracijos turéjo skatinamajj poveikj.
Naudojant vienametés svidrés, s€jamosios avizos, paprastojo miezio ir s¢jamojo rugio iStrauky

1:10 koncentracija zieminiy kvie¢iy daigy aukstis buvo nuo 9,5 iki 27,4 proc. mazesnis, lyginat su

distiliuotu vandeniu.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas W MieZiy ekstraktas ™ Rugiy ekstraktas

Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.
3.2.11 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy auks¢iui skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose
ir distiliuotame vandenyje.

Naudojant vienametés svidrés, s¢jamosios avizos, paprastojo miezio 1:250 koncentracijos
1§traukas, zieminiy kvieciy Sakny ilgis buvo nuo 6,6 iki 22,9 proc. mazesnis, lyginat su distiliuotu
vandeniu (3.2.12 pav.). S¢jamojo rugio 1:50 ir 1:250 koncentracijos ekstraktai turéjo skatinamajj

(76,7 ir 12,7 proc.) poveiki zieminiy kvieCiy Saknims. Vienametés svidrés, s€jamosios avizos ir

64



paprastojo miezio 1:10 koncentracijos iStraukos zieminiy kvie¢iy Sakny ilgj esmingai mazino nuo

27,2 iki 45,0 proc., lyginat su distiliuotu vandeniu.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas W MieZiy ekstraktas ™ Rugiy ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos ** esmingai (P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.12 pav. Zieminiy kvie¢iy $akny ilgiui skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Apibendrinant galima konstatuoti, kad désninga stimuliaciné¢ migliniy augaly jtaka Zieminiy
kvieciy dygimui ir vystymuisi nenustatyta.

Bastutiniy augaly ekstraktai. Skirtingy koncentracijy judros ir rapso iStraukos neturéjo
esminés jtakos zieminiy kviec¢iy dygimo indeksui (3.2.13 pav.). 1:10 koncentracijos baltosios
garstycios ir aliejinio ridiko i$traukos esmingai 1,1 karto mazino kvieciy dygimo indeksa. Visy
tirty koncentracijy ridiky iStraukos aplamai mazino Zieminiy kvie¢iy dygimo indeksa, taciau 1:50
koncentracijos iStrauka mazino neesmingai. Maziausias dygimo indeksas nustatytas daiginant

zieminius kviecius stipriausios 1:10 koncentracijos garstyciy istraukoje.
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Pastaba: reikSmeés, pazymétos * ir **esmingai (P<0,05 ir P<0,01 ) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo) 5
3.2.13 pav. Zieminiy kvie¢iy dygimo indeksas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly

ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Visos tirtos judros ir rapso iStrauky koncentracijos neturéjo esminés jtakos zieminiy kvieciy
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sekly sudygimui (3.2.14 pav.). Sékly sudygimg esmingai mazino didziausios koncentracijos (1:10)
garstyCios ir ridiko iStraukos. Stipriausias buvo ridiko iStraukos poveikis — 1:10 koncentracija
sumazino zieminiy kvieciy sékly sudygima 1,2 karto.

Distiliuotas vanduo 1:250 1:50
= Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas ~ ®Rapsy ekstraktas = Ridiky ekstraktas
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Pastaba: reik§més, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,005) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo) 5
3.2.14 pav. Zieminiy kvieCiy sékly sudygimas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly

ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Garstyc¢iy ir rapsy jvairiy koncentracijy iStraukos neturéjo esminés jtakos zieminiy kvieciy
daigy biomasei (3.2.15 pav.). Nustatyta tendencija, kad ridiky iStraukos skatino zieminiy kvieciy
daigy augima, o 1:50 koncentracijos ekstraktas kvieciy daigy mas¢ didino esmingai. Vasarinés
judros (Camelina sativa Crantz) iStraukos 1:50 koncentracija esmingai padidino zieminiy kvieciy
daigy mas¢. Panaudojus $ig iStrauka daigy biomasé buvo didziausia palyginus su visais kitais

eksperimento variantais.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,005) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.15 pav. Zieminiy kvieciy daigy Zalioji biomasé skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Rapsy ir ridiky iStraukos neturéjo esminés jtakos sausyjy medziagy kiekiui zieminiy kvieciy

daiguose (3.2.16 pav.). Garsty¢iy 1:10 koncentracijos ekstraktas esmingai didino sausyjy
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medziagy kiekj palyginus su kitomis tirtomis Sio augalo ekstrakty koncentracijomis ir distiliuotu
vandeniu. Daiginant zieminiy kvieciy séklas 1:50 koncentracijos judros ekstrakte sausyjy

medziagy kiekis daiguose sumazgjo esmingai.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,005) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)
3.2.16 pav. Sausyjy medziagy kiekis Zieminiy kvie€iy daiguose skirtingy koncentracijy bastutiniy

augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Zieminiy kvie¢iy daigy auks¢iui judros, rapso ir ridiko ekstrakty nei viena tirta koncentracija
esminés jtakos neturéjo (3.2.17 pav.). Garstyc¢iy 1:50 koncentracijos ekstraktas esmingai padidino
zieminiy kvieciy daigy auksti. Nors auksciausi daigai rasti panaudojus maziausios koncentracijos

1:250 judros ekstrakta, bet skirtumas, palyginus su distiliuotu vandeniu, buvo neesminis.

10,00
000 - 21 867886885 375907858865 863886882
8,00

€ 700

g 600

E r

< 5,00

(1]

S 4,00

iy

& 3,00

a
2,00
1,00
0,00

Distiliuotas vanduo 1:250

M Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas Rapsy ekstraktas W Ridiky ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.17 pav. Zieminiy kvie¢iy daigy aukstis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose

ir distiliuotame vandenyje.

Zieminiy kvie¢iy $akny augima esmingai 1,1-1,2 karto skatino silpnesniy koncentracijy 1:250
ir 1:50 judros, rapsy ir ridiky ekstraktai (3.2.18 pav.). Stipriausios koncentracijos 1:10 judros ir
rapsy ekstraktai esmingai mazino kvieciy Sakny ilgj, o tokios pacios koncentracijos ridiky

ekstraktas mazino neesmingai.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,005)) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)
3.2.18 pav. Zieminiy kvie¢iy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose ir

distiliuotame vandenyje.

Apibendrinant konstatuojame, kad daugumos tirty bastutiniy augaly (judry, garstyciy, rapsy,
ridiky) biomases ekstraktai slopino Zzieminiy kvieciy sékly dygimg. Vasariniy judry 1:50
koncentracijos ekstraktas esmingai didino zieminiy kvie¢iy daigy biomase, o 1:250 koncentracijos
— daigy aukstj. Abu Sie ekstraktai stimuliavo kvieciy Sakny augima. Nors judros ekstrakty poveikis

daznai buvo neesminis, taciau vertas patikrinti lauko salygomis.

3.2.2. Skirtingy Seimy augaly biomasés ekstrakty jtaka kukuriizuy dygimui ir vystymuisi

Alelopatija gali buti ne tik Zalinga ir neigiama, bet ir teigiama, skatinanti geresnj kaimyninio
augalo augima, didinanti atsparumg ligoms, didinanti produktyvuma, gerinanti vaisiy skonj.
AnkStiniai augalai stabdo kukurtizy augimg. Taciau kukuriizai (kaip ir kiti grudai), auginami su
ankstiniais augalais, yra turtingesni baltymy. S¢jant kukuriizy ir Zirniy miSinj (paSarui), Zirnius
rekomenduojama séti po kukuriizy, kad jie spéty sustipréti ir atsispirty alelopatiniam Zirniy
poveikiui. Miglinés zolés yra agresyvios kukurtizams (kurie, beje, turi teigiamg poveiki daugeliui

darzoviy) (Gamtiné Zemdirbyste, 2024).

Pupiniy augaly ir piktZoliy ekstraktai. Kukuriizy dygimo indeksg patikimai didino visy
trijy tirty koncentracijy purpuriniy dobily, pupy ir piktzoliy vandeniniai ekstraktai (3.2.19 pav.).

Kukuriizy dygimo indeksa patikimai mazino tik 1:10 koncentracijos liucerny ekstraktas.
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Distiliuotas vanduo 1:250 10
Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas W PiktZoliy ekstraktas M Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.19 pav. Kukuriizy griidy dygimo indeksas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Kukuriizy daigumui esming jtaka turéjo pupos ir piktzolés (3.2.20 pav.). Visuose tirtuose Siy

augaly ekstraktuose kukuriizy sudygo vidutiniskai 10 proc. daugiau nei distiliuotame vandenyje.
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Distiliuotas vanduo 1:250

Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas

Pupy ekstraktas W PiktZoliy ekstraktas W Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.20 pav. Kukuriizy griidy sudygimas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktZoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Didziausig jtaka sudygusiy kukuriizy Zaliajai biomasei turéjo liucernos (3.2.21 pav.). Visy
koncentracijy liucerny ekstraktai esmingai (P<0,05) slopino biomasés augimg. Stipriausias §is
poveikis buvo 1:10 koncentracijos. Siame ekstrakte dygusiy kukuriizy biomasé buvo du kartus

mazesné uz biomase kukuriizy, dygusiy distiliuvotame vandenyje. Liucerny jséliy neigiamas
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poveikis kukuriizy vystymasis stebétas ir lauko eksperimente. Pupy 1:250 koncentracijos

ekstraktas turé¢jo esmingai didziausig teigiama poveikj kukuriizy daigy biomasei.
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Purpuriniy dobily ekstraktas m Persiniy dobily ekstraktas W Liucerny ekstraktas

Pupy ekstraktas W PiktZoliy ekstraktas M Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.21 pav. Kukuriizy daigy zalioji biomas¢ skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Sausyjy medziagy kaupimasi dygstan¢iuose kukuriizuose skatino liucernos ir Sosnovskio

barsciai daiginant 1:250 koncentracijos ekstraktuose (3.2.22 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250

Purpuriniy dobily ekstraktas ™ Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas

Pupy ekstraktas M PiktZoliy ekstraktas m Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reikSmeés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.22 pav. Kukuriizy daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly
ir piktzoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Lauko piktzoliy didesnés koncentracijos ekstraktai esmingai (P<0,05) mazino sausyjy

medziagy kiekj dygstanciuose kukuriizuose, bet skatino daigy ir Sakny augima.
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Sosnovskio barsc¢iy ir pupy 1:10 koncentracijos ekstraktai esmingai slopino kukuriizy daigy
augimg (3.2.23 pav.). Jy aukstis buvo atitinkamai 34 ir 60 proc. mazesnis uz daigus kukuriizy,

daiginty distiliuotame vandenyje.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50
Purpuriniy dobily ekstraktas m Persiniy dobily ekstraktas Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas B PiktZoliy ekstraktas m Sosnovskio barsciy ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.23 pav. Kukurtzy daigy aukstis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Sosnovskio bar$¢iy mazesnés koncentracijos ekstraktai tur¢jo tendencijg slopinti kukurtzy
Sakny augimg, o didZiausios koncentracijos 1:10 ekstraktas slopino esmingai ir lyginant su

distiliuotame vandenyje dygusiy kukuriizy Sakny ilgiu, ¢ia augusios Saknys buvo 25 proc.
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trumpesnes (3.2.24 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas Liucerny ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.24 pav. Kukurtzy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktZoliy ekstraktuose
ir distiliuotame vandenyje.

Skirtingai nei eksperimente su zieminiais kvieCiais, kukuriizy dygimg ir daigy

vystymasi Sosnovskio barscio ekstraktai ne tik kad ne stimuliavo, bet slopino. Panasiai slopino ir
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liucerny ekstraktai. Pupy ir Persiniy dobily ekstraktai (1:250 konc.) gerino kukurtizy sé¢kly dygima,
taCiau daigy masei ir biometrijai didesnés jtakos neturéjo. Kaip nebiity keista, piktzoliy biomasés
1:10 koncentracijos vandeninis ekstraktas ¢ia buvo efektyvus stimuliatorius. Eminyje tyrimams
buvo nustatytos §ios pagrindinés piktzoliy riiSys: baltoji balanda, dirvinis garstukas, smulkiaziedé
galinsoga, démétasis riigtis, paprastoji rietmené, vienameté migleé, darziné zlitigé, trumpamakstis
rugtis, rugtis takazolé, trikerté Zvaginé, veronika sp., bekvapis Sunramunis, dirviné usnis,
paprastoji kiaulpiené, paprastasis varputis ir kt. Siy piktZoliy santykis ir sudétis biomasés méginyje
zinomi, juos galima atkurti tyrimams ir gamybai ateityje. 2025 m. piktzoliy ekstraktas buvo
1Spurkstas pasariniy kukurtizy pasélyje. Pirminiais duomenimis, stimuliacinis poveikis taip pat

buvo.

Migliniy augaly ekstraktai. Sé¢jamosios avizos, paprastojo miezio ir s€¢jamojo rugio
skirtingos koncentracijos ekstraktai nuo 16,4 iki 54,6 proc. didino kukuriizy dygimo indeksa,
lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.25 pav.). Vienametés svidrés ir paprastojo miezio 1:10
koncentracijos ekstraktas turéjo esminj teigiama (41,8 ir 54,55 proc.) poveikj kukuriizy dygimo

indeksui.
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Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.25 pav. Kukurizy gridy dygimo indeksas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

IStyrus paprastojo kukuriizo sékly sudygimg vandeninése séjamosios aviZos ir paprastojo
miezio ekstraktuose paaiskéjo, kad jie kukuriizy dygima slopino nuo 0,03 iki 20,03 proc. vnt.,
lyginant su kontrole (3.2.26 pav.). Naudojant paprastojo miezio ekstrakty stipriausig (1:10)
koncentracijg, 13,33 proc. vnt. esmingai mazéjo kukuriizy sudygimas. Taciau silpnesnés 1:50 ir
1:250 s¢jamosios aviZzos koncentracijos tai pat tur¢jo esmingai neigiamg (5,03 ir 20,03 proc. vnt.)

poveikj kukuriizy dygimui.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.26 pav. Kukuriizy grudy dygimas skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Tirty augaly ekstrakty stipriausia 1:10 koncentracija nuo 1,2 iki 6,1 proc. maZino kukuriizy
daigy zaligja biomase, lyginat su kontroliniu variantu (3.2.27 pav.). Paprastojo miezio biomasés
1:50 ir 1:250 koncentracijos ekstraktai esmingai didino (nuo 10,7 iki 16,6 proc.) kukurizy
biomase. S¢jamosios avizos 1:50 koncentracijos ekstraktas esmingai 7,7 proc. mazino kukurtizy

biomasg, lyginat su distiliuotu vandeniu.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.27 pav. Kukuriizy daigy zalioji biomas¢ skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose
ir distiliuotame vandenyje.

Visy tirty augaly ekstrakty 1:10 koncentracija nuo 0,95 iki 7,05 proc. vnt. didino kukuriizy
daigy biomasés sausyjy medziagy procenta, lyginat su kontrole (3.2.28 pav.). Paprastojo miezio
ekstrakto 1:50 koncentracija esmingai 18,65 proc. vnt. mazino kukurtizy sausyjy medziagy kiekj,

lyginat su vandeniu.
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Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.28 pav. Kukuriizy daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

ISmatavus kukuriizy daigy aukstj nustatyta, kad distiliuotame vandenyje augusiy kukuriizy
daigai sieké 4,32 cm (3.2.29 pav.). Mieziy ir rugiy ekstraktai neesmingai skatino daigeliy augima
nuo 2,3 iki 15,7 proc., lyginant su distiliuotu vandeniu. Tac¢iau naudojant vienameciy svidriy
ekstraktus, nustatytos prieSingos tendencijos — visos koncentracijos nuo 10,4 iki 13,0 proc. slopino
daigy augima.
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Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.

3.2.23 pav. Kukurtizy daigy aukstis skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

ISmatavus paprastojo kukurtizo Sakny ilgj nustatyta, kad distiliuotame vandenyje ilgis sieké

11,99 cm (3.2.30 pav.). Tik rugiy ekstraktai tur¢jo skatinamajj (nuo 5,8 iki 17,3 proc.) poveikj.
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Distiliuotas vanduo 1:250

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas — mMieZiy ekstraktas  m Rugiy ekstraktas

Pastaba: reikSmes, pazymeétos ** esmingai (£<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.30 pav. Kukuriizy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Svidriy, avizy ir mieziy 1:10 koncentracijos ekstraktai kukuriizy Sakny augima stabdé (nuo
18,2 iki 33,3 proc.), lyginat su distiliuotu vandeniu. Svidriy ekstraktas turéjo esminj neigiama

poveiki.

Bastutiniy augaly ekstraktai. Bastutiniy augaly ekstraktai neturéjo esminés jtakos
kukurtizy sékly dygimo indeksui (3.2.31 pav.). MaZesnis negu distiliuotame vandenyje kukurtizy
dygimo indeksas nustatytas judry 1:10 koncentracijos ekstrakte, kuriame dygimo indeksas buvo

atitinkamai 1,19 karto mazesnis.
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Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.

3.2.31 pav. Kukuriizy gridy dygimo indeksas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

IStyrus kukuriizy sékly sudygimg nustatyta, kad visy koncentracijy ekstraktai mazino
kukurtizy sudygima, iSskyrus 1:50 koncentracijos rapsy ekstraktas, taciau §i teigiama jtaka buvo

neesming (3.2.32 pav.).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)
3.2.32 pav. Kukuriizy gridy dygimas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Nustatyta, kad visy koncentracijy ridiky ekstraktai didino kukuriizy daigy biomase nuo 3,5
iki 20,1 proc. (3.2.33 pav.). Rapsy ekstraktas naudojant 1:250 koncentracijg esmingai 22,2 proc.

didino kukuriizy biomase. Cia ji buvo pati didZiausia eksperimente.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.33 pav. Kukuriizy daigy zalioji biomasé skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose
ir distiliuotame vandenyje.

Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis kukuriizuose nustatytas naudojant 1:250
koncentracijos judry ekstrakta (3.2.34 pav.). Sausyjy medziagy kieki zenkliai didino ir 1:50
koncentracijos rapsy ekstraktas. Ridiky 1:10 koncentracijos ekstraktas turé¢jo didziausig neigiama

jtaka kukurtizuose esanc¢iam sausyjy medziagy kiekiui.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:10

m Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas ~ mRapsy ekstraktas ~ mRidiky ekstraktas

Pastaba: reik§més, paZzymétos *** esmingai (P<0,001) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.34 pav. Kukurtizy daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Beveik visi ekstraktai ir jy koncentracijos didino daigy aukstj, iSskyrus judry 1:250 ir rapsy
1:50 koncentracijy ekstraktus (3.2.35 pav.). Esmingai didino daigy aukstj garstyciy, rapsy ir ridiky
ekstraktai naudojant 1:10 koncentracija (nuo 1,44 iki 1,47 karto).
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Pastaba: reikSmes, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.35 pav. Kukuriizy daigy aukstis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Visi ekstraktai naudojant 1:50 ir 1:10 koncentracijas mazino kukuriizy daigy Sakny ilgj,
lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.36 pav.). Garsty¢iy, rapsy ir ridiky ekstraktai prie silpniausios

koncentracijos tur¢jo teigiamos jtakos kukuriizy Sakny ilgiui, ypac rapsy ekstraktas.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ** ir *** esmingai (P<0,05) ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.36 pav. Kukuriizy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Kukurtizy Sakny ilgis esmingai mazéjo (1,23 karto) judry 1:250 koncentracijos ekstrakte,
lyginat su distiliuotu vandeniu.

Apibendrinant reikia konstatuoti, kad rapsy ekstraktai daznai stimuliavo kukurtizy dygima
ir augima, taciau vis kita koncentracija. Pavyzdziui, 1:10 koncentracijos vasariniy rapsy ekstraktas
didino kukuriizy daigy auksti; 1:50 koncentracijos — gerino sudygima ir didino sausosios
medziagos procentg daiguose, 1:250 koncentracijos — didino Zaligja daigy biomasg ir daigy Sakny
ilgj. Taigi, vasariniy rapsy, kaip ir lauko piktzoliy miSinio stimuliacinj poveikj kukurtizams reikia

papildomai patikrinti lauky salygomis.

3.2.3. Skirtingy Seimy augaly biomasés ekstrakty jtaka Zieminiy rapsy dygimui ir
vystymuisi

Pupiniy augaly ir piktZoliy ekstraktai. Purpurinio dobilo (7rifolium incarnatum), persinio
dobilo (Trifolium resupinatum), liucernos (Medicago), lauko piktZzoliy ir Sosnovskio bars¢io
(Heracleum sosnowskyi) ekstrakty 1:10 koncentracija nuo 2,0 iki 15,3 proc. mazino Zieminiy rapsy
seékly dygimo indeksa, lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.37 pav.). Sosnovskio bars¢iy 1:50 ir
purpuriniy dobily 1:10 ekstrakty koncentracijos esmingai nuo 11,2 iki 15,3 proc. mazino zieminiy

rapsy dygimo indeksa.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo).
3.2.37 pav. Zieminiy rapsy sékly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Purpuriniy ir Persiniy dobily ekstraktai nuo 1,7 iki 11,7 proc. vnt. slopino rapsy dygima,
lyginant su kontrole (3.2.38 pav.). Sosnovskio bars¢iy (Heracleum sosnowskyi) 1:10

koncentracijos ekstraktas esmingai 23,4 proc. vnt. mazino rapsy sudygima.
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Pastaba: reik§més, pazymétos ** esmingai (P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.38 pav. Zieminiy rapsy sékly sudygimas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktZoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Visos purpuriniy dobily, pupy ir piktZoliy ekstrakty koncentracijos nuo 1,1 iki 1,7 karto
didino rapsy Zaligjg biomase, lyginat su distiliuotu vandeniu (3.2.39 pav.). Nustatyta, kad Persiniy

dobily ekstraktai nuo 3,4 iki 17,2 proc. mazino zieminiy rapsy biomase.

79



0,60

0,44
0,49%**

I o.40*

0,50

0,425
0.38*
0,40%

©
v
e

*
—
ﬁ‘n
=
[N
= e
< o= ©
IS EN «
=3 L = S
I I 1 :
I II o

Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

0,40

o
(38N
(=}

0,29

0,30
0,20
0,10

P 0.4

Sudygusiy rapsy biomasé g

R o8
SO 038

0,00

Purpuriniy dobily ekstraktas = Persiniy dobily ekstraktas = Liucernos ekstraktas

Pupy ekstraktas m Piktzoliy ekstraktas u Sosnovskio bar$¢io ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos *, ** ir *** esmingai (P<0,05, P<0,01 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés
(distiliuotas vanduo)

3.2.39 pav. Zieminiy rapsy daigy Zalioji biomasé skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Tiriant augaly ekstraktus nustatytas nuo 0,3 iki 11,8 proc. vnt. didesnis zieminiy rapsy
sausyjy medziagy kiekis (3.2.40 pav.). Esmingai didziausias (11,8 proc. vnt.) sausyjy medziagy
kiekis nustatytas naudojant Persiniy dobily 1:10 koncentracijos ekstrakta. Esmingai 4,7 proc. vnt.
mazesnis rapsy sausyjy medziagy kiekis nustatytas naudojant 1:50 koncentracijos pupy ekstrakta,

lyginat su distiliuotu vandeniu.
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Purpuriniy dobily ekstraktas  ® Persiniy dobily ekstraktas = Liucernos ekstraktas

Pupy ekstraktas u Piktzoliy ekstraktas = Sosnovskio barscio ekstraktas

Pastaba: reikSmeés, pazymétos *, ** ir *** esmingai (P<0,05, P<0,01 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés
(distiliuotas vanduo)

3.2.40 pav. Zieminiy rapsy daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy pupiniy
augaly ir piktzoliy ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

ISmatavus zieminiy rapsy daigy aukstj nustatyta, kad distiliuotame vandenyje zieminiy rapsy
daigeliai sieké 1,26 cm (3.2.41 pav.). Nustatyta, kad tik Sosnovskio bars¢iy 1:10 koncentracijos
ekstraktas slopino daigy augima 3,2 proc., lyginant su distiliuotu vandeniu. Tac¢iau naudojant
barsciy silpnesnes (1:50 ir 1:250) koncentracijas, jos nuo 19,0 iki 27,0 proc. esmingai skatino daigy

augimg. Didesnis zieminiy rapsy daigy aukstis nustatytas naudojant dobily, liucerny, pupy ir lauko
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piktzoliy skirtingy koncentracijy ekstraktass.
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Pastaba: reik§més, pazymétos *, ** ir *** esmingai (P<0,05, P<0,01 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés
(distiliuotas vanduo)

3.2.41 pav. Zieminiy rapsy daigy aukstis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

ISmatavus zieminiy rapsy Sakny ilgj nustatyta, kad distiliuotame vandenyje rapsy Sakny ilgis
vidutiniskai sieké 4,92 cm (3.2.42 pav.). Purpuriniy dobily, mélynziedziy liucerny, pupy ir
Sosnovskio bar§¢iy 1:10 koncentracijos ekstraktai esmingai slopino rapsy Sakny augima nuo 1,6
iki 3,2 karto, palyginus su distiliuotame vandenyje augusiomis. Visi lauko piktZoliy ekstraktai nuo

1,4 iki 8,3 proc. skatino Zieminiy rapsy Sakny augima.
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Purpuriniy dobily ekstraktas ™ Persiniy dobily ekstraktas © Liucernos ekstraktas
Pupy ekstraktas m Piktzoliy ekstraktas u Sosnovskio bar$¢io ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos ** ir *** esmingai (P<0,01 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.42 pav. Zieminiy rapsy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Apibendrintai galima konstatuoti, kad vasariniy rapsy dygimui ir daigy vystymuisi nei

vienas i$ tirty pupiniy augaly ir piktZoliy ekstrakty neturéjo désningos stimuliacinés jtakos.

Migliniy augaly ekstraktai. Vandeninés skirtingos koncentracijos jvairiy augaly ekstraktai
(ekstraktai) neturé¢jo esminés jtakos zieminiy rapsy sékly dygimo indeksui (3.2.43 pav.).
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Maziausias rapsy dygimo indeksas nustatytas svidriy, avizy, mieziy ir rugiy 1:10 koncentracijos
ekstraktuose, kuriuose dygimo indeksas kito 0,72—0,95 intervale. Didziausias ir lygus kontrolei

(0,98) rapsy dygimo indeksas nustatytas svidriy ekstrakto 1:250 ir 1:50 koncentracijose.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas ~ WMieziy ekstraktas ™ Rugiy ekstraktas

Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.
3.2.43 pav. Zieminiy rapsy sékly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

IStyrus Zieminiy rapsy sékly sudygima vandeninése jvairiy augaly ekstraktai skirtingose
koncentracijose nustatyta, kad 1:10 koncentracijos rugiy ekstraktas esmingai mazino rapsy sékly
sudygima 10,0 proc. vnt., palyginus su kontrole (3.2.44 pav.). Visy koncentracijy mieziy ekstraktas
nors ir neesmingai, bet taip pat mazino rapsy sékly sudygima. 1:250 ir 1:50 koncentracijy svidriy
ekstraktuose rapsy sékly sudygimas buvo 3,4 ir 4,5 proc. vnt. gausesnis, palyginus su kontrole.
Visy tirty augaly 1:250 koncentracijos ekstraktai skatino rapsy sékly sudygima, iSskyrus mieziy

ekstrakta, kuris mazino sudygima 2,2 proc. vnt.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ** esmingai (P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.44 pav. Zieminiy rapsy s¢kly sudygimas skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose

ir distiliuotame vandenyje.
Nustatyta, kad 1:10 koncentracijos visy tirty augaly ekstraktai didino rapsy daigy biomase

nuo 10,8 iki 19,5 proc. (3.2.45 pav.). Esmingai didziausia sudygusiy rapsy biomas¢ buvo nustatyta

1:50 koncentracijos svidriy ir mieziy ekstraktuose, atitinkamai 0,14 iki 0,13 g didesné, palyginus
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su kontrole. Maziausia sudygusiy rapsy biomasé nustatyta 1:50 koncentracijos avizy ekstraktuose

arba 1,2 karto mazesné, palyginus su distiliuotu vandeniu.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.45 pav. Zieminiy rapsy daigy Zalioji biomasé¢ skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Nustacius zieminiy rapsy daigy sausyjy medziagy proc., auginant juos vandeniniuose jvairiy
augaly ekstraktuose, esminiy skirtumy nenustatyta (3.2.46 pav.). Visy tirty koncentracijy avizy
ekstraktas didino Zieminiy rapsy sausyjy medziagy kieki nuo 0,4 iki 4,3 proc. vnt., palyginus su
kontrole, o svidrés ekstraktas, prieSingai — mazZino sausyjy medZziagy kiekj nuo 1,4 iki 2,8 proc.
vnt. 1:50 koncentracijos svidrés, mieziy ir rugiy ekstraktai mazino sausyjy medziagy kiek]j,
lyginant su distiliuotu vandeniu, iSskyrus $ios koncentracijos avizy ekstrakta, kuriame rapsy

sausyjy medziagy kiekis buvo 1,4 karto didesnis, palyginus su kontrole.
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Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.

3.2.46 pav. Zieminiy rapsy daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy migliniy
augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Zieminiy rapsy daigy aukstis buvo nuo 1,5 iki 43,2 proc. didesnis naudojant visas tirtas

koncentracijas, palyginus su distiliuotu vandeniu. Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad visy
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koncentracijy svidrés ekstraktas esmingai skatino rapsy daigy augima nuo 24,4 iki 43,2 proc.
(3.2.47 pav.). 1:250 koncentracijos avizy ir rugiy ekstraktas rapsy daigy augima padidino vos 1,5

ir 5,4 proc., palyginus su rapsy daigy auksciu distiliuotame vandenyje.
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Pastaba: reik§més, pazymétos *, ** ir *** esmingai (P<0,05, P<0,01 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés

(distiliuotas vanduo)
3.2.47 pav. Zieminiy rapsy daigy aukstis skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir

distiliuotame vandenyje.

Svidrées, avizy, mieziy ir rugiy ekstrakty 1:10 koncentracija slopino rapsy Sakny augima nuo

1,1 iki 1,5 karto, palyginus su distiliuotu vandeniu (3.2.48 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Svidrés ekstraktas Aviny ekstraktas ~ WMieziy ekstraktas ™ Rugiy ekstraktas

Pastaba: reikSmes, pazymeétos * ir *** esmingai (P<0,05 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas

vanduo)
3.2.48 pav. Zieminiy rapsy $akny ilgis skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir

distiliuotame vandenyje.

Visy tirty augaly 1:50 koncentracijy ekstraktai skatino rapsy Sakny augima nuo 18,5 iki 38,2
proc., palyginus su Sakny ilgiu distiliuotame vandenyje. 1:250 koncentracijos svidrés ekstrakte
rapsy Sakny ilgis nustatytas 1,1-1,3 karto didesnis, nei kity augaly ekstraktai. Apskritai, visy

koncentracijy svidrés ekstraktuose rapsy Sakny ilgis buvo esmingai didZiausias.
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Apibendrinant galima konstatuoti, kad vienametés svidrés 1:250 ir 1:50 ekstraktai désningai
stimuliavo zieminiy rapsy dygima ir vystymasi, todél rekomenduotina Siy ekstrakty poveik] istirti
lauko salygomis.

Bastutiniy augaly ekstraktai. Nustacius Zieminiy rapsy sékly dygimo indeksg vandeninése

Ivairiy augaly ekstraktai skirtingose koncentracijose esminiy skirtumy nenustatyta (3.2.49 pav.).
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Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.
3.2.49 pav. Zieminiy rapsy sékly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Mazesnis negu distiliuotame vandenyje rapsy dygimo indeksas nustatytas rapsy ir ridiky
1:10 koncentracijos ekstraktuose, kuriuose dygimo indeksas buvo atitinkamai 0,81 ir 0,70. 15 proc.
aukstesnis rapsy dygimo indeksas nustatytas 1:50 ir 1:10 koncentracijos garstyCiy ekstrakte.

IStyrus zieminiy rapsy sékly sudygima vandeninése jvairiy augaly ekstraktuose nustatyta,
kad 1:10 koncentracijos ridiky ekstraktas esmingai mazino rapsy sé¢kly sudygima 20,0 proc. vnt.,

palyginus su kontrole (3.2.50 pav.).
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Pastaba: reikSmeés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo).
3.2.50 pav. Zieminiy rapsy sékly sudygimas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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Nustatyta, kad visy koncentracijy judros ekstraktai didino rapsy daigy biomase nuo 4 iki 35
proc. (3.2.51 pav.). Apskritai, rapsy sékly sudygimas visy tirty augaly 1:10 koncentracijy
ekstraktuose buvo mazesnis, palyginus su kontrole. Visy koncentracijy garsty¢iy ekstraktas

mazino rapsy biomase nuo 13 iki 33 proc., palyginus su distiliuotu vandeniu.
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Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.
3.2.51 pav. Zieminiy rapsy daigy zalioji biomasé¢ skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Visuose variantuose ir visose jy koncentracijose nustatytas didesnis sausyjy medziagy kiekis
rapsuose, palyginus su kontrole. Stipresnés garstyCiy ekstrakto koncentracijos (1:10 ir 1:50) apie
2 kartus sumazino rapsy sausyjy medziagy kiekj palyginus su kitais ekstraktais (3.2.52 pav.).
Apskritai, vertinant kity tirty augaly vandeniniy ekstrakty poveikj rapsy sausyjy medziagy kiekiui
nustatyta, kad stipresnés jy koncentracijos neigiamai veikia sausyjy medziagy kiekj rapsuose,
i$skyrus ridiky ekstrakta, kurio 1:10 koncentracijos tirpale nustatytas 15 proc. didesnis rapsy

sausyjy medziagy kiekis, nei silpnesniuose ekstraktuose.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05, P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo).

3.2.52 pav. Zieminiy rapsy daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy bastutiniy
augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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ISmatavus zieminiy rapsy daigy aukstj nustatyta, kad distiliuotame vandenyje zeminiy rapsy
daigai sieké 1,39 cm ir buvo Zemiausi. Visi tirti augaly ekstraktai ir jy koncentracijos didino
zieminiy rapsy daigy aukst] nuo 2 iki 56 proc. Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad visy
koncentracijy judros ekstraktas skatino rapsy daigy augima nuo 1,4 iki 2,3 karto (3.2.53 pav.).
Visy tirty augaly ekstrakty 1:250 koncentracijos rapsy daigy augimg padidino 2-30 proc.,
palyginus su rapsy daigy auksciu distiliuotame vandenyje, o 1:10 koncentracijos rapsy daigy
augimg padidino net 32—56 proc., ypatingai judros ekstraktas, kuriame rapsy daigai buvo 2 kartus

aukstesni, nei distiliuotame vandenyje.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ** esmingai (P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo).
3.2.53 pav. Zieminiy rapsy daigy aukstis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose ir
distiliuotame vandenyje.

Skirtingai nei rapsy daigy aukstis, jy Sakny ilgis visy augaly ekstrakty 1:10 koncentracijoje
buvo iki 2 karty mazesnis, palyginus su distiliuotame vandenyje nustatytu rapsy Sakny ilgiu (3.2.54
pav.). Judros ir ridiky 1:50 koncentracijos ekstraktai skatino rapsy Sakny augima nuo 7 iki 9 proc.,
palyginus su Sakny ilgiu distiliuvotame vandenyje. Apskritai, beveik visy tirty augaly visy

koncentracijy ekstraktuose rapsy Sakny ilgis buvo mazesnis, nei distiliuotame vandenyje.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo).
3.2.54 pav. Zieminiy rapsy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose ir

distiliuotame vandenyje.
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Apibendrintai galima konstatuoti, kad vasariniy rapsy dygimui ir daigy vystymuisi nei
vienas i§ tirty bastutiniy augaly ekstrakty neturéjo rySkesnés désningos jtakos, taciau judry
stimuliacinis poveikis buvo gan reguliarus ir vertas patikrinti lauky salygomis. Juolab, kad

stimuliacinis poveikis stebétas eksperimentuose su kvieciais ir kukuriizais.

3.2.4. SKirtingy Seimy augaly biomasés ekstrakty jtaka paprastosios rietmenés
(Echinochloa crus-galli L..) dygimui ir vystymuisi

Pupiniy augaly ir piktZoliy ekstraktai. Pupiniy augaly ir piktZoliy biomasés miSinio

ekstrakty poveikis paprastosios rietmenés s¢kly dygimo indeksui buvo teigiamas, bet neesminis

(3.2.55 pav.).
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Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta (P > 0,05).
3.2.55 pav. Paprastosios rietmenés sékly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly

ir piktZoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.

Kaip ir dygimo indeksui, taip ir sudygimui ekstraktai neturéjo esmings jtakos, taciau

8-7 proc. vnt. gausiau sudygo rietmenés, paveiktos 1:250 koncentracijos Persiniy dobily ir liucerny

ekstraktais (3.2.56 pav.). Pupy 1:50 koncentracijos ekstraktas turéjo didziausig slopinantj
(inhibitorinj) poveik].

Labiausiai rietmenés daigy vystymasi stimuliavo Persiniy dobily 1:250 ir 1:10 koncentracijos

ekstraktai, o pupy visy koncentracijy ekstraktai jj labiausiai slopino, nors ir neesmingai (3.2.57

pav.). Ryskiausias slopinantis poveikis — 1:50 koncentracijos ekstrakto, nes sudygusiy sekly

biomas¢ buvo dvigubai mazesné nei sudygusiy vandenyje.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:10
¥ Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas
puriniy dobily u dobily u
Pupy ekstraktas Piktzoliy ekstraktas

Pastaba: esminiy skirtumy nenustatyta (P > 0,05).
3.2.56 pav. Paprastosios rietmenés sékly sudygimas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.

Esmingai maziausias rietmenés daigy biomasés procentas buvo nustatytas Persiniy dobily
ekstrakte dygusiy sékly, nes ekstraktais paveikti daigai vystési sparCiausiai (3.2.58 pav.).
DaZniausiai, kuo daigai grei€iau vystosi, tuo juose esti maziau sausyjy medziagy.

Esmingai labiausiai didino rietmenés daigy auksti 1:10 koncentracijos purpuriniy ir Persiniy

dobily ekstraktai, o labiausiai mazino aukstj liucerny 1:250 ir 1:50 koncentracijos ekstraktai bei

pupy 1:50 ir 1:10 koncentracijos ekstraktai (3.2.59 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10
B Purpuriniy dobily ekstraktas H Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliy ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai.

3.2.57 pav. Paprastosios rietmenés sudygusiy sé€kly zalioji biomasé skirtingy koncentracijy
pupiniy augaly ir piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:5
m Purpuriniy dobily ekstraktas m Persiniy dobily ekstraktas m Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliu ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, pazymeéti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).

3.2.58 pav. Paprastosios rietmenés daigy sausosios masés procentas skirtingy koncentracijy
pupiniy augaly ir piktZoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.
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Distilivotas vanduo 1:250 1:50 1:10
m Purpuriniy dobily ekstraktas m Persiniy dobily ekstraktas w Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliu ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, pazymeéti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).

3.2.59 pav. Paprastosios rietmenés daigy aukstis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktZoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje

Daigy Sakny ilg] stimuliavo nemazai ekstrakty ir koncentracijy varianty, bet
labiausiai purpuriniy dobily ir piktZoliy biomasés miSinio 1:50 koncentracijos ekstraktai (3.2.60

pav.). Pupy 1:250 ir 1:50 koncentracijy ekstraktai buvo pakankamai neutralts, taciau 1:10

koncentracija veiké esmingai slopinanciai.
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Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reik§miy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
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esminiai; varianty vidurkiai, pazyméti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).
3.2.60 pav. Paprastosios rietmenés daigy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje

Apibendrinant galima konstatuoti, kad daugumas pupiniy augaly ekstrakty neturéjo
désningos slopinancios jtakos rietmeniy dygimui ir vystymuisi, taciau pupy 1:50 ir 1:10
koncentracijos ekstraktai pasizymeéjo reguliaresne slopinancia jtaka ir turéty buti patikrinti lauko

salygomis.

Migliniy augaly ekstraktai. Migliniy augaly ekstraktai dazniausiai buvo neutraliis arba
didino rietmeniy dygimo indeksg (3.2.61 pav.), taCiau stebétos ir iSimtys.
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®m Rugiy ekstraktas ™ Svidriy ekstraktas ™ MieZiy ekstraktas Avizy ekstraktas

0.35

0:30 0.25
0.25 0,23 0,220,22 ,
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0.1 0.13%
0.1
0.0

1:50

Dygimo indeksas
L

th O

0,00
Distiliuotas vanduo 1:250

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.61 pav. Paprastosios rietmenés s¢kly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy migliniy augaly

ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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Stai 1:250 koncentracijos rugiy ir 1:10 koncentracijos svidriy ekstraktai esmingai maZino
rietmeniy dygimo indeksa.
IS migliniy ekstrakty labiausiai rietmeniy dygima slopino 1:250 ir 1:10 koncentracijy

rugiy ekstraktai, taciau poveikis nebuvo esminis ir daugiausiai sudaré¢ 10 proc. vnt. (3.2.62 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250

® Rugiy ekstraktas ® Svidriy ekstraktas = Mieziy ekstraktas Avizy ekstraktas

Pastaba: esminiy skirtumy, lyginant su kontrole (distiliuotu vandeniu), néra (P > 0,05)
3.2.62 pav. Paprastosios rietmenés s¢kly sudygimas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Visi ekstraktai didino balandy daigy biomase (3.2.63 pav.). Nenustatéme nei vieno slopinancio

atvejo, gal tik rugiy 1:10 koncentracijos ekstraktas buvo neutralokas.
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Distiliuotas vanduo 1:250

B Rugiy ekstraktas m Svidriy ekstraktas ™ Mieziy ekstraktas Avizy ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.63 pav. Paprastosios rietmenés sudygusiy sé€kly zalioji biomasé skirtingy koncentracijy
migliniy augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Visi migliniai ekstraktai ir jy koncentracijos mazino sausyjy medziagy kiekj rietmeniy
daiguose (3.2.64 pav.). Tai susij¢ su tuo, kad ekstraktai skatino daigy augima. Tarp Siy rodikliy

dazZnai nustatoma stipri neigiama koreliacija.
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Sausyjy medziagy kiekis proc.

Distiliuotas vanduo 1:250 1:50

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.64 pav. Paprastosios rietmenés daigy biomasés sausyjy medziagy procentas skirtingy
koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Kaip ir daigy biomase, taip ir jy aukstj visi eksperimento ekstraktai didino rietmeniy
daigy aukstj (3.2.65 pav.). Kaip nebity keista, bet avizy didziausios koncentracijos ekstraktas

stimuliavo rietmeniy daigus esmingai labiausiai.
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Distiliuotas vanduo 1:250

B Rugiy ekstraktas B Svidriy ekstraktas = MieZiy ekstraktas Avizy ekstraktas
Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)

3.2.65 pav. Paprastosios rietmenés daigy aukStis skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Nustatytas tik vienintelis atvejis, kai 1:10 koncentracijos mieziy ekstraktas slopino

rietmeniy Sakny augima (3.2.66 pav.). Visi kiti ekstraktai stimuliavo rietmenes.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.66 pav. Paprastosios rietmenés daigy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Apibendrinant galima teigti, kad migliniy augaly ekstraktai paprastyjy rietmeniy séklas ir

daigus veiké ne kaip inhibitoriai, o kaip stimuliatoriai, todél tolimesnius tyrimus planuoti neverta.

Bastutiniy augaly ekstraktai. Bastutiniy augaly ekstrakty poveikis paprastosios rietmenés
sékly dygimo indeksui buvo jvairus. Ridiky ekstrakty poveikis buvo tik teigiamas, bet o judry

didesniy koncentracijy - neigiamas (3.2.67 pav.).
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Paprastosios rietmenés

B Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas ~ ®mRapsy ekstraktas — ®Ridiky ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)
3.2.67 pav. Paprastosios rietmenés seékly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy bastutiniy

augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Daugumas ekstrakty stimuliavo rietmenés sékly dygima, taciau 1:50 ir 1:10

koncentracijy garstyCiy ekstraktai esmingai mazino rietmeniy dauguma (3.2.68 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

B Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas ~ ®mRapsy ekstraktas — ®Ridiky ekstraktas

Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.68 pav. Paprastosios rietmenés sékly dygimas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Didesniy koncentracijy garsty¢iy ekstraktai mazino sudygusiy rietmenés sékly

zaligja biomasg, taciau Sie skirtumai nebuvo esminiai (3.2.69 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:10

B Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas B Rapsy ekstraktas W Ridiky ekstraktas

Pastaba: reik§més, ** esmingai (P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo)
3.2.69 pav. Paprastosios rietmenés sudygusiy sékly Zalioji biomasé skirtingy koncentracijy
bastutiniy augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Sausyjy medziagy procentas rietmenés daiguose dazniausiai buvo mazesnis séklas
auginant ekstraktuose, iSskyrus pavienius atvejus (3.2.70 pav.). Maziausias procentas nustatytas

rietmeniy daigy, augusiy ridiky ekstraktuose.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

m Judros ekstraktas Garsty¢iy ekstraktas ~ mRapsy ekstraktas ~ mRidiky ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos *, ** ir *** esmingai (P<0,05; P<0,01; P<0,001) skiriasi nuo kontrolés
(distiliuotas vanduo)

3.2.70 pav. Paprastosios rietmenés daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy
bastutiniy augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Bastutiniy augaly ekstraktai dazniausiai didino rietmenés daigy aukstj, taciasu
stebétos ir pavienés iSimtys (3.2.71 pav.). Slopinant] poveikj nustatéme 1:50 koncentracijos

garstyCiy ekstrakto ir 1:10 koncentracijos judry ir rapsy ekstrakty.
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Distilinotas vanduo 1:250 1:50 1:10

B Judros ekstraktas Garstyciy ekstraktas  WRapsy ekstraktas W Ridiky ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo)

3.2.71 pav. Paprastosios rietmenés daigy aukstis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Daugumas 1:250 ir 1:50 koncentracijy ekstrakty buvo pakankamai neutralis

rietmeniy daigy Sakny ilgiui, taciau 1:10 koncentracijos judry ir rapsy ekstraktai tur¢jo esminj

slopinantj poveikj rietmeniy daigy Sakny vystymuisi (3.2.72 pav.).
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Pastaba: reikSmeés, pazymétos * ir *** esmingai (P<0,05 ir P<0,001) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas

vanduo)
3.2.72 pav. Paprastosios rietmenés Sakny ilgis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly

ekstraktuose ir distiliuvotame vandenyje.

Apskritai, bastutiniy augaly ekstrakty poveikis rietmeniy dygimui ir daigy
vystymuisi nebuvo reguliarus, tac¢iau vertéty atkreipti démes; j judry 1:10 koncentracijos ekstrakta,
kuris daZnai slopino rietmenés vystymasi. Verta Sio ekstrakto tyrimus pratesti tiek laboratorinémis,

tiek lauko salygomis.

3.2.5. Skirtingy Seimy augaly biomasés ekstrakty jtaka baltosios balandos
(Chenopodium album L.) dygimui ir vystymuisi

Pupiniy augaly ir piktZoliu ekstraktai. Pupiniy augaly ir piktZoliy biomasés miSinio
ekstrakty poveikis baltosios balandos sékly dygimo indeksui dazniausiai buvo neigiamas, bet

neesminis (3.2.73 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10
® Purpuriniy dobily ekstraktas = Persiniy dobily ekstraktas = Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliy ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, pazyméti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).
3.2.73 pav. Baltosios balandos s¢kly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.
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Didziausias slopinantis poveikis stebétas 1:50 ir 1:10 koncentracijy mélynziedziy liucerny
ekstraktai. Taip pat esmingai dygimo indeksa mazino purpuriniy dobily 1:10 koncentracijos
ekstraktas.

Bene ryskiausia balandy sékly dygima slopinanciy poveikiy turéjo Persiniy dobily visy
koncentracijy ekstraktas (3.2.74 pav.). Kity augaly ekstrakty poveikis buvo minimalus, o 1:250

koncentracijos — net stimuliacinis.
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Distilivotas vanduo 1:250 1:50 1:10
m Purpuriniy dobily ekstraktas m Persiniy dobiluy ekstraktas Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliu ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reik§miy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, pazymeéti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).
3.2.74 pav. Baltosios balandos s¢kly sudygimas skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktZoliy
ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.

Daugelis tirty ekstrakty skatino balandy daigy vystymasi arba buvo pakankamai neutraliis
(3.2.75 pav.). Labiausiai daigy vystymasi skatino pupy visy koncentracijy ekstraktai. Poveikis
daziausiai buvo esminis. Taciau skatinant augima, daZnai daiguose mazéja sausyjy medZiagy
kiekis. Taip ivyko ir Siuo atveju, nes esmingai daugiausiai sausyjy medziagy buvo daiguose,
paveiktuose piktzoliy biomasés misinio ekstraktais, kuriy poveikis daigy vystymuisi buvo vienas
maziausiy (3.2.76 pav.).

Désningo ekstrakty poveikio balandy daigy auks$Ciui nenustatéme, iSskyrus 1:10

koncentracijos purpuriniy dobily ir liucerny ekstrakty (3.2.77 pav.).
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10
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Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, pazymeéti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).
3.2.75 pav. Baltosios balandos sudygusiy sékly zalioji biomasé skirtingy koncentracijy pupiniy
augaly ir piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:10
= Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas = Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliy ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, pazyméti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).
3.2.76 pav. Baltosios balandos sudygusiy sékly sausyjy medziagy procentas skirtingy
koncentracijy pupiniy augaly ir piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.
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Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reik§miy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, paZymeti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).
3.2.77 pav. Baltosios balandos daigy aukstis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir piktZoliy

ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.

Tie patys ekstraktai buvo efektyviausi ir mazinant balandy Sakny ilgj (3.2.78 pav.). Be to, jie
esmingai mazino daigy aukstj ir dygimo indeksa. Tai pakankamas skaicius rodikliy, kad verta bty

purpuriniy dobily ir mélynziedziy liucerny 1:10 koncentracijos ekstraktus tirti iSsamiau tiek

laboratorinémis, tiek lauko salygomis.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10
= Purpuriniy dobily ekstraktas ® Persiniy dobily ekstraktas = Liucerny ekstraktas
Pupy ekstraktas Piktzoliy ekstraktas

Pastaba: tarp skirtingy koncentracijy reikSmiy, pazyméty nevienodomis raidémis (a, b), skirtumai yra
esminiai; varianty vidurkiai, paZymeti *, esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo) (P < 0,05).

3.2.78 pav. Baltosios balandos daigy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy pupiniy augaly ir
piktzoliy ekstraktuose bei distiliuotame vandenyje.
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Migliniy augaly ekstraktai. Dauguma migliniy augaly 1:250 ir 1:50 koncentracijy ekstrakty
didino baltosios balandos sékly dygimo indeksa (3.2.79 pav.). Didesniu stelbiamuoju potencialu

i§siskyre rugiy ir mieziy ekstraktai.
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Distiliuotas vanduo 1:250 1:50 1:10

B Rugiy ekstraktas ™ Svidriy ekstraktas ™ MieZiy ekstraktas Avizy ekstraktas

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti * esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuoto vandens) (P < 0,05)

3.2.79 pav. Baltosios balandos sé¢kly dygimo indeksas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Migliniai ekstraktai netur¢jo désningos jtakos balandy sudygimui (3.2.80 pav.). Svidriy visy
koncentracijy ekstraktai stimuliavo balandy sékly dygima. Rugiy 1:10 koncentracijos ekstraktas
labiausiai visame eksperimente slopino dygima, taciau skirtumai nebuvo esminiai. Kity migliniy

ekstraktai tai stimuliavo, tai slopino, todél reguliaraus poveikio nenustatéme.
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Distiliuotas vanduo 1:250 10

B Rugiy ekstraktas B Svidriy ekstraktas ™ MiezZiy ekstraktas Avizy ekstraktas

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti * esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuoto vandens) (P < 0,05)

3.2.80 pav. Baltosios balandos s¢kly sudygimas skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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Mieziy ekstraktai skatino balandy daigy vystymasi — jy zalioji biomasé buvo
didziausia eksperimente (3.2.81 pav.). Taciau ir kity ekstrakty poveikis buvo labiau ar maziau

stimuliuojantis. Slopinancio poveikio nenustatéme.
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Distiliuotas vanduo 1:250

B Rugiy ekstraktas B Svidriy ekstraktas ™ MieZiy ekstraktas Avizy ekstraktas

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti * esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuoto vandens) (P < 0,05)

3.2.81 pav. Baltosios balandos sudygusiy sekly Zalioji biomasé skirtingy koncentracijy migliniy
augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Migliniy ekstrakty poveikis balandy daigy sausyjy medziagy procentui nebuvo esminis, ta¢iau
maziausias procentas nustatytas drékinant séklas vasariniy mieziy visy koncentracijy ekstraktais
(3.2.82 pav.).
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Pastaba: esminiy skirtumy, lyginant su kontrole (distiliuotu vandeniu), néra (P > 0,05)
3.2.82 pav. Baltosios balandos daigy biomasés sausyjy medziagy procentas skirtingy
koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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Migliniai ekstraktai savo poveikiu balandoms skyrési esmingai, ta¢iau mums riipimo

slopinanciu poveikio nenustatéme (3.2.83 pav.). Visi daigai iSaugo aukstesni nei séklas mirkant

vandenyje.
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Distiliuotas vanduo 1:250

® Rugiy ekstraktas m Svidriy ekstraktas ™ MiezZiy ekstraktas Avizy ekstraktas

Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti * esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuoto vandens) (P < 0,05)

3.2.83 pav. Baltosios balandos daigy aukstis skirtingy koncentracijy migliniy augaly ekstraktuose
ir distiliuotame vandenyje.

Migliniai ekstraktai daugiau skatino, o ne slopino balandy Sakny augima (3.2.84
pav.). Kiek didesné slopinanti jtaka stebéta 1:10 koncentracijos svidriy, mieziy ir avizy ekstrakty,

taciau poveikis nebuvo esminis.
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® Rugiy ekstraktas m Svidriy ekstraktas ™ MiezZiy ekstraktas Avizy ekstraktas
Pastaba: varianty vidurkiai, pazyméti * esmingai skiriasi nuo kontrolés (distiliuoto vandens) (P < 0,05)

3.2.84 pav. Baltosios balandos daigy Sakny ilgis skirtingy koncentracijy migliniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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Apibendrinant konstatuojame, kad migliniy augaly ekstraktai daugiau skatino, o ne slopino

baltyjy balandy dygima ir vystymasi, todél i zaliava bioherbicidy kiirimui néra tinkama.

Bastutiniy augaly ekstraktai. Skirtingy bastutiniy ekstrakty poveikis balandy dygimo
indeksui nebuvo reguliarus — jis svyravo nuo neigiamo iki teigiamo, taciau skirtumai nebuvo

esminiai (3.2.85 pav.).
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Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.
3.2.85 pav. Baltosios balandos dygimo indeksas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Balandy sékly dygima désningai slopino judry visy koncentracijy ekstraktai, taciau ryskiausias
poveikis stebétas 1:10 koncentracijos ekstrakto (3.2.86 pav.). Cia balandy daigumas buvo beveik

20 proc. vnt. maZesnis nei distiliuotame vandenyje. Stimuliaciniu poveikiu iSsiskyré ridiky

ekstraktai.
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® Judros ekstraktas ™ GarstyCiy ekstraktas = Rapsy ekstraktas Ridiky ekstraktas

Pastaba: skirtumai neesminiai, P > 0,05.
3.2.86 pav. Baltosios balandos sékly sudygimas skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.
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1:250 ir 1:50 koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktai didino sudygusiy balandy

zaligja biomase (3.2.87 pav.). 1:10 koncentracijy ekstraktai turéjo ir slopinantj poveiki, o ypac

judry ekstraktas.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ** esmingai (P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo).
3.2.87 pav. Baltosios balandos daigy zalioji biomasé skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Visi tirti bastutiniy augaly ekstraktai didino balandos daigy sausyjy medziagy kieki,
taCiau tai daznai parodo ne teigiamg, o net neigiamag poveiki, nes sparCiau didéjant augalo

biomasei, jame sausyjy medziagy kiekis ,,atsilieka“ — biina mazesnis (3.2.88 pav.).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos * ir ** esmingai (P<0,05 ir P<0,01) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas
vanduo).
3.2.88 pav. Baltosios balandos daigy sausyjy medziagy procentas skirtingy koncentracijy
bastutiniy augaly ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Jei daugumas skirtingos koncentracijos ekstrakty Siek tiek didino balandos daigy
aukst] arba buvo neutralts, tai 1:10 koncentracijos ekstraktai slopino daigy vystymasi, iSskyrus

rapsy ekstrakta (3.2.89 pav.). Jis, nors ir neesmingai, stimuliavo daigy augima. Slopinanciu
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poveikiu iSsiskyré judry ekstraktas, nors garstyCiy ir ridiky ekstraktai taip pat veiké kaip

antagonistai.
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Pastaba: reik§més, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo).
3.2.89 pav. Baltosios balandos daigy aukstis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly
ekstraktuose ir distiliuotame vandenyje.

Panasios tendencijos stebétos ir iSmatavus balandy daigy Sakny ilgj (3.2.90 pav.).
Efektyviai Sakny vystymasi slopino 1:10 koncentracijy judry, garstycCiy ir ridiky ekstraktai.
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® Judros ekstraktas ™ GarstyCiy ekstraktas = Rapsy ekstraktas Ridiky ekstraktas

Pastaba: reikSmés, pazymétos * esmingai (P<0,05) skiriasi nuo kontrolés (distiliuotas vanduo).
3.2.90 pav. Baltosios balandos Sakny ilgis skirtingy koncentracijy bastutiniy augaly ekstraktuose
ir distiliuotame vandenyje.

Apibendrinant §j poskyrj galima konstatuoti, kad 1:10 koncentracijos judry ekstraktas turéjo
gan désningg slopinantj poveikj baltosios balandos s¢kly dygimui ir vystymuisi. Panasiis rezultatai
stebéti ir tiriant rietmenes. Taigi, judry ekstraktas biitinai turi buti tiriamas toliau, méginant

iSryskinti jo universaluma ir galima bioherbicidinj efekta.
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3.3. Lauko eksperimentas

3.3.1. DirvoZemio agrocheminés savybés

Dirvozemio pH

Tai rodiklis, nuo kurio priklauso labai didel¢ dalis dirvoje vykstanéiy procesy.
Dirvozemio pH turi daug jtakos augaly mineralinei mitybai, nes dél per auksSto arba Zemo pH
maisto medziagos tampa neprieinamos augalams. Nuo pH taip pat priklauso mineralizacijos
procesai, pesticidy liku¢iy skilimas ir kt. Svarbu ir tai, kad dirvozemio gyvybingumas taip pat
nemazai priklauso nuo dirvozemio pH, nes daugeliui mikroorganizmy, kaip ir daugeliui augaly,
dazniausiai optimalus pH yra artimas neutraliam, t. y. pH 6,5-7,5 (Neina, 2019).

2023 m. Pirmaisiais eksperimento vykdymo metais dirvozemio pH pavasarj visuose tirtuose
varianty dirvoZzemiuose nustatytas labai panasus — 7,5-7,6 (3.3.1 pav., a). Lyginant §iuos
rezultatus su ty paciy mety rudenj atliktais tyrimais galima pastebéti, kad dirvozemio riig§tingumas
esmingai nepakito ir i§liko panasus.

2024 ir 2025 m. Tiek antraisiais, tiek treCiaisiais tyrimo metais tarp skirtingy varianty
dirvoZzemiy taip pat esminiai skirtumai nenustatyti (3.3.1 pav., b, c), todé¢l galima teigti, kad

endogeniniy rotacijy taikymas, vertinant trejy mety perioda, nekeicia dirvoZzemio pH.
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ta pacia raide, nesiskiria esmingai, P>0,05. Variantai: K1 — tarpueiliy
purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos,
PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos mélynziedés liucernos, RUG —
jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai
(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — 2023 m., b) — 2024 m., ¢) — 2025 m.

3.3.1 pav. Js¢liy poveikis dirvozemio pH. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

2023-2024 m. pokytis. ISnagrinéjus dirvoZzemio pH pokytj 2023-2024 m. galima pastebéti,
kad S§is rodiklis visuose tirtuose dirvozemiuose svyravo labai nedaug (3.3.2 pav., a). Labiausiai
dirvozemio pH sumazéjo s¢jomainos grandyje, kurioje kukuriizai pirmais eksperimento metais
buvo auginami kartu su purpuriniais dobilais, o antraisiais — su vasariniais mieziais (nustatytas

neigiamas pH pokytis — 0,20).

2023-2025 m. pokytis. Po trijy eksperimento vykdymo mety (3.3.2 pav. b) Sio rodiklio

skirtumai iSryskéjo tik dviejuose tirtuose varianty dirvozemiuose (pH sumazéjo 0,4).
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Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynZiedés liucernos, RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty¢ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai (paSariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) 2023-2024
m., b) 2023-2025 m.

3.3.2 pav. Iséliy poveikis dirvoZemio pH poky¢iui. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

Apibendrinant galima teigti, kad skirtingy isé¢liniy tarpiniy paséliy taikymas neturéjo esminés
jtakos dirvozemio pH. Sie rezultatai gana logiski, nes remiantis uZsienio mokslininky tyrimais,
daZniausiai dirvoZzemio pH stipriai sumaZéja nuo ilgg laikg ir pakankamai dideliais kiekiais

naudojamy azotiniy fiziologiskai rugsc¢iy trasy (Vasak et al., 2015).

Suminis azotas
Tai vienas 1§ svarbiausiy mitybiniy elementy, kurio augalui reikia pakankamai daug. Azotas
atlieka svarby vaidmenj daugelyje fiziologiniy ir biocheminiy procesy, jskaitant amino rtig§ciy bei
baltymy sinteze (atlieka struktiiring funkcija), maisto medziagy pernasg ir kt. Azotas turi ypac¢ daug

jtakos augaly derlingumui bei kokybiniams rodikliams (Leghari, 2016). Mokslininkai nustate, kad
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yra stiprus koreliacinis rySys tarp dirvoZemio suminio azoto bei dirvoZzemyje esancios organinés
anglies kiekio. Taip pat nuo $iy dviejy rodikliy nemazai priklauso ir mikroorganizmy biomaseé. Tai
atskleidzia, kad suminis azotas yra vienas i$ dirvozemio kokybe uztikrinanciy rodikliy, todél jo
maz¢jimas yra glaudziai susij¢s su dirvoZzemio degradacija (Adeboye et al., 2011).

2023 m. Pirmyjy eksperimento vykdymo mety pavasarj suminio azoto kiekis svyravo nuo 0,11
iki 0,13 proc. (3.3.3 pav., a). Ty mety rudenj esmingai maziausias suminio azoto kiekis nustatytas
pirmojo kontrolinio varianto dirvozemyje (0,12 proc.), kuriame tarpueiliai buvo purenami. Galima
daryti prielaida, kad vegetacijos metu dalis azoto galéjo iSsiplauti arba iS§garuoti, nes tame pasélyje
tarpueiliai nebuvo uzdengti nei vegetuojanciais augalais, nei augalinémis liekanomis. Visuose
likusiuose varianty dirvozemiuose nustatytas didesnis suminio azoto kiekis — nuo 0,13 iki 0,14

proc.

5 0,16
£0.14 - 0,13ab  0,13a0,13ab  0.13a0,13ab
="
50,12 A
20,10 -
20,08 A
(=]
80,06
£ 0,04 -
r%0,02 1
0,00 -
-0,02 -

K1 K2 LUP PUD PED ML
Eksperimento variantai

I 2023 pavasaris 2023 ruduo —{—Pokytis

0167 0,14
£ 0,14 0,132 013 2 0.13a 0,13a

20,12

£ 0.10

20,08

g

% 0,06

2

£ 0,04

£ 0,02

7]
0,00

K1 K2 RUG SVD MEZ AVZ
Eksperimento variantai

N 2 (24 pavasaris 2024 ruduo = Pokytis

b)

110




0’16 1 0.12a 0,143
1 0.11ab 0,112 0,11ab -123

0,12a

0,11a

0,10b 0,10a 0,10b

K1 K2 GAR RAP RID JUD
Eksperimento variantai
B 2025 pavasaris ~ EEEE2025 ruduo === Pokytis
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Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis, skiriasi esmingai, P<0,05. Variantai: K1 — tarpueiliy
purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZolémis (kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos,
PUD - jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos mélynZziedés liucernos, RUG —
jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai
(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — 2023 m., b) — 2024 m., ¢) — 2025 m.

3.3.3 pav. [séliy poveikis suminio azoto kiekiui dirvoZzemyje. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023—
2025 m.

2024 m. Antraisiais eksperimento vykdymo metais vegetacijos pradZioje suminio azoto kiekis
visuose tirtuose dirvoZzemiuose svyravo nedaug, t. y. nuo 0,11 iki 0,12 proc. (3.3.3 pav., b).
Vegetacijos pabaigoje §is rodiklis visuose tirtuose varianty dirvoZzemiuose padidéjo iki 0,13-0,14
proc. Nors tai néra didelis pokytis, taciau jj galéjo lemti vegetacijos metu atsipalaidaves azotas 18
praeito sezono (2023 m.) augaliniy liekany.

2025. Tretieji eksperimento metai buvo dar stabilesni (3.3.3 pav., ¢). DirvoZemiuose, kuriuose
kaip jséliai buvo naudojamos baltosios garstycios, s¢jamosios judros bei mul¢iuojamos piktzolés,
suminio azoto kiekis per metus visai nepakito. Kituose tirtuose dirvoZemiuose S§is rodiklis
sumazg¢jo 0,02 proc. vnt.

2023-2024 m. pokytis. ISnagrinéjus suminio azoto pokyti (3.3.4 pav., a) po dviejy
eksperimento vykdymo mety galima pastebéti, kad Sis rodiklis beveik nepasikeité. DidZiausias
nustatytas skirtumas buvo tik 0,01 proc. vnt., vadinasi endogeninés rotacijos pupiniai+migliniai
grandis daugeliu atveju neturéjo neigiamos jtakos suminio azoto pokyciui dirvozemyje. Taigi,
iseliy auginimas kukuriizy pasélyje stabilizavo suminio azoto kiekio pokycius dvejus endogeninés

rotacijos grandziy taikymo metus.

2023-2025 m. pokytis. Vis délto rezultatai po trijy eksperimento vykdymo mety parod¢ kiek

kitokia tendencija (3.3.4 pav., b). Visuose tirtuose varianty dirvozemiuose suminio azoto kiekis
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sumazéjo nuo 0,01 iki 0,02 proc. vnt. Sis skirtumas néra didelis, ta¢iau tai indikuoja, kad taikant

endogenines rotacijy grandis, verta padidinti azoto traSy norma.
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Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos sé¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyGios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai (pasariniai) ridikai, JUD — jsétos sé€jamosios judros. a) 2023-2024
m., b) 2023-2025 m.

3.3.4 pav. [séliy poveikis suminio azoto poky¢iui dirvozemyje. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023—
2025 m.

Tiek kukuriizai, tiek jséliai konkuruoja dél azoto. Taciau jséliy biomasé¢ lieka lauke, o
kukuriizy — nupjaunama ir iSvezama pasarams gaminti. Per trejus metus kukuriizy pasélis gavo 18
viso 45 kg ha'! azoto (15+15+15). Su biomase buvo i§nesta nuo 500 iki 700 kg ha™! azoto. Taikant
tokiag treSimo technologija net ir po dviejy mety turéty biiti pastebimas suminio azoto kiekio
dirvozemyje sumaz¢jimas. Norint endogenines rotacijos grandis naudoti trejus metus, reikéty
kukuriizus papildomai tre¢sti azotu.
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Judrusis fosforas

Tai makroelementas, kuris yra vienas i§ svarbiausiy augaly derlinguma limituojanciy veiksniy.
D¢l fosforo augale vyksta tokie procesai: fotosinteze, kvépavimas ir kt. (Malhotra et al., 2018).
Fosforas taip pat turi daug jtakos ir $akny sistemos vystymuisi. Sakny sistema, mikroorganizmai
ir fosforo junginiai dirvoZzemyje yra glaudziai susij¢. Nuo mikroorganizmy veiklos gali priklausyti
jvairiy augalui bitiny mitybiniy elementy jsisavinimas, jskaitant ir fosforg. Mikroorganizmai
skatina, kad neprieinamos mitybos elementy formos tapty augalams prieinamas arba gali paskatinti
Sakny augimg taip uZztikrinant didesnj pavirSiaus plotg, per kurj lengviau jsisavinamos maisto
medziagos (Richardson et al., 2009). Vis délto, intensyvéjant zemés tkiui, fosforo
neprieinamumas tampa vis didesne problema. Dazniausiai dé¢l netinkamo dirvozemio pH fosforas
pereina | augalams neprieinamas formas, todél, nors dirvozemyje bendras fosforo kiekis gali biiti
pakankamai didelis, taciau augalai vis tiek gali jausti jo trikuma (Raghothama, 2005).

2023 m. Pirmyjy eksperimento vykdymo mety pavasarj judriojo fosforo kiekis laukeliuose
svyravo nuo 227 iki 250 mg kg (3.3.5 pav., a). Atsizvelgiant j ruden;j atliktus agrocheminius
tyrimus galima pastebéti, kad Sio elemento kiekis dirvozemyje esmingai nepasikeité ir svyravo
nuo 225 iki 270 mg kg™!. Neesmingai didZiausias judriojo fosforo kiekis vegetacijos pabaigoje
nustatytas antrojo kontrolinio varianto dirvozemyje (270 mg kg™), kuriame kukuriizy tarpueiliuose

esancios piktZolés buvo mul¢iuojamos.

2024 m. ISnagrin¢jus antryjy eksperimento vykdymo mety duomenis galima pastebéti, kad
vegetacijos pabaigoje nustatytas $io rodiklio padidéjimas visuose tirtuose varianty dirvozemiuose
(3.3.5 pav., b). Vis de¢lto, Sis rodiklis labiausiai pasikeit¢ pirmo ir antrojo kontroliniy varianty
dirvoZzemiuose, kuriuose tarpueiliai atitinkamai buvo purenami arba mul¢iuojamos jose esancios

piktzoles.

2025 m. Tretieji endogeninés rotacijos grandziy taikymo metai buvo panasis j pirmuosius,
nes judriojo fosforo kiekis, lyginant rezultatus tarp vegetacijos pradzios ir pabaigos, svyravo labai

nedaug (3.3.5 pav., ¢).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ta pacia raide, nesiskiria esmingai, P>0,05. Variantai: K1 — tarpueiliy
purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos,
PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos mélynziedés liucernos, RUG —
jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai

(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — 2023 m., b) — 2024 m., ¢) — 2025 m.

3.3.5 pav. [sé¢liy poveikis judriojo fosforo kiekiui dirvozemyje. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023—
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Sio elemento kiekis buvo esmingai maZiausias tik kontrolinio K2 varianto dirvoZzemyje (251
mg kg!), kuriame buvo mul¢iuojamos kukuriizy tarpueiliuose augusios piktzolés (judriojo fosforo
sumazéjo 28 mg kg!). 2025 m. vegetacija buvo drégna, muléiuotos piktzolés greitai ataugdavo ir
taip sunaudojo nemazai fosforo. Del Zemesnés temperatiiros piktZzoliy biomasé nespéjo

mineralizuotis, todél nepateko ; dirvoZzemio mitybos elementy ,,banka*.

2023-2024 m. pokytis. ISnagrinéjus judriojo fosforo pokytj per dvejus metus nustatyta, kad
jo kiekis visuose tirtuose varianty dirvozemiuose turéjo tendencija didéti (3.3.6 pav., a). Galima
pastebeéti, kad daugiausiai judriojo fosforo padaugéjo tuose dirvoZemiuose, kuriuose kukuriizai

turéjo maziausiai konkurencijos. Be to, kukurtizai fosforo suvartoja maziau nei kalio.
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b)
Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos sé¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty&ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai (pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) 2023-2024
m., b) 2023-2025 m.

3.3.6 pav. Js¢liy poveikis judriojo fosforo pokyéiui dirvozemyje. VDU ZUA Bandymy stotis,
2023-2025 m.
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2023-2025 m. pokytis. Po trijy mety maziausiai fosforo nustatyta K1 laukeliuose be jséliy
(3.3.6 pav., b). Didziausias teigiamas Sio elemento pokytis uzfiksuotas ten, kur endogeninés
rotacijos grandies jsé¢liai buvo mélynziedés liucernos, séjamosios avizos ir s€¢jamosios judros

(padidéjo 14,5 mg kg™).

Apibendrinant galima teigti, kad jséliniai tarpiniai paséliai dazniausiai didino judriojo fosforo
kiekj dirvozemyje, o trejy mety kontekste pasiteisino MEL+AVZ+JUD rotacijos grandis. UZsienio
mokslininkai nustaté, kad mélynziedziy liucerny kaip jsélio naudojimas padidino fosforo

Jsisavinimg 1§ dirvoZzemio lyginant su vienanariu kukurtizy paséliu (Ma et al., 2023).

Judrusis kalis

Tai makroelementas, kuris labiausiai yra atsakingas uz augaly sveikatg. Dél S$io elemento
augalai daZnai esti atsparesni jvairiems biotiniams ir abiotiniams veiksniams. Jei augalams
uztikrinamas subalansuotas tresimas kalio tragSomis, jiems maZiau neigiamos jtakos padaro Salnos,
sausros, kenkéjai, ligy sukéléjai ir t. t. Dél to augalai tampa derlingesni bei sveikesni, o produkcijos
kokybé — geresné (Wang et al., 2013). Deja, intensyviuose tikiuose daznai yra naudojama per daug
azotiniy trasy, tod¢l yra sukuriamas maisto medziagy disbalansas.

2023 m. Pirmaisiais eksperimento vykdymo metais judriojo kalio kiekis dirvoZzemyje svyravo
nuo 103 iki 122 mg kg™ (3.3.7 pav., a). Visuose tirtuose varianty dirvozemiuose judriojo kalio
kiekis did¢jo. Esmingai didZiausias Sio elemento kiekis nustatytas antrojo kontrolinio varianto

dirvozemyje, kuriame buvo mul¢iuojamos piktzolés (208 mg kg™!).

2024 m. Svarbu atkreipti démesj, kad tiek pirmaisiais, tiek antraisiais eksperimento metais
judriojo kalio kiekis beveik visuose tirtuose dirvozemiuose nesumazéjo, lyginant vegetacijos

pradzios ir pabaigos duomenis.
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c)
Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis, skiriasi esmingai, P<0,05. Variantai: K1 — tarpueiliy
purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos,
PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos mélynziedés liucernos, RUG —
jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
s¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai
(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — 2023 m., b) — 2024 m., ¢) — 2025 m.

3.3.7 pav. Js¢liy poveikis judriojo kalio kiekiui dirvozemyje. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023—
2025 m.

Vis delto, galima pastebéti, kad neesmingai maziausias judriojo kalio kiekis antraisiais
eksperimento vykdymo metais nustatytas tame varianto dirvozemyje (3.3.7 pav., b), kuriame kaip
jsélis buvo naudojami vasariniai mieZiai (sumazéjo 23 mg kg™ arba 20,2 proc.). Tai galima sieti
su tuo, kad tiek kukurtizams, tiek vasariniams mieZiams reikalingas gana didelis kalio kiekis, todél
naudojant tokj jseli vertéty atkreipti démes;j ir i $iy augaly maisto medziagy suvartojima.

2025 m. Treciaisiais eksperimento vykdymo metais (3.3.7 pav., c) judrusis kalis sumazéjo tik
pirmojo kontrolinio (K1) varianto dirvoZzemyje, kuriame kukuriizai augo vieni (sumaz¢jo 11 mg

kg™!). Taip galéjo nutikti dél keliy priezas¢iy. Kukuriizai augdami be jokios konkurencijos galéjo
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biuti produktyviausi, todél sunaudojo daugiausiai kalio. Kita vertus, tiek piktzolés, tiek jséliai
gal¢jo dirvozem] praturtinti Siuo elementu, todé¢l visuose likusiuose tirtuose dirvoZzemiuose §io
elemento kiekis padidéjo nuo 14 iki 44 mg kg™'.

2023-2024 m. pokytis. ISnagrinéjus judriojo kalio pokytj per du eksperimento vykdymo metus
galima pastebéti, kad daugeliu atvejy judriojo kalio kiekis dirvozemyje sumazéjo nuo 0,5 iki 14,0
mg kg (3.3.8 pav., a). Vis délto, rotacijos grandis, kurioje pirmaisiais metais kaip jsélis buvo
naudojamos mélynziedés liucernos, o antraisiais — s€jamosios avizos, parodé geriausig rezultata,
t. y. judriojo kalio kiekis padidéjo 7,0 mg kg™'. Nors po dviejy mety nustatyta, kad judriojo kalio
kiekis sumaz¢jo, taCiau galima pastebéti, kad Sio elemento kiekis sumazéjo ne rudenj jau
pasibaigus vegetacijai, o praéjus ziemos laikotarpiui. Tokie duomenis atskleidzia, kad Ziemos
periodu buvo patirti judriojo kalio nuostoliai dél iSsiplovimo arba dalis $io elemento peréjo |

augalams neprieinamas formas.

2023-2025 m. pokytis. Rezultatai po trijy eksperimento mety (3.3.8 pav., b) atskleidzia, kad
endogeningés rotacijos grandys gali prisidéti prie teigiamo judriojo kalio balanso iSlaikymo, nes $io
elemento kiekis per visg eksperimento vykdymo laikotarpj sumazéjo tik pirmojo kontrolinio
varianto (K1) dirvozemyje, kuriame kukuriizai augo vieni (sumazé&jo 5 mg kg™!). Visuose kituose

varianty dirvoZemiuose $is rodiklis padidéjo nuo 6 iki net 42 mg kg™,
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Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos s¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty&ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai (pasariniai) ridikai, JUD — jsétos sé¢jamosios judros. a) 2023-2024
m., b) 2023-2025 m.

3.3.8 pav. Js¢liniy tarpiniy paséliy poveikis judriojo kalio poky¢iui. VDU ZUA Bandymy stotis,
2023-2025 m.

Apibendrinant galima teigti, kad jséliniai tarpiniai paseliai gausino judriojo kalio kiekj
dirvoZemyje. Pirmaisiais eksperimento metais kai kurie pupiniy Seimos js¢liai (purpuriniai ir
Persiniai dobilai, mélynziedés liucernos) vegetacijos metu padidino judriojo kalio kiekj dirvozem;.
Labai panaSias iSvadas teike ir kiti mokslininkai, kurie taip pat pastebéjo judriojo kalio padidéjima
dirvoZemyje naudojant Sios Seimos jsélius (Dahmardeh et al., 2010). Tretieji eksperimento metai
atskleide, kad panasy efekta gali padaryti ir bastutiniy Seimos jséliai. Vis délto, matome, kad Sio
elemento kiekis gana stipriai sumaZzeéjo po Ziemos, o tai galéjo jvykti dél iSsiplovimo. Kad galima

patirti judriojo kalio nuostoliy dél i§siplovimo nustaté ir kiti mokslininkai (Alfaro et al., 2004).

Judrusis magnis

Tai makroelementas, kuris dazniausiai siejamas su augaly fotosintezés procesu, nes biitent Sis
elementas jeina i chlorofilo sudétj (Cakmak et al., 2010). Nors §io elemento augalams reikia
maziau nei pagrindiniy makroelementy, t. y. azoto, fosforo ir kalio, taciau magnio svarba augalams
yra nenuginc¢ijama, nes didesnis judriojo magnio kiekis dirvozemyje uztikrina ir didesnj chlorofilo
kiekj augaly lapuose, o tai turi tiesioginés jtakos augaly fotosintezés intensyvumui bei derlingumui
(Ciecko et al., 2012).

2023 m. Pirmyjy eksperimento vykdymo mety pavasarj judriojo magnio kiekis dirvozemyje

svyravo nuo 560 iki 791 mg kg (3.3.9 pav., a).
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Pastaba: reikSmés, pazymétos ta pacia raide, nesiskiria esmingai, P>0,05. Variantai: K1 — tarpueiliy
purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktZolémis (kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos,
PUD - jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos mélynziedés liucernos, RUG —
jséti Zzieminiai rugiai, SVD — js¢tos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai
(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — 2023 m., b) — 2024 m., ¢) — 2025 m.

3.3.9 pav. Jséliy poveikis judriojo magnio kiekiui. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

Vegetacijos pabaigoje galima pastebéti, kad Sio elemento kiekis iSliko panasus daugelyje tirty

varianty dirvozemiuose. Neesmingai didziausias judriojo magnio kiekis nustatytas K2 laukeliuose,
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kuriuose buvo mul¢iuojamos piktzolés. Lyginant vegetacijos pradzios ir pabaigos rezultatus, Sio
varianto dirvoZemyje judriojo magnio kiekis padidéjo net 152 mg kg™! arba 25,0 proc.

2024 m. Antryjy eksperimento vykdymo mety pavasarj ir rudenj skirtumai tarp varianty buvo
neesminiai (3.3.9 pav., b), o pokytis per metus daZzniausiai buvo neigiamas, iSskyrus Kl
kontrolinius laukelius ir laukelius su rugiy jséliu. Reikia paminéti, kad per 2024-2025 m. Ziema
judriojo magnio dirvozemyje zenkliai padaugéjo, ypa¢ ten, kur tarpueiliuose mulciavome
piktzoles.

2025 m. Treciaisiais eksperimento metais judriojo magnio kiekis beveik visuose tirtuose
varianty dirvoZemiuose sumazg¢jo, lyginant vegetacijos pradzios ir pabaigos rezultatus (3.3.9 pav.,
¢). Didziausias $io elemento sumazéjimas fiksuotas, kai kukurtizai augo kartu su mul¢iuojamomis
piktzolémis, baltosiomis garsty¢iomis bei aliejiniais ridikais (sumazéjo nuo 72 iki 118 mg kg™).
Vis délto, judriojo magnio kiekis tirtuose dirvozemiuose priskiriamas prie didelio magningumo
kategorijos, todé¢l kai kuriuose varianty dirvozemiuose pastebétas Sio elemento sumaze¢jimas
neturéjo neigiamos jtakos dirvozemio kokybei.

2023-2024 m. pokytis. ISnagrinéjus judriojo magnio pokytj 2023—-2024 m. galima pastebéti,
kad po dviejy tyrimo mety labiausiai judriojo magnio kiekis sumaze¢jo didziojoje dalyje tirty
varianty su jséliais dirvozemiy (3.3.10 pav., a).

2023-2025 m. pokytis. Rezultatai po trijy eksperimento mety labiau stabilizavo judriojo
magnio kitimo dinamikg. Vienintelis teigiamas Sio elemento balansas fiksuotas K2 laukeliuose,
kuriuose kukuriizai augo kartu su mul¢iuojamomis piktzolémis (judriojo magnio kiekis padidéjo

23 mg kg!). Laukeliuose be kompaniony (K1) magnio nustatyta iki 2-3 karty maZiau.
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Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieZziai, AVZ — jsétos séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty¢ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai (pasariniai) ridikai, JUD — jsétos sé€jamosios judros. a) 2023-2024
m., b) 2023-2025 m.

3.3.10 pav. Is¢liy poveikis judriojo magnio poky¢iui dirvozemyje. VDU ZUA Bandymy stotis,
2023-2025 m.

Apibendrinant galima teigti, kad jsé¢liai neturéjo esminés neigiamos jtakos magnio kiekiui
dirvozemyje. Kad jséliniy augaly auginimas neturi esminés jtakos judriojo magnio kiekiui
dirvoZemyje nustate ir kiti mokslininkai (Nasar et al., 2022). Magnio kiekis dirvozemyje glaudziai
susijgs su dirvozemio pH, todeél reikéty Siuos rodiklius vertinti kompleksiskai. Nors atskiruose
varianty dirvoZemiuose yra pastebéta tendencija, kad judriojo magnio kiekis sumaZzéjo, taciau

rySkus pH pokytis po trijy mety néra stebétas.

3.3.2. DirvoZemio fizikinés savybés

DirvoZemio granuliometriné sudétis
Remiantis dirvoZzemio granuliometriniais tyrimais galima konstatuoti, kad eksperimento
dirvozemis yra smélingas lengvas priemolis (sp). Smelio frakcija sudaré¢ 57,4 proc., dulkiy — 27,6
proc., molio — 15,0 proc.
DirvoZemio struktiira
DirvozZemio struktiira — tai skirtingo dydzio ir formos trupinéliai, susidarg i$ atskiry
dirvoZzemio mechaniniy daleliy. Dirvozemio savybé subyréti | agregatus (trupinélius) vadinama
struktiuringumu.

Pagal agregaty dydj dirvozemio struktiira skirstoma taip:
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1. Megastruktiira, arba grumsting struktiira (agregatai didesnio nei 10 mm skersmens);
2. Makrostruktiira, arba trupininé struktira (agregatai 0,25 - 10 mm skersmens);
3. Mikrostruktiira, arba dulking struktiira (agregatai mazesni nei 0,25 mm).

Dirvozemio struktiira susidaro, kai augdami augalai savo Saknimis suardo virSutinj
dirvos sluoksnj j trupinélius. Taip mechaniskai dirvozemis susiskaido j trupinélius ir tada, kai
keiciasi jo turis: dirvozemis uzsala ir atsileidzia, iSdzitsta ir sudréksta, kai dirbame Zemés dirbimo
padargais arba veikia dirvozemio makrofauna (kurmiai, sliekai ir kt.). Susidariusius dirvos
trupinélius apgaubia tankus Sakneliy tinklas. IS augaly Sakny ir kity augaliniy liekany formuojasi
huminés medziagos, kurios trupinélius suklijuoja, o dirvoZzemyje esantys kalcio ir magnio jonai
suteikia trupinéliams patvarumo.

Veikiant jvairiems faktoriams, dirvozemio struktiira yra. Ji gali irti dél mechaniniy,
fiziniy — cheminiy ir biologiniy priezas¢iy. Mechaniskai strukttiriniai trupinéliai ardomi dirbant
zeme, vazin¢jant, lyjant lietui. Dirvozemio struktiira suyra ir kai 1§ virSutiniy dirvos sluoksniy
iSplaunamas kalcis (fiziné — cheminé irimo priezastis) arba maz¢ja humuso kiekis (biologing irimo
priezastis). Dirvozemio agregatai (trupinéliai) netenka klijuojanciy medziagy ir pradeda irti.
Biologinis struktiiros ardymas Zemés iikio gamyboje yra neiSvengiamas, taCiau ji biitina
kontroliuoti, stengiantis praturtinti dirvozemj organine medziaga.

Geriausia yra trupining struktiira, kurios agregatai yra 0,5-5 mm skersmens. Tokioje
dirvoje tarp agregaty biina nemazai tusciy tarpy — pory, kurios sudaro iki 50 proc. jos tiirio. Poros
biina uZpildytos oru ir vandeniu, todé¢l susidaro palankus dirvoZemio drégmés ir oro reZimas
augalams augti. Laikoma, kad dirvoZemis yra struktiiringas, kai ne maZiau nei 50 proc. jo
struktiiros sudaro trupining struktiira.

Struktiiringuose dirvoZemiuose dulkiné struktiira sudaro ne daugiau kaip 5 proc. Esant
didesniems dulkinés struktiiros kiekiams dirvozemiai yra jautresni véjo ir vandens erozijai, nes
dulkin¢ struktiira yra nepatvari. Taip pat po gausesniy lili¢iy dirvos pavirSius iStezta, o jam
dzitinant susiformuoja pluta. Tai sutrikdo oro, drégmés bei maisto medziagy patektj prie augaly
Sakny, kartu ir jy vystymasi.

Didesnis megastruktiiros kiekis dirvozemiuose blogina s¢jos darby kokybe bei
kultiiriniy augaly sékly sudygima. Esant didesniam grumsty kiekiui sékly guoliavietéje prastéja
salytis tarp sekly ir dirvozemio. Sékly laiku nepasiekia 1§ gilesniy dirvos sluoksniy kapiliarais
kylanti drégmé, jos léCiau brinksta, todél ir dygsta ilgiau ir netolygiai. Daugelio tyrimy
duomenimis, sékly guoliavietéje mega struktiiros turi biiti ne daugiau nei 35—40 proc., o stambiy
grumsty (didesniy nei 50 mm skersmens) — iki 5 proc.

2023 m. visuose tirtuose laukeliuose buvo nustatytas optimalus makro struktiiros

agregaty kiekis tiek vegetacijos pradZioje, tiek jos pabaigoje (3.3.11 pav., a). Siy agregaty kiekis
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svyravo nuo 59,7 iki 73,4 proc. Tam esminés jtakos neturéjo nei tirti skirtingi jsé€liai, nei
meteorologinés salygos. Esmingai didziausias mikro agregaty kiekis vegetacijos pabaigoje
nustatytas ten, kur kukuriizai auginti kartu su mélynziedémis liucernomis (32,1 proc.), o esmingai

maziausias — kukuriizy ir pupy (LUP) pasélio dirvozemyje (26,2 proc.).
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b)

Pastaba: variantai: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulciavimas piktzolémis
(kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL
— isétos mélynziedés liucernos. a) — dirvoZzemio struktiira vegetacijos pradzioje ir pabaigoje; b) dirvoZzemio
strukttiros ir patvarumo pokytis +/- per 2023 m. vegetacija. ReikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis,
skiriasi esmingai, P<0,05.

3.3.11 pav. Pupiniy jséliy poveikis dirvozemio struktiirai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.
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2023 m. sezono metu ryskiausig pokytj galima matyti analizuojant mega ir mikro struktiiros
agregatus (3.3.11 pav., b). Galima pastebéti tendencija, kad daugelyje tirty varianty dirvoZzemiy
mega struktiiros sumazéjo tiek, kiek padidéjo mikro struktiros agregaty. Sis pokytis yra apie 20—
25 proc. vnt. Viena vertus, makro struktiros agregaty kiekio sumaz¢jima galima vertinti teigiamai,
nes dideli grumstai apsunkina séjos bei zemés dirbimo darbus, taciau mikro struktiiros dalies
did¢jimas didina dirvozemio erozijos rizika, o tai ilgalaikéje perspektyvoje gali turéti neigiamos
itakos dirvoZemio kokybei.

2024 m. vegetacijos pradzioje skirtumai tarp varianty buvo neesminiai — visos struktiiros
frakcijos buvo panasaus gausumo (3.1.12 pav., a). Vegetacijos pabaigoje esmingai nesiskyré mega
struktiiros kiekiai, taciau kitos frakcijos skyrési esmingai. Daugiausiai agronominiu poziiiriu
vertingos makro struktiiros rasta po rugiy jsélio — net 62 proc. Be to, Siuose laukeliuose nustatytas
ir maziausias mikro strukttyros kiekis — 29,6 proc.

2024 m. vegetacijos pabaigoje, palyginti su vegetacijos pradzia, mega struktiiros agregaty
daugeliu atveju sumazéjo beveik 2 kartus, o makro struktiiros kiekis isliko pastovus bei optimalus,
nes nepasieké zemesnés nei 50 proc. ribos (3.3.12 pav., b). Vis délto, kaip ir pirmaisiais
eksperimento metais, galima pastebéti tendencija, kad vegetacijos pabaigoje uzfiksuotas didesnis

mikro struktiiros agregaty kiekis visuose visy laukeliy dirvozemiuose, o ypac¢ K1 ir K2 laukeliuose

be jseliy — 7,2 ir 7,8 proc. vnt.
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b)
Pastaba: variantai: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZolémis
(kontrolé 2), RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — js¢tos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai,
AVZ —jsétos sé¢jamosios avizos. a) — dirvozemio struktiira vegetacijos pradZioje ir pabaigoje; b) dirvozemio
struktiiros ir patvarumo pokytis +/- per 2024 m. vegetacija. ReikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis,
skiriasi esmingai, P<0,05.

3.3.12 pav. Migliniy jséliy poveikis dirvozemio struktiirai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

2025 m. pavasar] ir rudenj skirtingi jsé¢liai neturéjo esminés jtakos dirvozemio struktiirai
(3.3.13 pav., a). ISanalizavus pokyt] per vegetacija galima pastebéti, kad visy varianty laukeliuose
mega struktliros agregaty pagauséjo, ypa¢ K1 ir K2 varianty laukeliuose be jséliy — atitinkamai
24,7 ir 41,6 proc. vnt. (3.3.13 pav., b). Kukurtizy laukeliuose su bastutininiais js¢liais, mega
agregaty padidéjimas buvo mazesnis - jis kito nuo 3,6 iki 18,5 proc. vnt., o makro agregaty - nuo
2,4 iki 15,2 proc. vnt. Galima daryti prielaida, kad bastutiniy jséliy liemeniné Sakny sistema ir
pakankamai didelis jy pasélio tankumas apsaugojo dirvoZemj nuo susigul¢jimo. Svarbiausia ir tai,
kad visuose tirtuose dirvoZzemiuose sumazéjo mikro agregaty kiekis. Tai sumaZina dirvoZemio

erozijos rizika.
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b)

Pastaba: variantai: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis
(kontrolé 2), GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai
(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — dirvoZemio struktiira vegetacijos pradzioje ir
pabaigoje; b) dirvozemio struktiiros ir patvarumo pokytis +/- per 2025 m. vegetacija. ReikSmés, pazymétos
skirtingomis raidémis, skiriasi esmingai, P<0,05.

3.3.13 pav. Bastutiniy jséliy poveikis dirvozemio struktiirai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

2023-2024 m. Isanalizavus dirvozemio struktiiros pokytj nuo 2023 m. pavasario iki 2024
m. rudens nustatyta, kad visy pupiniai+migliniai s¢jomainos grandziy dirvoZemyje sumaz¢jo mega
ir makro agregaty, taciau net 23,5-33,3 proc. vnt. iSaugo mikro struktiiros kiekis (3.3.14 pav., a).

Tai gali padidinti dirvoZemio erozijos rizika. Zinoma, prie struktiiros degradacijos prisidéjo
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sudétingos meteorologinés salygos 2023 ir 2024 metais, kai krituliai labai netolygiai pasiskirste, o

uzmirkusj dirvozemj greitai iSdZiovindavo dazni sausry periodai.
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Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos s¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty&ios, RAP —jséti Zieminiai
rapsai, RID — jséti aliejiniai (pasariniai) ridikai, JUD — jsétos sé¢jamosios judros. Dirvozemio struktiiros ir
patvarumo pokytis +/- per: a) 2023-2024 m. (du metai), b) 2023-2025 m. (trys metai),

3.3.14 pav. Dirvozemio struktiiros ir jos patvarumo pokytis per dvejus ir trejus eksperimentavimo
metus. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

2023-2025 m. Vertinant visg eksperimento vykdymo laikotarpj galima pastebéti mega
agregaty kiekio padid¢jima daugelyje tirty dirvozemiy (3.3.14 pav., b). Rezultatai parodo, kad
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mega agregaty padidéjo tiek, kiek sumazeéjo makro agregaty kiekis. Tai néra labai blogai, nes mega
agregatai apsaugo dirvozemj nuo jvairiy erozijos formy, ta¢iau mazina dirvozemio aeracijg ir
vandens infiltracijg. Mega agregaty kiekis dazniausiai nevirSijo 40-45 proc. pageidautinos ribos.
Be to, dirvozemyje makro agregaty iSliko daugiau nei 50 proc. Tai vél gi struktiiringo dirvozemio
pozymis. Svarbiausia, kad tris metus atséliuojant kukuriizus drastiskai nepadidéjo, net dazniausiai
sumazéjo mikro struktiiros procentas. Stai PED+MEZ+RID endogeninés s¢jomainos grandyje
stebétas 2 proc. vnt. Sios struktiiros sumazéjimas. Pasak uzsienio mokslininky, daznéjancios
sausros turi neigiamos jtakos dirvozemio struktiirai (Geng et al., 2015). Panasiai drégmeés trikumas
skatino mikro agregaty kiekio didéjima (Su et al., 2020). Sis dirvozemio struktiiros pasikeitimas

glaudziai susijg¢s ir su dirvozemio erozijos intensyvejimu (Nciizah, Wakindiki, 2015).

DirvoZemio struktiiros patvarumas

Tai dirvozemio agregaty savybé nesuirti vandenyje , t. y. i§laikyti stabilig savo forma. Si
savybé gana kompleksiné, nes priklauso nuo daugelio veiksniy. Dirvozemio granuliometrines
daleles i skirtingo dydzio agregatus gali suklijuoti jvairtis agentai: mikroorganizmy isskyros,
organin¢je medziagoje esantys junginiai ir kt. (Jastrow, Miller, 2018).

2023 m. Pirmaisiais eksperimento vykdymo metais vegetacijos pradzioje dirvoZemio
struktiiros patvarumas visuose tirtuose dirvoZemiuose skyrési neesmingai ir svyravo nuo 28,6 iki
39 proc. (3.3.15 pav., a). Vegetacijos pabaigoje pastebétas patvarumo suprastéjimas visuose
tirtuose varianty dirvoZzemiuose. Vis délto variacija tarp tirty varianty dirvozemiy vegetacijos
pabaigoje tapo zymiai mazesné, t. y. svyravo nuo 11,7 iki 17,6 proc. Esmingai maZiausias
struktiiros patvarumas vegetacijos pabaigoje nustatytas laukeliuose, kuriuose tarpueiliai buvo
purenami (11,7 proc.). Visuose likusiuose varianty dirvoZemiuose nustatytas didesnis strukttiros
patvarumas. Esmingai geriausi rezultatai nustatyti ty varianty laukeliuose, kuriuose kaip js¢liai
naudoti purpuriniai dobilai bei lauko pupos (struktiiros patvarumas atitinkamai nustatytas 17,3
proc. ir 17,6 proc. ribose).

Vertinant struktiiros patvarumo pokyt] per vegetacija galima pastebéti, kad beveik
visuose tirtuose varianty dirvozemiuose $is rodiklis sumazéjo apie 20 proc. vnt. (3.3.11 pav., b).
Maziausiai dirvozemis buvo paveiktas tuose varianty dirvozemiuose, kuriuose kaip jséliai buvo
naudojami Persiniai dobilai ir mélynziedés liucernos (neigiamas struktiiros patvarumo pokytis
buvo apie 14-15 proc. vnt.). Tai galima sieti su tuo, kad $iy varianty laukeliuose vegetacijos
pradzioje tiek jséliai, tiek piktzolés geriausiai padengé dirvozemio pavirSiy, todé¢l jie buvo

geriausiai apsaugoti nuo nepalankiy meteorologiniy veiksniy.
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3.3.15 pav. Iséliniy tarpiniy paséliy poveikis dirvoZemio struktiiros patvarumui. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2023-2025 m.

©)
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Pastaba: reikSmés, pazymétos skirtingomis raidémis, skiriasi esmingai, P<0,05. Variantai: K1 — tarpueiliy
purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZolémis (kontrolé 2), LUP — jsétos lauko pupos,
PUD - jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos mélynziedés liucernos, RUG —
jséti Zzieminiai rugiai, SVD — js¢tos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
sé¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai
(pasariniai) ridikai, JUD — jsétos séjamosios judros. a) — 2023 m., b) — 2024 m., ¢) — 2025 m.




2024 m. [Sanalizavus antryjy eksperimento mety vykdymy duomenis galima pastebéti,
kad struktiros patvarumas daugelyje tirty varianty dirvozemiy isliko panasus kaip ir 2023 m.
pavasarj (3.3.15 pav., b). Vadinasi, per ziemg dirvozemio struktiira neatsistaté, nes nebuvo gilesnio
18alo. Nors vegetacijos pabaigoje struktiiros patvarumas tirtuose dirvoZemiuose variavo nestipriai,
taCiau esmingai didziausia Sio rodiklio reikSmé nustatyta dirvozemyje, kuriame kaip jsélis buvo
isétos avizos (34,4 proc.), o esmingai maziausia ten, kur kukurtizai augo kartu su vasariniais
mieziais (26,1 proc.).

2024 m. vegetacijos metu dirvozemio struktiiros patvarumas pageréjo visuose tirtuose
dirvozemiuose 10-20 proc. vnt., nes migliniai augalai pasizymi tankiu Saknynu. Galima iSskirti
séjamasias avizas kaip jsélj, kuris turé¢jo daugiausiai teigiamos jtakos (iki 20 proc. vnt.) (3.3.12
pav., b). Dirvozemio struktiira glaudziai susijusi su dirvozemio organinés anglies kiekiu, o avizos
organikos sukaupia nemazai - beveik 2 kartus daugiau nei piktzolés (Mukumbareza et al., 2016).

2025 m. Treciyjy eksperimento vykdymo mety pradzioje dirvozemio struktiiros
patvarumas svyravo nuo 9 iki 11,4 proc. (3.3.15 pav., ¢). Dél 2025 m. vyravusiy palankiy
meteorologiniy salygy (pakankamai daug drégmeés ir tolygus krituliy pasiskirstymas) strukttros
patvarumas vegetacijos pabaigoje svyravo nuo 21,3 iki 33,0 proc. ir esmingai nesiskyré. Nors ir
neesmings, taciau daugiausiai teigiamos jtakos Siam rodikliui turéjo Zieminiy rapsy jsélis, nes
struktiiros patvarumas padid¢€jo 23,2 proc. vnt., lyginant rezultatus tarp vegetacijos pradzios ir
pabaigos.

Per 2025 m. vegetacija struktiiros patvarumas padidéjo visame eksperimente. DidZiausias
padidéjimas stebetas jséliams panaudojus vasarinius rapsus (3.3.13 pav., b) — 23,2 proc. vnt. ir
vasarines judras — 163,3 proc. vnt., nes Sie js¢liai ilgiau padenge kukurtizy tarpueilius.

Apibendrinant galima teigti, kad 2023 m. lauko pupy ir purpuriniy dobily jséliai
kukuriizuose geriausiai pristabdé dirvoZemio struktiiros prastéjima, 2024 m. tai padare avizy jsélis,
0 2025 m. — vasariniy rapsy jsélis.

2023-2024 m. Vis délto struktiiros patvarumas po dviejy eksperimento mety pakito
nestipriai. Daugiausiai teigiamos jtakos turéjo ta séjomainos grandis, kurioje kaip jséliai
pirmaisiais metais buvo auginamos melynziedés liucernos, o antraisiais metais — s€¢jamosios
avizos. Sio varianto dirvoZemyje uZfiksuotas teigiamas 3,6 proc. vnt. pokytis. Likusiy tyrimo
varianty dirvozemiuose pastebétas dirvozemio struktiiros patvarumo sumazéjimas nuo 2,2 iki 9,3
proc. vnt. (3.3.14 pav., a).

2023-2025 m. Apskritai, per tris tyrimy metus stabiliausia struktiira i§liko dirvozemyje,
kuriame taikyta trijy mety endogeninés sé€jomainos grandis Persiniai dobilait+vasariniai

mieZziai+aliejiniai  ridikai (PED+MEZ+RID) arba mélynZiedés liucernos+s¢jamosios
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avizos+vasarinés judros (MEL+AVZ+JUD) (3.3.4 pav., b). MélynZiedés liucernos buvo

agresyvios kukuriizams, todél sitilome taikyti pirmajj varianta PED+MEZ+RID.

DirvoZemio elektrinis laidumas, drégnis ir temperatiira

Dirvozemio elektrinis laidumas, drégnis ir temperatiira buvo matuoti 0-10 cm dirvozemio
sluoksnyje. Elektrinis laidumas labiausiai priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties ir
drégnumo. Kuo sunkesni ir drégnesni esti dirvozemiai, tuo jy elektrinis laidumas didesnis.
Pavasarj augalams dygstant optimalus dirvozemio drégnis yra nuo 16 iki 23 proc., o temperatiira
- 10-15° C. Vélesniais pas¢lio vystymosi tarpsniais poreikis drégmei ir temperatiirai kinta.
Jautriausi drégmeés trikumui kukuriizai yra zydéjimo metu, o pupiniams js¢liams poreikis
vandeniui yra pastoviai aktualus. Jei kukurlizams gali buti aukStesnés temperatiiros (C4 tipo
fotosintezés augalas, 30-35° C), tai pupiniams jsé¢liams (jie jautriausi aukStesnéms temperatiiroms)
optimalios temperatiiros yra iki 25-27° C (kaip C3 tipo fotosintezés augalams).

2023 m. vegetacijos pradzioje (06.02 ir 06.19 d.), kol piktZzolés ir js¢liai nepadengé kukuriizy
tarpueiliy, skirtumai tarp dirvozemio elektros laidumo, temperattiros ir drégnio buvo neesminiai
(3.3.1-3.3.3 lentelés). Liepos 12 dieng dirvozemio elektrinis laidumas tarp varianty laukeliy
esmingai nesiskyre, taciau purenamy kukuriizy (K1) tarpueiliy temperatira buvo esmingai
auksciausia — net 31° C. Kity varianty dirvoZemis buvo panaSios temperatiiros. Taciau K1
laukeliuose buvo ir daugiausiai drégmés, o maziausiai - su js€tomis pupomis ir liucernomis.
Skirtumus greiciausiai jtakojo $iy augaly didesnis poreikis drégmei. Tolimesnés vegetacijos metu
dirvoZzemio elektrinis laidumas ir iSliko panaSiame lygyje ir tarp varianty laukeliy esmingai

nesiskyre (3.3.1 lentele).

3.3.1 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis dirvozemio elektrinio laidumo (mS-m™") dinamikai. VDU
ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

Variantas / 06.02 06.19 07.12 08.16 09.06
Data

K1 92.5a 84.0a 120,2a 96.0a 105,92
K2 91,3a 92.0a 119,2a 90.7a 96,92
LUP 100,3a 96,1a 130,52 96,3a 101,0a
PUD 94.3a 86.1a 114,72 95.1a 96.1a
PED 94.9a 81.,6a 119,92 95.8a 103,8a
MEL 90.6a 96.5a 106,52 93.9a 100,7a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra neesminiai,
P>0,05.

Rugpjiiciol6 dieng iSmatuota temperatiira skyrési esmingai (3.3.2 lentel¢), o drégnumas -
neesmingai, nors 08.15 dieng palijo (iSkrito apie 5 mm krituliy). Greiciausiai toks krituliy kiekis
mazai tejtakojo dirvoZzemio savybes (3.3.3 lentel¢).
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3.3.2 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis dirvoZzemio temperatiros (° C) dinamikai. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2023 m.

Variantas / 06.02 06.19 07.12 08.16 09.06
Data

Kl 14.9a 222a 31,0a 22.4a 23.2a
K2 14,82 23.8a 27.7b 21,90 22.8a
LUP 15,1a 22.3a 27.9b 21,9ab 23.0a
PUD 15.0a 23.8a 27.4b 21.7b 23.2a
PED 14,92 22.6a 27.2b 21,90 23.1a
MEL 14,7a 22.6a 28.3b 21,7b 23.1a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul€iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai,
P<0,05.

Rugséjo 6 dieng misy nustatytos aptariamos dirvoZzemio savybeés dazniausiai skyrési
tarp varianto laukeliy neesmingai, nes orai iliko sausi ir karsti, i§skyrus dirvozemio drégnj, kuris

esmingai didziausias buvo laukeliuose su purpuriniy dobily jséliu.

3.3.3 lentelé. Pupiniy js¢liy poveikis dirvozemio drégnumo (proc.) dinamikai. VDU ZUA

Bandymy stotis, 2023 m.

Variantas / 06.02 06.19 07.12 08.16 09.06
Data

Kl 14,82 36.7a 14,1a 22.6a 13,0b
K2 13,52 37.2a 11,96 23,62 14,6ab
LUP 14.2a 36,6a 10,5b 26,92 13,2b
PUD 13,4a 37,2a 12,7ab 24.8a 16,7a
PED 13,82 37.0a 12,3ab 25,42 14,2b
MEL 15,1a 37.4a 11,0b 24.2a 14,1b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai,
P<0,05.

2024 m. kukuriizy vegetacijos metu iSkrito mazesnis nei jprasta krituliy, iSskyrus liepos
ménes]. Taigi tik liepa nustatéme esminius skirtumus tarp skirtingy varianty dirvozemio elektrinio
laidumo (3.3.4 lentel¢). DidZiausias laidumas nustatytas pirmosios kontrolés laukeliuose be jséliy
ir piktZoliy, o taip pat ten, kur buvo jséti Zieminiai rugiai. Esmingai maZiausias laidumas buvo

nustatytas laukeliuose su avizy jséliu, nes avizos gan anksti sunyko.
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3.3.4 lentele. Migliniy js¢liy poveikis dirvozemio elektrinio laidumo (mS-m™') dinamikai. VDU
ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Variantas / Data 05.13 06.26 07.31 09.24
Kl 79,9a 117,6a 114,1a 102,8a

K2 78,9a 104,6a 98,1ab 106,6a

RUG 83,9a 113,6a 117,4a 102,4a
SVD 88,6a 104,8a 101,4ab 100,3a
MEZ 83,5a 105,5a 104,7ab 104,4a
AVZ 80,9a 103,8a 87,7b 104,2a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZolémis (kontrolé 2),
RUG —jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.
DirvoZemio temperatiira varijavo labiau nei elektrinis laidumas. Geguzés 15 d. nustatyta, kad
esmingai didziausia temperatiira buvo laukeliuose be jsélio (K1) (3.3.5 lentelé). Tai logiska, nes
dirvozemis be augalijos jSyla labiau, nei padengtas piktzolémis ir kultiiriniais augalais. Esminiai
skirtumai nenustatyti tik matavimuose birzelio ménesj, kai buvo labai karSta ir sausa. Matyt
augalai nepajégé atvésinti jkaitusio dirvozemio. NeZitirint to, laukeliai su mieziy js¢liais buvo apie
5 laipsniais vésesni. Po ménesio, Sie laukeliai tapo esmingai $il¢iausi, nes po iSpjovimo mieziai
nebeatzele — liko nepavésintas plotas. Prie§ derliaus nuémimg esmingai Sil¢iausias dirvozemis
nustatytas laukeliuose be augalijos tarpueiliuose (K1) —net 2-3 laipsniais $iltesnis nei kity varianty

laukeliuose.

2.3.5 lentelé. Migliniy jséliy poveikis dirvozemio temperatiros (° C) dinamikai. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2024 m.

Variantas / Data 05.13 06.26 07.31 09.24
K1 18,9a 27,7a 25,2ab 25,1a

K2 18,1ab 27,5a 24, 8ab 23,0bc

RUG 18,2ab 27,5a 24,8ab 22,5¢
SVD 18,7ab 26,8a 24.1b 22,4¢
MEZ 18,0b 21,3a 26,8a 23,4b
AVZ 18,4ab 26,4a 24,9ab 22,7bc

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
s€¢jamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Nors dirvozemio temperatiira ir skyrési esmingai tarp varianty laukeliy, tac¢iau drégnis buvo
panasus ir esmingai nesiskyré, nezilrint j tai, kiek drégmés dirvozemyje buvo (3.3.6 lentelé).
Manome, kad dirvozemio drégnumas esmingai nesiskyré dél vangaus jséliy vystymosi ir ataugimo

po pjities. Jie nesudar¢ apsauginio organikos sluoksnio.
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3.3.6 lentelé. Migliniy jséliy poveikis dirvozemio drégnumo (proc.) dinamikai. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2024 m.

Variantas / Data 05.13 06.26 07.31 09.24
K1 14,1a 21,7a 30,1a 13,0a

K2 16,4a 18,8a 30,7a 11,2a
RUG 16,7a 19,6a 32,5a 14,1a
SVD 13,4a 19,7a 29.4a 13,6a
MEZ 16,9a 20,9a 28.0a 12,8a
AVZ 15,3a 20,1a 30,2a 12,0a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
RUG —jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — séti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
s€jamosios avizos. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra neesminiai, P>0,05.

2025 m. buvo drégniausi i§ visy trijy tyrimy mety, todél dirvozemio elektrinis
laidumas buvo didziausias (3.3.7 lentelé). Bastutiniai jséliai neturéjo esminés jtakos dirvozemio

elektrinio laidumo reikSméms.

3.3.7 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis dirvozemio elektrinio laidumo (mS-m™) dinamikai. VDU
ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Variantas / Data 05.02 06.16 07.21 09.25
K1 92,1a 91,5a 26,6a 117,2a
K2 93,1a 116,4a 26,3a 123,9a
GAR 97,9a 120,1a 26,2a 123,6a
RAP 91,9 119,8a 26,4a 126,6a
RID 93,0a 123,2a 26,3a 121,8a
JUD 91,7a 124,3a 26,4a 120,6a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstycCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarinés judros. Ta pacia raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpelivose yra neesminiai, P>0,05.

DirvoZemio temperatiira kopijavo viduting oro temperatiira, taciau tarp varianty nesiskyre.
GreiCiausiai todé¢l, kad oro temperatiira buvo Zemesné nei ankstesniais tyrimy metais ir buvo
drégna (3.3.8 lentelé).

Nors 2025 m. krituliy i8krito daugiau nei kitais tyrimy metais, taciau dirvoZzemio drégnio
reikSmés buvo net Zemesnés nei 2023 ar 2024 metais. Tai nutiko todél, kad ankstesniais metais
krituliai pasiskirst¢ labai nevienodai ir prie§ dirvozemio vertinima iSkrisdavo dideli krituliy
kiekiai. 2025 m. krituliai buvo tolygesni, o jséliai neturé¢jo esminés jtakos dirvozemio drégnumui
(3.3.9 lentele).
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3.3.8 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis dirvozemio temperatiiros (° C) dinamikai. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2025 m.

Variantas / Data 05.02 06.16 07.21 09.25
K1 13,4a 25,2a 26,6a 11,1a

K2 13,4a 24,9ab 26,3a 10,5a

GAR 13,4a 23,5b 26,2a 10,2a
RAP 13,3a 24,0ab 26,4a 10,9a

RID 13,3a 24,1ab 26,3a 10,0a

JUD 13,1a 25,5a 26,4a 10,6a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstycCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarinés judros. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpelivose yra neesminiai, P>0,05.

3.3.9 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis dirvozemio drégnumo (proc.) dinamikai. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2025 m.

Variantas / Data 05.02 06.16 07.21 09.25
K1 14,5a 17,5a 11,1a 13,1a

K2 15,8a 16,8a 10,5a 10,5a

GAR 14,4a 15,6a 11,6a 14,0a
RAP 14,6a 16,4a 10,2a 10,8a

RID 16,0a 15,1a 10,1a 13,6a

JUD 16,0a 16,9a 9,8a 12,4a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstycCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarings judros. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra neesminiai, P>0,05.

CO2 ir O2 dujy koncentracija dirvoZemyje

Tarp visy klimato atSilima skatinan¢iy dujy net 57 proc. priskiriami CO2 dujoms. Apie 20
proc. viso CO; kiekio j atmosferg iSskiria dirvozemiai, tod¢l dirvozemiai daro nemazg jtaka CO»
emisijos balansui. CO» koncentracija atmosferoje 2014 m. jau sieké 397 ppm. Siuo metu pasaulyje
12-15 proc., arba 5,1-6,1 Gt CO; -«kv. m*! Siltnamio dujy susidaro zemés tikyje (9 proc. ES ).
MikSos ir kt. (2015) tyrimy duomenimis, vidutinés dirvoZzemio CO; emisijos srautas (e-flux)
agroekosistemose atitinkamai buvo: kukuriizy (Zea mays) 1,971 £ 0,12 umol m2 s ! ir rapsy
(Brassica napus) 2,199 £ 0,25 pmol m™? s "' . Nustatyta, kad CO, emisija agroekosistemose kito
vegetacijos metu (birzelio-rugpjiic¢io meénesiais), ir koreliavo su temperatiros (r = 0,8) ir
dirvozemio drégnio (r = 0,6) kitimu. DirvoZemio drégnis padidéjo 37— 40 proc.; dirvos temperatiira
padidéjo 14,4-29° C ir atitinkamai sumaz¢jo nuo 28,1-15,2° C. Dirvozemio CO; emisijos srautas
padidéjo 17 proc. nuo birzelio iki rugs€jo. Dirvozemio anglies dvideginio koncentracija
dazniausiai priklauso nuo dirvozemio savybiy, kurios veikia mikroorganizmy populiacijos
gausumg. Daugéjant iki tam tikros ribos dirvozemio drégmei (50 proc. oro ir 50 proc. vandens
dirvoZzemio porose yra optimalus rodiklis) ir temperatiirai, mikroorganizmai vystosi sparc¢iau ir
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i18skiria daugiau dvideginio. Taciau jei dirvoZzemis yra susliiges, yra daug mega struktiiros, kuri
néra pralaidi tiek orui, tieck vandeniui, tokiame dirvozemyje taip pat gali kauptis anglies dvideginis.
Tarp CO; ir O> dujy koncentracijos dirvozemyje yra neigiamas stiprus koreliacinis rysys.
Miisy eksperimente 2023 m. buvo iSmatuotos tik CO> dujos, ta¢iau matavimy kartotinumas
buvo intensyvesnis. Anglies dvideginio koncentracija priklausé nuo iskritusiy krituliy ir jséty
is¢liy, taciau dazniausiai didziausia dvideginio koncentracija dirvozemyje buvo kontroliniuose K1

ir K2 laukeliuose (3.3.10 lentel¢).

3.3.10 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis CO> dujy koncentracijos dirvozemyje dinamikai, proc.
VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

Zliz; 05.05 05.23 05.31 | 06.12 06.22 06.29 07.21 07.26 08.02 08.16 | 09.06 09.18
0-10 cm dirvozemio sluoksnis
K1 0,07a | 0,28ab 0,34a | 0,44a | 0,62b 0,52ab 0,11b 0,21b 0,09a 0,39a | 0,21a | 0,28a
K2 0,07a | 0,35a 0,34a | 0,40a | 0,76ab 0,79a 0,13b 0,39a 0,18a 0,25a | 0,08a | 0,1ab
LUP 0,07a | 0,2ab 0,16a | 0,50a | 0,77ab 0,54ab 0,16ab 0,21b 0,21a 0,20a | 0,11a | 0,13ab
PUD 0,07a | 0,15b 0,27a | 0,41a | 0,78ab 0,17b 0,29a 0,16b 0,12a 0,51a | 0,08a | 0,14ab
PED 0,07a | 0,16ab 0,29a | 0,38a | 0,69ab 0,28b 0,20ab 0,20b 0,13a 0,54a | 0,15a | 0,09b
MEL | 0,07a | 0,19ab 0,38a | 0,47a | 1,26a 0,67ab 0,15ab 0,10b 0,11a 0,38a | 0,17a | 0,07b
10-25 cm dirvoZemio sluoksnis
K1 0,07a | 0,31a 0,44a | 0,76a | 1,23a 1,32ab 0,14a 0,52ab | 0,34a 0,56a | 0,13a | 0,52a
K2 0,07a | 0,28ac 0,44a | 0,75a | 1,18a 0,51b 0,18a 0,55a 0,29ab | 0.47a | 0,15a | 0,18b
LUP 0,07a | 0,16ab 0,28a | 0,50a | 0,92a 0,57b 0,30a 0,23¢c 0,18ab | 0,35a | 0,15a | 0,40ab
PUD 0,07a | 0,08bc 0,24a | 1,00a | 0,86a 1,94a 0,22a 0,36abc | 0,25abc | 0,54a | 0,19a | 0,34ab
PED 0,07a | 0,07b 0,13a | 0,64a | 1,53a 1,05b 0,23a 0,27¢c 0,11bc | 0,39a | 0,25a | 0,44ab
MEL | 0,08a | 0,18ab 0,23a | 0,62a | 0,87a 0,88b 0,21a 0,32bc | 0,05*¢ | 0,53a | 0,20a | 0,31ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jséta
melynziede liucerna. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, £<0,05.

2024 m. anglies dvideginio ir deguonies koncentracija pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje
iki 10 cm gylio esmingai nesiskyré per visa kukuriizy vegetacija (3.3.11 lentel¢). Jei 2023 m.
dazniausiai didziausia anglies dvideginio koncentracija dirvoZemyje buvo kontroliniuose K1 ir K2
laukeliuose, tai 2024 m. js¢liavimo jtaka nebuvo désninga. Neramina tai, kad iki birZelio ménesio
anglies dvideginio koncentracija i1Saugo apie 3 kartus, o deguonies — sumazéjo beveik dvigubai.
Tokios salygos itin nepalankios augalams. Tai parodé ir vangus jy vystymasis. Palijus liepos
meénesj, deguonies kiekis iSaugo iki 16-17 proc., tac¢iau vyraujant sausiems karS¢iams jis vel smuko
iki nepalankaus 9-10 proc. lygio. Tam jtakos tur¢jo ir spartus dirvoZzemio struktiiringumo

prastéjimas.
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3.3.11 lentelé. Migliniy jseliy poveikis COz ir O dujy koncentracijos dirvozemyje iki 10 cm gylio
dinamikai, proc. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Variantas / Data ‘ 05.13 06.26 07.31 09.03
CO> koncentracija
K1 0,07a 0,17a 0,11a 0,09a
K2 0,04a 0,14a 0,19a 0,05a
RUG 0,08a 0,11a 0,12a 0,11a
SVD 0,07a 0,15a 0,20a 0,16a
MEZ 0,06a 0,13a 0,21a 0,14a
AVZ 0,08a 0,09a 0,15a 0,09a
O koncentracija

K1 20,78a 11,69a 16,71a 9,88a
K2 20,72a 11,58a 16,74a 9,99a
RUG 20,75a 11,47a 16,71a 9,85a
SVD 21,02a 11,60a 16,32a 9,87a
MEZ 21,22a 11,46a 16,25a 9,78a
AVZ 20,88a 11,24a 16,63a 9,95a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
RUG - jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
s€jamosios avizos. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra neesminiai, P>0,05.

10-25 cm dirvozemio sluoksniy matavimai atskleidé mums daugiau esminiy skirtumy tarp

varianty, taciau désningy rezultaty nenustatéme. Jie nurodé panaSias tendencijas, kurios buvo

nustatytos tiriant dirvoZzemio pavirsiy (3.3.12 lentele).

3.3.12 lentelé. Migliniy jseliy poveikis COz ir Oz dujy koncentracijos dirvoZzemyje nuo 10 iki 25
cm gylio dinamikai, proc. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Variantas / Data | 05.13 06.26 | 07.31 ] 09.03
CO; koncentracija
K1 0,06a 0,31a 0,30b 0,58a
K2 0,07a 0,50a 0,12b 0,19b
RUG 0,05a 0,31a 0,74a 0,44ab
SVD 0,05a 0,17a 0,35ab 0,39ab
MEZ 0,052 0,44a 0,33ab 0,17b
AVZ 0,07a 0,19a 0,11b 0,41ab
O2 koncentracija

K1 20,85a 11,12a 16,70abc 9,77ab
K2 20,70a 11,35a 17,13a 9,99a
RUG 20,91a 11,41a 16,06d 9,76ab
SVD 20,56a 11,71a 16,60bc 9,87ab
MEZ 20,61a 11,12a 16,38cd 9,86ab
AVZ 20,87a 11,28a 16,91ab 9,69b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
RUG —jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — {séti vasariniai mieziai, AVZ —jsétos
séjamosios avizos. Ta pacia raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra neesminiai, P>0,05.

Birzelio ir liepos ménesiais anglies dvideginio koncentracija pasieké net 0,5 ar 0,7 proc. lygj.

Vien tai galéjo slopinti augaly vystymasi, nes, pasiekus 1,5-2 proc. koncentracija, augalai zina.
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Stebina tai, kad gilesniuose dirvozemio sluoksniuose buvo panasi deguonies koncentracija, kaip ir
pavirsiuje. Tai patvirtina, kad dirvozemio pavirSius sukietéjo ir suprastéjo dujy mainai.
2025 m. Skirtingai nei ankstesniais metais, nors anglies dvideginio koncentracija dirvozemyje

ir buvo nedidelé, ta¢iau nustatyta mazai deguonies (3.3.13 lentel¢).

3.3.13 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis COz ir Oz dujy koncentracijos dirvozemyje iki 10 cm
gylio dinamikai, proc. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Variantas / Data 05.02 06.16 | 07.21 | 09.25
CO> koncentracija
Kl 0,08a 0,58b 0,21ab 0,24a
K2 0,13a 2,12a 0,10ab 0,11ab
GAR 0,14a 1,3ab 0,28a 0,10ab
RAP 0,13a 1,27ab 0,07b 0,21ab
RID 0,04a 0,89b 0,22ab 0,05b
JUD 0,10a 1,34ab 0,07b 0,23a
O koncentracija
Kl 8,96ab 10,22a 12,03ab 10,89a
K2 8,64ab 9,59 12,12a 11,05a
GAR 8,74ab 10,06a 11,8b 10,89a
RAP 8,43b 10,46a 11,98ab 10,89a
RID 9,08a 10,13a 11,8b 11,01a
JUD 8,77ab 9,98a 12,03ab 11,02a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarines judros. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, £<0,05.

0-10 cm dirvozemio sluoksnyje panasi $iy dujy koncentracija isliko ir per visg vegetacija, nors
iSkrito pakankamai nemazai krituliy. ISskyrus apskaitg birZelio 16 d., kai anglies dvideginio
koncentracija padidé¢jo iki 2,12 proc. (K2). MaZiausia koncentracija tuo metu buvo nustatyta
purentuose ir su ridiky jséliu kukuriizuose. MaZesné koncentracija paaiSkinama tuo, kad ridikai
net pirmaisiais vystymosi tarpsniais iSaugina ilgas Saknis, kuriomis pureng dirvozemj.

10-25 cm dirvoZzemio sluoksnyje stebétos panasios tendencijos, nors CO> dujy koncentracija

buvo aukstesné nei pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje (3.3.14 lentelé).
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3.3.14 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis CO; ir Oz dujy koncentracijos dirvozemyje nuo 10 iki
25 ¢m gylio dinamikai, proc. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Variantas / Data | 05.02 | 06.16 07.21 09.25
CO> koncentracija
K1 0,40ab 0,80a 0,54a 0,32a
K2 0,67ab 2,52a 0,54a 0,27a
GAR 0,12b 1,59a 0,54a 0,24a
RAP 0,61ab 1,83a 0,44a 0,18a
RID 0,25ab 1,81a 0,22a 0,16a
JUD 0,80a 1,89a 0,36a 0,47a
O koncentracija

K1 8,54ab 10,07a 11,92a 10,79a
K2 8,24ab 9,16a 11,80a 10,89a
GAR 8,96a 9,52a 11,69a 10,89a
RAP 8,50ab 9,87a 11,73a 10,89a
RID 8,85ab 9,84a 11,80a 10,89a
JUD 8,17b 9,64a 11,63a 10,89a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarinés judros. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

3.3.4. Kukuriizy vystymosi rodikliai
Pasélio apsvitos salygos (FAR) ir vidutinis kukurazy aukstis
FAR nustatytas kukurizy BBCH 61-63 tarpsnyje. FAR iSreikS§ta procentais nuo foninés
apSvitos. Matavimai ties dirvos pavirSiumi parodé, kad esmingai labiausiai (2024 m. skirtumai
nebuvo esminiai) apSviesti kukurtizy tarpueiliai buvo ten, kur buvo purenta (3.3.15 lentel¢). 2
pas¢lio arde apSvita buvo didesné nei ties dirvos pavirSiumi, taciau tendencijos buvo panasios.

Purentuose kukuriizuose apSvita isliko didziausia - sieké iki 50 proc.

3.3.15 lentelé. [scliy poveikis FAR kukurizy pasélivose skirtinguose arduose ir jy vidutiniam
auk$¢iui. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

. Pasélio apS§vita proc. _ ”
Variantas ties dirvos pavir§iumi \p 11;2 augalo aukstyje Kukurtizy aulstis cm
Su pupiniy augaly jséliu (2023 m.)
K1 20,7a 50,1a 168,7a
K2 9,8b 39,5ab 142,1bc
LUP 17,9ab 40,8ab 130,7bc
PUD 10,8b 29,1b 147,1ab
PED 11,0b 35,6ab 125,9¢
MEL 11,0b 38,8ab 131,5bc
Su migliniy augaly jséliu (2024 m.)
K1 17,3a 31,6a 153,1a
K2 13,4a 22,3a 137,2a
RUG 13,7a 23,2a 140,1a
SVD 13,1a 26,2a 137,0a
MEZ 18,32 29,52 139,4a
AVZ 13,7a 15,5a 137,9a
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Su bastutiniy augaly jséliu (2025 m.)
K1 26,0a 41,8a 170,2a
K2 6,7b 25,7bc 143,4b
GAR 9,3b 20,1cd 161,3ab
RAP 6,6b 19,8cd 148,4ab
RID 4,2b 14,9d 147,7ab
JUD 9,0b 33,8ab 149,9ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé¢ 1), K2 — tarpueiliy mul€iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedes liucernos. RUG — jseti Zieminiai rugiai, SVD — s¢tos vienametés svidres, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos s¢jamosios avizos. GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos vasarinés judros. Skirtinga raide pazymeéti
varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Kukuriizai yra jautriis aplinkos salygoms, o dazniausiai kintantis rodiklis yra jy aukstis.
Vidutinis aukstis buvo nustatytas BBCH 61-63 tarpsnyje. Esmingai auks¢iausi kukurtizai augo
dirvoje supurentais tarpueiliais (K1) (3.3.15 lentel¢). D¢l jséliy ir piktzoliy konkurencijos
kukurtizy aukstis mazéjo, taciau dazniausiai neesmingai, ypac¢ 2024 m. Maziausiai su kukurtizais

konkuravo purpuriniy dobily, zieminiy rugiy ir baltyjy garstyc¢iy jséliai.

Chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose

Chlorofilai — 7alieji augaly pigmentai, sugeriantys ir kaupiantys augaluose saulés energija bei
dalyvaujantys fotosintez¢je. Fotosintezé yra pagrindinis augaluose vykstantis fiziologinis
procesas, atspindintis augaly reakcijg i aplinkos salygas, kurios daro didele jtakg chlorofily kiekiui
augaluose. Trukstant maisto medziagy, jaunuose augaluose chlorofily kiekis pradeda mazéti, o
esant palankioms sglygoms — didéti. Chlorofilai sugeria raudong ir mélyng Sviesg bei gerai atspindi
zalio spektro Sviesa, dél to augaly lapai atrodo Zali. AukStesniuosiuose (stuomeninguose)
augaluose ir zaliadumbliuose aptinkama chlorofily a ir b. Chlorofilo b absorbcijos maksimumas
yra 420—450 nm, o chlorofilo a — 630—-690 nm. Chlorofilas a yra melsvai zalias, o chlorofilas b —
gelsvai zalias. Labiau paplitgs yra chlorofilas a. Jo augale randama tris ar daugiau karty daugiau
nei chlorofilo b.

Ankstesniuose miisy tyrimuose, kukurlizus auginant nepakankamos azotinés mitybos
salygomis (N kiekis dirvozemio 0—10 cm gylio sluoksnyje varijavo nuo 27 iki 31 kg ha™'), be to,
jiems konkuruojant su ] tarpueilius jsétais jsé¢liais mulciui (rapsy, garstyCiy, mieziy, svidriy,
liucerny, raudonyjy ir Persiniy dobily), kukuriizy Zydéjimo tarpsnyje lapy chlorofilo indeksas
skirtingy varianty laukeliuose varijavo nuo tik 9.4 iki 18,5, o vegetacijos pabaigoje — nuo 7,3 iki
25,0 (doc. A. Adamavicienés ir prof. K. Romanecko tyrimai 2011 m., nepaskelbti duomenys).

Misy eksperimente buvo matuojama chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose. 2023 m.
vegetacijos pradzioje kukuriizy lapuose buvo beveik dvigubai maziau chlorofilo, nei vegetacijos

viduryje, be to, skirtumai tarp varianty dar buvo neesminiai. Liepos viduryje esmingai daugiausiai
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chlorofilo buvo kontroliniuose K1 laukeliuose, taciau K2 ir su jsétais purpuriniais dobilais

laukeliuose chlorofilo buvo nemazai (3.3.16 lentelé).

3.3.16 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose. VDU ZUA

Bandymy stotis, 2023 m.

Chlorofilo koncentracija, pmol m™
Variantas / Data 06.19 07.18 08.16 09.11
BBCH 19 BBCH 69 BBCH 73 BBCH-85

K1 35,0a 61,7a 69,3a 56,6a

K2 32.4a 49,8b 58,8b 40,6b

LUP 31,7a 44,0b 51,7¢ 45,6b

PUD 35,8a 48.,4b 57,1bc 41,9b

PED 31,4a 45,6b 55,1bc 45,2b
MEL 33,6a 44,7b 51,4c 44.4b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP - jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jséta
mélynziedé liucerna. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Rugpjiicio viduryje isliko panaSios tendencijos, taciau laukeliuose su jsétomis pupomis ir
liucernomis chlorofilo lapuose buvo esmingai maziausiai dél didziausios konkurencijos su
kukurtizais.

2024 m. eksperimente chlorofilo koncentracija buvo matuojama tris kartus. Prie§ derliaus
nuémimg pamatuoti nepavyko, nes kukuriizy lapai buvo nudzitive ir Zaliojo pigmento nebeturéjo

(3.3.17 lentele).

3.3.17 lentelé. Migliniy jséliy poveikis chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2024 m.

Chlorofilo koncentracija, umol m
Variantas / Data 06.21 07.22 08.08
BBCH 19 BBCH 69 BBCH 73

K1 21,6a 32,1a 51,2a

K2 14,3b 25.2ab 34,3b

RUG 14,4b 21.,4b 35,4b
SVD 15,0b 21,9b 33,8b
MEZ 15,6b 24,6ab 37,8b
AVZ 15,1b 28,9ab 37,6b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
RUG —jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
sé¢jamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P£<0,05.
Vegetacijos pradzioje (06.21 d.) esmingai didZiausia chlorofilo koncentracija kukuriizy
lapuose nustatyta kontroliniuose K1 laukeliuose be jséliy ir piktzoliy. Kity varianty laukeliuose
koncentracija buvo panaSi. Nupjovus jsélius tendencijos iSliko panaSios, taCiau laukeliai su

mul¢iuojamomis piktzolémis (K2), jsétais mieziais ir avizomis prilygo kontrolei K1. Tai rodo, kad
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jséliai pradéjo kompensuoti kukuriizy mityba, be to, maziau konkuravo su pagrindiniu paséliu —
kukuriizais.

Rugpjicio pradzioje isliko panaSios tendencijos kaip ir birzelj, taciau K1 laukeliuose be
konkurenty chlorofilo kiekis kukuriizy lapuose iSaugo ir buvo isskirtinai didesnis nei kity varianty
laukeliuose.

Skirtingai nei ankstesniais metais, 2025 m. chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose esmingai
iSsiskyre jau vegetacijos pradzioje (3.3.18 lentel¢). Daugiausiai chlorofilo nustatyta kukuriizuose
su ridiky, rapsy ir garstyCiy jséliais. Liepos ménesj jséliai labiau konkuravo su kukuriizais, todél
kukuriizuose su js¢liais chlorofilo tapo esmingai maziau, ypa¢ kukuriizuose su rapsy, ridiky ir

judry jséliais.

3.3.18 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis chlorofilo koncentracija kukuriizy lapuose. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2025 m.

Chlorofilo koncentracija, umol m
Variantas / Data 06.16 07.21 09.25
BBCH 19 BBCH 69 BBCH-85

K1 12,4¢ 37,9a 11,5a

K2 14,0bc 24.8b 15,2a

GAR 16,8ab 25,4b 12,5a
RAP 16,8ab 17,9¢ 11,2a

RID 17,7a 16,0c 7,6a

JUD 12,5¢ 18.5¢ 9,3a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstycCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarinés judros. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Pries derliaus nuémimg chlorofilo skirtumai suvienodé¢jo ir tapo neesminiai. Neziiirint to,

daugiausiai chlorofilo buvo kukuriizy lapuose su tarpueiliuose sumul¢iuotomis piktzolémis.

Vidutiné kukuruizo augalo antZeminés dalies biomasé
2023 m. liepos 25 d. pasvérus kukuriizy antzeminés dalies biomasés éminius paaiskéjo, kad
vienas zalias kukuriizo augalas svéré nuo 270 iki 166 g (3.3.19 lentel¢). Drégmés procentas
biomaséje sieké 80-83 proc. Tokia biomasé netinka silosui gaminti (turi biiti maziau nei 75 proc.
drégmés). Esmingai maziausia kukuriizo Zalioji biomasé buvo nustatyta, kai kukuriizai augo su
liucerny jseliu (MEL). DidZiausia vieno kukuriizy augalo sausoji biomasé nustatyta, kai kukuriizai
augo su purpuriniy dobily jséliu (19,6 g), ta¢iau pakankamai didel¢ ji buvo ir su pupy bei Persiniy

dobily jséliais (atitinkamai 18,8 ir 18,5 g).
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3.3.19 lentelé. Jséliy poveikis kukuriizo augalo biomasés rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis,

2023-2025 m.
Variantas | Zalioji biomasé Sausoji biomasé Drégnis Sausosios
g g proc. medZiagos proc.
Su pupiniy augaly jséliu (2023 m.)
K1 270,4a 17,3ab 82,7ab 17,3ab
K2 232,9ab 16,9b 83,1a 16,9b
LUP 188,9bc 18,8ab 81,2ab 18,8ab
PUD 221,7abc 19,6a 80,4b 19,6a
PED 181,7bc 18,5ab 81,5ab 18,5ab
MEL 166,4c 17,1b 82,9ab 17,1b
Su migliniy augaly jséliu (2024 m.)
K1 268.,8a 48,7a 81,4a 18,6b
K2 185,0a 37,6a 79,9a 20,1b
RUG 220,0a 43,2a 79,3ab 20,7ab
SVD 212,9a 42,0a 80,5a 19,5b
MEZ 220,8a 53,7a 75,8b 24,2a
AVZ 222,1a 47,9a 78,6ab 21,4ab
Su bastutiniy augaly jséliu (2025 m.)
K1 220,8a 37,8a 82,9a 17,1a
K2 148,0bc 23,1bc 84,3a 15,7a
GAR 178,5ab 30,0ab 83,3a 16,7a
RAP 147,5bc 22,1bc 84,8a 15,2a
RID 134,8¢c 20,9¢ 84,6a 15,4a
JUD 148,8bc 23,2bc 84,4a 15,6a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
meélynziedés liucernos. RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos séjamosios avizos. GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos vasarinés judros. Skirtinga raide pazymeéti
varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

2024 m. liepos 22 d. pasverus kukurlizy antzemings dalies biomasés éminius paaiskéjo, kad
vienas Zalias kukuriizo augalas svéré nuo 269 iki 185 g (3.3.19 lentel¢). Drégmés procentas
biomase¢je sieké 76-81 proc. Tokia biomasé dar netinka silosui gaminti (turi biiti maZziau nei 75
proc. drégmeés), nors augaly branda dél sausros buvo ankstyvesné nei 2023 m. Esmingai maziausia
kukuriizo Zalioji biomasé buvo nustatyta, kai kukuriizai augo su mul¢iuotomis piktZolémis (K2),
ta¢iau didziausia vieno kukuriizy augalo sausoji biomasé nustatyta, kai kukuriizai augo su
vasariniy mieziy jséliu (53,7 g). Juose buvo esmingai didziausias sausosios mas€s procentas.
Antroje vietoje buvo kukuriizai, aug¢ be konkurenty. Skirtumai tarp varianty buvo neesminiai.

2025 m. méginiai biomasei nustatyti buvo paimti véliau — rugpjiicio 6 d., nes dél
dregny ir vésiy salygy kukuriizai vystési 1éciau. Tai rodo ir nustatyti biomasés duomenys — zalias
kukurtizo augalas vidutiniSkai svéré nuo tik 135 iki 221 g. Kaip ir ankstesniais metais, kukuriizai

be konkurenty augo aukstesni. Esmingai didziausia buvo ir jy sausoji biomasé¢, nors ankstesniais

metais didziausia sausoji biomasé buvo nustatyta kukurtizus auginant su pupomis ir mieziais
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(3.3.19 lentel¢). 2025 m. kukuriizy Zaliosios biomasés drégnis sieké 83-85 proc., todé¢l dar netiko

siloso gamybai.

3.3.5. Iséliniy tarpiniy augaly vystymasis ir produktyvumas
DirvoZemio padengimas jséliais
2023 m. du kartus per vegetacija buvo matuotas kukuriizy pasélio tarpueiliy padengimas
js¢liais ir piktZolémis. Pirmojo matavimo metu (06 19 d.) pries pirmaja tarpueiliy pjutj kukurtizy
tarpueiliai buvo pagrinde uzimti piktzolémis, o neuzimto ploto buvo nuo 49 iki 55 proc. (3.3.20
lentel¢). D¢l sausy ir karSty dygimo vystymosi saglygy 2023 m., js¢liniai tarpiniai augalai prastai

visai. Jséliai padengé tik nuo 5 iki 11 proc. tarpueiliy ploto.

3.3.20 lentelé. Kukuriizy pasélio tarpueiliy padengimas (proc.). VDU ZUA Bandymy stotis, 2023
m.

Varian- 06 19 d. 07 18 d.
tas dirvozemis | piktZolés jsélis dirvozemis | piktzolés jsélis
K1 55,2a 44.8a - 83,1a 16,9d -
K2 55,6a 44 4a - 35,0b 65,0d -
LUP 48,7a 42,3a 9,0ab 26,3b 43,5bc 30,3b
PUD 41,1a 54,0a 4,9b 16,3bc 47,3b 36,5ab
PED 41,5a 47,5a 11,0a 12.8¢ 32.8¢c 54,5a
MEL 51,0a 42 2a 6,8ab 13,3c 40,3bc 46,5a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jséta
melynziede liucerna. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, £<0,05.

Antrasis matavimas buvo atliktas prie§ antraja tarpueiliy pjutj liepos 18 d. (kukurizy BBCH
39-53). Tuo metu neuzimtos augalais tarpueilio dalies plotas nuosekliai maz¢jo. Taip pat mazgjo
ir piktzoliy indelis (3.3.20 lentel¢). Je1 K2 laukeliuose, kur buvo mul€iuojama piktZolémis,
piktzolés vidutiniSkai padengé apie 65 proc. tarpueiliy ploto, tai laukeliuose su js¢liais piktzolés
uzéme mazesnj plota — nuo 33 iki 47 proc. [séliai padengé nuo 30 iki 54 proc. tarpueiliy ploto,
nors patys isélio augalai dél sausros buvo nedideli, iSskyrus pupas (3.16 pav.). Labiausiai kukuriizy
tarpueilius padengé Persiniai dobilai — apie 54 proc. tarpueiliy ploto, nes gausiai sudygus tarpueiliy
ploto kvadratiniame metre jy buvo net 1070 vnt., kai tuo tarpu purpuriniy dobily — 614 vnt., o

mélynziedziy liucerny — 763 vnt.
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3.3.16 pav. Kukurtizy tarpueiliy padengimas jséliais po antrojo iSpjovimo.

Eksperimento derliaus nuémimo metu jséliai iSaugino tokig biomase, kuri palankesniais
metais galéjo iSaugti po kiekvienos 1§ 2-3 pjiciy (iSskyrus pupas) (3.3.17 pav.). Taciau
tarpueiliuose praktiskai nebuvo augalais neuzimtos erdvés, o padengimas piktzolémis nevirsijo 20

proc.
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3.3.17 pav. Pupiniai js¢liai prie§ kukurtizy derliaus nuémima: a) purpuriniai dobilai, b) Persiniai

dobilai, ¢) mélynziedés liucernos.

2024 m. projekcinis padengimas buvo matuotas tris kartus per vegetacija. Pirmojo matavimo

metu (06 26 d., kukurtizy BBCH-16-17) pries pirmaja tarpueiliy pjuti kukurtizy tarpueiliuose buvo

sudyge nemazai js¢liy, kurie padengé iki 52 proc. tarpueilio pavirSiaus (3.3.21 lentelé). Skirtumai

nebuvo esminiai. Klir K2 laukeliuose jséliai nebuvo séti, todél juose buvo 55-71 proc.

nepadengtos zemés, labai paveikios aplinkos veiksniams, pvz., vandeniui. Kukuriizai tuo metu

buvo vidutiniSkai apie 86 cm aukscio.

3.3.21 lentelé. Kukuriizy pasélio tarpueiliy padengimas (proc.) VDU ZUA Bandymy stotis, 2024

m.
Varian- 06 26 d. 07 16 d. 09 12 d.
tas dirvozemis | piktzolés | js¢lis | dirvozemis | piktZolés | jsélis | dirvozemis | piktZolés | jsélis
K1 71,2a 28,8b - 90,7a 9,3¢c - 88,6a 11,4c -
K2 55,2b 44,8a - 59,3b 40,8a - 54,3b 38,8ab -
RUG 33,8¢c 16,0c | 50,2a | 54,0bc 27,8b | 18,3b 55,4b 38,8ab 4,9b
SVD 24,2d 26,5b | 49,3a 25,9d 20,1bc | 55,0a 45,6b 28,0b 26,4b
MEZ 31,6cd 23,4bc | 45,0a| 53,8bc 25,8b | 21,0b 45,2b 51,5a | 11,0ab
AVZ 27,0cd 20,5bc | 52,5a 44,0c 25,8b | 30,3b 49,5b 34,3b | 16,3ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul€iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
RUG —jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.
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Antrosios apskaitos metu (07 16 d., kukuriizy BBCH-55-59) nemaza dalis jséliy po I pjuties
mazai teatzélé, iSskyrus vienametes svidres, kurios uzéme iki 55 proc. kukuriizy tarpueiliy ploto,
ir esmingai daugiausiai. Palankiais metais uzimtas plotas gali siekti 90-100 proc., nes svidrés
greitai atauga po pjities ir esti labai konkurencingos tiek piktzoliy, tiek pacio ants¢lio atzvilgiu.
Taip pat atzelé nemazai avizy (3.3.18 pav.). Laukeliuose su js¢liais piktzolés padengé 20-28 proc.
ploto ir skirtumai buvo neesminiai, na o K2 laukeliuose jy buvo daugiausiai, nes piktZzolémis juk
ir buvo mulc¢iuojama. Nezitrint | tai, kad K1 laukeliuose buvo purenami kukurtizy tarpueiliai (2

kartus), juose rasta apie 10 proc. piktzoliy. Kukuriizy aukstis varijavo nuo 137 iki 153 cm.

B Kukurazai
| Vienametds
svidres

a) b)

3.3.18 pav. Migliniai js¢liai kukuriizuose: a) pavasarj sudygusios vienametés svidrés; b) po |
pjities gan gausiai atzéles ir dél sausros pradéjes bresti avizy jsélis.

Treciosios apskaitos metu (09 12, kukurizy BBCH-89-90) dél sausros dirvos pavirSiaus
struktiiroje vyravo dirvozemis, jséliai beveik visai sunyko — net ir svidrés. Piktzolés labiausiai
iSplito ten, kur augo vasariniy mieziy jsé€lis, nes jis po pjiities mazai teatzele.

2025 m. Prie§ pirmajj js¢liy iSpjovima birzelio 16 d. kontroliniuose laukeliuose piktzolés
uzéme 50-60 proc. viso tarpueilio pavirsiaus (3.3.22 lentel¢). Ypac gausiai sudygo ir uzéme iki 74
proc. pavirSiaus baltosios garstycCios, kuriy tarpe piktzolés uzémé tik 12 proc., o neuzimtos zemes

liko 14 proc. Didelj tarpueilio pavirsiy uzéme ir judros. Skirtumai buvo esminiai.
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3.3.22 lentelé. Kukuriizy pasélio tarpueiliy padengimas (proc.).

VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Varian- 06 16 d. 07 21 d. 09 30 d.

tas dirvozemis | piktzolés | jsélis | dirvozemis | piktzolés | jsélis | dirvozemis | piktZolés | jsélis
K1 54,0a 46,0b - 75,5a 24,5¢ - 91,1a 9,0c -
K2 40,0b 60,0a - 19,0c 81,0a - 68,0b 32,0ab -
GAR 14,0d 12,0d | 74,0a 46,8b 49,8b 3,5¢ 61,8b 38,3a | 0,0b
RAP 29,5¢ 23, 7¢c | 46,8c 24,5¢ 55,3b | 20,3b 76,0a 17,8bc | 6,3a
RID 28,4¢ 242¢ | 47,4c 17,5¢ 29,5¢ 53,0a 63,5b 36,5a | 0,0b
JUD 18,8d 19,8cd | 61,5b 26,3¢ 58,8b | 15,0bc 77,3a 22,8abc | 0,0b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos

vasarinés judros. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpelinose yra esminiai, P<0,05.

Po pirmosios pjuties praéjus apie ménesiui, prie§ antraja pjuti (07 21 d.) piktzoliy K1

laukeliuose sumazgjo iki 25 proc., nes buvo intensyviai ravéta. K2 laukeliuose piktZolés uzémé

net 81 proc. pavirSiaus, nes jos buvo nekontroliuojamos. Esmingai labiausiai sumaZzéjo pasélyje

garstyCiy — jy buvo tik 3,5 proc. pavirSiaus. Miisy ankstesniuose tyrimuose garstyc¢ios taip pat

anksti uzleisdavo tarpueilius, taciau maziau konkuruodavo su pagrindiniu paséliu dél erdvés ir

maisto medziagy ir nemazindavo pagrindinio pasélio derlinguma esmingai. Pakankamai daug

i8liko ridiky - jie uzéme net 53 proc. kukuriizy tarpueiliy (3.3.19. pav.).

b)
3.3.19 pav. Bastutiniai js¢liai kukurtizuose prie§ antraja pjutj: a) jséti vasariniai rapsai; b) jséti
aliejiniai ridikai.

Trecioji apskaita buvo atlikta pries kukuriizy derliaus nuémima, apie du mén. po antrosios

iséliy pjaties. Tarpueiliuose dar radom S$vieziai sudygusiy rapsy, taciau kiti isé¢liai sunyko.
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Neuzimto augalais dirvozemio buvo 62-77 proc., o piktZoliy — 18-38 proc. Esmingai maziausig

plota uzémeé su rapsais augusios piktzolés — apie 18 proc.

Iséliy tankumas ir orasausé biomasé
2023 metai buvo nepalankds js¢liy dygimui, ypac pupy, nes jy rasta tik 13 vnt. kvadratiniame
metre (3.3.23 lentel¢). Pirmojo pjovimo metu buvo pakirstos piktzolés, o sudyge jséliai praktiSkai
nepaliesti. Prie§ antrgji iSpjovima kity jsé¢liniy augaly rasta sudygusiy pakankamai daug, taciau jy
biomas¢ buvo menkoka. Neziiirint to, js¢liai padengé tarpueilius ir gan sékmingai konkuravo su
piktzolémis. Po antrojo iSpjovimo jséliy skaicius sumazéjo apie 10 karty dél besitesusios sausros,

taCiau jy iSauginta biomasé prilygo biomasei iki antrojo i§pjovimo.

3.3.23 lentelé. Pupiniy jséliy skaidius ir orasaus¢ biomas¢. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

Jsélis / Data Pries antrajj iSpjovima, 07.18 Pries derliaus nuémima, 09.25
skaiGius vat. m? | biomasé gm? | skai¢ius vnt. m? | biomasé g m?
LUP 13,0c 18,0a - -
PUD 614,0b 28,8a 60,0ab 56,9a
PED 1071,0a 30,0a 67,0a 56,la
MEL 763,0b 36,9a 38,0b 27,5b

Pastaba: LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL —
isetos melynziedés liucernos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai,
P<0,05. Po antrojo i$pjovimo pupos kukurtizy tarpueiliuose i$nyko.

2024 metai buvo sausi, sudyge js¢liai vysteési létai, o iSpjauti ataugo menkai, todél buvo

nuspresta juos iSpjauti tik vieng kartg (3.3.24 lentele).

3.3.24 lentelé. Migliniy js¢liy skaicius ir orasausé biomasé. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Pries pirmajj iSpjovima, Antroji apskaita, Prie§ derliaus nuémima,
Isélis / 06 26 d. 0722 d. 0912 d.
Data | skaicius biomasé skaiCius biomasé skaicius biomasé
vnt. m~ gm? vnt. m~ gm? vnt. m2 gm?
RUG 131b 84.1a 150b 16,2b 6b 3,5b
SVD 116b 110,6a 581a 89,3a 28ab 39,2a
MEZ 137b 63,92 126b 31,5b 34ab 6,2b
AV7Z 278a 58,8a 252b 65,6ab 53a 25,5ab

Pastaba: RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai,
AVZ — jsétos séjamosios avizos. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra
esminiai, P<0,05.

Daugiausiai sudygo avizy, o didZiausia orasausé¢ biomas¢ nustatyta vienameciy svidriy. Po
nepilno ménesio esmingai daugiausiai kukuriizy tarpueiliuvose augo svidriy, kuriy ir biomasé buvo
esmingai didziausia. Reikia paminéti, kad svidrés gausiai atauga net po 3-4 nupjovimo, nes

sparciai vystosi. Prie§ kukuriizy derliaus nuémima, tarpueiliuose daugiausiai iSliko avizy, nors
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svidriy biomasé buvo didesné.

Apskritai, 2024 m. jséliy vystymuisi nebuvo palankiis. Net konkurencingos ir greitai
ataugancios svidrés vegetacijos pabaigoje beveik iSnyko dél drégmés stygiaus.

2025 m. buvo drégnesni ir vésesni nei ankstesnieji, todel kukuriizai vystési prasciau, bet
jséliams tokie orai buvo palankiis. Prie§ pirmgjj iSpjovima kukuriizy tarpueiliuose esmingai
daugiausiai buvo nustatyta judry ir garstyCiy (3.3.25 lentel¢), todél jos uzémé 61 ir 74 proc.
tarpueiliy ploto ir tuo metu puikiai stelb¢ piktzoles. DidZiausia buvo ir jy biomas¢ — 89 ir 133 g
m2 arba 1,33 t ha! s. m. Po jséliy iSpjovimo, prie$ antraja pjiitj (07 18 d.) vis dar aptikta apie
treCdalis judry, o garstyCiy sumazejo apie 16 karty. Apskritai, garstyCiom tas biidinga ir tai néra
blogai, nes jos nebekonkuruoja su pagrindiniu paséliu. Rapsy tarpueiliuose padaugéjo, o ridiky
rasta panasiai kaip ir prie§ pirmaja pjiitj, taciau masyvesniy — didesnés biomasés. Taigi, liepos
antroje puse¢je ridikai vis dar efektyviai stelbé piktzoles, palikdami joms tik apie 30 proc. erdvés

tarpueiliuose.

3.3.25 lentelé. Bastutiniy jséliy skaidius ir orasausé biomas¢. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Pries pirmajj iSpjovima, | Prie§ antraji iSpjovima, Pries derliaus nuémima,
Isélis / 0620 d. 07 18 d. 09 30 d.
Data | skaicius biomasé skaiCius biomasé skaiCius biomasé
vnt. m> g m™ vnt. m™ g m™ vnt. m™ g m™
GAR 368,0b 133,4a 23,0c 10,0c 2,0b 2,1b
RAP 117,0c 50,5b 149,0b 55,7b 20,0a 3,3b
RID 132,0c 73,0ab 134,0b 109,3a 10,0ab 24,0a
JUD 652,0a 89,3ab 217,0a 41,4bc 6,0ab 2,1b

Pastaba: GAR — jsétos baltosios garsty¢ios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD
— jsétos vasarinés judros. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpelivose yra esminiai,
P<0,05.

Du kartus iSpjovus kukuriizy tarpueilius, prie§ kukuriizy derliaus nuémima bastutiniy
1seliy augaly skaicius sumenko kelis kartus, taciau ridiky biomas¢ sumaz¢jo maziausiai — apie 4

kartus.

3.3.6. Kukuriizy biometriniai, produktyvumo ir kokybiniai rodikliai derliaus nuémimo
metu

Kukuriuzy burbuolés
2023 m. Miisy eksperimente kukuriizai vidutiniSkai uzmezgé apie 12 jskaitiniy (turinciy grudy)
burbuoliy kvadratiniame metre (3.3.26 lentel¢). Esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta.
Esmingai skyrési vidutinis burbuolés ilgis. [lgiausios burbuolés nustatyto purentuose kukuriizy
laukeliuose — 17 cm ilgio, o trumpiausios — jséjus purpurinius dobilus — 14,5 cm. Sis skirtumas yra

esminis, o tarp kity varianty skirtumai buvo neesminiai.
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Esmingai skyrési ir burbuoliy biomasés drégnis bei produktyvumas. Drégniausios burbuolés
nustatytos laukeliuose su liucerny bei Persiniy dobily jséliais., o sausiausios — su pupy iséliu.

Esmingai didziausia Zalioji ir sausoji burbuoliy biomasé nustatyta kontroliniuose K1 ir K2
laukeliuose, nes juose kukuriizams buvo maziausia konkurencija. Taciau vertinant burbuoliy
sausgja biomase, laukeliai su pupy ir purpuriniy dobily js¢liais prilygo laukeliams be jséliy —
konkurenty. Apskritai, kukurtizy burbuoliy sausoji biomas¢, nepaisant drégmés stygiaus, buvo

didelé ir varijavo nuo 0,8 iki 1,5 kg m™ arba nuo 8 iki 15 t ha™’.

3.3.26 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis kukuriizy burbuoliy biometriniams ir produktyvumo
rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

Burbuoliy | Vidutinis Burbuoliy ‘tgomase Gr}iv(‘lq 1000
: " i kg m skaicius _

Variantas | skai¢ius | burbuolés — . gridy

2 N drégnis | .. .. . burbuolés .

m ilgis cm zalioji sausoji o mase

proc. eiléje vnt.

K1 12,00a 17,0a 35,6b 2,32a 1,49a 30,1a 245,6a
K2 12,45a 15,9ab 36,3b 2,03a 1,29a 25,3b 231,0a
LUP 12,89a 15,6ab | 32,5ab | 1,92ab 1,30a 21,6b 232,0a
PUD 12,22a 14,5b 34,8b 1,68b 1,10a 24,4b 221,8a
PED 12,45a 15,5ab | 44,1ab 1,79b 1,00ab 21,5b 239,9a
MEL 12,22a 15,5ab 52,5a 1,70b 0,81b 23,3b 221,0a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai,
P<0,05.

Gridy skaiCius burbuolés eiléje parodo kukuriizy griidy produktyvumo potencialag. DaZnai
eil¢je priskai¢iuojama nuo 14 iki 35 ir daugiau vnt. gridy. Tai priklauso nuo vegetacijos salygy
bei taikytos agrotechnologijos intensyvumo ir tipo (intensyvi chemizuota ar ekologiné). Nepaisant
nepalankiy meteorologiniy salygy, eksperimente kukuriizai uzmezgé nuo 21 iki 30 grudy
burbuolés eil¢je (3.3.26 lentel¢). Esmingai daugiausiai griidy nustatyta kukuriizy, augusiy
kontroliniuose K1 laukeliuose be jse¢liy. Kity varianty laukeliuose griidy skaicius skyrési
tarpusavyje neesmingai.

Ankstesniuose daugkartiniuose misy tyrimuose buvo nustatyta, kad vienas stabiliausiy
kukuriizy produktyvumo rodikliy yra 1000 griidy mase. Kitaip tariant, esmingai kintant kitiems
produktyvumo rodikliams, 1000 s¢kly masé kinta nedaug. Siuo miisy atradimus patvirtino ir §io
eksperimento rezultatai. 1000 s¢kly masé kito neesmingai, nors didziausia ji buvo kontrolés (K1)
laukeliuose augusiy kukurtzy.

2024 m. kukurtizai uzmezgé nuo 11,8 iki 15,3 burbuoliy kvadratiniame metre (3.3.27 lentele).
Esmingai daugiausiai kontroliniuose laukeliuose be iséliy K1, o esmingai maziausiai - laukeliuose

su svidriy jseliu. Ankstesniuose misy tyrimuose mes stebéjome padidinta konkurencijg tarp
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kukuriizy ir svidriy, taciau svidrés taip pat gerai konkuravo su piktzolémis, todél mes §j variantg
jtraukéme ] tyrimy programa.
Skirtingai nei 2023 m., vidutinis burbuolés ilgis skyrési neesmingai ir varijavo nuo 15,1 iki

16,8 cm. Panasaus ilgio burbuolés buvo suformuotos ir 2023 m.

3.3.27 lentelé. Migliniy js¢liy poveikis kukuriizy burbuoliy biometriniams ir produktyvumo
rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Burbuoliy | Vidutinis | DWPUOM POMAE Gy skaigius | 1000
. i ) gm ) _

Variantas | skaiCius | burbuolés droeni burbuolés grudy
m? ilgis cm lr;(g)zns zalioji | sausoji eiléje vnt. masé
K1 15,3a 16,8a 21,4a 291la | 2,28a 32,3a 305,4a
K2 12,2b 16,6a 21,0a | 2,21ab | 1,75ab 30,9a 271,5b
RUG 12,4ab 16,3a 21,8a 2,05b 1,60b 30,9a 263,0b
SVD 11,8b 15,1a 25,1a 1,89b 1,43b 28,4a 270,3b
MEZ 13,1ab 15,9a 22,6a 2,19b 1,69b 31,1a 272,4b
AVZ 12,9ab 154a | 214a | 2,11b | 1,66b 29,5a 268,1b

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliqvmuléiavimas piktzolémis (korvltrolé 2),
RUG —jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Burbuoliy biomasés drégnis varijavo nuo 21 iki 25,1 proc. ir esmingai nesiskyr¢, taciau jy
produktyvumas skyrési esmingai. Kaip ir 2023 m., esmingai didziausia Zalioji ir sausoji burbuoliy
biomasé nustatyta kontroliniuose K1 ir K2 laukeliuose, nes juose kukurtizams buvo maziausia
konkurencija. Taciau vertinant burbuoliy sausgja biomase, laukeliai su mul¢iuotomis piktzolémis
K2 beveik prilygo kontroliniams K1 laukeliams, kur kukurtizai nekonkuravo. Apskritai, kukurtizy
burbuoliy sausoji biomas¢, nepaisant drégmés stygiaus, buvo didesné nei 2023 m. ir varijavo nuo
1,43 iki 2,28 kg m? arba nuo 14,3 iki 22,8 t ha™!, nes griidy burbuolés eiléje buvo gausu — nuo 29,5
iki 32,3 vnt.

Prie burbuoliy biomasés produktyvumo nemazai prisidéjo ir 2024 m. ypac stambis kukuriizy
griidai. Jy 1000 grudy masé sieké net 305 g kontroliniuose K1 laukeliuose. Kituose laukeliuose
masé buvo esmingai mazesné, taciau kito 263-272 g ribose.

2025 m. Sie metai buvo palankiis js¢liams vystytis, ta¢iau kukuriizams triko §ilumos, todél
produktyvumo rodikliai buvo zemesni nei ankstesniais tyrimy metais (3.3.28 lentel¢). Nors
burbuoliy kvadratiniame metre buvo uzmegzta panasiai kaip ir kitais metais, taciau jy ilgis buvo

beveik dvigubai, o gridy skaicius eiléje — apie 10 vnt. maZesnis nei 2024 m.
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3.3.28 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis kukurtizy burbuoliy biometriniams ir produktyvumo
rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Burbuoliy | Vidutinis Burbuihq b_;omase Gridy skaicius 1000
: i ) gm . _

Variantas | skaiCius | burbuolés dreeni burbuolés grudy
m? ilgis cm Ir;%rcns zalioji | sausoji eiléje vnt. masé
K1 12,0a 8,7a 56,8ab | 29la | 0,68a 23,3a 146,4a
K2 10,0b 7,1a 67,5a 2,21b | 0,33c 19,9ab 142,1a
GAR 11,3ab 7,7a 51,2b | 2,05ab | 0,65ab 22 ,4ab 134,8a
RAP 11,3ab 7,9a 50,2b 1,89b | 0,52abc 19,1ab 138,6a
RID 11,1ab 8,9a 51,8b 2,19b | 0,60ab 17,8b 125,6a
JUD 12,7a 8,8a 50,4b 2,11b | 0,44bc 21,0ab 142,2a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarinés judros. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Derliaus nuémimo metu burbuolés vis dar buvo drégnos — drégnis kito nuo 50 iki 68 proc.
Nedidelé buvo ir burbuoliy zalioji ir sausoji biomasé ploto vienete. Esmingai didziausia burbuoliy
sausoji biomasé nustatyta kontroléje K1 be jséliy augusiy kukuriizy (6,8 t ha™) , o maZiausia — K2
laukeliuose su muléiuotomis piktzolémis — tik 3,3 t ha' (Cia burbuolés buvo drégniausios).
Akivaizdu, kad kukurtizy derlius buvo nuimtas ankstokai (09 30 d.), tac¢iau ataskaitos pateikimo
terminai neleido mums vélinti nuémimo datos, nes méginiai dar turéjo iSdzititi prie§ vertinant
jvairius produktyvumo rodiklius.

1000 gridy mase esmingai tarp varianty nesiskyré, taciau ji buvo daugiau nei 100 g maZesné

nei ankstesniais tyrimy metais.

Kita kukuriizy antZeminé dalis
2023 m. Stengémés, kad kukuriizy paselio tankumas eksperimente biity kuo vienodesnis ir
mums tai pavyko. Derliaus nuémimo metu kvadratiniame metre nustatéme nuo 12,9 iki 13,8
augaly. Skirtumai yra neesminiai (3.3.29 lentele).
Nors gridams auginamy kukuriizy aukstis néra didelis ir siekia 200-220 cm, taciau
dél drégmes stygiau 2023 m. kukuriizai tesieké 150-170 cm, o burbuolés buvo formuojamos netoli
zemés pavirSiaus. Esmingai auks$c¢iausi kukuriizai augo K1 laukeliuose be iséliy ir purentais

tarpueiliais, nes kukuriizai augo be konkurencijos.
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3.3.29 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis kukurtizy biometriniams, produktyvumo ir kokybiniams
rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

' Augaly Vidutinis Stieby ir lapq_zblomase Grﬁfiq Lgste- Gridy
Varian- - augalo kg m derlin- liena )
skaiCius e — _ baltymin-
tas > aukStis | drégnis | . . .. .. | gumas | gruduo-
m zalioji | sausoji 2 gumas proc.

cm proc. kg m se proc.
K1 12,9a 176,0a 61,0b | 1,77a | 0,69a 1,37a 1,40a 7,69a
K2 13,3a 159,2b 58,2b 1,83a | 0,76ab | 1,17ab | 1,33a 6,97b
LUP 13,8a 151,9b 73,724 | 1,77a | 0,46b | 1,07ab | 1,32a 6,97b
PUD 13,1a 163,1ab | 62,1b 1,48a | 0,56b | 0,99b 1,32a 7,60ab
PED 13,1a 148,4b | 68,4ab | 1,93a | 0,6lab | 1,01b 1,26a 7,51ab
MEL 13,3a 1523b | 66,8ab | 1,38a | 0,46b | 0,96b 1,24a 7,07ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai,
P<0,05.

Auginant kukuriizus griidams, augalo suformuota burbuolé esti sunkesné nei visa kita
antzeminé dalis skai¢iuojant sausosiomis medziagomis. Tokius rezultatus gavome ir mes, nors
zalioji biomas¢ ir buvo panasi. Stieby ir lapy biomasés drégnis sieké 58-74 proc. Tokia biomasé
yra pakankamo drégnumo siloso gamybai. IS Sios kukuriizy ir jséliy biomasés pagaminome silosg,
kuris §iais metais subres ir bus iStirtos jo paSarinés ypatybés. Detallis rezultatai bus pateikti
baigiamojoje ataskaitoje. Nors biomasés drégnis skyrési esmingai, taCiau Zaliosios biomases
produktyvumas skyrési neesmingai ir varijavo 1,38 ir 1,93 kg m™ ribose. DidZiausia stieby ir lapy
zalioji biomasé buvo nustatyta laukeliuose su Persiniy dobily js¢liu, o esmingai didZiausia sausyjy
medziagy biomasé — kontroliniuose K1 laukeliuose — 0,69 kg m arba 6,9 t ha™.

Be biomasés produktyvumo mums svarbus ir griidy derlingumas. Eksperimente jis buvo
aukstas ir sieké 0,96-1,37 kg m™ ir esmingai skyrési tarp varianty (3.3.29 lentelé¢). DidZiausias
griiddy derlingumas nustatytas kontroliniuose laukeliuose K1 ir K2 ne js¢liy. Laukeliuose su jséliais
griidy derlingumas daZniausiai buvo esmingai maZesnis, nors buvo apie 1 kg m~ arba 10 t ha.

Tyrimai parodé, kad lastelienos kiekis griiduose tarp varianty esmingai nesiskyre, taciau
didziausi baltymy kiekiai nustatyti griidy, augusiy kontroliniuose K1 laukeliuose be jséliy ir su
dobily bei liucernos jséliais (3.3.29 lentelé).

2024 m. Derliaus nuémimo metu kvadratiniame metre vidutiniSkai augo 13,3 augaly (3.3.30
lentelé). 2024 m. kukurtizy aukstis kito nuo 136 iki 158 cm. Kaip ir 2023 m., auks¢iausi kukuriizai
augo K1 laukeliuose be jséliy ir purentais tarpueiliais, nes kukurtizai augo be konkurencijos, o
Zemiausi — auge su avizy jséliu.

Auginant kukurizus griidams, augalo suformuota burbuolé esti sunkesné nei visa kita
antzemin¢ dalis skaiciuojant sausosiomis medziagomis. Tokius rezultatus gavome ir mes, nors

zalioji biomasé ir buvo panasi. Stieby ir lapy biomasés drégnis buvo mazesnis nei 2023 m. ir sieke
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60-65 proc. Skirtumai nebuvo esmingi. Zaliosios biomasés produktyvumas taip pat skyrési
neesmingai ir varijavo nuo 1,66 iki 2,12 kg m™, kai tuo tarpu 2023 m. — nuo 1,38 iki 1,93 kg m™.
Didziausia stieby ir lapy zalioji biomas¢ buvo nustatyta kontroliniuose K1 ir K2 laukeliuose.

Skirtumai neesminiai.

3.3.30 lentelé. Migliniy jséliy poveikis kukurtizy biometriniams, produktyvumo ir kokybiniams

rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Vidutinis Stieby ir lapq_zblomase Griidy Grudy L?}ste-
. Augaly kg m . balty- liena

Vari- 2. augalo derlin- . _

skaiCius " e mingu- | griduose
antas ) aukstis drégnis | . .. .. . gumas
m zalioji | sausoji 5 mas proc.
cm proc. kg m
proc.

K1 158,3a 65,5a 2,12a | 0,73a 1,92a 7.91a 1,65a
K2 148,0ab 61,5a 2,06a | 0,79a 1,47ab 7,07a 1,33a
RUG 133 142,2b 60,9a 1,86a | 0,76a 1,38b 7,13a 1,48a
SVD ’ 140,4b 65,4a 1,77a | 0,62a 1,26b 7,57a 1,50a
MEZ 142,4b 60,9a 1,88a | 0,73a 1,47ab 7,76a 1,50a
AVZ 136,5b 60,6a 1,66a | 0,65a 1,43b 7,97a 1,70a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZolémis (kontrol¢ 2),
RUG —jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
séjamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, £<0,05.

Sausoji kukuriizy stieby ir lapy biomasé varijavo 0,62-0,79 kg m™ ribose ir esmingai
nesiskyre.

Be biomasés produktyvumo mums svarbus ir griidy derlingumas. Eksperimente jis buvo
aukstas ir sieké 1,26-1,92 kg m™ ir esmingai skyrési tarp varianty (3.3.20 lentel¢). DidZiausias
gridy derlingumas nustatytas kontroliniuose laukeliuose K1 be js¢liy. Laukeliuose su jséliais
griidy derlingumas daZniausiai buvo esmingai maZesnis, i$skyrus K2 ir MEZ laukelius.

Grudy kokybiniai rodikliai esmingai nesiskyreé.

2025 m. Derliaus nuémimo metu kvadratiniame metre augo nuo 12,4 iki 13,6 augaly ir jy
skaicius esmingai nesiskyre (3.3.31 lentel¢). Kukurtizy aukstis kito nuo 157 cm (su ridiky jséliu)
iki 181 cm (K1, be jséliy). Kaip ir ankstesniais metais, auksc¢iausi kukurtizai augo K1 laukeliuose
be konkurenty.

Stieby ir lapy biomasés drégnis buvo mazesnis nei 2023 m. ir sieké 60-65 proc. Skirtumai
nebuvo esmingi. Zaliosios biomasés produktyvumas taip pat skyrési neesmingai ir varijavo nuo
1,66 iki 2,12 kg m™, kai tuo tarpu 2023 m. — nuo 1,38 iki 1,93 kg m™. Didziausia stieby ir lapy
zalioji biomas¢ buvo nustatyta kontroliniuose K1 ir K2 laukeliuose, tac¢iau didziausia sausoji

biomasé buvo kukurtizy su garsty¢iy jseliu. Skirtumai neesminiai.
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3.3.31 lentelé. Bastutiniy jseliy poveikis kukurizy biometriniams, produktyvumo ir kokybiniams
rodikliams. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Vidutinis Stieby ir lapq_zblomase Griidy Zalioji )
: Augaly kg m . laste- Gridy
Varian- > augalo derlin- : )
skaiius s . liena baltymin-
tas 2 aukstis drégnis | . .. .. .. | gumas -
m zalioji | sausoji » | griduo- | gumas proc.
cm proc. kg m
se proc.

K1 13,6a 181,4a 76,7a | 2,12ab | 0,39a | 0,60a 4,86a 6,75a
K2 12,9a 166,6ab 80,5a | 2,06ab | 0,29a | 0,38b 4,67a 8,19a
GAR 12,9a 173,9ab 80,2a | 1,86a | 04la | 0,54ab | 4,72a 6,862
RAP 12,4a 163,3ab 77,8a 1,77b | 0,23a | 0,40ab 5,65a 6,71a
RID 12,9a 157,1b 78,2a | 1,88b | 0,27a | 0,35b 5,75a 6,48a
JUD 13,6a 159,7b 77,7a | 1,66ab | 0,38a | 0,4lab | 5,16a 7,88a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR — jsétos baltosios garstycios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarinés judros. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Kaip ir ankstesniais metais, didziausias griidy derlingumas nustatytas kukurtizy be jséliy
(K1), taciau ir kukuriizai su garstyCiy rapsy ir judry jséliais buvo gan derlingi. Skirtumai tarp jy
nebuvo esminiai.

Lastelienos ir baltymy kiekis kukurtizy griiduose. 2025 m. lasteliena griiduose buvo
nustatyta kitu metodu, ta¢iau matome, kad tarp varianty, kaip ir ankstesniais metais, esminiy
skirtumy nebuvo (3.3.31 lentelé). Siek tiek daugiau skyrési baltymy kiekis griiduose. Didesniu jy
kiekiu iSsiskyré K2 ir JUD variantai. Nors skirtumai neesminiai, taciau verta detaliau patyrinéti,
kaip piktZoliy ir judry biomasé praturtino dirvoZem; mitybos elementais ir tai galimai pagerino
kukuriizy mityba.

2023 m. laboratorinémis salygomis buvo pagamintas kukuriizy silosas su skirtingais
komponentais (3.3.32 lentel¢).

3.3.32 lentelé. Kukuriizu su pupiniais jséliais kokybiniai rodikliai. LAMMC Agrocheminiy tyrimy
laboratorija, 2023 m.

Rodiklis Siloso variantai Tyrimo metodai

o o KU+PU KU+MEL | KU+PUD | KU+PED
Naturalioje medziagoje:
Sausos medziagos proc. 28,98 43,24 40,94 36,73
Pelenai proc. 1,39 1,61 1,69 1,78
Azoto kiekis 0,63 0,52 0,47 0,45 Komisijos
Baltymai proc. 3,93 3,27 2,95 2,84 reglamentas (EB)
Fosforo kiekis P proc. 0,087 0,091 0,078 0,073 NT. 152/2009 2009
Kalio kiekis K proc. 0,25 0,32 0,31 0,28 m. sausio 27 d.
Kalcio kiekis Ca proc. 0,18 0,19 0,17 0,18
Krakmolo kiekis proc. 5,68 19,16 17,48 14,78
Lasteliena proc. 6,00 5,75 6,35 5,96
pH 4,01 4,69 4,72 4,77

157




Sausoje medZiagoje:

Energetiné verte MJ kg™! 11,49 12,26 11,94 11,82 Apskaiciuota
Pastaba: KU+PU — kukurtizy ir pupy silosas, KU+MEL — kukuriizy ir mélynziedziy liucerny silosas,
KU+PUD - kukurtizy ir purpuriniy dobily silosas, KU+PED — kukurtizy ir Persiniy dobily silosas.

Kukurtzy ir pupy silose buvo maziausiai sausyjy medziagy, nes biomasé silosavimui buvo
nupjauta ménesiu anks¢iau (kukuriizai buvo sultingesni), nei kita, nes pupos biity perbrendusios.
Neziiirint to, sausosios medziagos procentas atitiko minimalius (min. 25 proc.) reikalavimus. Pagal
baltymy ir krakmolo kiekius pranasiausi buvo silosai su pupomis ir mélynziedémis liucernomis,

nors pastarosios tur¢jo daugiau fenoliniy junginiy.

3.3.7. Pasélio piktzolétumas

PiktZoliy rusiné sudétis ir skaicius
2023 m. Eksperimento laukeliuose buvo aptikta apie 20 rasiy piktzoliy. IS trumpaamziy
piktzoliy vyravo baltoji balanda (Chenopodium album L.), trumpamakstis rigtis (Polygonum
lapathifolia L.), paprastoji rietmené¢ (Echinochloa crus-galli L.), garstukas (Sinapis arvensis L.).
IS daugiameciy — dirviné pien¢ (Sonchus arvensis L.), dirviné usnis (Cirsium arvense (L.) Scop.)
ir paprastasis varputis (Elytrigia repens (L.) Nevski). Siy piktzoliy biomasés mi§inys buvo
panaudotas vandeniniy ekstrakty gamybai ir tyrimams, aprasytiems ataskaitos 2-oje dalyje.
Kaip jau buvo minéta auksc¢iau, po kukuriizy sudygimo jséti jséliai dygo ir vystési létai, todel
net kukurtizams paaugus tarpueiliuose buvo nemazai piktzoliy, kurios nupjautos sudaré augaling
dangg (3.3.20 pav.)
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3.3.20 pav. Kukuriizy pase¢lio vaizdas: a) pries pirmajj tarpueiliy iSpjovima ir po jo; b) pries antrajj
18pjovima ir po jo.

Link vegetacijos pabaigos piktzoliy skai¢ius laukeliuose nuosekliai mazéjo (3.3.33 lentelé).

Ypac sumazejo piktzoliy skaicius ten, kur buvo purenti tarpueiliai (K1 laukeliai). Prie§ antrajj
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tarpueiliy nupjovima jau rasta maziausiai jvairiy grupiy piktzoliy. Po antrojo tarpueiliy nupjovimo
didesn¢ jtaka daré paciy kukurtizy konkurencija, nes jie Siuose laukeliuose buvo stambiausi.
Mulc¢iavimas piktzolémis (K2) nebuvo efektyvus, nes Siuose laukeliuose buvo randama ne tik
trumpaamziy, bet ir kity grupiy piktzoliy.

Lyginant su K1 laukeliais, laukeliai su js¢liais buvo piktZolétesni, taCiau maziausiai piktzoliy
buvo randama laukeliuose su purpuriniais ir Persiniais dobilais bei mélynziedémis liucernomis,
nes jos tankiau padengé lapija dirvozemio pavirsiy nei pupos.

Misy ankstesniy tyrimy duomenimis, labiausiai piktzolés konkuravo su kaupiamyjy Zemés

tikio augaly paséliais ne skai¢iumi, o biomase.

3.3.33 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis skirtingy piktzoliy grupiy gausumui, vat. m>. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2023 m.

: Piktzoliy grupés
Variantas Trumpaamzés ‘ Daugiametés ‘ Visos
Pries pirmajj tarpueiliy iSpjovima, 06 20 d.
Kl 130,6a 2,5ab 133,1a
K2 100,0ab 5,0a 105,0ab
LUP 101,0ab 2,0ab 103,0ab
PUD 83,0ab 0,0b 83,0ab
PED 78,0ab 0,0b 78,0ab
MEL 71,0b 0,0b 71,0b
Prie§ antrajj tarpueiliy i§pjovima, 07 18 d.
Kl 60,0b 0,0b 60,0b
K2 125,0a 3,0ab 128,0a
LUP 88,0ab 4,0a 92,0ab
PUD 110,0a 0,0b 110,0a
PED 69,0b 0,0b 69,0b
MEL 92,0ab 2,0ab 94,0ab
Prie§ derliaus nuémima, 09 25 d.
K1 25,0b 1,0b 26,0c
K2 92,5a 4 5a 97,0a
LUP 69,0a 3,0ab 72,0ab
PUD 59,0ab 0,0b 59,0bc
PED 66,0a 0,0b 66,0ab
MEL 64,0a 0,0b 64,0ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpelivose yra esminiai,
P<0,05.

2024 m. Prie$ kukurtzy tarpueiliy i§pjovima, daugiausiai trumpaamziy, daugiameciy ir visy
rusiy piktzoliy rasta K2 varianto laukeliuose, kur piktzolés nebuvo kontroliuotos (3.3.34 lentel¢).
Po iSpjovimo prag¢jus beveik meénesiui, tendencijos iSliko panaSios, taciau piktzoliy mazéjo,

isskyrus laukeliuose su avizomis. Cia piktzoliy skai¢ius isliko panasus. Vegetacijos pabaigoje
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trumpaamziy piktzoliy dar sumazejo del drégmés stygiaus. Naujos piktzolés nedygo. Atsparesnés

sausrai buvo daugiametés piktzolés, kuriy skaicius laukeliuose padid¢jo kelis kartus, nors apskritai

ju skai¢ius nebuvo didelis ir zalingas.

3.3.34 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis skirtingy piktzoliy grupiy gausumui, vat. m2. VDU ZUA

Bandymy stotis, 2024 m.

. PiktZoliy grupés
Variantas Trumpaamzés | Daugianletgs Visos
Prie§ pirmajj tarpueiliy i§pjovima, 06 22 d.
K1 31,0c 0,0b 31,0c
K2 104,0a 7,0a 111,0a
RUG 77,0ab 2,0b 79,0ab
SVD 84,0b 0,0b 84,0ab
MEZ 76,0abc 0,0b 76,0abc
AVZ 63,0b 2,0b 65,0b
Antroji apskaita, 07 26 d.
K1 15,0c 1,0a 16,0c
K2 84,0a 0,0a 84,0a
RUG 62,0ab 1,0a 63,0ab
SVD 39,0bc 1,0a 40,0bc
MEZ 52,0ab 0,0a 52,0ab
AVZ 65,0ab 0,0a 65,0ab
Prie§ derliaus nuémima, 09 12 d.
K1 21,0b 3,0a 24.0c
K2 40,0ab 5.0a 45,0ab
RUG 37,0b 2,0a 39,0bc
SVD 29,0b 2,0a 31,0bc
MEZ 35.0b 6.,0a 41,0bc
AVZ 58,0a 3,0a 61,0a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktZolemis (kontrolé 2),
RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
s¢jamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

Lyginant su K1 laukeliais, laukeliai su js¢liais buvo piktzolétesni, ta¢iau maziausiai piktZoliy
buvo randama laukeliuose su vienametémis svidrémis, nes jos tankiau padenge lapija dirvozemio
pavirSiy nei kiti jséliai. Biitent tai ir konkurencija dél mitybos elementy bei vandens sudaré
pagrinding konkurencija, nes alelopatija nebuvo svarbiausia. Svidrése nustatéme maZesnius
fenoliy kiekius, kurie dar ir skaidési 1étai.

2025 m. buvo drégnesni ir vésesni, todel palankiis piktZoléms vystytis. Prie§ pirmajj
tarpueiliy i§pjovimg piktzoliy, ypa¢ trumpaamziy buvo gerokai daugiau nei ankstesniais metais
(3.3.35 lentel¢). Daugiameciy piktzoliy buvo nedaug, taciau jy padaugéjo 5-7 kartais po pirmojo

piktzoliy i§pjovimo K1 ir K2 laukeliuose.
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3.3.35 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis skirtingy piktzoliy grupiy gausumui, vat. m2. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2025 m.

. Piktzoliy grupés
Variantas Trumpaamzés | Daugianletgs | Visos
Prie§ pirmagjj tarpueiliy i§pjovima, 06 20 d.
K1 189,0a 3,0a 192,0a
K2 183,0ab 4,0a 187,0ab
GAR 61,0c 9,0a 70,0c
RAP 83,0bc 5,0a 88,0c
RID 129,5a 0,0a 129,5bc
JUD 58,0c 2,0a 60,0c
Prie$ antrajj tarpueiliy iSpjovima, 07 18 d.
K1 35,0c 14,0ab 42,0b
K2 102,0ab 31,0a 133,0a
GAR 114,0a 2,0b 116,0a
RAP 82,0abc 1,0b 83,0ab
RID 52,0bc 0,0b 52,0b
JUD 107,0ab 0,0b 107,0ab
Pries derliaus nuémima, 09 30 d.
K1 21,0b 9,0a 30,0a
K2 27,0ab 17,0a 44,0a
GAR 26,0ab 14,0a 40,0a
RAP 37,0a 10,0a 47,0a
RID 32,0ab 14,0a 46,0a
JUD 28,0ab 15,0a 43,0a

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstycCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarines judros. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, £<0,05.

Apskritai, per kukuriizy vegetacija piktzoliy laukeliuose vis mazéjo. Prie§ pirmajj tarpueiliy
iSpjovimg laukeliuose buvo vidutiniskai apie 121 vnt. m™ piktzoliy, po ménesio — apie 89 vnt., o
pries derliaus nuémimg — apie 42 vnt. Tai nuoseklus maZzéjimas. Tiesa, prie§ derliaus nuémima
padaugéjo daugiameciy piktzoliy, nes jséliai jau sunyko, o tarpueiliai nebebuvo purenami ar

mulc¢iuojami.

PiktZoliy antZeminé orasausé biomasé
2023 m. Piktzoliy biomase kontroliuoti sekési sunkiau. Po pirmosios tarpueiliy pjities
piktzoliy biomasé net padidéjo, ypac laukeliuose su pupy ir Persiniy dobily is¢liais (3.3.36 lentel¢).
ISpjovus isélius antrg karta, piktzoliy biomasé pradé¢jo mazéti. Prie to prisid¢jo ir jséliy
konkurencija, nes laukeliuose su pjaunamomis piktzolémis (K2), piktzoliy biomasé iSliko didelé,

ypac¢ daugiameciy.
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3.3.36 lentelé. Pupiniy jséliy poveikis skirtingy piktzoliy grupiy biomasei, g m2. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2023 m.

. Piktzoliy grupés
Variantas Trumpaamzés | Daugianletgs | Visos
Prie§ pirmagjj tarpueiliy i§pjovima, 06 20 d.
K1 95,9b 1,2a 97,1b
K2 142,4ab 2,8a 145,2ab
LUP 181,2a 0,4a 181,6a
PUD 164,9ab 0,0a 164,9ab
PED 154,4ab 0,0a 154,4ab
MEL 140,6ab 0,0a 140,6ab
Prie$ antrajj tarpueiliy iSpjovima, 07 18 d.
K1 77,0c 0,0b 77,0c
K2 133,1bc 0,7b 133,8bc
LUP 250,7a 44,2a 256,4a
PUD 116,7¢c 0,0b 116,7¢c
PED 227,1a 0,0b 227,1a
MEL 178,2ab 23,5ab 201,7ab
Pries derliaus nuémima, 09 25 d.
K1 8,9¢c 0,2b 9,1d
K2 121,4a 6,6a 128,0a
LUP 85,3a 0,3b 85,6b
PUD 40,9¢ 0,0b 40,9d
PED 43,3bc 0,0b 43,3cd
MEL 83,6ab 0,0b 83,6bc

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
melynziedés liucernos. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai,
P<0,05.

Efektyviausiai piktZoliy biomase kontroliavo (po tarpueiliy purenimo) kukuriizy paséliai su
purpuriniais ir Persiniais dobilais. Ji buvo apie 2 kartus mazesné nei laukeliuose su kitais js¢liais.

2024 m. Letai besivystant js¢liams, kaip ir 2023 m., piktZoliy biomas¢ kontroliuoti sekeési
sunkiau. Po pirmosios tarpueiliy pjiities piktzoliy biomasé sumazgjo (3.3.37 lentel¢). Taciau iki
kukuriizy vegetacijos pabaigos piktzolés spéjo atstatyti savo prarastg biomase, nors jy skaicius ir
sumazéjo. Ypac padidéjo daugiameciy piktzoliy biomasé laukeliuose su jsétais mieziais, nes po
pjuties jie menkai teatzele ir nekonkuravo su piktzolémis. Efektyviausiai piktzoliy biomase
kontroliavo (po tarpueiliy purenimo, K1) kukurtizy paséliai su vienametémis svidrémis, taciau

piktZoliy orasausé biomasé vis tiek buvo apie 6 kartus didesné nei kontroliniuose K1 laukeliuose.
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3.3.37 lentelé. Migliniy jséliy poveikis skirtingy piktZoliy grupiy biomasei, g m2. VDU ZUA

Bandymy stotis, 2024 m.

. Piktzoliy grupés
Variantas Trumpaamzés | Daugianletgs Visos
Prie§ pirmajj tarpueiliy i§pjovima, 06 22 d.
K1 26,8b 0,0a 26,8b
K2 107,9a 8,7a 141,6a
RUG 108,6a 6,6a 115,2a
SVD 108,3a 0,0a 108,3a
MEZ 92,7ab 0,0a 92,7ab
AVZ 126,1a 6,la 107,2a
Antroji apskaita, 07 26 d.
K1 11,6¢ 0,55a 12,3b
K2 71.,4a 0,0a 71,4a
RUG 37,0bc 0,6a 37,6ab
SVD 48 3ab 0,4a 48,7a
MEZ 56,4ab 0,0a 56,4a
AVZ 46,8ab 0,0a 46,8a
Pries derliaus nuémima, 09 12 d.
K1 9,8d 0,4b 10,2d
K2 150,5ab 4,0b 134,5ab
RUG 103,8abc 0,6b 104,4bc
SVD 67,6¢d 0,5b 68,1c
MEZ 162,9a 27,3a 190,2ab
AVZ 88,6bc 2,9b 91,5bc

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktZolemis (kontrolé 2),
RUG - jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
s€¢jamosios avizos. Skirtinga raide pazyméti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, P<0,05.

2025 m. piktZoliy orasaus¢ biomas¢ buvo maZesné nei ankstesniais metais, nors jy skaicius ir
buvo didesnis. Prie§ pirmgjj tarpueiliy iSpjovimg maziausiai piktzoliy rasta kukurlizuose su
garstyCiy jseliu (3.3.38 lentel¢).

Po iSpjovimo praéjus ménesiui, piktzoliy biomase daZniausiai maz¢jo, taciau kukuriizuose su
garsty¢iomis iSaugo daugiameciy piktZoliy biomase, nes garstycios po iSpjovimo praktiSkai visai
neataugo ir naujai nesudygo. Iki derliaus nuémimo praéjus dar daugiau neri dviem ménesiams,
piktZoliy biomasé dazniausiai maz¢jo. Esmingai maziausia ji buvo kontroliniuose K1 laukeliuose,

taciau kukuriizuose su judry jseliy biomasé nors ir buvo didesné, ta¢iau neesmingai.
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3.3.38 lentelé. Bastutiniy jséliy poveikis skirtingy piktZoliy grupiy biomasei, g m2. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2025 m.

. Piktzoliy grupés
Variantas Trumpaamzés | Daugianletgs | Visos
Prie§ pirmagjj tarpueiliy i§pjovima, 06 20 d.
K1 92,6a 0,8a 93,4ab
K2 93,8a 2,.3a 96,1a
GAR 21,7c 11,6a 33,3¢c
RAP 37,2bc 3,2a 40,4bc
RID 75,2ab 0,0a 75,5abc
JUD 36,0bc 2,3a 38,3bc
Prie$ antrajj tarpueiliy iSpjovima, 07 18 d.
K1 7,9b 3,7a 11,6a
K2 38,2a 10,9a 49,1a
GAR 22,5ab 32,0a 54,5a
RAP 29,9a 1,6a 31,5a
RID 31,3a 0,0a 31,3a
JUD 33,5a 0,0a 33,5a
Pries derliaus nuémima, 09 30 d.
K1 1,9d 1,3a 3,2b
K2 6,9cd 21,6a 28,5ab
GAR 20,2abc 17,5a 37,7a
RAP 28.5a 8,0a 36,5a
RID 23,4ab 15,8a 39,2a
JUD 12,4bcd 11,7a 24,1ab

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR - jsétos baltosios garstycCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarines judros. Skirtinga raide pazymeéti varianty vidurkiai lentelés stulpeliuose yra esminiai, £<0,05.

3.3.8. Ligos ir kenkéjai

Lietuvoje vis placiau plintanti kukurtizy liga yra puslétosios kiiles (Ustilago maydis).
Ligos sukel¢jai grybai dauginasi sporomis, kurios gali iSlikti gyvybingos dirvoje maziausiai 4
metus. Augalai uzsikre€ia per dirva ir oru plintan¢iomis sporomis. Dél ligos iSauga ne tik maZesnis
derlius, bet ir nukencia jo maistiné ar paSariné verté. Pasak A. Maciuka, $i liga plinta sausais, Siltais
metais. Ypac jautris esti nuo sausros nukenté¢je augalai (Agrozinios.lt). Taciau skirtingai nei buvo
raSoma, sausais ir karStais 2023 ir 2024 metais §i liga miisy eksperimente neplito. Neplito ji 1§
Saltesniais ir drégnesniais 2025 m. Greiciausiai todél, kad kukuriizy paséliy koncentracija VDU

ZUA Bandymy stotyje yra nedidelé (tik apie 0,2 ha i§ 150 ha).
Planavome jvertinti kukurtiziniy straubliuky (Tanymecus dilaticollis) iSplitimg ir padaryta
zalg. Straubliukai labiausiai pakenkia jauniems kukuriizy augalams. Jie intensyviau maitinasi
aukstoje temperatiiroje, tac¢iau 2023 ir 2024 m. straubliuky populiacija dél sausy salygy, o 2025

m. — dél vésiy salygy neisplito ir apCiuopiamos zalos kukurtizams nepadaré.
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3.3.9. Agrotechnologiju energetinis ir aplinkosauginis vertinimas
Energetinis vertinimas
Agrotechnologijy energetinio ir aplinkosauginio vertinimo skaiiavimuose naudojome
Lietuvos ekonomikos ir kaimo plétros instituto zemés iikio technikos normatyvinius duomenis
(Srebuteniené, 2017; Srebuteniené, Stalgien¢, 2017). Skai¢iavimams naudojome 2—10 ha lauko
plota. Traktoriy galia svyravo nuo 45 iki 102 kW, biomasés kombaino — 250 kW (3.3.39 lentel¢).

Mechaniniy sé¢jamyjy duomenys pateikti skai¢iavimuose, kai buvo sé¢jama iki 200 kg ha™' sékly.

3.3.39 lentelé. Kukuriizy paséliy auginimo techningés ir technologinés operacijos

Technologiné operacija

(maSinos/gylis/medziagos/  Variantai K1 K2 |Isélis-1 |Isélis-2 | Isélis-3 | Is¢lis-4
kiekiai)

Gilusis arimas 0 0 0 0 0 0
Priesséjinis kultivavimas 0 0 0 0 0 0
TreSimas (N5 Pss Kg7 kg ha™!) 0 0 0 0 0 0
Kukurtizy séja 0 0 0 0 0 0
Iséliy séja - - 0 0 0 0
Tarpueiliy purenimas (2—3 cm gylius) 000 0 0 0 0 0
Tarpueiliy iSpjovimas-mul¢iavimas* - 00 00 00 00 00
Biomasés derliaus nuémimas 0 0 0 0 0 0

Pastaba: Vienanariai kukuriizy paséliai: K1 - tarpueiliy purenimas (kontrolé 1); K2 - tarpueiliy
mulcéiavimas piktzolémis (kontrolé 2); Apskritimais pazymétos j agrotechnologijg jtrauktos operacijos ir jy
atlikimo skaicius. K2 laukeliuose vieng kartg purenta, o véliau piktZolés mul¢iuotos. * - technologijoje buvo
numatyti 2 tarpueiliy iSpjovimai, ta¢iau 2024 m. dél sausros ir menko jséliy vystymosi atliktas tik vienas.

Tarpueiliy iSpjovimui pasirinkome artimiausig pagal galima naudoti pakabinamg rotacing
Sienapjove. Esant sklypui iki 10 ha ploto, biomasés derlingumui — iki 12 t ha™!, o uZgriebio plo¢iui
- 3 m, buvo pasirinktas 6 vagy biomasés kombainas.

3.3.40 lentel¢je pateikéme pagrindinius technologiniy procesy techninius rodiklius, jtraukiant

masiny galig, darbinj plotj, i§dirbio normg ir darbo laiko sgnaudas bei dyzeliniy degaly sgnaudas.

3.3.40 lentelé. Kukuriizy paséliy technologiniy operacijy techniniai rodikliai

. . Masiny galia| Darbinis Isdirbio Darbo laikas Degaly

Technologiné operacija (kW) plotis (m) norma (val. ha™!) sgnaudos

(ha val.™}) ' (Lha™)
Gilusis arimas 102 1,75 0,80 1,25 24,1
Priesséjinis kultivavimas 102 7,00 4,56 0,22 6.4
Kukuriizy séja 45 3,00 1,41 0,71 4,0
Is¢liy séja 67 3,00 1,31 0,76 9,8
TreSimas 67 14,00 16,55 0,06 0,6
Tarpueiliy purenimas 54 3,00 1,56 0,64 4,1
Tarpueiliy i§pjovimas 54 3,00 2,05 0,49 5,3
Biomasés derliaus nuémimas 250 3,00 1,82 0,55 19,2
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Atsisakius gilaus arimo ir jj pakeitus léks¢iavimu, degaly sanaudos sumazéty apie 15 L ha'.
Bendrosios degaly sgnaudos skirtingose agrotechnologijose pateiktos 3.3.41 lentel¢je.
Matome, kad jséliy js¢jimo ir tarpueiliy iSpjovimo operacijos padidino kuro sgnaudas apie 30 1 ha”
! per trejus metus. Galima biity jsélius jséti kukuriizy séjos metu, taciau tekty atsisakyti tarpueiliy
purenimo prie§ jséliy séjg. Tai efektyvus budas sunaikinti anksti sudygusias piktzoles

technologijose be pesticidy.

3.3.41 lentelé. Galimos dyzeliniy degaly sanaudos skirtingose kukuriizy auginimo technologijose,
L ha!. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

Variantai

K1 K2 LUP PUD PED MEL
Degaly 66,6 69,2 78,8 78,8 78,8V 78,%
sanaudos K1 K2 RUG SVD MEZ AVZ
62,5 63,7 73,5 73,5 73,5 73,5
K1 K2 GAR RAP RID JUD
66,6 69,2 78,8 78,8 78,8 78,8

IS viso per
2023-2025 m. 195,7 202,1 231,1 231,1 231,1 231,1
VidutiniSkai per | o5 67,4 77,0 77,0 77,0 77,0

metus

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — js¢tos séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty¢ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos vasarinés judros.

Parenkant technologiniy operacijy energetinius ekvivalentus (3.3.42 lentel¢), galima jvertinti
skirtingy agrotechnologijy energetinj efektyvumg. Skai¢iavimams naudotos séklos normos,
nurodytos ataskaitos metodinéje dalyje, tresta NisPssKs; kg ha! norma visuose eksperimento

laukeliuose.

3.3.42 lentelé. Energetiniai ekvivalentai agrotechnologijose

Rodiklis Energljos Literatiros Saltinis
ekvivalentas

Sanaudos:
Darbo jéga (MJ h'™) 1,96 .
Dyzeliniai degalai (MJ L™ 56,3 Lalirkt, 2019
7emés fikio masinos (MJ h™") 3572 Campiglia ir kt., 2020
Kukuriizy séklos (MJ kg™ 16,6 Lal ir kt., 2019
Pupy séklos (MJ kg™ ") 21,0 Kazemi ir kt., 2015
Dobily séklos (MJ kg™ 11,0 WWW.Mounsinai.org
Liucerny séklos (MJ kg™ 11,9 www.vyp.lt
Rugiy séklos (MJ kg™ ) 13,8
Mieziy séklos (MJ kg1 14,8 Vinci ir kt., 2022
Avizy séklos (MJ kg ™!) 15,9
Varpiniy Zoliy séklos (MJ kg 1) 18,5 Jorgensen ir kt., 2007
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Garsty¢iy séklos MJ kg™

: 1
E?é’i‘f:ifjs(ﬁﬁgg . 1)) 29,0 Pagal Kusek ir kt. 2016
Judry séklos (MJ kg ™)
N MJkg™h 60,6
P,Os (MJ kg 11,1 Lal ir kt., 2019
K20 MJ kg™h 6,7
Iplaukos:
Kukuriizy biomasé (MJ kg™ ! sausyjy medziagy) 17,7 Amir ir kt., 2023
Pupy biomasé (MJ kg™! sausyjy medziagy) 17,0 Jasinskas ir kt., 2020
Dobily biomasé (MJ kg ™! sausyju medZiagy) 11,6 Brown ir Moot, 2004
Liucerny biomasé (MJ kg™! sausyjy medziagy) 11,0 Brown ir Moot, 2004
Varplplq augva‘lq biomasé, vidutiniskai (MJ kg™ 18,4 Carroll I.P. ir kt., 2012
sausyjy medziagy)
Bastutiniy augaly biomasé, vidutiniskai (MJ 17.0 Pagal Le$mian-Kordas ir
kg ! sausyjy medziagy) ’ Bojanowska, 2010

Matome, kad 2023 m. maziausios energetinés sanaudos apskaiciuotos kontroliniuose

laukeliuose K1 ir K2 taikytose agrotechnologijose (3.3.43 lentel¢). Kiek didesnés jos buvo ir
auginant kukuriizus su pupy jséliu, nes j tarpueilius jséjome apie 200 kg ha™! pupy, kurios savyje
talpino nemazai energijos. Ateityje reikia vengti naudoti jsélius, kuriy fizine mase reikia paséti
daug, nes tai iSbalansuoja energijos sagnaudas. Auginant su dobily ir liucerny jséliais, bendrosios

energijos sgnaudos buvo apie 1000 MJ ha! mazesnés palyginus su K1 ir K2 kontrolémis.

3.3.43 lentelé. Technologiniy operacijy ir medziagy energetinés sgnaudos kukuriizuose su
pupiniais js¢liais, MJ ha™'. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

Sanaudos / Variantai K1 K2 LUP PUD PED MEL
Darbo jéga 9,2 8,6 10,5 10,5 10,5 10,5
Dyzeliniai degalai 3749,6 | 3896,0 | 44364 | 4436,4 | 44364 | 44364
Zemeés tikio masinos 1682,4 | 1575,2 1911,0 | 1911,0 | 1911,0 | 1911,0
Kukuriizy séklos (30 kg ha™!) 498,0 498,0 498,0 498.0 498.0 498.0
Pupy séklos (200 kg ha™!) - - 4200,0 - - -
Dobily séklos (30 ir 18 kgha') | - - - 330,0 | 198,0 -
Liucerny séklos (20 kg ha™!) - - - - - 238.,0
N (15 kg ha!) 909,0 909,0 909,0 909,0 909,0 909,0
P>Os (45 kg ha™!) 499,5 499,5 499,5 499,5 499,5 499,5
K,0 (87 kg ha™!) 582,9 582,9 582,9 582,9 582,9 582,9
Bendrosios energijos 7930,6 | 7969,2 | 13047,3 | 91773 | 90453 | 90853
sanaudos

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos.

2024 m. mes eksperimente purenome kukuriizy tarpueilius ir iSpjovéme isélius tik kartg (dél
sausros ir léto augaly vystymosi), todél energijos sanaudos buvo vidutiniskai apie 300 MJ ha™!

mazesnés nei 2023 m. Didziausios bendrosios energijos sagnaudos apskaiciuotos j kukuriizus js€jus

168



avizas, nes avizy séjos norma buvo didziausia (3.3.44 lentel¢). O maziausia — su vienametémis

svidrémis, kuriy js¢lio hektariné norma buvo tik 30 kg.

2.3.44 lentelé. Technologiniy operacijy ir medziagy energetinés sanaudos kukurizuose su
migliniais jséliais, MJ ha™'. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Sanaudos / Variantai K1 K2 RUG SVD MEZ AVZ
Darbo jéga 7,8 7,7 9,2 9,2 9,2 9,2
Dyzeliniai degalai 3518,8 | 3586,3 | 4138,0 | 4138,0 | 4138,0 | 4138,0
Zemés iikio maginos 1453,8 | 1400,2 | 1671,8 | 1671,8 | 1671,8 | 16718
Kukuriizy séklos (30 kg ha™!) 498,0 498,0 498,0 498,0 498,0 498,0
Rugiy séklos (200 kg ha™!) - - 2760,0 - - -
Svidriy séklos (30 kg ha™!) - - - 555,0 - -
MieZiy séklos (200 kg ha™!) - - - - 2960,0 -
Avizy séklos (220 kg ha™!) - - - - - 3498,0
N (15 kg ha!) 909,0 909,0 909,0 909,0 909,0 909,0
P>Os (45 kg ha™!) 499,5 499,5 499,5 499,5 499,5 499,5
K>0 (87 kg ha™!) 582,9 582,9 582,9 582,9 582,9 582,9
Bendrosios energijos 7469,8 | 7483,6 | 110684 | 88634 | 11268,4 | 118064
sanaudos

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy muliavimas piktzolemis (kontrole 2),
RUG —jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieziai, AVZ — jsétos
s€jamosios aviZos.

2025 m. | kukuriizy tarpueilius js¢jome bastutinius jsélius, kuriy s€¢jos norma nevirsijo 25 kg
ha!, todél energetinés sanaudos varijavo nuo 9 iki 9,6 tiikst. MJ ha™!, nors tarpueiliai buvo

purenti/iSpjauti du kartus (3.3.45 lentel¢).

3.3.45 lentelé. Technologiniy operacijy ir medziagy energetinés sanaudos kukuriizuose su
bastutiniais jséliais, MJ ha™!. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Sanaudos / Variantai K1 K2 GAR RAP RID JUD
Darbo jéga 9,2 8,6 10,5 10,5 10,5 10,5
Dyzeliniai degalai 37496 | 3896,0 | 4436,4 | 4436,4 | 44364 | 44364
7emés tikio masinos 1682,4 1575,2 1911,0 1911,0 1911,0 1911,0
Kukuriizy séklos (30 kg ha™!) 498,0 498,0 498,0 498,0 498,0 498,0
Garsty¢iy séklos (15 kg ha™) - - 435,0 - - -
Rapsy séklos (5 kg ha™!) - - - 145,0 - -
Ridiky séklos (25 kg ha!) - - - - 725,0 -
Judry séklos (20 kg ha™!) - - - - - 580,0
N (15 kg ha!) 909,0 909,0 909,0 909,0 909,0 909,0
P>Os (45 kg ha™!) 4995 4995 4995 4995 499.5 499.5
K0 (87 kg ha™!) 5829 5829 5829 5829 5829 5829
Bendrosios energijos 7930,6 | 7969,2 | 92823 | 8992,3 | 95723 | 94273
sanaudos

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos

vasarings judros.
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Vertinant trijy mety endogeninés rotacijos grandis, PUD+SVD+RAP grandis buvo

energetiskai efektyviausia lyginant ja su kitomis rotacijos grandimis. O LUP+RUG+GAR grandis

sunaudojo daugiausiai energijos (3.3.46 lentel¢).

3.3.46 lentelé. Bendrosios energijos sanaudos skirtingose kukurtizy auginimo technologijose, MJ
ha™!. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

Variantai
Kl K2 LUP PUD PED MEL
Energijos 7930,6 | 79692 | 130473 | 91773 9045,3 9085.3
sanaudos K1 K2 RUG SVD MEZ AVZ
technologijose | 7469,8 | 7483,6 | 11068,4 | 88634 112684 | 118064
Kl K2 GAR RAP RID JUD
7930,6 | 79692 | 92823 8992.3 9572,3 9427,3
1§ viso per 23331,0 | 23422,0 | 33398,0 | 27033,0 29886,0 | 30319,0
2023-2025 m. ? ? ? ? ’ ’
Vld“iﬁleltsi‘;‘l PEL 1 77770 | 7807,3 | 11132,7 | 9011,0 9962,0 10106,3

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedes liucernos, RUG — jseti Zieminiai rugiai, SVD — s¢tos vienametés svidres, MEZ — jséti
vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos vasarinés judros.

Agrotechnologijose energijos jplaukos yra derliaus energetiné verté. 2023 m. daugiausiai su
derliumi energijos buvo prikaupta pirmy trijy varianty laukeliuose (3.3.47 lentel¢). Is¢jus dobily ir
liucerny jsélius, jie konkuravo su kukuriizais ir jy derlius sumazéjo. Normalaus drégnumo metais
1séliai 1Saugina Zenkly biomaseés derliy, bet sausringais 2023 m. jy derlingumas sieke tik 300-500
kg ha! ir prie energijos sankaupy menkai teprisidéjo. Prie biomasés derliaus reik§mingai prisidéjo
pupos, todel energijos jplaukos, energijos vartojimo koeficientas ir grynoji energija prilygo
kontroliniams laukeliams, nors technologijos su pupy is¢liu energetinés sgnaudos buvo pacios
didziausios.

3.3.47 lentelé. Kukuriizy auginimo su pupiniais jséliais technologijy produktyvumas ir
energetiniai rodikliai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2023 m.

Sausosios biomasés Energijos | Energijos Energ'ij 08 Grynoji
Variantas produktyvumas kg ha'' sqnalgl(;os iplafkjos }]aljoj lmn(i enre};gi;a
kukuriizy | jséliy | bendras | MJha' | MJha' le( oeeﬁZiVel;lt a(; MJ ha'!
K1 21800 - 21800 7930,6 385860 48,7 3779294
K2 20500 - 20500 7969,2 362850 45,5 354880,8
LUP 17600 4268 21868 13047,3 384008 29,4 370960,7
PUD 16600 569 17169 91773 300420 32,7 291242,7
PED 16100 561 16661 9045,3 291478 32,2 282432,7
MEL 12900 275 13175 9085,3 231355 25,5 222269,7

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
melynziedés liucernos.
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2024 m. eksperimente kukuriizy biomasés produktyvumas buvo didesnis nei 2023 m., nors
buvo sausry (3.3.48 lentelé). Kiek geriau vystési ir migliniai jséliai (iSskyrus lyginant su pupomis).
Energijos sanaudos technologijose buvo zemesnés nei 2023 m., nes d¢l sausry tarpueiliai buvo
purenami/iSpjaunami tik vieng kartg. ISskirtinai auksStas buvo ir energijos vartojimo efektyvumas,
kuris K1 technologijoje sieké 71 proc., 0 K2 — 60 proc. Aukstas jis buvo ir js€jus vasarines svidres
— 45 proc. Nors K1 technologijoje buvo sukaupta daugiausiai grynosios energijos, taciau kitose
technologijose su js¢liais jos apskaiciuota tik 17-25 proc. maziau, kas jrodo tokiy technologijy

auksta energetinj efektyvuma. Be to, nereikia pamirsti ir aplinkosauginés jséliavimo reikSmés.

3.3.48 lentelé. Kukurtizy auginimo su migliniais js¢liais technologijy produktyvumas ir
energetiniai rodikliai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2024 m.

Sausosios biomasés Energijos | Energijos Energ.ij 08 Grynoji
Variantas produktyvumas kg ha’ sacnaﬁ({os jplauglgos e}’:ﬁtoj 1mH(;O enreyrgi_]Ja
kukurdizy | jséliy | bendras | MJha' | MIha' Ko eﬁZi\;lilt as | MJ ha’!
K1 30100 - 30100 7469,8 | 532770,0 71,3 525300,2
K2 25400 - 25400 7483,6 | 449580,0 60,1 442096,4
RUG 23600 1003 24603 110684 | 436175,2 39,4 425106,8
SVD 20500 1999 22499 8863,4 | 399631,6 45,1 390768,2
MEZ 24200 954 25154 112684 | 445893,6 39,6 434625,2
AVZ 23100 1244 24344 11806,4 | 431759,6 36,6 419953,2

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrol¢ 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktZolémis (kontrol¢ 2),
RUG —jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti vasariniai mieZiai, AVZ — jsétos
s€jamosios aviZos.

2025 m. nebuvo palankiis kukuriizams vystytis. Jie iSaugino tik apie ketvirtadalj-tre¢dalj
ankstesniais metais iSaugintos biomasés. DidZiausia ji buvo K1 ir GAR technologijose (3.3.49
lentelé).

3.3.49 lentelé. Kukuriizy auginimo su bastutiniais jséliais technologijy produktyvumas ir
energetiniai rodikliai. VDU ZUA Bandymy stotis, 2025 m.

Sausosios biomasés Energijos | Energijos Energy 08 Grynoji
Variantas produktyvumas kg ha! sqneu%(;os jplafkjos }]alg:oj lmn(i enre};gi;a
kukurtizy | jséliy | bendras | MJha' | MJha' le( oeeﬁziveliltaz MJ ha'
K1 10700 - 10700 7930,6 189390 23,9 181459.4
K2 6200 - 6200 7969,2 109740 13,8 101770,8
GAR 10600 1455 12055 92823 212355 22,9 203072,7
RAP 7500 1095 8595 89923 151365 16,8 1423727
RID 8700 2063 10763 95723 189061 19,8 179488,7
JUD 8200 1328 9528 9427,3 167716 17,8 1582887

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy muléiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
GAR — jsétos baltosios garstyCios, RAP — jséti vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos
vasarings judros.

Lietingi ir vésesni metai buvo palankis jséliams vystytis. Daugiausiai biomasés iSaugino

aliejiniai ridikai — apie 2 tonas sausyjy medziagy hektare. DidZiausia suminé biomasé nustatyta
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GAR technologijoje (js€tos garstyCios). Bastutiniy jsé¢liy séjos normos buvo nedidelés, todél ir
energijos sagnaudos nebuvo maksimalios. Dél zemesnio produktyvumo, energijos jplaukos taip pat
buvo 2-3 kartus mazesnés nei ankstesniais metais. Tai jtakojo ir Zema energijos vartojimo
efektyvumag bei sukaupta grynaja energija. Daugiausiai NET energijos buvo sulaupta
technologijoje su garsty¢iy jséliu (GAR) - 203072,7 MJ ha’!. Reikia pabrézti, kad energijos

balansas vis tiek isliko teigiamas.

Per trejus eksperimento metus daugiausiai energijos buvo sukaupta K1 technologijoje be
jséliy, tatiau artimos jai buvo endogeninés grandys LUP+RUG+GAR ir PED+MEZ+RID (3.3.50
lentel¢). O paskaiCiavus energijos sankaupas vidutiniS8kai per metus, tai iSryskéja ir K2
technologija, kur kukuriizy tarpueiliai buvo mulciuoti piktzolémis, nes K2 energijos vidutinés
sagnaudos buvo vienos maziausiy. Nereikia pamirsti, kad technologijose svarbi ne tik grynoji

energija, bet ir poveikis aplinkai, kurio skai¢iavimus pateikiame zemiau.

3.3.50 lentelé. Skirtingy kukuriizy auginimo technologijy grynoji energija, MJ ha™!. VDU ZUA
Bandymy stotis, 2023-2025 m.

Variantai

Kl K2 LUP PUD PED MEL

Grynoji (NET) | 377929.4 | 354880,8 | 370960,7 | 2912427 | 2824327 | 222269,7
energija K1 K2 RUG SVD MEZ AVZ

technologijose | 525300,2 | 442096,4 | 425106,8 | 390768,2 | 4346252 | 4199532
Kl K2 GAR RAP RID JUD

181459.4 | 101770,8 | 203072,7 | 142372,7 | 179488,7 | 158288.7

IS viso per

20930005 m. | 1084689 | 898748 | 999140,2 | 824383,6 | 896546,6 | 8005116
Vld“ﬁlrzf‘lll‘fl PeI | 361563 | 299582,7 | 333046,7 | 274794,5 | 298848,9 | 2668372

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos séjamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty&ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos vasarinés judros.

Aplinkosauginis vertinimas

Agrotechnologijas paranku vertinti pagal salyginai iSmetamas Siltnamio efektg sukeliancias

dujas. Tam naudojamas CO; dujy ekvivalentas (COazcky. arba COazeq) (3.3.51 lentelé).
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3.3.51 lentelé. CO; ekvivalentai agrotechnologijose

Iplaukos CO: ekvivalentas Literatiiros Saltinis
Dyzelinis kuras (kg CO2eq L") 2,76 Moghimi ir kt., 2014
Zemés Tikio masinos (kg COzeqMJ ™) 0,071 Plshgar-Ig(());gleh irkt,
Kukuriizy séklos (kg CO2eq kg ™) 3,85 Hou ir kt., 2021
Pupiniy augaly séklos (kg COzeq kg™ 0,22 Tidaker ir kt., 2021
Varpiniy augaly séklos (kg COzeq kg ™) 0,40 Hou ir kt., 2021
Bastutiniy augaly séklos (kg COzeq kg ™) 1,19 Svanes ir kt., 2020
N (kg CO2eqkg™) 8,3
P>0s (kg CO2eq kg™ 0,61 Hou ir kt., 2021
K>0 (kg COzeq kg ™) 0,44

Ivertinus taikyty agrotechnologijy poveikj salyginei SESD emisijai paaikéjo, kad pagal CO»
ekvivalentg technologijos buvo panasios nes nei vienoje i§ technologijy nebuvo vartoti pesticidai

ir tas pat minimalus (startinis) mineraliniy traSy kiekis — N15P45Ks7 (3.3.52 lentelée).

3.3.52 lentelé. Skirtingy kukuriizy auginimo technologijy SESD emisijos vertinimas, kg COaeq
ha™

Variantas ‘ Dyzelinis kuras | Zemés iikio mainos ‘ Séeklos ‘ IS viso *
Su pupiniais jséliais (2023 m.)
Kl 183.8 119,5 115,5 609,0
K2 191,0 111,8 115,5 608,5
LUP 217,5 135,7 159,5 702,9
PUD 217,5 135,7 122,1 6635,5
PED 217,5 135,7 133,5 676,9
MEL 217,5 135,7 119,9 663,3
Su migliniais jséliais (2024 m.)
Kl 172,5 103,2 115,5 5814
K2 175,8 99,4 115,5 580,9
RUG 202,9 118,7 195,5 707,3
SVD 202,9 118,7 127,5 639,3
MEZ 202,2 118,7 195,5 706,6
AVZ 202,9 118,7 203,5 715,3
Su bastutiniais jséliais (2025 m.)
K1 183.8 119,5 115,5 609,0
K2 191,0 111,8 115,5 608,5
GAR 217,5 135,7 133,4 676,8
RAP 217,5 135,7 1214 664,8
RID 217,5 135,7 145,2 688,6
JUD 217,5 135,7 139,3 682,7

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mul¢iavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti Zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos sé¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty&ios, RAP — jséti

visose technologijose vienoda sunaudoty trg§y COseq suma (i8 viso 190,2 kg COseq ha™)
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3.3.53 lenteléje matome, kad vidutiniskai maZiausia SESD emisija buvo i§ kukuriizy paséliy
be jséliy, nes jy iséjimui buvo naudota zemés tkio technika, degalai, zmogaus darbo valandos.
Nepaisant to, technologijos pagal SESD emisijas skiriasi tik apie 13 proc. Be to, &ia nejvertintas
kompleksinis jséliy poveikis aplinkai ir dirvoZzemiui. Ketiname Siuos detalius vertinimus pateikti

tolimesnése miisy publikacijose.

3.3.53 lentelé. Skirtingy kukurizy auginimo technologijy SESD emisija, kg COzeq ha™!. VDU
ZUA Bandymy stotis, 2023-2025 m.

Variantai

K1 K2 LUP PUD PED MEL

609,0 608,5 702,9 665,5 676,9 663,3

SESD emisija Kl K2 RUG SVD MEZ AVZ
581,4 580,9 707,3 639,3 706,6 7153

K1 K2 GAR RAP RID JUD

609,0 608,5 676,8 664,8 688,6 682,7

IS viso per
0230005 m. | 17994 | 17979 2087 1969,6 2072,1 2061,3
VidutiniSkai per | = 599 ¢ 599,3 695,7 6565 690,7 687,1
metus

Pastaba: K1 — tarpueiliy purenimas (kontrolé 1), K2 — tarpueiliy mulCiavimas piktzolémis (kontrolé 2),
LUP — jsétos lauko pupos, PUD — jséti purpuriniai dobilai, PED — jséti Persiniai dobilai, MEL — jsétos
mélynziedés liucernos, RUG — jséti zieminiai rugiai, SVD — jsétos vienametés svidrés, MEZ — jséti
vasariniai mieziai, AVZ — jsétos sé¢jamosios avizos, GAR — jsétos baltosios garsty&ios, RAP — jséti
vasariniai rapsai, RID — jséti aliejiniai ridikai, JUD — jsétos vasarinés judros.
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ISVADOS

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje ir laboratorijose

atlikus projekte 2023-2025 m. numatytus tyrimus galima daryti Sias iSvadas:

I. Laboratorinis eksperimentas

Pupiniy augaly ir piktZoliy biomasés sudéties ir skaidymosi tyrimai:

1. Didziausias kiekis fenoliniy junginiy nustatytas liucernose. Jose $iy junginiy buvo 59 proc.
daugiau nei piktzoliy ar pupy zaliojoje biomaséje. Maziausiai fenoliniy junginiy nustatyta
Sosnovskio bars¢io sumingje visos antzeminés dalies zaliojoje biomaséje.

2. Daugiausia fenoliniy junginiy kaupési Sosnovskio bars¢io Zieduose ir lapuose. Cia jy buvo
esmingai (P<0,05) 43 proc. daugiau nei stiebuose.

3. Daugiausiai (78 proc.) fenoliniy junginiy per ménesj j dirvozemj buvo jnesta i§ liucerny,
todél jy alelopatija turi didziausig potencialg. LécCiausiai fenoliniai junginiai buvo tirpinami
i$ purpuriniy dobily. Sosnovskio bars¢iy lapuose fenoliniy junginiy tirpimas ir skaidymasis
vyko intensyviau nei kitose Sio augalo morfologinése dalyse. Dirvozemyje irstanciuose
Sosnovskio bars¢iy zieduose liko esmingai didziausias fenoliniy junginiy kiekis.

4. Po skaidymosi dirvoZzemyje visose tirtose augaly lickanose sausyjy medziagy proc. padidéjo
nuo 1,4 iki 4,1 karto. Vidutiniskai susiskaidé apie 50 proc. (nuo 42,06 iki 75,11 proc.)
augaly liekany biomasés. Intensyviausiai skaidési Sosnovskio barSc¢io lapai ir Ziedai,
sunkiausiai skaidési pupy ir Persiniy dobily biomasé.

Migliniy augaly biomasés sudéties ir skaidymosi tyrimai:

1. Pagal jy antZeminés dalies biomaséje esantj fenoliniy junginiy kiekj, galima nurodyti seka:
rugiai>aviZos>mieziai>svidres.

2. Po skaidymosi dirvozemyje sausyjy medziagy kiekis svidriy liekanose nezymiai padidéjo,
0 aviZy, mieziy ir rugiy — Zenkliai sumazéjo.

3. Per ménesj dirvoZzemyje avizy ir mieziy liekanos susiskaido apie 60 proc., o svidriy ir rugiy
- tik 2,79 ir 14,27 proc.

Bastutiniy augaly biomasés sudéties ir skaidymosi tyrimai:

1. Daugiausiai fenoliy per ménesj | dirvozemj buvo i$nesta 1§ judry ir garstyCiy antZemings
dalies. Jy irstancioje biomaséje Siy junginiy liko atitinkamai 6 ir 5 kartus maZiau, nei buvo
zalioje biomas¢je. Léciausiai fenoliniai junginiai buvo tirpinami rapsy biomasg¢je, taciau jy
kiekis vis tiek sumazgjo tris kartus.

2. Bastutiniai augalai pasiZyméjo intensyvesniu biomasés skaidymusi, palyginti su
piktzolémis, o sparciausiai vyko rapsy ir judros biomasés irimo procesai. Tokie rezultatai
leidzia daryti prielaida, kad bastutiniy augaly liekanos gali biiti efektyvesnés gerinant augaly
mitybos ir vystymosi saglygas trumpuoju laikotarpiu.

I1. Laboratorinis-vegetacinis eksperimentas

Ekstrakty poveikis Zieminiams kviefiams
1. Pupiniy augaly (Persiniy ir purpuriniy dobily, mélynZiedziy liucerny ir lauko pupy)
biomasés ekstraktai neturéjo reguliarios jtakos zieminiy kvieciy vystymuisi. MaZos
koncentracijos (1:250) Sosnovskio bar$¢io vandeninis ekstraktas tur¢jo stimuliuojantj
poveiki zieminiy kvieciy vystymuisi. Nors §ios koncentracijos ekstraktas buvo neutralus
griidy dygimui (panaSus kaip naudojant distiliuota vandenj), taCiau tur€¢jo esming
didziausig teigiamg jtaka daigy biomasei, auksciui ir Sakny ilgiui. Taigi, Sosnovskio
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bars¢io 1:250 koncentracijos ekstraktas turi potencialg zieminiy kvieciy paséliams
stimuliuoti ir lauko salygomis purSkiant pasé¢lius.

Migliniy augaly (zieminiy rugiy, séjamyjy avizy, vasariniy mieziy ir vienameciy svidriy)
biomasés ekstraktai taikant stipriausig 1:10 koncentracija mazino zieminiy kvieciy daigy
aukstis, $akny ilgj, sudygima bei dygimo indeksa, lyginat su vandeniu. Zieminiy rugiy 1:50
ir 1:250 koncentracijy ekstraktas tur¢jo tam tikrg teigiamaji poveikj zZieminiy kvieciy
vystymuisi, taCiau daugiausiai — Sakny. Taigi, Migliniy augaly ekstraktai neturéjo
reguliarios stimuliacinés jtakos kvie¢iy vystymuisi.

Daugumos tirty bastutiniy augaly (judry, garstyCiy, rapsy, ridiky) biomasés ekstraktai
slopino zieminiy kvie¢iy sékly dygimg. Vasariniy judry 1:50 koncentracijos ekstraktas
esmingai didino Zzieminiy kvie¢iy daigy biomasg, o 1:250 koncentracijos — daigy aukstj.
Abu Sie ekstraktai stimuliavo kvie¢iy Sakny augima. Nors judry 1:50 ir 1:250 ekstrakty
stimuliacinis poveikis daznai buvo neesminis, tac¢iau vertas patikrinti lauko sglygomis.

Ekstrakty poveikis kukuriizams
Sosnovskio barscio ekstraktai ne stimuliavo, o slopino kukuriizy vystymasi. PanaSiai
slopino ir mélynziedziy liucerny ekstraktai. Pupy ir Persiniy dobily ekstraktai (1:250)
gerino kukuriizy sékly dygima, taciau daigy masei ir biometrijai didesnés jtakos neturéjo.
Piktzoliy miSinio Zaliosios biomasés vandeniniai ekstraktai kukurizams buvo efektyviis
stimuliantai, todél jy poveikis turéty buti patikrintas lauko sglygomis.
. Vasariniy mieziy, zieminiy rugiy ekstraktai Siek tiek didino kukuriizy daigy aukst;j ir Sakny
ilgj, taiau mazejo sékly daigumas. Kity migliniy augaly biomasés ekstrakty poveikis dar
labiau jvairavo. Taigi, migliniy augaly ekstraktai neturéjo reguliaraus stimuliacinio
poveikio kukurtizams.
. Vasariniy rapsy ekstraktai daZnai stimuliavo kukurtizy dygimg ir augima, taciau vis
skirtinga jy koncentracija. 1:10 koncentracijos vasariniy rapsy ekstraktas didino kukuriizy
daigy aukst], 1:50 koncentracijos — gerino sudygimg ir didino sausosios medzZiagos
procentg daiguose, 1:250 koncentracijos — didino Zaligja daigy biomase ir daigy Sakny ilgj.
Taigi, vasariniy rapsy biomasés ekstrakty stimuliacinj poveik] kukuriizams reikia
papildomai patikrinti lauky salygomis.

Ekstrakty poveikis Zieminiams rapsams
Dobily ir pupy ekstraktai teigiamai veikeé tai viena, tai kitg rapsy vystymosi rodiklj. Ivairiy
piktzoliy ekstraktai ir tirtos koncentracijos skatino Zieminiy rapsy daigy ir Sakny augima,
didino sausyjy medziagy kiekj bei biomase, o Sosnovskio bars¢io ekstraktai turéjo
neigiamg poveikj sudygimui, dygimo indeksui bei Sakny ilgiui. Taigi, pupiniy augaly ir
barscio ekstrakty reguliaraus stimuliacinio poveikio nenustatyta.
Migliniy augaly biomasés ekstraktai veiké Zieminiy rapsy vystymasi skirtingai, taciau
reguliariausias poveikis buvo vienameciy svidriy ir vasariniy mieziy ekstrakty, nes jie
daugeliu atvejy gerino tirtus rodiklius: Zieminiy rapsy daigy aukstj, Sakny ilgj, sudygima,
dygimo indeksa ir zaligja biomaseg. ISskirtini démesj reikia skirti vienameciy svidriy
biomasés ekstraktams ir juos iStirti lauky sglygomis.
. Vasariniy rapsy dygimui ir daigy vystymuisi nei vienas i$ tirty bastutiniy augaly ekstrakty
neturéjo rysSkesnés désningos jtakos, tac¢iau judry stimuliacinis poveikis buvo gan
reguliarus ir vertas patikrinti lauko saglygomis. Juolab, kad stimuliacinis poveikis stebétas
ir eksperimente su kvieciais.

Ekstrakty poveikis paprastosioms rietmenéms
Daugumas tirty pupiniy augaly ekstrakty neturéjo désningos slopinancios jtakos rietmeniy
dygimui ir vystymuisi, taciau pupy 1:50 ir 1:10 koncentracijy ekstraktai pasizyméjo
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reguliaresne slopinancia jtaka rietmeniy pirminiam vystymuisi, todél turéty biiti patikrinti
lauko salygomis.

Migliniy augaly ekstraktai paprastyjy rietmeniy sé€klas ir daigus veiké ne kaip inhibitoriai,
o kaip stimuliatoriai, todél tolimesnius tyrimus planuoti neverta.

Bastutiniy augaly ekstrakty poveikis rietmeniy dygimui ir daigy vystymuisi nebuvo
reguliarus, taciau vertéty atkreipti démesj i judry 1:10 koncentracijos ekstrakta, kuris
daznai slopino rietmenés vystymasi. Verta Sio ekstrakto tyrimus pratesti tiek
laboratorinémis, tiek lauko salygomis.

Ekstrakty poveikis baltosioms balandoms

1. I$ tirty pupiniy augaly biomasés ekstrakty bene rySkiausia balandy sékly dygima
slopinanciy poveikiy turéjo Persiniy dobily visy koncentracijy ekstraktai. Taciau biita
ir stimuliacinio poveikio, nes pupy visy koncentracijy ekstraktai balandy daigy
vystymasi skatino. Svarbu tai, kad 1:10 koncentracijos purpuriniy dobily ir liucerny
ekstraktai mazino balandy dygimo indeksa, slopino balandy daigy ir Sakny augima. Tai
pakankamas skai¢ius rodikliy, kad verta biity purpuriniy dobily ir mélynziedziy
liucerny 1:10 koncentracijos ekstraktus tirti iSsamiau tiek laboratorinémis, tiek lauko
salygomis.

2. Migliniy augaly ekstraktai daugiau skatino, o ne slopino baltyjy balandy dygimg ir
vystymasi, todél §i Zaliava bioherbicidy kiirimui néra tinkama.

3. Tiriant bastutiniy augaly ekstraktus nustatyta, kad balandy sékly dygima désningi
slopino judry visy koncentracijy ekstraktai, taciau ryskiausias poveikis stebétas 1:10
koncentracijos ekstrakto. Bastutiniy augaly 1:10 koncentracijy ekstraktai mazino
balandy daigy biomase, o ypac judry ekstraktas. 1:10 koncentracijos bastutiniy augaly
ekstraktai, ypac judry, slopino ir daigy vystymasi, iSskyrus rapsy ekstrakta. 1:10
koncentracijy judry, garstyCiy ir ridiky ekstraktai efektyviai slopino ir balandy Sakny
vystymasi. Taigi, 1:10 koncentracijos judry ekstraktas turéjo désninga slopinantj
poveikj baltosios balandos sékly dygimui ir vystymuisi. Panasiis rezultatai stebéti ir
tiriant rietmenes. Be to, judry ekstraktai stimuliavo kvieciy ir rapsy daigy vystymasi,
todel judry ekstraktai butinai turi bati tiriami toliau, méginant iSryskinti jo
universalumg ir galimg dvejopa efekta.

I1I. Lauko eksperimentas

Skirtingy jséliniy tarpiniy paseliy taikymas neturéjo esmings jtakos dirvozemio pH.

. Po pirmyjy dviejy eksperimento mety azoto kiekis dirvozemyje mazai pakito, taciau po

trijy mety visuose tirtuose varianty dirvoZemiuose suminio azoto kiekis Siek tiek sumazejo
(nuo 0,01 iki 0,02 proc. vnt.). Per trejus metus kukuriizy pasélis i§ viso gavo 45 kg ha™!
azoto (15+15+15), o su biomase buvo i§nesta nuo 500 iki 700 kg ha™! azoto. Todél, norint
endogenines rotacijos grandis naudoti trejus metus be nuostolio dirvozemio azotui, reikéty
kukuriizus papildomai trgsti N.

Is¢liniai tarpiniai paséliai dazniausiai didino judriojo fosforo kiekj dirvozemyje, o trejy
mety kontekste pasiteisino MEL+AVZ+JUD rotacijos grandis. Fosforo pagauséjo 14,5 mg
kg,

Iséliniai tarpiniai paséliai gausino judriojo kalio kiekj dirvoZzemyje, o ypac
PED+MEZA+RID (42 mg kg™') ir MEL+AVZ+JUD (38 mg kg™') endogeninés rotacijos
grandys.

Per trejus metus eksperimento laukeliuose su jséliais neesmingai sumazéjo judriojo
magnio, o mulciuojant tarpueilius piktzolémis (K2) — jo Siek tiek pagaus¢jo. Didziausias
sumazéjimas nustatytas kontrol¢je be jséliy (K1).

Per trejus eksperimento metus mega agregaty kiekis dirvozemyje padidéjo iki 21 proc. vnt.,
taCiau dazniausiai jy kiekis nevirsijo 40-45 proc. pageidautinos ribos. Makro agregaty
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dirvoZzemyje sumazéjo panaSiu dydziu, taciau jy iSliko daugiau nei 50 proc. Mikro
strukturos kiekis dazniausiai sumaz¢jo.

Stabiliausia struktiira isliko dirvozemyje, kuriame buvo taikytos trijy mety endogeninés
rotacijos grandys PED+MEZ+RID arba MEL+AVZ+JUD. Mélynziedés liucernos buvo
agresyvios kukuriizams, todél taikytina PED+MEZ+RID grandis.

8. Dirvozemio drégnis ir temperatiira labiausiai priklausé nuo ory salygy, taciau nustatyta

tendencija, kad jséliais padengti kukurtizy tarpueiliai iSsaugojo daugiau drégmeés ir buvo
vésesni nei laukeliuose be jséliy. Drégnesniais ir vésesniais 2025 m. §i jtaka neiSryskeéjo.

9. Kukurtizy vegetacijos metu CO; ir O dujy koncentracija dirvozemyje daugiau priklausé

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

nuo iSkritusiy krituliy kiekio ir temperattiros, nei nuo jséty jséliy rusies.

Vegetacijos viduryje jséliai esmingai efektyviau sulaiké fotosintetiSkai aktyvigja
spinduliuote (FAR), taciau dél konkurencijos su piktzolémis ir js¢liais kukurtizai augo
esmingai Zzemesni ir jy lapuose dazniausiai buvo esmingai maziau chlorofilo nei purentuose
K1 laukeliuose be jséliy. Tai turéjo esminés neigiamos jtakos vidutiniam vieno kukuriizo
augalo antzeminés dalies zaliosios biomasés produktyvumui, taciau sausoji biomasé tarp
varianty skyrési su iSimtimis — didziausia ji buvo ne K1 laukelivose, o kukurtizuose su
PUD ir MEZ js¢liais.

. 2023 m. mety meteorologinés salygos buvo nepalankios jséliy dygimui, todél pupiniai

jséliai menkai padengé kukuriizy tarpueilius ir piktzoliy tarpueiliy pavirSiuje buvo apie 40-
50 proc. 2024 m. migliniai jsé¢liai sudygo gausiai, todé¢l jau vegetacijos pradzioje efektyviai
konkuravo su piktzolémis, ypac¢ rugiai ir avizos, o po pirmosios pjiities iSves¢jo svidrés.
Deja, dél sausros jséliai anksCiau sunyko ir vegetacijos pabaigoje konkurencija su
piktzolémis sumenko. 2025 m. buvo drégnesni ir palakesni bastutiniams jséliams dygti ir
vystytis, todél jau vegetacijos pradzioje garstyCios padengé net 74 proc. tarpueiliy
pavirsiaus, o judros — apie 62 proc. Po pirmojo tarpueiliy iSpjovimo jsigaléjo rapsai. Dél
efektyvios bastutiniy jséliy konkurencijos su piktzolémis, jos per visg kukuriizy vegetacija
tepadenge tik iki trecdalio tarpueiliy erdves.

IS pupiniy augaly didziausig sausgja biomase, atsizvelgiant i tai, kad po pjities kai kurie
jséliai sunyko/neataugo, iSaugino Persiniai ir purpuriniai dobilai (apie 86 g m™). I$ migliniy
jséliy — vienametés svidrés (200 g m™, nors jos dél sausros véliau sunyko), i§ bastutiniy —
aliejiniai ridikai (apie 206 g m?).

vidutinis ilgis, augalo suminé biomas¢ ir griidy skaicius burbuolés eiléje palyginus su K1
ir K2 paséliais. Migliniai js¢liai neturéjo esminges jtakos kukurtizy stieby ir lapy biomasei,
burbuoliy ilgiui ir gridy skaiciui burbuolés eiléje, taciau del jy konkurencijos esmingai
mazejo kukuriizy aukstis, burbuoliy ir 1000 griidy masé. Bastutiniai js¢liai maziau
konkuravo su kukurtizais, todél daZniausiai esmingai nemaZzéjo dauguma kukurizy
antZeminés dalies ir burbuoliy biometriniy bei produktyvumo rodikliy. 2025 m. buvo
palankiis piktzoléms vystytis, todel K2 laukeliuose jos iSplito ir sumaZino burbuoliy
produktyvumo rodiklius. Rekomenduotina K2 laukelius iSpjauti dazniau, ypac drégnais
metais.

Tyrimai parodé, kad didZiausias kukurtizy griidy derlingumas nustatytas kontroliniuose K 1
ir K2 laukeliuose bei laukeliuose su pupy, mieziy ir garstyCiy jséliais. 2025 m. K2
laukeliuose stebétos 5-oje iSvadoje apraSytos muliavimo piktZolémis tendencijos.
Lastelienos ir baltymy kiekis griiduose tarp varianty esmingai nesiskyre.

Pagal baltymy ir krakmolo kiekj pranaSiausi buvo kukurlizy su pupomis ir su
meélynziedémis liucernomis silosai.

Lyginant su purentais laukeliais, laukeliai su jséliais buvo piktZolétesni, taciau maziausiai
piktzoliy bei maziausia jy biomasé buvo nustatyta laukeliuose su purpuriniais ir Persiniais
dobilais. Taip pat tarpueiliuose su vienametémis svidrémis, nes jos tankiau padengé lapija
dirvozemio pavirSiy nei kiti jséliai. Bitent tai ir konkurencija dél mitybos elementy bei
vandens sudaré¢ pagrinding konkurencijg, nes alelopatija nebuvo svarbiausia. Svidrése
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17.

18.

nustatéme mazesnius fenoliy kiekius, kurie dar ir skaidési 1étai. Tiriant bastutinius jsélius,
kukuriizy vegetacijos pradzioje su piktZzolémis efektyviau konkuravo garstycios ir judros,
o veliau — aliejiniai ridikai.

Per trejus eksperimento metus daugiausiai energijos buvo sukaupta K1 technologijoje be
iséliy, tatiau artimos jai buvo endogeninés grandys LUP+RUG+GAR ir PED+MEZ+RID.
Apskaiciavus vidutines energijos sankaupas per metus iSryskéja ir K2 technologija, kur
kukuriizy tarpueiliai buvo mulciuoti piktzolémis.

Jvertinus taikyty agrotechnologijy poveikj salyginei SESD emisijai paaiskéjo, kad pagal
CO» ekvivalentg endogeninés rotacijos grandys buvo panasios ir tarpusavyje skyrési tik
daugiausiai 13 proc., nes nei vienoje i§ technologijy nebuvo vartoti pesticidai, o tre§imo
norma buvo minimali.

REKOMENDACIJOS

Laboratorinémis-vegetacinémis saglygomis nustatéme ir rekomenduojame:

1.

Sosnovskio bars¢iy 1:250 koncentracijos ekstraktas, taip pat vasariniy judry 1:50 ir 1:250
ekstraktai stimuliuoja Zieminiy kvieciy sékly dygima ir daigy vystymasi, todél verta Siuos
ekstraktus tirti purskiant pasélius pavasarj (BBCH 30-32), atsinaujinus vegetacijai.
Sitlome istirti visas (1:10, 1:50 ir 1:250) ekstrakty koncentracijas.

Vidurio Lietuvos derlingy Zemiy lauky piktzoliy miSinio bei vasariniy rapsy zaliosios
biomasés vandeniniai ekstraktai kukurtizams buvo efektyvis stimuliatoriai, todél jy
poveikis turéty buti patikrintas lauko salygomis, purskiant kukuriizus vegetacijos pradzioje
(BBCH 33-34). Situlome istirti visas (1:10, 1:50 ir 1:250) ekstrakty koncentracijas.
Zieminiy rapsy pirminj vystymasi stimuliavo vienameciy svidriy ir vasariniy judry
biomasés ekstraktai. Ekstraktus tirti purSkiant pasélius pavasarj (BBCH 30-32),
atsinaujinus vegetacijai. Sitilome iStirti visas (1:10, 1:50 ir 1:250) ekstrakty koncentracijas,
ypac judry, nes jy stimuliacinis poveikis stebétas ir eksperimente su kvieciais.

Pupy 1:50 ir 1:10 koncentracijy ekstraktai ir judry 1:10 koncentracijos ekstraktas
pasizymejo reguliaresne parastosios rietmeneés dygima ir vystymasi slopinancia jtaka, todél
turéty biti tiriami iSsamiau.

Baltosios balandos dygimg ir vystymasi slopino purpuriniy dobily, mélynziedZiy liucerny
ir vasariniy judry 1:10 koncentracijos ekstraktai, todé¢l verta tirti jy bioherbicidines savybes
toliau. PanaSus slopinantis judry poveikis stebétas ir tiriant rietmenes. Be to, judry
ekstraktai stimuliavo kvie€iy ir rapsy daigy vystymasi, todél jie biitinai turi biiti tiriami
toliau, méginant iSrySkinti universalumg ir galimg dvejopa biopreparato/biopesticido
efekta.

Lauko eksperimento salygomis nustatéme ir rekomenduojame:

1. Endogeniniy rotacijy grandziy lauko eksperimentai parodé, kad kukurtizy paséliai be

kompaniony buvo produktyvesni, taciau labiau paveikils erozijai ir maisto medZziagy
praradimui. Viena perspektyviausiy rotacijos grandziy buvo Persiniai dobilai-vasariniai
mieZiai-aliejiniai ridikai (PED+MEZ+RID). Si endogeninés rotacijos grandis buvo ne tik
draugisSka dirvozemiui, bet viena paciy produktyviausiy (vidutiniSkai apie 17,5 tikst. kg
ha! sausosios suminés biomasés) ir energetiskai perspektyviy. MélynZziedés liucernos
rotacijos grandyje nors buvo produktyvios, gerai stelbé piktzoles, taciau labiausiai
konkuravo su kukuriizais, stebétas ir jy neigiamas alelopatinis poveikis kukuriizy
vystymuisi.

2. Pagal IKOK gaires (2024), kukuriizai gali biiti treSiami N 160-200 kg ha'!, P,Os 100-150

kg ha'!, K20180-250 kg ha! normomis. Su kompanionais augdami kukuriizai buvo
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treSiami kelis kartus mazesnémis tragSy normomis, taciau iSaugino pakankamai gausius
derlius be nuostolio dirvozemiui.

3. IKOK gairés priskiria rietmenes ir balandas prie zalingy kukurtizy paséliy piktzoliy, o
alternatyviy kovos priemoniy pasiiilyta nedaug: prieSséjinis dirvos dirbimas, paséliy
akéjimas, tarpueiliy purenimas. Misy eksperimente tarpueiliy purenimas buvo efektyvus,
ta¢iau praplétéme kontrolés alternatyvas endogeniniy rotacijos grandziy taikymu bei
mulciavimu tarpiniais jséliniais pas¢liais ir piktZzolémis. Be to, pupy ir judry vandeniniai
ekstraktai taip pat ateityje galéty papildyti IKOK piktzoliy kontrolés alternatyvy sarasa.

4. Kukuruizai su endogeniniy rotacijy grandimis atitinka GAAB?7 reikalavimus, nes ,,... vietoje
augaly keitimo galima auginti js¢lj, posélj, tarpinius pasélius per ziema... Plotai, kuriuose
per pastaruosius trejus metus paséliai nebuvo pakeisti, ketvirtaisiais metais turi buti
naudojami kitiems paséliams auginti“. Nemazai miisy auginty pupiniy augaly buvo
daugiameciai, tod¢l galéjo buti palikti Ziemai.
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PADEKA
Projekto vykdytojai dékoja Lietuvos Respublikos Zzemés tikio ministerijai uz suteiktg galimybe
giliau pazvelgti ;] zemés tkyje vykstanCius procesus, kuriy Zinojimas ne tik praturtins moksla

fundamentaliomis ziniomis, bet leis tvarinti ir efektyvinti Zzemés tkio gamyba.

Tyrimuose dalyvavo, prisidéjo prie ataskaitos, publikacijy ir kitos mokslinés produkcijos
rengimo I-II studijy pakopy studentai: Liudas Palaitis, Matas LukoSius, Benas KryzZevicius,
Liutauras Macius, Kristijonas Vitulskis, Martynas Jonikas, Antanas Korsakas, Rokas Jonaitis (§iuo
metu doktorantas), Ausra Armanavicitté. Taip pat doktorantai Ugnius Ginelevicius, Lina Juodyte,

Rendy Anggriawan.
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